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C¥3 BOlIN

®mnkaBuil kKuME (aHW 3aMOHABHN KMMEHWHI Ha3apWid acOCHHU
Tamkun dtagu. Karra skagamwmk OwiaH puBOXIIaHAETTaH ymoy coxa
kuMé Ba ¢u3uKa ypracumard derapaBuid ¢Ganmup. DusmkaBui Kumé
¢m3nka Ba kuME (paHIApUHUHT Ha3apuidl Ba aMallid yCyJLIapd Xampia
¥3ura xoc Xycycui ycyuiapaan Qoinananu0d, KUMEBUHA peaknusiap Ba
yinap OwigaH Oupraiukna OOpyBYHM (HU3UKAaBUH *apaHilap ycTHOa Kyl
KUppaIu TaAKUKOTIAp YTKazaau. MnM-(paHHUHT pUBOXIAHUIIK OWIIaH
(u3MKaBUi KMME KypCHHUHT aXaMHATH ToO0Opa opTHO OopMoKaa. Yoy
KypCHUHT acocuil Basudacu Tanabamappa ¢ukpiam KOOWIHATHHU
PUBOXIAHTUPHUIN, Ma3Kyp (aHHUHT 3aMOHABHH XOJNATHHH YYKYp
TYIIYHHII Ba OJMHTAH Ha3apHi OWIHMMIApHU aMaiuérra Taa0uK KHJIHII
KYHUKMAJIAPUHA XOCHJ KUJIUIITa KYMaKIAIIUIIIaH HOOpaTAup.

Y6y mapemik Mupso YiyrGex HoMmmars Y36ekncton Mumimit
VHUBEPCUTETUHUHT KUME (akynpTeTHaa (QU3WKaBUA KUME yMyMuit
KypcHIaH YKIIaéTran MaTeprasuiap acocua Taii€pnanran. Myammidmap
¢u3nkaBuii KUME MaB3ylapuHH HHcOaTaH KWCKa Ba TYIIYHApIH
KYpUHUIIAA EPUTUITHE XaMIa YKyBUHIApHU (U3UKaBUH KMUME KypCUHU
MYCTaKuJ paBUIA YYKYppOK V3JIAlITHPUINra HYHAITHUPUILHM V3
OJIIWJIapUTa Makcal Kb Kyurammap. Jlapcnukna Gpu3ukaBuii KAMEHN
¢an cudaTuma TYNIYHUII yIyH MyKaMMall OWMJIMIN Tajad KWJTHMHAIUTaH
9HI MyXHM Macajajapra KynpoK 3bTHOOp KapaTwiaraH. Y KHMEBHH
TEPMOJMHAMHUKA, CTATUCTUK TEPMOAWHAMUKA, HOMYBO3aHAT XapacHiap
TEPMOJUHAMHUKACH, TOMOTEH Ba TeTEPOreH MYBO3aHATIap, ApUTManap
TEPMOJMHAMUKACH, KUMEBUM KMHETHKA Ba KaTall3 Xamjia dJIEKTPOKUME
OynumnapuHu ¥3 mdura Kampad onraH. Myammngiaap KUTOOXOHIApHUHT
JMAapCIUK XaKumard (puKp-Mynoxa3alapiHU Ba YHU TaKOMIJLIAIITHPHII
OyiinJa ncTaKIaprH CAMAMHAT OMIaH KaOyin KiTaaumap.

Ymby mapcmmk V36exucronna ¢mukaBuit kuME (QaHWHUHT
PUBOXJIAHHIIIMIA KaTTa XHCCa KYIITaH YCTO3 — aKAOeMUK Xamoam
Yemonosuu Yemonosnune Epxun xoTrupacura OaruIUIaHAIH.

KHUPHUII

OuzukaBuil KUME KUMEBUM MyaMMOJIAPHU €4UIIIA TEPMOJUHAMUK
YCYJUTApHU KYJUTam OwimaH OOFIHMK paBuiiga XX acpHUHT Oommaa haH
cuparuna ByxyAra keiraH. TepMOAMHAMUK E€HIOUIYB JKyla Xam
camMapaiu OYmi0 YMKIM Ba SMIHMPUK KUMEHWHT YpraHWO KOJNMHTaH
TaMOMMIUIApHHN TyOmaH Y3raptupuO tobopau. KuméBnmii y3rapummiap
MyaMMOCUTa YMyMaH SHTH Kapalml XOocWJ Kwiad. MojjanapHuHr
KUMEBHUI peakuusiapra Kupumy (akar peareHTIapHUHT TabuaTuraruaa
OoruK OynmmacnmaH, Oankd jxkapa€HHH ONUMO OOPHINHUHT (DU3MKABHI
MIapOUTIAPUra, STbHU OOCHM Ba Xapoparra XaMm OOFIHKINTHHY KypcaTHo
Oepnmra wmyBaddax OymuHIM. MyBO3aHaTAarM cUCTEManap Y4YyH
OyHmail OOFMMKIMKHH MUKAOpaH wudoJanamra »>pummigd Ba Oy
3aMOHABUH KUMEBWH TEXHOJNOTHSHUHI PUBOMKIAHWIINTA acoc OYiau.
TepMmoanHaMUKaHWHT KaTTa IOTYKJIapuaaH sHa OWpH  KUMEBHIA
Taxpubanap yTkasMaciaH TypuO KMMEBHH MyBO3aHATIApHU XHCOOJAII
MYMKHH OYNTaHIuruaup. AJNOXpia peareHTIApHHUHT TepMOAWHAMUK
Xoccamapu — XakuJard — MabIymMoTJIapra  acocjaHu®  peakims
MaxCyJTOTIAPUHAHT YHYMJIAPUHU ONIAWHIAH AaTHO OepHIl MMKOHUSTH
nadmgo Oymmu. llyHman kelWH TepMOOWHAMHUKA Ha3apuid KuUMEna
MyCTaxKaM YpHH 3TajUIaid Ba Xap KaHaai (pu3nkaBuil KUME KypCUHUHT
OupuHuM KucMu OYnmuO Koiau. Mojga TY3WIHINN Ha3apUSACHHUHT
PUBOXJIAHWIIIM ~ Ba  KBAaHT  MEXaHHUKACUHUHT  Taigo  OYiumm
TEPMOJVHAMUKAHUHT KUMENATH YPHUHE KaMmaiTupa onMagd, Oaikw,
AKCHHYa, YHUHT KYJUIAaHUII COXAJapHHH KEeHTaTupau. 3aMoHaBHI
CTaTUCTUK TEPMOAMHAMMKA MOJICKYIAJapHUHT TY3WIUIIH XaKUAATd
MaBJIYMOTIAPHU a0 KWIraH XON[a, XyAOW Iy MyaMMOJApHH Xal
Kwiagd. by 3ca, MOAJaHMHr KHUMEBMH Y3rapuiuiapyd MyaMMOCHHU
MyXOKaMa KWJIHIIA, peareHT MOJEKyJTapHHAHT XOoccalaph XaKuaarud
MOJIeNb TYIIYHYAIApHU PeareHTIapHUHT TEPMOAMHAMUK (YHKIUSIAPH
KUMaTiIapura TasHyBYM (PEHOMEHONIOTHK TEePMOAMHAMUK EHJIONTYB
Owran Oupnamtupumra onubd xkenmu. Ily cababmu, 3amoHaBHit
¢u3nKaBui KHME KypcH KJIACCHK Ba CTaTUCTHK TEPMOJWHAMHUKA
HATIDKAJapUHUHT  yMYMJIALUIyBUAMp, Jecak ajammaiimus. Hazapuit
(u3MKaHMHT Ym0y KUCMIIApU KIIACCUK OyiuO, ymap Xed4 KauoH



sckupMaian. Bakt yrumm OwnmaH ymapHu KMMERA Kyimiamn yciayOmapw,
aiipuM MacajanapHu 0aéH KWIMIIHWHT y3apo HUCOATIapW Ba yIapHU
amManuéTra yHyMIIM KyJIall coXajapu y3rapaju, Xoioc.

®usukaBuii kuME aHMHUHT Tabpudu OupuHuM Oop 1752 imm
M.B.JlomornocoB  (1711-1765) TomoHHMmaH Kyimparmda OepuiiraH:
¢n3nkaBuil KUME QaHn KUMEBMH XoaucanapHu ¢u3nka paHu Epaamuia
YpraHyBur Ba Oy XOIWCaJapHUHT KOHYHHUSTIAPWHU HA3apuil *KUXATIaH
oun® OepyBum xampa TymyHTHpyBuM ¢anmup. M.B.JlomoHOCOB
¢usukaBuii kuMEHM “KuMEHMHT (ancadacu” ned aWTraH. YHHHT
Haszapuil Ba aManuil TAAKMKOTIApW XO3MPrd KyHjIapaa XaMm V3
aXaMHUATUHU HYKOTMaraH kamduérmapra onud kenaraH. Y marepus Ba
XapakaTHUHI CaKJNaHWIIl MPUHLUNWUHU TYFPU TaJKUH KWIMINTa SKyzAa
akunnamrad.  M.B.JIOMOHOCOBHMHI ~ aTOMHCTMK  TyLIyHYaJjapu
WCCUKITMKHUHT KMHETHK TaOWaTH XaKUJaru Xyjocara oiud Kenau Ba y
“OHT KaTTa Ba OXUPIU COBYKIMK Japaxkacy’ MaBXYMJIUTMHU TaXMHUH
KWJIIH, IBHU 3appadanapHUHT XapakaTd TYJHUK TYXTAIINTa MOC KElTyBUH
Kyla KHYHK XapopaT OOpIMTMHM TabKHIIAAM XaMmJia TepMOIMHAMHKA
UKKVHYA KOHYHWHWHT Tabpuuiapuman Oupu OYIMHUII “UCCHKINK
COBYKPOK KHCMJIAaH HWCCUKPOKra V3-Y3ujaH VyTa OJIMACIUIHHU
TabKHJIATaH.

XIX acpuunr Oomwtapuma Annmmsma  Jdametonunmnr (1801),
Opannusiga [eii-Jlroccakaunr (1802), Utanusaa ABoragponunr (1811)
WIMHHA M3MaHUIIAPH HATHXKAacuJa Ta3CUMOH XOJATHUHI KOHYHJIApU
OYWJIIM Ba ATOMUCTHK TYyLIyHuYangap KEHI pPUBOXIAHIW. ['ecCHMHT
TepMOKUME OyiM4a KWIraH MIUIapH XaM ymoOy IaBpra TeTHLIUTHAMD.
l'anbBaHUK 3JI€MEHTIAp, JMEKTPONH3, SIEKTPOIUTIApAa TOKHH TAaIIno
yTumra JoWp TAaAKUKOTIAp Tyhailin 3IEKTPOKMMEHMHT acociapu
Byxkyara kenau. 1799 iunna Utanusaa ['anbBanu Ba BonbT ransBaHuk
aneMeHT spataunap. 1802 iumu B.B.IletpoB anextp €ilm XoaucacuHu
ounu. 1805 immma I'porryc (Poccus) smekTponus Ha3apHACHHUHT
acocmapuan wnoiad wwmkau. 1800 #wmm JPBM Mopmmamap TabcHpIia-
MIUIIMHART 3JIEeKTPOKAMEBUI HA3apWACHHH HITapH CYpIH Ba KUMEBHIA
TaJKUKOTIapJa 3JEKTPOIU3HU KeHr Kyumamd. [IPBUHMHT YKyBUHCH
Qapaneir 1834 iimnga SNEKTPOIM3HUHT MHKJIOPUH KOHYHJIAPUHH

Tabpunad 6epau. 1836 wnmm SAxobu (Poccust) amekTponu3 xapaCHUHU
Taxpubara KyJulall MacaJalapuHu Xal KWwinO, TaJbBaHOIIACTHKA
XOJIMCACHHH OYJIH.

XIX acpuunr wkkuHum spmuga ['ynendepr Ba Baare (Hopserus)
xamma [mu60c (AKIL) kuméBMiA MyBO3aHAT XAKWAATH TaBIAMOTHU
pusoxiantupamnap. Jle Illatense (Ppanrms) TamKyd ImMapowTIAp
y3rapumy OWiaH MyBO3aHATHWHT CHJDKHIIM YMYMHI HPHHIUILIAPHHA
oumu. Bant-I'odpp (Comnmanausa) kumEBMH MyBO3aHAT Ha3apUSACHHU
PUBOXJIAHTUPAN. Y CYIOITHPWITaH SpUTMaTapHUHT MUKIOPHH Ha3zapus-
cuHu XaM unuiad yukkad. ['utropd Ba Konppaym (I'epmanus) spurma-
JapAa 3MeKTp TOKUHY Tamub yTumHy ypranaunap. Appenuyc (Lsemnst)
1883—1887 iimnnapma SNEKTPONIUTHK JUCCOIMJIAHHUIN HA3apUSACHHU
puBoxanTUpAN. OpraHuk MOJJaTapHUHT Ty3WIHII Ha3apUsACHHU SpaT-
rad A.M.byrnepos (1861) xam ¢u3nkaBuil KUMEHUHT PUBOXKJIAHUIINAA
KaTTa U3 KOJIUprad oaumiaapaanaup. bywok pyc omumu JI.M.Mennenees
KPUTHK XapOpaTHUHT MaBXymuruau odrad (1860), rasmap xomaTHHUHT
YMYMHUH TEHIJIaMacuHU KentupuO umkapraH (1874), spuTManapHHHT
KUMEBMH Hazapumsicura acoc conrad (1887). MeHneneeBHHHT MIOTHPAN
JL.I1.KoHOBanoB spuTManap Ha3apHACHHUHT aCOCUMIAPHAAH OUPUAHD.

XIX acpHuHT oxupupard OyloK Kamduéraap aToM TY3HWIMIIHHEHT
MypaKKaOIUIMHU HCOOT KWIAM Ba (M3UKaBUH KUMEHHUHT PUBOX-
JIAHUWIIUTA XKyJa KaTTa xucca Kymau. Ynapra [leppen (1895) Ba Tomcon
(1897) ToMOHMIAH O3JEKTPOHHUHTI Kami(p KWTHHHUIIH, PeHTren X-
nypaapau (1895) Ba bekkepens paanoakTUBIMKHUA ouumuHU (1896)
aTum MymkuH. ByHnad tamkapu [ITaHKHUHT HYpHMHT KBaHT TaOua-
tiHd (1900), JleGeneBHuHT HYp OocHME MaBXyamuruHu Xamna Ilbep
Kropu Ba Mapus Kropu (CkiamoBckasi) JapHUHT paJuOaKTHBIUK XOJIH-
cacuny yprarunuapuad (1889) mucon kumb xypcarca Oymam.

XX acpuuHr Oommra kenn0, (u3NKaBUi KUME MOJIA TY3VIIHIIH,
KAMEBUH TepMOJUHAMHUKA, IpUTMaNap, KUMEBUH KIMHETHKA Ba 3JEKTPO-
KUMENapH YpranyBun ¢an cudaruga HaMoEH Oymmu. SHrm Hazapwii
YCYJUIApHUHT KYJUTAaHWINIIN OMJIaH aToM, MOJIEKyJa Ba KPHCTaJUTAPHIHT
TY3WINIIMHA TaIKAKOT KWJIMII OMPHHYH YpHHTa YUKAW. Ym0y coxazna
Pesepdopn ToMOHMIAH TakIM] KWIMHTAH ATOMHMHL SAPO TY3HIJIHIIH



(1911) Ba bop TOMOHMEAH BOXOPOA ATOMHHUHI OMPUHYM MHUKIOPHIl
HazapusacuauHT spatumrmy (1913) xyma katta 10TyK 0ynmun. KumEpuit
OOFHMHT TabWaTH Ba MONEKYJIANTapHUHT TY3WJINIIMHM YPTaHWII aToM
TY3WIMIIMHE Yprauum OwraH Owupramukaa omu0 Oopmwimu. 1920
fmmtapia Koccens Ba JIbronc KUMEBHH OOFHUHT DIIEKTPOH HA3apHACHHU
uniab yukamnap. 1927 iimnna [eiitnep Ba Jlonmon kumépuii OOFHUHT
KBaHT-MEXaHWK Ha3apHsCHHU PHUBOXIJIAHTUpAMIap. KeiimHwamuk atom
TY3WIMIINIATH KaTTa Kamguéraapra acocaaHu0, KBaHT MEXaHHUKAacH Ba
CTAaTHCTHK (U3MKAHUHT Ha3apuil yCy/IapuHH XaMIa pPEHTTEH,
CIIEKTPOCKOMNUs, MacC-CIIEKTPOMETpPHsI, MarHUT yCylnapu KaOu Takpu-
0aBuil ycymnapra acocnaHuO, MOJEKyla Ba KPHUCTAUIAPHUHT Ty3H-
JMIIAHA YpraHuil Ba KUMEBMH OOF TAaOWMATHMHU TYNIYHHIIZA KaTTa
IOTYKJap KyJIra KUpUTUIAH.

XX acpHuHT ypTanapuja KUMEBUM PEaKLUSHUHT TE3JIUTH XaKU-
JaTl TabBJIMMOT, SbHH KUMEBHH KMHETHKA JKajal PHBOXIAHAM Ba Y
MOJIeKynanap TY3WIMIIA Ba MOJEKylaJard aTomiiapapo OOFIapHHUHT
MyCTaXKaMJIUTH OWiaH OOFIMK paBumima oaud Oopmimu. Dwm3nkaBuit
KAMEHWHT SHTH OYyIuMIIapy maimo Oynmm Ba MyBad(QaKuITIA PHBOXK-
JTaHaW. YNapHWHT aiipumiapu anoxuaa (aH cudariga yHUBEpCHTET-
Japaa ypraHuIMokaa. MacanaH, KBaHT KHUME, MOIJIa TY3WJIMIIH, KHHe-
THKa Ba KaTaJlu3, dJIEKTPOKUME, KOIIOU KUME, HAHOKUME, paJUalllioH
KUME, PaguOKUME, MarHeTOKUME, IOKOPH MOJEKYIIp OMpUKManapHUHT
Gu3uK KAMECH, CHIMKATIApHUHT (QU3MK KUMECH Ba OOIMIKAjap MLIyaap
xymnacuganaup. UlyHucn >pTHOOpnuKH, (GU3MKABUH KMME Ba YHHMHT
OynuMnapy CaHOATHUHT PUBOXKJIAHUIIN Ba OYHUHT YUyH 4yKyp Ha3apuii
acociap Tanab KWIMHTaHAa, aifHMKca MyBad(akusTIN pPHBOXKIIAHTAH.
H.C. KypHakoBHHHT (M3MK-KUMEBMH aHanmu3  Oyiimua  HHUpUK
TagkuKoTnapuu, A H.OpyMKUHHHUHT 31€KTPOKUME COXAaCHUAATd HIILIA-
puny, H.H.CemeHOBHUHT 3amxupiy peakuusiap Ba A.A.banaH-TMHHUHT
TeTeporeH KaTalu3 Ha3apUsIaApUHU SPATTAHIHKIAPH OYHUHT SIKKOJ
MHCOJHANP.

OuznkaBuil KUMEHMHT XO3MPTH BaKTAa XaM >kKajal pUBOXJIaHA-
ETTAaHMTHHUHT Jami  cudatuaa Kyduparn onuMiapHuHr HobGernb
MyKo(OTH JaypeaTiapyu OYIraHIUIHHU KENTUPHII MyMKHH: 3HEpIus-

HUHT KaJITa UMITYJIbCH TabCUPH/IA MYBO3aHATHHU CHJDKUTHUII OPKAIKM yTa
Te3 OopyBUM KMMEBHMH peakuusap ycTHaa oud OopraH TaIKHKOTIApU
yayH (M.Oiiren Ba P.Hoppum, 1967); HOMyBO3aHaT sxapaéHmapiaaru
¥3apostik MyHOcabaTIapuHUHT Tabpudianumy yayH (JI.Ouzarep, 1968);
MaKpOMOJIEKYJTAIADHUHT  (U3WK KUMECH COXACHAArd Hazapuil Ba
taxpubasuit Tagkukornapn yuyH (IL.®mopu, 1977); HOMyBO3aHAT
*Kapa€HIapHUHT TepMOANHAMUKACHTA Ba allHUKCA JMCCHIIATUB CHCTEMa-
JapHUHT Hazapuscura kymran xuccacu yuyH (W.Ilpuroxkun, 1977);
OWONOTHK DHEPrHsSHU TAIIWIIHUHT MOJIEKYJsp acociapu Oyiinua
tangkukoTnapy  yuyH (ILMwutuemn, 1978); xuméuil peakuusiap
MEXaHU3MJIAPMHUHT Ha3apusicuHU puBoxiaHtupranu yuyH (K.Oykywm,
P.Xobdman, 1981); MerammapHUHT KOMIDIEKCIAPHAA JJICKTPOH Y THIII-
JTapu OunmaH OOpYBYM PEAKIMSIAPHMHT MEXaHU3MJIAPUHM YpraHraHud
yayH (I".Tay6e, 1983); monumep cuctemanapyHUHT TEPMOANHAMUKACHTA
CKEeHNMHr KoHenumsicuan Kymiarann yayH ([e XKen, 1987); ¢oto-
CHHTETHK pEaKIis MapKasWHHWHT Y4 YII9aMild CTPYKTYpPacHHH aHHK-
narann yuayn (M.[laiisenxodep, P.Xy6ep, X.Mumen, 1988); maruut
MalJIOHN IOKOpH KyWIaHTaHAWKKa sra Oymran SIMP-cmextpockonms
METOJIOJIOTHACHHY PHBOXIAHTHPHINTA KyIIraH Xuccacu yayH (P.OpHer,
1991); ¢ynnepernn kam¢ ostranu yuyH (X.Kporto, 1996); xBaHT
KAMEHHMHT XMCOOAII yCyIMHN UILIad YukkaHu yuyH (A.3eaitn, 1999);
OMONIOTHK MaKpOMOIIEKYJIAIAPHUHT 3pUTMaJap/ard y4 yadaMind CTPYK-
TypacuHH aHUKmam yuyH SMP-cmektpockomust ycyiuHH —UIuiab
yukkann yayH (K.Broxpud, 2002); xyxkailipa MeMOpaHanapuaa KaHaj-
JapHH, CyB KaHaapuHu ouranu yuyH (I1.9rp, 2002); noH kaHammapHu
CTPYKTYpaBUil Ba MEXaHUCTUK Ypranranu yuyH (P.MaxKunnon, 2003);
KaTTUK [o3ajapia OopyBuM KUMEBHH  JKapa€Hiap  COXacuaard
tagkukoTaapu yayH (I.Optia, 2007).

OmnkaBuit kuM€ MycTtakwil (an O0ynmbd, y Y3WHHHT TaaKUKOT
yCyJIapura 3ra Ba KAME-TEXHOJNOTUK (paHIApHUHT Hazapwil Oazacuiup.
Ou3nkaBnii KUMEHWHT WIITA0 YMKAPHIIArH aXaMUATH KaTTa, YyHKH
KUMEBHMH jkapaéHIapHy amMalira OMIMPHINAA YHUHT MEXaHH3MHHH MyKaM-
Man omum Tanad kwimHamy. 1y cababmu, dhm3ukaBuii kumé hakatruHa
Hazapuil (GaH cupaTugaruHa PUBOXKIAHMACHAH, OANKU KYITHHA UILIA0



YUKApUII OKapaéHNapuHMHT Taiigo Oymmmmra xam cabab Oyras.
®u3nkaBuif KUMEHMHT KaTOp aManWil HyHaIWILIApH TeXHUK (aH-
JIAPHUHT OYIMMIIapura aiaHran (METaLTyprus jkapaéHIapuHUHT Ha3a-
pUSCH, METajliap KOPPO3MACH XaKUAard TabauMoT). KuMEBMIA TexXHO-
JOTUSIHUHT PHUBOXIIAHWUIINAA XaM (I3UKaBUHA KUMEHWHT axaMUSTH
KaTTa: KapaCH Ba ammapaTiapHUHT Oapda HA3apWsACH aMalnid (QU3NK
KUMENND.

Xo3upru KyHza, OKOpUAa TabKuajaraHuMmusaek, “KBaHT xumé”,
“Monna Tty3umumm”, “Kommomn xum€”, “Hanoxumé” Ba “FOxopu
MOJIEKYIIp OMpHKManap KuMécu” Kypeiapu MycTakul dannap cudaTtuaa
VHUBEPCUTETIIApAa YKUTUIAETTAaHINTHHE WHOOATra oiu0, 3aMOHaBHUIA
¢u3ukaBuil KuME GaHUHUHT KyHHIard acOCHH OYIMMIIApMHHU KYpCaTHII
JO3UMAUP: KUMEBUHA TepMOOMHAMUKA ((DEHOMEHOIOTHK TEPMOIH-
HAMUKA, KUMEBHU MyBO3aHAT, CTATHCTHK TEPMOJWHAMHKA, HOMY-
BO3aHAT JKapaCHIAPHUHT TEPMOJMHAMHUKACH), SPUTMANap TEPMOIWHA-
MHKAaCH, TeTeporeH (ha3aBuil MyBO3aHATIAP, KUMEBUH peakIUsUIapHUHT
KAHETHKACH Ba KaTajn3, SJICKTPOKAME,

Hapciik  Qu3nkaBuii KUMETA XO3WPTH KyHOAa TAIIKWI TOITAH
XOJIaTHU aKC 3TTHPAaad Ba V36exucron Mummii YHHUBEPCUTETHHUHT
aBBa (pU3MKaBMH KUME Ba X03upAa (QM3WKABHN Ba KOJUIOWA KHME neOd
HOMJIaHYBUH Kadempa Tpodeccop-YKUTYBUMIAPUHUHT KYI HHILUTHK
WIMHH-TIEAATOTUK TaXpuOacu acocuja, YHHBEPCUTETIAPHUHT KuUME
(bakynbTeTapy yuyH (Qu3nKaBuil KuME Kypcu Oyilnda mactypra Moc
paBuIIa E3UNTaH.

I BOB. KUMEBUI TEPMOJIMHAMUKA
I.1. TepmoanHAMMKAHUHT PHBOAJIAHUII 0OCKHYJIAPH, Basupatapu
Ba KYIAaHMJIHII Yerapajiapu

TepmoanHamuka (U3MK, TEXHUK Ba KUMEBHI TepMOJHHAMUKATIapTa
OynuHazu. TepMonvHaMHKa MCCHUKIMK OWJIAH WIMHU Y3apo YTHII XO-
JucanapuHu uoanaiiural MakpoCKONHUK Hasapusaaup. TepMmoanHa-
MHKaJa KYpHIaJUraH MaKpOCKONUK CHCTEMalapHUHI MYXHM TOMOHH
IIyHAaH KOOPATKHU, YIAPHHHT SHEPTHACHHE OCBOCHTA Yi4ad OYyaMaiim,
(akar cucrema anmoxuaa 3appadanapud (aToMm, MOJEKysa, MOH) JHep-
TYSICHHUHT Y3TapyIINHA YT9an IMKOHHATH 00p. MakpOCKONHUK CHCTeMa
SHEPTUACUHUHT Y3rapUIIi UCCUKJIMK KU MII KYPUHUIINIA aHUKIaHaIH.
ABBall HCCHKIMK Ba Ml OHp-OMpHAaH MyCTakusi paBHIIAa Kypub
gukunap 3. Pakar XIX acpHuHr ypramapupardHa MaKpOCKOIUK
CHCTeMaJa WYKW DHEPTHSHUHT KaHAalaup (M3MK KaTTanuk cudaTtuaa
MaBXXy/l SKaHJIMTHHY YpHaTHInTa MyBaddax Oymiamu. ByHUHT yayH dca,
aBBaJl HOMAabiIyM OyiaraH TaOWaT KOHYHH — TepMOAWHAMHKAHWHT
OWpUHYM KOHYHWHH Ounml Tanad kwimHau. Kelinndammk Oomka ymaad
OynMaiiurad KaTTaJuKIapaaH (SHTPONHUs, KIMEBUHI moTeHIHan) doiina-
JIAHWII 3apypaTd TYFWIAW. ByHmai ¥nya®d OYynMmalauraH KaTTaluK-
JapHUHT TEPMOAMHAMUKAHMHI MaTeMaTHK anmapaTuja KeHr K¥i-
JAQHWIMIIY TepMOAMHAMHKA (AHMHMHT ¥3HMra XOC TOMOHM OynuO, yHH
YpraHuiiHKM JKyZa XaM KuduHIamTapamd. AMmo, Xap Oup ymuab
OynMaiiiurad KaTTamuK TepMOAMHAMMKAAa YIYaHAAWTaH KaTTalluK-
JTapHUHT QYHKUMsUIapH cudatuia aHWK OeNTHIAaHTaH Ba TEPMOJMHA-
MMKaHUHT 0apya XyJlocalapuHH TaxpuOaja TEKIIMPHII MYMKHH.
Cucrema xoccanaprHy Hoaanl yayH Maxcyc TepMOUHAMHUK ¥3rapyB-
qriapaad €Kd TePMOAWHAMUK MapaMeTrpriapiad oiaananmiaad. Yiap
épraMuIa UCCHKIUK Ba MITHHUHT ¥3apo YTUIIIapH OMIaH OOFNIHUK OynraH
xoaucanap GU3MK KaTTAIUKIAp OpKajiu ndonaitaHamu. byrapHuHr xam-
Macl MAaKpOCKONMK KaTTajauikiap Oyiamd, Monekynamap KaTrTa Typy-
XUHUHT XOCCAIApUHU Udonanaiay. Yoy KaTTaluKIapHUHT XaMMacuHU
OeBocurta y4ab OyMaii .



KuméBnii TepMoTMHAMUKAHIHT Ba3u(ach TePMOJIUHAMUKA KOHYH-
TMapuHu KUMEBMH Ba (DU3WK-KUMEBHI Xomucanapra KyJUlamjan noopar.
KuméBnii TepMopmHaMuKa, ¥3 HaBOaTHAa, KIAcCHK ((hEHOMEHOJIOTHK)
TepMO/IMHAMIKA, HOMYBO3aHaT JKapaéHJIapHUHT TePMOJNHAMUKACH, CTa-
THCTUK TepMOJWHAMUKa OynmummapumaH wuoOopar. TepMokmME Ba
KAMEBUI MyBO3aHATIAp XaM KMMEBHH TepPMOJWHAMUKA TabIAMOTHHUHT
acocuil kucMiapuaup. OeHOMEHOJIOTHK TepMOIMHAMHKAA TePMO/IHHA-
MHKaHWHT Hazapuil acociapy 0aéH KWJIMHAAM XaM[a ylapHU (U3HKaBHH
MyaMMOIIApHU Xall KWIHLITA KYIUlaml UMKOHHUSATIAApU KYpuO UMKUIAIH.
CTaTHCTHK TEpMOJMHAMHUKA XaM acliIa CTATHCTHK (DU3MKAHUHT OHp
KUCMH OY1H0, CEKTPOKMMEBHI MabIyMOTIap épaamusa Typiad MoJa-
JApPHUHT acOCHil TEPMOJMHAMUK (YHKIMSIAPUHU XUCOOJNAIl YCyJIapu
unuiad YUKWITaHaurd cababiy, KUMEBUM TEPMOAMHAMHKA YUYH axa-
MHATIUIAP. Y CTaTHCTUK MEXaHWKAa KOHYHJIApHIa acociaHran 0ymmo,
CTAaTUCTHK ycymnap €paamuza puBoxianaaun. HoMmyBosaHat jxapaéH-
JApHUHT TEPMOJMHAMHUKACH DEISITHBUCTHK TEPMOANHAMHUKANAH XaM
€mpok QaH, NeKnH X03upAacK aMannii axamusT kacd aTMoka. Kaiitmac
Kapa€HIapHUHT yMyMHH TEpMOAMHAMUKACH XO3Wprada spaTHIMaras,
aMMO alipuM TaIlWII XOAWcAlapu ydyH Oapda caBoJuiapra Kylna XaMm
UIIOHWIN KaBoOJIap ONUHTAHJINTH KaWTMAac Kapa€HIapHUHT 3aMOHaBHI
YU3UKIA TEPMOAMHAMHKACHHU WIUIA0 YUKHUII MMKOHHATHHU Oepiu.
KaiitmMac 4m3ukian sxkapaéHiaap TEpMOAMHAMHUKACU KIACCHK TEPMOJIH-
HaMUKa OMIaH YM3UKIN KOHYHIAPHUHT YMYMJIAIIyBUIHUP.

TepMonnuHaMHKa Y3UHUHT Oapya *Kuxamiapu Oyiuda Tyma XaéTuid
¢Ganmup. TepMoJIWHAMUKAHMHT pPUBOXJIAHMIIMIA (ancada Ba IIHUIIA-
CO3JIMK CaHBaTHUAAH TOPTHO Ha3apuil MEXaHUKA, MCCUKIUK TEXHUKACH,
¢u3nka Ba kuMEé kabu (anmapraya Tabcup KypcarraH. TepMoanHamMuka
TaOMaTHUHT WKKWTA, Ha3apuil Tap3fa MOUIad YUKWl MyMKHH OYiIMai,
0anKy WMHCOHMATHHHT KYT AacpiK TaXpHOACHHH YMYMIIAIITHPHII
HaTIKack OynraH, yMyMHH KOHYHJIAPWHM KYyJUIAIlTa acoCIaHTaHIHWP.
Vmlby KOHYHIapHUHT TYFPWINTH TaOWaTAa YIapHH HMHKOpP I3TYBYH
KapaCHIApHUHT WYKINTH OWIaH TAaCAUKJIAHAMW. |epMOAMHAMHKAIA
Oopaérran apa€HIapHUHT MEXaHH3MJIAPWHY, YJIapHH KENTHPHO YHKa-
paéTraH KywIapHUHT TaOWMaTWHM OWIMII IapT sMac. byHpa ypraHu-
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7aéTraH CHCTEMaHHUHT OMp XoaTaaH OoIKacura YTUII Wyl 3Mac, 0aaku
OOIUTAaHFNY Ba OXHMPIH XONATIapHruHa axamuaTanaup. LlyHuAr yayn
KJIACCUK TEPMOJMHAMMKAA KapaCHIAPHUHT TE3NUKIApH YpraHWIMaiaud
Ba YHM KMMEBHH KMHETHKara Kyyuiad Oynmaiimu. TepmoanmHaMHUKaHWHT
OyH/ail derapalaHTaHIWTH, BakT YTUIIA OwiaH, an0arTa, HYKOTHIAIIH.
Xo3upru KyHnmapaaék KaitMac skapaHiiap TePMOIMHAMHKACH TE3NHK
OunmaH puBOXJIaHa€TraH coxa OYnMO, KWHETHK MacaiajapHH TepMO-
IMHAMMK HyKTad Ha3apAaH KypuO YMKMOKIA.

TepMonMHAMUKAHUHT DPHBOXJIAHHUII OOCKMWIApHHU OMIMacIaH
TYpHO, YHUHT XO3UPTH 3aMOHJIard X0JaTHHU Y3NalITHPUII KyJa Mypak-
kaOaup. TepMoIMHAMUKAaHM YpraHWII XapopaT OwiaH TaHUIIMIIIAH
OomuiaHumy Kepak. TepmomeTpnap Ba TEpMOMETPUK MIKalaTapHUHT
SAPATUIMII TAPUXUHU OWIMII XaM TepPMOJWHAMMKAHH TYIIYHHUIIZA Ky
MYXUMIHD.

Tepmonnnamuka (aHu XapopaT, MCCHKJINK Ba HCCHKINK OniiaH
WITHUHT Oup-Ompura aiimaHmmm Xakupmard Qangmp: “repmMo” — HC-
CUKJIHK, “‘IWHaMuC” — Kyd4, uml. KehnHuamuk “muHaMuc” cysuma dakat
“Kyq” TYHOIyHYacH CakJaHHO KOJTaH Ba LIYHHHT y4yH TepMOJWHAMHKA
cy3u OWIaH YHHHI Ma3MyHH oOpacuja KapaMa-KapIIWINK BYXYyAra
kenraH. “TepmonnHaMuka” aramaciHu OupruHdn 6op 1854 iinmmu Tomcon
taknud Kwirad., “JlMHaMHMKa” CY3WHUHT MIDIATHIAIIA HOMYBO3aHAT
XONaTJIapHU K¥3 ONAMMH3ra KENTHpaad, aMMo OyHIa TepMOIMHAMHUKA
OunaH OyTyHJail TaHMII OyIMaraH oJaMrvHa Yajfuild MyMKuH. DaHra
“TepMOJIMHAMUKA HUHT YpHUTA “‘TepMOCTATHKa’ aTaMacHMHU KUPHUTHII
TaknudIapu xaM OynraH, JekuH ymoy Takmuduap KaOyn KUIMHMAcIaH
Kom6 kernu. by epaa “amHammka” cy3u XapakaTAard CHUCTEMalapHU
yprauuiHn OnnaupMaian, Oanku skapa€H HaTXKacuaa cuctema Oup
MYBO3aHAT XONaTAaH WKKHHYHCHIA YTraHAa yHW TEPMOAMHAMUK Tapa-
METPIAPUHUHT Y3TapUIINHH, TYpIH JKapaéHmapia OakapwiraH Wi,
MCCHKJIMK Ba MYKH SHEPTHSAHUHT Y3TapUIINHH, STHHU CHCTEMaJark SHep-
rust OanaHcuHM Kypcatagu. byHnaH Tamkapw, TepMOAMHAMHKA XKapacH-
HUHT HYHATUIINHY, OOpHII-00pMaCIUTHHH XaM KypcaTtno Oepajn.

XapopaTHH TYIIYHHII MaHOAW — WCCUKIMKHU “‘Ce3HII” IHp.
Wccukmukan — “cesuin’”  OpKalld aHWKJIAIl OJaMHH anmald KyHuIm
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MYMKHH, JeraH (UKpIap HOTYFPH SKAHIUTHHH KYHHAATH TaXpHOagaH
OMMMIINMA3 MYMKHWH. BHp KYTMMH3HH HWCCHK CYBIHM, HKKAHYACHHH
COBYK CYBJIM WJMINra TUKAWIUK, CYHIPAa MKKala KYJIMMHU3HU UCCUK Ba
COBYK CYBIAp apajamTupu0 foOOpWITaH WAWINTA TUKAWIUK. buprHYn
KYJIMMH3 y9yH CYB COBYK TYIOJCa, WKKHHYHCH Y9yH HCCHK OYmu0
Tytonamu. Yoy Taxkpuba xakuma (GUKp ropuTraH Oyok A.DWHIITEHH
MCCHKIIUK TYWFYTapUMHU3HUHT UIIOHYCH3IIUTH XaKuAara (GUKpHHU aifTraH.
AMMO, TaXpHOAHWHT HOTYFpU KYWHJITAHIWUTHHU INyHIAH KaTTa OJIMM
XaM Ha3zapra OoJMarad dKaH. YuTa HIULIJAard cyB OWIaH YTKa3Wirax
Takpubaga UKKajda KyIuMu3aa, andarra, Typiauda UCCUKIUK TyHFyIapu
OYmamu. JlekuH XapopaTHU ymdamr €k y Xakuaa (GUKp IOpPUTHII YYyH
Taxpubanu OyHAal VTKa3uIl MYTJIAKO HOTYFpUIMp. MasKyp Tax-
pubaHuHT xaTtocu HUMaAa? XapopaTHH TepMOMeTp Epaamuaa Yymda-
raHUMU3/1a XaM TePMOMETpP/Iary CYIOKIMK XapaKaTaaH TyXTaryH4a KyTHO
Typummmu3 mapt. llyHna ukkama TepMOMETp XaM YYMHYH HAWLIIATH
CYBHUHT XapOpaTWHH OWp Xuijma Kypcaraau. Tepmomerpnia XapopaTHH
YrmdaéTraHuMu3ia  KYJUIAIAMK3  3apyp OYiraH TapTHOHH —KYJIUMHU3
OpKaI TaXpHOa KMIaéTraHMMK3/1a XaM TaTOMK KHIHIIMH3 IIapTIHD.
bupunun tepmomerpHu utamusnuk omuMm . Tanuned sipatran
Oym0, yHE TepMockom 1e0 aTaraH Ba YHAA TEPMOMETPHK MOJa
cudaruaa XaBo OJNIMHTaH. TepMOMETPUK IIKajia XaaW Yiiad TOIHII-
Maranu cababiu, Oup XapopaTHH WMKKMHYMCHIA COMHMIITHUPHUIN yCITyOu-
naH  Qormananmiran. Keiimapox I'. Tamwiedt 1mormpmmapu Ownax
Oupranuk/ia XO3UpTH TEPMOMETpIIApra YXIIall TePMOMETPHH SPaTau Ba
TEPMOMETPHUK IIKaNa TY3WII YYYH UKKATA JOMMHI HYKTaIapHH TaKIH(
ITAM: KyHHM HyKTa cugaTHia KOPHHHT Ba IOKOPH HYyKTa cudaTuaa
XalBOHJIAap TAHACUHMHI XapopamiapuHu. DapeHredT TOMOHHMAAH KUPH-
THTaH Tepmometpaa (1714) Kyitn HykTa cudaTima My3, Ty3 Ba HOBINA-
JWUTAPHAHT apajalliMack OJIMHTaH Ba IOy XapopaT CyHBHH paBHIIa
SPHIINII MyMKHH OYJTaH HT KyiH XapopaT, 1e0 XucoOnaHraH Ba HOJb
cudarnma xabynm kumwarad. FOKopu momMuilt HykTa cudaTtHaa onam
TaHACHHHWHT XapopaTh onuHraH OymmO, ynum @apenredir 12 meb
Oenrmramy. VxxuTa mommuil HyKTanap opaiufd 12 Ta TEHT KucMiapra
OYynuHTaH Ba XyAOW IOYHOAW TEHr OYIuMiIap MOMMHHA HyKTaJapHUHT
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UKKK Tapadura xam Oenrmnmanrad. KelmHuamuk, xap Oup rpaayCHUHT
KAAMATHHN KyNMAaHpoK KWIWMIN Makcaauma, ymoy commap 8§ Ta
kynaiitupunrad. llyanan cyHr, sHIH mkana OyiNda CYBHHHT MY3JIaml
xapoparu 32 "F ra (0 "C), xaitmam xapoparu sca, 212 "F ra (100 °C)
teHr 0ymmn: [F = 5/9C Ba ®apenreiitnan Lenscuiira yrom C = 5/9 (F -
32) MyHOCa0aT OpKaJIH aMaiTa OIINPHIIA/IH.

Kyna Myxum Xynocanapra KeATUpran TagkukoTiapHu 1817 iunna
Miononr Ba Iltm amanra omupraniap. Yiap TEpMOMETPHK Mojaa
cudaruaa XaBo, CMMOO, TEeMHp, MUC Ba MIUIIANAPHH Kyiab, TepMo-
METPUK MOJATAHUHT X2)KMH [03/1aH OMp KUCMra OIIUIIMHHM [ymoy Moaaa
CyIOKJIaHaéTran My3 OuiaH (XamMMa MOAJanap y4yH 0’) Ba atMocdepa
6OCHMH OCTHIArH KailHaéTraH cyB GmiaH (xamma mommanap yayH 00)
TEPMUK MYBO3aHATTa KeJraH MIapoUTIapia], TePMOMETPHK MIKaJaHHHT
Oup rpagycu OwWiaH coiuIITHpraniap. Typiau TEpMOMETPHUK MOAmanap
COJIMHTaH TepMOMETpap KaHAalaup cucteMa OMIaH TEPMHUK MyBO3aHAT
MApOUTHAA OMp XU XOJNATHUHT Y3UIa Typid XapopaTiapHH KypcaT/H.
Jlemax, TepMOMETPHK IIKAJAHU TY3UIIHUHT TPUHIMITE OUp XU OynraH
TaKAUpAa XaM XapOpaTHHHT COH KHWHAMAaTH TEPMOMETPUK MOAJara
Oornuk. DakaT ra3 TEpMOMETPIAPUHHUHT KYPCAaTHIIH Ta3HUHT TaOHaTHura
Jespai OOFJIMK HMac.

XO03Uprd TEPMOMETPIAPHUHT KYMUIa TEPMOMETPUK CYIOKIMK
cuparuna cumob wmnuarwiaan. lllkana Hopmanm OocHMIard CyBHHHT
My3J1all Ba KaifHaIll xapopatiapu Oyiinua 6enrunananyu. @apeHreiTHUHT
3aMOHAaBHH TEpMOMETpIapuia OfaM TaHACHMHUHT XapopaTH (OFu3na
YdaHraH) 96" um sMac, Oanku 98,60 HU Tawmkuwi Kuiagd. Winmwuit
TaIKUKOTIApJa WIUIATUIAETTaH 3aMOHABHUI TEpPMOMETP IIBE] ONUMHU
Lenscumit (1742) ToMOHMIAH spaTwiraH. YHAa JOMMHII HyKTamap
cudaruma / amm OOCHM OCTHAATH CYBHHHT MY3JIAIll (0") Ba Kaitram
(100") xapopatnapu ommuran. IyHHHr ya4yH 5CKH XanKapo IIKaza —
Henbcuil mkanmacu 103 Tpagycld IIKana Aedunaad. Xo3Uprd KyH7Aa
WKKMHYM XapopaTiap IIKajacu XaM amanuéria Kymanwiaau: 1954
imnga Taknnd KWIMHTAH XapOpaTiapHUHT a0CONMIOT TepMOAMHAMHUK
mkanacu Oyiinda acocuid penep (TasH4Y) HyKTa cuparHia CyBHUHT
yulaM4d HYKTacH OJMHTaH Ba y aHuWk 273,1600K rta TteHr nueb
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Oenrmmanrad. Illymnmait kuub, 3aMoHaBWH XapopaT IIKajgacH OHTTa
JNOMMUM HyKTara acocliaHTaH (MKKHHYM HyKTa aOCOIIOT HOJIHD).
bupruHa pernep HyKTara acociaHTaH XapopaT IIKaTaCHHUHT TPUHIAIHAAI
ad3amruan oupraan 66 Tomcon (Kenpun) 1854 imnna aiftran Ba
Oy ¢ukpauar TYFpumuru ¢akar 100 dunmaH KeHWHTHHA TaH OJHMHTaH.
lly cababmu, XapopaTaapHHHT aOCOMIOT TEPMOJMHAMHK IIKAIacH
KenbBun mkanacu npeitunaau. llenbcuii mikamacuHuHr () ‘c rpaaycH
KenpBun 6¥yiinua anuk 273,15K ra mMoc kenaau. KenbBHH MIKAJIaCHHUHT
xap Oup rpagycu aOCOMIOT HONJAH CYBHHHT YWIaM4yH HyKTacurada
OynraH xapopariap uHTepBaIMHUHT 1/273,15 KHCMHUHM TalIKWI KA1,
OHI' SHTYM TAOKUKOTIAPHHUHT KYpCATUIINYA, XapOpaTIapHUHT a0CONIOT
TEpPMOAMHAMUK IIKamacu OYiiM4ya CYBHMHT HOpMajl KaiHaIl XapopaTd
373,148K ta, llenscuil mIKaTaCHHUHT HONb HYKTaCH OWIAaH CYBHUHT
HOpMaJT KaifHaIl XapopaTH opacuary HHTepBai dca, anuk /00K ra smac,
6anku 99,998K ra Tenr. TepMopgMHAMIKAaHUHT UKKUHYIN KOHYHH acOCH/IA
KeNTUPHO YMKapwiraH TEPMOAWHAMUK IIKala Ba Wead Ta3HWHT
Xapopariap IIKagacy Oup-Oupu OWIaH MOC KENHMIIMHA KypcaTnd Oepuii
MyMKHH. JleMak, mjean Tras3iapHHHT Xoccajapura OOFiaMaraH Xojaa,
yJap acocHary XapopaT MKatacuIaH (PoiIananu MyMKIH.

Xo3up KyUIaHWUIaETraH TEepPMOMETpIIAPHU CO3Nall CTaHAApT Ta3
TepMOMeTpiIapu EpraMpsia aMainra OLIMPWUIAAW, YyHKA BOJOpPOA Ba
Tenuil Ta3napy KeHI XapopaTiap Opajufuja HAean ra3 KOHyHJIapura
OyiicuHamu. by MKkHTa XapopaTiaap LIKajdacH OUp-OMpUAaH MYyCTAKUI
paBHIa aHWKJIaHTaH OymuO, [/ amm OOCHM OCTHAArd MY3HHHT
CYIOKJIAaHUII Ba CYBHUHT KaifHamn XapopaTiapu opamuruna KenbBux
mkanacugary 1K Ownan llenbcwii IIKajgacuaard fc opacujaru
oormukmuk T = 273,15 + ¢ TeHriaMa OpKalM KaTTa aHHUKIUKAA
udomananamy. YmoOy tenrnama [lapne Ba I'eii-Jlioccak KOHyHWHHHT
V="V, (l+ot) Tenrmamacura sxBuBaneHTAUp (Oy TeHTNMamana o=1/273).
TepmomeTpuk Momia cudariga uaean ra3gapHu Kymial, TepMOMETPUK
MIKAJIAHU TY3UIT UMKOHUSTH OYNTaHIUTHHAHT aXaMUSTH )KyIa KaTTajup.
Aciuna njean TrasnapHUHT KOHYHJIapHAaH abCcONIOT HOMb XapOpaTHHHT
MaBXY/UINTH XaKuAard TylIyH4Ya maigo Oymran, Oy aca aOComoT
Xapopar Xakujard TYINIyHYaHWHT KAPUTHIAIIHTA onu0 kenraH. [eid-
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Jltoccak Ta3mapHUHT TEPMHUK KEHTaWWIl KOHYHWHH OdYaéTTaHga Xapo-
patan ymuampa llembcnit mkamama cuMo0 TepMoMeTpumaH (oiima-
manrad. lOxkopw xapoparnapaa cuMoO Ba Tra3 TepMOMETpPIIAPHHHHT
Kypcatkuwiapu opacuparu dapk optud, I'eii-Jlroccak KoHyHH TOGOpa
TaxMHUHHUK 0¥ Oopay.

TepMOMETpHUHT ~ SpaTHIMIIM TEPMHUK MYBO3aHAT XaKHIarud
KOHYHHHHT Kalll() KAITMHUIINTAa oub Kenau. TepMuK MyBO3aHAT XaKH-
JarTd KOHYH TEPMOJMHAMHMKAHMHT HOJNWHYM KOHYHUAWP. XapopaTHU
TepMoMeTpiap €pAamuza yrdam ymoOy KOHYHHHHT KYJUIQaHUIIMTA OHUp
MHCOJITHP.

Tepmomerpuk mapamerp cudaTuia xapoparra OOFIHK OYiaraH xap
KaHmad (U3MKABUH KATTAIMK ONMHMAaiIu. BYHHHr ydyH TaHJIaHraH
(YHKIMS Y3IyKCHM3, OJNMHTAH HATWXKanap KalTa TakpopiaHyBYaH Ba
ymuam ydyH Kynai Oymumm kepak. byHnmait ¢ynkumsmap cudartupa
JouMHuil OOCHMIary KUCMHUHT XaXMH, JOMMHH XaKMAATH >KHCMHHHT
0OCHMHM, DIEKTp YTKa3yBUAHINK, TEPMODJIEKTp IOPHTYBUHM Kyd Kabw
napamerpiap onuHaau. J{oMMuii XapOpaTHHMHT STANOHW, SBHH perep
HyKTanap cudatnzia dazaBuil YTHII XapopaTiapuaaH (oiramaHuIaiy.
XapopaTinapHHHT Xap KaHTall OMIHPUK IIKaJacHHH TY3WII YYyH
KyHugard ImaptiapiaH (GodmanaHIaan: TPaJIyCHUHT YIdaMH HKKHTa
pemep XapopaT HyKTalapu opacuiard (apkHHHT KuiimaTta Oyiinda
TaHJIAHAJM; OSMIHUPHUK IIKajanapja HOJIb XAapOPAaTHHHT  XOJaTd
uxtuépuiiaup; ymoy xapopatiap MHTepBaIuAa TEPMOMETPUK (QyHKIHS
93Uk 1e0 KaOya KuiMHaad. AMMO TEPMOMETPHK (DYHKIMSIApHUHT
KYIUWIATH YM3UKIH 9Mac, 1y cababmu Hazapuil TepMOAMHAMHKAZa
XapopaTJapHUHT SMIMPHK IIKANACH KYJUTAaHUIMAaKHIH.

Hazapuii Tap3ma anuknanrad (€ku abCONIOT) Xap KaHAai Tepmo-
MeTpuK (oiinanannb, 00beKTHB (U3NKABHHA XapopaT MKATACHHH TY3HII
byHKIUSIIaH MyMKuH. ByH@mai mMakcan yayH TepMOJMHAMAKANA HIEam
ra3 XoJaTy TeHIJIaMacH KyJUTaHMIIaIu:

pV =nRT (L1)

Arap p, VBa n TaxpubamaH MabiIyM Oyica, ymly MapouTiap
yayd T uu xucobnam ocoH. JIekuH xeu Oup pean ra3 ymiby TeHriIama
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opKaiu aHuK udonananmaiinn. Tenrnama gakaT 60CHMM HONTa HHTHITAH
YerapaBuil X0JaT yUyHIMHA Oaxkapuiaiu:
lim 9 (pV) = nRT (L2)

byHna pV kaTTanuKHUHT ¥3U Xapopat/iaH YM3HKCU3 Ba OHpP TEKHC
Oynmaran paBumina OornaHraH Oymumm MyMKkuH. Knumk Oocumumapra
IKCTPANONALMS KUK 3Ca, Kyla OFHp TaxpuOaBui macamaxup. Ly-
HUHT y9yH r'a3 TEPMOMETPHHMHT IIKaJacH Oyinda XapopaTHU aHHKJIAII
aH4Ya Mypakkab wrn OYiu0, OyHIald TaxpuOalapHU 3TaOH YIYH KaOyi
KUIMHTaH (a3aBHil YTUII perep HyKTaJapUHUHT a0CONIOT XapopaT-
JapUHU YpHATUIN YYyHTWHA yTkazwnaau. Opainuk Xapopariap, onatia,
IMIUPHUK TEPMOMETPHK YCyJLIap/a aHUKJIAHAH.

1954 #mnga kabya KWIMHTaH TEPMOJMHAMHK IIKajda XO3HPTH
OocKMYIa XapopaTiapHUHT aOCONIOT INKajacura OHT aHWK SKUH-
namaup. (1.2) Tenrnamanad 6omka MabIyMOTIapHH HILIATHII 3apy-
pust (pV) py HHUHI derapaBuil KMAMaTMHHM TaXpHOaBMi aHMKJIAII
xaTonuru 6unaH 6ormuK. byHmail TaxpubanapHUHT aHUKINTH Y3IyKCH3
optu6 OGopmokma, Oy 3ca YmdaHa€TraH XapopaTiHapHUHI KUHMaTHTa
TOUMO AHUKJIWMK KUpUTHO OopwinHM Tanmad Kumamu. Pemep xapopatmapu
COH KMHMATJIapHHUHT OYHAAH Y3rapyBUaHIMIWHM OJIMHH ONHUII YIyH
perep HyKTanapaaH OMpUHUHT KMIMaTHHH JOMMHAH ned KaOyn Kuhira
Kapop KwimHAW. byHmail HyKTa cudariga CyBHHHI yWIaM4ul HYKTacu
Xapopatuiaad GoinanaHmwiag. ['a3 TepMoMeTpy OWIIAH UIIUTANT aHUKIATH
optu0® Oopummra kapa® Oomika Oapua permep HyKTalapu XapopaT-
JAPUHUHT COH KUMMATIapu Y3JIyKCH3 Y3rapTupuiMokaa. 1968 iwunma
XapOpaTapHUHT ATaJOH HyKTajdapu cudaruga BOAOPOJHUHT y4IaM4d
HyKTacuJaH Oomurad ONTHHHMHI CYIOKJIAHMII XapopaTuraua OynaraH
OpaNVKHH ¥3 WYHMra OMyBYM YH WKKHTa OOIIKA perep HyKTalapuaaH
(oiianaHuII TAaBCHS KHIUHTaH.

XapopaTHu (U3WKaBHH KaTTanuK cudaTtHga aHUKIAm  Typiu
Kapa€Himap y4yH WCCHKJIMK Ba WIUIAPHU aHWKNANl OWMIaH OOFIHK.
Mopananuar Typnau (asaBuil XoNaTiapiard WHAWBHAYAN XOCCANApUHU
Xoiar TeHrnamacu ne6 atamysun p(V,7)  OYHKIMSHUHT KYpUHUIINA
Oenrunaian. XO03UPrd KyHOA KyAa KYI, TYpJAd KYPUHHUINIATH XOJatT

TeHramajapu  Kyoulanwinagd. lasmap  yuyn  (I.1)  Tenrmama
OomLTaHFUYANP.

I. 2. Acocwii Tymynyaaap

TepmomuHAMUK CcHCTeMa MOAAWN OOpPIMKHWHT XAKUKHHA EKH
xaémuii uyerapa CHPT OWIAH QXPATHITAaH MAaKPOCKOMHMK KHUCMUJHD.
TepmomuHamMuka Kyga Ky 3appadaiapiad uwOopar OyiraH cuc-
TeMaJlapHU YpraHaau. AJOXuaa MoJeKyJanap, aroMmiaap ¢Kd dJIeMEHTap
3appavanapra HucOaTaH TepMOJMHAMHUKAHM Kyyuiad OyiMmaimu. Arap
CHCTEMAaHHMHT TallKd MyXUT OWJIaH Xe4 KaHmal ¥3apo TabCHpPJIaHHIIN
Oymmaca, OyHAall cucTeMa M3OJIALMANAHTAH (TAlIKM MYXHTOAH axpa-
THITaH) Jedniamd. Arap derapajaH MOAIA aJIMANIMHHINN Ky3aTHIICa,
VHJIa cUCTeMa O4MK OYJaju, akc XoJ/a, SskHA Xeu KaHIai MoJia yerapa
opKanu YyTMaca, yHAa €NuK cucteMa aedunaaud. M3onsuusuianraxn
cucteMangaH (apkid paBuIga €MUK CHUCTEMAa TAIIKd MYyXUT OWIaH
DHEPTHUS ATMAIIUITA MyMKHH.

Arap cucrema 6apua HyKTanapaa Oup >KUHCIU OyIica, YHA TOMOTEH
Oeinnaay, akc Xonga (aszamap Xakuga cy3 IopuTiagu. bup Hewa
Gbazanapman Ty3wiIraH cHCTeMa TeTeporeH neimnagn. CHUCTEMaHUHT
OomKa KHCMIIApUIAH CHPT dYerapacd OWIaH aXpaTWiraH TOMOTEH
CHCTEMaHUHT OWp XKUHCIIA TOMOTEH MaTepHral KACMIAPHUHT TYTUIAMATA
¢baza nerunamy.

Cucremanu TaBCH(IOBYM (U3MKABUHA Ba KUMEBUH XOCCATapPHHHT
TYIUIAMH CHCTEMaHUHT XOJNATUAUP. TepMOANHAMHK CUCTEMA XOJATHHHT
TepmoauHaMuk mapamerpiapu  (T,P,V,C,U,S Ba Oomkanap) Owian
TaBcudaaHaau. TepMOTUHAMUKAHUHT aCOCHH KOHYHJIAPWHU TYIIYHHUII
Ba TaJKUH KWUIUIITHA TabMUHIAWIUTaH YMyMHH Oenrunapura kKapaod
TEePMOAMHAMUK TapameTpiaap cuH(napra Oupnamtupuiarad. CoH
KAUMATIapu JKUXATOaH [OUMHHM KUMEBHU TapKUONHM CHCTEMAaHWHT
Maccacura MporopIHOHAN OYIraH TePMOJAUHAMUK MapaMeTpiap dKCTEH-
CHMB TapameTpiap AeHunaaum. OKCTEHCHB MapameTpiapra xaxm (V),
Macca (m), DIEKTp 3apsaauHUHT MuKIopu (Z), wuku sHeprus (U),
saTpors (S) Ba Oomkanap Mucon 0yaaan. CoH KuiMaTIapy KUXaTHIAH
CHCTEMaHWHT Maccacura OOFIMK OYyiMaraH mapaMmeTrpiap WHTCHCUB
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napamerpiap neidmnaau. MHTeHCHB mapamerprnapra OocuM, Xapopar,
3NEKTP 3apAAUHUHT TTOTEHINAIH, COMMIITAPMA 3KCTEHCHB KaTTaIHKIap
(MoTaHUHT OMPIIMK MUKIOPH YIyH OJMHTaH) Xam/a 0apya yMyMiaImran
KyWwiap KHpaju. YMyMIIaIliraH Kywiap Ba yMyMIaIliraH KOOpJHHaTanap
XaM TepMOJUHAMUK Tapamerpiap Oymu0, mMexaHuk Kyd (€ku Oocum),
3NIEKTp TOTEHIMANH, KUMEBUI MOTEHIHaN Ba OOIIKamap yMyMIaliraH
KyWwIapra Ba TEOMETPHK KOOpJAMHATA, XXM, 3apsl, MabIyM KOM-
MOHEHTHUHT MaccacH yMyMJIallllaH KOOpAMHATanapra Kupagu. Tepmo-
JIVHAMUK TapaMeTpiIapHUHT XaTTOKM OWTTACHHUHI Y3rapHiid OwiiaH
OornmuK OynraH cucremMagaru xap KaHOall Y3rapuil TepMOJHHAMHUK
*apa€H aefinnany. Arap mapaMeTpHUHT Y3rapuiy (Gakat OOIUTaHFIY Ba
OXHpPIH XOJaTjapraruHa OOrauK OViuO, skapaéHHHUHI Hynura OOFIHK
Oynmaca, OyHaail mapaMeTp Xonat GYHKIHACH ACHUIA M.

Xapopat — TepMOMETpHs/Ia aHUKJIAHAAUTaH 00BEKT, YHH OEBOCHTA
Yymaab 6ynMaiiau, pakaT HCCUKPOK EKU COBYKPOK XKHCM XaKHIa TYIIyHYA
XOCHJI KWIMII MYMKHH. XapopaT CHCTeMa 3appajalapiHHHT ypTada
KUHETHK 3Hepruscu 0Ynm0, )KIUCM KaHYalNWK HCUTHUITAHIMTHHUHT YIT490-
BUIMpP. YHU XapopaTra OornuK Oynran Oomka (u3WKaBhil mapamerp-
JAPHUHT COH KWiMaTinapu Oyiimda aHWKiIaHaau, Oy 95ca, IOKOpHIa
TabKHUITATAaHUMHU3EK, OMIHMPUK XapopaTr IIKaNaJapuHN TY3UIIHHHT
acocH KHIMO OJIMHTaHIHp.

Hccukiik — MOJTAHMHT XapopaTy, Maccacy Ba TabuaThra OOFIMK
Oynran xartamuk OYmuO, ajoxuga 3appadaHUHT KUHETHK >HEPTHACHHH
Oenrmnaiian. CucTemara HWCCHKIMK O€pUiraHfAa, MOJEKyJalapHUHT
ypraya KHHETHUK SHEPTHSACU OPTHIIN XHUCOOWra, CHCTEMaHMHT XapopaTd
opTaau. JleMak MCCHKIIMK 3HEprus y3aTHIIHMHT Oup Typumup. Cucre-
Mara OepuiraH HCCHKJIMK Xap JJOMM XaM XapopaTHH ommpmaiiagu. Maca-
JIaH, My3 CYIOKJIaHAETTaH/a €KY CyB KalHaéTraHjaa cucreMara UCCHKIHK
OepuIl XapopaTHH Y3rapTupMaiian Ba >xapaéH IOMMHHA Xapopataa
Oopamu, OyHIZa cHcCTeMajard MOJEKYIAIapHUHT YpTada KHHETHK
JHEPTHACH Yy3rapmaciaH (akaT MOTEHIHAT SHEPTUsACH OpTami. Yoy
HCCHKJIMK MY3HHHT KpPUCTAUT TMamKapacHHW Oysumra €Kd CyBHH
OyFnmaHTHpUII skapaéHura capdiaHaad (3CKH amabuériapma “sAIIMpuH
UCCUKJIHK 10 aTairaH).

N — Oup cucteMaiaH MKKHHYM CUCTEMAra 3HEprus y3aTHIIHUHT
sHa Oup Typu OymuO, OyHma wm OaxapriaaérraH CHCTEMAaHWHT WYKU
DHEPTUACH KaMasiii, TabCUP KWINHAETTaH CHUCTEMAHWHT SHEPTHACH 3Ca,
OakapuiTaH WINra MOC paBUIIga opTamd. W Ba HCCHKIUK ¥3apo
OKBUBAJICHTHD. VICCHKIMKHUHT YT4OB OWMpPIUTH KaJOpHS Ba WIMTHUHT
YIaoB Oupiury XKoymb ne0 kKaOyn KwimHraH. [xkan=4,1875 K TeHr
OY1i0, MCCHKIMKHUHT MEXaHUK SKBUBAJICHTH JICHIIIA .

WNuxu sHeprus — ucM Oapya 3appadajapuHUHT OMp-OupH OuiaH
y3apo TabCHpJAIIMII TOTEHIMAT SHEPrHsAcU Ba allOXUIa 3appadanap
XapaKaTUHUHT KUHETUK SHEePrusiiapd WUFUHIMCUJAH TAIIKKI TOITaH,
S'/BHA MOJICKYJIAIAPHUHT UITAPUIIAHMA Ba aiilaHMa XapaKaTd SHEePTUsCH,
MOJICKYJIAaHM TAlIKWJI KWITaH aToM Ba aTOM TyPYXJIAPUHUHT WYKH-
MOJIEKYJIsip TeOpaHMa XapakaTh OSHEPTHSCH, aTOMIApIard JICKTPOH-
JAPHUHT aiIaHUII HEPTUICH, aTOM SIPOJAPHIATH JHEPTHs, MOJICKya-
Japapo ¥3apo TabCHUPIAIINII SHEPTHACH Ba MHUKpO3appadanapra TETHII-
n OynraH OomIKa TypAard SHeprusuiapAaH nooparaup. MUku sHeprus
CHCTeMa JHEPIHACHHHHT YMYMHH 3axupacd OYau0, YHUHT TapKuOura
TYIUK, OMp OYTYH CHCTEMaHWHT KAHETUK SHEPTHSCH BA YHU XOJTATHHUHT
MOTEHIINAJ SHEPTHACH KupMaian. JKICM WUKH 3HEPTHACHHUHT a0COIOT
KuiiMaTé MabiIyM 3Mac, YHH TYFPUAAH-TYFPU YI4all XaM MyMKHH 3Mac.
Cucrema sHeprusiciHu Oup OyTyHIMrH4a OEBOCHTA YmdaiiuraH Xed
KaHIail ycyanap MaBxyln dMac. AMMO KHMEBHH TepMOJMHAMHKaHU
KUMEBHUH XOJIUCANApHU YpraHWInra Kyjlamjga cucteMa Oup XonaTnaH
UKKWHYHACUTA YTaSTraHIard WYKH SHEPTHSHUHT Y3TapUIIMHU OHIMOK
kudosaup. M ékn xap KaHAall KYpHHULIIATH SHEPTUS HHTCHCHBIIMK Ba
9KCTEHCHBIIMK (haKTOPIIAPUHUHT KymaTMacu cudatuna uhopanaHaiu.

HccHKiK CUFUMH — CHCTEMAHWHT XapopaTHHH OUp rpajycra
KYTapuIl yayH Tanald KWIMHTaH HCCHKIMK MHUKJI0pH O0¥m0, y cuctemara
OeprraH HCCHUKJTMKHUHT Xapopar Y3rapuiny HucOaTura TeHT. Mccnkimk
CUFUMH TYIIYHYACHMHUHT KUPUTHIMIIK TEPMOAMHAMHKA TAPHXUAA SHT
KaTTa IOTyKJIapaaH Oupu OyiraH.

bocuM — OupimK cupT 103acura TabcUp KWIyBUHM Kyd OYIm0, Typiu
oupnukinapaa udonananamy: [lackany, Hi, bap Ba mm cum.ycm. ByHna

20



JOMMO cucTeMa OOCHMUHHMHT atMmocgepa Oocumu Omian (apku smac,
Oanku abcomoT 60CUM KypcaTHiIaan.

TepmoauHamMuK crcTeMa KaHAAWIMp OONIIaHFUY XONATIaH YUKHO,
KaTop y3rapuiiapra ydparaniaH CYHT sHa aBBajJrM XoJaTHra Kaira-
IUraH >xkapaéH ainaHMa €KMW UUKIUK kapa€H paedmnamu. byHnaii
kapa€Hoa Xap KaHAall Xomar mapaMeTpiapHHUHT Y3rapuiid HOITa
TeHraup. JKapaéHHUHT OOpHUIIH MaponTIapura Kapab n300apuK, H30Tep-
MUK, HW30XOpHK, aauadaTuk xapaumap Oup-OMpumaH (apkaaHaId,
yJap/ia MOC paBuIlia 00CHM, XapopaT, XaxM EKH SHTPOIHNAP Y3rapmac
Oymagu. AnuabaTHK IIAPOUTAA CHCTEMAa TAIIKH MYyXHUT OHMJIaH HCCHUKIUK
anMamMaciura  cababnm, TepMOTMHAMHKAHWHT WKKHHYA KOHYHHIAH
SHTPOIMSHUHT y3rapMac OYIHIIN KeIu0 YMKaIu.

Atpod MyxuTAa xed KaHOal Y3rapuILIapcu3 CHCTEMaHHHT OOII-
JAHFUY XONATra KAWTHII WMKOHUATHHH OepyBYM >kapaH Kaitap
(MyBO3aHaT) kapa€H neiimmamu. Xoccamapu (xapopar, 0ocuM, TapKuo,
3NEKTP TOTEHIMANIN) BaKT YTHINK OWIaH Y3-y3uzaaH y3rapMmaiauran Ba
anoxuaa (asamapHUHr Oapda HyKTanapuaa OMp XWil KuiiMatra sra
OynraH CHCTEMaHWHI XONaTJIapH KalTap jkapaHiaap TepMOAMHAMUKa-
cuga KypuO umkunmamu. CucTeMaHWHT OyHAAHl XonmaTiapu MyBO3aHAT
XoJatinap Aeiimnmann. MyBo3aHaT apa€HIa cHCTeMa MYBO3aHAT XOJat-
JapHUHT Y3IYKCH3 KAaTOPWJAH yTaJu Ba KBa3UCTATHK kapaéH Ned Xam
aTanajy.

Xapopar, OocuM Ba (a3aJapHUHT HYKKH TApKUOM TEHI Tak-
CUMIIaHMaraH Ba BaKT YTHINM OwiaH ¥y3rapyBuyaH OyiraH Xomatiap
HOMYBO3aHAT XonaTiap Aeiunanu. Yimap kaitmMac (HOMyBO3aHAT) jkapa-
¢Hnap TepMOOMHAMHUKACHIA KYpuO YMKUIAIN Ba YHra TEPMOAUHAMU-
KaHUHT acocHil KOHYHJAapUAaH TaIlKapy KaTtop KYIIUMYa MOCTyJaTiap
kuputuiaag. JKapa€HHUHT TEPMOJAMHAMUK JKUXATIaH KalTap €KU KaWT-
MACIUTUHU KUMEBUM pPEAKLMATAPHUHT KaWTapiaurn E€kn KaWTMaciauru
TYIIyHYaIapy OWiIaH YaJKalTHpMaciuk kepak. Kuména ymoby atamanap
TYFpU Ba TeCKapH HyHanumuiapga OOpHIIM MyMKHH OYiraH xap KaHman
peaknusulapra  KYJUIAHWIIA MYMKHH = Oynmu0, OyHIa CHCTEMaHHWHT
OomUTaHFNY XoNaTra KaWTuO Kelummaa atpod MyXHUTAArd Y3rapumuiap
9BTUOOpTa OJTUHMAHNTH.
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I. 3. TepMoAMHAMHKAHMHT MATEMATHK aNNapaTH

CucremManuHT 0apya TepMOAWHAMHUK TapaMeTpiapuHu y3apo OOF-
a0 TypyBUM OWpruHa yMyMud muddepeHIHan TeHIIaMaaaH Kelub
YUKaJWTaH HATIKAMap TaxJWIM TEPMOJIWHAMUKAHWHT MaTeMaTHUK
ammapatd €pampzia amanra omupunaad. by TeHrmama ['mOOCcHMHT
(GyHIameHTan TeHraamacu 1ed atanagu. AMMo, ymoOy yMyMHH TeHIJIa-
MaHH €3WIII Y4yH, aBBaamMOop, Taxpuodana ymuab OYIMaimuran HKKUTa
Kyla XaM MyXUM KaTTalUK — SHEpPTHs Ba JHTPONUS TyLIyHYaJapUHU
KUPUTHIIMMU3 IapT. byHn TepMoauHAMHUKaHWHT OMPHUHYM Ba MKKUHYU
KOHYHJIapH €p/laMu/ia aManira OnMpUIINMI3 MyMKUH. Hazapusaan Ty3um
yIyH TEepMOJMHAMUKAHUHT KOHYHJApUJaH TallKapH, KymIMM4a HCOOT-
Japcu3, ampuopu paBuIia KaOyn KWIMHAaguraH Katop (apasnapiaH
¢oiinananmraay. ABBanamMOop CHCTEMAaHWHT TEPMOJUHAMUK MYBO3aHATH
XaKUIard TOCTYNNAT KAPUTHIAAN. YIIOy mocTysnaT Oyiinda cucteMaHnHT
TallKd MapaMeTpiaph BakT YTWIIM OWiaH y3rapmaca, MyBO3aHAT ¥3-
Vy3umaH OyswiaMaiauraH xonmatra Kenaad. YOy XOJaTHH CTalMoHap
(BaxTra OornmuMK OyiMaraH, JIEKHH HOMYyBO3aHaT) neimmann. Kiaccuk
TepMOJIMHAMHKA (DaKaT MyBO3aHAT XOJATHATU CHCTEMallapHH YpTaHa/H.
CranuoHap cucTeMalapHIHT HOMyBO3aHaT (KaliTMac) xapaéHiap TepMo-
JIMHAMHUKacH ycylapuaa udonanaHand. MKKMHYM TOCTYIaT Xapopart-
HUHT MaB)XYIUIMTH EKM TEPMHMK MyBO3aHAT XaKHIArd mocrtyiaTr O0ymmo,
IOKOpH/Ja TabKUAJATaHUMHU3AEK, YHH TEPMOJMHAMHMKAHUHT HOJNUHYU
KOHYHH XaM jeiinnanu. TepMuk MyBo3aHaT[a Oyiaran cuctemManap y3apo
UCCUK/IUK ajMaliMaiiunap Ba CHCTEMaHHMHT yMYMIAIITaH KydiIapH
¥3apo TeHr 6ynmanu. Yoy nmoctynaT 6yitnda XapopaTHH HCCUKIIMK aaMa-
IIUHAUII JKapaHIapy y9yH yMyMIamiraH Kyd cudariia KHpUTHIINMU3
MyMKHH. Huxo4T, ypranunaérran cucreMaHuHT 6apya XoccaaapH TaIiku
mapaMeTpIap, Xapopar Ba CHCTeMa TApKUOMHUHT OWp KHAMAaTin (GyHK-
IUSCUJTHD.

CucTeMaHHHT acocuil mapameTpiapu OeBocuTa Taxpubana aHWK-
JaHaauraH TmapamMerpuapaup. bymap 6ocum (OupimK 1o3ara TabCHp KH-
JTyBYM Kyd), Xapopar (CHCTeMaJard MOJEKyJalap HCCHUKIMK XapakaTH
’KaJAJUIMTUHUHT YITYOBM) Ba MOJIIP XaXMIIAp XamJa YMH 3pUTMaiapia
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acocuil TapameTpiapra KOHLEHTpauus Xxam kupagu. KoaraH mnapa-
METpJap acocHi mapaMeTpiIapHUHT QYHKIUAIapy xucodmanaau. Cucre-
MaHHHT ITapaMeTpiapy XOoJaT TEHIJaMalapH OpKadW y3apo OOriIaHraH
0ymm0, ¢du3nkaBuii KUMEHWHT acocWil BasudaiapugaH OHWpH CHCTe-
MaHHHT XOJIaT TeHIJIaMalapyiH{ TOIHMIIIAH noboparaup. Ymoy MyaMmo
Xan OynraHma 3au, Xap KaHAai CHCTEMaHW TEPMOTMHAMHUK H(omaiart
Macayacu euwnraH Oymapau. CHCTEMaHWHT XOnaT TEHTJIaMacHHU Kel-
THPUO YMKAPHIN YUyH YHH TAIIKWI KWITaH 3appadanap Opacuziaru y3apo
TabCUP Ky4lIapuHWU OMIUII mapTaup. Xo3upya XOonaT TeHITIaMaCHHUHT
aHUK KYpUHUIIK (akar upaean rasznap yuyH mabiaym (I.1). Arap xomar
TeHIJIaMacl MabiyM Oyiica, WHAMBHAyad MOJIAHMHT XOCCAAPUHU
udozanam yuyH MKKHTA [ApaMETPHUHI KUHMaTIapuHu Omimui Kudos
KWJIaay, YYMHYMCHHM XONMaT TeHIJIaMacujaH xucobmaca Oymaim.
CucTeMaHUHT ITapaMeTpiapy cucTeMa ymiOy xonarra KaHaai iyn OumaH
KenraHura OOFMMK OynMaranmuru cababmm, ymoly KaTTaluKIapHUHT
YeKCU3 KHYMK Y3rapuin dz Tynuk auddepeHnuanaup (KoaraH HKKUTa
napaMeTpJIapHUHT 4eKCU3 KWYMK y3rapunuiapu Oyinua). Ymoly xycy-
CHAT TepMOJMHAMUKAra TYIWK muddepeHnuammap xoccaaapura acoc-
JaHTaH MaTeMaTuK ammapatHu Oepamu. Tymuk muddepeHmamIapHIHT
KeHMHTH MyxoKamalapJa KeHI HIUIATHIaJUraH aiphM XOocCcalapuHU
kypub unkamus. Kyiingaru

z= f(xy) Ba dz = Adx + Bdy (1.3)
Gynkums TYHK b depenHnunan Oyncud. Yaua
dz = (0z/0x), dx + (0z/0y), dy (1.4)

oynamqu. (I. 4) nan A = (0z/0x), Ba B = (0z/0y), €xu  (0A/0y), =
3°z/0x0y Ba  (0B/dx), = &°2/dyox.
XocunaHuHT  KuiiMatn  auddepeHnmanmiam TapTHOUra  GOFIHK
Oynmaranuru cababmu
(0A/0y), = (0B/ox), (1.5)
Ymby xocca TepMomuHAMuKana KeHr Kymwrammwmamd. (I 4)
TEHTIaMaHu Kypub unkamus. Arap z = const Oynca, yama dz = (0 Ba
(1. 4) rerrnamanan:
(0z/0x),(dx)+(0z/0y)(dy). = 0 (L6)
&k dy ra 6ymub rodopcak
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(0z/0x),, (Ox/0y), + (0z/0y), = 0, Gynnau -(0z/0y), = (0z/0x),(0x/0y).
Oxopumaruau  (0y/0z), Ta KynmauTHpcak

(0z/0x),(0y/0z),(0x/0y). = -1 (1.7)
HU OJlaMU3, ShHHU aiifiaHa OYirda OJIMHTaH yuTa XyCyCHi XOCHIaJapHUHT
KymaitMacu JouMo -/ Ta TeHr. TYmuk nuddepeHamiapHuar Oomka
xoccajgapuiad Kyiuaarunapu

§2 dz=z; -z; = f(xy) = f(x1, ) (L8)

xam unvtatuinany, seHu (1. 8) marm mHTErpan jxapaéH OopaérraH iyira
OormmK OynMaciaH, cucTeMaHMHT (akaT OOIUTAaHFMY Ba OXUPTH
XoJaTinapu OmiaH OenrunaHaid. ByHUHT akCHHM XaM KypcaTuIl OCOH.
Arap UHTErpalHUHT KHiMaTH ifynra 60FIuK OynMaca, y X0J1a HHTerpan
OCTHNATH KarTainuk TYmmK auddepenmnuan Oymamu. (1.8) Tenrmamaman

igdz =0 skanmury Kemb YMKAIHW, STHHU YK muddepeHnuanian ek

aiimaHa Oy¥MdYa ONWHTaH HWHTErpajl Hoiara TeHraup. bapya mana mnry
Xoccanap TepMOJWHAMUK CHUCTEMAaNapHUHT MapaMeTpiapura TaBchu(in
OyHO, Kenrycuaa Ky TaHuIaIu.

1. 4. Nuku >Heprus Ba TEPMOAMHAMHAKAHHHT OMPUHYN KOHYHH

WNuku sSHeprus, WIl Ba HMCCHUKIMK OpacHAard Yy3apo OOFIaHHII
TEpPMOJIMHAMHKAHUHT OMPUHYM KOHYHH acocuja ypHaTunagu. Tepmo-
JIMHAMUKAHWHT OMPUHYM KOHYHH WHCOHUSTHHHT KYII acpIIMK TaXXpH-
OacuzaH kenub yuKKaH mocTynoTaup. TepMoanHaMuKa OMPUHYN KOHY-
HUHUHT Oup Heuya Tabpudiapu 6yamd, ymap y3apo SKBHBAIEHT Ba Oup-
Oupuaan kennd yukagu. Arap ynapjaaH OupuHH OomutaHFud e oJncak,
OomIKaIapy YHUHT XyJIOCaCH CU(aTHAA a0 Oya .

TepMonMHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHH DHEPTHSHUHT CaKJIaHWLI
KOHYHH OmnmaH OeBocuTa OOFNaHTaH: Xap KaHIAH W3OJAIMSIAHTaH
CHCTEMaJia SHEprHsl 3axvpacd jouMmuiiaup. Ymoly Ttabpudpan sHep-
TUSIHUHT TYpJIM KYpUHUIUTApH Oup-OMpUra KaThWid SKBUBAJIEHT MHK-
Joprapia YTUIM Kenud Ynkaau. TepMoIMHaMUKaHUHT OUPUHYM KOHY-
HHMHH Ky#iujaarnda tabpuduiail xaM MyMKHH: SHeprus cap( KuimaciaH
TypHO, Uil OaXkapa oJaJuTaH MalluHa scab OymManan. TexHuka puBOXK-
JaHWIIMHUHT OOIUIAHFUY JaBpuaa OBHeprus capduamaciad Typuo,
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¢oiimamyu nm OepafuraH MalIMHAHM SPATHIN FOSACH Mo OyiraH »>au.
Xosup OyHpmalf MammHa OupmHYM Typ abaanili ABWraTeNnb, SBHU
“perpetuum mobile” ne6d artamagn. TepMOTMHAMUKAHWHT WKKUHYIA
KOHYHHHH 0aéH »Tmiaérranga Oomka Oup (aHTACTUK MAaIlWHA —
UKKUHYM Typ a0ajuii JBUTATETHU XaM SpaTtud OYIMaciuru Xakuaa
TYxTab yTamus.

KuméBnii TepMomMHaMuKa YYyH JKyga XaM MyXuUM OynraH
TabpudrapaaH OMpU NUKK SHEPTHs OpKaIu n(oaanaHaLl: HIKH SHEPTHI
X0JaT GYHKIUICH OYIM0, YHUHT Y3rapyIly >kapaéHHUHT HyJIura OOFIHK
OYnIMaciaH, CHCTEMaHMHI OOIUIAHFMY Ba OXMPTU XOJaTJapu-TrarlHa
Oormukaup. CucteMa HYKH SHEPTUACHHUHT Y3rapuiu AU atpod MyxuT
OunaH MCCUKIMK Q Ba Wil W alIMalldHUIN XHCOOMTa COmUp OYIHIIN
MYMKHH. Arap cuctemMa ojraH UCCHKJIMKHM Ba cHcTeMa OakapraH MIIHU
MycOaT Jfecak, YyHAa TEPMOJWHAMHUKAaHUHT OMPUHYM KOHYHHUIAH
CHCTEMaHWHT TAIIKAPWAaH OJTAaH WCCUKIWIW WYKHA OHEPTUSHUHT
Y3rapummra Ba cucteMa OakapraH umra capgiaanaan. TepMoauHaMuKa
OMpHHYM KOHYHWHH MaTeMaTHK HyKTau Ha3zapJaH HHTErpall KypuHHUIIIA

O=AU + W (L9)
mahdepennuan kypuaumaa 00 =dU + oW (1.10)
Ba (akaT TamK{ OOCHMra Kaplid KeHTaWun WM OakapuiaérraH
XyCycHull X011 y4yH
0Q =dU + pdV (L11)
Kypunuiapaa aHamuTuk udomamam  MmymkuH. (L10) Ba (L11)
tenrinamanapaa dU cucTeMa MYKM 3HEPTMACHHMHT TYIMK IuddepeH-
LUATUIND, TYIUK IudGhepeHINaTHIHT X0ccanapy 3ca, XonaT QyHKIus-
CHHUHT XOccanapura Moc KeJaau, OyHaa (GyHKUMSHUHT Y3raphIin Gpakat
OOIITaHFUY Ba OXMPIUM MIApTiapra OOFIMKIMTMHH Ba >KapaéHHUHT
fynura OOFNIMK OSMaciIWTHHU Tabkumnab yramu3. WMukm sHeprusiga
(apKiM, NCCUKIMK Ba WII X0NaT QyHKIMAIApH 3Mac, yiaap skapaéHHUHT
fynmura OOFNIMK, aMMO YJIapHHUHT aliMpMacH >kapaéHHUHT Hyiura OOFINK
IMac SKaHJINTH IOKOPUIATH TeHTJIaMasapaaH Kelnu0 YMKaw.
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L. 5. Xoaart Tenrnamanapu Ba TepMuK ko3 unmentaap

CHCcTeMaHMHT XOJIaT TEHITIAMaNTapHHK TONHII (U3UKaBUIA KUMEHUHT
acocuil Basu(ayapuIaH OMpPH SKAHJIWTH IOKOpHIA aJoXuaa TabKumiab
YTuiau. XonaT TeHIIaMacH CUCTEMAaHUHI TEPMOJMHAMUK TEHITIaMalapu
Ba YHUHT (Qa3zamapu OwmigaH uyambapdac OOFIaHTaH. AMMO YHH aHHK
KYpUHUIIJA TEPMOJMHAMHUKAHMHT acOCHH TEHIJIaMallapu/iaH YHKapuO
OynMaiimu. XomaT TEHTJIaMacH TaxpuOa Wymu OwinaH €KM CTaTHUCTHK
¢u3nka ycymiapuaa anoxuga MOJEKYJNaJapHUHT TY3WJIHIIA Ba XOC-
canapyHy U(HOJATIOBYM KATTAMKIAP OPKAIU KEATUPUO YMKapUIaad. JHT
COAMAa XOJaT TEHrNaMalapu macT OOCHMIApAard rasiap y4yH UYHKa-
punran: Knaneiipon-Mennenees, Ban-nep-Baansc, beptno Ba Gomka
TeHrIamanap. Bakr yTumm Onnan maccacd Ba TapkuOu JOMMHN Ba Oup
KMHCIIH DHT COIJIa CHCTEMAaHWHT XOJNATWHHM aHWKJIAIl yIyH yuTa
MYCTAaKHJI ¥3rapyBUnaH MKKHTaCHHH Omimm kudosaup. MypakkaOpox
cucTeManapJa MYCTakui y3rapyBuwilapra KOHLEHTpaLus, 3JIEKTp
3apsM, SNEKTPOCTATHK ITTOTEHIMAN, MarHUT MaiJIOHMHUHT KydJIaHTaH-
JIMTH Ba OOIIKaIap KUPUIIA MyMKHH.

OHr copma cucteMaHuHr p,V, T y3rapyBumiapiHU 00Fnad TypyBUH
X0JIaT TEHIJIAMACHHUHT MaB)XY/UIUTHTA acoCIaHHWO, XOonaT mHapamerp-
JapUHUHT XYCYCHH XOccajapH Opacugaru MyHOcaOaTIapHH TOIaMH3.
XonaT TeHITaMaCUHUHT YMyMUH KYPUHUIINA KyWHaarnya

fo., V. 7)=0 (1.12)
Ymly TeHrnaManu xaxmra HucOaTaH eucaKx:
V=rfite, D (L13)
HkkuTa Y3rapyBUMHUHT TYIUK AU(dEpeHIIMATMHA TOTAMU3:
dV= (0V/dp).dp+(©V/oT),dT (1.14)
V=const maptunau kuputamus (dV = 0):
(oV/0p).dp+(©0V/oT),dT = 0 (L.15)
(I.15) vu dT Ta 6ynamus:
(0V/0p).(0p/0T),+(0V/0T), = 0 (1.16)
(1.16) Hu Kyiiunarn KypuHAIITa KEATHPAMU3:
(oV/op).(op/oT), = -(0V/oT), 1.17)

(L17)nunr uxkana tapadunu (07/0V), ra xynaiiTupamMus Ba Kyiuaaruau
onammus:
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(0V/0p).(Op/oT)(0T/OV), = -1 (1.18)

(I.18) TeHrnmama ymyMmuid Xycycusrra sra. Xyauu myHaan udonanap
y3apo (QyHKIMOHAN OOFJIaHraH XOXJlaraH y4yTa y3rapyBuHIa OJIMHHIIH
mymkuH. (1.18) TeHrnmama wuaeanm ra3 xomaT TEHIJIAMACHHHUHT IU(-
¢epeHnman KypuHummM OYIMO, YHra KHPYBUM XyCYCHH XOCHIanap
(hazamapHUHT MabIyM MyXuUM Xoccanapu OwinaH OornmaHraH. Macanas,
KUCMHUHT TEPMUK KEHraluil Kod(QQUIMEHTH o XyCycuil Xocuianap
OmnaH Kyiuaaruya OOFIaHTaH:

a = (0V/oT), 1/Vy (L19)
6y epna Vy — craunapt T xapoparaars (oxataa 0°C) basaHHHT XaKMH.

BocumuuHT opTHIT £ (€KUM TQ3HUHT MACTHKINK KOA(Q(DHUIMEHTH) Ba
M30TEPMHUK CHKWIHII y KodpuuueHTIapu OMIaH XyCycHid XocHianap
YpTacuna Kyiumarnda OOFTHKINK MaBXYI:

B = (0p/dT)y1ipy (1.20)
y=-(0V/0p)-1/V" (L21)
Oy epma: py— cranmapt 0ocuM (oxatma I amm),
V"y — Gepuiran xapopar Ba py OyIraHIard )KUCMHUHT XaKMH.

(I.19-1.21) Tenrnamanappan (I.18) TeHrmamara xycycuil Xocuia-
JapHUHT KUAMATJIapUHHU KyHcak, «, [ Ba ¥y TepMUK Kod(HIMEHTIap
opacHIard ¥3apo MyHOcaOaTHU KENTUPUO YHKAPaAMU3:

BpoyVo/aVy=1 122)
Vy Ba V'p KaTTanmukiap KaTTHK JKHCM Ba CYIOKIUKIAD YYyH OJAWH
Xapoparnapja SKuH, ury cadallii KUCKap THPUIIHIIK MyMKHH Ba py=1 1a
By/a=1 (1.23)

MyHocabaT keanO uywmkamd. (1.23) TeHrmama TepMuK KO3 QUIMEHTIAp
opacujiard MyHocabaTHH KypcaTaqy Ba YIApHHHT MKKHTACH TaxpuoOaia
tornmiica (ogatna o Ba f), YIMHYHCHHU yHIOy TeHIJaMalnaH XpcoOiaca
Oymanm.

Tepmux ko3¢pdunmenTIapHn OWIMII HWAeaNl ra3 KOHYHIApHHH Ba
a0COIOT XapOpaTHUHT KeNH0 YWKWIIMHM TYIIyHWINTa EpraMm Oepain.
Macanas, TepMHK KeHTaWuI Kod()(QUIMEHTHHN XONaT TEHIJIaMachIaH
Ba lapme-I'eii-Jltoccakuuar KoHyHu V = Vy(I+o t) TeHTnmamacumaH
AQHUKJIAII OMp XMJI HATHIKAra oju0 KenaJy.
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I. 6. TepmoagMHAMMKAHUHT OUPUHYH KOHYHH BAa KAJIOPHK
K03 puuuentaap

CHCTeMaHUHT XONaTHHY aHUKJIAII Ba TEPMOANHAMUKAHUHT OMPHHYH
kouyHuan (1.9-L11) TeHrnamamapiaruman OOIIKAYapoK KYpUHHUIIIA
AQHAMMTHK wWQonajam y4yH KaJlopuk KoddduuueHtnapaan oiina-
nanunagd. Wuxu sSHeprus xomar QyHKuuscu OYmub, cUCTEMaHHHT
MYCTAaKWJI Y3rapyBUMJIADUHUHT (XONIAT IapaMeTplapuHuHT) (QyHKIuS-
cUaUp. DHT COJJIa cUCTeManap/a:

U=fn.1) (124)
dU = (0U/0V).dV+@©@U/0T),dT 1.25)
(1.25) Tenrnmamanan dU auar kuitmatuad dU = 0Q-0W ra Kyiicak:
00 = (0U/O V), dV+(0U/OT), dT+5W (1.26)
Arap akar keHraium umm oaxapuica oW = pdV:
0Q = [(OU/O V), +p]dV+(©U/OT), dT 1.27)

Mycraxun y3rapyBumiap auddepenman onauaara Ko3humnneHT-
napuu [ Ba Cy map OunaH Oesruiacak:
00 =1dV+ C,dT (1.28)
(1.27) Ba (1.28) napnas:
(6Q/0V), = 1 = (0U/OV)+p, (00/0T),= (0UT),=C, (129)
(A0/0V), Ba (A0/0T), nap kaumaiaup GyHKIMAHUHT XOCHIATapUHA
udonanamaian (ICCUKIUK X0naT QYHKUUICH dMac). (AQ/0V), )KUCMHUHT
W30TEPMUK KEHTaWWIl HMCCUKJIUTUAUp (allpuM XoJmapaa Xo3uprava
SIIUPUH HCCHKJINK, MacajaH, SIIMPHH CYIOKJIAHWII HUCCUKJIUTH, ACHU-
naan). lly ca6aban / HY KEHTaHHITHUHT SMIUPUH UCCUKINTH JNeHnIam.
Yuby artama Teropoa 3aMOHUHUHT KOJJMFUIAP, YHIAH (OWmamaHuIn
Kepak 3Mac. [ Kalopuk KodhduimeHt Oymub, y3rapmac Xxapopatia
CHCTEMaHUHT X2)XMUHU OWp OWPIVMK Y3rapTHpUII y4yH capg Oyiran
UCCUKJIMK MUKIOPUHM Kypcatagu. YOy Kartaauk (Ya4oB Oupiuru
0OCHMHUKHIEK) TamKu 00cuM Ba (OU/AV), MMFUHIUIAH TAIIKHI TOTITaH.
(OU/JV), MoneKynalapHUHT y3ap0 TOPTWIIMIIMHU KYpcaTajd Ba WYKH
OocuM ne0 ataummm MyMKWH. Y peat Tasfap y9yH KHUYHK Ba CYIOKIVK,
KATTHK JKHCMJIAP YUyH KyJa KaTTaup.
(1.29) Ba ( 1.25) renrnamanapnan  dU = (1 -p)dV+C,dT (1.30)
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Oy epna: (0 U/O V), =1-p wuku 6ocumaup (Jxoyns KoHyHH OYyinua
UJIeas ra3uap yayH HOJTa TCHT).

Mycraxun y3rapyBumnap cudaruna p Ba T €xu V Ba p napHu Tannao,
WYKH DHEPTHSHU Iy Xy(T y3rapyBUMIAPHUHT (YHKIHACH XHco0ial,
Xy FOKOpU/a KYpCaTHITaH ek,

00 = hdp+C,dT (131)
0Q = ydV+Adp (1.32)
JapHU ojamm3, Oy epma h, Cp, y, A Map WKW SHEPTHSHUHT XOCHIaIapu
ounan (1.29) ra mucbaran mypakkabpox Oornanran: Cp=(A0/0T), —
¥3rapmac OOCHMAArk MCCUKINK CHFUME; A—y3rapMac XapopaTaa CHCTe-
MaHHMHT 0OCHMHHN OMp OMPIHK ¥3rapTHPHUII YYyH Kepak OyIraH HCCHK-
TMK MEKA0pH 0110, KaTTa MaHbHi KuiiMaTiapHu KaOyI KiTau.

1, h C, C, y A nap kanopuk ko>pduuuenTiap aeiunaim. Yuap
MYCTAaKWJI paBulia (U3UK MabHOTa 3ra OYITraH XoJIa TepMOJIWHAMUK
XyJiocajap Ba xpcobnap/a xyna ponmanuamp.

lynnai Kumo,

00 =1dV+C,dT = h dp+C,dT (133)
(I.33) nmam xamopuk Kod(uumeHTIap YpTacuaa ajoka YpPHATHII
MYMKHUH. XaKUKaTJaH, p Ba T MyCTaKkul y3rapyBuuiapia:

dV = (0V/0p),dp+(©V/oT),dT (L34)
(1.34) narn dV wuwuar kuitmatuam (1.33) ra yiicak,
1 (0V/Op)rdp+1 (0V/OT),dT+C,dT = hdp+C,dT (L35)
Ba
1 (OV/Op)rdp+[Cy+1 (OV/OT),]dT = hdp+C,dT (1.36)

bynnan
1 (OV/Op)r=h; C,=Cyt+1 (OV/OT),; (L37)
¢xu [ puura (1.29) Hu Kyiicak,
C, = C+[(0U/0V),+p](0V/0T), (L38)
(1.37) Tenrnamanan
C,-Cy =1 (0V/0T), (L39)
xocun Oynmamu. YmOy TeHrnama TaxkpuOana aHukinaHyBud C, HUHT
KUAMaTiIapuaaH CylOK Ba KAaTTHK >kucMiapHuHr Cp KuiiMaTiapuHu
xucobnam yayH doiinamuaup. (1.37) TeHrmamamaru MyHocabatiap
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TEPMOAMHAMHK TaJKUKOTIAAapAa KEHI KYJUIAHWIYBYH KOd((HUIMEHT-
JapHH CONUIITHPUI YCYIUAA KENTUPHO YUKAPHUITaH.

I. 7. Tepmuk Ba kajopuk Ko3(ppuuueHTIap Opacuiaru 0OFIMKINK
TepmoanHamukanuar 1-  Ba  2-KOHYHJApUHUHT  OWpIAmraH
TeHTIaManapuHn Kymmam dU Ba dS KaTTanukiapHUHT TYIHUK Iudde-
pEHIINaN SKaHJIUTHTa acocjaHraH. by MopmamapHUHT XoccalapuHU
TaBCU(IOBYM TYpJIM KaTTANUKJIAP Opacua y3apo OOFIUKINKHY TOIUIITA
UMKOHUAT Oepamy. TepMuK Ba Kanopuk Kod(QuUUEHTnap ypracumard
OOFIMKINKHYU KYpUO YUKAMHU3.
Mycrakun y3rapysunnap ned V Ba T napHu KaOyn KuiaMus3, yHAa
o0 = 1dV+C,dT (1.40)
Oy epma: [ Ba C,—kanopuk kodpounuentiap; | = (0Q/0V), —n30TepMUK
keHraium uccukmury; C, = (0Q/0T), —y3rapMac XaXMIOaru HCCHKINK
curuMu. YOy KHMaTHA TepMOANHAMUKAHHHT |- Ba 2-KOHYHJIAPHHHUHT
TEHITIaManapura Kyncak,
dU =6Q -pdV =CdT + (1 -p)dV (141)
Ba dS =90Q/T = 1dV/T+CdT/T (L42)
dU Ba dS napauHr TYIWK muddepeHIMaUTUTHH XUCO0Ta ONHo,
Kyluaarnda €3ui MyMKUH (XyCYCHH XOCHIATapHUHT HUFHHINCH TYJINK
muddepenunanian Oepaay, YIapHUHT YPHUHM alIMAIITHPHII MyMKUH).
(1.41) nan:
(0C,/0V),=0(1 p)/0T = (0 1/0T),~(Op/OT), (L.43)
(1.42) nan:
(0/0T)(1/T)y=08(C/T)/OV éxu [T(O1/0T),—1]/T=(0Cy/IV), (144)

OyHmaH: (0C/OV)=(21/0T),—1/T (145)
(1.43) nan (1.45)ra (0C,/0V), HUHT KUUMATHHU KYSIMU3:

(01/0T),~(Op/dT)y=(01/0T),—1/T (L46)

OyH/IaH: 1=T(0p/dT), (1.47)

&u  B=(1/py)(dp/oT)y;  1=ppT.
Wneanras yuyn (Op/0T),=R/V 6ynranu 6ouc (1.47) nan:
I=RT/V=p (1.48)
(1.48) Ba (1.40) Terrnama Kyinaara KypHHHUIITHA OJaN:
00 = pdV+C,dT (1.49)
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(1.46) Tenrnamanu audGepeHInaIIAIME3:

(81/0T), = (Op/dT)+T(0°p/dT), (1.50)
(1.50) Ba (1.45) Tenrmama OwIaH CONMIITHPAMHE3:
(6C/3V), = T(0°p/OT), (I 51)

(I.51) Tenrnama Cy HUHT XaXKMIaH OOFJIMKIUTHHU Oepau.

VHu ugeal ras yayu Kymiab, p = RT/V: (8p/dT),=R/V va (8°p/d
T?), = 0, 6yanan (0 C/d V), = 0 SKaHIUTH, SHHH WA Ta3HHHT
MCCHKJIMK CUFUMH XQKMJIaH OOFJIUK SMACITUIY KEJTHO YUKAIN.

MycTakuin y3rapysumiap p Ba 1 6ynranna,

00 = hdp+C,dT (1.52)
Ba dS = hdp/T+C,dT/T (1.53)
OyHIaH o(WT),/0T = 1/T (0C,/0p). (1.54)
Exu (0h/0T),~h/T = (0C,/0p), (155)

xocul 0ynaau.
bupunun KonyHra OuHoaH h=! (0V/Op), 3KaHIMTHHHU 3BTHOOpTa
om0,  (1.46) Ba (1.47) TeHrnamanapHu xucoOra oJicak,

h =T(Op/ET)(OV/Op): (1.56)
Amwmo, (Op/dT)y(0V/0p)(0T/0V), = — 1, yanan (Op/0T)y(0V/Op), =
=—(0V/0T), Ba h =T(oV/0T),=-aVT (157)

Wnean ras yuyn (0V/0T), = 0/0T«(RT/p),=R/p, myHMHT y4yH
h=-RT/p=-V Ba 060=C,dT-Vdp. (1.57) tenrnamanu T O¥iinua
b depeHInaIanMus:

(Oh/0T),=-T(3°V/OT),~(8V/OT),.
VY xonna (L. 55) renrnamanan Qoiinananuo,
(6C,/0p).=-T(3°VIOT?), (158)
TEHTJIAMaHH OJIAMH3.

Wnean ra3 yayn (0°V/0 Tz)p =0 Ba (0C,/0p),= 0, apHM nuean
rasuuHr C, cu 60cumra OOFIMK SMac.

Xynau myHIad MyCTakui y3rapyBUWiIap cu(aTHia CHCTEMaHUHT
Oomka 2 Ta mapameTpuHu onub (Macanal, V Ba p), 6apya KalOpUK Ba
TepMHK K03 unreHTIap opacuaa y3apo OOFIaHUIIHN TONUII MyMKHH.
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L.8. Ueas rasHuHr TYpJM :KapaéHjapaard KeHTraiumn Wi,
JKapaéH UCCHKJINTHY BA HYKU JHEPTHSAHUHT Y3rapuiu

N3o0apuk xapacH yuyH:
W,=pAV =nR(T,-T)) (1.59)
0,=nCy(T>-T}) = AH (1.60)
AU =nCy(T,-T)) (1.61)

V3rapmac Oocumaa cuctemara OepuiaraH MCCHUKIMK CHCTEMAaHWHT
WYKH SHEPTUSCHHY Y3rapTHPaaH Ba I Oaxxapau:

00, = dU+pdV (1.62)
dU = CydT (1.63)
00, = CydT+pdV (1.64)
W3orepmuk xapaéH y4dyH:
W.=nRTIn(Vy/V;) = nRTIn(py/p;) (1.65)
O =Wy (1.66)
AU =10 1.67)
Anurabatuk xapaéH yuyH:
Ws=-AU (1.68)
AU =nCy(T,-T)) (1.69)
0, =0 (1.70)
W, =nCyT;-Ty) (1.71)
N3oxopuk xapaéHaa KeHraluI Uiy OaskapruiIManan
Wy=10 (L.72)

UJeall Ta3HWHI WYKH SHEPTuscH (akaT XapopaTHUHT (YHKIUSICHIUP.
XKoynw konynu 6yiinua (0U/0V), = (0U/op), = 0,; U, = const (1.73)
WNuku 3HEprUsHUHT Y3rapuiiy H300apyuK Ba H30XOPUK KapaHnapaa oup

XU Oy 1anu: AU =nCy(T>-T}) (1.74)
Kapa€H uCCHKITNTH WYKU SHEPTHAHUHT Y3TapuIInTa TEHT Oymaan:
Oy= AU =nCy(T+T)) 1.75)
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1.9. ITyaccoH TeHIIamMmajapu
Wnean rasuuHr agmabata TEHTIAMACHHU YHKApUII YuyH o0 =

pdV+CydT man 6Q = 0 Oynranmuru ca6abmm, -nCpdT = pdV
TEeHIIaMaJ[aH:
pdV+CydT =0 (L76)
(1.76) ra p = RT/V xyiuub6, T ra Oyncak, (RdAV/V)+CydT/T = 0 Ba
R = C,-Cy 6ynranu yayn (C,-Cy)dV/V+CydT/T = 0 (L.77)
(L77) 11 Cy ra 6§1u6, C,/Cy =y neb Genrunaiimus:
(y-1)dV/V+dT/T = 0 (1.78)
(1.78) Hu uHTETpaNITaCaK,
InV' "' +InT = const éxu TV’ = const (1.79)
XOCHII OYmam.
Xy my ity 6unan  Ip™ 77 = const (1.80)
TeHrTaMackuy ynkapamus.(1.79) uu (1.80) ra 6ycak,
pV’ = const (1.81)

au omamms. (1.79), (1.80) Ba (I.81) tenrmamanap Ilyaccon TeHTIamanapu
nennmagu.

I. 10. MccuKIMK CHFUMM Ba YHUHT XapopaTra 0OFIMKIMIU

TepMoknMEBHI Ba TEPMOIUHAMUK XMCOOIApAa Ta3CHMOH, KATTHK
Ba CYIOK *KHCMJIAQDHHUHT MCCHKJIMK CUFUMIIApUAaH (oiinananwiaa. bup
Oupiuk MoxmaHu /K ra UCHUTHUII YUyH 3apyp OYIraH UCCHKIMK MHKIOPU
HCCHUKJIMK cuFuMH Jednnaay. CoMumTrpMa Ba MOJSIP UCCHKJIUK CHFAM-
napu 6op. OU3MK-KUMEBUI Ba TEPMOTMHAMUK XUCOOTAp/Ia MOJISAP UCCHK-
JMK CUFUMIIApHIaH (oiimananmiaay. ['a3cuMoH Momuanap yayH yarap-
mac xaxmaarn Cp Ba ysrapmac Oocumpiard C, MCCHKIMK CHFUMIIApH
dbapxmanam.

Hrononr Ba IITH KOHYHH KpHCTayUl OAIMN MOJTAAPHUHT (MeTa-
JTapHUHT) wuccuKIMK curumua C, OMp Xumnm Ba TaxMHHAaH ~6,4
Kaan/(2.amom.gpad)ra TEHITIMIHHKE Kypcatamd. Ammo, [roionr Ba Iltu
KOHYHM XyJa XaM TaxMuHuigup. byHnan tamkapu, rononr Ba Iltu
Oyiinua UCCHKIMK CUFUMH Xapopatra OOFIMK 3Mac. YOy KOHYH (akat
IOKOpH XapopatiapAariHa TYFpU HaTIDKajgapra onub kemaad. XapopaT
nacairanna, aifHuKca abCoNOT HOMb SKUHUIA, KPUCTAIT MOAATAPHUHT
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uccukimk curumu C, KeckuH Kamasay. XKyaa mact xapopariapia KuHe-
THK Ha3apHsAHUHT XyIOcalapH MYyTJIaKo WIUIaMail Kojaau. YOy HaTH-
’KaJlapHU KBAHT Ha3apHsACH acoCHJArvHa TYHIYHTHPHII MyMKHH. 1907
Hunga DWHIITEHH OWMpWUHYM OOp KBAaHT HA3apUSCHHH KATTHUK IKHCM-
JapHUHT WCCHUKJIMK CHUFUMIAPUHM XUcoOJNam ydyH KyiiaraH. KeiuH-
vanuk J{e0ail yHu PUBOXKIIAaHTHPTraH Ba Taxpuba OuilaH »xKyaa IKUH HaTH-
JKaNapHU onraH. DWHIITeHH Ba Jlebaii GopMynanapuaan Typin KaTTUK
Mopamanap yuyH C, HH eTapiu aHUKIUKAa XpucoOmam MyMKuH. C, HUHT
KUIMaTIapuIaH SMIMPUK TeHrnamanap épaamuzia C, HU TONHII MyMKUH
(Macanas, Cp:Cv-ﬁ-ozTg ”? Tenrnamasan).

CyroKiKIap y9yH UCCUKINK CHFUMH Ha3apHUICH XO3UPTH KyHrada
spaTiiMarad 0ymuo0, dakar aiipuM KOHYHHATIAP MaBxkynd. CYOKIHK-
JAPHUHT HMCCUKIUK CHFUMH KATTHK MOIIANIAPHUKUNAH FOKOPHPOKIHP.
CyloKnuKIap KHYUK Xapopariiap OpajuFuga MaBXyA OYiaraHmura
cabalny, ynmapHH MCCHUKJIMK CUFMMIIAPUHUHT Xapoparra OOFIUKIMTUHU
Xuco0Ora onMaca xam Oynanu (Kyaa XxaMm aHuK OyJMara Xuco0miap/a).

UuH Ba ypTaya UCCUKIUK CUFUMIIAPU MABXKY/I:

1 mMome Mozara OepuIHIIy Kepak OyIraH YeKCH3 KUIUK UCCHKIIHK
MHKJIOPUHU XaPOPATHUHT YEKCH3 KMYUK OPTHIIMIa HUCOATH YMH MOIISP
uccukik curumu nedunamu: C = 60/dT, JK/(monw-K) (1.82)

1 mons Momiara GeprwiraH MabIyM MUKIOPAATH UCCUKIUKHE 1>-T)
xapopatnapHuHT (apkura Hucbatn 7, man 7, rada OynraH xapopatiap
OpAJIMFHUIATH YPTaua MOIAP HCCHKIMK CHFMMHU C JIeHIIau:

c = Q/T-T, (1.83)

V3rapmac XaKMIa KICMra y3aTHITAH HCCHKINK MAKIOPH YHH HIKH
SHEPTUSCHHUHT OpTUIIHTa TeHr: O, = AU (1.84)

Varapmac GocuMa KMCMIa y3aTHIIFaH HCCHKIAK MUKIOPH YHHHT
SHTAIBNMACK opTHIUra TeHr: O, = AH (1.85)

Bynnan y3rapmac xaxm Ba O0CHMIa YMH MOJISIP MCCUKIIMK CHFUMH
yUyH:

C, = (0U/01),; C,= (0H/OT), (1.86)

Arap xaxMm Ba OOCHMHHMHI ¥3rapMaciliI'd KypcaTwiran Oyica,
Xapopar Oyiin4a Xycycuil XocunmaHd TYiIuK auddepeHiman OuaaH
anMamTupub 0ynaau Ba 1 Moab MOJIA YUYH:
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V = conmst pa: dQ,=dU=nC,dT (1.87)
p = const na: dQ,=dH = nC,dT (1.88)
71e6 &3uu MymKuH. B HHTerpan KypUHHUIIa;

T, n
0,= AU = n[C,dT q, - At =nc,ar (1.89)
I 5

Arap kypwia€rraH Xapopamiap OpajufuJa HCCUKIMK CUFUMUHU
y3rapmac 1e6 (takpuban) xucodbnacak, Q, = AU = nCy(T>-T});
0,=AH = nCy(T-T)) (1.90)
Xuco6-kurodnapaa C, Hu Taxpubana anuknanran Cp KuiimMatiapu
Oyiinua Ba akcuH4a, Tomunaau. bynunr yuyn (C,-C,) HCCHKIMK
CUFUMJIAPHUHT (DapKUHK OMJIUII KEpak.
bynunr yuyn H = U+pV TeHrnamazian xapopat 6yiinua (p=const 1a)
Xycycuit xocuia onamu3 (1 Moas MoJIa yUyH):
(0H/0T), = (0U/0T),+p(0V/oT), (1.91)
Kennb YuKaau.
FOxopunaru Cy=(0U/0T),, C,=(0H/0T), Tenrnamanapan

C,-C, = (0H/0T),-(0U/0T), (1.92)
xocun kmwramus Ba (1. 91) kuiimatnapau (L. 92) ra k¥iicak (1.93) unkamm:
C,-C, = (0U/01),-(0U/0T)+p(0V/0T), (1.93)

Kartuk Ba cyrok Mmommamap yuyH C,-C, (apK KHYHK, YyHKH
VIAPHUHT XQKMIIAPH Xapopat TAbCUPUIA IEpid Y3rapMaii .

I'asnap yuyn C,-C, dapk kartra Ba yHM XucoOra oui kepak. Muean
Ta3HUHT WYKH SHEPTHACU XaxM Ba Oocumra 0ok smac. LlyHuHr yuyn
(1.93) TenrmamanmHT VHT Tapadumark 1- Ba 2-xammap opacumaru (Gapk
HOJITA TEHT.

1 Monb upean Ta3HUHT XOJNaT TeHrnamacuuu [ Oyinda muddepen-
nuannacak, (1.94) Hu Xxocus KuiaMus:

p(oV/oT),= R (1.94)

Yoy (1.94) Tenrnamanu (1.93) ra kyin6, naean ras yuyn C,-C, = R
= 8,314 JK/(monv-K) Xocun Kunamus.

TepMomuHaMUK XHCOOTapaa peakiusama KaTHamIaérraH MoJiaiap-
HUHT WCCHKJIMK CHFUMHUHH Ba YHUHT XapopaTra OOFIUKIUTHHU OWIIHII
kepak. Typim Xapopamiap y9yH HCCUKIMK CHFHMH TaXpuOaga aHWK-
JaHa v KM Ha3apHui XUCOOIaHAIH.
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Hccuknmmk CHFIMMHMHT TYPJIH XapopaTiaapiard TaXpuOaBHil Kuid-
MaTiaapu KyHuaard SMIOMPHUK Japakaid Katopiap OwnaH uopamaHaan
(MHTEPIIOISIIOH TEHTIaManap):

C,=a+eT+c /T’ (1.95)
Ku C,=a+eT+cT°+dT’ (1.96)
Oy epna a, 6, ¢, ¢, d — PMIAPUK KOHCTAHTAIAP.

I. 11. I'a3 Ba KATTHK KHCMJIAP HCCUKJINK CHFHMHUHHUHT
MoOJIeKyJIaJ1ap XapakaTu OUIaH OOFJIMKIUTH
Wnean rasHuHr y3rapMac XakMIard MOJSIp UCCHKIUK CHFUMUHU
Kyiugarnda uhoganamn MyMKAH:
Cy = CuntCoi Conetip. FCos jmu L.97)
Oy epma: C,, —MOJeKyIalapHUHT WITapuiIaHMa XapakaTH OunaH GOFIHMK
OynraH TrasHUHT HCCUKIUK CUFUMH; C,;—MOICKyIaTapHUHT aiiaHMa
XapakaTtd OunaH OOFIMK HCCHUKIMK CUFUMH; C,ep, ~MOJIEKYNATAPIATH
aTOMJIAPHUHT TeOpaHMa XapakaTé OMiaH OOFIHK WCCHKINK CHFUMU,
Csr ymu—MONEKYTANIApArd  SIEKTPOHIAPHUHT  YTUIINM OuiaH OOFIMK
HCCHUKITUK CHFHMHL.
ONeKTPOHIAPHUHT IOKOPHUPOK SHEPTHSIN IIOFOHAra YTUImM HucOa-
TaH IOKOpW Xapoparnapaa comup Oymamu (2000K nan karta). Bynmait
Xapopatiap OWiaH amaija Jyd KeJaMarawaurumus cadabmu, (1.97) naru
OXUPTM KYIIMIyBYMHH IbTHOOpra onmacak Oymaaun. Momnekyssip-
KUHETHK Hazapusira OuHoaH [ monb Ta3 yuyH | Ta SpKUHIMK dapakacura

o 1
TYFpU KeNaJUraH UCCUKIUK CUFUMU ER ra TeHr. Mosekynsp KUHETHK

Hazapusama SPKUHIMK Japaxacu e, MONEKYIaHWHT Mypakkad Xapa-
KaTHAaTd ajJoxXua aXpaTuO Kapam MYMKHH OYiraH MycTaKWI Xapakat
TYpTapUHUHT COHHM TYIIMHWIAMW. [ a3mapHUHT MoJeKynamapu 3 Ta
WITapUJIaHMa SPKUHIINK Japaxacura (3 Ta TepHeHIUKYIp HyHAIHIII-
JTapAard KoopAuHata Ykmapu) ora. LyHWHT y4yH Ta3HHHT MOIp

2
UCCUKJIK CUFHMHU §R ra TeHr (WIrapwiaHMa Xapakar ydyH). Ymsukim

OYnMaraH Kym aToMiIM MoJieKynanap 3 Ta WirapuiaHMa SpKUHINK Japa-
KacHuAaH TaIlKapu, 3 Ta aillaHMa 3pKUHIUK Japaxacura sra. llyHuHr
YUIyH KYTI aTOMJIM YM3HKJIH OYIMaraH MonekyianapjiaH noopar ra3HHHT
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6
MOJISIp UCCUKJIMK CUFUMHU ER ra TCHT. 2 aTOMJIHX Ba 3 aTOMIIH YHU3UKJIN

MoJeKynanap 2 Ta aifflaHMa SpKWHIMK Japakacura ira, YyHKH aToOM-
JapHUHT MapKa3uiaH YTYBUM YKHHWHT aTpouaarid MONEKyJaHWHT HHEp-
M MOMEHTH JKyJa KHYMK Ba yHHM XucoOra onmaca Oymamu. LLyHuHT
YIYH YM3HKIN MOJIEKyIanapaH noopar ainanma xapakat OnnaH OOFINK
Ta3HUHT UCCHUKJIMK CHFAMH R Ta TEeHT.

Hlynnait kumub, YM3HKIM OYIMaraH MOJEKYJTATapHHHT MOJIIp
HCCUKJIUK CHFUMU Cy = 3R+Ceqp. (1.98)

Ba YH3UKJIN MOJICKyIajiap yIyH Cy= %R +Coesp. (1.99)

Morexynagard aToMIapHUHT TeOpaHMa XapakaTH OWinaH OOFIHMK
OyNIraH ra3HUHT UCCHKINK CHFUMH C,,05 KBAHT MEXAHHMKA KOHYHJIAPUIa
OyiicMHamM Ba SHEPTUSHUHT SPKHHIMK Japaxkanapd OyHuda TeHT Tak-
CHMJIaHWII KOHYHWTa OyicWHMaiau (KyJa KHYMK Xapoparaa MOJEKy-
JaHWHT aiilaHMa XapakaTH XaM MOJEKYJIAp-KHHEeTHK Hazapusra OyicuH-
Maim).

I'asuuHr Cy5p. OMIAH OOFNIMK MCCHMKJIMK CUFUMM OHHINTEHH Kell-
THpUO YMKapraH TeHINIama €praMuaa XucobiaHany (ymoy MaB3y KBaHT
MexaHukana 6artadcui EpuTiIanm).

I. 12. QuTanbnus
@akarT KeHraimIl umm OakapuiaaJuraH xapaéHuap y4yH TepMo-
JMMHAMUKAaHUHT 1-KoHyHunaH: 60 = dU+pdV (1.100)
V=const na (1.100) vu unTerpamnacak, Qy = U,-U;=AU (I.101)
p=const na (1.100) au uaTErpaIIad, Y3rapTHPHII KUPUTCAK,
0, = (UrUtp(VVy) &kn Q, = (UrtpV)~(UrtpVy) (L102)
Kagc munnaru udponann H 6wmnan 6enrunacak, H = U+plV (1.103)
YOy (yHKIUMS SHTANbIUS JASHWIAAW, YHH KYNHHYA HCCUKIIHK
cakjamu Je6 xaMm aramaad. AMMo ymOy aTaMa HOTYFpH TYIIyHYa
KENTUPHO YMKAPHIIN MyMKHH, YyHKH a0CONIOT HOmaa xaMm Hp> 0, ammo
UCCHKJIMK IOTHJIMAlIM Ba YMKAPWIMANIU. DHTAJbINSA, WYKH SHEPTHS
Kabu, xonaT ¢pyHkumscunup (uyHku pV xam xonat ¢ynkuuscu). (1.102)
Ba (1.103) mapman: O, = H,-H; = AH (1.104)
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Hlynanait kb, n3o6ap skapaéHHUHT MCCHKINTU CHCTEMA JHTANb-
MUACUHUHT Y3rapyInura TeHr. ICCUKIMKHUHT XKy/1a KUYUK Y3rapHIIapu
YUIyH (M30X0p Ba H300ap jkapaéHmap yayH)

0Qy=dU Ba 60, = dH (1.105)

(1.101) Ba (1.104) TeHramManapaan U30X0p Ba n300ap *xapaéHmapaa
apaGHHUHT UCCUKJIUTH X0NaT QyHKIUICH XOccacura ra 0y Kona,
SBHH Y JKapaéHHUHT ifynura OOFIMK OyIMacaaH, CHCTeMaHWHT OOLTaH-
FUY Ba OXHPIHU X0JaTiapura OOFIUK OYmaan.

H dynxiyscuauar 1yauK muddepennnaniayn Tonum yayH (1.103)
TeHrnamanu qupdepennuamnaimus:  dH = dU+pdV+Vdp (1.106)

dU wuunr ypuwura (1.100) Tenrnamanan, cyurpa 6Q HUHT YpHHTa
00 = hdp+C,dT TeHrnamajan KuiMaTIapuHu Kyino ymoyHu onamus:

dH = 60+Vdp = hdp+C,dT+Vdp = (h+V)dp+C,dT  (1.107)

Arap OocuM y3rapmac Oyica, QYHKUMSHUHT TYIWK IuddepeH-
uManu Kyiunarura teur 6ynamu:  dH = C,dT (1.108)

OHTAJBIUSHUHT Y3rapulid KyI XolUlap[a OCOHTHMHA YIYaHWIIH
MYMKHH, UIYHUHT Y4yH YOy QYHKIHS TepPMOAMHAMUK TaJIKUKOTIap/a
KeHT KyJUlaHWUIaau. TepMoIMHaMUKaHWHI TeHIaManapuiaH Qoimana-
HUO, SHTAJBIUSHUHT a0COMIOT KUMMATUHHA XUCO0Ia0 OYIMaiau, YyHKH
y ¥3 Muua MYKU SHEPTUSHUHT a0COMIOT KUIMATHHU TYTaIu.

L. 13. T'ecc KOHYHH

[ecc KOHYHH TEpMOJMHAMUKA |-KOHYHHHHHI MaTeMaTHK MaxCyiu
0ym0, TepMOKUMEHUHT HA3apHUi aCOCHHM TAIIKWI Kuiajaw. ['ecc KoHy-
HUHUHT KyHuaru taspudiaapu 6op:

-KAMEBHUH PEaKIMAIAPHUHT WCCHKIMK d(PpexTH (MYKH dHepTHs
Y3rapum) gacTiabKy Ba OXHPTH MOJIJIANIap XOJaTH OWIaH TapKuOWTa
OOFIHK O0YITHO, peakis o0 OOpUITaH ynara OOFIINK IMac;

-Xap KaHaai €muK skapaéH yuyH (CHCTeMa TacTiIa0Ku XoJatra Kaw-
TaJWTaH) H30XOPUK €KW M300apuK KapaHIapla YUKApUITaH EKu
IOTUITaH MCCHKIVKHHUHT anreOpauk WUFHHIUCH Xap JOMM HOJra TEHT-
Ip.

Enuk mukmik cucTemanmapia XonaT (YHKLMAIApH Y3rapMaras-
JUTHIAH
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fdu=0. {§ar =0 (1.109)
FOKOPH/IATY UKKH TabpH() KeTHO IMKa/I.

TepMoKkNMEBMI TaIKMKOTIIAp/ia TEPMOAMHAMUKAHUHT |-KOHYHWHN
TypiH GU3NK-KUMEBUH KapaéHiIapHUHT (KUMEBHMH peakuusiiap, (asaBuit
YTUIIIap, KPUCTAJUIAHUIN JKapa&HIapu, SPUIN, OVKHIN, XYJUIaHWII Ba
Oorka xapéHnap) UCCHKIMK d(QPEKTIapHHE XUCOoONamra TaTOuK KUIH-
HHIIY KYPUO YUKHIAIH.

W3oxopuk Ba u300apuK kapaéHnapAard peaklus UCCUKIUTH Peak-
LUSHUHT UCCUKIMK 3 dexTn aeinnany (ymoy xapaéumapna Gakar KeH-
raifium umy OakapUiaMIIM MYMKHH). OHIOTEPMHK PEaKLHs HCCHKINK
OTWIAIN OunaH Oopamu Ba MycOaT Oymamu. DK30TEPMUK PEAKIMA
WCCHUKJIIK YMKHIIY OmytaH 6opaau Ba MaH(uii 1ed KaOynm KHInHTaH.

(1.103) Tenrnamanan p = const na AH = AU+pAV Ba

W = AnRT (L110)
TEHIJIaMaIaH: AH=AU+AnRT (L111)
AU mabaym 6¥ica (1.110) Tearnamanan AH HY TOTUII MYMKHH.

Arap peaknus KOHACHCHpIIAHTaH (CYIOK Ba KaTTHK) (hasamapia
Oopaétran 6ynca, AH Ba AU nap opacuaaru ¢apkHu XpcoOra onmaca
OYmanu, YyHKH XaKM Y3TapyILIH Jepid Ky3aTHIManan.

TepMokuMEBUN TeHIIIaMaapHu €3aéTraHjia peareHTIapHUHT arpe-
raT XOJaT/Iapy Ba PEAKIUSHIHT HCCUKIUK d(PEKTH KypcaTHiIagm:

3 AH,
1) 2F€(,§) + ?Og(e) - = F€203(K)
2) 2F€(,§) + 02(2) %—) 2F€O(,§)

AH, 1
3) 2F€O(,§) - = F€203(,§) + 502(3)

AH; = -821 kXK, AH, = -527 XK, AH; = -294 kXK.
[ecc koHYHM Oy¥iM4Ya MKKWTa PEAKIMSHUHT HCCHKIHK A(dexTn
MabiyM O¥yIica, yANHYUCHHY aHUKJIAIl MyMKHH:
1-ityn Oyiinua OopaérraH peakUUSHUHI HCCHKIUK >(dextn 2-
Hynman OopaérraH 2Ta peakius WCCHKIMK S(PQEKTIapuHUHT HHFHH-
JIMCHUTa TEHT.
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I'ecc KoHyHUIAH KyHuAaru Xyaocanap Keand TuKaIu:

—JlaByaspe-Jlanmac koHyHu. KuméBmii OMpHKMaHUHT MapyaiaHHULI
UCCUKIHUK 3 dextn AH,; yHUHT XOCHI OYIuII HCCHKINK 3 dextn AH ),
ra_aOCONIOT COH JKMXATHAAH TeHr O0ynm0, Wmopa yHTa Kapama-Kapiiu
Kuitmatra sragup. Emuk sxapaén 6ynramm yuyn (I1-2-1), Tecc KoHyHH
Oyiinya:

AH = AH,+AH,; = 0, 6yanan AH;; = —AH>; (L112)

—Mkkura peakuust OopaérraH Oyica Ba y Xap XWJI OXHPIU X0JaTra
01u0 Kejca, Oy MKKH peakiis HCCHKIHK 3QGEeKTIapHHUHT aiupMacu 1-
OXUPTH XONaT/aH 2-Cura YTUII UCCUKIHK d(pdextura AH;, TeHT.

I'ecc xonynnnu Tabpubugan: AH = AH;,+AHy; +AH;; = 0; AH;,—AH 3
= —AH,;, uynku 1-xynocanan AH;; = —-AH;;; —AH,; = AHj;.

Wynunr yuyn, AH;,—AH;;= AHj;; (1.113)

—Xap xuJ1 OOIUTAHFUY XO0JaTra 3ra OYIraH HKKH PEaKIns HCCHKITUK
addexTnapuHuHT aliupMacu Oup OONUTAHFUY XOJNATAaH WKKUHYHACUTA
YTHII UCCUKITHK 3P (EKTUTa TEHT.

Emuk mukn (1-3-2-1) yuayn Tecc konymu 6¥itmua AH = ( éku
AH 3+ AH3+AHy; = 0 6yapnan  AH ;3—AH,; = AH), (L114)

—KuméEBnii peakIusuIapHUHT MCCUKIAK A(PQEKTH MaxcymoTiap
XOCWJI OYITUII UCCUKIMKIAPUHUHT WAFUHIUCH OMIaH OONMUIAHFUY MOJ-
Jajmap XOCHI OYJIWIN HCCHUKIMKIAPH HUFHHIMCH OpacHaard aiupmara
TEHT:

AH poiin = ZVaage AH ™ ~Zv5 yAH ™ (L115)
6y epma: AH’ pearyun — PCAKIMSHUHT UCCHKIHK SDDEKTH; 2V, 00 AH /"~
MaxCylIOTIApHUHT  XOCWJ  OYNMIN  WCCHKIWKIApH  WUFHHAWCH;
2V AH /6“’”'— OOLUTAHFUY MOJIANIAp XOCHJI OVIHIIN HCCHUKIMKIAPU
HUFUHITACH; V)qy. BA V5, — CTEXMOMETPUK KOIPHUIMEHTIAP.

—Xap KaHmal pEaKIUIHUHT MCCHKIMK S(dexTn Oomuanrud
MojIanap EHUIT MCCUKIUKIAPH WUFMHANCH OWIaH MaxCyloTinap EHHMII
UCCHUKJIMKIAPH WHFUHIUCHHUHT aiPMacHTa TCHT:

AHpuun = ZV5  AH " =2V, AH'™ (L116)
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I. 14. Kupxrod¢ koHyHn
KuméBmii peaknmsmapHUHT HCCHKIMK 3¢dextn Qaxat Tabcup-
Namaérrad MOJJANAPHUHT TabuaTHrarkHa sMac, Oajiky TAllK{ IapouT-
Japra xam OOFIuK, aBBajgambop xapopatra. Kupxrodd koHyHH kapaH
UCCUKIINK 3()(EKTHHUHT Xapoparra Kapad Y3rapuiiuHu KypcaTaad Ba
yHTa Kypa OHpop ’kapaéH HCCUKIMK d(P(OEKTHHUHT TEPMUK KOd(D(hH-
[IUEHTH CHUCTeMa YMyMHI MCCHKJIMK CHFUMUHUHT Y3rapHIIura TEHTHD.
Kupxrod¢ TeHIr1aMacHHU KENTUPUO YUKAPUIIT YIYH
Q,=-AU, =—(U, -U)) (L.117)
ne6 xabyn xunamus, Oy eppa U, Ba U; —CHCTEMaHUHT OOLIIAHFUY Ba
oxupra xonariapu udyku sHeprusicu. (L.117) Tenrmamaman xapopar
OVyiinua XyCyCHi XOCHUJIACHHU OJICaK,

N, .0
(ﬁ)y— {(

Uy, 0U L i i
- )V_(TT)V]_ [ZC/ -2C}]1=-AC, (I.118)

oynaau, Oy epra =C,' Ba IC; —peakuys TEHIIAMACHIArH CTEXHOMETPUK
KO3 QUIMEHTIIAPHN XUCO0Ta OTaH XONIa, PeakIys MaxCyloTIapHh Ba
OOIUTAHFUY MOJJIAJIAPHUHT ¥3rapMac XaXMIarn HCHKINK CHUFHMIIApH-
auHr  duruagunapu; AC, =3ICf—3C] — WCCHKINK CHUFUMJIAPUHAHT
anreOpanK WUFMHIUCH OYnHO, peakiusara KApUIIAéTraH MOJJalapHUHT
WCCHKJIMK CUFUMIIApH MaH(Uii uiopa OuinaH, Xocui 0y1aérraHiapHuKU
MycOar uiopa omnan onuHaad. Mccukimnk 3GHeKTHHUHT aOCOMIOT KHii-
MaTH ¥3rapMac XaXmIa WYKH SHEPTUSHUHT Y3TapUIINra TEHTIUTHHU

(I.117)  xumcobra omu6, (L.118) TeHrmamMaHu  MHTErpayiacak,
T
AU, =AU + [AC,dT (1.119)
298
xocun Oymanu, Oy epaa AUs,, — xapopat 298K Gyiranma cucreMa WYKA
SHEPIHSCHHHHT y3rapuimmp. Yarapmac Gocumaa GopyBun xapadHiap
YUyH Xy[IH IOKopHaarura yxmam: Q,=-AH,=—(H,-H)) (1.120)
oH oH
a Z)F _( - 1
T oT
Hecnkmik 3¢ dexturrHT abcomoT KuilMath ¥3rapmac Oocumuia

),1=-[2C) -2C;]=-AC (L121)

P

Q) __
&), =1

SHTANBIUSHUAT Y3rapummra TeHrmuraan (1.120) xucobra ommo, (1.121)
T

TEHITIaMaHu MHTerpaiiacak:  AH, = AH + J.AdeT (L122)
298
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Kupxrodpduunr 1. 119 Ba I. 122 Tenrmamanapu kumEBHil TepMo-
IWHAMUKAIA KEHI KYJUTAaHWIAAW, YYHKH Yyiap CTaHIApPT IMIApOUTIATd
MaBJIYMOTJIAp acocuia TYpiH XapopaTaard HCCUKIUK S(PQeKTIapHu
TONHII UMKOHUATHHU Oepanu. Kupxrodd TeHTIamanapuHu eYdIl yIyH
tabcupnamaérran mogganap Cy Ba C, KUAMAaTIapMHMHT Xapoparra
oormukmuruan (1.95, 1.96) onmim kudosaup.

Uccukmik >ddekturuar Oepwran T xapopariaardn KHAMATHHA
AQHUKNAII YYyH IOKOPUAATd MHTETPATHUHI KyWH Ba IOKOpH uerapajiapu
KyHuIara TeHraManapaas Gporaananub xucooaaHaam
AH, = AH %y, + jAa~dT+ f Ab-TdT + f Ac“TdT + j.Ac~T2dT+ ]'Ad~T3dT (1.123)

298 298 298 298 298

2 2 N
AH, = AH), +Aa~T—Aa~298+As~%—Ag-298 —Ac‘/T+2ATcg+
Ac-T° 298° T 298* (I 124)
+ -Ac- +Ad - ——-Ad -
3 3 4 4

Ba ymapHWHT (apKy CTaHAApT IIAPOMTAA AHUKJIAHTAH MCCHKIUK
sdderTura Ty3aTMa cudatuaa KyImiam.

I. 15. KapaénnapHuHr y3-y3unad Gopull MMKOHUATH Ba HYHAIMINN

Tabuatna ¥3-y3uman GopyBuM >kapaHIapHUHT HYHAJIWIIH KOHY-
HUSTJIAPUHE TEPMOJIMHAMUKAHMHI MKKMHYM KOHYHHM KypcaTuO Oepaji.
TepmoanHaMUKaHUHT OWUPMHUYM KOHYHH CHUCTEMaZa TYpIM OJHEprus-
JapHUHT SKBUBAJEHTIMIUHU XaM/la cucTeMa KaOyn Kunaérrad €ku Oepa-
éTraH MCCUKJINK, Oa)KapuiaaéTraH MII Ba MYKH SHEPIUSHUHI Y3TapULId
opacujard OOFJIaHUNUIAPHM KypcaTuO, Xap KaHmall kapa&HIapHUHT
JHEpreTHK OanaHCHHM YpHatcajia, Oy KapaHIapHUHT Y3-¥3umaH 6opH-
I MyMKHHJINTH Ba HYHANIMIIN XaKuga Xed KaHjad MabiymoT Oep-
Maiim. TepMommHAMUKAHUHT OMPHHYM KOHYHHTa OWHOAH HMCCHKJIHK-
HUHT UCCHK XHCMJIaH COBYK JKHCMIa Ba aKCHHYA YTHII UMKOHHATH OHp
XUIIup. AMMO TaOMaTiaa XakKMKaTAaH XaM OOpyBYM pear skapaéHiap
MabJIyM HYHaIWIITa 3ra SKaHIWTH On3mapra a€H. MacamaH, MCCHKIMK
UCCHK JKUCMIIaH COBYKKa ¥3-Y3WIOaH yTamd, CYOKIHK OanaHmIInKIaH
KylHra okaau, ra3 IOKOpUPOK OOCHMIaH KaMpOKKa YTalu, cucTeMaja
JIOMMO KOHIEHTPAIMSIIAPHUHT TeHrTammy (1uddysus) Kysatniain sa
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eTapiy Japakanard KaTTa chcteManapial GOpyBUH peal kapadHmapia
Xed KauoH TecKapu jxapaéH ¥3-y3umaHn Oopmaiiau. bapua pean sxapaéH-
JTap HOMyBO3aHaT (KaiiTmac)mup. Yiap IOKOpH, apuM XoJulapfa KarTa
Te3nmuKIapaa 6opaay, OyHIa HOMYBO3aHAT XONATAArH CHCTeMa y3rapu0
O0opub, MyBo3aHaTra sKMHIamaad. MyBo3aHAaT XonaThoa kapaH TyYX-
Taian. XaMMa HOMYBO3aHAT apa€HIap MyBO3aHATra SPUIIUIN  HyHa-
JTUIIAAA ¥3-Y3u4a, SbHU TAIKK Kydnap Tabcupucus Oopamm. Teckapm
UyHanuIary sxapaéHiaap CUCTEMaH!d MyBO3aHATAAH Y30KIAIITHPAaU Ba
YIAapHUHT TallKd Kywiap TabCUPHCH3 OOPHIIM MyMKHH dMACIUTH aHHK.
CucteMaHn MyBO3aHaT X0JaTra SKUHJIAMITHPAJUTaH Ba aTpod MYXHT-
HUHT TabCUPUCU3 OopamuraH skapaémiap ¥y3-y3uman OOpyBYH, TaOWMid
&xu MycOaT xaparnap neinaan. Tamky Tabcupiapcens ¥3-y3uaan oopa
oJMalMTaH JkapaéHiap, Tabumid OyiaMaran €xu MaHGHH skapaéHiap
Jeinnanu. M3omsuusiianrad cucteMaiapa, TallKd TabCUplap yMyMaH
Ky3ma TyTHJIMaraniurd cabadmu, dakar y3-y3uman O6opysun (MycoOar)
JKapa€Hiap Ky3aTWIaau.

XKapaéunap kaiftap Ba KaiftmMac OynuIIM MyMKHH. Arap jkapaéHHH
TYFpU TOMOHTAruHa sMac, OalKd TecKapu TOMOHTa XaMm oiau0 Oopuii
MyMKHH 0¥7ca Ba OyHJa cucTeMa XaM aTpo) MyXuT XaM Y3UHHHT Wira-
pUrH XoJaTura Kantud xenca, OyHaai xapa€H KaiTap sxapaén aeiinnaiy.
XKapaéu commp OynraHmaH KeHWH CHCTEMaHW Ba aTpod) MyXUTHH OUp
BaKTHUHT Y3WJa aBBAITU XOJaTuTa KalTapull MyMKHH OyiIMaraH >kapa-
éunap kaiitmac neiinnaau. Kaiitmac xkapaéHjia cUCTEeMaHd aBBaITU XO-
JaTra KalTapuil MyMKHH, JIEKHH aTpo( MyXWTAa KaHTauaup ¥y3ra-
punniap Komamy (MacalaH, aTpod MYXHTHA XUCMIIAPHHHT SHEPTUSICH
y3rapaan).

Kapaéuuunr kaiTap €ku KaWTMacIuru yuoy >kapa€HHU YTKa3HII
[IApOUTIapy Ba ycy/ulapu OwnaH OenrwiaHagd. MacanaH, WANIIHUHT
Oup KUCMHTa MabJIyM MHKJIOpP/a ra3 1000puiIrad, MKKMHYN KHCMHUJIA 3Ca,
IOKOpH BakyyM XOCHJI KwinHTaH OyncuH. Tycukaum Omp oHma ommbd
Talacak, ra3 “OynuIMKka” KeHrasad. Yoy »kapaéH KaWTMac, YyHKH
TeCKapu »apaHHM YTKA3WIIl y4yH (Ta3HM CHKUII Y4YyH) HII Tanab

! TepMOAMHAMUKAHHHT HKKHHYH KOHYHHHH KaM CORIIH 3appavaiap/iai HOOpaT cucTeManapra KyJuiain MyMKHH Mac,
YYHKH Y CTATHCTUK XyCyCHSTIa dra.
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KWJIMHAAH, UITHYE 3¢a aTpod MyXUT SHEPTHACHHUHT Y3TapuIy Xxucodura
OJIUIIT MyMKHH.

Xynmu 11y Ta3HUHT KeHTaWwml sKapaéHWHHM KaiTap oan® OGopwmim
MYMKHH: arap Ta3HH IOpIIeHb Tarura jkoinad, mopiienra oepuirad 0o-
CHMHH KaMalTHPHII HYIi OWIaH Ta3HU KEHTalTHpcak Ba OyHaa Xap Oup
OHJIATW TIOpIIeHTa OepmiaéIraH TamKd OOCHM Ta3HWHT OOCHMHIAH
YeKCU3 KUYMK MUKJIOpTa KHYMK OYJICHH. Arap MOpIIeHb WHEpPIHUAra ora
OymMaca Ba WIIKAJIAHWIICH3 XapakaTiaHca, jkapaH Kaitap Oymamw.
[Topiuens xapakaTiaHaETraHaa KEHIas€Tran ra3 MabIyM HII Oakapajd.
Arap ymOy vy HuFrica (MacajiaH, IPYKUHA CHKUIICA), YHAQ HHFHI-
raH PHEPrus TecKapu jkapaéHra (Ta3HM CHKMINTa) aHWK ETHIIH Kepak.
Kaiitap xapaénna 6axxapuiaaéTraH Wil SHT KaTTa Oyiaau Ba y MaKCHMal
WL JeHIaIn.

Hlynpaii kumd, Kaiftap xapa€HHE TecKapy HyHammmaa Oopuimra
MaxOyp KWIMII MYMKHH, OyHIa KaHZAWInp MYyCTaKWI ¥3rapyBUMHU
(Macaman, OOCHUMHM) YeKCH3 KMYMK KuiimMatra y3raptupmiamu. Kaiitap
Kapa€Hnap peai kapaéHIapHUHT AUl TUPHUIMIIUANP. AMasa yHra
SKUHJIAIINAI MyMKWH, JIEKHH €THIINII MyMKHH 3Mac, YyHKH, MacanaH,
Ba3HTa 9ra 0yiIMaraH Ba MIIKAIAHHUIICH3 WILTAHANTaH OPIIEHHN paTHO
oymmaiimn. MakcuMan wm Qakar KadTap ckapa€Hma XOCwi OYimasm.
ByHUHT MabHOCH IIyKH, CHCTeMa KaHYaJIMK MyBO3aHATra sKUH OyJca,
IIYHYaJIHK KaTTa MII ONWII MYMKHH. ByHna ymOy y3rapuin KaHgammk
KaliTapiukka sKuH Oyiica, WIN IIYHYaINK CEeKHH HIUIa0 YUKWUIaIH,
YyHKM KalTap KEHrailuil 4eKkcH3 CEeKMH Oopaiy, JeKMH MaKCHMal
MHKAOp/a M OaKkapuiay.

Arap MCCHK Ba COBYK JKHCMJap TyTalTHPWIICA, YHAA HCCHKIHK
UCCHK JKICMIAaH COBYKKa YTaau. YmOy »kapa€H TEpMHK MyBO3aHAT
YpHATUATYHYA, TPHU MKKaJIa KHCM XapopaTiapy TeHINAmryH4a 6opaan
Ba y KaliTMacaup. Bomopox Omman Kuciuopoa opacuaarid KUMEBHH peak-
WS, YHH OJAMHA yCynja, MacallaH, apalalliMaHd y4YKyH OWIlaH HopT-
JaTAII WYy OWiaH YTKaswica, Kaltvac Oymamm. AMMo ymoly peakims
KalTap WIDIaianTaH 3IeKTPOKUMEBHUIA 3IeMeHT/Ia 00 Oopmiica, KaiTap
oymamy.
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AlipumM xapaéHnap XaKuKui Kaiftmac Oymaam. YnapHu Xed KaHman
fyn OnnaH KalTap YTKa3uml MyMKHWH 3Mac. by myHmail skapaénmapku,
yIapHUHT Oopunmaa OMpaaH-OMp HATIDKA WIIHUHT MCCHUKJIMKKA aina-
HUIIUNP: KATTHK CUPTIAPHUHT MEXaHWK HWIIKAJaHWIIH, CYIOKIMK Ba
rasnapjard WYKW WITKaJTaHUII, HCCUKIMK YTKa3yBYaHIMK Ba OOIIKamap.

Xap Kanpmail KaiitMac skapaéHnapia cucteMagaria 00CuM, Xapopar,
KOHIIGHTpaIys Ba OOIIKa WHTEHCHB MapaMeTPIApHUHT TEHIIIANIyBH CO-
oup Oynamy, STbHU 3HEPTHs Ba MOAJA TEHIPOK TAaKCHMJIAHUIITA HHTHU-
naau. byHnail xkapaéHnap >HEPrUSHUHT JUCCUMALMACH, STbHU JHEPIHUs-
HMHT COYMJINIIN JIeHHNaH.

V3-y3unan GopyBum KaiiTMac apadHIap CHCTEMaHM MyBO3aHAT
XOJIaTHIa SIKMHIIAIITHPHII HyHAIUIKAa 6opany. ByHaan tamkapu, ymoy
xKapaéHiap WCCHKIMK Y3aTHIMINKA EKM MOJEKYJIalapHUHT TapTHOCH3
xapakat OmnaH Oornmuk. Mypakkad skapaénma OuTTa OOCKMY KaWTMac
Oynca, OyTyH xapa€H xaMm Kaiitmac Oymamu. Pean xapanunapna Oynmait
OOCKMWIap WIIKANAHWII, MCCUKJIMK y3aTHII EKM Macca y3aTtum (aud-
(y3us, KOHBEKIW) KapaCHIapuIup. YIapHUHT HATHKAcHAa peall JKapa-
&rmap Kaiitmac Oymamm.

