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«DuU3UKaABUN Ba KOJJIOU KUME Ba KUME» Kadeapacu
AOLEeHTH, KUME paHIapu JoKTOpU, Xam3aTypcyHoBHY
! Tpo0oB xakuaa MabJIyMOTHOMA

1964  iiun Camapkann tymanu Yoppapa Kuuuoioruaa
Tyrwirad.Y 1989 iinnga yHUBEPCUTETHHM HMMTHE3NN AUILIOM
Owian TyratuO, dakynbTeTaa aabopaHT OYIuMO WIITra KUPAU.
1990-1991 #unnapna wiamMui-tagkukoTun cudaruga Mocksa
JaBiaT YHUBEPCUTETH KUME (aKyJIbTETUHUHT (u3MKaBU KUME Kadeapacuna
WIMUANA W3ma”Hunuiap onud Ooprad. 1991-1994 i#imnmapna MockBa jaBiat
yauBepcutetn acnupanTypacuHu 02.00.04-«pusukaBuil KUME» HXTUCOCIUTH
Oyinua VYraran.1994 i#un Poccusanma xusmar kypcatran ¢dan ap6obu, K.¢.n.
npodeccop I'opmkoB B.U. paxbapiuruna «PaBHOBecHS MEXITY MOHOMOHHBIMU
dbopMamMu HMOHHTOB M PACTBOPAMHU MPOCTHIX AJIEKTPOJIUTOBY» MaB3yCHUIArH
HOM3O0/JIUK AUCCEPTALMUICHHU XUMOsI KUJITaH Ba KUME (aHIapyu HOM3OJIU WUIMUMN
napaxkacunu osrad. 1995-2000 itnmnapaa Camapkanja JaBjiaT YHUBEPCUTETH KUME
(bakynpTeTH «pU3NKaBUN Ba KOJIOUA KUME» Kadenpacua acCUCTEHT JaBO3UMUIA
unuiarad. 2000 #wiman kadeapama karra YVkuryBuum, 2003 HuigaH JOUEHT
NaBo3MMIapuAa MuUab kenMokna. Yera YPOA kapopura acocan «®Pusnkasuii
KUME» MyTaxacCUCIUTH OYinYa TOUEHT YHBOHU OepUIIraH.

Tpobos X.T.CamlY kumé dakynbreT Tamabanapu Ba MarucTpaHTIapuUra
¢bu3uKkaBuil KUME, KUHETHKA Ba KaTaiau3, (PU3-KOJUIOU] KUME, IOKOPU MOJIEKYJISIpP
OupuKManap KUMECH, CTATUCTUK TEPMOJMHAMUKA, SpUTMAIap TEPMOJIUHAMUKACH,
¢bu3ukaBuii KUMEHUHT  TaHJaHraH 0o0napu, (QU3MK-KUEBUN  >KapaéHap
TEPMOJIMHAMMKACH, UOH aJIMAIIMHUII )apacHiapu Kabu QaHnapiaH Mapy3ailapHu
y30€K, pyc Ba TOXKUK THILIapUaa YKUO KeIMOK/Ia.

Tpo6or X.T. “OxkaBa cyBnap TapKuOUJaH KEpakid KOMIOHEHTIAPHU HOH
aNMalMHUAII XpoMmaTtorpadus ycymiapu paamuaa axpatuir’, “TlonusnexTpoauT
Ba DJIEKTPOJIUT JPUTMAJApPU OpacCHUJIard MYBO3aHATHU TEPMOIUHAMUK TaJIKUH
KWINII® MaB3ycuja WIMHN u3naHunuiap onaud O6opmoxna. 2019 itwnum Cysau
IPUTMAJIAPIAH KYHHMOJIEKYJAP JJIEKTPOJMTIAPHH  aKpaTud oummiaa
nojuMep copoOeHtTaapaan (QoiganaHMMHUHT  (GU3MK-KUMEBUI  acocaapu
MaB3ycHJia JOKTOPIUK TUCCEPTAIMSICUHU XUMOsI KWITaH. Y HUHT Xo3uprada 154 ta
WIMHUI-yCc1yOuii Makoialapyd 4ol STWITaH, yiapjaH 32 Tacu XOpIKIa Halip
kwinHrad. 3ta Jlapnat IlateHT ryBoxHomacura sra. Unmuii-ycinyOuil unuiapuaan
2 taykyB Ba 11 Tacu ycnyouil KyianMa xucoOaaHaau.

Tpobos X.T.pakynbreTna HMKTUAOPIM TajlabajdapHU TaHJAIl Ba YIapHU
WIMUNA M3JTaHUIUIapra xaiad sTtum OVinuya Machbynaup. Xap HWWIW BWIOSATIA,
Pecnybnukana yTkasunaauradn kuMm€ QaHugaH oluMIIMaaiapaa xakam cudaruaa
daon katHamub kenmokaa. Tpooos X.T. paxbapnuruna taii€pnanran CamapkaH
BUJIOSITH aKaJeMHUK JIMIIEH Ba ypTa MakTtad ykyBumiapujaan 10 nadapu Xankapo
Ba PecniyOnuka ¢dan onuMnuananapy COBpUHAOPIAPU XUCOOIAHUIITATH.




1.Cuannadyc, Mi4u gactyp

@aHHUHT HIIYHA YKYB JACTYpU YKYB, MIIYM YKYB peka Ba YKyB JacTypura
MYBOQUK UILTA0 YUKUIIIH.

Ty3yBuuniap:
Tpo6o X.T. - Cam/lV, «®PusukaBuii Ba KOUIOUI KuUME» Kadeapacu
JOLIEHTH, K.(.]I.

Takpuzuuniap:

HasponoB M.JI. - CaMMUM «buoanopranuk Ba OHOOpPraHUK KHUME»
kadenapacu npodeccopu, K..1.;

MyxamagueB H.K. - Cam/1VY, «®usukapuii Ba kouions kumé » kadeapacu

npodeccopu, k...

@anHuHr uiyu YKyB gactypu «@DusukaBuil kuméy» kadeapacuHuHr 2019

(13 29 (13 2

150501 Jaru - COH HWHMFWIMIIAAA MYyXOKamaJaH YTraH Ba
(bhaxkyJabTeT KEHranmaa MyxokaMa KUIuIl Yu4yH TaBCUS STHJITaH.

Kadenpa myaupu: npop.Myxamanues H.K.
daHHUHT HUITYM YKYB AacTypud KUME (akylIbTeTH KEHraiuaa Myxokama

TWIITaH Ba (oiinananumra taBcus KuiauHrad (2019 iun Jaru -
COHJIM OaéHHOMA).

DakyJTeT KEHralmy paucu: H.MycyimoHoB

Keanmmaan: YKyB-ycayonii 6omkapma Gomuinem
b.AnukynoB




Kupum

«Pu3uKaBUil KUMEHUHT TaHJIaHraH 000JiapyW» TaHJIOB KypCH 3aMOHaBUUI
KUMEHUHT Ha3apuil aCOCHMHM TALIKWJ 3Taad. YOy gaH MaTepusHUHT “KUMEBUI™
XapakaT MacajaJapyuHy TAIKUH KWINLIL, KUMEBUM TEPMOAVHAMUKA €paMuia KUME
(daHu yyyH KaTTa axamusTra sra Oyiran “peakuusra KApUII KOOWIUSATH JeraH
TYIIYHYaHU TaJKUH KWW, (PU3UKaBUI KUME KOHYHJIAPUHH KOHJIW TaOMAaTHUHT
SHTUJAH-STHTY  MOXMUSTIApUHM O4yuO Oepuiljga TaTOMK 3TUII MacajalapuHU
KaMpauu.

VKyB pannHun MaKkcaan Ba Bazudaap

danHu  VKUTHIIAH Makcaa — Tanabanapaa DusukaBuii kumé
KOHYHJIADUHUHT MabHOCUHU EpUTHO Oepulll, Iy KOHYHJAPHUHT KYJUTAHUII
COXaJapMHM YpraTUll Ba aHUK KUMEBHM MacalajdapHU Xajl Kaiauuga ymoy
KOHYHJIADHUHT aMajiuil UMKOHMSTIApUHU TYFpu TymryHtupum. Iy ca6abiwu,
¢bu3ukaBuil KUMEHUHT TaHJIaHTaH 000yiapu ¢daHu acociaapuHu YpraHumiga, Oy
dbaHHUHT Oapua OYynIuMIIapu YpTacuaaru MapxKyj OOFIMKIUKHM EpPTUIN Kalu
TylIyHYaJlapAaH OUIuM KYHHKMa Ba Majaka MaKUIaHTUPUIILIND.

®aHHuHr Basudacu — KUMEHUHT Ha3apuid KOHYHJIApUAaH TypJu
MacaJlaJlapHy XaJd KWINIIJIA YIJa0ypoHIWK Owiad (ouganaHuil KOOWIMSITHHU
PUBOXKJIAHTUPUIL, KUMEBUH peakuusyiap MaxCyJIOPJAUTMHU aHUK XHCOOJalll.
Typnu xucobnam unapujia MablyMOTHOMAJNApAaH YHYMIU (oijanaHa oJvIl.
TepMoauHaMUK KaTTaIUKIAPHUHT TAKpUOWM KUMMATIapUHU TOMHII. Typiau XojaT
auapaMmanapuiaH TYFpu Qoiiananumiaad uoopar.

®an O0yiinya TanadajapHUHT OWIMMHIa, KYHHKMA Ba MaJIaKACUra
Kyiiniaauran tajgadaap
“@u3nkaBuil KUMEHUHT TaHJIaHraH 000yapu” VYKyB (paHUHU V3IAIITHPUII
apa€HKla aMalra OlMpUIaIural Macanaiap Joupacuaa 0akaiaBp

- TEPMOJAMHAMUK CUCTEMA, HU3OJIALMSAIAHTAH CUCTEMA, €MUK CHUCTEMA,
OYMK CHCTEMa, TOMOIE€H Ba TETEPOreH CHUCTEMAJIap, VY3JIyKCH3 CHCTEMA,
CUCTEMAHUHI XOJaTH, TEPMOAMHAMHUK IapaMeTpiiap, TEPMOJAMHAMHUK KapacH,
xonaT (pyHKIMsCH, aillaHMa >kapaéH, u3obap, u3orepmM, aauadat, u3oxop, uodap-
M30TEPM Ba HU30XOpP-U30TEPM Kapa€Hjap, KaWTap Ba KauTMac xKapacHiap.
HNHTEHCUB Ba SKCTEHCHUB KATTAUKIAPHYU OUIUMU KEPAK;

- uaean ra3 Konyniapu: Kianeitpon-MenaeneeB, boitnb-Mapuorr,
[Tapas-I'eii-JIroccak. YHHUBepcan ra3 JOMMHUICH. X0aT TEHIVIaMaJlapyd Ba TEPMUK
korpunmentnap. TepMoguHaMUKaHUHT KOHYHJapu. KuméEBuil MyBo3aHaT.
CratucTuk TepMoauHaMuKa. UYM3MKIM TepMoauHamuka. Pa3aBuil MyBO3aHaT.
Opurmanap. DIEKTPOKUME KYHUKManapuza 32a 0yaiumiu Kepak;

- ¢bu3ukaBuil KUMEHUHT TaHJIAaHTaH 0o00JIapu  KYpCHUHH  4YYKYp
y3namTupuil yyyH kKuM€ (aniapuaaH Tallkapyd OJUN MaTeMaTuka Ba (u3HMKa
(bannapuiad yyKyp OWINM Ba Manakaiapuza 32a 0yiuuiu Kepak.

@aHHUHI YKYB pexagaru Oomka ¢(aninap OwiaH y3apo OOFIMKJIWIM Ba
YCJOYyOMid sKMXaTAAH Y3BUH KETMA-KeTJIHUIH.

JlacTypHM aMalira OLIMPHUILI YKYB peXacuja Ha3zapAa TYTWIraH MaTEMaTHUK
Ba TaOuuil, yMyMKacOMil Ba MXTUCOCIHMK (aHIapuiaH eTapiau OWIiuM Ba
KYHUKMaJIapra sra OYJIuIuIvK Tanad 3Tuiaau.



DaHHUHT HILIA0 YMKAPUIIATH YPHU
dusnkaBuil KUMEHUHT TaHJIaHTaH 000Japu KypcH XallK XYKaJauTruaa KEHT
MUKECIa Wynra KyWwiraH wunuiad 4YMKapuil  KOpXOoHalapuaa OopaérraH
xKapa€HIlapHHU, MacallaH, 3JIEKTPOKUMEBHM, THAPOMETAITYPrusl, TaIbBAHUK HIILIA0
YUKApHII Ba OOIIKATapHU Ha3apuid TYUIYHTUPUO Oepaai.
®aHHN YKUTHIIIA 3AMOHABHUIT aX00poT Ba
NeJaroruK TeXHOJIOrusijiap
JlacTyparn MaB3yJIapHH YTHUIIAA TabJIMMHUHI 3aMOHABUM yCyJIapuIaH
KeHr (doigananu0, YKyB *apaCHUHU SHTM TEAaroruK TEXHOJOTHSJIAp acocuia
TAlIKWJI 3TUII caMapaiu HaTwxka Oepanu. danHM Y3mamTupuilnga Iapciuk, YKyB
Ba yciayOui KyJulaHmanap, TapkaTMa MaTepuasuiap, 3JIEKTPOH Marepuasiap,
clainap, miakatiapaad xaMmjaa MyJabTuMeausaad ¢poinananumia sa “Uuarepuer”
TU3UMHJIATM MabIyMoOTiap KeHr &puTwianu. Mabpy3a, amanuil Ba jabopaTopus
Japciapura  MOC  paBMUIJArd  WIFOP  IE€JAaroruk  TEXHOJIOTUsJIapJaH
dbolnananuIaIu.
“PusnkaBruil KAMEHNHT TAHJIAHTraH 000J1apn” paHUIAH MAIIFYJI0TIAPHUHT
MAaB3yJiap Ba coaTjap 0yiiu4a TaKCUMJIAHUIIIHU:

N Mag3yinap HoMH Kamun MabpyCemun Mycrak
coar 3a ap 178)
TabJIUM
1 KuméBunii TepMOAMHAMHKA 18 4 2 12
acociapu.
2 KuméBnii MyBO3aHarT. 7 2 | 4
3 |(CTaTUCTUK TEPMOAMHAMHUKA. 8 2 6
4 |Da3zaBuil MyBO3aHAaT. 12 4 8
S DputManap.OpyBUYaHIIUK. 13 4 1 8
[[Ipenep TeHIIIamacH.
6 |[DIEKTPOKUME. 8 2 6
66 18 4 44

Acocuii KHCM
DaHHUHT HA3APUH MAIUIFYJI0TJIAPpH MAa3MYHHU

KuméBuii  TepMogumHammuka  acocjapu.  Acocuil  TyHryHyanap:
TEPMOJIMHAMHK CUCTEMA, M3OJISLUSATIAHTaH CUCTEMA, €MUK CUCTeMa, OYUK CHCTEMA,
TOMOT€H Ba TETEPOreH CcHCTeMallap, Y3JIyKCU3 CUCTeMa, CUCTEMaHMHI XOJIaTH,
TEPMOJIMHAMHMK TapaMeTpiap, TEPMOJUHAMHUK Kapa€H, XoJaT (QYHKIHUACH,
alimanma >kapaéH, uzo0ap, U30TepM, aauadat, H30Xop, U300ap-U30TePM Ba U30X0P-
M30TEpPM >Kapa€Hiap, Kautap Ba KauTMac kapachiap. VIHTEHCUB Ba SKCTEHCHB
KaTTaJuKIap.

TepMmoauHamMukann OMPUHYM KOHYHUHUHT Tabpudnapu. TepmoanHamuka
OMpUHYM KOHYHHHUHI MaTeMaTuK H(oaacH, YHMHI HHTerpan, auddepeHuual
xamja xycycuil kypununuiapu. Kanopuk koadgdunuentiap. TepmonnHaMuKaHUHT
OMpUHYM KOHYHUHHU KaJopuK KoddduimeHtnap opkaiu udojanan. DHTaIbIHS.



['ecc KOHyHU Ba yHJIaH KeluO dyukaguran xynaocanap. Tepmokumé. Xocun Oynuin
Ba €HUII UCCUKIMKIApU. VICCUKINK CHFUMUHUHT XapopaTra OOFIuKJIuru. Peakims
UCHUKJIUK 3(pPekTuHUHT Xapopatra 6ornukiuru. Kupxrod tenrimamacu.

TepMoguHAMUKAHUHT MKKMHYM KOHYHM Ba YHHUHT Tabpudiapu: ToMmcoH
(KenbBun), OctBanwpa, Knaysuyc, Kapareomopu. DuTponus tymryH4dacu. KapHo
uukin.  Kaiitap >kapa€nHnap yd4yH TEpPMOJMHAMUKAHUHI HWKKHHYM KOHYHHU.
M3omsiuusinanrad cucteMaliapia  TEPMOAMHAMHUK — JKapa€HHMHI  y3-y3U4a
OOpUIIMHM, WYHAIUIIM Ba YerapacMHU OENTWIoBYM YMYMHUH KYpcaTKHY.
Makcuman um TtymyHuacu. Kailtmac >kapa€Hiap ydyH TEpMOJAMHAMUKAHUHT
UKKUHYM KOHYHHM. Tynuk kaiitmac »xapa€uinap. Kaittmac ¥3-y3uman OopyBuun
kKapa€Hnap y4yH HW30JMLMSJIAHTaH CUCTeMaZa, M30TEPMHUK KalTap »kapa€Hiap
XamJa UUKIMK KaiTMac )Kapa¢Hiiap y4yH TEpMOAMHAMUKA MKKMHYM KOHYHUHHUHT
udonanapu.

KuméBnii myBo3anar. Maccamap Tabcupu KOHYHH. MyBo3aHat
KoHcTaHTanapu. KuméBuil peakiusHuHr wuzorepma TeHrnamacu (Baut-I'odd
TeHnamacu). KuMéBuil peakuussHUHT H300apUK Ba HU30XOPUK TEHrJIaMajapu.
KuméBnii moiinminuk. Pean cucremanapHuHr TepMoauHamMukacu. JIstouc-Penaamn
NOCTYJIOTH.  YuyBYaHJMK  ((YTUTUBIMK) Ba  AKTHBIMK  TYIIyHYaJlapHu.
TepMonMHAMUKaHUHT YYMHYM KOHYHU. HepHCTHHHT uccuknmk teopemacu. [lnmank
nocTyiaoTu. AOcomoT »3HTponus. [lnaHk mnocTynoTuaaH Keiaud YMKaJuraH
XyJiocasap.

Cratuctuk tepmoaumHammuka. CTaTUCTUK TepMOJAMHAMHKA Baszudanapu.
Makpo Ba MHUKpOXoOJaTjiap Ba TepMOJWHAMUK HXTUMOJUTHK. DazaBuil ¢azo
TymyHdacu. bonpuman TeHimamacu. CTaTUCTUK TEPMOAMHAMHKAHUHT MOCTYJIOTH.
Xonatnap OVinua WUFUHAM. boibIIMaH TakKCUMOTH. ACOCUN TEpMOIWHAMUK
KaTTaJUKIAp Y4yH CTaTHUCTUK udojanap. YiapHu xojariap Oyinya HUFUHIU
opkanu udonanam. Apanamuil dSHTponusicu. Unrapunama, tebpanMma, ailtanMa Ba
AJIEKTPOH XapakaTiap XoJyatiapu OViinya HuFuHIuIap.

®a3zaBuii myBo3anar. Pa3a, KOMIIOHEHT, KOMIIOHEHTJIAP COHHU, IPKUHIIUK
napakacu  TymyHuanapu. [uOG6cHunr  ¢dazamap koumacu. CHUCTEeMaHUHT
BapuaHT/IMIU. bup xommnoHeHTIH cucreManap yuyH (azanap koumacu. CyB Ba
OJITUHT'YTYPT Y4YyH XOJIaT Auarpammanapu. byrmanum srpucu yuyH KnanepoH—
Knaysuyc TenrnamacuHuHr auddepeHnuan Ba HHTerpai KypuHuiapu. MoHo- Ba
sHAHTHOTpON (azaBuil yTunuiap. PU3NK-KUMEBUIN aHAIIN3.

HNkkn komnoHeHTM cucremanap. CoByIl Ba XoJaT AuarpaMmanapu. XoJjat
auarpaMMallapuHUHT TYpJIM KYPUHUIILIAPU: KUMEBUN TabCcUp OYIMaraH Ba KaTTHK
SpPUTMA XOCHJI KWJIMAaWIWUraH; KUMEBUU Tabcup OYiMaran Ba YEKCH3 IpHUMIUTaH
KATTUK DJpUTMalap XOCWJI KWIyBYM; KHUMEBHM Tabcup OYyIMaraH Ba 4YeKIHU
SPUIAUTIaH KAaTTUK DJpUTMajap XOCWJI KWIYBYHM; KOHIPYIHT CYIOKJIAHYBUU
Oapkapop KUMEBHUIN OMpUKMaap TyTraH (KaTTHK dpUTMaliap XOCHI OYiMaiuran);
WHKOHTPY?HT  CYIOKJIaHyBYM  Oekapop  KuUMEBHM  OupukManap  TyTraH
CUCTEMAJIAPHUHT XOJIaT JuarpamMaliapu.

VY4 KOMIOHEHTJIM cUCTeMallap. Y4 KOMIOHEHTIIM CUCTEMAHUHI TapKUOUHU
ndonanamga ['m60c Ba Po3zeOym ycymnapu. bup xun MOHIM Ba 3BTOHUKAra sra
OYNraH UKKU Ty3 SPUTMACHHUHT XOJIaT AUarpaMMacH.



Jpurmajsiap. DpuTMmanap xakujga yMyMuil TymyHuanap. HMpean, yekcus
CYIOJITUpWITaH Ba pean sputmainap. [lapuuan monsap karranukiap. ['m66c-/Aorem
Ba /[lrorem-Maprynuc TeHnIamanapu. OpPUTMAJIAPHUHI 3aMOHABUN Ha3apUsACH:
COJIbBATJIAHUII Ba THUAPATIAHUIIL, COJIbBAT KaBaT TYIIyHYACH. AKTUBIIMK, aKTUBIIMK
ko3 PuIeHTH. Y4yBUaHIMK, Y4yBYaHJIUK KodPduuueHtd. KOMIOHEHTHHHT
sputmMa yctuaaru Oyr O6ocumu. Paynp Ba I'eHpu xonynnapu. Mpean, uekcus
CYIOJITUPWIITAH Ba peai sputManap yuyH Payns Ba I'enpu konynnapu. Huddysus
Ba ocmoc. OcmoTuk OocuM KOHYHJapu. TakcHUMJIaHUII KOI(PPUIIUEHTH.
Okctpakius. Cyokauk-Oyr  MyBo3aHaTH. ['n00c-KoHoBanoB  KOHYyHIapw.
BpeBckuii KoHyHIapu. A3e0Tpon apajamMaiap Ba yIApHUHT XOCcalapH.

DJIEKTPOKUME.  DIJIEKTPOJIUT JPUTMAIAPHUHT  TY3WIMIUIAPA  XaKuaa
tymynuanap. (T.I'poaryc, M.®apaneii, C AppeHuyc). AppeHHYC Ha3apHsICH.
HonnapHuHr ¥y3apo TabCHUPUHU TEPMOJAMHAMUK HYKTaW HazapujaH udoanarl.
Qdaomuk Ba (daommk kKodhduuuentiapu. Jlebait-Xokkenb Ha3apUSICUHUHT
acocuil >xTuMoiukiapu. MoH aTMochepaCUHUHT MOTEHUHATU. DIEKTPOIUTIAP
XaKuaa 3amMoHaBui TymyHuanap. ConumTupmMa Ba  DKBUBAJICHT  3JIEKTP
yTKa3zyBuaHiauk. Monnap xapakaryannuru Ba Kombpaym KonyHu. Tammimn coHm.
OcTBajbIHUHT CYIOJITUPUII KOHYHU. KoHaykToMeTpuk TUTpaam. OKCHIJIaHMIII-
KaWTapWIKILI PEAKUUSIIADUHA KUMEBUM Ba DJIEKTPOKMMEBUN amaira OLIUPUIL
yCyJUlapu. OJIEKTPOKMMEBUN Kapa€Hyiap TepMOJAMHAMUKacu. MyBo3aHaTaaru
aneKkTpokuMEBUi 3amxkupiap Ba ynapHunr DFHOK, Hepuer Ba ['n66c-I enbMrombin
TEHrJaMajapu. OJIEKTPOJ TMOTCHIMAIUHUHT Xocui Oymumu. Juddy3mon Ba
OKCHUJJIAaHUII-KaU TapMIIUII MOTeHIMAIIapH. DiekTpoasiapHu cuHdiam. CraHnnapt
anektpoanap. HOK Hu anuknam ycysuiapu. [IoTeHIMOMETPUK TUTPIIALL.

CeMuHap MAIOFYJIOTJIAPHUHT TAXMHHUM TABCUS ITWIAAUIAH MAaB3yJIApH:

CemuHap MamFyJoTJIapula, Mabpys3ajapAa YTWIraH MaB3yJlap sHajla
MyCTaxKamJIaHaJAM Ba KOHKpPETIAIUTUpWUIAAM XamMJa TypJiM  MaB3yJiapra
OarvIlUTaHTaH MUCOJ Ba Macanagap Kypud YMKUIaIH.

CemuHap MalIFyJOTVIADHUHT TAXMUHUHN TaBCHs ATHIIAIMTaH MaB3yJlapu:

1. TepmoauHaMUKaHUHT OUPUHYU KOHYHU. MUKU SHEprus, SHTAIbIMs, Xap XWJ
Kapa€Hiaparu UiuiapHu Xucooiar.

2.Uccuknuk xapaéuu. ['ecc konynu. TepmokumEBuii xucooap.
TepMoaMHAMUKAHUHT UKKUHYHM KOHYHH.

