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1. KyH 9He OHbIH (PM3HKAJIBIK CHIIATTAMAJIAPbI

bizain Kyn xyiaei3 Oonbin Tadbuianel. Ky - KyH kyleciHig
opTalbIK jJeHeci, XKepre eH xakbiH capbl kyiiabi3 (1-cyper). On 0i31iH
INanaktuka nentpideH 9 — 10 Kumomapcek KaIbIKTBIKTa OpHaJacKaH.
[Namaktuka nedTpin 230 MiTH. xKbuiaa Oip peT alHabIN MibIFagel. bykin
KYH >XyHeci maccacelHbIH 99,866%-b1 KyHnme skuHakrtanran. KyHHIH
XMUMUSUTBIK KypaMbl: Macca Ooribiama 70%-1 H, 28%-i —He, xanran 2%-i
N,C,0, Mg, Na, Ca, Fe. Kenreren 0acka >xyJiasi3aap cusiktel KyH -
CYTETi-TeJIni TIa3MachlHAH TYPAThIH YJIKEH IIap >KOHE O31HIIK aybIPJIbIK
epiciHae Teme-TeHAikTe Ooianpl. KyH Faphllll KEHICTIriHE opacaH 30p
paauaius arbIHbIH TapaTasbl. JXKep KyH CoyJeciHIH €Ki MUJUTHapATaH O1p
OOJIIrH FaHa ajlajbl.

Cyper 1. Kyn

XKepnen Kynre neiiinri oprama KambsKTelk 1,496x10M1 M (1 a.6).
OHbIH MilIiHI mWap Topi3al ¢urypa 0ombin Tadbuiaibl. OHBIH CHIFBUTYHI
Honre TeH. Pammycsl Ry=:696000 kM. My=1,991-10%%r. 3arbiHbIg
opTania ThIFbI3BIFEI pyr=1,4 r/ems; bynnait TeIFbI3ABIK JKepiiH opraiia



ThIFBI3ABIFbIHAH 4 ece kimn. Tuimai 6er temmneparypacbl 5780 °K. Kyn
Taxaepiniy Temmeparypackl ~1 500 000 K. Temnepatypa siapa ~15 700
000 K. Oprama guametpi 1,392 x 109 M (109 Kep nuametpi). DKkBaTop
menoepi 4,379%109 m. Kenemi 1,4122x1027 m3.Canmarsr 1,9891x1030
KT.

Kyn dorocdepachHbIH OETIHAET epKiH TYCY YAeyi gx=274 M/c?, an
oy Kepaing 6eTiHaeri epkiH Tycy yaeyineH 28-30 ece apthik! OHza coi
MaHfa ajaM Oapblll Kajlybl MYMKIH JI€T€H OpPBIHJAIMAWTBIH, OTIPIK
OoJDKaM jkacacak, OHJa COJI alaMHBIH calIMarbl Kaiai 6onap emi?

KyHHiH Tonslk coyne mbrapysl Ly=3,86-10%% spr/c=3,86-10%°sT
OOJIBITT TaObLIAIbI.

KyHHIH MaHBI3ZbI cuUmarTamachl - orcapvikmoliviesl. On Xepnig
KyHHeH opramia KambIKTeIFbIHAA KYH JKapbIFBIHBIH SHEPTHUs aFbIHBIHBIH
UHTETPAABIK THIFBI3ABIFbIHA TeH. byn mama Kyn mypaxmvicel aen
atamanpl. On atMocdepa ChHIPThIHAA YaKbIT OIpJiriHAE ayaaH Oipiirine
TYCETIH SHeprus Mejmepine TeH. KyH TYpakThIChl MEHIIHIIE A9 dye
mapiapblHadH, OWIKKe VIIaThIH pakeTanapaaH, JKepaiH >kacaHIbl
cepiktepinen ommenai. C=1,96 kan/cm?=1,37-10° B1/M%. Onmeynep
KOPCETKEH/IeW, KYH TYPaKThIChl HeTi3iHeH KyH CHEKTpIHIH ONTHKAJIBIK
JMAMa30HbIHA IIBIFAPBUIFAH  COyJIeNepIMEH aHbIKTanansl. KyHHIH
KAPBIKTBIIBIFBI JeTeHIMI3 KyHHIH yakweIT OlpiiriHae OapiiblK OarbITTa
IIBIFAPATHIH JKAPBIK SHEPTUACHL. Byt - paguycel a=149,6:-10° M chepanbin
OeTiHeH 1 CEeKyHJ  IIIIHJE OTETIH  JHEpPrusi  MeJjuepi
Ly=C-4na*=3,86-10?°T Gosnbln TaObLIAIbL.

KyHHIH KapbIKTBUIBIFBI O171€ OTBIPBIN, OHBIH ayJaH OipJiriHiH
OapJIBIK TOJIKBIH Y3BIHIBIKTAPBIH/IA IIBIFAPAThIH AHEPTHUACHIH €CEMTell
HIbIFapyra 0oJiaJibl.

Eg = L®2 = C2 =6,3-10"em/ m?,
47Ry Oy

MyHJIa 6, = %- oyn XKepnen kaparanna KyHHIH OYpBIIITHIK paJdyChl

(panuanmeHn ecenterednae). KyH >kapbIKThl aOCOIIOT Kapa JICHE CHUSKTHI
mbiFapaasl gen ecenten, CredaH-bonpliMan 3aHbl OOWBIHIIA OHBIH
OETTIK TeMmImeparypachlH ecenten uibiFapyra Oonaabl (3 (exTrBT

TeMIeparypa),
T,= ,/& =5785°K
(o2

bakpinaynap KyH OeTiHme KacweTTepl >KOHE KbI3METi OOMBIHIIIA
OpTYpJIl ailiMaKTapabl albIpyFa MYMKIHJIIK Oepel.



a) Y311KCi3 coyJsie IIbIFapy CHEKTPiH OepeTiH KYH AUCKICIHIH 11IKi
KaObIFBI — poTOChEpa

0) YKapKblH dMUCCUSIIBIK COYJIE MIBIFAPY ChI3BIKIIAIAPBIH OEpeTiH
xpomocdepa, Kyn armocdepacsl.

B) KyHHIH coyJie mbIFapybIH )KYTaThIH HEMECE MIAIIbIPaTaThiH T'a3
O€H MaHHbBIH 6Te cupeTUIreH Kabatsl — KyH Toxi, Kyn atmocdepachiHbiH
€H CBHIPTKBI KaOaTHI.

K OHBEKIHATBIK aitMaK

Qy/1e/IeHy Al TAChIMAIAay aiiMarhl

Cyper 2. KyH atmoc(hepachIHbIH KYPBbLUIBIMbI

Herizinen GakputaymbiHbiH KyHae kepeTiHi — ¢oTocdepa KadaThl.
KyH *apbirbin 3epTTerene coi (porochepanbiy KapbIFbIH 3€pTTEH/II.

dotochepa — oTe kyKa KaObikma. dorocdepara sHEprus imki
sHeprust ke3nepinen keineni. dorocdepanbiH cayne mbirapybl KyHHIH
KBUITBIPAybIH aHbIKTaW/bl. DoTocepanma >HEPrUsi HETI3IHEH CoyJie
HIBIFAPYBI APKBUIBI TACBIMAAaHA Ibl. JHEPTHUs TaChIMaIAaHybIHBIH 0acKa
TYpJIEepl: KbUTyalIMacy >KOHE KOHBEKIMA,- OpPBIH ajca Ja CUpPEK OOIybl
KEpEK.

