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1. Kyaabi3aapabiH TAOMFATHIH 3epTTey daicTepi

Kynneiz (mat. stella Hemece nar. astrum) - canamarbl €peKIIe aybip,
©3€T1HACTT TEePMOSAPOJIBIK peaKIus apKbLUIbl aiHajJachblHAH KaJbIIIThI
JKapbIK MIBIFapaThiH, IJ1a3MallblK ra3 KyWjaeri acnaH aeHect. JKyaeizaap
Fanamnarer ey ken tapanran o0bekTuiep. Kocmoc 3aTeiHbIH 98%-1 OCHI
ras3zipl mapjapjaaH KypaiaraH. JKyiaaei3aapablH HEr13r1 KacueTTepl OHBIH
Maccachl, JKapKbIpaybl )KOHE PauyChIMEH aHBbIKTAIAAbL. JKYIabI310apabiH
TYCTEP1 9pTYpIIi OOJIBIT KeJei.

KynaezgapasiH TaAOUFAThIH 3€PTTEY YIIIH OJIAPbIH;

- KYJIIBI3apFa ACHIHT1 KaIIbIKTHIKTEI Ta0y

- TEMIIEPATypPAChIH aHBIKTAY

- COYJIEINIK KO3FaJIBICKIH 3€PTTEY KaXKeT.

Kynowvizoapza Oeiiinei KauiblKmovlKmovl AHbIKMAYOblH €H HETI13T1
KOHE KOITETeH XKYJAbI3AAp YIIIH JKAIFbI3 OJICI: JCbLIObIK NAPALIAKC
20ici.

Kepnig  opOUTANBIBIK  KO3FalbIChl  HOTHIKECIHIE  Kepieri
Oakplnaymbl JKep opOuTachiHBIH Olp HYKTECIHEH EKIHIIICIHE OpbIH
aybICTBIPFaHAa, OaKbLIAYIIbI YIIITH dKaKbIH KYJIJIBI3IBIH aCTaHaFbl OPHBI
e3repreHyie Oomaapl. KapThl JKbUT 1HIHAE SKWIABI3ABIH aclaH
c(epacbiHIaFbl aybITKYBIH OJIIIEN, OFaH JICMIHIT KAIIBIKTHIKTHI TaOyFa

OoJ1aabl.
Kynpeiz

;; e y JKep
\\IS’YH I ///

JKep opOHTAaCEI

Cyper 1. XKpInapIK mapauiakc 9ici.



AybITKy m =1" OonFaHAarbl >KYJIBI3ABIH KaIIBIKTBIFBI O1piIiK
perigae anbiaFaH. Ocbl  Y3BIHABIK OIpdirl napcex e aTalfaH
(«mapaiakc-cekyHaa» ).

A=206265" a/n"
A - mapceKneH eIIeHE/].
bynpaaii omicrieH »KakblH JKYJIJIbI3Fa JICHIHT1 KAIIBIKTHIK ©JIIICHEI].
bynan Oacka Xyiapl3gapra ACHIHT1 KaIIbIKTBIK J/CAPBLIK HCHLIbIMEH
OJIIIICHE].
«KapblKk  KbUIbDY  (3K.K.) KApPBIKTBIH OIlp JKbUIJA OTETIH
KaIlIBIKTBIFBIHA TEH.
Kasipri ke3re aeitin 7500 >xyJIIbI3ABIH KbULABIK ITapaliakCTaphl
enieHreH. by oficrien aHbIKTaNFaH KabIKTHIK 200 1c-TaH acmainibl.
Ilapcex (nk) - 1" )KBUIABIK MMapayIakKCKa COHKEC KAIBIKTHIK;
Kapoig ocoiior - mamamen 300 000 xw/c  KbUIIaMIBIKICH
TapajaThiH )KaAPBIKTHIH O1p KbIIAA )KYPETIH KOJIbI.
Erep acrponomusibik Oipimik 149 600 000 xu-re TeH KaObUITaHCa,
OHJA.
1 nk= 30,86 x 10*? xu = 206,265 a.6. = 3,26 5kapbIK KbLIbI
(1 mapcek = 3,26156377694428 xapbIK >KbLIbI )

1 sxapsIK xbUIEL = 9,460%x 102 xn = 63 240 a.6. = 0,3067 nx.

ActpoHOMUSUIIBIK Oipiikrepae aaerre KyH »KyleciHiH JIeHenepine
JEeWIHT1 KalIbIKTBIK Kepcetuieni. Meicanbl, Mepkypuit Kynnen 0,387
a.0., an Ilnyton 39,75 a.6. KalIbIKTBIKTa OpHAJIACKaH.

KyH xyiieciHeH ThIC acliaH AeHesepiHe JEeUIHT1 KAIIbIKTBIK 9JIETTE
napcekneH, kuionapcekne (1000 nc) sxone meramapceknes (1 000 000

nc), COHMIa-aK KapblIK KbUIIapbIMEH KepceTineal. by xxarnaiina
3,26

71.//

A= — IIK )K9He A=
T

Kynre en »xakbpiH kyiabi3 «lIpokcuma IleHTaBpABIHY» KBUIIBIK
napaiakcel T = 0", 762.

Kynaezgapra aeiinri KambIKTeIK 200 1mc-TeH apThlK 0Oosica,
AKYJIJIBI3ABIH KOPIHEPIIK BIFBICYbl ©TE KIIIKEHE OOJIbIN, OHBI OJIIIEY
KUbIHFA corajbl. OHJIa KYJIJbI3Fa JICHIHT1 KAIIBIKTBIKTBI TaOyIbIH Oacka
oficTepl KOJMIaHbLIaabl. MbICabl KYJIIBI3AAPALIH CIEKTPIICPIH, TYCIH,
KYJIBIBABIK IIaMachlH aHBIKTAy OMICTEpl apKbpUIbl. by  omictep

KAPBbIK XKblJIbI



KYJIIbI3AApAbIH ~ O0acka  cularraMaiapbiHa  cyiieHenmi.  OnapiblH
KOJIJIaHBLTY MYMKIH/JIIT1 KaIIBIKTBIKKA OHIIA TOYeJI11 OOJIMaiiIbl.

Kynov130v1K wama - OaKpIIAyIIBIHBIH JKaHBIHAA aclaH OOBEKTICI
TYABIPATBIH HCAPLIKMAHObIPYObl CUNATTAUTBIH OJIIEMCI3 (PU3UKAIBIK
mamMa. OHBIH MOHI CYOBEKTUBTI TypAe owcarmuipay (HYKTEIIK
oOBeKTIIep/Ie)  Hemece  orcapvikmelk  (KallbIKTapAa) — peTiHAe
KaObUImaHanbl. byn skarnmaiina Oip Ke34iH JKalThIpaybl OHBI 3TAJIOH
peTiHie KaObUIJaHFaH CKIHIIICIHIH XKaJIThIpaybIMEH CAJIBICTHIPY apKbLIbI
KepceTineAal. MyHnalk craHgapTTap OJeTTE€ apHailbl TaHJaJFaH
allHBIMaJIBl €MeC JKYJIbI3aap Ooibin TaObuIaabl. JKyIAbI3ABIK IIaMa
OacTamkpifla ONTHKAIBIK SKYIIBI3AAPABIH KOPIHETIH JKaJThIPaybIHBIH
KOPCETKIII PeTiHAE eHr3uIl, Oipak KeHiHipek Oacka coyJeneHy
JMara3oHIapblHa Tapayiibl: MHQPAKBI3BLI, YIBTPAKYJITIH.