I. 16. TepMoauHAMHUKAHMHT UKKUHYHM KOHYHHU

XKapa€unapHuar HyHamumM Ba OOPHIN derapajapuHUA aHUKJIAII
VYYH TEPMOANHAMHUKAHUHT OMPUHYM KOHYHHU €TapJId SMACIIUTH XaKHIard
XyJoca TEpMOTMHAMUKAHUHT HWKKUHYM KOHYHUHH VpHATHINTa OIHO
kenau. TepMOIMHAMHUKAHUHT WUKKWMHYM KOHYHHM TAOMaTHUHT YMYMHH KO-
HYHUIUP Ba y OUPUHYM KOHYHTa YXI1a0 mocTysaT xucooaanaam. Tepmo-
JUHAMUKAHUHT WUKKAHYY KOHYHMHH Hazapuil KenTupub 4dukapud Oyi-
Maiiu, y TepMOIMHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHHUJICK, MHCOHUAT Oapua
TOKPUOACHHUHT YMyMIIAITYBHIaH nbopatmup. TepMoauHAMAUKA HMKKHH-
9i KOHYHWHUHT UCOOTH OYnmO, yHAAH KemuO 4YMKamuran Oapda Xyio-
CaJIApHUHT X03Uprava Taxpruodana TacAUKIAHAO KEIWIIN XH3MaT KAJIa .
TepMomMHAMUKAHUHT WKKWHYM KOHYHH CHCTeMajla aifHm Xapopart, 00-
CUM Ba KOHLEHTpalusjiapia Kaicu skapaH y3-Y3ulaH KeTa OJMUIIMHH,
VHUHT KaHYa W Oa)KapuIWH{, alHUA MIAPOUTAA CUCTEMAHUHT MYBO-
3aHAT XOJaTH KaH/Aail SKaHIUTHHM Kypcataau. TepMoIuMHaMUKaHMHT
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UKKHHYHM KOHYHHAAH (oinananud, 6upop xapa€HHM aMaira OIIMpPHII
YIyH KaHIal MIapouT SPATUII JIO3UMIIMTHHH aHWKJIAI MYMKHH. Arap
TEPMOJMHAMUKAHWHT OMPUHYIM KOHYHH Xap KaHIal CHCTeManapra Tai-
OWK KWIMHWIIA MyMKUH OYiTaH aOCOMIOT KOHYH Oymm0, Makpo- Ba
MHKpOCHCTEMANIap/Iark Xap KaHMai jxapaéHiapra TETHUIUTH Oyica, WK-
KHHYA KOHYH — SHEPTHSHHWHI COYMIINII KOHYHH — CTaTHCTHK TaOwWartra
ara Ba KYI COHJIM 3appadanapiaH uOopar, SbHH CTATUCTHKA KOHYH-
Japura OYHCHHYBYHM, CHCTEMalaprariHa TaaOMK KWIMHUIIM MYMKHH.
Kyna kynm monekynanmapaaH HMOOpaT TEPMOAMHAMHK CHCTEMa Y4YyH
TepPMOIMHAMHKAHUHT HKKMHYM KOHYHU MIIOHWIHIUP. AMMO Y KaM COH-
JM 3appadanapiaH MOopar cucTeManapra KyJIaHTaHIa Y3WHUHT Mab-
HOCUHM HyKoTamu. byHaail cuctemanapia TepMOJUHAMUKAHUHT HWKKHUH-
9d KOHYHHTa 3uj Oynran sxapaéHiap Taxpubama KyzaTunaad. Xaku-
KaTAaH XaM, MOJEKYJIaJapHUHI HCCHUKJINK TabCHPHAArH XaoTHK Xapa-
KaTd HATWKacua, YIApHUHT Kyla KHYUK XQKMAArH COHH JOUMO ¥3-
rapub Typamu. byHnmai “racoamduii” y3rapuimnap HaTHKacHma CHC-
TEMaHHUHT 3UWINTH y3rapaay — QuykTyauusuiap KysaTiiaad. Tepmo-
JIVHAMUK CHCTeManapiaa (MakpocucTeManap/a) GIyKTyalisuIapHIHT Je-
ApJM TAbCUPH WYK Ba ylap Xed Kanaail ponb yitHamakiau. TepmoauHa-
MHKaHUHT HWKKHHYA KOHYHH CTaTUCTHK TEPMOIMHAMHKAIA TYJIapoK
¢u3ukaBui HyKTaW Has3apjaH TYLIYHTHpWIAZu. Y CTaTHCTHK TepMO-
JMHAMHUKa TTOCTYNIOTIAPUAaH KENTUPHO YMKAPUIUIIN MyMKHH.
TepmoanHaMKKa UKKUHYN KOHYHHHUHT yMyMuil Tabprudnapu Kap-
Ho Ba Knay3uycHunr tagkuxotnapuna 6epuirad. XIX acpHuHr ypracuna
Knaysuyc, MakcBenn Ba KenbBunimap ymoOy KOHYHHHHT OJNaMITyMY.
aXaMMATUHU KypcaTauiap. TepMOAMHAMUKAHWHT HKKHHYM KOHYHHTa
AKUH (Quxprapau oupuaan 6op M.B.Jlomonocos aiitu6 yran. XIX acp-
HUHT oxupuaa Makcsemn, bonsiman Ba ['m60cnap TepMoanHamMuKa K-
KHHYM KOHYHHHHHT CTaTHCTHK XYCYCHATHHU YPHATAWIApD BAa CTATHCTHK
MeXaHHKara acoc cojgmwiap. TepMOTMHAMUKAHUHT WKKWHYA KOHYHUHH
acocaml JBUTATEIUIAPHUHT CHU(ATHHHN SAXIIMIAMTa KapaTWIraH YpH-
HUIIap OWiaH XxaM OOFMMK. AGaanii TBUTaTENHN KypHII MyMKHH dMac-
JUTY aHWK OYNraHgaH CYHT, ONMMIIAPHUHT (GUKPUHH OOmIKa OWp, SHHU
KUCMHUHT WYKY SHEPTHSACHHM MINTa aiJaHTHpUO OepyBuH, IaBpHid
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paBHINAA WIUIAHANTaH MallMHAHM KypHII MyMKWHMHKAH, J€TaH FOS
sraymnad onau (MacajaH, OKEaHHWHT CYBHIAH SHEPTHSHH (MCCHKIMKHH)
oMb WIUIAiIWraH JBHUTATeNNIM Mapoxox Kypuinl ¢ukpu). Tepmo-
JIMHAMAKa OMpMHYM KOHYHH, SbHH DHEPTETUK OajlaHC HyKTau Ha3apuaaH
OyHmali JABWTAaTeNHM KypuIl MYyMKHH. By Fos amanra OMMIIMHWHT
axamuATH abaiauii JABWTaTeNnh sApatHil OwraH OapoOap Oymap sam.
XaKuKaTIaH XaM, 0laM30T OKeaH CyBiapHia, atMocdepasa Ba ep KoOu-
FU7a My)XaccamJIallllaH MCCIMKIMK SHEPTHACHHMHI YEKCH3 3axupa-
JIApYHU UIITA aiIaHTHPULI MMKOHMATHTA 3ra Oynranza 3au, Oy abamui
JBUTaTeNb KypHIl OWIaH TEHT axaMusATiu Oynapau. MacanaH, okeaH-
JTapHUHT cyBnapunu 0,0/ mapaxara coByTuin xucobura Ep mapuparn
caHoar kopxoHamapuHu 1500 #ua naBomMuaa TabMHHIAHIUTaH SHEp-
rusra sra 6ynap sauk. llyHuHT yayH XaM OyHIail MAIIWHAHUA UKKHHYA
Typ abaauii 1Burarens ned aTalfy Ba yHH KypUINTa XapakaT KHIAIIIH.
Ammo Oy ypurUIDIap MyBadGaKuATCH3INKKA YIpaIH.

TaOnaTHUHT KaH#AWIMP yMyMHUH KOHYHH OODJIWTH Ba y MKKWHYH
Typ abajuii JBUTATENHH APATHINTA TYCKWHINK KWIAETTaHW MabiyM OY-
o6 Konmmu. YmOy XynocaHH TEpMOAWHAMHKA WKKWHYA KOHYHWHWHT
ymymuii Tabpudu geca 6ynann:

—cucTeMazia Xed KaHfaal y3rapunicus, (pakaTriHa UCCUKITHK pesep-
BYapUHHMHT UCCUKJNTH XHCOOMIa IaBpui paBHILfa MIUIAHIUIaH Mallu-
HaHW, SBHA WKKWMHYA Typ a0aauil IBUTaTeIHU KypuO OyiMaimm Exu
UKKHHYY Typ abaauil ABUratenb, SbHU X€4 KaHAal KYIIUMYa SHEprus
capd kunmait Typuo, dakart atpodaara MyXUTHHHT HCCHKJIUTH XUCOOUTa
um  OakapyBud MallMHaHUHT Oymumy MymkuH 5Mmac  (OcTBanbg
Taspudu).

YMymuii Tabpudaan Kyiugarn xyaoca Kemo YuKauu:

—HMCCUKJINK KaMpOK KH3JUPWITaH XUCMJAH KYTPOK KHU3AHPHUITAH
KHUCMTa ¥3-y3uda yTa onMaiinu €ku KaHaaaup MUKIOpJAard WIIHU HC-
CHKJIMKKA aiaHTHpMail TyprO, HCCHKINKHU COBYKPOK YKHCM/IaH UCCHK-
POK JKHCMTI'a YTKA3UII YIYH NUKIUK XKapaéHaan dpoiinanannod O0ymaiiam.

Ymby Ttaspud 1850 #imn Knaysmyc ToOMOHHMIAH TepMOAWHAMHKA
UKKWHYA KOHYHHHHHT acocHil Tabpudu cudaTuna Takiang KUIMHTAH.
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Tomcon (KenbBuH) TOMOHMEAH 3ca KyWHAard Tabpud Takiugd Ku-
JIMHTaH:

—WCCUKJIMKHY WINTA alTaHTUPHII YIyH )KHCMHH COBYTHITHUHT 31
KU]os 3Mac, WITHUHT MCCUKIMKKA aiIaHUIIN dca XKapaCHHUHT OWpaaH-
OuMp HaTIXKACHIND.

TepmoarHamMyuKa WKKMHYM KOHYHWHHHT IOKOPHIATH yddalla Tab-
pubu SKBUBAJIEHTIND, YAapAaH KaTop Xyjocaiap kenub ynkaam. Maca-
JIaH, U30TE€PMHK LIUKJIHUHT HIIK HOJNra TEHIIUP, aKC X0J1aa YOy KUCM-
HHHT MCCUKJIUTUHY MINTa alTaHTUPHIL, TbHU UKKUHYY Typ abaauil 1BU-
raTens KypHuil MyMKHH OYnu0 Komaau. TepMoIMHAMUKAHUHT OUPHHYU
KOHYHH MKKH XUJ MabHONM Tabpudiapra sra 0ynaca, SbHH “Xed Hap-
cajlaH Il maimo Oyna onmaiau” Ba “UII Xeu KaHIad M3CU3 MYKOIMO
KeTMaiau”, TepMOJMHAMUKA WKKAHYA KOHYHHHUHT Tabpuduapu Oup-
TMHA MabHOTA 3ra: “pe3epByap MCCHUKIMIMHM WINTA TYIWK aiIaHTHPUO
Oymmaiinn”. Teckapy TabKUUIAII HOTYFPH, YyHKN HIITHA TYJHUK PAaBHIIA
HCCHUKIIMKKA ailmaHTupuO Oymamu. By Xynoca HCCHKINMK SHEPTUSACHHUHT
¥3ura XOCIUTHWAaH Kenmud YWKalu, SbHH Yy 3appadyallapHUHT XaOTHK
XapaKaTHHUHT MaXCYAUIWpP. DHEPTUSHUHT OOMKAa Typiapu dca (Maca-
JIaH, dNeKTp, EPYFINK) 3appadaiapHUHT TapTHONHM XapakaTH OuimaH OOF-
K. WcCHKIMK SHEeprusch SHEPTHSHMHT JHT KaM camapara ara KypH-
HUIIN SKaHIATH TaOumiaup. XyIIu LIyHUHT YYyH SHEPTHSHUHT Oapua
TypJlapy TYJNUKINTHYA HCCHKJIUK OJHEPTUsACHIa allaHUIIM MyMKHH
(TapTHONM XapakaTaaH dXTHUMOJM FOKOPUPOK OYJraH XaoTHK XapakaTra).
Hccuknmik 3ca SHEPTHSHUHT CaMapalupoK TypJiapura TYIUK yTa ofn-
MaiI, YyHKH OyHIal YTUI XaOTHKIAH TapTHOMM Xapakartra y3-y3uaaH
yTum kabu 3XTUMOIM OYIMaraH Xonra, sS’bHH CHCTEMAaHHHI 9XTHMOJN
KYIIPOK XOJaTJaH HXTHMOJIM KaMpOK XO0JaTra y3-Y3UJaH YTUIIHra MOC
Kemap 3Ad. YMyMaH OJTraH[a, TEPMOJMHAMHUKAHMHT HUKKMHYM KOHYHH
aifHaH CHUCTEMaHMHT y €KUM Oy XONATHHHHI 3XTHMOJUTMTH OwiaH OoF-
TaKaup. TepMoaMHAMUKAHWHT WKKHHYM KOHYHWHH, FOKOPHAA TabKH[-
JaHTaHWUAEK, TYPJH KYpPHHHIILAATH SHEPTHATAPHUHT UCCHKINK SHEPTHS-
CHTa CeKWH-acTa YTHIIN Ky3aTHIYBUHM SHEPTHSHUHT COUYMIIMIN KOHYHH,
ne0 XxaM Tappuduammmnu3 MyMKdH. TepMOoIMHAMHUKA HKKHHYM KOHYHH-
HUHT ymOy Tabpu(uIaH HOTYFpU XyJocajapra KeJIHWII XaM MYyMKHH,
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MacaiaH, TePMOAWHAMHUKAHWHI HKKWHYM KOHYHHHH YEKCH3 CHCTeMa-
Japra Kymraranga. byryn omamum €xm Ompop caii€paHu derapanaHTaH
TEPMOJIMHAMHEK crcTeMa Jie0 KaOyl KHIUII Ba YHTa TEPMOANHAMHUKAHWHT
UKKAHYA KOHYHWHH KyJUlaml HOTYFpW OYnan, YyHKH SHEPTUSHHHT
WCCUKJIMKKA TYJIHUK aiIaHUIIN Ba UCCUKJIMKHUHT Y3-Y3UJaH uIlra aina-
Ha OJIMaranu cabalimu, onaMza XxapakaT TyXTaiau, Xapopat ommb Ke-THO
HCCHKIUK XaJIOKaTHTa 0JM0 KeNay, IeTaH HOTYFpH QUKpIap TyFUIIa Iy,

TepMonuHaMuKa MKKUHYM KOHYHUIAH TEPMOJMHAMUK CHCTEMa-
Japja SHTY Xonat (GYHKIUICUHUHT MaBXKy/UIUTH Kenno unkaau. Tepmo-
JMHAMUK Kapa&HIAPHUHT TaXJIMIN YIApHU TYIHK HpoIaall yayH Tep-
MOJMHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHH KU(OS 3MAaCIUTHHU Kypcatau (6u-
PUHYM KOHYHTa Kypa SHEPTUSHUHT CaKJaHWII KOHYHWra OYHCHHTaH
xKapaéHiapruHa OopHIIM MyMKHH). AMMO TaxpuOa KypCUTHIINYA,
OupuHYM KOHYHra OyiicyHran Ba AU = Q-W TeHriamMara puosi KWiraH
aifipuM sxapaémnap amanma Oopmaimm. by aca, cuctemana KaHmaimup
HOBMaIyM (QYHKIHS EKH XONAT MapaMEeTPHHUHT MaBXYyIIATH XaKUIaTrd
XyJocara onu0 xenau. Yoy napaMeTpHUHT KHAMaTH OMpHHYH KOHYHTa
OMHOAH amajra OIMPWIMIIM MyMKHH OYITaH TypiH )Kapa€Hiap Y4yH
Oup xmi sMac, Oy 3ca JKapa€HIApHUHT TEHT KHHMaTra 3ra SMacIuTHHU
kypcaragn. Surm ¢ynxuus Knaysmyc ToMmoHmman sHTporus S nie0
aTanju.

Aciuaa TepMOAMHAMUKAHUHI UKKUHYM KOHYHH HCCHKJIMK MaIllu-
HaJlapy Y4yH TabpU(IaHTaH Ba yJIapHUHT UIIKMAA YIIOY KOHYH alfHUKCa
akkon kypuHagu. Ly cababman Xo3up XaMm TepMOJUHAMHKA HKKHHUIN
KOHYHHHH Kapa0 YMKWIN MCCHKINK MAITWHATAPUHU TaXJIHJ KUIHIIIaH
6oumanamy (Kapro mukim). By aca, MKkuHYM KOHYH (DakaT MCCHUKINK
MalyHANIApU WITWHA APOAANAWANTAH XyCyCH KOHYHHUST A€TraH (HKp
TyFaupaan. Acmupa dca, Oy TaOMATHUHT yMyMHH KOHYHH OYnmO,
SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUAAH KeHHHTH (yHIaMeHTal KOHYHIUP.

I.17. Kapareonopu npuHUUNN Ba SHTPOIHSA
TepMOIMHAMUKAHUHI UKKMHYM KOHYHMHM HMCCHKJIMK MallMHAaja-
PUHM TaXJWJI KWIMACAAH XaM YMKApHIl MyMKHH. TepMOAMHAMHK CHUC-
TeMaza SHrU xonmat QyHkimsacu OGopnuruau Kapateomopu mpuHIMIN
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(afipum xomaTiapra aguabaTHK €THINA OJIMACIHK) SXIIH TYLIYHTHPaIH.
Kyitnparu sxapaénan Kypn0 aukamus.

Cucrema OWp XonmaTmaH HKKMHYHTA
WCCHKJIMK IOTHJIMIIM OWilaH YTCHH.
WxxvH4un Xomatman OnpuHUYHMTa agua-
OaTuk skapaéHnma YTHII MyMKWH, 71e0

TacaBByp Kunamu3. TYFpu Ba Teckapu

Kapaén tiynu
I I-pacy. Kapateonopn Hynmap y4yH TepMOJMHAMUKAHUHT
NPHHUUITMHU KeJITHPHO OMpHHYM KOHYHHM Oyiinua,
YUKAPHILL
Q=AU+ W, (1.125) O=-AU+ W, (1.126)
Bynapnaan aitnanma xxapaén yuyn: Q =(W;+W,) (L.127)

K¥ypunaérran sxapa€Haa MCCUKIUK IOTHIAETTaHu YuyH (O>0),
IIUKJIUK JKapaHaaru yMyMuil ui Honaad karta ( W,+W,) >0 (1.128)
Oy mamm.

Hlynmait kumub, IMKIMK KapaéHHUHT HATW)KAcH: CHCTeMa Ooml-
JaHFUY 1-XoJaTra KAaTAu Ba cHUCTeMa OTTaH MCCUKJIMKHUHT XaMMach
TYNIUK umra ainasau. By sca TepMoauHaMuKa MKKUHYM KOHYHUHMHT
Tomcon Tabpudura Kapama-Kapmuaup (MCCHKTUKHAHT XaMMAcH HIINTa
aliJTaHAIIN MyMKUH 5Mac). JleMak, TepMOIUHAMHUK CHUCTEMaHHHT XOX-
JaraH XONlaTH SKWHHUAA IIyHTald OomKka xonariap OYiaauku, ynapra
anuabaTHK Wy OMiaH, SbHU HCCUKIIMK y3aTMacaaH YTHO OViMai .

Kapareogopu mnpuHIMOHAaH (Gakar SHTA XOIarT (QyHKIUICH
Gopiuru dMac, 6anku Oy (YHKIMSHHHT MCCHKIUK OWIaH OOFNHKIUTH
XaM Kenu0 uuMKaau. XakWKaTAaH XaM, arap cucreMa l-xomatmaH 2-
XOJaTra MCCHUKJIMK IOTHII OuiaH yTraH Oynaca, HUMa y4yH OOIUIAHFUY
XONaTra WCCHKJIMK amMamMaciaH kKema onMaiimu? Mccukiamk Xonat
¢byHKTIMACH dMac, OaNKd y SHEPTUs y3aTHITHUHT Xumuaup. Crctemara
UCCUKJIMK KYPUHUIHIATA MablIyM MUKIOPJAATH SHEPTHs y3aTHITaH
Oynca, yHIa cHCTeMaaH XyAau NIy MUKIOPJATH SHEPTUSHU I KYpH-
HHIIU/A OJIMII Ba Iy OWJIAH CHCTEMAHW aBBAIITH XOJATUTa KEITHPHII
MyMKAHJIEK Tyronamn. AMmmo Kapareomopn mpuHIMIN OYHHHT MyMKHAH
9MacIWTHHH, SpHU ToMcoH Taspudmra 3mum kapaéHHHM comup Oyma
OJIMACITMTUHU KypcaTaju. JleMak, HCCHKIUKHUHT Y31 X0JaT (YHKIUICH
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0ynmaca xam, cuctemara OepuiIraH HCCHKIIMK X0J1aT QYHKIMSCHHH, SHHU
SHTPONUSHM Y3TrapTHpaad. DHPONUSIHHE 3Ca CHCTEMara MCCHKIMK y3aT-
MacjiaH TypuO aBBaITH KHAMATHTa KeNTHpHO OymMaiimn. byrman sHTpo-
NHUSHUHT Y3rapyiig cucTeMara OepiiaéTraH UCCHUKIMKHUHT (DYHKIHACH
sxanmura AS = f(Q) xenub duKamm.

I. 18. Kapno uuk/ian Ba 3HTpONUs

IOKopuna TabKuANaHTaHUACK, TEPMOANHAMUK >KapagHIapHH TYIIUK
TYLIYHTHPULI Y9yH SHEPTHSHUHT CaKJIAHHUII KOHYHU KA(OS KUIMaKIH.
Taxpuba kypcatuiinya, TePMOAUHAMUKAHUHT |-KOHyHHUra OVHCyHraH
alipuM Jkapa€HIapHM amanra ommpu6 Oynmaiinu. byHunr cababu cuc-
TeMaja SHa KaHAalaAup XoIaT MmapaMeTpIapyHAHT MaBXKyIIUTH OYIHIIN
MyMkuH. Knaysuyc Oy sHru Gynkuusau S sHTponus ned aragu. Tepmo-
JVHAMUKAHWHT 2-KOHYHH Ba 3HTPOIMS TYIIYHYaCH MCCHKIMK MallWHa-
JAPUHUHT WIIUHE TaXJ I KWIHIIAQ SKKOJ KYPHHAAW, IIYHUHT YyIyH Oy
KOHYH aBBAJIaMOOp MCCUKJIMK MaIlllHATIApUTa Taaurykiu 0ynran (KapHo
k). JIeKuH TepMOIWHAMUKAHWHT 2-KOHYHH TaOMaTHHHI YMYMHH
KOHYHH SKaHJIUTHHM sHa Oup Oop Tabkumnald yTamu3. YHH HCCHUKIMK
MaIIMHAJAPHHIHT TaXJIHINIAH XONM PaBHIIAA XaM KeNTHPHO YHKAPHII
MyMKHHIUTHHE Kapareonopn npuHImmmaa xypauk. AMMo KapHo 1uk-
JIMHUHT TaxJIuiau Ou3ra TepMOAMHAMUKA 2-KOHYHHHMHI aHAJIUTHK H(o-
JacuHu Oepaiy Ba SHTPOMHS TYLIYHYACHHMHI Ty0 MabHOCHHM aHI-
JIalra oJuo KeJamau.

TepmoauHamMuKa 2-KOHYHHHUHT YPTraHWIMIIN 3HT Mypakkab O¥i-
raH KOHyHJIapra KHpUTHIMIIHHUHT KaTop cababmapy MaBxynd. YiapaaH
OMPHHYKCH IIYHJaH HOOPATKH, TEPMOJUHAMHUKAHUHT 2-KOHYHUHHU aBBal
OYMII Ba KaHAAWAMp MyJoXa3a FOPHUTHIN, SBHM HCCHKIMK MaIlHHa-
JApPUHUHT XOCCANapy XaKUIard IOCTyJaT KYpHHWINNAA TabpH(am Ba
YHJIaH XyJoca cudatuia SHTd XoaT GYHKIHACH — S SHTPOIHUSHUHT MaB-
KYIJIMTUHY KeNTAPUO YMKapHII Kepak d1u. byHaail moctynar cudaruia
IOKOpH/Ia KENTUPHITAH Tabpudiap Xu3MaT Kuiaagd. AMMO ymoOy Tab-
pudIapHUHT Xeu OMpuaa dHTpONHs Xakuma OupoH cy3 iyk. Tepmomu-
HaMHKa WUKKHHYM KOHYHM TyO MabHOCHHHHT, STBHU SHIHW XONaT (YHK-
[USACHHUHT (aHra KUPUTWIMIIK OOLUIAHFMY TOCTYJATAAH aH4a Y3yH
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MyJoxazanap IOpHTHII OpKany amanra ommpmiaau. [loctynatHuHT ¥31-
JaH 3ca SHTH XONaT (YHKIMSCHHUHT MaBXyUTHTH XaKuaa Xyjaoca Y-
Kapub Oymmaiimu. bynman Ttamkapu, OupwHYM Kapamga Oup-Ompura
YMyMaH yXIIamaraH KaTop TabKuumanuiap OOpKH, YIapHHHT XaMMach
¥3apo IKBHBANCHT OYIHO, TEPMOJMHAMIKA WKKAHIA KOHYHHHUHT Tah-
pudu 6yna onamnu. byHnmait XonaT Kenmub YMKUITMHUHUHT cabadu, XaKu-
KaTaa XaM OOIUIAaHFUY ITOCTYNATiapra HUCOATaH ynapjaH Kennd 4nka-
JIUTaH oQ = TdS (I. 129)
XYJIOCAHMHT aXaMHUSTH FOKOPHPOK JKAHJIUTHIAAUP. DHTPOMUSHU OeBO-
cuta Ymyab OyaMaciuk Kymmmuya KUHUHIWIUKIAPHU spaTtand. Tepmo-
JVHAMHKa[a SHPOMHA XaKuJarn axO0opoTsIapHUHT OMpAaH-OMp MaHOau
(I. 129) renrmamamup. DHTpOmUMsIHE (GU3MK mapamerp cudaruga Kadyn
KWINIT KAHMHYWIMTAHEAT Oommika cababm xam 6op. MakpOoCKOMUK cHuc-
TeMa WYKH SHEPTHACHHUHT Y3rapHIINHY, XYAAN SHTponus Kabu, ymyald
Oynmaiinm, yan ¢akar xmucobmad tomumr MymkuH. lllyHra Kapamacnas,
TePMOMHAMIKA/Ia DHEPTHAHN TYIIYHTHPUII KAWHHYMIAKIAD TYFIHUD-
Maii, 9yHKH SHEPTHs Xap OHp ajoxuza 3appada yuyH TaauTyKIUIUp Ba
OyTyH OMp CHCTEMaHWHT SHEPTUACHHH KaHIaUmup HUFUHIN cudaTuaa
KaOynm KWiumI ocoH. DHeprusmaH (apkid YIapok, SHTPONHS aloXuaa
3appavyaNapHUHT XOCCalapUHU dMac, OAKK MOJEKyJaJapHHHT CTaTHC-
THK TYIJIAMH XOCCAJapUHU HaMOEH KWIagu. ANOXUJa 3appada 3HTPO-
nusra ora smac. Mana nry cababra kypa, S sHTpomnus Hazapuil du3nKa-
HUHT 3HT Mypakkab napaMerpiapuaan Oupu xucoOnaHaau.

OHTPONUSHUHT SHTH TEPMOJUHAMUK MapameTp cudaTuiard mare-
MAaTHK XOCCalapy YHHHT HCCHUKJIWK aJMAIlMHHUII XOJWCANapHuaa XoiaaT
KOOpJMHATaCu POJIMHM YHHamumpaaaup. By 3ca MCCUKIMKHU XOXJaraH
TypZard yMyMJIaIlraH Wl KYpUHHUIINAA E3UIT UIMKOHUSTHHE Oepaan Ba
OyHWHI HaTIDKacHia MCCHKIUK Ba WITHWHT SKBHBAJICHTINIU XaKHIATH
¢bukprmap sHama wuykyprnamamu. Mccukimmk Ba wim Hadakar Omp-Oupura
yTa onanu, OanKyM CHCTEMAaHWHI MHTEHCHB Ba AKCTEHCHB TapaMeTpliapu
Oman Oup X¥y1 OOFIaHTAHIHD.

OHTpONMAHE SHTH Xonmar QyHkouscu cudaruma OearnnoBYH
TepMOMHAMUKAaHUHT acocuil TeHrimamacu (I. 129), roxopunma Tabkui-
JaraHUMU3/IEK, aH4a Mypakkad yCylijia OJNMHTaH. DHTPOIHSIHA OeBOCUTa
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Ymuab 6ynmaranmuru cababmum, (1. 129) Tenrnama OunaH ndogasaHyBIn
aBBAJI HOMAbIyM OYnraH TabWaT KOHYHHWHWHI MaBXyMIUTH, YIIOy KO-
HYHIaH KeIn0 YMKKaH Xyrocanapaan (oiaanaHud, NCCUKINK MalliHa-
Japu Hazapusacuaa ovmiraH. MareMaTHK HyKTaWm HazapaaH S Xojar
(GYHKIUSICH MaBXKYyJIATHHUHT 3apypHid Ba €TapiH MIApTH KyHHWJaruda:
o0

f==0 (L130)

bynpmait €3yB wmHTerpanm octumard udoia KaHIAHAUP (QYHKIUSHAHT

g depeHnuany SkaHIMruHn Ounaupaad. bynma §5Q UHTETpaay HOMra

TEHT OYIMaraH xoxjaraH KHiMaTiaapHu KaOyn KWiunm MymkuH. MHTer-
paytapHi IMKN Oyinua KypuO UYMKMII YpraHaéTraH CHCTEMAapHHHT
XOCCallapUHU TAJKUKOT KHWIAaETraHja SHTPONMSHHM OYMK KYPUHHMILIZA
KUPUTMACIMK MMKOHUATHHU Oepamd. MexaHWK Ba MCCHKIMK 3PKUHINK

Japajkacura sra OyiraH cucTeManap yuyH § UHTErpan udogacura IUKI

OViinua WITaHIUraH WCCUKIMK MaIlWHACH MOC Kenamu. M Ba UCCHK-
JIMKHYA aHWK XUCOOJalm MyMKWH OYIraH KaWTap IUKJIUK jkapaéHIapHU
Kypub umkamus. Mpean ras, Ban-nmep-Baanbc rasm Ba xomar TeHTIa-
Majapd MabiyM OYyiraH OOMIKa rasiap Y4yH TYFPHIAH-TYFPH XHCOO-
JalUTApPHUHT KYpcaTUIIMYa, XOXJaraH IUKJI Oyiuuya ymoy HHTEerpai
Hoira TeHr. 1864 iiun Knaysmyc nukiumk skapa€Higa KyJulaHWIa€TraH
MOJUIaHUHT TabWaTHAaH KaTbuil Haszap yumiOy HaTIDKaHM YMyMHH KypH-
HUIIJAa OJWII MYMKWH JKaHIUTHHH Kypcatu® Oepau. AMMO, OiauHTa
yTHO KermacmaH, aBBanmambop, Kapuonwmnr 1824 imnmarm MCCHKIMK
MAITMHACHHUHT (Goimany um KodPQUIHUEHTH XaKuAard TaAKUKOTHTa Ba
xo3up KapHo mmkmm 1e6 aranraH Maxcyc IUKITA MypOXKaaT KIJIaMHm3.
Ymby 1nuKT UCCHKIWK Ba WIHH XUCOONANTHUHT COAJANWTH OWiIaH
aKoHMO Oy, MOMMO TEpMOTMHAMHUKAIA MyXOKaMa KWIIHMHAIH, BaXo-
manky, KapHo mmiim wmean OYamO, Xed KaHAal peall HCCHKIUK
MallIiHacH OYHIad IMKJ OYinyYa WIDIaMACTUIHHA TabKUIUIANIMMH3 3a-
Pyp (TEXHUK TepMOJMHAMHKAIA ITOPIICHIN OyF MammHaizapuaa PaHKuH
IUKJIM Ba MIKK EHUIN ABUTaTeIapuaa Ju3enb HUKIM KYpruO YMKUIIaIn).

YMyMaH, HCCUKJIMK UINTa aifaHa onagun. AMMO, HCUTTHY/IaH OJTMH-
raH MCCHKJIMKHH HIIra 0aTaMoM aiIaHTHpUO OYIMaiau, YyHKH HUCCHK-
JUKHUHT OMp KUCMH COBYTTWYHH HCHUTHUII y49yH cap¢ Oymamu. emak,
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UCCUKJIK WINTa ainaHaéTraH MaiTaa WCUTIUY COBYINW OwiaH Owmpra,
OMpOp COBYTTHY, HCCUKITMKHUHT WINTA aiilanMaiiiuran KHCMH XuCoOuTa
ucnimy Xam 1wapt. byau KapHo numkimm Taxiamnmzpa SKKON  KYpULI
MYMKHH.

Wnean wccuknmmk MmammHacu Oop me6 dapa3 Kumaimmk, yHma
ujean ra3ad GoiganaHaiik. MamnHa MabayM OWp UCHTTHYIAH OJIH-
HAa€TraH WCCHKJIMK XpcoOmra wm Oaxapaérran OymcwH. Wi mukimk
Oa)kapWJICHH Ba YHIArd Xap OWp kapaH KeTMa-KeT COmup OymamuraH
Kydumard 4 KucMaaH noopart JIeiITuK:

P R 1. TasHUHT M30TEpMUK KeHraiumm: AB

; STPU.

2. I'asumHr agwabatuk kenranumu: BC
3TpH.

3. T'azumar wnzorepmuk cukwmnm: C/

P

: VoV =V
ViV 2 4, Tasaunr aauabaTtuk cHUKWIMIA: /A

1 2-pacm. KapHo uukin. STPH.
Kapaéuna [ monw unean ra3 KaTHAIIANTH. bOIUIaHFUY XOJaTaa
(4) rasuumr xapopati T, Gocumu p; Ba Xakmu V; Gyicun.
Xapopatu 1; OYNraH uMCHTITMYAAH OJMHAETIAH UCCUKIMK XHCO-
6ura raz V; nmaH V; raua uzoTepMuK keHraiicuH. KeHraiuin u3oTepMuK
OVJITaHM YYyH Ta3-HUHT MYKM DHEPTUACH Y3rapMaiiu, KeHTaluIil W

(W) aca ucutrudiad oJuHAETTaH UCCUKIUK (Q;) Xucobura Oaxkapuiam:

0,=W,=RT, zn% (W>0) (L131)

Pacmpa 6y wm AB V, V; wo3ara Tenraup. YmOy >xapaéH 4B
u30TepMa OunaH KypcaTwiraH. B Hykrara KeiraH rasHd HCHTTHYIAaH
axpartn0, agnabaTUK KeHTaiTupaMu3. AnrabaTik kapa€Hja ra3 UCCUK-
JHUK ONIONIMaiid Ba Oapua WII ra3 WYKA DHEPTUACHHUHT KaMaWuIIn
xucobura Oaxkapwiaad. MYk DHEPTUSHUHT KaMaWuIyd OKuOaTHaa
Ta3HUHT XapopaTu T, ra Tymaad, Xaxwm 3ca V; 0ymmd xomamu. Xapo-
paTHHHT KaMalWImu yHYa KarTa OyiaMaranu ydyH Oy WHTepBaiia
UCCUKINK cuFuMu Cy HE y3rapMac e ONUIT MyMKHH. Y XOJJIa WIKA
sHeprustHuHT y3rapumn: AU = Cy(T,-T;))  (AU<0) (I.132)

54



Ba Oaxapunran uit: W, = -AU = Cy (T;-T,) (W,>0) (1.133)
oymamn. Um BCV;V, 1o3ara tenrmup. XKapaén BC angmabara Owmman
ndoaanaHraH.

Tasra xapoparu T, OYiraH COBYTTHYHHU SIKHHIAIITAPAMU3 Ba YHU
my xapoparaa CD Oyiinua u30TepMHUK cHKamu3. CHKWIIHM T'a3HWHT
XaXMHU V, ra Kamap kamaiWTyH4a, sbHH D HyKTarada JaBOM 3TTHPaMH3.
['a3 W30TEpMHUK CHKWITaHW YYYH YHHHT WYKH DHEPrHACH Y3rapmaii
Konaau. ['a3Hu cUKMII y4yH capd KWIMHIaH W3 U TYIUK MCCUKITMKKA

allllaHa/lu Ba COBYTTHUTA IOTHIIQAU. Y HUHT MUKJOPH:
-Q, =RT, hlnga =-RT, ln% (W5<0) (1.134)
3 4
o6ynmamu. Pacmma W; wm CDV,V; w3ara Tearaup. CD u3oTepMma ymoy
*apaéHuu ndonanaiiau. D HyKTana ra3iaH COBYTTHYHH a)XpaTHO, Ta3HU
amuabaruk cukamus. Hartmkana, ras xaxmu V), xapopatu T, 6ocumu
p; OYnraH OONIIAHFHY XOJIATTa KEIaH.

AnuabaTvk CHKHII BakTuaa OakapuiraH Wil W, Ta3HUHT WYKH
SHEPTUSCUHU OIIMPHUINTA KETAIH:

Wy= AU = Cy(T)-T,) (W,<0; AU>0) (1.135)
W, v pacmna DAV,V, rto3ara teHraup, xkapaéH DA amunabarta OmimaH
ndoaanaHraH.

Typrra sxapaéHHM yMyMJIAIITHpPCAK, yiaap TYJIMK ailgaHMa
XKapa€HHW TamIKWI STaId Ba IMYHWHT YYyH Ta3HUHT WYKHA DHEPTHSICH
y3rapmaiimu.  McuTrmugaH  onMHTaH Ba  COBYTTHYra  OepHiraH
UCCUKJIMKIIAp alpMacy OaXkapriiraH yMyMU# UIITa TEHTIUD:

W=0,-0:=W+WrtWs+W, (1.136)

W, 6unan W, KaTTaJauK >KUXaTAAQH TEHT, aMMO HILIOpPA >KUXATHIaH
Kapama-KapIiii SKaHIUTHHA XucoOra oJicak,

W=0,-0,=W;+W; (1.137)
0,-0,= RTﬂn%—RTZ m% (L138)
|

kenmu0 uwmkamu. BC Ba DA amuabatuk xapaéumapra [lyaccon
(opmyanapuHu TaTOMK Kuicak, BC 0¥itnya:

vt = Ty (L139)

DA 6yiinaa: v =1yt (1.140)
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Oymamu, ynapau oup-oupura 0yam6 Ba y-1 qapakallil WITU3HHH OJICaK,

v, _&
Zep (L141)

sKaHnura ucoot kummHaau. bynu (1.138) ra x¥iicax,
W= 01-0>= R (Tr-Ty) In7> (L142)

xocun 6ynanu. By um ABCD ro3ara TeHraup.
by ndonanuur yam rToMoHHHH (; T4, YHT TOMOHWHHU 3Ca YHTa TEHT

oymran RT lln% ra 0ymmb, KyHuIaruHu XOCHI KIJIaMu3;
1

V.
R(I, -T,)In -2 _ _
Q-q, ‘ML Ty Q-Q _T-T (1.143)

- T,
Q RT,In Z—Z Q !

1

Q;-0, WCHTTHY/IaH OJNMHTaH MCCUKITUKHUHI WINTa ailflaHraH KUCMUHH
kypcataau. YHUHT (J; ra Oynaran HucOath Goinamu um KodpOUIueHTn
(®PUK) n neviunagn. bunobapun, (1.143) mbomanuHT YHr KHCMHE Xam
¢oiinamu u kodpdunuentuaup. IyHunr yayn

_ Q-9 _h-5_ w
=9 5 T q (1.144)

oynmamu. @MUK 0 nan 1 rava y3rapamu: 7,=T, na =0 Ba T,=0 ma n=1
Oymamu. AMMO 77 Xeu KauoH |1 ra TeHr Oyna onMaiiny, YyHKH COBYTTHY-
HUHT Xapopatd [, aOComioT HONra JSpHIIa OIMaian (TepMOoHu-
HAMUKAHUHT 3-KoHyHU OYiin4a). [lemak, naean ra3 yayn Kapro mukmmma
MamuHaHUHT (Qoifgamm wm  koddduumentn ¢axarruaa 7; Ba 1,
xapopatnapraruaa 0ornvK 3kaH (KapHo temmacn).

Ketimauammk Kmaysuyce (1.144) ndomanunar (1.130) ra sKBuBaNeHT
OKAaHJWTHHU Ba (¢oimamy um Kod(pPuUUUEeHTH OmiaH SHTH XOJjaT
GyHKOUSICH OYIraH SHTPONUSHUHT aJOKATOPIUTHHU KypcaTtub Oepiw.
OHTPONUSHUHT XOCCAlApUHKM YpraHaérraHaa ENWK KOHTYp Oyiinua
uaterpangad (1.130) MCCHKIMK MalIMHACHHUHT (Goinamn i Kod(hu-
muentura (1.144) VTUIIMMH3HUHT MabHOCH XaM SIHTH X0JaT (YHK-
IUACUHUHT MAaBXY[UIUTHHU TaXpuOaia TacAUKIAIIaH uOopaT >Iu.
Knaysuyc 1864 imnu wmaean rasnap Y4yH OJNMHTaH MyHocabatiap
HCCHUKJIMK MalTMHAJIapuAa KYJUIaHraH OOmIKa MoAgaiap Y4yH XaM ajio-
JATIIM SKaHIUTUHU Y3UHUHT TEOpEMACUa TabKUJIaJu: KalTap MIaii-

56



JWTaH MCCUKIMK MAITMHACUHUHT (oimami um KodQQUIMEHTH KYyIuia-
HITaETraH MOJTAHUHT TabmaTura OOFIMK OynMacnaH, Gakar UCHTIAd Ba
COBYTTHYHHUHT XapOopaTiIapuraruaa OOFIuK.

OInMHTaH HATIKATAPHUHT YHUBEPCAT XyCYCHATTa 3Ta SKAHIUTUHU
TacIHUKJIAII YIYH 3¢a TEPMOJANHAMUKAHUHT HKKUHIA KOHYHUHH Tabpud-
JIaTl 3apypHUATH TyFuirad. UKKuHYIM Typ abamuii TBUTATETHIHHT MyMKHH
smacuruan Kimaysuyc (1850) ¥3-¥3uman Mabiaym Hapca 1e0 yitmaran Ba
¢akat 1864 imngarnHa TaOMATHUHT HOMAbJIyM OVITaH YMyMHH KOHYHH
XaKua Tam KeTaTraHJIMTUHU TYIIyHHO erraH. Kiaysuyc TepmouHa-
MHKaHWHT WUKKMHYM KOHYHWUHH Kyiunaruda Tabpudmamu: Kyidu xapo-
paTiu KUCMIIApJAaH XapopaTd IOKOPHUPOK J>KUCMIIapra KOMIICHCAIUS-
JIaHMaraH UCCUKJIMKHHUHT YTHIIN MyMKHH 3Mac. XO03UpPru KyHOa Oomika
TabpuIIap XaM Ky, JEKHH yIapAaH 3HT coanacu TOMCOHTa TErUIuIH. Y
KyHugarnda: XapopaTté 3HT KHYMK OYIraH >KUCMHH COBYTHUINTA acoC-
TaHuO, AaBpH paBUINNA WIUTANIUTaH MCCUKJINK MANTMHACWHH KypHII
MyMKuH 5Mac. OcBajb] yHU SHAAA KUCKAPTUPIN: UKKUHIN Typ abaauit
JIBUTATCITHUHT OYJIAIITN MyMKAH 3Mac.

I. 19. KajiTap Ba KafiTMac :kapaéHiap y4yH
TePMOAMHAMUKAHUHT HKKMHYH KOHYHH

Kaiitap »xapaéunap y4yH SHTPONUSHUHT HCCHKJIMKKA OOFIHKIIH-
TMHY KYpuO ynkaMu3. TepMOTUHAMUKAHUHT |-KOHYHUIaH

5Qf<;a11map =dU+ 5Wl§aﬁmap (I 145)
Arap ¢akar Tamkn 6ociMra Kapim MeXaHuK UII Oakapuica,
W caiimap = pAV (1.146)

I mone npean ra3 yuys (1.89) tearnamanan dU=nCydT O6ynranu yayH
(1.145) Tenrmama Kyiinmara KypHHHIITA KeTan:

0Q0xaimap=CrdT+pdV (1.147)
Oy epaa 6Q — tymuk auddepenmman smac. Unean ras yayn Cy XaxMaaH

OOFNMMK OyIMaranu y4ayH (00 ) _o  HUjmea; ra3 XoiaT TEHIJIaMacH
v ),

pV=RT nau p=RT/V Ba (f%] - :/i. By ndona xam HoOmra TeHr
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Oynranma Tynuk auddepeHnnamMK maptH Oaxapwiap smu.  [lemak,

(28 j . [a—”j (1.148)

oV or

Ilynunr yayH 00 gaimap TYMK 1uddepentman omac’*.

Wnean ra3z mucomuna (1. 147) tenrnamanuar ukku tapaduan 7' ra
oyncak, y Xonaa 0Qimay/T TYMHMK muddepennman xoccacura sra 0yamb
KOJIMIIIMHA UCOOTIaiMu3.

Wnean ra3 yaya pV=nRT nan %:%. VY xomnna (1.147) Ttenrmama /

Mmonb unean ra3 yayH  0Qyqimap=CrdT +%dV (1.149)

kypuanmra kemaau. (1.149) tenrmamanwnr wkkama Tapaduau T Ta
oycax,

Qi _ ¢ ginT + Rd IV L150
T

kem6 umkamy, Oy epaa 00 .uimaqy/T — Kenmupunran uccukauk. (1.150)

TCHIJIaMaaaH
ac, ) (R \ _
[aan],_[alnTl,_o (L13T)

9KaHIUTU KypuHUO TypuOmu. LlyHnail xunub, KeNTHpUITaH HCCHKINK

00 yaimqy/T MHEAT Ta3 ydyH XONAT (YHKIHSCH, SBHU SHTPOIMSHUHT
. _ 90 suima
TYIMK JndepenHnuamaup dS=— = (1.152)

Arap MaTeMaTHK HYKTaW Ha3aplaH TePMOIMHAMUKAHUHT OUPHHYN
KOHYHM WYKH 3HEpIHs XoJaT (yHKLMACH SKAHIUIU XaKUJarn Xyjocara
om0 Kenca, TEPMOJAMHAMUKAHWHI HKKHHYM KOHYHH OSHTPONHSHHUHT
X0JaT (pYyHKIMACH SKaHIUTHHU Kypcataau. LyHn TabKuanant JI03UMKH,
TepMOJMHAMHKA OMPUHYM KOHYHWHHHT MaTeMaTHK M(ojach Kairap Ba
KaliTMac »kapaéHnmap yuyH Oupaex amonatiu Oymca, (1.152) Tenrmama
(akar Kaiftap >xapaHaap yuyH agonatinuaup. by xynoca kaiftap UKk
KapaHaa OakapuiaraH WII MakKCHMal SKaHIWTHIAH Kenmub YHWKaId.
(I.152) Tenrmama “abcomoT Xapopar® TYIIYHYaCHHHHI XaM aHHUK
Ma3MyHHHH KYpCaTHII WMKOHMATHHM Oepamu. OO KaTTAIUK TYIUK

? MateMaTHKazgaH MabIyMKH, arap 6Z=Mdx+Ndy udonana 6Z=dZ Gynca, sun 6Z x Ba y y3rapysumiap Gyitnua
TynuK auddepeniman 6yiaca, ynna M Ba N koadduumuentiap opacupa Kyiumarn MyHocabar Gaskapuiamu:

(OM /8y) = (ON /&x),, . Axc xonna 6Z Tk ucphepenuuan smac.
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maddepennuan smac, dS sca, TEpMOTMHAMUKAHUHT UKKUHYN KOHYHHTA
OWHOAH, CHCTEMAaHHMHI OWp KUAMATIM XOJaT (YHKIHMACHHUHT TYIUK
b depenmuamuanp. lly myrnocadat Ounan, //T KaTTaauK MHTETPAJIIOB-
Yy KYMauTUpyBuYM OYIMO, XapopaTIapHUHT TEPMOJMHAMUK IIKAJIACHHH
aHuKIa0 Oepamu. TepMOAMHAMHUKAHWHT MKKUHYM KOHYHH XapOpaTHHHT
9HT Ky#u derapacu T = 0 Ba Oy xapopataa doitnamy um koddhuimeHTn
1 =1 SKaHIUTHHY XaM aHUKJIaiau.

OHTpOMUsS SKCTEHCHB KaTTANMK OYmmO, cHCTeMaaard MOIIAHWHT
mukznopura 0ormuk. Arap (I.152) tenrnamanu 0Qume = 1dS Kypu-
HUIAAA €3cak, SHTPONUSHUHT 3KCTCHCHBIMK XOCCACH SHANA SKKOJIPOK
oynami. 00 yaimap PHEPrUs Ya4OBMIa 5ra Oynranauru cabadmu, 7dS xam
SHEPTHs YIIYOBHIa 3ra Oynagu. AMMO Xap KaH/ai SHepTrysl HHTEHCHBIK
Ba 3KCTCHCUBIMK (DaKTOPIAPUHMHT KyIaiTMacura TeHr 0ynamu. by epna
T nnteHcuBuK akropu 0yica, dS IKCTEHCUBIHMK (aKTOpH OVIIa .

(I.152) tenrnama ¢axkaT mpmean raszmap ydyH smac, Oanku Oapdua
Mojianapra terunumaup. LyHuHr yayH, ymly TeHrnama xap KaHnai
CHCTeMayapra TaaJulyKnu OYmaub, KaTtap >xapaéHiap y4yH TEPMOAH-
HaMMKa 2-KOHYHMHUHT Matematuk udonacuaup. Kaiitap sxapagnmap
YaYH 6Qguiimap = 0, LIYHUHT yuyH

dS=0 Ba AS=0 (1.153)

By sca myBo3aHaT xonmaria SHTPONHS MaKCUMall O3KaHIUTHHH
omnupamy (pakar KanTap sxapaéHiaap OOpPHUIIN MyMKUH OYIraHza).

Arap kaiiTap xapa€H cucTeMa XOJNATHHUHT Yerapalid y3rapHuiiuia

2 2 5Q/<a11ma

6opaérran 6yica, yana AS =5, =S, = L ds = J-l Tp (L.154)

Arap xapaén uzorepmuk 6ynca, (I. 154) Tenrnamanan

50,0

ds= Dty Ba TAS= Qsaimap (1155)
Aiinanma >xapaéHnappa, Xap KaHmall xonmar (yHKIUSACH Kalwu,
SHTPONUSHUHT Y3rapHIIxd XaM HONIa TEHT: §d5 =0 (1.156)
(1.156) Ba (I.152) TeHrnamanapan 35(59%:0 (L157)

Kaifrap sxapaénnap yd4yH TepMOAUHAMUKAHUHT 2-KOHYHHHH SHTPO-
MUSHAHT MaBXKY[UIUTH Ba CAaKJIaHHO KONHIIM XAKUTArd KOHYH JCHUII
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mymkuH. Kaiitap xapaénnapra msonsiusianrad cucremanapia (1.157)
TeHTJIaMara OWHOAH JSHTpOIMS AomMuil Oymub Komamu. Arap kaiftap
KapacH M30JLIIIIaHMAaran cucreMana 6opca, CHCTEeMaHUHT SHTPONHSACH
Y3rapumm MyMKHH, Y X0JIa aTpod MYXUTHHHT SHTPONHUSICH XaM y3ra-
pamu, OyHma Kaiftap skapaéHioa KaTHAImaETraH Oapda KUCMIIap dHTPO-
NUSTAPUHUHT HHFUHIMCH Y3rapMaiau.

OHTPONMSHN TApTHOCH3NUK YIYOBH XaM JEeHHIIaq: MOAIA KaH-
JaiK TapTHOCU3 OYJca, YHHHT SHTPONUICH NIYHYAJIHMK KaTtta Oynajm.
Macanan, [ mons CyBHUHT craHaapT mapoutaard [298 K Ba 0,1013
Mlla) »o>HTpomMSCH TYpIH arperar XojaTiap Y4yH Kydujmarmada
(XK/(monvK)): H,O(xp.)=39,3; H,0(c)=70,0; H,0(2)=188,7.

MabayM MUKAOpIATH MOIAHWHT JHTPONUSICH MOJEKYJIAHUHT
Mypakkabmammmy Omnan opramu. Macanan, 298 K Ba 0,1013 Mlla na 1
mons CO (2) mmer SHTpormsAcu 197,4 ra CO, (2) Hukm 3ca, 213
JK/(monv'K) Ta Tenr. CHCTeMaHUHT SHTPOIISACH XapopaTr OpTHINH OMIaH
XaM OpTaju.

Kaiitmac xapannap y4yH TepMOAMHAMHKA MKKHHYM KOHYHHHUHT
MaTeMaTuK M(OJaCHHU YMKapamu3. 1-xolaTnaH 2-ra cucTeMa KaWTMmac
Ba Kaiftap »kapaéHnap opkaau YTcuH. TepMOIUHAMUKAHUHT |-KOHYHHIA
acocaH KalTMac Ba Kaltap skapa€Hiap y4yH

00 caimuac =AU+ W giimuac (1.158)  0Oxaiimap=AU+ W siimap (1.159)
KYpUHUIIAATH TEHTIaMalapHu €3cak Ba aimanma skapaéH yayH (I. 158)
naH (1.159) nu aitupcax: 60 uimmac ~OQxaimap™ W aiimuac ~OW gaiimap (1.160)
udomann omamu3. Ymoly nudoma 0 ra TeHr, Karra EKM KUIMK OYIHIIH
MYMKHH. Arap MKKana xapaéH (TYFpu Ba Teckapu) Kaitap 0yica, (1.160)
TEHTJIaMa HOJTa TEHr OYynamm, YyHKW Kaltap skapaSHHU TYFpH Ba
TeCcKapu HyHaIMIUIapAa YTKaswiraHaa CUCTEMAaHHWHI Y3HAa XaM, aTpod
MYXHT/Ia XaM Xe4 KaHJai y3rapuiiap OyimMann.

Arap (1.160) TeHrmaMaHuHT MKKana Tapadu HONAAH KarTa Oyica,
aiilaHMa xapaéHHUHT OWpAaH-OMp HaTIKacu aTpo) MyXHTIAH HCCHK-
JIMKHUHT IOTWIMIIM Ba CHCTEMa TOMOHMIAH 3KBUBAJEHT MUKIOPAA I
Oaxapunuiuy  Oynajd, SHbHA WCCUKIUKHUHT WINTa TYIHK YTHIIA
Ky3aTunaay, 0y aca TepMOAWHAMHUKAHUHT 2-KOHYHHTa 3uaaup (TomcoH).
Arap (1.160) Tenrmamaza MKKajga TOMOH HOJIAaH KU4YMK Oyica, Oy Xomn
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TepMOAMHAMHUKAHUHT 2-KOHYHMTa 3uj OynMmaiinu, dyHku OmppaH-Oup
HATIKa MITHWHT UCCUKJIMKKA TYNWK yTumu Oymanu. lynnai kummb, 2-
KOHYHHHMHT O€BOCHTa HATIKAacH Ba >KapaéHIApHUHT KaWTMACIHTUHU
OenrmIoBYM 2 Ta TEHTCHU3INK KyHHAaruinapanp:

6Qt§a12mtac<5Qi§aﬁmap éxu Qxazim,wac<Q1§a11map (1161)

W caiimuac<Waimap €K Wiegimmac<Waiimap (L162)
(I. 162) man xap kKanmail KailiTMac apaéHIapHUHT WIIW JIOMMO KaiTap
’Kapa€HHUHT MIIUJIaH KAYUKAUP (CHCTEMAaHHMHT OMp XU OOLUIAHFUY Ba
OXMpTH xonaTinapu yuyH). IIlyHUHT ydyH KaiTap skapaéHiapaard UITHA
MaKcHUMaJ JeHrIaIn:

W aimap=Wnax 68 Wigiimap=Wnax (1.163)
bakapunran umm MakCUMyM/IaH KaH9AJIMK KHYHUK O¥ica, *kapaéH mryHda-
TMK Kaiitmac Oymamu. Wi 6axxapriaMacaad coqup Oymaauran xapaHuap
TYJIMK KalTMac J1e0 aTaiaam.

Kaiitmac sxapaéHna y3aTmiaéTraH UCCUKINK OMJIaH SHTPONHSHUHT
Y3rapumm opacumard MyHocabaTHH Tomamu3. Kaiftmac skapaéumaru
uccukmmk (1.161) xaitap sxapaéunmaruman xwamkmup. (1.152) tenrma-
MaJaH

00,0
s> *Qsimuac
T €xn TdS> 80 uimmac 1.164)
2 2 AQ
45=5,-5,=] ds=] S
€xkn Lo (L165)

Kaiitmac, ¥3-y3uman OopyBum kapaéHmap y4yH H3OJNANMSIAHTaH
cucreMazia 00, gimuac=0. (1.164) Ba (1.165) Tenrcusnuknapian

ds>0 Ba AS>0 (L166)
By TeHrcu3nukIapHUHT MAabHOCH IITyHAAH HOOPATKH, HOMYBO3aHAT
XOJIATIard M3OJSNUSJIaHraH cHCTeMaliapia Oapua KaiiTMac jxapaénnap
SHTPONHSHUHT OPTUINN OmiaaH Oopamu. M3omsmusiiaHran cucteManapia
AS<0 OYyaran >kapaéHIapHUHT OOpHUIIM MYMKHH 3Mac. ByHmai Tabku-
mam (akaT M3OMANMAIAHTAH CHCTeManapra Ternuuthanp. Mzomsmums-
JaHMaraH CHCTeMalnap/a aTpod MyXHUT SHTPONUSICHHUHT OPTHIIN XHCO-
oura AS<0 6ynran >xapaHaap XaMm OOPHIIN MyMKHH.
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N3otepmuk Kaiitmac kapaéumapna (T=const na T HU HHTErpan

o0 .
s> 2L sima
OCTHAaH YUKAPHII MyMKHUH): T Ba TAS > Owyimmac  (1.167)
Kaiitmac xapa€HiiapHu TyTyBUM aiiinaHMa xapaéHnap yuyH
e < (1.168)

(L.164)—~(1.168) TeHrcusnukiIap KaiTMmac >KapaéHiap y4yH TEepMO-
JMHAMUKA WMKKUHYY KOHYHHUHHHT wudonacuaup. KaiTmac xapaémiap
yIyH TEPMOJMHAMHKAHUHI MKKHHYM KOHYHH SHTPOIMSHUHT MAaBXKYy-
JIUTHU Ba OPTHO OOPHIIN KOHYHHIHD.

Kaiitap Ba kaittmac xapaéunap yuyH dS > % TdS > 60 (1.169)

Jne0 yMyMIAIITHPUIIMMUA3 MyMKUH. M30msuusiianrad cucTeManap y4yH
00 = (0 oynranu yuyH (1.169) man  dS >0; AS>0  (1.170)
(1.169) udomara SQ HUHr KUMMATHHU KyHcak, TEPMOIUHAMUKAHUHT
OVpUHYM Ba MKKWHYY KOHYHJIAPUHUHT yMYMJIAIITaH H(POJACHHA OJIAMH3:
TdS >dU+ow (L.171)

Cucremana KaiiTMac (YeKCH3 KHUHK) xkapaéH 0opca, YHUHT SHTPO-
nusAcu dS, OMpuHYMIAH, aTpod MYXUTAAH HCCHKJINK OWIaH MabIyM
MHKJIOpIATd SHTPOMHUS y3aTwinimu (dS,) XucoOura, MKKHHINIAH, KanT-
Mac jkapaH/a cHCTeMa MYu/ia MablyM MHKIOpIA SHTPONHS dS; comup
Oy xucobura y3rapaau. [laino OYaran SHTPONUS MUKIOPH kapaéH
KaWTMACIUTHHUHT YITYOBUIUP:

dS =- dS,+ dS; (L.172)

Kaiitap xxapaéuna dS;=0 Oynanu.

DHTpOnus xKapaSHIAPHUHT OOPULI-O0PMACIHUTH Ba HYHATHITHHIHT
XaM/a H30JAMSIAHTaH €KUM anunadaTUK-U30AMIAaHIaH cucTeManapaa
TEPMOJMHAMUK MYBO3aHAT XOJNATHHHUHT YIYOBHIAHMpP. Arap H30JLUS-
JaHTaH CHCTeMasa ¥3-y3umaan OopyBun KaiTMac xkapaéH yTaérran Oyica,
dS>0 Ba AS>( TeHrcU3NIMKJIApJaH SHTPONUSHUHI OPTHINN KeIUO YuKa-
. Ymly mapTiap M30JSIMUSIAHTAH CHCTeMana JKapaéHHUHT amalra
OIIMPHWINIINHUHAT IAPTHAUP. DHTpoOIHs Kamasmuran dS<( xapaéH-
JapHH WM3OJAIMSIAHTaH CHCTeMalapia amaira omupud OynMaiiny.
M3onanusinanrad cHCTeManapiaru jxapaénapia sHTponus optud 0o-
pumn OunmaH OWp BAaKTHUHT Y3WJa CHCTEMa MyBO3aHaT XOJaThTa
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axurnamany. CuctemMa MyBO3aHAaTra SpumIraHga Oapua kapaénmap
TyXTaiiau Ba SHTpornms Makcuman Oymamu. Illymnait Km0, w3omsnus-
JaHTaH CHCTEMAaHWHT MYyBO3aHAT XOJAaTH MAaKCHMal SHTPOMHUS XOJNa-
THIHND.
“Uzonauusiaanrad cuctema’ TyIIyHYaCHMHHMHT Tabpuduman 60=0
Ba OW=0 oxkaumuru Ba 6Q=dU+o6W,; OW=pdV udonanapaan UKKUTa
TEHIIaMa KeJIu0 YnKaau: dU=0 Ba dV=20 (L173)
Jemaxk, n3oisuusIaHral cucteMana sxapaénnap U=const na 6opanu.
W3onsauusananrad cucTeMajarl MyBO3aHAT MIApOUTHHU dS>0 Ba AS>0
udonanapra OMHOaH, MaTeEMaTUK HYKTau Ha3zap/aH, y3rapMac 3Heprus Ba
Xa)KMJIard SHTPOTHS-
@sS)yy="0;  (dS)yy<0. (1174)

HUHT MAaKCUMyMH LIAPTH KYPUHUIIKIA E3UII MyMKHH.

I. 20. Typsu sxapaéniiapa JHTPONMSIHUHT Y3rapHIIH

Kaiitmac sxapanmapaa SHTPONUSHHUHT Y3TapHINN JKapaCHHHHT
UCCHKJIUTH OWIIaH TEHTCH3UKIApD OpKamk HQOJATaHUIINHA KYpHO
yukauk. Iy cabGabnm, KaiiTmac skapa€Hnap y4yH OJHMHTaH Mabiy-
MOTJapAaH SHTPONUAHU XucoOnab OynMaiinu. AMMO 3HTPONHUS XOnaTt
(byHKIMACK OYITaHIIMIY YUYH YHUHT KaiiTap Ba KallTMac skapaHnap/aru
Y3rapunm 6up xunaup. Jemak, pean KaiiTMac kapaéHaa SHTPONUSIHUHT
V3rapuiiuHd X|coOsall Makcaauaa ymoy »apaéHHM Xa€naH KauTap
YTkasuwnaguran OocKu4iIapra OYnuIn Ba KalTap jkapaéHiiap TEHIJIaMa-
JTapugaH SHTPONUSHUHT Y3TapUIIMHM XucoOmam Kepak. bapwa Goc-
KU4Iap SHTPONUs Y3rapUIUIApUHUHT HUFUHIUCHIAH KalTMac >xapa-
€HIary SHTPOIUSHUHT Y3TapHIIHHA OJIAMH3.

Typmm >xapaéHnapiary SHTPOIMSHUHT Y3rapuIUIapHHE XHUCOOIAI
y4yH, YHH CHUCTEMaHMHI OOIIKa mapamerpnapu OuiaH OOFIaHHMIIMHH
tormm 3apyp. TepmonuHamuka UKKAHYH KoHYHH (I.129) Tenrmamacura
MyBoUK skapaén uccuknurn  0Q=1dS. (1.129) uu tepmopmHaMuka 1-
koHyHH (I.11) Tenrnamacura Kyicak,

1dS = dU+pdV éxu dU = TdS-pdV 1.175)
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Xy wmynpaii H=U+pV Tenrnamann nudgepeHInamiacak Ba
00=dU+pdV »sxammuruau xucobra oncak, dH = dU+pdV+Vdp=
=00+ Vdp tenrnama xocun 6ynaau éku 0Q = TdS sxanmuruman

dH = TdS+Vdp (I176)
(I.175) Ba (1.176) Tenrmamamapman xe4 KaHIail (apaszimapcus3 KaTop
XyJocanap OJHII MyMKAH. JHTPOMUSIHI CHCTEMAHUHT OOIITKA TIapaMeTp-
napu 6uman (p, V, T) GornoBun udponanap OHIAH TAHMIIAMH3. Y3ra-
pyBumnap cubaruna S, V, T napuu kabyn kuiaamus: ¢ (S, V, T) = 0 (aiina-
Ha Oyiinmdya 3 Ta Xycycuil XOCHIaJapHHHI KyNaWTMacH JOMMO MHHYC

.(as)(er) (v _
Oupra TeHr): [ﬁjr(%l(ﬁl =-1 (L.177)
(I.175) terrnamanan S 6unan V opacunaru anokaunu tormamus. (1.175) ra
OMHOAH,
ou ou
e ez am
OsuHrad xyJjaocaaapHH Kapama-Kapiii TEHIao:
oy {"LT] =_(‘l”J (L179)
oS-V ov ) o8 ), '
: vy _ [
Byman: (M]S {@]V (L180)

(%;] kuiiMatunu (1.177)ra kyiiuo:

(%](TU[%I (L181)
St (STS/]T - [%]V (L182)

(I.182) Ttenrmama (T=comst J1a) CUCTEMAaHWUHI HW30TEPMHUK
KEHTalWIIKAA SHTPOIMSHUHT OPTHUIINHA XUCOONAIITa UMKOH Oepau:
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e (2w (1183)

) _O(RT)_R oS R
Wnean ra3 yuyn or), "o\ v )T WYHUHT YUyH | =] =75

OyHIaH RinV+S, (1.184)
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Oy epma S, — WHTerpaani JOUMHHCH, YHH TEPMOJUHAMUKAHUHT
UKKHTa KOHYHH acOCHJa aHUKJIa0 OyMaiiau. 3-KoHyH Kepak !!!
Wpean TasHUHT HM30TEPMUK KEHraiMImmma SHTPOIHUSHUHT

OpPTHULIMHH
T,

( CpdT V.
AS:nJ‘ VT +nR1n7? (1185)

T

TEHIJIaMaJiaH KelNTHpHO YuKapuin MyMkuH. Arap Cy=const 0yica (1.185)
T. V.

TEHTJIaMa yPHHUTa AS =nCyln 7? +nRIn 7? (L186)

L, _p

ne6 €3um mymkuH. Unean ras yayn Cv=Cp-R Ba - == )
271 2

9KaHJIMTHHA
xucobra onu6 (I.186) Tenrnmamany Kyinaard KyprHHIIA E3UII MyMKHH:
7 P
AS =nCpln-2 +nRIn—-
P T ) (L187)

" T
Wzorepmuk xapaéupa 1,=T;=const  Ba ln?:O 9KAHJIUTUHU

1
xucobra omcak (1.186) Ba (1.187) TeHrmamamapgaH wupean Ta3HUHT
M30TEPMUK KEHIAHHIIN/IA SHTPOIUSHAHT OPTUIIIH

£ P
AS =nRIn—= = nRIn—
7, ) (1.188)
IKAHJIUTH KeIUO YMKAJIH.
.. T;
W3oxop xapaéuna V,=V; =const Ba 7?:1;7? Ba (1.186) man
AS = nCyIn 2 = nCy 1n 22
v e (1.189)
Ba U300ap skapaéH yuyH p,=p;=const Ba %: % xamaa (1.187) nan
1 1

AS = nCpln% = nCpln% (1.190)
TEHIJIaMaJIapHU OJIaMU3.

Hxxura waean razmapHUHT y3apo muddysuscu yayH (IbHU HIeal
rajiap 3pUTMACHHHHI XOCWJI OYNHII kapaéHW Y4YyH) SHTPOIHSHUHT
y3rapuimuad Kypub unkamus. Juddysus kadtMac sxapaéamup. YHIArA
SHTPONMSHHUHT Y3TapUIIMHA XUCOOJAaNl y4yH Xap OHp Ta3HHHT OOMI-

nanrud V, €ku V, xaxmaan oxupra (V; + V) Xaxmraua KadTap
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M30TEPMHUK KEHTaWWIINAArd SHTPONHS Y3TrapHIUIApHHN XHCOOmam Ke-
pak. byrna (1.188) Tenrnamanan KyinmaruiapHu OJaMu3;
N+, . Ni+7;

AS, =mRIn ; AS, =n,RIn——2; (L.191)
4 8
Vi +V; Vi +V;
Ba ASy = AS) +AS, = R[”l In lVl 2+m) l“ITZZJ (1.192)
oo v, __m N
X, Ba  n= =g (L193)

- n +n, - v, +V,
skammruan xpcoora omm6, (1.193) mapmam (1.192) ra xyimb wkkuta
Uieat Ta3HUHT y3apo mudy3usuianud / moas Tasmap apanamMacud Xo0-
CHWJI KWIMIIATH SHTPOMUSHUHT Y3rapUIIMHA XucoOnam yayH upogaHu
ONaMH3:

AS=-R (x;Inx;+x,lnx;) (1.194)
(1.191) Tenrnamazan: AS=S,-S, =Rln% (1.195)

(1.182) TenrmamamaH XaxM OpTHINN OWJIaH SHTPOIMSHUHT JOMMO

OPTHUIH KYPUHUO TypHOIH, YYHKH [ail;j >0.

XoxylaraH MOAIa WINTHPOKUAATH W30TepMHUK xkapaéH (1T=const)

", Quaimap
y4yH, MacaiaH, (ha3aBuil yTuI yayH AS= —,  TeHIIaMaaH

AH

AS — . ymu
e (1.196)

Oy epna: AHpjmu—bazaBuil  yTum abcomoT uccukaury; T-(asasuii
yTHII aGCOMIOT XapopaTH. Y3rapMac Xaxmaa KM y3rapMac 6ocmmia
0opyBuM KaifTap xapaH yuyH yMyMHH X0J1a:

AS:%(V:const) Ba AS:%(p:const) (1.197)

Xynmu 1oxopumarugaek ¢ (S, p, 7)=0 tenrmamaman S OwmaH p
opacuIard OOFJTHKIAKHA TOTIAMH3:

55 (&), 199
ap )\ as) \aor ) :
nekuH (1.176) dH=TdS+Vdp Tenrnamanan

A2 oo (25)(2]2), om
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OyHIaH (2—?) = [g) (1.201)

(?—?] HuAr KuiiMatrad (1.198) TeHrmamara Kyimb, oS mapHU
% N
KHUCKapTHpHO robopcak, [Z—SJ :_[%j (1.202)
P ) »
Tl
AS=—|==| 4
| ( aT)P p (1.203)

i

(1.202) TeHrnmamamaH KypUHMIIMYA, OOCHM OpTTaHAA SHTPOIMS

AJOUMO KaMasiiu, YyHKH -(ﬂj <0.
P

orT
o )y R as R
Xycycuil Xonaa unean ra3 yayH (67][) =, WYHUHT ydyH [5}, =
S =S,-Rinp (1.204)
AS =8-S, = Rln% (1.205)

S omwnan T opacuaaru MYHOCaGaTHI/I TONUII YYYH, AbHU [%) Ba (2—;]
v P

Xocunanapuuy, xucobnam yuyH, 6Qy=dUy=C.dT Ba 6Q,=dH,=C,dT
MyHocabaTaapian (hoiiataHaMus:

s G sy G,
[EJV =7 Ba [ﬁjp =7 (L.206)
(1.206) TenrmamamapaaH cucteMa KU3AMPHITAHAA SHTPOIHSHUHT
TOUMO OPTHIIH KYPHHHUO TypruOaN.

(1.206) TenrmamanmapHu WHTETrpaniad, m3oxop (€ku m300ap) kapa-
¢Hnapa SHTPOMUSHUHT OPTUIINHU YUKApaMuU3:

7 Lo
AS = I%dT (V=const) Ba AS= ITpdT (p=const) (1.207)
T, 5
Wnean ras yayn Cy Ba C, xapoparra 60FIMK 5Mac, yHaa
T
V=const na: AS=Cy 1“7? Ba S=C.InT+const (1.208)
T
p=const ma: A5=Cp 1“72 Ba S=C,InT+const (L.209)

1
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Wnean 6ynmaran raznap yuyH C, Ba C, xapoparra G0F/IUK, IIyHHHT
yuyH suTponus (1.207) Tenrnamanapau rpaduk EpraMuna HHTErpajnIalil
iymm 6mnan Tommnany (1.3-pacm).

e IOxopunga kentupuwiran udopanapaaH
KYpUHHO TYypHOIWKH, TEPMOIMHAMHUKA-
HUHT 1- Ba 2- KOHyHJIapHIaH (hakaT xka-
pacHiap/ia SHTPONUSIHUHT Y3rapUIIMHA
TONUII MYyMKHMH. AMMO Ym0y KOHYH-

T JTapHH TYIAUPHO, SHTPONUSHUHT abco-
I 3-pacm. Cucrema JFOT KAMATIApUHU XaM XHECOOIaI MyM-

KH3MPUITrania (p=const)  xypIuraHu KeHHHYAINK KYPUO YHKAMH3.
SHTPONUAHUHT OPTHUIIHHHA

XHC001a1I YCYJIH.

I. 21. KapaéHHuHT HYHAJUIIN Ba MyBO3aHAT Me30HIAPH.
TepMoanHaMuK MOTEeHIHAJIIAP

ABBaJ TaBKHJIATAHAMU3ICK, M30JMMSIIAHTAH CHCTEManapaa ¥3-
Vy3uman OopyBUM >KapaCHIAPHUHT WYHANWIIAHA Ba MYyBO3aHAT INApT-
JApUHHU TEPMOAWHAMHUKAHUHT MKKUHYM KOHYHH acOCHA SHTPOMMSHHHT
MaKCHMall KuiiMaTy OYiirda aBBallaH aliTHIII MyMKHH. AMMO aMannéTaa
M30JLALIANAHMaral  CHCTeMalapAaH KYmpok (oimananmiann. bynmait
cHCTeMallapAard MyBO3aHaTHH XHUCOOIAIT yIyH TepPMOANHAMUIKATa KaTop
SIHTH X0JIaT (QYHKIMSIIApH KUPUTHIITaH.

KuméBuit TexHomorusgard KyNruHa >apa€Hllap OYMK armapar-
napaa onmu0 Oopumirania ysrapMac OOCHM Ba Xapoparaa, arap EmuK
anmapatiapza onubd 6opuiica (MacajaH, aBTOKJIABAA), Y3rapMac XakM Ba
Xapopatma coaup Oymamau. byHnma skapaCHHMHT WYHaJIMIIUHA Ba CHC-
TeMajia MyBO3aHAT XONaTHHH p=const Ba T—=const na ['mbOC sHeprusicu
opkanu, V=const Ba T=const na I'enbMronbil sHeprusicu Oyitndya Genru-
nanagn. byHUHT cababu M3OIAIMsUIAHMAraH cucTeManapia YHTPOIUSHI
MYBO3aHATHUHT Ba KapaH WHYHAJIMIIMHUHT ME30HH cuaruma WIa-
TULTHAHT HOKYMAWIUTUAND, YYHKHA HM3OJALISIIaHMATAaH CHCTEMAllapHU
Kypu0 YUKMII KaTTa KUIMHYWINKIAPHH TYFAMPAad. AMMO, SHTPOIHNSA
épmamua Oomka ¢GyHKUMsAIapHH, SpHU 1MO0C Ba ['enmpMromsr 3HEp-
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TASUTAPUHE XMCOONAll MyMKHH, yiIap 3ca MyBO3aHATHHHI Ba KapacH
HyHamMImHIHT Me3onnapuaup. Kym agabuérnapna ['n66c sneprusicn G
Ba ['enmpmromnbir sHEpTHSCH F Xapduapy opKaru OeNTHIIaHaId Ba TypiInia
HOMJIap OwllaH artajnaju: SpKUH JHEPTHsA, 0307 JSHEprus, y3rapmac
Oocumarn SHeprus €KW dPKWH SHTAIBINA, H300ap-H30TEPMHUK IOTEH-
man G=f (p, T) Ba y3rapMac XaKMIard SHEPTUs, SpKAH WUKH SHEPTHS,
M30X0p-m30TepMuK ToteHnman F=f (V, T) & TepMOaMHAMUK
NOTeHUMAIap Aeiinnaau. YnapHUHT Ba OOIIKA TEPMOJMHAMHK IHOTEH-
[HaJUTAPHUHT MABHOCHHU TaX I KMJIAMU3.

Xap KaHOgail TepMOJMHAMHK CHCTEMaia OOpHIIM MyMKHH OYiran
KapaCHIapHAHT MakcuMman (oimamu WIIM HONra TEHr OYiraHmarmHa
MyBO3aHaT Kapop Tomaau. MablyMKH, KapaHHUHT YMyMHH Wi oW
¢oiinamm umaan O’ Ba MeXaHHK KSHTAWUII HINUIAH pdV nbopataup:

oW =W pdV (1.210)
Kaiirap xapacnna Qoimany Wi 9HT KaTTa KHHMAaTra ora;
Wax = Wy + pdV (L211)

YMymuii X012 Makcuman (poiaay Uil xapaSHHUHT KaHAal yTKa-
3UIHIIUra OOFINK, y TYIMK auddepeHipan sMac. AHpUM IapouTiapaa
KaiTap jkapa€HHUHT MakCHMall (GOMIANN MU Wyjra OOFIUK OYiIMacaaH,
(bakaT cuCTEeMaHUHT OOLUIAHFUY BAa OXUPTU XOJNATUTa OOFIUKAUD, THHU
MakcuMan ¢oifganu wim skapa¢Hia MabIyM Xonar (OYHKOUSCHHUHT
Kamaiumura TeHr. Afimpmacu MakcuMain (OHIany WIra TEHr OyiraH
OyHpmail xomar (QyHKIHSIIAPHHE TEPMOTMHAMHUK TOTEHIHAIIIAp JeHa-
. Yoy GYHKIUSITAPHUHT KYPUHUIIHN KapaSHIapHU aMalra OIIMPHUII
MIapONTIApUra OOFIHK.

TepMomnHAMAKAHUHT OMPUHYIN Ba HKKUHIH KOHYHJIAPHUIAH:

80 = TdS=dU+ W, =dU+W ', + pdV (1.212)
W', o= TdS-dU-pdV (1213)

V Ba S=const na:
W yax = -dU; W'yo=-AU (1214)

S’bHU MYKH 3HEPIUS W30XOP-H303HTPOIUS TEPMOIUHAMHK MOTEHLUAI-
qup. Yoy mapountiapaa

W'y =>0; dU<0 (L215)
OYynraH sxapaémiap ¥3-y3uman 6opaau. XaKuKui MyBo3aHaT
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U=min, dU=0, d’U>0 (1.216)
Ja Kapop TOTIAJIH.
pBaS=const na (1.213) mam:

W' = -dU-d (pV)=-d (U+pV)=-dH 1.217)
Wi = -AH (1.218),
SBHU SHTAIBIHA N300ap-N303HTPONHS TEPMOANHAMUK HOTEHIIHAILIHD.
W >0 Ba  dH<0 (1.219)
O¥ynraH sxapaénnap y3-y3ugan oopanu. MyBo3aHaT mapTu:
H=min éu dH=0, d’H>0 (1.220)

Kypu6 uukunran U Ba H QyHKIHIApH KUMEBHH TePMOANHAMH-
Kaja KaM KYJUTaHWIaJH, YyHKH ynap MOTEeHLHan OYJIWIIM ydyH Tanad
KWIMHTaH IIaponTIapHH amanra ommpud 6ynmaiian. Kumésunii tepmo-
IVHAMHKa YayH V=const Ba T=const €u p=const Ba T=const 6ynran
(GyHKIMATAp KaTTa axaMUATra dra, YyHKW KUMEBHH jkapaéHmap Xymaau
Iy MapaMeTpIapHUHT JTOUMUMIUTHA Y TKa3UIIa 1.

V=const Ba T= const na (1.213) TeHrnama Ky#ugaru KypHUHUIITHA
onaau:

Wy = -dUFA(TS) =-d (U-TS) =-dF (1.221)

Oy epna F=U-TS (1222)
Xonat QyHKIMACH, H30XOP-U30TEPMUK MOTEHIUAN, CUCTEMAaHUHT 3PKHUH
sHeprusicd 1ed xaMm atanagd. Ymly HOM WuKkd sHeprusau U=F+TS
(1.222), xypunnmmaa xam udomanam MyMKHHIATHAAH KUPUTHITaH: F—
M30TEPMUK PABHINAA TYIHK HWINTa alIaHTHPHII MyMKHH OYITaH WYKH
SHEPTHAHMHT OMp KucMmu;, 1S—OOFIaHTaH SHEprud, y WIIra ainaHa
omvaiimu. (L221) nam:

dF=dU-TdS-SdT (1.223)
Ba TepMoauWHaMuKa KoHyHmapunan dU=TdS-pdV Oynaranum ydyH, ymoy
kuiiMaTHE (1.223) ra Ky#HO KUCKapTHPUIIIAPHH aMalra OIIHPCaK,

dF =- SdT-pdV (1224)
TepMOIMHAMUKAHUHT (pyHIaMeHTaln TeHIrJaManapuiaH OMpHWHM KeJTH-
pu6 unkapamus. (1.221) Tenrnamanan

AF = AU-TAS (1.225)
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Ba OW ', = -AF skanmuru kenub uukamd. dF<( OynraHma >kapaH ¥3-
Vy3uman Oopamu Ba F' = min KWAMaTra SpUINTaHAA MYBO3aHAT Kapop
tToragy Ba dF = 0, &FF>0 Oymamm.

p = constBa T = const na (I. 213) TeHrnama Kyiunars KypHUHHUILIHYA
omagu: W'y = -dUd(TS)-d (pV) = -d(U-TS+pV) = -dG (L226)
Oy epnaa

G = U-TS+pV (L.227)
xomar  QyHKIMAcH, u300ap-m3orepmuk  moTeHiman.  (1.227)Hu
muddepeHnnaacak,

dG = dU-TdS-SdT+pdV+Vdp (1.228)
Ba TepMoaMHaMHKa KoHyHmapuman dU=TdS-pdV xwitmatan (1.228)
KYHu0 KUCKapTHpHIILIapH aMmanra ommpcak, dG =-SdT+Vdp  (1.229)
TepMOIMHAMUKAHUHT fHAa OWp (QyHIaMEHTANl TEHTJIAMACHHU KeNTHPUO
gynkapamus. (1.227) Tenrinamana H=U+pV (L230)
ne6 Genrmmacak, n300ap-M30TEPMUK TTOTEHHUIAJIHUHT SHA OWUp KYpUHH-
IIVHH
G =H-TS (L231)
Ba YHU Y3rapuIld y9yH AG = AH-TAS (1.232)
tenrinamann onamus. (1.226) tenrmamanan W',,.=-AG SKaHIWUTHHU Ba
dG<0 na >xapa€H ¥3-y3ugaH OOpUINMHM XyJOoca KHJIMII MYMKHH.
Cucremanuar MyBo3aHat mapta  G=min; dG=0 Ba d’G>0 ra Moc
Keaju.

I. 22. Xapakrepuctuk GpyHKuusjap

bapua xypmb UMKWITaH TEPMOTMHAMHUK TOTCHIMAIUIAD TaOWmit
MIAPOUTIAP/A XaPAKTEPUCTHK (YHKIUsNAp Oynajan. YnapHuUHT OyHnai
HOMJIaHWIMTa cabad, (QYHKUUSHUHT ¥3W €KW YHHUHT TaOuWMil mapa-
MeTpiap Oyiinua Xocuianapu OpKaJld MOJJaHHHT 0apya TepMOJHHAMUK
XOCcanapuHu ouuK udomanam MyMKHHIATAAUD. JICKUH XapaKTepHCTUK
GYHKOUSUTApHY TAHJANIA YHUHT Kyjlnail Oynummra 3bpTUOOp Oepui
kepak. Macanan, U=f(V, S) Ba H=f(p, S) 6ynranu yuyn U Ba H napaax
XapakTepucTuk (yHKimsa cudpatuga GodmanaHUIl KUHHHYMIMK TYF-
JUpany, YyHKA SHTPONMSAHU TYFPUIAH-TYFPU Yildall UMKOHUATHUIA 3ra
aMacMu3. XyIUI LIyHIal SHTPONHUSIAH XaM XapaKTepPUCTHK (YHKIUSA
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cudaruna doiigananum HoKynai, aynku S=f(V,U) Oynranu ydyH, H9Ku
JHEePrusHN OeBOCHTA aHWKJIAIl UMKOHUATH WyK. lLlyHuHr yayH Xapak-
TepucTHK QyHKIUs cudatuna kynunda ['no6c Ba ['enmbMronbir sHEprus-
nJapuaan QoimanaHuIaaM, YyHKH yIap aHUKJIAIl OCOH Oyiaran Tabuuii V,
p, T XxaTTanvKIapHUHT QyHKIUSITAPHAND.

G=f(p,T) Ba F=f(V,T) dyHkimsanapHa kypud dukamus. Ymoy
(QYHKIMSATAPHUHT TYIHK JUdPepeHInaInHu E3aMu3:

oG oG
dG:(ﬁjpdTJr[gldp (1233)
dpz[‘lF] dn(aij av (1234)
or),” v ),

TepmoanHamuka OMPUHYM Ba WMKKMHYM KOHYHJIAPUHUHT TEHTJa-
ManapuaaH KaWTap skapaéuimap ydyH (cuctemana QaxaTt Tamku 00CHM
KyWIapura Kapiiy Uil OaxapriaéTraH HT Co/ia XOTHH KYpHO YHKaMu3)
fokopuna kenrupwiran (1.224) sa (1.229) tenrmamamapum (1.233) Ba
(1.234) Tenrnamanap OWIaH CONMIITAPCAK:

[a% s, [%‘j] _r (1235) [% __s; (Z%) __p (1.236)
udonanapun onamus. (1.235) Ba (1.236) Tenrnamanapmara GyHKIMAIAp
XapakTepucTHK (QyHKIusmap 6yam0, yaap CHCTEMaHHHI TePMOAWHAMUK
XoccanapuHu ouuK udonanaian. Macanas, (1.235) Tenrnamanapman:

—y3rapmac OocuMmma cuCTeMa XapopaTtd opTumm Owman [uObc

SHEPIUsCU KaMaWMINVHMHT YIYOBU OSHTPONUSIUDP, SBHU -(Z—(T;j =S
P

(MaH(WMii UIIOpa SHTPONHMS OPTHUIIN OWIAH 3PKUH SHEPTHSHUHT KaMaiiu-
IIUHY KYPCaTaan);

—y3rapMac xapoparia cucteMa OocuMH opThInM Ownan [ub0C
SHEPTUSICH OPTUILMHUHT YITYOBU XaXKMAUP.

Xynmn myagaid  (1.233) Tenrnamanapgan  ['enbMronsll  dHEp-
TUSICHHUHT Y3rapMac XaxMa Xxapoparra €Ku y3rapMac XapopaTaa Xaxm-
ra OOFNUK paBHIIZa KaMaWWIIH DHTPOIHS Ba OOCHMIIAp OPKAM OYHK
udonananamy. (1.235) Ba (1.236) TeHrnamanapaaH SHTPOMUSHUHT XakM
Ba OocuM O¥iiMua XOCHIATapuHU OCOH TOMUII MYMKHH. BYHHHT yuyH
XOCHUIANapHu  Kapama-kapmu — tenrnad,  (1.235)  tenrmamamgan
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(Z—;jr =—(2—;jp Ba (1.236) Ttenrnamaman (2%), =[2—’;l’ XOCHJIaTIapHU
TONAMU3, SbHU SHTPONUSHUHT Typiu KapaéHilapia Y3rapuIuHu Kypuo
qUKa€TraHaa KeNTHpHO YMKapuiraH TeHITIaManapHu Oomrka Wym Omiman
onauk. TepMoauHaMUK (YHKIMSIApHH OOFI0BYM OyHIAM TeHTIaMamnap

xyna kyn. Yaapaudr kymuwaurn H.JILCyBopoB TOMOHuAaH ajBanra

WUFUITAH, YHJAAH XOXJaraH [Zij KYPUHUIIIATH XOCWIAHU (Z=const)
V).

TOIMII MyMKHH. ByHUHT y4yH Z=const ra TyFpH KeIyBUd YCTYHAAH Ox
ra TYFpU KenmamuraH HQPOJAaHW KaTopAaH TomuO, OOmKa KaTtopaaH

TONWITaH &y Ta TYFpU KeiraH KuiiMarra OynmHamu. MacanaH, [‘2—?)
P

XOCWJIa y9yH 0G HHU p=const OWJaH KeCWINTaH KaTarMHH OJlaMH3 Ba
yHIarn udojaHu, SbHA —S HHU, KACPHUHT CypaTHTa Ba 6T HH p=const

OWNaH KECHINTaH KaTarWHh onub, yHaard udomaHu, sSeHA 1 HH,

KACPHUHT Maxpa)xura €3amMus: (Z—gj = _TS =-S. Xynau HIyHIai
P

(‘Z—GJ = % =V HaTIKaHU XaM KeITHpUO YMKAPUII MyMKHH.
P -

(1.235) Ba (1.236) Tenrnamanapnan uaean ra3 yayH G Ba F QyHK-
HusapHuHr T=const narv udoganapuHy TOMUIT MyMKHH:

dG=Vdp=RT*®. G=G,+RTInp; AG=G»G=RTin™  (1237)
p 1

dF=-pdV=-"Tay;  F=F,RTinV; AF=F2-F,=RT1n§ (1.238)

(I.235) Ba (1.236) TeHrnmamanap KMMEBHH TEPMOJMHAMHKAHHHT KaTop
MyXUM TEHIJIAMAJIapUHA KeNTUpUO YHKapHUIIra HMKOHHAT Oepaju.
I'n66c €xm I'empmromprr sHeprusutapuHuHT Y3rapumu AG=AH-TAS
(1.226) Ba AF = AU-TAS (1.232) Tenrnuknap OunaH udomanaHUIIAHU
kypcatran oauk. Y xomma (1.235) Ba (1.236) TteHrmamanapman

OAG OAF

(aTl =-AS  (1.239) [WJV =-AS (1.240)
skammury  kenmm6® wmkama.  (1.239) Ba (1.240) Tenrmamanapmaru
KuiiMatinapan Moc pasumiza (1.225) Ba (1.232) Tenrnamanapra Kyiicak,
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AG = AH+T (%Gj (1241)  AF = AU+T (Q‘fj (1. 242)
or ),

»
I'n60c-I'enpMrombl] TeHrIamManapuHu Kentupu6 uukapamus. AG Ba AF
Jap KUMEBMH peaKkUUsSHUHT MaKCHMall WIIM MabHOCHHH Oepaiau Ba
peaKmys W30TePMUK Ba KalTap onnd OOpHIMIIM KepakiIMTHHH Kyp-
catamu. (1.241) Ba (1.242) TenrmamanmapHUHT YHT TapaduIard UKKHHIH
KYIIUTYBYHIIAp KaiTap sKapaEHHUHT

Ovaiimap = TAS (1.243)
WCCHUKJIMTY MabHOCHUHH aHTTIaTa/IH.

l-scaoeaun.
TepmoauHAMUK (PYHKUHAIAPHHHT XOCHIATAPHHA XHCOOIAII

OyHK1USA- z=const
HUHT p T vV S
VeI
(@) - -1 -alV S
T
(or) 1 - - py -aV
, - v
@) aV By C B ?
as S 14 _cp.V -
@) TP a C.p .
@) o alV -C.BrV 0
@) apV Bpv 0 o5
T
(oU) C,-apV (aT - pp)V a4 _Cyﬂ‘pl
T
(oH) Cy (aT - 1)V ~(Cr+anlV -c, %
(@F) —(S+ph) 4 BSV (aTS-C, ﬁp);
GE) -S -V (BS—aV )V (@Ts 4’,);
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1 —2caoeaun(dasomu)
TepmoanHaMuk GYyHKUHAIAPHUHT X0CHJIAJAPUHHA XHCo01a1

OyHKUIMSA- z=const
HUHT U H F G
Yeuu

@) apV -C, -C, S+opV S

@) (Bp—al)V (1-al)V oV \Y

@) C.pV C p+aV)V - BSV (aV =SV

(@5) C, /3‘% C, ; ©, ﬁp—arsy; «, —aTS)-;

() CoBpV oy (C Bp—aISV (C,~aISyV

ow) C,ppV (C,p-aV)pV - BSpV (o -BS)pV

(U) - (C,—apV)-V=C.fppV | (BSp—alS+C,BpV | v(C,-apV)-(alV - ppi)$

(H) CBpV—(C, —aph W - iSCtZZ ? "V -al?)+ (C, +S -aTS)V

(@F) (-C, fp +aTS - Sp)V/ (S+apl)- - SV (Bp-1)-
@IV -V)- 5
—Cppv —-apV

(©6) V(epV -C,)+ (oIS-C,- SV Su(l- fp) + _

+(aTV - BpV)S +apu?

I. 23. KuméBuii noTeHmuall

IOxopuaga kenTupuiraH TEpMOAMHAMHUK — IIOTEHLHAIIAPHUHT
nudozmanapy Gaxkar KUMEBUH KUXATIAH HHAMBUIYal MoJJanapra (Macca
noumuil 6ynranna xonatu p, V Ba T acocuii TepMOAMHAMUK MapameTp-
JTapHUHT KuiiMaty OwiaH OenrmiaHyBuM) €KH TapkuOM JOMMHHA OynraH
apanamManaprarvia  KyJIaHWIMm MyMkuH. KuméBuii kapaéHiap
JABOMHJA CHUCTEMAJard KOMIIOHEHTJIAPHUHI MOJUIAp COHM Y3rapaji.
Macanan, TOMOreH KHMEBMH peaKUMSHUHT Oopummaa OOIMTaHFIY
MOJJANAPHUHT MUKAOPU KaMasiiu, PEakls MaxXCyJOTIapUHUHT MUKIO-
pu oca opragu. PazaBuii YTHIIIApIa KOMIIOHEHT OUp (a3agaH UKKHHIHU-
cura ¥ytaqu Ba OWpuHYM (a3aza ymoOy KOMIOHEHTHHHT MHKIOPH
KaMasiil, UKKUHYM (asafa sca oprangu. llynmait xkummb, cuctemazaru
¢k ¢azamaru  n;, ny M3 .., H; KOMIOHEHTJIAPHUHT MHKAOpIApH
y3rapyBuan Oyuiy MyMkuH. LIyHHHT yayH OyHAa# Xomiapaa IoKopruaa
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KYpuO YMKWITaH TePMOAWHAMHK MOTEHIMA/UIAp KyHHaarnda KypHHHII-

HH OJIAJU:
U=f(V, S, ny, ny, ns, ..., n;) (1.244)
H=f(p, S, n, ny n3, ..., n;) (1.245)
F=f(V, T ny, ny ns, ..., n;) (L246)
G=f(p, T ny, ny ns, ..., n;) (1.247)

Oy epna n; — i-KOMIIOHCHTHUHT MOJUTAPH MHUKIOPH.

FOxopuna TabkuIaraHUMu3/ieK, KIMEBUI PEaKI[USIHUHT OOPHIIIH,
CHCTeMa TapKHOWHUHT Xap KaHAai y3rapumim kabu, ajoxuaa KOMIIO-
HEHTJIap MacCaJapUHUHT KaiiTa TaKCUMIAHUIINM OWIaH OOFIHK. YMyMHUI
xonja OyHmai TaKCUMIIAHWII SHEPTUSHUHT Y3rapuiuu OMiaH Ky3aThia-
qu. [IyHuHr yuyH OyHaall Xoyiga MUKW SHEPTUSHUHT Y3TapHUIlH, SbHU
(1.244) Tenrmamazaru TepMOAMHAMUK (DYHKIMSHUHT TYIUK AuddepeH-
[MAA XyCYCHI XOCHIANap OpKalny Kyiinaaruda udoaananaim:

dU:(a—Uj dV+[a—UJ dS+[@j dn ++[6—Uj dn; 1.248)
o NN @& - an V.S, et ay A |

éKn

ou ou oU
au=[Y .U sas (U -
[an (asj 2 (anj - (1249)

Oy epaa OMpHWHYM Ba WKKMHYM KYIIWIyBYMIAp Oapua KOMITOHEHTIAp

rpaMM-MOJIEKYJIATapUHUHT Y3rapMac MUKIOpHJA, [Z—UJ xocmna 3ca V, S,
n,

Ba [-KOMIIOHGHTIAH TallKapu ©Oapya KOMIIOHCHTIAp MOJUIAPUHUHT
JOMMHH MHKIOpHIA ONMHAAW. YOy KAaTTaIHK CHCTEMAHHHI YEKCH3
KaTTa MUKJopHra V, S Ba i-KOMIOHEHT/aH TaIlKapu O0apdya KOMIIOHEHT-
JApHUHT MHUKIOPH NOMMUM Oynranma cucremara / moib i-KOMIIOHEHT-
JaH KYNIMITaHAa YHUHT UYKW SHEPTUACHHUHT Y3rapuIiura MoC Kelau.
(1.249) Tenrnamanaru UKW SHEPTUAIAH KOOpAUHATanap Oyitnda (Oomrka
KOOpIUHATANAPHUHT TOMMHUIIUTHIA) ONMHIaH Oapda XyCYCHH XOCHIa-
Jap yMymuamraH Kyd (u3uKaBuid MabHocura sragup. LyHwmHT yuyH
WYKH SHEPTUSHUHT -KOMIIOHEHTHHHT MOJIIap COHM O¥iida O0IKa Koop-
JUHATIAPHAHT JTOUMHUMIATHIATH XYCYCHI XOCHIacHHU [ mO0c KuMEBmit
MOTEHIMA 7ie0 aTaau:
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on

u = [w] (1.250)
TV S ety

KuméBuil moreHuuan Mojjia TalIWIMILK XOAMCATapUIa yMyM-
mamrad Kydaup. bynmail Tamm6 yrum ¢azaBuiit yTHmnap Ba KUMEBHI
peakmusiiapaa comup O0ymamu. Lly mynocabar Omnman (1.249) Tenrmama

KyHUJaru KypUHUIIHY OJIaIH:

du {aV l dV+[ =S j, d5+zl: w,dn, (L.251)

(1.245)—(1.247) Tenrnamanapiari TepMOAMHAMUK (QYHKIUSIAPHUHT
TYuK muddepeHnuaiapuan XyCycruil Xocumanap opkamu udoaanad,
kumépnii moreHnmanHn (1.250) xypunmmga Oenrmnmacak, dHTAIBIHSA,
lenpmronbi Ba ['H0O0C »HeprusmapuHuHr TYIUK AudepeHmuamiapu
yUyH KyHHUaaruiapHu olaMus3:

OH oH <
dH:[ap ] d“(gjp,m WL min (122
oF oF .
"F‘[ﬁ]ﬂm"V*(ﬁ),,,,,d“Z i (1253)
(oG oG "
0= [ ap )Tﬂ, dp +(6T)P,m e Z ‘u‘ dn‘ (1254)

dU=TdS-pdV osxaunuruHu XucoOra oncak, cucreMaga Eku (Qasama
KOMITOHEHTJIAPHUHT MUKIOPH Y3rapyBuaH OyiraHia

dU = TdS-pdV+y udn, (1.255)

KoMIOHeHTIapHUHT MUKIOpPH y3rapyB4aH OyiraH cucremaiap
y4yH OOlIKa TepMOJMHAMHK MOTEHIMAIUIAp XaM XYAAW IIyHOal KypH-
HHUIITHU OJIAJIN:

dH = TdS+Vdp+Y pdn, (1.256)
dF =-SdT-pdV+Y u,dn,

(1.257)
dG =- SAT+Vdp+Y dn, (1.258)

(I. 255)- (I. 258) Tenrnamanapaan
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6}1’ V.S, ety a"f PuS Ty ety 0}1‘ VT iyt on; Ty e Sty

o1

TeHDamanap kenub umkamu. KuméBmii TepMoanHaMHKaza acocaH
oxupru udomamaH Kynpok ¢olganaHuigany, YyHKH amaiga p Ba 1
goumuil  OynaraH  okapa€Hiap — KYNpOK — y4paTWiaagd, — SbHU
oG
u == (1.260)
on; N

i

(L.260) Ttemrmamama xam xymmu (1.250) xabm f;  i-KOMITOHEHTHUHT
KUMEBUH MTOTEHIIHAIIIND.

KuméBmii moTeHIMan xyxa xaM MyXdM T€PMOAUHAMUK (PYHKITHSI
0ym0, Typnu TEpMOAMHAMUK CHCTEMaaapJard MyBO3aHATHH YpPraHHUII
yayH kuputriras. (1.260) udonanan i-kOMIOHEHTHUHT KHMEBHIT TOTEH-
many p, T Ba OOIIKa KOMIIOHESHTJIADHUHT MAaccach JIOMMHK OyiraHna,
['n60Cc SHEPrUACHHHHT j-KOMIIOHEHTHHHI MaccacH Oyinda Xycycuid
XOCHJIaCH DKaHJWTH KemuO uwmkagu. bomkada aiftranma, i-Komro-
HCHTHUHT KUMEBHUI TIOTEHITHANH J1e0, KaTTa XaKMIard cucTeMara ysrap-
Mac 0ocuM Ba Xapoparia ymi0y KOMIIOHSHTHHHT [ Moy KYIIHITaHaa
['m06c »sHepruscHHUHT Y3rapumura aWTmwiaan. “Kartra xaxmpmara”
CHCTEMa TYLIYHYacH KOMIOHEHTHMHI OUp MOJM KYLIMIraHda CHCTe-
MAaHUHT TapKUOH [espiu y3rapMaciauruau ounaupaan. To3a MOOIaHUHT
KUMEBMH MoTeHIManu ymoby Moana 6up MomuHUMHT ['m00OC sHepruscura
TEHT:

U =G; (1.261)
YyHKH MOJIAHUHT MHKIOpH Oup moasra y3raprania ['m60c snepruscu
xam Oup Monb MoaaHuHT ['MO0C 3Hepruscura TeHr MUKJI0pAA Y3rapau.

Masbnymkn, KUMEBHI cucTeManapa y3rapMac p Ba I aa y3-y3unan
OopyBuH xapamnap gouMo [ mo0c SHEPTUACHHIHT KaMaHHIIIN TOMOHUTA
iyHanran. Jlemak, ['mO0OC >HEPTUSICH XYITH JJIEKTP MOTCHIUATH KaOu
(MmeKTp OKMMH KaTTa MOTEHIMANIAH KWYUKKa Kapal HyHaITaH) pobHU
Vitnaiiay. LLlyHuHT yayH £; HU KUMEBHIH TOTEHIMAN 1 aTajraH.

Bocum Ba xapopar ¥3rapmac Oymranma, (1.254) Tenrmamamaru
OMpHHYM Ba WKKWHYM KYNIMITYBUYMJIAp HOJNTA ailiaHaau, YyHKU dp=( Ba
dT=0. by xonna (1.254) Ba (1.260) Tenrnamanapaas:
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dGyr= (3 wdn )1 (1.262)

I'n60c >neprusicu >KapaCHHUHT Y3-¥3umaH OOpWIIM Ba MyBO3aHATHWHT
MEb30HH

dG, <0 (1.263)
Oynrann y4yH, KUMEBMH MOTEHIMAN XaM MyBO3aHATHHHI Ba JKapacH
HYHATUIITMHUHT ME30HH OYJ1a o Iu:

(z K, dnl)p;[ <0 (1264)
MyBo3zanatnaru cucreMa yayH dG=( 3KaHJIUTHHH XHCOOra OJIcaK,

(L262) nan: > wdn)pr=0 (1.265)

(1.265) Tenrmama KOMIIOHEHTJIAPHWHT MHUKJIOPH Y3rapyBuaH OyiraH
CUCTEMAaNap y4yH y3rapmac p Ba I mapaa cUCTeMa KOMIIOHEHTJIAPUHIHT
KUMEBHMH TTOTEHIMAUIApH OpKaH H(poJaTaHraH MyBO3aHATHHHT YMYMHI
AP THIND.

Ulynn Tabkugmam Jo3uMKH, i OwnaH G opacwiard MyHocadat
anoxpza axamusarra sraaup. @axarruna (1.262) TeHrnamaHu, cucTeMa-
HUHT TapkuOu y3rapmac HucOatnma ned, T=const Ba p=const na UHTET-
pajam MyMKHH:

Gpr= (Y mn)pr (1.266)

Xeu Oup Oomka (GyHKIUS YI9yH KOMIIOHEHTJIAPDHMHT MHKIOPH
Oyiinda OyHIall HHTETpaUIallHA aMaira OMIUPHII MyMKHH 5Mac, YyHKH
OyH#a cucTeMaHMHT Xed Oynmaca OMTTa KOOPAMHATACUHU JOMMHUH Ku-
7m0 ynad TypuIn Kepak, YeKCH3 KMYMK CHCTeMaJaH YerapaBHil CHCTe-
Mara ¥yTumga OYHHHT HMMKOHHATH WYK: Oapya KOMIOHEHTIApHHUHT
MUKJIOPHHH OLIMpa 00pu0, MUKK HEPrust yuyH S=const Ba V'=const Hy,
[enbMronbll SHEPTUSACH YUYH XQKMHUHT YeKCH3 KHUMK V'=const Kuiima-
THHH cakjad Oynmaiiau. AMMO ymyMuidl MyHocabatTinapaaH Qoiinananuo
XHCOOJAI MyMKHH.

bocum Ba xapopar y3rapmac Oynranja, f; HUHT KHHMaTH CHCTEMa-
HUHT Maccacu OpTHO Oopwimy OwraH monMuid Oyim0 Komamw, SBHU
KUMEBHH MOTEHIMan (akaT CHCTEMaHWHI TapkuOura Oornmmk 6ymmo,
KOMITOHEHTJIApHUHT a0COIII0T Maccanapura OOFInK sMac.
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Jemak, kKUMEBMIA MOTEHIMAN KUMEBUM 3HEPTUSHUHT WHTEHCUBIIUK
(bakTopuaup, YHUHT KAMMATH KUMEBWI KapaéHIapHUHT WYHATUITUHI
Kypcaraau. MyBo3aHaT IMapouTHAA CHCTEMara KHpyBYH Xap Oup moza-
HUHT KAMEBHMH TIOTCHI[MAILIAPH CUCTEMAHWHT Oapya KMCMIIApuaa, SbHU
Oapua Qazanmapuma Oup Xun OY U Kepak.

I. 24. 'aznapHUHT KUMEBUI HOTEHIMAIH. YUyBYAHINK
bup kommoHeHTIN cuctema yuyH ['mO0c sHeprusicuHUHT G MOJsIp
kuiiMatd kuméBui moteHimanaup (1.261). Iy cab6abmu, xkuMEuit
MOTEHLUATHU XucoOnam / Moab Ta3HUHT SHTAJBIMACH Ba JHTPOIMUS-
CHHHU aHUKJamra Kenud takamagu. | mone upean ra3z yuyH pV=RT
TEHIIaMaJIaH:

[QPJ PR g [61] VR (1267)
ar), T v or), T v

Ymby myHocabaTnapnan dhoimananuo, ! mons unean ra3 yayu U, S, F,
G TepMoauHAMUK QYHKIMSITAPHU E3aMH3.

Wnean razHuHT SHEPIrusACH XaXMJaH, SHTAJIBIIUACU 3Ca 6OCI/IMIlaH

OOFJIHMK dMac: [%,/] =T [%’J—p =0 (1.268)
;o
[%J : V,T(al) ~0 (1.269)
& ), or ),
C, MCCHKJIMK CUFUMH XaxMmJaH, C, 5ca 6ocuMaaH OOFIIHMK Mac:
acy) [
(5] - T[a?] o (1270)
(@j _ _T[iﬁ] “o (1.271)
& ), orT
op )\ (oV pV
C -C,=T|—=||—| =—=R

Arap C, moummii KaTTanmk Oyica, Wjaean Ta3HUHT DHEPTHSACH,

SHTAJIBIUACHU Ba MOJIAP SHTPONUACHHU TOIMUIIT OCOH
T

U =UU+I CpdT=U, +C)T (1273)
0

U=U,+GT+RT=U,+C,T (1.274)

80



S(T,p)=S +j %dT—f [Z—;jdp:SUJGClnT—Rlnp (L.275)
S(r,v)=S,+CyInT+RInV (L.276)

Wnean ra3 yayn S(T, p) Ba S(T,V) GyHKIMATAPHUHT KA3UKAPIA TOMOHU
[IYHAAKY, YIAPHUHT Xap OWUpH MYCTaKuiI (QYHKIMSIAPHUHT HUAFUH-
JMCHAH TAIIKWI TOITaH:
S(T, p) = S(D)+ S(p); S(T.V) =S(I)+ S(V) 1.277)
Pean razmap yuyn ymymuii xonga OyHnait smac.
Wnean ra3guar KUMEBUHI NOTEHIINAIN
p=G=H-1S=(U,+C,T)-T(S,+C,InT-RIn p)=

L2
=U,+C,T-TS,-TC ,InT + RTlnp = p((T)+ RT In p (1.278)

Oy epna: ,(T) — xapopataunr Qyukuuscu, G,U.S Ba C, nap monsp
KaTTanukiaap. Kenrycm mymoxaszamap ydyH XKyma XaM MyXuM Oyiraxn
anoxXuma XyCyCHsT IIyHOaH MOOpATKH, Waeal Tra3 KUMEBUM TOTEHITHA-
JMUHUHT 00CUM €KUM XaKMAaH OOFNUKINIY Ll HUHT (haKaTTHHA SHTPOIHS
KACMUJIAH OOFTHKITUTH I HD:
u(p) =TS (p) (1.279)
CTaTUCTHK TEpMOJIMHAMUKA MJeal Ta3 y4yH abCOIOT SHTPOIHSIHU
Xxucobnam WMKoHMATHHH Oepaqu. bynma S(0)#0, uynku HepHer
TeopemMacu Ba Ilmank moctymatu (akar KpUCTaT KUCMIIApraruHa
TETUILTHAND:

o = H-TS=1"(T, p,)+RTInL- (1.280)

0

,uo( T, p,) KaTTATMKHAHT KAKMATH OOCHUMHUHT YITI0B OWPIUTHHU TaHJIAII-
ra OOFNMK, 4 HUHT KUMMaTH 3ca OOFNUK 3Mac. BoCUMHMHT §140B Oup-
muru atMocgepa Oynranga, (I 278) TeHrmama KeHr KyJIaHUIap d1H,
ymOy TeHrnama p,=/ amm na (I. 280) TeHrmama OmiaH Moc Kenmajiw.
bocumanar Yirao Oupimrn cudatuna Ilackangan QolinanaHuITaHIATH
cababmy, (I. 280) Tenriama OWp BaKTHUHT Y3WJa CTaHAAPT XOJATHH
TaHJAIIAA aBBAITH IIAPTHU Caknald KOJWII Ba OOCHM OMPIWIH YIyH
XOXJIaraH CTAaHIAPTHH KYJUIall WMKOHMATHHH OepraHn ydyH ad3ain-
poxmup. Mnean raz MyaMMonapuHu cudat XKuXaTaaH MyXoKama KHjraH-
na, (1.278) Tenrimamanan ¢hoimanaHuIn OCOHPOKINP.
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IaznapHUHr XOXJaraH MyBO3aHAT XOCCAJapUHU KUMEBHH IIOTEH-
IIUaT OpKay uoaanan MyMKUH. Arap KUMEBUH TIOTCHITHATHIHT O0CHM
Ba Xapopatra OOFIHKJINTY MabIyM O¥ica, To3a ra3iap Ba yiap apaiamni-
MaJApUHUHT MYyBO3aHAT XOCCAJAPHHM XOJaT IMapaMeTpiiapd OpKajiu
udomanam MyMKHH. Arap skapaH y3rapmac xapoparma onmub Oopwmiica,

oG
(a—)T =V TeHIrJIamagaH
P

dG =Vdp (1.281)
Ba OMp Monb Mojna yuyH G,=py 3KaHIMIHMHH Xucobra oicak, (L281)
TEHIJIaMaJlaH XOXJIaraH arperar XoJjaTnard MojJa y4yH amojaTin O0yi-
raH MyHOCca0aTHH OJIaMH3:
du="Vdp; ,u=C+j Vep (1.282)
Oy epna: V — I mone T03a MOAZAHUHT XaxMu; C — UHTErpaiall JoH-
MHICH, Y MOAJaHUHT TabuaTura OOFJIMK 3Mac, aMMO Xapoparra OOFJIHK.
p=const na IVdp=0 Oynrann yayn p=C Oynamu. JlekuH u Xapopatra
oormuk, memak C XaMm xapoparra Oornuk Oymamu. (1.282) TeHrmamanu
CUHMII YYyH ¥y3rapmac xapoparaa XaxMm Owinan OocuM ypTacumaru
OOFIMKJINKHY OMJIHII KepakK.
bup Mone npean ras yuyn Knanelipon-MeHnzenees TeHrnamMacuaH
V muar kuitvatran (1.282) TeHTmamara kyiicak, maean ra3 yayH KHME-
BUiT ToTeHIan udogacuau onamus: du = RTdlnp (1.283)
U= u*+RTlnp (1.284)
Oy epma p* — mHTerpamnam gommuiicu. JKamsamrapyia Gapya craHmapt
TepMOJAMHAMUK KarTamukinap 1°=298 K Ba p°=1 amm Oa X@UcoOIaHra.
p°=I amm wun (1.283) ra kyiicak 1’=y*, apHu ymly Y1408 OUPIMIHIA
L cTaHAapT KUMEBMIA TTOTEHIUAIAND.
CHU cucremacuna p°=0,1013 MIla Ba

W=p*+ RTInp’ (1.285)
(1.284) man (1.285) v aiipu6d, -’ = RTIn-L- (1.286)
p
HY onamu3. YHza =L Genrunamnu kuputcak, u = (-RTnp  (1.287)
p

uponacu kenud unkamu, Oy epaa: 1 p°=0,1013MIla Gynrangaru cTaH-
JapT KUMEBUI MOTEHNHWAN, p—HuCOMA OocuM (Y¥muoB OMpiuru HyK).
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Arap 6ocum atmocdepanapaa udonananca, yaaa p’=I amm Ba p=p
(amm), sTeHA HUCOWH OOCHM T'a3HUHT aTMoc(hepa OMPIUTHAATH XaKUKHAH
Oocumura TeHr OyJiaju. i-ra3HUHT Maplyan OOCHMH p;; JaH p;, rada
y3rapmac xapopataa ysrapca, (1.284) Ba (1.287) Tenrnamanapaan

y— i, =Ap=RTIn 22 = R 22 (L 288)

P D
Oy epna: p=pi/p — i-TasHMAr HUCOMI Tapuman OGOCHMHU.
p’=0,1013MIla i-ra3HUAr CTAaHAAPT OOCUMM; p; — I-Ta3HHHI IApIUAI

OocumH (cTaHAapT Mapuuan 6ocuM YIHOBIapuaa).

Wpean razmap apanaliMaJapuHUHT YMyMHHA OOCHMH  ajoxuja
rasjap napipan OOCHMIAPHHUHT HUFUHIUCHIAH TAIIKII TOTIAAH, SIHHU P
OocuMmary rasiap apajalMacHHUHT YMyMHH XakMH ymOy Gocumparu
anoxyujga rasnap XaXKMIAPUHUHT HuruHAaucura teHr. Kianeipos-
Menzenees TeHINaMacu ajoxXyjla Waeal ra3 yu4yH Xam, ujean rasiap
apajaliMacd Y4YyH XaM TaaJUIyKIuaup. Apanammajnard i-ujean ras
V3UHU TO3a j-Wjaean Ta3 Kabu TyTtanaw, necak Oymamgm, mry cababmm
TEHTJIaMaiapja yMyMHH OOCHM YpHHTA Tapiuan OOCHMIIApPHH KYHHII
MYMKHH.

Kypub umkuiraHn TepMOOMHAMHK MyHOcaOaTiap wHjean rasjap
yUYHTUHA COLNAAUp, peasl cucTeMaiapia yjnap Y3UHUHT aHUKIUTUHU
nykoraau. lllyHUHr y4yH pean cUCTEMaJapHMHI TEpMOAWHAMHKACHHU
Ty3HUII MyxXuM Oymu0, OYHMHT y4yH 3ca pean CHCTeMaJapHHHI XOJaT
TEHIJIAMAJIAPUHU KENTUPUO YMKAPUII Kepak. AMMO 3HT COIJia CHCTEMa
OynraH peaj ra3 y4yH XaM XO3Upraua XonaT TEHIVIAMACHHHHT aHUK
KYpUHUIIMHEN ojumura MyBaddax OYnmmHMamu. Xonar TEHIIaMacHHU
KENTUPHO YMKAPUII yI9yH MOJEKYIAlapapo TabCHP KyWIApHHH IOKOPH
AQHUKJHMKA XUCOOaI Kepak, Xo3upya OYHUHT UMKOHUATH HyK. [LlyHrHT
YIyH peall CHCTeMalap TePMOJMHAMHUKACHHH TY3UIIHM OOIIKada Xai
KWIKIITA TYFPU KeNnau.

Ban-nep-Baansc rasm yuyn ['m006c sHeprusicMHM aHMKIAII XKyaa
XaM KaTTa XHCOO-KUTOONMAapHU Tanad Kmiaau. [ eTbMToNibI] DHEpPrus-
CHHHMHT MONSp KMAMaTthuHH F/n XucoOmam 3ca aH4Ya comma. Kym Bakrt
naBoMuaa ['enpbMroibll SHEPTHSACHHUHT MOJAP KUWMATUHH KUMEBHN
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NoTeHNWan OwnaH aiHui, ne0d xwcoOmanran. [ mons Ban-mep-Baarnbc

rasi yayH ? :%% (1.289)
0 R . a
bynnan (N jV =7 -, Cxa T (%j*]’:ﬁ (1.290)

Ban-nep-Baasbc rasuHuHT 3HEprHACH Xa)XMra OOFIIHK;

U Py _a .
[ﬁlzT(aT] ey

U(V)=const - 27 (1.291)
Pean rasaunr C, MCCUKJIMK CUFMMH Xa)KMTra OOFIHK aMac, ammo C,
2
Oocumra OOFJIHK: aa% =T [27’2’] =0; (1.292)
ocp) o
( o JT = _T[aTz] #0. (1.293)

¢y C, = T(ip] (fflj - R : (1.294)
or)\or ), 1-QasRTV? YV -b)
C, Hu KuiiMatu goumuil ne0 dapa3 kunub Ban-mep-Baanbc rasuHUHT

DHEPTUACH YIYH U=U,+CT- 27“ (1.295)

sutpormsick yayH S (V,S)=S,+C.inT+RIn (V-b) (1.296)
udomamapan omamu3. Ban-nmep-Baansc rasm  yuyn ['embmronsi
SHEPTUSICUHUHT MOJIP KUAMaTH (KUMEBUI MOTEHIIMAIMHUHT KUHMAaTH)

F= U(,—TS0+CVT+TCvlnT-27“—RTln(V—b) = £,(T)-RTIn(V-b)e**"*" (1.297)

bapua pean raszmap kabu Ban-mep-Baambc razum ydyH KuUMEBHIA
MOTEHIUATHUHT 00CHMIa OOFIMKINTH MKKAJTa TAlIKWI 3TYBUUIAP, TBHU
SHTPOIHS Ba SHTANBIMSIIAPHAHT Y3rapuIira OOFIHK.

XoJaT TeHTIAMAaCHHUHT KYPHHHIIN MypakkaOnammo 6opraHu capu
ra3JapHUHT KUMEBUHM MOTEHIHAIM YYYH aHAIUTUK upomanap OopraH
capu MypakkaOnamaau Ba XHCOO-KUTOONApHH ISP aMajra OIIHpHO
OynMaii  Komaw. ﬁHerMa HWImaH KYmpoK JaBOM JTraH OyHmai
MmyBaddakuaTcusmukiaapaan cyar, 1901 ¥mn  amepukamuk  QU3MK-
kumérap I'.H.JIptouc ymoy xonataaH YMKUII HYIHHE TOIIH. Y KAMEBHI
MOTEHIUATHUHT OOCHUMIa OOFMKJIMTMHE aHATMTHK dMac, 0aiku rpaduk
épramuia aHWKIAIIHE Takadg SToM. By 4 HUHr kuMEéna KYJUTaHu-
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JIMIIAHA KyJa oiFa cypau. byHmait xucobmnap yuyn ymoy T xapoparna
p(V) OOFIMKIMK W30TEpPMACHHH TaXpHOama aHWKIan KAOosIup.

MakcBesuIHHAT MyHOCabaTura GUHOAH, [%j :[%Vj -7 (1298)
o), n ),

ne6 &3um MyMKuH. T=const 1a du="Vdp. To3a KOMIOOHEHT Y4yH V =V /n—
P,

MOJIAP XXM, Ap = j Vp (1.299)
Py

HUHT KUWMaTW 4 HUHT OOcMMra OOFJIMKIMIMHU AHUKJIOBYM pacMjia
KenTupuirat {2 103a OmnaH udonananaiy.

P Jlpronc O¥iinua xpcoOnam ycyiu
SHMH ~ QYHKIUS —  y9yBYaHIHMK [
(pyruTHBNIMK) Ba yayBUaHIHK KOI(HH-
IIMUEHTH Y HU KUPUTUII OWIaH OOFIHK.

P2

By TymyHuamapHUHI KMPUTHWIUIIM Au

HU rpaduk ycynua 6axonalrHy 4 KAME-

v BUI TIOTCHIMAIHMHT aHAIMTHK H(O-

L4-pac. YaypuanmuicHm Jacu OwnaH OOFiam y4uyH 3apyp 0ymu0

ammkaam: 1-pgean rasuunr  KOJTAH. STHTH  QYHKIWSUIADHA  KHDH-
u30TepMacH; 2—peai Ta3HMHEr  TULIA TO33a KAEAN Ta3HUHI KUMEBUUI

H30TCPMACH. MOTEHIIHATNHN  XUCOOJIaIIIa K)"fnﬂa-
HIITaH udonanapaan Goimananumaim,
(akar Oynma 60cuM YpHUTA f yIyBUAHINK KUPATHIIA]IH.
G=G(T)+RTInf éxu  u=’(T)+RTInf (1.300)
Oy epma: 4’ — pean TasHUHT CTaHAAPT KUMEBWH IMOTEHUMANH; [ —
yuyBuyamimk. llyHmait kuimb, yuyyBYaHIMK H7ean Ta3HUHT KUMEBHMA
noteHImany udoaacura 60CUM YpHUra KUPUTUIUO, peasl ra3HUHT KUME-
BUI MOTEHUMATN KUAMATUHM OJaJUraH KaTTanuk 3KaH. Dyrurtus-
JVKHUAHT OUpAUTH O0CUMHMKH Kabuaup. @YyruTUBIMKHUHT pea Ta3HUHT
Oocumura HuCOATH Ta3HUHT (QUTYTUBIUK KO3(DPUIMEHTH KM aKTHBIIHK
KO3 PUIHEHTH AeHMITa N
7=£; lim/p =1 (1.301)

p—0
®OyrutuBmuk kKo3(QUIMEHTH Yr9oB Oupiurn OynMaraH KaTTaTHKAUD.
“Koad¢uiieHT” HOMH y YIYH MAPTIN, aciaraa y XapopaT Ba OocHMIaH
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Oornmuk Oynaran ¢ynkimaguap. p— 0 na y—1, dyHku Oy xonga Gapua
ramap ¥y3wHM wmaean ra3 kabm Tyramm. Peanm cuctemamaH wmieanra
OCOHTMHA YTUII MyMKHHIMTH JIBIOHC YCYMTMHMHT MyXuM ag)3asiinkK-
napunan oupumup. Jemax JIbrouc ycyau MabHO JKMXATHIAH MaTEMATHK
yciy0 O0Ynuo, yHIa TasHUHT p Ba T X0JaT mapaMeTpiapu OwiaaH u300ap
NOTeHIMan (KUMEBUH TIOTEHHIAN) OpacHia SHTH OpaMK f (YHKIHSA

KUPHUTHIA]IH.
(1.300) aifHMATHKIaH U30TEPMUK JKapa&H yuyH
AG =G»G, = RTln% K1 AU = L1t = RTln% (1.302)

Ulyrnait Km0, pean ra3iap UINTHPOKUAATH xkapaéunapaa AG Eku
Ay HU XECOOMaI KUAMHYWIMKIIAPU peal ra3 yIyBUAHIUTHHUHT O0OCHM
Ba XapopaTra OOFIMKIUTHHY 131ad Tonumra YTio keramu. byHna unean
raznap yuyH G (€ku p) KaTTaqurura KelTHpuO YMKapuiraH Ba YHIAH
Kenmnd dYnKaauraH Oapya TEHITIaManap TamlKd KYpHHHIINHH Cakiab
Komagu, (akat ymapaa Oocumiap YpHUTA YYIyBYAHIUKIAD KHPAIH.
(1.302) Tenrnama Ba (1.301) mapT ra3HUHT yIyBYAHIUTHHE XHACOOIAIITa
acoc 0Ym0 XM3MaT Kujam.
(1.300) Terrnmamanu T=const qa 6ocrM Oyiinda muddepeHnnamiacax:

(@] _ T[MJ (1.303)
op ’ op ’
€K1 (Z—GJ =V SKaHJIMTHHU XucoOra ojcax:
P)r
_ v

dinf= TR (1.304)

(1.304) uu 1- Ba 2- Xonatap yerapanapuaa HHTETpaIacakx,
f2 _ Lﬁz
lnf 7 Vep (1.305)

Okopuna aiitranumuszex, (1.305) TeHrnama Epmamuaa y4yB-
YaHJIMKHU TYpJM yCyJulapjia XpcoOnam MyMKHH. MacanaH, MHTerpain
octupard udomara xomar TeHrnamacu (MacaiaH, BaH-mep-Baainnbc)
OYyitnua 6ocMMHUHT QyHKIMscH cudaruaa udoaasaHran MO XKMHA
KYHMII MyMKWAH. OHr aHuK ycyn aca, (1.305) TeHrnama uHTErpanuHH
rpaduk EpaamMuia aHUKJIAIIAAH HOOPaTAUD.
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“KuméBuii TepMoauHaMuKa” GOOMHU Y3JaMITHPHITAHINK
Aapa:KacHHHU TeKINUPHUII YYYH CaBOLIAP

1. KuméBmii TepMOAMHAMUKAaHUHT acochil Basu(anapy HUMaJIaH

ubopat?

2. TepMoaMHAMHUKAHUHT KYJUIAHWIHII Yerapajapu KaHmau ?

3. TepmoauHamKKaja KaHIail MaTeMaTUK anmapar KyulaHunaay ?

4. Vccuknuk OWiIaH Xapopar TylIyH4YajJapy opacuia KaHnai dapx

60p ?

5. Wuku sHeprus AeraHjia HUMaHU TyLIyHacus3 ?

6. TepmomMHAMHUKAHWHT HOMMHYN KOHYHHHH TYIIYHTHPUHT.

7. TepMmMomuHAMUKAaHUHT OHPUHYM KOHYHH HHUMaHU YpraTagu?
VHuHT Kanpaid Ttaspudmapu 6op?

8. CucremMa XONATHHWHT YEKCH3 KUUWMK Y3rapuIIapyd Ba OXUPTU
y3rapumy  yIyH ~ TEpMOIWHAMUKA  |-KOHYHHHWHT  UQogamapuHu
KEJITHPUHT.

9. MabiyM xXapopatiap OpajliFHIa PEaKiis JaBOMUIA UCCHUKITHK
CHFUMWHUHT Y3TapHIIy HOJJaH KWYUK. YOy OpaluKaa XapopaT OpTH-
MY OWJIaH PeaKIUSHUHT UCCHUKIMK 3(QeKTH KaHmai yarapamu? XKapo-
OMHTrH3HH (hopMyiagap OWIaH U30XJIaHT.

10. bup aToMnu Ba MKKM aTOMIH rasjiap aauabaTuK KeHraiMOoKa.
Ymby rasnapjaH Kaiicu OMpHM ydyH KEHTaWWII WIIW KaTTapok Oymamu?
(Monmbrap CoHM OHMp XWJI; XapopaT OMp XWI KaTTaJuKKa Kamaiiras).
aBoOHHM n30XTaHTr. Arap OMp XM MOJUIAp COHUAArH Moanatapuu 296K
naH 300K rada y3rapmac Oocumza KM3IMpPCaK, Ta3CHMOH MOJAanap —
MeTaH €KM AaueTUICHIApAaH Kailch OMPUHMHT SHTANBIUSICH KYTIPOK
omaau?

11.M3onduusnanrad  cucteMaja BOAOPOAHHUHT EHMII PEAKLUICH
HATIDKACHIA CYIOK CyB Xocu O¥yincuH. CHCTEMaHUHT HYKH SHEPTHACH Ba
SHTANBIMACH KaHai y3rapanu?

12.Arap 2 moaw renuiinu [ »m XaKMIA €nuK uaumiga [  ra
KU3IUPCaK, YOy xapaHHUHT MK HUMara TeHr 0ymanu?

13.TepmoauHaMUKaHUHT |-KOHYHHWTa OMHOAH HCCHKIHK JKapacH-
HUHT (yHKIWsAcH. ['ecc KOHYHH 3ca KMMEBMH pEaKIUSHUHI MCCHKINK
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dddextn xapa€HHUHT ifynura OOFmMMK 3Mac, Aeiiau. Ymly Kapama-
KapIIIAKHE TYITYHTHPYHT.

14.bepuiran TepMOJAMHAMUK CUCTEMAaHMHT JHTANBIIUACH Ba WYKH
SHEPTHACH KaHOall MyHOca0aTna SKAHJIMTHHH KYpcaTyBUH (OpMYIaHH
&uar. Kumésnii peakims yayH Oy MyHocabaT KaHaai 6ymaam?

15.ManuBrtyan MOATAHWHT WYKHA DHEPTUACH EKM DHTANBIUSICH
XapopatnaH KaHmgaid OormaHran? Ym0y OOFTaHMILIAPHHHT MaTeMaTHK
U(omacuHu E3UHT.

16.Wnean ra3 yuyn C, Ba Cy opacujaru OOFIaHHII KaHaai?

17.Xonar TeHrnaManapu Aerania HUMaHu TyIIyHacu3?

18.Tepmux k03 HIMEHTIAPHUHT MABHOCH HIMA?

19.Kanopuk ko3 puimeHTIap HAIMAH! TYIIYHTApaIu?

20.Tepmuk Ba Kanopuk Kod(uIueHTIap opacuaa KaHmad OOF-
THKIIK 60p?

21.TepMoIMHAMUK CHCTEMAHUHT SHEPTeTHK OajaHCH JeTaHaa HH-
MaHH TyLIyHacu3?

22.Wnean rTa3 Kadcu xapa€Hiapia MakcUMan Wil Oaxkapaau?
Kapa€HHUHT UCCUKJIUTY Ba MUKW SHEPTHICH KaHjaal y3rapaau?

23.1lyaccoH TeHrnamManapuHUHI MabHOCHHU TYIIYHTHUPHHI.

24.VccukiMK CUFUMHM TyIyHYacH HuMa? Y XapopaTra Kaspaai
OornanraH ?

25.0Hranenus TymryHuack Huma? MccuKIMK OWiIaH 3HTalmbITHS
opacuia KaHJail OOFIMKIUK MaBxy/?

26.I'ecc Ba Kupxrodpd xonynnapu. ['ecc koHyHMIaH KaHmaid Xysio-
canap kenu6 yukaam ?

27.KapaTeomopu IpUHIUIN HUMaJaH ubopat?

28.KapHo mukiauHN TynryHTupHuHT. Qoiinanu ui koddpuimenTy.

29.TepMoAMHAMUKAHWHT UKKWHYHM KOHYHH BA YHUHT TabpHQIapH.

30.3HTponus TyuryH4acH.

31.KaiiTmac xapa€H SHTPONUSACHHUHT Y3TapuIlK OMIaH HCCHKINK
opacusiary MaTeMaTHK MyHOca0aTHH! E31HT.

32. V3-y3unan GopyBuM kapadHiapia: WUKH SHEPIHs Ba XakM

y3rapmac O¥ynraHma, SHTpONHs KaHmai y3rapamu? bocuM Ba xapopar
y3rapmac Oynranma, 'mo0c sHeprusacH Kaupai yrapaau?
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33. buTra MOAJAHMHT YYTa arperar XoJamiapAard MOJSIp 3HTPO-
IHsUTapy KaHgain MyHocabatia Oymamu: ra3, CyioK, Kartuk. Kaitcu 6upn
kaTTa?

34. Bepwiran TepMOTMHAMUK CHCTeMaHHHT ['HOOC sHepruscH
OmnaH [ eTbMronbIl SHEPTHACH opacuaa KaHmaid MyHocabaT 6op? YHHUHT
MaTeMaThK H(OTACHHA E3UHT.

35. Kanpmaii xommapia TepMOTMHAMUK (DYHKIHAIAP TEPMOJIUHA-
MHK TIOTEHIMATIAPHUAT X0occanapura sra 6ymaau? Y3rapmac 6ocuM Ba
Xapoparia KUMEBWH peakIUsSHUHT Makcuman Qoinaam Wi HUMa
xucobura 6axapunaan?

36. KuméBnii peakuust 'n606¢ 3HEPTUSCHHUHT ¥3rapuIli XapopaT-
ra Kaujaai 6ormuk? JKaBoOHMHIM3HU acocaad OepHUHT.

37. I'nu66c¢ sHeprusicHHUHT ¥3rapMac xapopaTia ((pakat KeHraium
umm Oaxapuinca) 6ocumra OOFTUKIUTHHU H(OAANOBYM TEHITIAMAHUHT
i depeHnnan KypUHUIINHA E3UHT. [ ebMroNbll SHEPTHACH y3rapMac
Xapoparia Xxaxxmra Kaujaai 0oruK ((akaT KeHraium umu 6axapuica)?

38. V3-y3unan GOpyBuM KapaGHHMHI MYHANMIIN XAKMAA YHTPO-
MM Y3TapuIIHHUHT HIIopacy 0yinda GUKp IOpUTHII yIyH CHCTEMAHWHT
Kaiicu mapaMeTpIIapiHu y3rapMac Km0 TypHII Kepak?

39. Moana kaiiTap KpucTaJulaHAETTaH/a W3OJSIUSIIAaHTaH CUCTe-
MAaHUHT 3HTPONUSCU KaHaan y3rapaau?

40. MyBo3aHataru cuctemMa 3 KucMaan ubopat 6yiuo, xap oupu
MabJIyM dHTpomnwmsAra sra: S, S, S; CuCTeMaHMHT YMyMHH SHTPOINUS-
CHHHM KaHJal udomanan MyMKuH?

41. Xapopart Ba 60ocuM y3rapmac OyiraHaa CUCTEMaHHHT MyBO3a-
Hatra MHTWIMIH AG HUHT KMAMAaTd Ba WMIIOPACH OWJaH OeNriiIaHaIH.
Hly Ounan Oupra xapa€Hiap S5K30T€pMHK Ba DHAOTEPMHK OYIHIIHN
MYMKHH, SHTPONHS 3ca OpTHINN Eku Kamaitmmu mymkuH. Iy HykTam
Hazap/aH, y3-y3umaan 00pyBuHM KapaéHHUHT TymKarura (Y3rapmac 7' Ba
p na) HuMa Epam Oepai’?

42. Tyrpu Ty3wiraH KPHCTAUTHHUHT SHTPOINHICH XapopaT abCoroT
HOJTa SKWHIAITaHaa KaHaai KniMaTra MHTIau?

43.Peaknust €MUK aBTOKJIABAA Y3rapMmac Xapoparna Oopaérran
Oynca, peakius WYHAIWIIMHAHT Me30HM cHpaTuma KaHIaldl TepMo-
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JVHAMUK MOTEHIMANHU TaHiam kepak? JKapaéHHuHT ¥3-y3uman Oopu-
IIUHUHT ~IIapTH  KaHmad Oymamu  (ymOy TOTeHIHan — OpKaiu
udomananrana)?

44.1 monw cyrokmuk T xapopatia MyBO3aHAT X0JaTHIa OyFiaHca Ba
XOcHuIl Oynran OyF miaean ra3 KoHymiapura OyiicyHca, [m60c Ba ['enpm-
TOJTBIT SHEPTHSIIAPUHUHT Y3TapuIli HAMara TeHr O0ymam?

45.273K naru cyroK OCH30JHHHT ymi0y Xapopatia KaTTHK XO0JaTra
YTum xapaéuu yayH AG HUHT KWAMAaTH KaHOad WImopara sra Oymamu?
beHzonHUHT cyroknanui xapopatu 278,5K ra Tenr. 273K na GeH3on-
HHHT KaHzaai xonaTtu 6apKapoppok 0ymaan?

46.CyrokaMK MabIyM Xapopat Ba 6ocumza Oyfra aitnanaau. Yoy
*apaéH yuyH AG Ba AF opacuiaru MmyHocabat KaHaai?

47.TepMuK MyBO3aHAT XaKUJard KOHYHHH H30XJIaHT.

48.Tepmoaunamuka OMPUHYM KOHYHHHUHT Ju¢depeHnnan Ba
UHTETpa KypUHUILIAPUHN E3HHT.

49.VccuKIK TeOpeMaCHHU TYLTYHTHUPHHT.

50.AnmabaTuk 1e0, KaHaak xapacHra aiTumam?

51.Xapakrepuctuk QyHKImsuap ne6 KaHmai QyHKIsIapra anTu-
mangu?

52.3pKUH SHEPTUSHIHT MABHOCHHH TYITYHTHPUHT.

53.bornanran 1e0 KaHmai SHEpPruara anTuau?

54.M300ap-u30TepM MOTEHIIMATHUHT MabHOCH KaH Al ?

55.I'n66¢-I"enbMronbil SHEPTUICHHUHT MAbHOCHHH TYITYHTHPHHT.
56.TepMOAMHAMUKAHUHT YYMHYM KOHYHHM HUMa XaKaa?

57.11naHK MOCTYIATUHU TYITYHTHPUHT.

58.TepMmoMHAMUK TIOTEHIHAINAP N1e0, HUMara antunanu?

59.TepmoHAMHKa MKKAHYA KOHYHWHHHT CTATUCTUK TaOWMAaTHHU
TYITYHTAPHUHT.

60.lHTeHCHB Ba SKCTEHCUB MapaMeTpIiap KaHaail mapamerpiap?

61. Kalitap Ba KaliTMac >xapa€Hiap y4yH TEPMOAMHAMUKAHUHT HK-
KAHYY KOHYHUHHU E3WHT.

62.TepMoanHaMUKa OWPHHYM Ba MKKWHYM KOHYHJIAPHHHUHT YMY-
My HOTACHHU E3UHT.

63.2Koynb KOHYHUHH TYITYHTUPUHT.
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64. Kumépnii moTeHIMAan qerania HUMaH TYITyHAcCU3?

65.TepMoiMHAMUK cUCTEMa HUMA?

66.byr Ba ra3 xomatnmapu opacunga Kanmaii dapk 6op? Kputuk
XapopaT HuMa?

67.MonnaHHT SHTPOIHMSCH KA4OH HOJTa TeHT Oymaan?

68.TepMoaMHAMUKAHUHT OMPUHYN KOHYHWHH KaJOpHK Kod(u-
[UEHTIIap OpKaju N(OoIaaHT.

69.Uccukmuk, xapopar, OOCHM TyIIyHYanapu Xakuga cysnab
OepuHT.

70.TepMoIMHAMUK XapopaT, Xapopar mkananapu. TepMomerpap.

71.TepmoanHamMuKka OMPUHYM KOHYHHMHHMHI KaMUYMIUKIAPH HUMa-
JaH ubopar?

72.I'n66¢ 3Heprusicy. ['ensMronsi 3HEpTUsCH.

73.TepMOIMHAMUK CUCTEMAIIAP Ba YAAPHIHT XUILIAPH.

74 Wuxu sHeprus OWIaH WCCUKIMK CHFUMHU OpacHja KaHmai OoF-
TUKIIAK 60p?

75.Peakuus nccHKIMK 3 QEKTHHUHT WYKA SHEPTHS EKU SHTAJBIAS
OwitaH OOFIMKIINIH.

76.Mnean ra3 xonaT TEHIJIAaMacHHUHT Ju(QepeHnnanr KypHUHHUIINT
KaHjmain?

77.MonnanapHuHT CTaHIAPT XOCHJI OYJIMIN WCCHKIUTH TYIIYH-
YaCUHU EPUTHUHT.
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11 BOB. KUMEBUI MYBO3AHAT
II.1. KuméBuii MyBo3aHaT Geruiaapu, lapT/iapy Ba KOHYHJIapH
Xap Kanjaii jxapaH CHCTEeMaHH IIyHAAH Xonarra oiand KenaIuku,
OyHma ImapouTnap y3rapTUpuiMaca, CHCTEMala Xed KaHAaidl Kysra
KypuHapnmu ysrapumuiap comup Oynmaiinn. Kaidtap peaknusmapaa
KapaMa-KapIi WKKH JKapaéHHUHT TE3UrH OapaBapiallraHjia peaxiis-
BHI apanaliMaHUHT TapKUOU y30K BaKT y3rapMail KoaaauraH Oapkapop
XonaT KUMEBMH MyBO3aHAT XoJaTH jAedunanu. KaiTMac peakuusHUHT
MIAPOUTHHU Y3rapTUpuO, YHU KaliTap peakiusra aijaHTHPUII MYMKHH.
Jlemax KaifTap Ba KaiTMac peakIusuiap opacuaa NpuHIMIuai apk iyk.
bapua peaknusnapHy KUMEBHI MyBO3aHAT XOJNATUTa KeIaJUraH Kairap
kapaénnap, ne6 xkaOyn kuicak, OyHIall cuctemanapra Kailtap skapaéH-
Jap TEPMOJAMHAMMKACUHM Kymnail onamu3. KuméBuii peakuusnapra
TepMOMHAMHKAHN TaJ0NK KIJIMII PEaKISHUHT MEXaHU3MH XaKuaa Xed
KaHali MabIyMOT OepMaiiiy, Oanky CHCTEMAaHWHT ACTIA0KH Ba OXUPTH
XOJIaTJIapH XaKWJa Ba peaklMsara KUPULITYBUM MOJAIAPHUHI KUMEBHI
MyBO3aHAT XOJaTUAard MUKAOpIapH XaKuaa MabIyMOTra sra 0ymamms.
Peakumst GopamuraH MyXUTHHHT OHp XUHCIH €KH KYI JKHHCIN Oyiv-
mura kKapad KMMEBMH MyBO3aHATIap TOMOTeH KM I'eTepOreH MyBO3a-
HaTiap, A atanagu. I'asnapaa Ba 4uH spuTManapia OyIaguraH MyBo3a-
HaTJIap TOMOTeH MyBo3aHaTiapaup. ['ereporeH MyBo3aHaT Oup Heda
(azaman nbopat cucteMaaru peakuus HaTHXacKaa Kapop TOMa/IH.
lynpait Km0, MyBo3aHAT CTATUK XOJaT IMac, OajKu Ky3ra KypH-
Hapiu Y3rapuiniap Ky3aTHJIMalAurad AMHAMUK XonaTaup. MaTeMmaTuk
HYKTal Has3apJaH, MyBO3aHaT WapTuHu V,;=V, xypunuwmpaa €E3um
MyMKHH, Oy epra V; Ba V, —Kapama-KapIiu HyHauraH xapa€HIapHUHT
Te3nmuKIapu. by aca Omsra ypranmmaérran cucremanapia OopaérraH
Kapa¢HNApHUHT TE3MUKIApPU XAKUAATH MabIyMOTIApra, SsbHU KHHETHKA
KOHYHJIapHTa acOCNaHNO MYyBO3aHAT KOHYHJAPHHH YPHATHII MMKOHHS-
THHH Oepasi. AMMHAKHUHT CHHTE3H MUCOJIHAA OYHH KYPHO YMKaMHU3.
Arap a30T OwiaH BOJOPONHM apajaliTHPUO, MabIyM TaIlIKA
MApONTIAPHH SIpaTcaK, KyHuIary xapaéH Kketagu: N, +3H, —»2NH, (IL1)
Peakis mMaxcynoTu xocwi OYiuImy OunaH apaiammana TecKapH
*apaCH xaM mango 6ymau: 2NH; - N, +3H, (IL.2)
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AwmmuakauHaT MuKgopu oprtumm OmwraH (IL2) peakuusSHUHT TE3MUTH
optr6 Gopamu. HuxosT, aMMHaKHUHT MabiyM (MyBO3aHAT) KOHLEHTpa-
IUSICH/IA YHUHT XOCHIT OYJIHIN Ba TTApYaIaHUII PeaKIMsUIapy TSHTIIAIIA TN
Ba KUMEBHMIA MyBO3aHAT XOJIATUIa SPULIHIIA]IH.

Arap TalmKy MIapouTiap y3rapTupuiMaca, CUcTeMaa Kysra KypH-
HApIM y3rapunuiap Kysatunmaiimu. byHma peakmms oxupurada Oop-
Maliin Ba MyBO3aHAaT Xonarujaru apanamma NH; N, Ba H, napHu
Tytagd. byHpmai oxupuraya OopmaiouraH Ba CHCTEMaHH KUMEBHI
MYBO3aHAT XOJaTHra KeATHUpaguraH peakuusiap Kaiftap neiumamu:

N, +3H, <:—> 2NH, (IL3)

Hlynn sHa Oup OOp TAbKUUTANMHU3KW, Ha3apuil HYKTaW Ha3apaaH
Oapua peakusiap Kaitapaup. “Kaiitmac” kuMEBHil peakusiapHu oca,
MyBO3aHAT YaljlaH YHTTa KyWIH CHJDKHTAH jkapaéH e Kapall JIO3UM.
KuméRnii peakmMsaHUHT KaiTapurd OWiIaH sxapaéHHUHT TepPMOTHHAMHUK
KalTapIUriH1 YaIKAIITHPHII KePaK 3Mac:

— KUMEBUIl pEaKUMSHUHI KaWTapJurud Xakuna cy3 HOpUTUITaHAa,
peaknus (akaT TYFpU Ba TecKapu HyHAIMILIApAa OOPHIIN MyMKHHIHIU
TYIIUHUIIA]IN;

— TEPMOJMHAMMK MYBO3aHAT 3ca, kapaH OOpaéTraH CHCTEMaHUHT
94eKCH3 MyBO3aHAT XOJATIAPU/IAH YTUIIN KEPAKIUTUHI OUIIIPaIH.

Hlynpait kumuo, Kaiitap KUMEBHI peakIys TePMOIUHAMUK KUXAT-
JIaH KaiitMac Oy UM MyMKHH (aMaJiia KyTuHYa ITyHIal OYiam Xam).

MyBo3aHaT XONaTHUHT OeNrunapy KyHuaarnnap:

— BaKT YTHUIIN OWIJIaH CHCTEMaHHHT ¥3rapMaciiIy;,

— MyBO3aHAT XOJlaTra KaHmai iyn OWiIaH JpUINTAHIAKKa OOFINK
OynMaciuk (TepMOJMHAMHKAJAH OCBOCHTA KEIMO YMKAJWTAaH aCOCHM
Oenrn);

— MyBO3aHATHHHT TAIIKH [IaPOUTra OOFIMKINIU (Xap KaHIal deK-
CH3 KUYUK Y3rapyiira MyBO3aHATHUHI XaM YEKCU3 KMYUK Y3rapuili MOC
Kenajau).

KuméBuii MyBO3aHATHMHT acOCHH MUKIOpWUH KOHYHH 1865 iinmum
H.H.bexeroB TomMOHMAaH ypHaTWiraH Ba YHH 1867 Huinga romorex
cuctemanap yuyH ['ympabepr Ba Baaremap pHBOXIJIAHTHpTaH: XOCHI
Oyaran Mojjmanap KOHIEHTPALMIAPH KYMAHTMAaCHHUHT OOIUTAHFIY
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Mojaniap KOHIEHTpalMANapUHUHT KyIaiiTMacura OYIMHMacH y3rapmac
Xapopatia MyBO3aHATIATH CHCTEMala ¥3rapMac KaTTaiuk OYii0, MyBo-
3aHAT KOHCTAaHTacH Jedmitaau (ymoby KOHYH “Maccanap TabCHPH KOHY-
HHU” HOMH OWIIaH MaIIXypaup ).

XaKuKuii MyBO3aHAT XONATHHHT acOCHHA KOHYHIIAPH TaxpuOasa
YpHaTHATaH Ba YHIAAH KEWHHTMHA TEPMOJWHAMHK HYKTaW HazaplaH
acocnaHTraH. MyBo3aHaT XOJATHHHHI TAIIKH IIapouTiapra OOFIHK pa-
BuImga y3rapum KoHyHUsSTHHU 1884 iimmum Jle [llarense OupuHun Gop
cudar xuxaraaH kypcarid Oepran Ba yHu bpayH ymymnamtipran:

— arap MyBO3aHATJard CHUCTEMAHUHI TAalllKU IMIAPOUTIAPU Y3rap-
THPUJICA, MyBO3aHAT TalllKW TabCHPHUHT 3Q(EeKTH KaMmasuraH TOMOHTa
cumkuiiny (Jle atense-bpayn npuHImmm).

I1. 2. MyBo3aHAT KOHCTAHTAJIAPH

PeaknustHUHT TE3MUIM peaknysara KApUIIa&Tran Mo/ iajtap KOHIEH-

TpalMsUIApUHUHT KynaiiTMacura nponopuuonanaup. Kyingaru
aA+6B <> mC+nD

peakiusia TYFpU peakUsIHAHT Te3MUru ¥, =k,C4-C; (IL.4)
Oy epra: k— TYFpU peakuMsHHWHT Te3MHK KoHcTaHrtacw; C,=Cp=I Gyin-
ravja, v, =k, . Te3NuK KOHCTAHTACHHUHT KMIIMaTH peakuusra KUpHUIIyBYU
MOJIaJIApHIHT TaOWaTHTa, Xapopartra Ba KaTajan3aTop HIITAPOK STUIIHATA
OOFJINK, JIEKWH MOJJATTAPHUHT KOHI[EHTPAIIMACHTa OOFIINK dMac.

