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Ywoy yxye kyanawma "Acmpowomus" uynaruwiu  Oyuuua
bakanasp yxye peocacuoan ypuwu onean "Kyéw ¢usuxacu” Homu
maxcyc KypcHuHne YKye Oacmypu oOoupacuda ésunean. Kyinammaoa
Kyéw  xaxuoa  acocuti  mavaymomaap — 8a  YHuHe  Pu3UK
xapaxkmepucmuxanapu xeimupuiean. Xycycaw, Kyéw oosenapunune
Xocun OynuwY, YIAPHUHZ MY3UAUWU 6a mabuamu, MAawlaulap,
xpomocpepa  uwaynawinapu, Kyéw moowcu, npomybepanyrap ea
VIAPHUHE mabuamu, Kyéwnune PAouUoOHypIAHUW U 6a
paouomooenu, Kyéwnune ymymuu macHum Mmauoonu, CHeKmpu,
Kyéw mooennapu ea bowya acmpoduzux maviymomaapu oyiuuya 6y
¢an acocrapu bepunean. llynunzoex, Kyéw maoyuyuyomu 6opacuoa
OyeyHeu KyHoa Kynea KupumuiaémeaH '3amMoHasull MAbIyMOmaap Xam
Keamupub ymuieaH.

Kynnauma "Acmponomus” uynanuwu 6yuuua  Oaxanaep ea
Mazucmp YHGOHIAPUHU OAUUWL Makcaouoda yyuémean marabaiapea
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KHPMHU I

Kyém — Oom kermMa —xeTnukHuHT, G2V cnekrpan
cuHbuUTra KUPYBUM I0JUy3aup. Y 'TYKyp YpraHuiarad KOCMHK
00beKT xucobnanu6, OyHuHr cababu — Kyémuunr Epnaxu xaét
YUYYH MYXUM axaMmusaTra sra skaHauruaup. Kyémna o3 OepyBun
XoaucajJapHu Yypranum — Ousra y30K IoJIgys3igapra CoOgup
O6ynanuran ¢usuk xkapaéHIapHM TYTYHHUIITa HMKOH Oepaju.
Ymoly kypcaa KyE@mHUHT acoCHil TalIKWJ 3TyBUHUJIapU TabpuU
Ba yiappaa 13 Oepaxuram xapaéHmap u3uuia 6aén stuarad. by
TAI KU 3TYBUYUIAPHUHT QHU3UK BAa3UITH 3aMOHAaBHH OWiammiapra
TasiHraH XoJiJa KeJTUpHJIAW xamaa Oy Oopana ¥3 eYUMHUHU
KyTaéTran MyaMMoJap KaWJ KHJIMHAW. 3aMOHaBUIl ycyiiap
acocuna Kyémnga onm® OGopumaH MyXHM TaIKHKOTIap Ba Oy
Oopaja Kynara KUPUTHJTAH AacOCUHM HMaTWUIXajlap ablioXuia
KypcaTtud yTunau.



KYEII XAKHJIA ACOCHM MABJIYMOTJAP

Kyém  ramakThka TEKHCIWTHAA, YHUHT  MapKasuJaH
TaXxMUHaH 7 KIK Yy30KJIHKJAA, CHOHpal I[axo04YaHUHT HUYKHU
Kuppacuga okodmamrad OynuO, laJakTUKaAaHUHT TCKHUCIHUK
TAaIKMJI 3TYBYMIAPU XUCOOJAHTaH IOJNAy3lap YYyH XapakKTepiu
O0ynaraH KUMEBUHM Tapkub Ba KMHEMATHK Xycycusarra sra. Kyém
lanaktuka mapkaszu arpoduga 250 kM/c Teznuk OunaH ainaHagu
Ba AKUH IOJNAy3Japra HucOataH xycycuil xapakatu 19.7 km/c HH
Tamkua stagu. Kyéwnuum maccacu 1.989x1033 2 6ynmub, OyHAaH
actpodu3uk xmcobmammapaa Oup Macca YI490B OHPIHUTH
cudbaruna Qoigananunanu. by karranukau MO opkanu
nponanam KaOynm KuiauHTaH. Kyéuwuune mysa épumuncaniueu L&
= 3.826x1033 spe/c ea mene. by xarranuk Ep atmocdepacunan
taumapunaa 1 a.6. y3oxnukna Kyém Hypnapura mnepneHIuKyJIsip
KoWmamrad 1 cm2 ro3ara Owmp MuHyTga TymyBum Kyém
sHeprusicu Mukgopu — Kyém nomuiicm Oyiimya aHHWKIAHTaH.
Kyém cupTtugan HypiIaHUII OKUMU

(1
ra TeHr. by epna R@— Kyém panmycu 6ynub, y 6.9599x1010 cm
ra teHr. Kyém abcomoT Kopa xucM kabu HypmaHagu nebd ¢apas
kunub, yHUHT »d3ddextuB xapopatunu Credan —boraman
KOHYHHM OyHun4a XMcoOIallMMHU3 MYMKHH:

af =oT* 2
0y epana o = 5.7x10-5 oape/em2epao4. by dopmynanan T0=
5770°K »xanauruHu tonamu3. KyE€mHMHr KypuHMa KaTTaJUrH
BHU3yall HypJaapaa = — 26.w74 ra teHr. KyémHUHT abCcoONIOT
I0JI1y3 KaTTaJlUId KYpUHMa Hypiapaa Mv = 4.m6l, G0ollOMeTpuK
KaTTanuru 3ca Mboi = 4.m75 ra TeHr. Panr kypcarruuigapu B—V
= 01165 Ba U—B = 0.wi3. DpKUH TymWHI Te3TaHUmu 2.7398x104
cM/c2ra teHr. M KKkuMHYM KOCMUK Te3znuru vKOC= 617.7 km/c Ba
KyémuuHr ypraua 3uunuru pyp=1.4092/cm3 ra TeHT.

Kyémwnu y¥3 yku arpodupa ailaHUIMIMHK YHU KeTMa —KerT
WKKU KyH Ky3aTu0, YHHHT CUPTHIATrW y3rapuiiigapra Kapad ocoH
maiikamm MymMkuH. Kyém mapkman rapbra xapad nuddpepeHnunan
aiimaHagn Ba aiimanma Oypuyak Te3JIUTH KeHrjaamara OOFIHK



oymamn. Kyém normapuam kymnad Kys3aTHOIiap yprada aimaHMma
Oypdak TE3JIMKHHU TONHMII UMKOHUHHU Oepann

a =1438*-2.T sinl<plcym, 3)
V30K BakT SIIOBYM MallbaJJapHU Ky3aTHLI acoCKAa KyWujaru
MaTHXalap OJIMHTAH:

<= 14.52° - 2.6°sin2(p/cym, 4
Kyém guckuuuHr mapkuil Ba fFapOui dYeTinapuga HYpPHUH
Te3nukiapu KyszatyBaaH Oy\uHran MabJIyMOT acocHuia

0 =\b.T-2.Tsmliplcym ®
KyémuuHT aiimanMa YW3WKIN TE3IUTH SKBatopma v = 1.93km/c
HM TamwKua 3taau. Ky&m Tamkuia 3TyBUMIapUHUHT y3rapuiiaapu
Ba3sUATHHH  KOOpIHWHATaJIap Ouman  xapakrepiam  KaOyn
kunuHraH. ['enmorpaduk kenraama +90° (mmmos KyTuOW) man —
90° (xaHyOumi KyTmOm) rada ¥y3rapanu. bBupok remmorpaduk
Oyiimama HyIb—IIyHKTra OOFIHK. by HyJIb—IIYHKT YyYYH
Kappunrton taBcuscura kxypa, 1854 iun 1| suBapna, I'punBuu
BakTu OmmaH coat 1200 ma Kyém mapkasupan yTraH MepuimaH
kaOyn kunuHrad. bomnanfud MepHIHaHAa CYTKaJIUK CHIDKHII
14.1844° ne6 kabyn KuJuHraH. By Te3nuk HYKTaHWUHr =+ 16°
KEHTJIMKJAaTru CHJDKMIUra Moc kenaau. KyE@mHUHT alllaHUIm YKH
SKIUNTHUKA TEKUCIUrura 7.25° Oypuak XOCHUJN KHJIHO OTHITaH.
Koppurrron wmepunmanu Ba Kyém  KyTOMHHHT  Ba3sHATH
ACTpOHOMUK KajeHJapiapjaa Hamp KuauHanu. Ynapna Kyémparu
o0BeKTIaAp KOOpJIUHATATapUHU aHMKJIAII YUYyH oy
MabBJyMOTJIapHU aMajjla KYJJIAIIHUHT TYJIUK KypcaTManapu
KenTupuiaagu. KappuHITOH MEpHUANAHU CHJIKHII Te3nuru 27.2753
CYTKaHU TAalIKHJI KUJIaaH.

KYEIIJIA JOFJJAPHU XOCHWJI BYJIMII XYCYCHUATJIAPHA

Kyém pormapu 0Oy Kyém d¢ortochepacu yctmma erapiu
Japaxajaa y30K MyHnAaTr sAmaigurad Tapkubaup. JloriapHUHT
0aBp3u KaTTa TypyXJapud HUKKH —yd €Exu yHAaH OopTUK Kyém
allTaHUTHIApU MoOaiiHWAa XaM MaBXxynd Oymamu. JJoFIapHUHT HT
Kyn smam pgaBoMuitnuru 1.5 iwunra Ttenr. Kysarunaérran
NOFIapHUHT COHH BaKT JaBoMHunIa Yy3rapub typagm Ba y 11
HUINMK LUKJIMK XapakTepra sragup. l—pacmaa gofaap yprada
couumHUHT 1700 #iunman 1960 fimnrawa OynraH maBpaaru 4YU3HKIH
V3rapumu KeITUPUIraH Oynud, HKKH KeTMa —KeT MaKCHMyMJiap



opacumaru maBp 11,2 Wumnra tenr. bynm 1843 iinnpma IlIBabe
aHukjarad. Xyaau MaHa my naBp Kyém akTHBIMIM IUKIW Y4YH
kabyn kwnuarad. [ukna cudarugma Ky€m noFIapuHUHT HKKHU
MaKCHMYMH oOpacHIard BakKT Opalufu xucoOmam  KalOyn
KUJIWHTaH. J{OoFilap akTUBJIWIH HHACKCHHHM caHaml y4yyH Boud
conngan (W) €xu mormapHMHT ymMyMmMui 1o3acu (S) HH Oup &éxm
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I —paem, K.yeui nornapununr 1700 inanan MaKCUMyMJiapu KYWUHHYA
6orTrranab HucOuUiH coHH 61/[1:)—6I/Ip1/[;[a}[
¢apknanu® Typaxzu. MakcuMyM JaBpuaa aKTUBIHMK XyJxa Kam
6ym’an duamap (1705, 1710, 1815il) xam 6yaram ("Maymnep
MHUHAMYMJIapu"). AKTUBINK 3HT I0KOpU Oynran muka 0y 19 nukn
(1957-58 iunmap) Oynub, OyHma Boxd coHMHHHT KuUHMaTH
omataaru mMakcumymra Kapmu 80, spHH 190.2 KypcaTrudra erras.
Un3uKIN  aKTUBJIUK cuUMMe-GuUK OyiamMacnan  MakCUMyMTa
taxmMuHaH 4.6 #wunma, MuHEMyMra »sca 6.7 ¥Hmiaga SpuUmany.
Hornap ¢poTochepana Oup xuya Tapkaiamaran. SHru nuka 6omuaa
normap + 45° 10KOpHM KEHTIMKIapjaa maimo Oynaau Ba yJapHUHT
Ba3uATH  ¢aszamap Oyimua y3rapub® Typagu. DKBaTopra
SKAHIAITAH CapH SHTHU JoFiap maimo Oymamm Ba +16° KeHrIHKIa
MakcuMmymra spumanu. bupok +8° 30Ha uympa ynap KynuHua
ky3atuamaiau. by kKonyHusat llnepep KOHYHM Jeduinanu Ba
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AOFJIAapHUHT IOKOpH

s KCHTIMKJIAaH  JKBaTtopra
30 cHIDKMII MHU  "MayHnep
70 Kamajakjiaapu nes
10 TaHUITAaH (2—paem),
¢ owve Jormap kynma  KHYHUK
" HYKTa KYpUHUIIKA
o p = Halgo Ooynanu. by
“ /S HyKTajap 1—1.5
e coaTnaH KeHHH HyKonuoO
2 —paem Kenrnuk byiinda gor maiino 6ymamm KETUIIU EKU BaKT Ounan

MapKasjiapu TaXeMMOTHHK KYPCETYBYM  KQTTa TypyX 65'”-[1/16
"Maynzep kananakiapu" quarpamMmMmacu
PUBOXJIAHUIIK MYMKHH.
JloFnapHUHT Kynaumu YHUHT Tall KU KYPUHUIIUHU
MypakkabmamTupaau. by awpmoxmma mgor €xkum yHHHT aTpodunma
JIOF TypyxXu maipo Oynumu MyMKHH. ['ypyxiap pHUBOXJIAHHUIIHU
)kapaéHuaa YyJIapHUHT KUCMJapu Oupiamubd, yJakaH Mapkas
naiao KMJIMIIM MYMKHH. YMyMUM Makcumall MalJoHra spuilrad,
IOFIIap COHW Kamas Oommainu, sSbHH aBBajJo KHYUK JOFIap
Hykona Oomutaiau, KaTTa JOFjIap 3cCa mapyajaHaau Ba HucOaraH
KUYpasiiu.

KYEII TOFAAPUHUHI TY3WJHUIIA BA TABUATH

KarTta acocuit mor mapka3um HucOaTtaH TYKpPOK cosman (cos)
Ba Ba yHU arpoduHu ypad onraH HucOGaraH EpyFpoK MalaoH
(spum cosi)nan ubopar. Cos Oupop CTpyKTypara sra amac, OUpOK
ynapna TpaHyjiamap Oopiurum MabayM. Sxmm atmocdepa
mapouTUAA SPUM coslap JOF Mapka3ura HucOaTan pajauan
Yy3UJIraH ToJla TIypyxJapuJaH TallKWi TONIaHUHU KYpHIL
MyMmKkuH. Sdpumcos amamerpu (dM Ba cos mumamerpu (dc) mor
ynuamu O6uinaH y3apo OoFimaHMarad, JeKWH yiaapHUHT Hucbatu dH
/dc a 2.4. SApuMmcos xyaa Hupuk AcFiaapaa 60ab3aH atpodu EpyTt
(épyrnuru  ¢porocdepara Hucbaran 2-—3% oprTuk Oynran)
xankonap Ounan ypab® onuHran Oymamau. J[OFMapHUHT AUaAMETpH
Oup KaH4Ya MUHrIa0d KM.JaH OWp KaHya VH MHHIJIa0 KM
opammruga Oymagum. OHr kKarra pof 185 OO0 kM ¥Yymuamra ora.
Karra rypyxmap O¥yimama O6yiimua 100000 xwm Macodara
gy3unraH. AWjaHa makIugard JOFJIap 4YeTra SKWUHIAIMITaH capu



KyémuuHr xypunma paauycu Hymanumuna kuupasau (Buicon
spdextu). Kyém nmormapu ¢poTochepaHHMHTI MACTKU KHCMJIapuiaa
Oymanu Ba ucTHAa OW3 yHUHT FapOMH KHUCMHUHHU SXIIH KypaMus,
KapaMa —KapIld TOMOHHM 3Ca SAXIIH KypuHMaWau. Xakukaria,
Oapua  gmofiap  Xam Buncon osddexTura  OYiicyHManmu.
SIpUMCOSIHUHT MHTEHCHBJIUK MyHocabaTiapu KypuUHMa Hypiapna
(lsc) Ba dotochepana (lpor) Kyiumarura TeHr O6ymamgu: LicY lgoT
~ 0.7, cosmapaa sca (1ot ) — lcos, 1¢OT * 0.3. Tepmonapa opkanu
Kys3atuniapaa lcos / 1907 « 0.4 ra tenr. Creban — Bomnmman
KOHYHHTAa Kypa NOFIapHUHT 3P PeKTuB xapopaTtuHu tomncak, TAF
= 4600°K kenu6 uukamgu. DortochepaunHr GuU3UKaABUH
XoJlaTUaH Kenud 4YWKKaH Xonjaa, Jnporinap ¢orochepaHuHF
HucOaTaH COBYK coxajapd OJKaHJIUTM Ba YyHOa HypJiap

MyBO3aHAaTH OOp 3KaHAWTH KyTuiaaau. Kyém NOFIapuHHHT KydJIH
MarHuT MaiJoHTa 3ra 3KaHJIUTH — YHUHT TaOMaTHHH ypraHuija
karra épmam Oepau  (Xoiin, 1908). Maruutr MaiifoHHU

Ky4JIaHHIIMHU yiadamga 3eemMaH s(pdexTuaan QoiganaHuiagm.
3eemaH 3¢ ekt KapamMa—Kaplmu HyHanumparu aiinana Oyiuda
KyTOJlaHTaH CIIEKTpall  YHM3UKJIApHHU KeHTalTupaa. by
YU3UKJIAPHUHT Xap OMpPHM YM3UKIAapHUHT HOpMaJ XojaTu Oyiinda
57. kapap cmwxkuiau. CHIDKUI KyWumarura TeHT Oyiamgu:

S 4.7'10"sgAX], (6)
0y epna g —Jlanme daxtopu, B — marHut wayknus (rc), 7. —
TYNKWH y3yHAIWTH cmiapna ymyaHanau. CHEKTPHHHT Y3YH
TYNIKMHIM KUCMJIapujaa Ba JoFjapjaa ojaTAard I[apouTiapia
HUcOaTaH KYNpPOK KYyJIJaHWUJIaAUraH TEeMHpP YHU3HKIapu YUYH
napuagaHum 5X = 0.1b. MarHut maiijoH HWyHanIumu Ba JOFra

YTKa3zuiaran HoOpMan opacuparu Oypuakigap TakcumoTru O HH
KyWiugaruua udomanam MYMKUH.

