





DOuU3MKAJIBIK XUMHSHBIH 3aMaHayu MaceJiesiepi

CraTucTHKaNbIK TEPMOJMHAMUKA 3JIEMEHTTepl. TepMOIMHAMUKAHBIH EKIHII 3aHBIHBIH
CTAaTHCTUKAIIBIK CUTAThl. KaWThIMABI KOHE KaWTHIMCHI3 TMPOIECTEPAET SHTPOMUS ©3repici.
CTaTUCTUKAIBIK TEPMOTMHAMHUKAHBIH HEeri3ri TYCIHIKTEpI: (hazaybpik KEHICTIK,
TEPMOJUHAMHUKAIBIK BIKTUMAIABIK. JIMyBHIIb TeopeMachl, 3prouaThl TUNOTe3a. boiblMaH
CTaTHCTUKACBl. DHTPONUS MEH TEePMOIAMHAMMKANIBIK BIKTUMAJABUIBIK apachbIHAaFbl OaliaHbIC.
Herisri TeopMoguHaMuKanblK (YHKOMATIAp YIIIH CTATUCTUKAIBIK TEPMOAMHAMHKA MEH
CTaTUCTUKAJIBIK Al ThUTYIapbIH HET13T'1 MOCTYIAaTTaphl.

Wnean razgapasiH TEPMOIUHAMUKAIBIK QYHKIHUACHH ecentey. CTaTHCTUKAIIBIK TEPMOAMHAMHKA
OICIMEH TeTe-TeH/IIK KOHCTAHTAChIH €CeNTey. XHUMHSUIBIK Tere-TeHIIKTIH KYHIH CHMaTTauThIH
TEHJCYJEp, CHIMATTAYIIbl (PYHKIHSIIAP, TEPMOAMHAMHUKAIIBIK TOTCHIUATIIAP.

TepmonuHaMukanblK (QYyHKOUSIBL KYW OOMBIHINA JKajlbl CaHBIHBIH OaillaHbICHI.
KosranbeIcTeiH op TYpii (Gopmanarsl Kyhi OOWBIHIIA >KaNMbl CAaHAAPBI: YIAEMEINI, SICKTPOH/IBI,
aiiHanManbl, TepoenMeni. TepOemMerni KO3FaJNbICIICH IMApTTaIFaH 1MIKI SHEPTHSHBI KypayIllbl
JKBUTY CHIMBIMIBUIBIK ITEH YHTPOTIHSL.

DNEKTPOIUT EPITIHAIEPAIH TY3UTy MEXaHHM3MiHEe Ka3ipri Ke3kapac. XUMUSIIBIK OpEeKeTTecy
DIIEKTPOJIUT EPITIHAUIEPIH TYPaKTBUIBIFBIHBIH HETi3ri IMapTel peTiHxe. EpiTiHmigeri uoH
TY3UIYIiH CTaHIApTThl IHTANBNUACHL. EpITiHIIAe MOH TYy3Uly Ke3iHJeri cTanmaptTsl [ udbc
SHEpruschl. EpiTiHaize HOH TY31Ty Ke31HIeTi CTaHJapTThl SHTPOIIHSL.

Honnapabiy conpBarTanysl (ruaparaius). ConbBaTanys SHEPTUsICHIH ecenTeyre apHaiarad bopH
Mojmeni  koHe  bopH-I'abep  TepMoauHAMUKaNBIK ~— OUKIL.  MOHIOBIK  CONBBATTaHY
TepMoauHamMuKacel. CoNbBAaTTaHYIBIH KbUTYIBIK 3ddekrici. ConbpBaTTaHy IHEPrHICHIH
ecenTen InbIFapyra apHanraH bopH-beeppym TeHpaeyi. CobBaTTaHyABIK IIBIHAWBI XHUMHSITBIK
sHeprusicel. MoHaapaplH conbBaTTaHy (TMIpaTanus) KbUTYBIHBIH MOHJBIK paJANYCKe, 3apsaKa,
XUMUSUTBIK TAOMFATBIHA TOYEIILIIIT.