Teckapu peakIUSIHUHT TE3UTH V,=k,Cr -Cp (IL5)

Oy epma: k,— TECKapuW PEAKIUSHUHT TE3NMHMK KOHCTaHTachu. KumEpmii

MyBo3aHaT Xodatuna V;=V,éku kCj-C; =k,Cl-Cp (IL.6)
cr.cr

Ba M- K. ne6 benrmmacak, K.=——% (IL7)
kz CA 'CB

KYpUHHIIKAATH TErMaMaHu oJlaMu3. YIIOy TeHrnaMa Maccanap TabCHpH
KOHYHHHHMHT MHUKIOpU udpomacu 0yamo, K¢ OMaH MyBo3aHAT KOHCTaH-
Tacy OeNTHIaHTaH, YHHHI KMHAMaTH peakuusra KMpHIIYBYM MoJJajiap-
HUHT TaOWaTH Ba Xapoparra OOFJIHMK, JICKUH apaialiMajard Moajanap-
HHUHT KOHIIGHTpaunusicura OOFNHMK 3Mac. MyBO3aHAT KOHCTaHTACHHH
XHco0MamIa KOHIeHTpauysiapaan Qoiasanmait 3apo TabCHp ITYBUH
ra3apHUHT mapiyan documiaapuaaH GoiganaHuica:
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P Po
K, bt (IL8)

Oynmamu. K. Ounan K, opacmaard MyHOCabaTHM HJeall Tasjiap y4yH

pV=nRT TeHrIaMacujaH Qoiigananud, TOMUIT MyMKHH:
p:%RT; %:C; p=CRT.
Xap Oup ra3 yayH maprman 6ocuman (11.8) TeHrnamara xyicax:
_CI'(RT)"-Cj(RT)" _C"-C}
’ CY(RT)"-Cy(RT) ~ C4-Cp

éKu K, =K (RT)™ (IL9)
Oy epna: An = (m+n) - (a+b). Arap peakuus BaKTUIQ

. (RT)(m+n)—(a+s)

MOJIeKyJIaJIApHUHT COHU ¥3rapmaca, IbHU An=0 0yiaca, K, =K, (IL.10)

MyBo3aHAT KOHCTAHTACHHHM KOMIOHCHTJIAPHUHI MOJBJIAPUA COHH
€K1 yIapHUHT MOJISIP KUCMIIapH OWiTaH XaM ugoianain MyMKUH:

L S VO

n; .n; 5 N T NZ N; (II.ll)
I1. 3. Maccayiap TabcupH KOHYHHHHU MYBO3aHATIAPHU
Xucodsamra KyJjiam

MyBo3aHaT apanalmiMaHiHT TapKuOW €KW MYBO3aHAT XOJATHIArH
peakuusi MaxCyJOTMHUHT YHYMHHU TOMMII aMaJUET YUyH MYXUMIHD.
bynnait xmcobmap Maccamap TabCHpH KOHYHH acocuia Oaskapuiiaiu.
l'omoren ra3 cucremanapujard KUMEBHHA MyBO3aHAT KOHYHUSTIApH
XOCUIl OYnmaéTran Ba peakuusra KUpUIIAéTTaH MOANAIapHUHT MOJUIApU
COHMHHWHT MyHOca0atura OOfmuK. Tabcupiamaérran MoOIIaJIapHUHT
MOJUIAPU COHHM ¥y3rapMmaciaH OopaéTraH peakuusuiap y4yH SHI COIjia
KOHYHUSTIAP TaBCU(IUIHD.

Mucon Tapukacua XaBoAark a3oTAaH a30T KUCIOTACH OJIHII YYYH
boinamaHWIaguran N, +0, <> 2NO  PEaKIUiACH Kapa€HUHU  KYpHO
ypKamu3. Maccajap TabCUpH KOHYHHMTa OMHOAH, FOKOPUJArd >KapaéH

yayH
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K :K — Ci/() — plz\/()
c
CN2 Co2 Py, Po,

Ymly peakrusga MyBO3aHAT MIAPOWUTUTA TANIKHA IMAPOUTIAPHUHT

(IL12)

TabCUPHHM KypuO unkamus. Apanamma [ e/mons N, Ba I 2/mors O, nan
ubopar OymuO (IKBUMOJEKYISAp apajamiMa), MyBO3aHAT XoNlaTaa X

2/mone NO xocun OyncuH. By xonmga, MyBo3aHaT apanammaja (1—%)

e/mone O, Ba N, Oymagu. Ilapuman Oocumimap MoNbIap MHKIOpHTa

MPOMOPIHOHAN Ba YIAPHUHT YMYMHH COHH (1—§)+(1—§)+x=2 Oynranu

X
1-=
YUYH p,, =%; Po, = Py, :(72)P, Oy epna P-apajaniMaHUHT YMYMHR

oocumu. Yoy xuitmatnapan (11.12) Terrnamara kyifcak:

2
X

X
=42
( 2)
Maskyp tenrnmama NO HUHT yHYMH TamKu Oocumra OOFIIHK

OMACIUIUHU KypcaTaay. ['a3cuMOH MOJaJapHUHT MOJIap COHM Y3rap-
Mairad 0apua peakuusiiap yuyH, XyIId FOKOPHIATUIICK, TAIIKH 00CHM

K=K, =

(IL13)

MYBO3aHAT Xojarura Tabcup Kuimaiau. by Jle [larense npuHUMnuz"
Kymnamra goup oup xycycuid mucommup. (I1.12) TeHrnamagan MyBo3aHaT
XolaTura OOINKa IMIAPOUTIAPHHUHT (XapopaTAaH TaIlKapH) TabCUPUHH
XaM VpHATUII MyMKUH. Arap N, HUHT KOHIEHTPAIWSCHHU OIIMPCAK
(IL12) TenrnamaHMHr Maxpaxu opramu, ammo K,=const, nemak
TEHTJIaAMAaHWHT CypaTd XaMm OpTaad, sbHH NO HHUHT YHYMH OpPTHIIH
kepak. by xam Jle IllaTenbe NMPUHUMNUHUHT KYJUIAHWIIUTA MHUCOJIMP.
bonuranriy MomnanapiaH OMPUHUHT KYIIWJIMIIA JOUMO MYBO3aHATHH
YamnaH YHITa CHDKUTAIH, MaXCYJIOTIapiaH ONPUHUHT KOHIICHTPAIUSICH
opTca, MyBO3aHAT VHINAH Yanra CWDKHAIM. Xocun Oynmaérran
MaxCyJOTJIapHUHI KOHIEHTPALMACHHU JIOUMO KaMaWTHpUO Typcak
(MaxcyynoTIapHU aXpaTHO OJMII Wynu OuilaH), MyBO3aHAT YariaH YHITa
cwokuian. bynnan taxprbana kenr donmananunamgd. Xocun 0yaaérran
MaxCyJOTHH akpata 60pu0, KalTap peakLUsIHU AEApIH OXUpPHUrada oJuod
OOpHIIl MyMKHH.
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Tabcupnamaérran MOATANIAPHUHT MOJUIAP COHH Y3TapuIIM OWIaH
OopasraH TOMOTEH T'a3CHMOH PEaKIisIap yIyH KOHYHHATIap Oup 03
Mypakkabpok. Macanan, H>SO, HU KOHTAaKT YCyIHa OJIMIIA WIIATH-
JaJUrad peaxkuusaa

280, +0, <250, (IL.14)
Ta3MapHAHT MOJIIap COHM OMTTara KaMaiTaHW y9yH TAaIIKH OOCHMHHUHT
OPTUILIM MyBO3aHATHHU YaIIaH YHITA CHIKUTA]IH.

AManuér yuyH )XyZa KaTTa axamusTra sra OyiraH roMoreH Kaifrap
Ta3CMMOH peakIusiaa N, +3H, <>2NH, (IL.15)
aMMMaKHUHT YHYMH yMyMHu#l Oocumra Tyrpu mpomoprmonan. Ily
cababmu, NH; HU CHHTE3 KWIMII >KapaéHUHH WIOKU OOpHya, FOKOpU
OocuMaa YTKa3UIa .

II. 4. Maccajap TabcHpu KOHYHHHHU TeTeporeH Kairap
peakuMsiJIapra KyJuiam

letreporen apamamma Oup Hewa (azamapmaH ubopaTmup. Xap
KaHIal KaTTuK (asa (CYIoK XaM) MyaiistH OyF O0CHMHUTa 3ra, SFHA MOJIa
Xap KaHmai yqyBYaHIIMKIA XaM Ta3CHMOH Xonataa Oynamu. Kartuk (6xu
cyroK) ¢dasanuHr OyF OocHMMH ¥y3rapmac XapopaTia ysrapmac KarTa-
nukaup. By aca, rereporen cucremanapra Maccanap TabCUpU KOHYHUHU
KYJUIall MMKOHHMATHHU Oepamy. MacanaH, METayprus y4yH XKyaa
MYXHM TeTepOTeH PeaKUsIHNA KYPHO YHKAHINK:
FeOu+CO,) <> Feiy+CO,, (IL16)
l'as ¢asama CO, CO, Fey, FeOg nap Oynama. YinapHuHT
MyBO3aHaTIaru OyF OOCUMIIAPUHU P (o, > Pcos Pres Proo €0 OENTUIACAK,
_ Peo,Pre
IIYHUHT Y4yH: K, = Peo,
Pco

Hemak, ¥3rapyBuaH Tapkuban (asamap XOCHN KHIMaiJura

, AMMO P, Ba Pr.o =CONSt,

TE€TEPOreH peakLysIapra Maccaaap TabCUpH KOHYHUHHU KyJLIall MyMKHH,
OyHma KarTuk (asamap OyFIapyHHWHT KOHIEHTpAIWSAIapW TEHTIaMara
KHpMaiay (MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHIHT KMHMATHTa TabCUP KUJICA XaM).
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Merasnyprus yayn Myxum OYIrad — yn0+co <> Mu+co, (11.17)
Pco,
PEaKIUA ydyH XaM MyBO3aHAT KOHCTaHTaCH K, = ) ra TEHI, aMMO
co

yuuHr Kuimath (11, 14) peakisHukunan Gapk K.

I'eteporeH peakiusiap ra3cMMOH MOJAJAIAPHUHT MOJUIAPH COHU
y3rapummra xam Oormuk. IOKkopuparm reteporeH peakuusiapaa
ra3CMMOH MOAJAnap MOJIBJIIAPMHUHT COHM Yy3rapmac. byHpmail xonna
TalKy 60CHMM MyBO3aHAT XONaTUra TabCHpP KMIMaiau.

I'a3 reneparopiapuna 6opamguran~ C+CO, ¢» 2CO (IL18)
’Kapa€HIa Ta3cMMOH MaxcyloTiaap MOJUIAPHHMHT COHM OWTTara ysrapa-
I¥, OIYHUHT Y49yH OOCHM OpTWIIM OWiIaH, MyBO3aHAT YHIJIaH darra

2
. Pc
CHIDKUWJIU Kp =fo

co,
KapOonatmapHUHT TUCCONMIAHUIIT PEAKITUSICUIA
CaCO; «» CaO+CO, (IL.19)
OMTTaruHa ra3cMMOH MOJUIa KaTHAIUANH, LIyHUHT Y4YH K, = p., = const,

SBHU TA3CUMOH MAaxXCYJIOTHHHI MYBO3aHAT XOJaTHAArd OOCHMHU y3rap-
Macaup (AUCCOIMIIaHUIIT OOCHMH ACHUIIAIN, Y Xapopartra OOFIHK).
AlipuM xotapaa KaTTuk, (KU CYIOK) MOJUIa UCCOIMIaHTanaa 2 Ta
ra3CHUMOH Maxcyniot xocwt 0ynmamu:  NH,Cl «<» NH; + HCI (IL20)
p?
4

P o
K,= Py, Pucr» AMMO py, = pq = 5 6yﬂraHH Y4yH Kp = ’ 6y cpaa P-

YMyMHH O0CHM.

KpucrammoruapaTiapHuHT 60CKAIMAa-00CKHY JUCCOIMIAHHIITN XaM
reTepo-TeH KaiTap xapaHmapra TETHIDIAAUD. CuSO,-5H,0 KPHUCTAIIIO-
TAAPATHHWHT CYBCH3IAHUII KapaéHUa KyHUIary peakuusuiap oopaiu:

CuSO0, -5H,0 <> CuSO, -3H,0+2H,0 (IL.21)
CuS0, -3H,0 <> CuSO, - H,0 +2H,0 (I1.22)
CuSO, - H,0 < CuSO, + H,0 (I1.23)

Ymly peakysUIapHUHT Xap OUpH y3rapMmac xapopatia cyB OyFu-
HUHT MabIyM OWp HonMui mapuuan Oocumu OwnaH TaBcudranamy. Ly
cababnaH, acTa-CeKUH CYBCU3JIAHTaHIaH cYHT, apanammana CuSO,-5H,0
HHUHT )KyZla 03 MUKIOPU KOJITaHAa XaM CyB OYFHHHUHI mapuuan 00cuMu
y3rapMaiiin Ba OMPUHYM PEAKUMSHUHT MyBO3aHAT IIAPOUTHIA MOC
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kenamu. CuSO,-5H,0 tymux CuSO,-3H,0 ra aiinanranga cyB OyFUHHUHT
mapuuan 0OCHMH WKKHHYM PEAKIUSHUHT MYBO3aHAT IMIAPOUTHTA MOC
KemyBuM KuiiMatrada cakpab ysrapagu. Ymoy 6ocum xam CuSO,3H,0
auaT CuSO4-H,0 Tava TYIWK aiimaHryH4da y3rapmac OYamd Komasm,
WIYHOaH CYHT YYMHYHM pEaKIMSHUHT MYBO3aHATHIa JXKaBoO OepyBuH
napipaln ocuMraya siHa cakpad yarapai.

II. 5. KuméBuii MyBo3aHAT TePMOIMHAMUKACH.
MyBo03aHAT KOHYHJIAPMHH TePMOAMHAMHUK aCOCIALT

Kumésuii MyBO3aHaT IIAPTIAPUHU TEPMOJUHAMUK XKUXATAAH YpHA-
THII Y9yH PEaKIIIHIHT MaKCcHMaln (oiIany UITHHT XMCOOaI KepaK Ba
y HOJITa TeHT OYJTraH XOJIard mapaMeTpIapHAHT KHHMaT-IapUHA TOTIHII
kepak. 1883 i Oy macananu Oupuaun 0ynu6 Bant-I'odhd xan xuman
(afinanMa xkapaéunap ycyiuzaa). TepMoJMHAMUK MOTEHIUAIUIAPHA KYJI-
7120, Baar-I'opuunar yeyaman anyga copmanamtrpun MyMKiH. KOKopu-
Jla KypcaTUITaH/IeK, MaKCHMaJ (hOHIay HIi:
p=const Ba T=const na Wi =—AG: Wi, =—dG B2

dG =-SdT +VdP ra TeHr dau.
§’3rapquaH TapKuOJIM TabcUpalaéIral apajanma yuyH:

4G = ~SdT +Vip +3 pdn, (11.24)
(2—G)M” = u, PKAHJIUTHHHU Xucolra oncak, p=const Ba T=const na (11.24)
n; !
JaH
dG = Ell/,tl.dni (IL25)
1 mons MozIa yUyH dG =du, (I1.26)

oG
Ba XapaKTEPUCTHK (PYHKIHS (5,)r =V OKaHMIrijaH
P

dG =Vip = RTL — RTd M p (1.27)
p
(IL.27) an unTerpamnacak, G=G,+RTInp (11.28)
AG=G, -G, =RTn 22 (11.29)
b
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(IL26) Ba (I1.27) napman TabcupiamaéTran MOJIaIap Uaeat ra3

KOHyHJIapura Oyiicunca, du, =RTdInp (IL30)
(I1.30) 1 MHTErpasIacaK: W, =p’ +RTInp, (IL31)
Ay =y~ = 5 —2viu, = AG, (IL.32)

Kyitnparn kumEBuit peakusaHn Kypnub Yukamus (p=const Ba
T=const na): VA AV, 4, 4. VB VB, ...
Peaknnst m300ap motenrmanuHuAr y3rapumu (11.32) tenrmamara
MyBOGUK Kyiuaarura TeHr 0ymamu:
AG=(B +v'B,+.)-(v 4 +v, 4, +.)=Zv'u, —Zvu, 6y epra u, - I-
KOMIIOHEHTHHUHT KUMEBHIA ToTeHImamy. [IlyauHT yayH
W==AG =31, vt (IL33)
Arap Tabcupnama€rraH MoJJanap uAeal ra3  KOHYHIJIapura
oyiicunamu ne6, (IL31) Temrmamamarm p, wHuHT Kmimatuau (IL33) ra

KYyiicak,
W= (VI,UOAI +V, oy, +...)—(v‘/,JOEI +v“,uOEZ +.)+ (H,34)
+(RTInp, +v,RTInp, +..)-(VRTInp, +v'RTInp, +..)
9871
K =g, +Vyltg,, +.) = (Vilgy +V Wy, +...) = const (IL35)
ne6 oncak (T=const ma), W=k —RTln% (IL36)
P

K nouMuit KaTTalIMKHM XMcOOJaIlia MyBO3aHAT MapoutHaa W =0
OKAHIUTHHA Xucobra omamu3. YHna (IL36) TeHrnmamaHWHT YHT TOMOHH

i sl
XaM HoJjira TeHr Oynaqu Ba K = RT 1113'“7[?; =const (IL37)
Pipi
0ym6 xomanu. (IL37) mam T=const na:
K = p};‘ PZ? " = const (H38)

P

Pypy
Oynmanu, SpHH Maccanap TabcUpH KoHyHH kenmu0 umkamu. (I1.37) Ba
(IL.38) Tenrmamanapuu xwmcobra omu6, (I1.36) Tenrmamara K HUHT
KUHAMaTHHU Kyiicak, p=const Ba T=const pa:

W ,,=RI(InK,—Alnp) (11.39)
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Oy epna: Alnp= ln% (11.40)
Pl
Xyanu nryHAau iwyn ounan V=const Ba T=const na:
W ,=RT(InK.~AlnC) (IL41)
HU kentupub unkapamus. (1L 37) nan p=1 na: W', =RThK,  (I1.42)
W, =-G; XamJia W, , =—AF, OYJIraHu yuyH, cTaHAapT mapoutaa (p=1):
AG; =-RThK, (IL.43)
AF? =-RTInK, (IL44)
(IL39, 11.41) Ba (1143, 11.44) Tenrnamamap Baur-I'opd ToMOHMTAH
OuprHuM OYmmO YMKApWIraH Ba peakuys H30TepMacH TeHIJIaMajapH
eruaam.

I1.6. KuméBuii peakusiHUHT M300apUK Ba H30XOPUK TeHIJIaMajiapu

Kumépnit peakmusauar wm3otepmacu yuyH (I11.39) Tenrmamanm
KenTHpuO dYHMKapauk. TabcupiamaérraH MOJNATaPHUHT KOHIICHTPA-
mustapn €ku maprman Oocumimapu 1 ra TteHr, seHH Alnp=AlnC=0
OynraHma, peakIUSHUHT MakCHMan (GOWmamd WIMHHA KUMEBUH MOMHII-
JTUKHUAHT YirdoBu ae0 Kabyn xkwiauk (1143, 11.44). Tub6c—I enpmronbi
TEHIJIaMacHura MyBO(UK,

AG = AH + T(aA—GJ (IL45)
ar ),
(IL.39) Tenrnamanan xapopat Oyiinua XocuiIa oJaMu3
(%j =RAlnp-RInK, - RT[aln K, j (IL46)
ar ), or )

Alnp=const Ba xapoparra OOFIHK 5Mac, Jae0 XuCOONaiMH3, YyHKH
OonutanFuy (HOMYBO3aHAT) Mapiyan 0ocuMIIap aHWK OepHiraH Ba MapT
Oyiiaa yMyMuid 60cuM TOMMHAIHP.
(IL39) Ba (I1.46) uu (11.45) ra K¥iicak p = const na
dlnk, _AH
dT  RT?
au  omamm3. (IL47) TeHrmama KAMEBMH peakIMSHUHT HU300apacu

(1L47)

EHIIaIn.

101

I'enbMronbl SHEPTUACH YUYH:

AF =-W,, =RT(AlnC-InK.) (IL.48)
AlnC=0 ja: AF =-W,, =-RTh K, (IL.49)
I'n66c—I"ensMronsi TeHrIamMacura MyBoQuK,
AF:AU+T(2#‘;)V (IL50)
(11.48) Ba (I1.50) Tenrnamanapman V=const na:
dink. _ AU (IL51)
dT RT

kemn6 uukamu. (I.51) Temrmama KuMEBHME peaKIMSHUHT H30XOpach
nernnagu.

FOxopuaa ra3 apanammManapy yayH KypuO YMKWITaH XaKUKHHA MyBO-
3aHATHUHT KOHYHUSTIAPW WAl ra3iap Y4yH KENTHpUO UYMKApWITaH,
IIYHUHT Y9yH YOOy KOHYHHSATJIAPHUHT OapyacW pean Tasmap YUyH
TaxXMUHAHIAP. XapopaT Kamaimmu Ba OocuM opTHO Oopwm OwimaH
peasn CUCTeMallapHHHT Hjeal Ta3 KOHYHJIApHIaH YeTIaHUIIH OpTaad Ba
KYpHO YMKWITaH OOFIMKIUKIAPIATH KeTUIIMOBYIMKIAD XaM Kydasi .
Xycycan, Kp HUHT KuiiMatd T=const na jgouMmuil OyiaMail Konlamu Ba
yMyMuid 6ocuMra OoFauK Oynaau. 3aMOHABHI TEXHOJIOTUSIAPIA FOKOPU
Oocumiap Ky WILIATHIIM, Iy cababiau Maccanap TabCUPH KOHYHHUIAH
YeTJIAHUIIIAPHH XUcoOra ol Kepak. Kypub uMkunran TepMonHaMUK
MyHOcabaTiap uaean ra3iuap ydyHTHHA CONAIp Ba peajl cucTeManapaa
VY3WHUHT aHWKIUTHHHA HyKOTamu (XaTTOKM pean rasmapaa xam). Lly
cababnu pean cHUCTEMaJapHUHI TEPMOAMHAMHKACHHM TY3WII JKyJa
MYXUMAHp, OYHHHT y9yH 3ca pean CHCTEMaJapHWHT XOJaT TEHITIaMa-
JMapuHU KenTupuO umkapwir 3apyp. lllynmaruna TepMoauHAMUKAHWHT
ammapartiaad Qoimganannd, pean CHCTeMalapHUHT 0apya XOCCaJapUHU
udonmamanm MyMKHH Oymap 5ad. AMMO 3HT COIJIa CHCTEMa YYYH XaM
(pean ra3 yuyH) XO3HPrd BakKT[a aHHWK XOJAT TEHIJAMacHHH YHKApHO
OynMaiimu. Xomar TeHTJIaMacHHHU YAKAPHII YIyH MOJIEKyIaiapapo ¥3apo
TabCHP KYWIAPUHU KaTTa aHUKJIUKIA XHCOOJaml Kepak, YHH XO03updua
aHMK xuco0ma0 Oynmasntu. Iy cababmu, pean cucTeMalapHUHT
TEPMOIMHAMHKACUHY TY3HIIl MacallaCHHU OOIIKa4a Xall KUWIHIITa TYFpPU
kemagu. Ymly macamanu Jlprouc Ttakmud KwiraH #ynm OwiaH xan
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KUIMHMOKAA. JIptonc OyHuHT yuyH OocuM ypHUra ydyB4aHmwK ((yru-
THBIMK) f Ba KOHLECHTpaUus YPHHTa aKTHBIMK 4 TYIIYHYaNapHHH
KUPHTTaH.

Arap peakius pean Ta3lapHHHI apanammMacuiga Oopaérran Oyica,
(I1.47) n306apa Tenrnamacuna K, uu K; (p = const) ra aaMallTHPHII
Kepak:

dlnk, _AH
dT  RT?

Oy epna f — ydyBUaHIHK.
Arap peakmust Houpean dputMana Oopaérran Oymca, (IL.51) wm3o-

(IL52)

xopa TeHrnamacuna Ke uu K, (V = const) ¥3rapTUpHIN Kepak:

dinK, AU
dT  RT?

(IL53)

Oy eplla a — aKTHBJIHK.
II. 7. TepMONMHAMMKAHWUHT YYHHYN KOHYHH

bytok Taxxpubaun onmmmiap beptino Ba Tomcon XIX acpaa kuMepmit
peakImsuIap UCCUKINK YUKAPHUIT HYHAIUIMAA Y3-Y3unan Oopaau, Ieran
NPUHIMITHA 0aH dTrammap. YMyMHH XoJiga MPUHIUI HOTYFPH, OYHU
SHAOTEPMHK PEAKIMSIIAPHUHT MaBXKY[UIUTH SKKON KypcaTamu. Yoy
TPHHIIUIT MAKCHMAJ U IPUHIUTH e XaM atanaau. Y macT Xxapopariap
yIyH aJOJaTIHAUP, YYHKM KyHH Xapopariapla acocaH MHCCUKIUK
YUKAIM OwigaH Oopaiuran >kapaéHnap Kys3aTwiaau, sSeHH beptio
HPHHLHUITE XapopaT KaH4aJIMK nacT OyIca, IyHYalnuK TYFpH Oynamu.

bepTno mpuHIUMN TepMOJMHAMIK HYKTaW Ha3aplIaH peaKUSHUHT
AH’ Ba AG’ Japu MaH(HH Ba ¥3apo TeHT OyJraHaa OKJIaHaIu: a0COMIOT
HONza AH' =AG! Gymamu. AH Ba AG’ napmumr KmiiMaTmapu xapopar
a0CONIOT HOJra eTUINTaH capd OWp-OMpHra acHMMOTOTHK pPAaBHUINA
AKUHIamaay, seHu 1 = () 1a ymymuil ypuaMara ara 6ymaau (I1.1-pacm).
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INTE IOxkopunarn  ¢ukpnap Ta-
-AG v
Oumii XONma WCCHUKINK TeopeMa-

cura €KM KOHYHHIa ONH0 Kelaju.

-Gy f-- Ymby konyH HepHcT ToMoHmIaH

1906 Hunu ypuHMa XaKuaard moc-

N e TynaT KypuHHIIUIA adtuarad. Mc-
II. 1-pacym. Peakuusi JHTANBIASCH Ba CHUKJIMK KOHYHH OYyimda, AG=f(T)
I'n60c JHeprusicHHUHT XapoparTra  srpunmapugad (pakaT — ypUHMACH
OOFIMKIHTH. T=0 na ropusoHTan OyIraHu pean
STPUAMD, JETaH XyJI0Ca YUKAU.
HepHCTHUHT HCCHKIMK KOHYHUHU TEPMOJVHAMUKAHUHI YYMHYHM KOHYHH
ne0 XaM aranagu: KOHACHCHPIAHTAH cUcTeMalapia comup Oymagurad
peakupsiap yuyH abcoJIoT HoJira sSKWH xapoparia AG HHHT KUAMaTh
AH ra sxuHjamagud Ba AG=f(T) Ba AH=f(T) JSIpWiapu yMyMHH
TOPHM30HTAN YpHHMara sra Oymamu. TepMoanHAMHWKa yIWHYA KOHYHH-
HUHT MaTeMaTHK udoaacu KyiHuaarnya;
OAH

. OAG .
lim(—-7) =lim(—-7) =0 (IL.54)
oG
=y =_g§
Arap (GT)” (IL55)
OAG
SKaHJIMTMHH Ha3ap/a TYTCaK, (67) , =—AS (I1.56)
SKAHIUTHIaH Ba HepHCT KOHyHUIaH ITILT(}AS =0 (I.57)

XyJIoca Kelmo YrKaI.

MagbnymKkn, TepMOAMHAMUKAHWHT OWPWHYM Ba WKKMHYM KOHYH-
JTapuHUHT T QepeHnnant TeHrIaManapyuial TepPMOANHAMUK (QyHKIUS-
JMapHUHT (aKaTrMHAa KaHIad V3rapuIlMHE XMCOONAll MyMKHH, aMMO
yJIAPHUHT a0COTIOT KUHMATIapuHu XHuco01a0 Oynmarian. TepmosauHa-
MHK TEHIJIAMAJIApHU MHTErpajUIalll HATIXKacuaa Naiino OynaauraH WH-
Terpauianl JOMMHHCHHE TEPMOJMHAMHUKAHUHT MKKUTA KOHYHH acOCHIA
aHuknad Oymmaiimu. Iy cababmm TepMoaWHAMMKa KOHYHJIApHra Ky-
[IAMYa YerapaBWil INapT KyWHWII 3apypuat maiigo Oymran. Tepmo-
JIMHAMUK TEHTJIaMaJapHU HHTETPpajUIall TOMMHUNACHHN XUCOOIaIl Ky IuHI
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HepHCT Y3MHHMHT IOKOpHIA aWTWITaH HCCHKIHMK TEOpeMachia TakiInd
KUJITaH.

MyBo3aHaT KOHCTaHTANAPUHN OEBOCHTA aHUKJIAII YIYH MYBO3aHAT-
JlaTyl apajaniMaiapHH aHai3 KHIUII Kepak, Oy aca jKyza KarTa MexHaT
Tanmad Kwiaad. KamopuMmeTpuk TanKUKOTIAPHUHT HATIXanapuaaH (oii-
JanaHn0, MyBO3aHAT IIAPOMTIAPWHM Ha3apuil XpcoOiamr aHda OCOH-
poKAup.

dinK ~ AH ..
PeakuusHUHT M300apyK TeHIIaMacura ONHOAH T éxu
dlnK
ok S (IL58)
dr RT
(I1.58) Hu uHTErpamIacax: K, =-] 1(3;2 dT+C (11.59)

Oy epna: C — unterpannam goumuiicn; AH = -Q,. Arap C mabiym 0yi-
raHja, MCCUKINK 3((QEKTHHUHT Xapoparra OOFIHKINTHIAH MYBO3aHAT
KOHCTaHTacCHHHM aHWKJIANl MyMKHH Oymap sau. YmOy mmapT KuMEBHi

PCaKIUSHUHT MyBO3aHAT wwaptumup: G=min, W =-AG=0 KU %:0,

NG
or

OOFIMKJIMKIaH —Tommnamd. Makcuman (oiIand WIIHA — HCCHUKIHK
sddexaapu opkamu ['n60c-I'enbMronpll TeHIIaMacH EpaaMHIa TOITUII

0. Makcuman ¢oiimamn wm w =0 Oyaran xapopar W = f(I)

MYMKHH:
W -Q= Tdle EKM  AG=AH + (aaA—TG)p (11.60)
Oy epma: W =-AG — KalTap IIapoHWTIapAa YTKa3wiraH KUMEBHIl peak-
[MSHAHT MakcuMan ¢oimamu wmmy, () pean XKapa€HHUHT HCCHKINK
>ddextn (Q,= -AH).
w = f(r) au Tonu yayH (I1.60) au waTerpammaiiMus. bynunr yuyn
(I1.60) a1 Gorkaya KYpHHHIITA KEATHPHO ONAMH3:

W'
Q=T —-w"
Q T (IL61)
Ba (I1.61) 72 ra KynaTupamus: —WdTTﬂ = —QTdZT (IL62)
Ao drerow vy Qdr (11.63)
T T T
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W Qarss (IL.64)
T T
€xu w =—Tj%dT+BT (IL.65)

Oxopuna taskugnaranumusaek, (I1.65) tenrnmamanunr BT xaauHu
TONUII y9yH KYIIMMYa derapaBuil mapTaaH ¢oigananum kepak. Taxpu-
0aBUi HATH)KAJIApPJAH PEaKiMs MCCUKINK 3(G(EKTHHUHT Xapoparra 0or-
KK rpaduruan Q=f(T) Ty3um MyMKuH. Makcuman ¢oiifany UITHT
Taxpubaga TOMMO, YeKCH3 3rpuiiapaH TYFPUCHHH TAaHIA0 ONHII MyM-
KuH. JIekuH Kyn peakuusinap TepMOANHAMUK KaWTap 3Mac, IYHUHT y4yH
MakcuMal (poimary UITHN TaxprOaa aHuKIal oIMaiiMus3.

KonneHcanysnanran, sbpHH HAea] KpHCTAaUIapJaH TY3WITaH Ba
¥3apo spUTManap XOCHI KWIMalIuraH cucTeManap yuyH, bepTioHuHr
MaKCHMaJl Il IpUHIMIH (Gakat 7=0 ma smac, OaIKH YHIaH FOKOPHPOK
Xapopamiapia xaM Y3uHU oxjammra HepHer abtiOop Oepmu. Bynu
['m66c-T'enpMronbll  TEHIIAMaNapuIaH TyHIyHTHpca Oymamu. bepTio
npuHOunu Q=W OynraHma agonarTid SKAaHIWTH KYPUHHO TYPHIITH.
I'u66c—Tempmronsn (I1.60) Tenrmamanmapuman Oy MIapT HKKA XOnAa

W _ . .
OakaprIau: W=0 na Ba T=0 nma. Kyn xuMEBMil peakimsiiap HacT

Xapopariiapja Ypranmiramra cadadmm (adcomoT Honra skuH) O Ba W
HUHT KUAMAaTIapu Jespiii TeHraup. beptio mpuHOummra acocianuo,
Hepuer abcomor Home sxkubuma Q = f(T) Ba W' = f(T) srpunapu
Oupnamub KeTag, JeraH TaXMWHHHA KWIAW (IOKOpHIAa KENTHPHUITaH
(IL.54) tenrmamagarn I'm60c sHeprusAcu ypHHra Makcuman (oimanu
UIITHA KYHUIHK):

tim 7 — jjm 22 (11.66)

(IL.66) Tenrmama Qakar KOHIEHCAIWSUIAHTaH CHCTEManapra aJoNaTii
6ymu6, (11.65) Tenrmamamarm WHTErpayUIall TOMMHUHCHHA XHCoOmamra
UMKOHUSIT Oepajy.

(I1.60) Tenrnamanan aw_ma (IL.67)
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T =0 ma (I1.67) TeHrIaMa HOAHUKIIMKKA OJTHO KeNau, IyHKu W' =
Q. bynnma lim% :% O0Yym10 komamu. Ym0y HOAaHWKIWKHE Jlomuraib
Kongacura OMHOAH OYUII MyMKHH:
d

L AW dQ
v lim(——) -lim(—) .
dW): >0 dT " 7150 (T :lim(dW)flim(dQ)

lim(
-0 T lim(d—T) -0 JT -0 T
-0 qT
(IL66) Terramary xecobra oncak, im(Co) = lim(?Q) = 0 (IL68)
) > 150 T 750 T '

Hlynpait xumud, Q=f(T) Ba W'=f(T) srpunmapura yTKa3wiran
ypUHMajap abCoNIOT HOJb SKUHUIA YMYMHI Ba Xapopar YKura mapai-
nen 6opaau. bynnan (I1.65) Tenrnamanary B H1 OCOH TONUIIT MyMKHH:

Kupxroh¢ tenrmamacuman Q= Q, —IACdT (1L.69)

(IL65) Tenrmamara (IL69) marm Q HUHT KUIMATHHM KyIMu3, OYHUHT
yayH (I1.65) Hu Kyiugarn KYpuHUIIga €310 oaMu3:

K:_I%dT+B (IL70)
T T

‘ QO—JT.ACdT
Kz_.[ioz dT + B (IL71)
T T

Jownmuii kuiimatra sra 0yiaran () HM WHTErpajl OCTHIAH YMKapcak,
(IL71) Tenrnama Kyiinaaru KypuHUIITa KeTaIu:

W' Q, dT%t
7:7+IF£ACdT+B (11.72)

Ba T=T) na vHTETpaIap OCTHIATH H(OIa HOIra AlIaHHO KETTAHIUTH
YUyH!

o Qo p (IL73)
TO TO
I'n66¢-I"ensMronbIl TEHTIaMacHHA YBTHOOPTa OJICAK:
Wy W

0

Hlynnait kumub, ['u66c¢-I" eabMronpI] TeHrIaMaCHHUHT HHTETpasall
KOHCTaHTacH B (uean KpucTal MOAJAnap y4dyH) Hoira TeHr. Jlemak,
KOH/ICHCAIIMSIIAHTaH CUTEMaJap YayH
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W=Q,+T| ‘;T JT‘ACdT (11.75)

Ymly TeHrnaMagan KOHICHCAIMSIAHTAH CHCTeMalaparu KUMEBUIA
peaKIUsUIapHUHT MakcuMan (hOUTamM WIMMHE TONHII MYMKUH, AEMAaK,
MYBO3aHAT MAPTIAPUHU Ba KOHCTAHTAIAPUHY XaM aHHUKJaca Oymasm.

I1. 8. HepxeT runore3acuaaH YMKaAura xyjaocajuap. [liank
MOCTYJATH. JHTPONUSIHUHT a0COTIOT KUIMATIaPUHH XHCOOIAII

HepHer rumotesacunan kKatop MyXUM XyJocanap 4dKaau, ylapHU
Taxpubaga TEKIMPUII MyMKHH. Macanan, Hepuer OVitmua, wmean
KPUCTAILT MOJJIANap yIyH:

. ,dQ
lim(£2) =0, Cat g
Tlgr(l)(dT) aMMO T

SAbHU KOHAEHCALMAJAHTaH cucTeManapja KuMEBU kapaéunap 7=0 na

—_AC (1L76)

HCCHUKJIMK CHFUMHUHUHT y3rapuimucu3 6opagu: AC=(. byHunr mMabHOCH
IIyKA, a0COMIOT HOJM/IAa MCCUKINK CHFUMIIAPH AJIUTUB KATTAJIAKIUD Ba
ymOy mapoutiapaa Heiiman Ba KonmHuHT Kommacura (MOJEKYISp
UCCUKJIMK CUFMMH aTOM HCCHUKJIUK CUFUMJIAPUHUHI HMFUHIMCUrA TEHT)
puos kunuHaau. Hepuer dakatruna AC=0 smac, 6anku Cy Ba C, nap
XaM KOHJEHCALsJIaHraH cucteMaiapia 7=(0 pa Homra TEHTr OYIuIIN
Kepak, jferaH (GukpHU Takmud Kum. Oxupra Taknud Taxpubdana Tac-
JUKJIAaHTaH Ba UCCUKJIMK CUFUMHUHHUHT KBAaHT Ha3apHsCHra Xam 3uj 9Mac.
by sca, HepHCT rumore3acuHM KBaHT Ha3apusACH €pJaMuzia acocliall
MYMKHH 53KaHJWTHHUA KypcaTaju. lrig}CV :lrif,{}cp =0 pgera” XxyJjocajgaH

HepHreT ab0comoT HOMB XapopaTra eTHIINI MyMKAH 3MACIUTHHU aiTa-
1 (YHTa JKyJa SIKMH KeJTII MyMKHH).
HepHer rumore3acHHMHT KyJa XaM MyXHM XyJ0CacH, HOKOpHIaA

. dw’ aw’ o
TabKUJIaraHUMU3JICK, lrlgé(ﬁ)zo OKAHJIUTUIND. WZAS Oynranu

yUyH lrigolAS =0 Oymagu, nemak T=(0 1a KOHJACHCAIMSIIAHTAH CHCTE-

Majgapaarn Oapua skapaéHiaap SHTPONUSHUHT Y3rapuIIMCH3 OOpaju.
Hepuctaunr ymoy xynocacu 1912 iimnga [Inank TOMOHUAAH PHBOXK-
nantupunad. [lnank Oyiinda, ¢daxkat AS smac, Oanku Xap KaHman
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MOJIJTAaHUHT KOHJICHCAlIMSIAaHTaH XoJIaTaark sHTponusicu 7=0 na Hosra
TeHT. [I1aHK Y3WHUHT MOCTYNATUHH KyHuaarnda Tabpugiaa: WHIUBH-
JyajJl KpUCTal MOAAAHUHT HJeall KaTTUK >KUCM KYPHUHHULIUAATU SHTPO-
nusicd abcoNIOT HOJMAA Hoira TeHraup. [LnaHk MmoCcTyNaTHHUHT Marte-
MaTHK KYpUHUILIN KyHuarnda:

T=0 ma Sy=0; lrujs\ao (IL77)

Ymby noctynat MojiagapHUHT a0COMIOT 3HTPOIHMSIAPHHN XOXJIa-
raH Xapopart/a Xpco0Janra IMKOH Oep/u.

HepHCTHUHT HMCCHKINK TEOpeMacHHH, SbHH TEPMOANHAMHKAHWHT
yanHYr KoHyHWHH [Imank moctynmatwHmHr Maxcymu (€ku  [lmank
MOCTYNaTHAAH Kenub YnKaJuraH Xyjoca) ne0 Kapam MyMkdH. Jlemak,
[Inauk noctynath HepHeT Teopemacura kaparaHia KEHIPOK TepMO-
JUHAMHK YMyMJIAIITAPHIIAND. [InaHnkHUHT ymlOy TaxMUHU (TIOCTYIIATH)
TaxpuOaja TaCAMKIAHAAM Ba CTATUCTHK HYKTaW Ha3apAaH acoCIaHay.
XakukataaH, aOCONIOT HONJAa HIean KpHUCTaUlga NamKapalapHUHT
TYT'YHJIapHUa 3appadyaapHUHT KOUIAIIMIIKM OUTTarnHa TapTudaa 0ynu-
I MyMKHH, JeMaK, OyHJall XONaTHUHT TepMOJMHAMUK XTUMOJUIUTH |
ra Tedr. Ulynunr yayH, boisrvanra OMHOaH, CHCTEMAaHUHT SHTPOIHUSACH
HOJra TeHr. [ImaHK MOCTyaaTH Typiu MOAjajiap SHTPONHSIAPUHUHT
a0CcomMIOT KNHMaTIapHHH XUCOOIalra IMKOHUAT Oepay.

oS c
(ﬁ)p =7'J TEHIJIAMaHH HMHTErpaiab, SHTPONUSHUHT Xapopatra
OOFJIMK/IUTY y4yH

T Cp
S =8+ [T (IL78)
0

HH oJamu3, amMmo, llmaHk O¥yimya kpucramt moagamap yuyH Sp=0,
IIYHUHT Y49yH YJIapHUHT a0COIOT SHTPOIHACHHUHT KHHMATH

LC
S= ! T (IL79)

ra TeHr Oyiajn Ba OyHIaH I0KOPH/IA AUTHITaH limC, —0 SKAHIUIH KeIno

yukagd. Arap ymoOy mapt Oaxapwimaca 7=0 ma (I1.79) Tenrmamanma
UHTETpan ocTuiard wudopa dUekcwsra HHTWIAMW. [lmaHk mocTymatu
OVitnva sca, T—0 1a SHTPONHA XaM HoJra HHTWIKIIM mapT. Jemak, 7=0
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na C,=0 6¥nap >au, OyHUHT OYIMIIM MYMKHH 5Mac, JeMak, Xed KaHjai
kapaHiap xapopaTHH aOCONIOT HOJNrava ItacaiTupa oiMaimu. by
a0CONIIOT HOJITA 3pHINA OJMACTUK MPUHIUIN OYIHO, YOy HpPHHIMII
Kyiiunarn OunaH OOFMK: Oapya MOJJaJapHUHI UCCHKJIMK CHUFUMIIApU
a0CoNIOT HONra SKWHJIAINTaHAA YeKCH3 KHYHMK OYIINO Konajuw, [IyHWHT
y4yH MabJIyM COHJArd onepanusuiap €piampjia XapopaTHH aOCOOT
Honraya kKamaitupub Oynamaiimu. Xosupru naiitaa 0,00001 K arpodu-
JIard XapopaTra SPUIIIITaH.

KaTTtuk kucMiIapHUHT HCCHKIMK CHFUMIIAPUHM Xapopartra OOf-
TUKJIAK MabIyMOTIapuaan ¢oinananud (abCoIrOT HOMTa SIKMH XapopaT-
rada), (I1.79) TenrnmamanaH SHTPONUSIHUHT KHAMATHHH TOTHII MYyMKFHH.
Kpucramn xucMiapHUHT a0COMIOT SHTPONMACH KAMMATIApHHK Ouina Ty-
pub, Gomka arperat XonaTiaapaa OyiraH MOATATAPHUHT HTPOIUSICHHA
xucobnam KuitnH smac. Macanan, OyFHUHT T Xapopat/iard SHTPOIHACH
KyHUIard AHFUHIN KYPUHUIHAA HOTATAHAIITH MyMKHH:

T o C Q T6 2. C /1 T C
- JAS ey Peyoss yen Py
S.= I LR T+t —dT+—+I —2dT
oo T r ;T T
ey, cyona. e dven ( 11.8 0)
BupyHuM KymuinyBYM KaTTUK >KUCMHUHI CYIOKJIAHMII XapopaTHIaru
T eyios. SHTPONUACHHUHT KMIMATHHU Oepajin, HKKUHYHACH — CYOKJIaHMII-
JaT! SHTPONUSHUHT OpTHIINHH (Q — SIIUPHH CYIOKJIAHHUII HCCUKIUTH
ne0 aranmap 31 —X03Up YIIOy aTama 3CKHpPTaH), YIUHYHCH — CYIOKINKHI

Teyioxn. MaH Tpy,, Taua KU3IMPHMITAHAA SHTPONUSAHUHT opTHInnHK (C,  —
CYIOKJIMKHUHT WCCHUKJINK CHFHMH), TYPTUHUACH — CYIOKJIUKHUHT OyFfra
ANJIaHUIIMATd SHTPONMAHMHT OPTHINM (Ag, — SAIIMPHH OyFIaHUII
HCCHUKJITH aTaMacH XaM X03Up KYJLTaHMIMAin), OCITMHINCH — OYFHU
Tye,, aH Oepuiran T’ raya KM3MPHITAHIATH SHTPONUACHHUHI OPTHIIN
(C,, —OyrHMHT MCCUKIUK cuFuMmu). PazaBuil yTHIIAATU SHTPONUSHUHT

opTUIIY (CYIOKJIAHUII Ba KalHAI) TEPMOJMHAMHKA 2-KOHYHUHUHT TEHT-
JTamMacuaH XucobaaHaay, YyHKH (azaBuil YTHII XapopaTiapuia kapaéH
TEPMOJIMHAMUK KaWTap yTaju.

Xozupru Baktaa (II. 80) Tenrmamaman Typiau Moamaiap 3HTPO-
MHSUTAPUHUHT a0CONIOT KUAMATIapy Ka/(2-Mob.2pad) napaa (3HTPOIHL
OupruKIapuIa) XUCoOIaHTaH.

110



Hepucraunr runorezacugan T = 0 na
=D, =0, =D, =0 (1L81)
IKAHJIUTH KEJIMO YNKa/IH.
bomka xkarranmukmapHUHT (MacanmaH, KCHTAHWITHHUHT) Xapopat
K03 HIIMeHTIapy XaM HOJ KuiiMaTiiapHH KaOyn Kunaau. Heprer remo-
TE3aCHHUHT 0apya XyJaocanapu Taxpubana TacAuKIAHTAHIUTH cabadi,
yHU HepHCTHUHT MCCUKIMK KOHYHH Aeiumany. Yoy KOHYH KUMEBHI
peaKIMsUIApHAHT MYBO3aHAT KOHCTAHTAJIAPHHHU XHCOOJANIIa ajoxuia

axaMMsATIa Srajup.
II. 9. MyBo3aHaT KOHCTAHTAIAPHHH XHCO0JIALI YCYJLIApH

Banr-T'opdHUHT KUMEBHMH peaKIMSHUHT W300apHK TEHIJIAMAacH

(6111 Kp
oT

AH | o
j =op? Jarapmac  ymymmit OocuMmIa MyBO3aHAT KOHCTaH-
P

TaCHMHHMHT Xapoparra OOFJIMKIUTHHMA Kypcartagu. Ymly TeHTiama

—AG/RT
K,=e (éxn AG = -RTInK, ) Tenrnamanan kend YMKKaH Oyiu-

LIMra Kapamacjad, KUMEBUIl TEpMOIMHAMUKAHUHT aCOCHI TEHIJIaMaliapy
KaTOpHTa KAPHUTHITAH.

MyBo3aHaT KOHCTAaHTAaCHHHHI Xapoparra OOFNHKINTH KYT XOJ-
Tapna xyna Kywid udonananaayu. bynmai mammmap KuMEBHH TabCHp-
JamIyBiIap TabCUpIAMAETTaH MOATANAPHAHT TaOUaTUTrarnHa OOFINK, Jie-
TaH aBBAITH TYNIyHYANapHU TyOman Ysraptupub 1obopam, Oy odca
KAMEBHI TepMOIWHAMUKA IOTYKIAPHHHUHT SKKON wudomack Oymmm.
TepMOTUHAMAKAHUHT TEHTJIAMaJIapd MOJIAIAPHAHT MabIyM PEaKITHs-
Japra KAPUIINII KOOWJIMATH YIAPHUHT TaOWaTWAaH TaIIKapu KapaéH-
JapHU o0 OOpHIN MIAPOMTIApHTa (XapopaT Ba 0OCHM) OOFIMKIUTHHU
MUKIOpUH JKMXaThnaH wudonpanaiiqu. Arap peakuusHd onaud Oopumr
HIapouTyiapu KypcaTuiaMaraH Oyica, MOAJaHWUHT KUMEBMM Xoccaiapu
OunaH OOFIMK OYIraH KUMEBHH peakiysra KUPUIIl KOOWIHSITH XaKUIaru
TyIIyHYanap Xed Kangail MapHOra sra Oynmacian Komagu. Kumé yayH
Kya XaM MyxuM OynraH OyHpmai Xynaoca TepMOAMHAMHKAHU Ha3apHil
KUMEHWHT 3apypHi TapKUOWH KMCMHTa ailIaHTHPIH.
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TepMoanHAMHK MabIyMOTIAp aCOCHAA MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHU
Oup Hewa ycy/uiapaa xucoOnmamn MyMkuH. Arap T xapopatr Ba AG®
KaTTaIUrd MabIyM Oyica, xucobmaur yuyn AG’r=-RTInK, tenrnama-
HUHT Y37 Kugosmup. AMMO OyHIall MawnIyMOTIap alpuM Xapopatiap
yUyH OynMmacnurn MyMkuH. bynnmai xosmmapma Banrt-I'oddwHuHr m30-
OapuK TEHIIAMAaCHHM MHTerpamiam iynunan Oopunaau. K, KarTanu-
TUHUHT OUpOp XapopaTaaru KuiMaTi MabiayM O0Ymuod, yHHHT Oommka oup
Xapopatmard KAHMaTHHE aHUKJIall kepak Oyiaran xomapaa Bant-I'odd
TEHIIaMaCHHU MHTErpaiam 3apypaup. byrnait xucobmap yayn 6upop
Xapopatia peaksHUHT UCCUKINK dP()EKTHHHU, peareHTIapHUHT UCCHK-
JMK CHFUMIIAPUHE Ba YIAPHUHT Xapoparra OOFIHKINTUHN OMIHII KEpaK.
byunait xuco6-xutobnap *yzna XxaMm y3yH Ba Ky BakTHH Tanald Kuiaiu.
Vmap Temxua M.U. Ba IlIBapuman JI.A. map ToMoHHAaH Takmud Ku-
JIMHTaH Maxcyc €pIaMyd KaJIBaUIapHU KYJUIAIl TY(Qalu aHda coja-
JANITHPUIIMII MyMKHUH. By skansamap AH’ s Ba AS0298 KaTTaJIMKJIap Ba
HCCHUKJIK CHFUMJIAPUHUHT Xapopatra OOFIUKIINTH MabIyM Oyiica, peak-
IS OPKUH SHEPTHACHHUHT Y3TapyIINHNA XUCOONAIl HMKOHUATHHE Oepa-
1u. Bant-I'opd TeHrnmamacwHn WHTErpajuiall aManuii HyKTau-HazapaaH
Kynaianp. ABBan Oy ycyiaaH *yza KeHT (poianaHmirad. AMMO OXUPTH
BaKTJa MYBO3aHAT KOHCTAHTAIAPHHHUHT aHUK XHUCOONapHHHU OoIKa ity
Onnan onub 6opunTHN adh3aIPOK KYpHIIAIH.

PeareHTnapHUHT MCCHKINK CUFUMIAPHHE Hdomanaiigurad Mypak-
Ka0 MONMMHOMIAp YpHUTa TEPMOAWHAMUK (DYHKIMSUIADHUHT CTaHAAPT
KaJBaUIApUIaH KeHr (QoipamaHmwnagu. by Xommapaa MyBo3aHaT
KOHCTaHTalIapuHK XucoOnana oomanruy AG’y = -RT [nK, Tenrnama-
HUHT ¥3u Kudosaup. XucoOmapHu YTKa3uim yayH 3apyp Oymran ['u60c-
HUHT CTaHxapT sHeprusicn G'r = H’p-TS'; cranmapr H'r éxu S”7 napra
HucOaTaH xapoparra KywIHpoK O0oriuK. By aca opanuk xapopatiap yuyH
XUCOONMapHH YTKa3Wiga HOKyJiaimknap kentupu® umkapau. Ly
cababii XO3MPTH BaKTJAa MabIyMOTHOMAlapJaark kaapamiapaa ['mooc
JHEpTrHsCH YpHUTa Kentupwirad ['m60c sHepruscu:

Gy —H{

(D = —T (11.82)
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Gg -H 2098
T
HUHT (XapoparmiapHuer ( maH 298 K rava opajuFugard TaxpHOaBHA

MabJIyMOT/Iap OyIMaranaa) Kuimatnapu Oepunaiu.

€K1 O=-

(IL.83)

I1. 10. MyBo3anat koncTanTacunu Temkun Ba llIBapuman
ycyJauaa Xxucooaan

KumEBnii peakiMsIapHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTACUHM TaKpHOWii
xucobnam yuyH Temxun Ba llIBapuman ycynunan doiinananca 0ynamm.

by ycynma sHtpomus Sy, Ba OSHTalnbOMsA AH,, JapHUHT CTaHIApT

KuiiMaTiapunan Qormananu0, cTaHAAPT MAPOUTAATH HU300apHK MOTCH-
IIHATHUHT FOKOPH XapopaTiapaard y3rapuiid KyHHIard TeHTJIamMaaH
TONWIAN:

AGO:AH0298'TASO298'TJT.ATCMT + IAdeT =AH Y —~TASY —T j ‘;—f JT-AdeT (IL.84)

298 298 298 298

By TeHrmaMaHWHT OXHPTH ab30CHHH UCCHKIMK CHFUMHUHHUHT Xapo-
patra kapa® ysrapummuau ACp=¢(T) xypcaTyBunm TeHIiamagaH ¢oii-
aJaHu0 aHUKIAMU3:

AC, = Aa+AsT+AcT +%§ (IL85)

by tenrnamanu (I1.84) Tenrnamara Kyin0, HHTErpannaraHuIMHU3AaH
CYHT KyHHIar¥ TeHTJIaMaH! KeATHPUO YMKapaMu3:

AG" = AH Jys = TASys — (M Aa+ M Ab + M ,Ac + M _,Ac)T (11.86)
My M;, M, M., napuunr xuiimariapuau Témkun Ba IIBapumannap
aHWKyTamrad Ba Oy KuiiMarTiap MmabiaymorHoMana Oepmirad. (11.86)
TEHIIaMaja:

M, =L 14282, (1L87)
298,2 T

72982 2982" (11.88)

Mm = + -
n(n+l) (m+1)T n

Oy epma n=1, 2 Ba -2 ra TeHT.
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KuMmEBuil peakuissHUHT MyBO3aHAT KOHCTaHTacuHu AGr=-RThK,

AG) .
TeHIJIaMagaH Tonamu3: kK, :_T; €KM IOKOpHJIAry TEHIJIaMalapHU
9pTHOOpTra oJIcaK, Kylnaara udogann oramus:

G, 1 AGP

T 2303*R  4575T

IgKp=—

I L[ AHYs 0 '
m* T—ASzgg—(AaoMo'FAblMl +ACM2 +ACM_2) (11.89)

II. 11. HepHCTHHHT HCCHKIUK TeopemacH Ba Iliank nmocrynatu
acocuaa MyBO3aHAT KOHCTAHTACHMHM XHCO0 121

MyBo3aHaT KOHCTAaHTACHHU XUCOOJANI YIyH 3HTPONUSHUHT a0co-
JFOT KHAMaTIapu S” 1 Tnank HOCTYJIATUIAH aHUK1a0, AS’ Tormmanu Ba
PEAKIUSTHAHT UCCHKIHK 3D heKTH AH’ Tece KOHYHH/IaH aHUKJIaHAIH:
AH ' AS' sy gk, -2 A5 (IL90)
RT R 4,575T 4,575

XO03upry BakTHa KUMEBUA MYBO3aHATHH XHMCOOJAIIa TEepPMO-
JMWHAMUK (YHKOMSUTAPHUHT CTaHAApT JKaJBajulapuaaH KeHr (oiima-
nanwnaan (7=298,18 K, p=I amm; MomgaHuHT OapkKapop arperar
xonar). MyBo3aHaT KOHCTaHTacHMHH ['mMOOC SHEpPrHsACHMHUHT (YHK-

n Kp = -

musicunad (Gy - Hy )/T doiimananud xucobaaHamu:

L |(Gl—Hy )| AH;
ng,,:,mK - jﬂ (IL91)

(IL. 91) Terrnama (I1. 90) nan kenub ynkau:

I AHY As®  AH® (-G'-H° 1[G -H"  AH"
nsz_i.pi:— + T T +T (1192)

TR

RT R RT

1 G"-H") AH® 116 -H") aH®
gK =——"—|| — |+ — |=——— +—
&P T T 303108 T T 4575 T T (IL.93)

MassiymoTHOMaIapa (GO—HO ')/T HUHT KAHMATIApH CIIEKTPOCKOIIHK
ycyJuiapa aHWKIaHWO, KaaBaulapia OepwiaraH. YOy »xaaBamiapaa
MOJJIAIApHUHT CTaHAapT xonatmard (298,16 K, p=1 amm) Tepmo-
OWHAMHUK TaBCHU(Iapyu FOKOPH AHUKJIHKIA KENTUPWITaH. MoagaHuHT
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arperat XoJaTd Ba YHUHT TOMMMOP() MOAMGHKAIMACH KypCaTHITaH
TAaIKK MIapouTiapaa Oapkapop Oymumm kepak (MacamaH, CyB — CYIOK,
MOl — KPHCTaIUI, ONTHHTYPYPT — POMOWK). DpuTaH MOAJANap CTaHIapT
XOJaTh y4yH KoHueHTtpamus C=] mons/n OynraH xonat KaOyn Kuid-
Hagu. CTaH#apT XoNaT/a ra3nap Ba spuTMaiap ujaean aed XpucoOIaHa .

Opatna cTaHapT OKaABaUIapAa CTaHAApPT XOJATAard OJIUH
Momanapiaal [ e-monb ymoy MOJJaHHHT XOCHI OYIUIINAArH SHTAb-
nustHUHT opTrind AH® kkan/mons napia 6epunaan. Macanas, sxajisania
CO; (2) yayn xenmupunran AH’=-94,05 xuiimar I 2-mone rascumon CO,
HUHT SHTaNbIMsACK OonutanFnd Moananap (I e-mone yriepon Ba I e-uons
KUCIIOPOJI) SHTANBMISUIAPUHUHT HuruHIUCHIaH 94,05 kkan Ta Kam
OKaHIWTUHU KypcaTaau. CTaHZapT XONaTAard OJIHHA Mojjamap y4yH
AH’ HONra TEHT SKAHIMTH ¥3-Y3uaaH KYPUHUO TYpHITH (aMMO CTaHIapT
oynmaran xomatna AH’#(0). Xapopar 25°C Ba p=const Oyaranuga Moj-
JTaHWHT SJEeMEHTIAp/aH XOCHI OYIIMII HCCHKIMK 3(D(QEKTH SHTaIbMHL
outan AH=—(, MyHocabaT opkamu OormanraH. AH° KaTTaaukiap
TEPMOKUMEBHI MabIyMOTIapIaH XHUCOOTaHa 1.

CranpmapT *aaBajulapfia CTaHAAPT XONATAArd dJIeMeHTiapaa [ e-
MO YOy MOJIAHWHT XOCHJ OYIHIKIa n300ap TEPMOJUHAMUK MTOTEH-
[UaNTHUHT opTui AG® XaM Kkai/Monb Tapia KeNTHPUIAId. DIEeMEHT-
gap yuyH craapr xomartaa AG°=0. AG® HMHI KuAMaTiapd Typid
ycyiumap/ia XMcoONaHaAW: CTaTHCTHK YCYINIa; SHTPOIHSIApP Ba DHTAIb-
MUSIAPHUHT Y3TapuIluAaH; MyBO3aHAT KOHCTaHTAJApu Oyinda — Tax-
pubaBuil MabBIyMOTIApJaH Ba pEAKIMIHA TEPMOAWHAMUK KaWTap
YTKa3uI MyMKHH Oyiica (MacaiaH, rajlbBaHHK dJeMEeHTIap/a) — Taxpuda
acocuza. JKagpannapHUHT OOIIKa BApUAHTH[A OCBOCHTA YITYaHHIIIN MyM-
KuH Oyiran Hy;-H; Ba G; -G, JapHUHT KUAMAaTIapu Kentupuwiaau (0y
epaa H; Ba G; nmap T=0 pmaru MOJJIaHMHT SHTANBIIMACH Ba M300ap
MOTECHINATIHN ).

CranmapT ’kamBaiapaa CTaHAAPT XOJATHArd MOIJAmap dSHTPO-
NUSACHHUHT abCONMIOT KuiAMaTiaapu S° XaM KeITHPHIaAd. DHTPONUAHH
Kan/(2-monb 2pad) napaa SHTponus Oupiauknapuaa (3.6.) udonananaiy.

Bapua momnanap yuyn S° karramuru mycbaraup, AS® sca mycoar Ba
MaHQUHA OYmuimu MyMKdH. S° HHHI KUAMaTiapd CHEKTPal Mabiiy-
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MOT/Iap/aH cTaTHCTHK €ku [lmaHk mocTymath acocuaa XucoOmaHaa.
TepmoauHamMuK (QYHKIMSTAPHUHT CTaHAApT ‘KagBawiapuian doiiga-
JaHKUO, KaTOp XMCOONMAapHH KaTTa aHUKIMKAA Oakapumr MyMKuH. Tepmo-
IMHAMUK KaTTANUKIApPHUHT CTaHAApPT >KaJBayuiapuzad oiinananuo,
XOXJIaraH PeaKkUHsHUHT HCCUKIUK dbdextn AH =—0, éxu n306ap noTeH-
IUAIHUHT Y3rapuind AG’ HU aHUKJIAN MyMKUH. Y0y KaTTalukjiapiad
AG°=-RTInK, Tenrnama Oyiinua MyBO3aHAT KOHCTaHTAIAPUHH XUCOO-
namga Qoiinananunany. AG’ HUHI KARMATIAPU TypJIM KapaéHIapHUHT
Oopumr €k Oopa onMMacIUTH Xakuma cUdaT KUXATAAH Xyrocamap
KHJHIITA UMKOHUST Oepanu. Arap AG® manduit KnitmaTiap Kabyi Kuica
[nK,>1 Ba peakius KaTTa yHyM OunaH 6opaau (MyBO3aHAT YarjaH yHITa
cwoKuraH). Akcunda, AG’ HUHT MycOar KuiMaTiapd MyBO3aHATHHHT
YHIZIaH Yanra Ky4id CHUIDKUTaHMHM Kypcatamu (InK,<I) Ba peakuus
Gopmaiinm.

Peakiust GOPHMINMHUHT TEPMOJAMHAMUK WMKOHUSTH (AG® HUHD
MaH(pHUH KHAMATIapu) peakius aMaija andarra OOpHUIIH IAPTIUTHHU
ucOoTIamMai . XakuKaTaaH Xxam, mry ouga AG® HuHr MaH(UiA KuiMaTH
KaTTapoK OyiraH KaHmaimup Oorka *kapaéH OOpHIIM MyMKHH. Peakius
KUHETHK KUAMHYIIAKIAp Tydainu ((kapaéHHUHT (aoJIIaHuII SHEPTHACH
KaTTa) XaMm amaira omMaciurd MyMmkuH. AG’ ~) Gynranga peaxius
KaiTap Ba TAlIKW LIAPOMTIAPHUHI Yy3rapumyu K, ra Karra TabCHp
Kkwiagn. AG’ HUHT KUHMaTIapuHu KUMEBUH OMpHKManap OGapkapop-
muruHu cuar KuxaTAaH 0axofamiga XaM KyJUlall MyMKdH. bupukma
Xocui1 6ymunmaa n3odap norennuan AG’ KaHYaIMK KECKHHPOK Kamaiica,
yiby OMpPUKMA INYHYAIMK MycTaxkamaump. AG’ HUHT Karra Myc6art
KUMMaTH, akCHHYa, YIIOy MOJIAHMHT OCOH TapYaJaHHUIINIaH TyBOXJIUK
KWJIaJIN.

Cranpapr xansannapaan O, Ba K, HuHr KuiimMatiapuuu Qakar
CTaHAapT MIAPOMTIAP YYyH XucoOnam MyMKWH. Bolika xapopaTiap Ba
oocumnapaaru O, Ba K, HUHI KUAMATIApUHKU aHUKJIALI Y4yH FOKOpUIa
KYypuO YMKWITaH TePMOAWHAMUK TeHTJaMaapiaH QoiranaHuiaim.
Oxupry BakTaa CTaHIAPT JKaABAJUIAP TY3UII YUYH TEPMOJUHAMHK (YHK-
UsIApHA XUCOOalla CTaTUCTHK yCyilapaH To0opa KeHrpok (oiia-
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JTaHWIMOK/A, YyHKH YOy ycymnap 6eBocuTa TaxpuOaBuil yidanniapra
HHcOaTaH aHUKPOK HATIKaJIap OJHII HMKOHUATHHU OEpMOKIa.

“KuméBuii MyBo3aHaT” 000MHH Y3JAIITUPHITAHINK
AAPaKaCHHU TEKIIMPHII YYYH CaBOJLIAP

1. KuméBmii MyBO3aHATHUHT KaHIal Oenrunapyu oymam?
2. Kumérmii MyBO3aHaTHUHT KaHIal KOHyHIapu 0op?
3. Te3nuk KOHCTAHTAcH TYIIYHYAaCH XaKuaa cy3nabd OepuHr.
4. MyBo3aHaT KOHCTAHTACHHUHT MabHOCH HUMA?
5. Typau MyBO3aHAT KOHCTAaHTaJapH opacuja KaHJai OOFIMKIUK
60p?
6. KuméBuii MyBo3aHAT TepMOIMHAMUK >KHXATAAH KaHAAi acocia-
Haau?
7. Kumépuii peakiisTHUHT M300apyK TEHIIIaManapy Kanai?
8. Kumépmii peakMsIHUHT U30XOPUK TCHTTIAMaIapUHU ¢3UHT.
9. DHTpONMUAHHHT a0COMIOT KNHMATIAPHHN aHHUKJIAIl MyMKHHMI?
10.MyBo3aHaT KOHCTaHTaNapH KaHai XucoOIaHau?
11.Temxun Ba IlIBapruMaH ycyIuHH TYNTYHTHPUHT.
12.[lnaHk TOCTyNaTHIaH MyBO3aHAT KOHCTAHTAaCHMHH XHCOOIAI
MYMKHUHMHU?
13.HepHCTHHUHT MCCHUKJIMK TEOpeMachaaH MYBO3aHAT KOHCTAHTACH
KaHJai xucoOnanau?
14. TepmoauHamMuK ~ QYHKIMSJIAPHUHT CTAHIAPT KUHAMAaTIapHaaH
(otinananud, MyBo3aHAT KOHCTAHTACHHH XHCOOIAI MyMKHHMHE?
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III BOb. CTATUCTUK TEPMOAUHAMMUKA
IIL. 1. JuTponus Ba cucTeMa XOJIATHHHHT TAPTHOCH3IUTH
TepMoanHaMUKaHWHT WKKMHYM KOHYHH CHCTEMAHHHT KaHIAHIWp
S xoccacu OOpNMIMHM Ba Y HCCHKJMK aJMallMHUIIA Xamja Yoy
HCCHKIIUK aNMAaIlMHHIINIATH XapopaT OwiaH OOFIMKIMTUHU TabKHA-

nanau: asz ? (IIL.1)

€KW WCCHKJIK AIMAlIMHUIIK OYiMaraH Xojiaa HW3OJAIMSIaHTaH CHcC-
TeManap y4yH
as=0 (11L.2)

Masbnymku, S xoccann Knaysuyc sutponus ne6 atamgu. FOxopu-
Jard TeHraMainap Xxam Knaysumyc TOMOHMAAH Taknu( KUIuHTaH 0ynuo,
UKKUHYM KOHYHHMHI MAaT€MaTHK KYpHHHIIMAWpP. YOy TeHInamanap
KaliTap MyBO3aHAT »apaCHJIap YYyH SHTPOIUSHUHI OPTUIIM KENTH-
pUITaH MCCHUKJIMKKA TEHIIIUTMHM Ba HOMYBO3aHAT »XapaCHiaap Y4yH
YH/IaH KaTTaJUTUHYU HoAamanim.

Hlynpait kumuo, sHTponHs Oup TapadaaH MCCHKIMK aTMAIIHHALIN
OntaH, NKKUHYM TapadaaH 3ca KalTMacnuKk OmaH OOFIMK O¥nraH xocca.
Mana mIyHAa SHTPONMSHUHT JyaldCTHK TabuaTH KypuHamd, Oy sca
ymoy Xyfa MyXuM TepMOAWHAMUK (YHKIHUSHUHT (QH3MK MabHOCHHU
TYIIMHAIIHA KUAWHIAIITAPa M. XyIIH Oy AYalHCTUK TabWaT 3HTPO-
NHSHA TYOIMHAITa XaMm €épaam Oepaam, ammo Kiay3myCHHHT KIIacCHK
HyKTaW Ha3apujaH dMac, OaJKd KeHWH PHBOXIAHTHPHITaH MOJEKYISIp-
CTaTUCTUK HYyKTau Ha3ap[aH.

OHTPONUSHUHT AyaquCTUK TaOMaTHHU MAaTEPUSHUHT aTOM-MOJEKY-
JAp TY3WIMIIM XaKuAarn TacaBBypiiapAaH ¢oinanaHuO, CHCTEMaHUHT
XOJaTUHU YHM TAIIKUI KWITaH 3appadajlapHUHT XapakaTh €K Xona-
THHUHT TapTHOCH3IMTH HYKTal HazapuAaH Kapall OpKaau TyIIMHCA
Oymamm.

Nnean TapTuOnaHran MOJEKYJSIp CTpyKTypara To3a MOAJa TYFpH
TY3WITaH KPUCTAUIMHHHT (MacaiaH, KaHIaliIup METaUTHHHT) aOComroT
HONb Xapopatjaru HaMyHacH Mucon Oyna omaxu. Mabaymku, OyHmail
KpUCTaLIIa aToMnap (KM MoJIeKynanap) KpUCTalll HaHKapaHUHT TyTyH-
Japuaa JKoMmamanay Ba ynap arpoduna “HOMMHYM SHEprHs na Oup Xui
TeOpanMa xapakatiap Kwiamu. [lmank Oyiinda (TepMOIMHAMHKAHHHT
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YIMHYY KOHYHM) OyHIal KPUCTALTHUHT SHTPOMMICH HOJTA TCHIJIUTHHA
MyXoKama KmwirauMmu3. JKICM UCCHKIMK IOTHO KW3WTaHIOa Haeal Tap-
THOMMIMK Oy3mwiaan. MybTammn KA3AUpUITaHIa TAPTUOMIMKHIHT OY-
SWIUIHA TYPJIM DHEPTUsUIapiaa TeOpaHaTraH 3appavalapHUHT KyTaniu-
muna udoganaHaad. AMMO 3appadallapHUHT TAHXapa TYTYHIapUaara
YpTada XomaTh XaMOH CakjIaHu0 Komamu. JKUCMHUHT KU3IUPHIAIIN OH-
JaH OOFNMK OYNTaH TapTHONMIMKHWHT OY3WIMIIN €KU TapTHOCH3IHK-
HUHT OPTHIIY YHUHT SHTPOIUSACH OPTHUIIIHIA OJTHO KeNaIu:

¢ .dr
AS = [ c— (IIL3)

Oy epaa C — MCCUKIIUK CUFUMH.

Kartuk KUCM—CYIOKIMK Ba CYHOKIUK—OyF (asaBuil yTurwiapu
KPUCTAJIT CTPYKTYPaHUHT Oy3WITHIIN (CYIOKJIaHHII) Ba OYFIaHMII sKapaé-
HHJA Ky4dCH3 TabCUPJAIIYBUM XaOTHK XapaKaTJIaHYBUM 3appadalapHUHT
xocua Oymuimu Ounan Oornmmk OYnuO, OyHAA HM30TEPMHK paBHILAA
WCCHKIMK IOTHJIMIIM Ba MOJJa OJHTPONMACHHUHT KECKHH OPTHIIN

Ky3aTWJIaiu:

AH

ey A4,
A8 = ot 48, = o
oomn.™ T .= T

eyt Ba yer. (1IL.4)
AS HUHT KMMMAaTH 5HI' TapTHOCH3 XaOTHKJIAIITAaH arperaTr XojaT OyiraH
OyF €Kku ra3 XonaTuja aifHuKca KarTa 0ymamm.

Hlynpaii kunmob, cucTeMa I0TraH NCCUKIIAK, YHA MOJIEKYIISp XOMaTH
TapTHOCH3INTHHIHT KYTaiiMIi Ba SHTPONUSHUHT OPTHIIH YpTacuaa y3-
BUil OOFNMMKIMK OOpIMTH Xakuga TacaBByp maigo Oymamm. HOxopuma
KenTupmiran Oapya 'kapa€Hiap MyBO3aHAT MIAPOWTHIA XaM YTKa3M-
TN MyMKHH, 11y cababmu ymap yuayH (II1.1) myHOcabar TeHrnmmuk Oen-
TUcH OWNIaH KyJUTaHMIUIIA MyMKHH.

Ammo (I11.2) udonara 6uHOaH cHCTEMa SHTPONMACUHUHT OPTHIIN
HOMYBO3aHAaT apaéH OOpUIIMIa HCCHKIMK aJIMAalIMHUIICUH3 XaM
Ky3aTWIMIIM MYMKHMH. Xap KaHJall HOMyBO3aHAT KaWTMac xapaéHpaa
KaH#almup TapTUONM BHEprus TypH TapTUOCH3 XAaOTUK OJHEPTHAra,
MOJIEKY/NAIApHUHT MCCUKIMK XapakaTura aiinaHajau (J1ekuH ymoy Tap-
THONW 3HEpPrusi KauTap uim OakapuO, SHEPTUSHUHT OOMIKA TapTUOIH
KYpUHUIINTA XaM YTUIIN MymKuH). Jlemak, KaiTMac skapaéHma moie-
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KyJlsp XaoC, SIbHM CHCTE€Ma MOJEKYJSAP XOJNATHHHHT TapTHOCH3IMIU
opTajm.

Hlynpmait kunmb, cucteMa MOJEKYISp XONaTH TapTHOCH3IUTHHUHT
oprHiy omnad (ymoy TapTHOCH3IHMK UCCUKTMK OTHIIHIIH €KY TapTHOIN
DHEPTUSHUHT MCCUKJIUKKA ailIaHuIY OUIIaH OOFINK OYIHITUIaH KaThbUi
Hazap) Mapajuie]l paBUIIa CHCTEMAaHWHI PHTPOIMACH XaM opraiud. [le-
MaK, SHTPOITHATA CHCTEMa MOJIEKYJSIP XOJaTH TapTHOCH3INTHHHUHT CH-
(at xuxarnad ymioBu Ae6 Kapamumu3 MyMkuH. LlyHnait kumm0, Mosne-
KYyJIS[p CHUCTEMaHUHI aCcOCHMH TepMOIMHAMUK XoccanapupaaH Oupu Oyi-
MUII SHTPONHUS CHCTEMaHU TAIIKWI KWIraH 3appadalapHUHT MHUKPOCKO-
NHK TaBcHIapy OunaH OOFIUK SKaH.

II1. 2. Makpo- Ba MHKPOX0JAaTjap Xamaa TepMOIUHAMHUK
IxTumMo K. DazaBuii pa3o TymyHIacu

CTaTHCTUK TepMOJWHAMUKA EpAamMuzia TYPIH MOJTATaPHUHT aco-
CHid TepMOTUHAMUK (QyHKIHsIapuHu (uccukimmk curumy, U, S, G, F Ba
Oomkanmap) xXucoOiam ycymmapu WOad YHKApIITAHIATH cabadim,
KAMEBMH TEPMOMMHAMHKA YYyH CTATHCTHK TEPMOJUHAMUKAHWHT axa-
MUSATH XKyIa KaTTaaup. ACIiaa 3ca, CTATUCTUK TePMOTMHAMUKA YMYMUH
KAMEBMH TEPMOAMHAMHUKAHUHT OYIMMIIapura KUpMaiau. Y CTaTHCTHK
¢u3nka (MexaHWKa) KOHYHJIAPHTa acociaHraH OYnu0, CTATUCTHK YCyI-
nap €paaMuia pUBOKIaHA M.

TepmonHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHH KYI 3appadainaplaH H0o-
paT cucTemanapra xam, kKaM 3appadaiapiaH ubopar cucreManapra Xam
TanOuK THIaau. VIKKMHYM KOHYH 3Ca, CTaTUCTUK Tabuatra sra Oymuo,
(akar k¥ 3appavanapaad 1oopaT cucTeMagapraruta TaaouK KUITHHHIIH
MyMKHH. TepMOJIMHAMUKAHWHT WKKWHYM KOHYHHZA CTaTHUCTHK Tabmat
oopmurman XIX acprunar oxupuna bompivan Ba ['mG0Ocmap aiftras.
TepMoMHAMHUKAHUHT acOCHH TapaMeTpiapy OYiraH XapopaT OmmaH 60-
CHM CTAaTHCTHK Tabmarra sra. MacamaH, aBBajd TabKHUIJIaraHUMU3ICK,
XapopaT ra3 MOJEKyJalapy WIrapriaHMa XapaKaTHHUHT Yprada KhHe-
THK dHeprusicura OofIuK. Tamku mapoutiap y3rapMmac OyiaraHma xapo-
pat moumuii 0¥ Koaaau, Oy 5ca MOJIeKYIaTapHUHT Te3IuKIap Oyitnda
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CTaIIMOHAP TAKCUMJIAHTAHJIUTH OMiIaH OOFINK, aMMO OyH/a allpiM MoJe-
Kynajmap TYpJIH Te3uKiapra sra Oymaam. Xymuu LIyHIald, MOJeKyia-
JapHUHT WMOMII JeBOpiapura ypwiduil 3(QQEeKTIapuHIHT HUFHHINCH
ra3HUHT OOCHMUHU OepajH.

I'a3HMHT XaKMH Ba 3WUYWIMTH CTaTHUCTUK XyCycHsTra sra OyiraH
KaTTAIUKIAp, SHHU Xapopar Ba OocuMra OOFIMK. JHI acOCHH TepMo-
JIVHAMHK (QYHKOWSIAp —3HTANbNUs, SHTponusA, ['mbdc Ba I'enpmromnbiy
SHEPIUsIapH, UUKU DHEPTUs Ba OOIIKanap XaM CTaTUCTUK KaTTaJMKIIap,
S'/BHU Xapopart, 00CUM Ba Xaxxmiiap OWIaH y3BUH OOFIIaHTaH.

TepMmoMHAMUKAHMHT WKKUHYM KOHyHHMra OWHOaH, Oapua ¥3-
¥3uman GopyBuM KaiTMmac skapaHiap HM3OJLMSIIAHTaH cHcTeMajapia
SHTPONMSHHUHT OPTHUILIM OwinaH comup OYymamu. ByHu BonbiiMan sxium
TYIyHTUpUO OGepraH: TePMOIMHAMHUKAHWHT WKKHHYM KOHYHH Xap KaH-
Jail M30ILLMSANAHTAH CUCTEMAHMHI 3XTHMOJM KaM XOJNaTaaplaH 3XTH-
MONM KaTTapoK XojaTiaapra TaOuWil Xonja YTUIIMHUHT HATIKACHHU
Kypcataay Ba MakpocucTeManap YIyH KaTTapoK aHHWKIMKKA 3ra OynaraH
CTaTUCTHK KOHYHIHp. Karta connm 3appavanapaad ubopar cucremanap
SXTUMOJUTHK Hazapusacu EpaMua IXImu udoaananaim.

Kam commm 3appauanapman ubopar cucreManapra TepMOAWHA-
MHKaHWHT HKKHHYA KOHYHWHH KyJ1ab OynmacinkHUHT cababu, OyHmai
cucTeMalap/ia UCCUKIIMK Ba UII TYLIyHYAIapu opacuaard Gapk nyKoruo
keraqu. llly Ounan Oupra, TepMOOWHAMUKAHMHI MKKHHYH KOHYHHTA
acocyanuo, Kapa8HHUHT MabJIyM TOMOHTA IYHAIMIIMHNA TabKUIa0 0Y-
Mall KoJajy Ba HyHaIuIuIapaH OMPHHUHT MYTJIAKO MYMKHH SMaciHTy
XaKUJard Xynoca Kapama-Kapik HyHaTWIITapHUHT HUCOUI 3XTUMON-
muruHM Gaxonamira ysrapThpwiagd. HuxosT, MoleKylalapHUHT COHU
Kyz#a kKaM OYiraH xonja >Kapa€HHUHT MKKana WyHamumm xaMm Oapobap
UMKOHMATTA 3ra 0ynmub Komagu. ANOXWIa MOJNEKyTaJapHUHT MEXaHHK
Xapakatd Kaitap Oynmm0, MabiayM iyHamwmmra sra sMac. Ymoly (ukp-
JTapHH KyHuaard Taxpudana KypcaTuir MyMKHH.

VYura KyruauaT OupmHuncuaa 1 maH 40 raga pakammap €3miraH
TaxTayanap, WKKUHYMCHIA XyAAW MIyHAaH pakaMiIaHraH Imapdajap
CONIMHTaH Ba YYMHYH KyTH Oymr OyncuH. bupuHun KyrumaH Tacomudmit
paBullla KaHTaWAWMp TaxTaya ONMHAAM, YHUHI pakamu E3WIaaud Ba
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TaxTada Kaitajan Kytura conu6d xyimraan. CYHrpa UKKHHYH KyTHIaH
XY[UTA IIYHAAN paKkaMITd [Iap ONUHAIN Ba YHU YIUHUYH KyTHTa COTUHA]IH.
buprHuM KyTHpaH TaxTadajyap OWpPHH-KETHH OJNMHMO pakamu €310
Oopwianu Ba OWp BaKTHUHT Y3Ha MKKAHIMA KYTHIAH YIMHYUCUTA YIIOY
pakamiy miapyanap YTKa3wiaad. Arap Iapdanap aBBal HKKUHYA
KyTHIaH y9uHYMTa YTUO KonraH O¥ynca, opkara KaWTapumamu. bynmait
Taxpuba y30K BAaKT JAaBOMHAA YTKA3WJICA, WKKWHYM Ba YUYUHIH KYyTH-
JapAard IapyalapHUHT COHHM y3apo SKUHIAIHMO Oopaau Ba MabiyM
BaKTJaH CYHT TEHIJIAIIA/IH.

Taxpuba siHa 1aBOM STTHPUIICA, KyTWIApAATry Iapyaiap COHUHUHT
aifupMacu sHa HomjaH ¢Gapkau OYymuO Komagw Ba HONra SKWH OyiraH
KWYMK KdMaTinap uerapacuaa ysrapub Typamu. Ymoly ¢apk opTu-
IMIUHAHT UMKOHHUSTH XaM CakJaHHO KOJaiu, aMMO KarTa (apk ydyH
OyH/ai PXTUMOJITHK KECKUH KaMainb KeTamu.

IOxopunarn Taxpuba Oepunran Xaxkma CHCTEMa MOJICKylalapH-
HUHT TEHT TaKCUMJIAHHIN XOJATHIAH YETIAHWIIN andarra comup OYIri-
MIMHA XaM KypcaTaan. Drajuiad TypraH XaKMHHHT alloXula KHCMIIapuaa
MOJICKYIIAJIAPDHUHAT TEHI TAaKCHMIAHWINM BakT Oyimua Yprada Tap3ma
amaira omaad. BakTHUHT Xap Oup OHHIA, MOJICKYIaJapHUHT XAOTHK
XapakaTd HATIKACHIA XAKMHHHT OHp KUCMIIApHIa KOHIICHTpAIUs-
JapHUHT BaKTHHYA OPTHINH, OOIIKa KHCMJIapHIa 3ca, KaMaiuIId coaup
oynanu.

MabayMm TepMOIMHAMUK IapameTpiap OHiIaH TaBCU(IaHYBUH K-
3aTUNAETTaH MaKPOCKOMHUK X0JIaT MOJIEKYJIaJapHUHT TYpJIU TaKCUMIIaHH-
MIUa MaBXy/ OYIHIIN MyMKHH, SS/bHU YIIOY MAaKPOCKOITHK XOJaT TYPJIH
MHKpOXOJaTiaap OpKaiu amaira omagd. Jlemak, Xap KaHpmail cuc-
TEeMaHWHT XOJaTHHU UKKH XU H(oJanan MyMKUH:

-T, p, V ~Ba OomKa TYFpUIaH-TYFpH yIYaHaIWTaH KaTTa-
JUKJIApHUHT KUAMAaTIApUHU KYpcaTraH Xojijga MOJUIAHHMHT MakKpoxoJa-
THHH TaBCHIanT;

—MOJITAaHMHT Xap OWp 3appadacw XOCCaJapuHH, SHHU YHHUHT (ha3o0-
Jaru YpHH, Maccacy, TE3UTH Ba XapakaT HYyHAJIWIIMHE H(OJaIOBIN
MHKPOXOJIATHHH TaBCUQIIAIIL.
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T, p Ba V TepMOAMHAMHUK TIIpaMeTprapu OepuiaraH MabiIyM
MUKJOpJAard rasjia TallKy IIapouTiap y3rapMac Oyiarania MakpoxojaT
y3rapMaiay, aMMO Ta3HHHT MOJICKYJalapy JOUMHUE XapakaTtma Oyiamu
Ba YNIApHUHT XONATU Ba TE3NMMIU y3Iykcu3 ysrapub typamu. LlyHunr
y4yH ym0y MakpoxoliaTra KyI COHJIM MHUKpOXOJaTiap xaBoO Oepaj,
OyHH TEpMOJMHAMUK IXTHUMOIIIHK W neiinnaay. Ymby MakpoXoJaTHUHT
IXTUMOJUTUK YI4oBU W OYnub, YHUHT KUMMaTH KaHYaIWK KarTa Oyica,
CHCTEMaHUHT YOy X0JaTna OYIUIIMHIHT TePMOJUHAMUK IXTHMOJLUTATH
IIyHYAINK [OKopu Oymamm. Jlemak, TepMOIMHAMUK IXTUMOJUIHK YIIOY
MaKpoXxoJiaTra MOC KEIyBUYM MHKPOXOJATIAPHUHT COHUAMp. TepMou-
HAMUK SXTHMOJUTHK OyTyH MycOaT coH OmiaH ndomananamy. Tepmon-
HAMUK JXTUMOJUIMKHE MAaTEMAaTHK JXTHMOJUIMK OWJIaH YaIKaIITHPHO
f000puII Kepak 3Mac. MareMaTHK SXTUMOJUIMK JeTaHna Ym0y XOau-
CaHUHT OYIWIN MyMKHWH OYiraH Kynaid XoJuiap COHMHH Oapya MyMKHH
OyiraH XOJUIApHWHT COHHMTa HUCOATH TYIIYHHIaAd. MaTeMaThK SXTH-
MOJUTHK HOJb OWllaH Oup opanuruza y3rapajau Ba y IOUMO | 1aH KHYMK
O6Vnmamgu. AMMO 3XTUMOJUIMKJIAPHU KYIIWII Ba KYMAWTHPHIN XaKWAarud
TeopeMaaap TEPMOJMHAMUK SXTUMOJUIMK YUYH XaM TYFpUAUp. YMyMHI
X0JJa TEPMOJMHAMUK JXTHMOJUIMK, SBHU YIIOy MakpoxojiaTra jkaBo0
OepyBUM MHKPOXOJATHMUHI COHM KyWHAaru TeHrnama OwiaH udo-
JaTaHaH:

M
W:N'NN'! T = -
NN, A Al
Oy epna: N — MoJieKynanapHUHT yMmymuit couu; Ny, Ny, ..., N, — 1, 2, ...,
n-siueKanapiard MOJEKyNalapHUHT COHH. MacaaH, WAWIIHUHT HKKQ

(IIL5)

KHUCMH ypTacuja TypTTa MOJEKy/a KyHuarnia TaAKCUMIIaHHIIN MyMKHH:
4-0; 3—1 Ba 2-2. (II1.5) Tenrnama Gyitnya SXTUMOJIIMKIIAP MOC PAaBHIIAA
1; 4 Ba 6 ra TeHT Oymamy.

lapyamap OwnaH yTKasWITaH IOKOPUIATH TaXpuoOajia, mapyanap
MKKHTa KyTH/a TEHT TaKCHMJIAaHTaHUIAH CYHT, 0apya mapyalapHUHT SHA
OuTTa KyTHIa TYIUIAHUIIMHAHT MaTEeMaTHK 3XTHMOJUTUTH 2%=10" ra
TEHT, S’bHU YOy XOAMCAHW TPHIUTHOHAAH OMp MapTa KyTHII MYMKHH.
Xyaou 1y XOAMCaHUHT TepMOJMHAMUK dXTUMOIMIHY 1 ra teHr. Kyru-
JmapHUHT Oupraa 19 Ta, ukkuHuucuaa 21 ta mapya éku xap Oup KyTuaa
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20 Taja mapua 63 IMIIMHEET TepMOIMHAMIK 3xTaMommirH 13,3-10"° Ba

14,0-1010 ra tenr. Ulynmait xumm6, “19-217 kypuHMIIOArH TaKCHAM-

ganum  “20-20” TakcMMJIAHUILTA HUCOAaTaH lli’f):ogs Mapra KaMpok

9XTUMOJUIMKKA 3Ta 3KaH, AbHU TEHT TAKCUMJIAHTAHJIMK XOJaTH KalOH KT
Ky3aTHJIa/IH.

Kyna kym comnm MoieKkynagapaaH nOopaT MOAAWH CHCTEManap
yVOyH VTKaswiraH Xy[ad IOIyHJaldl XHUCOOMapHUHT — KypcaTHINNYa,
X@)KMHHHT KaTTa KUCMIIApH/Ia TeHT TaKCHMJIAHUIIIAH XaTTOKH HUCOaTaH
KUYUK YETIAHMIIAP XaM Kylda KUYMK 3XTUMOJUIMKKA 3ra skaH. Ma-
camas, | MM XaKMIATH TasHHHT 3pamnrd | cu’ Xaxmpard ymoy
rasHuHr yprada suwmragad 0,01% ra ¢apk KWIMIIMHAHT MaTeMaTHK
SXTUMOJIJIUTH 10% ra TEHT, TbHU KyJAa XaM Kuuukaup. Jlekun 0,2-1 0"’
o’ XaXKMJIa YpTaya 3uwIMKaaH /% ra yeTaHuin ypra Xxucodaa xap / 0’
cex J1a Ky3aTWiIaau, TbHU KyJa Te3 TAKPOpJIaHAIH.

Monana xoccalapuHUHT YpTauya KaTTaqukiIapAaH OyHIad KHUHK
CTaTHCTUK YeTIaHWIUIAPH JOMMO Ba Xap JKoima KysaTwmagu. Macanas,
ep atMoctepacuaa Ky€mr HypIapuHHUHT COYMIMIIN Ba OCMOHHUHT XaBO
PaHTHH OJUIIH XaBO 3UWINTHHIHT XYy IIyHAAH TeOpaHuIIIapy Ouman
TYOIYHTHpUIaAd. AHpUM XoJulapja YeTNIaHWNDIap IIyHYAIWK KaTTakH,
MOJUTaHMHT KYI MHUKIOpPHAA XaM ce3wmapyiu Oymamaun. Momma 3udimu-
THHAHT KPHUTHK coXalard (QuykTyamusmiapn OyHra Mucon Oymaan
(omanecuenuus xoxucacu). MacanaH, KpUTUK HYKTa SIKUHUIA YIJIEPOX
UKKH OKCUJIU 3UWIMTMHUHT YpTaya KUAMaToaH yprada derTnanumu /,6%
ra TEeHr.

Jlemak aBBajura TEHI TaKCUMJAHTaH XojiaTaa OynraH ra3 3ud-
JUTUHUHT ypTaya KUWMaTIaH Xap KaHJal KyJa KMYUK 4YeTIaHUILIapu
XaM ¥3-y3unan 6opyBuu MaH(hUA sxkapaéHuap OYmuO, ylapHH Ky3aTHIH-
IIMHUHT UMKOHUATH OynmOruHa KonMacaas, Oanku OyHOa# xapaéHmap
XaMMa Jkoiija amanra omanu. Karra cucremanappa ypraua KuiMaT-
JTapaaH ce3wIapiy YeTIAHWUIUIAPHUHT SXTUMOJUIUTH JKyJa XaM KUYHK,
aMMO TIPUHIUNUAT HYKTal Ha3apAaH yiap XaM IMKOHHUSTIA 3Ta.

Ulysnat xumm6, y3-y3uman Oopmaimuran (Mandwmii) xaparmap
YMYMHH KapaéHHUHT OuppaH-OMp HaTmkacu Oyna onMmaiimm, neb
TaBKUUIANI YHYAJHK aHWK OYiMal KOIMOKIAa. MakpOCKONHK cHCTeMa-
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napna Manbui jkapaéHIapHUHT OOPHINK MYTIAKO MyMKHH 3Mac, JETaH
¢ukp ypHUTa, OyHAAH >kapaéHIapHU Ky3aTHINII SXTUMOIITUTH Ky XaM
KAYUK OYnraH xomuca, ned Kapain kepak. Jlemak, TepMoAnHaMUKAHUHT
MKKWHYYA KOHYHU OMPHHYM KOHYHTa yXI1ad TabMaTHUHT abCONIOT KOHY-
HH dMac, OaJKH CTATHCTHK KOHYHAMP. VIKKMHYM KOHYH KYTI MEKIOpJAaru
MoJIeKyJanap yayH I0KOpH JapakaJard aHUKJIMKKa 3Ta Ba CHCTEMAaHHHT
YIgamnapy KaHYalIuK KH9uK O¥yiica, YHUHT KYJUIaHHWIIN OIYHYaJIAK KaTTa
XaTOJIMKKA OO KeNaju.

Makpoxonatra kaBo0 OepyBUM MHKPOXOJATIAPHUHT COHHHH
TONHII YYYH CTaTHCTUK TepMoanHamukana Qasasuid dazo (/-¢azo €ku
2-pazo, €ku p—(azo) TyIIyHYaCH KUPUTHITaH. MHUKDPOCKONHK XO0JaT
CHCTEMaHH TalIKWJ KWIyBYM Oapya 3appadanap y4yH BakIra OOFIHK
Oynaran Oapua ymyMialiraH KyWwIapHUHT ymOy OHIAard KuHMaTiapu
Ounan TaBcu(ranagu. MacanaH, 3pKHHJINK Aapaxkacu n=3 OyaraH Oup
aTOMII MOJICKYJIAHMHT XOJIaTH BakTra OOFNWK OynraH 6 Ta KOOp.H-
HaTap, spHU 3 Ta (ha3oBWH KoopAWMHATIAP (X, ¥, z) Ba 3 Ta MMIIYJIbC
KOOpJIMHATIAPH (Dy, p,, p.) Ounan GenrunaHaau. MonekyqaHUHT ymOy
OHJaru Xonatu 6 Yi4oBiM (azaBuil (ha30HUHT HYKTaCHIa MOC KelaJH.
dazasuii asonu €xm [—-dasonu azaBuii suelikazapra 6ymmo, xap Oup
sUekagarn MOJEKyJaJapHUHT COHHM XHCOOJaHaaW; TYpNH sderKkanap-
Iard MoJeKynanapHuHr coHu N, N,,..., N, ymOy Makpoxoiatra Moc
Kenaju.

Arap cuctemana xap Oupu m Ta aromsapiaH uoopar N Ta MoJe-
Kyna Oy7ca, y Xonga MOJEKyJTalapHUHT (a30Jard >KOMIAIIUII SApO-
napHuHT 3Nm KoopAuHATIapH OUNaH aHuKIaHaH. Kiaccuk MexaHmkama
MOJICKYJIAIAPHUHT Xapakatd 3Nm Te31IuK Ba UMITYJIbCIAPHUHT KOOPJIH-
Hatmapu Owman wudomamanagu. JMHAMUK Y3rapyBUMIapHHHT ONm
MyKaccaMJIalliraH KMMMAaTIapy BaKTHUHT Xap Oup OHHMIA CHCTEMa MHK-
poOXOoJNaTHHH aHWK Oenrmnaiiau Ba (aza nmed aramamu. YmlOy KuimaTt-
nmapra Moc kemyBun 3Nm mmmynbe Ba  3Nm xoopamHata YK O0yimG
XU3MaT KwiyBun 6Nm ymaammum ¢a3onu dazaBuii daszo €ku [—daszo
EeHIaan.

KBaHT MexaHWKaja Xyamu Iy CHCTEMaHWHT XoiaTh 3Nm KBaHT
coHnapu €ppamuna udonagaHaay, yiap Oapya MoJeKyladapHUHT 3Nm
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SPKVMHIMK AapaKacMHU aHWK TaBcUuaian. KBaHT coHmapuHUHT (azo-
cuHM ozataa (2-¢a3o opkanu udopananany, y I —paszora HuCOATaH UKKU
MapTa KaM Yrdamiiapra ora, YyHKH 3appadaHuHT UMITYJIbCH OWIIaH KOop-
JMWHATACHHU OWp BaKTHUHT Yy3uja aHWK TomuO Oymmaimm ([eiizen-
OeprHUHT HOAaHUKJIMK MyHOcabaTiiapura acocaH).

KBasukiaccuk SIKMHIAIIUII KBAaHT MEXaHHWKAJard MYBO(QHUKIHMK
IOpUHIMANHTA XKaBoO Oepamu. Y kmaccuk [ —da3o Ba kBaHT (2-(ha3omapHu
¥3apo Mocnamrtupanu. by sca wirapunanma Ba ailaHMma XapakaTiIapHU
udoaanamaa KIaCCUK MEXaHWKaHM KyJUIlalll Ba CTATUCTHK KaTTaJIHK-
JApHU KJIACCHK Ba KBAHT-MEXAHUK XMCOONAI HATHXKAJIAPHHU OCOH Ke-
JMIITUPHII UMKOHUATHHU Oepay.

Monekyasp TacBUPHHM aHUKNIANI 3apypHATH TYFWIranaa p—¢aso
XaM KymmaHunagy. p(—(aso aeranaa OUTTa 3appadaHuHT Oapya IHHAMUK
Y3rapyBuunapuHuHT (Bazocu TymyHuIaan. Jemax, p—¢aszo amoxmaa Mo-
JeKynaHuHT Qazocuaup. Mnean ra3 MojekynajgapuHU Kypagrranaa
bospiMan craTHCTHKAacHAaH, SbHU KJIACCUK CTATUCTUK MEXaHUKaJaH
dboiinamannIagu:

—(pazaBuii (azoma MoneKynagapHUHT Oapda sKoMiammMuuIapu Oup
XHJI DXTUMOJITMKKA 3ra (3PTOUATIMK TUTIOTE3aCH);

—MONeKyIanapHuHT (azaBuil sueiikanapra TaKCHMIAHHUIIN MHKpO-
XOJIATHH XOCHJI KM IH;

—MOJIeKyJaJapHUHT sS4eiika nauaa Onup *KOWAaH NKKWHYUCHTA YTH-
W THTY MUKPOXOJIATHH XOCHIT KHIIMaiIu;

—HMKKHTa MOJIEKYJIAaHMHT MKKHTA sS4eiiKkaja KO ajJMaIlvilf SHTH
MHKpPOX0JIaTra MOC KeJaju.

Muxkpoxonatinap COHWHM aHMKJIAIIHA 3 Ta OWp XM MOJeEKyna-
JTapaaH noopar oM cucTeMa MHUCOJNHAA TYIIYHTHPaMK3. Yiap XaénaHn
3 Ta XaxM Oyiinua TeHT suehkamapra OYIWHraH Wauiiga OyVicuH. 3 Ta
MOJIEKyJAIAPHUHT Xap OMpH XOXJIaraH OH/a 3 Ta sueHKaNapHUHT OUpHIa
OYymuIIM MyMKHH, YyHKH MOJCKYJIaJTapHUHT XapakaTH XaoTHK Ba Oapua
KOWIAIINIIIIAP TEHT 3XTUMOJUTHANUP.

MonekynagapHHUHT sSUedKanapra TypJinya TaKCUMIAHUIIHHUHT Tep-
MOJIMHAMHK 3XTHMOJUIUTHHH, SbHU YIIOY MakpoxoiaTra kaBod 6epyBun
MHKPOXOJATIapHUHT COHWHU aHMKIaiMu3. Arap Oapua Monekynamap 1
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Ta sUeiKana xoimamrad 0yica, y Xonma TepMOANHAMUK IXTHMOJUIAK |
ra TeHr (W=I), dyHKH s9eiika WYuAark >KOM amMaIldHUNUIAp Xucobra
onuHMaimu. byHnmaii mMakpoxomariaap 3 Ta: SpHH 3 Ta MOJIeKyna Oup
BaKTHUHT y3unma ¢ku OMpHHUYM, €KM WKKWHYH, EKH yIMHYH sSYeHKaza
OyMIIM MyMKHH.

butra sueiikaga 2 Ta Monekyna, MKKMHYUCKAA | Ta Ba yYMHUYHMCH]IA
MoJiekynanap Hyk Oynca, W=3 Oynmaau, uynku 1, 2, 3-sueiikanap opa-
cHga MoJeKyJanap Y4yyH 3 Ta JKOM aJMallTHpUIUIAp amaira OIIH-
PUIMIIY MyMKUH.

bynpa 6 ta Makpoxomat Oymamu: xap Oup Makpoxomarra 3 Ta
MHKpPOX0JIaT Moc Kenaau (>kamu 0¥mu6 18 Ta MuKpoxomar).

Morekyanap TEHT TaKCUMIIaHTaHaa (xap Oup sueiikaga OMTTamaH)
OXTUMOIUTHK W=06, dyHKH MOJieKynaiap yuyH 1, 2, 3-sueiikanap opacuzaa
6 Ta Typiauya >KOIMJamuIuiap, SbHA 6 Ta MHKPOXOJaTiap OyIwIIH
MYMKHH.

by xonma 1 Ta makpoxomatra Moc KeayBud 6 Ta MHUKPOXOJar
MaBXyA. MornekynamapHiUHT TEHI TaKCHMIAHHII SXTHMOJUIMTH OSHT
KaTTagup.

lynanaii Kuam0, TEpMOAMHAMHK SXTUMOJUTMKHU aHMKIAMI YIyH
KOW aNMaIlMHHUIUIAPHUHT yMyMmui coHuHHM 1-2-3=3! xap Omp sueiixa-

JIaTy KO aJIMAIIMHUIILIAP COHUTa OYIIHII Kepak:

3 ! |
LI |

W=—=1: Wy=——= =3
3000 mor T mm

Oy epna HONHUHT (akTopwany | Ta TEHIJIMTHHH YBbTHOOpIAaH YUKap-
MaciuK Kepax.

YMymuii xXonja TEPMOOMHAMHUK SXTUMOJUIHK IOKOpUAA KENTH-
puiran (I11.5) Tenrnama 6unan udogasaHaiy.

N 3appavallapHUHr 7 Ta s4YelKajapra TEHI TaKCUMIIAHTaHM[A
MaKCHMaJl TEPMOAMHAMUK IXTUMOJITHK wooo- Nt (I11. 6)

NGl
n
ra TeHr oynamu. Arap N=15, n=3 6ynca, W,,=7,6-1 0’ Ba N=20, n=4
oynranna W,,=1,173-1 0" ra Tenr oynanu.
MornekynagapHUHT COHM OPTUINYM OWJIAH TEHT TaKCHMIIAHHITHIHT
TEPMOJMHAMUK SXTHUMOJUIUTH JKyJa XaM Te3 OpTHO KeTaaw, ITYHHHT
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yayr ommuit a3 (I moas ma 6,022:10% ta 3appaua) GeprIraH XaXMHH
Oup Tekucaa TYnaupand. ['a3 MyBo3aHaT XonaTuaa Oy mam.

CTaTCTHK TePMOIMHAMHMKAHWHI TIOCTYJATH Oyiuda Xap Oup ¥3
XOJIUra KYHWIraH W3OJAIMSIIAHTAH CHCTeMa SXTUMOJM BHT KarTa Xo-
JaTra YTHINra MHTUIAIM, OYHAA M30JALMSIIAHTAH CHCTEMAaHHHT TEPMO-
JUHAMHK 3XTHMOJUIMTM MaKCHMyMra sKWHmamamu. [lemak, Tepmomu-
HAMHK 3XTHMOJUTMKHUHT MAaKCUMYMHUTa CUCTEMAaHHHI MYBO3aHAT XOJaTH
MOC KeJaju.

CTaTCTHK TEpPMOIMHAMHMKAHUHT MOCTYJaTJapuiaH TEePMOJIMHA-
MHKaHUHT HKKHHYA KOHYHH XyJoca 0ymu6 dnkaan. CTaTHCTHK TePMOIH-
HAMUKAHUHT aCOCHI

S =kinWw (IL.7)
TEHIJIaMacy TePMOJWHAMUKA UKKWHYIN KOHYHWHUHT acOCHi (YHKIHACH
—SHTpONHUSHU (S) CTATUCTHK TEPMOJWHAMHUKAHMHT aCOCHH KaTTaJuTH —
TEPMOMHAMHUK  SXTUMOUTMK (W) Ownan bBonbrman powmmiicn (k)
opKajm 00F1ad TypaH.

Wnean kpucrann momya yayH 7 = () 1a TEpMOAMHAMEK 3XTHMOJLTHK
Wy = 1, ayHKu abCOMIOT HOJIIA UIea] KPUCTAILT MOJEKyIalapHUHT (hakat
OWpriHa TaKCHUMJIAHMIIM OPKAlKM aMajra OIIMPUIMIIA MyMKHUH. Jlemak,
CTaTUCTUK TEPMOAMHAMHKAHUHT aCOCHi TEHIJIaMacu abCooT Homja Sy
= () SKaHJIUTHHH KYPCaTaH.

II1.3. Knaccuk Ba KBaHT CTATUCTUKACH TYLIYHYAJapu

Arap cuctema MyBo3aHaTAa Oyica, YHHHT MaKpOCKONHK XOJIaTH
BaKT yTUmM OwmnaH y3rapMaiad. AMMO ajoxpja 3appadajapHd Tas-
cU(IIOBYM MHUKPOCKOIHK ¥3rapyBUMIap Y3IYKCH3 Y3rapWild MyMKHH,
JeKHH OyH/a MaKpoxojaT y3rapuuicu3 Konummu mapt. LyruHr y4yH,
KJIACCUK HYKTau Ha3apjaH, TepMOJUHAMHUK CHCTEMaHUHI MaKpPOCKOIHUK
TaBcuu OWiIaH YHFyH OYaraH XUcoOCH3 KYI MHKPOXOJATIap MaBiKy[
OVIIUIIN Kepak.

bospiMaH TOMOHHIAH SIPATHITaH CTATHCTHKA MOJEKYIATapHUHT
craTucTiKacu OYnm0, yHM 3appadanapu Yy3apo TabCHpaniMaiiuraH
ujieas rararuHa KyJiam MyMKUH. Pean cuctemanapza 3appadaJapHUHT
JHEPTeTUK XoJdaTinapu Oup-Oupuman O6ormuk. bynnait 6ormukmuk ['ud6c
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TOMOHHU/IAH SIPATHITaH CHCTEMAIAPHUHT CTATUCTHKACHIA KaTTa aHUKJIUK
Owmtad xpcoOra ONMHTaH.

I'm66c Oyitnda, SsHEpTUACH Ba 3appavaiap COHM y3rapmac OynraH
OepK CHCTEeMaHH aJOXu/a CHCTEeMayalapHUHT MaxkmyacH cudaTuia
KapasuoO, yIapHUHT Xap OMpy MypakkaOd MEXaHUK JKHCMHHU H(omanaim.
CucrteManuHT OyHIAW TAIIKWI KWIYBUM KHCMJIApW TYpiH XOJaTiapjaa
OYymuImM Ba yNApHUHT YpTacHIa SHEPTHSA AIMAIIMHYBH Ky3aTHIIUIIN
MyMKHH (OYTyH cHCTeMa dHEprusicd Joumuii Oynran xompa). bomrka
CTaTUCTHKAJap KaOW, CHCTEMaHWHT SXTUMOJIHM JHT KaTTa OyiraH xoua-
THra TYPJIH MHUKPOXOJATIAPHUHI MaKCHMall COHU OPKAIHM SPHUILIHIAJIN.
bynpmait xucobmap cucTeMa TEpMOIMHAMEK OSXTHMOJUIUTH YUYH SIHTH
udoaara Ba Oup OyTyH cHCTeMa XOJATJIAPUHMHT WUFUHIMUCU TYIIYH-
JacuHH KupuTumra onub kemamu (Oup OyTyH cucTeMa Xonatiapu
WUFUHINCHHUHT MOJIEKYyJalap XoJlaTiapu Oyinda MOJeKynsap HuFuHAN
OunaH OOFMMKINTHHN KEHHHPOK KYPHO YUKaMHU3).

I'mb6c cratuctukacu xam boibIMaH cTaTHCTHKacH KaOHW KaTop
XoJutapia TaxpuOaBuil TacmukimanMaiimu. Kyl xapopatiapaa Hasapus
Omnan Taxpuba opacuma ce3wrapiu (apK Ky3aTWiaad, YyHKH OyHIa
MOJIIa aifHUi dHEpreTHK Xojiatna oymamu (GoToH Ba IJIEKTPOH Taziapu
yuyH OyHIa#i (Gapk I0KOpH Xapopariapa XaM CakjIaHuO Koiaau). Mana
my cababnapra kypa, KIacCHK CTaTHCTHKAHW KBAHT HA3apUsCH acOCHA
Kaiita Kypub ymkuin 3apypatd Tyruirad. CTaTHCTHKaJa KBaHT TacaB-
Bypiapu Wik Oop Oup-OupupmaH Mycrakun pasuiiia bosze Ba OiiHiu-
TEWHIap TOMOHMJAH PHUBOXJIAHTUpWITaH. bo3e-DHHINTEHH cTaTUCTH-
KacH FOKOPH Xapopariapja KJIACCHK CTaTHCTUKara yTaJW, JIEKHH MacT
xapopatiapia MakcBemn-bonbliMaH CTaTHCTHUKACH KOHYHHUSATIApUIAH
(apk KuIyBUM HaTmkanapra onu6 kemaau (OyHaa ras ailHHN SHEpPreTHK
XoJatinapaa 0ymu0, KMIuK SHeprusIapra ara OynaraH 3appadaiap KYIpoK
O0ynmamm). boze-DHHMITEHH CTaTHCTUKACH KyWH XapopaTiapiard rasiap
yayH KymmaHmwiaan. by cratrctika abcomroT Kopa KHCM HypIIaHHIIH-
HUHT KOHYHJIADMHU KEATHPHO YUKAPHUINIA Ba WAFUHIN CIIMH HOJNTa TEHT
&xm xyhT Oynran Oapua 3appavanap yuyH KyutaHwirad. bose-DiHri-
TeWH CTaTHCTUKACHHMU DHIIEKTPOH Ta3HUHT XOCCATAPHHK Hoaal yayH
kymiam MmyBadgakuarcus Oynran. by Xonma Oomka KBaHT CTaTHC-
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tukacuay, spHE Oepmu (1926) Ba [umpak (1927) map ToMoOHHMIAaH
ApaTWIraH CTaTUCTUKAaHU Kymiam so3uM. Depmu-Jlupak cTaTHCTHKA-
CHIa XaM OJJIeKTpomnap ¢apkimanmaiimn, ammo [laymm mnpuHIUIN
TOMOHHJAH 3JIEKTPOHJIAPHUHT TaKCHMIIAHHIINTAa KYHWITaH YeKIOBIap,
ApHU (azaBuil (a3oHWHT sUeikachga OWTTamaH KyI DIEKTPOHHHWHT
OYMIIM MyMKHH 3Maciury xucoOra ommHaau. Gepmu-Llupak cratictu-
KacH JJIEKTPOH Ta3MHHUHT TACT WMCCHKJINK CHUFHMHIA 3Ta SKaHIUTHHU
Hazapui TYMyHTHpHO Oepau. MabiayMKH, MeTalul HOHIapiaH MOopat
OynraH mamkapagaH Ty3wiraH OYnu0, ymapHUHT oOpacuaa 0301
anekTponnap Oymaau. Kmaccuk Haszapusra OWHOaH, HOH acocin
KPUCTAJUTHUHT MCCUKJIMK CUFUMH 3R = 6 xan/mMonb Ta TeHT Oynumm
Kepak. DNEeKTPOH Ta3UHUHT UCCUKIMK CUFUMH 3ca, OMp aTOMIIM Ta3HUHT
UCCUKJIMK CHUFUMH Kabu, 3 kan/monv Ta TEHr OYIMINM Ba OKHOaTAa
METAJUTHUHT YMYMHUI UCCUKINK CUFUMH 9 Kai/Mob HY TAIIKWI KAJIHIIN
Kepak 31u. XaKWKaTaa 3ca, y TaXMHUHAH 6 xai/Mmonab Ta TeHr. Jlemak,
SNEKTPOH TA3WHMHT WCCHKIMK CHFMMH HONra sSKWH. byHmail Hatmka
Oepmu-/lupak cratuctrkacu Owran kenumamy. Oepmu-/upak cratuc-
THKacura OMHOAH 3NEKTPOHIAPHUHT TAaKCHMIIAHWIINIA I0KOPHPOK dHEp-
rusra sra OynraH 3appadaiap KYHpok Oymaan Ba Iy OMIaH KIIACCHK
TaKCUMJIAHHIIIAH (hapK KAIAIH.

Knaccux HykTam HazapiaH TEpMOJMHAMHUK CHUCTEMAJIAPHUHT CTa-
THCTUK XOJNATHHU ypraHuil yd4yH ['u00c aHcamOiiap ycyimHU Takiug
Kuirad. ['u60c 6yiinya ymby MakpoxoiaTra MOC KeIyBYH, SIbHU Y OHIaH
YHFYH OYJTaH MUKPOXOJATIAPHHUHT eTapiy JapakaJard KaTTa KaTopura
aHcaMmOnp nmedunmamd. borikada aiTranaa, TEPMOAWHAMHK EKH MakKpo-
CKONMK HyKTaH Ha3apaH Oup Xui TaBcudmapra sra 6yaran, aMMo TypJIu
MHKPOXOJATAapJard MablyM 1) COHJM CHCTEMaJapHHHT Xa&muil Max-
Myacura aHcamOib Aeinnaan (OyHIa TepMOAMHAMEK KaTTaTUKIAPHUHT
TYFpu ¥pTaua KUAMaTH n—oo na xocun Oymaam). Jlemak ancamOIHU
TYpJI PHBOXJIAHUII OOCKUWIApWAa, SBHH TYpPIH MHKpOXOJaTiapia
OyaraH Kyna KarTta COHJM (4EKCH3JIMKKA WHTIIYBYM) OUpP XWIJ TEpPMO-
JIMHAMUK CHCTeMAallap KaOu TacaBBYp KHIJIUII MyMKHH.
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Onpuara Kyimwirad Makcaara Kapad, TepMOAWHAMUK CHCTEMAaHHHT
YEKIAHTAHIUTATA MOC KENyBUM, TypiIH aHCaMOJUap KYIUTaHWIIAIH.
AHCaMOJTAPHUHT HT aXaMUSATIIH TYpIIapy KyHuaaruiapaan noopar.

MukpokaHOHHK aHCaMOIb aTpog MyXHUT OWIlaH MOAZIA Ba SHEPTHS
aJMallla OJIMaiIUraH M30JSLUIaHIaH CUCTEMara Moc Kenaau. Y Xaxm
V, mukn sHeprus U Ba 3appavaiap COHWHMHT N NOMMHINHIH OWiIaH
TaBcU(IaHA .

Kanonuk ancam0np V, N Ba T kuiiMaTiapu OWiaH TaBCU(IaHYBYH
€K M30TepPMUK cUcTeMara Moc Kenaau. byHpaaii cuctema atpod Myxut
OwiaH TepMUK MyBo3aHaTAa OYiaau Ba y OWIaH PHEPTUs alMallaju.
CTaTHCTUK TePMOJMHAMHUKAHWHT MaKCaJlapy YU9yH KaHOHUK aHCaMONb
9HT Kynai 0ymu6 uukau. FOkopuaa allTuiran ukkaina aHcaMOIap KUIKuK
KaHOHHUK aHcamOiap, 1e0 aTananu.

Karra xaHonuk ancam0mbs V, T Ba KUMEBMI MOTEHIHWAN 4 OWMIaH
TaBCH(IIaHYBYM OYHMK H30TEPMHK CHCTeMara MoC Kemaau. Y atpod
MYXUT OWJIAH XaM WCCHKJIMK, XaM MOJIWHA MyBO3aHATIAa Oymamm Ba
SHEPTUS Ba MOJNA AIMAIIWIIA MyMKHH. AHCaMOJNJard CHCTEMAaHWHT
YypTaua sHEpPrHsAcH Ba OOCUMHHH Xamja MabiyM KUAMATIN SHEpTus Ba
OocuMmra sra OynraH CHCTEMANAPHUHT COHMHH XMCOONAIl YdyH CTa-
THCTHK MEXaHUKara KyHHIary mocTyaaTiap KUPUTHIITaH.

bupuHun moctymatr ypravya kuiiMatiap xakuma OyiamO, cucTeMma-
JapHUHT COHM YEeKCH3ra WHTWITaHfa, SHeprus €K OOCHMHHHT BakT
Oyitnua yprada KuilMaté ymly KaTTAIUKIAPHUHT aHcaMOnp Oyinua
ypTauacura TeHr.

VKKMHYM TIOCTYNIaT TEHT IXTUMOJUTUKIAD XaKuia OYmud, u3os-
[ISUTaHTaH CUCTEMAIa 3appadyalapHAHT MabJIyM COHHIa, XaXXMH Ba SHEp-
Tusicura Moc KenraH 0apya MyMKHH OYNTraH KBAaHT XOJaTiapd OMp XWI
HXTUMOJUTHKKA 3Ta.

I11.4. MoJieky/1a1apHHHT 3Heprusiap 60yilnua TakCHMJIAHMINH.
BoJsbumaH KoHyHH

OusnkaBnii KUMEHMHT KYNTWHA KUCMIIApHAa MYBO3aHAT XOJaTH-
Jard MOJIEKYJSp CHCTeMaJa MOJIEKYIAapHUHT SHeprusnap Oyinua
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TaKCUMJIAHUIIMHY Udoaanaiiiurad KOHyH unuatmiany. Kynunaa myBo-
3aHaT XONAaTHIaH YHYAINK KaTrTa (apK KUIMailurad HOMyBO3aHAT CHC-
TeManapja XaMm ymoy KOHYHHHHT WIUIATHINIHM (oinamu Oymamu. Ma-
cajaH, KUMEBMM KHHETHMKA Ha3apHsACHIA KAaTop XoJUlapa OXHUPTH
MaxcynoTra HucOaTaH CEKMHPOK Y3rapyBuM KaHIAWAUD OpaliK Max-
cymot (€xkm Xonar) XOCWJ OYIWINM XaKHIard TacaBBYpIaH (oiiaa-
nanmwnaay. 1y cababmu, OyHmail opajiuK MaxCyJIOTHHHT KOHIICHTpa-
IIUSACH MYBO3aHAT XONATHArWAaH YHYAIUMK (apK KHIMaWad Ba TEpMO-
JIMHAMHK yCyJIapaa TAXMAHAN XHUCOOTaHHUIIA MyMKHH. YMyMaH, XyId
1ry iy OMaH KHHETHKA Ba TEPMOJUHAMEKA YpTacuaa OOFIUKIMK a0
O6ynmagu. LlyHUHT ydyH anoxuna MOJEKyJTalapHUHT TaBCHU(HU acocuma
KYII COHIM MOJEKylagapiaH HOopaT OyiraH CHCTEMaHHWHI TEPMOIH-
HAMUK (GYHKISUIAPUHU XpcoOmamra iynm OepyBYM CTaTHCTUK TEPMO-
IMHAMUKA yCyJIapy (CIEKTPOCKOIHK, dIeKTpoHorpaduk) daxar Tepmo-
JMHAMIKA COXACHIATrMHA aXxaMUATIN HSMac. YIap KUMEBUA KUHETHKAIA
XaM, aBBaJIaMOOp, peaKys Te3MUTUHU CTATUCTHK XpcooOmanaa (abcomoT
TE3HUKIIAp HA3apHSCH) KaTTa aXaMHUsITra dTa.

Ymly ycymrap acocupa MOJEKyTaJIapHUHT dHEprusuiap Oyitnda
TaKCUMIIAaHHII KOHYHH — bosbIiMan KoHyHH €ranu. boibiMan KOHYHUHA
KeNTHpUO YMKApUII YIyH [ Moab WAEANl Ta3 TYTTaH H3O0JIHMSIAHTaH
cucTeManu Kypub unkamus. ['asaunr N;, N,, N, ..., N; MOJNEKynanapu &,

&, & & DHeprusmapra sra OYicwH. AJOXHIa MOJEKYJIalapHIHT

SHEpTUsIapu (akaT IHUCKPET £ = iV KUAMATIapHU KaOyn Kunaay, ned
xucobnaiimMus. M3onsiusananran cucTeMaga MOJNEKyJaJapHUHT YMyMHIT
COHM Ba CHUCTEMAHWHT WYKH OJHEPTHSACH ¥3rapMac KaTTAIMKIAPIHp:
N4 =ZEN; =const; U=3Ng; = const (IIL.8)
TepMogMHAMHK MyBO3aHATAa CHCTEMAHWHT OSXTHMOJUIATH ODHT
FOKOpH XoJaTaa Oymamy. M3onduusianrad CHCTeMa yIyH TepMOANHAMHUK
HXTUMOIUTHK W Ba SHTpOIHS S MaKCHMal KUiMaTra 3ra O0yam.
Cucrema MyBO3aHAT XoJaTHIa HJean ra3 3appadajapuHUHT dHep-
rusuiap Oyinva TaKCUMITAHHII KOHYHUHHU KENTHPUO YNKapaMu3.

TepMoaHAMUK 5XTUMOJUIUK TeHIIaMacuaaH W HUHT KHAMaTUHU S

J éku S = kinN,! - kin2N;! Ba

N
= Y S =kln| ———
kinW tenrnamara KysMu3 [ NN
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Crupnunr ternamacunu [nN! = NinN-N xucobra omu6, N = N, = 2N, na:
§=(kN, 1nNA*NA)f(kZM 1nN,~*zNi) udonanu E3WMAMUA3 MyMKUH. By TeHT-
mamaza N, = XN; SKaHmurWHM XmcoOra onm0, KHCKapTHPHIIAPHU
amaJra omMpcak, KyiHumaaru

S =kN InN,—kEN,InN, (11L9)
terrnamann onamms. (I11.9) au muddepentmamnaitmus, Oyana Ny= const
Oynmranaurn cababiyi TEHTJIaAMAaHWHT OWPWHYA Xaau HoNra aiiaHub
KeTaJu Ba KyHumark udoaa Keuo THKaIi:

1
dS = —kE| Ny N+ dN;InN; | =—kZ(In; + ;.

MaxcuMymra Moc KelaauraH SHTPONUSHHU aHWKJIam ydyH N; HH
y3rapyBuaH kartanmuk aed xuco0mad, (I11.9) Tenrmamanunr auddepeH-
UMATMHK HOJra TeHraamtupamus; 45 =—kE(InN; +1)dN; =0 (1IL.10)
InN; 11 katTa con ne6 oscak, (I11.10) Hu ypHura

1
—;dS:ElnN[dN[ =0 (IIL11)

ne6 E3UmuMn3 MyMKHH.

W3onsuusananran cucrema yayH (II1.8) tenrmamanapra OuHoaH (&
JIApHY y3rapMac KaTTamuk ne6 odamms): dN, =ZdN; =0 (I1.12)
dU =3E;dN; =0 (II1.13)
S Hu Makcumymra aitnmantupyBun N; vunr Kuiimatu (I11.11-111.13)
TeHIIaMalapHu Oupraiukaa edub aHuKIaHa u. JlarpaHykKHUHT UXTHEPUH
KynaityBumnap ycynuaan ¢oinananno, (11L.12) an A ra Ba (I11.13) vra

KyalTHpamMu3, CYHIpa yqdasa TEHIJIAMaHU KYIIaMH3:
2(In N; + A +VE;)dN; =0 (I11.14)
Oy epna A Ba v — nxtuépuii kymaiitysuunap. (111.14) Tenrnama dakar dn;
onauaard kodpduimenTiap HAFHHAMHUAT Xap OUp KYIIMTYyBUUCH YUyH
HOJTa TEHT OYIraHnarnHa afoiaTiuaup, 9yHKd N; 3appadaiapHUHT COHU

MXTHEPHH Y3rapuini MyMKuH:  InN;+A+ve; =0 (II1.15)
Bymnan N=e e (IIL16)
A Ba v xynaitrypumiapau anukiam yuyH (I111.16) uu (I11.8) ra yiiu6
A N4
e (IIL.17)
Ye !
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au omamm3. (II1.17) wwmer Maxpaxwumarn wudpoxa O xaphu Owmian
OenruiiaHaay Ba Xonamiap Oyitnda HUFHHIA JeHIaIu:

Q=32 (IIL18)
(II1.17) Ba (I11.18) nan A yuyH KyHHIArMHHE OJaMH3:
o = Ny
Q (IIL.19)
(I11.19) au (I11.16) ra k¥yiicak Ni:%e"’gi
éxu InN; = InN4-InQ-ve; (11.20)

ndomanap kemud gnkay. (I111.20) Tearnama BompiMan TakcuMOTHHHA EKI
bonpriMaHHMHT MONEKynanapHu 3Heprusuap Oyiinda TaKCHMIIaHWUIIMHA
n(0oIaNTOBYHN TEHTIIAMAINP.

MyBozaHataaru / moib ujean ra3 CUCTEMACUHUHT MYKH SHEPTHs-
CHHHM Ba YHUHT OJHTPOIMACHHM Xolarmiap Oyiu4Ya HUFUHAM OpKaIH
udonanaiimus. (1I1.20) Tenrnamann xucoodra oncak, (I11.8) Tenrmama U
YUyH KyWuJard KYpUHUIIHYA OJaJH:

N,  —ve

U=y e (II1.21)

Outponus yuyH 3ca, (III.9) Tenrnmamagan xyiumarn ndoAaHu OJaMu3:
S=k, 0N, — iy gt P pngueve PNy,
Q Q Q

Ba (LIL18) Ttenrmamanu xmcoOra ojJcak Ba KaTOp KUCKapTHPHUIILIAP
KHUJICAK,

S=kN ;InQ+kwU (I11.22)
TEHTJIAMaHH OJIAMU3.

V HHUHT TepMOJWHAMUK MabHOCHHM aHUWKJam yuyH (II1.22)
udonmanan v Oyiirda X0CHiIa OaMHU3:

dS _kN, dQ

dU
oo g U (II.23)

(IT1.23) vu commanamtupum Makcamuaa (I11.18) tenrnamanan v 6yitnya
dQ Ve,

XOCHIIA OJTAMH3: o - e ! (I11.24)

(II1.21) 1m xucobra oncak, (I11.24) Kyiiuaarn KyprHUIITa KA H:
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daQ__Q

Iy _HU (1IL.25)
(I11.25) 1w (111.23) Ta Ky#icak, CTATHCTHK TepMOJANHAMUKANAH dS/dV yayH
Kylinaaru

dS _p, dU

dV - dV (11126)

ndoaaHu OJlaMu3.

Knaccuk tepMmopnHaMukazan Xxaxm ysrapmac Oynranga dS=dU/T
(kariTap xapa€H yduyH) udomaman kaiitap kapaéH yuyH dv Oyiimua
XOCHJIa OJICaK:

dS 1dU
R (I1.27)
Kenn0 YUK,

(I11.26) Ba (II1.27) TeHrmaMasapHUHT YHT TOMOHJIAPWUHHM TEHTJIAII-

1 1

THPCAK, V HUHT KMIMATHHH Tomamus: KV = Ve (11.28)

1 . -
(IIL.28) Tenrnamaman v kT 6¥namu, ’bHU V KYNAUTYBUMHHUHT TECKapu

KUiiMaTh abCOJIOT Xapoparra MpONopIMOHal, OyH/a TIPOIOPIMOHAILIHK

R

Koo purmentran bonpiMan goumuiicu yiHaim k= N,

(I11.28) man v munr kuiimatran (11118, 111.19, 111.20, 111.21, 111.22)
TEHIJIaManapra Kyicak, xonatiaap Oyinua HHFHIMHIHT KOAACH YUYH:

-&j kT
Q=2Xe (I11.29)
MOJICKYJIaJIAPHUHT dHEPIUsiap OViinya TaKCUMIIAHHIIAHU H(POIATOBYN

BonpiiMaHHMHT 3KCIIOHEHITMAJ TEHIJIaMacH Y4yH:
&,

N it
N, =6“e . (I11.30)
&
MYKU SHEPIUsl y4yH: U= EA Zee ' (IIL.31)
U
SHTPOIHMS yUYH: §=kNIQ T (IIL.32)
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&

kT

e " KaTTaNMKHUHT afipiM MYXUM XOCCAllapHHH KYpHO YHUKAMU3.

bynunr yuyn bonerman termamacupan (I11.30) doiinananamus. Yuu
&

Kyiuaaru Kypunumra kentupamus: V; = Ae 7 (II1.33)

g!
oy epna A = N/O = const. (111.33) nan: T—0 na e " —o0 Ba N; = 0. By
abconmoT HoNbra sKWHAa Kysraaran (1, 2, 3, ..) moFoHamapza
MOJIEKYJIajiap UYKIUTMHU KypcaTaiy, YJIApHUHI XaMMacd Ky3raiMmarat

gl

HONMHYM NoFoHana Oynamu. T—oo na e ' —1 Ba N; = A = const, seHu
IOKOpPH Xapopatiapia MOJEKYJIalapHUHT KY3FaliraH JHEPreTHK MOFO-
Hajapra TakCUMJIaHHMIIM Oup Tekuc Oymamm: N;=N,=..=N; = const.
K§pu6 unkunran bonplIMaHHUHT TAKCHMIIAHUIIIMHY KENTHPHO YHKAPHIII-
HUHT styeiikanap ycynu (bompuman ycyin) xyaa XxaM aHHK 9Mac Ba KaTop
9BTUPO3NAPHU KENTHpUO dYnKapaau: sdeiikamapapo aiHUH 3appava-
JAPHUHT aJMANIMHUIIN SHIH MUKPOXOJATHU KENTHPUO YHKapMaiimi;
3appadanapau pakamiaad OymMaiimu; CTHUPIMHT TEHITIAMACHHU KYIUIal
XaM YHUYaJIHK TYFpU 3Mac, YyHKH 0ab3u sdeiikamapia 3appadaiapHUHT
COHM yHYAIUK KarTa Oymmaciurn myMkuH. lllynra xapamacaan, bomsn-
MaH TaKCUMJIAHWIIN UIeall Ta3HUHT XOCCATAPHHE TYFPU H(omamaiim.

bisHUHT BasudamapuMI3ra MOC KelyBYM TAKCHMIIAHWII KOHYHH-
HUHT KYPUHHIIVHYA OJUII YYyH Ta)XpuOa HaTmkKalapuIaH Xamja KBaHT
HazapusACH/aH Kenub YMKaJuraH MOJEKYNajap SHEprus caTXJIapuHUHT
allpuM Kymumua TaBcU(IaprUHU XECoOTa onamu3. l'am myHaaku, Mab-
JyM SHEpPTUSJIA MOJIEKYJIaHHHT X0JIaTH OolIKaya Oenruiap €ku xoccaiap
OunaH TaBCU(IaHWIIM MyMKHWH JKaH, MacajaH, MarHuT (3eeMaH 3¢-
¢extn) €xu smextp (ILTapk addexTn) Maiinonnapu tTabcupuaa OyHaai
xoccanap HaMo€H Oymamu. [lemak, MOJeKyla 3HEPIUSACHHUHT OHp XU
KuiiMaTtura Typid Hynnapia SpUIIMLII MyMKUH, S’bHA KBAHT MEXaHUKA
T OWNMaH alTcak, MOJEKYIAHWHT OWTTAarMHa dHEprHscHura Omp Heda
Xycycuil & XornaTiap jkaBoO OepHII MyMKHH 3KaH.

Oxopunarn duxpmapman, Monekyraga OWTTarMHa SHEPTUATa dTa
Oynran Omp Hewya SHEpTUs MOFOHANAPWHUHT MaBXKYUTHTH XaKW/a Talu-
pumMHU3 MyMKHH. ByHnmall KaHTapuiiyBUM SHEPTeTHK IOFOHAJApHU
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allHUil moroHanap Aeluiagy, aMHUAIMK JapaxaCUHU 3Ca, SHEPTeTUK
MOFOHAHUHI CTaTHUCTHK MAaccacu €KW YHUHT alpuop 3XTUMOJUIUTH XaM
e aTanaau:

N=YN,=N,3 ge (I11.34)

Oy epma: N — cuctemajard MOJEKYJIaJapHUHT COHH; N; — MabiIyMm
JHeprusAra sra OynAraH MoJEKyTalapHUHT COHH; Ny — Kyill 3HEpreTuk

TIOFOHA/lar MOJIEKYJJIApDHUHT COHM; &i — DHEPreTHK INOFOHAHWHT
CTaTUCTHK Maccacu €KH YHUHT d Priori SXTUMOJUIHTH.
(IIL34) ternama Gapya 3HEPreTHK NOFOHATapAard N; MoOJeKyia-

£

NAPHUHT HUFUHIMCHIAD, YHAH Sge M = Nﬁ =Q (IIL.35)

ra TeHr 0ynuo, 6y epaa O — xonatnap Oyiinua MONEKYIAp HUFUHIN EKU
CTAaTUCTHK WUFMHIM JAeHunand, y axar ymOy Mojqma MoJieKyra-
JapuHUHT & Ba & XOCcalapura Ba xapopartra OOrauK Oymub, moama-
HMHT Maccacura OOFJIUK Mac.

Xonatiaap Oyinya MOJEKy/Ap HHFUHAXM Xap OMp MOAAA Y4yH XOC
KaTTaIuK OYiu0, cucTeMa MOJIEKyJIalapiHUHT SHEPTeTHK XONaTIapuHU
TYpJIU-TYMaHJIMTHHA Ba ymOy XOJATIapHUHI HUCOMH 3XTHMOJUTUTHHU
(& — 2HT KyiiM SHEpPreTHK MOFoHara HucOataH) Udoanaiam Ba xapopar
opruiy OwnaH opTaan. () HUHT YIMOB OWMPIUTH WYK, YHWHT KHAMAaTH
MOJIIAaHUHT MOJIEKYIISIp Maccachra, Xaxm, Xapopar Ba MOJIEKyJaJapHHHT
xapakaT TaBcuura 6ormuk. Hommean cucremanapia Q MoeKkynaiapapo
Macoda Ba MOJIeKyanapapo Kydiapra xam OOFIuK. () aJoxuia MOJeKy-
JIAJIAPHUHT MUKPOCKOIIUK XOCCAJapUHU (SIbHU SHEPTUSHUHT JUCKPET HO-
FOHAJApUHK, WHEPIMS MOMEHTIApUHU, IMIIONb MOMEHTIAPUHH) MOJ-
JAHUHT MaKpOCKOMHUK Xoccanapu (MYKM 3HEPTUs, SHTPONUs, UCCUKIUK
curuMu) OunaH Oormaiian. Oxupru atamanap ailHuH Xonatnapza ymoy
JHEprysAra sra OYiraH caTXJapHUHI YMyMHH COHM KymaluIny OuiaH Ba
ymOy 3HEprusiM MoJeKyjanap Maigo OYIUIIMHUHT SXTUMOJUIUTH Op-
UM OwiaH OormuKaup. YOy MyroxasanaplaH Kenud YuKKaH XOoima
bonpimannauar takcumot KonyruaE (111.30) éxum (1IL33) Tenrmamanap
YpHUTa KyHuari KypuHUIAA E3UMUMUA3 MyMKUH:
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N = Mgt (I11.36)
Q
_&
éxn N, =dge ¥ (IL37)

bompumMaH KOHyHM KyHugarnua TabpuaHagu:  MyBO3aHATJard

MOJICKYJIAAp CUCTEMA YYYH &; DHEprusAra sra 6§/HF3H MOJICKYJIAJTAPHUHT

conn Bonbuman kymaiitupyBurcu e ‘' ra mponopumonanmup. Bonbi-
MaHHHHT JKCIIOHEHIIMAT KOHYHH KyJda KaTTa aXaMHUAT KO30HHO, TYpIH
aManuii MacananapHu Xajd KWINIIAA XaM KYJUTaHUIMOKAA. Y CTaTUCTUK
TEpMOAMHAMUKA/A Ba KUMEBMHA KWMHETHKA Hazapuscuaa Kyga Xam
aXxaMHUATIIUAUD. BonblIMaH TEHrNIaMacCMHUHT 3KCIHOHEHTACH OJIAMIAru

A

- N
KYMaHTupyBun 4=--* XapopaTra Xamjia CHCTEMaHH TalIKWI KHITyBYH

MOJICKYIIaJIApDHUHT COHU Ba Tabmatura Oornmuk. Jlemak, A4 MopmaHUHT
xoccanapura 60oFnuK 0yiica, k — yHHBEpcalI JOUMHUAAHD.

Arap (II1.36) Ternamanu Kyiuaaru Ng = %ﬂ (IT.38)

KypuHMIMAa €3cak, Xonammap Oyinda WUFMHINHE MOJEKyJaJapHWHT
TYIIK N, coHura HUcOaTH & MapTa KYNpoK ONWHTaH bonbliMaH Kymai-
THPYBUUCHUHUHT & 3HEprusra sra OyiraH MOJeKyJaJapHHHT N; COHHMra
HucOatn kabu Oymamm. llynmaid xummO, Xonatnap Oyinmva WUFUHIUTA
cucremazarn ymoy TypAard MOJEKYJIAalapHUHT TYJIMK COHHUHHM TaB-
cu¢oBur BonpbIMaHHUMHT yMyMIIAIUITHPWITaH KYHNaUTHPYBUMCH KaOH
Kapail MyMKdH 9kaH. KOkopunma tabkujmaraHumusiaek, ( yadoB Oup-
JIUTUTa 3Ta 3Mac, y CHCTEMaJaru MoJeKynaaap ypTacuia SHEpTUSHUHT
TaKCUMJIAHWIIMHK Kylall MaTeMaTHK KYpHHHIIAa Hdonanamra épaam
Oepanm.

Sna 6up 6op (IIL.36) Tenrmamara KalTamu3. YMyMaH, Xoiariap
Oyiinya WUFUHIVMHE CHCTEMAaHHHT TEPMOAMHAMHUK XOccajapy OwilaH
OoFmam MyMKHH. AMMO, HI€a) Ta3HHHT TePMOANHAMIK (YHKIHSIAPUHH
XoJaTaap Oyiida MONEKyIAp WUFHHIA OpKAJM aHWKJIacak KOHMKApCh3
HaTKamapra Kenamu3. XakKWKaTHaH XaM, WYKH JHEPTHs, HCCHKINK
CHFUMH Ba OOCHM YUyH TYFpH KHAMaTiap Keand 4nKca, SHTPONHUS YIyH
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XAaKUKUP KuiMaTiapiaH KUYMKPOK KUMMaTnapHu onamu3. MacanaHu
JWKKaT OmimaH Kapad YMKcak, SHTPOIHSHM Ba YHH ¥3WAA TyITaH KaTtop
OommKa TepMOAWHAMUK (QYHKIMSIAPHH XOJaTiaap Oyiimua MOJEKyJsp
HUFUHIN acocua XMcoOJamra Xakii SMacIUTIMHU3HH KypaMu3, YyHKH
yaap Y3WHUHT MabHOCH Oyiinda OyTyH CHCTEMaHHHT XOCCalapuHH HU(o-
namaiinn. FOkopuparmnapra acocaH, CHCTEMaHWHT XonarTiapu Oyiinda
HUFUHINCH, IeTaH KeHTPOK TYIIYHYaHH KUPUTHIIUMU3 IapT OyIam.

CuctemaHuHr Oup OyTyH XOJNaTHMHM YHM TAIUIKWI KWIaéTraH 3ap-
pavayapHUHT (MOJIEKyJanapHUHT) GyHKUOUACH cudaThia Kypub duKa-
éTraHga MKKUTa XOMHU Oup-Ompuman ¢apkiam 3apyp. bupunun xomna
CHCTEeMaHHHT XOccallapu XycycaH Kalicu 6up anoxuzaa 3appadanap y €Ku
Oy TaBcuGapra sra skaHmurura OOFIMK Oynamu, seHH Oy Xoima 3ap-
paganap Oup-Ompuman dapknanamu. KKuHYM X0NAa 3ca, CHCTEMaHHHT
Xoccanapyu IOKOpHAa alTwiraH TaBcuguapra sra Oenrmmapra Kapab
TypyxJjapra TakCHMJIaHTaH 3appavanapHUHT (aKaT COHWTaruHa OOFIMK
OYymamu. 3appadanapHuHr ¥3u 3ca Oy Xxonma Oup-Ompuman ¢apk
KUJIManIy.

buprH4YM X0n y9yH CHCTEMaHUHT Xonatiap Oyinda HuFuHINCH

£

Q - « )" -Q" (I11.39)
ra TeHr Oymamm, Oy epaa (; — CHCTEMaHUWHT i-XONATAAarW XOJaTiap
OViinva HUFUHINCH; & — OMTTa MOJICKYJaHUHT [-XOJIaTJark SHEPTHICH;
0O — xonatnap Oyimua monekymsap wuruad. (I11.39) Tearnamann é3aér-
rafjga ajoxujia i-IoroHanap Oyiinua WMFMHAW Haszapaa Tytunamu. bup
HeYa TOFOHAJIAPHHWHT OMp XWJI SHEprusra sra OYIaraHmura oxudaThaa
xocwyn OynraH aiHWitmuKHKM XpcoOra omranga, (IIL.39) tenrmamanu
Kyluaaru

£i

Qi= (T gse )Y (111.40)

KYypuHUIIAAA E3UIT MyMKuH, Oy epia & HHHI MabHOCH XyIIW aBBaJ-
TUIEK, OUp X SHEPTUUTH (hapKIaHyBYH MOFOHATAPHUHT coHu. LllyHmai
Kuu0, rokopunaryd udonaa N ta GpapkliaHyBUH TabCHpIANIMa&TraH 3appa-
yajapaan uoopat MakcBei-bobliMaH CHCTEMACHHIHT Xoatiap OYHu-
Ya HUFUHAUCUIUD.
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Wxxuadan xonnga bosze-OitHinTeitn Ba ®epmu-/lnpak Typuaara ras-
7Tap KypuO uwkunaau. Ymly TasmapHUHT XOJATH, TYpiId Xonariapjaa
OynuI MyMKHH OYITaH 3appadalapHUHT COHMHH KYpCaTUII OMIaHTHHA
Oenrmnanamy. bynna MaxkcBemn-bonbiMan cTaTucTiKacuIa GapKi y
&k Oy XomaThma XycycaH KaHmaid 3appadanap Oopiurd (apKcuzmp.
bomkaya aiftranna, 3appadanap dapkcu3 ne6 xucodmanamy, OyHaa cuc-
TEMaHWHT aifHU{ XOJNaTJiapH MaBXKyl OYJIMIIM MyMKHWHIHNTH XaKuaa
ranupuiagd. AMMO yII0y aiHHATHKHUHT MAabHOCH aBBal aTHO YTHII-
raH alHUIMKIaH (apk Kiiaau Ba OyTYH cucTeMara TaauTyKJd Oyiaju.
Ymly Typoaru adHUINMK macT Xapopariap Ba IOKOpH Oocumiapaa
HaMOEH Oynmajau Ba 3appadaJapHUHT MaccacH KaHYaJuK KH4MK Oyrca,
IIYHYAJINK OCOH Ky3atunagu. N Ta OMp Xuil MoJeKynaiapaaH ubopat
ujiea Ta3HUHT Xouariap Oyiinya HHFHHANCH YUIyH Kyiumaru

i 1

_ Ty gy
Q= m(% gie ¥ )7 = N!Q (II1.41)
uponann €3mmumu3 mMyMmkuH. (I11.41) tenrmamanu (111.40) Omnan co-
JUIITUPCAK, 3appavajapHUHT (apKIaHMACIUK MIAPTH CUCTEMAaHWHT

(VR v v 1 v v
XoJatiap 6}7HI/I'{a HUFAHANUCHU I/I(i)O,Z[aCI/II[a Kylmunmia M KylanuTu-

PYBUHCHHHUHT Taiio Oynmmra oiaud KeIraHuHT Ky paMu3.

(IIL41) rtenrmamamarn () HE Jorapudmiuad, CTUPIUHT TEHT-
JaMacHHU KyIulacak Ba N HU JKy/a KaTTa COH Ae0d oncak, Kyimmaru
udoara Kemamms:

Q.
InQ; = Nln—* (I11.42)

CucTteMaHuHT Xojamiap Oyiuuya WUFUHIUCHHM XoyaTiap Oyiuua
KaTTa HMFUHIN 1e0 XaM aTariaim.

III. 5. TepmoauHaMuK pyHKUMSIJIAPHUHT X0J1aTJIap
OVitmua HuruHaMra OOFJIMKIMIH

1 monb Mnean ra3 yayH TepMOAMHAMUK (DYHKIMSAIAPHUHT XO0NaTiap
Oyitnya Monekyip HUFMHIM OpKaiu H(oIanapyHU OJlaMH3 Ba YIapHH
CHCTEeMaHHUHT XoJaTiap Oyinda WurnHaucu mdonanapyu OWIaH CONHII-
THPaMU3.
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I'enbmronsi a3HeprusscuHUHT F'=U-TS TeHrnamacura
S= kNInQ+U/T xnitmatu kyiicak: F = -RTInQ (1IL.43)
Oy epma R = kN,

XapaktepucTuk (yHKuusIapHunr tenriaamanapura (I111.43) man F
HUHT KWAMATHHY KYHHO, KyHUIarUHA OJIAMHU3;

] ) 2] g

oT or oT

(1IL.43) Ba (1I1.44) TenrnamanapiaH HIKH JHEPTUS YIyH
Oln
U=F+IS=RT’(oT ), (I11.45)

udonacuan kentupud umkapamu3. (11L45) man Cy HuHr @ opKanmm
udoracuHu oNaMu3:

_(aUY _ .. (0nQ 2(0°InQ
o) () (2] e
(I11.46) nian GocHM yayH: pe {%ﬁj _ RT(a;/Qj (I11.47)
(1IL. 43) Ba (I11.47) TerTNIaManapaH SHTAJIBIHS YIYH:
H:U+pV:RT2(aanj +RT(aan] (II1.48)
ar ), omy ),

(II1. 48) nan Cp yuyH uboaaHu ONUIT MyMKUH, YyHKH C, =((§§{) .
P

(Il1.43) Ba (Il1.47) tenrnamanapman [WOOC dSHepruscu y4yH

Kyhugara ndoganu onamu3: G=F + pV/' =-RTInQ+ RT[ZIIH 3] (I11.49)
n T
1 monw upean ras yuyH p¥ = RT Ba Ine = | sKaHIMTUHH XUCOOTa OJICaK,
(I11.49) nan: G=F+RT=-RTInQ’ (I11.50)
Oy epma Q = % (I11.49) Ba (I11.50) TeHrTaMaTapHUHT COJIUIITHPCAK,
ujean raz yuyH [%—Q) =1 (IIL51)
olnv ),

HU(OTaHN YUKAPAMHU3.