SIpUMCOS

3 —pacm . Kyém norunparu
MarHuT MaigoH
TAKCUMOTH CXEMacCH.



0=90(/9/6), (@)
0y epma p — mof MapkasumaH wmacoda, b — spumMcosHUHT
TamKW dYeTugaH Oynran Macoda. JoFTapHHUUT MarHuT MalaoH
HyHanumu 3 pacmMaa cxeMmaTuk TacBupiaanraH. Cos Ba spuMcos
opacugaru dYerapacm 0 « 25° ra TeHT. Myrnait xunuo,
JOTJIapHUHT MapKa3uil KHCMHJIa MAarHuT MaiilOHMHU Ky3aTHIIJa
o6yiinama 3eeman oa¢dexTuman, dYeTiapu SAKHHHIA 3ca —
KyHgamanr sSddexTugan'- ¢olinananum kepak. Jlormapaarm
MaIUT MalJIoOH Ky4JIAQHTaHJIUTH TaKCUMOTHUHHU Kyiugaru
KypuHHIIgAa €3UII MYMKHUH

an :57(1'/\')9 (8)
u

0y epna B0 — pmor w™apkasumaru (Makcmmal) MaWIoH
Ky4JIaHTaHIWTH, P Ba b IOKOpHUAA KYpCAaTUITAaHAEK MabHOHHU
aHrnaragu. Jlor opkanu YTyBYM MarHut OoKuM -~ BO0sb24 Hu
TalIKKWJI dTaau. MAaWJOHHMHT MakKkcuMald KYWIAHTAaHJIUTH JOT
03acu OuiaH Kyiugaru myHocabatna OoryiaHTaH

e =37005—+ 66 rc, (9)
0y epana S — mor 3acu. MarHuT MaWgoOH JOT MaHJOHUIIHHT
Kynaiumu OuilaH Te3na opTajM Ba KeHMHUYAIMK KaM y3rapanau.
Marsut MalJOHM KYWIAaHHIIWHW Ce3WJIapiH Japaxana Tymuo
KeTHIIM JOTHUHT MaKCHUMall MaiJOHM MKKH MapTa KUCKapraHja
103 Oepaau. By sca xyaau maiinon ¢orochepara nouMuil Tamku
Kyd YHU3UKJIap TabCUPHU HaTUXKacuIa cYyHaéTraHaek Exu
yrnapHUHTAN G G y3usicu aMac, 6anku ToXHura  Kapab
kyTapunaéTraHjek TaaccypoT Koaaupanu. XaKMKaTAaH XaM arap
ra3 xapakar Kuimaca, y BakTJa MarHuT MailJJoH CYHUIIH
BaKTHHU KyHumaru ¢opmyna O6uiaH udoganam MYMKHH.

dr-cr =VB, (10)

Oy epra YTKa3yBYaHIMK a HM TaXMHHaH Kyhunaruda udonamam

MYMKHH
)
T=2-10"U— , (11)

1 Ky3aTtyBnapra acocaH, KyHIalaHI MalIOHAA yuTa YH3UKIN KyTOJaHTaH KOMIIOHCHTanap Kysa—
*IUTAAH; YpTaua KOMIOHEHTAJTAPHUHT KyTONAHMII TEeKHCIMIH 4YeKKa KyTOJaHHII TEKUCIMTUra
MeprneHAnKyIiap
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0y epana Z — WoOH 3apsau. MarauT MaiJoH OaBpHHHU Oaxojaml
y4yH TeHrjiamaHu OyHJail kypuHuTnga €3aMu3

(12)
0y epna 7 —HOTHUHT XapaKTEepiaH yAYOBHU. DIEKTPOMArHUT
oupnukmapna o « 3x10~8 me6 omub Ba / « 3xIO8 me6 kabyn
kunub, 0 « 103 fiun 3KaHJIUTHHU TomaMHu3. By KaTTanwk JOTHHHT
smiam jpaBpura HucOaraH karra O0ynmO, nornap MarHUT MalJlOHU
auddysusicn xakugaru (UKpiapra Kaplmiu Ky I apryMeHTAUp.
ByHman kenu® 4dYukKagukw, nofmap ¢ortocdepa ocTHAa MArHHUT
MallIOHUHUHT KaHJaWaup KYTapUJIUIIM ' HaTUXKacuAa XOCHI
OYynamgm Ba KaiiTa OOTHO KeTHIIH €KW TOXKHUTA KYTapHIHIIHN
HaTuwxacujga Hykonanu. [lormap erapium y30K MYAAAT MaBXY[
Oymanu Ba aWTUII MYMKHHKH, y Owuian ¢ortochepa opacuua
¥3apo MyBO3aHAaT  ypHaTHIaIH. MyBo3aHaTr  Ba3HWATHAA
IOFIIapaard 1'a3 Ba MarHuT OOCHM HUFHMHAWCH YHH ypabd onran
dboTochepa 6ocuMu OUIAH TEHIJIANIUIINA KEpak:

(13)

by maprt 6ab3m monemmap yuyH B « 103 ec ra tenr. Kyémna
NoFnapujaaru xapakarinap xakuga 1909 iiunna, sbHU JOFIaH
TOPU30HTANl paBHIIAa 2 KM/C TE3IUK OuilaH Moaga OKHUIIH
aHWKJIaHrady Mabpaym Oynmm (OBepmen sddextn). Kyucus
CHEeKTpal 4YHM3HKJap Oyinua aHUKIAHYBYM OKHM TE3JIUTHU JOF
cosnmapuaa amMaiauil JKHXaTHaH HoJra TeHr Oymagu, spuUM cosdzaa
sca opTubd, SApuUMCOs dYerapacujaa Makcumaln Kukmarra (2—3
kMm/c) ertamu, Moxana ¢orochepara OKHImIK OHIAH 3ca TE3IHUK
kamasau Ba 1.5b (b — pgoF MapkasumaH XucOoOJIaHTaHJAaru
sSpuMcosi paaumycu) Macodanma Hydara ainma"Hagu. bomka
WHTEHCUBIMKHHM CIEKTpaJ 4YHU3HKIapun OyHuya T1e3nuk ¥yn4yad
Kypuica, ymymaH Oomka TacBup Xxocua Oymamu. Kyu;\u
4yM3HKIap Xe4 KaHJall XapakaTHH KypcaTMaiigu, O5HT Ky Dt
gyu3ukigap odca (macaman, Ha, KCall) wmommanu morra okKub
KUPUIIMHU Kypcartaau. AWTUII MYMKHHKH, YU3HKJIap KaHYa
Kywin O¥nca ymap myH4Ya Kyn armocdepana maiigo Oymanm.
Jornapna mMonna xapakaTd XOJIaTH aHUKJIaHMaras.



KYKII JOFJAPH IYPYXJAPU BA NJOFJAP HA3APUSICH

Kyém ngormapmHM KyWupmarmda KjiaccHpUKanuiIra axpaTuil
MYMKHH:

L. Yuuno,\ap rypyxunap (a). by Oup exm Oomka
K" Ogaru MarHuT MaljoHra sra OynraH abloxXHaa JOF
KM JOFiap rypyxJapH.

2. Bunonsp rypyxaap (p ). Onub OGopyBum p Ba
erakianyBuu f  (mormapHuHr >xoWmamumun KyE@mHUHT
aimaHumu Oyiiuya) MOF KapamMa —Kapliu KyTyOra sra.

3. Mypakkab 1ypyxaap (y). by rypyxuiap xap ukkana
MarHuT KyTyOnapuiaru KYI COHJM JOFJIapAaH TallKul
tonraH O0¥ymub, TapTubCcu3 XoMmamraHmuru cababrm p
rypyxra KHpuTu6O Oynmaiigu.

Xap Omp TypyKIap HYKH CTpyKTypacura Ba MalIbjuiapra
HUcOaTaH XKOWIAMMWIIUTA KYypa MOC paBHIIAa KymuMmya xapdiaap
6unan udojanaHyBUM Trypyxuanapra OVIMHAAH. YI4aMH GKH
srajiaraH MalJloHUTa Kypa JOFJIAPHUHT O6omka
knaccupukanusiapu xam Mmapxyna. Kamwu gormapauHr 90% p

tunura, 10% — a Tunura Ba 1% naH kamMporum y —THUNHTra
TaanyKIuaAup. YHUTIOISIp Typyx — Oy oxmarma Oumosp
rypyxjiapra TYFpu KeaMalauran p-— JAOFJIApUHU CaKJIOBYU
TYPYXIHP. "ETummMoBuu"  gOF  YpHMAA  MarauT  MaWaoH

Ky3zatunagu. P Ba f rypyxmapumaga pofF KyHHIarm KOHYHTa
OyiicnHyBYM KapamMa—Kapmu KyryOmapra sra Oymagu: 1) p mor
KyémHUHT mwuMoNuid Ba XaHyOMH spuMminapiapujga Kapama —
Kapmu KyTOmapra sra. 2) p AOFIapHHUHT KyTyONaHWIIH Xap Oup
aspummapnaa Ky€m akTUBIMTMHUHT SIHTHM IHUKIH OOIIJTaHWUIIHN
BaKTHUJa y3 HMIIOpacuHU y3rapTupanau. Jlormap MarHutT MaWjoH
KyTyOMHUHT ¥y3rapumu Oyiinua Kyém aKTHBIMUTHMHHUHT TYyia
OUKINA 22 WUIHU TallKHUI
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Jorjap Xxapa-—
» KaTH Oouna—
S¥A OOFITUKIINK
4 —paem. Kyeunr noFnapuHUHT MarHut KyTtoaapu KOHYHUATH 4—
¥3rapuil KOHYHHM Ba JOT maijpo Oyauim pacMaa Kypca—

30HAaCHHHUHT Kg"—II/IHII/I. ‘-Ian;[a €TaK4u O0or

KypcaTu. ran THUJITaH. P

JNOFJaH  YTyBUH
MarHut okuM f pofra HucOGaTaH TaMUHAH ypradya 3 mapTa KaTTa.
Bynmanm rtamkapu, p nor f morra HmcOaTaH KarTra Ba KYIPOK
amas! paBpura osra. JIoF TypyXJapuHH pPHUBOXJIAHUIIWHHHT
OupuHYHn cababuucu 0y  Oumousip MarHuT  coxajapu
xucobmanaau. Ociatud yTum  kepakku, Kyém  normapu
rypyxjapuzna TypJu HWYKH Xapakarjiap Ky3aTujigaagud Ba Oy
Xapakatiap xpoMocdepa UYaKHAIIIApH HA3ZAPHACH YUYyH
MOXUSATIN OYIMIIN MyMKHH.

Kyéw dognopu  Hazapuscu dbotochepaHuHT  OCTKH
KaTiaMmjaapuaaH OWIONsIp MarHUT MaWJOHMHHUHT KYTapUIHIIN
TaXMHUHUTA acociiaHrad. JlofnapHUHT mnanao Oynumu Ba
PUBOXKJIAHWIIM XaKugaru Hucbatan oxgauid wmoxen bsOkok
TOMOHHUJAAH Taknu¢ KuiaumHrad. by Hazapusga Kyém ymymui
MAarHuT

MauJoHHra 23ra Ba Oy
MalijoH KyT0  AKUHHUIAru

coxaimapza OHUIIOT
KYypUHUIIUTA ara,
MalTOHHUHT MacTKu
KEHTJIMKIIapuia 3ca
otochepa octuga 0.1 Re
YyKypAUKIa éramm, ned

TaXMHUH KUIUHAAH (5—paem).
®dortochepaHUHT OCTKH

5—paem. P yémnunr nud bpepenumnan KaTiamiapuaa HOH Ba
aujlaHuIIuaa Ky4aroB4u
MarHuT MaWJJOH CUpTHACH SJICKTPOHITAPHUHT

xakuna BsOkoke racBupH.
XapaxkaTjiaHyBYH OKUMH

MariuT MaWJOHHHH [03ara KEJITHPYBYHM DJJICKTP TOKHHU XOCHI
kunagu. Maitigonna KyémHuer nuddepeHnnan aify\aHHIH
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cababiayu Ba MAmHUT Kyd YH3UKJIAPU MYXHTIA KYHOIUO KEeTraHH
y4yH MAarHuT MalJoH Ky4JaHWUIIM OpPTaAW Ba MarHuT KalKubO
YUKUII XoJxucacu 103 Oepanu. MarHuT KajJkKuO UYUKHIIU Y4YyH

250rc  Ky4JaHHII etapau  Oymagu. MarHut  MaigoH
KyYJaHUOIMHUHT KPUTHUK KHHMaTH N 3moxara  (0—aKTHUBIHK
UMKJIM OomIaHTaHJAaH KeWWH YTran Wuwuiap) eragu Ba ¢

reruorpaduk KEHINIMKAAa KyWunaru MyHocabar OwiaH OOTJIaHTaH
Oymamm.

&rp =+-b1-. (14)
u+l5s

Huka Gomunma ( m = 0) Oy
dopmynana ¢=+ 30° ra TeHr
oynagu. ®opmyna (14) Oyiimua
AHUKJIaHYBYH baon
KeHrJjiamauap [Inepep
KOHyHHTa OyiicyHangu. MaruHut
CUPTMOK Ba KalKuO YHKUIIH
dbotochepa cuprtuma Ba Oy
Oumoasp  MarHUT  coxajapHu

IIl —6ockuu

6 —paeM. bo0kok Hazapusicu

6yitnua Kyém nor XOoCUJI Oynum MexaHu3IMu(6 —

AP T K WNJAIKA paem). Tenrnmama (13) Oyiinua

XapOpPaTHUHT y3rapMmaciauru

TaXMHUHJIApUJAH MAarHUT MAaWJOHHU Ky4YallMIIW HaTHXKACHIA

Jormard  Mozza 3UWINTH YyHHU Yypab onran ¢ortocdepara

HucOaTaH KWYMK SKAHIWTH Kenubd dYuKagu. MarHuT coxaiapaa
KyTapyBUH Apxumen
KYYHUHUHT TabCHPH
oymanu. Xucoobnammap
I yHU KypcaTaguku,
dboTochepa CHUpTHUTA
skunnamyBuun B ~ 103rc

OynraH MarHuT

14



coxalmapu y4yH Oy Kyd
MaBxyn Oymamu. By epna
Apxumen Kyd4Hu Xy au

0apKapopiuK CHHTapH
axamusTra odra. HaTtuxana
oumosp COXaJlapHHUHT

Ky3aTUITra OSpHIIAIINWIAIH
(7-paem). bumonsp coxa
y3IyKCHU3 KeHTasau Ba
erakun p npor f gormaH
optuk  Oymaau.  Bumossp
MarHuT COXaJapHUHT Maiao

8 —paewm. 1536"1(01( HaszapuicH O6yiinua 65'/J'II/IIHI/IHI/IH1“ 6y MeXaHU3MHU
Kyém ymymuit Mmarnut

MBitnonununr KyTO yrupunumu  XyIOu p Ba f mormapaarupex

HKKH SpUM MIapiapaa Xam

KyTONAaIIMIIKOHYHUHU Oa)XapuUJIUIIWHKA TabMHUHIaiau. bumoinsp

coxXalaplaKeHTaloBYd MAarHUT kKy4d uusukiapu Ky&mHuHr

YMyMHUH AUINOJ MalgoHHWAa Temara Kapad xapakaT Kuianu. bynna

8 —pacMmaa kypcaTuiaraHjaek, MarHUT YU3HK,\ap OYIMHAAM Ba siHa

Oupnamanu;0yHnal >xapa8HyMyMHH Mariut MaWJOHHUHT

KaHAaWaup yMYMUH KHCMH HeHTpamamraHjna Ky3aTHJIaIH.

Kapa€HHUHT KeWMHrM OOCKMYM SHTHM MaHJOHHUHT TECKapu

umopa OunaH BYXyAra KeJumura onaub Kemaau. bymapHHUHT

XaMMacu peryiasap sMmac, Oalku KHCMaH (03 Oepagu Ba HKKH

ApUM IIapiapaa xXaM KyTyOnmaHWmra aWmaHum Oup BakTAa (03

oepmaiinu. [emak, bs0kok Hazapuscura Kypa "mayHIep

kKamajnakjgapu" Ba KyTyOmaHum KoHyHJIapu, KyEmHHHT ymyMmwuit

MarHiuT MaiJOHUHI alJlaHUIIM Ba yJApPHUHI CYHUIIUAAH MAarHuT

coXaJapuWHI KEHraWumuapum TyWyHTHpuilaau. HaszapusaHuHT

kamauiura  —0y Kyémum aumddepennman alTaHUMIUHH

TabMHUHJIOBYM DJHeprus ManOampanup. Booopox KOHBEKTHB

30Hacupaa TypOyJeHT xapakaT dHeprusicH xyiaau nuddepennuan

aliTaHUIITapHHU BYXy/ra KEJITUPYBYH MepHUIHnaH

LUPKYJISCHSICUHN BYXYATa KEJIHIIH yUyH €TapJIUAEK TYIOJaaH.

