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CO3 BAIIIbI

UnuM-6UIMMAUH TapaM/laHbIll KUKTEHYYJOpPYHYH Ha-
ThIMXKACbIHJA UWJIMMHUN AUCHUIIMHANAP/AbIH KaTapbl 6CYY/e,
OYT'YHKY KYH/16 aJlap/iblH CaHbl OMp HeYe MUHTE XKeTTU. Uiarum
»KOJIyHArbl MbIHAAW KbIpJaaJl TUTHJ Ke OyJ1 Macesesiepaun
KOHKPETTYY WJMM/MYH aJIKarblH/Aa OKYI YUPOHYI KaThIIIKaH
aIMCTepAUH WJIUMHH, XETULIKEHJUKTEPUH TOJYK 63/ell-
TYPYH, ajapbl 4yeuMeseecy TYpCyH, KOHKPETTYYy HWJUMIe
TaHaNTall TapMaKTap/Abl Jla TAaaHbIN-OUJIYY/Je KbIAbIHAbIK-
TapAbl >KapaTyyza. Yuiyra O6al/IaHbIIITyy WIAM-OUIUM/MY,
WIMMJIMH ap Kbl TapMaKTapbIHAArbl OJYTTYY TeJOPUSJIbIK
»KOOOJIOpAYH, UAesap/iblH, a/ITOPUTMIEPAUH K.0. HETU3UH-
Jle aublITaH *KaHbl MaaJibIMaTTap/Abl TaJJJ00r0 MYMKYHJIYK
O6epreHziell KbLJIbIIl KOHLENTYaNAbIK JIEHI33JI/le CUCTEMAJIO0
’KaHa Tasijjan TYUIYHAYPYNn Oepyy ’KaaTbIHJAA apaKeTTeHYY
YOH MaaHUTe 33.

3aMaHOan TabusaT TaaHYYHYH KOHLEMNUsJIapbl KYpCyHYH
MaKcaThl, KOTOPKY OKYY »KalJlapJla TyMaHUTap/blK, KOOM
TaaHyy »aHa 3KOHOMHKaJbIK (aKyJbTETTEPUHE OHUIUM
aJIbII JKaTKaH CTYAEeHTTep, OU3U Kypyan TypraH AYHHeHYH,
allJlaHa-4eMpPeHYH KaH/laKW4a »KapaJiraHAbITbIH, Oy AYHHO/8
byHAaMeHTTUK KaH/al Mblli3aM/iap apakeT 3TePHH, »Kalloo
KaHJaWya nmauja 60Jyn, KaHJjahya eHyrepyH, aHJarbl ajjaM-
JIbIH Op/ly MaaHUCH 3MHeJle 3KeHJIUTUH, aKblJI-3C XKaHa pyX
JlereH 3MHe, aHbIH MaTepHs MEHEH KapbIM-KaTHaIlIbl KaH/al
K.0.y.C. Macesiesiep KOHYHJ® K63 KapallThl KaJibIITaH/bI-
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pyyra e6eJire Ty3yy. bys 6arbiTTa jKacajsraH KajamAapiblH
OMpU KaTapbl yuyypJia ypraajayy >Kypyn >kaTKaH «3aMaH6an
TAaOHUSAT TaaHYyHYH KOHIENIMSAJapbl» KYPCYHYH HETrU3AepUH
KaJIBIIITaH/[bIPYY MPOLIECCHH asyyTra 60J10T. Bys1 Keiprei3 Pec-
Ny6JIMKAaCbIHBIH KOTOPKY OKYY >KalJapblHAArbl KOOMAYK-TY-
MaHHUTAPABIK aAUCTUKTEPIUH OKYY porpaMMasiapblHa aTaJl-
raH KypCTYH MUJIJIETTYY TYPA® OKYYy KypCy KaTapbl KUPUILU
MEeHEeH IapTTaJar.

ATasniraH OKyy KHUTeI, )KOTOPKY OKYY »alJapblHJa 6aap-
JIBIK 3J1€ aIUCTUKTEPTe Tyypa KeJTHuJed UIITEJTUIT YbIKThI.

«3aMaHban TabUAT TaaHYyHYH KOHLeNIUAJapbl» Npej-
METHUHHUH KOTOPKY OKYY *KalJapAblH KOOMAYK-T'YMaHHUTap-
JIbIK 6arbITTarbl aJlUCTEPAX AAAPA004y OKYY IJIaHAApbIHAA
Kapavsiblll, OKYTYJIYI KaTKaHbl y4ypAyH TaJabbl 60JIyN 3cel-
TeJsieT, cebebUu as1 6Up KarblHAH aJiraHfa, YXOTOPKY OWJIUM
0epyy CHUCTEMUHUH ajJblHAArbl 3aMaH6an >kapaJiraH Kypd
KOeUTrenieply 4yeuyyre e06eJire Ty3eT, SKUHYM >KarblHaH aJi-
raH/ia, 63YHYH Ma3MyHY *KaHa MaHbI3bl 60I0HYA, OYJ TpeAMeT
06aapAblK TAOUTbIM AUCUUIJIMHAIAP/bl: KOCMOJIOTHS, acTpPoO-
HOMMS, PU3UKA, XUMHUSI, GUOJIOTHS, JKep XKOHYHAOTY UIUMEP-
JIUH >KaHa 9KOJIOTUSIHBIH (QYHJAMEHTTUK MaasbIMaTTapblH,
aJlapiblH TapbIXbI OHYTYIIYH KAMTYY MEHEH, OUPU-OUPUHUH
raHa amec, pUJ0COPUSAIbIK KOHLEMIUSIAP: COLUANAbIK 3KO-
HOMMKAJIBIK KaHa T'YMaHUTAaP/AbIK AUCIUIIMHAIAP MEHEH /1A
ThIT'bI3 KapbIM-KaTHAILITA KOMIJIEKCTYY KaparaH >kaHa ajiap-
ra Taacup 6epe ajsia TypraH MyMKYHYYJIYTYHO 33 UJIUM GOJIyT
caHaJIar.

Koomaiyk eHYryyHYH 3aMaH6an 3Tabbl 3HEPTeTHKaA, KO-
HOMMKA, IKOJIOTUsI TapMaKTapblHAArbl TYHYHYY Keureiiep-
JIYH Kypuylly MeHeH 6aiJIaHbIIIKaH TYPYKCY3AYK apTbIHAA
eTyy/e. by 6osico aAyiiHe YK MacliTab/1a KpU3UCTEPAMH, MaM-
JIEKeTTep *KaHa yJyTTap apasibIK }KaHKa/IAapIbIH, COI[AAIbIK
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YbIHAJIYyJIap/bIH Naiia 6oJylIyHa ajabll Keayyae. JyiiHe e
KOOM/IYH 3BOJIIOIMSIJIBIK OHYTYIIY — aHbIH abaJbIHbIH UYKH
YBIHAJIYYCYH >KaHa TyPYKCY3AyTyH Mai/ia KbIJIFaHABITHI YKaHa
THeIleJYy MaaJibiIMaTTapAblH >KETHUIICHU3 OGOJTOHAYTYHYH
HaTbIMKacblHJla 0O'bEKTUBAYY MbIM3aM 4YeHeMAYYJYKTepAy
KETKUJIMKTYY TYLIYHO aJ6004yJyK KY4ereH y4yp/ia, 6HYTyY
»KOJIYH aJlyy KOUTreMyH »KapaTKaH CEKUPUKTYY 63repylTep -
oudypKanusaaapAbIH y/aaJallThilbl MEHEH aJIMAlIbLIYYAa.

JlyliHe ap 6UpHOU3 )KaHa KeJleyeK MyyH/iap Y4YH KaHau
60s100py, K6OYHYS, 63y0Y3re 6Gal/iaHBIIITYy. AlaM3aT 63YH
Kypuarn TypraH 4edpere Myp/iaTaH 3Jie a3bIp-KemTyp Taacup
KbLJIbIN KeJreH, 6UpoK YKep mapblHbIH MEUKUHUTHUH/JIE aJl-
raH/ia aHbIH 63YH Kypuan TypraH 4eipere TaaCUpHUH KUYMHE
JNYYJAYKTYPYY KaTapbl raHa Kapooro MyMKyH 6oJ4y. JlyHHe-
HYH 63Tepylly aKbIpbIH/bIK MEHEH OTYII, 9BOJIIOLUAIBIK MY-
He3/1e 6oJyn KesireH. BYryHKY KyH1e a6aj1 TanTakbIp Galika-
ya. Yuyyp/aa, «IyHHe KeJledeKTe aJlaM/iblH UIIMEPAYYAYTYHOH
K63 KapaH/ bl 60JI0T» JleTeH KaJINbIra 6e/Iru1yy YblHbIK UJITHU-
MUH NPUHLMI 60y KaiAbl. OIOHAYKTAH all aJuCTepArH
»KaHbl MYYHYH TapOUs/I000 KECUIITHK 000YOJIOHYYHY >KaHa
Ma/laHUM YEKTeJYYHY *KEHe a/rblJlail TeJerely Terus, UHTe-
JIEKTyaJI1yy HHCaHAap bl KaJIbINTAHABIPYY KOHIIEMIUCHI aJl-
JIbITa YBIKTHI.

Baap/iblKk >KarblHaH TeJIeTeHW Terus aaucTepau Jasp-
00710 TAOUTbIA UJIUMAEPAUH OUJIUMM Oepyycy AyHHere 60Ji-
rOH K63 KapallThl KaJbINITAaHABIPYY4Yy 63reue QGyHKIHATa
33 60J10T. CyHYyIlI KbIJIbIHBIN KaTKaH OyJ OKyy KATEOU aTaJi-
raH OJIYyTTYy KeUreisep 600HYA KbIPTbI3 TUIHUH/E A33PJIUK
»)KOKKO 3ce 60JIFOH afjabusaTTap/ bl ToayKkTauT. Kutente Aa-
JIaMJIbIH 3JIeMeHTap/blKk 66JIyK4YeJ/IepieH TypapblHaH Tap-
ThII, TUIIEPKOCMOCTYK OO'bEKTUJIEPTe YEUUHKU TY3YJAYLITYK
3JIEeMEHTTEPIUH KypaMJapblH, aJlap/lblH WYKUA TY3YJYIIVH,
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63 apa 6GaiJlaHbILITApPbIH GasHAAN, AUCHHUIIMHANAD apasbIK
Oal/IaHBIIITAPABIH OPJIyH 6aca KepCceTyy MeHEH, ap KaHJau
TAaOUTbIA WJIMM/JIEP/AEH aJIblHFAaH MaaJibIMaTTap UHUTHUJIUKTYY
OUPUKTUPUJIMI, AYHUHOHYH OUp OYTYHAOU cypeTTeJyily Oe-
punau.

XapaTtbuibim keHyHAery GyHAAaMeHTTHK WIUMAEP Tex-
HUKaHbIH OHYTYLIYH 3Jie KaMCbI3 KblJ16acTaH, 6YTYHKY KYH/©
KOOM/IO KETUIICU3/JUTH 6TO CE3UJIMII YKaTKaH KaHbl TUIITETH
panMoHaNJbIK OW >KYTYPTYYre 33 HMHCAHAAp/bl KaJsbIITaH-
JIbIpyyra e06eJire Ty3eT. 3aMaHOan WHCAHABIH AYWHOre 60Ji-
IOH K63 Kapalllbl KaJIbIITaH/AblpyyTra 6arbITTajJraH Taburblii-
WJIMMJIEPAYH GUIMMIe MYHO3/1yY O0JITOH ChIHYBIJI MaMUJIECH,
TaJJI004yJIyTy, PalMOHAJAYYAYTy 6Te MaaHWJIYY. MbIH/aH
aJlaM MeHeH >KapaTblJIbIIITBIH OPTOCYH/Arbl KApbIM-KaTHaIII-
Thl LIAHKeLl KeJTHUPYY, aZlaM HIIMepAYYJAYTYHYH Gaap/bIkK
YOUPOCYH/I® WIMMHUA TaaHbINl OWJYYHYH bIKMaJapbIH KOJI-
JIOHYY, eMyp 0010 63YHYH WJIMMHM OANJIBIThIH »KaHbl MaaJibl-
MaTTap MeHEH TOJIYKTOO >KaHa OaWbITyy 3apbLIYbLIbITbIH
TYUIYHYYHYH MYKTaXZbITbl KeJUN 4bIraT. Bys1 €3 Ke3erunze
OanIkapyy 4edpecyH/ie abJjaH HeTu3/leJITeH YeuuMIep/ i1 Ka-
OBl anyyra, TaTaal CUCTEMJEPAUH 63TeuYeJIyKTepYy KOHYH-
Jlery OW3AWH 3JIeCTEeTYYJIepyOy3/yH YeKTeJYYJYT'YH *KaHa
MOJeJIAYY/YTYH 6aasiooro, >KapaThUIbILITHIH >KaHa COIUaJI-
JIbIK KyOYyJIyLITapIbIH 63Tr646/IYKTOPYH, ajlap/ibIH 63 apa 6au-
JIaHBILITYYJIYTYH >KaHa 63 apa TOJyKTalla TypraH/bIrblH TY-
IIYHYYT® ’KaHa YHPOHYYTe MYMKYHUYYJIYK GeperT.

ABTOpJiOp 6yJ1 OKYYy KUTEIN KbIHTBIKCHI3 a3blJI/bl JereH
o#J10H asbic. OIOHAYKTaH, OyJ1 KUTENTe OepU/IreH MaTepuaJ-
JlapAblH KEMUMWJIUTH XOHYH/OTY KYHeJyy MUKUpJep KaHa
CYHyUITap aWTbLJICA, bIPAa3blublJILIK MeHeH KaObLijam, K-
WHMHKHU 6achl/bIIIbIH/A OH/IOI, TOJYKTOOTO apaKeTTeHeOUs.



KUPULIYY

Koropky okyy xkalJlapblHBIH KOOMJYK-TYMaHUTap/bIK
6arbITTap 60IOHYA aIUCTUKTEPHUH/E OUINUM aJIbII YKAThIIIKaH
CTYZlEeHTTep Y4YYH apHaJiraH OyJ sMreK, SMHEHU OKyl yHpe-
HYYT® KapZiaM OepaspuH, KalCbl KeHrenJepay 4yeuMesiee-
re apHa/IraHblH, TAOUAT TaaHYyYHYH HETM3UH TY3Tr6H KauChl
WIMMJepAd KypaMblHA KaMThIPbIH, /leTH 3Jie «3aMaHOan Ta-
OUAT TaaHYyHYH KOHIENIMSAJIapbl» NpeAMeTUHUH MaHbI3bIH
KbICKa4a ayblll KOPCOTYY HETM3TU MUJIIETTEPUHUH OUDPH Jlel
scenTenous.

IMreKTHUH aTaJbllliblHAAarbl OUPHHYM €63 - 3aMaHOAaIl.
Baapbi6bI3ra TYLWIYHYKTYY OyJ1 €63 KATENTe KapaJiraH Mace-
Jiesep 6010HYa OYTYHKY KYH/I® OpYH aJiraH 3JIeCTETYYJ/1epre
Tyypa KeJIreH K63 Kapalutap 6asiHJasaapblH OUJIAUPET.

IKHMHYM €63 — TAGMAT TaaHyy. KapaTbl/IbIlI }KOHYHOTY
WIMMJEPAYH, aJlapAblH 63 apa 6aiJiaHbIIITApPbIH >KaHa Ke3
KapaH/blJIbIKTAPbIH 3CKe ajlyy MeHeH, 6Up OYTYHAYK KaTaphbl
aJIbIHTaH TONTOMY.

AKbIpbIHZA - KOHLenuusiiapbl. Yer a/auK ce3aepAyH
TYLWIYHAYPMO CO3AYTYH Kapacak: «KoHumenuusi (JIaTbIHABIH
conception - TYHIYHYY, K63 KapallTapAblH CUCTEMACHI) — KaH-
Jlalablp 6Up KyOyJylITap/bl TYLIYHYYHYH KOHCTPYKTHUBIYY
NPUHLIUOUY, IeN TYIIYHAYPY/IOT.

OureHTHI, aTabllIbIHAH KOPYHYIN TypraHAau, KapajraH
KypC OYTYHKY KYH/16 613 )KapaThl/IbILITHI KaHAaW4a TYLLYHee-
pyOy3 >kaHa aHbl KaH/al bIKMaJlap MeHEeH TaaHbINl OWUJII3PU-
OU3 KOHYH/OrY >KaJllbl 3JIECTETYYJIOp/ly Kapooro apHaJar.
By ke3 kapaiuTap y6akbIT 6010HYa 63repyl TypaT — ApUCTO-
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TeJIb OUP KO3 KapallTel auTca, HbloTOHAYKy 6alikaya, aj 3MHU
INHIITENHANKY 3K6OHYKYHOH TeH aliblpMaJsiaHaT. KeseuekTe
JIYWHO KY3YH/eTy OU3/IMH 3J1eCTeTYYJ/1ep KaHAanya e3repeT?

KapaTpLiblll KeHYH/OTY OMJIMM/MH >Kapasbllibl >KaHa
OHYTYLIY MUH/JETr€eH XblJ1Jap/bl KAMTBIAT. AfaMap y3ak yb6a-
KbIT 600 KapaThUIbIIITATbl ap KaHJAal KyOy/ylITap »eHyH-
Jlery OUJIUMAEePHH, UUTUIUKTYY KaHa UNTUJIUKCUA3 TaKpPbIH-
6aJslapblH TONTOLIYN, YKYMJAH TyKyMra OepuIl KeJIMLIKEH.
By 6unumiep OUITHYTUKTEP/IEH aXKbIparbiC 601y, ajapabl
nai/iajiaHyy oM »KYTYPTYYHY »KaHa TYLIYHYYHY TaJlall KbLJIFaH
aMec. AJ1 3MU MbIHJall 6UIMMAEep OYTYHKY KYH/Z© OeJruayy
»KOJIJOMOJIOP, KepCeTMeJepAy NaijjasaHyy apKblIyy Kepek-
TYY HaTblMKajlapra »KeTUILIKeHIe MYMKYHUYYJIYK Geper.

TabuaT WIMMJEepUHUH >XKapaJbllliblHA KaHAa OHYTYILIYHe
6aibIpKbl GUI0COPTOP OUIUMIU TY3YYHYH >KaHbl MOJeJIUH
CYHyUI KblJIYy MeHeH 6apaaH/lyy cajibIM KollyuikaH. bys Mo-
JleJIb 6010HYa OMJIMM/IMH Kell TYPAYYJAYTYHYH 6aapibIrbl 6ei-
TUJIYY 3pexere bLIaWbIK CUCTEMJEJUHUIIN KepeK OOJITOH.
CucteMiI60HYH Herusu OOJIyIl aKbLI 3CTUH INPUHLUIITEPU
»KaHa OIIOHAOMW 3Jie OUJIUMAWH KaHbl TUOW — TEOpHs 3CEell-
TeJITeH. AJ1 5MU TEOPHUSJIbIK OUJIMM O6ap/IbIK KeKe paKTblaap-
Zibl TYLIYHAYPYYUY 9H, 3J1€ KaJ/lllbl cCXeMaJlapAblH KbIAbIH/bl-
Cbl KaTapbl aHbIKTaJAT. AJl XaJNbIJIOOHYH, aOCTPAaKTTOOHYH
»KaHa u/leaJlalliThlpyyHYH HETU3UH/e KypyJaT. balbipkbl Pu-
snocopTtop Iudarop xaHa [laToHAyH 3HCEreHAepHU TeOpHUS-
JIBIK OUJIMM/JIM MaTeMaTHUKaJallThIpyy 60/roH. bupok Teo-
PUANALITBIPYYHYH OM KYTYPTYY4YJAYK MyHe3y oy oigy XVII
KbIbIMra 6.a. [anuneo Tanuneld MaTeMaTUKa/lblK TaOUAT
TaaHyy WJIMMHH TY3TOHI'® YEWUH MUIKe alllblpyyra MYMKYH-
JlyK 6epreH aMec. KapaTbLibllITarbl KyoyJayurtap caHzap/iblH
KaHa ¢urypajap/blH KapJaMbl MeHeH >Ka3blja OallTara.
MaTeMaTHUKaJIbIK TaOUAT TaaHYyHYH 0a3acblH >KapaThbLIbILI-
ThIH KaCUeTTEPUH MaTeMaTUKaJAIITbIPyy MaKCaTbIHAA TaX-
pbIii6a )XY3YH/© U3UJIJI66 TY3OT.
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«3aMaHban TabUAT TaaHYyHYH KOHLeNUUsJIapbl» KypCy
CTyJleHTTepAu QYHJaMeHTTUK TaOUAT-UJIUM/IUK Uiestiap Me-
HEH TaaHBILITHIPYY, OLIOHA0M 3J1€ aJlap/blH AUCLUIIIMHAIAD
apaJiblKk MYH63YH KaHa MeTO/IUKaJIbIK MaaHHUCUH KOpCOTYYTre
6arbiTTasaT. bysl Kypc yHUBEPCUTETTHUK OUJIUM OepyyHYH
»)K060JIOpYHa raHa aMec, 3aMaHb6an TypMyLITYH TasabblHa Ja
Tyypa KeJibereH 6Up 6arbITTyy Tap afUCTEIITUPYYHYH Tepc
TAaCUPUH XKOET.

TabuaT TaaHyy Jeq, )kapaTblJIbILI )KOHYH/OT'Y UIMMHUN OU-
JIUMZIePAMH CUCTEMAChIH alThIIaT. TabUAT TaaHyy »KapaThbl-
JIbILI, KapaThLIbIIITArbl 00'beKTU/IEP, ajllap/blH KaCUEeTTEPH,
TY3yJIyuly, naijja 60Jiyuly »kaHa eHYTrylly, >KapaTblIbIIITA-
I'bl MIPOLECCTED KaHa aJapAblH KYPYLIYHYH MbIM3aMyeHeEM-
JNYYJAYKTOpPY >KOHYHJAery ajiaM3aT OWJIUMJEPUHUH KeHUpHU
YOUPOCYH KaMTBIUT. AJl KeKeye TabUrbld uaumzaep — ¢usu-
Ka, XUMUSs1, OU0JIOTHS, aCTPOHOMMUS K.6. TapabblHAH aJIbIHTaH
KOITereH WIKMMUK MaaJibIMaTTap/bl OUp OYTYHre OUPUKTU-
peT. Taburblii uaMMAep 6UPU-OUPHUHEH 0OOUYOJIOHTOH TYP/lO
3MecC, 63 apa ThIrbl3 apaKeTTeHUIIKeH TypAe OoJsymat. Ap
Kaklcbl aIUCTUKTEPAEru OKYMYIITYyJap >KaJmbira Oupjei
WIMMHUU Ujesiapra »KaHa TYILIYHYKTOpre TasHbILbIN, U3UJI-
JIBOHYH >KaJIlbl bIKMaJIaPbIH YKaHa 3perKeJepUH KOJIIOHYIIAT.

TaaHbIll OWAYYHYH palUOHANAYYJyKKa 33 TaOUTbIX
WIMM/JMK bIKMachl (MeTO/0JIOTHSI) TMCUXoJiorusra, ¢gpuaoco-
dusra, UCKycCTBOrO TaaCHUp KblLIyy MeHeH, COLjMaJl/iblK-Ma-
JIAHUATTBIK )KaHa TYMaHUTapAbIK cdepara Aa MyHe3AYy Aen
scenTeere 60JOT.

3amaHban aZilam 6aJiacbl AYHHOJYK [IMBUJIU3ALMSIHBIH 6al-
JIBITBIH TY3T6H TaOWTbIM UWINM/IMH, MaJJaHUATTbIH 30ereicus
YOH Ka3blHACbl MEHEH Ke3/lellleT XXaHa aHbl KEHUPU Naijana-
HaT. TabUAT TaaHYyHYH TapbIXbl ’KaHa aHbIH 3aMaHObaI KOH-
Lenuusijiapbl MEHEH TaaHbIU 00J1yy OYIYHKY KOOMYYJYKKa
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CYHyLITA/I'aH MaTepUaAblK >KaHa pyXaHUU OaasyysyKTap-
JIbIH KONTYI'YH 0aasooro »aHa KepeKTYYCYH TaHJall ajayyra
MYMKYH/YK OepeT.

Ydyppa *KOoropky 6UMM 6epyyHY epKYHAOTYy OarbITTa-
PBIHBIH OMpH 60J1yn 3aMaHb6an TabUAT TaaHyy UIUMAEPUHUH
KETUIIKEeHJUKTEPUH OKYINl YHPOHYYZA® KOHLENTyalJblK Ma-
MUJIEHU MIIKe allblpyy 3cenTesieT. bys MaceseHU KOOMAYK-
ITYMaHUTAp/bIK aAUCTUKTEPUH CTYleHTTePHY YYYH apHaJIraH
»KaJIMbl MaTeMaTUKAJIbIK )KaHa TaOUTbIA-UIMMAEP AUCLUIIN-
Ha/IapbIHBIH LIMKJIMHE KUPTeH «3aMaHOal TabusT TaaHyYHYH
KOHIIEMUANAPBI» ATTYy OKYY IpeMeTH YeUeT.

Bys1 0Kyy AMCIMIIIMHACBIHBIH JJarbl OUp 6arbIThl CTY€HT-
TepAY TabUAT TaaHYyHYH OHYT'YIIYHYH 3aMaHban JeHIras/InHe
Tyypa KeJITeH OUIMMJep MEHEH KaMChI3 KbLIyy, TAOUAT Taa-
HYY WIMMJIEPUHUH TUTHUJ Ke OyJI KeTULIKEHJAUKTEepPUH 6aa-
JIall aJlyy4y JeHI33JIre }KeTKUPYY, alaM3aTThIH KallOOCyHYH
YKOTOPKY JleH'33JIMHE }KETYYCYHYH *KOJIZJ0PY *KOHYH/ery 3Jiec-
TETYY/I6epAy KeHeuTyy OOoJiyl 3cenTesieT »KaHa OesirMJieHreH
6arpITTapra >kapala aTajraH JUCLMUIIMHA CTYAEHTTEePAUH
MaTepUalJiblKk JYMHOHYH Ty3yJylly, aHJarbl OTYI >XaTKaH
»KaHa >KapaTbIBbILITbBIH 6HYTYYCYHYH OUPAUKTYY OUp 6eJsyry
60JIrOH MpPOLeCCTEePAH OKYIl YUPOHYYCYHO 606J1T6 TY36T.

«3aMaHban TabUAT TaaHYYHYH KOHLENUUSIAPbI» KypCy-
HYH 0arbIThl YIIYHY MEHEH 3Jie OYTyl KaJb6auT. PU3UKaJbIK,
XUMUSJIBIK, OWOJIOTUAJIBIK TeopUsiap/ibl KOHILENTyaslJ|bIK
OHYTTO Kapoo 3pyAULIUACBIH KEHEUTYY »KaHa JYMHere Ke3 Ka-
palIThIH NO3ULUsIAPbIH 6eKEM/166 raHa IMeC, palluOHAIAYY
OM KYTYPTYY XKOHJAOMAYYJIYTYH TepPeHJeTYYy Ja aHblH MWJI-
JleTTepUHEeH 60J1yI 3CenTeeT.

3aMaHb6an TaObUAT TaaHyy WJIMMJIEPU MEHEH TaaHbIIyy
OM-)KYTYPTYYHYH >KaHa OWJIOHYYHYH ©3re4e bIKMacbl MeHEeH
KypasganzabipaT. Ou )KyTrypTYYHYH KaHa OMJIOHYYHYH OY.JI bIK-
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Machbl WJIMMHUU palMOHAAAYYAyK (saT. rationalis - akbli-ac-
TYY) Zlen aTasnaT. bys bIKkMaHbl 6361 TYPYY 3aMaHObaM 6HYTYY
NpoLeCCUHE TOJIYK KaHAYY apaJialllyyra MYMKYHUYJIYK Geper,
ce6ebu WIMMHN palMOHAIAYYJIYK 3aMaHOANTYyJIYKTYH 636K
YHTYCYH TY3réH AYWHOJIYK LMBUJIM3aLUsS MEHeH IahKell
KeJsieT. BYT'YHKY KYH/YH MHCaHbIHA y4ypAarbl e3repyyJiepre
6OJITOH aHbIH MaMHUJIECUH/ETH jKaHa KAKbIHKbI KaObLI alyy-
CYHZArbl TCHUXOJIOTHUSIJIBIK bIHTAWJIAIIYyTa >XOHAOMIYYJIYK;
OMJIOHYYHYH palMOHAJAYYJYTy >aHa WJUM MeHeH Meau-
IIMHAHBIH KYYYH6 HIIEeHYYYYJIYK, TaJJI00r0 XOHAOMAYYJIYK,
©3YHYH TarbIpblHa KapaTa 63 aji[iblH4a YeYuM/Jepau KabblI
aNyy4yJayK MYHO3YY.

YdypAa MHCaH WIKUM KaHa UJIUM-COper OUIUMepArH ap
KaHJail ¢opmasiapbl KOHYH/® KONTereH MaaJibiMaTTapbl
aJlyy MeHeH, YbIH/bIKKa Tyypa KeJI'eH Ke3 KapallTbl Kaipa-
JlaH TaHJ00 KeWUreWJIepyHe Tyl Kesyyae. OMOHAYKTaH Oy
TaH/A00/10 UWIUMAYYJAYKTYH, JaJIWIA0649YAYKTYH KaHa ThIKaH-
JBIKTBIH 3TaJIOHYH KaJbINTAHAbIPYYAa TaOWUTbId WIUMAEP
©TO6 MaaHWJIYYy POJIly OMHOUIOT. bosiyMmyTap/bl, OW/I0OH Ybl-
rapbliraH CbIMKBIPAYYJAyKTapAbl MYMKYH GOJITOH MacCaJIbIK
MaaJibIMaT KapaXKaTTaphbl apKbUIYy afiaMAapAblH aH-Ce3MMHU-
He Ta3a YbIHABIK KaTaphl JKETKUPHII, ap KaHAal MaKcaTTapaa
WJIMM/JIUH 6apKbIH KETUPHII KaTKaH y4yp/ia, HAaKTa UJIUM/IU
»KaHa OMJIMM/IM CAaKTall Kalyy a3bIPKbl YIYPAYH OJYTTYY KO-
reiJIepyHyH 6Upu 60syn acenTtesieT. OMOHAYKTAH KOTOPKY
OouMMre 33 ap 6Up aZiaM UIMMY OUI0H YbIrapblJITaH KOPO-
MOJIJIOP/IOH, THILIKbI popMachl 60I0HYA UJIUM ChIMAIAYYIYK-
Ka 33 ap TYpPAYY Ke3KapaluTapZaH TaOUST TaaHyy WIUMZe-
PUHUH WJIMMHUH NPUHIUITEPUHE TassHYyY MEHEH KOProoro
MUJIJETTYY.

AzaMaapAbIH aH-ce3MMUHe OUHJIMKTH )KaHa ballKapyy Ty-
3YJIYIITOPYH KOJIJIOHYY MeHEH KaaJlaraHJal 6arbiTKa 6ypyy
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MYMKYHZAYTY apThIll TypraH KooM/i0 ap 6up 6UIMMAYY ajam
KaJITIbI a/IaM3aTThIH KEOHePTYC 6aayyayry 60JTroH UIMMIN
ap KaHAau 6ypMasioojoH, 6aCMbIPJIOO/IOH K.0. KOProocy Ke-
pek. BYrYHKY KyHZ@ GMJIMM 3Jie 3MecC, aHbl TONTOO, BHYKTY-
PYY ’KaHa KOJIIOHYY /a MbIHAAW KOJIJI00T'0, KOPTOOr'0 MYKTaX
OOJIyNl TypraHAbITHI alJlaH ayblK. UMMre jkaHa YbIHBIKThI
06aaJIOOHYH 4YeHeMJlepUuHe e3repTyy/JaepAy KUPTu3yy, ajaap-
JIbl KaaJlaraHJjal KbLIbIM 63TePTYY ap TYPAYY MaKcaTTapzbl
K63/166 MeHeH KYypry3yayyae. UiuMum 6unumau uauMmcepen
»KOOOJIOp, Ja/IHUJIIeeJiep MeHeH a/MalllTbIpyy HWJIUMIe 3Je
3Mec, aJ BHYTYYCYHO 30p TaacUP KbIJITaH KOOMTO /1a 30p 3bISH
KesTupeT. Casicuil MaKcaTbIHA XKeTYY, TYPKOH KaHa KapaHTbl
aZlaMJapAblH 3CeOMHEH 0ary Y4YyH, K33 OHpeesiep yOAKbIT
CblHarblHaH OTKOH HaKTa WJMMUH NPUHLMUITEPAU TaHbIII,
TaaHyyTra bIKTaca, aipbIMAap TaaHbII — GUIYY MPOLIECCTEPUH-
Jle KoJIIoHCO 60J10 TypraH 3¢ peKTUBAYY *KaHbl OarbITTap/bl
TaMNKbIChI KEJIET.

MaccasiblKk MaZlaHUAT WIMMCOPOU OUIUMIEPAWH OHYTY-
IIYHO >KaHa TapaJbllIblHA >KETULIEPJUK 66eJire Ty3eT. O3-
reye 3JIEKTPOHAYK KapaXkaTTap apKbLIyy MaaJbIMaTTap.bl
TapaTyy, ajap apKbLIyy ap KaHAaWl OKysiap/bl KOPKeM/eTl,
KaaslaraHZiail Ma3MyHJla 6epyy KOOMYYJYKTY, aHbIH HYUHEH
©CYII KeJle )KaTKaH »aHbl MYyH/y KaaJlaraH/ijai 6arelTTa Tap-
OUSJI00TO MYMKYHAYK 6epeT, aJ 3MHU KOOM/IO COI[UAJIJIbIK 63-
repyyJ/iep 60Jyn kaTkaHzAa 0yJ apakeTTHUH 3P GeKTUBAYYY-
Iy )koropysaiT. KooM4yyKTyH 4eKTYy 6Up 66JIyTYHYH UMM
CBISIKTYY K63 KapaulTap/bl TaHyyJIOO MEHeH KaaJlaraH Mak-
caThIHA KETYYre YMTYJYLUIYH KOOMJOTY THeIIeayy OUJINM-
re 39 UHCAHAAP/bIH aKTUBAYY Kapllbl TYpyyCy raHa TeHJeETI,
»K0€ asaT. MbpIHaW aTyyaJapabl TApOUSAI00I0 «TaOUSAT Taa-
HYYHYH KOHLEMLUSIAPbI» KypPCYy OJYTTYY POJIb OMHOMT.
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1-BAIl
WUuM »xaHa aHbIH METOA0JIOTHSIChI dKOHYH/L0 KaJINbI
TYLIYHYKTOP

BYryHKY KYHZ® aJaM3aTThIH KallOO-TUPUYUJIATH YIYH
TaMak-alll eHJypYYy, JHepreTukKa, yHaa, OalJaHbII Kapa-
»KaTTaphbl, IKOJIOTHUSA, KOPKYHYUYTYY OOpyra Kapuibl Kypelyy
KOWUTOUIepY, COLMAJIABIK, YJYTTAp apaJiblK KaHa JUHAUK
YKaHXaslJap/bl Yeuyy MaceJiesiepy o3 yoarblHJa KeYHUKTUPUII-
OecTeH yedyuJyydyy MUJIJeTTepjeH 6ouayyaa. MbIHAAH WIUM
JeredH sMHe? An ajam/ibl Kypyan TypraH AYHMHOHY KaHJau-
ya TYLWIYHAYPOT KaHa aJaM3aTTblH KOWTOWUJIOPYH 4Yedyyyze-
Ty »Kap/ZlaMbl KaHJaW JlereH MaaHWJyy MaceJjiejiepre KeJreH-
Jle ap 6Up aZaM/bl, ©63reYe WJIUMHUMN ULl MeHEeH ajJleKTeHreH
OKYMYIUTYyYyJapAbl abJjaH KbhKaJaT KbIJITAH CypO0JIOp KeJIUI
YBITBIN, YEYUJUIIA KYTYAYYyAe. Byn MaceseHu yeuyy ydyH
OKyMYyLITyyJIap ©3 HIIMepAYYJYT'YHYH MaHbI3bIH TYLIYHYII,
WJIMMUI 3aMaHban U3uJJ1e6JI6pYH )KYPIy3YYHYH MOpaJslJbIK-
3TUKaJIBIK HOpMaJlapra IIakKell KeJIreH aJIKarblH aHbIKTaIl,
WJIMMUH KeTUIIKEeHAUKTEPAU UII KY3YHZe NaijjaJaHyyHYH
COLlMaJ/IbIK HaThIMKaJlapblH a/l/iblH-a/1a auTyyra apakeT Kbl-
Japlilyyaa. bysn MacenenepiuH akTyaaJyyJayry yOaKbITTbIH
©TYIYy MEHEH KY46Il eCyY/e.

Byn 6anTa WIMMJWH KaJsIbIITAHbBIIbI, aHbIH KypaM/JbIK
TY3YJYLLY, aHbIH alpbIM 06JIYKTOPYHYH 63 apa apaKeTTeHHU-
LIYYCY »KaHa KOMJITaH MaKCaTThl TaK auTyy/a, U3UJIJ166 bIK-
MaJIapblH UIITEN YbITYY/d, U3UJI/I66JI6P/I6H KaHa aHbIH XKbl-
WBIHTBIKTAPbIH MII XXY3YH/® TaOUIbIM *KaHA T'yMaHUTAPAbIK
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WINMJEPJMH aJIKarblHa NaiAalaHyyHy CYHYIITOOHYH OPYH
aJiraH aHTarOHUCTTHK KapaMa-KaplIbLJIbIKTAPbIH YKOIYHYH
’KOJIIOPY Kapasiar.

§ 1. Unum asgaMabIH MIIMEPAYYJAYTYHYH
panMoHaaAbIK cdepackl KaTapbl

Wnum (s1at. scientia, scire - 6U/yy) — KEHUPU MaaHUCUH-
Jle KaajlaraH/Jjail alMaKTa >KaJ/lllblJIaHTaH »KaHa CUCTeMaJlalll-
ThIPbUITAH OUJIUM/JU GErWjiee Y4YH KOJIJOHYJTaH TEPMUH.
WUnuMau aHBIKTOOUYY KpUTepUisiep 60yl UJIMMUK TaaHbII
OWJIYYHYH MaKcaTbl, WJINMJIUH palMOHaJIAyy MYHe3Y, U3UJI-
JI6OHYH 3KCIIepUMEeHTaNAbIK bIKMaCbIHbIH OapAbITbl, UIUMAHY
MaTeMaTUKaJIalulTbIPyy, KOMIIbIOTEPJIELUITUPYY, IPAKTHKA Me-
HEeH ThITbI3 Oal/IaHBIIITBIH 60JIyIIY 3CENTEET.

J23p/IuK GaapAbIK 3Jjie UJIUMUK TaaHbINl OMJIYYHYH MaK-
caTTapbl YbIHABIKTbI JaJlW//66, MblHJA NMPAKTUKAJbIK WUJIHU-
MUH aybLIBILITAP KOMOKYY pOJIAY OMHOUT. Bys 6osico, arep
WJIMM NPAaKTHUKaJbIK MaKcaTTapra *KeTyyre raHa 6arbITTaJsica,
aH/la WIMM KEHUPH MaaHHU/Iery TYLIYHYKK®e 33 601601 KajiaT
JlereHu OUIIUpeT.

UAuMAUH pallMOHa/IAbIK MYHe3Y Jiell, AYUHOeHY 63repTyYre
6arbITTa/IraH MPaKTUKaJbIK UIIMEPAYY/JIYK MEHEH OpraHuKa-
JIBIK TYpAe 6alIaHbILIKAaH TaaHbINl OUIYYHY TYLIYHO0Y3.

AZlaMZIbIH KalI00CYy aHbIH alJlaHa-ueMpe MeHeH apakeT-
TEHUIIW apKbLIyy wapTTaaaT. OoHAyKTaH, >KOTOPKY aH-ce-
3MMTre 33 a/laM3aT 63YH Kypyal TypraH AyWHOHYH Mbli3aMblH
TYLIYHYYT® >KaHa 63YHYH MaTepHaJJIblK >KaHa pyXaHUH Ke-
PEeKTeeJIepYH KaHaaTTaHAbIPyyTra YMTYJIYIl KeJTeH.

BusinMu cuctemManalTblpyyra 6arblTTajJrad apakeTTep-
U aJIMyCTaKTaH OepHu CaKTaJblll KajJraH HeOMeTTHUK Ma/a-
HUSTKA THeELleNYy acKaJarbl CYPeTTOP/6H, Talllka YerureH
»Ke COOKTOH >KacaJiraH 6esiruyiepieH 6aiikooro 60J10T.
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JlyiHeHYy WJIMMMHM Ke3 KapallTa TYIIYHAYPYYre KepyJ-
reH apakeTTepAUH 3H OaWbIPKbLIAPbl YOO TalUTapra a-
3pUIraH GalbIpKbl MeconmoTamusara THelleJyy apXeoJIorvs-
JIBIK TabbuIrajapfaH 6alkairaH: OyJap, aCTPOHOMUSJIBIK
0alKOOJIOpAYH MaasbIMaTTapbl, 3aTTapJblH THU3MeJIepPH,
00py-AapTTap/blH 6eJruaepy, MaTeMaTUKaJbIK TabJuIanap
K.0.y.c. Bombkosn MeHeH 6U3UH apara yeduHKU 2000-xbLira
THelleJyy Jarbl 6Mp BAaBUJIOHAYK XKa3Ma OyJiaKTap, OII0JI Ke3-
Zie ane [luparopiyH TeOpUACbIH OUIMILIKEHJUTUH, KBaJpaT-
TBHIK TeHJeMEeHU YbIrapa aJbllIKaH/AbITbIH, Heru3u 60 60roH
3CeNTee CHUCTEMAChbIH HMILITEN YbIbILIKAHABIIBIH KYOOJIeUT.
Jlan MblHa yuIyH/JlaH YOaKbITThI XKaHa OypyTap/ibl 6J1466HYH
3aMaHOban »0JI10py Kesul YblKKaH (1 caaT - 60 MUHYT, 6ypu-
TYK rpagycra - 60 cekyHza 6ap). Mucasbl, KapakaTTap/bl
»KaHa oopyJapZbl aWbIKTBIPYy, NMUPaMHUJAHbIH 06JYTYHYH
K6JIOMYH aHBIKTOO »K6HYH/|® MaaJIbIMaTTap >Ka3blJIraH OLIOJ
Me3TUuJiJlepre TaaH/AblK MalMpycKa »Ka3blIraH Tabblirajapabl
asiyyra 60J10T. B3 KOJIJOHYTI )KYPTeH 3aMaHban KajeHAaphb —
OalbIpKbl TPEKTEPAMH aCTPOHOMUSAJBIK 6AaHKOOJIOPYHYH KblI-
WbIP XbIMBIHTBITbI 00JIYII 3CENTEJIET.

TabuaTt usunjeedysep AaWbiMa TaOUATTArbl KyOyJIyll-
Tap/iblH MaHbI3bIH, ajap/blH MbIA3aM/JapblH aublll KOPCe-
TYYT® »KaHa YLIYHYH HerM3UH/ie »KaHbl KyOyJ 1yIUTapAbl aJ1AblH
ajla auTyyra apakeT KbLIbIll KeJHUIIKeH. bys TabuaTt Taa-
HYYHYH - OWJIYY »Karbl. BUpOK aHbIH KOJIZJOHMO >Karbl /1a MbIH-
JlaH KeM 9MeC MaaHMUTe 33: }KapaTbLIbIIITBIH KyOyJyIITapblH
OWJIYYHYH HerusuH/e, ajapAbl ajJ/iblH aja auTa TypraHzbl-
IblHA KaHa 6afHJal TypraHJbITbIHA Kapalla aJaM TaaHbII
OureH Mbli3aM/ap/bl, KYy4TepAY XaHa 3aTTapbl TypMyIITa
KOJIZJOHYY MYMKYHUYJIYTYHO 33 60J10T. Asirady afjlaM/blH, Yi-
OyJIOHYH, TONTYH >XaHa KOOM/IYH >KalllOOCYH KaMChI3 KbLJIyYy
MeHeH OalJIaHbILIKaH TYPMYIITYK KbI3bITYY MTai/ja 60J100pyH
6esrusiell ketebus. AHJJaH COH - MYHYH ceb6eOHUH YeuMeJiee-
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r'e YMTYJITaH OW XXYTYPTYY, )Ka/IIbLIOO apaKeTTepH, CUCTeMa-
JIAIITBIPYY K.0. KEJIMI YbITaT.

KapaThLIbIIITBIH MblM3aMAapblH TaaHbIN OWJIYY >KaHa
YIIYHYH HETW3WHJe AYWHOHYH CYpPOTTeJIYIIYH Ty3Yy - Ta-
OMSAT TaaHYYHYH THKeJieH, )KaKbIHKbl MaKcaThl. bys1 MbIii-
3aMJiap/ibl TYPMYILITA KOJIZOHYyra e66Jire Ty3Yy — aKbIPKbI
MaceJe.

Anrad «Mplii3aM» TYIIYHYTYHYH 3HIUK/IOTEIUSAIBIK CO3-
JNYKTOP/6 KeJTUPHUJITeH KU aHbIKTaMaCblH Kapausibr'.

MpIfi3aM - KapaTbUIBIIITATbl KaHA KOOM/IOTY KyOyJIyIil-
Tap/blH OPTOCYH/Iarbl KePEKTYY, MaaHUJYY, TYPYKTYy, Kal-
TaJlaHyy4y KaTHaml. MbIH3aM - >KaJMbLIBIKTBIH GOpMachl,
cebebu as1 GaapAbITblHA TUeElleNYY KyOyJyliTapra MyHe3ayy
KaJITTbI KATHAIIThI, 6alJIaHbIIITHI TYOHTAT.

Mpbiiizam - KoHCTUTynMsiZia Kabbll aJiblHTaH TapTHUIITE
MaMJIEKETTHUK OUHJIMKTHH KOTOPKY OpTraHbl KabblJl aJiraH HOP-
MaTHUBJMK aKT. 3aMaH6an KOOM/I0 YKYKTYH HET'M3TH OyJ1arsl.

bys 3KU AaHbIKMAMAHbLI CAALIWMDbIPLIN KOPeyA6 HcaHA
aliblpMacwIH 3cuHepze myliyn aa2blaa.

WUnuManH 6aapbl U3WIE6 NpeAMeTUHEH K63 KapaH/bl-
CbI3 TYPZ® 6AaMKOOT0 XKe TaKpbliibara TasHaT. BUpUHYM UpeT-
Te aJlaM M3WJIeedy, TaOUAT TaaHyydy KaTapbl U3WIJE64Y
KyOyJyll >ke OO0beKT MEeHEH 3pHII-apKaK apakeTTeHHUIeT.
MbIHaH GaKThlIapAbl aHBIKTOO KaHa aJapAbl TONTOO KeJIUI
ypIraT. YuIyra ’kapauia aJblHIaH HaTblMKajapAbl 06assHI00
»KaHa aJIap/ibl TONTOO KeJIUI YbIraT. YIIyra kapallla aJblHraH
HaTblMKaslapbl 6asgHJ00 KaHa ajap/bl ajJradykbl CUCTeMa-
JIOO 3apbLIYbLIBITBI AKAA 60JI0T. By U3MIIe6HYH IMIIUPHU-
KaJIbIK JIeHT33J14 (rpek. Empeiria — Taxpbiiioa).

AHpaH coH 6alikairad ¢pakTblIap/Abl TYIIYHAYPYY, aJlbIH-
raH >KbIMBIHTBIKTAPAbl >KaJIbLJIOO 3aPbLIYbLIbITEl KeJIHUI

! CoBeTCKUl SHIMKIIONEANIECKUH CI0Baph, M., 1987.
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ypIraT. JKa/NbIJIOOHYH HaThIMXKAacbl TUIOTe3aHbl (Tpek.
hypothesis - Herus, 6oJ/koJs1) aWTyy, ajapAbl Taaz00, TaK-
TOOYY >KaHbl 6AMKOO0JIOPAY KaHa TAXPblbasapabl XKYPry3yy,
MypJa 6esrucu3 6OJIrOH Mbl3aMZap/ibl *KaHa Mbll3amMye-
HeM/YYJYKTOpAY aublll KOpCeTYY OOJIOT >KaHa, aKbIPbIH/A,
KapasiraH KyoOyJymtapbl »aHa 3QQdeKTTepAu TYILIYHAY-
PYY4YY KaHbl TaXpbliibasapra xaHa 6aliKo0JIoOpro 6arbIT be-
pyy4y Teopus cynywrtanat (rpek. Theoria - kapoo, usunges).
TabuaT TaaHyyHYH 3MIIMPUKAJIbIK )KaHa TeOPUSJIBIK JIeHI33J1-
Jlepu lalibIMa 63 apa 6aiaHbIlITa 60J1yY MEHEH, OUPU-OUPU-
HWH OHYTYILIYH HlapTTan Typar.

Antam 6a/s1acbIHBIH 63YH Kyp4all TypraH JyWHe »KeHYH/e-
Iy TYLIYHYTY »KaHa AYWHere Ke3 Kapallbl MUHJereH KbLIJap
6010 KasbinTaHbll KejreH. bupok XVIII KbuibIMAAH TapThil
TaOUTbIA WIKMMJIEPAVMH MAaaHUCHU Te3 ©3repe OallTajbl, aJcak
WJIMMUH aUbLIbILITAP TEXHUKAHbBIH )KaHa TEXHOJIOTUsAIap/blH
OHYTYILYH Te3/eTe ballTaraHAbIrbiHA KY6e 60J100y3.

TexHUKa/NbIK OHYTYY KaHbl WJIMMHUK aublIbILITAPra ajblIl
KeJiiu. UMM afaM3aT KOOMYHYH 6HYTYLIYHYH HeTU3HU 60J1yT
KaJl/Jbl.

MuHpereH xbpu1ap 6010 KapaThIJbIII XKaHa KOOM »KOHYH-
Jle 6up raHa wuiauM - Hatypouaocodpusa (HeM. Naturwissen
- schafet - xkapatbuibiil TaaHyy; HeM. Naturhilosophie nar.
Natura - »kapaTbuibliil; rpek. phileo — cyitem xaHa Sophia -
JlaaHbILIMaH/bIK) O0JIyI KeJreH.

WMM/MH XKapaThbIBILITBIH TUTKJI XKe 0YJI )KaKTapblH, Ky-
OyJlylITapAblH alpbIM TONITOPYH OKYIl YUPOHYY MEeHEeH aJek-
TEHreH alpbIM TapaM/apbl KUAMHYEPI3K 3J1e naiaa 6oaay.

Kapatpuibiln 6UpAUKTYY. AHBI 6afH00 BIKMAcChbIH afiaM
©3Y Ke W3WJIJIee4y aJMC TaHJal ajnaT. TabusaT TaaHyyHYH 63
aJ/iblHYa WJIMMJepre >KUKTeJUIIU 63re4ye NpeJMeTTHUK au-
MaKTapAblH 66eJIyHyLly MeHeH GailslaHblliKaH. bupok »kapa-
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ThIJIBILI KOHYHJIOTY OU3JUH 3J1eCTeTYyOy3 ap Kalchbl WJIMM-
JIepAVH KbIABIHTBIKTAPbIH OUPUKTHUPreHJle TaHa TOJYK
KaHJyy AeHIr33Jire 33 60JI0T.

OmeHTHMN, 6U3 UJIUM MaTepUAJ/IbIK )KaHA pyXaHUH Maja-
HUSATTAH KeJIUM YbIraapblH, aHbIH aXKbIparbic 6Up 6eJyry sKe-
HUH KaHa KOOM/IYH 9KOHOMHMKAJIbIK 6CYIlly MEHEH TY3/10H-TY3
OallJIaHbIIIbIH CaKTaapblH, )KaKbIHKbI KeJiedyeKTe aHJlaH Ke3
KapaH/Jbl OOJIYI, aJbICKbl KeJiederuous i aHbIKTaapblH TY-
HIYHYYOY3 KepeK.

©3reuye WIMMEP/IHN AXKbIPATYY Ke OMPUKTUPYY ap KaHjan
»KOJIIOP MEHEH »KY36re allbIpbLIaT.

TabuaT TaaHyy »KacajiMa TYpAe® OPraHUKaJIbIK KaHa
OpraHMKaJIbIK 3Mec 60Jyn 6eJylITYpyJaylly MYMKYH, cebe-
OM >KapaTbLABIIITHI OEJTUYY OUP >KAaKbIHAATYyZA >KaHAYY
»KaHa »KaHCbI3 KaTapbl KAPOOTo 60/10T. AH/Ia TAOUAT TaaHYYHY
TOMOHKY/I6W TU3MeK GHU3MKa — XUMUs — OPTaHUKAJIbIK 3MeC
(>kaHCBI3 KapaThlJbIll) = OpraHUKa/MbIK (KaHAYYy >KapaThbl-
JIbIII) = GUOJIOTHS KaTapbl Kapacak 60J10T.

Y1y ajie TPUHIUITH )KaPaThIIBIIITBHIH ap KaH/al Macli-
TabJarbl KyOy/aylITapblH Kapoo10 Aa MakaajaHyyra 60Ji0T,
MM CaJIbl: ACTPOHOMMUS — Te0JIoTUs — reorpadpusi — 6M0JI0THS.

Byra okmoroH 6esiymTypyy/1IepAyH KeNTereH BapHaHT-
TapblH Tabyyra 60JI0T, K6l TapMaKTyy WJIUMAEPAUH OPTO-
CYHJArbl 4YeK apaJsiap, aflam/Jiap TapabbIlHAaH THUTUJI e OyJ1 OH
KYTYPTYY/IOPAYH HETHU3UH/IE »KacajMa TypJe KoroJral. [lan
YIIyJI ’Kep/ie, TAOUAT TaaHYyHYH ©T6 Te3JIMK MeHEH eHYTYI
»KaTKaH PU3UKaAJIbIK-XUMHUS, XUMHUAIbIK-PU3HNKA, OMOPU3UKA,
6eJI0KTYH ¢Uu3uKachl, acTpodU3rKa, paKkeTasapAblH Ppr3UKa-
Chl YKaHa XMMHUSIChI .0.y.C. YeK apasiap/ia 6YTYHKY KYH/Ie »K00-
Oy M3/1eJTUII )KaTKaH CYpOO0JIOP KeJIUII YbITyy/a.
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§ 2. Unumau Ki1accuPpuKanusaoo

3amaH6an UMM OUpP YETH TaTaall, OLIOHY MeHeH oupre
OYT 33 cUCTeMaJIbIK OUJIMM 60y 3cenTeseT. UiuM cucreMa-
Cbl LIAPTTYY TYPAS® TaOUTbIH, TEXHUKAJIBIK >KaHAa KOOMAYK 60-
JIyTl G6JIYHOT.

Taoursid nwiumaepre (mabusm maavyy — »kapaTblIbILI
YKOHYHJIOTY OUJIMMJIEpPAUH CUCTeMH), ajap PpU3UKaHbI, acT-
POHOMMUSIHbI, XUMHUSIHbI, OUOJIOTUSIHBI, MeMLIMHAHbI, T€0JI0-
TUsIHBI, TeoTpadUAHbI XK.6., OIOHI0H 3/1e GU3UKAIBIK-XUMHUS,
6rodusnka, reopU3nKa, «CUHTETHUKAJBIK» UIAUMIepAu (UH-
dbopmaTUKa, KUbepHeTHUKa K.0.) THelleNYy Kbl/IbIIIAT.

TexHMKaIbIK WIUMAEP (MexXHUKaHbl MaaHyy — TeopHusi-
JIBIK OMJTMM/IM U1 3KY3YH/16 MPAKTUKA/BIK HIIKE alllbIPyy Me-
HeH 6MpHU-OMpPUHe ab/iaH ThITbI3 6AWIAHBIIITYY UJIUMAEPAUH
cucreMacsl). MeTayyprus, siipoJiyk 3HepreTHKa, MaTepuaJ-
JlapAblH KapUIbLJIbIThl, 3JIEKTPOTEXHUKA, paguodU3rKa XK.0.
KypaMblHa KaMTBIUT.

Koomayk uammpaepre (koom maaHyy - KOOM >KaHa ajiaM
’KOHYH/I6 WIMMEPJUH CUCTEMACHI) COLUAIABIK UJIUM/EPAU
(YKyK, 9KOHOMHKa, conyosiorus, ¢punocodpus, TapblX, ITHOT-
padus, aemorpadus, apxeosorus x.6.) OUIOHAOHN 3Jjie Tyma-
HUTAPAbIK UIUMAEPAU (MICUXOJIOTHS, JIOTUKA, IMHTBHUCTHKA,
dusosiorus x.6.) TUellleJyY KblJICAK 60JIOT.

WUnumMaepauH cucTeMacblHJa MaTeMAaTUKA UJIUMM 63T6-
46 OPYH/AY 33JIEUT.

Mamemamuka - YHUBepCaJIAyy WJIUM, aJ Mbli3aMAap/ibl
TaaHbII OMJIYYHYH acnabbl KaTapbl 6aap/IbIK HIMM/IEpre KoJi-
JlOHyJIaT. MaTeMaTHKa KaHAYY >KaHa >KaHCbI3 06'beKTTEPUH
eJTUeMOPYH >Ka3yyna, MbIA3aMJapAbl auTyyzaa, MaaHUIYY
MaceJsiesiepAy 4euyyy/e, KeJleueKTH ajIJiblIH ajla auTyy/aa KoJi-
JIOHYJIyy4y 63re4e THJI 60JIyI 3CEenTeeT.
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UnuMan Taburbll >xaHa KOOMAYK fjen, duggepeHyup-
s66 XVI KbuibIMJIaH 6auitan yprajafyy »Kype 6auitara, aj
3MU TEXHUKaJIbIK WIMMAEPAUH KaabllTaHyycy XIX KblabIM-
JIbIH SKWUHYU KapbIMbIHAH OalllTan Ky4yed OaliTaraH. Yuypja
WIMM/EePAVH *KUKTeJYYCYHYH yJIaHblllIbl MEHEH OUpTe, anap-
JIbIH UHMezpaadawyycy Aa Kypyn »kaTaT. Mucajbl, coluasi-
JIbIK 9KOJIOTMSl MaHbI3bl 00I0OHYA TAOUTbIN, TEXHUKAJIBIK YKaHa
KOOM/IYK WJIMM/JEePAHH OalllblH KOLIKOH AUCIUIIJIMHA apasibIK
WIUM 6oJsiyn 3cenTesieT. TaOUrblM KaHa TeXHUKaJbIK (OHO-
3JIEKTPOHMUKA K.0.), TaOUTbIM KaHAa KOOMJYK WJIUMJEpPAUH
OpTOCYHJarbl abasnjbl 33JIeTEH KONTOreH WAuUMZep Aa Gap.
JleMek, TabUTbli, TEXHUKAJIBIK KaHA KOOMJIYK UJIUMJIEPUH
OPTOCYH/JArbl TaK YeKTHU KOPCOTYY MYMKYH 3Mec.

Yaypaa uiuM TaaHyydyJap MUHJAEreH WJIUMHUNA JUCIHUII-
JIMHaJIap/bl @XXbIPaThIIIbII, ajJap/bl 3KU TONKO yHIameHm-
MUK >KaHa KOJIJOHMO UMM/ epUHe TUellleJyY KblJIbIIIaT.

QOyHAaMeHTTUK uauMzep (Mucasnbl, GU3nKa, XMMHUS, acT-
pOHOMUSI, OUOJIOTHS, TAapbIX XKaHa 3THOrpadUsi, THUJ KaHa afja-
OUAT) U3UIAe6JIepAy AYWHOHYH 0Aa3UCTHUK TY3YJIYLIYH, aHbIH
00'bEKTHB/IYY Mblii3aM/IapbIH KaHa aJlapblH TYPMYILITA KaH-
Jlai JlapakaZila KOJIIOHyJla TypraHAbIrblHA KapabacTaH Taa-
HbIN OUJIYY YUYH KYPTry36T.

Kongoumo wiaumgep (Mucasbl, TeEXHUKAJbIK, albl1 Yap-
0aJiblK, MeIULMHAJIbIK, Te[JarOTUKaJIbIK K.0.) yHJaMEeHTTUK
W3UWJI/166JI6pAYH HaTblMKaJlapblH KOOMAYH 6HAYPry4 Ky4Te-
PYH OHYKTYPYYre >KaHa aJlaMJblH MaTepuas/iblK, PyXaHUU
KepeKTeeJIoPYH KaHaaTTaH/bIpyyra e06eJ/ire Ty3yy4y pakTH-
KaJIbIK MaceJieJiepJ1 4yeuyyre naijjajaHyy 60rHYa U1 aJibIl
6apar.
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§ 3. Ta6usaT Taanyy

3.1. Ta6uaT TaaHyy. /lyfiHe TaaHYyYHYH TaOGUTbIA
WJIMMAHUK METOJ0JI0OTHSIChI

XKoropyna 6enrusen KeTKeHAed TAaOMAT TaaHyy TaOUAT
KyOyJlyluTaphbl >XaHa MblM3aM/apbl }K6HYH/6ry WIMMJepAuH
»KbIMBIH/IBICBI. 3aMaH6aN TaOUAT TaaHYYHYH QYHIaMEHTTHUK
TapMaKTapblHa (U3HKA, XMMHMH, Ie0JIOTUA KaHa OUO0JIOTUs
KHpeT.

Yaypaa TabuAT TaaHyy Y4 OallKbl 6arbiTKa 33. Asap/bl
apTTyy TYPAe TOMeH/ieryue 6eJyn Kowyra 60J10T:

— 3H YOHJAY OKYII YUPOHOT;

- 9H KUYMHEHU OKYIl YUPOHOT;

— 3H TaTaaJAbl OKYIl YUPOHOT.

JH, YOHAY acmpoHoMus OKyml yWpeHeT. Kypangapabix
»KapJlaMbl MEHEH aCTPOHOM/IOP aJIbICKbl apaJsIbIKTa KaWrali-
KaH 00'beKTTepAu 6alKallblll, TEOPUSHbBIH yJIaM 6PKYHAOTYJI-
I6H bIKMaJlapblH KOJIJOHYY MeHEeH OW3 »KalllaraH AYUHeHYH
aajlamMJiarbl OpJlyH aHbIKTOOrO apakeT KbLIbIIIAT. ACTPOHO-
MUS abJlaH 4YOH, apajibIKTapra raHa sMec, yOaKbITTbIH y3aK
66JIYKTOpPYHS /1a KeHyJ OypaT. AajlaM KaHTHUI 6HYKK6H >KaHa
eHYTyI kaTaT? KeseuekTe 6M3aM sMHeJiep KyTeT? Aasamza
613 KaJNrbI30bI136b17 Bysiap ajam3aT yuyH JlalibiMa 4euyyyHY
TaJlall KblJITAH KOUTeWep/ieH 60J1yN KeJreH »kaHa 6010 6ep-
MEKYH.

JH, KWYMHEHU OKyIl YUpeHYy MeHeH ¢u3uka (rpek. physis
- KapaThlJblll) ajJeKTeHeT. JH, KHUuHeJiepre OU3 »kaHa OU3-
JW Kyp4yan TyprasHfap/ZblH 0OaapJbITblH TY3r6eH aTOMJOpP
THellenyy. ATOM/I0p, ajJlap/iblH TY3YJYIlly, 63 apa apakeTTe-
HULIYYJIOPY, MaTEPUSAHbIH MbIH/JAH Jla KUYMHe TY3YJYLITYK
OUMpPAUKTEPU U3UJIJIO6JIOPAYH 3H TaTaaJ 00beKTTepu 6oJiy-
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mwaT. PusrkKaZa 06beKTTUH KaHa KyOyJIyIITYH MOJesH eTe
MaaHWJIYy. MbIHa yulyJ )Kep/e, Kapairal 00O'beKTTHUH CaJlbILI-
TBIPMaJIyy KOHOKOMWJYIY KY4YHO KUPHII, MAMeMamuKaablK
Mode/1b TYIIYHYTY Naiija 60J10T.

JH, TaTaaJAbIH aWMarbl 6uo./102usi2a TUELIeJyy XUMUS-
JIBIK 3JIeMEeHTTep/ieH, aTOM/IOP/AOH XaHAYY KJeTKajap, Kel
KJIETKaJIyy OpraHu3M/Jep, O XKYTypPTYY KaHTUI Maijia 60J0T
- KaHAyyJlap aTOM/0p AYWUHOCY MeHeH KaHTHUI OailJlaHbILIaT,
KOCMOCTYH Taacupu KaHgau? bys cypooJsiop ysiaM Tataas/jaH-
raH KeUreWJepAyH TU3MErHMH TY3YIl KeJITeH KaHa Ty3e 6ep-
MEeKYH.

XVII kpLibIMIaH 6anitan Gusrka Te3 eHyre bamrrarad. AH-
JlaH »KapaThLIbILI )XOHYH/OTY KaHbl UM/ ep, MUCAJIbl XUMUS
aKbIpbIHJAN asap/aH 6esiyHyn ybira 6amTtaiT. XIX KblJIbIM-
JbIH aATrbIHAAQ QU3HUKaA 6Te >KOIOPKY JeHI33Jire KOTepyJyll,
K/AaCCUKA/bIK JleTeH aTaJblliKa 33 60/roH. Pusrka UaMMu-
HUH KypaMblHa MeXaHHKa, 3JIeKTPOMarHUTU3M, TepMOJ1Ha-
MHUKa, ONTHKA, aTOMAYK >KaHa f/poJiyK pu3MKa *K.0. KUPeET.
Yuyn ane mesrusajse, e3reue XX KblIbIM/[a MUKPOAYWHOHY,
6.a. aTOMZJOPAY >KaHa 3JIeMeHTap/blK 06JyK4eepAy TepeH-
Jlell U3uJiieere OarbITTa/raH 3aMaHOan (QU3UKacbl OHYTe
6aiTaabl. 3aMaH6an GpusrMKara MEMKUH/AMK )KaHa yOaKbIT Ke-
HYH/Ie IPUHLMIIMAJIAYY *)KaHbl KO3 KapallTapAbl CYHyLITaraH
CaJIbILUTBIPMaJIYyJIyK TEOPHUSACHI [ja KOLIYJIaT.

buosiorusiHbIH U3ugee npeametuy Kepae »Kalan 6eTKOH
»KaHa ydyp/a »Kallal >KaTKaHJapAblH KeNTYKTePY, ajlapAblH
TY3yJaywy (MoJieKy/aJbIKTaH aHOTOM — MOP(OJIOrUAIbIKKA
YelrH), QYHKUUAAAPbI, KEeJIUI YbITBIIIbI, 3BOJIIOLUACH], Ta-
paJIbIllibl, 63YHO OKLIOTOHZO0D »KaHa ahjaHa-uelipe MeHeH o3
apa KaTbllbl 60s0T. U3U/186 06'bEKTTEPUHE Kapalla 6GUOo-
JIOTHS: BUPYCOJIOTHUS], MUKPOOHOJIOTHUS, 60TAaHUKA, 300JI0THS,
aHTpoMnoJorus k.0.y.c. 6arelTTapra 6esyHymeT. bysn naum-

22



Jlep BUPYCTapAblH CelpeK TYpPJOpPYHYH, OGaKTepusiap/blH,
»KaHbIGApJIAP/IbIH, 6CYMAYKTOPAYH *KaHa alaM/IbIH KeJIUII Ybl-
TBIIBIHBIH ©3T6UY6JIYTYH, TY3YJYLIYH, 6HYTYLIYH, KallOOCYH,
KaCHeTHH, ap TYPAYYJYTYH *kaHa YKep mapbiHAa TapaJbllbIH
OKYII YUPOHOT.

Xumusi - 3aTThl, aJlapiblH KACUETHUH, TY3YJIYIIVH KaHa 63
apa allJlaHblll 6TYYJI6PYH U3UJIJEUT KaHa TaOUAT TaaHYYHYH
©T6 MaaHUJYY YeHPeIepyHYH 6UpU 60y scenTeseT. XUMHUSs-
HbIH IpeIMETH — XUMUSJIbIK 3JIEMEHTTEP/IUH KaHa ajap/blH
OUpUKMeJIepH, XUMUSIJIBIK ap KaHAad MpolieccTep 6ail HUreH
MbIi3aM4YeHEMAYYAYKTOp. 3aMmaHban XMMHSA - TAOUAT Taa-
HYYHYH 6T6 KEHUPH YeHUpecy 60JITOHAYKTaH, aHbIH KOIITOTOH
06JIYKTOpY HEerM3uHeH 63-ajiJiblHYaJblIKKa 33 OUPOK, OUpHU-
OUpPU MEHEH ThITbI3 OANUIAHBIIITYY, WIMMHK JUCITUIIIMHAIAD
KaTapbl 3cenTejquHeT. U3uajieHreH o6’beKTTepAUH (3aTTap-
JIbIH) MYHO3/yy Oesruiepyu 6010HYa XUMHUSHBI 0P2AHUKAIbIK
»KaHa 0p2aHUKAJIbIK IMeC Jiell, 6eyeT. XUMUSIJIbIK KyOyJ1yIi-
Tap/ibIH MaHbI3bIH TYIIYHAYPYY *KaHa alap/ibIH >KaJIlbl MbIH-
3aMUYeHeM/YYJAYKTOPYH (U3UKa/IbIK NMPUHLMITEPAUH >KaHa
TaXPbIMOAJBIK MaaJibiIMaTTapJblH HETU3WH[Ee aAHBIKTOOHY
Pusukaavik xumus )ypryset. Tano004yayK >KaHa KOJIJIOU/-
UK XUMHS Jla XUMUSTHBIH 63 aJIJ[blHYa 66JIYKTOPYHOH 60J1y-
maT. 3aMaH6an eHAYPYLWITYH TEeXHOJIOTHSJIbIK HETM3UH XU-
MUSJIBIK MeXH0.102Usl U3UIJIeUT. XUMUS MeHEH 6aHIaHbIIITYy
O60JITOH TAaOUAT UJIUMJEPU MEHEH OUPreJIuKTe, 6MOOpPTraHU-
KaJIbIK XUMUS, T€OXUMHUS, PAJUALUSAIBIK XUMHUs, GOTOXUMHUSI
K.0. CBISIKTYY MJIMM/IMH TapMaKTapbIH TY36T.

Taburblii UIMMIEP - aZlaM >KaHa KOOM >KOHYHOTY UJIHUM-
Jlep, UCKYCCTBO, afiabusiT, JUH MeHEeH OUpPTeJIMKTe ajaM3aT
Ma/IaHUSATBIHBIH KypaMIbIK 66JIyKTepy 60JIyIIaT.
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3.2. lyHO TaaHYYHYH TaOUTbIN-UJIUMANK
MeTOA0JI0OTHSICHI

YKaHp! 6unnMre 33 60J1yy NpoLECCUH/E U3UIII064Y Jaiibl-
Ma 6eJITuayy OUp MeTo10/0TUsAHBI (TpeK. metodos — TaaHbII
OUJIYYHYH >k0J1y, logos - okyn 6usyy, YipeHyy) naijasaHar.
3amMaH6an TYIIYHYTYH/I® METO/0JI0TUs — TY3YM, JIOTUKAJbIK
YVIOIITYPYY, HIIMEPAYYJIYKTYH METOAAO0PY »aHa KapakaTTa-
pBI )KOHYH/I6TY WJIKMM. MeTo/, — paKTHKaJIbIK JKe TeOPUSIIbIK
bIKMaJIap/AblH >KbIMBIHJABICBIH KaMTbITaH, KaHZAWABIp OUp
MaKcaTKa XXeTyy »K0J1y. MeTo/ afjlaM/ibl U3UJI/J166 )KYPTYy3YYHYH
3H 3JIe pallMOHAIYY XKOJJ0PY MEHEeH KypasIAaH/bIpaT KaHa
OLLIOHY MeHEH aHblH UIIMEPAYYIYTYH ONTUMaallThIpaT.

YbIH/ABIKKA )KETYYHYH MIPOLIECCU KaTapbIH/la KapaJ/iraH Ta-
OWUTbIM WIMMUK AYHH6 TaaHyy, 63 apa O6alJiaHbILIKAaH >KaHa
OUpU-OUPUH TOJIyKTaraH 3KU: 3MIUPHUKAJIbIK (TaxKpbliiba-
JIBIK) ’KaHa TeOpHUAJIbIK 6areITTa ©TeT. YIIyra »kapalla UJu-
MHU METOA0P IMIMPUKAIBIK KaHa TEOPHUSJIBIK 60JIyT 6eJIy-
HYLLUOT.

IMNOUPHKAJbIK METOALOPIrO TOMOH/OTYJIOD KUPET:

1) 6aiikoo - 06'bEKTUBAYY YbIHJBIKTBIH KyOyJyIITapbIH
TaaHbIN OWJYYHYH MaaHWIYy KacHeTTEPHH aHBIKTOO Y4YYH
MaKCaTTyy TYP/Ze Kabbla anyy;

2) 6e/s12u166 — OO'BEKT XKOHYH/,OTY MaabIMaTTap/ibl TaOU-
IblH XKacajMa THUJIJUH aplaMbl apKblIyY »Ka3blll KOIOY;

3) 61466 - 0O'BEKTTEPAN KaHJAUIbIP OUP OKIIOII KaCHUEeT-
TePH Ke KaKTapbl 60I0HYA CaJIbILITHIPYY.

4) madcpobiliba - GeNTrWJIeHTeH bIKMaJjiap MeHEeH HW3UJI-
JleHYy4y OObeKTTUH MYHO3/eMeJIepYHYH OpTOCYyHJarbl ce-
0enTUK K63 KapaH[AbLIbIKTbl aHBIKTOO MaKCaTbIH/A aTaWblH
TY3YJIFT6H >KaHa Ke3eMeJIJeHIeH LiapTTapja XXYpry3yJ/reH
6aiikoo.
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TeopusaIbIK METOAAOP TOMOH/OTY/IOPAOH TYpPaT:

1) udeasndawmuipyy - orwbyszaa KyOyaylITap/blH >KaHa
00'bEeKTTEPAMH MAaaHUJYYJIOPYH MaaHUJYy dIMEeCTEPUHEH O6-
JIYT aJ1yy ’KaHa abCTPaKLUsAI00;

2) ¢opmandawmelpyy - W3UJIJAEHTEH YbIHABIKTBIH IMPO-
I[eCCTEPUHUH KaHa KaCUeTTEPHHUH MaHbI3bIH a4yblll KOPCO-
TYY4y aGCTPAKTTYy MaTeMaTUKaJIbIK MOJEeNAEPIH TY3YY;

3) meopussawmbipyy — akCuoMasiapiblH (YbIH/bBITHI Ja-
JIMJII@6HY TaJsall Kbli6araH bIpacTooJ1op) HeETM3WH/e TeOPUs-
JlapAbl TY3YY;

4) mamemamukaablk M00es066 — TYN HYCKaHbl U3UJIJIEN
»KasraH/ia TeHAeMeJIepIUH CUCTeMaChIH TaJJJOOHYH HETM3WH-
Jle IpoLlecCTepAu *)KaHa 06'beKTTHUH KaCHeTTEePUH KaJiblObIHA
KeJITUPYY;

5) cunomemuka-dedykmugduk memod — KepeKTyy MaaJibl-
MaTTapAbl 6ejaruayy 6oxomoJiopay (rumore3anaphbl) kaHa
JelyKTUBAUK MeToaay (PKaJsllblJlaH >KeKedyere KapaTa KbIH-
MbLJIbI) KOJIZIOHYYy MEHEH aJyy;

6) Modesndee — TYN HYCKa >KOK Ke3/le ara MyHe3/lyy Ipo-
I[eCCTEPIN U3WJIIee YUYYH OObEKTTHH KaCHeTUH aHbIH aTa-
WbIH JasipAaraH OKUIOMITYKTapbIH/AA, aHAJIOTYH/AA KaJlbIObI-
Ha KeJITUPYY;

7) bipacmoo memody - TEOPUSAJAH aJIbIHTaH HaThlIKaJiap-
JIbIH KaHa MaTeMaTUKaJIbIK MOJIeJIJIOOHYH KbIHbIHTBIKTAPbI-
HbIH TYYpaJIbITbIH KaHa Tyypa 3MeCTUTUH OGUIYY YYYH 3MIU-
PUKaJIbIK MaaJbIMaTTapTa CAJIBIIITHIPYY.

MeToamopay asapAblH KOJIJJOHYJYIIYHYH >KaJIbLIbITbI-
HBIH Jlapakackl 60I0HYA Jla KJacCuUKaLUsAIaIaAT:

1) KoHKpemmyy-uaumull - UJIUMJHUH >XeKede OOJIYTYHO
raHa THelleqyy MeTo (MHUCa/Ibl, KaTyy 3aTTapAblH pHU3UKa-
CbIH/Ia PEHTTEH TY3YJYLUITYK bIKMa, eJarorukaja — oKyy4dy-
Jlap/iblH OUJIMMHH 62aJI00HYH Oa/IIbIK METOAY *K.0.);

25



2) scaansl uaumMouk - WJIMMAWH 0ap/blK Y6HMPOCYH/IO KOJI-
JIOHYJIyy4y (MUCaJIbl, SMITIUPUKAJIBIK )KaHa TEOPHUSJIBIK METO/I-
Al0p) METOJ;

»KauIIIbl METOJI0P — MJIMM/Ie TaHa 3MeC, aZlaMbIH UILIMep-
JYYJIYTYHYH 6alllka TapMaKTapblH/A Aa KOJIAOHYJ/IaT.