Arap TepMOAMHAMMK (YHKUHMSUIADHH CHUCTEMaHWHI XOJNaTiap
Oyitnya ¥nFuHANCH (XonaTnap OyiHWda KarTa WHFUHIM) OpKatd Ho-
Janacak KyHuaaru TeHrJaMalapHy OJlaMu3.

1 monb viean Ta3HUHT MYKH 3HEPTUACH YUyH
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dlnQ. olnQ
U-U, =kT* —=.| =RT} —
0 [ or )V ( T )V (I11.52)

TeHIJIaMa Keanbd YuKaau. by Xompa nuky sHEpPrHSHUHT abCONIOT KHil-
MaTH Mac, Oajky abCOoNOT HONAA HOMMHYM IIOFOHA 3HEPrUACHIaH
KaHYaJIMK OpTraHu XucoOiaHaau. MUKy SHEpTUSHUHT ¥3rapulUIapuHU
XHCOOMaIm ydqyH Xonariap Oyiuda KaTTa HUFUHANIAH €KW MOJEKYIAp
wurnaaunaH Goiinananum Oup X1 HaTmkanapra onu6 xemmu (111 52)
TEeHTJIaMaJIaH KYypUHUO TypHOIH.

I Monb MyieaN Ta3HUHT SHTANBIUACH YIYH

H_HO:U_U0+pV:U—U0+RT=RT2(%j (IIL.53)
P

qyHKU a0COMIOT HOMb Xapopatna Hy = U, 6ynaau.
OHTPONUSHUHT Xonarnap Oyiinda Karra WUFMHIU OunaH Oof-
JIUKJIATH

onQ,
SzkaﬁkT[ “Qj (IIL.54)
ar ),

TeHrmamMa opkamm upoxananamn. Arap (I11.54) Ba (II1.44) teHr-
JaMaJlapHU COJMIUTHPCAK, yap jJorapuM oNaugard KynaniTupyBuuiap
OunanruHa smac, 6anku Jorapudm octumark GyHKIUS OMIaH XaM (Gapk-
JTaHUIIMHK Kypamu3. OuTporms yuyH (11L44) Ba (II1.54) Tenrmamanap,
WYKH JHEeprus Ba dSHTaimenus yuyH kentupwiarad (II1.52) sa (I1IL53)
TeHrIamManapiad (apkiu YnapoK, TepMOAMHAMHUK (DYHKIMSHUHT ab-
COJIIOT KMMMAaTHHY OCPUILLIMHY aOXU/a TABKUIIAMOK 3apyp.
I'empmronsi sHeprusicu yuyH F = U-TS udonara (111.52) nan wuxu
sneprusauHr Ba (I[1.54) mam SHTpoNMSHWHT KUHMAaTIapHHU KyHCaK,
Kyluaaru
F-Uy=—4TInQ, =-RTIn 3" (IIL55)

A
TEHIJIAMaHU OJlaMu3, Oy epia /ne=1 SKaHJIMTHHE X1COOTa OJIUII Kepak.
I'n66c¢ sueprusicu yayn G = F+pV=U-TS+pV éxu I monv unean
ra3 yuyH tokopuzary (I11.55) tenrnamanan poinananuo,
CHy=F- —_ - rTn-L
G~ Ho=F~Uy+RT =—kTnZ + RT = -RTIno" (IIL.56)
udoaaHn KeNnTUpHO YUKAPaMH3.
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R ra3z pommmuiicunn tytran (II1.54, 1I1.55, I11.56) Tenrmamanapna
xucoomap / monb Ta3z yayH oaMO OOpwWITaHIWIHra Ba abCOMIOT HOJb
Xapoparaa TEepMOJAMHAMHK TIOTCHIMAUIAPHUHT KUHMATIapH y3apo
TeHrmrura, seHU Ug = Ho = Fy = Gy skanymrura sHa 6mp Oop 3bpTHOOp

OepuIn Kepax.

II1. 6. Unean ra3HuHr xonaraap 0yilnuya HuFruHIUCH

MonekynaHuHT TYIUK SHEPTHACH & WITapuIaHMa &, ailllaHMma
Euin, TEOPAHMA &,.; B DICKTPOH &, XapaKaTJapHUHT SHEPrHsIapUra
TCHT:

E=Eut &y T Enes T & (I11.57)
Slnpo sHeprusAcH XaM KHPUTWIUIIA Kepak DI, aMMO KHMEBHH peak-
[UsIap/a SAPONapHUHT SHEPTUSACH Y3rapMaciury cabadiu, yHH Xxucoora
OJIMaliMu3.

Xap OuWp SHEpPreTWK IIOFOHara (Xojarra) MOJEKYJIaHHHT YIIOy
Xapakar TYpH Y9YH MabIyM aiHWHINK MOC Kenmaau. MoJeKyJTaHHHT i-
MOFOHACHHUHT SHEPTUSCHHUHT aHUIIIMK Japaxacu

8i ™ &aii &met 8on (11158)
ra TeHT, 0y epla Zui mes &»n — MOJNEKYIAHUHT aiilaHMa, TeOpaHMa Ba
AIIEKTPOH XapaKaTlIapy HEPTETUK IOFOHANAPUHUHT aHMIINK Aapaka-
napu. MoneKynanapHUHT WITApUIaHMa XapaKaTH dHEPTHSCH IOFOHA-
JIApUHUHT alHUIIINK apakacy | ra TeHr.

Xomnatnap Oyindya HUFHHAUIATH Xap OUp XOMATHUHT YXTUMOJLTATH
HXTUMOJUTHKIAPHUHT KyTIaiT™Macu cudaTnia aHuKIaHaIu:

&; &, &

i _Cun _Cau _gmeé _61.7

&€ i = kT aii® kT Emet® kT Eon® K (IHSg)
Xomnatnap 6¥itnua duruaauad omuil yayH (111.59) udonanu &, & Enes

&, TApHUHT 6apya KuiMaTaapy Oyinda KYIIum Kepax:

Ew Eaii _Emes _Em

Q:Z Y X XYe kTgade kTgmeée kT &on® kT (IH60)

un.ai. meo. 1.

Ammo, KynalTMalapHUHT WUFUHINCH WUFUHAWIAPHUHT

KymaiTMacura TeHTAup, 11y cababiu, 0 =04 Ouis Ones O, (111.61)
_fun Caii

Oy epna: Qu=xe T ; Qui =X 8z (IIL.62)
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_*me6 _éon

Qunes =nge6.e kr 5 Qs =28 T (11163)

Ou» Ou Omes B2 Q,, —MONEKYJNAJAPHUHT WITapWJIaHMa, ailaHMa,

TeOpaHMa Ba JIEKTPOH Xapakariapu OwiaH OOFIMK Oynran xonatiap
Oyinya HuruHAMIAp. 3 Ta OXUPTH Xapakarmiap “MOJNEKYJaHWHT HYKH
XapakaTiapy’ JeraH yMyMHil HOM OHIaH aTanai.

CTaTHCTHK TEpMOAMHAMHUKA YCYIHAA TEPMOAWHAMUK (DYHKIIHSHU
XHCOOMAIl YJyH YHHHT TYpPIH XapakaT Typiapura Maucy0 Oynran
kucvtapuan Tormin kepak. (I11.61) Terrmamanan

nQ =nQ,, + nQu; + Qpes + nQ,, (11L.64)
0nQ 0mlnQ,;, 0mQy 0InQ.s  0InQ,,
Ba aT er | or | or | or (IIL.65)

[nQ wuunr xuiimatiau (111.64) Tenrnamanan Oupop OUp TEPMOTHMHAMUK
(GyHKIMIHUHT, MacanaH, ['ensmronsn sHeprusicuaudr F=U-TS = -RTInQ
TEHIJIaMacura Kyicak, KyWnuaaruHy olaMus:

F= Fm + Fad + Fmeﬁ + F3.7 (IH66)
Oy epna: F..=-RTInQ,,;,  Fu =-RTInQ.;;
Fmeﬁ = 'RTanme6; Faﬂ = 'RTan:w (HI67)

bomrka TepMonuHaMMK (yHKLIMANAp YIyH XaM IIyHTa YXIIam HaTH-
Kanap ONMHaIU.

bup atomnu uaean ra3 yuyH (akaTriHa WITapuiIaHMa Ba dJEKTPOH
XapakaTiapy XOCAUp. DNEKTPOH XapakaT OwiaH OOFIMK Oyiran xonmat-
map OYiinya WUFWHIVHM WITapUiaHMa XapakaT OwnmaH OOFNMK OynraH
xonamiap 0yinya HIFHHANTA KHPUTHUIT KaOyiT KATHHTaH:

Oui, 1= Our O (IIL.68)

Wxku Ba Ky aTOMIIM Trazjiapja WirapujianMa xapakaTJaH Tallkapu
aii;lanMa Ba TeOpaHMa Xapakariap, IOKOpH KY3Faluia 3ca, SIEeKTPOH
YTunuiap xam Ky3aTuiay.

IOxopuna alfTu® yTHiran XxapaxkaTiapiaH TaIIKapd, alpuM Xod-
JTapaa Kymmmua 3QQexTnapHd XaM XucoOra OJuIIra TYFpU Kelajw,
MacaJiaH, MOJNEKYIaHUHI WYKK alllaHuIM, U30Tomus dp¢dexTu Ba Oomi-
Kamap. AifipuM Mypakka®d Monekynamapia OWp TypyX aTOMJIApHUHT
OoIIKa rypyxJjiapra HucOaTaH ainaHUIIMHA XaM YbTHOOpTa OIHUII Kepak.
WNuky aitnanumn, SHEPTeTUK TYCUKJIAPHU SHTUII OmiiaH OOFIHK OyiMaraH
X071/, 0307 OYJIHIIN MYMKHMH Ba SHEPTeTHK TYCHUKIap OuiaH OOFIHK
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0ymca, Topmosnanran Oynamy. O304 WUIKK alIaHUII KYyIIMMYa aiTaHuUI
IPKMHIMK Japaxaiapu &pramuna xucoOmanagn. TopMosnmaHTaH HYKH
AlJTaHUITHE XUCOOMa MypakkaOpokK. MOomIaHWHT H30TON TapKuOU
SHTpOIHHH, [ 1O0C Ba 'ebMrombl] SHEprHsANIaprHA XUCOOaITa TabCup
KWJTaJ1, YyHKW WM30TOIUIApHH apajaliTHpPraHjAa apajalivil SHTPOIHS-
CHHU XHCOOTa OJIHII Kepak.

III. 7. KuméBmii peakuusijiap MyB0o3aHAT KOHCTAHTACHHH X0JIaTJIap
Oyitnua iuFnHIM opKajau udoaaaam

Cranpmapt 6ocumaa (p = 0,1013 Mlla) Ba T = 0 pa ukkurta ras
opacuia OopaéTraH THUIOTETHK pEaKIUSAHW KypuO unmkamus. Wuku

. 0 . 0
SHepruAHUHT Y3rapumunn AUg Ba sHTambHusHUHT Y3rapummau Ao
ne6 Oenmrmmanimus. | monw waean rasHUHT SHTambIsicn H = U+tpl =
U+RT tenrmama opkann udomamaHagu. AOCOMIOT HOJb Xapoparaa

US=H{ pa AU§=AH{ (I1L.69)
Kyitnnaru aitanstaaar AG” = G° - AHG + AH{ (I11.70)
& [-H"| AHy
ukky Tapaduan I ra 6yicax, AT=A[ 7 ]+TO (IL71)

udoaaHn onamus.
KuméBnii peakuusHuHr crtanmapt 1u66c sHepruscu AG" Gunan
CTaH/apT MyBO3aHAT KOHCTAHTACH OPacHard OOFIUKINK AGy =-RTInK’
o 1 AG°
TeHrIama opkanu udonananam, yunan Nk = R (IIL.72)

(ITIL.71) Tenrmamanan (I11.72) TeHnrmamara AGY/T wunr xuitmatunn
KYyiicak, MyBO3aHaT KOHCTaHTaCH y4yH

1 (G°-m)) AmHY
K’ = ‘EHTO] +T°} (I1.73)

U(OIaHN OJIAMH3.

Mabnymku, TepMOAMHAMUK MYBO3aHAT KOHCTaHTacH K|, cTaHmapT

A" MyHocabar OpKaiu

MyBO3aHAaT KOHCTaHTacu K’ Gunan K, =K'(p))
Oornanran. K, uu xucobmam yuyn (III. 73) rtenrmamanaru K’ aunr
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KUMaTIapuHu OMJIMII Kepak, K’ wunr KUHAMaTIIapy 3ca, peakuusja
KaTHamaérran Oapya Mopmanap yuyH [HMOOCHMHT KeNTHpPHITaH SHEp-
THACH (GO—Hg)/T HUHT TYpJI Xapopariapiard Xamja aOCONOT HOJb

XapopaT/ard PeakUMAHUHT UCCHKIMK >(QEeKTH AH( HUHT KuiiMaTiapH
OpKaJu XucoOIaHaIH.
bepunran ra3 yayH [ mOOCHHHT KeNTHPHUITAH CTaHAAPT SHEPTHICH
MOJIEKyNaapHIHT WITapHiIaHMa (3JIeKTPOH XapakaT OuiaH Ouprannkia),
aiimanMa Ba TeOpaHMa XapakaTIapHHUHT HAFUHANCHUTA TEHT:
GO Hy_ Gy Hyy G Ghus~Himes
T T T T

= _Ranym . Qan : Qaﬁ : QTe6 (11174)

K§¥prnaérran peakmust SHTANBIHUACHHUHT Y3rapunm AH 0 Oup Heva
ycy/unapJa XMCOONaHMIIN MyMKHH: peakuus ydyH K, HUHT Taxpubana
Tonwiran Kuiivati Ba (G'-H( )/T HMHT GepuiraH Xapopatia Oapdua
KOMITOHEHTJIap YYyH MabjiIyM OynraH kuimatnapu Oyiuua T xapopatia
PeAKIMAHMHT AH7  §3rapuimi Ba 6apuya KOMIIOHCHTIAPHUHT Hp — Hy
KHAMaTIapn Oyiimaa: AH{ =AY -A(H-H), Gy epna AHpun 298 "K marn
CTaHapT XOCWJI OYJIMII MCCUKIMKIIApH OYiiMua aHuKIaHa . Hy — H) HUHT
KAMaTH WiIrapuiaHMa, aiilaiMa Ba TeOpaHMa »SHTANBIMAIAPHUHT
HUFUHANCH Tap3u/a XUCOOIaHa IH.

MyBo3aHaT KOHCTAaHTaJapUHU CTATUCTHK TEPMOIMHAMHKA Epra-
MHZIa XECOONan KIACCHK TepMOAWHAMUKa &plaMuia XHUcoOJaHTaHIaH
aHUKpOK Oymamu. byHnmalt HaTmwkaHWHT cababu Typiiu XapopaTiaapaard
kenrupwiran ['m60c >HEPrusCUHU CHIEeKTpaa ycyilapfa IOKOpH aHHK-
JMK/a TOMMINAIIE MyMKHHIUTUIHD.

“ CTaTHCTHK TepMOAMHAMHKA “ 000MHH Y3JaIITHPUITAHINK
AapaKacCHHU TEKLIMPHUII YYYH CABOJLJIAp

1. Makpoxonar Ba MUKPOXOJIAT TYIIYHYACH.

2. CTaTHCTUK TepMOAMHAMHUKAHUHT TOCTYJIaTHHN KENTHPUO YMKa-
PHHT.

3. TepMoaMHAMUK HXTUMOJUIMK TYLIIYHYACH.

4. BoapIMaH TaKCHMOTH.
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5. Xonatnap Oyiinda HUFUHIN TYLIIYHYaCH.

6. BonpiMan TeHTIaMacHarn SKCHOHEHTaHWHT MyXUM XOcCCalapu
KaHaka?

7. TepMoOUHAMHK KaTTaNMKIApHA Xonmartiap Oyinya HUFUHIN
opkanu uoxganaca 6ymaaumMu?

8. OHTpomHMs Ba CHCTEMa XONATHHUHT TapTHOCH3IHIU OpacHaart
OOFIMKINK KaHmai?

9. Wnean ra3HuHT X0naTiaap Oyinya HHFUHINCHHA U(OTaIaHT.

10. Tancupnamaérran cucreManu uaean aed xaparanaa, K, Ba K,
MYBO3aHAT KOHCTaHTalApUra KaHaail OMIJIIap TabCUp KUIaau?

11. K, MyBOo3aHAaT KOHCTaHTACHIa Xapopar KaHJai TabCup Kuaau?
byHnali TabCcUpHHMHT VimdoBM OYnuO HuMa xu3mar Kuiaaau?  Moc
TEHIJIaMaHU €3UHT.

12. Arap Oapua mMonjanap mMpaean ra3 xonatuia OyiraHma CHCTe-
MaHUHT YMyMHH OOCHMUHM OLIMPCAK, CH,+2H,S=CS,+4H, pEaKuus
TeHIJIaMacH Oyiinda BOZOPOJHUHT MyBO3aHAT YHYMH KaH/ail y3rapaam?

13. bapua MopmamapHu Haean Ta3CHMOH  Xomaraa  [neo,
H, + Br, = 2HBr PEAKIHACH YUyH U30T€pPMa TCHIIAMACHHH E31HT.

14. p Ba T=const na KUMEBMH DPEAKLUSAHMHI CTAaHJAPT MOMMI-
JUTUHUHT YIT90BU OO HIMA XU3MaT KU’

15. Wpean razcumoH xonatyia 60paérran KUMEBHH peakusHUHT K,
Ba K, MyBO3aHAT KOHCTAaHTAJlapH TAbCUPJIAMAETTaH MOJIATAPHUHT
KOHIIGHTpaIMsCUra KaHai OofmaHraH?

16. Kanpaii peakuusnap y4yH K, MyBo3aHaT KOHCTaHTacH ymOy
Xapopara CHuCTeMaard MyBo3aHaT 00cHMra TeHr?

17. Kumépnii peakuus yuyH K, Ba K, KuiimMarmiap opacuuaru
MaTeMaTHK MyHOCa0aTHH E31HT.

18. §’3rapMac p Ba T nmapna KUMEBUI peakiysi 1aBOMHUIA SHTAIb-
MM Y3TapUIIMHUHT MIIOpacH OYiHi4a peakUMsHUHT OOpHUIl WMKOHHATH
XaKuaa GUKp IOPUTUIT MyMKAHMHA?
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IV. BOb. HOMYBO3AHAT KAPAEHJIAP
TEPMOANMHAMUKACHU
IV.1. HomyBo3aHaT sxkapaéHjJapHUHT TACHU(JIAHUIIN

bapua pean xapaHnap TepMoJMHAMMKaJa KalTap Ba KaiiTmac
*apaéniapra axpatunagd. Onauara 6obnapaa KypuO YMKWITaH Kiac-
CHK TEpMOAMHAMUKA (haKaT YEeKCHU3 MyBO3aHAT XOJATIapHIaH YTyBYH
KaiTap Kapa€HJapraruHa KyJUIaHWIUIIN MyMKHH. Kaitap xkapaénnap-
HHUHT TE3JIMI'W 4YeKCH3 KUYMK Ba CHUCTEMaHMHI Oapua MapameTpiapu
BakTra O60FmMK 3Mmacaup. Kiaccuk TepMoInHaMuKaaa M3O0NANMsIIaHIaH
CHCTEMaHMHT MyBO3aHAT XOJAaTHHH M371a0 Tomum dS=() OynraH XonaTHU
TOMUIIIaH HOOpPAT SKAHIUIUHU KYpcaTraH /UK.

Knaccuk TepMoanHaMMKa HOMYBO3aHAT »apa€Hiap Y4uyH (akat
UYHAIUIIHKA KypcaTaid Ba MYyBO3aHAT XOJIATH KA4OH Kapop TOMAIH,
cucTeMa KaHjad Te3NMuK OWiaH MyBO3aHAT XONaTra KaiiTajaw, JeraH
caBoJUtapra Xe4 KaHmai skaBoO Oepa oiaMaiin. ABBaN KYpHO YMKHITaH
TEPMOIMHAMHKAHUHT KOHYHJIapUIaH Kean0 YHMKKaH MyHOcaOaTIapHU
(hakaT MyBO3aHAT XONATHAATH, THHU KaWTap jkapaéHiapra Kyiam MyM-
K{H, YyHKU YIapHUHT XaMMacH TeHIIMKIap OunaH udopananrad. Kiac-
CHK TEpMOJMHAMHKAaHU HOMYBO3aHAT kapa€HJapra Kyilacak, TEHICH3-
JMKTap OnnaH udoaagaHran MyHocabaTIapHU OJIaMu3, Iy cabadiu, YHU
OyHaal xkapaéunmapHu xucoOnamra kymnad OynaMaiinu. ByHpail umko-
HHUATHM HOMYBO3aHaT, AbHHU KalTMac apa¢HIapHUHT TEPMOIHHAMHUKACH
Oepaau.

Kaifrap xapaumap wunmmit abctpakmus Oynub, amanga Kysa-
THJIaAUraH 6apya pean sxapaéHiap HOMYBO3aHAT, SbHU Kaiftmacaup. Ly
cababnm HOMYBO3aHAT >KapaéHIAPHUHT TEPMOJMHAMHUKACHHH SPATHII
3apypuATH Taino 6ynraH. Kaiitmac xapaCHIapHUHT TEPMOTHMHAMHUKACH
TOMOHH/AH KHUPHUTUIITAH SHTHINK TEPMOJUHAMUK CHCTEMAHHHT Xapakar
TeHraManapunaaup. HomyBosaHat sxapaénnap MabiIyM Te3nukaa Gopa-
1u. bynnait pean skapaéHiapHUHT TE3NHKIAPHHH H(poIaIalm MaKCcaauaa
TEPMOJIMHAMIKA YCYJUIApHHHA KEHTAWTUPHII MyMKHH 3MacMHKaH, JeTaH
¢Guxp Tyrunaou. By sca, mmamar OwnaH puBOXIaHAEIraH TEPMOAMHA-
MMKaHUHT SHTH MYHaIMIIM — HOMYBO3aHAaT jKapaHlIap TepMOJHHA-

148



MHKacHHUHT Basuacu Oymub xomamu. HomyBozanar xapaCHIapHUHT
TepMOIMHAMHIKACH PETATUBUCTUK TEPMOIMHAMHKAIAH XaM EMPOK (aH,
JEeKUH X03UpHaéK amanuii axamusaT kacd stmokma. Kimaccuk tepmonu-
HaMHKara Kymumua IOCTYJaTiap KUPUTUII Ba BAKTHH SHIM MYCTaKUJI
¥3rapyBun cudaThia WIUIATHII OpKaJd HOMYBO3AaHAT JKapaCHIapHUHT
YMYMHUHA TEPMOIMHAMHUKACHHU WIUIA0 YMKHUIITA SPUIIMIMOKIA. Kyiiu-
Jlard MUCOJIIa KaTMac skapaéHiap TepMOJUHAMUKACH XaKU/a TacaBBYp
Oepumira uHTHNIaMKU3. bUpop 3puTMa €MUK CHCTEMaHU TAIUKWI KWICHH.
Cucremara Oup >KoiiaH HCCHKIMKHUHT CTallMOHAP OKUMH KeJaau, Oomi-
Ka XOWmaH Keranmu, Aeinuk. ByHWHT okubaTuma cucreMaza Xapopart-
JApHUHT CTAallMOHAp TpajuMeHTH maimo Oymaam Ba Taxkpuba Kypca-
THIINYA, XapOPaTHUHI CTalllOHAp TpPajleHTH TabCUpHIA OSpUTMA
TapKUOMHUHT CTal[OHAp PagUeHTH Kapop Tomaau. CTanuoHap Xosataa
Xapopar TpajHeHTH OWlaH KOHLEHTpAalus TpaJueHTH opacuia Oorma-
HUIIHM YpHATHII Tanad xunuHagu. Kyinmiran macana KIacCHK TepMo-
IWHAMHUKA YCy/Ulapy OWiaH Xal KWIMHMAWIW: KYpHIaérraH XoJar
(hakaTruHa CTAIMOHAPAND, JICKHH Xed XaM MyBo3aHaT sMac. HomyBo-
3aHAT JKapaHiaap TEepMOAWHAMUKACHHWHI HPHHIMIUIApU OWiaH TaHH-
AT OJANIAH YIAPHUHT CHHOIAHUIINHE KYPHO YUKAMHU3.

bapua kapaéHmap TYpT Typyxra OynmHAmM, yiaapHH SKapagH-
JIApHUHT MypakkaOiura optu® OopHIIM TapTuOMAa KyHuparuda xou-
JAIITUPHII MyMKUH: KBa3HCTallMOHAP, CTALIMOHAP, OJJUH Ba 3aHKUPIIN.

KBasucranuonap sxapa€H KaiTap xapa€HAUp, Yy KJIACCHK TEPMO-
IMHAMHUKa HyKTaW HaszapuaaH Kypub umkunamu. KsasuctamuoHap
’apaéH 4eKcH3 CeKHH Oopaau, cucTeMa MyBO3aHaT XonaTuaa 1eb xucod-
nanagu. Ksazucranmonap sxapa€H Kapama-Kapiig WyHanumoiapaa 0opys-
91 UKKWUTA Kapa€HHUHT CyNepHo3uIMsIcuIaH noopat 0yaam.

Kaiitap >xapaénnmapra 3Hr SKiH OYnraH skapaéH CTalMoHap jkapaéH-
map. Mabaym ngommumil Tesnmukga OOpaérraH CTalMoHAp >KapaéHHUHT,
MacajaH, WCCHKIHK, DJEKTP TOKM €KW MOINAHWHT TAIINO YTHIUIIN
KapaCHIApUHUHT MaBXyIJIWTUAAH KaTbUU Ha3ap CUCTEMaHUHT TYpIU
KUCMITapu/ia Typinda OyiraH TepMOAMHAMUK MapaMeTpiap BakT YTHIIN
Ounman y3rapmac OYmm6 xomagu. CranuoHap HOMYBO3aHAT >KapagH-
JIApHUHT OyHIall XyCYCHATH yJIapHH TEPMOIMHAMUK KalTap skapacHiap
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Owran ymymmamrTapanud. byHmail KaiiTMac cTampoHap kapaéHmap Ta-
Omataa KeHT TapKairaH Ba KaTTa axaMmusrtra sra. CtampoHap xapaauap
UKKH Typyxra OynuHaam: OMTTa XOCCAHWHT TPAJHEHTH XHMCOOWTa OKHM
Ky3aTWJIaJWTaH OJUIMA CTalloHap KaiTMac jkapaéniap xamaa Oup xoc-
CaHWHT TPAJNCHTH WKKUHYM XOCCAHWHT TPAJUCHTUHU KENTHPHUO YMKa-
pyBUH Ba OYHUHT HaTWXacuia Oup-OupH OniaH TabCHPIIANTYBYH MKKUTA
OKHUM Taii1o Oynaguran Mypakkad cTalioHap HOMyBO3aHaT jkapaéHnap.
Onnmuit cranuoHap HOMYBO3aHAT jKapaéHra MHCOJN TapuKacHja
UCCHKJIMK YTKa3yBYaHJIMK XHUCOOWIa MCCHKJIMKHHUHT TAlu0 YTHIUIINHA
KeNTUPUII MyMKUH. Arap xapopatnapu 1, Ba T (T;#71) 6ynran ukkura
KaTTa XaXMJIarM UCCHKJMK Pe3epByapiapy ypTacuia KHYUK HUCCHKIUK
YTKa3yBUaHIMKKA 3ra OYiraH TYCHK >KOWIAIITHPHIraH Oyica, y xoima
TYCHK OpKaJM HCCHKPOK pe3epByaplaH KaMpOK KHU3IAUPHITaH pe3ep-
Byapra CTalldOHAp KaiiTMac paBUIIIA MCCHKJIMK YTHII Kapa&Hu Ky3a-
TInaau, OyHIa pesepByapiapHUHT XapopaTiapuHA JOoUMHAN ned Xucob-
naiimu3. TycWKIa XapOpaTHHHT BakT YTHINKA OWIAaH Y3rapMaijuraH
MabJIyM TPaJMeHTH XOCWJ OYiajy Ba TYCHKHUHT Xap OMp HyKTacuaa
Oapua xoccanmap BakT YTHINN OWIaH ¥3rapMailau (JIEKHH TYpJIH HyKTa-
mapna ymap Oup-Oupmman ¢apk kumamn). Mana myHmai sxapaémiapra
HOMYBO3aHAT JXapaHJapHUHT TePMOJMHAMHKACH KYJUIAaHWIAaAW. Ynap
cucTeMaja MoJiIa, UCCHKIINK, SJIEKTP OKMMH Ba OOIIKa skapaéHiap OunaH
taBcuGuanagu. FOkopuaa TabKUJIaraHUMHU3IEK, SHT COAia XoJulapia
OupruHa OKUM OYIIMIIK MYyMKHH, MacallaH, Xapopatiiap TpaJleHTH Kel-
THPUO YHMKapauraH WCCHKIUK OKWMH. byHnma yTaérraH OKMMHHHT
CTallMOHAp KUMMATHHY aHUKJIAIl Macajlacu manmo oynaim.
MypakkaOpoK CTaloHap HOMYBO3aHAT KapaSHiIapaa MOJIAHUHT
OKUMH OOIIIKa KATTAJMKHUHT, MacallaH, XapOPaTHUHT IPAJUCHTHHH KeJl-
THpHUO YMKApHIIN MyMKWH. YHIA CHCTEMajia UKKH E€KH YHIAH KYIPOK
OKMMIJIAp Ky3aTuiagu. byHmail XoiuiapJja HOMYBO3aHAT »kapa€Hiap
TEPMOIMHAMHUKACHHUHT Basudach cucreMajgard acoCHil OKUM XOCHI
KUIa&Tral TpaJueHTIApHUHT TaOWAaTHHY aHWKJIANIIAH Ba CHCTEMaJard
0apya OKMMJIAPHHWHT CTallMOHAp KATTAJIUTUHM XUCOOMaIigaH udopat
oymamn. bynpmaii sxkapaémmapra muddysuon tepmoaddext (rodyp
sddextn), repmoauddysus xomaucacu (Cope 3hPexTr), TEPMOIIEKTPHK
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xoxucanap (3eebek Ba Ilenbre apdextnapn), updy3noH MoTeHIHANT Ba
KOHIICHTPAIIMOH KYTONAHUIUIAPHUHT XOCHI OYJIWIIMHE MECON KHIHO
KENTHPUIINMHU3 MYMKHH. YOy XOMUCATApHAHT MOXHATHHA Ba HOMY-
BO3aHAT TepPMOAMHAMUKA épaamuyia OyHIal XoaucaiapHu H(oIaIalIHu
Kyinzaa Kypnud ynkamus.

Kaiitmac >xapa€HnapHUHT KEHHHTH Typd OAJUNA KaWTMac »xapa-
¢rmap OYnmmO, ymapra akcapuaT KAMEBMH Ba (PU3MKABUHA >kapaéHIapHU
KUPUTHII MyMKHH, MacallaH, KUMEBUHN peakimsiapad. Onauil kaiTmac
’KapaéHiap TepMOJWHAMUKACHA BaKTHH XpcoOra onuin kepak. byHnai
*KapaéHiapa CUCTEMaHHUHT MapaMeTpiapd BakKT YTHIIN OwiaH y3rapu®
Oopaau. Ymapaa CUCTeMaHH TEPMOIMHAMHUK XOCCAJTapUHUHT H(omacuia
BaKT KOOpAMHATacH OeBocuTa KupuTiwiaau. FOkopuna kypud YMKUIraH
CTallMoOHap >KapaéHiapla 3ca, BakT cucTeMana Oopa&TraH OKUM Tes-
JMTUHUHT udoaacuaaruHa 3pTHOOpra onuHaaM, amMmo ymoly udomara
OeBocuTa KMpMaiau, CHCTEMaHWHT TEPMOJAMHAMUK XOccalaph 3ca,
YHHHT Xap OMp HyKTacu/a BaKT YTUIIN OWJIaH y3rapMac/iaH KOJIaiu.

Kaiirtap sxapaénnapyan 5HI y30K OYITaHu 3aHXUPIH (KYIKHCHMOH )
xapa€rumap OYnmmO, ymap aBTOKATAIUTHK pAaBUINNA, SBHU ¥3-Y3WgaH
Te3TaHUII OniaH OOpYBUH Ba aifpuM XoJuTap/ia MOPTIAIITa OJIH0 KeTyBIn
xapaéunapaup. byHnail sxapanmapra 3aMoHaBHI HOMYBO3aHAT jKapa-
€HJIApHUHT TePMOIMHAMUKACHHY KYJU1a0 OVIMaii .

IV.2. KomneHcanusjiaHMaral HCCUKJINK TyIIYHYACH
HomyBo3aHar sxapaéHIapHUHT TepMOAMHAMHUKacuHU Kiay3uycnan
oomutabd (1850) xucobmaca 6ynamy, YyHKH y YIIOY COXaJard SHT acoCHi

TyIIyHYa — KOMIICHCAIIMSUIAHMAraH HCCHUKINK TYIIYHYacHHH (haHra
KUPHTTaH:
as- QX (IV.1)
T T

Oy epma 60 'uu Knay3uyc koMIneHcanusuilaHMaral UCCUKIMK 1e0 ataraH.
Tomcon (KenbBuH) 1854 #wnma OupuHum OYaMO TepMOAMHAMUK
MyHOcabaTIapHH HOMYBO3aHAT >kapaéHiapra Kymnarad. 1922 #innna e
JoHoy TepMOAMHAMUKAHUHT MKKHHYA KOHYHHIATH TEHI'CH3JMKHH aid-
THII OwnaH KudosmaHMachaH, OSHTPONUS XOCHWI OYIUIINHM aHUK
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MHKZOpaH TabpuQiIal MyMKHH, JEeTaH FOSHHU aiftraH Ba KiaysmycHuHr
KOMIICHCAIMSIAHMaraH WCCHKJIMTHHA KUMEBHH  MOMWUINK — OmitaH
Oofuiaras.

(IV.1) tenrmama acocupa WKKWHYM KOHYHHH sSHaJa YMYMHHPOK

Q  Q

KYpUHUIIAA E3UITUMU3 MyMKHUH: ds = Tt (IvV.2)
MyBo3anar sxapaéumap yuyH dS=0Q/T Oynramu yuyn oQ =0,
HOMYBO3aHaT JkapaéHiap y4yH 3ca, 00 ™>0 (Iv.3)

SbHE 00" JOMMO MycOaT Ba CHCTEMAaHMHI MYHJ]a HOMYBO3aHAT Kapa-
€HyTap HaTIDKacHIa Manmo Oyamy Ba CHCTEMAaHW KaTMac y3rapuimiapra
0JM0 Kemam.

OHTPONUSHUHT TYIUK Y3rapumuan  dS=d,S+d:S (Iv.4)
KYpuHUIIIA €3caK, KOMIICHCAIMIaHMaraH UCCHKITMKHIHT (QU3KUK MabHO-
cu tymyHapmu oynamu. (IV.4) na d,S — TamkapugaH HCCHKIMKHUHT
IOTHIMIIK OWiaH OOFIMK OYJaraH SHTPONUSHUHT Tamku (external)
y3rapuny; d;S — cucreMa MYMIa HOMYBO3aHAT JKapaHIap HaTHXKAacHaa
Kenub YMKaaAUTaH SHTPONUSHUHT WUk (internal) y3rapumm. (IV.2) Ba
(IV.4) napHu conuiuTHpcax,

d€S=$ (IV.5) as=2 (IV.6)

KypuHuinga &umumu3 MymkuH. (IV.6) MyHOcabar KOMITEHCa-
[UsUTaHMaral UCCHKJIMKHU CUCTEMajia HOMyBO3aHaT xapaéHnap Oopuum
HATIKacH/[a SHTPOIMIHUHT XOCWIT OyIuIIy OnaH OoFmaiiay.

(IV.3) — (IV.6) myHocabaTnap Xap KaHAaii HOMYyBO3aHAT >Kapa-
€HMap CHCTEMAaHWHT MOJIEKYJIAP XONaTH TAPTHOCH3IUTHHUHT OPTHILIHHY,
VHH SHa/la XaOTHK XO0JaTra OJIM0 KeNWIIMHU Kypcatand. Mukmopan Oy
CHCTeMa XOJATHHUHT TEPMOJMHAMHK SXTHMOJUIUTH OPTHINNIA, JEMak,
CHCTEMaHUHT SHTPOIMSICH OPTHINH/A H(OJaTaHAIH.

lynpaii kumub, KOMIEeHcanUsIaHMAaraH HCCUKITHK

00 '=Td:S av.n
ra teHr. HomyBozaHat xapaénnap MabiyM OHp Te3nukaa Oopajy,
IIYHUHT Y9yH yJlIapHHU KYpHO YMKHIIA BaKT KUpUTUIaau. by aca, acnuaa
KUMEBHI KWHETHKaHWHT Basudacuaup. Arap dt BakT Mobaitnuma d;S
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DHTpPONHS XOCHI O¥Ica, y X0Nma SHTPOMUSHIHT XOCHIT OYIHIN TE3MUTH

ds
=220 (IV.8)

HOMYBOSaHaT TEPMOJVHAMUKAHUHT Ba31/1(1)acn Xyaau 1y O HUHT

)

KAAMaTHHU XEco0s1a0 TomuInaaH noopaTamp.
W3omsnusananran cuctemanap yuyH (U Ba V=const) SHTpOIUSIHUHT
TYIMK Y3rapuiim sy, =d,S>0 (Iv.9)

HWYKH yzrapnmra TCHITIMTUHU TABKUJIaMOK JIO3UMIUD.

IV.3. Okum Ba ymMmyMJIamrad Ky4iap. JHTPONUSIHUHT
X0CHJI OYIMII Te3JIMTH

Kaiitmac xapaéHnapHUHT TepMOJUHAMUKACH, FOKOpHIA TabKUAJIA-
TaHUMU3JICK, PEIATHBUCTUK TEPMOJINHAMUKANIAH XaM EIIpOK (aH, JeKUH
X03upAaK amaiui axamusaTra sra OynMokaa. KaiTMac Yu3uKIM jkapa-
EHJap TePMOIAMHAMUKACH KJIACCHK TEPMOJMHAMUKA OWIAH YU3UKIH KO-
HYHJApHUHT yMyMianryBuaup. Kmaccwk TepMoanHAMHKaAa HW30JSIIUS-
JaHTaH CUCTEMaHMHT MyBO3aHAT XOJAaTHHM U371a0 Tonum dS=0 6ynraH
XOJIATHU TOIUIINAH HOOpaTAup. AMMO KJIACCHK TEPMOJMHAMHUKA KauoH
MYBO3aHAT XOJNaT Kapop TOMAaW, CHUCTeMa KaHAAi Te3NMMK OuimaH
MyBO3aHAT XOJaTTa KaWTasANTH, JeTaH caBoJUapra xed KaHaad kaBoO
Oepa onmaiinu. Kaiitmac skapaéHnapHUHT TepMOJMHAMHKACH TOMOHH-
JIaH KUPUTIITAH SHIHINK TEPMOJUHAMUK CHCTEMaHHHT XapakaT TEHIJIa-
Mmamapumanup. Kaditap sxapaén — wmimmil abctpakmus, amanga Oapua
*kapaCniap KaitMac Oymamu.

TepMoanHAMUK CHCTEMAaHWHT XapakaTWHU UQoJanam y4yH OKHM
(/) Ba ymymnamrad kywiap (X) TymyH4anapyd KUPUTHITaH:

—MabIyM 103aJlaH BaKT OMPIHrHAa YTaéTraH 3JICKTP TOKH, MCCHK-
JIMK, MOJJAHIHT MUKIOPY OKUM JICHUIa IH;

—KapaHHU XapaKaTIAHTHPYBYM Ky4d MHTCHCHUBIUK (hakTopiapu-
HUHT TpajueHTnapu 0ymmbd, yinap yMyMuid Xoiiia yMyMIIANITaH Kydiap
Jednnanu.
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daxat OWTTa XOCCAaHMHT TPAJUEHTH TabCHUpPHAA OOPYBUM OIIHi
CTAllMOHAp KapaSHIapJa OKUMHMHI MHKJOPM YHIa MOC yMYMJIALITaH

Kydra TYFpu npornopuroHainamp: [=L;X; (Iv.10)
OKUMHH XapakaTIaHTHPYBUM Kydulap HHTCHCHBIUK (akTopiapu
(TP, p) 6ymu6 [=Li(-grad T) €ku I;=L; (-grad 1) IV 11)

SBHU UCCUKJIUK OKUMH Y4yH X;=-grad T, KOMIIOHEHTHUHI OKUMH Y4yH
Xi=-grad
Arap cuctemMaza TypJM TE3NUKIArW OKMM MaBxyn Oyica, OyHuaii
cUcTeMara MyBO3aHAT TYIIYHYAaCHMHH Kymnad Oynmaian. Arap OKuM
JOMMUM TE3NMKKa dra Oynca, OyHIal CHCTEMaHWHT XOJATH CTAI[OHAp
Oymamym Ba HOMYBO3aHAT >KapaCHIAPHUHT TEPMOAWHAMHKACH YIapHU
udomanait omaxu. HomyBo3aHaT YM3nKIH KapaHaap TePMOIMHAMHUKACH
KJIACCHK TepMOAMHAMHUKA OWMJIAH YM3MKIM KOHYHJIAPHHHT YMyMJIaIly-
Buup. CTanmoHap okuMIIap yuyH OMp KaHua (PeHOMEHONIOTUK (YH3UKIIN)
KOHYHJIAp YpHATWITaH, yJap HOMYBO3aHAT YHM3HKIHM TEPMOIMHAMHKA
KoHyHIapuuu udomanaiimm. MacanaH, MOJIaHUHT OKAMH y9yH Duk-
HUHT 1U(Qy3ns KOHYHIApH, JMeKTp OKMMH ydyH OM Ba HCCHKIMK
okuMu yuyH @Dypbe KOHYHIapH MaBxyld. TepMoauHaMuKara LIyHIai
(apasnap KUPUTWIMIOM JIO3UMKH, YJIaplaH IOKOpHIa KypcaTHiraH
(heHOMEHONOTUK KOHYHJIAp KenauO unkcuH. HomyBo3aHat sxapagniap
TEPMOJIMHAMHKACUHHU TY3UIIHUHT OMp He4Ya 3KBHBAJICHT ycyiuiapu 0op,
yIapaas 3Hr ymymuiicu OH3arep TOMOHUIAH UIIA0 YUKHUITaH.
bup XxoccaHWHT TpagueHTH HWKKHHYM XOCCAHHHT TpaJdCHTUHU
KeNTUpHUO YMKapaauran Mypakkad cranmonap xapaénnap yuyH (IV. 10)
TEHIJIaMa YpHHUTA KyHHaard TeHITIaMalapHi E3UIHMHA3 MyMKHH:
L= L;X+LyX, (Iv.12)
Iy = L Xit Ly Xy (Iv.13)
(IvV.12) Ba (IV.13) renrmamanmapra Ttepmomuddysus, Hodyp
¢ dexTn, mrdPy3MOH TOTEHIINATHIHT ¢KH KOHIIEHTPAIIMOH KyTOIaHHIII-
HUHT Xocwi Oymumm mucon Oymamu. (IV.12) Ba (IV.13) Tenrmama-
JapHHUHT KypcaTHIINYa, HKKajla OKUM ¥3apo OUp-OupHra TabCup KHIaH,
YHHHT OKMOATHIa XapopaTr IPajUueHTH TapKHO TPpaJMeHTHHH KeNTHPUO
YHUKapaIH.
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Oxumitap xapaHnia CHCTEMAaHHUHT SHTpoMnusAcH opTagu. OKumiap
Ba YMyMJAIraH Kywiap IIyHJAAad TaHJIAHWIIM MYMKHHKH, YHJIA

as
SHTPONHUSHHUHT BaKT OUPIHUIHIA OPTUIIN i D LX, (Iv.14)

TeHrama ounan udonananaau. Arap (IV.14) TeHrinamara prost KHIMHCA,
(IV.12) Ba (IV.13) tenrnamanapHuar L GeHOMEHOTOTHK K03 PUIHEHT-
Japy Kyla XaM MyXUM MyHOca0aTHHM KaHOoaTlIaHTuUpaiu. by myHocabat
OmzarepHudr — ¥3apomuk  MyHocabatumup (1931) &Exku  KuHETHK
KO3 PUIMEHTIAPHUHT CHMMETPHUKIIAK TIPUHIUIH, 1e0 aTanam:

Ly= Ly (IV.15)
(IV.15) ra xypa, I; okumra I, OKUIMHUHT X} yMyMIaIITaH Ky4H TabCHp
KWica, [, okuMra /; OKUMHHHT X; yMyMJIaIlTaH KydHd TabCUp KWIAJA Ba
MKKala XOIa XaM IPOTOPIHOHAIINK KOd(pQUIMeHTIapu Oup Xuiamp.
OH3arepHUHT ¥3apoiaWK MyHOCA0aTH YH3HMKIM COXaja HOMYBO3aHAT
xapa€Hnapaard OOFJIaHUILIAPHE YPTaHWUITHUHT acocu Oymmu. HomyBo-
3aHAT TEPMOAMHAMUKAHUHI KEHMHIU DPUBOMKIJIAHUIIM Ba YHHMHT acoc-
ganunm [lpuroxun, mancmopd, Kasummup, Ilarrepcon, ®mopu Ba
OolIKa OJMMIAPHUHT HOMJIapu OwnaH Oormukmup. Macanan, [Ipuro-
KUHHUHT HIIIapua HOMYBO3aHAT kKapaCHiap TepMOAWHAMHUKACUHUHT
yCyJUIapH OKMMIIAp Ba YIAapHH KEeNTHPUO YMKAPYBUYM Kydsiap Opachiarud
OOFNMAHUII YM3UKIM OYIMaran coxara TaaOWK KWIHMHTaH. YIIOy HILIapu
yayH Wnbs [puroxxun 1977 iinnu Hobens MykodoTuHM onras.

1V.4. HomyBo3aHAT skapaénjiap TepMOAMHAMUKACHHUHT
nocTyJaaTjapu

Arap cucTeMaHM MyBO3aHATHAH YUKAPHO, ¥3 Xonura Kyiwica, y
MYyBO3aHAT XONlaTHTa Keaau. Yoy xapa€H penakcamys Ba yHTa KeTraH
BaKT peJakcanus BakTH Jedmtanu. CucreMa KaHYaiIMK Karta Oyica,
penaxcanus BakTH ITYHYAIHK Y30K OYmaan. AMMO CHCTEMaHHHT IIyHIal
MAaKpOCKONHUK aJOXuja KuCMIapu OYITaiuku, yiaap OyTYH cucTemara
Kaparanja OJAMHPOK MYBO3aHATra SpHIlajy. byHzia Jokain MyBo3aHart-
Jap Xakuga Talupuill MYMKHH Ba ylap TEPMOJMHAMHK KaTTaJMKIap
Ounan TaBcudanany. JIekuH, JoKan MyBO3aHATIAP XaKu/a raluprasa,
KyWuIarmiapHu Hazap/a TYTUII Kepak:
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—CHCTEMAHUHT KUYWK OMp KUCMHUHH ONTaH OYIcaK Xam, yaapIard
3appayajJapHUHT COHU KYTIIUP;
—MYBO3aHAaT X0JIaTH/IaH YETIAHNII XKy/Ja KHIUK OYJIUIIH mapT.

Jlokan MyBO3aHAaT XaKuJaru TaXMHUH KalTMac skapacHiap TepMOIH-
HAMHUKACUHUHT 1-1IOCTYyNaTH ponuHu YHHAHAN.

HomyBozanar >xapaunmap TepMOAMHAMHUKACHHH HWILTA0 YHKHIIIA
MHKPOCKONIUK KAWUTApIUK NPUHIMITN HWIUIATAITAH. YOy TPHHIHAI
Oyiinua MyBO3aHAT XOJNATUAA TYFPH Ba TECKapH yKapaCHIApHUHT TE3JHK-
Japu XoxJlaraH iynga y3apo TEHTAWp Ba MYyBO3aHAT MakpokapaéHjaa
amac, Oanku xap Oup Mukpoxapa€Hma Kysatunagd. MHKpPOCKOITHK
KaWTapiuK MPUHLUIKA HOMYBO3aHAT >KapacHaap TepMOANHAMUKACHHHUHT
UKKHHYU OCTYIaTUAUD.

Huxost, kuHeTHK K03(Q(QUINEHTIAPHIHT CHMMETPHKIMK TPHHIUIIN
&k OH3arepHUHT Y3apOHK MPUHITAITN HOMYBO3aHAT Kapa&Hiap TepMo-
JVHAMHAKACHHHHT YYMHYH HOCTYIaTUANp. YOy TOCTYIaT OKUM OmiaH
XapOpaTIaHTHPYBYH Ky YpTaCHAA YHM3UKIA MyHOCA0aT OOpIUTHHE Kyp-
caragu. OH3arepHUHT ¥3apOJIMK MyHOCA0aTH YM3MKIHM COXaga HOMYBO-
3aHAT )kapaéHnapjaru OOFIAHMIUIAPHY YPTAaHWUIIHMHT aCOCHHM TaIlKHII
KWJIa .

IV.5.0H3arepHuHr y3apoank MyHocadaTn

OHTPONUSIHUHT XOCHI OYIIHUII TE3NMUTH o = CZS (IV.16)
t

y JouMo mycoar 0,20 (Iv.17)
SHCpFI/IHHI/IHF MHUHHUMAJI JUCCHITAIIUACUHUHI MAabHOCUHU aHUKJIAII
yayH OH3arep UKKATa (QYHKINSA KHPHTIH:

—UCCUIIATUB MOTEHIMAN (X, X) = %ZLMX X, 20 (Iv.18)
—OKHUM (YHKIUSICH @(J,J) :%ZLMJ,JA >0 (Iv.19)
¢,® Ba o Jap OKUM Ba YMyMJIAIITaH KYWIapHUHT QYHKIMSICH
o(J. X)=3J,X, >0 (IV.20)
i=1

Ba KAUTMACIMKHUHT JIOKaJ S'/'J'I‘IOBI/I xnco6na1—1azux1.
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On3arep BapHalMOH yCyJ1a 3KCTPEMYMIAPHUHT MIAPTUHU aHUKJIAIN
Ba OKMM / Kyura X, TYFpHu OpONOPLUUOHAJUIMTHHU alTIM:
1= L,X, (IV.21)
k=1
DKCTPEMyMITHK [IAPTH: 6(c—-¢),=0 (Iv.22)
OHzarep Ha3apusCH HOMYBO3aHAT JKapafHuap TepMOJUHAMUKA-
CHHUHT Hazapuii acocunup ([IpuroxuH Hazapuscu Xycycuit Xomn):
—XapaxaT TepMOJUHAMUK TeHTJIaMaJapUHIHT YH3UKIN OYITHIIN;
—i-X0CCa OKUMUHHUHT CUCTeMara TabCHp Kiiaérran Oapya Kydiapra
OOFJIHKJINTH,
—y3apoNMK MyHOCa0aTH.

Vmby MyHOcabaTiapHH ONHIIAA MOJEKYISIp Xoccanap — MHKPO-
CKONMK KaWTapJIMK XOCCacH acocuid MaHOa OyIiraH: MyBo3aHAT XOJaT/aa
TYFPU Ba TeCKapH KapaéHIapHUHT Te3IUKIAPH XOXJIaraH iynna TeHTIup.

Mypaxxka0 sxapaénnap yuayH Onzarep L, =L, (Iv.23)
9KAHJIMTUHY Kypcatay. Yoy TeHriaama OH3arepHUHT MaIIxXyp ¥3apoinK
MyHOCa0aTHaNP.

Tammm xoaucanapyuHUHT Ha3zapusACHIa Mypakkad Xo[ucaiapHu —
TalIMITHUHT YOpPaxaBUil XOJMCANapUHU (TEPMOIJIEKTPUK XOJHcajap;
tepmomudy3us, muddysuon TepModpdext) upomanamga SHrH HATH-
’Kalapra SpUIIITaH. YMyMHH XOljla 4OppaxaBHil TallWIl XOJHca-
JAPUHUHT TE3NIMIH KyHUJard KYPUHUIIJATH YM3UKIM KHHETHK TEHTI-
namanap Ounan udoganaHaau:

I, =2L, gradb, (Iv.24)
Oy epra: —gradP, = X, , yMyMHii X0JI1a XaMMa Ky4Jiap Ba OKUMJIap ¥3apo
OoFrnmK 5Mac, Oaiku OMp XWJI TeH30p yiadoBHTa dra OyIraHnapuriHa
OOFITHKTHD:

—tepMoan(dy3usna Macca Ba UCCHKINK OKMMIIAPU Ba YHTa jKaBoO
OepyBum X, Kywiap BEKTOpIapaup;

—aHU30TpON cucteManapaa Aud@ysus Ba HCCHKIMK YTKA3HII
KO3 PUITHEHTIApH 2-PaHTAATH TEH30PIAPIHD;

—TOMOTEH CHCTeMalapJard KUMEBHH peakiusuiap Te3NUKIapH
CKaJIAIP KaTTaJIUKIIAPUP.
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Ly cababmu, (IV.24) TeHrnamana Typiu TEH30p Yadamiaapuaaru
OKUMNap ydyH Oapya L,Jap Hoira TeHr. MacanaH, KOMIOHEHTHUHT
Iu(y3HOH TANIMINII TE3NMUTUHUHT KUMEBUH PEaKLUsl TE3IMUIUIa Tab-
CUPU KYTHIIMAMTH.

Jemak, kalTMac >xapacHilap YM3UKIM TEPMOJMHAMHUKACHHUHT
yCymnapu KyWugard mapTiap OakapriraHia TalluIl XOAWCATApUHU
udomanamra KyJnIaHUITH MyMKAH:

—CcHcTeMa/ia JIOKaJl MyBO3aHATIap YPHATUIIHILY;

— “HYKOTUIITaH UITHUHT MCCHUKIUKKA TYJIHUK YTHIIN,

—OKHM Ba Ky4JIapHU OOFIIOBYH YM3HKIN KHHETHK KOHYHJIAPHUHT

Oa)kapIUIHINY,

—OH3arepHUHT ¥3apoiuK MyHOCAOATHHH MILIATHII MyMKHHIIATH.

KaiitmMac skapaHIapHUHT TepMOAMHAMUK aHamus3unga Ilpuroxux
TeopeMacu MyXUMIHp, ¥ HOMYBO3aHAT CHCTEMAaHHHI CTAllOHAp XOJaTH
OWIaH HOCTAaLMOHAp XONaTH opacuiard (apkHH KypcaTagu: arap
cucTeMa IOKOpHAArd TYpTTa Tanabra »xaBoO Oepca, Oapuya L, koddpdu-
IUeHTnap y3rapmac Oyica, P, HUHT JOUMUN KUMMATIApUHH CTAI[OHAP
XoJaTaa yunuiad TypraHaa SHTPONUSHHUHT XOCHI OYIHIIM ¢ MHUHHUMAI
Oymanm.

IV. 6. KomnencanusiiaHMaran MCCHKJINKHHHT TEPMOTHHAMHUK
(YHKUMSIAPHUHT Y3rapuiny OMJIaH OOFIHKINTH

TCpMOI[I/IHaMI/IKaHI/IHF 6I/IpI/IHLH/I Ba HWKKMHYM KOHYHJIapH Ba
ds - % + 5’% Tenrnamanapuman 60 = dU+pdv=TdS-60' (IV.25)

(IV.25) Tenrnamanan waku sueprus  dU = TdS-pdV-60' (Iv.26)
Ba V' Ba S=const na dUsy=-60"<0 (Iv.27)
S'BHU KOMIICHCAIMSIAHMAraH NCCUKJIMK NYKH SHEPTHSHUHT KaMaiuIIura
tenr. (IV.27) TeHrmama KIacCWK TEPMOAMHAMHKAAA >KAPAEHHHUHT 3¥3-
y3unaH OOpULIMHMHT Xamja YHUHT HOMYBO3aHATIWUTHHUHT YIYOBH
XaMJIHp.

OuranemusauHr H=U+pV xypunnmman muddepenunamiad, dU
Ypuura yausr (IV.26) narm kniiMaTHHU Kyicak
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dH = TdS+Vdp-50' (IV.28)
dHsp=-60'<0 (IV.29),
SPHU KOMITCHIIAIMSUIAHMAraH UCCUKIIUK S Ba p=const Na SHTaJIbIHSHUHT
KaMaluIlura TeHr.
I'n606c Ba I'enbMrosbI] SHEPTHATAPU YIyH
dGrp=-60'<0 (IV.30)
dFry=-60'<0 (IV.31)
(IV.30) Ba (IV.31) Tenrmamamap KMMEBUH  peaknusia
KOMITOHEHTJIADHUHT MOMMIUTMTHHY OaxoJalira UMKOH Oepaju:
W £AG; Waw < AF; (Iv.32)
Maxkcuman um 3ca, KUMEBUN MOMUIIMKHUHT YIIYOBUAUP.

IV. 7. KuméBuii y3rapyBumu, KuMéBuii MOHMJIJIMK Ba
TEPMOAHMHAMHKAHUHT OMPUHYA KOHYHHU

1922 imnna e Honne kuméBuii Moimmmik (4) an KnaysuycHuHT
KOMIICHCAIMIaHMaraH UCCHKJINTH OPKaJIM Kyinjarada ndoanaim:
80" =Ad £0 (IV.33)
Oy epma: dé=dn/v; ta Tenr; & — xuMEBHMHU Y3rapyBum OYmuO, YHUHT
V3rapuid d& peakuSHAHT «TYIIUKY OOPUIIMHYU KypcaTamu; dn; — peak-
IMs JTABOMHU/IA MOJJIa MOJUIAP COHMHMHT Y3TapHIId; V; — CTEXHOMETPHK
ko3 duruent. Arap AL=I Oynca, “peakiusi OHTTa IOTYPUII KHIAH’
neitmnany. (IV.33) mynocabar e J{onae TeHrcu3nur Aeidunann. Yoy
MyHOcabaT KUMEBHMI MOMMIUIMKHUHT KJIACCHK TabpU(UIaH YHYAIHK

¢apk xunmaiiqu. Macanas, dGrp= —5Q1 <0OBa [g] =y, TIApIaH:
i/pT

= =% __ v .
A=W [a{gjm_z,u, (IV.34)

Krnaceux tepmomunamukana (Baut-I'odd, ['enpmronsin) kumMEBuMin
MOMMJUTMKHHUHT YIT90BH cudatiaa MakcuMan Qovmama wman (7, P =
const ) xabyn xwinuHTaH, 0y 3ca A = [ ra, IbHU peakimsHUAT | Ta
“toeypuwuea” moc kenagu. Ymoy ui -AGrp ra tenr. [e Jonne 6yitnda
MOMM/UIMK KJIAaCCHMK MOWWIUIMKIAAH XyIOAd XaKUKUM Te3NUK Yprada
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TesnukaaH Gapk Kunrann kabu dapknmanama: e [Honge Oyitmua
MOMMIUTK KIIACCUKTA KaparaHaa aHuKPOKIUP.

IV. 8. Ouuk cucremanap y4yH TepMOAMHAMHKAHUHT
OMpPUHYYU KOHYHH

Tamku MyXuT OWJIaH SHEpPrHs Ba MOJJA ATMAIIMHUIIN MyMKUH
OYaraH oMK CHCTEMaTapHH KYpHO YHMKaMH3.

TepmouHaMuKaHUHT OMPUHYM KOHYHM €IHK CHCTeMa Y4YyH
dU = 6Q-pdV 6ynca, ounk cucremanap yuyn dU =d®-pdV  (IV.35)
O6ynagn. d® — sHeprus OKUMH (PHTANBIHSA OKUMH). QYUK CHCTEMa YUYH
pdV peax umra Moc KeJIMAaciurd MyMKWH, YyHKHA CHCTEMaHHHT XaKMH
KOHBEKIIMS XMCOOHTa XaM Y3rapHIli MyMKHH.

OHTaJIBIUSHUHT TYIK Y3rapumu yayH (IV.35) un jprura

dH = do+Vdp (Iv.36)
ne6 &ummmns mymxud. H=f(T, p, n;) ne6, dH uunar Tymuk auddepen-
[MATUHA  €3aMU3 Ba TEPMOJMHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHH KyHHIaru
KYPUHULIHY OJIaIH:

dd = (aﬂj dT{[aHj —V}dP—Z(aH] i (IV.37)
), oP),, N Jr

(IV.37) tenrmamanuHr YHr Tapaupard OXUPTH Xaj CHCTEMa SHTajb-
NHACHHUHT MOJARANap MHKIOPUHUHT ¥3rapuiid OwWiaH OOFNUKIMTHHU
KypcaTaJy. i-MOAJA yUyH NapLual MOJIP SHTAIbINS

[ai’] _ (IV.38)
on, ron

i

OCNTUCHHM KMPUTaMH3 Ba dn; HM 2 KucMmra Oymamus: d,n; Ba d.n;.
OHEPrusHUHT TYIHK OKMMH d@® HH TEpPMO OKHM Ba KOHBEKIIMOH-
1 y3uoH (k.0.) OKuIMra 6ymaMus:

_(oH oH
AD epro [57] dT{(anM V}dPJrZh,dm‘n,. (IV.39)
Ba o, , = Zhideni (IV40)

(IV.40) myHocabar mMomma OwiaH TalIKapUAaH KENTHPWITAH SHTalb-
nUsTHA U oaamanm.
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HomyBo3aHaT :kapaéHiap TepMOANHAMHKACH 000OMHH
Y3IalTHPWITAHINK AapaskKacHHU TEKIIHPHII YYYH cCaBoJuIap

1. HomyBo3zanart xapacnnap Kanmaii cuaapra 0ymuHau?

2. KommeHcanysuiaHMara HCCUKJIMK JIEraH/ia HUIMAHU TyLITyHAcH3?

3. HomyBozaHar >xapa€Hiap TepMOJMHAMUKACH KaHJal MOCTY-

JaTiapra acocjaHran?

4. DHTpONMSHHMHT XOCHJ OYNUII TE3MUIM TYIIYHYACUHUHT
MabHOCH KaHmai?

5. OxuM jeranaa HUIMaHU TYIIyHAacu3?

6. VYMymiamrad Ky€JIapHUHT MabHOCH KaH/ai?

7. OH3arepHUHT ¥3apONUK MyHOCAOaTHHH TYIIYHTHPHHT.

8. KommeHcanusianMaral HCCHKIMK TEPMOAWHAMHK (DYHKIUS-
Tap OmiaH KaHgai OoFmaHraH?

9. Kumésuii y3rapyBun eraHia HUIMaH! TyLTyHacH3?

10. HomyBo3aHaT TepMOAMHAMHKAAA KUMEBUH MOHMIUTMK HUMA?

11. Oumk cuctemarnap yuyH TEpMOJUHAMHKAHUHT OUPHHYH KOHY-
HUHY E3UHT.

12. Kunernk ko3 puIMEHTIAPHUHT CHMMETPHKIIAK IPUHIATINHA
TYIIYHTUPUHT.

13. OKUMHUHT XapaKaTIaHTUPYBYM Ky4d HUMA?

14.  Oxum OuitaH yMyMmIlaIiira Kyd opacuia KaHaai OOFTHKIIK 00p?

15. Omn3arep Ha3apUACHHHUHT aCOCHUH TYLIyHYaIapu KaHaai?

16. Jlokan myBo3aHaTIap AeTraH/a HUMAHU TYIIyHACU3?

17. DHeprus OKUMH, TEPMO Ba KOHBEKIIMOH-IU(PDY3HOH OKUMIIAP
TYLIYHYAJIApUHU N30X1a0 OEpHHT.

18. DHeprus AuCCHIAIMACH, JHUCCHIIATHB MOTEHIWANT Ba OKUM
(GYHKIHACH TyIIyHYaIapH.

19.  MuKpOCKOMHIK KaHTapiIMK MPUHIATIINHE H30X/1a0 OEpHHT.

20. KalTMacIMKHUHT JIOKaN YT4OBIapy KaHan?

21. UYoppaxaBuii xomucamap Ba Mypakkad jkapaéHimap ydyH
OH3arepHUHT ¥3apOJMK MyHOCA0ATH.

22. Kumépnii MOWWIINK OMIaH KOMIEHCAlMsIIaHMaraH UCCHKIMK
opacua KaHaai OOFITHKIMK Oop?

161

V BOB. ®A3ABUI MYBO3AHAT
V.I. Acocuii TymyHyajaap Ba tabpud.ap

TapkuOu, kUMEBHMIA Ba (U3NKABUI Xoccamapu OuUp Xwi OYiIraH Ba
Oomka KucMilapaH CHpT OWiIaH derapajaHraH CHCTEMaHWHT TOMOTEH
KkucMu (aza neiimnaau. bup Hewa Qasanapman mbopaT cuctema rerepo-
reH aeiinnaau. CyroK Ba KaTTHK (asanap KOHJIeHcUpiiaHraH Qasanap e
aranaju. bup Hewa ¢azanapaan ubopar cucremMaiara MyBo3aHaT IeTepo-
reH €k (ha3aBuil MyBO3aHAT JCHIIAIN.

Cuctemasian axpaTi0 ONMHUIIM MYMKHH OYJIraH Ba yHJaH Tall-
Kapuga MaBxKyn Oynma onaguraH MOAIA CHCTEMAaHWHT KOMIIOHEHTH EKU
TAIIKWI KWIyBUM MOAJAacH Aedwnand. MacanaH, HaTpUil XJIOPHIHUHT
cyBuaru sputmacuna H,O Ba NaCl cucTeMaHW TaIIKAI KUITYBYU
Mopanapyu 6yim6, Na® Ba CI moHmapuHMHT Xap Oupu Oup-Gupuman
QKpayTaH X012 Y30K BaKT MaBKyJ Oya onmaranu caba0im, KOMIIOHEHT
O¥yma ommaiim.

CucreManaru Xap Kaicu (Ga3aHUHT KAMEBUH TApKUOWHU Mo maIanT
YUyH eTapiu O0yiaraH Mojia XHUIAPHHUHT SHT KHYUK COHU CUCTEMAaHWHT
KOMIIOHEHTJIapH COHM Aeimnmanu. Arap ¢azamap MyBO3aHAT/Aa TypraH
BaKT/Ia KUMEBHUI peakuust coqup 0ynmaca, CHCTEeMaHUHT KOMITOHEHTIIapH
COHM Iy CUCTEMaHUHT TaApKUOMH KHCMIIApH COHUra TeHr Oynamu. Maca-
JaH, y3apo KUMEBMM TabcupianryB OyiMaérraH BOJOPOA, TelWid Ba
aprOHJIapaH TAIIKWI TONTAH ra3jiap apaaaliMacuia CUCTEMAHHU TaIIKIII
KWJIYBYM MOJJNAIAPHUHT COHM MYCTAaKWJI KOMIIOHCHTJIAp COHMIA, SbHU
yura TeHr. Kumépuit peakuus 6opaérran cucTeManapia KOMIIOHEHTIAp
COHM CHCTEMaHHHI TapKHOMI KHMCMJIapH COHHTa TeHr O0yiamMaiinu. Myso-
3aHAT XOJaTHIArd KAMEBUH CHCTEMAaHMHT KOMITIOHEHTIApU COHHHH TO-
NWII YIyH CHUCTEMajard TapKHOWH KHMCMIAp COHHIAH aiH{ MIapOWTAa
mry cucTeMazia 6opaérran KUMEBHH peakIysap COHMHY ailipu0 Tarmian
kepak. Macanan, HJ, H, Ba J, napian nbopar ra3jiapHUHT TOMOTEH OHp
(azanm cucremacuaa Kyinaara

Hy ) +J2 =2H]
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peaKis KETHIIM MYMKHH. Y4Ta MOJIAHUHT KOHIICHTPAIUAIAPU Opa-
cuja K, MyBO3aHaT KOHCTaHTAacH OusIaH OearuaaHyBYn MyHOcabaT Kapop
TOTIAJIH:

P
"]

HlyHuHT y9yH CHCTEMaHW TAIKWI KWIYBYA MOANAIapiaH WKKUTACH-
HUHT KOHICHTPAUUSACHHU OWITaH XOJNJa, YYMHYA MOJIAHWHT KOH-
LEHTPALUUACUHN aHMKJIAll MYMKMH. JleMak, MyCTakuil KOMIIOHEHT-
JapHUHT COHM WKKUTa TEHT; OyHJIAa TAIIKWI KWIyBYM MOJNAIAPHUHT
COHM y4YTa, KOHIICHTpauusIapHu y3apo O0fnad TypyBUM TEHTIaMaiap
COHM Ompra TeHr Oynagu. Arap MyBo3aHaT Xonarunarda H, Ba J, mapHuHT
KOHIIGHTpalusapu Oup xun Oyinca, ra3 Qaszacugard MUKKHTa TaIlKHI
KWJIYBYM MOJIANIAPHUHT KOHLICHTPALMSIIAPUHU Y3apo OOFIIOBYH sTHA OUp
mapT KYyIIMIaAd Ba MYCTaKWwi KOMIIOHEHTJIAPHUHI COHH OHTTarada
Kamasiu. XakukataaH, cucreMa Qaxar HJ man xocun Oynran Oyica Ba
VHUHT OONITAHFUY KOHIICHTPAIIMACH MabiIyM OyIiica, YHIa MyBO3aHAT
Kapop Tomrania H, Ba J, NapHUHT KOHLCHTpPAUUUIAPU JOUMO TEHT
Oymamu. Yudana Tamkwi KATYBYM MOAJATAPHHHT MyBO3aHAT KOHIICH-
TpanysIapy 3ca I0KOpHIa KYpcaTHiTaH TEeHrJlaManap épaamuaa Xucoo-
JaHWIMA MyMKUH. XyIIU [IyHAH Mysoxasamap OpUTHO KyHujaard
TeTepoTeH peakusIap yuyH

NH; ) + HCI @ :NH4CZ(,§) Ba CaCO; ®) = CaO(,Q + CO, )
TeTepPOreH MYyBO3aHAT KOHCTAHTACHHU OWITaH XOJNJa yddajia TaIlKMI
KUIYBYH MOJJIaJIaPHUHT KOHIIEHTPAIMSUIAPUHU Y3apo OOFIaIl MyMKHH,
OyH/la MyCTaKuI KOMIIOHEHT/Iap COHM MKKHra TeHrnamanu. Arap NH; .,
Ba HCl () NapHUHI KOHIEHTpalUsANapu ¥3apo TeHI Oyica, MyCTaKul
KOMIIOHEHTJIADHUHT COHHM OuTTarada kamasaun. HWKKWHYE TeTeporeH
CHCTEMaJa 3Ca MYCTaKWi KOMIIOHCHTJIAPHUHT COHHM WKKHTAJIaH KaMm
Oymumm MymkuH smac, 4yHku CaOg) Ba CO, ) nap typau (asa-
Tapaagup.

CHuCTeMaHUHT MAPOUTIAPUHH Y3rapTUPHIT OWIAaH MyBO3aHAT Oy3u-
naau, OyHma SHTH MYBO3aHAT XOJIATH KAapop TOITaHIa KOMIIOHEHTIIAp
COHHM XaM Y3rapHIy MyMKHWH. MacajaH, acT Xapopat/ia Ba KaTtaau3aTop
umtupok stmaranga H,O, O, Ba H, mapaan ubopaT cuctemMana y3apo
KUMEBHH TabcUpyap Ky3aTWIMailly Ba CHCTEMa y4 KOMIIOHEHTIUAUD.
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IOKopu xapopatiapaa sca (500—700°C) ym6y cucremana 2H, + 0, <>
2H,0 xuMmEBMH peakuus Ky3aTwiaau Ba mry cababmu cucTeMa SHTH
MYBO3aHAT X0JaTH/a HKKA KOMIIOHEHTIN OYIu0 Koma .

BocuM, xapopaT Ba cucteManard KOMIOHEHTIAPHUHT KOHIICHTpA-
IUSACH CUCTEMaHWHT TapaMerpiapu nedmnagu. Cucremanaru daszamap-
HUHT COHHUTA Ba XWJINMTa Xajan OepMail TypuO, MabIyM derapajaa UXTué-
puil paBHIIgAa ¥3rapTHpUII MyMKHH OYNraH MyCTakwi Iapamerpiap
COHM CHCTEMaHWHT JpKUHIWK Japaxamapu coHd aeimmamn. Cucre-
MaHUHT SPKUHINK Japaxkaiapd COHM YHUHT BapUAHTINTH JEWUIaTd Ba
cHCcTeMajlap JPKMHJIMK Japakajapd COHWra Kapad HOHBapHaHT EKH
uHBapuaHT (F=0), moHoBapuant (F=1I), OuBapuant (F=2), yuBapHaHT
(F=3) xabu cundaapra axparunaau. Cucremanap ¢aszanap COHUra EKu
KOMITIOHEHTJIap COHHWra Kapab cuH(aHTaH#a XaMm OWp, MKKH Ba Y4
¢azamu €k KOMIIOHEHTNIH cuH(uap Hazapaa TyTwiaau. bup xomro-
HEHTJIM cucteManapia ¢a3zanap OUTTa MOJJIAaHUHT TYpIIH arperar Xojiat-
napunad ubopar 6ynanu. ByHpait cucremara cyB, My3 Ba OyF (azanapu
¥3apo MyBo3aHaTAa OYAraH OMp KOMIOHEHTIH CHCTEMAaHHW MHUCOJT KUITH-
muMA3 MyMKuH. Typnu Momudukanusgary KpUCTAUIApHUHT Xap Oupn
xaMm anoxuzaa (aza xucobmanaau. MacanaH, 0Kopu Oocumiiapia CyB
MY3HHHT OJNTH XWJI TYpJIH MOAW(UKAIMSIIAPHHE XOCWIT KUJIaIH, ONTHH-
TYTYpT pOMOWK Ba MOHOKJIMHUK KYpUHHILIAPAA KPUCTAIUIAHAIN, KYPFO-
MIAHHUHT OK Ba KYHFUP paHTIard MOIU(UKAIISIApH MaBxkyn, hocdop
OK Ba OuHadmIa MomuduKaIsIapra ara.

CucreMa XOJNATMHUHT Ba yHAArd (asaBuil MyBO3aHATIAPHUHT
TAIlIKK MIAPOUTIIAPra €KW YHUHT TapKUOHUTa OOFIUKIMIUHN H(POIAIOBIN
OOFJIaHMII XONaT AUarpamMMmact €ku (azaBuil quarpamma neimtaan. bup
KOMIIOHEHTJIM CUCTEMAJIApHUHT XO0JdaT JUarpaMMalapi TallKy LIapOuT-
JapiaaH (xapopat, 6ocuM) OOFIHK paBHInaa MdogagaHca, HKKH Ba y4
KOMIIOHEHTIIM CHUCTeManap/ard (pazaBuii MyBo3aHaTIap XapopaT—TapKkuO
JHarpamMManapu opkamy udoaasaHagm.

V.2. ®a3aBuii MyBO3aHATHHMHI aCOCH KOHYHH
Mopananapauar 6up (as3afaH MKKHHYKCHTA ¥3apo YTHIIM Xamjia
KUMEBHII peakIusuap XaM Ky3aTHIMIIM MyMKHH OYIraH TreTeporeH
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cucremManap (azaBuii MyBO3aHAaTHHHT acOCHM KOHYHH oOpkamu udo-
nananazay, Oy ca TepMOJMHAMUKA HKKWMHYM KOHYHHHHHT MYXHUM KYyIla-
HUIUIapuAan Oupuanp. YmoOy KoHyH kymuHua ['mGOcHWHT ¢asanap
Koujacu /ie0 aranaiu.

dazanap KoWgacWHM KeNTHPUO YMKApHII yIyH MYBO3aHAT XONa-
THJIATH CUCTEMa KOMIIOHEHTIIApH COHUHU k OwiaH, (asamap COHWHHU dca
@ Ownan OenrunaimMus.

MyBo3aHaTaAaru TeTeporeH CUCTEMAaHUHT Oapua (azanzapuua Xxapo-
paT Ba GocuM OMp XuJ1 Ba Xap OMp KOMIOHEHTIAPHUHT KUMEBUH MOTEH-
[UaJUIapy ¥3apo TeHr Oynamu. DHr comja XOoi, SbHH TeTepOreH CHuc-
TeMaHUHT Xap Oup (azacura Oapua KOMIIOHEHTIAp X€Y KaHAal MCTHC-
HOCH3 KUPAAUraH X0/ y4yH YOy MyBO3aHAT IIapTJIapuHy UdopamoBuu
TEHITIaMaapHHU TY3aMU3.

CucreMa KOMIIOHEHTJIAPHHM TacTAaru WHAEKCIap OwiaH Ba (aza-
JIApHU FOKOPHJIATH MHAEKCTap Owmwran Oenrmiad, k Ta KoMmoHeHT Ba @ Ta
(aza TyTraH cuCTeMaJard MyBO3aHAT y4yH KyWHIaru TeHIJIaMalapHH
€3MIMMMH3 MYMKHH:

T'=7"=7"=_.=T"
pl :pll :plll :.”:p([) (V'l)
Ba
Do g
b= =H ==
/ll :#n :[ulll _ :u(j;
2 2 2 2 (V.Z)
o=y = ==

(V.1) katopnap aifHMI KaTopJiapAup, YyHKH OOCHM Ba Xapopar
CHCTEMAHUHI XOJATHHH OENTMIOBYM MYCTaKWI Y3rapyBuuiap XucoO-
JaHAIH.

(V.2) xatopmap aca aifHMii KartopiapHu u(pOAaNaAMANIM, UyHKH
OWTTarnHa KOMIIOHCHTHHHI Typid (asanapIard KUMEBHI IOTEHIMAIH
KOHLICHTpaMsIap, XapopaT Ba OOCUMHMHI TypiM (GyHKUMsUIapU OuinaH
udonananam (MacanaH, CylOK (a3amard KOMIIOHEHTHHHT KHMEBHI
MOTEHIINAH aKTUBIHMK €KUM KOHIICHTpaIws Ounan ndoananca, ras dasza-
Jard KOMITOHEHTHHHI KWMEBHH MOTEHIMATH OocHM EKM (DYTHTHBIMK
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6wnan udonananagy). Ymoy Katopiap acocuaa MyCTaKiiI TeHTIamaap
TY3HII MyMKHH.

Magbrymkn, KUMEBUH MOTEHIMAN (akaT XxapopaT Ba OOCHMHHHT
(GyHKIHMACH HMac, Oaiku YpraHmwiaérrad Gpa3zaHy TAIIKHI KATyBYH Oapya
MoJlafiap KOHIEHTPAIMSUIAPHHUHAT XaM (yHKuuscuaup. Ymoy (yHK-
[USHAHT XOCCacH YMYMHH X0J[a MabIyM 3Mac, aMMo Oup (azamaH
UKKWHYHCHTA YTa€Tranaa OMpop KOMIOHEHT KMMEBHUH MOTEHIIHATHMHUHT
TapkuO, Xapopar Ba OOCHMIa OOFIHKIUTUHA U(POJATOBUN (YHKIMSHUHT
KYypuHUIIKM Y3rapagu 1e0 Tabkumnammmu3 MymkuH Ba (V.2) naru
pl=u'; u'=p" Ba OOMKA TCHITIMKIAPHUHT Xap OUPH MYCTAKHUI
TeHrmamanapaup. Kyiuma kxentupwiran xupcoOmap (V.2) TeHDIMKIap
acocuga OyHIall TEHINIAMalapHU TY3WII YYYH HPHHIUIHAIL UMKOHHST
MaBXy[UIUTHra acociaHrad. byHnmail TeHrnamanmap CHCTEMAacCHHHMHT
YMYMHUH XOcCcalapuH{ yprana 0opm0, XoxjlaraHua KOMIIOHEHTJIapJaH
ubopat OynraH MyBO3aHAT XONATUAArH CcHcTeMajap OyiicHHaguraH
aiipuM yMyMHUI KOHYHUSATIAPHU TOIMII MyMKHH.

(V.2) TeHrmMKIIap KaTOpHra acocaaHul Ty3HITaH MYCTaKWJI TEHTJIa-
Majap CHCTEMacHHH XOCWJI KWIyBYM TEHTJIaMaliap COHHHH Ba yHIOy
TeHIJIaMajap Kampald ONyBUM MYCTaKWJ Y3rapyBUMJIAPHUHT COHHUHH
XUCOOJIaiMu3.

(V.2) TeHrnukmap CUCTEMAaCHMHUHT Xxap Oup Katopu (@-1) Ta
MYCTaKWJI TEHIJIaMajap TY3HIITa UMKOH Oepaju. YOy KaTopra KHpyB-
9{ UKKHTAa KAMEBUH TOTEHIWATHUHT TEHTJMTHHH H(poAamaiiuran xap
KaHJai Oomka TeHriama (@-1) tTa TeHTIaManapHUHT KOMOWHAIMSACHIaH
OJIMHUIIIM MYMKHH, IIYHHHT Y9yH y MYCTaKWI TeHIJaMa Oyna onmaiu.
TeHrmukmap cucTeMacujard Karopiap COHH K Ta, IIYHHHT Y4yH
MYCTAK{JI TEHIJIAMAJAPHUHT YMyMHUIl COHU

k(®-1) (V.3)
ra TeHr 0ynaau.

Ymby TeHrnamanap cucTeMacura KHPYBYM MYCTaKWi Y3rapys-
qulap Xapopar, 00CHM Ba KOMIOHEHTJIAPHWUHT KOHIEHTpAUMsIIapHINp.
Xap oup ¢azana k Ta KOMIOHEHT MaBXyJ, aMMO XapopaT Ba OOCUMHHHT
XOXJIaraH KUHMaTIapuHu Oepr® OW3 HMCTHCHOCH3 0Oapua KOMITOHEHT-
JApHUHT KOHIEHTPAlMSIApPUHN XOXJIaraHda TaHail onaMus3, KOMIIO-
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HEHTJIap/aH OWPHHMHT KOHIEHTpAIMACH aHWK Oup KWiiMaTHH KaOyim
KHITHIIH Kepak. Y3apo TabCHpJalIMaiiiras GUp Heua rasIapHUHT apa-
JalMacuHN Kypub umkamu3. bepuiran xapopar Ba OepwiraH yMyMmuit
OocuMma, OWTTa Ta3gaH TamIKapy, Oapya Ta3JapHUHT KOHIICHTpA-
[MSUIAPUHN XOXJIaraH4a TaHma0 onumr MyMKWH. OXHpTH Ta3HUHT KOH-
HEHTpalMsIcH yMyMHuid OocuM OuiaH KonraH Oapda mapupan Gocumiiap
HUFUHINCK Opacuiard aiimpmara TeHT OynraH mapupan 0ocuMmra aHWK
MOC KEJHUIIH MapT.

Cylox cucremanapia XaM XyAOu LIyHOIad OMTTa KOMIIOHEHTIaH
Tamkapu 0apya KOMIIOHEHTJIADHUHT KOHIEHTPALMUIAPUHU XOXJIaraHda
TaHJIall MYMKHH, OXHPI'M KOMIOHEHTHHMHT KOHIIEHTPAIIMACH 3Ca aHUK
KuiiMatra sra 0ynamu.

Wlynpait xkuamb, xap Omp (azagarm MyCTaKWI KOHLICHTPALUS-
JTapHUHT coHM (k-1) ra TeHr Oymamm, 6apua @ dasanapmarum MycTaKuI
KOHIEHTPAIMSIIAPHUHT YMYMHUH coHHM 3ca P(k-I) HM TalIKWI 3TajH.
Tommnran KOHIEHTPAVUTAPHUHT COHUAH TaIIKapy, OOCHM Ba XapopaT
XaM MycTakui yarapyBumiaapaup. Iyrunr yayn (V.2) TeHrmmknapaaH
OJIMHTAH TEHIJIaMajJap CHCTeMacH Kampad ONraH MyCTakui ¥3rapys-
YUIAPHUHT YMYMHH COHU

D(k-1)+2 (V4)
ra TCHT OyIam.

Arap MycTakul y3rapyBuuiap COHH ynapHU O0Fnad TypyBUM TEHTI-
JlaMajiap COHUTa TeHT O¥Jca KyHHIaruHu E3UMUMU3 MyMKHH

k(D-1) = D(k-1)+2
VY xonmma xap OuWp MyCTakwiI Y3rapyBudM KaHOaWaup KaTbuil OWp Kuif-
MaTHH KalOyn Kumagu Ba OyTyH cHCTeMa Xapopar, OocuMm Ba
KOMITOHEHTJIap KOHIEHTPALMsITApUHUHT Oapya (a3zanapaaru OupaaH-oup
MYMKHH OyNraH KuiiMaTinapuia MaBxy, 0yma onam.

Arap TeHrnmamanap COHH MyCTaKHMJI Y3rapyBUMIap COHHIAH KUYHK
O¥ynca, ymapHuHT (apku F ymOy TeHrmamamap €ku (aszagap COHHIA
XOXJaraH KuHMaTiapHH OepWin MyMKHWH OYnraH Y3rapyBUMIapHUHT
COHMHM KypcaTaiu, UYyHKM TeHIJIamMajap COHWHM (as3amap COHH
Oenrunanm:

F = ®k-1)+2-k(D-1) (V.5)
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(V.5) Tenrnama y3rapTupHILIapIaH CYHT KyHuIaru
F+@=k+2 (V.6)
KypunuHu onanu. 1876 hmnma ['mb6c ToMOHMmAH TakiIn( KHIMHTAH
ym0y TeHriamMa (aszanap KouaaciHu udoaasai.

Arap CHCTeMaHMHT MaBXKY/IMK IIapoOWTIapu OOCHM Ba Xapo-
paTnapiaH Tamkapu fHa KaHZAWIup Y3rapyBuaH HHTEHCHBIHK (Dak-
Topnapu OwnmaH OenrmiiaHca, MacajiaH dJIEKTp ITOTEHIWANN OWNaH, y
XOJJa MYCTaKWJ Yy3rapyBUWJap COHHM Kymasmu. Arap, akCHHYa, CHC-
TEMaHHHT XOJaT TapaMeTpiapuaaH alpuMiIapd AOUMUHA KWIHO yiuiab
TypHica, YHa MYCTaKWi y3rapyBumnap coHu kamasu. [llyHuHr yayH
YMYMHH XOnJa Tamiku (PakTOpIapHUHT COHMHM n Owiman Oenruna0,
I'nO6cHuHT dasamap KOMIACHHU KyHHIary

F+®=k+n V.7)
TeHrIaMa Ounan ndoaananay.

V.3. Knaneiipon-Knaysunyc Tenrnamacu

Toza MonanuHr MKKUTa (asack MyBo3aHaTaa Oyica, ymoy 7 Ba p
Ta YIapHUHT KUMEBHH MOTEHIMALIapy Oup xui O0ymamu. Arap y3rapmac
p na T Hu y3raptupmica €ku ys3rapMac 1 ma p HM y3rapTupuica
bazanapaan oupu nykonaay. JIekuH, Oup BaKTHHUHT y3uma 7 HA XaM p HA
XaM IIyHAal y3rapTUpcakku, OyHIa MKKaida (pa3aHUHT KUMEBHUM TOTCH-
uaiuiapu Oup xun O0yiam0 Kojca, cMcTeMalia aBBAITHACK MKKUTA (haza
caknanu® konmaau. byHnait dp/dT OofnaHuInl ydyH TEHIJIAMaHH
Knaneiipon kentupu6 unkapran. Knaysnyc sca, KnaneiiporHuHr TeHrmna-
MacHHH OYFJIaHMII Ba CyOJIMMATIAHWII YYYH COANANAIITHPHUIN HYITUHU
Kypcatau, OyHna y Oyf upaean ra3 KoHyHura OyicyHamu, ne0 TaxMuH
KWIIY Ba CYIOKIMKHUHT MOJAP XaKMH Vi, OyFHMKHIAH Vg, Xyna
KHYWK Oynranimru cababmn yHM Xxucobra onMaca Oymaam, jperaH
(bUKpIaH Kenno YK

Kaiirap xapa€unap yuyn dG = -SdT+Vdp Ba dG,r = (Zudny), r
TeHTIamManapaan [ mons T03a Mopnanuar (n; = Ina, dG; = du;) 1- Ba 2-
¢dazamapu yuyH [mO0OC sHepruscH YpHUra KUMEBHH MOTCHIHAIHU
€3UIIUMHI3 MyMKHH:
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du® =-SVdT+ V7"
d[Z(Z) — _S(Z)dT+ V(Df;p} (VS)
MyBo3anar xonatna (aszamap opacuaa a’,u(l) = di? wapr

Oaxxapunay Ba (V.8) TeHrIaManapHUHT YHI TOMOHJIApH XaM y3apo TEHT
Oynamu. Mabiaym Y3rapTUpUIIapiaH CYHr MyBO3aHATIArd (Qazanap
YUYH KylHgara

AS _dp

T dr
AV

V.9

TEHIJIAMaHK oyaMu3, 0y epaa AS =5® -s0; ay=y@_y0,

Kaiitap m3orepmuk xapaéHiap y4yH TepMOANHAMUKAHHUHT 2-KOHY-
Hunan AS = AHgp /T, Oy epna AHy i, — Ga3aBuil YTUII MCCUKIIHTH,
T — dazauii yTum xapopath. AS Hunr KuiiMatiad (V.9) ra kyiicak,

dp  AH
R (V.10)

T-AV
udonanu onmamu3. by Tenrmama KnamelpoH TeHrnmamacu nedunmamm Ba
¢azanap opacugard MyBO3aHATHH H(OJANOBYM TEHIVIAMAHUHT aHUK

KypuHUmuHN uponanaiiau. CyOKIMKHHHT MOJSpP XaXMH OyFHUKHIAH

Kyla KHYUK SKAHTUTHHA (7 oy <<V 6y) XHCOOTa om0, (V.10) Tenrna-

Maard AV =Vae—Venox YPHATA AV =V 1€0 OJICAK Ba ¥ 5. YPHHUTA WA Ta3
X0JaT TeHrmamacuparn RT/p HEU Kyicak, KyHHAaTWiIapHH KeNTHPHO

YUKapaMHu3:
dp _AHpsmu _AHoep W.11)
dT RT® ‘
TV g
dp AH gyen dinp  AHg
L =dlnp=""22dT g —L ==
PR Y (V.12) éxm ar RT2 (V.13)

(V.13) Tenrmama KnameWpoH TEHITTAMACHHUHT TAKpUOWH KYPUHHIIN
6ym6, Knanelipon-Knaysuyc TeHrnamacu neiunaim.

(V.13) tenrmamanu (V.12) maH kenTupu® YWKApHIIAa OyFHH
KPUTHUK HYKTaJaH, SbHU Ta3 X0JaTU/IaH y30K/a JIe0 OJIMHTaH.

(V.13) TenrmamamaH OyFJIaHWII WCCHKIUTH YYyH KyHHIard
u(ogaHn KeNTUPHO YNKAPaMH3:
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dl
AHgyen :RTZ# (V.14)

(V.14) Tenrnama xam Kianefipon-Knay3uyc TeHrmaMacHHUHT TaKpHOUH
KYpUHUIIUIUP.

Byrnanumt uccnkmuruauHr 7 ra OOFTUKINTH MabiayM Oyica, (V.12)
HU MHTErpajiam MyMKuH (0ysna AHg,., Hu const 1e0 onamus):

Idlnp:%IT_ZdT (V.15)

(V.15) TeHrnmamMaHWHT YHT TOMOHMJArH HHTETpaN OCTHAArd wHdoa

[r2ar - 7%+c ra TeHr GY/IraHd ydyH:

AH6yz,7.
“ar 1€ (V.16)

(V.16) Tenrnmamamard HaTypad JorapuGMHH VHIM Jorapupm KypH-

Inp=

HMIINTA YTKA3CaK:

lgp _ _AHﬁyz.m ic |
2303RT (V.17)

Oy epna C Ba C’ MHTErpajIall JOMMHUKCH.
(V.17) Hu Kyiiuaara KypuHumaa é3cak 0ynaau:

lep=-2+ (V.18)

AHﬁy&v. _ \
Oy epna 4= 2303k B2 B=C.

(V.18) TeHrIamMa TYFpU YM3HK TCHTJIAMACHAUD, neMak [gp HuHr [/T
JlaH OOFNHMKIIUTH YH3UKIH Oy ay.

XapopaTHUHT KEHI Opallifujia YU3UKJIM OOFJaHMINJAH 4eTia-
HHIUIAp Ky3aTWIagd, YyHKA aipuM TaXMUHJIap (TEHTJIaMaHW 4HKapa-
éTranma KWIMHraH) Y3 KyuyuHH Wykotamu. [gp = f(1/T) uu3ukimm
Oornanumary OypyakHMHT TaHreHcum f1ga = AHj,.,/2,303R ra Ba
opavHaTa YKu OwnaH kecumrad Hykra C' ra TeHr Oymaau. bynman
OyFIaHUII UCCUKIUTH YUYH AHp,., = tgor 2,303 R TeHrIaManu onamus.

Kynunua p; nan p, rada Ba T; nan T, raua MHTErpajularaHaa XoCuiI
Oynmran TeHrmamanaH Qorgananum Kymadmaup. (V.12) HE WHTETpai-
TanMu3:
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P h
AHgyer, [ AHge| 1 1
jdlnp = T"[T Mr o (V.19) npy-np = T{){—E—(—i)} (V.20)
P h

gver(To — 2,303R -1, /Ip- T T
g& _ AHgyea(T) - Th) (VZI) AH Gy = gpy/ P14y
)21 2,303RT; - T, -1

(V.22)

Ymly TenrnaMa Oyiimda OyFIaHumI €KW CyOTMMATIAHUII HCCUKIUTHHA
xucoobnaca 6ynaau. Mosp OyFIaHWI KCCHKITUTUHU Tomum yuyH (V.22)

1(ONaHN MOJUIAHMHT MOJIEKYIIAP Maccacura 0yim6 100opuIam:
_2303Rlgpy/pi- T Ty

Adye
Gyei. (T2 — T]) M

(V.23)

Knaneiipon-Knaysuyc TeHrIaMacHHM KOH/AEHCHPJIAHTaH CHCTEMa-
nmaprnard  (asaBuil yTUmuiapra xaM Kysuiam MyMKuH. CyROKTaHHII
xapaéuu yuayH (V.10) TeHrIaMaHu KyHuaard KypuHuia €310 oaMus;

T TAV
& A (V.24)

Oy epna: dT/dp — GocuMHUHT OMp OHMpJIMKKA Y3rapummmjia CyOKJIaHHII
XapopaTHHUHT y3rapumy;, I — cyrokmanum xapopatd, K, AHq. —
CYIOKJIAaHUII UCCUKIUTH; AV = V-V, — KaTTUK XOJNaTAaH CYIOK X0JaTra
YTUII XKapaéHUATH XaKM Y3rapULIH.

dT/dp XOCWIAaCHHHHT WIIOPACH CYIOKJIAHWIN JKapadHUAa XakM
Y3rapUIIMHUHT Hiopacura 6ornuk 6ynamu. Arap V>V, Ba AV>0 6yica,
dT/dp>0 6ynaamn, sTbHE CYIOKJIAHUII JKapaéHHUAA CYIOK (a3aHHHT XaKMHU
KaTTUK (ha3aHWKHAaH KaTTa Oyica OOCHM OpPTHINN OMIaH CYIOKJIAHHII
xapopatu optaau. Arap AV<( 6ynca 6ocuM OpPTUIIH OWMIAH CYIOKJIAHHUII
xapoparu macasgu. CyB, BHCMYT Ba OOIIKa aWpuM MOJIajapruHa
OyHaii XxoccanapHu HAMOEH KUJIAIH.

Konnencupnanran ¢asanapiarn ¥3apo YTUII XapOpaTHHUHT 00-
CHMra HHUCOaTaH Kydcu3 OOFMKJIMTHHE XUCOOra oMb Kyiuaara

dr AT _ 1AV
dp Ap AH

CYIOKI.

(V.25)

TEHIJIaMaHu €E3UIIHMU3 MYMKHH. YHI6y TCHITIaMaJaH CYIOKJIaHUII HC-
CUKJINTYA aHUKJIaHAIH.
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V.4. bup KOMIOHEHT/IM cHCcTeMalIap YYyH (a3anap Kouaacu

I'n60cHUHT (asanap KoWIacH TEHIJIAMAacHHH OWp KOMIOHEHTIIH
cucTeMarapra KyJacax,

F=3-0 (V.26)
TEHTJIaMaHu ojamu3, uyHkH (V.6) Tenrnamana k=] 0ynranu yayH (V.26)
TEeHTJIaMa Kennb uukaam. Arap cuctemana 1 ta dasa 6ynca, F=2 6ynaau
Ba CHCTEeMaHH H(oaam yuyH 2 Ta MyCTaKHJI apaMeTpiapHi aHHUKJIAII
kepak. Arap cuctemana 2 Ta asa Oyiaca (macanan, cyB OwiaH OyF
MYBO3aHAaT XoJat/aa), y Xxonaa T €k p HU aHUKJIAIl KepakK, YyHKH Yoy
xapopatr yuyH (akaT OMpruHa MyBO3aHAT OOCHMHM TYFpH Kemaiu. Arap
MyBo3aHataa 3 Ta (asa Oymca, F=(0 Oynmagn, spHH 1 KOMIIOHEHTIH
cucteMaga 3 Ta (a3a xapopaT Ba OOCHMMHHHT (hakaT OHpruHa
MyHocabaTua OMpraanKIa MaBxKy ] OYIUIIN MyMKHH.

CyBHHHT Xo0JaT auarpammacu. (V.26) tenrnmamara OmHOaH 1
KOMITOHEHTJI CHCTEMajla MyBO3aHAT XONMaTHAATH (a3aJapHUHT COHH 3
TagaH Kyn OYIWIM MyMKHH 3Mac: OMp KOMIIOHEHTIH CHCTeMajapia
¢azamap OWTTa MOIJAHWHT TYpAM arperat XoJiaTiapuiaH HOopaT
Oymamu. Arap Momma Typiad MoauGUKAIMsAmard KpUCTaUIapHU Oepa
oJica, IOKOpHJa AWTTaHUMM3/EK, YIApHUHT Xap OWpH ajoxuza Qaza
xucobnanaau. Xap oup Momudukanus 7 Ba p JapHUHT MablyM HHTEpBa-
nuaaruHa oapkapopmup. (V.26) tenrnamara 6wnoan daxar 1, 2 Ba 3
(hazanu cucTeMagapruHa Mapxya OYIUIIH MyMKHH.

CucremMa XOJNAaTMHMHI Ba yHIard (aszaBuil MyBO3aHATJIAPHHHT
TallK{ MapouTiapra €KW YHUHT TapKUOHUTa OOFIMKIMIUHA H(POaIOBYN
OOFJIaHMII XONaT AuarpaMmacH €k (a3aBuii auarpamMma aeinnand. V.1-
pacMoa ypraya OocMMIapiard CYBHHHT XONaT AWAarpamMmacd Kel-
tupuirad (! mlla raga). 3 Ta 3rpu Xonat AMarpaMMacHHH OyF, CYIOKIHK
Ba My3ra TYFpH KelTyBYM Maifgommapra Oymu6 Typunta. Orpumap 2 Ta
¢aza opacmmarm MyBosaHatra xaBo® Oepamm. OC o>rpucH CyBHHUHT
TyiinHraH Oy OOCHMHMHMHI XapopaTra OOFNHMKJIMTHHH TaBCH(IaiIu Ba
OyFnmaHuIn Jrpuch nedunamm; OB 3rpucH CYBHHHT My3Jalll Xapopa-
THHUHT TalIKH OocHUMra OOFJIMKJIMIMHM KypcaTagd Ba CYOKJIaHHMII
arpucu neimnan; OA srpucu CyONMMaTIaHUWII STpucH JAedmitamu. O
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HyKTa OyF, My3 Ba CyBJIapHHHI OMp BakTIa y3apo MyBO3aHATAa OYIMII
MapOHUTIAPUHH U(oTananin.

1-HyKTama ¢azamap coHM OHTTa
0ymm0, DOPKUHIMK JapaxajapH

p

corn F=3-1=2 Oymamu. byHmHr
MabHOCH IIIYKH, MabJIyM uerapa-
napna aszamap COHM Ba TypUHH
y3rapTupMaciaH TypuO, MyCTaKWIl
paBumAa p Ba I HU Y3rapTUPUII
MYMKUH. 2-HyKTaga F' = [.

V.1-pacm. Ypraua 6ocumaapaaru

CYBHHUHT X0J/1aT JHarpaMmmacu.
by xapopar €k OOCHMHHM MXTHEPHH Y3rapTHPHII MMKOHUATHHH Kyp-
cartaqu. bynma WKkknH4M Y3rapyBum OumpuHUmMra moc pasumga Kia-
neiipon-Knaysuyc TeHrmamacura 6unoan y3rapumm kepak. OC arpucu
Oyrnmanum xapaéun yuyH Koianeiipon-Knaysuycaunr (V.13)  Tenr-
JamMacy OunaH udoaanaHaan.

OB srpucH 3ca CyloKIaHuII xapaéau yayH (V.25) TeHrIama Ownan
udoranaHam.

OA srpucu My3HUHT CyOIMMATIAaHHII KapaéHUHK Hdonaiaim Ba
(V.13) tenrnama OunaH udoganaHuIIg MyMKKH.

OJ] srpucu yTa COBUTHITAH CYBHHMHI YCTHJArd TYWHHTaH OyF
Oocumuanp. bynmail xomar Oapkapop 3Mac, YyHKH yTa COBHTHITAH CYB
JOMMO KaTTapoK OyF Oocummura sra, sbHH KaTTapoK KHMEBHI NOTEH-
1Manra sra (XyJUIM Iy XapopaTjard Mysra Huc6aran). YTa COBHTHIINaH
cyB Oyr Omnman meracTabun MyBo3aHatna Oymamu. byHmait cysra Oup
HeYa My3 KpHCTAUIAPUHM KHUPHUTCAK, YHWHT TE3MUK OWMIAH My3JallH
comup Oymanu.

O nykrama 3 ta ¢aza MyBo3aHaTna Oynamu Ba F=3-3=(, spHH
cucTeMa MHBapuaHTIMp: p=6,1 2lla Ba T=273,1576 K (0,0076 °C).
Atmocdepa Gocumuna (1013 ella) my3 ywinamuyum HyKTara HucOaTaH
HacTpoK Xapoparia spuiiin. by OB 4M3UFUHMHT 4Yamnra OFTaHIIUTH Ba
MY3HUHT COJMIITHPMA MAaccacu CyBHUKHAAH KUYUKIMIU OWJIaH TYLIyH-
tupunagy. [lynunr yuyn (V.25) tenrnamara myBodux 1013 ella na
MY3HHUHT CYIOKJIaHWII XapopaTu 6,/ ella paru ywiamMuu HyKTaJIarugaH
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nacToup. byHna cucrema 2 ¢aszamu (cyB Ba My3), 9yHKH 6,/ ella naH
IOKOPHUPOK OocuMaa OyFCHMOH (ha3a MaBKya OYia onMann.

Arap cucreMara yd4iaM4d HYKTaJla UCCHKINK Oepcak, y My3HH
spuTHIITa capdaHaad, aMMO Xapopar Xam, OyF O60CUMH XaM cHcTeMana
3 Tta Qaza MaBxymMraga ysrapMadmam, uyHku F=(0. bapua Mmy3
CYIOKJIaHTaHJa CYIOK Ba OYF (pa3aiapu MyBO3aHATOa KOJaqH, CHCTEMa
MOHOBapUaHTIH F'=1 6YIub Komaayu Ba HCUTHUIIHYU JaBOM ITCAK, KapacH
OC OyrnaHum srpucu Oyinua KeTaau. YuilaMuM HyKTaJa CHCTEMaHH
COBUTHIN My3 XOCHN Oymummra onu0 Kemagum Ba Oapua CyB Mysra
alimaHMaryHya xapopar Ba Oyr Oocumu y3rapmac 0y¥nm0 Typaam; COBH-
THUITHA JTAaBOM JTTHPCaK, cucteMana 2 Ta (dasza (My3 Ba OyF) KoNTaHna,
CHCTEMa MOHOBApHAHTIN Oymamu Ba OYFHUHT KOHCHCAIMSITAHHUII
xapaéan OA srpucura MyBoQHUK Oopai.

FOxopu GocumMmapia CyBHHHT XOJaT IHarpaMmacy OyTyHmai Gomr-
kaua Oymamu (V.2-pacm). bupuaunnan, OyF ¢azacu ymyMman Oymmaiimm,
UKKHHYMAAH, MY3HHHT 6 Ta Moaudukarmsacu [-VII maimo Oymamm.
ApBain My3HUHT siHa Oup [V Moaudukaimscu OOpIUry TaXMUH KUITMHTaH
311, aMMO Oy TacauKiIaHMaad. My3 [ 9Hr KHYMK 3WMWIMKKA 5Tra, YHUHT
3UWINTH CyBHHKHMIAH kuunk, Oy Kianetipon-Kiaysuycaunr (V.25)
TEHIJIAMAacHJaH XaM Kelmud 4MKaJu, YyHKd My3 | — cyB MyBo3aHat

pMIla STPUCHU Yamra OFTaH, SbHU 00CHM
4000
Vi sk OpTI/IIIH/I 6I/IHaH YHUHT CYIOKJIaHI/IHI
_’____——-4"35512"”“““ xapopatu mnacasau. Opguil Mmy3
¢ 20MITa

AKyZla FOBaK KPUCTAJLI CTPYKTypa-
ra ora, aMMo I0KOpH Oocumiapia
y 3WYPOK KpPUCTAT MOAUQUKa-
musirapra yrama. Mys 11 dakart-

0
70 U0 0 70 SI0T, K.

ruHa KaTTuK ¢azanap omnas (I, 111,

V.2-pacy. CyBHUHT 10KOpH V) myBosaHatia 6ynaad, KonmraH
6ocumaapaaru (4000 MIla) MomuduKanusaap KaTTHK —(asa-
X0/1aT 1HarpaMMacu. Jap OWiaH XaMm, CyB OWJIaH XaM

MYBO3aHATJa OYJIUIIN MyMKHUH.
Mys3aunar  [II-VII  MomuduKanusIapuHUHT  3UWIATH  CYBHUKHJAH
KaTTapoOKIWp, IIYHUHT YYyH YJApHUHT CyloKnaHum srpunapu (V.13)
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TeHrJlamara OuHoaH YHrra orrapaup. My3 VI wunr 3uwunmuru 273 K na
my3 [ Hukuaan 1,5 mapra katra.

V.5. UkkuH4M TYp ¢azasuii yruuuiap. IpeHdect TeHIJIaMalapu
dazanapapo dyerapaHuHr Oyioumm Oup QasafaH HKKUHYECHTA
yrumpga Gapya SKCTEHCUB MapameTpiap KUHMaTJIapUHUHI CaKpalliura
cabab Oymamu. ONTHK XOCCAJapHHHT Y3rapuily, OMPHHYM HaBOATIa,
(azanap 3UWIMTHHMHT ¥3rapumm OwnmaH Oormukup. by, ¢azamap
YerapacuHu KypHHHO TypaauraH Kuiaau. bynnai Oupuxun Typ (asaBmit
yruumapaa AGy, 5 =0; ASy 70, AVy, 520, AX iy 5 #0.

V3 wapbatuma, (asaBmii YTHIN MCCHKIMTMHHHI HOIIAH (apk
KK (Qp 5 =TAS;;) Xxap OMp KoHAeHcupiaHran (asamap ydyH
(dp/dT),y XocunacuHuHr cakpa® y3rapummra onub kenaau. by sca
CYIOKJIMKHU yTa COBYTHII HMMKOHMATHHM Ba MeTacTabMi XoJaTaard
MOZIJAJIAPHU OJIMII UMKOHUATHHH Oepamu. byHmail yrumnap OupunHum
Typ (azaBuil YTUILIAPIHP.

Kyn Bakr OwpuHum Typ (asaBuil YTUNUIAPIUHA MYMKHUH, €0
xucobmaHap 311. AMMO, KeHHHYAINK 3KCTEHCHB KaTTATMKIAPHUHT KUii-
MaTIapy Y3IyKCH3 PaBUIIa ¥3rapyBud HKKHHYHM Typ (ha3aBuil yTUILIAp
XaM aHUKJIaHIN:

AGy, .=0; ASy 5.=0; AVy 5=0; AX iy ;=0 (V.27)
Cucrema myHra KapamaclIaH MabiyM OUp aHUK (U3MKaBHH XonataaH
Oomkacura yraau. CHCTEMaHUHI TY3WIHIINJArW Ba (U3UKaBHH Xoma-
THIATH Y3rapuiniap LIyHYadnK KaTTakd, Typau ¢asamap Xakuma cy3
foputca Oymamu. MkxwHum Typ ¢asaBuil yTumutapra KyiinparmiapHA
MHCOJ KHJIMIT MyMKHH: MOJUIAHUHT ¥Ta YTKa3yBYAaHJMK XOCCACHTa 3Ta
0ymm6 Komuimy; (eppaMarHuT XOCCAJAPHHHT Y3TapHIIH; CYIOK TelHi-
HUHT yTa OKyBYaH XOJaTra YTHINHM; KOTHIIMAalapJard TapTHOJIaHHII
xkapaémwrapn  (YTa  CTPYKTYPaJapHUHT  XOCHJI  OYJIMINM),  Cer-
HETORJIEKTpHKIapaary ytuuniap (kpuctautapaa). Kynruna xommapaa
UKKUHYM Typ (a3aBuil yTHINApAa MCCHUKIMK CUFMMUHHUHI Xapoparra
oormukmury (V.3 -pacm) rpek xap¢u A KYpUHHIIMHK onagd. VKKHHIH

Typ (azaBuii yTumra T, HUHT aHUK KAHEMaTH TYFpu kenamu  (V.3-pacwm).
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oo Hlyngait  xummb, WKKUHYE — TYp

¢dazaBmif  yTUmma SHTpONHS  Ba
XQKMHHUHT  Y3JIyKCH3  y3rapuiuujaa

1(oV
TEPMUK KeHraium &=, [ ar j,,’ U30-

5o Lo
TEPMHK CHKMJIMUI A =7 ) K03(-

T, . T, T op

V.3-pacm. 2-1yp daszasmii yrmm ~ QULIMEHTIAPH, HUCCHKIMK — CHUFMMH
coxacuaa MCCUKJIUK CUFUMUHUHI

oH
T — = [ o j,, KaOu KaTTaIukiap cakpad

yarapamu: Aoy, ;. # 0; APy, 5 # 0; AC,
#=0.
[lyHucH Kyna KU3HKKH, YOy KaTTATMKIAPHAHT XaMMacH OUPUHYH TYp
bazaBmii yTumuiapma cakpa® Y3rapyBUM KaTTIUKIAPHAHT OHUPHHYN
TapTUOIN XOCHUITATIAPHIUD.
I'n66c suepruscupan ¢oiiganancak, 6apuya yrunutap yayn AG=0.
AMMoO, OUpUHYH Typ YTHIDIAp yuyH ['mOOC SHEPTHACHHHMHT OWUPHHYN

oG oG
TapTHOIM XOcHIanapy cakpab ysrapamu: AV = A[ r ]T #0,45= _A(ﬁjp #0

P
WxkuHuM Typ yTULUIAp YUyH
AaV%A[‘;—jjzg[%}éo (V.28) Aﬁ——;[z;?]#o (V.29)
o (2] (32 (5] (2]
AGH= r[zzﬁ] 40 (V.30)

YYHKH [gjp == {%L = f% Oynmamu. bynna A[ijr =0; A(gjp =0;
AG=0, apHU cy3 ['mbOC SHEPrHACHHMHT HMKKUHYM TapTHOIH
XOCHJIAIApUHUHT CaKpaIlk Xakujaa KeTanTty, oynaa ['ub0c sneprusicu Ba
yHUHT T Ba p OViinua OUpUHYM TapTUOIN XOCHIANapH y3rapMac Oymamu.
Wkkuaun  Typ (azaBuil  YTHUIOUIAPHUHT Tabpudura OUHOAH
AHy ;= 0; ASy 5 = 0 1llynra kapamacaaH OXUPIry HUJIapaa UKKHHYA Typ
YTHIITap y9yH MCCHKIMK TyIIyHYacH afabuérnapaa maimo 6ymmm (V.3 -
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T,

0
pacmoaeu TITPUXIAHTAH COXA): AH//ZIACp.amde, 0y epra AC,uuomw —
L

TaXXprOaBuii 3rpy OMJIaH MyHKTHP YM3UFU OPACHAArH MCCHUKINK CHFHM-
JTapUHUHT (QapKw.

Xynau myHIal MapTid paBUIa UKKUHYM Typ (azaBuid yTuI-

L

0 ACp.lIHU.Ha.‘l
HUHT 3HTPONMSACH XaM aHUKJIAHAIU: ASn = J de

T

@azaBuii yTHIIAP TepMOIMHAMMKAacHa (a3aiapHUHT MyBO3aHAT
mapTaapuad  udomanosud p(7) OOFNAHWIIM STPUCHHHM AHMKJIAHHIIN
Tanab KumHaaU. UKKUHYY Typ (a3aBuil YTUIUIAP YUYH TaxpuOamga AC,,
Ae, A KUAMATIAPHA AQHUKJIAl MYMKHH. YOOy MabiIyMOTIap
(azanapHUHT MaBXyIJIHK COXaNapHHU Kauaail kunub udomanaiinun? bup
KOMIIOHEHTJIM CHCTeMaiapia OHpPHHYM Typ YTHIUIap Y4yH OyHIai

MabrymotHu Knarneiipon-Knaysuyc TeHrnamacu 6epanu
dp _ ASy ;.
[ﬁ](p,v. W (V31)

Ymby Ttenrnama (V.10) tenrmamamaru AHy; YpHUra TepMOIMHA-

MHUKaHHHT 2-KOHyHHMra MyBoQuk, TAS,; udonacunu Kyium Ounan
KeNTUPUO YUKAPHIITaH.

WkxuHuM Typ yTunuiapaa ymoy TEHIIaMa HOAHWKJIHMKKA ainaHaau.
Vmby HoaunknukHu Jlonutans Konnacu 6yiNda e4u MyMKHH.

Bbupunun 6ynu6 Oynnait xucobnu 1933 iimnna Dpendect yTrasraH.
Knaneiipon-Knaysuyc (V.31) TeHrmamacugard cypaT Ba MaxpakHU
xapopar Oyimya muddepenimaniacak, IOpeHGeCTHHHT OUPHHYN
TEHTJIAMACHHH OJTaMH3:

(ipj S R ')
T TA(alj 7 Aa (V.32)
’ ar ),

sy _ S L (o
Oy epra: ar), 1> v ler),

(V.31) tenrnamanu 6ocum Oyiinua auddepeHnuamacak:
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{5
(dp) __ or p _Aa
@l

ar A[av] Y3 (V.33)

s ,_[al]
HYHKH |5 ) =757 ) -
(V.32) Ba (V.33) TteHrmamamapHu KymaiTupu0, OpeH(ecTHHHT

2
dp oV
UKKWUHYY TEHTJIAMAaCHHU ojlaMu3; AC, =-T| [Ej A[gj (V.34)
@.5. T

YOy TeHrnamanap KyWWIraH MacalaHWHT EUUMHUIHp, UYHKH
MKKHTA (pa3aHUHT MyBO3aHAT INapTiapuHu udonanaiau Ba p(7) srpu-
HUHT nuddepeHnnan TeHrIamack Tommwiaau. Ymoy xonma (V.32) Ba

(V.34) Tenrnamanap oup QazagaH UKKMHYKMCUTA YTaéTraHa y3rapaérran

.. dp o
TEPMOJMHAMUK Xoccalap €paamua UKKHHUM TYp (Elﬁymmﬂnﬂr
).

KUiMaTH OenrunaHau:
(ACP);tO; A[Z—;j¢0; A(z—;]:«:o_

Hlynpait knummd, OpeH(EecTHHHT TeHrJIaMaliapy WKKHHYH TYp
¢azaBnuil yTHNIIAp YIyH XYM OMpuHYIK Typ yTunuiapaaru Kiame#dpoH-
Knaysnyc TeHrnmamanapuHuHT BasudacuHH Oaxapanu. VKKHHYH TYyp
(hazaBuil YTUNUIAPHUHT V3Wra XOCHMIH S HUHT Cakpad y3rapmaciu-
rugagup, Oy aca dp/dT nma xam cakpaml OyIMaciurura om0 Kemauu.
Hlynunr oxkubatuaa p(7) srpunapu xap oup ¢asa yayH OMTTa Y3IyKCH3
A KYpUHHWIIHAATH YM3UKHA XOCHT Kiwtaau. LIyHuHT yayH MKKWHYH Typ
dazapuii  yTHNIIapAa MeTacTaOwa  xonatnap Oynmaian  (OuMpuHYH
TypZard yTUIIIapAa 3ca, CYIOKINKHH ¥Ta COBUTHII HATHXXacuaa MeTa-
cTabmII XoNat mai1o OYINIINHN KYpraH 3K ).

V.6. IToanmop¢ yrunuiapuuur tacuudguanumu. Mono- Ba
HaHTHOTpON (pa3aBuil yTHULIAD
Kynruna mopmamapHUHT KpucTautapn Oup Heda XWl aJUIOTPOIHK
Momupukanmsaa Oynamu. MacanaH, ONTHHTYTYPT POMOMK Ba MOHOKIIH-
HUK IIAKJUIap/a, Kajmaid 5ca OK TYCIU KPHUCTAJUl XONaTWAa Ba KyJIpaHT
TycIH amMmopd Xonataa Oyaaam.
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MopnanapHuHT OUp KpECTALT MoAu(UKanusIIan 0omKa Moaudu-
Kanusara yTumm (7 Ba p y3rapuIny HaTHKacuaa) HOIuMopd Y3rapuin EKu
nomuMopdu3M 1ed aramaad. Arap KpHCTAUl TamKapaHWHT TypH Ba
aToMJIap COHM CakKJaHTaH Xojjga Oup KOMIOHEHTHHHT 3appadaiapd
(atom €xum wWoHNapu) OONMIKA KOMIIOHEHTHHHT KPHUCTAT MaHXkapa
TYTYHJIapUIard 3appadajapHAHT YPHUHU ONHO KATTHK JSPUTMA XOCHI
KWJICA, KPHCTAIUT TMaHKapajard OyHmail y3rapuin (KpHCTayul MaHKa-
PAaHUHT XaXMH Ba 3UWINTH y3rapany) u3oMop¢ y3rapum €Ku H30MOop-
¢GusM meiinnamy (KaTTHK 3puTManap Kyinaa 6atadcun Myxokama KHiu-
HaJH).

bupop kpuctann Mojpma TaIIKW IIAPOMT Y3rapuinu OuiaH Oup
KPUCTA/UT KYpUHHILJAH HMKKMHYMACHIA YTCa Ba IIAPOUT TUKJIAHHIIH
OwilaH aBBaJrW KYpHHUIITa Kaitca, OyHaail momuMmopd Y3rapuin >HaH-
THOTpOI (ha3aBuil YTUII ACHUTAIN.

p

D

T

Ay

1 1 1 -
1 1 Ta To, To, Ty T
Ta Ty Tos To, T 6

a

V.4-pacm. JnanTHoTpoN (a) Ba MoHoTpon () pa3asuii yTunuiapu 6yaran
ﬁl/lp KOMIOHCHT/IH CHCTEMAHHUHT X0J1aT THarpaMmacu.

Ouantuotpon yrummna (V.4-pacm, a) nkkana nomumopd Moandu-
KalMsUTapHUHT Y3apo yTum xapopatd (O Hykma) YIapHUHT CYFOKIaHHII
xapopatnapunad (O; Ba O, HyKTajgap) MacTPOKJAA >KOMNIAIITaH Oyiamm.
Cyloxmik — GOyf MyBosamati srpuci (CC) o- Ba f- Momu(uka-
UsUTapHUHT  OyF OunmaH MyBo3aHaTuHH HUdonanoBun A4 Ba BB’
STPUIAPUHUHT Kecuiran O HyKTacHaH IOKopHja skoinamrad. 4 Ba O
HyKTajlapra Moc KellyBYM Xapopariiap HWHTepBaIHAA C-MOAW(UKAINSL
Oapkapoppok, ayHku AQ opamurunaru 0yr 6ocumu BO opanuruaaruaas
nactpok. O Ba O, HyKTaJlapy OpaMfUAard Xapopatiap HHTepBaiuma [-
Moaudukanus 6apkapoppokaup, yara BB srpucu Moc kenamu. Oy Ba C*
HyKTaJapu opaiuFuja cyiok ¢asza Oapkapop Oymamun (CC™ arpuch).
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AOO,C" srpucuIaH I0KOpUIA JKOMIAITaH coxanap Oekapop MeTacTaOmI
MYBO3aHAT Xonariapura Tyrpu kenaau (BO, OA°, CO, O,B’ opamuk-
map). XapopatHu 7T 1OaH FOKOPHPOKKA OMHpraHma [-MoauHuKarms
Oapkapoppok Oymamu Ba a-mMoaubukanms [ ra yragu. Xapopar T naH
KaMaWTUPUITaH][a TECKapH JKapaH KeTau.

DHAHTHOTPOIN YTHINTa MHCOJA KWIHO POMOMK OJNTHHTYTYPTHHHT
MOHOKJIU-HUAKTa YTUIINHA Ba TECKApH XapaGHHU OJUIIMMH3 MyMKHH.
Arap pomOuk onTHHTYryptHM S, 3685 K naH 10kopu Xapoparraua
KU3JMpCaK, y MOHOKIMHMK S, ONTUHIYrypTra ainanagu. 368,5 K na
WKKajla KYpUHHII MyBo3aHarma Oymamu. OntuHryrypt 4 Ta (Qasama
Oymumm MyMKWH: OyF, CYIOK Ba 2 Ta kpuctamt  (V.5-pacm). dna-
rpamMaza 4 ta coxa MaBXyx: S, S, S, Sge, YIap OJNTHHIYTYPTHHHI
pMNa L 4ta (a3acHHUHT OapKapop MaBXKy.
i Oynummra xaBo0 Oepamu. Jlua-
/ rpamMmaja 4 Ta y4iamud HyKraiap
0op. 4 Hykrana 368,5 K na S,¢>S,,
ra yramu. A Hykta 3 Ta QasaHHHT

K 7A /.
I]/ 3685 S6yr
L 1 L L

360 i HOT K

UH-BAPUAHT MYBO3aHATUTA TYFpH

xenaau: S,Ba S, (2 Ta KarTHK (aza)

Ba |1 Ta rascuMmoH (asa Ba YTHIN
HykTacu pneimnaan. C HyKTaja
393K na S, cyroknanagu, Oy epna

V.5-pacm. OATHHTYTYPTHHHT X0J1aT
AHArpaMMacHu.
CYIOK, S, Ba OyF (hazamapuHUHI MHBAPUAHT MyBO3AHATH KAapOp TOMAJH.
B nykrana S, (aza Ouman sHa 2T1a KpucTaml MojuduKauusiap
MyBo3aHatia Oynamu. O HyKTaja yra Kusgupuiran S, (OB srpucn), yTa
COBHTHUITAH Sy, (OC arprcn) Ba Oyr (OA srpucu) OGupranvkia MaBxy
6ymamn (OA srpucupard OyFHHHT OOCHMH MOHOKJIMHHK OJNTHHTYTYPT
Omnan myBosanatnaru (AC srpuch) OyFHUKUIAH 0KOpU Oymaam). byrma
Oyr S, OwmaH MyBo3aHaTAaru Oyfra HucOaTaH yTa TyiuHTaH Oynamn. O
HyKTa/1a 3 Ta 6ekapop (azamap MeTacTaOMII CHCTEMaH! XOCHIT KHJIaIH.
AB orpucn S,¢>S, yTMIIApHMHT Xapopath 0OCHM Y3rapuiuu
OwnaH KaHpaai OOormaHraHmUruHU Kypcataan. CB srpucu S, HUHT 60cHM
y3rapumin OWJaH CYIOKJIAHWII XapOPaTHHHUHT Y3TapUIIMHU TaBCU(-
naiiau: 60cuM OpTHINYM OWiaH S, HUHT CYIOKJIAHHMII XapopaTH OpTaJH,
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myHuHr yayH CB arpucu yHrra xKapab orranaup. Knaneiipon-Knaysnyc
TCHTJIAMACHJAH KeNu0 YHWKWIINYa, CYIOKJIAHWI >KapaéHu yuayH AV
MycOaTIup, S’TbHU CYIOK ONTHHTYTYPTHUHT CONHUIITHPMA XKMH S,, HUHT
comimTupma Xaxmunan karragup. [A, AC, CF srpunapu S,<>Ss.,
Sy €2Sse BA Seyox ¢S5 MyBO3aHATIAPHH TaBCU(IIaiiiy.

AO, OC, OB orpunapu MeTacTadbuin MyBO3aHATIAPra TETHIILIH.
Bocum 130 mIIA nam roxopu 6yinca, S, KM3IMPHITAHIA Sy TA YTAIH
(S, 17 yetnab). S, pakar ABC coxacumarnaa 6apKapop.

bup weractabmwin MomM(UKAUMSHAHT WMKKHHYHCHTA Y3-Y3WIaH
YTHIIM MyMKWH OynraH, JEKHH TecKapH Y3-y3umaH OOpyBUH >kapaéHHU
aManra omupud Oynmaiinuran moauMopd Y3rapuin MOHOTPOI Y3rapHII
neirnany. byHma nomuMopd Y3rapuuuiapHUHT Y3apo YT HykTacuw O
ymoy MoaudUKalMsAIapHUHT CyloKIanum Hykramapu O; Ba O, naH
1oKopuia xounamran 6ynaau (V.4-pacm, 6).

Cyroxmuk-6yr JJ/[" MyBo3aHAT 3rpHcH 2 Ta MOIUMOpP( Momupuka-
IUSUTAPHUHT OYF OWJIaH MyBO3aHAaT rpuiapu A4 " Ba BB’ HUHT KeCHIITaH
O HyKTacuJaH mactaa sxoinamrad. AQ; 5rpu coxacuna a-MoaupHKaiis
Oapkapop, uynku 7,4-Tp; Xapopatiap HHTepBaIUIa [-MOAUPUKAIHSIHAHT
(BB orpucu) Ba cylokmukHUHT (/[ srpucu) OyfF OOCHMH ¢-MOIH-
¢duxanusHukunan (A4°) rokopumup. O] 3rpucH coxacuaa CYrOK X0JaT
Oapkapopaup. B Ba (O, HyKTamap opacuma fS-momudukamus Oapda
Xapopariapjaa 6exapopaup, IyHKH yHUHT BO, coxamarn OyF O0cuME Q-
Momupukanusaukura (44" coxacu) HucOataH okopumup (Oup Xun
xapoparnapaa). LIyauar yayH meractabun [-momudukaus Oapkapop
o-MomuduKkanumsra aiinananu. Teckapu xapa€H MyMKHH 3Mac, YyHKH
MKKalia MOIU(UKANUSHIHT MyBO3aHAT XapopaTu T, TaH TacT XapopaT/a,
apHE O; HyKTajga 0apKapop Q-MOAM(UKAIMSIHUHT CYIOKJIAHHIIN COINP
Oymamuy.
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P MonoTpon aimaHWITa MHCON KHIHO
' oemsodenon (Cy4H;),CO wunr xomar
JMarpaMMAacHHUHT KENTHPHII MYMKHH.

berzodenonnuar 298 K na cCyrokma-

HYBUH O-MOJU()UKALMACH NOMMO METa-

T@ Tk crabun Ba y3-y3umaH fB-momupukanmara

V.6-pacu. bensodenonnnur  yrumu MymkuH (32/ K nga  cyokia-

MoHOTpOIt HyBuHM). Teckapu xapaéH MyMKHMH 3Mac.
aifmaﬂnmnapnnnﬂr

AC osrpucn o-momudukarms Ounan OyF
AUArpaMMacH. .
opacujard MyBO3aHATHH TaBCH(IaIu;
BJ[ srpucu f-momudukanys OwiaH OyF
opacHjaru MyBo3aHaTHU TaBcudmanimy. Mkkana Moaupukarms atMoche-
pa 6ocumuma moc pasumga C Ba /{ HyKrajmapuga CyOKJIaHAAH. Q-
MOIU(PUKAIUSIHAHT OYF OOCHMH YHU KPHCTALIAPH MaBKY OYIHIIMHAHT
Oapua coxacuna fS-momuduranusauHr OyF 6ocuMunan okopu. LIyauHr
VUyH, ¥3-Y3unan YTum GakaT  naH B ra iyHammmuaa 6ymaamn. dazasuit
yTuapaa aBBas GapKapopIUrd KaMpoK MOAM(HUKAIKS XOCHT OYnamu,
SBHU JKapaéH Oockuuma-0ockmd Oopamy (OcTBammHUHT OOCKUUIAp
koumacu). Cyrok OcH3odeHoHHH T; Tava yTa coBUTWITAHIA (E HYKTa,
Oyr OocumH pg), aBBanMra MeTactabmi q-(ha3aHUHT KPUCTAJIAPU axpa-
mamu (A HykTa, OyF 6ocuMHU p,4), CYHIpa sHa COBUTIITAHAA [-(pa3saHUHT
KpucTajuiapura yraau (B HykTa, OyF O00CHMH pp).

MoOHOTpOI aiIaHUIITa MUCOI KO (hOCHOPHUHT XONaT Auarpam-
MacHHH XaM KelnTupuil MyMkuH (V.7-pacm). Pacmnaru AB srpu 6exapop
docdop I MogupHKaIHACH CYIOKJIAHMII XapOPATHHUHT OOCHMTIa OOFJIHK-
muruan, C/ arpu KatTHK OuHadma GpocHOpHUHT CYIOK Ba OYF (asamap
Owan MyBo3aHaTHHHM, EF 3rpu OuHadma GocdopHUHT JTa COBUTHITaH
XOJAaTUHU Ba HUX0AT, MN srpu ok Qocdop 1 mHuar ox docdop II
METacTa0dmiI XOJaTWra YTHIN XapOpaTHHUHT OOCHM Ta OOFIMKIUTHHU
udonmanainu. bapua xapoparinapma ok ¢ochopHUHT OyF Oocumu
ounadma (ocPopHUKUIAH FOKOPH OKAHIWTH pacMIaH KypUHUO
TypuOau, SBHH OK  (OCGOPHUHT KHMEBHH IOTEHIMATH  OH-
Hadmanukuaan nomMo tokopu. Ok ¢ochop Meractabunm xonartaa
MaBxyn Oyna onaauran dazaaup (4B STpumaH FOKOPH COXa).
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Ok ¢dochopHr yTa COBUTHITAH
(EF orpu) cylox Ounadma
tdochopman omum MyMKUH (2-
HyKTa), aMM0 OK (ocopHHHT
OuHadmara TN MOHOTPOI
xapa€uaup. Xapopar JOUMHUU
Oynmran xonma OwHadma Qoc-
dopmaH  TYFPUIAH-TYFPH  OK
T ¢dochopra yTub OynMmaiinu, Oy-

V.7-pacm. ®ochOpHUHT X0aaT HUHT y4yH GuHagua docdopau
JMATPAMMACH: yTa coButwiraH xonarra (EF
I Ba IT coxamapza KaTTHK OK arpu) YTKa3uO oNUI Kepak. YTa

(docdoprapHUHT HKKUTA METACTAOMIT COBHTH/ITAH CYIOK METacTaGui
xonatnapu, 11l coxana sca KaTTuk

xonataaH (ochOpHUHT HKKaTa
ounadrua pochop MaBxyI.

MOIU(PUKANMSICAHA XaM  OJIHUII
MyMKHH (EF sTpuaH Meracta-
Omn kattuK oK QochopHuHr MN srpucu Owmnan axpamran 1 Ba I
Moaudukanusapan xamaa C/] srpu Omnan axpatwirad I coxamaru
KaTTUK OmHadia GochopHH), YYHKHA YTa COBUTHITAH CYIOKIHKIA (OC-
(GOpHUHT KUMEBMH TOTEHIIMANN KaTTHK (asamapaard (ochoprapHUHT
KUMEBUH NOTEHUMAIUIapuAaH Karra. by Xonga TepMOAMHAMUK HYKTau
Hazap/iaH MKKaJla YTUII XaM pyXcaT 3THIraH, Oy 3ca )apaéHHU XoXJiaraH
Hynnan oaub GopuIll MMKOHUSTHHM Oepaiu.

V.7. ®usnk-kumMEéBuii aHaIn3

KuméBnii aHanmm3 ycymmapm XamMmMa BakT XaM Mypakkad Mopnma-
JIAPHUHT TApKUOWHN aHWKJIANITa SPOKJTH OYIaBepMaii, YyHKA aiipum
XoIUTlapia MOJJIaHM To3a Xonja axparud OynMaiimu. By Xommapma
bM3NK-KUMEBMIA aHAN3 yeyapuaad Gornanannnany. OU3uK-KUMEBUT
aHaJIN3 YCYJIM CUCTEMAaHUHT TapKUOW y3IYKCH3 Y3rapTUPUITAHIA YHUHT
(u3nkaBuil Xoccanapu (CYIOKJIAHHUII XapopaTd, OyF OOCHMH, 3JEKTp
YTKa3yBUaHIUTH, AUAICKTPUK KOHCTAHTACH) Kail Tap3ha Y3rapuUILUHU
TeKkumpuaAan noopat. Hatikanap xonar AuarpaMmanapi KypHUHULIAIA
udoranaHam.
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“Tapxub-xocca” nuarpaMMacuia ydpaiuraH MakCUMyM €KH MH-
HUMYM YU3UKHHHT CHHUIIN €KW YHUHT OYKWIMIIHM CHCTEMaHWHT KOMIIO-
HEHTJapU Opacuiaru y3apo TabCUPHHU akc 3TTHpaau. MacanaH, Kyp-
HAKOB TABJIUMOTHIA Kypa, TEKIIMPUIAETTaH CUCTEMAHUHI KOMIIOHEHT-
Japu ¥3apo KMMEBHH OMpHKMa XOCHI KWICa, YHHUHT ‘‘mapkub-xocca”
JarpaMMacuiia CHHTYISAp (YYKKMCUMOH) KM JUCTEKTHUK (EHCHMOH)
HyKTanap Xocui 0ymau.

Ou3nk-kUMEBNI aHANM3 Y3TYKCH3IMK Ba MYBOQUKIHK KOWa-
mapura acociaHanayd. KypHAaKOBHMHT KypcaTHIINYa, Y3MYKCH3IUK Ba
MYBO(HMKINK MPUHIMIUIAPH aCOCHIAa XOJIaT JHarpaMMallapHHUHT Teo-
METPUK aHAJIHU3U YTKa3HUIa 1.

V3TyKCU3MHMK TPUHIWMIN KyWHJaruya TabpuQIaHagd: CcHucTeMa
XoJaTuHU Oenrnnab OepyBYM HapaMeTpPIApHUHT Y3MYyKCH3IUK Y3rapw-
MUIa YHU ajoxuaa (a3anaprHAHT Xoccalapd XaM, OyTYH CHCTeMaHUHT
XOCcalapu XaM Y3IyKCH3 Y3rapaid, aMMmMo sHrd Qasaixap Xocui
OynMaiim Ba MaBXKymIapu HykonMaimu. MacanmaH, CylOK Ba KaTTHK
SpUTMajap TApKUOMHUHT Y3MYKCHU3 Y3rapuIlHUra SpUTMa XOCCATapUHUHT
Y3IYKCHU3 Y3rapuiniapy MOC Kelaau (3UWINTH, SJIEKTP YTKa3yBUaHIIUTH,
Oyr Oocumu Ba Oorukanap). “Tapkub-xocca” nuarpaMMacuuard ysra-
puniap cakpamiap OwnaH coaup Oyica, SbHM CHHTYISAp HYyKTajap
xocun Oynca, OyHna MHAMBHAYaln KHUMEBHH OMpUKMa XOCHJI OYIHIIN
MyMKUH. byHnalt KuMEBMH MOJJAHWHT XOCHI OYNTaHIUTHHE Oup Heda
ycysuapia ucOOTIIAII JIO3HM.

MyBoduKIuK mpuHIMIH Oyiinya cucteMana MyBO3aHAT XOJaTHIA
Oynran (asamapHUHT TYIUIAMUTa XOJNAT JUAarpaMMachia MabiIyM Teo-
METPHK TacBHUpP MOC KeJla .

V.8. Tepmuk ananus
OU3NK-KUMEBUIN aHAJIM3HUHT 3HT KYN TapKalraH KypUHUILIAPUIAH
Oupy TepMUK aHaJIM3IUp. Y KaTTHK Ba CYIOK (pasamap opacupjard MyBO-
3aHaT XapOpPaTHHH aHUKJIALITa aCOCTIAHTaH.
[Mladdod OYynmaran Ba FOKOPH Xapopariapia CyHOKJIaHaJIUTaH
MojJanapaad uOopaT CUCTEMalapHH TEKIIUpHUIIAA ‘“Yapopam-gakm’”
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JquarpamMManapuzial oipananmwiaay. Ymly auarpaMManapHH COBHII
STpHIIapy €KX COBHIN JHarpaMManapy 1ed xaM HoMiIaHrad. bupop cuc-
TeMa aBBal KU3AUPWINO, CYHTpa

1%
x B COBUTHIITAH[IA CHCTEMAJa HCCHKINK
YUKAIH OWTaH OOpyBUYM XeU KaHMail
0
T . o
! kapa€H commp O¥ymmaca, cucTeMa-
A HUHT XapopaTH OWp TEKWC Tacaiinod

oopamu (V.8-pacm, A).
Arap MOJJAHUHT COBHII BaK-
TUAa TEPMUK Y3rapuuuiap Coxup

— Baxgr

V.8-pacm. CoBum amarpaMmmacu.

Oynca, cucreMa MabiIyM BakKT JaBO-
muaa copuinnad Tyxtanmu (V.8-pacm, b): cuctemana dasaBuil y3rapuii
skapaéHu comup Oynrannura cababiy, YHIaH MCCHKIUK YHKaa, Oy sca
¥3 HaBOATHAA COBUIN TE3UTHHU CEKUHIAITHpaau. by Xomma “xapo-
pam-eakm’”’ TEATpaMMacuia CHHUK 9U3uK Xocwn 0ynamm (V.8-pacm, b).

T Uxku  KOMIIOHEHTIM  CYIOK
CHCTEMaJaH KpHCTaUIap axpa-
0 YMKKAH BaKTAa Mypakkad

xomucamap pyi Oepaaum Ba

“yapopam—eaxm”  nuarpam-

P Macd aHya Mypakkab Kypu-

B kb Tapus Hura sra 6ymamu (V.9-pacm).

V.9 -pacy. Tepmuk anamms épaamuga  1GPMHK  QHAIM3[A  TEpMO-

X0J1aT JAMArpaMMACHHH TY3HUIIL napaiap €K1 TepMOMETpIapAaH
dboinamanuIaIm.

Cosumn puarpammacuna (V.9-pacm, a) doiinananub, xonar auparpam-
macu (V.9-pacm,6) tyzunagu. KKy KOMIIOHEHTIIH CHCTEMa XOJaT Aua-
TpaMMaJapUHAAT aCOCHH TypJiapu: O3BTEKTHKAara i3ra OyiraH aua-
rpamMMaiap, KOHTpy3HT (OapKapop KMMEBHN OMpPHKMa XOCHIJ KHITYBUH)
Ba MHKOHTPYIHT (OeKapop KUMEBHMI OMPUKMa XOCHII KMTYBYH) PaBUIIIA
CYIOKJIAaHYyBYM KUMEBHI OMpHKMAaNy IuarpaMmmanap, KaTTHUK Ba CYIOK
¢bazamapaa 4YekmM Ba UYCKIAHMAaraH JpYBUAHJIMKKA dSra OYnraH aua-
rpaMmmaap.
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I'n60cHuHT (azamap MyBO3aHATH KOHYHHIAaH 2 KOMIIOHEHTIH KOH-
JeHCalysIanTal  (asanmy  cucTeManap y49yH y3rapmac Oocmmpa
F = k-@+] tenrnamanan k = 2 OynraHga >pKUHINK gapaxacu F = 3-@
Oymamn. MyBozaHat Xoiatumard asamap comn @ = 3 naH KaTTa
Oymum (F = (), 5pKUHINK Japaxaitapu COHM F = 2 maH Kyn OyIumu
MYMKHH 3Mac (@ = ).

V.9. KomnoHeHT/Iapu KATTHK X0J1aTAa Oup-0upuaa
IPUMAMIUTaH, JEKHH CYIOK X0JIaTAa OMp-0upuaa 4eKcus Ipuiiauran
Ba IBTEKTHKAra 3ra 0yJran cucreMaJap

WKkn KOMIIOHEHTNIM KOHJEHCalusIaHran cucremanap A Ba B
KOMITOHEHTJIap ¥3apo KUMEBMH OUpUMKMAa XOCHJI KWJIMaraH XoJijia
9BTEKTHKara sra OYiraH XojaT AuarpaMManapuHu Oepaau. bynmait
JarpaMmManap CyloKJIaHMa Ba SpUTMa YayH OUp XWIAHUp.

V.10-pacmoa A Ba B KOMIIOHEHTJIAPHHUHT CYIOKJIAHHII XapOpaTiapy
T, Ba Ty HyKTamap Ouman Oenrunmanrad. 7,E srpuch CyrOKJIaHMaHHHT
TapkuOMHU OWNAMpaIM Ba yHJAArd Xap OWp HyKTa CYIOKJIaHMaHu A
MOJUIaHWHT KpPHCTAJUIApH OWMJIAaH MYyBO3aHATHHH TaBcH(maimy, seHU A
MOJIaHHHT CYIOKJIaHMaJa YOy XapopaTAard SpYBUaHIWIHHH Kypca-
tagu. TpE srpucu B MOIAHWHT KPHCTAUIApU OWIIAH MabJIyM Xapopatia
MyBO3aHATOa TypraH CYIOKJIaHMAaHMHI TapKHOMHU Kypcatamu: 1pE
STPUHUHT Xap Oup HyKTack B MOANAHMHI CYIOKJIaMajgard 3pyB-
YaHJIUTUHKU Kypcaramu. I4E Ba TpE osrpwiap JNHMKBUAYC YHM3UKJIApH
ennany.

T.,E Ba TRE srpunapHuHr
Keculral E HyKTacu CyIOKJaH-
MaHU 4 Ba B MoJianapHUHT KpHC-
Taylapu OunaH OWp BaKTHHWHT
y3uaa MyBO3aHAaTAA TypraH Tap-
kuOmHE  Kypcatagu. E  HyKra

A Tapku6
a

IBTEKTUK HYKTa JNeWniIanu, CyloK-
V.10-pacm. IBTEKTHKAIH CHCTEMAHUHT oo o [ HYKTaga  dBTCKTHK

0JIAT JHarpamMmmMacu.
X fuarp CyloKmanMma, Tp Xapopar oca,
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IBTEKTUK Xapopat aermnany. KarTuk sBTeKTHKa 2 Ta KaTTuK (asa (4 Ba
B MopmanapHUHT KpucTaUIapuiad) noopat Oynam.

FG 1yrpu umsurumarn xap OUp HyKTa CyroKJaHManaH Ba 4 Ba B
KpUCTauapy OyiraH 2 Ta KaTTHK (a3agaH ubopaT OyiraH CHCTEMaHUHT
TapKUOMHY Kypcatany. F'G YU3UFH 3BTEKTHK TYFPU YM3UK EKU COJIUIYC
YH3UFH Aeinnany. Yoy Yn3uKIaH nactaa cyiok dhasa OyaMaiau.

JIuxBuUIyC Ba CONMIYC YM3UKIAPU OMIIaH quarpamMma 4 Kkucmra 0yiu-
Hagu. JIukBHOycoaH IOKOpWAard KucMmaa Ourra dasa (CyroKnanMa)
Oymamn. Konran 3 Ta ro3amapia: cylokianMma + 4 KpuCTamiap; CyIOK-
nanmMa + B xkpuctamnap; AFGB w3aga A Ba B KpHCTaIJIapHUHT
apananmMacy Oyma.

M ¢urypatuB HyKTa OWigaH O€NTHIaHTaH CYIOKJIAHMaHHUHT COBHII
KapaCHUHU Kypamu3. JMarpammaza CHCTEMaHMHI XapopaTH Ba Tap-
KHOWHY TaBCcU(IIOBYM Xap KaHIal HyKTa (GUrypaTHB HYKTa ICHIIIa M.

M nykTana cuctema ouBapuant: @ = [; F = 3-1 = 2, apHU (azanap
COHMHM Y3rapTupMmaciaH (MablyM dYerapanapja) XapopaT Ba CYIOK-
JIAHMaHUHT TapKUOUHU UXTUEPUI paBUILA Y3rapTUPUL MYMKHH.

XapopaTHU a, HyKTaradya mnacaiiTupcak, 4 MOJIJIaHHUHT OHPUHYH
KpUCTAJUIapH axpana Oorwtaiinu. byama @ = 2 Ba F = 3-2 = I, abHU
MOHOBapHaHTJIM CHCTeMara sra Oynamu3: ¢akaT XapopaTHH HXTUEPHHA
¥3rapTUpUIIMMU3 MyMKHH, TapkuO 3ca 7L arpu Ounan 6enrunaHan.

CucreMann COBHTHINHH JABOM JITTHPCAK CYIOKIaHMamaH A Kpuc-
TaNIApu Kpanud YMKUIIA JaBoM J3Tagd. Hatmxkama cyrokmanma B
KOMIIOHEHT OmiaH Ooiniiau. 6, Qurypatus HykTaza cucrema 2 ¢azanu,
MOHOBapHaHTIHIHYa Konaad. CyoKIaHMaHUHT TapKUOWHH AHWKJIAII
VIYH 6y HYKTa/la 6,8; TOPU3OHTAT YM3UK YTKA3aMH3. 6,6 UMU3UFU KOH-
HONa YM3WFW JIEWWIaal. 6, Ba 6 HyKTaJapAaH MyBo3aHaTiaru ¢asa-
JapHUHT XapopaTH Ba TApKUOH aHWKJIAHAIN: 8, HYKTa A KPHUCTaJUIapHHH,
6] HYKTa CYIOKJIaHMa TapKHOWHHU KypcaTaH.

Cosum srpucu ad opanuruga Ma ra HucOatan ETUKpoKIup. ByHUHT
cababu 4 MOJIaHMHT KPUCTAIUIAHUIIN/A UCCHKIMKHUHT a)Xpanud YuKy-
MUAUp, HATWXKaJa COBHILI jkapaéHu cekuHnamaau. COBUTHUII JaBOM
STTHPWICA, XapopaT I 3BTEKTHK XapopaTraua macasau Ba cuctema dg
¢urypatuB HyKTara eragu. £ HyKTaga CyIOKJIAaHMAaHHHT TapKuOu

187

IBTEKTHK OYmajid Ba KATTHK OBTEKTHKA (A Ba B KpUCTaNIAPHHHHT
apajalMacH) aXpaand YHKa/Id.

dy HyKTana (B kpucrauiapu XaMm axpain0d YMKKaHIaH CYHT) MYyBO-
3aHataa 3 Ta ¢asa Oyramu: 1 Ta cyioK, 2 Ta KarTuk, @ = 3 Ba SpKUHINK
nmapaxacu ' = 3-3 = (), spHUM d) HyKTaga HOHBAapWAHT, Y4 (azanmd 2
KOMIIOHEHTJIN cucTeMa Oynamu. F = ( skawiuru ymoOy 3 ta ¢asanap
MabJIyM WIapTiap OaxkapuiraHgariHa MyBO3aHATHa OYIMINN MyMKHH-
JUTUHY K¥pcaTagu: XapopaTr 3BTEKTUK Tp OYIMIIM Kepak, CyloKJIaHMa
3ca 3BTEKTUK TapkuOra (E HyKTa) sra Oymumm mapT. XapopaTHH XaM,
CYIOKJTAHMAaHWHT TapKHOWHH XaM MXTHEPHH Y3rapTupuO Oynmaiimy (¢a-
3a51ap COHWHHU Y3rapTHpHO r0bopMacaan).

dy ¢urypatuB HyKTacuma Tr XapoparAa KpUCTaUIaHUII JKapa&Hu
CYIOKJIAaHMAHWHT TYNWK coBuImu Owran Tyraimu. Cyrok daza #ykom-
TaH/IaH CYHT cHCTeMana 2 Ta KaTTUK (a3za (4 Ba B KpuCTaLIapH) KOJTaau
(F =1). eg HykTama 2 Ta KATTUK (hpa3aHUHT COBHUIIHM JABOM DTaJIH.

CyroKTaHMaHM COBHUTHIN JKapaéHWHMHT OOIIMIaH YHH IYKOIHO
KETUIIHUravya cytoK (asza TApKHOMHUHT Y3TapUIIMHE KypcaTyBuu Maye E
YU3UK KPUCTAJUIAHUII YN TEHIITaau.

