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Kupum

Jactyp Y36ekncron Pecry6mukacn IMpesunenturmar 2015 i 12 monmaru
“Onuii TabIUM MyaccacaJlapyuHHUHT pax0ap Ba Meaaror KajapJiapuHu KaiTa Taiépan
Ba MaJlaKaCMHU OIIUPHUII THU3WMHUHH STHAJa TAKOMUJUIAMITHPHII YOpa-Taa0upIIapH
Tyrpucuna’tn  110-4732-commu, 2017 imn 7 ¢eBpanmarn  “Y30eKHCTOH
PecniyOnukacuHu  siHaja pUBOXKJIAHTUpUIN OViimya Xapakariap CTpaTeruscu
TVrpucuaa’tu [1d-4947-connu dapmonnapu, myHuHaraek 2017 vun 20 anpengaru
“Onuii TabJIUM TU3UMHHM SHAJIa PUBOAIIAHTUPHUII YOpa-TaAOUpIapu TYFpUcHaa’ TH
[1K—-2909-connu kapopu xamaa 2019 iun 27 aBryctaard “Onuid TabiauM
Myaccacaiapy pax0ap Ba NeAaror KaJpjJapUHUHT Y3JIYKCH3 MaJaKaCUHU OILIUPHIIL
TU3UMUHHM kopuid dtri TyFpucuaa’tu [1d-5789 — connu dapmonnaa 6enrunanran
yCcTyBOp Bazudanap MazMyHUJaH KenuO YMKKAH XO0Jija Ty3wiran Oynub, y onui
TaBJIMM Myaccacajapy MeAaror KaapilapuHUHT KacO MaxopaTH Xama WHHOBAIMOH
KOMITCTCHTJIUTHHY PUBOKIIAHTUPHIIL, COXara OWJ] WIFOP XOPWKUAN TakpruOanap, SSHTH
OwIMM Ba MalakajJapHH Y3JAIITHPHUIN, IIYHWHTIAEK aMaluérra >KOPHHA DTHII
KYHUKMaJTApUHUA TAaKOMIUIAIITUPUIITHN MaKca Tl KAJIaIu.

Kamusar TapakkuéTrn HadakaT MamiTakaT HMKTHCOAWA  CANOXUSTHHUHT
IOKCAKJIMTH OuiiaH, 0anku Oy caoXHsT Xxap OMp MHCOHHUHT KamMOJI TOIUILIY Ba YUFYH
PUBOXJIAHUINNTA KAHYAIMK UYHAITUPWITAHIUTH, WHHOBALUMUSJIADHU  TaJ0UK
STWITAHJIUTH OuiiaH xaMm VYiuaHaau. Jlemak, TabiuM THU3UMH caMapaJopJiMriHU
OILLIMPUIIL, TIEJIATOTJIAPHU 3aMOHABUI OMJIMM XaMmjla aMaliuii KYHHKMa Ba MaJlakaiap
OwiaH KypOJUIAaHTHPHII, YeT D3J1 WIFOp TaxpuOaJapuHU YpraHull Ba TabiIuM
aManuETUra TagouK ATUI OYTYHTM KyHHHUHT J10J13ap0 Basudacuup.

Ymby pactypaa QusuMkaBui, KOJJIOWA Ba TMOJUMEpPiap KUMECUHUHT

3aMOHaBUM 3apyp ’kabxanmapuaaru 0TyKjiap OaéH sTwirad. ByryHru KyHnaa ojui
TabJIMM Myaccacanapy/ia WIMAK WIJIAPHU YHT 3aMOHABHH Japakaaa ojaud Oopwui,
TajabajapHd XaM OXHUPrd IOTyKJIap Joupacujaa ypratub Oopuin moi3zapo
Bazu(panapaaH XxucooOiaHaIu.

MoayJaHMHI MaKcaau Ba Ba3zudagapu

“JamonaBuil pU3NKABUII KUME” MOLYJIMHMHI MaKcaau Ba Basudanapu:

- @emaror KaapJlapHM KauTa Tauépiaml Ba Majlaka OLIUPHIN  KypCHU
TUHTJIOBUMJIApUHA  (DU3MKABUHN, KOJUIOWI Ba TMOJUMEpiap KUMECH XaKuJaru
OWJIMMJITApUHU TAaKOMWUIAIUTUPUIL, Ha3apuil Taxjauid Ba (PU3UKABUM TaJAKUKOT
yClIyOJlapuHU aMalia KyJjaml, IIyHUHTIEK, yhapjaa (u3ukaBui, KOJUIOMJA Ba
noJiuMepiap KUMECH TYFpPHUCHAA KYHHKMa Ba MajakajlapuHU TapKuO TONTHUPUIL,
¢bu3uKaBUii Ba KOJJIOU KUME COXacUIard 3aMOHaBUHN XOJaT OWJIaH TaHWII OYJIHIIL,
TUHIJIOBUMJIAp/Ia Ha3apui Taxyiui Ba (PU3MKABUN TaJAKUKOT yCIyOJapuHU amaljia
KyJUlall KYHMKMacu Ba MajakajJapuHU IIaKJUIAHTUPUII, (PU3MKaBUN, KOJUJIOW Ba
noJMMepIIap KUMECH coxacuja YKyB-1abopaTopus yCIyOusITIIapy UILIa0 YUKW Ba
aManuéTra TaTOMK ATHUINTA YpraTHIIL.



Mopaya 6yiinya THHIVIOBYMJIAPHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHUMSUIAPpUTa Ky HHJIaJUuraH Tanadaap
“JaMoHaBUI pU3MKABUNA KUME” MOIYJIMHM Y3IIAIITUPHUIL XKapaCHUIA aMalra
OLIMPUJIAJIUTaH MacaJlajiap JOUpacuaa:
Tunriaosuu:

- kKuM¢€ coxacu Oyitmya PecryOnukana WaMH-TaAKUKOT UIIIAPUHU
PYBOKJIAHTUPUILHUHT YCTYBOP MYHAIHIIIAPU BA YIAPHUHT MOXUSTH;

- SIHTM NHHOBAIIMOH Ba MEJAAroruK TEXHOJOTUSJIAPHU Ba YIAPHUHT XaJKapo
KUECUM TaXJIWIH,

- KUME cOXacura OuJl SHI'M Ha3apui Kapanuiap Ba KOHUECIUUSIIAPHU, UIMUM
HaTWXaap, WIMHA afaduérinap €K1 HIMUN-TaAKUKOT JOMUXaTapUHH TaXJIHII
KHWJIHIIIN;

- YTKa3mmaéTrad WIMHR-TAAKUKOT JIOWUXAIapy MaB3ycu OVitmda Mojesiap,
ITOPUTMIIAP, METOJUIAPHU TAJKUK KUJIUIIN Ba UILIA0 YUKUIIIY;

- WIMHK-TEXHUKABUI XUCOOOTIAp TY3HIll, TAAKUKOTIap MaB3ycH OVitnya
WIMHH MIapXJIapHU UIUIa0 YuKuil, pedepat Ba OudauorpadusiiapHu Ty3UII XaKuaa
OmJmmJIapra sra 0yJIuim,

Tunriaouu:
- VKyB (paHsIapuHu YKUTUIIT METOJUKACUHU dTaJlIallu;

- KUME Ba KUMEBUM TEXHOJIOTHUS coXacuia ax00pOT TEXHOJIOTUsIIapU
épaamMua MyCTaKWI paBUIIIA SHTY OUJIMM Ba aMajiuid KYHUKMAaJIapHU drajuialiu
XaMJia yJiapJiaH amanuii goitganana ojuil KOOUIUATUTa dra OYIIUIIN;

-Y3WHUHT MHTEIUICKTyal Ba yMYMMAaJIaHUM JapakaCUHUA TAKOMUJLUIAIITUPHUIIT
KOOMIMSTUra 3ra OYIMIIY Ba ¥3 IIAXCUHUHT MabHABHM Ba )KMCMOHUMA
TaKOMUJUTAIIUIIIATA SPUITUIIIN;

- 3aMOHaBUH ax00POT Ba MEJAroruk TEXHOJOTUsIapAan Qoiiiananuo,
HOAHbAHABUM YKYB MAILFYJIOTIIAPUHU YTKA3UIl KYHUKMAa Ba MaJIaKaJapuHHU
IrajuIaniu;

Tunraouu:

- KuMé€ coxacuja kacOuit (haonusT IOPUTHII YUYH 3apyp OynraH Oummm,
KYHHUKMa, MaJlaka Ba I1axcui cudariapra sra OYiuiim;

- WIMHN-TAIKUKOT/Ia UHHOBAIIMOH (haOJIUAT;

- KOHCAQJITUHT XU3MaTu GaoUsITHHH OOIIKapa OJIHUIIIN;

- MyJIOKOTTa KUPHUIIIUII Ba MyCTaKWI (DAOJIMATHYU TAIIKUJI ATUII F03aCUIaH
KOMIIeTCHUMSUIAPHHM 3TAJ/UIALIN JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3MII OyiHM4Ya TaBCUsLIap

“3amoHaBU pU3MKABUN KUME” MOIYJIM Mabpy3a Ba aMajuid MaIIFyJIOTIap
akjuaa oaud oopunau.

Kypchu yxuTui xapaénuga TabIMMHUHT 3aMOHaBHH yciryOmaapu, ax0opoT-
MYJIOKOT TEXHOJIOTUSUIAPH KYJUTAHWINIIN Ha3apaa TYTHJITaH:

- Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABUN KOMIIBIOTEDP TEXHOJIOTHsUIapU EpaaMuia
TaKAUMOT Ba JJIEKTPOH-AUAAKTUK TEXHOJIOTUsJIapAaH;

- YTKa3WIAAUraH aMalii MalFyJoTiIapa TEXHUK BOCUTaJapAaH, KCIIpecc-
CYpOBJap, TECT CYpOBIApH, aKJIWN XYKyM, TYPYXjH (DUKpIAI, KUYHK TypyXJjap
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Owran wnoiam Ba Oomka WHTEp(}AOT TabIMM YCYJUIApUHU KyJUlall Hazapnaa
TYyTHJIA]IH.
Moay/ THHHT YKYB pexajaru 001mKa MoayJiap
OWiIaH OOFJIMKJIMIM BA Y3BUIMJIUTH
“3JamMoHaBUil Pu3MKaBUN KUME” MOJIYNIH YKYB pexkaaaru OMpuH4Yr OJIOK Ba
MyTaXacCHUCIUK (paHIapUHUHT Oapya coxanapy OWIaH y3BHil OOFJIaHTaH X0Jaa
NeJaroryiapHuHT YMyMUN Tal€prapivk Aapa’kaCuHU OIIUPHUIITa XU3MAT KUJIA]IH.

Moay/JTHHHI 0JIMH TABJIUMMIATH YPHH
MoaynHu Y3IalTUPUIL OPKAIX THHIJIOBYMJIAP TABIUM KapaEHUHH TAILKHII
ATUIIA TEXHOJIOTHK EHJIAIIYB acCOCIapyuHU Ba Oy OOpajaru Wirop TaxxpudaHu
Vpra"naawiap, yJIapHy TaxJIuiI 3THIIL, amalijia KyJijam Ba 0axoJiaiira Joup Kacoui
KOMIIETEHTIMKKA Ara Oynagunap.

“ZJamonaBuil puznkaBuii kumMé” Moaya 0yiimua coatjiap TAKCMMOTH

Ne Mag3y HOMH Ayauropust
=
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1. | TepmoauHamMuKa KOHyHJIApU 2 2
2. | TepmoarHaMUK MOTEHITHAIIAP Ba XapaAKTEPUCTUK 2 2
dyHKUHMsIIAp
3. | TepmoauHamuKka KOHYHJIapUIaH KeIUO YUKaIUTaH 2 2
MyHoca0aTIapHU aMaliiid Ba Ha3apuil MaKcaiap
YUyH KYJIJIall yCyJuiapu
4. | T'ecc Ba Kupxrodgd konyHiapu 6yiinua KUMEBUI 2 2
PEAKIMSIHUHT UCCUKITHK G (HEKTUHU XUcoOall Ba
yHra TeMIiepaTypa TabCUPUHH YPTaHMIII
5. | DpuTManapHUHT XOCHJ OVIIHII UCCUKTUKIAPUHA 4 4
yigan (KaJopuMeTpHsl)
6. | DpUTMaATApHUHT KOJUTUTATHB XOCCaJapH 2 2
(KpHOCKOITHC YCyi)
Kamu 14 |44 6

HA3APUMN BA AMAJIUM MAIIFYJIOTJIAP MASMYHH



1-maB3y: TepMoanHaAMHKAa KOHYHJIapH

2-M3B3y: TepMOI[l/IHaMI/IK NMOTCHHNHAJJIAP Ba XapaKTEPUCTUK (l)yHKIII/IH.]Iap

AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-amanuii MalIFyJa0T
TepMoanHaMHKa KOHYHJIAPUAAH KeJIU0 YMKAAUTAH MYHOCA0ATIAPHHA aMaJIMil
Ba HA3apuil MaKcaulap y4yH KyJJiaml yCyJIapH.

2-aMaJIMii MalIFyJaoT

I'ecc Ba Kupxrog¢ konynjiapu 0yiinya KUMEBUM PeaKUMSHUHT HCCHKJIMK
3¢ PexTHHM XMCO0IAII Ba YHIa TEMIIEPATypa TAbCHPHHU YPraHUII

KYUMA MAIIFYJOTJIAP MASMYHHU

Kyuma mammrynotiap Moy coxacu Oyiinya eTakud OJIMKA TabJIUuM
Kadenpanapy Ba WIMHI-TaJKUKOT MyaccacaliapH JlabopaTopHsuiapy Xamaa UIuiad
YUKApUII KOpXOHajIapy OYaumIiapyia TallKWI dTUiIaau. Ma3Kyp MalFyioTiap
coxara o] A013ap0 MaB3ynapia TaxxpuOa-CHHOB Ba Ja00paTopus MalIFyJIOTIIapH
XamJla TAaHUIYB aMauETH makuiapuaa onub oopunaau. LlyHuHr ek,
TabKHJUJIAHTaH Myaccacajap Ba KOpXOHAJIAp €TaKYM MyTaxacCUCIapu TOMOHHIaH
pecnyOiMKa Ba XOpWKUN MIMUN MapKasjiap/a coxa WyHaauInaa aMmanra
OIIMPUIIAETTaH UIIFOP WIMUM Ba aMaauil TaAKUKOTIap OViinya TaxIWiIni mapxjap
OepuIUIIM MacKaara MyBoQUKIUP.

Kyuma mamrynotiap yayH KyWHaard MaB3yJjap TaBCHUs dTHIAIN:
1-xyuma MalFysnoT: DpuTMaTaApPHUHT XOCUI OYIIUII UCCUKJIMKIAPUHHA YITdaml
(kajopuMmeTpusi).
2-Ky4Ma MaIIFyJIoT: DpUTMaIapHUHT KOJUTUTATUB XOCccalapy (KPUOCKOTHC YCY).

YKATHII ITAKJLIJIAPA
Maskyp Moayn Oyiinya Kyiuaaru YKATULL IIaKuiapuaad GoiiianaHuiaam:

- Mabpy3alap, aMaliuid MamFyaoTaap (MablyMmMOTIap Ba TEXHOJOTHSUIAPHU
aHrna® oNWIn, aKJIMi KU3UKHUIIHA PUBOXKJIAHTHPHUIN, Ha3apui OWIMMIIapHU
MyCTaxKamJial);

- naBpa cyxOatriapu (KypwiaéTtran jolnxa edyumiapu OYVinya takaud Oepui
KOOMJIMSITUHY OIIMPHII, SITUTHIIL, UAPOK KUJIUIIT Ba MAHTUKUN XyJiocaaap YMKaApPHII);

- 0Oaxc Ba MyHo3apajap (JoWuxajgap eyuMu OyinuYa JaJlujiap Ba acoCiH
apryMEHTJIADHUA TaKAUM KHWIWII, OSIIUTUII Ba MyaMMOJap CYUMHHH TOTIHIII
KOOMJIMSITUHY PUBOKJIAHTHPHIIN ).

AJIABUETJIAP PYUXATH
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7. V3b6ekucron Pecny6nukacu Ilpesumentuauar 2015 jimn 12 miongarn
“Onuil TabIUM MyacacaJapuHUHT pax0ap Ba MeJaror KaJaplapuHy KaiTa Taiépruaii
Ba MaJaKaCMHHU OLIMPHUII TU3UMHUHH sHa/la TAaKOMWUIAIITUPHUIL Yopa-Taadupiapu
Tyrpucuna” tu [1P-4732-connu apMoHu.

8. V36ekucron Pecniy6mmkacu Ilpesunentunuar 2017 #iunm 7 ¢espanmara
“V36exncTon Pecrny6nmKacHHE sfHaja PUBOMNUIAHTHPHII Oyiimua Xapakariap
cTparerusicu Tyrpucuaa’’tu 4947-connun @apmMoHH.

9. V3b6ekucron Pecry6mukacu ITpesupentnruar 2018 imn 3 despangarn
“XOTUH-KU3JIapHU KyJU1a0-KyBBaTJIalll Ba OWJIAa WHCTUTYTMHU MyCTaxKamJall
coxacugarn  GaonuATHM ~ TyOJaH  TAaKOMWUIAIITHPUII  4Yopa-Taadupiapu
tyrpucuaa’ru [1d-5325-connu GapmoHu.

10. V36ekucron Pecnybnukacu Ilpesmaentununr 2019 #iun 17 wuroHmaru
“2019-2023 iimmrapaa  Mupso Yiyrbek HOMMIArH  Y30eKHCTOH Munimii
YHMBEPCUTETHIA Tanald OKOpH OYiIraH Manakaniu Kajapiap Taiépiaml TU3HUMHHU
TyOJaH TaKOMWUIAIITUPUIL Ba WIMHUN CaJIOXMATUHU PHUBOXJIAHTHPU Yopa-
tanoupnapu Tyrpucuna’ru 11K-4358-connu Kapopu.

11. V36exncron Pecry6mukacu Ilpesuaenturuar 2019 iwmn 11 wmonnarn
«Onuii Ba ypra Maxcyc TabJIUM THU3UMHUra OOIIKAPYBHHUHI SIHTU TaMOWWJUIAPUHU
Xopuit 3Tum yopa-taaoupnapu tyrpucuna »ru [1K-4391- connu Kapopu.

12. V36exucron Pecny6mukacu ITpesupentuauar 2019 imn 11 wmongarn
«Onmuii Ba ypra Maxcyc TabJIUM cOXacuja OOIIKAPYBHU HCIOX KWIMII YOpa-
tanoupnapu Tyrpucugantu [1O-5763-con @apmoHu.

13. V36exucron Pecny6mukacu Ilpesunentuauar 2019 i 27 aBrycriaru
“Onuit TabIUM Myaccacajapu pax0ap Ba TMeNaror KaJpJIapuHUHT Y3IyKCH3
MaJIAKaCUHU OILIMPUIIT TU3UMUHU HKOpUH ATHUI TYFpUCHAA’ TH
[1D-5789-connu dapmonu.

14. V36exkucron Peciyomukacu [lpesunentununr “2019-2021 #iwnnapaa
V36exucton PecryGiMKacHHH MHHOBALMOH PHBOXIIAHTHPHIN —CTPATErHACHHH
tacaukiam Tyrpucuaa’ty 2018 vinn 21 centsopaaru [1d-5544-conmu apmonm.

15. V36ekucron Pecnybonukacu Ilpesunentununr 2019 iun 27 maiigaru
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TaKOMUJUTAIITUPHUII Yopa-Taoupiapu Tyrpucuaa’tu [1d-5729-con dapmonu.

16. V36exucron Pecry6iukacu Ipesumentununr 2017 iiun 2 ¢espangary
“Koppynuusra Kapiid KypallMIl TYFpPHCHIA TH Y30eKHCTOH PecryGmukacy
KOHYHUHUHT KOMJAlapuHU amaira OolMpHUIl Yopa-Taaodupnapu Tyrpucuaa’tu [1K-
2752-connu Kapopu.

17. V36exucron Pecriy6mukacu ITpesunentuauHr "ONMMii TabIMM TH3MMHHH
siHaJia PUBOKJIAHTUPHUIN Yopa-Tafadupnapu tyrpucuna’ra 2017 imn 20 amnpengaru
[TK-2909-conmu Kapopwu.

18. V36exucron Pecny6mukacu IlpesmneHTHHHHT “Onuii  MabIyMOTIH
MyTaxaccucinap Tauéprnam cudaThHA OLIMpPUINAA HKTHCOAMET coXajlapu Ba
TapMOKJAPUHUHT  MINTUPOKUHU  SHAJAQ  KCHTaWTHpUII  4Yopa-TaaOupiapH
tyrpucuna’ru 2017 iinn 27 urongaru [1K-3151-connu Kapopu.

19. V36exucron Pecnybrmmkacu Ilpesunenturmar “HopaBmar — Tabium
XU3Matiaapu KypcaTtuil (GaoJMSITUHH SHAJAa PUBOMIAHTUPHUII Yopa-TaaOoupiapu
Tyrpucuna’ru 2017 tun 15 cenrssopaaru [1K-3276-connu Kapopu.

20. V36eknucron  PecryGmukacu — ITpesupeHTHHMHr  “Onmii  Tabamm
Myaccacajapuja TabJIuM CH(pATUHU OIIUPHUII Ba YJIAPHUHT MamJlakarja amalra
OIIMPWIAETTaH KEHT KaMpOBIM HCIOXOTNIapaa (aojd HINITUPOKUHU TabMUHIIAII
Oyiinua KymuMya dopa-taabupiap Tyrpucuna’tu 2018 #wmn 5 urongaru
[TK-3775-conmu Kapopw.

21. V36exncron Pecny6nukacn Basupmap Maxkamacurmar 2012 iun
26 cerrsOpaarn  “Onuit  TapaUM Myaccacalapy TMenaror KaJpiapuHd KanTta
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IV. UuTepHer cautiaap

VY36ekucton Pecnyonukacu Onuit Ba ypTa Maxcyc TabiuM Ba3UPIIUTH:

www.edu.uz.

50.
o1,
52,
53.
54,
55.
56.
57,
58.
59.
60.
61.

Bomr mimMuii-MeTo MK Mapkasz: Www.bimm.uz

www. Ziyonet. Uz

www.analyticalchemistry.ru

http/www.subscribe.ru
http/www.chemport.ru
http/www.chemexpress.fatal.ru

www. natlib. uz.
http://www.scientificrecruitment.com
https://www.theprofessorsacademy.com
https://www.acs.org/content/acs/en/
http://www.xumuk.ru/

https://www.khanacademy.org/science/chemistry
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II. MOAYJTHU YKUTHUIIIA ®OUJTATAHUIAJTUT AH HHTEP®AO.T
TABJIUM METOJVIAPHA

Xyaocanam (Pe3rome, Beep) meToau

Metoauunr makcaau: by meron mypakka0, KYTapMOKIN, MyMKHH Kajap,
MyaMMOJIHM XapakTepHJard MaB3yJlapHU YpraHuiira KapaTwiradH. MeTOJHUHT
MOXMSITH IIyHAaH HOOpaTKU, OyH/1a MaB3yHUHT TYpJId TapMOKJIapu OVitnya Oup Xui
axOopor Oepunaau Ba allHU MailTaa, yJapHUHT Xap OUpH aloxujaa acnekTiapaa
MyXoKaMma 3Tuiaad. MacanaH, MyaMMo WXOOUH Ba canOuii TOMOHJIapH, ad3aiukK,
daswiar Ba KaMunIuKIapH, Goiina Ba 3apapiiapu Oyinua ypranunaan. by uatepdaon
METOA TaHKUIWWA, TaXJWIUud, aHWK MaHTHKANA QGUKpiIamHn  MyBadhakusaTim
PUBOXITAHTHPHIITA Xam/Ia YKYBYMIAPHUHT MYCTaKIII FOsIapH, GUKpIapUHH E3Ma Ba
OF3aKM IMAKJa THU3UMIIM Oa€H OTHUIN, XUMOS KWIHMINTa HWMKOHHUAT SpaTajiy.
“Xynocamam”  MeTOAUJAH  Mabpy3a  MalIFyJOTIapuja HMHAUBUIyal  Ba
Ky(pTIuKIapIard Ui makiuaa, aMajiuid MalFyJIoTIapuaa KUIUK TypyXJjiapard Ui
MIAKJIAA MaB3y Fo3aculaH OWIMMIAPHH MyCTaxKamJyall, TaXJWIA KHJIUII Ba
TaKKoCJIaIl Makcaauaa ¢hoigalaHuil MyMKHH.