Xpomochepa KyH TyTbutysl ke3iHe, AWIBIH TUcKici poTocdepaHbl
KamkaH  Ke3de  3epTTeniHyl  MyMmKkiH.  JKapKpul — CIEKTpIiHZETI
CBI3BIKIIAIAP 1Bl (POTOMETPIIIK JIICTIH KOMETIMEH 3€PTTEY KACAJIBII, OCHI
Ka0aTThIH TeMIlepaTypachl MEH KbIChIMBbI aHbIKTasabl. T=5000°, p=10"
“am. Xumuanelk Kypambl: nonpanrad Ca cei3plkrapel — Ky Oerinen
14000 km OuikTikTe, H chi3bikTapsl - 12000 kM OuikTikTe, He ChI3bIKTaphl
- 7500 kM OmikTikTe, Ca chi3bIkTaphl - 5000 kM OHIKTIKTE OalKaIabl.

Kyn toxi Tonblk KyH TyThUTyBl Ke3iHAE FaHa Oalikamaabl. AHBIK
HIeKapachl KOK, MIIIIHI JypbhIC O0NIMal b, e3repin Typaasl. EH kapKbiH
oexiri Kyn Oerinen (0,5-1)Ry¢ xambIkThiKTa. OHBI {wuKi maodic €N atay
KaObLUIIaHFaH, aj 0acka O6JITiH colpmKbl madic el aTay KejiciareH (3-
cypeT). ImKI TOXIIH >KAapbIFbl €pKIH SJICKTPOHAAp IIAalIbIpaTKaH



dboTochepanblH KapbiFbl 00JIbIT TaObUIaAbl. OHBIH IOISPU3ALMSICHI
(yiekTenyi) ete xkorapbl. COHBIMEH OYJ JKapbhlK €Ki 3JIEMEHTTEH
Kypanaabl: >KapKbIH Y3/IKCi3 ()OH MEH COHBIH YCTIHJIE ©T€ >KApKbIH
AMUCCUSIIBIK COYJI€ MIBIFAPYHI ChI3bIKIIATAPhl KopiHeai. ChIPTKbI TOXKIIH
KApBIFbl TUIAHETAAPAJIBIK IIAH-TO3aHHAH IHAlIbIpaFaH KYH >KapbIFbI
oonwin Typ. Kanms! anranga, Ky Toxi - remmnepatypacsl T~1MitH rpagyc
CHUpPETUIreH Ij1a3Ma OOJIbIIT TaObLIa IbI.

KyHHIH XUMUSUIBIK KypaMbl: Macca ooiibiama 70%-1 H, 29%-1 —He,
kainran 1%-1 N,C,0, Mg, Na, Ca, Fe.
Kyn Oetinne kapa nakrap, dakenaep koHe (IOKKyIAap AN aTalaThiH
XKApPKbIH aliMaKTap, Keie KbICKa YaKbITTa XpoMoc(epanbIK KapKbuiaap
JIETl aTaJlaThIH ©T€ KyaTThl KapKbLgap Oaiikanaasl. KyH TyThUIFaH Ke3j1e
Kyn Ttoxinge keine npomybepaney €Nl aTanaThbiH KapblK OyiITTap
KOpIHE].

3. KyHHiH cnekTpi skoHe TeMmepaTypachl, paauocayJiesepi.

Kepinepinik coynenep aiimarbinga KyH cnekTpi y31KCI3 KapblK
dboHbIHAA OlpHENIE OHJAFraH MbIH KapaHFbl >KYTHUIY CBI3BIKTAPHIHBIH
Kyreci 0ombIn Tadbu1aAbl. Ockl crieKTp1 1814 KbUTbI allIKaH aBCTPUSIIBIK
FAIBIMHBIH aTbiIMeH @PpayHeogepnik cnekmp Aen aTauabpl. Y3IIKCI3
CIEKTP/AIH WHTCHCHUBTITIHIH €H >XOFapFbl MOHI CHEKTPIIH KOKIII —

o o
’Kachll aymarbiHa kenesi: 4300 A+5000 A
KyH cnekTpi Texk KepiHEpJiK coyjenep aliMarblHAa FaHa eMec,
KBICKA TOJIKBIH]IBI )KOHE Y3bIH TOJKBIH]IBI OOJIBICKA TEPEH OoilIan eHen.



Kynai armocdepanan ThiC anmapaTTapAblH KOMETIMEH XKacallFaH

0
OaKpUTIaYJIapAbIH KOPCETETIHI: TONKbIH Y3bIHABIFBIHBIH 2000 A 00nbIChIHA
neiin KyH cnekTpiHiH e3Trepy CHIIaThl CIIEKTP/IIH KOPiHEPJIIK CoyJielep
oOnpIchIHAaFbIIal. KpICKa TONKBIHABI aliMarblHAA Y3/1KCI3 CHEKTPAIH
WHTEHCUBTIT1 T€3 KYJAbIpaiifbl, al KapaHfbl QpayHrodepiaik }KyTbLUTy
CBI3bIKTaphl )KaPKbIH IMUCCHUSIIIBIK ChI3BIKTApFa aIMacabl.

Nudpakpzeul obsbicTarbl KyH coyienepin (15 MKM-7eH YJIKEH)
Kep armocdepacsr Tonbik xyraapl. COHIBIKTaH OChl aitMakTarbl KyH
CIIEKTPIH 3€pPTTEY YIIIH O6T€ YJIKEH OUIKTIKTEPTre KOTEPUTy KEPEK HEMece
atMocdepaman  ThIC  Oakpuiayigap — Jkacay — Kepek.  TOJIKbIH
Y3bIHBIKTAPBIHBIH OYJT aiiMarbl 1CM paMOTONKbIHAAPFa JEHIH CO3BLIBIM
KaTaJibl.

Pagnomuanazonna sxacamraH KyH CHEKTpiHIH HHTEHCHBTITIH
3epTrey HoTmxkenepi Temneparypackl 6000° Ttemmneparypacsl Oap
JICHEHIKIHACH eMecC, OJlaH KOem >KOFapbl, MUJUIMOH TpagaycKa JeuiH
OapaThIHABIFBIH OakbUIayap kepcereni. KyH pamuocoyienepiniy Tarbl
Olp epeKIIeiri- OHbIH MHTCHCUBTITIHIH TOJKBIH Y3bIHABIFbIHA TOYEJ/II
e3repyi. Ochbl KacueTi karbiHaH 01 KyH criekTpiHiH KopiHepJIiK Oeirine
yKcaMaisipl, OWTKEHl CHEKTpiHIH KepiHepmik Oemiringe Kyn
CoyJieJIepiHIH UHTEHCUBTIT TYPaKThI OOJBIN Kajia Oepe/i.