§ 4. TaGUrbIi-UJIMMAMK )KaHA TYMaHUTApPAbIK
MaJaHUATTApP

«MagaHusAT» JlereH €e3 JiaTblHYaJaH (J1aT. cultura) ko-
TOPTrOHZ0 HIITETYY, TapbUsAI00, OGUJIUM, OHYTYY, YPMATTOO
JlereHau ouaguper. MagaHMAT - OyJl KOOMJIyH OHYTYIIY-
HYH, aZlaM/IblH YbIrapMavblJIbIK KYYTOPYHYH >KaHa >KOH/eM-
JNYYJIYKTOPYHYH, aJlaMJap/AbIH *KALIOOCYH KaHa UIIIMePAYYIY-
T'YH YIOUITYPYYHYH THUIITEPH KaHa popMasiapbl, OLIOH/OU 3J1€
aJlapJiblH MaTepUAIAbIK, UJIMMUH KaHa PyXaHUU GaanyyyK-
TapblH TY3YY apKblLIyy TYIOHTYJITAaH TapbIXbld aHbIKTAJraH
JleHras/iu. MaTepuasiblK GaanyyayKTapbl (KUHAHUM-Kedek-
TepAU, TaMaK-allTap/bl, MMapaTTap/bl, 3aBoji, pabpukasap-
Jlbl, yHaaJ1ap/ibl, 6alIaHbIII KapaXkaTTapblH X.0.) HAYPYYHYH,
WIMMUHK (MaessapAblH, WJIUMHUA O0XKOMOJIJOPAYH, TEeOpHsi-
JIapJibIH K.0.) KaHa pyxaHUM OaanyyayKTapAblH (agabusT
»KaHa HCKYCCTBO YbIrapMaJsiapbl, MOPaJAbIK-3TUKAJIbIK HOP-
Masiap, CasiCu# )KaHa IMHUM K63 Kapaltap .6.), OIOH0H 3Jie
aJlap/bl )KapaTKaH aiaM/IapAblH TypMyIlll TAPTUOMHUH 63YHO
TaaH/bIK 63TO4Y6JIYKTOPYHYH 6apAbIrblHA XKapallla MaJlaHUSAT-
Thl 63 apa 6alIaHbIWKAH Y4 66AYKKO: Mamepuaadblk, UAUMUL
JHcaHa pyxaHull en aXXbIpbIMA00T0 60s10T. K3sae nimMuii Ma-
JIAHUATTbI 63YHUY6 06JIYK KaTapbl 06JI06CTOH 3Jie, PyXaHUU
MaIaHUSATTBIH TY3YY4YYCY KaTaphl /ia 3CENTelleT.

WUauManH 6aap/blK TapMaKTapblHA MYHO3/1YY »KaJIbl MY-
HO3/16MeJIep MeHEH OGUPTe, aJapAblH ap OUPU TaaHbIN GUIYY
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VIIMEPAYYJYKTOPYHYH 63YHe THelleslyy 63reuesyKTepYyHe
Jla 33 6ousywiaT. UiMMaep TaaHbll OUJIYYHYH METOAA0DPY, Me-
TOZ,0JIOTUAJIBIK KEPCOTMOJI6PY »KaHa TaaHbIN OUJIYYHYH 63Te-
4Ye KapakaTTapbl, OUIOHA0M 3Jie OKYMYIITYy/JapAblH TaaHbII
OWJIYY NpOLleCCMHE KaHa UWJIUMAWH MaJJaHUK poJsiyHa O0JITOH
MaMUJIECUH aHbIKTAaW TYpraH OU XYTYPTYY CTUJIH, UJesiIaphl,
OaasyyJiyKTap/iblH CUCTeMaJlapbl MeHeH alblpMaJ/laHbILIAT.
Yuiyra 6aiIaHblIITYy WIMMHU MaJaHUSATTBIH cdepacbiH/a
TaOUTBIN-UJIMMAUK TaaHbIl OWJIYY MaJaHUATBIH, TeXHUKa-
JIBIK OWJIMMAWH MaJlaHUSTBbIH, TYMAaHUTAPAbIK TaaHbIN OU-
JIYYHYH MaJlaHUATBIH K.0. 66J1yI KOoLIaT.

UMMy MalaHUSTTBIH ap OUPUHAE UWIUMAW YIOUITYPYY,
WJIMM MEHEeH KOOM/IyH, UJIMM MEeHEH HW/EeO0JIOTUSHbIH, UJIUM
MEHEH YKYKTYH .0. KaTbIIIbIHbIH MaceJieJiepu ap TYpPAYY4e
yeuusieT. Bys1 Macesiesiepiu 4euyyAery aiblpMaydblibIK TaOU-
TBIA-UWJIMMAMH KaHa TYMaHUTAp/bIK TaaHbII OUIYYJA6pAYH
OpPTOCYH/JA 6Te auyblK b6akKasaT. By 6oJco yuypaa: mabuewiii-
UTUMOUK YKaHA eyMAHUmMapobik 3KA HEru3ru WiIMMMN Maja-
HUSAT 6ap Jiel, 3cenTeere Herus oeper.

Ta6ureid LIMMAEP - a/1aM KaHa KOOM KOHYH/6TY UJIUM-
Jlep, UCKYCCTBO, aZlabuAaT, JUH MeHeH OUPJAUKTEe — >KaJlbl
a/laM3aTThIK MaJIaHUATTbIH KypaM/blK 06JYKTOpY 60J1yIlaT.

TapbixTaH afjlabusATKa [ja, TAOUTbIK UJIKMM/JIEPTE Aa THelle-
JIYY KblJica 60JI0 TypraH afjlabusT 4yblrapMaJsiapbl GeJrUayy.
Byra Mucan - 6albIpKbl rpek puaocodp-uaeanuctuy Ilaaton-
AyH auanorgopyH, Tut Jlykpeuuit Kapawsin «Hepcenepaun
»KapaThlJbILIbl )K6HYHA6» oaMachiH, ZK.BroppoHayH «Tadbu-
I'bIM TapbIX» YblrapMacbiH, M.B.JIOMOHOCOBAYH >KapaTbl/bIII
YKOHYH/IOTY bIpJIapbIH KOPCOTYYT® OOJIOT.

['ymMaHUTapAbIK WIMMJEP, UCKYCCTBO, aJabUAT KaHa JUH
TabUAT TaaHyydy OKYMYIUTYyJapJAblH K63 KapallTapblHbIH
KaJIbINITaHbILIbIHA 30p Taacup kepceTeT. by U.KeniepauHx,
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T.Bpare, I''ainsien x.6. SMreKTEpUH/JE 6TO aUblK KOPYHYI
TypaT. AnbOepT JUHINTENWH: «My3bIKa >kaHa (uU3UKa OOIOH-
ya M3WJI/1e6 UILTEPH >KapaJblllibl 60I0OHYA ap Oallka, OMpPOK
6eJITMCU3M TYIOHTYyra YMTYJlyy MaKCaTTapbIHbIH OUpJlel-
JIMTU MeHEH 63 apa 6aiJiaHbILITA 60JyLIaT», — Ael OeJaruaen
KEeTKEH.

Benrunayy opyc okymyuryycy JI.LH I'ymuneB «Ou-xyryp-
TYY KOJIJIOPYH, OLIOHY MEeHEeH GUpre UJIUMAW U3UJIJI66 NpeJi-
MeTH 6010HYa 66eJYIITYPYY Mbl3aMra Tyypa KeJioeuT. besyii-
TYPYYHY a/IrayKbl MaaJjibIMaTThl ajJlyyHYH bIKMacbl 0GOMOHYa
YKYPry3yy abJiaH bIHranayy. MblHAa 9KA MYMKYHUYYJYK Oap:
KUTeI OKYY e 6asiH10010pAY (?}KOMOKTOP, 601yMy1ITaPp *.6.)
yIyy »aHa 6aiKoo0, K33/ie TaXpbliba Kypry3yy. buprunuucy,
afabusAT 6albIHAA Typrad yMaHUTap/bIK UJIMMIe, SKUHYHU-
CU — MaTeMaTHUKaJallThIPbLITaH KaHa CYpeTTeeuy JAen 6eJie
TypraH TaOuTrblil WJIMMIe THelleayy. MaTeMaTUKalallTbl-
pbUITaHJAp CMMBOJIJOP MEHEH, CYpeTTeeuyJep — peHOMEeH-
Jlep MeHeH aJlakaJiauiaT».

Tabureld MIMMAEPAUH KaHa T'yMaHUTAP/AbIK MaJaHUAT-
Tap/iblH OPTOCYH/Iarbl ailblpMaHbl aHTJIMSJIBIK }Ka3yy4y >KaHa
¢usuk-xuMukK Y.II.CHOy e3yHYH 1959-. ka3bliirad «JKyA Ma-
JIAHUSAT» aTTyy IMIervH/le 6Te TaK KOPCOTKOH. AJl TaOUTbIN-
WIMM/JMK KaHa TYMaHUTap/AblK MaJlaHUATTApbIH OPTOCYH/1a
KblJI 6TKOH CallblH KeHeWreH 30p TYHIYIOK >XaTKaHJbITbIH,
TAaOUTbIM KaHAa TYMaHUTAP/AbIK UJIUM/JEpP MEHEH aJleKTeHreH
OKYMYILITyyJlap OWUPHU-OUPUH yJaMJaH-yJaM TYIIYHYLINOH
6apa >KaTbIIKAHABITBIH »aHa OyJ ajaM3aTTblH 0OaapbIK
MaJIaHUSITBIHBIH OHYTYILIYHO TepC TaacUup TUNUTU3TreHUTWH
»Ka3raH.

XX kpuibiMAbIH 60-xkblngapbiHaa CoBettep Coro3yHJa
KallTap 4YeUpecyH/ie «pU3UKTep» MEHEH «JIUPUKTEP» OpPTO-
CYH/Ia OPYH aJ/ITaH TaJIKyyJiap 6Te Kyp4d MYHe3/1e 6Tyl TypraH.
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«DPU3UKTEP» alaM3aTTbIH OHYTYIIY TOJYTy MeHEeH TaOUTbIi
WINMJIEPAYH KETUIIKEHAUTY MeHEeH IapTTasaT Jielice, Ju-
PUKTep afaM/iblH OHYTYUlY T'YMaHUTApJbIK OaanyyJayKTap-
JIbIH HETM3WH/Ie TaHa WILKe aliaT Jien scenTtelnikeH. Keneyek,
OyJ1 9KM K63 KapallTblH HETM3CU3 3KEHJUTUH KOPCOTTY.

BYTrYHKY KYH/I@ KapaJiraH MalaHUSATTAP/AbIH OHYTYIIY a0-
JlaH >KOTOPKY JEHTr33JITe KETKEHUKTEH, ajlap/blH 6UpHU-6U-
pUH 63 apa 6albIThILIbI ypraaAyy *Kype oamrazbl. MbiHIaH
«CUMOHO03yK» (COLMOOUJIOTHS, 3KOJIOTUs, OMO3TUKA .0.)
WINMJIEPAVH KaJbIMITaHbIIbIHA ©06e/re 60Jiay. TaOGUrbIi
WJIMM/IED ’KaHa T'YMaHUTap/blK UJIUM/Jep 6enruayy 6up JeH-
rasJijle OUPUH-OUPHU TOJYKTAI, UJIUM UII KY3YH/Ie dpHUII-ap-
KaK KYpepy »KaHa eHYTYII >KaTKaHbl, KOOMAYH OLIOHJIOU 3Jie
»KeKe aZlaM/IbIH >Kalll00CyHa 30p TaacUp KepCeTyydy TabUTbIi
WJIMM/JIMK TNporpaMMaliapAiblH I'YMaHUTap/bIK 3KCIepTHU3a-
JlaH 6TKOPYJIYIIYHOH X.6. KOPYHYY/e.

§ 5. TaGuAT TaaHYyHYH OHYTYLIYHYH HETU3rH 3TAaNTapbl
5.1. Ta6uAT TaaHYYHYH GallTa/IbILIbI Y)KOHYH/0
KOWremniep

TabuaT TaaHyyHYH GalITa/bIIIBIH TAKTOO KOHYH/I® KO-
rerMjep WIMM/MH Maija 60JyIIYHYH TaK yOAKTBIChIH aHbIK
alTyy KbIMbIHYBLIBIKTAapbl MeEHEH GalyaHblITYy. By mace-
JIEHUH TaJIalll-TapThIII TYYAypyILIly 6Up KaTap ¢paKTopJiop Me-
HEH IIapTTaJaT. BUPpUHYHUAEH, < UTUM» TYUIYHYTYHYH Ma3My-
HYH aHBIKTOO/I0 3J1€ KbIMbIHYbIJIBIKTAp MankJa 6010 6alITaNT.
Ce6ebwu, OyJ1 yuyp/Jia WIMMAYYJAYKTYH TYPJIOPYH TapbIXbli 63-
repyyJIepPYHOH JKaHa ap KaWChblI AUCHUIIMHANApAArbl cajiMa-
IbIHaH K63 KapaH/bl 60JITOH WJIMMIWH HETU3TU MYHO3/1eMe-
JIBPYH QXKbIPAThII OUJIYY MYKTQXbIThl KEJIUI YbITaT. O3yHYH
OHYTYIIYH/® WJIMM KaHbl GeJirujiepre 33 6Oy, 3CKUJIEPUH
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YKOFOTOT, OMPOK TapbIXblK 63repyyJepAyH OaapblHAA WJIU-
MUH TaaHbINl OUJIYY ©3YHYH 63T64YeJIYKTOPYH CaKTaWT >KaHa
TaaHbIN OMJIYYHYH Oalllka TYpPJIOPYHOH alblpMaJiaHblIl TyparT.
Byra koiymM4a, UJiuM 6Up OYTYHAYKKE 33 60J1yy MEHEH Oupre,
OHYTYYJIepY GUP KasbIlTa KYPOOTeH KOINTereH AUCIUILIU-
HaJlapZbl KypaMblHa KaMTBIAT. KaHbl JUCUUIIMHAIAP/AbIH
namza 60Jyuly MIMMAYYJAYKTYH OeJIrMJIepUHUH 63TrepyLIyHe
Taacup 3TUI, AYUHOHY UJIMMHUN TaaHbIN OUJIYYHYH KOJIT0PY-
HYH KOITYTIY XOHYH/|® OU3JAUH TYWIYHYTYOYy3/ly 6pKYHAOTYY
MeHeH WINM/AYYJAYKTYH Myp/iarbl 3TaJIOH0OPYH Kaipa Kapan
YbITyyTa aJiblll KEJUIIM MYMKYH. JKUHYMAEH, 3aMaHOan Jyu-
He/le UMM OHUp 3Jie Maasja y4 OallKaya Ke3 KapaulTa: Taa-
HbII OWJIYY UIIMepPAYYJYTYHYH TYPY, COLUANABIK UHCTUTYT
»KaHa MaJlaHUATTBIH ©3re4ye cpepackl KaTapbl KOpcoeToT. by
K63 KapallTap/iblH MUMHEH OUPOeHY TaHJal alyy UIMMIAWH
GallTaJIBIIIbI }KOHYH/16 TUKUPAWH KaJIbINITAHBIIIbIHA JIa Taa-
CUp 3TeT.

3amaHban WJIMMAU ajblll 6apyy/Ja, UWJIMMAWH OallTasbl-
IIbIH TAKTOO KOUT'OMYH6 KapaTa, 3H XKOK JiereH/ie 6ell ap Oali-
Ka K63 KapallThl 6eJ1yN ajyyra 60Ji0T.

1. repZie UJIMM/IM KaJIIbICBIHAH a/IFaH/ia TaaHbIN OUJIYY
UIIMePAYYJYTYHJOry TaKpbliiba Jern 3cenTeceK, aHAa aHbIH
GallTaJ/BIIIbIH TAlll KbIJIBIMBIHAH 6.d. aJlaM KYHYMAYK TYpMY-
IYHJA AYHNH6 XeHYH/Je OMJMMHUH TONTOIN KeJiedyeK MyyHJa-
pbiHa 6epe 6allTaraH y6akbITTaH 6epu 3cenTeere 60J0T.

2. UnuMau OMJIUMMAWH JaJIWJIJleHTeH KaHa HeruszeJsreH
TYPY Zell, 3cenTereH OKyMyIlTyyJsap, aibl 6.3.4. V-VII KbLibIM-
Jla 6aubipkbl ['penusaa naaa 60JroH gen 60K0M0J1I0MIIOT.

3. YuyHYy K63 Kapalllka blJIalblK, WJIKMM/JMH Nanaa 60J1y-
Iy >KapaTbUIbILbl TEOPHUSAJBIK aKTaH TYLIYHYN OWIYY/Je
y3aK yY06aKbIT 6010 YCTOMAYK KbLJIbIN KeJreH ¢puaocopusanan

30



WIMMUU OW KYTYPTYYHYH O6JIYHYI YbIThILIbI MeHeH 6aijia-
HBIIITBIPbILIAT. ByJ1 TUKUpPTe blJIaliblK HAKTA UJIUM/IUH Nai1a
6oaymy XII-XIV kbLibIMAapra TaaHAblK KblJbIHAT. By yuyp-
Jla WJIMM/IMH Nai1a 601y11y TaXXpbIiOalblK OUJIUMIUH OPJYH
YKOrOpy KOy MEHEH LIapTTaJibll, TAOUATTbI TaaHbII OUJIYY /6
dusocodpusIbIK 3K06070pro IMeC, TAKPbINOA KaHA 6GAUKOOTO
TassHyy aJIIbIHKbl OPYHTa YbIrarT.

4. ©3yHYH 6aapAbIK 3aMaHb6an 6esirujiepuHe 33 UJIUM XV-
XVII kbL1bIMAapAa nanga 60JAroHy )KeHYH/ery MUKUP KeHUPHU
TapaJ/ras. /laj MblHA ylIyJ1 Me3ruJj/jie KapaThbLIbIll OUPU-OHU-
pU MeHeH 6aiJIaHbILIKaH, lIapTTa/IraH TAOUTbIA KyOyJ1yLITap-
JIbIH KbIMbIH/bIChI KaTapbl KaObILJ ajiblHA OallTaM, TaXpbliiba
KY3YH/Ie AaJIMJIIEHTeH, TYPMYyUITA KOJIA0HYY MyYMKYHUYYJIYTY-
H6 33 TeopusJap UIITEJUIN YbITblI, aJradykKbl UJIUMUN MeKe-
MeJiep nanaa 60Ji0 GalITaMT.

5. K33 6up okymyuTyysap 3amMaH6an WJIMMAWH Naija
6oaywmwyH XIX KblabIMZAbIH 30-KbL1JapbIHBIH aKbIPbIHA KbLJI-
JAbIpbIIIAT. AJlap ©3A6pPYHYH NUKUPJEPUH WIMMAWUH HErus-
ru 6esrucy 60Jyn UJIMMHUU U3UIA66 UIIMEepAYYJYry MeHeH
»KOFOPKY OMJIMM/IMH OUPUTHUIIN 3CEeNTeJeT JereH Ko3 Kapalll
MeHeH OekemJeuieT. bysapAblH 00 600HYa WJIMM/JAWH Oall-
TaJIbIIIbl YHUBEPCUTETTEP/IE CTYJIEHTTEPAN U3UJJ66 HUILITe-
pUHe TapTyyra MYMKYHYYJYK OepreH UJIMMHUM JlabopaTopus-
Jlap/JiblH Maijaa 60Jylly >KaHa MPaKTHUKaJa YOH MaaHWUTre 33
00/1yy4y U3WUIA06J6PYH KYPIry3yJayLly MEHEH lIapTTa/aT.

3aMaHO6an UMMM aJblll 6apyy/a, HIMMAWH Naia 60y-
my XV-XVII KplibIMAA@H 6aliTan raHa JaJuaayy Aen 3cernTe-
JieT. Byl Me3rus nuuH/ie U3UJJeHreH Kyoy aylTap/iblH MaTe-
MaTHUKaJbIK MO/JleJIlePHH TY36 aJ/IraH, aJap/bl TaXKpblii6aHbIH
»KbIMBIHTBITbl MEHEH CAJIBILITBIPTaH KaHa OMU 0 )KYPry3yayydy
3KCIepUMEHTTEP/AUH bIKMaJapblH Mal/la/laHraH TabUAT Taa-
Hyy EBpomnajia naitzja 6osiros. 2KaHbl eBponasiblK UMM aJlaM-
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JIbIH TeXHUKaJIbIK MYMKYHUYJIYTYH OJIYTTYy KeHeUTeT KaHa
KOOM/1y, aHbIH CasiCUH, YKYKTYK KaHa 3KOHOMUKaJIbIK UHCTH-
TYTTapblH ©3r6pTYN Ty36 ajaT. A/l MaJJaHUATTBIH KaHbl TY-
PYH, 6aanyyayKTyH >KaHbl CUCTEMAChIH KaJbINTaHAbIpaT. bu-
POK, Oy.J1 abasira >eTKeH4Y€e UJIUM 63YHYH OUJIUM/IMH OeJTUIyy
K6JIOMYH TOIITOO KaHa ara »eTYY bIKMaJlapblH ULITEMN YbITYY
3apbLIYbLIBITbl MEHEH OaiJIaHbIIIKAH 3BOJIOLUAJIBIK TaTaasl
KOJIyH 6ackin eTTy. OIOHAYKTaH OyJ Ke3 Kapall ajJraykbl
WJIMM KYHYM/IYK T@XXPbIMOAHbIH YerWHEH CbIPTKAaphbl YbIKKaH
O6UJINM/U OUpPUHYKIIEPJEH 60JyIl TONTOOYY KaTaphl ajlaM3aT
Ma/laHUSThl MEHEH OUp MaaJjijia makAa O0JITOH JiereH MUKUP
MeHEeH Herus/yy ToJyKTajaT. UIMMAWH KabIMTaHbIIIbIH/A-
rbl OJIYTTYy apakeTTep 6.3.4. V-VII kbuibIMAapga 6anbipKbl
['penusga ¢unocoPpusaabiK OKyyaap/iblH TAaCHPH apKacbiH/1a
KOPYJITOH.

BYyryHKY KYH/16 UJIMMAWH GalllTa/bIIIbIH TAKTOO KOUTreM-
JIopYH6 THelleJyy Kypd MYHe3ery TaJIKyy apaayyza. bya
WIMMJWH naija 60Jylly 6aThlll [[MBUJIU3ALMSICbIHBIH raHa
KeTULIKEeHJUTMOU JlereH CYpOOHYH 4YeyMeJIeHULIH, aJaM-
3aTTbIH 6HyryuyHe EBpomna MaZjlaHUSATbl YCTOMAYK KbLJIbII
TYpraH [OOpPYyHJA OKYMYIITYyJapAblH KOMYYJYIy 6HYKKOH
WJIMM 6aThIll eBpONaJiblK LMBUAM3ALMsAA Maijja 60JIroH
’KaHa WJMMJWH Makjaa 60JiyulyH aZaMJblH HUIIMepPAYYJIyTy-
HYH 63re4e (peHOMEHM KaTaphbl TY3YJI'6H COIHAJIJbIK >XaHa
MaJlaHUMU WapTTapAblH YHUKAJAYy aWKaJbllliblHA 6aija-
HBIIITYY KaJIbIIITAaHTaH JlereH K63 KapallTbl KapMaHbIIIAT.
Bbupok, 3amaH6an WJIMMAYH KaJsblTaHbllbl baTein EBpona-
Jla UIlIKe alllKaHbIH MOIOHTA aJlyy MeHeH, 6yJ npoueccte Ybi-
I'bILI MalaHUATBIHBIH )KeTULIKEHJUKTEPUHUH 33JIeTeH OpPAYH
YHYTHAlllbIObI3 KepeK. A3UsiHbIH kaHa Kosiymbra 4yelMHKH
AMepuKaHbIH yJyy LMBUIM3aLUsIapbl TAOUAT TaaHyyJa 30P
UUTUIMKTepPre KeTUIIKeH. YbITbIIIThIH aJradykbl HWIMMUHUH
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6albIpKbl TPEK UJIMMHHE, Kalipa )KapaJlyy J00pYyH/Aarbl 6aThIII
EBpona uauMuHUH eHyrymyH XII-XIV keuibiMpaapzaa Typk,
KbiTall *kaHa MHAMS MaJaHUATTApbIHbIH KOPCOTKOH TaacH-
PUH ayblll KBPCOTYYHYH Y€THU Jia oroJia 3jekK. byra koiyMmua,
6earuayy uiaum usuiageedy Asekcanap Kolipe 6esruseren-
Jied: «Apab JyWHOCYHYH a/laM3aT UJIMMHUHHUH 6HYTYUIYHe CU-
HUPTEeH 3Mreru 060Jiyn, 6aWbIpKbl AYHHOHYH aHbIH UYHWHEH
YbIrbllll MaZIaHUATBIH 636I1UTYPYN >kaHa baTeimi EBpomara
KeTKUpreHU scenteseT». OLWEHTUN, UWIMM/UH Nanaa 60yl
KOWT'eMYH TAKTOO aHa aH/arbl bateim EBpona uaumum gyu-
HOCYHYH OpJYH aHbIKTOO YeKeCH OrJibaraH, KejaedyeKTe Jbl-
KaTTbIK MEHEH >KYPTy3yJyydy U3WiJieesiepAy KyTyI KaTKaH
Macesie.

5.2. TaOGUAT TaaHYYHYH OHYT'YIIYHYH
HEeru3ry 3Tantapbl

AnamM3aTTbhIH TapbIXblHAaH WJIMMHMN OU XKYrypTyy Kepae
OalbIpTaziaH 3Jie 6ap 3keHU Oenruayy. Koropyna Genrusne-
reHjiell OyryHKy KyHJe AyWHe Ky3yHJe batbiii EBponasnbik
MaJJaHUAT, aHblH MYMHeH baTeimn EBponasblk MMM 3aMaH-
6an MaJlaHUSATTbIH, UWJIMMJIUH TYHRYJYTY, 636TY 00JyI Typar.
OwoHAYKTAH TaOUAT TaaHYYHYH TapbIXbld 6HYTYIUYH YILIYyJI
OHYTTOH Kapooro Maxoyp 60J106y3. ByryHKy KyH/16 WIMMUH
OHYTYLIYHYH 6aliaThl KaTapbl 6albIpKbl ['peliusiHbIH UJIMMU-
HUH NaiJla 60Jylly KaHa eHYTrylly KapaJjaT. balbIpKbl Ipek-
TepAUH WIHMMWUHHUH TyaaereH goopy 6.3.4. VI-VII kblibiMra
Tyypa KeJsieT. Bys1 Me3ruijie uiuM aJUCTUKTep O60lOH4Ya 6e-
JyHreH amec. IlsiatoH, Apucroress, 'epakiut, leMOKpHT,
IMudarop 6up ase yb6akbiTTa Puaocod, MaTeMaTUK, GU3UK,
acTpoOHOM Jla OoJjyliKaH. BaWbIpKbl TpeK OKyMyUITYyJiapbl
©3/I6PYHYH OM KOPTYHJyJIapblH Ta3a O KYTYPTYYJ6pPYHYH
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HeTM3uH/e YbITapblliKaH. JKapaTblIBILITHIH KyOy IylITapblH
W3UWJIJ166/16 TAXKPbI0a XYpry3y/a06reH, MaTeMaTHKa/bIK Me-
TOAJOpP TaNTaKbIp KOJAOHYyJraH sMec. OLIOHAYKTaH, Jarbl
3Jie KaHbl eBpOMNaJiblKk WIMMHUUN K63 KapaliTap 60wHYa, Oy
Me3TUJI/ie UMM 3MeC 6alKOOJIOPAYH KbIUbIHTBIKTAPbIH TOII-
TOH GallTaraH «aJradkbl WJIMM» IaHa Mania 60JIroH Jell 3Cell-
TeJieT. JKapaTbibll KyOy1yIITapblH 0¥ KOPYTYHAYHYH HEru-
3WH/Jle TYLWYHAYPYI, CYPOTTO6 Jla YIyJ Me3THJIre TaaHJbIK.
JKapaTbuiblil KyOyaylmTapblH 6alK0O0, KbISJIIAHBIT OM Y-
TYPTYYHYH HErusuH/le TYUIYHYYre apakeT KbL1yy aZaM/blH
Keppe xKyprysreH ajradkbl UJIMMUAN U3UJJ©6JI6PYHYH OUPHU
60J/Ir0H 6aNKOO0JIOPAYH >KbIMbIHTBIKTAPbIH KaJINbIJIOOHYH He-
rM3uH/e aba bIpalblH, )KblJI ME3TUJILEPUHUH a/IMALIbL/IbILIBIH,
TaJlaa }KyMYyUITapbIH KYPTryY3Yy MO6HOTTOPYH K.0. a/1/IbIH asa
anTyy 600HYA XaJlllbl CyHYLITap/Abl O€pYyYre Herus3 60JIrOH.
BupuHuu uiuMm ¢puaocopusa - yuiMHTUN Makga G0JITOH.
KapaTbuabll KyoyylITapbl »XeHYH/Ie TOJIYK »KaHa TaK Maa-
JIbIMaTTap/blH aJiblHA 6alITallbl 3KaHa U3UJJE6JI6PY )KYPry-
3YYHYH »KOTOPKY JA€HT33JI1erU METOAL0PYH UIITEN YbITYYHYH
HaTbIMXKacblHAA PuiocodUusiilaH - MexaHHWKa, MaTeMaTHKa,
reoMeTpus, pU3MKa, XUMHUS CBIAKTYy 63 aJiiblH4a WUJIUMJEepP
66JIYHYN ubIra OamTamaT. ©3 aja/biH4a 60JyI KaJbIITAHTaH
WiIuMzep, 6aapblHaH Myp/ia, TaXpbliba XKYpPry3yyHYH 63yYHO
TUelleJyy MeTOAJOpYy OOloHYa alblpMasaHbIlIKaH. bupok
TaOUTbIA UJIUMJEPAUH 0aapbl YUYYH KyOyJylITapAbl MyHe3-
JleeJle MaTeMaTHKaJIbIK alnapaTTbl KOJIJIOHYY MYHO3AYY.
WUnuMmpe MaTeMaTHKaJblK MeTOAAOPAY KOJIJOHYYHYH Maa-
HHCH 6Te YOH, 3KeHauruH JI. la BUH4YHM Gesrusien KeTKeH. A
amu P. leKkapTThIH «MeTo/ )X6HYH/® O KYTYPTYYJI6P» KU-
Tebu XVII-XIX KbIbIMJApAa KeNTereH oKyMyIITyyJap y4yYH
6areITTOO4Yy 6MpAEH-OUp 3IMIreK 00JyN KaJiraH. MaTemMaTUKa-
HbIH WJIHUMJepAe KeHUpU Koagonyaymy 1687-x. U. HeroToH-

34



AyH «HaTtypangbik ¢usocoPprsaHbIH MaTeMaTUKaJIbIK OallTa-
JIbIIBI» KUTEOWHUH >KapblK Kepylly MeHeH MaTeMaTHKara
JIaHTBIP KOJ1 aubliraH. MblHa yliyH/aH 6aumrtan ¢usnkaza ca-
NaTTBIK 3JIe 3MeC, HaThlKaJapblH NMPaKTUKaJa KOJAOHYyyra
©0J10 TypraH CaH/IbIK TeOpHUsJIap/bl 1a ULITEN YbITYY MYMKYH
60J1yT KaJ/ibl.

JKCNEepUMEHT WIMM/JE NMaccuBAyy (bIHTAachl3) KaHa akK-
TUBAYY (MIITHUKTYY) 60Jylny MyMKYH. Kaanarangau caattyy
MaJJaHUATBIHbIH 6KYJYHYH MUCAJIbl, OUpJler e4eM/iery Tall
MeHEeH KbITaYThIH GUPU Cyyra 4erepyH, 3KMHUYMCHU KaJIKbIN
TypraHbIH 6alKallbl ke aba bipallblH aHbl MEHEH LIAPTTAJIraH
TYWYMAYYJYKTYH GeJIrMJIepUH GeJIrUjen Kaayycy nacCuBAyY
6os10T. [laccuBlyy 3KCIEPUMEHT YCTOM/IYK KbIJITAH ME3TUJIJIE
aJlaM CTaTUCTHUKAJIbIK MaaJbIMaTTapAbl TONTOI, 63YH6 TYIIY-
HYKCY3 ’KaHa TYIYH/AYPYJTyC 60JITOH ceOen-ThITHAKTbIK O6ak-
JIaHBILITAp/bl Kyp4yaraH YeMpeHYH lIapTTapblHa XXaKUIblpaakK
KOHYY YUYH 3CUHE caKTall, 6eJIruJen Kajar.

Y6aKbITTBIH OTYIIY MEHEH aZlaMJblH MYMKYHUYJYKTOPY
OCYIl, TaXXpblibackbl Oalbll, 3KCIEPUMEHTTHUH IIAPTHIH 63y
KaaJslaraH/laii, MaKcaTbhIHA blIJIAMbIK KeJIreHJel 63repTyI KeJl-
AU, Mucasnpl, )koropyzarbl TallTad 3je Maccara 33 MeTaJlll
KYTyCy Cyyra 4eKNed Typrassbl, aJl 3MH TYWIYMAYYJAYKTY au-
Jlan-cebyyze xep CEMUPTKUYTEPAU KOJIJOHYY MeHeH Kebeii-
TYyre 060JI0 TypraHbl aHbIKTaJAbl. AKTUBAYY 3KCIEPUMEHT
V3WJIIEHTeH OOBbEKTTUH IIApTTapblH raHa 63TepTyl THUM
60160CTOH, KyOyJIyLITYH aOCTPAaKTTyy KaHZAaUAblp OUp MoO-
JleJINH TY3YYre Kepek 60Jiyydy MaTeMaTUKaJblK MOJesjep-
JIVH *KaHa KaHJauAblp OUP UJIMMHHN TEOPUSHBIH 6ap 60yIIYH
000JITOJIOUT. JKCIEPUMEHTTUH aKTUBZAYYJAYTY, Oy ydypjaa
TaXKpbI6a KYPry3ym KaTKaH U3UJI1664Y 63y KYTKeH/ly raHa
OalikabacTaH, U3UJIIEHUII )KaTKaH KyOyJiylliKa THUelleayy Ky-
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TYJI06reH KaHbl Oe/irnujaep MeHeH Ke3/ellsspruHe Aasp 60Jy-
11y KEPEKTUTUH IapTTaMT.

bosnkosr MmeHeH XVI K. OKyMyLITyyJlap aKTUBAYY 3KCIle-
PUMEHT MEHEH NMPaKTUKAaHbIH MAaaHUCUH TYIIYHIOH/A6H Oalll-
Tal, WJIMMAWH 6HYTYLY OJYTTYY blIAaMJaun 6amtant. bupok
TAaOUAT TaaHyy TEXHOJIOTUSJIBIK OUJIUMJIEP/IEH OUP TOM 3Jie
apTTa KaJjrad 6osyy4y. UIMMUH MaaHHCUHUH K0T OpyJiallbl
®.BexkoHayH «UUMAYH yayy Kalipa KapaJiblllibl» ereH aMre-
TMH/e WIMM/Ee SKCIIEPUMEHTTHUH KePEeKTUTUH KaHa UIMMUH
KOOM/IOTY OpPJAYH KOPCOTKOH/OH KUWHUH Kajlbira 6eJruayy
60s10 6awTarad. KooM akbIpbl UJIMMJIUH 6HAYPYIUTYH 6HY-
T'YYCYH6 >KaHa 3MI'eKTUH eHJYPYMAYYJAYTYH KOropyJaTyyra
KOPCOTKOH OH TaaCHPUH TaaHbll, WIMMHUH HU3WUIJ66J16pAY
KapKblJlak OallTan, OKYMYIITYYHYH KaZblpbl, OapKbl ©OCTY.
WUnuMmpaepAvH aTaaHAalIThIrbl Naiia 60aay.

AnbeTTe, MaTepuaJblK OHAYPYLUIK® TaaCUpPU KYUYTYY
»KaHa NpaKTUKa KeOYpPeeK MyKTaXK 00JITOH UMM 6HYTYYCYH-
/16 apThIKYbLJIbIKKA 33 60JITOH. OlIEHTHUII, IPAaKTHUKA UJIUM/UH
OHYTYILYHYH KbIMMBLIJAATKbIY KY4dy, aHbIH 3aKa3 Oepyy4ycy
60J1yN KaJiaT *kaHa UJIKMM/IMH aCThblHA YEYHUJIMIIU 6HAYPYLITYH
6CYLIYH bUIZJAMJATyyra, KOOMAYH >Kallo0 AEeHr33JIMH »KOro-
pyJlaTyyra ke NpaKTHUKaHbIH KaHAaWAblp OUp KeWUreiyH ye-
yyyre e6eJire Tyayy4y MaceJsiejiepAu KOET.

TanaauyblIbIKTa XepU 66JIYKTOPTe 061y 3aPblIYbLIbITbI
a/laM3aTTbIH TapbIXblH/A Y3YHAYKTY, adAHTTHI X.0. 6J1TY66HYH
ap KaHah OUpAUKTEpPUHUH 6aap/blK XKepJe nanza 60ayuyH
1apTTal, reOMeTPUSHBIH OHYTYLIYHe ebesire Ty3ay. [luda-
ropAyH TeopeMachl KepAu 66eYIITYPYY/e TUK OypuTy anyy-
HYH »X6HOK6H bIKMAaCblH KOpcoTeT (»kakTapbl 3:4:5 ChIAKTYY
KaTbILIKaH Y4 OypUYTYK JlalibIMa TUK 6ypuTyy 60s10T). Coona
YKYPry3yy MEHEH IapTTa/iraH JAeHu3/e CyY3YyHYH (6albIpKbI
KbiTaii, Apab, kuiinHuepask EBpomna eJsikesiepyHzae) mnaija
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OoJsylly »aHa 6HYTylLly, KOJIOHUsJap/bl 33J166r6 YMTYJIYY
CyyJZia CY3YyZle KepeKTYY HaBUTalMSAJIbIK KypaaJap/bl KaHa
KapTajapAbl Aasgp/lo0ro >KaHa 6PKYHAOTYY MYKTaKbITbIH
naijia kbijbl. HaTeiikaga 1515-K. OKyMyLITYy-aCTPOHOM
H.KonepHuk actpoHoMusaa 14 K. eKyM cypyl KeJreH Ayu-
HeHYH K.IITosomell cyHylmiTaran reo6op6op/yK TeOpHUsICbIH
aJIMallTBIPTaH aaJaMJblH TY3YJYIIYHYH TeJU0o060pOoopAyK
TEOPUSIChIH ULITEN YbITaT. ByJ aubLIbllll MaJlaHUSTTBIH CaJIT-
TYy 3JIECTETYYJIOPYH Tyypa KeJsibereH ap 6up KyOyJayll ChISIK-
TYy 3J1e KOOMYYJIYK TapaOblHAaH KaOblJl aJlbIHT'aH 3MeC, ajl SMU
KonepHUKTHH «AcMaH cdepacblHbIH aWJIaHbIIIbl YXOHYHO»
kuTeb6uHe 1616-1828-310K. Y4eliMH YMpPKee TapabblHAH ThIOY
casibiHTaH. bupok Teopus kukiMH4Yepask U. Kensep Tapabbi-
HaH acMaH TeJIOJIOPYHYH KbIMMbLJIbI )KOHYH/OTY Mbl3aMAap-
JbIH ayblIbIlIbl MEHEH Janujigeere 33 6osay. Kensepaux
MbIM3aM/IapbIH/Ia MIJIaHEeTaJap/iblH allJlaHyy Me3TU/JepUHUH
ajJlap/iblH OpOUTaJIapbIHbIH 6JIY6M/I6PYHOH K63 KapaHabl 60-
JIOOpPY KepceTyJreH. bys MbiiizaMaap 33K KepyHOOreH my-
XUTTE KeMeJle CY3YYHY Kbl bI3ap 600HYA )KYPry3yyre MyM-
KYHYY/AYK 6epau. KensiepauH Tabuuvnanapbl KeMeie Cy3yy/e
200 kbl 6010 KOJJOHYAYN Kesaau. byra kolymya, kemezie Cy-
3YYHYH 3apbUIYbLIbITEl Y4YH QU3HUKTEP KeEMeHUH opAyH KyH
00I0HYAa aHBIKTOOTO MYMKYH/YK Oepyy4y KypaJs CeKCTaHTThI
’)KaHa MarHUTTUK KOMIACTbI OMJION TaOblllIKaH; reorpadpTap
MaTepukTepAuH Xep mapbiHAa KaWJIaHbILbIH TaKTallblIl,
TOJIYK MaaJIbIMaTTyy KapTajap/bl CyHylITalkaH. OumeHTHn,
NpaKTUKaHbIH TaJabblH KaHAaTTaHAbIPYy OUp KaTap WUJIUM-
Jlep/INH CEKUPUKTYY OHYTYUIYH NaiJa KblJIbIM, OUp Heye GyH-
JlAMEHTTHUK aubl/bIIITAP )KaNbIPT OUP yOAKbITTA XKacaJlJbl.
BUpOK, TapbIX KOPCOTKOH/I6M, NPAKTUKA UJIUMUN HU3UJI-
J166JI6pAYH 3aKa3 6epyydycy raHa 60/i60CTOH, UJIUMHUU TeOo-
pUsiIapAblH YbIHJbITbIHbIH KPUTEPUNJIEPUHUH OUPU OOJIOT.
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Mucanbl, HploTOHAYH OYTKYJl JYWHOHYH TapThbLIyy Mblii3a-
Mbl, MaTeMaTuK A.K.Ksiepo ymys mbirizamibiH Herusun/e [a-
auaenuH (1564-1642) 6earnyy KOMeTacblHbIH 76 blIAaH
KUUWH KeJI93PUH a/I[iblH ajla aWTKaH/AaH KUWUH raHa 4blH-
JIbIK KaTapbl TaaHbLIraH. Ajrad KaTajblKk 19 KyHZy TY3T6H,
asn sMu HOnutep *kaHa CaTypHAYH TapThLIYYCYH 3CKe ayy
MEeHEH KYPIy3YJITeH KOlllyM4ya 3CeNTeeJiep TaK JaTaHbl 4-al-
pesib 1979-xbLibl 6epreH. 1846-blbl ylIyTra OKLIOUI «KaJieM
CanTbIH y4yy» MeHeH ppaHIily3 acTpoHOMY PeBesibe YpaH mJja-
HeTacblH auykaH. PeBesibe HenTyH HblOTOHAYH OYTKYJI AyH-
HOJIYK MblIi3aMblHA blJIaWbIK aljaHa TypraH OopOHUTacblHAH
YeTT33pHUH OailKkaraH. AJl MyHy KOCMOCTYH GeJI'MCU3 TeJIOCYH-
Hy TaaCUpPUHEH Jen 60’K0MOJIZ01, OYJ1 TEJIOHYH 6J1Y46MA6PYH
»KaHa OpPOUTACBIH AaHBIKTOO YYYH 3CENTO6JIopAY KYPry3TeH.
JcenTesireH opoUTaHbI OMP Heve XKblaAap 6010 6alKal, acTpo-
HoM U.I'Tanne (1812-1910) YpaH fen aTasirat »kaHbl IJ1aHe-
TaHbl TankKaH. ’KaHbl JIaHeTaHbIH a4bl/IbILIbI OYTKYJ AYHUHO-
JIYK TapThLJIyy MbIA3aMbIHbIH YbIH/bITbIHbIH JaJIWUIN OOJITOH.

WUnuMuil usnngeesiepiyH Keby aZlamM3aTTblH TeOPHUSHBI
TaXXpbIHba XKY3YHJe TeKllepe ajlyy MYMKYHYYJYTYHOH 03yl
KeTuIleT. Mucasbl, A. IUHIUTEHHJAUH CaJbILITBIPMaNYYJIyK
TeOpHUscbl QU3UKTEP MHUKPOOOJIYKUBJIOPAYH aJradykbl blJ-
JlaMIaTKbIYTApbIH KypyLIKaHTra YeuuH A33pJauK 50 Kbl1 6010
TaJlall-TapThILITapAbl TYyAypyn Keaau. Kepce, 6esykdyesep
YKapbIKTBIH bLIJAAM/JbITbIHA KaKblH bLIJAM/JbIKTapra 33 60-
JIYUIKAH/a blJIJJaM/IaTKbIYTapAbIH ULITOOCY Oy3yJia 6auiTaraH.
blngaMaaTKbIYTapAbIH MILKH XXOHTe calyy JUHUITENH Tapa-
ObIHAH aJIbIHTaH PEeJISTUBUCTTUK KOOOUTYYUYYHYH, 6.a. MUK-
pO66eJIYKUY6HYH MacCacCblHbIH, 6JITY6MYHYH, OLIOH/IOU 3Jie yOa-
KbITTbIH 6TYLIYHYH bUIAAMJbITbIHBIH ©63TOPYILYH 3CKe anayy
MeHEeH raHa KaJibloblHa KeJITUPYYT® MYMKYH O0JIFOH. YIIIYHYH
HETU3UHJe CAJBbIIIThIPMaayyJyK TeOPHUsSCbIHbIH UbIHAbITbIH
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MOIOHTa aJlyy MeHEeH aHbIH TaXpbliba KY3YHZ® a3blpblHYA
Jla/In1eere KblMbIHbIpAaaK OOJITOH Oalllka ThISHAaKTapblHaH
J1a 34 KM KYM6OH CaHabauT.

XIX k. aArplHZ@ UWJIMMJWH 6HYTYY TEMIIU TEXHOJIOTUSIHBIH
OHYTYY TeMITEPHHEH 03yl 6Ty, UMM 63 aJiblHYa 6HYIe
6amtaapl. baapeiHaH MypJa 6ys MMM Yeye GallTaraH Keu-
reiyiep nNpakTUKa TapabblHAaH «3aKa3» KbLJIbIHOACTAH, UJIUM,
TaaHbII OUJIYY4YJIYK MaceseslepuH MypJarbira Kaparaizja e3
aJiblHYa KeOypeeK KOé OaluiTara’/bIrblHaH KepyHyN Typar.
Byn rana amec, OYIYHKY KYH/Z1@ UMM TEXHOJIOTUSIHbIH 6HY-
T'YLIYH Ji@ a/ibIH aJla alThlIIl, aJIbIHFaH OMJIUM/IHU 6HAYPYLUKS
»KaHa TeXHUKaHbIH Oalllka 4YeHMpecyH/l® KOJIJOHYyyra CyHylIl-
TOO[0.

JNeKTPAH, PaAVOaKTUBAYYAYKTY, KUMMHUYEPIIK 3JIEKT-
POHMKA, aTOM 3HEpPTUsACBIH KOJILOHYY, Jla3epAUK TeXHHKa,
OyJlaZibIK ONTHKA K.0.y.C. TapMaKTapJarbl U3WJJe6Jep TaK
yuyHJauaapial OoJsylikaH. MauMauMH Oy ayblIbIITApbI-
HbIH Oaapbl NpaKTHKa TapabblHAH 3aKa3 KblJIbIHbIIIbI MYMKYH
3MecC 3Jle, OUIOHJYKTAH >KOropy/a aTajraH TeXHOJIOTUs1ap-
JIbIH 6aapblH MUITEN YbITYY aOCTPAKTTYY, Ta3a UJIMMHUU U3NJI-
JleeJIep/lyH HerU3MH/je UIIKe allKaH.

ByyHyH 3HeprusicblH YalHeKTUH KalHOOCyHaH Oaikar,
Oyy MallMHACbIH/AA KOJIIOHYYra MyMKYH 060J1CO, 3JIEKTP KbIH-
MBUIATKbIYbIHbIH, aTOM PeaKTOPYHYH, ONTHUKaJbIK KBaHT-
TBIK TeHepaTOPYHYH UILTE6 NPUHLUMIITEPUH KapaThblIbILITaH
«KOepyyre» MyMKYH 3Mec. KenTereH aubliblITaAp CAJATTYY TEX-
HHUKaJIbIK KapaaTTap TapabblHAaH OOJITOH aTaaHJALITHIKTHI
OalIbIHaH 6TKOPYLIKOH, OYT'YH Jja eTKepyLyy/e. Aiap e3 Mes-
TMJIMHEH yUIYHYa/IbIK O3TOHAYKTAaH, a3blpblHYa aJapzbl KOJI-
JIOHYy MYKTaXK/JAbITbl KeJIUN 4bIra 3jeK. Mucasbl, «KyHZY3TY
YKapbIK» Jlell aTaJIlaH JIIOMUHECUEeHTTHUK JaMnasap XX K. 20-
K. Manaa 6oJyliKaHbl MeHeH 20 KblIra YeMUH KOJIJLOHYJITaH
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3Mec, ce6ebu, KbI3bITMa 3JIEKTP JlaMIlaJlapblH YbITApYyYHYH KO-
HYMYLI TEXHOJIOTUSICBIH KOJIJOHYY Kell Manja 6epreH. ATom
3HepreTUKachl YeKCHU3 dHEPrUsIHbIH UUKeMJYY, KUUHWHEe OJI-
YyeM/ieTy OyJIaKTapblH CyHyILITaraH, OMpOK, ajrad aHbl KOJI-
JIOHYYHYH NPOEKTTepH JAa 60JIrOH aMec. MbIHJal IPOEKTTED,
aTOM/IyK OyJ1aKTap OUp TON KUMUH NManga 60J10 6amraraH. XX
KbLJIBIM/IBIH OPTOCYH/Ia 3Jie naija 60JroH Moouaayy 6anaa-
HbIIlI, KbLJIBIM/IbIH asiTblHa YEMUH KOPTOHYY-COTYIl UIITEPUH-
Jle TaHa KOJIZ0HYJIYI KeJITeH.

UnuMui 6MAIuMMAWMH 6aapJblK TapMaKTapblHbIH 6HYTYY
npoleccH afaTTa 6Mp Hede aTanTapAbl 6acein eTeT. Kasbimn-
TaHTaH WIMMJEePAUH TYNKYPYH/e *KaHbl UWJIUMUH TYUYIAYK-
TOPYHYH Maia 60J1y11y KaHa aJapAblH 63/16pY 6CYl YbIKKaH
WIMMJEpAYH aJikarblHA Tyypa KeJibereH NPUHLUITEPAUH
»KaHa >K000JIOpAYH KaHJaWJblp OUp TONTOJYLIYHAH >KaHa
»KaHbl WIMM/IMH Naiaa 60JyIly >KeHYH/ery aJraykbl 3JiecTe-
TYYJIOp/AYH Naija 60JyllyHaH KUMUH raHa OyJl aJradkbl »Ka-
HbUIBIKTAp/bl NPaKTUKaJbIK HIIMEPAYYJYKK® KOJIJLOHyyra
apakeT KbL1yyJap nai/ia 60J0T. OJ1yK TOPeJITeH, XKe KeKe Kbl-
3bIKYbLJIBIK YUYH YIOIWITYpPYJAradH UWJIUMAEP TYPMYII CbIHOOCY-
Ha 4blJlal aJIbIILINaN }K0K 60J1yIIaT; IPaKTUKaAJIbIK MaaHUTe 33,
Ta3a WiKMM/Jep TYPMYUITYH MbIHZ,@l 00p CbIHOOJIOPYHAH YbIH-
JlaJiblM, OBILIBII KEeTUJIWIT YbITBIIIAT /13, 63 aJ1bIHYa UJIUM 00-
JIyy YKYT'yHa 33 60J1y1laT.

KaHbl LTMMUH OKyMyUITYyJlapAblH KOOYHYH aH/IaH COH,
KOOMYYJIYKTYH aH-Ce3MMHHE YCTOMAYK KbLIbILbI, UJIUMHUU
MIIMEPAYYJYKTYH KypaJibl KaTapbl KaObLJ aJiblHA H6allITaraHsbl,
aHbIH OHYTYIIYHYH KHMUHKHU >KaHbl 3Ta0bl 00JITOH TaXKpbl0a-
JIBIK MaTepUaaZapAbl TONTOO0, YLyl WJIUMAWH GallTanKbl
YKOOOJIOPYHYH >KBIMBIHTBIKTApbIH MpPaKTHKaZa KOJIJOHYyZa
OpPYH aJiar.
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By aTanTa TaXXpblMOaHBIH KbIUBIHTBITBI KOYYIYK Y4yp-
Jla 6eqrucu3 GOJITOH «ChIHOO YKaHa KAHBLIBIIITYY» METOAY
YCTOMAYK KblIaT. BUPOK MbIH/Ia TaXXPbIMOAHbIH OH, Kbl bIH-
ThITbl MEHEH OUPTe TepPC XKbIUbIHTBITHI, }KaHbl HIMMJUH MYM-
KYHYYJYKTOPYHYH Y€K apachblH CO3Cy3 Tyypa aHbIKTOO MeHeH
KOIITOJIOT /3, 6Up 3jie yuyyp/la UHKeMCU3JUKTEP/IUH >KaHa
KOHYJI KalyyJlapAblH TaXXpbli06achkl a MaaHUIYY POJIb OMHOHN
aJlapbl YeTTe KaybaluT. MbIH/A, TEPC «KBIMBIHTBIK» J]a — Kbl-
WBIHTBIK JleTeH blpacTaMa ayblK KeJIUII YbIrar.

TaxpbiiibasblK paKThlIAPAbIH TONTOJYIY MEHEH >KaHbl
TEOPUSAHbI TYWYHAYPYYYY, KOJZA00YYy, AAJIUIJE64y, YCTOM-
JIYK KbUIYy4y aJifauKbl K63 KapallTap KaJbIlITaHa GallTaWT.
YoryaTyJraH MmaTepuaaiap/ibl CACTeMa/alIThIPYy YKaaH KaJl-
NbLJI00 O6ALITAJIbII, TaaHbIN OUJIYYHYH NPeAMETUH YarblI/bIp-
raH )KaHa WIMM/JMH 6HYTYLIYHYH KeJledYeTrrH ayblll KOPCOTKOH
»KaHbl TEOpPUS TY3YJIOT.

BYyryHKy KyHJ® WJIMMJWH WHTerpaajamyycy (TONTOJy-
1y) , 6Upu-O6UpPHHeE apaJialllblll 6TYYCY MEHEH OUpTe ajlap/blH
aupdepeHuUpaeHUITYYCY (PKMKTeNYYCYy) *KaHa aJuCTEUITH-
PUJIUIIM OpPYH anyyaa. bBys MaJlaHUATTBIH ’KaHa COLMAbIK
KyOyJlyll KaTapbl KapaJiraH WJIMM/JHWH Kall0OCYHYH HOpMaJi-
Jlyy Mpo1eccu 60J1yM 3cenTeJierT.

TabuaTt Taanyy 6unmuMuHUH XIX K. aj1e GalITaaraH KUkK-
TeJlyy NPOLEeCcCH, UIMMHU-TEXHUKAJIbIK PeBOJIIOLUsIAP/bIH
TAaaCUPUHUH HaTbIMKacblHAA XX K. TAPThII KY46IreH »KaHa Te-
peHJel OawrtaraH. Asicak, puU3MKa, XUMHUs, OUOJIOTUS JAereH
CBISIKTYY KONTOIreH WJIMMHUMN JUCHUIIMHAIapra 6eJiyHyI Ke-
TULITH. YHUBEPCAJI-OKyMYUITYyJIapAblH OpAyHa Tap yerpe/ie
KaJIbIIITAHraH aJUcTep KeJUuTu. UnumMauH GyHJaMeHTTUK
»KaHa KOJIIOHMO 00Jiyn 6eJsiyHYIly TOJIyTy MeHEeH KaJlbllTa-
HbIN OyTTYy. By npouecc 6yryH fa ysiaHyyja, OUpOK YILIyHY
MEHEH Oupre 3jie UWIMMUN OGUJIMMWUH TONTOJyY (MHTEerpa-
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M) Aa XKYpPYI, MbIHJAH yJaM KOMIJIEKCTYY TYPZA® HWJIUMHUU
U3WJI1eesiepre 6GOJIFOH KbI3bITYyJaap Kyd anyyza. Taburbliid
WIMM/ep arbIMa 63 apa 0aiJlaHblllyyra )KaHa 6aryra ymTy-
JIyn KeJUIIKeH. MyHYH ce6e6bU, U3UIJ€HTeH KyOyJIyITap/bl
TYLIYHAYPYY *KeKe MUKPOOeJyKueJepAyH, 3J1eKTPOHL0PAYH
»KaHa aTOMJOPAYH KacHeTTEePUH KOHYJIT® alyy MeHEH HIIKe
amart. Mucasbl, pusrkaa 3J1eKTPOH/AYH KaCUETUH MYH6O3/166-
4y TOJIKYHAYK QYHKLIUS, XUMUSAA U3WILEHYYYY KOBaJIEHT-
TUK GalJIaHbIIITBIH SHEPTUACHIH KaHa OarbITblH 3CENTeere
MYMKYH/JYK GepeT, 3JIEKTPOHJOp 33JieTeH ypyKcaaT GepuJi-
reH SHepreTUKaJblK JEeHr33J/iep XaHa JleHrIa/1[iep KeHYH-
[16 OKyMyLITYY-QU3UKTEpP CyHYLITaraH TEOpHsl, MyHO3/1664Y
CIIEKTpJIEP/AU 3CENTeere >aHa 3aTTap/bl, MaTepHuaJJapAbl
CIEKTP/IUK TA/IA00r0 ajyyra MyYMKYHYYJIYK GepeT.
UnuMmaepanH e3 apa 6ai/iaHbllyyra YMTYJIYYCYH K33 OUp
WJIUM/JIEpAVMH OUPHHYM K0Jy Galllka UirMMzep/e nanjaa 6oJ-
rOH TepMUH/EePAU NaijasaHblllibl MEHEH TYLIYHAYPYYre 60-
JIOT. MucaJsibl, «<3HEPTUSI», «IHTPOINHUS», «IHEPTUAHBI KBAHT-
TOO», «peJlaKCcalyda», «Pe30HaHC» TepMUHJepu ¢GHU3MKazAa
raHa 3Mec, XUMHUs/Ia 1a KeHUPU KOJIZoHy1aT. TepMUHAepAuH
KaJIbLIBITBl OKyMYIUTYYJ1apra 6Upu-6UpPUH TYLIYHYYTe raHa
3Mec, ap KaWcCbl WIMMJAEPAUH 3KCIEPUMEHTTUK MaaJibIMaT-
TapblHaH TaHaNTall WIMM/Jepre THUelleJqyy TeopHUsJapAblH
YBIH/JBITBIH JaNuajieedy QakTbIapAblH OUPAUKTYY KOMII-
JIEKCUH TY3YYre MYMKYHAYK 6epeT. Mucasbl, aToMAyK Gu-
3ukajga ¢usuk H.Bop cyHyuiTaraH mjaHeTapAblK MOJEJb,
’aJllbl XMMUSALA 3J1eMeHTTepPAUH Me3TW/IJUK CHUCTeMachbl-
HbIH MaHbI3bIH TYMIYHAYPYYAS KOJJOHYJ/IAT; KpUCTA/LIAap/aa
aTOM/JIOPZAYH OPTOCYHJiarbl apaJjblKTap/bl >XaHa KpUCTaJLI-
JIbIK TOPUYOHYH 0alllKa NapaMeTpJIePHUH 61466 KPUCTAJLIbIK
TOPYOHYH TYWYH/JIOPYHYH OPTOCYH/Jarbl OGalJlaHbILIThIH Oe-
KeM/IUTH1H, OUIOH/0H 3Jie GalIaHbIII SHEPTUSICHIH, aHbIH MeH-
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KMH/JUKTHUK 0arbITTaJbIIIbIH aHBIKTOO O0IOHYA XKYPry3YJAreH
KBaHTMeXaHHUKaJIbIK 3CeNTeeJiop MEeHEeH JaJj KeJIMIIET; ap
KaKlChlJl 3J1IeMEHTTEPAUH aTOMJOPYHJArbl 3JIEKTPOHAOPAYH
SHEPTUSICbIH KBAaHTTOO CIEKTPOCKOMHUsIIa KOJIJOHYJITaH, aHbl
MYH63/1664y PEHTTeHJWK HYpJIaHYyy TOJIKYH Y3YHAYKTaphbl-
HbIH J]Mala30HYH aHbIKTOOT0 MYMKYH/AYK O€epeT.

OHAYPYLITYH 3aMaHOan 3TabbIH/A WJIMM yJaM/laH-yJlaM
TaTaa/lJlaHraH Kyoyayurtapabl usunageeae. Ou »KyrypTyyYHYH
MbIM3aM/IapblH, UWJIUMUH U3UI66J16PAYH METOAJOPYHYH 3¢-
bEeKTUBYYAYTYH, ajlaM/IblH M33CUHUH UIITEUIMHUH PU3HO-
JIOTUSICBIH, MaaJIbIMaTThl ajyy, CaKT0o0, 6epyy »KaHa MWLITel
YbITyyJIapAbIH KaJIllbl MbI3aM/IaPbIH, }KacajJMa UHTEJJIEKT-
TUK KOUIeWJIepYH OKYyN YWUPOHYY4Yy WJIMMJEp nanaa 60Jiay.
XVII k. 6amTan, WIMMHUN UIIMEPAYYJAYKTYH Kesiemy 10-15
KbIJI CalbIH 3KU 3cesieHyy/e. UiTenn 4blKKaH NpoeKTTep-
JUH MacluTabayyayryHa (aToOMJyK 3HepreTHka, KOCMOC
H3WJ1/66J16DY, PaIMOACTPOHOMHUS K.0.) )KaHA YOH, 6J146MI6TY
KapakaTTap/Abl 63/6IITYPreHyYHe KapabacTaH, WIMMJAepAuH
OHYTYILYHYH bLIJaM/AbITbl, WJINMUHK UJesa1ap/ibl 6HLYPYIITYK
Y/ITYJIOpre XeTKUPYY MOOHOTTOPYHYH MypJarbl Me3rujjep-
re caJbIIITbIPMaJlyy KbICKaphIlbl OalKaayya.

OureHTHUN, TAaOGUTbI WJIUMIEPAUH TapbIXblil OHYTYUIYH
TaJIJO0/I0H ajJlap/blH TOMOH/IOTY/16M 6Te MaaHUJyy ©3reue-
JIYKTOPYH OeJsirujiel KeTyyre 60J10T:

- OyJ1 WJIMM/JIEPAVMH KOOMAYH 6ap/blK cpepasiapblHa Taa-
CUP 3THUIIIY;

- TaXXPbIMOAaHbl UJIKMM/IMH KypaMblHa CO3CY3 KHMpe TypraH
TY3YY4YCy KaTapbl 3CenTee, ce6ebu TaKpbliiba 6HYTYYHYH
KBIMMbLJIJATKbI4 KY4Y KaHa TeOPUSHBbIH YbIH/bITbIHbIH KPH-
TepUNU 60JyN KbI3MAT KbLJIAT;

- WIMMUKA OWJIMMAWH TONTOJYIlYy (MHTerpaunusi) >kaHa
WIMM/JIepIMH 63 apa 6ai/aHblIbl;
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- WIMM/JIMH 6HYTYLIYHYH bLIJJaM/Jallbl;
- WIMMHUH H3WIA8eJIepAYH GopMaaJallThIPbLIraH Me-
TOJJJOPYH HULITEN YBITYY.

Tekwepyy cypooopy

1. XKapaThLIbIlI )KOHYH/IETY UINMIEPAU K1acCUPUKAIUSIIO0OHYH
MYMKYH GOJITOH IPUHIIUNITEPH KaHAaN?

2. KapaTblLiblll )KaHa KOOM KOHYH/I6Ty WJINM/ep KaHJan4ya 6au-
JaHblmaT? JIMHAUH opAy KaHgan? UilleHUM MeHeH GUJIMM/IUH OPTO-
CYH/Jarbl alblpMaybl/IbIK KaH1al?

3. [IpakTHKaHbIH TAOUAT TaaHyyAarbl Opay KaHaan?

4. TaGUAT TaaHYYHYH TEOPUSJIbIK YKaHa SMITUPUKAJIBIK JIeHI33JI-
Jlepy TYLWIYHYKTOPYH deuMesieruse. AnapAblH 63 apa GailslaHbIIIbI
KaHgau?

5. JKkcnepuMeHT jereH 3sMHe? JKCIEPUMEHTTHH 0alKoO/I0H
aiibipMackl 3MHeJZie? Kalicbll TaOGUTbId WJIUMAEpP HerusvHeH Oail-
Kooro TassHaT? Mucangapabl KeJTUPTHUIJIE.

6. TabusAT Mblii3aMAapbl MaMJIEKETTUH MbIH3aM/lapblHaH 3MHe-
CU MEHEH aillblpMaJlaHbIIaT?

7. «Mogesib» TYIIYHYTYH YeuMeJsierue. JKapaTblablITarbl Kyoy-
JIyHITap/blH XaHa MPoIeCCTEP/IUH KaH1all MoJiesiIepyuH buiecuHep?
Mucanpap/ibl KeJTUPTUIIE.

8. Mogesb peasyy 06’beKTTEH IMHECH MeHEH alblpMaJiaHaT?

9. Taburbli uauMiep 6G00OHYA U3UJI/I66JIepJle MOJe//iee 3MHe
Y4YH KOJIJoHyJ1aT?

10. YKapaTbbIll )KOHYHAOTY 3/1eCTETYY/I60PYOY3 KaHalya eHy-
reT? XKaHbl MojesJlepAHH XapaMAYyJAYyTyYHYH KpUTepUlIepu KaH-
Jamn?

11. XKapaTebILTHI a6COMIOTTYY TONYK GUJIe a1abbi36b1?

44



2-BAIl
JYWHOHYH ®U3UKAJIBIK CYPOTTOIYIIY

§1. MaTepuanjblik 06beKTTEPAUH TY3YJIYLIY

TabuaT TaaHyyHYH 6HYTYLIYH/Je PU3HKA HETHU3 CANyy4dy
OpPYHJAy 33JIeUT. ByJs, OUpUHUYUJEH TaOUAT TaaHYyHYH Oap-
JIbIK allMaKTaphl KapaTblJIbIIITHIH aJbl GU3UKAJIbIK MbIN-
3aM/lapblHa TasiHA TYPraHAbITbl, S3KUHYUJIEH >KapaTblJIbIIL-
ThIH 6ap/bIK KyOy/yLITapbl ajJapAblH GU3UKaIbIK MaHbI3bIH
TYLIYHYY MEHEH raHa TaaHbIl OGUJIYYre MyMKYH 60JIFOH UYKU
MexaHU3MJepre 33 60Jylla TYpraH/Jbirbl MEHEH IIapTTaJaT.
Bupok, 6u3 MyHy MeHeH WJINMHUU TaaHbIN OUJIYYHYH 6aap/bl-
IbIH QU3UKara TakarblObI3 KeJ0eluT, cebebu peanyyayKTyH
ap 6uUp alMarbl ©3yHYH 63re4yejiyTyHe 33 60s0T. Mucassbl,
OUOJIOTHUABIK KaH/JAbIKTAap/blH KallOOCYyHYH MbIH3aMJaphbl,
apakeTH ajiapra Jia TapaJjia Typra’/ipIirblHa KapabactaH ¢pusu-
KaJsIbIK Mblii3aM/lap MeHEeH raHa YeKTeJWN KaJa0auT.

Koropyna 6enrunerenfieil, ¢usmMkKa rpek THUJIMHEH KO-
TOPTOHJO0 <«KapaTbLIbII» JereHau ounagupet. [lnaToHLyH
OKyyudyCy ApUCTOTeNJWH OUp UblrapMachl yulyHJai4a aTaJj-
rad. ApucroTesb «KapaTblIbIll )XOHYHAOTY WJIUM HErusu-
HEeH HepceJsiep/i1 )KaHa YOHAYKTap/bl, ajJlapAblH KaCUeTTEPHH
»KaHa KbIMMbLJI/IapblH, 6yra KOLIyMua, YLy eHJAeHTeHAepAYH
GalITabIIIbIH OKYIl YUPOHOT» — JIel, Ka3raH.

Mpbliii3aM/1apbIHbIH JKa/NbLIbITbIHA )KaHA KEHJAUTUHE JKa-
pawa ¢usuKa JabiMa TabUrbli UJIMMJEPAUH, aTal alTKaH-
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Jla, aylap/iblH TEOPUSJIbIK HETU3JIEPHUH, METO/0JO0TUSAPbIH,
M3UJI/106 6arbITTapblH, KOJJOHIOH aclanTapblH, aJjraH Xbl-
UBIHTBIKTAP UILUTEI YbITYy/JapbIHbIH KaHa YeuUMeJI06J16PYHYH
OHYTYIIYHO TaaCHUp 3THI KeareH. MaHbI3bl 600HYA (hU3UKa-
maxcpuliibansblK UAUM, aHbIH MbIA3aM/Iapbl TAXXPblOajaH
aHBIKTA/ITAaH MaaJsibIMaTTapra TasHaT. bysn mbidzampgap ¢u-
3WKaJIbIK YOHAYKTAP/AbIH OPTOCYH/Iarbl CaHAbIK KaTHAILTap-
Jibl TYIOYHTAT KaHa MaTeMaTHUKaJIbIK TUJ apKblI1yy GepUJIeT.
du3uKa oKyl YUPeHIeH MaTepualblKk 00bEKTTEpP TY3YMAYH
YIOIIyJIylly 60l0HYA »KaHa aJlap/blH e/TYeMIePYHe >Kapalila
MApPTTyy TYPA® MHUKPO, MAKPO >Ke Mera AYHHere THelleayy
60J1y1IaT.

MuKkpodyiiHe (rpeKTuH mikros - KHuMHe JlereH CO3YHOH
aJIblHraH) 3aMaHO6an TYLIYHYry 60roH4Ya - OyJl 3JeMeHTap-
JIbIK 66JIYKY6JIepAYH, aTOMJOPAYH, MOJIeKy/laJlap/blH »KaHa
K33 OUpP MOJIEKYJIAJIBIK TY3YJYIITOPAYH, MUCAJIbl KJIeTKaJiap
K.0.y.C. AbIH AyHHecY. By Ty34eH Ty3 6allkooro MyMKYH 60J1-
OOr'0OH, 3H KMYMHE MUKPOOOBEKTTEPAUH AyHWHOcCY. Alap/biH
esruemy 10716-10° cm 6oy, 2ka1100 y6akTbIchl -102* c yekcus-
JIMKKe YeUHH Co3yJiaT.

MakpodyiiHe (rpeKTHH maKros - YOH, UpY CO3YHOH aJIbIH-
raH) TYUIYHYTY JKETHUIIIIPJIUK AapakaZa IApTTyy Aen au-
Tyyra 60J10T. ByJ1 TYIIYHYK agaM/ibl KYHZSJIYK TypMyIlIyHaa
Kypyan TypraH >XKaHa aHbl MeHeH e/J14eM/ell 00beKTTeP U
TYIOHTAT. MakpoJyiiHere Tuellenyy OObEKTTEPAUH 6J46M-
nepy 10° cm - 10* kM re, »kaioo y6akteliapbl 10°3c - 10 cra
YeHHH 63reper.

MezadyiiHe (rpeKTUH megas - 30D, abJlaH YOH JleTeH Ce-
3YHOH aJIbIHTAH) — apaJjIbIKTapbl KApPbIK KbLIJAApPbl MeHEeH
©JIY6HI6H abJlaH YOH KOCMOCTYK MacluTabAap/ibIH »KaHa blLJI-
JlaM/IbIKTap/AblH AYHHOcY. Bys1 06'beKTTepAMH Kalloo y6ak-
ThIChI MUJIJIMOH/IOTOH >KaHa MWJLIMAap/JaraH blajapra 6a-
pabap.
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MaTepuanapabiH, 00 beKTTepAUH KaCUeTTEPHH XKaHa TY-
3YJIYLIYH MUKPOCKONTYK J€Hr33J/ie aTOMAYK GU3HMKa, S/1po-
JiyK ¢pU3MKa KaHa 371eMeHTap/AbIK 661YKY6J16pAYH PHU3UKAChI
OKYyIl YUPOHOT.

§2. MUKpPOAYHHOHY CYPOTTOSO.
ATOMAYK KOHLIeNUSHbIH OHYTYIIYHYH 3TanTaphbl

2.1. baubIpKbI AYHHOAOT'Y aTOMAYK OKYY

AToM0p KOHYH/Ze OKyy O6albIpKbl JyHWHO[e 3Jie maija
6osaroH. Kepynykryy rpek ¢unocodpropy JleBkunim, AHaKca-
rop, IMneoksa, leMoOKpUT, INUKYP HepcesepAuH aTOMAYK
TY3YJYLY >KOHYHJOIY OKYyHYy 6HYKTYPYIUKeH. BynapabiH
WyrHeH /leMOKPUTTHUH 3Mreru eTe 30p. 3aTTap/blH 9H KHU-
yuHe 66JiyHO6C 66J1YyKUY6e/I6p 6OJTOH aTOMAOP/OH (IPEKTUH
aTOMMOC - 66JIyHO6C iereH Ce3YHOH ) Typaapbl XKOHYHAETY O
JleMOKpUT TapabblHAH TOMOH/IOTYY6 aUThIJITaH:

1. ’KapaTblibliTa aTOMAOPAOH XkaHa 601l MENKUHAUKTEH
6alka 34 Hepce 6GOJIOOMT.

2. ATOMJ0pAyH CaHbl )kaHa aHbIH popMasiapbIHbIH ap TYP-
ZAYYJIYTY 4eKCH3 6OJIOT.

3. Hepcesiep aToMZ0p/ilyH OMPUTHILIM XKaHa a>KbIpallbl Me-
HeH raHa nam/ia 60J/1yLaT »KaHa K0T oJ1y1ar.

4. HepcesepiuH OpTOCYHAArbl akbIpMayYblIbIK aJapAblH
aTOMJIOPYHYH CaHbl, YOHAYTY, ¢popMachl kaHa TapTUOU Me-
HeH LIapTTaJjaT; aTOMJOP/AYyH OpPTOCYH/a canaTTyy alblpMa-
YBLJIBIK KOK.

5. KplliMbl1 KaHJ@WAbIp OUpP TAaOUATTAH ThILIKAPbI KYY-
TOP MeHEeH 3MeC, aTOMJOPAYH 63YH6 THellesJyy KydTepy Me-
HeH IapTTaJar.

JleMOKPUTTHH aTOMAYK OKyyCy 6T6 TepeH MaTepHUaJIHCT-
THUK OKYyYy 60JI'0OH. BUpPOK aHbIH K63 KapallblHAarbl 6011 MeK-
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KUH/UK K6HYH/16 O OJIyTTYY »KeTHULlUNereH UK aJe. byra 6a-
VBIPKbI IYUHOHYH KOPYHYKTYY OW4YyJy APUCTOTEJb KapuUlbl
YbIKKaH. AJl MaTepus y3TYJTYKCY3 /leTeH Ke3 Kapallka Tas-
HbII, 6011 MEUKUHAWK OOJIYIlY MYMKYH 3MeC Jlell 3CeNnTereH.
Bbupok yiy MmeHeH 6upre 3Jjie ApUCTOTeIb O6JIYHOOC aTOM-
JlOpAYyH 6ap 3KeHUTHH /a TaHTaH.

OureHTHII, 6aMbIPKbI AYHHO/6 3Jie MaTePUSHbIH TaOUSAThI
YKOHYH/IOTY KapaMa-Kapllibl K63 KapallTap/blH Kypelly mnau-
Jla 60JITOH: OUpU MaTepus O6JIYHOT »KaHa Y3TYJITYKTYY JZece,
3KUHYUCH MaTepus Y3TYJTYKCY3 60JIOT Jen 3cenTtereH. by.
KYp®ll KeNnTereH KblIbIMAAp 0010 yJaHbll, 6albIPKbI AYUHO-
HYH WJIMMHHEH QU3HWKAHbIH OHYTYLIYHYH KUUUHKA Me3THJI-
JleprHe YelHH KeJuI )KeTKeH. OLeHTHII, aTOMAYK K63 Kapalll
KbLJIbIM/IAap 0010 ap KaHAaW arbIMAapAblH, OKYyJapAblH Kap-
IIBbLIBbITBIHA Ayyliap 00JiyI, ajap/bl KEHYY MEeHEeH OHYIYII,
OYTYHKY KYHJiery 6ap/blK TaOUAT TaaHYYHYH HErusu 00Jyn
Kasabl. BYTYHKY KYHJe (U3MKa TaOUATTHI AUaeKTUKaAJIbIK
Heruszie KapaMa-KapllblJIbIKTApAblH OMPAUTH KaHa Kypelly
KaTapblHAA TYLIYHOT: MaTepUsl Y3TYJITYKTYY (aTOMAYK) Ja,
Y3TYJATYKCY3 (TyTall) Aa 60Jyy MyMKYH.

JleMOKPUTTHH aTOM/IYK OKYyCy apHHAJbIK I'PEK OKYMYyIII-
TYyCy JNHUKYP, 6albIpKbl pUMAUK dusocod )kaHa akbiH JIykpe-
nui Kap TapabbiHaH 6HYKTYPYJIT6H. JIUKYP 63YHYH aTOMYK
OKYYCYH/la aTOM >K6eHYH1ery /leMOKpPUTTHUH K63 KapallTapbl-
Ha TasgHaT, OMPOK aHJaH aublpMaJsaHbIIl >KapaTbLIbIIITArbI
TAaOUTbIN, ICUXUKAJIBIK JXKaHa COIMAJIJIbIK KyOyJylITap/ibl Aa
aTOM/IOp MeHEH Oal/IaHbIIITHIPAT.

Jlykpeuui aToM0p OaillajaMaH KbIMMbLIa 60y1IaT Aen
3CeInTen, aHbl KapaHTbl 6esiMeaery KyH 1iooJiacbiHaa 6aikas-
raH 4YaH4aJiap/iblH KbIMMblJIbIHA OKUIOUITYPYII, aJlap/iblH KbIH-
MbLJIBIHBIH MOJIEJIUH TY36T. Byl WJIMMIUH TapbIXbIHAA MOJie-
KyJIaJIbIK KbIHMBLJI/Ibl CYPOTTOOHYH aJTrauKbIChbl OOJITOH.
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Inukyp-JIlykpeuuiguH aToMAyK OKyycy JleMOKpUTTHH
Ke3KapallTapblH yJIAaHTKAaH »KaHa 6pKYH/I6TKeH. bBupok anap-
JIbIH aTOM/IYK OKyycy /leMOKpUTTUKHHE KaparaH/a Tarblpaak
»KaHa KEHUP3I3K 60JIroH. [leMOKPUTTHH 010 60I0HYA aTOM Ta3a
reoMeTpUSAJbIK Ty3Y/AYILI KaTapblH/AA KapaJart, ajap ¢popMacskl
»KaHa KeJIeMy MeHEeH raHa MyHe3/16J16T. AJl 3MU DIIHUKYP *KaHa
KapapiH oKyycyH/1a aTOM caJIMaKKa, ThIT'bI3/IbIKKa (KaTyyJ1yK-
Ka) »KaHa TYy3 CbI3bIKTYY KbIMMbLIJIAaH 63 a/[iblH4a 4YeTTOOUY
HMUYKH KOHJAOMYYJAYTYHe 33 66eJiyKue 60J1yN scenTeJieT.

