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Hecuknuk ajaMalIMHUIN  Kapaé”jgapu  Oyiu4ya yMyMuim
Tymynuanap. Kap xun TemmepaTypara osra OyiraH OKHCMJIApAa
VCCHUKJIMK JHEPTrUsCUHUHT OUpUIaH WKKHMHYKMCUTA YTHUIIH HCCUKIIHMK
alMalIuHUI kapaéHu 1e0 atanmaau. MccHK Ba COBYK KHUCMIIAPHUHT
TeMIlepatypaiapu  ypracujgard (papk HUCCHUKIMK aJIMallWHULIHUHT
XapakaTJaHTUPYBUM Kyud xucoOmaHagu. TemmnepaTypanap (apku
Oynranaa, TEPMOAMHAMUKAHMHI HWKKMHYM KOHYHUTA Kypa HCCHUKIIHUK
SHEPIUSCU TEMIIEpaTypacH IOKOpPU OyJraH »XUCMJIaH TeMIlepaTypacu
nact Oynran »ucmra ys3-y3ugaH yraaud. JKucmmmap ypracuuparu
VCCUKJIMK aJIMAIIMHUIIN 3PKUH 3JIEKTPOH, aTOM Ba MOJICKYJIAIAPHUHT
y3apo 3HEprus ajMalllMHUIIN Xucooura coaup Oynamu. Mccuknmk
aIMallMHUIN  JKapa€HUJA KaTHAIIAJWIAaH JKACMIAD HWCCUKIIUKIUK

TalyBUmIap J1e0 aTtaiajiu.

Nccukimmk  yTKasuml - MCCHKIMK JHEPTUSCHHUHT  TapKAJIHII
KOHYHUATIIApUHU  ypranyBud  ¢aHaup.  HMccHkIMK — yTKa3uiln
xKapa€unapu (MCUTHIL, COBYTHI, OyrjaapHu KOHJICHCaLMsIall,

Oyriatuin) KMME CaHOATHA KEHI TapkaiaraH. VICCHKIMK y4 Xui Hyn
OWJIaH TapKaJulId MyMKHUH: HWCCHUKJIMK YTKa3yBUaHJIMK, KOHBEKIIUS Ba
VICCUKJINKHUHT HYPJIaQHUILH.

V¥Y3apo Termd TypraH 3appadajJapHUHI TapTHOCU3 XapakaTu
HATWKACUJA  MCCUKJIMKHUHI  TApKaJIMII  XOJUCACUIA  UCCHUKIIMK
yTKa3yBUAHIIMK  Jeudwnaau. KarTuk  kucwilapia  Ba  ra3  €Kd
CYIOKJIMKJIAPHUHT FOTIKa KaTjamjiapuia UCCUKIMK acocaH ymly ycyiaa
TapKaJIaau.

I'a3 Ba CYHOKIMKIAQPUHUHI MAKpPOCKONMK XaXMJIADUHUHI XapakaTh

Ba yJapHU apajlalliTUPUIL HATHXKACUJla 103 OepaJuraH MCCUKIUKHUHT



TapKJIMIIA KOHBEKLMS naevmiand. KOHBEKIMS 3pKUMH Ba MaxOypui
Oynumu MyMKHUH. ['a3 €Kk CYIOKIMKJIAPHUHT alpuM KUCMJIapUIaru
3uanukiaap  (apkum  xucobura pyid  OepaguraH  UCCHUKJIMKHHUHT
aJIMalIMHUIIM 3PKUH KOHBEKUMS Aeimnaau. Tamku Kydjiap TabCcupuia
MakOypuil KOHBEKIIUSA 103 Oepaau.

W CCUKIMKHUHT 3JEKTPOMArHUT TYJKUHIAp €pAaMujia TapKaJuliura
VCCUKJIMKHUHT HYPJIAHUIIM TSI IH.

Pean mapoutnapjia MCCHUKIMK aJIMAlllMHUII aJIOXWJA OJIMHTaH
Oupop ycyn OwiaH smac, Oajkud OuMp Heuda ycyimap €paamuja ro3ara
KellaJd, SbHU Mypakkad WCCUKIMK YTKa3WIll XKapa€HIapu amaira

OLLIMPUIIA]TH.