V.10. KoHrpy3HT Ba HHKOHIPYIHT CYIOKJAHYBYH KHMMEBMIi
OMpUKMAaJIap TYTraH cHCTeMaJiap

Arap A4 Ba B KOMITOHEHTIap MapyananMacaaH (KOHTPYIHT paBHII/IA)
CyKJaHaguraH Oapkapop KMMEBHI Oupukma A,B, xocun xunca (V.11-
pacm), CHCTeMa XoOJaT JAWArpaMMACHHHHT JIMKBHUAYC YM3HWKJIAPHIA
KECKHH MakcMMyM maimo O0ymamu. bynna kpucramt da3aHuHT TapKuoOu
CYIOK (ha3aHMHT TapkuOu Ownan Moc kemagu. C HYKTaHWHT HKKH
tapudpuma E Ba E; 9IBTEKTHK HyKTamap kounamrad. V.II1-pacmoa
Oenrnnanran C HyKTa EHCUMOH IIakia OYnraniury cadadin JUCTEKTUK
(rpexyagan “KWHMH CYyIOKJIaHAJWTaH’) HyKTara MoOC Kelajau, arap
MaKCHMYyM KECKHH LIakira sra 0ynranzaa, C Hykra KypHakoB TabauMoTH
Oyiinua CUHTYIAp HyKTa AelHunagu. Arap CUCTEMaHUHT TapkuOu To3a 4
KOMIIOHEHT Omian AB kuMEBuii OMpPHKMa opacHa skoiariran oyca, T
IBTEKTHK Xapopatjia yp TapkKuOmM CyloknaumMa 4 Ba AB Kpucrtaiiapu
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OwnaH OWprajaukaa Mapxyn Oymamu. Arap CHCTEMaHWHT TapkuOu AB
KUMEBHMH OMpUKMa OWiiaH B KOMIIOHEHT opacuia Oyica, F; 9BTeKTHKara
TYFpu KenaauraH Ty XapopaT JVE TapkuOiaum cywokiganmMa AB Ba B
KpUCTAUIapH OwiaH Owpraaukaa Mmamkyn Oymamu. IllyHman xummo0,
KypuO 4YMKWITAaH JuarpamMma 5BTEKTHKara sra OyiraH 2 Ta XonaT
nmuarpammanapunan (4-4B Ba AB-B) nbopataup.

Kourpysnr cywoknanyBuun 4B
KuMEBHIT OmpukMmara >xaBoO Oe-
pyBun M durypatuB HyKTajaru
CYIOKJIAaHMaHHHT COBUII KapaHu-
HU Kypub uwmkamus (V.I1-pacm).
Yoy tapkubaa MycTakwil mapa-
METpJIApHUHT COHH | ra TEeHT, 4yH-
Tapxu6 KU cucrteMa OuTra AB KUMEBHIA

V.11-pacm. KOHTpY3HT CyIOKJIaHYBYH OMpMKMAJiaH — TalIKWI  TOIHIIH
KHMEBHI OUPHKMAIM CHCTeMAaHUHT  MYMKUH. T¢ Xapopataa ABHuHT

Te

5 e

X0J1aT AMArpaMMacH. KpUC TaTapy aXpanud dYnKajn
(®@=2) Ba 5pKMHINK Hapaxkanapu-
HUHT coHu F = [-2+] = (), spHN cucteMa | xommoneHTIH, 2 (azanm,
MHBAapHaHT (HOHBAPHAHT) Ba y3rapMac Xapopat/a KpHCTAIUIaHaIH.

Viarapmac TapkuGimi KaTTHK KnMéBHit Gupukma — Oy 1 Ta ¢asa, 1 ta
KpPUCTAJUT TaHXapa, YHAAa KOMIIOHEHTJApHUHI 3appaydajapu TYFpU
KETMa-KeTJIMK/a KOUNAIrad Ba KpUCTaUT MaH)XapaHUHT XaMMa xKoiuzia
KOMITOHEHTJIap Opacuaru MyHocabat Oup Xuiaup.

A Ba B komoneHTIapu AB xuMEBHiT OMpHKMa XOCHII KHJIa OJIaIUraH,
aMMO CYIOKJIaHHIIIM WHKOHTPY3HT (ShHU MapyajlaHUIl OWUNaH) paBHILA
00pyBYM MKKHM KOMIIOHEHTJIM CHCTEMAaHUHI XOJaT auarpammacu V. [2-
pacmoa KeNTUPHUITaH.
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WHKOHIPY3HT cylOKnaHyBud AB
KuMEBMH OuprkMa T XapopaTaan
nactaaruHa Oapkapopaup. ly-
HHUHT yYYyH Xapopar O3TWHa OLIU-
pwiraHma xaMm ymoy KaTTHK Ou-

Baxr pUKMa napyananagy Ba 2 Ta asa
3]

A iy vov2 B
Tapku6
a

XOCHJI Kuiagu: B KOMIIOHEHTHUHT

V.12-pacy. AHKOHIPYIHT KPUCTAJIApH Ba y TApKUOIH CYK-
CYIOKJIAHYBYHM KMMEBUH OUPUKMATIH

CHCTEMAaHHMHT X0J1aT AHarpammMacu.

naama (C HyKTa).

M nyKTara Moc KelyBYH CYIOK-
JaHMaHu coBuTcak, CB IUKBUIYC
YM3UFUAA JKOMJIAImraH ¢p HyKTaga B KOMIIOHEHTHHWHI KpHCTAJLIapu
axpama Oomutaiimu. ao OWIaH 6y HyKTalapW OpacHard Xapopariap
MHTEpBaJIN/a cucTeMa 2 ¢as3anu Ba MOHOBapuaHTImmup: F = 2-2+1 = [.
89 HykTana T xapoparna AB OMpUKMaHUHT KPUCTAJUIAHHIIN OONIITaHaIH
Ba JIaBOM J3TaJ¥, YHUHT TapkuOu y, (/] Hykra) ra Moc kenaau. bynma
MyBo3aHaTna 3 Ta (aza Oymagu: cyloknanma, AB kpucrawiapu Ba B
KpUCTAJUIapH. DPKHUHIMK Aapaxkanapu conu F = 2-3+1 = () O6ynamu, Oy
aca T¢ XxapopaTHUHT, y (C HYKTa) 3)puTMa TapKHOMHHUHT Ba , ([ HyKTa)
KAMEBUH OMPHUKMa TAPKHOWHHUHT JOUMHUMAIATHHY KypcaTaIu.

CyroKTaHMaHUHT TapKHOM Y3rapMaciurd y4yH AB HUHT KpHCTal-
JTaHumyM OwiaH OMp BaKT[a aBBal KPHCTAJUIAHTaH B HUHT KpHCTaIapu
SpHIIN Kepak, OyHIa CYIOKJIaHMagard B KOMIIOHEHTHHHT MHKIOPH
y3rapmac Kunub ynuiad Typunaiy.

C HykTa meputeKTHK (¥Tap) HyKTa, 7 — NMEPUTEKTHK XapopaT Ba
CYIOKJIaHMa — TEPUTEKTUK CYIOKNaHMa Aeiunanu. IleputekTuk HyKraza
XaM, JBTEKTHK HyKTa KaOW, CylOKJaHMa Ba 2 Ta KaTTWK (asza MyBo-
3aHaTAa Oymaam. AMMO, COBHTHITaHIA y4 (asaim cucTeManaru xapa-
€nnap TyOmaH ¢apkiaHaau. DBTEKTHK HYKTaja OupiaHura 2 Ta KaTTHK
(aza axpanaau, NepUTEKTHK HyKTaga aca | Ta KaTTHK (haza axpanajy,
UKKMHYUCH 3ca, cyroKnaHaau. CoBHII 3rpUcHsia MEPUTEKTHK XapopaTaa
66" TOPH30HTAJ YU3HUK Ky3aTUNAIH.

89 HyKTaJa COBUTCAK, jKapa€H aBBal axkpairan Oapuya B kpucrai-
JTapUHUHT 3puiy Ounad Tyraiian. CyrokmanMa Ba AB KpucTaiapuIaH
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ubopar 2 ¢azanu cuctema Konaau. JpKUHIUK Japaxacu F = 2-2+1 = 1.
CoBurwiranga 2 ¢aszand CHCTEMaHHHI XapopaTd Iacasgu Ba CYHOK-
JTaHManaH AB HUHT KpHUCTaJUIapu axpanand. byHna xap Oup xapoparra
CYIOKJJaHMaHUHT MablyM Tapkubu moc kemaau (CE srpucu). Cyrok-
JTaHMaHWHT SHaJa COBUTWIHIIM (fy, dy ey PUTYpaTHB HyKTamap) OIJIHA
A-AB »9BTEKTHKalM CUCTEMaHMHI XOJAT JuarpaMMacd OwiaH
udoaaaaHam.

V.11. Enxa xkompacu
Cyroxmanunn (XxoiaT) auarpamMmacuaad (oiinaranu6d Hadakat My-
BO3aHATIArH (a3aNapHUHT COHM Ba YNAPHHUHT TApKUOMHHU, OaJKH TypIH
(pazanap Maccamapy opacuIard MyHOCa0aTHH XaM aHHKJAll MyMKHH.
bynna enka xompacwpaH QoWpamaHwiamN. YHH KyWHOard MECOIA
TYLOIYHTHPAMU3.
V.12-pacmoaeu fy hurypatuB HykTara B KOMIIOHSHTHHHT )y, MAcCca
% HU TyTraH cucTeMa Moc kenaau. by cucrema 2 ta dasanan nbopar: AB
KpUcTa/iapu (f; HyKra) Ba cyroknanma (f; HykTa). Yiappa B kom-
HOHEHTHUHT MUKIOPHU ), Ba ¥y Macca % HYU TAIKWI KWIagu. YMyMui
MaTepual OalaHCHH KyHHaarnia KypcaTHil MyMKHH:
my=m;+m; (V.38)
Oy epna: my — OyTyH CHCTEMaHMHI MaccacH; m, Ba m; — AB xpuctain-
JIAPHUHT Ba CYIOKJIaHMAaHUHT MaccaapH.
B KOMIIOHEHTHHHI MaTepuan OalaHCHHHM KyWHIard TeHIjiaMa

Yo N 2
U VR 7Y
"0700 =™ 700 "™ 700 (V.39)

(V.38) Ba (V.39) TteHrnamangapiaH m, HU HYKOTHO, KyHumara

opkanu uozganam MyMKAH

m Yo =V
MYHOCA0ATHH OJIAMHU3: QA (V.40)
me Y= Yo

Vur0y MyHocabart enka Kouaacu JIeinmam.
vo-y1=fofi Ba y,-yy=fyf> Oynranm yuyH, enka KOMAaCHHH KyHumarada

E3UIMIMU3 MyMKHH: =2 ;"‘;‘ (V.41)
m 0/2
OyHaH
my (fof2) = mi(fof ) (V.42)

Enxa xonmacu Homu (V.41) TeHIITaMaHWHT MEXaHHKaIa eika yIyH
YUKApWITaH TeHIJIaMa OWJIaH YXIIaInIry cabadimu Oepuiran: OyHaa fifs
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KECMaHH f) CYIHUMKIMK €JKa, (azaJapHUHT 7/1; Ba M, MaccalapuHU
eNKAHWHT y4IapuIary 1K, ecak Oyia .

(V.38) Ba (V.41) TeHrnamangapHu Oupraiukma edu0, m; Ba m;
HOMAabJIyMJIAPHHU TOIUII MyMKHUH (arap my, y| Ba y, Jap Oepwirad 6yca).

V.12. KomnoHeHT/Iapu y3apo YeKCU3 Ba YeKJIM IPHiiIUTaH
KaTTHK IPUTMAJIH CHCTeMaIap

Wkku €k yHOaH KYNpOK KOMIIOHEHT/IAapAaH HOopaT TapKuOu
¥3rapyB4aH OMp JKHHCIM CHCTEMAJIapHH KATTHK dpHUTMAjap JeHHIaIH.
Kartux sputmanap 2 xun Oynajan: KHPUTHO KOWIAIITHPUITaH Ba YPUH
OJIMII HATWKacH/Ia XOCUIT OYNraH KaTTHK dpHTMAIap.

Kuputnnran karTuk sputManapia Oup KOMIIOHEHTHHHT 3appa-
qamapyu (aToM, MOJEKyNa, WOH) MKKMHYM KOMIIOHEHT KpHCTaIl TIaH-
KapaCUHMHI TYIyHJapu opacupaa skoinamanu. Bynpail sputmanap,
MacaJlaH, MeTaJuIMaciaapHu (Oop, Yriaepos, BOIOpO[, a3oT) MeTauiapiaa
SpUTUO OJMHAIH.

VpuH onmm KaTTHK dpuTManapuia GMp KOMIIOHEHTHHHI 3appa-
qajiapy OOIIKAa KOMIIOHEHTHUHT KPHUCTAJI MaHXapa TyryHJIapuaard 3ap-
pavaNAPMHUHT YPHHHM ONaJd. YPHH ONMII KATTHK OJPUTMAIapHia
HaHXapa TypH Ba aTOMJIap COHM CaKJIaHAAW, JEKWH YHHHI XaXMH Ba
suunury yarapaau. Kpucramn namkapagarn OyHaai y3rapuir u3oMopd
Y3rapuin €k 30MOp(U3M XOAUCACH ICHIIIAITH.

Kartuk sputma Xocun OYmumm ydyH Katop ImapTiap Oakaprinmm
Kepak. MacanaH, MOH KPHCTaJUl MaHXapalu OMpHKManap y4yH KOM-
MOHEHTJAPHUHT KMMEBMH TY3WJIMIIM OWp Xun OYIWIIM, MOHIAp 3apsi-
JApUHUHT WIIOpANapu TEHT OYNWIIM, WOH PajnyCIApHHHUHT HIOKA
Oopnya AKWHIINTH, CAMMETPUSHIHT Ba KPUCTAILT sYeiika YIdyaMiIapuHAHT
Yxmranury Tanab KunrHaau. MkknTa m30Mopg KOMIOHEHTHUHT 3appa-
Jangapy KpUCTAJUl Hamxkapa TYTyHIapuaa Oup-Oupuau OyTyHIIai XaoTHK
paBHILA AIMAIITHPAIN.

Karruk sputManap xkuméBuid Oupukmanapaan (K,SO, Ba Rb,SOy
KMnO, Ba KCIO,) Ba onauit moananapaan (Cu Ba Au; Ag Ba Pt) xocun
Oynmumm MyMKuH. bepTomnmmanap KaTTuk spuTManapra KUpaad, ynap-
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HUHT KPUCTAIN TY3WIMIIM OOLITaHFUY KOMIIOHEHTIApHUKHAAH (apK
KWJIaIH.

KatTuk sputmanap xocms KujiaaguraH cucTemanap. Cyiok Ba
KaTTHK Xolamiapaa A Ba B KOMIIOHEHTIAp YEKCH3 3PYBYAHJIUKKA dTa
Oymran xonmat auarpammacu V. I3-pacmoa kenrtupuiran. TycyTp comumyc
YU3UFTUJAaH NaCTAa KAaTTUK OPUTMAJIAPHUHT MaBXYO 65"J'H/IIH coxacu
JKOMTaIlraH;

1 M Tia)Tp NHUKBUIYC YW3WUFHUJAH

IOKOpHJIa CYIOK 3pUTMaiap COXacu
xoitamrad. Conuayc Ba JUKBHIYC

YU3UKJIapU Opacua CylOK Ba KaTTHK

: SPUTMANAPHUHT OUPTaNUKIA MaBXKY.

1

A ]
Tapku6

Oymum coxacu >koitmamrad. M ¢u-

a o T'ypaTHB HyKTa OWJaH OenrmiaHra
V.13-pacu. KarTuk Xonataa KOTHIIMAHUHT ~ COBHIIMHH  KYpHO
KOMIIOHCHTJIApHU Y€KCHU3 YUKAMU3
apnﬁzmral{ CHCTEMAHHHT X0J1aT T XapopaTI{a o HyKTaI[a KATTHK
a
AMarpaMMacu.

OPUTMAHUHT KPHUCTAUIAHAIIN OOII-
TaHa ¥ Ba 2 (azamy cucTeMa XOCHI OYIamu: yy TaKpHOIH CYIOKJIaHMA V3
TapKUOJM KATTUK SpUTMA OmiaaH MyBo3aHatna Oymamu. 7, Ba T, Xapo-
paTiap HHTEPBAIKIA SPKUHIINK Japaxkasiap cond 1 ra Tenr (F = 2-2+1 = 1)
Ba Xap OHMp Xapoparra CYHOK Ba KaTTUK SPHTMAIAPHHHT MablIyM Tap-
Kkubnapu Moc Kenaaud. MacanaH, ¢, GUrypaTHB HYKTaJaru y, TapKuOiau
cucteMa 2 Ta (azagaH TapKHO TOITaH: y; TapKHOJM CYIOK 3pUTMa (8
HYKTa) Ba y, TAPKUOJIN KATTHK SPUTMA (6, HYKTA).

m =
Enka Koupacura OMHOaH 6) (UIypaTHB HyKTa ydyH —-= yz yo;
2 0~

my+m; = my, Oy epAa: my— CyloKJIaHMa Maccacy; m,; Ba m; — CylOKJIaHMa
Ba KATTHK SpUTMaNapHUHT Maccanapu. CyloKIaHMaHUHT Tyna KoTumu 7,
Xxapoparaa copup Oynmanu; OyHma KaTTUK SpUTMAHUHT ), Tapkubu (Cy
HYKTa) a¢ OOIIUTAHFUY CYIOKTaHMAHHHT Y, TApKHONTa MOC KeNa/Hy.
Huarpammana myBo3aHaTaa Oynran 3 Ta ¢asa iyxmurn cabadmm Ba
OPKMHIMK Japa)kaCl HONra TEeHT OyIMaraHu y4yH COBHII 3IPHUCHAA
TOPH30HTaN YM3UKIap HyK. Kpucrammanmm iymun Masc; un3uK Onman
udomananamy. KarTuk xomaTaa 4eKcu3 3pyBUaHIINKKA 3ra OYnran Oomka
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Typ Xonmar jguarpammanapu V.14(a,6)-pacmnapoa  KeNTHPUITaH.
OKcTpeMal HyKTajla CyloK Ba KaTTUK dpUTMaJIApHUHT TapKuOiapu oup-
T . T Oupura moc kemagu. C HyKTa-
T JIard KATTHK 3pUTMa XYW TO3a
MoJia Kabu y3rapMac xapoparjia

1, CYIOKJIAaHQ/IM, YHUHT KUMEBHU

Ta

TapKkuOu goumMo Oup xuin Oynanm,
C

JIEKMH y KUMEBHUH OMpHKMa dMac,

Tapku6 Tapkn6
a p 0aIKu KaTTHK YPUTMAINP.

V.14-pacyu. KaTTHK X0JIaTAa YeKCH3 Yekmn SpyBUAHIMKKA 3ra
IpYBUARIMKKA ITa 6¥Jaran, skcrpeMan OYIraH KATTHK 3PHTMAJIM CHC-
HYKTa/JIH CUCTEMAJIAPHUHT X0J1aT TeMa,]'[ap, quJII/I 3pquaH xXoJiat
Anarpammacu: JarpaMManapi HKKH Typiau 0Y-
a-MaKCHUMyMTa 3Ta; 0-MHHIMYMTa 3ra. L l-Typz[arI/I XOJIAT JIHATPaM-
Majapura 2 Ta KaTTdK SpHTMA
TYTTaH cUcTeManap Kupaau. l-Typra MaHcy0 cucTemanapia KaTTHK
spuTMaiap Oapua xapopatiaapaa Oapkapop Oymamu (V.15-pacm). bynna
A Ba B xOMIOHEHTJIap cUCTeMaJia To3a XOJ/Ia SMAc, OAJKH KATTHK JPHT-
Manap xonuia axpanub ynkaau. byHnai cucremanapiaa ¢akar Mabiym
TapKUOIM KaTTHK dpUTMaap XOCHI OyIaau. a Ba ¢ HyKTanap opacuaa A
HUHT B aru KaTTuK 3puTMacu OmiaH B HUHT A Jard KaTTUK dPUTMACcCH
apaam xoiaa Oymay.

Arap k Tapkubnu CylOK KOTHIIMAHH COBHTa OOpCaK, e HyKTara
KeNryH4a cucteMa OuMpruHa (asajaH, SbHU CYIOK KOTHIIMagaH HOopaT
OYmazy. m HyKTaJga Ba XaTTOKH # HYKTaAa XaM (Tyna KoTuO OyimaraH)
cuctemMa 2 Qazam Oynaam: D TapkuOIM CYIOK 3BTEKTHK KOTHIIMA Ba 6
TapkuOMM KaTTHK dpuTMa. COBHTHII SIHA JaBOM JITTUPHIICA, IBTEKTUK
KOTHIIMa KOTagW Ba d TApKUOIM Ba ¢ TAapKHOIM KATTHK SpUTMaap
apayamMacu xocus Oymamu. By skapaéH Baktuaa Qazanmap coHu 3 Ta
Oymamu: D TapkuONM CYIOK KOTHIIMA; a TApKUOJM KATTHK 3puT™Ma (-
KpUCTaJUIapH); 8 TAPKUOIM KaTTHK dputMa (fS-kpucramiapu). Kpucrai-
JTaHUII OaTaMoOM TyraraHjaH KeWrH cucteMa 2 (azamu 0ynub Konaau: a-

KpHUCTa/UIapH Ba B -KpUCTAILIaPH.

194



0
oo C

0
ma b

A ¢ Tapkué d B

V.15-pacu. KaTTHK X0J1aTA2 MabJIyM g Tapxub b

yerapajaa 3pHHIHraH cucTeMa:
paja 5puii V.16-pacm. KaTTUK X0JaTIa YeKIN

IPYBYAHIHKKA 3ra OViaran
CHCTEMaHUHT X0JIaT IHATPAMMACH

(1-typ).

C — CyIoK KOTHIIMa; o — B HUHT A fnaru
KaTTUK 3puT™MacH; S — A HUHT B naru
IpUTMAaCH; o+ — HKKala KaTTHK
9pHUTMA apalaliMacy.

MacanaH, ¢ HyKTaJara cucteMa » TakpuOIu KaTTUK 3pUTMa Onitax
S TapkmOmm KaTTWK SpUTMA apanammacugan noopar. dazamapHUHT
MUKJIOpJIApH Opacuiaru Hucbatr ¢s Ba gr Macodanap Opacumard HHC-
Oatra TeHrmMp (emka Kowpmacw). V.I6-pacmda KyMyII-MHC CHCTeMa-
CHHUHT XO0JIaT TUarpaMMacu 1-Typ quarpaMMacHHAHT MUCOJH crdaThia
Kentupuiarad. Yoy auarpammana A2 Ba BO — JIMKBUIYC YM3MKIAPH,
AC Ba BJ] — conmunyc yu3uKiiapu Ba O — 3BTEKTHK HYKTa. JIMKBUIyCHaH
IOKOpH/Ia MHC Ba KyMYIII KOTHIIMACH CYIOK XoJiatna 0ymanu. o Ba f map
OunaH OeNrMIaHraH coxajiap/a KaTTuK sputManap 0ymaaau. ACO Ba BJO
coxajapua cyrok (asa OmiaH KaTTHK (azaiap MyBo3aHataa Oyiaiu.

Huxost, C3/] 4M3UFUHUHT NACTUIA KyMYIIHHHI MHCIArd KaTTUK
9pUTMAcH OWaH MHCHHHT KyMYIIJard KATTHK DPUTMAcHIaH uOopar
apanammMa Oymasm.

Arap TapkuOu 3BTEKTHK KOTHIIMAra TYFPU KENaIuraH CYIOK KO-
tumMa (7)) coBuTHiICa, Xapopar /79 ’C na cucrema Kora Gouwraiinm,
HATIDKaJa MUCHUHT Kymymigarn C TapKuONHM KaTTUK dPUTMAcH Ba Ky-
MYIITHAHT MUCAATH /] TapKUOJIM KaTTHK 3PUTMAcCH XOCHII OY1aIu.

bynnaii nuarpammanap, yMyMHH XO0JIa, KOMIIOHCHTJIAPHUHT OHp-
OWpu/Ia SpyBUAHIINTH Y3rapuiy OMiIaH Kyduaarnda y3rapaim:

—KaTTUK KOMIOHEHTIApHUHT OMp-Oupuaa SpyBUYAHIUTH OpTHO GOp-
ca, V.15-pacmoacu 3BTEKTUK YM3UK (a8) KUCKapaau. DPYyBUAHIUK OpTa-
Bepca, 0opnb-00prd @ HykTa OWNaH ¢ HyKTa OWpiamand. Yuma V.15-
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pacmoazu nuarpamma V. 146-pacmoaeu muarpammara aitnanamy. V.14a,0-
pacmnapoa TaCBUPIIAHTaH CHCTEMAllApHUHT KOMIIOHEHTJIAPH CYIOK
X0JaTaa XaM, KaTTUK XoJaTina XaMm Oup-Oupupaa dekcus spuitnu. Jlua-
rpaMMaHuHr C HyKTacu OuiaH uQolaaHTaH KATTHK 3pUTMa HOKOpUAa
TabKHJTAaTAaHUMH3/IEK, XYAAWM TO3a Mojja Kalu, y3rapmac xapoparaa
CYIOKJIAaHa/I, YHUHT KUMEBHMI TapKuOW XaM JOUMO Oup X1 Oynajiw,
JIEKMH Yy KUMEBHUI OMPUKMA 3Mac, Oalku KaTTHK SPUTMAIHUD;

—KATTUK 3PUTMa KOMIIOHCHTJIAPMHUHT OUP-OMpHIa 3PYBUYAHIIUTH
Kamaiinb Oopca, V.I5-pacmoacu 3BTEKTHK YHM3WK (a6) y3asau; JpyB-
YaHINK KamasBepca, 14ac Ba Tped UM3WKIApH OpIMHATA YM3HKIAPU
Ownan Omprmamm0 keraau. BaxomaHkw, ImyHmal JKaH, y BakTma 1 Ta
9BTEKTHKAIN OJJMH AuarpaMma xocui Oymamu. AMMo ymly auarpam-
Maja CONMAYCHAH MAacTaa KATTUK JpUTMATapHUHT apanammacu (a+f)
Oymanu, omauii quarpaMmana 3ca, KOMIIOHEHTIAp KATTUK XoJaTaa Oup-
OupHa SpuUMaciaH, aToXu1a-aJIoX A KPUCTAILIAHAIH.
2-Typra MaHcy0 cucTemanapia
3ca, KAaTTUK SpUTMAliapiaH Oupu
MabIyM OMp Xapoparrada Oapka-
popaup (V.17-pacm). By auarpam-
Maga CF — TEepUTEKTHK YU3UK Ba

T, — IEpUTEKTUK XapopaT. dy HyK-

Taga [ KaTTHK BpHTMa axpaia
V.17-pacm. KaTTuk xoatia qewmm Oommaiinu (@, Hykra). CoBHTHII
CYIOKJIAHYBYH CHCTeMaHMHT Xosiar ~ AdBOM  OTTHpWUITaHla  KAaTTHK

muarpammacu (2-Typ). OPUTMAHUHT TapKUOU a,F Oyiinua,

CYIOK KOTHIIIMaHUHT TapKHUOH dca,
ayC arpu O¥inda y3rapagu. T, XxapopaTaa Ba YHAAH KyWHIa o KaTTHK
sputMa Oapkapop Oymamu (H nykra). lllyHunr yuys, 7, xapoparraua
COBHTWJITAHAA (! KATTHK SPUTMAHUHT KpUCTAJLIapH axkpaia Oomutaiiam.
Cucrema 3 tazamu 0ynamu Ba F' = : T, Xxapopar Ba 3 Ta (a3ajapHUHT

tapkuou (C, H, F HyKkTanap) ¥3rapmac 6y1m0 TypuIm Kepax.

C HyKTagaru TapkuOHH (y.) AOMMHUM KMIMO ynuiad Typuil y49yH, o
KaTTHK SPUTMAHUHT KPHCTAJUIAHHIIH JABOMH/A aBBAJ aXXPanud IHKKaH
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[ KaTTHK 3pUTMaHKUHT KPHUCTAJIAPU CYIOKJIaHHO KeTuln kepak. XKapaéH

[ KpucTaJUTapHUHT HyKomumy Owinan tyraiim (@ = 2; F = 1).

V.13. Cywk ¢azajga yexyu 3pyBYaH cHCTEMAJIAP.
Mypakka0 x0J1aT AMarpaMMaiapu

XamMa CYIOKJIMKIap TypJd Iapaxazaa y3apo spuiiiu. bupok spys-
YaHJMK [y Aapaxana (apkiaHaJuKd, yHra Kapad cucTeMaiapHH Oup
HedTa rypyxra Oy i MyMKHH:

1. bup-Oupunma mespiv 3pUMalUraH CYIOKIUKIAp: OCH30JI—CYB,
CHUMOO—CYB.

2. YekiaHran MUKAOpAa ¥3apo 3pyBUM CYIOKIMKJIAP: aHWIMH—CYB,
METHJI CIUPTU-TEKCaH, CyB—I(QUpP—Kaxpabo KUCIOTaCH HUTPUIIH,
6eH301—-0poMO(hOPM—IYMOIH KHUCIIOTA, CyB—aIleTOH—KCHIION.

3. bup-Oupnna uyekcus 3pyBUM CYIOKIHKIAP: METHI CIHHPTH—CYB,
OeH3on—xsopodopM, 6eH30I-XI0pohopM—yTaepon TYPT xuopus, 420 ‘c
naH oKopuna Bi—Cd—Zn.

Tepmuk anamm3ma KypuwiraH KaTTHK KOTHIIIMAJAPHUHT XaMMacH
cyrok (azama ¥3apo yekcus spuiian. CyloKIuKiIap 3ca, CYIoK Qazama xam
YeKJI JPYBUYAHIIMKKA 3Ta Oynmuimmy MyMKuH. Kyhumarm muarpammanap
OyHra Mucoun 0yna oJau.

CyB—aHWIMH CHUCTEMacWHH KypuO wmkamu3. V.18-pacmda cyB—
AHWIMH CHCTEMacHHUHT X0JaT JuarpaMMacH KeNTUpWIrad. Yoy pacM-
nard AB orpucH CyB KaBaTUHUHT TapkuOWHM 1 Ta OOFIHMKJIWTHHH,
BC osrpucu sca aHMnIuH KaBaTUHUHT [ ra OOFJIMKIUTHHU KypcaTaiu.
a, a, Ba 6;6; — KOHHOJA 4YM3MKJIapu OYnuO, MyBO3aHATIArH
KaBaTJIapHUHT (hyTypaTHB HyKTalapuHU OMpPIIAlITHPAIH.

B HyKTana vkkana KaBaTHHHT TapkuOu Oup xun 0ynaau (440,6K),
YHJIQH IOKOPH XapopaTia CYIOKIUKIAp 4eKCcu3 Apuinu: 1, — SPUIIHUHT
IOKOpH KpUTHK Xapopatu (DFOKX) neitmnagu. [lemak, XapopaTr OpTHIIN
OunmaH spyBuaHiuk optud Oopamu. ABC srpucumaH 1okopupa (axat
CYIOK coxa MaBxyn Oymamn. ABC orpuHHMHT wWunaa (azalapHAHT
KaBaTNaHWINN Ky3aTWNIagW, SbHH CyB aHWIMH OWimaH ¥3apo apa-
JIalIManu.
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V.18-pacm. CyB—aHmInn V.19-pacm. CyB—HMKOTHH
CHCTEMACMHHHT X0JaT Juarpammacy, CHCTEMACHHHUHI X0J1aT IHAarpaMMacH.

@y HyKTajla cucTeMa 2 Ta KaBaTra axpamalu: d; Ba d, TapKuOiu
apajammManap xocwn Oymamu Ba ¢azamap coHu @ = 2, 3PKUHINK
napaxacu F' = k-@+1 = 2-2+] = | ra TeHr Oynaau.

Arap CyHOKIMKIApHUHT Y3ap0 DpHIIM [ACT XapopaTiapia Xam
YeKJaHraH Oyica Ba SPUIIHMHT ymOy XapopaTH MHHHMYMIAH YTca,
Kyin KpuTHK Xapopat (OKKX) neifinmanu:

CyB—HuxotuH cucremacu (V.19-pacm) 4deknm SpyBUaHIIMKKA 3Ta
0ym0, xapopatmapHuHr 330-450 K opanuFumaH TaIIKapUIaruHa
YIapPHUHT ¥3ap0 SpHIIN Ky3aTHIaau.

OpHIITHUHT FOKOPH KPHUTHK XapopaTuja (hasalapHUHT ¥3apo SpHII
’Kapa€Hu MCCUKIVK IOTHIMIIN OWiaH Oopajy. DPUIIHUHT KyHH KPUTUK
XapopaTtyja 3ca, ¥3apo pHII KapaéHH SK30TEPMUK KapaHIUP.

V.14. Y4 KOMIIOHEHT./IN CHCTEMAJIAP

Y4 KOMIOHEHTIN CHUCTEMaHWHI TapKHOWHW H(OJaiall y4yH TEH
TOMOHJIM y4Oypyaknan (GoraanaHuaagd. Y4OypuakHUHT y4japura To3a
KOMIIOHEHTJIADHUHT TapKUOW, TOMOHIApHUra 2 KOMIIOHEHTIH CHCTeMa-
JApPHUHT TapKuOW KyHunaau. Y4OypuakHUHT HYIUAary Xap Oup HyKTa yd4
KOMIIOHEHTJIH CHCTEMAaHWHT TapKUOMHU KYpcaTaiu.

Y4 KOMITOHEHTIIM CHCTEMaja Y3rapyByaH KaTTaNuKiIap cU(aTHia p,
T Ba 2 Tta xommeHtparmsa Oynamu. Opmatna 3 KOMIIOHEHTIM KOHJICH-
CHpJIaHTaH CHCTEeMAJIAPHHUHT TaJKUKOTH y3rapmac Oocnmuaa onud Gopw-
najn. 3 Ta y3rapyBuumaH OOFIHMK OYITaH CHCTEMaHUHT XOCcalapuHu (a-
30BHH JuarpaMMa opKaiu udomamam MyMKdH, OyHIaid naumarpamma 3
TOMOHJIM TYFpH Oypuakiii mpu3Ma KypuHuIuaa Oymamu. [TpuamaHuHT
ACOCHHH TEHT TOMOHJM y4Oypuyak TallIKWJI KWJIaJu Ba y y4JaM4H CHC-
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TEeMaHWHT TapKUOMHM KypcaTaau, OamaHUIMIH 3ca XapopaTHH Oenru-
Taiau. Y9 KOMIIOHEHTIM CHCTEMaHW TEKHCIUKAA udonmanam yayH 00-
CHM XaM, Xapopar XaM y3rapMaciuTH IapT.

Tenr Tomonmu yubypuakHuHr ywiapu 4, B Ba C T03a Moananapra
Moc Kenaad. Y4OypuakHWHT MUYHAA JKOIMJIATaH Xap OMp HyKTa y4 KOM-
TIOHEHT/IM CHCTEMAaNapHUHT TapKuOWMHU udomanaian. Hykra KaHUammx
y4OypUaKHHUHT YYHTa SKUH OyIica, Iy KOMIIOHEHTHHHT (DOH3H MIyHYATUK
Ky OYmaau.

Tenr ToMoHIM yuOypUak BOCUTACHIA Y9 KOMIOHEHTIN CHCTEMaHUHT
TapkuOuHu udonanam ydyH 2 ycymuan oiinananunaaun: ['ub66c Ba
Po3ebym ycymmapu.

I'n66c ycynmura kypa (V.20-pacm), y4 KOMIOHEHTIM CHCTEMAaHUHT
yuOypyak waupara OUpop HyKTara TYFpU KeMaguraH TapKAOMHU aHWK-
Jall y4yH, yiia HyKTagaH y40ypyakHMHI yddaua TOMOHHMTA IEpIICH-
JOUKYIAp TYIMUPWIAMH. By KecMamapHHHT HHFUHINCH TEHT TOMOHIU
yuOypUYakHUHT Oanmanmmurura TeHr, yau [00 % nebd kalOyn Kumammus.
V4bypuak Huupard m HyKTa y9OypHyakHUHT A y4ugaH y30KIa OynraHu
yayH Oy HyKTamaru apanammMana 4 KOMIOHEHTHHHT MHKIOPH KaM
Oymamy, SbHH A HUHT MHUKJIOPH YHWHT KapIIMCHAArd TOMOHAAH Oor-
JIaHTaH NepHeHUKYIIPHAHT Y3YHINTH OnilaH OenrunaHaay. Macanas, m
HyKTaJard apajaliMaHuHr Tapkuouna 40% A Oop. Xymau myHmai
ycynaa B Ba C KOMIOHEHTIApPHUHT TapKuOH xam Tomwiaau: 10% B Ba
50% C

Po3ebym ycynuaa cucteMaHuHT
TapKUOWHM aHUKJIAIl YIyH M HYK-
TaJaH y4OypuakHHHT 2 TOMOHHIa
mapajuie’l YHM3UKIAp  YTKa3MIaau
(V.21-pacm). YuOypuakauar AB

Emn/ﬁ

TOMOHHJArn KECMAJIapHUHT nn-

V.20-pacm. Y4 KOMIIOHEHTJIH FUHJMCH TeHT TOMOHJH y4Gyp-
cucrema Tapkudunn I'n6oc
YaKHUHI TOMOHHWTA TEHT.
ycyJaua TacBHpJIal.
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P nykragaH yuOypyakHUHT 2 TOMOHHTIa YTKAa3WITaH TapajieN Yu3uKIap
AB tomonHu 3 ra OYnamu Ba 0y AM, MN, Ba NB xecmanap 4, B Ba C
KOMIIOHEHTJIAPHUHT MUKJOPUHU Oepajiu.

C YubypuakHUHT B yYMHUHT Kap-
MIMCHAATY TOMOHTA YHM3WIraH Ma-
pajien ¢ KecMaHu Oepaau Ba ymioy
KecMa B HHUHT MUKIOpWUHH Oei-

\ ﬂ‘mv‘v‘umuu . ruwtaian.  YdaOypuakHuHT 4 y4u-
e HUHT KapIIMCH/Ard TOMOHTA YH3HI-
V.21-pacy. Y KOMUOHEHTIM  ray mapajinen a KeCMaHH Gepaj Ba

cucrema Tapkudunn Pozedym
ycyJua TacBHpJIALL.

y A KOMIOHEHTHHHT MHKIOPHU-
HY Oerumangm.

Tenr Tomonmm yubypuakauar TomonuHu [00% ned xabyn Kuiicax,
y xonga P uykta yuyH A = 50%, B = 20% osxannuruau xampaa C
KOMIIOHEHTHUHT MUKJIOPU 30% ra TEHIIIUTUHN aHUKJIAIl MyMKHH.

VY4 KOMIOHEHTIM CUCTEMAJapHUHT XONaT AMarpaMMajlapuHU Ty-
suma 0ocuMHH y3rapmac 1e0 KaOyn KWIICaK, CUCTEMaHHWHT 3PKUHIMK
napaxacu F' = 3-@+] = 4-@ Tenrnama OwnaH udomanaHaau. Xapopar
XaM Yy3rapMac OyniraHma SpKMHIMK mapaxacu F = 3-@ udoma opkaim
AQHUKJIAHATH.

CyB Ounan ukkuTa Ty3 (OMp XU MOHJIHM) CHCTEMAcHIard (azaBuii
MYBO3aHATHH KYpuO YMKaMu3. Arap WKKala Ty3da KaTHOH Ba aHUOHIAP
Typiuda 6yrca, y Xonna cucrema 4 KOMIIOHEHTIIN 0y 1m0 Kota .

V.22-pacmoa cyB—OuMp Xl HOHIM 2 Ty3 CHCTEMacHd H30TEPMHK
HPOEKIMACHHUHT X0NaT auarpammacy u¢opananrad. Tysmap cyB Owmiman
razpatiap €KW KYII Ty3, KOMIDIEKC OMpWKMa KM KAaTTHK >puUTMaiap
Xocwi KunMaiian. Poszebym yubypuaruaunr yunapu H,O, PX Ba QX To3a
KOMITOHEHTJIApHUTA MOC KeJaau. A HyKTa CyBHHHT TYHHHTaH SpUTMAacha
PX wuHT KOHIEHTpauuscuHu, B HykTa 3ca, QX TY3MHUHT CYBHUHT
TYWUHTaH 3pUTMACHaru KOHIIEHTpanusicuin kypcaraau. AC srpucu PX
Ty3uHUHT QX HHHT TYpII TapKHOIM SpUTMANAPUIATH SPYBUAHIUTHHU
taBcuduraiiny, BC arpucu sca, QX Ty3uHuHr PX HHHT CYBIM SpHUT-
MAacHIard SpyBUAHIMIUHU Kypcatamu. C HyKTaJa >pUTMa HKKama Ty3
Ounan TYyiuHraH (3BTOHMKA) Oynamu. H,0 uykku ounan ACB opacumaru
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MalJIOHJa JKOWIAIIraH Xap OWp HyKTa TYy3NapHUHT TYHWHTaH JpUT-
Manapura xaBoO Oepamu. ACPX MalmOHUIATH XOXJIaraH HyKTa 2 Ta
TY3HUHT dpUTMacu Ba PX KaTTUK Ty3maH ubopar 2 asamu cucTeMaHd
udomamanm.

CBQX MalijloHnIary X0XJ1araH HyKTa 2 Ta Ty3HHMHT 3puT™Macu Ba QX
KaTTUK Ty3OaH uoOopar cucteManu Ownmupamu. PXCQOX wmaiimonn 3
(azanu cucremanmapra Moc KeJaau: WKKada Ty3 OwnaH TyimHran C
TapkuOIH 3puT™Ma Xamaa PX Ba QX kpucrasapy.

by Arap M ¢urypaTuB HyKTara
MOC KeIyBUM TYHHHMAaraH 5pHTMa

A

AYAVAN KHH-aCTa .
AVA‘%.VA 010, CeKMH-acTa CyBHM Oyfyar
VA‘&‘Q

IAYAN
va‘&{é

CaK, CYBHHMHT KaMaiuO Oopuiiu
OwiiaH cucTeMajard TY3JapHUHT

"‘Qv MUKJIOpUii 0 y 7
puil HUCOATH y3rapMauju.
x t ™ Hlynunr yuyH OyrmaTwin sxapa-
V.22-pacm. Bup xua wonau 2 Ta €HMIa CHUCTEMaHWHT TapKHOWTa
TY3HHHT CyB/Ja 3pYBYAHIHTH KaBoO GepquH (1)I/IrypaTI/IB HYK-
mmarpammacu: PozeOym yubypuarura tamap (H,0) E gmuruna €ranm.
M30TCPMUK NMPOCKIA. a HyKrajga PX Ty3WHUHT KpucTal-

Japu axpana Oolutaian. 6 QUTypaTUB HyKTara MOC KEITyBYH JPUTMA-
HHUHT TapKUOMHM Tomuml yuyH PX uykkuman Ba 6 HykragaH AC arpu-
CHJIaTH §; HYKTara4ya KeCUIITyH4Ya KOHHO/IA YTKa3aMu3.

d HyKTaJia 5puT™Ma UKKalla Ty3ra HucOaTtaH TyiHuHTaH 0ynub Koiamu:
ymlby spuTMaHuHr Tapkubu C HykTa OmnaH uponananaad. CyBHH OyF-
JATUIIHA JaBOM JTTHPCAaK, UKKUHYM (OX TY3WHUHT KPHUCTAIUIAHWIIN
Oomunanagyd. DpUTMaHUHT TapkuOH y3rapmac 6ymm6 komamu (C HyKTa),
qyHKH 3 Ta (ha3a OynraHma M30TEPMUK MPOEKIMAAa 3PKUHIUK Japa-
KaJlapu COHM Honra TeHr 0ynamm (@ = 3; F = k-@ = 3-3 = ()). e HyKTaa
cucreMa C Ttapkubimm sputMa Ba PX Ba QX KpHCTalIapuHUHT
apanmamMacuian noopat Oynaau. CyB TYIHK YMKapwiraHga F HyKraza
PX Ba QX KypyK Ty3MapHHHT apajaliMacd Xocun Oymamgn. Ymily Tys-
JAPHUHT Macca MUKIOpiapuHUHT MyHocabatn (OXE Ba PXE kecMma-
JIAPHUHT MyHOcabaTura TeHr Oyia .
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Bup xu moHnm Ba SBTOHHMKATa STa OYITaH WKKU Ty3 S)PUTMACHHIHT
XOJaT JUarpaMMacHHU TYFpH OypuyakiW KOOpAWHATalap CHCTEMAacHaa
xam uoxanam MyMkuH (V.23-pacm). Koopaunata Ykmapu O6yiinga Kom-
MOHEHTJIAPHUHT HUCOMH MUKIOpiapu Kyhwnaau. byrmai mdomamarmma
PX Ba QX To3a KOMITOHEHTIApTa KaBOO OEpyBUM HYKTAJap YCKCUIIHKIA
Oymamu. C HyKTaa d)puTMa HKKaIa Ty3 OMIaH TYHHHTaH.

x M nykta Ownan udopanaHraq

TG 2 TY3HUHT TYWHHMaraH OSpHUT-
MacHIaH y3rapMac xapoparzaa cyB-
HUHT OYFJIAHUIIUHU KypHO dYmKa-
mu3. Qurypatus HykTa OMe Tyrpu

yu3uFd Oyinua cuokub OGopamu,

PX.
1/100rH20

YYHKH MKKala Ty3HHHT CHCTE-

V.23-pacm. BUp XU HOHIM HKKHTA 1oy MacCaJapviHUHT HUCOATH

TY3HMHT CYBJIaTH 3PYBYAHIHK
AMATPAMMACH:

TY¥pu OypUakiIy KOOpAUHATAIAD

cucTemMacuary uzorepmuk npoeknusa. 6 HYKTaZa PX xpucraiiapy Ousian

6] TapKUOIM dpUTMa MyBO3aHATHA

y3rapmasnTty. a Hykraga PX Tysu-
HUHT KPHUCTAJUIAHHIIH OOIITaHA/IIL;

Oymanm; d HyKTaga MKKkuHUA QX

TY3HUHT KpHCTaJUIaHUIM Oonntanaau (@ = 3) Ba SpUTMaHUHT TapKUOU
C nykra OmnaH tTaBcu¢aHagu. Byrnatum naBoM STTHpHUIICA MKKANA TY3
KPUCTAJUTAPHHUHT KPan0 YMKUIIK JaBOM 3Taju. DPUTMAHUHT TapKH-
Ou y3rapMaiiii, YyHKd ODPKHMHIMK JapakalapuHUHT COHU HOJTA TEHT
(F = k-® = 3-3=0). Arap Ty3nap cyB OuNaH ruapaTiap €Ki Ky Tysnap,
KOMIUIEKC OMpuKManap €KW KATTHK BPUTMajlap XOCHI KHWIICA, WKKU
TY3HHUHT CYyBJIarM SPUTMAIIAPUHUHT XOJAT JuarpaMMmanapd aHda My-
pakkab KypuHHUIIIA OYaam.
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“da3zaBuii MyBo3aHaTIapP” 000MHH V3IAIITHUPUITAHIHK
Aapa:KacHHHU TeKINUPHUII YYYH CaBOLIAP

1. ®a3a, KOMIOHEHT, KOMIIOHEHTIAp COHH, SPKUHIUK Japaskacu,
MYCTaK{JI apaMeTpiIap TYIIyHYaJapy.

2. ®a3zanmap KOMJACHHH E3WHT Ba YHU TYpJIH CHCTeMaiapra TaJa0uK

KUJIUHT.

3. Knaneiipon-Knaysnyc TeHriaMacHHU TyITYHTUPHHT.

4. CyIOKIUKHUHT TYHHUHTaH OyFH J1c0 HUMara atusiau?

5. MyBo3aHaT xojaTuja CyIOK Ba KaTTHK (pa3ajapHH TyTraH Oup
KOMIIOHEHTJIM CHCTEMAHUHT TEPMOANHAMUK PKUHIINK Japakalapd COHI
Heyara TeHr?

6. bup KOMIIOHEHTIM CHCTEMAaHHHT XONaT AMarpaMMacHIard yd-
JIaM4y HYKTa HuUMa?

7.26,6-1 0° Ia 6ocum OCTHA IUKIOreKCaH Ba ATUIALETAT OUp XHII
Xapopatna KaiHaian. Huma yayH HOpMan OOCHMIA IUKJIOTCKCAHHUHT
KalHaIll XapopaTu dTUJIalleTaTHUKUIAH 3,6 °'c 10KOpH?

8. ®a3zaBuif MyBO3aHATHUHI YMyMHH TEpMOJMHAMUK IIAPTH KaH-
nait?

9. Kattuk xucm yctunary TyiiuHran OyF 00CHMH Xapopatra KaH/aii
Oornanran?

10.  Bbepwiran xapopataa CyIOKJIMKHUHT OYFIaHHI UCCUKIUTHHH
rpaduk Epramuna xucobiam kepak. I'padMkHM Ty3MHT Ba XHcOOJaII
(opMynacuHn E3UHT.

11. bup KOMIOHEHTIM CHUCTEMAHHHI y4wIaM4d HyKTacuzaa
TEPMOJMHAMUK SPKIHIUK JapakalapuHUHT COHU Hedara TeHT?

12. Tamkm OocuM Y3rapTHpWiATaHIa CYIOKITUKHHHT KaiHamI
XapopaTu y3rapaiau. ByFiaHMII MCCHKIMTMHMHT KalHall XapopaTura
OOFNMKJIMTAHY KaiiCH TeHTJIaMa OwiaH wudojamanm MyMKHH Ba HHEMa
yayH?

13. CyBHMHT ONIMH Ba FOKOPH OOCHUMJIApIard  XoJjatr
JarpaMMalIapH.

14. BupuHYHM Ba MKKUHYM TYp (a3aBHil YTUILIAPHH TYITYHTHPUHT.

15. Opendect TeHrnamanapuHy TYITYHTHPUHT.
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16. OntuHryTypT Ba (hoCcHOPHUHT XO0NaT JUarpaMMaapy.

17. ®u3uk-kuMEBUI aHaIKM3 Ba TEPMUK aHAIHU3 TYIIYHUANAPH.

18. CoBui quarpaMMacuHU TYLIYHTHPHHI.

19. MonoTtpon Ba 3HaHTHOTpON (a3aBuii yTUILIAP KaHAal Oymaau?

20. KoHHOna 4M3uFH, KPUCTAJUIAHUII YN TYIIYHYaIapH.

21. MKK1 KOMIOHEHTIH CUCTEMAJIAPHUHT X0JaT JUarpaMMacH.

22. CyloK X0JaT/a 4eKCU3 dPUHAANTaH Ba KATTHK 3PUTMa XOCHI
KUJIMaiIUraH UKKY KOMIOHEHTIIN CUCTEMaHUHT X0NaT AUarpaMMacH.

23.  VHKOHTPY3HT CYIOKJIaHyBYM KUMEBHUN OUPUKMA TYTraH MKKU
KOMIIOHEHTJIH CHCTEMAaJapHHUHT X0JNaT AUArPaMMAcH.

24. DBTEKTHK, IEPUTEKTHK, CHHTYJISIp Ba AUCTEKTHK HYKTasIap.

25. JlukBHIyC Ba COMUIYC YM3UKIAPUHUHT MAbHOCH KaHIai?

26. Kartuk Ba CylOK XoiaTinapia YEKCH3 DPHUNAUTaH HKKH
KOMIIOHEHTIIH CHCTeMaap.

27. llepuTekTHK HYKTa OMIaH SBTEKTHK HYKTa Opacwaa KaHman
dbapxmap 6op?

28. VY4 koMmoHeHT)IH cucTeMaiap. PoseOym Ba ['m00C ycymiapu.

29.  DOpKUHIMK Japakacy Ba CHCTEMAHMHI BAPUAHTIIMIM TYILIYH-
qanapu.

30.  Karruk sputManap. YUeknu Ba 4eKCH3 3pYBUYAHIIMKKA 3ra
OynraH KaTTUK 3pUTMaIM CHCTeManap.
31. bup KOMIIOHEHTIM CHCTeMajlapia IeTeporeH MyBO3aHaT-

JapHH U(OoIaTIOBYM TEHTIIAMaH! KENTHPHO YUKAPHHT.

32.  Kunaneiipon-Knay3uyc TeHrlJaMacHHHHT aHHWK, TaKpHOWH Ba
UHTErpai KYpUHUIUIAPUHU E3UHT.

33. KoHrpysHT paBHIIa CYIOKIAHYBYM KUMEBUH OMpHUKMAa TYTTaH
UKKM KOMIIOHEHTJIH CHCTEMAaJapHUHI XOJIaT AMArpaMMacHHH TYILIyH-
THPHHT.

34.  HKxu KOMIIOHEHTIM CUCTEMajapja ydpailguraH xojar Jua-
TpaMMaJIapUHHUHT TYpJIapHHH KYpPCATHHT.

35. Iomumop¢ YTHIITApHN TYITYHTHPHHT.

36. Enxa KouJacUHU TYIIYHTUPHHT.

37.  DBTeKTHK HYKTaJd Ba 3BTEKTHK HyKTara sra OyIMaraH HKKH
KOMIIOHEHTJIM CUCTEMAJIApPHUHT XO0NaT JuarpaMMalapy.
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VI BOB. 9PUTMAJIAP TEPMOANHAMUKACH
VIL.1. Ymymuii TynryHuasap

Opurmanap ¢pu3nkaBuil KUME (haHH TOMOHUAH YpraHWIAIUraH SHT
acocuil cucremaiapian Oupu XucoOnanamu. by cucremanap xaérna Ba
TEXHUKANa JKyJla KaTTa aXaMusTra sra, Imy ca0abmm xam, (u3mkaBuii
kuME (aH cudaThaa dpUTMANAp Ha3apUJIAPHHH SPATHII HATHXKACHa
Byxyara kenrad. IllyHra xapamaciaH, 3pUTMaJlapHUHT HAa3apusCH XO-
3UPTH KyHraya XxaM MyKammas sMac. ByHuHT cababu, OMpuHYM Kapaiiia
omuii KypuHTaH ymOy CHCTEMaJapHUHT >KyJa XaM MYpakkaOiuru
Omnan OOFIIHK.

Hespnu Xap OHp TEXHONOTHK >KapaHaapia 3puTManap Kyi-
JmaHuiIagu. MHCOHNAp WMCTEhMON KUJNAAUTaH O3UK-OBKAT MaXCyJOT-
JIAPUHMHT KYIIH XaM CYBIJIU 3pUTMaapaup. XalBOH Ba YCHUMIIMKIApAaru
acocuii OMOKMMEBHII >Kapa€Hiap Xamaa KHMEBMH peaknusTapHUHT
acocuii KucMH XaMm sputManapaa Oopagu. CyBHHHT Xa€rmarm Oexuéc
aXaMHUATH MaHa Iyyap OWiaH OenriaHay.

Ou3nk-kMMEBNIT HYKTaW HazaplaH dpUTMa JeTaHna HUMa TYIIY-
HIIaau? DpUTMa KaMHa WKKATA MOAmanaH (KOMIIOHEHTHaH) nOopat
Oymamu, nemMak spuTMa OWp Heda MOJJAJApHUHT apananiMacuiup.
Jlexun xap KaHpmail apamamMa XaMm 3puTMa Oynma onmmaiimu. TaOuarma
yupaiinuran 6apya apananiMaiapHd UKKHUTa OYIMII MYMKHH: T€TepOreH
Ba roMoreH. ['eTeporen apanamManapra CyCICH3UsI Ba 3MYJIbCHUSUIAPHU
MHCON KWIMII MyMKHH. byHnmait kym ¢asamu cucremanap TypiiH
KACMIIapAa Typivua (GHU3MK-KHMEBUH xoccamapra sra Oymamu. ['ere-
POTeH, MEXaHUK apajaliMajJapHUHT KOMIIOHEHTIApU OIAWH ycyiuiapiaa
(MacamaH, ¢uiIbTpiaml OpKaau) OMP-OMPHAAH AXPaTHIMIIM MyMKHH.
I'omoreH apanammManap Oup >KMHCIH OYIIHO, yIapHUHT XaMMa KUCMIIapu
Oup xmn Qu3MK-KMMEBHI Xoccamapra sra Oymamd. YmapHHHT KOM-
TIOHEHTJIApU OpacHja derapa CUpT OyiaMaiau Ba 1y cababim, ToMOTeH
apajyalIMaJapHu OAJMH MEXaHWK ycyluiapna Oup-OMpumaH axpaTtu®
Oynmaiimyn. OpHTMaTapHUHT OWMp JKWHCIWIMTH YHJArd  KOMIIO-
HEHTJApPHUHT aJOXKa MONEKynanapraya €Ki MONEKyJaJapHUHT (alipum
XoJUTapAa HOHMap €KW AaTOMIIAPHUHT) KHYHMK —accolhaTiapurada
OyiuHrawaury OwinaH OofFmuk. MaHa IIYHMHT Y4YyH XaM 4HWH
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SpUTMaJapHH MOJIEKYJSAp-AUCIIepC CHCTeManap XaMm 1e0 aramajim.
OputManap Y3MHUHT TapKHOM MabIyM dYerapafa y3IyKCH3 Y3TrapHIIu
MYMKHHIUTH OWiaH KUMEBHA OMpuKManmapiaH (apK Kdaaad. OpHIl
’Kapa€HM MOJJANApHUHT OJIMH apaNamnil xapaéHUAaH MypakKaOpoK
xapaéamup, OyHIa SpUTYBUM OMiaH puETran Mojana ypracuma ¥3apo
Tawcupiap Oymamu. ByHmait Tabcuprmap KuMEBHMI TabcHpiapAaH V3
XycycHusTIapu Ominan (hapk KuiIaam Ba Oup 03 Kydcuspok Oymamu. JlekuH
0ab3u Xoapja JpHII JKapaHUAArn y3apo TabCHpPIAp HaTHXachaa
XyIOu KUMEBWH peaknusuiapaard kabu MCCHKIMK ddQekTiapu Kysa-
taaaad. Jlemak, 3puTMa MEXaHHK apajaniMa OWiaH KAUMEBMH OMpHKMa
ypTacumarn XoJNaTHW drajiiaiiiy Ba YHM Kyiuaurada TabpHQam
MYMKHH: YMH JpHTMA — TapKUOM MabJIyM uerapajia Y3IyKcu3 yarap-
TUPHIINIIN MyMKUH OYIran OUp KUHCIN MOJEKYISP-TUCIEPC CUCTEMA.

Monekynsp-KHHETHK HyKTaW Ha3apra OMHOAH YMH dpUTMAaapiaH
TEeTePOTeH apaialmManapra yTUII y3mykeu3 Oymaam. ApananManapHuHT
Oy wkku Typu Ypracumaru coxauu (/—1000 um) KOIIOHI 3pUTMAIAP
srammadan. Komtomn sputManmap ys3ura xoc OYiamO, MeEXaHWK apa-
JamManap Ba 9MH SpUTManapaaH TyO0qaH (apk KWIyBUH XyCyCHATIApTa
ora Oymazu. Oxupru inmmapna (aHHUHT MMHUAIATIAA paBUIIIA PHBOXK-
JaHWIIM HATWKachIa KOJUIOWA OJpHUTMaiap OWIlaH YHH JpuUTManap
opacuIaru COXaHu, sbHU 3appavanapu /—100 mwm pamuycra sra OynraH
CHCTEMallapHH, aJloXuaa CHH(ra axpaTwiad. YmOy coxara TETHILIN
cuCTeMallapHu ypraHyBud sHrd ¢aH “HaHokumé” Bykynra Kenaud Ba
“HaHOTEXHOJIOTHS ", “HaHOMAaTepuaiap” kabu ataManap manmo Oymy.

Opurmanapra OepunraH Tabpu(aH yIapHUHT TYpIH-TyMaH OY-
JIMIINA MyMKUHIIUTH KYpUHUO TypuOIu. XaKuKaTIaH XaM, d)pUTManap ras,
CYIOK Ba KaTTHK arperar xoilarmiapuna MaBxyn Oymumu MyMkuH. CyroK
arperaTr XolaTHAArH, aifHWKCca CYBIArM pUTMalap KyJa KaTTa aMaiui
axamuaTra osra. LlyRwAr yayH Xam, 0ab3u onmMmiap CyIOK arperar
XoJaTua OYIraH roOMOTeH apajaliMaIapHi YHH 3puTManap 1ed Hazapjaa
TYTUIIHA Takmug KuiMokaamap. KaTTuk xomatma xam OWp SKHHCIH
Oynran apamammManap (apanmamr KpHUCTAUIAp, alpuM KOTHIIMAap,
MHHEpa/utlap) MaBxyn Oymu0, MuHepalorus Ba MeTaLIyprusjaa
yIApHUHT aXaMUATH KaTTa.
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OusnkaBuii KUME KypcHMHUHT ymoOy Oyimmumpa Ou3  Cyrok-
JIHMKJIAp/Iard, acocaH CyBJaru spuTManapHu ypraHamus. Cyrokiukiapia
KaTTHK XHUCMJIapAard KaOu SKWH TapTud KysaTtunaau. byHnman tamkapw,
KOHJICHCUpJIAHTaH CHCTEMajap Ta3CHMOH XOJaT y4yH KeNTHpHO Y-
KapuiraH KoHyHiapra OyhcwaMail komamu. KpucTamicuMoH KaTTHK
KUCMIapaa y30K TapTO xam Kysartwinaau. Cyrokamknapnaa ica, 3ap-
pavaapHUHT XapaKaTYaHIUTH HUcOaTaH IOKOpH OyiraHmuru cabadim
TapTHOIM XONaT ‘‘arperar” €KW “‘KiacTep” Jap XOCHJI OYJHWII yera-
panapuia Ky3aTunagd. Yoy TapTHONIM xonatinap Oapkapop Oyiamainau,
ynapaara Oofnmap noummMo Oy3uimagu Ba sHrHIaH maigo Oymamu. bynpa
KYIIHY KJIacTepiaap Yypracuaa 3appadaiap alMalluIld Ky3aTHIaIu.
Hlynpaii Kunub, CyroKIMKIap JaOw, SbHU XapaKaTIard MyBO3aHATHUHT
MaBxyq Oymumu OwnaH TaBcunanaau. Xapopar macailmmu OwuigaH
OyHzmail arperamiapHUHT OapKApPOPIUTH OpTagd Ba KPUCTAJLIAHUIIT
Xapopat SKUHUAA CYIOKIHKIAp KBa3MKPHCTAIUT TY3WJIHMINTA 3ra OYIHo
Koaamap. CyloKIuKIap OnilaH KAaTTHK JKACMIIAp YpTacHaaru yxIari-
JMK SHEPreTHK HyKTaW Ha3apAaH XaM TacAWKJIaHaau. MacamnaH, Muc
KPUCTAJUIMHUHT CYONMMATIaHHII UCCUKINTH 334 kK/monw Oynca, yHHHT
CYIOKJIAHUTI UCCUKIHTH 2,9 kK/Monb Ta TEHT, STHH aTOMIAPHU TYITUK
QKpATHII YYYH KeTTaH WCCHKIMK KPHCTAUT MaH)KapaHd Oy3Wll Y4yH
KeTraH WCCHKJIMKIaH 25 Mapra Kynpokmup. JlemMak, MHUCHHHT CYHOK-
TaHWIMAa OOFNap TYIHMK y3uiMaiiau Ba OYHHUHT YYyH DHEPTHSHUHT 4
¢Gousn erapau Oynmap 9kaH. By 3ca cyrok Ba KaTTHK XoiaTiap
XOCCaNApUHUHT ¥3apo SKWHJIMTHHY Ba YIApPHHUHT Ta3 XoccalapuiaH Kec-
KUH (apK KWIMIIMHA Kypcatagu. JIeKWH CYOK Ba KaTTHK XOJatiap
Y¥pracumaru apkiaap xam karra. CyOKIMKIAPHUHT (QU3HK-KUMEBHI
Xoccanapu H30Tpon Oynca, KPHUCTAMT XoJaT YYyH aHH30TPOIHA
xomucacy TaBcu¢mu. CylOKIMK Ba KaTTHK XXHACMIAp Y3WHHHT naedop-
MaIsIAHAIIN Ba OKYyBYAHJIMTH OwmnaH Xxam dapimanagn. lnmacuMon
X0J1aTra FOKOpHY KOBYIIKOKIIMKKA 3Ta OYJraH yTa COByTHIITaH CYIOK X0JaT
ne0 Kapamr MyMKHH, YyHKH, YOIOy XonaTra M30TPOIUIHK Xamaa SKHH
TapTtiO TaBcupmuaup. TepMoAWHAMUK HYKTaW HaszapjaH, MINIIACHMOH
xonat Meractabmi (Oekapop) 6ymanu. CTpyKTypaBUil HyKTaW Ha3zapjaH,
CYIOKJIMKJIAD KATTHK JKHCM OWJIaH rasnap ypTacujard OpaiuK XOJaTHU
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srajutaiiaunap, my cababin CYIOKIMKIAPHWHT, ailHUKCAa CYIOK JpHT-
MaJApHUHT CTPYKTYPAaCHHM Ba XOCCANApWHM Ha3apuil KypHO YHKHII
KyJla XaM Mypakkad macajaaup.

OpurMa Xocui Oynummra onud KelaauraH >Kapa8HHH DPHIN Ka-
paéun nefimmann. Ymoy skapaéHHUHT TaOWaTH, S)PUTMATAPHUHT TaOHATH
KaOu, XO3MPTH KyHTada eTapid Japakaja aHWKJIaHMaraH. DpHWOI jKa-
PaEHUHUHT Ba 3PUTMANAPHUHT TaOMAaTH XaKuJa MKKHTAa Kapama-Kapiij
¢Guxp Mapxyn. OU3nK HyKTal Ha3apaH 3pULI To3a (U3MKAaBHH KapacH
0ynu6, OyHOa KaTTUK SKHCMJIAPHUHI KPHCTaUl MaHKapacu Oy3uiaid.
OpuTManapra KUMEBUM TabcHUpialIMaérraH OHp Hedya MOAAANApHUHT
MOJICKYIISIp apajammMacy kabu xapanaau. .M. MeHneneeBHUHT KIacCHK
uiniapuaa OyHra Kapama-kapmu (Ukpiap OWnaupwiran. Yiapra kypa
SpUII KUMEBUH >kapa€H Oynu0, conpBaTIaHUII (€KUM THAPATIAHUII) 1e0
aranrad. JI.M.MeneneeBHuHr (ukprya, spuT™MaNap KOMIOHEHTIAPHUHT
Ky4cH3 OupukManapu OynmO, ymap KHCMaH AMCCOLMJIAHTAaH XOJaTaa
Oynmanm Ba KuMEBMII OMpHKManapiaH TapKUOWMHHHT Y3rapyBYaHIUTH
Ounan ¢apk Kuimagud. XO03WprH BakTaa (u3ukaBuii Ba KMMEBHH Hasa-
pusIap acTa-CeKMH Y3apo SKMHIAIIMOKIA. XO03Mpua, KUMEBHIA Hazapus
MHKIOPUH Xylocanapra SpHIIUINTa HMKOHHAT OepMasnTh. 3aMOHaBHI
Hazapus/ia SpUTMaapJard MoJieKynanap opacuia GU3UKaBUH Ba KUME-
BHH KYWIAPHUHT TabCUPU XUCOOTa OJIMHAMH.

Cyrox apanammMaiapia 3pUTYBYM Ba 3puUraH Moina (apKiaaHaIu.
OpuTyBun Ae0 MHUKIOp JKHXATAaH Kym OYiaraH CylOK KOMIIOHEHTTa
alTunagy. DpuTMaga KaMpoK MHKAOpZAa MaBxkyx OynraH Oomka KOM-
TOHEHTNAp JpUraH MoAJanap AeHuiaaau. OpUTUIAETraH Moppjanap
KaTTHK, CYIOK Ba Ta3CHMMOH OYJIMIIM MyMKHH. ODpUTYBUM Ba 3pHTraH
MoJla MOJIEKyNajJapd OpacHAard y3apo TabCHp CONbBATJIAHUII (3pH-
TYBYH CyB O¥NraH XycycHi XOJI THApATIaHWI) Aermnand. oHAN ypabd
TYpraH 3pUTYBYM MOJEKYTAIaPUHAHT TYIUIAMH CONIbBAT KaBaT JeHu-
Jaau, HATHXKaja, SPUTYBUM MOJEKYJIaTapd MyCTaKWI XapakaTiaHa Ojl-
Maii KolmaaW Ba WOH OwiaH OWpranwkaa xapakariaHauad. VoHHWHT
Y30KpOKJarn SpUTYBYM MOJEKYNajJapura TabCHPH HATWKacHOa HKKH-
JaM4M COJIbBAT KaBAaT XOCWJI OYIamy, y SpUTYBUYMHHHT OyTYH CTPyK-
Typacura Ba 3pUTMaHUHT MAKPOCKOIHMK XOCCalapHura TabCUp KUIaIu.
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VI1.2. llapunan moasip karraaukiaap. Kumépuii morenuuasn.
I'u66c¢-/I1orem Tenraamacu

OpHMayapHUHT MYBO3aHAT/AArd XOCCAJAPHHH YJIApPHHHT TapKHOU
Ba KOMITOHEHTJIAPHUHT XOCCalapura OOFIMKINTHHE YpPHATUII YIyH
HapIya MoJisIp KaTTalukiIapaas QoinataHuiaimg.

OpUTMaHUHT KaHAAWIUp SKCTEHCHB TEPMOJMHAMHUK XOCCACHHU
(OpUTMaHMHT  MHUKIOpura OOFIMK  OYnraH) Kypub  4YUKaMus:
G, F,.H, S, V, C

2T oym w2 Eymc Toyms S pym ottt

OpHTYyBUM Ba 3pUTaH MoJJaJaH MOOpaT 2 KOMIIOHEHTIM 3pUTMA
y4yH YHHHT X,,, 5KCTCHCHB XOCCACH SPUTYBUMHHUHT 71; MOJUIAP COHHMJAH,
9pHUraH MOJJAHHMHT 7, MOJUIap COHHMJIaH, OocuM P Ba xapoparman T
oormuk: X, =f(p, T, n;, ny).

OpUTMaHMHT  DKCTEHCMB  XoccacH X, XomaT (QyHKIHACH
SKAHJMTMHU Haszapaa TytuO, ymoOy wudonmagan P=const Ba T=const
Oynranuma TYIUK audQepeHian onaMms;

o, ox,
dx,, :( ] dn, +[ }j dn, (VL. 1)
p.Tm, p.T.m

on, on,

(VL1) TeHrmamamarn KaBc wWuuMiard wuGomaHM KyHHIarada
Oenrunabd omamus:

- 0X
x :[ j (V1.2)
on
i pT,
Vana (VI.1) TeHrnaMa coxnapox KYpUHUIITHE OJIa TH:
ax,, = X dn, + X» dn, (VL3)
Oy epaa X, — Tapuual MOJNAp KaTTalMK EKH OpUTMajard  i-

KOMITOHEHTHHHT XOCCACHJIHD.

OpuTMa i-KOMOITHEHTHHHUHT TTapIraj MOJIsIp KaTTanuru 1eb, P, T Ba
OOmIKa KOMIOHEHTIADHMHI MOJUIAD COHM 7; Yy3rapMac Oyirauja,
JpUTMara j-KOMIIOHEHTHHMHT YeKCH3 KHYMK MHKIOPH KYIIMITaHaa
9pPHUTMa XOCCACHHUHT YeKCH3 KMYHUK Y3rapHIlura anTHiIaau.

Exu Oomkaua Ttabpudracak xam OYiaju: >pUTMA i-KOMIIOHEH-
THHUHT TIApIUal MOJIApP KaTTAIUIU 1e0, SpUTMaHUHI KaTTa MUKJOpPHIa,
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P Ba T y3rapmac OynraH XoJ/a, i-KOMIIOHEHTHHHT [ Mo/ KYTIUITaHard
yly 3KCTEHCUB XOCCAHUHT Y3rapHIInra aiTuiaam.

DpHUTMaHUHT KaTTa MUKIOPH OJIMHUIIUTa cabal, i-KOMIIOHEHTaH [
MOAb KYUITaHAa SPUTMAHUHT TapKUOM Y3rapMaciauruaup. Toza mojnia
YUYYH Mapiuan MOIsp KaTTaIUK YHU [ MonuHuHe 3KCTEHCUB XOCCACHra

TCHI':
0

X=X, (V14)

OpUTMaHUHT TEpMOAMHAMHK Xoccamapura (G, H,, S,,...) i-

KOMIIOHEHTHUHI Taplual MOJSp KaTTAIMIH MOC Kelauh: Gi —
T'MOGCHUHT TIapIya MOJISp SHEPTHACH; H,; — MapIual MOIAP SHTANBIHIS;
S, — IapLyUa MoJISIp SHTPOIHS; ¥, —apIHall MOJISP XakKM.

TMapuuan MoJIsIp KaTTalMKIap MYMA SHT aXaMUSTIMCH [ HOOCHUHT

Hapupan Mojsip DSHeprusich G, 0yimb, y KumEBuH mOTeHuuanra
altHuAaMp:

- oG,
u =G €K1 [ i j =p, (VIS)
6}1[ p.Tn,

Jemak, mapuuan MOJISIp KaTTaIUKIApaa TOUMO p Ba T moumuii ned
onuHMIM Kepak. KumEBmil motenimanaa sca, Typiu QyHKIUSIIAPHAHT
XyCyCHH XOCWJANIApH TypiH4a ¥y3rapMac KaTTAIUKIApAa OJNUHAMIM:
Mmacanad, F' yuyn V Ba T =const; H yuyn p Ba S = const.

MyBo3aHnaTHHHT Oo1IKa Me3omnapura Xam (F, U, H, S), sputmanaru
MOJIaHWHT MHUKIOPH Y3rapuilu OWiaH, IOKOpUAArd MyJioXasaJapHu
IOPUTUIIMMHU3 MYMKHH. ByHIa (yHKIMAZAH KOMIOHEHTHHHT MOJUIAp
COHM OYyWWYa OJMHraH XYCYCHH XOCHJIACH XaM YIIOy KOMITOHSHTHHHT
KAMEBUH NMOTEHIIUAIN TEUNIIaIN:

[51‘}‘, j (5U j (5H j
= = lvrm s Hi= s M= = .
on, on, V.5, on, e

[Tapupan  Monsgp  KaTTAIMKIAp  Opacuja  XyAgu  OLuUid

TEPMOJMHAMHUK KATTAJHKIAp OpacHaarm KaOu MyHOcabaTIapHUHT
CaKJIaHUO KOJIMIIM KAaTTa aMajinil axaMHUsITra Arajiup.

Macanan, G=H-TS tenrnamaznaru ['n66¢ suepruscunas, p, T, Ba n;
map y3rapmac Oynranma, n; Oyiinda Xocuia oJcax,
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OH | oS,
(0Gj _ [0 u j _ T[ o ] (‘ 716)
On, On on,
P, i JpT pTon

j

TEeHIJIaMa KeIno YMKaIy.
(VL1) Ba (VLS5) Tenrmamanapuu xucobra omncak, (VI.6) ypuura
Kyiujgarunda €3UI1MMI3 MyMKUH:

H; =H,-TS; (VI7),
Oy epma: u, — I-KOMIIOHCHTHUHI KWUMEBWH TOTEHIWANM;, H: — j-KOM-
TNOHEHTHUHI TIApUUai MOJISP SHTANBIHUACH; S; — i-KOMIOHEHTHUHI

TapIEall MOJISIP SHTPOTIHACH.

Hlysnait kw0, mapiuan MoJsp KaTTalukiap EpraMuna SpHT-
Majapra KUMEBHH TepMOJMHAMUKaHHHT 0apya MaTeMaTHK alnapaTHHU
KyJUIaln MyMKHH. By 3ca, SpUTMalapHHHT XOXJiaraH MyBO3aHAT XOcC-
caJlapyHHU TEpMOJMHAMUK TeHriIamanap épaamuna udopanamra UMKOH
Oepan: KOMIIOHEHTHHHT 9pUTMa yCTUAaru Oy 00CHMH, S)pUTMa My3Jalll
XapOPaTHHUHT Tacalulyd Ba KaiHAIl XapOpPaTWHUHT OPTHINK, MOJ-
JAJIAPHUHT 3PYBYAHJIUTH, OCMOTHK OOCHM, MOJJAHHMHT y3apo apanaii-
MaiIUraH 3pUTyBYMIap/Ia TAKCHMIIAHHIIH Ba XOKa30.

OpHuTMa KOMIOHEHTIApH Mapiyal MOJAp KaTTalNKIapHHUHT Opa-
cugard MyHocabatnapHu umkapum yayH (VI.3) TeHrmamanm sputMa
TapKuOu y3rapmac OYaraH XoN y9yH WHTErpayulaiMu3. JpUTMa TapKH-
OWMHUHT y3rapMaciurd Y4yH dpUTMara HWKKaja KOMIIOHEHTOaH KHYHK
yIyIUIap/a Ba MabsJIyM HucOatiapaa Kymmo OGopwianu. byrmna maprman
MOJISIP KaTTalNKIIap y3rapMacyiaH KoJaiu:

X, :,;(1 n, +j(z n, (VI.S)

(VL8) Tenrnamana MHTErpajUIall JOUMUIICH HOJIra TEHT, YYHKHU 71; = () Ba
n, = 0 6ynranna, X,, = 0 Oynanm.

Duan  (VL8) Tenrmamanum n; n, X, X.Juap y3rapyBuaH
KaTTamukiap jaeb, mddepeHImamiaiMms:

ax,, = (5(, dn, + X dn2j+(n]d Xi+myd 3@) (VL9)

(VL1) Ba (V1.9) TenrnamanapHu COMUIITHPCAK,

n]d)}1+n2d5(z:0 (VIIO)
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IKAHJIUTY KeJHUO YMKAJIH.
(VL8) Ba (VI.10) TeHrmamMamapHUHT WKKana TapaQuHH (71;+n,) Ta
n,

6S7J'IaMI/13 Ba x =M Ba x, = (X] Ba X; —OpPUTYBYU Ba ISpUIaH
n, +n, on+n,

MOJIaJIApHIHT MOJISIP KUCMIIapH) SKaHIUTHHU XHCcoOTa 0No:
X=xXi+x, X (VL11)

xdXi+x,d X>=0 (VL12)
TEHIJIaMaNapHyu KeNTHpHO unkapamus, Oy epaa X = X,,/(n;+n;) 1 mons
9PUTMaHHUHT XOCCACH.
i Ta KOMIIOHEHTIapAaH nOOpaTr 3puTMa y4yH HuruHIM Oapya
KOMITOHEHTJIap YIyH OJMHA/IM:

X=z x‘)i(t; ZX‘d)},:O (VL13)

i

(VL11), (VL12) Ba (VL13) wmyHocabatmap ['u66c-/rorem
TeHIJIaMajapu Jedunagu Ba TEPMOAWHAMHUKAHUHT  (pyHAAMEHTAI
TEHTJIaMaapy KaTOpUTa KUpaau. Y IapHUHT EpAaMua MIean dpUTManap
KOHYHJIapHHH acociad Oepum mymkuH (Payms Ba ['enpm).

(VL12) terrnamanan Oup KOMIIOHEHTHHHT Mapiyai MOJISIp KarTa-
JUTYUHA OUITaH X0Na, 2-KOMIIOHEHTHUKWHE XICOOIaIl MyMKHH:

_n
i I X

dX:==td Xy, X:=Xa- [ dx, (VL14)

X, 1 X

X
IMapuman momstp kaTTtamuk cupartuga KUMEBMH HOTeHIUAT u, (y, V3
HaBOatuga, ['MOOCHUHT mapryan MoJdp dHepruscura aifHuit >am: VIS
TeHrJIaMara Kapasr) onuHran ['m60c-/lroremM TeHTIamMacu aiiHMKca KarTa
aXaMUT KO30HAIH:

x,du, +x,du, =0 (VL15)
(VL15) Tenrnama (V1.12) Huur ¥3uaup, uyHku Oy epaa du, =d X,

X! Ba x! XOCCAJapHUHT HUFUHIMCHUIAH, YIAPHUHT SPUTMATATH
MHKJIOpUTa TPOTOPIUOHAT pPaBHINIa, [ MOAb JPUTMAHHHT XOCCACH
TaILIKWII TOTICA, Y AAUTUB X,y ACHUIAIN: X, = x, X, +x, X} (VL.16)
Oy epma: X! — 1 Monb DPUTYBUMHMHT XoccacH; X, — Imonb spuraH
MOJTaHUHT Xoccacu. x;=1-x, au (VI.16) ra k¥yiicax,

X, =X +(X)-X")x, (VI.17)
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(VL17) Tenrnamanan KypuHuO TypuOIUKY, X ) HEHT X, TaH OOFIHKIATH
TYFPU YM3UKJIM, YYHKH X, Ba (X !-x?) y3rapmac KaTTaJuKJIapaup.
(VL11) Tenrmamana X HUHT X, Ta OOFNUKINIH TYFPH UYM3UKIN 3Mac,
YyHKM X, Ba X, Kod(uuuentaap tapkubra kapab ysrapamu. LlyHunr
VIyH, YMyMHA X0JIa SpUTMAHUHT XOCCACH aTUTUB KATTAJIMK 3Mac.
(VL.11) Ba (VI.16) Tenrnamanapaan

AX =x,AX1+x,AX: (VL18)
Oy epma: AX—3puTMa XOCCACHHUHT
Y3-rapuny (QIIUTHBIUKIAH YeT-

NAHWION) JefWnamd; A X —3pH-

TYBYM TapIyag MOJAp Xocca-

B »’f@_ CHHHHT Y3rapuilid; A X ,—SpUraH
0 T MOAJA IapLual MOISp XOCCacH-
VI.1-pacy. Tlapmuan Mosip HUHT Yy3rapum. [lapuman monsp

KAaTTAJIMKJIAPHH KecMajap ycyanaa — KaTTaluKIapHH Tpaduk Epaamu-
AHAKJIAI: Ia aHWKIam MyMKuH. [lapiman

A TapKubIH (x2) 5pUT™MA YIYH MOJIAp KaTTAIUKIAPHA —KecManap
yCynuaa aHuKiIam yayH X = f(x,)
OormuKyuK Ty3wiaan. CyHrpa 6u-

KOMITOHEHT/IAP-HIHT A X |, BA A X -
Hapruai; MoJsip KaTtanuk-napu: B a C

HyKTanapaa X, Ba X,-To3a XON-Jaru
pop Oepmiran A TapkuOma srpura
KOMIIOHCHTJIAPHUHT 9KCTCHCHUB

xoccanapi. ypuHMa YTKa3zwiaan. Yoy ypHH-

MaHHMHT OpJWHATa YKJIapu OwiaH

kecummran B Ba C mykranapu (x; = / Ba x, = ] 1a) X, Ba X, mapuuan
MOJISIp KaTTAIMKIAPHUHT KUIMaTIapuHu Oepan.

VL.3. DpuT™ManiapHUHT TepMOIUNHAMHUK HYKTau
Ha3apAaH TACHU(IAHUIIN
OputMmanap TepMOIMHAMUKACH OyImMmuaa Oup >KUHCIH (TOMOTCH)
CUCTeMaNapAard 4uH (QU3NK-KAMEBHH MyBO3aHAT KOHYHJIApH KYpHO
qUKUIAIA. byHnan crucTeMarapHUHT XOXJIaraH HyKTacH Oup Xwin (QU3mK-
KAMEBHI Xoccajapra sra Oynmamm. DpuTManap TepMOJAWHAMUK Ha3apHs-
CHHHMHI acOCHH Macajacd — MyBO3aHaT  XOCCAJapHHH 3PUTMAaHUHT
TapKUOWTa Ba YHUHT KOMIOHEHTJIAPU XOCcanapura OOFIUKIUTAHA Ypra-
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HuIaH uboparaup. Ym0y Hazapust yMyMUi X0Jga 3pUTMaTapHUHT
MOJIEKYISp CTPYKTypacura Ba KOMIIOHEHTJIAp OpacHAard MONEKYJp
TabCUPJIAPHUHT TaOHATHTa OOFIIMK 3Mac.

TepmoanHaMuK HyKTaW Hazap/laH SpUTManap ujean, 4YeKcu3
CYIONTHPHUITAH Ba Homjeal (€KH peai) d)puTManapra TacHu(IaHaIu.

Hpean spurmanap. bup xun arperat xojataa OJMHTAH KOMIIO-
HEHTIIapHU Xap KaHjai HucOat/ia apanamTHPUII HaTHXacHIa NCCHKINK
addexTn kKy3aTunMaca Ba XaXM y3rapMaca, SHTPONUSHHUHT Y3rapHIIH
3ca ujean Ta3IapHH apalalliTHPTaHAard SHTPONMUSHHUHT Y3rapuIlnura
TeHr O¥1ca, OyHzaail sapuTManap uaeai Aeinnaau:

AH=0; AV=0; AS=AS, (VL19)

Wnean spuTManapHUHT TEPMOJMHAMUK XOCCAJNIAPH MapLHa MOJSp

KaTTaIUKIap OpKaIu udonanaHagn. [ Moas SpUTMa yIyH:

AH = xAH\+x,AH> (V1.20)
AV =x AV i+ x,AV> (VI.21)
AS,, = 5 A Suo+ A Sz (V1.22)
1 monb vpean 3puT™Ma XoCUI1 O IMIIMAATH SHTPONUAHHUHT Y3rapHuInu
AS,, =-xRlnx, - x,Rlnx, (VL23)
(VL.19-V1.23) TenrnamanapaaH:
AH\=0; AV, =0; AS.i=-Rlnx, (V1.24)
AH:=0; AV2=0; ASu2 =—Rlnx, (V1.25)

Wnean sputMaza xap XuJl MOJEKYJIAIAPHUHT Y3ap0O TabCHpP 3HEP-
Tusich OMp XU MOJIEKYJaTapHUHT Y3ap0o TabCHp SHEPIHsCUra Ba XaMMa
MOJICKYJIAJIAPHUHT XaKMH Oup-Oupura Tenr Oymamu. Illynmait xummoO,
ujeas 3puTManapiaa ¥3apo TabCHp MaBKyIIup (Waean rasziapia y3apo
TabCUp HYK, €0 ONMHTAH 37N).

OpUTMaHUHT (HU3UKABHI XOCCaNapy YHHHT TePMOJWHAMHK XOCCa-
Jmapura OOFIMMK. DpuTMamard Oapya MOJNEKyTaJapHHUHT TabCHPIIAIIHII
SHeprusnapu Oup Xuia OYiAraHW y4yH YNapHUHT (a3ofard TaKCHM-
JaHWIIM OWp TeKkuc Oynmamd, IIyHWHT YYyH HAeal JpUTMA KOM-
TOHSHTJIAPUHN apaNaliTHPTaHJard JHTPOIHS Y3Tapulld Hjean ras-
JapHUHT apaallliil SHTpONHsAcHAaH (apK KuiMainu. ByHuHr Hatu-
’Kacu/a CYIOK KOMIIOHEHTNApJaH HJeal SpUTMa XOCHJ OYIUIIMHUHT
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UCCHKIHUK 3 dexTr Hora TeHr Oynaau. Muean sputma xocun Oymummaa
YHUHT XQKMH Yy3rapMmaiiau, dyHKd Oapda KOMIIOHEHTJIAap MOJEKyia-
JTAPUHUHT XaKMH OHp XHJIINP.

Wnean spuTManapHUHT X0ccanapura SKHH OyaraH sapuTMaiap Xaku-
KaTaH XaM MaBXyZd. Yiap TaOwWaté SKWH OynIraH MoOAmamapiaH XOCHI
Oynagu: W30TOIUIAPHHMHT apanaliMacd, W30MEpIapHUHT apajallMacH,
OpraHHK OMpHKManap TOMOJOTHK KATOPHAArH KYIIHH TOMOJOTJIAPHUHT
apanammManapy Ba Oomkanap.

Wnean spuTManap KOMIOHEHTHHHUHT KMMEBMII MOTEHIMANN OWIaH
YHHUHT TapKuOM opacuiard OfAMH MyHOcaOaTHH YMKapaMu3. DpuUTMa
XOCHJI OYnuIINIa KOMIIOHEHT KUMEBHH NOTEHIMANTMHUHT Y3rapHIlu

yUyH
A, =AH ~TAS; (VL.26)
ne0 E3UMMMA3 MyMKHH.

Wnean sputva yayn (V1.22) Ba (V1.23) tenrnamanapra MyBOGHK

(V1.24) Tenrnamanan du, = RTd Inx, = R s =y +RTInx;;  (VL27)

X

Ok | _RT
[6xl ]M N (VL28)
du, = RTdInx, = RT by M, =i, +RTInx,; (VL.29)
xz
[%] _RT (VL30)
0x, oo X

Oy epma u, Ba u, — TO3a IPUTYBYH Ba TO32 IPUTHITAH MOITATAPHUHT
KUMEBUHN MOTEHIIUAIIIAPH.

Arap KOMIIOHEHT CYIOK Mojia Oyica, yHHHT quepeHInan 3puil
WCCUKJIUTH UJIeall 3pUTMajia HOJIra TeHT. Arap KOMIIOHEHT KaTTHK MOJIa
Oynca, YHUHT SPHUIN MCCHUKJIUTH MOJIAHUHT CYIOKJIAHWII MCCHKJIUTUrA
TeHr O6Ynaau, 4yyHku ['ecc KOHyHU OViin4a KaTTHK MOJIaHWHT 3pUTMaja
SPUIIMHK 2 Ta jkapaéH opKaiu udomanaml MyMKUAH: KaTTUK YKACMHUHT
CYIOKJIAHUWIIM Ba YHUHT HJEaJ 3pUTMana SpUllid. ['a3cCHMOH MOJIaHUHT
ujea 3pUTMajIa SPUI HCCUKJIUTH KOHICHCAUSUIAHUIIT UCCUKJIUTUTA EKH
OyFIaHUII UCCUKIUTMHUHT MaH(HUH KuiiMaTura TeHT Oy1anu.
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Yexcens CYWOITHPUITAH IPUTMAJAP. DpUraH MOJJIAHUHT KOH-
HEHTpANUMICH YeKcr3 KaM O¥ica, OyHzal spuTMa YeKCH3 CYIONTHPHITaH
geinnand. Xap KaHAal 4YeKcHu3 CYIOATHPWITaH 3pUTMana SpUTYBUU
ujeas SpuUTManap KOHyHJapura OYiicyHamu, spuraH Moama sca Oyif-
cyamaiinu. Iy cababnu mpean spuTManapra TaaIykian OynraH Oapua
TEHIJIaMajJapHH YCKCH3 CYIONTHUPWITaH SpHUTManapAa S3pUTYBUH YUyH
KYJUTalIuMU3 MYMKHH.

Pean spurmanap. Mpean Ba 4ekcu3 CYHONTUPUWITAH 3pUT-
MaJIapHUHT TEPMOJMHAMUK KOHYHHUATIApHUTra OYHCyHMaraH Gapda J3puT-
MaJlapHH pean (HOWjaean) dpuTManap nedunanu. Peanm spuTMamapHUHT
MyBo3aHaT xoccajapuHu JIplonc Taximu KWITaH aKTHBIMK YCYJInaa
aHuKIaHaan (ymoly ycynm Xakuja KeHWHpOK Tyxtab Yramus). Pean
dpHUTMaNIap MIM/Ia aTepMall Ba PEryIsp SpUTMaNap aloxXu/a axpaTuiaaii.
Xocun OYNHII HCCHKIIMTH HOJNTa TEHT OYiraH pean SpUTMaiap arepMai
SpUTMasIap NeHunagy, SbHU:

AHaptLvawum = 0; AVachvamuw = 0; ASapavamum# ASu()-

By unean sputmanapra Xocoup, IIYHUHT Y4yH OyHIail spuTManapra
SHEPTeTUK XOccajapu HyKTaW HazapuIaH HIeal dpUTMaiapleK Kapall
MYMKHH. AMMO yJap MOJEKYJIaJapUHUHT Yirdamiapu Karta (Gapk Ku-
JTyBYM KOMIIOHEHTJIApJaH ubopat Ba 11y cababiii, MOIEKYILIp XaKMIapu
Ounan kywin ¢(apkrmaHagn. YmoOy cuH(pra 06ab3u HOTMMEpIApHUHT
MOHOMepJap/ard (TMApaTIaHraH) dpuTManapi MaHcyoamp. byrnai mo-
TUMepIard ONTTa 3BEHOHHHT MOHOMEp OWMIaH TabCUPIIANIHII SHEPTHACH
HUKKATAa MOHOMEp MOJICKYNAJapHHUHT TabCUPJIAIIUII JHEPTHSIapUTa
axuagup. Iysunr yays AH,qm0u, = 0. AMMO 3HTpONHS MICAINKIAH
Ce3MIIapIIH Japaxana papK KMIMIN MyMKHH: AS,pamauuu F ASue. ATepMaln
OPUTMAJAPHUHT MHUCONHIA (aKaT SHEPreTHK Y3rapHIUIApHUHT Ky3a-
THJIMACIIUTH dPUTMA HAeal OYIHIIN YUYH €Tapiy MapT 3MACIUTU KYpH-
HUO TypuOmu. ByHpmail cucremanapra Mucon TapuKacuaa TaOWHH
KayuyK—O€H30JI, MOJNMCTUPON—H-TIPOIIJIAIETAT, MOJMU300yTHUIIeH—OCH-
3071 CUCTEMAapPUHU KENTUPU-IIMMHU3 MyMKHH.

Arap HOWJICAJUIUK acOCaH apaNalldill UCCUKIUTH OWiaH OOFIHK
0ynca, Oynnaii spur™a perynap aedunamm: AH o 07 AV aparawina™ 05
AS paraunn™ ASyo. Perynap sputmanap cuH(bH yHYAIMK KEHT dMac, Jierad
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¢ukp 60p 311, Oy Xynoca yMyMH# TyIIyHYaJIapJaH XaM KelHO YUKaau:
MOJICKYIIAJIAPHUHAT  ¥3ap0  TabCUPIANINII SHEPTHSACHHUHT Y3TapHIld
yIapHUHT (a30ard TAKCHMIAHHUIINHA Y3rapTUPMACIIUTH MyMKIH MAac,
Oy 3ca SHTPONWSHUHT UACAUIMKIAH YeTaaHummura onub kemamu. Lly-
HUHT y9yH peryjsp JpUTMaTapHUHT OYIWIIM MYMKHH 3Mac, Jeb
Vitmanran. AmMMo Taxpubamap cesmnapmu AH # () xuiiMaTiapaa Ba
10KOpH Xapopatnapaa AS,,= AS,e,, SKaHIUIMHK KypcaTMOKaa. ['uibe-
Opann spuTMaHUHT Xocwi Oymummaa AH # 0 Ba AS = AS,, 6ynran xou,
S'TBHU SHTPOIHUS XYM Uea )PUTMATAPHUKUICK OYIITaH XOJHU PEryIIsIp
sputMa 7ae0 araraH. Ymly Hazapusaa, SpHUTMalIapHUHT OOIIKAa Haza-
pusiapu Kabu, apajamiml XaXKMHHHHT Y3rapuiid 3>bTHOOpra OJNHH-
Maimu: AV gpanaunnn = AV o

VI. 4. AKTHBJINK Ba aKTHBJIMK KO3 PUIHEHTH
Howmpnean sputManapia unean 3puT™Manap KOHyHIApHIaH YETIaHHUIIT
aKTHUBIUK Epramuia aHukananu (JIetouc ycymm).
Wnean sputMagary i-KkOMIOHEHT KUMEBHMH MOTEHIMAIMHUHT YIIOY
KOMITIOHEHTHHHT 3PUTMAJIATH X, MOJISIP KUCMHTa OOFITMKIIUTH

du, = RTd Inx, (VL31)
i, =i +RTInx, (VL32)
fy, =1, + RTIn "2 (VL33)

xi,l
Oy epaa u; — i-KOMIOHEHTHHUHT (x, = /) KUMEBUI MOTEHIMANH, Y Xapo-
pat, bocuM Ba MoAna TabuaTHIaH OOFIHUK; 4, — uHUHT 1 Ba 2-
XoJaTiapiard KuiMatiapu.

Homnean sputmana i-KOMIIOHCHTHHUHT KUMEBHH ITOTCHITHATUHU
xucobmam yuyH (VI.31)—(VI1.33) Tenrnamanapma KOHIEHTpaIms (MOISp
KHCM) YpHUTA i-KOMIIOHEHTHUHT aKTHBJIUTH KYHVIIa 0

du, = RTd Ina, (VL34)
U, =u’ +RTIna, (VL.35)
U,y =, + RTIn 22! (VL36)

i2
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Oy epma u” — craHmapT KUMEBHH moTeHIMAN. CTaHIAPT XOJIaTaa aKTHB-

nuk 1 ra TeHr neb KaOya KWInHa I @ ,0 =1,

OpuT™Ma [-KOMITOHCHTHHWHT AKTHBJIUTH Je0, WIeal dpUTMAIard
KOMIIOHEHT KHMEBWH TMOTCHIMATMHUHT Homacura KyWuO, Hommeasn
SPUTMAJIaTH i-KOMIIOHEHT KUMEBMH TMOTEHUUATHMHUHT XAKUKUA KHH-
MATHHH OJIMIITa HMKOH OEPYBYHM KATTATMKKA alTHJIAIH.

AKTUBIHK KO3(D(OHUIUEHTH 3PUTMAJard KOMIIOHCHT aKTHBJIATUHU
YHUHT KOHIICHTPAIMSICUTA HUCOATUAUP:

a,=yx; a,=y,m; a,=y.C,

Oy epnma: x, m, C — 3puTaH MOJUIAHUHT MOJISIP KHCMJIapIard, MOJISUT EKH
Monsp KkoHnentpaumsiapu; 4y, @, 9. — akrumuknap; /i,

V7 c — akTuBiuk Ko>puimenTIapy.

AKTHBIMK Ba AaKTHUBIMK KOd((UUEHTIADMHH XHCOONAll y4yH
CTaHIapT X0J1aT TaHiaHaau, yana @ Ba ) nap 1 ra Tenr ne6 kabyin
KunuHaau. VKKATA 9eKCH3 3PYBYM CYIOKIMKIAPHUHT SPHTMANAPU YIyH
CTaHJAPT X0NMaT CU(ATHIA TO3a SPUTYBYH TAHIAHAHA:

b

X, > pa a, 21 7, =1 x, >l ga: a, —1

7., 2L

VLS. YuyBuaHIuK Ba y49yBYAHINK K03 PuumenTn.
Jrorem-MapryJiuc TeHrJIaMmacu

Kumémii moTeHIMamHU (pean Ta3HWHT) MKKU YCYIAa XMCOOMIarI
MYMKHH: X0JIaT TEHIIaMatapu opKaiau Ba JIprouc ycymuna.

Jlptorc ycynuaa To3a Hjean Ta3HUHI KUMEBUM NOTEHLUANUHU
XMCOOMAI YUyH XyAIW aBBaJIrd uojanap KyUIaHUIaaW, JeKHH 00CHM
YpHUTa OOMIKa ¥3rapyB4n — GYTUTUBIHK (YIyBUAHINK) KYHUIaIH:

du=RTdlnf; pu=u +RTInf (VL37)
Oy epma u° — wHTerpaymam gonmuiicu. lllyHnmalt Kumm0, yqyBUaHINK
ned, uyean ra3 yayH KUMEBUH MOTEHIMATHUHT H(ogacura Kynuo, pean
ra3 yu4yH KUMEBUI NOTEHUMAIHUHI KUMMATUHU aHUKNAMIUraH KaT-
TaNUKKa alTHIaH:
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p=p"+RTIn f (VL38)
Oy epma: 4" — peaj ra3HUHT KUMEBHUI TIOTCHITHAIIH,

f=f/° —pean ra3sHUHT HUCOM (DyrUTHBINIH;
f°=p" — crangapr Oocumra TeHr 1e0 XHCOONaHyBYM peal Ta3HHHT
CTaHAapT QyrUTHBIHUIN.

CU cuctemacuna f° = p° =0,1013 Mlla; f — ymOy yi4oB Oupiuruga
udomananrad pean ra3HUHT QYTUTHBIUTH. Arap 60CHM Ba (DYTHTHBIHK
atMocepanapia udonananca, f°=p"=1 atm Ba f=f (aTM), SbHH
HUCOMIT (DYTUTHBIMKHMHT KUHMATH YHWHT a0CONIOT KWUHMAaTWra TEHT
Oy mam.

Peain ra3 ¢pyruTHBIUTHHMHT f, AaH f, raya y3rapuinuga KUMEBHil

HNOTEHLIUATHUHT Y3rapuIly

My =ty =Au=RTIn(f,/ f,)=RTIn(f,/ f') (VI39)
(I)yFI/ITI/IBHI/IKHI/IHF pcall ra3HUHT O0ocuMura HHCOATH q)yFI/ITI/IBJ'II/IK

kod(urmenTn aeinnamy: y= ! (VL40)
P

@OyrutuBInK 60CUMHUHT YdoBura sra. OyruTUBIMK KO3 PUIIEH-
THHUHT ¥ T40B OUPJIUTH HYK.

Pean ra3 apamammanapu yd9yH mapuuaig O00CHM YpHHTa Mapiuai
(YTMTHBIMK TYNIYHYACH KHPUTHIAMM f;.

KoMIOHEHTHUHT napuuall y4yBYaHIMIW YHMHI KUMEBUHI IOTEH-
nuany OunaH OOFNIMK: MyBoO3aHATAaru (aszamapia KUMEBUH TTOTEHIIMA-
JIAPHUHT TEHITIMTMAAH KOMIIOHEHTIAPHUHT YUyBYAHIUTH TEHIJIUTH XaM
kenu6 ynkanu. Kyitnnaru

W, =4 +RTInf (VL41)
TeHramManu auddepeninaniab, oMHHraH HaTKaH| [ 160c-J{foreMHIHT
Yndy, =0 TEHrIIamMacura Kyucak, p Ba 1T = const a KOMIOHEHTIApPHUHT

napiyall  yYyBYaHJIWKIAPHHUHT SpHTMAa TapKUOWTa OOFIUKIMTUHU

TOIIAMHU3:
Yndp, =RTXndlnf, =0 (V142)
OyHIaH OWHAp SpUTMA YIyH
ndln f,+n,dInf, =0 (V1.43)
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éxu dinf =-"2dInf, =-2dn f, (V1.44)
n X,

1
V3-y3uaan KypUHHG TYpUOAMKH, arap ra3IapHHHT OHHAD SPUTMACH
€ku OMHAp SpUTMA YCTUAATH TYHHMHTaH OyF Waean Oyica, yHaa f =p, Ba
f, = p, Oymamm Ba dlnp, = —%d Inp, (VL45)

1
(VL44) Ba (VL45) rtenrmamamap ['mb6c-roreM TeHTIaManapUHUHT
BapHaHTIApUIAH OYIHO, dPUTMATAPHUHT TEPMOIMHAMHUK Ha3apUsICHIA
KaTTa aXxaMHsATTa Jra.

(V1.45) renrnamanu kymmH4a Jforem-Maprynuc TeHriaMmacu Aeiu-
Taju.

Hlysn TapKUUIAMOK JIO3MMKH, TapIman 0ocuM ypHHUTa (QyruTUB-
JMKHU I0KOpH OocrMitap/a KyJulamra TYFpu Kellaau, ITyHAaruHa Hjeann
rasnapjaH 4eTJaHuIuap ceswnapiu Oynanu. Typiu rasnap ydyH ymoy
YeTIaHUIIIAP TYpIH OocuMIapia Ky3aTwiaaw, JekuH onatna 5—10 Mlla
(50-100 amm) arpoduma 6ymamu. Kk Gocummapna (0,5-1,0 Mlla)
napiyan GYruTHBIMK apiuai 00CHMra JIespid TeHT 0Yaaau.

(VL.34) Ba (VI.35) Tenrnamanapra MyBO(HK 3pHTMa KOMIIOHEHT-
JApUHUHT KUMEBUM MOTEHIMATH YIAPHUHT aKTHBIMKIAPU OMIaH KyHu-
nmarpya OOFJIaHTaH:

U =p’ +RTna; du, =RTdIna,; W, =1 +RTna,;

du, = RTdIna,, Oy epna: ,U10 Ba u§ — CTaHJAPT KUMEBHH NOTEHIIMAILIAP.

DpHuTMa KOMIOHEHTIAPMHUHT KUMEBMI MOTEHIUAINHE XHCOOIa-
raHja, KOMIIOHCHTJIIAPHHWHT ¥3ap0o 3pyBUAHJIMTHra Kapad, CTaHIapT
XOJIaTIIap TaHIaHAJIN:

—4YCKCH3 3pyBYaH KOMIIOHCHTJIAP YYyH TO3a KOMIIOHCHTJIAp OJIHU-

07
Hagu: a, =1; ¢,=1 Ba IOKOPUIArU TEHINAMANAPIAH f =[5ty = 1y,

unzexc (I) OupuHuM cTaHAapT Xonar JeraHuaup;

—3apo 4eKIM SpHIaNTaH SpuTMaliapaa SpUTyBUYH Y4yH |-cTaHIapT
X0JaT ONMHaAM (TO3a OJPHUTYBUM); 3pUTAaH MOAAA Yy4YyH, YOy
MOJJAHUHT KOHLEHTparuscu | ra TeHr OYiraH TMIOTETHK 3pUTMa

ONUHAAN (YEKCU3 CYIONTHPWITaH 3puTMA), Oy 2-CTaHmapT XojaTr
peiiwnama: @, =c=1; py =",
Kyiinna ymo0y ycynnap xakuma 6aradcrin MabIyMoT OepuiraH.
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VI1.6. JpuT™Ma KOMINOHEHTJIAPMHUHT AKTHBJIMIHY BA AKTUBJIUK
KO3 (PUIHEHTIADMHY AHUKIAIT
YdyByaH JIpUraH MOJJIAHUHT AKTHBJIMIUHH YHUHT Hapuuaj
OyFu 60CHMH OPKAJIH aHUKJAML. VIKKHHYN KOMITOHEHTHUHT aKTUBIIMTH
YHHHT napuyan Oy 00CMMH OpKali XHCOOIaHa IH:

I
a=L2 4 =% Gy epma: p; Ba p, — SpUraH MOJUIAHMHT SPUTMA

Py X,

YCTHIIaTH Ba TO3a CYIOK MOJJIA YCTHIard OyF OOCHMH; y, — aKTHUBJIHK
ko3 uienTu. | UHIEKCH TaHIIAHTaH CTAHAAPT XOJNATHUHI HOMEPUHHU
Omnaupay.

OpuraH MOJJIAHUHT AKTHBJIMTHHH IPHTYBYMHHHT OyF OocHMHU
opkaad aHuKJam. Ym0y ycyama ['u66c-IlroreMm TeHTIamMacumgaH
dboiinananmIam: I'u66c-[roreM  x,dy, +x,du, =0 TEHIJIaMacura
dy, =RTdIna, Ba du, = RTdIna, TEHITIAMAJIAPHHU KYiCaK,

dlna, = —idlna1 (V1.46)
X2
xocun 0ymanu. (V1.46) Hu uHTErpamacax,
na, =Mal + j N d(-Ina) (VL47)

o 2

(VI.47) unrerpan rpaduk ycynuaa aHUKJIaHA Y.

VI.7. KoMNOHEHTHUHT 3pUTMA YCTHIATH TYHMHTaH OyF 00CUMU.
VL.7.1. Payab Ba I'eHpu KOHYHJIapH

OpUTMaNapHUHT TYHHHTaH OyF O0CHMHTa OMI MUKIOPUHA KOHYHHST
Tonmm Wynmuma Paymera xamap KuiamHTaH Xapakatimap myBaddakusrens
OYymMO YMKIH, TYHKA Oy MaKcaa YIyH JICKTPOJUTIAP SPUTMACH OJIHHAP
Ba JIMCCOIMAIMS Ty(aiiny MaH3apa KOPOHFIJIAIINO KeTap 3u. Paynb aca
0y Makcaa y4yH OpPraHHK MOJJIaJapHUHT SPUTMATapuHU OJad. Paynp
SPUTMAJAPHUHT TYHWHTaH OYF OOCHMHMHH Virdam y49yH ToppHYeinin
HaWnapunaH Qoinananau. By Haiira aBBan T03a IPHUTYBYM KHPUTHO,
VHUHT TYHHHTaH OyF OOCUMH (p!)HH, CYHTpa MabJIyM KOHIICHTPAIHSIIN

9pHUTMa KUPUTUO, YHUHT TYHHHTaH OYF OOCHUMH (p,) HU YI4aau.
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PaynpHUHT CylONTHpWITaH SpUTManap OWiaH KWITaH TaxpuoOa-
Japuia p, XaMma BakT p; JaH KHYHK OYIIu.

1887 itunpa Paynp Kylunarn KOHYHHH TabpHdIaIi:

—HODJICKTPOIIAT MOIAIAPHUHT CYIONTHPUITAH dpUTMATIAPUIA IPH-
TyBun OyF OocHMMUHHMHT abconroT macaimmm (Y3rapMac Xapopatnia)
MaBJIyM MHKIOpAATH PUTYBUUIA SPUTAH MOJIAHUHT MOJBJIAPH COHUTA
npornopironan 6ynmub, yHUHT Tabuatnra GOFIHNK dMac. (p) -p,) almpma
IPUTMANIa SPUTYBYN OYF OOCHMH TMACAHHMITUHUHT a0COTIOT MHUKIOPUHU
Kypcaraau.

Paynbe KoHYHHM KyliHaruya XaM TabpugIaHam:

—3pUTYBUM OyF OOCHMHHHMHI HUCOWH Tacaiviy SpuraH MOAZa-

HHUHT MOJIAP KUCMHIa TEHT

pop_m o (VL48)

pl(] n +n,

Payns KoHYHM IOKOpHIA €3WIITaH MIaKIAa yayBYaH Oynmaran (€xu
aiiHu xapopatia OyF OocuMu TO3a JPHUTYBUMHMHT OyF Oocumura
KaparaHjga Kyia KHYuK OYiraH) MOIJANapHUHT CYIOJITHPWITaH SPHT-
MaJlapuraruHa TaTOWK STWIMIIM MyMKWH, YyHKH, 9pHTMa KOHIGHTpa-
IUACH KUUMK OYiranaaruHa Paynb KOHYHH TaxkpuOara MyBoQUK Kela .

(VI.48) dopmymnaman Paynp KOHyHHHWHr OOIIKa KYpHUHHIINHU
YUKAPUIT MyMKHH:

A-n=px%; p=p-px%; p=Epll-x) Ba l-x=x Oynranu
yUyH:

p=px (VL49)
Oy epza x, 5PUTYBUMHHUHT MOJISIP KUCMHL.

(V1.49) Tenrnama Kyitnparnda tabpuIanaim:

—3PUTYBYMHHHT 3PUTMa YCTHJIATH Tapuuan Oyr 60CHMHU SpUTYBUH
MOJISIp KUCMHU OMJIaH To3a SpUTyBUH OyF OOCHMM opacuiard Kynaitmara
TEHT.

HUnean sputmanap. (V1.49) tenrmamanu KyWumarmda KeITHPHO
YUKAPHII MyMKHUH:

du, = RTdIn p, (VI.SO)
TEeHIJIaMara KOMIOHEHTIApHUHT KUMEBHH TOTeHIMAIIapH HomanaprHn
K¥yiicak, (Maean SpuT™Ma yayH):
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du, =RTdInx,;  du, =RTdInx, (VL51)

KyWHJarvuHy oJlaMu3:

dlnp, =dnx, (VL52)
(VL52) Tenrnamanm p? maH p, Tada x, =1 JaH x, rada HHTETPaJUIacaK:

lnp—g:lnxl (VL53)
ByHHaH: P :ploxl; P :pgxz (VIS4)

Oy epzma: p — CYIOK 3pUTYBYM yCTHIAru OyF 0ocuMH; p; — CYIOK, TO3a
spurad moina ycrugara Oyr 6ocumu. Kypunub typubauku, (V1.54) Ba
(VL49) Ttenrmamanap aiinmiinup. Ymap Payme xonynu €xu Payms
TEHITIaManapu Aeiniaau.

Yekcus CYWITHPWITAaH JpUTManap. Yekcus CyrOITHUpPHIraH
spuTtMana Payib TeHTIaMacWHW SpUTyBUMTa Kyiuiaca Oymamu. Yoy
TEHINIaMaJaH ydMaiiIuraH Spurad MOAJaHUHT M, MOJIEKYIISIp MacCacHHU
AHUKJIAIl MyMKUH, OYHUHT y4yH 3PUTYBUMHHHI CYIONTUPHITaH SPUTMA
ycTHAard OyF O0CHME MabJIyM OYJIHIIN Kepak.

(VI.54) narn p, = p)x, TeHTIaMaH! Kyinara4a y3rapTHpamus:

pl/pl():x]; (-p)/p) =1-x, (VISS)
0
Bynnanu: PPy y  ékm Yy (VL56)
b g
kemuG unkamd, 6y epia “PL — SPUTYBUMHMHI DPHTMA YCTHAATH OyF
P

OOCHMMHMHT HUCOWH Tacaiinmim; y SpuraH MOJJAHWHT MOJSApP KACMHTa

& & n,
TCHI' 31HU. nl=ﬁ Ba n2=ﬁ OKaHJIMWI'MHU Ba x, =

1 2

YEKCH3 CYIONTUPUITAH OYITaHu yayH n, — 0) Xucobra omud, (VI.56) nan

n
~—2 (9puTMa
no+n, n

OpUTaH MOJNAHWHT MOJICKYISIp MAacCacHHH aHWKIaiauraH u(oJaHu
KENTHPUO YHNKApaMU3:
My=m S (VL57)
& (Ap/p))
Oy epma M; — SpUTYBYMHHHT MOJICKYJIIP MaccacH;, g; — DPUTYBUUHUHT
MaccacH; g, — 9JpUTaH MOJIAaHHHT MaccacH. YUeKCH3 CYIOITHPHITaH
9PUTMAJIa SPUTaH MOIa YIyH Payiib KOHYHHHHM KYJIam MyMKHH 5Mac.
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YekcH3 CyATUPUITAH 3PUTMA J1e0, I)pUraH MOAJAHMHT KOHIICHTpA-
IIWSACH YEeKCH3 KWYMK OYIraH SpuTMara aiTHiaan: XOXJaraH HOWIeal
YEeKCH3 CYIONTHPIIITAH JPUTMaja SPUTYBUH WAl dpUTMANApP KOHYH-
nmapura OyiicyHamu, spuraH moina sca Oyicynmaiimu. llyHWHr ydyH
YEKCH3 CYMIOTHPUIITAH dpUTMAaap/a, uieal 3puTMalap YIyH ajolaTin
Oynran Oapua TEeHITIaMaNapHH, SPUTYBUH YIyH KYJUIall MyMKHH. AMMO
KAMEBHI TOTeHIMAN yayH [ m00c-J{foreM TeHrmaMacuman  x,du, +x,du, =0
SpUraH MOIIAHUHT YEKCH3 CYIOJITHPHITAH 3PUTMA YCTUAATH MapIHai
Oyf OOCHMHHHWHT DJPHTMAHH TapKHOWTa OOFIWKJIMTUHHA KEITHPHO
grkapca Oymamu. ['mb0c-/roreM TeHTmamacwra du, = RTdInx, Ba

dn plz%; dn pzz% TEHrJaManapuaal dy, Ba dy, JapHUHT

KUAMaTIapuHu Kyilcak: x,RTdInx, +x,RTdInp, =0 Ba

dinp, =_;id1nxl (VL.58)

2
TEHTJIAMaHH OJNaMH3.
x,=l-x, Ba dy=-dx, OKaHmurmHH xucobra omuO, (VL58)
TCHTJIAMAHHUHT YHT TOMOHWHH Y3rapTHPaMu3:

—ﬁallnxl=—ﬂﬁ=ﬂ=—M=@=dlnx2 Ba KyWupaaru
X, X, XX, X, X,
dlnp,=dnx, (VL.59)
TeHrnamanu onamus. (VI.59) uu unterpannacax,
Inp,=lnx, +Ink, (VL60)
kenub unkany, 0y epna mkK, — uaterpamiam goumuiicy. (V1.60) nan:
p, =K,x, (VLel1)

(VL61) ndponanu ['eHpr KOHYHHU NeHMIaIN.

TeHpy KOHYHHIa OWHOAH OSPHIaH MOJIAHMHT YEKCH3 CYIOITH-
PUIITaH SPUTMA YCTHUIATH Tapiuan OyF OOCHMH Iy 3pUTMaaa dPHUTaH
MOJITAHUHT MOJISIP KHCMHUTA MPOTMOPIHOHATIND. [ eHPHHUHT JOMMHHCH
K, Taxpuba HaTWXajlapuMHU AKCTPAIONAIMS KHIMII acoCUlda AHHUK-
JAHAIH:

(VL62)
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IOxopuna xypranumusaek, I'eHpy KOHYHH p, = K,x, YEKCU3 CYIOJ-
THPWITaH dPUTMaNapja 3puUral Mojjaa yuyH (KaMpoK KOHLEHTPALMSIIN
KOMIIOHEHT Y4YyH) KYyImaHwiamw. Mmean sputmanmapma aca, K, =p)
(Tenpu ko3 duLeHTH TO3a SPUTaH MOJJAHUHT TYHUHTaH OyF OocuMura
TeHr) Oynranu yuyH, ['eHpu KonyHu Paynb KOHYHUTA p, = pix, YTalu.

Jdemak wmpjean spuTMajiapAa KHYMK TYHMHraH OyF Oocumiapuaa
(f, = p,, TBHH, YUYBUAHJIMK OMJIaH OYF OOCHMHM TEHT OyIraHma):

K,=py; p,=pix, (VL63)
(VL54) Ba (VI.63) Tenrnamanap uaean 3puTMaTapHUHT apuuan 60cuM-
JapUHUHT KHYMK OocHMIapparu xoccamapuHu wudomamaiau (karTa
TyluHran OyF Oocumiapujga Paynb TEHTJIAMAaCHMHWHT aHUKJIMTH HYKO-
JTad, YyHKA OYFHHUHT HAean ra3 KOHYHIAPWAAH YCTIAHWUIIN OPTHO
Ketaau). byHmalt xomrapaa Ta3znapHUHT TEPMOAMHAMHK XOCCATapHUHU
OocuM OmiaH sMac, OajKkd y4yBUaHIHMK f' OunaH udomanaim kepak Ba
Payne konynu (V1.54) kylinnaru KypuHAIITa yTam: f, = f'x, = £ (1-x,).

(VL54) Ba (VL63) Ttenrmamamap f,=kKx,; f,=f'x, (x,=1 na
K=f)=f,) Omran Oupramukga Paynp-I'eHpuHuHT OMpriamraH KOHYHH
Jernniaan (Houaean spuTManapaa K = f)).

V1.7.2. 'a31apHUHT 3pYBYAHJIUTH
I'enpununr (VI.61) TeHrnmamacu rasfnapHUHT CYIOKIHKIApAa 3pYB-
YAHJIMTUHE YPraHUIIga KaTTa axaMuaTra sra. Arap 3purad MoAja ras
6ynca, (VL6l) Tenmrmamamaru x, KarTajquk p, OocuMIard Ta3HUHT
CYIOKJIMK/IA DPUIINHY KypcaTanu. ['eHpH TeHIl1amMacuaaH 4eKCH3 CyIol-
THPWITAaH S3pUTMalapia Ta3NapHUHT JPYBUAHIWTH YIApPHUHT JPHTMA
YCTHJIATH TTapIrai 60CHMHUTa TIPOTOPIIMOHANTUATH K0 YnKaIv:

1
O (VL64)

Oy epma: X, — 9pUraH rasHHHT MOJIAP KMCMH, 1/K, — XapopaTra OOFIHK
JIOUMUIL; p, — Ta3HUHT 3PUTMA YCTHAATH OOCHMH.

Amanna 3puraH Ta3HUHT MHKIOPMHM MOJSpP KHCMIIApIa 3Mac,
Oankyn XakMm Ompnuruma udomamam KaOya KWIMHTAH. Arap Ta3HUHT
Xa)XMH Taxpuba xapopartuja yndadca, ['eHpn KoHyHI

Vr = Ko P2 (VL65)
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KYPMHUIIHY onaiy, Oy epaa Ky, — spyBuanimk kospuuuenty. [lemax,
9pyBUaHIMK K03 unmenTn — Oy Oepmiiran Xxapopat/a Ba 5pUTYBUYHHUHT
Onpiuk Xakmunaa, rasHuHr | MIla Ta TeHr OynraH mapiman 6ocuMuIa
OPUTaH Ta3HUHT XKMHUIHD.
Arap razHunr xaxmu 273K npa ymyanca, ['eHpu TeHriamacu
Kylujarnia y3rapaju:
Vo =Kin P2 (VL66)
0y epma K, - TasHuar rotwmm Kodpdunmentun. HOTumHm
ko3 purmenTn — Oy IPUTYBUMHHUHT OMPINK XaXkmupa, TasHuHr [ Mlla
ra TeHr 0yiran 6ocumusa Ba 273 K 1a 9pHUraH Ta3HUHT XQKMUIHP.
(VL65) Ba (VL66) Tenrmamanapaari KodhuIMEHTIAp opacHa
onmuid MyHocabatimap MaBxyn. Arap (V1.65) au (VI.66) ra 6yncak Ba p,
JIApHU OUp XU Jecak (p,=const), 0y MyHOCaOATHHU TOIIAMH3:
Ko ! Ky =Vi 1V, (VL67)
I'a3 mnean rasmapHUHT KOHyHIapura OyicyHamu, ne6 Xuco06iad
(xycycan, I'eii-Jltoccak KoHyHUTa: V,/V,=T/273), KHAUPTaH MyHOcabar-
HH OJIaMH3!

K, /K, =~ (VL68).
273

Houpean spurmanap. Hounean sputManap ydyH di p]:%~

RT’
d .
dln p, =% dopMmynanapmard KUMEBHH TOTCHIUMATHHHT H()OTACHHH

dy, = RTdIna, Ba du, = RTd Ina, TEHIJIaMalapaH KysIMuU3:

dlnp, =dIna, (V1.69)
(VL69) nu unTerpannacax,
Inp, =lna, +Ink, (VL.70)

Oy epaa InK, — MHTErpaJUIall JOUMHUICH.
DpUTYBYH Ba 3pUTaH MOJIA YIYH
p, =K,a,; p, =K,a, (VI.71)
Arap WKKama KOMIIOHEHT ¥3ap0 JpyBUM CYIOKIHMKIAap Oyica,
CTaHJAPT XO0NAaT Y4yH T03a KOMIIOHEHT OJNUHAMU:

P :ploal; D, :[)302 (VI72)
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Py Wnean spurmanapaa Taxpu-

0a acocuaa TOMWITaH MapIyal Ba
Ronect: ymymuii OyF OocuMmIlapu Hazapuit
iyn Omnan, sseHU Paynp KOHyHHUTa

%eHs

MyBOOHK XuCcOOJNAd YHKapUITaH

o mapiyan Ba yMyMuid Gocumuiapra
Poroe 09 e o ue o1 ue o o teHr Oynaau (VI.2-pacm).
Bewnson 3TwuneH xnopua
VI.2-pacm. BeH30J-3THIEHXJI0pU/ Hounean SpuTMaliapia
CHCTeMACHHMHT BYF GocHMJIapH (VI.3-pacm)  taxpubaga TOmMI-
AMArPAMMACH. raH mapiuan Ba yMyMud Oyr 0o-

cuMiapu Hazapuil #yn Owman (Payns Ba I'eHpu TeHrmamanapuaas)
XMc0071a0 YMKapuaraH OocMMIIapra Kaparaiaa KHauK. AIIETOH Ba XJI0po-
(GopM Morekynamapu opacuia KUMEBMH Tabcup OYnranmuru cababmu,
ymby cuctema Paynp KonyHura 6yiicynmaiiay Ba MaH(UHA dyeTIaHuIIIAp
Ky3aTHiaaau. AneToH—-yriiepon cyiabdun cuctemacu Paynb KOHyHUIaH
Myc0aT deTsIaHa .

Paynp KoHyHHIAH YeTIaHWILIAPTa KUMEBHH (akTopiap (accomu-
JIQHUL, AUCCOLMIAHMIL, CONbBATIAHHIL, BOIOPO] OOFIapy, KUMEBHIT OOF
xocwn Oymumm) xaMm, ¢u3ukaBuH (akTopiap (MoNEKyJalapHUHT
XKMIapu opacuaard (apk, MoJeKyJanapapo Tabcupiap) xaM cabad
Oynagu. Arap Typsiu MoleKynajgap Oup X MoJieKynajapra HucOaTaH
KYYCH3POK ¥3ap0 TOPTHIICA, y XOJa MOJIEKYJalapHUHT CyIOK (a3azaH
raz (Qasara yTumm ocoHnmamaau (To3a CyIOKIMKIapra HucOaTtaH) Ba
MycOaT dYeTHaHMII Ky3aTunagd. Typiam MoJeKyJlaJapHUHT — ¥3apo
TOPTHJIMIIN Kydaiica (CONBBATIAHMII, BOAOPOJ Ba KMUMEBMH OOFmap),
MOJICKYNAJIapHUHAT Ta3 (azara YTHINM KuilnHmamaad Ba Payms KoHy-
HU/IaH MaH(DUI YeTIaHUIIIAp Ky3aTHIIa .
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0 0,25 0,50 0,75 1,0
AueToH 0,25 0,50 0,75 X-:q;o AueToH Yrnepoa
Xnopo hOpPM HU HI MO NS P —KACH—3= cynedua

VYrnepox cynbOUIHUHT MOJIP

KACMH—>
VI 3-pacm. Aueton—xsiopodopm VI.4-pacm. AuneTon-yriaepopn cyJabpuan
CHCTeMaCHHHUHT OyF 00cHUMH CHCTeMaCHHHMHT OyF 6ocuMH
AuarpaMMacu. JAMarpaMMac.

Man¢uii dernaHyBUM OSpUTMaNap XOCHI OYyiraHga HCCHKINK
axpanu0d unkaau. bynnait sputmanapna OyrIaHULI KUHHHIAAIM Ba OyF
0ocuMH AUarpaMMacuia MUHUMYM XOCHI Oy ai.

VICCUKIMKHUHT OTHIMIIM OWnaH Xocui Oynaguran spuTManap
Paynp KoHyHHIAaH MycOar YeTinaHyBuM cucteManapaup. by xonma Oyr-
JIAHULI KapaéHy OCOHJAIIATH, SbHU OYF GOCHMU njean SpUTMaHUKHAAH
OPTHK OYI1a .

VLS. Cyroarupuiirad 3puTMaiap KaifHam XapopaTHHUHT
OPTHUIIH Ba MY3JIall XaPOPATHHUHI NacainIIM.
J0yJH0CKONUS Ba KPUOCKOMUS
J0yjauockonus. YuMaiauran MoJJa SpUTWITAHIA Y JPUTYBUH-
HUHT OyF OOCHMUHM KaMaWTupnO, mry OwmaH OWpra yHWHT KalHam
xapopaTtiHu ommpaan. CYIOKIUKHUHT TYWHHTaH OyF OOCHMH TaIlKd
Dmausu 00CHMIa TEHITIAIITaHQ, y KaiiHalinu. CyloKIMKHUHT KalHal Xa-
pOpaTHHM TONHWIN YYyH YHUHT TYWMHTaH OYyFMHHHI Xapoparra OoF-
JHUKIUK TPAaQUIUHE TY3HII Ba YHAAH P = Dygus OYNITaH T XapopaTHH
toruu etapmuaup. Uy Ty HyKTa pyguq 00CHMIA CYIOKIMKHUHT KaiiHam
xapopatura moc kenaau (V1. 5-pacm).
OpuTMa ycTHIard TYHWHTaH OyF OOCHMMHHHMHT Xapoparra Oof-
JMKJIAK 3TPUCH TO3a SPUTYBUMHUKHUIAH MACTPOKIA YTraHiura cabadim,
OPUTMAHUHT KalHAIl XapopaTH SPUTYBUMHUKHUIAH JOMMO KatTa Oymaan
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(T;>Ty). Kaitnam xapoparTiapuHUHT (BapKy, SPUTMAaHUHT KOHIIEHTpa-
[USACH KaHYAIIMK KaTTa O¥yIca, IyHYaIuK KaTTajallan, YyHKH TYHUHTaH
Oyr Oocumu MmIyHYanuK nactman yraau (VI.5-pacm). DpUTMaHUHT Ba
OPUTYBYMHUHI KalHAIll Xapopatiapyu opacuaark (papk SpUTMAHUHT TaB-
cuuil XoccacHup Ba KaifHAIll XapOpaTHHUHT OPTHINM HOMHHH OJITaH:
AT, = T)-T). YOy KaTTaIMKHH Meas SpUTMaap yuyH Hazapuii Payin
KOoHyHUJIaH (oiinananub xucodnam myMkuH (V1.6-pacm).

PP =tgo.
AT i (VL73)
AMMO T032 SpUTYBUYH YCTHIATH OYF OOCHMH 3TPUCH YIyH
_dp,
tge, =0 (VL74)

Xwucobnapa aé STPUCHHUHI KECMacHHU TYFPU YU3MK 1e0 orasm-
Mu3, 4yHKH AT, HUHI KuiiMaTH HucOAaTaH KUYUK. DpUTYBYMHMHT T
KallHall XapopaTujaru dp,/dT HUHT KuiiMatuHu Kianelipon-Knaysnyc

TeHIJIAaMacuJaH TOMWII MyMKHH. byHma Tyimnran Oyr wmpmean ra3
KOHyHIIapura 0yiicyHamu 1e6 XxucoomaiiMus:

p

Po

To T4
VI.5-pacm. JpUTYBYHHHHT Ba VI.6-pacm. JpuTMaTapHUHT
yuMaiiauran Moaianap KaliHalll XapopaTH OpTHIIMHA
IPUTMATAPUHHHT KalHALI xucoodsianm.

XapopaTuHu rpagukaaH Xucodaam.

1 dp As
0 0

0Oy epaa A — SpUTYBUMHHHT COJNIMIITAPMA OYFIIAHHII HCCUKIIHUTH.
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%HI/IHF kuitmatunm (V1.73) ra kyiicak,

- Y P RT} -
PP _Ple ggn g1, =0 | PP (VL76)
AT, RI; R Do
Po—P _ o
Huxost, Payns koHyHUIaH B =x, (holimanancax,
0
RT}
AT, = /{” X, (VL.77)
0

S’BHHU, UJIeall 3pUTMa KalHaIll XapOPATUHUHT OPTHIIM SPUTaH MOIAHUHT
MOJISIp KUCMHTA TYFpH TporopiuoHan (0y Taxpubala TacAWKIaHAIN).
(VL.77) TeHrnamMaHu CYIOJTUPWITaH 3pUTMalap YUyH KyJaWpok Kypu-
HHUIIA E3UMUMU3 MyMKUH. CYIONTUPUITAH 3pUTMaIap yayH

M
X, = 100'0 -m (VL78)
(VL.78) nan (V1.77) ra X, HUHT KUHMaTHHU KYHcaK,
2
r, =Ry, (VL79)
10007,
2
&kn ar, =1, (V1.80)
1000L,
Oy epma: L,=A/M, — OSPUTYBUMHHHT MOJSIp OYFJIAQHWII HWCCHKJIHIY;
101;?; = K, 50yJIMOCKOIHK JOUMUH AeHHIAIH.

O0yIHOCKOIMK JOUMHH (pakaT SpUTYBUMHHUHT XOccaaapura OOFINK
Ba JpMIaH MOJAJAHMHI Xoccamapura OOFIMK d3Mac. K, KaTTaJuKHU
KaliHAIl XapOPaTHHUHT MOJIEKYIAp OPTUIIM XaM AEHHIamn, YyHKH y
m=1 1a AT, ta Terrmup: AT; = K,. Typmm sputysunnap ydyn K,
30YITOCKONMK JOMMUWHHUHT KUMMaTIapu Kyhuaarmia: (), 520 (H>0); 1 ,200
(C,H;0H); 2,60" (CsHy); 5,00° (CCL).

Kpuockomus. Dputma yctuparnm OyF OOCHMH TacalTaHIUTHHA
XhucoOra oncak, ydMaiauraH MOJJAJapHUHT SpUTMAlapd  TO3a
SPUTYBUMIa HHUcOATaH MAaCTPOK XapopaTiaa My3Jlalld KepakIUTHHU
KypcaTuil MyMKuH. MacanaH, JeHIH3 cyBlapH HOJJaH IacT Xapoparaa
My3naigu. CyOKINKHUHT My3fall XapopaTH (€KW KaTTHK >KUCMHMHT
CYIOKJIAHMIIM) 1e0 myHjai xapoparra aWTHIaAuKH, YOy Xapopatia
CYIOKJIMK Ba YHJaH KPUCTAUVIAHUII HATHKACHAA XOCHI OYiraH KaTTUK
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MoJla MyBO3aHaTAa Oymanu, SbpHH, ynap OUp XU yJyBUaHIMKKA (EKH
Oup xui TyiMHTaH OyF OocuMuTa) 3ra Oynamiap.

My3nam xapopatuau Tpaduknad Tomuim yuyH (VI1.7-pacm) CyroK
sputyBun (1) Ba Kartuk dasa (3) yduyH TyiimMHTaH OYF OOCHMHUHHHT
Xapoparra OOFIMKINK OJTPIIAPWHA YM3WIN Kepak. 3-orpm  1-arpura
HUCOaTaH KaTTapoK OFum Oypuarura sra. by Kmametipon-Knaysmyc

TCHIJIaMaCHJ1aH KeHI/I6 YUKaIu. dlnp = 2
A KM = = Ry

CyOmumatnanum (3) (KaTTHK—OYF) y4yH % oyrmanum (1) ra

HHUCOAaTaH KaTTa, YyHKH CYONMMATIAHWII HUCCHKIUTH ;Lcy@. OyFaHuII

UCCHUKJTUTH jq(; JaH KPUCTAT TAMKApaHWHT OY3WIWIIM YIyH Tanad
KUJIMHTaH MCCUKJIMK MUKIOpHra (3CKM anabuérnapia “sIiupuH CYHOK-
JIAHWIT UCCUKIMTH Jednnany) karra. | Ba 3- STPIIIAPHUHT KECHITHII
HyKTacH CYIOK Ba KarTuK (azamap MyBo3aHatna Oyiran 7, XapopaTHH
Oenrmwnaiin. By Xapopar SpUTYBUMHMHT MYy3llall Xapo-paTHIWP.
OpUTMAHUHT My3Jall XapOpaTHHHW aHWKJIAIl YUYH, XYAIU HOKOpH-
Jarura yxmrad, )puTMa yCTHIATH dpPUTYBUMHUHT OyF OocuMu srpucH (2)
OwaH KaTTuK (ha3aHUHT 3TPUCH
(3) xecumiraH HyKTacu TOIH-
naau. By MyMKuH, YyHKH 3pUT-
Ma My3llaranaa KaTtTuk Qaza ky-
PHHHUILIHA TO3a IPUTYBYU axKpa-
nagu (UIyp KyIapaard My3 To3a
XOJJard cysaup). 2-3rpu  1-
STPHU/AH MACTPOKAAH YTraHIUTH

. T cababmy, JPUTMAHWUHT MY3JIAIl
T1To
xapopatu T;To3a 3pUTYBUYMHHUHT

VI.7-pacm. IpaTMAIAD MY3JIAMI My3Jau Xxapoparu Ty 1aH 10UMO
XapopaTHHHHT NACAHHIIMHA AHUKJAI:  [gcT Oynama. Ymoly xapopar-
1—cy1oK 3puTyBYH; 2—3pUTMa; 3—KaTTHK JapHUHT T)-T, Q)apKH SPUTMAHH

OPUTYBYH. o
PHTY TaBcU(IIOBUM XOcca OV, yHH
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3pUTMa My3Jall XapopaTUHHMHT macaiumu AT, nedunagu. Mysmam
XAPOPaTHHUHT MAacalyIy, XyId KalHaIl XapoOpaTHHUHT OPTHIIH KalOu,
SPUTMAHMHI KOHLEHTpaLMscH opTumyu Ounan opragu. AT,,, Ounan
9pUTMA KOHIICHTPALMACH opacuaard OornukaukHu Kianerpon-Kiay-
3Uyc TeHTIamMacuiaH (oigananud Tomamus.

Knanedipon-Knay3uyc TeHriiamMacuHu KaTTHK OJKHCM—OyF Ba

.. dIn p A s -
apuTMa—OyF MyBO3aHATIapU Y4yH E3aMH3: "k B
dinp A,
e Oy epma 4, Ba A, —CyOnmMaTnaHuml Ba OyFJIaHMII
HCCHUKJIAKIIAPH.
J,; Ba A;=const 1e0, rokopuaaru tenrnamanapau T, nan T, raua
. 2, 2
HHTErpaIaiMus3: lnp—‘j: 2 (T, -T,) Ba A (T,-T)
P RLT, p' RLT,
bupyHuu TeHrnamMagaH UKKMHYUCUHY ailupcak,
Ay =
2o Gor =) 7 (VL81)
p  RLT
(hs —4)=Q — DPUTYBUMHHHT MOJEKYJSAP CYIOKIAHUII HCCHKJIHIH,

wynuHraex, 7/=T, (aynku AT,,, KAYUK) dSKaHJIUTHHH SbTHOOpra oauo,
KyHugara TakpuOuii TeHITIaMaH! E3UIIAMH3 MyMKUH:

P ar (V1.82)
p RLT

Payn, KoHyHura OuHOaH I’ =inx =In(l-x,). CyronTupuiran
P
3pUTMaNapaa x,’Kyaa KH4UK OYIraHu y4yH, In(l-x,) HH KaTOpra axpaTuo

Ba KaTOpHHWHT 1-Xamu OwiaH gerapananuo, lnp—:x2 HH onamus. n’-

Py Po
auHT Knimatuan (V1.82) TeHrnamara KysMus3:
RT;
AT, 9 X, (VL83)

SBHU My3Jall XAPOPATHMHUHT MACAlUINM SpUTaH MOJNAHHMHT MOILp
KHCMHTa IPOIIOPIIMOHATIIMD.

Xynnu IOKOpPUAATUIEK, CYIOINTUPUITaH SpUTMAIap Y4yH X, HUHT
_RT; M

Y M . 1
HUT'A = L, AT == ——-m HH KHUPHUTCAK
P 7000 ™ "7 TQ 1000 p ’
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RT?

T = . .
" =1000q m (VL.84)
Oy epma ¢ =% — 1 2 XaTTHK (a3aHUHT CYIOKITAHUII UCCUKJTUTH,
RT}
=K L.
o000 =Ko (VL85)

My3JIall XapoOpaTHHUHT MOJIEKYJIp macaivind aedimmagd. Y m=1 1a
AT.uys, ra TCHI. K,  =AT

e =AT, . YOy KoHCTaHTa (pakaT SPUTYBUMHHHI
xoccajgapura OOFIHK OYauO, TYpiu SpUTHITAH MOAJANAp y4YyH OHp
xunpup. K, H,0 yuyn: 1,86", xamdopa yuyn: 48,20" .

OpHUTMaapHUHT MY3Jalll XapopaTWHU Yiadanuiap OupuHUM Oop
M.JlomoHOCOB TOMOHWAAH 1748 Wnnga VyTkaswiraH Ba SpUTManap
NaCcTPOK XapopaT/a My3JIallMHU aHuKIarad. AT, HUHT KOHLEHTpalusIra
OornmukmuruHY MUKAopaH bmarmen xypcatran. Ammo (VI.84) Tenr-
nmamann BanT-I'odd xentnpub dnkapra.

OpHUTMalapHAHT My3Jalll XapOpaTHHH YI4amra acociaHnO, ymap-
HHUHT XOCCAJapHHH YpraHum ycynuHH bekmaH muuiad ymkkad. Yooy
ycyn Kpuockorms ne0 HomuaHTaH. KpHockomms spuTMa XoccalapHU
VPTaHWITHUHT JKyJa XaM aHWK YCyulapuiaaH Oupu OYiam0, aHWKIMK
0,000001 ¥ raua eTkaswiraH.

IOxopuna xentupuO YMKapwiIraH TEHINIAMaJapfaH 3pPUTaH MOJ-
JaHWHT MOJISKYJSp MAacCacHHM aHHWKJamjga QoinasaHum MYMKUH,
9yHKd OyF OOCHMHUHMHT HUCOMI macalWinu, KaiHall XapOpaTUHUHT
OpPTHIIH Ba My3JIalll XapOPATHHHUHT MACANUIIK 3pUTaH MOAJaHUHT Tabua-
THra 00FIUK Mac Ba ¢akat /000 2 SpUTyBYMIATH YHUHT MOJLIAP COHU
Ounan 6enrunananu. FOKopuaaru TeHTIamManapHu KyHuaard KypUHUIIAA
€310 omamms:

Y Ky AT =K,m; AT,, =K,,m
P

ys. s th e

Arap a 2 opuran Moama Ba 6 2 OPUTYBUM TyTTaH 3pUTMA

1000a

Taliépnacak, m-= m HU ONlaMM3. M HHUHT KUHUMAaTUHU IOKOpHIAru
8.

. Ap 1000 1000
TeHrmamanapra Kyiicak, Lok ¢: ap o 100 zp g 10
)4 eM eM 0 eM
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1000a -K 1000a K 1000a

§.0p T eAT,. eAT,,
Py
HU XUCOOJIANT MyMKHH.

HlIpenep Tenraamacu. Knaneiipon-KnaysmycHunar OyrmaHuin Ba

OyHIaH M=K MOZJAHUHT MOJIEKYJISIP Maccacu-

CyOnMMAaTIaHWII JKapaCHIAPUHUHT TEHIJIaMallapuiaH Xamja CYIOK-
narum xapaéau yuayH (VI.81) Tearnamanan doiinananub, KaTTUK MOI-
JaNapHUHT CYIOKJIWKnapaa spummaa udomanosun lpemnep TeHrma-
MacHHH KeNTHpHO YMKapHIIMMH3 MYMKWH. ByHIa KyHumara mymoxa-
3amapnaH kenu0 uukunaad. TYHWHTaH 3pHTMaja MOJJNAHWHT JpUTaH
KUCMU OMJaH 3puMail KOJraH KUCMH MYBO3aHAT XONATHAA Typaad Ba
SpHUraH MOJJIAaHMHT KMMEBHMH MOTEHIMANN MKKana (asama xam Oup Xui
Oynamu. Jlemak, spuraH MOJUIAaHWHT 3PHUTMA YCTUJAArd mapiuan OyF
0OCHMMH YHHHT KPHCTAJUI YCTHAATHM TYHUHraH OyF OOCHMH, SbHU
cyOnmuMaTinanum OocuMura TeHr Oymamum: P, = dd 5. MopamaHuHr
CYIOKJIAHUII HCCUKINTH IOKOpHUIA AWTHITAHACK, CyONMMATIAaHWIN Ba
OyFIaHMII HWCCHKIUKIAPHHUHT (apkura TeHr Oyiranmuru cababmm,

N
Paynb Konynura kypa, P, = P)’x; Ba =§0 éKkn  x, =% JKaH-
2 2

muruHu Xucobra ommo, (VI.81) tenrmamanan llpenep TeHrmamacuHUHT
g depeHnran KYprUHUIIINHA KyHuaarnda ndoganammMin3 MyMKHH:
dinx,/dT = Quyyoe/RT"

VYmly TeHrnamMa KaTTUK MOJJAHWHT HAEAT dPUTMAJa SPYBUAHIHTHHU
xapoparra OOFIMKIUTHHN KypcaTamd. KaTTHK MOITaHWHT CYIOKJIAHHUII
UCCHKIIUTH OWJIaH KPHCTAJUIAHWII HCCHKJIWTH YOy MOATaHWHT
CYIOKJIAHMII XapopaTuja y3apo TeHr i, =4, Aed xucobnad, llpenep
TEHINIAaMAacHHU X, JaH 1 rada Ba 1) naH 7)) raya pHTerpamacak, KaTTUK
MOJJAHUHT WJeal »SpUTMa XOCWI OYIUIIMAard 3pyBYaHIMIUHU
KypcaTyBuM  TEHIJIAMAaHMHI  MHTErpajl  KYypPUHUIIMHH  KEITHPHO
QL;wa 1(T1 _To)

YMKapaMu3: lgx, =
Kap & 4,575T,'T,

VL.9. Iuddy3us Ba ocmoc. OcMOTHK 60cHMM KOHYHJIapH
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duddys3us. Apanamma KOHIECHTPAMACHHUHT TalllKd TabCUP-
Japcu3 Y3-y3umaH TeHrIamui skapaéun mudysus nedunamn. Tepmo-
JIMHAMUK HYKTau HazapjaH, mudQysus kaiitmac xapaén 0yiunob, cucrema
SHTPONUSCHHHUHT OPTUIIH OWNaH Oopaau. Monekynsp-KHHETUK HyKTau
HazapyaH audQy3us MoNeKylalapHUHI XaOTHK HCCUKIIMK XapakaTd
HaTWkacu OynmO, 3appavanapHd TeOMETPUK (a3ola TEHT TaKCUM-
JIAHUIITA OJM0 KeJlaIn.

Kapaéuun muknopuii TaBcuduam yayH quddys3ust te3nury (aud-
Gby3noH oKkuM) TyrryH4acu kuputwirad. Huddy3non oxum ned, mud-
(y3us HyHanuImmra MepHeHANKYIsp OYiraH MaimoH OMPIHUTHIAH BAaKT
Oupnury nauaa (¢ y3usITaHyBIM MOJIAHUHT MUKJIOPHTa Al THIIaIu:

1 (dm

E'[dt] (VL86)
Oy epma m — t BakT Wumia S CHPTAAaH YTraH MOJTAHWHT MacCacH.
Juddysus tesnuru nuddy3usiiaHyBIM MOIAHUHT TaOHaTH, uddysus
yTaéTtraH MyXuT Ba Xapoparra OorauK. Ouk mudy3usHUHT KyHumard
acocuil KOHYHHHH YpHatran: T=const na auddysus te3murd auddy-
3UANAHYBUM MOAJA KUMEBUM TMOTEHUMANMHUHT TPAJUEHTUra TYFpU
nponopuuoHan. Mpean cucremanap ydyH KMMEBHII HOTEHLMAN Ipa-
JIUEHTH KOHLIEHTPALHs IpaJueHTHra IpONopIHoHan Oynranu yayH, Ouk
KOHYHH KylHaaru4ia €3WIHIIg MyMKHH:

1(dm aoc
E[E] =—DgradC = —D[gl (VL.87)

Oy epna: gradC:[Z—(;J — OUpNUK Y3YHIMK YYyH KOHIEHTPALWSHHHT
Y3rapmmu (HT copma xonmarum auddysus); D — mubdysms xodd-
¢urreHTy 16 aTamyBUd JOMMUN KaTTaIHK.

QOuxHUHT 1-KOHYHH (aKaT CTalmoHap jkapaéHiap ydyH Kymna-
HHUIIN MyMKHH Oynranu cababmm, yHmaH D HM annknab Oymmaiinn:
KOHIICHTPAIIMSHUHT TpagueHTH (a3ona Ba BakTaa y3rapamu. Iy cabcao-
1, 0y Maxcaiapra OUKHUHT 2-KOHYHH/IaH (OHTanaHmIai:

) :D[fifJ (VL88)
ot ), o),

@OUKHHUHT 2-KOHYHH KYpCaTHIIMYa, KOHLEHTPALUSHUHT Y3rapuil

TE3JIMTU KOHLEHTpalus TpaJUeHTHHUHI Macoda Oyinda y3rapuiuura
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Tyrpu mnporopuuonan. YmoOy (VL88) rtermamaman D HM XucoOiamn
mymkuH. (VI.88) TeHrmamaHu yMyMui Xojma UHTErpaiad Oyimaiimy.
daxar xycycuii Xoap/ia HHTerpaiail MyMKHH:

C G-
Fj =e (V1.89)
0y epna C; Ba C; — ¢ BakTAa nuddy3us OoNIIaHYBYM HYKTagaH X; Ba X
Macodanapary apajJanMaHIHT KOHIIEHTPAIHsIIapH.

Hduddy3us xkodddurmentnan xucodmam ydayH, oxataa, (VI.89)

TeHraMa unuatwiagd. JAuddysus xoaduumentn nuddysusianyBan

MOJICKYJIJIaPHUHT YIyamiapura OOFJIMK: MOJEKYJIIp Macca KaHYaIuK
karta Oynca, muddy3ns TE3NUIH NMIyHYAIMK KHYMK Ba JeMak, D xam
KH4yuK Oynamu. XapopaT OpTUIIM OWIaH MOJEKYyJaJapHUHI XapakaT-
JaHUII TE3NIUTH OpTajy, AeMak, D XaM OpTajiy, JEKHH XapopaT OpTHIIN
ounan nuddysus KuMEBMH kapaéHiapra HICOaTaH aHYa CEKUH OPTAMIH.

