19-mabpy3a .
Pewxa :

Hccukauk HypIaHUIIH .

AO0COJIIOT KOpa KUCM.

Kupxrog xkonyHu .

AOCOJIOT KOpPA KUCM HYPJIAHUIIMHUHT ACOCMH KOHYHJIAPH.
Ili1aHk remoresacu.

o0k whE

Ilnank popmyiiacu.

KoHBekII1s 0pKaiy UCCUKIMK y3aTUII YUYH Ba sTHA UCCUKJIUK YTKAa3UII kapacHua
aHuK Mojia Oynuim kepak. Epna xaéTHuHT OYnuiy Oy Ky€Em sHeprusicura
oormuk. Ky€m 6unan Ep opacuna monna 6minan tynMaran 60ynu6 y Moaauii
oyuuuK stHu (azogad noopat. DHEPTUSHUHT OyHIall y3aTHIIUIIH (haKaT UCCUKITUK
aJMalIyBu Xucooura coaup O0ynaay Ba y HypJaanum ae6 atananu. Kyém
xapopartu (6000°K) (pacm 14-10) 6¥au6 Ep 103acu xapopaTuaaH aH4a IOKOPHIUD.

Pacm 14-10. Kyém 103acuxa (6000° K
—0y Ep ro3unaru xapopatjaH xyjaa
IOKOPHIHD.

Bu3HUHT 0JI0BIAaH OJaiuraH UCCUKIUTUMU3 XaM HYpJaHUII OPKaJu amara
omaau.MuCoJ yayHNIEYHH KU3IUPUII jKapaéHu1a XaBOHUHT KM3UTaH KaTTa KUCMU
KOHBEKITUSI OpKaJIi Ou3ra eTud Keamacaad Tpyda OpKaiau I0OKOpUTra YUKUO KEeTalu.
Hypnanun Oy 251eKTpoMarHuT TYJIKUHIAH noopat 0yaub yHu KenHru 6001a
Kypub unkamu3. by epnia nryHu erapinya Kaia KWINII KePaKK, Ky€Ell EpyFiauru
KYpUHaIUraHn Epyriuk 0yau0 yHaa Oomika TYJIKUH Y3YHIUKIArd Hypiap 0Yinu6
YHU UHCOH KY3U CE3Manu.

Taxpubanap kypcaraauku (Hazapusi TaCAUKIANWIN) KU3IUPUIITaH )KUCM
TOMOHU/IaH BaKT OUPJIMTHY UUKJIA AKPATUO YMKKAH HYpJIaHUIIA0CATIOT
XApPOPATHUHT TYPTUHYM Aapakacura npornopiuoHaiaup.by myHnu
anrnatagukuxapopatu moc pasuia 2000 Ba 1000 K 6ynran ukku »KuCUMHU




TAKKOCIACAK, OMPMHYM 5KHCM, HKKHHYM JKICMra Kaparagaa 2'=16 mapra xyn
MUKJOp/a 3Heprus Hypnaiau. HypiaHun sSHeprussCUHUHT KUMMAaTH siHa
HYpJIaHYBYH JKUCUM KYHAAJIAHT KECUM to3acura 0oriuK. Bakt Oupnuru nunia
HYpPJIAHUII SHEPTUSICU KyHuaarnda €3uiaam:

% = ecAT? (14-6)

by Credan-boaruman KonyHm aeitninanu, Oy epia 6-yHUBepca 10MMUN
oym6 Credan-bonrtuman qoumuiicu nednunanyd. YHAT COH KUMMaTH

6=5.67 x 10 W/m?.K*

by epna e-ymuamcus kattanuk 6ynu6 yHuHr Kuiimatu 0 Balopanukaa onuHuo,
HYpJIaHUII KOOUJIUATH JIEHUIa Iy Ba Y MOJJAHUHT XYCYCUSTUHU XapaKTepJiaiu.
FO3acu xxyna Kopa Oyaran xucmiiap yuyH €-HUHT KUiiMaTH 1-ra SIKUH, SUITUPOK
10311 MOJIJAJIap YUyH € KUIMaTH HoJIra sIKUH. YMyMaH OJraHjia G-HUHT KHMaTH
xapopartra 03 MUKJ0p/ia OOFIIUK OYaau.