MeTtoanu amaJjira oumIMpuiln TApTUON:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKIMIIAPHU 5-6 KUIIKJAH HOOpaT KHIUK
rypyxJiapra axparaju;

TPEHUHT MAKCaH, MAPTIApHU Ba TAPTUOM OMJIaH UIITUPOKIYUIAPHU
TaHULUTUPray, xap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaxXJIMJI KAJTUHUIIH
3apyp OyiraH KucMiiapu TyLIUPWITaH TapKaTMa MaTepualilapHu
TapKaTaau;

xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyaMMOHHU aTpoduinya TaxJIui KUiauo, ¥3
MyJI0Xa3aJapyuHU TaBCUsl ITUIIAETraH cxema OVitnda Tapkarma
Martepuaira ¢3ma 0aéH Kuiaau;

HaBOaTmaru 6ocku4ia 6apua rypyxJjap y3 TakKIUMOTIApUHU YTKa3aauiap.
HlyHnaH cyHT, TpeHEpP TOMOHHIAH TaXJIMILIAp YMYyMJIAIITHPUIIA TN,
3apypuii ax00poTIp OUiaH TYJIIUPHUIAIN Ba MaB3y SIKyHJIaHAIH.
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HamyHna:

TaxJmia TypJIapuHUHT KHECMH TaXJIMJIN

Tuzumiin Taxjama CroxeTJIiv TaxJIuI Basusitimm Taxjmnia
Add3auru KaMYUJIUTH ap3a/uurn | KAaMYMJIMTH ad3ajuru KaMYUJIUTH
Mymmonu ke | Anmoxuaa V3 BakTHaa Mynocabar | Bazusr Junamuxk
YuKHII cababiu | Taliéprapiaukka | MyHocabaT Oomka Oup | MIITUPOKYH- XYCYCUSATHH
Ba KEUUIII sra OynumHM, | OuiaupuII CIOXKETra JApPUHUHT oenrminad
xKapaéHUHU KV BaKT MMKOHUSTUHU | HHcOaTaH (0OBeKT Ba OJIUIII YYYH
AIOKAIOPJIUTH QKPATUIITHHA Oepanu KyJUlaHUIra | CyOheKT) Ky1ao
KUXATUIAH tanal »Tanu SPOKCU3 Bazudanapuu | Oynmaiu
yprasuu Oenrmnad onuin
MMKOHUSITUTA 3T UMKOHUHU
Oepanu

Xynaoca: TaxawiHHHT Oapya TypJjapd XaM Y3WHHHT ad3auTiTH Ba KaMYHJIWUTH OwWiaH Oup OupuiaH
dapxnananu. JlekuH, ynap KaTopuaaH mneaaroruk ¢GaoiusT Joupacuia Kapop KaOysd KHIWII YUyH
TU3UMJITU TaXJIWJIaH (OWJATaHUII KOPUH KaMUMIUKIapHU OapTtapad 3THINTA, MaBXKyHd pecypciapaaH
Makcaanu (oimananunina ad3ammMkiIapra Srajaurd Ouian axpaiud Typaiu.

“PCMY” meroau

TexHOMOrHAHMHI MaKcaaM: Ma3Kyp TEXHOJIOTHS MINTUPOKYWIAPIArd
YMYMHI (UKpIap/iaH XyCyCui Xyjocajap YMKapHIl, TaKKOCIall, Kuécuam OpKaiu
axOOpOTHU Y3JIAIUTUPHIL, XyJOcajall, IIYHUHIAEK, MYCTaKWJI M>KOJIUM (UKpaml
KYHUKMQJIApUHHA [MAKJUIAHTUPHUINTa XU3MAT Kuiaagd. Maskyp TeXHOJIOorusaIan
Mabpy3a MAIUFyJIOTIapua, MyCTaxKamilallla, YTUITaH MaB3yHM Cypaljaa, yura
Bazuda Oepumina XamJa amMajauil MamIFyJoT HaTWKAJapUHU TaxJIMJ O3TUIIIA
¢oiinanaHuIl TaBCUS STUIIAIH.

TexHOIOrMAHN aMaJira OMIUPHUII TAPTHOH:
KaTHaII4YWIapra MaB3yra ouJi Oyjirat sskyHUH XyJioca €Ku Fosl Takaud dTUaau;
xap oup umrrupokurra GCMY TeXHOJIOTUICUHUHT O0CKUYIapH €3WIITaH KOFO3JIapHU
TapKaTUIaau;
UIITHPOKYUIIAPHUHT MyHOCAa0ATIapy MHIUBUAYAT €KU TYPYXUM TapTUOIa TAaKAUMOT
KWIMHA/IN.
[ ]
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* (DUKPUHTU3HU 0aE€H STUHT

* GuKpuHTU3HU OaéHura cabad KypcaTuHr

* Kypcarran cabaOWHTU3HU UCOOTIIa0
MUCOJI KeITUPUHT

* GUKPUHTH3HU YMYyMIJIAIITHPUHT

OCMY  rtaxjuiau KaTHaImuujapia KacOuii-Hazapui OWIMMIIApHH aMaiui
Malikiap Ba MaBXKyJ TaxpuOanap acocuga Te3poK Ba MyBadhakusTIn
Y3MamTUPUITUIINTa acoc OYIaau.

Hamymna.

@ukp: “Tuzum ampog myxumoan axcpaieat, y OUNAH AXIUM MALCUPIAULYBYU,
oup-oupu ounan y3apo 0021anean dneMeHmiap madcmyacu oyaud, maokuxomiap
0bvexmu cananaou”.

Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra Hucobaran mynocadbaruaruzau ®CMY opkanu
TaxJIUJI KAJIUHT.

“AccecMeHT” MeTOAM

MeTogHMHI MaKcaaM: Ma3Kyp METOJl TabJIMM OJYBUMJIAPHUHT OWINM
JMapaxaCMHW 0axoJjail, Ha30paT KWJIUIL, Y3JIAllTHPHUIT KYpCaTKHYW Ba aMaynid
KYHUKMaJapyuHU TEKIIUPUINTAa WYHAITUPHUITaH. Ma3Kyp TEXHUKA OPKAIH TabhJIAM
OJTyBUMJIAPHUHT OWIIHIN (DAOJIUATH TYpJu WyHaIMnuIap (Tect, aMaluii KYHUKMamap,
MyaMMOJIM Ba3WSTIIAp MAIlKd, KHECHHA TaxJIMJI, CHMIITOMJIADHHM aHUKJaII) Oyiirua
TalIXUC KWJINHAIA Ba 0axoJlaHaIu.

MeToaHu amaJjira OIMpPUII TAPTHOM:

“AccecMeHT” ap/iaH Mabpy3a MAILFYJOTIapUIa TUHTIIOBYMIAPHUHT MaBXKY/
OWIMM JapakaCUHM YpraHullja, sSHTU MabIyMOTJIapHH OaéH KWIMIIAA, aMalui
MalFyjloTiIapAa 3ca MaB3y €EKM MabIyMOTIAPHHM Y3IAIUTHPUII Japa’kKaCUHU
Oaxomami, MIYHUHTACK, Y3-Y3UMHM Oaxojiaml Makcaiuna WHIUBUAyald IIaKijaa
doiinananum taBcus >tunaau. llyHuHrIek, YKUTYBUYMHUHI WXKOAUN EHIAIIYBU
Xxamja YKyB MakcaJjiapuiad Keiau0 YuKuoO, acCeCMEHTra KylnMya TOMIIHPUKIApHUA
KHUPUTULI MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup katakaaru TYFpu >kaBOOHH 0axoail MyMKHH.
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4 Tect
* 1. Tuzum Kanmaii cy3nan

}\/ OJIMHTaH?
* A. modulus
* B. modulis
* C.model

¢} TymyH4a TaxJauian
/!Y *  MexaHuK TH3UM

- TYIIYHYaCHUHHU U30XJIAHT

Kuécuit Taxjimia

e Onraep, Keiin, fur, SR,
['omyOxoB Moaennapunu
y3ura xoc KUXaTJIapuHU
XXpATUHT?

AManuii KYHHUKMA

TuzumIn TaxJUTHU amaira
OLIUPHII YUYH MaBKYJT TaXJIHII
Monestapuaa “SR-monenuHu
KyJUIani TapTHOWHU Or1acu3Mu?
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I11. HASAPUI MAIIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-maB3y: TepMoguHAMHMKA KOHYHJIAPH

PEJKA:
1.1. TepmoouHamukanure pusoNcIanuuL 6OCKUUIApu
1.2. TepMO()UHClMMKaHMHZ mamemamuk annapamu

1.1. Tepmoounamukanunz pugoxdcianuui 6ocKudiapu
Tepmoaunamuka (u3UK, TEXHUK Ba KUMEBUM TepMOJIMHAMHUKaIapra

Oymunagu. TepMoaMHAMMKA WCCUKIUK OWJIaH WIIHM Yy3apo YTHII XOAHUCaTapUHU
udomanaiiiurad MakpOCKOMUK Hazapusgup. TepMOAMHAMMKAAA KYpUIIaauraH
MaKpOCKOIIMK CHCTEMAJIAPHUHI MYXUM TOMOHM INYyHJAH HOOPATKH, YJIApHUHT
PHEpPrusiCUHM OeBocuTa ynuab Oynmaiau, ¢akarT cucreMa ajloxXuja 3appadajiapu
(aToM, MoJleKyNna, MOH) SHEPrUSCMHHUHI Y3TrapUIIUHU YyiIdall HMKOHUATH O0p.
MakpoCKOIIUK CUCTEMa SHEPTUSCUHUHT Y3rapuIld UCCUKINK €KY MII KYPUHUIINA
aHUKJaHaIu. ABBaJl MCCUKJIMK Ba WII OUp-OMpUIAH MYCTakWJ paBuiiga Kypuo
yukuaap 3au. Pakat XIX acpHUHT ypTalapuaarnHa MakKpOCKOITUK CUCTEMaa UUKU
DHEPIrUsSHUHI KaHJauaup (U3MK KarTaauk cudatuga MaBXKyJ SKaHIUTHHU
YypHarumra myBaddak 0ymuaau. ByHHHr y4yH 3ca, aBBajl HOMabJIyM Oyiran Tabu-
aT KOHYHU — TEPMOJMHAMHKAHUHT OWUPUHYM KOHYHUHHU OYMII Taslad KWJIMH]IU.
Keitnnuanuk Oomika yimua®d OYnMalauran kaTTaldvkiIapiaH (dHTPOMUSA, KUMEBUN
noTeHuan) Qoiigananum 3apypatu Tyruiau. bynnai ynuald Oynmaiinuran karra-
JUKJIAPHUHT TEPMOJUHAMUKAHMHT MaTEMAaTHK anmapaThaa KEeHT KYJTaHUIHUIINA
TEPMOJMHAMHKA (PAHUHUHT y3Ura XO0C TOMOHHU OYJInO, YHU YpraHUIIHMU KyJa XaM
KUUMHIAaITUpaad. AMmo, xap Oup Vymua® OyinMaiauran KaTTajauk TepMOJAM-
HaMUKaJa YIIYaHAJUTaH KAaTTAMKIApHUHT (QyHKUMsIapu cudatuia aHuK Oenru-
JaHTaH Ba TEPMOJMHAMUKAHMHT Oapua XyJoCaJlapuHU TaxpuOaga TEKIITUPHIII
MyMKHH. CUCTeMa XoccalapuHu udojananl yuyH Maxcyc TEpMOJUHAMUK Y3rapyB-
yuiapaad €KUM TepMOJUMHAMUK MapameTpiapiaH Qoiaananwnagu. Yiaap €épaamunaa
WCCUKJIMK Ba WIIHUHT y3apo YTUIUIApU OWiaH OOFIMK OynraH xoaucaiap (U3HNK
KAaTTaMKIAp OpKaiu udopanaHaau. bylmapHUHr XamMmacd MaKpOCKONMK KaTTa-
JuKIIap 6yau0, MoJIeKynallap KaTTa TYPYXUHHUHT Xoccanapuau udopanaian. Yoy
KaTTAIMKJIAPHUHT XaMMacUHHU O€BoCcHUTA YiI4ad OYaMaiau.

KumEBuii TepMoaMHAMUKaHUHT Ba3udacu TepMOJAMHAMHUKA KOHYHJIAPUHU
KuMEBUM Ba (QUBHK-KUMEBUN Xonaucanapra KyampgaHn wubopar. Kumépwmii
TEpMOJMHAMHKA, Y3 HaBOaTuaa, Ki1accuk ((PEeHOMEHOJOTUK) TEepPMOAMHAMUKA,
HOMYBO3aHaT »apaCHJIapHUHT TEPMOJAMHAMUKACH, CTATUCTUK TEPMOJMHAMUKA
oynmumnapugan ubopar. TepMoknMé Ba KUMEBHM MyBO3aHATIAp XaM KUMEBUU
TEPMOJIMHAMHMKA  TAbJIMMOTUHUHT  acoCMM  KucMiapuaup. DeHOMEHOJIOTUK
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TEPMOJAMHAMHKAAA TEPMOAMHAMUKAHUHT Ha3apuil acocaapu 0aéH KUJIMHAAN Xamaa
yiapHu (GU3MKABUA MyaMMOJIApHU Xall KWJIMIIA KYJUlall UMKOHUSITIapU KYpuo
yukuiaaau. CTaTUCTUK TEPMOJMHAMHMKA XaM aciiulla CTaTHUCTHK (PU3UKAHUHT OUp
KHUCMH OYNHO, CHEKTPOKUMEBUN MabayMmMoTiap €pAaMuaa Typiau MOJAJaJapHUHT
acocuil TepMOIUHAMUK (QYHKIMSUTApUHHE XMCOOIAI yCYyIUIapH UILTA0 YUKUITAHIUTH
cababnu, KUMEBUN TePMOJIMHAMUKA YUYH aXaMUATIUAUAD. Y CTATUCTHK MEXaHHUKa
KOHYHJIapUra acociiaHraH OYynu0, CTaTHUCTUK ycyJuiap €pAamuia pPUBOXIAHAIM.
HomyBo3aHat KapaCHJIapHUHT TEPMOJMHAMHUKACH PENSATUBUCTUK
TEpMOJMHAMHKAZAH XaM EmpoK (aH, JIEKUH XO03UpJAEK aMaluil axamusT KacO
atMokaa. Kailtmac skapa€HmapHUHT YMyMUH TepMOAMHAMHUKACH XO3HUprayda
spaTUiIMarad, aMMo aipuM TalllMIIl XOJUcalapy YUyH Oapua caBojuiapra xyja xam
WIIOHYWIM >KaBOOJIap OJMHTAHJIMTY KalTMac >Kapa€HJIapHUHI 3aMOHABUN YHM3UKJIU
TEPMOJMHAMUKACUHU MIUIA0 YUKUII WMKOHMATHHU Oepau. KaiTtmac dYu3HKIN
xKapa€Hiap TEPMOJMHAMHMKACH KJIACCHK TEPMOJAMHAMHMKA OWJIaH  YU3HKIH
KOHYHJIAPHUHT YMYMJIAIITYBUJIUDP.

TepmomuHaMuka Y3UHUHT Oapua Kuxatiapu Oyinya Tyna xaétuil dhangup.
TepMoauHaMUKaHUHT pUBOXJIaHUIIMra (Qancada Ba MIMIIACO3IUK CaHbATHIAH
TOpTUO Ha3apHil MEXaHUKA, UICCUKIUK TEXHUKACH, (pu3nka Ba kKuM€ kabu (aHnapraya
TabCUp KypcarraH. TepMoarHaMUKa TaOMATHUHI WKKWATA, Ha3apui Tap3ga HILIao
YUKHUII MYMKUAH Oynamai, Oankd WHCOHMSTHUHI KYI acpiidK TaXpuOacHHU
YMYMJIAIITUPHUII ~ HAaTWXKacu  OyiAraH, yMyMHMd  KOHYHJQpUHU  KYyJUlamra
acocylaHranaup. Yoy KOHYHJIAPHUHT TYFPWIMTH TaOWaTaa yJlapHU UHKOP 3TYBUYU
JKapaéHJIAapHUHT WYKJIMTH OWIaH TacaWKjIaHamd. TepMoauwHaMukanga OopaértraH
)KapaCHJIAPHUHT MEXaHW3MJIAPUHU, YJIapHU KEJITUPUO UYMKApaéTraH KydJapHUHT
TabuaTuHu Owuil mapt sMac. byHna ypranuna€tran cucTeMaHUHT OUp XOJaTAaH
Oomrkacura yTuimn Wynu smac, Oalku OOINUIAHFUY Ba OXUPTU XOJATIapUTHHA
axamuatauaup. UIyHUHr ydyH KJIAcCHMK TEpMOJAMHAMUKAJA >KapaCHIapHUHT
TE3JIMKJIApU YpraHWwiIMailii Ba YHM KUMEBUWA KUHETHKara Kyiiabd Oyiamaiau.
TepMoauHaMUKaHUHT OyHJail YerapajaHraHjiuIrd, BaKT YTUILIM OwiiaH, anodarra,
UYKOTHIAAU. XO03UPTH KyHJIapAa€K KauTMac kapa€Hiap TEPMOAVHAMUKACH TE3JIUK
OwiaH pUBOXKIIAHAETTAaH coXa OYIM0, KHHETHK MacallaJapHU TEPMOJIMHAMUK HYKTau
HazapJaH Kypubd YMKMOK/IA.

TepMoauHaMUKAaHUHT PUBOXIIAHUII OOCKUWIAPUHU OMIIMAcIaH TypuO, yHHHT
XO3UPrd  3aMOHJArd  XOJATUHU  Y3JalITHpUII  KyJda  MypakkaOaup.
TepMoauHaMUKaHU YpraHull Xapopar OW/aH TaHMIIMLIZAH OOLUIAHUIIM Kepak.
TepMomeTpiap Ba TEPMOMETPUK MIKATATAPHUHT SPATUIUII TapUXUHU OUJIUII XaM
TEPMOJIUHAMHUKAHHU TYITYHUIIIA KYy1a MyXUMIHP.

Tepmonunamuka panu Xapopar, UCCUKJIMK Ba UCCUKJIWK OWJIaH UITHUHT Oup-
Oupura aiaHuIM Xakuaard Ganaup: “TepmMo” — UCCUKINK, “‘AUHAMUC” — Kyd, HIIL
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Keitnauanuk “muaamuc” cy3mma Qakatr “Kyd’ TyIIyHYacH CaKJIaHUO KOJITaH Ba
IIYHUHT Y4YyH TE€pMOJAMHAMHUKA CY3W OWJIaH yHUHT Ma3MyHHM OpacHujaa Kapama-
KapIIWJIMK BYXKy/ra kejnra. “TepmoauHaMuka” araMmaciHu OupuH4u 60p 1854 ivm
Tomcon Ttaknmud Kunrad. “JluHamMuka” CY3MHUHT HWIUIATUIMIIA HOMYBO3aHAT
XOJIATIIApHU KY3 OJJUMHU3ra KeATUpaau, amMmMo OyHJa TepMOJAUMHAMHUKA OWIaH
OyTynimaii  TaHum ~ OyiamaraH  oJgaMruHa  JayFumu — MyMkuH.  Danra
“TepMOJMHAMUKA HUHT YPHHUTa “‘“TEPMOCTATHUKa’ aTaMaCUHU KUPUTUII TakIudIapu
xaMm OynraH, jJekuH ymoOy Taximuduap Kadyn KwIMHMacaad Konub ketau. by epaa
“nuHaMuKa” CY3M XapakaTJard CHUCTeMallapHU YpraHWIIHU OwinupMaiu, Oanku
»apa€H HaTWXKacuia cucTeMa OMp MyBO3aHAT XOJIaTJaH UKKUHYMCUTA YTraHjaa yHU
TEPMOJIMHAMUK MMapaMEeTPIIAPUHUHT Y3rapUIIMHU, TYPJIH KapaéHiapaa Oaxxkapuiran
U, UCCUKJIMK Ba WYKW SHEPIUSHUHT Y3TrapUIIWHU, SBHU CHUCTEMAJard SHEPrus
OallaHCMHM  Kypcataau. byHgaH Tamkapu, TEepMOAMHAMUKA Kapa€HHHUHT
HYHaIMIIMHA, OOpUII-00pMACIUTMHU XaM KypcaTuo Oepaiu.

XapopaTHU TYIIYHHUIII MaHOAuW — HUCCUKJIMKHU ‘‘ce3unr aup. Mccukimmkau
“ce3ull’” OpKaJy aHUKJIAIll OJIAaMHHU aj11a0 KYWHUIIIM MyMKUH, IeTaH (GUKpiap HOTYFpU
DKAHJIMTUHYU KyWHJIard TaXpuOaiaH OWIMIIUMU3 MyMKHUH. BUp KYJIUMHU3HU HCCHUK
CYBJIM, UKKUHYHCHUHU COBYK CYBJIM WJIMIITa TUKAWIIWK, CYHTpa MKKana KyJIUMH3HU
HMCCUK Ba COBYK CYyBJAap apajalTUpuO HOOOpWIraH HAWIITa TUKAWIWK. bupuxHum
KYJIMMHU3 YYyH CYB COBYK TYHOJICAa, UKKUHYUCH YUYYH UCCUK OYVIMO Tyronanu. Yoy
Taxpuba xakuaa (Gpukp roputrad 0yrok A.DWHIITEHH UCCUKIUK TYWFyJIapUMU3HUHT
WIIOHYCHBIIUTH  XaKuJaru (UKpHU alTraH. AMMO, TaXpUOAHUHT HOTYFpU
KYWWITAaHJIMTUHY [IYHIAW KaTTa OJIMM XaM Ha3zapra ojiMaraH 3KaH. Y4Ta WIWIIIaru
CyB OWJIaH YTKa3uiTraH TaxpuOaja WKKaida KyJIuMu3/a, andarra, TypJinia UCCUKITUK
Tyirynapu O6ynaau. JIekuH XapopaTHu yiadami €Kd y Xakuga (QUKp IOpUTHIN YIYH
Taxpubanu OyHIail YTKAa3UII MyTJIaKO HOTYFpUIUp. MasKyp TaXpuOaHUHT XaTOCH
HUMaja? XapopaTHU TEPMOMETp €pAamujia yiadaraHMMu3la XaM TepMOMETpAaru
CYIOKJIMK XapakaTJaH TyxTaryHya KyTuO Ttypummmu3 mapt. [lynna wukkana
TEPMOMETP XaM YYMHYM WJULIIArd CYBHUHI XapOpaTHMHH OWUp XWiJa KypcaTaaw.
Tepmomerpaa xapopatHu ymdaéTraHuMu3Aa KYJUlaliuMu3 3apyp OyiraH TapTHOHH
KYJIUMU3 OPKAIM TAKpUOa KuIaéTraHuMM3/a XaM TaTOMK KWJIUITUMU3 apTAHP.

buprunun TepmomerpHu utanusumk onuMm I'. Tamwneit spartran 6ynm6, yHuU
TEPMOCKON /1e0 aTaraH Ba yHJa TEPMOMETPUK Mojjaa cudaruma XaBO OJWHTAH.
TepmoMeTpuk MIKaja Xaid Yinad TonuiMaraHu cababmu, Oup XapopaTHU
MKKUHYUCHUTA COJUINTUpUII ycnyOunan — doipananwiran. Kevinnpok I'. Tanuneit
morupajgapy OuiiaH OWpraivkia XO3Uprd TepMOMETpIiapra yxIam TepMOMETPHHU
ApaTAu Ba TEPMOMETPUK IIIKaia TY3WII YIyH UKKHATA JOMMHI HYKTaJIapHU TakIud
TAM: KyWH HyKTa cudaruga KOPHHHT Ba IOKOpU HYyKTa cudaTuia XalBOHIIAp
TaHACUHUHT XapopaTiapuHu. DapeHredT TOMOHUJAH KUPUTWITAH TEPMOMETpAA
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(1714) xyiin HyKTa cudaTuaa My3, Ty3 Ba HOBIIQUUIAPHUHT apalalliMacy OJIMHTaH
Ba ylI0y xapopaT CyHbHIl paBulla SpUIIMILI MyMKWH OYJTaH SHT KyiH Xapopar, 1e0
XxucoOIaHTaH Ba HOJb cudarua Kadyn kuinuHran. FOxkopu noumuit Hykra cudaruia
0JlaM TaHACHMHUHT XapopaTu OJuHTraH 0YynuO, ynu dapenredt 12 ne6d Oenruianu.
WNkkuTa nouMuil HyKTaJap opaJufd 12 Ta TeHr Kucmiapra OYJIMHIaH Ba XyAId
HIyHAAl TEHT OYyIuMIIap TOMMHI HyKTaJIapHUHT UKKH Tapadura xaMm OelrujiaHTaH.
Keitnauanuk, xap Oup rpagyCHUHT KHHMaTUHU KyJalpoK KHJIWII MaKcaauaa, ymoy
connap 8 ra kymantupuiarad. llynnan cyHr, ssHru mkana Oyiinya CyBHUHT My3JIalll
xapopatu 32 °F ra (0 °C), xaiinam xapopartu 5ca, 212 °F ra (100 °C) tenr 6ynan: 1F
= 5/9C Ba ®apenreiitnan Llenbcuiira ytum C = 5/9 (F - 32) myHocabaT opKaiu
amaJra OLIUpUIIaIN.

Kyna myxum Xynocanapra KeJITuprad Taikukotiaapuu 1817 munnma {romoHr Ba
[ItTn amanra ommprannap. Yaap TEpMOMETPUK Mojja cudaruga XaBo, CUMOO,
TEMHp, MHUC Ba IIMIIAJIAPHU KYJ1ad, TEpPMOMETPUK MOJIAHUHT XaKMH F037aH OUp
KHCMTa OIIMIIMHYU [yII0y MOJJ1a CyIOKJIaHAaE€TraH My3 OnjiaH (XxaMMa MOAIaap y4yH
0%) Ba armMoc(epa 6Gocumm ocTHIArH KaiiHaéTran cyB OunaH (XaMMa MOJIanap y4yH
100°%) TepMuK MyBO3aHATTa KeJTaH INapOMTIApAa], TEPMOMETPHK INKAJIAHHHT OHp
rpagycu OunaH conumuTHpraniap. Typau TEpMOMETPUK MOJajap COJUHIAH
TEpMOMETpIAp KaHAAWIUp CUCTeMa OMJIaH TEPMHUK MYBO3aHaT IApOUTUAA OUp XU
XOJIATHUHT Y3uja TypJiu XapopaTjapHu KypcaTad. JleMak, TEpMOMETPUK IIKaJIaHH
TY3ULIHUHT OPUHLIMON OMp Xui OYiraH TakaupJa Xam XapOpaTHUHI COH KUUMAaTH
TEPMOMETPUK Moz aara OofuK. Pakart raz TepMOMETPIAPUHUHT KYPCATUILN Ta3HUHT
TabuaTtura nesapiau OOFJIMK dMac.