DONEKTPOIUT epITIHAINEPAiH KbUTydblK 3¢ dekrici. Kpucranaslk TOp SHEPrUsCBIH KOHE
WOHJAPJABIH  TUApPATTaHy DJHEPTHSCHIH  ecenTeyre apHainraH  bopHHBIH, ['abepiH,
Kanyctunckuiinin mogeni. [le6aii-XtoKkkeab TEOPUSCHIHBIH 3aMaHayd namybl. MoHmapabIH
COJIbBATTAHYbIHBIH aKTUBTUIIK KOA(P(GUIUEHTIHE dcepl. XUMUSIBIK peaklus KbUIJaM/bIFbIHA
epITIHAIHIH HOHABIK KYIIIHIH ocepi. DIEKTPONUTTEPIiH OpTalla HOHIBIK AaKTUBTUIIK
KOA(Q(UIIMEHT] JKOHE OJaplblH MOHJEpiHe opTypil (axTopnapablH acep eryl. HMoHIbIK
atMoc(epaMeH HOHHBIH OPEKETTECY IHEPrHsChl, MOHIBIK aTMochepa paguychl. DIEKTPOIUT
epITIHAIepIeT] HOHIBIK aCCOIUAIUs. DJIEKTPOJIUT €PTITIHIAENEPAET] KOMIUIEKC TY3UIy >KOHE
KbIIIKbUIBI-HETI3/[IK OpEKETTeCY MPOLECTEPIHACT] Tene-TeHIK. OJCi3 IEKTPOIUT epiTIHALIEp
yurin JleGaii-X10KKellb TEOPHICHIH KOJIaHy.

OpeKeTTecyIl Maccaiap 3aHbl TEHIEYl HEeTi3iHIe Tene-TeHIIKTI menry 9ici. ['ecc 3aHsbI
Heri3iHAer: Kyl QyHkuusicblH ecenrtey ofici. [lommanexkrponutrep. [lonmanexkTpoautrep yuiiH
KYIITI 3JIEKTPOIUTTEP TEOPUSICHIH KOJIAaHY.
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Opranmcanbn( XUMUSHBIH 3aMaHayu npoﬁneManapu

OpraHukanblK KOCBUIBICTAPBIH PEAKIUS TY3TIIITITT XKOHE KYPBUIBIMBI. OpraHUKaIbIK
CHHTE3 OJIici JKOHE IIeKTi, IIeKCi3, COHJai-aK apoMaTThIK, TETEePOLMKIAl IKOHE
AJIEMEHTOPTAHUKAIBIK KaTaparbl MOH(YHKIIMOHAIIBIK KOCBUIBICTAPABI KOMAaHy. Perno- sxoHe
CTEpOE-CEJeKTUBTUIIKTIH  KOJIJAHBUTY MPaKTUKAChl. XHUpaJlAbl OPTANBIKTBI aly KOHE
taceiMaiay. KoHpopMmarusuiblk aHam31e 3aManayn (PU3UKaIbIK 9ICTEPIiH KOJIIaHBLTYHI.

['eTeponuTTIK KOHE TOMOJMTTIK peaKIusIapaarbl HyKIeOo()Ibai, dJIeKTPOMUIbIl JKOHE
PaIMKAIIBI CHITATTHI 0acKapyIbIH HOTIKEM amaigapbl. OapIblH TYPAKThUIBIFBIH AHBIKTAHTHIH
OpraHHMKaNBIK HOHIAp koHe QakTopnap. DyHKUHMOHAIBIK TONTApIbl pEreHepanusiiay MXoHe
Kopray. Makpouukizepai >koHe KpayH-ddupiepmai amy omici peTiHzeri ¢azaapaiblK KaTaus.
['erepocunTeTnkanblk aHanu3. CHHTOHAAp — JOHOp JkoHE akuenrtopiap. CHHTETHKAIBIK
sKkBHBaJIeHTTep. Kaiita TONTACTBIPYABl KOJNJIaHy, COHIai-aK MOJU(DYHKIIMOHAIIBIK >KOHE
MNONMIUKIAL MOJIEKYyJanap KYpbUTy Ke3IHAEri H30MEpiiK >KOHE TayTOMEpNIK KYObUIBICHL.
DNEKTPOLUKIII peakiusyiap *KoHe MUKIOKOCBUIBICTAp peakiuscel. Karerenaep, gpymiepenaep
YKOHE HaHOKYPBUIBIM/AP.