MaruuT MaWJOH MIITUPOKWM Ouinan OoFauMK Oynran

JOFJIApDHHUHT IacT XapopaTh MYaMMOCHUHHU KypuO uumkamus. bup

JKUHCIHN MarduT  MaigoHaa kou/\amran Ba OKOpH

yTKka3yBUaHJIMKKa d5ra OyiaraH MOJJAaHUHT TEKHC — Hapaiesn

KaTjiaMmJard KOHBEKIHMSICHHU KypuO uukamui. lOkopura xapab z



Macodana CHJKMIaH MOJJAaHUHI YHYA KaTTa OyiaMaraH XaXMHTra
TabCUP OTYBUM KYTapHIl Ky4H

ra TeHr O¥ymamu. By epma OWUpHUHYHM TpagueHT CTPYKTypaBui
(peanm), HUKKHUHYUCH  23ca anuabaTtuk ge0  aramanu.
V1KkasyBuaHIMK KaH4a OKOPH OVyIca, MAarHUT Kyd UYH3MKIApHU
MyXuTAa KOTHO KoiraH Oymaam Ba KMYUK XaXM CHIDKHIIW YHUHT
STHUIHIIATA ONHO Kedaxw. Aiap MarHUT Kyd YH3HKIApUHHU XyIOd
aJacTUK Jae0 ojcak, yHJIa OWUPJIMK XaXMra TabCHP  KHUIYBYH

MarHuT Kydiapu B24n ra xymadTUpuITaH 3TPU Kyd YH3UKIApHUTa
TeHrjaamaau. Arap MarHuT Ky4 YU3U"apUHHU XYAAU 3JIACTHUK CUM
neb oincak, yHJIa OMpPJIMK XaXMJa XapakaTJaHYBYM MarHuT Ky4u
KYyMaloBYM KydY 4YHM3MKIApUHHUHT OSTrpuiura TeHrnamanu. Papas
KUJIANIUK, Ky4 YU3UKJIAPUHUHT 3TUIHIIH X, TYIKMH
Y3YHJIUTUAATH CHUHYCOHWJ TYNKHHHUHUHT (GopMacu KYypUHUIIHAA
O0ynca, y xonma osrpuiauk wu(217/X2) ra TeHrjamamd Ba MAarHUT
Ky4YHH KyHuJaru KypUHUIIA KEITUPUII MYMKMH.

(16)

KyTapyBum KyuyHHHT MarHuT Kydjapra MyHocabaTu Ky#upmarura
TEHT

(17)

Iy #yn Owmmam, Oy Kywriap XapaKTepJiIu YIY0BH KyHHIard
MyHOca0aT OWJIaH AaHWKJIaHYBYM ODIEMEHT YYyYH TCHTIAIIaTH.
l'uaponuHaMuKk  MyBO3aHAT IIapTHAaH Ba OUpP  JKHHCIH
atrMmochepa dopmynacuman Qoimamanrad xouga (17) Hu
KyHugaru KypuHUImga ¢3u0 omaMus3

dlogT dlogT

t/log/3 j
0y epna P — 6ocum, H — O6up xuHCAm aT™Mocdepa OalaHIIUTH.
Bomopon KOHBEKTHB 30HAacH YYyH KaBC HYHAArd KaTTalHK
taxmMuHaH 0.1; g « 2.5x104cm/c2, p « 10~5 arm, B » 103rc. Tenr
6ymamu. byuaan X « 1000 kM skaHnuru kenubd uukanu. Jlemak,
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1000 kM BUTYaMAAH KUYUK OYNTaH 3JIeMeHTIap XapakaTh MarHuT
MailioHaa WykKonaau. MarHut Kyd 4YM3MKJIApU OBTrUjagu  Ba
HUXOST KOHBeKkIMs cyHagu. lllyOxacu3, 0OKopuzarda TeHIIaMa
Kyam normapuHuHTr mact xapoparna Oynum cababimapuHu xyna
SXIIW TYHTYHTUpHO Oepaawm Ba wWry OwmnadH Owmpra, HEMa ydyn
06ab3u Oup Oumonsp coxalmapaa [JofFimap maWmo Oyma
OJMaclIUTUHU KypcaTub Oepanu. Hornapna oup KUHCITU
atMocdepa Oamangiaurun KymHu ¢ortocdepara HucOATaH KUYMK
Oynumu kepak, Oy epHaH OOF CaTXHAAru MOJAIAHUHT OOCHUMHU
yiirotunmaran gortocdepa cuptura HucOaTaH KHYUK IKAHIHUTHU
kenu® uukagu. byHM pgofmap CcaTXMHUHI nacaiunmu OuiaH
TYmyHTHpUIl MYyMKUH (Bmicon »sddextu). Kypunumwupan,
TOPU30HTAJ XapakaTjap MarHuT MaiaoH OWJIaH yerapajaHaad Ba
OBepmen 3¢ pexTn GOCHMHHUHT HOMYBO3aHATINTH OuiaH OOFIUK
Oynumu mymkuH. KyEmHWHT normapuW KaTTa YyKypJiHKKa idra
smac. Cos Ba ApUMCOSA MarHuT MalJOHMHHUHT KydJaHTaHIUKIAPH
Ounan ¢apkiIaHanu (ApUMcOsga KYyWIAaHHUII KaMpoOK) Ba YHHHT
HYHaIMIM cosija BEpTUKAN, SpUMcCOsijia 3ca AesipJd TOPU30HTAI
HyHaIraH.

MAII'BAJIJIAP

Mambannap Kyém JUCKUHUHT EpyFauTH OlITaH
coxajnapujaa KypuHaau. XO3UPrH BakKTAa Mallbajiap OK
épyFnukaa KypuHyBuYHm ¢orochepuk, myHuHrAek, K Ba Ha
YU3UKJIapuaa KYpPUHYBYHM XpoMocpepHK TypJyapra OYianHaAu.
Xpomochepuk Mamr>amap TymyHdacu "épyf duokkynanap" €ku
oaaui "pmokkymnamap" TEpPMHUHHUTA DKBUBAJICHTIUD.
Mambannapnaru KU4KHHaA €EpyF Ba Kopa coxadajap y3ejiap
(TyryHuamap) ne6 atamamu.

Kyém normapu xap AouM Mambamiap OuinaH Oupra JaBoM
9Tu® Ky3aTWianu, OWPOK Mambpaliap IOFIapcH3 XaM Mango
Oynumu MyMKHH. Mamrsannap ozjarjaa AOFIapiaH OJJIMH MNaigo
Oynmaam Ba KynuHua noriap Hykonrad, KyémHuHr Oup Heua
alaHWIIIapUIaH CYHT XaM CakJaHuO Koiagu. MamrpaiapHUHT
KEeHIIUK Oyinya TaKCUMJIAHUIIM JOFjIaprarda kabum O¥ynanm,
JeKMH Mambajaiap Jofjiapra HucOataH Kyr0  KeHTJIMKJIapuiaa
kynpok yupaiau. Kyrd mampanmapu xaMm MaBxXyn Oymamu; ymap
+ 70° KeHTIWKAa )KOWNamraH Ba KUCKa smam gaBpura (-30 MuH)

n rXc— Jiisncr 1\ avviy
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xamaa adnaHa tysunumwura (d ~ 2000xm) sra. by mambammap
KyTO Hypllapupa maipo OYynyBUM yMyMHH MarHuT MaiJoH EKH
KyT0 Madgonmapu Owumman 3u4 Oormanran. OH Epyriankaa
¢baxkennapan Ky€m OUCKHHHHT deTiapuia KYypHUII MYMKHH,
OIUCKHUHT Mapkasupa 2dca yiapau ¢otochepa doHHIAH
axpatu® Oynmainu. bynnman: 1) roHOpM Mambajulap yHH Yypabd
onran (Qortocdepara Hucbatan EpyT 2) MambajNIapHUHT HYWH
KHCMH YHH ¥pab onran ¢porocdepaman coByH 3) MaHm aiap HYyp
MyBO3aHaTH XOJIaTHAA ydYpaMaWau, IeraH XxyJocamap Keaubd
yukanu. llynnait HunubG, MambpamnapHu TabMHUHIA0 TypyBYH
SHEpPTUs MaHOanapu HUMa JeTaH caBoJI TYFUJIa u.
dortochepaHUHT I03acuIaru Mamrbaliap dbon Ounan
TakKkociaranma, xapopat <¢apku 100° ra sSxkuH Oymanwu.
Xpomocdepa Mambpamimapu ongaraa Qorocdepa Mallbamiapura
HucOaTtaH kynpoH O¥ynagu. Xpomocdepa Mambamiapu KydJad
BOJOPOJ UYMW3HMKJIapH Ba MeETAUI YH3UFH EPYTIUTHAA SXIIU
kypuHanu. KyE@umrHu Typsiu MHTEHCHBIHMK YU3MKIapupa EKu Oup
YU3UKHUHT xap XU ydacTKallapuia pacmra onu6
aTMocpepaHuHT TYpJiu Japaxaapura oun
CIIEKTpOTreJuoTrpaMMallapHi OJUIIMMHU3 MYMKHH. UW3HKIapHUHT
Mapka3uii  KHUCMJIapujaa OJHHTaH  pacMmjiap DO3HI  IOKOpH
KaTjaMmJjapra TaalyKiId, YH3UKHHHT YypTa ydacTKajdapuiaru —
ypTa KaTiamiapra Ba YW3UKHUHT dYeTra sIKHHHJarujiap —
aTMoc(epaHUHT 3HT HacT KaTjiaMmjiapura TerHmianaup. Mamb —
annap OupuHYM pacmMaaék MakcuMan EpUTHITAHIMKKA Jra
Oymanm Ba ynmap mAOFJIapHHU TYcub Kysanm xamaa yjiapaaH OamaHazna
JKoWmamran Oymagu. Mampanmap MAarHdT KyTONapHW Ky4dJIaHUIIH
B > 20rc 6ynran 6umonsip coxanap OuyiaH OoriaHrad. Mambam—
Jap KaTTa Yy3emnapia y3 HasbaTuaa Mambpamiap TpaHyJIaHU
TalIKMJI O3TYyBYM (037a0 TapMOK XOCHJI Kuiaau. bymapun
(xpomocdepa TapMoOFH, KaTrTa y3eijgap Ba  TIpaHyJjap)
XpoMochepaHUHT FalaéHIaHMaraH ydacTKajlapuaa XaM KypHull
mMyMmkuH. CokMH Xpomocdepa Ba Mambajuiap opacuparu ¢apg
myHaaH ubopaTku, Mambamjaap Epyr sieMeHTiap (rpaHysn Ba
y3ennap) 3WUYIHTH XpoMmocpepara Hucbaran karra Oymanu.
YMyMaH osraHza, aBBal EpPyT y3elap KOMIAKT XOCHI KUJIHO
Wurunran Oymanu, OMPOK BakT YTumu Ounan Oy TamKUI
3TyBUMiap Oup 03 Tapkaiaum. Mamvpan\ap mnara—ara
KYypUHHIIFa KeJaad Ba acTa—CeKMH HOpMal Xpomocdepa



TapMOFHUTra Kymuiub Keranu. Arap MallballHUHI TycaTtnaH y4ub
KOJNUII XoAucacu O¥namaca, Oy xapaéH y3IyKCcH3 conup OYymamu.
IOkopuna kentupunaraH Kynruea ¢axkTiap IIYHH KypcaTaaWKH,
Mallbajjap ojJaTtia Ku3uraH xpomocdepana xapa€HIapHUHT
Kydalmmupan CcyYHT Xxocun Oymamum. @otochepa Tarmmaru
TypOyneHT Xapakar 0y Xxpomocdepa Ba TOXHra Keaud TyUIyBYH
MEXaHUK dHepruss MaHOauaup. By epna, IyHHHTAEK, MarHut
MalWJ0HU XaM KaTTa poJ YHHaiaum. MarHuT MalJOHU TY3UIHUIIU
Ba Mallbajajap TY3UJIHUIIN OpacHIa 3U4 KOPPEISILUsI MaBXYJ.

XPOMOC®D®EPA YAKHAIIJIAPHA

Xpomochepa wyakHammapu — 0Oy Kyém mormapHUHT
arpoduagaru yH4Ya Karra OyinMmaraH Mabslym OWp I03acuaa KHCKa
BaKT wWYHAa EPYTIUKHUHT OuWpnaHura opTuO KEeTUIIUAHUP.
Xpomochepa vakHamIapu oJaTAa y THIOHIATH AOT Typyxjapu
SKUHN/A, WIYHUHTIEK, MYJBTHIOISIp TypyxJapaa o3 Oepann.
YakHamnap xammazaH xam Ha, uywusuxkinapu €Epyruga sSxXmu
KypuHanu, OWpokK Oab3W XoJulapAa yIapHH OK EpPYTIHKAA XaM
Kypum MyMmMkuH. YakHamiuap — KynruHa cababmapman mbopat

1. Xpomochepa uakHamiaapu EpHUHT HoHOChepacu
Ba Ep Maruutr MaillfjoHUW TYIAKUHIAHUIIU Ouian
KoppensnusnaHagu. Ymap KytO0 érgycm Ba  y30K
Macodamapnaru KHCKa TYJIKHHIM pajnoablioKajlapHHU
Oy3unumu cababuucumup.

2. Crmopanuk paguoHypJaHWUIINApU, yIbTpabuHadma
HypJIaHUNOIApU, pPEHTTeH HYpJIaHUIIJIapH Ba KOCMHK
3appavajapHUHT BYXYyAra KEeJUII U xpomocdepa
YaKHaIJIapu OuiaaH OOFIUKIUD.

3. Xpomochepa dYakHamIIapura Yxmram —Xoxucanap
Oomka ronay3iapaa xaM kKy3atunanu. "YakHam" TEpMHUHU
JeraHja KypuHMa  HYpJAapHUHI  KydaWuIld  Ky3za
TyTHJICaZa, YyMyYMaH OJraHJa, acocaH, IOKOPU JHEPTUAIHU
Ba KHCKa TYJIKHHIM HYypJaHUIIJIapAa 3appajapHH
TapKalWIIUra oNud KeXyBYM IkapaéHIapHH aWTHII
MYMKUH.

Yaknamiaap Te3 —re3 103 Oepud TypyBYH XOAUCAAUP.
Bup cyrkanma 103 OepanuraH yakKHamiap COHH TaxMuHaH W/25
arpoduna 6ymanu, 6y epma W — Kyém normapura omn Bond



coH. Arap W « 100 Oynca, y xomma wakHamuap xap 6 coarzaa
comup Oymagm. Xpomocdepuk UaKkHamiIap yiap Kampabd oiraH
MalgoHH Ba EPKHHJIWUTUTA Kapald kiaccuukanusiaHagw; ylapra
1—1, 2 ,3 ,3+ Taprubuga Oanmap kKyiwumaau. | Oannra TeHT
Oynran uyakHaub"ap COHM 3 Oajira TeHr OYynraH dYakHaUJIap
coHunaH karra Taptubma Oymamu. Kynuuua Kyém 103acHHUHT
aifHaH Owp xoWuga Oup Wyna Omp Heda YaKHAIIIAp Ky3aTHUIAIH.
CuHuukna® ypramumiap IMMYHH KypcaTagWKu, dYaKHAMIap
gyactotracu dA/dt r13al'a Ooriauk. YaxHamimap ITOUMO JOriap
rypyxuznan 100 OOO km nan y30k Oynmaran macocdana Oyicazna,
ynapauHr Kyém aumcku Oyiuuya TaKCUMOTH JOFjiIap TaKCUMOTH
OmiaaH MOC KeJaau. Cyb6uaxknammnap (1— Oann) Ba sHa
HucOaraH Ky4cus, OupOK Te3 —Te3 103 OepanuraH
MUKpOUYaKHAIIJIApHU Ce3UIl MYyMKWH. 3 Oannu Ba aiHaH 3+
Oannuk yakHamaap kynuH4ya reodpusuk apdexrnap Ounan Oupra
Ky3atunagu. YakHamIapHW Ky3aTUIl KHHUHIAP, YYHKH yiap
Y30K BaKT 1aBOM 3TMaifau. 3+ Gannmk yakHamiaap yprada 3 coart,
1— OGannuknapu sca kapuiim6 20 MuHYT gaBoM »3Taau. bapua
yakHamiap Oup Xun puBoxiaHanu. JKyma KaM  BakT
cakjJaHaJIuUraH, MaKCUMaJl HWHTCHCHBIHKKA Te3da KYTapuIHII,
cyHrpa OolLJIaHFMY XOJlaTra CEeKMH KaWTum 103 Oepaau.
YakHamnapHu Ky3aTHIl KynwHYa H, . uwm3ukinapu Epyruaa oxubd
O6opunanu. YakHam BaKTHAA EPUTHUNTAHIHK MaBXYy I
XpoMochepuk CTPYKTYpa neTangapu— xpomocdepa
TapMoOKJapujaa Te3jna omud, TApMOKHHHT abJIoXUJa KHCMIapHu
acTa—ceKMH '"kajnajuamaérrabl'AeK ~TaacCypoT  KOJIUpaau.
YakHamiap xpomocgepa CTpYKTypacuia ces3unapiu
y3rapumaap coaup 3TMaiau. Tunmuk xpomochepa HakHamJIapu
f03acu 109 kM2 tapTubuga 6ymaau. AtMochepanaH TamlKapuIaru
yrdamiap IMYHW KypcaTagWKd, dakHam BakTuga Kyém roxopu
SHEPTHUSIN 3appalapHu HYpJIaHTUPAJH. Xpomocdepa
YaKHaljgapuaa Ky3atunaauran sHeprus 103 cex BakT MoOaiiHuIa
~ 1027 spe/c Ta eTUmU MYMKHH, ymMyMmMui sHeprus yukumu O30
9pe HU TallKWJ Kujnaxau. Typiam TaaKUKOTIAp HaTHUXKacuua,
KOopuyckyxsap Hypiaanum 3Hepruscu 1029 — 1032 spe ra TeHrIuTH
kenn6 uymkagu. YakHamiap— yHYa OKOpH OYynMarad TamKHI
sTyBuYmMiap OYnmb, XxpoMochepaHHHI IOKOPHU KaTiam/xapuaa EKU
TOXHHMHT TAaCTKH KaTiaMJIapUHHU ¥3 HWYHra OJUHHUIIU KalOyn
KunuHTaH. YakHammnap sKkuHHAa kKynuada KyE&m MoamacuHUHT