XO03Upru TEPMOMETPJAPHUHT KYNHJa TEPMOMETPUK CYIOKJIUK cudaruga
cumo6 unutatwnanu. lllkama Hopman Oocumaard CyBHUHI My3Jall Ba KaifHalll
xapopatiapu Oyitnda 6enrunanaan. apeHreHTHUHT 3aMOHABHUI TEpMOMETpIapuia
0/1aM TAHACUHUHT Xapopatu (orusna yiuanran) 96° uu smac, 6ankxu 98,6° Hu Tamkun
Kuiagyu. WnMuil TaakukoTiaapAa HWIUIATUIAETTaH 3aMOHABUM TEPMOMETP IBE.
onumu Lenscuit (1742) TomoHKMIaH sipaTWIIrad. Y Hlla 10MMUN HykTanap cudaruaa 1
amm 6ocum octuaary cyBruHT mysnam (0°) Ba kaitnam (100°) xapopatinapu onuHras.
[IlyHrHr y4yH JCKM Xankapo mkana — llenscui mkamacu 103 rpagycild IIKaia
nednnand. XO3Upru KyHJa HWKKMHYM Xapoparjap IIKajgacu XaMm aMaiaueTnaa
Kyutanmwnaau: 1954 dunga  taknud  KAJTWMHTAH — XapopaTJIapHUHT  aOCOJIOT
TEPMOJMHAMUK LIKajacu OYyiinua acocuid penep (TasiH4) HyKTa cudaTuaa CyBHUHT
y4JlaM4U HYKTacH OJIMHTaH Ba 'y aHukK 273,1600K ra tenr ae6 6enrunanran. ynmait
KWJINO, 3aMOHABHI Xapopar IIKajacu OUTTa JOMMHIM HyKTara acociaHrad (MKKHHYA
HyKTa aOcomoT Hojaaup). bupruHa pemep HyKTara acocjaHraH Xapopar
MIKAJaCUHUHT TpUHIUIHAT ap3ammuruan oupunyan 6ynu6 Tomcon (KenpBun) 1854
Wunna aiftran Ba Oy ¢ukpHuHr Tyrpwmrd (akat 100 dwigaH KeWMHTHHA TaH
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onuuraH. [y cababmu, xapopaTiapHUHT aOCOTIOT TEPMOANHAMUK miKaiacu KeapBuH
mkanacu aenunanu. Llenscuit mkanacuauHr 0 e rpaaycu KenbBuH OVitnya aHHMK
273,15K ra moc kenaau. KenbBUH MIKaJaCHHUHT Xap OUp rpaaycu aOCOJIIOT HOJIaH
CYBHUHI y4JlaMyd HyKTacurada Oynran xapopamiap HHTepBavuHMHT  1/273,15
KUCMUHHM TallKWI KWIaAu. OHr SHTU  TaJKUKOTJIAPHUHT  KYypcaTHUIIN4a,
XapopaTJIapHUHT a0COTIOT TEPMOJWHAMHK IIKajack OyinW4Ya CYBHUHT HOpPMA
KaitHam Xapopatu 373,148K rta, llenmbcuii ImKajaCMHUHT HOJh HYKTAacH OWIIaH
CYBHUHI' HOpMaJ KailHaIl XapopaTu opacujaru UHTepBai 3ca, anuk /(00K ra smac,
oanku 99,998K ra tenr. TepMoIMHAMUKAHUHT UKKMHYM KOHYHH acOCHa KEITHUPHUO
YUKApWIraH TEPMOJMHAMUK IIIKaJla Ba WJeal Ta3HUHI Xapopatiap ILIKajiacu Oup-
Ovpu OuiaH MOC KeIUIIMHMU KypcaTtuO Oepuill MyMKHH. [leMak, ujean ra3jiapHUHT
xoccajapura OofjlaMaraH XxoJija, yJiap acocujard Xapopar IIKajdacujaH
doilnaraHuIl MyMKHH.

Xo3up  KYJUIAaHWUJAETTaH  TEPMOMETPJIAPHM  CO3JIalll  CTaHAApT  Ta3
TepMOMETpIapu €pAaMuia aMalira ONIMPWIAIN, YyHKH BOJOPO/ Ba TeJIHUM razinapu
KEHI Xapoparjap Opalufuja Hjeal ra3 KOHyHJapura OyiicuHanu. by ukkurta
Xapopariap mkajnacu Oup-oupuiaH MyCTaKWI paBUIlIa aHUKJIAHTaH 0ynuo, I amwm
O0CHM OCTHJIard MY3HUHT CYIOKJIAHUII Ba CYBHUHT KalHAIIl XapopaTyiapy OpaluFua
Kenpuz mxanacunaru 7K ounan Lenbscuii mxanacunaru t°C opacuaaru OOFIUKINK
T = 273,15 + t TeHr1laMa OpKaju KaTTa aHUKJIUKAA udoaaiaHaau. Yoy TeHriama
[Tapie Ba ['eii-JIroccak konyHuHUHT V = Vo (1+at) TeHrmamacura SKBUBAJICHTIUD
(Oy Tenrnamana o=1/273). TepmomeTpuk Moia cudatuaa uaeai ra3aapHu Kyiiao,
TEPMOMETPUK IIKAJaHU TY3UIl WMKOHMITH OYJNTAaHIUTHHUHT axXaMHUsITH KyJa
KarTaaup. Aciauaa ujean Ta3iapHUHT KOHYHJIapuJaH abCONIOT HOMb XapOpaTHUHT
MaB)KYJIJTUTH XaKUJIard TylryH4a naiao oynarad, Oy 3ca aOCOMIOT XapopaTt XaKu1aru
TYIIYHYaHUHT KHUPUTUIUIIHUra onub kenrad. [eii-Jltoccak Ta3mapHUHT TEPMUK
KEHrailMil KOHYHWHM O4aéTranjaa xapoparHu ymadamga llenbcuil mkamamu cumo0
TepMoMetpusadn  ¢doigananrad. FOkopu  XapopaTiapia cuMo0 Ba  ras
TEPMOMETPIAPUHUHT KYpcaTKUuiapu opacu-aaru papk optu0, I'eit-Jlroccak KoHyHU
TOOOpa TaxMUHMI OYIUO Gopaau.

TepMOMETPHUHT SAPATUIIHINN TEPMHUK MYBO3aHAT XaKUJaru KOHYHHUHT Kartdg
KWIMHAIIUTA oNu0 Kenau. TepMuK MyBO3aHAT XaKHWJard KOHYH TEpPMOJIUHAMM-
KaHWHT HOJIMHYU KOHYHUIIUP. XapOpaTHU TEpMOMETpiap Epaamuaa yirdamn yroy
KOHYHHMHT KYJIJITAHUIIIUTA OUP MUCOJIIUP.

TepmomeTpuk mapamerp cudaruaa xapoparra OOFIMK OyiaraH xap KaHjan
¢bu3uKaBUi KaTTaIUK OJMHMAaWIU. BYHMHT y4yH TaHJaHTaH (DYHKIUS Y3JIYKCH3,
OJIMHTaH HATWXaJlap KailTa TakpopJiaHyBUaH Ba YJi4yall Y4yH KyJail OYJIMIIN Kepak.
bynnait gyskmusnap cudaruga qouMuil 0ocUMAArd SKUCMHUHT XaKMH, JTOUMUN
XaKMJIaryd AKUCMHUHT OOCUMHU, AJIEKTP YTKAa3yBUAHIINK, TEPMOIJICKTP IOPUTYBUH Kyd
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Kalu mapamMeTpiiap onuHaau. JJouMuil XapopaTHUHT 3TAJIOHU, SbHU periep HyKTajiap
cudparuna dazaBuil YyTUll XapopaTiapuaaH (oiganaHuiagy. XapopaTJapHUHT Xap
KaHJlail SMOMPUK IIKAJTACUHU TY3UIIl YUyH KyHugaru mapriapjaaH QoiigaiaHuiaiu:
IpaJyCHUHT YI4aMd HWKKWATa perep xapopaT HyKTajapu opacujard (HapKHUHT
KuiiMaTu Oyiin4ya TaHJIaHAIW, SMIMPUK IIKajajapaa HOJb XapOpPaTHUHT XO0JIaTh
UXTUEPHUIIND; YIIOY XapopaTiap UHTEPBAIN/Ia TEPMOMETPUK (PYHKIIHS YU3UKIU 10
KaOyJn KUJIUHAAU. AMMO TePMOMETPHUK QYHKIMSUTAPHUHT KYIMTYUIUTH YU3UKIIU IMac,
nry cababnau Hazapuil TEpPMOJAMHAMUKA/IA XApOPATIAPHUHT SMIUPHUK IIKAJIACH
KYJUIAaHWJIMAWIH.

Hazapuii tap3ga anumkianran (€ku aOCoOIOT) Xap KaHAall TEPMOMETPUK
doiinanannb, oObeKTHB (U3MKABUNM XapopaT IIKaJaCHHU TY3WII (YHKIUsAIaH
MyMKHUH. byHJanl Makcaj ydyyH TEpMOJMHAMHUKAAAa WIEAN ra3 XOJIATH TEHIJIaMacH
KYJUTaHUJIA U pV = nRT (1.1)

Arap p, VBa n Ttaxpubagan mabiyM Oyica, ymlOy mapoutiaap yuyH 1 HH
xucooOmam ocoH. JlekuH Xeu Oup pean ra3 ymoOy TEHrjiaMa OpKajlu aHUK
udonananmaiinu. Tenrnama Qakar OOCHMM HOJra WHTWITAH 4YerapaBWil XoJat
yAdyHTHHA Oa’KapuiIaIn: lim ,-0(pV) = NRT (1.2)

bynna pV kaTTaMKHUHT ¥3U XapopaTAaH YM3UKCU3 Ba OWp TeKHUC OYyimaraH
paBulga OofyaHrad Oynuimy MyMKHH. Kuunk 6ocumiapra sKCTpanoJisaius KUIHII
3ca, Kylna Ofup TaxpuoOaBui macanagup. LIlyHUHr y4yH ra3 TepMOMETPUHHUHT
mKajacu OVinuya XapopaTHHM aHMKJIANl aH4ya Mypakka®d wum O0ynul, OyHmait
TaxpuOanapH TAJIOH YUyH KaOyJl KUJIMHTaH (a3aBuil YTUII pernep HyKTaJapuHUHT
abCOIOT XapopaTjiapuHu YpHATUIN y4YyHruHa YyTkaswiamu. Opailuk xapopatiap,
0J1aT/1a, SMIIMPUK TEPMOMETPUK yCyIUIapaa aHUKIaHAIH.

1954 #iunpna xaOyn KWJIMHTaH TEPMOJMHAMHUK IIKajla XO3UPrd OOCKHUYJA
XapopaTapHUHT a0COJTIOT HIKAJIACUTa DHT aHUK sSKuHjIamumaup. (1.2) Tenrinamanan
OOIIIKa MabIyMOTIapHH UIILIATUII 3apypusiTh (PV) p»0 HHUHT derapaBuil KWHMAaTHHH
TaXpUOaBUIl aHUKJIAII XaTOJWUrM OusiaH OOfnIMK.  byHpmail TaxpuOamapHUHT
aQHUKJINTU y3JIyKCU3 OpTHO Oopmokaa, Oy 3ca YiadyaHa€TraH XapoparsiapHUHT
KUiIMaTUra JOUMO aHUKJIUK KUpUTUO OopuiiHu Tanad Kunaau. Perep xapopatiapu
COH KUWMaTIapUHUHT OyHAAl Y3rapyBUaHJIUTMHU OJJMHU OJHII YYyH perep
HyKTajap/laH OMPUHUHT KUUMATHHU JOUMUN 1e0 KaOyJs KWJIHIITa Kapop KUIUHIH.
bynpaait Hykra cudarria CyBHUHT y4JlaMyd HYKTacu XapopaTuiaH (QoiiaaaHuiIu.
['a3 TepMoMeTpu OmilaH WIUIAII AaHUKJIUTH OpTUO Oopuiura Kapad Oorika Gapda
pernep HyKTajlapy XapopaTJapUHUHI COH KUHMMAaTiIapu y3JIyKCU3 Y3rapTUpUIMOKIA.
1968 linnaa xapopaTIapHUHT 3TAJIOH HyKTaJlapu cudaTuja BOJAOPOJHUHT YUIaMud
HyKTacuaH Ooluiad OJTUHHUHI CYIOKJIAHMII XapopaTrurada OyjiaraH OpaJuKHH Y3
WYUra OJIyBYM VH HMKKHTa OOIKa pernep HyKrajmapuaaH G(ONJaaHuIl TaBCHUS

KHWJIMHTaQH.
22



XapopaTau (prU3UKaBUi KaTTAIMK cudaTua aHUKIIall Typiu kapa¢Hiap yayH
UCCUKJIMK Ba HWIUIAPHU aHMKIAIl OuiaH OofiMuK. MopanaHuHr Typau (dazaBuid
XOJIaTIapAard WHAMBHyal XOCCATapHHU XoyaT TeHriamacu ae6 aramysun pP(V,T)
GYHKIUSHUHT  KYPUHUIIN  Oenrwiaian. XO03Uprd KyHJa JKylda Kym, Typiu
KYpPUHHUILJIATH XO0JIAT TeHrIamanapu Kymuianwiaau. ['azmap yuyn (I.1) Ttenrimama
OOLLTAHFUYHP.

Acocuii mywynuanap

TepMoauHaMUK crcTeMa MOAIUN OOPJIMKHUHI XAKUKHA €KM Xa€nui yerapa
CUPT OWJIaH axpaTWIraH MaKpOCKONMMK KucMuaup. TepMoaumHamuka xyna Kym
3appavanapiad udopar OyiraH cUCTEMalapHU ypraHaiau. AJIOXHaa MOJEKyJaap,
atomyiap €KW DJIEMEHTap 3appavajapra HUCOATaH TEepMOJUHAMHUKAHU KyJuiad
Oynmaiau. Arap CHUCTEMAaHMHI TalllKd MYXUT OWJlaH Xed KaHJgal y3apo
TabCUpJAHUIIKM OYiamaca, OyHJall cucTemMa H3OJSIUsIIaHTaH (TallKu MYyXHUTAaH
aXpaTuiral) aevwiagu. Arap yerapajaH MoJja aJMallMHUIIM Ky3aTHica, YHJIa
cUCTeMa OYMK OYJajau, akc X0Jaa, SbHU Xe4 KaHJal MOoJj1a yerapa opkaiu yTMaca,
yH/1a €MUK cucTeMa aevinnaau. M3onsuusianrad cucteMajiad papkiu paBuIiaa Enuk
CUCTEMa TalllKd MYXUT OMJIaH SHEPTUS AIMAITUIITN MYMKHUH.

Arap cuctemMa 0apya HyKTanapa Oup *KUHCIH OYJica, yHM TOMOTEH JIeUnIIan,
akc xoJza gazanap Xxakuaa cy3 roputuiaau. bup Heua gazanapian Ty3WiIraH cucteMa
rerepored nernnaan. CUCTEMaHUHT OOIIKa KUCMJIApHIaH CUPT 4yerapacu OuiaH
@XpaTUIraH FOMOT€H CUCTEMAHMHI OMp >KMHCIIM TOMOTEH MaTephasl KUCMIapHUHT
Tymiamura (asza aennaam.

Cucremann TaBcudIOBYM (U3UKABUN Ba KUMEBUW XOCCATIAPHUHT TYTIJIAMU
CUCTEMAHUHT XoJaTuAup. TepMOAMHAMUK CHUCTEMA XOJIATHUHI TEPMOJIUHAMHK
napametpnapu  (7,P,V,C,U,S Ba Oomkanap) Ounan TtaBcuduananu. Tepmoau-
HAMHKAaHUHT aCOCUN KOHYHJIADUHW TYUIYHHWII Ba TaJKUH KWIHIIHA TabMHH-
Jaiauraln ymymun Oenrwiapura Kapa®d TepMOJIMHAMHUK IMapaMmeTpiiap cuHapra
oupnamrupunrad. CoH KuWMatiapy >KUXaTAaH AOUMHA KUMEBHMI TapKuOJIM cuc-
TEMaHUHI Maccacura NponopuroHan OYiraH TepMOJMHAMUK MapameTpiap SKCTEH-
CHB TlapameTpiap AeWniaaaud. OKCTeHCHB mnapameTpiapra xaxm (V), macca (m),
ANIEKTP 3apAauHUHT MUKAOpHU (Z), muku sHeprus (U), surporms (S) Ba Gorkamap
mucon Oynmamu. CoH KuWMatriapu >XUXATHIAH CHCTEMaHUHT Maccacura OOFIIUK
OynMmaran mapaMeTpiiap WHTEHCUB TapameTpiap naevinnaau. WHTeHcWB mapa-
MeTpiapra OOCHM, Xapopar, SJEKTp 3apsAMHUHT TOTEHLUUAIU, COJUIITHPMA
HKCTEHCUB KaTTaJIMKJIap (MOAJIAHUHT OMPIMK MUKIOPU YUyH OJIMHTaH) XaMmjia 6bapua
yMyMJIallTaH Kywiap Kupaad. YMyMJamrad Kywiap Ba  yMyMJallrad
KOOpJIMHATAJIAp XaM TEPMOIMHAMUK MTapameTpiiap 0ynno, MexaHuk Kyd (E€Kku 00cum),
AJIEKTP MOTEHIMATN, KUMEBUIM TTOTEHITMAN Ba OOIIKajgap yMyMIIalliTaH Kydjapra Ba
F€OMETPUK KOOpAMHATA, XaXM, 3apsi, MabliyM KOMIOHEHTHUHI MacCacH
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yMyMJalirad KoopJuHaTajapra Kupaau. TepMOIWHAMUK MapaMeTp-JTapHUHT
XATTOKM OMTTAaCHMHMHI y3rapuiin OwiiaH OOFiMK OyJIraH CUCTEMaJaru Xap KaHjan
y3rapuil TepMOJAMHAMUK JKapaéH Aevnnaau. Arap napaMeTpHUHT y3ra-puiin gpakat
OolIIJTaHFUY Ba OXUPTHU XoJaTiIapraruda OoFauK O0Yiau0, skapaéHHUHT Hynura OOFJINK
oynmaca, OyHaait mapameTp XoJaT GyHKIUICH JeHUTIaIH.

XapopaT — TepMOMETpHsIa aHUKJIaHaJWraH OOBEKT, YHH OeBocuTa yiauad
Oynmaiiau, hakaT UCCHKPOK €KUM COBYKPOK >KHCM XaKHJa TYITyHYa XOCHJ KUJIHIII
MYMKHH. XapopaT CHUCTeMa 3appaudajapuHUHT ypTaya KMHETUK dHEPrHsicu O0ymuo,
KUCM KAHYAIMK MCUTWITAHJIUTUHUHT YIUYOBUAMP. YHU Xapoparra OOfIMK Oyiaran
Oomka (pu3uKaBuil MapaMeTPIapHUHT COH KMMaTiaapu Oyinu4a aHUKJIaHaau, Oy aca,
IOKOpH/Ia TabKUAJIAraHUMU3EK, SMIIMPUK XapopaT IIKaJalapyuHU TY3ULIIHUHT aCOCH
KWIKO OJTMHTaHIUD.

Wccukimk — MOAJIaHUHT XapopaTH, Maccacu Ba Tabuartura OOfiuK Oyirax
KaTTanuK OYynuO, anoxuaa 3appayaHUHI KUHETUK DSHEPIrUsCUHU OeNruiaiiu.
Cucremara UCCUKJIMK OepuiraHjia, MOJIEKyJaJapHUHT ypTadya KUHETUK 3HEPTUsiCU
OpPTHUILM XHCOOWra, CUCTEMAHHHI XapopaTh opTaiu. JlemMak MCCHUKIMK SHEpPrHs
y3aTUIIHUHT Oup Typunup. Cucremara OepwiraH HMCCHUKIUK Xap JOMM XaM
XapopaTHU omMpMaian. MacanaH, My3 CyloKjIaHaéTranjaa €Kk CyB KallHaéTraHia
cUCTEMara MCCUKJIMK O€pull XapOpaTHHU Y3rapTUpMaiiiu Ba Kapa€H JTOUMHUUN
xapopataa Oopaau, OyHIa cUCTEMaJard MOJIEKYJalapHUHT YpTadya KUHETUK
DHEPrusdAcH ¥y3rapmacaaH (akaT MNOTEHLMAJ SHEPTrUscH OpTaau. YOy HCCUKIIUK
MY3HUHT KPUCTAIII MaHXapacuHU Oy3umira €KW CyBHU OyFJIaHTHPHUIN KapaéHUTa
capduiananu (3cku agabuérnapaa “aMpuH UCCUKIUK ™ 1e0 aTairaH).

Nm — Oup cuctemajlaH MKKUHYM CHCTEMara 3HEprusl y3aTUIIHUHT siHa Oup
Typu OYnmub, OyHna uin Oakapuiaa€TraH CUCTEMaHWHT MYKH DHEPTHUsICH Kamasiiu,
TabCUP KUJIMHAETTaH CUCTEMAHUHT YHEPIHSICH 3ca, Oakapuiirad UILIra MOC paBHILAA
opraau. M1 Ba MCCUKIUK Y3ap0 3KBUBAICHTIUDP. VICCUKIMKHUHT YIYOB OMpPIIUTH
KaJIOpHsI Ba UIITHUHT YITYOB OUPJIUTH KOYJb €0 KaOyn KunuHrad. /xan.=4,1875 K
TEHT 0YNn0, NCCUKIUKHUHT MEXaHUK YKBUBAJICHTH JICHUIIA IH.

WNuku sueprus — >kucMm Oapua 3appadajlapuHUHT Oup-Oupu OwiiaH ¥3apo
TabCUPJAIIMII TMOTEHLUHMANT JHEPrusCcH Ba aJoxXyaa 3appadaiap XapaKaTUHUHT
KUHETUK SHEPTUsiiapy HUFUHAMCHUIAH TAIIKWJI TONTaH, SbHU MOJIEKYJaJIapHUHT
WwIrapujaHMa Ba ailJlaHMa XapakaTu SHEPrusCH, MOJEKYJaHU TallKWI KUITaH aToM
Ba aTOM TYPYXJIAPUHHHT HMYKHUMOJEKYJIsAp TeOpaHMa XapakaTh JHEPIHsICH,
aToOMJIapJaru 3JIeKTPOHJIAPHUHT AJIaHUII YHEPTUSACH, aTOM SIAPOIapUIari SHEprus,
MOJIEKYJIajgapapo ¥3apo TabCUPJIALIUII YHEPTUACH Ba MUKpO3appayanapra Teruiuiu
Oynran Oomka Typaard SHeprusuiapfaH uboparmup. WMuku sHeprusi cucrema
SHEPrUSCMHUHT YMyMHUH 3axupacu Oyiu0, YHUHT TapkuOura TyYiauk, Oup OyTyH
CUCTEMAaHUHI KHHETUK OJHEPrHsCH Ba YHU XOJATHHHUHI MOTEHIIMAJ SHEPTHUSICH
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kupMmaiian. JKucM WYKM SHEPTUACHHUHT a0CONIOT KUHAMAaTH MablyM 3Mac, YHU
TYFPUAAH-TYFPU YIIyall xaMm MyMKHH sMac. Cuctema SHEpTUsCUHU OMp OyTyHJIUTHYa
OeBocuTa YiayaWauraH Xed KaHJIal ycyuiap MaBxkya 3Mac. AMMO KUMEBUH
TEPMOJIMHAMHUKAHN KUMEBUH XOAMCAIapHU YpraHuilra KyJamijga cucreMa Oup
XO0JIAT/IaH WMKKUHYKMCHUTA YTaéTraHAard WYKU SHEPTUSHUHT Y3rapUIINHU OUJIMOK
kudosaup. Mm Exku Xap KaHmald KYpUHUINJATHM DSHEPrus HWHTCHCHUBIWK Ba
HKCTEHCHUBIIMK (PaKTOPIAPUHUHT KyTaTMacHu cudaruaa udoananaim.

W ccuKnuK CUFMMHA — CUCTEMAHUHT XapopaTUHU OUp Tpajycra KyTapuill y4yH
Tajnad KWIMHTaH UCCUKIUK MUKAOpPHU OViuO, y cucteMara OepuiraH MCCUKJIUKHUHT
xapopar Vy3rapuimu HucOatura TeHr. VICCUKIMK CUFUMU  TYIIYHYaCUHUHT
KUPUTUIIUIIA TEPMOJIMHAMUKA TapUXUJIA SHT KaTTa ITYKJIapJaH Oupu OyiraH.

bocum — Oupnuk cUpPT 103acura TabCHp KWIYBUYM Kyd OViIubO, Typiu
oupnukiapaa udonananamy: Ilackans, n/m?, 6ap Ba mMm cum.ycm. ByHIa I0MMO
cucreMa O0CUMUHUHT atMocdepa 6ocumu Ousian ¢papku smac, 6aaku abcoIIoT 6ocuM
KYpCaTHJIa IN.