Abconrommi  ocynovizovly  wiama — 70 nK  KalIbIKTBIKTaH
JKapKbIpaWTBhIH  IIBIPAKTBIH  KYJIABI3JIBIK  IIaMachl;  OOBEKTIHIH
KapKblpaybIMeH aHbIKTanazel. KyHHIH OoJOMeTpiiK  aOCOdIOTTI
KYJIIBI3ABIK I1aMachkl Myy = +4,7,

lloccon ¢opmynacoln Konoawmyea oHcaHe HCYA0bI30ap2a Oeuinei
KauiblKmolkmol anbikmay. E TIBIparbIHBIH KapKbUIBl OHBIH KOPIHETIH
KYJIJIBI3IBIK M [aMachIMEH CHIIATTalafbl. bip IIBIPaKTHIH aHBIKTAY
oficiHe OallIaHBICTBI OPTYPJl KOPIHETIH KYJIIABI3ABIK IIamMa OOyl
MYMKIH: BU3YaJIbl My, QOTOTPAQUAIBIK My,,, (POTOBUYANIBI My,
GOTOANEKTPAIK  KYIABI3ABIK mamanap V  (capel), B (kex), U
(YIbTpaKyrid), 00JIOMETPIIiK m;, KoHe T.0.

Exi msipakTeig E; %oHe E, KapKbUIIapBIHBIH KAaTBIHACHI OJIAPIBIH
KOPIHETIH KYJIABI3IBIK IIIaMaJiapbl M4 &KoHE M, -MeH [lorcon ¢popmynacel
apKbUIBI OalTaHBICTHI:

E, E;
lg— = 0,4 (m, —m,),HeMece — = 2,512~ (mi-mz)
EZ EZ
AWBIpMaIBIIBIK

C=mpg —my =Mpg — My

KOIIMT1 TYC KepceTKili Aen atanaabl, (B-V') allbipMalllbUIbIFbl — He2i32l
myc kepcemxiwi, an (U-V) allblpMalIbUIBIFBl — VIbMPAKyIciH MycC
Kepcemxiwi JEN aTtanajabl, 1ece ne KoOiHe oHbl aTKaH ke3ae (U-B)
albIpMAIIIBUIBIFBI 14 TYCIHUIEII.

[Tapcekana epHEKTENTEH KYJIJIBI3FA ICUIHT1 I' KAILIBIKTHIK XKOHE J10Fa
OypBIIITApbIHAA OJIICHIeH OHBIH KBUIIBIK NapajUlakChl 7T MbIHA
KaTbIHACTICH OaiJIaHbICTHI:



r=—
s
biznen 10 mapcek KalIbIKTHIKTa OpHalacKaH KYJIAbI3 KM€ OOIybI

MYMKIH KYJJBI3JBIK IIaMa KYJIIBI3AIH M abcontommik sHcyaovi30biK
uwiamacywl et aTaiajpl.

1 mapcek (nk) KambIKTBIK Oipmiri = 3,26 sKapbIK XKbUIbI (J/c.01c.) =
206265 acTpoHOMHSIIBIK Oipiik (a.6.). 10 nx KaIIBIKTBIKTA YKYJIIbI3IbIH
napaytakcel T = 0", 1.

[Tapamnakc, KOpiHETIH >KOHE aOCOIIOTTI KYJABI3ABIK Iama Oipi
OipiMEH MbIHa KaThIHACTa OalJIaHbICAIbI:

M =m+ 5+ 5lgn",nemece M = m + 5 — 5lgr.

KyHHIH a0COTIOTTIK *KYJIABI3ABIK I1aMackl My = +4,88.

L orcynovizeinbly  oicapkulpaysbl €N SKYJIABI3IABIH IIBIHIBIFBIHAA
KyHHeH KaHIIIa ece *apblK €KeHIH KOpCeTeTiH mama atanaabl. O yiiiH
KYIIBI3ABIH E, Kaamel skapKelpayblH koHe KyHHIH E KapKbIpayblH
OJIapAbIH THICIHIIE a0CONIOTTI XYJJBI3ABIK Mamanapbl M >xoHe Mg
OOMBIHIIIA CATBICTHIPAIBI:

E,
L= E,HeMece lgL = 0,4 (M — M).

Kynovi30eity  memnepamypacvt KapblFbIHbIH Kyl  apKbLIbI
anbpIKTanagel. Con cebenTi >KYIAbI3AApIbIH TEMIIepaTypachl >KOHIHJIE
alTKaHJa HET131HEH >KYJIJIBI3/IBIH ChIPTKBI KAOBIFBIHBIH TEMIIEpaTypachiH
antanpl. Temmeparypa — Xyiasi3 QoTrocdepachblHbIH TEMIIEPATypPachl.
Kynap3nblH TeMIeparypachlH aHbIKTaFaHJa, CoyJie IIbIFapy 3aHJAapbliH
KongaHaasl. Coylapra ColiKeC aHBIKTaJFaH TeMIiieparypanap Oip-OipiHe
colikec Kenmeinal. by coyne miblFapy 3aHAapbIHBIH JKYBIK 3aHAAp
OO0NaTbIHABIFBIHBIH, ~ canjapbl. COHIBIKTaH OyJ1  TeMmIepaTypajapra
OpTYpJi aray TaradbiHIan KOWIbI. JKYIIIbI3a6I aOCOMIOT Kapa JeHE el
ecentern, Credan — bonbliMaH 3aHbIHA CYHEHIN, TaObUIFaH TeMIEepaTypa
aghghexmuemi nemece paouayusivlk memnepamypa Jen ataiaibl.

Credan-bonbpiMan 3aHp! (O1piHII XKYBIKTAY 1A KYJIBI3IAD MYJIIEM
Kapa JCHE peTiHJe CoyJie IIbIFapajabl JeN caHayra Oosagbl) TeEK
OYPBITITHIK auaMeTpiiepl oenru KYJIIbI3apAbIH TUIM/1
TEMIIepaTypachiH aHbIKTayFa KOJAaHbu1aabl. Erep — »KyJiasi31an (Hemece
KYHHEH) Oip CeKyHATa ep aTMoc()epachIHBIH INEKApPachIHBIH 1 cwm?
ajaHblHA HOpMaJib OOMBbIHIIIA TYceTiH E sHeprus memniiepi 0oJica, OHIIA
JIOFaHBbIH CEKYHJTApbIMEH KOPCETUIreH OYPBINTHIK AUAMETpJe TUIMII
TeMrepaTypa 00Jab:



myHAarbel Ctedan-bonbiiMan TypakThIChIHBIH MoH1 [lorcon gopmyracer
OOMBIHIIIA KYH TYPAKTHICHIMEH CAJIBICTHIPY apKbUIbI XKyJ1Ab13 O¢H KyHHIH
OOJOMETPIIIK  IIaMajapblHBIH  aWbIPMAIIbUIBIFBIMCH — aHBIKTAJIAThIH
SHEPrusl MOJIIIEPIHIH OIIIeM OIpIKTepiHe OalIaHbICTHI TaH AIaabI (0JT
mamameH 2 xan/(cm?mun)). Congaii-ax TuimMai remneparypansl Ctedan-
BonbpiiMaH 3aHbIH KOJIIaHY apKbLIbI aHBIKTayFa 00JIa Ibl:

4 L
o 41" Rz’
MYHJIaFbl, R — *KYJIABI3/IBIH PaJINYCHI.

Kynaszaapaeiy ipreii mapameTpiaepiHiH MOHAEP1, 9ACTTE, COMKeC
mamManapAablH, KYH MOHJEPIHIH OipJIIKTEpiHJIE€ KOPCETiael; COHIBIKTaH
KeJIeCl KaThbIHAC OPBIH aJlaJIbl:

P2 /p2 _ m4 4
L./Ly=R:/Ry =T /Ty

T, =

OnapablH CHOEKTPJIEPIH/IE SHEPTUSHBIH Tapallybl Oeyrui OonaThiH
KyHHIH >KoHE KYIABI3NApAbIH TYCTIK Temmneparypacsl BuH 3aHpbl
OolbIHIIA TaObUTYbl MYMKIH, OHJa TYPAKTBIHBIH MOHI TOJIKBIH
Y3bIH/IBIFBIHBIH ©JIIIEM OIpJIIKTEepPIH TaHJayFa OailIaHbICThI 00JIaIbI.