OureHTHM, 6AaNbIPKbI AYWUHEA6TY OUYyJIZap aTOM/y MaTe-
PUSHBIH 3H KMYHMHe O66JIYKUecy Jlenl 3cenTellKeH. bupok yb6a-
KbITTbIH OTYLIYy MeHEH OalbIpKbl aTOMJYK OKYY YHYTYJyI
KaJITaH.

2.2. OpTO KBLIBIM

OpTO KbLIBIM/IBIH IIAPTBIHAA aTOM >XOHYHJAOTY WJIUM
OHYT® a/iraH 3Mec, ce6e6u aHbIH HETM3WH TY3r6H MaTepua-
JIMCTTHUK K63 Kapalll OlII0J1 Ke3/le IYUHOHY OUiJIen TypraH Ju-
HUU K63 KapallTapra KapaMa-Kapliibl 60JroH. YuIyra »xaHa ap
KaH/Jal aJXUMHUs, aCTPOJIOTHs, Marus ».0.y.c. »>kaJiraH UJIUM-
JlepAYH JYPKYPeIl 6CcylIYHe 6aW/IaHbIIITYy aTOM >XKOHYHAOTY
OKYYHYH 6HYTYIIY MYMKYH 3Mec 3JI€.

2.3. Kaupa Kapanayy goopy.
XVII :xana XVIII kpiisIMaapaarsl aToOMAYK OKYY

Kaiipa XKapanyy foopyHza 6ailika UJIMMJEDP ChISIKTYY 3J1€,
aTOM >XOHYH/Iery OKYY Ce3WJIepJIMK UUTHUJIUKTepre >KeTUlle
famrTaraH. A oloJ Ke3/Jlerd SKOHOMHUKAHbIH, TEXHUKAHbIH,
WJIMM/IUH KaHa KOOM/JYH KbIMMBLIBIHBIH Oalllka TapMaKTa-
PBIHBIH AYPKYPOIl 6CyLly MeHEeH LapTTaJraH.
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BalibIpKbl JYHHOA6TYA61 3J1e 0L10J1 Me3TUIeTH aTOMAYK
K63 KapallTap TaXkpbliibara TasiHraH 3MecC »XaHa aHbIH 6HY-
TYLly OM XKYTYPTYYyJiepre raHa HeruszeireH. OUIOHAYKTaH
MaTepUSIHbIH Y3TYJATYKTYYJAYTY *KaHa Y3TYJATYKCY3AYTY >Ke-
HYH/ZI6TY MaceJsiere 60JICOH K63 KapallTap ap KaHJau 60JITOH.
Ouros1 ke3zeru 6enruiayy okymyuryysap - I.l[aauaen xxaHa
P.JlekapT aTOMAYK K63KapallThl KOJAOWKOH 3Mec. bupok /Jle-
KapTTbIH K63 KapalllblH/ia MaTePUSHbIH Y3TYJITYKCY3AYTY Ke-
HYH/ZIOTY 3CKEePTYY YCTOMAYYJYK Kbljica [Jia, ajJl MaTepUsAHbIH
66JIYKUeJIep/I6H TypapblH TaHTraH aMec. JlekapT 6011 MeHKUH-
JUKTHUH 0ap 3KeHAUTWH YeTKe KaKKaH. /leKapTTbIH IUKUPHHE
kapiubl [L.I'acceHu JleMOKPUT ChISIKTYY 66J1YHO6C aTOM »KaHa
ajJlap/iblH OPTOCYHJAarbl 0Ol MEMKHUHJUK >KOHYHJery Ke3
KapaulTbl 6PKYHAOTKOH. MaTepUsiHbIH TY3YJYIIYHO GOJITOH
K63KapallTap/blH 3K OarbITbIHBIH OPTOCYHJArbl KYpPOILTO
WM. HblIOTOHJyH MeXaHUKa KaHa OYTKYJl AYWHOJIYK TapThbLIyy
TapMaKTapblHAATbl OEJITUJYY a4blIbILITAPbl YOH MaaHUre 33
60/ir0oH. HbIOTOHAYH OKYyCYy KbIMbIp TYPZ® aTOM >XOHYH/e-
Iy WIMM/JIMH OHYTYLIYHe e66eJire Ty3reH, aj sMu HbloTOHAYH
»KOJIYH 3KOJIZ00YyJiap OIloJ 3Jie y6akTa /JlekapTTblH K63 Ka-
paliTapblHa Kaplibl 00JayLIKaH. O36pYHYH TeOopuUsaapblHAa
ajiap HepceJiepJUH OPTOCYH/Iarbl apasibIKTa apakeT 3TUIIYY
OOIITYK apKblIyy MLIKe allaT, Jien 3cenTelikeH. HbloToHAYH
NUKUPUH aKTOOUyJIap/lblH 6UpH yex okymyiuTyycy U.bocko-
BUY aJIbICKA apaKeT 3TYY4y KY4Tep TYLIYHYTYHYH HETU3UH/e
MaTepUSIHbIH aTOMJIYK 3JIECTETUJIUIIMUH UIITEN YbIKKaH. AJl
aJIbICKbI apaJiblKTap/a 06J1yK4esiep TapThLJIbIIIAT, XKaKbIH/AA
- TYPTYJYLIOT Aen 3cenTtereH. by asecTeTyynepAyH Heru-
3WH/le KPUCTAJIAApAbIH TY3YJAYLIYH )KaKbIHAATHI TYLIYHAY-
pPYYre MYMKYH 60JITOH. BOCKOBHUUYTHUH U/ €eSChl »KaJNblCbIHAH
Tyypa OO0JITOH KaHa KUHUHYEPI3IK UJIMMHUU aTOMHUCTUKAHbIH
OHYTYILY MEHEH JaJIUJI/IEHTEH.
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ATOMZIyK OKYYHYH 6HYTYILIYHO aHTJIUC XUMUTH P.Boiib,
anrauc ¢usuru P.I'yk kaHa rosangusibik ¢usuk X.Irou-
reHCTep YOH CaJIbIM KOIIYIIKaH.

MaTepuaHBIH aTOMAYK TY3YJYLlY XOHYHJOry MJIUMIUH
OHYTYLIYH/e opyc oKymylwTyycy M.B.J/lIoMOHOCOBAYH 3Mreru
30p. JIOMOHOCOB ©3YHYH 3MIervH/ie XUMUAJIbIK 3JIEMEHTTEpP
YKOHYH/IOT'y 3JIeCTeTYYJIepAy MILITell YbIKKAaH >KaHa »KOHOKeH,
TaTaaJ HepceJiepAWH KypaMblHa KHUPreH O06eJyKueJiepAyH
OPTOCYH/J,arbl aWblpMadyblIbIKTApAbl aHbIKTaraH. OueHTHI,
JIOMOHOCOB aTOMJOPJ0OH TypraH TaTaaJ 6eJiyKueJsiep — Mo-
JieKyJlaziap »KeHYHJery TYLIYHYKTY OUpPHUHYM 6OJIyn CyHYLI
KBIJITaH.

2.4. XIX Kpl/IBIM/Ia aTOMAYK OKYYHYH OHYTYLIY

XIX KbLIBIM 6HOp KaWh 6HAYPYLIYHYH AYPKYpeIl ecylly,
Oyy KbIMMBLIJATKbIYTapbIH TY3YY, MJIMM/IUH O6ap/bIK TapMaK-
TapbIHAACbI KEeTUIIKEHAUKTEeP MEHEeH MYHO3/16J1OT.

By Me3rus WJIMMHUM aTOMHUCTUKAHBIH AYPKYpeIl ecyy
Me3TuJId 60Jiyn 3cenTesieT. ATOM KOHYHJOry WIMMJWH UPU
KeTULIKEeHJUKTEPU KOPYHYKTYY aHrinuc xuMmuru J.JlaIbToOH-
JAYH 3MIeKTepyu MeHeH Oai/laHbIIKaH. ATOMJAYK 60>KOMOJI-
JlyH HerusuH/e /lalbTOH XUMUSAJIBIK OUpPUKMeJiepAeru 3ce-
JIMK KaTHall 3aKOHYH aukaH (1808-xk.).

1811-kbl/Ibl UTANUSAJIBIK OeNTruayy QU3UK KaHa XUMHUK
ABorazipo ¢paHuy3 Gu3Uru xaHa XUMUrHu ['el-JIroccakThIH
SMreKTepuHe TasHbII, OUp/el ThIKbI lAapTTapAa 6apabap
KeJIeM/JiepAery 6apAblk ra3ilap/blH KypaMblH/a OUpAen caH-
Jlarbl MoJIeKyJiaJlap KaMThLJIaphl )K6HYH/ery 3aKkoHyH (ABo-
raJipo 3aKoHy) alTKaH. Bys1 sMrekTepJuH HaTblKacblH/a
aTOM >KOHYH/eTY UJIUM 00KOMOJIJOH WUJIMMHUK Teopusra au-
JIAHbII, 3aTThIH TY3YJYILY KOHYH/|6T'Y OKYYHYH HETu3u 60J1y1
KaJIZibl.
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JlanbTOHAYH K63 Kapallbl 00lOHYa, aToM 6eJsiyHOec Oe-
JIykue 60s10T. UIMMUNA aTOMUCTUKAHbl HETrU3/1664YJepyH
OMpPUMHHH MbIHAAW K63 KapalllblHAa KapabacTaH, JlaaibTOHAYH
3aMaH/allbl aHIJIMC OKYMyLITYyycy [IpoyT kapaMa-kapiibl Ke3
KapallThl aWTKaH: aTOM/IOp TaTaaJs TY3YJyLIKe 33, 6.a., ajap
ap 6aika 6esyk4esiepZieH Typyuwart. [IpoyT, 6y.1 6eaykdesiep
CYyTEeKTHUH aTOMy OOJIyLIaT *KaHa OalliKa XUMUSJIBIK 3JIEMEHT-
TEPAUH aTOM/IOPY YUIYJ CYYTEKTHH aTOMAOPYHAaH TypaT Jen
acenTereH. BUpoK aTOMAYK caJiMaKTap/ibl TaK 6J1466J16p, OLIO0JI
ke3/ie [IpoyTTyH Ke3 KapalllblH (YbIH/bIKKA YKaKbIH O0JITOH) Ja-
JIUJIJieTeH 3MeC — XUMUSJIBIK 3/IeMEHTTEPIMH aTOM/IyK CaJIMaK-
Tapbl CYYyTEKTHUH aTOMYHYH caJIMarbiHa 3ceyyy 60JIrOH aMec.

HepceHuH Ty3yayliyHe 60JITOH K63 KapallTap/blH 6HYTY-
my XIX KbLIbIM/Ia 3aTThIH MOJIEKYJIa/IbIK-KUHETUKAJIbIK T€O-
PUSACBHIH TY3YYTe aJjiblll KeJJU. Byl TEOpUAHBIH 3H MaaHUIYY
abaslapbl MBIHJAH KY3 blJI Myp/la 3J1e OPyC OKYMYIITYYyCY
JloMOHOCOB TapabblHaH MILTEJUIN YbIKKAaH, OUPOK aj e3 yba-
IbIHJA AYHHOJYK KOOMUYJIYKKaA XKeTNen, yHY Ty KaJraH.

1827-xbl1bl aHrJKMC OKymywTyycy P.BpOoyH MHKpoOCKO-
NUAJBIK G6JIYKYeJIOpIYH Y3TYJITYKCY3 6allajaMaH KbIAMbI-
JIbIH a4yaT. bpoyH Kbllimblabl Aen aTalaraH, 6y KyoyayLTy 3aT-
ThIH MOJIEKYJ/aJ/IbIK-KUHETUKAJIbIK TEOPUSICbIHbIH HETU3UH/IE
raHa TYLWIYHAYPYYI'® MYMKYH 3Jie. bys Teopus 6oroH4Ya bpoyH
KbIMMbLJIbI, MYUH/AE 6AWKOO XKYPry3yJayydy 6eJiyKyesiep cy3yn
YKYPI'6H CYIOK 3aTThIH OalllajlaMaH KbIMMbLIAaraH MoJeKyJia-
JIapbIHbIH KarblLJIbIIIBIHBIH HATbIMKacbl 60JIyI cCaHaJIaT.

1860-kbl/11aH KHMUHKW Me3TUJI/ie 3aTThIH MOJIEKYJIAJIbIK-
KHWHETUKAJIbIK TEOPHUSCHIH UIIITEN YbITyyra apHa/raH 6up Ka-
Tap PyHJaMeHTal/blK TEOPUSJIbIK IMIeKTEp KapblK KOPTeH.
Anapra Hemen, ¢pusuktepu A.Kpenur, P.Kinay3suyc, aHruc
¢usuktepu M. HKoya, HK.K.MakcBess1, aBCTpUSAIBbIK QU3HUK
JLBoabuMaH, mnoJsisgk ¢usurd M.CMOJIyXOBCKUJIEpAUH
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»KaHa OalllKa OKYMYIUTYYJapAblH SMIeKTEPUH MHUCAJ KbLJICAK
60J10T. Y1IyJ 3Jie Me3rujjie 3aTTblH MOJIEKYJIaJIbIK-KUHETH-
KaJIbIK KaCUeTHH U3UJI/1e6 O00I0HYA KeNTereH TaXpblbasiap
KYpry3yJ/ireH. MyHyH 6aapbl HepcesJepAuH KaCHUETHUH aTOM-
JlOp KaHa MoJieKyJiaJlap/blH KbIMMbL/JIbl MEHEH TYILIYHAYProH
3aTThIH MOJIEKYJIAJIbIK-KUHETUKAJIbIK TEOPHUSICbIH ap Tapar-
TaH 6HYKTYpPYYTre e06eJre Ty3ay.

MaTepusiHbIH KUHETUKAJIbIK TEOPHUSIChIHbIH KETHILIKEH-
JUKTEPU >KaHa OyJ O6arbITTarbl MaaHWJYY TaXKpblHOaJIbIK
aybLJIBIITAP WJIKMMHUH aTOMUCTUKAHBIH cCaJiTaHAThl 0OJyN
KaJazapl. YUIyJ 3Jle Me3TWJJie U3UIJereH 00 beKTUJIepUHUH
’)KaHa KyOyJYIITApPbIHBIH KOMNTereH KOKYCTYKTaH 60Jyy4y
NpOLLECCTEPAUH KbIUBIHABICHI CBISKTYY MYHO3YH6e »apalla,
dU3UKaIbIK NPOLECCTEPIU U3UIJI66T6 bIKThIMAJIAYYJIYK Teo-
PUSICBIHBIH bIKMaJIapblH KOJIJOHTOH CTaTUCTHUKAJIbIK QU3NKa
OHYKK6H.

ATtoMayk okyy 6esruiyy opyc okymyuryycy /I.U.Menge-
JneeBAUH 1869-Kbl/bl a4KaH XUMHUSAJIBIK 3JIEMEHTTEPAUH Me3-
TWIAWMK 3aKOHY MeHeH OaibiraH. bys 3aKoHAyH HerusuHje
aJl XMMUSJIbIK 3JIEMEHTTEPAUH ME3TUIJUK CUCTEMAChIH TY3-
I'OH KaHa ara TasHbII, OLLI0J Me3TUJIre YeuuH 6erucus 60J-
IOH KOINTereH XUMUSIJIbIK 3JIeMEHTTEP/IU a/IibIH ajla alTKaH.
ByJ1 3aKOH aTOMAOpPAYH *aHa MoJieKyJiaJapblH TYy3YJYLIYH
W3UWJIJIeevy TaTaal Macesesep/iy 4yeuyyZe eTe 30p MaaHUTre
33 60/1Ir0OH. ATOMZIyK PU3MKaHbIH KHMMHYEPI3K KacaraH aybl-
JiblITapbl MeH/ie/ieeBUH aybl/IbILIbIH }KOKKO YbIrapbacTaH,
aHbl aH/IaH apbl beKeMaeau.

2.5. d/1eKTpAeru aToM >KOHYH/8 OKYY

ATOMZIyK OKYyHYH UPH KETUIIKEHAUTH OOJIYTI 3JIeKTPAUH
KOPIYCKYJIa/blK, aTOM/IyK TY3YJYIIYH HEru3Jee 3cenTeJieT.
Bys1 oKyyHYH Heru3uH/ie 3aTThIH 3JIEKTP/JUK TEOPUSIChI UIIITE-
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JIUN YbIKKaH. KepyHYKTYY aHI/IMC oKyMmywTyycy M.dapagei
3JIEKTP TOTYHYH CYIOKTYK apKbLIyy ©TYIIYH U3WJJEN, CYIOK-
TYK apKbLJIyy 6TKOH 3JIEKTP CaHbl 3pUTMEJIEH 3JIEKTPO/I0PTO
O6JIYHYIl YbIKKAaH 3aT MEHEH ThIrbl3 O0aWJIaHbIIITA GOJOPYH
KOPCOTKOH. ByJ1 )KbIHBIHTBIKTAPAbI TAJIZ00 MEHEH HeMell Gu-
3uru [.I'esibMroJibIy 6y KyOy/Iyll KayaH raHa 3JIeKTPOJIUTTUH
apajialliMachIHAArbl 3aTThIH 6UP BaJIEeHTTYY aTOMY apaJiall-
Ma apKbLIYy 3JIEKTP TOTY O6TKOH/e JadWbIMa OUpP 3Jie 3JEKTP
3aps/iblH TallbIraHAa OOJYLIy MYMKYH J€ereH >KbIHbIHThIKKA
KeJIreH. Irep/ie aTOM 3KH BaJIEHTTYY, Y4 BaJIeHTTYY X.0. y.C.
60J1CO, aH/Ia aJ1 TUelleJJyy TYPASe 3KH, Y4 K.0. 3ce YOH 3JIEKTpP
3apsAAbIH TAlIbIAT. A3bIpKbl TEpMUH OOIOHYA MBIHJAN aTOM-
Jnop (ke aToMA0pAYyH TOOY) uondop fen atanat. MyHyH Heru-
3uH/e ['eIbMIoJIbI] 3JIEKTP 3apsiiiapbl aTOMAYH TY3Y/IYIIYHO
33 JlereH >KbIMbIHTbIKKA KeJIT€H. JJIEKTPJUH aToMy (Tepc 3a-
pAaAyy) anexkmpon Ael aTalraH. JJAeKTPOHA0P KUMHUHYEePI3K
3PKUH TYPYH/Ie aJIbIHTaH, aJl 3MHU OH 3apsAAjap JlaibiMa aToM
MEeHEH 4oryy 60J1yH, 3pKUH TYPYH/e 6aiikasiraH amMec. bup Ton
y0aKbITTaH KMWHUH raHa, )KbIMbIpMaHYbl KblJIbIM/IA OH 3JIEKT-
POHJO0D — nO3umMpOHOOp AYblJITaH.

2.6. AToMayK pU3MKAHBIH Nalga GOJIyIIy

XIX-XX KbI/IbIM/IbIH YETHH/I€ aTOM 3JIEMEHTAP/bIK O6JYK-
4ye 3MecC, TaTaaJsl Ty3YJIYLIKe 33 3KeHUTMH Kepre3reH OUp Ka-
Tap auyblIbILITAP KacajraH. Ajap/iblH 3H MaaHUJyyJaepy 60-
JIyTI:

1) kaToAAyK HypJiap/ibIH aublblibl (1879-xk.);

2) doto anekTpauk adpdpekT (1887-x.);

3) peHTreH HypJapsbl (1895-xk.);

4) TaburbId paiM0aKTUBAYYAYK (1896-k.) acenTeseT.
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2.7. KaToaAyK HypJiapAbIH a4bL/IbIIIbI

1879-%. aHrauanblKk GU3UK XaHa XUMHUK Y.Kpykc asg6ai
celpeKTeJ/ITeH ra3bl 6ap alHeK TYTYKYOre »KauraulThIpbLJITaH
3JIEKTPOAJ0P/Y KOTOPKY YblHAJNYYHYH GyJsarblHa Ty TaIIThIP-
ca, aHJla KaToJ TaKTayacblHAaH ara NeprneHAuKyaapayy Oa-
I'bITTA KO3Te KOPYHOOTOH, OUPOK TYIIKOH KEPUH/Ie aUHEKTHH
»KapKbIpalIbIH Naiia KblJITAaH HypJIap 66JIyHYN YbITapbIH ay-
KaH. by HypJsiapabl kamoodyk [en aTallKaH.

Kpykc KaToAyk HypJsiap YKMYIITYyZail KacHeTKe 33 60-
JIOPYH, aTan alTKaHAa, ra3fapAblH HYpJaHYyCyH Maljia Kbl-
JlaapblH, HepceJiepAx bICBIThIIIAPBIH, KOJYHAATrbl >KEHHUJI
HepceJiepAu >KbLIJbIPbIlIa TypPraHAbITbIH 6aiikaraH. by ka-
cueTTepu OOIOHYA HYpJIapAblH KypaMbIHZArbl KaHAaWAbIP
OUp MaTepua/AbIK Hepce KHHETHKAJbIK JHEpPrusira >KaHa
Maccara 33 60JI0pyH 60koMoJ1/100r0 60J10T. Bupok Kpykc 6y
HypJIap/bIH TaOUATBIH TYLIYHTOH 3Mec. AJl asiap/ibl MaTepHsi-
HbIH «TOPTYHYY abasibl» el 3CeNnTereH.

KuiinH4epask, KaToAAYK HypJiap 3JIEKTP TajaacblH/aA OH
3apsiJila/iraH, MarHUT TaJlaacbIH/Ia TepcC 3apsAAJaaraH 3J1eKT-
poAay Ke3aeH KblMllasgpbl 6allKaraH, MbIHAAH OyJ HypJap
TEePC 3apSAAAbI aJIbII XKYPOepy 6esruayy 60/TroH.

Katoaayk HypJlap/iblH KacHeTH >KaHa MYHe3y KaToAJyH
3aThIHBIH )KaHa TYTYKTY TOJITYpPraH ras/iblH TabUsATbIHAH K63
KapaHzbl 060/160UT. /leMeK, MbIHJAAH HypJy Naija KbLIraH
Hepce KaajlaraH/Jjail aTOM/IyH KypaMblHa KUpPepHU »aHa besru-
JIyy 6Up mapTTap aTKapblIraija (MuUcajbl, 3J1€KTP Taaaachbl-
HbIH apaKeTH acThIH/IA) aHbIH KypaMbIHaH YbITHIN KET33PHH
60>X0MO0J1/10COK 60J10T. OlIEHTHI, aTOM TaTaaJ Ty3yJYLIKe 33
60JI0py JaIU/IIEHTEH.

JnexkTpoHaop. 1897-xk. aurauanbik ¢usuk K. K. Tomcon
yllyra YelMH KaTOAAYK HypJlap *XeHYH/e 6earuyy 60JroH
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MaaJibIMaTTapAbl KaJjlbljaal, ajap 3 KUYUHEKeu aTOMJIOH
Jla KHUYMHEe Tepc 3apsjjairaH 6eJiyK4eiep/iyH arbiMbl 60J10
TYPTraHAbIThl )KOHYH/|® ThITHAKKa KeJleT. AHTJIUSJIbIK QU3UK
C.CToHeluH cyHyily 60r0H4Ya TOMCOH 6yJ1 66JIYKUYOHY 3JIEKT-
POH Jilen aTaraH.

KuilH4ep3sk 3JIeKTPOHAY 66Jiyll 4bIrapyy >KeHJeM-
JAYYJAYTYHO BICBITBUITAH MeTa/ligap (TepMO3JeKTPOHAYK
3MUCCHUS), )KOTOPKY TeMIlepaTypajiarbl ra3jiap >kaHa peHTreH
Ke YJIbTPAKbI3TbIITKOK HYpJap/AblH apaKkeTHHe Ayyuiap 60.-
TOH KOITereH 3aTTap Aa 33 60Jyliaapbl 6ejaruayy 6osay.

KaTtogayk HypJsapAblH apakeTH acTblHAA KaTOAAYK TY-
TYKT6e Ta3/lblH OH 3apsijjajraH 0eJiyKuesepy - OH HOHJO0P
nanaa 6osiopy Aa 6aikasaT. Anap 3JIeKTPOHAOPAYH KbIMMbI-
JIbIHA Kaplibl 6arbITTa KblMblAAWAT (aH000yK Hypaap). UoH-
JIOpAYH Manjaa 60Jyuly, aTOMAYH KypaMblHa 3JIEKTPOHA0PAYH
KHpe TypraH/ibITbIH JIarbl OUP KOJy JaJTUIJIENT.

ATOMJIOH 1a KMYMHe O66JyKYeJIepAyH 06ap 3KEeHJUTHMHUH
bIpacTaJiblilibl UWJIMMUHN U6 peJiepie 6Te YOH KbI3bITYYHY TYY-
AypraH. @uU3nKTep 3JeKTPOHAYH 3apsAblHbIH YOHAYTY 3M-
Here Oapabap s3KeHJUTHMH aHBIKTOOTO OGUP TOMN apaKeTTepAu
»KacalllkaH. AKbIPKbI OH KbLJIJIbIH UUKMHJEe TOMCOH 3Jjie 0y
YOHAYKTY 6J1466re OH OUp >KOJIy apakeT >kacal, alblpMaJia-
HbILIKaH OH OMp HaTbIMKaHbl ajiraH. 1917-. raHa 6yJ HOHAYK
P.MU/IMKKeH TapabblHaH Tyypa aHbIKTa/raH. JJIeKTPOHAYH
3apsaabl e = 1,60-1071° Ku1, maccacer 9,10°-1073! kr ra 6apabap.
JJIEKTPOH/AYH Maccachl 3H KeHUJI aTOM CyyTEeKTUH aTOMyHa
kaparaHzia 1836 scere KuurMHe 60JIOT.

2.8. ATOMAyH a/iraykbl MOAe/iAepu

YKannbicblHaH KaparaHza aToM 3JIeKTp — 6edTapanTyy 6e-
JIYKY6 G0JITOHAYKTAaH, a1 3MU 3JIeEKTPOH 6apAblK aTOMAOPAYH
KypaMblHAa KHPreHJAUKTEH aTOMAYH KypaMblHa CyMMapZbIK
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3apAAbl 3JIEKTPOHAOPAYH CyMMap/AblK TepcC 3apsAAblH TeH-
JlereH OH 3apsjjajrad 6eJ/iyKyesiep KUPULI KepeK S3KeHIUTH
Y)KOHYH/e OW mauaa 60J10T. MbIHAAH 0y.J1 3apsAAapAblH aTOM-
JIYH KypaMblH/Ia >KalJIaHbl1lbl KaHJAl? - leTeH Cypoo TyyJiaT.

1903-%. TOMCOH CyHyll KbLITaH aJra4Kbl MOJeJJepArH
6upu 60IOHYA OH 3apsiji aTOM/YH OYT K6JIOMYHYH UYUHE OUP
KaJIbllITa O6JIYIUTYPY/IeT, ajll 3MU 3JIEKTPOHAOP KOHLEHTPAUK
IIaKeKTep TYPYH/Z® aTOMJAYH KeJieMy OOIOHYA >KaWJaHbILIBII],
aHbl GedTapanTalT. bBUpok Oys Mojesb 3KCIEPUMEHTTHUH Ha-
ThI>KaJlapbl MEHEH OJIYTTYYy KapaMa-Kaplibl 60JrOHAYTYHA Ka-
pama (a-66JYKYeHYH 4Yadblpalllbl, CIEKTPAWH TY3YJAYLIYHAOIY
3aKOH YeHEeM/IYYJIYKTep, XK.y.C.) Te3 3Jie UeTKe KarbLiraH. ATOM-
JlyH a3bIpKbl Ke3Jlerd TY3YJYLIY XeHYHJery Ke3 KapallTap/bl
HEru3/1eeHY aHIVIUSIIbIK PU3UK J.Pesepdopa 6airraraH.

1896-xpibl Genrunyy ¢panuy3 ¢usuru A.bekkepesb
ypaH »KaHa aHbIH OUPUKMeJiepy 83YHOH-63Y GOTOTaKTayaHbl
KapapTyyra »XeHJeMAYyy HypJiap/ibl YyblrapaapblH OalKaraH.
Byl Hyp/1aHyy 34 KaHAal ThIUIKbI IIAPTTap/laH K63 KapaH/ibl
60/160CTOH, KYH CallblH OUpJ el f03a/ia 60Jyn TypraH. by ky-
OyJlyll paJuO0aKTUBAYY/IYK, ajl SMU HypJiap 6oJico bekkepeJ-
JIUH HypJiaphl el aTajraH.

PasivoakTUBAYY/AYKTY aHAaH apbl U3WIJe6HY bekkepeJi-
JvH Kapaamubliapsbl [1.Kopu xxaHa aHbiH asibl M.CKi040BcC-
kasi-Kropu ynanTteiikad. Kepce bekkepesb HypJsiapbl TaTaas
KypaMmra 33 60JiymiaT 3KeH. byJ1 HypJiap 3J/ieKTp TaJlaaCblHbIH
TaacUpUHe Oalll UbereH y - HypJiapblHaH, KATOATO KbIHIIAK-
raH o - 06JIYKYeJIOPYHOH »KaHa aHO/AT0 KbIAIIaKWraH [ - 6eaykK-
4YeJIOPYHeH Typar.
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2.9. PesepdopaayH MOJe U )KaHa aHbIH
)KeTULINereHAUKTepH

1908-xbL1b1 3. PezepbopaayH 1abapaTOpUSChIHBIH KbI3-
MaTkepJsiepu X.'edrep >kaHa D.MapcaeH alTbIHJAH >KaHa
balllka MeTa/UIlap/laH »KacajraH ¢oJibra apKbL1yy 6TKOH
0-06JIYKY6JI6PYHYH YaublpalllblH H3uJjAereH. YayblpoOHYH
boTOCYpOTTOPYHYH KO0y (-66JIYKUOCYHYH U3U TY3 CbI3BIK
0010HYa KaJslaapblH, K33/le aH4Ya Y0H 3Mec OypuKa, YaH/Ja raHa
(10 000 yuypayH 6upunzae) 6esykde 120-150%ka Kblitiias-
PbIH, aJl TaHa 9MeC TeCKepHy OarbITKa /ia YaublpaapblH KOPCOT-
keH (2.1-cyp). K.ToMcoHlyH MOJEJUHUH KapAaMbl MeHeH
OyJ1 KyOy/IyLITy TYLIYHAYPYYT'® MYMKYH 60JITOH 3MeC.

"
N * .,
@- o 3"?{... ..%.: ....'7

0-6OTyK4eIOpYHYH ® * -
Oymare ®

KapbikTanyyuy skpan

AntbiH osbra

2.1-cyper.

Bys TaxpbliibaZiaH a-6esyKyesepy 40H Maccara 33, abiaH
KUYMHEe K6JIeMI'e TOITOJITOH 6T6 KYUTYY 3JIEKTp TaslaacblHa
KeJIUI KUPET 60JIyIl KepeK JereH oil TyyaaT. OleHTHI, aTOM-
ZlyH OH 3apsiika 33 636K-1pocy 6ap /el 3ceNnTereH Jarbl 6Up
MoJeNu (s0ponyk) manaa 60J10T. AAposyk Aen aTaiaraH Oy
Mozenau Pesepbopa temengeryue cynywrarat (191 1-xbLi):
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- aTOM/yH 60p6OpYH/Ia, aHbIH UUUH/ETH MEUKUHUKTUH
9H 3Jie KWYHMHe GOJIYTYH 33JIereH, OH 3apsAAAalirad iApo Kau-
JIAHbIILAT;

- IAPOHYH alJIaHACBIH/IA TETepeK opOouTa 600HYA MKaIIb
caHbl I/[POHYH OH 3apsiiblHA 6apabap 6OJITOH 3JIEKTPOHA 0P
alJIaHbIN XXYPYLIOT;

- AP0 MEeHEH 3JIEKTPOH/YH OPTOCYHAArbl TAPTHIIYY Ky4-
TOPY 3JIEKTPOHAYH alJiaHyy KbIMMbLIbIHJAA Taiza 6OJroH
60pOOP/JOH YeTTOOUYY KY4Y MEHEH TEH CaJIMaKTallaT /13, 3JIEKT-
POHZOp 63 OpOUTANAPbIHA KbIMMBLIJAIIBII, SIIPOT0 KeJHI
TYIIYILIIOHUT.

By Mozienb aTOMAYH TaXKpbliiba »KY3YH/A® HeruszesreH
OupuHYM MoJear 6osyn scenTteseT. OWIeHTHUN, UIUMAeE OU-
PUHYH JKOJIy aTOMAYH TY3YJIYIIYH 3JIeCTeTKEH TYIIYHYK KHP-
rusuired. bupok 6up katap ¢akrtbiap PesepbopaayH Teo-
pUsCbIHA KapaMa-Kapllibl KeJIreH.

PezepdopaayH AAPOIYK MOJENUHAETH 3JEKTPOH/YH Op-
6uTa 6OIOHYA KbIUMBIJIBIH KJIACCHUKAJBIK TYIIYHYKTOPAYH
HEru3uHAe Kapoo TYpPaKTyy aTOMAOp 60I00W TypraH/bIrbl
’KOHYHJIOTY aKblIra cbib6araH (mapajioKcasblK) >XbIHbIH-
ThIKKA aJIbIll KeJIeT: KJIaCCUKa/bIK 3JIeKTpJAMHAMUKa 600HYA
3JIEKTPOH 63YHYH OpOUTACBIH/JA TYPAKTyy KbIAMbLIJAW aJi-
6alT, ce6ebX aKJiaHTaH 3JIEKTP 3apsAbl 3JIEKTPMAarHUTTHUK
TOJIKYHAAP/Ibl HyPJIAHTBII, HATbIMKa/]a SHEPTUSIChIH YKOTOTY-
11y KepeK, OIIOHAYKTAH aHbIH OPOUTACBIHBIH PaZiUyCy Y3TYJI-
TYKCY3 a3aiblin, 108 c y6aKThICbIHAA 3JIEKTPOH SIPOTO TYIIYII
KaJIMakK. BUpok aTomM/10p TabUATTA TypPaKTyyJIyKKa 32.

Byra Kolrym4a, 3JIeKTpOH/IyH op6uTa 60I0HYA alJIaHyyCy-
HYH >KbIIUITBITBIHBIH Y3TYJTYKCY3 €3repyily, HYpJlaHyyHYH
KBIIITBITBIHBIH Y3TYJITYKCY3 63repYyCYHe aJiblll KeJIMEK.
Bupok aTOMJyH ONTHUKAJbIK CIEKTPJEPU KBIIITHIKTAPAbIH
THeIlleJlYy MaaHUJIEPUHE 33 ChI3bIKTAp/IbIH MYHO3AYY yZAaa-
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JIAIITBITbIHAH TYPTaH ChI3bIKTYY, Y3TYJATYKTYY TY3YJIYIIKE 33
6oustymar. By 60J1co Kylaccukaiblk GU3WKaHbIH 3aKOH0PYH
aToOM/IOTY 3JIEKTPOHAO0P/AYH KbIMMbLJIbIH Ka3yyra KOJIJOHyyTa
60JI00UT JlereHau OUIuperT.

2.10. bBopayn moaesn. KBAHTTBIK MEXaHUKAHbIH
namga 6oJsyumy

ATOMIOpPAYH TYpPyKTYYJAYTYH TYWYHAYPYY Y4YH 1913-x.
H.bop xKbl1yynyK HypJlaHYYCyH TYLWYHAYpYyYAe M.IliaHk cy-
HYLI KbLJITAaH — $OTO3PPEKT KyOyNylIyH Herusaeeae A.JUHIII-
TEeWUH 6PKYHAOTKOH KBAHTTbIK TEOPHUSIHBIH K000J0PYH KOJI-
JIOHTOH. PesepdopanyH aAposyk MOJe/NUH OpPKYHJOTKOH.
1900-%b1/1bl CYHYII KbLIbIHTAH [[JITaHKTBIH TEOpHUsICbl OOIOH-
ya KapblK 3HEPTUACBIH HYPJIAHTYY KaHa XKYTyy Y3TYJTYKCY3
3Mec, GeJruayy yayll — xeawm TYPYHA® 60Ji0T. KBaHTTbIH
3HEepPrusiChl HypJIaHYY KbIIITbITbIHAH K63 KapaH/ibl 60JIOT

E=hy, (2.1)
MbIH/Ia V — HYPJIaHYYHYH KbIIITHITk], h - [[JIaHKTBIH Typak-
TyycCy Aen atasras, 6,62:1073* XK.c ra 6apabap 4yoHayk. [l1aHk
YKapbIKTbIH KBAaHTTbIK KaCUETH HYpiaHyy MaHa ocymyy ydy-
pPyH/Aa, 6.a., )KapbIK 3aT MEHEH apaKeTTEHUIIKEH/le TaHa OPYH
aJsiaT Jien acenTereH. [lylaHk 60t0HYA KapbIKThIH MEMKUH/UK-
Te TapaJibllIbl KJACCUKAJIBIK }K060J10pro 6alll heT.

[I1aHKTBIH K63 KapalllblH 6pKYHAeTYI, JUHIITEWNH 1905-
KbLJIbI KAPBIKTbIH GOTOHAYK TEOPUSCbIH CYHyIITaraH. by
Teopus 60I0OHYA KaPbIKThIH KBAaHTTBIK TeOpHUsIChI (2ke GOTOH-
JIYK TEOPUSChI3 KAPbIKThl Y3TYJATYKTYY TY3YJYLIKe 33 Jel
acenTelT. JKapblk 66/YHIYC KapblK KBAHTTAPbIHbIH — GOTOH-
JIOPAYH arbIMbl. JUHIITEHHAUH 603KOMOJIY — 3aTTaH 3JIEKTPO-
MarHUTTUK TOJIKYH/JAp/JblH apaKeTH acTbIHZA 3JIEKTPOH/0p-

JlyH O6JIYHYI YbITYyy KyOyJIyIIyH TYLIIYHAYPYYT® MYMKYHZYK
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6epreH. [leMek )kapblK MEMKMHAUKTE TapasiraHja Jia e3yH 6e-
JIYKY6 KaTaphbl aJbIIl KYPOT eI 3CENTEreH.

KBaHTTap/ibl 6eJiyn yblrapraHja >KaHa >XyTKaHJa Hyp-
JIAHTKAH HEPCEHWH 3HEPTUSAChl CEKUPUKTYY 63repyIly Kepek,
Hepce »KapbIM-)KapThlJlail KBAaHTTbI 0OeJiynl 4birapa aJibauT
»KaHa KyTa aj6anT. OmeHTHUI, KapblK KOPMYCKYJIaJbIK Ka-
cueTKe 33 60JIOT ’KaHa aHbIH SHEPTUSChIHBIH 3H KUYHHE YJIY-
Iy — KBAHTKa 33 «66JIyK4Yecy» ¢pomon Jien aTasar.

Bop aToM IIpOCYHYH 3JIEKTp TaslaacblHJArbl 3JIEKTPOH-
JIyH KbIUMBLJIbI YUYYH aHbIH KbIUMbIJ CAaHbIHBIH MOMEHTH Ja
KaaJlaraH/al MaaHUre 3Mec, 6eJirW/yy raHa (KBaHTTaJIraH)
MaaHWJIepre 33 G6OJIOT Jen 60KOMOJIJIOTOH. Al MaaHUJIEp

h
OUpAUK KBaHT h = 5. reacenyy 60J1y11y KepeK.

Bop, 3/IeKTpOH KBAaHTTOO HIAPThl MYMKYHYYJYK GepreH
op6buTasap 60rHYa KbliMbLIZaranzaa (6.a., 6earuayy sHep-
TUSJIBIK ZIEHT33J1/le KaWJIaHbIIIKAaH/AA) >KapblK TOJIKYHYH
OeJiyn 4bIrapb6achklH MOCTYJIAT' TYPYHAS aiiTkaH. Hypsanyy
3JIEKTPOH OMP OpOUTAZaH SKUHUYMCUHE, 0.2., SHEPTUSAHbIH OHUP
nenrassnHed (E,) knunHe sHeprusra 33 skuHyucuHe (E ) oT-
KOH/Ie raHa 6alKaJiblll, 9HEPTUsICbl TOMOHAOTYTe 6apabap

hv=E,-E, (2.2)

»KAPBbIKTBIH KBAHTHI Mai/ja 60J10T. ATOM/IYH ChI3BIKTYY CHEKT-
pY YUIMHTHUIN Naiga 60J10T. Bop CyyTeKTUH aTOMYHYH (»kaHa
CYyTEKTUH aTOMy CbISIKTYy aTOMJOpP Y4YYH /Ja) CHeKTpAUK
CbI3bIKYaJIapbIHbIH KBILITHITBl YYYH Myp/ia aybliraH 3MIH-
pUKaJbIK GpopMyasapAblH KbIABIHTBITBIH KaMThIMaH Tyypa
dopMynaHbl ajaraH. ATOMJ0PA0 3HepPrusjapAblH JeHrasjje-

! Jlareiampia postulatum — Tamam KBUIBIHTAH JereH ces3yHeH. [loctymar —
JIeTI, WINMUI TEOPUSHBI TY3YY YUYH HETH3 KaTaphl JaTMIIeecy3 KaObUT albIHTaH
BIpacTama.
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puHuH 6apAbirsl XK.@paHk xkaHa [.I'ep1; TapabblHaH TaXXPbIU-
6a )KY3YH/Ze TY3[eH-TY3 JanuageHred (1913-1914-xx.).

Bop/ilyH TeOopUsICbIHbIH UUTHWJIUTHA KBAHT TEOPHUSIChIHbIH
MypJarbl UATUJIUKTEPHU CbISIKTYYy 3Jie, TEOPHUSHBIH JIOTHKa-
JIBIK 6YTYHAYTYH Oy3yy MEHEeH MIIKe allKaH; GUp *KarbIHaH,
HbIOTOHIyH MeXaHMKAChl KOJIZOHYJIYII, 3KMHYHU KarblHaH, ara
6eJIrMCcU3, KJIaCCUKa/bIK 3JIeKTPAMHAMUKara KapaMa-KapIibl
KBAaHTTOOHYH >KacaJiMa 3peXecHu KoJsiZoHy/raH. byra komrym-
ya, bopayH Teopuschl TaTaas aToMopory (a1 raHa aMec re-
JINHJIETH ) 3JIEKTPOHAOPAYH KbIHMbBIJIbIH, MOJIEKYJIAaHbI TTAla
KbIJITAH aTOM/IOPAYH OPTOCYyH/JArbl 6adJIaHbILITHI XK.Y.C. TY-
IIYHAYPS ajJiraH 3Mec.

v,

2.2-cypeT. CyyTeKTHH aTOM/JOPYH/AArkI 3JIEKTPOHA0pAYyH Bop 6otoHYa
op6utanapel (hv, E, - E,) asiekTpon 6MprHYM 0p6UTaZiaH Y4YHIYCYHO
OTKOH/IOTY XKYTYJIraH GOTOH/IYH IHEPTHUSICHI;
hv,= E, - E, 311eKTpoH y4yH4y Op6HTa/jaH SKMHYMCHHE 6TKOH/IO
HYpJIaH/bIPbLITaH GOTOH/YH 3HEPTHUSICHI;
V,, V, = HypJlaHyyHYH *bILIThITbI;
E,, E,, E, - 31eKTpOH/lyH 6UPUHYH, SKUHYH, Y9YHIY OpPOUTaarbl
3HEpPrUSIChI.
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Bop/iyH TeOopUsICbIHbIH UUTHWJIMTHA KBAHT TEOPHUSChIHbIH
MypJarbl MATHUJIUKTEPHU CbISIKTYy 3Jie, TEOPHUSHBIH JIOTHKa-
JIBIK OYTYHAYTYH Oy3yy MeHeH MUIKe alllKaH; OUp >KarbIHaH,
HbI0TOH/IyH MexaHUKaChl KOJIZOHYJIYII, 3KUHYH JKarblHaH, ara
6e/IrMcU3, KJIaCcCUKaJbIK 3JIEKTpAMHAMUKAra Kapama-Kapiibl
KBAaHTTOOHYH jKacaJiMa 3peXecHu KoJZjoHy/araH. byra komywm-
ya, bopyH Teopuschl TaTaasa aToMJopory (a1 raHa aMec re-
JIMHJIETH ) 3JIEKTPOHAOPAYH KbIAMBLJIbIH, MOJIEKYJIAHbI TAKa
KbLJIFAH aTOMJOPAYH OPTOCYH/JAarbl 6aMJIaHbIIITHI XK.Y.C. TY-
HIYHAYP6 ajirad sMec. bopiyH “*kapTbhliail KJ1aCCUKa/bIK” Teo-
puUsichbl 3JIEKTPOH/AYH OUP JIeHr33J11€H 9KUHYU JeHI33JI-
re 6TKOH y4ypZarbl KbIUMbLJIbl KaHJAW 60JIOPY XOHYHAETY
Cypooro Jia Kool 6epe ajraH aMec. ATOMAYH TeOPUSICbIHbIH
MaceJsieJIEpUHUH MbIHAAH apKbl @HYTYIIY, aTOMJOTY 3JIEKT-
POH/YH KbIMMBLJIbIH KJIAaCCUKaIbIK MeXaHUKAHbIH TYLIYHYK-
TOPYHYH HeTu3UH/e (6eJTUIyy U3 Ke opOuTaarbl KbIAMbLI
KaTapbl) KepceTyyre 60J00M TypraH/bITbl, 3JE€KTPOHAYH
JIEHr33J/IIEp/IMH OPTOCYH/Iarbl KbIMMBIJIbI XXOHYH/OTY Mace-
Jie 3JIEKTPOHAOPAYH aTOM/IOTY abasiblH aHbIKTO04Y 3aKOH/I0P
MeHEeH KOOUIMOW TypraHAbITbl XXOHYH/AOTY UIIEHUMIe aJIbIIl
KeJIJIU.

Byra komym4ya Bop, »kapblK TaXpbiiiba Ky3yHJe 6Gau-
KaJiIraH GeJITMJYY TOJIKyHJAYK KacheTTepu (MMUC., KapbIKTbIH
HHTepbepeHIUsChl, JUPPAKIUICHI ChIIKTYY KyOyJylTapaa
OaliKkaJiraH) MeHeH 6Mpre KOpnycKyJiaabIK (66JyK46e) KacueT-
Ke 33 60JIOT, IeMeK, KapblK POTOHAOPAYH arbIMbIHaH Typar,
0.a., )KapblK 3KUJTHUKTYY (Ayasn3M), KOPIYCKYIa-TOJKYHAYK
TabUSATKa 33 JlereH abaJsra ia TassHTaH.

HaThblikazia JIorMKablK KapaMa-KapliblJIbIK Nakaa 60J1-
Zly; OUp KyOyJyIITy TYIIYHAYPYYZE *KapblK TOJKYHAYK Ka-
CUeTKe, 9KMHYU KyOy/JyLITYy TYWYHAYPYYA® 6eJiykuye Kacue-
THHE 33 Jlell 3CeNnTee KepeK 3KEHAWUTU KeJIUN YbIKThbL. By
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KapaMa-KapLIbLIBIKTbl 4Ye4yy KBAaHTThIK MeXaHUKaHbIH QU3U-
KaJIbIK HETM3UH TY3Yyre ajbll Keaau. 1924-xbuibl GppaHLys3
¢usuru Jl.ae Bpoisib, naHusibik okyMmyutyy H.bop Tapa6bi-
HaH 1913-Xbl/Ibl AU THLITAH aTOM/IYK OpOUTaap/iblH KBAHTTA-
JIBIIUBIHBIH LAPTTapPhl XKOHYHASTY MOCTYJIaTThl TYLIIYHAYPYY
YUYH KOPNycKy/Aa-moAKYHOYK SKUJAMUKMYY/AY2yHyH YKaJblbl-
I'bl )KOHYH/IOI'Y 602K0MOJIly CyHYII KblIraH. [le Bpoiib 60r0H4a
ap 6up OeJiyKuere, aHbIH TaOUATbIHAH KO3KapaHAbIChI3 TYPO
TOJIKYH Y3YHAYTY A 66JIYKY6OHYH UMITYJIbCY P MEHEH
A=l (2.3)
p

KaTHAllbl apKblIyy 6alJaHbIIIKAH TOJKYH/Jy THelleJqyy Kbl-
Jyy Kepek. bys1 60>koM0s1 6010HYa TOJIKYHAYK KaCUeTKe KeKe
aJsie OTOH 3Mec, 6apAbIK «KaJJUMKU 66JIyKY6J16p» (3JIEKTPOH-
Jlop, IPOTOHZOp k.0.) Aa 33 6osaymar. bysn 6oxomon 1927-
KblJ1bl aMepUKablk pusukTep K.JleBucCOH xaHa JI. Kepmep
TapabbIHAH 3JIEKTPOHAYH AUPPAKLUSACBIH TaXKpbliibaaa 6au-
Kallbl MeHeH JaaujeHu. KuiinH4epasK TOJNKYHYK KacueT-
Ke 6aluka 6eJiyk4esiep Aa 33 60/0py 6alKaaraH.

OwmeHTHN, aTOMAYH OalITANKbI KaHa aKbIPKbl TYPaKTYy
(cTaguoHapAblK) abasiblHA TYypa Keayydy YOHAYKTap KUPTreH
»KaHbl TEOPUSHbIH KEPEKTUTU KeJUI YbIKThI. 1925-k. HeMel]
¢usuru B.'eli3eHGepr KypaMblHa 3JIeKTPOHAYH KOOPIUHATHI
»KaHa bL/IJaM/bITbIHBIH Op/lyHa KaHJal/blp 6Up abCTPaKTTyy
airebpasblKk YOHAYKTAp - MaTpulajiap KUpreH ¢opmanayy
CXeMaHbl TY3I'6H; MaTpULaJap/blH XKaHa 6alKa/raH YOHAYK-
Tap/blH (3HEPrUAHBIH JIeHI33J/1epU KaHa KBAHTTBIK OTYY-
JIOpZlYH UHTEHCUBJYYJIYTY) OPTOCYH/Arbl 6anaHbIII KOHe-
K6H, KapaMa-Kaplibl 60JI00Tr0H 3pexKeJiep apKbl1yy OepHUJITeH.
['eiizen6epravt amreru M.bopH xaHa Il.MopaaH TapabbiHaH
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OPKYHASTYIAreH. Mampuyanvik Mexanuxa yIIUHTUII IakAa 60J1-
roH. KBaHTTBIK MeXxaHUKaHbl TY3YY/e OLIOJ Me3TruJre TaaH-
JbIK JIUpaKTbIH 9IMIeKTepPHU /1a YOH POJIY OMHOTOH.

1928-xbibl  aHrAusablK  Gusuk II.Jlupak 3/7eKTpoH-
JIOPZlyH TBIIKbI KY4YTYK Tasaajarbl KbIMMbLIBIH MYHO3/6-
IeéH peJATUBJUK TeHJeMeCHUH KbICKa >XaHa TaK OasHJaraH.
KBaHTTBIK MexaHHMKaHbIH /lMpak CyHyLI KbLIraH ¢popMachl
MaTpULAJIbIK KBAaHTTBIK MeXaHMKara KoiuyJjaT. KBaHTTbIK
MeXaHUKa TYWYHYTY QU3MKa/bIK HErusre >kaHa UHUKeMAYY
MaTeMaTHKaJbIK allnapaTKa 33 60JITOH UJIUM KaTapblH/a ['eli-
3eHOeprAuH (1927-K.) anbikcoi30bIK KamHawblH CYHYI KbIJITaH
9MIeru >XapblK KOPreHJ6H KUHHWH TOJIyI'Y MeHeH KaJblIlTa-
HBII OYTTY. AHBIKCBI3/|bIK KaTHALIbl KBAHTTHIK MeXaHHUKaHbIH
TeHJAeMeJepUHUH QU3MKaIbIK MaaHUJIEPUH KaHa ajlap/blH
KJIaCCHKaJIbIK MeXaHMKa MeHeH Oal/IaHbIIIbIH X.0.y.C. KBAHT-
ThIK MeXaHHWKaHbIH IPUHIMIITYY MacejeJlepyH, CalaTThIK Ha-
ThIMKaJIapblH aublll KOPCOTTY.

ATOMJYH CIeKTpJIEpUH ThIKaH/bIK MEHEH TaJIJOOHYH He-
rusvH e (6UpUHYH Koy aMmepUuKanbliKk pusnk HK.10.YieH6ek
»kaHa C.FayacMuT Kuprusu, miBerdnapusaabik ¢pusuk B.[lay-
JIU TapabblHaH 6PKYH/AOTYJI6H) 3JIEKTPOHTO 3apsij MeHeH
Macca/iaH 6alika farbl OUp UUKU MYHO3/6Me — cnuH TYLIYHYTY
OepuireH. AToMZyH, MoJieKyJlaJlap/blH, SJpOHYH, KaTyy 3aT-
ThIH TeopuscbiHAa 1925-x. [laysin TapabbiHaH aublibll, QyH-
JlaMeHTaJ/IibIK MaaHUre 33 OOJITOH mblioy canyy npuHyuOu Y0H
pOJIly OMHOTOH.

1926-x. aBcTpusaabik ¢usuk IJ.llpesuHrep 6y «ToJ-
KYH/J,ap/AblH» ThILIKbI KY4YTYK Tajlaajap/arel abasblH )Ka3yy4dy
TeHJeMeHHU CYHyl KbliraH. lllpefuHrepAMH TOJKYHAYK T€H-
JleMeCH peJIITUB/JUK 3MeC KBaHTTbIK MeXaHUKaHbIH HETU3TU
TeHJeMecH 00JIyI 3cenTeJnHeT.

[llpeauHrepArH TeHJeMecu nai/ia 60JroHA0H KUMUH Te3
aJ1e ToAKyHAYK (LpesguHrepivH TeHAeMeCHUHe Heru3/e/reH)
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»KaHa MaTpPHULQ/JIbIK MeXaHWKaHbIH MaTeMaTHUKaJ/IbIK 3KBHBa-
JIEHTTYYJIYyIy KepceTyJreH. 1926-x. M.bopH xge bpounayn
TOJIKYH/IAPbIHBIH BIKTBIMA/IAYYJIYK YeYMeJIeHUIIMH OepreH.

§3. AToMAyK QU3HUKAHBIH 6HT'YT'YIUYHYH YJIaHbIIIEI.
AApOHYH KaHa 3/IeMeHTapAbIK 66JIYKY6J16epAYH
¢usuKacel
3.1. AaposyK GU3UKAHBIH OHYTYLIY

1895-x. ®. JleHapA, pas3psaAAbIK TYTYKTYH UYMH/E OTYI
»KaTKaH paspsjja naijga 60JroH 3JeKTPOHAOP TYTYKYOHYH
Tepe3ecuH »KalKaH KyKa MeTaJl1 GpoJsibracbl apKbLIyy 6TYI
KeTepUH OalkaraH. YbIHABITbIHAQ, aJl Ke3Je 3JIEKTPOH 6e-
JIYK4e KaTaphbl auyblia 3JeK 60/y4yy, OMPOK 3JIEKTP 3apsblH
aJIbII KYPYY4y «OUpP HEPCEHUH» «TYHYK 9Mec» Tepe3e apKbl-
JIyy ©TYN KeTHUIIU TaH KaJapJblK KyOyJyi 601roH. MbeIHaH
KaTyy 3aTTap/ia Ja 4Y0H «OOoll» apaJibIKTap 6ap 3KeH JereH
TaJIallCbI3 ThITHAK YbIFApblraH. By Taxkpbiiiba pu3nKaHbIH
KeHUPH KaHa MaaHuUJyy 6eJiyry 60JIroH aTOM/yH S1pOCYHYH
$U3MKaACBIH TY3YYre ajblll KeJIreH CUCTEMAJIYy U3UJI/1eeJiep-
JlyH GaluTasblilibl 60JyI 3cenTeseT. Aaponyk dusMKazarsl
6upuHYM Kyoyayu 1896-x. A. bekkepesb TapabblHAH a4blJi-
raH ypaH/[bIH Ty3/lapbIHbIH madueslil paouoakmusoyyiyey 60Ji-
roH. AJ1 y4yyp/Za ypaH/JblH KypaMblHaH abaHbl MOHAOLITYpPYyTa
»KaHa GOoTOTaKTa4yaHbl KapapTyyra »,eH/JeM/lyy Ke3re KepyH-
66reH HypJiap ©3YHOH-63y O6JIYHYIl Yblra TYpraH/bIrbl 6ai-
KaJITaH.

MpbiHiaH 6up a3 Mypaapaak, 1895-xb11b1 B. PeHTreH tapa-
OBbIHAH aHbIH bICBIMBIH aJIbIII )KYPI'6H HypJlap — PeHTreH Hyp-
JIapbl ayblIraH 6osyy4y. bekkepesnb ¢uroopecueHnus Kyoy-
JIyIIYHYH PEHTreH HypJIaHyyCy MeHeH O0JITOH OalJIaHbIIIbIH
u3njered. MblH/la Kapa Karasra opoJiroH ¢oToTakTayara
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YKaUrallThIpblITaH GJ00peCLeHCUsAJIaHyy4Yy YpaH Ty3[apblH
KyH HypyHa Kotwon kepylikeH. bekkepesuH oo 60toHYa, KyH
HYPYHYH apakeTH acThlHJA ypaH QJiroopecneHUsAJIaHMaK
»KaHa arepjie GJII0OPECIeHIUHbIH CIEKTPUHUH KypaMbIH/A
peHTreH HypJiapbl 6ap 60J1CO, aH/ia a/lap Kapa Kara3 apKblIyy
eTylIyI, GOTOTAaKTauYaHbIH KapapblllblH NaiJa KblJIbILIMAK.
Bup Heue KyHy KyHAyH K63y KepyHO6reHAYKTeH, JaspAa-
raH ypaH »KaWrauThIpblITaH TaKTavyasap Kapa KyTy/ia caKTa-
JIBII TypaT. BUPOK TaXXpbIMOaHbIH aJAblH/A TaKTadaJlapAblH
camaTbhlH TeKLIepYy Y4YH KYPry3y/JreH eHYH6 4bIrapyyudy
TaKTa4yajap abJaH Kapapblll KaJraHblH KepceTKeH. OlleH-
THII, YPAH/AbIH TY3apbl 63YHOH-63Y KaHJalAblp OUp HypJap-
Jbl YblTapa TYpraHAbIrbl OalKairadH. MbIHZ@H 3K KbLIJaH
KUWUH PpaHiy3 okymyutyycy [Ibep Kiopu »xaHa aHbIH asijibl
noJisik okymyuryycy Mapusa CkioaoBckasa-Kwopu Topuiijus
TAaOUTbIA PaJIMOAKTUBAYYJYTYH aAublllbIl, YPaHAbIH Ty3/a-
PbIHBIH KypaMblHaH palMOaKTUBAYYJYKTOPY YPaH/AbIH KaHa
TOPUUJUH PaJUOAKTUBJYYJAYKTOPYHO KaparaHja MUJIJIMOH
3Cce KY4YTYyYy OOJITOH »KaHbl 3JIEMEHTTEP NMOJIOHUWJU XKaHa pa-
JUWAAW aJbllliKaH. «PagjuoakTUBAYYJIYK» TEPMUHU WauMre M.
CkuogoBckasi-Kopu TapabblHaH KUPrU3UJITEH.
PasyoakTuBAyy HypJaHyyJap aHIJIUC OKYMYIITYYCy
IpHcT Pe3epdopa TapabbiHAH TaXpbliiba KY3YHA6 KEHUPH
U3WIJEeHreH. AJl pailu0aKTUB/YY HypJlaHYy THUeLleNyy TYpAe
o.,P )kxaHa y-HypJiaphbl Ael aTajbllIKaH Y4 TypAery HypJapjaH
TypapblH KOPCOTKOH. [3-HypJiapbl KaTo/J, HypJlapblHbIH Kypa-
MbIH/JArbl 3JIEKTPOHAOPro KaparaHga Oup TOI bLIJaM KbIk-
MbLJIJAllIKaH TEPC 3JIEKTPOHAOPAOH, O.-HYypYy OH 3apsijjairaH
6esiyK4YeJiepieH (Maccasapbl FeJIMAAWH SIPOCYHYH Maccachl-
Ha Oapabap o-06JYKYeJIepyHeH) TypyulaT, y-Hypy PeHTreH
HypJiapblHa OKIIOII YOH SHEPrUsAra 33 HypJiap 6oJjymar. Yury-
ra 6alaHbIITYY, O- KaHa [-HypJapbl MarHUT TaJlaacblH/a
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KapaMa-Kaplibl 6arbITKa KbIALIANbILIAT, a1 3MU Y-HypJiapblHa
MarHuT TaJjlaacbl apaKeT STIEUT.

o-6eJIyKUYeCcy 3H KU4YMHE OTYI KeTYY >KaHa 3H 4YOH HOH-
JIOUITYPYY KOHAOMAYYJIYTYHE 33 60JI0T. Ajap KaJbIHABITbI
OUp Heye MUKPOMETp 60JITOH a/IFOMUHUM TaKTavyachbl TapaObl-
HaH TOJIYTY MEeHEeH Ky TyJIaT. 3-HypJiapblH TOJYTY MEHEH XY-
TYY Y4YH KaJIbIHABITBIl OPTOYOCYHAH 1 MM 6OJIFOH aJIlOMUHUHN
KaTMaphbl TaJsall KbLJIbIHAT. [-HYpJIapbIHBIH HOHOIITYPYY
YKOHJIOMAYYJIYTY O-HYypJiIapbIHbIKbIHA KaparaHza ajijla KaH4ya
KW4YHHE. DH YOH OTYY *KaHa 3H KUYHMHE HOHJOIITYPYY XKOHOM-
ZYYJIYTYHO Y-HypJiaphl 33 6ojylaT. Asap/iaH KOProHyy y4yH
KaJIbIHJBIKTAapbl HYPJIAHYYHYH UHTEHCHUB/IYYJIYTYHO »Kapaiia
TaH/AaJIbII aJIbIHFAH KOPrOIIYH TaKTaJapbl KOJIJIOHYJIAT.

o-, B- *kaHa y-HypJiIapbIHbIH a4ybl/bllIbl MEHEH OKYMYIII-
TyyJap aTOM/IYH KypaMblH U3WUJII06T6 MYMKYHYYJIYK 6epyydy
©T6 KYUYTYY bIKMara 33 6osyiTty. Pesepdop bijaM a-6eyk-
4YOJIOPYHYH ap KaHAal XUMUSAJIbIK 3JIEMEHTTEPAUH aTOM0PY
MeHEeH KarbLIbIIIbIH U3WJIJIEN, OyJ TaKpbIdb6asmapibiH HETH-
3WH/JEe aTOMAYH OH 3aps/ra 33, MUl KY3YH/1e aTOMAYH Macca-
ChIHBIH 0ap/IbIThIH 63YHO KaMThITaH 6eJyry paguycy 1012 cm
re 6apabap ab/jaH KHUUYMHE KOJIeM/le >KaWurauar, JereH »bl-
WBIHTBIKKA KeJreH. /leMeK, aTOM/IyH OyJ1 66JIYTYHYH eJl4eMy
aTOM/IyH 6JJY6MYHOH Y3 MUH/ETreH 3ce KHYUHE OOJIOT.

AtomayH oH 3apsjjanraH 6esyryH Pesepdopna aTomayH
sA0pocy Aen aTaraH. YIyHyH HerususHze 1911-x. aToMAyH 510-
PONYK MoOenu TY3YJTeH.

By Moziesib CyHyUI KbIJIBIHTAH/JIAaH KHUUKUH paJjdMOaKTUB-
JNYYJAYKTYH SAPOJIYK TaGUATbI TYHMIYHYKTYY 60JIyn KaJira.
Pesepdop/i pasroaKTUB/YY HYpJIaHYy aTOMJYH SAPOCYHYH
WYHH/IEe )KYPreH MpPoIecCTepAUH HAThIMKAChIH/A Naiga 60-
JIOPYH K6pCOTKOH. MbIHa yuIyHAAH 6auitan sgApoayK prusnka
©3YHY6 WJIUM KaTapblH/a 6HYTe GallTaraH.
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ATOoMAyH AApPOCY KOHYHJOTY OKYYHYH OHYTYILIYHYH He-
rusru 3Tabel 60oayn 1919-x. Pesepdop/ TapabbiHAaH a30TTYH
AJIpOCYy MeHeH o-06JIYKUecy KarbLIbIIIKaHJa a30TTYH aTo-
MYHYH KypaMbIHaH CYyTE€KTUH aTOMYHYH SIAPOCY — MPOTOH
066JIYHYT YbITapbIH TaXKpbIMOaAa 6alKasblllbl 3cenTeseT. Pe-
3epdopAayH 6y a4bl/Ibllbl ATOMAOPAYH OUP TYPAOH 3KUHUU
TYPTe acajiMa »0J1 MEHEH 6TYYJIOPYHYH OallTa/IbIlbl 60JyT
Kasabl. MbIHJIal 6TYY/I6p SAPOJIYK peakiusiaap Jien aTtajaar.
Anponyk pusukaza 6Te 4OH MaaHUTe 33 OOJITOH KacaJjiMma pa-
JUOAKTUBAYYAYK KyOyayumy 1934-x. UpeH xaHa ®pegepuk
Konuno-Kropu TapabbiHaH auybliraH. Asap »kacajiMa pajiioak-
TUBJYYJIYKKO® 33 3JIEMEHTTEPAUH K33 OUPU no3umpoH Jen
aTa/iraH 6eJlyK4eHy 66yl YybIrapbllliapblH OaiKalikaH. Mac-
cachbl 3JIEKTPOHAYKYH/Aal *KaHa OH 3apsiAra 33 6y 66JIyKYeHY
1933-xbibl K./I. AHZIEpCOH KOCMOC HYpJlapblHbIH KypaMbl-
HaH aykaH. KenTereH spoJsiyk peakuusiiapbl U3UJI66/16
WUTaMAJIBbIK OKyMYLITYY JHPUKO PepMUHUH 3MTreru 30p.

PasivoakTUBAYY/AYK KyOyJylly adyblIraHJaH »KaHa aHbIH
TaOUATHI TYIIYHYKTYY OOJITOHAO0H 6aulTam 3Jie, aTOM SApoCy
©TO 4YOH MOTEeHLUAJJIbIK SHEPTUSATra 33 IKEHJUTHU KaHa aHbI
KOJIJOHO OMJIYY a/laM3aTThl SHEPTUSHbIH XaHbl OyJarbl Me-
HEH KaMChI3 KbLJ1apbl 6eruayy 60roH. bupok 1939-x. yeiiun
OyJ1 MaceJieHU Tyypa Ye4yYHYH »K0J1y KepyHIreH aMec. 1939-x.
HeMel ¢usuk-xumuktepu 0. 'aH xana ®. llITpaccmaH ypaH-
JbIH SIIPOCYHYH 00JI’KOJI MEHEH OUPJEN KU 06JIYKKe 06eJy-
HYYCYHYH peaKLUsCblH auybllIKaH. Bys peakuuss HeUTpOH-
Jl0p YpaH/blH aTOMyHYH SI/IPOCYHYH UYMHE KeJIUIl TUUTeH/e
6alikasaT. besyHyy peakuusicbl 200 M3B Ko »kaKbIH 6T6 40H
SHEpPTrUsIHbI 66JIYI YbIrapyy MeHeH UllIKe amaTt. bys peakius-
HbIH 6alllKa 6UP MaaHUJIYY ©3Treuesiyry 60JyI, peakuus y4y-
pyHZAa OUp Heue >XaHbl HEUTPOHAOPAYH O6JIYHYI YbITbILIbI
scenTesieT. bys1 HEUTPOH/OP, 63 KE3eruHje, KaHbl 66JYHYY
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peakUUsAChIH NMaWJa KbLIbIIAT K.0.y.c. OlIeHTUI, ypaH/JblH
SJIPOCYHYH 6T6 YOH 3HEPTUsiHbl 66JIyI YbIrapyy MEHEH KOllI-
TOJITOH 63YHOH-63Y yiaHeaH (UbIHKbIPJYY) peaKLUsCbIH UIIKe
alllbIpyy MYMKYHUYJIYTY Naiaa 601roH. MblHAAW peakiusijiap
kuHUHKY xKbl1gapbl AKIIga xxana CCCPae, anaaH coH 6aiika
6JIKeJIep/ie Jia UIlIKe allblpbIJITaH.

drep/ie YbIHXKBIPJYY peaKLUsHbI XXOHI'e cajblll Typbaca
»KaHa aHbIH OTYILYHO YeKTeeJ1ep KOKJ10aca amomoyk Hapuliyy
Jlell aTaJITaH apblLlyy nanaa 600T. MblHAAN KapblayyJap-
Jlbl aTOMAYK 60MbaJiap/ia UlIKe allbIPbILIAT.

ATOM 5HeprusiCblH KOJIJOHYY SHEpPreTUKaHbIH »KaHbl
TYPY - aTOMAYK 3HEepPreTUKaHbIH OHYTYIIYHO aJbIll KeJ/U.
1954-x. CCCPre nyiiHee OMPUHYM 6OJIyNl aTOM 3JI€KTPCTaH-
nusicel Kypyarad. CCCPaeru saposiyk sHepreTUKaHbIH 6HY-
ryuyHe coBeTTHK okymywTyy WU.B. KypyaTOBAYH KOIIKOH
CaJibIMbl 30p. AHBIH KE€TEKYUJIUTU aCThIH/IAa COBETTUK PU3HUK-
TEpPAUH YOH TOOy AAAPOJIYK peaKlUsAHbl UIIKe allbIpyy >KaHa
SAJIPOJIYK 3HEpreTUKaHblH WJIMMHUUH-TEXHUKAJbIK MaceJieJie-
pUH 4Yedyy OOIOHYa OHUp TON HIUTEPAU aTKapblIKaH. ATan
aitcak, 1954-xbl1JjaH 6auTan GaliKapblIyyyy TepMOsiipo-
JIYK peaKLUsHbl ajllyy MaceJIeCHH 4eudyy YYYH >KOTOpPKY TeM-
nepaTypajiarbl IJla3MaHbl U3UJ1j66 60I0HYA KONITEreH UIITEP
aTKapbLIyy/a.

3.2. lapoayk ¢pusukasarsl GU3IHKAIbIK
YOHAYKTapAbIH MacIITa6Aaphbl

Anponyk ¢usukaza eTe KHWYMHE apasibIKTapja 3H YOH
3HeprusJapra 33 6eJlyK4eJIep/yH KaThILYyCy MeHEH XXYProH
KyOyywtap okyJaT. Aaponyk ¢pusrKa oKyl YUPOHI'eH OKys-
JIap/IbIH )KOTOPKY Yerd aTOMAyH es4eMy, 6.a., 108 cm re 6apa-
6ap apasblk 60s10T. Keke MUKpPOOOJIYyKU6I6p/AYH 3HEeprusiia-

70



PBIHBIH TOMOHKY Yerapachl KaTapbl aTOM/IOTY 3JIEKTPOH/AYH
OalJIaHbIII SHEPTHUSCHIH, 6.a., 60/mK01 MeHeH 1071° - 10! apr
Jen scenteere 6oJs0T. bys1 Maanuzae aaposyk ¢usuka cyoba-
TOMAYK KyOy/IylITapAblH GU3UKAChl OOJTYII 3CENTeET.

ApanbiKkTap/iblH TOMOHKY Yerapachl Y4yH aHa 6eJiyK4ye-
HYH 3HEPTHSIChIHBIH YKOTOPKY Yerapachl Y4YH Yy y6aKbITKa
YyelUH KaHJaWJblp OUp TaOUTbld MaaHU aHbIKTaJIa 3JieK. JKU
yerapa TeH 3KCIEPUMEHTTUK TEeXHUKAHbIH MYMKYHUYJIYTY
MeHEeH aHbIKTaJIbIIIAT KaHa aHbIH OHYTYIIY MeHEH >KblJbII
TypaT. 1980-xkblira KapaTa y3yHAYKTY ©J1466/16Ty MYMKYH
00JIFOH 3H KW4YHHe y3yHayk 107 cM re 6apabap, 6.a., aTOMAYH
6JTY6MYHOH XeTU TAapTHUIIKe KU4uHe. bup Gesiykyere Tyypa
KeJsireH 3H 4oH 3Heprusa 0,8 3pr ke 6apabap 3KeHU UJIUMJE
aHbIKTa/IraH. By MaKpOCKOMUSIBIK HEpCe YIYH KUYHMHEKEH,
OHPOK OUp 3JieMeHTapAblK 06JIYKY6 YU4YH 30erericrs 40H 4YOH-
ayk. CanpluTeipyy y49yH: 1 KM/C bUIZAMABITBI MEHEH y4yIl
6apa KaTKaH »aH1004y/a 6up npoToHro 10 apr aHepruscel
Tyypa KeJeT.

KocMocTyk Hypsiapga K33ge aHeprusicbl 10°-107 apr ke
6apabap 6eJsiykueJieply KaTTooro 60Ji0T. BUpok 6yJ1 aTakbl
YKYPTY3YJTreH TaKpblIMOAHbIH KbIMBIHTBITbI 3MeC (MHCaJbI,
bLIJIaM/IaTKbIYTap/1a 66/IYKYOHY bLIJaMIAATYY ), ’)KapaThbLIbIII-
Tarel 4aHga 60Jyy4y KOKyC KyOyJyLITyH G6alKaJblllbl 60J10-
pyH OeJsiruyiei KeTeous.

OweHTHI, AAPOAYK PU3HMKaA MACLITAOJap/iblH KEHUPH ali-
MarbIH — apaJblK O0IOHYA KeTH, IHepTHUs 60I0HYA OH TaPTHII-
TH 63YHO KaMTbIUT.

Anponyk pu3uKaHbIH MacIITAObIHBIH 6ap/bIK aliMarbiH-
Jla 3aT 3KU raHa TYp/ie: aTOM SIAPOCY »KaHa 3JieMeHTap/ibIK 66-
JIYK46 TYPYH/I® Ke3/elleT.

ApasiblKTap/iblH 1IKaJlacblHA *XaHa aHbl MeHeH OaiJia-
HBIIIKaH YOAKbITTBIH IIKaJIAChbIHA KEHUPUPIIK TOKTOJIOOY3.
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Osiuee OupAWUTrHMHEeH 6amTanbbi3. PU3WKAHBIH OapbIK
06JIYTYH/I6, aHbIH WYHHJE AApOoayK PuU3rKaja YOAKbITTHIH
HErusru 6upauru 6oJiyn cekyHzaa (c) acenteseT. SAaposyk
TEXHUKa/la KeMUyJYK y4yp/la CeKyH/IaHbIH KUIYUHEKEH YJTyII-
Tepy: MukpocekyHza (1 Mmkc = 10 ¢) »xaHa HaHoceKyHa (1 HC
= 10? c) ga kosmoHyJsaT. Aaposyk Ppu3MKaza apajbIKTapAbl
6J1466/16 Y3yHAYKTYH OUPAUTA CAHTUMETP *KaHa CUCTEMA/|aH
ThIIIKApPKbl OUPAUK PepMU KOJILOHYJIAT:

1 pepmu =101 cm =10 m.

Bys1 GUPAUKTHUH TapTHUOGU aTOM SI/IPOJIOPYHYH 6JIY6MJie-
PYHYH TapTHOWHE >KaKbIH GOJITOHAYKTAH, KOJJOHYyra bIH-
rausyy 60J0T.

IMU a/posyK Pu3nKajarel Kyoyaymrapra Tyypa KejareH
MYH63/lyY Y3yHAyKTapra TokTos06y3. 10 cM TapTubUuHe-
I'Yl apaJibIKKa 3JIEKTPOH/IYH ’KaHa MO3UTPOH/YH Y-KBaHTTaPhI
MeHEeH apakeT 3THIIYY MPOLEeCcCTepPH Tyypa KeseT. Mucaisbl,
MbIHJIal apaJibikTap KoMnToH addekTucu, 6.a., 3JI€eKTPOH-
JIOPZIOH Y-KBAaHTTAPbIHBIH Yaublpalllbl YYYH MyHe3ayy. 1012
*aHa 10 cM IUH OpTOCYH/a aTOM SIIPOJIOPYHYH paJiuycCTa-
pbl KalJaHbIAT. APOHYH KypaMbIHA KHPreH GeJIyK4YeJiep
HEUTPOHJOP/JYH *KaHa MPOTOHAOPAYH 6JYeMASPY OOJIKOJ
MeHeH 1073 cm 60s10T. BuT46MABP/IYH YIIYH AW TapTHUOU Garl-
Ka 3JieMeHTap/blK 66JIyKUeJIep/iyH KenuyyayryHe (MUOHAOP,
KaoH/I0p, TUIIEPOH/0P K.0.) Jja THelleyY. Yy 3Jie apaJsiblK
HEUTPOH MeHeH MPOTOH/YH *KaHa 3JIeMeHTap/bIK 06eJyKue-
JIOPJIYH KOIYYJYTYHYH OPTOJIOPYHZArbl KY4TOPJAYH apakeT
3TYY paguycyH aHbIKTauT. OmoHAaykTaH 1 depmu = 102 cm
Y3YHAYTY SpoJiyK U3MKa YYYH 3H 3Jie MYHO3/YY apaJiblK
00JIOT. JJIeMeHTapAbIK O6JyK4YeJIepAYH 6apAbirel e 10713
CM TapTUOUHJIETH 6JTY6MTO 33 3MeC. JJIEKTPOHAYH KaHa K33
6up 6anika 6eJyKYeJIepAYH paauycTapbl abJlaH KUUKMHe 60JI-
TOHAYKTAH, YIIyra YelMruH ajap/ibl aHBIKTOOTO MYMKYHUYYJIYK
60J10 3J1€K.
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OTe KMYMHe apaJiblKTap/a 3aTThIH TY3YJYLIYH U3UJIJ166
Y4YH 6Te >KOTOPKY 3Heprusifiarbl 66J)yK4esiep Kepek 60J0T.
[IpoToHAOpPAY XaHa HEUTPOHJOPAY OT6 >KOTOPKY 3HEeprus-
Jlarbl 66JIYK4eJsIepAyH 1100J1ackl MEHEH 60M0aso0 apKbLIyy
HEWTPOHJOP/AYH *XaHa NPOTOHAOPAYH TY3YJYILITOPY KOHYH-
Jiery mMaasbiMaTTapabl 107'° cMre 4elWHWH >KaKbIHZAraH apa-
JIBIKTAp Y4YYH ajslyyra MyMKYH 0oJzy.