TepMoauHaMUK cucTeMa KaHJauaup OONUIAHFUY XOJIaTJaH YUKHO, KaTop
y3rapuiuiapra yuparaijaH CYHT sSiHa aBBAJITH X0J1aTUTa KalTaAuraH )apacH ailJlanMa
€KW [UKIMK Kapa€H naedwiaau. byHman skapa€Hma xap KaHJad XoJiaT
napaMeTpJapuHUHT Y3rapuiyd Hojra TeHraup. JKapa€HHUHT OOpHIIM IIAPOUT-
Japura Kapad nu300apuk, M30TEPMUK, U30XOPHUK, aauadaTUK >kapaéuiap Oup-Oupu-
naH dapkiiaHaau, yjlapja MoC paBullija 00CUM, XapopaT, XaXXM €KH SHTPOMUsIIap
y3rapmac Oynanu. AnuabaTuK IIApOUTIA CHUCTEMa TalllKd MYXHUT OWJIaH UCCUKIIUK
aJIMaIIMaciura cababiu, TEPMOJIWHAMUKAHWHT WKKWUHYM KOHYHHMJIAH SHTPOIHUS-
HUHT y3rapMac OYIuIm Keiaubd YuKau.

ATpod MyxuTaa Xed KaHJai y3rapuiuiapcu3 CUCTEMAaHMHT OOIUIaHFUY XO-
JaTra KaWTWII WMKOHUATUHM OepyBUM >kapaH KaiTtap (MyBO3aHAT) KapacH
nevinnanu. Xoccanapu (xapopar, 60cum, TapkuO, ANEKTP MOTCHIIMATN) BaKT YTHUIIH
Ownad ¥3-y3uaaH y3rapMaiurad Ba ajoxuaa ¢azajiapHUHT 0apua HyKTajapuiaa oup
XUJ KuiMmaTtra o9ra OYJraH CHUCTEMaHUHT XOJaTjapu KalTtap >kapaéuiap
TepMOJIUHAMHKAcUIa KYypuo ynkuiaaau. CucreMaHnuHr OyHaai XoaaT/iapu MyBO3aHaT
xonariap aedunanu. MyBo3aHaT kapa€HIa cuUcTeMa MYBO3aHAT XOJATIapHUHT
y3JyKCU3 KaTOPUaH YTaau Ba KBa3UCTATUK jkapaéH Ae0 xaM aTayiajiu.

Xapopar, 6ocuMm Ba ¢azaJapHUHT MUYKH TapKUOM TEHI TaKCUMJIAaHMaraH Ba
BaKT YTUIIM OUJaH y3rapyByaH OYiraH xojaTiiap HOMyBO3aHaT XoJiaTiap JeHuIaiu.
VYnap kaiitmac (HOMyBO3aHaT) JkapaéHiiap TepMoAMHAMUKACK A KYprUO YMKWIIaId Ba
yHra TEPMOJMHAMUKAHUHI aCOCUM KOHYHJApuIaH TallKapu KaTop Kylimm4ya
MOCTyJIaTiiap KUpUTWIAaU. Kapa€HHUHT TEPMOJMHAMHUK >KUXATIaH Kailtap €xu
KaWUTMACJIMTUHU KAMEBUW  PEAKIMUSUIADHUHT KAUTaApiIUrd €KW KaWTMaCIIUTHU
TylnIyHYaJIapyu OWJIaH YaaKalmTUpMaciuk kepak. Kuména ymly aramanap Tyfpu Ba
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TEeCKapu WyHanuuuiapaa OOpHIIM MYMKHH OYNraH Xap KaHAal peakiusuiapra
KYJUIAaHUITM MYMKUH OYynuO, OyHJa CHUCTEMaHWHT OOLIIaHFUY XoJjaTra KauTuo
Kenumuaa atpod MyXUTIArd y3rapuiuiap dbTu0opra oJIMHMAaNIH.

1.2. Tepmoounamuxanunz mamemamuk annapamu
CucremanuHr 0apyua TepMOJIUHAMUK ITapaMeTpiIapuHu y3apo 00Fiald TypyB-uu

Oupruna ymymui auddepeHnuan TeHIrIaMaJaH Kenud YMKaIUraH HaTmKazap
TaXJIMJIM TEPMOJIMHAMUKAHUHT MaTEMATHK anmnapaty €épaaMu/ia aMajira Opu-Jau.
by Tenrnama I'mbOcHMHT (pyHIameHTan TeHrjamacu je0 artaigagu. AMMo, ymoy
YMYMUH TEHIJIaMaHW E3WIl Y4yH, aBBajaMOop, Taxxkpubana Yymuad OynmaiauraH
UKKUTA JKyJa XaM MYyXHMM KaTTaJIMK — DSHEPTUs Ba SHTPONHMS TYIIyHYATapUHU
KUPUTUIITUMU3 IapT. ByHU TepMOIMHAMUKAHUHT OMPUHYM Ba UKKUHYM KOHYHJIapU
époamuma aMaira  OMIMPHIIMMU3  MYyMKWH. Hazapussaum  Ty3um — y49yH
TEPMOJMHAMHUKAHUHT KOHYHJIApUIaH TallKapu, KymnM4a HUcOOTIapcu3, ampuopu
paBuIlia KaOys KwinHaguraH katop ¢apasnapiaan Qoiinananuiand. ABBaiaMOop
CUCTEMaHUHT TEPMOJMHAMUK MYBO3aHATH XaKHUJard MOCTYJaT KUPUTHWIAIU. Y IOy
MOCTYJaT OYiirya CHCTEMaHUHT TAIlIKY TapaMeTpJiapy BakT YTHIlK OuiiaH y3rapmaca,
MyBO3aHaT ¥3-y3ujaH Oy3uiaMaiurad xojarra Keiaad. Yoy X0JIaTHU CTaluoHap
(BakTra OoFNMK OYynMaraH, JIeKMH HOMYyBO3aHaT) Jnehmnanu. Kiaccuk
TepMOJMHAMHMKa (akaT MyBO3aHAT XOJIATUJArM CHCTEMaJapHU  ypraHajaw.
CrauuoHnap cucTeMajJapHUHT HOMYBO3aHaT (KaiiTMac) skapaéniap TepMOAMHAMUKACH
ycymiapuaa udonanaHand. VIKKMHYM MOCTyJaT XapOpaTHUHT MaBXYyIJIUTH EKU
TEPMUK MYyBO3aHAT XaKHJIaru mocTyjaT 0yiub, :oKkopuaa TabKUIaraHUMHU3/CK, YHH
TEPMOIMHAMHUKAHWHT HOJIMHYU KOHYHU XaMm Aeimnanu. TepMuk MyBo3aHaTaa Oyara
cucTeMaiap ¥y3apo HMCCUKIWK alMaliMaiauiap Ba CHUCTEMaHUHT YMyMJalllraH
Kywiapu y3apo TeHr Oynamu. YmlOy mnocTyiaT Oyiuda XapopaTHU MCCHKIUK
AJIMaITMHUII JKapa€HIapy YIyH yMyMJIAIIrad Kyd cudaTuaa KHPUTUITUMA3 MyMKHH.
Huxost, ypranunaérraH CHUCTEMAaHMHI Oapya Xoccajlapu TalllKd MapamMmerpiap,
Xapopart Ba cUCTeMa TAPKUOMHUHT OMp KUUMATIN QYHKIUSACUIUD.

CucremMaHUHT acocwil mapamMeTpiapu OeBocuTa Takpubaga aHUKIAHAIWTaH
napametpiapaup. bymap 6ocum (Oupauk 1o3ara TabCUp KWIYBYM Kyd), Xapopar
(cucTemamaru MoJieKyJajiap UCCUKIIUK XapaKaTH KaJaJUTMTHHUHT YITY0BH) Ba MOJISIP
XaKMIIap XamJla 4YMH SpUTMaiapja acoCHil TMapameTpiiapra KOHIICHTpAIUs Xam
kupagu. Konran mapameTpiiap acocWil  MapaMeTpJIapHUHT  (PyHKLIMsIapU
xucoOmanaay. CUCTEMaHMHT TlapaMeTpliapy XOoJlaT TEHrjamallapy OpKalh y3apo
Oofnanran 0ynuo, puznkaBuil KHMEHUHT acocHil Bazudanapuiad OUpu CUCTEMaHUHT
X0JIaT TEHIVIAMaJIApUHU TONMMILJAH nOopaTaup. Y0y MmyaMMo xai Oyiaranjaa s,
Xap KaHJal CHCTeMaHW TEePMOJAMHAMHK HoAaiall Macaiacu €duiraH Oymapiu.
CucTeMaHuHT X0JaT TEeHIJIaMacHHU KeNTUPUO YUKAPUIN YUYyH YHU TAIIKWJ KUJITaH
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3appavanap opacuiard y3apo TabCUp KywWIapuHHU OMIIMII MapTAUp. X03Upyda X0JiaT
TEHIJIAMACUHUHT aHUK KYpuHUIIM ¢akaT uaean raziap yuyH mabiaym (I.1). Arap
XO0JIaT TeHTJIaMacu MabJIyM OyIica, MHAUBUYal MOJUIAHUHT X0CcalapyuHH (o jaani
y4yH UKKHTa TapaMETPHUHI KUHMAaTIapuHU Omiuin Kudos Kuiaau, YYUHYNCHHH
X0JaT TeHrjJaMmacuaaH xucobnaca Oynaau. CHCTEMaHUHI MapaMmeTpllapd CHUCTeMa
ym0y xoJjaTra Kauaai uyn Ouinan kenranura OOFIuK OynMarannuru cabadnu, ymoy
KaTTATMKIAPHUHT YE€KCU3 KUYHK y3rapumu 0z Tymuk nuddepeHnuanp (Koirad
UKKHUTa TapaMeTpIIapHUHT YEKCU3 KHUYMK Yy3rapunuiapu Oyiuda). Ymoy XycycusT
TEepMOJMHAMHUKara TyiuK audde-peHnuaniap xoccaiapura acociaHralH MaTeMaThK
anmapatHu Oepaau. TYnuk nud-gepeHnuauiapHuHT KeHUHTY MyXoKaMalap/a KeHr
UIIJIaTUIIaIUTaH aiipuM Xoc-callapuHu Kypub unkamus. Kyitnnaru

z= f(xy) Ba dz = Adx + Bdy (1.3)
bynkuus Tk auddepenuunan OyiacuH. YHaa
dz = (0z/0x)y dx + (0z/0y)x dy (1.4)

oynamu. (1.4) man A = (0z/0x)y Ba B = (0z/0y)xéxu (0A/dy)x= 0°z/0xdy Ba (0B/Ox)y
= 0%2/0y0x.
XocuinaHuHT Kuiimatu auddepeHmamianm Taptuoura OOFIUK OYiIMaraniuru
cababym (0A/0y)x = (OB/0Ox)y (1.5
Ymby xocca TepMoanHamukaaa keHr Kywianwiand. (I. 4) TeHrnmamanu kypub
guKamu3. Arap z = const Oyica, yuna dz =0 Ba (1. 4) TeHrIIaMazaH:
(0z/0x)y(dX),+(0z/0y)x(dy), = 0 (1.6)
¢ku dy ra Oynm6 robopcak
(0z/0x)y (Ox/0y); + (0z/0y)x =0, OyHman -(0z/0y)x = (0z/0x)y(0x/0y),
FOxopunarunu (0y/0z)x ra KynanTupcax
(0z/0x)y(0y/0z)x(0x/0y), = -1 (1.7)
HU OJIaMH3, SbHU aijaHa Oyindya OJMHTaH Yyd4Ta XYCYyCHUH XOCWJIaJapHUHT
KkymaiitmMacu n1oumo -1 ra tenr. TYnuk auddepeHimauiapHuHr 001IKa Xoccanapuiad
KyWHIaruiapu

[ A=z -2 = 0 y2) — T y) (1.8)

xam unuiatunanau, ssbhu (1. 8) marm uHTerpan >xapa€H Oopaértran uynra OOFJIUK
OynmaciaH, cucTeMaHuHr Qakar OOIUIaHFUY Ba OXWUPTH XoJlaTjapu OwiiaH
oenrmnananau. ByHUHT akCHMHHM XaM KYpCaTUIl OCOH. Arap MHTETPATHUHT KUHMaTH
nynra 0oFmuK OyIMaca, y XoJaa MHTErpall OCTUAATH KaTTaTuK TYIUK auddepeHiman

oynamu. (1.8) renrnamanan §dz =0 sxammurm  xenu6 YUKaJW, SbHU TYIIHK

muddepeHunangan €nNuk aiyiana Oyluya OJMHTaH MHTErpall HoJra TeHraup. bapua
MaHa Iy Xoccajap TePMOJAMHAMHUK CHUCTEMAaJapHHUHI IapaMeTpliiapura TaBcHU(IH
Oyuo, Kenrycuaa KyJIaHUIa Iu.
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Ha3sopar caBosuiapu:

1. KuméBuit TepMOJMHAMUKAHUHT acOCHI Bazudanapu HuMajaaH nuoopart?

2. TepMoJIMHAMHMKAHUHT KYJUJTAHWJIUII Yerapajgapu Kanaai ?

3. TepmonuHaMmuKaja KaHJal MaTEeMaTHK anmapatr KyJUTaHUIaau?

4, Wccukimk OuinaH XapopaT TylIyH4Yaaapy opacujia Kauaai dapk 6op ?

5. MWuku sHeprus neraHja HUIMaH TyIIyHAacu3 ?

6. TepmoanHaMUKAaHWHT HOJVMHYHA KOHYHUHH TYITYHTHPHUHT.

7. TepmonuHaMUKaHUHT OWPHUHYM KOHYHM HUMaHHM Yprataau? YHHUHT
KaHgait Tabpudaapu 60p?

8. Cucrema XOJIATUHUHT YE€KCU3 KHYMK Y3TapuIIIapy Ba OXUPTH Y3TapUIu
Y4yH TEPMOJIMHAMHKA |-KOHYHUHUHT U(OoaaTapuHu KeITHPHHT.

9. MzomsuusnaHTaH cucTeMaja BOJAOPOIHUHT EHUII PEAKIIMICH HATHXKACHAA
CYIOK CyB XocuJl OysicuH. CHCTEeMaHMHT MYKHU SHEPTUACH Ba DHTAIBIIUACH KaHJal
y3rapaau?

10. TepmoguHaMUKaHUHT  1-KOHyHUTa OWHOAH MCCUKIWK >KapaéHHUHT
bynkuuscu. ['ecc KOHYHM 3ca KUMEBUM PpEAKIUSHUHT HCCUKIUK 3hdexTu
KapaéHHMHT Wynmura OOFIMK 5Mmac, Jedau. Ymly Kapama-KapIImIUKHU
TYIIYHTUPUHT.

11. bepunran TepMOJUHAMUK CUCTEMAHUHT SHTAJBIUSACH Ba HMUKH SHEPTHUSICU
KaHaail MyHoca0aTjna SKaHJIUMTMHU KypcaTyBuM QopMynanu €3uHr. Kumésunii
peakius yuyH Oy MmyHoca0aT KaHaai Oynaau?

12. UaauBuayan MOAMAaHWHT WYKHA SHEPTHACH EKU SHTAJBIUACH XapopaTaaH
KaHjail 0ornaHran? Yoy OOFJlaHUIIUIAPHUHT MaTeMaTUK U(OJACUHU E3UHT.

13. Unean ra3 yuyn C, Ba Cy opacuaaru OOfIaHUII KaHaai?

14. XonaT TeHIJIamManapu Jieraijia HUMaHu TyIIyHacu3?

15. Tepmuk korhHUITMEHTIAPHUHT MAbHOCH HUMA?

16. Kanopuk ko3¢ duniveHTaap HUIMaHu TYITYHTUPAIN?

17. Tepmuk Ba kasmopuk ko3 hUIMEHTIAp opacuaa KaHaai OOFIMKIUK 60p?
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2-maB3y: TepMogUHAMUK MOTEHIHALIAP BA XaPAKTePUCTUK (PYHKIMAIAP

PEJKA:
1.1. Tepmoounamux sxcapaémnnap
1.2. I'ub6c¢ 6a I envmeonvy menenamacu

1.1. Tepmoounamux scapaéunap.

ABBaJl TabKHUIJATAaHUMU3JIECK, W3OSUSAJIAHTaH cUcTeMalapaa V3-Y3ujian OopyBUH
Kapa€HJIApHUHT MYHAIMIIMHU Ba MYBO3aHAT MIAPTIAPUHU TEPMOJMHAMUKAHUHT
MKKUHYM KOHYHU acoCHJla PHTPONUSHUHI MakcMMaj KuiiMaTu OViinya aBBajiiaH
aUTHII MYMKUH. AMMO amanuéraa U30JSLUsJIaHMAaraH CHUCTEMalapAaH KYNpoOK
doitnananunaan. byHpall cuctemanapaard  MyBO3aHATHM — XucoOJjlalml — y4yH
TEPMOJIMHAMHKAra KaTop SIHTU X0JaT PYyHKIUSTIapU KUPUTHUIITaH.

KuméBuii TexHoyiorusiaru KyNnruHa skapa€Hyiap OYMK amnmnapamiapja oiaud
Oopwiranaa y3rapmMac 60CHM Ba Xapoparia, arap €nuk amnmapatiapia oaud oopuiica
(MacanaH, aBTOKJIAaB/Aa), y3rapmMac XaXM Ba XxapopaTia coaup Oymamu. bynna
YKapa€HHUHT MYHAIUIIMHU Ba CUCTEMAajia MyBO3aHaT XOJaTUHU p=const Ba T=const
na I'm60c sueprusicu opkanu, V=const sa T=const ga ['eabMromnnl; 2HEPTUICH
Oyiinua Oenrunanagu. byHuHr cababu wu3osMUMsUIaHMAraH cucTeManapja
SHTPOMUSIHU MYBO3aHATHUHI Ba kapafH WYHAJIUIIMHUHT MeE30HU cudartuaa
UIUTATUITHAHT HOKYJIAWIUTHAND, YYHKH U30JIALUsIIAHMAraH CUCTeMaJlapHu KypHuo
YUKUII KaTTa KUUMHYWIMKIAPHU TYFAUpaaAn. AMMO, SHTponus €paamuaa Oolka
dbynkuusiapau, sbHu ['M006¢ Ba ['enbMTombI] SHEPTUSIIAPUHNA XUCOOJIAIl MYMKHH,
ylap 93ca MYBO3aHAaTHMHI Ba JKapa¢H WYHAIMIIMHUHT Me30Hmapuaup. Kyn
anabuérnapna ['u60c sneprusicu G Ba ['enbmronbir sHeprusicu F xapdnapu opkanu
OenrmiaHaayd Ba TypJinya HOMJIAp OWJIaH aTaylajv: 3PKUH SHEPTHs, 0301 YHEPTus,
y3rapMac 6ocuMaaru dHEPTrusi €K SPKUH SHTAIBINS, 1300ap-U30TEPMUK MOTCHITUAT
G=f (p, T) Ba ¥3rapmac XxaxxMaaru SHeprus, SPKUH HUKH SHEPTHUS, H30XOP-HU30TEPMHUK
norennuan F=f (V, T) éku TepMmoauHaMuK MOTEHIIHALIAD ACHIIAAN. YIapHUHT Ba

6OH_IKa TEPMOANHAMUK MMOTCHIUAIUIAPHUHT MaAbHOCHUHHU TaXJINJI KHJIaMH3.

29



1.2. 'uéoc éa I'envmeonvy menznamacu
Xap KaHmalk TepMOJAMHAMHUK CHUCTeMaja OOpHIIM MYMKHH OYyiraH

)apaCHJIApHUHT MakcuMail (oiIaay WINM HOoJTra TeHr OYiraHgarmHa MyBO3aHAT
Kapop Ttonaau. Mabiaymky, kapaHHUHT ymMmymuid umu oW doitnanu umnan oW’ Ba
MEXaHHK KeHraium umuaan pdV udoparmup:
oW = W+ pdV (1)
Kaitrap xapacuna oiiganu uil >HT KaTTa KHMarra sra:
éVVMax = évvfwax + pdV (2)
YMymuit xonaa makcuman Goigany Uil KapaéHHUHT KaHJal YTKa3uIuIImra
O0ornukK, y TyauK auddepeniman smac. Alpum mapoutiiapaa Kaiutap xkapaéHHUHT
Makcuman ¢oiaany uiu iynra 6orauk 6yamacaaH, GakaT CHCTEMaHUHT OOIUIaHFUY
Ba OXUPI'W XOJaTura OOFJIUMKAUD, S’bHU MakcuMall (poifiany uil >kapaéHjia MabliyM
X0JIaT (PYHKIUSCMHUHI KaMaluIIMra TeHr. AlupMacu Makcuman (oujanu uura
TeHr OynraH OyHmail XojaT QYHKIMUIApUHA TEPMOAMHAMUK TMOTEHIMAILIAp
nednnand. YmoOy (yHKUMSUIADHUHT KYPUHHUINN SKapa€HJIApHU amalra OLIMPHUII
mapouTiIapura OOFJIHK.

TepmoguHaMUKaHUHT OMPUHYH Ba UKKHHYYA KOHYHJIApUJIAH:

N = TdS=dU+ W, u=dU+W ", + pdV 3)
OW x= TdS-dU-pdV (4)

V Ba S=const na:
OW Jyr = -dU; W= -AU (5)

SHHU WYKA DHEPTHsl W30XOP-H309HTPOMUS TEPMOJWHAMUK MOTEHUIHUAIAUDP. YOy
HIapouTiapaa

oW =>0; dU<0 (6)
Oynran >xapaéniap y3-y3uaan Oopaau. XaKUKUH MyBO3aHaT

U=min, du=0, d*U>0 (7)
Jla Kapop Tona/iu.

p BaS=const na (4) nan:
W ax = -dU-d (pV)=-d (U+pV)=-dH (8)

W fwax = 'AH (9)!
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SBHU DHTAIBINS N300ap-U309HTPOIHS TEPMOANHAMUK MTOTEHITUAIUD.
MW >0 Ba dH<0 (10)
Oynran xapa€unap ¥y3-y3uaan 6opaan. MyBo3aHat mapTu:
H=min ému  dH=0, d*H>0 (11)
Kypub umkunran U Ba H pyHKUMsIapu KUMEBHM TEpMOJIMHAMHKAIa KaM
KYJUTAaHWIAIU, YyHKHU yJIap MOTEHITMa OYINIY yUyH Tajaad KWIMHTAH IIapOUuTIapHA
amajra omupu6 oynmaiian. Kumésuit Tepmogunamuka yayn V=const Ba T=const
&ku p=const Ba T=const 6ynran GyHKIUUIAp KaTTa aXaMUATra 3Ta, YyHKH KUMEBUT
)apaCHiiap XyIH [Ty mapaMeTPIapHUHT JOUMUAMIUTHIA YTKA3WIa IH.
V=const Ba 7= const na (4) TenriamMa Kylujaaru KypuHHIIHU OJIa]U:
OW 0 = -dU+d(TS) =-d (U-TS) =-dF (12)
Oy epna F=U-TS (13)
Xo0JIaT (YYHKIHSICH, H30XOP-U30TEPMHUK MOTCHIIUAJ, CUCTEMaHUHT SPKUH SHEPTHSICH
ne6 xam atanaau. Ymoy HoMm wuku sHeprussiu U=F+TS (13), kypunummma xam
udoganmam MyMKHHIATHAAH KAPUTWITAH: F-M30TepMUK paBWINIa TYJIWK HINTa
alIaHTUPUIIT MYMKHH OYITraH WYKH SHEPIUSHUHT Oup KucMmu; [S—OofiaHraH
DHEPrus, y Wilra ainana onmaiau. (12) nau:
dF=dU-TdS-SdT (14)
Ba TepMmoanHamuka KonyHiaapuaan dU=TdS-pdV Oynaranu ydyH, ymly KHAMaTHH
(1.223) ra kyinb KUCKapTUPULUIAPHU aMajra OIIMPCaK,
dF =- SdT-pdV (15)
TEPMOJIMHAMHUKAHUHT  (yHIaMEHTAJl  TEHTJIaMallapuaaH OWUPUHU  KENTUPHO
yukapamus. (12) TeHrnamaaan
AF = AU-TAS (16)
Ba OW /. = -AF sxannuru keaub uynkaan. dF<0 6ynranma sxapau y3-y3uaan 6opaau
Ba F = min xuiimarra spumrania Mysosanat kapop tonaau sa dF = 0, d’F>0 6ynau.
p = const Ba T = const na (14) Tenrnama Kyiuaaru KypuHULIHA OJIAIH:
OW o = -dU+d(TS)-d (pV) = -d(U-TS+pV) = -dG (17)
Oy epna

G = U-TS+pV (18)
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xoJ1aT QyHKIHICH, n300ap-n30TepMuK notennuat. (18)au nuddepennuamnacax,

dG = dU-TdS-SdT+pdV+Vdp (19)
Ba TepMmoguHamuka KouyHimapuaan dU=TdS-pdV xuiimatan (1.228) kVitn0
KHCKapTUPHIIUTApHU amanra ommpcak, dG =-SdT+Vdp (20)

TCPMOANHAMUKAHUHI sSHA 6I/Ip q)YHI[aMeHTaJI TCHI'JIaMaCHHHA KGJITI/IpI/I6 YUKapaMH3.