Xap KaHzai )xucM (pakat sHeprusi HypJaHTupMacaaH 0anky OOoLIKa KUCM
HYypJIaTraH 3HEPTUSHU 0T XaM. Arap *KUCMHUHT HypJIaHUII KOOUTUATH € —Ta,
103acu A Ba cupT XxapopaTu T;ra TeHr O0yica, y XoaAa >KMCM BaKUT OUPJIMTYA UUK]1a
HypJIarad SHEPIUsACH Kyiaarura Tenr 6yaaau: eg AT*

KucMmHMHT aTpod MyxuT OuilaH ypanraH xoiu yuyH T, xapopaTaa BakuT OUpIIMTU
Mana sHeprus Hypraca y T," mpornoprimonan 6¥maau, Xy 5KICM TOMOHHIAH
FOTTaH HEPrus Xam T," ra nponopuuonan 6ynanu. lllynnait kumu6 xucm
TOMOHMJAH HYPJIAHTaH HATUKABUW UCCUKJIMK OKUMH KyHHUJIAar¥ KYPUHHUILLLA
€3Mnaau:

0 .
~ = ecA(T] - T3),

by epna A-xucwm cuprt 13acu, T1-yHUHT Xapopat, €- (T xapopataa) yHuHT
HypaaHui Koounusatu Ba Top- arpod myxut xapopatu. [llynu stubopra omui
kepakku (14-7) udonnanan >kucM TOMOHHIAH BaKUT OUPJIUTUA IOTTAH SHEPTUs
€cAT; ra TeHr ne6 KaOyn KuiauHrad. To-1aH OJIMHTH TPOTIOPIIMOHAIIITUK

K03 (PUIIMEHTH HYpJIaHYBYHM Ba IOTYBYM KUCMJIAp y4yH Oup xwi Oynanu. by
Al TaxpuOa HaTHxkanapu OmiIad Moc Tymaau. KayoHku KucM Ba aTpod MyxXuT
XapopaTiiapu TEHT 0YJica HCCUKJIMK MyBO3aHATH BYXKY/Tra Keiaau Oomikada cys3

Owan aﬁTraHﬂa% kuiimat T;=T, xonat yuyH Hosra TeHr 0ynanu. Hlynnait kunub

JKACM KaH4a Kyl MUKJIOpP/Ia SHEPTUs HypJaca , lIyH4Ya Kyl MUKIOP/1a SHEPrus



10Taau Ba akcrH4Ya. Kopa Ba kyaa Kopa >KucMmap X1 HypJIaHTUPYBUU OYIHO
Jesapau OyTyH SHEPrusiHU TYIUK roTaau. LIIyHuHT yuyH €3/1a OK KUMUM KHUHHIIT
Makcaara MyBo(pGOUKINP, YyHKH OK JKUCM (paKaT sHeprus HypJaHTUpMAacaa, Kam
DHEPrUs IOTAH.

XKucm Ba yHUHT aTpodu SHEPrUs HypJanIu, T0UMMO HATHKaBUIM SHEPTUs
y3aTulm coaup 6ynaau. Y ury Ba Oomika itynanumiaa 0ynanu. dakat xapopartiap
dbapku MaBxy 0yiMaca coaup Oynmaiian. 14-6 MyHocabaTIaHKYpUHAIUKH,
T,>T, HaTHKaBHUI UCCUKJIMK OKUMH >KHUCMaH atpodra iyHanran. T,<T,
HATHKaBUI MOKUM aTpoQAaH KUCMTa HyHanran.Arap aTpod MyXUTHHHT
XapopaTH XapXui xapopataa 0ynca 14-6 udoma anua Mypakkad KypHHHIIIA
oynau.

SANTUpOK UauII KepaMuK WuIIra Kaparagaa ad3anmupokaup. Peans mapoutna
KOHBEKIIMS BA HCCUKJIMK YTKAa3yBUYAHJIMK HYpPJIAHUINTa Kaparanaa KaTra poJl
YHAHAWUIN.