Tekuc Ba HWIMHIPCUMOH TABOPHUHT HCCHUKJINK
yTKa3yBUYAHJMIU. bup-Oupura terud Typral KWYMK 3appadyajiapHUHT
TapTUOCU3 XapakaTu HaTHXXKacula 103 OepaJuraH UCCUKIUKHUHT YTHUII
XKapa€HU UCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIMK (€KW KOHIYKIMS) nermiaau. ['a3 Ba
TOMYWJIA CYIOKJIMKJIAPAa MOJICKYJAJIAPDHUHT XapakKaThu HaTUXKaCUIa
€KM KaTTUK OKACMJApJa KpUCTAUI TAaHXapajJarn AaTOMJIAPHUHT
TeOpaHUIIM TabCUpHUAA €XYJl MeTajapJa 3PKUH DJIEKTPOHJIAPHUHT
mup@ys3usicn okuOaTHU/Ia MCCUKIMK YTKAa3yBUAHJIMK JKapa€HU COIUP
Oynanu. KarTuk xucmiapaa Ba Ta3 €KUM CYIOKJIUMKJIAQPHUHT  OTIKA
KaTjlaMJIapuJa MUCCUKIMK aCOCAaH MCCUKJIMK YTKa3yBUAHIIUK OpPKAIU
TapKaiaaJu.

Hccuknuk yTka3yBYaHIMK YCYJIUJIa TAPKAITAaH HCCHUKIUK MUKIOPHU
@Dypbe KOHYHM acOCHJA AaHUKIIAHAIU. by KOHyHra Kypa, UCCUKIUK

yTKa3yBUYaHJIMK OpPKaJIM y3aTHJITaH UCCUKIIUK MUKAopu dQ temneparypa



IpaAUEHTHra, JKapacH JABOMUUMJIMIUIA Ba VCCHUKJIIMK OKHMH
W yHAJIMILINATA MIEPIICHAUKYIISP Oynran TEKUCIIUK 103acura

MIPONIOPLMOHAIIIND, THHU:

sz—lﬁ-dF-dr (6.1)
dn

Oy epna:

A - UCCUKIIUK yTKa3yBUaHJIUK Ko3(ppuuumentu, (Br/m.rpan);
dt/dn - TemmepaTypa rpaaucHTH;

dr - kapaéH TaBOMUILINTH;

dF - MCCHKIMK aJMAaIlIMHHMII F03aCH.

HNccuknuk yTKa3yBUaHIUK KOI(POUIMEHTH HCCUKIUK aJMaIlIMHUII
1032 OMpPJIMTHAAH BaKT OUPJIUIU JaBOMHIAa M30TEPMHUK kO3ara HOpMall
OynraH y3yHJuK Oupauruga temmeparypa 1 C ra macaliranjia UCCUKIIUK
yTKa3yBUAHJIMK HWynu OujaH OepuwiraH MWCCUKIMK MUKIOPUHU
ownaupaiu.

Nccukiuk — yTKa3yBUAHIIMK KOA(PPUIIMECHTUHUHT KHIMaTu
MOJJAHUHT TY3WIWIIA Ba YHHHT  (U3UK-KUMEBHM XOCCalapura,
TeMIiepatypa Ba Oollika Oup kaTop KaTTainukiapra Oornuk. Hopman
TeMmrepaTypa Ba OocuMmaa MeTaJUlap UCCUKJIMKHU KyJla SXIIW, Ta3jap
3ca Kyna €MOH yTkazaau. MacanaH, aupuM MOJJATAPHUHT UCCUKIIAK
yTKa3yBUaHiIMK Kod(duimentu (Bt/™M.rpan Oupnuruaa) xyWugaruya:
to3a muc - 394, CT3 mapkanu nynat - 52, xaBo - 0,027, tomuwmnm
cytokimkiaap - 0,1 - 0,7, razmap- 0,006 - 0,165, TtepMouzonsius

martepuamiapu - 0,006 - 0,175.



Kanuamurn 0 Ba HCCHKIMK YTKa3yBUAHIMK Kod(pduieHtu A
OynraH, OMp >KUHCJIM MaTepuajaH Tal€pjaHraH TEKUC JECBOPHUHT
VCCHUKJIMK YTKa3WIl Xapa€HUHU KypuO yYMKailnMK. JeBOpHUHI KapamMa-
KapIlliyi TOMOHJApUJard temmneparypaiap t; Ba t, ra TeHr OynuoO, t>t)

OyncuH (6.1-pacm).
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6.1 - pacm. Tekuc 1eBOP OPKAJIU UCCUKINK YTKAZYBYAHIUK

HyJjm OMJ1aH HCCHKJIMK YTKA3MII CXeMACH.
Arap MCCHUKIIMK YTKa3UuIll TypryH pexumjia 0opaérran Ba (paxat oup

HyHaIMIIIa TapKajica, WCCUKIMK YTKA3yBUAHJIUMKHUHT IuddepeHunan

TEHIJIaMacu KyWuaaru KypuHHINra sra Oynaau.

o%tlox% =0 (6.2)

by TenrnamManu UHTErpasacax:

t=c -X+0C (6.3)



Oy epma: ci; C; - JOUMHUNM KO3(PPUUHEHTIAp; X--UCCUKIUKHHHT
TapKaJMII HyHaJIMIINTa MOC KETyBYM KOOPAUHATA .