(28) Tenrmamana H = U+pV (21)
ne6 OGenrmnacak, n300ap-U30TEPMUK MOTCHULIATHUHT sSiHA OUp KYPUHULITHHH
G =H-TS (22)
BA YHU y3rapuilv y4yH
AG = AH-TAS (23)

/

TeHriamanu onamus. (17) rearnamanad W /,,,=-AG skannuruau Ba dG<0 na sxapaén
¥3-y3uman OOpHUIIMHU XyJoca KWiIuil MyMKHH. CHCTEMaHWMHT MYBO3aHAT MIAPTH
G=min; dG=0 Ba d*G>0 ra moc kemnau.

bapua xypub ynkuiIraH TepMOAMHAMUK MOTEHIMAIIap TaOUUl apouTiapaa
XapaKTEePUCTUK (yHKUMsuIap Oynagu. YinapHuUHr OyHJIail HOMJIaHMWIIMra cabao,
GYHKIUSHUHT Y3U €KUM YHUHT TaOMMM mapameTpiap Oyiinya Xocwiajgapu OpKaju
MOJJJaHUHT 0apya TePMOJAMHAMUK XOCCATApUHU OUYMK H(oaanan MyMKAHIUTAIUP.
JlexuH xapaKTepUCTUK (PYHKIMUTApHHU TaHJIALIAA YHUHT KyJail Oymummra ybTHO0p
Oepum kepak. Macaman, U=f(V, S) Ba H=f(p, S) Oynranu yuyn U Ba H napaan
xapakTepucTuk GyHKuusa cudaruga doiganaHuIl KARUHIUINK TYFIUPAId, TyHKHA
DHTPOIUSHUA TYFPUIAH-TYFPU Y4all MMKOHMATHrA 3ra 3MacMu3. XyIau IIyHAau
SHTPOIMHUAIAH XaM XapaKTePUCTUK PyHKIUs cudaTraa GpoiinanaHuil HOKYyJIai, YyHKA
S=f(V,U) Oynranu ydyH, WYKH SHEPTHSHUM OCBOCHTA aHHKJIAII WMKOHHSITH HYK.
HyHuHr yuyH XapakTepucTuk ¢yHKIus cudatuga kynuHua ['n66c Ba ['enbMromnbiy
sHeprusiiapuaad QoianaHuiagg, YyHKH yliap aHUKJIAIl OCoH Oyirad tabuuii V, p,
T KaTTanuMKIApHUHT QYHKIUSTIAPUIND.

G=f(p,T) Ba F=f(V,T) ¢yukuusmapaun kypud uukamus. Yoy
GyHKUMSUTApHUHT TYIHUK AuddepeHunaniiu €3aMus:

4G =(@j dT +[@J dp (24)
or J, op ),
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dF =(ﬁj dT +(ﬁj dv (25)
ar ), v ).
TepMOI[I/IHaMI/IKa 6I/IpI/IHqI/I Ba HUKKHHYH KOHyHJIapHHHHr TeHFJIaMaJIapI/I,[[aH
KaiiTap »apaémnap yuyH (cucreMana (pakaT Tallky OOCHM KydJapura Kapiliy HII

Oaxxapuina€Tran SHT COMJIa XOJHU KYpuO 4YMKaMu3) roKopuaa kentupwirad (15) Ba

(20) Tenrmamanapuau (24) Ba (25) Tenrinamanap OUJIaH COMUIITHPCAK:

B G Es (e

udonanapau omamus. (26) Ba (27) TeHrnamanapaaru QyHKIUsIAp XapaKTEPUCTUK
byaknusutap OymmO, ymap CHCTEMAaHWHT TEPMOIAMHAMHUK XOCCAJAPUHU  OYHK
udonanaiiau. Macanas, (26) TeHriamanapaaH:

—y3rapmac Oocumjzia cuctema xapopaTu optuiiud OunaH ['m606c sHeprusicu

o o oG .
KaMaUIIMHUHT YITYOBU SHTPONUSIUD, SbHU -(E =S (maH(ui uopa HTPONUs
p

OpPTUIIM OUJIaH SPKUH YHEPTUSHUHT KaMalUIIIMHU KYpcaTain);
—y3rapMac xapopatiga cucteMa Oocumu optuiid OwiadH ['mbGOc sHeprusicu

OPTHUILMHHUHT YITYOBH XAXKMIUD.

Ha3zopar caBosuiapu:

1.KaiiTtmac xapa€H SHTpONMSICUHUHT Y3rapHily OuiIaH UCCUKIINK OpaCUIarH

MaTeMaTHK MyHOCA0aTHU E3UHT.

2.V3-y3unan GopyBuM skapaSHuapaa: MUKM SHEPIHS Ba XAKM y3rapmac
Oynrannma, sHTponusi KaHjaau ysrapagu? bocum Ba Xapopar y3rapmac Oyiaranja,
['u606¢ sHepruscu Kanaau y3rapaau?

3.buTTta MOJTAHMHT yd4Ta arperaT XoJaTiapJard MOJISAp DSHTPONUsIapU
KaHaall MyHocabaTaa Oynaau: ra3, CylokK, KarTuk. Kaiicu 6upu xarra?

4.bepunran TepMOJMHAMUK cucTeMaHuHr ['mb0c sHeprusicu Owiian
['enbMrosibll SHEpPrusicu opacuja KaHaail MyHocabaT Oop? VYHUHI MaTeMaTHK
udogacuHm €3UHT.

5.Kanmait xommapaa  TepMOAWHAMUK  (QYHKOMSUIAD  TEPMOJMHAMUK
MOTEHIMAIUIAPHAHT Xoccanapura sra Oymamgu? VYsrapmac GocuM Ba Xapopatia
KUMEBHH PEaKIIUSTHUHT MaKcuMaJl (oHaIn Uil HUMa Xucooura oaxkapriiaan?

6.KuméBuit peaxius ['m60C SHEPTUSICHHUHT Y3rapuilyd xXapopaTra KaHmai
oormuk? YKaBoOMHTU3HU acocnad OepuHT.

7.I'n60Cc »HEpPrusiCMHUHT Yy3rapMac xapopaTtaa ((akaT KeHralum MM
Oaxxapuica) 6ocumra OOFJIMKIUTMHU UQOJATOBYM TEHIJIAMAHUHT JUdpepeHtman
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KYPUHUIIMHYA €3UHT. ['€bMrosbll S3HEPTUSACH y3rapMac Xapoparaa Xaxmra KaHaan
oornuk ((pakat keHraitum umm 6axapuiica)?

8.§73-§/3H,Z[3H OOpyBUM JKapa€HHUHI HWYHAIMIIKM XaKUJIa SHTPOIHUS
VY3rapulimHUHT HWIIOpacu Oyiuda (UKP IOPUTUIIL YIYH CHUCTEMAaHMHT KalcH
napameTpiapruHu y3rapMac KWiu0 Typuil kepak?
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V. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPA
1-amauuii MalIFyJaoT

3-maB3y: TepMoanHaMuKa KOHYHJIAPUIAH KeJIU0 YUKATUTAH
MYHOCA0ATIAPHM aMAJIMi Ba Ha3apuil MAKCAJIAP YYYH Ky/UIall yCYyJJIapH.

PEXA

4.1. I'uboc sa I enbmeonvy dHepeusIapu 8a Xapakxmepucmux QYHKYuaiap

4.1. I'uooc sa I'envmconvy InepzuAnapu 6a XapaKkmepucmuk Qyukyuaiap
G=f(p,T) Ba F=f(V,T) dynkuusiapau kypud unkamus. YOy GyHKIHUSIAPHUHT

TYIUK U@ depeHITMaInHN €3aMuU3:

dez(@j dT{@J o (1) dF:(fj aT +(fj N2
ot )% ep ). o), v ).

TepmoanHaMuka OUPUHYM Ba UKKWUHYM KOHYHJIAPUHUHT TEHTJIaMalapujiaH
KailTap >kapa€niiap yuyH (cucremaaa (akaT TalllKd OOCHUM Kywlapura Kapiiv HIil
Oaxkapuia€TraH HSHT COJJla XOJIHA KYpuO YMKaMU3) IOKOpUAA KEJITUPUITaH

AH13-AH23= AH1 Ba Q, = -AU,, =—(U, —U,) Tenrnamanapuu (1) Ba (2) TeHrnamanap

OWJIaH COJNUIITUPCAK:

B B @ @ o

udonanapau onamui. (3) TeHrnamanmapiard (QyHKUOUsUIAp — XapaKTEPUCTUK
byaknusutap OynmmO, ymaap CHCTEeMaHWHT TEPMOIAMHAMHUK XOCCAJAPUHU OYHK
ndomananu:

—y3rapMac Oocumia cucTeMa XapopaTu opTuiu Owian ['m60c sHeprusicu

. o oG .
KaMaWWIIMHAHT YIYOBHU SHTPOIHUSIAND, TbHU —(a—_l_ =S (maH(uii uopa FHTPONUs
p

OpPTHUIIM OUJIaH SPKUH SHEPTUSHUHT KAMalUILIMHU KypcaTain);

—y3rapMac xapopatia cucTteMa Oocumu opTuiud Owian ['mb6c sHeprusicu
OPTULLMHMHT YITYOBH XAXKMIUD.

Xyanu myHgai (3) TeHraamanapaan ['enbMrosibll SHEPrUusiICMHUHT Y3rapmac

XaKMJIa Xapopartra €Ki y3rapMac xapopaTaa Xakmra OOFJIMK paBHIIa KaMaluim
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HTpornusi Ba Oocumiap opkanu ouuK wudpomanaHaau. (3) TeHrIamanapaaH
SHTPONMSIHUHT XaKM Ba 00cuM O¥iinua XoCcuIaJapruHi OCOH TOMUII MyMKHH. ByHUHT

oS oV
YU4YH XOCWJIaJIapHU Kapama-Kaply TeHrnao, (3) TeHrnaManapiad | — | =— Ba
T p

op aT

(2—3} =[2—$j XOCUIaJIapHU TOIIaMU3, ABbHHU OSHTPOIIMUAHHUHI TYPJIIH mapaéHﬂapz[a
T \Y

Y3rapuimHu KYypruo YrMKaéTrania KeNTupuO YuKapuirad TeHTIaMagapHu OOIIKa Wy
Owtan onauk. TepMonuHaMuK QyHKIUIIAPHU OOFIOBYM OyHAAM TeHrIamanap xKyaa

kymn. Ynapaunr kymuniaurda H.I1.CyBopoB TOMOHMAAH »ajaBajira MUFWITAH, YHIAH

XOXJIaraH (@J KYpUHUIIIArM Xocuianu (Z=const) Tonum MyMKUH. ByHUHT y4yH

z

Z=const ra TYfpu KeJlyBUM YCTYHJAH OX Ta TYFpHU KeJagurad upoaaHu KATopAaH

tonuO, OOIIKa KaTopJaH TONMWITraH Oy Ta TYFpPW KeldraH Kuhmarra OViIumHaiu.

oG
Macanas, (a_Tj Xocwia yuyH 0G HU P=CONSt OMaH KeCUITraH KaTaruHU OJIAaMU3
p

Ba yHAaru upoaaHu, s’bHM —S HU, KaCPHUHT cypatura Ba 0T HH P=CONSt Ouian
KECUIITaH KaTaruHW oJuO, yHaaru u¢ojaaHu, s’bHU | HU, KACPHUHI Maxpaxkura

€3aMu3: G —i——s Xynou 1ryHaan G —i—v HATIKaHU XaM
\aT ), 1 ' Y Y op -1

.
KENTUPUO YNKAPUIIT MyMKHH.
(1) Ba (2) rerrnamanapaan uaean ra3 yuyn G Ba F yuknusnapaunar T=const

narv uoaJapuHu TOMUIT MYMKHUH:

dG:Vdp:RTd—S; G=Go+RTInp; AG=GZ-61=RTIn% (4)
dF=-pdv=-RLav;  F=FeRTINV; AF=F-Fi=RTInD:  (5)

2
(1) Ba (2) TeHrnamanap KUMEBHM TEPMOJAMHAMUKAHUHT KATOp MYXUM
TEHTJIAMAJIAPUHU KEITHPUO YMKApUIITa UMKOHHAT Oepanu. [ mo6c éku ['enbMrobin

sHeprusmapuHuHT y3rapumman AG=AH-TA Ba AF = AU-TAS tenrnuknap Ounan
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ndogamaHuIIMHA  Kypcatran »dauk. Y xonga (1) Ba (2) TeHrmamanapaan
OAG OAF
s e (s @
AKAHJIMTU KeauoO unkaau. (6) Ba (7) TeHrinamanapaard KMiMaTIapHH MOC paBHUIIIA
AH peun = ZViiaye AH 5 =2v;5 . AH P B2 Q ;= —AH | = —(H, — H,) TeHrnamanapra
KYMCaK,
AG = AH+T (%j 8)  AF = AU+T (aA_Fj (9)
T ), T )
['u66¢-I"enpMrobIl TEHTIIaManapuHu KenTupuo unkapamus. AG Ba AF nap kumMépuit
PEaKIUSTHUHT MaKCUMaJl UIITH MabHOCUHM Oepajiu Ba peakiivs M30TEPMHK Ba KauTap
o0 OOpWIMIIKM KepakIUruHu kypcataau. (8) Ba (9) TeHrIamajdapHUHT YHT
Tapadugard UKKMHYY KYIIWTYBYMIap KaiTap kapaEHHUHT
Quaimap = TAS (10)
WCCUKJIUTU MAbHOCUHM aHTJIATa/IH.
l-ocaoesan.

TepmoannaMuK QYyHKIUSJIAPHUHT X0CHJIAJTAPUHH XUCOOIa1

Dyuxyus- z=const
HUH2 ycuuu p T \Y S
(p) - -1 -aV S
=
(0T) 1 - — v -aV
V) oV ﬂv - CV IB . \i
T
(es) c aV —c.p- L -
G cry
(6a) Cp aTV —C,pV 0
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(ow) apV LBpV 0 C.p. pv
R
(V) C, —apV (aT — Bp)V -Cvpv _C ﬂ.ﬂ
R
(6H) Cp (aT —1)V —(CVﬂV-I—ON)V —-C !
P
(F) ~(S+apV) - BV i (@TS -C, ,b’p)¥
(6) -S -V (S —aV )V (TS -C,) %
1—oicaoean(oasomu)
Dyukyus- z=const
HUHe
U H F G
yeuuu
(op) apV -C, —Cp S +apV S
(oT) (Bp—aT)V 1-aT)V SV V
@v) awv (GB+aVV — sV (aV - SV
pv v Vv Vv
(85) CB- C,or (Cyfp—aTS) — (C,~aTS)- =
@) oWZ % CV (C, o —aTS\V (C,—aTSIV
(W) G pov (GB-aV)pV - BSpV (aV - BS)pv
(3U) - (C,—apV)-V -C,pV | (fSp—aTS+C,ppV V(C, —apV)—(aTV - fpV)S
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(S+apV)-(V —aTV)+
o) Y = (G ) +C, BV (C, +S-aTS)V
(S+apV)- SV (G
(oF) (=C, Bp +aTS — SSpV (aTV =V) - _ ]
-C, AV — apV
V(apV -C,) + A Su(d- pp) +
(6) s (aTS—C, SV e .

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. TepMognHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHHHH KAJIOPUK KO3PPULMEHTIap
opkanu udoaanaHr.
Uccuknuk, xapopat, 00CuM TyIlIyHUallapu Xakujaa cy3yiad OepuHr.
TepmoanHaMuUK Xapopar, Xapopar Ikanaiapu. TepmomeTprap.
TepmoaunaMyka OUpUHYN KOHYHHHHHT KaMYWJIMKIApH HUMagaH noopat?
['u60c snepruscu. ['enbMrobil SHEPTUICH.
TepMmoauHaMuk cucTemManap Ba yJIapHUHT XUJUIAPH.
WNuku sHeprust OuiaH UCCUKIUK CUFUMU Opacu/ia KaH1ail OOFIUKIUK O0op?
Peakiust uccukiuk 3(QEKTUHUHT WUKW SHEPTHsl €KW SHTANbIUs OuaH
OOFJIMKJIUTU.
9. Wpneaun ras xonaT TeHIIIaMacCHHUHT quddepeHiiian KYpuHAIIA KaHaan?
MopananapHUHT CTaHAAPT XOCHJI OYIIUII UCCUKIUTH TYITYHYaCUHU EPUTHHT.

0N OThWD

2-amMaJIuil MalIFyJa0T

4-mag3y: I'ecc Ba Kupxro¢ KonyH1apu 0yiin4a KUMEBUII peaKUMSAHUHT
HCCUKJINK 3P PeKTHHH XUCo0JIall Ba YHI'a TeMIIepPaTypa TAbCUPUHH YPraHMIIL.

PEXA
3.1. Onmanvnus
3.2. I'ecc KonyHu

3.3. Uccuxnux cuzumunune memnepamypaza ooznuxiueu. Kupxeoghg konynu
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3.1. Dumanvnusa

dakaT KeHralum Uiy OakapuiaJuraH >kapa€Hiap y4yH TepMOJAMHAMUKA-
HUHT |-KOHYHHJIaH: X = dU+pdV Q)

V=const na (1) H1 HHTETpaJUIACAK, Qv=U,-U;=4U (2)
p=const ga (I.100) a1 unTerpamnad, y3rapTUpHII KHPUTCAK,

Qp= (U2-U1)+p(V2-Vy éxku Op = (Uz+pVa)-(UstpVy)  (3)
Kasc nunnaru udonanu H 6unan 6enrunacak, H =U+pV (4)

Ymby dbyHKUMS SHTAIBIUS ASHWIaU, YHA KYTIMHYA UCCUKIUK CaKJiaMu Je0
XaM atamaan. AMMO ymOy atama HOTYFpPH TYIIyHYa KeATHPUO YUKAPUIITH MyMKHH,
YyHKH a0CcomroT Homa Xam Hp> 0, aMMO MCCHKIIMK IOTHIMAWINA Ba YHKAPUIMaNTH.
OHTanbpus, UYKH DHEprus Kabu, XojaT (yHkuwscuaup (dyHku PV XaMm Xxosar
dbynkuusicn). (3) Ba (4) napnas:

Qp= H-H1= AH (5)

Mynaail kKuand, n3o0ap kapaéHHUHT UCCUKJIMIU CUCTEMA SHTAIBIIHSICUHUHT
y3rapuiiura TeHT. VICCUKIMKHHMHI KyJa KWYUK Y3rapuiuiapd ydyH (M30XOp Ba
n300ap skapaéHiiap yayH Rv=dU Ba AQy=dH (6)

(2) Ba (5) TenrmamanapiaH M30XOp Ba M300ap kapa¢Hiapia >kapaéHHUHT
UCCHUKJINTH XO0JIaT (PYHKIMSICH XOCcacura sra OynmO KoJjaau, sS’bHU Yy jKapaHHUHT
uynura OOFIMK OYIMaciaH, CUCTEMAaHUMHI OONUIAHFUY Ba OXMPIH XOJaTiapura
OOFMK OYIaau.

H GyHKUMACUHUHT TYIUK Tud@epeHralIvid TonUIl YuyH (4) TeHraaMaHu
g hepeHIMaTTaiMA3: dH = dU+pdV+Vdp (7)

dU nunr ypuura (1) Terrnamanan, cyarpa &Q HuHT ypHHTa dQ = hdp+CodT
TEHTJIaMaJIaH KUHMaTIapUHU KYHHUO yIIOyHHU OJaMu3:

dH = &Q+Vdp = hdp+C,dT+Vdp = (h+V)dp+C,dT (8)

Arap ©OocuMm ¥3rapmac Oynca, GyHKUMSHUHT TYIMK auddepeHnmani
KyHumgarura TeHr oyaau: dH = C,dT 9)

OHTaNbIUASHUHT Y3rapyulliyd KyO XOJUIapa OCOHIMHA YIYaHUIIM MYMKHH,

IIYHUHT Y4YH Ym0y (QyHKIUsS TEpMOAMHAMUK TaJAKUKOTIApJa KEHI KYJUTaHWJIAIu.
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TepMoanHaMUKaHUHT TeHrJaamanapuaa ¢(oiinananud, SHTATBNUSHUHT a0COIIOT
KUWMaTUHU XUCO0Ia0 OYynmMaian, YyHKU y ¥3 WYUAa UYKH YHEPTUSIHUHT aOCOJIOT
KUWMaTUHU TYTa M.

3.2. I'ecc Konynu.
['ecc KOHyHM TepMOAMHAMUKA |-KOHYHMHMHI MaTe€MaTHK Maxcyiau Oyiauo,
TEPMOKMMEHUHI Ha3apuil aCOCHMHM TalIKWI KWIaau. ['ecC KOHYHMHUHI KyWuJaaru
TabpudIapu 6op:

-KUMEBUN pEaKIMSUTAPHUHT HUCCUKIUK A(DPeKkTH (MUKU SHEPrusl Y3rapHIiN)
JacTIaOKy Ba OXUPTU MOJalap XojJaTH OuilaH TapkuOura O0FIUK 0Ynub, peakius
oJinb Oopuiran iynra OOFIIMK 3Mac;

-Xap KaHJail €nuk >kapa€H ydyH (cucTema JacT/Ia0Ku XoJiaTra KahTaJuraH)
U30XOpHUK EKM M300apuK skapaéHiapAa YMKapuiraH €KM OTHITaH NCCHKIUMKHUHT
anreOpauk HUFUHIUCH Xap JOMM HOJITA TEHIAMP.

EHI/IK OUKIHMK CUCTCMAJIapda X0JaT q)YHKHI/I}IJIapI/I ySFapMaFaHHHFHﬂaH
fdu=0;  §dH =0 (10)

IOKOPHUAard UKKU TabpuQ KeInbd YuKaiu.

TepMokuMEBUN TATKUKOTIAPAA TEPMOJUHAMHUKAHUHT |-KOHYHUHU TYypJu
GU3UK-KUMEBUHN Kapa€HNapHUHT (KUMEBUM peakuusnap, QazaBuil yTunuiap,
KPUCTAUIAHUII Kapa€HapH, Spull, OYKUII, XYJUIaHWII Ba OOIIKa >Kap&Hiap)
UCCUKJIUK 3P deKTIapruHu Xucooaira TaTOuK KUJIMHUIIA KYprUO YMKUIaIH.

N3oxopuk Ba m300apuK kapaHiapJard peakius HUCCUKJIUTH PEaKIHSHHHT
uccukiuk sddextn neviunaan (ymOy xapaénimapaa (akaT KEHTaWWIll WIId
OaKapUIUIIIM MYMKHH). DHAOTEPMUK PEAKIIHs UCCUKIUK IOTHINIIN OWIaH Oopaau
Ba MycOar Oymaau. DK30TEPMUK peakius HUCCUKJIWK YUKW OujlaH Oopaau Ba
MaHui 1e0 Kadys1 KUIMHTaH.

(7) Tenrnamanan p = const ga

AH = AU+pAV Ba W = AnRT (11)
TEHTJIAMaIaH: AH=AU+ANRT (12)

AU mabaym 6yaca (11) Tenrnamanan AH HY TONHII MYMKHH.
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Arap peaknus KOHACHCHpJAHTaH (CYIOK Ba KAarTHK) ¢azamapaa Oopaértran
oynca, AH Ba AU nap opacuaaru papkHu xucobra oyiMaca OViaaau, YyHKH XaxM
Yy3rapuiy Aespiy Ky3aTHIManiu.

TepMOKkMMEBHUIM  TEHIVIaMaJdapHU €3a€TraHlla pPEarcHTJIAPHUHT  arperar

XOJIATIapH Ba PEAKIMSAHUHT UCCUKIMK dPdexTH KypcaTunamm:
3 AH,
1). 2Fe, + EOQ(Z) — Fex0;
AH,
2) 2Fe(,§) + 02(2) — 2FeO (x)

AH, 1
3). 2FeOyy — — FeOs + 5 020
AH1 = -821 kK, AH, = -527 kXK, AH; = -294 kXK.

I'ecc koHyHM OYitnya UKKUTA PEaKIIUSTHUHT UCCUKJIUK d(PdekTn MabiiyMm Oyiica,
YYMHUYUCUHU aHUKJIAIl MyMKHH:

1-iiyn Oyiimya OopaéTraH peakUUSHUHI MCCUKIUK >3Pdektn 2-iynaan
O0opaétran 2Tta peakius UCCUKIUK dPPEeKTIapUHUHT WUFUHUCUTA TEHT.

I'ecc KOHyHUIaH Kyluaaru xyjnocanap KeJau0 YuKaau.

—JlaByasne-Jlamac KoHyHu. KumMEBHii OMpUKMAHUHT MapyalaHUuIll UCCUKIUK
abdextn AH1 yHUHT xocuia OVnum uccukiuk 3¢dextu AHq; ra abCoNOT COH
KUXaTU/IaH TEHT OYI10, MII0pa yHIa KapaMa-KapIiu Kuitmarra sraaup. Enuk xapaén
oynranu yuyH (1-2-1), 'ecc koHyHU OYiinya:

AH = AH1p+AH21 = 0, OyHnman AH1 = —AHp (13)

—HNxkuta peakius 6opaétran 0yica Ba y Xap XWJ OXUPIy XojaTra oiauo kenca,
Oy MKKH peakiusi UCCUKIHK 3P dEeKTIapuHUHT alupMacH 1-0Xupru XojaTaaH 2-cura
YU uccukiuk dgdexrura AHszy TeHr.