TamKapura 4uKuOiapu o3 Oepaau. YakHam paBpuna Oy mMonq—
namap Kyémpgan yun® uymkub, acta—CeKHH ¥3 TE3JIUTHHU
KaMaWTupanu, YHUHT MaHQHUH Te3JTaHUIIW KaTTAJIUTH OFHPIUK
Ky rlapy Te3JaHHMIIITa MOC KeJaau Ba SHa KaiTud Tymanu.
YakHam BakTuga Oy moamanuHr te3nuru 500 kM/c ra eranw.
Bynnait mopmamap kynmwmHua uwakHam oxoWmman 100 OO0 kM
Macodana maiigo Oymamu. llakHam nmaBpuna Kyémnman axpanu0d
YUKKaH Oy MonnamapHu OWp XOWHHMHT y3uma Oup Heda Mmapra
Ky3aTUII MYMKHH. Yiap Typiau Oypuak ocTujaa KyTapunamb, yma
TpaeKkTOpUs OYyiuya macTra TyIIaaH. bab3una YaKHaIl
PUBOXJAHUIIHUNT  OONUIAHFMY  Bas3WsATHUAA  YaKHANUJIAPHUHT
WHTUINO PpHBOXJAHWUIIUTA OOFNIMK OYnraH Te3 UYaKHOBYH
YUKUHAUIAD XaM Ky3aTuiaaaud. by OwummaH ynap dYakKHaIIHUHT
MaBXYJJIUTH AaBpu MoOaliHuza 103 OepulIM MYyMKHH Oyiran
ojaTaard YakHamouiapaaH ¢apk Kuigagud. Te3 yakHam Mojajxana —
puHUHT Te3nurn TaxmuHaH 1000 kM/c ra eraau. SIbHU MKKUHYH
KOCMHK TEe3JIHMKIaH OmUO KeTaaH.

Xpomocgepa uaynawnapu nazapuscu XK03WpUa MaBXKYJ]
sMac, aMMoO 6ab3u Hynnap OeNruiIaHTaHKH, yIapHu
PUBOXJIAHTUPHUII — KOHKpPET Ha3apusJlapHU HIINad yYuKUITra
0nu0 KeIuIuM MyMKHH. XpoMoCpepHK YaKHaIlJIapHH MarHUTHK
kenu0® YMKWIIKM Xakupa ucbormap MmaBxyn. babsm ronnysmapna
AOpoBHH peaknusiaap GorochepaHUHT NACKW KHUCMHTa SKUH
XKoWmapaa 103 Oepaam Ba alTHII MYMKHHKH, XpOoMoc(epuk
yakHamapra Kyémpaaru sapoBuil peaknusiap cabab Oymamu.
bupox xpomocdepaHWHT IOKOPHCHAA Ba TOXHHUHI IacTiapujaa
MOJAJAa 3UYINTH WHIYHYAJIHK KaMKH, y €pla sSIApOBHH peakuusiap
103 OepuUIIM MYMKHHJIUTHHHM K¥3 OJJMMHU3ra KEJITUPUIIUMU3
mymkya. Kemaxaru 6op O0yiaran Omp KaHua HyHanWmiap MarHuT
MaWJIOHMHUHT HeWTpal HyKTanapu Ounan Oornuk. bup Heua
MHUHYT TapTHOHWAa BaKTHHM XapaKTEpJIOBUM pa3psIHU XOCHI
KUJIWUII MEXaHU3MHUHHU TONMUIN Tana® KuluHamau. Xpomochepana
MarHuT MaWJOHWUHHII' KYTapuiluiiu OWIIaH HeHTpal HyKTajaap
aTpoduaa KYmMHU Xy(pT Jporjap MarHuT MaWJOHUHUHI KHCKa
TyTalyBu coiup Oymaaum Ba paspsara oiaubd KeIuIIu MYMKHUH
OynraH 3JIEKTP TOKHM 3WUJHTH OMpaaH opraaum 9 —pacmaa X Ty —
pumgaru HelTpan HyKTara MarHuT Kyd TabCHPH KYpcaTHITaH
0ynub, OyHIa MHTHYKA YU3UKJIap OWUIaH MAarHUT Ky4 YU3HKIapH,
KHCKa TYK paHTJIHM cTpeinkanap OwmiaH 3ca j X B MarHut kydnapu



9—paem. X Typumaru HedTpan 10—paem. Kyem atmocdepacuna
HyT’Tara MartHut Kyd X Typuaaru HeWTpan HYKTaHUHT
TabCHPH. KYTapHIHII MEXaHH3MH CXEMacCH.
tacBupinaHrad. 10 pacmja sca HeHTpald HyYKTaHU BYXKyJAra Kel—
THPYBYM MarHUT MalJOH KOHQUTypaUusICH TacBUpPIaHTaH OYyiuo,
HeWTpan Hykta | Ba 2 Ouman Oearunanran Kyém morrmapuHUHT
Oumossip TypyXJjapu ¥y3apo TabCHPU HATHIXXKACHIa KyTapuJaaH.

Heittpan HYKTaHU XOCHII KHAJIYBYU MAarHuT MalI0H
KoHQUTypanusiapu KynuHYa y TUIUIArd Mypakkal rypyxniapaa
yupaiau.

XallKaHUHT MAarHuT MaWgoHHUIA aIaHUII U ounian
TYNIYHTUpHUIaAUTaH XpoMmMochepa 4UYaKHAMIAPUHUHT HUKKHHYH

Ha3zapusicu XaMm MaBXYyn. Aiap yinap O6up —Oupura
SIKUHJIALITaH/a, 6up —Oupura TOPTH LI M I HaTHXXacuiaa
YaKHaIlHU KeNnTupuob YUKapyBUYH MarHurT MalijoH

AHHUTUIANHUACH (HYKONHUIIH) COAUP OYIUIIN MYMKHH.

KYEII TOXHU

Kyém armocdepacununr 1.03R# gan rokopuma xoHmamrad
kucmu Kyém Ttoxu pedumnanu. YHM Ky€mHu TYIMK TyTHiIraH
BaKTJa €&KM Maxcyc rtejeckomiap (koponorpad) épmamuna
KYypum MyMKHH. By 3ca TOXHHHT MHTEHCHUBIHTH (¢oTocdepara
HucOaTaH TaXMHHAaH MHIJUIMOH MapTa KydCH3 Ba KYyHIY3TH
OCMOHHHMHT EpYTJIUK Japaxacura HucOaTaH aHuYaruHa Kyucu3s
skaHAuTu OumnaHn Oornmuk. ToxHH maptiaum pasumpa waku(l.3>
/R@> 1.03), ypra (2.5 > 1/R@> 13) Ba tamku (YR@ > 2.5)
Toxyiapra Oynmum MyMkuH. bup mHewa Ky€m pagmycura TeHT
Macodanapaa TauIIH TOX NJaHEeTalapapo MYXHTIAaH yragu. Tox



CIEKTPU TaxXJIMJIHAAH Kenaubd 4YMKKAH XO0JJa, YHM yuTa TallKHi
STyBYMJIApTa aXPaTHII MyMKHH.
1. K Tox—apkur osunewoponnapra Kycm  EpyFIMTHHHHT

TapKaJUIIN JaBOMHUIUTHIA maigo OYIyBUM y3IYKCH3
HypiaaHumaup. ToxxHUHT K COEKTpU y31yKCU3ZAUD.
2. F—1ox, €km uWUYKWM 30AMaKan Epyrauk, — IJIaHeTadapapo

yaHrinapna audpaknus cababunga cunyBum Kyém Hypiapu.
By HypnaHUII TOXHUHT ¥3u OwuiaaH OoriaHMaras.

3. Tox E (€km L), €kM SMHUCCHOH TOX— TOX CHEKTPUHHUHT
OMHUCCUOH YM3UKJIAPUAATH HYPIAHUII.

ToxHUHT 6apya TamIKUI ATYBYMJIAPH TOXXKHHUHT MAacTKH Ba
¥pra kmcmumapuga Oop Oymamm. OmuccuoH Tox 2R@ raua
gysunrad, K toxm 4R# rawa Ba F ToXuW pgomMuii 30amMakan
épyraukaan Yyramum. Tynma Ky&ém TyTunwm BakTHIa OJHUHTaH
pacMiap IIYHH KypcaTagWwKW, TOX  eTapiu  Mypakkab
cTpykTypara osra. Kyém akTHBIWIM JaBpiapuia TOX aiinaHa
mwakauga 6ynanu, KyE@WHUHT COKMHIMK naBpiapujia y HucOaTaH
dKBaTOpHan Kucmra uys3uiaraHn Oymanu. CuKuIrad TOXHHU

XapaKTEepHUCTUKACH e y4yH Kyitnnaru bopmyrnanau
doiinananunagu
t= (19)
2
0y epma di — y4 YI4OBIM JAUMaMETpJAPHUHT ypTadacu:

9KBATOpHAJ Ba MKKHTA OOMIKa sShbHU y Omnan 22.°5 Oypuyak XOCHII

KunyBun, d2 —sca KyTO0 nMaMeTpH Y4YyH aHaJOTHK KaTTalMK. &
cukunum K Tox ycTyH Kkenma Oomimarad, 2Re ra sKHH
Macodamapaa  kamaimb  Oomumaiiaum. Tox  ¢opMacHHHHT
y3rapumu Ky&m akTuBaurn UUKIW OWnaH yambapuac OOriaHTaH.
AKTHUBIMK KaM Oynaras MHHHMYM BakKTHJAA TOX OJKBaTopra
srunraH Oymanu. MakcuMyM BakTAa SbHHM aKTHBIUK OaiaH.
oynaranma Tox chepukcumon Oymamu (B « 0.2 — 0.3).

Tooc suynueu. Tox 3uunuru uzodpor (OMp XHUI paBUIAHIHMKIATH
HYKTajlap OWJacu) paBOIaH—INTH TaxJWJIU aco—CHUJa OJHUHAIH.
Toxuu chpepux aed papasz xuiaubd, 6u3 K —Tamkuma 3TyB —4UHU
F—ramkun oTyBUMzaH a)xpa—Taliauk. bupauk xaxmpjaru
Hypjla —HUIIHHU Japa)xa KaTop KYpHUHUIIHA KEITHPAMHU3



g(n” » (20)
0y epma r Kyém paguycu Oupiukiapuaa yiadauaad. by
QAKPANUIIHUHT Xap OUp ab30CH KYpHUII HYPH XHCOOWUTa OJIMHTAaH
MHTEpaJIallira MabiyM OUp paBIIaHIMK KylIaau

4/1/,, - [—-=2aR, f—mm- n - [cos"ldp 21
bynnan
4% /= £> (*+J1.)". 22)
eSS A )
Gh mo
me*
mo ¢ /K
rm* ms
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12-paem. Ky&u ToxHu M30(pOTHHUHT CHKHUIUIIH
Kyém akTHBIUTH HUKIH (Ha3aCHHUHT
GyHKIMSA cU KaOu.

11 —paeM. ToX HYpIaHUIIMHUHT TypJHU
TaOIKUJ 3TYBYUIAp JaTH HUCOHH
UHTCHCHBIUTH.

kenub6 uukanu. by epna an Ba bn xosddunmentiaap opacuparu
OOFJIMKIMKHYU OXHPTrU TeHriaama (22) gan tomuiml MyMKHH. K Tox
9PKHH DJIEKTPOHJApJa TOMCOH TakKOK (OTOHIAPUHU XOCHI
kuiagu. UIyHUHr ydyH Xa)xm Oupiurura xucoOliaHran ¢QyHKIHS
MaHOaW KyHujgarura TeHriamanaud (TaXMHUHaH U30TPON TapKOK)

g(r) =aN,(r)  =oN()J(1). (23)
By epma o -—toMcoH couymnum kecumuimu (a = 6.6x10- 25 cm2,
J(r) — »sca r macodanaru yprada MHTEHCHBIHUK. J(r) HU TOMHUII

YYyYH HWHTCHCHUBIMUKHHU UYCTra TOMOH KOPOHFYJUKHHUHI OPTHIIH



KOHyuura kypa OyTyH nuck Oyiinya uHTerpamjgam Kepak. by
KOHYH H(OJaCUHHU 3CIaTud yTammus

(<9) = /(1 - M+ MCOSI9) (24)

0y epma 14300A TynkuH y3yHaukiapu yuyH u » 0.8 ra TeHr.
lynnait kuiuo,

¥(O) =1 fI-M+MOSy (25)

By unterpannu euud, r>1.2Re yuyH erapiauua mypakkad Oynran
bopMyTaHU XOCHUI KHJIaAMH3.

AO-f [o-“{ i+ -~ +u))e 261

m = 0.8 y4yH eTapinya aHUKJIHMKZA Kylinparura sra Oymamus

V(r) _ 0.183 t 0.039 [27)
/. r2 Bl

(27) Ba (23) myHocabatnapHu KoMOuHaNUAIA0

1.52-10g(r) (28)
! 1.83/r +0.39/r

HU XOCHJ KHiIaMu3. by epaa paBmaHJuK OwWpaurn cudaruiga
Kyém nuckm mapkasuHUHT paBmaniauru 10"6 onmHamu. Byrgan
6usz (20), (21) Ba (22) pma keatupuiaTraH QYHKOUSTIApHU
TONMUIIUMHU3 MYMKUH, cyHrpa 27) Oylinya  BIEKTPOH
KOHLEHTPAaHUsACHHHU XHucoOmaiiMu3. ToX MOADACHHUHT 3JIEKTPOH
KOHIICHTPAIMICUHHU Teauorpa@uK KeHrjaamMa OuiaH OOFIUKIHIU
XaKujga MabiIyMOTBIM KyWugaruda Kuckadya Tabpudiadiam
MYMKHH: KyTOnapnaa 3JIEKTPOHIIAP KOHI[CHTPALHICH
9KBATOPJAaru JJIEKTPOHJAp KOHIEHTPAUUSICHHUHI TaXMHUHAH
SPMHUHHM TalmIKWI Kujaanu Ba y 70° KeHTIHKAAarnh MHUHUMYMJAH
(3kBaTopuan KOHUeHTpauusra MyBopuk) yranu. By kouma Kyém
(GaoNNUTHHUHT MHUHHUMYM naBpuga r = 1-15R  wmacodanma Tyma
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13 —paem. ®oTtochepaHUHT Ba TOXKHHUHT Ky3aTuiaaéTraH
cneKkTpuparu ¢payHropep YM3MKIAPDHUHUHT MapKasui
nenpeccusinapu ypracugaru GpapKHU KYypcaTyBuHM cxema

O6axapunanu. Okopuna tarkuanad yruaranuaek, ToxuHu K Ba F
TAaOIKUJI 3TYBUMIApUHU Oup —OupupmaH dapxnail onum Kepak.
Vnapaun ¢apxiamHuHr Oup Hynu— Oy F Toxna ¢dpayHrodep
YU3UKJIApH HOpMal HMHTEHCHBIMKKa 3ra Oymamu, K Toxzga sca
yirap Kapuiimb ymymMaH KypuHMaiaum. Arap TOXHHUHI HKKaia
TAIIKUI JTyBUYHCH OWUp BaKTxa Kys3aTmica, ¢payHrogep
YU3UKIAPUHUHT MapKa3ui WHTEHCHUBIHUTH dboTochepa
CHeKTpUAaH KUYUK Oynumu kepak. bynmair xomatrma K Ba F
TAIIKWJ OJTyBYMJIApHHU Kykuaaru ¢opmyna OYiiuua dapkiaam
MYMKHH:

(29)

by epna dfot — F Toxxna cmekTpan YM3UKJIAPHHUHT YYKYpJIHTH,
dobs — yma unsuknapuuar F Ba K Toxgaru uwykypnuru. Kyiiunna
OJMHTaH MojnaHuHr 3uunuru (cm3) ¢ortochepa CHPTHHUHT
OamaHmgIurura OOFIHK:

3.0Re : 1gNe = 5.5; 2.0R@: IgNe = 64; 1.5Re : 1gNe = 7.2
1.03Re : IgNe = 8.5.