3.KuméEBuii MyBO3aHar.

CemuHap MamFyJoTJIapyula, Mabpys3ajapAa YTWIraH MaB3yJlap sHajla
MyCTaxKamJIaHaJAM Ba KOHKpPETJIAIUTUpWIAAM XamJa TypJiM  MaB3yJapra
OarvIlUIaHraH MHUCOJ Ba Macanagap Kypud YMKUIaIu.

CemuHap MaIryJoTJIApHH TAIIKWJI 3TUIN OYiinda kadenpa npodeccop-
YKUTYyBUYHIJIApKM TOMOHHUJIAH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap UILIA0 YMKUIa . YHAa
Tajabanap acocuii Mabpy3a MaB3yyapu OViinua oiran OUJIMM Ba KYHUKMaJapuHU
amaJMil Macananap eduil opKaiu siHajga oorutaaunap. yHuHTIEK, Tapcirk Ba
YKyB KyJ1aHManap acocuja tanadanap OUIMMIIApUHN MyCTaxKamilallira SpUIIul,
TapKaTMa Matepuaiapias (GoigaiaHull, UIMUN MaKojanap Ba Te3UCIapHHU YOIl
ATUII OPKaIH Tajabanap OMIMMHUHYI OLUIUPHUIL, Macajlajap e4uill, MaB3yJap Oyiinya
Kyprasmaiu KypoJuiap Tai€pian Ba Oonikagap TaBCHsl STUIAIH.



N30x: ¢an umuu JacTypuHU MAK/UIAHTHPUIN Kapa€Hu1a aMaui
MalIFyJlI0Tiap BaKTUAA YTUII MIapT OYATraH MaB3ynap pyWxaTu MasKyp pynxat
acocuia GenruaaHaan.

N30x: ¢an umum JacTypuHU MAKUIAHTUPUIN Kapa€Hu1a CEMUHAP
MalIFylI0Tiaapuia Y3IamTHpUII MapT OYArad MaB3ynap pyuxaTu Ma3Kyp pyuxat
acocuia GenruaaHaan.

MycTakW HIHHA TAIIKWJI 3TUITHUHT
IAKJIM BAa MAa3MYHH
MycTtakun il YKUTYBYMHUHT Tajabaiapra aBBajaad Oepubd Kyinmiaauran
(haHHUHT MaB3yJapH acocuja TallKWI dTuiaan. MycTakui Uil y9yH KyHujaaru
TOMIIUPUKIIAPHU Oa’KapuIll TABCUS THIIA]H.
e JapciMK Ba YKyB KyJulaHManap Oyiinda ¢an 6007apu Ba MaB3yJapuHHU
Ypra’uu;
® TapKaTMa MaTepuasuiap Oyiinua Mabpy3ajiap KUICMUHH Y3JIalITHPHUILL
e Maxcyc agabuérnap OVinua dannap Oynumiiapu €Ku MaB3yJiapu yCTUIA
UIILIAI;
e  TalabaHUHT YKYB-WIMHH-TAIKUKOT UIUIAPUHU Oa)kapuill OuiaH OOFIUK
Oynran gannap 6ynumMiIapu Ba MaB3yJIapUHU YYKYyp YpraHull;
e ¢aon Ba MyaMMOJIM VKUTUII YyciayOujaH doiinananuiagnurad yKyB
MalIFyJIoTIapu;
e MacodaBuii (TUCTAHIIMOH) TABIUM.
TaBcus aTHIIaéTran MyCTaKWI UILJIAPHUHT MaB3yJIapu:
1. PeakuusimapHuHr cTaHaapT uccukiuk a¢dextu. Mccukmuk s pexTnHuHr
xapopatra 6oriaukauru. Kupxropd ¢opmynacu.
2. Xap xui xapacHiapaaru SHTPONHUS Y3rapuiInHu Xucooail. XapakTepucTHK
byHKUMATAD.
Apanammanap SHTPONUSICUHU XUCOOJIal.
TepMoauHamMuk KuiiMaTiIap acocuaa MyBO3aHaT KOHCTAHTACMHH XHUCOOJIalLL.
5. bup Ba MKKM aTOMIM Ta3JapHUHT TEPMOJMHAMHUK (OYHKIHUSIIAPUHU
xucobmant. Yu3ukim xapaéniap TepMOIMHAMUKACH.
6. DNEKTPOKUMEBHI Kapa€HIap TEPMOJAUHAMHUKACH.

N30x: ¢an uuu qacTypyuHU MAKIUTAHTUPUII Kapa€HU1a MyCTaKUI
y3namTupul mwapT Oyiaran MaB3yap pyixaTu Ma3kyp pyixar acocuaa
OenruiaHaau.

Tana6asap MycTakui TAbJIUMHUHUHT Ma3MYHH Ba XaKMHU

Rl

N| Mycrakuia tabaum bepuiaran romuupukiaap | baxkapu-num | Xaxmu
MaB3yJiapu myaaaTu | (coataa)
1 |PeakiusimapHuHr cTangapT | Amabuétiapaan 1-2-xadta 8
NCCUKITUK d(DPeKTH. KOHCIIEKT
Hccukiuk 3@ eKTHHUHT ki MHauBuTyan
Xxapoparra OOFIUKIUTH. TOMIITUPUKTIAPHH
Kupxrodpd dpopmynacu. Oaxkapul.




Xap xun kapaéunapnarv] AnaOuérinapJaHKOHCIIEKT 1-2-xa¢ra
HSHTPOIUS Y3rapuiluHy KUIUII. NuauBunyan
xucooOaml. XapaKTepUCTUK TOMIIUPUKIAPHU
byHKUMAIAp Oaxkapul.

Anabuérnapnan 1-2-xadra
Apanammanap KOHCIEKT KUJIHILL.
HPHTPONUSCUHU XUCOOAII Nunusunyan

TOMIIUPHUKIIAPHU

Oa)kapHuiil.
Tepmoaunamuk kuiimaTinap | AnaOuérinapaaHKOHCTIEKT 1-2-xadra
acocujia MyBO3aHaT KHWJTUII.
KOHCTAaHTAaCHMHU XpcoOall
bup Ba MKKK aTOMIIU Anabuérnapaan koHcnekT | 1-2-xadra
ra3jJapHUHT TEPMOJUHAMUK kunuil. MHauBumyan
(GyHKUMATAPUHU XUCOOAILL. | TONIIUPUKIAPHU OaKapuiIl.
Uusukm xapacuiap
TEPMOJIMHAMHKACH.
DIEKTPOKUMEBUI Anabuérnapaad KOHCTIEKT 1-2-xa¢ra
KapaéHiap kunuil. MHauBumyan
TEPMOJIMHAMHKACH. TONIIHUPHUKJIAPHU OaKapuIl
Kammu: 44

N30x: an umuu JacTypyuHU MIAKJUTAHTHPUII Kapa€HU1a MyCTaKW Y3JIalllTHPHILL
mapt OynraH MaB3ynap pynxaTu MasKyp pyixart acocuna OeiaruiaHaiu.
J{acTypHUHT HH(POPMAIHOH —yCJIyOMii TABMUHOTH

JlacTypaaru MasynapHH YTUIIAA TATMMHUHT 3aMOHABUM yCyJIJIapuiaH KeHT
doitnananu0, YKyB kapaéHUHU SHIH MEaroruK TEXHOJIOTUsIap acocuaa TallKu
ATHII caMapaiu HaTvxka Oepaau. PaH 3aMOHABUI ME€ITarOTUK TEXHOJOTUSTHUHT
“Axnuit xyxym”, “Knactep”, “bymepanr”, “Unrepdaon” cuHrapu ycyiiapu
OpKaJIi Xamja cllaiijjiap, MyJIbTUMEIMa HAMOMUIIIapu OWIIaH YTKa3UIau.

“Du3ukaBuil KUMEHMHT TAaHJaHraH 000aapu” panngan ragadanap

OMJIMMMHM PedTHHT TU3MMU acocuaa 6axosam Me30HH.

“@Ou3ukaBUil KUMEHUHT TaHjaHraH OoOnapu” ¢aHu Oyilnya penTUHT
KaJBaJJlapu, Ha30paT TypH, IIAKIM, COHU Xamja Xap OMp HazopaTra axpaTwiraH
Makcuman Oajul, IIYHUHTJEK >KOpUil Ba OpajuK Ha30paTIApUHMUHT capaJiall
Oaytapu Xakuaaru MabiaymoTiap ¢gan Oyiinua OMpUHYM MaIIFyI0Taa Tajnabanapra
BJIOH KUJTUHAIH.

®an Oyiinuya TanabamapHUHT OWJIUM  CaBHSICM Ba  Y3JIAIITUPHUIL
JapaxaCUHUHT JlaBnaT TabluM CTaHAApTIapura MYBO(DHUKIUTMHM TabMHHJIAII
yUyH Kyluaara Ha3opaT TypJiapu YTKa3uiau:

skopuii Hazopat (KH) — tanaGanunr dgan Map3ynapu Oyiinda OwinM Ba
aManuid KYHUKMa JapakaCMHU aHuKIam Ba Oaxomam ycynu. JKopuih Hazopar
(aHHUHT XyCYCHATHAAH KeJIuO YMKKAH XO0JiJla aMajuil MallFyloTiapia OF3aKu
CYpOB, TeCT YyTKa3uil, cyx0aT, Ha30paT HIIW, KOJUIEKBUYM, yil BasudbasapuHu
TEKIIMPUII Ba 11y KaOu OOIlIKa MaK/apaa YTKa3WINIIi MyMKUH;



opanuk Haszopat (OH) — cemecTp naBoMula YKyB JaCTYPUHUHT TETULLIN
(bannapHuHT OUp HEYa MaB3yJapUHU Y3 MUMUra ojiraH) OVIMMHU TyrajlaHTaHAaH
KeWMH TanaOaHUHT Ha3apuil OMJIMM Ba aMaJIui KYHUKMa J1apa)KaCUHU aHMKJIAII Ba
Oaxonam ycynu. Opanuk HazopaT Oup ceMmecTpja MKKM MapTa YTKazuiaaau Ba
makiu (€3Ma, OF3aku, TECT Ba X0Ka30) YKyB (paHura axxpaTwiran yMyMui coatiiap
XaKMHUJIaH KeJInO YMKKaH X0Jij1a OenruiaHaam;

saxynuil Hazopat (SIH) — cemecTp sikynuna myaiisin gan Oyiinua Hazapuii
OwiMM Ba amalnuii KYHMKMajapHU Tajabanap TOMOHHJAH VY3JalITUPUII
JapakacuHM Oaxojam ycynu. SIKyHuM HazopaT acocaH TasH4Y TyllyHYa Ba
ubopanapra acocnanras “Esma nur’ maknuna YTkasumaim.

OH ¥tka3um >xapaéHu kadenpa Myaupyd TOMOHHMIAH TY3WJITaH KOMHUCCHS
UIITUPOKHJIAa MyHTa3aM paBUIla YpraHud OOpuiIaiy Ba YHU YTKA3HII TapTUOIapu
Oysunran xosapnaa, OH HaTwkamapu Oekop KWIMHHMIIM MYMKUH. byHpaaii
xojutapaa OH kaiita yTkazunaau.

Onuii TabaMM Myaccacacu paxOapuHUHT OyHpyFu OMIIaH MUKHU HAa30paT Ba
MOHUTOPHUHT OYIUMU paxOapiauruaa Ty3uiarad komuccus umrupokuna AH vu
YTKa3uIl Kapa€Hu MyHTa3aM paBHIIa YpraHuo Oopuiiaay Ba yHU YTKa3UIII
tapTrOnapu Oy3unran xoapaa, AH Hatuxkanapu 6eKop KUWIMHHUILIA MYMKHH.
bynnan xoiutapna SIH xaita yrkazwiaau.

TanaGaHuHT OMIMM caBUSCH, KYHHKMa Ba MajaKalapuHU Ha30pat
KWIMIITHUHT PEUTUHT TU3UMH acocuia TajdabaHnuHr ¢aH Oyitnya y3nmamTupu
napaxxacu 6amnap opkaiu udoaanaHau.

“Du3ukaBuil KUMEHUHT TaHJIaHTaH 000napu” ¢anu OViinda
TajnabaJlapHUHT CEMECTp JaBoMuJaru y3namtupui kypcatkuyu 100 6amink
TU3UMIa OaxoJaHaIu.

Ymoy 100 6ann 6axosam Typaapu Oyiinua Kylujgaruda TakCUMIIaHa U
S1.H.-30 6ann, xonran 70 6ayn sca JK.H.-35 6amn Ba O.H.-35 6ann xuiuo
TaKCUMJIaHA/IH.

baan | baxo TasadasapHUHT OWJIMM JapaXKaCH

86-100 | Asbno Xymnoca Ba Kapop KaOyn xwmmml. Mokonwmii
¢bukpnait onum. MycTakuin MylIOxajaa ropuTa
omum. Onran OWIMMIApUHM aMajja KyJuiai
onuil. MOXUSTHHM TYUIYHTUpHUII.  buuini,
anTu6 6epumi. TacaBBypra sra Oyuiil.

71-85 | Sxmm Mycraxkuin MYILIOXaJa KWJIUIL. Omnran
OMIIMMITApUHU aMaJiia KYJU1ai OJIMILL.
MoxusaTuau ~ TymyHTHpull. bunum, alTu6
Oepu. TacaBBypra sra Oy nuii.

55-70 | Konukapmiu MoxusaTuau TymryHTupui. bunui, aitu6d
Oepull, TacaBBypra 3ra OyJui.

0-54 Konnkapcusz | AHUK TacaBBypra sra Oynmaciuk. buimaciuk.




®dan Oyitmua capanam Oanu 55 OanjaHW TalmKWI dTagu. TamaOaHUHT
capanam OanuaaH mact OYira" y3malITUpUIIM peUTUHr aadTapyacuia
Kalg dTUIMaNUIu.

TanabGanapHunr YkyB ¢aHu OyiinMua MyCTaKui HIIHU >KOPHM, OpajduK Ba
AKYHUW HazopaTiap >kapa€¢HuJa TEruuuId TONMUPUKIApHU OakapHIld Ba
yHTa aXXpaTWIran OamiapaaH Keaud YMKKaH xoJi1a 6axosiaHaIu.

TanabGanunr ¢an Oyiinya pedTUHIM Kyiuarudya aHuKIaHau:
V-0’

100"’
Oynnma: V — - cemecTtpna Qanra axpaTwirai yMyMHH YKYB IOKJIamMacH
(coatnapna); O' - dan Oyitnya y3namTupuin gapaxacu (6anmapaa).
®an Oyiinya >KOpUH Ba OpajdWK HazopaTiapra aXpaTHiraH yMyMHUH
O0amnHuHT 55 ¢ousu capanam Oamn xucoOnanud, ymoly ¢dousgan kam
Oann Tymiarad tanada SKyHUH Ha3opaTra KUPUTHIMAN]IH.
Kopuit KH Ba opanuk OH Typnapu O6yiinua 55 6an Ba yHIaH IOKOpH
OanHu TyruiaraH tajnaba ¢paHHU y3iamTuprad aed xucoOiaaHaau Ba ymoy
¢dan O6yitnya AsKyHUN Ha30paTra KUpMaciurura uyn Kymunaau.
TanaGanuHr cemectp ngaBomuaa pan Oyinua TymiaaraH yMymui 6anu xap
Oup HazopaT TypuJaH OeiruwiaHraH Koujajapra MyBO(DUK Tyrara
Oannapu WAFUHIWCHUTA TEHT.
OH Ba SIH Ttypnapu kajeHgap TEMaTHK pekara MYBOQHUK JIeKaHaT
TOMOHMJAH TYy3WIraH peUTUHT Ha3zopaT >KaJBajjapud acocujaa
VTKa3uJIaaHu.
SAH cemecTpHUHT oxupru 2 xadracu MoOaliHKUIa YTKA3UIIA/H.
KH Ba OH mnazopatnapna capanam OanugaH kaM Oai Tymiarad Ba
y3pau cababnapra Kypa Hazopatiiap/ia KaTHallla ojJMarad tajabdara Kanta
TONIIMPHIN y49yH, HaBOATIaru 1y HazopaT Typurada, CYHITH JKOpPHUH Ba
OpaJIMK Ha3opaTiap y4yH 53ca SKyHUHU Hazoparradya OyiaraH MyJjar
Oepunan.
Tanabanunr cemectpaa 2KH Ba OH typnapu OVitnua Tyrmuaran Oamiapu
ym0y Hazopat Typjapu ymMyMmMud OanuHUHT 55 dousuaaH kam Oyica Exku
CEMECTp SKYHHH >XOpHM, OpaluK Ba SIKYHUM Hazopar Typjapu Oyiinua
Ty1arad 6aiapu WuruHaucu 55 Oanmad kaMm Oyiica, y akajeMUK Kap3aop
ned xucoOaHaau.
Tanaba Hazopar HaTHXanapuiaH HOpo3u Oyica, pan OVitmua Ha3opaT TypH
HaTW)KaJlapd 9BJIOH KWIMHTAaH BakTAaH Oomuiad Oup KyH MoOailiHuaa
dakynpTeT AeKaHWra apu3a OWjaH MypokaaT STUIIM MYMKHH. byHmaii
xonga (akyiabTeT NEKaHWHUHT TaKANMHOMAacura Kypa peKkTop Oyipyru
Owran 3 (yu) ab3odaH KaMm OYyimaraH TapkuOja amnesuisiius KOMHCCHUSICU
TaIIKWIT STHIIAITH.
Anennauus KOMHCCHSICH TajaballapHUHT apu3ajlapuHu KYypuO 4YuKuO, 11y
KyHHHHT ¥3U/1a XyJI0CACUHU OWIANPAIH.
baxonamuuur ypHatwiran tanabnap acocujua OenruiaHran Myjajaatiapaa
YTKa3WIMIK XaMJa pacMUMIAIITHPWINIIN (GaKyIbTeT IekaHu, Kademapa



MyaypH, YKyB-ycilyOuil Oomikapma xamja WYKM HazopaT Ba MOHUTOPUHT
OYTMMU TOMOHUJIAH HAa30paT KWIHHA/IH.
SIkynmii Hazopataa “Ezma umr”iapau 6axonam Me30HH

Skynuil Hazopar “Esma uimr’ maknupa amanra OMIMPUITaHAa, CHHOB Ky
BapUaHTIIM ycyija yTkazunaau. Xap Oup BapuanT 4 Ta Hazapuil caBoi Ba 1 Ta
Macasianad ubopar. Hazapuii caBommap ¢an Oyiimua TasHu cy3 Ba ubOopamap
acocuia Ty3wira 6ynu0, dbaHHUHT Oapya MaB3yJdapuHU Y3 HUUTra Kampad ojras.

Xap Oup Hazapuil caBoira &3uiraH >kaBoOnap OyiMuYa Y3IalITHPHUII
kypcatkuun 0-6 Oamn opanuruga Oaxonanaau. Macana eunm xam 0-6 OGamn
opanuruja 6axonanaau. Tanada makcuman 30 6ay TYIIamy MyMKHH.

Esma cunoB 6yiinya yMyMmuil ¥31alITHpUIN KYpPCATKUUMHM aHMKIAIl y4yH
BapuaHT/Aa OepuiraH CcaBOJUIAPHUHI Xap Oupu yuyyH €E3uirad sxkaBoOjapra
KYHWIran Y3malTupuin Oamiapy KYIIWiaagud Ba HUFUHAM TanaOaHUHT SIKYHUN
Hazopar Oyitnya y3namrupuii 0anu XucoOJIaHaIu.

DoiigaJaHUIAAUIAH ACOCUH JaPCIUKIIAp Ba YKYB
KyJUIaHMaJIap pyHxaTu
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II. Mabpy3ajnap MaTHH
Mawsbpy3a-1.

TepmoaMHAMUKAHUHT KOHYHJIAPH

Pe:xa:

1. TepMoaAMHAMUKAHMHI HOJMHYU KOHYHH. TepMuKk myBo3aHat

2. TepmoguHaMuKa OMPUHYHM KOHYHH

3. TepmoauHaMnKa HKKUHYHA KOHYHH
Tassnu ubopanap: MCCUKIUK, UIll, NYKH IHEPTHUs, NapaMeTpJap, IHTAIbINS,
VJIYO0B OMPJIHKJIAP.

Tepmonunamuka therme —umcckiauk , dinamis-xapakaT cy3napujiaH Keiauo
YUKKAaH OYI10, NCCUKIIMK XapaKaTUHU YypraHau.

TepMoauHaMuka —MCCUKIMK TabCUPU OCTUAA >KApAaEHJIAPHUHT YTUIIUHU
Yyprananu . TepMoauHAMUKAHUHT UKKUTA aCOCHI Ba OUTTa XYCYCHUM KOHYHH OOp.

TepMoauHamMuka- CHCTEMAaHUHI JacTia0Kd Ba OXUPrH  XoJaTiapura
acocyiaHuO TypJH Kapa&HJIAPHUHT YTUIIMHU Ba MyBO3aHAT XOJATUHU YpraHaau.

1931 #tunna daynep HOMMHYM KOHYHTa Tabpud Oepau Ba Oy KOHYH TEPMUK
My803aHam KOHYHU NEUNTAIN.
Arap MKKM cHCTeMa YYMHYM cHcTeMa OW/laH TepMHUK MYBO3aHatina Oyica, yinap
y3apo TepMHUK MyBo3aHatna Oynaau. TepMoauHAMUKaHUHT HOJMHYU KOHYHU
CUCTEMaHUHT MyXHUM XOCCAaCHMHU TYIIYHTHUpaau. by TemmnepaTtypa OumnaH yiuaHaau
€KUM CHUCTEMaHUHT YHEPreTHUK XOJATUHU XapaKTepiaanan.

Tepmuk ko3¢ punentiap

Cucremanap xojaTUHU udojanam y4yyH ydTaJaH MKKUTa  MYCTaKHII
napamerpiapau Ounuin kudosaup. Cucrema xonatu f(P,V,T) =0 dynkus
opkaiu wudomanaHu® Ba MKKUTa MYCTaKWI IapaMeTpllapHUHT Oup-Ooupura
OOMIMKJINIY KYpUO YMKWIIAIN .
Macanan : V=1(T,P)
oynca , 0y ¢pynkuusa nuddepeHnuramianca

oV oV

dV=|—| dP+|— | dT oVynanu .
(anT (aij .

V=const 6yca,

(G—Vj dT+(8—Vj dT =0 Oy tenrnama dT ra 6ynuHaaun
oP ), or ),
(an (apj (an
— ||| +|—| =0
op ) \or), \or),
€K
(an (apj (an y
— | |=—| =-=| Oynamu
op) \or ),  \or ),
by epnan

2)(2)(3).

kenmuO 4yukaau, Oy ydana mapameTpiapHu Oup-Oupura OOTJIOBYM DHT YMYMUUN
TeHryama xucoOnanaau.byHnaii TenrnamanapHu (GyHKUMOHAN OOFJIaHMINra 3ra



Oynran xap KaHjgail yd4 y3rapyBuM YYyH XOCHJI KWJIMII MYMKUH. TeHrJiamanaru
Xycycui xocunanap (asajapHUHT MyalisiH XOoccacura OOFIIuK.
ory 1 .
a, =|— | — TepMHUK KeHraium ko3ddeneHtu
or ), V.,
V- dazaHuHr cTanaapt TeMIepaTypaaaru XaxKMu

P 1
a= (g—Tj -—  OOCHUMHUHT OmIHII KO3 PereHTH
Vv

o

'

oV 1
B=- T M30TEPMUK CUKWIUII KO3 deLeHTu
T

V.- cranaapT 60cHUM Ba Xap KaHAal TeMIepaTrypagard XaxM.
by kulimaTinap ymyMHuil TeHIJIaMara Kynuica

ﬂVo "Op P, -1
avz-V

KeJnO YuKaIu.
V. ~V. ( CyIOK Ba KATTHK MOJJIajap YIyH OyJIMaraHjiurd yayH).
Tepmomnnamukanuar I kKonynm. Tepmogunamukanuar | KoHyHM Oy -—
SHEPTUSHUHT CAKJIAHUII KOHYHUHUHT XYCYCHU XOJIUIUP.
Tawspudmnapu : 1. DHeprus iyKonmaiau Ba iykaan 6op Oynmaiau.
2. bupunuu Typau abaauil 1Berareib spaTUIl MyMKHH SMac.
3. M3onsuusiianrad CUCTEMaJa SHEPTUSHUHT YMyMUN
MHKIOPH y3rapmac .

Arap cucTteMa TOMOHM/IAH SHEPrUs 0TUJICA , SHAOTEPMUK Kapa€H nevniaam Ba +
Q Ownan udomanaHagu. Arap cucTeMa TOMOHHUIAH DHEPTHS axpanud YuKca,
HK30TEPMUK kapa¢H nevnnaan Ba — Q Ownan udonananaau. Arap cuctema
allmanMma >kapa€H HaTWXacuJa y3 XojaTura KaTuO keica yHJa cucTemara
Oepuirad UCCUKIUK Ba Oa)kapuiiraH il y3apo TeHr 0ymanu. Cuctema TOMOHUAAH
Oaxxapwiran uiiHA A Ouian Oenrunacak,+A cuctemMa TOMOHUAAH OakapraH v, -
A cucremMa ycTuja TallKd Kywlap TabCHUpW oOcTHAa Oaxkapwiran uil. byHnai
UCCUKJMK Ba WII opacujard (apk Xap KaHJaK CUCTEMa Y4yH TOMMHUH OYynub |,
y3rapuin iynura OOFIMK AMaciuru kenubd yukaau, neMak (Q-A) cucTeMaHHUHT
MyailsiH XOCCACHMHMHI V3rapuiiMHu udopanaiau, Oy Xocca HWYKA DSHEPrus
NeUnIIaau.