KyH criekTpiHiH KONTEeTreH ChI3bIKTaphl MeH ieneeB TabIUIachIHbIH
70 Genrim 35eMEHTTIH crieKTpiMeH colikectenaipiuieni: H, He, N, C, O,
Mg, Na, Ca, Fe xxone T.0..

H — eH kem TaparaH XUMMSUJIBIK 3JE€MEHT, aTOMIAPBIHBIH CaHbI
KarbIlHaH OapJblK Oacka snmemeHTTeH 10 ece apThiK. Maccachl OOMBIHIIIA
OapiibIK 3aTThIH 70 % yneciH Kypanbl.

He — tapanybl >KarblHaH €KIiHII OPBIHAAFHl XUMUSJIBIK DJIEMEHT.
Maccacs! xarpiHaH KyHeri 0apasik 3aTThiH 29% yiiecid Kypaiiasl. backa
AJIEMEHTTEP/IIH aTOM CaHbl KoM K€M, MacCachl JKarblHaH 1% —TeH KeM.

Kyn paouocaynenepiniy epexweniei — 6Te KYIITI alHBIMATIBUIBIFBI.
bakpinaHaTelH coylenepal ekl Oesikke Oesyre 00Jaabl: THIHBII TYPFaH
Kynnin paguocaynenepi (Typaktbl Oeiniri) xkoHe YuTkbiraH KyHHIH
paauocaynenepi (aitupimansl Oemiri). Kyn toxi KyHHIH KepiHepiik
coyyiesiepi YUIIH MeJiiip OOJIFaHBIMEH PaJUOTOJKBIHIAP/bI HAIIap
oTkizenl. OpaH OTKEHJE paauocoyliesiep KYIITI >KYThUIaAbl KOHE
COHbIMEH Oipre coiHbIT  oTeml. Omait  Oomca, Ky  Toxi
PaIOTONKBIHAPBI IIBIFAPATBIH  0OOJICa, TeMIeparypacel 1 MIIH
rpaaycka JIeliH KbI3IbIPbUIFaH aOCONIOT Kapa J€HE CUSIKTBI IIbIFapy
kepek. ConnapikTad, KyH ToXiHIH TeMIepaTypachid aHblIKTarania KyHHig



palMoCoyeIepiHiH,  JKapBIKTBHIFBIHBIH ~ ©3repy  3aHbl  OOMBIHIIA
aHBIKTaN/IbI.

MeTpaik Y3BIHABIKTHI TOJKBIHAAPAAa — IIBIHBIHAA Ja MJIH TPajyc,
Oy/JaH KbICKapaK TOJIKBIH Y3BIHIBIFBIHIA TeMIIepaTypa TOMEHICHII.
CaHTUMETPJIIK TOJKBIHAAP >KOFApFhl XpoMocdepajaH IIbIFapblIajibl,
MUJITUMETPJIIK  TOJKBIHAAP AaCTBIHFBI JKOHE opTa xpomocdepaaan
IIBIFAPbLIA/IbI.

Pagnoonictep Kyn toxkiH KyHHEH oTe YIKEH KAIIbIKTBIKTap/a
Oakputayra MYMKIHOIK Oepeni: KyHHIH OipHelie paadycblHa TEH
KaIlIbIKThIKTapFa AeriH. KyHHeH ochlHmail omiciieH TaObLIFaH ©Te allbIC
aliMakTapbl «aCKbIH TOX» Jien atajanabl. Ockl TyprbIAaH KaparaHjaa KyH
Toxi Kep opOurtaceiHa neiiH Tapananasl. KomeTaHbl Oakbuiaymap
KepceTkeHiHAeH, KyH TokiHeH 11a3Ma afbiHbl IbIFafbl. OHBIH
KbUigaMabplFbl KyYHHEH KambIKTaraH cailblH ecedi. JKep opOHTach
neHreviaae oy KeupmamMasrel 300-400 xkm/c-ke xetenl. KyH ToxiHIH
IJIaHETaPJIbIK KeHICTIKKE OChIH 1Al yiIFratoblH KyH diceni ATl aTalibl.

4. KyHHiH CBIPTKbBI Ka0aTTaphbl

o~
Xpomocdepa

dotocdepa

KoHBeHuus aimMarb

Cayneni sHeprusiHbi
TacbiMangay avMart

AQponbik peakuus
anMarbl

KYHHIH
opTanbifbl

Cyper 5. Kyn kabartapbiHblH (PU3UKAIBIK CHIIATTaMAaChl

Domocgepa. KyHHIH Teneckonka KOpiHICl KapKbIH TUCK IIETIHE
JKaKpIHAaFaHIa KapPBIKTHIFBI a3asabl. byn KyHHIH 1map exkeHirid
kepcereni. OHBIH KaphIK IIbIFAPAThIH KadaThl oTochepa Aen aranaisbl,
aJl COHBIH YCTIHT1 Ka0aThl — )KapKblpaybl TOMEH KalbIH aTMOCc(hepa O0bIMN
Ta0buTaAbl. PoTOChepa AETeHIMI3 COYJICNIK YHEPTUSHBIH HET13r1 OeJirid
meirapateii KyH armocdepacel. @otochepa KyH AUCKICIHIH HET13r1
KOpIHEpJIIK IIeKapachlH aHbIKTahael. KyH Oetingeri ¢otocdepana



OakblIayFa MYMKIH OOBEKTUIEPAIH Typi - KyH aAakrapsl. Onap KyH
OeTiHae opKalaH Oonaanl. JlakTapablH Heri3ri OesiriHiH eamemaepi 1'
mamajac 6omaasl. (43000 km). Ex ynkeninin emmemi - 4' (180000 km).
KyH #OMCKICiHIH IIETiHE J>KaKbIH ayMaKTapblHJa >KapKbIH alMakrap
dakennepal kepyre 6onansl. Kyn gakrapel KyH auckiciMmeH OaTbICcTaH
IIBIFBICKA aifHama Ko3fanaibl. JlakTapAblH KOpPIHEPJIK KO3FaIbIChIH
3eprren, KyHHIH aifHany OCiHIH AKJIMIOTHKA OCiHE KOJ0eyIiK OYphIIIbIH
tabyfra 0onanbl. KyHHIH aifHaly nepuojabl 0apiblK AaKTap YIIiH Oipjei
emec. OpOip eHJIKTe O31HAIK aiHanmy nepuoasl O6ap. CoHbiMeH Oipre,
nakTapabsiH KyH auckici 6eTiMEeH OpbIH aybICTBIPYBI Oap. O31H11K aliHaIly
KbUIAAMJIBIFBIHBIH, TeIMOrpadusuIbIK  €HIIKKE OalIaHBICTBI  ©3repyi
KeJecl 3aHbUIBIKKA OarbIHAbI:
©=14,°4-2, °7 sin’p

KyHHIH SKBaTOpJBIK ayMakTapblHBIH aiHaity mnepuojabl 25,38
TOYHIK, ail 75° eHaikre 32 TOyiK.