ApanbiKTap/iblH LIKaJlacbl MeHeH yOaKbITTbIH ILIKaJjachbl
THITbI3 OaiJiaHblITa 60JIOT. Afponyk ¢dusnkazarsl 34 Maa-
HUJIYY TYLIYHYK 60y MYH63/lyY YOAKbIT 3Ke YIIYHYH 3Jie 63y
y4yn 6TYY yOAKTBIChI 3cenTeseT. By yOaKbIT 6eJIruiyy sHep-
rusiiarbl 6esiyKkuye 6alika MUKpo6eJIyKue apKblayy KaH4a yoa-
KBITTAa 6TOPYH MYHE3JeUT. Mucasibl, AAPOHYH paguycy 5.1013
CM TapTUOWHE 33, ajl 3MHU aHJarbl NPOTOHAOP MEHEeH HEeWT-
POHAOPAYH bUIAAMABITBI 60101 MeHeH 109 cM/c HbI TY36T.
MbIHJAH AIPOJYK yYyT 6TYY YOAKTBICHl Y4YH TOMOHAOTY A6
MaaHHU aJIbIHAT:

T = % =5.102 c. (2.4)

OIoOHAYKTaH aTOM SIAPOJIOPY YYyH t > 10?2 ¢ y6aKThIChI
4yoH, t < 10722 ¢ KUYKHE Jel 3CEeNTeeT.

Ab61aH KOTOpKy 3Heprusijiapia O06JiyKueyiepJyH blj-
JlaMJIIKTapbl MYMKYH 60JiroH 4ekke c=3.10'° cm/c ra, 6.a., Ba-
KYyMJarbl >XapbIKTbIH bLIJAAM/JbITbIHA KaKbIHJAM OallTaMT.
OmonaykTaH paauyctapbl 10° cM TapTHUOMHE 33 KONTOT6H
6eJiyK4YeJiep Y4yH y4yl eTyy yOaKTbICbl TOMOHJOryJeu 60-
JIOT:

tasieM = 310 ¢, (2.5)
T3J1eM YOAKTBICHI 3JIeMeHTapAbIK 66/yKueiep GU3UKACbIHbIH
KONYYJYK NPOLecCTepUH/e YyOAKbITTbIH TAaOUIbIM MacLITa-
ObIH aHbIKTANT. MU caJibl, nakga 6oaroHgoH 1071° ¢ naH KUHAKH
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aXblparaH 6eiTapan MUOH TO Ay 3JieMeHTap/blK 66JyKYeJiep
du3nKacblH/Iarbl YOAKbIT MacIITaObIHbIH K63Kapalllbl 60HH-
4ya eTe y3aK KalllaraH 6eJ1iyKueJiep Ael 3CenTeere 60J10T.

Anpouy - dusukTep K33 OGUp ydypJapja MaKpOCKOMHS-
JIbIK, aJ1 TaHA 3MeC aCTPOHOMHUSJIBIK YOAKBbITTAp MEHEH HII
aJsibIN 6aphIN KajblmaT. HEHTPOH 3jieMeHTapAblK 06JYKYecy
3pKUH abasbiHAa 103 caH almbIK y6AKbIT «Kalllaca», ypaH-
JIbIH sipocy opTodyocyHaH 5-10° kbl KamaraHJaH KUHAWH
raHa si/[poJiyK »apbIM a>KbIpOOHY OalllblHAaH 6 TKOPOT.

IMU 3HEPTHUsJIAPAbIH KaHAa MaccaJapAblH IIKaJaJapbiH
KapaWJibl. JHePrys Y4YH O6apAbIK AApoJyK GuU3NKaja CUCTe-
MaJlaH ThILIKAPKbl OUP raHa GUPJAUK — 3JIEKTPOHBOJIBLT (3B)
KOJIZIOHYJIAT.

1B =1,6-10"3pr =1,6-10"17K.

1 3B TapTubOUHAErU 3HEpPrus aTOMAYK PU3UKa Y4YH MY-
HO3/YY, a1 3MU SJIPOJyK GU3MKA YIYH KUYMHEJUK KbLJIaT.
OmoHayKTaH KW103eKTpoHBobT (1 k3B = 103 3B), meras-
JieKTpoHBOJIbT (1 MaB = 10° 3B), ruraasiekTpoHBosbT (1 ['9B
= 10° 3B) »xanHa TepassiekTpoHBoJbT (1 TaB = 10! 3B) TyyHay
OUPAMKTED KOJIJIOHYJIAT.

AtomM sagposiopy yuyH 1 MaB TapTubuHperu sHeprus sy
3Jie MYHO3/yy. MucaJsibl, 6Up Hede (OHTO »KaKbIH) MErasJyeKT-
POHBOJIBT 3HEPTUSCHI, aAATTA, AAPOJAOH OGUP MPOTOHLY Ke
6Up HEUTPOHAY 66JsyN YbIrapyy Y4YH Kepek 60Ji0T. K33 6up
»KeKeue ydypJap/a aapoyk pusrkaja TOMOHKY dHeprUsiiap
MEeHEH J1a MIITeere Tyypa KeseT. MucaJbl, IApoI0H HypJiaH-
raH y-KBaHTTapbl KOMYYJYK y4yp/Ja *Ky3J6reH, aJ raHa 3Mec
OHJIOTOH K3B, K33/1e MbIHAAH Zla a3 3Heprusgara 33 6oJylar.
Karbuibiyy sHeprusicel 1 MaBToH 40H 60JITOH/0 3/IEKTPOH-
JIyH TyyJyiy (MO3UTPOH MeHeH 6upre) MyMKYH 60J1yn KaJaT.
Karbuibliyynap/ibiH aHeprusapbl 150 MaBko 4yelUH KeT-
KeH/JIe aTOM si/IpoJiopy Te3 Oy3yJia 6alTalT, OMPOK ajap/blH
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KypaM/IbIK 3JieMeHTap/blK 66JlyK4esiepy e3repyycy3 KaJar.
Karbuibimyy sHeprusiapbl 150 MaB TeH 40H 60JITOH/I0 JKaHbI
6eJ1yK4YeJIepAyH, ajirad caJblILIThIpMa XXeHUJepHy (MMOHI0P),
aH/IaH COH yJIaM-yJiaM OOpJIOTOH/I0PY TyyJia GAllTanT.

AToM AJpOJIOPYHYH >KaHA 3JIeMeHTapAbIK 6GeJiyKueJiep-
JIYH Maccajiapbl TOMOHKY/I6H YeKTepe e3repeT. Maccasapbl
2:10%* TeH 5:10% rpaMMra 4eHMHKU MaaHWJIepre 33 sSApo-
JIop GesITWJyy. JDJIeMEeHTapAbIK O6JIYKYeIepAYH Maccajapbl
1027 r naH (annektpoH) 1,7-10 rra (9,6 I'aB aHeprusicbiHAarbl
e* — e CMCTeMachIH/arbl pe30HaHC) YeluH e3repeT. byra ko-
1IyMy4a, ThIHY abaJijarbl Maccacbl HeJire 6apabap 6esyKuesiep
(y-KBaHT *KaHAa MYMKYH HEUTPHUHO) J1a Ke3/lelleT.

fApposiop yuyH MaccaHblH OUPJUTU KaTapbl MacCaHbIH
aTOMAYK OUpAWTU (M.a.6) Kel KoJIJIOHYJ/IaT.

3.3. 3apaaaaaraH 6e/1yK4esIepAy bUIAaMAaTKbIUTAP

AToOM 1ApOCYH KaHa 3JieMeHTapAbIK 66JIyKYeJIepAy U3UJI-
JleeJle 3apsajjalraH OeJiyKuesiepAy bUIJAMJATKbIYTap 6Te
YOH poJIZly OMHOIIOT. Bys1 MakcaTTa KeNnTereH ap KaHAau Ky-
pajgap cyHyul KbliblHraH. 1930-1940-x0K. M4HUH/E )KOTOPKY
YbIHA/NYyJarbl 3JIEKTP KypasJapbl: UMIYJbCTYK TpaHchOp-
MaTopJIop, K6l Kackaaayy TpaHcpopmaTtopJsop, 106 B ko ye-
WUHKU TapTUITErU 3JIEKTP YbIHAIYYCYH ajayyra MYMKYHJIYK
O6epreH YblHaAJYYHY K6OOUTKYUYTOP UILTEJNUI YbIKKaAH.

107 B KO YeHMHKHU YbIHAJIYYHY aJlyyra MyMKYH/IYK 6epreH
P. Banpep-I'paadThiH ss1ekmpcmamukaabik 2eHepamopyH Ty-
3YYCy aJira »kacajiraH 4oH Kazam 60JroH. Bupok 6y. Typaery
KypaJsiJlap/iblH 6apAbITbl 6T6 YOH 6/J146MAepre 33 60JIyIIKaH.
ByJ1 Kypa/siibIH *)kap/laMbl MEHEH MbIH/IAH /la YOH YbIHAJIYYHY,
0.a., yIIYHJal bIKkMa MeHeH YOH 3Heprusra 33 6eJiyK4eaepay
aJlyy W1l )Xy3YH/1e MYMKYH aMec aJjie. OIIOHAYKTAH blIJaM/1aT-

75



KbIYTapAblH NPUHIUINIHAIAYY KaHbl TUIITEPUH TY3YY 3apblJ-
YbUIBITbI KEJIUI YbIKKaH. BUpUHYM 60/1yT MbIH/AAH bLJIJaM/AAT-
KbIY yuxkjiompoH aMmepukaiblk ¢pusuk IJ. JlopeHC TapabbiHaH
1932-%. kypyJsaraH. LlUKJIOTPOH MUJIIMOHJOTOH KaHa OH/0-
rOH MUJIJIMOH/ZIOTOH 3JIEKTPOHBOJIbT SHEPTUSICHIHA 33 3aps/-
JlaJiraH 6eJiyK4esiep/ly — NIPOTOHAOPAY alyyra MyMKYHYYJIYK
o6epeT. 1941-x. amepukanbik ¢pusuk [. KepcT aseKTpoHAYK
KYYOTKYUTY — bemampondy KypraH. 1944-x. coBeTTUK QU3UK
B.U. Bekcisiep »kaHa aHbl MEHEH OUP Me3THJI/IE 3Jie aMepPUKa-
JbIK pusuk I.M. Mak-Musiad 3apsiajanrad 6esyKuesiepay
BUIIAMAATYYHYH >KaHbl BIKMAacCblH CyHYUI KbLJIBILIKaH. By
bIKMaHbIH HETU3WH/I€e 3apsijairad 6e/yKueepay *Ky346TeH
MMJIJIMOH *KaHa MUWJJIMApJJaraH 3JeKTPOHBOJIbLTKO 6apabap
JHeprusra 33 KbLIyyra MyMKYHYYJYK 6epyy4yy bLiJaMJaT-
KbIUTap/IbIH KaHbl THOW — CHHXPOTPOH (pa30TpPOH) TYy3YJITOH.

1952-%. KOCMOTpPOH Jien aTasras, 2,3 ['aB ko, a1 amu 1954-
K. 6eBaTpoH Aen aTairadH 5 3B Ko yelMHKM 3Heprusra 33
6eJyKUesiepAly ajsyyra MyMKYHAYK OGepreH NpPOTOHAYY blLJI-
JlaMIaTKbIYTap KypyJiraH.

1955-%. CCCPpa 3apsagnanran 6eaykdesnepay 10 I'sB ko,
[lIBenapusana 1959-x. nporongopay 30 I'sB ko 33 kbliran
bLIIAMAATKbIYTAP KypYJITaH )KaHa UIIKe KUPTU3UJITEH.

1969-x. CCCP pga npotonzopay 70 I'sB sneprusra 33 Kbl-
JIyyTa )KeHAeM/IYY KYUYeTKYUTep KypyJ/yl KaHa UIIKe KUPTHU-
3WJIMI, 3JeMeHTapAblK O6eJiyKyesepAyH (uU3UKacbl O0HOHYA
©T6 MaaHWJYY TaKpblHbasapbl }KYPry3yyre MyMKYHUYJIYK
TY3YJITOH.

1955-k. 6eBaTpoHAyH xapaambl MeHeH AKIllaa »kaHbl
3JieMeHTap/bIK 06eJIyKYe — anmunpomoH, 6.a., Tepc 3apsi/jra 33
IPOTOH, MbIH/IAH K6l y3abail 316 aHTUHEUTPOH aubl/ITaH.
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3.4. ds1eMeHTapAbIK 06JIYKY6J16Pp QU3IHKACHI

bligaMaaTKbIYTapAbIH KapAaMbl MEHEH aJIbIHTaH bLIJaM
OeJiyK4eJIepAYH 63 apa apakeT 3TYYJIepYH U3UJI/1ee ap KaH-
Jlall Maccasiapra »aHa 3apa/Japra 33 Me3oH/0p, TUIIepOHL0p
»KaHa kK.0. 6edTapanTblK KacUeTKe 33 OUp KaTap TYPYKTYyy
3MeC »KaHbl 3JIeMEHTapAblK OeJiyKueJsiepJly adyyra aJblil
KeJIJIU.

MbIHa yiynapiblH 6apAbITbl a3bIpKbl Y4ypAa GU3NKaHbIH
»KaHbl 66JIYTYH — 3JIeMeHTap/blK 66J1yK4616pAYH GU3HUKACBIH
TY3YYI'® Herus 60J/1yn Kajjbl. Yiiyra 6aiJiaHbIIITYy, 3J1EMEH-
Tap/blK 66JIYKY6JIOpYH TY3YAYLIY )KOHYH/A6ry MaaHUYy u-
3UKaJIbIK MaceJieJiep nanzaa 6osay. Yaypaa o6yJ Macesenepiu
YeyyyYHYH YCTYH/J© KONTereH MaMJieKeTTepAuH (PpU3UK-OKY-
MYLITYyJaapbl UIITEN aTbimaT. 1919-x. aurauc pusuru @.Y.
ACTOH u30TONTOPAY, T.A., OUP 3J1€ XUMHUSAJIBIK 3J€MEHTTUH
aTOMJIOPYHYH ap TYPAYYJAYTYH adykaH. @paHiy3 QuU3uKTepu
H. Kosmo-Kwopu, ®. Koauo-Kwpu xaHa aHriuc ¢pusuru
K. YsaBuK TapabblHAH >XaHbl 3JieMeHTapAblK O06JIYKUOHVH,
HEUTPOHAYH aublLibilibl (1932) aToM sAApPOCYHYH QH3UKa-
CBIHZArbl 3H UPH KaHbLIBIK 001y KajiraH. bys 6esyk4yesiep
NPOTOH/AYH MaccacblHa J33pJMK 6apabap Maccara 33 60Jy-
11aT »KaHa aJlap/ibIH 3JIEKTPAUK 3apAAbI )KOK 00JI0T. Y1LyJ1 3/1e
KbLJIbI O€JITHUIYY COBETTUK okymyiuTyy J.J. ABaHEeHKO *kaHa
HeMuc ¢pusuru B. 'erseHOGepr TapabbiHaH aTOM/AYH SAAPOCY-
HYH NPOTOH-HEUTPOHAYK MOJeNU CYHYII KblIbIHIAaH. Mypaa
CYHYLI KbIJIBIHTAH, OMPOK aTOMAYH SJpOCYHYH KacUeTTepHH
Tyypa TYLIYHAYpe ajbaraH Si[pOHYH 3JIEKTPOH-NMPOTOHAYK
MoOJieJIMHEH (3JIeKTPOHJOP/AOH »aHa MPOTOHAOPAOH TypaT
Jlenl 600JIT0JIOTOH) alblpMaJlaHblll, IPOTOH-HEUTPOHAYK MO-
JleJId TaXpblibaZlaH a/ibIHTaH QaKThLIap MeHeH Tyypa KeJl-
redH. MbIHZIaH Kell yOaKbIT OTIOCTOH 3Jie A0PONVK Kyumep
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)KOHYHZAOrYy Macejie UUTWJIUKTYY 4deuuared. 1934-xk. ..
MBaHeHko xkaHa U.E. TaMM a1poyK Ky4TepAyH TEOPUACHIH
cyHyuw KbuiblikaH. /I./l. UBaneHko xaHa A.A. COK0J10B Tapa-
ObIHAH aHJaH apbl 6HYKTYPYJreH (1936-x. 6y Teopusi 6010H-
ya, SAPONIYK KYYTOpAY TallbIlbld 00JIyN 3JIEKTPOH, NO3UTPOH,
HEUTPUHO KaHa aHTUHEUTPHUHO ChISIKTYY KeHHUJ 66JIyKY6/16p
acenTeJsieT (a1 Ke3/ie MIOOH/I0D »KaHa MUOHJA0p 6esrucus 60J1-
yy). Mucasibl, TPOTOH MO3UTPOH KaHa HEUTPHUHOHY G6JIYII Ybl-
rapblil, HEUTPOHTO aslaHaT. HeEUTpoH 60Jico yiysa 6esykye-
JIOPAY KYTYI aJiblll, IPOTOHTO ailJiaHaT. By mpoueccTepuH
HaTbIMKACbIH/Ia IPOTOH MEHEH HEMUTPOHAYH OPTOCYH/Ia Tap-
TBILIYY Ky4y maiza 6osioT. CaH karbiHaH TaMm MeHeH MBa-
HEHKOHYH TeOpHSAChbl TaXpblhbajap MeHeH JaJl KeJULIKeH
3Mec, OyJ1 TEOPHUSIHBIH KbIMbIHTBIThI 60I0OHYA S/IPOJIYK apaKeT
3THUIIYY Kepek 60roHro kaparauzga 10''-10'3 ace a3 6osyn
KaJiraH. BUpok OyJ1 TEOPUSHBIH HETU3TU U/JlesIapblH KOJIJ10-
Hyy MeHeH, 1935-1938-x. x. anoH okymyumTtyycy X. FOkaBa
SAJIPOJIYK apaKeT 3TULIYYHY Tyypa TYIWYHAYPO ajraH.

IOkaBa /1poJIyK Ky4TepAYyH 63reue Tajiaacbl 60J10pyH 60-
*KoMoJ1Zj0roH. lOkaBaHbIH TeOpHUsChl 6OIOHYA, OYJ1 TaJlaaHbIH
KBaHTTaphl 60J1yNl HYKJIOHAOPAYH OPTOCYH/Aarbl apakeT 3TH-
IIYYHY KaMCbI3 KblJITAH 06JIyK4esep 3centesieT. Taxkpbliiba-
JIBIK MaaJibIMaTTap 600HYa AJPOJYK KYYTOP/AYH apaKeT 3TYY
paauycy 1,2:107'3 cMm re 6apabap. MbIH/jail apaJIbIKTa AAPOJIYK
apakeT 3THUIIYYHY KaMchbI3 KbliraH lOkaBaHbIH 00KOMOJAYY
6esykuecyHyH Maccacbl 270m. re (140 MaBko »kakbiH) 6apa-
6ap 6osymy kepek. Ken y3ab6au ane, 1937-x. C. Heaaepma-
ep xaHa K.JI. AHAE€pPCOH KOCMOC HYpJilapblHbIH KypaMbIHaH
Maccacel 207m, re 6apabap oH kaHa Tepc 6eiykdesnepay (1*)
aybllIKaH. By 6esyk4yesiep 6alibiHAA Me30HOOp, aJ1 IMU a3bIp
MIOOH/ZIOP Jen aTajblaT. Aarad mwoonoopdy HOkaBaHbIH 06-
JIyK4YeJiepy Aen 60J1KOJII0IKOH. BUpOK MIOOHI0p 3aT MEHEH
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©TO Hayap apakeT 3TUILIKeHAUKTEH, ajJlapibl AAPOJIYK apaKeT
3THUILIYYHY KaMCbI3 KbLJITaH 66J1YKUY6Jiep Jel 3CenTereH 60o-
MOJIIOH 6alll TapTyyra Tyypa KeJreH.

10 >xb1J1 6TKOH/IOH KUMUH raHa, 1947-x. C.®. [layan, 2K.C.
Okkua/simHU >xaHa Y.M. Jlarrec aTMocdepaHbIH >XOTOPKY
KaTMapJiapblH/la KOCMOC HYpJlapbl MEHEH HYpJIaH/bIPbLJITaH
dboToaMynbcusiapfad nUoHAop (7*) Aenm aTairaH, MIOOH-
JIOpTO >KaHa HEUTPUHOIO aXKbIpal KeTyy4y, 3apsaajairaH 6e-
JIYKUYOJIOpAYH U3AepHH aubllikaH. 1950-x. 6erTapan mUoOH
n° aubliraH. [IMOH0p 3aT MeHEeH KY4TYYy apakeT 3TuuieT (r*
TYH aIloo y6aKTeIChl T, =2,6:10® ¢, an samu t, =0,83-10"
c). OmoHAYKTaH MUOH/AOP SJIPOJYK apaKeT 3THUILYYHY KaM-
ChI3 KbLIYy4y OeJIYK4YeJiepre KOKJIFaH TaJallKa 0ol Oepe
asibimat. YKakbIHKbI YOAKbITKA YEeWMHUH 3Jie MUOHAO0P KY4YTYY
apakeT 3THUILYYHY MLIKe allbIpbIIIAT Ael 3CENTeN KeJUIIKEH.
A3bIp 6YJ1 pOJIb 21100HA0p20 GEPUILN.

3.5. Kocmoc Hyp/1apbIHbIH (PU3UKACBIHBIH OHYTYIITY

JdieMeHTapAbIK OeJIiyKuesieplly H3W/I[ee Y4yH KOCMOC
HypJiapblH OKYNl YUPOHYY YOH MaaHure 33. bys1 6arbiTTarsl 64-
puHYH 6aiikoosiop 1901-x. anrauc ¢pusuru Y. BunbcoH xaHa
HeMel ¢usukTepu K0.9abcTep xaHa X.P.'erTea TapabbiHaH
»KaOblK UJUILTErU ra3/iblH 3JeKTP 6TKOPYMAYYJIYTYH aHbIK-
TOO apKbLIYy KYPry3y/areH. Airad Oys ©TKepyMAYYJIYKTY
»Kep KbIPTHILIBIHBIH aHa aTMOCdepacblHbIH PaiM0AaKTUBAYY
OyJIraHbIIbl MeHEeH WapTTa/raH KaJAbIKTYy HOHJOILIyyra
THelleJlyy KbLIyyra apakeT jacallkaH. bupok 1911-1912-
MOK. MEe3TWJIMHJEe aBCTpUsiiblk ¢usuk B.®P.F'ecctHH aspoc-
TaTTa Y4yl )KYPYI KYPry3TeH TaXpbliibasapbl HOHAOUYY OU-
WHUKTUKTHUH 6CYLIYy MEHeH KeCKHH >X0ropyJsan Typrai/bIrbIH
KepceTKeH. MbiHiaH ['ecc MoHAOLYY AYHHOJYK MEUKUH/UK,
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0.a., KOCMOC HypJIapbl MEHeH LIapTTa/aT 00JyLl Kepek JereH
YKbIMBIHTBIK YbITapraH.

1913-1914-xcx. 6ya1 Taxkpbiiibanap B.I.Koabxepcrep Ta-
pabblHAaH KaWTaslaHraH aHa ['eCCTUH a/raH >XbIMBIHTBIKTA-
pbIH AanuiajereH. [eccTUH 60KOMOJIYHYH TyypaJbirbl 1926-
K. P. Musivken TapabbiHaH 1923-1926-%K. »KYpry3yJreH
TaXXpblOaapAbIlH HETU3HH/ e TOJYTY MeHEeH JJa/IuJIleHIeH.

KocMoc HypJiapblH cTpaToCTaTTapAblH KapAaMbl MeHEH
M3UJIJ166 6TO YOH MaaHUre 33 60JIroH. MbIHAAW U3U/I1J06/16D
AKlllga K.A.AugepcoH, benbrusiga O. [Iukap TapabbiHaH
16400 M OUHMKTHUKKE KOTOPYJYY MeHeH aTKapbliraH (1932-
1936). CCCPae 1933-x. I''A. [IpokodbeB KbI3MaTKepJiepu Me-
HeH 19000 MeTpre 4elUH KOTOPYJIYI, THELIENYY 6AKUKO00JI0P-
Y XKYPry3reH. 1924-xKpl1iaH TapThIIl COBETTUK OKYMYIUTYY
J.B. CKoGeIbLIMH KY4YTYYy MarHuT TaJlaaCblHA KaWUTralThIPbLJI-
raH BusnbcoH/lyH KaMepachlH KOJIIOHYy MeHeH O6Up Tonl Maa-
HUJIYY U3UJIZI66JIep/ly UILIKE alllbIpPraH.

1929-1931-xx. J.B. CkobenbuuH kaHa ppaHuy3 dusu-
ru I1.B. Oke KocMoc HypJiapblHaH 06JyK4e/IepAYH HOLIePYH
TabbimkaH. 1933-x. K.Jl. AHAEpPCOH KOCMOC HypJIapbIHbIH KY-
paMbIHaH NO3UTpPOHAOPAY, al 3Mu 1937-x. C. Hegnepmariep
MeHeH Oupre KaHbl 66JIyKueJiep — Me30HJ0pAy (00p 3JIeKT-
POH/Z0pP) ayKaH.

KocMmoc HypsiapblH M3W/IJ66/6TYy 3H 00p Macese 00Jyn
aJlapZiblH KeJIUI YbITbILIbI 2KaHa TaOUATHI KOHYH/er'y Mace-
Jie acenTeseT. 1945-x. wBes okymyurtyycy X. AnbpBeH Koc-
MOC HYpJIapblHbIH OallTaIKbl TY3YY4Yy/A6pY KbLIJbI31apblH
KYIOH/IyY 3JIEKTPMarHMTTUK TajlaajapblH/a bl1JAMAAThLIITaH
3apsaajanrad 6eJiykyesiep 6oJylly Kepek JereH 60>K0MOJi-
ly auThllKaH. AlbQBEHAMH 00XOMOJIy MbIHJAW KyOyJyll
KOII KbLJIJBI3ZIap/ia TaHa OPYyH ajaT Jen 3centedlT. CoBeT-
TUK ¢usuk f.II. Tepaenkuit 6y 60’KOMOJIAY 6PKYHAOTYII,
3apajjanrad 6eJiyKueJsiepJyH bLijaMJallbl MarHUTTUK MO-
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MEHTHUHUH OTYy allJlaHyy Or'y MeHeH OypuTy TY3reH XeHeKeu
KbUIJbI3AapAa Ja 6aliKa/lapblH KEPCOTKOH. J. ®epMu 6y.J1 o
KYTYPTYY/6pAY aH/ZlaH apbl 6pKYH/AOTYI, HETM3TH blaJaM/a-
Tyy4y Mpoliecc 00JIyn KbLIAbI3JAap apasiblKk MarHUTTeEJIreH
MaTepHUsl 3CENTeJePUH KOPCOTKOH.

1948-xpL1iaH GalTan aBTOMATTbIK CTPATOCTATTap/bl
kosiioHyy MeHeH C.H. BepHOBAYH >XeTeK4YWJIUTYM aCTbIHZA
CCCPje »xaHa yeT MaMJIeKeTTep/le XKYPry3y/JreH KOCMOC Hyp-
JIapblH U3WJIJ©6JIep ajJap/iblH OMPUHYM Ty3YY4dy/iIepy aTOM-
JIYH 3H 4YOH bLIJaMJbIK MeHEH KbIMMbLIJAUIKaH s/IpOJ0opy
60JI0pyH KepresreH. ATMocdepa apKblIyy OTKOHAe aJap
aTMocpepaHblH TOMOHKY KaTMapbiH/a OalKa/bIlIKaH 3KUH-
YUJIMK 66JIyKYeJIeply — Me30HA0PAY, 3JIEKTPOHAOPAY, Y-$o-
TOHJOPAY *.0. makaa kelabiwat. 1957-x. CCCPae Xepaux 6u-
PUHYH KacajiMa »KaHJ004yCcy y4ypyJaraHjaH 6amran KocMoc
HypJlapblH U3WJI/166 Y4YYH KaHJ004yJap KEHUPU KOJIJOHYJa
6awmrtazbl. XKaHgooudysiap/iblH *ap/iaMbl MeEHEH KOCMOC Hyp-
JIapbIHbIH OUPUHYM TY3YY4Yy/I6PYHYH KypaMblHJA 3apsaaja-
raH 0eJiyKyeJiep MEHEH 4YOryy 3Jie pOTOH/LO0P »KaHa 00p aTOM-
JYH s/IpoJiopy Zila 60J10py aHBIKTaJAbI.

Kepaun xacanMma KaHJ00YyJIapblHbIH >XKapJlaMbl Me-
HEH KYpPry3yJareH usuiageesiep 1958-x. amepukaibik pU3UK
K.A. Ban-AsieH XXepay ailyiaHTa KypuyaraH 3apsijiiajarat 6e-
JIYKYeJIep/I6H TYpraH pajualydsa/blK KypyOOHY adyyyra MyM-
KYHZYK Oepau. YiuyJs1 3Jie »KblJIbl COBETTUK YYYHUY »KacaiMa
»KaHJIOOUYHYH »apJlaMbl MeHeH 3apsijiiajiraH 0esyKueJsiep-
JIYH 3KWUHYU Kyp40OCy aublIraH. By aubLibIlITap KOCMOCTOTY
3JIEKTPMArHUTTUK NPOLECCTEPAU TYLIYHYYA® YOH MaaHUTre
33 KaHa a3bIPKbI yuypJa ap Kahchbl 6JIKeJIepAyH GU3UKTEPHU
TapabblHAH KEHUPU U3UJIJEHYY/16.

OweHTHn, ajlaMm3aT MaTEpPUSHbIH 3H CbIPJYYy KacUeTHUH
- 3JIeMeHTap/blK 06JIYKUYeJepAyH TY3YJAYLIYH TYIIYHYYTe
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KETUIUTH >KaHa OyJl KacueTTepAU U3UJZeeJIeply KOCMOC
MeUKHWHJWTUH/Ee KYpry3e Oamrtazabl. Aapoayk ¢(U3MKaHbIH
KETUILIKEeHJUKTepU: aTOMAYK 3HepreTHKa, 3JieMeHTap/blK
6esiykyesiepAyH GU3UKACh], 3apsAAfaaraH 6esiyKuesieply 3H
YOH 3Heprusjapra 4eluH bUIJAMAATYy K.0.y.C. ajlaM3aTTbIH
KeJleueTMHe KeHUPU MYMKYHUYJAYKTepAy 6epyydy ¢pusuka-
HbIH KaHbl PEBOJIIOLUAJIBIK Q4bLIbIIITAPbIH IHAPTTANT.

§ 4. MukpoaynHeAery e,146e6J16p

AnamiaH ce3yy opraHapbl 3JieMeHTAPABIK 6eJIyKYeJiep-
Zly, aTOM SIIPOJIOPYH *KaHa MbIHJA@H YOHYpaaK eJ4eMery
aTOMJIOpP/Jly *KaHa MoJIeKyJajapAbl TY3A6H-TY3 a*KbIPAThII
OMJIYY MYMKYHYYJIYTYH6 33 aMec. OLIOHAYKTaH MUKPOAYHHe-
Jle 6OJIyN >KaTKaH OKysijlap/ibl 6aHKOOHYH 6apAbIrbl KbIUbIP
60J10T. ATOM SIJPOCYHYH KaHJAW TY3YJYIIKe 33 3KEeHJUTWH
O0u3 TY3/I6H-TY3 KOpYII, YTyl *Ke ce3e anbaibbi3. MUKpoy#-
HOHY TaXXpbliibaJla U3UJIJIO6HYH KbIMbIHUBLIBIKTAPbI YIIYHY
MEeHEeH 3Jie OYyTyn KasibaWT. b3 MarHuT TasaacblH Ja Kepe
as6aibbI3. KBaHTTBIK KacUeTTepAUH TaaCUPH acTbIH/JA aTOM
AJPOCYH OKYN YHPOHYY MarHUT TaslaacblH OKYIl YHPOHYYTe
KaparaHja 6up Kblija 00p. bU3 3/IeKTpMarHUTTUK TOJIKYH-
JlapAbIH JKap/laMbl MeHEH Kepeby3. BUpOK TONKYHAYH »Kap-
JlaMbl MEHEH 6J1Y6MY TOJIKYH Y3YHAYTYHAH KUUMHE 60J160T0H
HepceJiep/iv raHa «Kepyyre» 6oJ0T. OMOHAYKTAaH abJaH K-
YHHe HepceJiepAy OKyIN YUPOHYY YYYH 6Te KbIiCKa TOJKYHAAP
KepeK. BUpPOK TOJIKyH KaHYaJIbIK KbICKa 00JICO, aHbIH KOp-
NYCKyJIaJIbIK KAaCUETH OLIOHYOJIYK KYYTYYpPOeK OUJIMHe Gall-
TaMT, 0.a., ’)KeKeude 66JIYKUeJIep/IYH HypJIaHYy KBAaHTTApPbIHbIH
MMIYJIbCTApbl >KaHa 3HEPTrHUsIapbl OUIOHYOJIYK YOH G6OJIOT.
MuUKpOYHHOHY OKYIl YHPOHYYT® 6TKOH/e 6yJ1 KBaHTTap/blH
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SHeprusJaphl )kaHa UMIYJIbCTapbl YIIYHYAJIbIK 6CKOH/IYKTEH,
aJap W3UJJIeHTreH OOBbeKTWUJIEPJUH abajjapblHa 63TepTyy
KHWpruyse 6aniraiiar.

YuyHy MeHeH Oupre 3Jjie, 3aTThIH TY3YJYIIYH U3WUJI/66-
HYH 6allka bIKMaJsiaphbl K0K. B3 TUTHWJI ke 6yJ1 6yTasapAbl ap
KaHJlail MUKpPO6eJiyKYe/iep MeHeH 60MbaJian, 66eJiyHYI YbIK-
KaH 6eJIyKueJieply KarbLIbILIYY KYPreH epJieH MUKPOCKO-
NUAJIBbIK apaJIbIKTaH KaTTal anabbi3.

AToM AJpOJIOPYH *KaHA 3JE€MEHTAPAbIK 06JYKYeJepay
WU3WIJI06HYH HETH3TrH bIKMachl 60JyI, 66JYKY6JIepAyH 1100~
JlaJlapblHbIH 6yTa MEeHEeH KarblIbIUIbIH U3UJ/166 OOJITOHAYK-
TaH, HETU3TH POJIJIy KarbLIbILIIYY MPOLIECCHH CYPOTTOOYY dU-
3WMKaJIbIK YOHAYKTap OMHOLIY KepeK. MbIHIall YOHAYKTap/blH
MaaHWIYYCY GONyI 3(hdexmusdyy myypacblHaH KeCumuul Ke
»KOH 3Jie Kecunuws dcenTeseT. KeCUMIITHH aHbIKTaMachbiH Ge-
pebus.

N 6es1yK4eCcyH KapMaraH »aJjilak oyrara 6esiyKuesepayH
arbIMbIHBIH TBITBI3ZIBITHI j Ta 6apabap 6UP TEKTYY II00JIaChI
KeJIMI TYWCYH Aeusn. Keaun TywkeH OGesiykuesiep OyTtaja
A/POJIYK peaKkUUsIap/blH XKYPYILYH ApTTAUT. dn apKbLIyy
oyTtaza 1 c vuMHe 60y 6TKOH, OM34U KbI3bIKThIPraH peak-
UUsJIApAbIH CaHbIH 6esruaeiious. Auaa spdeKTuByy Kecu-
auil do gen

do= 4 (2.6)
JN
YoHAYTY aTajar. (2.6) dopMysasaH KepyHyl Typraijau, a¢p-
beKTUBAYY KeCHUJHII CcM?%, 6.d., adHTTBIH 6JTY6MOCYHO 33. AJl
KeJIMN TYIIKeH 66JyK4YeJiepAyH arbIMbIHaH /a, 0yTajiarbl 6e-
JIYKY6JIOPIYH CaHbIHAH [1a, OyTaHbIH arperaTTbIK abaibIHaH
J1a %K.0.y.C. Ke3KapaH/bl 60JIOOUT KaHa Ka2bLIbIULYYHYH dlleMeH-
MapovIK AsAHMbIHbIH MYHO300MOCY GOJIOT.
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dc HbI KeCUJIMIL Ke3KapaHAbl 60J1r0H AU depeHuaaIbIK
©3repMeJIyY/IepAeH TY3YJreH KeJeMAYH 3JieMeHTHHE 6oy
KUOepuIl, ougpgepenyuanovik kecunuwimu anabbi3. IH Kel Ke-
3UTYY4Y

a+B > c+d (2.7)

TUOUHJEru peakuusiaiap  yuyH do/dQ; puddepen-
UAJJbIK KeCUJUIIM dc Hbl HepceJMK OYpYTYH 3JIEMEHTHU
dQ = sin0 - dO - dop re 6esyn :kMbepyy MEHEH a/bIHAT, MbIH/JAA
0 »xkaHa @ - c ke d 661YKUY6JI6PYHYH OMPUHUMH Y4yl YbITYY Oa-
I'bITBIHBIH CHepasibIK 6ypuTaphI.

MakpoAyiHeHYH KBAaHTTBIK MPOLIECCTEPUHUH CTATUCTHU-
KaJIbIK MYHO3YH6 jKapallla, IAPoaYK Gu3nkagarsl 6aiKo00P
CTAaTUCTUKAJbIK MYHO3re 33 6oJjymart. TypyKTyy amec 6e-
JIYKUYOHYH OUP aKbIpalllbIH KaTTOO MEHEH, yIIyHAal Oalika
06JIyKU6 KaH4ya YOaKbIT >Kalllaapbl »KOHYH/16 34 Hepce OuJI-
6eii6us. 10 000 a>kbipooHYy 6alHKOO MeHeH raHa 6u3 MbIHJAN
066JIYK4Y6JIeplYH OPTOYO »KaIl00 yOaKThIChIH 1% ra 4eMUHKHU
TaKTbIKTA aHBIKTAW a/abbi3. BUpok Oy sa/posyk dusukasa
TaK eJ1466JI6pAY KYPTy3yyre MYMKYH aMec JiereHau GUaaup-
OelT. AJl TaHa 3MeC 6TO TaK 8J1Y66JI6PAYH OUPH JaJ yiry Gu-
3MKa/ia )KYPry3YJIreH.

§ 5. MakpoayiiHeHY CYpeTTee.
Knaccukanbik pU3MKaHbIH KOHIeNIUsIapbl
5.1. KiraccMkasibIK TaOMAT TaaHYYHYH nanjaa 6o/1yimy

Kinaccukanblk TaGUAT TaHYyHYH KaJbINTaHbIbl Kaii-
pagad XKapanyy goopyszaa (XV - XVI kk.) 6amrranat. XKaHbl
»kaHa Araptyy 3aManapbinja (XVII - XVIII kk.) kasbinTaHradn
KJIaCCUKa/IbIK WJIMMIe Heru3 OOJITOH Ke3 KapallTblH Manja
60J1y11y MbIHA yuiysa Me3ruire Tyypa kesetT. XV - XVI kk. EB-
pona MaJlaHUSATBIHBIH, MaHbI3bl JUHAUK JUKTATTAH OOLIOHYY
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OOJITOH YbIHBITBl MaJJaHUN TOHKOPYLITY OGallblHAH 6TKOPYII,
HaTbI)KaJla CBETTUK HMCKYCCTBO, CBETTUK ¢pusocodusi, TUH-
JIUK OylopTMaJiapZiaH Ke3 KapaH/bl 3MeC casicaT, >KaHbl UJIUM
naia 60/ylIyHa MapT TY3TeH.

Kilaccukasnblk TabUAT TaaHYyHYH OallTaJbllibl Oaapbl-
HaH Myp/ia WIMMHHA HW3JIeHYYJIep YYYH TATBIKTYy HpeaMeT
YKOHYH/Ory TYUIYHYKTYH 63repylly MeHeH 6alJlaHbILITYyy 60-
JioT. OpTO KbIbIMAA GUIO0COPTOPAYH KaHA UJIUMITO30PAYH
TaaHbin 6uayycy Kygai »kenyHzae 6osroH. Kakipa kapasnyy
Wnumuit sxaHa GUI0COPUSANBIK U3UJO6JIOPJIYH TATBIKTYY
npeJMeTH aJilaM KaHa TabUAT O0JIyIYy KepeK Jel 3CeNTereH.

Kaiipa »apasyy Ao0opyHAa >KaJrbl3 3Jie TaOUTbIA U3WJI-
JleeJiepre KeHyJs 6ypy/bacTaH, Marusi, aJIXuMus, aCTPOJIOTHsI
Jla KeHUPH KyJiad )kauraH. bys mesrugeru punocodus xxaHa
WJIMM, MUCTHKA KaHa Marus MeHeH OaiJiaHbIIITa OOJIyIYII,
WJIMM >KaHa UJIUM ChISIKTYyJIap aXKbIPbIMChI3 OUPUM/IUKTH TY-
3YLUK6H.

’Kanpbl 3aMaH y6arbiHarel 6aThill EBpomaHbIH TapbIXbl
TaOUTbIA UIMM/EPAUH: QHU3HMKAHbIH, aCTPOHOMUSHbIH, MaTe-
MaTUKaHbIH, XUMHSHBIH T€3 OHYTYYCY MEHEH 63Tre4esIoHYI
TypaT. UIMMU# U3uageesiepiyH npegMeTH 60y, Kalloocy
MeXaHUKaJ/IbIK Mbli3aMueHeMYYJYKTepre Oall HUreH Ma-
IIMHA ChISIKTYy KaOblJ aJIbIHTAaH TaOUAT 3cenTesJHHreH. Ta-
OUAT TaaHYYHYH MaceJsecd, OyJl Mbli3aM YeHEMAYYJIYKTOPAY
aHBIKTOO >XaHa CaH/bIK TYpP/6 TYIOHTYY OOJITOH TaOWUTbIHA -
WJIMM/IMH QJIZIbIHKbBI )KeTeKTOO4UY AUCIUIIIMHACBIHBIH POJIYH
du3rKa OMHOII, KaHbl OalKa/IraH KyOyJiylITap/bl Ka3yyHYH
MYMKYH OOJITOH OUpJeH-OMp WJIMMHU TUJIU - MaTeMaTH-
KaJIbIK popMyJiasiap/iblH THUJIU 3CenTeNuHreH. TabuaT Taa-
HYYHYH eHyryiy, YKaHbl 3aMaH Me3TuUJUHIerH duaocodpus-
HbIH HETU3TH YMTYJIYYCYH — YHUBEPCANAYY UJIUM/U KapaTyy
»KaHa YHUBEPCAJIJIyy bIKMaHbl Ty3Yy MYMKYHYYJIYTY MaxKOyp-
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JIanuT. UJ1MM MeHeH aZleKTeHyYHY, afaM3aTThl ap KaHJau KbIp-
CbIKTap/JaH KaHa a3al 4YeryyJep/eH KyTKapa aja TypraH 3H,
MaaHWJIYY UIIMEpPAYYJYK Jell, xap canbiHaT. KaHbl 3aMaHaa
»KaHbl TUIITETU KO3 KapallTblH HErM3UH, 6aanyyayKTapblH
»KaHbl CUCTeMAaChIH KaHa aKbIpbIH/a — OALIKbI TY3YYy4yCYy — Ta-
OUATTBIH 00'bEKTUB/AYY Mbli3aMYeHeM/YYJYKTOPYH TaaHbII
OWJIYY KaHa aH-Ce3UM/JUH KaHbl TapbIXbld THOUH TY3YY 00JI-
rOH ©6T6 MaaHUWJIYY MaceJie YueunJieT. AH-Ce3UM/IUH KaHbl THOU
KJIACCUKAJIbIK TOXXPbINOAJIbIK TAOUAT TaaHYYHYH YPOHY OHYII
YbIKKaH pyXaHUU KbIPThILI 60JIYI KaJl/bl.

YHuBepcanyy uiuMm uzaeasnsl Araptyy goopysgarsl (XVIII
K.) duiocodUsIbIK OM TOJATO0JIOPAYH HETU3TU TEMACHI 60JIyT
KaJsia 6epeT. Araptyyuyayk Kaipa XKapanyy foopyHaH ajfam-
Jibl OMIMK caHOOHY, ’KaHbl 3aMaH/jaH — UJIMM MeHEeH aKblJI-3C-
TUH OMMUKTUTMH KaOBbLJ ablll, aJapAblH YeKCU3 OHYTYYCYHO
UIIEHYY, aJlaMJapAblH Mblii3aM a/l[iblH/A KaHa OW KYTyp-
TYYASOTY TapbIXbIMJbIK NPUHLUUNTEPAUH a/[bIHZAA >KaJIlbl
TEHYUJIMKTe O0JIyLly 2KOHYH/ eIy u/iess MEHEeH TOJIYKTaMT.

5.2. Knaccukasblk pU3NKaHBIH KOHLENIUA/IAPbI

Knaccukanbik ¢usvkanblH Herusgepu XVI k. II'anunen
TapabbiHaH TynTeayn, anzaH coq XVII k. U.HeroToHAYH Mexa-
HUKACbIH/Ia 6PKYHAOTYJATreH. Herusu kiaaccukasblK Mexanuka
K63-KapalllblHaH 60/roHAyKTaH, JKaHbl 3aMaH MexXaHUKaJbIK
Jlel, aTaJlbll KaJiraH. MexaHUKaJ/IbIK K63 Kapalll 60l0HYa MaTe-
pus 3aT MEHEH TeHJeIITUPUJIET [a, TAOUATTbIH OapAbIK Ky-
OyJsIyLITapbl HepceJiepAUH MeXaHUKaJbIK KOTOPYJyIllly MeHeH
TYLWIYHAYPYJIeT. U3uiieHe TypraH ujieaiiblk 00 beKT KaTapbl
MaTepUaIblIKk 06JIYKUeJsiep >KaHa MaTepUaiiblK OesyKue-
JIOPAYH KBIMBIH/BICEl KaTapbl KapaJiraH (pU3UKaJbIK Hepce-
Jiep, aJl 3MU YEKTHUK abCTPAKTThIK GU3UKaJIbIK 060pa3 KaTaphbl
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- MaTepUaAblK YeKUTTHH KaHa MaTepHUa/IJblK YeKUTTepAH
CUCTeMachl KaTapbl 3JIeCTETU/IreH, abCOJIIOTTYK KaTyy 3aT-
TBIH 00pa3japkbl KapaJjar.

Knaccukanbik ¢pusrka yuyyH GyHLaMeHTTUK TYIIYHYK 60-
JIyIl — Ky4 — HepceJiepJiMH KaHa MaTepUaiblK Y4eKUTTepJUH
apakeT 3TULIYY/JIOPYHYH PU3UKaJIBbIK YeHU 3cenTeseT. Mak-
poAyHHeery HepceJlepZMH 63 apa apakeT 3THUILIYYJepy rpa-
BUTALUSAIBIK (TapThLIYy Ky4dy) *KaHa 3JIeKTPMarHUTTHUK KY4-
TOPAYH apakeTH MeHeH TYIIYHAYPYJIeT.

Taxkppl1iibanblKk TaOUAT TaaHYyHYH Heruszaeeuycy Kaiipa
Kapanyy pgoopynyn ¢unocody I'.I'anuneinr 6oaroH. An «rta-
OUATTBIH MblM3aM/Japbl MaTeMaTUKaHbIH TUJA MEHEH >a-
3pUITAH» Jell TacThIKTan, yuysa Tuage H. KonepHUKTuH re-
JIM060pOOpAYK cucTeMacblH TywyHAypreH. [. lanunengun
3H YOH, CUHUPTreH 3Mrerv 00Jyl, KJ1aCcCUKaJblK GU3MKaHbIH
60pbopAyK MOCTyJIaThl OOJYN KeJreH Ca/ablmblpManyyayk
npuHyubuH GOpMyJIMPOBKAJIOOCY 3cenTesUHeT. bysn npuH-
LJUIIKe blIIalbIK, OUp KOOPAMHAT CUCTEMACBIH/A Tyypa 60JTOH
MeXaHHUKaJIbIK MblM3aM, yllyJl CUCTeMara KapaTa Ty3 CbI3bIK-
TYy >KaHa OUp KaJbIITa KbIMMbLIJAaraH KaajaraHzam oamka
CMCTeMa/ia Jia Tyypa 60J10T, 6.a. 6apJblK HHEPLIMAJIAbIK CETl-
TOe CUCTeMaJapblH/a PU3UKAJIbIK KyOyaylITap Oupaeu eTer,
aJlap 6Mp MHepLHaJAYy CUCTEMACbIHAaH 3KUHUYUCHUHE 6TKOH/O
MHBApUaHTTyy 6oJsiymat. UHepryanyy 3centee CUCTEMACHI
Jlel, ThIHY abasi/ia ke TY3 ChI3bIKTYY OHP KaJbIIITa KbIMMbIJI-
JlaraH 3CenTee CUCTeMachl aTa/raH.

XVII k. ppanuys ¢punocody P. [lekapT kapaThliblll 63 apa
apaKeTTeHHUIIKeH MaTepUhaiblK 06JIYKUeJIepJileH TypaT Je-
reH OWMIo HeruszesreH AJyWHOHYH QU3MKA/IbIK YHUBEPCANIAYY
CYPOTTOYIIYH TY3TeH. P. JlekapTThbIH 010 60I0HYA, «IYUH6 Ke
YHUBEPCYMAY TY3I6H CO3YJIyl »KaTKaH MaTepusd 34 KaHJau
YeKKe 33 060JI60UT» MaTepHasIblK 6eJiyKyeJiep OUpU-OUPHU-
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He 0achIM Kacoo0 e COryy apKbLlyy, 6.a. MEXaHUKaJbIK TYp-
Jle apakeT 3TUIIET, aJl 3MU YHUBEpPCyMarbl 6aap/blK 63re-
pyYyJ/iep 3aTTap/blH *X6HOKOH MeXaHUKaJIbIK KOTOPYJyIIyHa
aJiblll KesiMHeT. P. J/lekapTThIH 010 60I0HYA CO3yJIraH MaTepus
©3 aJ1i/IblH4Ya 6ap 60/10T, 6.a. aHbIH MbI3aM/apbl pyXaHUH Ccyoc-
TaHIUAJApAAH e OU KYTYPTYYAeH Ke3 KapaHAbl 60J00UT.
P./lekapTTbIH 6T6 YOH CUHUPTEH 3MIeru 60JyM, UWJIMMHKN Taa-
HbIN OUJIYYHYH paljMOHa/IJbIK METOA0J0THUSACBhIH TY3rOHAYTY
3cernTeser.

[. TanuneguH Taxkpbliibaiapsl *kaHa P. [lekapTTbiH Qu-
JI0COQUANBIK-METOL00TUSAJIBIK IPUHIUIITEPHU MeXaHUKaJIbIK
K63 KapallTbIH Heru3u 6oJiyn kaiarad. . ['anunedaus uaesia-
pbiHa kaHa P. JlekapTTbiH ¢unocopuscbiHa TasgHbin U. Hbto-
ToH XVII kbibiMAaH XX K. 6GalllblHA YeWHH, Y4 KbLIbIM 0010
©KYM CYPreH 63YHYH TEOPHUSACBIH TY3I6H. O3YHYH TeOpHUAChIH
TY3YY/le ara 4YelWHKH OeJruayy 60JI'OH ap KaHJail KOHIlEen-
qUAgapAbl Jla 3cKe airaH. Atan autcak, HeloToHAyH Teopus-
ChIHAA APHUCTOTEJNAUH Y3TYJATYKCY3 MEUKHWH/UK KaHa Y3TyJi-
TYKCY3 YOaKbIT KOHLeNHUACHI, [[JIaTOHAYH KbIMMbLI/AbI YKaJlIbl
KaTHAlll KaTapblHAA CYPOTTO6 UJesiCbl MEHEH OalJIaHbIIIThI-
pbLIAT; 3aTThIH XKOHOKOH/IOH TaTaasira 63repyn Ty3yJayLIYHYH
HerusuH/e, YKaHbl 3aMaH Me3ruIMH/e TaXPbIH6aJa u3najieHe
Typrad 6eJiyKue KaTapbl JleMOKPUTTUH aTOMY >KaWUTrallThIpbl-
JiaT. Ap 6Up 3aT aTOM/IOP/A0H TypaT el 3CeNnTeJUHET.

HBIOTOH TY3reH knaccukanvik mexanuxauvli He2usur Hoio-
MOHOVH MbIU3AMbL 0en amaiean y4u Mulu3am my3oem.

BupuHuM MbI3aMm: Hepcere 6allika HepceJsiep apakeT 3T-
MeHMHYE aJl 63YHYH ThIHY a0aJIbIH 3Ke OUP KaJbINTarbl T3 Cbl-
3bIKTYY KbIMMbLJIBIH CAKTauT. HepcesiepuH ara apakeT 3TKeH
KYUTOpre KapLIbLIbIK KbLIYYy *XOHJAOMAYYJAYTY UHEPTTYYIYK
feneT fa, HploTOHAYH GMPUHYM MbI3aMbl uHepyus Mulli3ambl
Jlel aTasar.
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JKHUHYY MbIM3aM: HepceHWH ara KepceTy/IIeH apakKeT-
THH HaTbIMXKacbIH/A 33 60JIFOH bLIJaM/IaHyyCy apaKeT 3TKeH
KY4YK6 TY3, HEpCEHUH MaccacblHa TeCKepH NPONOPLUOHANAYY
60J10T.

YuyHuy mbi¥i3aM: HepcesiepiiH 6Mpu-O0UMpUHe apaKeT 3T-
KeH Ky4Tepy MoAyJjy 60rwoHYa 6apabap, 6arbiTbl 6010HYA Ka-
paMa-Kaplubl 60JIyLIyII, YIIyJl HepceJepAu OUPUKTUPIreH TY3
CBI3BIKTBI O6OMJIOTO apaKeT 3TUIIET.

V. Hb0TOH/yH MJIMMUI YbITapMaYblIbITbIHBIH TYY YOKYCY
60J1yM, acCMaH HepceJIepUHUH KbIUMbLIbIHBIH ce6eb6u 60JIrOH
KYYTYH TaOUATHI )KOHYH/OrYy MaceJleHU 4e4yyre MyMKYH/YK
6epreH mapmoiiyy meopusicbl 3CenTeseT. ByTKkys AyHHeJYK
TapTbLIYy Mbli3aMbl O0IOHYA, HEpcesep OUPHU-OUpPHHE ajnap-
JIbIH MaccajlapblHa Ty3 >XaHa OPTOJIOPYHJAArbl apasblKThIH
KBaJlpaTblHa TeCKepU MPONOPUUAILYY Kyd MeHeH TapThl/Ibl-
maT. TapTbllyy Ky4y YHUBepcaJyy, KaajJaraHjad 3KA Ma-
TepHa[ibIK HepceJiepAiuH OPTOCYH/Ja aJap/blH KOHKPETTYY
KaCHeTUHEeH Ke3 KapaH/bICbI3 TYp/e OaiKaJiblll, KaajaraHjau
apaJsIbIKKa apakeT 3TeT.

WnumauH TapbixbiHa N.HbI0TOH GUPUHYU KOJY UHEPT-
THK KaHa I'paBUTALUAJIBIK Maccajap TYIIYHYI'YH alblpMaJia-
raH. AHbIH 010 60I0HYa HepceslepJUH rpaBUTALMAJIbIK Macca-
Chbl aJlapZiblH OPTOCYH/A TapThlJyy KY4YHYH apakeT 3THLIMH
KaMCbI3/IalT, MHEPTTUK Macca 60J1ICO UHEPTTYYJYKTYH YeHHU
KaTapblHAa OUJIMHET, 6.a. HepceJiepAuH KaHAauIblp OUP Ky4-
TOPAYH apaKeTHHe KaplIbLIbIK KOPCOTYY KOHJOMAYYIYTYH
aHbIKTauT. HepTTHUK XaHa rpaBUTALMAJIBIK Maccajap/blH
6apabapAbIrbl KJIaCCUKaJIbIK GU3UKa/a 3J1e TAKTaJIraH, OUPOK
OUp TON KUMMHYEPIIK OyJ KyOyayliKa A.JUHIITENHAMH — ca-
JIBIIITBIPMAJIyyJIyK TeOPUSACbIHAA TYLIYHAYPM6 GepUJIreH.

W.HproToHAYyH QU3MKachIHAArbl TYMYHAYY TYLIYHYKTOp
abCoOMIIOTTYK MEMKUH/WK )XaHa abCOMIIOTTYK YOAKbIT O0JTyIIAT.
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BowTyk »keHyHAery ajiecteTyyHy HbOTOH abcosOTTyK
MEeUKUHAWKTUH OapAbIrbl MeHeH O6al/IaHbIIIThIpAT: «A6CO-
JIIOTTYK MEMKUHJUK 63YHYH MaHbI3bl OOKOHYA, ThIIIKbI OUpP
Hepcere CasbIIITBIPYyCy3 3Jie JalbiMa OUpJel >KaHa KbIU-
MbLJICbI3 OOWAOH KasaT» AOCOJNIOTTYK MEWKUHJUK TaIlTa-
KbIp 6011 60J1y1, GU3UKAIBIK HEpceJepAuH K63 KapaH/bIChI3
TYpA® 6ap 60/10T, aHbIH KacueTU EBKJIMJAJAUH reoMeTpUsICHI
MeHeH 6epusieT. AGCOIOTTYK MEMKUHIUKTErU KbIUMbLI Me-
XaHUKaHbIH MbIM3aM/apbl O0KOHYA KYPOT »aHa 63yH Y3IyJ-
TYKCY3 TpaeKTOpusi 60OHYA KOTOPYJylLl KaTapbl KOPCOTOT.
. HbroTOH abCOMIOTTYK, YbIHBITBI MaTEMATHUKAJIbIK YOAKbIT-
Thl J]Ja aHBIKTAUT: «ABGCOJIIOTTYK, YbIHbITbl MaTeMaTHKaJbIK
y0aKbIT 63y MEHEH 63y O0JIOT KaHa 63YHYH MaHbI3bl 60OHYA
TBILUIKbI HepceJiepre KaThIIIChI3 3Jie OUP KaJsbIlITA 6TOT KaHa
ballKaya aWTKaH/ia Y3aKThIK Jlell aTajiaT».

W.Hb0TOH cajblIThIpManyy MeWKUHJAUK >KaHa CaJiblll-
ThIpMaJlyy yOaKbIT TYLIYHYTYH JAa KuprusreH. CasblUThIp-
Ma/lyy MeWKUHAUK aOCOJIOTTYK MEUKUHJIUKTHUH CE3UMJIUK
YEeHHM, CaJIbILIThIpMaJlyy YOaKbIT — abCOMIOTTYK yOAKbITThIH
Ce3UM/IMK YeHH, 6.a. OyJ1 TaaHbIIN OWUJIUII KAaTKaH a/laM/IbIH Ka-
OBLJII00 KOHIOMAYYJIYTY MEHEH YEKTeJITreH MeMKUH/AUK XaHa
y6aKbIT. AGCOMIOTTYK MEMKHUH/IUK KaHa abCOMIOTTYK yOAKbIT
KOHLIENIMAChl CyOCTaHUANABIK Jlen aTaarad. Ajl JYUHeHYH
MeXaHUKaJIbIK CYpOTTeyLIYHe Tell Keaul, uiuMauH XVII k.
OHYTYY [leHr33JIMHe Tyypa KeJsireH. KaHbl KOHLENLUsS €BK-
JUJJIUK 3MeC reoMeTpUs, KaJllbl )KaHa aTalblH CaJIbIIIThIP-
MaJlyyJIyK TEOPUSChI TY3Y/Ar6HA6H KUMHUH, 6.a. XX K. LJINMUH-
Jle KaJIbIITaHaT.

Kiaccukanblk QU3MKaHbIH 9KUHYM TY3YY4yCy MaKpoayH-
He/JIery KbLIYyJyK KyOyJyluITapblH CypeTTOr6H TEPMOAMHA-
MHKaA UIUMU 60s10T. XKbLIyyayK 66siyK4eJIepAYH UYKUA KbI-
MbLJIBIHBIH TYPY KaTapbl KapasaT: 66JIyK4eJ6p/IlyH KbIAMbLIbI
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KaH4aJIbIK Te3 60JICO, HEPCEHHH TeMIlepaTypachl OLIOHYOJIYK
4yoH, 60J10T. JKbLIyyJyK TEOPHUSCbIHBIH HErH3WHJe 3aTThIH
aTOMAYK TY3YJYLIKe 33 3KEeHJWTH KaTKaHAbIKTaH, aHbl KOP-
NYCKYJJAyK Jen aTallkaH. Bys Teopusi 60l0HYA KBLIYYJIyK
NpolLecCTeEPU MaTepHabIK HepcesiepAuH KO30HOKY6JIepYH-
Jle *KaMralllKaH >kaHa OMp HepceleH 9KMHYM Hepcere arbIll 6Te
aJiraH CaJIMAaKChI3 CYKOKTYKTYH (KbLIYYJYKTEK) apKacbIHZA
OTYIIOT JleN, TYIYHAYPYAeT. XKbLTyyayKTeK TeopUusicbl GU3H-
Ka/la >KbLIYYJYK ChIABIMYYJIYK aHa XKbUIYYJIYK 6TKOPYY4Y-
JIYK TYLIYHYKTOPYHYH NMakga 6osymyHa ce6en 60roH. bupok
OyJs1 Teopus Te3 3Jie YeTKe KarbuiraH. XIX k. 3aT 6eJsiyn 4bl-
rapraf >XbUIYyJYKTYH CaHbl aHbIH K6JIOBMYHOH K63 KapaH/bI
601001 TypraH/ibirbl, 6.a. YeKTeJTeH caH/jarbl 3aTTaH YeKCU3
CaH/arbl XbUIYYJIYKTY asica 60JI0 TypraHzbITbl, leMeK, bIChI-
TYY 3aTTarbl XbIYYJYKTEKTUH YOHOIOIIY 3MeC, SHEPTUSHbIH
YOHOIOIYy MeHeH OGaM/iaHbIlITa 60JI0 TypraHAbITbl JaJInJI-
neHreH. Kepce, *bL1yy/yK 3HEPrUsHbIH 63TrOPYLIYHYH YE€HU
6osioT 3KeH. XIX K. asgrbiHZa pU3MKala KaHa XUMHUSAA MOJie-
KyJla-KMHETHUKAJIbIK TEOPHUSCHI TOJYTY MeHEH KabOblJI a/IbIHAT.
Byn Teopusi 60rH4Ya: 3aTTBIH MOJIEKYyJaJapbl ThIHBIMChI3
6alasaMaH KbIMMbLIa 601yLIaT, MOJIeKyJalapAblH KbIAMBbI-
JIBIHBIH BLIJJaM/bIThl HEPCEHUH TeMIlepaTypacblHaH K63 Ka-
paHAbl 60JI0T, MOJIEKYJIaJapAblH OPTOCYH/A TapThLIYY KaHa
TYPTYJIYY KYUYTOPY OPYH aJiar.

Kiaccukanblk TepMOJUHAMUKAHbIH HETU3TH K000JI0pY
aHbIH 6awmablimapsbIiHOd auThLIAT.

TepmoduHamMukaHbIH 6UPUHYU 6AWMA/bIWbLI TEPMOJUHA-
MUKAJIbIK CUCTEMA MOJIEKYJIAJapAbIH KbIIYYJAYK KbIAMBILIbI-
HbIH MUYKU 3HEPTHUSCbIHA KaHa ajlap/iblH apakKeT 3THIIYYJIe-
PYHYH TOTEHIUAJIJIBIK 3HepTHschblHA 33 6oJsioT. Baapabik
alJIaHbINl OTYYJIepJ®e TepMOJAMHAMHUKAJbIK CHCTEMajapAa
SHEPTUSIHbIH YHUBEPCAIABIK CAKTAJyy Mbli3aMbl aTKapblaT.
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TepMogrHaMUKaHbIH OMPUHYH OALUTAJIBIIIbIHA bIJIAWBIK, HEP-
cere GepUJ/IreH XXbIYYJIYK CaHbl, aHbIH UYKH IHEPTUSACHIH Y0-
HOWTOT »KaHa HePCEeHHUH KyMYLI aTKapyyCyHa *yMI1laJaT. by
NPUHUUITEH TYOOJYKTYY KbIMMBLIJATKBIYThI KYPYy MYMKYH
3MEeCTUTIH KeJIUM YbIrarT.

TepmoOuHamukaHblH 3KUHYU 6AWMAbIUWbLIHA bLIANBIK,
TEPMOJUHAMHUKAJIBIK TEeH CaJMaKTyyJyK abaJblHJa Hepce-
JIep[iIMH 3HEeprUsICbIHbIH 3CeOMHEH XyMyll aTKapyyra 060Ji-
OOMT, TYIOK CUCTEMaHbIH 3HTPONHUACH] 6COT, aJl SMU aHbIH 3H,
YOH, MAaHUCHU XbUIYYJAYKTYK TeH CaJMaKTyyJyK aba/jblHJa
KeTuseT. TepMOJAMHAMHUKAJBIK IPOLECCTep KauTaJaHTBIC,
63y MeHEH 63y O0JITOH/I0 CUCTEMA XKbLIYYJIYKTYK TEH, CaJMaK-
TYyJYKKa yMTYJIYII, HepceJepJUH TeMIlepaTypachl TeHJeseT.
TepMorHaMUKa/IbIK TEH CaJIMaKTYyyJyKKa KeTKeH CUCTeMa-
J1a, TBILIKBI apaKeTCHU3 34 KaHJal MPOLecCTUH 00JIyLly MyM-
KYH aMec. TepMOAMHAMUKaHbIH 3KMHYM OallTa/bIIIbIH KOI-
YYJIYK y4yp/a: )KbIIYYJIYK 63YHOH 63y My3/laK Hepce/ieH bIChIK
Hepcere eTe ajbalT Jemn, alTelaT. TepMoJUHaMUKaHbIH
3KWMHYM GallTaJIbIIIbIH SHMPONUSHLIH 6CYY MbIA3aMBbl Jiell, Aa
auThIIIAT.

Kinaccukanbik GU3MKaHBbIH YUYHYY TY3YY4yCy onmuxa 60-
JIOT. JKHU 3KY3 XKbLJ 0010, 3KapbIK KyOyJIylITapbIH ap KaHAal He-
rusjie TYIUYHAYPYLIKOH KOPIYCKYJIAYK KaHa TOJKYHYK Teo-
pusicel aTaa”gaum 6osyn kejauiikeH. XVII K. WIMMUN Tasnain
KOPNYCKYJAYK TeOopusicblH KapMmaHraH WM. HpooTOH MeHeH,
TOJIKYH/IYK TeOpUsiHbl KapMaHraH X. ['ToireHCTUH OpTOoCyHAa
60J1yN KeJITeH.

HbI0TOH/ZyH Teopuschl 60OHYA KapblK — MaTepHUasJbIK
6eJ1IyK4YeI6pAYH, KOPIYCKyJIAapAblH arbiMbl 60s10T. Kopnyc-
KyJiZiap e3repyJibec KacueTTepre 33 60JyIlIaT XaHa OUpPU-OU-
pY MeHEeH KJIaCCUKaJIbIK MeXaHUKaHbIH Mbl3aM/iapbl 60I0HYA
apakeT sTulleT. KopnycKy/lyk Teopus »KapbIKTbIH JUCIEp-
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CUSACBIH XaHa abeppalysaCbIH KaKLbl TYWYHAYPOT, OUPOK
»KapbIKTbIH UHTepbepeHLUs, AU paKIKs )KaHa YIOJaHbILYY
KyOyJlylITapblH TYLIYHAYP®e aJraH aMec.

X.T'toUreHCTHH TEOPUSIChI 60IHYA }KAPbIKTHIH Tapasbliibl
CYyHYH O0eTHH/le Tapa/iraH TOJIKYHIa OKILIOII >XaHa aHbl MY-
HO3/16TeH Mbll3aMaapra 6ai uet. XKapblK TOJKYHAAPbIHbIH
TapaJiblllibl Y4YH KEpPeK 60JrOH 63re4ye uelipeHy X. ['tohreHc
O¢up nen, scentereH. TOJKYHAYK Teopus, KOPHMYCKYJAAYK-
TaH alblpMaJiaHbll, UHTepdepeHLUs, AUPpaKLU KaHa YI0JI-
JIaHbIYy KyOyJylITapblH »KaKIlbl TYWYHAYPreH. bupok, X.
[tOWreHCTUH TOJIKYHAYK TEOPUSIChIHbIH MIIEeHUM/AYYJYTYHO
kapab6actan XVIII k. 6010 uiuMno3gopayH kenuyayry U. Hero-
TOH/ZYH KOPINYCKYJIAYK TEOPUSChIH KapMaHblllKaH. by »xkep-
Jie, UIMMUK KooMuyaykTa U.HbloTOHAYK Tasallichi3 6efesre
33 60JIyIly YOH POJib OMHOTOH.

1818-%bL/1bl KOPMYCKYJIJIYK TEOPUSAHBI ChIHAAMN, GpaHIly3
¢éusuru 0. PpeHenb OGasgHAaMa *kacaraH. AHbIH ThISHaKTa-
pbl HIIEHUMAYY TYPAS® TOJKYHJAYK TEOPHUSHbIH MailacbiHa
TUelenyy 6oyrod. O.®OpeHeivH ThISHAKTaphbl TAXpPblHbaa
UIeHUMAYY TypAae Aanuagenun, XIX k. 6ambiHga 0.@penelt-
JUH TOJIKYHAYK TEOPHUSAChl MJIMMHUKA KOOMUYJIYK TapaOblHaH
TaaHblJITaH.

TonKyHZyK TEOPUAHBIH KEMYUJIUTHY O0JIYII, 2KapbIK TOJIKY-
Hy TapaJiyy4dy 4eHpe }KeHYyH/1ery ajecteTyy 60JroH. XIX k. xka-
PBIK TOJIKYHY TapaJ/lyydy 4eiipe 3gup 60Jylly MyMKYH JereH
60>KOMOJI CYHYIlTa/raH. BUpok 6ys 60KOMOJI, 4Ye4yyre MyM-
KYH 00JIOOTOH OJIYTTYYy KOUreure Tyll KeJreH. drepje 3bup
KOHYH/IOTY KOHIIENIUsS Tyypa JeceK, aHja 3Gup 3aT MeHeH
KaHJjailya apaKeTTeHUIIEeT JlereH Cypoo TyyJaT; aTal auTcak
KbliMbLIaran XKep adpupau 3y MeHeH 33pUUTEOU JKe JKOK-
Ny AereH, MaceJie nanjaa 6oJ0T. Arepae 3pUp KbIMMblLIAaraH
HepceJsiep TapabblHAH 33pYUTUJIOECE aHbl A0COJIIOTTYK 3Cell-
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TO6 CUCTeMachl KaTapbl Kapooro 60J10T. Arepze 3pup 3aT Me-
HeH apakKeT 3THIICe, aH/a apaKeT 3TULIYY ONTHUKAJIbIK KyOy-
JiylITap/ia 6alKa/blllbl KePEK.

KapbIKTbIH TOJKYHAYK T€OPUSACBIHBIH XeTHULINereH/ K-
Tepu XIX k. aarbigga XX K. OambiHga QU3UKTEpPAU Kaupa-
JlaH KOPIYCKYJAYK Teopusra Kaupblayyra apracbi3 KbLIJbI,
WJIMMTe KapbIKTbIH 63re4e 06J1yK46J16py — ¢OTOH TYIIYHYTY
KUpru3uaau. Kopnyckyiayk »kaHa TOJKYHAYK K63 Kapalirap
KOPIMYCKYJI-TOJIKYHAYK KOHIENIUSAChIH/AA TaHa OUPUTHUIIITH.

Kiaccukanblk GU3HUKAHBIH TOPTYHUY TY3YY4YYCY 271ekmp-
OUHAMUKA, YKe 3JIeKTPMarHUTTUK TaJlaaHbIH TeOPUSCHI OOJIOT.
XVIII k. 80-xbL1gapsbl ppanny3 ¢usurn LI.0.Kys10H 3Kku 3a-
pPAAABIH OPTOCYH/A apaKeT 3TUIIYY KY4yH aHBIKTOO OONOH-
Yya OMp KaTap TaxpbldbasapAbl Kypry3reH. TaxkpbiiibaaaH
aJIbBIHTaH MaaJsibIMaTTap/bl »Ka/lNblJIO0O MEHEH 3JIEKTPCTATH-
KaJIbIK KY4Tep 3apAAJapAblH OPTOCYH/Arbl apasbIKThIH KBa/l-
paTblHa TeCKepH NPONOPLUOHAIAYY TYPAS® Ha4apJIauT JlereH,
HEerv3ru Mbld3aM/Zbl cyHyutaraH. OleHTHI, 3JIeKTPAUK Ky4
IPaBUTALMSJIBIK CHISIKTYY 3Jie apaKeT KblJlapbl aHbIKTAJITAH.

XIX k. 30-x%. AHriMsHbIH usuru M.Papazei Tasaa Tywy-
HYT'YH CyHyIITaraH. byJs TyllyHYK MaTepusi aTOMAOPAOH TYy-
paT JilereH 3J1eCTeTyyre KapaMa-Kapiubl KeareH. M.®apagen-
JIMH 010 O0IOHYA aKTHUBAYY *KaHa JalbiMa KbIMMbLIJA O0JTOH
MaTepus aTOM/Op »KaHa O0IITYK TYPYH/Ze 3J1eCTeTUJIeT — Ma-
TepUs y3ryJTYKCY3, aTOMJ0P TaJlaaHbIH KY4 CbI3bIKTAapbIHbIH
yIOTMaJlapbl raHa OoJiymiaT. JJIeKTpAMHAaMHUKaJarbel TaJaa
KOHIIEMNIMUACHI ONTHKAZA TOJIKYHAYK TeOpHs AaJIUJIJIeHTeH-
JleH KMWVYH raHa KaJjblntadirad. M.®@apazieil ajieKTpiUK KaHa
MarHUTTUK KyOyJiylITapAblH OUPUMJUIHMH Aa 60XKOMOJIAO0N
anTkaH. 1831-KblJbI a1 ©3repMeJiyy MarHuT TaJlaachkl 3J1EKTP
TOTYH Mak/a KblJIapblH KOPre3TeH TAXKPbIMOAChIH KOUTOH.
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M.®apageiivH TaxKpblbasapblHAH aJIbIHTAH MaaJibIMaT-
TapAblH HeruduHje XIX k. 60-x0k. K. MakcBest anekTpMmar-
HUTTHUK TaJlaaHblH OUPJUKTYY TeopusChIH Ty3reH. ’K.Makc-
BeJIJ1 QU3MKaZa KOMOKUYY TYLIYHYKTOPAYH OMpHU 60JITOH Tajlaa
TYLIYHYTYHO «3JIEKTPMarHUTTUK TajJlaa — MeWKWHJUKTHUH
3JIEKTPJUK K€ MarHUTTUK abanja OoJylIKaH Hepcesepau
KaMTbITaH XaHa KypyaraH 0eJ1yry» Jiel, Tak QU3ruKaJblK Maa-
HU OepreH. K.MakcBe/s1 KblMbLIAraH 3JIEKTPAUK 3apsf-
Jlap/blH OPTOCYH/A NaKAa 60/Ir0H KaajlaraHJan e3repMeJ1yy
3JIEKTPMAarHUTTHK Tajslaa MarHUTTHUK TaJlaaHbl, aJl 3MU ©3rep-
MeJIYY MarHuT TaJlaachbl 3JIEKTP Ta/IaacblH NMak/ja KblJIapblH
aTKaH. OLIEeHTUI 3JIEKTP TaJlaaCblHbIH OyJ/1arbl KbIMMbIJICHI3
3JIEKTP 3apAAAaphl )Ke 63repMeJlyy MarHUT TaJlaackl, ajl 3MU
MarHUT TaJlaaCblHbIH O6yJIarbl — KbIMMbL/araH 3JIeKTp 3aps/-
Jlapbl >Ke e3repMeJyy 3JIeKTp Tajaacel 6osymart. K. Makc-
BeJUIUH KOHLENUHUAChl MeUKWHJUKTe 4YeKTYY bUIJAAM/ABIK
MeHeH TapaJiraH e3repMeJlyy 3JeKTPMarHUTTUK Ta/laaHbIH
6apAbIThl )XK6HYHZ® 00’KOMOJIZ00 KblIyyra MYMKYHAYK Oep-
AU, DJIeKTPMAarHUTTUK apakKeT 3TUIIYYHYH bUIAAMABITBl Ba-
KYyMJarbl KapbIKTbIH blagaMabirbiHa - 300000 kM/c 6apa-
6ap 6oJiopy aHbIKTaaraH. Kepce, xapblK — 6e/ru1yy TOJKYH
y3yHayryHa (380aeH 770 HMre 4yeWHH) 33 3JIEKTPMAarHUT-
THUK TOJIKYHZAp 6osywat s3keH. K. MakcBeJJIAUH TeOopUsChl
3JIEKTPMAarHUTTHK >KaHa ONTHUKaJbIK KyOyJylITapAblH TeK-
TELITUTMH TEOPHUAJIBIK TYPZO HeTU3/ereH.

7K. MakcBes1JUH TeOpUSACBIHBIH YOH UUTUIMKTEpPre )XaHa
YKaHbUJIBIKTYY MOTEHLMAJITa 33 60JIylly MEHEH Oupre, 6Up Ka-
Tap KeMYUJHUKTepH Ja 6osroH. Herusunze XK. MakcBesignH
KOHLeNUHUAChl 3QUp KaHa 3JIeKTPMAarHUTTUK TaJjaa TyLIY-
HYKTOPYH TeHAewTupreH. bupok, XIX k. asareiuga ¢usukTep
3pup 60°KOMOJIyHAH 6alll TAPThIUIbIN, 3JIEKTPMariHUTTHUK Ta-
JIaaHbIH KaCUeTHH MeXaHUKaJIbIK Mbli3aMueHeMAYYJYKTep
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MeHeH TYWYHAYpYyre 00J100M TypraH MaTepUsHbIH ©3re4e
dbopmace! kaTapbl Kapai 6awtamkad. OmoHgyKTaH aup Ty-
IIYHYT'YHYH Nala 60JIylIyHa TOKTOJIO KeTeJIH.