O-A=AU
WNuku sHeprus y3rapuiu:

AU =U, -U,

O=AU + 4
Oxupru ndoaa TepMoAMHAMUKA OUPUHYM KOHYHUHUHT MaTeMaTUK ndoaacumaup.

Arap cuctemMaga UYEKCH3 KHUYUK Yy3rapuill Oynmca , y xoima
TepPMOJIMHAMHUKAHUHT | KOHYHHU
00 =dU + 064

makiauaa €3mwnanad Ba | KOHyYHHUHr maTemaTHK udomacuHUHT auddepeHunan
KYpHUHUIIY JeUWIaan.



TepMmoknMména KyIaHWIATUTaH SHT acOCHH TyIIyHYa — pEaKIUSHUHT
UCCUKJIUK 3P pexTunup.

PeakiussHuHr MCCUKIUK >PdeKkT Aed — peakius HaTuxKacuaa axpaauo
YUKQAUTaH €KW FOTHIIAUTaH UCCUKITNK MUKIOPUTA alTHIIA N,
TepmoxuméE OakapuauIIy yI9yH KyWHJATrd mapTiap OakapriInuiid Kepak.
1) P Oocum €ékm V- xaxm ¥y3rapmac Oynca. 2) dakar KEHTalWII HIIN

oaxapunca, 04 = pdV 3) Ty,.., =T oxup - CHCTEMAHUHI JacTabKy Ba OXHPIU

XoJaTiaapuaa Temneparypainap Oup xui Oynumum kepak. TepMokuména 2 Typiu
UCCUKIMK ddextn Kabyn Kununrad. (), Ba Qp y3rapmac xaxxm Ba Oocumaaru

UCCHKJIHK.
00 =dU + pdV
arap V = const. 00 =dU Gynanm.

2
[s0=[au 0,=U,-U; =AU
1

V3rapmac xaxmaari HCCUKIHK 3 (EKTH KapaeH JaBOMU/IA HUKH SHEPIUSHHHT
y3rapuinura TeHr.
Arap P = const Gyica,
0Q =dU + pdV
2 2
Q, =[dU+p[dV =(Uy —Uy)+ P(Vs = V1) =U, ~Uy + PV, = PV; =
1 1
:(U2+PV2)—(U1+PI/1):H2—H1:AH U+PV=H
Oynanu. by karranuk cucrema QyHKIUsICH Oynu0, SHTAIbIUS JEeHUITAIH.

Kapaéuuunr y3rapmac OocuMIaru UCCUKIHK dSPEHEKTH SHTAIBIUSA
y3rapuimra O0fIuK.

XyJoca. PeakiussHUHT UCCUKIUK d(DPexTu cucureMa OUpop XOCCACHHUHT
y3rapumura TeHr. Taspud. Arap 6ocum €ku XaxM y3rapmac 0yica, peaKIUsIHUHT
uccukiIuk 3¢dextu ¥y3rapmac 0ynub, cucrema Oocub yTraH Wynaura OOFIHMK
OynMacnan Qakar gactiabKu Ba OXMPrd Mojjanap Ta0uaTtura Ba XoJjaTura
OOFJIHK.

YMyMaH ojiranjia peakuusHUHT HCCUKIUK 3 exTn Qp =AH p Ba 0, =AU,

Oynanu.PeakiussHuHT ccuKIUK 3¢ dektnapuan AU; AH Ba xyma 03 MUKIOpAa
O0ocumra OOFIMK OOIIKAa TEPMOAMHAMHUK (DYHKIHUSIIADUHU TaKKOCJAIl Y4YyH
MOJJATAPHUHT CTAaHAAPT XO0JIaTiapu JeraH TyllyH4a KUPUTHIIA]IH.

'ecc KOHYHMHUHI aMalluil >KUXAaTH IIyHJAH HOOPATKW,YHUHT Epaamuia

XUMUSBUN PEAKIIUSIHUHT UCCUKIUK 2 PEeKTHHN OOIIKa peakUsIapHUHT UCCUKITHK
s dekTaapu opKaau Xucoban MyMKHUH.
I'ecc KOHyHMAAH MKKUTA XyJoca KeIuO YMKaIW: MOJJATapHUHT XOCHJI OYJIHII
uccukauru. Tabpud. 1 Moap Mypakkad MOJJAHUHT OJJMN MojIanapiaH XOCHII
Oynumuaa axpanubd 4YuKaJAurad €KU IOTWIAJAWTaH HWCCUKIUK MHUKIOPU XOCHII
OYJIUII UCCUKITUTH TCHIITaIN.



J i
0, =AU = Umaxcyﬂom —Usacmnatxu = Z vil;— Zvi u;
1 1
Xynnu uryHjnai yarapmac 6ocumaa

J i
Qp :AH:Hmaxchz — Hyacma :Zvjﬂj _Zviﬂ
1 1

Onnuit mognanap yauyn H =0 6ynaau.

X,0ynuu

J i
AHp =Y v;AMH; =Y v;,A H,
1 1

i J
{Qp =ApH =) vAH; =) v,AH,;
1 1

Ennm ncenkauru. 1 Moib Mojia Hrania axxpainud 4uKaguraH UCCUKIIHK
MUKJIOPHU EHUII UCCUKJIUTHU JIEUUIIAIN.

i J
O, =ArH =) vA.H;—) v,A.H,;
1 1

[ysan Kala KWIKII KepaKKd, KYMUWINK X0JUIapJa peakIUsIHUHT UCCUKIUK
adpdexkTrHN Taxxkpuba  OpKIM aHHWKJIAl MYMKHH SMac, OyHaal Xosuiapaa
peaKIUsIapHUHT UCCUKIUK D PEeKTIapuHu XOCHI OVIIUIIT Ba EHUIIT UCCUKIUKIAPH
OpKaJIM XUCOOIaIl MyMKHH.

Exnm: Jlactnabku Mojananap €HHIN MCCHUKIMKIAPY HHTMHAMCHIAH MaXCyJaoTiap
EHUIIT UCCUKJTUKIIAPU WUFUHIMCUHHA allupMacH.

Xocun Oymumi. Maxcynotiaap XOCHJI OVIHMIIM HMCCUKIUKIAPU WUTHHAUCUIAH
acTiaabKku Moajanap XOCHJI OVIIUIIN UCCUKIUKIApU WMFUHIWIAPU allpMacuIaH
nobopar.

KumeBuit  peaknusimap  MCCHKIUMK  A(PGEeKTHHUHT  TemrepaTypara
oormukuruau Kupxrod KOHYHHM U30XJ1aiIH.

T
AHp = [ AC,dT +AH
0

T
0 _ 0 0
AH7 = AH) + [ ACpdT
0
CTaHOapT XoJaraaru KI/IpXFO(i) TCHIJIaMaCHu

T
AH7 = AH) + [ ACpdT
0
Opatna 7' =0 nma peaxuns 6opmaiiny, mrynusr yuyH 17 — 1,



T
AHy =AHg + [ AC,dT

I
XucoOnanuiap Kynai Oynum yayn 7; = 298,150K TeMreparypa OJIMHAJIH.
Wnterpan octuparn udomanun  xucodbsmam yuyH C = f (T ) HU OWIHII
Kepak.Xucoobanuiap yd4 aHuKIMKaa oiu0d Gopuiiau.
AC, = O(Cp = const)

AHy = AHfp = const

EKH ACp # f(T) nemak AH # f(T) TaKpuOui.

_ _ 70
2) ACp = const AHT2 —HT1 —ACpT

1)

3)Karra anuknukzaa xucod C, = f (T )
C, —a+bT+CT*+C'T2 + ...

Tepmogunamuka Il KOHyHM  MaHTUKMM #yn OwuiaH cucTteMa XoJlaTH
napameTpiIapuHu y3apo OOFJIaHUI KOHYHUSITUHU TOMMII UMKOHUHU Oepanu. By
KOHYHUSTIIAap €paamuia ¢hakaTriHa Mpolecc HyHaIMII MacalajlapuHy €4ull HMac,
Oasnku xumus, (pU3MKa Ba TEXHMKAJa KaTTa axaMmusTra sra OyiraH gyHgameHTan
HaTWKajJapura SpUIINALI MyMKHUH.

Acocuii TeHrinama

o0Q =TdS (I Hum KoHyHIA dU:5Q—pdV—&ol)

By epna sneMeHTap MCCUKIMK TYypJid MII Oa)kapuIlW TEHIJIaMajlapura yximatuo
udopanan; SHHA Ky4HH OUpOp KOOpAMHATA OpTTHUpMAacura KymaiTMmacu.
Tenrnmamana xKyd ypauga 1 KyWniaraH, KOOpAHHATA XOJATUHUHT SHTH (YHKIHSICH
— DHTPOMNHUSL.

II konyn Ttabpudaapn Kiay3myc mocTyaarm: MCCUKIMK Y3WJaH —y3U
COBYK JKMCMJIaH MCCHUK >KHCMTa YTMailiu; s’bHU, OUplaH OUp HATHXKACH COBYK
KUCMIAH HWCCUKIMKHU HCCHUK HUCMra VYTKa3uil OyiraH MNpoUEecCHU amalira
OLIMPHUIIN MYMKHH 3Mac.

ToMcoH mocTynaTM: cHCTEMaJard SHI COBYTWITaH JKUCM HCCHKJIWTHU
Xxucoouaa vl 0axapuiuiim MyMKHH dMac.
bupaamrupcak: Aiinana mnpouecc HaTwkacuna MaHpUA Tpolecc amalnra
OLLIMPUIMANIH.

Hepnutym moouam: Il Huu Typnu aGanuii ABUTATENb SAPATUIMIIA MYMKUH
smac.by Tawppudnap (moctynariapHu) Hazapuil xkuxaTaaH ucboriabd Oyamainu.
Jlexun ynapnaH kenu0® YMKAAUTaH XyJocajlap XamMma BakT Oaxxapuiiagu, JeMak
TYFPH.

TepmonnHamukanuHar Il KOHyHHM cucTemanapaard Ipolecciap WyHaaulu Ba
Kapop TOMAJWraH MYBO3aHaTHH YypraHaau. VICCUKIMK MalluHajdapy HIILIAI
MPUHUWIUIADUHA YPraHUIl acoCHIa BYXKyAra kenagu. — VCCHMKIMK MamivHanap



VMCCHUKJIMKHM WIIra aimantupanurad mMamuHanap. 1824 i1 C.Kapuo — “OnoBHHUHT
IOPUTYBYH KyUd TYFPUCUAATH MyJl0oXa3zajnap’ KUTOOMHH E3/U.

A

n= E PHU K Tl max =1
Kapnora 6unoan T
1
A
&)
1)) 0=0-0,=4
KnaneitpoH puBoKIaHTHPIN — IUKJIIa OakapraH HIIl
4
4, =C, (5 -T,) Pt 4 T 2
4y = RTyin 24— ppy 3 SEREEE
Vs Va TN
4,=C, (T, -T;) ) e RN
V. V-
= RTj/n—2— RTy/n—>
Auum 1 Vl 2 V4
Capdanrad UCCUKIIUK R
Y V4 V2 i
4
V. 4, A
Vl Ql Ql RTIE”II? Tl
1

Hemak Kapuno muxnmu @ U K ¢akar uccukimk manbabiapu TeMiiepaTypajapura
OOFJIUK.
Xymocanap:

1.Xarro wuaean wMamuHaJIapAa XaM HCCUKIMKHU XaMMACHHM MINTra
alIaHTUPUIII MYMKHUH SMac.
VHuUHTr 6Up KUCMU anbaTra UCCUKIUK 0TyBUH (15 ) ra yTuim kepax.

2. Wccuknukau umra ytrad kucmu 17 Ba 7, ra 60fnuK 17 = l(Tl, T 2) O0<n<l
A)n=1arap 7, =0 (abc 0 T 6¥nca)
Bn=0 T =T (i



3. Ql Q2 = h—1 TEHIJIaMaJTaH %—%=
o) L L T

N3otepMuk mporeccia KUCMIa IOTWITAH MCCUKIUKIAD WUFUHIAUCUHUHT

KUCM a0COJIOT TeMIiepaTypacura HUcOaTu 11y >KUCMHUHT 9HMPOnuscyu TeHUIIaIu.

20
T

0

A L2 2 50
Cucrema yTca S2 — Sl =AS = I_

Arap T =const 6ynca AS :% CucreManu IIyHJail SKCTEHCHB XOCCACU

MaB)XYyJIKM YHUHI V3rapuiid OTWITaH HWCCHUKJIMK Ba TeMrepaTypa OwuiiaH
Kylinjaruda OOFJIaHTaH.

o
a) Y3| yTaaura npouecciuapaa dS > TQ

0) MyBO3aHaTAaru dS = 57Q

B) ¥3u yT™maiinuran dS < 5TQ

Arap ¥y3u yTaguraH mpolecc M30SUIIHOH CHCTeMa S HH OLIMpca, JeMak
MyBO3aHAT XoJaTuaa S, KuiiMaTra sra 6ymaiu.

S ab—dS > 0 nponecc yraau

b—S.x, dS=0,d %S < 0 MyBO3aHaT X0IaTH
bc —dS < 0 npouecc yrmaiinn

S|: Kanu :|’ |:M0yﬂb:|;3.6.
MOJIb + K MOJIb + J1

YTaguraH
npouecc
YTmanauran
npouecc

o
o

v

Tpyron Komaacu: CYIOKJIUKIAp MOJSIp  OyFJIaHUII  3HTPONUSICH

AS =21-225.6. ta TeHr. Arap acconuaTiap Xocwa Kwica, A S > AS,ypom (

AVSH20 =265.0.). Arap Q ‘rorwmm ¢€ku axpamumma [ y3rapca, AS
WHTErpasuIanl ycym/l):[a Tonnnazm'

5 dU + pdV C.dT *nRdV
AS'I[Q'[ L | "




14 nRT

yyHkd  0Q =dU + pdV 00 = nCVdT+nRT7 P= V
T £
AS =nC,In—=+nRIn—=, Oy epaa ASzf(T,V).
n "
BV, =nRT PV, =nRT,
Arap anMamTHpCak nRT nRT,
n= V, =
B B
T RT- P
ASanvln—2+annn 2 _nRIn-2 AS =nC lnﬁ—anni,
7 nRT, R P R
P
arap T, :ﬂ, T, = il AS =nC,In—2+nC, 2 4 nrIn 22
nR nR A " "
P
AS =nC, ln—2+nCp lnE
i "

Mawspy3sa-2
XapakTepucTHK pyHKIUAIAP

TepmonnHamMuka WKKUHYM KOHYHHM dS >0 makiga (akar H30JSIUsIn
cucTeMaliapja >kapaéniap WyHanmumuHa udojaiaiam €Ku MyBO3aHAT XOJATHUHU
dS =0 Kypcaraau.

Onatna KUMEBUHM peakiusiiap M30JSIUsJIaHMaraH cucTeManapja oJjuo
Oopunamu. bByHUHr ydyH TlapaMeTpiapHUHr Oup Oupura OOFIUKIUTH
Kypcatwiaau. TepmoguHamukanuHr [ Ba [l  KOHYHJIAQpUHUHT MaTeMaTHK
ndoganapuHu yMyMUUIaImTUPUIICa, Ba CUCTEMaa Y3rapuill YeKCU3 KUIuK Oyiica,

17dS > dU + 64
0A=TdS -dU
KYpUHHMILTA 3Ta OYnanu. Arap cucreMajia y3rapuiln 4ekiu Oyica
2 2 2
[oa=T[ ds-[ au
1 1 1
Oymamu. Y = A, U30TEPMUK KapaéHia
AT < T(Sz _Sl)_(UZ _U])
AT < (U] _TS])_(UZ _TSz)
U, S, cuCTeMaHMHI OXUPIH XOJATUArd WYKU SHEPIUs Ba SHTPOIUSIIAPH,
U,,S| cucreMaHuHT 1acT/Ia0Ku X0JaTH WYUK YHEPTUS Ba SHTPOIUSIIAPH.
F=U-S8T
F-byHKIMsS CUCTEMaHWHT JpKUH DSHEPrusicH, ¢Eku [ eIbMroir sSHeprusicu
nevmwitaau. T1S- OorjlaHra” SHEprus. Jlemak, U=F+TS CHCTEMaHUHT T}”/JII/IK

sHeprusicu OYynub, Oy HSHeprusi HpKUH DHHEPrusi Ba OOFJAHTaH dSHEPrusiap
WAFUHVCHATA TEHT.



A, <F —F,
by TeHrnamagaH cucTeMa OHPKUH DHEPrUSHUHI KaMaWuIIM  YHUHT MINTra
alJIaHUILUHU KypcaTau.

TS xynmaittma cuctremMaHUHr OOfjaHTaH 3HEpPrusicu Oynud, y >KapaéHHUHT
MCCUKIIMK MUKIOPUHU OWIITUpAIN.

Jlemak M30TEepMUK *kapa€HIala CUCTEMaHUHTI Oakaprad MM ['enbMroibil
HHEPTUSACUHUHT KaMaluIlIura TeHr €K1 YHJaH KUUUK OYiaau.

MyBo3aHaT xapaéHinapuaa

(Ap) s = £ =1, ==AF
oynanu. FaitpumyBo3anatuii )xapaéuna 4, < —AF, OyHna F cuctemMaHnuHr xoccacu
0ynu0, y cuctema 60cub yTran iynara OOFJIMK dMac.

Yekcus KUUMK Y3rapuil yuyH 64 <—dF Oymamu. Cucremara (akaT Tamiku
00cHUM TabCcUp 3TCa

0A=PdV ea PdV <-dF
ra TeHr. Arap V =const €ku dV =0 Oyica,
0<-dFF éxu dF <0
Oynanu.

Xynoca, V =const Ba T =const OyIran cucteManapia 3pkuH sHeprusi F
Kamasan (¥3u yraguran skapa€H) €ku y3rapmaiiau (MyBo3aHaT mapoutuna). by
sca kapaéH WyHanuIuHu udoaanai UMKOHUHU Oepaiu.

Jlexun, cucremaga temmneparypa Ba Oocum (T,P=const ) ¥3rapmac OVynran
xKapa€Hllap axaMUATH KAaTTapoK, YyHKU Oy Xap MKKajla napameTrpliiap UMHTCHCHB
xoccara sra. lllynunr yuyH cucremara sitHa Outra QyHkius-I'mG6¢c sHeprusicu
KupuTWiIrad Ba y G ne6 Oenruianaay.

G=U-TS+PV=F+PV=H-TS
oynanu. by epna G-I'u66¢ snepruscu nevrianau. CUCTEMaHUHT TYJIUK UIIHA

(A7) = F, — F, Z(Alr)mak +P(V, 1)

(A;)mak =(F, - PV))—(F, - PV,)
€K (4;),4 =G, -G, =-AG
oynanu.
W3onsmusnanran xapaénna Makcuman Qoiganu um kuiiMatu ['mG6¢ sHeprusicu
y3rapuIlInra TeHr. Y MyMHAM X0J11a

A, <-AG
6ymau Ba y3u yraguras xapaéunapaa  A; < (4;)
Ba
(A7) =G, =G, =-AG

oynanu. @oiganu ui Oupop Kyura Kapiu O0axapunaau Ba PAV Oynra
KUPManIu.
Arap Oomika kyunap Oynmaca 4, =0 Oynagu, 0<-dG éxu dG <0 4YCKCHU3
KHYUK dG <0 OYynanm.

Xynoca, (T,P = const) 6ynranna Ba pakar 64 = PdV 6ynranga G kamasau
(¥3u yTap xapaéH) €ku y3u yTmaiau (MyBo3aHart). JKapaéunap y3u yTui mapTu
['u00c SHEPrUACUHUHT KaMaUIIUIUD.



dG=0 éxu d*G>0 MyBO3aHAT MAPTH OVIau.
UH,S,F,G  dyHKIUAJApHUHT XOCCAJIApUHM Xap OWPUHU HKKHUTA Y3rapyBud

bynknuscu maknuna udonmamam  MyMKuH. Y Xonga Oy  dyHKuusiiap
XapaKTepUCTUK OYNaau Ba yJIapHUHT XOCHJIAJapd OpKalld CHUCTeMa XOCCallapuHU

upopganam MmymkuH. Macanas: U=f,S)
1dS =dU + PdV
dU =TdS — PdV
dU
V=const |— | =T S = const [d—U] =—P
ds ), av )

Wxxunum y3rapyBun O0yitnya nuddepeHnuaniacak
d*U _(dT
dsdv (Wl
d’U _(dpP
dvas (E)
ds\ (dp
), s)
as) (dVv
) o),

MakcBeyutHUHT | TeHrnamacu keano YUKaIH.

H=U+PV

dH =dU + pdV + VdP
17dS =dU + pdV

dH =TdS +VdP

] -5 (80)-»
ds ), dP )
Hemaxk H y3rapyBunnap Sa P 6ynranna xapakrtepuctuk GyHKUMs OYiaau.
d’H _(dT
dsdp (d_PjS
d*H _(dV
dPds (E)P
s\ (dp

(), (i),

MaxkcBemrauar 1l Tedrinamacu Kkeauo 4YUKaIn.
F=U-NS

sF =dU —TdS — SdT - dU — pdV
dF = —SdT — pdV

S ()

v

Hemaxk, F = f(T,V)



ds\ (dP
(), (),
MaxkcBemtauar 11l Tearnamacu kenub 4uKaIu.
G=U-TIS +PV
dG = dU - TdS — SdT + pdV + VdP

dG = -S8dT =VdP

@) (@)
dr ), dP ),

d’G _(ds
deP_(E)T

d*’G _(dv
dTa’P_[EjP

sy (av
(&), (%),
MaxkcBenaudr [V Tedriiamacu ke YnuKamgu.
Wkky oXupru TEHriIaMaHUHT aXaMUITH KaTa, YyHKHU yJlap OpKajaud TEPMOJUHAMHUK

TEHIIaMaJIapHU XOCWJI KUJIMIIU MyMKUH:
1dS =dU + PdV

=), (),

dpP
— | -III mau
(dT]V 8

p:T(d_P] _(d_U]
av), \Lav),

XOJIaT (I)YHKI_II/IHCI/IHI/IHI‘ TCPMOINHAMUK TCHIJIaMACH
dP

P 1y
(dT]V a

) (2
dr ), \dP ),

by Tenrnamanap P 6ocuMm Ba V XaKMHHHT OOIIIKa Xoccalapura OOFJIaHUIITUHU
nudonananu.

TepmoanHAMUKAHUHT YYMHYH KOHYHHU
WNuky sHeprusi Ba SHTaNbOUSAAH (apK KUIUO, SHTPONMUSHUHT a0OCONIIOT
KMIUMAaTUHU XucoOjam MyMKHUH. ByHH TepMOAMHAMUKAHUHI YYUHYU KOHYHU
[Inank mocTynaTu acocuia TyIyHTUpuO Oepaiu.
I[Inank moctymatu: WMpean kpuctaili moaaaHuHr Hoil  KenBuH
TeMIiepaTypaZa SHTPONMSICH HOJATa TEHr €KUM alCOoNIIOT HOJIb TeMIleparypaja
MojaaanapHUHT 3HTponusacu Hoira TeHr. T=0K mga S=0 6ynanu. Xeu kannai



neddektra sra OyamMaraH KpUCTaUT Haean KpucTaul Oyiaaad Ba YHUHT
sHTponusicu Sy=0 Oymaau.
TepmonuHamMuka yYMHYM KOHYHWHH HEPHCTHHHT HMCCHUKIMK TEOpEMacHh Xam
TYIIYHTUPHUO Oepaau.

Hepuctaunr wuccuknuk Tteopemacu: 0K Ttemmeparypa sikuHuma Oapua
U30TEPMUK Kapa&Hiaap YHTPOMUSHUHT Y3TapUIINCH3 YTaIH.
bupop MonmaHWHT aOCOMIOT PHTPOMMSICHHH XHCOOJaml y4yH, Yiia MOIJaHUHT
UCCUKJIMK CUFUMUHHU, (A30BUM YTUII MCCUKIUKIAPUHU OMiuIl Kepak. AOCOmoT
SHTPOINHMSIHU XUCOOJIAIll TeHIJIaMacHu Kyiuaaruda oynaau:

T, T-
cyiox C AH , aye C , AH T C
S = J' p(x) dT + cyiox J' p(cyiox) dT + oye + J' p(2) dT
0 T CYI0K T cor T T6y2 75 T

cyIoK oye

Mamspy3a-3
KuméBuii myBo3aHat

Arap KyHuaaru peakius yqyH
VA AV, A+ S VA AV Ay e
AG’r- cTaHAapT Y3rapuill (peakius CTaHAapT MapoutTaa oiaud 6opusca)
Arap mapouT cTaHnapt 0yimaca, y xoJijaa
AG, = AG] + Y AG, =Y AG,
17 1

oynaau. Mnean ra3 yuyH
G, =G°(T)+nRTIn P
AG, =RTIn kil
1
Cranpapt mapout P=1
AG,=RTIhP,
by kuiimaTnapHu acocuil TeHIJIamara Kyucaxk
AG, =AG)VIRTIn P +v2RTInP, ++--—v,RTIn P, +v,RTIn P, —---
MXYaMIIAIITHPCAK
P'vl1 .P'vvz
AG, =AG) + RTIn——-2—
Plvl . P2V2
KYpUHHUILTA 3Ta Oynanu. Arap P, KuiiMatu myHaan 6yncaku, AG, y3rapmaca (
AG, =0) y BakTIa cucreMaja MyBo3aHaT Kapop Tonaau. lllynaait mapoutna
[ AR

v Pvz Myeosanam
1 2

AG, =AG) + RTIn
€K1
P'vl1 .P'vvz
T ] = const

V| . v, myeosanam
BB

AG, = RTIn|



O6ynaau. by TeHrinama maccanap TabCUpy KOHYHU Aeinianu. [ MOOCHUHT 3p uH
sHeprusicu T =const Oynaranna y3rapmac kattanuk. [llynunr yuyn Ig Ba 1g
octujaru udoaa xam const OYIMILIN Kepak.

