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Kovinynoik cayne wivizapy
Abconrom Kapa oenenin (AK/]) cayne wvizapy macenenepi.
Keanmmuix zunomesa xcane Ilnank epnezi

Enmoylp Korapbl TemIleparypaFa IeHIHI1 KbI3JBbIPbUIFaH JCeHEeIepIlH XapbhIK
IIBIFapa 0acTaUTHIHABIFEI IPAKTHKAAa dpOlp ajgamMra Oelriil. Mpicallbl, MeTanaapabl
KBI3JIBIPFaH Ke3/le oJIap aJfalIKbla KOHBIP KbI3bLI TYCT1, apThIHAH 9pi KbI3ABIPYIbIH
OapbIChIH/Ia aIIBIK KBI3BLI TYCKe HMe OO0llaabl, OJaH opl KbI3ABIPFaHAa aK IIOK eIl
aTallaTbIH TYCKe Kelejl. backamia alTKaHOa KAaTThl KOHE CYHBIK JCHeep XKOFaphbl
TeMIlepaTypara JeHIH KbI3IAbIPY Ke3lHJe CIEKTPIIH KOeplHEeTIH alMarblHAa Coylle
meIrapyra ne Oosanabl. byl Ke3jme TeMmeparypaHbl ecipyre OailJIaHBICTBI
coyleleHyIiH HHTEHCHBTIIi JXOHe CIeKTPIiK KypaMsl esrepeni. CoayieleHyIi
JICHeHIH 1IIK1 5SHEPrmsiChl eceOlHeH Iaiija OoJaTBIH KOHE TeK JeHEeHIH
TeMIlepaTypachl MEH XHMISLUIBIK KaCHeTTeplHe OalIaHbICTHI 3JIGKTPOMArHuTTIK CoyJIe
IIBIFAPY JHCOLLIVIBIK Ccayle uibieapy Jell aTalagbl. TeMmmepaTypalblK Telle-TeHIIKTe
TYpFaH JeHellepIlH KBUIYIBIK CoyJle IIbIFapybl JIeHere TYCETIH COYJIEHIH SHEPIHs
MOJIIIEPIH JXYTYbIMEH TeHECTIpLIeIl.



JleHeHIH JKBUIYJBIK COyJle INIBIFAPYBIHBIH CIIEKTPIIK CHIIATTaMachkl YIIiH
NeHEeHIH CoyJe wuvlzapy Kabinemi JIeTeH TYCIHIK €HTI13LIel, OHbl COHBIMEH KaTap,
IIBIFAPFRIIITEIK ~ KaOUIeTTIIT HeMece SHepreTHKANbBIK KapKblpayablH E(v,T)
CNeKmpJliK molbl30bi2bl ACIl aTalIbl.

JleHenepalH cayne wvieapy xabinemi Oell yaKbIT OIpIIIT] 1IIIHJE JeHe OeTIHIH
ayJlaH OIpJlriHe KeJeTIH JXHUIIKTepl v -JeH v +d v apalbIifblHJa IIBIFapblUIaThIH
3JIEKTPOMATrHHUTTIK Caylle MbIFapyablH dWesy SHEprusCHIH aiiTajibl. COHBIMEH,

E(v,T) =dWcy/ dv (8.1)
XBX xyiteciHae cayiie MIBIFaprBIIITHIK KaOlneTiHiH oeameM Oipairi perinae [JIx/m?]
aJIbIHFaH.

DIIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHJIAP JKYTBUIYBIHBIH CIEKTPIIK CHIIATTaMachl YIIiH
JleHellepIiH KyTy KaOuieri A(v,T) mereH y¥bIM eHrizurenl. JKyTy KaOileTi, yaKbIT
O1pmiri imnHAe JeHe OeTIHIH ayJaH OlpllriHe »KHUIIKTepl v-IeH v+dv apanbsifbIHIa
TyceTiH dW >HepruscChIHBIH KaHJail OeJIrlH JeHe KYyTa allaTbIHJABIFBIH KepceTeil,
SIFHH

AWV, T) = dWigr/dW. (82)