HbI0TOH/IlyH MexaHMKacCblH/A HepceJsiep apajiblKTaH apa-
KeT 3TUIIET KaHa OyJ1 apakeT 3THULIYY 3aMaTTa eTeT. ApakeT
3TULIYYHYH OepUJIMIIMHUH J1aJ1 Y1y 3aMaTThITbl KAHAAUABID
O0Mp Y6HMPOHYH KepeK SMeCTUTMHe TasgHaT »KaHa aivlcka apa-
Kem dmyy npuHyubux MapTTauT. P. JlekapT apakeT STUIIYYHYH
TAaOUATBIH KOTOpyZarbira KapamMa-Kapubl Ke3 Kapall MeHeH
TYWYHAYPreH. by ke3 kapallka blJailiblK, MaTepusl MaTepus
MeHeH THKeJlel TUMHMILKEH/le raHa apakeT 3Te aJibIlaT XaHa
apakeT 3TUIIYYHYH HepceJleH Hepcere 6epruanuIrH 3GUpUH
66J1YK46/16pY KaMCbI3 KbLJIbILIAT.

HboToHyH abCcoMOTTYK 6011 MeUKUHAUTH XIX KbIJIbIM-
JIbIH OallblHA YeWWH YCTOMJYK KbLIBbIII KeJreHU OeJITUIYY.
Bupok IOHrayH xana ®peHenjMH U3UI/06JI6PYHYH KapbIK
TOJIKYHAYK KacueTKe 33 3KeHJWUTUH JaJWJIJellH, KapbIKThI
Tamyydyy 3¢UPAMH GapAbIrbl XOHYHJAOTY KOHIENIUsHbIH
Kaipa apaJiyyCyH e06eJirejiereH.

§ 6. Knaccukanibik QU3MKaHbIH KPU3UCH

XIX k. afgrbiHAa GU3UKAHBIH OHYTYUIY AYUHOHY CYPOTTO6-
Jle TOJIyK MaKcaTbIHA KeTKeH/lel abasira KeJreH/iei 60JroH.
Bbupok k33 6Up Macesiesiep 6010HYA UJIMMIIO340p OUpP K63 Ka-
pallThl KApMaHbIIKaH 3Mec. ATan aiTcak, HpbloToHAYH Mexa-
HUKaJIbIK TYLIYHYKTOPY >KaHa NMPUHLUIITEPU KONITOIOH OKY-
MYUITYyJlap TapabblHAH ChIHTA KaOblIraHbl; 3aTThIH aTOM/YK
TY3YJIYLIYH TaaHbITaHJAAp *KaHa aJlap/blH KaplibLIallTapbl-
HbIH OPTOCYH/AArbl TaJalll; }KbIJ1YYJYK HYpPJIaHYyCYHYH TaOuUs-
ThIH TYLWIYHAYPYYAOrY 4YeuuabereH Macesesiep; >KapbIKTbIH
BUIIAM/bITBIH 6J1466/16TY MallKe/IbCOH/IYH TaXKPbliOaCchlHbIH
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KbIMBIHTBIKTAPbIHBIH KJIACCUKaIbIK PU3UKAHBbIH MbI3aM/ja-
pblHa Tyypa KeJibell WJIUMUK 46Upeie KOONTOHAYPYYHY
»)kapaTkaH. MbIHJQ TaXXpbllbaJlaH aJiblHTaH MaaJsibiMaTTap
MeHeH MaKCBe/UIIMH KJIACCUKaJbIK 3JIEKTPAMHAMHUKaCbIHA
»KaHa KJIACCUKaJbIK TepPMOJHWHAMHUKAJBIK 3JIECTETYYJ/IOPTe
TasiHyy MeHEH aJIbIHTaH TeOPUSJIBbIK KbIUBIHTBIKTAP/AbIH Op-
TOCYH/1a KECKUH QXKbIPbIMAYYJYK Naiaa 60aroH. bBupok Heru-
3MHeH ¢U3nKajarel abas abJaH KaKiblAak 601y KOPYHTOH.
Bysn maanaunabl XK. ToMcOHAYH: «dU3UKAHbIH MMapaThl HII
KY3YHJZI® KypyJayn 6yTTy, 6ap 60JroHy ¢usvka UJIUMUHUH
ayblK acMaHbIH/|A 3KMU OyJlyTya raHa 6ap», — JilereH 010 Kak-
bl Kepre3yn TypaT. bupok 6up Kapara’ja Manpga-6apart
60J1yIl KOPYHTOH yUIyJ 3KW OyJiyT4aZaH 3aMaHOan (pu3vKa
OCYIl YbIKTbl. BUpUHYM OyJsiyTya CaJNBINITHIPMANYYJyK TeOo-
pUSACBIHA, 3KUHYHU 6y/IyT4Ya — KBAHTTbIK MeXaHUKaHbIH Maka
OoJIylIyHa asiblll KeJiau. ByryHKY KyHze 6yJ1 Teopusiiap KOu-
rOH KeUreiyy Macesiesiep TOJYry MeEHEH YeYUJYY/A6H Jarbl
3J1e 60J1co asbic. OIOHAYKTAaH AYHHOHY CypeTTeeAery Gusu-
Ka WJIMMHU Yeuye TypraH KeUreusnepAyH OYrYHKY KYHJe YeTH
raHa aTKapbLIJbl Jlel, auTyyra 60J10T. MU OKypMaHAapra XX
K. balbIHAArbl GU3vKa UIMMHUHUH KaHJaK abasnaa 60JrOHyH
KEHUPHU TYLWYHIYPYYT® apaKeT KblJIaObI3.

6.1. HBIOTOHAYH MeXaHUKACBIHBIH KO3 KapallTapbIH
CBIH/I00J10p

Koropyzna HeloTOHAYH MexaHUMKACbIHbIH HETM3rd MbIU-
3aM/JlapblHa KEHUPU TOKTOJIyT KeTebus (§5Tu kapa).

M. HbloToHAyH 60>KOMOJIJIOOJIOPYHYH HETHU3TH TYIIY-
HYKTOpPY «AOCONIOTTYK MEWKHHJUK» aHa «abCOTITTYK
y0aKbIT». «AOGCOJNIOTTYK MEUKHHJUK» >KaHa «abCOJIOTTYK
yOaKbIT» 3J1€CTETYY/6PYHO blIallblK, HbIOTOH «abCOMIOTTYK
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KbIAMBLI» KOHYH/I® OIOH alTKaH. AHbIH aHbIKTaMachl 60IOH-
4Ya «abCOJIIOTTYK KbIMMbLI — HepceJepAuH 6Up abCONIOTTYK
OpyHJaH Oalllka abCoJIIOTTYK OpPyHra KOTOPYJylly» OO0JIOT.
HbIOTOHIyH a6COMIOTTYK MEMKUH/IMK, YOAKBIT YKaHa KbIHMbLJT
*KeHYHAery ajnecTteTyyiepy 200 bl 6010 GU3UKTEP YUYH Ta-
JIAIIChI3 YBIHJBIK 60JIyN KesreH. HbIOTOHIYH MeXxaHWKaJIbIK
OyJ1 MPUHIUITEPUHE OUPUHYU OOJIYN ChIH AMThIN YbIKKaH
aBCTpUs/IbIK pu3ukK IJ. Max (1838-1916) 6osirodH. Max Helo-
TOHAYH NPUHLMITEPUH CbIHJAI, «CE3UM apKbLIyy Gaikas-
O6ara”zap» TaOUAT TaaHyy YYYH KaHZAUJbIp OGUP MaaHHUTe 33
3Mec )KaHa «bap 60J1yyra yKyry >K0K» Jiell, auTKaH.

U. HploTOHIyH apakeTTHH OWUp HepceJleH 3KUHYM Hep-
cere apaJjblKkTa 601 MeWKUHJUK apKbLIYyy, MaTepUSHbIH
»Kap/laMbIChbI3 3Jie OEpPUJIMIIU >KOHYHASOTY aJibiCKa apakeT
3TYY TEOPHUSChIHBIH, YeKTyyayry, M. ®apageiijuH MaTepus
aTOM/IOP/IYH KbIMBIH/BICBIHAH TYypaT JlereH TYIIYHYKKe Ka-
paMa-Kaplibl KeJIT'€H TaJslaa TYIIYHYT'YH KUPrUu3uiy »kaHa K.
MakcBesi1 TapaOblHaH Taslaa TYIIYHYTYH 3JIEKTPMarHUTTUK
KyOyJylTapra KoJiJJoHyyra 6010 TypraH/ibITblH KOPCOTKOH-
JIYTY HaTbIM>KaCbIHAA apaKeT 3TUIIYYHYH TapaJibllibl 3aMaT-
Ta 3MeC, YeKTYY bLIJIaM/IbIK apKblIyy OepuJie TypraHzAbIrbl
aHblKTa/irad (§5.2HU kapa). A. DUHIITEHH OeJruaereHaen,
3JIEKTpJIMHAMUKA >aHa ONTHUKAaHbIH OHYTYYCY MEHEH «Ta-
OUATTBIH KyOy/yLIyH TOJYTY MEHEH TYIWIYHAYPYY YYYH KJac-
CUKaJIbIK MEXaHHKa» )KeTUIICU3 60JIyT KaJIraH.

6.2. 3aTTbIH aTOMAYK TY3YJYLIY >)KOHYHAOT'Y KOUrenjiep

XX K. adgrblH/ia 3JIeKTPOH a4ybliblll, 3aTThIH aTOMJ0pPY Ka-
paMa-Kapuibl 3apsjjaarad 0eJyKuesepAeH Typaphbl KaHa
asapjbl 6esiyyre 60Ji10 Typras/birbl aHbIKTa/irad. 1911-x. 3.
Pesepdop/ cyHylll KblJITaH aTOMAYH, 60p60pyH/Ia aTOM s1/IpO-
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CyKaWralllKaH, TereperuH/ie e3/16pyYHYH opbuTasapbl 600HYa
3JIEKTPOH/A0p alJaHbIN Kypyy4yy KyH cucrteMaceiH asecTeT-
KeH MOJleJIMH/e Yeuui0ereH Kaplubliblk 6ap 3Je. Kiaccuka-
JIBIK 3JIEKTpAUHAMHUKaHbIH Mblii3aMblHA bLIAWbIK, aTOM/JYH
AJPOCYHYH allJIaHaCbIH/A blJIIAM/IaHYY MEeHEeH KbIMMbl/1JaraH
3JIEKTPOH 3JIEKTPMarHUTTUK SHEPTUsSIHbl HYPJIAHTHILIbI Ke-
pek. HaTeli>Kaza 371eKTPOHLOP 3HePrusJiapblH »KOTOTYILYII,
A/IpOro KeJIUM TYLYH KaJbllIMaK. BUpOK, Taxkpbiii6a MbIHAAN
KyOyJlyll OpyH a/10aCblH KOPre3eT.

1913-x. H. bBop, Pe3epdopj cyHyil KbliraH aTOMAYH MO-
JleJIUH 6pKYHAeTKeH (§5Tu kapa). bupok bop cyHy1 kbliran
aTOMJYH MOJeJyd OUp 3JeKTPOHAYY aTOM, CYyTEeKTUH aTo-
MYHYH CIEeKTPHH raHa TYWYHAype airaH. Kemn ajekTpoHayy
aTOMJYH CHeKTpUH BopayH Teopusichl TYLIYHAYpe aJiraH
IMec.

6.3. ’KpL1yy/1yK HYpJIaHYYCYHYH TaOUSTBIH
TYLIYHAYPYYAOTY Keureiaep

XX K. afArbIH/Ia BICBITBIJITAH HEpCe 3HEPTUSHbI KaHAan4a
HypJIaHTa TYPraH/AbITbIH TYIWIYHAYPYY TAOUAT TaaHyy4yJsap-
JIbl TYWILIBJITKOH MaceJsieJiepAuH OUpPHU 60JIrOH. blchITblIraH
HEPCEHUH HYPJIAHTYYCYH U3UJIJI66JIepAY KeHUIAETYY YIYH
«abCOMIOTTYK Kapa HEPCEHUH» MOJeJNU CyHylITaJaraH. A6co-
JIIOTTYK Kapa 3aT (HypJiaHyyHY )yTyy KoadpuuueHTu 100%
ra 6apabap) e3yHe KeJIMIl TYIIKOH HypJIAaHYYHYH arbIMbIHbIH
6aap/AbITbIH TOJIYTY MEHEH >KyTyn ajaT. MbIHJall HepCeHUH
HypJaHTyycy XX K. asrblH/Ia OPYH aJiraH TeopHsi 60I0HYA XKe-
HOK6H MbIii3aM 60I0HYA 601y KEPEK JJI€ .

Bupok abCo/MIOTTYK Kapa 3aTKa >KaKbIHbIPaaK KacHeTKe
33 (YbIHBITHI aOCOJNIIOTTYK Kapa HEPCEHU TY3YY MYMKYH 3Mec)
MO/JIeJIAUK 00 bEKTTEP/IE KYPTY3Y/ITOH TOKPbIHOGaIap Teopus
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a/IZIbIH ajla auTKaHAAM KbIMBbIHTBIK 6epbenu. Knaccukasnbik
TeopHrsi 60I0HYA HYPJIAHYYHYH TOJIKYH Y3YHJYTY KbICKapraH
CalblH HYpJIaHYYHYH WHTEHCUBJAYYJYTY Te3 ecylly Kepek
60J19y TaXXphIiiba 60Ji1CO, MAKCUMYM KaHAAWAbIp OUP TOJKYH
y3YH/JIyKKa Tyypa KeJepuH Kepre3er (2.3-cypeT).

MbIHZ@il HypJlaHYy MeHeH ap KUMHUOU3 KYHASJYK Typ-
MYIITaA Ke3 60JroH6y3 - arep/ie KJIacCUKa/lbIK TEOPUS Tyypa
00JICO, MEIIITUH KalKarblH a4ap 3aMaT, 613 JIeH COO0JIyKKa 6Te
3bISIH KeJITUPYYUy FraMMa — KBAaHTTapP/bIH XKaHa pEHTreH Hyp-
JIAPBIHBIH KbICKA TOJIKYHAYY YJIbTPAKbI3bIJIKOK HYpJIAHYYJIa-
pbIHA TYII KeJIeT 9KEHOU3.

% 10716 /M3y

1,54 |

I / KIACCHKANK TCODHACH
1,0 - I

I Ikenepinsent
/ =
0,5— /
/,
1 1 |
o 1,0 2,0 3,0 x10'4y

2.3-cypeT. «YJIbTPaKbI3bIKOK KaTacTpoda» IHEPTUSHBIH CHEKTPAUK
ThITBI3AbITbIHBIH 2000Kre 4eluH BICHITBIITAaH abCOIIOTTYK Kapa 3aTTbIH
HypJIaHYyCYHYH KbIIITBITbIHAH 60JITOH K63 KapaH/AblJIbITbI,

a) HypJIaHYYHYH KJIaCCUKaJIbIK, 6) KBAaHTTBIK TEOPUSIChl HOIOHYA.

By KJlaccuKaJbIK 3J1eCTeTYyIepAyH KaTacTpodackl (XX
K. 6albIHAarbl GU3MKTEPAMH aHbIKTaMachl 60I0HYA) 3J1€.
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6.4. JKapbIKTHIH bIJIAAM/BITBIH 6J149680.
Maiike/IbCOHAYH TaXKpPbI6achl

XIX k. afArpiHAa GU3UKTEP KAPbIKTHIH bLJIAM/IbITBIH 6J1-
4yee O00IOHYA OMp KaTap TaXpblibasap/bl *KYPry3yLIyI, »Ka-
PBIKTBIH bLIJIaM/IbIThl 6aapAbIK KOOPAUHAT CUCTEeMaJIapbIHAa
»KapbIK OyJIarbIHbIH KbIAMBbLIJJAllIbIHAH K€ ThIHY TYpPraH/bl-
IbIHaH K63 KapaHAbIChI3 TYPAO 63repyycy3 KajaapblH aHbIK-
TalIKaH.

XIX K. afArpIH/Ia AYHHOJYK MEUKUH/IUK KaPbIK TOJIKYH/Iapbl
TapaJia TypraH e3re4ye 3pup MeHeH TOJITOHY KOHYH/OTY 3J1ec-
TETYY OPYH asibll TypraH. XKepuH adupre cajbllITHIPMAIYY
KbIUMbLJIbIH 6aWKOO Y4YH aMepHKaJblKk ¢u3uK A. MalKesib-
coH 1887-xk. KapblK HYPYHYH Kepre CaJbIIIThIPMaIyy TOpH-
30HTa/IJbIK KaHA THUK 0arbIT O0IOHYA 6TYY YOAKTBICBIH Tabyy
OOI0OHYA 6/1966JIePAY KYPTy3reH. YKapbIKTbl albIl KYPYY4dy
3dup 60>K0MO0JTy OOIOHYA, }KaPBIKTBHIH 0YyJ1 6arbIT 600HYA 6TYY
yOaKTbLIapbl albIpMasiaHyyJIapbl KepeK aJjie. BUPOK TaXKpblii-
OaHbIH >XbIMBIHTBITHI )KAPbIKTbIH 3KK 0arbIT O0OHYA Tapaayy
BLIJITAM/IBIThI 63rePYYCY3 KaslapblH Kepre3reH. MbIHIal Thisd-
HaK KJIACCUKaJ/IbIK MEXaHUKaHbIH, OUp UHEPLHAJIJbIK CHCTEMA-
JlaH 3KMHYKUCHHE 6TKOH/I6 KOOPAMHATTAP KaHa bLIaM/IbIKTap
©3repTYJIYI TY3YJIYLIY KEPEK JiereH, 3/1eCTETYY/Iepre Kapama-
Kapiibl KesieT. KapbIKTbIH bLIAaMABITEI YKepAUH KbIHMbLIbI-
HaH K63 KapaH/ibl 3MecC 60J10py aHbIKTaJ/IT'aH.

§7. Knaccukasiblk aMec pu3UKaHbIH KaJINbI
NPUHLHUIOTEPU

3amaHb6an TabusAT TaaHyyra XX K. 6010 ap KaH/ial UJIMMUR
TapMaKTap/blH aJIKarblHJa KaJblITaHraH KOHIeNuUsaap
THeleyy 6oymatT. TaGUreld LIMM/iepre MaTepPUsIHbIH Opra-

101



HUKaJIbIK 93MeC popMasiapblHbIH 6ap 60JIyLIYHYH, MblH3aM/Ja-
PBIH MaKpo - KaHa MUKPO — JIeHT33J1/ie YUPOHYYUY — usuka;
aCTPOHOM/IYK OG'bEKTTEPAUH KAaCUETHH *KaHa 3BOJIIOLUSACHIH
W3WIZe64Y — ACMpo@u3UuKa; aajaMabIH 3BOJIIOIUACHIH TOJY-
Iy MEHEH MOJeJ1ee4y KOCMOJIOTHUS; KaHJYyY >KapaTbLIbILI-
ThIH OHYTYY IPOI[ECCUH KaHa )KaHAYy TabUATTarbl ap KaHgan
CHCTeMaJIap/iblH Kall00CyH OKYIl YUPOHYYUY — 6U0.102Us; acT-
pornoreHe3/JUH HETU3TH MbI3aMYeHEMIYYIYKTOPYH Kapoouy
- QHTPOMOJIOTHS THelleayy 60JymiaT. 3aMaHOan UMM e3/6-
PYHYH 00'beKTUJIEPUHUH OYTYHAYTYH KaHa ajap/iblH 6ap 60-
JIYHIYHYH 63 apa 6al/IaHbIIITYYJyTYH Ce3YYCy MEHEH MYHO3-
JleJIOT.

®usrka MypaarblJlad a3je TabUAT TaaHyy/larbl ajibIHKbI
KaTap/iarbl JUCIUIIMHAJIAPABIH OUpU 60J1yT Kasyyaa. JlyiiHe-
HYH 3aMaH6an GU3MKa/IbIK CYPOTTeJIYILY 63YH OPraHUKaIbIK
3MeC MaTepUSTHbIH 6ap GOYLIYHYH MbIH3aM4YeHEMIYYIYKTO-
pY, TABUATTBIH OYTYHAYTYHYH KaHa KeIl KbIpyyJyTyHYH He-
ru3/lepy KOHYHAery GyHIaMeHTTUK OUJIUM/IEPAUH CUCTEMHU
KaTapbl KepceToT. 3aMaHban ¢pr3rka 6up katap GyH/aMeHT-
THK 666/IreJIepJeH KeJIUI YbIrarT.

BbupuHuynjeH, 3amaHb6an ¢U3UKa KJIACCHUKaJIbIK (pHU3MKa
CBISAKTYYy 3Jie GU3UKaAJIbIK JYWHOHYH 00'bEKTHUBAYY 6ap 60-
JIYIIYH TAaHbIUT, GUPOK KOPYHYKTYYJYKTOH 6Gall TapTaT; 3a-
MaHO6an Gpu3nKaHbIH MblM3aMAapbl JJaibIMa 3Ji€ JIeMOHCTpa-
USYyy 60Jyn TypOauT, K33 OMp ydypJiap/ia KepCoTMeJYYIYK
- TaXXpbliiba TaNTaKblp MYMKYH 60/1601 /la KajaT.

JKUHYK/EH, 3aMaHban WJMM MaTepUsHbIH OUPHU-OUPU-
HEeH canaTTyy alblpMaJslaHTaH Y4 TY3YJYIITYK JIeHI33/IepUH:
MeraflyiHe — KOCMOCTYK 00’ beKTHUJIEPAUH KaHa CUCTeMaJiap-
JIbIH IYWHOCY ; MaKpo AYHWHe — MAaKpPOCKONTYK HepceJepIuH
JIYUHOCYH; MUKPOJYHUHO — MUKPOOOBEKTTEPAUH — MOJIEKY.JIA,
aToM, 3JIeMeHTap/IbIK 66JIYKUY6JIePAYH X.0.y.C. IYHHOCYH Tac-
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TBIKTAWUT. Kylaccukasnbik pr3mKa MaKpOCKONTYK HepcesiepAuH
TY3YJIYIIYH, apakeT 3THUIIYYJ6PYHYH >KOJJOPYH U3UJIEreH.
Knaccukanblk (pU3MKaHBIH MbIM3aM/Japbl MaKpOAYWUHOHYH
NpOoLEeCCTEPUH 6asHAaWT. 3aMaHOan KBAaHTTbIK MeXaHUKa
MUKPOAYHUHOHY HU3WIJAeUT. KBaHTTbIK MeXaHHWKAHbIH MbIU-
3aMJilapbl MUKPOJAYHHOHYH KyOy/yLITApPbIH CYpOTTOUT. Mera-
JIYMHO KJIaCCUKaJbIK 3MecC (peJATUBUCTTHUK KaHa KBAaHTTHIK)
dU3MKaHbIH U/eslJIapblHA )KaHA IPUHILIMIITEPUHE TassHI'aH acCT-
POHOMHUS KaHa KOCMOJIOTUSIHbIH U3UJIJ166 NTpeiMeTH O0JI0T.

YUyHUY/16H, KJIaCCUKa/bIK 3Mec Gpu3nKa GpU3uKaabiK 00b-
eKTTEepPAUH KYPYM-TYPYMYH CYPOTTOOHYH 6al KOO IIapThIHAH
6.a. OyJ1 IpoLleCcCTEP/IU TaaHbIN OUJIWIM KaTKaH aZlaM/laH Ke3
KapaH/bLIbITBIH bIPACTAUT (TOJyKTaNyy NIPUHLUOH).

TepTyHuyZieH, KJacCUKaJblK 3Mec (GU3UKA 0O0bEKTTHUH
abaJiblH CypeTTeere 4eKTO6HYH Oap/JbITblH MOMHYHA aJjaT
(aHBIKCBI3AbIK IPULIUOH).

BemivHYKAeH, peNATUBUCTTUK QU3MKA KJIACCUKAJBbIK
bunocopusaia auThUIraH MeXaHUKaJbIK JeTepMHUHU3M/WH
NPUHIMOTEPUHEH >KaHa CYHYLITaJraH MoOJeJiJiepJieH Oall
TapTaT >KaHa OallTalKbl MWAapTTapAbl OUIYYre TasHbIN y6a-
KBITTBIH KaaJlaraHZiad y4dypJiapblHZa AYWHEHY CypeTTeere
60J10 TYypraHAbITbIH 00JKOJIA0UT. MUKpOAYHHe ery mpo-
1eCcCTep CTaTUCTUKAJIbIK MbIi3aMUYeHEM/AYYJIYKTOP MEHEH CY-
pPOTTeJIeT, ajl 3MU KBAHTThIK PU3UKaAArbl ajiJiblH ajla auTyy
BIKTBIMaJIAYyJIyK MYHO3YH6 33 00JIOT.

Baapapik alibipMayblibIKTapra kapabai 3aman6an pusu-
Ka, KJIaCCUKaJIbIK PU3UKA ChIAKTYY 3J1e TAOUATTbIH KaLI00Cy-
HYH MbIi3aMJapblH OKYIl YHPeHeT. Mbsitizam KyOyJayurtap
MeHEeH OKysiJlapJblH OPTOCYHZArbl 0O’ bEKTUB/YY, KEPEKTYY,
»Ka/IMbICbIHAH KalTa/laHyy4dy *KaHa OJIyTTyy MaaHUre 33 6aii-
JIaHBIUI KaTapbl TYIWYHAYPYJAOT. Ap 6Mp Mbl3aM apakeTTUH
YyeKTesJreH cdepacblHa 33 60Ji0T. Mucasbl, MakKpoAyHHe-
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HYH YervH/ie KOJIJOHYJYyy4y MeXaHWKaHbIH MbIA3aM/IapblH,
KBAHTTBIK apaKeT 3TUILIYYJOP/AYH JeHT33JUH/Ie KOJIJJOHyyTa
60s1600UT. MUKpOAYHHEA6 6TYY4Yy IpoleccTep Oalika MbIU-
3amjiapra 6aw uiniet. XVII - XVIII kk. 6apAblk Kyoyayuitap-
JIbIH ’KaHa OKysiJIapZblH 63-apa O0al/aHbIIITAPbI KOHYHAOTY
Tyypa 3JIeCTETYYJ/Iepy AYHHO/16e >Ka/llbl 3apbLIJbIKTBIH TaHa
6ap 6oJsiylly >KaHa KOKYCTYKTap 00Jylly MyYMKYH 3MeCTHUTH
»KOHYH/I® Tyypa 3MecC ThIsTHaKKa aJibIl KeJau. JleTepMHUHU3M-
JUH MbIHAAW dopMackl MeXaHUKaJbIK JleTeH aTKa 33 60Ji-
ny. MexaHUKaJIbIK JeTEPMUHHU3M 63-apa GadJiaHbIIITAPAbIH
»KaHa apakeT 3TUILIYY/JIOPAYH 6apbIrblH MeXaHUKAJbIK el
3CENTEUT jXKaHa KOKYCTYKTYH OO'b€KTHUBAYY MYHO3YyH TaHarT.
MexaHUKa/bIK AeTepMUHU3M/AUH HaTbIMXackl 6osyn dara-
JIU3M — KyOyJIyIITapAblH KaHa OKysIapJiblH KYH MyYpPYHTaH
»KaJIMbICbIHAH OeJiruJyy 60Jyimy (KbIprbl3[iblH MaHAaWbIHA
»KasraHbl JiereH/1el) })KOHYHOTY OKYY 3CeITeJIeT.

MexaHUKaJIbIK JIeTEPMUHU3M/UH YEKTeJyy 3KEeHJUTrH-
HUH KOWUTrely KBAHTThIK GU3UKaAArbl auyblIblIITapra 6am-
JIQHBILITYy ©3re4e auyblK KOpPYHYI, MUKPOAYHHe1ery apakeT
3TUIIYYJIOPJYH MbIH3aM 4YeHeMAYYJYKTOPYH MeXaHHUKaJbIK
JleTEPMUHU3M/IUH PUHLMIITEPU MEHEH TYLWIYHAYPYYre 60J1-
601 kanbl. PU3MKaAarsl >KaHbl a4yyJiap 6alibiHIa MEXaHUKa-
JIBIK JleTEPMUHU3M/IEH Oalll TAPTyyra ajblll KeJice, KHAUHYe-
P33K OyJ1 IPUHLMIITHH KaHbl MAaHbI3bIHBIH KaJIbITITAHBIIIBIH
ebesiresiey. JleTepMUHU3MAMH NPUHIUITEPUHUH KalpaJaH
©3TepyIly CTaTUCTUKAJIbIK Mbl3aM YeHEMAYYJAYKTOP TyIIy-
HYTYH KUPTU3YYTe ajbll KeJJU.

Cmamucmukanvlk — MblU3aMYeHeMOYyAyKmop 00 bEKTTUH
abaJiblH BIKTBIMAJIAYYJAYKTYH KaHAAWAbIp OUp YJIYILIYHYH
YeruH/jie raHa cypeTTou anat. OOHAYKTaH OyJ Mblii3aMaap
BIKTBIMAJIAYYJAYKTYK Mbli3aMap Jiel, aTasblmat. CTaTUCTH-
KaJIbIK MbIi3aM YeHeMYYJIYK KOIITOreH 3J1eMeHTTEP/IUH 63-

104



apa apakeT 3THLIYYJOPYHYH HaTbliKacbl KaTapblH/Ja Manaa
60JIOT, OIIOHAYKTAH alap/lblH XXYPYM-TYPYMYH YOTyyCy Me-
HeH MYHO3/6UT. CTaTUCTUKAJIbIK Mbli3aM YeHeMAYYJIYKTep-
JIYH 3apPbLIYbLIBITBI KOKYCTYKTYY GaKTOPJIOPAYH KONTYTYHYH
apakeTH apKbl1yy OUJUHET. Mbli3aMap/iblH MbIHIal TUOUH
OpPTOYO YOHAYKTAp/JblH MbIH3aMJaphl Jen, Aa aTtamart. Cta-
TUCTUKAJIbIK MbI3aM YEHEM/IYYAYKTOPTO — KBAHTTHIK GU3U-
KaHbIH MbIM3aMapbiH, KOOM/y JKaHa TapPbIXThl MYHO3/064Yy
MbI3aM/iap/Abl MUCaJ KblJICAK OOJIOT.

§ 8. 3amaH6an ¢pu3UKa/IBIK KOHLEeNUAIAP

XIX KbLIBIMABIH asArbiHJAa XX KbIJIBIM/bIH OalllbIHAA QU-
3MKa/la KaHbl AMIIUPUKAJIbIK MaaJbIMaTTap/lbl KJaCCUKAJbIK
MexaHHWKaHbIH MbI3aM/lapbl MEHEH TYUIYHAYPYYre 601601
TYpraHAbIlbl MeHEH OaiJiaHbIIIKaH KpU3uc 6oJsyn eTTy. K.
ToMcoH 6esirujiereHzier, K/aacCUKaJblK (PpU3WKaHbIH acMa-
HbIHArbl 6010p-60160C 3KU OyJIyTYAChbIHAH OYTKYJl 3aMaH-
6an ¢usuKa ecyn 4YbIKTbl. BUpMHYHK OyJiyT4a, caJblIThIpMa-
JIYYJIYK TEOPHUSACBIHBbIH aJl 3MU 3KUHYMU OYyJyT4ya, KBAaHTTBIK
MexaHWKaHbIH NMaija 60JyulyHa ajbln Keaau. bearuaen ke-
TYY4Y Hepce, 6yJ Teopusijlap KOUTOH KeUrenepAyH 4Ye4nuau-
1M KeJIeYeKTe OJIyTTyy U3UIAeesepAy Tajaal KblaaT.

8.1. CasbIITBIPMAJIYYJYK TEOPUACBIHBIH MOCTYJ/JIATTAPbI

Kinaccukanblk GU3MKaHbIH KPU3UCH 2KaHa ara yzJaaJjall
6oJsiynn 6TKeH uauMaerd peposouusa U. HeloToHAyH MexaHU-
KaCbIHbIH IPUHUUNITEPHUHE HEeTU3/eJIreH KJIacCUKaJIbIK GQU3U-
KaHbIH Op/IyHa KaHbl PYHIaMEHTTHUK TeOpUsi — A. IUHIITENH-
JUH amaiibli CanblUMulpManyyiyK meopusicblHblH KeJUIIAHe
ebesire Ty3ay. CanplTeipManyyayk Teopusicel M. HbToHAYH
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MexaHHUKacbl MeHeH K. MakcBe/IJMH 3JIEKTPMarHUTTUK
TEOPUSIChI YEKTEILIKEH Xep/ie, YUY/ 9KU KOHLENIUSIHbIH Op-
TOCYH/,arbl JIOTUKAJIbIK KapaMa-KaplUblIBIKTApAbl )KOYHYH
apaKeTUHUH HATbIM>KacbIH/1a KEJIUI YbIKKaH.

A. QuHwTerH 1905-%. )KapblK KepreH «KelMMbLIAYY Yeii-
POHYH 3JIEKTpPAMHAMHUKACbIHa» aTTyy MaKaJlacblH, «<3aMaHb6an
WJIMM/€e CaJbIIIThIPMaJyyJayK TEOPUSACHIHBIH TOCTYIaTTapbI»
JleTl aTaJiIraH 3KU 60KOMOJI MEHEH 0allTalT. JUHIITEHH ThIHY
abasjarel Hepcesep y4yyH MakcBeJUIJUH TEOPUSICBIH HETru3
KbLJIbII aJIbII, KbIUMBLIAYY Y6UPOHYH KapaMa-KapllblIbIKTa-
PbI XKOK )XOHOKOU TEOPHUSCHIH TY3T6H.

1. CanbIIITHIPMAIYyJYK NPUHLUAOU: TAOUSTTHIH Oaap-
JbIK MbIM3aMJapbl 0aapAblK WHepLUa/JblK 3CENTee CUC-
TeMaJlapblHJa OupAei. MbIHJaH 6aapAblK HWHEPLUHUANIbIK
3CeNnTee® CHUCTeMaJsapbl ajapja >KYPry3yJ/reH KaaJjiaraHjau
TaKpbllibasiapra KapaTta OUpU-OUpPUHE 3KBUBAJIEHTTYY 60-
JIoOpy Kesun 4biraT. Bys, MbiHAAW J1ab0paTOpPUAIBIK CHUCTe-
MaJlapiblH 6UpP KaJbINTArbl 3KaHbl TY3 CbI3bIKTYY KbIAMbLJIbI
azlapjia »Kypry3yJireH TaXpblibaapAblH *XbIUbIHTBITbIHA 34
KaHJail Taacup 3THEUIMH 6uaruseT. BUupu-6MpuHe casbliil-
ThIpMaJlyy OUp KaJiblliTa KbIMMbLIJAlIKaH 0allKoo4yJsiap e3-
JIOPYHYH Ta)Xpblii6asapbIHbIH KbIHbIHTBITbIHAH OUPU-OUPU-
HEH allblpMaJiaHOaraH 6Up el Mblii3aMAapAbl YblrapyyJaapbl
Kepek. Ca/lbIIThIpMaayyayK NPUHIUON MeXaHUKAHbIH KaHa
3JIEKTpAUHAaMUKaHbIH MbIA3aMJapblHbIH Oalllka HWHepLua-
JIbIK 3CEINTO6 CUCTEMACbIHA 6TKOH/I6TY OMJIMHUILIUHUH allbIp-
MaybLIbIKTapblH YeTTETTH.

2. JUHIITENHAVH TEOPHUSCHIHbIH 3KUHYU NPUHLUOHU
- OOLUTYKTAarbl >KapbIKThIH bUIAAMABITbI, OApAbIK UHEP-
IUAIABIK 3CEeNnTee CUucTeMajapblHAAa OUpJed >KaHA XKa-
PBIKTBIH OyJIarbIlHbIH »KaHa KaObLI1Jarbl4YbIHbIH KbIAMbI-
JIbIHaH KO3 KapaHAbl 60/100MT.
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Knaccukanblk (U3UMKaHbIH MblMi3aMbl 0OOHOH4YA 3Qup,
KbIMMbLIJJaTaH Hepcesiep TapaOblHAaH 39PUYMTHJIUI KeTebu
»Ke JKOKIy, 6aapbl OHUP KAPBIKTbIH bLIJAM/IbITbI ap Oallka
MHepIHUAJIbIK 3CENTee CUCTeMaslapblHAa ap 6amika 60/y1ly
Kepek. Jrepje 3QuUp KbliMbLIJaraH HepceJsiep TapabblHaH
93PUUTHUIIMII KETCE, aH/la ThIIIKbI KbIHMBbLJIChI3 3CENTO6 CUC-
TeMacblHa CaJIbIIIThIPMaJIyy *KapbIKThIH blJIJAaM/bITHI (C) 6eJi-
rUJlyy MaaHuZieH Galika 6oJiymy kKepek. Arepje 3gpup Kblid-
MbL/I/IaraH HepceJsiep TapabblHAH 33pUUTUIIOECE, aH/Ia )KaPbIK
OyJsiarbl MEHEH KOILIO KbIMMbLIJaraH 3CenTee CUCcTeMacblHA
CaJIbIIThIPMAJIyy KapbIKTbIH bLIAAM/bITbl 63TEPYIIY KEpeK.
Malike/JbCOHAYH TaXXPbIMOACBIHBIH TEPC KbIMBIHTBIThI Ka-
PBIKTBIH bLIJaM/AbICBIHBIH 3CENTO6 CHUCTEMACbIHbIH 3KOOHO
TEeH CaJbILIThIPpMaNyy 6upJiel 60JAroHAyryHAa. O3YHYH Teo-
pPUSICBIHA YIIYJ TXKPbIMOalaH ajJibIHTaH MaasbIMaTThl HETU3
KbLJIbIN, JUHIITEWH CYHYIITAIraH TEOPUSTA KAPbIKThI aJibIll
KYPYYUY d9QUP TYLIYHYTYH KUPTU3YYHYH Keperu >KOKTYTYH,
cebebu OyJ1 TeopusJia ©3re4e KacUeTTepre 33 «abCOJITTYK
MEWKHUHAMKTUH» KOJIJIOHYJI0araHAbITbIH OearuaenT. 2Kapbik-
ThIH bJIJAM/IbITBI OOIITYKTA 3CENTO6 CUCTEMAChIH TAHJ00/0H
K63 KapaH/ibl 60JI60UT kaHa CUTHaJIJap/blH TapaJblllibIHbIH
9H, YOH, MaaHMCHU aHbIH >KOTOPKY 4yeru 60J10T. banika ce3 me-
HeH aWTKaH/Ja, OUp KaJbIlTa KblIMMbLIJAraH KaaJjiaraHjau
06aliKoO4Yy 6JIU6reH >KapbIKTbIH bLJIJaM/bITbI (C) )KapbIKThIH
OyJIarbIHbIH KaHa 0AMKOOYYHYH CaJIbIIIThIPMaJyy KbIAMbI-
JIbIHAH K63 KapaH/ bl 60J160UT. AasiaM 6aap/blKk 6aliKoo4yaap
»KapbIKTbIH bLJIJJaM/IbITbIH 6JIY6Tr6H/e OUpJled MaaHWHU aJl-
ra’jiail 6oy, Ty3y/reH. byJ ThIssHaK KeNTeOreH TaTaaJl )kaHa
TaK TaXKpbliibasap MEHEH TACTbIKTAJ/ITaH.

JKapbIKTbIH BUIAAMABITBIHBIH TYpPaKTYyJIyTyHaA TasiHbIIMI,
JUHIUTENH yOAKbIT )XOHYH/I® KaJbIITaHbIN KaJraH TYIIYHYK-
TY CbIH/iaM, Tajijarad. HbloTOHAYH yHUBepcaiAyy, 6up KajiblIi-
Ta OTYIN TypraH, abCoMIIOTTYK yOAKbIT KOHYH/OTY TYILIYHYTY
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du3uKTep TapabblHAH TaJIALIChI3 KaObIJIJAHTaHbIH XKOr0pyAa
alThIN KeTKeHOU3. MyHYH KbIUBIHTBITb], HBIOTOHAYH MeXxa-
HUKACbIH/A OKysJlapAblH OUp yOaKTbLIYYJYTyH TaJallChl3
Kabbla1 ajnyy 60/roH. HblOTOHAYH abCOMIOTTYK yOAKBIT Ke-
HYH/ZOTY TYLWIYHYTYH CbIHA00HY JUHIITENH 9KU OKYSIHbIH OUP
y6aKTBIIYyJIyTy TYLIYHYTYH CbIHZJ00 MEHeH OallTarn, 63rede
KOHYJIAY «yDOaKbIT KaHAAWJbIp OUpP pOJib OMHOTOH OW3AUH
6ap/ibIK O KYTYPTYYOY3, lalibiMa OKysJlapAblH OUP YOAKTHI-
JIYYJIYTY KOHYH/6 01 XKYTYPTYY/16p 60/IyLIaT».

OwmeHTHN, CaJBIITBIPMANYYJAYK TEOPUAChl MeWKUHAUK
»KaHa yOaKbIT »KOHYH/AOTY »KaHbl UJIUM O6oJiyn scenTeseT. Ca-
JIBIIUTBIPMAJIyyJIyK TEOPHUSChbIHA bUIAWBIK OKysJapAblH OUp
- yOaKTBUIYYJIYTy, apajblK aHa yOaKbIT abCOIOTTYK 3MeC,
CaJIbILIThIpMaJlyy 60JyliaT. AJlap 3CENTee CUCTEMAChIHAH K63
KapaH/bl. JUHIITENH/AUH aTalblH CaJbILITBIPMaNyyJayK TeO-
pHUACBbIHAH OGUP KaTap — KbI3bIKTYY ThISHAKTAp KeJIUI YbITarT.

HepceHUH bL1JaMbIThl 6CKOH Ke3/ie:

a) YOaKbIT:
1.72
At = Aty ’1— = (2.8)

dopMysiacblHa bLIAWBIK aKbIPpbIHAAUT. MbIHJA At - KbIU-
MblJIJJaTaH CaaT MEHEH 6JIY6HTeH YOaKbITTbIH MHTEPBAJbI;
At, - KbliiMblIa6arad 6aiKOO4YyHYH CaaThl MEHEH 6JY6HIOH
y6aKbITTbIH UHTEPBAJIbI; V — 00'bEKTTUH blIJAM/IbIThI; C — Xa-
PBIKTBIH bLIAAM/IbITHI;

0) Y3yHAyK:
_ f v? 29
l=1, (1 = (2.9)

dopMysiacblHa blIAWbIK KbiCKapaT. MbIHJAA | — KbIAMBLI-
JlaradH 06'b€KTTUH Y3YHAYTY; IO - ThIHY abaJijarbl 00’ beKTTHUH

y3yHAYTY;
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B) Macca:

: (2.10)

dbopMyiaceiHa blJIaWbIK YOHOMOT. MbIHAA M — KbIUMbLI4Arad
06'bEKTTHH Maccachl; m - ThIHY abaJZiarel Macca.

A. DUHIITENH CaNbIIITBIPMaNYyJayK NPUHIUOUHUH YHU-
BepCaJAyyayry >KaHa >Ka/NbLIbITbl: MEXaHUKAJIBIK 3JIe 3Mec,
3JIETPMAarHUTTUK UHEPLUa//bIK 3CENTe6 CUCTeMaJsapbl OU-
pU-OMpHHE CaJbIIITBIPMaJlyy TeH YKYKTyy 60Ji0py, ajll 3MH
6up cucteMajia 6upAen y6aKTbLIyy 60JIT0OH OKYysl, GUPUHYUCH-
He Ca/IbILIThIPManyy KbIMMbLIJAraH 3KMHYM 3CEeNTee CUCTe-
MacbIHZA 6upAend YH6aKTbLIyy 601001 TypraH/AbIrbl }KOHYH/10
ThISTHAaKKa KeJIreH. byJl ThISHAKTBIH HaTbIMKacbl HepceJiep-
JIUH 6JTY6M/I6PYH 6J1Y66HYH CaJbILIThIPMaNyy/ayryH, T.a. OU-
pU-OMpHHE CaJBILITBIPMaNyy ap-06allka bLIJAaM/bIKTAp Me-
HeH KbIMMbUIJALIKaH 0alKoo4dyJiap TapabblHaH ©JIY6HTeH
HEpPCEHUH Y3YHAYTy ap-6ailika 60Ji0 TypraHJbITbIH TaaHbIX
Typrai/birbl 60J10T. Bys ThIfiHaK y6akbITKa Ja THeELIeJyy:
NPOLECCTUH OTYIUYHYH OUPU-OMpPUHE Ca/bIIUTBIpMayy ap-
falka bLIJAMAbIKTap MeHeH KbIMMbUIJALIKAH caaTTap Me-
HeH 6JIY6HI'6H yOaKThLIAphl ap-6amka 6osymaT. 2KapbIKTbIH
bLIJIaM/bITbIHA JKaKbIH/AaraH/Ja KblMblIJaraH CUCTeMalarsl
NpoLeccTepiUH YOAKTBICHI KaHa HepceJlepJUH eJlYeMepy
aJap/pl yulyJ CMCTeMaZilaH CbIpTKaphbl Typyl 6akKaca rasa,
THelleJYy TYPZA® aKbIPbIHJAMNT KaHa KbICKapar.

OwmeHTHN, aTalblH CaJbIIITBIPMAJyyJyK TEOPUSACHI Hep-
CeJIepAVH eJIYeMJIepy »KaHa IMpoLecCTepAUH KYPYLIYHYH
y6aKTBIChl ajap/bl 646l TypraH 3CeNTee CUCTeMacCblHaH
TY3J0H-TY3 K63 KapaH/Abl 60J10T Jien acenteT. Kepce, dusu-
KaJIbIK MPOLLeCC — TaHJaJbIN aJbIHbIIIBI OAaKOOYyZaH Ke3-
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KapaH/bl O0JITOH KOHKPETTYY 3CeNTee CUCTeMacblHa KapaTa
raHa CypeTTeJlylly MYMKYH 3KeH. TakTan aWTKaH[a, peJis-
TUBUCTTHUK KyOyJylITapAbl Kapooao 6aKOOYYHYH paKTopy
MaaHuJyy 60JIOT.

A. JUHIITENHAWH TEOPHUSICBIHBIH Jlarbl OMP MaaHUJIYy Ha-
ThIMXKacbl 00JIyll HEPCEHHWH bLIJAM/JbIIbIHAH K63 KapaHJbl
60J10 TypraH MacCacCblHbIH CaJbILUTBIPMa/YyJYyTyH TaaHYy
acenTesieT. HepceHHWH Maccachl aH/la KapMaJiraH 9HePTrUsiHbIH
YeHU 00JIyIl, a/l SMU 3HEPrusl KbIMMbUI/bIH blJIAM/AbITbIHAH
K63 KapaH/ibl 60JIOT.

E =mc? (2.11)

MbIH/1aH HEpCEHUH Maccacbl UHEPTTYYJIYK YeHU (Hbl0TOH-
JlyH 95KMHYU MbIM3aMbl) KaTapbl 3MeC, 3HEPIrUAHbI KAMTYYHYH
YeHU KaTapblH/a 3CeNTesepU KeJull ybiraT. HepceHuH Tosyk
SHEPrUACBIHBIH ©3r6pYLIY MacCacblHbIH 3KBUBAJIEHTTYY ©3-
repyuly MeHeH yJaHaT:

Am = AE/c? (2.12)

KaguMKH MaKpOCKOpPNUSJBIK NPOLEeCcCTEpAe Hepcesep-
JIMH Macca/lapbIHbIH 63Trepyycy abZlaH KU4MHe 60/10T. Mucasibl
Maccacbl m = 100 kr 60/roH *aHAo004yHy KepauH aiiaHa-
CbIHZArel opouTara v =8 KM/ ¢ blIJaMABbIT'bl MEHEeH YbIrapraH-
Jlarbl MaccacbIHbIH 63repyiy Am = 3,5:10® kr 60J10T.

Kaanwl canviwumeipmanyyaykmyn meopusicst (e rpaBu-
TalUUsJIbIK Teopus) A. JUHIITeHH TapabbiHaH 1916-Kblbl
TY3yJreH. bys Teopus HMHepLUAJIBIK 3CENTO6 CUCTEMACbIH
3Jle 3MeC, UMPH ChI3bIKTYY TPaeKTOopHUs 60I0HYA KaajaraHan
BLIJJaM/JaHyy MeHeH KbIMMbl/I/Jarad KaaJaraljan KoopJuHaT
cucTeMaslapblH Kapooro MYMKYHAYK 6epeT. ATallblH caJiblIL-
TBIPMa/IYyJIyK TeOPUSCBIHBbIH HaTbIMKaJapblH HHepLHaJ-
JIbIK 9MeC 3CeNTee CUCTeMaJapblHa TapaTyy MeMKUHUKTUH
»KaHa yO0aKbITTbIH «MaTepHUAJIbIK» KaCUeTEpUHUH OPTOCYH/JA
K63 KapaH/bLJIBIKTbl OPHOTYYTa aJjbll KeJJu. byra okorox
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ThITHAKTapra TOMOHZOTY/A6H 01 KYTYPTYYJIep KeJIUI YbIraT.
HepceHHWH MaccacblH aHBIKTOOHYH 3KH K0J1y 6ap: bLijaMaa-
HYY apKbl1yy (MHEPTTHUK Macca) KaHa TapTyy TaJlaaCblHJarbl
TapTbUIYy apKbLIyy (TpaBUTALUS/IbIK Macca). UHepTTUK kaHa
rpaBUTALMAJIBIK Maccajap/blH 3KBUBAJIEHTTYYJYTY KJacCCH-
KaJIbIK QU3UKaZaH 6epu 3jie 6eqruayy. ATalblH caJbIIIThIP-
MaJlyyJ1yK TeOpHUsCbl UHEPTTHUK MaCCaHbIH bLJIIAM/bIKTaH KO3
KapaH/bl 60J10 TYpPraHblH aHbIKTA/bl.

HaTblii>kagia U3UKTEPAMH al/ibIH/A KbIMMbLJ MEHEH Ipa-
BUTAllMaJIbIK MAaCCaHbIH OPTOCYH/Ia K63 KapaH/bLJIbIK 60J1y-
1y MyYMKYHOY, JiereH cypoo nanga 6osaay. Kepce, MeMKUHAUK
- y6aKbITTBIK MeTPUKAChl 3aT TY3r6H IPaBUTALUSJIbIK Ta-
JlaaHbIH KYYYH6H K63 KapaH/ibl 60JI0T 3KeH. 3aTThIH Maccachl
©3reue TapTyy TaJjlaacblH Maijia KbLJIaT, MaTepusi MeUKUH-
JIMKTHH >XaHa yOaKbITTbIH KACUETHHE Taacup KbLJIaT.

A. DV HIITEWH/AUH ThITHArbl TOMOH/IOTYY6 aUThIIAT: 2pasu-
MayUaIblKk MAccalapoan Ko3 Kapamowblivbikma 60120100, YoaKeim
AKbIPLIHOAUM Jice, MeCcKepUCUrYe, blLi0amoam, ai MU MeuKuH-
oux utipunenem. MeMKMHAUKTUH UAPUIUTHA EBKAMAAUH reo-
METPUSCbIHbIH KJIAaCCUKaJbIK 3peXXeJlepUHEeH YeTTee MeHeH
6JTYOHOT.

ATallblH caJbIIITBIPMANIYYJAYK TEOPUSICbI OU3JAUH MeW-
KWH/IUK >KaHa y0aKbIT XOHYH/Iery 3JIeCTeTYy/1epyoy3ay Tyl
TaMbIpblHAaH Oepu ©63repTKeHJIYT'YHe KapabacTaH, TOJYTYy
MEeHEeH asrblHa YblKNaraHAau KepyHeT. by, aTallblH cajiblll-
ThIPMaJyyJyK TEOPUSIChl KJIACCUKAJbIK MEXaHUKA ChISKTYY
3Jle UHEPLHMAJBIK 3CENTO6 CUCTeMachblH/la »KaurauikaH 6au-
KOOUYYHYH abaJsiblHa apThIKUbLIbIK 6€pPYYHY CaKTauT. BupuH-
YM 3CENTOee CUCTEMAChIHA CAJIbIIIThIPMaJyy bLIJAaMAAThIJIbII
KbIMMbL/IJJaTaH 3CeNTee CUCTeMacbiH/la (MHEPLUsJIbIK 3MeC)
»KaWralkaH 6aikoo4dyJsiap/blH abasibl KaHjau 6oJsioT? UHep-
USJIBIK 9MEC 3CENTOee CUCTeMalapblHAArbl U3UKaHbIH MbIH-
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3aM/IapbIlHbIH HHBApPUAHTTYy 3MeCTUTHd KaHTHUI TYLIYHAYDPY-
JIOT JleT€H CYpPOOJIOP KEJIUII YbITaT.

ByJ cypooJsiopayH naiaa 60ylyHyH cebenTepuH JMHII-
TeWH: «<MyHYH ce6ebU 3HeprusilaH MHEPTTHUK Macca 3J1e 3Mec,
rpaBUTALMSJIBIK Macca Jla Ke3 KapaH/bl OOJTOHAYTYHAA», —
JleTl TYLIYH/IYPIeH.

WHepTTUK >KaHa TpaBUTALUAJBIK Maccajap/blH Oapa-
G6ap OOJIyIIYH Kapoo MeHeH JWHIITEWH, TpaBUTALUAJBIK
TaJlaaHblH (FpaBUTALHUSAJIBIK Macca ©3YH KOpresreH TaJjaa)
PUIZIAM/IAThIJITAH KbIMMbLITa (MHEPTTUK Macca e3YH Kepre-
36T) 3KBUBAJIEHTTYYJYTY )KOHYH/® ThIIHAKA KEJIUI, >KaJIIlbl
CaJIBIIITBIPMayyJyK TEOPUSACBIH TY3YYHYH Herusu 6GOJIrOH
3KBUBAJIEHTTYYJYK NMPUHIUOUH: «MHEPTTUK »KaHa caJMak-
ThIK MacCaHbIH 6apabapAbIrbl )KOHYH/Ory $aKT, XKe Galikada
alTKaH/Jla 3PKUH TYIIYYHYH bUIJAMJAHYyCy TYLIYN >KaTKaH
3aTTbIH TAaOUATBbIHAH K63 KapaH/bl 00J060CTYry >X6HYH/e-
ry ¢akT 6alikaya TYWYHAYPMe O6epyyre MyMKYHAYK OepeT.
AHBI: 3repjie TapTyy TajaacblHAarbl (KMYMHE apasblKTarbl
MeUKUHAUKTern) «MHepnyangblk» 3CenTee CUCTEMACbIHbIH
OpJyHa ara CaJblIThlpMasyy blIJaM/araH CUCTeMaHbl KUp-
ru3cek, aH/a 0yJ1 Tasaaarbsl 60JroH0pAYyH 6apAbIrbl TAPThI-
JIYyCy3 MEMKUHUKTETUEeN 6TOT».

OweHTHUN, TAPTYYHYH TaOUSATHIH YeuMeJ06HYH YCTYHOH
cerus *kbu1 (1907-1915) umitereH/ieH KUMUH A. DUHIITEWH
»KaJIbl CaJIbIIITBIPMayyayK TeOPUACHIH Ty3reH. by Teopus
CaJIbILITBIPMaIYyJIyK NPUHIUOUH KaaJlaraHal 3CenTee Cuc-
TeMacblHa TapaTaT »KaHa YUIyHy MeHeH bupre e3yH Hbl0TOH-
JlyH TEOPUSICbIH ©3YHO YEKTUK y4YypJarblail KaMTbIraH Tap-
TYYHYH TEOPHUSIChl KaTapbl KOPTre36T.

ATaViblH CaNBITBIPMANYYJYK TEOPUAChbl TaK, MaaHHU-
JIYY T@XpbIA6aNbIK TaCTBIKTOOIO 33 KaHa AAPOoJyK Ppu3rKa-
Jla »KaHa 3JiIeMeHTapAbIK 6eJiykuesiep GU3HUKACbIHA KEHUPH
KOJIJOHYJIYy4y Ky6aTTyy Teopus 60Jyn caHasaT.
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§ 9. KBaHTTbIK MeXaHUKaAHbIH 3JIEMEHTTEPU

XIX-XX kK. ®U3HKaHbIH a4blK acMaHbIHarsl ToMCOH 6eJi-
rujien KeTKeH 3KUMHUYM «OyJsiyT4ya» abCoOIOTTYK Kapa 3aTThIH
KbUIYYJIYK HYPJIAaHTYYCYyH U3UI06/6TY TEOPUS MEHEH TaX-
pPbIli6aHbIH OPTOCYHAThI AXKbIPbIM OOJITOH.

bya keuireit 1900-xbl1bl Makc [11aHK TapabblHaH Ye4UJI-
reH. Byn keiureiay 4deuyyzae [lnaHk TapabGblHaH aWThbLJIraH
60°K0MOJI, KeJieYeKTe OKYMYILITYyJaapAblH GU3UKAJIbIK MbIU-
3aMJapAblH Oy3yJryctaid 60Jiyll KOPYHTOH 3J1eCTeTYYA6PYH
TYIl TaMblpblHaH OepHy 63repTyn, GU3UKaHbIH KaHbl J0OPYH
ayThl.

[I1aHKTBIH TeHUaNAyy 603K0MOJ1y, TOCTYJIaT TYPYHA® TO-
MOH/I6TY46 aWTbLIAT: 3aM IHEPLUAHbL HYPILAHMbBLI2AH (JHce HCY-
MYN2aH) HCAPLIKMbIH HCHIUMbISbL NPONOPYUOHANOY)Y YEKMYY NOp-
yusnap (keamwmmap) mypyHoH bawikawa Hypiauma anoaim, ice
acyma anoavum. bup nopyusanvin (keanmmoin) suepeusicol E = hv
ra 6apab6ap. M. [I1aHKTbIH TEOPHUSACHl 3QUP KOHIENIUSACbIHA
MyKTaXX 00JITOH 3Mec »xaHa K. MakcBeJIAMH 3JIeKTpAMHA-
MUKACbIHAaH KeJIUN YblKKaH. M. [IJIaHKTbIH TeopusiCbl 6OIOH-
Yya KOIJITaH 3KCIePUMEHTTED KAPbIKThIH OUP 3Jie yOaKbITTa
KOPNYCKYJAYK >KaHa TOJIKYHAYK KacUeTKe 33, 3KUJITHUKTYY
MYH63YH TaaHyyra aJjblll Kejaau. MblHJal ThiTHAK KJacCUKa-
JIbIK GU3UKaAHBIH 3JIECTETYY/I6PY MEHEH LIalKelll KeJie ajraH
sMec. M.IIJTaHKTBIH TEOPHUSACHI MUKPOAYHHO/16 KYPYY4y Mpo-
1eCCTePAU CYPOTTOOUY KaHbl KBAHTTHIK GU3UKAHbIH OallTa-
JIBILIBI OOy KaJIraH.

M. [1/1aHK »KapbIK 3aT TapabblHAH HYPJAHTBLITAH 2Ky TYJI-
raH) MOMeHTTe raHa KBaHT TYPYHZe 00JiyIl, aH/laH COH Meu-
KHWH/JUKTE TOJIKYH TYPYH/Z® TapaJjaT Jel, 60)KOMOoJA0T0oH. M.
[I1aHKTBIH 60KOMOJIYH 6PKYHZOTYI, A. JUHLITENH HCaApbIK-
MblH (POMOHOYK meopusicbly CyHyIITaraH. JUHIITEHHAUH 010
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000HYA >KapblK 3aT TapabblHaH HypJiaHTbLIraHga (KyTyJi-
raH/ia) raHa sMec MEMKHWH/JUKTE a KBAaHT TYPYH/le TapaJar.
JKapbIKTbIH KBAaHTTBIK (3ke GOTOH/AYK) TEOPHUSChI KAPbIKThI
Y3TYJATYKTYY TY3YJIYLIKE 33 TOJKYH KaTapbl KapauT. 2KaphIK,
66/1YHO6C )KapblK KBAHTTAPbIHbIH — GOTOHAOPAYH arbIMbl 60-
JIOT. A. SUHIITEHHAUH 60>KOMOJIY KapbIKTbIH apaKeTH aCThIH-
Jla 3aTTaH 3JIEKTPOH/AYH O6JIYHYN YbITYYCYH — ¢homosaghpexm
KyOyJIylIyH TYLWIYHAYPYYT® MYMKYHYYJAYK 6epau. PoToHAYH
3HEeprusichl 3aTTarbl aTOMAYH 3JIEKTPOHY MEHEH SIIPOCYHYH
OPTOCYH/Iarbl apaKeT 3TUIIYY4Yy IHEPTUsCbIHAH YOH OOJIrOH-
710, GOTOH 3/7IeKTPOHAY 3aTTaH CYPYI Yblrapa TYpraHAbITbI TY-
IIYHYKTYY 60Jiyn KasiJbl. 2KapbIKTbIH KBAHTTbIK T€OPHUSICbIH
TY3T®HAYTY YUYH 1922-xbliabl A. JiHIITENH HobGesb ChliibI-
IblHA TATbIKTYy GOJITOH.

KBaHTTbIK pU3UKaHbIH HETU3TU UJeSAChl OOJITOH KapbIK-
ThIH KOPNYCKYJ — TOJKYHAYK 3KUJTUKTYYJIYK TaOUSATHI Ke-
HYHJOeTy 00XXOMOJI YHUBeEpPCaJAyy MyHe3re 33. 1924-Kblibl
¢pannys ¢usuru Jlyu ae Bpoilsib KapbIKTbIH KOPMYCKYJ —
TOJIKYHZIYK 3KMJITUKTYYJIYK TaOUATHI )KOHYH/OTY 603KOMOJI LY
Jie BpoilsilyH TOJIKyHAaphl Jlen, aTajlrad TOJKYHAAp KOHYH-
Jlery 3J1eCTeTYyJIepAy CYHYIITOO MeHeH 6ap/iblK MaTepuaJ-
JIbIK 00'beKTTepre TapaTkaH. Jlyu ae bpoiagyH 60koMosy
00I0HYA p UMMYJbCYHA 33 Gaap/blK 66JYKY6JIep TOJKYHAYK
KacHheTKe 33 60JIyIIaT »KaHa aJlap/iblH KbIAMbLIbI KaHJaWuAbIp
O6Mp TOJIKYHJYK MpPOLLECCTEP MeHeH KOoIWTOoJoT. CanbIuThIp-
MaJIyyJIyK TEeOPHUSICbIHBIH >KaJ/lllbl NPUHIUITEPUHE TasHbIII,
KbIMMbL/ZaTaH 06J/IYK46e MeHeH OaiJiaHbILIKAaH TOJIKYH y3yH-
JIyTYHYH 66JIYKU6HYH UMIYJIbCYHAH 60JITOH K63 KapaH/blJIbl-
I'bIH aHbIKTAaraH Mbl3aM/ibl aJITaH;

1=— (2.13)
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MbIH/3, h - [l1aHK TypakTyycy, p — 66JIYKU6HYH UMIYJIbCY, A -
TOJIKYH Y3YHAYTY.

ByJ1 k63 KapaH/bIJIBIKTBIH TYPY POTOH KaHa aHbl MeEHEeH
6al/IaHbILIKAH >KapblK TOJIKYHY YUYYH KaTHall MeHEeH TOJIYK
JlaJl KeJreH. ABTOpAYH alTKaHbl O0OHYA: «MaTEPUSHbIH 06-
JIYKYOCY KaHa »KapblK YYYH OUpJiel 60JroOH SKUIATUKTYYJIYK-
TYH Oupaeu Typy AaauiageHren». Keneuekre Jl. 1e bpouaayH
OyJ1 60KOMOJIYy TaXXKpbIHOA/IbIK AAJUIJeere 33 604roH. Kop-
NYCKYl — MOAKYHOYK SKUIMUKMYyAyK Jel aTaJlraH 0yJ1 IpUHLUI
MaTepPUSIHbIH JUCKPETTYYJYTYHYH »KaHa Y3TYJATYKCY3Jyry-
HYH OMPUM/IMTUH aHbIKTAMT.

1926-xbLibl aBcTpUsiiblk ¢usuk IJ. lpenunrep, JI. ge
BpousiiyH upaescbl 00OHYA MOAKYHOYK MeXAHUKAHbl TY36T.
AHBIH 010 60IOHYA, KBAHTTBIK MPOIECCTepP — TOJKYHJYK MPO-
necctep 60JyIIaT, OLIOHAYKTAaH MEMKUHAUKTE OeJTrUIyy Oup
OPYH/ly 33JIeT€H MaTepUalblK YEKUTTHUH KJIACCUKAJbIK TY-
LIYHYTY, MUKPOIIPOL|eCCTeP YUYYH raHa OpyH aJjaT Ja, MUKPO-
JIYWHe Y4YYH Tyypa Kesb6elT. MukpoayiHe e 66JyKue 6Up aJie
y06aKbITTA 63YH TOJIKYH /14, 66JIYK4Y6 /la KaTapbl aJjblIl KYPOT.
KBaHTTbIK MexXaHUKaJA 3JIEKTPOHAY Y3YHAYTY bLIJaM/IbITbI-
HaH K63 KapaH/ibl 00JIFOH TOJIKYH KaTaphbl 3JIECTETYYTe OO0JIOT.
3. llpeuHrepiuH TeHJEeMeCH MUKPOOOJIYKYBJ6PIYH KYYTYK
TaJlaaJlap/iarbl KbIMMbLJIBIH CYPOTTOUT >KaHa ajlapblH TOJI-
KYH/IyK KaCHeTHH 3CKe aJiaT.

YumyHaau TymyHYKTepAyH Herusunzge 1927-xblibl To-
JIYKTOOUYYJIYK NPUHLIMOU CyHylITa/AraH. bys npuHUUN 6010H-
ya MUKpPOJYWHOJery NnpoueccTepAyd TOJKYHIAYK >XaHa KOp-
NYCKYJAYK Herusje cypeTrrtee OUPU-OUPUH YeTKe KaKMaHT,
TeCKEpUCUHYE OUPU-OMPHUH TOJIYKTAMWT, KaHa ajapAblH OU-
PUMAYYJIYTY FaHa TOJIYK CYPOTTOOHY KaMChI3 Kbl1aT. TOJIKYH-
1004y YOHAYKTYH OMPU TaK 6J1Y6HCO, SKUHYMCU KO36MeJ1/ie-
HYYT'® MYMKYH 60J160TOH e3repyyre ayyuap 60/0T. besykue
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»KaHa TOJIKYH TYIUYHYKTepy OUPHU-OMPUH TOJYKTAWUT >KaHa
OILIOJI 3Jie YOAKBbITTA OMPU-OUPHHE KapaMa-KapIibl KeJUIIET,
asap 60Jyn »KaTKaHAbl TOJIyKTaraH CYpeTTeJIyIITep 060Jy-
maT. KopnycKy/1-TOJNKYHAYK 3KU UJITHKTYYJYKTY TaCThIKTOO
KBAaHTTbIK QU3MKAHbIH HETHU3HW O0JIYI KaJIAbl.

1927-xbL1bl HeMel, ¢usuru B. 'elizeHOepr 66JIyKYOHYH
KOOpP/AMHATBIH >KaHA bLIJAMJbIKTAH K63 KapaH/bl GOJITOH
aHbIH MMIYJIbCYH OUp Me3rujjie aHbIKTOOI'0O MYMKYH 3Mec-
TUTHH, O6YJl YOHAYKTapAbl GeJTUJyy AapakaZarbl TaKTbIK-
Ta raHa aHBIKTOOT'0 0O0JI0 TYpPraH/bIThl )KOHYH/® ThISHAKKa
KesireH. B. ['eli3eHOGeprauH OyJ ThISHATbl AHbIKCHIZOLIK KA~
HAWbIHBIH NpUHYuOU el aTajiblll, KBAHTTBIK MeXaHUKaHbIH
$U3MKaAIBIK YeuMeJNIOeoCYHYH Herusu 6oJiyn 3cenTesieT. By
NPUHIUITHH MaHbI3bl: MUKPOOBJYKYOHYH (PU3UKAJBIK ap-
balllka MyHe3/1emMeJiepy 00JITOH KOOpAHWHaTaapAbl >KaHa UM-
MYJIbCTY OUP 3J1e YOAKBITTA TAK aHBIKTOO MYMKYH 3Mec. Irep-
Jle 613 6P YOHJAYKTYH MaaHUCHH TaK aHbIKTAH ajicak, aHza
3KWHYHMCHU TOJIYTY MeHEH aHbIKChI3 60JIOT, 6.a.

Ax-Ap_x=h (2.14)

MbIHJIa AX - KOOPAWHATTbIH MaaHWCUHUH aHBIKCBI3JbITHI;
ApxX - MMIOYJbCTYH MaaHUCUHHH aHbIKChI3JbITbl. MbIH/AaH
OUp YOHJAYK X YOHAYTY Tarbipaak aHblKTasca (Ax—0), sKUH-
YHMCHHUH aHBIKCBHI3/bITbl OIIOHYOJIYK YOHypaK 60J0T. Jrep-
Jle 6eJIYKYeHYH UMITYJIbCY P TakK aHbIkTasca (Ap, —0), anza
KOOpJMHATaHbl aHbIKTOOHYH aHBIKCBI3/bIIbl YeKCHU3JAUKKe
yMTyJaaT (Ax — o0).

OlIeHTHI, aHbIKChI3/IbIK KaTHallbl 06JYKYOHYH KaHJau-
ZIbIp GUp TpaeKTOpUs 60I0HYA KbIMbLJIbIH CYPOTTO6 MYMKYH-
YyJIYTYHe OeJITH/yy YeKTOeHY KOET; MHUKpPOOOBEKTEep Y4yH
TPAEeKTOPHS TYLIYHYTY MaaHHUCHH KOTOTOT.
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TonykToo4yynyk npuHUM6OUH cyHymtoono H. bop B. Ieii-
3eHOepTMH aHbIKCBhI3/IbIK KaTHALIbIH TasJ00r0 TasHraH.
Bop 600HYa MHUKPOOOBEKTTUH MEMKUHAUKTE KaHa yOAKbIT
60I0HYA »KalJIaHBIIIBIHBIH TaK OP/ly »KaHa ara JWHaMUKaJbIK
CaKTaJlyy MbIM3aMblH TaK KOJIJOHYYy OUMpU-OMpHHE IIalKell
KeJIMLIINENUT. Bop aHbIKChI3/IbIK KaTHAIIbIHAH KBAHTThIK 00'b-
eKTTEePAUH KYPYM-TYyPYMyH CYPOTTO6HYH KOPIYCKYJAYK
’)KaHa TOJIKYHJYK MoJieJiJleph OUPHU-OUpPHUHE KapIibl KeJUII-
NEeUT, cebebr aslap 63/16pPYH 34 KayaH OUp yOaKbITTA Kepce-
TYWINOUT. BUup ase skcnepuMeHTTe GUP 3Jie YOAKbITTA KOOpP-
JUHATTapJbl »aHa CUCTEeMaHblH JUHAMHUKaJbIK abaJiblH
aHBIKTOOYY MapaMeTpJepAyd, MUCAJbl UMIYJbCTY 6JIY66HY
XKYprysyyre 60/160UT. JArepjie OMpP 3KCHEPUMEHTTUK KbIp-
Jlaasiia MUKPOOO'BEKTTHH KOPIYCKYJAYK KacueTHu GaiKasca,
aHJla TOJIKYHJYK KacueTHu OaiKkan6auT. balika 6up akcnepu-
MEHTTHK KbIpZlaa/iJla TeCKEPUCHUHYE, TOJIKYHAYK KacueTH 6ai-
KaJsica, TECKEPHUCHUHYE KOPMYCKYJAYK KachueTh OalKaabauT.
Bamkaya aliTkaHJa 3KCIEPUMEHTTHH KOMJIYIIyHA >Kapalla
MUKPOOOBEKT e TOJKYHAYK, e KOPMYCKYJAYK TaOUATbIH
Kepre3eT. MUKpPOOObEKTTHUH OYyJ 3KU TaOUATbI OUPU-OUPU
MeHEeH LlalKell KeJOeWuT, 3Kkee TeH OUp ybakbITTa OakKaJj-
6aiT, GUPOK YIIIyJI 3J1e yOAKbITTA ajlap OUPU-OUPUH TOJNYKTAM
TYpPYLUKaH/Aap ChIAKTYY KapaJblllbl KepeK.

KBaHTTbIK (U3UKAHBIH 3KU QyHAAMEHTTUK NPUHIUOU
— AQHBIKCBI3/IbIK KaTHAllbl NPUHLMOU KaHa TOJIYKTOOUYYJIYK
NPpUHUMUOU — PU3UKA JAMHAMMUKAJbIK FaHa MbI3aM 4YeHeM-
AYYJAYKTOpPAY CYPOTTOe/leH Oall TapTa TYpraHblH KOpres3er.
KBaHTTbIK PpU3UKAHBIH Mblii3aM/lapbl CTaTUCTUKAJIBIK 6O0JIY-
mar.
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§ 10. 3;1eMmeHTapABIK 66JIYKY616pAY K/IaCCUPUKALUAIOO.
Kaparsuibimitarsl yHAAMEHTTHK 63-apa
apakKeTTellYYJOpAYH TAOUATHI
10.1. dnemMeHTapPAbIK 66JIYKY6J16PAY KJIacCHPUKALHATIOO0

JyieMeHTapAblK 66JIyKYeJIepAYH aJraykbIiChl 3JIEKTPOH
1897-xb111bl TOMCOH TapabbiHaH aybliraH. [IpOTOH (IrpeKTHH
protos - GMPUHYHU JleTeH CO3YHOH) CYYTEKTUH aTOMYHYH f/I-
pocy, MoAyJ/ly GOlOHYA 3JIEKTPOHAYH 3aps/iblHa 6apabap OH,
3apsaaayy 6esiykue 1919-xbuibl 3. Pesepdops TapabbiHAH
aubLiraH. AHTIUsAAbIK Gu3uk K. YegBuk 1932-Kbla1 2J1€KTP-
UK bedTapanTyy 66JiyKue HEUTPOHAY (QHTJIMCTUH neutron
»KaHa JIaTbIH/bIH neuter — TUTU Jla — Oy Jjla 3MecC JileTeH Co3y-
HOH) aykaH. baapgblk aTOMJOPAYyH sApOJIOPY MNPOTOH/OpP-
JIOH KaHa HEUTPOHJAOPAOH Typapbl aHbIKTaaraH. OleHTH,
XX kbLIbIMAbIH 30-XblI1JapblHAA 66JIYHO6C 9H ajradkbl el
acenTeJireH O6JIYKY6JIOPJYH OpAY, aTOMJOH 3JIEKTPOHIO,
NPOTOHTO XKaHa HEUTPOHTO eTTY. by 6esykuesiepay 3/ieMeH-
Tap/IbIK JIeN aTan KOMIIKaH. «JJeMeHTapAbIK 06JIYKYeI0P»
TYLWIYHYTY WJIMMIIO3J0PAYH AYWUHO TY3YJYUIYHYH aJirauKbl
KbILIYaJapblH Tabyyra apakeT KblJ1yyJlapblH YarbLIAbIpaT.

Yuypaa 400re »kaKblH 3JleMeHTapAbIK OeJsiyKkueJiep OeJi-
runyy. KenrtereH asieMeHTapAbIK 66J1YK4616P/YH a4blJIbIIIbI
asiap/ibl KJ1acCUPUKALUAIO00TO0 TYPTKY 601 4Y. JJIeMeHTaPAbIK
6esyK4e16pAY KIaCCUPUKALUATO00 OJIYTTYY O€JIT' KaTapbl
apakeTTellYYHYH TYPJIOPYHYH KYUTYY *Ke Hauap/AbIrbl KaObLI
aJIbIH/BI.

Kyumyy apakeTTellyy aTOM S14pOCYHZAAarbl HyYKJIOHAOP-
AYH (MIPOTOH XaHa HEUTPOH) OUPU-OUPUHE OTO KYUYTYY YUP-
KeJIMIIKEeHUKTEPUH IIApTTAWT, aJ 3MH ajap lapTTaraH
NpPOLIECCTEP OTO YOH, MHTEHCUBAYYAYKTO 0.a. «KKYYTYYy» MY-
He3/e eTeT. KyuTyy apakeTTeuyyre 33 OeJsiyKuesiepAy aj-
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poHzop (rpekTuH hadros - 4oH, KY4Tyy AereH Ce3yHeH) Aen
aTan KowllKaH. AZPOHAOPAYH KJacChl 3KM TONKO (6apuOH-
Jlop *KaHa Me30HA0p) 66yHOT. BapMOHA0P - 3/IeMeHTap/bIK
6eJsIyKUYeJIepAYH OPTOJIOPYH/ATbI peaKIUsaaap/AblH HAaThIMKa-
ChIH/Aa IPOTOHTO alJiaHa TypraH e ajlap/laH aJiblHa TypraH
aJIpoHJIOP.

Hauap apakeTTeuyyJsiepre KaTblllla TypraH 06JyK4eJsep
JenTOHAO0p (rpeKTUH leptos - KeHWJI, KyKa JlereH ce3y-
HOH) Jien aTajblliaT. JIeNTOHZOPAYH KypaMblHa 3JIEKTPOH-
Jlop, MIOOHJIOp, Tay-066JIyK4Ye/iep »KaHa ajapra THelleayyJiep
(3/1EKTPOHIYK, MIOOHAYK KaHa Tay-HEUTPHUHOJIOP) KUPHILET.
MIoOH kaHa Tay-06eJIyK4e 3JIEKTPOHAYH 3apsi/ibiHa 6apabap
3apsiKa 33 KaHa 3JIEKTPOH KaThbILIKaH apaKeTTellyyJiepre
KaTbIIIbIIIAT, OGUPOK YOH, Maccara 33 60JIrOHyHa KapabacTaH
TYPYKTYY 3Mec. MIOOH/IYH Maccachl 3JIEKTPOHAYK MaccacblHaH
206,7 3ce 4OH, aJl 3MMU Tay-06JIYKU6HYH Maccachbl 3JIEKTPOH-
JAyH MaccacbiHaH 3536 acere 4oH. HelTpuHoO - aasaMzaa eTe
K6l TapaJiraH 6eJiykuye. Asap aJIeKTpAUK 6eldTapanTyyayKKa
»KaHa a3bIpKbIra YEWUH aHbIKTajJ0araH eTe KUYMHE Maccara
33. Yuiyra 6ai/IaHbIIITYy HEUTPUHOHYH KaCUETHH U3UJIJI66
©TO KbIWbIH, Ce6ebUu asiap KY4TYY [a, 3JIeKTPMarHUTTUK Ja
apakeTTellyYy/Jepre KaTbIIbIIINIAKT KaHa 3aT apKbLIyy TOC-
KOOJIIYKCY3 TYPZ®, aHbl MEHEH MU KY3YH/©® apaKeTTelllec-
TEH OTYN KeTULIeT.