®dotocepa KyHHIH €H KakCchl KopiHETIH KaOaTel. OJ JKaKChI
OakplIaHATBHIH Ka0aT, OJlaH Y3M1KCi3 CIEKTp OCpETiH CoyJeNep HIbIFaIbl.
byn kabaTThIH KaJdbIHIBIFBI OIpHEIIE >XY3IereH KuioMmeTrp, sFHu KyH
panuycbiabiH 0,001-0,003 Gemirinaelt rana. KpichIMbI KoFapbl emec 1
arM=1,013-10° qun/cm?.

doTtocepaHblH Tarbl Olp OailkanaTbIH €pPEKIIENIrl- OHBIH JoH
TOpi3111 KYPbUIBIMBI - Tpanyisiuus. J{oHnep - rpanynanap, enmemaepi 1”-
1,"5. ByJ1 OpHBIKCHI3 KYpBUIBIMAAP, OlpHEIIe MUHYTTAaH KEH1H AKONbLIa b,
['panyna 3aThiHBIH TemIieparypachl MaHalbiHAarbl KyH OeTiHIH
temnepaTtypackiHan 100° sxorapbl. Onap/beiH naiiaa 6oy ceo6e61: KyHHiH,
TeMrepaTypachl JKOFaphIpak 1MIKI alMaKTapblHAH KOHBEKITUSIIBIK
KO3FaJIbICKa  KATBICKAH  3aTThIH  KyaTThl  aFbIHBIHBIH ~ OOJYBI.
['panynanapablH opTacklHa TamMaH ayMakTapia 3aT KeTepulim Typca,
HIETIHE TaMaH ayMakTapja KYH 3aTbl TOMEH IIeril Typajsl,
JKBUIIaMIBIFEI 1-2 KM/C.

KoHBekumsnmblKk ~ KO3fFasibic  30HAckl KyH — KOMHayJiapbIHIA
dbotochepaman onAekaiga YIAKEH KajJdblH alMarblH  ajajbl  Jell
ecenrenemi: 0,10-Ryx+0,15-Ryy. KOHBEKIUSAIBIK 30HAHBIH €H TOMEHTI
ayMarbIHIAFhl 3aTEIHEIH TemiepaTypackl 108 rpanycka neiiin sxereni men
€CernTee/I.

dotocdepanarbl 3aT THIFBI3ABIFEI J1a TEPEHJAECTEH CallblH ©Ce/i:
’koFaprel Kabarrapaa ~0,1-107 r/cm® 6onca, Tomenri kabarrapaa ~5-107
r/cM® -re eTyl MyMKiH zen ecenrteneni. TemmepaTypa 1a TepeHICTeH



cailblH KeTepulemi: >Koraprbl KaOarrtapma 4500°0oisica, TeOMEHr1
KabatTapaa 5800°-re xeTyl MYMKIH JIel €CenTee/I].

Xpomocgpepa. Kyn atmocdepacbinbiy Oy Kadatel ¢poTochepameH
CaJIBICTBIPFAH/Ia KAPBIKTHI KOII IIBIFAPMaWTHIHABIKTAH KYHICTIKTI KO3Te
kopinOeiiai. Tex Kyn tyrteutynapga Ail Oeti dortocdhepansl >kaybll
Typranja, 6ys kabatel KyHi Kopiiamn TypFaH KIiHIIIKE KbI3FBUIT HEMECe
KbI3bI CaKWHA TYpiHIAE KepiHedi. byn - QorocdepanbiH YyCTiHEH
keTepiiin Typrad KyH atMocdepacs 00Jbin TadbL1aa61. DoTOCHEpaHbIH
YCTIHJIET1 XIHIIITKE KabaT «aiHaIARIpYIIbl KabaT» nen atanansl. At KyH
dboTochepachiHbIH 1IETIH OackKaHAa, KapaHFbl >KYTY CBHI3BIKTaphl Oap
KyHHIH >KapKbIH CIIEKTP1 )KOUBLIIA/IbI, OHBIH OPHbIHA ra3apAblH KONTETeH
KapbIK CBHI3BIKTapbl Oap KapaHFbl CHOEKTpl IIblFa Oacrtaiiapl. byn
CBI3BIKTap/IbIH OpHAJIACKaH OpbIHJIApbl OypbIHFbI KyH crHekTpiHeri
KapaHFbl JKYTY CBI3BIKTAPBIHBIH OpHAJIACKAH OPBIHJAPBIHIA OO0Jajbl.
Conpa KyH cniekTpiHzeri KapaHFbl )KYTY ChI3BIKTapbl (hoTochepanbl Al
O0ackaHga *KapKbIH ChI3bIKKA alfHAIBIN KETKEH CHUSAKTHI OOJIBIIT KOPIHE/I].
«AWHaNIBIpyIIb» Jien aTaraH cebebi ochkl edl. OchIHAANl CHEKTp/Il
orcapxbln cnekmpi (CHOEKTp BCIBIMIKK) Jen araabl. CnekTtp cyperi
KOJIEMJIIK TPU3MaHbIH KOMErIMEH allblHFaH 0oJica, OHJA CIEKTPJIIK
CBI3BIKTap Opak Topi3al Oomnaawl. Onap AlnbiH ¢GoTochepaHblH IIETIH
JKaITKaH/IaFbl MMaiaa OOJFaH KapbhlK KaOBIFBIHBIH IMIIINHIH KaObLIIaNIbI.
AJl OCBhI OpaKTapIblH Y3bIHIBIKTAPHl KEKE XUMUSUIBIK IJIEMEHTTEPI1H
aTOMJApPBIHBIH ~ XpoMoc(epaHblH  KaHgald  OMWIKTIriHE — JeHiH
TapaJaThIH/IBIFBIHA HYCKAY OOJIBIN TaObLTA IbI.

JKapkbl1ablH CHEKTPIH adyablH 0acka aaictepi ae 6ap. KapKbuiabiH
CHEKTPIH 3€pTTEY KelieCl KOPBIThIHABLIAPFA KeNTipeai. AWHAIIBIPYLIbI
KabaTr Qotocepara OipTiHIen oTell. XpoMOoC(pepaHbIH ACTHIHFBI
mekapachl 500 kM OolibiHAa OapabiFbl 15000 kM — re aeiiH co3blIabl.

KapKpulIbIH CHEKTPIHAETI CBI3BIKTApAbl (DOTOMETPIIK SJIICTIEH
3epTTEreHIe alHAIABIPYIIBl Ka0aTThIH TeMIepaTypachl MEH KbICHIMBIH
aHbIKTayFa MYMKiHAIK 6omasel. T=5000°, P=10"* arm. Wonmanran
KaJIbLUMUUIIH CHEKTPJIK ChI3bIKTapbl 14000 kM OHWIKTIKTE OalKayaibl.
Cyreri ceibikTapbl 12000 kM OHMIKTIKTE, Teauil chI3bIKTaphl 7500 kM
OouikTikTe, Oelrapan Kamblui ChI3BIKTapel 5000 kM  OWIKTIKTE
Oaiikamanbl. KpICBIM TeMeHJEreHjie, aromMaap HWOHJAIFaH KyHae
y3arbIpaKk Typajabl. XpoMmoc(epaHbIH KbICBIMBI OHIKTET€H CalbIH
TOMEHICHII.