I'ecc konynunu Taspubunan: AH = AHpp+AH23 +AH3 = 0; AH12—-AH13 = —AHa3,
yyHKHU 1-xynocagaH AHszi = —AHi3; —AH23 = AHa,.

[ITyHuHT yuyH,

AH1—AH13= AH3, (14)

—Xap xun OONUIaHFUY XoJIaTra d2ra OYNraH WKKA PEaKlus MCCUKIHK
sbdexTnapuHuHr aiiupMacu Oup OONUIAHFUY XOJATAaH HWKKUHYUCUTA YTHII

UCCUKJIUK d(PdheKTura TeHr.
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Enuk mukn (1-3-2-1) yuyn Tecc koHyHum O¥itmda AH = (0 éxu

AH 13+ AH3+AH2 = 0 6yHnan
AH13-AH3 = AHy2 (15)

—KuméBnii peakusuiapHUHT UCCUKIHUK d()()EeKTH MaxcyaoTiaap XOCHI OYuI
WCCUKJIUKJIIADUHUHT WUFUHAMCH OuslaH OONUIaHFUY MOJJanap XOCHJI OViuil
VCCHUKJIUKIIApU UAFUHIVCHA OpacuJaru anupMmara TeHr:

AHC i = ZViiaye AH 5 =25 o AH P (16)

Oy epna: AHopeaKW — PEAKUMUSIHUHT HMCCUKIUK dPheKTH; Vg AH —
MaxCyJOTJIApPHUHT XOCHJ OYJIMII WCCUKJIMKIApPU HUFUHAUCH, 2Vj , AH /6”—
OOIIJTaHFUY MOJJanap XOCHJI OYJIWIN UCCUKIUKIAPU WUFUHIIUCH; Vyaxe. BA Vou, —
CTEXHOMETPHUK KoduimeHTap.

—Xap KaHaall peakusHUHT UCCUKIUK 3P (DeKTH OOlUTaHFUY MOiaiap EHUIIT
UCCUKJIUKJIApW  WUFUHIWMCK  OWjlaH  Maxcylorjap  €HUII  HUCCHUKJIMKIapu

150563 MHAUNCHUHHWHT aﬁHpMaCHFa TCHI:

AHpeayun = Vi3 AHO " =2V, 000 AH (17)

3.3. Hccurknuk cuzumununz memnepamypaza ooznuxnuzu. Kupxzoggh konynu

TepMmoauHaMuk  xucoOnapaa peakuusaa KaTHamaéTraH MOJAaapHUHT
UCCUKJIMK CUFMMHMHHM Ba YHUHI Xapoparra OOFIMKJIUIMHUA Ownuil Kepak. Typiu
Xapopariap y4yH HCCHUKIMK CUFMMHM TaXpuOaga aHUKIaHaAu €KW HazapHii
XHCOOJIaHaIH.

HNccuknuK CUFMMUHUHT TYpJiM XapopatjapAard TaxpuOaBuil KuiMatiapu
KyHuaara sMIOUpHUK Japakainu Karopiap Ouinad udonaanaHaad (MHTEPHOISAIMOH
TeHrJIamManap): Cp = a+eT+c/T? (18)

EKkH Cp = a+eT+cT?+dT? (19)

Oy epna a, 6, C, ¢, d — SMIHUPHUK KOHCTAHTAJIAP.

Kupxropd xonmynu. KuméBuil peaknusimapHUHT UCCUKIUK 3hdexTu (dakat

TabCUpJAAETIaH MOIaJIApHUHT TaOMaTUraruHa sMac, 0ajiku TallKy apouTiapra

xam OoriuK, aBBanamOop xapopatra. Kupxrodpd KoHyHH xkapaéH HMCCUKIIUK
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3¢ deKTUHUHT XapopaTra Kapal y3rapHuilvHu KypcaTaay Ba yHra Kypa Oupop xapacH
UCCUKINK A(G(EKTUHUHT TEPMUK KOIPPHUIMEHTH cHUCTEMa YMYMHUH HCCHUKIHK
CUFUMHUHUHT Yy3rapuiiura TeHraup. Kupxrodd TeHrnamMacuHu KenTupuO YUKapuIl
ydyH

Qy=-AU, =-(U,-U,) (20)
ne6 kabyn kwiamus, Oy epna U, Ba U; —cucTeMaHUHT OONLIAHFUY Ba OXUPTHU
Xonarinapu W4ku oSHepruscu. (20) TeHrnamamaH Xapopar Oyiinua Xycycwuii

XOCHJIaCHHHU OJICAK,

aQ _ aU2 _ aUl ] n l7_
(a_.l.v - [( oT )v (6T )v]— [ZCV ZCV]_ ACv (21)

6ymamu, Oy epma =C,' Ba XC,-peakuus TEHITIaMacHIard CTEXHOMETPHUK
KO3 QHUIMEHTIApHA XUCOOTa OJIraH XO0J/1a, PEAKIMsA MaxCyI0TiIapy Ba OOIITaHFHY
MOJIAJIAPHHHT ¥3rapMac XaKMIard MCHKINK CHFUMIapuHuHT inruamunapn; AC,
=3>C,' —=C, — UCCHKJIMK CUFUMJIADMHUHT anrebpank MuruHAnucH 6Y1ub, peakuusra

KUPUIIAETIaH MOJJJAJIAPHUHT UCCUKJIUK CUFUMIIApU MaH(Uil uiiopa OuiiaH, XOCHI
OynaérrannapHuku mycOaT umopa OunaH onuHaau. Mccukiamk 3¢QQhekTHHUHT
a0COTIOT KUHMaTH y3rapMac XaKMJla WUKH YHEPTUSHUHT Y3TapHINUTa TEHTJIUTHHA
(20) xucobra onuO, (21) TeHrIaMaHu UHTETpaIACaK,
T
AU; =AUZ,, + [AC,dT (22)
298

xocun Oymamm, Oy epma AU,, — xapopar 298K O6yiranma cucreMa WYKH

SHEPTHACHHHUHT Y3rapHIIuaup. Y3rapMac 60cuMIa 60pyBUH sKapasHIap yayH Xy

foKopuaarura yxmam: Q ,=-AH_ =—(H,-H,) (23)

( (24)

P

Oy _ oy (i 0 5o s
=)y =10, ~(5),1=-15C) ~5C}]=-AC

Uccuxmmk  sddextunuHr  abComoT  KuiimMaTu — y3rapMac — Oocumia

SHTANBIUSHUHT Yy3rapuiiura TEeHrJUruHu (23) xumcobra onud, (24) TeHriamaHu

;
WHTErpajijacax: AH, = AHD  + IAdeT (25)

298

44



Kupxrodduunr (22) Ba (25) TeHrnamanapu KUMEBUNA TEPMOIMHAMHUKAIA KEHT
KYJUTaHWIAa U, YyHKH ylap CTaHAapT MIAPOUTAArd MabIyMOTJIap acocuaa Typid
XapopaTjaard UCCHUKIMK d(PQeKTIapHu TONUIl WMKOHUATHUHH Oepanu. Kupxrodd
TEHTJIaMaJapUHU €YUl y4yyH Tabcupiamaérran wmoxagamap Cyv Ba Gy
KUIMaTJIapUHUHT Xapopatra 0oraukauruau (18,19) 6w kudosaup.

Uccuxnuk s pextununr 6epunran T xapopatiaru KHAMaTUHA aHUKJIAIT y4yH
IOKOPUIard UHTETPAJIHUHT KyHU Ba FOKOPHM Yerapajapu KyHuJarud TEHIJiamanapiaH
doiinanann6 xucobaaHaau

T T T T T
AH; = AHZ, + [Aa-dT + [ Ab-TdT + [ AC'T2dT + [ Ac-T?dT + [Ad-T*dT (26)

298 298 298 298 298

T? 298° AC’

AHT=AH§98+Aa-T—Aa-298+Ae-?—Ae- —ACT +—+
(27)
3 3 4 4
LAc T 298 T . 298
3 3 4 4

Ba yJIapHUHT (apKy CTaHAApT MIAPOUTIA aHUKJIAHTaH UCCUKINK A exTura Tyzarma

cudaTuga Kymmiaam.

AMaJanii KucM

TunrmoBumnap GU3NK-KUMEBUN KaTTaIUKIAp KEITHPWITAH MabIyMOTHOMA
KuTOOJapuaaH KaHaai (oimanaHuiln Kepakiuru ouiaan 6atadcul TaHUIITUPUIIAIH.
[yngan cYHr KUMEBHIM pPEAKIUSHUHT UCCUKIUK d(hdexTtuHn xucobmnam Oyitnua
TONIMPUK Oepunaau. ApBanamOop ymoy TyllyH4aHu 3ciatud kyiunaau. Kumésnii
PEAKIUSTHUHT UCCUKIUK PHEKTH XaKuJaru MabIyMOT peakius kapaéHUHA CaHOAT
MUKECHIA YTKa3aéTranaa COBYTHII KU UCUTHUII KYPHIIMAIAPUHUHT XHUCOO-KUTOOMHH
KWINIIAQ, CKAJIFWIAPHUHT CcudaTHHU Oaxojamga, KAMEBHA MyBO3aHATIApHU

xucoOmaniia Ba 0o1Ka Ky XoJuapaa KyJTaHUIa Iu.

Acocuii Tenrmamamap (2,5,6,8,11,12,22) Tanabamap éEpmammma  KEATHPHUO
yuKapuiaaau. MoJgalapHUHT CTaHJAAPT XOCHJ OYJIUIN MCCUKIUKIAPH TYITyHYACH

TabpudIaHaad Ba KOHKpET KUMEBUN peakius yuyyH ['ecc KoHyHHIaH (poiiganaHuo
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Kapa8HHUHT UCCUKIMK 3(PQexTH (cTaHmapT WApOUT yUyH) XHCO0Ja0d TOMHIAIM.
Cyurpa (18,19, 25-27) tenrnmamanap é&pnamuna Kupxrodpd xonyHu OVitnua

PEAKIUSHUHT UCCUKIHK (P (PEeKTUTa TeMIepaTypaHUHT TaAbCUPU KYPUO YUKUITA]IH.
TONIIHNUPUK

Peakumsina  KaTHama€rraH  MOJJAJTapHUHT  CTAHJApPT  XOCWJI  OYIuIn
uccukiukiapu Epaamuaa l'ecc KoHyHumaH Qorgananu® OCH30JHUHT BOJIOPOJ

IICPOKCUI Ooua" OKCHJIaHUII PCAKIMUACHUHUHT HCCUKIINK 3(1)(1)CKTI/IHI/I XHCOOJIaHT.

PeakiussHuHT MCCUKIUK S(PPexTh Kyhugaru cxema Oyiinda XucoOJaHUIIH

MYMKHUHJIUTH KypCaTUIaau:

18H>; 6C, 150,

2AH(6.m.) 2AH(maxc.)
CsHe(c); 15H,0,(c) peaxyusnunz Qp 6CO4(2); 18H,0(c)
2AH(O.m.) + OQp= XAH(maxc.), Op= 2AH(maxc.) - ZAH(6.:m.)

[Mynnatt  #yn OunmaH MCCUKIUMK A(QPEeKTHHH XucoOnam MYyMKHHIUTH
KypcaTWTaHJaH CYHI JIOCKara peakius TEHrjamacu E3Wiaav, MOAJAIap KaHAau
arperar xoJjaTjiap/ia MaBKyJIUTH KYypcaTHIaayd Ba MabIyMOTHOMaAaH (oiiananuo
PEaKIUSHUAT Y3rapMac 00CUMIard UCCUKIUK 3P heKTr Xxucobianaau.

CeHs(c) + 15H,0,(c) = 6COy) + 18H,0(c)
49,04  15%(-187,02)  6%(-393,51) 18(-285,84)
V3rapmac 6ocuMIari peakIMsSHUHT HCCUKITHK 3(DMEKTH KyHHarura TeHr:
[-2361,06 + (-5145,12)] - [49,04+(-2805,30)] = - 4749,92 K
["aznap MoJUIap COHMHUHT y3rapuim n=+6
Kenraiuni ummu: 6 x 2,48 = 14,88 kK
PeakiusiHUHT y3rapMac XaXmaaru UCCUKIUK dPheKTH:

4749,92 — 14,88 = 4764,80 kXK
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lynnan cyHT TUHTIOBYMIIAP MUHAUBUAYaAl TOMIIMPUKIAP Oepuiaau (peakius
TEHIJIaMalapyd Ba TONIIMPUKHU Oa)kapHill yuyyH Tal€pilaHraH IIakulap WIoBaja
KEJITUPUJITaH).

Ha3sopar caBosuiapu:
1.Wnean ra3 kaiicu skapaHiapja MakcuMmall uin Oaxapaau? JKapaéHHUHT

WCCUKJIUTH Ba MUKW SHEPTUACH KaHAal y3rapaau ?

2. IlyaccoH TeHrinamanapuHUHT MAbHOCUHH TYIIYHTUPHUHT.

3. Hccukimk cufuMHu TyITyHYacH HUMa ? Y xapopartra KaHjai OofiaHraH ?

4. DOnranbnus TymyH4Yacn HuMma? MCCHMKIMK OWIaH SHTajIblusl OpacHiaa
KaHJail OOFITUKINK MaBXKy/T ?

5. Tecc Ba Kupxrod¢ konynnapu. I'ecc KoHyHHIaH KaHaal Xynocanap Keauo
quKagu ?

6. Kaparteogopu npuHIMNM HUMagaH udopat ?

7. KapHo nukinuHu TymryHTUpHUHT. Qoian vl KodppuuueHTy.

8. TepmMoJWHAMMKAHWHT UKKMHYM KOHYHU Ba YHUHT TabpudiIapu.

9. DHTponus TylUIyHYACH.

10. Kaiitmac »apaH SHTPONUSICUHUHT Y3rapuilyi OuIaH UCCUKINK Opacuiaru
MaTeMaTHK MYHOCA0aTHU E3UHT.

11. V3-y3unan GopyBunm kapaéHuapia: MUKH SHEPIHs Ba XaKM y3rapMac
Oynranma, >HTponusi KaHjai y3rapamu? bocum Ba Xapopar y3rapmac Oyiaranja,
['u66¢ sHepruscu Kanaau y3rapaan’?

12. buTTa MOOIAHWHT ydYTa arperar XoJaTiapJard MOJSp SHTPOIHUsIIAPH
KaHaall MyHocabaTaa Oynaau: ras, CylokK, KarTuk. Kaiicu 6upu karra?
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V. KYUMA MAIIFYJIOTJIAP MATEPHUAJLJIAPH

S-MaB3y. JPUTMAJAPHUHT XOCWJI OYIMII HCCUKJIUKIAPUHH YI4anliap
(Kajiopumerpus)

MinmHuHr Maxkcaam:

1
2
3.
4

Eput™manapHu TepMoIMHAMUK HyKTauii-Ha3apaH TacHU(DIAIL;

[Tonumep 3pUTMaATaPHUHT y3UTa XOC DPUII MEXAHU3MU;

[Tonmmep spUTMAIApHUHT HA3apUIIAPU;

['ecc Ba Kupxrodd xonynnapuaan doiinananud KUMEBUN peaKkCUsIapHUHT
UCCUKIUK d(PIEKTUHU aHUKIAll,

KuméBnii peakcusizap Ba (U3MK-KUMEBUN Kapa€HIAPHUHT HCCUKIIUK

s dexTnapunu yiayani.

Tonmupukaap:

-Kyl Ba IOKOPH MOJIEKYJISIp MOJJalap OHPUTMAIIAPUHUHT Y3Ura XocC

TOMOHJIAPUHU KYPCATHILL;

-IIOJIUMCD SPUTMAIIAPUHUHT XOCHUJI 65’7.]'[1/11]1 MCXaHHU3MHUHH S'/pFaHHHI

-CPUTMAHUHI UCCUKIIMK CUTUMHWHU aHUKJIAIIT;

-TYSHHUHI" HHTCTPAJI SpUII HCCUKJINTMHN aHHUKJIAIII,

-CYBCHU3 Ty3 Ba CYBA4H KPHUCTANIOTHMAPATHHHI XOCHJI 65”J'II/IHI HNCCHUKJIIMTHMHH

aHMKJIAIl;

-KyWIM KHUCJIOTAHUHI COJIMIUTUPMA Ba TYJMK HEUTPAJUIAHUII HWCCUKJIUTHUHU

aHMKJIAI;

-TY3HUHT CyBJa 3PHII UCCUKJIUKIAPUHUHT U30TEPMACHHU Ty3ULI;

-CIICKTPOJIMTHUHI THAPATIIaHWIIT HCCUKJIMTMHN aHUKJIAIII;

-OXHPTH SpHUII UCCUKJIMTUHN aHUKJIAII;

-TypJidi M KOHCEHTpATCUsUIapJa IMapcuail MOJISP 3pUIl HCCUKIUMKIAPUHU

TOIIMIIL

-OpaJIMK UCCHUKIIMKIIAp aCOCHUJia MHTCTpaJI SpUIll HCCUKIIMTHUHU aHUKJIAIII]

-Cp=f(m) yn3manu Ty3uIIL.

Xucoodaam popmynaiapu:
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Ckzch,i Oi (1),
C« — KQJIOPUMETPUK CUCTEMAHUHT UCCUKIUK CUFUMU;
Cp,i— KaJIOpUMETp KUCMIIAPHHHUHT COJTUIITHPMA UCCUKJIMK CUFUMIIAPH;
gi — KaJJIOpUMETpP KUCMIIAPUHUHT Maccallapu.
AHepun=Cx ATM/g (2),
A Hepy — MOIJTAHUHT MHTETPAJI SPULLI UCCUKJINTH;
AT — GolLTaHFUY Ba SIKyHUH naBpiapaaru bekmaH TepMoMeTpu
KYpCaTKUUIapUHUHT (papKu;
M — MOJTaHUHT MOJIEKYJISIP MacCacH;
g — OJIMHTaH MOJIJTAHUHT MacCacH.
A Hrymp.z A Hcych -A HKpI/ICT.FI/II[p.
(3),
A Hpypp — KpUCTAIIIOTUAPAT XOCHIT OYIIMII UCCUKJINTH;
A Hcysens — KypYK TY3HHMHT 3pUII HCCUKJIUTH;
A Hipuerrunp — KPUCTAJUIOTHIPATHUHT 3PUII UCCUKIIUTH.
A gy = S0 S (4),
st
A Neon — KMCTTOTAHH MITKOP OMJIaH HEHTpaLIalll CONMUIITHPMA UCCHKITUTH;
AH=C AT — KucIOTaHUHT UIIKOp OWMJIaH apaiamuil HCCUKIUK dhdexT;
A Hgyionr, — KUCIIOTaHM CyB OWJIaH CYIOITHPUII HCCUKIIUTH;

Oiiq -~ KUCIIOTAHHUHI MaCCaCH.

AH, —AH
KM AH, =—* — s 5),
Vk mkisl.

A HM:A hcon' 100‘Mkisl.

isl. *
Miucn. — KHCIIOTaHUHT MOJIP Maccacu;

P — KUCJIOTaHUHT MPOTCEHT KOHCEHTPATCHUSICH;

Viuen, — KHCIOTAHUHT XaKMH;

Myycn, — KUCJIOTAHUHT MOJISIP KOHCEHTPATCHUSICH.

NiHuHT 0axapuanim:

1. KaﬂopnMeTan CUCTEMAHUHI HCCUKJ/IMK CUTUMHUHHU aHUKJIAII
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KanopumeTpuk cucTeMaHUHT UCCUKIIMK CUFUMUHH KaJTOPUMETPUK CYIOKIUK Ba Y
OwiaH TyTallraH KaJOpPUMETPHUHI Oapya KHCMIIapW (CTakaH, apajaliTHUpPrud,
TepMOMETp, Mojaja) uuruHAUCH cudaruga (1) TeHmIamagaH XucoOIaHaIH.
TepMOMETPHUHT UCCUKINK CUFUMHU YHUHT KaJOPHUMETPUK CYIOKIMKKA TYITUPUITaH
KHCMHU drajljlaral Xa>kKMHH [IUIIIa BAa CAMOOHUHT YpTaua Xa)KMUN HCCUKIIMK CHFUMUTA
Kymaitupum opkanu xucobmanamu: 1,925 X/cm3K. TepMOMETPHUHT CyIOKIMKKA
OOTUpUITaH XaXMUHHU VIUOB CHUIMHIApPUAA aHUKIA0 onuHanu. Kyminanunmaérraxn

MAaTCPUAJUIAPHUHI COJIMIITHPMA UCCUKIIUK CUTUMIIAPUHU JAPCIIMKAAH KapaHT.

2. BekMaHHUHT MEeTACTATHUK TEPMOMETPHUIA CUMOO CATXVHH YPHATHUII

bexMaHHUHT METacTaTHMK TEPMOMETPHHHMHT OJJIUN TepMOMETpIaH (apKu
IIYHJAKH, YHUHT KanwuIIpd IOKOpU KHCMHJArd CUMOO YYyH MYJDKaJlJIaHTaH
KYIlIMM4Ya pe3epByap OujiaH yiaHradn Oynaau. Ymly mociamMa TEPMOMETPHUHT
NacTKM  KUCMHJard CUMOOHHWHT MUKJIOPHUHH Y3TapTUPHINTa Ba KamWLIApaa
CUMOOHMHI OW3ra Kepak OYIraH caTXUHM VpHATHUIITa WMKOHHMAT Oepaju.
TepMoMeTpHUHT WIKasacu ojarna 5-6 rpagycra OYnuHTaH Ba Xap OHUp KHUYUK
oynakuanap 0,01 rpamycHu Tamkun kunaau. lyHuHr yayH nynagad doiigananud
Vnuaumapuu  0,002-0,003 rpagyc aHHUKIUKIA YTKa3ull MYMKHH. bekman
TEPMOMETPUHH KaJOPUMETPUK CYIOKJIMKKA OOTHpWITaHAa CUMOOHUHI CaTXH
IIKAJIAHWHT YpTa KUCMUAA OYIMIIMHA TabMUHIAUIUTaH KUIUO co3llaHaau. Arap y
IIKAJIAHWHT TMACTKU KUCMMJA €KW IIKallaJlaH MacTaa TyxTad KoJjca, IOKOpH

pe3epByap/laH MacTKU aCOCU pe3epByapra Kymmmua cuMo0 YTKa3uiau.

3. AT uu aHUKJIAII
Kamopumerp nommmiicu C, HM aHWKJIaraHjgaH, bekMaH TEpPMOMETPUHU
co3jaraHjiaH Ba KaJIOPUMETPUK KypWIMaHU Hurrangad kednH OeBocuta AT Hu
aHuKjamra yrunaan. Taxpuba BakTHAa TamKd KOOWMK OWJIaH MCCHUKJIHK
QIMAIIMHAIIY, IIYHUHTACK apallalliTUPHIN  HATWKacuia WCHIIM  XucoOwra

KaJIODUMETPUK CHUCTEMaHUHT Temreparypacu Vyirapranu Ttydanmu, AT HuHT
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Xakukui Kuiimatu ymuanran AT gan gapk xkunanu. VCCHUKINK anMalinHUIIAIATA
y3rapunuiapau T=f(7) OOFMMKIUKHU YpraHuO Ty3aTMa KUPHUTHII OPKaJId XucoOra
oluHaau (pacmra kapanr). bapua Ttaxpuba 3Ta ngaBpra OyJIMHAAM: JacTiIaOKu
(kamMmuga 5 MUHYT), acocuil (kapa€H Te3nurura OOFIWK ) Ba SKyHUU (Kamumga 5
MUHYT). T=f(7) OOFIUKIMKHM Ty3ul ydyH xap 30cek Jga TEpMOMETPHHUHT
kypcaTkuunapu &3u6 oopunaau. I'paduk 1-2mm 0,01°C ra moc kenran macmrabna
yu3WiIagu (TeMmeparypaiap Ykuaa y3widm Kwiuiml MymkuH). AT HE rpaduk
épmamuga OyHJAaM aHUKIAIlI WCCHKIWMK  aJIMallMHUIIKAA WYKOTWITaH Ba
apaJlallITUPHII HATHXKacuaa KalOysl KWIMHTaH WCCUKJIMKHUHT KAUAMAaTWHUA XucoOra
OJIMLITa UMKOH OepajH.
4. Ty3HMHT CYB/Ia MHTErpaJl 3pUIll UCCUKJIUTUHU YI4all

Crakanra 500my1 TUCTWIUIAHTAH CyB Kyuwiaau. Amiryiara ST MaijajaHraH
KYpPYK Ty3 COJMHAJU. AMIYyJaHU KaJOPUMETPHUK CYIOKJIMKHUHT WYUTa OOTHUPHO
MaxKamJIaHa]H, 10-15mun TEpPMOCTATIIAHATH, CYHIrpa TeMIiepaTypa
KYpCATKHM4IapuHu 8310 Gopuiamu(nacTiabky 1aBp). YH OHPHMHYH KypcaTKHua
amITyJia CHHJIMPUJIaId Ba DpUTMaJIaH oJub Kyimnanu, ury cabadmnu (1) TeHriamanan
Cy HU XHCcOOMaéTran a YHHHT HCCUKJIMK CUFUMH XucoOra onuaManau. XKapaéHHIHAT
AT KuiiMaTl aHUKJIAHTAHJAH KEWWH UHTErpasl SPHUIl UCCUKIUTH (2) TEHIIaMaJaH
xucoOmanagi. A Hepyy MCCUKIUTMHY yUTa YIIUAIIHUHT YpTadyacu cudaTuia oJuHaIu

Ba JK/Moun napaa udonananu.