Ieteporen cucremanapaa Oopaauran KUMEBUI peaKIUSUIAPHUHT
KUHeTHKacuaa aud@y3us sxyma Karra axamusarra ora. Juddysums
TaOMAaTHUHT DHT yMyMHIl Xoaucanapupan Oupuaup. KoHueHtparms-
JApPHUHT TEHIMANIMIINTa ONU0 KelyBYM Xap KaHJail skapaéH ¥3-Y3umaH
OopyBun Oymamu. ByHm Taxkpmbama KypcaTWml MyMKHH: IIHINA Kaj-
TOKHHUHT Tarura KOHIEHTpalusIapy Typianda Oynran 2 Ta Oup Xui 3put-
MajgapHu KysMmu3. Kynm BakT yTrajaH CYHI yJapHUHI KOHLEHTpa-
[USUIApH TeHIIala Oomntaiian, Oy Xo[uca CYBHHHT CYIOITHPHITaH
dpuTMangaH OyriaaHWO, KOHIIEHTpAIHACH FOKOPUPOK OYITaH 3pUTMAaHWHT
CHpTHAA KOHAEHCAIMSJIAHWIIN XpcobOura Oopamyu (YyHKH KOHIIEHTpa-
[USACK KaM OYIIraH spuTMa yctiaaru Oy 6ocumu Kynpok 6ymamm). Kos-
HEHTPALMSIAPHUHT aCTa-CeKMH TEHIVIAIIMIINIa ONu0 KemyBuM OyHmaif
*Kapa€H U30TEPMUK Xalaa Jelniau.

Ocmoc. bupop mMopnanusar C; KOHUEHTpaUUsIN SpUTMACH WANIIN
OWnmaH XyAaud Iy MOANAHWHI KOHLEHTpanuscu KH4ukpok C, Oynran
WM U4YUra TYMUPUITaH Aedank. Arap WYKM HWAMIIHUHT J€BOpIapH
FOBaK OYJIHO, 3pUTMa KOMIOHEHTIAPHHUHT MOJIEKyIalapy FOBaKIapIaH
yTa oxca M, yHOa cucteMana oxaui auddysus sxapaéau Gopap L.
Wy WAWITHUHT AEBOpNIApH SIPUM YTKA3TWd MaTepHaliaH scajra
0ynm0, yHIaH SpUTYBYMHUHT MOJIEKyJIanapy 0eMason yTa oJICHH, SpUraH
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MOJIIaHMHT MOJIEKyJanapy dca OyTyHiai yTa onmacul. by xomma omgamit
mihdy3ust MyMKHH 53Mac: 3pHTaH MOAJAHWHT MOJEKYyJalapyu WML
JIEBOpUIaH yTa oIMaiiin. AMMO 3pUTMa KOHLEHTPAUMSIIAPUHUHT TEHT-
Jamui ckapaéHu Oy epaa OOpHINM MyMKHH: TAIlKH WIWIIArH SpH-
TYBUMHUHI MOJIEKYJaJlapy WYKH WJAUIIra YTaau Ba KOHLEHTpaLMsIap
TEHIJIAIAAU. OPUTYBUM CYIOJNTUPWITaH 3PUTMAJAH KOHIEHTpPJIAHIaH
spUTMara yTajaM, kapaéH KOHLEHTPALMSANAPHUHT TEHIVIALIMIIN HYHa-
nummaa 6opamu. SpuM  YTKasrud TYCHWK (mapaa) opkanu OyHmail Oup
tapadaama quddysus xapaéuu ocMoc aeknnamy. SpuM YTKa3ruu Mare-
puamiap Tabuataa Kyo TapKaiaraH, Oapya YCHMIMK Ba XalBOHJIAPHHUHT
MeMOpaHanapu OyHra mucon 6ymaam. Xap Oup xyxaiipa (Yecumimk Ba
XaWBOHJIAPHUHT) SApUM VTKa3rMd KOOyF OwiaH KoIulaHraH. Spum
YTKa3ruu MeMOpaHaJapHH Tailépiam xaM MyMKWH, Macallas, Hemioda,
TYPJIH FIOKOPH MOJIEKYJIIp OMpHKManap, MUHEpas KOJUIOH I YyKManap.

SpuM YTKa3yBUAHIMKHUHT MEXAHU3MM XO3Mprada TYJIUK aHHK-
JnaHMmarad. SlpuM YTKasrud Marepuaiap Y3MHU MOJEKYJSAp dJaKiap
KaOM TyTamu, JeraH TaxXMHHJIAp XaM HOTYFpH OYIMO YMKIH, YYHKH
afipuM XoJUtapfa SpuM YTKa3rnd MeMOpaHaJapfaH KaTTapoK MOJEKY-
Tanap YTuO, KHIMKPOKIApH YIUIaHHO Konaau. byHman Tamkapu, OyHaai
TYCHKJIAPHUHI KalWULIpJIapy MOJEKYNAIapHUHT JHaMeTpUAaH aH4da
Karta Oymamu. SpuM YTKa3TMWIMK XOcCcach CUPTAArd XoJucajiapra
(amcopOumsira) OOFNMMK OYNMMIIM MyMKHH. AMMO yIIOy Macaia Xam
oxypuraua ypraHwiMarad. Mpean sipuM YTKasrud TYCHKIap Tabuataa
HUYKIMTUHA dciaTad KyHWII Kepak (Xyoaud wuuaean rasiap kabw). Pean
ApUM YTKa3rud TYCHUKJIAp DPUTYBUM MOJIEKYNAIAPHHU JESIpiId SPKUH
YTKazagy, dpUraH MOJJAHUHT MOJEKYJNAIapUHU 3Ca OesApin yIuiad
KOJIa/IH.

Ocmoc TabmaTha Kyfa KaTTa axamusaTra sra. Xyxaipamapparu
Oapua MOAJa aNIMaIIMHWILIAP — O3yKa MOJIAApHHUHT XyXkalpamapra
OopuIM, aTMalIMHUNI MaxCyTOTIAPUHUHT yIapJaH YUKAO KeTHIH —
ocMoTHK Tabmatra sramup. Ly cababmm ocMOC XOAWCACHHU OUPHHYIN
Oop dusmkaBuit KUME coxacu onuMIIApH dMac, Oanku Ootanuk [ldedep
Ypraaras.
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OcMOCHMHT Ta0WaTHard pOMMHHM KYypCcaTWII Y49yH JapaXTHHHT
TaHACHTa CYB Ba MHHEpAl TY3NapHUHT KHPHO OOpWII MeXaHM3MHHI
Kypub uMKaMu3. YCHMIMKIAPHHHT WITH3 CHCTEMAcH Xykailpazapu
TyNpokaa OYiaay Ba TYNPOK CYIOKJIMTH OWJIaH TabCHUPINAIINO TypasH.
Tynpox CyoKIMruga Ty3MapHUHT MHKIOPH —WIIW3  CHCTEMacH
XyXkaifpanapu map0OaTuaruiad KaMpoK O¥Yaau, SbHU TYIPOK HAMHHHHT
OCMOTHK OocuMH KaMpok Oynmamu. bByH&mail sputMmanap THUIIOTOHHK
jgeinnaad. OcMoc XucoOWra CyB TUIIOTOHMK DBPUTMAJaH YCHMIIHK-
JapHUHT OMPMHYM XyKaWpaiapura cypuiaju Ba Xyxkaipa mapOaTHHu
CYIONTUpAIH, HATIXKala XyKailpaHuHT mapOaTu XaM TUIIOTOHHK OYIu0
Konaau (Oomika Xyxaiipanapra HucOaTaH), mry cabdabiii CyB IOKOpHUAATH
Xykaipanapra yrta Oommmaiau. Illynmait kuiub, cyB XykailpanaH-
XyXKaiipara yTaau Ba JapaxT TaHacd Oyinda yHmad Merpiapra KyTapH-
aumy MyMkuH. Iypranrad Tynpoknapaa YCUMIMKIAPHUHT EMOH WILU3
OTHIIMHHA OCMOC €pAaMua OCOH TYIIYHTHPHII MYMKHH. JIeHTH3 EKu
HIYp KYJap SKUHUJATH MIYpJIaHTaH TYNPOKJIap IOKOPY HaMJIMKKA 3ra Ba
YCUMITMKITapHUHT XaéTH Y4yH 3apyp OYIraH MUHepas Ty3Jap XaM eTapiu
Japakaga. AMMO arap TYNpPOK CYIOKJIHTHHUHT OCMOTHK OOCHMH Xy-
aiipa mapOaTHHUHT OCMOTHK OOCHMHIAH I0KOpH 0¥yiica, Oy CYIOKIMKKa
YcUMIIMKIIap 3pulIa onMaiaunap. by xoima ocMoc Teckapu HyHanumiaa
Oopaaun: cyB XykKaipa IapOaTuiaH TYNpOK CylOKmurura yraam. Tynpok
CYIOKJIMTUHUHT XyXalpara VTHION 53HJ00CMOC Jeiunanu, Xyxaipa
mapOaTuAaH CYIOKIUKHUHT TYIPOKKA YTUIIM 5K300CMOC JICHHIAIH.
DK300¢MOC TY(paiu myp Tympokaapaa YCUMIMKIAP KYpHUHIH, YYHKA
TYIPOK yNapaaH HaMIMKHU “cypub” onmaau. DHAO0OCMOC —THUIIOTOHUK
spUTManapaa comup Oymamu (THIOTOHUK PPUTMANapAa OCMOTHK OOCHM
XyKaiipa mapOarunaruaad kaMm O0yIaan); 9K300CMOC —THIIEPTOHUK IPUT-
Manapza cogup Oymamw, ymapaarn OCMOTHK OocuM Xyxaiipa mapbatu-
HUKUOaH fokopn Oymamm. Tupwk YcuMimmk Ba XaiBOHIAp TYKMMa-
JAPUHUHT JJACTHKIMTAHA (Typrop neb aTtaixamd) XaM OcMocC OmiiaH
TymIyHTHpca Oymamn. Arap YCHMINMK TYKMMacu THUIIOTOHHK 3PUTMaja
Oynca, Xyxaipamapra 0opa€Tran CyB ymapaard OOCHMHH ONIMPAaN Ba
XyXKapaHUHT SPUM YTKa3rud KOOYFUHM YHHHT LEJUTION03a(aH TaIlKiI
TONTaH TAIIKH 319 KOOYFUrada CHKa/IH.
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Ocmoc xaiiBonymap xaéTuaa XaM KaTTa axaMmusaTra sra. buomoruk
MexaHm3MiIap Oapua TYKMMamapaard CYIOKIMKJIApHUHT OCMOTHK 0O0CH-
MPHH JOUMUH ynuiad typagu. TyKuManapiard OCMOTHK OOCHMHUHT Xap
KaH7ai Oy3WIMIUIapH TYpIM KacaJUIMKJIAPHUHT Kelnub dnkummra cadbad
Oymagu (MacamaH, OCMOPETYISIus Oy3inraniuru cababiu, o€KIapHIHT
mummo Ketumy). OCMOTHK XOCCaNapHUHT BaKTHHYAIMK TY3HWIHIIAPH
TYKUMajJapa Typiu (GHU3HOJIOTHK TYWFyJIapHH KENTUPHO YHKapaiu:
MacaJiaH, YaHKOKJIMK — IIYp OBKAT eTaH/laH KeHuH maimo 0ynanu. byrma
Xyxaiipa map0atuaa Ty3TapHUHT MUKAOpPU OpTHO KeTaau. OpraHusm
TYKUMa SpUTMAIAPUHUHT OCMOTHK OOCHMHHHM KaMaWTHPHUII YYyH CYB
Tanad Kuiaagw, Oy 9ca YaHKOKJIMK KYpHHUINKAAA HaMOEH Oymamm. Mab-
JTYMKH, KATTUK MCCHK OYJiraH ImapouTiapjaa caéxaTywiapra LIypTTak
UuMMIMKIap Oepunanu. YOy mapagokc Kyaa OCOH TYLIYHTHPUIIAIHM.
Kyumn wccukmapma Ttep OwmaH Gapya opraHm3MIaH Ky MHKIOpAA
Ty3nmap 4ukuO kertamu. Tephaa Ty3HHHT MHKIOPH XyXaipa mrapOatu-
JarufaH Kympok Oynranu cababiu, oCMOPETYISIIus Oy3miIaad Ba TYKH-
Majapard OCMOTHK OOCHM HOpMajaH TNacTiamub KeTaad. AMMO
OpraHW3M OCMOTHK OOCHMHMHI Xap KaHIail dYeTNalIuimura Oup Xui
peakrus OwmiaH jxaBoO® Oepaanm — YaHKOKIMK OmmaH. OmaM CyB WYad,
aMMO YaHKOKJIHK sHaJa Kydasau. YaHKOKIMKAaH KyTHIHII YYYH TYKH-
MaJlapJard OCMOTHK OOCHMHM OIIMPHII Kepak, SbHU yiaapra cyB 3Mac,
0anky KyIMmya Ty3JIapHU KHUPUTHII KEpakK.

TYyKuMaTapHUHT OCMOTHK XOCCalapuHu THOOUETIa TOpUIIapHH KOH
TOMHp Huura roOopunaérrania xaMm 3bTHOOpra omum jo3uM. Kupu-
THJIAETraH SPUTMAHUHT OCMOTHK OOCHMH KOH MJIa3MAacHHUHT OOCHMH
Ownan Oup xua OYnWIIN, SHHU y OWIaH HM30TOHHMK OYNUIIM Kepak.
MacanaH, omamJIapHMUHT KOH TOMHPH HuHMra KyHn MUKIOpAA KHpH-
THIIMIIA MyMKHH OynraH ¢usnonorux sputMa — 0y NaCl HUHT H30TOHUK
spurMacugup. Ocmotuk Oocumu (,9% NaCl HukumaH kaTta OynraH
JpUTMaNap — THIEPTOHUK 3PUTMA, KAYUK OYIica — THIIOTOHMK IPHTMA
JeHuIaIu.

OcMoTuk 0ocuM KoHyHJapH. OcMOTHK OOCHM — OCMOCHH
TYXTaTUII yIyH SpUTMara Oepriiiiy Kepak Oyiran KymmumM4aa 00CHMIup.
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OHr coxma ocMmomerp comoa crakaH (CuSO,; HMHT cyBaaru
sputMacu OwiaH) Ba tamku wauinpan (K, Fe(CN)s/ ubopat 3putMma)
TaLIKWI TONTaH Ba yHJA KyHuIaru peakuus 0opaau:

2CuSO, + K ,[Fe(CN),] = Cu,[Fe(CN)]1+2K,SO,

Crakan neopnmapumaru roBakiapaa Cu,/Fe(CN)s] Ty3u uykuo,
HATIDKaJa, )KyJa XN APUM YTKa3THd mapaa Xocwmwn oymamn. Membpana
OpKaly CyB MOJIEKyNajapy OeMalioNl XapakaT KWJIaid Ba CTaKaHIaru
SpUTMaHu (MacalaH, IIaKkap SPUTMACHHH) CYIOJITHpaTd (SHI00CMOC).
CrakaHia CYIOKIMKHUHT X2)KMH OpPTHO KeTagu Ba OCMOMETp Haimja
TUAPOCTATUK OocuM xocun Oymamu. Bakt yTumm Ounan IUHAMHUK
MyBO3aHaT Kapop Tomaad. ['uapocTaTuk OOCHMM OpKaJld OCMOTHK 0o0-
CHMHHU aHHUKJIAIl MyMKHH.

Wlynpait xummb, THAPOCTaTHK OOCHM OCMOTHK OOcHMra TEHT-
JAMITaHAa 0CMOC XOJIFCACH TYXTalId, IeMaK OCMOTHK OOCHM — OCMOCHHU
TYXTaTUII Y9yH dpUTMara Oepriumy Kepak OynraH Kymmmda 00CHM
9KaH. Arap spuTMara OOCHMHU CYHBHH paBHIIJIa ONIMPCAK, SK300CMOC
KETaJ1 Ba CyB srUeHKaaaH YMKa OONUIaiIH.

OcMOTHK OOCHMHA TaXMUHHH aHUKJIAII YIYH OMOJOTHK yCYILIapHH
xaM kymram MymkuH ([toro ne ®@pu3). Arap KaTTHK [EIUTI0N03a KOOYFH,
SApUM YTKA3TH4 MPOTOIUIa3Ma, Xyxkaiipa mapOaTuiaH nOopar YCUMITMK
Xy’KallpaCHHU THUIOTOHHMK 3pUTMara COJICaK 3HJOOCMOC HATHXXKacuzaa
IpPOTOIJIa3Ma TaIIKU KoOyfra cukwiran Oymamu. Tamku CylOKIMKHUHT
OCMOTHK OOCMMUHHU ommmpa Oopcak, y TUIEPTOHHK OYnub Koidaau Ba
9K300CMOC Ky3aTHJIa/H, HaTWXKajla XyKaipa MpoToIuia3Mac Oy)Masiiu
Ba TalKW KOOYFIaH uernamaad. MHKpockonm Taruaa Oopamuran Oy
XOOHMCaHU IuIa3Monu3 jermnany. OCMOTHK OOCHMHH MHKPOCKOIICH3,
BU3yal XaM Ky3aTHII MYMKHH. DbByHWHT ydyH XaiBOHJIQpHUHT
XykaiipanapuHu —KU3WII KOH 3appadaliapiHy KypaMu3. Yiap MycTaxkam
Tamku KoOyFra sra 3Mac, IMyHWHT Y9yH THIOTOHUK 3PUTMAJIA YIapHUHT
KOOyFu, CyB YHHHT M4YHMra KUpraHW Tydaiinmm, xocus Oynran Gocmmra
qpuaail oaMacloaH WUPTHIANM Ba CYIOKIUK KH3WI paHTTa Oysuraman
(remoiu3 neivann).

He-®pu3 Y3UHUHT TaIKUKOTIApUTa acOCIaHn0, KyHuIark Xyjiocara
KenraH: OMp XM XapopaTaa TypJi MOANANAPHUHT OWUp XWIT MOJSp
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KOHIIEHTpAIMAa OJIMHIaH 3PUTMANAPHHUHT OCMOTUK OOCHMH Oup X
OYmazu kn SKBUMOJIEKYIISIP SpUTMATIap ¥3apo M30TOHUK Oy maan.
Ilpedep Ba Je-PpusHUHT TeKmmMpHIUIapura acocaaHuO, 1886
imina Banat-T'opd spurmanapHuHT (u3MKaBuid Ha3apUsACHHH SPaTIH,
OCMOTHK OOCHMHMHT KOHIEHTpAIMs Ba Xapoparra OOFIHKINK
KOHYHHUSATIAPUHH TOTI/IN.
OcmoTHK OOCHMHM XHCOOMAml ydyH HJean Ta3HHHT XOJiaT TEHT-

JTamacvuHu mnntatamus pV = nRT, Oy eppa ¢ :5 9KaHJIMTHHHA Xpcoora

0JICaK:
p=CRT  &kn n=CRT (VL90)
Oy epma: © — ocMotuk OocuMm; C — MOMSp KOHICHTpamus. Yoy
TeHTJIaMa (haKaT HODJICKTPOIUTIAPHUHT YEKCU3 CYIONTHPHITaH dPUTMA-
Japyu YYyH TYFpH HaTmwxka Oepamu. Pean spuTMmanapHHHT OCMOTHK 00-
CHMH ymoOy TeHTaMa EpiaMu/ia XucoOaHTaHIaH FOKOPUJIHD.
OpUTMalapHUHT OCMOTHK OOCHUMH YJNapHHUHT 0Oapua Xxoccanapu
Ounan OeBocuTa OOFNMAHTaH: TYHHHTaH OyF OOCHMHE, KaiHAIl Ba My3Jall
xapopatnapu. LIIyHUHT y4yH, OCMOTHK OOCHMHH 3PUTYBUHHHHI SPHTMA
yCTUAArd OyF OOCHMM KMHMaTaapu Oyitnda xupcoOnmain MyMKHH (3pHT-
MaHMHI KalHaIll Ba My3Jlaml xapopariapu Oyiimua). YmOy karra-
TUKIApHA aHWUKJIAIl OCOHPOK Ba aHUKPOK Oynranu cababim, OCMOTHK
Oocumuu OeBocuta amuknamacaad, AT,,, , AT, éku Ap napHuHT
KUMMaTIapy OpKaJIH XECoOIaHa .
Bant-T'opd KOHyHH TepMOTMHAMHK Iyn OWIAH YHKAPWIHIIHN
MYMKHWH: S)pPATYBUHHUHT UICa) SPUTMAIaTH KUMEBHH MTOTECHITHAH
M =p,+RTInx, =G, +RTInx, (V1.91)
Inx, <0 OYIraHW Y4yH, y, <G, Ba LIyHUHT Y4YH, SpUTYBUH SPHM YTKA3TH4
napaanaH dpurMara yraan (kapaéH KUMEBHI MTOTEHITMATHUHT KaMaHHIIIN
Ownan Oopann).
OcMOTUK MyBO3aHAT YPHATUII YUYH DPUTMAJATH SPUTYBUUHUHT
KUMEBUH MMOTEHIUANUHY Ay Ta omupr0O, G| Ta TEHITAIITHPHUII Kepak:
G, +RTInx, +Au =G, (V1.92)
OyHzaH
Ap=-RTInx, (V1.93)
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AUHUHT KMAMATUHU TOIMUII MYMKHH, [%) =¥, SKAHIUTHHU XUCOOTra
P )

omt6 (v —JIPUTYBUMHUHT SPUTMAJIAaTd TapIHal MOJSpP XaXKMH), YHU
JonMuii 1e6 xuco6ab (p ra GOFIUK dMac):

A= [Vidp=Vip (V1.94)
0
(VL94) naru Aununr kuitmatunau (V1.93) ra kyamms:
pzfﬂlnx1 :7£ln(l—x2) (VI95)
Vi Vi

Oy epma x,— dpHraH MOAJAHMHT MOJIAp KUCMHU. Arap x,<<1 O¥ica
(cyronTHpMITAH DPUTMA), YHIA In(l-x,) ~—x, Ba

RT
p=—"-1 (VL96)
Vi
YeKcH3 CYIOJITUPUITaH SpUTMaNapia ~2=C OYyJIraHd ydyH OKOpHIA
4
KeNITUPUITaH
p =CRT (VL97)

Bant-I'op¢p tenrnmamacu kemm6 umkmm. Llysmait kw6, Bant-I'odd
TEHTJIaMaCH YEKCU3 CYIONTHUpPWITaH sputMmanapra amonatmd. (VI.95)
TEHITaMa AHWKPOKIHP, Yy OCMOTMK OOCHMHH HJeall 3PUTMaJapHUHT
Oomka xoccanapu OunmaH 0ormad Typamu. Macanan, Payne KoHyHHzaH

X, = L sKkaHnMruHM XUcobra oncak,
Py
RT RT
p=-—imn L= Ep Lo (VL98)
v, Po oy, p
OcMOTHK OOCHMHHM Takpubaga OCOH AaHWKJIAHUIIM MYMKHH OYiraH

RT; RT;
KaTTanukiaap OunmaH OoFmam MyMKWH (AT, =—%-x, Ba AT, =—"-x,
A Q

cait. M3,

napnaH Qormananuo):

LT T
m=—— AT, =—1—.AT,, (VL99)
Vi T02 V. T?

My3.

(VL98) Ba (VL99) tenrmamanapman Qoiinananud, >0yTHOCKONUK Ba
KPUOCKOIMK yiyanuiap &paaMuaa SPUTMAHHMHT OCMOTHK OOCHMHHU
TOIHUII MyMKHH.
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ONEeKTPOIUT IpUTMATIAPIA OCMOTHK KO3((QUIMEHT i pean 3puTMa-

ﬂuem‘us CYIOIT.

JIAPHUHT UACAJITMKIAH YCTIaHUIIINHU KypcaTal_'[I/IZ i=

Hazaputl

VIL.10. Takcumiaanum ko3ppuuueHT. IKCTPAKUUs

Wkkuta TO3a CYIOKIMKIAPHHMHI apajgaliMachia, arap ymap Oup-
Oupuza spuMmaca €KM YEKIH SpYBUAHIMKKA 3ra Oyiica, MKKATa KaBaT
xocun O6ynmanu, OyTyHnai y3apo spuMaiiiuraH apajiammMajga KaBaTiapia
TO32 KOMIIOHEHTNIAp OYNaju: YeKIW JpYyBUYAHJMKKA dra OyiraH apa-
JamManapaa dca, TYpIU TapKHONW spuTManap Oymamm. Arap OyHmai
apajaimiMara y4YMHYM MOJANA KyIImica (MKKajta KOMITIOHEHTHA JpHid-
IUraH), MyBO3aHAaT Kapop TONTaHAAaH CYHI, YYMHYM MOJJa HKKaja
KaBaT[a TaKCHMJIAHAAW Ba TYpJIH KOHIECHTPAUMIN 3PUTMANap XOCHI
KUJIaIu.

Wkku ¢aza opacuia TakCUMJIAHTaH MOJNAHMHI MYBO3aHAT IIApTH
YHUHT (ha3anapiard KAMEBHH MOTEHIMAIAPMHUHT TEHIJIUTH OYIaju:
4y =, 3-MOJJIAHUHT OMPHHYM Ba MKKUHYM (asanapiard Haean dpUT-
MaJlapy YU9yH KyWHIariHH E3UII MyMKHH:

ud +RTInx! =p! +RTInx! (VL100)
Oy epna x! Ba x! — YUMHYM MOJJAHUHT (hazajapiard MOJSp KHCMIIapH.

Varaprupuuinap kuputu®, T = const 1a

lnx;/xg':M:f(T):const (VL101)
RT
JEMAK,
x_}, =me; =f1( T)
X3 (VL.102)

ra TeHr Oynagu Ba K, XapopaTra OOFIMK OYnasu.
VYurHUM KOMIOHEHTHWHI SpUTMalapu Houjean Oynca, MoJsp
KUCMJIIap aKTUBIIMKJIAP OWJIaH Y3rapTHPUIIA/IN:

1
a3

i max .

3 (VL103)
v 7Gx G .o
a, =y,C, Oyiranu y4yH K, =22 €éku K'=—; K'=-3, Oyepia: y. Ba
7:Cy (& 73
y'— OpUraH MOJNAHMHI - Ba 2-3pUTYBUMIAPAArd AaKTUBIMK
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KodpdurmenTiapu; C, Ba C! — DdpUTaH MojamaHwHr 1-  Ba 2-
OPUTYBUMIIAP/IATH KOHIIEHTPAIUSIIAPH.

OpUTMaHM CYIONTHpraHa aKTUBIMK Kod(duimentnapn 1 ra
SKUHNANIaAM, YITApHUHT HHUCOAaTiapu 3ca TaxMHWHaH y3rapmac Oynm0
Konaau. IIlyHHHT y4yH CYIOATHPHITaH 3PUTMaAa TAKCHMIAHUIIHUHT
Gopman kodpUIMEHTH K'KOHIEHTpauusra Aespiun OOFIMK 3Mac.
Bynpaii sputmanap yuyH K Ba K' HUHT KHAMaTIapH Jespiiu TEHT.

Wnean sputmanap KOHyHIapHuaaH Oapya YeTIaHUILIapHA aKTUBIHK
ko3¢ durrentiapy OwiaaH xucobra omuuaau. Iy cababmm, 2 Ta
OPUTYBUM/IA TAKCUMIAHAETTaH KOMIIOHCHTHHHT aKTUBIUKIAPU AaHUK
Oynca, (VL103) TteHrnamanu IWUCCOLMIAHWIN EKH ACCOLMIIAHUII
KapaHIapu yayH Kyiuaca 0ymaam.

IKCTPAKUMS KaPaHM MKKUTA apajaliMaiurad 5puTyBUMIIapa
MOJITaHUHT TAKCUMJIAHHIINTA ACOCTAHTaH. DPUTaH MOJNAHH JDPHTYBUU
Owman fedpny apanamMaiguraH Oomka >puTyBuM EpraMuna (3KCT-
parenT) SpUTMa/IaH XXPaTUO OJMII SKCTPAKIMA AeHMIa M. DKCTPAKIHI
Mypakka0 TaOuHil Ba TEXHUKaBHI dpUTMAJap/aH TalIKWINN KHCMIIApHA
KpaTHO ONMIIIA KEHT KYJUIaHWIaau. DpUraH MOJIAHHU TYIHK SKCTpaK-
s KWIHO OJMIN y4yH OKCTpakius >kapaéHu OWp Hewya Mapra
yTrasunagu. MoJiaHi SKCTPAreHTHUHT KMYUK MUKIOpIapu OuiaH Oup
Heya MapTa SKCTPAaKIMsA KWIMII YMYMHH MUKIOPH XyIOIU LIyHIai
Oynran skcTpareHT OmiaaH 1 MapTa SKCTpaKIMs KWIHIIIAH aH9a caMmapa-
THPOK OYnmamy.

KuméBuil TexHONOruAna Kyl MapTalMK 3KCTPAKLMSHU Kapama-
KapIi¥ OKUM >KapaéHW OWIaH anMamrtupwiagd. MacamaH, 3KCTPaKIus
KUIMHAETTaH SpUTMa BEpPTHKAN KOJOHHAJA MACTIAaH IOKOpHTa KyTa-
PWJICHH, JKCTPAareHT 3ca, KaTTa 3WWIMKIATH Maiila TOMYIIap KypH-
HUIIA/IA S)PUTMA KaBaTHIAH IOKOPHAH TacTra Kapabd YTCHH. DKCTpareHT
Ba OKCTPaKkuys KWIMHAETTaH JPUTMAaHMHT Xap Oup KaBaThaa MyBO-
3aHATra SKUH OYIraH Xonar Kapop Tomaau. byHia KOnOHHaHWHT IOKOPH
KUCMHJIA HKCTPareHTHUHT SHTH TOMYMJIAPU SKCTPAKIMS KUIMHAETTaH
SpUTMaTaH MOAIAHUHT OXUPTH KOJNIUKIApUHU akpaTuO onagu. Komon-
HAaHWHT KyWH KUCMHU/Ia SKCTPAreHTHUHT TOMYMJIAPH SPHUTMAHWHT SHTH

244



MHKJIOpJIapu OwmiaH TYKHAIIaIW Ba SKCTPAKIMSUIAHAETTAaH MOJIAHWHT
9KCTpAreHTIard MUKJI0PY MaKCUMajl KHiMaTra eTaju.

VI.11. Y4yBuaH CylK apajammajap TepMOAHHAMHUKACH.
I'n66c-KonoBanoB KoHyHJIapu. A3e0Tpon apaJjammMasap

IOxopuna TabkuIaraHMMU3IeK, Paymp TeHrTIamamapu ujean
dpUTMaNAp YIyH KeNTHPHUO YMKApHITaH Ba TYFPH HATIKAIApHH Oepaj.
Yekcus CyrONTUPWITaH SpUTMatapia Paynb TeHrnamanapunu ¢akat
IPUTYBYHMTa Kyjaaca OYaamu, spuraH Mojaara sca, Kyjaaad OyiMaiiam.
UyHKH 4YeKCH3 CYIONTHPWITaH JpuUTManapia (akaT 3pHUTYBUMHHHT
mapian Oyr OocHMMHM H7ean JpuHTMaiap KOHYHIapura OYHcHHaIW.
OpHrad MOJJIaHUHT YEKCH3 CYIONTUPHITaH 3pUTMA YCTHAATH Hapluan
Oyr 6ocumu ['eHpu KoHyHH Omnan udopananamu. Mpean sputmanapiaa
I'enpu ko3¢ duEeHTH SpUTraH MOJIaHUHT TYHHHTaH OyF 60CHMHTa TEHT
6116 Komaau Ba IeHpy KOHyHE Payis KOHYHHTa yTamm: P, = P aX,.
Paynp KOHYHUM 3puraH MOJTAHWHT OYF OOCHMH T03a dPUTYBUMHUKHIAH
Kyla KUYWK OYnraH, SbHM ydyBUaH OynMaraH MOJJaJapHUHT CYHOJI-
THPWIITAaH dpUTMANapUTarvHa Tag0WK STHINIIA MyMKHH, IITyHAQ-THHA
Payne koHyHM Taxkpmbara MyBoQuK Kemamu. Karra TyimaTan Oy
OocuMiaprsia Ba Ta3NapHUHT apananmmMaiapuia Payns TeHrnmamacuHUHT
AHUKJIUIY HYKONaay, YyHKH OYyFHHMHI HJIea] ra3 KOHYHJIapuAaH dYer-
JaHumM omub keramu. ByHmait xommapma 6ocuM YpHHUra ydyBUaHIIMK
kymnanmnagy. Ammo ['m60c-[rorem Ba Jlrorem-Maprymuc TeHrJIama-
JTapuaH dpUraH MOAJAHMHT YEKCH3 CYIONTHPUITaH 3pUTMa YCTHIArd
napuuan OyF OOCHMHHH 3PUTMaHUHT TapKHOMTa OOFIMKIMIUHY KEITH-
puO YUKAPUIIT MyMKHH.

V4yB4aH Mojiaap apanammaiapy (3puTManapi) Oyr 60CHMHHUHT
KoHyHusATIapuHH [160c-KoHoBanoB KoHyHnmapu udomanaian. Ymoy
xapopara IKopu OyF OocuMmmra dra OYITaH CYIOKINKKA YIyBYaH CYIOK
Mojia Aeiunany. Mkkana KOMIOHEHTH y9yBYaH CYIOKIHKIapAaH HOopaT
Oynran SpuUTMaIapHU YUyBUAH CYIOK apanammanap aedunanm (HedTs Ba
TOIIKYMHUPHN KaiiTa WIDIAll MaxcyJaoTinapu OyHra Mwucon Oymamm).
VuyB4aH apanammanap MKKH Xwi Oyiaaan: yMymuid OyF OOCHMHUHHHT
3pUTMa TapkuOHMAaH OOFIAHMIINAA PKCTpeMan HyKTanap OynmaraH Ba
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9KCTpeMan HyKrajapra ara Oynran OormaHWILIN apanammanap. ['u6oc-
KoHoBanoB KOHyHJIapW CYIOKJIMK OwiaH OYFHHHI TapKuOM Opacuaaru
MyHOCA0aTIapHH YpHATTAHIUTH cabalny, yJapHUHT axaMHATH JKy/a
karTa. MacanaH, pekTruKanys xapa€Hiapu CYIOKINK-OyF MyBO3aHATH
YpHATHATaHa CYIOKITUKHUHT Ba OYyFHWHT TapKuONapy TEHT IMaCIUTHIa
acocimanraH. YmOy xomucamapHu wugomamamma ['nodoc-drorem Ba
JroreM-Maprynic TeHTIamMalapy axaMHSATIN, YYHKH Y4yBYaH apanari-
Majap, acocaH, Homzean (peai) spuUTManapaup. AMMO, aBBazamoOop,
uKKana (asanapHUHT MyBO3aHAT TAPKHOMHH KYPHO YHKHUIT HOHIATHIND.
Vauuuar Gyru GuitaH KOHTAKTHA GY/IraH Maeal CYIOK SPUTMaiap ydyH
XaM TapKuoOap Typiuya OYIUIIN MyMKHH 9KaH.

Paynb KoHyHMra OuHOaH p; = x; p, Oy epia X; SPUTMAHMHT
TapkuOuHu udonanaiinay. byrHuHr TapkuOnHu y; OunaH OenTHIailiIuK.
XomnaT TEHINIAMACHHU V, =nRT V=const na JlanbTOH KOHYHH KYypHMHH-

muaa €3UINMM3 MYMKHH:

z”fn :z"; =, (V1.104)

JanbToH KOHYHH OYFHUHT TapKHOW y; HH Hapluuan p; Ba YMyMHI
docuM p; =Y p, nap opkanu uoganaiau:

__Pi VI.105
ey, ( )

Paynb KOHYHH p; HH i- KOMIIOHEHTHUHT SpuTMagaru MoJsip KUCMu

x; Omman 6ornmab Typagu. by Ou3 kugupaérran x; Ba ); Opacuiuaru
MyHOcabaTHH Oepaju:

0 0
P P g vl (VL106)
Xp ps X Ps

(VL106) Tenrnamanman wmaean spuTMaiapaa rasz ¢aszacd IOUMO
YUYBUAHJIUTH FOKOPHPOK KOMIIOHEHT OWIIaH OOWMTaHIINTH KeTHO YHKAIH.
By VI.8-pacmoa xypcatunran: a). p) >ps;y, > X, Dh <DPs;¥, <X,

6). p) <pyiy, <X, Py >Pyiy, > X,
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X
<
x

xg=1 =
p=1 1
Y: y1 6

W)

VI.8-pacm. CyloKTUKHUHT (Y3JyKCH3 YH3HKJIap) Ba OyFHUHT (IyHKTHP)
TapkuoJapu
(2 KOMIIOHEHTITH HACAN CYIOK YPUTMATIAP YUyH).

ByrHUHT TOKOpHpPOK OOCHMHM KaifHaIl XapOpaTHHHHT MACTPOK IKaH-
muruen  Omnmmupanu. UIyHWHT ydyH opuTManmap Hazapusacuaa XaMm,
pexTrduKams kapaéHnapuHy udoaananma XxaMm TapkuOHN SpUTMAHHHT
KalHam XapopaTtugaH OOFMHMKIMK Tpauré KeHT WIUTaTHIAIN, OyHAA
YMYMU# O0CHM py TalIK{ OOCHMTa TeHTIIANIaad: HOpMall KaiHaI Xapo-
pat yuyH I amm.

buHap uaean 3puUTManapHUHT XOccanapuHU ndomanam yayH Kyi-
JAHWIAJUTaH JHarpaMMalapHUHT Tymnamu VI.9-pacmoa mmcon Tapu-
Kacha KeNTHPUITaH.

/ y2 /

y1 X1 0 xt 1 0 x2 !

VI.9-pacm. Unean 6unap sputmanap yuyn ymymuii 6ocum (T=const),
KaiiHalI xapopaTH (p=const) Ba CYIOK/JIHK Ba OyFHHHT TapKu01apH (cxema):
OXUpru 2 ta rpadUKaary AMaroHans (MMyHKTUP) Ta3 Ba CYIOK (a3alapuHUHT
TapKkuOJIapU TEHITIMIUra MOC KeJla Iu.
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Wpean cylok spuTMamap w4mMaa ra3 Ba CyloK (aszamapu Tap-
KAONapUHUHT TEHTTMTH (haKaT MKKala KOMIIOHEHT OyF Gocumiapu Oup
xun p’; = p’, 6yiran apanammManapia kysatwiagd. [as dasack 10MMo
YIyBYaHPOK KOMIIOHEHT OWiaH OoWMraH OYiIWIIM Xyma XaM TaOuui
XOJNIeK KypuHaay, aMmMo Oy Tabmat KoHyHH 3Macaup. Pean cucremanap
KyZa XaM TypiH-TyMaH Xoccalapra ora Ba TaXprOa HaTiKanapura Kypa,
raz (azacu YIyBUAHJMTH KaMpOK KOMIIOHGHT OWJaH XaM OoHHTaH
OYMIIM MyMKUH 3KaH.

Howupean sputmanapaa mapuuan 00CHM Haeai 3pHUTMATapPHHKHUIA
HucOaTaH KarTa €K KUYMK OYJIMIIM MYMKHH, aMMO Y TO3a KOMIIO-
HEHTHHKHIAH aouMo Kuuukaup. Ly cababmu, mapuuman Gocumiiap
Tapku6O QyHKIMACH cudaTHIa SIKCTpEMyMIIapra 3ra 3Mac, yMyMui 60cuM
3ca MHHMMYM Ba MakCHMyMIIapJiaH YTUIIM MyMKHH. Payib KOHyHUIaH
WKKaJla KOMIIOHEHT OVitnda MmycOat uetinanunuiap/a (y, >1 Ba y, >1) yMmy-
MU 60CHM MakCUMyMJIaH YTUIIH py = p, +p, Ba p, €KH p; JTapJaH OO
KeTUIIM MYyMKWH. ByH#ail XonaT a3eoTpONMSHUHT XOCHJI OY-IHImra
0JIM0 Kenagu: 3PUTMAHUHT MabJIyM TapKHOK/IA CYFOKIMK Ba OYF OHUp XM
TapkuOra sra Oyam0 Konmaju, ShHU CYIOKJIMK KOMITIOHEHTIApra axpai-
MacaaH Xadmganaau. YmoOy xoauca 1810 #imnma JlanmbToH TOMO-HHIAH
H,0-HNOj; cuctemacu Muconuga odwirad. JlaneToH ¢ukpuya, 60CHM-
HUHT MakcuMymu H,O-HNQO; OWpUKMaHUHT XOCHI OVIHIIHATA *a-BoO
Oepamy, YyHKA yMyMHHA OOCHMHHHT MaKCHMyMHTa MOC HYKTama CyOK-
JIMK Ba OyFHUHT TapkuOiapu oup xun 6ymanu (VI.10-pacm).

X1 X1

VI 10-pacm. Payib KOHyHHAQH MycOaT YeTJIAHHIILIAP Ba MABJIYM TapKHOAa
a3e0TPoON apajauIMaHUHT XO0CHJ OYuum: a—0yr 6ocuMu; O—KaliHaII XapopaTy;
B—CYIOKJTHK Ba OyF TapKuOIapu.
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1859 iunma x, HUHT KHAMaTd yMyMHH OOcHMIa OOFIMKJIUTH TO-
mwirad, 1911 dunma oca, ymoy cHHpra TETHIUTM XOAucalapHu Udo-
Janam yuyH “azeomponus’ atamMacu KUPUTHWITaH. A3eoTpon €Ku JIou-
MHH Xapoparaa KalHaWauraH x=x, TapKHOIHM apajammMaiap, XyIIu
WHAWBHyal MOAJanap Kabu, TapkuOu y3rapmacliaH Xanmanaad. AMMO
KalHaIl XapopaTHHUHI MHHMMyMHra Moc KenyBuu (ymOy Oocumpia)
a3e0TpOIl  apajaliMaHUHT TapKUOW, Typiau Oocumiiapia TypIUdaaup.
AseoTpon apajlaniMallapHi Xaiaai OpKaJId aXpaTHIIHUHT YCYJUIapUIaH
Oupu XyAouW IIyHTa acOCNaHTaH. AJKPATUIIHMHT OOIMIKA YCyJIapumaaH
Oupy Maxcyc TaHIa0 ONMHTaH YYHMHYH KOMIIOHEHTHH KYIIHIIIaH HO0paT
0ym0, yHUHT MIITHPOKHIA a3e0TPON YMyMaH XOCWI Oynmaiimu €xn 2-
KOMITOHEHT OMJIaH 3-KOMITIOHEHT Opacy/a XOcHiI 0ymaan Ba 1 -KOMIIOHEHT
cod xonma axXpaTud ONUHAIM.

AzeoTpomn apanammManap y4yH ‘‘yu4yBUAHJIMTH KaTTapoK KOMIIO-
HEHT” JeraH TyIIyHYaHUHT MabHOCH Oynmmaiimu. 11 coxama (V1. 10-pacm),
SIBHU X;<X,4 Ja OyF 1- KOMITOHEHT OWIaH OOHWHUraH, x;>x, Ja 3ca Oyraa 2-
KOMITOHEHT Kympokmup. VI.10 (8)-pacmoa 1-KOMIOHEHTHUHT HKKaia
(azamarnm MoNAp KHCMJIApH oOpacumard MyHocabar KypcaTuiraH.
VI.10,(a) Ba VI 10,(8)-pacmrapoacu nuarpaMManapHd COJUIITUPHIIIA
TO3a2 KOMIIOHEHTTa MOC KeJlyBuM 1- Ba 2-HyKTajlap JAuarpaMMajlapHUHT
Kapama-KapIld TOMOHJIAPUAA >KOMIAITaHINIHHE YBTUOOpTa OJUII Ke-
pakmup. VI.10,(8)-pacmoaeu nmaroHanb (IMyHKTHpP) CYIOKIMK Ba OYyF
TapKHONAPUHUHT TEHTJIMTHTAa MOC Kelajad, OyHra 3ca ¢akar x = Xxu
Oynranga OOCHMHMHT 9KCTPEMYM HYKTACH/Ia SPUILIHIA/IH.

Payns xonyHnman manduii yeTnanumapaa ymoy xapoparia ymy-
Mul OOCHMHUHT MUHUMYMHTa €KM y3rapMmac Tamkw OocmMia KaifHar
XapOPAaTHHIHT MaKCHUMyMHTa 3Ta apajamMainap maimo Oymamn. bocum
Ba XapOPAaTHUHT SKCTpeMyMiapHIa WKKajia (a3aHUHT TapKuOIapu Oup
xungup (VI.11-pacm).

Xap Oup KOMIOHEHT y4yH Paynb KOHYHWIOAaH 4eTnaHWIUIAD OUp
tuna 0yamMaca, MypakkaOpoK XoJar JuarpamMmanapy Ky3aTuiia .

V3apo uerapanm >pyBuH CYIOKIHKIAP YUyH XaM XONAT JHarpam-
Maliapu MypakkaOpok Oymau.
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Wlynnait kumub, HOMEAT CYIOK SPUTMATAPHUHT peall XoJaT aua-
rpamMMaiapy xXyJaa XuaMa-xunaap. byamail xunma-xun Taxpubasuii Ha-
TIKaJapJaH 3pUTMalap TEPMOJMHAMUKACUHUHT yCYIapu alpum ymy-
MU KOHYHHSTIApHH KeNTHpUO uYuKapuiura spumradH: KoHoBanoB Ko-
HyHIapu Ba BpeBckuii Kompmanmapu. ABBaino, ymi0y KOHYHJIAp SMITHPHK
KOHYHUATIAp cupaTHaa TONWITaH, aMMO KeHMHYai MK ynapHu [ u06c-
Mrorem TeHrnamanmapu &ppampia TEpMOAMHAMUK HYKTaW HasaplaH
acociad 6opumra MmyBaddak OYIuHIN. X03UPTH BakTAa yiaapHu ['m60c-
KoHOBanoB KoHyHJIapu JeHHIIaan.

X4 x1

1 yexy X1 XYt x1=0
1

);'1
a 6 B
VI 11-pacm. Payiib KOHYHHAAH KaTTa MaH(puii yeTaanumiapra Ba T,
MAaKCHMYMUTA 3ra Oyiaran cuctemanap: a—Oyr 6ocumu; O-KaifHamn xapopar;
B— CYIOKJIMK Ba Oyf TapKuOIapH.

I'n66c-KonoBanoBHUHT 1-KOHYHH: TYHMHTaH OYF, cHcTemara Ky-
MIWITaHAa, YHUHT YMyMHH OOCHMHHH OIIMPYBYH, KOMIIOHEHT OWiIaH
Ooiiuran Oynmamu €KW apanalMazard KOMIIOHEHTIApIaH Kahicu Oupu
apajammMara KylwiraHaa apaJaiiMaHuHT OyF OOCHMMH KyTapwica EKd
KalHaI xapopaTy nacaiica, Oyrza y1a KOMIOHEHT K11 Oymaan.

I'n66c-KoHOBaNOBHUHT 2-KOHYHH: YMYMU# OOCHMHUHT SKCTPEMYM
HyKTanapuaa CYIOKJIHK Ba OyFHUHT TapKuOIapu OUp XUIIUp.

I'n66c-KonoBanoBHuHT 3-KoHYHU: T = const Ba p = const ia CyIOK
Ba ra3 (hazaJapuHUHT TapKHOJIapH MOC PABHIIA Y3rapaju.

Ymly KonmanapHUHT OKaPIIIHITHHN IOKOPH/IA KENTHPIITaH Jara-
rpaMManapaal Ky3aTuin MyMKuH. Macanad, 1-KoHyHIaH (akaT umean
CYIOK dpHUTMaNap y4yH Ta3 ()a3aHHHT YIyBUAHPOK KOMIOHEHT OWMIaH
OoimmmuruHa 3Mac, OalnKd a3eoTpON XOCHI KWIMIIA MyMKHWH OYiraH
dpUTMaNap TapKUOW Y3rapHIIMHUHT Oapya KOHYHHATIApPH XaM Keluo
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quKaad. Macanan, ymymuii OocuMHMAa MakcuMyMm OynraH apanami-
manapna (VI 10-pacm) x; < xp ma OyF ydyBUaHJIMTH KaMpoK Oymran 1-
KOMIIOHEHT OuiaH OOWWraH, y KyINIMITaHAa YMyMHH OOCHM OpTaH.
Xymmu myana#, VI.11-pacmoa x| < x; na OYF yIyBUaHIUTH KaMpOK 2-
KOMITOHEHT OwnnaH OoimraH. byHnail KOHYHHATHH SMIIMPHK Wy OWimaH
VYPHATHII XKyAa XaM MYIIKYyl Oynap 5au. By KOHyHHAT 3pUTMalTapHIHT
yMymuii xoccacu 0y unkan. ['n66c-KonoBanoBHUHT 1-KOHYHH KOM-
TOHEHTJIAPHHUHT KPUTHK XapopaTHaaH y30KpOK coxazna Oapua spuTrMmanap
yuyH Oaxkapunamd. 2- Ba 3- KOHYHJIAp Xap KaHAad SpuUTMAnap Y4yH
TEPMOIMHAMUKAHUHT YMYMUH KOHYHJIAPH SKAHIMIU MabiyM OYJu.
ByrHM wupean rasnmapHMHT apajamMacd Ae0 Kapam MyMKHH OyiraH
XOJTHH KYpHO YMKaMu3.

I'n66c-/lroreM x,dy, +x,du, =0, JltoreM-Mapryiic xdin p, +x,dIn p, =0,
PN a9

TCHITIaMaJIapuaaH x, x,—==0 TCHIIaMaHU Ba
Py 0N P )23

JanpToH

YHIaH

dp, =—1—2-%-de (V1.107)

TEHTTIaMaHH KeITHPHO YMKAPTaH H]UK.

(VI.107) TenrnamMaHuHT MKKana Tapapuan dx, Oymamus Ba p,/ p,
VpHUTra yHUHT y,/y, KUAMaTUHU KyAMU3:

% dpy (VL108)
dx, X, y, dx,

by epna y,,y, spuT™Ma OmaaH MyBa3aHaTAard 1-Ba 2-KOMIOHEHTIAPHUHT
OyFIard MOJISIp KUCMITApH.

VuyBuaH CyOK apanmamMa yCTHAard ymymud OyF OocuMmu
KOMIIOHEHTJIap MapIuan 00CUMIAPUHUHT HUFAHINCUTA TCHT:

Ps=pitp: (VL.109)
(VL.109) TeHrnamaHWHT MKKA TapaduIaH X, OYiMda XOCHIIa OJIaMHU3:
dp _dp,  dpy (VL110)
dx, dx, dx,
(VL.108) udonanu (VI.110) ra kyiicak,
dp _dp _% 0 (VLI11)

de dxl xl yZ
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Oy epaa: «=-2.21 ra TeHr.

XN

o HUHT KAHMaTH 3PUTMAaHHUHT TapKUOUTa OOFIUK. JPUTMAaHUHT TapKUOH
y OmiaH MyBo3aHarnard OYFHUHI TapKHOWAAH KaHYaIMK Kym dapk
KWica, a myH4anuk | gaH ¢apk Kunagu Ba ydyBUaH apaialliMaHH Xai-
Jam €praMuaa KOMIOHEHTIapra aXpaTuO ONMII LIYHYaIHK OCOH 0¥-
JTaau.

Arap « =1 6¥nca, KOMIIOHEHTIAPHH Xaliaam iy OuiaH a3eoTpon
apajaliMaHu axpatuO OyiaMalimy, YyHKH «x,=-y, Ba x =y, CKH

Xo 0 =Xy, .

(VL.111) TeHrmama dbekcw3 apananryB4d OWHap YdyBUaH CYIOK
apajyalManapHUHT aCOCHI TEHIIIAMaCHINp.

V4yB4aH apanamiMa ycTHIard yMyMui OyF O0cHMH Y4yH Ba KOM-
TIOHEHTHUHT OyFJard Ba SpUTMajard HHUCOMH MHUKIOPH YYYH KOHY-
HUATIAPHA KeNTHpUO udukapamu3. KOMIIOHEHTHHHI 3pUTMajard MUK-
Z0pU OpTUILX OniaH OYFHUHT mapiyail 00CUMH 0MMO OpTaJu:

p=pxs P =%
p=pla; p=p'a
Ymby TeHrmamManapiaH:
d dj
Pryo B2 Lo (VL112)
dx, dx,

AmMo 5putMa yetuiaru 6y 60CUMH py SpUTMA TaPKUOM Y3rapuiin
OWIIaH OPTUIIN XaM, KAMAaHHIIK XaM MyMKHH. Arap yMymuii OyF 60CUME
Ps 2-KOMIIOHEHTHHHT 3PUTMaJIarl MOJSAP KUCMH X, OPTHIIM OniaH

oprca (‘;ﬁ>0), (VL111) rerrnamara MyBo(huK;
Xy

1-2%50 g 2L® (VL113)
X Vs X
bynnan:
Y, > X, Ba <X (VI.I 14)

AkcuHYa, 2-KOMIOHEHTHUHT 3PUTMAJIArH MOJISIP KUCMHU X) OPTHIIH
Ownan ymymuid Oyr Oocumu psy kamaiica, (VL111) TeHrimamara my-
BOOUK: y,<x, Ba y <x. YmOy Tenrcmmmkiap [u66c-KoHoBanos-
HUHT |-KOHYHWHH H(omanaiam.
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bupunun xun ydyBuan apanammanap yuyH V112, a-pacm, 1,
1,1 "srpunap spuT™Manma 2-KOMIOHEHTHUHT MHUKIOPH OPTHUIIHM OYFHUHT
YMYMHUH OOCHMHHH OIIMPAaHN, YyHKH dp, /dx, XocHna (2 Ba 2 arpunap)
MycOar Oymaam. byHna 2-KOMHNOHEHTHHHT OYFAard MHKIOPH OJpHT-
MaJaruaaH Ky Oynay.

WxkuHun xun ydyBuaH apanammanap yayH (VI12,a-pacm, 2,2°
arpuiap) pI*A Ba pZ*B arpuiapaa dp; /dx, XOCWia MycOar Ba 2—
KOMITOHEHTHHHT GYFIArY MAKIOPH SPHTMAIArHIaH KyI 6yaan. p, A Ba
pi B srpunapaa dp, /dx, MaHQHii Ba 2-KOMIIOHEHTHIHT GYFard MHKIOPH
dpUTMaJarujiaH Kam Oynaiu.

A Ba B 3kcTpeMan HyKTanap/a % =0 (VL115)
(VL115) renrnamanu (VL.111) renrnamara xyiuo,
-2 pg D% (VL116)
X1 Vs N X
HH OJIaMU3.

X2 X2
a 6
VI 12-pacm. Ymymuii 0y¥ 6ocumu (a) Ba KaiiHa1 XapopaTuHHUHT (0) s)puT™MAa

TapKUOUTA OOFIMKJIMIH.

ByHaaH skcTpeMymnap yayH y,=x, Ba y, =x, (VL117)
CyloK Ba OyF (azamap TapKUOJApUHUHT TCHTJIWTH KENuO YHKAIH.
(VI.117) myHnocabatnap I'm66c-KoHoBanoBHHMHT 2-KOHyHMHH Hdoza-
JIauau.

JKCTpeMyM HyKTajapura TYFpH KeNaJuraH apajaiimManap, KO-
puIa TabKUUIAaTaHUMH3ICK, a3€0TPON €KUM aKpalMaclaH KaHHaiauraH,
€K y3rapMac Xxapoparia KalHalJurad apajammanap AeHuaanm.
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I'n66c-KonoBanoBHUHT 3-KOHYHHHH MyXOKaMa KHJITaHIa, MaBKy.l
(azamapHUHT Xap OMPHHM TEPMOAWHAMUK OAPKAPOPIHUTH IIAPTIAPUHH

oy, Ol
5BTHOOPra OJIHII 3apyp: [&} >0; {”(i >0
T, p,mapiut oy, T, pmapiué

IOxopumarn mapTiapmaH MyBO3aHAT/AA TypraH CHCTEMallap YUyH
['n66¢-KoHOBaNOB 3-KOHYHUHHHT Oa)KapUITHIITH KeTUO YUKAH:

Ox, ,
(5II)T,PZ >0 5 (Zl )T,.vz >0

VuyByaH apanamMa OwiiaH MyBo3aHaTha OyiaraH OYFHUHI Tap-
KHOUTa XapopaT TAbCUPUHUHT aCOCUM KOHYHUSTIapU BpeBckuii KOHYH-

i

Tapu OmiaH udomanaHam.

BpeBckuitHUHT 1-KOHYHH: y3rapMac TapKuOIM 3pUTMAaHHHT Xapo-
paTH OIIMPWITaHAA YHUHT OyFM Hapiyan Mojsap OyFIaHHII MCCHUKIUIU
KaTTa OYIran KOMIOHEHT Ouman OoNuitIL.

BpeBckuitHUHT 2-KOHYHH: arap OMHap cHCTeMa yMyMHH OocuM-
HUHT MaKCHMyMH OWIaH TaBcH(IAHCA, Y XON/Ia XapopaT KyTapuiraHia
a3e0TPOII apayianiMasa apuuail MoJsap OyFIaHNII HCCUKINTH KaTTa 0y
raH KOMIIOHEHTHHUHT KOHIIEHTpAIMACH OpTaad. Arap cucTeMa yMyMHii
OOCHMHMHT MHHUMYMH OWIaH TaBcH(aHCa (KaiHAIml XapopaTHHHHT
MaKCHMyMH), y XOJJa, XapopaT KyTapuiraHaa, a3eoTpoIl apasairmaja
napuyan MoJisip OyFJIaHWII HCCHKJIMIY KHYMK OYNraH KOMIIOHEHTHHHI
KOHLICHTPALUACH OPTau.

BpeBckuitHuHr 3-KOHYHHM 1- Ba 2-KOHYHIAapIaH KEIHO YHKaIH:
arap OuHap cucTeMa yMyMHHd OOCHMHUHI MaKCHUMyMH OHWIaH TaB-
cudmanca, Xapopar Y3rapTHPWIHIIN OniaH OYyFHHHT Ba CYIOK a3€0TpOIl
apaJalniMaHUHT TapkuOaapu OMTTa HyHamumiga ysrapaaud. Arap OHHap
cucTeMa yMyMHui OOCHMHHHT MHHUMYMHU OHJIaH TaBcu(IaHCa, Xapopat
Y3raprupuiumy Ounad, OYFHUHT Ba a3€0TPOI apajaliMaHUHT TapKHO-
Jlapy Kapama-Kapliy HyHalunuiapaa y3rapaji.

OputManap TepMOAMHAMHUKACHIA XapopaT, YMyMHi 00CHM, MyBO-
3aHaTaary (asajapHuUHT TapkuOH opacupaary y3apo OormanumHu ['m60c-
JIIOTEMHUHT TypiM KYpUHHILATU TeHINIaManapu €pramuja €ku Ban-
nep-Baanbc TeHrmamacu €pramuia aHanw3 KuiuHaIW. Ban-nmep-Baambc
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TEHIJIAMACHHHU KENTHPUO YMKApHII MypakkaOpok Oynca xam, yHIaH
KYIIaH-KyI XyJocanap YMKapuIl MyMKHH.

VIL.12. Cyok apajammajapHu Xaiaam
Xainam €praMuaa S5puTMaHN TapKUOWH KMCMITapra aKpaTHIN Ka-
paéHu mUCTWIULNNS Jedmnany. YmOy YCYJTHHHT acochaa MyBO3a-
HATJary CyIOKJIMK Ba OYFJIapHUHT TapKUOJIApH TypJIMda SKaHIUTH ETaju.
MyBo3aHaTAary CyIOKINK Ba OyFIApHUHT TAPKMOW KaHYaJIUK KaTTa BapK
KWJICa, aXpaTHIl IIYHYaIMK OCOH Oynaian: axpaTHII Ko3(Q(HIMEHTH o

HUHT KAAMATH SpUTMaHH MHUKIOpaH TaBCH(IAiaM Ba JHT COQIA CHC-
0

TeManapia o TApKHOra GOFIMK GYmMaiiqn: o= . Mypakkab cucre-
A

Majapaa o TapkuOra OOFIUK Oy am.

ta

{5 D R
| ST R A At

[

[N SRR . vt o~

ts

A N Ny N Ny N3 Ns B
Tapku6

VI.13-pacm. Bunap cucTeMaHHHI TAPKUO-KalHAII XapopaTH JHATPaMMAacu

Cyroxmmukna: N; Tapku0nu OyF B KOMIIOHEHT Owmian 0ot Oynranu
VUYH, 3puTMaia A KOMIIOHEHT KYTIPOK 0YIi0 Komau.

byrna: cyroxnmuknan OyFnaHuO 9ukkaH N; TapkuOiau (/] Hykra)
OyFHH KOHJICHCATJIacaK, a)XpaTHO ONMHIaH KOHJICHCAT ¢; la KaiHaiiau Ba
yHuHT OyFu N5 Tapkubra sra Oymagu, y 3ca, B KOMIOHEHT OwWiaH
Ooituran Oymaay.
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Konnencarnannm-OyFianum xkapaéHIHN JaBOM 3TTHPCAK, HUXOST-
J1a T03a B KOMITOHEHT Kpajn0 YMKHUIINTa 3PULIAMHA3.

Apanamvarn Xaiigam #Wynum OwinaH Typiam Xapopatiapia Kai-
HalIUraH CYIOKJIMKIApHU allpuM-aipuM HINNUIapra HHFUO O yCYITH
bpakuusBuit €ku Maiimanad xaiimam nefimmagu. By ycyn aseorpom
TyTMaral cucTeManap/a KOMIIOHEHTIapHU aXpaTUIl UMKOHHATHHU Oe-
pamu. AmMMo Oy ycyn Kyna Mypakkab Ba Kym MeXHAT Tajal KHiaid.
Awmanpa nabopatopus mapouTua gedierMaropaas Qoiigananunaim.

CaHoaTza CyIOKIHMKJIAp apanaliMacHHH Xaioall yd4yH peKTH(H-
KalMsABUI KOJIOHHAJap MUUIaTUIAaU. YJapAaH 3Hr KYN TapKajraHu Jiu-
KOMYaJIn KoNoHHatapaAup. KonoHHamapaary nukomyanap COHM KaHYaIuK
Ky Oyiica, pekTruduKanus xapaéHu NIyHYaAIMK caMapany 0ynamm. Ycyi-
HUHT 2)XpaTUIl KOOWIMATH ydTa oMmuira Oormuk Oymamm: 1. Asxparuin
kodpdurmentu (0); 2. KomonHanuHr nukomyanapu conu; 3. Xap Oup
JIMKOITYaHUHT CaMapaIOpIIHTH.

“JpuTMaap TepMOAMHAMHMKACH” GO0MHH Y3IAIITHPHITAHINK
AAPa’KACHHHU TEKIIHMPHII YYYH CaBOJLIAP

1. Dputmanap xKannait cuadapra 0ymmHaan?

2. DpUTMa KOHIIEHTPAMSICHHH U(OIaIall YCyIIapH.

3. Dputmanap xocun Oymumm QU3HK-KUMEBHI HyKTaW HazaplaH
KaHZal TymryHTHpuIagm?

4. TepMOAMHAMUK XUXATIAH SPUTMAJIAPHUHT CHHGIAHNIIN.

5. OPUTMaHUHT 3KCTEHCHB TEPMOJMHAMMK XOCCACHHM TYIIYHTH-
pHHT.

6. Iapuman Momnsp KaTTaauK HUMA?

7. Haprman Momsip KaTTaluKIap KaHIai ycyiapaa xucobnanaau?

8. I'n60c-/lrorem TeHrIaMaNapyHy TYITYHTHPHHT.

9. lrorem-Maprynuc TeHrJaMacu KaHaai cucTeManapra KyJlaHu-
nmangu?

10. JIbrouc yCyNnMHU TYIIYHTUPHHT.

11. VYuyByaHIWK Ba yIyBYaHINK KOI(Q(UIIMEHTH TyIIyHIAIapH.

12. AKTHBIMK Ba aKTUBIHK Kod(QhUIMEHTIApM KaHmai yCyi-
Japaa aHuKJIaHam?
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13. Paynp KOHYHHM Ba yHIOAH YeTJIAHWIIIAPHUHT cababmapuHu
TYLIIYHTHPHHT.

14. TeHpu KOHyHM Ba y KaHJall cucremManapra KyulaHuinam?

15. D0ynMOoCKOMMK KOHCTAaHTAHWHT MabHOCH HUMa?

16. KpHockonuk KOHCTaHTAHMHI MABHOCUHH TYLIYHTUPUHT.

17.  duddysus Ba ocMoc kapaHIapuHU TYITYHTHPHHT.

18. OcMoTHK 60CHM KOHYHJIAPHHH acociiad OepuHT.

19. KarTuk MOAJanapHUHT yUyBUaHIUTHHU TymyHTHpYBUH Llpe-
Jiep TeHIITaMaCHUHU E3MHT.

20. DKcTpakiys Ba TAKCUMIIAHHII KOI(P(HUIMEHTH.

21. T'u66c-KoHOBaNOB KOHYHIapHHH TYIIYHTHPHHT.

22. BpeBckuil KOHyHIApUHA U30XJIaHT.

23. VYyyByaH MOANAHUHT CYIOK y4yBYaH SPHUTYBUMAArH CYHONI-
THPUIITAH 3PUTMACH MaBXy[. DpUraH MOAJIAHUHT TYHHHTaH OyF GocuMu
YHHHT 3pUTMaJIard KOHLEHTPANUACH (YHKIMACH cH(aThIa KaliCH KOHYH
O¥itnua y3rapamu?

24. VIKKM KOMIIOHEHTIIH MJeall 3pUTMa YCTUAArU YMyMUH TYHUH-
rai Oy 6ocnMHM y9yH MaTteMaTHK W(oJaHu E3MHT, arap X; Ba X — KOM-
TOHEHTJAPHUHT MOJISIp KMCMIIApU Ba p; Ba p; — T03a KOMIIOHEHTJIAp
YCTHIATH TYHHHTaH OyF Oocumitapu Oyiica.

25. VHpmBupyan MoOJJATapHUHT MOJSIp SHTPOIMACH, 3HTAllb-
musicu Ba ['m00c sHepruscy Ba uaean OMHAp dPUTMAIArH Y0y KOMIIO-
HEHTJIADHUHT MOC Tapuuan MOJAp KaTTaluKIapu y3apo KaHmail My-
HocabaTna?

26. IllakapHu cyBna y3rapmac xapopaT Ba OOCHMjIa SpUTHITaHA
cucteMaHuHT [ n60C sHeprusacu Kanmail y3rapaan?

27.  VYuyBYaH 3pUTYBYM, YUMAWJAUTaH MOAJAHUHT CYKOJITHPUI-
raH 3pUTMAcH Ba y4yBYaH MOJJIAHMHT YOy KOHLEHTpAIMANArU CYIOJI-
THPWITAH 3pUTMacd MaBkyl. YOy CHCTeMaJapHHHI Kakicu Oupu
FOKOPHPOK, KaiHAI Xapopartrra ara 0ynaau Ba HIMa yayH?

28. TaznmapHUHT CYIOKIMKIap/a SpYBUYAHIMTH XapopaTra KaHjai
oormmk? XKaBOOMHTHM3HN M30XJIaHT.

29. Ilapmman MoJsp KaTTalUKHH YMYMHH KYpUHUIIMHUHT Mate-
MaTHK HWQOJACHHN KEITHPHUHT, OyHIa KyHumarn OenruianuiapaaH
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(oiinananunr: L — SPUTMAHMHT JKCTEHCHB XOCCACH; L — MHTEHCUB
X0Ccacu; n, — yu0y KOMIOHEHTHUHT 3PUTMA/Iard MOIbAAPU.

30.  BuHap 5puUTMa KOMIIOHEHTJIAPH aKTHBIMK KO3(PUIMEHTIApH
opacuaa ['n60c-J{roreM KOHyHH OVitnua KaHaai OoFnaHu 6op?

31.  DpuTMa KOMOOHEHTHHHUHT MApLUUai MOJISIp SHEPTHsACH 1eO HU-
Mara afTtunangn?

32.  Karra 6ynmaran 6ocumiap/a Ta3HUHT YIYBUAHIUTH KaHIAH
TaxXMHHHI TeHINIaMa OuiIaH H(oAaTaHUIIN MyMKHH?

33.  DpuTMa KOMIIOHEHTHHHHT MapIyail MOJSIp XaXMH KaHman
KAMMaTaapHd KaOyn KWwiMmM MyMKHH (MycOar, maH¢uil €ku Homra
TeHr)?
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VII BOB. KUMEBUI1 KHHETUKA
VII.1.KuméBuii KHHETHKAHUHT ACOCUI TYIIYHYAIAPH

KuméBnii kuHeTnKa KUMEBMH peaKIMsUIApPHUHT TE3MHKIAPH XaKu-
nard GaH OYnuO, TypiH KapaHIApHU BAaKT OMPIMIH WYHIa OOpPHII
MEXaHM3MJIapH Ba KOHYHHSTIApWHM YpraHagu. Peakmus Te3nuru
KUMEBUH KWHETHMKAHWHI acOCHH TYNIyHYaJapuaaH OWUpHAWp. ABBaITH
0obnapma Typiu xapaéHIapHUHT OOPUII-00PMACIHIH, HYHAIIHIIHN, CHC-
TeMaJa MyBO3aHAT Kapop TOMHUIIHM XaKuIa TEPMOAWHAMUKA KOHYHJIApH-
naH Qoimananauk. AMMO Oy KOHYHJIAp OPKAJIM PEaKIMSHUHT TE3JHTH,
OpaJliK XOJNATIAPHUHT COMMp OYIMIIM Xakuaa MabiIyMoT onub Oi-
MaiIu, aHUKPOK KIIHO alTraHUMU3/1a, Comup OynaéTran xapaéH Kanaai
BaKT OpalUfHIa Ba Kall XoJaTma comup OYIMIIUra TepMOAMHAMHKA
kaBoO Oepa ommaiaun. KumEBmil KuHETHMKAa KOHYHJIApu &paamuiaa
BaKTHUHT HUXOATIA KHYHMK YIyouiapuaa €Kd Wimiad comup Oymamuran
peakmsiap, HUXOSATAA Mypakkad paBHINAA KeTaguraH SIpo peak-
[USIApH, TYpAM THPHK OpTaHW3MIapia COAWp OymajuraH peaxius-
JapHH YpTaHWIl MyMKHUH.

Kumé canoatnya sxapaéHnapHU TE3NAITHPUII YCYIIAPUHN HILTA0
YUKW, Xajan OepyBUM KYIIMMYa pPEeaKIMUIAPHUHT Te3NUKIapUHU
KaMalTHPHII, YCKyHalapHU aBTOMATIAIITHPHUII Oopacuaa KUMEBHH xKa-
paéHIapHU BaKT OUpPJIMTH MYMIA COAUP OYIUII KOHYHUSTIAPUHU Yp-
TaHUII TaJ1a0 KWIMHAIM.

Onatna, kuMEBMI peakuusanap Mypakkad »xapaéH OYnuO, Typim
aneMeHTap OOCKMWIap/aH TalIKWI ToMagu. Xap Oup aneMeHTap 00CKUY
¥3Ura Xoc 3appavyanapHUHT ¥3apo TabCUpPIAHUIINTa OOFTHKIMp. MMt
KUXATOAH My KaOW TabCHUPNAHUIUIAPHUHT KHHCTUKACHHU VPTaHMUII
peaKknusAnapHu KaHaad #yn OwimaH onu® OOpWIl MyMKHHIIMTHHH, STBHU
yJIApHUHT MEXaHU3MUHM Ha3apuil Ba aMaluil )KUXaTAaH YpraHuII UMKO-
HUATHHU Oepaau. KuMEBMiA KMHETHKA AacTiIaOKd PHBOXKIAHHUII JIaBp-
Japuia aCOCaH PEaKIUSHUHT TE3NMUIWHU YpraHWIITa KapaTuiran 0ymuo,
OyH/a acocaH peaKIsUIapHU CHH(IApra XpaTUIITa Ba MOJEKYILIp-
KMHETHK Ha3apusara acociaHraH XoJjia peakuusuiapHa OopummHu udo-
JaJIOBUM KHUHETUK TEHITIaMaJlapHU SpaTUIlra KapaTwirad. PeakiusnapHu
Oy Tapuka ypranumHu opman kuHeTHKa ne0 atanaau. KeiimHwamuk
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peaKnys KMHETUKACHHM YPTaHWIIAA dBTHOOP KYNPOK PEeaKIMsIapHUHT
MOXMATHHH, MEXaHMU3MHHH Ba OONIKAa XOCCATApPUHH YpraHWINra Ka-
paTHIAn.

Hemak kuMEBMIA KMHETHKa (OopMan KWHETHKAa Ba KHHETHKA Haza-
PHSIIApUHY YPraHyBUH KHCMIIap/aH Hoopat 0ynmnd, KWHETHK Ha3apusiap
acocuaa KMUMEBHH TabCHUPIAPHUHT MEXaHHM3MJIapH Ba peaKnUsIapHUHT
Oopum KOHYHHUSTIApH 0uuO Oeprianu. KuMEBmMi peakuusHUHT Xap Ta-
padama acociaHraH MEXaHU3MUHY OWJIMII aHYa MypakkaO Oyiranmuru
cababmu, Oup KaHua Hasapusnap Takau( KWIMHTAH. YJIAapHUHT aco-
CHIfTapy Ta3JTapHUHT MOJICKYJISIP-KMHETHK Ha3apusICHra TasHUO TakiuQ
KWIMHTaH (aon TYKHAIIMIap Ba (aomnamrad Komruiekcnap (¥rap
xonat) Hazapustiapuaup. Daonnamran KoMuiekcnap cudar HasapHsicH
acocuza 1'.Dipunr Ba M.Ilomsaum (1935) craTicTHK TepMOIMHAMUKA-
HUHT MaTeMaTHK anmapatugaH (oijanaHraH XO0J1a, PeakIusIIapHUHT
a0comoT Te3nuKnapu ned HOMIIAHTaH MHKAOPHH Ha3apusAHU TakanQ
KWITaHaap. JpuTManapaa O0pyBUH peakIMsUIapHUHT KUHETHKACH JUQ-
Gby3roH MexaHu3M Oyiinda 60paau Ba TYKHAIHILIAD HA3apHICH aCOCHIa
TYOIYHTHPWIaIH. DpUTMaNapIard peakmisuIapHIHT MEXaHM3MH Ta3iap-
Jarura HucOaTaH aH4Ya Mypakkad, YyHKH OOIUIAHFMY MOJNAApHUHT
MoOJIeKyNajiapu OUp-OMpu OWiaHrMHA 3Mac, OaJKH JPUTYBYH MOJIEKY-
Jamapu OwiaH XaM TYKHAIIagd. ODpuTMaiapia MOJIeKyJlajap rasniap-
Jarura HucOataH Oup-OMpHra aHya SIKMH KOWJIAIUTaH Ba YMyMHH TYK-
HAIMIUIAP COHHM aHYa Kym Oynummra KapamacJaH HKKUTa TabCHp-
JmamaéTral MOJNAJAPHUHT y3ap0 TYKHAIIMIIM KHUAWHIAIAAWA, YyHKH
OYHHUHT y4yH y7nap 3pUTyBUM KaBaTuIaH AU(QYy3UsIaHud YTHIIN Kepak
0ymub xomagu. DpHUTManapia KyNMUHYa WOH peakuusiap OOpraHiury
cababmu, ymapra 3pUTYBUMHHHT IMAJIEKTPUK CHHIJMPYBUAHIUTH Ba
OPUTMAHUHT MOH Ky49H TabCHp KWIaJW. DPUTMAaHUHT HOH Ky4dH Owmp-
JTaM4¥ Ba HKKHJIAMYH Ty3 3 PexTnapuau KenTHpuod YuKapaim.

KuméBnii peaknusinap KHHETHK XKUXATAAH MONEKYJAPIIUTH Ba Tap-
THOWTa K¥pa TacHU(IaHaau. PeaknusHUHT MONEKYIApIUTH OUp BakTaa
TYKHAIMO KUMEBUH peaKiysara KHPHUIITaH MOJIEKyJIaap TYpUHHHT COHU
OunmaH OenruiaHaId Ba MOHO-, OW- Ba Y4 MOJIEKYJSIpP peakusiapra
Oynunanyn. MoHOMONEKYIAp peakuusuiapra 0ab3d Xpalull PeaKius-
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Japy, MOJIEKyNalap WIruAa aTOMIAPHUHT KaiiTa TYpyXJIaHHIIU, H30MEp-
JaHWII peaknusIapy, PaJroaKTHB MapyalaHul Mucon Oymaan. Mypak-
ka0 >¢up CyONTHpWIraH SPUTMACHHUHT THAPOIM3H PEaKIMACHAA
CYBHUHT MHUKAOPH KyI OYiraHmuru cababiy, YHUHT KOHIICHTPALMSACH
y3rapmaiimu. Ulyrwar yayH, Oy kabum peakmmsiap ‘‘ICeBIOMOHO-
Monekymsip” nefirmanu. Oquuil peaknusiiap kaMm yupaian. Kynmaga oup
BaKTHUHT Yy3ua OUp Heva XU OJIuH peakimsuiap éHMa-EH (Tapaiens ),
KeTMa-KeT (KOHCEeKyTHB) &ku Oupranmikaa Oopamu. ByHpail peakiusnap
Mypakkal peakuusiap Aeiunamm.

Mypakkab peakusIapHUHT KAHETUK TaBJIMMOTHIA Kypa EHMa-EH
€K1 KeTMa-KeT OopamuraH onauil peakiusmap Oup-Ompura OOFIHK
Oynmakau. Xap Kalicu omamil peakius OMp BAaKTHUHT y3HJa MyCTaKWI
Oopaau Ba yIapHMHT Xap OWpH XaM Maccajiap TacHpU KOHYHHUTa
Oyiicynanu. KoHIEHTpauusuIapHUHT yMyMUH Y3rapHIny aiipuM peakiys-
JTappa coaup OYnraH KOHLEHTpanus Y3rapHIUIapHHUHT HHFAHIACHTA
TeHr Oymagu. Mypakka® peakuusuiap[ard OfIWi peaknusuiap €HMa-EH
Oopaétran Oyica, yMyMHH TE3JUK OIMUN PEaKIUsIIAp TE3THKIAPUHUHT
HWFMHONCHUTA, arap KeTMa-kKeT Oopaérran Oyica, HT cekuH OopaéTra
PEaKIISHUHT Te3UTHTa TEHT OYIaju.

Peakuus TapTiOH peakuus TE3JUTHHUHT KaiicH Japaxana KOHIeH-
Tpanusra OOFNMUKINTUHY Kypcatany. Peakims tapTiOu sxapaénia KaTHa-
maéTrad OUp MOZJA Y4yH aJoXHa TOMHUICA XYCYCHI TapTHO neiinnay.
bapua Mommamap xycycuil TapTUOJApUHUHT WUFHHAWCH PEAKIMSHUHT
yMyMul TapTHOWHU Oepamu. Arap peakuus oup Oockudma Gopca, peak-
M TApTUOM OMJIaH MOJEKYISIPIMIU ¥3ap0O MOC KENUIIA MyMKHH, JICKHH
KYMUHYa peakipsiap Oup KaHda Oockuwiapaa Oopramwiurd Tydainm
peakuus TapTHOM OHMJIAH MOJNEKYISAPAMIM TypiaM KUAMaTIapHU KaOyn
Kunmaan. MacaraH, I0KOpUIa KeNTHPHITaH Mypakkad 3(QUpHUHT CyIOJ-
THPWITAH 3pUTMaja THAPOJIM3NAHUII DPEAKIUACH OWMOJNEKyIsp (Exku
“IICeBIIOMOHOMOJIEKYIISIp””) OYub, OuprHUmM TapTHOMUIUP. YOy peak-
usa YQUPHUHT MUKIOPU XaM OPTHKYA OJIMHCA, PEAKIHs HATIKACHAA
capdranaérran 3¢up YpHU dPUp KaTIaMUAAH TYIAAPHO OOPHITAHIATH
cabaliy, yHUHT KOHIISHTPALMACH JOUMUI OYnany Ba HaTHXaaa peakius
TE3NMTH y3rapMaiau. JlemMak, ymoy peakiuus HOMHYY TapTHOIN Oy 1a .
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Peaknmsa nmaBommpma Outra €km OMp Heda MOJNANAPHUHT KOHIIEHTpa-
usIapy y3rapmail Kojca, “nceBno” €Kku “Ky3aTwiraH” TapTHO aTamacH
KyJUlaHWIa M. PeakUsHUHT Te3NUru peakuus AaBOMUAA Yy3rapmaca,
OyHIai peakuys HONWMHYM TapTHONM Oyiaxu. Homuaum TapTndmm peak-
[UsIap KyNWHYa TeTeporeH Ba (OTO-KMMEBHH Kapa€Hiapaa ydpaiiad.
KjmnHda pagnoakTnB mapyagaHWIl peakiusuiapu XaM HOJUHYN TapTHO-
JW peakmsiapra Kupaau. Peakims TapTHOMHHM aHUKJIAITHUHT OUp Heda

VIL 1-xcaodean

Typan TapTudiaun kumépuii peakuusIApHUHT 1 depeHnuall
BA HHTErpaJl KHHETHK TeHI1aMaJlapu

Peaknus Huddepennuman WHrerpan KHHETHK
TapTHOH KWHETHK TEHTJIaMa TEHTJIamMa
I’l:0 _dCA :ko C,;zcg_kot;
dt
n=1 _dc, —kC, InC,=InC~kt;
dt
0 *
In— =kt
A
= dc 2 11 .
n=2 -—4=kC; =kt
dt c, ¢
dc 1 1 *
- th =kC,Cy — ==tk
CA CA
1 c.cy
0 0 “In A?; 2 =kyt
ci-cy i,
n=3 —dCA=kC3 1 2 1 2 K
dt 3L — | =| =5 | tk;
2C, 2"

*Yuby teHrnamanapaas rpaguk €praMuia peakiys TapTHON aHUKITaHAIH.

maddepeHnuan Ba HWHTErpall yCyulapd MaBkyl. Peakius TapTuOu
(opman kaTTaauk 0YIMO, MOATANAPHIHT MUKJIOpHTa, OOCKM, Xapopar Ba
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KaTanm3aTop HmTHpokura Oormukmup, y 0,5 mam 4 raua OynraH
KUAMaTIapHA KaOyIl KHJIMITA MyMKHH.

Kunernk TeHriamanap KAMEBMHA KMHETHKAHWHT sHa OWp acocHit
TylryH4anapuiad. KHHeTHK TeHriiama — Te3NKHY €Ku OMpOpTa KMHETUK
TOWMUAHY YHTA TabCUp KWIyBUM (EKM YHH TAIIKMI KHTyBYM) OMUJLIAP
OunmaH OOFTMKIMKIAPUHUHT MaTeMaTHk wndonach. KuHeTnk mxouMuii-
Japra Te3JIWK KOHCTaHTacH, MYBO3aHAT KOHCTAHTacH, pEaKIUSHHHT
Xycycuii Ba yYMyMHH TapTuOM, (aonnaHWIIl 3HEPrUsACH Ba CTEPUK
omMuiiap kupamu. YIII-dcadseanda Typnu TapTUOMM peakUsSIapHUHT
nuddepeHnran Ba MHTErpall KWHETHK TEHITaMalapy KeITHPUIITaH.

Kunernk TeHrmamamap acocuia Ty3wiran rpaduk OofmaHWIITa
KAHETHK JSrpwiap aeiuiaaad. KUHETHK Srpuiap Typiad Xuia OYiaaim.
Macanan, MOAJIa YHYMUHHUHT BaKITa OOFIMKIUTH 4 XU KYPUHUIITA 3Ta
(VI 1-pacm).

A

Moan/1

A

Moan/a

A, A4

Monb/A MOTb/A

a o 8 2

VII. I-pacm. Moaaa yHyMHUHHHT BAKTIa OOFJIUKIMTHHU U(O1aJI0BYM KHHETHK
arpuiap:

@) TYFpU YM3UKIM OOFJAHMII PEAKUMSHUHT MEXaHU3MM peaklus J[aBOMHUIA
¥3rapMacinMruHu Kypcatagu; 0) KHHETHK OSTPUHMHT TalIKapura OYpTraHiura
peaxius xapaHua XocH1 0yaaérran acocuid €k KymuMya MoJiaiap TOMOHUaH
PEaKLUSHUHT CEKMHJIAIITUPUIAETIaHMHY OWIINPanH; 6) S-CHMOH KYpHHUIIJIATH
rpaduk rTenp SPQexTHHHHr maimo OYyaMmM €KW paguKan TIOJMMEpIaHHIIIa
UKKWJIAMYH  KapaéHHUHT KETUIIM OWinaH OOFNHK; &) KHHETHUK STPHJIAPHUHT
UYKapura OYPTraHiIUTH peakuus MyXUTHIA pPEeaKLUHsHU CEKHHJIAIITHPAIMTaH 03
MUK/IOpary 0eroHa MoJIaJapHUHT OOPIMTHHY EKM JKapaéH aBTOTE3JAIlNII OnIaH
KeTHIINHY KypcaTaJiy.

Peakrsiap OomumaHFMY MOIUTANIAPHUHT arperatr XojiaTura Kapad
€KW YyJapHUHT ¥3apo JpYyBUAHJMIHIA acocaH TOMOTEH Ba TeTeporeH

cucTeMaynapaa KeTaauramwiapra OymwHamd. KuMEBMHA KHHETHKAHWHT
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IOKOpHJIa KEeNTUPIITAaH TYIIYHYaJapH Ba Ha3apHsUlapd T'OMOTEH CHC-
TeManapa KeTaJuraH peakisuiapra Ttaamrykmumup. Vkkuta ¢aza
Yerapacuja KeTaJural Typlu-TyMaH KUMEBUHI Ba QM3UKABUI jkapacHiap
KarTa aMaJuid axaMmusTra sra. Pyanapian MeTaapHUHT KalTapuITHIIH,
KaTTUK EKWIFHHUHT SHWINW, OyFIaHWII Ba KOHICHCATIAHWIL, JPUII Ba
KPUCTAUTAHUII, aACOpOMIaHMI Ba aOCOpPOMIAHWIN, KaTaJWTHK peak-
[USIIAp, SIIEKTPOA-NIEKTPONUT SPUTMACH UeTapachard SIIEKTPOKAME-
BUIi peaknusuiap Ba OOIIKa, TEXHUK HYKTaW Ha3zapliaH MyXHM, jkapagéHiap
TeTepOreH peakuusiapra Kupaau. ['eTeporen cucremManapiarn peaxius-
JapHUHT KAHETUKACH KATOp y3ura Xoc Xycycustinapra sra. Peakius
JaBoMuma sHru (a3a Xocwn Oyica, rerepodazaBuil peakius IeraH
TYIIYHYA XaM KYJUIAaHWIA/IH.

[eteporen cucremanapaaru xapa¢HIapHAHT KHHETUKACH OUPHHYH
00p KaTTUK MOANAIAPHHUHT CYIOKIUKIapAa SpuIrHy Oatadent ypranui
OpKalIM TyWIyHTHpWIraH Ba HepHCT TOMOHHMJAH reTeporeH xapacHiap
KHHETHUKAaCHHUHT IH((y3HOoH Hazapusacu Taknu( KWiInMHTaH. |'eteporen
apa€HaapHUHT TU(PY3MOH MEXaHU3MU XaKHIard TacaBBypiap (axat
OPUII YIYH dMAC, OANKK KaTop OOMIKA peakiusIap yIyH XaM Ky IDTaHHIIN
MYMKHH. AMMO 0apua reTeporeH kapaCHIapHHUHT Te3murd Juddysus
OunaH OGenrunanaam, 1ed XUcoOall HOTYFPHU, YyHKH TeTeporeH KapagH-
Jap KaTop KeTMa-keT OockuunapnaH ubopat 0o, yaapHUHT Xap Oupu
JUMUTIOBYM OOCKWY OYIHMIIM MyMKHH. XO3UPTH TacaBBypliapra Kypa,
TeTeporeH kapaéHiap y4 rypyxra OyiuHaIu: KUHETHK, Iu(dy3HoH Ba
OpanuK coxanapaa OopyBuM peakuusuiap. I'eTeporeH kapa€H KyHumaru
acocuit Oockuuapaan uoopar Oyau:

—pearcHTHH SPUTMAJIaH KATTHK KHCM CUPTHUTa CTKA3HIIL,
—KATTHK KHCM CHPTHAA KUMEBHH peakMSIHUHT COIUp OYInmiu;
—peakiys MaxCyJlOTIApHHU CHPTIAH SPUTMA HIKTa OJUO YTHILL.

Peakiust Te3nury OONUTAaHFUY MOAJATAPHUHT MYXHUTTa KUPHUII Te3-
JHUTUNAH KatTa Oyica, peaknus mudy3noH coxama Ooparran Oymam.
bynnaii xapaénnapaa daszamapapo derapara MOIJIAaHWHT €TKa3uO OepH-
TN KOHBeKIUs Ba muddy3us xucodura amanra omamd. MyXuTHHHT
TYJUK CHIDKHIIA KOHBEKIMs Aeiuna . KOHBEKIHs S3pUTMAHUHT XXKMH
Oyinua Typiu 3UWINK OYNTaHIuMIy Tyhainu maino 0ymaaam. JpuTMaHu
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apayalITHPHII KM KATTUK JXUCMHH AWIAHTHPUO TYpHIN HATHXKACHAA
KOHBEKIMSHN XOCHJI KUIHII XaM MyMKuH. [nddysus sca, spuTMaHuHT
XQKMHUIa KOHLEHTpAUWsIap TPaIWeHTH MaBXyMINTH Ty(haild Taimo
Oymamu. Jlemak, TabcHpIallyBUl MOJJaJapHUHT (hazamapapo derapara
TPAHCTIOPT KWIMHHIIA MOJEKYNIsp €KW KOHBEKTHB Au(¢y3ms HatH-
’Kacula amainra OMMpWiagu. ByHmail peakuusiiapra 3puHIl, MeTajll
OKCH/JTApUHUHT Ta3Nap OWilaH KaHTaprivml xapaSHIapy Kupaau Ba Oy
xomnapaa Tamku Auddysus €ku TamKM Macca TAIIMII Xakuaa (QUKp
IOpUTHIIA/H.

leteporen peakuumsiiapia KynuH4Ya IOKOPH FOBAKIMK Tydailan
KaTTa COJMIITHPMA CHPTra 3ra OYnraH KaTTHK XHUCMIIap KaTHAIIaauiap.
bynnait xomnapaa »apaHHUHT KMHETHKACH TabCUpJalIa€TraH MoJjia-
JAPHUHT KATTHUK JKUCM KalWULIPIAPUHUHT HUMTa KUPUII TE3NUTH, TbHU
nukd Audoysus Omnan Oenrmmanamu. Kymumiamk rereporeH peak-
usUapaa XyAaod Iy ud9kd audoysus JTUMHTIOBYH OOCKHY Oyimaam.
Nuxu muddysns kysaTwnagurad sxkapaéHnapHUHT Te3nmurn DOUKHHHT
UKKWHYY KOHYHH acocuia XucoOiaHaau. bupnHuum Ba yuumHYH OOCKHY-
Jap yMyMuil KOHyHHATIapra OyicyHa m.

[eTeporen >xapa€HIapHUHT SHT CEKHMH OOpPYBUM (JIMMHTIIOBYH)
Oocknum (hazanapapo uyerapagaru KMMEBUH PEaKIUSHUHT Y31 XaM OY-
JUIIM MyMKUH. By Xonza skapaH KMHETHK coxaia Oopamu nedunan.
Peakius KMHETHK coXana KeTraHaa OONUTaHFUY MOANAIAPHUHT MyXHUTra
KUPHII TE3UIU peaklus Te3MUTUAaH aHuya KaTTa Oymaau. bynna peak-
Ul Te3MUru romodaszaBuil peakuusuiapaard kabu, acocaH, OONUTaHFUY
MOJJaNapHHUHT KOHIIEHTpauuscura O0FIuK Oymauu.

Huddysnon coxana daomnanui sHepruscu (7,5 xkxkai/mons naH
OILIMAWIM) KUHETHK coXaHukumaH (/0 xxan/mons JaH KaTTapokK) aHda
KUUMK Oymagy. PeaknnoH MyXWUTHH apallalITHPHUII TE3NMHTH T (y3uoH
COXaJary peaKiys Te3JUTUra TAbCHpP KWIIaJH, KWHETHK COXaJarura 3ca,
TabcHp KunMaimu. J{ud@y3non coxamard peakuAHHUHT TE3JHTH OomI-
JaHFWY MOAANAPHUHT KOHIEHTparusacura OOFINK 3Mac, SbHU JKapaéH
HOJIMHYH TapTHOIa OOpaI.

Peakuuns omu6 Oopum ycymura Kapad, CTal[oHap MIapOWTIApIa
OopyBuM Ba OKMMIa OOpajuraH peakuusiiapra axparunain. CranuoHap
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apoUTIapaa KOHICHTPAUMSUIAPHUHT ITyHIai TpaJueHTIapd XOCUI KH-
JTMHAAWKK, OyHIa peakIMIHMHT Oapya KeTMa-KeT OOpyBUM OOCKHMY-
JTApPUHUHT Te3THKIapy Oup Xut Oymam.

VIL.2. KuMéBuii peakusiHMHT Te3JUrH

KuméBuit peakrusHuHr Te3muru aeb, ¥3apo TancupiamaéIran
MOJIaNap KOHICHTPAIIMACHHUHT BaKT OMPIWIH WYWIA Y3rapuImra aif-
Tunaau. Peakius naBomMuIa acTiaOKd OJMHTAH MOAIATAPHHHT MHK-
JIOpY KamaiinO Oopaau, aKCWHYA, XOCHIA OYIaéTraH MOAaTapHHHT
MHKIOpH 3ca Kymaiiub Oopamu. Arapaa peakuus JaBOMHIA HIITHPOK
9TaéTraH MOJANANAPHHUHT KOHIEHTPAIMSIAPU BaKT OUPIUTH OpauFuia
KHYUK MHKIOpra y3rapagd AECaK, Peakius Te3IUrd Kyhumaruda udo-
JajaHaIn;

y=-9€ &n y=49¢ (VIL1)
dt dt

bynna CBa C ' JIap MOC paBHIIIa OONITAHFUY MOJIANIAP Ba PEAKIIU
MaxCyJIOTH KOHIICHTPAIHSIAPH.

IOxopuna TapKkumIaraHUMU3IEK, OMp TOMOHTA HyHANAETTaH peak-
IUSHA KKK TypJa TacHU(IIaI MyMKHH: OMpUHUYKMIAH, OOpaéTran peak-
[USHUHT TEHTTaMacu Oyinda peakmus TEe3IWTU TEHTIaMacH OpKAaId
OJIMHTAH PEeaKIys TapTuOura Kypa; NKKUHYUIAH, PEAKIISHIHT MOJIEKY-
JSPIATH, SBPHA alHW peaKIisafa WINTHPOK 3Ta€TraH 3appadaaapHUHT
coHHMTa Kypa. PeakuusHunr TapTuOu me0, IOKOpHIA TabKHUIIAraHM-
MH3/ICK, PEAKIMSHUHT KHHETHK TEHTJIAMacUIard Aapaxa KypcaTHwaiapu
HuFMHIUCUTa alTWwiamy. MacanaH, Kyduaarnia peakimus comup Oyma-
SATTH JeCaK:

VA AV, Ay + . =V A v A+
OyHza TYFpu peakuus Te3MUIUHUHT V=kC",.C} ... KHHETHK TEHIJIAMACH
O¥iinua peakus TapTuou (v, +v, +...) UHFAHIA OpPKAIH U(oIaTaHa .

PeakiussauHT TapTHOWM Ba MONCKYJLIPIUTH KYIMUWIAK XOJUIapjaa
Oup-Ompura MoC KenMaiau. By KaTTanukimap oJiuid peakiysap yIyH
MOC KEJTUIIA MyMKHH. UyHKH >kapaéHHUHT OOpHIIMHE Hdoaa 3TaéTraHn
peakisl TeHTJaMacd aMaliia comup OymaérraH opaliik >kapaSHIapHH
TYIUK Kampal OJoNIMaiiiy, HaTHXaJa PEeaKIUSHUHT MEXaHM3MH EpH-
THIMaK KOJIaau.
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Comup Oynmaérran peakmus Oup Oockuuman mbopat Oyica, peax-
[MAHUHT TE3NWMIH y3ap0 TabCHpIAmaéIraH MOJajap CTEXHOMETPHK
ko3 unmeHTIapura MOC paBHINAA YIapHUHT KOHIIEHTpAIHsIIapuTa
HPOIIOPIHOHANT OYIap 31, SHHU FOKOPUIA KENTHPHITaH Peakins TeHT-
Jamacy yIyH KyHHIaTuHH €30I MyMKHH Oy napiu:

V=- % =kcy-cy (VIL2)

OyHma k — peakuus Te3MWTH JAOMMHICH (peakuusara KHpHIIa&Tra
Mojlaniap KOHIEHTpalusulapn OWpra TeHr OynraHigard peaxkuus Tes-
mrn). Yeunr §rdos Guprars [kj=[c] ™" [t]’.

XakukaToaH XaM, amania KYMuuwIdK peakmysuiap Te3IHKIapy
Typiu4ya OynraH Oup KaTop OOCKMWIapaaH uOopaT OYmuO, yMmymwuii
PEaKUUSHUHT TE3JIMTH aHa Iy OOCKHWIAp MYMJA DHT CEKMH OOpyBUM
OocknuHHMHT Te3nurd OwinaH Ymuanamu. Ilyswar yuyn xam, (VIL2)
TEHIJIaMaJiard  JacTia0Ky MOjjaiap CTEeXHOMETPHUK Kod(uimeHT-
JapumaH ubopar napaxka KypcaTkuumapud (v,,v,..) OYTYH COHJIapIaH
TaIlIKapy Kacp COHJIAp/aH XaM HOopaT OYJIMIIN MyMKUH.

Oparna omuil peakuusuiap y49yH peakius TapTHOW y3apo peak-
[UAra KApUIaéIraH MOAJANAp CTEXHOMETPUK KO3(DPUIMECHTIAPUHUHT
HuruHaMCHAaH noopat Oynaay, IpHU n=2v,.

Peaknus naBomuaa Outra €ku OMp Heya MOATAIAPHUHT MHUKIOP-
Japu y3rapmail Koica, IOKOpHIa TabKHJIaraHUMH3ICK, PEaKIUSHUHT
“riceB0” €ku “Ky3aTHiaraH TapTuOW” aeraH ubopa muutatuaaad. Mucos
YUYH, IIAKAPHU WHBEPCHUSIAHMUII PEAKIUSICHHH OJIANITHK:

Ci2Hy0,, + H, O —2—2CsH ;05

AWHU peaknusia MaKapIaH TallKapy SPUTYBUH cHdaTiia CyBHHHT
UIITHPOKUHU Ba PEAKIHS KUCIOTAIH MyXUTIA OOPHUIIMHY XICOOTa OIraH
XO0II/Ia, PEaKIus Te3MUTHHA Kydunarnda u)omgana MyMKHH:

V=k[ C1>H»0,,] [H0][H;0"]

Tenrnamaman KypuHUO TYPHOIVKHU, alfHU PEAKIUSHA YIUHUIH Tap-
THOMM peakius NeHHIl MyMKHH 5. ACITHIa 3ca PEakIHoH apaaml-
MajlaTH CYBHHUHT MUKIOPH JPHUTYBUHM CH(ATHAA OPTHUKYA DKAHJIUTH Ba
TUIPOKCOHUI MOHM Karaim3atop cudaruipa ysrapmMac MHKIOpPra  ara
Oynrannura cababiu, peakius TE3MUTHHU
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V=k[CrH»0/]
KypunmIaa €3um kudos Kumamu. Hatmkana rokopumard peakims Ou-
PHMHYHU TAPTHOIN PEAKIUS SKAHIUTHHH KypaMu3.

PeaknusHUHT MOJICKYJISIPJIUTH WIITHPOK ATAETraH 3JeMEHTap aToM
€K MOJICKyJIaJTApPHUHT aHWK COHMTa OOFIMK O0Yu0, omatna 1 gad 3 raya
Oynran OyTyH coHMap opkaiad udoganaHamd. UyHKH TYpTTa aToM EKH
MOJICKYJIaH! OWp BaKT/Aa ¥3apo TYKHANIMIIN aMaJIUH KUXATIaH MYMKHH
sMac.

Peaknus TapTMOM Ba MONEKYNAPIMTHHU PEAKIHUS MEXaHU3MHIA
OOFMHUKJINIUHYA YyKYPPOK TYLIYHHUII Y9YH MHCON TapHKACHIA UKKU Ba-
JEHTIM TEMUPHH KHUCIOTAlM MYXHTAA KHCIOPOH OWIaH OKCHITAHWII
peaknusACHHA KYypHO YMKAWIMK. Peakuust TEHrmaMacWHW KyHumarmda
udomananimus:

4Fe’" +4H + 0, »4Fe’" + 2H,0

Tenrnamaman xypuHUO TypHOAMKH, peakuys cCOAUp OYIUIIN yIyH
4 Ta Temup WOHH, 4 Ta BOJOPOJ MOHU Ba OMTTA KHCIOPOJ MOJEKYJIACH,
ABHU 9 Ta 3appava Oup BakTIa ¥3apo TYKHAIIWIIN Kepak. JIekuH amauit
XuXaTnaH Oy MyMKUH 3Mac. VIKKHHIM TOMOH/IAH, aifHH 3appavalapHUHT
CaKKM3TacH MycOaT 3apsjjiaHraH 3appauvanap Oynu0, yiap y3apo uta-
pwium Kyuura oragupiap. LyHuHT y4yH Xam, ymoOy peakiusara
Kydugard OOCKHYIapmaH HOOpaT peakuusiap Maxyacd cudaruga
Kaparil MyMKHH:

F&’" + 0, Fe' + 0,
0,+ H — HO:;
Fe’ + HO;— F&’" + HO;
HO, + H — H,0;
Fé" + H,0, — Fe'" + OH + on

Fé" + oH— Fe'* + OH
H +0H  H0
Kentupunran peaknus TeHITIaManapuaaH KYpUHUO TYpHOIUKH,
OupopTa TabCUpJIAHWIIJA MKKUTAJAaH OPTUK 3appavaiap WIITHPOK IT-
Maiu Ba Iy Ounan Oupra, Oup Xl 3apsijid 3appavanap XaM ¥3apo TYK-
HamMakau. Xynoca KumuO aifTraHga, peakius MEXaHH3MH PEaKUUsSHU
TaIIKWI ATYBYM OOCKAWIAP MAKMYaCHIHD.
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PeaknusHUHT MOJEKYJSPIUTU ¥3apo TYKHAIIAETTaH 3appadaiap-
HUHT COHHTa OOFIMK PaBHIIIa MOHOMONEKYJIAP, ONMOJEKYISp Ba yIMO-
nexyasap Oymumm MymkwH. JlekuH Ou3 fOKOpHma Kaia STraHAuME3ICK,
ydTa Ba YHIAH OPTHK 3appadajapHAHT OMp BakTAa ¥3apo TYKHAIIHII
OXTUMOJUTUTH Ky#a KW4ukaup. CXeMaTHK paBHINAA peaKIUsSHHHT
MOJIEKYISPIUTHHA KyHuaarnda uoana MyMKHH:

1) A —» L — MOHOMOJIEKYIISIp peaKiusiap;

2)A+B—L; 2A4— L —OuMonekysp peakuusap;

3) A+B+C—>L; 24+B — L, 34— L - yumonekynsp

peaxkuusap.

Arapia peakims JaBomMuza Oup J0HA ¥3apo TabCHPIAIIHMII COTUP
Oynaérran Oyica, peakius TapTUOW OWJIaH MOJEKYJIAPIUIH OUp-Oupura
TeHr Oymaau. MypakkaO peakmusiapia dca peaknus TapTHOW anoxuaa
peaxuus O0CKUWIAPUHUHT MOJEKYIISIPIIMKIApUTra OOFIHNK Oy 1a .

Comup OGynaérran peakuusuiap MOANATAPHUHT ¥3ap0 TabCHUPIAIIH-
mura Kypa, oamuid Ba Mypakkab peakmmsmapra OynmuHamu. Opatna,
OAIMil peakuusiap Oup TOMOHTa iyHanraH 0ynu0, 6utra KUMEBHIA Ooc-
Knaiad nbopar Oynaau. Mypakkad peakIusuIapHUHT OUp Heda TypiapH
MaBxyJ OYiu0, ynapHu CXeMaTHK paBHIIIa KyHHUmard Typiapra Oyimuin
MYMKHH:

1. Kaiitap peakuusiap

A+Bs L+ M
2. FEuma-én (mapannens) GopyBun peakuusiap

8 et

A\p : A+B \m
3. Buprammkma 60pyBUM peakiusiap
A+B—L (a)
A+C—->M (6)

by Typmaru peakuusinap cogup 6ynaérranaa peakiysiiapaaH Oupu
¥3-y3udya Oopaad Ba YHHMHT MaxcyJoOTIapHAaH OWpPH WKKHHYH peak-
[USHUAT coqup Oymuiura cabadun 6ynagu. Macanan, OU3HHHT MHCOJIH-
ME3JATH (@) peakimsana Xocwn Oymran L mommacu (6) peakIusHUHT
comup Oymummra €pmam Oepamu. Opmatna, UKKajda peakmusma Xam HIll-
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THPOK 3TyBUM A Mojzma aktop 1Ae0 aramagum. A Mommach OWiaH OCOH
peaxnuAra KHpumub UKKIHYHN PEakIUsIHN coaup Oymumura cabaduu 63-
nyBun B momnma wmHmykTop nme6 aramamm. C Moamacw akienTop ned
aTamagd. Y3-y3uua commp OyinyBUM OMPHHYM PEAaKIHMSHH OMpIaMUH,
YHHUHT KeTHAAH OOpYBYM pEaKIHsSHN WKKHIaMYH peaknus jaeb aTanaid.
Mucon tapukacuaa Fi ¢ nonu Ky@In Kuciotann myxutaa H,O, Ounan
OKCHJUIAHUII PEAKIUSICHHN KYPHUIIMMA3 MyMKHH:

H202+2F€C124*%2F€Cl3+['[20 (a)
Hy05+2HCl— Cly+ 2H0 ©)

bynna H,0, — axtop, Fe’" — unmykrop, HCI — akienrop Basudacuuu
Oaxapaau Ba (a) peakiuus Oupiamuu , (6) 3ca, MKKHIaM4U PEaKLHaup.
4. Kerma-keT 60pyBYHM peakiysiap
A—>B—>C...; A+B+...»C+D+... >L+M+...

VYMymaH, GopMan KMHETHKaHWHT Baszu(acH peakuusna HIITHPOK
9TaéTraH MOAJANap KOHIEHTPAUMSICHHWHT BAaKT OMPIMTH HYMIa ¥3ra-
PHIIMHA YPTaHWII OPKAIHM Xap KaHIail MaponuTaa peakiys JOUMUHCHHN
XMCOOJall MMKOHMHH OepyBUYHM TEHTJaMalapHU HMILIAd YMKHINTa Kapa-
Tinrad. ByHUHT ydyH ypraHumnaérraH peakius TapTHOMHM aHMKJIaIl
acocui oMuIapaH OMpH XucoOIaHaIH.

VIL3. Peakuus raprudu

VirapmMac xapopatia peaKIMSHHHI KMHETHK —TEHIJIAMACHHH
YUKAPHII y4yH Peakuusaa MIITHPOK ATaéTraH MojjajiapiaH Oupopra-
CHHMHT KOHIIEHTPAIUACH BaKTra OOFIMKINTHHY YpraHuml kepak. byHnHr
yayH (VIL2) tenrnamacuman ¢oiinananamus. Arappa (VIL.2) rtenr-
JaMaH{ WMHTETPajIacak KOHILEHTpanus OwiaH BaKT ypTacumard y3apo
Oormukmuk KenuO wnkaau. ONUHTaH HAaTHXKATApHU aManuid iHynm OuimaH
AQHUKJIAHTaH KOHIEHTparusaHuHT (C;) BaKTra OOFIMKINK STPIIap OrIaH
TaKKOCJIall OPKaJM PeaKIis TapTHON aHUKJIaHAH.

Bupunyn TapTnéam peakuussap. bynnail peakimsnapra pagmo-
aKTHB TapyanaHuIl, H30MEpPJIaHUIL, MOATAIAPHUHT ra3 dasacuga mapya-
JIAHUIIY Ba OOLIKAIapHU MUCOJ KUIIMO KENTHPULT MyMKHUH.

CxemaTyK paBHILia KyHHIard peakys TeHIIaMacHHH ONaiiIvK:
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(VIL2.) Tenrnmamamaru Mojjanap KOHIEHTPALMACH YpHUTa YIApHHWHT
MOJIbJIap COHMIaH (QoipanaHaiimuk. Peakmmst OomutaHmacman aBBan Vo
Xaxmaa (1=0) A MOJTaHWHT MOJbAgp COHU @ Ta TEHT JIecaK, ! BaKT
YTraHgaH CYHITH MOJBJIAP COHM X Ta TeHT. A MOJANAHWHT { BAaKTIaru
MHKIOPH (a-X) MOJIbra TEHT OYIau, HaTHKaa,

a o la=x) o dC _ 1dx

C, = =
0 14 dt Vot

Oymamn, Oyama C, Ba C map macTiaOKu MOIUIAaHWHT OOIIIaHFUY Ba f
BaKT/Iard KOHICHTpPALMSIIAPH.
Omnuuran Hatwxanapau (VIL2) 6unan Takkocnacax,

dl4] d@-x) _dx_,
Ta o a a e (VIL3)

Kenub yukamu. MOHOMOJNEKYISIp peakiusiiapia peakusaaaH CYHT OJUH-

raH MOIJIAHWHT MUKIOPH JAaCTIa0Ku MOIja Xakmura OOFmHK OyiMma-
ramnura cababiy, IOKOpUAATH TEHIJIamMara XaXM KHPUTHITaH 3Mac.
Arappa (VIL3) uu Kyiinaaruya é3cax

Dt (VIL4)
a—x
Ba ynu 0 1an x Ba 0 J1aH ¢ OpalMKIapu/Ia MHTErpalIacaK
Ina—In(a-x) = In—— = k;t (VIL5)
a—x

xocun Oymamu. (VILS) man OupuHUYM TapTHOMM peakIys TE3JHTU JOH-
MUCH k; HY TOIMII MyMKHH:

k=t (VIL6)

t a-x

Peakius Teznurn noumuicuHUHT YirdoB Oupnuru [k;] = [c 7yt
nau n=1 6ymrauna [k;] = [t]’ 6ynamu. IlyHusr yays GupHEYH TapTHOIH
peaKmus TEe3NMHK JOUMHICH KOHIEHTpalusHH uojanam YirdoB OHp-
nurura OornmuK OynMmaiian. Arapia peakiusara KUpULIAETTaH MOAAajap
KOHLCHTPALMSACHHUHT Y3TapuIIMHY X; OunaH, Xocun OynmaérraH monna-
Jap KOHLEHTPALMSCHHUHT Y3TapUIINHY X, OMIaH Oenrunacak, peakuus
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y4yH OJIMHTaH IacTia0Ku MOja-
Jap MHKIOPM @ HHMHT BakT [ Ta
oormukmarn  VIL2-pacmoa xypca-
THJITaH,

Comup Oymaérran peakIus-
JapHU YpraHulga peakusHUHT

SIpUM EMHPWIINII BaKTH ¢, [JaH
VIIL.2-pacm. JlacTnabku Moaaa x; Ba (boﬁz[anaHHnazm.
peaKuusi MaxcyJaoTH X;
KOHLEHTPauMsIapy Y3rapuHHIHT
BAKTra 0OFJINKJIHIH.

By BakT peakius ydyH OJMHIaH MOJIA MUKJIOPUHHUHT SpMHU cap(iIaHraH

BakT Omnan yrdananu. [llyrara myBoduk, (VIL.6) Terrmamanan x = %; t=
t,, DKaHJIUTHHU Xpucolra oncak
t,=mn2_069 (VIL7)

k, k,
OYmazu Ba KYpUHUO TYpHOIWKY, PEAKIUSHUHT SPUM EMHPIJIMII BaKTH
(akat MyBo3aHaT mouMHiicHTa OOFIMK OYnmmO, peakiys ydyH ONMHTaH
MOJIaHUHT OONUTAHFMY KOHIIGHTpAIMsACcUra OOFIMK AMac 9KaH.
bupuHun TapTHONM peakimsIapra KyHHIarmiapHH KypcaTHII
MYMKHH:
1. AneToXJIOpaHWIMHHM  [apaxJopaleTOaHWINAra  M30MEepJIaHUII

CICOCH 4 NHCOCH,
Al

2. UkkuMeTn 5pUPUHUHT HapyaIaHUIIN
CH;-O-CH;—»CH,+H,+CO
3. Mypakkal 3pupHUHT CYIONTUPHITaH SPUTMAAaTy THAPOITU3H
CH;COOC,H5+H,0—»CH;COOH+ C,H;0H
By peakuusma CyBHHHT MUKAOPHU KYT Oynraniura cabadin, YHUHT
KOHIIGHTpaIMsCH y3rapMaid Komaau ned xucobmanau. LlyHuwHr yuyn

peakuusicu
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xaM, Oy kKabu peakIMsuIapHH “IICEBIOMOHOMONIEKYIIAP” peakuusiap, 1ed
aTanajm.

NxxnHun TapTHOau peakuusiaap. VKKuHIN TapTHOIN peaKius-
mapra Typiam ¢asanapna coaup OYiajuraH TOMOTEH peaknusIapHd
MHCOJ KWJINO ONMIIMMU3 MyMKHH. MacanaH, Mypakka0 3(HUpHU COBYH-
JIaHWIIH Ba dTepH(UKAINS peakInsIapH:

RCOOR;+NaOH —-RCOONa+R,0H
CH;COOH+ C,HsOH— CH;COOC,H;s+H,0
I'a3 azama coaup 6ynaauran OUPUKHUII peaKkIUsIapH:
Hy+J,—»2HJ
C,H,+H,—»C,H;

Arapaa  IOKOpHZAarn  peaKmusd — TeHIJIaMAIapuHA  yMYMHH
A+B—L+M cxeMaTHK peakIus TEHIJIaMacH OpKaiW Hdomamacak Ba
nactinabku BakTaard (1=0) A Ba B MoAJanapvHWHT KOHIEHTPAIWs-
JApMHH MOC PaBUIIJA a Ba ¢ 10 oncak, ! BaKT YTraHAarn KOHLEHTpa-
musimapusu (a-x) Ba (6-x) ae6 oncak, (VIL.3) TeHIMUTMHU KyWuaarnia
€311 MyMKHUH:

% =ky(a—x)(b-x) (VILS)

(VIL8) nmarum y3rapyBuaH KaTTaIUKIAPHU aXKpaTCcak,

_ a (VIL9)
@xb-x

xocun Oymamu. By TeHrnmamanapmaru k, — UKKAHYHA TapTAOIM pPEaKIus
TE3JIUTH JOUMHMUCH.

Arapma peakiusara KUPHUIIAETTaH MOAANap KOHICHTPAIHsIIapH
¥3apo tenr Oyica (a=g), (VIL9) xylimmarnya €3mmam:

D (VIL10)

(a-x)*

PeakrustawaT nactnadku maptiapu =0 Ba x=0 1aH KennO YNKKaH
xoina (VIL.10) au wHTETpasacak, aifHu X0maT Y4yH HWKKHHYH TapTHOIN
peaKIMSHUHT KHHETHK TEHTJIaMacH XOCHII Oy ma iu:

L (VIL11)
a—x a
(VIL11) nan x Ba k, TapHUHT KHAMaTIAPHHA TOIHII MyMKHH :
a’kyt
i Vo (VIL12)
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PR (VIL13)

° ta(a-x)

(VIL13) nan xypuHNO TypuOANKY, HKKUHYM TApTHONM peaKiis Te3IUru
JOVMHUICHHHUHT ¥I4OB OMPIINTH KYJUTAHWIAETTaH KOHIEHTPAIMS OnpIiu-
rura 0oFmK 0ymmo [k,]1=[c]"[]", Mo /1 ¢! Gunan udoaananam.

UkxvHYA TapTHONM peaknusiap YYyH SpUM  Y3rapuil BakTH
TYIIYHYaCHHM OWTTa MOJJa MKKMHYM TAapTHOIM PEaKIys MeXaHW3MU
Oyiinda y3rapca €KW WKKW MOJJAHWHT KOHIEHTPAIMSIAPU ¥3ap0 TEHT
Oynran xo/utapJarnHa KyJUIaHUIIA MyMKHH. Arapia peakIisHAHT SpuM
y3rapuin BakTHHU f;, JECaK, Iy BAaKT opaluFuza capd OyiaraH moana
MuKI0pH a/2 ra Ter 6ynca, (VIL13) nan

), = (VIL14)
ak,

skamurued kypamu3. (VIL14) nan xypuHuUO TypuUOIMKY, IOKOPHIATH
mapTra Kypa sipuM Y3rapuil BAKTH UKKUHYH TAPTHOIN peakuusiap yuyH
MOJ|IaNiap KOHI[EHTPAIMACHTa TECKapH IPOIOPIMOHA KATTaJIUKIHD.

Arapaa peaknusra KupuIaéTraH MoOJJajap KOHIEHTpalUsnapu
¥3apo tenr 0yamaca (a#g), (VIL8) ra acocan

ot = "X( (N j (VIL15)

a-b\a-x b-x

TeHrury kenu6 unkam. (VIL15) uu x=0 naH x raya Ba =0 naH ¢ rada
MHTErpaiall KynuaaruHu Oepaiu:

! In(a - x)—In(b - x)]- Lt VIIL.16
b

a-b a- a

kyt =
OyHna %lné UHTErpajuIall JOUMHUICH.
a— a

(VIL16) nan k, Hu kuiimMaTH Kyiparara TeHr Oymaam:
- 1 In b(a—-x)
tla=b) a(b-x)

Peakiust ydyH ONMHraH MojiajapiaH OMPMHUHT KOHLEHTPALMACH

(VIL17)

UKKWHYMCHIAH aH4Ya KatTa Oyica (MacamaH, b>>a Ba Xed BakT a>b Oyna
oJMaciIuruHu xucobra oncak ), (VIL.16) uu Kyitugarnda €3umr MyMKUH:

h{ a ]:W (VIL18)

a—x
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(VIL6 ) Ba (VIL18) nmapman k;t=bkjt €ku k;=bk, SKaHIMTHHH KYpHII
MyMkuH. Jlemak, Oy Typlard peakuusulapHd OWpPHHYM TapTHOMH
peakIusiIapra TakKKOCIat MyMKHH 9KaH.

VuuHYM TApTHOIM peaknusiap. YUnHUN TapTHOIM peakiusiiap
y4yH IacTIa0Ku MoJianap KOHIEHTpaIMsIapi OUp-Oupura TeHr 0yran
XON YYYH KHHETHK TEHIJaMalapHH HHUCOATaH Ccoqia KYpUHHIIAA
udoanan MyMKHH:

% —ky(a-x)° (VIL19)
Arapna (VI1.19) uu 0 nan x Ba 0 faH ¢ opaJiMKaa MHTETpaliacak,
ko=t L (VIL20)
(a-x)" 2a

xocun Oymamu. byrma 2% uraTerpawiam goumuiicu. (VIL20) man
a

KyHHAark Keau0 YuKau:
_ x*(2a-x)
> g (a—x)
Peakius yayH onuHTaH 1acTIabKu MOIIAIap MUKIOPIApH TypiIida
Oyiica, IpHU a # 8 # ¢,

%zh(a—x)(b—x)(c—x) (VIL21)

O6ynmann. Arapaa Oy TeHITIaMaHM MHTerpajiacak, k; HUHT KUHMaTHHU
TOTIAMH3:

S I W R S N S (VIL22)

=- In n n
t|(@a—6)c—a) a-x (a—s6)6—c) 6—x (6—c)c—a) c—x
VyuHun TapTHONM peakuus TE3NUTH JOMMHHCHHUHT  YITY9OB

oupmarn  [k;] = [CJ[t]' opxamm, seHu moms”u <! Eku

Monw” -CM'2 ! Tapaa udomanaHamy.
VYuHYY TapTHONN peaknusuIapra KyHuaaruiap MICO OYi1a oJa iu:
2NO+0,—>2NO, 2NO+Cl,—2NOCI
YMyMaH oJrasja, ¥3apo TabcupiamaéIran Mojanap MUKAOpJIapu
Oup xun OYnraH XoN y4yH A-TapTHOMM PEaKIMSHUHT TE3NMHK JOUMUI-
CHHHU IOKOpHIA KWJIMHTaH XHCOONMamuiap acocujaa Kyluparmda HUQo-
Jlajart MyMKHH:
11 aa-x)"

"=l a " a-x)""

(VIL23)
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n-TapTHOIM PEAKIMAHUHT YIUOB OUPINTH [k, ]=[c]™"[]" KYpHUHUIIAA HDO-
nanaHagy. by kaOW peakIMsIapHUHT APUM aXKPATUII BaKTH KyWHIarura
TEHT:

; 7i 1 2/171
1/2 k (n—1) !

(VIL24)

Arapia BakT YTHIIM OWMJIAH peakius Te3NUTH y3rapmaca, OyHjaii
peakiusIap HOJMMHYM TapTHOMM Oynamu. MacamaH, OKOpHIA KENTH-
priTraH 3(pUpHH CyBJIa THAPOITH3IaHHIIH:

CH;CHOC,H; + H,0— CH;COOH + C,H;OH
peakiusicuia QUPHUHI MHKAOPH OpPTUKYA OJMHCA, PEAKIUS HATHU-
kacuga capdnanaérran 3¢up YpHH 3P KaTiamuaaH Y3IyKCH3 TYII-
qupwin® Oopwirannura cababiy, YHUHT KOHLEHTPAUWSICH IOUMUIM-
murya Komagd. Hartmxanma peakims Te3nurd ysrapmaiiqn Ba Oy kabu
peakuus HOMMHYM TapTuOra osra Oymamn. Hommaum TtapTubmm peak-
[UsUIap KYIMYWIAK TeTeporeH Ba (POTOKMMEBMH JKapaHIapaa ydpaiam.
(VIL23) rtenrmamara n=(0 HM Ky#Ccak Ba TETHWIUIM Y3TapTHPUILIAP
KHPHTCAK,

a-x=a-kyt (VIL25)
OKAHJIMTUHU KYpull MyMKHH. HonmvHum TapTHONIM peakuusHUHT YIT40B
oupmuru [ky] = [c][t]" éxku momvn’ ¢! Guman udomananamm. (VIL.24)
ra n = () Ky#icak, HONUHYM TapTHOIM PEAKUUSHUHT SIPUM Y3rapuil
BaKTHHH TOIAMHU3:

a
ha = (VIL26)

Hemak, (VIL.26) ra kypa, HOKOpH-
Jard Kabu peakuusuiap Y4yH ¢,
MOJIIa MUKJIOPHTA TYFPH TIPOIIOP-
[MOHAT Ba TE3NMHK JOMMHIiCUTra
TECKapu MPOIOPLHOHAN KaTTaIUK

i 9KaH.
VIl 3-pacmoan xypuHuod TYpHO-

VIL.3-pacm. JacTaaGku MEKIOpJIapH
oukd, n=(0 OYyiaraHga a—x HUHT

TeHT 0y/Iran TypJiu TapTHOAATH

peaKuuAJIAPHUHT KHHETHK BaKT OWIaH Y3rapuiun Jespiu
3rpHIapH. TYFpH 4M3UKAaH ubopar. n = [ Ba
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n = 2 Oymranma Oy OOFMMKIMK JrpH KypuHHmura sra. HOxopmma
KENTHUPTaH MUCONMMH3/IAH TAIIKAPH KYITIMINK PaguoaKTHB MapyaaHHUII
peaKmisIIapy XaM HOITMHYH TapTUOIH peakuusiapra Kupajiu.

VIL.4. Peakuysi TApTHOMHHE aHUKJIAI yCYJIapH

Peakuust TapTHOWHYN aHWKJIAIITHWHT OWMp Heda TaxpuOaBWid yCyi-
Japu MaBXya OYiam0O, ymapHU HMKKU Typyxra — uHTerpan Ba mudde-
peHLyan rypyxjaapra 6ymui MymMKuH. by ycynnap onuHras Taxpu6aBuit
MabIyMOTIapHM KHHETHK TEHIVIamManapra KYHuI Ba rpaduk ycynaaH
¢boiigamaHuIITa ACOCIaHTaH.

Kunetuxk TeHrnamanmapra ONWHIAH HAaTIKaTapHU KyuWub, OyTyH
connap opkaiu udopananrad 0 man 3 rava OyaraH peakmus TapTUOUHU
AQHUKJAI MyMKHH. byRUHT yuyH nactnab 0 man 3 raga O6yaraH peaknus
TapTHOM yUIyH TE3NMUK JOUMHHCHHM TYpIH BakT YYyH XucoOmab
Kypunaan. Arapia ONMHTaH HaTIDKalap, MacallaH, OMpHHYM TapTHONH
peaxmus TeHriIamacu Oyiinda MyBO3aHAT JAOMMHICH BaKT YTHIIH OWilaH
JonMo omud €k Kamaimb Oopca, allHM KWHETHK TEHIJIaMa YpraHu-
JMaéTraH peaknuira Moc KeJIMacluIMHU Kypcatagu. HaTtmxkama, xuco0-
nanuiap OOIIKa KHHETHK TEHINIaMajap OpKamu Oaxkapumamd. Arappa
TE3IMK NOUMHMHCHHMHI KUHMAaTH Typid BakT ydyH Oup-Oupura Mmoc
Kenca €KkM aManuéraa Wyn Kyhunamuran 0ab3u XaTONWKIApHU XucoOra
OJITaH XoJja Oup-Oupuaan 03 MUKAOpTa (apk Kujca, peakius TapTHou
Iy KUHETHK TEHIJaMa OpKaiu uofanaHraH TapTuOra TYFpU KeaH.
Arappa KWIMHTaH XMcoOJNamuiap Xed Kaicu TeHIaMala KOHHKApIH
HaTwxka Oepmaca, YpraHunaéTral peakius MeXaHH3MH Mypakkal sKaH-
JUTH Ba peaknus TapTHOM Kacp COHJAp OpKanu H(OJaNaHUIIN EKU
MaH(uii HImopara sra OYIHIIN MyMKHH 3KaHJIUTHHY KypcaTad.

VpHHTA KY#MII YCYIMHUAT MKKMHYM TypH Tpaduk ycymn 6Ymmo,
Oynza 0 man 3-tapTubrada OyiraH peakmusuIap yIyH MOC paBHIIAA (a-x),
In(a-x), (a-x)" Ba
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VIL.4-pacm. Peaknus TapTHOHHE TpaduK ycyJanuaa aHAKIANT
(a- n=0;6- n=1;6- n=2 Ba 2- n=3 y4yH).
(a—x)'2 KaTTAJIMKJIAPHU BaKTra OOFNUKJIMK Yu3Maiapu Tyswnamu. VIl 4-
pacmoa KypcaTuiraHuiek, OOFMUKIMK TYFpH YM3HKIaH nbopat Oyica,
AifHU peakIys Iy TapTUOra MOC KENWIIWHK KypcaTaau. 4, O, 6 Ba 2
pacMIIApHUHT OpJHWHATA YKUAATH a, [na, a’ Ba a’ KecMajiap Moc pa-
BHIIZA JacTiabKM MOAAA MMUKAOpJIapura TYFpu kemamu. TYFpu 4m3uk-
JApHUHT OFHUIN OypYakiapuIaH MyBO3aHAT TOMMHUCHHH TOIHII MyM-
KuH, ssbHU 71 = () Ba n = [ Oynranna -tgo = kyBa -tga =k;ra,n =2 Ba
n =3 6ynrannga fga =k, Ba tgo = 2k; ra TeHr Oynaau.
Peakruss TapTHOWHM aHWKJIANTHUHT WHTETpall yCyJUIapHaaH OupH
SApUM aXpauill BakTu ycynmuaup. by yeynra k¥ypa, (VIL.24) Tenrnamanan
¢oitnananamus. Arapaa (VIL.24) Hu kyiugarn kypuHunaa €3ub ojcax,

L VR (VIL27)

1
L =——
k, n-1
t,a"' KyIaTMa y3rapMac KaTTaJIMK SKaHIUIMHM Kypamu3. Arapna
peaxmus OOUITAHFUY d), dy,....d; MUKIOpIapaa onud bopuica,
& 2)1”1”71 = (ll/z)zark12 =..=(, xaiM (VHzg)
TEHITIMKJIAPUHU €3UII MyMKUH. By TEHINIMKNApJaH 7 HUHI KUMMaTHHH

TOITUIL MYMKUH
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LY N (VIL.29)

Ina, —Ina,
Peakruss TapTHOWHM aHHMKJIAITHUHT Tpaduk ycywiapumaH Oupu
(VI1.24) TenrnaManuHT orapuMIaHTaH KYPUHUIIHMIAH, STbHUA

lnt1/2 =In If(:_—ll)_(n_l)lna (VH30)

TEeHrNIaMacuaaH (oiamaHumra acoc-
nmaHrad. [nt;, HM [na ra OOFIMKJIATH
TYrpu umsukau Oepca (VIL5-pacwm),
YHA OFHII OYpYardHWHT TAHTCHCH

Int1/2

tga=I-n Ta TeHr 0ymmO, OyHIaH n HA

Ina TOIIMII MYMKHH. Peaknus TapTI/I6I/IHI/I

VIL5-pacy. Sipum axpanmm  AHUKJIAIIHUHT UHTETPANl YCYIUIaH sHA
BaKTHHU Moaanunr Gouvtanruy  Oupu OctBansa-Hodiec ycymu  6Yiu0,
MHKI0pHUra Yy peakuus y4yH OJMHTaH MOJAAHUHT
GorauKIMrn. MUKJIOPUHHU KaHAAWIUp f;, BaKT opa-

JIMFUAA yrogamra acocnaHraH. by ycynra kypa, n TapTHONIM peakims

yuyH (VIL.24) Tenrnama Kyiingaruda ¢3mnaam:

_[eix=p]-1
=t (VIL31)

Ymby ycyn Oyiinda, ¢, BaKT OpaluFuIa aHUKJIAHTAH PEaKIUs TapTHON
VII. 1-ocadeanoa KenTUPHITaH.

Peaxnus TapTHOMHM aHMKJAIIHUHT AuddepeHunan ycyau. by
YCYJHHUHT XaM Oup Heda Typu MaBxkya OYau0, ynapaaH Oupu OONUIaHFAY
TE3JUK YCYIUIHP.

Arapna peakuust n4+mB—C xypunumaa cogup Oymaérran Oyica,
peakiusauar Oonutanruy Tesnurn V, (VIL1) Ba (VIL2) napra acocan
Kyiiugarnua €3unaau:

Vo=k[A,]' [B,]" (VIL32)
OyH/za (0) MTHIEKCH MOJIAHUHT OONTAHFUY MUKIOPUHA OMIITUPAIH.
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VIL2 -xcadean
Typan BakT numnaa (¢;,) AaHUKJIAHTaH peakuus TAPTHON

Taptu6d ASKpasuil BaKTH ¢
Lin L iy
0 a/2k a/3k a/4k
1 n2/k In(3/2)/k In(4/3)/k
2 1/ka 1/2ka 1/3ka
3 3/2ka’ 5/8ka’ 7/18ka’
n 2" 1 GB/2)" -1 4/3)"" -1
(n—1ka"" (n—1ka"" (n—1)ka""

Peakisara xupuimaérran MojgangapaaH OWUPHMHUHT MHKIOPUHU
OONUIaHFMY BaKT OpaJUFUIAH Y3Tapuilly, ShHU aBBal 4 Moana, KeHuH B
MOJ|JITa MUKJIOPUHMHT Y3rapuild ypraHwiaad. Arap YTKa3wiran Typid
Taxpubanapaa B momma Mukiaopu ysrapmac oyica, (VIL32) Hu Kyiu-
naruya é3uiiaam:

V,=k[A,]' (VIL33)

Bouutanruu peakius gaBomMuaa 4 MOAJAHUHT MHUKAOPH TOUMHN
CakJIaHuO B MommaHuHT MUKHopH Y3rapumm kysatmwica, (VIL32) mu
KyHugarnda ¢3uim MyMKHH:

V, =k [B,]" (VIL34)
(VIL.32) Tenrnamanu gorapudmiacak,
nV,= Ink+nin[A,]+min[B,] (VIL35)

xocun Oymamu. by tenrmamanaru Ink Ba min[B,] nap (B MommaHUHT
MHKZOPHU JOUMHIT OYNTaHInTH yayH) ¥3rapMac KaTTaJukiaap Oy araHinru
cababmm, (VIL35) Kyliunara KypuHUIITA KENaIu:
nVy=nIn[4,] (VIL36)
Peaxumstin A Mopmara HACOATaH KKK XM OONUIAHFHY MUKJIOpIIap
Oyitmua Yyrtraswica Ba (VIL35) mam Qoiigamanmb, mry peaxmusiiap
TE3NMMKIAPUHUHT ¥3ap0o HUCOATHHH OJICaK,

| @)7n
%: %%n (VIL37)
)
Ba YHU jorapudmiaacak, v —in¥® =nin B:l% (VIL38)
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xocui Oymanu.
(VIL38) man n HE TOTIAMU3:

(1) _ (2)
=t Tl (VIL39)
[T 4T
Xyanu my TapTudaa peakuus TApTUOMHU B MOLTAHUHT MUKAOPU
OpK&HI/I XaM TOITHII MYMKI/IHI

0 _ 1y p®
m=—i2o Zlnfy (VIL40)
ln[Bé )}—ln[Bé)}

A Ba B wMmonmmamapu OVyiinua

InVo TOIWITaH XyCYCHU peakuus Tap-
THOTAPUHUHT WUFUHINCH YMYMHH
peakims  TapTHOMHM  Oepaau
(ng=n+m). Arapna MojjanapjiaH
Oupu Oyiinua ONMHTaH OONUIAHFUY

pCaknusa TE3JIUMTMHU YHUHT MHK-

In[A] nopura Oormukuk nV,=f(In[A]
nuarpammacu  Tyswica  (VIIL6-

VIL.6-pacyu. Bant-I'odd ycyan ounan pacm), TYFPU YHBUKHHUHT OFHII
PeaKuusi TAPTHOMHH AHHKIIATIL Oypyaruzian peakius TapTHOUHH
TOnmUII MyMKdAH. byHna tgo=n

Oymann.

VILI. 5. Peakuus Te3JIMTHHMHT XapopaTra 0OFJIUKJIUTH

Bant-T'oth¢ Oyitmua yH9a roxopu OynMmaraH xapopatiapaa Xapo-
pariu [(0° ra ommMpraHua peaKUUSHAHT TE3MMTH 2—4 Mapra OpTaj.
Peakumst Te3nurura XapopaTHHHT TabCHPH TE3NMK KOHCTAHTACHHWHT
xapopaT kodddunuenTn OwnaH YmaaHamu kyjo/k. FOxopm xapoparma
Banr-I'opdh xommacu HOTYFpu HaTwkamapHu Oepamu. IIyHUHT yuyH
OyHnmaii Xomapja peaknUsHHHT TE3JHMK KOHCTAHTacHra XapOpaTHUHT
TabCUPH MUKIOpHH ‘kuxatnaH Bant-I'odd-AppeHnyc TeHriamacu
Ounan udoaataHagy.

Typau peakiusnap TE3NUKIAPUHUHT XapopaT OPTHINM OWiaH
TaXMUHAH OWp Xun ¥3rapumm (QU3HONOTHSIA KaTTa axamusTra sra
6ym0, MabJIyM Xapopatiap Opajufua XaiBOHIAPHUHT MaBXKyx Oymu-
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[IUra WMKOHHUST sIpaTWUNaiu. Arap peakiusl TE3NUTHHHHT XapopaT
KodpuImenTn TypaM peakumsiap YYyH Kyga Katta (apk OwmaH
y3rapraiaa 34M, XapOpPaTHUHI KUYMK Y3rapuIlIapy XaM XaiBoHIap
OpTraHU3MUJATH CTAllMOHApP XOJNATHWHT XafT OWwiaH YWryH OyiMaraH
Oy3wmmiapra onmub kemap dau. OusznkaBwil xapa€Hnap Te3MUTHHUHT
(Macanman, muddysus) xapopaTra OOFNUKINTH KUMEBHH kapaCHiapra
Kaparanjga aHdya Kam, Oy sca hU3UKaBHii skapaHIapHUHT TaOMATHHH Ba
yhapaa KuMEBHI TabCUPIIAPHUHT POJIMHH YPHATUIITa IMKOH Oepaji.
Te3nuk KOHCTAHTACHHWHT XapopaTra OOFJIMKJIWIMHH YPHATHII
yuyH Bant-I'opd kuMEBMII peakUMSHUHT HM30XOpPHK TEHITIAMACHIAH

dboiigananu:
dlnK, _ Q,
T (VIL41)
oy epna K. = k;/k, Oynranu yuyH
dlnk, dInk, __Q (VIL42)

dr dr RT*

PeakissHMHT UCCHKIMK 3(P(EKTH HKKMTA KATTATHKHUHT (BapKu

= E,— E; >KaHIUTHHA XUCOOra OJICaK, KyHHUIard TEHIrIaMaiap Keinuo
v 2 1 , KY

YHUKAU:
dInk E,
=it B (VIL43)
dnk E
;f =2+ B (VIL44)

Oy epaa B — moumuit coH. Appenuyc B=() SKaHJIUTHHHU KypcaTau Ba Oy
X0J1/1a FOKOPUAArk TEHIIama
dink _E,
dT  RT?
KYpUHUIIHE onagn. AppeHuyc E, KaTtaiukeu [ moas (aoimaHraH

(VIL4S)

MOJIEKYJTaHUHT XOCHi Oynmmmra capd OymamuraH UCCHKINK MHKIOPH
SKAHJUTHIaH Kenmub uukuO, daommanum sueprusicd ned aramu. (VIL45)
TEHIJIAMAHHM HHTETPalIacakx,

Ink=-L4 4c (VIL46)
RT

0y epma: C — xapopaTra OOFIMK OYiMaraH WHTETpajUIall OMMHKCH.
Ym0y TeHTIaManu KyHuaard KypuHUIa XaM €3ca 0y maau:
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o= @ EalRTHC _ gC | pmEy[RT+C _ 1 (04343C | -, [RT (VIL4T)

Hlynngari xunub, k xapopatra OOFNIMK OYyiaMaran xam OwjaH

xapopatra OOFIMK OYnraH XaJHUHT KymaiiTMacugaH uOopaT 3KaH.
Xapopatra 00FmuK OyaMaran xaj A OunaH OenTuiaHaau:

A =10""5¢ (VIL48)
VY xonna, (VII.47) Tenrnama Kyinaara KypHHHIIHA OJaIH:
k= Ae BaI"T (VIL49)
Ink=In A-EyRT (VIL50)
Ink=-B/T+C (VILS51)

oyepma:B=-E/R ; C=ln A

QaoTaHuI SHEPTUSACUHU TONMII YUYH Takpuba HaTKamapuaaH
Ink =f(1/T) rpaduru um3mwiaan. Yoy OOFIaHUII TYFPH YU3UKITH OYica,
xKapa€H AppeHuyc TeHrJamacura OyicyHaan Ba YHUHT Oypyarn TaHTeH-
cuaaH (paoIUTaHUII SHEPTHUACH AHUKIIAHATH:

tga =E4/2,303R Ba E,;=tga-4,575 (VIL52)

(VIL45) tenrnamanu T; man T Tada aHWK MHTETpAJUIAHCA, SHHU 1

Ba T, mapmaru k; Ba k, map Tommica, Kyiujara TeHrnamanaH E, HU

XUcoOmam MyMKHH:
Inky/ky = E./2,303R (-~ (VILS53)
T2 TI

Appennyc Tenrnamacunan /nk = f (1/T) OOFINKIITH YU3UKIN SKaHIUTH
kemub uukagu, Oy sca TYpIU-TyMaH peakIusuiap y4yH Taxpubaaa
OJIMHTAH HATIXKajlapra Moc Kelaau. AppeHHyC TEHIJaMacH pPeakIus
TE3NMUTHHUHT Xapoparra OOFIMKIWTMHM JKyZa XaM IOKOpH Japakaaa
TYrpu nudonmanad Oepramnmuru cababmu, yHE acocnad Oepuin KUMEBH
KHHETHKa Ha3apWACHHUHT Basudanapuaan Oupura aimanmu. Kyiinma
ymoy HazapHsUIapHU KYPHO YUKAMHU3.

®aos TYKHammMmIap Hasapusicu. KuMEépnil KuHeTUKa Hazapus-
Japy KUMEBHMH pEaKIUSHHUHT JIEMEHTap aKTH COAMpP OYIHMIIMHUHT 3apyp
IAapTH peaklysina KaTHAIIAETTaH 3appavyalapHUHT ¥3apo TYKHALIWLI-
Jlapy XaKUJark TacaBBypiiapra acociaHrat. Arap yumoy mapt Oaxapuica
Ba erapnu Oyiica, SbHM Xap OWp TYKHAIIWII SJIEMEHTap aKkT KeNnTHPHO
YUKApca, y XOJ4a PEaKus Te3MUTMHU Ta3apHUHT KUHETHK Ha3apus-
cuzaH xucobnad ynkapca Oynamu. AMMO ra3lapHHHI KHHETHK Ha3apus-
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chra acociaHn® XWcOONaHTaH pPeaKIMAIAPHUHT TE3NMHMIH Taxpubana
TONWITAHNApHAAH XKyHa KyI TapTHOIapra opTuKaup. byHmail Hatmxa
MOJIEKYyJTAIApHUHT alipiM TYKHAIIWILUIAPUTHHA caMapany 0ymmo, daxat
yJap peakuUsHUHT 3JI€MEHTap aKTH amalira OIIWIINra OJM0 KeNUIINIaH
nmanonat Oepaau. Moekynanap Oapua TYKHAIIUNUIAPWHUHT CaMapaid
9KAHJIMTH XaKWIard TAXMUHHUHT HOTYFPIJIMTHHY PEAKIHs Te3MUTHHIHT
Xapopar OpTHINN OWJIaH SKCTIOHEHIWANl PaBHIIId OPTHUIIH, TYKHAIIHII-
JapHUHT YMyMHI COHH 3Ca, CE3UIapCU3 Y3TapuIli XaM TacIUKIaian.

IOxopuna xypcatunran Kapama-KapIIWIMKIApHU HYKOTUII YIyH
AppeHryC TYKHAITaH MOJIEKyTaJapHUHT XaMMacu sMac, Oaiku Qakart
¥pTaua sHEPrUAAaH KYNPOK 3HEPrusra sra OYNraHiapuTHHA peaknuara
KUpuLaay, 1e6 TaxmMud Kunau. byHnaii Monekynanap ¢aon Moiekyna-
nap neb aranay, ymoy Kapamiapra acocIanu0 puBOKIaHTUPIITAH Ha3a-
pus 3ca, (aoa TYKHAIMIUIAP HazapuscH e atainau. Ymly Hazapusara
acocaH, TYKHAIIaéTraH MOJEKyJaJapHUHT OFUPIMK MapKa3lapuHu Oup-
JAIITAPYBYH TYFPHU UMUK OYHMYa KMHETHK SHEPTUSHWHT TAIIKMI KH-
JYBYACH KPUTUK KaTTaNWKIaH OpPTUK OYNTaH TYKHAIIWILIAPJATUHA
camapanu Oymamn. Camapann TYKHAIIMIUIAPHAHT YpTada SHEPTHAra
HucOaTaH OpTHKYA OYIraH SHEPTHACH >KapaéHHUHT (haoJUTaHWII SHEp-
TUscH Jedimnany. PeakuusHWHT SieMeHTap aKTHHH aMmaira OIIMPHII
y4yH OOIUIAHFMY MOZNAJap MOJEKyJanapuiaru OOFIapHU Y3HII 3apyp-
aury Ba OyHra MabiyM 3Heprus capduiaml Tanad KWIMHHIIM OWJIaH
AppeHuyC TacaBBYypIapHHH OCOH acociaml MyMkuH. LlyHnmai xumm0,
KAMEBMH JKapaHIa MabliyM JHEPTeTHK TYCHKHHM CHIHMII Tanad KUTH-
Hagu. Yoy ¢ukpnap VIL7-pacmoa TacBUpIAHTaH: 3K30TEPMHK peak-
IUSHUHT OonutanFiy Moafanapu (1) Ba Maxcynotiapu (3) SHeprus caTx-
Japu Xamza OOIITaHFUY MOJUIaNiap OpacHAd PEeaKIMSHUHT dIIeMEHTap
aKkTH OOpamuraH MHHHMAll dHEPrus cartxd (2) cXeMaTHK paBUIIAa
KeNTUpwIra. E; Ba E, KaTTaqMKIap TYFPU Ba TECKApH PEAKLMSIIAPHUHT
(aomnanunI sHEprusIapuan TaBcudmaiom: Q = E-E;.
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2 Peakumon apamammMana (aon moie-
t b Kylamap HCCUKIMK XapakaTH HaTH-
: Kacuaa Maino Oymamm Ba KUMEBHIA
TasCHpIap comup Oymaérranma capd-
& JaHagu.  3appadyaJapHUHT  TYKHa-
MIUNDIap HaTWKacuaa (haoJuIaHUIT Te3-

o JUTH yNapHH peakiusiia caphiaHuin
a I 3 Te3NMTUIAH aH4Ya Karra 1e0 TaxMHH
"""""""""""""" - KWwiMHagu. JlemMak, KUMEBMH »kapacH

VIL.7-pacu. ®aoanaHuu MOJICKYTIaJIapHUHT TE3NMUKIap Oyitnda

JHEPIHsCH TYIIYHYACHHUHT  MaKCBEJUTYa MYyBO3aHAT TaKCHMIIAHU-
CcXeMaTHK Hpoaac. IIUHH eIpiu Oy3Maiiiu.

Bonpuman cratuctukacu Oyinda ¢aon TYKHammmiap Z,p, SbHA daon
MOJIEKYJIAJIAPHUHT TYKHAIINIIAPUA COHU

Z,=2e " (VIL54)

Ba OMMOJIEKYJIAp PEAKIMIHUHT Te3JMK KOHCTAaHTAcH, Oapua MoJieKymasnap
TYKHAIIHIIUIAPY caMapaiy OyiraH Xol y4yH

E 1
=———+—
Ink =7 3 InT+ A (VIL55)
Oy epma A — noumuii KaTTayuk. /nT HUHT KUAMATH Xapopatra JespIiu
dlnk E
Oormuk Oynmaranu cababmu, ymoy TeHrnama Ouna T gre TeHr-

Jamacu Oup-Oupura mocaup. Jemak Qaon TYKHAIIUIUIAp Ha3apusicu
Takpubaa YpHATUITAH PEAKIUS TE3TUTUHUHT Xapoparra OOFIUKIUTUHI
cudar KuxataaH TyFpu udomananm.

TaxpubaBuii HaTIDKanap acocuaa Ha3apUSHA MUKIOPHHA TEKIIH-
putl yuyH [nk=f(1/T) OornMKIMTUAAH (AOTAHMII SHEPIHACH AHHK-
JaHaJy Ba YHWHT KUWMaTJIapWHHU FOKOPUJIArd TEHrJamara Kynuo peak-
[USHAHT TE3NMK KOHCTAaHTaCH XUCOOJNAHAIW, CYHTpa yHH TaxkpuOama
OJIMHTAH KHAMAaTiap OWiiaH CONMIITHPHIAIN.

AWipuM Xomnmapia Te3NHK JOMMHHCHHUHT XUCOONAHTaH KuiiMart-
Japu KaTTAJIMKHUHT TapTHOW OYiinda Taxxprba HaTKajapu OWNaH MOC
Kemagu. AMMO KYINUWIMK OHMOJNEKYJSAp SkapaHmap y4yH Te3IHK

285

JOMMHUIICHHUHT XMCO07Ma0 TONWITaH KuiMaToapu Taxpubaga aHUK-
JaHTaH KUHMAaTIapaan Kyaa karra 0ymau. bymnmait Hatmka ¢aox Morne-
KyJaJapHUHT 0apda TYKHAIIWILIAPHA XaM CaMapalld 3MaclHTUIaH ajo-
nat Gepajm.