Hypranuw YUSUKIAPU. Tox CIEKTpHIA HYpJaHUII
YU3UKJIAPUHUHT TYJIKUH Y3yHIUTn ¢payHrodpep UH3UKIApHU
TYIKUH Y3YHIUKIAapHU 6unan MOC KenMaiau. Tox

YU3U XaPpUHUHT Kenuo YUKUIIU MabJIyM oup Myanar
TymyHapcu3 OYynmub Kenawm Ba YHU SHTH XUMHUSBHU DIEMEHT —
"kopoHuit" ne6 &3mnau. ODNEeMEeHTIapHUHT [OaBpUM KaaBaid
TYyAaupuiTaHgad CcyYHr 3ca OyHAaail ¢ukpman Kadtungu. by

26



KyMOo0K I'poTpuan Ba DmiieHIap TOMOWMAAH €YHMJIAM Ba TOXHHHT
HypJIaHWII YHU3UKJIApH IOKOPM HMOHJAIITaH aTOMJapHUHT MaH
KUJIMHTaH 4YW3UKJIapura TaajliayKiId OKaHJIUTH KYpcaTHUIIH.
Bbupmynua €pyr Oynran uym3ukinap Kyduparuiaap:

NiXIIT - X5116.03J1, FeXIV - >u5302.86A (smun yu3uk), Ca XV

— X5694.42A (capuk ym3uk), Fe X — 16374.51 A (KU3UJI YU3HK)
Ba Oomkanap. by um3umkiap »HEpTreTHK XojaTnaH (MmeTractabun
ne® IOpUTHIAYBYM) maigo Oynumb, sAmam [gaBpu  oJaTHaru
xonmaTmarura Hucbaran taxMuHaH 106 mapTa katTta Oymamm. Maw
KUJIMHTaH YH3UKJIAPHUHT Maino OYIMIIM YUYyH XKyJxa TapKoOK
MYXUT OYyJIWIIM Kepak Ba ToXjAa Oy mapouT spatuinaau. Tox
YU3UKJIApH WHTCHCHBIUK MyHOcabaTHAAH TOXHU HYKH KUCMHHHU
TeMIeparypacuHu ypranuumjga ¢oWpanaHuml MyMKuH. Smun Ba
KHM3UJ TOX  4YU3UKIapuHH Takkociaab, Oy MyHocabaTHH
KylHugaruda 6axojaml MyMKHUH

N(FeXIV) _ Ny My, NM (30)

N(FeX) Nm Ny, V» Nx
Xap Owmp kymaiiTmMa XapopaT OIIHIIM OWIIaH XyJxa Te3 Omuod
Gopazm Ba IIYHHHT YYYH HMHTEHCHBIHK MYyHocabaTwm (SmIui

YHU3UK/KU3UIT YU3HK) XapoOpaTHHHT y3rapumura  Kyna
cesyBuaHaup. XapopaTHuHr 10% ra y3rapumu Oy 4M3MKIapaaru
MyHOcabaTHHU 10 MapTrarada y3raptupub o6opanu.

Kysarumaérran Bapuanusiap ongatrna kKam Oymagum Ba 0us
TOXHUHT Oy dYH3HKIap XOCHJI OYIyBUYH KHCMHU Kapuuubd
N30TEPMUK JIETaH Xyjgocara KeaaMus.

Xapopam Oup Heua ycymiap OuilaH aHHKIaHTaH Ba y 106K
tapTubuna Oymanu. ToXHUM HU30TEPMUK Ba THUAPOCTATHUK
MyBO3aHaT XoJjaruaa ned oJyicak, yHIaru 3UUJIHKIAp TAaKCUMOTH
KyHugaru 6apomMeTpuk Gopmyinara 0yiicynanu

31

Neo — OOITAHFUY 2u Ba3UATIArd 3JEKTPOH KOHIEHTpanusicu/ e —
Kyém mapkaszmpman 6ynran macoda O0ymu6 , Kyém panmyciaapuzma
R@udonananaau; G —OyTyH ojlaM TOPTUIIHUII JOUMHUCH; K —
Bonsuman goumuiicu; I' —xapopar; M — Kyém maccacu;

— BOJOpOJ aTOMH MaccacHu, Il — ypTadya MOJIEKYJSp OTHPJIHK.
Bbynapnan IgNe HuHT 1/r ra OOFNIMKIMK TpaduIW TYFPH UYU3UK
KYpUHHIIKUAA OYiIagu Ba 3TUIHIN Oypuarw 3ca mapoparra OOFIUK
6ynanu. (31) TeHrnukHU norapudpmnad Ba nuddepenuunaniad

27



«(g/Vl = GMm, /£ 122)
d(\/r)  2.3026Rk T !

T= 10041°V 33)

HH XOocull Kunamui. By popmynanan ¢oiimamanran xonga rpaduk
6yiinua Ttomunranxapopat 1.5x106K ra tenr 6ynmagu.H:He =10:1
ra  MoOcC KeixyBumypTada Moiekymusip orupiuk 0.608 rarenr nmeb
Kabyn KUJIWHTaH. VN HTEHCUBIUKHHU MOHOXPOMAaTHK
rpajgueHTiapra kypa OaxapuJiraH aHaJOTHH XHcoOjamiap xynaa
SKMH HaTHXalapHu Kypcatagu. Kyrd coxamapuma xapopaT Oup
myHua mnact Oymagum (T ~ 1.2¢106 °K). Tox cmnexkTpumaru
TaKWKJAHTAH YU3UKJIAp KEHTJIHUTH —Oy [apopaTHH aHUKJIAWIIH
aHa Oup ycynunup. Arap 4YH3UKIAp NPOPHUIM AONIIEPHHUHT
uccUKIUK 3 dexTn OYyiinua keHraiiran Oyica, yHAa Ky#luumaru
npoaanu €3uNI MYMKHH

/ =/0expKs-JT0)2/(Ar,,)2] (34)
0y epna

i — 12 35
10\}’}1,) (35)

HNHTeHCUBINK MapKa3Hu HApHUMHUHHU TAaOIKWJIT OSTYBYH S’/H‘IaHFaH
HYKTajJap opacuaarvu 4YUM3UMKHUHI KCHTJUTUHHU h L[eﬁ 6enn-1/maca1<,

yHAa oxupru popmynagan h = [.673J10">xannuru kenubd 4YUKagH.

7=195 101]-A , (36)

q -

0y epma (I — ymOy YHM3HK Terumau OYnraH 3JIeMEHTHHHT aTOM
orupmuru. Kw3un umsux (Fe X, p ="55.85, JI =6375A) Tunux
HaTwKaHU Oepanu Ba y yuyH h = 0.89A, Moc kenyBuHm xapopar
2.1 « 100 K ra rteHr.

K TOX CIEeKTpHuaa ¢bpayHrogep YHU3UKJIapH
KYypUHMAacCJIUTHAAH Keaud YMKKaH X0JJa, HCTHCHO Tapukacuaa H
Ba K um3ukimapu Oyaumiu MyMKHH, JeraH Kapopra KeIHIIUMH3
MyMkuH. Jlrap T = 106 K Ba 5J1€KTpOHHUHI aTOM OTUPJIHUIH
1/1836 un (36) ¢popmynara KyHuO, YM3UK KEHIJIUTHHH KYIOJPOK
KHAMAaTHHU OJUIIMMHU3 MYMKUH. bus h s> 1204 >SKaHIUTUHH
tonamu3 Ba 0Oy oaca K Toxzga ¢payHropep HYM3HKIApUHHUHT
WYKIUuruHu kypcaragu. by ycyn xap goum xam KyjlaJaHuiMmaiau
Ba amanuit xpxxargad T> 105 K ra TeHr Oyiauiiu MyMKHHJIUTHHU



kypcataagu. Tox 10—100A coxamapuaa eTapauya KCpakiu
Oynran ( IOMIIOK ) PEHTTEH HYpPJaHWJITXapUHU TapKaTtaau. AHUK
XpcoOmamaap IIyHH KypcaTaaWKWH, PEHTreH HYPJAHUIIUHUHT
ymymuii uHTeHcuBiauru T = 0.75*106 K ra moc kemagu. Ba
HHUXOST, TOX TeMIepaTypacu COKHUH Kyém panuo
Ky3aTyBJIapHJaH aHMKJIaHaAW Ba macT Tox yuyH T » 0.7+ 106 K
HaTUXa OJIMHTAaH.

Arap kymaiitma 2 HH #WYK neb6 dapas kuicak, yaga 106 K
KuiiMar — Oy oKopuaa kypcatubd yruiran O6apdya ycyiuiapra Moc
KEJyBYM TOX TEMIEepaTypacHHUHT AXIINW KUAMATHIUP.

IPOTYBEPAHIJUIAP BA YJIAPHUHI' TABUATH

[Mporybepanunap Kyém nuckMHUHT yeTiapupa Kypusuod
Typaau. Ynap Epyf €Hiapra yxmam Ty3uirad, xpomocdepara
SKUHICK, aMMO ToXJaa —Ikodmamran Oymangu. Tox coxacu
KynuH4a OcBocuTa mporyOepaHIUlap OuiIaH KYmMHUIHO KeTTaH
O0ynamu Ba yiaap ToxX (oHHMra HucOaTaH TyKpOK paHrma Oymamu.
Bynnan TamKapu npory0OepaHmiaap Kyém JUCKHUHHUHT
mpoeKnusIapuaa xam Kys3aTuaumb, Oy xonma ymap Kopa Toila
kypunumura sra Oymagu. IlporyOepaHmmap CHEKTPH BOIOPOI,
reJuii Ba HWOHJAIMITaH KaJUWHUHT HYpJaHUII YU3HUKJIApHIaH
ubopar Oynu6O, cmextp tunm 20000K xapopatHu kypcartanu.
[Iporybepanumap Monmacu —HUHT 3WYIATH Y3WHH ypabd Typran
TOXHUHI 3WYIUTrura HucbatraH WKKA MapTa KaTrTa Oymnuo,
xapopaTrcu 3ca HUKKM Mapra KW4uk. IIporybepaHmmap noumo
MarHuT MaWmaoH Owuysan Oorimadrad. I[IporyGepaHIiyiap xap Xui
maknna Oymamu. YMyMaH ONraHaa yiap y¥3 IIaKJIWHHU caKjiIaniu,
aMMO yHJa YHUHI CTpyKTypacu OwuiaH OOFIMKCE3HIaApIIH
xapakatnap 3 Oepaau. IlporyOGepaHumiJapHUHT Treauorpaduk
KeHIuKJap Oyiinya TakcuMoTu Ba Oy TakcuMoTHHHT Kyém
AKTUBIUTH LOUKJIN OyHWua y3rapumu MabilyMm OHp Japaxarada
QHAJIOTUK Oynmaauku, KaMu mnporyOepaHuigapHuur 1/3  nor
rypykiapu OumaH OorimaHrad. Ymap OHMpPHHYH OOT TYPYXH XOCHII
O6ynrau, KyémHuHr aiimanmmupan cyHT mnaigo Oymamm. Toxa
OomnaHruy maWTaa mMepuauan Ounan 38° Oypyak XOCHJ KHJIaIH,
nexkuH KyémuuwHT nuddepennuan aiimanmmu Ounan Oy Oypuaxk
KaTrajamaay Ba TOJIAaHM Fap0d —mapk #yHanumum Oyiuya
KoWmamTupuimra xapakat Kunagu. CokuH npoTyOepaHIJIapHUHT
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konrad 2/3 xucmu Kyém mormapm coxaimapupa, Mamlbaijapaa Ba
JNoFJapaa >koWnamran. SXmu puBokiIaHTaH TUNHK Tosa 8000 kM
KanuHiauk, 50000 kM Oamanmnuk Ba 200000 kM y3yHJIHMKKa 3ra
o0ynanu. TonanumHr ¥ypraua y3ynaurun Ky€nmuHr Oup wmaprta
aiinanumu moOaiHnna 100000 kM rauya opranu. IIporybepanumnap
KYyTapuianimu Ba ¢dazora yuub YUKW U MYMKHH.
I[MIporybepannnap aHuK udoxalaHraH TpaekTopusira Kypa
xpoMocdepara KaWTHO Tymumu EKM HWYKOMUIIU MYMKHH.
[TporybepaHIsIapHUHT TYcaTAaH HyKonumu kxapaéuu OMp KaHYa
coaT JaBOM »JTaaiu. bup Heua KyHJaH CYHr HYKOJraH
npoto0ypeHI YpHHUAA KyOmWHYA XYAAW YIIa [akiaga SHTH
nporybepanmiap maimgo Oymagu. CokuH mporyOepaHIyIap
Ha3apusiCH — YJIApPHUHT BYXYyJAra KeJIWIIWHH, MIYyHUHTIEK
KyémnuHr OMp Heya Mapra aIaHWIIIapUHHU TabMHUHIOBYM Ba T
= 106 K Tox wmommacuHuMHT uumga ~ 104K  xapopat Owunan
TAaOIKUI J3TYBYHUIAP XOCHUI OYIHII MEXaHHU3MHUHU TYWIYHTUPHUO
O6epanu. IIporybepaHmmap TOX MOINIACHHHUHT KOHACHCAIHACH
cababnm xocun OYymagm Ba yiap JOFHUHI MarHuT Kyd4
yu3ukiaapura €xku KyE@mHMHT yMyMmMuii MarHut MaigoHuzaa
ocunub Typanu. AKTHUB NpOTOOypeHIJIAp Te3 y3rapyBUaHIHMK Ba
XapakKaTiIaHHUII XycycusiTura ara. K¥raraga COKHH
nporybepaHuiaap akTUB NpoTyOepaHIUlap CTaAUsICHIAH yTaau Ba
WyKonmanaum €KW DSpPYyNTUB, SbHU YaKHAIl BaKTUAA MOJAJAHHUHT
TOXra Kelud TYWHIIHW HaTHXKacujaa conup Oymamu.

KYEITHUHT PAJIMOHYPJAHHUIINA BA PAJTUOMOIEJH

Kyémuuur paavoHYpJIAHUIIHU acocaH HNCCHUKIIHK
xapaktepra 3ra. by oxapaén Kyém armochepacHHUHT
mapouTiIapuHU TYIIYHHUII A KaTTa axaMusaTra ara. quKI/I
HYpJaHUII ONTUK Ba pajuoauana3zoHga y3 Tabuatu Oyiinua
Ooup - Oupuman bapk KUJIaJu. Kyémnuunr HCCHUKJIHUK
paaMoHypJaHUINIJIApU  aKTHB  coxailapu Ba  xpomocdepa
YakKHalJapu coxanapura OOFIHMK. MCCHKIMK HYypJaHULJIApH
3JIEKTPOHJIAapHU HOHJap OWiIaH TYKHAIIMIIMJIaH XOCHJ Oymanu.
Bupox ¢asoma mabrnaym Oup Oockuuna moFnap opacujga aKTHUB
COXaJapHUHT PHUBOXKIAHHUIIUIA HOHCCHKJIUK TabuaTura sra
MaHOaiap XaMm Ky3aThiajgd. OIJEKTPOHJIApHUHT MarHUT KydY
yu3ukKiapu arpoduma xapakatugaH (GOTOHJIAp HYpJIAHAAU.
DNeKkrpoHiiap HOUCCHKIUK XyCyCHsTHra d3ra Oynran 0ab3m Owup



¢boToHMapHU HypiaHTUpaau. ToX KOHACHCALHACH coXalapuia
paqMOHYpPIAHUIIMJIAPHUHT TYcaTAaH Ky4YaHUIIH CaHTUMETPY\H
IIOBKHUHIHU TYNKUHIapAa Ky3aTHJIa]H. Bynnai
paauouloBy,\namJap MmiasMaHUHT Te3Ja KU3u0 KeTuluu OuiiaH Ba
KyémHuHr dvakHam coxajlapujaa 3appajlapHUHT -Te3JIalluIIu
O6unan  Oormanrad. lllyHuHrmex, TOX  KOHJIEHCAIUsICHIAH
IOKOpHJa pagWOHYPJIAaHUIIHUHI Ky4YaWWIIu Ky3aTuiaagu. AMMO
METpJM  AWamna3oHJapaa  OynuO, yinap IIOBKHH OYpoHIapH
neiinnanu. Ymap Oup Hewa coar, Xarro OMp Hedya KyH JaBOM
STUIIM MYMKHH. DBy epma kynruHa moByJJIamIJapHUHT
JaBOMHMHJHUIH YaCTOTAIMHI KHCKa WHTEepBailimapuna Oymamu.
PanvMomoBKMHIApHUHT YYMHYM THUNUAAa BaKT YTHIIH OwuiaH
HYpJIaHHWII YacTOTACHHUHI ¥3TapuIIM Ky3aTUiIanu. YMyMHH
moBKuHIap 10 cex ra sSKMH ngaBoM oHTaau. llloBKUIJIIapHUHT
OyHIall THIIM YaKHAaIl BaKTHJa TamlJaHTaH Ba Tox opkaixum 50000
KM/C Te3idMK OuiaH XapakaT KHJIYyBYM 3appajiap OKHMHHH
Byxyara kearupaau. IllIl—am TUnam  paauMomIOBKUHIApHU
ky3atumpaa 10% xonnapna MHTEHCHBIHK MaKCHUMYMH 3 M TYIKHII
y3yHJIHUIUHJa KEHT HUHTepBaJjaru pa JHOHypJlap dYacToTallapu
Ky3atunaau. by paguomoBKHHIapHUHT V TUOUAUp Ba ymap 1—3
MHUH AaBoM 3Tanu. Kyémpgaru xywium dakHanurapaa Il tunnum pa —
IMOMOBKUHIAD y3rapyBuaH dacToTama Oymanu. Ymap 5—30 mu-
HYT aaBoMm 3rtanu. by moBkuHiaap 1000km/c Ounan xapakaria —
HYBYM 3ap0anm TYnKWUHIapaa AaBoM o»Tagu. Kadonkw, 3apbanm
TYNKUH TOXHUHI OamaHjg KHCMHUra eTraHjaa, AaBOMUWIUTH Oup
Heya coaTra CTyBYM pagHOHypJaHUmJapHuUHr IV Tunu, AbHH
YacTOTAJapHUHT KEHI OHala30HJaru y3JIyKCHU3 HYpPJIaHUIIHU Ky —
satunanu. FOKopuaa MmOBKUHIApra OepuiraH TabpudIap Typid
XHJI HO3HK CTpyKTypara sra Ba ynap Kyémuumer Oapua paagno —
HYpJAHUUIMHUHT TabpuU dMac.