[Inaneranap MeH oOJIapJblH CIYTHUKTEpl IIAFbUIFAH IIAIlbIparaH
KYH JKapbIFbIH IIbIFApajbl, COHJBIKTaH TOJIBIK (ha3a Ke3iHAE OJIapJbIH

JKapKbLIbl MbIHA (bOpMYJIa OOMBIHIIIA AHbBIKTAJ1a4dbI:
d2

r2p?’
MyHAaFbl k — KyHMEH KapbhIKTaHIBIPYIbI dKOHE oJIeM Oipiri KyheciH
ecernke ajaTbiH Koddduiment, A — chepanslK anb0en0, d — CBHI3BIKTHIK
IUaMeTp, 7T — TEeIUOLEHTPIIK KalbIKTHIK; 0 — OakbUIaylIblIaH
KAIIBIKTHIK; OapJbIK KAIIBIKTHIKTAP HE KUJIOMETPJ/IE€ HE aCTPOHOMMUSIIIBIK
OipJTiKTEep/Ie OpHEKTEIE/I].

Bun 3aHpl OolbIHIIA aHBIKTAJIATBIH TEMIIEpaTypa MmMyCcmiK
memnepamypa Jen aranaabl. llnaHk 3aHpIHA CYMeEHimn, opTypii
TUara3oHjgap — YOIH ~ TaObUTFaH  TEMIIEparypa  JHCApblKMbLIbIK
memnepamypacsl AN aTajiajbl. )K9HE T.C.C. .

Bip TunTI KyIABIBAAPABIH OPTYPJIl CUIIaTTaMalapbiHbIH apachliHAa
Oaitmanpic  OonaTbiHBI ~ Oaiikanazbel. JKapbIKTBUIBIK TI€H KYJIIBI3



MacCaChIHBIH ©3apa 0alllaHbIChl KYBIK Typae: I~m* (maccanaper 0,5mo~
10mexynapi3nap  yinH). bacTel  TI30€K  KYIABI3AAPHI  YIIIH
KYIIBI3IAPIBIH JICApbIKMbLIblebl OMAPIBIH PaanycTapbiMeH I~R>? xkoHe
MaccanapbiMeH [=km*?6alinaneICThI, paguycTapbl MEH MAacCalapbiHBIHE R
~m%7>. ConblMeH Gipre, Temmeparypa na maccara Toyenui: Te~m®® —
KYIIBI3 Maccachl HEFYpJIbIM KeM Oosica, 3pdeKTUBTI Temneparypachl
COFYPJIBIM a3.

Kynowi30viy caynenik yincone moblK Hcol10aAMObIRbIH AHBIKMAY .

Kynae3aelH  COyNemK JKbUIAAMABIFBI JISTT pPaguyC — BEKTOP
OOMBbIMEH OarbITTAIFAH JKBUIJAMJIBIK KYpaylIbIChIH aiiTtanbl. Coynenik
KBUITAMJIBIFBIH  aHbIKTay Jlommiep-Ou30 NpUHIMIIIHE HET13CNITeH.
JKyIapI3ablH,  CHEKTPIHAET1 CHEKTPIIK ChI3BIKTBIH BIFBICYBI COYJICIIK
KbUTIAMBIFbIHA OAMIaHBICTHI TPOTIOPLIMOHAI BIFBICAIBI.

JKyn0v13001H [ MEHWIKMI KO38aIblchbl AT JKYJIIABI3IbIH OHbIH KyHTe
KATBICTBI KCHICTIKTET1 KO3FaJbICBIHAH TYyBIHJAFaH acmaH cdepacs
apKbLUIBI O1p JKBLJ 11I1H/I€ KOPIHETIH OYPBIITHIK KO3FAJIBICHI, SIFHU L - O1p
Kbl 1mmiHge KyHre KaThICThI JKYJIJIBI3AbIH KeHICTIKTET1 KO3FaJIbIChIHBIH
acrial cdepacblHa MPOCKITHUSICH aTalabl.

Kynnpl3nplH TaHTEHIMANbBII JKbULIAMABIFRI V., — OYJI Kepy
CoyJIeCiHE MEePIEHIUKYJIISIP; OJ1 MbIHAa OpMYJIaMEH OPHEKTENE/I:

V= 4.74% (km/c)

KeHicTikTeri >KYIIBI3ABIH TOJIBIK >KbUIAAMIBIFBI MbIHA (OpMyJIaMeH

AHBIKTAJIabl:
V= /VTZ + 12,

MyHJafbl, V. — coynemik xpuinamasiK. Erep V' xbunkaMaeiEsl 01371€H
KYJIJIbI3Fa JEHIHT1 OaFbITIIEH KEeHICTIKTEe 3 OYpBIIIBIH KypalThiH OoJica,
oga: V. =V - cos V9 xone V; =V - sin 9.

Kynnpi3napaplH — CBI3BIKTBIK — paauycTtapbl  opaaiibim Ky
panuycbiMeH epHekTenenl (Ryy = 1) xoHe Oenrunl  OYpBIITHIK
A nuametprepl Oap KyJIabI3gap YIIiH (JoFa CeKyHATapbiHIa) ObuLIaif
AHBIKTAJIAbI:

A
R =107,5—,
T

oyn perre lgA= 5,444 - 0,2my - 2lgT, myana T — >XYIABI3ABIH
TeMmrepaTypachl (Kataq alTKaH1a, TUIM/IL, Oipak erep o Oenrici3 OoJica,
OHJa TYCTi), My, = My + b (b - KXYIIBI3ABIH CIEKTPJIIK KJIAChl MEH
KapKpIpay KJIachblHa OaiIaHBICTHI OOJIOMETPIIIK TY3eTY). JKYIIApI31apAbIH



keJiemi Jie KyH KesieMiepiHAC OpHEKTEICTIHIIKTCH, KYJIIbI3IBIK 3aTThIH
opTaiia THIFBI3ABIFEI  (KYJIABI3JBIH OpTallla ThIFBI3ABIFEI) ObLIal

AHBIKTAJIabl:

M
p = Paﬁ»

MYHJArbl, P ¢y - KYH 3aThIHbIH OPTallla ThIFbI3JAbITbI.

2. KyJabI3aapabiH CHEKTPIIK KJIACCHPUKAIUSCHI

Kynnpiznapasl 3epTTey YIIiH oJlapAbl KiacCUHKAIUsIAy, SFHU
YKYJI/IbI3 TAOUFATHIH AIlIaThIH HET13r1 (PU3UKAJIBIK IPUHIIUIITEPre CyHeHIn
TOI — TOMKa Oeiry KaxkeT. JXKynaes3gapAblH CIEKTPICPIH 3€pTTEYIIH
HOTIDKECIHJIE  OJIapAbl  KJaccuUKAlUsiay  MYMKIHIITT — TYIBI.
Knaccudukanusnay KYJIBI3AAPAbIH CIIEKTPJIEPIHIH
albpIPMAIIbUIBIKTAPBIHA, aTall aWTKaHAa Y3IIKCI13 (OHIAL JSHEPTUSHBIH
OeJliHyiHE, KeWOIp CBI3BIKTAPJbIH KYIIECHIN EeKIHIIIESPAIH oJcipeyiHe
KOHE T.0. EpeKIIeNKTEepIHE HETi3eNreH. ¥Kcac CIEKTpiep Kiacka
Oipiremi. KmacTeiH 1mnHmeri a3mgaraH ©3TemICNIKTEp OHBI IMOJKIIacKa
Oesyre Heriz OosraH. CHEKTpJEpiH aWbIPMAIIbUIBIFBI  CIIEKTPIIIK
CBI3BIKTAP/IBIH CaHbl MEH MHTCHCHUBTLUIITTHEH JKOHE Y3/11KC13 CIIEKTPIHeT1
SHEPTUSACHIHBIH OoiHyiMeH cumarTananbl. Kimaccumbukanys eH aiFarl
["apBapa oOcepBaTOPHACHIH/IA ICTEIIHICHIIKTEH, COJI 00CepBaTOPUSHBIH
ateiMeH atanraH. JKyinpi3napaeiH OipHerne kiactapel O0ap, Kiacrap
nateiH  opinTepimeH OenruieHeni: W-O-B-A-F-G-K-M. Opryprai
CHEKTPIIK KJIACCKa KaTaThIH KYJJIBI3IAPABIH TeMIIepaTypachl opTYpIi,
oJIap CIEKTPIHIH €PEKIICTIKTEPIHEH KopiHel (2-CypeT).