XUMHUS JAaMYBIHBIH JSTaNTapbl JKOHE METAIUIIBIK KOMIUICKCTEP, 3JIEMEHTOPTaHUKAIBIK
KOCBUIBICTAP/Ibl MPAKTUKANBIK KosgaHy. OnapablH KaTaauTHKaNbIK akTUBTLIIN. [lepcnextuBa
JKOHE TMPAKTUKAIBIK KOJJIaHy aiiMarbl. OpraHuKaidblK KOCBUIBICTAPABIH KOMOWHATOPJIBIK
xuMUsChl. beTTik kabarTarbl Keilbip OpraHuKajblK KOCBUIBICTAPIbIH HWMMOOWIN3AIUsSChIMEH
OarpITTaIFaH CUHTE3. MoseKynanapablH XUMHSUIBIK, OHMOJOTHSIIBIK OEJICEHIUNKTEPIH IKOHE
AIIEKTPOXUMHUSIIBIK KaCHETTEPiH KOMIBIOTEPIiK O0mKay. A30T-, KYKIpT- )KOHE OTTEri Kypamjac
HUKIJEp KaTapblHAa OWOJOTHSIIBIK OCJICEHIUTIKTIH KYPBUIBICBIHA TOYEJIUIITIHIH KeHoip
3aHJIBUTBIKTapbI
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AHaJII/ITI/lKaJII)IK XUMUSAHBIH TAHAAMAJbI TapayJjJdapbl

AHaAMTUKAIBIK aHBIKTAYJIAPBIH JKAJIIBI CYJIOACH! (CXeMachl). AHATUTUKAIBIK XUMHUS TTOHI
XUMUSUTBIK TaIAayAblH TEOPHUSCHI MEH MPaKTUKAChl 00Nk TaObuiagpl. CaHIBIK KOHE CalallbIK
tanaay (aHanu3). Makpo-, ’KapTBIMUKPO-, MUKPOTAJIIAY.



Tutpumerpnik Tangay (aHanu3) MoHI. TUTPUMETPIIK TangayablH apTHIKIIBLIIBIFEL.
DKBUBAJICHT HYKTECI.

TuTpaHT peTinae KOoJIJaHbUIAThIH epITIHAUIepAl cTaHAapTTay. TUTpAsl aHbIKTay. bacTanmkbl
YKOHE JKYMBIC TUTPJICHIEH ePITIHAUIepIH JalibIH/IAY.

TutpumeTpiik aHanu3aeri ecenteyiep. EpiTiHauiepal nalblHAayFa >KOHE CYHBUITYFa
KOJIJAaHBUIATBIH ecenTeynep. TuTpiey HoTixkenepine OaillaHbICTHI ecenTeyJep.

bpencren-Jloypuaiy KbIIKBUIZAP MEH HETI3ACPAIH  MPOTOJUTUKAJIBIK TEOPHSICHI.
[TpoTonuTHKANBIK TEOpHsIa KBIIKbUIIAP e 0acka 3aTTapra CyTeK IPOTOHBIH Oepe alaThiH, all
Heri3zgep Jen CyTeK MPOTOHBIH KaObUIgail anmaThlH Kacuerrepl Oap 3aTTapibsl alTajbl.
Ampomnutrep.

JIbtouc 2IEKTPOHABIK TEOPUSCHL. Y CaHOBUY TeOPHSCHL. JIbtonc OOMbIHIIA KBIIIKbUIIAD el
CBIPTKBI 3JIEKTPOHJBIK Ka0aThl TONTHIpbUIMAraH OeJjmeKTep/i, Herizaep nen 00cC 3JIeKTPOH
KynTapsl O6ap Oesniexrepai aiWTaabl. YCaHOBUY KBIMIKBUIAAP JEM Ke3-KEeJIreH KaTHOHIApbIH,
MPOTOHIAPBIH kKoHE 0acKa Ja OH KTl OemekTepin Oepimn xkibepyre KaOneTTi Ke3-KenreH
aHUOHJAPIbI OIpIKTIPETIH 3aTTapibl, ajd HETi3Aep NIl aHHMOHJAap HeMece 0acKa Tepic JIeKTPIIi
OemmexTepai Oepir kidepyre KabijeTTi, MPOTOHAAPBI OIPIKTIPETIH 3aTTapABI AUTY b YCHIHIBI.

bydepnik xyitenep. bydepnik kocmamap. bBydeprik  ceiibiMabuiblk.  EH O oxui
KOJIJIaHBUIATBIH Oy(depItik Kocmanap.

Kymri xoHe o5ci3 AMeKTPONUTTEP. DNAEKTPONIUTTIK AUCCOIUAIMUIany qopexeci. OcBaiba
3aHbl. KyIITi jkoHE 9JICi3 3JEKTPOIUTTEP CUTIATTaMaCHI.

bencenninik. bencenninik xoapdummenti. Monapik Oencenainik. Mouasik kym. [lebaii-
X1okkenb Teopuschl. LapTTel Tene-Tenaik KoncTanTacel. TyHOara TyCy peakiusiapsbl.