IO tunum xosdpduumentn (TYAKUH y3yHJIUTHAa XHCOO —
JaHTaH) D3JIEKTPOHJApPHUHT 3PKHH —HPKHH YTUIIN IIapTiapuaa
ojarna Kyhugaruda €3uianu:

C ar’ 37
by epsna m — MarHuT mMaiijoH OyimaraH XoJiiard CUHHII KO3 (-
bunmeHTa

n=-.(\~x)u2, (38)
Oy epaa



X (39)
2

MarHuT —¥0H Ha3apUSACHHUHT OUPIHKCHU3 IapaMeTpliapUaaH
oupu. By epna /0 — mia3MaHMHT XyCycud  dvacTtoTacu EKH
KPHUTHUK YacTOTa, ¢ — BAaKyyMJaru €pyFiIHK TEe3JIUTH, V — JYac —
ToTacHu.0ynub, y Kyumarura TeHr Oyiaau

(40)
0y epna

(41)
By epna Z — wonnmamum napaxacu, N/ — OHUPIUK XaXMJIard
noHnap coHu. byryH Ttox OVyiimua N/ = Jle Ba Z = 1 neb

xucobmam MyMKHH. A, GYHKOHS CEKHMH Y3TapUIIHHU 3CIAaTHO
yramus. (37) udonma cuHaMpum KodIQPUUIMEHTH HoONTA SKHH
O0ynmaraH xonjgaruna Tyrpu Oynmamu. IOTnnum xosppuuuenTn —
HUHT HUcOaTaH aHUKPOK Hdoagacu KyhHuaaruya:

(42)

0y epna
43)

—MariuT —{oH Ha3apusACHHHUHI Oomkada mapameTpu. (42) nan
MabiayMKH, 1->0 Oynaran xonaga OTHIAAI KO0dhUIHEHTH
MabJIyM OHWp OXHUPTM KuiiMarTra Kajxap omwud Oopanu Ba Tax —
MUHaH KyHugarura TeHr Oymagu

ol/2 .
Kmn ->0)=-—- —z1/2 44)
c

Iynpait kunub, arap Oum3 HypiaapHm oxaub Kapacak, u->0
O6ynranna, Oy mapakara sSsKHHHJaH YTyBYH, yHJa IOTHIUII KO3 —
¢unuentunHuHTr (42) Ba (44) udonanapura HucOatraH Mypaxk —
kabpox wudoxmanan QoigamaHumra TYFpu Kemaau. Panmo—
Tynkuknapuu otuaniiuan (38) ¢popmynamaH €xu yHra sKBHBa-
JeHT OynraH, WIYHUHTAEK, HWHTerpajulall TOX MOIJaCUHUHT
CUHIWPHII KYPCATTHUYMHHUHT Y3TapHIIMIAaH HYpP TpPAEKTOPHUICH
xucobura OaxxapuiayBUM opKanm xucobmam mMymkwH. Hyp Tpa —
exTopusicu (arap TOX cdepuk med onmHca) CHennuyc

R7J



KOHyHUIaH tommuiagu. bynna Oapua mypmap Kyém mapkasumHH
TaAaIKWJI KUJTYBYHU TCKUCIUKIA éTa}lI/I Ba

nrsin/=a, (45)
ra TeHr Oymagu. By epma a — Oepmiras ;Kyp y4yH JOUMHH
kaTTranuk, m — Kyém Oupnuru paxuyciapupa yirdyaHagu, / —

HYpHUHT TEKHUCTJUKKA Tymum Oypuaru. Tox opkaiam YTyBUH Xap
KaHIail Hyp Y4yH yIHIOy TEHIJIMK YPUHIUIUD:

(46)
dr
Wxkana (45) Ba (46) myHocabatnan
—= If 47)
dr  r(iix2-02),/r’ 1
Kenud 4YMKaau Ba myOXacu3 HYp TPAEKTOPHUSICH TEHIriIamMacu
=0 ] 48)
Te(n 22-a )
-dr
1 4 -paem. Toxnaaru paguoHyp TpaeKTOpHUscHU
KypuHumra kemaau. Moxgen  TaHma®  oJMHra4Y, CHHHII

kodpunuenTn xap OUp HYKTa Ba HYp TpaeKTOpHiIcH yuyH (48)
O0y¥iuua xucodbmanaau. Xap Oup TpaeKTopHs OypHIMII HyKTacura
sra Ba myOxacu3 Hyp Owusrada Tyrpu Ba KaiiTran xonga eTub
KEJUIIH MYMKWH. TapkanyBun paauoHypiap KaliTraH
TpaekTopus Xumcobmura Kkyunum totmwianun. Kyém cuptTagan
TPaeKTOPHUSIHUHI KUMCKa Macodacu ec HU Tonuil yuyyH i = 90° Hu
(45) rerrnmamara Kyiub, ec = a/n HU XOCHI KHJIHUII MYMKHH.
AtiTn6 yramusku, OM3 HypJIaHHIIJAaH OJraH rc KHAMaT TOX —



HUHT XaX MUHH AHUKJIAWuOH. Il ynnai KHIHu0,
panuonMana3soOHHUHT MabIyM OUp TYIKHH y3YHIUTHAA OH3
TOXHHUHT HYpJaHUIIUHU dboTochepa HYpJIaHUIIUCH3
Ky3aTHIIUMHU3 MYMKUH. by Hyp KyE@mHuHHr »HTr uykKyp
KucMmiapurada kupub Oopanm Ba a”O yuyH Oy epma n =0, x = L
x >1 yuyH ( /0 >/ O6ynraH xonma) CHHIMPHUII KYPCATTHYH HHT
KMYUK KuiiMarra sra Oynmanu Ba HypJaHHII IOTUJIAaAW. TOXHH
METpJIM TYJIKUHIAapAa Ky3aTHUIIJAH TOXHUHI TeMIepaTrypacu
106K skamnuruaun Tomamu3. Jlrap TYIKHH y3yHIHTH eTapimda
KHYUK O¥ica, yHIa HyYpHUHT TPAeKTOpHUSACH XpoMochepa OFitmad
oynanu. Moc yacToTajlapHU Ky3aTuul —  KUMMAaTJIu
MabBJIyMOTIapHU OepMOKAa Ba ONTHK Ky3aTyBlap HaTHXalapH
6unan moc keaMmMoknaa. bepuiran Moc yacrtorajga Ky3aTHIaéIraH
HypJlaHUIm OyTyHIIal XpoMmocdepa €KUM TOXHa maimo Oymamm
pedum  MyMmMkuH. Macanan, 30000 MI'n wdwacTtotamapaaru
Ky3aTyBJiap ¢akaT xpoMmocdepaaa maigo OYIyBUM HYpJaHHIITa,
60 MI'n wyacrorajgaruiap 23ca ¢akaT TOX HypJaHUIJIapuUra
TeTUIIIUIHUP.

KYEINHAHT YMYMHUM MATHUT MAWJTOHHA

X03UpTru KyHAa AXmu MabiyMku, KyémHuHT 6apda akTuUB
coxajapu MarHuT MaijaoH OwuyaH OornanraH. bupox Ky&mHwuHT
YMyMHH MarHuT MAaWJOHHM XakKuJa MyaMMO KyIn BaKTrada
TymyHapcu3 Oynu6 kenau. Ce3yB4aH MarHMUTOMETpPJIApHHUHT
kam ¢ stunumu Tydainu, KyEmHUHT yMyMUd MarHut MaiiJoHH
Oopnuru aHWKJIaHIW. YHUHT XyJa Kydcus3 odkanauru (Ilrc ra
SB>WH) Ba yHH AaKTHUB coxajap SKHHUAA Yyiauad Oyimaciauru
MabiayM Oynnu. KyE8mHMHT yMyMHH MarauT MaiJgoHH IOKOPHU
KEeHIUIMKJIapaa sXxmu Kyszatuinanu (55° nan rokopuzaa). KyémuuHr
YMYMHH MarHUT MaWJoH KaHAal Kenu0 YHKHIIHW Ba MaBXYIJIUTH
Kyna OFMp Ba Mypakkabd macamonup. by mMyamMMoHM eunm yuyH
Kyaa xkymiaab Hazapusnap uuniad YUKHUITaH.

1. Maitnon "penukt" xucoOmaHamu Ba HaTtuxkana KyEmHUHT
HOMAarHuT Tra3 —4aHr MYXUTIaH XOcHJ Oymagu. MarHut
MaWJZOHHHUHT CYHUIIW BaKTH KyHuaaru ¢opmyliagaH TONUIaAn

4m — =V2B. (49)
dt



YTka3yBUaHJIUK a HU TaXMUHAH Kyiunaaruda udonananr MyMKHH
y3/2

2 =210-n— (50)

Z — woH 3apsau. Ky&mHuHr Oarpuma MAarHuT MaWaoH
TabCHpHUAA ¥YTKA3yBUAHIMK y3xapMmalnu. Arap OusuHm ¢axar
KaTTaduK TapTubm KulukTupaérran Oymca, (49) HEM KyHmmaru
KYpUHUIIga €3UI1 MYMKHH

4ny5 <p- (51)
€KH

t0 = 41ro/2. (52)

By epna I — 4u3uKIu YI4YOBHHU

XapakTepiaanau. A#iTno

YTaMHU3KHU, CYHUII JllaBpu
/] MarHuT MaiJoH KylI\aHHIIUTa
O0oriauk omac. (49) TeHrinama
nud G ys3us TeHIJIaMacu
KYpUHUIIUTA KeJlajau. by
MEXaHM3M MAarHuT MaWJoHHAA
CYHUII MEXaHU3MUHHU
Kypcataau, y Kaepla MalJgoH
KapamMa—Kaplmu HyHaiumura
ara 6¥ca, myHaan
coxajapura KUpangu Ba
HeWTpajiamanu.

Kyémuuur yMyMHUit
MarHuT MaWJoHM y4yH xapakrtepiau ymnuoB R@ /[l « 2x1010 cm)
Kabyn KmimaMu3 Ba BIEKTPOMAarHUT Oupiuk c ~ 10-4 kysamu3s
(Kyém wnukum xatmamiaapu yuyH). by conHum kyiu6, 6uz f0x 1010
Wun osKaHIuTuHH, SbHM Ky&m TH3MMHUHT EIIHWAAH KaTTa
SKAHJIUTUHHU TONAMU3.

KyémuauHar yMymMuii MarauT MaWJoOHM XaKHlIa KOJTraH
Ha3apusJIapHU TOKJIApUHHUHT Maigo OYyIWIIM Ba MAaBXYJIUIUTH
O0y¥imua TYmWyHTHpUIITAa XapakaT KuiauHaau. Kuckaua Kuiub
KyHuaaruinapHu aWTUII MYMKHH.

15 - pacm. Kyém mMarsut mMaiinosu
MOJEIH.
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16—paem. bs0kok Hasapusacu Oyinua KyEIIHUHT MarHutT MaigoHu
MOeNH

1. Dnektp 3apspnap xapakatu KermMa—kertaurunan Ky&mHu
alimanumu Ounad MagoH Xocun KuianHagu. bupox Kyém
MOAJACHHUHT 3apsAAW JKyJa KaTTa Ba alIaHUIOIHU BYXYZAra
KEeJITUPYBUM MaHIOH Ha3apra OJMHMaWau.

2. Maiigon TtepMuk ¢QakTtop Ba OOCHMMHHUHI OMprajgmkgaru
xapakatu Tydaiau conup O0ynanu. KyEmHHUHT 3JeKTpOoH OOCUMU
Ba almaHuIn rpajgueHTiapu MepHuaHaH TEKUCIUTHIA
XapakaTlaHyBUYM TOKJIAapHHM BYXYJAra KEITHPHIIM MYMKHH. by
TOKJIap a3uMyTal MaWJOHJAapHU XOCHI Kuiaaau. bupok,
KyémHauHr yMyMuili MarHuT MalJoHM — KypcaTUIraH Wuyn
O0yiimya mosomnanm MalJOH XOCHJ KHJIMII MYMIKYyl Ba OocHM
3¢ pexTn doliganaHunATaH Hazapus KYPUHHIIHIAH ap3UMacIup.

3. Maiigon "auuamo mexaHu3MmMu" paH mnaipo Oymagu. Kyém
MOJJACUHHUHT XapakaTH Kyd YH3HMKJIapura KYHTAaJlaHT XoJjaa
MaBXyJ MarHuT MalJOHHJIa TOKJap XOCHJ Kuiagd, Oy TokKiap
XOCUJ KHUJIMHTAaH MaWJZOHHH Kynxab —KyBaTinainm. Xapakatiap,
aiilHaH  JUMHAaMO  MEXaHU3MH TabCHUP OTUIIUHH  HUcOOTH
myBaddpakusTcu3 Oynau Ba Oomka TOMOHJIAH OyHHM MHKODP 3THO
oynmaiiau.

4. MaiijgoH TypOyJeHT XapakaTiap TabCHpHIa maigo Oymamu.
IlyHn aWTHII MYMKHHKH, MarHuT MaWJIoH Ounan "ypOyleHT
XapakaTJapHUHT OOFJIAaHUII TabCHUPU JkKapaéH  HHUXOSACHUIA
SHeprus aHa\OTHK TaKCHMJIaHTaH TypOyJeHT MarHuT MalmoH
Xocua Kuianu. byHnmall MexaHM3MHHHT XapakaTH HaTHKacuua
KyémwHuHTr yMymud MaljoHM y4dyyH KaOyn kunub Oynmaiinuran



HOpOTYJSAp KMCKa MacmTabiu MalJOHUU BYXYyJIra KeJITHPaIH.
Atitu6 Yyramusku, KyEmHWUHr yMyMH#d Mar#iuT MaWJZOHUHT
KyTyOJNaHUIIN aKTHBJIHWK INUKIW OYiimua y3rapagm Ba OyHH Oapua
Hazapusiapaa 3pTuboOpra onum kKepak Oymamm.

KYEIII COEKTPA

Xanu Ompopra XaM KOCMHK OOBEKTHHHT cmekTpu Kyém
CUHTapu XyKyp Ypranuiran smac. byryuru kynga 0.001 A gan 1
KM rada Oynran ©Oapua cmekTpaid UH3HKIAp  yIYaHTaH.
CHexTpHUHT ONTHK JHAHA30HUAA ONTHUK YH3UKIap coHH 30
MHUHTAAH omanu. Mabiaymku, Hemuc onumu Kupxrod Oumpunum
0ynu6 Kyém cnekTpan YW3MKIapH pyHxXxaTuHH Ty3raH Ba
X03Upru nalTraya cakJaHu® KoJraH OHI' EpKUH YHU3HKJIAp
TyllyHYacuHN KupuUTraH. CHEKTp AWama3OHJApUHU HYpIaHUII
KaOyJ Kuiarudiapura OOTJIMKJIUIHHU KYpuO yramus.