Baapabik sjieMeHTap/blK 06JIyK46J16p 6T6 KUUYUHE Mac-
cara »kaHa eJlueMre 33 00beKTTep OoJsiymat. besykuesep-
JIyH Maccajapbl 3jieKTpoHAyH 8,1:103! kr Gapabap Macca-
CbIHA CaJIbIIIThIPMaJyy aHbIKTasaT. Me30HJOpAYH Maccachl
3JIEKTPOH/JIYH OWUp/leH MUHTe YeHMHKH MaccacblHa Oapabap
Maccara 33 60JylaT, aj 3MU 6apHUOH/IOPAYH Maccachl 3JIEKT-
POHJOP/ZYH MaccacblHaH MUH 3Cere 4YoH. JJIEKTPOH/YH »KaHa
MOIOH/YH 6JIY46M/JIepy TaK aHbIKTaJsa 3JieK, OUPOK asiap/blH
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esiueMiepy 1071° cM KU4YMHE, aJl 3MU AAPOHAOPAYH 6JTY6M/16-
py ~103 cm.

CneKTpocKoNnusJarbl Mbli3aM YeHEMAYYJIYKTOPAY *KaHa
aIPOHAOPAYH KaCHeTTEPUH H3WIJe6 MeHeH aMepHKasbIK
¢usuktep M. I'esin - ManH xaHa K. liBeir 1964-xblibl aj-
POH/IOPAYH TY3YMYH6 KHPreH ajradykbl 06JIYKYeJIep KOHYH-
Jle 60>KoMOJIIy alThIlIKaH. Bys1 MaTepuaniblk 06'bEKTTEPAU
Keapkmap nen, atamkaH. KuiiMHYep3sK KBapKTap 0G0XKOMO-
JIYHYH KONTOreH ThITHAKTapbl 3KCIIEPUMEHTTE >KaKUIbl Ja-
JIWJIJIeHEe TyPraHAbITbl 6eJTUIyy 00y Kalabl.

Y4yp/ia anThl KBapK aubliraH, ajaap/bl U (Up — *XOTOpPKY ),
d (down - TemMeHKy), ¢ (charm - cbliikbipsiaHraH), s (strange -
KbI3bIK), t (top - )KOropKy, 4blHbITHI), b (beauty - cysyynyk xe
TaTbIHAKAWJIBIK), lell GeJITUJIELUI, TUELIeJYY TYPAS «KOTop-
KY», KTOMOHKY», «CbIAKbIPJIaHTaH», KKbI3bIK», <4bIHbITbI», «Ta-
ThIHaKaW» JereH 3K30TUKAJIbIK aTTap MeHeH aTtamat. KBapk-
Tap/blH OyJ1 aJThl TYPYH «apOMaTTap» Jlen aTamarT. ATajraH
aJITbl KBAPKTAp MEHEH GUPTe ajlapra TUeIIe Y aIThl «aHmuK-
sapk» 6ap. KBapKTap 3/IeKTPOH/AYH 3apsi/iblHA CaJbIIIThIpMa-
JIyy 66JI46KTYy GOJITOH, aTall aiTKaHza (+ g) e xe (— 1/3)e
b6apabap 3apsaaka 33 6osaymaT. Ap 6Up KBapK MYH63/166 Y4YH
TYC TYIIYHYTY KUPTU3WJTeH y4 abanajga 6osio anart. Bysa Ty-
IIYHYK K63 MeHEH KOpPreHre THEIIECH KOK, abCTPaKTTyy TY-
myHyK. OmeHTHN, ap 6UP KBAapK KOMUYJYK yuyyp/ia Kbi3bli R
(red), kawbia G (green) »xaHa kek B (blue) gen, Tangan anbiH-
raH y4 TYCKe 33 60JI0T. AHTUKBapKTapra «aumumycmepy, 0.a.
©3YHYH TYCYH® KolllyM4a TycTep, (MUCcaJibl, KOK TYCKO KOLIyM-
4a capbl TYC) THeIIeNyy KbLIbIIAT. Hernsru >xana kourymya
TYCTY apaJIallIThIPyy aK TYCTY 6epHIIN KepEK.

KBapkTap/iblH OpTOCYHAArbl apakeTTellyy ajJMallyydy-
JIyK MYHO3re 33. AHbIH Tallyy4dyJiapbl KaTapbl TYCKe >KaHa
AHTUTYCK®O 33, IJIWOHAOP Jien aTaarasjap 6osymat. [J1tooH-
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JlOpJly aJiMalllyy MeHeH KBapKTap TYCYH 63repTyLIeT OUPOK,
apoMaTbIH 63TOPTYILINEOUT.

KBapKThIK MO/ie/1b aiPOHAO0P/YH TY3YJIYLIYH CaJbIIIThIP-
Maulyy )KOHOKeH TYIIYHAYPOT; 6apuoOHA0p Y4 KBapKTaH (aHTH-
6apHUOH0P — Y4 aHTUKBApPKTaH) Me30H/0P — KBapKTaH >KaHa
aHTUKBapKTaH Typywart. [IpoTOHAYH KypaMbIHa KHPYY4Yy
6eJ1yK4YeJiep NMPOTOH P »KaHAa HEUTPOH N — KBAapKTap/blH Te-
MOH/JeTYAe ! XbIUbIHABICBIHAH TYPYLIAT: p = (uddd) sicana n =
(uddd . u - KBapKTbIH 3apsi/Abl ( 2) e , aJ1 3MU d - KBapKTBIKbI
(- 1/3)6 6apabap. AApoHAOPAY TY3YY/le KBapKTBApbIH XaHa
aHTUKBApPKTap/blH TYCTYK IIAaWKEIITUTU GaapAbIK aIpOH0P
aK TYyCTe 60JITOH/I0M KbIJIBIT TaH/AJIaT.

OueHTHIN ap GUP MYMKYH OOJITOH Y4 TYCTYH OHpPHHE 33
60J10 aJ/IBIIIYY aJThl KBAPKTAP »KaHa aJThl aHTUKBapKTap (6.a.
byHAaMeHTTUK 36 66JYK46J16D) 193PJIUK 6aapAblK MUKPOOe-
JIYKY6JIepAYH (JIEMTOHIOP/A0H OallKaJapbiH), KOI TYPAYYIY-
I'YH TYWIYHAYPYYT'® KOJIJOHYIaT.

JlenToHI0p, KBapKTap ChIAKTYY 3Je GyHIaMeHTTUK 66-
JIYK4eJsiep 60JiylIaT, 6eJrujien KeTyydy Hepce — ap Oup Jiel-
TOH/YH aHTUJIENITOHY 6ap 60s10T. KBapKTap/aH kaHa aHTUK-
BapKTap/aH, JIENTOHJOP/IOH >KaHa aHTUJIENTOHAOPAOH (48
byHIaMeHTTUK 6eJiyKYeJiep) 3jieMeHTapAblK 6eJiyKuyeJiep-

JlyH 06ap/bITblH TY3YYre ’KaHa Kel TYPAYYJYTYH TYIIYHZIY-
pyyre 60J10T Jien 603K0MOJIIOHOT.

10.2. X KapaTbuibiuTarsl yHAAaMeHTTHK 63-apa
apakKeTTellyYJepAYH TaOUATHI

A3bIpKBI y4yypAa TabuaTTa TOepT PyHJAaMEeHTTHUK e3-apa
apaKeTTellYYJepAYH: Kyumyy, 21eKmpMAcHUMMuK, Havap
HCAHA 2PABUMAYUATBLIK Oap IKEHUTH OEJITUIYY.

KyuTtyy e3-apa apakeTTelyy AApoAory HyKJIOHLOPAYH
Oal/IaHbIIIbIH KaMCBhI3JAUT KaHa AAPOJIYK KY4TepJy aHbIK-
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TaWT. AAPOJYyK Ky4Tep HYKJOHJAOPAYH KBapKTapzbl ajiMa-
myyJapblHja naiga 6oJiymapbl 60KOMOJIAOHOT. BUp HyK-
JIOHTO THelleJyy KBapK Oalllka HYKJIOHTO ©TeT >XaHa aHbIH
KBapKbl 63 UPETUH/e OUPUHYH HYKJIOHTO 6TeT. bys anManiyy
HYKJIOHZOPZIYH OPTOCYH/Ia K33/ie MOH Jiell KOIILIKAaH «KBapK
- aumukeapk» BUPTYAIJbIK XKYNTYTYH aJMallyyra 3KBUBa-
JIEHTTYY >XaHa AJpoJ0TYy HYKJOHJOPAYH OPTOCYHJArbl Ky4-
TYY apakeTTellyy ajJapAblH OPTOCYH/A 6TYY4y BUPTYaIJbIK
NUOHJOPAY aJMalllyyHYH 3Ce0WHEeH MIIKe allaT Jel, auTbl-
maT. Bupmyanovix Oenykuenep [el, ajJMallyy NpPOLeCCHHUH
KYPYLIYHA® TaXpbliiba >Ky3yHAe 6allKkooro 60/1600M TypraH
6esykuesiep atasaT. HykKJIOHAOPAYH OpPTOCYHJAArbl KY4YTYY
apakeTtTelyy ~ 103 cM apasibIrbIHAQ, T.A. U1 )KY3YH/6 AApO-
HYH YeruHze apakeT 3TeT. Hyk/1oHA0pAyH opTOCYHAArbl 6ai-
JIQHBILI SHEPTUSICHI 6TO YOH, MUCAJIbl TEJIMUAUH AAPOCY YIYH
7,1 M>3B/HYK/J0H, UMHKTUH siipocy YuyH 8,7 MaB/HykJiOH
60J10T.

JIeKTPMAarHUTTUK apaKeTTellyy 3JIEKTP *KaHa MarHuT
TaJlaaJlapbl MeHeH OalJaHbIlITa OOJyIIaT. JJIeKTPMarHUT-
THUK apaKeTTEeUIYYHYH aJblll KYPYY4yJiepy BUPTYyaaJbiK $o-
TOHJZIOP — 3JIEKTPMarHUTTHUK Ta/laaHbIH 3apAAJap ajJMallyy4dy
KBAaHTTapbl 60JIylIAT. JJEKTP Tasaachbl 3JIEKTP 3apsiblHbIH
TerepervH/ie aj 3MyA MarHUT Tajlaacbl KbIMMbLIAAraH 3aps/-
Jlap/iblH (3/71eKTp TOTYHYH) aiJlaHacblHAA Maiga 6oJiyuiat.
JJIEKTPMarHUTTUK apakeTTellyy 3JIeKTPCTaTUKAaHbIH >XaHa
3JIEKTpJAUHAMUKaHbIH QYHAAMEHTTUK Mbl3aMaapbl: KyaoH-
JIyH MblH3aMbl, AMIiepAvH Mbli3aMbl, Papageit - MakcBesI-
JIVH K.6. Mblii3aM/lapbl MEHEH CYPOTTOJIOT. JJIEKTPMAarHUTTUK
apakeTTELIYYHYH KeHUpHU cypeTTesayuyH K. MakcBessiguH
3JIEKTP KaHa MarHUT TajlaaJlapblH 6aN/IaHBIIITBIPYY4y QyH-
JlaMEeHTTUK TeHJeMeJiepre HerusjesreH 3JeKTPMarHUTTHUK
TEOPUSIChI GepeT. JJeKTPMAarHUTTHUK apakeTTelulyy Mnpolec-
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CUH/JIEe 3JIEKTPOH/0P KaHa aTOM siIpoJIOpy aTOM/I0pPro, aToM-
JlOp MoJieKyJiaJiapra OMpUrHIIeT. 3aTThIH ap-KaH/jak arperarT-
TBIK abasgapsl (KaTyy, CYIOK, ras, njaa3ma), 3aTThIH CYPYIYY,
CEPNUITHYTHK >KaHA Oalllka KacUeTTepH KOIMYyJyK ydypaa
TabUATHl OOOHYA 3JIEKTPMAarHUTTUK OOJIyIIKaH MOJIEKYJia-
JIapAbIH OPTOCYH/Iarbl apaKeTTellyYy KY4TepYy MEHEH aHbIKTA-
JIaT.

Hayap apakeTrTemyy s/poJiyK MpPOLECCTEPAUH K33 OUP
TYpJiIepyHe Koonkep. besiykuyesiepiyH opTOCYHarbl apaKeT-
TEUIYYJIep OPTOJYKTYK 6030HJ0p Jlel, aTajiraHAapAbl ajMa-
1Yy apKbLIyy uiike amat. Hayap apakerTemyy ~ 1022 - 1016
CM apaJIbIKKa CO3YJIyIl, HETU3TUCH 66JIYKYBJIOPIYH aXKbIPOOCY,
MHUCAJbl ATOMJYH SJIPOCYHJarbl HEUTPOHAYH MPOTOHTO,
3JIEKTPOHTO >KaHa aHTUHEUTPUHOTO allaHyyCcy MeHeH Oai-
JIaHbIlITa 60JI0T. UIUMIUH 3aMaHban JieHr3s/iMHe blIalbIK
06JIYKY6JIOPAYH KOMUyJyTy Hadyap apakeTTellyyre >Kapaiia
TYPYKTYY 3Mec 6oJyLIar.

I'paBUTALMAIBIK apaKeTTellYy TaOUSITbIHAH K63 KapaH-
JbICBI3 TYpJZle 6aap/iblk MaTepUa/NAbIK 0O'bEKTTEP YUYH MYy-
He3/yy. Bys MyHe3ayy/iyk HepcesiepAuH OUpU-OUPHHE Tap-
ThIJIyyCyHa THeIleyy »KaHa OYTKYJ AYUHeJIYK TapThlIYyHYH
byHIaMeHTTUK MbIM3aMbl MEHEH aHBIKTAJ/IAT: 9KH YEKUTTHUK
HEPCEHUH OPTOCYH/Ia ajlap/iblH MaccaJapblHbIH KOOOUTYHAY-
CYH® TY3 ’KaHa OPTOJIOPYH/Iarbl apa/IbIKThIH KBa/[paThIHA TeC-
KepU Npomnopuusijiall TapThLIYy Ky4y apakeT aTeT. ['paBuTa-
IUAJIBIK apaKeTTellyy MeHeH HepcesepauH XKepauH TapTyy
KY4YYHYH TaJlaacblH/a TYIIYIIY aHbIKTa/MAT. ByTKyJ1 AyiiHe1yk
TapThLIYy MbIA3aMbl MeHEeH, MUcasbl, KyH cucTeMacbiHAArbI
nJIaHeTaJIap/iblH KbIMMbLJIbl, OLIOH/0U 3J1€ 6alllka MaKpooO'b-
eKTTePAYH KbIMMbLIJAAPbI CYpeTTeA6T. [paBUTAIUAIBIK apa-
KeTTellYy - epasumondop J€el, aTaJraH KaHJauablp oup 32
0eJIyK4YeJ/Iep MEHEH LApTTaJaT Jien 60’KoMoJiIoHOT. ['paBu-
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TOHAOPAYH GapAbITbl yuypJia TaXKPbIA6a XKY3YH/A6 aHbIKTaJsIa
3JIEK.

I'pasumayusinblk apakemmewyy - 3JIEMeHTapJblK 066-
JIYKUYeJIOp/IYH TEOPHUsChbIHAA 3CelKe ajblHOaraH 3H Hadap
apakeTTellyy, ce6ebur 3jieMeHTapAblK 66JYKY6J16p YIYYH MY-
He3/yy 6osroH ~ 10 cM apasbikTa 6Te KHYMHe 3QPEKT
oepeT. bupok aH kuunuHe (~1073% cM) apasbIKTap/a »kaHa 3H,
YOH, 3Heprusjapja rpaBUTalys OJYTTYy MaaHUTre 33 6O0JIOT.
Bys yuypsa dusrKaiblK BAKYYMAYH aJaTTarblZiaH ThIIIKAPbI
KachueTTepUu OMJIMHE O6alITalT. ©Te 00p BUPTYalAbIK O6JYK-
4yeJiep alJlaHacblHAArbl MEMKMHAMKTHUH FreOMeTPUSIChIH 6y3a
6amToo4y 6aiikasap/blK PaBUTALUS/IBIK TaJlaaHbl TY3YLIOT.
KocMmocTyk Macmtabaap/ia rpaBUTALMSAJIbIK apaKeTTelyy
yeyyy4yy MaaHUre 33 60J10T. AHbIH apaKeT 3TYYCYHYH paguycy
YEeKTeJI0EUT.

ApakeTTellyy KY4TOpPYHOH 3JieMeHTapAbIK 6eJyKyeJiep-
JIYH aWlJlaHyyJlapblHbIH OYTYY YOaKTbIChI K63 KapaHJAbl 060-
JgoT. KyuTyy apakeTTellyy MeHeH OGaWJaHbIIIKAH SAPOJYK
peakiusiap 10 - 1023 ¢ 6osayn eTeT. bo/kos1 MeHeH 6GyJ1
»KOTOPKY 9Heprusra YeMuH bLIJJaMJaThlJIraH, KapbIKThIH blJI-
JlAMABIThIHA KAKbIH bLIJAMAbIKA 33 66JyK4eHYH ~1071° cm
apasIbIKThI 6AChIll 6TKOHT® KOPOTKOH YOAKbITTBIH 3H, KbICKa
WHTEPBa/bl. JJIEKTPMAarHUTTUK apaKeTTellyy MeHeH IIapT-
TaJirad earepyy/ep 102! - 10 ¢, ayj aMu Havyap apakeTTeUIYY
MeHEeH LapTTaJirad e3repyyJiep (Mucajbl 3JleMeHTapAbIK 66-
JIYKY6JIOpAYH axbIpoocy) — HerusuHeH 1071° ¢ 6osyn eTeT. Ap
KaHJlal aiJiaHyyJIap/blH YOaKTbhIChl 00IOHYA ajlap MeHEH Oau-
JIaHBILIKAH apaKeTTeUYyIepAy Tajljacak 60JI0T.

Byn TepT apakeTTellyyJepAyH >KbIUbIHABICHI ap TYp-
NYYJAYKTOry NYMHOHY KYpyy Y4YyH KepekK >KaHa KeTHII33p-
JIUK 60J10T. KyuTyy apakeTTellyycy3 aToM s4poJiopy 60JIMOK

124



3Mec, aJl IMHU KbL1AbI3Aap KaHa KyH AAposyK 3HeprusiHbIH
3CceOUHEH XKbIIYYJIYKTY ’KaHa »KapbIKThI Nai/ia KblJIMaK 3Mec.
JJIEKTPMarHUTTUK apakeTTellyyCcy3 aTOMJAOP [a, MOJIeKyJia-
Jlap i3, aJl raHa TypCyH MakKpOOOBbeKTTep [Ja, OUIOHJ0H 3Jjie
KBLJIYYJIYK KaHa >KapbIK Ja 60JaMoK 3Mec. Hayap apaketTe-
myycy3 KyHayH »kaHa KblIABI3AapAbIH TYIKYPYH/Z® APOJIyK
peakuusagap 60JIMOK 3MeC, 6TO KaHbl XKblIAbI3JapAbIH KaJl-
OBbIPTTALLIbI )KYPMOK 3MeC >KaHa »Kalloo YYyYH KepeK 60JIroH
00p 3JieMeHTTep AasiaMza TapaJMak sMec. ['paBUTanMANIBIK
apakeTTellyyCy3 TaJaKTHKasap, >XbUIAbI3JAp, IJIaHeTaJap
TYTyJi, OYTKyJl AasiaM Jla ecyn-eHMeK aMec, cebebu rpaBuTa-
nud AasamM/ibIH OYTYHAYTYH KaMCbhI3 KblIyy4y, OUPUM/AUTVH
’KaHa aHbIH 3BOJIIOLUACBIH KaMCbI3Z004y, OUPUKTUPYYYY
dakTop 60J1yI 3cenTeET.

ApakeTTellyy *KeHJOMAYYJIYTY - MaTepUAHbIH 3H MaaHU-
JIYY, @KbIPaThII aJrbICbI3 KACUETH OOJIYI 3cenTesieT. ApaKeT-
Tellyy Mera; MaKpo »KaHa MUKPOJAYMHOHYH ap KaHJau mare-
pUaNJblK OO beKTTEPUHUH OUPUTYYCYH KaMChI3 KbLIaT. IMHU
apakeTTellYyYHY WJIMMHKA HU3UJJI6ee Me3THJIJepUH Kapall Ke-
peJy.

['paBuTanuanbik apakerremyy ajarad XVII k. pusnka uiu-
MUHUH U3WA/166 00BEKTUCHU 6oJiyn KairaH. Herusu OGyTKy.
JYMHOJIYK TapThblLIyy Mbl3aMbl 60yroH U. HeroToHayH rpa-
BUTAL Ul TEOPUSCHI, KJIACCUKAJIbIK MeXaHUKAaHbIH MaaHUJIYY
TY3YY4yJIOPYHYH OMpPU OOJITOH.

JJIeKTPOMarHuTTUK apaketrteumyy XIX k. ¢usuka HIU-
MUHUH U3WI/166 00BEKTUCU 6OJIYN, 3JeKTPOMAarHUTTUK Ta-
JlaaHbIH OMpPUHYM OUPAUKTYY Teopuschl K. MakcBes1guH
TeopUsiCbl 60JTOH. Bys1 Teopus 600HYa OGUP aTTyy 3apsajaap
TYPTYLUOT, ap 6alliKa aTTyy 3apAAJap TapTheLiblIaT. bys apa-
KeTTelllyYHY Tallyydysjaap ¢OTOHAOP 00JyIl, 3JIeKTPMarHuT-
TUK apakeTTellyy MHUKpPO-MakKpo »aHa Mera JyHHeJeple
OPYH aJblaT.
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XX K. OpTOCYH/]a KBAHTTbIK TEOPUSHbIH KaHa CaJIbIILThIP-
MaJIyyJlyK TeOpHUsJIapblHbIH HETU3TU NPUHIIMIITEPUH KaHaAaT-
TaHZAbIprad KBaHTTBIK 3/IeKTpAUHaMUKa TEOPUSICHI TY3YJITOH.
Bys TeopusinbiH aBTOpsiopy C. TomaHara, P. ®eiiHMaH >xaHa
K. llIBuHrep 1965-x. Ho6esb CbIHA/IbITbIHA TATBIKTYY O0JIy1II-
KaH. KBaHTTBIK 3JIeKTpAUHAMUKA 3apsijJiajrad 6eJiyKuesep
- 3JIEKTPOH/I0P KaHa MO3UTPOHAOPAYH apaKeTTelYYCyH CY-
POTTOMUT.

Hauap apakemmewyy XX K. raHa adybuiral. 1960-xx. Ha-
yap apakeTTellYyHYH >aJilibl TeOpHUsicbl Ty3yJreH. Hauap
apakeTTellyy 06J/IYKUYeJ6pAYH aKbIpOOCY MeHEH Gal/IaHbII-
KaH, OLIOHAYKTAaH OyJl apaKeTTeUIYYHYH T€OPUsChl paJIu0aK-
TUBJYYJYK auyblIFaHJaH KWMWH raHa Ty3yJreH. Paguoak-
TUBJYYJYKTOry O6JYKUe/sepAyH aXbIPOOCYH U3UJ66/6
3HEpPrUsiHbIH CaKTaJllyy Mbli3aMblHa KapaMa-Kapuibl 60JIr0H-
ol KyOysaym 6GalkaiaraH. AXKbIpOO Ke3UHJe 3HepTrUsHbIH
O6Up 6BJIYTY «KOK» O0JIyN KETKeHiel KepyHIreH. ['osanaus-
JbIK Gpu3uk B. [laysu 3aTThIH pafMO0aKTUB/YY a>KbIPOOCYH/A
3JIEKTPOH MEHeH Oupre, eTe »KOTOPKY OTYI KEeTYY *KOH/eM-
JNIYYJYTYHe 33 06JiyK4e OeJIyHYI 4YbIraT O0JIyIly Kepek Jel,
60°XOMOJIIOTOH. KulMHYep3sk Oy 66JyKY6 «HEUTPUHO»
Jlel aTaJiraH.

dneprusa 100 I'sBten (100 muipf 3/1EKTPOH — BOJIBT) YOH,
O60JITOH/I0 3JIEKTPMAarHUTTHUK >KaHa Hayap apakeTTellyy Ou-
puruileT. MblHIal 3Heprusara TUellesyy TeMiepaTtypa YoH
scapolayydar 10 ¢ eTkeHAOH KUAUHKU AajlaMAbIH TeMIle-
paTypacbiHa 6apabap. 1970-bljbl 3JIEKTPMAarHUTTUK >KaHa
Hayap apakeTTelyy/JAepAyH 3JeKTpHauyap apakeTTellyy Teo-
pUSACHI Jel, aTalraH OUPAUKTYY TEOpPHUsChl TY3YJreH. By.
Teopusi 1983-Kbl/Ibl TAXKPbINOA XKY3YH/A6 AaNUAeHTeH. AHbI
Ty3reHep C. Baitn6epr, A. Canam xkana I.JI. 'nemwoy 1979-
KblIbl HOGesib ChIMJIbITbIHA TATBIKTYY OOJIyIIKaH. JJIEKTP-
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Hayap apakeTTemlyy GYHJAaMEHTTUK apaKeTTeLlyYHYH 3KH
TYPYH Ma3MyHy 0Ol0OHYA TepeHUPI3K, OUPJAUKTYY apaKeTTe-
Yy KaTapblHJa KapadT. ATan aiTkanzaa, 10°Y cM JieH 4YoHy-
pPakK apajiblKTa KyOyJyUITYH 3JIEKTPMarHUTTUK KbLIABIPYYCY
6acbIMAYYJIYK KbLJIAT, aJl 3MU MbIH/IaH KUYUHEPIIK apaJibIKTa
3JIEKTPMArHUTTHUK 3KaHa Hauyap >KbLJIAbIPyYyJap 3Kee TeH Maa-
HUJYY. By TeopusHbiH Ty3yayuy XIX K. KJacCUKaIbIK QU3HU-
kaja Papajseit - MakcBeJJIAMH TEOPUSIChIHBIH aJIKarblH/a OU-
PUKTUPUJITEH 3JIEKTP, MarHeTU3M KaHa »KapbIK XX K. aKbIPKbI
Y4YTOH OUMpHUHJEe Hayap apaKeTTellYyHYH TeOpHusCbl MeHEH
TOJYKTa//Bbl.

Kyumyy apaxkemmewyy na XX k. raHa adybuirad. Ky4rtyy
apakeTTellyy aTOM/YH SIIpOCYHJArbl NIPOTOHAOPAY 3JIEKTp-
MarHUTTUK TYPTYIIYY KYYTOPYHYH apaKeTH acTbIH/JA Yaybl-
pan Tapan KeTULIHWH 60JTyp6au, yoryy kapman Typat. Kyu-
TYy apaketTenyy 103 cM 4oH aMec apasibIKTa apaKkeT 3THUII,
AJPOJIOPAYH TYPYKTYYJYT'YH KaMCbI3 KbliaT. MeHe/ieeBJUH
TabJIMLAChIHbIH asTbIH/lA >KaWrauikaH 3JeMeHTTepPAUH s/I-
poJiopy TYPYKTYy 3Mec, cebebu, aapAblH pajiuycy 4oH 00Ji-
FOHAYKTaH THUeLleNyy TYPA® KY4TYy apakeTTeulyy 63YHYH
VHTEHCUBJYYJAYTYH OTOTOT. MBIHZ@l Sp0JI0p aKbIpOOTro
JAyyuiap 60JymiaT A3, paAuoaKTUBAYY Aen aTajblmat. Kyutyy
apakeTTellyy aTOM s/pOJIOPYHYH Nai/a 6oyliyHa cebenkep,
OyJ1 apaKeTTellyyre NPOTOH »aHa HEUTPOH ChIKTYY 00p 66-
JIYK4YeJiep raHa KaTbllaT. 4posiyk apakeTTeuyyJiep 06JyK-
YOHYH 3apsiiblHaH K63 KapaH/Abl 60J160UT, 6yJl TUIITETH apa-
KeTTeLlYYHYH TallyydyJapsl [JIOOHAOP 6osaywat. ['1r0ooH0p
IJIFOOH/IYK Tajlaara 6UpUruiieT (3JIeKTPMarHUTTUKE OKILOI).
Bys1 Tasaa Ky4yTyy apakeTTelIYYHY MIIKe aliblpaT. O3yYHYH
Kyb6aTTyy/ayry 60l0HYA KY4YTYy apakeTTellyy 6amika 6Gesru-
JIYY apaKeTTeulyyJepAei apThIKYbLIbIK KblJIAT KaHa 6T6 YOH
sHeprustapAblH OyJsarbl 60Ji0T. Ky4Tyy apakeTTelmyyHYH

127



MHUcasbl KaTapbl KyHzery »kaHa 6allika »bl1AbI3Jap/arsl Tep-
MOSIAPOJIYK peaKIusiIap/ibl auTyyra 60J10T. CyyTeKTHK 60Mba-
HbI TY3YY/16 [la KYYTYY apaKkeTTellyy NPUHIMOH KOJIJJOHYJ/ITaH.

3amaHb6an ¢u3ukaaa 6aapAblk TopT GyHAAMEHTTUK apa-
KeTTelYYHY TYWYHAYPYYT'® MYMKYHAYK 6€pyy4y OUPAUKTYY
TEOPHUSIHbI TY3YY apakeTTepH yJaHTbLIyyZa. MbIHAaW Teo-
pUSHBI TY3YYy 3JIeMEHTApPAbIK 66JyK4esepAyH OUPAUKTYY
KOHIENIUACBIH TY3yy 60JIMOKYY. Bys M31eHYyy NMpoOeKTHCH
«YJ1yy OUPUKTUPYY» JlereH aTKa 33 O00JAYy.

1973-1974-xx. A. CanaM kyumyy, o1eKmpmacHUmmuK #CaHd
Hauap apakeTTellyYHY KaMmTbiraH, 10'* HaB TeH 4oH aHeprus-
gapaa 102° cM apasibIKTa OpPYyH anyydy «Yjayy OUPUKTUPYY»
00XX0MOJIYH cyHylITaraH. JHeprus 10'° I'sB Te 4oH 60JroH10,
aJIKarbIHa Gaap/blK TOPT apaKeTTelYyJAepAYH OUPUTYYCY
KYPOT Jien, 60KOMOJIIOHOT. Kyumyy snekmpmacHummux, Ha-
yap aHa epasumayusiiblk ApaKeTTellYYJepAyH OHUpUTYYCY
MIIKe allyy4y Mo/JieJib CylieprpaBUTaLMsl MOEJU Jell aTasar.
By.J1 Moies1b TeOpUSIJIbIK MYHO3T6 raHa 33, ce6e6u yuyp/ia aHbI
TaXXpbliba Ky3YH/® TeKIIepyy MyMKYH 3aMec. bys 60xomoJ1-
JI00 KbIMBIP TYpAe AasiaM/ia 4YOryJiraH 3KCIIePUMEHTTHK Ma-
TepraJ KaTapbl KApooro 60J10 TypraH acTpoU3UKaIbIK Maa-
JIbIMaTTap MeHEH bIpacTaayyaa.

Texkwepyy cypoosaopy

1. BalibIpKbl AyHHOA46rY aTOMAYK OKYYHYH »K000JI0PYH aTarbLia.
Anap kUM TapabblHaH CyHYII KbLJIBIHTAH KaHa KHMJEP 6PKYHIOT-
KeH?

2. OpTO KbLIBIM/BIH LIAPThIHZA aTOM XKOHYH/I® OKYy 3MHe Y4YH
OHYKK6H amec?

3. Kalipa kapasiyy f00pyH/Za aTOM K6HYH/Z6 OKyyJa KaHJal Ke3
Kapauitap naiaa 6oarox?

4. JNeKTpAUK KyOyaylITap/ibl YHPOHYY/® aTOM KOHYH/® OKYY
KaH/JlJall eHYKKeH?
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5. XIX-XX KbL/IbIM/IAP/bIH YETHH/IE ATOM 3JIEMEHTAP/IbIK 66JIYKYO
3MecC 3KeHJUTHH Janujjered ¢yHAaMeHTTUK PU3HNKa/IbIK aublbl1-
Tap/bl MYHO3/ery.Je.

6. DJIEKTPOH/IYH aubl/IbIIIbIHbIH TApbIXbIH 6asgHAATbLIA.

7. ATOMJIyH TY3YJIyL1Y )K6HYH/, 9H, ajITauyKbl MOJeJepAu CypoeT-
TeryJe.

8. KBaHTTbIH 3HeprusicblHbIH GOPMYJIaChIH Ka3bll TYLIYHAYPTYJIe.

9. JKapbIKTBIH KOPNYCKYJa-TOJKYHAYK 3KWJITUKTYY (Ayaausm)
TaOUATBIH TYIIYHAYPIYJIe.

10. Taburblii paMoaKTUBAYYAYKTY A. Bekkepesib KaHTUI a4KaH?

11. Pain0oaKTUBAYYJIYKTY U3UZ06e Kybalaap Kiopunepaux
cajJbIMbI KaHJ1al?

12. PagroakTuBAYY HypJlaHyyJIapAbl usuaaeee J. Pesepdopa-
JyH UIITEepUH basgHAarbLIa.

13. Pe3epdopa aToMAyH AAPOJIYK MOJEJNHE KAHTHUI KeJIreH?

14. Pe3zepdop/iiyH MO/IE/IMH KaHa aHbIH XXeTUIINEereHJUKTepUH
alTKbLIa.

15. Appoayk kyuTep *keHYHZe lOkaBaHbIH 60KOMOJIy KaHZAal
60sroH?

16. 'iooH10p fen KaHJal 6eJyK4eaepy TylulyHecyHep?

17. 3apsiasanrad 6eyK4eepyH bUIJaM/AaTKbIYTAPbIHBIH 6HY-
T'YY TapbIXblH 6asHAarbLIa.

18. JneMeHTapAbIK Gesykyesiep ¢uU3MKackl 3MHesJepAU U3WJI-
aeunTt?

19. KocMoc HypJ1apbIHbIH GM3MKAChIHBIH OHYTYILYH OasHAarblia.

20. Apponyk dusnKaja apajbIKTapAblH IIKaJaCblH MyHO3/6TY1e.

21. apaTbuLiblTarsl KaHJal e3-apa apakeTTelyyaepay ouse-
cuHep?

22. Cysyy, AeHCceei6H TYLIYY, TeJIEKOPCOTYY, KYHAYH KYpPKypeecy,
Kb bI3AAPAbIH 3HEPTUsChIHbIH 6yJ/1arbl, KYLUITYH y4ylly, y4aKTbIH
yuylIly YYYH KalCblJ ©3-apa apakeTTellyyJ/Iep >KOONKep 60/1ymaT?

23. O3-apa apakeTTelyyJAepAYH OalKaJbIIIbIHBIH y/1aa allThl-
r'bl KaHJalya yiyH1al 601y KaJraH?

24. «PyHJaMeHTTUK TypaKTyyJaap» AereH aMHe? MbIHAal Typak-
TyyJlapra MUcaaAap/bl KeJTUPTUJIE.
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25. XakbpIH1aH apakeT 3THUIIYY *KaHa aJbICTaH apakeT 3THULIYY
KOHIleNLUsAIapbIHbIH MaHbI3bl 3MHee?

26. JKapblK BUIAAM/IBITBIHBIH YEKTYYJAYIY >KaKbIHAAH apakeT
3TYY KOHIIENIUsChIHAA KaHAaWya GUIMHET?

27. DMHe Y4YYH «Tajaa» TYIIYHYTY 3JIEKTPMarHUTTUK KY4Tep
ayblIraH/iaH KUWWH 6HYTe baliTaraH?

28. bouTtyk ke BakyyM gereH sMHe? «DuU3MKa/lbIK BaKyyM» TY-
IIYHYTYH TYIIYHAYPTYyJIe.

29. AHBIKCBI3/IbIK MPUHIIUOWH al TKbLJIa. AHBIH MaHbI3bIH TYLIYH-
AYpTyJIe.

30. ToryKTOOUyJIyK NIPUHLIMOWUH alTKbLI1a. KBAHTTHIK MEXaHUKa-
Jla 3MHe YYYH 6JTY66HYH KeHUreny nanaa 60y0T?
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3-BAIl
3AMAHBAII ACTPOHOMUSIHBIH HETU3T'!
KOHLENLHMSJIAPBI 2KAHA KOMTOHJIOPY

§1. ACcTpOHOMUSA/IBIK OGUJIMMAMH Naiaa 60aymy
»KaHa @HYTyLIy

MeraiyiHeHy acTPOHOMHUS HU3UWJIJEN, OKyIl yipeHeT. Ky-
panpap/ZblH KapJaMbl MEHEH acTPOHOMJOp yJaM/aH-yJaM
aJIbICKbl 0O'bEKTTEPU OKYIl YUPOHYYHY KEHEUTUIIUIIL, 3KOT0p-
Ky JleHI33J11eT TeOPUSJIbIK 3CeNTOe6PAY KOJIJLOHYy MeHeH
Aanamiarel 613 Kallam )XaTKaH AYWHe KaHJal Ty3yJIyLIKe 33
9KeHJUTUH OWJIYYTe apakeTTepAu KepylyyAe. ACTpPOHOMMUS
36erelicu3 YOH apaJibIKTapra raHa KeHyJ1 0ypbacTaH, yOaKbIT-
TBIH OTO y3aK alMaKTapblH Jla KapauT. ACTpoHOMUA AasiaM
KaH/lall @HYKKeH aHa eHyryyze? Keneyekte 6u3u sMHesiep
KyTyyAe? Aanamjarbl 6uU3uH abanbl6bI3 KaHAan? Aaiamja
»KaJITbI3 3J1e 6M36M306U K.0.y.C. CypOOJIOPro K001 bepyyre apa-
KeT KblLJaT.

AcTpoHOMUS 3BOIOLUSIBIK JOOPAY 6AChINl 6TKOH 6albIp-
Kbl WJIMM/Jep/ieH 601y, afaMAabiH 2Kep 6eTUH/ErH KalJlaHyy
OpAYH Tabyy, yOaKbITTbI 3CENTOV, }KapaThbIJbILITArbl ME3TUJI-
JMK >aHa Oallka KyOyJayuTapZbl aHbIKTOO 3apblIYblIbITbI
MeHeH 6GailJlaHbILIKaH MPaKTUKaJIbIK KEPEKTOOJOPYHOH yJaM
KeJIUI YbIKKaH. «KACTPOHOMHSI» TEPMHHU TPeK THUJIIMHEH KO-
TOPTOH/0 astron - *blLJI/IbI3, NOMOS — Mblii3aM, KbLJIAbI3JAP-
JbIH XYPYM-TYPYMyH MYH63/1664y Mblii3aM 4€HEM/YYAYKTY
6uaruset. 3aMaHb6an aCTPOHOMHUS KOCMOC TeJIOJIOPYHYH TY3Y-
JIYLIY ’)KaHa eHYTYIly, ajlap TY3TeH cucTeMaJsiap »kaHa OyTKy.JI
AasiaM )XeHYH/eTry UJIUM 60J1yT 3CEenTeeT.

ACTpOHOMUSA WIMMHUHUH abasKbl TapbIXblHa KalpblJITraH-
Jla, OU3UH 9paHbIH YYYHYY, TOPTYHUY MHUH XbLJIJAbIKTapPbIH-
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Jla 3J1e alaM3aTThIH TapbIXbli OAChINl 6TKOH U3AEPUH YarblJ-
JIbIPTaH TYP/AYY 3JIEMEHTTEPAH KOJYKTypyyra 60J10T. Ayicak
0aMbIpKbl Ka3aHaKTap/laH YbIKKaH (Xeolc NmupaMujiajapbiH
3cKe asibaraHza), Maia OyroM-TalbIMJapAa CUMBOJIAYK 3J1e-
MEHTTEpP MeHEeH 6upre, Tall 6eTHHe caiiMasiaraH KyH, A, Kyu-
PYKTYy KOMeTaJslap, aCMaH TeJIOJIOPYHYH YarbUIbIIIbI, KaJIIIbl
TycneJilep KenTeH Kabapjap KbLiaT. Bys cuMBOJIIyK 3Jie-
MEeHTTep OallTaNKbl AUHUHU UIIEHUM/IePAUH, MUPTHUK GamaT-
Tap/blH HEru3WHJe apaJjica Aarbl, A00p >KaHbIPbIKTAPbIH
CaKTal KaJIFaH/bIThIH TaHYy MYMKYH 3Mec. Byl Me3rus y4yH
$aKThI/IBIK MaaJsibIMaTTap/ibl KaHa HIIMEPAYYJYKTYH bIK-
MaJIapblH CHCTEMAJIOOZ0 PELENTHUK OU >KYTYPTYYJ/Iep MeHeH
6upre MUQPTHUK bIKMaJiap Ja OPyH aJiraH. TapbIXbli >KaKTaH
MUGOJIOTHST HETU3WHEH aIlaMbIH a/IraYyKbl )KOHOKOH 3J1ecTe-
TYY/IOPYHO TasiHraH 6UPHUHYM K63 Kapalll 60JIroH.

BalbIpKbl 3CTENMKTEP/le XaHa MUPTepJie Y4 OOJYKTOH
TypraH, THUK >XaWJaHbllIKaH AyuHeHYH (AcmaH, XKep, XKep
acThl) TY3YJAYLY YarbUIAbIpbLITaH. O3YHYH 3H >KOHOKOUJIY-
rYHe KapabacTaH AYWHOHY MHU(OIOITHUKAJIBbIK KabObLI anyy
aCTPOHOMMSIJIBIK OUJIMMIYH NPpeJIMeTH MeHEH 6alIaHbIIIKaH
Aanam nereH sMHe? Al KaHAaM Ty3yJareH? AajiaMm KaHjanuya
naiia 60/IrOH KaHa KaHAanW4da 6ap 60JIyI TypaT JiereH ChIsK-
TYy CYypOOJIOpZly 63YHO KaMTbIraH. /lyiiHe Ty3yMy >kaHa aH-
Jlarbl aJlaM/IbIH OPAY CBISIKTYY CypOOJIOPTO 00T 6epyy YIyH
aCTPOHOMMUSIJIBIK 3Jie OWJIMM MaijaJjiaHblITaH 3Mec. BbUpok,
ajzaM »kamaraH YXep MeHeH YeKTeJireH, ajirad aCTPOHOMMUS-
JIBIK TaaHyy4yJIlyK MEHEH TraHa CYpeTTeJiIreH AajaM/[blH 66-
JIYTYHOH 34 Kabaphbl KOK TYPYTI, AYUHOJIYK K63 KapallThIH 34
KaHJlall CUCTEMUH TY3YY MYMKYH 3Mec aJe. by abasn 6yryHky
KYHZ® Jla aKTyaJyy MacesesepAeH 6osyyna. OmOHAYKTaH
ap KaWChblJI ME3TWJIIETH YbITaaH aCTPOHOMJOPAYH HIIMep-
JNYYJYKTOPYHYH HaTbIMKajlapbl AadbIiMa AYWHO >KOHYHAOTY
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K63 KapallTapAblH TaJlall-TapThIIITAPbIHBIH YOPJAOHYH/a
6osayn KesareH. TeckepucuHYe AYHUHOJYK K63 KapallTap/blH
TaJlall-TapThILITapbl, KPU3UCTEPU ACTPOHOMHUSJIBIK OUJIUM-
Jlep/i1 »)kaHa KOHLeNLUsJIap/bl KOJIOHYYCY3 YeYHUIOEUT.

Yuyypaa AanaMAbiH 3H 3Jie KaJillbl, TOJYK 3JIECTETYYJIO-
PYHYH >KbIABIHABICHI KaTapbl aHbIKTAJraH AYUHOHYH acTpo-
HOMHUSAJIBIK (3ke KOCMO(U3UKaAJBIK) K63 KapalllblHa 33 acTpo-
HOMHUSJIBIK OUJIUMJIEP/IUH ©3TeU6e KaTMaphl )KOHYH/® auTyy
KaOblJI a/IbIHTaH.

JlyiHeHY acCTPOHOMUSJIBIK OUJIUMAEPAUH CYPOTTOJIYLIY
KaTapbl TaaHbI OWJIYYHYH TapbIXblHAA HaTypduaocodpus-
JIBIK KaHa GUI0CcoPUSJIBIK Ka/Mbl K63 Kapaultap, AYHHeHYH
YKaslllbl WIMM/JIMK CYPOTTOJIYIIYH OAWbIThINI TYpraH, aj 3MHU
aJiraykKbl aCTPOHOMMUSJIBIK CYpPOTTOJYII JNYWHOHY MHUPOIO03-
TUKaJIbIK YKaHa IUHAUK Heru3ze TYLIYHYY MeHEeH ThIrbI3 6au-
JIAHBIIITA 6OJITOH.

1.1. Baibipksl aAyiHeAery ¢uaocopTopAyH
JlyiiHe »KeHYH/ery cucTeMaJiaphbl

BYyryHKy KYHre 4eWUH KeJIMN >XeTKEeH KOCMOJIOTHUSAJBIK
K63 KapallTap/blH aJradykbiCbl 6albIpKbl I'pek a3 au ecuon-
KO THeulesnyy. AHbIH «TeoroHua» fgereH mosmacblHga /Jlyu-
HOHYH nanza 6oJsyiny >kaHa baibipkbl [peKTHH Kyaaliapbl
YKOHYH/OTY OII0JI Ke3/leTH 3JIeCTeTYYJIep KaHa MaaJibiIMaTTap
6epusireH. Bys1 mosMajia asirad Ty6eJsiyKTyy, YEKCU3 KaHa Ka-
paHrel bamanamanabik (Xaoc) 6oayn, avaaH 6ytkya [yiiHe
»KaHa eJ106C KyZailap/blH )KapaJraibirbl 6asHanat. baiia-
JaMaHAabIKTaH Kepaus kyzpanbl — [ed, Ky6aTTyy KapaTyydy
»KaHa e3repTyyuy kyd - Cyiyy (3poc) TepesieT. bamanaman-
JBbIK TYOOJIYKTYY KapaHTbLIBIKTHI (3pebar) »KaHa KapaHThI
TyHAy (HrokTaHbl), TyY6esyKTYy »kapbikTbl (Idupau) >kaHa
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TYOesyKTYy KyHAY3ryaykty (lemepau) tepeny. KyH meHeH
TYH OUPHU-OUPUH aaMalThipbil TypAy. Kep (['est) - yekcus
K6K acMaH/ibl (YpaH/bl) Tepeay xk.0.y.c.

BusiuH spara yelinH 600 Kbl 3KalllaradH MUJIETTUK GUJI0-
cop Panec (Muset xaHa Idec — KUUM A3USHBIH OATHIIIbIH-
Jlarbl rpekTepAuH MoHUs1 KOJIOHUsCbIHATHI aapJap) Kep
Cyynan manzga 6oJ0T gen 6oxxomoufioroH. XKep Myxutre cy-
3yn KypeT »kaHa auaMeTpu 8000 kM GOJITOH Terepek TakTa
TYpYHAery ¢opmMmara 33 gereH. Pasec KapaTbLIbIILITbIH TOPT
MaTepuaiabiK Ty3yyuycyH - XKepau, Cyyny, Ab6ansl, OTTy 66-
JIYI, aKbIpbl OYTKYJ MaTepUaJAblK AYWHe yulyJ TOPTOeHeH
TypaT >KaHa aJlap/iblH 3H 6alIKbICbl, 6APAbITbIHbIH AJTaYKbl
ce6enkepu Cyy 60J10T Jien, 3ceNTereH.

dasiecTUH OKyy4Yycy AHAKCUMaHJAP OUDP Hedye TeHUaNAYy
602KOMOJILOPAY aUThII, OKYTYY4yCYHYH TYIIYHYTYH 6PKYH/16-
TYN 6albITKaH. AJ1 GUPUHYM KOJIy 34 KUM >KaHa 34 Hepce Ta-
pabbiHaH KapMasibaraH Kep MEMKUHAUKTE Kauralblll TypaT
Jlenl, TacTbIKTaraH. AHaKCUMaH/Ip 63y »KalllaraH Me3TUJiJlIeH
anza KaH4ya Mypgapaak JKep cbIIKTyy AyWHeJsiep AasaMpa
CaHChI3 KoM 60J1ylly MYMKYH/IYT'YH aUTKaH.

dpecctuk TepakauT «baapAbITbl OUPAUKTYY OOJITOH
Jly¥iHe Kyaauaap/iblH KaHa alaMiapAblH 34 KUMUCH Tapabbl-
HaH »KapaTblJITaH 3MeC, Mbl3aM YeHEM/YY XKaJIbIHJaraH >xaHa
Mblii3aM YeHeM/JyY 64yl TypraH TyO6eJIyKTYy OT 60JIroH, 60-
JlyyZa »kaHa 00J10 6epeT» Jel, acentereH. bys alTebLiras ces
OYTYHKY KYH/Zl® TaH, KaJapJibIKTal CbhIAbIMAYY 60JyN Kepy-
HOT: MbIH/A, JlyMHOHYH MaTepUaablK OUPUMAYYJIYTY, aHbIH
»KapaTbl16araH/ibIrbl )KaHa TyO6JIYKTYY/IYTY, }KaHa bIpaaTTyy
TYPA® KEHEeNUN — KWIUPEeNnn NMyabCalUsiJIaHbIl TypraH TYIOK
Aanam keHyHAery 3amMaHb6an CypeTTeJylll MeHeH YHAeUIYI
TypraH JlyiHeHYH eHYTYy ¢a3asapblHbIH KalTaJlaHbIll TYpYy-
11y >KOHYH/A6TY Ol KaMTbLJIbIN TYparT.

134



AanamZiblH MaclITabbl XOHYHJOrYy 3aMaHOam 3JiecTe-
TYyJiep GallbIpKbl OWYYJAApPAbIH 3JIECTETYYJOPYHOH abjaH
aMibipMaJiaHaT. ballbIpKbl TPEeKTEPAMH AajlaMbl 6T6 3Jie «KHU-
yuHe». JKep MyXUTTe *KalJaHbIIIKAH AUCK e 6011 MeHKUH-
JUKTeru wmap, aa amMmu KepAuH yCTYH/® KpUCTaa (FPeKTUH
krystallos — My3 gereH ce3yHeH) TYpyHAery acMaH 4yymM06eT
»KaWJIaHbILIbII, aH/A KbUIAbI3ap KapMaJsbin Typywart. Kep
MEHEH »KbLI/1bI3/]ap *KalJaHbIIKaH ACMaH YYMK6TI'YHYH OPTO-
cyHza Ai, KyH »kaHa 6alika acMaH TeJIOJIOPYHYH ©3re4e Ka-
TeropusiCblHa KUPYY4y IJIaHeTasap (IpeKTUH planets aster —
«aJAlbII XKYPYYYY KbLIAbI3JAp») dKaHUIaHbIIAT. Y4ypaa 6u3
Kepau scentebereHse, 8 4oH MyiaHeTaHbl 6Uae6U3. AJl 3MH,
O6albIpKblJIap K63 MEeHEeH raHa KaparaH/ia KepyHreH 5 njiaxe-
Tanbl: Mepkypuy, Yonnon, Mapc, IOnuTep xana CatypHay
OMJIMILIKEH.

AcTpoHOMUSI MJIMMHUHHUH eHYryuyHAe KyH cucTemachl-
HbIH, AaslaM/ibIH ap KaHZau MoJe/1[ilepy CYHYIITa/bII KeJreH.
Bu3s anapbiH KbI3bIKTYYJIapblHA TOKTOJI00Y3.

Mooenw nen, 6u3 Alapl, KyHay *kaHa nuiaHeTasnap/bl, afaT-
Ta JlyWHOHYH OPTOCYHA »KaWTralThIpblIraH XKep MeHeH KblJI-
JbI3Jjap *kauWramkad ACMaH YyMOOTYHYH OPTOCYH/ia »Kauraui-
TBIPYYHYH ap KaHJall BapUaHTTapblH TYLIYHeO0Yy3. MbiHAal
MozesJep reobopbopayk (6opbopyHaa KyH >kaliaHbIIKaH
2enuobopbopdyk MoJleiep/ieH ahblpMasiaHbll) Jiel aTajblIIlT.
Bys mozenzep «/lyliHe — MeH aHbl KaH/lah KOPCOM OLUOH0M»
JleTeH aZlaM/iblH 6alKOOCYH abCOJIIOTTALUTHIPYyTra Heru3zei-
reH. bus TeMeH/1e 6UMp Hevye MoJiesiiepre TOKTOJIO KeTeJH.

IMudaropayH Moaenu - JlyiiHeHYH 3H, 3J/ie 6AalbIPKbI reo-
MeTpPUAJBbIK MOJEeJJepUHHUH OUpH, Ty3yJaylly MaTeMaTHUKa-
JIBIK KaKTaH TOJIYT'Y MEHEH MIITEeJMUI YbIKKaH/1arbl, My3blKa-
JIyyJIyTy MEHEeH alblpMaJlaHTaHbl, aCTPOHOMHUSAarbl 3aMaHban
ayyyJiap MeHeH YH/IeIKeH/yT'yY MeHeH aiblpMaJsiaHblll Typar.
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JlyHeHYH OpPTOCYH/Ia «34 KUM KaHa 34 Hepce TapabbIHaH Kap-
MasibaraH» — map TypyHgery »Kep »kaWramar. Ap 6up mnJaHe-
Ta (KyH, Al narbl) e3yHe THelleslyy 4yMOOTTe *KaWlJaHbIIIbI-
maT. YymMb6eTTep, ajlap MEHEH KOIIIO MJIaHeTa/lap CaJTaHATTYy
TYPAe aiiaHbllIaT. AWIaHyy/ia TapMOHUSJIbIK My3bIKa Mai/a
60JI0T - YUIYHAAH «4YMOOTTOPAYH TapMOHUSCHI» TYUIYHYTY
YKOHYH/Z® auTblIaT. YyMOeTTepAYH OPTOCYHAArbl apasbIKTap
My3bIKaarbliai ChIIKTYY — TOHAOPIO KaHa *XapblM TOH/IOPTO
TUellenyy 6osymat. Mucasnel, KepzeH Aira 4yeliMH OUp TOH,
Kepnen Kynre uelivH 4 ToH, XKep/eH 3H aJsbIC }KalJIaHbIIIKaH
chepara - xbuAbI3Aap chepacbiHa YerMUH 7 TOH. bup ToHro
6apabap apasibik 126000 cTagui, ke 60.12k01 MeHeH 20000 kM
Jlen, aHbIKTa/IraH. (UblHABITbIHAA Alra YeHMHKU apaJsiblk [1u-
daropayH 6up ToHyHa kaparasja 20 3cere 4oH).

[Iludarop KyH cucrteMacbiHbIH YKMYLITYyyZal KACUETHH —
aHbIH MYy3bIKaJIyYJYTyH TaH KaJapJibIKTal eTe yebepJuK Me-
HeH OaukaraH. A3bIp Jesie, KyH cuctemacbhlHbIH 6ap 60sy1y-
HYH 63y /ia aHbIH JaJl yIlyJ KacueTU MeHeH TYUYHAYpYJIeT,
Jlell alTyyra KelTereH Heruszep 6ap.

’Koropya alThliranjap/ibl 4euMesaeere KbicKaya TOKTO-
JIO KeTeJIH.

My3bIKaHbIH HETHW3WH/le — TaMMa, OKTaBa apKblIyy Kau-
TaJIoo, UHTepBaAapbl. OKTaBa — YH TOJKYH/IapbIHbIH Me3TH1-
JIMHUH Tyypa 2 3cere e3repyyCcyHe Tyypa KeJiyydy UHTepBaJl.
Mucanbl, KW4M OKTaBaHBIH Jil HOTAChl YH TOJIKYH/JapbIHbIH
1/220 cexyHpaara 6apabap Me3rujuHe, 1- oKTaBaHbIH Jisl HO-
Tackl - 1/440 cexyHara 6apabap Me3ruJre, 2- OKTaBaHbIH Jisl
HoTackl - 1/880 cekyHaara 6apabap Me3ruJre MbIH/IaH aphbl y.
C Tyypa KeJieT. MaTeMaTHKaia MbIH/Aal K63 KapaH/bLJIbIK 2N
KOPCOTKYUYTYK QYHKIUSI MEHEH CYPOTTOJIOT.

KyH cucTeMacbiHbIH OKTaBachl (2n Ke3 KapaHAbLJIbIThI)
1706-%bL1bl HeMell, acTpoHoMy Horan Tuuuyc TapabblHaH
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aYblJIbIII, «IIJIAHETaJIap apasIbICbIHBIH MbIA3aMbl» Jiell, aTaar.
By Mblii3aM 6010HYA NJIaHETaHbIH OPOUTACBIHBIH PaiuyCyH
TOMOH/ZOTYA61 GopMysia 600HYA 3CenTeere 60J10T
rn,=04+03-2"n=0,1,2,.. (3.1)

HaTblii>kaZla aCTPOHOMUSAJIBIK OUPJAUK (acmpoHOMUANBIK
Oupoux KpickapTKaHa a.e — XKepgeH KyHre 4eliMHKU opTO4Y0
apaJiblKk) MeHeH ajibiHaT. TeMeHe (3.1) dopmysiackl 60r0HYA
3CeNTeJITeH KaHa 6JT46HI'6H (YbIHBITHI) I' a/IThI MJIaHETA YYYH
KOpPCOTYJITreH. UYbIHABITbIHAA 3JI€ «IJIAHETAJIbIK apaJibIKTap»
(3.1) popMysachl 60r0OHYA aN/AbIH-aJ1a 3CENTENTeHAEP MEHEH
KaKIWbl faa KeseT. [[saHeTasNblK apasblKTap Mbl3aMbl VK-
MYIITYy/iall 9KU aCTPOHOMMUSJIBIK a4yyra MYMKYHUYJYK 6ep-
A4, bupnnuuzen, 6ys ¢popmysa 'epiesre YpaH njiaHeTacblH
ayyyra MYMKYH/AYK 6epau (1781).

Tabauya 3.1
Il1aHeTas1ap YYYH 6JITY6HTOH »KaHA 3CENTE/JUHTeH I'n

[lnaHeTa JcenTe/SUHTEHU I OY6HTOHY I'
Mepkypui 0,40 0,387
BeHnepa 0,70 0,723
Kep 1,00 1,000
Mapc 1,60 1,524
HOnuTtep 5,20 5,203
CaTypH 10,00 9,539

YpaH aJ/blH asia aiThLIraH apajbikTan (r, = 19,2 a.e)
TaObLITaH. JKUHYK/IEH, TabMLaAaH n = 3 60JIFOH y4ypAa 34
KaH/Jal MaaHM XKOKTYTY KepyHyn TypaT. KuiluHuepask Jbl-
KaTTbIK MEHEH XXYPTY3Y/IT6H U3WJIJ166J16p MbIH/AN THEIleayy
apasibIKTa acTepoUJJepAUH ajKarbl 6apAbITblH KOPCOTTY.
Bys askak nmiaHeTaHbIH YayblpallblHAH KUHKH Maija 60Jy-
Iy MYMKYH.
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KyH cucteMachiHbIH 6allika 6Up MUcCaJbl — IJIaHeTalap-
JIbIH KaHa aJlap/iblH *KaH/[004yJapbIHbIH pe30HaHChI. Pe3o-
HaHCTap »K6HYH/I® €63 KblIapJaH MypJAa My3blKajarbl rap-
MOHHS KOHYHJI®@ alTa KeTesqu. TUTH Ke Oy My3bIKaJbIK
aKKOP/AJOPAYH *KaHAa HMHTEpBaJAap/blH KarbIMAYy YH 4bl-
rapbUIBIIIBIHBIH ChIPbl — YH TOJIKYHAAPbIHBIH Me3TUJJepH-
HUH «Tyypa» KaTHAUIbIIIbIHAA, TOMOHAOTYAOH caHJap/blH
KaTapblH >Ka3aJibl ’KaHa aJlapJblH KaTbIIIbIH XYyM-Xy0Oy Me-
HeH Kapahb6bi3. Me3ruagepaud 1:1 - kaTbllibl OyJl IpuMa
MY3bIKQJIbIK MHTepBasibl. MesruagepauH 1:2 KaTbIIIbl OK-
TaBa UHTEepBaJIbIHA Tyypa KeJseT. IrepJie YH TOJIKyHJAapbl-
HbIH MEe3TWIJePUHUH 2:3 KaThIIIbIH aJICaK, aH/[a KBUHTAHBI,
3:4 - kBapTaHbl, 4:5 — TeplUsAHBI a/1abbI3. ATajarad 6aap/bIK
WHTEepBaJIIap KOHCOHAHC JleNl aTajJiraH K003 YHJYyYy UHTep-
Basiiap 6osymart. Jan yuysap yHAep AYHHeCYHAery rapMmo-
HUSTHBIH HETU3WH TYy36T. OKTaBa ’kaHa MPUMaHbIH YH YbITa-
PYYCYHYH Ta3ajbIlbl 34 KUMJM KYMeH caHaTnauT. KBuHTa
- KbUIAYY TasiK4yaJlyy — CKPHIIKA, aJibT, BUOJIEHYEJ ChISIKTYY
acrnanTap/blH TU3MErMHUH Herusu 60J10T. Bys1 opkecTpauH
KoHLlepTMelcTepu (6UPUHYM CKPHUIIKA) OPKECTEPAU KYYre
KeJITUpPYYTe Oesiru 6epreH/jie 6v3sre yryJjrad OMpuH4YY UHTEpP-
BaJl. KBapTaHbl yryy MeHeH KJaBUIIAJNyy aclnanTapbl Kyy-
Jieyy-yebep 63YHYH YIyyCyHa TasiHbII, POsiJIJibl KYYTe KeJTH-
PYYHYH y3aK »kaHa TaTaaJl IPOLIEeCCUH UILKe albIpaT. Tepuus
KOM4YyJYK y4ypJa OolepasblK AYy3T Ke 3JIJJUK bIp 60Jico Ja -
3KU YH MeHEeH bIpJ]00T0 6alIaHbIIIThIPHLIAT.

[lnaHeTasapAblH >KaHa aJapAblH >KaHJ004yJIapbIHbIH
KbIUMbLIJAPbIH 6aKOO MeHeH OHW3 IMJIaHeTaHbIH »Ke >KaH-
JIOOUYHYH OpOHTa 60IOHYA KbIMMbIJIBIHBIH ME3TUJIMH (OpOu-
TaJIbIK ME3THJI) JKaHa yIIyJl ACMaH TeJIOCYHYH 63YHYH OTyHYH
alJlaHaCbIH/A alJIaHbIIIBIHBIH ME3THUJIMH (63/1YK allJlaHyyCy-
HYH Me3THJIM) aHbIKTal asabbi3. bys Me3srunzepau e3 apa
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0alIaHBILITBIPYydy KOINTOereH MbIA3aMYeHEMAYYJIYKTOP
34aK 3Jie 6alKaJraH.

Anap/ibIH K33 6MPe6JIePYHe TOKTOJIO KETEJIHU.

JH Kell Tapa/iraH y4yp - 63/yK (COUHJMUK) alJlaHyYHYH
»KaHa OpOUTAJIbIK Me3TWJAEPAUH Jaj KeJuld. bya yuypza
cnun opbumanvik KyyJeHyy (pe30oHaHC) KeHYH[e aWThbIllIaT.
CnuH fereH ce3 WJIMMHUN TePMHUH KaTapbl GpH3MKa/la, K6OYH-
4Ye KBAHTTBhIK MeXaHUKa/la KOJIAOHYJIAT; ajJ aHIJIMC TUJIUHEH
ajsiraijia to spin (aiJiaHyy) AereH Ce3yHeH KeJIUI 4YbIraT /a3,
HEPCEeHUH e 66JIYKY6HYH 63YHYH OT'YHYH alJlaHacbIH/AA au-
JIaHbIIIBIH (OpbOUTa OOIOHYA aWJIaHyyAaH aublpMaJiaHbII)
OUJITHU3EeT.

1:1 cnuH - opOHUTAJIBIK KYYJOHYYHYH MHCAJIbIH ©63YHYH
alslanyy mMe3ruJiu YKepJuH TereperuH/jie aiujiaHyyCyHyH Me3-
ruavHe 6apabap 60JiroH Au 6epeT. YiuyHzaau aje 1:1 KyyJie-
Hyy/1epy lOnuTep MeHeH CaTypHAYH HPH *KaHA004yJiapbl
Y4YH Jla 6akikanaT. MblHJal KyyJaeHYyJepAyH cebebu, chepa-
JIBIK 3MeC >KaHJ004YTYH KeOYPOeK YOKJIraH Ory aKblpbIHAAI
YOH, IJIaHeTaJap »arblH Ke3/eW 0arbITTajbIlbIH/A SKEH/ -
I'Y TaJlallichI3. By KyOyJ iyl KOCMOHAaBTHUKa/la KEHUPU KOJIJ10-
HyJIaT - 3repze »acaJjiMa aHzioo4 Kepre canbllIThipMaIyy
6eJITUJYY TYp/ie 6arbITTasbIIbl KEPEK 60JICO, aHbl YYyHa YK
YKaWUTrallThIPbIJITAaH LITAHra MEHEH abAblaT. by Ty3yayuw
aKbIPbIH/bIK MeHeH IiTaHra KepauH 60p6opyHa 6arbITTasl-
ra’jiai 60J1yn >Kaubljbll a4bliaT.

A61aH KbI3BIKTYY KYyy/JaeHYy 2:3 (KBUHTA) MepKypuilUH
©3/lYK alJIaHyyCYH U3uaJee e Tabbvuirad. Kepce Mepkypuii-
JuH KyHAYyH TereperuHjeru 3Ky aiJlaHyycyHa 6yJi nJiaHeTa-
HbIH 63YHYH OTYHYH TerepervH/iery y4 aiujiaHyycy Tyypa Ke-
JIET 3KEH.

KyH cucTemacbiHAarbl 34 MaaHUJIYY KYYJIOHYYJIep — YOH,
NJIaHeTaJlap/blH OpPTOJIOPYHJAATbl KYYJEHYYJep OoJyliaT.
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Jan yuryis kyyJsieHyynep KyH cucuTeMacbIHBIH TYPYKTYYJIYTYH
KaMcbI3 Kblablat. bysap HentyH MeHen [lnytonayn - 2:3,
Ypan meHeH HenTyHayH Kyy/aeHyyJiepy — 1:2. AKbIpbIHAQ, 3H,
3Jie upu naHeTtasap lOnutep MmeHeH CaTypHAYH OpPTOCYH/a-
I'bl KYYJIOHYY. Allap/iblH OpOUTAIBIK MEe3TUJIJEPH 2:5 CBIAKTYY
KaTbILbIIIAT (AeLiMMa UHTEPBaJbl — OyJ1 Jarbl KOHCOHAHC!).

drepie Kyy/aeHyyJiep 60s160co, arepfie KyH cucremachl-
HbIH 6aap/AblK 06 beKTTEPUHUH — ap OUMPUHUH ap 6upJiep mMe-
HEH TaH, KaJlapJbIKTal MalKelTeaun Typyiy 60y160co, 613-
JIVH [JIaHEeTaJIbIK CUCTEeMAaObI3 y3aK yOAKbIT 6010, 63repbecTeH
Typa aiMak sMec. [lnaHeTanapAblH OUpU-OMpPUHE 63-apa
rpaBUTALMSAJIBIK TaacUp 3TUIIU TONTOJIO OepuIl, aKbIpbIHAA
CUCTEMaHbIH TOJIYTy MEHEH TaJIKaJIaHbIIIbIHA aJIbII KeJMeK.
Byra 6upuHYd 60Jiyn OYTKYJ JYHHOJIYK TapThbLIyy Mblii3a-
MbIH aukaH Mcaak HbloTOH KeHy./1 6ypraH. Aa 6y AyyJayryy
KPU3UCTUK YEKTEH OTYYIre KepeK 60JIrOH MyHe3/lyY YOaKbIT-
ThI 3CENTeN YbIKKaH. byJs y6aKbIT 9H 3Jie MacCUBAYY IJIaHEeTa
IOnuTtep KyHnayH annanacbinga Kynays maccaco! FOnutepaua
MaccacblHaH KaH4a 3Ce 4YOH OOJITOHJ0M YOHAYKKA, 0.a. MUH,
»KOJIy ailJlaHTaH ybakbITKa 6apabap, ke 60Jko01 MeHeH 10000
KbLIJABI TY3Yylly KepeK. bupok HeroToHayH e3yHe aese XVII
KbIJIBIM/IBIH asiTbIH/JA IJIaHETaJIbIK CUCTEMA OIIOJ Ke3Jeru
TYPYHJ©® OH MHH, XblJ 3JIe 3MeC, aHJlaH OUP TON Kol yOaKbIT
6010 TYPYKTYy OOJITOHAYTY TYILYHYKTYY OOJICOH.

OwmweHTHn, KyH cucTeMacblHBIH TYpPYKTYYJYyT'YHYH cebGe-
60U — IJIaHeTaJslap AYWHOCYHJery e3-apa »XKynTaulblll Oaiisa-
HbILIKaHJArbl KyyJaeHyyJep 60/10T. [lynaHeTasap/blH KaHa
aJlapAblH KaHJ004yJIApbIHbIH alJlaHyyJIapbIHbIH Me3TUJ/e-
py aisap/ibl, XKbLIapAbl TY36T, arep/ie 613 ajlapAbl 63repTyl
aZlaM/IblH KyJiarbl yra Typrai/ilai YH TepMeJyyJIepyHYH Me3-
TUJlepvHe KOTOPCOK, aH/Zja 613 yJIaMblIlITap/ia au ThIraH4an
yayy [ludarop yra anran chepasapiblH TapMOHUSCBIH yra
asMak6b13. KyH cucTteMacel yH casiblll TypaT, ajl TUTAaHTTBIK
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OpraH CBIIKTYY 0aapJAblK KepHel/Jiepu — YOHY »KaHa KU4YKHe-
Jiepy, ajlap/bl KOIITOIOH KbIHbIJIL004YyJIap MeHeH OUpre yH
caJiblll TypaT. byslapAiblH 6aapbl 6Mp Me3ruJiZie YH caJibILIbIII,
aXkalblll aKKOPJKO OUPUTHILLET.

KyH cuctemachl - 6allbIpKbl TPEKTEP TAOUSATTHI KKOCMOC»
(rpexkTuH kosmos - allKaJbllLyy4yy/yK, VIOIIKaH/bIK, TAPTHII,
UPEeTTYYJIYK, CyJYyJIyK) Ziell aTaraH/arbl rapMOHHUSAHBIH KaHa
TAaPTUIITUH MUCAJbI 6OJIOT.

baiibipkbl ['penusgarsl aprHaNbIK MEKTENITHH HETU3/106-
yyaepyHyH 6upu ¢unocod JeMokput Aanamja OGU3JUKHUHE
OKILIOL, OLIOJI 3JIe YYyp/Ja YeKCHU3 ap TYPAYY/IYKKE 33 CaHChI3
JlYMHOJIepAYH KeNTYTy 6ap Jen OKyTKaH.

JIeMOKPUTTHH «K33 6Up AYHHeJep KoK 60Jico, balikasia-
pbl nakaa 60J10T, YYYHUYJ/Iepy I'Y/AAel eceT» — JereH, 3B0JI0-
LMAJIBIK O OYI'YHKY KO3 KapallTap MeHeH YHJeUYI Typart.
JlyiiHe Ty6esyKTyyOy, e3repbeitoy (MyMkyH Kyaai Ty6esyk-
TYY KbLJIbIN >KapaThIll KOWTOH, 6.a. Ka4aHAbIp OUp yOAKbITTa
’KapaTkaH TapabbiHaH maiza GO0JITOH) Ke e3repyl, eHYTYIl
Typabbl, 6HYKCO 3BOJIIOLUAIBIK Mblii3aM MeHeH 6HYIe0y Je-
reH Keurei, ap kKaHjail MesruJjepje 6aapabik ¢puaocodus-
JIBIK CUCTeMaJiap TapaOblHAH ap KaHJAaKW4ya yeuMeJIeHUN KeJl-
reH. ©3repyJsibec (cTagroHap/blK) AasaM >XeHYH/1ery uesiHbl
KOJIZ004YYyJIapAblH WYMHJAE JUHUATYBl OKYMYLUTYyJap 3Jie
sMec, HbI0TOH aHa 6aubiHAa JUHLIITENH Aa 60JIroH. Yuyp-
Jla TypykTyy Aasam 6Gearunyy actpodusukrep ®@pen Xoitn
(AKII) >xaHa »KakanTa Hapsiukapa (Muaus) TapabbiHaH ep-
KYHZOTY/AYYAe. BUpok 3aMaHO6anm KoCMOJIOrAA4arsl OallKbI
6arbIT 60JIyn - 3BOJIOLMANAHYYy4Yy AasaM xaHa Yon XKapsl-
JIBIILI TEOPUACBIHBIH KOHLIeNLUAIAphI 3cenTeleT. Yuypaa oy
TEOpHUs TEeOPUSJIbIK >KaHa JSKCIEPUMEHTTUK OekeM ¢yH/a-
MEHTKe 33.

JleMOKPUTTHUH >KOJYH X0JJ004y ¢uaocod INUKyp Aa
AanaM/ibl aTOMOPAYH KbIMBIHABICHI eIl 3CeNTereH. YIIyHy
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MeHeH bupre ajJ abUHHUPCU3JHUKKe )KaHa aTeUCTUKKe KYHee-
JIeTeHJepAly JalbiMa yeTKe KakkaH. «Kygmaknap 6ap - gen
alTKaH aJ. Anap/ibl TaaHbIll OUJIYY — aHBbIK YbIH/ABIK. Bupok
aJjiap, »KeHeKeU aJjJiep anap/bl 3JIeCTETKEH CBIKTYY 3Mec».
TynkyaykTyy atoMmuys katapsl an JleMokpuTTH x)ougoin, Ky-
Jlai/IbIH TaOUATBHIH Jla MaTepPHUAJIJbIK Hepce KaTaphbl KaparaH.

Banbipkbl ['penusaHbIlH QUIOCOPUANBIK MypacTapbiHAA
[lnaToHAyH aHa ApUcTOoTeNguH GUI0COPUSAIIBIK OKYTYyYIa-
pbl ©3re4e OpYyHAY 33JIEUT. O3J6pYHYH OKyyJapblHJa re-
HUaNAyy onuyagap JlydWHeHyH maija 6oJymy »aHa Ty3YJy-
11y XKOHYH/I6T'Y KOHLeNIMsaJIapblH 6asH00T0 6T KON KOHYJI
OypylIKaH. AJlap/iblH HETU3TUJIEpHHE TaHa TOKTOJIO KeTebus.

[lnaToH e3yHyH «Tumei» auanoryHaa KocMoc xxeHyHze-
I'Y TEOPUACHIH TY36T. [[;1aToH AaslaMabl «TUPYY, aKbLI-3CTYY,
’KAHAYY *KaHa aKbLJI KETKHUC» OYTYH OpPraHuM3M KaTapblIHZA
KapaiT. KocMoc - 2KOTOpKy aKbIJI-9CTUH 3H COHYH KbIJIBIII 2Ka-
paTKaHbl — aJ1 abaaH CoHyH 6.a. oljoryai chepanbik dop-
Mara 33 6osyuy kepek. [lnaton, y6akelT KocMocTyH maiza
60J1ylly MEHEH raHa OallTajaT AereH ouay OMpUHYU O60JyTI
alTKaH: «YOaAKbIT TYOOJYKTYYJYKTYH KeHUUIKEpU KaTaphbl
naijia 60aroH. BUpoK TyO6eJYKTYY/AYK TyO6JIYKKe caKTaJar.
Y6akbIT 60J1CO aCMaH/AbIH alJIaHblllIbl. Y0AKbITTbIH 06JIYK46-
JIepy TYH, KYH, ali, *bLJ1 K.0., OLIOHIyKTaH JYHH6/16H ThILIKa-
pbl YOAKBIT KOK, OUPOK AYWHO MeHEeH KOLIO Y6aKbIT jAa 6ap
00JI10T... YOaAKBITTHI )KapaTyy y4YH KyH, A#l xaHa nJ1aHeTasap
»KapaTblITaH»

[lnaToHayH AanaM >XeHYHJery MoJjieJd reobopbopayk
60JITOH: MaTepUaiblK HepceJepAuH OapAbITbl wap mypyH-
oecy! Wepre «63yH6 OKILOLIKO YMTYJyy» ce6e0MHEH TapThl-
jaat. Upeanayy KocMocTo 6apblK, aHbIH UUMH/IE KOCMOCTYK
TeJIOJIOPAYH KbIMMBUIbI a Ueanayy 6osyuy Kepek. [liaHe-
TaJlap/iblH KOPYHI6H KbIMMbL/Ibl aiJlaHa O0IOHYA 3MeC KaHa
6up KaJsiblnTa 60/160TOHAYKTaH, [l1aTOH anap/ibl XKeHEKeu Ty-
3YY4YJIepre axkbIpaTyy >KOJIyH U3/166HY CyHYI KbLJITaH.
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[lnaToHAYH OKyyuycy »aHa ouazgoodycy [lontuiauk le-
pakauT - JlyMHeHYH KUWMHYEpPIIK TapbiXka «MucUpIUK»
JlereH aT MeHeH KUpPreH MOJeJIMH CyHyll KbuiraH. bysa mo-
Jiesib 60toH4Ya YouinoH *kaHa Mepkypuit KyHlyH Terepervs/e
alJiaHblLIbIN )kaHa KyH MeHeH 6upre XKepauH TereperuHje
allJIaHbIIIKaH. JH, 3J1€e KapKbIpaK IJaHeTa YoJNMOHAYH KblJI-
TBUIZJOOCYHYH Me3TWJIJlyyY e3repylly >xaHa YoJmoH MeHeH
MepkypuiiiuH acMaHia KyHieH 34 KadaH aJibicTaballlbl, 6y
CXeMaHbIH TaOWTbId TYIIYHAYpPMOcCY O00JiroH. [loHTUHIUK
[epak/aUTTUH AcCMaH/bIH CyTKaJIbIK alJlaHbllllbl KOPYHT6H
CBISIKTYYy raHa 00JIOT: YbIHABITbIHZA Kep e3yHYH oryHja au-
JIaHAT JileTeH 00 6Te MaaHMJIYY >KaHa »KaHbl 60JroH. bupok
O6yJ1 MoZiesib OLI0JI Ke3/ie 6eKeM OPYH aJiblll TYpraH KOCMOJIO-
rusiblk: (1) Aanamja aiianyy 6op6opy 6upee aze (a1 sMu
o6ys1 Mozenjie 9kee) xaHa (2) Xep KbIiMblLIChI3 )kaHa /JlyiiHe-
HYH 60p6OpyH/Aa TypaT AereH NPUHLUUIITEPre Kaplibl KeJreH-
JUKTeH, 3aMaH/JalliTap TapabblHAaH KaOblJ aJIbIHT'aH 3Mec.