Ayaaeizaap cnekTpi

o? Ca
Ti? Hgamme Howa Fe Mg Fa

wig S1738270

Triplet

Ky 1ABI3XapAbIH RAPKBIPAYBI MeH TeMIepaTypachl

0 S0000K
B 20000K
A 10000K
7500K
6000K
4000K

3500K

Cypert 2. XKynasi3aapabIH CIEKTPIIK KIacCUPUKAIMACHI )KOHE
TEeMIIEPATypaIapbl



1 xecrene

JKoHE 3

cyperTe

opTYpai

CIEKTPIIK THUITEr1

KYJIBI3AAP]IBIH TYC MHJICKCTEPIHIH KYBIK MOHJIEp1 OCpLIITeH.

Kecte 1.

CriekTpiik
TYpi

CrexTpaiH
epekiie oenriiepi

Tuimmi
TeMIieparypa
MbIH K

Tyci

O

Kyteuty
cb3bIKTapel  Het,
He, H JKOHE
vonnanran C, Si,
N, O

40-28

Kexkmin

benrapan He
CBI3BIKTAPbI €H
YJIKEH
KapKbIHIbLJIBIKKA
KeTel

28-10

AK  KOKIIILI
PEHKIICH

H cei3pikrapsr eH
KOFaphI
KapKbIHBUIBIKKA
KeTel

0,0

10-7

AK

H CBI3BIKTaphl
oncipeiai,  Ca+t
KOHE MeTal
CBI3BIKTAPbI
apTajbl

0,4

7-6

Cappi-ax

Metann
CBI3BIKTAPhI
naTeHcuBTl: Cat,
Fe, Ti xone T.0.

0,6

6-5

Capsl

MeTaut ChI3bIKTap
©T€  KApKbIH/IBI.
MonekynspibIk
JKOJaKTap mamja
0onaapl

1,0

5-3,5

Kp13¥bpu1T
capsl

MonexynsapibIk
KOCBUIBICTAP/IbIH
KYILTI CIHIpY
KOJIaKTaphbl
(acipece TiO)

1,5

3,5-2,5

KpI3b11

C, JKOHE OHBIH
KOCBUIBICTAPBIHBIH
CH, CO, CN

MOJICKYJIAJIBIK

1,5

Ke13b11




CIHIpY >KOJaKTapbl
S ZrO ciHipy 1,5 - Kpi3b11
KOJIAKTAPBI

Kyaabi3aapAablH CHEKTPJIIK KIACChI

KnaccO KnaccB Knacc A KnaccF Knacc& KnaccK KnaccM

Cyper 3. XXynap3napapiH CIEKTPITIK KJIACCHI

Mpguicaael: W—  KJIachIHAAFEI Bonbd-Paite xyiIipI3napbIHBIH
cnektpinge - He-aiH, N> Hemece C, Oy KapbIK SMUCCHUSIIBIK ChI3BIFBI Oap.
KyThLny ChI3BIKTaphI )KOK. ByJI €H BICTBIK KYJIABI3AAP.

O kiachlHAAFBl OKYIJBI3AP CHEKTPIHAE —  YJABTPAKYJITIH
OOJIBICBIHBIH, )KOFapbl HHTEHCUBTLJIIT TEMIIEPATyPACHIHBIH KOFapbUIbIFbIH
kepcereni., nonganran He(C, Si, N», O,), H», Oeiitapan He sxone H— anci3
ChI3bIKTap KepiHel. Kynaei3 Tyci Kyarid 0oiass!!

B — knaceiHzarel KyIAbBAApbIHBIH OedTapan He ChI3BIKTaphbl
WHTCHCUBTI Oomambl, H, wMeH xkel0ip WOHAANFaH JJIEMEHTTEPIIH
CBI3BIKTaphl Kakchl kepiHeAl. Tyci amblK KydriH Oonaibl *OHE T.C.C.
epekIeaikTepl oap!

A — KJIachIHIAFBl KYJIIbI3AAPbIHBIH Ho CHI3BIKTapbl MaKCUMaJI bl
(banmbmep cepusicol), nonganran Ca, mMeTangap ChI3BIKTAPbl KOPIHE/II.
Tyci ak 6onazs!.

F — xnmacweiaaars! Kyaae31apbiHbIH Ho chi3bikTaphl onci3, Ca, Fe,Ti
CBI3BIKTaphl KYIIEHE 1, TYCl aKIIbLI—CapFbIII 00JIaIbI.

G — KJachIHIAFbl >KYIIBI3AAPBIHBIH H> CBHI3BIKTaphl ©T€ 9JICi3,
nonjanran Ca ChI3bIKTapbl HHTEHCHUBTI, TYC1 Capbl OOJaIbI.

K — knacelHAAFb KYIIbI3IapbIHBIH Hy ChI3BIKTAaphl OalKaaIMaisl,
METaap ChI3bIKTaphl KoM, CHEKTPIIH KYJTIH KaFbl JICIPETIITeH, TYCl
KBI3FBUIT 0O0JIaIbI.

M — KiIacelHAAFBl KYIABIBAAPBIHBIH METANJAp  ChI3BIKTAPHI
anciperes, TiO )yThUTy JKOJaKTaphl OalKaaaabl, MOJICKYIAIBIK KYTHLTY
KOJIAKTaphI, TYC1 KbI3bLIT O0JIAIBI.

R — kmaceiHaarsl Kyiabi3aapblHblH C (KOMIPTEK) ChI3BIKTapbl
Oaiikanmaabl, COHJIBIKTAH OJIap ikl KOMIPTEKTI1 KYJIABI3AAP ACT aTal bl

N -  wimacelHAarbl  Kyiab3AapbliiblH - C (KeMiIpTek)
MOJIEKYJIAJIAPBIHBIH ChI3BIKTAPbl OalKaIabl.

S — kimaceiHAAFBl KYIABBAAPBIHEIH 110 CBI3BIKTAPBIHBIH OpPHBIHA



ZrO (1UMpKOHMI) CBI3BIKTaphl OalKajalbl, COHJBIKTAH OJap/bl
IUPKOHUIJI KYJIIbI3IAp €T aTa/Ibl.

Op0Oip Kinacc, keibip 6enrinepi OokbiHIIa, 10 MoakIaccka 6enmiHen::
OnbiH HOMeDi 0, 1, 2, ..., 9 nudpaep TypiHae KIacThIH OCNriCiHeH KEeHiH
KoubLianbl. Meicansl: B8, FO, G5. Kyn G2 noaknackiHa KaTKbI3bLIAIbI.

Erep *KYIABI3ABIH CHEKTPJIEPl >KAPhIK SMUCCHS CBI3BIKTap 0OoJica,
CIIEKTPJIIK KJIaChIHA «€» 9Tl KOChLIa kI, Mbicayibl: B5e. backa ciekTpiik
e3remienikrep (Korapblgarbl KJIAcKa SKaTHaWThIHAAp) P  OpINIeH
(DeKyJIsIpIbIK), MbIcanbl: ASp.

Kynaei3gapasliH —TeMIeparypajiapbl  CIEKTPJICpIH  aHBIKTAN/IbI.
KeiiiH aHBIKTaJIFaHbl: CIEKTPJEPIHIH Maiga O0JIATbIH aliMaKTapbIHAFbI
ra3 KbICBIMBIHBIH J1a ocepl 0ap ekeH. ThIFBI3IBIFEI a3 )KOHE T'a3 KbICHIMBI
TOMEH 0o0Jica, CBI3BIKTAp JKIHIIIKE J>KOHE aHbIK Oomaanl. byHmaii
KYJIBI3AAP ACKbIH aJIBITT JKYJIIBI3 00JIbIT KeeAl. Oyap creKTpiiepiHaeri
JKIHIIIIKE ChI3BIKTapMEH O0OJI1HEe 11, OHBIH Oenricl ¢ opmi, Mbicaibl: cFO.