WuTerpamnam goumuiicu ¢ 1= dt/dn 6ymm0, yerapa maptiaapu (x=0,
X =6 Oynran xonma ¢,= (f;-t,)/ & Oymamu Ba OyHHM XHcoOTa ojiraHaa

(6.1 ) Tenrmama Kylumaru KypuHUIITA KeJIaIu:

dQ=A[t; -t,)/5]dF-dz  (6.4)

€KH
A
Q=g(t1—t2)|: ‘T (6.5)

JleMak, FOKOpUIard MapTiapHu KaHOATIAHTUPYBYM TEKUC IEBOpJA
TeMIlepaTypa Tyrpu YM3HuK Oyilmya y3rapaJu Ba LIyHTa MOC Xo0Jjija Oup
Heya OMp KUHCIW KaTJIaMmJIapJiaH TAIIKWJ TOMraH JI€BOpJia TeMIeparypa
CUHUK TYTpH YM3UK Oylnua y3rapaiu.

HunuaapcuMon AeBop (6.2-pacM) y4yH HCCHUKIIMK YTKa3yBUaHJIMK

TEHIJIAMaCHu KyMuIaru KypuHUIIIA E3UIaIN:

Q:2-7r-L-T-(tl—t2)
/11-2,3.Ig(dT/du)

(6.6)

Oy epaa: L - UMIMHAPCUMOH J€BOp OanaHIJIUIU; T - >KapacH
naBoMunury; tp,f,. - UUIUHAPCUMOH JEBOPHUHT HMYKH Ba TalIKU
CUPTUHUHI TeMmmeparypacu; A -I€BOP MATEPUAIMHUHT HWCCUKIUK
yTKa3yBYaHIuK kKodpdumuentw; d,, d, - DHIMHAPCHMOH JICBOPHUHT

TAallIKHW Ba HYKU AUAMCTPJIaApH.
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6.2 - pacMm. {IMIIMHAPCUMOH IEBOPHUHT UCCHKJIUK YTKA3YBYAHIUK

TEHIVIAMAaCHUHHU aHUKRJIAII.

Yumly TeHrnamajgaH KypyuHUO TypUOAWKH, HWIMHIPCUMOH JI€BOp/ia
TeMmrepaTypa 3TpU YU3UK Oyiinda y3rapaiu.
Arap UMIMHAPCUMOH NIE€BOp OWp Heya Oup >KMHCIM KaTilaMiapAaH

TaIlIKWJI TonraH OyJica, (3.6) TeHriama Kyiiujaarnya €3uiaau:

2w -L-7-(t; —t,)

Q:i:n

Y, 23190 /)
i=14

(6.7)

| -KaTJTaAMHHMHT TapTHUO paKkaMu; n -Karjamyiap COHHU.

Kumé canoatmpa Ky/ulaHWJIQOWTaH [WIMHAPCUMOH  JI€BOPJIA
KYNUUJIMK MCCHUKJIMK aJIMAallUHUII KypWIMAJAPUHUHI  JUAMETPHU
karta (500-2500 MMm), neBOp KaJWHIWTU 3ca XKyda Kuduk (5-20mm).
bynnai kypuiManap y4yH UCCHUKIIMK YTKA3yBUAHJIUK Kapa€HU TaXJIUJ

KuiuHrauja 6.4 €ku 6.5 - TeHramanapaas (poigaaHunn MyMKHUH.

NccMKIMKHMHT HYPJIAHUIITH



HNcCuKIIMK SHEPTUACUHUHT DJIEKTPOMArHuT TYJIKHHIAP €Epaamuja
TApKAIUIIHM MCCHKJIMKHUHT HypJIAHUIIH 1e6 ropuTwiagu. Kap kaHnaii
KUCM y3UJaH DHEPTUsSHU HypJIaTuil KoOumnustura sra. HyprnaHran
SHEprus OOIlIKa >KHCMIa FOTWIAIW Ba KaWTaJaH MCCUKIMKKA aiJIaHa]Iu.
Hatwxana nypnaHuml Wyad OWJIaH MCCUKIIMK QJIMAIIMHUIN KapacHu
comup Oynmub, y y3 HaBOaTuJa Hyp UMKApUIl Ba HYp HOTHUI
YKapa€HJIapuIaH TallIKWI TOIAIH.