Tamma 6a pemwmeen muyprauuwaapu. Kyém  ramma
Juana3oHUJa HypllaHagM Aeiumra xed KaHpa acoc HYK. bupox
YyaKkHAalml XOoJWcacH OyHAal HYpJAaHHIIJIApHUHT MaHOam OYrumu
MyMKHH. Macanan, 1958 #unm 28 maptaa Oynaub yTran yakHam
BakTuaa (2 Oamr) 0.5 M»B osHeprusam ramMma HYpJIaHHII
gyakHamu 18 MHHYT pmaBomuaa Kysatunau. Kyém wyakHamwu
JaBpuaa KAaTTHK PEHTIEH HYpJIaHWIIJIApW XaM aHUKIaHIH. by
Iuamna3zoHyiapaa CIIEKTPHHUHT HYpJIaHUIIMHU ¢dakar
arTMochepaHUHI IOKOPH KaTjaMmiapuaa Ky3aTHII MYMKHH.
Macanan, 2 nan 20 A rava OynraH peHTreH nypiaapu 100 kM naH
nact Oynmaran OanaHajukiapiaa Kalp ostunagu. PeHTren
HYpJaHUIIIApHU Kyém aKTUBINTH Oounan AHUK
koppey\anusuianagu. Ky&mHuar (20 —60A) peHTreH Hyplapuaaru
Ba xpomocdepa QIOKKyJUlagapugard TacBHPHU YyJiap opacupa
KaTpuil OormaHum OopiauruHu ucbotnaiigu. Kyém wakHammapwu
cnekTpu Oup Heya MuiInuoH KenaBuH Temmeparypara Moc
KeJamau. ToxxHUHT "uccuk" coxanapuna éxu TOX
KOHJICHCAIUSICUAATU HYpPJAaHHUII 3HEPTHACH Kapuiimb 6106 rpa-
ayc xapopatra moc kenaau. Hypnanum dekcus cnekTpiaaH (3p -
KUH—OPpKUH YTHUII) Ba TYFPU YHU3UKIH CIEKTpAaH (IIEKTPOH
3apbanmapaan yirotuiai'an) ubopar. bup MyHYa HMHTECHCUB YH —
sukinap FeXXVI (~2A) ra rerumnu. by TeMHpHUHT OHUp 3JeK —
TPOHJIM HWOHIAPUIHUDP. bBUP 3IEKTPOHIM aTOMIApHUHT TYJIKUH
y3yanuru ~ Z-2. Temup 0y Kyém armocdepacunma xym yupait —
JWTAaH 3JEMEHTAMDP Ba IIYHWHI y4yH HHcOAaTaH KHUCKa TYIKHH
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Y3YHJIHUKIATH Ce3uJapiu HHTEHCUBIHMK YU3HKIAPDUHU YUpPaTHII
SXTUMOJIUTH KaMm. FOMmox peHTreH HypianuHb\apu (40- 100 A)
acocaH JJIEKTpPOH 3apbOanap OuiaH YHFOTHJITAaH IOKOPH HOHHU3A —
OUSJIaHI IPWITAaH 3JIE€MEHTJIAPHUHT Xajl KUJIWHTaH YU3WKJIapuaaH
nbopar. CnekTpHUHT Oy AMaHa30HHJAa Ky3aTUIraH HYpJaHHII
okuMiapu KyémuHuHr cokmH amaBpunma 0.1 3pr/cM2HW TamIKuI
KH.JJaJd Ba OKMM aKTH3JIMK MaKCHUMyMJapHaa MKKH MapTa Onra—
Iu.

Yemxu 6a y30K yaompabunaduia nyprauuwaap. COexTp —
HUHT Oy coxamapuaa TynkuH mHTepBanu 100 man to 3000 A raua
kyTtapunanu. Toxzaa KMCKa TYNKHHIM KHCM maimo Oymamgu, y3yH
TYJIKHHIA KHCM xpoMmocdepa Ba poTochepaHUHT MacTUAA HYp —
na”Haau. by HyplaHMIIHUHT KYynpoK KucMu cokuH Kyémpga maiino
OVnanu, ne6 xucobnanagu. Cesumapiu ysinykcus crnextp 1800 A
JllaH KaTTa OynradH TYIKWUH y3yHJaIuruga mago Oymamu. Hypna —
HUIIHUHT HUcOaTaH KHCKAa TYJIKUH Y3YHJIUKIM KUCMJIAapU UM —
sukaapaa kysatunagu.nyaucu kusukapiauku, 2000 A raua 61—
ran Hypnanumaap 5000K xapopatra sra, 3500 A coxamapuia sca
y 6000K ra apHH CHEKTPHHUHTI ONTHK OHAaNMa30HWAATW Xapoparra
sSKUHJIamanau. Ynprpabunadua nHypiapaa sHr Epyr unsukiaap —LF
YU3HKIAPUAND. Y IYaHTaH OKUM KapHHuG 6 5pr/cM2 ¢ HU TaUIKMII
sranu. by HypnaHum uakHam maBpuja KydyadMaiau Ba y OM —
muiaup. Y Kyém aktuBiuru Ounan OOFaWK OYymamu.

Onmuk Hyprawuwaap. ONTUK HYpIaHUII acocuaa Ous

Cfi,

17 —pacm. Kyém cnpkTpuzpa »Heprusi TaAKCHMOTHHUHT JEHTU3
caTXu Ba ep aTMocdepacu yerapajapujga dKCTPaNONsAI s CH



3000 A nan (asonna rotunysun) 13800 A raua (ciys Gyrmapuma
IOTHJIYBYH) OYiAran TYNKWUH Y3YHIUTH HHTEpBAJIHTAa TYFPH K€ —
nyBun Kycmpan kena€rraH yMyMHUH SHEprus OKMMHUHU Tylly —
Hamu3. by 17—pacmpa cxemaTtuk TacBupiaHraH. Ky&mHuHT
SHEPrus TaKCHMOTHHH YMYMHH TacBUpuUHH Ep atmocdepacuna
SHEpPTrus ITHIUIIUHU Xucobra onubd TONMIIMMHU3 MYMKHH. by
Hypnanum 6000 K xapopar OmmaH MyTIOK Kopa J>XHeMTa MoOC
keranu. by xapopar aumck wmapkasura ouaaup. Yerra TOMOH
KOpOHFynamub Oopumn 3ca uernapnaa 3¢p¢dekTuB xapopatr oup —
MyHYa NacTpok, sspHU 3750 K ra TeHr 3KaHJIUTUHH KypcaTaaH.
Kyém HyplaHUOIMHUHT acOCHH KHCMH Y3IYKCH3 CHEKTPHHUHT
ONTHUK JWama3oHura TYFpu kenanu. FOxopuma akTu® YTHUIATaHH —
nek, Oy coxajga Xyna Kym 4Yus3ukiap wMaBxya. DPpayHrodep
Kypcatmacura MyBouK, HaTpuiiHUHT 5890 A nu yusuru D um—
3uk, Ca Il X3934 A nu unsuru K uusuk Ba Gomka GelruiaHras.

Ungppayusun nypranuwnap. CruekTpHUHT Oy coxamapuaa
(1.4—24 mx) Ep atmocdepacu Moiexkynanapra, xycycan, H.O Ba
CO: ra xyuiu OTHUIMIIM Ky3aTunaau. byHra kapamacnan, UH —
¢pa ku3un(UK) Hypnap CieKTpUHU Ky3aTHUII MYMKHH.

Wnd¢pakusun nHypnapuu Ep cuprtuaa Ky3aTHIIHHUHT Oup
Heya ycynnapu 6op. Hucbaran y3yH TYNKMHIM KHCMiapaa Hyp —
JaHWUII CcyB OyTiapujaa KydilW MOTHITaHUIaH, mybOxacu3 Om3ra
kypuamaiigu. UK mypnap cnextpu Ep armocdepacura xynruna
axbopormapuu Oepcana, y Kyémuum ypranumpma xam Qoiiganu
axamusATra sra. byanan kenn6 uumkaguku, Kyém atmocdepacu 17
000 Atynkun ysyunurujga mapod MHHUMyMra sra Ba Oy TYJIKHH
y3yHIUTHAAa aTMocpepaHUHT UYYKYp KaTjilaMJIapuHU Ky3aTHII
MYMKHH.

Paouonypranuwnap. Pagmotupkum 8 MM pmaH 15 mmraua
KeHrnukaa Oymagu. Kucka TYIKUHIM KHUCMHU CyYB Ba KHCIOPOJ
MOJICKYJIaJapUHUHT IOTHJIUIIK OWIaH, yacTtora Oenrucuuaru y3yH
TYNKUHIN KuUcMH d3ca Ep woHocdepacmma KaWTyBUYM y3yH
TYAKuHIap OuiaH OomnmaHWmuHH Kampad onraH. CaHTUMCpaH
paauoauanaszonna 3Heprus takcumoru 104 K Ba merpnau nuama —
3onnapaa 106 K ra eragu. JlenuMeTpiau TYJIKUH Y3yHIUKIapiaa
HYPJIaHHIIHUHT acTa —CEKHWH ¥Y3TapHIIM Ky3aTHJagW Ba Yyjap
"CeKMH ¥y3rapyBUM KOMIIOHEHTajap" TyHOIyHYaCHHH OJraH. by
kommoHeHTanap -100 000 km Oamamgnukaa GporochepaHUHT yC —
THOa KoWmamran Oyranu Ba XxpoMocdepa ¢iokKyImamapu OUNaH
O0ormanran. by KOMIOHEHTaJapHHMHT J>KOWHJlayBWM  OuJaH
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JOFJIAPHUHT XOHIAamyBHW opacuiga Koppenaunus Kysatuiaanu. by
PamTUOTYAKUHIAPHUHT TEHEepaIlHusiICcH YUYyH ImyOxacu3 JoFiaap ca—
6abuunup. Potochepa ycrtuma -300000 xm Oamanmnukma Yi—
yaHraH Oy coxalapHUHT XxapopaTtu TaxmMuHaH 106 K, apHHE TOXK —
HUHT XapopaTtuiaek Oymaau. Mopaga 3WUYIMTH HOpMall TOXHHUHT
KYUIHA coxanapura HucOartaH y4 maprta karra. KypuHuO 1y —
pubauku, Oy KOMIIOHEHTA TOKHHUHT 3WY coXajapuja ro3ara Ke —
JyBYM MCCUKJIHMK TabuaTura sra.

Tenuoceticmonoeus. Ceiicmonoruss GpaHW YTraH acpHUIT
60 —70 Wumnapuga puBoKJIaHa OowmaraH Oyiau0, OyryHru KyHza
Ky@mHUHrT WYKM TY3WJIWIIMHU TaAKUK KHUIWOIHUHT acOCHH
ycynnapugan Oupu xucobmamanu. by ngaBp wuynma QaHHUHT
Oapua coxamapuiaa Kymmad xonucanapiaa Ky3aTHIyBUYH TypOyIeHT
kapaéHiaap TymlyHUacura kKaTtta Ku3ukum Virouau. Kyé€mpgaru
HOCTalMOHAp >KapaéHllapra KYJJIaHWJIHWIIN HaTHXacuiaa Oy Ky —
3aTyB, aiHHKca, MyBaddaxusaTiap Oynam Ba acTpoPU3MKAHUHT
SHTU kabxacu —rey\uoceiicmornorus naijgo O0ynau. By dbaHHUHT
Ky3aTHII NOPUHLOUIIApU (QIyKTyanuss mHTeHcuBiauru €xm Kyém
OyTyH NMCKM Ba YHHHT abJOoXuaa KHCMJapujaa JONIUIEp CHI—
KUIIJIApA MabJIyMOTIapud OJHMHUO jxamiaHaau. by ¥3rapumiiap
Kyém MoagacMHMHT aKyCTHUK TYJIKHHIAapra YTUIIUAAH COIUD
oymanu.

By TH3uMna Xyaaum aToM XOOHMCAacUIaru CHHTApH Typiu
yacToTajgapra 3ra OynraH TYJKHUH YHFOTHUIAAM Ba ¥y3apo HMHTEP —
dhepennusnanaau. KyEmHWHT wWYuga TYIAKUHIAD TOBYHTAHHT
JOKal TE3JUrujAa TapKalaau, KaWCHKH 3HYIMK p, OOCHM p Ba
XapopaT TaKCUMOTH acOCHAa aHUKJIAHAIHU.

¢ =bplp)ul (53)
0y epna y —anuabarta kypcarruuu. Ilapamerpiap onaay3 map —
Kazugan T Macodanma Yy3rapraHu capu Te3 y3rapub Oopann.
IHysunr yuyH Ky€mwHUHIr cuprtuia TYJIKMH XapakKaTjlapHU

CYyNMEPMOZUIIUIHUHT Mypakkab MaH3apacu perynsap
TeOpaHUIIIAp KYpUHUIINAA, SHPHU KYpHHMAa CUPTHUHT CUKHITaH
Ba IUCKHUHT Oapua coxamapmiga Kys3atunagu. byHpai

TeOpaHUIIJTAPHUHT CHeKTp KyBBatu KyE&mHMHT AMHaAMHK
WHAWBUAYAJIJIUTHHU Ba TY3WJIHLOIMHU >XKyJa SXIIH akKC STTUPUO
Oepanu.

TeOpaHUIMTapHUHT YU3UKIN Hazapuicu KyEmHUHT Xycycuit
TeOpaHumigapra kypa 00# cmekTpra 3ra OVIWIIN KepaKJIUTHHU



tacnqukianau. Oxuprucu n Taprudna, / papaxaiad Ba azuMyTal
COH m ra Kypa xapakrtepinaHagu. byHnmaiti TeOpaHWMIJIApHUHT
(chepuk THm) BEKTOp MaMIOHWM KyHHIaruw KypuHHIITA 3ra Oy —
nanu

SUr) 3V ()™ + A M9 53
0 +3V () Singd(pjw <D (53)
0y epna r,6,0 - cdepuk KoopaMHATAIap CUCTEMACHHHHT OHp-

nuk Bektopu; U(r) Ba V(r) paxman Ba TOpPHU30HTAN CHIDKHUILIAP
yuyH wudomara Moc KenyBud kodbdunuentaap; Yml (0,0) —
KOMIIJIEKC KYPUHUIIJArH MOPMaJUIAlITHPUITAaH ChEepUK PYHK-
uusa; em —0y KO rtammad pOopuiarad Xojgard BakTId Kymail —
TyB4Yd. Te3NMKHUHT HOJN HYKTajgap COHM paauyc xucobura
Kyhuparura teHr \rl-/<,m<[ Ky€m cupTuma CHIDKHIIIAp Tac —
BUPH TMacT Japaxalun TeOpaHWUNUIApHUHT Oab3UTHINIAPDH KyHH
maru 18 pacmaa kypcatunran. KaynumHr kinaccumpukanuscura
MOC KeJIraH Xojja

n<0 TebpaHuIIIap

—o0 moxananap (rpa—

BUTANUOH), n >0

4 O0ynranna — p

Mojanap (aKyCTHK)

Ban=0 Ooynranga —/

Mmonnanap (pymma—

MeHTall)  Jeimnani.

I'paBurtanuon Ttuom—

Harm (0 -  wmopna)
TeOpaHummap y4yH
acocui TUKJIOBYH

Ky4 — OTHPJIHUK Ky —
yuaup. by wopanap

18- pacm. Kyém cupruja mact gapaxaiu Kyém wuyura gykyp
TeraHI/IIHHapHI/IHr 0anp3u THIIIINPpHU KI/IpaI[I/I Ba yHI/IHF
UYKH TY3HJIHUIIHU

xakujga axOopoT Oepagu. p Mona ydyH OOCHM KaTTa poJy yHHAW —
au. p monanap kynuH4ya Kyém cupruna KOHOEHTpauusiaamagn. p
Ba O Mojajap OaBpJlapd acOCHH QHama3oHJIapia MOC Xoima ~3 —
40 mun Ba -40 —320 MuH.

160 MuHyT naBoM 3TyBYM rioban Ba "Oem munytan" Kyém
TeOpaHUIIIapu xaMm Kysatunran Oynu6, ynap KyémuwmHr OyTyH
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cupTuHH odrannad onagu. HucbaraH oKopu vactoTanu Tebdpa —
Huntap kyupox Ky€m cupTHHHMHT anoxuia coXallapuHM 3rajmiad
olaauW Ba MYHUHT Y4yH ylap aTtMocdepara 9ykyp kumpub Oopa
onMmaiinu. bynapmanm ¢apknaum paBmmpa HacT yacToTanum TeOpa —
HUIIAp KYNPOK UYYKYpAuKka Kupubd Oopumun wmymkud. [lact
YacTOoTalapHMU Ky3aTHII HaTHU)XKaJlapura Kypa, KOHBEKTHB KOOHUK
onauH KaOyn :$unuHranra HucOaTtaH YyKyppoKIa >KOHIalIraH Ba
0.7 R raua éinnran. by myxum HaTmxka’xapgaH Oupum xmcobia —
Hanu. HwucOaraH y3yH maBpiapHu mi3inam — 160 MuryTIn 1e6 —
paHMIIJapHU TONWII MMKOHWHU Oepau. Kyémpma y3nykcus Ky —
3aTYBHM TabMHUHJIAI Y4yH AHTapKTHAara JKCIEIMIHUS TamlKui
kunuaau. Kyémpma TteOpanyBum kapa€Hiap Xakuia SHTH
TOSAJIApPHUHT PHUBOXJAHUIIKM OUIaH MYMKHH OY.JiraH y3JayKcu3s
KaTtop onum yuyH Ep ro3acuHuHr Oapua cupTtu Oyiimua Ky3aTyB
tapMokiapu ypHatuiaau. Kyémuau tekmupuimn 6yiinva oxupru 10
HuanuKaa KOCMHK Ky3aTyBiiap Owmmad Oupra,\ukma nodmxamap
umna6 uukungd.  Y36eknmcton Kyém  TaJKHKOTHHHHT OKOPH
gactotanu (TON) Ba nHact wyactotanu (IRIS) moiimxamapura as3o
Ba Oy HyHannmmapaa MyXHM TaJKHKOT HIUJIApH aMajira OImd —
pHIMOKJA XaMJa MYXHMM HaTHXajlap Kyiara KHpPUTHIMOKIa. by
Oopana Kynra KUpUTUIAETraH acoCUil HaTWXKajlapJaH MyXUMJia —
puHHM Kypcatud® YyTuml MYMKUH. bupuHum 0ynu6 Ky€mHuur
nunra "HUTOX' TAamIAaHAW Ba IOKOpHAA TabKUANA0 YTHIII'aHUICK,
KOHBEKTHB 30HAHMHT NMAacTKH 30Kacu OW3 OMAraH OJNJWHTH HA —
THXKajlapra HucOaTaH dYyKyppoKJAa OJKaHIWTH  aHUKJIAHIH.
Ky@mwHUHT MYKM KaTiaMiapu XyJIId CUPTKH KaTiamJjapaarujaex
audpepennunan ainanaaun. KyEmuuHr sigpocu 3ca oJAUMH Kalbyn
KUJIMHTaHTa HHUcOaTaH OWp sSpuUM MapTa CEKMH aiilaHap JKaH.
Kyémpnarun yHua xatta OynmaraH coxanappaa, XycycaH, JOT cOXa—
napijgam  TeOpaHWUIJIADHUW YPraHWII —yJApHUHT JKOMWJIalI Ml
YyKYpJUTMHU aHUKJAl UMKOHUHU Oepanu. JOFIapHHHT YIYO0BU
Ba YyKYpJWTH OJNJWHTH KypcaTruuiapra SKMH 3KaHJIUTH TOMHI —
au. Ky@mHu TagKMK KHJIMIIHUHT SHTH yciayOnapu OW3HUHT
WIMIApUMU3UM siHaga Ooiumtumra Ba Ky€m wWYku MOATacUHHUHT
peas MoaenIapuHU ApaTUIIAA KaTTa UMKOH spaTaai.