@aon TYKHAIMILIAP Ha3apHACHAAH XHUCOONA0 TONMWIATaH TE3THK
JOMMUMCHHUHT KUHMaTIapy TaKpHOAaBHH HaTWKajlapra MOC KeNHIIN
Y4YH, TYKHAIIUIUIAPHAHT eTapiii SHEPTUACHIAaH TalllKapH, MOJeKyJIanap
TYKHaIIaéTraHJa yJapHUHT MablyM OpPHEHTALMACH XaM Tanald K-
Haau. Iy cabGabmu, AppeHuyc TeHITamacura cTepuk (Gakrop p naed
aTaJyBuM Ty3aTMa KyNalTyBYM KUPUTUIAAU:

k = pke ' (VIL56)

Typmu peakiusiap yays crepuk dakrop 10° mam 1 raua 6ymran
KeHT opaimkpaa y3rapub Typaau. Hasapwmii xmxartmaH cTepuk (akTop
Xo3upraya XucoOJaHMaraHaurd (aoi TYKHAIMIUIAD HA3apUSACHHUHT
AXaMHUATHHN KaMaWTHpaaW, YyHKH yOIOy Ha3apusi KUMEBHH pPEKIHs-
JTapHUHT aOCONIOT TE3NUKJIAPUHHU aBBAJIAH aliTHO OepHIl HMKOHHUATHTA
sra smac. lllynra kapamacnaH, AppeHHyC Ha3apHACHHUHI (akaTTHHA
IOKOPH SHEPIrUsl 3aXUpacura sra OyiraH MoJIeKynlajap TabCHpIALIUIIN
MYMKHH, J€TaH aCOCHI XOJIaTH TYFPUIMD.

Monekynanap ¢akar TYKHAIIMIUIAP HATWXacUAaruHa sMmac, 0aiku
Hyp SHEPTHACHHHU IOTHIL, KATTUK MOJIAIAPHUHT CUPTHIa acopOMIaHUII
Ba KUMEBUIN PEAKLISIHIHT SJIEMEHTAap aKTUHUHT Y3U comup Oymaérranma
XaM (paoJTaHUIIN MyMKHH.

®aoJ1alIrad KOMILIeKe éKu yTap xoJaT Hazapusicl. aon Tyk-
HaIIWIIIAp HAa3apUACHHUHT aCOCHI KaMUYMIINTH IIYHJaH HOOpaTKH, YHAA
KUMEBMH PEAKIMIHUHT 3JI€MEHTap akTH Oup 3ymzaa commp Oymamu, e
XUcoOMaHaan. Aciuia 3ca, Y MabIyM BaKT OpajJWFWIa amaira OIIajH.
Mornekynanap TYKHAIIWIITa yATypMacaaH OJIMH BaJIEHT Kywjap Y3uHH
HaMOE€H Kuiia OONUIAMIM Ba TYKHAIIWIIIAH CYHI XaM MabJIyM BakIrava
Tabcup KuinO Typamu. bynu 4 arom Ba BD Monekyna opacuparu A+
BD—AB+ D peakuus MUCONUAA TyIIyHTUpamMu3. A atomu BD Moneky-
mara B Ba D aTOMJIApHHHT SAPOJIAPUHH OUPIAIITHPHO TYPYBUH TYFpU
9H3UK OYinua IKMHIAIaan, YyHKH OyHIal SKUHJIAIIHNIT SHEPTeTHK JKH-
XaToaH »JHT IOTyKIM OYnm0, MHUHMMan O3Heprus Tanad KWIMHAIW.
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3appavanap sSKWHIAMMAMA OwiaH B Ba D atomiapu opacumard OOF
Kydcu3nanu0, 4 Ba B aTomyap opacuia 3ca sIHTY OOF Iak/utaHu0 6opaan
Ba LIYHI'a MOC PaBUIIaa 0apya CHCTEMAHUHT HOTECHLMA SHEPTHACH XaM
y3rapaau. HaTiwkana cucTeMaHWHT anoxyaa OWp XoJjaTH — yTap XoJjar
BYKyIra Kelaau. YTap Xomataa BD Monekynacumard GOFmap eTapmu
Japaxkaja KyucusnaHraH Ba 4 Ba B arommap opacupa sHIH OOF Y3MHH
HaMO€H KunaéTran Oynamu. Jlemak yTap xonaraa yquana aToM XaM ¥3apo
Oofnanran 6yamo, daonmamrad KOMIUIEKC XOCHT KUIaau. YOy KOMII-
JeKC Kyla Xam Oexapop OymuO, MabiyM SHEPTHs 3axuUpacura xamaa
aHWK KoH(urypanusra sra Oymagn. Qaommamrad KOMIUIEKCHHHT MaB-
Ky Oymm BakTH xya xaM kuauk (~102-10"cex) 6§16, cyurpa y
peaKmus MaxcynoTura ainmaHagu. YOy KOMIUIEKCIa SHEpTHs Typlia-
PUHUHT HOpPMaJ KOOpJHWHATIapra OOFIMKINIH OapKapop MOJeKyia-
Tapaard kabu Oynramnura cababiuruHa y MoJeKynara yxmann Oymaim.
Awmmo, MonekynanapziaH (apKiId YIapoK, MaBxyn OYIUII BakTH Xyzaa
KaM OynmraHiamru ca®abmu Qaoyamran KOMIUIEKCAa OaBpuil TeOpa-
HHUILJIAp aMaira OLIMIITa YJITypMaiay Ba LIYHUHT Y4yH YHH CIIEKTPOCKO-
NMK ycymnapaa YprauuO Oynmaiimu. DaonnmamraH KOMIUIEKCHUHT
TeOpaHMa SPKUHIIMK Japaxkaaapd COHU 0apKapop MOJeKyIalapHUKHIAH
KUYUK, YyHKH yHJAQ peaknus Hymu Oyiinda TeOpaHMa XapakaTr Ky3a-
THnMaian. JlekuH Qaonnamrad KOMIUIEKCHUHI HITapHIaHMa Xapakatr
IPKUHIMK Japakalapyd COHU OapKapop MoJeKyjanapra Kaparasnjaa Kyi-
POK OYmau, 9yHKH y peakims iynu Oyitnda xapakaTiaHau.

YOy Mymoxasamap KBaHT-KUMEBHMH XucoOnap OwmimaH Tacauk-
JaHraH Ba PEAKIMSIHUHT JJIEMEHTap aKTHHU aMaira OIIMPUII YIyH
TOTEHIIMAJ TYCUKHU €HTHO YTHII KepakIUrHHA KypcaTtaau. JKapaéHHUHT
(haoIIaHUII PHEPTHACHHU TaBCU(IOBYM YOy TYCHKHUHT OaNaHIUTH
(aoyamran KoMIUIeKe OuiaH OOLITAHFUY MOAZAIap OpacHaary 3Hep-
TUSANIAPHUHT (hapKura TEHIIup.

VIL.6. 3an:kup peakuusiap
buz roxopugarm Oynaummiapaa KypuO UHMKKaH peaknusuiapaaH
(bapkay paBMIIa 3aHXAPCUMOH KYPHHHUIIAA COAMpP OYIaauran Mypak-
ka0 peaknusiap MaBxyn O0Ynu0, OyHmail peakiysuiap KYMUHIMK XOJ-
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mapraa (aon Mapkasnap Ba SpKUH PaIWKAIUIAPHUHT WIITHPOKHUIA COIUP
O0ynmamu. by xabu peakuusurapauar MaBxkymmra 1913 #imnmna M.Bonen-
MTeHH TOMOHMAAH Owinmupmirad. Y 1916 iwmina 3amkupin peakmus-
Japia SHEPreTHK Ky3FairaH Molekynanap, keimapok (1918) oca,
B.HepHect Bomoponm XJOpWIHU BOJOPOA Ba XJIOPAAH XOCHI OYIIHII
pEaKIMACH MHCONUIA aTOM Ba JPKHH paJUKAIUIAp HINTHPOK OTHUII
CXEMaCHHH KypcaTHO OepraH.

3aHKUp peakuusIapra Kymiad Mucoiulap KENITHPHUII MYMKHH,
MacalaH, a30HHMHT TEPMHK MapyajaHWIIW, BOJOPOI Ba YIJIEBOAOPO.I-
JApHHUHT XJOp Ba OpoM OHWIaH TabCUPJAHMINM, OPTaHWK OMpPHKMAa-
JAPHUHT MOJTUMEPIIAHUINY, PAAUOAKTHB MapyYalaHuIl PeaKlusIapy, Iy
KaOu peakuusiap KaTopura KUpajiu.

N.H. CeMEHOBHUHT TabJIMMOTHUTA KYpa, 3aHXKUP pEaKUUsIap COaUP
Oymuin sxapaéHu, acocaH, y4 OOCKWYIAH, SBHHU 3aHKUPHUHT XOCHI
OynuIy, 3aHXKUPHUHT YCUIITA Ba 3aHKUPHUHT Y3WINIIHIAH HOOPATIUP.
3aHKUPHUHT XOCHIT OYIMII GOCKUYH SHT KYTI SHEPTHs Tanad dTHIaAUraH
*apa€uaup. byHna HedTpan atoM €ku MoJieKynanapaaH (aona Mapkasnap
xocun 0ymanu. Macanan, H, Ba Br, mapnan HBr uu xocun 0ynmmmina H,
Ba Br, apanammacura Hyp TabCHp ATTUpUIranja, H, ra xaparanna, Br;
OCOHPOK AWCCOLMIaHUIIN caba0iu, Kyinuaary skapaéH comup Oymamu:

Bry +hv— Br® +Br°
xocu1 6yaran Br’ papukami H, Gunan Goranaau

Br*+H,—»HBr+H’
xocun OYnran H' pagukanu Br; ra TabCup JTajiu.

H'+ Br,— HBr+Br*

[ly Tapuka, KeTMa-KeT peakipsuiap gaBoM 3tamu. Onmarna Oy xabu
3aHKUPHUHT YCHII PEAKIMsIApH YIYH SHEPTHS KT capd Oyamaiian.

OpkuH paaukamiap EKM aTOMIAPHUHT CYHMINM, PEaKUUSHUHT
TYXTalld, YYUHYM OOCKMY — 3aHXUPHHUHT Y3WIMILHIa ONUO Kenau.
V3unmum (aon MapkasznapHd MAWLI AEBOPHUIa ancopOunaHuiu (ypH-
JIMIIN) Ba HATWXKaJa, HEUTpaJl MONEKyNaTapHUHT XOCHI Oynumura 6of-
TMK Oynaau:

H+M- H,.
Br*+ M—Br 4.
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OyHna M — uanmt 1eBopy 103acH.
by kalu 3aHXHMpHHHT Y3WJIMIIM OUPHHYM TapTHONM peakuusiiap
Karopura Ba OyHIa#l y3WIIHII YA3UKCUMOH Y3WIMII Typura Kupaju. Aid-
HH peaKIus Te3NHUIu Kyiuaarnya uoanaHaiu:
V, =k, M [Br] (VIL57)
bab3u mapouTnapaa spKuH paauKaIapHAHT OUpOp HEHTpas MoJe-
KyJda OWiaH TYKHAIIMIIA XaM 3aHXUPHUHT Y3WIHIIMTa OIHO Keamw,
Macanas,
Br'+ Br® + HBr— Br, + HBr

Ymly 3aHXUPHAHT Y3WIAII TE3NHUTY Kyinaaruya E3miaim:

V, = k,[HBr][Br'J’ (VIL58)
3aHXUp peakuusIap TapMOKJIAHMAaraH Ba TapMOKJIAHTAH PeaKLus-
napra 0ynuHamu. KOKopuaa Kaiia STuiraHu Kabu, TapMOKJIAaHMAaraH 3aH-
KUpP peakusnap 3aHKUPHUHT XOCHWI OYJIMIIY, YCUIIM Ba 3aHXUPHUHT
y3unnmm Oockuunapuian uoopat Oynmaau. by Typharm peaxkuusuiapHu
TaBcu(IallIa 3aHXUp OYFMHH Ba 3aHXXUPHUHT Y3YHJIUTH TYLIyHYa-
napungan ¢oiganaHaMus. 3aHXUp OYFUHHU, acocaH, PEeaKIMSHUHT OomI-
JTaHuIMra cababun OYaraH Ba peakiys JaBOMUa HIITHPOK 3TYBYH (paos
MapKasnapAaaH Xocus 0yiam0, peakuus JaBOMUAA WIITHPOK 3TraH (aom
MapKa3H{ KalTa THKJIAHWIINTa OMMO KeTyBYM KeTMa-KeT Coaup O¥ma-
JWTaH DJJIEMEHTAp peakiusap WUFUHAMCHHM UQoaa ITaau, Macajias,
C,Hs+Cl, »C,HsCI+HC] peakuumsicuia 3amkdp OyruHM Kyhdumard (a)
Ba (0) dNMEMEHTap peaKIsuIapaal noopat 6ymamm:

CH,; + CI° — C,H; + HCl (a)

C,Hs + Cl, - C,HsCl+CI° (6)

Xocun OynaérraH 3aHKUPHUHT YpTauya Y3YHJIUTH 3aHKAPHUHT
Xocu1 Oynuimiaa naitno 6ynran xap 6up (aox mMapkasra TYFpU Kenau-
raH TYIMK 3aHXKUp OYFUHY OHJIaH YiryaHa u.

Arapma o OWIaH 3aHKMPHUHT ypTaya y3yHIMIHHH, [ OWNaH Xap
Oup 3amxup Oynaruaa 3aHXKUPHUHT Y3WIHII SXTUMOJUIUTHHY Ba a=1-f
OWIIaH 3aHKUPHU ABOM STHUII SXTUMOJUTUTHHA OENTUIIacaK,
a_1-p_Vx
BB,

(VIL59)
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Oymanu, OyHna V, Ba V, map — 3aHKMPHM JaBOM STHII Ba Y3MIIMII
Te3MuKIapyu. TapMOKITaHMAraH 3amKUPIM PEAKIUSUTAPHUHT Y3ITyKCU3
PAaBHIIIIA IABOM 3THIIH YIyH, 3AHKUPHUHT XOCHIT OY I TE3MUTH OHIaH
3QHKMPHUHT Y3WIMII TE3NMUKIAPH TEHT OYIMIM Kepak. AWHH Typmaru
PCAKIUSIHUHT TE3IUTH

V
V=ny=-24 \/II.6O
0 ﬁ ( )

TEHITUrH opkanu upopanmanagu. bynma: ny — Oup cekyHIma XOCHI
OymaguradH 3aHXUpap COHHM, V — 3aHXUPHHUHT y3yHIuru (Oyrunnap
corn). (VIL.60) TeHrnmurm Kapop TOMHINK YIyH pEAKIMSIHH OOIIIaH-
TQHJINTHTa MabiIyM BakT yTraH OYIWINM Kepak, YyHKH 3aHXKUPHUHT
Yeumm yqayH MabiIyM MUKJIOp/a BaKT Taxad KUIMHAH.

TapMoKIaHMaraH 3aHXXUPIIN PEaKUUSHUHT (Paoa MapKaziap XOCHI
OyMI MUKIOPUHU (1) BaKTra OOFMUKIMK IuQdepeHnnan TeHrIaMacH
KyHMJaru KypUHUILTa 3ra:

an _
dt

OyHIa g — y3WINII PEaKUMACHHUHT COJUIITHPMA TE3NHUIN.

—— (VIL61)

Peakuusaunr 60nutanFuy xonata yayH n=0, t=0 1e6 xamza ny Ba g
JapHU aiHM Mmapoutaa ¥y3rapmac karrtamukiaap ne6 (VIL61) Hum
UHTErpajuiacak,

n="(1-¢) (VIL62)
g
Arapnia peakuus Te3nmurd V Ba (aon Mapkasiap XOCHI OVIHII COHH n
Vpracuna V =1 n TEHTIMTH MaBXYIJIUTHHU XUCOOTa OJICAK, PeaKIIHs
TE3IMTHHUHT BaKTra OOFMHMKJIMK TEHIJAMach KyWHIard KYpHHHINTA 3ra
Oymam:

=L (o) (VIL63)
g
OyHna [ — peakuus MaxCyJlIOTHHH XOCHJ OYJIMIINIA 3aHKUPHU YCHIITa
010 KeIyBYHM PEaKIHSHUHT CONMUIITHPMA TE3IHTH.
3amKUPIH PEaKIMUIAPHIHT SHA XaM MypakkaOpok TypH, Oy Tap-
MOKJIaHTaH 3aHXUPIM peaKkiusulapaup. byHpmail peakiusiiapra Oup

BaKTJa WKKU €K YHAAH OpTUK (haon MapKazJapHWHT XOCHI OYIuIn
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Ounman Oopamuran peakuusiap kupaau. by kabm peaknusimapaa ¢aon
MapKa3NapHUHT XOCWI Oymmmm Ba mry OwnaH OwWpra, peakmus Tes-
JUTUHHUHT ONIMIIY IMUIIATIN PaBUIIIa COMUp OYnmO, macTiaaOku Mo-
Janap MUKJIOPHHH eTapinya KaMaiuil BaKTWUradya Te3NHK Omud 6opHo,
CyHrpa Kamasau. by Typparm peakisiiapra OKCHIIaHWII (EHWII EKH
nopTiam) OwmraH OopaguraH peakuusiap Kupaad. MacanaH, FOKOpU
Xapoparza METaHHWHT OKCHIJIaHWIIM HaTWXKachaa XOCHI OyiajuraH
HO; panukann peakIMSHUHT OpalMK MaxCyloTd — (opMaibIerua
OunaH Tapcupiammo, yara *OH paguKaTuHU XOCHIT KU IH:
HO; +H,CO+0,-C0O,+3'0OH
Xap Oup xocun Oynmran Qaon Mapka3 OpKAIM PEAKIHs JaBOM
STHIIN HATHKACH/Ia TAPMOKJIAHTaH peakius coaup Oynam.
TapMmokaHuII peaknusulapu aToM €KMW paguKaUTapHUHT XOCHII
Oyymmm Ounan OopaguraH Kys3fajiraH MoJeKyJanap peakiusuiapuaa Xxam
coxup O¥mamu, MacaiaH, GTopiam peakisICHHN OJaiInK:
R+F,>R°F+F
by BakTia miyHnai xatta MUKIOpIA SHEPTHs axpallaJuku, Oy sHeprus
R-F Goru sHepruscugaH Karta Oynamau, Hatwkaga, R°F Monekynacu
MOHOMOJIEKYJISP MeXaHu3M Oyiinua R® pagukany Ba F aToMura axpanuo,
peaxuus TapMOKJIapHHN XOCHI OYInmmra oo Kena.
baw3u peaknusnap, macaigaH, BOAOPOAHH OKCHJUIAHWIN PEaKIHs-
cuga (ToKkopu OocnMIa Ba IOKOPH Xapopat/aa) CHipak TapMOKJIaHTaH
3aHKHP peakmuscu comup Oymamu. ByHmait peaknus OOCKUWIApUHU
Kyluaarinya taBcuduan MyMKHH:
Hy+0,+M - HO +M
HO;+H, —H,0,+H sa x.x.
H+0; ->'OH+0
*OH +H,—»H,0+H
O+H,—»'OH +H
Peakimsana wmtupok dTaérran M OpTHKYAa JHEPTHSHH IOTYBYH
KYIUM4a 3appadagup, 0ap3aH YHUHT YPHUHU WAWII JIEBOPH STaJUIAIlN
XaM MYMKUH. AWHH peakuusuiap katopuaaru H+0, —*OH+O peak-
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musicu H,+0,+M — HO; +M peakuusicura Kaparanaa CEKHHPOK 0op-
raHu ca®abmu, 3amkupaa TapMokiIaHuin comup Oymaamu. (VIL61) TeHr-
JamMajiark KaOu TapMOKJIAHTaH 3aHKHUPJIU Peakyusuiap Te3UIHHNA KyWHu-
Jaruda uoganant MyMKAH:

s =5~ (VIL64)

OyHzma: gn — (aoa MapKa3IapHUHT CYHWII TE3JHTH, fii — TAPMOKJIAHHII
HATIDKacHaa (paoi MapKasIapHUHT XOCKI OYJIUII TE3IHIH.

XucoONalHu  COANANAIITUPUIT MAaKCaauaa PEaKUUsHUHT OOII-
JaHFHUY mwaponTuaa (=0 na n=0 6ymmmmHA Xpcobra onraH xonja, g Ba f
JApHU y3rapMac KarTaiukiap ned xucobmad xamaa gacTiabKku Moaaanap
MUKJIOPUHUHT y3rapumuHA WHOOaTra onmMaran xoima (VIL64) mum
HHTETpaiacak, KyHuaara Kenub 9nkaim:

L
n —E(e -1) (VIL65)
(VIL.65) marm ¢ BakT opanuruza (aod Mapkasaap COHUHUHT OLIMIIN
opkaiu uomanaHraH peakuus Te3NMUTd Kylunarinda uhoganaHaau:
_Lmy (rer
V—ﬁ(e -1 (VIL66)
OyH[a ! -3aHXKUp Y3aHUITMHUHT COJMIITUPMA TE3JUTH.

VIL.7. ®oTroxkuMéBHil peakuusijiap
@oToxkumMEBHI peakiusnap Ae0, Hyp Tabcupua OOpaauraH peak-
nusinapra adtunagy. ByHnmail peaknumsiiap ras, CyioK Ba KaTTHK (a3za-
napja coaup 6ynumu MyMKuH. POTOKMMEBHH peakiusiapra KyEeu HypH
TabCUpUIa CORMp OyNaguraH YCUMIMKIapaard (OTOCHHTE3 peak-
LUSUTAPUHY, JTIOMUHECLICHIIUSA XOAUCACUHY Ba TYpJH OYEKIapHUHT paH-
TUHU Hyp TabCUPUJA Y3TapUIIMHU MHCOJI KWIHO KYpCATUIIMMU3 MyM-
kuH. bynnait peakimsnap tynkuH y3ynmura 170 nan 750 #v rava 6ynraH
Ky3ra KypHHYBYM Ba yiabTpaOunHadIma Hypiapu TabCHpuaa comup OY-
Taau. Mucon cudaruma, poTocuHTes peakiuscunu (@), pororpadusaaru
KyMyIIHH TaJOTeHIM OWPUKMAJapMHUHT Hyp TabCHpUjAa Iapyaia-
HUIINHH (0), TTEPOKCHUTAPHUHT (8) MapYaNaHUIINHN KeATHPUII MyMKHH:
a) 6CO,+6H,0—"— CsH,;;04+60; ;
0) 2AgBr —524g+Br;; 8) 2H,0,—22H,0+0,
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Pearentnap TOMOHWIAH HYpHHMHT IOTHIHWINNA HATHXXKACHAATrMHA
(oToxknMEBHMIA peakims coaup O0ynm0, OyHIa IOTMITaH SHEPTHSA KBAHTH
MO/11a MOJIEKYJIACUHUHT 3HEPTUACHHY OLIMPAaU Ba MONEKYJa Ky3FanraH
xomra Yramu.VIL8- pacmoa acocwit (a) Ba Kysrairan (0) Xoimaru
MOJIEKyJIanap aToM sAApoiapu ypracuaarn MacopaHuHr (r) HOTEHIHAT
9HepruAra OOFIMKIHMK 3rpunapu Oepmiran. Opmataa, JEKTPOH ITOFOHA-
JAPHUHT KY3FaJMIIN JKyla Te3 COAUp OYIamWKh, SAPO V3 XONATHHH
V3raptupuiira ynrypmaiad. Hatuxkana, acocmii Xonataard HOTEHIMAN
SHeprusi A HyKTaJaH KYy3FaliraH XOJJard MOTEHIMal 3HEPIUsl 3rpH-
cummmr A’ HyKTacura Kydajad, XyJIu Iy kabu B HyKrach B HyKTara
Kyuaau. DHeprus XONaTHHUHT OyHIal Y3rapuiy MoJIeKyJaH! Ky3FalraH
XoJaTra yTummra onu0 Kenaad. Hartmkaga MoNEKyNaHMHT MycCTaX-
KaMJIUTH CyCasi/ii Ba AUCCOIMIIAHHII SHEPTHACHHUHT KaMaiummra oo
KeJau.

4 b MonekynaHuHT SHEpPTusicu B HyK-
a Tagarura Kaparagma IOKOPUPOK
OyiraH B HyKTacura Ky4raljJurH

: D cababiy MONEKyJTaHUHT JHEpTHs-

[ LA {A CH YHUHT JUCCOUMIAHHIIM Y4YH

© " erapiu 6ynamm. Baw3u xommapia
5 TapKaJIaéTraH SHeprusi KBaHTH I10-

TEHIMAJl JHEprUsiaH Kam Oyica,

B A MOJICKyJla TOMOHHAAH FOTHJITaH
SHeprus  uiyopecueHmus — Eku

le— Tp

VIL.8-pacm. Acocwii (a) Ba Ky3Fajaran
(6) Xonmaru MosieKyJIa1ap aToMm (hoToMOMUHECIICHIIMS  XO/KCAla-

saposnapu ypracuaaru macopanunr  pura cap¢ 0ymub, Monekyna ¥3u-
HOTEHIHA IHePrusra GOFIMKINIM.  HUHT aCOCHH DHEPreTUK XOJaTura
KaUTUIM ~ MYMKWH, HaTHXKaJa,
KUMEBHIT y3rapunuiap coxup Oyi-

Maiau.
Hyp Tabcupmma commp Oymaguran (oOTOKMMEBHMH peaxuusap
KoHyHHATIapuaaH Oupu byre (1729) Ba Jlambept (1760) ToMOHMIAaH
spatiirad 0ymuo, yau Byre-JlamOept koHyHM ne6 aramagu. by KoHYH
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MYXUTHUHT HYp IOTUII KOOMJIMSTHHH 3HEPrUsi OKMUMHUJAH OOFIUK Mac-
JUTUHU KypCaTau:
Ldr L (VIL67)
I dx ’

OyHma: [ — MyXUT KaTjaMura TYImIaérraH Hyp OKAMHHHUHT KaJaJlTATH
(E-cm” cex”, Gynna E — TH3HMIAH TamKapu DHIITEHH Gupmarn); dx —
OWp JKUHCIH Hyp IOTYBYM MYXUTHHHT YEKCH3 IOTKa KaTiamu; L —
MYXUTHHHT FOTYBUAHJIUTH.

1852 itunpa bep ToMOHMIaH MyXUTHUHT IOTYBYaHIUTH L OMIaH 11y
KaTjaMard TymaérraH HYpHH FOTaéTraH MOJIeKyJagap MHKIOpH (7)

YypTacuaaru y3apo OOFITUKIHK aHUKJIaHIN:

L=rkn (VIL68)

OyH1a k — IOTHIMIIHUHT MoJNeKyyp ko3¢ punuentu. Arapaa (VIL67) Ba
1dl

(VIL68) napnan T (VIL69)

SKAHJIUTHHY XucoOra onran xoiaa, (VIL.69) naru [ uu [ nan [, raya Ba x
Hu 0 fmaH Hyp IOTYBUM KaTIaMHM YMyMud Kamuamura [ rada
uHTerpamiad, oup KaTtop y3rapTHpUIILIAp KUPUTCAK,

I,=Ie™ (VIL70)
xocun Oymamy, Oyuna: [, — Tymaérran HypHUHT OOIUIAHFUY KaJaJlJIUTH,
I; — | XanMHIMKAArd KaTiamMaaH YTraH Hyp OKAMHHUHT JKaJaJUTATH.
(VIL70) rtenrmama byre-JlamOepr-bepHunr OupnamraH TeHrTIaMacu
neiinnany. Arap/a oy TeHraamara k HUHT YpTada MOJISIP FOTHIIHII KO3(]-
¢umeHTHHN Kyiicak, sbHU  kn=&eC TeHrnmuruaaH Qoiinanancak, byre-
JlamGepT-bep TeHTIaMacu KyHuaard KypUHHIIAA E3HTa/I0:

L=1e"™ (VIL71)

Oyuma: C — HypnaHaéTraH Monma KoHueHtpaunusicd. Ompmatna, [/,
HUCOATH MYXUTHUHT YTKazyBuaHmuru neo, -Ig(l/I,) 3ca, MyXUTHUHT
IOTYBYaHJIUTH €K ONTUK 3uwinK (D) ne6 atamamu. (VIL70) Ba (VIL71)
TEeHIJIaMaJlapHH, aCOCaH, WJeal SpUTMAIap YIyH KyJUIlall MyMKHH.

@oTokuMEBHI peakIuAIapHUHT OWpHHYM KOHYHH ['poTryc Ba
Jpemniepnap TOMOHHIAH OYMITaH OYIMO, y Kydumarmya TabpugIaHam:
(akaT MyXUT TOMOHMJAH IOTHITaH Hyp YHAArd comup OymaguraH
KuMEBHMIT y3rapumapra cadbab 6ymamu.
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Oitamreitn Ba LllTtepH Tomonmman acocna® Oepuiaran (GOTOKAME-
HUHT UKKHHYY KOHYHM SKBUBAJICHTINK KOHYHH, 1e0 aTtamamy Ba y KyHu-
naruda TabpumaHagu: OMpIaMyM TabCHpIAHWIIIATH IOTHATaH Hyp
KBaHTH OMp JTOHA MOJIEKYJIAHWHT Y3rapHIIira OO KeJa .

®oToxumEBHI KapaCHIapHU TaBcU(amga Oupmamun (¢;), UKKH-
namun (@,) Ba yiapaaH OOrauK OynraH ymMymuil KBaHT yHyMH (@) Ty-
myHuacunan Qoipananmnagu. bymap ypracumaru OOFMHKIMK KyHH-
naruda ugoanaHaIu:

D= ;0 (VIL72)
bupnamun kBaHT yHyMH ¢; OMpIaM4M TabCUpPJIAHUII HATHXAcHIa
Ky3FalraH MOJEKylanap COHWHHHT IOTIITaH KBaHT COHUTA HHCOATH
opkanu ymuanaau. Omatna, ¢, HUHT KUAMaTH Oupra TeHr €Kd YHAAH
KAYUK Oy MyMKuH. VIKKiTaMuu KBaHT YHYMH (0, KapaéH JaBOMHUIA
XOCHJI O¥JraH MoJieKyJiaiap COHA OMpIaM4y TabCUPJIAHHII HATIKACKIA
capd OYnran Moyekynagap coHura Oynran HucOaTté OWiaH YiI4aHUO,
coaup OYnaérraH HKKUIaMUH peakiyusiap MebEPUHN KYpcaTaH.

OtiHmreiH-1ITapKHUHT 3KBUBAIEHTINK KOHYHHTa Kypa, oup Mmons

MOJIIa TOMOHHIAH IOTHIITaH YHEPTUS KyHuaarnia uoaaiaHam:

B, = Nw=N2 (VILT3)

6yuma: N, — Asaragpo coun (6,02-10% momw™), h — Tlnank monmuiicn
(6,626- 107 )Kc), ¢ — épyrmuk Tesmurn (3- 10 * m-c™), v — wacrora (¢™),
® — TynKHH coru (M), A — HypIAHHII TYIKUH Y3yHmurs (M). DiHIITeiH
OVyitnua, E,= [ ne6 xabyn xwmmHTaH. JlekuH Typan (Qu3MK-KuMEBHiA
Kapa€unap Tyhainu TymaéTraH HypHHHT OMp KHCMH KUMEBHH peak-
musitapra capd Oynmmaid, OamKW WCCHKIIMK SHEPTHACH cHudaThaa TapKa-
JIAIIH MyMKHHIIATY ca0abmu, £, OupaH KHYUK OYIUIIN XaM MyMKHH.

@®oToKUMEBMH peakIsIap COmUp OVIMIN Typiapu Oyitnda Oup
Heya cuH(uapra OynauHamu. Illymapnan Oupu QoTomapuanaHuin EKu
(OTOAMCCONMITAHUIT peaKMsIapuanp. byHmail peakmusuiapra 600u-
MH3HHHT Oommyia Kentupwiran AgBr Ba H,O, napHUHT HYp TabCcHpUIA
MapyalaHuIli PeaklsIapUHA MUCOJ KWINO ONUIIUMHU3 MyMKHH. by-
JapJaH TallKapH, MOJEKYJIAJapHHUHT TapyaJaHUIId HATHKACUIA SPKUH
paJMKaiap XaM XOCHII OYJIHIIN MyMKUH, MacaJlaH:
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NH;_w JNH+H
(CH;),CO_~_,CH;+CH,CO
by xabm mucconmmiaHWIN pEaKkmusACH pPEaKUMIHWHT OupuH4YHM Ooc-
KAYUIUpP. PeaknussHUHT MKKUHIM OOCKMYM HYpP TabCHpP TMail “KOpPOH-
rrna” copup OYnaguran KUCMUAHU TaITKHT dTaJH:
NH,+NH,= N,+ 2H,
H+H=H,
@oTonMCCOMITaHNIT  PeaKIMsUIapd  HATHKAcKHAa (DOTOMOHIIAHUII
Xam coaup Oymaau:
ArsC—R iy ArsC" + R
bab3u peakumsnapaa pagukauIaHUAII Ba MOHJIAHHUIN XKapaéHu Oup
BakTAa comup Oymumu MyMKHH. byHpaill peakuusiapHu CcXeMaTHK
paBuia Kyiiuaarnda udoaanaca 6ymamu:
AB_» ((AB)"—>A+B
@oTOKMMEBHI peaKkLUUANApHUHT siHa OMp TypH (OTO KailTa rypyx-
JaHWII peakmusmapu Oymub, Oy peakmmsmapra KyHWmard oO-HUTPO-
OeH3aNbJETUIHN O-HUTPOOCH30HM KHCIOTacura TayTOMEpJIaHWII (a) Ba
a300€H30IHU MmpaHCc-KYPUHHIIIAH Yuc-KYpPUHHIITA U30MEpIaHHUIIN (0)
peaKusIIapy MUCOTH/IA KYPHUIITAMA3 MyMKHH:

0 )

T hv a

Ly — Qco (@)
N OH

N:O )
o 0
CeHs CeHs CeHs
N=N My N=N (0)
CeHs
Hyp TabCUpUIA 63,'1)31/1 MOJAAAJIApHA  KHCJIOPOJ HIITHPOKHIA
OKCHUIAHHMIIH, OUp XU MOJICKYJalapHH Yy3apo OMPHUKHO auMeprap
XOCHJI KWIMIIH, OVEKIapHH (OTOrMIPONM3NAHUNI PeakiusiIapu (oTo-
OMPUKHII peakuusiapu éku porocunres neb airtunaau. CxeMmaTuk pa-
BHIIIa Oy peakuusIapHu Kyiuaarnda uhoaanai MyMKHH:
A+0;_v A0, ; A+tA_w A,

296



Bynapra mucon Kunmub KucIopo I HIITUPOKUIA TOTYOJIaH HYp Tab-
CHpHIa TECPUKCIAPHUHT, OCH30U KUCIOTACHHUHT XOCHJ OYiumm Kadu
peakIMsUIapHA KYPCATHI MyMKHH.

@oToKUMEBUH peaKIUsIap TABOMHIA SJICKTPOHIAPHHUHT KY9IHIIHN
HaTKacuaa (HOTOOKCHIIAHWINT Ba (POTOKANTAPHIAII PEAKIHIIAPH CO-
qup Oymamu. GOTOOKCHITAHNII peaKIUsIapraa OPraHuK KM HOOPTaHUK
MoJlaNiap MOJIeKyJiajapyd Ba WOHJIAPH HMINTHPOK d3Tajaunap. Macanas,
(oTocuHTE3 peakuuscuaa cyB OupiamMuu (OTOOKCHIJAHUINTA yIpaiiau
Ba KOPOHFH/A coaup OynaauraH ukkuiamuu peakuus CO Ta3uHH yrie-
BOJIOpOAJIaprada KaWTapUITHII peakiuscura cababuu 6ynamm.

DoToOKCHUTAaHUII peaklusIapura Kyiugaru cxema Oyiinda rum-
paTiaHral KOMIUICKCIAPHHUHT TapYalaHuIIl Ba CyBHH JpHTManapia
OKCHJIIAHUIITMHH KENTUPULT MyMKHH:

M'+H,0 _» s M™" +H +OH

A+H,0 _»  H +4+0H
Oynma A — anekrpornap akienTopu. CyBIaH Tamkapy (OTOOKCHIAHHUIIT
peakmmsiapuna CI, OH, SO, Fe’" Ba 6omka HOHIap XaM HIITHPOK

9TUIIM MYMKHH, MacaliaH,
Cl +H,0+H" L)%Hz + %sz +H,0

IOxopuna xenrupuiran peakuusuiapAaH (GapKid paBHINIa SIEKTPOHO-
JOHOpJIap HWIITUPOKUA CYB MOJEKYTACHHH KAHTApPIIHMIINHA Ky3aTHII
MYMKHH:

D+H20L>%H2 +OH™ +D*

bupruna (GoToKMMEBHI peakiysaaa OKCHUITAHMII XaMaa KaWTa-
PWIMII comup OYNUIIN MYMKHH, MacanaH, Tu()CHUIAMUHTA HYp TabCH-
PHHH ONAIIHK:
(CsHs)>NH _»_, (CsHs5),NH +e ,
STHHU PEAKITHS HATIKACHA DIIEKTPOH aKpannO YMKHO, OPTHKYA 3apsIin
Oexapop MoJieKyia Ba YHAaH MPOTOH aXpaand YMKWO, HEHTpam Mole-
Kyna XocHI Oymaam:
(CsHs):NH' — (C4Hs)oN+H'

FOxopumarn peakmusIapHH yMyMIIaITaH Xoiija €3mica, HeHTpam

BOZIOPOJ] ATOMH XOCHII OYNTaHWHU KYpaMu3:
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(Cstls),NH 1, (CsHs),N+H
by peakiust GpoToKalTapuINII peakLUsICUIa KUPaJIH.
bab3u MonnanapHUHr QOTOKMMEBHMI peakuysira KUPHUIIWIIA y9yH
Oepu-naéTran Hyp MUKAOPH €TapiM Japaxana 0yicana, peakuus Coaup
Oynmaiimu. Illy xabu peaknusSHNA aMaira ONIMPHII YIyH Oepuiaérra
Hyp Tabcupuza (aon Mapkasnap XOCHI Kwia OJaJuraH KyuMmdya
Mojianapaan  (oiigananunaan. by kabu peakiusiap  QortoceHcH-
OumaHuIn peakiysuiapu 1e0 atanagu. GoToCeHCHOMITAHUII peaKIys-
Japura Mucon cudaTuga MeTHN HomuaHu OEH30IM 3puTMana Hag-
TaJIMH UIITHPOKUIATH JUCCOIMIIAHHII PEAKIMACHHN KENTUPHII MyMKHH:
Napht_v_y Napht*
2 Napht+2CH3J—2CH;+2J+2 Napht—C,Hs+J,+2 Napht
Qdaon Mapka3z XOocHNI KWIyBUM cudaruma MeTawiap Ekd Oupop
MHEPT XMUCM HIITHPOK STUIIM MYMKHH. MacanaH, CMMOO HINTHPOKH/A
YIIIEBOAOPOMIAPHHUHT OKCH/JIAHUIIMHY KEITUPHII MyMKHH:
Hg ., Hg*
Hg*+RH—>Hg +R+ H
Hg* +2C,Hs + O, — Hg + Hy+(C>Hs),0;
IOxopuaa xypud yTuarad GoTOKMMEBHN peaKIMSIIAPHUHT IESPITH
Oapuacy (OTOCEHCHOMIITAHNII peakIusIapiaa COAUP OYIHIITN MyMKHH.
DoTOKMMEBHMH peakIusIapra XapopaTHUHT TabCUPH TYPIH peax-
musUapaa  y3ura xoc 0ynmm0, Oup xun KoHyHuUATra Oyiicyamaiinu. by-
HUHT acocuii cababu GOTOKMMEBHI peaKuyst TE3NUTH IOTUIIAETTaH KBAaHT
MUKJIOpUIAH OOFIHUK OYIHMO, XapopaTHHHT TAbCHPU axaMHATTa 3ra OYiI-
Maiiu. bab3n peakuusiaapaa XapopaTHHHT OIIMIIN KalTap peakuus Te3-
JIUTHHA OIMPHO, HOTOKMMEBUH peakuus YHyMUHUHT NacaluIura oamuo
Kenaju.

298



“KuméBuii kKnHeTHKa” 600UHH Y3JIAIITHPUITAHIUK
AAPaKACHHU TEKIIMPHII YYYH CaBOJLIAP

1. PeaknmstHUHT TapTHOM 1e0 KaHIall KaTTaIUKIapra aiTHIaau Ba
y KaHaai KuiMatiapra sra 0ymnaau?

2. PeakUUsHUHI MOJIEKYJSIPINIY Ba yJnap KaHAall Typaaru peak-
UsiIap yuyH KyJUlaHuIaau?

3. Peakiiis MONEKyJIApIIMTY KaHIal KuiiMaTaapra sra 0yiaan?

4. Peaknust TapTHOMHY aHUKJIAIIHUHT KaHIAil MHTErpal ycylulapu
60p?

5. Peakius TapTHOMHM aHUKJAIIHUHT AuddepeHnnan ycymuiapu
KaH7ai ycymiap?

6. IgK aunar T 'ra OOFNMKJIMK YM3Macu KaHIai KYpUHUIITa 3ra?

7. Te3nuk DOMMMICHHMHI yI4aMHu KaHJail Ba y KaHJad KarTa-
JmKnapra OOFImK?

8. bupuHUM TapTHONM pEaKUUSHWHT TE3NHK JOMMHICH TEHIJa-
MacCHHU E3MHT.

9. bupuHYM Ba WKKWHYM TapTHONM peaKIysIap YirdamIaprHH
KYpCaTHHT.

10. KumEBuii peaklMsSHUHT TE3NMMK NTOMMHUHCHIa KyHHAarn OMHII-
JApHUHT KalCUJIapH TabCHp 3TaiW: PEAKLMSHUHI TaOuaTH, MOAAajap
KOHLICHTPAIMACH, KaTaIM3aTop UIITHPOKY, SpUTMaHUHT Tabuatu, 60cuM
Ba Xapopar.

11. Xapopar 235 man 305K rada KkyTapuica, peakius TE3IHIU
MKKH MapTa OpTaJuraH PeakUUsSHUHT (AoJUIaHUII SHEPIUSCHHH XHUCO0-
JIaHT.

12. Peakims Te3nmuru JOrapu(MHHUHT TeCKapu XapopaT OuiaH
OOFTMKNIMK Tpaduru KaHmail KypuHUIra ara 6ymaau?

13. PeakrustHUHT TaxkprOaBHii (paosIaHUII SHEPTUSACH HUMa?

14. Arap 293K na peakuus 2 coaT JaBOM 3Tca, Iy peakius 15
MHHYyT/a Tyramm y4yH, BanT-I'opd Kommacura kypa, Xapopar Hedara
TeHT Oy Kepak? PeakuusHUHT Xapopat Ko dUIIeHTH 3 ra TeHT.

15. bupuH4M peakuusHUHT (PaoJUTaHKII SHEPTUACH UKKHHYH peak-
LUSHUKUIAH KarTa. 7; Xapoparha Oy peakUUsUIapHUHT TE3IMK JOH-

299

muinapu TeHr. Arap T,>T; Oynca, T, Xapoparma peakIMsUIapHAHT
TE3NMK JOUMHIIApH HUCOATH KaHIal 0yamn?

16. ®aomnaHuI SHEPrUACHMHN XUCOOMAII YUyH KaHIaH TaxpuoOa-
BUU KMIMaTIap Kepak?

17. 3amxup peakuysiap Ba yIapHUHT Typiapu.

18. 3amxkup peakUUANIapHUHT TE3IUTH Ba TE3NUK TEHITIAMACH.

19.TapmoknaHraH 3amKup peakuusnapaa Gaoia MapKa3HUHT XOCHI
Oy muIn MUKAOpY HUMAra OOFIHK?

20. TapMOKJIaHTaH 3aHAKUD PEAKLHSIIAPH.

21. ®oTOKMMEBUH PeaKLUSIIAPHUHT TypJIapUHU KYPCATHHI.

22.D0oToKNMEBMH peakysIapia MyXUT KaTiaMura TymaéTrad Hyp
KaIAJUTHTUHUHT Peaknis YHyMUra OOFIUKIIUTH.

23. ®OoTOKMMEBHI peaKkIIsIapHIHT CHH(IAPH.

24. ®oT0 KaliTa rypyXJIaHUII peakysinapH.

25. ®oTOCCHCHOMIIAHUII PEaKLUSIIapH.

26. Tlapanens Ba KOHCEKYTUB peakIUsIap.

27. ®aonnamrad KOMILUIEKCIap Ha3apusCH.

28. ®aon TYKHAIYBJIap HA3aPUACH.

29. VTap xomat Ha3apHsCH.

30. PeakuusimapHHHT a0COJIOT TE3IUKIAPH HA3aPUACH.

31. PeakimsnapHUHT TICEBIOMOJEKYISIPIMIU Ba IICEBIOTapTHOU
TYLIyHYaJIapH.

32. KuméBuii peakMsuIapHUHT KHHETHK TEHITIaMallapy.

33. Peakuust MexaHU3MHUHH M ()OIATOBYN KHHETUK STPHUIAP.

34. I'ereporeH cucTemManapary peakiusiap KHHeTHKACHHUHT Y3H-
ra X0¢ TOMOHJIapH KaHaii?

35. KuméBnii peakisHAHT JTUMHTIOBYH OOCKUYH TYIIyHYACH.

36. 'eteporeH xapaéHiapHuHT 1U(PY3HOH MEXaHU3MH.

37. Kunetuk coxana 00pyBYH peakLusuiap.
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VIII. BOb. KATAJIN3
VIII. 1. Katanu3 Tyrpucuaa yMmyMui TymyH4ajnaap

“Karanus” aramacu ¢anra 1836 #mnna bepriennyc TOMOHHMIaH
kuputuirad. Typmu Mojianap TabCHpHAA peakuys TE3NTUIWHU OIIU-
puIIHN Kataian3 aed atamau. Karanmutuk peakiusimap tabuataa sxyza
KeHT TapKajiraH 0ymm0, KMMEBMH TEeXHONOTWAAA Ba Xa€Tha KaTTa axa-
MuATra 3ra. byHuHr ncboTn cudaTtuga THpUK opraHu3MiIapaa OOpyBUH
Oapua OMOKMMEBHMIA >KapaHIAPHUHT TE3NUTH aloXpaa OMOJOTHK KaTa-
nm3aTopiap — GpepMeHTIap OmiaH OOMKAPWIAIINHA MUCOT KATHIIIAMHA3
MyMKHH. Ky KuMEBMIA MIUTad YMKapuIIIapAa XaM KaTaIuTHK jKapaéH-
JapnaH doinamaHmaa. ABBaJ OIIHIA 1e0 XUCOOTaHTaH KYTITHHA peak-
IusIap aciuaa TabCHpJamlaéIraH MOJJANapHUHT TapkuOupa OyiaraH
KaTaJIM3aTOPJIApPHUHAT KaM MHUKIOpH OwnaH Tesnamtupuiaaan. Kym xon-
Japaa KAMEBWH peakmysiap PeakiMoH apalalliMaHUHT TapKHOnaa xKyzaa
KaM MHKHOpAa Oynran cyB OwigaH Te3NAIUTUPWIMINM aHHMKJIAHTaH.
AlipuM xomnapaa peakuus oau® GopuiIaéTraH MAMIIHUHT Y31 KaTalu-
3aTop Basu(pacuHU OakapuilM MyMKHH. KatanuTuk >kapanmap katop
¥3ura xoc Xycycuariaapra sra. YiapAaH OMpH KaTalu3aTop MUKAOPU
Owtan cyOcTpar opacua CTEXHOMETPHK HUCOATIapHUHT MaBXy[ dMac-
murd. JKapa€H maBomuzaa Katamus3aTop cap@iaHMaiau Ba KUMEBHI
KHUXaTHaH ysrapmaiinu. Jlekun amanna Typnu €Haku KapaéHIApHUHT
Oopumm Tydaiinm kaTanusaTop, anbarra, capdranaiy.

Karanuzarop Katop peaknusUIapHUHT MYyBO3aHAT KOHCTAaHTAaCHIa
TabCHUp KWJIMACIUIMHMA TEPMOJMHAMUK HYKTaW HaszapjaH KypCcaTHII
MyMKHH. KaTammsaTop sHTH peakuusulapHu KenTHpHO YuKapMaim, y
(akaT TepMOJIMHAMUK JKUXATAAH PyXCaT THIATaH PEeaKIMsIapHUHT Te3-
JIMTUHU OLIMPaJd Ba CHCTEMAHWHI MYBO3aHAT XOJIATHTa €THII YIyH
Tanal KWIMHIaH BaKTHU KaMalTupamy. Katanmsatop umrupokuna peak-
IUSHUHT TE3IMK KOHCTAHTACH OpTaJu, MYyBO3aHAT KOHCTAaHTAacH 3ca,
VarapMaiiau. Jlemak kaTanm3aTtop TYFpH Ba TeCKapu peakuusiiapHu Oup
XUJT Te3NAITHPAIH.

KaranumzatopnapHunr sHa Oup ¥3ura XOCIMIM YJIapHUHT TaH-
JIOBYAHJMTH OMnaH OOFIMK. YHHUBEpcall KaTalu3aTopiap MaBxkys dMac,
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Xap OWp peakuus ydayH Y3MHHHT Maxcyc KaTaau3aTopy Tanad KUIMHAIW.
Katamu3 TyFpucumari TabIMMOTHHHT acocuunapuiad Oupum OcTBaib[
alTraHu/IeK, KaTaan3aTop TabCHUpNAMIaéITaH MoJlanapra XyIIu KaauT
Ky/n¢ra TYITaHAeK MOC KENHWIIN Kepak. XO3Wprd BakTrada y €xu Oy
*apa€HIa KaHaali MOJIaH! caMapaji KaTaan3atop ch(paTraa MITATHII
MYMKHHJIUTHHY aBBaJJlaH allTHII MyMKHH 3Mac. by macama xo3up xam
OMIUPHK PaBUIIZA €YMNAJd Ba MAbIyM OHp peakmus yIyH ONTHMA
OynraH KaTanM3aTOPHM TAHJIALI Ky BAaKTHHU Tanad Kunagu. Macanas,
aMMMaKHH CHUHTE3H Y4YyH KaTanu3aTop Kuaupuiarasga 20 MuHIIaH
KYIPOK MoAanap cMHa KYpHiraH Ba KaTaau3aTtop cudaTuia TaHIaHraH
TEMHpP SHT camapain SKaHJIUTMHH XO3Mp XaM TabKuanad Oynmaiinu.
AKcUHYa, TeXHHMKaJa KYIIaHWIAETraH KaTaau3aTtopiap MyKaMMaJlIUK-
JaH Kyza y3okaup. CHHTETHK KaTanu3aTopiap OunaH (epMeHTIapHUHT
KaTAJIUTHK XOCCAIAPUHHU CONUIITHPUIIHUHT Y3WUTHHA ITYHAAd Xyjaocara
om0 Kenau, YyHKH (PepMEHTIApHUHT XOCcCaaapy TAONaTHUHT Y30K BaKT
IBOJIONMACH JKapaéHHUAa MyKaMMaJIallTaH! Y4yH, YIapHHHT KaTaJUTHK
(aoury MUHEpa KaTaan3aTopJiapHUHT (HaoMTHAAH YH MUHT MapTa-
rada OpTHKAHP.

Cynsmii TaiiépraHral KaTaau3aTOpJIAPHUHT (AOJUIHTH eTapiu Ja-
paxkana OynmaraHiuru cabalmu, Kyn peakIusiapHH IOKOPH XapopaT-
napzpa onu0 OGopuiura Tyrpu Kenaiu, Oy 3ca TEXHOJNOTHK XapaéHlIapHU
KUMMHIATHPaAU Ba MIIA0 YMKapHIN XapaxkaTilapuHu omupaiu. Tep-
MOJMHAMMK XUCOOJapHMHI KYpcaTHIINya, 3JIeMEHTIapAaH aMMHaKHU
CHHTE3 KIWIMLI XOHA XapopaTuia OOpHIIM MyMKHH. AMMO ymoy peak-
UAHU KyHH Xapopamiapia eTapid jAapaxajga Te3NalllTHpYBUM KaTa-
nu3aTop Xo3upraya romwmaras. Ily ca6a6mu amvuax 500°C xapopatia
CUHTE3 KWJIMHAIM, JEeKHH YOy XapopaTja aMMHAaKHWHT KYT KHCMHU
napJanaHagu XaM. AMMHAKHUHT YHYMHHH OIIMPHII YIyH >XapaéHHU
1031mab atMocepa Gocummapaa omub Gopmmmra TYFpu Kenaau. LyHnHr
yVIyH KaTalu3 Ha3apHsICHHWHI acocuil Basu(aiapuaaH OupH Mojmjia-
JApPHUHT KaTaJUTUK XOCCAIAPUHH ONAMHIAH alTHO OepyBUM Ba MabIyM
Omp peakIws yIyH ONTHMAJ OYITaH KaTaau3aTOpHA TaHJIAII YCYTIapHHI
unuad yukumgaH uoopataup. KaraqnTuk peaknusiiapHUHT TYpIH-
TYMaHIMIY KaTaJW3HUHT YMyMHH Ha3apusACHHM MIUIA0 YUKUIIHU
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Kuiinanamrupangy. KatanuTuk peakuusIapHUHT KYNTHUHA Y3Ura XOCIUK
TOMOHJIAPH KaTaNM3aTOPIAPHUHT TabCHpJAIa&TraH MOAJanap OwiaH
KaHJail apanamma XOCJI KWITHIINTa OOFIHK.

l'omoren karamuTk peakmusiiap ra3 ¢aszacupa Ba SpUTManapia
Oopumm MyMKuH. ByH7mai peakupsmapHMHT Y3Wra XOCIHTH JKapaéH
TE3NMUTHHUHT  KaTajnu3aTop KOHIEHTPAIMACHTa TPOIOPLIHOHAIIIATH-
nanup. Jlemak katammzaTop peakimsga OEBOCHTa WINTHPOK 3TajH, aeb
TaxMHH KUJIHII MyMKUH. JIeKuH OOIIKa TOMOH/aH, peaKkius TyraraHiaH
CYHT KaTanu3aTop KUMEBHWi y3rapmaiimu. YmOy maluUIapHUHT HKKa-
Jack xaM ytap OMpHKMamap Ha3apusCH OpPKaIU OCOH TYIIYHTHUPHIHIIN
MYMKHH. YOy Hazapusra Kypa, KaTalu3aTop TabcHUpamaéIrad MOAIa-
JAPHUHT OupHu OuyaH Oexapop opaauK OMpHKMa XOCHI KWJIAmH, Y 3ca
Oomka peareHTiap OwiaH TabcHpiamaay, OyHIa KaTamu3aTop y3rap-
MaraH xonja axpam0 unkam. Opanuk OMpuKMaap Ha3apHsACH aCOCHi
TaXprOaBUil JaNWIapHH TYLIYHTUPAaW, SbHH KaTaIM3aTOPHUHT TaHna0
TabCHp KWIMIIMHHU XaMJa Peakiys Te3NMUTHHHHT KaTalu3aTop KOHIIEH-
TpanysCcura MpONOPIUOHAIUTHHN TacAUKIaiiau. Yoy Hazapus Karta-
JIM3aTOPHUHT TabCHPIAIIA&TraH MOIa OMIaH XOCHI KIIaéTraH OpauK
OnmpukManu TaxpubOama OEBOCHTA aHWKJIANI MYMKHHIWTH OWIAH XaMm
TacIUKIAHAIU.

AMMO TOMOIeH KaTajlu3 MEXaHW3MHU JOUMO OpajMK Oupukmanap
xocun Oynumy Ounan OornmaHMarad. MacanaH, 3aHXUp peakiusuiapaa
KaTaJIM3aTOPHUHT POJM 3AHKUPHUHT YCHUIN >KapaHUra TabCHP KHIJIUII
Ounan Ooryumk. KatammzaTop 3aHXup PHUBOXKIAHHWIIMHWHT SHIM HyHa-
JUIUIAPUHA Ba TapMOKJAHWIUIAPHHA XOCHJI KWIHIIA MyMKHH, OyHJa
3AHKUPHUHT Y3YHJIUTU OpTajau, Oy 3ca sKapaHHHUHT TE3MAIIUIINTa OO
Kemaju.

OpurManapiaard 6apya TOMOTeH KaTATUTHK pEaKIisIapHU KHC-
J0Ta-acoCiy Ba OKCHITAHWII-KAWTApHIIMII JKapa€HIapura aXpaTHII
MyMKHH. Kucmora-acocny KaTammsra 3JeKTpoH Ky(DTIapHHHT y3H-
mamucH3  (TETEpOIUTHK) OopyBuM Kapa€Hiap KupuTmiagd. Odup-
JapPHUHT COBYHJIAHUIIHN, STepH()HKAIN, TOTNCAXaPHUTAPHUHT THIIPOIH-
3M, WM30MEpJaHUI, TaJUIOMIJIAIl, KOHJEHCAIMSNAHUII peaKuusIapH
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Oynra mucon Gynamu. Bympait peaxuwsnapna H;0' Ba OH uomnapu
KaTanm3arop BazudacuHu Oakapaiu.

OKCHINMaHNII-KaWTapIIIAII  KaTalu3ura dIEKTPOH Ky()TIapHUHT
V3WIAIIA Ba DIICKTPOHJIAPHAHT OWp MOJEKyNagaH OOITKacura YTHIIN
(TOMONUTHK) Ky3aTHJIAAWTAH >kapaHinap KupuTiand. byHmai peak-
[UsUIap SpUTManapia KymuHYa TYpJIH WOHIAp OWIaH Te3NallTHPHIaIN.
WoHNapHUHAT KaTaqWTHK TAabCUPH YJIAPHWHT CTPYKTypacura OOFJIHK.
WoHHWHT TapknOW KaHYa MK Mypakkad Oyica, OMp XWJ IIapouTiapia
VHUHT KaTaJUTHK TabCHPW IIYHYAIMK FOKOpH Oymamu. Mypakkab
3appavanapia 3pKUHJINK Japakalapd COHH KaTTa OynraHmuru cababiu,
yIap peakUIHUHT 3IEMEHTap aKTH AaBOMHIA aXXpalaéTraH SHEeprUsSHU
y3ura WUFUO ONUINKM MyMKHH. YOy SHEprus KEHHHYAIMK TabCHp-
namaéTran MoJjanapHu (GaoJIamTAPUIl yYYYH WIUIATANAAd. byHnai
JKapaéHHU KaTaau3aTop EpIaMuia SHEPIusHU “peKymepamnus Jaml Jein-
Magd Ba y (DEMEHTATHB KATATM3IA TETMIUIMIAP. Y3HHHMHT KHMEBHil
Ty3swmmm Oyinda ¢epMeHTIap (PH3UMIIAP), OKCHIUIAp EKH OKCHII-
JApHUHT KWYAK MOJIEKYyNanu OWpuKManap OMiIaH KOMILIEKCIapHIHD.
Kyn ¢epmentnapaa oxcumnap TaumryBdd Basu(acuHH Oaxkapaiaw, ynaap
Ownan OOFNaHTaH MPOCTETHK TYpPyX 3Ca KaTAIUTHK (aoiumKka dra
Oymamm.

DepMeHTIapHUHT TabCUp MEXaHM3MHU (epMeHT-CyOCTpar opajmk
OMPUKMAHHMHT XOCWJI OYyyiumM OwigaH OOFmHMK OYyand, KeHHHUYaIuK y
MaxcyJoTra ainaHaad, QepMeHT 3ca y3rapMac KYpUHHMIA KOJaH.
depMeHTIapaa OKCHIIAH MOOpAT TAaIllyBUMHUHT MaBXY/UTUTH (epMeH-
TaTHB KaTAIM3HUHT KATOp Y3Wra XOCIWKJIAPHHH KENTUPUO YHKapald.
ViapaaH SHI axaMUSTIUCH (EPMEHTIAPHUHT KATATUTHK TabCUPH Xapo-
PaTHUHT Ba MYXUT KUCIOTANIMIHTMHUHT KUYUK OpATUFUAATHHA HAMOEH
Oymuumnaaup. GepMeHTIapHUHT SHT P0KopH (aommaru 40-50°C xapo-
patnap opanurupa éramd. 40°C maH macT xapopariapiaa (epMeHT-
JapHUHT (Baosuru KeckuH Kamasud, 0°C ra skuH xapopariapaa dep-
MEHTAaTHB >kapaémiap aedapian Tyxtaian. depmentiap QaommurnHuHT
XyUIM IyHAal KeCKuH Kamaiinimu 50°C JlaH F0KOpH Xapopariapja Xam
Ky3aTWiaau, OYHUHT ca0a0bW XapopaT ONTHUMAN IMAPOWTIAPAAH YeT-
JalTalAa OKCHIAaH nOopar TallyBYd CTPYKTYPACHHUHT Y3rapHIIUIHD.
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Xap Oup depment sputma pHHHHT MabiIyM opanuFuaa OKOpH (aodi-
JMKHA HaMOE€H Kunagd. PepMeHTiIapHuHT (aoJUTTH PEaKIoH apanamnl-
Maza OeroHa KyIMMYanapHUHT MaBXyIJIUTHIaH XaM OOFInK Oymaan.
Karanu3 »xapaéuu Tabuwatna, sSpHM OMOKMMEBHI peakuusiapia,
TEXHOJIOTHK JKapaéHiIap[a Ba KHMEBHH HM3TAaHWIIIApAA HUXOSTAA KarTa
axammsATra sra. MacajaH, OKCWIIap CHHTE3H, OWONOTHK TH3MMIIapAaru
MoJ/la alMailyBd, He(pTHH Ba HedTh MaxXCyJIOTIApHHH KaiTa WIIUIAII,
aMMHaK OJIMII Ba YHH OKCHJJIALI, Cylb(aT KUCIOTACHHH OJHILI, METAHOT
omui Ba Oomkanap. By xaOu peakuusap Te3MMKIApHHM OLIMPYBYH
Mozananap Katanusaropinap neb aranagu. Katanuzatop Tascupuzaa Gopa-
€TraH peaxuysia UIITHPOK 3TaETraH MoJanap KaTanu3arop OuiaH opa-
JUK MaxcylnoTiap XOCHI KWIau, CYHIpa peakuus MaxCyloTH XOCHI
0ymu0, KaTanu3aTop KaiTa axkpanud unkaau. KarammsaTop UIITupokuna
XOCHII OYIraH OpanvK MOJJanap erapid Japaxana TypFyH Monjanap
0ymm0, ynmapHn anoxuaa axpaTud oauil MyMKHH. AMMO Oy Kym Xoi-
Tapaa peakIsIH Kauaai daszana coqup Oyauimy Onnan OOFIHK.
CxeMaTHK paBHUIIIa KYWHUIArk peakiys comup OymaéTran Oy IIcuH:

A+B—-C+D (a)
[y peakuus kaTtanu3aTop UIITUPOKUIA KyHKAarnya aMmaira Omajiu:
A+K—AK )
AK+B—-C+D+K (8)

Oyuma K — xatamuszatop. (6) Ba (6) peakUUsJIapHUHT TE3MUTH ()
PEaKIMACHHUHT Te3NUrHaaH karra Oyiamu. By dapk, acocaH, HIITHpOK
3TaéTraH KaTaJu3aTOPHUHT (haoJuIUrura OOFITHK.

Karanuzaropnapia TaHJIOBYaHINK (CENEKTUBIMK) MaBXyHA OYiHO,
OUpOp peakIUsHU Te3MaTraH KaTanu3aTop OOIIKa pPEeaKusAra TabCHUp
9TMACIMTU MYMKHH €KM TE3NMIH mact Oymaau. Arappa Oupop peak-
[MSHUHT TE3UTHra Oup Heda KaTaiu3aTop TAbCHp 3Ta oJica, Oy Tabeup-
JaHUII TypJd ycyiaa Oynumy MyMKHH. MacaiaH, THOCYTb(aTHIHT Hox
HOHHU WINTHPOKUIA BOJOPOJ MEPOKCH] OWIaH OKCHITAHWII PeaKIusCH
TETpAaTHOHAT XOCHII Oy iy Ouman Gopai:

H,0,+28,0; +2H" ——>2H,0+S5,0F

Arapaa my peaknusHM WOX WOHH YpHWTAa MONHOIAaT KHCIOTa

UINTAPOKUIA 00 Oopiica, cyabhar XoCwi 0¥ mam:
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4H,0, +8,0; —2% 52807 +2H" +3H,0
Peakuust mapouTn Ba KaTanuzaTop TYpUHH Y3TapTUPUIIL OPKAIU
STUJI CHIUPTUIAH TYPJIX MaxCyJIOTIap OJIUII MyMKHUH:

Al,0,,H,50,

) CHOH 5™ CoHtHy0
2) 2C2H50H“’i’;;j"‘ (C,H3)O+H,0
3) C2H50H200§;>M CH;CHO+H,

4) 2C,H;OHS C,H,OH+H>0

Zn0-Cry0y

5)  2CHsOH 5" CHy=CH-CH=CHy+Hy+2H,0

Katanuzaropiap €pmamuzpa Oopaiuran peaxuysuiap TE3NUKIApH-
HUHT OIIWIIH, aCOCAaH, Peaklus YUyH OJIMHTaH Mojmanap (haosaHuil
DHEPTUATAPUHUHT KaMalumy OwmiaaH OOFINK. MacanaH, KaTaiu3aTopcu3
coaup OYnmaauran peaknusiapaa, yprada KWimo onuHTaH/aa, HaoluiaHuIIl
sueprusicu 125—190 k2K/monv HY TAIIKIT 3TCA, KATATATHK peakIysapaa
Oy Kartauk 65—125 1K/mone Ta TEHT, EpMEHTATHB peakIsIapaa dca
VHAaH XaM KaM, 34-50 kK/monb HU TaKWI 3Ta .

Katanmutuk peaknusiapia peakiys COmup OYIWIM VIyH 3apyp
Oynran QaommaHWII SHEPTUSACHHUA W(ONATOBYN DHEPTUS FOBUHUHT
V3rapui VIIIL. 1-pacmoa KypcaTuiras.

Peakmus koopauHaTacu

VIII. I-pacm. KuméBuii peakMAHHHT YJHEPreTHK AHarpaMMacu:
@) KaTalu3aTop HIUTHPOKHUCU3; O) KaTaIU3aTOP UIITHPOKKUAA.
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Pacmman xypuHuO TypuOAMKHM, KaTaimu3aTopcu3 comup Oymaérran
A — B peaxkuustHEHT (haommammn sHeprusicu E (a) KaTaan3aTop WIITH-
pokuna Oopaérran A + K—AK (K—xarammsatop) Ba AK—B+K
peakmusmapuHuHT (paowranum dHeprusiapu E; Ba £, (0) mapHHHT
inruHANCHIaH KatTa (E>E,+E;) Oynranmuru cababmu, (@) peakmusra
KaparaHaa (0) peakIUsSHHHT TE3JIUTH IOKOpH Oymamu. Arapaa KaTaliu-

3aTOp MINTHPOKHUIATH peakims yuyH E; = E, ne0 xapaica, %E =E =k

9KaHJIMTUHN KYpPHUII MyMKHH. (@) peakius Y4yH PEaKIUSHUHT TE3NHK

JOUMHIiCH k= Ae T (VIILI)
TEHITIaMacy OpKaiu H(oJalaHUIIMHNA XUco0ra ocax

b=k, = 4e (VIIL2)
TEHTJIITH XOCHI Oy man.

(@) Ba (6) peakumsuapu comaup OYITaHIa, YPHTPONHS Y3TAPUIIHN
karTa OynMaraniuru cababmm, A4 =~ A; ne6 kapa6, (VIIL.1) Ba (VIIL2)
JTapAaH

k5

¢ (VIIL3)
HucOatan omum MyMmkwH. (VIIL.3) TeHrnmama xaranusaTtop MIITHPOKHAA
peakmus Te3nurd Kandara omaérranuau kypcatamu. (VIIL3) mam k-
puHUO TypHOAWKH, KaTalU3aToOp HMINTHPOKUIATH peakuus OOCKHIIapn
(aoTaHUII SHEPTHSIAPH HUFHHANCH KaTalu3aTop MIITHPOKUCH3 (ao-
JaHWII SHEPTHACHAAH Karra OynraH Xoima Xam, (6) peaKIusHHHT
TE3JIUTH (@) PeaKLUSHUHT TE3NUTHAaH KaTTa 0ynany.

Karanuzaropnap MIITHpOKMAArW peakLusuap acocaH yd Typra
OynuMHamM: TOMOTeH, TeTeporeH Ba (QepMeHTaTWB KaTammsiap. bus
KeHHMHrH OyIuMiapaa rOMOTeH Ba IeTepOreH KaTauu3iap yCTHaa TyXTad
yTamus.

VIIL.2. I'omoren kaTaJjau3s
Peakiusina MINTHPOK 3TaéTraH MoAJanap Ba KaTanu3aTop Oup
(dazaga Oynmca, romoreH katanm3 aed artamaau. ['oMoreH Karamms xam
VIII.I-pacmoa xypcaTtuiranuzaek, Oup Heua Oockuwiapia Oopud,
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PEAKIMSHUHT TE3MUTU (aOoJUTaHUII SHEPTHACUHUHT Y3rapUIIUra OOFIHK,
Macaan, KaTani3aTop UIITHPOKHCH3 alleTabAeru/l MapyalaHUIINHHUHT
(CH;CHO—CH+CO) aonnanum suepruscu /91 k/K/mone ra TeHr, my
peaknusHd Hox OyFu WIITHpOKMAa oiand Oopwica, Oy kuitmat 36,0
kK/mone Ta TeHr OYmuO, peakmus KyHMmard OOCKHYIapaa COXUP
Oynaau:

1. CH;CHO+J,(6y8) »CH;3J+HJ+CO

2. CH3J+HJ—-»CH+J; (6y2)

I'oMoreH KaTanu3HWHT acoCHil TOMOHJApUIaH OWpH IIyHAaH
MOOPOTKH, peakIus AABOMHIA KapOOaHWOH, KapOOKaTHOH Ba TYpIIH
paiuKaiap KYPUHUIIUIATH DPEAKIUSIra KUPHIIUII KOOWIMATH KyWin
Oexapop opanuk Moananap Xxocun 0ymamu. by xabu (aon 3appaganapaan
OMpH DPKUH pauKaliap Ba aTOMIAPIAP. DPKUH pauKaap Ba aTomiap
Ky(TrammMaran 3JeKTpOH TYTraH KYI aTOMIM HEWTpal 3appadaiapiaH
ubopar 0ynmb, KaTATMTHK peaKusuIap JOBOMHIA OpalHK 3appadaap
cudaTuma Xocun Oymaau, MacaiaH:

H, CH;, 'C,H; , CH-CH=CH,, CsHs-CH,

by kxabu 3appauajapHUHT MyXUM XYCyCHATJIApUIaH OupH ymap-
HUHT KMMEBUH (aosmMkiapu 0yauO, Oy HHCOMI KaTTaaMK 3appadanap
Y¥pTacuma Ba pajukamiap MINTHPOKHIA comup Oymaérran peaxuusnap
TE3NMUK TOMMUHIAPUHUHT ¥3apo HUCOATIApH OpKaay KUMEBHH (HaommmK
YnuaHamn. OpKUH paguKaUTapHUHT KAMEBHE (aommra Omp KaHda
oMmapra O0FauK OYiub, ymapman Oupu peakmusaa UIITHPOK dTa&TraH
pajiuKai Typura OOFIHMKIIMTH, MacayaH:

R+CH;R—RH+'CH,R
peakmusicu yuyn C,Hs (atwn), CCl; (Tpuxmopmernn) Ba CH; (MeTwi)
paauKauIapuHUT (Gaosuury ra3 ¢asana 400° K na 1: 320: 720 wucba-
tuaa Oymamu. Uly pagukammapHu STHIEH HMINTHPOKUIATW KyWHIard
pEaKIUsiCH YUyH

R'+CH2:CH2—)RCHZ-'CH2R
foKopuaaryd HucOar 1:2:2 skaHnura Mabiaym Oynrad. Jlemak, daommmk-
HUHT Y3TapuIlid Peakiys yIyH ONUHTaH MOAJIAra XaM OOFIuK Oymamu.

OpKHH pafuKaUIApHAHT (AOJUTUTHHA Y3rapuiumra cadbadanm oMu-
JTapAaH sHa OMpH peakuoH Mapka3 SKMHHAA XaKMH KarTa YpuHOO-
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CapJapHUHI MaBXyIJIMTHIUP, MacanaH, 2,6—IuMeTWI(peHOKCHINHHUHT
TEeTPaaLTMITHAPOKCUIAAH BOAOPOJ ATOMUHH TOPTUO OJIMII PEaKUUICH
TE3NMK JoMMumiicH cyiok (asama 1,7 10° n/mons cex ta Temr, 24,6 —
yuyaiaMunbyTHI(eHoKcHn ca, my peakuusna [-10" 1i/monb-cex ra TeHr
TE3NIMK JOMMHUIICH OWJIaH peaklusAra KMPHIIAIW, STbHU UKKUTA Y4JIaM4d
OYTHII TYpYXH paquKaTHAHT (aoUTMIHHA UKKU MapTa KaMaiTupau:

H.G _~CH, HC ™ _~CHy

CcHy 3
PagukanmapHuHT (haoaaMrura SpKMH BaJeHTIHK (Ky(Tiaammaran

AIIEKTPOHJIAP) HAMOEH KWIyBUM aToM OunmaH OOFiaHTaH ypuHOOCaprap
MaB)XY/UIUTH XaM KaTTa Tabcup sTaau. Macanan, C—H OoFumaH BOZOPOS
aTOMUHN TOPTUO onumm OYiMya ajukuia paguKalIapuHu KyHHIarn KaTop
KYPUHHIIN/A KOWITAIITUPULI MYMKHH:

'CH; < CH;-CH,,<(CH3); C

Tabkumanrangex, KyQriammaran 3JIeKTPOHHUHT BHHUI TYPYXH
¢ku OeH30/ Xalkacu OwiaH JeNOKaIaHWIIM PaJuKalHUHT KUMEBHH
(aoymmry macaiuimra onuo Keaiu.

KapOokaTronnap Ba KaTHOH-pajukamiap (aon 3appayalapHUHT
UKKMHYM Typura kupaau. by kabu 3appauamapHu yriepoj aTtomuja
MycOar 3apsa TyITaH KapOOKAaTHOH—MOHJIAP TAIUKWI 3THO, yIapHUHT
XOCHJ OYNUIIM KaH4YaluK OCOH Oyica, TypFYHIUTH LIYHYAJIHK KaTTa
0ymanu, aMmo (aomru myH4anuk kam Oymagu. KapObokaTnoHmapHUHT
0apKOpOPIMTH KyHHIarH KOHYHHUATTa MOC KeNaJu:

a) Tapxubmmarm Bomopomau — CH; €ku OoIlKa Typyxra ajaMariu-
HITUIIN:

‘CH;< CH;-CH,<  (CH3),CH<(CH3);C
0) TapxuOuna TakcUMIaHMAaraH 3JIEKTPOH Xy(QTIH reTepoaToM
TyTraH Ba lI- 31eKTpoHIN rypyXJap KHUPUTUITHIIN:

‘CH;<'CsHs-"CHy<(CsHs5), CH

Bbynapnan Tamkapu, kKapOOKaTHOHHUHT OapKapopiuId TaKCUMIIAHMAaraH
Pp-dNEeKTponnap Xyptu €ku KYmOor xamaa OCH301 XalKaCHHHUHT 7-
JNEKTPOHJIAPH OWNIaH TAbCUPJIAHMIIN HATW)KACHIA 3apSIHUHT AENOKal-
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JAlMIIura xam OOFiuK. bByHpmail 3appauanap Typiu TeTepOJIUTUK
peakmusuiapia Gpaoi opanuk 3appada cudathaa XoCuaI Oymaam, MacaiaH,
Kap6oKaTHOH TIPoTOHHH (H ') Ky G0Fra GMPHKMIIAIAH XOCHI 6YIHIIT

MYMKHH:
N e NG IT1/
_~C=C~* H+ ~C C~
N N

C=0+H " C OH
KapOokaTHoHIapHN paiuKaulapAaH KUMEBHMH Xoccalapd >KHXa-
THAAH acocuil hapKy yJIapHU TE3IUK OMIaH W30MEpJIaHHII XyCYyCHATHTa
ora sKaHIurugaaup. M3omepraHum xapa€Hu XaM THAPUI HOHWHUHT
Xamza KapOOKaTHOHHUHT KYYHIIN XUCOOHUTa COAUpP OYIUIIN MyMKHH.
I'mapuA-MOHMHUHT KYYUIIMHY KyH1Jarnda TacBUpJIall MyMKUH:

HzCLEH70H27CH27 T HsC CH CHz CHz
CHy CHy
HyC—CH—CH—H;C—C—CH,
MeTH1 aHMOHUHUHT KY4uO YTHIIM KapOOKATHOH YIJIEPO 3aHXKH-
PHHHHT H30MEpIIAHUIINITA ONU0 Kenaau:
. o
H;C—CH,~CH—CH,~CH;—H;C—CH,~CH—CH,
Karnon-pagukamiap >kyQriammaraH 3ieKTpoHra Ba MycOar
3apsara sra Oymanu. Bynpail zappauanmap MonekynamapiaH SICKTPOH
TOPTHO OJIMII Ba paJyKaira MpOTOH OUPUKTUPHUIIT OPKAIU XOCUI OY1aau.
@aon 3appavanapHUHT fHA OMp Typu KapOOAHHMOHIAp Ba AHHWOH-
pamukamnapaup. Kapboannonmap y3una OYniMHMaran 3J1eKTpoH xydTura
ora yriepoji aToMH TyTraH MaH(HUH 3apsiiaHraH HOHJapAaH uOopar,
Macanas,
CH,=CH-CH, |, CsHs- CHy
KapOoanmonnap OpraHuk MoJjeKyJajapra Ky4JH acoc TabCup
STTUPHLI OPKAJN OJIMHA/IH:
RH+B—R + BH'
by kabu wWoHNap MeTauIopraHuK OWpHKMaiap OpKATIH XaM
OJIMHA[IU:

310



RM — R + M

AHWOH-paguKan MaH(GUI 3apsaan Ky(hTIammMaras JIeKTPOHTa 3ra
3appada OynuO, aHWOHTa OSJIEKTPOH OWPUKWINM HATHKACHIA XOCHI
O¥ymam.

Peakumst ydyH ONMHTaH MOJJAJapHM KaTalu3aTop OWmaH ¥3apo
TabCHUPJIAHWINY OWpragnmkna €k amoxuga Oymumm MymkuH. bupra-
JIMK/Iara MeXaHu3M Oyiinda (aon KoMIIIeKcra Kataiu3aTop Owminan oupra
¥3apo Tabcupiamaérran 6apya Moamanap kupaad. MacamaH, Kydugara
3IIEMEHTApP PEAKLMIHY ONAMINK:

A+B — D+E

Arap peakiysg KaTanm3aTopcu3 onub Oopumiica, AB  KOMIUIEKC

xocui 0yaub peakuus

A+B — AB — D + E
cxemacu 6yinya comup 6ynanu. llly peakuus kaTanu3aTop MIITHPOKKAA
ABK {aon KOMIIIEKCHH XOCHIT Oy uimy OunaH 6opaju:

A+B+K— ABK — D+E+K

ABK (aon KOMIIEKCHHUHT XOocua Oynmumu OwnmaH OopaauraH
peakuus Te3nmuruHUHT owwnmu (VI 2-pacm) QaomnaHuIn sHEPrUs-
CHHMHT KaMaiuIy Ouiad OOFIIUK.

E . (a)
(AG)
1
AB, K 0,E K
Peaknus KOOpZ[I/[HaTaCI/[‘ Peakiist KOOpMHATACH

VIII.2-pacm. Opanuk $paos KOMIUIEKC XOCHJ OYIuII GUIaH cOTUp OyIaauran
PeaKIMAHUHT (l)ao.n.nal{mu IHEPrusiCura KaTajau3aTop TabCupu:
@) Gupranukaard Ba 0) anoxuaa 6opaaurad MexaHu3Mm;
1) xaranmm3aTopcus; 2) KaTanu3aTop UIITHPOKUIA.

Peakuusga xarHamaérran Mopjanap COHM MKKM Ba YHIAH OPTHK
0ynca, Gupranmukaard (Haoa KOMIUIEKCHUHT XOCHI OYIIMII SXTUMOIIIUTH
KaMm Oynrannurd cababnm, KYIMIMINK KAaTaJuTAK PeaKIsuiap aloxuaa
MeXaHU3M OmyIaH (haosl KOMIUIEKC XOCHII O¥IHIIT OpKAITK COIUP Oy IIai:

A+K— AK
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AK+B —- AKB—D+E+K

VIII.2,6-pacmoa KypcaTUITaHUICK, SHEPTETHK AUarpaMma xap Oup
(aon komiuiekcra (AK Ba AKB') Ba Xocui 0ynaéTran opaJiuk MaxcyJsoT-
napra (AK) Teruium MakCUMyM Ba MUHUMYyMJIapJiad noopar 0yau.

I'omMoren kaTanu3 peakuusinapy, IOKOpUIaruiapaaH Kenuld yuKKaH
Xoinaa OMp Hewa Typra OYJIMHUIIM MYMKUH: OMp MOJA MIITUPOKHIATH
peaKIus:

A—P
Oynma: A — pearent; P — peakiusa MaxcyJoTu. by Typ 6yitnua A +K—AK
TEHTJIAMaCHIa acocaH OpamuK (aonm Komruieke Xocun Oymm0, cyHrpa
AK—P+K Tenrmamacu 0yinda KaTatu3aTop aKXpaand TUKa .

Arapna peakmusga UKKH Monnma KarHarica (4+B—P), aBBan pea-
TeHTJIapJaH OWMpH KaTaln3aTop OWIaH TabhCHPIAHUO, OpaITHK MaXCyJIOT
XOCHJT KUJTaIu:

A+ K 4K (@)
Cyurpa, xocui 6ynran MaxcynoT (AK) UKKMHYM peareHT OMIaH TabCHp-
nammo, SHrH (Haos KOMIUIEKC XOCHIT KUJIaIu:

AK + B — ABK 6)
Keitmarn 6ockudma peakiys MaxCyloTH OWIaH KaTalu3aTtop axparnd
YHUKaAU:

ABK— AB+K

(a) Ba (6) mapma KypcaTiIraHuaek, Gaosa KOMILICKCIAPHUHT XOCHIT
Oymumm KaWTap xapaéH OYauO, 1y KapaCHHUHT TE3JIUK ITOUMHUICHIAH
Oornmuk Oymamu. bepwnran peakims Typiapura MuCON cudaThma
onedMHIApHM KaTanmsaTop cudarthaa MuHepan kucrnotamap (H;0)
UIITUPOKUIATH TUAPATIAHUII PEAKIUACUHH KEATUPHUILI MyMKUH:

H
‘ +
RCH:CPH{'<1—+>[RCH:CPR']L>Rfcfc7RL>
H3O | | +H20
. H H
B "
%Rf(‘:—‘cfk H;0" + RCH,CH—R
H H

Ymoy sxapaéHHuHT 1 Ba 2-00CcKUWIapraa oJe(pHH MOJIEKYIaCHIaT
C = C 00Fu OpaiK 7-KOMIUICKC XOCHI KHJIHO MPOTOHIAHAIN Ba OPAITHK
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OupukMa XOCWI Kuimagu. Mxdammantupuiaran xonga Oy CXeMaHu
KyHumarnya TacBUpIIAl MyMKHH:
H' + R-CH=CH—R—RCH,~CHR (AK)
3-0ockuuma XOCHi OYiraH KOMIUISKC KaHTa CyB MOJEKYyJacH OwiiaH
oupuku6 AK+B—ABK xommnekcunu 6epau. 4-6ockudaa npoton H;0°
KYpHHHUIINAA 2)Kpanud YuKu0 peakiys MaxCyJaoTu XOCHI Oy aaau.
Arapma WKKM MoOAJa YpTaCHAArd peakius TaBOMHIA HKKUTA
MaxcyaoT
A+B—P,+P,
xocun Oynca, KaTamM3aTOPHUHT TAabCHPHHH CXEMAaTHK —PABHUIIA
Kyiuparnya kypcarum mymud: 4 + K — AK  (Gekapop opaiuk
MaxcyJor)
AK — P; + AK
AK + B— BKA; - P, + K
By kabu peakuusinapra Mypakkab soupaapan H;O' MmTHpokugaru

peaKkuACHU MUCOJT cmbamz{a KSJITHUPUILT MYMKHH:
20 20
R C~ + |-|30+ =R C~ +_ fH2O
OR' R

H

20 _ 0
R C + " R G + ROH
PR
H
V) A e HO 20 +
RG + TR Cw - TROC +HO
G " HOH OH2 OH

IOKopunarnnapian MWyHH Xynoca KWIMII MYMKHH: TOMOTEH
Karanu3 Oyinya coaup OynaguraH peakiusuiapia KaTajan3aTop peareHT
Ounan (haoa KOMILIEKC AK" éxu AKB Ba OpanuK MaxcyaoT AK Xocui
KW opKanmu comup Oymap skan. Illy xabu peakimsuiap OoCKud-
JTApUHUHT TE3NUKIAPU KyHUIArd OMIDIAP/IaH Kenub YnKaiu:

1) opanuk Ompukma (Exku AK” TYpUAard KOMIUIEKC) XOCWI OyIuImuna
peareHT MOJEKYJacHIard SIEKTPOH OyIyTiapHH KalTa TaKCHM-
AWM, Macanas, npotonnn (H' éxu H;0") peareHT MoJeKynacura
OMPHUKUIIN MOJIEKYyJTa SNeKTPOQHMIUTUTHHY ONIHpagd, Oy 3ca pea-
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TeHTHU Ky4cH3 HYKJIeo(una peareHT OwiaH OMPUKHII KOOMIMATHHH
OLIKpay;

2) arapma AKB koMIuiekc XOCHJI OYIMINIMAA WKKAJla PearcHT XaM KaT-
Hamca (ajJoxpja MeXaHu3M Oyinda), KaTamu3aTop ylapHU (a3oBHH
SKUHJIAIIUIIAHA TAbMUHIIAH N,

3) katanu3aTop peareHT KOMIUICKCHHHHT XOCHJ OYIHUIIMAA CHHXPOH
napya-JaHWIIra Ba SIHTH OOFMAPHUHT XOCWI Oyimmura cadadun
0ynuO, peareHTIapAaH peakLys MaxCyJOTHHHHT XOCWI OyiaMimra
010 Keaau.

VIII.3. 'omoren KaTajgu3 KHHETHKACH

I'oMoreH KaTaauM3HMHI KMHETHUK TeHriamacu “KuméBuil kunernka”
000uaa xypub uYMKKaH ycymaap Kabum kentupu® uukapwiaad. Jlekun
HOKATAJIUTUK peakiysuiapaad (apkiu paBulllfid, KATAIUTHK peak-
musDiapaa 0ap3u peareHTIApHUHT MUKIOPIApH KHHETHK TEHTJIaMaa
UINTAPOK STMACIUTH MYyMKHH. KWHETHK TEHTJamara peakIusjia HII-
THPOK 3TAaETraH KaTaIu3aTop MUKIOPH XaM KHPHIITH MYMKHH.

Arapna xatamutuk peakims A+B—P cxemacu Oyitida Oopaétran
O¥nca, xap OMp peakmust OOCKUWIAPHHH

A+K S AK (a); AK+B—>AKB (6); AKB—:— P + K (6)

KYpuHHUIIIa E3UI MyMKHH, OyHza: k; Ba k, opamuk oupukma (AK) HuHT
XOCHJI Oynmuimmy Ba OONDTaHFWY peareHTiIapra MapyajlaHWIl Te3NUK
nommuitnapu; k; — AKB KOMINIEKCHHHHT XOCHWJI OYJNWII TE3NMK
JOMMUIHCH; k, — peaKis MaxcyaoTu (P) HUHT Te3mik goumuiich. bynma
YMYMUH PeakIUSHUHT Te3Muru cudatnia AKB KOMIIEKCHHUHT PeaKiysl
MaxcyJOTH Ba KaTajn3aTopra aXpajJWITHAHT JHT CEKHH Oopajaura
OOCKHMYM OJIMHAIH, SHHHU:
V=ky Cyxp (VIILY)
Varapmac Mukmop Tamoiimiura kypa, (6) Ba (6)  peaKuusnapu
TE3NMKIAPUAAH KenuO uukkaH Xoinga Cyxp HUHT BakKT OMpIIMIH H4YKAA
Y3rapuIinHy Kydunaraya udoaaia MyMKHH:
dC 5

A==V =hCuuCy=kCop =0 (VIIL2)
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TL2) nan k3 Cyx Cp = ky Cyxp dKaHIUTHIAH
kyC 1 C

CAKB -3 ;:( B

w6 umkamu. Kaitaman y3rapmac MUKI0p Tamonminan AK opammk

VIUIEKC YYYH KYIJIacak,

(VIIL3)

Cos _y _y _y,-0 (VIIL4)
dt
\HJIUTHHY KYPaMHu3.
(VIIL4) naru Te3nuKiIap YpHUra yIapHUHT KAMMaTIapHHU KYHCaK,

dC

ﬁ =RC,Cy —R,C,p —R,C,C, =0 (VIILYS)
\HJIUTH Ba OYHIaH
CA[{ (kg + k3 CB) = k[ CAC[( (VHI6)
IIJIMTUHY €311 MYMKUHJIMTH Y4yH AK KOMIJIEKCHHMHT MUKIOPUHU
THII MyMKWH: '« = kklf;cc([; (VIILT)

(VIL7) au (VIIL3) ra Ba umkkan Hatmwxkanu (VIIL1) ra xyiicak,
MOT€H KAaTaJUTHUK PEaKIHs TE3NHUIY TEHITIaMacH XOCHIT Oy iu:
dC, kkC,C,Cp

d k kG, (VIIL8)

KOpUIa KeNTHpWITaHIapra MUcon cudaTujia aueToHHW Hoj OmiaH
10pOJT HOHH HINTHPOKHUAATH PEaKIMSCHHI KENTHPUIT MyMKHH:
CH;COCH;+J,—— CH;COCH,J+HJ
IKIMSHUHT TE3JIATH aIleTOH Ba BOJOPOJ HOHUHUHT MUKIOPUTa OOFIHK
mi0, HOMHUHT MUKIOpUTa OOFITHK OV IMaiiTi:
d[CH,COCH,)
dt
BynuHr cababu peakumssHHHT yMyMHH TE3NMWUTHHA H(POTATOBYH

= k[CH,COCH, [ H' ]

TOH Ba BOJIOPOJl MOHM HINTHPOKWZAA KAWTap paBHIIga cogup Oyma-
raH KETOHHMHI €HOJUIAHUII PEaKLUACUIAIUD:

+ /OH
CH3COCHz < = CHF(SCHZ

HagOatmaru Oockwdga CHONHHWHT HoA OWIaH OMPUKHIIM Ba KaTa-
3aTOP — BONOPOJ HMOHWHHHT QXpalH0 YHKUIIN XKyda Te3 COIUP
Tau:
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~OH - + -
CH370§CH2 + J2 CH3COCH2J +H J

Bab3u kataquTHk peakipsiapaa KaTan3artop Basu(pacuHu peakiys
MaxcyJIoTH Oa)KapuIi MyMKHH, MacajiaH, y4laM4ld aMHJIALeTaTHH TUJI-
pOJM3HM peakuusAcuIa XOCUI OYIaérraH CHpKa KHCIOTacH KaTallu3aTop
Basu(acuHu Oaxkapaau:

CH,COOC,H,,—=%°1_ CH,COOH +C,H, OH

By xabm peakumsiap aBTOKATANUTHK peakIusiiap aed arajiaju.
AWHM aBTOKAaTaJUTUK peakys MKKHHYM TapTHONM peakmusuiapra K-

paau, YHUHT KMHETHK TEHIJIaMacy Kyiuaarnia nudoananam:
dx
0 k(x+x,)(1-x) (VIILY9)
OyHza: x — mapyalaHTaH aMUIIALETATHUHT HUCOMH MHKIOPH; Xo — CHpKa
KUCJIOTACHHHHT OONLTAaHFUY HUCOUI MUKIOPH.

(VIIL.9) vu unTerpamnacak Ba ¢ = 0 na x = 0 3KaHJIUTHHH XUCOOTa
0u0, MHTErpaIan JOMMHUNACH Y3rapMac KaTTaluK KaHIH-THHU OWIraH
XO0JIa, KyHUIaTHHA XOCHI KIJIaMH3;

1 X+x,

In

kt = —
I+x, (I-x)x,

(VIIL10)

bupuHYM TapTHOMM aBTOKATAMTHK peakiusuiapra OpoMaT KHCIIo-
Tacu Ba apCEHTUYM OKCHIM YPTACHIATH PEaKIUs MUCOJ OYau:
2HBrO; + 34s,0; — 345,05 + HBr
By peakuusHUHT YMyMU# TE3JIUTH SHT CEKUH OOpaauran OpoMar Ba
OpOMHUT KUCIOTANAPHHHUHT ¥3ap0 TabCHPJIaHHUIIUra OOFIUK OYIH0, peak-
dx

IHSL TE3JTUTH KyHuaarnia nugoraaanaim: 7 = kx(1-x) (VIIL11)

X
(VIIL11) uarerpammanca kt:lnli—const (VIIL12)
—X
xocun Oymamu. (VII.12) TeHrmamajmars HWHTErpaiall JOUMUICHHU
pCaK-UMSHUHT SpPUM EMUPIJIMII [aBpuaaH QoigamaHWwirad Xojiaa,

AHUKJIAI MYMKHH:

In Y o kt-1) (VIIL13)

=X

OyH[a T — PeaKIMSHUHT ApUM EMUPHIIMII JaBPH.
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VIIL.4. 'oMOreH-KaTATUTHK PeAKUUSIJIAPHUHT TypJiapu
l'oMoreH-KaTamuTHK peakmusIapia KYJUIAaHWIAIUTaH —KaTaiu3a-
TOpIIap, peareHTiIap OWNaH TabCHPJALIMII MEXaHM3MIIApura Ba KaTalli-
3aTopra OOFJIMK paBHIIIa, OUp HeYa Typra OYIIMHAIH.

OKCHTaHATI-KAUTapIIIAII KaTANTHK peaKusIapuaa KaTaimsa-
TOp cu(aThaa Ty3 XOMUIar Y3rapyBdaH BAICHTIH METAUTAPHIHT OIHI
Ba Mypakka® wuoHnapungaH ¢oiigananunaau. by kabu peakuusnapra
BOIOPOJI NIEPOKCH/IHN Fe’ MOHM HINTHPOKHA TTAPYaTall MHCOI Oy Tau.
By peakmus katamu3aTop HWINTUPOKUCU3 Kyda CEKHH Oopaiu:
2H,0, — 2 H,O + 0, Fe'* HOHJIApU UIITUPOKHJA 3Ca, PEAKLMs KECKUH
Te3namaan. byHunr cababu Kyiugarnnapaad noopar:

@) KaTaJM3aTOPHUHT OKCHUIUIAHTAH KYPUHUIIN Fe' KalTapyBuu
H,0, MoleKymamapi OHIaH TabCHpiammo, Kaitapwiran Fe'  HOH-
JapuHd Xocunl Kwiamy, H,0, Monexkynanapu 3ca OKCHAJAHTAH KYpH-
HHIITA }“lTa):[I/I Ba HO; paguKaIMHU XOCHII KUIaau:

Fe'' + H,0,— Fe’' +H +HO 5,

0) xocun Oyaran HO', pagukamiapu Kyiuparuda H,O, Moneky-
JaNapUHU MapyYaJaHUIINTa OIH0 Keau:

HO, + H,0,— HO + O, + H,0

HO + H,0, - HO, + H,0

HO, + H,0, — HO + O, + H,0
By MK 3aHXUPHUHT Y3WINMIIUTaya JaBOM 3TajH;

8) KaTaju3aTop Fe'" uunr pereHepanusiacu Kaltapuiran Fe’" uu
XaM KaWTapyBUMJIMK, XaM OKCHIUIOBUMIIUK Xoccacura sra Oymran H,0,
MOJIEKYNIacu OWMJIaH TabCUPIIAHUIIN HATHXKACHIA COOUp OYmaam:

Fe" + H,0, > Fe'" + H,0,
HO, - HO + OH

['oMoreH-KaTanuTiK peaKNUsIAPHAHT WKKWHYU TYpH KHCIOTa-
acociM KaTaMuTUK peaknusuiap 0ymuO, bpencren-Jlaypu Ba Jlptomc-
JapHHUHT KHCJIOTAa-acoC Ha3apHsulapura acocjaHTaH KyHHAard acoCi
TypnapaaH ubopar:

a) anoxuza kucnoram ( katammsatop H' éxu H;0');

0) ymymuit kucnortaiau ( karanuzatop HA Typupard Ky4id MUHe-
paJ Kkucnoranap);
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6) anoxuaa acocnu (katanuzarop OH MoHiapu);

2) yMymu# acocnm (xoxyaraH B acoc), OyHra acocmap, aMMHAK,
aMUHIIap, aHWIMH Ba OOMIKAIap KAPaIH.

Acocin katanu3 (aNoXpaa Ba YMyMHH) KHCIOTa-acOCIH TOMOTEH
KaTanmszaa acocuit ycyn 6ymm6 xucobmanaan. byHna pearent monekyoa-
JMAPUHUHT (DAOJUIAHUIITN TPOTOHHHWHT XPANUIIA Ba (Paon aHMOHHHHT
XOCHIT OYIUINH, YHU BOJOPOA OOFH XMCOOWUTa KOMIUIEKC XOCHIT KUJIHIIIN
Ownan Oopaau:

a) anoxunaa acociu AH + OH — A"+ H,0;

6) ymymuii acocu AH + B— A +BH' éxu AH+B — A + BH

Xocui 0ynran ¢aon 3appaya — KapOOAHHOHHHUHT ¥3TapyIId HKKU
XU MEXaHU3M OMJIaH OOpHUIIN MYMKHH.

1. DnexkTpoH OyIyTHHUHI KaiTa TaKCHMIIAHMIIM HATIKACHIA Kap-
0OaQHMOHHMHT MOHOMOJICKYJISp MapYalaHHIIN Ba KaTAIM3aTOPHUHT pere-
HepalsuiaHuIny conup O0ynaau. byHna Oup BakTAa peakuusHUHT Oapya
MaxcylnoTnapu (OpaluK MaxCyJaoT Ba peakiysi MaxXCyIOTIaph) XOCHI
Oymamu. Keltmarn Oockuuma peakims MaxcyjlnoTH OwmimaH Oup KaTopiaa
KaTaJIM3aTOPHUHT pereHepanusacu coqup Oymaau. byrra mmcon cuda-
THIAa TYHWHTaH OpPTaHWK KHCIOTAIAPHUHT JeKapOOKCHIUIAHWII peak-
[UACHHU KEITHPUII MyMKHH:

RCH,- COOH + OH — RCH,COO + H,0 ({aonnanum),

RCH, COO" — CO; + RCH, (1-MaXCyJOTHUHT XOCHJI OYIIUIITH);

RCH , + H,O— RCH; + OH (2-MaXCyJOTHUHT XOCHJI Oy ALK

Ba KaTaIN3aTOpP PeTreHEePAIMSIIaHHIIIN ).

2. Karanmmsatop Ounal (aoyiaHran peareHT HyKIeopm cudaTuaa
UKKWHYH PEarcHT MoJeKynanapu OwnaH (€Ki OMPHHYM pEarcHT Molie-
KyJanapu OmiaH) TabcHUpiammd, KapOOaHHOH XOCHI Kwiaau. Mmucon
cudaTuia ameTanpACTUIHA UKKH MOICKYIacH ¥3apo TabCHUpIammo,
QITBICTHOCTTUPT XOCWII KW, S’HHU aJbJIOKOHICHCATIAHUII PEAKIIUs-
CHHH OJIAMH3:

H3C*(J< + H3c//\o - H307$ECH270iO
H H ; H
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by peaknus acociu Karanmuzartop (aMMHAK, aHWIMH, TPHMETH-
nmamuH, bperncren-Jlaypu acociapy) HIITHPOKHAA OpaTuK OMpUKMa Kap-
00aHMOH XOCUI KHJIa1:

20 e 20

HC C~  *B BH *+ CH2 CTj
H

Xocwun 6ynran kapb6oaHnoH HykIeohun cudaThia aneTanbIeTHIHT
UKKIHYM MOJICKyJacu OWIaH TahCUPNIAIIHNO, STHTYU KapOOAHMOHHH XOCHII
KA IH:

20 e @ i

N . S

CHz C7y *CHs C H CCH ¢ O
CHs

Ketinarn 0ockuuma peakiust MaxCyJloTH albIeTHAOCIHPT Ba KaTa-
JIM3aTOP AKPATUO YHKAIH:

. ., ® i
H C CH2 ¢ O+BH H C CH2 ¢ OH*B
CHs CH3s

YMyMuil KucnoTa-acociau KaTalUTUK peakuusiapaa bpencren xuc-
JoTacu Ba acocH, pHH HA—B KymmaHwnagd. DneKTpopuilb KaTaIuTHK
peakrmsutapaa Jletonc karammsatopnapu AICl;, BF; CoCl; Ba 0ab3u
Meraimn woHmapu Li', Ag’, Hg2+ KylnaHWiagd. byHpaidl kaTanusra
apOMaTHK YTJIEBOJOPOIAPHUHT JJIEKTPOPUI YPUH ONMII PEaKIHUsICH
(ankumnam, HUTpoJall) Ba ojeduHIapra raaoreHIapHd OUPUKUII peak-
LUSIapU KUPaIH.

'oMoreH-katanuTHK peakuusUIapHUHT SHA OMp Typu — ra3 (Qasa-
Jard TOMOTEH-KaTAINTUK peakiusnapaup. bynnail peakiusapaa xarta-
mzatop cudaruga NO, NO, Br, Ba 0Oomka Momqianap KyJUTaHHIAIM.
Macanan, SO, nan SO; rasuan onmmmaa NO, ra3u Katanusarop cuda-
THIA WITHPOK d3Taau. KucmopommaH 030H XOCWI KWIHIN peakIusIch
KaTalInu3aTopCU3 HUXOATAA CeKuH coaup Oymamu: 20, + 0, — 20;
lly peakiuss NO, HTHpoKua Kyinaara cxema Oyiinda coaup 0ymmo0,
KyJlla Te3 KeTaau: 20, +2 NO, — 203 + NO

2NO + 0, — 2 NO,,
spHU NO, KaiTa XOCHI OYIau.

IOkopuna TyxTa® YTUITaH TOMOTEH-KaTaNUTUK peaKlusIapAaH
TaKapyu PEaKIHOH MYyXUTOA 3PYBYaH KOMILIEKC OMpPUKMAa XOCHI KH-
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JTyBYHM KOOPAMHAILMOH TOMOTEH-KAaTAIMTHK peakuusiap Ba Typiu ¢ep-
MeHTIIap €Ku OMOKaTaIU3aTopIap NIITHPOKKIa Oopaaurad hepMeHTaTHB
KaTaJli3 peakuusIaph XaM MaBxKyl.

VIILS. I'ereporen kataju3 Ba YHHHT TypJapu

[eteporeH-kataqnTuK peakiusuiap 1e0, (asamapHH derapajoBdn
103a]1a coaup Oymamuran peakiusiapra anTunaau. [ ereporeH-KaTtaanTuK
peakiusIapia KaTanusatop cudaruaa Metamiap, OKCHIJap, Ty3lap Ba
Oomka Mojjanap WuIIaTWIagu. bab3u Xoiumapia CylOK KaTalau3arop-
JapiaH xaM QoiiganaHunagy, MacanaH, cyabhaT KUCIOTacH MIuiad du-
Kapumiaa SO, au O, 6winan okcuanad SO; ra3uHy ONUIIIA KaTamu3aTop
cudaTuIa CyroK X0a1ard cyib(poBaHafaT HIUIATHIAIH.

@aza yerapacuaary 13ajaa coaup Oynaauran xapaéunap HUXOATAA
TYpJIK Ba Mypakkad Oynraniury cabaliii reTeporeH KaTaiu3 Hazapusicu
xaM Typiuda 0ymu6, 6an3an Oup-Oupura Kapama-Kapumaup. Macanas,
CHJIMKOTEN CYPTHIITaH PyX OKCHAM HINTUPOKHIA METAHOJHH Iapyajaml
YMyMaH pyX OKCHIM KPUCTAJUIAPHMHHWHT 03acura OOFNUKIMIU Kai]
stirad. TeinmopHuHr (QuKpHYa, KaTaan3aTOpHHHT Oapdya rozacH (aom
Oynmaii, OGanku MabayM (aon MapkasnapuriHa (aoiusaT KypcaTaiu.
VHuHT Qukpnya, Gaosl Mapkasiap KpUCTAIUI Mamkapana OYIIpOK KO-
JAIIraH aTOMJIAp XUCOOUTa XOCHI OYIIMIIN MyMKHH.

VYMyMaH oNraHia, XO3UPrH KyHraua IeTeporeH KaTalu3 Xakujaa
ATOHA Ha3apus MaBKyJl IMac.

FOxopuna Kaifn sTHiTaHnapiaH Kenud YMKKAH X0JIa, TeTeporeH
KaTaJM3HY WAPTIH paBHILAa KyHHIard Typiapra OyIui MyMKHH:

1. Merannap, MeTaml OKCHIJapy Ba KOIJIAHTaH KaTaausaTopiap
CUpTJIapU/Iary KaTams.

2. Kartuk kucioramap Ba OKCHIJAp (KHCIOTAIH KaTalnu3aTop-
JTapHUHT (Hao MapKasIapuHU TaBCH(IOBYH poToHiap — bpencren Map-
Kasnmapu €KW TaKCHMJIaHMaraH OJIEKTPOH XKy(OTHHH OWUPHKTHPYBUH
atomap — JIptonc Mapka3napu OpKaiu coaup Oynaauran KaTains.

3. Ky ¢yHKumoHan kataiu3aToprap CHPTUAArW KaTallk3 y3uaa
TYpJI XOCCalapHU MYy)KaccamJallTHpTaH OYnu0, KOMIOHEHTIAp apa-
JamMacuian ubopar Oynaau, MacamaH, MeTaul (IUIaTHHA EKM HUKEN)
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kucnotanmu okcun (A5,0;) ou-
JaH apalaliTUPUIraH Xojja
Kynanunagu (JIetouc Kucio-
Tacwu).

4. TereporeHnamTupui-
raH MeTaJUl KOMILJIEKCH CHPTH-

Jard  Katanu3  (IOJUCTUPOI,

. [IKIIa Ba OOIIKA KATTUK MOJI-

Peaxuns ivHamum Jajap ycTHra KOIUIAHTaH Me-

VIII.3— pacm. Hokatanurtuk (1) Ba Tl KOMILTEKCIIApH).

KATAJIMTHUK (2) peakuusyIapHUHT

Bbomka Typ karamusarop-
JHEPreTUK XoJaTjIapu:

E,Ba E," nap HOKaTalMTHK Ba KATATHTHK Jlark Kabu TeTeporeH KaTaus-

peaKIusUIApHUHAT (haoJUIaHMII 3Heprusanapy. A& XdM KaTajJu3aTop peaknus-
HUHT (haoJUTAHUII SHEPTUSACHHH

KaMaTHpHO peakiysi Te3IH-
TUTa TABCHUP ATA[H, JIEKWH PEaKIUSHUHI MCCUKIHUK d(PdeKTH y3rapmaii
KoM cababiy, peareHTIap Ba peakius MaxCyJIOTIApHHUHT JHeEp-
rusicu yarapmaimu (VI 3-pacm Ba VIII. 1-ocadean).

VIII.] -xcaoeaun.
I'eTeporen-KaTaJUTHK PeaKNHSIAPHUHT (a0JJIaHUII YHEPTHSIIAPH

Peaxuus E,, iKMoy, Karammarop | E,*, kK-momw ™,
TEHIJIAMACH | KaTaJu3aTOpCU3 KaTaIu3aTop
ouaan
C,H,+H,—C,H, 182 Muc, HUKeI, 29-50
[UIATUHA
SO,+7%0,->50; 240 ITnatnaa 60
N>O—-N,+%0, 244 [Inatuna, 136
OJITHH 121
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VIIL.6. I'eTeporen kaTaau3 6ockuuiaapu. ®usnkaBui
a/ICOPOMJIAHU I Ba KHMEBMIl COPOUIaHUIN
Bapua rereporeH KaTalUTHK PEAKIMUSUIAPHUHT COAUP OYIIHIIN Oup

KaTop OOCKUWIapaaH nbopat Oymam:

—nmuddy3ust — peareHT MOJICKYIATAPUHUHT (Ha30/1aH KaTaau3aTtop CHUp-
THId TAPKAIMIIM Ba YJIAPHUHT KATalM3aTOp FOBAKJIApHIa KUPHUIIH
(ancopOmmanum);

—KaTaiu3aTop cupTH/a (Gaon Mapkasiap XOCuI Oy vy,

—peakius MaxCyJIOTIApUHUHT KaTajiu3aTop CUPTUIAH JIECOPOUIaHHIIH
Ba (haos1 MapKa3IapUHUHT PEreHepaIusiCy;

—XOoCcWJI OyJiraH peakius MaxCyJIOTIAPUHUHI KaTaM3aToOp CHPTHIAH
KpaIuO YMKHUIIN.

[eTeporeH KaTaIUTHK PEAKIUSHUHT YMYMHUI TE3MUTUHU U(OIaTOBYH
JIMMHUTIIOBYM OOCKMY Ba KYJUTAHWIAETTaH KAaTaliu3aTop Tabuatura Kypa
KaTATMTHK XapaéH Kyiugard coxanapa OOpHIIN MyMKHH:

1. JlumMuTioBYH OOCKMY aJCOPOMJIAHUIN, KaTalu3, JACCOPOMIAHUIII
OockuwIapuman oupuaa comup Oyica, peakiys KHHETHK coXala KeTaIH,
S’/BHA PEaKIs TE3JUTH XapopaT Ba ¥3apo TabcUpiiamiaéTrad Mojaajiap
MHUKJIOpHUTa OOFIHK O 1a .

Pearentinapaan Oupn (MacanaH, 4) KaTajau3aTop CHUPTHIA aacopOu-
JIaHTaH7a KUHETHK coxaaa Oopamuran A + B — P peakuus Kylugard
cxema Oyiinva comup OYIMIIN MyMKHH:

A + K — AK A peareHT MOJEKYJIaCHHHUHT KaTanu3atop $haon Map-
kasura (K) agcopounannd, AK ¢aon KoMIIeke Xocun
KUJTHILIN;

AK + B — BAK ancop6unanrad ¢aon AK KOMIUICKCHHUHT a3 (a3a-
Jard WKKWH4YM (B) peareHT Monekyianapu OwiaH
tabcupiamubd, BAK (Gaod KOMIUIEKCHHH XOCHI
KHUJIHILIH;

BAK—PK BAK XOMIUIEKCHHMHT P MaxcyaoTra mapyanaHuo
KaTanusaTtop cupTuaa aacopbmimanran PK  Xocun
KUUTHIIH;

PK—P+K Oup BakTIa KaTaJu3aTOPHUHT pereHepalusIcH Ba
peakius MaxCyIOTIapHHH KaTalu3aTop CHUPTUAATH
JIeCOPOMIIaHHUIIIH.
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Kentupmiran cxemanan KypuHUO TypHOIWKH, KATATUTHK TabCUP-
nmaHuO (haon Mapka3z XOCHI KWIUIH YIYH pearcHTIapAaH OUTTacH Kara-
JM3aTop cupTura ajacopbmranunm kepak. Paon mMapka3 agcopOMIaHHII
HATIDKACHIATH TabCUPJIAHUIINIAH TAITKApH KUMEBUH COPOMIIAHHUIN XH-
cobura xam xocwn Oymamu. Peakimss ama mry xocwa OyiraH amcop-
OnnaHTaH €KM KIMEBHH COpOMIaHTaH KaTiamiiap/a J1aBOM JTa/Id.

I'a3 ¢azacua KaTTHK KaTalu3aTop CUPTHUTra ajcopOMIaHUII HATH-
*kacua OopaauraH Ba IeCOpPOUIaHNII OPKAIH MaxCyJOT XOCHI KAITYBUH
A + B — P cxema 6yiinua 60pyBYM PEaKIUSHUHT YHEPTETHK XOJaTH
VIIl.4-pacmoa xentupunrad. PacMaan kypuHHO TypuOIUKH, KATAIUTHK
pEaKUUSHUHT 3HEPTeTUK Y3rapHuinu Mypakkad kypunuiura sra (Il srpu).
ABBaJI peakiuAra KUpuIagrran Moaaanapaan oupu (Macanas, 4) Kumé-
BUil copbunananu, 0y E, . — (aoiiaHuUII >HEpPTUsCH OwiaH Oemirwia-
Hagu. Hatmxkana cucrema AK (aonm KOMIDIEKCHHM XOCHI OYWIIN XH-
cobura KaMpoK dHepretuk Xxonarra yramu. Cyurpa E.,,, — 4uH daon-
JaHWII SHEPTHSCHTa d3ra OYNraH Karaan3aTtop cHUpTHmard (aom Mmap-
Kaznapian necopOmnanran ABK (daonm KOMIDIEKCH XOCWI OYiasm.
Keiinaru 6ockud Ey,. — NeCOPOMIAHUIIT YHEPTUSICH XOCWI OYITaH Max-
CYJIOTHH KaTaJnu3aTop CHPTUIAH JIeCOPOMITaHUIINTA TYFPU KEJIaIu.

u

MoTeHuman
3Heprus

/“ Erom

Ecun
=

\ Eaec 6

B \// e J iAH

Peakuusa nyHanuwum
VIII.4-pacm. Hokatanutuk (/) Ba rereporeH-katanutuk (I7)
peakuusAJaPHUHT JHEPreTHK 3TPUIapu.
leTeporeH KaTanWTHK PEAKNMSIAPHUHT (DAOJUIAHUII DHEPTUSICH

TOMOTEH-KaTaJUTHK peakUusiapian AppeHuyc TeHriamacu €paamuaa
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Taxpuba acocWia AHWKIAHYBYM CHWDKYBYaH (HAaOJUIAHHUIN SHEPIUSICH
opkamu tommnamu (VIIL4-pacm): E.,=E..-AH,. Oynga AH,,.
peareHTHH aACOpOWNaHMII dHeprusicd, opatga AH,,.— KuAMaTHHA
aMaluii aHWKJIAm KAHWH Oynrannmuru cababmw, FE., HUAHT Y3uIaH
(ol namanmIaIm.

2. Arap rereporeH KaTaJUTHK PEAKIMSHUHT JUMHUTIOBUH OOCKHUM
peareHT €Ku peakiii MaxCyIOTIApHHUHT KaTaInu3aTop CUPTUAAH PEeak-
IIMOH XakMmra mud@y3uscH XucoOjiaHca, V XOJa KaTaTHUTHK PEaKIus
tamky aaddy3uon coxana 6opamu Ba Puk TeHIamacura OyHCcyHaIH:

y=99__p g€ (VIIL14)

dt dz
Oy epna: G — ¢ BaKT MUK/ KaTAIU3aTOp JOHACH CHPTHUTa MEPICHIUKYIIP
Z Wiynamum Oyinda nudoysusiianyBun C KOHUEHTPAIMSIA MOJIA Mac-
cacH; S —KaTanu3aTop JOHACHHUHT CUPTH (TpaHy”na, cuMm); [ — muddysus
K03 duIenTy.

Tamku 1uddy3noH coxana peakuus Kopu (HaosumKra dra oyaran
KaTaju3aTop CHPTUIA KeTaau. byHma peakis Te3NMurd Kym Xoiuapiaa
YHU3UKJIH, STHHU TYPOYJICHT OKUM TE3JIUTUTa OOFINK O a .

IOxopuna xain KMIMHTaHIapIaH KYPUHUO TYpUOINKH, TETEpOTeH
KaTajiu3 pearcHTIapHA KaTaum3aTop ro3acura (u3MkaBHid ancopOm-
JTaHWIIA KUMEBMH copOmaHuImmira OOFIUK. Acnupa, Oy MKKH sKapaéH
Y¥pTacuaa KECKUH uerapa Marxya amac. Oi3ukaBuil aacopOUIaHUII MacT
Xapopatnapaaék kaM (GaoJUTaHWII SHEPTHsCH OWIaH COaup OYIHIIN
MYMKHH.

®u3nkaBui aICOPOMNIAHUIT KUAMATH KAMEBMH COPOWIIAHUII KHH-
MaTHAaH 03 (apK KWIICaaa, peareHTHHHT KOHACHCATIAHHUII XapopaTura
SKAHJIAMTal capu ommb Oopamu. OusmkaBuii agcopOWIaHMII KalTap
xapaéH OynmO, yHWHT ancopOMNIaHWIN SHTAJbNUSACH KaTTa OyIMaian
[(-10) — (-50)x)K/monv]. Onatna, pusrkaBuil acOpOUIAHUII FK30TEPMUK
0ymub (AH<(), peareHT MoOJeKylaJapuHU KaTaau3aTop YCTUTa KOHJIEH-
CATJIAIWINY HATHKACHAa CHCTEMa SHTPONMACHHUHT KaMalumy OuimaH
Oormuk. Xakukarnan xam ['m00c TeHrmamacura xypa, AS Manbwmil Kuii-
Martra ara Oynaranzia xkapaéH dk30TepMuk Oymumm kepak (AH<(). byara
MHECOJ KHITMO KyHHIard xaaBaijia KypyMra aprod ra3u Ba OeH301 Oyru-
HUHT (M3UKAaBUH a1COPOMITaHNIIN KEeNTUPHITaH.
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VIIL2 - aoeéaan
Kypymra aprou rasu Ba 6en3os1 OyFUHUHT (pU3NKaBHI

aJcopOUIaHMIIIH
AncopbeHT K AS’ cmoms™ | AH,
K. mons™
Ar 140 -79,4 -89
CsH; 291 -97,0 -36,2

OusnkaBuii afcoOpOUITaHNII YHYAINK TAHIOBYAHIIMKKA 3Ta OyIMaii,
KaTaJIN3aTOPHUHT Ta0uaThra JCSPIUK OOFIUK SMac. AKCHHYA, KUMEBHI
COPOMIaHMII KaTaNu3aToOp Ba pEareHTJIApHUHT 103a]a ¥3apo TabCcup-
JIAHWIIN HATHOKACHIa KAMEBHI MOJIIA XOCHII OYITaHIUTH cabadid, yiaap-
HUHT Tabuatura Oornmuk Oymamu. LlIyHWHT yuyH XaM KUMEBHH cOpOH-
JIAHUII DHTAIBNUACHHUHAT KuiiMatu 100 K monw”! JIaH FOKOpH Oymam.
XaTTo MONMOJICHTa KUCIOPOJIHUHT KUMEBUN COPOMIIAHUII SHTAIBITHACH
=720 ®K-momw” ra Tenr. ByHmaH Tamkapu, (u3uKaBmii agcopOmia-
HUliaH (Gapkiu paBuiiga, KUMEBUHA COpPOMNIAHMIN BAKTUAA DHTPOIIHS-
HUHT ¥3rapuiiy HOJIIAH KaTTa Ba HOJNIAH KMYMK XaM OYJIHIIIN MyMKHH.

KuméBnii copOMmaHuI peareHTHHHT KaTalu3aTop l03ach OmiaH
aifHaH TYKHANIMIOWIAH TAlIKapd aJCcOpOMIaHyBYM KATiIaM OPKAIH XaM
conup OYIUIITN MyMKHH.

VIII. 7. I'eTeporen KaTtaju3 Ha3apusjiapu

Ancopéunannm Hazapusuiapu. Opanuk OMpuKManap Ha3a-
pusicn. [eTeporeH KaTANUTHK JKapaGHHUHT 3apyp ILIApTH TabCHp-
TamaérraH MoOJJaNapiaH Xed OynMaca OWTTacHMHMHT —ajcopOua-
aumuaup. UIyHUHT y9yH peakinusHH KATATUTHK TE3MAIIUIIMHAHT
cababu ancopOrIanuI 1e0 TaXMUH KHIMHIH. AJICOPOMIAHUII HATHXKa-
cHa 9Ca, KATAIM3aTop CUPTHIA TAbCUPNAMIAETIaH MOJ(ANapHUHT
KOHIICHTPALMACH OPTAIU Ba Maccaiap TabCUPU KOHYHHTa OMHOAH peak-
M TE3NAIIMIIA Kepak. AMMO OyHIal TYNIYHTHPHII Taxpubara MocC
KeNMaJad, YyHKH TabCUpNAMIAéTraH MoJiaap KOHIEHTPAUSICHHUHT
OpTHIINIa KaparaHja peakius Te3JUTH KaTalh3aTop TabCUPHAA Kyla
XaM Ky Mapotaba optu0d keraau. byHmaH Tamkapu kym aacopOeHTIap
KaTaJIMTUAK (AO0JUTMKKA 3ra 3Mac. bynapHUHT XamMMacH TabCcUpiaiaéTrad
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MOJIaJIAPHHHT aACOPOMIAHNIIN KaTAIUTHK XapaéH OOPHUIIMHUHT eTap-
JIM apTH SMACTUTHAAH Janonat oepaim.

Kelinauanuk TabcupianiaéTran MoIaapHuHT GakaT (ao amcop-
OWJIaHWIIN Ky3aTHITaHJIardHA KaTaJIUTHK >KapaéHHUHT OOpPHINN aHWK-
TaHay. JlemMak, peareHTIapHUHT CHUPT OMiIaH KMMEBHH TabCHPIAIINIIN
KaTaJIM3HUHT 3apypHi MIapTH dKaH. byHmail TapKumIam opanvik OMpHK-
Majap Ha3apHsACHHUHT acocuia €ramy. ABBaJMTa KaTalu3aTop TabCHp-
JaméTrad MOAIATapHUHT OMpH OwaH (a3aBUid OpaTMK OMPUKMA XOCHIT
KUIIaJM, y 9ca KeWHHYaInK OOIIKa Mojjanap OWiaH TabCUpIallay Ba
OyHaa KaTanu3aTop KUMEBHUH y3rapMmaraH Xoiiia aXpanud Yukaiu, ae0
TaxMHUH KuinHTaH. KeHuHpoK rereporeH katanusga (asaBuil OMpPHK-
Majgap sMac, Oalkd Yy3rapyBuaH TapKHOIH CHPT OMPHUKMANapy XOCHI
OVIMIIM XaKUard TAXMHHIIAP PUBOXKIIAHTHPUILIH.

Opanuk OupukManap Ha3apHACHAAH Kenud YMKaJuraH aipuMm xy-
Jocanmap Kym MapTa TaxpuOaga TacAuKIaHTaH. Ym0y Hazapus Kara-
JMTUK JKapaéHIApHUHT TaXpHOa HaTWKajlapy OWIaH MOC KeJaauraH
KHHETHK TeHIJIaMaJlapiHu acocnad Oepaan. MoaganapHUHT TYpiH peak-
[USUIApAard KaTaTUTAK XOCCANapHHA OJAWHIAH aiTHO Oepuin MMKO-
HUATH OOPJIMTH OpanvK OMpUKManap Ha3apUsACHHUHT aMaliil )KUXaTaaH
Kyla MyXUM TOMOHUIHp. YHIOy Hasapus acocuia KaHmail Mopamanap
opacusia MabiIyM apaéH ydyH (aon OynraH KaTanu3aTOpiIapHH KH-
JIMPUII KepaK SKAHJIUTHHYU aiTHO Oepuin MyMmKuH. MacanaH, KUCIOpO.
Ouian Oekapop OMpUKMamap XOCHI Kuia OJlaJiuraH, sSbHU OKCHJIAHMIII-
KaWTapuIMII peakiusuiapy/ia KaTHaIIA OJauraH MOAJANIAp OKCHITaHHUIIT
peaknusiiapuaa (Gaoy Katanau3aTop OYIMINM KepakiIuTH KYypuHuUO Ty-
pubmu. bynnmaii tamabmapra y3rapyBuaH BaJEHTIH METall OKCHUATAPU
*aBoO Oepajy Ba ynap OKCHUIaHHII JKapaéHIapuaa Kataan3atop cuda-
THIa KeHT KyJUlaHwiagu. ['mapatnam peakmusuiapyHHHT KaTaln3aTop-
JTapuHU OeKapop THIPHTIAP XOCWI KWIMIITa KOAWp OYiraH mojaiap
opacuIaH KUIUpHII 3apyp (HHKeNb, MaUIQAuid Kabum Mertammapra yx-
manr). AMMHAK CHHTE3W PEaKLIACHAA a30THHHT PEAKIMOH KOOWIHATH
9HT KaM Oynraniuru cababmy, MabiyMm 0apKapopIIHKKa 3ra OyiraH HUT-
PUITApHA XOCHJ KWIIYBUM MOJJajap KaTajlu3aTopiUK Basu(pacHHU
Oaxapamu. lllynnait kumuO, opanuk OMpUKManap HazapHsICH aMMHAaK
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CHHTE3WHUHT KaTaJnu3aTOpJIapHHN METAUIAp OPACHAaH KUAMPHII Kepak-
JIMTUHY Kypcatnd Oepanu. Jlekun Maramii Ba Kanpnuid kabu MeTauiapHu
KaTanu3arop cudatuaa Kymmad OynMaian, YyHKH yaap JKyaa Xam
OapKapop HUTPUIAPHHE XOCHIT KM IH.

Kanaii Ba BUCMyT KaOu MeTayuap Xam KaranmsaTop cudarumia spa-
Maii, YyHKH yap HATPHIJIAp XOCWI KUIMaian (IacT xapopaTiapaa).
Xynmu myHaai, opaiik OupukManap HasapuscuaaH Goinananuo, XJiop-
Jam ykapaéHNapHHUHT KaTalu3Topiapu OYmu0 adpuM MeTayuTapHHHT
xaopumnapu (4ICI;, FeCl; Ba Oomkanap) Xu3MaT KHUIHIIA MyMKHH.

Jlekun opanuk OWpHKManap Ha3apHACH KYNTWHA TaXpUOaBH
JaMWUIapHA TYOIyHTHpa onManu. Katop umuiapaa yMyMmMuil KaTaauTHK
kapa€H TaxMUH KWIMHAETTaH OpalMK MaxCyJdoT XOCHJ OYJIMII TE3/H-
TujiaH aH4ya Te3poK Oopuinu Kypcatunrad. Opaiauk OMpHKMaiap Has3a-
pusACH KaTanu3aTop (AaOJUIMTHM YHWHT OJNMHHII YCYIHra OOFIMK JKaH-
JMTHHY, OeroHa apajalmManap MaBXy[JIMTHHHHT TabCHPUHU Ba OOmIKa
KYNTHHA JaTAIIapHH TYIIYHTHPA OJIMAHIN.

KaTtaJqu3HUHT MyJIbTUIUIET Ha3apusicu. bupuHun O6op 3enuHcKuit
TOMOHHJAH aiTWiIraH Ba bamaHawH TOMOHHWIAH PHBOXIAHTHPHITAH
Kapamuiapra OunHoaH, (aonm Mapka3 OYnuO KpHCTaI TaHXapa TYTyH-
Japura XOWJIAITaH KaTaau3aTop CHPT KaBaTHAArd OWp HedTa KYIIHU
aToMyap Xu3Mar Kwiaju. YOy aTOMIapHUHT TYIUIAMH MYJIbTHILIET
neiimnamu. TabcupnamaérraH MoJJajapHUHI MOJEKylanapu Outra
aromja 3Mac, Oanku OMpJaHWra MyJBTUILICT TApKHOWTA KUPYBUHM OHp
HeuTa atompa ajcopbunanaau. byHna Tabcupnamaérran MoJganiap Mo-
JeKynanapuiard BajJeHT Oornap nedopManusiiaHaad Ba TabCUpIa-
maértran cUpT OWNIaH KUMEBMH COpOWIAHIaH MYJIBTHUILIET KOMILIEKC
XOCHJI Oynmaau. YHHHT MapyalaHWIIN peakuus MaxCyaoTIapH XOCHI
Oymummmra oo Kemam.

MynpTumIeT agcopOmIanunI (GakaT KaTaln3aTop KPUCTaIUT TTaHXka-
PacCHHHHT KYIITHN aTOMJIAPH opacuaaru Macoda TabCcHpiamaérran Moj-
Janap MOJEKYJaCHHHHT Y3YHJIMTHTa MOC KelTraHJaruHa XOCHI Oy i
MYMKHH (TEOMETpUK MOC Kenuin NpuHOumM). PakaT Iy XoigardHa
MOJIeKyJla MYJIBTHILIET/Iar MKKATA KYIIHU aTomiapra KUMEBUii copou-
JaHWIIH Ba HATWKaJa yHIard KUMEBUI OOFHUHT JehopMalysUIaHUIINTA
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01r0 KW MyMKUH. ATap KaTaJuTUK KapaéHaa Mypakkad MOJeKyna
KaTHAIIca, MyJIbTUILICTA YHUHT KAMEBHK OOFTMApHU TYTTaH (peakius
HATIDKACHIa y3UIHO Ba SHIUIAH XOCWI OYIHO Typran) OMp KHCMHTHHA
afcopOmIaHnIy Kepak. MOJeKynaHHHT WHAEKC TYPyXH JeHHiIajuraH
ymOy KHCMH MyJbTHIUIETAArW aTOMJIApHWHT MIAKJIMTa Ba ymap opa-
cuaaru Maco)ara reoMeTpHK XKHXATIaH MOC KEITHIIN Kepak.

MynbTUILIETHHHT CTPYKTYypacura OOFIHK paBHIla OWTTa MOJEKY-
JIAHUHT Y31 Typiuya aJcopOUNaHUII MyMKUH Ba IIYHUHT YUyH peakius
TYpJI MaxcyJoTiap Xocwun Oymuimu Owinan Oopamu. MacanmaH, KaTaiu-
3aTopra OOFNINK paBHIIA COHPTIAP IECTUAPATIAHUIIA MYMKHH. Myiib-
TUIUIET Ha3apusra OMHOAH KaTaIM3aTOPHHUHT CEICKTUB TabCHPIAHHIIN
11y OUJIaH TYIIYHTUPUIIATH.

Katanutuk peakuust amaira OLUIMIIN YIYH TEOMETPUK MOC KEJHII-
JaH TaIKapH, XOCcWJ OYmaérraH MyIbTUIDIET KOMIUICKCHHHT MabIyM
MYCTaXKaMJIUTH XaM 3apyp. MyIbTUILIET Ha3apust OpraHuK OupUKManap
opacujard KynruHa peakiysnapia Y3uH! oKnaian. AMMo ymoy Hasa-
pusi Oapya Xowlap y4yH YMYMHH 5Mac, XycycaH, YHH OKCHJIaHHII
KaTau3m kapaéHnapura Kymiab Oymmaiii.

®aon ancambéanap uazapusicu. 1939 iimmma KobozeB karta-
JIM3HWHT SHTH Ha3apUACHHA PUBOXIIAHTHPIH. YIIOY Ha3apus KaTaTUTHK
(aon Marepwanm WHEPT TallyBYM CHPTHIA TaKCHMIIAHTaH Ba ajcop-
OwaHyBYM KaTanusaTopyiap €0 HOM OJIraH KaTalu3aTOpJapHUHT XOC-
calapuHU YpraHuIl HATIDKACHIA BYKyAra Keiaran. MHepT TauryBUMHUHT
CHPTH KaM MUKJIOpZa KOIUIaHraH[a, IOy KOMIIOHEHT aJloXy/a aToMiap
KYPUHHIIKAA SKOWIAIMIIE MyMKHH (amop¢ ¢asza cudatuma). Bynmai
aJicopOnIaHyBYM KaTaauzaTopiap KaTop ¥3ura xocaukiapra sra. Maca-
JIaH, KaTali3aTop MaxXCyIIOPJIUTWHH TAIlyBUM CHPTHUHUHT (haol mate-
puan OwWiaH KOIUIAHWIN Japakacura OOFMHWKIMTH MabiIyM KuilMarma
MakcuMyMzaH yTaau. KatammsaTopHuHr conmmTupma (aouura KO-
JIAHWIT Japakacd OPTHUINHM OWJIaH 3KCIIOHCHITHAT KYPUHHUINAA KaMasian
€K1 MaKcUMAaIT KOTUIAHHII Iapakacuia MaKCHMyMra sra 0ymaau. Amcop-
OWIIaHyBYM KaTalM3aTOPJIAPHUAHT ¥3Wra XOCIUKJIAPHHH TYIITYHTHPHII
Makcamuna (aoy aHcaMOJUIap Ha3apusaCH Takiud KWIMHTaH. Yoy
Ha3apus KyHugaru TaXMHHIIapra acoclaHraH:
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—KaTaNU3aTOPHUHT (Paosl MapKa3h aTOMIAPHHUHI acCOLMATIApHUAaH
ubopat 6ymuo, Gpaoa aHcaMOIb NeHUIaIn;

—MHEPT TAIlyBYM OJIOKJIM CTPYKTypara 5ra, S’bHH 0307 MUTPaIs
COXaJIapUHUHT TYIUlaMHuJaH ubopar 0ymuob, ymap Oup-OupuaaH reoMer-
pPHK EKM JHEpPTeTHK TYCHKJIap OwimaH axparwiraH Oymamu. Karanmrux
(aon MaTepHaIHWHT aToMyapy ymiOy COXaJapHUHT Xap Oupuma 0307
MHTpalysIaHaau Ba OyHIa TYpIH TapKUOIM aHCaMOJUIap XOCHI KHIIa/H,
JIEKWH KYIIIHU coXanapra yTa oJIManu.

Bepunran KomnmaHum gapaxkachia MabiIyM TapKuOIM aHcamOiiap
xocut Oynanu. ViHepT TallyBUYMHUHT CHPTHA MabJIyM COHJIM aTOMJIApHU
TyTraH aHCaMOJUTAPHUHT XOCHJ OYJHII 3XTUMOJUIMIH MakcuMall OynraH
XOJZlard KOIUTAHWII Japakacuaa KaTiAW3aTOPHHUHT (aoJUIUTH SHT KarTa
Oynmagu. @aon ancamOIap Ha3apHACH TAKPHOABUI MAabIyMOTIAp aco-
cuma (aon aHcamMOnmarn aTtomjap COHMHY, MUTPALMNIAHYBUM S4€H-
KaHWHT YI9aMJIapuHu, CUPT Oupiuruard $aoi aHcamOJIap COHMHM Ba
OutTa (Daos aHCAMONHWHT MaxCYIJIOPJIUTHHU XHCOOJTAIra WMKOHHAT
Oepamu. YmOy Hazapus acocuaa KYIMUWIHK aJacopOMIAaHyBYH KaTajd-
3aTopnap Ypramwnrad. OKCHUIAHWIT peakIusuiapuaa OWTTa aToMaaH
udopat aHcaMOITh, TUAPOTECHIIAIIIA — NKKATA Ba aMMHAK CHHTE3HA y4Ta
aToMaH ubopar aHcamOmiap daon Oyaaau. AWpuM Xoiutapaa UKKH EKA
y4 Xuiagard ancamOminap katanutuk ¢aon Oymamu. Bynpmait xommapna
TYpAH MHKAOpAArd aTomjapiaH uOopaT aHcamOmiap Xocui Oymuim
9XTHMOJUIMTMHUHT MHEPT TAIIYBYMHH KOIUIAHWII JAapakacura OOFIHK-
auruaa Oup HeuTa 3KCTpeMaln HyKTajap Ky3aTHIaaq.

Kataau3sHuMHT 3/1eKTPOH Ha3apusiiapu. MOIJIAHUHT KaTaIHTHK
X0ccaaapyd YHUHT BIIEKTPOH TY3WIHIINTa OOFMHKIMIUHUA OMpHHUU Gop
IucapxxeBckuit acocnad 6epraH. Y mMeramiap Ba spuM yTKasrH4yiIap Kara-
JM3aTopiap SKaHJWrura Ba OyHIail Mommamap o307 €KW Kydcu3 OOF-
JaHraH D>JEKTPOHJap TYTUIIMHH Ba Ylap aJAcOpOMIaHWIN KaBaTHAA
0OpyBYM OKCHJIAHHII-KAHTAPUINII JKapaCHIapuia KaTHAIIWIIH MyM-
KHHJIUTATa 3bTHOOp Oepran. Mmcon ydyH, BOJOPOIHHHT IUIaTHHA/AA
KaTAIUTHK ~ OKCW/UIAHWIIMHM  KypnO umkamm3. [a3  ¢asacmuma
2H,+0,=2H,0 peakuuscu CeKMH 0OpaaW, YyHKH YOy peakuusSHHHT
KeTHIIM OOLITaHFUY MOJJanap MOJIEKynajlapuiard OOFIapHUHT Y3H-
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JHIINHA, SHPHA MABJIYM JHEPTeTUK TYCUKHH CHTHINHU Tanad Kuiaiu.
MertammHUHT CUpTHA acOpOMIIaHTaH1a MOJIEKyaaap HOHIAHUIIN MyM-
KUH. KHCIopos MeTaluiHHHT CHPT KaBaTHAArd 0307 dJIEKTPOHHHHU TOP-
THO, " MOHWTA aiflaHa/i, METAIUTHUHT Y31 MycOaT 3apsutaHu0 Kojaau
Ba ajicopOmmanaéIraH BOAOPOJ MOJEKyNaJapuiaH JJEKTPOHHH TOPTHO
omamu. K¥ypcarmnran skapaéHnapsa KaTaan3aTop SNEKTPOHIAPHUHT JI0-
HOpH €KM aKIenTopd Oynud Xu3Mar KWwiaJu. YHUHT CHPTHAQ
ajicopOmanran 3appavanap wonnanaad. Cupt Oyitnua Murpanusuianuo,
KapaMa-KapIilii 3apsjUlaHraH HoHJap Oup-Oupw OWIaH OCOH TabCHp-
namand. Mabnymku, OyHOal >kapaCHIapHUHT (DAOJIAHUII SHEPTUSCU
KaTTa Mac.

Keiinnvanuk Porunckuii, BonbkeHmTeiin Ba 6omkanap TOMOHUAAH
PHUBOXJIAHTUPUITAH D3JEKTPOH Hazapusyiapla KAaTaIUTHK TabCHPHU
ANIEKTPOHJIAPHUHT TABCUPIAIMIAETTAH CHPTAAH YHKHUII UK XaM7a aToM-
TapHUHT OY11 d-KoOyFmapu Owmwran Oornamran. Kym xonmapma Xakukatan
XaM KOTHIIMAJapHUHT KaTAIUTUK (HaoJUTHrH OwWiaH yrmapaara d-KoOyF-
JAPHUHT TYJIWII Japakacw opacunma OOFmmKimmK Ypranwirad. Lymmai
Ko, cuptaard ¢aonm Mapkaszia OOpyBYM KYITUMIMK T€TEPOTeH KaTa-
JUTUAK OKapaéHiapyard dJieMEeHTap AaKTHUHT MEXaHW3MH TabCHp-
JamaéTraH MoJiayap Ba KaTajinu3aTop opacuaa COaup OYIIyBUH dIEKTPOH
AIIMAIIMHYB OMJIaH OOFJINK JKaH.

KaTaau3HUHr 3aH:KMp Ha3zapusiapu. leTeporeH KaTaluTHK
PEaKIMSUIApHUHT 3aHKHP MEXaHU3MH XaKumaru HazapusHu CeMeHOB Ba
BoeBojckuiinap takiug KuiaraH. YIapHUHT pUKpHYa, KATTHK KHCMHUHT
CHPTH JJOMMO MOUMJUTMKHUHT 3PKUH OMPIMKIIapUra sra Ba IIYHUHT YUyH
VHTa HONUpagvkan Kabu Kapall MyMKuH. Pamukammap, omataa, xyaa
KaTTa PEaKIHOH KOOWIHMATra 3ra Ba KUMEBHH Y3rapuIiapia percHe-
parMsAIaHAIIE MyMKHWH. ['eTeporeH KaTaIHTHK jkapaéH CHPT KaBaTaa
SICCU 3QHKUPIIAPHUHT Mai/10 OYIUIIN OpKAM KeTHIIH MyMKHH. BaneHT
TYHHWHTaH MOJIEKyJa KaTalu3aTop CHPTHIATH SPKWH BAJEHTINK OWaH
TabCUPIIAIINO, pajuKanra aiinaHagyd Ba y OomKa aacopOMIaHraH Mole-
KyJa OWJIaH TahCUpPIAIINO, PeakIys MaXCyJIOTHHH XOCHIT Kumaam, OyHaa
CHPT KaBaTH/lard MOMMIUTUKHIHT 9pKHH OUPIUTH pereHepalysianaii.
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leteporen katanuTuk XxapaHmapaa (akar paauKkan 3amKupiIap
aMac, OaNKu SHEPTETHK 3aHKUpIIap XaM PUBOKIAHWIIA MyMKHH. [ oMo-
TeH cucTeMaiapfa MOJEKYTAJapHUHT XapakaT4aHIWTW KarTa OyniraH-
Ty cababiy, SHEPreTHK 3aHKUpIIap PUBOKIAHUIIHHUHT 3XTHMOJITATH
Kyga kam. KaTTuk skucMm cupThaa 3appadaiapHUHT XapakaTIaHIATH
aHYa KWYUK, ITYHUHT YIyH (Haoll Mapka3 peakIUsSHUHT dJICMEHTAp aKTH-
Jard SHEPTHSHA WUFUIIM MYMKHH, Y 3ca aJCOpOMJIAHTaH MOJEKY-
TanapHd Kymmmya Qaomnantupuira keraau. llyamaid xuim6, Oomr-
JAHFUY KAaTaTUTHK aKT KEHMHTH aKTHUHT aMaira OLIMIIMHU OCOH-
JAIITHPAId. OHEPTUSHUHT OYyHIail peKymepauuscd CHUPTIA OpPTHKYA
JHEprusra sra OyiAraH HOMYBO3aHAT CTPYKTYpaJapHUHT XOCHI OYIHIIN
Ounan 6ormuk. KOKopuaa TabKuIIaraHUMU3AeK, OyHIal jxapaéH KYIpoK
(bepMeHTaTHB KaTaiausra TerHIUIMAup. Karamu3aTOpHUHT 3HEpPTUSHU
BaKTUHYAJIHAK aKKyMYJIIHs KWIHIIN HATIKACHIa KUMEBHH pEaKIus
JTABOMUJIA YHUHT CHpTHIa (Haod Mapkasiap coHu opTamd. Opanuk Max-
CYJIOTHAHT XOCHII OYIWINM Ba MapyalaHUIN peaklusuiapura HUcOaTaH
CyMMap KaTIUTUK PEAKIMSHUHT TE3POK OOPHINIMHH XYIIU IOy Xa-
paénnap OWiaH TYIIyHTAPUII MYMKHH.

HuxodT, TeTeporeH KaTaIuTHK 3aHKHP Peaknusuiap OOpPHIIMHUHT
sHa Oup MexaHu3Mu [lONAKOB TOMOHHIAH KypcaTwiran Oymuo0, y
KaTaJl3aTop CHPTHIA 0307 PaJAUKAIUIAPHUHT Maino Oyiumm OunaH 00F-
muK. 03071 paguKamiap peakiuoH XaxM Oyitnya TapkanuO, yHIa CEeKHUH-
acta cYHHO OOpYBYM TOMOTEH 3aHXXUP PEaKIUSIHH KEATHPUO YMKApaju.
IeteporeH-romoreH ne0 araayBun OyHAaH peakiusiiapia KaTalu3aTop
(akar 030/ paavKaIUIApHU €TKa3uO Oepaju, sKapa8HHUHT V3K 3¢a TOMO-
red pasuma Oopaau. Katanmutuk sxkapaHIapHHHT TeTepOreH-TOMOTeH
MEXaHU3MH KYT XoJIap/a TaxpuOaBuii TacAUKIIaHTaH.

VIIL8. Katanu3zatop xoccanapu
KaranuzatopnapHUHT peaknus Te3IUTHra TabCUPH YIapHUHT Oup
KaTop Xycycusmiapura OOFIWK OYnm0, ymap KyWumarmiapaaH uOopar:
(aommury, cenekTUBIMTH (TaHJIA0 TabCHp OTHUIIH), YHYMIOPIHIH,
CONIMIITHPMA CHPTH, pereHepalisIIaHHIIH.
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Kattuk xatanmsaropnap xapoparra, TypJiu 3axapiapra Ba cyB OyFu
TabCUpJIApUTA YUJAMIM XaMIa MEXaHWK MyCTaxkKaM OYIHIIM Kepak.
bynnman tamkapu, yIapHUHT €Tapid FOBAKIMKKA Ba CONUIITAPMA CHPTTa
sra Oyyumm Tanad KwiumHamy. KarammsaTop JOHAYaTapUHUHT MabiIyM
yrmaamra sra OYIMImy XaM MyXUMAWp, YYHKH PEAKNUSIrTa KUPHUITYBUN
MOJITANAPHUHT Katanu3aTopra MuGQy3usIaHAIIN Ba KaTaau3aTtop KaT-
JaMUJaH YTHII ‘kapaHIapd YHUHT Yirdammapura Oormukaup. Kara-
JIM3aTOPJIAPHUHT alHU KEITHPUITAaH XYCYCHATIApHHH KHCKada Kypuo
YUKAMH3.

Karamuzarop daonmuru, “Kartammsz” OOOWHMHT KHPHII KUCMHIA
KeNTHPTaHAMH3CK, KATalInu3aTop HINTHPOKHUIA PEAKIUs TE3MUTHHUHT
HUCOuU# opTHiy 6Yu0, Kyiuaarnia nugoaanaHaIm:

k= V¢V Ba By :kf (VIIL15)

OyHna: By — xarammsarop daommuru; Vi V, kx Ba k — Moc paBuiia
KaTalu3aTop MIITHPOKUAA Ba KAaTaaW3aTOPCU3 PEaKLIsIIap TE3JIUTU Ba
TE3UK JOUMHIapH.

Katanuzaropnapau ¥3apo Takkociama yJIapHHHT COJUIITHPMA
Gdaommruaan  Qormananunamy. ['OoMOreH Katamusga CHPT (DAOJUTUTH
YpHUTA KaTAIN3aTOPHUHT KOHIICHTpAIMs OUpIINTH OpKanu udoaagaHran
peakmusl TE3MUIH KYJUIaHWICA, TETEPOreH KaTanu3ma OepuiraH Xapo-
paria Karamm3aTop CHPT OMpIUTHra MOC KEIMYBUH PEAKIHs TE3THUTH
KYJUTaHUIIa 1.

Karanuzaropcus Ba KaTannu3aTtop HIITHPOKUAATH PEAKILUIIAD YIVH
AppeHnyc TeHrIamaizapu k = Ae™* pa k, = de”"/*"  KYpUHHUILIApra 3ra
6ymumian Ba (VIIL15) nan By =T (VIIL16)
OKAHIUTHHU Kypamu3, OyHoa AE — KaTanm3aTopcu3 Ba KaTalu3aTop
UIITAPOKUATH PEaKIsIIap (aosIaHuII SHEPTHIIAPHHUHT Y3TapUIIIH.

Karanuzarop cenekTuBmury (Sx) YHHHT TabCHpP 3THII WYHAIUIIN
OwiaH TaBCHU(IAHAIN, SHHU CENCKTHB KaTalu3aTop MyMKUH OYiraH Oup
HeYya XWI HYHaNWIIard peakmusuiapiaH OWTTaCHHH Te3JaIlTHPaIH.
MacanaH, aMMHaKHHHT OKCHIJIAHWINM Y4 XWI HYHaIWIIga OOpHIIN
MYMKHH:
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Np + H20 (a
NH3 *Oz\ N20+H20 ()%
NO + H20 (ke

Arappa nry kapaé€H IUIaTHHA HIITHPOKUIA oud Gopuiica, pakar (B)
peakuusa coxup Oymagu. Konmran peakuusiap ailHM IIapouMTAa COIMP
Oy mMaiimm.

KaTanu3aTOpHUHT CEIEKTHBIUTUHU MKKH YCYJIa QHUKNAIl MyM-
KUH. bupuHYM ycyn Oyiinya CEeTeKTUBIHMK PEaKIMSHUHT acCOCHH Max-
CYJIOTM MAacCaCHHHHI XOCHII OYNWIIM MYMKWH OYiraH MaxcymnoTiap
(acocuii Ba KymMM4a) Maccacura HUCOaTH OWJIaH yadaHau:

Sk= ;" 100 (VIIL17)

OyHza: m; — acocWil MaxCyJloT Maccacd; Xm — acocuil Ba Kymmmda

MaxcyJIoTiap Maccacu.