5. KpucrajuioruapaTjiapHUHT X0CHJ OYIMII HCCUKJIUTHHM YI4aml

CyBcu3 TY3HMHT Ba KPUCTAJUIOTUIPATHUHT WHTErpaJl SPUII UCCUKIUKIApU
Yymuanaau Ba ['ecc KoHyHU OYiinua (3) TeHramMaaad KPUCTALUIOTHIAPATHUHT XOCHIT
Oynmum uccukiuru xucodsnanagu. CyBCcU3 Ty3 Ba KPHUCTAUIOTHUAPATIAPD XOCHII
Oynma€tran  JpUTMaJapHUHT  KOHCEHTpATCHUsJIapu  Oup  Xuin  OYJIWIIUHU
TabMUHJIARAUTaH MUKIOpaapa oauHaau. CyBCU3 Ty3 COJIMHTAH aMITyJIaHUHT OF 3HH

TUKUH OujiaH OepKUTHO KYWHII Kepak (XaBOHUHT HAMHHM Y3HUTra FOTMACIIUTH YYYH).

6. HeifTpaisianui MCCUKJIMIMHM YI4anl
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Xap KaHmad Kywi  Oup acociu 1 MOJI KHCIOTaHWHT KyWId acociap OWiIaH
HEHTpa/UTaHUII PEAKCUSACH CYIOATHPWITAH CYBIU 3pUTMalIapjaa ACSIpiad Oup XHI
sKk30TepMuK dpdext omnan 6opaan: 298 K na  ~55,900 x)X/Mon. Ymby uccukauk
3¢ GEKTH THAPATIAHTaH BOJOPO/ Ba TUIPOKCHII HOHJIAPHUIAH CYIOK CYB XOCHII OYITHUIII

peakcusicura MOC KeJa/iu:
H, +OH, —H;0(c)+55,9xXK/mon.

KucnotanuHr uimkop OuiiaH COMUITHPMA A Xcon (1T 3puTMacu yuyH) Ba moiisip A Hy,
(kducrmoTaHUHT IMoNM  y4yH) HEUTpa/UlaHMIn HCCUKIukiIapu (4) Ba (5)
TEHIJIaMaJIapAaH aHUKIaHa/IH.

Kanopumerpuk crakanra NaOH uunr 0,2% mu (0,1H nm) sputmacugan
500cM® kyiunagu. bym Ba Tynmupuiran crakamnapad 0,1r aHMKIMKIA TOPTHO
yJIapHUHT  (apKugaH  HMIIKOp  JPUTMACHHUHI  Maccacd  aHHUKJIAHAJIH.
Tepmocrtarnaranian Ba OONUIAHFUY JIaBpUJArd TeMIlepaTypajap aHUKJIaHTaHJaH
CYHT, MIIKOP SPUTMACHTa OJIIMHAAH Tymupu6 kyhuaran 10cm® 10% mm (éxu 5,0H
o) HySO, HuHT oSpuTMacu COJMHTAH amIlyllia CHHIUPWIAAU. OPUTMAHU
apajalTUpu0 Typral XoJija acoCHil JaBpAaru Temieparypa y3rapuuuiapu €3u0
oopunaau. TemnepaTypa y3rapuiuiapy TyYXTaraHjaaH KeMUH XaM, sSIKyHUM JaBPHUHT
HYKTaJapUHU aHUKJIAII MaKcaauaa, yirdanuiap qaBom srtuprianu. Cyarpa AT HuHT
kuiimati T=f( 7 ) rpaduknan anuknaHaau (pacMra KapaHr) Ba »kapaéHHUHT UCCUKIIUK
ahdextn AH; Xxucobmananm.

Kucnora sputMacuay MIIKOP 3pUTMACHUra KyWraHaaru yMyMUN HUCCHKJIMKKA
HEUTpAJIAaHUII WCCUKJIMIMIAH TallKapu KHCJIOTaHUW HIIKOpAA CYIOJITHPHIL
WCCUKJIUTH XaM KHpaau (MIIKOP SPUTMACUHUHT XaKMHU KaTTa Oynranivru cabadniu
(dakaT KUCJIOTAaHUHT CYIOJTHUPHUII HCCUKJIUTUHM Xucobra onamus). KucimoranuHr
cyrontupuil  UCCUKIUTH  AHeyon, B 10cM® 5,0 H nu xucnorann 500 cm?
JUCTUJIAHTaH CyBra (MIIKOp dpUTMacHura sMac!) KyImranaaru UCCUKIUK 3P heKTHHH
ymuab tonamus. Cyndar KUCIOTAHMHI CYIOJTHUPHUII HMCCUKJIUTU XaM HK30TEPMUK
Oynrannuru cababiy, yHUHT KHAMaTUHU YMYMHUNA HEWTpaJuTaHUII UCCUKIUTH A Hy
JlaH aiupuO TanIaHaIu.

Onunran HaTWXKaJiap KaaBaJjira Tymupujiaiau.
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1-xanBaJa

KﬂJIOpI/IMeTpI/IK CHUCTEMAHMHI MCCUKJIUK CUFUMHUHHU XHCO0J1a1I

Cucrema Kucmiaapu T, Cx
rpamMm | Conuiutupma, | YMyMui,
AK/r*K K/K

CTaKaH. . . ..o e

PN o2: DI E: 11007101510 L (U

Kanmopumerpuk cyrwokauk (cyB ¢€éku 0,1 H m

170110:40] ) FRUSUSRN

Moana mukaopu €ku 5 H nu KHCIOTaHMHT XaKMH

bexmaH TepMOMETPUHUHT CYFOKJIMKKA OOTTaH KUCMUHUHT

D€:: 4.1 SO

O O o TP

2-KaaBaJ

Epui, kpuctaiaaoruapaTt XocuJs 0V IdIl Ba HEHTPAIIAHUII HCCHKITUKIAPUHI
y.ﬂqaﬂl HaTHRKaJdapu

MoanaHusr Monna M AT AHepuw AHcyse | AHip | AHuppxs | AHe | AH | AH Ah
HOMH MUKJIOPH, s _ cyionr. | wmeiir | oo,
r K/mon XK/r
K3[Fe(CN)g] 5,0 328,8 |  ATepuu=
CuSO4 50 1595 | ATepuw=
CuSO4*5H,0 2495 | ATepun=
NaOH 500 M 40
HzSO4 10 Mt 96 ATK=
H20 500 M 18 | ATeyon=

6-mMaB3y. JpUTMAJAPHUHT KOJJIMTATHB X0CCATAPH
(KkpuoCKONMHUK yCyJ1)
NmHuHr Mmakcaau:

1. EpurmanapHuHr Oy O0CMMU, My3JIalll Ba KailHaIll TeMIlepaTypaJapuHUHT
Y3rapuily;
2. EnextposuT spuTManap yuyH U30TOHUK KoePp(PUCHUEHTH Ba

JTVCCOCHSUIAHMII TapaKaCUHU AaHUKJIALLL,
3. DOpuTMa My3J1all TEMIEPATYPACUHUHT MaCAUUIINHN aHUKJIAL;

4. Knaneiipon-Knay3uyc TeHriaamacuia CyonMMaTiaHuII Ba OyFIaHUII
VCCHUKJIUKIIAPUIAH SPUTYBUMHUHT MOJIEKYJISIP CYFOKJIAHMII UCCUKJINTUHN aHUKJIAII;
5. Payn KkoHyHUIaH My37aIll TeMIIepaTypacu Macauiiy OWIaH dSpUTaH
MOJITAHUHT MOJISIp KUCMH Opacuaru OOFIMKIMKHI aHUKJIall,

6. Kprockonuk JOMMHUITHUA aHUKJIAIll;

7. Mo TaHVHT MOJIEKYJISIP MAaCCACUHU aHUKJIAII.
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Tommumpuknap:

-MOJISIp Maccacu MabiayM OYJTraH HOEJNEKTPOJIUT 3pUraH MOIIAHUHT ATy,
OpKaJIA SPUTYBUMHUHT MY3Jjalll KOHCTAHTACUHU aHUKJIAIIL;

-€pUTYBUYMHUHT MYy3JIalll KOHCTAHTACH OPKAJIA HOMABJIyM HOEJIEKTPOIUT dPUTaH
MOJIJIaHUHT MOJISIP MAaCCACUHU aHUKJIAIIL;

-eputMa AT,y OpKaJIu AMCCOTCUSIIAHUIT KUIMAaTH YHUAIUK KHYUK OYIMaran
Kydcu3 anekTpoiuTiapHur Bant-I'opd koeddurcrentu 1 Ba tuccoTcusiiiaHuII
JapaxacuHU Xycooali,

- sput™Ma ATy, OpKaIK Ky4wIH 3JIEKTPOIUT IPUTMACUIATH OCMOTHUK
Koe(hPUTCUECHTHHU XUCOOITAIIL;

- sput™Ma ATy, OpKaIK HOENEKTPOJIUT IPUTaH MOJIAHUHT MOJISI
KOHCEHTPATCUSICUHH XUCOOIAIIL.

Xucoodaam ¢popmyaaiapu:.

M=Kyys 92:1000/ g1-AT,ys (1);
Kiuys=ATyys/M (2);
1I=ATyys/ KuysM €KH 1=Myuas /Mayiar. (3);
a=(i-1)/(v-1) (4);

M= AT,y /Kyys (5);
O=1/V=ATys/ Kyys-M-v (6),

Oy spaa:

M-epuran MOIJIAaHUHT MOJIEKYJISIP Maccacu;

M-MOJIsiT KOHCEHTpaTcusi (Temmeparypara OOFJIMK sMac) Ba m=g»*1000/M*g; ra
TEHTr, Oy 3pja g1 Ba g2 —€pUTYBUU Ba IPUTaH MOJJIAJIAPHUHT MaccajlapH;
I-BauTt-T'oppHuHT n30TOHKMK KOoehbUTCHEHTH OYIHO, IMCCOTCUITAHUII HATHKACH A
SpPUTMAZIa 3appadaliapHUHT COHHM HEYa Maprara OpTraHMHU KypcaTaju Ba Kywid
SIEKTPOIHUTIAP YUyH a=1 Oynranga 1 =v Oymanm;

a - TUCCOTCUJIAHUIII JapakacH,

v - OuTTa MOJEKyIaJaH XOCHJI OYIaluradH UOHJIAPHUHT COHU;

@ . Ky4WId 3JIEKTPOJIMT SPUTMACUIATH OCMOTUK KOe(hPUTCUEHT, y peasl JpUTMAHUHT
UJIeaJUTUK/IaH YeTIIAaHUII YI40BH OYrO XU3MaT KUilaJu Ba TYJIUK JUCCOTCUIAHUII Ba
HOHJIapapo TabCUP KydwIapu OYIIraHgaruHa OCMOTHK KOe()(UTCHEHT | HUHT XaKUKHUi
Ba YerapaBHil KHWMaTIapUHUHT HUCOATUTA TEHT.

Eputma cyrontupunuiing 6uinadH oCMOTHK KoepPuTcueHT ¢ — 1ra unTunagy,

Kyys — 9pUTYBUMHHUHT My3Jalll KOHCTaHTACH.

My3nmam  koHcraHtacu K,y (KpHOCKONMK — gouMmuil) €KUM  My3jall
TEMIIEpaTypPACUHUHT MOJISJI Macauily ymlOy SpUTYBUMIa XOC KaTTaJUK OYnuo,
DpUTaH MOJJIAHWUHT TabuaTura OOFIMK 5Mac. YHUHT (u3uk MabHOCHHH (2)
TeHriaaMajgad TymyHtupca o0ynaau: Ky, 1000 r sputyBunza 1 mMon mMojna Tyrra
SpUTMA MYy3JIall TEMIIEPATYPACUHUHT Mmacaiuim 0Yau0, yidy KOHCEHTpaTCUsAaru
PpUTMA W€l HdPUTMA Xoccajlapura odra Oynumm Ba dSpuUraH Mojja
JUCCOTCUJIAHMACIUIN €KM accoTCriiaHMaciuru mapt. Ky, Hu Taxkprubaia aHuKI1am

YUyH CYIOATHpWIraH sputManapHuHr AT,y KuliMaTiapu Yyia4aHaiau, CYHIpa
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HaTWxkamap 1 Mon yuyyH KalTta XucoOnaHamu. To3za SpPUTYBUMHHUHT MYy3Jalll
temrepaTypacu To HU Ba conumTupMa cytoktanuin uccukmuru Ah (OK/r) au Ounran

xonna Ky, Hu Hazapuii xucoOnam xam MyMut: Ky, = R7Z/1000- Ah,

oy spaa R=8,314 X/mon- K. Cys yuyn Kyy, = 1,86° ra tenr.
NmHuHT 0aKapuIuIIm:

1. BekMaH TepMOMETPHH €O3J1aIl
Nuau Gonutaniiad aBBayl bekmaHn TepMoOMeTpHU MIyHJald CO3JIaHTaH OYIIUIIN

KEepaKkKH, Taxkpuba TemIeparypacuja KanuuispAard CHMOOHHHT CaTXyd TEPMOMETP
miKanacu yerapacuna o6yncu. Kpuockonus ycynuaa yomdaHuig Kepak OyaraH sHT
OanmaHa TemrepaTypa SpPUTYBUMHHHI My3jaml Temneparypacuaup. LyHUHr ydayH
TEPMOMETPHHUHI TACTKH pe3epByapuiarn cumMoO0 Taxpuba Temmeparypacuaa
KaluigpAard CUMOOHMHI CAaTXU IIKaJaHUHT IOKOPM KHUCMUJA OYJIWIINHU
TabMHUHJIAMAUTaH MUKJIOpAA OVIUIIMN Kepak.

2. EpuTyBYMHHHT Ba YPraHwJaéTran Moaia CyloJTHPUWITaH
IPUTMACHHHMHI MY3JIALI TEMIIEPATYPACHHU AHUKJIALI
EpuTyBUMHUHI Ba 3PUTMAaHMHI MYy3JIalll TEMIIEPATYPACHHHU aHMUKJIALI Y4yH

KpUOCTAaT KYJUIaHWJaAW. Y OPUTYBUM YUYyH MYyJDKaJUIaHTaH €H KUCMUAAH
SPUTHIIAETTaH MOJIJITAaHU COJUII YUYH MYJDKaJIJIaHTaH Haifua YMKApPWITaH KeHT I
npoOupkagan ubopar. IIpoOupkanm mnykak OwsaH OEpKUTUIAAM Ba YHHUHT
Temukiapura bekMaH TepMOMETpH Ba  apalalliTUPTHY  KOWJIAIITHPHIATH.
[IpoOupkanu TepMOMETp Ba apajalTUPrud OuilaH Oupragukaa sHajga KEHTPOK
npoOupKara »KOMmamTupuod, Ba KprocTaTra Tymupuiaaan. Kpuocrar KaauH YWHHA
cTakaHJiaH uoopart 6y, COBUTYBUHM apainaiima (My3 Ba Ty3) OuiiaH TYJIIUPUIITaH Ba
YHTa apajaliTUPTAY Ba TEPMOMETpP YpHATUITAH OYIaIu.

ABBasio Kyn mMapoTaba SpUTYBUYMHHUHT MY3Jalll TEMIEpaTypacu aHUKIaHAIH.
ByHUHT y4yH IpoOUpKara IUCTHILIAHraH cyB Kyhiunagu (20-25¢m®). TlpoGupkaHuHr
TyOWra TerM3uIMaras Xojaaa bekMan TepMOMETPUHUHT KyWH pe3epByapH CyBTa TYIa
KYMIWIQIUTaH Japaxajga TepMoMmerp xoimamrrupunanu. Cynrpa bexkman
TEPMOMETPU Ba apallalITUPTrUd OWUJIAaH KUXO3JIAHTaH MPOOUPKAHU STHAJA KEHTPOK
npoOupkara  conu0®,  COBUTYBUM  apajammara  Tyludpuiaad.  Maraur
apanmamTupruyaan  xam (Qorigananca O6ymamu. IIpoOupkamap opacumars XaBo
KaTjlaMd OWp TEKUC COBHTHIN YYyH Xm3MaT Kuiaaw. COBHTYBYM apajaliMaHUHT
TEMIIEpaTypaCUHU BaKTU-BAaKTH OWJaH My3 €KA Ty3 KYyIIMO TypHUIl OpKajH,
YymuaHaéTraH Mys3Jaml TemrepaTrypacugaH 2-3 rpaayc MmacTpokia, JOUMHA KUITUO
yuiab Typwiagu. bup TEKHC COBUTHIN MaKcauaa CYIOKIHKHU apalalliTHPrHd
épaMuia acTa-CeKuH apanamrtupud (OyHIa apajamTUPrud TEPMOMETPHUHT KyWu
pe3epByapu JaeBopiapura Teru0 WITKaJIaHMACIUTH JIO3UM) TypUJIaand Ba TEPMOMETP
KaMWUIApUAardy CUMoO YCTYHWHUHT TIacTra TYIIMIIHHA Ky3aTuO Oopuiaiy.
CyloKIMK BaKTH-BaKTH OWJIaH apaaliTUpUO TypuiaMaca YTa COBHUII Ky3aTHJIaUd Ba
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TEPMOMETPHHUHT KypcaTKuuiapu OyHOaH aamonaT O0epu0O Typaau. To3za spuTyBUH
yuyn yta coum 0,5-1,0°C raua pyxcaT 3THmamd. YTa COBHUTHITAH CYIOKIMKHH
apajalTHPHIN KPUCTAIUIAHHUIITHU KEITHPUO YUKapaau Ba KPUCTAIIIAHUII UCCUKIIUTH
YUKUIIN XUcoOuTa TeMIepaTypa XakKiuKui My3Jiall Temreparypacurada KyTapuiaan
Ba OMp KaHua BakT ¥y3rapmail Kojaau. YOy Temmeparypa CYBHUHI MYy3Jalll
TEMIIEPATYpaACUINP, YYHKH TO3a SPUTYBUMHUHT KPHCTAJUIAHUII jKapaéHu OUPUHYU
KpHUCTaJUIap maimo Oyimumuaan 001uiad To CYIOKIMKHUAHT TY1a KOTUIITUTada JOUMUAN
Ba MabJiyM OUp Temmeparypajia coaup OVymaaud. DPUTYBUMHUHT KPHUCTAIIAHUII
TEMIEpaTypacl aHUKJIAHTaHJIAaH KEeWMMH npoOMpKaHW TallKd MPOOUpPKaaaH
YUKapuwiagul Ba NPOOMpPKAHM Kyn OwinaH UCUTHO Xocui OyiaraH Kpucraap
sputuiaau. CyHrpa npoOupka siHa COBUTYBUM apajamiMaza KOJJIUPWITaH TalllKu
npoOupKara TYHIIHMPUIAAA Ba yTa COBUII-KPUCTAIUIAHUII >Kapa€HU KaWTapuiaiu.
KpHcTanIaHuIl TeMrepaTypacHHu aHMKnanuiapaard ¢apk oup-6mpuman 0,003°C
JIaH KaM OyJIMaryHda taxxpuodanap Oup Heua MapoTada KaiTa YTKazuiaaau.

Kansan
Kpuockonuk ycyaga 3putMaHuHr A Tyy;, my, M Ba Kyy; Xamaa
JJIEKTPOJIHUT JPUTMAHUHT |,0 Ba (0 KHAMATIAPHHA AHHKJIAII

TaﬂKHKOT 91 92 TKpI/ICT- ATMy M I'<My3 m (N0 0
00BbEKTH - s
M1
Ty | Ty Ha3 | XUC | Ha3 | XUC | Ha3 | XUC
p
EpuryBun

Epuran
MOJI1a:

PONREIRODE

56



Kpuockonuk ycyn uzomop¢d OynmaraH OuHAp CHCTEMAJapHUHI  Ky4WIH
CYHOJITUPWITAH dPUTMAIapura KyJUlaHUIIM MyMKMH. byHaan spuTMa KOTa€rranna,
aBBAJIO, TO3a OJPUTYBUMHMHI  KPUCTAUIApU  QXpaJlagd Ba  IPUTMAHUHT
KOHCEHTPATCHSICH OpTaad, OyHUHT OKuUOaTHIa KpPUCTAIIAHHUII TEMIEepaTypacH
nacasau. Illy ca®abmm SpUTMAaHMHI KOTHII TeMIepaTypacH AaHMKJIaHa&TraHaa
KPUCTAJUIAHUIIHUHT OOIJIaHUII TEMIIEPaTypacHHU aHUKJIAII JIO3UM. ByHUHT y4yH
NpOOMPKAHUHT EHUIATH HailluagaH ypranunaétran MOAJAHUHT aHuK MuKIopH (0,2-
0,3r) kuputuiaaa. MoaJaHUHT MUKJIOpPU YHUHT OFOKC OujiaH Ouprajaukiary Ba To3a
O1OKC MaccalapyuHUHT QapKuaaH aHukiaanagu. CYyHrpa nmpoOupka TamKd KOOUKIaH
YUKapWIaAH, KyJI OWIaH HCUTUJIAAN Ba DPUTYBUMHUHT KPUCTAIUIAPUHU CYIOITUPHO,
MOJJJAaHUHT 3pUIIM TabMUHJIaHaIU. Taxpuba HaTHKajlapu HOKOPHJIAru KaJBajra
é3wnaau.

ynnan CYHr spuTManu OpoOHUpKa TalllKKM KOOMKra >KOMIAIITUPUIAIu Ba
XYyJUI TO3a YPUTYBYM YUyH KHJIMHTaH aMaJUIapHHU OakapuO, COBUTHUII Kapa&Hu 0110
6opunanu. Dpurmanu 0,2°C naH KYyIpoKKa yTa COBUTUIN MYMKHH SMACIUTHHH CIA
cakJIalll JJO3UM, aKe X0Jia KpUCTAJUTAHUII TACTPOK TeMIiepaTypajaa OomiaHaay Ba A
Twys HU YIT9amga XaToJUKHNA KenTupuo unkapanu. TaxpuOanap 6up Heua mapoTtada
YTKa3uIMO, KPUCTAIUIAHWLI TeMIepaTypacuHu  Tomumjarn anukauk 0,003°C
OynuIIUra SpUILIUIa M.

To3a >puTyBUM Ba DJPUTMAHMHI KPUCTAUIAHUII TEMIIEpaTypaJapyuHUHT
dapkumaH dpUTMa KPUCTAUIAHUII TEMIIEpaTypaCUHMHI SpUTyBUMra HUcOaTaH
nacaiimmm ATy, — aHMKIaHaAW. OpUTYBYM Ba OSPUTMAHUHI KpPUCTAJUIAHUII
TeMIepaTypajapuHyd OWTTa MalIFyJIOT JaBOMMJAa aHMKJIAII JIO3UM, YyHKH bekman
TEPMOMETPH IIKATACUHUHT CO3JIAHTaH KUMMaTH, SbHA TEPMOMETPHUHT HOJI HYKTacH,
Oup X1 OYJIMIIN IIAPT.

Vmuam — xatonuknmapum  GaxonmaHamM. DHI  KaTTa  XaToOJNHMK, OJaTiaa
TeMrepaTypaHu yidain skapaéHuaa Oymaau. Mogmga MUKIOPUHU OUIUPHUIIT HUCOUIA
XaTOJIMKHYU KaMaWTupanu, YyHKA AT,y; HUHI KHAMaTl OpTagu. AMMO KPHOCKOIIUK
ycya (akaT CyroaTHUpWIraH JpUTMalap YYyH aJoJaTIUIUp, IIYHUHT YYyH
KOHCEHTPATCUSHU >KyzAa omupud robdopui (m=0,3 1aH 10KOpH) TaBCUS ITHIMANIH.

Kansaa
Kpuockonuk ycyaga 3putMaHuHr A Tyy;, my, M Ba Kyy; Xamaa
3JIEKTPOJIMT J)PUTMAHMHT i, Ba (0 KHHUMATIAPHHH AHUKJIAII

TaHKHKOT 91 92 TKpI/ICT- ATMy M I<My3 m I a|o
00BEKTH T \

MIJI

Ty | Ty Ha3 | XUC | Ha3 | XUC | Ha3 | XUC
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EputyBun 1.
) 2.
3.
4,
Epuran 1.
MOZ1a: 2.
3.
4,

Kpuockonuk ycyn wm3omopd Oynmaran OWHAp CHCTEMAJIApPHUHT  KyWId
CYIOJTUPUIITaH 3pUTMallapura KyJUIaHWIIM MYMKHUH. ByHnail sputma Kotaérrasna,
aBBAJIO, TO3a OSPUTYBUMHHMHI  KpUCTAJUIApU  aXpajlagd Ba  IPUTMAHHUHT
KOHCEHTPATCUACH OpTaad, OyHUHI OKuMOaTHIa KpUCTAJIAaHUII TeMIEepaTypacu
nacasau. Iy ca0abiyn SpUTMAHUHT KOTHUII TEMIEpaTypacH AaHUKJIaHAETraHaa
KPUCTAJUIAHUIIHUHT OOILJIAaHUII TEMIEpaTypacuHU aHUKJIALI JO3UM. ByHHHTr y4yyH
IpOOMPKAHUHT EHUIATU HailluajaH ypranuna€TraH MOJAJAHUHT aHuK MUKIopH (0,2-
0,3r) kupuTHiIagu. MoJJaHUHT MUKJIOPHU YHUHT OIOKC OWJIaH OMprajukaard Ba T03a
OIOKC MaccaJlapyHUHT (apKuaaH aHukiIaHagu. CyHrpa npoOupka Talkyu KOOUKIaH
YUKapUiIaau, KyJ OWIaH UCUTUIIAM Ba SPUTYBUUHUHT KPUCTAIUIAPUHU CYHOITUPUO,
MOJJIAaHUHT 3pUIIM TabMUHJIaHaAW. TaxpuOa HaTHKalapy FOKOPHUIArH KajBajra
€3UIau.