JlyiHeHYH OMPUHYH, YbIHBITHI CYPOTTONYILYH 6.3.4. [V K.
O6albIpKbl TPEKTUH Yayy Gunocodpy ApUcCTOTesb TY3reH. by
okyy MKapaTtbiabi (rpekTuH physike - dusuka, )kapaThlblil
JlereH CO3YHOH ) TYLIYHYTYHe KaMThUITaHAap/AblH 6aap/bIrbl-
HbIH TY3YJIYLIY, KbIAMbLJIbI KaHa KaCUeTTEPU KOHYHAO 060JI-
roH. ©3yHyH /JlyliHeHy ¢U3HMKa — KOCMOJIOTUSAJIBIK CYpPOTTOO-
CYH ApucToTesib «ACMaH X6HYH/16» TPAKTATbIH/A »Ka3TaH.

Aanam pnen, ApucTtoTesib MaTepUSHbIH 6aap/bITblH KaHa
OYT MEMKUHUKTH TYIIYHT6H. MEMKHUH/IUK — MaTepysi MeHeH
TOJTOHAYH Aan 63y. OULIOHAYKTaH MEWKUHJUK MEHEH MaTe-
pUs aKblparbic 6aiaHbIITa 600T. ByT AasiaM 4eKTyy »kaHa
chepa MeHeH YeKTeJreHied 60/yn 3JIeECTETUITEH, CPepaHbIH
aphbl »KarblH/la MaTepHraJI/IbIK 34 Hepce 60JIyIly MYMKYH 3MeC,
JleMeK MeMKUH/MK Ja 60160UT. MaTepuanayy AasiaMzbiH ye-
TMHUH apbl XKarblHAa YOAKBIT Aa 60/1y1ly MYMKYH 3Mec. Apuc-
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TOTeJIb YOAKBITThI KbIMMBLJI/AbIH YEHU KaTapblH/AA KOHOKOU
»KaHa TaK aHbIKTall, aHbl MaTepUsi MEHEH «pU3UKaJIbIK Hepce-
CY3 KbIMMBbLJI a 60J100UT» Jen, banaHbIIIThIprad. OmeHTHU,
ApuctoTtennun /lyiiHeHY CYpeTTeOOCYH/® MaTepus, MEUKHH-
JIMK >KaHa yOaKbITTbIH OPTOCYH/Jarbl 63 apa 6alJiaHbIl OU-
PUHYH JKOJTy alThIJITaH".

MbiHal wap TypyHAery Aanamja 4eT >KakajaH Oup-
Jled aJIbICThIKTA XaTKaH YeKUT — 60p6op 6oJylly Kepek. Aa-
JlaMJbIH 60p60pyHJa aMHe kaTaT — XKepobu ke KyHoy? Apuc-
TOTEJIb OyJ MYMKYHUYJIYKTYH 9K66HY T€H, KaparaH.

ApHUCTOTENIMH KOCMOJIOTHAJIBIK MOJeJuHAe O60pbop-
no ’Kep »xaHa aHbl MeHeH GalJiaHbIIITa 6OJITOH, OIIOJ Ke3/e
6esiruayy OOJITOH TOPT CTUXMUsJAH (3Kep, OT, cyy, aba) Typ-
raH MaTepuaJ//iblK AYWHe >KalJlaHbIIIbIIN, acCMaH/Ja ap 6Upu
63 cdepachbiH/ia KalJaHbILIKAaH acMaH TeJjioysopy — AW, KyH
’KaHa IMJIaHeTaJlap KbIMMbLIAAN KYPYWOT. ApPUCTOTENUH
MaTepUadAblK AajiaMbl KbLIJbI3JapAblH cdepacbl MeHeH
YyeKTeJsleT. ApUCTOTEJb MaTepHUaIJIbIK JYWHOHY MPUHLUITUAJ-
Jlyy avblpMaJsiaHTaH 3KU: AWJbIH acTbiHAarbl (AlJlaH TOMEH
»KalJlaHbIIIKaHAAPAbIH 6aaphl) xkaHa AUWJIbIH YCTYHAOTY (AH
»KaHa aH/laH »KOropy >KaWJaHbILIKaH) AyHHere 6oJsoT. bysnap
MaTepuasaayy 6oJsyiiaT, GUPOK ap KaHJal MaTepHaJsJiaH a-
caJIblIIKaH: AW/IbIH acTbIHJATbl IYWHO «Kepre THelleayy CTH-
XUsra 33», AWJIbIH YCTYHAOTY — ACMaHra THelleayy CTUXHUS
- 3dupjieH Typart. bys ayliHesiep KypaMbl 6010HYA raHa aMbIp-
MaJIaHbIIIMAUT. AJapAbl ap-6alllka MbId3aMaap 6anikapar.
ANJBIH acThIHJArbl AYUHO/6TYy HepceJaepAUuH KbIMMbLIbl TY3
CBI3BIKTYY 6OJIyLIyI, ajlap 6allTasbIlIKa KaHa OYTYIIYHe 33

! ApHCTOTENIEH DKM MUH JKbUIIaH KuiinH HbrOTOH aGCOMIOTTYK MEMKMHINK
JKaHa a0COMIOTTYK YOAKbIT TYIIYHYTYH KHPTH3UI OyJl TYIIYHYKTOPIY TaK YeK-
TETeH, aHJaH Jarbl KU KbUIBIM OTKOH COH DWHINTEHH OUPIUKTYY «MEUKHHINK

JKaHa yOaKbITY KaHA aHBIH KACHETHH ©3TepTYYdy Marepus TYIIYHYTYHe Kaifpa-
JlaH KalpbUIraH.
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OosylwiaT. YIIyHy MeHeH OUpre 3jie aCMaH TeJIoJIopy AahbiMa
ailJlaHa 60KOHYA ThIHBIMChI3 KbIMMbLIZA 60JyM TypaT. MbIHa
yuiyra TassHyy MeHeH ApucToTesib [[J1aTOHAYH KO0J1yH K0J11011
YKEHUJI Jla IMeC, 00p /1a 3Mec ACMaH TeJI0JIOpy YUYH TaOUTbIN
KbIMMbLJI 00JIyNl alyiaHa 00KOHYA, TYOOJIYKTYY *KaHa OUp Ka-
JIBINITArbl KbIAMbLI OOJIOT Jiel, ThiIHAK YbITapraH. ApucTo-
TeJIAUH TY3reHY KOCMOJIOTUSAJIBIK MOJeJJIeH 1a YOHAYK Kbl-
JaT, an JlyiHeHYH CYpeTTeJIyIIYHYH 6aap/AbIrblH KaMTbIraH
OKYYHY TY3reH. UJMMJUH TapbiXblHJa 0apaaHAyy Y4 y4yp-
ay: JlyiiHeHy ApucToTesib TY3reH CYpeTTeyIIyH, JyiHHeHYH
HbI0TOH kaHa IWUHIITENH TY3T6H CYPOTTOJIYIITOPYH 66y,
OeJiruJienieT.

UnuMauH eHyryuly MeHeH TabuaTTarbel 6UpAen aje Kyoy-
Jiyiika 60JITOH Ke3 KapalllTapAblH ©3repyl TypylLIyHa WJIHUK-
Tee eTe KbI3blK. HbloTOHAYH /lyliHeHY CypeTTeecyH/ery He-
TM3ry Ko0b6os10pAyH 6upH, Kepaeru »aHa acMaH/jarbliapibliH
- aJlap/ibl TY3r6H MaTepUsIHbIH KacUeTTePUHE aHa ajap/iblH
6amkaprad ¢pu3nKaIblK Mblii3aM/iapra KapaTa TOJIYK SKBUBa-
JIEHTTYY 60JIOPYH TacThIKTaWUT. ['anunenun okyy4dycy Toppu-
yeJsiu popMyJIMpOBKaaraH MHEPLUS NPUHLMOU — ThILITAH KY4
apakeT 3TIEereH Hepce, ThIHY abaJsijia 60JylIy »Ke OUp KaJibIlTa
TY3 CbI3bIK 60I0HYA KbIMMbLIAlIbI KEpeK, AeUT. HbloToH 6aap-
JbIK MacCUMBJYY HepceJiepAyH OPTOCYHJa aTalblH Ky4 — Tap-
TBhLIYY Ky4y 6ap 3KeHJAUTHH MOCTYJIaT TYPYH/e aiTkaH. UHep-
1Sl IPUHUUOUH TapThIYy KYYYHYH Oap 9KeHUTH }KOHYH/eTY
NOCTYyJIaT MEHEH OUPUKTUPYY AWibIH XKepiuH TereperuHieru
KepauH xaHa 6auika nJjaHeTasapblH KyHJyH Tereperusje
alJIaHbIIIBIHBIH TPAEKTOPUSIChI 3IMHE cebenTeH aljiaHara »a-
KbIH 00JIOPYH TYLIYHAYPYYT'® MYMKYHYYJIYK Oepau.

JUHIITENHAUH TEOPUACBIHAA TAPTYy Ky4y KOK. bys Teo-
pusza MaccuBAyy Hepce (Mucasbl, Kep) e3yHYH ailJlaHACbIH-
Jarbl MEMKMHUKTH UM PENTET, Aemn 3cenTesieT. KuunHe macca-
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ra 33 KOCMOCTYK Hepce (MucaJibl, All) UNpelreH MEMKUH/UKTeE
- TeoJie3UsJIbIK ChI3bIK Jiell, aTa/iraH CbI3bIK OOHYA KbIH-
MbLIAAUT. HaTeIMKaia, 40H Maccara 33 Hepce »KalJIaHbILIKaH-
JBIKTAaH UM pEeNreH MEUKUHAWKTET Y aCMaH TEJIOCYHYH ahjiaHa
6010HYA KbIMMbLJIbl KaWTaaH 3Jie MHEPUUSIAbIK ke [l1aToH
MeHeH ApUCTOTEeJMH TUJIM MeEHEH allTKaH/1a TaOUTbli 601y
KaJiaT.

ApucToTeniMH 3aMaHAAIITAPbl Y4YH aHbIH /lyWHOHY CY-
peTTeecy TONYKTYTY, JOTUKAJIAYYAYTY )KaHa IPAaKTUKA MEHEeH
MAaUKeLITUTH 6T6 alpblikia 60yroH. UiumMauH 6aibipksbl ['pe-
nuaAa xKaHa Pumpae, opto KblibIMAarel WIMMAKMH KonepHUK,
[anunen xaHa HbIOTOHAYH 3aMaHblHA YEWMHKU OHYTYILY
ApucToTeNJUH OKYyCYHYH HETU3UH/E XKYPTOH'.

Apucrtortengen 100 bl1IaH KUAKH rpek apaJibl Camocc-
TO ’KallaraH ApUcTapxX OMPUHYM KOJy ACMaH TeJloJIOpyHa
YeHUHKU apasibIKThl 6JJY66HYH MaKCAT KbLIbIIN, 6J466HYH
KOJIYH UIITeN 4YblKKaH. O3yHYH «KyHJyH kaHa AWABIH 6JI-
YeM/IepY ’KaHa ajlapra YeMMHKH apaJIbIKTap *KOHYH/16» JileTeH
aMreruvH/e aj KyH ouszeH Alira kaparaHza kKaH4a scere ajblC
»KalJIaHbIIIKAaH/bITbIH aHBIKTOOT'0 apaKeT KblJITaH. ApUcTapXx
©3YHYH 3CeNnTeeJIopYHYH HerusuHge AupabiH paguycy Kep-
JIUH pajuycyHa kaparanza 17/19 scere ku4yuHe (YbIHbITbITA
kaparaHga 30% ra 4oH) »kaHa KepjeH Alira 4elMMHKHU apa-
sk KepauH pafuycyHa kaparaiza 19 scere 4oH 3KeHJAUTUH
(Oys1 YbIHBITBIZ@H 3 3Ce KUYMHE) aHbIKTaraH. Apuctpax esy-

! XII x. ®oma AKBHHCKHMIMH apakeTd MEHEH JUHHMN OKyyra OailyiaHbILi-
TBIPbUITAH/IAaH KUHMH APHUCTOTEIIMH OKYYCY OHYT'YYHYH YbIHBIIBI TOCKOOJIYTY
Oonyn kanran. @oma ApucrorenauH JlyliHe KOHYHIOTY OKYYCYH OMOIHSITBIK
OKyYy MEHEeH OUPUKTHUPHUIIL, TUHUN KO3-KapalThl HJIMMHUIl HErn3 MEHEH TaCThIKTa-
ranziai 6osnrod. OUISHTHIT WIMMIE TY3[OH-TY3 ThIIOY CaliraHra KaparaHja, aHJaH
KEM IMEeC TOCKOOJIYK KbUITaH «MEKTEIKe», OeJielire Tor KbuiraH (puiIoco(usIIbIK
arbIM «CTOJIACTHKAa Maiia O0JIroH

146



HYH 3cenTteesiepyH/e KyH XKepaeHn 7 scere 4oH Jien 6aanaraH
(ubtHAbITbIHAA 110 3ce). Apuctapx 60otoH4Ya KyHAyH Kesemy
KepauH kesemyHe KaparaHja 343 scere 4oH 60J1yn YbIKKaH
(ubtHABITBIHAA 1300000 3ce!).

AkbIpbIHJla ApucTapX TalkMaHOaCTaH 3H, 3Jie Tyypa This-
HarblH ybirapsln, XKep amec, Kynays gan esy /lyiiHeHyH 60p-
60pyH[a *KalJlaHbIIAT AEereH.

Apucrapx JlyiHeHyH 60op6opyHa KyHjay »KailjlaHBIIITHI-
pbill TUM 60J160cTOH, [ludaropayH XKep e3yHyH OTyHYH Te-
repervH/ie aiJlaHaT WUAESCbIH >XaHbLIal aWTKaH. UauMauH
TapbIXbIH/la aHbl KOMYYJIYK y4yp/Ja 6alblpKbl JyHHeHYH Ko-
nepHUrH Jen atamar. Unumaun enyryuy Camocctyk Apuc-
TapX Kepres3reH »K0J MEHEH KeTKeH >KOK. 3aMaHJallTapbl
JlyliHeHYH resin060pOOpAYK CHCTeMachblH YeTKe KarbILITHI.
Bys Tteopus 1800-xbingaH KukivH raiHa Hukosnan KonepHuk
TapabblHaH Kakpa kapaJi/ibl.

Kepavn paauycyH esyeeHy OGUpPUHYHU KOJy AJeKCaH[-
pusja kauaraH 6earuayy AseKcaHJpUsi KUTeNKaHaCbIHbIH
CaKToO4yCy OO0JIyll KbI3MaT ©6TereH JpaTocheH KYPry3reH.
An Mucupaun CueHa 1maapblHbIH (a3bIpKbl ACyaH L1aaphbl)
»KallloOYyJIapblHbIH 0aap/bITblHA OesIruayy 060JroH ¢akThbl-
Hbl Talja/laHraH; 6yJ1 11aapAa 3H 3Jie Y3yH KYHY (kaillkbl KyH
TOKTOTOH KYHY), TywuTe KyH/lyH Hypy 3H TepeH KYyAYKTYH TY-
OyHe 4yeluH keTKeH. balikaya aiiTkanza KyH Tak yokyaa (3e-
HUTTe) 60J1yT KasaT. IpaTocheHIUH 3cenTeecy 6oroH4Ya Kep-
JUH paauycy Rx = 6300 kM 6apabap sKeHJUT'M aHbIKTAJITaH.
Byn ybIHBITBI MaaHuAeH 1% ra raHa KU4YMHE.

BalibIpKbl 3aMaHAbIH yJyy acTpoHOMY ['mnmnapx e3yHYH
aCTPOHOMUSJIBIK 6aliKkooJIopyH Posioc apanbiHza, 3y Kypras
obcepBaTOpUsiZia XKYprysreH. An AWbIH paJiMyCyH TaKTarl,
aHblKTaraH. 'mnmapx AnpabiH xaHa KyHAyH TyTyJymitapbiH
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06aiKoo MeHeH AUJIbIH KbIMMbIJIBIHbIH TEOPUSICBIH TY3YII, CU-
HOJMKAJBIK' >KaHa CHUJepPUKAJBbIK® aiapJblH MaaHUJIEPUH
TaKTal, OYTYHKY KYHJery YoHAaykTapaH 0,4 »)kaHa 1,7 cekyH-
Jlara aMblpMaJlaHraH MaaHwepAu airaH. ['mnmapx KyngyH
»KaHa AWZbIH TyTyJ1yyJIapblHbIH TaGJIULACBIH TY3YI, aJap/iblH
60JIyIIyH OLI0J Ke3Je 60Jyn KepbereHJeyd TaKTbIKTa — 1-2
caaT 4yeruHjie KepresreH. Aj MJjaHeTajap/bl 6aiikar, anap-
JIbIH allJlaHyyJlapblHbIH OPTOYO ME3TWJIMH aHbIKTaraH. by
MaaJibiIMaTTapAbl PUM nmnepusicelHblH MUCHpUHJEru Aek-
ca”H/Zipu4 maapbiHaa 127-151-x0K. »Kaman >kaHa aCTPOHOMMUSI-
JIbIK 6alKOOJIOPYH KYpPry3reH IlTosioMel KUMMHYEPIIK Mak-
JlaJlaHTaH.

Ynyy acTtpoHoM j»aHa MaTteMaTuk KuaBaui IlTosomen
JlyiHeHYH reo60p60pAyK MOJe/JIMH TaHAal ajbll, ['mnmnapx
6awTaraH ACMaH TeJI0JIOPYHYH KbIMMbLIIapblH MaTeMaTHUKa-
JIBIK HeTu3Je cypeTTeeHy 0yTypyn, [l1aToHAyH «O6Up Kasbln-
Tarbl kaHa Tyypa ailJlaHa 6010HYa 60J1yy4y KblIMMbLIAAPAbIH
»KapJlaMbl MEHEH IJIaHeTaJlap Kepre3reH KyoyayluTapzbl Ty-
IIYHAYPYYT® 60J10T» lereH OIH UIIKe allbIpTaH.

[ITonomelt JlyliHeHYH reo6op6opAyk (MaHbI3bl 60IOHYA —
KyH crucTemMacblHbIH MOJZieJiM) MOZEJUH Ty3reH. bys Mozenb
KyHayH, AiJbIH kaHa MJlaHeTaJIap/blH OLIOJI Ke3Je O6anhKaJ-
raH e3reueJyKTepPYH TYLIYHAYPYYr® MYMKYH/YK GepreH, 3H,
HEru3rucy, 6ys1 AcMaH TeJ0JIOPYHYH abasilapblH aJi/iblH aJjia
3cenTen YbITyy YYYH KyOaTTyy acnan 60JiroH. [ITosomMenguH
6auIKbl aMreru - «Yayy MaTeMaTUKa/bIK Ty3Yy» rpekde «Me-
rajie MaTeMaTUKeC CHHTAKCeoC» 6albIpKbl 3aMaH/a 3Jie «Ma-
TMCTE CUHTAKCeoC» «YJyy Ty3Yy» JlereH aT MeHeH OeJIruayy
60JITOH.

! CuHOOMKAJIBIK aif — ANIBIH ynaanail Oup eTyy ¢asaiapblHblH OPTOCYH 1a-
Tl (MUCaNBI, Aif TONTOHIOH A TOJTOHTO YeHUHKN) ME3THIL.

2 Cunepukaibik aii — Aineid XKepauH Tereperune Oup ToayK aillaHyy Me3-
THJIH.

148



[ITonomelauH 13 KUTenTeH TypraH OyJ 3MrerdH apab-
Jlap anb-KuTab anb-MaxkucTu gen aTaumkaH. balbIpKbl rpek-
TEPJUH aCTPOHOMHUSJIBIK >aHa MaTeMaTHUKaJblK OWJIUM
6epyycyHae «AsbMarect» Jien 6y3yJyn auTbLIraH OyJ M-
reKTepUHUH 3HIUKJIONeAUsAChl 60JroH. Apabiap/iblH «AJb-
MarecT» JilereH MeHeH opTo KblibIMJa EBponara Tapar, yuyra
YelUH OyJ aTaJsbllll MEHEH OeJIruayy 60Jyn Keayyae, AabMa-
rectTe [ITosroMelt 6alibipkbl ['penys xaHa BaBuiongo 6esru-
Jlyy 60JITOH aCTPOHOMMUSIJIbIK OUJIMMIEepAX GasiHAaraH »<aHa
JlyiHeHYH reo60op6oOpAyK MOJEeJMH TaHJal ajyyJa Herus
kbuiral. [Itonomengun cucremacosl Hukosan KonepHuk re-
JIMOO60POOPAYK CUCTEMaHbl CyHYII KbLITAHTa YeHHUH >KaJllbl
OKyMYLITYyYyJIap AYWHOCY KaOblIjaraH cucTeMa 060J1yIl KeJIreH.

AcTpoHOMUS MIMMUHUH 6HYTYIIYHe Xope3MuK A6y Peii-
xaH BupyHHU fja 30p casbIM KOMKOH. MUH, bl 6010 — ['Mnnapx-
TaH (6.3.4. Il k.) 6amwrtan (ActpoHoMusja) bupynure (6.3.4. X
- XI KK.) 34 KHUM TeH, KeJireH amec. bupyHu ActpoHomusira 45
9MIreruH apHaraH. AHbIH aCTPOHOMHUSA 60I0OHYA OALIKbI IMIerU
«ACTpOHOMHUSA KaHa XKbLIABI3AAP 000HYa MacyayH Mblii3a-
MbI». Bys1aMrerunie bepyHnu ara yeiinH 6esrusyy 60JroH10p-
JIOH aliblpMaJiaHraH, GUP TOI )KaHbl ThITHAKTAPAbl aUTKaH. AJl
Kepavn KyHayH Terepervunzie aiiiaHaapbl )KOHYH/IOTY 602K0-
MoJsiy KaparaH. [lianeranapgan avibipmasianbill KyH MeHeH
KbUIJbI3AAPAbIH OT ChIIKTYY OUpJiel TabUsATKa 33 6OJ0PYH,
IJIaHeTaJapAblH KaHa KbLIJbI3JAapAblH KbIMMBLIAYY 00J10-
PYH >KaHa 6T6 YOH 6J146MI'6 33 9KEH/AUTUH TAaCThIKTAaraH kaHa
TapThUIYYHYH TaOUATBIHA Jja KeHYJ 6ypraH. bupynu XKepaux
pafiuyCyH 3CeNTen YbIKKaH, AWl TyTyJraHJaH aHblH TYCYHYH
e3repyliyH, KyH TyTy/aranzarbl aHblH TaaXKbICbIHBIH Manja
6osylIyH GasiH/jaraH.

Opto kbLIBIMAA EBponiazia XxpUcTHaH AUHUHUH 6KYMYYJ1Y-
T'Y KYpYyIH, WJIMM/IUH 6HYTYYCYHO TOCKOOJI KbIJIFAH ME3THUJI/IE
©KYM CYpPYIl TypraH 4YMpKee OUMJIMIMHUH CEeHeK KO3 Kapall-
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Tapbl Me3ruauHzAe, Aoy Peiixan BepyHuaeH kuiivH ajie OpTo
A3usbIK yy1yy acTpoHOM MbIp3a Yyk6eK GUp TOM aJrblIbIK-
TYy WIMMHUHU U3UIL06J16PY *KYPTy3reH.

Mbip3a Yayk6ek (Tosnyk atbl Myxamef Taparaii u6H llax-
pyx u6bH Tumyp Ynykoek Keperen) OpTo A3usiibik MaMJIEKET-
TUK uliMep, AMup TeMup HerusjereH TYpK Jep>KaBacblHbIH
6amkapyyuycy, Amup Temupaun HebGepecu lllaxpyxTyH 6a-
Jgacel. KepyHYKTyy MaTeMaTHUK, aCTPOHOM, 63 Me3TUJIUHUH
arapTyy4ycy >kaHa aKbIHbl OOJITOH, TapbIX >KaHa 10334 Me-
HEH /la aJIeKTeHTeH.

Ynamelilitap 60roHYa Yayk6ek 6aJsia yarelHga Maparaja-
rel Hacelp aa-aunauH AT-Tycu o6cepBaTOPUSCBIHBIH YpaH-
JblJIApbIH KOPreH 3KeH. by Yiiyk6eKTUH acTpoHOMUATa 60.1-
TOH KbI3bITYyCYyHA TYPTKY O0JYNTYp. YJIYKOEKTHH TyUIyHJa
aHbIH MaMJIEKETUHUH 60p6opy CaMapkaH/, — OPTO KbLJIbIM-
Jlarbl WIMMJUH 60p60op0pyHYH GUpuHe aisaHaT. XV K. 6U-
PUHYHU KapbIMbIH/Ia YIyKOEKTUH alJlaHaCblHJAa KOPYHYKTYY
aCTPOHOM/IOp ’KaHa MaTeMaTukTep - ['msacuaguH Kammuj
Kamu, Kaswizagep-Pymuy, anp Kymdysnap 6upurdimiun, wau-
MUK 6OpPOOP TY3YJIOT.

YNyKOEeKTUH UJIUMJETH aJleKTeHTeHU acTPOHOMUs 00JI-
roH. 1428-xblibl Y1yK6eK 63YHYH 06CepBaTOPHUSACHIH Kypyn
o6yTeT. bys1 o6cepBaTOPUSAHBIH HETM3ru acnabbl — paguycy
40 M, umteeuy 6esayry 20° Tad 80° ka yelluH co3yJraH ay6as
TYPYHAOTY KBaZpaHT 60JroH. Me3ruivHzae AyHHeAe YIyk-
O6eKTHUH 06cepBaTOPHUSCHIHA TeHJell 06cepBaTOpPUs OOJITOH
aMec. Yaykbek Kasu-3aza ap-ymu, anb-Kaiu, anb-Kymaysaap
CBISIKTYY UJIMMII03 aCTPOHOM/I0P OGUpre UILTellKeH. YJIyKOeK-
THH o6cepBaTopuUsiCbiHAA 1437-XKblbl J#Cbl10bI30YY ACMAH-
dblH kKamasozy KepezeHOyH 3uscacsl TY3yareH. by katanorgo
1018 »kbL1AbI3 CYPOTTOJITOH. YUIYJI 3JI€ XKepAe KbLIAbI3/bIH
KbUIJbIK Y3aKTbITbl 365 KYH, 6 caaT, 10 MyHeT, 8 cekyH/ (Ka-
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TauyblIbITbl 58 cekyHp), ’KepAMH OryHYH »KaHTaubllbl: 23,58
rpaayc (3H aJjie Tak 61466 6OJIFOH) ChISKTYY YOHAYKTAp aHbIK-
TaJIraH.

Ynyk6eKTHUH 6alIKbl UJIMMUKA 3Mrerd «3Wxu xaguau Ke-
pereny» (KepereHayH acTpOHOMUSJIBIK KaHbl TabJIMLa/1aphbI)
6osiroH. ABTop 6y aMreruH 30 *blJ1 6010 JAbIKATThIK MEHEH
YKYPry3reH acTPOHOMUSJIBIK 0alKOOJIOpyHAaH KUHWUH 1444-
KbLJIbI OYTYpreH. bys sMrek ken eTHei JaTblH TUJIHWHE KO-
topyayn, KnaBauu [ITonomenun «AnbMarectu» »aHa Kac-
TUJIBAUK KOPOJib AbGOHC X acmpoHOMUsIAbIK MaAbAUYasapbsl
MeHeH Oupre EBpomnaHblH 6apAblK 006CepBaTOpUsJapbIHAA
acTpoHOMUS 6GOIOHYA XKOJIIOMO 60JIYT KasIraH.

Bys TabauuasapZblH TaKTbITbl OIIOJ Me3TWJre 4YeuHuH
Ybireiimta kaHa EBpomnaza Ty3yJAreHJepAyH TaKTbITbIHAH
»koropy 6ouiroH. bosarony XVII k. Tuxo bpazce CamapkaHA bIK
6aliK00JIOp MeHEeH Ca/bIUIThIPraHAal, aH/laH COH, aHJaH Ja
Tarblpak aCTPOHOMUSIJIBIK 6aMKOOJIOPAYH KbIABIHTBITBIH aja
aJiraH. YJaykb6ekke Y4eMMHKU KbLJ/IbI3 KaTasorgopy 'mnnapx-
ThIH 6aMKOOJIOpYHa HeruszeJsice, Y1yKOeK KaTaJoTyH 63YHYH
6aliK00JI0pyHa HETrU3/lereH.

EBpomnajiblk aCTpOHOMA0PTo YJIYKOEKTHH KbLJIJIbI3 KaTO-
siory 1648-xb11b1 OkcHopA0 GUPUHYHU KOJTY KaPbIM-KAPThI-
Jakl )KapbIK KOPreH6H KUMUH OeJIrnyy 60J1yn KaJjra.

BupuHuu xosy Okchopao KapblK KOPTreHJeH KUWHH,
Oxkcdoppnory bonsesH KUTeNKaHACBIHBIH CaKTOOYYyCy, aHT-
JIMSJIBIK YBIThIII TaaHyy4y *kaHa KoTopMouy Tomac Xaig Ca-
MapKaH//AbIK KaTaJorgy fAaspan, ¢apcy KaHa JIaTblH THJI-
JlepuHe 6acein ubirapraH. «Tabulae Long, ac Lat. Stellarum
Fixarum, ex observatione Ulugh Beighi», Oxonii, 1665.

YnykOGeKTUH aCTPOHOMHUS UJIMMHUHJETU 3MIeru OpTO Kbl-
JbIiMza aJie EBponasa eTe xoropy 6aasaHraH. AH I'eeeaull
6acbin ybiraprad «XbL1bi3lyy ACMaHAbIH KaTaJIOTYHZa»
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JNIYMHO1ery yJa1yy aCTPOHOMJIOP/JAYH CYPOTTOPY, aHbIH UYUH/E
Ynyk6eKTUH cypeTy Aa KeatupuireH. Yon atacbl AMup Te-
MHUP aZlaM3aT TapbIXbIHJAATbI YbITaaH KeHYY4YYJI6pAYH OUpHU
60J1yN aThl YbIKCa, Hebepecu YIyKOeK YblraaH OKYMYIITYY Ka-
Tapbl AYAHOre 6eJruayy 6oyn Kaazbl.

§2. XVI - XIX KbLIbIMJApAarbl aCTPOHOMUS

OpTo KbLIBIM/ZIa aCTPOHOMHUSAZA MOJAK OKyMmylTyycy H.
KonepHUKTHUH HW3WJJI66JI6PYHYH HaATbIMXKACbIHAA YOH OYy-
pyJyw 6osyn eTTy. O3yHYH eequob60pbopdyk CUCTEMAaChI
’KOHYHJIOTY a/iradykbl OOH «KW4uMHe KOMMeHTapui» aTTyy
aMrervusjie >kapbisysiarad (155-1507), 6upok resnob6op6op-
JIYK CUCTEMAacCbIH TOJIyTy MeHeH 1543-bl/ibl 63YHYH «ACMaH
chepasapblHbIH aWJaHbIUIbI XOHYHJE» aTTyy (QyHAAaMEHT-
THUK 3MreruHjie 6asHjarad. O3yHYH KOHLENLMSAChIH UIITEN
4ybIryyHYH YCTYHZ6 H. KonepHuuk 30 »kbl1 vlTereH. AHbIH K63
Kapauibl 6asiH/ja/irad KuTen KonepHUKTHUH 6JI6pYHYH acTbIH-
Jla TaHa »KapbIKKa YbIKKaH.

KonepHUKTHH resno60pbopAyK CHUCTeMachblHA blIAWbIK
JlyiHeHYH 6op6opyHaa KyH »kal/laHBIILIbBIN, aHbIH Terepe-
rMHJe aijaHa 6OlHYAa 63YHYH »KaHJ004yCcy MeHeH Oupre
Kep »xaHa 6allika nJiaHeTasap OUpP KasbINTa KbIMMbLIAAI Y-
pyweT. [lnaHeTanap cucTeMacbiHaH abJaH 4YOH, aJbICThIKTA
KbLIAbI3AApPAbIH chepachl KauramaTt. ACMaH TeJIOJIOPYHYH
6alika/iraH KbIMMbLJbl aJap/iblH 6316PYHYH KbIMMbLJIbI )KaHa
KyHzyH alisiaHacbiH/Zia OMp KbUIJbIK, 63YHYH OTYHYH aljaHa-
CbIHJA CYTKaJIbIK alJlaHyy »KacaraHjarbl JKepiuH KOTOpPyJ1y-
my MeHeH waptTtanat. H. KonepHukTUH oo 60toHYa AajsaM
YeKTYY KaHa [JIaHeTaJbIK CUCTEMA MEHEH raHa YeKTeJIeT.

KonepHUK CyHy1lI KblJIFaH reJIN060POOPAYK CUCTEMA MaTe-
MaTHUKaJbIK 3CENTO6/1I6p MEHEH TACThIKTAJIbIIN, [ITo/IOMeUaUH
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CcUCTeMacblHa KaparaH/a >KeHeKeW OOJIrOHJAyryHa Kapabac-
TaH, ara CaJblIITbIpMayy OUp TOI Tak 60JroH. OIOHAYKTAaH
reJiuo60pOOPAYK CUCTEMA Te3 3Jie IPAKTHUKAJIbIK MaceJsiesep-
M 4euyye KoJi[oHyJia 6amTarad. KonepHUKTHH cucTeMachl
KbUIJbIH ME3TUJIJIEPUHUH 63TrepylIyH TYWYHAYpyYre, IJa-
HeTasapJaH KyHre 4elMHKHU apasibIKThl )KOTOPKY TaKTbIKTa
scenTeln 4bIryyra, KyH/lyH »kaHa njiaHeTasapAblH ACMaH 4yM-
66Ty 6OIOHYA KOPYHT6H KOTOPYJYIITApPbIH TYIIYHAYPYYT®
’K.0.y.C. MYMKYHYYJIYK O€preH.

KomnepHUKTHUH resino60p6bopAyK cucTteMachl Aasam/ibiH
OM KYTYPTYYT® Heru3zeJreH KOCMOJIOTUSJIbIK TEOPHUSACbIHbIH
5KU MUH KbUIJAH alllbIK ME3TUJIZIeTH OHYTYYCYH asiKTara.
Bupok, KonepHuk »apbIM-KapTbljlakl 60JicO J1a K33 6Up Oa-
HWbIPKbl KOCMOJIOTUSJIBIK 3JIeCTeTYyyJiepre TasHraH: Komep-
HUK AanaMzpbl )KblIJbI3Aap cpepachbl MEHEH YeKTeJIreH TYIOK
MEeUKUHAWK Jienl 3JIeCTeTUlN, ACMaH TeJIOJIOPYHYH YbIHBITbI
KbIMMbLIbIH [1/1aTOH aHa ApUCTOTeNb ChISIKTYY, OUp KaJblIl-
Ta >KaHa aiiJiaHa 60r0HYa 60J10T Aen scenTereH. bupok Konep-
HUK CYHYIUTaraH *aHpl /lyiiHe Mozesiu MypZaKbl TeopHUsaap-
JlaH PUHIUIIHAJIAYY TYPAe ahblpMaJlaHTaH.

bup kaparanga KonepHUKTUH TeOpUsiCbl ApUCTOTEJb CY-
HyuitaraH /J[yiHe MOJeJIMHUH OUp 3JIEMEHTUH raHa ©3TepT-
K6H, T.a. AaJlaM/iblH T€OMETPHUSAJIbIK KOHKPETTYY MOJeJInH
©3repTYI, KajJraHJapblH IJIaHEeTaJap/JblH OUp KasbIITarbl
aiJlaHa 60l0HYA KbIMMbLJIbIH, XbLIAbI3AaPAbIH ChepachIH XK.0.
©3repTYYCY3 KaJThIpyyra yMTyJraH. BUpok, Apucroresb Cy-
HywtaraH /I[yiHeHYH reOMeTpUSJIbIK MOJleJIU aHbIH AYHHe-
HY OU3UKaJbIK CYPOTTOOCYHYH OalllKbl 3JIEMEHTH OOJITOH.
OwoHaykTaH KonepHUKTHH cUcTeMachl ADUCTOTEJIUH 3JIeC-
TETYYJIOPYH6 TY3/16H-TY3 KapaMa-Kaplllbl KeJIFeH.

['esino60pbOpAYK HAESHBIH PEBOJIOUUSAIBIK MaaHWUCH
JlyiiHeHYH 60p60pyH 6Up opyHAaH (KepseH) 3KUHYU OpPYH-
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ra (KyHre) >keHekel 3Jjie KOTOpyl Kotoyaa 60JroH aMec. Ce3
MaaHuayy Macesie — Kepau KocMocTo aajiereH e3reue opay-
HaH aXkbIpaTyy, AyHHeHy AcMaH/arsl xaHa Kepgeru Jer, 6e-
JIYYHYH HETU3UHHH 63YH 0y3yy KeHyH/ie 60/1roH. XKep 6aiika
IJIaHeTaJap ChISIKTYY 3Jjie 60JIyN KaJiraH, ieMekK, IJlaHeTaaap
nia ’Kep cbIIKTyy oopiyK 60p6opJiopy 60Jyn KasbllkaH. Ka-
PbIM KbLJIbIM 6TKOH/|6H KUHMUH KOoNepHUKTHUH resnobopbop-
NyK Mogenu, lyiHeHYH ApUCTOTE/Ib CyHYLITarad MOAeJMHUH
Jlarbl OUp 3JIeMEHTHMHE KapaTa Kaplibl 60JITOHY aWKbIH/A-
JIbII: TJIAaHEeTaJIap/JblH YbIHBITbl KbIHMbLJIbl aiiJlaHa 6OlOHYA
3Mec )KaHa OUp KaJbIlTa 60J1I60U TypraH/bIirbl aHbIKTAJITAH.

OwenTurn, /lyiHeHYH ApHUCTOTe/]b CyHyLITaraH MOJEJNU
MeHeH OalJIaHbIIIKAaH AUHUH, PUI0COPHUABIK KaHA TaOUTbIH
WJIMMUH 3JIECTETYYJ/Iep Ty TaMblpblHaH 6epu Gy3yJiraH. By
3JIeCTeTYYJIep KblJIbIMAAP 6010 KaJIbIITAHBII, MyyH/JaH MYyH-
ra 6epuJiuI, caJTTaH Jja )KOropy 00JIFOH »KaHa MaJlaHUSITThIH
3JIeMeHTHHe, K63 KapallblHa auiaHrad. Omongykrad Konep-
HUK 6T6 JUHYMJ aJlaM OOJIFOHAYKTAH MbIHAAW KapaMa-Kap-
IIBLIBIKTAH — KaH AYWHOCYHYH KpPHU3UCHHEe Ayyliap OOJITOH.
MbIHa OLIOHAYKTAH PUMJAUK KaTOJUKTHUK YUPKEe KUNHUHYe-
P33k 60JICO A3, KaHbl KOCMOJIOTUS/IAH KeJledeKTe MaaHUIYy
KOPKYHYY 6OJIOPYH CE3WII, «bIMbIK Ka3Mara >kKaHa aHbIH Ka-
TOJIMKTHUK YeuMeJIeHUIIMHE Kapllbl KeJreH» 0yJ OKyy KaTo-
JIMKTHUK YbIH/IbIKKA 3bISIH KEJITUPOECH YUYH TapasibachlH Jiel,
KonepHUKTHH OKyyCyHa KapIlibl YbIKKaH.

ActpoHOMUsAArbl peBOJIIOLUA KaTapbl GawmrtaniraH Ko-
NEPHUKTHUH IJIAHETAJbIK KbIMMbUIJbIH TEOPUSIChIH/ATDI
PEBOJIIOLIMSACHI KOIl 6TINOCTOH TAaOUAT TaaHyyJAarbl pPeBOJIIO-
USHBbIH MYHO3YH6 33 60Ji0 6amTan, [yiHeHYH GU3UKaIbIK
CYPOTTOJYIIYHYH TOJIYK aJIMallblllbIHA aJIbII KeJreH.

ByJ1 afiMalllyyHyH HErvMs3ru y4ypJiapblHa TOKTOJI00Y3.

Bupok yupkee rejsnob60p6b0OpAyK CUCTEMAaHbIH HETrH3UH-
Jle KaJleHAap/AblH pedopMachlH ULIKe albIpbin, 1582-Kblibl
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I0JIMaH/IbIK KaJleHJap/blH OpAyHa FPUTOPHUAH/AbIK KaJleHAaphb
KeJsireH. byra kapabacTtaH 4yMpkee reJidob60pbopAyK cucTeMa
XPUCTHUAH/JBIK KO3 KapallKa Kaplibl KeJeT Jien, acenten Ko-
NEePHUKTUH QYHAAMEHTTUK 3MIE€TUH ThIIOY CaJIbIHTaH KUTEI-
Tep/AUH KaTapblHa KOWKOH. ThIl0y ca/ibIHTaHbIHA KapabacTaH
reJiu060pOOPAYK CUCTEMAHbI TY3YY UJIMMHUU PEBOJIIOIUSHbIH
OalTasbllIbIHA OJYTTYy TYpPTKY OepreH. XVII k. opTocyH-
Jla TeJIM060pOOPAYyK CUCTEMA aCTPOHOMHUSIAa TOJYTY MEHEH
Kabbl1 a/ibIHbII, PU3UKaZarbl HbIOTOHAYH peBOJIIOIUAIBIK
auybLJIBILITAPbIH 606JII6J1611, KJaCCUKaIbIK QU3WKAHbIH Nal1a
OoJlylllyHa IapT TY3T6H.

Heonsutanabik keuus K. BpyHo AanamJiblH Ty3yJaylly
KOHYH/ZOTY 3J1eCTeTYYJIepJly OHYKTYPYYA® Ke3eKTerud maa-
HUJIYY KaZaMm/ibl >kacarad. H. KonepHUKTHH resino6op6opayk
CUCTEMAacChlH TaJlall YblKKaHJAH KWWWH, OM3JAUH AasiaM/IblH
YEKTYYJIYTY »KaHa aXKaWbINThITbl }KOHYH/IOTY ThIsIHAK MeHeH
MakKyJ1 60JroH 3Mec. Ouos1 Ke3zeru k33 oup ¢puaocoPpusaabik
K63 Kapautapra TasiHbil, K. BpyHo KenTereH mnJjaHeTasap-
JIbIH, CUCTeMaJsIap/iblH YeKCU3 AaslaM/IblH KOHLENLUSCHIH Cy-
HyUI KblJITaH. Bys1 koHLenuus 6otoH4ya KyH 6alika niaHetanap
CBISIKTYY >KbLJIJbI3, OLIOHAYKTAH aJj JYWHOHYH O60pOopyHJa
60J10 anb6alT. BUPOK, KENTOreH XKbLIAbI3Jap 6alKaaraHJbIK-
TaH, MJIaHeTaJlapAblH KONITEreH CUCTeEMaJslapbl O0JyILY aHa
aJlap/iblH K33 OUpJIEpUH/IE aKbII-3CTYY »KaH/AbIKTAp >Kalllallbl
MYMKYH. OmenTun H. KonepHUKTHH uaesnapbiHa kKapuibl 2K.B-
PYHO TYOOJYKTYY, YEKCH3, KONITOTOH YKEPUHJE KalI00 KaHa
aKbLJI-3C 6010 TypraH AaJjlaM KOHLeNLUSCbIH CYHYLITaraH.

Besruseit keTyydy Hepce, OLIOJ Ke3/ie 3Jie aCTPOHOMHUSI-
Jlarel 6aKooJI0p, ajlap/bl MaTEMAaTHUKAJIbIK HETU3/166 MEHEH
TYWYHAYPYY abJaH UUTUIUKTYY KypreH. H. KonepHuk »xaHa
K. BpyHo, kuiinH4ep3sk U. HbloTOH kaHa 6alika WUIUMIIO3-
oluyJilap JIYWHOHYH TY3YJIYIIY )X6HYH/Ie TOJyT'y MeHeH OyT-

155



K6H OMPAUKTYY TaOUTbIM-UJIUM/IUK KO3 KapallThl )kaHa aHbIH
dunocodusibIk HeTM3UH CyHylITalKad. UMM uH xkaHa pu-
JIOCOQUAHBIH MbIHJIah OUPUM/UTHA 3aMaHOall KOCMOJIOTUATA
Jla MYHe3/lyy 6oJyyaa.

JlaHusAHBIH 6eJIruyy acTpoHoMy Trxo bpare 4bIHbBITBI OU-
JUMAWH OyJiarbl — TaXpblb6aJaH aJbIHFAH (3MMIUPUKAJBIK)
MaaJsibIMaTTap, aJl 3MU aCTPOHOMHUSJA 6ANKOOI0H aJIbIHTaH-
Jlap 6osi0T gen scenTereH. bpare AcMaHAbl JbIKATThIK Me-
HeH Oalikamn, 0aWKOOJIOPZOH >KEeTHUIUI3PJUK MaaJbiMaTblH
YOTYJTYI, aJap/bl TaJJJ00 MeHeH raHa /IlyiHeHYH YbIHBITbI
TY3YJYIIYH 6uayyre 6osiopyHa uiieHreH. bpare /lyiiHeHYH
reJiuo60pOOPAYK CUCTEMACKHIH Kabbli aJiraH 3Mec. Al 63YHYH
06alKOOJIOPYHYH »KbIUBIHTBITBIH 1551-. KonnepHUKTHH Mo/Je-
JIMHUH HETU3UHJe TY3YJreH IJIaHeTaJap/iblH TabJjuiaaapbl
MEHEH CaJIbILIThIPYYAa 6T YOH, ablpMavbl/IbIKThl OaliKaraH.
Bearuneil keTyy4yy Hepce, 6yJ ailbipMauibiK [ITosioMeUuH
CUCTeMacCblHbIH HErusvH/le TY3Y/JIreH TabJjuvuanap/aH aH-
JlaH J1a 4YOH alibipMasiaHraH. OmoHyKTaH Bpare e3yHyH 6aii-
KOOJIOPYH 6PKYH/OTYI, YJIaHTKaH.

©3yHYH YpaHuboprgory (YpaHus maapsl) o6cepBaTOpHUs-
ChIHZA aJl KypaJl KOJJOHOOCTOH KYPry3reH aCTPOHOMHUSAJIBIK
6allK00JIOpYH/1a ©6T6 4YOH TAKTbIKKA >XETHUIIMI, acMaH/arbl
Kb bI3Ap MEHEH IJlaHeTaJlap/blH abaifapblH 6Up Oypu-
TYK MUHYTa/J|JaH KUYHMPI3K TAKThIKTA 61461 aJiraH. AHbIH 6ali-
KaraH o0’beKTTepUHUH U4YMHeH Gamkbicbl Mapc 60sroH. OH
aJIThI XKblJ1 6010 MapCThIH XKbLJAbI3/IAap apacblHAArbl abajibiH
ML KY3YH/Ze Y3TYJATYKCY3 aHbIKTal, yIIyJ yOaKbIT UYUHJE
Mapc e3yHyH op6uTachkl 6010HYA 8 K0J1y alJlaHTaHbIH OaiiKa-
raH.

OMYpYHYH akbIpbiHJia bpare kesieueKkTe KbLIbIM/IbIH UPU
3CenTeruyu kaHa «AcMaHJbIH MbIH3aM4bICbl» OOJITOH >Kalll
HoraH Kenuiepau 63yHe MaKUPT KbJIbII aiaT.
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['ein060p6OpAYK KOO0JIOPAY MaTeMaTUKAJIbIK TAKTOOHY
HeMel uiinMnosy U. Keniep xkyprysyn, nyiaHeTasap/iblH KbIK-
MbLJIBIHBIH MbIM3aM YeHEM/YYJYKTOPYH aHbIKTaraH. JH 3Jie
KbI3bITh], U. KeniepaiiH AasiaM/ibIH CaH/IbIK LIANKEIITUT Y KO-
HYH/ZOTY IMHUW K63 KapallThbl JaJIUJ1/166re apaKeT KblJITaHbI.
U. Kenuiep /lyiineny, ’KapaTkaH/JbIH OIOH UJIMMUH K63 Kapalll
MeHeH TYUWYHAYPYYre apakeT KbuiraH. KensepauH uiavmmun
WMIITEPUHUH Heru3ru Mmakcathbl — XKapatkauabiH (KygaiigbiH)
OI0H WJIMMHUM TYpJZe TywyHAypyYy 6o.roH. U. Kensep e3ynyH
WINMHHN UIITEPUHUH >KbIUBIHTBITBIH «ACTPOHOMHUSIHBI >Ke
AcMaH pu3MKaChIH U3WJIJE6HYH KaHbl cebentepu» 1609-xk.
»)KaHa «AcCMaH/[bIH WAUKeWTUTHU» 1619-Kbl/Ibl IMTE€KTEPUH/IE
»KapbldJaraH.

[ln1aHeTasapiblH KbIUMbIJIBIHBIH MbIA3aM 4YeHeM/YYIYK-
TepyH HMoran Kemsep y4 Mbiii3aM TypyHJe OepreH. bupus-
YY{ Mblii3aM 0OIOHYA, MJIaHEeTaJap KbIMMblLIJarad opouTasap
Tyypa aijaHa 3MecC, 3JUIMIC $opMacbiHAA 00JIOT. JKUHYMU
MbIM3aM/la, NJIaHeTa/lapJblH OpouTasap 600HYA KbIMMbIJIbI
Oup KasblnTa 3Mec 6oJiopy, yaHeTa KyHzaeH asbicTaral ca-
WbIH aHbIH bUIJAM/BITh]I OIIOHYOJYK KUYMHE 00J0PY KOHYH-
Jl16 auTbLIraH. Y4yHYy MblM3aM IJlaHeTalapAblH KyHayH Te-
repervH/ie aljaHraH y06aKTblJIapbIHbIH KBaZpaTTaphbl YLIYyJI
nJlaHeTaJapAblH KyHre 4elMHKHM apasiblKTapblHbIH Ky0/[a-
pbl CBIIKTYY KaTbllIbIIIAT Aen aWTaT. M. KensepauH Mblid-
3aM/iapbl IJIaHeTaJap/blH KbIMMbLIbl KyH MeHeH aHBIKTa-
JIaphbl X)kaHa 0yJ y4yp/ia TaKk MaTeMaTHUKaJIbIK Mblii3aM MeHEH
TYIOHTCA 00JI0 TypraH OMpPAUKTYY KY4 apakeT KblJa TypraH-
JBITBIH KOPre3reH. byl Ky4TyH TaOUATBIH TYLIYHAYPYY YYYH
Kennep KyHay abpaH 4oH MarHAT KaTaphbl 3J1ECTETHUIL, ajl IMU
aHbIH IJIaHeTaJlapra 00JIrOH apaKeTUH MarHuT alJlaHraH/za
adupae manga 60JroH KylWH TYpyHZe cypeTTereH. Kemsep
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IJIaHeTaJapAblH KbIMMbLIApbIHA TaacUp 3Tyy4yy Kyd KyHre
YeMMHKH apasIblKKa TeCKepHy MPONOPLUOHAILYY JereH Thlfd-
Haka KeJsireH. bBUpok, Gu3rKaHbIH aH/laH apKbl OHYTYLIY >KaHa
W. HproTOHZlyH MexaHHWKaHbl Ty3YLly OyJI ThITHAK KaTa 3KeH-
JUTuH Kepre3ay: U. Kensep TesnosopayH opTocyHzaarsl apa-
JIBIKTApJAbIH KBaJpaTblHA TeCKepU NMpPONOPLUOHAAAYY 060JI0
Typrad 0OpAyK Ky4YH TYLIYHYYT'® apaKeT KblJIFaH/AbITbIH Kep-
resay.

['e1M060p6OpAYK CUCTEMAHbIH aHAAH apKbl QpU3UKaJIbIK
’KaHa MaTeMaTHUKa/IbIK >XaKTaH Herus/eJulyd (U3UKaHbIH
OHYT'Yylly MeHeH uilke amar. Meiuga ['. Tannnenn menen W.
Hbl0OTOHAYH canbIMbl 30p 60JTOHAYTYH KOTOpPY/la aUTKAaHObI3.

XVIII K. aCTPOHOMUAHBIH OHYTYYCYH/I© OLLIOJI Ke3re YeHUH
aCTPOHOM/IOP TapabblHAH KbIMHAJITAH >KaHbl 3MIIUPUKAJIbIK
MaTepuanzaapra U. Kant TapabbsiHaH ¢u10coPUANBIK )KAKTaH
MaaHU 6epyycy 4oH KajaM 6osroH. Hementus yayy ¢punocody
O6Up TON NMPUHLMIITYY >KaHbl HUJesap/ibl KAMTbIFAH ©3reue-
JIYKKO 33 KOCMOJIOTHAJIBIK KOHLeNIUsAJIapAbl Ty3TeH. O3yHYH
ol xkyryptyy/aepyH U. Kant «Kannbl TabUrbiil TapbixX KaHa
AcMaH TeopusChl, e 6aapAblK TY3yMYHYH TY3YJYLIYH >KaHa
MeXaHUKaJIbIK Naija 60yycyH Hbl0TOHAYH NIPUHLIMIITEPUHE
TasiHbIN TYWYHAYPYYT® apakeT» aTTyy SMreruHje 6asgHjaraH
(1755).

KaHTTbIH KOCMOTrOHHUSCBIHBIH 60Op6OpAYK uzescbl Aa-
JIaM/IbIH TapbIXbld ©HYTYLUIYHYH NPUHLUOU 60/roH. Tabusar
OMPHUHYM KOJIy ©3YHYH TapbIXblHa 33 KaTaphbl, ajJ 3MHU KOC-
MOCTYK TeJIOJIOPAYH OHYTYILIY OJyTTYY CallaTThIK 63repyycys3
aKbIPBIH/JBIK MEHEH 3BOJIIOLMSAJIBIK HUUIKEe allKaH Mpolecc
KaTapbl KapaJuraH. Y. KanTt KygaiiibiH 6apAbIrblH TaaHbITaH,
Kynait AasiaMmapl xkapaTaT OUPOK, aH/ZjaH COH, AYUHOHYH UIIH-
He KUPULINEUT JlereH deusmOur NMPUHLUMOUH KapMaHraH. U.
KaHT AasamMzia apakeT KblJITAaH HETM3TIH Ky4 TapThLIYY »KaHa
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TYPTYJYY KY4YTOpY *KaHa XUMUSJIBIK OUPUKMeJIepAUH KY4Te-
py Aen 3centereH. Hemen ¢pusocody 6amrranbliiika 33 60JroH
AanaMapbiH asgrel 60/160MT, KOCMOCTYK CUCTeMaJsiap nanaa 60-
JlymiaT »kaHa aHZaH COH, Oy3yJyliaT, OUpOK ajap/blH OpAyHa
»KaHblJIaphbl Naija 60J0T .0.y.C. 60J1yN YeKCcU3 yJsiaHaT. byra
KolyMya, AajiaM y6akbIT 60IOHYA 3Jie YeKCU3 60JI60CTOH,
MEeWKHUHAUKTE Jla YeKCU3 O0JIOT, ajl SMHU aHJArbl 6ap/ibIK CHC-
TeMaJiap 6MpU-OMpPU MeHeH OaiJiaHbllITa 60JylWaAT el Tac-
ThiKTaraH. M. KaHTTbIH 010 60l0HYa AajslaM KeHeWleT, AyHH6-
HYH 60p6opyHJa ACMaH TeJioJIopy Te3 KOK 6oJiyliaT, 6UpPOK
YyeT-)KaKaJlJapblH/IAa )KaHbl KOCMOCTYK CHCTeMaJap/blH Manjaa
6oJylilly yJIaHaT.

TabuaTTblH 6amITanKbl abasblH KaHT anradykbl 3aT Kap-
MaJlblll TYpraH 6amasaMaH/bIK Jlell 3cenTereH. MaTepusiHbIH
asiraykbl OyJ yaublpauiblH Kyznai xapataT. AHA@QH COH MeXa-
HUKaJIbIK TapThIIYY *KaHa TYPTYJlyY KYYTOPYHYH apaKkeTH ac-
ThIHJA ACMaH TeJIoJIOpY »KaHa OYTKYJ XKblIAbI3JAp AYWHOCY
naizia 60s10T. KaHTTBIH 010 6010HYA aKbLJI-3CTYY *Kaioo Kep-
Jle ajle 3Mec, OallKa IJIaHeTaJapa Ja 60Jymy MyMKYH. A
aZlamM3aT YHUKa/IZyy 3Mec raHa 60J100CTOH, Jlarbl 3J1e KeTuj1e
3JIeK Jlell TacTbIKTaraH. KaHTTBIH KOCMOroHUsAChl AaslaM/ibIH
KaHJaW4ya TY3YJreHAYTYH TYLIYHYY/Ze aJirauykbl >KacaraH
OJIYTTYY KaZilaM 060/iroH. KOCMOrOHUSAJIBIK KONITOIOH Ujediap
O6up Ton KUKMUHYEPIIK — XX K. MIMMUH/Ie KaHa Ppuiocodus-
CbIH/Ia KaOblJI aJIbIHTaH.

XVIII - XIX kpLibIMAap/ia aCTPOHOMUSIHBIH KUMUHKYU OHY-
T'YYCYHO Taacup KepresreH OMp TOIl adyyJiap »KacaJbl, aTal
alTKaH/a KbLI/bI3JAAP/AbIH a6/jJaH YOH TONTOJYLITApbl — TY-
MaHAyyaykTap, KyH cucTeMacblHBIH »KaHbl IJIaHeTaJaphbl
- Ypan, HenrtyH, IlnyToH, »kaHa CaTypyHAyH, YpaH/AbIH KaH-
Joouysapsbl k.0. aubliabl. XIX K. sKMHUM KapbIMblHJA XX K.
YKMYIITYY/lail KeJleYeKKe 33 GOJITOH »KaHbl UJIMMHUM 6arbIT —
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actpodusuKa naija 6osay.
§ 3. 3amaH6an aCTPOHOMMAHBIH HETU3TU
KOHLeNnuMs/Iaphbl )kKaHa KeMremjaepy
3.1. 3amaH6an aCTPOHOMHUSIHBIH KaJ/IMbl IPUHLUNTEPHU

AcTtpoHoMuUSl - GaWbIPKbl UIKUMAEPAUH OUpPU 60OJYy Me-
HeH, XX K. 60J1yn1 KepOOreH6M HUTUJIUKTEPre XXeTHUIIHII, Ka-
HbIZIJaH >KapaJlyyHy OalllblHaH ©6TKepAYy. ACTPOHOMHUS JereH
€63 I'PEKTHH astron - KbLJI/bI3 )KaHa NOMOS — Mblii3aM JlereH
CO3YHOH KeJIUN YbIraT. 3aMaHban aCTpOHOMHUS UJIMMU MaKpo
- KaHa MeraZlyiHe/ie oTYII )KaTKaH MpoLeccTepAu OKy yHpe-
HOT. ACMaH MeXaHUKaChl, aCTPOAMHAMHUKA, aCTPOMETPHS MaK-
pOJZleHr33J1/leTM Mbli3aM4YeHeMAYYJAYKTepAy, rajJaKTUKaJaH
TBHIIIKAPKbl aCTPOHOMHUS >KaHa KOCMOJIOTUSI — MerajleHIasJi-
Jlery IpoLleCcCTEPAU OKYyIl YUpeHeT. MeraayiHeaery npotecc-
Tep/U OKYI YUPOHYYAe 3aMaHbal aCTPOHOMUSI MaKpOAYHHe-
HYH aCTPOHOMHUSICbIH/IA )KaHa MUKPOYMHOHYH PU3UKaACbIHA
aJIbIHTaH MaaJsibiMaTTapra TasHar.

XX K. aCTPOHOMMUSIJIBIK KaHa KOCMOJIOTUSJIBIK UJIMMHUM pe-
BOJIIOLIMSIHBIH KbLJIbIMbI Jlell aTOOT'0 GO0JIOT; KaHbl aubl/IbIIL-
Tap WJIWMJHUH 63YHYH OHYTYLIYHe raHa e0eJire Ty306CTeH,
aflaMiblH AaslaMJibIH KeJIWI YbIThIlIbIHA KaHa TY3YJYIIYHS,
©3YHYH AYHNHOery Op/lyHa *.0.y.c. 60JIr'0OH K63 KapalllblH Kec-
KHWH 63repTTy. ACTpOHOMUSA KaHa KOCMOJIOTUSIJA aUThLI-
raH ThisHaKTap QyHAAMEHTTUK JAYWHO TaaHbIMJbIK MYHO3Tre
33 60J1yy MEHEH a/]JaM3aTThlH aCTblHA KOMI'OH MaKcaTTapblHa
OJIyTTYY TaaCHUp 3TeT.

AcTtpoHoMusiarel KaHbl auyblLablITap XX K. 6010 OpyH
asbln Kesan: 1929-Kblibl raJlakTUKaJIapAblH TapaJibIIl Ya4bl-
paiibl; 40->KbLIAAPHI )KbIJbI3AAPABIH YOH TONTOJYLLY, TalAa
OOJITOH/JIOH KMMUH aslapJiblH aXKbIpalllbl OalKaJi/ibl; rajJaKTH-
KaJlap/JiblH TOOYHYH a)XbIp0o0 KyOysyiy, 50-Kbl1japbl rajaak-
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THKaJIap TOOYHYH aXKbIpoo Kyoyuaymy; 1963-Kblibl KBa3ap-
Jlap KaHa HEUTPOHAYK KbLIAbI3Jap auybliAbl. XX K. 9KUHYHU
»KapbIMbIH/A 6alITa/IraH KOCMOCTY MU XKY3YH/© 6316LITYPYY
aCTPOHOMMUSAAATBI KOJIJLOHMO U3UJIZI66JI6pJYH OHYTYIIYHe KO-
HIyM4a TYPTKY 00J14Yy.

Ymyn usungeenepiyH HerusvHze TY3YJATreH AYHHOHYH
CYPOTTOJIYIIYH KaHa TaaHbIl OMJIYYHYH bIKMaJslapblH ©3rep-
TYY WIMMHUU PEBOJIIOIIMAHBIH HaThIMKacbl 601y KaJl/ibl.

BUpHHYM/IeH, TEXHUKAJIBIK KaHbl KETUIIKEHAUKTEPIUH
HaTbIMXKacblHAA AaslaM/iblH OallKa/iraH alkMarsl OJyTTYyy Ke-
HU/Y, 6.2. ACTPOHOMUSIHBIH TQXXPbINOA/IbIK HETU3U 03T6PAY.

JKHMHYM/JIEH, TEOPUSJIBbIK 6a3a KaTapbl KJIACCUKaJIbIK QU-
3MKa 3MeC, KBAaHTTBhIK MeXaHHKa KaHa KBAaHTTBIK XpOMO/MHaA-
MHUKa KapaJia 6alTa/bl.

YuyHuyzeH, 3aMaH6anm acTPOHOMHUS MEWKHUHJUK >KaHa
yOaKbIT >XOHYH/JOTY KJACCUKaJIbIK 3JIeCTeTYY/epAeH Oall
TapThII, 63YHYH TEOPHUSAJIBIK HETU3X KaTapbl MEMKUHUKTUH
— y6aKbITTBIK KOHTUHYYMAYH PEeJSATUBUCTTUK KOHLEMIHUS-
CbIH KaOblJI aJl/ibl.

TepTyHuyzeH, AylHere OOJIroH Ke3 KapallThl OJYTTYyY
©3repTKeH AajlaMJblH TYPYKTYy 3MECTUTMHUH a4blJbILIbI
a/laM3aTTbIH MeraJlyMHe >kaHa aH/a »KYPYII KaTKaH Ipouecc-
Tep XKOHYHJery 3JIeCTeTYYJIopyH PyHJaMeHTTUK TYPA® Kau-
paZiad Kapamn 4YbITyyra aJblll KeJIu.

BemnH4yn/ieH, 3aMaH6an aCTpPOHOMUS UJIMMUHUH TaaHbII
OUJIYYYYHYH aKTHUB/YYJIYT'YH 3CKe aJIbILIbl, aHTPONTYK KOCMO-
JIOTUSIHBIH IPUHLIMOVHEH KOPYHAY.

AJNITBIHYBI/IAH, TAXKPbIKMOAJIBIK XKaHa TapOUAIBIK U3UJIJI06-
JIOpZlYH eHYTyly 6u3guH AasaM/IbIH KanaJaH *KaJrbl3/bIrbl
»KOHYH/Iery OWJI0H 6all TapTyyra »aHa «aajaMAap/blH Kerl-
TYTY» )KOHYH/16 60>KOMOJIZA0PAY TAJIKYyJIOOTO aJiblll KeJ/H.

Jdpexe KaTapbl TAXKPbIAOAIBIK GaKThLIAPAbI TYIIYHAYPYY
Y4YH TEOpHUSAJBIK OOXKOMOJIAOP CyHYIITa/ITaH KJIACCUKaJIbIK
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TaXPbIMOAJBIK TAOUAT TaaHyyJaH alblpMaJsaHbIll 3aMaHban
acTpOHOMHMSI Oyra TeCKepH TYpJle eHYryyze, AajaMIblH (ke
AanaMpaap/iblH) KeJIUI YbITbILIbI )KOHYH/AOTY 3H >KaHbl 3Jec-
TETYYJ/I6p >KaHbl akMaKTap KOHYH/Iery 6e/Irijyy MaajabIMaT-
Tap/bl UUITEN YbITYYHYH KaHa MaTeMaTUKaJbIK MOJeJ/06-
HYH HaTbIM>Kachl 60J1yyaa.

OumeHTHN, ajirad TeOPHUSJIbIK 00XKOMOJ CyHYIITaJbII
»KaHa MaTeMaTHKaJIbIK MOJieJib TY3YJIYI, ajlap/laH Geruayy
OUp ThISHAK YbITapbLITaHJaH KUWWH raHa TaXXpbIHOaJbIK W3-
J166 ’KaHa TACTBIKTOO UILITEPH KYPry3yJeT. ACTPOHOMHUSIHbIH
ThISHAKTAPhl TAXXPbIN0a KY3YH/[® TACTbIKTAJIbIIIbI e }KOKKO
YBITAPbIIBIIILI KepeK, 6.a. UIIEeHUMIYYJIYTYH JKe KaJraH/Ibl-
I'blH TACTBIKTOO/JOH OTYILIY CO3Cy3 KepeK. bys acTpoHoMUs-
HbIH WIMMAYYJYTYH JIHIIeNT. BUPOK THUKeJeH-TUKE TYypa,
»Ke Tyypa 3MeCTUTUH TAKTOO KbIMbIH O0JTOHAYKTAH TaXKPbIH-
O0aHbIH KbIUBIP AAJHJIJIO6JIOPYHYH POJIY OJIYTTYy eceT. bu-
POK, K33/le TOXXPbIAOAIBIK KbIUbIP TEKIIEPYYJIOP Jla OHJAOTOH
KbLIJAapJAaH KMAWH OOJyIly MYMKYH. ACTPOHOMHSIHBIH QU-
JIOCOQUSJIBIK KOUTOUJIOPYH U3UI064YJIepAYH K33 OUpJiepu
KOCMOJIOTHSTHBIH TEOPHUSAJIBIK MO/IeJIZIEPUH TAXKPbIH6a )KY3YH-
Jl6 NAJIUJIIe6 e TOryH/1ee NMPUHIMOUH/IEe MYMKYH 3MeC el
3cenTeuleT. Yiyra 6aiiaHbIIITYy 3aMaHOan aCTPOHOMUSTHbIH
MYH63y MEHEH TY3/|6H-Ty3 6aiJlaHbIllITa 60/yy4yy paliuoHal-
JNYYJAYKTYH >KaHbl THOWHWUH THaiZa OGOJIyIly >XKOHYHA® TaJl-

KYYJI00JI0D KYPYYZe.

3.2. Aajs1aM >KaHa aHbIH KeJIUII YbITbILIbI 2KOHYHAOT'Y
»KaJInbl 3J1eCTeTYY/1ep

3amMaHb6an WJIMM/IMH K63 Kapalllbl 60t0HYa AajiaM - 6U31u
Kypuall TypraH MaTepua/[IblK JYWHOHYH 0alKOOr0o MYMKYH
00JITOH Gesyry. AasaM esilueMAepy *KaHa Maccasapbl GOHOH-
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Yya albIpMaJsIaHbIIIKAaH OOGBEKTTEPAUH ap KaHJAW THUITe-
PUH - 3JIeMEHTApPAbIK 06JIYKYesIep, aTOM/I0p, MOJIeKy/1aaap,
IJIaHeTa, KbUIAbI3JAp, TaJaKTHKaslap, rajakTHKaaap/blH
TONTOJIyIITapbIHA YEeHUHKUJIEPAU KaHa 4YOH MacIITabaarbl
JMCNepCUs/IbIK 3aTTapAbl (raszap, 4aHJap), OUIOHAOU 3Jie
du3MKaNbIK TajaasapAbl (FpaBUTALUANBIK, 3JIEKTPMarHUT-
THK .0.) KypaMblHa KaMThIAT. bu3 AanamabiH XKep nJiaHeTa-
ChIH Kypyan TypraH 6eJiyr'yH raHa KapauoObi3. YUIyHy MeHeH
O6upre ajie KKOCMOC» TYWIYHYTYH KOJIZJOHOOY3. ['pekTep Koc-
MOC Jlen ajiraykbl OamrajaMaHblK «XaoCTOH» albIpMaJari,
TapPTUIITEJTEH, 63YHYH LIAUKEIITUTY MEHEH aXKaUBINITYy 60J1-
rOH AYWHOHY aTallKaH. AajiaM KeHYHJIery 6U3guH 6UIMMU-
613 6aiiKo0JIOpAYH HETU3UH/E TY3YJreH. /leMek AajiaM — KOcC-
MOCTYH 6aiiKoOT0 60J10 TypraH 66J1yry 60J10T.

KocMocTyk 06 beKTTepAUH kaHa AasaM/iblH 6aap/bITrbl-
HbIH TY3YJIYUIYH >XaHAa OHYTYIIYH H3WIZereH ACTPOHOMHMUS
WJIMM KaTapbl KypaMblHa 3KU 06JYMAY: KOCMOTOHHUSI MeHEeH
KOCMOJIOTHSIHbI KaMThIUT. KOCMOrOHMSsI - KOCMOCTYK TeJio-
JIOP/IyH >KaHa ajlap/iblH CUCTeMaJIapbIHbIH (IJIaHeTaJap *KaHa
oyTkysn KyH cucTemachl, *KbLIAbI3ZAp, TaJaKTHKasap Xk.6.)
KEJIUI YbITHIIIbI KaHa 3BOJIOLUSACK] XXeHyHAery uauM. Koc-
MOJIOTHSI - AasaMIbIH aCTPOHOMMSIJIBIK 6AMKOOTO MYMKYH
60JITOH 66JIYyT'YH OUp OYTYH KaTapbl Kapaln U3UJI/166Te HEerrs-
JleJiTeH WJIUM. 3aMaH6an KOCMOJIOTUSIHBIH TEeOPUSIJIbIK QyH-
JlaMEeHTH KabaTbl Hcainvl CATbIUMbIPMALYVIYK MEOPUSICHL HCAHA
MAanaansbiy KGAHMMbIK Meopusicybl ICENTEET.

3.3. Herusru KoCMOJIOTHSIJIBIK 60KOMOJIAO0P.
AasiaMABIH KeJIMI YbITbIIIBIHBIH MO e/ 1epH

3amaH6an kocMoJsiorusijia pr3rMKaHbIH )KaHa MaTeMaTHKa-
HBbIH KeKeue WIMMHN MaasbIMaTTaphbl KaHa GpUI0coPUTHBIH
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YHUBepCaJIblK IPUHLUUINITEPU TONTOJAroH. KocMoJsiorus uiu-
MUK KaHa PUIOCOPUSAIBIK OUIUMIEPAUH CUHTE3U OOJIOT.
Jlann yiuyHyH e3y aHbIH ©3re4eJIyI'yYH aHblKTan Typat. Kocmo-
JIOTUSIHBbIH ThIIHAKTApbl TOJIYT'Y MeHEeH U3W/Jee4y KapMaH-
rad Gu0CcoPUsIbIK NPUHIUIITEP MeHEH apTTasiaT. Cebebu,
Aanam/IbIH KeJIUI YbIThILIbI KaHa TY3YJYIY XeHYHJery ou
KYTYPTYYJA6PAY TaXpbliiba KY3YHA® TEKILIEPYY 6TO KbIMbIH.
OuIoHAYKTAH asiap TeopHsiJIbIK 603KOMOJIIOP KaHa MaTeMaTH-
KaJIbIK MoJiesiZiep TYPYHAe raHa opyH azaat. KocMoJsior usui-
Jle6CYH/16 TEOpUs[aH MPaKTUKara, MoJiesieH — Taxphbiibara
KapaTa MII >XYPry3reHAYKTOH OallTankbl (GpUI0COPHUAIBIK
»KaHa KaJllbl HIMMAWK HETU3/IePAHH POJIY ONYTTYY eceT. [la
YUIYHYH 63y KOCMOJIOTUSIJIBIK MOJeJIEPAUH 63 apa aublp-
MaJ/laHbIIbIH, aJlapAblH HETU3UH/IE ap KaH/al, K33/ie 63-apa
apasZialllkaH Ke3-KapallTap »aTaapblH TYWYHAYpeT. AuHui
KOCMOJIOTUSI MaTePHUAJUCTTUK KO3 KapalllTblH HETU3UH/E TY-
3YJIF6H KOCMOJIOTUSAZIAaH OJIYTTYYy aublpMasiaHa TypraHZbITbl
TYLIYHYKTYY.

O3 upeTUH/IE ap OUP KOCMOJIOTHSAJBIK ThISSHAaKTap Aa-
JIAMJIbIH  TY3YJAYLY >KOHYHAery >Kajilbl (PpUI0COPUSAIBIK
3JIeCTeTyyJiepre Taacup 3TeT 6.a. aJjaMAblH JAYWUHe >KaHa
63y KeHYHJery QpyH/[aMeHTTHUK 3JIeCTeTYYJepPYH 63TrepTeT.
OwmeHTHUN 3aMaHban KOCMOJIOTUS — «PU3UKaA» 3Jie IMeC, «PU-
JlocodusI» K3dae «IUH» Aa O0JIOT.

MaHbI3bl MEMKWUHAWKTHUH KaHa YOAKbITTbIH abCOJIIOTTY-
T'VH >KaHa YEeKCU3JUTUH OLIOHJO0W 3Jie AaslaM/iblH e3repbec-
TYTYH »aHa YeKCU3JUTHH bIPpacTOO0 OOJIFOH KJIAaCCHUKaJbIK
KOCMOJIOTUSIJIBIK 3J1eCTETYYJ/Iep — IpaBUTALUSJIBIK kaHa $o-
TOMETPAUK YeYWITUC 3KU NapaZloKCKO Tyl KeJreH. [ pa-
BUMAYUATLIK  napadokc AanaMAblH YEKCHU3JUTU KOHYHAry
OallTanKbl NOCTYJAaTTap MeHEeH aHblH TYOeJIYKTYYJYTYHYH
OpPTOCYH/JIarbl KapaMa-KapllblJIbIKTapJaH TypaT. IJrepje
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JYMHOHYH YeKCU3JUTUH GO0’KOMOJIZOCOK, aH/la apaKeT 3TKeH
TapPThLIYYy KYYTOPYHYH YEKCU3IUTHH 1a MOIOHTA aJIbIIIbIObI3
KepeK. ACMaH TeJIOJIOPYHYH OPTOCYH/a apaKeT 3TKEH TapThl-
JIYY KY9TOPYHYH YeKCU3MUTH KOJIJIANCKa aJIbII KeJIUIIU KEPeK
aJie, 6.a. AaslaM 4eKcu3 60J1yN TypMakK aMec, 6y 60JICO aHbIH
YEeKCHU3IUTH KOHYHJIery MOCTyJIaTKa KapaMa-KapIibl KeJseT.
Domomempouk napadoxc Aa AasamM/iblH YEKCU3AWUTH )KOHYH/O-
Iy MOCTYJIaTTaH KeJIUI 4YbIraT. Arepe AajsaM 4eKcu3 60JICo,
aHza AajsamMJarbl acMaH TeJIOJIOPYHYH CaHbI Jjla YeKcu3 60J1-
MOK, IeMeK aCMaH/IbIH *KapbIKTAHbIIIbI 1a YEKCU3 OOJYIIY Ke-
PEK 3J1e, OUPOK MbIHAAW 60JIO0UT.

KnaccukasblK MJIMMIMH NAapaJlOKCTOPy 3aMaHOamn pesisi-
TUBUCTTUK KOCMOJIOTHSI/1a YeUMeJIeHeT.