) 'y,

BB
KypuHuiuaa 6enrwianaau. Jlemak, K, = f(P) 6up monna Py, y3rapca, xamma
moananap Py, y3rapanu Ba K, = const Konaau. K,- yaI4amMCHU3 KaTTAIMUK, JIEKUH
YHUHT COH JKMXaTJaH KuiMatu P HUHT YI4oB Oupiurura OOFJIuK.

Hemak, AG’r =-RThK,

Ba Oy TeHrnama €paamuaa K,Ba MOJJATIApPHUHT MyBO3aHaTAaru Tapkuo
XMCOOJIAHUIIN MYMKHH. Arap aBBajru opmyiiara Kyiusica,

'Pvz P]vl .szz

1 2

P'vlI .P'VVZ P'v{ .P'VVZ
AG, = AG; +RT111‘V—2—RT11{;:|
Mmy8

KYpHUHUIL, EKU

P'Vi ) P'Vé .
AG, =RT|In———2--InK, | TraTeHr Oynaau.
P]vl .szz
Mys
by tenrnama Bant — I'odd Tenrmamacu nerinnaau.
K :M
P Plvl . P2V2
Arap AG’r =—RTIn K, MabayM 6ynca, K, xucobnanaau. Jlemax,

P'vl1 .P'vvz
AG, =AG) + RTIn——2—
P]vl .szz

P'V{ _P'Vé
AG, =RT|h———=—_IhK,
Evl .szz

Oynanu Ba doitgany Uil

, P . P
A,.=-AG=RT ln¥—anP
Evl .szz

Oxupru TeHraamazaH Kyduaaru xyjocanap Kelud YMKaIu:
P'vl1 . 'vvz
1) nK> ln# JlaH KaHya KatTta 0yJica, peakiys IyH4a KYm Uil Oakapuiiu
v . V)
1 2

MYMKUH.
2) Arap P =P, =P, =P, 6ynca AG’r =-RTInK,
AG’ <0 OYynranma K, >1 OYnaaum peakuus YTau.
Kp Hu Tonui yuyH Kyiuaaru TeHriamanapaad ¢oigananunaam.

1 Mmonp MOIA yUyH

a. =AG, + RTIn P uaeai ra3 y4yH

Aa = G_f) +RTInf peainra3 yuyH
apanammaza Oyica uuean ra3 yayH

AG = =pu’+RTInP. =G =RTIn P,



apajammManaru peajl ra3d yauyH
U; =,ul.0 + RT In f,

KuméBnii peakuus HaThXacuia MoAaa MUKIOPH y3rapaau, nemak F Ba G

o

y3rapaau.

dG =Vdp — SdT + (d—G] dn, + ( dG] dn, + (d—G] dn,
dn] P.T,ny,-n; dn2 P,T.n ,-~~n[(n2:const) dn P,T,n,»

(d_G] dn = 1
dn, P.T.n;,

dG =Vdp — SdT + p,dn, + p,dn, +--- u,dn,
T,P=const dG=) pdn, —arap 4 =0 > pdn, =0

['u60c Tenriamacu

K, = f(T) MyBO3aHAT KOHCTAHTacH TeMIiepaTypara 60rauK Oyiaca, I'uboc —
[enmrosi TeHrIaManapyuaan Gpoiaananuiaim.

G=AH+ TdA—G
dT
P'v{ .P'VVZ
AG, =RT|ln———=—_hK,
Evl .szz
[ITapout y3rapmaca 6ocuM y3rapmaiiau
P . P InK
AG, =AGY + RTn D2 _prink, — prdnKs
Plvl . P2V2
aH = g2 AKe

dinK, AH , dlnK. AH

by Trearnamanap Baat-1 opdhauHT = ; TEeHTJIaMaJlapu
y P ¢d dT RT*? dT RT? P
EeUWIaIn.
AH = £(T) .
N306apa Ba n3oxopa MabJIyM O¥Jica MHTErpasia MyMKHH.
AU = f(T)
t, —t, KHIMK OYyica AH = const
AH
nK,=———+B
RT
AH 1
K, =- -
2.303R ¢

K AH (1 1) AH(,-T,)
K, 2303R \T, T ) 23RIT[T,
AH>0 K, >K,

T, >T,
AH<0 K, <K,

K, am (1,-1)

K,  2303R RITT,
Arap T, > T, 6ynca



AH >0 6yreanoa K, > K,
AH <0 6yreanoa K, <K,

Jlemak, Oy TeHrmama MaremaTuk pasumiga Jle — IllaTenbe mpuHIMIHHHA
udoanaiiu: Temreparypa omuica, YSHIO0TEPMHK PEaKIHsIap TE3UTH OPTAIH.

O OOCMMHUHT TAabCUPHUHH KypuO UWKWIaau. Arap peaxiusra
KUpUIIYBYM MOJJanap wujean ra3z Oynca K, Oocumra OOfIuK 53mac. Arap

cucTeMaza OOCHM OICa, MyBO3aHATAAarM CHCTEMAaHMHI XaMMa KOMIIOHEHTIIApH
napiyan 0OCMMU TEHI MMKIOpJAa Omaad. Arap peakius BaKTHIa MOJUIAD COHHU
y3rapmaca apajnaiiMa TapkuOu XaM y3rapMaiim.
N" . N o _ —Av

— A 4 K =K .P(V1+V2*V1*V2) KN o KPP
CONICNY T InK, =K, -Avin P

4 4 N P
TemnepaTypaHHHI MyB03aHAT KOHCTAHTACHIA TAbCHPH

K = £(T') dyskums GOFIaHUIIN MKKUTA OOIIKA OOFIaHuLIL, SbHH AG: = f(T)

Ky

Ba AG, = f(k,)KoHyHUsATIapK Ounan udoaasaHaIq.

. AG? AH?
ABBai €3unran d —L|=——LdT Ba  AG)=-RTIhK, TeHTJIaMaJap
T T2 T P
yMYMJIAII TUPHJIICA.
RThh K AH?
_ d( P ): _ 2T
T T
y dinK, AH} y

Oynanu. o L= RTZ Bant-I'ohpuunr n3obapa TeHrIamacu aelniaiu.

by Tenrnama P =const 6ynranna K,ra TemneparypaHu TabCUp ATHII

KOHYHUATUHU Udoaananau. by Tabcup uccukiuk apdextu maprura (3K30TEPMUK
InK

P

€KH PHJIOTEPMUK) OOFIMK. DK30TepMHUK peakiusiiapaa AH <0 Ba <0

(maudwuii ) nemak, Temneparypa kyrapuica K ,nacasau, macainad: N,+3H,=2NHj;
PEaKIUsHU MMacT TeMIepaTypaa YTKa3uil Kepak.

dIn
DHJIOTEPMUK peakiusaa AH > 0 Ba o 2 » 0 (mycOar), nemak

TEeMIIEpaTypa olranaa K, nacasau, MacajaH:
N»+0,=2NO 3500° C
2CH=C,H, +3H,  1500°-2000° C
By peakuusnap 1okopu TemnepaTrypaaa onubd 6opuiiagm.

By K, = f(T) 6ornanum Jle- [llarense TpUHIMIMHUAT U(OIACUIUD.
Cucremana KypcaTWIraH Tallky TabcHp ( TEMIEpaTypa OlraHaa ) Uy TabCUPHU
nacatupaauran (MICCUKIUK IOTHIIaUTraH) kapaéH Kydasau. Bant-I'opduunr
n300apa TeHr1aMacuHU UHTETpaliaHca,

2 2 0]

AH

dink, = [ S8r

Jamtr =] T
GKe A (1 1) aH 7,-7,
°k, 2303-R\T, T,) 4576 T,-T,



K ,HM TemnepaTypara uarerpan oornanuim xocwi 0ynau. Tenrnama Ti-T,
MHTEPBaJl KAYKMK OYIranaa Kyaanunaau. lgK, = f(T)urTerpai OOFIaHuIIHA
Tonaiinuk. ByHunr yayn AG, = f(7') nan doiigananuianm.
BOFIMKIMKHY y4 aHMKJIUKIa XUCOOIaIl MyMKHH:
bupuHumn aHUKIMKIa Kylduaaruda 0ynanu

AG = AH +J -T
KUAMAaTUHU KyWHWITaHJa

AG? =-RTInK,
KeNnO YMKaIu.

AG? =—-RTInK, =AH+J-T
€K
K o—_ AH —J __ AH —J
" 2303R-T 2303-R  4.576T 4576

1. .
by upona mK, =7y (?) TYFpU YM3HUK X0JIu1a rpaduk paBuiga udoaaaaHaIm.

InK, :£+B
T

by Gornanum Takpubuit 6ynuo, JeKUH Ky X0oJuiap/ia KeHT TeMIiepaTypa
opanuFua XUCcoOall HATHXKACH TYFPU YUKAIH.
NkxuHun aHUKIWKAA XUcoOam Kyiuaarnya O0ynau.
AG? = £(T) konynusTHHU ( AC, = const ) KyJIaHHIICA,
AG: =AH, —AC,TInT+J-T
AG? =—RT K,
yMyMJIAIITHPUIICA
AG? =2303RT1gK, =AH, —AC,2.303TIgT +1+T
bynnaun
__AH, AG, o7
4.576-T 1.987

oK, = -
BRe 4.576

KeJINO YMKaIu.

VYuHYM aHUKJIMKIa XUCOOJIAIII:
1) 6eBocuTa TeHrIaMaaaH K, HU TOMHUIIA
AG; um udoaacunan GhoiaanaHuIaIN:

AG; = AH, —AaT1nT+—%AbT2 —%ACT3 —%AC'T" +J-T

AG? =—RThK,
Eumnrannan keiivn Kyitugaru udoja Keaud Yukaau.

2) ABBan AG; HM XUcoOJall Ba KeiuH Ig K, Ba K, HU TOIHII

AH, a 1 Ab 1 AG 1 AC" J
- + g7 —+———T+-——2-T
4576-T 1.986 24576 64576 24576 4576

2 4+

IgK, =



Mabpy3a-4
CTaTHCTHK TEPMOAUHAMHUKAHUHT acocHii TymyH4yajgapu. CucTeMaHHHT
MAaKpoO- Ba MUKPO- X0JIATJIapu

TepmonuHamuka Kypcd YTWIHMIIM OOIIJIaHTaH BakTAa CUCTEMa XOJaTH
JieTaH TyIIyHYa KAPUTHWIaAW. by TylryHYa cucteMa mapaMeTpiiapu: TeMIepartypa,
O0ocuM, XaxM KaOuiap OwiiaH XapakTepjaHaau Ba KydWujaru (QyHKIUS OpKajiu
udonanananu: f(T,P,V)=0. by ¢dynkuus - xonat dyukuuscu ned arananu (uaean
raznap yuyH MengeneeB-Knaneiipon tenrnamacu). byHpalt Xxonmat craTHCTHK
TepMOJIMHaMMKaZa Makpo- Xxonar ne6 arunagu. Illy Ownan Oupranukna
CUCTEeMaHUHT alloXWJa OJWHTaH  Oup 3appadyacHHHUHT (aTOM, MOJICKYJIaHHHT)
dazoBuil ypHUHU Ba Oy 3appadyaHuHr (a30BHM XapakaT XOJaTHHU (UMITYJIbCH)
udponanam MymMKuH. CTaTUCTHK TepMOAMHAMHKana OyHIall XoJaT CHCTEMaHHWHT
MUKpO- X0JIaTu Je0 ailTuiiaau.

3appavanapHuHr (a3oBudl  YpHUHU (KOOpAMHATAIAPUHU)  ¢1,2,q3, .-G
udonanam MyMKUH. DBy KoopauHaTamapra TYFpH KeIYBUH Pi;pP2;P3; -.-Pr
UMITyJIbCNap OYyIuIIM MyMKUH. Mucon cudatuaa Oup atromiad ujean ras yura
(X;y;z) KOOpaWHATa Ba ydTa Px;Py;P, UMIIyJIbcaapra 3ra OYIWII MyMKHH Ba Oy
X0JaT OJTH YIYOBIU X0JaT Ae0 alTumaau.

MoiekyTaJlapHUHT  XapakaTiapd, y3apo  TYKHAIIyBJIAapH, HWMIIYJIbC
aJMalllMHYBJIapU HaTWXKacuaa OUTTa Makpo- XojlaTra OMp HedTa MHUKpPO- XOJaT
TYFpu Kednaau. MUKpo-XojaTiap YeKCU3 KYm OYIMaciurd Y4yH CTaTUCTHK
TEPMOAMHAMHKA/Ia MAbJIyM YETIANINII KUPUTHIIAIN Ba y KyHuaarnda €3unaim:

-KoopAuHaTanap Oyiuya q; AaH q;+Aq; raya
-UMIyJbciap 6yinua p; 1an p;+Ap; raua

Mukpo- xojiatra TYFpHU KeJyBYM 3appadyaHuUHT (MOJeKyjlajiap, aromJap,
WOHJIap, SApoJap, DJEKTPOHJIAp Ba XOKa30JapHUHI) XOCCAJAapUHU KBaHT
MEXaHWKacu KOHYHJIapu €puTuO Oepaau Ba Oy KOHYHJIapHaH acocuitiapu IlnaHk,
bop, ne-bpoiin, llpeaunrep KonyHIapu 6ynub, 0y KOHYHJIApHUHT MOXUSTH KBAHT
MEXaHHWKAacH Ba KMUMECH Kypcuaa Kypub yrtunran. by HazapusiapaH CTaTUCTHK
TEepMOJIMHaMKKa KOHYHJIapura acoc conraniapu [lnank, ne-bpoin Ba I'eitzen6epr
KonyHiapuaup. Knaccuk duszukamad MabiyMKu (3appada S’bHU AJIEKTPOH) MKKHU
Tabuatra sra: KOpIycKyJia Ba TYJIKUH Tabuatnap 0ynud, Oy xoccanapuu [1naHk Ba
ne-bpoitn KoHyHIapu OOFIaian.

E=hv - [Inank Tenrnamacu.

h .
A =— — ne bpoiin TeHrnamacu,
P

0y epaa E - sHeprus; p-ummyib, A,-TYJIKUH Y3YHJUTH, V-4acToTa (TeOpaHUII
gacToTacH), h-rank groumuiicu 6yau0, yHUHT KUMMaTH [h]=6,62-10'32I[>1<-c TEHT.
[eit3enOepr 3appauvanapHuHr ¢as3oBUil VpHM Ba YIAPHUHT XapakaTu
opacuaarv OOFJIMKJIMKHU KyHUaaru HOaHUKJIWK MPUHLIKIIN OpKaJIu udorananam.
Aq-Ap=h
by epna 3appava umMnysiabcu Kyduaaru TeHriama opkaiu udoaaianau:
p=mv
Oy udonana m - 3appaya Maccacu, v- 3appaya Te3JIUTH.



by wudonmaman ['eifl3eHOCpTHUHT HOAHWKJIMK TPUHIMUIUTA: 3appadyaHHHT
dazomarn YpHM KaHUYAIWK AHUKIMKIA YI9aHCca, YHUHT HMITYJIBCH IIYHUYATHK
HOAQHUK Ym4yaHaau, 1e0 Tabpud Oepriaam.

Monekyna (3appaua) f ¢da3oBuil koopaunara Ba f mmmnynbcra sra OVica,
MOJICKYJIAaHUHT XOJIATUHU Ky YmdoBnu 2f YmyoBnu (a3oBuid xojaTra KHpUIaan
Ba Oy XoJaT U- Ga3oBHil (MyXUT) X0JaT JeHUIIa IH.

(U - MyXHTTa TYFpU KEITyBUM MUKPOXOJATIAPHHU XaxM OViirua seMeHTIap
sYerKajlapra TaKCUMJIaHAIU Ba y KyWugaruda €3usajiu: '
W=dq;...dg¢dq;...dqg¢
by udponana W - ¢daszoBuii xaxxm 0¥itnua TakcumoT 0Ynu0, Oy TaKCUMOT acocujia
MoJIeKyJlaHu (UrypatuB HyKTa 1e0 xuco0iabd, Oy HyKTa 3JeMeHTap sueikaiapiaa
KOWNamran 1e0 OJIMHCA, MOJIEKYJia XOJaTH aHUK TONWIaauaud 1ed XucoOuiain
MyMKUH. by epga WIyHHM TabKuajgaml MYMKHHKH, KBaHT CTaTHCTHKACHIA
3appadanap yuyH [ 'eli3eHOeprHUHT HOAHUMKJIUK NMpuHUUMnuHU dp-dp>h Kymnao,
W=h' ne6 xmcobmanamn. Knaccuk cTaTHCTHKama 5ca, dSIEMEHTap sdeifkamap
X&KMH HOAaHUK OYynu0 Konaau. f KaTTanMk OpKUHIMK Japaxkacu O0Yynuo,
MaKpOCUCTEMAJapHUHT Oup-Oupura OofiuK Oynamaran Oapya KOOpIUHATaIAp

TYIJIaMUIa aUTHJIAJIN.

BoNbIIMaHHUHT KJTACCHK CTaTUCTHKACH acOCHa CHCTEMaHWHT MaKpO XOJIaTh
($a3oBUil MyXUTHUHT TYpJiM suelKanapiaru Hykrajap (3appadanap) COHM OuiaH
XapakTepiaaHaau.

Mukpo- xonarna 3ca MoJIeKylajnap Typiauda ne6 XxucoOnaHuO, arap MKKH
MoOJIeKyJia ¥3 YpUHIApUHU ajMallThUpca, HaTxkaaa (Typiu suerkanapiaru), ibHu
MHUKpPO- XojaT mnaigo Oynub, makpo- xojiar 3ca Yy3rapmaid Konaau. byHnra
acociaHu0, MaKpo- XOJIaTAard MUKPO- XoJIaTiap COHMHHA XUCOOJIall MyMKHH.

AHcaMOJ1ap (TAKCUMOTJIAP)

Maxkpocucremanap MYBO3aHATIIH XOJaTIapuHU CTaTHCTUK
Ha3apHsUTAPUHUHT aCOCHHU | MOOCHMHT CTAaTHCTUK TAKCUMIIAHUIIH TAIIKHUI Ta/IH.
CucTeMaHWHT TallIKM MYXHUT OWJIaH ajoKacura Kapa® CTaTUCTHK TaKCHUMIIAHHUII
Typnnda  (MHKPOKAaHOHHWK, KAaHOHHMK, KaTTa  KaHOHHK  TaKCHUMJIAHWII)
KYpUHUIILIApra 3ra OYIUIIU MyMKHH.

1 )MukpokaHOHUK aHcaMOJ - Oy ¥y3rapMac SHeEprus. Xakm Ba 3appadaiap
COHHMTa 3ra OYNTraH M30JLUsIaHTaH cCUcTeMalap HuruHaucuaan noopat. Kuckaua
k6, {U,V,N}=const &wmmanu. U- sneprus, V - xaxwm, N - 3appadaiap COHH.

2)Kanonuk aHcamOIp - TallKd MYXUT OWJIaH TEPMOJMHAMUK MYyBO3aHATIa
TypraH Ba OJHEpPrus aiMaiia OJaJuraH CHUCTeManap TyIuilamMmugaH uoopar. by
aHcamOma TemmnupaTypa, CUCTeMa XaKMHU Ba 3appadanap COHHU y3rapmac Oymaau.
{T,V,N} - ounk cucrema.

3)Karra xaHOHUK aHcaMmOJlib - Oy y3rapmac TemImupaTypa Ba Xaxkmjaa ¥y3apo
DHEPrHsl Ba 3appadvajiap ajaMmaiia ojauraH cCucTeMaiap WHFUHANCHIAH HOOpaTIHp.
By ancam6npb yuyn {T,V,u}=const 6ynagu.

Arap N cucrema erapnu gapaxkaja kKarrta Oyica, y Xoiaa TEPMOIUHAMUK
3UWIMK €KMW TAaKCUMIIAHMIN JeTaH TyINIyHYa KHPUTHIAAN Ba y KyWHaarmua
nudoaananau.



P(q,p,t)%v
by udonana Al - pa3oHUHT (MyXUTHUHT) KMUUK XaxMu, AN - KoHGUTypauusau
HyKTanap coHu. byHpan Kyiuparn tabpud kenud udukKaau: -aHcamOib Oy -
MabIyM OWp BakTAa (pakaT q; Ba p; KuiMariaapu OwiaH (GapK KWIYBYU KyJa
ky1u1a0 aitHan Oup Xui Oynran GuU3uK cucTeManap TyIiamMu AeMakaup.

CraTucTUK  TEPMOJAMHAMUKAHMHI MATE€MaTUK AaCOCHHHU  3XTHUMOJIap
Hazapuscu Tamkuil 3Taau. CTaTHUCTUK TEpMOAMHAMUKAHMHI acOCHUW Bazudacu
CTaTHCTHUK  MYBO3aHaT  XojlaTuAa  OyiraH  MakpOCKONHUK  CHUCTeMalap
napamMeTpJapUHUHT YpTaua KUAMATUHU Ba CUCTeMa KUYUK KUCMJIapura TerIlIn
Oynran aiipum Kartanukiaap (GaykTyalusacu) yprada yeTialuinuaal noopar Ba y
Kyhinaaruya udoanaHaiy.

F(x) =fF (x)w(x)dx
by epna F(x) — xonat QyHKuusHUHT YpTada apudmeTruk Kuhimatu, W(x) — X
3appavyaHyuHT HXTUMOJIH.

Mynpait Kuinb, QYHKIUSHUHT VpTradya apu@METUK KHUWMATH YHUHT
apryMeHTH KUWMAaTUHUHT OJXTUMOJHWIUA OpPKaJIM aHUKIAHAOW. Xap KaHjal
CUCTEMaHU UKKH XWJ TaJI0UK KUJIUII MyMKHH.

bupunuucu  Temmeparypa, XaxkM Ba OOCHUMIIAPHUHT KUIMaTUHU
aHuKJam, Oy XoJaT MOJJAJapHUHT MAKPOCKOMUK XOCCACUTa KUPaIH.

WNxxuHuyncu sca 3appavaiiapHuHT (a3ojnard YpHH, Maccacu Ba TE3JIUTMHU
aHuKJaII, Oy X0JaT 3appadalapHUHT MUKPO XOJIATUHU Udoganaiim.

Mucon cudatuaa P,T,V=const 6yiran xosataaru ra3HUHT X0JaTHHU KYpUO
yuKaMu3. ['a3 TYXTOBCHM3 XaOTHMK  Xapakartna OyJaraHjiura ydyyH — OuTTa
Makpo xojarra Oup Heya MUKpPOXOJaTiap TYFpH KeJaau, YyHKU Ta3HUHT
KOOpAWHATAapy  Ba TE3JIMKJIAPU Y3JIYKCU3 ¥3rapuo Typaan. Ap ‘Ax>h
['eif3eHOEprHUHT HOAHUTIVIMK NpPUHLUINTrA acocad. by Xon Oepunran
MakpoxojiaTrra TYFpU KeJIyBUM MHUKPOXOJATIAPHUHT CYMMAacu TEPMOJUHAMUK
HXTUMOJUIUK (TaKCUMOT) nerunaan. W - TepMOAMHAMUK TaKcUMOT. W KaH4a KaTTa
KuiiMatra sra 0yJca, CHCTEMaHMHI OepuiiraH XoJjaTra sra OYJIMINW IIyH4Ya KaTTa
Ooynaan. P=mv m- umnynbc V- MoJekyna te3nurd. bup atomnu rasz yuyn - f -
APKUHIIMK Japaxkacu yd ra tedr. f=3R 0ynub, 6 Ta koopiauHarara sra. 3 Ta X,y,Z
Ba 3 ta Px,Py,Pz Ba Oy ra3 6 ynuamnu azora sra 0ynaau Ba y Kyiuaaru ¢gopmyia
OpKaJI TOTIHJIA]IN:

dW=dxdydzPdxPdyPdz

Kyn atomnu raznap yuyn 2f - yauosnu dazouit myxut tonunaau.Maean
razgapHuHr  (Ga3oBuil  TakcuMoTH  bonbiman CTaTUCTUKACH  OpPKaJIH
udonanananu. by Kyiumgarunapaan noopar:

1)bapua wmonekynasapHUHT (a30BUM MYXHUTAA TaKCUMIIAHUIIA OUp XWJl
HXTUMOJIIMKKA 3ra.

2)®a3zoBuil  MyXMTIAa  3appadajapHUHT  syelkajnapia  TaKCUMJIAHUII
MaKpOXOJIaTHHU TAILIKWII 3TaIH.

3)fueiika wuMga 3appayvajapHUHr Y3  YpHUHU  Y3rapTUPUILU  SHTU
MUKPOXOJIaTHU KEATUPUO YMKapMann.