CeneKTUBIMKHA aHWKJIANIHAHT WKKAHIA YCYIH ACOCHH MaXCyloT
XOCHIT O¥aéTran peakiys Te3IUTUHA acOCHH Ba KYIIMMYa MaXCyJIoTIap
XOCHIT OYITUIN peakis TE3NMUKIApH WFMHIMCHTa HUcOaTH OwmimaH Yymda-
Ha. MacanaH, KyHuaara CXeMaTHK peakIusuIapHu ONaiiiK:

Vi Cnton0 + H,0 A
CnHon+2 +O3

V2
nCO,+nH,0 B

OyHza: A — acocuii MaxcynoT, B — kymuMya MaxcyaoT. Hatmkana cenex-

THBJIMK KyHuaarnda nogaianamm: Sk = % I:V (VIIL.18)

Arapga acocuiéi MaxcylnoT KyWuaarn cxema Oyiuua KyniuMm4a
MaxcyJIoTra aiaHca, SbHuU:
Vi CnHonO + 1,0
CnHpnt2 40, Vs

\f)
nCO, + nH,O

Oyi1ca, cenexkTuBIMK Kyliuaarnya udopananamm: Sy = Z‘ _:f (VIIL.19)
1+ 2

KaTanuzartop yHymMaopnura peakTopra skoiianrad / xe KaTanusa-
TOPHUHT [ coam WIUIAIIN JABOMU[A XOCH OYNaurad MaxcynoT YHYMH
(ke) 6uman udomanaHamn. Arap peakTopra IOKIaHTaH (k2) &ku V(')
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rranmmzatop ! coam paBomupa M, (ke) €xu V(') MaxCyJIOT XOCHJI
1Ica, KaTATM3aTOPHUHT YHYMIOPIUTY KyAuaarura nudomanaHaim:

Ve=M,/t &kn Ve=Vu/t Vg (VIIL.20)
/HIA Ve — KaTanu3aTOPHUHT CONMUINTHPMA XaKMH.

VIILY. KaTanu3aTOpHUHT MHTHOUPJIAHUIIM Ba pereHepauusicu

[eTeporen karanm3ga KyJIaHWIAAUTaH KATTHK XOJIArH KaTaiu-
(TOpJIAPHUHT MHTHOWPIAHWIIN MKKH XU — (QU3WKaBUH Ba KUMEBHWI
/T MyMKHH.

®uzukaBuii MHrUOMpIAHWIITa KaTaan3aTop FOBAKIAPUHU OepKH-
10 KOJIMILH, COJMIITHPMA CHPT €K (pa3a coMMITUpMa (aoJUTMTHHHHT
\MaliuIIy (MacanaH, KaTaau3aTop CHPTHra KOIUIAHTaH MOJJA MHK-
YPUHUHT KaMaWuWIIU Ba KYHHIIH) KUPAIH.

KuméBmii umHrnOupnanumuapaan Oupu XoMamé TapKuOHIaru
ITATITUK 3aXapJapHU KaTalu3aTop CUpTHra ajacopOmmanummanp. by
ITHOMpIIAHUII KaTap jkapaéH 0ymmu0, XoMané TapKuOUIaru KaTaluTHK
IXapJap/iaH To3aJall OpKaJIW YHWHT OJAWHU OJWII MyMKHH. Macanas,
>(pTHUHT XUAMHA HYKOTHIN Kapa€Hna HUKENb, TUIATHHA, [aJlauil Ba
»imka Metamnapra 0,4—1,0 % atpoduaa amOMUHAN OKCHIH, IIEOTUTIAP
1 OOomIKa Mopmanap MHMMAWPHITaH XONAa WIuaThiagd. by mommanap
ITUHTYTYPTIIM OpPTaHWK MOJANap TabCHpHUra ce3rup OYiamd, ynapHUHT
'bCUPHJA KAaTAIH3aTOPHUHT (DAOJIIUIH KaMasiy.

KaranuzatopHuHr ¥3-¥3upaH 3axapaaHMIINIa KaTalu3aTop CHUp-
171a Ba FOBaKJIapyuIa YIICPOTHHUHT IOTHUITHO KOMUIIH cabad Oymamn. Ma-
\IaH, YIIEeBOAOPOIJIAPHUHT OKCHUIAHWIIY Ba KPEKHHTH, METaHHH CYB
/FU OMIaH KOHBEPCHSICH peakuusIapuga KaTaau3aTop CHpTHAA KOKC
e 6y mamu:

2CO — C okg + CO;
CH;— C gore + 2H;
2H; + CO; — C okg + 2H,0

[ly Tapuka aommra KamairaH KaTaan3aTOPHUHT CUPTHIA XOCHII

/ATaH KOKCHH IOBUII €K1 EKHII OPKAITH KalTa THKIIAHAIM:
C+ H,04, — CO + H,
C+ Og — C02
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bab3u Xommapaa KaTalu3aTOpIapHUHT pereHepanusIchaa KHUCIoTa,
UIIKOp Ba TYpJH JPHUTYBUMIApAAH XaM (oiigamanmiaan. 3axapiaaHraH
KAMMaT0ax0 MeTaJTapHH 3¢a, CYIOKJIaHTUPHO TO3aJIaHa I

VIIL.10. KataauzaTopJjapuu Taiiépaam

lomoren kartanm3ga WIOUTATHIAAWTAH KaTaM3aTOpiIap Maxcyc
yeysuiap Ounan tanépnanMaimu. ['eTeporeH katanusna KyJLIaHUIAIATaH
KaTanu3aropiap Maxcyc tan€pnanamu. byHma ymapHuHT (QU3MKaBHH Ba
KUMEBHMI XOcCcanapy, TAHHAPXH Ba MaxaJUTMH XOMAIIENUTH KaOu OMHJI-
nap 3bpTHOOpra onuHamu. KartamuzaTopnapHuHT (DaoJUTMIH, CENeKTHB-
JUTY, YUJAMIAIATH, CONUIITHPMA CHPT, MEXAHHK MYCTaXKaMIIUTH Ba
Oomka xoccajapu yJiapHu Taiépnam ycymiapura Oornuk. Karamusa-
TOpJIapHU TaNEpIalIHUHT KyWUAArn yCyljapu KEHI TapKajiraH: 4ykK-
THUPHIIL, APANAITAPHII Ba UM PHIIL.

[eTeporen kaTamu3ma MeTam KaTalu3aToOpiapd XaM KEHT KyJma-
HITaau. MeTaint Katan3aTopiapy KyHuaard ycysuiapaa ONuHaIu:

1. Metain oKcHIUIapM ¥3aKKka MMUMANPHIAAA Ba a30T OWIaH
CYIONTUPHUITAH BOJAOPOJI TABCHPHIA METAIITaua KaifTapriam:

Ag,0+H,—>»Ag+H,0
2. AMMUaK CHHTE3H/Ia MIIATHIANTaH TEMUD KaTaTH3aTOPHHH

OJIMII y4yH FOKOPH XapopaT Ba 6ocumaa Fe;O, naH TabneTka

Tali€pranaay Ba y KaTapuiiaiu: Fe;0,+4H,—>3Fe+4H,0

3. Hogup wMertammap cuM, Typ €EKM IOMKa Ta3nama XoiHaa

KYJUTaHUIIa 1.

4. Ap30H METAJUTHHHT CHPTH TalbBaHUK YCyJida KaTaiau3aTtop
BasudacuHn OaxkapyBud HOAWP METAJUTHUHT IOTKA KaTiaMu OmiaH
KOTUTAHAIH.

5. Penelt ycymu (Mmikop OwiaH WILIAINT): MacajaH, HUKENh OWIaH
ATOMUHAUHUAT MablIyM TApKHOIAard KOTHIIMACH KEpaKIW Imakijia
taiiépnanany, cyarpa y NaOH wuar 20% W CyBIM SpUTMAacH OWIaH
KaliTa unuiaHamu:

241+2NaOH+6H,0—2Na[Al(OH) ,J+3H,
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Xocui OynraH Ty3 CyB/a SXIIH 3PUTAHIATY cababim, OCOH IOBUIAIN
Ba HAaTWXama, KonraH Ni FoBakcMMOH xomma Oymamu (PeHeit kara-
TIM3aTOPH).

ITpomoTtopaap. Karamuzarop xoccacura sra OyimaraH OuWpUKMa-
JapHU OONIAHFUY MOJajiapra KYIIUIT TaiépraHaguraH KaTaianu3aTtop-
HUHT (haOJUTUTHHH, CEICKTUBIUTHHY Ba WAl BAKTUHU aHYa OIIHPAIH.
bynnait mMomnanap ¢aommamrupruunap €Kd IpoMoTopiap Aeinnany.
Vnap UKKu Typyxra OVIIHHAIH:

1. Karanu3aTopHUHT TY3WIHIINHA SXIIWIaiUraHiap.

2. Karanu3aTopHUHT XOCCACHHH Y3rapTHpaauraHiap.

I-Typ mpomoTopiaap KYNpOK MuKAopaa Kymmnagd. Macanas,
(DEHOHY IHAPOreHsIal UKIOTEeKCAHON OJIMIIA UIIUIATHIAUTaH HUKEIb
Karanuzaropu 20% nu copa spuT™Macy OuiaH ($aosIaTHPUIaIH.

2-Typ mpoMOTOpIIap 3ca, KaM MUKJIOpAA XaM SIXIIH HaTika Oepam.
MacanaH, BOZOPOA INEPOKCUIHH NapYaNaHUIIMHUHT KaTanu3atopu 98%
Fe;0,+ 2% Al,O; nan ubopat OYIHIINT MyMKHH.

Xap WKKaja Typ MPOMOTOPJIAPHHUHI KPHUTHK KOHIICHTPAIHSIIAPH
MaBXy/I.

VYMyMaH onraHzia, IpOMOTOpJIap TabCHPHAA KaTalu3aTopiap (aon-
JIMTUHUHT OIIUIIA (Aa0JUTAHHIIT SHEPTUSACHHUHT KaMANHIIH, CONUIITAPMA
CHPTHHUHT Y3rapuiiy Ba (aon Mapkasnap COHMHUHT Kynaimimm OwiaH
OOFIUKAND.

Karamumzarop 3axapaapu. Karammzatopnap 0ab3u  Moppanap
TabCHpUAA ¥3 (GaoJTMIUHK OyTYHIaH HyKoTaau €Ku KaMaluTHpaau, SbHA
3axapJyiaHajay. 3axapiJaHuil Kaitap €Ki KaiTMac OYJIMITNH MyMKHH.

Kaiitap 3axapnaHuinga 3axap MOJNEKYJlacu KaTaJlU3aTOPHUHT CHp-
THTa KaiTap aacopOrmsiianaan. MacaaH, BOJOPOJHN OKCHAJIAIIA Kyl
TMaHWIAIWTaH TaThHa Katamu3atopu CO €K STWICH TabCHPUAA
3axapiaHajad. Yiap TUIaTHHA CHUPTHIAH AecOopONMsIaHTaHIa dca, KaTa-
TH3aTop sHa (aon OYamd Komamu. AMMHAK CHHTE3HIa KYILIaHWIAIUTaH
katamm3aropiaap CO, CO,, cnupT Ba CyB OyFimapupaH KauTap 3axap-
JIaHaH.

Kaiitmac 3axaprmaHuiza 3axap MoJeKynagapu Oapkapop cupT Ou-
pHKManap XOCWJ KWJIaJu Ba HaTkajga aecopOmnanMaiinu. byHna kara-
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TM3aTop (aoNMUTHHY TUKJIAII YYyH CHPTAa XOCHJI OyiraH Oupukmanap
HapYaNaHuIlg Kepakx.

“Kartaau3” 000MHH Y3JIaINTHPUITAHIMK AAPAKACHHH
TeKLIMPHIL YYYH CABOJLIAP

1. FoMoreH KaTaaM3aTOPIAPHUHT PEAKIUs TE3MUTHHU OIIAPHIII-
JIar'¥ TAbCUPHHUHT MOXHATH HUMaIa?

2. T'oMOreH KaTaluUTUK peakus TE3NUTH TOMOTEH KaTalu-
3aTOPHUHT PeaKIHsAard OONUIAHFIY KOHIEHTPAIUSCHTa OOFITMKME?

3. l'oMoreH KaTaIUTUK peaKIUUIAPHUHT KaHIal Typiapyd MaBxy.?

4. Kucnora-acociy roMOreH KaTaduTHK pPEeaKIIsUIapHUHT CHUH(-
JAHULIAHY KEITHPHHT.

5. Maxcyc KHMCIOTaid KaTajuu3[a KaTaau3aTop chU(aThaa KaHaai
MOAIanap KylaHumaam?

6. YMymuil acocim KaTamm3ga Katanm3atop cudaruga Kaxmai
Mo 1anap KyIaHuIiaau?

7. OKCHIJIaHWNI-KAUTAPWIIAIT TOMOTCH KATaJUTHK peaKIsIiap
MEXaHM3MHUHUHT MOXHSATH HAMAa?

8. 'oMoreH KaTalM3HWHT Te€TEPOTeH KaTajM3laH acoCHil (apKu
HuMaaa?

9. T'oMoren peakuusga OpaluK MOJJAa JETaHIa HUMAHU TYLIY-
Hwtaau?

10. T'eteporen katanu3 aebd KaHgai kataausra anTunaan?

11. I'eTeporen kaTaaM3HUHT KaHAal Typiapu MaBxyn?

12. 'eTeporen kaTaamsaa KUMEBHIH COPOMIIAHHMIIT PO KaHaak Oyiamu?

13. 'ereporen Katanu3aTopiapHU TaWEplalTHUHT KaHAail ycyi-
JTapu MaBxyx ?

14. KaranuszaTopyapHUHI MyXUM XYCYCUSTIApUd HHUMalapJaH
ubopar?

15. Karanu3aTtopnapHUHT COJMIUTHpPMAa CHPT }03acd JeraHnia
HMMAaHU TYIIYHacHu3?

16. depMeHTATUB KaTaIU3/1a YHEPTUS PEKYIIEPALUSCH.

17. ®epMeHTaTHB KaTaIU3HUHT MEXaHU3MH.

337

18.Karanu3arop peakUMSHUHT MYBO3aHAT KOHCTaHTacura KaHIai
TabCHUp Kypcaranu?

19. KaranuzaTop peakuusHUHI TE3MMK KOHCTaHTacHra KaHIaiu
TabCUp Kypcaraau?

20. T'oMOreH KaTalUTHUK pPEaKNUSIIapHA OpalHuK OupHKMamap
Ha3apHsACH OPKAIH TYIIyHTHPHHT.

21. 3anxup peakuusIapuaa KaTaau3aTOPHUHT POSIH KaHJa?

22.DpuTManapiard TOMOTEH-KaTalUTHK peakUUsIapHUHT MeXa-

HU3MJIAPUHU TYLIyHTHPHHT.

23. I'ereporen kaTanu3 KaHaa Oockudaiapaan nobopat?

24. T'eTeporeH KaTalnM3HUHT KaHail Hazapusnapu 6op?

25. KaTanu3HUHT MYJIbTUILIET HA3apHUsICH.

26. ®aon ancamOILIap Ha3apUsICH.

27. KaTanu3HUHT 3J€KTPOH Ha3apHACH.

28. KaTanu3HUHT 3aHXUp HA3apUsCH.

29. KaranmmsaTtopnapra Kydiiauran Tanaomnap.

30. KaranuzaTopHUHT HHTHOMPIIaHUIIN Ba PEreHePaIHiICH.

31. KaranuzatopiapHu Tai€piiant yCyyapu.

32. Ilpomotopiap. Karanuzarop 3axapiapu.
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IX BOB. DJIEKTPOKUME
IX.1. DJeKTPOIUT IPUTMATAPHHUHT X0CCAJIAPH

CyronTupuiran 3pUTMaNapHUHT Oapdya yMyMHIl XoccanapH, sSibHH
KOJUIUTAaTHB XoccajapH (TyHuHTaH OyF OOCHMHHWMHT HHCOWI Tacaiiniiy,
KaiHaIl XapoOpaTHHUHT OpPTHINH, MY3Jall XAapOPAaTWHUHT Macaiiniiw,
OCMOTHK 0OCHM) 3pUraH MOANAHUHT MOJIP KUCMUTa YM3UKIN OOFIaHTaH
(3puran Mozza 3appavyalapuHUHT COHUTa IIPOHOPLUOHAN paBHUIIJA Y3ra-
paau) Ba yHUHT Tabuatura OOFJIMK 3Mac. YOy Tabpud CyHONTUPUITraH
sputManap yuyH Payns Ba Bant-I'opdHMHr ymymmamrad KOHYHUHH
udonanaiinu. byHnait ymyMuii KOHYHUST OpraHUK MOJIAJIAPHUHT CYyB-
JlaTl Ba OPTaHUK dPUTYBUMIApJArd 3pUTMaiapy ydyH afojiaTiau Oynub
9uKIM. AMMO Ty3nap, KHCJOTajgap Ba HIIKOPJApHU CyBIArd 3puUTMa-
JAPUHUHT KOJUIMTATHB XOCCANapH IOKOPUIAard KOHYHHATTa OyicyHMac-
JMTH aHWKIaHad. Macanan, NaCl Momsip 3puTMacH MysJaml XapopaTi-
HUHT TIaCalWIIM CYBHUHI KPHUOCKOMHUK JOMMHUICHAAH (],860) JesipIn
uKKH Gapasap roxopn (3,36"). JleMak KuCIIOTa, MIIKOp Ba TY3TapHHHT
CYBJIH 3pUTMaNapyuAark 3appadyaJapHUHT COHHW SPUTMAHUHT MOJISpP KOH-
HeHTpauuscura Moc Kenmaiiau. byHnman Tamkapw, CylnTUpHITaH
SpUTMaNap KOHYHJApHJaH YETJIaHYBUM SpHTMAaap OpraHUK MoJanap-
HUHI CyBJAard SpUTMallapura HUCOAaTaH aH4a IOKOPU 3JIEKTp YTKa3yB-
YaHIMKKa 3ra, Oy 3ca 3pUTMaja 3apsjnaHraH 3appavanap MaBxKyUIH-
rujal jgapak Oepaau. DpuTMaiapy >I€KTp TOKMHH YTKa3yBuM OyHmail
MoJanap 3MeKTpoiuTap 1eb atanagu. DNeKTPOIUTIAPHUHT X0ccanapH
SNEKTPOMUTHK AUCCOLMIAHUII HA3apUACHHUHT acocyucu AppeHuyc
(1887) TomoHUAaH KYpUO YMKUITaH Ba yMyMJIAIITHPHUITaH.

OpHUTYBUMHMHT KyTONIM MOJEKynagapu OWnaH 3puraH Mojaa
3appajanapyd Opacuiard TabCHP HATIDKACHAA 3JIEKTPOIUTHK JHCCOLH-
JaHum coxup Oymanu. byHmai Tabcup XaTTOKH KOBAJICHT OOFIApHH XaM,
MacajaH, BOJOPOJ XJOPHAHH KyTOJaHTHpaau. YmOy rasHH CyBla
spUTaéTTanaa IUAICKTPUK JouMuiich kKarra Oymran wmyxumtma H-CI
OOFMHMHT KYYCH3IIAHHIIM XHUCOOWTa BOAOPOJ Ba XJIOP MOHJIAPH XOCHI
Oynmamu. [mmpariaHuin HaT¥Kacwaa HOHIap dputMmara Yyramu. Hon
Kpuctaiapuan (Macanad, NaCl) cyBoa sSpuTaéTraHia XaM XyAad
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mrynpait xapaé Kysatunagn. NaCl HEHT KpuCTain mamxkapacuaa Na ' Ba
CI wonnapu 0ynamMaca XaMm, S3pUTYBINHUHT KyTOJIH MOJEKynanapy Ouian
TabCUPIAINIIN KPUCTALIAATH OOFIApHUHT KyTONAHWINNTA, yTapHUHT
KYCH3JIaHHUIINTA Ba 3appadalapHAHT THAPATIAHTaH HOHIAP XOCHI KHIHO
9pHUTMara YTUIINTa UMKOHHAT spaTajau. ['mapaTnaHuim xapaéHu Kyduiu
IK30TePMUK OYINO, SHTANBIISHIHT KaMainmy Owian ¥3-y3uman Gopa-
u. Onatna, THAPATIaHUII JapakacH (Xap Oup MOHHH Ypab onraH Spu-
TYBYH MOJIEKYyJAIApUHAHT MUKJIOpH) Xyza KarTa Oymamn. dakat kucio-
TAHUHT MOHJIAHHMIIMJA TMApaTIaHUII Japaxkacu | ra TeHr, Oy 3ca BOJO-
POJ MOHMHUHT KMYUK Ymdamu Ounan Gormukaup. [mapaTnanum xapaé-
Huaa npoton H,0 Monekynmacu cepacura kupub, rupokcommii H;0°
HUOHUHU XOCHJ Kunagu. SIHTM KOBaleHT OOF KHCIOPOJHUHT 3PKHH
3JIEKTPOH JXy(PTH XMCOOMIa JOHOP-aKLENTOp MEeXaHU3MHU Oyinua Xocuil
0ymuo, TYiinHraH O0Ymaau.

ONEeKTPONUTIAPHUHT Ym0y KOHYHJIApAaH YETJIaHWIIHHE 0axoiall
yayH Bant-I'op¢p ocMoTnk Kod(hGUIMEHT i TYIIyHYaCHHH KUPHTHIIHA
TaKIA( KHAJIH:

— Rnuuc. _ ATra-,x _ AT"}‘MMM _ APma)«c. (IX 1)
TP, AT, AT TAP ‘

Has. Ha3 My3.Ha3.

Hasz.

(IX.1) TeHrmama OSJEKTPONUT JPHUTMATAPUHUHT TEPMOJUHAMUK
Xoccanapy XaKujaard TaXphUOaBUH MabJIyMOTIap acoCHIa OCMOTHK
ko3 uIMeHTHE XUCOOal YYyH WIUIATHIMIIM MyMKHH. OHT COIjia
AIEKTPOIHTIAP YYYH OCMOTHK KodpduuueHt 2>i>1, mypakkaOpox
ANIEKTPONUTIAP YIyH 3>i>2 SKAHIWTH TaxpuOaaa aHWKIaHTaH. byHman
YeTJIaHUIUIAD KYIPOK €KUM KaMpoK Japaxajna, HCTUCHOCU3, Oapua
AIEKTPOIHTIAP YIyH TETHIUTUIUP. JleMak ANeKTPOIUT IpUTMANapUHUHT
HOQJIEKTPONUTIAP YYYH YPHATWITaH KOHYHJapJaH 4YeTJIaHUIIM KaH-
Jaiaup ymymuii cababmapaan kenub unkaa. FOxopuma alTraHuMI3IeK,
HOOQJICKTPOJIUTIAP SJICKTP TOKMHM YTKa3MaWju, 3JIEKTPOJUT 3PUTMA-
Japura 3ca, JJIEKTp YTKa3yBYAHIUK XOCAUP. DIEKTPONUTIapra Tysiap,
MHHEpaJl Ba OPraHMK KHCIOTaJap Ba acociap Kupamd. Ymoy Mojnia-
JTapHUHT XaMMacH KaTTa aMaJlii axaMHATIa 3ra Ba IIyHUHT y4yH, yaap-
HUHT X0occanapy Oatadcun ypraHuiras, XycycaH, yuly 3puTMaIapHAHT
3IIEKTP XOCCaNapy Xap TOMOHJIAMa KYpuO YMKHIITaH.
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MasbIymMKH, 3MEKTp TOKMHH YTKa3yBUMIAap OMPMHYM Ba MKKWHYM
Typ YTKasrmumapra OymuHamgu. bupumum Typ YTKasruumapnaa, SbHA
MeTajiapa, IEKTP TOKUHU 3IeKTpoHIap Tamub yrama. bynmaid yTras-
THYiapJaH TOK YTUIIMHUHI y3Ura XOC TOMOHHM KUMEBMH ¥3rapuii-
JAPHUHT Ky3aTHIMACTUTHIAIAD ((haKaT HCCHUKITIK QKPaITiO THKAIIH).

UkxvHYn Typ YTKasrudanmapia, SBbHHA OJJIEKTPOIUT JpUTManapia,
SNIEKTP TOKWHM WOHJNAp TamuoO yTamu. VKKWHYM Typ YTKasruugapiaH
y3rapmMac TOKHHMHT YTHIIN (AKAT HCCHKIHK QKPAIHIIMHM 3Mac, OalKu
KUMEBHMH Y3rapuIUIapHA XaM KeITHpUO 4uKapaau (3IEKTPONM3 XOMIH-
cacn). YTKasrudmapHuHT hakat OMPUHYM Ba MKKHHYH Typiapra Oyimi-
HUIIM TYIUK CHUHOIAHWII SMAcIUTHHHU 3CIaTHO YTUII JO3UM, YyHKH
yJlapZaH TallKapu TabuatTaa apuM YTKasruuwiap (31EKTPoH EKU TEIIHKIH
YTKa3yBUAHJIMK) Ba apajiaml (3JIEKTPOH Ba MOH) YTKa3yBYAHIUKIAPTa 3ra
SpHUTMAaap Ba TYPIU MOJJATAPHHUHT CYIOKIAHMANIapH MaBKyIIHp.

ONEKTPOIUT SpUTMANAPUIAH Y3rapMac 3JI€KTP TOKHHHHI YTUILIM
WOHJIAPHUHT 3JIEeKTp MaiJOHHWHT KyTOnapura HyHanraH xapakaTd OwW-
JaH, SbHA MycOaT 3apsajiaHraH 3appadajiap — KaTHOHJIAPHUHT MaH(HI
KyTOTra — KaTozra Ba MaH(uii 3apsylaHral 3appadanap — aHHOHIApPHUHT
MycOaT KyTOra — aHO/ra XapakaTy O¥IaH OeNnrriaHa/I.

XIX acpHHHI OXMpHIa4a HJIEKTPOJIUT IPUTMANIApAA TALIKU IEKTP
MalJIOHHUHT TabCHPUIATUHA DIEKTPOIUT MOJIEKYTAIapHHUHT Tapyaia-
HUIIM HATW)KacuJa WOHJap maipo Oymaau, ne® Xucobianran. AMMo
9NEKTPONUT IPUTMATAPHUHUHT TEPMOAMHAMUK XOCCAIAPUHHU Y praHuiI
HaTWKanapy ymoy KapalulapHy Y3rapTHPHILTa ONHO Kemu.

IX.2. DJ1eKTPOJUTHK AUCCONMIAHUII HAZAPUACHHUHT
acocuii xoJaTaapu

ONEKTPOJUT IPUTMATAPUHUHT TEPMOJUHAMHUK XOCCAJapUHH TY-
UIYHTUPHUII Y4yH APPEHUYC 3NEKTPOJIUTIAPHUHT MOJEKyJadaph HOH-
Japra 3MeKTp MaiJOHM TabCHpWAA dMac, OalKW 3PUTHITaHAACK akpa-
nmaau, ned TaXMHH KWIIH. DJICKTPOIUT MOJEKYIaTapUHUHT HOHJIapra
OyHIail aXpaTumHuHE APpPEHUYC SICKTPOJIHUTHK TUCCOMMIAHHUII Je0
aTaau. Yoy runoresa KeHMHYAIMK KAMENA KEHT KYJUIaHWIAIUraH Ha3a-
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pusira ailmanau. XycycaH, aHAIUTHK KUMEHUHT KYII KUCMJIAPU MIEKTPO-
JMTUK JWCCOIWMIAHWIN HAa3apusCcura acociaHraH. byH&maH Tamkapw,
ymOy Hazapys KOOPAMHAMOH OMpHKManap KUMECH A XaMa KHCIIoTa Ba
acocyap HazapusAIapuHH TYNIYHTUPHINA KaTTa aXxaMUATra ora. JJIeKTpo-
JUT MONEKyTaJapHHUHT J3PUTMaga HOHJNApra aXpalulli HAMA YIyH
ymdy 3puTMaNapHUHT TEPMOANHAMUK XOCCANapy KyTHNa€TraHIaH KaT-
TapoK HaTkKa OSpHIIVHY TYIIYHTHPAIH. XaKUKATaH XaM, arap 9puTMa
1 1 ma C 2-mone CH;COOH Tytca, yHHHT 0CMOTHK Oocumu, BoHT-T'odd
KOHYHU OViinva, P,,, = CRT ra Tenr 6ymagu. ®apa3 xunaitnuk, CH;
COOH uuHr xap Oup MoJeKyJgacu 2 Ta HOHra axpamagd. YHIa
SPUTMaHUHT yMyMHui KoHUeHTpauumscu 2C 6ymaau. OcMoTuk 60CHM
3pUraH MOAAA 3appayalapuHUHT MUKIOpPUTaruHa OOFNMMK OYiraHnurua
cababmu, amangaru ocMOTHK OocuM P, = 2CRT ra TeHr Oynumu
KepaK, OCMOTHK K03 duuueHT sca i=2. Xakukaraa 3ca, OCMOTHK K0d(-
(unuent 2> i > | opanuruza y3rapaay Ba AUCCOLMIAHUII Ky3aTHIMaraH
XOJaTAAaru/iaH KaTTapoK XaMmja TYIWMK JMCCONMJIAHWII Ky3aTHITaH
XOJIIaH KHYMKPOK KMAMATIapHU oNnay. YOy HaTwkanapaaH AppeHnyc
3JIEKTPOJIMTHK JUCCOLMANIAHUNI OXMpUraya OOpMaciurd Ba 3pHTMaza
HOHIap OMIaH OMp BaKTAa AUCCONMIAHMAraH MOJIEKyJanap XaM MaBxky/l
9KaHJIMTH Xakuja xyaoca Kuiad. LlyHnai Kuian0, sneKTpoIuTHK Hcco-
[JUIaHUII HAa3apUsACH acOCHa KyHHUaard TaXMUHNap E€Tau:

—3NEKTPONUT 3pUTManapja YHUHT MOJEKyJajapy HOHJIapra ax-

pananu;

—3NEKTPONUTIAP CYBIH IPUTMATAPUHUHT 3JIEKTpP YTKa3yBUAHJIUTH

9pUTMAJAard MOHIAPHUHT YMYMHH KOHIEHTpAIMsACUTa TYFpPH MPO-

MOpLIMOHAT;

—3NEKTPOIUTHUK AMCCOLIIAHUII )KapaH! KalTapaup.

Appennyc Taknu( KWITaH THIOTE3a aBBAJIUTa KT BTHPO3IAPHH
KenTupuO 4mKapa, OyHUHT cababu 3aMOHIONI OMMMIIAPHHWHT HOHIAp
OnJlaH aTOMIApHUHT XOccajapd OpacuIard MpUHIHUNNAT (hapKiIapHu Ty-
myamarannapuaup. Ly cababmu, AppeHuyc kynm Hwuiap TaBoMuzaa
SNEKTPONUTHK JIMCCOIMIAHUII HA3apUACHHE THU3MMIIM paBHIIIa acoc-
Jamra Maxoyp 0yum.
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IX. 3. /IuccouuIaHuI AaPaKACH BA YHH AHHKJIAIT

Appennyc 6yitnmda, CH;COOH sputMacuia KyHuaard MyBO3aHAT
YpHaTHIAN: CH;COOHCH;COO + H'

Yoy xapaén oxupuraya OopMaraHjiura cadadsim, 6apya MoJeKy-
JAJIAPHUHT KaHIall KUCMH MOHJIapra aKpaluIlMH{A OenruiaiiauraH Kat-
TaIUK KUPUTULI 3apyp. AppeHuyc ymoly KaTTaluKHH 3JIEKTPOIHTHK
JIMCCOLMJIAHUII Japaxacy o 1e0 aTamu. Jlemak, o MOHJIapra axpaira
MOJIEKyJIaJIap MUKIOPUHHUHT 3pUIaH MOJJIa MOJIEKYJIaJapHHUHT YMyMHH
MUKJIOpHIa HHCOAaTWUra TEHT. o HOJaH Oupraya y3rapuiid MyMKHH.
Jucconmnanui Jgapaxacu aWpuM xoimapaa Qousmapaa xam udo-
JanaHa.

AppeHnyc o HW aHMKNANl YCYJUIApUHW WIUIa0 9ukmd. bupuHum
YCYJ 0. HUHT OCMOTHK KO3((HIMeHT OmnaH OOFIMKINIHIa acOCIaHTaH
0ymm0, o»Hr comma 1-1 Typmarm OWHap DJEKTPOIMTIAP Y4YH
j = P

Puas
KpayBIX TEpHAP JIEKTPOJINT) AUCCOLMIAHUII apakach OHMIaH 0CMO-
THK K03()(PUINEHT opacuaari OOFIMKINK YIyH AppeHnyc Kyinaara

i=l+(v-Da

=1+a. Xap KaHOail SIEKTPOJIUTHHUHT (MacaiaH, 3 Ta WOHiapra

udonanu takmd Kwiau, Oy epia v=v, +v, — JUCCOLMIAHYBYH HOH-
JIAPHUHT COHHL.

Jlvcconunmanum apakacCMHH XUCOOJAITHUHT OO0IKa, OMpPHHYN
ycyn OunaH OOFNUK OYnMaraH, MyCTakiI YCYJIMHU WIUIA0 YUKUII JKy/a
XaM MyXuM OynraH, 4yHKH, Oy Typin Hyimap OunaH aHWKJIaHTaH o HUHT
KuMaTaapu Omp Xwin OyimmmHN KypcaTtub, AppeHnyc Ha3apHsACHHU
acocuil XOJNATJIAPMHUHT TYFPH OSKAaHJIMTHIAH Janonat Oepap 3.
AppeHuyc o HU XHMCOOJAIIHMHI HKKHHYM MYCTAKHJI YCYJIUHH XaM
TaKmi KU, ByHna a HU SpUTMANapHUHT SIEKTpP YTKa3yBYAHIHKIAPH
OpKaJi aHUKJIAll MyMKHHIATH KYPCATHIIN.

Ymlby Oup-Oupu OwnaH OOFIMK OYIMaraH WMKKH YyCyima XHUCOO-
JIAHTaH AMCCOLMIIAHMII JapakaJapHHUHT KUHMaTiIapu Oespiu Oup Xui
9UKIH, Oy 3ca AppeHryc Ha3apUsCHHUHT TYFPH SKaHIMTHHUHT OUPHHYA
ucboTu Oymau.
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Jucconmmanumm JapaxaCHHUHT KUiMaTh Oyinda Gapda 3JeKTpo-
JMTIAPHA WKKH TYpyXra OYnIuIm MyMKWH. BUpHHYH TypyXra KOHLEHTp-
nanran sputManapaa (0,/-1,0 1) xam o>0,5 Oynaran Kywin 3IEKTPOIUT
spuTManapu (bapya Tysiap,MHHEpAT KUCIOTAIap Ba UIIKOPJIap) KUPaH.
WKkvHYM TypyXra 3ca, KydcH3 dIEeKTPOINTIap (OpraHuK KHCIOTanap Ba
acocnap) kupaay, ynapzaa o<0,5. llyrn aiiTHO yTumn Kkepakku, Ky€ind Ba
Ky4CH3 3JIEKTPOJMTIAp HerapaBuil xoiap OYnmO, opanwk Kydra sra
OyaraH oSJEKTpPONMTIAAp XaM MaBxyA. MOJJaHWHT JHCCOLMIAHHII
Jnapaxacyu (akaT YHUHT XOCCaJapurariHa OOFIIMK dMac, OalKH SPHUTYB-
YMHUHT XOccallapura XaMm OOFIK. bup mMoanaHuHr y3u Oupop Myxutaa
Ky4u, OOIIKa MyXutaa Kyucus 6ymumu Mymxus. Llynnait kumu6, spu-
raH MOJJIAHHMHT Y3UTHHA JIEKTPOJIUT 3Mac, OalKu 3pUraH Mojia OuiaH
IPUTYBUHAAH MOOpaT OYiaraH 3puUTMa 3JIEKTPOIUT XUCOOIaHaau. OpH-
TYBYMHHHT FOKOPH AM3NEKTPHK CHHIAUPYBYAHINIH SJNEKTPOIUTHUK JIHC-
COIMJIAHWIN JKapaéHUHU KydaWTHpaaW, JeKWH Oy KywId JUCCOLHIa-
HUITHUHT OUpAaH-OMp cabaOuumcy sMac. JPUTYBUMHHUHT dPUTaH MOJIA
OWaH KOMIUIEKC OMpHKMayap XOCHJI KWIHMIIM MyMKHHIMTU XaM JIHC-
CONMJIAHWIIHN KyY9aWTHpUIIN KypcaTwiraH. AMMO OyHIai KOMILIEKC-
JapHUHT TabWaTH XO03Wprada TYNWK YpraHWIMaraH, ITyHHHT Y9yH Ou3
OJIMHJIAH MOJUIAHHUHT Y €K1 Oy SpUTYBUH/IA JUCCOIMIAHUIINH Ha3apHit
aittu6 Oepa onManmus.

Jlucconunanu fapaxkacy Tallky [MapouTIap — XapopaT Ba HpUTMA
KOHIIEHTpAIMsACUra XaM OOFJIMK. XapopaT OpTUIIM OWJaH cucTeMasa
SHAOTEPMHK >KapaHnmap Keraau. JluccomumaHum MmycOar Ba MaHQHI
UCCUKIMK d(deKxTura sra OYIMIIN MYMKHHIWTH Tyghaiid, Xapopat
OpTHINM OWIaH JUCCOLMIAHUIN JapaXkacd OPTHINM EKU KaMaWuIlu
MYMKHH. OpPUTMaHUHT KOHLEHTPAILMACH KaMalWIIH OHJaH IUCCOIH-
JaHu gapaxacu optai Ba C—0 na o—/ ra uHTHIMINY Kepak. Kyanu
SNEKTPONHUTIAPHUHT SPUTMAAPUHN CYIONTHPHITAHAA JHUCCOIMIAHNII
Japaxacu aiHumKca Te3 opraad. HOxopumarm ¢ukpnap TaxpuOana
TacAUKIIAHTaH.

AppEHHYCHUHT DJIEKTPOJNTUK JMCCOIMIAHUII Ha3apwsacH XKyJa
KaTTa I0TyKJapra SpHIITrany cababim, onuMiIap TOMOHHAAH TaH OJMH/IH.
AmMo ymOy Hazapusi yerapacujia TYIIYHTHPHO Oepumr MyMKHH Oyi-
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Maral Januuiap Xxam 0op 34y, aHMKCca KywIH SJIEKTPOJIHTIAp YUyH.
Vmby HazapusHH KyWId SJIEKTPONUTIAPHUHT SPHTMAJapura KyJularl
MYMKHH 9MACJIMIH KYTI BaKT YTTaHAaH CYHT aHUKJIaHMU.

IX.4. D1eKTPOIUTUK TUCCOUUIAHULIHN KeITUPUO
YyuKapyBuu cadabiap

ONEKTPONUTHK AUCCOLMIAHUII MEXaHU3MHUHH MOH MaH)Xapara sra
oynran momnanap (NaCl Ba Golkanap) y4yH TYIIYHTUPHII OCOH, YyHKH
ylaapJa HOHNAp KATTHUK XoJaTna XaM MaBxkyad Oymaau. bynmait
AIIEKTPOIUTIAP IPpHETTaHAa (DaKaT WOHIAP OpPACHIATW TOPTHIIMIN Ky4d
KaMmasiig, Xoioc. byHHM coppmanmamTupraH Xoiga MyXUT AUDIEKTPHK
CHHTJMPYBYAHIUTHHUHT ~Y3Tapuild OWIaH TYIIYHTUPHII MYyMKHH.
XaKuKaToaH XaMm, KpucTamwn mamkapana KymoH KoHyHHTa MYBOQWK,

2
VIKKMTA OMp 3apsa/yld MOHJIAp Opacuaard TOpPTHIMII Kydd f=-- , Oy
&r

epla: e — JNEKTPOHHUHT 3apsiy; ¥ — WOHJIAPHUHT KPUCTAIOKUMEBHIL
pagMyCIapyHUHT WUFWHIWCHTA TEHT OYNraH MamHXapaHWHT WOHIAPU
opacugarn Macoda; &-MyXUTHHHT IHUAICKTPUK CHHTJUPYBYAHIUTH.
Kpucramnmauar xaBogaH (e~1) spuTyBumra, Macanad, cyBra (e<81)
YTUIIMA MOHNAp OpacHJAard TOPTUIIMII Kywiapu 81 mMapTa kamasau Ba
yIapHU TamkKapamarun TeOpaHUIUIAPUHUHT (UCCHKIMK TeOpaHUILIApH)
SHEPTHACH Tracaiin®, MamkapaHWHT OY3WIMIINTA Ba WOHJIAPHUHT 0301
Oymmmmra o6 kenmaau. Monmap opacuiary ¥3apo TabCup Ky4JIapuHUHT
KaMalUIIN/aH TallKapy, YIApHUHT SpUTYBYHM OWIIaH KUMEBHH TabcUpia-
UM (CONBBATIAHMIN) XaM Kyza axamusaTiauaup. Llynnai kunmub, noH
KPUCTAINApAA EKTPOIUTHK AUCCOLMIAHMUII Ky/1a XaM TaOuuiiaup.

Kartuk xonatna MoJekynsp maHxapara sra OyiraH 3JIeKTPOIHT-
JIAPHUHT JUCCOIMIAHUII MEXaHU3MH MypakkaOpoxkaup. Ymly sxapaén
JNEKTPOIUTHUHT KyTOJNM MoNeKynajapu OHWIaH SpUTYBUM MOJIEKyJa-
JApPUHUHT AWMONBJIAPH YPTaCHAATH ¥3ap0 TabCHP OPKANTH TYIIYHTH-
puiagu. JUmoibiapHUHT 3MEKTPOIUT MOJNEKYNACUTa TAbCHPU HATHKA-
CUa MOHJIap XOCHJ] O¥nmaam Ba ynap SpUTYBUM MOJEKylamapu OuiaH
TabCUPJIAIINO, MyCTaXKaM COBBATIAPHHU XOCHII KHJIA/IH.
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DNEKTPONUTHK TUCCONMIAHUII MEXaHU3MHUA MOHIAp COIbBATIA-
HUIIAHAHT aXxaMUATH XAKUIArd TacaBByprmapHu OupmHum O0Ymuod 1891
fmma ML.A. KabykoB taxmid Kiiam Ba AppeHHYC Ha3apHsICHHU STHAIAQ
PHUBOXJIAHTUPAN. XO3UPTH 3aMOH TYIIyHJANIapUra Kypa, HOHIap JdPUT-
Maja Ky@IH COJNBBATIAHTAH Ba dPUTYBUMHUHT MAbIyM COHJIH OpHUCHTA-
IWsUTaHTaH JTUTIONBIapy OWIaH Ypanran Oyiaau, yinap HOHHUHT SKAHAIA
MaxkaM YIUIaHaJ{ Ba WOH OwiaH Oup OyTYHICK MCCHKIUK XapaKaThaa
KaTHamaamnap. Ymoy CONbBAaT KaBaT SPUTYBYM MOJICKYJIaTapUHUHT
UKKHHYM KaBaTH OwiaH YypaiaraH OYimO, YHOarH MOJEKyJaJapHUHT
OPHUEHTALMACH YHYAIHK TYFpU OYIMaiiidi Ba HCCHUKIUK XapaKaTHHU
MycTakua paBumaa O6axapagunap. Llynnait kumm0, xap OMp MOHHMHT
aTpoduaa dpUTMaZa MyCTaxKaM COJbBaT KaBaT JKOWaliamd Ba Yoy
KaBaT MOHJAPHHUHT JUCCOLMIAHMAraH MOJEKyjanapradya OuUpIalIuiinra
TYCKUHIUK Kuiagd. Ty3JapHUHT COJIbBATJAHULI HCCUKJIMIU  OIJIUM
KAMEBMH pEakIMsUIApHAHT HCCHUKINK d(PQexTnapuman XaMm I0OKOpU
O0ymub, 103mab xKk@i/Mone NAPHW TAIKWI Kwiagd. byHmaidl toxopu
COJNIbBATIIAHUII HWCCHKJIMTA HWOHJIAPHUHT KHYUK WYKH DHEPTUS OMiIaH
TaBCU(IAHYBUH KyJa MyCTaXKaM COJBBATIAP XOCHI KWJIUIIMHE Kypca-
tamu. VIOHHWHT 3apsay KaHJa MK FOKOPU Ba PaMyCH KAHYAIHK KIIHK
O¥ynca, CONBBATIAHWII HWCCHKJINIH IIYHYAJIUK FOKOPH OYIIMINN aHWK-
naHraH. VIOHJIapHUHT COJbBATIAHUIIYN 3PUTYBUMHUHT MOJIEKYJISP CTPYK-
TypacuHH 0y3u0 FOOOPHUIIMHY alOXHIa TABKHIJIAII JIO3UM, CYBJIH IPUT-
Maiap y4yH OYHUHT axaMUsTH alHUKCA KATTaup.

IX.5. Dy1eKTPOIMTHK JUCCOUIAHUII HAZAPHUSCHHH
TaxpudaBuii acocaaun

Hucconmnanumpaa OWp XU WMOHIApD XOCHI KWIyBYM Oapua
ANEKTPONHUT dpUTManapy (KHCIOTa Ba MIIKOPJIAPHUHT dSpUTMANApH) ¥X-
Manm XoccalapHd HaMo€H Kmiaau. TapkuOuma Oup Xl paHIIIH HOH-
JapHU TYTYBYH OJIEKTPOIHUT 3PUTMANApH OWp XM FOTHJIMII CIEKTp-
Japura sra. DpUTMATAPHAHT KYTITHHA XOCCANapH JNEKTPONUTHUHT YMY-
MM KOHI[EHTpalWsICcHra 3Mac, Oalkd 030]] MOHJIAPHUHT KOHIIEHTpa-

346



[WSCHTa TPONOPIMOHATINP, MacajaH, KHUCIOTATAPHUHT KATAIUTHK
TabCUPH.

AppEeHHYCHUHT TacaBBYpJIApW amoNaTiAN JKAHIUTHHH DJIEKTPOJIUT
SPUTMANIAPUHUHT TEPMOKHMECH XaM wncOoTnaian. MacamaH, Oapua
KyWIM KHCTOTaJapHUHT XOXJaraH KywIH acoc OWiaH HeWTpauIaHWII
UCCHUKJIATH OWMp XU Ba 13,7 KKkan/2-5Kk6 Ta TEHT. Arap TUCCOIMIAHMAaraH
TYpII MOJIeKyJanap ¥3apo Tabcuprnamany, ned Xucobiacak, ymoy
HATIDKAaHW XeY KaHAal TymyHTHpHO Oynmaiimu. AppeHuyc Oyiinda,
Oapua xosmapaa OMpIaH-OMp peakIusa H'+OH =H,0+13,7 kxan/>-5ke
OopasdnTtu gecak, XaMMacH ONIUH Oynaiu.

ONEKTPOIHT dpUTMATAPUIa HOHIAP Ba AUCCOIMIAHMATaH MOJIEKY-
Janap ypracuga MyBO3aHAT XOJNATWHHUHT MAaBXKYMIUTH XaKUAard Tax-
MHUHHM TEKIIMPUII HATWKacuaa AppeHuyC Ha3apHSICHHUHT SHa OHp
ucOotu omuHIM. ['oMOreH cucteManapia XaKuKuii MyBO3aHAT yIyH Kell-
TApUO dYMKapwiraH Oapda KOHYHJIAapHW, OMpMHYM HaBOATHa, Maccamap
TabCHUPH KOHYHWHH, YOy XojaTra KyJUIammMu3 MyMKHH. Maccamap
TabCUPH KOHYHHHH SJIEKTPOIIUT 3pUTMaNapuaard MyBOo3aHATra Kyiuiao,
Appennyc Ha3apHACHHM TEKIIMPHIN YIyH HaTWKaaap ONUHAN. Mwucon
YIyH CHpKa KHCIOTACHHUHT JJIEKTPONUTHK JHCCOLMIAHHII KapaCHUHU
KYpuO YnKaMus:

CH;COOH«CH;COO +H'

Maccanap TabcHpu KOHYHH OYiinua, yimoy skapaéH yayH

Concor =G =K, (IX.2)
CCH;COOH ’

ne0 E3ummMu3 MyMKHH, Oy epaa: Ky— IucCOoIMIanuIl JonMuicH 6ymmo,

SPUTMAHUHT KOHIIEHTpaUsIchra OOFINK dMac. Arap AppeHHyc Haza-

pusicu amonamiu Oyiica, SpUTMA CYHOITHpWIrania Kj; HUHT KulMatu

y3rapmaciauru kepak (I'=const). By 3ca >JIEKTpONUTUK IUCCOLMIAHUII

Ha3apHsACHUHU siHA OUp OOp TEKIIUPHII UMKOHUATUHU Oepajiu.

(IX.2) Tenrnamanu ymly KypHHHIIAQ TEKIIUPHO OYIMani, 9yHKA
YHra HOHJIAp Ba JMCCOLMJIAHMAraH MOJIEKYJIaTapHUHI KOHLEHTpa-
[WSJIApU KAPAIH, yIapHH TaxpuOana aHukiaab OyiaManan. AMMo yimoy
TEHIIAMAaHM TaXKPUOABMH TEKIIMPUII MYMKHH OVIraH KYpUHHMINTa
kentupui ocoH. / s aputmaga C e-mons CH;COOH 6yncuH Ba YHUHT
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JUCCOLMIIAHUIN Japakacu o ra TeHr Jednuk. Yuaa aC e-moas
JIMCCOIMJIAHTAH Ba IIYHUHT YIyH

CCHJCDOH =C(-a); Cp = CCII;,COO' =aC (]-X3)
Onmuran kuiitmaTinapan (1X.2) TeHrnamara Kyiicak
2
“EoK, (IX.4)

l-a

udonanu onamus. YOy KYpuUHHIIIA Maccaaap TabCHPU KOHYHHHHUHT
AIEKTPOIUT IPUTMANIAPHTA KYITAHUIIN TaXPHOaaa TEKIIUPUIUIIN MyM-
KUH, OYHUHI y4yH Typid KOHLEHTpalusiapia o aHUKIaHaau Ba K
xuco61ab Texmmpunann. (1X.4) rerrnamann OCTBaNBIHUHT CYIONTHPHII
KOHYHH Jedunany. Ymoy KypuHuIaa y Gakar OuHAp dJIEKTPOIHUTIApTa
KYJUTaHUITA MyMKHH, aMMMO YHH XOXJIaraH 3JIEKTPOJUTIa OCOH yMyM-
mamTupca Oymamm. Kydcm3 oanexrpormrimap yayH OcTBajbAHWHT
CYIONTHUPHII KOHYHU Takpuba Omrad kenumam. KOKOpHpOK KOHIIEHTpa-
[UsUIApJaTHHA YeTIAHWIDIAp Ky3aTHiIaad, aMMO YOy YeTJIaHWIIHH,
KOHIICHTPAIHS YPHUTA aKTUBIIUK KYHUO, HYKOTHII MyMKHH.

Kyuwmu snextponut sputMmanapu yayH OcCTBanbi KOHYHH Y3UHU
OKJaMalIn Ba KHMYMK KOHIEHTpamwsuiapaa xam Ky ysrapagu. [lemak,
AppPEHUYCHUHT Ky4WIH 3JIEKTPOIUT MOJEKYIaJapuHUHT KUCMaH IHCCO-
[IJIAHHUIIN XaKUJard HyKTau Ha3apy HOTYFPH dKaH.

ONEKTPONUTHK AWCCOLJIAHUII HA3apHACH aMajga KeHT KyJiuia-
HUJIAIM, XyCYCaH, aHAIUTHK KUMEHWHT KYNTWHA KUCMIIApH OatamMom
AppeHnyc Hazapuscura acociaHranaup. AMmo ymOy Hazapus Oyiimda
MHKZOpUHA XucoOJapHM (DakaT KydcH3 SIEKTPOIUTIAP YIYH KHJIUII
MYMKHHIATHHH sTHA Oup 00p TaABKUATAMOK JO3UMANP.

[X.6. D1eKTPOJIUT IPUTMATAPHUHT TEPMOTUHAMUK HAZAPUSICH

Jucconnnanum Japaxacy KaTTa 0YiaraH Kywin SIEKTPOIHTIap YIyH
JIMCCOIMJIAHUII KOHCTAHTACH KOHIIEHTpAIAra OOFJINK, YyHKH 3pUTMafIa
KYII COHJIM MOHJIAPHHUHT TYIUIAHWIIK HATWKacujaa YIApHUHT ¥3apo Tab-
cHpHU ce3wIapiu Oynagu. BOFHUHT MOHIMINTH IOKOpU OYiraH Koop.u-
HALMOH TypJAard KUPUCTAJUl CTPYKTypala MoOAJajiap Kyw€Id SJIEKTPO-
JUTJIAPHUHT Xoccanapura 3ra Oynaad. byHpmail mommanapra KynruHa
Ty3JapHU MHCOJ KWIMII MYMKUH. YJapHUHI KpUCTaJUl HaHXKapacuia
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aJloXuJa MOJIEKYNaHH axpaThil MyMKuH 5mac. LlyHuHr yuyH OyHnait
MOJJAJIAPHAHT KyTONMM OpHUTyBUWIApAa (CyB) OpHINNIAa SpUTMara
aNoXya COJbBATIAHTaH MOHIAp YTaay Ba OyHHHT HATHKACHAA SNEKTPO-
JUTUK IUCCOLIMIAHUII TYIIMK OOpaju, S’bHU SpUTMa/ia AUCCONMIaHMaraH
3appadamap Oymmaiimu. ByHman mrymHmaii Xynoca YHWKAIWAKH, KYWin
ANEKTPONIUTIIAD YUIyH HUCCOIMIAHMII KOHCTAHTACH XAKUIAaru TYIIYH-
YaHW Ky/uiad OyiaMaiiy, 9yHKH ymoOy TYIIyHYa dpHTMana JUCCOIM-
JaHMaraH 3apavyaJapHUHT OUp KUCMH MaBKyJIATHUHU XMCOOTa OJIa IH.

Magbinym mapoutiapaa, MacajaH, SpUTYBUMHHHT JIUAIEKTPUK CHHT-
JMPYBYAHIIUTH KMYUK OYIraH BaKTHa, Kapama-Kapllu 3apsjiid CONbBAT-
JIAaHTaH MOHJIAPHHHT ¥3apO0 SIEKTPOCTATHK TAbCHPIALINIIY YIyH IAPOUT
spatunaaud. ByHaa conbBaTiiaHTaH HOHJAp OWp OWpura jxyna sSKHH
Macogaraya sSKUHIAIAA Ba HOH XyQTHHE Xocun Kunaau. MoH xydrtu
Mypakka0 arperat 0yiu0, SpUTyBUHM MOJEKyIagapy Ounan ypad onuHraH
UKKHUTA Kapama-Kaplid 3apsjiaHraH MOHIapAaH uoopar Oymamw, yHIa
JNEKTP 3apsAAiapy Y3apo KoMIeHcauusianranaup. bynnaii xapaé acco-
IWIAHHUII JIeiUIay. Y3UHUHT TabMaTH Ba XOCHN OYIMII MeXaHH3MH
Oyiinua MOH Xy(TIapyd KydCH3 DJIEKTPONUTIAPHUHT TUCCOINMIAHMAraH
MOJIEKyJIaJlapura aifHui aMac.

Kyunu snextponutiap spuTManapuia WOH KY(QTIAPHHHUHT XOCHI
Oymumm xaxuparu tymyHda beéppym Ba CeMeHuUeHKoNap TOMOHHIAH
KUPUTWITaH. YIIOy TylryH4ara OMHOAH Xap OUp 3pUTYBYHM YUyH MabIyM
g napametpu (be€ppyMm napamerpu) mMaBxyxa 0ynu0, Oy mapamerp HOH
KyQTH XOCHI OYIHIIN skapaéHUIa MOHJIAPHUHT OUp OMpUTa KaHIATHK
SIKUH KEITMIIUHYU KYPCaTyBYu Maco(anu ounaupaau. Yoy mapamerp

‘z;f‘ez
1= 2ar)
MyHOca0aTIaH aHWKIaHaH, Oy epla: z., z. — KaTHOH Ba aHHOHJIAPHUHT

(IX.5)

sapsuiapn; e — ONeKTpoHHMHT sapsmn 4.8 x 1070 onem.6upiux
(CM3 72 ey Ve ); k — bonervan moumuiicu, JK/K; T — abcomoT Xapopart,
K;; € — 5pUTYBUMHUHT IUAJIEKTPUK CUHIIUPYBUAHIIUIH.

(IX.5) myHOocabaTmaH KYpUHHIIMYA, MOHJIAP 3apSAJUHUHT OPTHIIN
VIApHUHT ¥3ap0 TabCUPJIAIINII MAacOPaCHHU OPTTUpaaU. AKCHHYA, dPH-
TYBUM JMAJIEKTPUK CHHTIUPYBYAHIUTMHUHI OPTHUIIN HOHIAp ypTacuzaa
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3NEKTPOCTATHK ¥3ap0 TAbCHUPJAIINII Ky9UHH & MapoTaba KaMaWTupaim.
ly cabGabnu, IWAIEKTPHK CHHTAWPYBUAHINIH KarTa OyiraH KyTOmu
OPUTYBUMNApIA HOH Xy(TIApUHUHT Maigo OYnmumm KuiAWHIAIIa u.
XaTToky HucOaTtaH KWYMK Macodanapia HOHIAPHUHT ¥Y3ap0 TabCHp-
JAIIUIIAHE Xpco0ra oaMaca Oyiaau (¢ HUHT KHAMAaTH KHYWK), ITyHHHT
VUYH WOHIIAPHW W3OMMMsUIaHTaH ae0 xwucobmaca Oymamm. (IX.5)
TeHIJlaMara MYBOQUK XapopaT opTuinu OwiaH beé€ppym mapamerpu
KaMas Ba MOHJAPHUHT y3apo TabCHUPJIAPH KHYMKPOK Macodanapia
Ky4cH3aHajay, Oy 3ca HOHNAPHUHT MCCUKIMK XapaKaTH SHEPTUSACHHHUHT
OpTHIIM OWNaH TYIIMHTHpWIaAu. bepunran xapopaT Ba HMOHJIApPHHUHT
3apsauaa be€ppym mapameTpu xap OMp 3pHTYBUM YUyH aHMK KHMatra
ora 6ymam. Macanan, Gup 3apsuuIi HOHIAp yayH cyBaa (z.=z.=1) 25°C
O (48-1077)

2:138:107°-298-8

Arap nonnap opacunaru Mmacoda ymoy KaTTanukIaH KHIuK 0yica, y

Ja =3,57-10%cn =0,35Tum .

XOJla MOJEKyJaHH IHCCOLMIaHMaraH ned xucobmaca Oymamu. Arap
q>0,357 nm G¥nca, HOHIAPHH M30JALMAIAaHTaH 1e0 Xucobnaca 6ymany.
Ky 37eKTpONUTIapHUHT CYIONTHPUITaH SpUTMAaNapuia MOHIap
bréppym mapamerpupmaH aH49a KaTTapok macodanapaa Kowmamaswiap,
¥3apo TabcHpialIMaianmap Ba OyHAQ SNEKTPONUT TYJIWK HOHJIAHTaH
OYmamy. DpUTMaHWHT KOHIEHTPAIWACH OUIMPHITAHJIa, WOHJAp oOpa-
cumara Macoda KucKapaay, 0y 3ca MOHIApapo ¥3apo TabCHPHH Kydaid-
THpaau. ByHWHT HaTKacupa KywId SNEKTPONUTIAp SPUTMalaprHUHT
(3puT™Ma 3apadyanapuHUHT YMYMHH MUKIOpUZIAaH OOFIMK OynraH) Tax-
pubasia aHuKIaHaguran xoccanapu (Ap, AT, AT,,, Ba Gomkanap) Ty-
JUK WOHJAHTaH XOJ YYyH XHMCOOJaHTaHAAH KWYMK Oynamu. MacanaH,
K>S0, HVMHT WOHNAHMIINAA W30TOHMK KOI(Q(HUIMEHTHUHT Ha3apui
KuiiMaTn 3 ra TeHr OYuIm Kepak, 9yHKH Yoy Ty3 9puTMaza 3Ta HOHTa
akparaan. DpUTMaHu My3Jall XapOpaTHHUHT KaMmainmm Oyinda aHuK-
JaHraH W30TOHMK KO3(QUUIEHTHHHT TaxpuOaBuil Kuitmatu 2,42. Iy
cababimy, TUCCONMIAHWITHUHAT JXTUMONHN napaxacu o=71%. WoH-
JAHWII TYIUK OyIMaraH Ba JpUTMajga AWCCOIMIAHMATAH 3appada-
JapHUHT MabJIyM MHKIOpPH Oopiek ¢WKp TyFumamd. Aciuaa sca ymoy
3(exT conpBaTIaHTaH WOHJNAPHUHT ACCOIMJIAHWINY HATIKAchAa HOH
xyTrapuHuHT Xocun Oymuimym Ounan Ooormukmup. ly cababmaH, Tax-
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pubana aHWKIAHAAWTAH Ky9iId SJIEKTPOIUTIApD IPUTMATapUIard HOH-
JAHWII Japakacy TyronraH nedwnmann. LyHmai Kummo, Kydm dIeKTpo-
JUTIAp JpUTMANapd YYyH HAea]l SpUTManap KOHYHJIApUHU Kyinab
OynmMaiinu. ByHnait sapuTManapHUHT XOCcallapuHU MUKAOPUHA Hoatat
OpUTMAJAry 3appadaapHUHT YMyMHH COHWHM OENTHIaiIAraH OMMII-
JApHUHT KYTUTTH OnilaH MypakkaOmaria .

XO03Hpry MaTHaryd TaccaBypiapra Kypa Ky€win Ba Kydch3 3JIEKTpo-
JUTIAAp DPUTYBYM TabuatWra OOFIMK paBuIga KAMEBUH OHpPHUK-
MaJIapHUHT MKKHTa Typiauda XonaTuaup. butrta spuryBumnma (Macanas,
CYBZa) 2JIEKTPONUT Kywid OYmuimm, OOmIKa 3puUTyBUHIa (MacaiaH, op-
TaHUK DSPUTYBUHM) 3ca, YymOy O3IEKTPOIMUT Ky4CH3 AWUCCOLMIAHHIIH
MYMKHH.

ONEKTPONHUT SpUTMATAPUAA WACAIUTMKIAH UYCTIAHUII KYWIHPOK
6ynagn. by moHmap opacuzia 3MeKTPOCTATHK TabCHUpiap OWNaH TYLIyH-
tupmwiagy. Kydcus smekrponutiapma OyHIa TabcHpiap KydCH3pOK,
IyHKH Ky4CH3 SJIEKTPOJITIAP KMCMaH Auccomanand. Ky snexrpo-
JUTIapAa HMOHIIAPApO DJIEKTPOCTATUK TabCHUpNIAp KyWIH OYIraHIuru
cababimy, ymapHU HOHean dpuTManap aed Kapad, akKTHBIHK YCYIHIaH
¢oiimananmm kepak. Pean spuTMamapHHHT XoccalapHHH H(oanamia
UJIeall SpUTMANIAPHHUHT cojia MyHocabaTiapuian (oiiganaHnun MyMKAH
oy yays 1907 vvm JIsronc 3¢pdeKTHB KOHIEHTPAIHS, SHHU aKTHB-
auK JeraH Qopman TymyH4aHH (aHra KUPUTOM. AKTHBIMK 3pUraH
MOJIAaHVHT XaKUKU Il KOHIICHTpaUsIcy OriaH

a=yC (IX.6)
udoma opkanu Oornanrad, 0y epaa: a — akTHBIWK; C — KOHIICHTpPALKS;
Y —aKTUBIMK KOI(POHIMEHTH. AKTUBIHMK KOHIICHTPAIIUSHUHT YIIYOB
Oupnukimapuaa ndoaanaHagd, YyHKH AKTUBIMK KOA(D(UIEHTH ¥I40B
Ouprury OynIMaran KaTTanukaup. Y ymoy dpuTMa XOCCATApHHH HIeal
9pUTMa XOCCAlapuaH YeTNaHWII JapakacCHHM TacBupiaiiau. Honmap
opacuzia y3apo Tabcup AeApnu OyIMaraH 4eKcH3 CYFOJITHPHITAH 3JIEKT-
PONHT SpUTMANIAPH YIYH aKTUBIMK KOHIEHTpAIUATa TEHT OYIH0 Komaan
Ba aKTHBIUK KO3(pQuuueHTH Oupra TeHr Oynmaau. Arap KOHIEHTpaIus
ypuura Paynp, ['enpu, Baut-I'odhd Ba Gomka KoHyHIapHH H(OIATIOBIN
TCHIJIaMajapra aKTHBJIUKHUHI Ta)KpHOABHH KUHMATIApHHH KyHCaK,
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ymly TEHrIaMamap peai dpuTManap, XycycaH, Kyw€in dJIeKTPOIUTIap-
HUHT SPUTMAIIAPH YIYH XaM aJ[0NaTiy 0Yimu0 Komaan. AKTHBIHK TYITYH-
YACHHUHT KUPUTWIMILU peaj dpUTMAJaru 3appadyalapHUHT y3apo Tab-
CHPJIANIUIIMHA MypaKkka® TOMOHJapura >bTHOOp OepMaciaH, cUCTeMa
XOCCAJAPUHUHT HACAIUTHKIAH YESTIAIIHINTA OO KeTyBUH YIIOY TahCHUP-
JAIUITHAHT YMyMAH 3G QeKTHHN 6axomamn Ba Haeai dpuTManap KOHyH-
JIAPHWHHM pea CHCTeMaapra KyJuian UMKOHUSTHHH Oepai.
M, A, Ky9JIH BIIEKTPOJUTHU KYpHO INKAMU3:
M, A, &v,M™ +v A" v=v, +v. (IX.7)
DpPUTMAHUHT JJIEKTPOHEHTpas OY/IMIIH Tanabura MyBOGHK IJIEKTPO-
JUTHUHT KUMEBHM MOTEHIMAIH p, WOHJIAPHUHT KUMEBUU MOTEHIIHAN-
napu OmiaH Kyiugarmda OOFIaHTaH:
My =Vl YV (IX.8)
OJIEKTPOMUTHY TAIIKWI KUIYBUMWJIAPHUHT KMMEBUH MOTEHIMAIIAPH
aKTUBIHMKJIAp OWIIaH Kyiuaaruya OOFIaHTaH:
Hy = iy +RTInay;
u, =u’+RTna,; (IX.9)
u =u’+RTna_;
(IX.9) rerrnamanapnu (IX.8) ra xyiicak:
U, =4y +RTIna, =, u’+v_u’)+RT(v, Ina, +v_Ina_) (IX.10)

0

= HUHT H.IyHZ[&fI CTaHAapT XOJIaTUHU TaHHaﬁHHKKH, JJICKTPOJIUT Ba UOH-

JAapHUHT CTaHIapT KUMEBMHA moTeHnmamiapu opacuna (IX.8) xypunmmi-
Iary MyHOCa0aT aJonaTian OyIICHH:

o=l +vop’ (IX.11)

(IX.11) Tenrmamanu xpcobra onub, Kuckaptupuiuiapaan cyur, (I1X.10)

JlaH:

Ina,=v, Ina, +v_.Ina.  €kH a,=a’a" (IX.12)

AJoxua MOHJIApHUHT aKTHBIMKIApUHY TaxkpubagaH Tonub Oynma-

TaQHIUTU ca0adiu, 3MEKTPOIUT HOHIAPUHHUHT YpTaya aKTHBIUIU TYIIYH-

YaCHHU KUpUTaMu3 (KaTMOH Ba aHMOHJIAD AKTUBIMKIAPWHUHI YpTada

TeOMETPUK KUAMATH):
1

a, = (ai*af’ ); ov=v, v (IX.13)
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DNEKTPOIUT HOHJIAPUHUHT ypTaua aKTHBIUIHMHU Taxpubana aHHK-
naca 6ymamu. (IX.12) Ba (IX.13) Tenrnamanapman:
a,=a; (IX.14)
KatvoH Ba aHMOHIAPHHMHT aKTHBIMKIAPUHE KyHHAarn MyHoca-
Oatmap opkanm ndomanaca oymamm:
a,=y,m., a=ym (IX.15)
Oy epma: y, Ba y — KarTHOH Ba aHMOHIAPHHUHT aKTHBIHMK Kod(du-
[UEHTIAPU; M, Ba M. — DIEKTPOIHUT dPUTMACHIATH KATHOH Ba aHHOH-
JIAPHUHT MOJISULTUTH:

m,=mv, Ba m_=mv_ (D(16)
a+Ba a. napauHT KuiiMatnapund (1X.15) man (IX.13) ra kyiicax,

a, =y.m, (IX 1 7)

Oy epaa: y, — 3IEKTPOIUTHHHT ypTada aKTUBIUK KO3 UIHEeHTH
u

ro=lrye) (IX.18)

m, — SJIEKTPOIIUT MOHJIAPMHUHT YpTaya MOJIAIIUTY
1
m. =(m"m" (IX.19)

ONEKTPONUTHUHT YpTaya aKTHBIMK KOI(Q(UIMEHTH y, KaTHOH Ba
AQHHOHJIAP AaKTHBIMK KOI(P(HUICHTIApHHUHT ypTauya TEOMETPUK KHif-
MATHHH TalIKWI KUIAJW; IEKTPOIUT HOHIAPHHUHT YpTadya KOHIICHTpa-
IUACH m, 3Ca, KATHOH Ba aHWUOHJIAP KOHIEHTPAIL[MSUIAPUHUHT YpTaya
TEOMETPUK KUMMATHHU TANIKAIT KAJIAJIH.

(IX.16) nan (IX.19) ra m, Ba m JTapHUHT KAMMaTIapUHU KYHCaK,

m, =mv, (IX.20)
Oy epna:

b= ) (IX.21)
bunap 6up-6up BanenTin MA 3nextponut yuyH (Macanan, NaCl):
vo=v =1 v,=(1"1)"?=1; m,=m — DIEKTPOIUT HOHIAPUHHUHT YpTaya

MOJISULTATH YHUHT MOJISULTATHTA TEHT.

bunap wukku-ukku BaneHTIM MA osnexTpoiut yuyH (MgSO,):
v =(1"1)"?=1)"?=1; m, =m.

M, A3 IEKTPOIHT YUYH [41,(SO,),]: v, =(2*-3%)"° =108 =2,55;

. =2,55m.
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Hlynmait  kumub, yMymuil Xomma, OSJIEKTPOIHMT HOHJIAPHHUHT
MOJSULTATH m, SNEKTPOIUTHUHT MOJISULTUTH 7 Ta TEHT AMac.

KoMIoHeHTIapHUHT aKTHBIMTHHH aHUKJIAII Y9yH SpUTMAHHHT CTaH-
JapT XOJNIATHHHW OWIHIN Kepak. DPUTMajard dPUTYBYHM YUyH CTaHIAPT
X0nat cudaTtua T03a IPUTYBUH TaHIaHa M (1-CTaHIapT X0Mar):

x =1 a=1 y =1 (IX.22)

Ky4nmm snekTponuTHHHT SpUTMagard CTaHIApT XONaTH chudaThaa
3IEKTPOIUT HOHIAPHUHIHT KOHIIEHTPAMACH 1 Ta TeHT OYnraH rHnoTeTHK
JpUTMa TaHNaHa W (YEKCH3 CYIONTHPWITaH JpUTMa Xoccallapura sra
oynran):

=L a,,=m =1

m, =1, limy,
m—0" =

+m

> a, =c =1 (IX.23)

Vie

x, =1 Eiiljyi,,\

BHGKTPOJ'II/IT HWOHJIAPUHUHT }”IpTaqa AKTUBJIUTH «, Ba JJICKTPOJIAT-

c, =1; lim
0

=1 a,, =x, =1

HUHT YpTavya aKTHBIUK KOIPQHUIMEHTH y, 3JIEKTPOIUT KOHIICHTpAIUs-
cuHU udoaanamra OOFIHK:
Ay = VixXss

R (IX.24)
Aye =V
Oy epna:
Xy =V,.X; My =V, C; =V,C (IX.25)
Kyunu anexTposur aputMacu yayH
a, =a,,000lM =a,, 0’02&;
|

Viw =Vem(1+0,00lmvM )=y, [p—0,001c(M, —vM, )]i ,
o

1
Oy epma: M; — 3pUTYBUMHHUHT MOJSIp Maccacu; M, — SIEKTPOIUTHUHT
MOJISIp MACCacH; p — IPATMAHUHT 3UWINTH; p, — SPUTYBINHUHT 3HLIHTH;
7., — PallOHAJT aKTHBIHK KO3 (HULIHeHTH; y,, Ba y,, — aMaluil ypTaua

aKTHBIHK KO9DUIMEHTH 7,, =, BA 7, = f, , KaOU OeNrHIaHa/H.
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IX.7. Kyun 3J1eKTPOJIMT 3pUTMATAPUHUHT
3JIeKTPOCTATHK HA3apPUSACH

HebGait Ba ['roKkenbiIap TOMOHHIAH pUBOXUIAHTHpWITaH (1923)
KyWIN 3IEKTPOIHUTIAP CYIONTHPHITaH SPUTMANapHHAHT JIEKTPOCTATHK
Ha3apHsACH DIIEKTPOIUTHUHT YpTaya aKTUBIHK KOIP(HUIMEHTHHH, KydIH
3JIEKTPONUTIAPHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUaHIMTMHM Ha3apuil xucoOmamra
UMKOH OepAM XamIa HOH Ky4d KOMJACHHM Hasapuil acocnamu. By
Hazapusga (akaT 4eKcH3 CYIONTHPWITaH SpUTMalap Y4YyH amojaTiu
Oy7raH KaTop TaXMHUHJIAp KUJIMHIAH:

—HMOHIApra MaTeMaTHK HyKTajap Kabu Kapamaau, Oy 3ca HOHHHHT
XyCYCHH Xa2)XMHHH XHCOOTa OIMaraH Xoija CYIOJNTHPHITaH 3pUTMaiap
y4yH MyMKHH,

—HMOHIap opacuza (akar KyJIoH ¥3apo TabCHUpiap XHCoOra ONMHAIN
Ba Oomka Xap KaHmail TabcUpiap (MOH-AUIIONG; ACCOIMIAHTaH
KOMIDTEKCITAPHUHT XOCHII OY NI ) HHKOD STHNAIH;

—JPUTMAHUHT AWDJIEKTPUK JTOWMHICH JPUTYBUMHUHT JHAIIEKTPHK
CHHTIUPYBYAHJINTHTa HICOATaH Y3rapuiy Xucoora ONMHMaiIN;

—BonpiMan TakcHMOTH (paKaT CYIONTHPHITaH SpUTMaNap Y4yH
afoJaTiy OYiraH XoJ1aa ONuHaIY;

—3JIEKTPOCTATHK TabCUP MapKasuil MOH OWIaH YHHHT HOH aTMOcC-
(epacu opacuparu Tabcup cudariia Kapajgaad Ba MOH aTMocdepacu
CTaTHK €0 Xucobmanaay;

—HOH aTMoc(epacHHMHI YMYMUH 3apsiy MapKa3Hil aToM 3apsaura
TEHT Ba YHTa Kapama-KapIiH.

Hebail-I'tokkenp YMKapraH TeHIIaMaiaH OWHAp Z;, z. BaICHTIH
SNEKTPONUTHUHT YpTaua aKTHBIUK KO3(DPUIIEHTHHN XUCOOIAIl MyMKHH:

lgy, =7,z |41 (IX.26)
6y epna: A=1,825%10° (¢ T)?”, € — SpUTYBUMHUHT IUATEKTPHK CHHIIH-
PYBUAHJINTH; CYHOITUPHWIraH cyBiau sputMaga 298 K na € =78,3; Ba
A=0,509; I -ioH Kyun. DpUTMagari HOHJIAp KOHIEHTPANMACH OMIaH Iy
WOHJIAp 3apsIy KBaJpaTH KyMaiTMacH HHFUHANCHHUHT SPMHTa 3pUTMa-
HUHT MOH Ky4HM JeHunauu:
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I= lzc‘.z?
2
Macanan, 1000 2 cysna 0,01 mons CaCl, Ba 0,1 M01b Na,SO, 3puUran
Oyca, D)pUTMAHUHT HOH KYydH:

I= %(0,01-22 +0,02-1°+0,2-1 +0,1-2*) = 0,33

MabayM 57MeKTPOIUTHUHT 3PUTMAZard aKTUBIUK KO3)QULMEHTH ¥
(bakaT SpUTMAHMHT WOH Ky4yura OOFMHMK OYiu0, MOHIAPHUHT XUIIUTa
OornuK sMac. DpuTMaHuHT HOH Kyuu 0,2 maH kam Oynranmarusa, ymoy
KOHWJara puosi KWINHAIH.

HeGaii-I'tokkens TeHTnaMacuHy (akaT XKyAa CYONTHPHITAaH dPHT-
Majap y4yH KyJUlall MyMKdH Ba yniOy TeHriama Jle6aii-I rokkensHuHT
4erapaBuii, SbHU YEKCU3 CYFOTUPHITaH 3pUTMa KOHYHHHH HopaIaiam.
Jebaii-I TokkeTbHUHT YerapaBnii KOHyHH HOH Ky9W KOWJACHHH Ha3apHil
acocna® Oepagu: SNEKTPOJIUTHHHT YpTada aKTHUBIMK KOd()(QUIMEHTH
(3pUTMaHUHT OepHiIraH HOH Ky4Wa) YEKCHU3 CYIOJNTHPWITaH 3pUTMaja
JOUMHUH KaTTalmuk OYmuO, spuTMajard OOIIKa 3JIEKTPOIUTIAPHUHT
TabuaTura OOFIUK dMac.

Konrnenrpamusa oprtuimu OwiaH y, HUHT TaxkpubaBuit Ba (I1X.26)
TeHIaMa €paMuaa XxucoOaHran KuiimaTiapu opacuparu ¢apk karra-
TaIay.

(IX.26) tenrnmamangan xypunumuda, 298K na CyBIM 3pUTManapaa
(-lgy.) = fF(JI) GoFmukauK rpaduru Oypuak koddduimentu z, z.-0,509
ra TeHr OynraH TYFpu 4nM3WK OwnaH uopamaHaan. ACIHAa HOH KydH
0,01 mam 0,20 raya OynraH opanukaa, ymOy OOFIMKIMK STPH YH3UK
Ounan udomanaHaam, JeKUH ymly 3rpura KoopAHHAaTa OONIHMAAH YTKa-
3WITaH YpUHMaHUHT Oypuak kKod¢pdimentn Hazapuil z z.-0,509 kuitmat
Ounan sxmu kxenumanu. JleGai-I'lokkenb KOHYHH BIEKTPOJIMTHHHT
ypTaua akTHBIMK KO3()(QUIMEHTHHUHI Xapoparra, 3PUTYBUMHUHT JH-
9NEKTPUK CUHAMPYBUYAHIMIUIa Ba MOHHHUHI 3apsaura OOFIMKIMIMHU
(4ekcu3 CYIONTHPWITaH JpUTMa Y4YyH) KOHMKapiau JAapaxana ugo-
nanaiiay. (IX.26) TeHrmaMaHu KenTHpUO YUKAPHIIIA KUPUTHITAH COJIa-
JAIITUpHILIApaH OupH peas Mapkaszuil HOH HYKTaBHH 3apsj cudaTtuaa
KapairaHuaup. Arap Mapkasuil MOHHHHT yayamilapu XucoOra OJMHCA,
¥pTaua akTHBIMK KO3(D(PUINEHTH YIyH aHUKPOK TEHIJIAMAaHH OJIAMH3:
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ley, = - z+z,A\/7
Y l+aBVI

Oy epma: B — cymum sputManap yayH 298K na 0,33-10° ra Tenr Oynran

(IX.27)

Hazapuil K03(QPUIMEHT; a — Taxpudaaa aHUKJIaHAIUTaH HOHHUHT ypTa-
4a 3¢ ekt quamerpu. (IX.27) TeHrnama 3NMeKTPOIUTHUHT KOHLEHTpa-
[USCH OPTUIIM OWJIaH aKTHBIMK KO3(Q(GHUIMEHTH KaMasauran X0l y4yH
¥pTaua akTHBIMK KOI(Q(HUIMEHTIapH OMNaH KOHHKApIM paBHIIIAa MOC
kemaau. Ammo (IX.27) TeHrnama 3JeKTPONUTHUHT KOHLIEHTPAIUACH Op-
THIIM OWJaH ypTada akTHBIUK KOI(QGUIMEHTHHUHT OPTHIIMHHU TYIIYH-
TUPa OJIMal/IH.

ONEeKTPONUT KOHIEHTPAIMACHHIHT KEHT COXachaa Kyinaara spum
OMITHPHK TEHTTIAMA TaXpuOa OrIaH KOHMKAPIIH HATWKaH! Oepajiu:

z,z ANIT
=t N Ixz
87, 1+aBﬁ+C[ ( 8)

Oy epma ¢/ [WMOONs MOJEKYJTATAPUHUHT SpUTaH MOJNA WOHIApU
aTpoduaa KyTONaHUIIMHNA XUCOOra OJMII YIYH KUPHTHITaH, ¢ JOUMHI
KO3 duImeHT 6o, Taxkprudana aHUKIaHAIH.

lynnaii KumuO, KOHLEHTPIAHTaH OJPUTMANap y4yH OBJIEKTPO-
JIMTHUHT YpTaya aKTUBIMK KO(D(HUIMEHTHHH KOHICHTpAlUsIaH OOf-
JMKJIUTHHA TaXPUOaBUil HaTWKaiap/iaH Xuco0nab Toma oNauraH aHuK
Hazapus XO3UPTU KyHraya spaTuIMaraHup.

IX. 8. DJ1eKTPOJUTHK AMCCONMIAHUII HABAPUSICHHUHT
KYJIJIaHWIA N
IX.8.1. Monnn peakuusiap

Appennyc Hazapusicura OWHOAH DIEKTPOJIUT 3IpUTMANapia peak-
[MsUIap MOHJIapapo Oopaay Ba MOHIM peakUisiap JeHmiIamn. Yiapra
(baoJTaHUIT SHEPTHACHHHUHT HYKJIUTH XOCIHUp, IIYHUHT YIYH yIapHUHT
TE3NMUTH Kyaa katra. MoHmm peakmusiiapHy uojanamaa MOATAHWHT
SPUTMATATU XOJAaTH XUCOOra OMMHAIM Ba KyWIH 3JIEKTPONUTIAP HUOHIAp
KYPUHUIINAQ, Ky4CU3 3JIEKTPOJIUTIAP, HOAJIEKTPOIUTIAP, Ta3CHMOH Ba
KaTTUK MOAJAJap MOJEKYIIp KypuHHLITa €3uiaau. MacanaH, Kywin
KUCJIOTAJapHU Ky4IM acociiap OWiaH HeWTpaJUlaHWIIl peaKuusIapu
MOJIEKYJISIp KYPUHHUIIJIA KyHuaarnya €3unajm.
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HCl+NaOH=NaCIl+H,0O; HNO;+KOH=KNO;+H,0

Arap ymOy peakuysuilapHd WOHJIM KYpUHHUIIIA €3CaK, MKKaJla peakIus
XaM Oup xun nomnapuunr H' + OH TabCHpNAUIMIIN KYpUHHMIIHTA
Kenaau. Xap KaHJal Kywid KUCJIOTaHUHT KyWIH acoca HeNTpalutaHUIN
Oup XMW UCCUKITUK 3()dekTH OMIaH Ky3aTWIUIIM MaHa IIyHIai TYIIyH-
THpHiIaau. MoHnu peakuusiap IOMMO TUCCOLMNAHUIIN KaM Oynran Eku
KUWAWH dpyBYaH OWpHUKManap XOCWJ OYnuimu TOMOH Oopaau. Monmm
peakmusuiap aHATUTUK KUMENA KSHT KYpUO YMKUIIa .

AManmiéria MOHIN peakuusulap KYNMHYa CYBIM 3pUTManapia yp-
TaHWITAHINTH cabalii, CyB DIEKTPONUT cU(ATHAA Y3WHWHT KaHIal
TYTUIIMHHE Kypamu3. MabIyMKH, CyB Xy/la KHYHK Oynca xam, ymdab
OymaauraH dMeKTp YTKa3yBUAHIMKKA 3Ta, Oy 3ca YHUHT TUCCOIMIAHATIN
Ontan OOFHKIHD:

H,O—~H +0H -
[’1)r +H 20 — H 3OJr
2H,0 -H;0"+ OH

bapua kxeWuHru XynocamapHd KEATUPUO UYUKAPUILAA COJIIAall-
tupwiran H,0 < H' +OH Tenrnamaznas (oii1aNaHuII MyMKHH.

CyBHUMHI JAUCCOLMJIAHMII Japakach KaTTa »5Mac, TaxXMUHaAH
0,0000001 Hu TamKWI KUIagd. AMMO CYBHHMHT 3JIEKTPOJHMTHK JHUCCO-
[IUIAHUIIN JKyJa KaTTa axaMmusrra sra. Ymoy apa€Hra maccaiap Tab-
CHpY KOHYHUHH KYJ11a0, Kyinmaru

CuCor g (IX.29)
CHZO ’
TeHrJIamajga €3uil MyMKUH, Oy epma Kj; — CyBHMHI JUCCOLMJIAHUII
KOHCTaHTacH. JlMCCOUMIAaHMaraH CyBHMHI  KOHIEHTPALMACH C,,
JMOMMUKA Ba amanjga Oapya CYBHUHT KOHIICHTpAIMSACHUTA TEHT: 55,6 2-
MOJb/ 1, LIHUHT YIyH
Cy.Cpy =556K, =K, , (IX.30)

K,, JOMMMI KarTaiuk OYnMO, CyBHHMHI HMOH KyNaiTMacu neiu-
nagu. bapua cyBim apuTManapia BoAOPOI HOHJIAPH KOHIIEHTPAIUSICHHA
TUAPOKCUII MOHNAPU KOHLEHTPALMACUra KyHmalTMacu ¥y3rapmac Xapo-
patma momMuit OYnmO, XOHa XapopaTHaa TaxXMHUHaH 10" ra TeHr.
Hetitpan sputmanapaa C,.=C,, ~107.

OH™
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IX.8.2 Kucnora-acoc Hazapusiiapu

1887 #umu Appenuyc Ba OcTBajbyiap 3JMEKTPOIUTHK JUCCOIM-
JIAHULI Ha3apusICH acocuja KUCIOTanap Y4yH ‘‘OpUTMaja BOAOPOI
HOHJIApMHH XOCWJI KWIyBYH Mojamanap” ned, acociap y4yH ‘“dpHTMaza
TUIPOKCHII HOHJIAPUHY XOCHII KITyBUM Mojaiap” nebd tavpud Oepu-
rad. By Hazapus cyBcu3 HCIl kucnotamu €Kd HYKMH, aMMHaK Ba aMUH-
JIap CYBCH3 XOJIJIa aCOCMM €KH HYKMH, JIeraH CaBoJra »aBoO OepMaiau.
bynnan Tamkapu, ankoronsariap (RO) Ba amua anuoHd (NH,) Kywin
acocnap 0ynmu0, ymap T'MAPOKCHI HOHMHHU Y3u7Aa TYTMACIUIMHU XaM
XHCcOo0Ta oIMain.

1923 iunga bpencten Ba Jlaypmmap ¥3mapuHUHT HPOTOTHTHK
KHCJIOTa-acoc HasapwsAcHMHM Takmug Kuwnauinap. Kucmota — ¥3umaH
MPOTOH )XPaTHO YUKAPHII XYCYCHATH 00p MozAa (IPOTOHHHUHT TOHOPH),
acoc — TPOTOHHM OWPHKTHUPHO onum XycycwsaTn Oop moxna (Tmpo-
TOHHHUHT aKientopy). OKCHIUIAHHUII-KAHTaApUIHII peakiusIapiuIaH OK-
CHIJIOBYM/IaH KalTapyBUHTa JJIEKTPOH YTca, KMCIOTA-acoC PEaKIHACHIA
KHCJIOTaJaH acocra MpotoH yraau. Kucmora-acoc peakimsmapuzia mpo-
TOHHHHT OMJIBOCHTA POJIM TabKHUITaHUO, KUCIIOTA Ba acOC MPOTOJHUT J1e0,
KHUCJIOTA-acoc PEaKIMsICH 3¢a, MPOTOJIUTUK peakims ned aranamu. Peak-
[Hs/Ia KUCJIOTa Ba acoc OmiiaH OMp KaTopja SPUTYBYM MOJIEKYJIACH Xam
UINTHPOK 3Tca, OyHAall peakiys KHUCIOTa Ba ACOCHUHI HOHJIAHHIIN
neiinnany. VloHnaHraH KHCIOTa Ba ACOCIApPHUHT TMPOTOMMT 3PHUTMa-
JapuAard peaklysIapy HEUTpaJUIaHUII peakiusicu Aeiinnaau. Arap
HOHJIAp APUTYBUM OMJIAaH peakiusara KUpUIIca, OyHIal peakius COJb-
BONU3 (THAPOIN3) AeHUITAAN.

OpuTyBUMIAp KHCIOTA Ba acociapra HHcOAaTaH onraHga Oup Hewa
rypyxra GynmHam. Y3 pOTOHHHN OCOH GepyBUH PUTYBUMIAp (CYBCH3
CH;COOH, HCOOH, H,S50,) npoToreH SpuTyBUIMIap JCHIIAIH. Vaura
TPOTOHHM OCOH OMPHUKTUPHO ONaguraH JpUTYBUMIAp (CYIOK aMMHAK,
amuHnap) mpotodua sSpuryBumiap nehmwnanu. [Iporton Oepum Exu
OMPHUKTHPHUII XyCYCUSTH OyIMaraH SpuTyBumiap (OeH30J, XJI0pOeH30d,
TOJYOJ) ampoTOH J3PUTYBUMIAp NEeHMIaau. ANPOTOH SpUTYBUMIApAA
KUCJIOTa XaM, acoC XaM HOHJAHMaWau, SPUTYBUMIAPHUHT V3H XaM
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WoHNaHMarat Oymagu. Amdorep éki ampumpoToH 1e6 aTaiaraH 3pUTyB-
qulapa MabJiyM IIAPOWTAA HPOTOH OWPHKTHPUO ONMII Ba TPOTOH
Oepumr xycycusata Oynanau, SbHE OyHAAH SpUTYBUMIAP, MAPOHUTTa Kapab
€ xucnora €k acoc OYnNWMIIM MYMKWH (MacallaH, CyB, STHJ CIIUPTH).
OpUTYBYH MOJIEKyJacH OWJIaH COJbBATIAHTaH IPOTOH JIMOHHUS HOHH 7¢€0,
SPHUTYBYH MOHJIAHTaH/a XOCHI OYyiraH aHWoH nmarta ned aranaau. Jlwo-
HHS Ba JIMaTa HOHJIAPH KOHIEHTPAlMsIapUHIHT KyTaiiTMacH aBTOIPOTO-
JIM3HUHT IAPTIN KOHCTAHTACH JeHHIa 1.

IIporonuTuk Hazapusra OMHOAH Xap Oup KUCIOTa ydyH KaMuja
OuTTa TPOTOHra KaM OYiraH Y3WHMHT acocd MOC Kelaau Ba ynap
KHCJIOTa-acoc Me30Mep Ky (QTIINTH eiutaau:

HA/A™ &u BHI/B. Macanan, HNO,/NO;; HCI/CI; HSO,/SO} ;
NH;/NH,; H,0/0H ; CHOH/C,H,0"; CH,NH,/CH,NH ; CH,NO,/CH,NO;.
I'a3 xonatuparn HCI kucnoTa 3Mac, y cyB (acoc) HIITUPOKKA KUCTIOTara
alaHaay.

Appennyc HazapuscugaH (apKid paBHINIA, MOJEKydajaap Xa,
HOHJIAp XaM KHcioTa €ku acoc Oynumy MyMKuH. bpeHcren-Jlaypu Hasa-
pusAcH TIpOTOH OepMaiauraH Xxamaa KYNTMHAa OpPraHUK MOJIaTapHUHT
KHUCIIOTA €KY aCOCIUTMHU TYIIYHTUPA OJIMakH.

VYMymiamras KucioTa-acoc Hasapuscu €xku JIprouc Hasapusicura
KYpa MOIAIAPHUHT KHCIIOTAa-aCcoC XOCCalapy yIapHUHT TapKHOWAa BO-
JOpOJI €KW KUCTIOPO OYIUINY Ba SPUTYBUMHUHT TAbCHPHUTa IMAc, OaIKn
MOJIaJIApHHHT TY3HWJIMIINTA OOFIIHK;

—acoc PKHUH JIEKTPOH XypTH 60p Mozama O0yand, Kyt 37IeKTpoH-
map OOIIKAa aTOMHMHT OapKapop 3NMEKTPOHJIAp T'YPYXWHH TAalIKWI KH-
JMII/Ia UIITHPOK ATHIIN MyMKHH (3JIeKTpoHra 0o OMpHKMaiap), Maca-
JaH, OH™; F~; CO}; H,0;, NH,; N,H,; CH,=CH,; CH,.

—KHCTIOTa atoMuzia OapKapop 3JIEKTPOHIAp TYPYXH XOCHI KHIIHII
y9yH, OOIIKa AaTOMHUHT 3pKHH XKXy(T dIeKTpoHnapuaan (oiiganana ona-
JMraH MojJanapaup (JMEKTPOHTa TAaKYmi OMpHKManap), Macanas, H
Li*; Mg”™*; BF;; AICI;; AI(CH3);.

bomkaua Kunub aifTranza, KUCJIOTa XKy(PT SIEKTPOHIIAp aKLEITOPH,
acoc aca Xyt amektpomnap moHopumup. BF; AICl; , FeCl; map
SNICKTPOHEHUTpaN OMpUKMaap, JICKHH Mapkasuid atomnap B, Al, Fe naru
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3NEKTPOH TAaKYWJUIHK IIyHAaH HOOpaTky, yiap aTpoduaa 6apkapop 8 ta
(OKTeT) AMEKTPOH KOOYF YpHHUTA 6 Ta (CEKCTET) SIEKTPOH KOOYF MaBKy/I-
qup. UlyHuHT yayH, ymap peakuusuapia y3ura SHa HKKHTA 3JIEKTPOH
OMpUKTHPUO ONMIITa XapaKaT KIJIaau Ba MIYHWHT YIyH KHCIOTAIIM X0Cca
HaMOEH KHUJIaIu.

OpraHuk MOANANAPHUHT KHUCIOTAIM EKM acoCld XyCyCHATIapu
TYFpUCH]IA Tall KeTraHa yiapra JIbrorc Hazapusicu KYIpoK MOC KemaJIu.
Kucnoranunuk Ba acoCIMINK TyIIyHYaJIapd HUCOMH TymryH4anap 0ynuo
KUCJIOTAIUIMK acoC WIITUPOKHIAa HaMo€H Oymamm. JleMak MOAJAaHHUHT
KucnoTa €Ki acoc OYynmuImM yHH Ypald TypyBUM MOAJANap XyCYCHSTHra
Oormukaup. Amdorep xoccara sra OyiraH CyB aMMHakka HUcCOaTaH
KHCIIOTa, CYNb(aT KUCIoTara HucOaTaH acocaup.

Wlynpait kunmu6, Jlptonc Hazapusicura Kypa, (akaT HPOTOHIN
MOJlaJlapruHa 3Mac, OalKy MPOTOHCH3 — ampOTOH MOJANap XaM KHc-
7ota Oyna oMM MyMKHH, Oy 3Ca KHCTIOTa TYIIYHYaCHHH KeHTaUTHPAN
Ba yMyMJIALITHPIH.

TomkeHT naBmatr yHBepcUTETH (H3MKAaBHH KUME KaderpacHHUHT
Mmymapn 0ynmu6 wmutarad (1935-1944) M. YcanoBud xaMm ¥3WHHHT
KHCJIOTAa-acoc Ha3apHACHHHU sApaTraH. YCaHOBHY HAa3apHsCH IPOTOH Ba
arpoTOH KHCIJIO0TA-acOC Ha3apHsIapHHU 3 HYKMTa OJIIM Ba KHCIIOTA XaM/ia
acoc TyIIyHYalapHHHU SHAJa yMyMJIAIITUPIU. YCAaHOBUY HA3apuUsICH
KHCJIOTa OMNaH acoclapHUHT OMPUKUO, Ty3 XOCHI KWIMIIHIA acoc-
JIaHTaH:

—KUCIOTa — KaTHOH Oepull Ba aHMOH OWUPHUKTUPUO ONMII
XycycusaTu 6op Mozza;

—acoc — aHWOH OepHIl Ba KATHOH OMPUKTUPUO OJHIN XYCYCUSTH
6op Moxna.

IOxopuaarn Qukpnapra kypa, OKCHUIAHWIN-KAHTAPUIAII — peak-
[USUIAPH XaM KHCJIOTa-acoC peaknusUTapHHIHT OHp TypHIHD.

[ysu TabKkuagam JO3UMKH, CYBIH 3pUTMalapHU YpraHaérraHua
KJIACCHK TyLIyHYanap OwmaH werapanmanca Oymamu. bywma ¢, . >c,,

Oynran sSpuTManap KUCIOTalH, C, >C Oynranma sca, HIIKOPHI

Hy0*

XI/ICO6J'IaHaI[I/I. BpI/ITMaJ'IapHI/IHF KHCJIOTaIn  XOCCaJlapuHN CepCHCCH
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BOJIOPOJ KypcaTkud pH opKaiu udoaasaniay TaKII( KAITaH:
pH =-1gC,. (IX.31)
Bogopon kypcatknd pH<7 0ynranma sputMajap Kuciotamu, pH>7
Oynranga umkopuii Ba pH=7 na ueittpan 6ynamu. (IX.31) Tenrnamanu
CYIONTHPWIITaH 3puTMaiapra Kymiaca 6ynaau. KoHneHrpanuscu okopu-
POK OyIran KHCJI0Ta Ba acOCJApPHUHI JPUTMANAPH YYYH pH =-lga,.

TEHINIaMa KyaHunamu, Oy epaa a,. -BOAOPOJ HOHJIAPUHHHT AKTUBIIHIH.

[Ilapoutnapra GOFIHK paBUIIIA KHCJIOTa Ba MIIKOPUHA XOccalapHU
HaMOSH KWIyB4M aM(pOIMTIAp KaTTa axaMmusTra sra. byHpail 3mektpo-
JMTIAPHUHT aM(pOTEPIIMK XOCCallapy YJAapHHHT MOJIEKYyJanapd MyXHT-
HUHT pH Wra OOFNIMK paBHIIAA TYpJIH MOHJIAPTa JMCCOLMIAHHIIN OMIaH
oormuk (MacanaH, Zn(OH),) €ku amMdOIMT MOJCKYJaCHHUHT Y3ujaa
UKKUTa (QYHKIUOHAT TypyX OYnuO, ymapnan OUpH KUCIOTalH, MUKKUH-
YHCH 3ca, aCOCIU Xoccanapra ra 0ymaan (MacaiaH, aMUHOKHCIIOTaap).

1X.8.3. Ty3napHUHT rHAPOIU3H
CyBHHUHT 3MEKTPONUTHK AWCCOLMIAHUIIN KAaTOp MYXHM HaTHXa-
napra onu6 kenagu. bynma maitno 6ynamuran H' Ba OH woHmapu Tys-
JapHVHT MOHJIApH OWNaH TabCHUPIAIINIIN MyMKHH, OYHHHT HaTIDKacHaa
KHCJIOTa Ba acocuap xocun O0yaanu. Ty3napHUHT cyB OunaH OyHAal Kuc-
J0Ta Ba acociap XOCHI KWINO TabCHpJIALlyBH TUaponu3 Aeiunaiu. by
’KapaéH HEUTpaJUlaHWII peakiusacura teckapuaup. Kydnmm kucnorta Ba
KYy4CH3 acoc, KyuCH3 KHCJIOTa Ba KyWIM acoC Xamja KydcHu3 KHUCIOTa Ba
Ky4CH3 acocjlap[aH TAIIKWI TONraH Ty3laap rujponusiaaHanu. Paxat
KYWIH KMCJIOTa Ba Ky4IM acociapiaH Tamkua tonrad (Mmacainas, NaCl)
Ty3lap TUApONU3IaHMaian. Mucon ydyH, Kydcu3 KHCJIOTa Ba Ky4Id
acoc/aH TAIlKUI TONTaH TY3HUHT THAPOIU3MHM Kypub unkamus. Moe-
KyJsp KypuHHIIA YOy xapaéH Kyinarnda E3unam:
CH;COONa +H,0+-CH;COOH+NaOH,
WOHJIM KYPUHUIIA
CH;COO +H,0=CH;COOH+OH .
K¥punub TypnOanku, rHAponn3 HATWXACHIa S)PUTMAA THAPOKCHI
HOHJIApH TYTTaHA/IH, Ty cabaliii )pUTMAHUHT PEaKIMsICH HITKOpHHA 0Y-
Jamu. Yoy peaknusra Maccanap TabCUPH KOHYHHHH KYJIIacak,
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CancoonCon _ g (1X.32)

Ccmcoo*
Oy epma K, tuaponus konctaHtacu jaermnamy. (1X.32) TeHriama wam
TapaMHUHT Maxpaxura C,, XaM KHPHMIIN KEPaK 31H, JIEKUH C,. , JOU-

muit 6ynranu yuyH yau K HuHT udopacura kuputunamu. Kp ounan Ky

Kyiugarnda OOFIaHraH:

K K K
K =", g =0, g -0
KK,

Oy epaa: K — Kyucu3s KMCIOTaHUHT JUCCOLMIAHUII KOHCTaHTacH; K 7 —
Ky4CH3 aCOCHUHT AUCCOIMIAHUII KOHCTAHTACH.

Amammérna ogaTna TUAPOIN3 NapaXkacH XUCOOMaHAIH, Y THIPOIIH3-
JIaHTaH MOJIEKYJanap MUKIOPUHUHT 3PHUTaH MOJJIa MOIEKyIaTapuHUHT
YMyMHH MAKJIOPHUTA HICOATUTA TEHT.

IX.8.4. Bydep apanammanap

K¥ymruna peaknusuiap yayH 3pUTMANAPHUHT BOAOPOM KYpCATKUYN
KUMMaTHHU JOUMHUHA KAIHO yIuiad Typull MyXUMIHD, YYHKH Y KapaéH-
HUHT WYHAJIMIIMHM Ba alNIaHWIN JapaKaCHHW OeNruiiaiu, MacaiaH,
OKCHJITAHUII—KAUTapUIIMII  peaknusiiapuaa. Bogopox kypcaTkuuu aid-
HHUKCa WHCOH, XallBOH Ba YCHMIIMK OpTaHMU3MIIapuaard (QU3HOIOTHK
’Kapa€Hiap y4yH KaTta axamusrra sra. KynruHa ¢gepMmeHTaTHB KapaéH-
nap MabiayM pH napmarmna Hopman pasumiia 6opagu. Ly cababmu, pH
HUHT KUAMaTu Jespiau y3rapMac OYiam0 TypyBuHM 3pUTManapHU Tailép-
Jam JKy#a MyxuM. bynpait sputmanapum Oydep apanmammanap aenu-
nagu. bydep apamammanap kuciotamu Ba acocnu Oymamu. Kucmoramm
Oydep apanammvanap Kydcu3 KUCIOTa Ba YHUHT KyWIN acoc OMIaH XOCHI
KWITaH Ty3uAaH mbopar Oyica, acocid apajamiManap Ky4cH3 acoc Ba
YHUHT KyWIH KHCJOTa OWMJIAaH XOCWJ KWIMHTaH Ty3uaaH (MacajaH,
NH,OH Ba NH,CI) ubopar 0ynamu.

CH;COOH Ba CH;COONa nan nbopat apajaiMaly Kypuo Juka-
mu3. Hatpuid ameraTw Kywid SJICKTPOIMT OYanO, ASSIpIM TYIUK HOH-
napra auccoumaHagu. Cupka KHCIOTacH Ky4dcu3 3JIEKTPONuT. bup xun
CH;COQO nonnapau 6epyBYH Ty3 UIITHPOKKIA CUPKA KUCIOTACH KYUCH3
JIMCCOIMNIAHAIM, YYHKM OWp XWJI HOHJIAP TYTYBUM KYUIH DIICKTPOIHUT
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Ky4CH3 JJIEKTPONUTHHHT auccormnanumuan 6ocamun. CH;COOH HuHT
JIMCCOLMJIAHUII PeaKnsICH Kyiaarnda 0opau:
CH;COOH+CH;COO +H'" .

Cchcoo’ CH*

Maccanap Tabcupy KOHyHHTa OUHOAH =K (IX.33)

a
CH,COOH

Byuwman: c, -k Cancoon (IX.34)

H a
CH,C00™

AMMO C,, pp, HHMHT KOHIIEHTPALMACH, YOy KHCIOTAHMHT aHAJIUTUK

KOHIOCHTpauusACura TEHI, YYHKH Yy XyJda KaM JUCCOLWJIaHAIH.
C HUHT KI/IﬁM&TI/I 3Ca, TYSBHUHI' aHAJIMTUK KOHOEHTpauusACura TEHT,

CHC00™

IyHKH Ty3 SpUTMaJIa TYIHK JUCCOLMIAHA/M, [Ty cabadmm:
[kucnora]
C, =K, il (IX.35)

Oy epma: [kmcmota] Ba [Ty3] — MOANANApHHUHT aHAIUTHK KOHIICHTPA-
usIapu. ByH,I[aHZ pH = pK ; +1g[1y3] - Ig[xucnora] (IX36)

Oxupru TeHrIamazaH Kuciotaiu Oydep Ty3napHUHT pH WHU OCOH
XUco0JaI MyMKUH. Acociu Oydep spuTManap y4yH Xam XyIau IyHai
u(oaaHN KeNTUPHO YMKAPUII MyMKUH. YHra acOCHUHT pK CU Ba YHHUHT
KoHeHTpamusicu kupamd. (IX.34) TeHrnamaman Mawiym TapKuOIn
Oydep apanammanapna pH pespiu y3rapmac SKaHIMIH KeIuO 4YMKaju.
XaKkuKaTaH XaM arap apajaliMaHd Oup Heda Oapobap cyroaTupcak,
KUCIIOTa Ba YHUHT TY3W KOHIEHTpAMSIApU KaMasu, aMMO YIapHUHT
HucOaTu y3rapmac KoJaay, cyronrupuiina Ky HUHD KuilMaTu XaM xKyzna
KaM y3rapanm, Iy cababmu apamamMaHuHT pHu nespnu y3rapmaiiam.
bydep apanammvanapHuHr pHu ynapra Ky4id KHCJIOTa Ba HIIKOPIApHU
KYIITaHaa XaM KaM Y3TapUIInHE TABKUATA0 Y THII JIO3UM.

byunait apanammvanapauHr 6ydep Tabcupu yrapHHHT Oydep Xax-
My OmiaH TaBcuduanamd. 1 mutp Oydep apamammMaHuHr pHuHE OHp
OMpIIMKKa Y3rapTHPHUIN YYYH YHTa KYIIHII 3apyp OYJraH acOCHUHT 2-9K8
Jmapu KuiiMatura Oydep Xaxm aeimnanu. Arap [kuciora]=[Ty3] O¥ica
Oydep xaxm Makcuman Oymamu. Bydep apanammvanap dQusnonorusiga
KaTTa axamusrtra sra. OpranusMaaru KynruHa spurManap (KOH IUia3Ma-
CH, TYIYK, OIIKO30H IIHMpacu) y3uaa Oydep apanammainap TYTTaHIUTH
cababmu ymapaard MyXUTHHHT pHu noumuii 6ynub Typamu. Macanas,
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KOH IUIa3Macu ydrta Oydep apamamManapHH TyTaaw: OKCHIUIM, Kap-
OoHatm Ba ocdarim.

IX.8.5. Mnaukaropiap Ha3apuscu

ONEKTPONUTHK JUCCOLMIAHUII Ha3apUsACUIAH KyNTHHA MYXUM
XyJocanap Keam0 uymkamy. Ynapman Oupu OcTBajiba spaTraH WHAWKA-
TOpaap Hazapusicuaup. MHIukaTopnap 3KBUBAJIEHT HYKTa SKUHUA Y3H-
HUHT PaHTWHU Y3rapTupyBuM Mopjanapaup. LIIyHuHT ydyH HeHTpan-
JaHUII YCYNUa MyXUTHUHT pHura OOFIUK paBHINAA Y¥3MHUHT PAaHTMHU
Y3rapTupyBud MOJJanap HHAWKaTopiaap Oymamu. Jluccomumnanmaran
MOJIEKYTATapHUHT PaHTU AUCCOLMIAHMII HATHKACHAA XOCHN OynraH
MOHJIAPHUHT paHruiaH (apk KWIYBYM KyUCH3 SJIEKTPOIUTIAP XYAAH
IWyHaal uHAMKaTop Oyna omumuHu OcTBanpa Kypcatu® Oepras.
Kucnorann HA nHANKaTOpIapHy KYpHO YMKAIIHK:

HAH +4

Maccanap Tabcupu KOHYHHTa OWHOAH
c,.C,

A
CIIA

Arap nuccoumnanmarad HA Mosekyianap 3pUTMaHd KU3WI PaHITa,
A" aHWOHNap 3ca, CapWK paHITa Oysica, y XOJida KUCIOTAId MYyXUTIa
9pUTMA KU3WiI Oynamu (MOJIeKyJalapHUHT Ky HA KYpuUHHIIAA),
UIIKOPUM MYXUT/a 3Ca 3pUTMa CapUK PAaHTHU OJaAu (MOJEKylalapHUHT
Kymu uoHnmapra axpanand). OCTBaJbIHUHT HHIMKATOPIAp Ha3apusicu
TUTPJAIl YYYH MOC KETyBYM WHIWKATOPJIAPHM TaHJiall (IKBUBAJICHT
HyKTagardn pH Hu OwiraH Xonaa) xamia Typid WHAWUKATOpIap Y4YyH
THUTpJIAII XaTOCHHH XUCOOIaII UIMKOHUATIAPUHE Oepaii.

IX.8.6. DpyBUaH/IMK KynaiTMacH
Kam spyBuaH 3neKkTponuTHUHT, Macanan BaS(O, HUHT, TYHUHTaH
SPUTMACHHU KYpHO YMKaMu3. YOy SpuTMaaa KyHHaark reTeporexH
BaSO, Ba® +S0;
x4

MYBO3aHaT YpHATUIIA U -~
YyKma spumma

Maccanap Tabcupu KOHYyHH Oyiinga
a3a2+ agoi’ = L?pyﬁ‘mllﬂll}\‘ (IX37)
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T=const 6ynranga BaSO,; HWHT IyKMaJard akKTHBIHUTU JOUMHUH OYmamu.
L 3pyBUYaHIMK JOMMHH KaTTadukK OYnu0, MOHIAp aKTHBJIMKJIAPUHUHT
kymaiT™Macu aeiunanu. (IX.37) TeHrnama y3rapmac xapoparaa TyHUHTaH
SPUTMAJIATH WOHJIAP AKTUBIHUKIAPUHUHT KYMaTMacu JOUMHM KaTTaluK
OKaHJIMTUHU Kypcatagu. Kam spyB4yaH OupukManap y4yH TYHHHTaH
SpUTMajapa HOHJIAP KOHLEHTPALMNapy KUYMK SKAHIUTHHU Hazapnaa
Tyt6, (IX.37) TeHrnmamagaru akTHBIMKIAPHUM KOHLEHTpaUusapra aji-
MAIITAPHIIT MyMKHH:

CpoCopp =L (IX.38)

Lopyeuannsc ~ KQTTATMIM  MOJUIAHMHT 3PyBYAHIMIM Ouian OeBocuta

IpyeuanIuK

OOFaHTaHNMTH Ty(ailn, YHH KYIMHYa SPYBYAHIMK KyTaWTMach Xam
neiimnagy. XakuKaToaH XaM arap SJEKTPOJMTHUHT 3pYBUAHIUTHHH S
OpKajiu Oelruiacak Ba TYHHMHTAH SpUTManapia KaM 3pyBYaH 3JIEKTpPO-
JIMTIAAPHUHT TYIUK JIMCCOLMJIAHTAHIMIMHN XHcoOra oncak, Kyiuparuda
€311 MyMKHUH:

CpnCop =" =1L

= opysuannux

OyHaH RV — (IX.39)
OKAHJINTH KeNMO YMKa/IH.

Kenrtupunran tenrnamanap Qaxat OuHap SNEKTPONUTIAP YIYH
aoNaTIAANp. AMMO v Ta HOHJIApTa aKpajaJuraH >IeKTPOIHTIAp YIyH
XxaM OyHaail ndonanapHH KeNTHPHO YHWKAPHIN KUHMHYMINK TYFIHD-
Main. DpyBYaHIMK KYHMalTMAaCHHM XaMmlia YHHHT 3pPYBUAaHJIHMK OWIIaH
aJIOKAaCHHHM OMIraH X0J11a MAaccaBUi aHAM3HUHT KAaTOp MacalalapuHu
€YMII MYMKUH.

IX.9. DJ1eKTpOIUT IpUTMATAPHHUHT YJIEKTP YTKA3YBYAHJIUTH

DJEKTPONUT HPUTMACHArd HOHJIAp TapTHOCH3 XapakaTtaa Oyiamiu.
OpuTMa OpKald 3JEKTp TOKM YTKAa3WIraHZAa HOHJAPHUHT XapakaTH
TapTHONAmMO, yaap KaToj Ba aHOJ TOMOH HyHalla Iy Ba 3JEKTP 3apsiuHH
TamuoO, 3PUTMAHMHT SJIEKTp YTKaszumura cabad Oymamu. DIEKTPOIHUT
3pUTMACUJIAH ¥3rapMac TOK YTKA3UIraH TAKAUPJA 3IEKTPOIM3 XOIUCACU
coxup Oymamy.

bupuHun Typ ¥TKasrmumapna, SbHM MeTalapAa, dJIEKTp TOKH
SNEKTPOHJIAPHUHT MaH(uil KyrOmaH MycOaT KyrOra yTkasrud O¥yiinab
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HyHanraH xapakaTd HaTwkacuia Tamm0 yTwiagu. UkkuHam Typ yTKA3-
TUYjIap — JIEKTPOIUT IPUTMANAPUIA 3€a, DIEKTP TOKH HMOHIAPHUHT Xa-
pakatu Tydaitmm Tamub YTunamy. AHWOHNAp 3JIEKTP MAHIOHU TabCH-
puaa MycOaT 3apsIaHTaH dJIEKTPOATra — aHOATa, KaTHOHNAp 3Ca MaH-
¢uit 3apsamaHTaH >IEKTPOAra — KaTOATa XapakaT KuIauuap.

IX.9.1. DiieKTp TOKM XaKHJAa YMYMHI TyHIyHYa1ap

Wnean KOMMOHEHTNM SJEKTp 3aHXUPHIA y3rapMac TOK YTaér-
raHJard XoAucallapHy udoanam yuyH 3apsan O, TOK Ky4d [, Ky4IaHHUII
U Ba xapumumk R kabu KaTTaquKiap KUPHTHITAH. §’3rapMac JJIEKTP
TOKM yuyH upean curuM C YeKcwu3 KapumwidK OYnud Xu3maT Kuma,
uaean MHAYKTUBIMK L 3ca, YeKCU3 KMUYMK KApIIMIMK OYiaau. DJeKTp
TOKMHHUHT (pyHmamentan KoHyHH OM konyHuaup: E=IR. Curum €ku
KOH/ICHCATOPNIAp Y3rapMac TOK YYyH YEKCH3 KaTTa KapIIWIUK OYmu0
XU3MAaT KWIaad, aMMO YOy CHFUMIIAp BakT YTHIIN OWIaH y3rapyB4aH
TOKHH yTKa3ub robopamm, Oy xonma ymoly CHFEMIApD CHFUM KapIlu-
JINTUHY HaMOEH KUJIaju.

3amKUPHUHT WHIYKTUB JJIEMEHTH ¥3rapyBUaH TOKKA KAPIIMIIIK
KypcaTaau. 3aHXUPHUHT WHIYKTHB JJIEMEHTH €KW WHIYKTHBIUK Faj-
Tark, MarHUT MaiI0H KaOu, BJICKTP TOKHHUHT OKUMH HATHXKACHIa XOCHIT
Oynmaérran SHEeprHsIHA HUFaIH. Nurwiran SHEPIUsl TOKHUHT Xap KaHJau
Y3rapuiiura KapIImivK KypcaTaad, YyHKH TOKHUHT Y3TapHIId MarHUT
MaiIOHHUHT Y3rapummra o6 kenanu. MHIyKTHB 3IeMEeHTIar MarHuT
MalJIOHN KaTTAJIUTHHHA OMp OHJa Y3rapTHPUII MyMKHH OyiIMaraH maca-
JTaaup, YyHKH YOy dJIeMEHTra 4YeKCH3 KaTTa MHOTeHIuauiap (apku
TabCHUp ITHII Kepak Oymaau.

Xap KaHmail dMeKTp 3aHXKUPHHU MMIIEAHC OWiaH TaBcU(IaHaIN:
UMITEJAHC OMHK KApIIWIMK (€KUM aKTWUB KapIIIINK), CHFUM Ba HHIYKTUB
KapIIWIMKIAPHUHT HUFMHAUcCUra TeHr. OMHMK KapUIMIUK Y3rapyB4aH
TOKJap €K y3rapMac TOKJap YTa€TraHga XaMm Ky3aTHJIaJu. 3aHXHUpIaH
VYTa€TraH TOK CUTHAJUIAPUHMHI YacTOTACH OPTraH Capd CUFUM KapLiu-
JIMTY KaMasiiy, MTHAYKTUB KapIIUIAK, aKCHHYA, OPTa .
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1X.9.2. CoaumTupma 3J1eKTp YTKA3yBYAHIUK
ONeKTp TOKMHH YTKA3HII KOOMIHMATH KapIIMINK €KW 3NeKTp YTKa-
3YBYAHJIMKIIAp OWJIAH XapakTepiaHaau. Xap KaHIal YTKa3THIHUHT Kap-
[IWIATH YHUHT Y3YHJUTHra [ TYFpH TPOMOpPILMOHAN Ba o3acura S

TECKapH MPOTOPLIHOHAIIND:
R= pLS (IX.40)
Oy epaa p cCONMIITAPMA KapUIWINK OYnu0, YTKa3THYHUHT Y3YHIUTH Ba
103acu Onp OupiMKKa TeHT OyiraHma R ra TeHT.
OnekTp YTKAa3yBUAHIMK KapIIMIMKKa Teckapu OYIraH KaTTaJuK-
up:
a):%=%-§= & ? (IX.41)
IIEKTP YTKAa3yBYAHINK © cHMeHcaapia ymaanama (I Cyv =1 Om ™).
ComumrapMa KapIIWINKKAa O TeCKaph OYITaH KaTTalMK COJMII-
THpMa MIEKTp YTKA3yBUAHIMK ce NeHHmamd Ba y to3ack I cu’ Ba lcm
Macodasia KOWNAMTHPUITAH 2 Ta Tapajuielb dIEKTPOIap OpacHIard

e XaKMITH SPUTMAHKHT JIEKTp YTKa3yBYAHITHIHIa TEHT Oy Ia:
1 g .
@=—(Om " en™ &xu Cwren™) (IX.42)
P

OM KoHyHHMra OMHOAH, YTKa3rMyJaH YTaéTraH TOKHU KyHHmarnda
udomanan MyMKAH:

1=%=Uw=uae§ (IX.43)
Ba Oy xomnma
I .S
-l (IX.44)

6y epna: j= I/S — tok 3mumuru (A/cy’), U/l — MaiiioH Ky4IaHTaHIATH
(B/em).

DNEKTp MAWJOHHUHT KYYH TabCHP KWITYHYA dPUTMAJard MOHIAp
Xa0THK WCCHUKJIMK XapakaTh Xonatuia Oymamumap. MaimoH Tabcupuaa
WOHJIAp XapakaTd HyHainraH xonatra Keiaau. by XapakaTHUHT TE3JUTd
MaiI0H KyWIaHTaHIIUTHTa TIPOTIOPIUOHA OY1aIu:

U =u-Ul/l,

iynanzamn
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Oy epAa u — MOHHHHT JJICKTP XapaKaTUYaHJINTH JIEHWIaa Ba y MaiIoH
KyWIQHTaHJIUTH Oup OHMpJMKKAa TEeHr OYyJiraHgarn WOHHMHT Xapakat
TE3JIUIUTa TEHTAUP.

KaTnon Ba anvonnap tamub yTaéTraH TOKHUHT 3UYJIMTH YIAPHUHT
3apsgura z, KoHuentpammsicura C (Moaw/cm’ ) Ba MyHAITaH Xapakat
tesnmurura u- U/l mporopIimoHaup.

j.=z.Cu QF; j :Z,C,v,%F (IX.45)

+++l

Oy epma: F — ®apajeii coHn; u, Ba V. — KATHOH Ba aHHOHJIAPHHHT
XapaKaTIaHJIUIH.
WKk  Xun  WOIOpajard  MOHIAPHUHT — YMyMHH  3HUIIHTH
(z+c+=z.c.=zc; OYyNTaHU yIYH)
j=Jj.+j =zC %F(Lh +v) (IX.46)

ra TEeHr Oyaau.
(IX.44) Ba (IX.46) TeHrIaMamapHH COJHUIITHPHO, IPUTMAHUHT
COJIMIIITHPMA DIIEKTP YTKA3yBUAHIUTHHH KENTHPUO YUKAPAMHU3:

& =z,CF(u, +v.) (IX.47)

Kyunu snektponuTinap spuTManapia TYIUK AUCCOIMIaHAIN (KOH-

IICHTpAIWs KyJa KaTTta OynaMaraH TakIupia), IIyHHHT YIyH Xap Kaich

UIIOpalT MOHJIAPHUHT KOHIeHTparsicuan C (MoJsip) opkaimu udomaa-

nammmu3 MymkuH: C; = v;C/1000, Oy epma v; — 3JIEKTPOIHUT MOJEKY-
Jacu/ard alH! MIIOPAH HOHIAPHUHT COHHU. J{eMak,

& =2z,v,CF(u, +v_)/1000=zCF(u, +v_)/1000 (IX.48)

Oy epna: zv; =z — I mone naru 2-oke nap conu. (IX.48) TeHrnamaman
MIYHIal XyJl0ca YHKAPUII MYMKUH. KYWId SJIEKTPOJUTHHHT COJIMII-
THPMa 3JICKTP YTKa3yBUAHJIMIH DJIEKTPOJUTHHHT KOHIICHTPAIMICHTA Ba
MOHJIAPHUHT XapaKaTYaHIUTUra OOFIHK,

KonrieHTtpanus optuiiy OWIaH HOHNAp YPTacHAArH dIEKTPOCTATHK
TAbCHpNIAP HATHKACHA YTAPHUHT XapaKaTUyaHIMIH Kamasad. By Tab-
CHpJIap CONUIITHPMA JNEKTP YTKa3yBYaHJIMKHUHT KOHI[CHTpaLUsira OOf-
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JMKIUK Tpaduruia MakCHMyM-

%> Ov*em-1 . .
Jap maifno Oymmmura ommb Ke-
101 mamu (IX.I-pacm). Konuenrtpa-
| M KaM OynraHjga MOHIap opa-
08 cugarn Macopa Karra Oynanm,
06 ] o EKTPO-CTATUK TabCHUPJAp Kyd-
| ke Kon CU3 Ba KOHLEHTpaLUs OPTHUIIH
04 OuNaH  CONMINTHPMA  ONEKTP
02 | e VTKa3yBYaHINKHUHT  KUHAMaTu
kynasau. KoHueHnTpauus sHana

[l I I [l I

2 4 6 8 10 Cuye (YNAHTHPHITaHIA  HOHNAPapo

TabCUP Ky4asiid Ba MOHJIAPHUHT
IX.I-pacw. Kyunu Ba kyacus XapaKaTYaHJIUT KOHLEHTpaLus
IEKTPOTUTIAP COMUIITHPMA YIEKTP
yTKa3yB‘laHJ’ll/IFI/IHI/lHF JIEKTPOJIUT
KOHIEHTPaUUsICUra GOFJII/IKJ]I/II‘I/I.

Kyucus snektponuTnapHu KyTOIM >pUTYBUMIApAA SPUTHITAHAA

OpTUIINTa HUCOATaH KYTIPOK
Kamaitnb xeramm.

(IMAIEKTPHK YTKA3yBYAHIIUTH KaTTa OYITaH) XaM MOJIEKyTalapHUHT OUp
KUCMH AuccolmnanMainiy. Kyucus s1neKTponuTIapHUHT AUCCOLMIaHNII
napakacH (MOHJapra akpairaH MOJEKYJTaJapHUHT COHMHU SPHTHITaH
MOJICKYTaJIApHUHT YMYMHUH COHMTa HHCOATH) KOHLEHTpauusra OOF-
mmkaup. KoHneHTprmaHraH sputManapaa a<</ 0¥maan Ba KOHIEHTpAIHsA
C—0 uaTiragga a—1.

(IX.47) tenrnmamamaru C; ypHUTA YHHHT C,=a,C/1000 KHHMATHHH
KyicaK, KyucH3 JEKTPOJIUTIIAP YUYH COJMIITUPMA JIIEKTP YTKa3yBuaH-
JUK TEHITIAMACHHHU KeITHPUO YMKapaMHu3:

Ly @CF +v) _ aCF(u, +v.) (IX.49)
“T 1000 1000

Ky‘ICI/IS QJICKTPOJIUT SpUTMaIapu/ia MOHJIAPHUHI KOHLICHTPALIUACH

ox=

KaM, opacuaard Macoda 3ca Karra OyiraHmuru ca®abiii HOHIApapo
ANIEKTPO-CTATUK Tabcupiaap Oynmaiau. IllyHHHT ydyH WOHJIApHHUHT
XapaKaTYaHINTH SPUTMAHUHT KOHIEeHTpanusacura 0ormuk smac. (1X.49)
TeHIIaMamaH KYypuHHO TypuOOWKH, KYyUCH3 OJIEKTPOIUTIAPHUHT
CONUIITUPMA 3JEKTp YTKazyBuarimurd oC kymaiitMacura OOFIHK. DpUT-
MaHUHT KOHIICHTPAIMACH YHYAIWK KaTTa OYIMarania KOHIIEHTpPAIUS
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optu6 Oopumm Omwran aC KymaTMaHWHT KHMMATIapu Kymasad Ba
CONMIUTHUPMA JIEKTP YTKA3yBYaHIMK OpTanu. JIEKHH 10KOpH KOHIIEHTpa-

nusapaa Oy kymadTMa kamasam Ba 11y cabaliu, KydcH3 SIIEKTpO-
JUTIAPHUHT CONUIITHPMA DJJIEKTP YTKA3yBUAHJIMIH,

XyAOU  Ky4Id
ANICKTPOJIUTIAPIArH KaOu, MaKCUMAJT KUAMATTa €TraHIaH CYHT KaMasiiu.

IX.9.3. DxBHBaNEHT Ba MOJISIP JIEKTP YTKA3yBYAHJIMK.
Omn3sarep Hazapusicu. OcTBaJIb] KOHYHH

DNEKTPONUTHK AUCCOIMANMS jJapaxacu OmimaH OormuK OynraH
ANEKTPOIHUT SPUTMATAPHUHT IIEKTP YTKAZUII KOOWIMATHHH TaBCH(IIAII
KYIJUIaHUIIa IH:

VIYHTHHA ODKBHBAJICHT A €KH MOJSIP L JJIEKTp YTKa3yBUAHIHKIAP
A=1000ce/C ;

1=1000cez/C
JleMak, SKBHBAJCHT Ba MOJSIP DJICKTP YTKa3yBUAHJIHMKIAD ¥3apo
2-9K6 JIap COHH.

Kyiinjarnda OOfiIaHran u=z4, Oy epaa z — YIEKTPOIUT MOJNEKyIacHaarH

—HOH aTMOC(l)CpaCI/IHI/IHF HOHIra KapaMa-Kapliyd TOMOHTa XapaKaTh
Kapaju,

ONEeKTPONUT IpUTMAcHAa Xap OWp MOH atpoduaa HOH aTtMocde-
anekTpodopeTuk (€ku KaTo(QOPETHUK) TOPMO3IAHWIIHUA KEATUPUO YH-

PaCuHHUHT 6§7HI/IH.H/I WOHJIAPHWUHI TOPMO3JIaHUIIIHTa o6 Keinagu:

—MOHHMHI' OpKAacHUOard MOH aTMocdepacuia OpTUKYa MHKIOpAA
Kapama-KapIly 3apsJHUHT OYNUIIN penakcalioH TOPMO3JIaHHIITa 01O

cepuk cummeTpurscH Oy3unan.

Kenmaau. PemakcaimoH TOPMO3NaHUII acMMMETPHK 3(deKT xam eiu-
JTaau: Xap KaHaad MOH XapakaTlaHaéTraHAa YHHHT HOH aTtMmocdepacu

XapakatnaHa€TraH WOH arpouaard MaBXKyA HOH arMmocde-

PAaCHHUHT TApKAIHIIH Ba SHTH aTMOC(EpaHUHT XOCHI OYunm Oup oHza

comup OYnIMaian, YHWHT TUKIAHWINN Y9yH pelakcanus BakTdH Tanab
KwnHa M. HaTmkana xapakaTaard HOHHMHT OJIHIa MOH atMocdepacu

TallIKUJ TOIMWIITa, OpKacuaa 3ca, Tynma Oysmwmmmra ynrypmaiimum. Ly
cabalmy, xapakaTiiaHa€éTraH MOHHMHT OJNIMJArd Kapama-Kapiid 3apsii-

HHUHT 3UYJIMTH OMp 03 KaMpOK, OpKacuaa 3ca IOKOpHpOK Oymamau. By
penaKcanyoH TOPMO3JIaHHUIITa ONHO KeTaiu.
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pacm).

OpHUTMaHUHT KOHIEHTPALMACH OPTHUIIM OWIaH KyWIH BJIEKTPO-
JWUTIIAp/ia MOHJIAP XAPAKATYAHIMIMHUHI BA SKBUBAJICHT JJIEKTP YTKA3yB-

YaHIMKHIHT KaMalWIIura peakcaiion TOpMO3NaHum cadbadmup (1X.2-
Jenefomr sks)

k \
\
\
200 | \\
a IR 6
| \KC
HCl 1N |
10 .
o0 | KOH —icl
KCI -
Licl H3COOH
CHiCOOH . ‘ ‘
0 ‘ ! 0,5 0,10 \e
2 4 Craxan
IX.2-pacm. IKBHBAJEHT YJIEKTP YTKa3yBUAHIMKHUHT KOHIEHTPAUUsAra (a) Ba
Je (6) Gorankmri.

Jebait Ba ['TOKKENBHUHT 3JIEKTPONUT dPUTMATAPU TY3HIHIIAHHHT
ANEKTPOCTATHK MOJIETM acoCHIa KWITaH Ha3apuid XMCOONapu Cyol-
THpuiran sputManapaa (C<I07 2-oKk6/1), HOHIAPHHUHT 33P0 TOPMO3-
JTaHUIIA cabaliu, IEKTp YTKa3yBUAHJIMKHUHT KaMaWWIIM KOHIGHTpa-

LUUSHUHT KBaApaT WIIM3MUIA HPONOPLMOHAJUIMIMHY KYpCAaTAU: Ky4wId

nanagy. by 6ormanuniag ngoaanoBul TEHIIamMa

ANEKTPONUTIAPAa A= f(JC) OOFNIaHWII TYFpu 4YM3WK OwWiaH wudona-
A=A, —aC

KypuHHIITa 3ra, 0y epa , — DPUTYBUM TaOWATHUTra, AUDIEKTPHK CHHI-

JMPYBYAHIIUTHTa, KOBYIIKOKJIUTHUIA, JJIEKTPOJUT TaOMAaTHra Ba Xapo-
patra 0oFMK OynraH y3rapmac CoH. DNeKTpo(opeTHK Ba pellaKkcallioH
TOPMO3JIaHHIIUIAPHUHT JJIEKTp YTKa3yBUAHJIMKKA TabCHPUHH Kypcara-
nuran JleOaii Ba ['tokkensHuHT udomacura OH3arep Ha3apHACHAA AHUK-
JMKJIAap KUPHUTHITAaH Ba 3JICKTPOPOpPETUK SPPEKT yuyH

6,4C Ba
penakcauon >QQeKT ydyH 6,4,4/C HOTANAPHM XaMJa DKBUBAJIEHT
3NIEKTP  YTKA3yBUAHIMKHHMHT

KOHI.ICHTpaLII/I}IFa 6OFHI/IKJ'II/IFI/I
A=2, (s, +6,2,)WC UPOAA KENTUPUO YNKAPUITaH.

yayH
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CyronTupuirad SpUTMATapHUHT HSKBUBAICHT DJJEKTP YTKa3yB-
YaHJIWTUHA aHUKJIAETTaHJa KU3UKApIUM KOHYHUSATHH Ky3aTHLI MYMKHH.
Macanan, K,SO, Ba Na,SO, ospurmanapuw A JapuHHHT derapa
KuiimMataapu opacunard Gapk 23,5 ra (4, g, =1534 Ba A, =129.9) TEHT.
Xynmu myHmai hapk A kscno, B A yucno, 1AP YUYH XaM Ky3aTHJIaJIH.
ByHnaH cyrontupuiran spuTManap/a xap Kaicu HOH Y3MHUHT A cura sra
A JeraH xyjoca uukaau. Yekcus
CYIOJITUPHIITaH JNIEKTPOIUT
sputManapuna (C—0) wnoHnap-

apo TabCcHp HyKonaaW Ba A yera-

- paBuif  KMHAMaTra UHTWIAJAU:
A— 4, (IX.3-pacm). Kombpaym
, KOHYHHWTra OMHOAH
1/C Ay =A, +A,
IX.3-pacm. IKBHBATEHT JIEKTP Oy epma: 2, Ba A — KaTHOH Ba
yTrazyBuanaukuuHr 1/C ra AHUOHJIAPHMHT XapaKaTYaHJIUTH.

OOFJIMKJIMTH.

Kyunu snexrponuriapaa f, :% 3MEKTP YTKa3yBUAHINK K03 dunmenTn

o

nerimnaan. Ky4inm snekTponuTiap KOHIIEHTpIaHTaH SpUTMajiapia Xam
10Kopu A Ta dra. KoHmeHTpamus opTHINM OWiaH /. HUHT KHHAMaTiapu
HOHJIAp XapaKaTYaHIMTUHUHT KaMaiuIIiura OOFIMK paBHIIIa KaMasiIy.
Kydcus sekTponuTiap spuTManapuia HOHIapapo Tabcupiap Kyd-
cu3 OVmamM Ba Xap KaHjai KOHIICHTpaNusIa HOHIap OUp-OupuaaH 3pKUH
xapakamiananad. Kydcus osiextpomumiap yayH A=f(C) OOFIHKIATH

amaJa JUCCOIMIAHUII JapaXKaCHHUHT Y3rapuiy OunaH udoaanaHaIu:

oz=i €KH L=0ad,.
A

©

Ky4cu3 aneKTponuTIapHUHT 3KBUBAICHT JICKTP YTKa3yBYaHIIMIH,
XYIUIA Ky9Id 3JIEKTPONUTIAp KaOW, KOHIICHTPAIMA OPTUIIK OWJIaH Ka-
Masiii, JISKAUH OyHUHT cababu JUCCOIWIAHUINI JapakKaCHHUHT KaMaku-
muaup. Kydcu3s 37IeKTpONUTIApHUHT A CH CYIOITHPIITAH 3pUTManapia
XaM JKylIa KH9YMK Ba 9EKCH3 CYIONTHUPHINTA SKUHJIAMITAH Capy KECKUH

opragu (IX.3-pacm): C—0 na ) —ora UHTHIAAU. A= f(/C) OOFIHMKINK
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Kydcu3 DJIEKTPONUTIApAa UH3UKIN HMAac, JEKHH KHYMK KOHICHTpa-
usIapaa A = f(vaC) OOFNAHUII YM3UKIH OYa .

Maccamap TabcHpH KOHYHWra OWHOAH KOHIEHTparus OwiaH
JMCCONMIanuI aapaxacu opacuparn (IX.4) myHOcabaTHM KenTupub

A
YUKapraH OSJIHUK. Arap a=l’ SKAHIIMTUHU XHcoOra olcaKk Ba

12
KOHILICHTPALMIHU y=1 cyrontupum 6uinaH udonanacak, K=-——————
C AV, -1)
OCTBaNbIHUHT CYIOJNTHPUII KOHYHH TEHIJIAMACHHH SKBHBAJEHT 3JIEKTp

YTKa3yBUAHIMK OpKAIH H(OJACHHY KENTHPUO YHKapaMu3.

1X.9.4. KonykTomMeTpuk TUTpJIaIL

by ycyn Ownan paHrnu €ku JIoWKa SpUTMajaplard SJIEKTPOJHUT
KOHIIGHTPAIMSACHHN aHWKJIAIl Ba WHAMKATOP TaHJAl KUWWH OynraH
XOlUTap/ia KUCJOTanap apajaliMAacHHUA TUTpJAll MyMKHH. TuTpranr
HATIDKacHIa Oup TYpJIH HOHIAPHUHT UKKHHYHU TYPJId HOHNApTa ajJMaliu-
HUIIY JNIEKTP YTKa3yBYAHIMKHUHT y3rapummra onub kemaau Ba Oy ¥3-
rapyil SKBUBAJIEHT HyKTaHW aHMKJIAINTA MMKOHHUAT sApaTtand. Macanas,
HCI xucnoracuan  NaOH wimkopu OWIaH TUTpIIATaHAME3IA BOJOPOJ
VOHJIAPVHHUHT YPHUHHU XapaKaTYaHJINTH KaMpoK OYNraH HaTpHi HOHIApU
SrajuIaiiy, YyHKH BOJAOPOJ HOHJIAPH THAPOKCHI HOHIApH OWlaH Iespin
JIMCCONMIAHMANTUTaH CYBHH XOCHJI KIJIa i, JpUT™Manara apyua H' won-
napuauHr OH noHiapy OWiaH Tyna HEWTPAUIAHWIIN Ky3aTHIMaryHda
SPUTMAHMHT 3JIEKTp YTKA3yBUAHJIMTH KaMailub Oopamu (IX.4, a-pacm).
DpuTMara MIIKOp KyHHIIHM SHA JaBOM OJTTHpraHuMmsga H'  HoH-
JNAPUHUHT YPHUHH srajviaran N  wonnapu Ba aiinmkca OH HOHnapu
XUCOOWTA ANEKTP YTKa3yBYaHIMK siHA opTHO Oopamu. Jlekun, OH wuoH-
NAPUHMHT SNEKTp YTKa3yBUaHiurd H' HMOHIAPMHHHT MEKTp YTKA3yB-
YAHTMTHAAH KHUMK (log < Ay ) Oynrammuru caGabiu, SKBMBANCHT
HyKTaJaH KeHWHrH (6c) 37eKTp YTKa3yBUAHIMKHHHT OpTuO Oopumiw,
YHUHT (a6) KHMCMHIATH JJEKTp YTKa3yBUAHIMKHUHI Kamaiinb Oopu-
MUIaH CeKWHPOK Oynamm (6c YM3UK a6 YM3WKAAH ETUKPOK KYpPHHHINTA
aTamp).
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1X 4-pacm. KucioTaiapHu Ky4id acoc OMIaH KOHIYKTOMETPHK THTpJamaa
3JIEKTP YTKA3yBYAHIMKHUHT Y3rapuim:

@) Ky'WIN KUCIOTAaHUHT 9PUTMACH;0)KydCH3 KUCIOTAHUHT SPUTMACH; 8) KYWIH Ba

Ky4cHU3 KHCIOTAIap apalaliMacy; V- TUTpIIaIl y4yH KeTraH UIIKOPHUHT XaXKMH.

Kydcu3s kucnotanu kywin acoc Owiman tatpnaranna (IX.4, 6-pacm), kam
JIMCCOIMIIAHTAaH KYy4CH3 KHCIOTaHWHT YpHWTAa YHHHT Ky4IH JHCCO-
[WIAHYBYHU TY3U XOCHJI OYJIHIIN XUCOOHMTa 3JIEKTp YTKAa3yBUAHIUK OPTHO
Oopazu (a8 KuCM). DKBUBAICHT HYKTaJaH CYHT 3JIEKTpP YTKa3yBUaHIMK
TUIPOKCHI MOHJIAPHHUHT Mai10 OYIUImu Xucobura Te3poK opTub Keraau
Ba BC YN3MK THKKAPOK KypUHUILTA 3ra Oynaay.

Kyunu Ba KydcH3 KUCIOTANapHHMHI apajaliMacHH{ TUTpJaraHia
(IX.4, 6-pacm), OvpuHYM HaBOaTHa, KywId KHCJIOTa HIIKOp OMIIaH
peaxnuAra KHpHUIIaad Ba KyWwIH KUCJIOTA TyJla HeUTpayutaHnuO OynraniaHn
CYHT, Ky4CH3 KHCIOTa WIIKOp OwnaH Tabcupiama Oonutaimu. Kyumu
KHCJIOTAHUHT HENTPAJUIAHUIIY HATH)KaCHIa IEKTP YTKa3yBUAHIMK aBBa-
Jura Kamaiub Oopaau (ae6), KydcH3 KHUCIOTAaHMHT TUTPJIAHWIIN HAaTH-
’Kacua XOCHII OYITaH Kydcu3 KUCIOTAHWHT SXIIH AUCCONMIAHYBYHN TY3H
XHcOOWTa ANEKTp YTKasyBYaHIMK opTamu (6c). VKKMHYM SKBHBAJIEHT
HyKTajaH (¢) KeHHHTW 3IeKTp YTKa3yBYaHJIMKHUHT OpTUIH (cd) 3puT-
Majiarl OpTHKYa THIPOKCHI HOHJApHHHUHT TAimo Oynmmm Xucobura
Oopanu. lllynnait kb, ¢ Ba ¢ HyKTanap KywId Ba Kydcu3 KHCIOTajap
apananiMacuHU TUTPJIaraHzAa XOCUi OYIraH S5KBUBaJIEHT HyKTanapaup.

Konnykromerpux tutpiam Kombpaym cxemacu épnamuna, 37IeKT-
poanap Tymupub Kyduaran uadiiaa onud oopunanu. Maumaara 31ekT-
pOIJIapHH KYTIPHKKA yllaraHAaH KeHHH XapakaTtyaH KOHTaKTHH PEOXOpa-
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HUHT YpTacura Kyiunaau Ba MarasuHiaap KapLUIWIUTU R, HUHT TOK Ky4d
KUYMK OynraHmard KuimaTu Tannab omuHamy. Keiinn Oup xun ymyuuiap
OuyaH (3pUTMaHM apalalTUPHO TypraH xonna) Oroperka opkaau 0,5
JaH TUTPU aHUK OYJIraH WINKOp SpUTMacd TOMHM3UO Oopumamau. Xap
Kalicu yjylml TOMH3WITaHAAH CYHT KAapUIWINK aHUKJIAHAAU Ba 3JIEKTP
YTKa3yBUAHJIMKHUHT KUHMAaTHUHH OpJUHATAara, UIIKOPHUHI TOMH3WJITaH
X KMHHU a0crucca Ykiaapura KyinO, KOHAYKTOMETPHK TUTpPJAIl Trpa-
¢urn unsunanu. bynma IX.4-pacmoa KypcaTunaraH CHHMK YHM3HKIIAp
XOcHa Oynmann Ba YMBHKJIAPHUHT CHHTAH HyKTalapu JKBHBAJIEHT HYK-
Tajapra Moc Kema/I.

1X.9.5. DaekTposiu3 :kapaéHu. MoHJapHHHT XapaKaTYaHJIUTH
Ba TAlIULI COHU

ONEKTPONUT 3pUTMAcUaH Yy3rapmac 3J€KTp TOKMHH YTKasraHaa
KaToAa MycOaT 3apsANaHrad HOHIap Y3 3apsANHN HYKOTaau — KaTUOH-
JTAapHUHT KalTapuIMIIN Ky3aTuiaaau (KaTHOHJIApra 3JIEKTPOHIAPHUHT
OMPUKHIIN); aHOA A 3ca MaH(UH 3apsIIaHraH MOHJIAPHUHT ¥3 3apsIuHU
HNYKOTUIIY, ABHU aHHOHJIAPHUHT OKCHJUIAHHIIY (31EKTPOHJIAPHUHT Yy3a-
TUIUIKM) €KM aHOTHHMHT SPHINM Ky3aTHinaau. by skapaéH snekTponus
Kapa€Hn neimnagu. Onextponu3 kapaéuun Qapaneil KOHyHH OwiaH
TyuryHTHpuinaau. by KoHyHra OmHOaH, Xap OWp 3MeKTpoana axpanud
9UKKaH €KW JpHTaH MOANAHWHT MUKJIOPH SpUTMaJaH YTraH dIEKTP
TOKMHHHT MHUKJIOpHTa Ba YHUHT KUMEBHI SKBUBAJIEHTHIA TYFPH MPOIIOP-
[IIOHAJNP:

gL (IX.50)

Oy epma: [ — ToK Kyuu (amnep); g — axpanud YUKKAH MOIJAHWHT
MHKIOPU (epamm); @ — MOAJAHUHT HKBUBAJIEHT MAaccach (e—9Ke); ¢
ANIEKTPONH3 BaKTH (cek); n — 2-oke map couw; F = 96493 Kynon —
@apapeii CoHU.

ONeKTpoNM3aa IPUTMAAry JJEKTpP 3aps/UIapuHN WOHJIAp TAaIiuo
Yramu. Xap Kaiich 2JeKTpomiaH OWp XWJI MHKIOPAATH JJIEKTP TOKU
YTaau, JEeKMH HMOHJIAPHUHT TE3NMHWKIApH Ba 3apsajiapu Typiauda Oyi-
rauanra cababim, Xap Kalcu Typ WOHNAp 3JIEKTP TOKWHWHT OHMp XHMII
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Oynmaran KucmMuHM Tamm6 yragu. VoHnap XapakaTHHHHT TE3IHTH KYTI
oMmiapra OOFNMK: WOHJAPHUHT TaOWMaTWra Ba MYyXHTra, MaioH
kyawnanrammurura E/l (E —  eomemaapda OepwiaraH  3IEKTPOIIAP
opacujary noteHuuamap Gpapky, / — cu napiaa OepuiraH 3JEKTPoIap
opacuaaru Macoda), KOHIIEHTpaIMsITa, Xapoparra Ba OOIIKa OMIJIIapra.
Wonmap XapakaTél Te3NHKIApHHH OWp-OMpUra CONWINTHPUII MyMKHH
OymuImmM ydyH yiaapHH MaiioH KyuiaHrawiuru ! B/cum OynraH xonma
Vpranunamy. byHpail mapouTna OMMHIaH KaTTaNMKIap HOHIAPHHUHT
a0CONIOT Te3NMuru Jeinunand Ba KaTHOHJIAPHUHT TE3JMIU U, OWIaH,
AQHUOHJIAPHUHT TE3MUrH v_ OmiaH OenrunaHand. VoHmapHUHT abCcomoT
Tesmuru cm’/B-cex OupIMKIapuIa yIuaHaIu.

[ cex nmaBoMuza SpUTMafgaH YTraH SNEKTP TOKUHUHT MHUKIODH,
SBHHU TOK Kyud [ KyWujmaru TeHriama Owias udoamaHaiuy:

Izw (IX.51)

6y epia: C, — MOHJAPHUHT JKBHBANCHT KOHIICHTPALWSCH (2-0K6/car’),
S — 3JeKTPONTApHUHT KYHAaJIaHT F03acH.
Tok Ky4nHU KyWHJIarH TeHTJIAMaJIaH XaM aHuKJaca 0ynanm:

= 2CSE (IX.52)
1-1000

Oy epaa: A — SKBHBAJEHT IEKTP YTKa3yBYaHIUK; C — NEKTPOIUTHUHT
9KBUBAJICHT KOHIIEHTPAIUACH.
(IX.51) Ba (IX.52) renrmamamapman A HH TONMO, KyHHOaru
TEHTJIAMaHH YUKAPAMH3:
A=(u, +v,)Fw (IX.53)
Kyunu ornektpomutiap ydyH C,1000/C Oupra TeHI, YYHKH KyWIH
3JIEKTPONUTIAAp TYIUK auccoummtananu. Kyucus snexrponutinapia Oy
KuiiMat Oupnaan Gpapk Kuau:
C, -1000
— =a
Jlemak, Ky4anm B3IEKTPONHTIAP YUYH A=(u, +v_)F Ba KYUCH3 DIEKTPO-
JATAAP Y9yH 3€a A=a(u, +v)F HHA YAKApUII MYMKHH. MoHmapHUHT

abcomroT Te3nmuru Ownan ®Dapajieil COHWHWHT KYMaWTMacH MOHIApHHUHT
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XapakaT4aHINTH (MOHJAPHUHT SJIEKTp YTK