KyTbuly CBIBBIKTapbIHBIH KEHOIpiHIH WHTEHCHUBTII OOMBIHIIA
KYJIBIBABIH JKapKbIpaybl Typajbl MIKIp allTyra Oosaabl, SFHU Oy
KYJIIBI3 aJIBITT JKYJIIBI3 0a omje eprexein kyiaae3 6a? Onaa OipiHimi
YKaFan1a >KYJIJIbI3 KIIAChIHBIH aJIJIbiHA g OeNTrici (bl IETeH MarbIiHAA),
ajl eKIHII KaFJaiaa KYJIIbl3 KIAChIHBIH ajasiHa d Oenrici (eprexeii
JIET€H MarbliHaJa) Konbutaabl. Meicaisl: gKO0, dM2.

Keitbip cebentep (o3 OCiHEH aiHaAIybl >KOHE T.0.) CHEKTPIIIK
CBI3BIKTAp/IbIH JKyaH/IayblHA HEMece aHbIK OosmaybiHa okeneni. CoraH
OallIaHbICThI KOChIMIIA Oenruiep: «n»—Iu@Qy3abIK ChI3BIKTAp MEH «S»—
aHBIK CHI3BIKTAP KYJIAbI3 KIIACBIHBIH KaChIHA JKAa3bIIaIbl.

OHza >KYJIIbI3IApAbIH  a0COMIOTTIK IIaMajapbl MEH CHEKTPIIIK
KJIacTaplblH ©3apa Oaitnanbicel ['epummnpyHr Peccen nuarpammacbiMeH
oeputeni. I'epummpynr — Peccen nuarpammachkl (4-CypeT) apKbUIbI
OJIapAbIH TEMIIEpaTypaAIAPbIMEH CANBICTBIPY KYprizineni. Kynasznapast
COFaH colikec 3 Tomka Oejefl: bac mizbek HCyn0bl30apbl, Kbl3vll AJIbIN
JAHCYTIOBIZ0Ap KOHE epeedicellni Jcynovizoap. bac Ti30ek XyJabI3aapbiHa
KYJIIBI3AAPAbIH 0achlM KOIIIUIIT kaTajabl. KbI3bL1 aiblll >KYJIABI3AAD
KAPKbIPAybIHBIH JKOFAPBUIBIFBIMEH, COyJIe€ IIbIFApaThiH  ayJdaHHBIH
YJIKEHITIMEH JKOHE 3aTTBIH  TBHIFBI3ALIFBIHBIH ~ TOMEHIITIMEH
cunarrananbl. Eprexeini Kyiaasi3gap TOMEHIT JKapKbIpaybIMEH,
KOJIEMHIH KIIITITIMEH, THIFbI3AbIFbIHBIH JKOFAPBLILIFBIMEH CUIIATTaIabl.
Mpiicanbl: aK epreXeumiep/iiH opTaila ThIFbI3ABFbl KyHHIH opTamia
ThIFbI3AbIFbIHAH 300 000 ece >xorapbl 00JaThiH CUSKTHI. KeiOip KbI3bLI
aNbIITAPAbIH KapKbIpaybl aK eprexeuiepaikineH 5-10 MbIH ece yIKeH



oonanpl. CHEKTp — KapBIKTHIK JUArpaMMAachiH KYJIbI3AAp/IbIH KJIacKa
OerinyiHIH IpadUKaIbIK OCHHENICHY1 JIen alTyra 0oaibl.

O, B kiacwhlHBIH KYIABIBAAPBIHBIH ©3 OCTEpIHEH aiHaly
KbUIAAMJBIKTaphl ~ KOFapbl.  beTiHaeri  OejeKTeplH  JKaHaMa
KburaaMabIKTapsl 500 KM/C — Ke JKeTyl MYMKiH, aji, Mbicalibl, KyHue - 2
KM/C.

byn XKyaael3 TypiepiHiH onemae Tapainybl Oipaeii emec. KyH
MaHbIHAA | ackbiH anbmka — 1000 ke3pw1 aneim — 106 ak eprexeitni —
10-10° GacTsl Ti30€K KYJIIBI3AAPLI COUKEC KEIEIi.

Cyper 4. I'epummnpyHr —Peccen nuarpammacsl

I'epummpynr — Peccen  aumarpammachl, COHBIMEH  Oipre,
KYJIBI3AAP/IBIH 1aMy caTbulapbiHa HYcKay Oepei. JKyiiipi3 6acThl Ti30ek
KYJIIBI3IAPbIHAH OacTall JaMblIl - KbI3bLI aJIbINIKA OJIaH - aK epresKeiire
HEMece Kapa KypAbIMFa aliHaJIa ibl.

bac Ti30ex KyIAbI3Aphl YIIH KAPBIKTHUIBIFBIHBIH PadyCcKa
toyenainiri: L=k R sxoHe sKapBIKTBIIBIFBIHBIH Maccara Toyenimiri: L=
m>’ renneynep Typinme Gepineni.

3. Kyaabi3aapabiH ilIKi KYPbLIBIMbI

Kynasi3gapaslH cunarTaMaiapbl OpTYpJii OONaTbIHBIH KOPIIK.
KynaezgapasiH ~ OipHemie  TypJepiHiH — OOJybl, OJIApABIH  1IIKi
aliMaKTapbIHJAFbl MPOLIECTEPIHIH SPTYPJIl 00Ty MYMKIH OOJATHIHABIFbIH
KOpCETe/Il. Ocni IIPOILIECTEPIIH 3aHIbUIBIKTAPbI AKYJIIIBI3
KOWHAayJIapbIHaFbl (DU3UKANBIK KaFaannapra OainanpicThl. COHABIKTAH



KYJIBI3AAFBl MIPOUECTIH TYpiH Taly YIIIH (QU3MKAIBIK Tajjay Kacay
kepek. OcblHIai Tangay MIBIHIABIKKA KaKbIH 0o0Jica, oHAa OyHAal Tanaay
KYIIBI3AAP/IbIH alblpMaIIbUIBIKTAPbIH TYCIHAIPY1 THiC. byHnai tannay
HOTHIKECT )KYJIJIBI3JIBIH 1IK1 KYPBUIBIMBI YKOHIHJIET1 TEOPUSMEH asKTayhbl
TUiC. byJ1 Teopus CoJl 3aMaHFbl alILIHFBI KaTapiibl (U3UKAIBIK TCOPUSFa
cyiieHyi kepek. byHnai Teopusi KalIbLIBIKChI3 OOJIYBI THIC.