MouJiekyJIaJJapHUHT JHEPrUusjiap 0yMn4a TaKCUMOTH

dusnkaBuil KUMEHUHT CTaTUCTUK TEPMOJMHAMUKA OYJIMMHIa MYBO3aHATIa
Typraln cucTeMajlapjard MOJICKyJaJapHU SHEprusuiap Oyinda TaKCMMOTH KEHT
KyJuraHwiaau. by TakcuMor bonbliMaH KOHYHMra acocliaHaJu Ba KyWHaaruya
kentupub uukapwiangu: Cucrema karta KuiimMaTiau N MoJekyhajgapaaH TapKuO
tonraH Ae0 ¢apa3 KuiuHaau Ba y y3rapmac V xaxwmra, U WYKW sHeprusra sra
oynanu. TepMoauHaMKMKa HYKTauW HazapujaH CHUCTeMa W3OJALMsUIaHTaH OYiasu.
(U=const, V=const). bapua Monekynanap ¥yximaimi, JEKUH TypJid DHEPrusira sra
ne6, ¢apaz kwmHaau.Oqouil xonatga Oy wWiarapuiaHMa XapakaT JHEPrusicu
Oynanu Ba Kyluaaruda €3usaiu:

Oy epia ¢ — MoJIeKyJallap XapakaTH TE3JUT'H, m - MoJIeKyjajnap maccacu, E -
uiarapuianMma xapakat sHeprusicu. by nudonanan dorinananub, MoseKylagapHUHT
sHeprusuiap Oyinua TakCMMOTU Kyhuaaruda Oymanu: N; moisiekyna E; sHeprusira
ara, N, Mosiekyna E,3Heprusira sra, N3 MosiekyJia £3 dHeprusra sra Ba X0kKaszo. Y
XO0JIJ1a CUCTEMAaHUHI TYJUK SHEPTHUACH:
U=E=N,E;,+N,E,+N3E3+...=). NiEi=const
udonara TeHr 6ynanu. MonekynaJlapHUHT YMYMUH COHU dca
N=N;+N,+N3+...=) Ni =const
ra TeHr Oynaau. Y Xojja MUKPOXOJaTiap COHU €K TEPMOIUHAMUK IXTUMOJUIUK
KyWujgarnda TOIWIAIN
_ Ni
 N1+N2+N3.
Oy epaa W - TepMOJMHAMUK SXTUMOJUIUK.
TepMoauHamMuka HYKTaul Ha3apuaaH W3O0JALUSJIaHTaH CHUCTEMa Y4YyH
MYBO3aHAT XOJIaTUTa SHTPOMHUS - S MAKCUMYM XOJlaTra TYFpU KelaJh, Ba HYKU
sHeprus Xamjaa sHrtanbnus Hoiara tTeHr AU=0, AH=0 6ynanu. Cratuctukana sca
TepMOoAMHAMUK W OXTUMOJUIMKHUHI MAakKCUMyM XOJIaTH TYFpU Kelaau. S
sHTporuss Ba W HXTUMOJUIMK opacuaaru OOrMMKIWK bonbiiMan ¢opmynacu
opkayiu udoaanaHaIu:

=Ni(EiNi)

S=kInW éxu InW=S/k
Oy epna k - bonbiman qoumuticu 6ynu6, yaunr kuiimatu [k] =1.38054 spr/rpan.
ra TeHr. by epna W HUHT KUMaTHUHU SHEprusiap Oyiinda TakcumMot ¢GopmysiaaaH
o0 Kyiuiica, y Xoiaa Kyluara TeHIJIaMaHl XOCHIJT KUJIaMU3.

% — InW=InN, I-InN, !-InN; !-...=[nN!-ZInN;!

N Ba N; conmapu ’xyna KaTrra KuUHMaTIapHU KaOyn KWITaHiIuru cabadmmy,
dakropuaimap ypaura CTUpIUHT GOpMYITaCUHU KYITaliMuU3:

NI=2nN)"(2)¢
EKH lnN!=%ln2nN=NlnN-N

by tenrikau N HUHT KaTTa KUMMATIAapyu YYyH COAMAIAIITUPUIL MYMKUH.
InN!=NInN-N



OHIM SHTpONUS KUIMMATUHHM KyWuaaruda €3uml MyMKHH: N; KUHMAaTJIapHUHT
y3rapuiiy, 0y KuMatiaapra TYFpy KeIyBUM S JTapHUHT Y3rapUIIUHUHT HOJITa TEHT
OynraH KuMaTu MyBO3aHATHUHT IIAPTUHU KEITUPAJIH.

Y, dS=0S=0
OyHIaH SHTPONUSHUHI y3rapMac Ba MakKCHMMall KMMMaTra TEHI OYIMIIN Keauo
yukaau. Kyiinaa sSHTpONUSIHUHT XyCYCHM Y3rapHIIJIapUHU TEKIINPAMU3:

dS1=—-dN;=-k(InN,+1)dN,
oS
dS1 ZE : dN2=-k(lnN2+ 1 )dN2

OHTPONUSIHUHT ~ XYCYCHH  KMWMATJIIapUHU  IOKOpHJIard YMyMHU TeHrjamara
KYHHO, SHTPONUSHUHT YMYMHH Y3rapuIIuHU TOIAMM3:
0S=2dS;=-2k(InN;+1)dN
Oy TeHrJIaMajiapJaH MYBO3aHATHUHI YMyMHH IIapTu Kyhujpard udopara TEHT
oynau:
2(InNj+1)dN=0
Oy epna dN; —OVitmya ¥y3rapyBuaH KUHMATJIApPHUHT XaMMacH y3apo OOFIHK
OynMmaiau, 4YyHKA MOJEKylajlap COHM ¥3apo TEHIVIMK IIapTiapu OpKajiu
Oofnanran 0ynu6, yHu Kyiugaruya udojanami MyMKUH:
8N=ZdNi=O 8U=2EidNi=O
oxupru TeHriama épaamuaa dN; HUHT OMPUHYM UKKUM KUWMAaTHHH KOJIraH Oapua
KuiMatnapHUHr QyHkuusacu cudatuaa udonanam mMyMkuH. yHuHr yuyH dN;
HUHT UKKM KUAMAaTUJaH Talikapu O0apua KuiMmaTiapuHu y3apo OOFIMK 3Mac j1e0
udoaanamn MyMKHH.
ON Ba 0U nap y4yH TEHIJIaMaJlapHH A Ba i Ta KYManTupuO, 3XTUMOJIIUK TEHTJIamMa
opkaiu udoaanad YMKcak, Kyiuaara TeHrJiaMaHu XOCUI KHJIaMuU3:
Z(lnNi+1+7\,+uEi)dNi=O
Oy epna A Ba | — kymatyBumiiap. FOxopumarura acocan A Ba | JlapHU IIyHJal
KUWMaTiIapu OJMHAAUKY, Vv Xonaa dN; HUHT OMpUHYM MKKU KUWMATH HOJIra TEHT
OYnuIIM Kepax.
lnNi+1+}\,+].,LE1 =0 Ba
lnNi+1+k+uE2 =0
YMyMmaH oiraHjia MyBO3aHaT/ia TypraH U30JSUsJIaHTaH CUCTEMA YUYH
lnNi+1+k+uEi =0

TEHTJIaMaHH €3UII MYMKHH Ba Oy TEHTJIaMaHH MOTEHIPJIacaK,

Ni:e—(1+/1).e—uEi=A.e—uEi
uponaa kennd uynkanu. by epna A kartanuk Kyiluaara KuiMarra TeHr Oynaau:

A= e~ D= exp[-(1 + V)]
Oxupru Tenrinama bojblIMaH TaKCUMOTHMHUHT OUp KYPUHHUILIHAHUP, JEKUH Oy
TEHTJIaMaJlary | Ba A JapHUHT MOXUSTHHHU OWJIMII YYYH YJIaQpHUHT KUIMaTIapuHU
KEeNTUpUO YNKapaMus.

INi=Ni=AZe HE!
Bynunr yuyH, aBBano N HUHT Oapya KUHMATIapyUHU KYIIUO YMKaMU3 Ba

. e HEL

Ni=N S GHE

TeHrjamMara Kyicak A HUHT KUAMaTh XOCUJ OYJau.




N
A HUHT KUAMATH TONMWITAHJAH CYHT, | HUHI KUMMaTH TOMWIaau. ByHUHT ydyH
oxupru ¢hopmysianu JiorapudaanmMus.
InN=InN-pE;-In(Y, e "HEY)
Oy TeHrinamanu N; ra KynanTtupud 4uku0 WAFUHIN XoJIaTuia €310 YMKaMus3.

A=

Y. NilnNi=Y, NilnN — ¥, uNiEi — ¥, Niln (e %)

Oxupru TeHraaMaHy CUCTEMAHMHT TyJia SHEPTHS MUFUHIUCH Ba MOJIEKYJIAJIADHUHT
yMYMHUM coHU cudatuaa xamaa yMmyMuil KypuHuiaa 1e6 kadysn KUicak:

NInN-Y, NilnNi = uU + Nin(3 e ™6 = 2
€K1
S .
= uU + Nln(z: e HED
KYpHUHHUILTA 3Ta OYiaau.
By Tenrnamanu ¥y3rapmac xaxkmaa dHTporus OVinua auddepeHiusmacak
1 au
= G
uponaa xocun 6ynanu. Jlekun U - nuku sHEpPrust TEpMOJUHAMUKATAH MAbIyMKH V
Ba S mnapamerpiap OViuya XapakTepucTuk GyHKOUS OYiAuO, YHUHT Tya
mubdepenunanu dU=TdS-pdV kypunuinra sra 0ynaau, NIyHUHT YYyH Kyluaarua

kenu0 uynukaau. by KuliMaTHU IOKopuarura Kyncak:

1 1 ..
P uT OyHnan n= oynanu.
0y epna k-bBonbiman poumwuiicu. Tenrmamaman (oiinananu®, bonbiman

TaKCUMOTHUHHU Kyluiaru4a udoanan MyMKHUH:
Ei
Ni=Ae kT
_Ei
e kT- bonbIIMaH KyNaUTyBYUCH, A - DKCIIOHEHIIAAJ OJIIA KYyNalTyBYUCH.
Oxupru teHrnmamMa bonbIMaH  KOHYHMHHUHI  MaTeéMaTUK  KYpPUHUIIN

o0ymub, y Kyhumgarnua TabpudiaaHagu: MyBo3aHaTga TypraH  MOJIEKYJISIp
Ei

cucremasiap yuyH E;sHeprusira sra OYyiraH MoJieKyJiajJap COHU e kT ra ora
Oynran bonblMaH KymaWTyBYMCUTA TYFpPU MPONOPIUOHANAUP. By KOHYH KBaHT
¢u3MKacu Ba CTaTUCTUK TEpMOJMHAMHUKAAA KEHr KyJUlaHwiagud.  AMHHKCAa,
KUMEBUM KWHETHKAHWHI Ha3apusulapuaa KEHr KYJUIAaHWIaah. A KOHCTaHTacu
T Tremneparypanaru mojiekysanap TabOraTH Ba COHUra OOFTUKIUD.

BonbiMaH KOHYHUJAH KyHUAard XyJlOCaHU KEATUPUO UYHMKAPHIL MYMKHUH:
A Karranmuk ~ Mojjanap XoccacMHM udonanaca, K KaTTaquK YHHBepcal
JTOUMUMIIAKIAP.



Mawspy3a-5
dazaBuii MyBO3aHAT
I'ereporen cucremanap. 'uo0cHuHr (pasasap Konjgacu

['ereporen cucremanapaa MyBo3aHaTHU (azanap koupacu udoaanad
o6epanu. by Kouganu TymyHu yayH (a3a, KOMIOHEHT, SPKHHIIMK JAapa)kacu Kaou
TylIyHYaJIapra TYyXTajlul Kepak 0ynaau.

daza cucreMaHuHr Oup XWi (QU3MKaBUA Ba KUMEBUM Xoccallapura Ba
TapkuOra sra OynraH Ba OOLIKAa KHUCMJIapJaH aXpaiuld TypaauraH KUCMIIApHHUHT
nuruHaucura (aza nennnau.

Arap cucremaHu Oup Heya Moja TaIIKWI KwiraH OVyica, cucTemaaaH
aXpanub OJIMHAIWTraH Ba V3U MaBxXKya Oymagurad xap OUp MoJa CUCTEMaHUHT
TapKUOUN KUCMHU JIeHnTIaIN.

Xap Oup (azaHu TapKMOMHM aHUKJIAIl Y4YyH €Tapiu OyiraH TapkuOuii
KHCMJIap COHHU- KOMITIOHEHT JIefuiaau.

['eTepoH cUCTEMaHUHT MYBO3aHAT IIAPOUTH HUHTEHCUB (PaKTOPIAPHUHT
TeHriauruaan noopar. Macanas (T,P, u ).

MyBo3anataaru rerepon cucremanapnaa T,P map Tenr 6ynaau, Ba xap Oup
KOMIIOHEHTHUHT KMMEBHI mapamerpiapu Xap Oup (azana TeHr OYiIuIIM Kepak.
Onr ymymuit xonga k- xommonent, ®- ¢azagan umbopar cucreMaHu Kapad
YUKUITAIN:

T'=T"=T"=T"=.=T" rra
Pl — Pu — Pm — PIV = = P([)
po=pl == ==

R e e o R A
pr=pl =l =y ==

K+2-®&=F F+®=K+2

K- xommnonentiap couu, ®- ¢azanap conu, F- spkuniuk napaxacu OYynuoO,
OoFnuK OynmaraH y3rapyBuuiap COHMHM Owinnupanau. by epaa 2- uKkuta OOFIUK
OyMaraH MHTEHCUB KaTTaTHKIAPANP.

dazanap KOWJAACUHUHT Tabpudu: Tamku Qakropiapaan (oMuuIapaaH)
dakar OocuM Ba TemrepaTypa TabCHp JSTaJAWTaH TEPMOJAMHAMUK CHUCTEMAaHHHT
SPKUHIIMK Japa)kacl KOMITIOHEHTJIAp COHU IUTIoC 2(MKKU) MUHYC (pa3zamap coHura
TEHT.

F =K+2-®

bup xoMmoHeHTIH cuctemanapja xap Ooup (daza Ooiika arperaT xoJaTiaa
Oynran OuTra Moajaa apajamMacuigaH ubopatr. bup Hewa  KpuCTa
Moaubukanusnapaa sHru gasza 6ynaan. MacanaH: onTUHTYTYPT Sy, S, €k P,
Prusins Propa- BUP KOMIIOHEHTIIN cucTeManapia ¢asanap corn K=1; F>0
oymummm yuyn O<3 O6ynumm kepak, nemak ®=1,2,3 6ynumm mymxkun Cucrtema
XOJNIaTUHU OeNTWiaiiiuran y3rapyB4d IapameTpiap opacuaard OOFJIaHHUIIHU
udonanam yuyn T,P,V (€ku C) ¥ynuanHagum Ba HaTmwxaiap acocuaa rpaduxiap
yn3uiaau. by rpaduknap «xonat nuarpammay nedunaam.



CYBHI/IHI‘ XO0JIaT fuarpamMmacu
A
P

273 3731
F=0 wnBapuant F=1 monoBapuant F=2 Oupapuant F=3 TpuBapuant. Xap Oup
coxa lTa dazanu udonanaiinu F=1+2-1=2 (6uBapuant), unzuxiap (OC;0B;0A) 2
(dazanu udomananu.

F=14+2-2=1 w™onoBapuant 0 HyKTa — yuwlamMud HyKra, 3Ta ¢a3aHu
uponanaiinu. F=1+2-3=0

JHAHTHOTPONMS BA MOHOTPONUS

Wkku KpUCTAIUIMK MOAU(DUKAUUSIHM IIapouTra Kapabd Oup-Oupura YTHUILH

HSHAHTUOTPONHUS JAeHuIaau.
- Mucoi: SpousuxtSuonowmmix OATUHTYTYPTHUHT aJUIOTPOINMK IAKI Y3TrapUILK

H
O
B 51 %
288 a™
7
S. 4 s, S
’
1)
‘Sw“& 36 ,55_ SP SM
II —
12 »’720°C
AfT S.
E a55°C
T

Arap poMOUK ONTUHTYTYpTHU Ku3aupca 368,5 K nan 6omnad, MOHOKIMHHUK
S ra yragu. 368,5 K na 2 momudukanus myBozaHataa Oymamu. St 4ta dazana
MyBo3aHaTAa Oynaau (OyF, CyrOK Ba 2Ta Kpuctami). Jluarpammana 4ta ydaaMuu
HYyKTa 60p.
368,5 K na A nykrana uHBapHaHT 0ynuo0 (Sp, Sy Ba Sgy:)

F=1+2-3=0, yTum HyKTa nelniaau.
393 K na C nykrana uaBapuant 0ymuo, S, S, .. S,. F=0

424 K na B nykrana uasapuant 6ymuo0, S, S, S, . F=0

cyyio

CYIOK ,

387 K na 0 mykrana 6ekapop xomnaTt 6ynuo, 6ekapop daza xocui Oynau.

OB- kuznupunran pomOuxk S OC- coBytwiran coByk S AO- Oyr S

AB- 6ocuM y3rapuim Ounan S,<>S, YTUIIN Ky3aTHIIaIu.

MertacOus xonataaru MyBo3aHat 0ynu0, O0cuM Ba TeMmIiepaTypa y3rapuiiu OuiiaH
Spe>Sy yTuimnu Kypcaraau. Arap T<368,5 6ynca P, > P, Ba u, > u, Oynaau Ba



s, =My +RTIn Py Ba ug = p,+RTIn Py Taacocan Sy—Sp xocui 0yinaau. T>368,5

na Sy xocui 6ynanu Sp— Sy,
Arap kpuctaummk (aza Qakar Oup TOMOHra V3ujaaH-Y3u YTca MOHOTPOMUS
nenuinagu
HNKKH KOMIIOHEHTJ/IM CUCTEeMAaJIap

Arap ®=10up dazaga OynraH 2 KOMIIOHEHTJIM CHCTEMajiap XOCCACHUHU
Kypub uukuica, ['u66c dazanap kounacura acocan F=K+2-® dopmymnamgan K=2
d=1
F=2+2-1=3 6Yynaau Ba OyHIaH 3pKUHIUK Jlapaa
3 ra Tenr, Oy sca, P,T Ba TapkuOaup. AMMO TeKHCIUKAA Oy Y3rapuilHU KYpUII
yuyH, y3rapyBuniapHu lraua xkamaiitupunagu. LLlyHuHr yuyH «tapkub- 6Gocum»
€K «TapkuO- TeMmiiepaTypa» Ypranujiaaud. ByHUHT y4yH TEpMHK- aHAIHU3 YCYIU
unuiatuiaaan. Moxusatd Kydunarmya: MyalisH TapkuOra sra 2KOMIOHEHTIIH
CUCTEMAHUHT KOTHUII 3TPU YU3UKJIAPU OJMHAIU. Arap KOMIIOHEHTJIAp KUMEBHIA
OMpUKMa XOCHJI KuUiMaca, OMpUra MKKMHYUCU KYWHJica, KOTHII TenMIepaTrypacu

macasaau.
\_\ |
SR G

B Locmal A

Y4 KOMIIOHEHTJIU CUCTEMAJIAp
Y4 KOMIIOHEHTIIM CUCTEMaap TapKUOWHU MOJSp KUCM €KUM OFUPIHK (ou3
xucobuaan ['n66c- Pazebym yubypuaru €paramuna KypcaTUuIl MyMKHH.
B'

By tenr tomonnu yubypuak ywiapu a, b, C komnonentinapununr 100% ura
TYFpU Kenaau. YdOypyak TOMOHJIApH UKKH KoMmmoHeHTiH cuctema A+b, B+C,
C+A HuHr TapkuOuHM KypcaTaau. TapkubuHu XucoOmamr Kyluaarura
acocllaHraHyuOypyak y4ujaara xap Oup HyKTaJaH TOMOHJIapura YTKa3uirat
NEPHeHANKYJIAP Y3YHJIUKIApU HuFuHAMCH yduOypuak OanaHyuMrura TeHr. Arap
yuOypuak Oanangmuru 100% ra Tenr ne6 ¢apa3 KuiauHCa, KOMIIOHEHTJIAp
MUKJIOPHUHH 11y TEPIEeHIUKYISP Y3yHIUKIapu bunan xucobnai MyMKUH.



Y4 KOMIOHEHTIM apajaliMa ¥y3apo 3pyBuYaH, y3ap0o YEKJIM Ba YEKCHU3
Oymumu MyMKUH. JIeKMH MabliyM Xapoparja 4YeKCHU3 OSPYBUYAHIHUK YEKIH
SpYBUAHJIMKKA YTHUIIM MYMKHH. by Temmeparypa «3pyBUaHJIMK KpPUTHUK
TeMmIiepaTypacu» JAeimnand. Y4 KOMIIOHEHTIM CUCTEMaHW TallKWJ KWIyBYU
MojIanap y3apo 4YeKIM dpUraHja yiap UKKdA €ku yd (pazara axpanub Typaau. Y
BakTAa [MOOCHMHr yuOypuakiu JuarpamMmacuaa amanaa Oup (dazanu
apajiammaaaH Xocw1 OyaMaiauran Tapkudaap coxacu mnaino 6ynaau. by coxanap
WYUIard xap Oup HyKTa Iy cucteMaHu (axatruHa QurypatuB HyKTacu OYiuO,
YHUHT yMYMHH TapkuOuuu Oenrwmnaiaun. CuctemMaHuHr Oy ymMmymuil gurypatun
HYKTacura MyBo3aHaTAa OyiraHn MKKU €KW y4 OUp >KMHCIM UKKA KOMIIOHEHTIHU
dazanap tyrpu kenamu. llly myBozanatna OVnran ¢aszamapHUHT TapKUOWMHU
ndoaanoByn HyKTajap KaTOpU KaBaTJIaHUII COXacMHU Kypcartanau.KaBarmanuin
KOHTYpU YHU3WITaH JAMarpaMMma «yd CYIOKJIHMK ¥3apo 3pYBUAHIUK H30TEPMACH»
NeUnIaau.

Maspy3a-6
Kaaneiitpon - Kinay3uyc teHriamacu

V3rapmac GocuMm Ba TemiepaTypaaa OMp MOJb KOMIIOHEHTHH T'eTepOreH
cucteMana « Gazagan p ¢azara yrumwmHu Kypuiaau. by skapaéuma I'm60c
DHEPTUSACHHHUHT Y3rapuiid OCpuiraH KOMIIOHCHTHHHT TYypJiu Qasajapaaru
KUMEBHM MMOTEHIMAIUIAPA OpPKaJIM E3UIIAIHN.

MyBo3aHaT xonatuga A G= o, myHuHr yuyH K- dasoBuii myBo3aHat
KOHCTaHTacH KyhHuaarnda Oyaau.
’ dln Kd) an aanq,,) AV

)p RT ’ = - RT
By cpaa: AH - (1)a30BI/II>'I S’ITI/IH_I MOJAP HCCHUKIINTH AV - KOMIIOHCHTHUWHI 6I/Ip
(1)a3az[aH HNKKHHYHA (1)3331_‘3 S’/TI/IIJII/IJ:[a MOJEIP XadKM S’/SFapI/ImI/I.
K)KOpI/IIIaFI/I HWKKaJla TCHIJIaMaHU KCHTI/IPI/I6 JqUKapuil Y49YH

AG =RT(InK¢p-InK ](p) tenrinamanu 1 €xku P opkanu nuddepeHnnaiianaim.

JAG - _ AG-AH oG
(aT )P - AS = T (g] =AV
T

- AG_AH:RT(algfq’j + R[uK, —ukK,, )=RT(aan"’) —A
P P

T oT
AV = RT olnkK,
V T

p

byHnan rokopuaaru TeHriamazaas ¢oiinananuo,

JnK. - onK JT+ ornK dp
? oT ), o ),

d/nK , = AH dT——dP
RT*? RT

KEJInO YUKAIH .



bup xoMIoHeHTIM cucTeMana, Typiau (a3zaiapaara MyBo3aHaTy yuyH K, =const
Oynaau, OKOpHUaIaru TeHrjiaMara Kymuica ,

AH . A
—dt——Y-dp =0
RT*" RT

o AP AH o
oynaau. bynnan T TAr kenu6 wukanu. Oxupru TeHrnama Kianeipon -

Knaysuyc Tenrmamacu OYnu6, $ha3zoBuil YTHUII MOJSIP UCCUKIUTMHUHT OOCHMTa,
TeMreparypara Ba XaXXMHUHT MOJISIp Y3rapuIura OOFIMKIUTHHU KYpcaTaiu.
CyIoKJIaHHIII MCCUKJIUTU Ba a0CONIIOT Temmeparypa ¢akar mycOaT OYIraHiuru

dT o
YUYyH o kuiiMatu AV ta moc kenanu. lyHuHr gespnu Oapua mojamanapja
P

KOTHUIIIJA XXM OIaau, (pakaT cyBaa, BUCMYyTAa Teckapuya, IIYHUHT YUyH yiapja
AV<0.

Cyrokukinap Ba KpUCTAJUIApHUHT OyF OmiiaH MmyHocabaTt yuyH KnaneipoH-
Knay3uyc Tenrnamacu

dinP AH,,
= Ba
dT RT?
dinP _AH

o RY{‘;”"O oynanu

P- OyrauHT TYitnHra" Oy 6ocumMu
dp RT = RT? dinP
T P dT
Arap Oyrnm Ba xadjaimn uccukiukiaapu T ra kam Oornuk Oyica, y xoJija
ynap y3rapmac 1e6 oJuHaau, Ba

AH =

AH
InP =——=>* +const
oynanu.

AH .,
In P = ——2 + const
RT

YMymuit xonaa MHTerpaialga UCCUKIMKIAPHUHT TeMIepaTypara OOFIMKJIUTUHA
Kupxrohd dpopmynacu acocuaa xucobdianaau.