Kyn moaoici. Kyn moaoci nen KyH atmocdepachblHBIH €H CBHIPTKBI
KaOaThiH aiTanbl. OHBIH XKapKbeipaybl (HOTOChEpaHbIH KapKblpayblHAH



MUJIJTMOH €C€ TOMEH KOHE TOJIBIK AMNJIBIH *KapKblpayblHaH apThIK €MEC.
Ounbl KyH TyThUTyNapiblH TOJBIK (ha3ackl Ke3lHJE FaHa OakpLiayra
oomamael. An  Tombik KyH TyThulyel  OonMmaraH  Karjgaiiapna
KOpOHOrpadTapblH KOMETiIMEeH 3epTTeyre 00Jiabl.

KyH ToxiHIH aHBIK II€Kapachl OOJIMaN/Ibl )KOHE KYPBHUIBIMBI TYTAC,
y3aikci3. Toxain skapkbipaysl KyH 11eTiHEeH anbicTaraH CalblH a3asijibl:
KynHiHg OeTiHEH OHBIH Olp paauyChlHA TEH KAaIIbIKTBIKTa TOXI1H
KapKblpaybl oHAaraH ece keMuai. KyH ToxiHiH eH >kapKblH Oeiri KyH
oetinen (0,5+1)Ryy KamIbIKTBIK apalbIFbIHAA OpHamacaabl. OHBI [wKi
maoic O€M, al KallFaH oTe KeJeM/Il OOJIriH: CoipmKbl madc NCI aTalbl.
ToxaiH MaHBI3AB EpPEKIIENIri: OHBIH COYJICNIK KYpPbUIbIMBL. Tox
COyJICNIEPIHIH Y3BIHABIKTapbl 9pTYypial Oosanbl: 10 Rye—re paelin, TinTi
OJ1aH J1a apThIK 00JIybl MYMKiH. TOXI1H CIIEKTPIHIH MaHBI3/Ibl €PEKIIEIIT1
Oap: CHEKTP/IIH HET131H€ Y3A1KCi3 (OH, aJICi3 )KapKbipaiiasl, o1 KyHHIH
Y3I1KC13 CHEKTpIHAErl 3Heprusi OeniHyiH KalTtanaigbel. Ocbl Y3I1KCI3
crieKTp (OHBIHIA IIIKI TOXKIE JKAPKbIH JOMUCCHUSIIBIK ChI3BIKTAP
OakpliaHanbl. OsapblH WHTEHCHUBTINT KYHHEH KalllbIKTaFraH CalblH
kemual. Coyneneny nossipusanusiianrad (yhekrenareH) oonagsl: 0,5Ry¢
KAIIBIKTBIKTa CoyJenepAin noispusanusicel 50 %-ke neuiH >xeTeml.
Toxnain cnextpidiH KyHHIH y3A1KCi3 CHEKTpiHAeri sHeprus OesiHylH
Katanaybl— Oy coynenepaiH (orocdepaHblH MIANIbIpaFaH KapbIFbI
ekeHiH  kepceremi.  Ilomspuzanus  coynenepli  MIalibIpaTKaH
OeJIIeKTEpAiH TaOWFaThIH alllyFa KOMEKTecesl, KaHjaih OeJlIeKTep
eKeHAIT1H Kepcereni. MyH1ail KyIITI NOJSIpU3aLMUSHbI TEK KaHa KYIITI
MarHuT epICiHAC KO3FalaThIH €PKIH JICKTPOHAAP TYFbI3a alajpbl.

KyHHeH KalbIKTaraH CaliblH TOXK YUacKeCl IIbIFapaThiH KapbIKTHIH
NOJISIPU3AIMACKL apTybl KepeK. byn imki ToxkaeH kepiHeml. ChIPTKBI
TOXKJICH NIBIKKAH CoyJieliep/ie Toysipu3aiusiianOoaran 0eiiri 0ap >KoHe
OHBIH  CaJbICTBIpMaJIbl ~ yjecl OWIKTereH calblH ecell. by
noisipusaiusianOarad Oemirit  CchIpTKbl  Tokzae — Dpaynrodep
CBI3bIKTapBIHBIH Maiija 00JybiHa ceOemnI OO0JIbITT Ta0bIIabl, COHIBIKTAH
onbl @Opaynrodep Toxi gen araiiasl. byn toxx KyH armocdepacbiHbiH
0eJ1iri 001N TAOBUIMAN IBI )KOHE TIJIAHETAaapAJIbIK IIAHHBIH IIaIIbIpaTKaH
KyH coynenepi 6ounbin Tabbnaabl. ToxaiH opOip HYKTECIHIE )KaPbIKTHIFbI
KOpPY COyJEeCiHIH OOWBIHJAFbl 3JEKTPOHAAP CaHbIHA MPOMOPIHOHAI
Oonem  keneni. COHABIKTAH TOKIIH KuMackl 1 cm? GomateiH Oip
baranpiga mamamen 108 epkin snexTpongap 6omysl kepek, an 1 cm>-ta
108 epkin onexTpoH OOIyBl Kepek, onaii 0oyica TOXKAEri HOHIAp
xonnenTpanuscel 108 cm3. Byt ote xorapsl HOHmANFaH 3aT GOIBII TyP.



ConbiMeH KyH Toxi TeMmmeparypachbl MHUIMOH Tpaayc OoJiaTblH
CHUpPETUIreH Iij1a3Ma OOJIbIIT TaObLIAIbI.

5. KyHHiH ilIKI KYpPbLIbIMBI

Kyn armocdepachiHblH KaHmaih ga Oip KaOaThlH ajablK. P
KaOaTThIH KOFApFbhl IIEKAPACBIHIAFbl KBICBIM P1, all TOMEHTI
IIeKapachIHAAFbl KbICKIMBI P2 00JChIH. EKi KbICBIMHBIH aiibipmachkl KyH
3aTBIHBIH ~ paguyCc OOMBIMEH CO3bLIFaH OaFaHBIHBIH  OWIKTIriHE
IPOMOPIUOHAT: p2—p1=pgh OOJFaHABIKTAH, KYH 3aThIHBIH OpTaIia

TBIFBI3ABIFBI o= Ptpy Pt 194
2 2 RT

Erep kabaTThlH TeMIiepaTypachi

. o RT
OapibIK HYKTEe Oipaen aen KaObuigacak, OHbIH KaJbIHJbIFbI H :E , H

— ouikmik wkanacol nen atainanasl. T=10000° 6onranma u=1/2 (cyreri),
g=2.7-10> wm/c? (byn KyHHIH CHIPTKbl KaOaTTapblHAAFbl (DU3MKAJIBIK
maprrap) ouga H= 6-10°M=600 kM

Kyn koitHaynapbiHa TEpEHJACTCH CallblH TEMIIEpaTypa OcCe/l KoHe
THIFBI3ABIKTBIH ©Cyl Oasynaiael. KyH KoiHaymapblHAAFbl Kargaiiap
TypaJibl KEeHOIp TYCIHIKTEpAl ajy YIIH, OHAAFbl 3aT OiIpKaJBIITHI
TapanraH aen ooypkabiK. Ocbingai 6iprekTi KyHHiH kacuertepi KyHHiH
TEPEHJIIN OpTa paguyChIHIAAl TEPEHIIKTE oOpTallia HYKTEIE HaKThI
KaOaThIHBIH KAaCHETTEpiHE JKaKbIH Oosaabl. Maccanapsl OIpTEKTI
OoJiHreH fen ecenrecek <pyr >=1,4 r/cm?