Kynnpi3napaslH 1K1 KYPBUIBIMBL SKYJIIBI3ABIH  KaHAAH Typre
JKaTaTbIHbIHA OaliyaHbICThI. bipak omapbl OIPIKTIpETiH opTak Oenriiepi
Oap! bipinmii, xkoHe eH 0acThICHI - XKYJJBI3ALIH 0acka OOBEKTUIEPACH
HETI3T1 epeKIIeNiri: ofl ©3dIrHEH >KapblK dHEPTUSCHIH OHIpE/l, SFHU
ojlapga ©Te€ KyarThl »Heprus kezaepi ©Oap. XIX raceipaarsbl
acTpoHOMapaa OyJI SHEPTus Ke3/epl — XUMUSIIBIK peakiuusiiap 0oJaThiH
HmibIFap JereH 0omxaM 0onatbiH (aBTOpHI - TomcoH-KenbBun). On ke3nae
buszukana s0ponviy peaxkyus JETEH YFBIM MYJJeM OojMmaraH. OUWTKeHi
aTOMHBIH 1IIKI KYPBUIBIMBI OJI KE€3[Ie 3epTTeMEreH OOJaThiH. ATOM
3aTThIH €H ycakK OemiHOeWTiH Oeimieri aen ecenteminal (AToM — «ay
«TOMOCY - 0OJIIHOCHUTIH OOJIIIEK, TPEKIIe, SFHU 3aTThIH KYPaMbIHIAFbl €H
Kimi OeJmiek). ATOMHBIH KypaMbIHAAFbl JIEKTPOH Oap JereH OeJiek
yFeIMbl  XIX FachIpJIbIH asFbIHIA FaHa TaObULIBI (DICKTPOHIBIK
coynenep). XX FacblpAblH OackiHAa (U3MKAIBIK ToXipubenepaeH
aTOMHBIH SIAPOCHl YFBIMBI KajibimracTel (Pesepdopn Toxipubenepi),
SAJIPOHBIH KypaMbIHAAFbl MPOTOH, HEUTPOH (1932 k) CUSAKTHI OeIIeKTep
YVFBIMIApHI Naiaa 0onaasl. Al aTOM SIIPOCKIHBIH 0OJIIHY PEaKIUIChIHBIH
MYMKIHIITT 2-IYHUEXKY3UIIK COFBICTBIH aJIJbIHIAa FaHa JOJICIACH/II
oonael. Con ke3re neiiH, KaHjakaa 00IMachlH XUMUSUIIBIK peakiusiiap,
KYJJIBI3ABIH AHEPrUsl Koe31 OOlMybl MYMKIH €MECTIrl aHbIK OOJbl.
AHoponvix scapolivic peakyuscbiibly KyaTTbUIBIFBl aHBIK OOJIFaHJa FaHa
OJ1 *KYJIJIBI3/IBIH SHEPTUSICHI K631 00Tyl MYMKIH JIET€H 00KaM COJT Ke3/1e
naiia OoJbl.

Exinmm mocene: saposblK peakius oTe KOFapbl TeMIlepaTypa MEH
OTE€ JKOFApbl KBICHIMJIa OTETIH OoJica, OV peakIusiiapra BbIHFAMIbI
KarganIap KyJIJIbI3 [EHTPIHIE maiiga 0oaabl. AJl SIPOJIBIK peakiusiaap
HOTHOKECIHJEe OOJIHIN IIBIKKAH SHEPTUSHBI JKYJIJBI3ABIH — CHIPTKBI
KabaTTapblHa JKETKIZy MeXaHu3Mi KaHmai? byn Mmexanusmuep Oenruii
OoNIbl: OV - KOHBeKYyus, cayle mypiHoe mMAacbIMAlOaHy KOHE
orcvllyemiizeiuimix - 00Jybl MYMKIH €KEHAIr aHbIK O0o0yijibl. OChI
IPOLIECTEP COJl Ke3re NEHIH 3epTTENIHIN, IapTTapbl, 3aHAbUIBIKTAPHI
aHBIKTANIbI. COHABIKTAH KYJIJIBI3IBIH 1K1 IPOIECTEP MOACIIEPIH KYPY
MYMKIH Oosiibl. KyH Topi3al >Kyiapi3aapaa SApPOJBbIK peakiusiap



30HACBIHBIH CBHIPTBIHIA Ccayie MypiHOe MACbIMAIOAHY 30HACHI, OHBIH
CBIPTBIHA KOHBEKYUSIbIK 30Ha OpHajlacaabl. EH ceIpThiHAa — hoToChepa
opHamacansl. Keriummip ambim >KYIABI3AApAA- SIPOJIBIK PpeakKIusiiap
30HACHIHBIH CBIPTHIHIA KOHBEKYUSIbIK 30HA, OHBIH CBIPTHIHAA Cayje
mypinoe macvimManoaxwy 30HAacChl oOpHainacajabl. EH CBIpTHIHIA —
dbotochepa opHamacaael. OcweIHAAH MOACHAEP KYIALI3AAPAAFHI
MPOIECTEP/Il YPHIC TYCIHYTE KOMEK KbLIa Ibl.

4. Koc xyaabi3 xyHesiepi

Koc kyasI3 1en sKakblH OpHAJIACKaH €K1 KYJIbI3AbI ailTaasl. Koc
KYJIIBI3AD ONMUKALLIK -KOC JKOHE (QuU3UKanvlk - Koc JAen OeJHedl.
OnTUKAIBIK-KOC KYJAbI3AAp Oip-OipiHE KaKblH OOJBIN KOPIHTEHIMEH,
0ip-OipimeH OaiilylaHbiciaFraH, OaKbUIAYIIBIIAH OPTYPJIl KAIIBIKTBIKTap/ia
OpHAJIACKAH >KYJIIBI3AAp. SIFHU OyJ1 KYJIAbI3ap OakblIayllbl KO31HEH
OMIIIa ChI3BUIFaH Oip Ty3yTe ©Te KaKblH OpHAJIacCKaH, Oipak Oip — OipiMeH
JTUHAMUKAJIBIK 9CEPIIECETIH Kyie Kypamaibl.

®u3uKaablK - KOC OKYIIbI3Aap Oip-OipiMEH  ocepiieceTiH
JTUHAMUKAJIBIK OalJaHbICKaH KyiWe Kypaiael. Omap e3apa TapThUIbIC
KYIITEpl CcaliJlapblHaH OpTaK Maccajap LEHTPIH alHaJIbI KYpPEi.
KynaezgapaslH KeOipeynepi aHbIKTall KaparaHJa HE KOC KYJIJbI3
Kylhecli HeMmece ekeyleH apThiK (3-,4- Hemece OJlaH Ja KeIl) ecel
KYJIBI3AAD KyHeciH Kypaiabl. Kelie e3apa ocepiieceTiH eKi albIll Macca
KYHECiHIH 1- ChIHAPBI KaphIK KYIIbI3, al 2-ChIHAPHI KAPBIKTHl OTE a3
IIBIFAPATHIHIBIKTaH, KepiHOeyl MyMKiH. KepiHeTiIH ChIHApbhIHBIH
KO3FaJIbIChl CBIPT KaparaHja Kypeii 0obin kepineai. OChIHAAN KYIIIbI3
TONTAPbl PU3UKANLIK- KOC HEMECE (DU3UKANbIK-ecell KYIAbI3Aap OObIM
TaOb1abl. Mpbicanbl, KacTop chiHapiapblHbIH KamibIKThIFe 100 a.0.,
aitnany nepuonbl 500 MaH kbUI. OHBIH 9pOIp CBHIHAPBI- KOC KYJIABI3
KyHeci, aitHany niepuoATapsl: 9,2 xxoHe 2,9 ToyniK, apaKallbIKTHIKTaPhl:
0,03a.0., keliH CBIHApJapJbIH YiIiHII cepirlt Taobuiasl, 1000 a.o.
KAIIBIKTBIKTA, OJ1 JIa KOC KYJIJIbI3 KYyHeci OOJbIN MIBIKTHI, MepUoasl: 19
carart, apakambIKThIFRI 0,018 a.0.. On anablHFBI aUTHUIFaH €K1 ChIHAPBIH
AWHAaJIBII TYPaJbI.

Kynaei3gapaslH KOC €KEHIITIH aHBIKTAy oJiCiHE OalIaHbICThHI
KYJIIBIZIAD  6U3VANLOI-KOC, MYMbBLIMANLI-KOC KIHE CHEeKMpIiK-KOC
OombIn 3—Kke OesHe M.

a) Busyanbai Koc ®Kyiap3aap (SSFHU KO030€H HEMeEce TEJIECKOIIICH
OakblIay apKbUIbl aXKbIPAThUIATHIH KYJIABI3AAP). OpOip ChIHAPHI AIUTUIIC
OoiibiMeH Ko3fananbl. llepuonrapsl OipHelie KbUIIAH, OlpHEIe



n

MBIHJIaFaH >KbLIJap Ooiiagbl. KOMIIOHEHTEpIHIH apaKallbIKTBIFBI P
0oJica, OHJA CHI3BIKTBIK KAIIBLIKTRIK d=p” /1",

KocapibIFbl TEK TEJIECKOI apKbLIbl aHBIKTAUTBIH KOC JKYJIABI3AAPIbI
- BU3yaJAbl KOC JKYIAbI3Aap naen araiiapl. Cepik >KyIAbBABIH 0Oac
KYJIJbI3Fa KAThICThl KOPIHETIH OPOMTACHIH Y3aK YyaKbIT OaKbLiayliap
apKbBLIBI aHBIKTATAABI. bys1 opOuTanap smmrc minaml Keaedl.