T
AH}, + [ ACpdT

P = J' R]O"2 dT +const To-maru AH, .
EeKu
T
ACpdT
lnP:_AHo,aye +lf£ i dT +i 6ynaau.
RT R T?
AC,=C,;. = C, o

1- MOJIJaHUHT KUMEBUN JOUMUICH.
Arap xucoOiania KyJa aHUuKJIMKIard mapT 6yamMaca, yHaa

AH:T-Vﬁ,,-d—p

" dT

dP,u  AH RT RT dp
M V=" AH=T, -— —
dr T, P P dT



RT
T,.=—dmnP
P

ye

de uun AH ~ (X
" = —— dopmynara Tgy KHAMAaTH KYyHUIIAOHN.
dar T,
AH dhP
= —— knaneipon-Knaysuyc TeHrnamacu
RT’® dT

Tenrmamanu HUHTCIpaJlIaHAIN
dinP AH AH dT
[P _ (A [ p— [AH AT
dT T R T

AH 1
InP=——-—+const
R T

Arap hP=f (%) byHkums 6ynca,

mP:—£+B
T
AH,
tgﬁ— —A—%
AH_Rgﬁ

By ndosa MabliyM yerapaja aHMK UHTEIJIA] OJIMHCA
P, T,-T
pmﬁ”TméﬁLiﬁul
B R\I, T,) R\T-T,
RIn "2 2 (
P

AH = !
Tz _Tl

T -T,)

oynaau.
Mawspy3sa-7
Oputmanap. [lapuuan Moasip KaTTaJIuKIap

OpuTMmanap Typiad TapkuOaaru OUp >KMHCIU cucteManap. byTyH xaxkmuia
Oup xun Tapku0® Ba QUMK XamJa KUMEBUH Xoccayiapra sra. TepMOJIWHAMUK
HYKTau HazapiaH Oapya KOMIIOHeHTIap Oup xwmin Oynamu. TepmomuHamukana
apajamTUpUIl GYHKIUSIIAPU YCYIU aXaMUSTH KaTTa.

TepmonnHamMuKa KypcHIaH MabJIyMKH 3KCTEHCHB MHapameTpiiap — CHCTeMa
YMYMHH Maccacura Tyrpu npomnopuuonan (U, H, F, G, S, V, C,, C,) nup. MHTeHCuB
napamerpiap 3ca wmaccara Ooriuk smac (T, P, C). Illynunr yuyH Owup
KOMIIOHEHTJIM CHCTEMajap/ia SKCTEHCUB MMAapaMETPJIapHU MHTEHCHB IapameTrpliap
opkanu udojanam MyMKUH. Arap cuctemMa 00CcUMH €K TeMIepaTypacu y3rapmac
(P,T = const) Oynca, y xomma V=nV__ 0¥ymaau. by epna: V-momsp
XaxM, V —napiyan Xaxm. Mean sputmanap yuayH 0y KaTTaluK:

V =n,V +ngVg
kypunuiura sra Oynaau. Pean spurmanapna (Eag >Eaa) OYaranmuru ca6abiu
YMYMHM XaXM XaKmjap WUFUHIMCHUIAH KaMm €ku kyn Oynaau. IllyHuHr yuyn
TEHIJIaMara MOJIIp KaTTAJIUKIIAp YpHUra Napuuan MOJsp KaTTaIUKIap KyWwica,
IOKOpHUIaru TeHriaMa Kyiuaarunya udoaaianau:



V = nAVA + Np VB
Oy epna A Ba B KOMIOHEHTJIApPHKHT MAPIMAb MOJIAP XaKMIApH KyHuaarnya :

7, = ("’—V) . V, = (a—V) |
ona/prng ong/prn,
Oy TeHrj1amMajJapHUHT MabHOCHU — cucTemara dn; MOJIb KOMIIOHEHT KYIIMJITaH/a
YMyMHUH XaXM Y3rapuiivHu Owinupanud. buHap spuTtManap ydyH KyJjaHaauraH
TeHriamanapaaH (Qoiinananu® mapruan MOJSp KaTTaIUKIApHU YMYMHH XoJija
Kyuujaruya €3uil MyMKHH:
dZ = ZdN, + Z,dN, = (Z, — Z,)dN, ékn

dzZ 7 7
sz - &2 1
bynnan
Z =Z.N, + Z,N,
— Z—Z,N dz = Z—Z,N — dZ = Z-Z,N
Z1:_ 22; _:ZZ__ 22; Z2: _I__ 22;
N, dN, N, dn, N,
= az .= daz
Z,=Z+(1-N,) Xyaau wyHna Z4 = Z — Ny —;
- dN2 - sz

KenuO YMKaau, JeMak, mapiuan MoJsip KaTTaJuKiap 3puTMa TapKuOu y3raprania
Ba (P, T = const 6ynranna) y3mykcus pasumiga y3rapubd copaau. [apuman momsip
KaTTAIMK OWp KOMIIOHEHT Yy4YyH OIlCa, WKKUHYM KOMIIOHEHT YYyH Kamasau
(kapama — kapumu TomMoHra ¥yi3rapaau). Wnean sputmanapna Z=f(N) 4u3uKiu
KOHYHHSAT OVilmua y3rapajau Ba mapuyaig MOJSp KaTTajJuKiap dpuTMa TapkuOura
OOFJIMK 3Mac.

Arap monsap xaxmiap (akaT mycOar Oyica, mapiuan MoOJISIp Xakmiap
MycOar, HOJb, XaTTo MaH(puil Oynumm MyMmkuH. [lapuman Momisp KarTaaukiap
éppaMmia JpUTMalap TEPMOAMHAMUK XOCCAJIapu  Y3TapUIIMHUHI  YMYMUU
KOHYHUSTIAPUHU aHUKIAIl MYMKHH. Arap Z QyHKIOUS SpPUTMaHUHT OHpOp
9KCTeHCUB Xoccacu Oyica (macanan V,U,H,F,G Ba X.k.), y xonaa y3rapmac 6ocum
Ba TeMIiepaTypaga Z QyHKIUSHUHT Y3rapuiny Kyiugaruda 0ynaau:
=17 (P,T,nl,nz. . .ni)

o 0z
P, T=const 6ynranga Az =Y, (a)
i P,T,le¢i

Oy QYHKIUS mapruag MoJsip KaTTanuk €k | Momb i KOMIIOHCHTHHUHT
TEPMOAMHAMHK XOCCACHHUHT Y3TapUIITUINP.

[Tapiman Mosp KaTTaNUKIap SpUT™Ma Tapkubura 00fnuK 0Yinub, MUKIOpUTa
OoFuK dMac. Dunep Teopemacura 6uHoan, P, T=const Ba Tapkub y3rapmac 6yica,
napiuai MoJsip KaTTaJuKiap

Z = Z Zin,
L

KYpHUHHMILTA 3Ta Oynanu. Z (QyHKUMs 3puT™Ma TapkuOura OOFIuK OYiaau, MacaiaH
V= nAVA + nBVB
arap Oy udona P, T =const 6ynranna nuddepeHunaiianca,

dz = Zz-dni + Znid_Zi
i



KYpUHHMILTA 3Ta Oynanu Ba dZ HUHT KMIMaTH TEHIJIaMara Kyuuca,

Znid_Zi =0

udona xocun Oynanu. by Tenrnama 6ocuM Ba Temmeparypa y3rapmac OyiaraHaaru
['u60c — [[foreMHUHT YMyMUIl KYpUHUIIJATH TEHTJIaMacu OYiu0, mapuuani MoJsip
KaTTaJUKIAPHUHT TapKkuOra OOFIMKJIUTUHU KYypcaTaiu.

[lapuman Modsp KaTTAIMKIAPHU AaHUKJIAIIHUHT AQHAJIUTHK Ba Tpaduk
ycyiuiapu Oop. AHaNWUTUK YCYIMHU OuHap sputMmanap yuyH ['ubb6c — Jliorem
TEHIJIaMaCH OpKAJIM Kynuaaruda €3wiaau:

nidZI + nidZQZO
OyHaail sputMa TapkuOUHMHT H300apuk — u3zorepmuk (P,T =const) y3rapumm
MKKaJla mapuuagl MOJIsSIp KaTTaIMKHU Y3rapTHpaau, JeKuH Oy y3rapuin Kapama —
Kapu ToMmoHra Oymaau. I'm66c — [ioreM TeHriamanapuaaH 5SHI MYXHUMMU:
KUMEBUH MOTEHIMAJ YYYH E€3UIa1 Ba y KyWHAaruya KypuHHUILTa 3ra:

> ndu, =0 éxu Y Ndu, =0
1 1

BI/IHap SpuT™Maliap ydyH
N]dﬂ 1+N2dﬂ 2=O
Arap SpuUuTMa Ba 6YF opacuaara MyBO3aHaT KapaJica,
Wir= Hig=pu +RTIn f
6y TCHI'JIaMaHHU I[I/I(i)(i)epeHHI/IaJIJIa(i IOKOpHAAru TCHIJIaMara Kyﬁﬂﬂca,
N,dinf, = —N,dinf,

N,
dinf, = —~*dinf,
1

KypuHunuiapra sra 6ynaau. byrau naean rasnap apanammacu ae0 Kapasca,

dIn P :—%dlan

1
oynamu. by tenrnama J[lrorem — Maprynec tenrnamacu paevunamu[l3]. By
TeHIJIaMa OyFJard KOMITOHEHTJIAPHUHT Mapuuai OOCUMUHUHT Y3rapuIlUHUA Ba
pUTMA TapKUOU opacuaaru OoriianuiiHu udopanaau. bynnan ¢oinananud oup
KOMIIOHEHTHUHT TMapuuan OOCUMHHU  yi14ald, MKKUHYM KOMIIOHEHTHUHI OYF
00CHUMHMHH XUCO0Ja0 TOMUII MYMKHH. DpUTMajap y4yH
U, =u; +RTIna,

N (alnal) _N (alnaz)

"\an, /. ?\aN, /,,
Oynanu. buHap cCyrok »spuTManap yuyyH y3rapmac temneparypaga [u66c-
Jltorem TeHrnamacu Kyiujparuya Oyiaau:

Xidp(c)+ Xodpa(c)=0
By Tenrnama Oyr ¢daza yuyH é&3mica,




Xidp(6yr)+ Xodp,(6yr)=0
KYpUHMILITA 3ra OYyiaau, YyHKH MYBO3aHAT XOJaTHAAa KOMIIOHEHTJIAPHUHT OYyF
Ba CyloK (azanapaaru kuMEBMM moTeHIMamiapu Oup xun Oynaau. Llyngan
dorinananuo,
ni= p+RTlnp;
TeHramMa €paamuia Kyhujnarda udoaaHu €3l MYMKHUH:
X, dp(6yF)+ deu2(6yF)=X1% +x, 2220 &n
1

| %)
X2

P1

* —dp;

1-x p1

Oxupru TeHrjJaMa CYIOKIMK Ba OyfF opacujgard MyBo3aHaTHU wudopaanao,
uaean ra3 apanammacu ae0 xam KaOyn KwiMil MyMKUH. byr TapkuOuHu

JlaibTOH KOHYHHIAH (I)oﬁﬂanaHH6 XaM aHUKJIall MYMKHH.
_ 0 _
P2 =Y202 » P1=0—y)*p,

dp; = —

OyHI1aH
Pr_17% enu6 YHKATH.
D2 Y2 1
X2 — V2
dp, = — d
P1 1—x, * Vs 2]

Oy Tenrinama T=const Oynaran xonaT YyuyyH Tablykiau OVnaau. by epna, X,-
CYIOKJIMKJATd UKKUHYM KOMIIOHEHTHUHT MOJISIp KHCMH, Y, — OyFJIard MKKUHYU
KOMIOHGHTHMHI ~ MOJSIp KHCMH. Y3rapMac  TeMIeparypaga  JKCTPeMyM
HyKTajlapaa TapkuOiap Kydujaruda:
dp, =dp; +dp, =0 éxkn dp, = —dp,
X2

V2 ;
= €eKHh X, =Y,

1-x, 1-y,
Oynanu. By  TeHrmamanapiaH = KYpUHAIUKH,  CYIOKJIMK  Ba  OyFjaru
TapKUOJApHUHT YMyMUH Oocumiiapu Oup Xun OVmanau.
dp, = dpy +dp, = (1- = *1_y2)d -
2] P1 2] 1—y, Vs P2:

dp; (1—x) *y, —2x(1 — y3) _ dp, Y2 =X dp;

dx; (1—2x3) *y, dx; (1 —x3)y,dx,
Oxupru TeHrnamaaarud 3 Ta KYNaTyBuUd XaMma BakT MycOaT OVymanu Ba
yllap KyWuuparumiap:

dp;
y, =0: (1—x,)=0: d—ZO.

X2

o d
By Tenrmamagan KypuHaIuKH, d—iz Ba (Y, —Xp) Karranukjiap Oup Xum
2

d
umopanapuu  kaObyn kunagu. Iynman — kenu0 4YWMKaauWKu, arapiaa d—zz >0

Oynca, OyF MKKMHYM KOMIIOHEHT OwiIaH TYWWHraH OYJaau, YHUHT MOXUSITH
aca Kydumaruya Oymamu: arap CcyloK ¢azara HUKKHHYHM  KOMITOHEHT
Kylmuiarasaa, ymMyMui OocuMm KyTapwica, Oy HKKHHYM KOMIIOHEHT OuWJIaH

oy o d o o
TyHuHraH OYnaau Ba aKCUHYA, d—zz <0 o¥ca, v, < x, OVnaau, Oyrna
2

WKKWHYA KOMIIOHEHT MUKJIOpPH Kam Oymaiu.



Maspy3a-8
JPUTMATAPHUHT KOJIJIMIAaTHB X0CCAJIAPH

VYumaiiauran spuTMaNTapHUHT TEPMOJUHAMHK XOCCAJApUHU OWIMII YYYH
yIApHUHT KOJUIMTATUB XoccalapuHu Ypranu® uukwiaau. Komnuratus ned
aTATUIIMHUHT cabalu, yJTapHUHT XOccallapy 3pUTYBUYM TabOHAaTH Ba dpUTaH MOJAa
KOHIIEHTpauusicura OOfJIMK Oynu0, spuraH Mojja 3appadajapd Xoccajlapura
Oornuk sMmac. by xoccanap Kyiunaruiap:

1. DpuryBuu TYiinHraH Oyf O0OCUMHHHMHT SpUTMa YCTUa HUCOUM macaiuiu;

2. DpurMa KaliHaIl TeMIepaTypacCUHUHT KYTapUIIHILIH;
3. OpuTMa My3Jall TEMIEPATYPACUHUHT MACANHNILIN;
4. OcMmoc xonucacu.

Arap MyBo3aHatna ukkd (aza (Oupu TO3a SPUTYBUHM, MKKHHYHUCH 3Ca
SPUTYBYM Ba IpHUraH mMojja) Oyica, KOJIUraTuB xocca HaMoEH Oynamu. Kyitnna
Oy xoccanap kypub yTunaau:

JpUTYBYM TYWMHIraH Oyf OOCHMHUHMHI JPHMTMA YCTHAA HUCOMI mMacaluiuu.
By xocca Payn xkoHyHu 6uiian yprauunu0, Kyiujgaruda Tabpudianaam: OpuTyBUd
TYiMHran Oyr OOCUMHUHMHT 3pUTMa YCTHAa HUCOMM macailuiuy 3purad MOAAHUHT
MOJISIp KUCMUTa TYFPU MPOIMOPIMOHA. YHUHT MAaTEeMAaTUK KYpPUHHILIN KyWHarnya:

mg
0
P, _PA=N I
0 B
P, ny+ng My My
M, M,

Oy epna P, To3a SPUTYBUMHUHT TYWHHTraH Oyr Oocumu, Pa- spuTma yctuna
SPUTYBUMHUHT TYHUHTaH OyF Oocumu, Npg- 3puraH MOJAaHUHT MOJIAP KUCMHU.
Eunku:
PAZPAO 'NA PBZPBO 'NB

KypuHHIITa 3ra Oynanu. Arap spurad mMojajaa yumanguran Oyica, Pp<<P,
Oynanu, OyHnail sputMma Paynb KoHyHHUra OYicyHaaIu Ba YEKCU3 CYIOJITHPUIITAH
€ku unean sputManap aemnanu. Arap sputmanap Payns koHyHuHra 6yilicynmaca,
y Xxonjaa OyHzaai spuTMaiap pean spuTMmanap Aeiwianu. Pean sputmanap xocui
KWITaH TApKUOHUHT OGocuMTIa OOFJMKIMK XO0JIaT JUarpaMMallapUHUHT cXxemacH 1-
pacMaa KentupwiradH. Payiab KOHYHHMIIaH 4YeTIaHUIUIAp MKKM Xuwil (MycOar Ba
MaHpuit) OYmanu. Paynp KOHyHHMIaH MycOaT 4YeTJaHAJUTaH JSPUTMANIAP XOCHI
Oynranna MCCUKJIMK IOTUJIaAM, MaH(PUN YeTNaHUIIAa 3Ca HCCUKIMK a)Xpaauo
ynkagu. Kyhingarn 2a Ba 26- pacmuapaa Payns koHyHuaan manduii Ba mycOar
YEeTJIAHUIUIM 3pUTMAap XOCWJI KWITaH TapKUOHMHT OocuMra OOFJIMKIMK XOJaT
auarpamMmainapy KeJITUPUITAH.



T=const

Pa? byf Tapkub
Cyior, daza Tapkubu
P E =

= 1

Ps [ — L

pBO

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100% B
0%

Pacm- 1 . A Ba B TapkuOnu pean 3puTMaHUHT X0JaT AMarpaMMacH.

T=const M
Cyrox daza

P

P
T=const 3
Cyrok daza Ps
P
| Byr daza
I
A B

Tapkub N2

Pacm-2a Ba 26. Payn xonHyHunaH maHpuil Ba MycOaT yeTIaHUIUIAPHU XOCHII
KWJITaH 3puTMaiap TapkKUOMHUHT O0CHMra OOFIMKIMK X0JaT AUarpaMmMmaiapu.

JpuTMa My3Jaml  TeMNEPATYPACHHMHI NACAWMIIM. OpUTMa Mys3jall
TEMIEPATYPACUHUHT TACAWHIIWHA TEPMOJAUMHAMUK TaIKUH KWIHII YYyH HKKH



dazagan (My3-3puT™Ma) uOOpaT TETEPOTeH CUCTEeMa KYpuwinbd, yHIAaH KyWujaru
udonanap E3unaam;

(P, T ) = M eyiok (P, T,N)
KaTTHK (haza cyloK (aza

Payn konynura OyicyHyBUM 3pUTMa YuyH OyHAall cuctema
(P, T) = 1¥ o (p,T,) + RTInN

KypuHHIITasra 6ynaau Ba Oy epaa N- TYWHHraH CylOK 3pUTMajia SpUTYBUMHHHT
Mousip Kuemu. FOkopuaru TeHrinamaaan
nN= & (P.T)= 1, (P.T)
RT

KenuO uyuKaau. by TeHrnamMaHuHT YHT TOMOHHMJA TO3a SPUTYBUMHUHI CYIOK Ba
KaTTUK (azanappary KuMEBMNA MNOTEHIMAIapu (apku E3WIraHIurd  y4yH,
SPUTYBUYMHUHT MOJISIP KOTHII SHEPTUICH KyhHuaaruda oynaau:

Aor G°=-RTInN Ba  AG=- RTInKp
Oy Tenrnama ['u60c- ['enbMrosibll TEHIIIaMacura Kynuca,

(aan] A LH
oT ),

RT®

xocun Oymanu Ba Kartuk osputyBumnap yuyH [peaep TeHrnaMacuHUHT
muddepenuran KypuHUIIM keiaud unkaau[21]. By TeHriiama KaTTUK 3pUTyBUMIAP
y4yH X0C 0Ynu0, 3pyBUAHIMKHUHT TeMIlepaTypara OOFJIMKJIUTUHU KypcaTaau.

(A, H-oputyBumHuHr xotuin sHranenusicu). lpenep tenrnamacunu T=T, Ba

N=N raua (MKKMHYM KOMIIOHEHTra OOFJMK 5Mac) HHTerpajiaHca, Oy
TEHTJIAMAHUHT UHTErpajl KYPUHHUIIHN XOCHIT OY1aau:
lnNz_M[l_Lj
R \T T,

by Tenrnama wugean €Kku YEKCU3 CYIOJITHPWUITaH SpUTManapja 3pUTMA
My3jall TeMIEpaTypaCUHUHT Macalluiid SpUraH MOIJAHUHT MOJIAP KHCMHIa
OOFJIMK dKaHJIUTUHU KYpcaTaau.
Arap Np«l 6yica, spHu N — 0 UHTWITaH X0JaT YYyH
InN A=ln( 1 -NB)Z-NB
udona é3unaau Ba Oy *KyJa CyIOATUPUITaH SpUTMA YUYH TabJIYKJIU Oynaau.
by KulimMaTHM OXHUpru TEHrjamara Kyuusica,

Kom

TO_T= AT KOT— ﬂ

anys
kenuO uukaau, Oy epaa T,- To3a 3pUTYBUMHUHI My3Jall Temmeparypacu, T-
SPUTMAHUHI My3iam Temreparypacu. JKyna cyronrupwirad sputManapga T=T,
OYNraHauru yuyH Kyiunaru udonaa €3unaau:
s M,
" AH
My3
Oy TeHramaja KOHUEHTpalusHW udojansamaa MoJib KUCMJAH MOJSIb
KOHILIEHTpalusAra yYTWJICA,  CYIOJITUPWIraH  JpUTMAIAp  YYyH  MY3Jall
TeMIlepaTypaCUHUHT TaCaluIIM KyHuaaru KypuHuIIra sra Oyiaau.

B



AmH -1000
byHga m-3pUTMaHUHT MOJISUTH KOHIICHTPAIMSICH, Ma- SPUTYBUMHHHT MOJICKYJISP
MaccacH.
bepuiaran »spuTyBUM ydyH KBaJapaT KaBC HYHUAArd Oapya KaTTaaukjap
y3rapmac OyJiranjauru yudyH KBajapaT KaBc nuuaaru udoxaa K ounan 6enrvianamm.
K= { RT,’M, }
AmH -1000
K- nponoprimonamnuk ko3 duinueHTn 0Yimbd, KpHOCKOIMK KOHCTaHTa JACHHUIAIH.
VY Xona oXupru TeHriama Kyhiuaaruda ndoaanaHaim:
AT\ys-K'm
Kprockonuk KOHCTaHTAaHUHT (PU3UK MabHOCU-3PUTMA KOTHII TEMIIEpaTyPaCHHUHT
MOJISUTh TTacavumuaup. K-Oepuiran 3puTyBYM ydyH Yy3rapmac KaTTaauk OYimo,
spHraH Mojja Tabuatura OOFIMK »Mac. MOoJIsTb KOHIIGHTpAIlUSHU KyHHJIarud
dbopmyna opkanmu udomanad, KPUOCKONMUK KOHCTaHTa &pAaMujia dSpUTaH
MOJIJTAaHMHT MOJICKYJISIP MaCCaCUHU aHUKJIAIl MyMKHH:
= 1000- g,
ga My

2
ATMW{M}M

Oy udomana gg — dpuraH Mojja Maccacu, ga- dPUTYBUM Maccacu, M;-3purax
MOJI7Ia MOJICKYJISIp MAaccCacH.

ATy Kem= K. 100085 _ K-1000-gy 0 K-g, 1000
g My ga My ga AT
JpuTMa KaWHaIl TeMIepaTypacHHUHI KYTAPpMJIMIIH. DPHTYBYH OYF
O0ocumu >pUTMa OUIaH MyBO3aHaT/aa Oyiaranaa
pi(c)= pi(0y¥)
Wi *(T,C)+RTInx;=p;*(T,0)
w1 *(T,0)- w*(T,C)= RTInx;=- RTInx,

Ap*=AsH, Oy epna AcH-Oyfnanuin sHTaNbOMUACH CILIN - RTlInx,
0
udonaa opkanu E- 30yInoCKONMK KOHCTaHTa KEITUPUO YUKApUTIAIH.
ATKaﬁ=E'm
ATy RTT  _ RTTM,
AGH A,H 1000
Kyitugaru 4-pacmaa »spuTMa My3niaml TeMIepaTypacHHUHITIAcCaluIIN Ba
KaifHalll TeMIepaTypacuHUHT KYTAPUIUIIUHUHT OocuMra OOFJIMKJIUTUHU Tpadux
paBunia udonananrad. I'padukna T Ba T nmap To3a 3pUTYBUMHHHI MYy3Jjall Ba
KaifHai temmepatypaiapu, T; Ba T gap aca MOc paBuIlia SpUTMaHUHT MYy3Jlall Ba
KaifHail Temmeparypaiapu. PacmpaH KypuHaauku, xap KaHIad Temmeparypa
opanufujga Ba OocuMIa XaMma BaKT 3pUTMa TO3a SPUTYyBUMra HuUcOaTaH MacT
TeMIeparypaja My3Jaiau Ba IOKOpU TeMIiepaTypaia KalHaniu.




Cye Gyemymr Gocimvm

Temneparypa, ‘K

Pacm-3. Dputrma Mysznam TeMrepaTypacMHMHI TacalluMIiM Ba KailHam
TeMIIepaTypaCUHUHT KYTapWIMIIUHU Tpaduk paBuiiaa udoganar.

Ocmoc xoaucacu. OcMmoc - ApuM YTKa3ruy napja OpKaidu 3pUTYBUMHUHT
spUTMara VYTHUII XyCycHUATHra aWTuiaau. bByHMHr HaTWkacuaa d>puTMa
CYIONITUpUIAAN. DPUTYBUMHUHT 3pUTMAra YTUII XYCYCUSTHHU CyCaUTHpUII EKU
TYXTaTUII Y4YyH OHpPUTMAa Ba OJPUTYBUM Opacujaru MyBO3aHaTHU OapKapop
TONTUPHUIL YYyH d3puTMara OocuMm Oepmianu, OyHAail 6GocuMra OCMOTHK OOCHM
aevnnaau. 4-pacmaa ocMOC XOAMCACH CXEMAaTUK PaBHILA TACBUPJIAHTaH.