Opra HyKTeneri KbICHIM KUMachl 1cM? xoHe xoHe Omiktiri Ryy/2 Kyn
3aTBIHBIH PaUyC OOMBIMEH OaFbITTalliFaH OaFaHbIHBIH CAJIMarblHA TEH.

Jlomipek omicTepMEH eCenTesreH MOHAePI:

p=1,32 r/cm?, P=6,1-10'* gqun/cm?, T=3400000°

Hypeiceinga, Kyn koWHaymapeiHarel temneparypa 10 wmuH
rpaaycTaH acajibl, KbICBIMBI JXY3JIeTeH Muuinapa armocdepara teH (1
arM=10° gun/cm?). OcbIHIAlM KOFAPEI KBICHIM JKOHE JKOFaphl TEMIIEpATypa
KyH koliHaynapblHIa SIAPOJBIK peakUUsIapAblH JKYpylHE ceOeril
OoJ1aabl.

KyH koliHaynapbeIHAa €Ki SAPOJIBIK PEAKIHs HETI13T1 POJIb aTKapaibl.
OnapablH HET13r1 HOTHXKECL: TOPT CYTETl aTOMbIHAH O1p TeJIMil aTOMBIHBIH
naiina 6onysl: 4;H'—,He*; Conbly HoTIXECIHAE dDHEprus Oomineni. by
AJIPOJIBIK peaKIusiIap:

1. IIpoToH- MPOTOHABIK peakius (p-p)
2. A3OTTBI-KOMIPTEKTI LUK

BipiHmiici - MaHBI3ABIpaK, ajd EKIHIIICIHIH Tapalybl CHPEKTEY.



ExiHnriciHae KeMIPTEK 3JEMEHTI peaklusiFa KaTbIChIl, XUMUSIAFbIal
KaTaJIM3aTOpJIbIH  poidiH arkapagsl. Ocbl peakuusiiap HOTHXKECIHJIE
MaccaHbIH 01p 06Jiri KoFaiaibl:

AM=M 4H - MHezl % M4H

byn Macca alibipmachkl: macca Oeghexmici nen aranaabl, Oya macca
nedexrici KyH KoifHaynmapblHIa MOJ SHEPrUSHBIH OOJIHIN HIBIFybIHA
cebermmi 6omansl: E=AMc?. Kyn nentpinen 0,2Ry:-0,3Ry¢ KaIIBIKTBIKTA
TeK (p-p) (IPOTOH-IIPOTOH) peakuusAchl Kanaabl. KyHHIH OChl aiiMarbIH
(r<0,3R3%) s10ponvix peaxyusnap 30nacel aen artanbl. OHBIH CHIPTHIH]IA
>0,3Ry¢ kabarra T<S muH rpan, P<10 mupa arm. KyH neHTpiHeH
0,3Ry+0,7Ry KalIBIKTHIK, aliMaFbIH HEPIUSHBIY CaYIle MYPIHOe Mapay
3onacwl nen atainnbl. 0,7Ryy KaIBIKTBIKTAH ChIPTKA Kapai (orocdepara
NeriHri kabarra TeMmeparypa TOMEHICI€HI COHINA,- DHEPTUSHBI
TachIMaiiay MexaHu3Mmi e3repenl. LlenTpae naiiga OonFaH SHEPTUS OCHI
KabarraH Ta3a coyleliep TYPIHAE Tapar, CBIPTKbl KadaTTapra >KeTe
anmaibl. Con ceOenTi SHEePrusiHbl TachIMajayFa OChl 30Ha/ia HET131HEH
3at Karbicajbl. OChIHAAN KO3FAJIBICTBI KOHBeKyus JETl aTaijibl, aja ailMak
KOH8eKmMuemix 30Ha JIeT atanaibl. by/laH »koraprbl KabaTTap/iaH SHEPTUs
€Il KEAEPTiCi3 FApPBITHIK (KOCMOCTBHIK) KEHICTIKKE IMIbIFapbuIaibl. by
Kabar gomocepa nen arananel. On coyle MIbIFapaThlH KabOart
OOJIFaH/IBIKTaH, KAJBIHIABIFEI - 300 KM, Ke3re KepiHeTiH Kadar OoJiajibl.
OwnbIH chipThiHAA KadbHABIFEL 14000 kM xpomocgepa xabatel Oap. by
Kyn atmocdepacsl 6ombin Tadbbu1aibl. XpoMochepaHblH ChIpThiHAa KyH
maoici IeT aTallaThIH I1a3Ma Kabatel 6ap. KyH ToxiHae xpoMmocdepanan
aThUIBITT  IIBIFAPBUIFAH, OJAaH Ja Tepl THIFBI3BIpAK OWITTap —
nporybepanenrep Oalikanansl. KyH Toxi - temneparypacsl 1 MiIH rpaayc
CHUPETUITeH Tj1a3Ma OO0JIbIN TaObLIaIbl.

5. KyH akTuBTirinig kepinicrepi. Kyn gakrapsoi

JHakrap Te3 naitna 6onaasl. ['panynanapabpiH apachblHIaFbl KIIKEHE
Kapa KybICTaH 0acTallblll, ©cCil, O1p TOYJIKTEH KEeWiH aHbIK IIeKapackl 0ap
JTOHTeNIeK Kapa JakKa aiHamaabl. J(mameTrpi OipHelle OHJaFaH MbBIH
KWJIOMETpre Jeiin ecel. 1-2 KyHHEH KeiliH Jak ekire Oesineni. bipeyi
Jlcemexwi 0ax, €KIHIIICI ocemekmezi oak nen artananbl. ComaH KeHiH
Oyimap OeiyiHe Oepe, nakTap TOOBIHA IIeiiH gamMuabl. JlakTap TOOBI
OpHaJacKaH aiiMakK SKBATOPJbIH €Ki >KarblHaH, 5°-TaH - 40°-ka acHiH
EHJIKTEr1 apajulebAEPMEH EKTEITEH apaiblK OOJIbIN TaObLIA b



JlakTap ToOBI 6Ce, op1 Keleiie Kelle MaKCUMyMFa 2-3 anTajia *KeTel.
Ipinepi — aitnam, ycakTapbl — anTajan eMip cypeni. YJKEH JaKTa €Ki
OOJIBICTHI aiibIpyFa OOJIa/bl: KOJCHKE KoHE IaJaKeJICHKe aliMaKTapblH
aibipyra 0onazpl. [llana keseHke alilMaKThIH MIlTiHI KOHYC TOP13/11 OUbIC,
opTachiHJla Kapa KeJjieHke. JlakTapja KyaTThl MarHuT epici OalKasaspbl:
1000 » — 2000 ». DOddexruti Temneparypackl 4600°K. byn
dboTtochepanblH €H calkblH Oeuiri. JlakTapAblH >Kajllbl CaHbl ©3Tepill
Typajbl, Oipak Oy e3repic HUKIAL Typjae Oonaabl. L[UKIAIH MEpUOALI
mamamMeH 11 xpuigaH apTeIKTay.