Kyéwnune naiioo oyruwu. YOnnysnap maiino Oynumun —
HUHT 3aMOHaBHU KouceHIHsicura kypa, Kyém raz —ganr mare —
puscuaaH BYXyJAra Keiradl. by rumore3amapHUHI Xxap Owupura
TYXTanubd yTMacaaH, yIapHUHT 0ab3W MyXUM JKHXATJapUHUTHHA
sciaatud yramui3. Mawsnymku, Kyém BomopomHmHTHHCOAaTam OFUpP
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aleMeHTNIap OuiiaH apalamMacuJIaH XocHJ OynraH, KahcHukwu,
KaTTa EmJK IOJAYy3JapHUHT HWYUjAa CcUHTc3daHraH. KyEéTHUHT
YCTKM KaTiaaMJapW Ba WYKH MOJJAIApUHUHT KYUHIIN axaMusITra
ara sMmac. By epaan KycCmIHMHI TallK¥ KaTJaMJapUHUHI KUME —
Buii Ttapkmbu Kycm maiimo O¥ynram OomiaaHrud I0JAy37apapo
MYXUT TapkuOu ke.xud umkanu. by sca Kycmam OusHmnr I'a—
JaKTUKaMU3HUHT YYMHYM aBJIOAWra TETHILIU SKAHIUTUHU KYp —
catanu. IOngysmapapo Moazmaza oJiay3inap KOHIEHCAIUS XOCHII
Oynmnu MyaMMOCH SBPHH IOJJy3Japapo MarHuT MaWJOHHUHT Ba
TYpOyJEeHT XapaKaTHUHT TACBUPHUHHU XUcOOTa ONMIIra TyTpH Ke —
nanu. Xarro Oy Xojja, KauOHKM IIApT KaHoaTJIaHTHpHUica, Ou3
Ha3zapui KUHMHYMUIHMKIApra Ayd Keiaamu3. MacajaH, MPOTOIO JI-
Iy3HU KynuH4Ya ra3 OyJayTHOaH XOocuia OyaraH, Omp Heda map —
cekJaH mbopar OynraH xapakTepiu ymdamra sra ged xmcobmaid —
Mu3. bynHmait ymuoBnm OymyT cuptmpga aimamum te3nuru -0.1
kM/c ©Oynu6, [amaktukanuHr auddepeHnman ainaHumu OuIaH
mapTiaHTaH Te3JInKKa sra Oymanu. Arap OyHnmailt Oynyr xapakat
MHUKJIOPH MOMCHTA CakKJaHWIIM OWJIaH CHKHWJICA, y XOJIja IONIY3
Xocui OYynyBUYM cHUpTAA aWllaHWII TE3JNUrn EPYIIIUMK Te3JIHuTruaa
omanu. UlyHuHT yuyH 3pPekTHB TYXTaTyBUM MEXaHU3M KHUPU —
Tam mapt. Macanan, Xyaad 0JJy3jdapapo Moajaa OWIaH MarHuT
TopTUmum Kabu. CHKUIMII IOJAY3HH OOm KeTMa —KETJIUKKa
onnb kxemanau Ba Oy xapaéHma TpaBUTAIMOH J3HEPTHSHHUHT HC—
CHUKJIHK Ba HYpPJAHUII DHEPTHUSCHUra y3JIyKCH3 alWlaHUIIHM Ky3a —
tunagu. FOaay3 sHEpTUSICH UCCHUKIMK €KW MYKH DHEPTHUsAsira TEHT
oynanu:

Anp{r)ridr (54)

0y epaa m — 3appallapHMHT ypTada Maccacu (« Tp2). Tp-
NPOTOHHUHT Maccacu. 'paBUTallMOH 3HEPIrUs dca

xapopatr T(r) Ba 3munuk p (r) ™Mapkasraua Oynran macodara
6ornuk Ba M(r)— r panmyciau cdepa muuga xucobra KHUpPYyBUH
Macca. MyBo3aHaT Ba3sUATHUAATH IOJAYy3JIap YUYyH BUPHAT TEOpe —
MacH YpUHIUAUD.

2U+Q=0. (56)
CoHym HWHTerpajlanuiap MyHH KypcaTanuku, cuxkuiran Kem—
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BUH — enMrosn 600ckuuyaa KadyoHkH ronny3 madpdod Oynca, ro—
MOJIOTHUK XHCONaHaIu, ABHU 0JIAy3J1ap paguyCHHHHT
KHCKapUIIHJaH yHUHI Macca TakcuMoTu y3rapmaiinu. Ilynpaii
9KaH BHpHAJ TeopeMacura Kypa, MyBO3aHAaT KOH{erypanusicu
TapTubuman yTud, arap 10/y\y3 CHUKHICa, YHOA a)xpajrad TpaBu —
TallMOH OJHEPrUSHUHT OUPHUHYHU SIPMU MCCHKJIMK ODHEpTUsCHTa,
UKKAHYM SIPMH O3ca HYypJaHumra almanagu. byHma cukuanm
MoOaiilHWIa MYKU SHEPTHUs OpTaaHl, Maccailap TaKCUMOTH y3Trap —
Maiinmu, 0y 3ca XapopaTHHHT opTumura onub keixagu. by xapaén
Mapkasga xapopat 107K raua erryHua, KalicMKu, AOpOBUU pe —
aKknusIap HYpPJAaHUIIHUHT etapiad 3¢ pexTuB Manbamapu Oym1—
MaryHda paBoM otaau. Onnysmap SHIWTHHA JHEPTUS axpa—
THLIHUHT SIHTM ~ MaHOamapu OuiiaH MyBoO3aHaTra OJpuUIINO,
CUKHUJINII Tyraiiu Ba XyJa y30K BaKT JaBOM 3TyBYM OOII KeT —
Ma —KEeTJHUKJaru suanm gaBpu OolliTaHaau.

KYEII MOJEJNJIAPU

KyémHUHT Hazapuil MoAenNapuHU spaTHIIga KynuHYa y
alinmanMaiian, EpKHHIHNTH Yy3rapMmac, CHMMETpHUH CcpepuK  Ba
THAPOCTAaTHK MYBO3aHAT BadusATuAa ned Kapamagu. OXupru tac —
nuk Oy KyémHuHr xap Oup HyKTacujaa TallKapura #HyHairaH
0ocuM Ky4yM Mapkasra HyHalraH OTHPJMK Ky4d OUIaH MyBO3a—
HaTnamanu. Xap Ooup snementap dV garu 6ocum

(57)

Ba yHra TaCcup 5TaAUTraH (1)a BUTAIlMOH TOPTHUII KYyYH
GM(r)pdv (52

THAPOCTATUK MYBO3aHAT XOJIaTH KyHujaaru KypuHuIira sra 0y —
nanu,
(59)

dr 2
spHU Ky€émHuHT OyTyH Xaxmuga O6ocuM y3rapumueu udomga—
naiinu. Maccanap TaKCUMOTH ONAWM TeHriIamMara OYHCyHaIH.

NP - =TTl pe (60)

dr

Ky@mHuHr Mapkasujaa axpajraH JHEprus y3JIyKCU3 HYpJIaAHUO
Typaau, DSHErus TYTTIAHUIIM coiaup Oynmainm, Hyxkca Kyém
V3UHUHT MyBO3aHaTHHHU WykoTaau. Kyém xaxmuga xkatpuii 6a —
KapHUIYBUHU, KEJIYBUYH Ba KETyBYHM DHEPTUSHUHT TYIUK OamaHcu



dUr,

):Anpa] 61)
dr

L(r) —»oHeprus OKUMH, z - SHEPTUS aXKPaJUII TE3IUTH.

IOkopuna xenTupud YUKapuiaraH TEHIJIaMa dHEPTUsd KYYHPUIU —
HMIMra TabJUIYKJIW ODHEPTHSHUHT HypJlaHUW ( HYp Ky4yupuin ) Exu
KOHBeKnus (Monna OwuyiaH Owupra) OuimaH KYy4YUPUII MYMKHUH.
OHeprusHU HYpUH Kydyupumga KyWHIard TeHTriIamagaH ¢onmga —
JaHaMu3

ar 3Kplle
rlie) (62)
dr AocT'Adnz7’
K— macca Oupnuruparn oTuianm kKodppuiuueHra, ¢— EpYTIUK
te3nuru , a - Creban— boiauman goumuiicu. DHeprus Ky —

YUPHUIIHUHT HKKM MeEXaHU3MHU (KOHBEKLHs) arap KyWuaaru
TeHTcu3NuK Oaxapuinca d5¢pdekTuB Kypcarrumura sra Oymanu,
ABHU Ky3aTHJIa&TraH XaxXMJa XapopaTHUHT peal TpagueHTH
annabaTuk omanu

dT \dT

dr Vdr g

KonBexknusa gouMm pean rpagjueHTHH KUUpalTupuiira MHTUIAAU
Ba YHM aanabaTUK KMWMaTra sIKWHJAMIMIITa WHTHIAIH.

by xapaéuKyém wuku Kkatnaminapu yuyHdpdekTuB Ba y epra
rpagueHTinapopacugaru ¢apk Xyga KHYKHHA,KOHBEKTHB MY —
BO3aHAT IIAPOUTHIATH KaTjamjiap y49yH anumabaTuk TpagueHT
pean rpaxueHTra SKMH Oynub Komanu. Anuabarta TEHIJIaMacUHU
Kyiunaruda €3I UMHU3 MYMKUH.

p =conslPr, (64)
0y epna y = (p( — conmumrTupMa HUCCHKINK CUTAaMH MYHOcabaTH.
N30nauussHUHT IOKOpHU Aapaxanapuna y = 5/3. Upean ra3 xoJsar
TeHTJIaMacugan ¢oiinananub, OCOHIMKYA KyHHUJaruHU OJHUII
MYMKHH

M =1-1. (65)
rfln/>L r
l'mapocrtaTuk MyBO3aHAT TeHrilaMacuaaH Qoigaranud, Gepuiran

TCHITJIaMaHHU KyﬁHﬂal"H KprIHPIIHFa KCJITUpHUII MYMKHUH.

o e (66)

XOCI/IJ'I KHWJIWHIaH TCHIrJIaMa HypI/Iﬁ MYBO3aHAaT TEHTIJaMacura,

45



S'’bHU HWYKU HCCUKIHUK JHEPTUSIHUA TallKapura YHKApUII MeXa —
au3Mmu lBapumunpg Me30HH OWIIaH aHUKIAHATH.

bu3 0y epna KyémHuHT Wuku s>Heprus maHOamapura Tyx —
Tanub yTMaiiMu3, yyHKH Oy XaKlxa yMyMHH acTpodHu3UKa Kypc —
nmapuga KeHr €putunubd Oepuaran. Kycm MomenuHu Tabpudiiamn
yuyn 6u3 "HOnnysnap ¢wusukacu " KypCHIaH MOIAANApPHUHT ¥3
HaBOaTuga KUMEBUM Ty3uJUIIHWra OOFIUK OVIraH MOIIAHHHT
mappodmacnuruam scra onum Jgo3uM. Kyiinna ronnysnapHUHT
WYKU TYy3WJIHIIWHU, mWyHuHrnek Ky&m Moanacu Ba CTpyKTypacu
Tabpudura TYFpU KeayBUM TEHrjamanap Keiatupuiaradn. byreHr —
Jamalap TyprTa:

1) T'mnpocTaTuk MyBO3aHaT TEHIJIaMacH

(67)
az 2
2) Macca TakCUMOTH TEHIrJamMacu
dM’y) =Jhipee. (68)
dr
3) Owueprus 6anaHcu TEHTrJaMacu
dL{r)
= 4neepf) (69)
dr
4) Hyp rapkatu-mija SHepTrus KYYUpHII TEHrJamMacu
dr W ) (70)
dr AacT4ne2’
€KU KOHBEKI[UI
~dT dP T 1
=T -0 —). 71
dr dr P y) ( )

By typTTa TeHrinamara ra3HUUT XOCCAaCHUHU H(POJATOBYM yUTa
MyHOca0aTHH KYIIMII Kepak:
1) mgean ra3 TeHTJIaMacH,

, - -ML, (72)

pmH

2) woTunui kodppunuentu Gpopmynacu,
- 4-102y Z(1+X) ") (73)

3) sHeprus TeHepanHusCH TE3JIUTH y4yH MPOTOH —IPOTOH IHK —
aura Kypa aHukigam ¢opmyinacu

pEw = =0p2* 2(-L )4. (74)

Ey TCHIrJamMalap ép)laMI/I[[a Ba MAaBXKYyJ dYcfrapajJlanran mapTtiaap



acocuna ( Mapkasuw Ba cuptu yuyH) KyE&mHWHTr TapkuOuHH
aHuknam MyMKUH (19— pacm). Adcycku, yHHHT aHaJHTHUK
€YMMH HWYK Ba HNIYHUHT Y4YyH CaHOK TaxXJIHWJIUJaH QoigalaHumira
TYTpU Kellajau Ba KaTjamJjapapo KaTjiaM MOJeNIH NacT TapKuoiu
OTHp dIEMEHTIapHUHT (Z) yphaTuiagu.

a) 0)

19 -pacm. a) Beiliman monenu kypa, Kyér épurunrannuru,
YHHUHT MaccacH Ba YHHMHT MOJIJDAacCHJaru BOLZOPOAHUHT
HucOuM TapkuOuHU yyKypiauru Oyiimua y3rapumu.
6) Beliman mMogenura kypa Kyémnua uykypnuk 6yiiuua
XapopaT Ba 3MYIMKHHUHT y3rapuim u

Byngman rtamkapu KyEémHHHT TapkumOWHH YpraHWmra OYyiran

CTaHIApT YpPUHHIIIAP YYyH OWp Kagap Moieiuiap Oymub, ymap

HOCTaHAapT ne0 mpUTHIaAu. YiaapJaH S3HT KH3UKapiIHJIapUHHU

KeJaTupub yramus:

1) KyémHuHT Mapka3uii coxacuma MOJIENu,

2) KyémHuHT Mapka3uil coxacuaa MOJJAHUHT apanamubd TypraH

MOJIEIH,

3) kyucu3 3He typOyneHT nud@y3usHUHT IOKOPH KOHIEHTpa —

nusinu 3He O6unan KyémHuHT Mapka3ura Kypa MOJeINH,

4) xkwnuuk temupra yxmam Ky&€m sigpocu OunaH Ty3wiraH Mo -

Jenu,

5) Kyém sapoCHMHHHT MOJEIH acoCaH OFUP dJIEMEHTIap Ba KOC —
MUK KUMUEBUHU TapkuOmaH ubopart OYiIraH Mouend,

6) KyémrauHr Mapka3uid coxacu Te3 alJaHUIIHMHH HPOIaTOBUHU
MOJICIIH,

7) KyémHuHr mMapkasuil coxamapuaa KydJd MarHuT MaigoHIaH
nOOpPATIUTUHU XaKUJaru Mojel,

8) Kyém Moanmacu y3apo TabcHUp Kyd4H Kydcu3 OYJIraH Maccus
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3appanapaaH MOOPATIUTHHU TaXMHUH KUJIYyBYU MOJIEI

9) bas3u atoMm sapoiapuna SAPOBUUA SHEPreTUK OOFIUKIUTUHU
Ky4aliTUpyBYM SIIUPHH 3appavanap MaBxyxn/\uru ¢apas
KUJIWHTAaH MOJE.

10)byryarn kynma KyémmuHr ™Mapkasuii coxacupa SIpOBHU
SHEpPTHs TeHepalMusiCcH KaMaWum xapaéHu 103 Oepaérraninm —
TMHHU NPOAATOBYH KOHLEIMIIUS

11)KyémrauHr Mapka3m Kopa ypaxaH mOOpaT JKaHJIWTH TaXMHUH
KUJIUHTaH MOJEN
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