JleHellep/llH coyle IIBIFApy KOHEe Coylle JKYTy KaOuleTl, JeHeHIH
TeMIIepaTypachlHa, KHUUIITIHe, JeHEeHIH XHUMUSIBIK KypaMbIHa JXOHE JIeHe OeTiHIH
KyHlHe OallaHBICTEI Oojiafpl. Erep Ke3-KelreH TeMIilepaTypaja kKoHe OapJbIK
xkuunkrep ymnH A(v,T)=1 Ooica, oHma JeHe abconiom Kapa oene (AK/]) oen
amanaovi. AOCOIIOT Kapa JIeHeHIH caylle mbIFapy KaoureTiH €(v,T) nemn Oenriaeiimis.
Ol JIeHeHIH coylle IIbIFapy JKUUIITHE XoHe a0CONIOT TeMIlepaTypachlHAa TaYelIl.
AOCOIIIOT Kapa JeHe 9JieTTe (hH3UKAIIBIK YIIl peTiHJe allblHaJbl, OlpaK TaOHFaTTa
KOIITeTeH JICHeJIep ©31HIH KacHeTTepl OOMBIHIIA a0COIIOT Kapa JeHelepre »KaKbIH
Kelleql. MEeIcanbl Kapa KypbIM, Kapa enTipl, Kapa O0apXmIT. AOCOIIOT Kapa JIeHeHIH
HJiealIAbl VITiCl peTiHAe MeJIIIp eMec KybIC OeTIHJer1 KIIIKeHe TECIKTI allyra 0oJIajbl

(8.1-cyper)

8.1-cypeT. AOGCOIIOT Kapa JSHEHIH Ueaabl
YJITYCh.




KilkeHe TecClK apKbUIbl KYBIC IIIIHe TYCETIH KapblK Cayjlecl KYBIC
KaOBIpFraJapblHA KOIl PeTTi IIarblIyFa Ke3jeceal. OpOlp MIarblIy Ke3iHJe KapbIK
TOJIKBIHBI SHEPIHSCHEIHBIH Keil0ip Oeliri KYThUIAThIH 00najbl. COHIBIKTAH, TECIKTEH
IILIFAThIH COYJIeHIH HHTEHCHUBTIr, OFaH Kelllll TYCKeH Caylle YHEeprusaChiHA KaparaHaa
KeIl mamMara azasjbsl. Kybic OeTiHIH ayJaHBIHBIH TeCIK OeTiHIH ayJaHblHA KAaThIHACHI
YJIKeH OojiraH cailblH, TeClK OeTl ©31HIH, KacueTl OoilbIHIIA a0COIIOT Kapa JeHere
COHIIIaMa KaKbIH Kejeji. Pean jgeHenepiH cHIIaTTaMachl YIIIH KeIl JKaFjaiija cyp
JIeHeH1H, YJricl maiganaHeuiafbel. Erep JieHeHIH KyTy KaOineTl OapliblK KHUIIKTEp
YIIIH Olpjeit OOMNBII, XKoHE OJ TeK TeMmIllepaTypa MeH JieHe OeTIHIH KyliHe Toayesl
oonca, sFHE Acyp(v,T) = A(T), oHa eHe cyp (Cyp AeHe) Aeln aTailaasl. JleHenepIiH
coylle IIBIFapy JKoHe JKYTy KaOulerrepi Oip-OipiMeH  OaillaHBICTBI. byl
OallmaHpICTap bl TarailbIHAAy VIIIH, €Kl IIeKCI3 Y3bIH a JKoHe 6 IUIacTHHKajIapaH
KypalraH (8.2-cypeT) KbUIy oTKI130eiTiH (aauadaTTbhIK) ’KYHEeH1 KapacThIpaMbl3, TEK
IUIaCTHHKAJIAp FaHa O1p-OlpiMeH XKbLIy ajMaca ajajbl.

_a b

8.2-cypeT. EKi IIIaCTUHKAHBIH KBUTY alIMacCyHbI.



|
ILltacTuHKaHBIH a OeTl a0COoNOT Kapa. TepMoIMHaMHKAJBIK Tele-TeH 11K KYHIHJIe eKl

IIJIaCTHHKAHBIH, TeMIIepaTypackl Aa OlpAei XKoHe cayle IIBIFapy Tele-TeHIIK Kyiae
Oonmaznel. JleHeHIH caylle MIbIFapy KoHe KYTY aHbIKTaMachl OOMBIHINA eKl IUIaCTHHKA
VIIIiH ObLIai Ka3yra 00Jabl:

AWms= E(v,T) dv,

dWig= A(v,T) dW . (8.3)

TepMoamHAMUKAJIBIK Telle-TeH/IIK KYHIHIe
dW= dWmms.
AOCOIIIOT Kapa a IJIaCTUHKACHI YIIIH

dWie= &(v,T) dv, (8.4)

a IUIaCTHHKAchl SHEPIHsSHBl IMIAFbULABIPMAi TOJBIK JKYTAaTBIHOBIKTAH, Oy
IIJIACTHHKAHBIH COYJI€ IIBIFapy HEPIrUschl INIACTHHKAFa KeJill TYCKSH YHeprusgra TeH
oomagel: AWmr=dW. CoHabiKTaH (8.3) epHeriHeH alaThIHBIMBI3!