TOTBIFY-TOTBIKCHI3JaHy MOTEHLMANAAPHL. [ anbBaHUKAIBIK AJIIEMEHTTIH 3JEKTP KO3FayIIb
kymri (OKK). Cranmgaprrel noreniman. Hepaer TeHaeyi.

TOTBIFY-TOTBIKCBI3IaHy ~ pEaKUMSUIAPBIHBIH ~ TeMe-TeHAIK  KOHCTAaHTachl.  TOTBIFY-
TOTBHIKCBI3JIaHy MOTeHIHaNAapel. HepHCT TeHmeyi.

TOTBIFY JKOHE TOTBIKCBI3JIaHY pPEaKUUSIAPbIHBIH JKbUIIAMABIFBI JKOHE MeXaHU3MJEepi.
bernceni COKTHIFBICY TEOPHSCHI, OETICEH 1 KellleH. ABTOKAaTaTUTHKAJIBIK PEAKIIHS.

KommekeTi (kemeHai) KOChUIBICTApAbIH TY31Tyl HOTHXKeciHae epyl. Kommiekc Ty3rim
epITIHIJEr1 Hallap epUuTiH TyHOa epirilTiri.

TynOanapablH epirilmTiriie TOTBIFY-TOTBIKCHI3/1aHy pPEaKLUUsIApbIHBIH dcepi. TOTBHIFY-
TOTBIKCBHI3JIAaHY ~ PEAaKIFUIAPbIHBIH ~ TEMe-TeHMIK  KOHCTAHTAachl.  TOTBIFY-TOTBIKCBHI3IaHYy
MOTEHIIMAJIBIHBIH TeIe-TeH 11K KOHCTAaHTAChl MEH CTaHJApTTHI IamMaliap apachlHIaFrbl OaliIaHbIC.

TyHnOa WOHAAPBIHBIH EpITIUTITIHE 3JIEKTPOIUTTEPAIH ocepi. A3 IuccolManaHaThIH
KOCBUIBICTAPJIBIH ~ TY3UIyl. ©OICI3  KbIIUIKBULAAPABIH a3 €pUTIH Ty3 TyHOanapbIHbIH
KBIIITKBUIIAPAFbl €PITIIITITI.

A3 epuTiH DJJEKTPOJMTTEpIiH epirimririne ocep ereTiH (akropaap. Epirimrikke
TeMIiepaTypa MeH OpTaHbIH acepi. Ty3 acepi.

KoopanHanusiibIK KOCBUTBICTAPABIH €PITIHAIIEPAET] Teme-TeHIIr, MapTThl TYPaKTHUIBIK
KOHCTaHTachl. TypakThUTBIK KOHCTaHTAachl. CaTBUIBIK JKOHE KaJIbl TYPAKTHUIBIK KOHCTAHTACHI.
TypakchI3JIbIK KOHCTAHTACHI.

Epitinninepaiy  snektp eTKi3rimriri. Tikened KOHIYKTOMETPHSUIBI —Tajjay oici.
EpitinainepaiH SKBUBAJCHTTI JKOHE MEHIIIKTI 3JEKTp OTK3TIMTIr. EpiTiHainepaiH snexkTp
OTKI3TIIITITIHE 9cep €TEeTiH aKTopap.

EpitinainepaiH KOHIEHTpaUsAChl. EpITIHAIHIH MOJSPIBIK KOHIICHTpAIUsIChl. EpiTiHAiIHIH
KaJIBIITHI KOHIEHTpauusichl. [Taibi3abIk KOHUEHTpauus. Tutp.

Kyiimanap MeH epiTiHAIIepAIH 3JIEKTPOIU3bl. DIEKTP TOTBIHBIH OTKi3rimTepi: 1-mii Typi,
2-mi typi. KyliMamap MeH epiTiHAUIEPIiH SJEKTpoin3 cxeMachl. KaTOATHIK >KOHE aHOATHIK
nporecrep.

EpiTinaigeri KOOpAMHAIMSUIBIK KOCBUTBICTAP/ABIH TeNe-TCHAITIHE TeMIIepaTypaHbIH dcepi.
TypakTBUIBIK KOHCTAHTAachIHA TeMIEpaTypaHblH ocepi. Mg?", Ca®', Sr?*, Ba?" kommiekcri
KOCBUIBICTAP IbIH KbLTY 3 dexTici.