Kyém HypnaHuimm XxucoOura >kuCMHUHT KU3UTI Japaxacuau (14-7)
MyHOca0aT opkaiu 6axonad 6 yamaiau uyHku Oy MyHocabaTAa >KUCMHUHT T,
XapOPAaTUHUHT MYXUT OWJIaH TEKUC TaKcUMIIaHaau 1e0 xucoOnaiiau. by Bakutaa
Kyém nykraBuii ManOa Oynaau MIYHUHT YUYH YHU KYIIMMYa SHEPTrus MaHOau 1eo
XHcoOanra TyFpu KeJaaau.

Kyéu nHypu xpcobura KU3uIHU Xucooanaa mry GakTopHu nHOoOATra oiaiu,
1350 2K sueprust xap Oup cexyH1a 3p arMocepacu CUpTUTa TYIIaIH.

By con (1350 BT/MZ)-KyéH_I noumuiicu nevnnann. Ky€m HypnaTtran sHeprus ep
103acura etud kenryHdya yHuHr 70 % atMmocdepana rotunaau (XaBOHUHT
THHUKIAIArUra 60emuk). OcMon Mycobdo kyH ep ro3acura 1000 BT/M” SHEprus
TYFpU KeNaau, Oy MIyHU aHTJIATauKU HYpJIAHUII YOOMIHSITH € Ba CUPT 103acu A
Oynran Ky€ira Kaparat >KucM BakuT Oupiuru nuua (sarriapaa) 1000eAcosO ra
SKWH dHeprus otaau. by epna O- 14-11 pacmra myBoduK A 103a HOpMaJIu Ba
Ky€I HypJiapu opacuaaru 0ypuak. boiikaya cy3 6unan aiTranga Ky€u Hypura
nepneHaykKiap oynran AcosO-mMaiioH 103aCUHUHT 3PHEKTUBIUTUIUD.

Pacm 14-11. ©-0ypuak octuaa ogam
TaHACWTa TYITYBYH HYpPJIAHHUII
SHEPTHUSCH.




cosO-kynaiTMa OMp KaH4a XOMCaJapHH TYIIMHTHPUILAA KYJJIaHWIaId, MacajlaH
WWJT BAKTUHUHT KaHAAWIUTUHY, SpUMailiurad KyTyO HMY31apUHUHT
MaB:)XYJIJTMTUHU Ba sTHA KYHHUHT pUMHIa K€l YUKUIIM Ba OOTUIIUTa KaparaHja
KyWId KU3uIuHy (pacm 14-12).

Hecnkiank HypJaaHumm. AOCOIIOT Kopa kucMm. Erapiu  papaxkaraua
KU3UPUWITaH >KUCMJIAp V3uJlaH Hyp 4uMKapa Oonuiaigunap. byHmail HypiiaHuiin
UCCUKJIUK HypiaHumu nae0 artanaad. Tekmupunuiap IIyHH KypcaTaauku
JKUCMIIADHUHT HYpJaTUIIM YYyH YJAapHU KU3IUPHUII [ApT HMac dKaH,
KUCMJIAPHUHT XapopaTu T >0 Oyica Oac, XapkaHjail Hojira TEHT Oyiamarad
xXapoparra sra >KHCM Y3uJlaH HYypJaHUII YuKapaBepap dkaH. Jlemak, OyHaii
HYpJIaHUIII XaMMa >KHUCMra XOoC YHUBepcan skapa¢Haup. VICCUKIUK HYypJIaHWIIHA
aTOM Ba MOJIEKYJIAJJADHUHT HMCCUKJIMK XapaKaTH 3HEPrsicu xucoOura o3 Oepaiu.
YHUHT CHEKTpU Y3IyKCHU3 OYNIuO, CHEKTPHUHT MaKCUMYMH TeMIeparypara
oormuk. FOkopu Temmeparypaga acocaH KHCKa TYJIKUH Y3YHJIUTH, TMacT
TeMIIEpaTypaja 3ca acocaH KaTTa TYJIKWH Y3YHJIUTH 3JIEKTPOMAarHuT TYJIKUHIIAP
HypiaTuiaan (MHPPaKU3WiI Hypiap).