Busyanasl KOC >KYJIJBI3ABIH KOPIHETIH OPOUTACHl OHBIH IIbIH
OpOUTACKHIHBIH JKa3bIKTHIKKA MPOCKIUSACH! 00BN Ta0bL1a1bl. COHIBIKTAH
OpOUTaHbIH OapibIK AMEMEHTTEPIH aHBIKTAY YIIIH €H ajlJAbIMEH CHKEIO
OYpPBIIIBIH 01Ty KepeK. bys1 OyphIIITHI KYJIABI3AAP/IBIH €HKEIO1H OYPHIIIIbI
KOpIHICHJIe FaHa aHbIKTayFa Ooyiaabl. Erep eHkero OyphIIibl, EpUacTp
OOWIBIFBI 0OJICa, OHIA OYJI DJIEMEHTTEPl aHBIKTay TEOMETPHSIIBIK €Cell
oonbin TaObuTaAbl. Kazipri ke3ge aimbic MBIHHAH aca BU3YaJbl KOC
KYJIIBI3AAP TipkenreH. byjapaplH maMamMeH €Ki MbIH OpOHWTaIapbIHbIH
KO3FaJIbICTAPhl AaHBIKTAJIFaH.

0) TyTbuiManbl KOC XKYJIIBI3AAP (SFHU MEPUOATH TYPJE TYTHUIBII
KOPIHIN TYpaThIH XYIab3aap). KeOip sxyiiab3nap nepuoaTsl Oenricis
YJIKEH I€HEMEH TYTBUIBIN Typaabl. ByHaal sKyIabpl3napasl mymoslimaisl
KOC JICY10b13, HEMECE (homomempilik KOC JHCyY10bl3 N€I, KeH e K1l AJIT0JIb
TUNTI Jen ataiabl. JXbUITBIPIBIFBIHBIH ©3Tepy Nepuoibl 27 >KbUIgaH
OipHeIe caraTka JIeiiH 00aIbl.

B) CnekTpiik Koc xyiasi3aap. Keitoip xyaabi3napaslH COEKTPIHIE
CBI3BIKTAp TEPUOATHI TYpPJle OpPHBI e3repin Typaabl. Koc kyiabizaap

KYHECiHE JKaTKbI3yIIbIH €H Heri3ri Oenrici — ockl. byHpal xyiie
cnekmpnik  Koc ocynoviz  paen  arananbl. (Tek KaHa CHEKTpiHIH
©3TCIICTIKTepl apKbUIbl aWBIPIIATBIH KOC KYJABI3AAP, — CHEKTPi

MEPUOATHI TYPAE ©3repill Typassbl).

Koc xynapi3mapibl  3€pTTEreHHIH Oip KYHABI JKaFbl:  KOC
KYJIBI3AAP/IBIH IEPUOATAPBIH 3€PTTEY apKbUIbl OJIAPJIbIH MaccajlapbiH
XKOHE T.0. cumarramanapblH aHbIKTAy MYMKIHAITT Tyazabl. byi yiiH
oyHmait xyienepre Kerepain kanmnbiiamMa Typ/eri 3-3aHbIH KOJIJIaHbITI,
€Kl KYJIABI3ABIH OpPTaK Maccajap LEHTPIH alHaly NEepUOATAphIH, apa
KAIIBIKTBIKTAPbIH OJIIEI, XKa3aThIHbIMBI3:



Exi Tenuikti Oip-OipiHe wmymenen Oeneiik, Mo>>Mg  €KCHIH

€CKepliIl,
My+M, a®Té
M .3 T2
ag - OIp acTPOHOMHSUIBIK OIpIIK, @-KYIAbI3 CEpIriHIH

OpOUTACBIHBIH YJIKEH XapThl OCl, Ty - 1 bul, T — KyJiabI3 cepiriHig
aiiHany mnepuoabl. CoHOa ag,Te,MgIIaManapblH OIpIIK €TII allblll,

Ta0ATHIHBIMBI3:
3
a
M 1+ M 2 =—F
T2

a

n

p" —KYIIBI3IBIH OPOUTACHIHBIH @ apThl OCiHIH JKepJieH kepiHy
OYpBIIBI
n" — KBUIABIK Mapalijiakc, sIFHU KyIab3aaH JKep opOUTaChIHBIH
KOPIHY OYPBIIIbI
a=p"in
Ocbl KaTbIHACTTAPAbI BIKIIAM/IACAK:
"3

1372

Ocbl  (opMyna apKpUIbl  CHIHAP-KYJIJBI3AAPABIH  OYPBIIITHIK
KAIIBIKTBIFBIH, IEPUOJIBIH OJIIIEY APKbUIbI KYJIABI3AAPAbIH MacCAIApbIH
ecenren TaOyra Oomanel. JKynawl3 ChIHApiapAblH OpPKaNCHICHIHBIH
MacCachlH aHBIKTAy YUIIH >KYJIIBI3AApIbIH OPTaK aybIPJbIK KYIIl MEH
KAIIBIKTBIFbIHBIH KaTBIHACHIH OJIIIEY KEPEK.

5. Kyaapi3iap KYpPbUIBIMBI KOHE KYJAbI3AAP KOWHAYBIHAAFbI
(pusuKaIbIK KylIep

a) bac mizbexmin orcoeapaol benicinoezi Hcyn0bl30apbl

byn - maccacel KyH maccacbiHaH yikeH >kyiasiaap. Onapaarsl
TEMIIepaTypa MEH KbICHIM KEWIHT1 CHEKTPJIK KJIacc >KYJIAbI3apbiHa
KaparaHjaa XOFapbl XOHE TEPMOSIPOJIBIK IHEPrusi OeJiHyl KeMipTeri
IIAKJIBI APKBUTBI KbUIAAM KYPEi.

9) bac mizbexmiy memenei bonicinoezi Hcynovizoap

byn xynaesmap Kynre ykcac. IIporoH-npoToOHIBIK peanus
HOTIKECIH/Ie OOJIIHETIH YHEPTUSHBIH KyaThl TeMIIepaTypara Toyenal. by
KYJIIbI3IAp/ia CHIPTKBl KOHBEKTUBTIK KabarTap maiijga 0onaasl. JKynabi3



CYBIK OOJIFaH CailbIH Ka0aT TepeHIiri xorapsl 0onaasl. Erep Kynnin 2%-
Ke FaHa KOHBEKIMs KaOarrapel Ooisica, ainm wmaccacel 0,6 Macca
eprexeininepae apanaaa Oykin maccanbi 10%-bl KaTbICaIbI.

0) Cybepeedicetininepoe ayvlp slemeHmmep a3

CyOeprexennuiep - Kopl KyJabi3aap, ojaap ['agakTuka 1aMybIHBIH
epTEepPEKTEri Ke3eHAepiHae maiiaa 6oarad. Ayslp dJeMeHTTep a3 OoJraH
cedenTi cyOeprexeunepaid 3aTbl 0ac TI3OEKTErl KYJIJAbI3IapMEH
CaJIBICTBIPFaHIa MOJIIIP, OHJAFbl COYJEIIK JHEPrusi TachbIMaJIaHYbl
KEHLT KeJIe/Il.

8) Kvizvln anvinmapovly Kypulivimbl OipmeKci.