[lysgan CyHr spuTManu OpoOMpKa TAIIKM KOOMKra >KOMIAIITHPUIAAA Ba
XY TO3a YPUTYBYHM YUYH KHJIMHTaH aMaJlIapHH OakapuO, COBUTHUII Kapa&Hu 0110
copunagu. Dpurmanu 0,2°C 1aH KYyIpoKKa yTa COBUTHIN MyMKHH SMACJIUTUHY 3C/Ia
cakJiall JIO3UM, aKC X0J1/1a KpUCTaNIAHUII TaCTPOK TeMreparypaia Oonuianaay Ba A
Tuys HU YITualga XaToIMKHA KenTupu6 unkapaau. Taxxpubanap 6up Heua Maporada
YTKa3uaMO, KPUCTAUIAHULI TeMIeparypacuHu  tomumgarn anukauk  0,003°C
OYIUIIKra SpUILIAIAIN.

To3a »puTyBUM Ba OHPUTMAHUHT KPUCTAJUIAHMIL TEMIIEpATypajJapUHUHT
dapkugaH dpUTMA KPUCTAJUIAHUIN TEMMEPAaTypaCUHUHI 3PpUTYyBUYHMra HucOaTaH
nacainmm AT,y — aHMKiIaHagu. OpUTYBYM Ba SPUTMAHUHI KPUCTAJUIAHUII
TeMIepaTypajapuHyd OWTTa MaUIFyJIOT JaBOMHJA aHHMKJIAII JIO3UM, YyHKH bekman
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TEPMOMETPH IKATACHHUHT CO3JIAHTaH KUAMAaTH, SbHA TEPMOMETPHUHT HOJI HYKTacH,
Oup X1 OYJIMIIN IIAPT.

Vmyam  xatonmuknmapum  GaxonmaHamM. DHI  KaTTa  XaTONHMK, OJaTiaa
TEeMIIepaTypaHu Yyidami >kapaéHuna Oymanu. Moaga MUKIOPUHHU OINIMPUII HUCOUMA
XaTOJIMKHYU KaMaWTupanu, 4yHKA ATy, HUHI KUAMAaTu OpTagd. AMMO KPHUOCKOIIUK
ycya (akaT CyroaTHpWITaH SpUTMalap YyYyH agoJaTIUIup, IIYHUHT YYyH

KOHCEHTpAaTCUSIHU >KyzAa omupud rodopui (m=0,3 qaH 10KOpH) TaBCUS STHUIMANIH.

Ha3zopar caBoJsi1aon

1.I'n606c¢ suepruscu. ['enbMronbi] SHEPrUsiCH.

2. TepMoaMHAMHK cHcTeMajap Ba yIapHUHT XUJUIapH.

3. WMukwu sHeprus OniiaH UCCUKIIMK CHFUMH OpacHIa KaHaail OOFIUKINK 00p?

4. Peakuust MCCUKIMK 3((PEKTUHUHT MYKU SHEPrus €KW SHTAIBIUS OujaH
OOFJINK/INTH.

5. WMpean raz xonaT TeHrIaMacUHUHT JuddepeHtnan KYpuHHUIIN KaHan?

6. MonnanapHUHT CTaHIAPT XOCUI OVIINII HCCUKJIUTH TYIIYHYaCUHU EPUTHHT.
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VI. IJIOCCAPU

Tepmun Vi6ex THJINJArH IHAapXH MNHram3 Twimaary mapxu
By, nenscuii mkanacu Oyitnaa | This is a temperature below
Hynbaad 273.16° nmacr 6ynran | 273.160 degrees Celsius, which
AOCOIIOT .
Ba a0COJIIOT HOJIb J1eO atanyBuu | IS calculated from the zero zero,
xapopar
rpagycaaH Oomniad and the absolute zero.
XUCOOJIaHAIUTaH XapopaTAup.
MOJIJIa 3appavyaapHHUHT The process of absorbing
MoJIeKyIa, aToM, norjapauar) | particles (molecules, atoms,
Ancop6uus ( yia, : pHUHT) | P (

HKKHMHYH MOJJa r03aCHura
MMM mapaéHH.

ions) into the surface of the
second substance.

Arperar xoJiat

Moj1aiap oAaT/Aa ras3, CyroK Ba
KAaTTHK X0J1aTaa Oyiaam,
OyJapHU MOJIaIapHUHT
arperar XoJIaTH JICHHIIa N,

Substances are usually gas,
liquid, and solid, which is called
aggregate state of matter.

IOKOPHU AMCIIEpC 3appadaliapHu
Vy3apo OUpukKHO, KMHMpPUK

highly dispersed particles that
are bonded together to form

Arperauust
3appavayiap XOCHJI KUJIHIIINATa
auTUIaaN.
AUINTUB bupop cucrema, Moaia Eku The presence of a particular
xoccaJjap SPUTMAHUHT 0ab3U system, substance, or solution
XOccamapura yJIapHUHT with some of its constituent
TapKUOUM XoccaJapUHUHT properties.
HUFUHIUCHIaH noopaT
OyumIn.
I'omoren oup dazagan nbopar single phase systems.
cucremMa cucTeMalapra auTuiaau.
I'eTeporen Typiu PU3UK Ba KUMEBHIA system of different phases with
cucTemMa Xoccajapra sra TypJiu different physical and chemical
dazanapnan udbopar cucTemMa. properties.
I'uapatiaap KYTITHHA MOJIIaJIap dpUTaHa When most substances are

yIIApHUHT MOJIEKyJIallapu
APUTYBUYU MOJIEKYJIaTapH
Owtan Oupukaan, Oy XOCUII
Oynran OupukMaap
COJIbBATIIAP ACHUUIIAAM, arapia
SPUTYBYH CYB OYJica ruapatiap
nevunanu. baws3u rugpatiap
eTapJiiM Japaxkaza 6apkapop
0ynuo yiap spuT™MajiaH
TalKapuaa Xocui oynaaumnap,
OynapHu

dissolved, their molecules are
combined with solvent
molecules, the compounds that
are formed are called solvates,
and if solvent water is called
hydrates. Some hydrates are
stable enough to form outside the
solution, which are called
crystalloglycites, such as CuSO4
: Hzo, B&C'z : 2H20
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KPUCTAJUIOTUAPOUTIIAp 10

arajmaau, macanad, CuSQOy-
HZO, BaClz : 2H20

IuapaTiaHum | CyB MOJIEKYyJIaJIApHHU 3PUTaH the heat released by the

HCCHKJIHTT MOJIJIa MOJICKYJIajapy OwIaH interaction of water molecules
y3apo Oormannmy xapaéauga | with dissolved molecules
aXpanud YUKaUTaH
UCCHUKJIMKKA auTHJIaau

Ennm oup rpamm (€xu 1 rpamm one gram (or 1 gram of

HUCCUKJINTH MOJIeKyJIa) TyJa EHranaa molecule) of heat that is
axpamu6 unkaguran nccukmk. | completely dissolved in the

combustion.

Nuddy3non WKKH SPUTMaHH aXpaTho potential due to ion diffusion

OTEHIHAJL Typanuran 1o3a opkanu nonnap | through the surface separating
nubdy3UICH HATIKACKIA the two solutions.
XOCHJI OYJTaurad MoTCHIIAL.

SApum panuaktuB 3nemeHTHHT O6omina | the half-life of the radioactive

eMHUPHIHIITH OJIMHTaH MUKJIOPUHUHT element at the beginning of its

AaBpH sipuMucH emuprnryHda kerran | decay, for example, the half-life
BaKTH, MacajaH v HUHT SIPUM of y is 4.6 - 10° years,
emupumy gaspu 4.6 - 10°
170508

H3omopdusm | Kumépwmii Tabuatnapu It is said that they have the same
KUXaTuaaH Oup-oupuapura form of crystals as substances
skuH 6yaran mommanapan oup | that are close to each other in
XWJT IIAKHIIATH KPUCTAILIAP their chemical properties.
XOCHWJI KWJIMIIINTA auTHJIaaH.

N3oTepma *apaéHHu y3rapmac xapoparaa | mathematical and geomeric

KaHJal KOHYHUSAT OuJiaH
OOpUIIMHY KYpCaTyBYU
MaTeMaTHK Ba TEOMEPHUK
ndomacu.

expression of how the process
proceeds at constant temperature.

Nuxn sHeprus

MOJIJIaHU TAlIKWJ KWJITaH aTOM
Ba MOJIEKYyJajlap XapaKaTUHUHT
SHEPTHUsl 3aXUPACH.

energy reserve of movement of
atoms and molecules that
comprise matter.

Honnap
XapaKaT4aH-
JIUTH

HMOHJIApHU SPUTMAJArU XapaKaT
TE3JIMTUHU KypcaTaiu.

indicates the velocity of the ions
dissolved in the
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Hcenkank a) COJIMIITHPMA UCCHKJTHK a) Specific heat capacity, which

CUFHM curuM, Oy 1 T Mmoza Is the heat used to raise the
xapoparuau 1°C ra kjrapuim temperature of 1 g of the
yuyH capdiaHaaurad substance to 10 C; b) Molar heat
HCCHKJIMK; 0) MOJISIp HCCUKIUK | capacity, which is the heat used
curuM, 0y 1 MoJIb MOIa to raise the fashion temperature
xapopatuan 1°C ra xyrapum | of 1 mole to 10 C
yuyH capdaaHaIurad HCCUKIIUK

Karanus Kuméwmii peakius Te3nmuruau | The process of changing the rate
0ab3u MoIaIap AHHU of a chemical reaction with the
KaTajmM3atopiap HmTupokuaa | presence of certain substances,
Y3rapTUPUIL KapaCHHU. catalysts.

1000 r spuryBumga 1 MoJb Size, indicating a decrease in the

MO/JIJIa 3pUTaH SPUTMAHUHT dissolved solvent per 1000 g of

TO3a SPUTYBUNHUHT My3JIaIll solvent freezing (freezing)
Kpuockonuk | (Kotui) xapoparura HucOatan | temperature. This size varies for

aouMHii MaCaMIINHU KYpCaTyBUn different solvents.

KarTanuk. by kartanuk Typim

APUTYBUMIIAP YIYH Typiuda

Oynanu.

N Oup cucTeManaH UKKUHYIH Is another type of energy transfer
cucTeMara SHeprus from one system to another,
y3aTHIIHUHT sTHa OUp Typu where the internal energy of the
6ym0, OyHma nm system in which it operates is
oaxapuinaérran cucremanuar | reduced, and the energy of the
WYUK SHEPTUSACH KaMasiIu, affected system increases
TabCHP KUITUHAETTAH accordingly. Work and heat are
CUCTEMaHHHT SHEPTHSCH dCa, mutually equivalent. The unit of
Oa’kapuJIraH HIIra MocC measure of heat is the calorie and
paBwuiga opraau. M Ba the unit of measure is considered
UCCHKJIUK ¥3apo to be joul
DKBUBAJICHTMD.

W CcCUKTUKHUHT YITY0B OUpPIIUTU
KaJIOpHsI Ba UITHUHT YJIHOB
OupJIUTHY KOYJb 10 Kadys
KWJIMHTaH
Bocum Oupnuk cupT to3acura tawcup | Unit is the force acting on the

KWIyBYM Kyd OYnuO, Typiu
oupiukiapaa  udoaaaHaau:
Ilackans, w/M?, 6ap Ba MM

cum.ycm. byHza nouMo cucrema
OOCHUMHUHHUHT aTMocdepa
6ocumu OunaH ¢dapku sMac,

surface and expressed in various
units: Pascal, n / m2, bar and mm
sim.ust. It always shows absolute
pressure, not the difference of
system pressure with
atmospheric pressure.
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OaJiku a0CcoJIIoT oocum
KypCaTHIau.

Cunres

Oy NMpeIMEeTHUHT OUJIMHTaH
TOMOHJIApH, OeNTUIapH,
X0ccanapy Ba XOKa30lapHU
dukpan OupIaAIITHPUILI,
OOBEKTHUHT TY3WIHIINHU
YHUHT 0apya ajloKaJlapu,
MyHOca0atiapu,
PUBOKJIAHUIIHN Ba (HAOTUATUTA
00f11a0 TYIIyHUO €TUIIIND

JIKenmepT

KacOuit OMJIMM Ba ajoKajapu
VpraHwiaéTrad Macaiaaa
nyHanunuiapau 6enrunad
OJIMIII UMKOHUHU Oepajuran
maxc. Y MaBxKyJ1 MyaMMora
SHTU4a Kapaiira ypratuo,
acoCui MaTeprualJIapHu
Oepanu, axOOpPOTHUHT
HOMAabJIyM OYIran
MaHOaJIapuHU KypcaTHo
Oepanu

Taxxpuba
JKCIEPUMEHT

XyJioca Ba Ba3USITIAPHUHT
Ha3apui aCOCHHU TEKIITUPHUII
MakKcaaua CyHbU Ba3UATHU
103ara KeJITHPUII Hyu Ouiian
Taxpuba YTKa3uIl yCIyou
Tabuuil panmapaart acocui
ycinyOnapaaH oupu

Kapop ka0ya
KUJIMII

MykoOus BapyuaHTIapJaH SHT
MaKOyJIMHU TaHJIall,
MIAKJUTAHTHPUIITaH
OWJIMMJITApHU KYJIIAll KOHKPET
aMaJinidi MacalaJIApHUA CYHUIII
yU4yH Tal€p Moze, ycyJl, IaKi,
dbopmynanapaan
doitmananuanp.

Kapop a0y
KHJIMII
TEXHOJIOTHSICH

ax0opoT TU3UMIIApUJIA Kapop
KaOyJ KWJIUII TYFPUCHIATH
[MIAKJUTAHTUPUIITaH OuiumIiapra
acocliaHras axoopor
TEXHOJIOTHUSICH.
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Kapop ka0ya
KHJIMI
MOXUSITH

aJTepHATUB KapopJiap
TYIUIAMHJIaH KePAKIX KUCMUHU
TaHjall €KU yJIapHHU TapTUOTra
COJIUII

64




VII. ATABUETJIAP PYUXATH

l. ¥36ekncTon Pecnny6siukacu [lpe3snieHTHHMHT acapjapu

1. Kapumo U.A. V36exucTon MYCTAaKWJIJIMKKA SPUIIMII OCTOHAcHAa. -
T.:“V36exucron”, 2011.

2. Mup3suéen LLI.M. Bytok kenaxaruMu3HA Map;1 Ba OJM>KaHOO XaJTKUMU3 OMIIaH
6upra Kypamms. — T.: “Y36exncron”. 2017. — 488 6.

3. Mupsuée LI.M. Mumnuii Tapakku€T WYIMMU3HH KaThUSAT OWJIAH JaBOM
STTUPUO, IHrU Gockuura kytapamus — T.: “Y36exucton”. 2017. — 592 6.

1. HopMaTuB-XyKyKHil XyK:KaTaap

&

V36exucton Peciybnukacuumar Koncrurymuscn. — T.: V36exncrown, 2019,

V36exucton Pecniybnmkacuuuar “TabmuM TyFpucnaa’rin Konynu.

6. V36exucron PecryGmukacununar — “Koppymmmsara — Kapimd — Kypalluil
Tyrpucuaa’ tu KonyHu.

7. V36exucron Pecniy6iukacu Ipesunentununr 2019 iiun 27 apryctaary “Ommit
TaBIUM Myaccacajllapy pax0ap Ba TMenaror KaJpJapUHUHT Yy3IyKCHU3
MaJjlaKaCUHU OIIUPHUII TUZUMHUHU KOpUit dTuil TyFpucuaa’ru [1D-5789-connu
dapMOHU.

8. V36ekucron Pecniyonukacu Ilpesunentununr 2015 itun 12 uronaaru “Onuit
TabJIMM MyacacaJlapUHUHT pax0ap Ba neAaror KaJapJiapuHu Kaiita Taiépiiaii Ba
MaJlaKaCUHU OIIUPHUII TU3UMUHU sTHaJa TAKOMUJUTAIIITUPHUIL YOpa-Taa0upiiapu
Tyrpucuna” tu [1D-4732-connu apMoHu.

9. V36exncron Pecny6mukacu Ilpesunentunmnr 2017 iiun 7 despangaru
“V36exncTon Pecny6nmuKacHHy sHaja PUBOKIAHTHPHIN OYifmda XapakaTiap
cTparerusicu Tyrpucnuaa’ tu 4947-connu @apmMoHH.

10.V306eKkucTOH Pecniyonukacu Ilpesunentununr 2019 #un 17 uronmaru “2019-
2023 jfmmapma  Mup3o  YiayrGek HoMHmard  Y36ekucroH Mumid
YHUBEpPCUTETHAA Tajnad OKOpW OyiraHn wMajakamud Kaapiap Tauéprant
TU3UMUHU  TyOJlaH  TAKOMWUIAIITHUPHUIIL  Ba  WIMUH  CATIOXUSITHHH
PUBOXKIIAHTUPH "opa-Tanoupiapu tyrpucuaa’’tu [1K-4358-connmu Kapopu.

11.V306eKucTOH Pecniy6nukacu Ilpesunentununr 2019 #iun 11 uronparn «Omuit
Ba YpTa MaxCyc TabJIdMM TH3UMHUTA OOIIKAPYBHHUHT SIHTU TaMOWWJUTAPWHU
opuit 3Tui yopa-taaoupnapu tyrpucuna »ru [1K-4391- connu Kapopu.

12.V36exucron Pecriy6mukacu Ipesunentuanar 2019 iwn 11 monnarn «Oouit
Ba ypTa MaxcCyC TabJIUM coXacuja OOIIKAPYBHM HCJIOX KWIMILI Yopa-
tanoupnapu tyrpucuganru [ID-5763-con hpapmonu.

13.V36ekucron Pecriy6iukacu [Tpesunenturunr 2019 iinn 27 aBrycraary “Omit
TaBJIMM Myaccacajlapy pax0ap Ba Menaror KaJpJapUHUHT Y3IyKCHU3
MajaKaCUHU OUIUPHII TU3UMUHU >KOpui JTtHm Tyrpucuna’tu [1D-5789-
coHyii (hapMOHH.

14.V36eKuCTOH Peciyonukacu  [lpesunentununr  “2019-2021  iimnnapna

V36exucton PecryGIMKacHHN NHHOBAIMOH PHBOXKIAHTUPHUII CTPATETHSICHHHI

tacqukiam tyrpucuga’tu 2018 #mn 21 centabpmaru [1D-5544-connm

65

o


javascript:scrollText()
javascript:scrollText()

dapmMOHHU.

15.V36ekucron PecnyOnukacu [lpesuwaentununr 2019 i#mun 27 wmaiigaru
“Y36eKkncTOH Pecry6imkacuaa KOPPYIIMATA KApIIM KypalIMIl TH3MMHHH
sHa/Ja TAaKOMWIIAINTUPHUIN dopa-Taaoupiapu Tyrpucuaa’tu I[1d-5729-con
dapmoHHU.

16.V36ekucron Pecny6iukacu Ilpesunentununr 2017 i#un 2 ¢eBpangaru
“Koppymnuusra Kapiii Kypalluil TYFpUcHia’ T Y36exucTon Pecry6mnukacu
KOHYHMHUHT KOMAAIApUHY amMalra OUIUPUII Yopa-Taaoupiiapu TyFpucuia’ Tu
[1K-2752-connu Kapopw.

17.V36exucron Pecny6rmukacu IlpesmnenTHMAr "Onuii TabiuM TH3MMHHH
sHaja PUBOXJIAHTUPHUIN dYopa-Tagoupmapu tyrpucuaa’ta 2017 #wmn 20
anpengaru [1K-2909-connmm kapopu.

18.V36exucron  PecryGmukacu  IlpesumaenTHHMHEr — “Onmii  MabIyMOTIH
MyTaxaccuciap Tanépnam cudaTMHM OIIMPHIIA UKTUCOAUET COXalapu Ba
TapMOKJIAPUHUHT UIITUPOKUHU SHAJIa KEHTaWTUPHUII Yopa-Taa0oupiapu
tyrpucuna’ru 2017 itun 27 uronnaru [1K-3151-connu kapopu.

19.V36exucron PecriyGmukacu Ipesunenturnar “Hoqapnat TabinM Xu3MaTiapu
KypcaTuil  (QaoNUATHHU  sSHAJAa  PUBOXKIAHTUPHUIN  YOpa-TaaOoupiapu
Tyrpucuaa’ru 2017 tun 15 centsopaaru [1K-3276-connu kapopu.

20.V36exucTon Pecniy6nukacu [Ipe3ueHTHHUHT “Onuit TaBJIUM
Myaccacajapuia TabJdM CH(pATHHU OIIUPHUIN Ba YyJIAPHUHT MamJIaKaTaa
amaira omupuiaaéTraH KeHI KaMpOBIM HCIOXOTiapaa (aosl WUIITUPOKUHH
TabMHUHJIAII OYiinya KymuMua udopa-taabupnap tyrpucuaa’tv 2018 iun 5
utornaru [1K-3775-connu kapopw.

21.V36exucron Pecnybiukacu Basmpmap Maxkamacuamar 2012 i
26 centssOpaaru “Onuii TabIUM Myaccacalapu MeAaror KaJIpliapuHH KanTa
Taiépiamr Ba  yJApHUHT MaJlaKaCUHU  OUIMPHIN  TU3UMHHHM  sIHAa/Ia
TaKOMWUTAIIITUPHUIIT YOpa-Tagoupiapu Tyrpucuna’tu 278-connu Kapopu.

I11. Maxcyc anabuériaap

22.D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically
Modeling Natural Systems, Springer: Heidelberg New York Dordrecht
London, 2013

23.Systems Thinking: Managing Chaos and Complexity, Jamshid Gharajedaghi,
Butterworth Heinemann, Oxford, 1999.

24.P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute,
2005

25.Eisenfiihr, Franz, Weber, Martin, Langer, Thomas Rational Decision Making.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 2010.

26.Systems analysis and design / Alan Dennis, Barbara Haley Wixom, Roberta M.
Roth. — 5 th ed., Printed in the United States of America, 2012, — 594 p.

27. Gary B. Shelly, Harry J. Rosenblatt. Systems analysis and design. — Ninth ed.,
Printed in the United States of America, 2012, - 248 p.

28. Tv3umy TaxJuil: Hazapus Ba aMalnueéT macananapu (meaaroruk (HaoiausT
mucommmna) / — TomkeHT: «Adabiyot uchqunlari». 2017 - 208 6.

66



29. Xudaynazarov A. Tizimli tahlil asoslari / Darslik. — T.: TDYU, 2016. — 160 b.

30.KapumoBa B.A., 3aitnyrauHoBa M.b. HWHdopmaimoHHble CHUCTEMBI.
T.:Alogachi. 2017. 256 ctp.

31.Karimova V. Tizimli tahlil asoslari / Darslik. — T.: O’zbekiston faylasuflari
milliy jamiyati, 2014. — 192 b.

32.Yusupbekov N.R., Aliyev R.A., Aliyev R.R., Yusupbekov A.N.,
Boshqgarishning intellectual tizimlari va garor gabul gilish. —T.: O’zbekiston
milliy ensiklopediyasi DIN. 2015. 572 b.

33.Camapos P. [lemaroruk (haonusaT TH3MMH TaKOMUJUTAINTYBUHUA TabMHHJIAIIAA
TH3UMIH Taxji: GpyHkimoHan €agamrys // JK. 3amonaBuit Tabaum 2015, 12-
COH. 23-29 — 6etnap.

34.Fozuen D., CamapoB P. Unmuii wxon Ba ommMmHUHT maxcu // XK. Tabaum
Myammoutapu. 2014. 2 — coH.

35.BonkoBa B.H. Cuctemuslii anaim3 nHGOPMAIIMOHHBIX KOMILJIEKCOB: YueOHOe
rocobue. - CIIO.: Jlans, 2016. - 336 C.

36.Ko3noB, B.H. CucteMHbIli aHAJIN3, ONTUMHU3AIMS ¥ IPUHATHE pelIeHuid. - M.:
[Tpocmekr, 2016. - 176 C.

37.AnnpeitunkoB, A.B. CucTemMHbli aHAIU3 U CUHTE3 CTPATETHYECKUX PEIICHUMA
B HMHHOBaTHKe: MaTemaTudyeckue, H3BPUCTUYECKHE W HHTEIJICKTyaIbHbIC
METOJIbI CHCTEMHOI'O aHaJIn3a U cuHTe3a. - M.: Jlenann, 2015. - 306 ¢

38.B.H.Yepnsimos, A.B.YUepnbimoB Teopus cucteM M CHUCTEMHBIH aHaIH3:
VYueb6.mocodue. Tambos: TI'TY, 2008

39.V36ekucTon MunHit sHIMKIoNeauacy. — T.: JIaBiat wimuii Hampuéta, 2004,

IV. UuTepHer caiitiap

www.edu.uz

WwWWw.bimm.uz

WwWw.ziyonet.uz
https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_analysis
http://www.physicalsystems.org/index04.02.engl.html

bk wh e

67


http://www.ziyonet.uz/