Hakrap KyHHIH €3 OCiHEH ailHaaMalibl KO3FajbIChIHA KaTbICAJIbI.
bipak kaOartTapablH aiHaIy >XbULIaMIBIKTapbl Oipaeii emec. KeiiOip
JaKTapJIbIH KYH O€TiHJIe OChI KO3FaJIbICTaH 0acKa ©31H/11K CaJIbICThIpMaJIbl
KO3FaJIbICHIH Oaiikayra 0osianpl. bipak Oyl KO3FaJIbICTaphl IIIaMaJbl.

Cypert 5. luameTpi Kep nuametpine mamanac KyH gakrap ToObI.

Jakrap KyH auckiciHiH OapiblK aliMarblHAH Taijga OoIMaiibl,
HeriziHeH KYH »JKBaTOpBIHBIH €K1 JKaFblHAarbl 5°—40° engikTeri
napajuieIbAepAiH apachlHIaFbl allMarbIHAH KOPIHE].

Kyn JTaKTapbIHBIH rnaiiga 00JTyBI MarHUT OPICIHIH
aHOMaNMsIapblHaH Jen  ecenteiedl. MarHutr — epiciHIH — Keioip
oOJIbICTap/ila  KOHBEKIHUSUIBIK  KO3FAJIBICTApJbl  TEXKEWUTIH  ocepl
caJilapblHaH COJl ailMaKTapfa 1Kl aWMaKTapJaH >XbUIYIbIH aFbIHbI
ancipeiai. Cos cebenTi TeMnepaTypachl 1a TOMEH 00J1aIbl.

KyH nakTapbl KYOBUIBICHIHAAFBI €H KBI3BIKTHICHI — JaKTap CAHBIHBIH
MEPUOATHUIBIFEI JKOHE OJIapMeH OailnaHbICKaH Oacka Ja KyObUIbICTap.
JlakTap caHBIHJAFBI MAaKCHMYM KOHE MHHUMYM OaKblJIaHATBHIH KbLIIAP
nepuoaTel anMacaael. Ilepuoabr 10 >xpuimaH  apTeiFbipak. COHFBI
OakpLIayIapAaH NEPUOATHIH TYPAKCHI3JIBIFBl KOPIHEl: 01 €Kl *Kakka 4
KbpliFa JAeuin e3repemi. KyHHiH mak Ty3y KkabOuieTiH «BonbThig
CaJBICTBIPMaJIbl CaHBIMEH» Oaranaisl. W=k(10g+f)



K — KeOEHTKIII, OHBIH MOHI Oakpliay IHApTTapblHA JKOHE
UHCTpyMEHTIHE Toyenal. Bonbd 3 Oakpuiaynapel ymiiH k=1 nen
KaObLIAa/IbI.

g — OakbUIaHATBIH JIAK TONTAPBIHBIH XKOHE KEKE JaKTap blH CaHBbI.

f — Tonrapaarel JaKTapAbIH JKOHE JKEKE TaKTap IbIH JKaJIIIbl CAHBI.

JHaktapasiH criekTpinae KyH cnekTpinae Ke3IeCHerTIH ChI3BIKTap
MEH KoJIaKTap Oalikananbl. bynap xuMusuiblK Kocnianapra ToH. byi Kyn
JAFbIHBIH TEMIIEPATYPACHIHBIH TOMEHITIH KOPCETE/I].

dotochepanarsl KapKblH aliMakTap ghaxendep KoHE (DIOKKYIOAD
nemn aranaabl. Dakengep koHe (IOKKYJIap KYH JaKTapbl MaHbIH/A KUl
ke3neceni. Dakengaep *KoHe (DIOKKyIgap MarHUT OPICIHIH 3apsITaliFaH
OOMIIEKTEePIH KO3FalIbICTAPbIH KYIICUTETIH ocepl OOJaThIHIBIFBIHAH
naiia 6onanael. akenaep - Oy KYPbUIbIMBI €PEKIIe JKapKbIH aiiMaKTap.
Onap MarHuT 6pICIHIH KYIICHIMEH OalinaHbICThl. byn  kyierol
KOHBEKIMSHBI KymienTenl. diokkynanap — xapKblH J1aKTap, OpHAIACYHI
dbotochepamarel  QakeagepAlH  MIEKapalapbiMeH  OailjIaHBICTHI.
JKapbIKTBIH KYIITUIIT 3aTThIH THIFBI3/IBIFBIHBIH 6CYIMEH OalIaHbICTHI.

Kyn TIXKIHJIE OaliKaJ1aTbIH aKTHUBTI KYPBUIBIMIAP:
npotybepanentep — Oyin KyH ToXIiHIErT ©T€ TBIFBI3 KOHE CaJKbIH
oyirrrap. OmapIplH CHEKTpl XpoMmocdepaHbIH cHeKTpiHae. byiap
KoOlHece Y3bIHIIA KEJTeH YKOHE OTe YJIKEH Xa3blK KypbuUibiMaap, KyH
OeTiHe TepNeHANKYJsAp opHamacaasl. byn KyHueri eH  yJkeH
KYPBUIBIMIAP: Y3bIHABIKTAPHI KYy3/IereH MbIH KuioMeTp, eHi 6000-10000
kM. [IpoTyOepanenrep apkbuibl Xxpomocdepa MmeH KyH Toxki apacblH/ia 3at
anMacy Tporiectepi OoJbIN kaTaibl. ByHBI KOpCETeTiH: OHJaraH KoHE
KY3JIETEeH KM/C KbUIIaMIBIKTAPMEH 00JIaThIH MPOTYyOEpaHeTEeP/IiH KOHE
OJIAPJIbIH KEKE OOJIIKTEPIHIH KO3FalIbICTaApbIH OaKbUIay HOTHUKEIEPI.

[IpoTybOepanenrepiiH maiga 00Jybl, 1aMybl KOHE KO3FAJIBICTAPhI
KyH paktapel TOOBIHBIH OBOJIONMACHBIMEH THIFBI3  OaiJIaHBICTHI.
JlakTapbIH aKTUBTI alMaKTapbIHBIH JaMYbIHBIH aJIFAIIKbl CaThUIapbIHIA
OJIapJIbIH MaHbIH/A KbICKA ©MIPJI1 )KOHE Te3 ©3TrepeTiH MpoTyOepaHelTep
naiiga 6omanpel (4-cyper). KeliiHri mamy caTbUIapbIHZa Iaiga O00JaThIH
npoTyOepaHenTep OYpbIHFbUIAPFa KaparaHa OPHBIKTHIPAK >KOHE THIHBIIII
Oonazel, onap OipHelle amnrta, TIOTI aiigap OOWBI KeIl e3repicke
yiieipaMaiiael. CojmaH KeliH mpoTyOepaHenTepiH OelceHal 0oy
cTaausachl 00Jabl. Byl ke3/e KYIITi KO3FalabICTap, 3aTThIH TOKI€ aThUTYbI
Oalikayaapl JKOHE Te3 KO3FaJaThlH 3PYNTHBTI MpOoTyOepaHenTep maiaa
O0Jabl.