JlekuH Xap KaHmail HYp TapKaTyBYd >KUCM y3 HaBOatuja Oollka
KUCMJIADHUHT HYypJaTraH SHEPrusUIapuHH I0TaAM, HaTWXkKajla, Hyp 4YMKapuO Ba
I0THO, KUCM aTpo( MyXuT OMIIaH MyBO3aHaTra Kenajau, Oy XoyaTjaa *UCM KaH4da
EpyFJIMK HypJarca LIYHYACHMHHM IOTHO Typaau. AHa OIy XoJlaTra MOC KelraH
TeMIlepaTypa MyBO3aHaT TeMiiepaTypacu ne0 atanagu. CCUKIMK HypJIaHUILWHUA
udoaanam yuyH Kyiuaaru TyuryH4aiap KUpUTUIAIN:

- JKUCMHUHT TyJa Hyp 4uKapuml koOunsath E — Oupnuk ro3aman 1 cek numpaa
qMKAETraH SHEPrus MUKIOpH, Gupiury /M ecek.

- )KUCMHUHT TYJla Hyp IOTUII KOOWJISITU A — UCM IOTaJMraH SHEPIUSHUHT YHTa
TylIa€TraH dHeprusira Oynarad HucOaTH. A HUHT OMpIUTH UYK Ba y xap goum < 1.
Macajial, ontuk auano3zonga Al yuyH A=0,1, Cu yuyn A=0,5, cyB yuyn A=0,67. E
Ba A J1ap JXKUCMHUHT TaOMaThura Ba TYJIKUH Y3YHJIUTUra OOFJvK.



- kucMHUHT A4 pHTepBanMra TYFpM KeNaJuraH Hyp YUKAPHII KOOWISATH
CHEKTpal Hyp YMKApUIl KOOWIATH 1ed aTananu Bay E, neb Oenrunanaau. Xyaau

mIyHAal KuiauO creKkTpan Hyp IOTHIN KOOWJSATH TabpudiaHagu Ba y A, OwiaH

OeJrmiaHaan.

Xap KaHgad Temmeparypaja XaMm y3ura TylIraH SHEPTUSHUHI XaMMAaCUHU
I0TaJIMraH >KKUCM a0COTIOT KOpa JKUCM (a.K.K.) 1e0 aTanaau. A.K. K. yuyH A, = A=1

A.X.K.ra ONTHK JUana3oH/a 3 xoccaiapu OWIaH Kopa Kys SKHHPOK (A, =0,95).

AKX Hyp IOTap 9KaH, y3 HaBOatuga Hyp xaMm uukapaau. Jlemak, Hyp
YUKAPHUII Ba HYp IOTHIN Xapa€Hmapu y3apo Oormukmup. Papa3 KUIAHINK WKKA
XKUCMIaH ubopar Oynran Oepk cucTteMaaa Oy >KMCMIIap Xap X TemIepaTypara
ara Ba y3apo (pakaT Hyp IOTHUII Ba HYp YMKApPUII OPKAJIW SHEPrys ajJMallaguiap.
MabiiyM BakTIaH KEMWH yiap ypraculia MCCUKJIMK MYBO3aHATHU Maino Oynamu:
Xap Oup JKUCM BakT OMPJIUTH HYMJla KaHYa SHEPrus 0Tca, IIyH4Ya DHEPrus
HypiaTaad. by »XUCMIApHUHI MyBO3aHAT TEMIIEpATypacuJard Hyp YMKAPHII Ba
HYyp IOTHII KoOumsiTiapu E',E” Ba A', A" nap Ounan OenrunaimMus. bupunun sxucm
WKKAHYHACHUTA KaparaHja | M° 1o3amaH 1 cex mumma n MapTa Kyl JHEPTHs
yukapsnTu 1e6 xucoodnanmuk (13.1-pacm):

E'=nE"

[ynnait skaH, Oy kucM Y3 HaBOaTuAa SHEPrUsHU " Mapra KyN IOTUIIM XaM

Kepak:
A=A’
Hartmwxkana xocun 6ynaau:
Ef B E 14
A/ A”
1 [ T 2
E]{ A’ E{!AI!