T
nal > uaB

|
NN NN RN
|
|
|

Pacwm-5. Ocmoc xoaucacu cxemacu. by epna A-to3a spuryBun, AB-sputma.
OcMoTHK 60CUMHHM KyWHJlary TeHriaama opkanu udoanam MyMKUH: m=cRT

by epna m-ocMoTtuk 6ocum, T-Temnepatypa, R-raznapHuar yHuBepcasl JOUMHICH.
S-pacmpaa DPUTYBUM KUMEBUM MNOTCHUMAIMHUHT OocuMra OOFIUKIUIU
TaCBUPJIAHTaH. Z)

Hy

P+m

= IV_Adp>O
P

0 - - p>

Pacm-5. DputryBun KUMEBUM MOTEHIIUATTMHUHT OOCUMTa OOFIMKIIUTH.



I- To3a 3puTyBUM KUMEBMU MOTEHUMATUHHUHT Y3rapuiu, I[-sputma Tapkubuna
DPUTYBYM KUMEBHUH MOTEHIMAIN Y3rapuIln, u', = u’ + RTIn P} - TO3a SpUTYBYNHHHT
KUMEBHUU TOTCHIMANHN, u'| = uf+ RTInP,- SpUTYBUMHUHT JPUTMAJard KAMEBUU
NOTEHIMaNH, P, Ba P,- TO3a SPUTYBUWAA Ba dPUTMAJla dPUTYBUH TYHHHTaH OyF
0oCHUMH. Au :y”—u’:RTlni

Py
Oy epa Au <0 OYATraHW y4yH TO3a SPUTYBUHUAH IpUTMara S3puTyBYH YTau.

OcMoc X0IMCACHMHM TYXTAIMII Y4YyH BSpuUTMara OepuiiajuraH OpTUKYa

oP
v, - OPUTYBUMHMHI Mapuuan MoJsIp Xaxmu, T=const Oynranma  du, =v,dp

P+r

oynanu. bynna Au = I v,dp OYnaau. OpTUKYa 7 HUHT KUMUMaTH myHAan Oyicakw,
P

HaTWXKajga cucrteMana Au=—(u"-p') OYynubd, MyBo3zaHaT Oapkapop Tomaau, Oy

MU 6 s . (a:uA j _
Kaopaaru 00OCuM Kynnuaarmnia I/I(l)OI[aJIaHaI[I/I. —_— =V,
T

P+m
o o — P
ndoaanan Kyiuaaru Xxocuia oynaau: I v,dp = —RTth—/(‘)
P A

Arap »spuTMara MyBO3aHAT XOJaTHJIArujaH KYNpoK MUKIOpAa OocuM
00opuiica, SpUTMaZa SPUTYBUMHUHT KUMEBHM NOTEHIMAIM TO3a SPUTYBUMIa
HucOaTaH KYOpoK Oyiaau Ba 3pUTYBUYM DPUTMAJAH TO3a 3PUTyBUHMra yraiau, Oy

o — P
X04HucCa TCCKapu OCMOC Xoaucacu Acunjiaiu. znv, = —RThq—/(’)

A

Ba OyHJaH T=—In—%

kenub uukaau. by TeHrnama Oapua spuUTManap yuyyH TabJIyKid OYynamu, arapia
yIapHUHT OyFiapu ujaean ras ned onmHca, ujean spurMmanapaa Payn koHyHura
acocaH P, =P,N, Oynranu y4yH SpUTYBYMHHUHT MapLHaT MOJIAP XaXKMHUHH MOJISIP

Ry
V

XXM opKayu udoganant MyMKAH. 7

udean

Arap sputma ujaean 6ynmaca P, = a P} OYVmanu Ba OyHIaH
RT
7=——"1Ia, :—glnyANA
v, v

KypuHHILTa 3ra 0ynanu. by ubonana a4 >puTyBUM aKTUBIUTH.

A

P o
Cyrontupuiral 3puTMaliap y4yH lnP—’j)z —N, OVIraHJMruHU XucoOra oJIraH
A

XoJa Kyiuaara udosa é3unaau: nV_B =RTN,=RT Ny
N, + N,
Oy popmymaman N, << N, Ba N, -V, =V Kenub 4yuKaau Xamjaa oxXupru udonaa
N
T= RT7B = RT-C,

KYpuHHMILTA 3Ta OYnanu, Oy epaa C,- S3pUTMAHUHT MOJISIP KOHIICHTPALMSICH.



Maspy3a-9
DJIEKTPOKUMEBHUH KAPAEHIap TEPMOAMHAMHMKACH

Yerapa CUpTUIAru MYBO3aHATHU 3apsJIaHraH 3appayvasap
épnamuandoaanamiia MMEKTPOKUMEBUN TOTEHLIMAT MYXUM POJib YIHHANIH.
Kumépnil TepmoinHaMuKaaa KUMEBUI MOTEHIINAI

(7%
)ui_ éNl

p,T,N

J#i

dbopmyna opkanu udonananagu. by epna M;—I - KOMIIOHEHTHHHI KHMEBHii
notennuany, G -I' MOOCHUHT SPKHH SHEPTHACH, N, — i KOMIIOHCHTNAH TaIIKapH
0apya KOMIIOHEHTIIAPHUHT MOJIb COHHU.

Arap i- 3apsjaHraH 3appada ne6 xucoOmanca, y xonjna ['mOOCHUHT 3pKUH
DHEPIHsICH TeMIepaTypa Ba OOCHMJaH TaIIKapH SJCKTP MaWJIOHWUTAa XaM OOFIHK
Oynmamu. IlllyHWMHr y4yyH cumcTeMara OJJICKTPOKMMEBUN OSPKUH DSHEPTUs JeraH
TyllyH4a KHpuUTWiIagu Ba [WOOCHWUHT QyHAamMeHTan TeHrjJamacw Kyiuaaruda
€3uiIagn.

dG = -SdT +VdP + ), u ,dN, + F ), uz, pdN,

0y epna G - DIEKTPOKUMEBMI SPKUH SHEPIHUs, S- DHTPOIHs; V - CHCTEMA XaXKMHU;
(¢ - DIEKTp MNOTEHIMWaNW, Z; —l— 3appadallapHUHr 3apsyiapu COHH. by

TeHIJIaMaJaH ! KOMIIOHEHTHUHI »JJEKTPOKMMEBUN MOTCHUUAIM KyWhuaaruya
TOITHJIA N :

oG

lLli: aNZ

p.T,N
IOkopunaru nkkana TeHrjiaMmagaH
Ho,=u, +z,Fo

kenu0 unkaau. Yerapa cuptugard XoAMcanapuu ypraaumma M ;, W 64 @

Kaiicu (hazara TEruIud SKaHIUTUHU OWIIUIIT MYXUMIUP.

UYerapa cuptujga MyBO3aHAT XOCWJI OVJIWMIIMHU UKKH MHUCOJN cudaruaa

KYpuO YUKUIAIH.

l. Mxkuta Typaum wMeramuiap opacujaaru derapa. byHpmail yerapajga MyBO3aHaT
Oapkapop TONWITaHAa, MeTaulapJard SJICKTPOHJIAPHUHT JJICKTPOKUMEBUMN
MOTEHIIMAJUIAPUHUHT TEHIJIAIIYBH COUP OYau.

e(m) < e(n,)

— My o My
M, 6a M, OUpPUHYM Ba UKKMHYU MeTayiap. MyBozaHat maptu M, = H,

6ymamn éxu M, —Fo™ =™ — Fo™

OyHnaH Qazanap opacuaaru noreHnuawiap Gapku

Atp=g" —p" =(u" - u")/F



KypuHuiura osra Oynaau. by epna Ajjljqu - TaJdbBaHU MNOTEHUUAIIUP. by

dbopmynanan, MyBO3aHaT IIapTUAa OUp MeTaullaH UKKWHYA MeETaJlra

ANEKTPOHHU KYUYUPUII MIIM HOJra TEHIJIUTH, aMMO .... HOJJaH (apK KWiIajau,

YYHKH 3JEKTPOHHUHI KUMEBHI NOTEHIMAIN TypJid METAJIapAa Typiauya.
[anbBanu moTeHnMan Aed Typau (azanap HKKM HYKTalapud oOpacujaaru

AIIEKTp MOTeHIMaIapu ¢papKura anTuiaau.

2. Merann Ba yHUHT 3pUTMACH OpaCHUIard MyBO3aHar.

MeTann Ba YHUHI' UOHHU OpaCuaru MyBO3aHaT KYﬁHHaFan é3I/IJIaIII/I.

z z
M (metann) < M " (spurma)
MyBO3aHaT X0JaTHIa

-Mm —opumma
lLlMZ+ - ILlMZ+

- M Mo 2p 2p
p,.+z, Fo" =t +z Fo

MCTAJII - SpUTMA OpaCHUIATruIIOTCHIIN AT (FaJIBBaHI/IK-HOTeHL[I/IaJI)

M = g 9 = (7 - . ) (2,

OyHIaH ,U;I; = ,uz(zfp) + RT In a .
N/:t“ = const rteHrnamaaaH
Y RT
A @ = const + ZFln a ..

+

Oynaau. By TeHrnama anoxuja OJMHTaH TajlbBaHM MNOTeHUMan yuyH HepHcT

o z
TCHIJIaMaCHu JOCHUMIIaIH. By TEeHrjiamagan M " - HOHUHH MCTAJUIAAH 3pUTMara

M
}”/TKasmu WIIKM HOJITAa TCHIJIMTU KEIHO YuKaau. Aapgo - IMOTCHIHA JSJICKTPOJIUT

KOHIICHTpaIusra 0oriauk Oyiaau.

DNEKTPOIUTIAp OPKAIM AJIEKTP TOKU YTKa3WIraHaa 3JIEKTpojiap CUPTHIA
ANEKTPOKUMEBUN peakius coaup OYnamb, OyHaa sJeKTpojjapra >3JIEKTPOHJIAP
KeJlaJi Ba AJIEKTPOHNIAp KeTaau. (DIEeKTPOIU3 XOIUCACH)

OnexkTpoKuMEBHM kM (TaJbBaHUK) JIEMEHT J1€0, SJEKTPOKUMEBUN peakius

XHcoOuaa HJIEKTp TOKM XOCWJI KWIyBYM acOoOra adtuiaau. Arap Oup Heua
raJIbBaHUK dJeMEHTIap ¥y3apo OofilaHca, 3JIEKTPOKUMEBHUN 3aHKUPHU XOCHI
Kwiiaau (6atapes, akKyMJIsITOpJIap MUCOJ OYaan).
["anpBaHUK DJIEMEHTHUHT €KUM SJEKTPOKUMEBUIN 3aHKUPHUHT MYXUM MHUKIOPHUN
XapakTepucTukacu Oy YHUHT 3JieKkTp ropuTyBur Kyunaup(2.}JO.K.) Bay E xapou
ownan Oenrmwiananu. 2.JO.K. Oy >1meKTpoKMMEBUN 3aHKUPHHU TAIIKUI STYBYH
ANIEKTPOJIADHUHT TOTeHIMauiapu (dapku OYnamb, Oup Heda TOTeHIMasIap
WUFUHIMCHUIaH HOOpaT.



DNEeKTPOKUMEBHUM 3aHXKUPAArd MyBO3aHAT KYPUHUIIMHUHT YUYUHUYU XOJIATH
Kyhnnarnua Oymamu. Xap Oup (asza dyerapacuma MyBo3aHaT OYynub, 3aHXHUP
y4HJIary noTeHuuamnap Gapku oup xui Oynaau.

AG = nFE

By kuiimaT MakcuMai 3JeKTp UIIHU OUIAUPAIU, 3aHXKUP TOMOHUJAH Oa)KapuiiraH
um  2.}O.K. HUHr umopacu YHr TOMOHJArd >JEKTPOJHMHT Yarl TOMOHIAarura
HucOatan Tomwiaau. E-mycOar Oyica, kuméBuii peakuus y3u ytagu. E>0 Ba
AG < 0 6ymagu.E<0 6ynca AG > 0 6¥aaau Ba peakiust Y3umad y3u yTMaiIu.

3.J0.K. HUHT Typiau TepMOAMHAMUK (YHKUIMSIIApra OOFIMKIUTMHUA KYpPHIL
yuyH ['u66c¢ - I'enbmromnbll TeHrnamacuaad Goigananuinaim.

AG = AH + Td(AG) /dT

AH -3HTanbnus y3rapuiim.

DNEeKTpOKUMEBUM 3aHXKUpAa KUMEBHM peakuus coaup OYnub, n Ta
AIIEKTPOHIIAP 3aHXHUP OpKaJu YTca,

AH dE
E = + T
nF dT

udona xocwn 6ynaau.by epna
d(AG)/dT = S
OYNTaHIuTy Y4yH
dE  AS

dT ~ nF
oynamu. bynman D2.}O.K.temneparypa ko3h(PUIIMEHTUHUHT peakius JaBOMHUIA
SHTPOIHS Y3rapuIura OOFIUKIUTUHN OWIupaan, arap
dE
nFT () =TAS
dT

bynca, uccuxnuk 3¢ HEKTUHUHT Y3rapuiiuHu OUIIupaIu.

E o o
ZT < 006ymnca, AH < 0 6yaub, peakiiusi 1aBOMHIA UCCUKIUK aKpPaand YMKAIH.

MIyapait ka6, .. <0 xomarga raasBaHMK DJIEMEHT MIIACA, Y DHTAIBLIMS

dT
dE

Kamaiinum xucobuna 1+ F - E >nexTp nim Oaxapunu6, nET ( dT) MHKIOpAA

HUCCUKJIUK aKpajlaJiu.

dE
Arap ar - 0 6ynca, AH < 0 6ynmamn, uynku AS = 0 6ynanm.

dE
Arap d7> 0 o6ynca, AS > 0 6ymaau, y xommga arpod MyXHTHAaH HCCHKIHMK

IOTWIAIU. Arap 3aH)XHp M30JBIIMsUIaHTaH Oyica, y XOoJJa YHUHI TeMIepaTypacu
nacasiiy.

DONEeKTPOKUMEBUI 3aHXKHMpJa KUMEBUM DSHEpPrusl DJJEKTp DHEprusicura
aimananu. My tydaiinu >0eKTpOKUMEBUN 3aHXKUpIAp DJEKTp TOKM MaHOau
cubatua uOUIATAIAAM. Xap KaHAal »SIIEKTPOKUMEBUIN 3aHKUPHUHT HIILIAII
HETU3MJa OKCUJUIAHHUII - KAaUTapuiauil peakuusicu éraau. llynnan 3aHxupiapaas



oupu SAxobu - [anuwdn snementuaup. Kyhumparm pacmaa Sxobu - Jlanusn
AJIEMEHTUHUHT CXEMACH KEJITUPWIITaH.

0=

/n Cu
) — —
ZnSO41 CuSO,

By ajieMEeHTHMHI MUIUIAIl HErH3WJa PYXHUHI MHUC CYJIb(aT 3pUTMACUIAH MUCHU
CUKUO YMKApHII peaklusiCh ETaIH.

Xap xangai snexkrpokuMéBuil 3amxupHUHT 3.}O.K. mycOar kuiimatra sra
ne6 KaOynd KWIMHIaH, IIYHUHT YYyH OJJEKTPOKUMEBUN 3aHXKUpHU E3umiaa(-)
MaH(pUH AIEKTPO Yall TOMOHTa, MycOart (+) 3JEKTPOIHU 3Ca YHT TOMOHTA E3HUII
KaOyJ KiinHrad. fxko0u - JlaHus1 aneMeHTH Kyiujaaruia €3unaiu.

(-)Zn\Zns0,|Cuso,|Cu(+)
Arap  osnekTpomsiap  OOTHpUITaH  APUTMAJAPHUHT  (KOHIIEHTpALUSIIApH)
aKTUBIMKIApU Oupra TeHr Oyica, Oynnait 3amwxupHuHr J3.}O.K .u cranmapt neb

Kabynm kuimHagu Ba E " Guman oenrmnananu.Jlanusn - SIkobu 31e€MEHTH Yy4yH
25° C na B’ =1,10 B ra Tenr.

OnextpokuméBuii  3amxupHuHr 2.}O.K.m ¢aszamap wyerapacuma xocui
Oynaérran nmorennuamiap ¢apkura teHr. lllynn xucobra onran xonga Jlanudm -
SIkoOu 3N1eMeHTH yuyH

(-)CulznZn$0,/Cus0./Cu(+)
€3umnuo,
k= &, — & + gg + Er oynanu.

Oy epna €, Ba &£_ - Jap 3JEKTPOAJIAp Ba dpUTMANAp Opacuaa XOcuil OymanuraH
noreHuuaiap ¢apku OYiaub, 3JIeKTpoA NOTeHUMANUIap Aevunamu. &,  -pyx

QJICKTPpOAN Ba MHUC CUMHU Opacua XOCHUJI 6SJ7H3I[I/IF3H nmorcHuouauiap q)apKI/IIII/Ip, (C,‘g -

1 y31oH NOTEHIHAIIUD.

["anpBaHUK AJEMEHT UIUIAIIM >KapaéHHAa KUMEBHUM peakiust conup Oymaau
Ba OYHMHI HaTIXKacuaa »dJEeMEHT ucuiau Exku Mysnaiau. byHuHr wmanOau
PEaKIUSHUHT UCCUKIHK 3P (deKTH Ba aTpod MyXuT 3Hepruscuaup. by sneprusuiap
opacuaaruOorIuKIMKHU ['n66c - ['enbMronbll TeHrnamanapu Tabkuaiad yraau.

dAG
AG=AH—TAS=AH+Td7T 65’/J1aI[I/I
p

Oy epna AH - peakuustHuHT HCCHKITHK d(dextu. TAS - atpod MyXUT SHEPTHUSACH.



DNeKTpOKUMEBHM 3aHKHUpIa MaKcuMal (ponamu 1l
A' = —-zFE = AG

max

ra TeHr Oynaau,z-uoH 3apsanu, E-2.FO.K. F-bapaneii conu. by tenrnamanapiaan E

dE o
Ba (j KatTanukiaapau yauadb, AG,AS BaAH kartajqMkiIapHH aHUKJIAII

dT
MYMKHH.

(or) == i)

AS = — ar ) =zF ar )

P

Oynanu.
AH = AG + TAS = F| E T(dEj
- - ar )

Oxupru Tenrnama E ra HucOaran €3urca,

zF ar ),

Oynau.

dE ) AH
Bynnan (dT) =0 6ynca, E = - r

r

Oynanau, 3aMKUPHUHT Oapya dJEKTp WM KUMEBUH PEAKIUSHUHT HCCHKIHK

s ekt xucobura coaup Oymaam.
dE

Arap (dT) < 0 Oynca, y xonga E < —
p

Oynaau, 3aHKUPHUHT DJIEKTp HWIIM  aTpod MYXUTIAAH IOTWITAaH HCCHUKJIHMK
xucoduaa coaup 0ynanau, Arap 3aHKUp U30JSIIMsUIaHTaH 0Yiica, 3aHXXHUP COBYHIH.

Kyiiuga  Hepucr  teHrmamacu — kentupud — yukapwirad. — Kadtap
AIEKTPOKMMEBUN 3aHXKUPAA

' ' ' '
viB,+v,B,+...+ &V B \+V, B, +....

AH
zF

peakius cogup 6ynaau.by peakuMstHUHT U30TepMa TeHIIaMacH

AG = —RT(ln K,-In]] a;fj

Oynanu.
AG RT
E = - = InkK, -1 v
zF zF ( h o nl_,l i j
TEHTJIaMalaH
Eo_ AG
zF

Kenud uYWKamu. Arap peakuusga KaTHamaéTraH Oapua 3appadanap CTaHAapT
xonaraa OynuO, yHNapHMHI aKTUBIMKIapy dp =dp =dp =dp  Oyica,

2.10.K.cranpgapt xonatnaru JO.FO.K. peiimnanu Ba E’ Gunan OenrnmiaHagd Ba
yKyHugarura TeHr Oyiaau.



0
E°=_AG =RTana
zF zF

Oxupru TeHriama Kyuuaaru KypuHuiiaa
' v' ' v'
RTIH{(al) (a'y) }
4 14
zF a,'(a,)”
é3unanu.by TteHrnama Hepucr tenrnamacu pevimnanu. HepHCT TeHrmamacu

raapbBaHuK sieMeHT O.FO.K.HMHr  peakuusra HUIITHUPOK HTAE€TraH 3appadayiap
AKTUBJIUTH OPACUIarnOOFIUKINKHA KYpcaTaiu.

E=E°"-

II1. Cemunap mamryaoriaapu
TepmoanHaMuKa KOHYHJIApHUIra J0MP Macajiajuaap

Macana-1. 0°C Temmeparypa Ba 1013-10°Ila Gocum octuma 100r
yraepoa(IV)okena Typubmm. a) 0,2M°  XaKMrada H30TEPMUK KeHraimimmaa; 6)
Xyaau myHnaﬁ Xaxmrada 1/1306ap1/11< KCHIraMuIInaa; B) 2,026-10° Ila O0ocumraua
M30XOpUK KU3Aupuiaa; c) 2,026-10° Ila Oocumraua anmabaTWK CHUKHIWIIIA
0,4,AU,AH napuu anukianr. CO, rasu upean ra3 KoHyHJapura OyiicyHaau Ba

y3rapmac 6ocumaa CO, HUHT MOJISIP UCCUKIITUK CUFUMU 37,1% onp - T4 TCHT.

Euummn: a) temneparypa y3rapmac Oynaranaa T=const, nuku 3HEprusi Ba
SHTAIBNMS Y3rapuilld HoJra TEHr Oymagu. AU =0 Ba AH=O0UIyHUHT Y4yH
cuctemara OepuiraH MICCUJIMKHUHT 0apyacu cuUcTeMa TOMOHMJIaH Oa)kapuiiauraH
umira capdaaHay.

O, = 4. =2303RTIn 2

1
100r CO, naru CO, HUHT MOJIL COHH TOITHJIAIH.
m_ @ = 2,27 monw
M 44
I"'a3Hu naean ne6, Xo0IaT TEHIIaMacH acoCH1a JacTIa0KU XakM TOIMIa N
nRT  2,27-8314-273 .
= =0,0509.m

P 1,013-10°

V]:

I/ICCI/IKJII/IK MUKIOPH:

0,200
= A, =2303-2,27-8314-2731g —
Or =4, 20,0509

2

=707001coyn

0) 6ocum y3rapmac Oyaranaa P=const, ICCUKINK MUKIOPH

nC, T
0, = AH=nC,(T, - T} )= "=y, -7))
1
dhopmyna opKaau TOMUIAIH.
0,=AH = 2’27(')3075’19' 273 (0,200 —0,0509) = 674001coy

N300apuk sxapaéHaa KeHrauiil Uiy
A=P(V, -V,)=1,035-10°(0,200 — 0,059) = 1500020y Ta TEHT.



TepMoaMHAMUKAHUHT [-KOHYHHUTa acOCaH,
AU=0-4
WYKH SHEPTUsl Y3rapuIilly TONUIIA]IN:
AU =Q — 4 =67400 —15000 = 52400 owcoyn
B) Xam Yy3rapmac 6ynranga V=const A=0 6ymaau Ba

nG, T,

0,=AU=nC,(T,-T;)= (P-R)

1
dhopmyiia opKaau aHUKJIaHAIH.
Cyv=Cp-R T2 acocan
Cy=37,1-8,31=28,8 2<%

MOJIb - K

bynnan ¢oiinananuo,
nC T, 2,27-28,8-273
—AU="2"L(p—-P)=2 ’
Qv E ( 2 ]) 1’035105
c) annabaTuk kapaénaa Q=const Oynranauru yayn A=-AU Oynaau.

(2,026 -10° —1,013-10° )= 1790001coy

=
A=-AU =nC (1, -1,)= "L | | 22 ]7
y—1 P,

Oy epna y - Yy3rapmac koeddunueHt 6yiuo,

P

y = Q)OpMyJIa OpKaJIu TOIIWJIaau.
c
y=-—"2= ﬂ =1,29
C. 288
1291
227-8314-2 2031
A =AU = 22]8314-273 1—( 03] 2 229700c0opa

1,29-1 101

AH =AU +A(PV)= AU +(PV, - BV;)
TeHriamajan Qoinananud, onunran udoganu agunadbara TeHraIaMacura Kyuno, AH
HUHT KAIIMaTH TOIWIAIN:
-l 1,29-1

P e
AH=AU+HBYV, (;2] " _1]=297+1011310°-0050 G_gi’j v

1

—1[-10° =-3830xc

Macana-2. I'azau unean ne6 KaOyn Kuiauo, 2 MOJIb a@30THU OOIUTAHFUY 25°%C
temriepatypaga 10n nman 20m rada a) u3oTepMuk; 0) aauabaTHK KeHrauiiga

5
MakcuMal Oa)kapuiral UIIHUA XUcOONaHr. C, = =R

Euumn: a) T=const u3zoTepMuk sxapa¢Hia OakapwiraH HIIHU KyWuJard
TEHTJIaMa acoCua XUCcoOIanMus.

A=nRTlnE =2-1.987-2.303- lg% = 822kan

1

0) annabatuk xkapaéuga Q=0 A=-AU



5. V. 5,20
lgT,==lg-2+1gT ;== 1g=—+1g298=2.354
gls 2gV, gl 2810 g
T,=226’K
A=-AU=-nC(T,-T;)=2- %1 987(298 — 226) = 717xan

Macana-3. Ir wmapramun 18°Cna  kanopumerpuk OGomba  HMumia
éunupuiragaa 9612 xan nccuknuk axpanu6 ynkaau. Arap CO, Ba H,O(¢) napHuHr

CTaHJApPT XOCHJ OVJIMII HCCHKIWKIApU Moc paBumiga: -94,052 KT Ba -68,317
MOJlb

KKda

Oyica, HaQTATMHHUHT CTaHAAPT XOCKJ OYJIUII UCCUKIUTHUHU TOTIUHT.
MOJlb

Eunmu: 1)CioHg+120,=10CO+4H,0  AH=-9621 % =_1231 5 %

MOJlb MOJlb
2)C+0,=CO;, AH =-94,052 X4
MOJlb
3)H,+1/20,=H,0 AH=-68,317 =%
MOJlb

4) 1 OC+4H2=C10H8 AH=?