Kyn axkxmuemizi yuxni. KyH nakTapblHBIH CaHBl KOHE OJIAPMEH
OaitnanbICThI 001aThIH KYH akTUBTITHIH 0acka KYOBUIBICTAphI IEPUOATHI
TypZe e3repeiil. AKTUBTIK LEHTPJEPIHIH CaHbl €H Kom OOJaThIH JQYip
Kyn akmusemizininy maxcumymsi Ae1 atanajbl, aja onap OoJMaraH HEMece
YKOKKA KYBIK K€3€H KyH akmuemiziniy MuHuMymbl €1 aTalaabl.

KyH akTUBTIT1 1opexKeciHiH eiiemMi eTin mapTThl Bonsd cangapsia
naiigananaasl. KyH akTHUBTITIHIH IUKJIIHIH MaHBI3Jbl €pEeKIIeNirt —
JaKTapJIblH MarHUTTIK ITOJIOCTEPIHIH aliMacy 3aHbl OOJIBIIT TaObLIAIbI.
OpOip 11 XBIIABIK HHUKIAE OHWITONAPIBI JaK TONTAPBIHBIH JKETEKIII
JaKTapbIHBIH ToJtocTepl KYHHIH COATYCTIK >KapThl HIapblHIa Oipieit
OOJIBIT, ajl COJNTYCTIKTErire Kapama-Kapchl 0oJica Ja, OHTYCTIK >KapThl
mIapblHAa Ja SKETEKIIl JaKTapblHBIH TOJIOCTepl Oipnei  OoJiasbl.
JKerekreri gakrap yIiH Ae Oy OpbIHAaIaIbl, O©UTKEHI OJapbIH IOIIOCHI
YKETEKII JaKTapbIHBIH MOJIIOChIHA KapaMa-Kapchl 00JIaIbl.

Keneci nuknae moirocTep Kapama-KapchlFa €3repefl, CoJ Ke3Je
Kynnin dakengep MeH GI0KKyIIap alaTblH OCTTIH ayAaHbl, )KapKbU1aap
KUUIIr1, mpotyOepanenTep canbl, KyH TOXKiHIH TIIIHI €3Tepe/l *KoHE
T.C.C. KyObutbicTap Oomaasl. Luknaiyg 6omy cebebdi Tycinikcis. [llamachr
o dorochepa acTbiHIAFRl KabaTTapja OO0JIaThIH KOHE MarHUT epicl
KaThICaThIH KeHOIp TepOenMeni Ko3rajabiCTapMEH OalaaHbICTHI 00y
KEpEK.

Kynaeri 0apabik KyOBUTBICTApBIH ©3apa OalIaHbICTaphl OJIAP/IbIH
LUKJIJII KalTaJaHybIHBIH O1p OpTaK ce6edi1 00MaThIHABIFBIHBIH KOpPCETEIl.
bipak OyHbIH ce0eO1 ol aHbIKTaidraH >XKOK. KyHHIH coyie TypiHae
IIBIFAPATBIH DHEPTUSCHIHBIH o3repicTepl KyH TYpaKTHICHIHBIH ©T€ a3
©3repiCTEPIH TYFbI3a/IbI.

byt e3repictepi KyH akTUBTIrHIH HUKIIMEH OalnaHbICThI. JlakTap
CaHBIHBIH MakCUMyMbl KYH KBI3METIHIH KOFaphbliayblHa COMKEC KeJe/l.
KyH akTHBTITIHIH OapiiblK e3repicTepl reoPu3mnkaiblK KyObUIbICTapra
Kanai ocep ereni? Ockl MocesieH1 aHbIKTaranaa KyH akTUBTITIHIH LUK
ke3inge KyH coynenepiHiH WMHTEHCHUBTITIHIH ajlbl ACHIeHiHAE OCHI
©3rEePICTIH YJIEC1 OHIIIA KOFaphl EMECTITIH €CKEPY KEPEK.

OH ekiHIi 1pic OoMBbIHIIA 0AKbLIAY CYPAKTAPHI:
KyH Typansl kKanaait gepekrepi Oiieciz?

Kynnin Maccace! XKep/iiH MaccacblHaH HElle ece Ko’
KyH GeTiHiH THiMI1 TeMiiepaTypcsl Hemie K?

KYHHIH CIEKTPJIiK KJacChl KaHai?

['ennosBoTOp JiereHimi3 He?

SARE A .



6. 'enuorpadusibiK eH/Ily JereHimi3 He?

/. KyHHIH KYpBUIBICHIH CHUIIATTaIl OEpiHi3.

8. KyH imriHjeri KOHBEKIIMA IereHMi3 He?

9. KyH paauocoyienepitiH epeKIeIir Kanai?

10.  KyHHIiH CBIPTKbI KabaTTapbhiHa cUIIaTTaMa OepiHi3.

11.  Kynsnin dortochepa, xpomochepa KabaTTapbiHbIH (HHU3UKAIIBIK
CUIIATTaMaChlH alTHIHBI3.

12.  KyH Toxi1 Jien KaHaail KyObUIbICThI alTaMbI3?

13.  KyHHIH 11IKi KYpbUIBIMBIH TYCIHJIIPIHI3.

14.  Macca nedekrici f1ereHimiz He?

15.  SnaponbIK peakiusijiap 30HACHI JIeT KaHaail aliMaKThl alTambi3?

16.  DHeprusiHbIH CoyJie TYPIHJE Tapaly ailMarbi?

17.  KyH aKTUBTITiHIH KOPIHICTEPiH alTHIHbI3.

18.  Kys makrapsl KaHaal Kypanaap apKbUibl Oakbliayra 0oiaipl.

19.  ®akenuep xoHe HIOKKYIIAp A€...?

IMaiigananblIFan dae0ueTTep TisiMi:

1.KononoBuu 3. B., Mopo3 B. M. O0uuii Kypc acTpOHOMHUH:
VYuebnoe nocooue / Ilox pen. B. B. MBanosa. U3a. 2-e, uchp. - M.:
Enuropuan YPCC, 2004. - 544 c. ISBN 5-354-00866-2

2.Kemxanue JI. . Actponommus: JKoraprel OKy OpBIHAAPBIHBIH
CTYJCHTTEpIHE apHAJIFaH OKY Kypajbl. — Anmatel: OBepo, 2020. — 416 6.
ISBN 978-601-240-246-9

3.XKanabae 3.K., Haypeiz6aeBa A.XK., I3tineyo H.T. XKanmsi
acTpoHoMUs: JKOFapFbl OKY OPBIHAAPBIHBIH CTYJEHTTEPIHE apHAIFaH OKY
Kypaibl. — Anmatel: Kazak yausepcuteti, 2010. — 184 6. ISBN 9965-30-
995-7