13.1-pacm



Arap Oepk cucTemaza XuUcCMJIap Kyn Oyica Ba yliap opacuja Oup KucM
abCoIOT Kopa JXuCcM OVIica, y Xoia Kyduaara MyHocadaT Oakapuiau:
E! B El/ B EI”

—=—=—=.. 13.1
A! A” Am € ( )

€ ~a.K.K. HUHT Hyp YMKapHIl KOOWISITH, YHUHT Hyp foTUII Koownsitu A=1. (13.1)
udona Kupxrod xkoHyHU neb atanany Ba y KylWnaarnda auTHIaIu:

Kupxrog xonyHu.

bepunzan memnepamypaoa xamma dscucmaap y4yH YAAPHUHZ HYp YUKAPUWL
KOOuUnamaapuunz Hyp mmuuwi Koounamaapuza 0yn2an Hucoamu yzzapmac
MUKOOD O0ynub, y a.K.J€. HUHZ Yuwia memnepamypaoazu Hyp  4Yukapuui
KoOunamuza mene.

by KOHyH JKHCMIIADHMHI CHEKTpaJl HYp YHKApull Ba Hyp IOTHII
KOOWJIATIIapUra Xxam TEerully, €k E, = Ag,

Kupxrod koHyHuIaH Kyiugara 3 ta XyJioca YMKapuIil MyMKHH:

1. Ucranran temmepaTrypaja XapKaHJail >KUCMHUHT HYp YUKApUII KOOWJISATH
VHUHT HYp IOTUII KOOWJISTHHUHI a.K.K. HUHT HYp YMKapHII KOOWsTUra OViraH
KylaTMacura TeHr:

E=A¢

c s (13.2)

2. XapKaHjai >KUCMHUHT HYpUYUKAPHUII KOOUJISATH a.K.’K. HUHT HYP UYHUKAPHUII
KOOMIsITHIaH KMUYHK (E = A, A<1 OVIraHauru yuyH E < ¢).

3. Arap XUCM KaHAaWIup TYJIKUH Yy3yHJIWUTHAA HYpHU IOTMaca, y OyHpaail
HYpHHU yuKapMaiu Xxam (E, = A ¢, myHuHr yuyH A, =0 Oyzica E, =0 Oymnaan).

A.K. K. Ta TETHIUIM sHA WKKUTa KOHYHHU Kentupamus: Credan—boabuman
KOHYHH.

«Abconwom  Kopa  HCUCMHUHZ myna  HYp  HUKapuuw  KoOuaamu
memnepamypanune mypmuHuu 0apaj3cacuza mypu nPOnoPUUOHay.

g=ol" (13.3)

by xonyn Credpan—bombuman  KoHyHu  ne6  aramagu. by  epna
o =567-10%em- m> -2pa(71



BUHHUHI CWDKMII KOHYHU. «AfOconom Kopa Hcucm  Hypromuul
CHEKMPUHUHZ MAKCUMYMU2A MYPU Kenaouzan MmyIKUH Y3YHAUZU 1, YHUHC

memnepamypacuza meckapu nponopuuonandup»:

An T =D (13.4)

by xonyn Bun KOHyHM nae0 atajagum b-BuH  noumwuiicu.
b=0,289-10"m-2pao.

AGCOTIOT KOpa >KHCM HYPJATUIIMHUHT CHEKTPH dKCHepuMeHTAa 19 acpHUHT
oxupuaa ymyarad. A.K. K. cudaruna uuu OY1I Ba yCTHAA KMYMK TEUIUTH OYiraH
cdepa, MOJUPOBKA KUJIMHTAH IJIATUHAIU TUIACTUHKA Ba KYMHUp HUUUTATUIAU. 13.2-
pacmaa TeMmmepaTypacu 1260°K OynraH a.K.K. HUHT HYPYHKApPHUII KOOWISATH
O0ynuo0, y sSKciepuMeHTa A4 CHEKTpajl AUano30H1a aHuKIaHaau. [lemak, rpadux
Yypab osral ro03a (y WITPUXJIAHTAH) a.K. K. HUHT TYJla HypYUKApUII KOOWJISTU & Ta
TeHr Oynanu. I'paduknan KypuHUO TypuOAMKH, a.K. K. HUHT 1260°K naru
HYpJIaTUII MAKCUMYMHU A, = 2,4ukm Ta TYFPU Kejap dKaH.

| g
AL

13.2-pacm



Credan — bonpiman Ba BuH KOHyHIapu a.K.K. HYPJATULIIHUHT XYCYCHUU
XoJutapuHu udopanaiaunap, yiaap a.K.oK. HypJaTaJuraH SHEPTUSHUHT TYIKUH
y3yHIUTH Oyiu4a Takcumuanumu ¢, = f(4,T)Hu Oepaonmaiiaunap. 19 acpHuHTr
oxupnapuja Oy QyHKIMSIHM Ha3apUil KUXATAaH YUKApHINra YpUHULUIAD OYIu,
JIEKMH OJIMHIaH HaTwXajaap TaxpuOara Kapama — Kapuu 0yaaBepau.