AdWigr= A(v,T) €(v,T) dv.
TepMoauHaMUKaIBIK Tene-TeHI1K KYH1HIe dWmmr =dWiyr, 0s1aii 0oca
E(v,T) dv= AW, T) &(v,T) dv
HEeMece
E(Wv,T) A(v,T)=g(v,T). (8.5)



CoHBIMEH, JICHEHIH Coylle IIbIfapy KaOUISTIHIH OHBIH XKYTy KaOuleTiHe
KaTBIHACHI JeHEHIH XUMUSUJIBIK KYpaMbIHA Tayell1 OOJIMaJIbI )KoHe 0JI a0COIIIOT Kapa
JICHeHIH Caylle IIBIFapy KaOuleTi OOJIBII, Ol TeMmiepaTypa MeH XHUIKTIH f(v,T)
(GyHKIUACE Oonbln TaObuIagbl. byn 3amael OipiHIn peT Kupxrod TtaralbIHaabl,
COHABIKTaH Oy 3aH Kupxeog 3aner pen artanein, an €(v,1) QyHKumacel Kupxeog
@dyHkyuacer nereH arka we Oonabsl. Kupxrod 3aHeiHaH A(v,T)=1 0Ooixca, oHza
E(v,T)=¢(v,T), am erep A(v,T)=0 0oica, orga &(v,T)=cc Oomnaasl. COHABIKTAH, erep
JieHe OepuIreH TeMIlepaTypajia OeplUIreH XUUIIKTED apajbIFbIHAa KYTIANTBIH 00JIca,
OHJIa OJ OWI TemIlepaTypa Ja JKoHe OWI JKHUIIKTEp apalbIFbIHJa Ja Ccaylle
MIBIFAapMaiiJibl, SFHH COyJIeIeHOCH/ 1.




O-meH o -Ke JeHIHI1 JXHUIIIKTerl OapiblK CHeKTp OOMBIHIIIA TOJIBIK Caylle
IIEIFAPY KYaTbl OeHeHiH SHepeemuKaiblK HCapKvlpaybl HeMece uHmezpanovl cayie
utvreapy Kaoinemi E('T) nen aramazpl. AHBIKTaMa OOMBIHINA, OJ1 MBIHAaFaH TE€H;:

ao

E(T) = [ &(v.T)dv
0
HeMece Kupxrod 3aHBIH ecelKe ajcak, OHJia

E(T) = [A(.T) &(v.T)dv. (8.6)
0
AOcomoT Kapa JeHe yunH A(v,T) = 1, COHABIKTaH

E(T)= ]EE(V,T)dV_ (8.7)



byman opi KBUIYIBIK COyJI€ IMIBIFAPY TEOPHUACHIHBIH Heri3ri Maceneci Kupxrod
(VHKIIHACBIHBIH aliBlK TYpiH 134ey Oonein TaObuiazgel. 1879 xeuier J[.Ctedan
TOKIPHOEIIK MOIIMETTEPAl Taljay HETI3IHAE ToMEeHJeriiell KOpHITBIHIbIFa KeJIl:
Ke3-KeleeH OeHEeHIH HSHepeemuKkaivlk JHCApKblpaysl abconom memnepamypaHsiy
mepm Oapedicecine nponopyuoHan oonadvl. bipak JL.boasnman 1884 KBIIEI
TEPMOJUHAMUKAILIK 9IICICH TEOPHSIBIK TypAe Oyl MIKIpAiH TeK abcomoT Kapa
JIeHe YIIIH Jyphkic OONaTHIHABIFEIH KepceTTi. COHIOBIKTaH, Oy TayelnaumkK (u3mka
Tapuxeiaaa Cmegan-bonvyman 3aybl €T aTanabl:

eN=0c-T" (8.8)