Kynaei3aelH opTanblK KaOaTTapblHAAFbl CYTETIHIH KbI3ybIHA
OallJIaHBICTBl YHEPTUSAHBIH O6JiHyl mnepudepusiblK KabaTTapra FaHa
pIFbICabl. HoTrokene sHeprus OemiHeTIH KyKa Ka0dar maiiga 6omansl. by
KabarTa CyTerunk peakuus xypeai. byn kadar >KyJaabI3apl OeJliKKe
OeJie/l: 1K1 - MYH/Ia CYTETICI )KOK «TEeHIIIK» SApo (SAPOJIBIK PEaKIUs
KOK ) ’KOHE CBHIPTKBI - MYH/JIa CyTer1 0ap, Oipak TeMIieparypa MEH KbIChIM
peaKkuusl JKYypyiHE JKETKUIIKCI3. AJIFaIlIKbIJa, HSHEPrus NIbIFapaThiH
Ka0arTarbl KbICHIM SIAPOAAFBIJaH KOI - COHJABIKTAH OJ CHIFBLIA,
I'PaBUTAIIASIIBIK DHEPTHSHBI OoJinm Kbi3a OacTaiapl. byn KpIcbIM ra3
TO3FBIHJAIFAHIIIA KYPEl.

2) AK epeedcetininep

' - P gunarpammana OyJl OOBEKT TOMEHI1 COJ KakK OyphIlTa
OpHajlacybl THiCc, ce0ell eimeMAEepiHiH a3/bIFbIHAH TEeMIepaTypaHbiH
YKOFapFbl MOHIHIH ©31H/IE JIe OHBIH JKAPBIKTBUIBIFBI a3. AK eprexkeinep iy
Maccacbl O©CKeH CaliblH OHBIH KOWHAyBIHIAFbl Ta3  KBICHIMBI
I'PaBUTAIUSIIBIK KYIIIKE Kapchl ToTen Oepe anajabl. COHIBIKTaH MacCachl
YJIKEH aK eprexeiyiep KeOIpeK ChIFbUIaAbl KOHE OJlap YIIIH KYJIbI3
PaIuyCBhIHBIH OHBIH MacCaChblHAH TAYEJIUIIT JAIIPEK OpbIHIATIAIbI.

0) Heiimponouwl scynovizoap

MaccanblH KaHjaiga Oip MOHIHEH KEWlH TO3FbIHAAJIFaH Ta3/IbIH
KBICBIMBI TPaBUTAIIUS KYIIIIH TEHrepe aaMaiibl. MyHIai )KyJIIbI3 MeKCi3
chI3blIa Oepeni (kosarc). Erep macca 2-3 m acelnn Tycce, OHJIa KYJIAbI3
KOJIJTArcKa yuubipaiiasl. Erepae xyiaei3 HeUTpoHAbsl Oonmaca, Oy
KYObUTBIC m > 1,2 m >xargadibiaga Oomap emi. CeOeOi rpaBuTaIus
KYIITEpPIHE TO3FBIHAAIFAH HEUTPOHABl «Ta3dbIH» KBICHIMBI KapChI
Typaasl. bipak OyfaH A€HIH KYWIAbI3AA SAPOJBIK >KapbUIbIC TY3€l,
HOTIKECIH/Ie OYKUIT SAPOJBIK SHEPTUSIMEH 3aT HeUTPOHIapFa aliHaIaabl
J1a ’)kaHa 00bEKT HEUTPOHIBI )KYJIJIBI3 Taii1a 00J1a1bl. Byt )KyJIIbI31apabiH,
oeti 0onaanl. Cebebl OHBIH CHIPTKBI KaOOATapbl KATThI KEJIE1 KOHE TEMIP



MEH TeNUUIIH ayblp SJIEMEHTTEpIHeH Kypanaabl. KomiMri xyiabi3
HEUTPOHJIBIK KYUTe JIeH1H ChIFUIFaH/1a OHBIH MarHUT ©PICIHIH KEPHEYJIIT1
10 Gipnikke neiin ecemi. byn kepueynik atomaap mimrisgeriaed 1000-
naraH ece ker. HoTmxeci HEUTrpOHABI KYJIJBI3IBIH KaTThl KaOaThIHBIH
ImeKapachbliH/ia aToOMJIBIK KypbUIbiM e3repeni. 10 K temmeparypana na
HEUTPOHABI O KYWIABI3ABIH ~ OCTIiHAE  aromaap  OelTapanThbIFbIH
YKOFAJITIANIbI.

e) Kapa Kypovimoap

Kyn wmaccaceiHan OipHemie Kol ece Maccaja TO3FbIHAaIFaH
HEUTPOHJIAPJBIH KBICHIMBI TPAaBUTALMSIIBIK KYIITEpre TeTen Oepe
alMalIbl KOHE KYJIJBI3bIH KaNTBIMCBHI3 CHIFBUTYBIHA €I HOpCcE Oerer
KenTipe anmainabl (kosutarnc). KoiutancraHymibl SKYJIABI3ABIH PaguyChl
KaHganaa Oip kpu3uCTIK paauycka (R) skakplHIaraH/1a epeKiie >Karaai
opblHIananbl, R  Obwaiimia adbikTanagbl. R=2c*m/r. Paauycs
IPABUTALMSIIBIK PAJANYCTaH a3 )KYJIBI3/IaH KapbIK COyJIeaepl bIKIaNnIbI.
Mynnaii oObekT ¢u3MKa 3aHAapblHA COMKEC eMIp CYpy Kepek Jemn
eCenTercHIMEeH, 0J1 OarKaIMaiiIbl.

OH ymiHmi g9pic 00ibIHIIA 0aKbLIAY CYPAKTAPDI:

1. Kynap3aapablH TAOUFATBIH 3€PTTEY IICTEP] aTaHbI3.

2. Kynnp3napasiH CIEKTPIIK KIacCU(UKAIIUACH aTaHbI3.

3. Kynap3nap by 1K1 KYPbUIBIMBI TYCIHJTIPIHI3.

4. Kynapi3nap  KYphUIBIMBL - JKOHE OKVIJBI3NAp KOWHAYBIH]IaFbI
(U3UKaAIBIK KYWIEp/Il aTaHbI3.

5. Kynneznap KocMOc 3aThIHBIH %-bIH KYpau ibl?

6. Kynne3napasiH  TaOWFaThIH 3€pTTEy YUIIH KaHAall ouicTep
KYPIi3y KaxKeT?

/. Kynae3gapra JIEWIHT1 KalIBIKTBIKTBI aHBIKTAy YIIIH KaHaal
oIIICTEP KOJIJITaHAMBI3.

8. ITapcek, mapaiiakc, )KapbIK KbLUIBI — KaHAal 1mamManap?

9. Kynas3abIK 11ama Jen KaHjaal maMaHbl alTaMbli3?

10. AGCOMOTTI XYJIABIBABIK IIaMa AT KaH1ai MaMaHbl alTaMbI3?

11.TTorcon ¢opmynachkliH KaHAal 1aMaiap/ibl aHbIKTalMBbI3?

12.  KyaaeI3bIHbIH KapKbIpaybl Typasibl aHbIKTAMaHbI Al THIHBI3.

13. Op TypJi CHEKTpAaFbl KYJABI3ABIH TEMIIEpaTypachl Typaibl
aKrapar JalbIHIaHbI3.

14. KapbIKTBUIBIK TeMIIepaTypachl Jen KaHAald TeMmrepaTypaHbI
auTaMblI3.

15. T'epummpyHr — Peccen nuarpamMMachiH TYCIHAIPIHIZ.



16.
17,
18.
19.
20.
21,

aTaHbI3.

22.
23.
24.
25.

Kynnpi3gapapiH KOC €KEHIINH aHbIKTay 9JIICTEPIH alThIHBI3.
Busyanbi Koc KYJIAbI3Iap IET€H KaHaal KyJab3aap?
TyTbUIMabl KOC XKYJIIBI3AP AETEH KaHau Kyiae3aap?
CrekTpiik KOcC XXYIIbI3Aap AereH KaHaal Kyiap3aap?

bac Ti30€eKTiH >KOFapFbl OOJITHIET1 KYJIJbI3IapbIIbl aTaHbI3.
CyOeprexeiniiepie aybslp d3JIEMEHTTEp a3 KYJIJIbI3IapAbl

KbI3b11 anbIinTapabsl aTaHbI3.

AK eprexKei KyIabI3aapabl aTaHbI3.
HeutpoHas! KyIab131apabl AaTaHbI3.

Kapa kypapiMaap Typalibl aknapart JalbIHIAHbI3.
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