I'ecc konynuaan dorigananud, Kyliuaaru €3unaau:
10C+100,+4H,+20,-C(Hs-120,=10CO,+4H,0-10CO,-4H,0
10C+4H2=C10H8

bynnan
AH4=10(-94,052)+4(-68,317)-(-1231,5)=-940,52-273,27+1231,5=18,18 kkan
Macana-6. MoagnanapauHr €HMIIN  UCCUKIHMKIapuaaH  (Qoiinananuo,

TJIFOKO3aHUHT XOCHJ OYIIHUII UCCUKJIUTUHU A fH 2‘6 H{,Og TonyHr.
CeH1206 +6H)(1) 305 =CsH1206(xarmme =

Euyumu: by peakuus uccukiauk s¢QexTuHr TYFpUAaH-TYFpU XucoOmarl
MYMKHH 3Mac, IIYHUHT y4yH ['ecc KOHYHM acocujia Xxuco01ad Tonuiaiu.

1) 6C(2p) + 602(F) = 6C02(F); AHI =6- (—94,0) =-564 kxan

2) 6H () +30y1) =6H,0cy;  AHp =6-(—68,3)=-410 kxan

3) CsH12O0(1) + 605 ) = 6COy (1) + 6H 0 )i AH3 =670 xxan
0

AfHC6H1206 = AHl + AH2 - AH3 = 6C(2p) + 602(F) + 6H2(2) + 302(2) -

-60,,
() W =6CO,( ) +6H,0c) = 6COy 1y —6H,0,¢)

A pHOCgH150 = =564+ (~410) - (<670) = —304kKar/

—CeH 1706



MycTakuj e4yril Y4yH Macajajiap

1. V3rapmac xasxmaa 5 r asoran 15°C gan 25°C raua Kus3mupum ydayH Kepak
OYNraH UCCUKIMK MUKJIOPUHH TOIUHT.

2.373rapMac P=1,013-10’TTa Oocumma ra3 O,OIM3 JlaH 0,016M3 raga
KeHraummaa 126 kK WCCUKIWK IoTaau. MuUku sHeprus Y3rapuiivHu
XUCOOJIaHT.
3.373rapMac XaKMIa 25 T KHCIOpPOL 350°C na typubau. 1013rlla gan
5065rIla raua ucuTHIl Y4yH Kepak OViaaguraH HUCCUKJIMK MHKIOPUHHU
XUCOOJIaHT.
4.373rapMac docuMaa ra3 CHUCTEMACHHH O,OOSM3 raya KeHrauuiuaaru
Oaxxapwianuran uiau xucoomanr(P=101,3 rlla).
5.V3rapmac Gocumaa 1 kr CO, Ttemmeparypacunn 200°C ra kyTapuur yayH
Oa)kapwJIraH UIHUA XUCOOJIaHT.
6.5 M° a30T y3rapmac 6ocumaa P =9,59-10° [1a ucutunau. bynna ras 8M° raua
KeHrairan 0ysica, 6axxapwiral UIlHA XUCOOJIaHT.
7.¥3rapmac 6ocumaa 10 r cumo6 Gyrmapuan 10°C ra mcuTHIN ydyH KaHua
MUKIOP UCCUKJIUK Kepak Oymaau?
8.1013 r[la Gocum octuma 2 T XaBOHU 0°C TaH 1°C raua WCUTHIIIA

KEHTaWuIll WIIAHU XUCOOJIaHT. HOpMaJI IIapoOuTAa XaBOHMHI 3UWYJIMIH 1,29’<7 3
M

ne0 OJIMHCHH.
9.26,8°C Temmeparypa Ba 932 rlla Gocumuma asotu 0,5M° maH 4m° raga

KCHFaﬁHmHHa 6a)KapI/IHFaH HII Ba cap(i)ﬂaHraH HCCUKJIMK MUKOIOPUHU TOIINHI.

MyBo03aHAT KOHCTAHTACHUIA JOUP MacaJiajap

Macaaa-1. CO + %Oz = CO, peakmua yuyH 298 K temmnepartypana

['u66cHUHT cTanmapt oSHeprusicujan Qoiganmanund, Y3rapmac OocuMmaru
MyBo3aHaT koHcTaHTacuHu TomuHr. AH:, (COy)= -393.51 xX; AH;,(CO)= -

110.5 KK; S, = 213.6 K/ : S° =205.03 K/ : S =197.4 K/
5 K z K co K

Euumu: Ctangapt xonatna InK:= - ARC;T Ba 298 K na
AG; = AG, = AH -T AS;,, OYynamu.
VY xonma AH,= AH(, -AH;,=-393.51-(-110.50) = -283.0 kX
AS5es = AS, 0,5 Sy, - S5, =213,6-0.5-205.03 - 197,4 = -86,3 }[%{
AGsy=AH 5 - T AS,, = -283,0 — 298 (-86,3) -10 °=257,3 kK

° 3
lgk-— A0 __  -2573*10

2303RT 2303*8,314*298

Av=Av, -Av, =1-(-140,5)=0,5 Av=-0,5

=452 K'=1,59-10%




K=K (7)™ Av =-05
K,=K° Oynann.
Macana-2. Arap 500 K remneparypana Kp =588,9 6ynca SO,+ %Oz = SO;

peakiuss yuyH 700 K temmepaTypamarn MyBO3aHAT KOHCTAHTACH KHMMaTUHU
tonuHr. by TemmnepaTypa uHTEpBal OpaluFfuaa PEaKIMIHUHT UCCUKIUK 3 derTn
AH =-99,48 xK ra TeHr.
Eunmu: AH, = const OYIranauru yuyyH
1gK,= AT const
2,303RT
dbopmynanan goinanannd, MyBo3aHAT KOHCTAHTACHHU TOTIAMMU3.
AH, AH:
= +B; g K, .= L
730 2,303-8,314- 500 SR 303-8,314- 700
° 3
AH ( 11 ]_1 989, 2948-10 ( 11
2,303-8,314\ 700 500 19,145 (700 500

lgK

Ig KP,7OO =lg KP,SOO - )

] =-0,1996

1gK , o= -0,1996 K0 = 0,632
Macana-3: Kyiiugaru xajasaniga Oepuiradn KuiiMatiap acocujia
CO + H,0 < CO,+ H; peaknusa yuyn 700 K temnepatypagaru MyBo3aHaT
KOHCTaHTaCUHU XUCOOJIaHT.

Monza AH}zgSk%Oﬂb Saos %Oﬂb-l{ CI(’) = /(1) %Oﬂb-l{

a b-10° c-107°
CO, -393.51 213.6 44.14 9.04 -8.53
H, 0 130.6 27.28 3.26 0.502
CO -110.5 197.4 28.41 4.10 0.46
H,O -241.84 188.74 30.00 10.71 0.33

Eunmu: Tecc kKoHyHHAaH KenuO YMKaaUraH Xyjnocara acocaH
AHyo =3 A H =D A H;,, =-393,51+0-[-110,5+(-241,84)] = -393,51+352,4 =

= 411 71K = —4117-10° )K
AS3s =S e = D Souem =213,6 +130,6 —197,4 — 188,74 = 41,94 %/

Aa = 4414+27,28-28.41-30 = 13,01, Ab=-2,51-10°, Ac =-7,90-10°

298 K yuyH MyBO3aHAaT KOHCTaHTaCH XUCOOIaHAIH.

AH:,, —TAS: - 10° —298-
K, = A o __—4LI7-10°-298-4194
2,303-RT 2,303-8,314-298

Peaknus uccuxnuk sddektuHuHr Temneparypara oornukiauru Kupxrodd

KOHYHH acocuja udoaananud, Kyduaaru TeHriiaMma opKkaiu E3uaaim.

A T

1

by Tenrnamanan ¢oinananud AH,; HU TONAMU3.



A = AH b [ 2,51-10°
;" = ;98 + J. ACPdT = AHZO% +13,01(T—298)_’—(T2 _2982)+
298
.10°3 10°
+7,90-105(1—L]=—41,17-103—13,01-298+—2’51 107 gg2 190107
T 298 203

5
+13,01T-1,255.10° 72+ 220-10".

AH; =47,586-10°+13,01T - 1,255.1077 + :90:10°/

Onunran kuiimatHu Baut-I'opguunr nsobapa tenrnamacura kKynuo, 298 K
nan T remneparyparaya MHTEeTpaJlJIaHAIH, SIbHU:

dinK, AH
dr RT*
5
Ay —47586-107 13,017 1,255-107° 7" L 190107
R RT” L__ar
T o .
0Ky =K + | (— 272300 19 _gis110° +M]dT:
, | - A o
298

=11,572+5,723. 103(% _%%] +1,565InT —1,5651n298 — 0,151-10 (T - 298) -

5,723

+

0,950-10° ( 1 1
2

= _W] =11,572-19,205-8,916 + 0,045 + 0,535 +

5
+1,565 InT-0,151 .10-3T_0’47T;2'10
Bynnan 1gKp= £(T') ¢byHkuuscu kenub dukaam

5,723-10°

5
InkK,, = —15,965+T+1,5651nT —0,151-10‘3T—w

T2
0,206-10° 2,485-10°
N
by tenrnamanan doitnanann6, Kpaunar 700 K yayH kuitmatu XucoOinaHaau:
0,206-10° 2,485-10°

1gKp 700 = - 0. T 700 -6,935 + 1,565 1g700 -0,066-107 - 700 =

=-0,042 + 3,550 - 6,935 + 4,453 — 0,046 = 0,980
ngpJ()o = 0,980
Kp7700 = 9,55
Macana-4. Arap 25°Cna  Q,,,,=-90,44 KX/ Monb ; K, = 413-10"°a™;
ra3JIAPHUHT MOJISIP UCCUKIIMK CUFUMIIAPH.
C? =2841+41-10°T-0,46-10°T> K

—6,935+1,5651gT —0,066-10°T

€ku K, =-

MOJIb - K

Cl =27,28+3,26-10°T+0,502-10°7* K
MOJb * K

C Mo = 1528 +105,2-10°T —31,04-10° T )Iy
MOJb - K

800 K temmneparypana KyHuUJIaru peakuUsTHUHT MYBO3aHAT KOHCTAHTACUHHU
XMCOOJIAHT.
CO +2H < CH,OH

oynca,



Eunmu: Kupxrodd tenrnmamacupan doigananud, 800 K temmnepatypana

PCAKIMAHUHT HCCUKIIUK 3(1)(1)CKTI/I dHUKJIaHaH.
800
AHgox = AH 6 + J.AdeT
298
AC, =—67,69+94,58-10°T - 0,544-10°T > —-31,04-10°T"
AH 3, = —90440 + 8?(— 67,69+94,58-10°T —0,544-10°T > -31,04-10°°T" )dT =

298

106
M09 fg002 — 2987 )= ~103700 3K = -103,7 KK

B
AH;, = —103,7K

Bbynnan 800 K na myBo3aHaT KOHCTAHTACMHUHT KUMMaTH XMCOOJIaHA N,
lgK ,=lg4,13-107"° - 103700_{800-298) _ 21,176
P 2,3-8,314 800-298

K,,=15-10""
MycTakuj e4yril Y4yH Macajajiap

1. 298 K temneparypana 4 Fe,0, +0, <> 6Fe,0, peakiisi y4yH MYBO3aHaT
KOHCTaHTacuHu XucoOsanr. Kucmopon razunu uaean ned xucobiad, Kepakiu
MabJIyMOTJIAPHU CIPABOYHUK/IAH OJIUHT.

-7 -1 v

2. Arap 900 K Ttemmeparypaga K, =23-10 [Ta~ ©6ynca, 2SO

,+0, «>2850,-188,5 kK peakumus yuyHn 1000 K temmeparypamaru MyBO3aHAT

KOHCTaHTaCUHU XHUCOOJIaHT.
3.677°C ma CrClyy)+ Hy,y <> Cryy+2HCl peakus yayH K, = 6,702 [a”' Ba

772°C nma K, =56,07 IIa™' ra tenr. Y6y peakuust yays 806°C  1ard MyBO3aHAaT

KOHCTAaHTAaCUHU TOTIUHT.
4. C +2H,«> CH, peaxuus yayn 700°C temneparypana K, =0,1924-10"Ila
-1

' ra TeHr Oynca, OepwiraH

Ba 750°C na temmeparypaga K, =0,1159-10" Ila~
TeMIiepaTypaiap OpaJiuFd YYyH pEaKUUSHUHT YpTauya HUCCUKIUK 3S(PeKTuHU
TOTIUHT.

5. 1000 K temnepatypana 2CO,«>2CO + O, peakmus yayH K, =4,033-107"¢
[la ra Tenr. Arap y3rapmac Oocumia peakUUSHUHT ypTaya UCCUKIHUK dhdexTn
0 =561,3kKX/Monp 6ynca, 6y peakuusauHr 2000 K Temmeparypagaru MyBo3aHaT
KOHCTAHTACUHU TOTIUHT.

6. C,H ar) FHy,y=C,H,peaKuusa y4yH MYBO3aHAT KOHCTAaHTACHHHMHI

TEMIIEpaTypara OOFIIUKINTU lg K , = % -29611gT +7,67- 10T +5,2 TeHriIamMa

opkanu ubopananca, peakuus yuyyn 1000 K rtemmeparypagarn K, MyBO3aHaT

KOHCTaHTAaCHHH Ba SHTAJIBIINA ySFapI/IH_II/IHI/I XI/ICO6JIaHF.



7.8n0, +2H o) € Sn+2H,0 peaknus Y4YyH MYyBO3aHaT

IgK, = —@ ~1,6551gT -9,06-10°T + 8,416 TeHrIama opkainu udogamanca, 1073 K

TeMIICpaTypa YYH K MYBO3aHAT KOHCTAHTACHM Ba DHTAJIbIHSA Yy3rapuiil
P

KUMMaTUHYU aHUKJIAHT.

8. CO+H,0=CO,+H, peakuus yuyn 1080K temneparypama myBo3aHaT
KOHCTaHTacu Oupra TeHr. MyBo3anat xonatunaa CO, Ba H, mapuunr muknopu 20%
naH (Mona) Oynumm yuyH gactiadbku apanammana CO Ba H,O nap Heua ¢ousnan
Oymuim kepax?

9. 823 K temneparypa Ba 1 atm. 6ocumaa 1 mons CO Ba 1 mons Cl, nan
MyBo3aHaT xoiatuaa 0,2 moas COCI, xocun 6ynaau.

CO+Cly= COCl,

peaknus yuyH K ,Ba K. HM KWIMAaTUHH TOIUHT.

10. 550°C Temmeparypama Ba lartm.Gocumaa docremmnur yriepom(Il)
OKCHJIM Ba XJiopra auccouusnanum aapaxacu 80%ra tenr. K Ba K. xucoOmnaHr.

11. C2H5OH+CH3COOH=CH3COOC2H5 + HQO

pPEeaKIUsHUHT MyBO3aHaT KOHCTaHTacu 3,8 ra TeHr. Arap: a) 1Moyib CIUPT Ba
1 momnb kuciorta; 6) 1 Monb cnupT Ba 2 MoJib KucioTa; B) 0,5 monb criupt Ba 1,5
MOJIb KMCJIOTa apaJlaliTUPUIICA, PEaKlvsl HaTHKacuaa Kanda 3pup Xocui1 0ynaau.

12. 1000K temnepatypa Ba larm.60cumaa

C+C0O,=2CO

pEaKUUSIHUHT MYBO3aHaT KOHcTaHTacu 1,862 ra teHr. MyBo3aHat xoiaTuaa
ra3 (pazaHUHT TApKUOMHU aHUKJIAHT.

13. 2HCI= Hy+ Cl, yuyH peakuussHUHI MYyBO3aHAT KOHCTAHTacu

9586
1gKp=- 7 +0.441gT - 2.16 TCHIIIaMa OpKaln udoaananca, peakuUuIHUHT

1000K Jaru UCCUKIUK 3P HEKTUHU UPOIaTaHT.
JpHUTMAJIAP XOCCAApHUra J0MP Macajajap

Macana-1. 5%mu 100r miakap >pUTMACHHUHT TYWHUHraH OyF OOCHUMHHHU
XUCOOJIAHT. Papyrya™ 1F/CM3, Me yo =342 M, ,=18

Eunmu: H_[aKapHI/IHI‘ opuTMagaru MoJIp KUCMH TOIIUJIAIH.
2/ M,  5/342

N, = - =0.0028
& & 59
M, M, 342 18
P'—P
Payin konynu acocuna AP —4 =N,

SPUTMAHMHT TYHUUHTaH OyF 0OCUMU XHCOOJIaHAIH.
PA"=760 mm.Hg ycryHu
760 - P
760
760-P=760-0,0028=2,128

=0.0028




P=760-2,128
P=757,872

P=757,872 mm.Hg ycTyHu.
Macana-2. 313K ga cyBuunr Oyr Oocumm 7375,4I1a ra Tenr. Iy

temriepatypagaru 360 r cyesma 9,206 T riMIEepUH B3pUTaH SPUTMAHUHT OYF

OOCHMUWHU TOITHHT.
Eunmu: Dputmanaru spural MOJJIaHHHT MOJIb KUCMH TOTTHJIAIH.

Mo =92 M, ,=18
g, /M,  9206/92 0L _ 01 _0os

N, = - _ _
©g & 9206, 360 01+20 20,
M, M, 92 18

N,»=0,005
Payn KoHyHUHUHT MateMmaTuk Hdonacunan Goigananud, 3pUTMaHUHT OYF

0ocuMH XuCcOOIaHa .

P'-pP

PO

P°-P=P°N,

P=P’-P’N,=P°(1-N,)

P=P°(1-N,)=7375,4-(1-0,005)=7338,5211a

P=7338,52I1a

Macana-3. benzon 5,42OC na mysznaiau. 1000r 6enzonna 12,8t HadTanux
spuran spurMa  4,908°Croa  Mysmafimu. BeH30MHMHr KOTHII MCCHKITHTHHH

=N,

XUCOOJIaHT.
Eunmu: AT=T,-T,=5,42-4,908=0,512°C AT=0,512°C
Mz(Clng)=128

_ M, -AT g, 128:0512:1000

L7 g 11000 12,8-1000
. R, °) -H,
uujgaru K, =—-——
Ky ©1000-AH,,,

dbopmynanan AHy,, Tonumaau.
R(T,." ) M : 2
T )M, _ 831 T8QT8AD)Y. _ o415 91/ sioms

o IOOO-R'Kp 1000-5,12
Macana-4. benzonnuHr KaitHam temmnepartypacu 353,36K ra TeHr. YHuUHT
KaliHaI TemmepaTrypanaru Mojsip Oyrianui uccukiaura 30799 »x/Momb ra TEHT.
beH3omHUHT 30yTHMOCKONUK KOHCTAHTACUHU XUCOOJIaHT.
2
Eunmu: Ko = _RTM,
1000-H,,

dhopmyina acocuia XucoOJIaHaIu.
R- ynuBepcan raz poumuiicu R=8,31x/mMonbK; T- 3puTyBUMHUHT KalHaII

TCMIICPATYypaCH, H6yr' OPUTYBUUHUHT 6y15‘JIaHI/IH_I HCCHUKIINTH, Ml- OPUTYBUUHUHT

MOJIsIp Maccacu
=78

ceHg



K, _ 831-35336)-78
1000-30795
Macana-5. Yriaepon CymbpUIHHHT KaiiHam Temmeparypacu 46,20° C |
a0ynuockonuk KoHcTaHTacu 2,3ra TeHr. S0r CS, nma 0,9373r GeH30ii kuciatacu
spuran. Xocw1 6yiaran spurtma 46,39 na Kaiimaiion. BeH3oif KHCIOTaHHHT
MOJIEKYJISIP MACCaCHHHU XUCOOIaHT.

2,63

K, -g,-1000
AT- g,
dbopmyna acocuaa xucoOmaHaau. byHna g -3puTyBUM Maccacu; g- dpUraH

MOAJaa MacCaCu AT TOITUJIaAN.
AT=46,39-46,20=0,19°C

Euynmu: M, =

Ba
~2,3-0,9373-1000

=2269
0,19-50

2

MycTrakuj e4yril Y4yH Macajajiap

1. benzon 5,420 C na my3znaiiau Ba 80,10 C na xanHaiau. YHUHT KalHaII
TemriepaTypacugaru Oyfianui uccukiauru 95,45 xan/ r. 1000 r 6enzonna 12,8 r
HaTaIMH SpUTaH pUTMA 4,918° C na My3JIalId. a) 11y SPUTMAHHUHT KaiHaIl
Temmeparypacu; 6) spurma yerumaru 80,1° C ma 6yr Gocumu; B) OSH30IHHHT
COJIMIITUPMA CYIOKJTAHUII UCCUKJIUTUHU TOTIUHT.

2. DEeHONHUHT CYIOKIaHuI Temmeparypac 314 K. Arap 1,125.107 kr
dberomnma 0,77+107 kr aneranumun (CsHyO)N spuran 6yica, spurma 310,25 K na
My3iaian. AleTAHUMUAHUHT MOJIEKYJISIp OFUPIUTH €3Uirad ¢opMmyrnacura Tyrpu
kenagu 71e0, (EHONHMHI KPUOCKONMMK KOHCTAHTACH Ba MOJISIP CYHIOKJIAHUII
UccUKIUr JK/Kr ma XucoOJiaHr.

3. benzonuunr kadHam ~Temmeparypacu 353,36 K Ba KaliHa
TeMmreparypacujara OYyFJIaHUIl HWCCUKIUTH 7355 Kkan/Mon. DO0yJUTHOCKOIHK
KOHCTAaHTAaCUHU XUCOOJIaHT.

4. [ITakapHUHT CyBJaru 3puUTMacHaa MysJjaml Temneparypacu 272,171
K. Illy Temmeparypaia To3a CyB yCTHAArH OYF Gocumu 568,6 H/M’ Ba My3HHHT
cyloKnaHum uccukmurn  602,9+10° XK/kmon. Dpurma yctumarn 6yF 6ocuM
XMCOOJIAHT.

5. Kyliugaru Mabiaymoriapra acociaHuO YrieBOJAOPOJHUHT MPOLEHT
XUCOOUIaru TapKUOU Ba MOJICKYJISIP OFUpAUTUHU aHuKJaHr. 0,2 T moananad 0,687
r CO,; Ba 0,1125 r H,O xocun O6Yynagu. Arap 10 r Oenszonga 0,0925 r my
MOJIaJlaH SpUTHITaH Oyica, Xocws1 OYIraH SpUTMaHUHT MY3Jall TeMIlepaTypacu
TO3a GCH3OMHMHT Mysnmam Temmeparypacuman 0,354 C ra mact 6ymaim.
BeH30HUHT KPUOCKOTIMK KOHCTAHTACUHU 5,16 Ta TeHr 1e0 OJIMHT.



6. AnunuaaMHT 3% au atun a¢upn (C,Hs),0 spurmacu ycrunaru 6yr
o6ocumuan 293 K na anuknanr. lly temneparypana to3a 3¢up yctugaru Oyr
6ocuM 5,84+10* 5/M” ra TeHr.

7. H,O ryitunrran 6yr 6ocumu 40°Caa 7375,911a ra tenr. 400r cysaa 10r
HaTaTuH 3pUIIKAAH XOCHIJ OYJraH 3puTMa yCTHJIard 3pUTYBYM OyF OOCUMUHU
XHUCOOJIaHT.

8. 25°C Temmeparypana cyBHHHT Tyitmuran Oyr Gocumm 32,3 rlla ra
tenr. 180r cyBma 6r MoueBHHA dpUTaH 3PUTMA YCTUJATH CYBHUHI TYWUHTaH OYyF
00CHMH HUMAra TeHr.

9. Arap 25°C Temmeparypana cyBHHHT Tyituaran 6yr 6ocumu 31,7 rila
ra TeHr oyinca, 5% au makap (Ci,H,,011) spuTmMacuHuHr TYMHTaH OyF O0CUMUHU
TOTIUHT.

10.  CyBHuHr s0ymnuockonuk noumuiicu 0,512 ra Tenr Oynca, 5%iu
makap (CpH»,011) sputmacu kanjai teMneparypaja KaitHanu.

11.  BennomuuHr Kaiinam temmneparypacu 80,1°Cra Tenr. YHuHr Mosip
Oyrianuin uccukauru 30,77 xx/mMonb. Tapkubuga 0,01 mMonsip KucM yuMaiiiuran
Mo1a OYiraH 3puTMaHuHr (O€H30J4aru) KaitHall TeMIrepaTypacuHy TOTHHT.

12. 1000 r cyBma Heua rpaMM DJIMIIEPUH KYIIWITaHIa XOCHJI OYiraH
spur™ma -0,5°C na myzmamaiinu? CyBHUHT KPHOCKOIHK HoMMHUiicH 1,86ra TeHT.

13.  Arap cyBHHUHT KoTHII HccUKiuru 333,1 /T ra TeHr O6yinca, Tapkuduaa
0,0032 MOnB KMCM MOYEBHHA PUTaH SPUTMAHUHT My3JIall TEMIEPATypacu HUMara
TEHT.

14.  27°C Temmeparypana makap >pUTMACHHHHI OCTMOTHK Gocumu 1066
rITa ra tenr. Iy spur™anuar 0°C TeMiepaTypagarn OCMOTHK GOCHMHHH TOTIHHT.

15. 1000 r cysma 0,171 r H,SO4 xucnmora Oynran sputma -0,0054OC
My3saiiau. CyBHUHT KPUOCKOMUK TOMHUHCH 1,86° ra Temr. OpUTMAHUHT U30TOHUK
KOA()PUIIMEHTUHU TOTTUHT.