AFHH, abconom Kapa OeHeHIH  IHepeemuKanvlk  Heapkwbipaysbl — abconom
memMnepamypaHvly mopminuLi 0apexicecine mypa nponopYUoHAa.
0=5,67-10%B1/M’K*) — mnpomopunonangslk kodddummenti Cmegan-Bonvyman
mypakmoicel Jen atanaapl. bipak, omap Kupxrod GyHKITHUACEIHEIH amiBIK TYpiH
nienikeH koK. Kupxrod (QyHKIMACHHBIH allIbIK TYPIH allyAarbl alFanIKbl KaJIaMIIbl
1893 xb11er B. Bun xacansl. O, )KBUDKEIT aifHATATEIH TOPIICH] 0ap KoHe aifHaIIE
KaOBIpraTlapel 0ap IMWIHHIAPIIK BIIBICTa a0COMIOT Kapa JeHEeHIH aJualdaTThl CBIFY
CoylIelleHyl Typalbl ecelnTi KapacTeIpAbl. OCHHBIH HoTIKeciHAe o1 Kupxrod
(b YHKIUACEHI VIIIIH KelIecl OpHEKT1 aJlJIbl:

e(v,T)=f(v,T)=V*{(v,T), (8.9)
myaaarel f (v ,T) — keiibip Oenriciz ammwIK Typaeri ¢yukuus. B.Bun f(v/T)
(YHKIUACHIHBIH allbIK TYPIH TaralblHaamaca jJa, ockl B.BunHIH epHeriHeH (8.9)
Credan-boasnMan 3aHBI ITLIFAIEL



AGcomoT Kapa JJeHeHIH coyJlle MbIFapy KaOlIeTiHIH opTypili TeMIlepaTypaarkl
KIUTIKKe — Toyennaumri  8.3-cypeTTe  KepceTureH  TypAe  OONaTBIHIBIFEHI

TaxXipuOenepeH Oenrii.
o(w.T)

it
8.3- cyper. Coyrne mbFapy KabineTisiH (v, T) JKHUTIKKe V TOYeIIiIiri.

CyperTeH, TemiepaTypaHbIH apTyblHAa OalIaHBICTBI aOCOMIOT Kapa JIeHEHIH
caylle MIbIFapy KaOUIeTiHIH apTaTeIHIBIFBIH KepeMi3. CoHbIMEH Oipre Kapa JIeHEHIH
coylle IIbIFapy KaOUleTiHiH MaKCHMyM MoHI, TeMIlepaTypaHbIH ecyiHe OallllaHbICTHI
JKOFaphl JKUUIIK allMarblHA Kapail OpbIH aybicTeipansl. B.BuH epHeri Oyn
KyObUIBIcTapAel BUH 3aHBI TypiH/e aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepemi. AOcomoT Kapa
JIeHeHIH coylie IIeIFapy KaOILMeTiHIH MaKCHMyM MoHIHe KelleTiH OepiiureH
TeMIeparypa KesiHaeri v coylle wmbrapy xuiniri Kupxrod ¢yHKIHSICHIHAH

anbIHFAH JepOec TYBIHABIHBI HeNre TeHeCTipy IIapThl apKbUIBI OHANl Typle

AHBIKTAJIAJIBL:
2

oeW.T) _; 2 _f[%}r v, ff[ﬂ:ﬂ' (8.10)

ov " T T

COI{FBI TBHI[iKTEH MbIHAY aJIbIHAbI
v Vv Vv
3 max | __ _| max | g max |,
55 %)
KOPBITB]H_HB]CI:IH,I[B BHHHIH BIYBICY 3aHbIH aJIaMbI3.

[vm]:b. (8.11)

T




3aHHBIH TYKBIPBIMBI:
aoconom Kapa OeHeHIH cayne wbl2apy KaOilemiHiH MaKCUMyM MoHIHe KelemiH
HCULNIK OHBIH abcontom memnepamypacviHa mypa nponopyuoHan otonaovi. b —
Bunnig f(v/T) QyHKIUACBIHBIH allIbIK TYPIHEH Tayell[l OOJaThIH TYpPaKTHI IIaMa.

Ojqerre BHHHIH BIFBICY 3aHBIH COYyJI€ IIBIFAPYABIH TOJKBIH Y3BIHIBIFBl apKbLIbI
YKa3abl:

A =2 (8.12)

MYHJAFbl A__ — aOCOJIIOT Kapa JICHEHIH CoyJI€ IIBIFapy KaOLIETIHIH MAKCUMYM MOHIHE

KeJIET1H TOJKBIH YV3BIHIBIFEI, OJ1 TeMIICpaTypaHbIH 6Cy1He OallJIaHBICTHI KBICKA
TOJIKBIH Y3BIHBIFBIHA Kapal bIFbICcaabl. b — BuH TypakThIChI (b = 2.898-107 MK) men

aTalIabl, OJ1 TAKIPHOEIIK JKOJIMEH aHBIKTaJIa Ibl.



Hazapmapsiabi3ra paxmer!
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