Inank runore3acu. Ilnank popmynacu. axar 1900 itnnga Hemc ¢puszuru
M.IInask ¢, = f(4,T) GYHKUMSHUHT TYFPU KYPUHMUIIMHUA Toma oyjau. JIeKuH y

OyHMHT yuyH (anra OyTyHJail SHTH OYyJiraH TylIyHYaJdapHU KUPUTAH. YHUHT
acocuil (UKpHU TUMOTE3acH KyHUJaruaaH uOopaT: SJIEKTPOMArHUT SHEPTUSHUHT
IOTUILY, HYPJIATUIIM Ba TapKAJIUIIM KUYUK MOpIUsiap OusaH (KBaHT OWJaH) 103
Oepanu. ABBas Oy >kapa€Hiap y3JdyKCHU3 paBHIIa 103 Oepaau, 1e0 XucoOaaHTaH.
[Myngat kw6 [lnank ¢adHra KBaHT TYIIyHYACHMHM KUpUTAM. Jlemax
AIIEKTPOMATHUT TYJKUHHU KBaHTJIAp OKUMHU J1€0 Kapall MyMKHUH.

KBaHT — Oy PHEprusiHUHI KMYUK Oynmaruaup. Xap Oup KBaHTHUHI 3HEPrHUSICU
yacToTara TYFpy NpONOPLUOHAIIND:

C
= = _— 1 )
g=hy h/I (13.5)

By epna ¢ — EpyFIMK Te3IUru, 4 - yHUHT TYJIKMH y3yHiuru, N sca Ilnamk
noumuiicn ned atamaaud Ba y 6,625-10°*JK-c' ra TeHr. By dopmyna épaamuaa
4acTOTacH (TYJIKUH Y3YHJIUTH) MablIyM OYnrad €pyFiuK KBAHTUHUHT YHEPTUSICUHU
xucoOnam MyMKUH. Macanal, siui Hyp yuyH A= 0,55 mMxMm 1e6 osicak, Oy Hyp
KBAaHTUHUHT 3Heprusicu 6apobdbap OYiaau:

34 8
o E _ 6,625-10 _73 10 ~3.6-10° K
A 55-10
Hccukuk HypJIaHUIIMHUHT KBAaHT TaOWaTWHU XucoOra om0 IlmaHk a.K.K. HUHT
CIEKTpal Hyp YMKapyBUM KOOWJISTH Y4YyH Kylumaru (opmylaHud KeITUupuo
YUKAPIU:
27hc® 1 .. 27v: 1
& ki &, == 5 —
ekt —1 ek -1

(13.6)

&, =

by dbopmyna sxcriepumMenTra Tyia xaBo0 Oepaju, amania OJIMHaIuraH
HaTmxkamap y ounan 100% moc kenanu. Credan — bonsiiMan Ba Bun konyHinapu
xam 1ty hopmynagan keinnbd ynkanu. [Inank Hazapuscu acocuaa A.DWHIITENH



1905 #tnnna EpyrnukHuHT PoToH (KBaHT) Ha3apusacunu, 1913 imnga H.bBop
aToMJiap KBaHT Ha3apHUsCUHU SApaTAH.

Ha3zopart caBoJiapu
1. AGcomoT Kopa KHCM JeraHia HUMaHU TYIIyHACHU3.
2. JKucMHUHT HYp YMKAPHII Ba HYP IOTHUII KOOWJIHSATIAPUHU TYIIYHTUPHUHT.
3. Kupxrod xkonyHUHT UdOJACUHU E3UHT.
4. Crenan-bonbliMaH KOHYHUHH TYIIYHTUPHUHT.
5. BUHHUHT CUJDKHII KOHYHUHU TabpUQIIaHT.
6. [nank Ha3apUACUHUHT MOXUSITU HUMAJA.

7. Ilnank GopMysiacuau €3UHT. Y KaHIal XyJjocara o0 Keyau.