VY3apo mapanien xkonnamrad, adcoytoT Temmeparypainapu Ti Ba T
OyJiraH TEKHWC KaTTUK JKACMIIAP YpPTACUAATd HYpPJIAHUII OPKAJIMA YTraH

HCCUKIIUK MHUKIOPH KYIZHI[&I‘PI‘I& dHUKJIaHaAu:

TV TV
Q_2=C (ﬁ) —(ﬁ) -F (6.8)

Oy epna: Q;_,- OMPHUHYM KUCMAAH UKKMHYMCUTA HYPJAHUII OpPKaIU

OepuiiraH UCCUKJIUK MUKIOPU;
F =F;= F ,- ’xucMnapHuHr Hyp YMKapa€TraH Ba I0Ta€TraH r03aiapu, M
Ci2 -  OKACMJIAp  CHUCTEMAaCHHUHT KEITUPWITaH HYp YHUKapHII
koa(uumenty, Br/(M° K?).

Kentupwiran Hyp 4uKapuiln koahpurmeHTH Kylugaru

TCHIJIaMaJlaH aHUKJIaHaaUu:

1 1 1
Cr,=1|—+——— (6.9)
G G G
Oy epma: ¢;, Cz Cop - MOC X032 OMPUHYM, UKKHHYH Ba a0COJIOT KOpa

KUCMJITAPHUHT HYp YUKAPHUIL KOA(PPUIIUECHTIAPH.



XKucwm cuprura tymran Q, MUKIOpAArd HypJjaHTaH MCCUKIMKHUHT
oup ymymm (Qp) KHUCM TOMOHHMIAH IOTHiAAM, Oomka ymymu (Qg)

JKMCM CHPTH/AH KalTapuiiaay, koiarad ymymu (Q ;) aca xxucMzaan yTuob

KeTa/Iu:

Q.=Qa+Qr+Qy (6.10)
EKU:

Qn,Qr U _, (6.11)

Q, Q Q

(6.11) Tenrmamagarn OupuHYM OyJIMHMA XUCMHHUHI HYypJIaHTaH
UCCUKIIUKHUA IOTUII KOOWIuATH Jeduiaan Ba A  xapdpu Owiad
OenrwnaHagy; WKKHUHYM OyJTMHMA HYp KalTapuil KOOWIUATUA ACHUiIaau
Ba R xapdu Ounan OenrwiaHaau; yduHYM OyJMHMA HYpPHH YTKa3uo
1000puIll Kooty nevnnaau Ba D xapdu Ounan OenrviaHau.

Arap A=1 Oynca xucm abcontoT kopa, R=1 Oynca, xxucm abCoIOT
ok, D=1 Oyica xucM auaTtepMuK >XKUCM Jehmiaad. Pean xucmiap
yuyH 3ca A, R Ba D Oupra TeHr OyamMaiiau Ba yjap KyJIpaHT >KHUCMIIap
nevuniaam.

HccuknuK HypJIaHUWIIM TaxJIMJI KWJIWHTAaHJa acocuil mapamerp Oy
KUCMJIAPHUHT HYp YHUKapUILI KOOWJIHMSITH XUCOOJIaHa/ld Ba y JKHCM 1032
OWpJMruaH BaKT OMPIUTHAA TYJIKHH Y3YHJIMTHHUHT Oapuya MHTEpBaIU

Oyiinua HypJaHTaH HEPTUSHUHT MUKIOPUHU OWIiUpaan, Oy KaTTalluK



abcomtor kopa skucmiap yuyH Credan-BonbiiMaH KOHYHM acocuia

aHUKJIaHAIU:
E =K, -T* (6.12)

Oy epma: K, =567 1078 Br/(M* K*) - aGcomor KOpa *KUCMHUHT HYP
qukapuil goumuiicu; T - yHUHT aOCOJIIOT TEMIIEpATypaCH.

By KOHYHMAT KyJlpaHr )KUCMJIAp YUyH KyhWujaaruda €3uinaau :
E=¢-Cy-(T/100)* (6.13)

Oy epma: &- KyJIpaHT >KACMHMHT HHUCOMM HYp YHKapHIl
ko3ppuuuentn; C, - abCOMOT KOpa KUCMHUHI HYp YHKAPHUII
KO3(ppULIHEHTH.

JKucMHUHT HYp YMKapHIll Ba HYp IOTHUII KOOWIMSTIApU Opacujaru
Ooormanum Kupxrod konyHu Oyiinya aHukinaHagu. byHra acocan,
MabJIyM TeMIeparypa Y4yH UXTUEPUNA OUp >KUCMHUHT HYp UHMKAPHIII
KOOWJIMATUHU YHHUHT  Hyp IOTUII KOOWiMsTAra OyiaraH HucOaTu
y3rapMac MUkaop Oynu0, Oy MUKAOpP aOCONIOT KOpa >KUCMHUHT HYP

YUKaApHUIIL KOOMIHSATUTA TECHT:

B_B_ _E_B_¢q (6.14)
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