3.3.1. TypykTyy 3Mec Aa1aMAbIH MOJeJ/Ix

AcTpoHOMUSAAArbl PEBOJIIOLMAHBIH OallTa/bllibl KaTa-
pbl 1917-xb1b1 A. SUHIITEUHAUH MYPYKMYY PELAMUBUCTIMUK
KOCMONI02USLILIK MOOeNou TY3YYCY 3cenTesieT. AHbIH HETU3HUH-
Jle HEerusZeevycy KaTapbl XKaJjllbl CaJbIIIThIPMaayyJayK Teo-
PUSACHI KOJJOHYJTAaH TApTYYHYH PeJIATUBUCTTHUK TEOPUSICHI
»KaTaT. A. DUHIITENH MEUKUHAUKTHH >KaHa YOaKbITTbIH abCo-
JIIOTTYTY KaHa YeKCU3IUTH KOHYH/OTY MOCTyIaTTapAaH 6all
TapThlil, OUPOK AaslaM/IbIH YOAKbIT 60IOHYA TYPYKTYYJIYTVH,
©3repO6CTYryH »aHa aHblH MEeUKUHJUKTETru YeKTYYJYTYH
caKTall KaJiraH. A. DJUHIITEeHHIUH 010 6010HYa, AaslaM/bIH Ka-
CHeTH aHJarbl rpaBUTALUSJIBIK MaccajlapAblH 06YIITYPYaY-
IIYHOH K63 KapaH/bl. AajlaM YeKCH3, OUPOK YIIyJI 3J1e yuyp/a
MEWKHUHAUKTE TYIOK 60J10T. balikoouyHyH AajsiaMra »xubepreH
CUTHaJIbl ara Kapama-Kaplilbl >KaKTaH KaWTbIN KeJieT. TypykK-
TYy PeJIITUBUCTTUK MO/Jle/Ib 00I0HYa MEMKUHIUK OUP TEKTYY
»KaHa U30TponTyy. MaTepus aHjja 6Up KaJbllTa 66JYIITYPYI-
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I'eH, YOaKbIT YEeKCU3, aHbIH OTylly AaJaM/ibIH KaCUeTHHe Taa-
cup 3TneilT. OLIEHTHUI, KaHbUIbITbIHA KaHa H/esJIapblHbIH
peBOJIIOLMSAJIBIK 9KEHAUTUHEe KapabacTaH, A. JUHUITENH 63Y-
HYH KOCMOJIOTUSIJIBIK TEOPUSACBIH/AA AYUHOHYH TYPYKTYYIyTy
YKOHYH/IOTY KOHYMYII KJIACCUKaJIbIK K63 KapallTbIH KOpCeT-
MOJIOPYH KapMaHraH: A. JUHIITeMH/IU KapaMa KapIlIbLJIbIKTYY
»KaHa TYpPYyKCy3 JyHHere KaparaHza, TeJleredd Terus >kaHa
TYPYKTYY AYWH6 63YHO TapTKaH. OMypyHYH aKbIpbIHAA YJYy
OKYMYULITYY TYPYKTYy AajlaM TeOpHUsChbl TAXKPbIOa Xy3YH/O
JlaJINJ1166re 33 3IMECTUTMH 6KYHYY MEHEH OeJIrhjereH.
1922-bl/1bl OPYCUSIJIBIK MaTEMATUK )KaHa GU3UK A. Ppua-
MaH A.JWHIITEMHAWH TEOPUSICbIH CbIHJAIN YbIKKAaH. AHBIH
uJiesy1apbl mMypyKmyy 2mec peisimusUCmmuK KOCMONOSUSHbIH
GalITasnbIbl 60JyT Kaabl. A. JUHIITENHIUH >KaJIIlbl CaJlbILI-
ThIPMaJyyJ1yK TEOPUSICbIHBIH TeHJeMeJlepUH U3UJ1J|06 MEHEH
®puaman, anap AasaMiblH TpaBUTALUAJIBIK TYPYKCY34yTyHa
aJIblll KeJI93pHUH, 6.a. AajlaM TYpyKTyy abasja 6010 anbacbiH
KepresreH. AajiaMarsl 3aTTbIH OPTOY0 ThITbI3/bIIbIHA XKaHa
HYpJIaHTBILIBIHA 2Kapallla, aHbIH 3BOJIIOLUACBIHBIH ¢puoman-
OblK MoOendep Jell aTaliraH, yd MoJesv 60J1yLy MyMKYH.
®pujMaH e3y auykaH OMPUHYM MoJeJs/ie, AajlaMJarsl 3aT-
ThIH Maccachl ’KaHa HypJIaHTYy KaHAaWAbIp 6Up KPUTUKAJIbIK-
Ka KaparaHZa 4OH. AHJa >KaJilbl CaJbIIUITBIPMa/yyJyK Teo-
pUsACBIHA Kapalla Aaram Keneuuwiu Kepek *KaHa KEHeUYYHYH
BLIJAM/BITBI aHYa YOH, 3Mec 60J10T. By 60/1c0 KOCMOCTYK ap
KaH/1al 06'beKTTEPAUH OPTOCYH/Iarbl TPaBUTALUAJIBIK TAPThI-
JIyy KYYTOPYHYH aTKapraH KyMYLIYHYH 3ce0MHeH AasiaM/iblH
KeHEeNUIIMH TOJYK TOKTOIOHI'O YeMUH aKbIPbIHAATYyTra MyM-
KYH/YK 6epeT. MbIHAaH KUHMHUH KOCMOCTYK 00'beKTTep OUpPHU-
OHpHHeE XaKbIHAAM O6allTamaT Aa, Aaram Kulcblia Oauimaiim.
JKMHYM >KaHa Y4YHYYy MoJesjepne, AasamMarbl 3aTThbIH
Maccachl KaHa HypJIaHTYyCy KPUTHKaJIbIKTaH TUELIeNyY Typ-
Jle bapabap xe kuyune 60JICO Aanam uekcus Keyetuuiu Kepek.
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AanaMJblH TY3YJYLIYH TaaHbIl OWJIYYAery Ke3eKTeru
KajgaM 1924-xblabl aMepUKablK acTpoHoM J. Xab6J1 Tapa-
ObIHAH KacairaH. An ouzoun [anakmuxa s#canebl3 SMECTUTUH
KepresreH. YbIHABITbIHAA GOLI MEHKHHAUKTUH abJaH 4YOH
allMaKTapbl MEHEH 06JIYHI'6H KONTOreH Oallika raJakThUKaJaap
Jla (bu3UH raJlakTUKaAaH CbIpTKaphl )KaurallbIIIKaH, a1 Ke3-
Jle TYMaHJyyJIyK el aTaJbllIKaH, TaK YeKTeJULIKeH, IpaBU-
TalUSJIbIK GailJIaHbILIKaH XKblJI/IbI3 CHCTEMaJIaphbl) 6ap.

KeHelireH AasnaMiblH MOJieJINHE TasiHYy MeHeH OGeJsIbrus-
JIbIK a66aT »kaHa okymyiuTyy K. JlemeTp 1927-xblibl AasiaMm
9H, KMUMHE 6J146MIe 33 60JITOH MYpJlaKbl Ke3/ie aHJarbl 3aT-
ThIH ThITbI3AbITEI 10 r/cM3 JKeTKeHJUTHH KOpre3reH. MbIH-
Jlall eTe >KOropKy ThITbI3/bIKa 33 abasjarbl 3aTThl JleMeTp
NPOTOATOM, aHbIH abasiblH — cuneyiapobik (aHTJIUC TUJIUHEH
singularity - opurunangyyayk) nen atarad. Kanganapeip 6up
cebenTepieH MPOTOATOM TYpPyKcCy3 abasza 60Jyn Kaslblil, XKa-
pbuiat. Byn AanaMblH KeHelMIlIMHe ceben 60Jyn KaJiraH.
AanaMZibIH MPOTOATOMAYK KapblJIbILIbI XKOHYHAETY 602KOMO-
JIyHa Heru3/ieJireH 3BOJIIOLUAHBIH KOHLenusacel YoH dcapbl-
J1yY KOHYenyuscol JeTeH aTKa 33 60JIYy.

®puaMaH/bIH KOHLENUHUAChl OUp-a3 yOaKbITKa TaXKPbIU-
6a >KY3YH/Je JaTuJieere 33 60/roH amMec. bupok 1929-xblibl
Xa66J1 asbICKbl TajJlaKTUKaJapAblH CIEKTPJIEPUHEH «KbI3bLJI
KbUIBIIYY» 3PPeKTUH TabaT. «KbI3bLI KbLIBIILYY» apbIK
Oy/1arbl 6alKoO4yZiaH ajbIlCTaraH/ia 3JeKTpMarHUTTUK HYyp-
JIAHYYHYH >KbIIITBITBIHBIH TOMOH/JOIIYH 6uiaruser. b.a. *a-
pbIK OyJiarel 6U3/JeH ajbICTaca, aH/a Kabbljl ajJblHMAH Hyp-
JIAHYYHYH KBIIITHICI KHYHUpPEHeT, ajl 3MU TOJIKYH y3YHAYTY
YOHOMOT, KOPYHYYUY CIEKTPJUH ChI3bIKTaphbl y3YHypaakK Kbl-
3blJ1 TOJIKYHJAApAbl Ke3Jel xbl1aT. Kepce, «KbI3bLI KbLJIbI-
Iyy» >KapbIK OyJlarblHAa YeMMHKU apaJiblKKa IPONOpLUOHaI-
Jlyy 60J10T 9KeH. J. Xab6yabIH U3UIJe6s6epy 6U3JeH aJibiC
»KaWrallKaH rajJlakTuKaJ/ap yayblpal ajblcTaliapsl, 6.a. AajiaM
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KeHelreH abasja 60J0pYH, IeMeK TYPYKTYy SMECTUTUH Kep-
resay.

AanaM/ibIH OHYTYLIY )KOHYH/OTY 3JIeCTeTYyJiep AajlaM/IbIH
3BOJIIOIUSCBIHBIH GAlITAbIIIbIH (KapaJiblllibIH) KaHa aHbIH
OYTK6H >XepUH (6JYMYH) aHBIKTOO KOUI6WYH6 aJbIll KeJ/U.
Y6akbITThIH «bamTanyy» moMeHTH Yol HKapblayy nen ata-
JIaT. YOaKbITTbIH «0yTYy» MoMeHTUH @. Tunsep Yayy Aryy
Jlell aTara.

Kapasbiubl x)kaHa 6yTy1y 60J1co, aH/ia AaslaM/bIH Kalllbl
KOHYHJI® alTyyra 60Ji0T. OKyMyUITYyyJlapJblH 3CENTO6J6pPY
6010H4Ya, 6ap OOJITOH ME3TWJIMHUH WYUH/JEe KeHeHUIIWHUH
BUIIAM/IbIThI TYPYKTYY 60J1C0 AasiaM/ibIH »allibl 18 MJIp /1 KbLI
Jlen anuTyyra 6os10T. BUpok 3amaH6an KocMoJs10TUs AajlaM/IbIH
KeHeHUIIu Gapa-6apa akbIpblHAAapblH TACTbIKTAUT. OLIOH-
AykTaH Yon XKapbliyy MOMeHTHHEH 6epy ©TKOH Y6aKbIT 12
MJIPJ, KbLJI/IbI TY36T. Arep/e K33 6Up MoJesep CyHylITaraH-
Jlal TYPTYLWIYYHYH KOCMOCTYK Ky4Tepy 6ap Jen 3cenTecek,
aH/1a AajlaM/ibIH >Kalllbl OUP TOI YOH 60JI0T. 3aMaHban KocMo-
Jorgop Aanam/bIiH *auibl 12-20 MJpJ Kbl Aen 6aasalliar.

AanaM/ibIH alllbl )KOHYH/ Ty 3JIeCTETYY/Iop MEHEH MeW-
KUHAUMKTUH 0alKoOro MyMKYH OOJITOH alMarblH, MYMKYH
60JITOH allMaKTaH 06J1yIl TYPraH KOCMOLO2UANbIK 2OPU3OHM TY-
HIYHYTY OaiJlaHbIIIKaH. AaJlaM/IbIH Taia 60Jlyy MOMEHTHHEH
6epu kapbik 6000Mnk 6apabap jfer, 6aasarad apaJbIKThl Oa-
CBII ©T6 a/IMaK ([lapcex-napannaxc cekyHoa — unumMul aoaousm-
mapoa HevliobL30ap ApaibIKMapsii 61406 YuyH Kondonyiam). bus
JYMHOHYH YIIyJ PaJIMyCTYH UYMUH/Ie KalJlaHbILIKaH 66J1yTYH
raHa Kepe aJiabbi3, ce6ebU aH/iaH aJIbICKbI )KaKTap/iaH TapaJi-
raH »KapblK OU3re KeJuI eTe 3jeK. OLOHAYKTaH MeUKUH-
JUKTUH aJIbICKbl aMaKTapblHbIH MUWJLIMApAJaraH »KblaAap
MYPYHKY CYpPOTTeJIYLIYH raHa Kepe ajnaobi3. KocMosorusabsik
TOPU30OHT YO6aKbITKAa MNPONOPLUOHAILYY 6ceT, AajiaM/blH
6aiikoOro MYMKYH 60JITOH allMarbl KYH CallbIH 6CYY/6.
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3.3.2. «blcbIK Aas1am» Mmoaeu

AanaMzbIH 3BOJIIOLMACBIH TYIWIYHYYZAOTY Ke3eKTeru Ka-
Aamabl 1948-xblabl opyc okymywityycy I'.A. FTamMoB acaraH.
['amoB 1933-xblbl @paHnusara, avjgaH coH, AKlllra amurpa-
I[USAJIaHBIN KeTKeH. AJ1 ©3YHYH «YOH )XapbLIYYHYH KOCMOJIO-
rusacel» gen atarad «blcblk Aas1laMm» MOAE/IMH CyHyLITaraH.
3amaHban ajsiecTeTyyJ/epre kapaiia «blcbik AasamM» Mozenu
YoH KapbUIyyHyH 6ariTajbimibiHaH ~103¢ -10° ¢ eTkeH16H
KMUAWH AanamabiH TeMmneparypacbkl ~10?°K 6osroH kesjeH
balTan UIITEX OalITaWT. AajslaMaarbl 3aT 3JieMeHTapAbIK 06-
JIYKY6JIep/I6H TYPraH bICBhIK IJIa3Ma TYpyH/e 60J10T. Temnepa-
Typa 10% Knu TyseT. AajaM opToJIOpyH/ia KYUTYy apaKeTTe-
11YY OPYH aJIFaH 3J1eMeHTapAbIK 06J1YKY6/16pi6H TypaT. AasaM
BICBIK MJIadMa TYpPYHJAe 6oJioT. TeMnepaTypa 1029 K 6osaron
y4ypAarbl apakeT 3TUIIYY/IOPAYH TaOUAThI aJIUTU4YE TYLIYHYK-
cy3. AajlaMZibIH 3BOJIIOLUACH] 3TANTYY TYPAe ©TyIl, OUp »Karbl-
HaH auddepeHLUpieHYY (PKUKTeNYY), 9KUMHYU KarblHaH — TY-
3YJIYIUYHYH TaTaa/JAaHbIIIbl MeHeH KOLITOJIIOH. AajaM/bIH
3BOJIIOLMSJIAPBIHBIH 3TANTapbl Jpajap Jel aTaaar.

Aoponoyk spa: y3akTeirel 107 ¢, AasaMJibIH TeMIlepaTy-
pacel 10% K au Ty3eT. AasaM opTOJIOpyH/Ja KYUTYy apakeT
3TUIIYY OPYH a/ITaH 3JIeMeHTTEePUH 66JIYKUYeJIepYHOH Typar.
AasiaM bICBIK IJ1a3Ma TYPYHA® OOJIOT.

Jlenmonoyx Opa: y3akTeirbl 10 ¢, AasamM/JiblH TeMIepaTy-
pacel 10°K. Aasiam JienTOHAOP/I0H (3JIEKTPOHIOPAOH, TO3UT-
POHJIOP/OH *.0.) Typar.

Hypnanmyy spacel: y3akTbIrbl 1 MJIH KblJI, aaJlaM/IblH TEM-
nepartypacbl 10000K. by yyypaa Aasamza 3aT MOHAOIIKOH
TYpZe 60J1yI, HypJIaHTYy 6acbIMAYYJIyK KbLIaT.

3am Opacel: a3blpkbira 4YeWWH yJaHyypaa. AajaM cyyu
6amrtan, 6edTapan xaHa KyHypTToHe 6aiTaiT. bys spaHbiH
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GaluTasbIIbIH/AA aJravykKbl NPOTOXKbLIABI3ZAP *KaHa MpOoTora-
JIaKTUKaJIap naija 6osiymart. HypsiaHyy 3aT MeHeH apakeTt-
TEHULIYYCYH TOKTOTYyMN, AasiaM OOHOHYa 3PKHUH KbIMMbLIJAN
Kype 6amtalT. 3Kre 4yellMH cyyHraH gan yuiyya GOTOHI0pP
»KaHa HEUTPUHO OYTYHKY KYH/I® PEJIMKTHUK HYpJIaHyy TYPYH-
Zie barikanyyzaa. bysn mozgenb 1965-KbLibl perukmux HypJaHyy
aubl/IFaHAAH KUHUH >KaJlbl UWJIMMHUU KOOMUYJYK TapabblHaH
KabbL1 asibIH/bl. BUpok 6yra kapabactaHn Yo Kapbuiyy KOH-
LEeNLMsChI K33 OUP CYpOooJIOpro oon 6epberlT. Mucasbl, MOH-
JIOLIKOH razjiap/laH rajakTUKaJap KaHTHUIN Maija 6oJymar?
IMHe Y4YH 3aTThIH CUMMETPHUSCHI KaHa acCCUMEeTPUSAChI O6au-
KaJiaT? JH 3Jie YOH Keureu 6osyn A.DUHIITEHHAMH aJllbl ca-
JIBIIITBIPMaNYyJyK TEOPUACBIHbIH TeHJeMeJepUHUH Taiabbl
6010HYA KUPTU3U/ITEH CUHTYJISAPAYYJIYKTYH abajibl 3CenTeseT.

3.3.3. <UHpAAIMAIBbIK Aas1aMm» MOJe/In

1980-xkbL1bl amMepuKaablk oKyMmylTyy A.I'yt AanamabiH
6ap 60JiyyCyHyH ajiradkbl upmemJepuH Yown XapbLiyyHyH
cebeNnTepuH >XaHa CUHTYJAAPAYYJIYKTYy TYWYHAYPYY Y4YH
MHOIALUANBIK 60XKOMOJIAY, e UHPJIALUAIbIK AajaM Mo-
JleJIMH cyHywTaraH. ['yTTyH 60oMoJy 60l0HYa ©HYTYYHYH
aJirayKkbl MOMEHTTEPUH/JE Aaram eme me3 KeHeuyyHy Oauibi-
HaH emkepeoH. Byl KeHelyyHYy KeOypyy ke uHduasanusa (Ja-
TBIHABIH infaltio - ke06yy, KeO6ypyy JlereH ce3yHeH) Jien aTa-
IbIN, KaHJANbIp OUp YOAKBIT UYUHJE AanamobiH KeHetuuu
VIAM Ky4626H bl10AMObIK MEHEH XXYPIreH el 60K0MOJILO0IOT.
UHbasauusnblk Teopusi AasaM/IblH 3BOJIIOLMACBIH KeHENyy
pawmrtanrangad 10%° ¢ eTkeHeH 6alnTan 6asgHgal 6alITanT.
AanaMiblH MHOAALUAIBIK MoJeau YOH xKapbliyy MOJeNNHe
Kapllibl 60JIOOUT, TECKEPUCUHYE aHbl ©3YHYH JKEKeue y4ypy
KaTapbl KapalT. YoH kapbllyy KOHLENUSACbl MeHEH UHJIS-
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LUAJBIK AajlaM KOHLeNYsAJapblHbIH OPTOCYHJA NPUHIUII-
THK K63 KapalTap 6010HYa aXKbIPbIM 3KOK, allbIpMa IyWHOHYH
aJIraykbl XkamoocyHaa 103°c ra yeliMH raHa opyH aJiar.

ATyt Aanam HYoH KapblJlyyHYH HaTbIM>KaCbIH/IA 6TO bICHIK,
OMPOK KETHILIIPJMK OallasiaMaH/AbIK abablH/Aa naija 60Ji-
roH Jien 60xxomMoJ1ioroH. JKoropky Temnepatypaza Aajiamza-
r'bl 66JIYKY6JI6D 6T6 Te3 KbIMMbLIJAIlbIN, YOH 3HEPrusra 33
6osymaT. MbIHZAN KOTOPKY TeMIepaTypajiapia KydTyy, Ha-
4ap jKaHa 3JIEKTPMarHUTTHK — apaKeT 3TyyJiep 6UPUTYyaepy
KepeK. AajlaMZiblH KeHeWHWIlM MeHeH aHJarbel TeMmIepaTypa
TOMeH/1ell, 66JIyKUeJIepAYH 3Heprusijiapbl ToeMeHAeUT. UHO-
JSUMsA ydypyHaa 6o/nkos MmeHeH 10 ¢ man 103* cra yeduH
AanaMJblH MEHMKUHAUK — YOAKBITTBIK MYHe3/1eMeJiepy Ka-
JblnTaHaT. OmeHTUN UHOQJALNUAIBIK MOJAENAUH ajJKarblH/Aa
AanaMAbIH KeOypYYCYHYH OallTanKbl CTaAUsCbIHA MEHKHH-
JUKTHH KaHa yOaKbITTbIH MYHO3/16M6JI6PY KOK OOJTOHAYK-
TaH, JYUHOHYH MEeWKHUH/JUKCU3 KaHa yOaKbITChI3 KALIOOCY
60J10 TYpraHAbITbl 60’KOMOJIJOHOT.

Wuoasauusa dasaceiHga Aanam 101°°%cMm eyemyHe ye-
HWHUH Ke06T, 0yJ1 a3bIpKbl yuyp/a 6alKa/raH MeTarajakTUKa-
HbIH 614eMYHEH (10%cMm) a6aH aJie YOH. AaslaM/IbIH a/ITauKbI
abasiblH UHQIALMS MOJENM — KBAaHTTBIK CylleprpaBUTaLUs
abasibl Jen atauT. Byn ydypaa AanamabiH paguycy 10-°%cm
Ty3eT. Bysn aTtom sifijpocynyH paguycyHaH (10'3cMm) eTe ane
KUYMHe. AaslaM/IblH a/iraykbl abajibl BaKyyM — MaTepHUsSHbIH
YKOTOPKY aKTHUB/AYYJIYKK6 33 63re4e ¢opmackl 60s10T. Bakyym
«KaWHaraHgam» abanja 6oJiyn, aHja AalbiMa BUPTYaIJbIK
6eJiyk4esiep Mmaija 601y )KaHa KoK 60J1yI TypyluaT. Bakyym
ap-kaHZal 6acpIMZap »KaHa JHEprusijiap MeHeH MyHe3/eJ-
reH abasgapza 60Jylly MyMKYH. drepZie BaKyyM AYYJAYKKeH
60JicO, aHAA BUPTYyaJJblK O6JiyKuesep mnaijja 6oJyy >xkaHa
YKOK 00JIyy NMPOLECCUHJEe KOCMOCTYK TYPTYLIYYHYH 30erei-
CU3 YOH KYyuy naija 6osyn, AasamMaap/iblH TYHYAAYKTOPYHYH
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- «K6OYKTOPYHYH» KOOYYCyHe aJblll KejeT. BakyyMayH 6y
aJiraykbl abasiblH Ka3aHJ|a KalHaraH CyyHyH ab6ajibl MeHeH
caJbILITBIpyyTa 60J10T. «KebykTepayH» ap-6upu pyHaaMeHT-
TUK QU3UKaAJBIK TYPaKTyyJapAblH 63/lyK MaaHWJepU MeHEH
MYHO3/6/1yY4Y Kekedue AajsiaMJiapAaH 60/1yar.

KeHelyyHYH GamTasbllibiHAH 60/nK0J1 MeHeH 103* ¢ oT-
KOHJI6H KUHUH Oyra 4elHH TYpyKcy3 abasiia 60JIrOH BaKyyM
66JIYHYI, KOCMOCTYK TYPTYILYY KY4Tepy TYreHeT. TaKpbli-
6asap kepresreHziel temmnepatypa 10% K neH TeMeH bLI-
JibliyiaraH/ia 6esiyHyy npoueccy 6amTanat. bupok 6esykye-
JIOPJYH *KaHa aHTHOeJyK4YeJiepAyH O6JIyHYIly ap-Oalikadya
KYPreHAYKTOH, AaslamM/ia 3aTThblH aHTU3aTKa KaparaHja oup
a3 60J1co Jla kKebypeek namja 6osyuly 6aikanat. bysa Kyoy-
JIyll KaHaaTTaHAbIpapJbIK TYLYHAYPYYTe 33 60J10 3JieK. 3aT-
ThIH JaJl YUIyJI allblK 60J1y11y AasiaM Y4yH «MaTepuas» 60Jyn
KaJiaT. 3aT MEHEH aHTU3aTThIH OPTOCYH/Iarbl TEHJEIITUKTHUH
Oy3yJ/1ylly CUCTEMAaHbIH TEH CAaJIMAKTYYJYyTYHYH Oy3yJyllyHa
aJIblN KeJIUI, CUCTEMA 63YHYH TY3YJIYLIYH 63repTeT Ja KaHbl
abaJjira KeJser.

Yy y6akbITTaH 6amtan AajsaMja 6usre 6earuyy rpa-
BUTALMSJIbIK TAPTHIIYYHYH KYy4Y apaKeT 3Te 6aluTaiT. bupok
KEeHEeNYYHYH a/IrauyKbl UMIYJIbCYy 6T6 KY4TYY OOJTOHAYKTaH
AanaMJblH KeHelyycy 6up Ton akbIpblHAACA Ja yJaHa beper.
KeHellyy TemnepaTypaHblH TOMOH/OLIYy MeHEH KOLITOJIOT.
By yuypsia Aanam 601 60s1y1, aHAa HYpJlaHyy Aa, 3aT Ja KOK
60s10T. BUpOK KaJyin BaKyyM/lyH aXKbIpOOCYH/a 66JYHYT YbIK-
KaH aHeprus Aamam/ibl Ke3 upMmemze 6osnkos MeHeH 107K
re YelHH bICBITYYTa KyMILUAJBII, }KapbIKTbIH MYHO3/YY AYPT
3TULIM Naija 60/10T. AasiaM/ibl 6T6 Te3 bICbITKAH dHEPTHUs,
yuyypZia $yHJaMEeHTTHUK apaKeT 3TULIYYHYH OeJrujayy TepT
TYPYH FPaBUTALMSJIBIK, KYYTYY, Hayap >kaHa 3JIeKTPMarHuT-
TUKTEPJU OUPUKTUPIreH CyNepKy4 KaTaphbl TYIUYHAYPYJIOT.
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YuyHy meHeH uHuanua craauscel 6ytyn, YoH Kapsl-
JIyy MoJesu MeHeH cypeTTesyydy bIcbIk AajiaMAbIH 3BO-
JIIOUMSACHI OaliTanaT. AasaMJblH 3BOJOIMSACBIHBIH OUPHUHYHU
3Tabbl YAyy 6UpuKmupyy 3pacsl fen aTalra.

Yon apbutyyaan 107'2c eTKeHJe®H KHUHWWH AajlaMJbIH
temnepatypacbkl 101° K gu Ty3reH. Yuiysn y6akbITTa 6u3re
6eqruayy 6esyK4yesiep >kaHa aHTUOeJIyKYeJsiep maija 060Ji0
6awrtawat. bUpok TemMnepatypa eTe 0ropy 60JrOHAYKTaH,
OyJs1 6eJiyKYeJIep/lyH KacueTTepu a3blp OalKaJraHAaH eTe
avibipMasianrad. Temnepatypa 10 K jeH TOMOH TYLUIKOH/OH
KHUIWH, a3blp alibipMaJjiaca 60J10 TypraH 3amMaH6an 6eJyK4e-
Jiep naizia 6osyuiar.

103K TemnepaTypachIH/la KBapKTap TOIKO GMpHUre Oalil-
Tamar Ja, aipoOHA0pP — NPOTOH/AO0P KaHAa HEMTPOHAOP Narza
6oJsyliaT. 6ys1 3TanTa GUPAUKTYY CyNepKyd IpaBUTALUSIIBIK,
KYUTYY *KaHa aJieKTpHauapJiapra axbipaiT. YoH KapbuiyygaH
KUWUMHKU OMPUHYU CEKYHJAHBIH asArblH/a AaslaM/iblH TeMIle-
patypacbl 10°K au Ty3er.

Y3akThirsl 1 c jaH 1 MJIH bl/Ira cO3yJraH KUMMHKY 3Tal-
ThIH OallbIHJA 3JIEKTpHA4Yap apaKeTTEeUIYYHYH 3JIeKTpMar-
HUTTHUK >KaHa Hayap apakeTTellyy 60Jiyn OeJiyHyLly HILKe
amaT. bup MyHeTTeH KUHMH AajlaMJiblH TeMIepaTypachl
108K re 4yeliH TOMOHAOUT, ajl 3MU OUP Heye MYHOTTOP/I6H
KUUMH TaTaaj 3JIeMEeHTTepP/AUH CUHTe3/|eJIMLINH 666Jre Ty-
3Yy4yy AApPOJIYK peakuUsaapAblH MYMKYH OOJyllyHa IIapT
Ty3yJieT. bys y6akbiTTa MmaTepus 10% resiMiiuH ApOCYHaH,
90% cyyTeKTHH fAPOCYHaH TypraH IJjasMma TYPYH/Ae 6O0JIOT.
CyyTeKTHH KaHa reJIMHIUH aTOMJ0py Naijja 60JroH y4yp/a,
KOCMOCTYK 3aT «TyHYK» 00JyIl, MEUKUH/JUKKe HYpJIaHTbLJIa
6amrtarad GOTOHAOpP OTYN KeTKeHAel 6osyn KanaT. CyyTek-
THH »KaHa TeJIMUJUH aTOMAOPYHaH ra3 naujia 6oy, 6aika
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XUMUSAJIBIK 3J7IEMEHTTEPANUH — OepUIMUAMH )KaHa JUTUNUH
KaJIbIITaHbILIbIHA IIAPT TY3Y/16T.

AanamM/iblH KeHeHUlIMHeH 1 MJIH KblJl 6TKOHI6H KUHUHUH
KBLJIJIBI3ZIAP/AbIH KaHa rajlakTUKalap/blH Nnanaa 60Jyy 3Ta-
6b1 Kesaun xeteT. KbU1bI3Aap/blH TYNKYPYH/A® TEpPMOs/]-
pPOJIYK peakLMsJap/AblH HAaTbIMKACbIHJA CUHTE3/leJITEH 00p
3JIEMEHTTep, Kb/ bI3apAbIH KapblIyyJIapblHbIH HAaTbINXKa-
cbiHAa AasiaM 60r0HYA Yauyblpall, KOCMOCTYK Oalllka 00'bEKTTEDP
YUYH Kypyydy MaTepuas 60JyI KaJjblllaT. AajaM/iblH aHJlaH
apKbl 3BOJIIOLUACH] yJIaMJaH-yJIaM TaTaaJsl Ty3yJyLTepay Ty-
3Yy 6arbIThIH/A XYPYI, 63 YU4ypYyH/a >KalllOOHYH KaHa aKblJI-
3CTHH Nanza 6oJyllyHa anbin Keaau. OuieHTun, MUKPOIBO-
JIIOIMSI MAaKpO3BOJIIOLUSHBIH 666Jresieedycy 60JyI, aJ 3MU
KOCMOT€eHe3 — I'e0 KaHa XUMIeHe3/le yJaHyyCyHa 33 60J14Y.

Yo KapbliyyHyH *kaHa MHPIALUANIBIK AasaM/IbIH 602K0-
MOJIIOPY WIMMHM 46e1pe/ie »Ka/llbl KaObl aJIbIHTaHbl MEHEH,
aJjiap »KaHbl TEOPHUAJIBIK KOUTOUIOpAY »KapaThlll, CbIHIa TYLUI
60JIyILITY.

3aMaH6an KOCMOJIOTUSIHBIH 3H YOH KOWIreu/Jepy CHUHIY-
JIApAYYJYKTYH OaiKasibaraH »kaHa OHOW MeHEH TYIIYHAY-
py/166ereH, K3se aHoMaJblK GaKT el aTaaradH abasblH TY-
IIYHAYPYY MeHeH GaiaHblluKaH. CUHTYJIApAYYJIyK abasblH
KUPrU3YyHY MaTeMaTUKaJbIK 3CENTO6JI6p TajJal KbliaT, 6u-
POK YIIYHYH 63y MaTeMaTHUKaJbIK CYpeTTeere bail uibereH
»KaHa OJIYTTYY KOHLeNTyaJlAblK KOMreu 60JI0T.

3aMaHb6an KOCMOJIOTUSIHBIH 3KMHYM Keureuy XKep map-
ThIH/Ia aYblJITaH Mbl3aMAap/ibl 6YTKYJ AajlaMra TapaTyyHyH
NPUHIIMOU MeHeH Oal/iaHblliTa 60J10T. MbIHAAH: YIIYHAAN
TapaTyyHYH KepeKTYYJYTY XOHYH/e OJIyTTyy Cypoo nauja
60J10T. AHBIH YCTYH®6 6y.J1 yuypJa «Kepaeru» Mbid3aMapabl
«XepzieH TeIIKapbl» akMaKKa KOTOPYY »K6HYH/16 raHa 3Mec,
6ailikasiraH AasaM/iblH MbIM3aMJapblH >XaHa KaCUEeTTEePHUH
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NPUHUMITYY OalKaibal TypraHra KOTOpyy »KeHYH/le ce3 60-
ayyna. XKepae aubirad GU3MKaiblK Mblii3am/ap AajlaM/ibIH
O6aapblHa >KaHAa aHbIH 3BOJILMUSJBIK OapAblK 3TanTapblHA
KOJIJJTOHCO 60JI0 TypraH/AbITbl XKOHYH/16 34 KaHJal Aajaujijep
YKOK.

3aMaH6an WJIMMHAN KOCMOJIOTUS Tyl GOJITOH KbIMBIHYbI-
JIBIKTap AasiaM/ibl )kapaTKaH Koropky aH-ce3auMJuH (KyZzau)
6ap/AbITbIHBIH Nai/lacblHA apTYMEHT KaTaphbl KOJIJIOHYJIAT /3,
JYWHOHYH WJIMMHUU CYypOTTeJ YUY JUHUATTBIK K63-Kapall Me-
HEH aJIMalIThIpbliaT. KOCMOJIOTHSJIBIK KOHLENMsIaparbl
CUHTYJSAPAYYJYK KaHa «KaJIlTaH» BaKyyM abaJibl JUHUM ajja-
ouaTTap/a «6allbIHAA 34 Hepce KOK 3Jie» JleTeHJUH 63y Jell,
KapaJiaT. Yy «34 HepceaeH» Kyjai yWHeHY »KapaTKaH Jien
TaCThIKTAIIAT. AKbIPbIH/A KAILIOOHYH >KaHa aKblJI-3CTUH Mak-
Jla 6oJ1ylyHa aJibll KeJiIreH 6M3A1uH AaslaM/IbIH 3BOJIIOLAACHI-
HblH QyHAAMEHTTUK (QU3UKAJbIK NMapaMeTpJepuH aTaian
«TYypasioo» apKblIyy yeuMeJlellnIl, JYUHOHYH 3BOJIKOLUSCHI
»koropky KapaTkaHAbIH 010 6OIOHYA HIIKe allKaH el Tac-
THIKTALLIAT.

Aanam/iblH naijja 60JyIIyH KaHa 6HYTYIIYH UJIUMUHR Ty-
IIYHAYPYYJ/IOPT® >KaMbIHTAaH AWHUM KaHa MUCTUKaJbIK KO3
Kapauitap/ia TYWYHAYPYY apakeTTepu WJIUM COpPeuJiyk Ou-
JUMJiepAMH ap KaHJad BapUaHTTapbl 060JIOT. Y4ypJa MbIH-
Jlal arbIM/lap Kalpa/iaH »KalllooCyH OalllblIHaH 6TKepyIl, Majia-
HUATTA OacbIMAYy abanjap/bl 3371666 apakeT KbLIbILIYY/a.
MbiHJal apakeTTep yOaKThIIYy 60JICO JjJa UUTHIMKKE KEeTUI
»KaThILIKAH/bITbIH OeJIrnier KeTyyoy3 ab3es. BUpok, a3bIpKbl
KOCMOJIOTUSIJIBIK MOJeJIZiep Tyl 60JITOH KbIMbIHYbIJIBIKTApTa
KapabacTaH, AajlaM/ZibIH Mai/ia O0JIYLIYHYH »KaHa 3BOJIOLUS-
HbIH JKapaTKaH1aH 60JITOH K63 KapaHAbLIbITbIH U3/1e0€eCTeH,
ajJlap/iblH TaOWTbIi cebeNnTEPUH M3/06 MypJaKblAau 3Je Ta-
JIallKa blJIalbIK 60JIYT KEeJyY/e.
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§ 4. Aas1aMabIH TY3YayLIY

Kbu1abi3gap - eTe 4OH 6J1Y6MIre 33, KOCMOCTYK KbI3bl-
raH 06'beKTTED, SIHEPTUSHBIH Ky0aTTyy OyJaKTapbl 60JIyIIAT.
Kb1bl3 HernsMHeH MOHJOLIKOH raszfaH Typart. XKblLijbi3-
Jlap/iblH TYNKYPYH/Z® CYYyTEKTHH TeJUWre aujaHyycy eTyy-
yy peakyusiap Kypyl, HaTblikaa 36erelcu3 4YOH 3Heprus
6esyHyn ybiraT. KbuiabI3/jap/a rajJakTUKaAarbl 3aTTapAblH
97 neH 99,9%ra YeMMHKHUCH TONTOJITOH. 3aMaHOam TeXHU-
KaJIbIK KapakaTTap 2 MUJJIMAPAKA >KaKblH KbLIJbI3AAPAbI
06alKooro MyMKYHAYK OepeT. busauH AasaMjarbl »KblaJbl3-
JapabiH canbl 10%%re xKeTeT Jen 60’K0MoJA0HOT. XKbL1bI3aap
ap KaHJau esyeMre 33. Maccacel KyH/IlyH MacacbklHa KaparaH-
Jla 60 sce 4oH, esrueMepy KyHayH esilueMyHe KaparaHza oH,
KY3 3Cere 4YOH 6Te 30p TMraHTTap aHa esuemjepy KepauH
6JIY6MYH/I6H e aHJlaH Jla KWYKHe OOJITOH — KapJUKTep 6ap.
busauH KyH — opTo4o esiueMAepre 33 *Kbli/bl3. KyHI'e *KaKblH
»KalJIaHbIIIKaH XbLIAbI3 — o- LleHTaBpa 4 ’KapbIK KblJ/a XKe-
TYY4Y apajiblKTa »KauraukaH. [ajakTUKagarsl *Kbl1Jbl3ap-
JIbIH Kemuyuayry KyH cucTeMachlHAarbira OKIIOLI IJIaHETa-
JIBIK CUCTeMaJiapra 33 Zier 60>KOMOJIJ0UIOT.

Kbgbi3gap 3ku, y4 Ke aHJlaH Jja Kell »KblIAbI3/lap/iaH
TYPraH, aJilbl 60pOOPAYH TereperuHze aiujiaHraH *,blji/bl3-
Jlap CUCTeMachlH; XY3J6Ir6H/16H MUJIJIMOHTO YEHUH KblJ1/bI3-
JlapZlaH TypraH — >bLIJAbI3JapAblH TONTOJIYUIYH >XaHa MUJI-
JMapAJaraH >KblAbI3/lap/laH TypraH rajakTUKaJjJap/bl TY36
asiblaT. AKbIPKbI y6aKTap/Ja Koll, YY4UJATHKTYY K.0.y.C. 2KbLJI-
JibI3Jlapra KbI3bITyyJiap Ky4eeze, ce6e6u yuIya 3CeJuK KblJ-
JbI3Jlap CUCTEeMachl Jlell aTajJraH/ap MeHeH eTe »aHbl XKaHa
HEUTPOHAYK >KbLIAbI3IAp/iblH, Kapa KO36HOKTepAYH >XaHa
©Te >KaHbl >KaHa Oallka CbIpAYY KOCMOCTYK OObKeTTepAWuH
naiijja 6osiyysapbl 6aiiaHbiliKaH. KbUIAbI3Jap/blH 3pexe
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KaTaphbl KY3J6I6H XbLIJbI3JapJaH TypraH TONTOMY 4Yaybl-
paraH TY3YJYLIK6, MUJJIMOHAOTOH >KbLIJbI3JJapJaH TypraH
TONTOMY LIAPJAbIK TY3YJYIIK® 33 60J/10 ajblmaT. bakkooro
MYMKYH GOJITOH Kb/ bI3JAPAbIH O€JITUIYY TONTOM/AOPYHYH
61pH — YpKep TOoI Kbl/1JbI3/japbl. TONTOM/I0P aKbIpbIH/AI 63-
JIOPYHYH KbLJIbI3/JapbIH KOTOTO OalllTallaT, GUPOK ajap Ke-
THULLI33PJIUK y3aK yoakbITKa: 500MJIH XKblLI1JIaH OUP Heye MJpP/,
»KbLJITA YEWHMH >Kallalar.

du3nKaJblK MYHO3/6MOJIOPYH ©63r6pTYYCYHO e 63repT-
N6LIYHe Kapallla TYPYKTYY >KaHa 63repyydy KbLIJbI3Aap-
bl adblpMaJjamiaT. AbGasblH TYPYKTYYJYTy >XbLIJbI34arbl
ras/iblH U4KU 6acbIMbl MEHEH TapThLIYy KYYTOPYHYH OPTO-
CYHJIarbl TeH CaJIMaKTYyJyKTYyH 3CE0MHEeH KapMaJiblll TyparT.
Kbabi3gapAblH Kenuyayry TypykTyy. TYpyKTyy aMec »KblJ-
JbI3Jlapra ap KaHJal Me3TWJAYYJYK MeHEH >KaHbIIl TYpyy4y
»KaHbl Y)KaHa 6T6 KaHbl XKbLJIbI3/1ap TUeIleJ Yy O0JylIaT.

Kobuapi3gapbiH XKalllbl ap-KaHJaK — Ky3/6I'6H MUH, XKblJI-
JapAaH 15 Musiapa *Kblira cos3yJat. YuypJa 6alKasiblil KaT-
KaH AajlamM/ia a3blpblHYa YbIHbITHI KbLI/bI3Japra anjiaHbIIla
3JlIeK MPOTOXKbLIJAbI3AAP (protos - rpekyeZieH KOTOProH[I0
OMpUHYM JereHay OuagupeT) Ja KesureT. JKbuiabi3gapaH
albIpMaJ/IaHbIUIbII MPOTOXKbLIIbI3AAP/IbIH TEMIIEPATYPACHI TO-
M6H 00J1yT, aJlap Havyap >KapbIKTaHTaH Liap TYPyH/Ze 60oJyliar.
KbuabizgapblH naiijila 60/yy npoieccu AaibiMa 60JyI Ty-
pat. BUpoOK, a3bIpKbl y6aKbITTa OyJ1 NPOLECCTUH bIKYaM/bITbI
MUWLJIMAP/, )KblIZIAp/laH MypAarbira Kaparas/ia 6up TOl TOMEH.

KobbI3bIH Tyyylly Jiel, ©63YHYH SHEPTUSICBIH HYpJIaH-
Ta aJiTaH TeH, CaJIMaKTyy OO'beKTTHH Maija 60Jylly scemnTe-
seT. Kpl1bI3apAblH 6JIyMY — T€H, CAJIMAKTYYJIYKTYH KaTacT-
podasibIK KbIChbLIYyTa ajblll Keayydy 6y3yayuty. XKbliabizgap
rpaBUTALUAJIBIK, MATHUTTUK >aHa Oalllka Ky4TepAYyH apa-
KeTHU acCThlHAA KOHJEHCAallMsJIlaHTaH KOCMOCTYK 3aTTapJaH
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naiza 60s0T. ByTKyJs1 AyiHe YK TapThLIyy KY4YHYH apaKeTH
acTbIHJA ra3 OyJyTYHAH ThITbI3 LIAp — MPOTOXbLI/bI3 Mal-
Jia 60J10T. [IpOTOXKBLIABI3bIH 3BOJIIOLUACBIHAA Y4 3TaNThl
alipIpMaJialiaT. BUpUHYMCH KOCMOCTYK 3aTTbIH 0604Y0JIOHY-
ILIy >)KaHa ThITbI3/Ja/blIIbl MeHEH GallaHbIIAT. JKUHYHU 3Tall-
Ta MPOTOXbLJI/IbI3 6T6 Te3 KbIChLIbII, HBIKTAMIAT. KaHgalabIp
O6Up MOMEHTTE NPOTOXKbLIJbI3/IbIH UYUH/ eI 6aChIM 6CYII, Kbl-
CbLIYY MPOLIECCH aKbIPbIHAAWUT, GUPOK MYKU alMaKTapAarsl
TeMIlepaTypa Jiarbl 3j1e TepMOsSPOJIYK peaKLUsaHbIH XKYPYLLY
YUYH KETHUIICU3AUK KbLJIAT. YYYHUY 3TANTA, TPOTOXbLIAbI3-
JIbIH KbICBIIYYCYy yJIaHblIl, aHbIH TeMIlepaTypachl XKoropyJsiai
GalITalT A3, aKbIPbIH/A TEPMOSAPOIYK peaKIUsHbIH OalTa-
JIbILIBIHA aJbll KeJieT. [IpoToXKbLIAbI3AbIH HYUHAErH 6achbIM
TapTbLIYYy KY4YH TeHJel, ra3 TYPYHASry Liap KbICbLIYYCYH
TOKTOTOT. TeH, caJIMaKTyy OO'bEKT — KbLIJbI3 Naija 00JIOT.
[IpOTOXKBIIABI3ABIH KbUIABI3TA AWJIAHBIIBI MUJJIHOH/OTOH
KbLIJjapra cosyJiat, 6yJ KOCMOCTYK YeHeM MeHeH aJiraHza
aH4a JieJie YOH, yOaKbIT aMec.

Kau xxpiapizgap (kambl 100 MUH blIra KaKblH) KblJI-
JbI3JbIH 60p60opAyK 661yTyH 10-15 MuiH K re yeluH bICBITHI,
CYYTEeKTHH reJIMire aijiaHbILIbIH UILIKe allbIpraH TePMOsAPO-
JIYK peaKLUSHBIH XKYPYLIYHO TYPTKY OepreH rpaBUTaLUSJIbIK
KbICYYHYH 3HEpPUTAChIHbIH 3CeOMHEH aulan Typart. XKbLi/bI3-
Jlap/ibIH KapbIKTAHbBILbBIHBIH 6yJ1arel Jaj yIysa TEPMOsAPO-
JIyK peakuus 60s10T. CyyTeKTHH reJIMire KaiTa e3repyyCcyHyH
HaTBIMKACbIH/IA, 60POOPAYK O6JIYKTS reJIMi/ieH TypraH sjpo
nai/ia 6os0T. Byra komymua, AApoJIyK peakiusaaap y4ypyH/aa
OallKa XUMHUSJIBIK 3JIeMEHTTeD Ja manja 6osymat. apoayk
peakuusiJap *)blIJbI3[AbIH TYPYKTYYJYTYyH CaKTaKl ajnbau Kaj-
raH y4ypJaH 6aliTar, aHblH FeJIMHAUK S/IpoCy KbIChLIa 6alil-
TalT. By Ke3/e *KblIAbI3AbIH UUKU TeMIIepaTypachl }KOropy-
jan (150 muH K faH xoropy), a1 MU »KaKa Karbl, )Ke ThIILKbI
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KaObIK4achl, ajiray KeHEeWUII, aH/laH COH, KOCMOC MEUKHUH/IUTU-
He 4YauyblpauT. KbLIAbI3 KbI3bl/1 2U2AHMKA alJIaHAT.

AHJiaH apKbl CyyHYy NpPOLECCUHJE, 3rep/e Kbl bI3/1bIH
Maccacbl aH4a 4oH, aMec 6o0Jsico (KyHayH 1,4 MaccacblHaH KU-
YHHe), aJl 6T6 YOH, ThITbI3JbIKTArbl TYPYKTYY KOCMOCTYK 00'b-
eKT aK KapJ/ukKe aiiJlaHaT. AK KapJIMKTep KOMYYJIYK Kb/ bI3-
Jlap/ZibIH 3BOJIOLUSACBIHBIH aKbIPKbI 3TalTapbl 60/yIIAT, OyJI
abasjla CyyTeKTUH 6aapbl «KYHyN OYTOT», ajJl 3MH SIJPOJYyK
peakuusap TOKTOUT. AK KapJIMKTHH aHbIILbl aHbIH CYYHY-
Iy MEHEH LlapTTasar.

Bbapa-6apa ak KapJIMKTHUH >XbLIYYJYK 3HEPTUsACbl TYre-
He 6epeT Ja, HaTbIMXKaJa XKblI/bI3 TYCYH ajiray capbira, aH-
JlaH COH KbI3bLITa 63repTeT. AKbIpbIHJAN aJ aH4Ya YOH 3MeC,
My3/laK Kapa Hepcere alJlaHbll, Kapa Kapauk 6oJiym KaJjar.
MpbIHAAN eJYK XKbLIJbI3ZAPAbIH 6/14eMAepy KepauH e4eM-
Jlepy, Maccacbl — KyHJIyH Maccacbl MeHeH CaJiblIIThIpraHian
00JIOT, aJ1 3MH ThITI3ABITEl 1CM? Ke XKy3/16reH TOHHA Tyypa
KeJITeHled YOHAYKKa keTeT. KyH 8 MJIp/ )Kbl/1JaH KUMUH Kbl-
3blJI TUTAHTKA alJIaHblIl, aH/AH COH, aK )XKaHa Kapa KapJIMK 60-
JIYT KaJsar.

Jdrepae KbLIJbI3JbIH OalTankbel Maccackl KynayH 1,4
MaccacblHaH YOH, 60J1CO, aH/a KbLI/IbI3 TYPYKTYY abajira eTe
asbarT, ce6e6u UIKH 6achbIM TApThIIYy KYYTOPYH TeHJeH aji-
6aiT. MbIH/IaW KbUIbI3AbIH KAlIOOCYy TPaBUTALUSJBIK KOJI-
Jlanc, 6.a. 3aTTapAblH 600pOOPro 4YeKCu3 TONTOJIYLlYy MeHEH
O6yTeT. drep/ie KaHJaWAbIp OUP cebenTep rpaBUTALUSJIbIK
KBbICBIYYHY TOKTOTCO, aH/a 3CKHU XbUJIJbI3/IbIH 6TO KOl 3aT-
Tap/ibIH YKaHA 3HEPTUSHbIH Yaublpal TapaJiblllibl MEHEH KOIlI-
TOJITOH KapblJIYyCy OPYH aJjiaT. MbIHaM »apblIyyHY ©6Te Xka-
HbIHbIH XXaHbIIIbI Jen aTamaT. 2KapbllyyHYH HaTblKacblH/Aa
alJlaHa-yeWpere 4yaublpall TaparaH 3aTTap ra3 TyMaHAYYJy-
IYH Maija KbuiaT. XKapbulyy MOMEHTUHJETU K63 UpMeM/ie
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00JIyIl ©TYY4y KBbICBLIYY MeHeH KHUUHWHKHU KapblIIYyyHYH Op-
TOCYH/la, TEMUPJEH KUNUHKU 6aapAblK 00p XUMHUSJIBIK 3Jie-
MEHTTepAUH TepMOAAPOJIYK CHHTE3H 00JIyIl 6TYYIe YJITYpeT.
©Te *aHpbl KbLJ/bI3JAaPAbIH XKapblIyyJiaphbl )KblJIJbI3/1ap KaHa
KBLJIJBI3ZAPABIH OPTOCYHAArbl Y6MPOHYH OPTOCYyHJAArsl 3aT
aJMallyy/ia *KaHa XMMUSIJIbIK 3JIeMEHTTEPUH AaslaM 6010HYa
TapaJiblIIbIH/A 6T6 YOH MaaHuUre 33 060JIOT.

Jrep/ie eTe KaHbl KblJAbI3/bIH )KapbLIYYCYH/a aHbIH f/1-
pOCy TOJIyTy MeHeH 0y3yJ/10aca, aHbIH 6T6 YOH, ThITbI3/bIKTarbl
3aTbIHbIH KaJiIraH 6Up 66eJsiyTy MYMKYH GOJITOH 3KU OOBEKT-
TUH: HEUTPOHAYK KbLJIJBI3/IbIH XKe Kapa TeIUMKTHUH OUpU 60-
Jiymy MYMKYH. Kapa TellMKTUH naijia 60yuly »KblaJbl31bIH
KasiraH 6eJIyIr'y eTe MacCUBJAYyY OOJITOH y4dypAa OpyH aJar.
Jdrep/ie ©T6 aHbl XKbLJI/bI3 XKapblJ16acTaH 63YHYH MacCacblH
TEPMOSAJPOJIyK peaKLHsl TOKTOIOHI'O YeHMHH caKTaca, aHJa
KaJIMbl CaJIbIIITBIPMaJyyJyK TEOPHUSACbIHA blJIaUbIK 6T YKaHbl
KBLJIJIbI3 Kapa TelIUKKe YeUHH KoJlJIancTajar.

HelTpoHAyK KbL1JbI3AapblH 6ap 6OJYLIYHYH MYMKYH-
ayry coet okymyurtyycy JI. . Jlanaay tapabbiHaH 1932-
KbLJIbl a/JI/JbIH aJla auThLIrad. HeUTpOHAYK KbL1JbI3Aap 6TO
qyoH, Temneparypaza (~107K) »xaHa 3aTTbIH 6T6 YOH ThITbI3-
abirbiHga (~10Ykr/cm®) madpa Gosaywmart. Bysn maprtrapzaa
IPOTOHZOP 3JIeKTPOHAOPAY KapMall asbIUIbIl, HEUTPUHOHY
66J1yIl YbIrapyy MeHeH HeUTpOHro alyaHbiliaT. HaTelikaaa
MBIH/IaW KbLIJbI3apAarbl HEUTPOHJAOPAYH CaHbl MPOTOH-
JIOpZlyH CaHblHA KaparaHJa OHJOTOH 3cere Ken O0JyLIaT,
OLUOHAYKTAH OYJI KbLJIJbI3Ap HEUTPOHAYK Jell aTaJbllarT.

Kapa TemmkrepauH 6ap 60/1yy MyMKYHAYTYH A. UHII-
TeWH ©3YHYH >Ka/lllbl CaJbIIITBIPMaJyyJyK TeOpHUsChbIHAA
alThIN KETKEeH. JCENTeeJop KOPCOTKOH/I6M IPaBUTALUAIBIK
KBICBIJIYYHYH HaTbIMKacblH/A, Maccacbl KyHyH MaccacblHaH
2-3 3ce 4OH, OGOJITOH y4yp/ia aK KapJMK Kapa TelluKKe aija-
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HBbIIIbI MYMKYH. Kapa TellMKTeru 3aTTbIH ThITBI3/bIIBl 6T
4YOH, aHbIH 6J1Y6eMy 060JIiCO aHYa 4OH 3Mec. Kapa TelIMKTUH
rpaBUTALMSJIBIK TaJlaachl YIIYHYaJbIK 4YOH OOJITOHAYKTaH,
O6up Aarel 6eJiyKue, HypJlaHyyHYH TYPJIOPYHYH OUpPH i@ aHbl
TallTan KeTe ajblnanT. Kapa TEMMKTUH >KaHbIHAH Y4yl
©TYyll 0apaTKaH »aHa aHblH TPaBUTALUAJBIK TaslaacblHbIH
apakeTHHe Jyyliap OOJIFOH HepceJsiep akKbIpbl Kapa TeIIUK
MeHeH OYTKOH TpaeKTOpUsl 60I0HYA yJiaM 6CKOH bLIAAM/bIK
MeHeH KbliMblIial 6alTamaT. BUpoK, Kapa TeIUKTepP aHbIH
TapThLIYy TaJlaacblHa Tyl KeJMIIKeH KOCMOCTYK rasilap/iblH
PEHTTeHAUK HypJIaHyyCy O0rOHYa OalKasbllIbl MYMKYH Jell
060>XOMOJIJIOHOT.

AanaMiarsl )XbUI1JbI3AApAbIH XKabl caHbl 10%% re 6apabap
Jlen 6aasanat. Kypasicei3 ke3 MeHeH TYHKY acMaH/iaH 6000 re
»KaKbIH Kb/ bI3/1ap/bl KOPYYTe >KaHa aCTPOHOMHUSJIBIK KOJI
MeHeH >KaJmnbIChbIiHAH 2,10° KbL1bI3AapAbl 6aHKOOTO GOJIOT.
Kbuiabi3aapabiH 6aapbl 63/16pYHYH 3BOJIOLUANAPBIHBIH ap
KaH/Ja{ 3TalTapblH/JA »Kallal »KaThILIAT KaHa aJiap eJ14eM-
Jlepy, Maccajapsbl, TY3YyJyLly, XUMHUAJIBIK KypaMbl, KapblK-
TaHBIIbI KaHa 6Oalllka eJ4eMepy MEHEH alblpMaJiaHbILIaT.
OTe 4oH Kbu1bI3Aap (30p ruruHTTap) KyHAYH esiueMyHeH
OH, KY3 3Ce YOH, es14eMre 33 6osymiaT. Kapsuk - xplagbi3gap
Kepaukunjen ke aHZjlaH Jja KUYMHE 6J1Y6Mre 33 OOoJyliaT.
KbuiabI3gapAbIiH 3H 4OH Maccacbl 60ypKos1 MeHeH KyHZyH
MaccacblHaH 60 3cere 4oH 60J0T. XKbl1AbI3japra 4eMUHKU
apasibIKTap Ja ap ka"jau 6osymat. K3as 6up KbL1bl3gapblH
»KapbIrbl 6M3re YeHHH Y3 MUJIJIMOH/IOTOH KapbIK KbLJIbIH/A
KeJIUIN KeTeT. bu3re 3H >KaKbIH KalJIaHbILIKaH KblIJbI31ap
[Ipokcuma llenTaBpa (4,30 >xapbIK *Kblibl) xaHa Anbda lleH-
TaBpa (4,34 >kapbIK *blJbl) 60JyLIAT.

AasaMAbIH MpM MaclITadoAyy TY3YJIYIIYHYH HErusru
3JIeMeHTTEepPH rajakTUKasap >KaHa rajakTUKaJapAblH TOI-
TOMYy 6OJIyLIaT.
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['anakTHKasnap - MarHUTTHUK TaJlaa )KaHa KOCMOCTYK HYp-
JIap Ke3ell Tyl TypraH KblL1Jbl3ap/AblH, YaHAAp/AbIH KaHa
rasZilapAblH TMTaHTThIK TONTOMY. ['a/lakTHUKasap rpaBUTaLUA-
JIBIK TYpZe 6ailJIaHbILIKaH TYPYKTYY KblIJbI3/Iap CHCTeMaJla-
pbl 60aywmat. busaua KyH kypaMbiHa kupreH KyH cucremachl
- l'amakTuka (rpektuH galaktikos - cyTTeil mereH ce3yHeH)
ke CaMaHYbIHBIH K0JIy — 60/0K0JT MeHeH 2:10'! »KbL1bI3 /bl
KypaMblHa KaMTBIAT, aHbIH UYUHeH 7-20 MJpJ aK KapJuk-
Tep, 1 MIpAKa >KaKbIHbl HEUTPOHAYK *KblIAbI3Aap, 30 Mipa-
Ka »KaKbIHbI KbI3bIJI KAPJIUKTEP, aHbIH Maccachl 2,510 KyH-
JlYH MaccacblHa, fuaMeTpH 105 »KapbIK KblIbIHA, 60JKOILYY
Kaubl 13 MJp/ »kblira 6apabap.

’KakbiHA@ aMepUKaIblK acCTPOHOMAOP XabJ iyl aThIH/Arbl
KOCMOCTYK TeJIeCKOIl MEHEH 6AWKOO Kypry3yLlyn, 6U3/1H ra-
JIAKTUKaHbIH O0pPOOpPYH/A 6TO MACCUBAYY Kapa TelIMK Kau-
JIaHBILIKAaHbIH aHbIKTALITHI. OTe® MacCUB/yY Kapa TeLIUKTep
KOINTOreH TrajaKTUKajapAblH O0OpOOpyHaH TabbuiAbl. Byu
60JICO raJlaKTHKa/Jap/blH NMaija 60JyyCyHYH MOJEJUH Tak-
TOOr0 MYMKYHZYK OepeT. Ajliray, Heru3auHeH CyyTeKTeH »KaHa
reJIMiJleH TypraH ras OyJiyT4yacbl TPaBUTALUSJIBIK KbICYyTa
Ayyuiap 60Jyn, Kapa TELMK Naka 6oyiy MyMKYH. By kapa
TEIIMK >KaKbIH >KaWJIaHbIIIKAaH ra3 OyJiyTyaJapblHbIH aliMa-
I'bIH 63YH6 TapTyy MEeHEeH 6Te MacCUB/AYY Kapa TellHKKe aiJia-
HaT. Kapa TelMKTeH asbIc )KalraukaH ra3 6yJyT4yajapblHbIH
06JIYKTOPYH/® TPaBUTALHMAJIBIK KbICYYHYH HaATbIM>KacbIHJAA
KbLIJbI3ZIAp Naija 60J10T.

«CaMaHYbIHBIH (KOJIy» >KaHa AHJApPOMeJaHbIH TyMaH-
ZAYYJYTY CBIIKTYY K33 OMp rajlakTuKaiapJarel 6Te MacCUBAYY
Kapa TeUIUKTep 63YHe MYMKYH OOJIFOH 3aTTap/blH O6aapbiH
TapThIN ajbllaT. Ajlapra »akblH >KalJIaHbIIIKAH KbL1/bI3-
Jlap TypakTyy opbuTajap 6OI0OHYA 4YOH bUIJAM/bIK MeHeH
KblMMbLIJAIaT. bys yuyypaa kapa Teluk TapabblHaH Kepce-
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TYJIYY4Y TpPaBUTALMUAJIBIK TapTyy Kydy >KbLIJbI3Zapra apa-
KeT 3TKeH O0pOOpAOH 4YeTTeeuy Ky4Tep MeHEeH TeHJelleT.
OTe MaccuBAYY Kapa TeIIMKTEPU aKTUBAYY abaJsijia 60yuy,
Kypuall TypraH 4eiipe/iery KOCMOCTYK 3aTTap/ibl XKy TYII aJibIIl
TypraH rajakTHUKajJap/AblH 60pO60OpPYHaH YbIKKAaH 6Te KY4YTYY
3JIEKTPMarHUTTUK HYpJIaHyy 6ailiKaJsar.

busaun lasakTuka (CaMaHUYbIHBIH K0JY) — OOJIKOJ Me-
HeH 10 MUH rajlakTUKaJbIK 00'beKTTepP/ieH TypraH, AuaMeTpHu
40Mnk 60JiroH *kaHa buikey XbLIAbI3Aap TOOYH/AA rajak-
TUKaJapAblH Kyb6aTTyy 60pOOPAYK KOIJTMAaCbIHbIH Tere-
pervH/ie aKbIpbIHJbIK MEHEH alJlaHTaH WPU TajJlaKTUKaJIbIK
Ty3yayu - lajakTukasaapAblH OTO 4YOH, TONTOJIYLUYHYH
YeTHUH/I€ )KaurallKaH rajaktukaaapabiH Kepruauvkrtyy Tau-
NacblHbIH KypaMblHAa KUpeT. BU3AWMH 6Te 4YOoH TONTOJYIIKa
3H, 3J1€ KaKbIH >KalJIaHbIIIKaH raJlakTUKaJlapAblH KOHLIY 6TO
YOH TONTOJIyLITapbl ApCTaH aHa ['epKyJiec *bl1bI3JapbIH-
Ja, Tueuenyy Typae 87 »kana 100 Mnk apasbIrblHAA »KaWa-
HbIIIKaH. AasiaMa 6aap/birbl 60JyNn rajakTUkaaapAbiH 50
©T6 YOH, TONTOJyly 6alKaJiraH.

[ajakTUKalap ap-KaHJal 6oJymaT. AsapAbIH KapbIMbl-
Ha >KaKbIHbI 31IUJIMe, YepeTruHe KaKbIHbI — 9LIUNCMUK, arbl
20% Tyypa amec popmara 33 60J1y1ar.

busayvH rajsakTvka »aHa AHJpoMeZa TYMaHAYYJIYTy
sunMe GpopMackiHa 33 GOJYIIYI, KbIMMbLIAAPbI ap-TYPAYY
OOJITOH 3CKU »KaHa >KaHbl KbUIJbI3JAApPAAH TypaT. JIIUJIME
dopmMackIHAArbl rajlakTUKaslapAa 3H 3Jie bIChIK KblLJIAbI31ap
»KaHa KOCMOCTYK rasiapAblH MacCUBJYYy OyJyTTaphbl »Kaura-
HIBIIAT. JH, 3J1e 3CKHU KbLIJbI3Jap rajJlaKTUKaJapAblH S/IpO-
CYH/ia, aJl 3MU KaHblJIapbl )kaHa OPTOHKYJIaphbl — JJUCKTE Kak-
JlaHblbIIAT. AAposiopaoH Maccackl KyHAYH MUJITMOHOTOH
MaccacblHa 6apabap rasiblH eTe 4Y0H, 0yJ1yTy OypKyJIyn Typar.
[anakTUKanapAbIH 4p0Jopy ajapAblH MaccasapbiHbiH 10%
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KaMTBIAT. K33 OMp rasakTuKasap/a sa4po Kapa TellUK TYpYH-
Jle 60J10T fen 60>)KOMOJILOHTOH. Mucasbl, 6u3guH ['anakTuka-
HbIH 60pOOpPYH/A XKbLIAbI3AApAbIH, KYYTYY paZuo0yIaKKa 33
A ¥aaubIchbl Jlen aTajraH TONTOMY »aWjaHblKaH. A aa-
YybICbl Maccacbl KyHAYH MUJJIMOH MaccacblHa 6apabap Kapa
TELIUK /el 60’KOMOJIJOHTOH.

['anaKkTHKasnapAblH OPTOJOPYHAArbl MEMKUHAMK ras, YaH,
»KaHa ap-KaH/Jaul (3/leKTpPMarHUTTUK, IPaBUTALUSAJIBIK) HYp-
JIaHyyJIap KaHa 06eJsiyK4esiepAyH (HEUTPUHO, 3JleMeHTap/bIK
66J1IyK46JI6pAYH) arbIM/iapbl MEHEH TOJITYPYJITaH el 60Xo-
Mo i omoT. 2KbLIAbI3AapAbIH OPTOJIOPYHAATBI Ta3/|bIH Herus3-
T'M TY3YY4yJIepy — CyyTeK, SKMHYM OopyHJa - resuil. CyyTek
MEeHEeH TeJIMU XbUIAbI3JapJblH OPTOCYH/AA 3Jie 3MeC, OYTKY/I
AanaMjia KeHUpHU TapaJ/iraH 3aT 9KEHUH Oesrujiell KeTyyoys
Kepek. Kbuiabi3gap opTocyHaarbl ra3ziblH 67% JAaH KeoOy-
peery cyyTek, 28% renun, 5% H4YMHJE KbIYKBLITEK, KOMYP-
TeK »aHa a30T OOJIFOH KaJITaH 3JIeMEeHTTepJeH TypaT Jel
acenTesieT. 00p 3JIeMEHTTEPAUH CYyTEeKTEH KaHa reJIMiJieH
KayaH jXaHa KaHJaWh4da CHHTe3/eJIMLIM >XOHYHJery Macele,
3aMaH6an aCTPOHOMUSIHBIH KaHa XMMHUSHbIH aKTya/lAyy Keu-
revsiepy 6osyn acenteseT. Oop asieMeHTTepAUH 85% 60/K01
MeHeH 9-10 mupa b1 MypyH, 11-13% 5 Map/ Kbl MypyH
nai/ia 6oJsylKaH gen 60’)KOMOJIJOHOT.

Bbusaux 'anakTrka - CaMaHYbIHbIH YK0JIy OPTOCYH/A TOM-
IIOK A/IpO KaWJIaHbILIKaH, aH/aH 31IKJIMe TYPYHAOrY XXeHJep
TapaJraH Auck ¢opmacbiHa 33. KyH cuctemachl 'anakTuka-
HbIH KeHJepUHHUH OUpHHJe aHblH 60pbopyHaH 30 MUH Xka-
PBIK KbLJI aJBICTBIKTA KaWralkaH. CaMmaH4YbIHBIH oy 200
MJIp/ZITa »KaKbIH KbLIJbI3apAbl KypaMblHAa KaMTbIUT. ['anak-
TUKaHbIH >KbLI/JbI3JAPbIHBIH KONYYJYTY IJIaHETa/JbIK CHUC-
TeMara 33 Jell 3ceNnTeJUHeT. JApoHYyH 60pbopyHa >KaKbIH
aiiMakTa Kbl1ap13japAbIH ThITbI3bIrbl, CAMaHYbIHBIH KO0JIY-
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HYH 0alllka aiMaKTapblHa KaparaHja *koropy. ['aJlakTUKaHbIH
auameTtpu 100 MUH apblK KblJblHa 6apabap, KaJblHAbITbI
60J1K0J1 MeHeH aHiaH 1071 acere KUYMPI3K, Maccackl KyHayH
MaccacbiHaH 2-10! acere 4oH. busauu 'alaKTHKAHBIH JKallIbI
15 mMupA, KbLIAbI TY36T.

MeTarajsiaKkTHUKa - 0yJ1 aajiaM/[blH 6aliKOOT0 MYMKYH 60J1-
roH 6esiyry. baiilkooHyH 3amaH6an MyMKyH4yJ1yry - 1500 Mnk
TH TYy36T. MeTarajakTUKa rajaKTUKaJap/blH HUpPEeTTeJreH
cucteMachl. XX K. AaslaM/ibIH 6aliKaJsiraH 66J1yT'YH TY3Yy4yJiep
Yyayblpall TypraHabirbl, MeTarajiakThka KeHelun KaTKaH/bl-
rbl, 6.a. OM3AUH AaslaM/iblH TYPYKTYY 3MeCTUTH aHbIKTAJITaH.

AcTpoHoMUsI/IBIK 3aMaHban MaasibiMaTTap MeTarajakTu-
Ka ys4yaJslyy TY3YJIYLIKe 33 3KEeHJUTUH, 0.a. raJlakTUKaJiap oup
KaJIbIIITA 3MeC KalJlaHbIIIKAaHABIKTAPbIH, aJ1ap TOPUYOJIOPAYH
ys4aJlapblHbIH YeKTePUH/ETH CbI3bIKTap/Abl O0MJIOTO XKaiJia-
HbIIlIa TypPraH/bITbIH KyO6JI6UT.

3amaH6an KOCMOJIOTUs aJifayKbl 3TanTapja 6usauH Aa-
JlaM GUpU-OUpPUHE K63 KapaH/bl 3MeC, KaHJaublp OUp ce-
6en MeHeH OaWJiaHbIUINAraH aWMaKTapAaH TYpPraH/bITbIH,
6.a. UI30TPOMNTYY >KaHa OBUPTEKTYY 60160TOHAYTYH KYOOJIOUT.
Byra koiyM4a, MeTaraJlakTUKaHbIH «KaJITbI3 IMECTUTH» KO-
HYH/ZOTY OUJYH MYMKYHYYJYTY Ja )KOKKO YbIrapbli16alT. By
OMAY »KaKTaraHzjap, 3amMaHban Teopusijlap MyYMKYH Jiell 3cell-
TereH QU3MKaJbIK APTTAPAbIH Oaap/iblK KONTYTY OPYH aJja
aJaT el 3cenTeleT. «AasaMJapAblH KONTYTY» XOHYH/OTY
60xoMo0J1 YoH, »KapblIyyHYH HETM3UHJeE Maijja 601roH Ayu-
HeJIepAYH KONTYTYHYH MYMKYHUYYJIYTYHYH OOJIYLIYH »KOKKO
yplrap6auT. bys aanampgap 6upu-6upuHeH GU3UKaAIbIK Ka-
CUeTTepH, YIOWTYpPYJAYIIYHYH TUIITEPH, TYPYKTYY Ke TYPYK-
TYy 3MEeCTHUTH K.0.y.C. MEHEH allblpMaJIaHbIlIbI, yIIyJaap 613
asapAbl OaWkKal ajbald TypraHAbITbIObI3JbIH cebebu 60J1y-
mar.
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§ 5. KyH cucremacsl. JKepAUH KeJIUI YbITbILIbI XKaHA
Ty3yaymy

KyH »ka1bl 5 MJIp/, 3KblJITa KaKbIH, KaTapAarbl capbl XKblJI-
ZbI3. Al ©3YHYH aKTHUBJYY >KallOOCYHYH »apbIMbIH >Kalllall
koiay. KyH 6usauH [aslakTUKaHbIH YeTKU O6JIyT'YH/e, rajlakK-
THUKaJIbIK 60pO0OpA0H O60J/KOJ MeHEH 25 MUH, KapblK KblJIbI
apaJsbITblHZA KauramkaH. KyHayH paguycy 696 MUH KM re,
Maccacbl 1,99-10%° kr ra 6apa6ap. KyHery 3aTTblH OpTOYO
THITBI3AbLITHI 1,41/cM3Ty, an amMu 60p6opyHAa 6osico — 100 r/
cM® Ty Ty3eT. KyH/IYH XUMUSJIBIK KypaMbl Maccachbl 6010HYA —
70% ra >kaKbIHbI CyyTeK, 27% 4eluH requi kana 3% 6Galuka
asieMeHTTep. KyHZlyH 6eTUHeru TeMnepaTtypa 6 MUH rpajyc-
Ka, aJl aMu 6opbopayk 6eayrysge 16000000 rpagycka 6apa-
6ap.

KyH kenTereH ap-kaHJal KOCMOCTYK OO'bEKTTEpPAH, Ky-
paMbIH/ZA KaHA004TOPY 6ap 9 nuiaHeTaHbl, 40 MUHTIe )KaKbIH
acTepoujsepiy, KoMeTaslap/ibl, KOCMOCTYK 4YaHJap/bl >KaHa
rasgapabl KyH cucremacsl Jien, aTajJraira OMpuKTUpreH Koc-
MOCTYK TeJio 60s1yn acenTeset (3.1-cyp).
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KyH cuctemacbiHbIH paguycy 4,5 Mmipa KM re 6apabap, a
Kynaen KyH cucTeMacbhIiHAArbI 3H aJIbICKbI IJ1aHeTa [y TOHTO
YelMHKHU apaJibikka 6apabap. KyH cucTeMacbiHbIH MYHO3/6-
MeJiepy 3.2 TabIMIaChIHAA KEJTUPUIIIH.

Tabauya 3.2
= 2 2 2
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ik &8 &
Mepky- | 0,24 | 0,06 | 0,38 | 5400 | 56,7 xyu 0 0 [021] 7
puit
Benepa | 0,62 | 0,82 | 0,95 | 5200 | 243 kyn -2 0 [001] 34
Kep 1 1 1 [5500 | 1kys, 23 1 [0,02] o0
23,93 caat
Mapc | 1,88 | 0,11 | 0,53 | 3900 | 24,6 caar | 25 2 [0,09] 1,85
IOmurep| 11,86 | 317,8 | 11,2 | 1300 | 9,8 caar 3 16 [0,05] 1,30
Carypu | 29,46 | 951 | 9,42 | 700 | 10,7caar | 27 | 20 [0,06| 2,49
Ypaun | 84,0 | 14,5 | 4,10 | 1300 | 17,24caaT| 98 | 15 [0,05] 0,77
Hentyn | 164,8 | 17,2 | 3,88 | 1700 | 16,1 caar | 27 8 [0,01] 1,77
Ilnyton | 247,7 | 0,002 | 0,18 | 2000 | 6,4 kyn 58 | 1 025 17,2

KyHZyH Terepervs/ie aijiaHblllIKaH MJIaHETaJap/AblH Op-
OouTasapbl 60/KOJ MEHeH OWUp TerusJukKTe >KaTblwaT. Pu-
3UKaJIbIK MYHO3/1eMeJiIepyHe >kapaila KyH cucremMacbIHBIH
IJIaHeTaJIaPbIH 3KH TOINKO 06J1yy KabblJ aJIbIHTaH:

1) >Kep mubuHdezu naaHemasaap - Mepkypuid, Yoanos,
Kep »xana Mapc; 6ysiap casbllIThIpMaJ/lyy aH4a YOH 3MecC Mac-
cara »kaHa aJiap/ibl TY3reH 3aTTap/blH CaJbIIITbIPMaIYy YOH
THITBI3JbITbIHA (5 r/cM? Ka »kaKbIH) 33 60JIyIIAT;
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2) T'wranT nsaHetasap - lOnwutep, CatypH, YpaH *kaHa
HenTyH; 4oH Maccara »kaHa 3aTTap/blH OPTOYO TOMOH ThIT'bI3-
AbirbiHa (1,4 r/cm?® Ka »kakbIH) 33 6osymaT. by mianetanap
HETM3UHEH CYYTEeKTEeH jKaHa reJIMHieH Typylar.

Bysl 3ku TONTy 66JI'6H KOCMOC MEWKUHJAUTHUHJE, aTan
aiTKaHAa MapcTbiH kaHa KOnuTepaydH opbUTasapblHbIH Op-
TOCYyH/Jla acTepouepauH — nuametpJsiepu 1aed 1000 kM re
YelrH 60JIFOH KMYKHE IJIaHeTaJllap/blH KYpPuOOCY Ke LIaKeru
»KalJlaHbIIKaH. ACTepou/iiepArH KaJnbl Maccachl KepauH
MaccacblHbIH 107 yH TY36T.

KynayH maccacel 6yTky/a KyH cucTeMacblHbIH Maccachl-
HbIH 99,87% Ty3reHAYKTeH, KyH cucTeMacbiHbIH 60p60pYy UL
Ky3yHZe KynayH 6op6opy MeHeH fana KeseT. KyH XKepre ca-
JBIUTBIpMayy 333 MUH 3ce YOH Maccara »aHa 109 ace 4oy,
finaMmeTpre 33. XKepaeHn KyHre 4eliMHKM OpTOYO0 apasibIK 60J1-
»K0J1 MeHeH 149,6 MJIH KM. ByJ1 apa/ibIKThl y3yHAYKTYH acTpo-
HOMHUSJIBIK 6upauru (y.a.0.) en aToo KabblJl aJibIHTaH.

Taburbli-UIMMAUK >XaHa AyWHere OOJITOH Ke3 Kapalll
y4yYH KyH cucTeMachbIHbIH IJIaHETa/IapbIHbIH KeJIMI Ybl-
rbIlIbI YKOHYHJAOIY Macejie 6Te MaaHWJYy. ByryHky KyHre
KapaTa KeNnTereH 60>K0MOJI10p CYHYLITaJraH.

KyH cucTeMacbiHbIH IJIaHEeTaJapPbIHbIH OpOUTaapblHbIH
O6Mp TEeru3UKTE KaThILIbI YKaHa ajJlapAblH KblMbLIbl KyHAYH
TerepervuH/e J33pJuK aljaHyy opouTacel 60roH4a, KyHayH 63
OTYHYH TerepervuH/ie auJaHblllbl MEHEH OUp GarbITTa 60JYy-
1y 6yJ1 MaaHeTalapAblH KOCMOCTYK OUPJAUKTYY NPOLECCTHUH
KYPYLIYHAS Mai/ja 601yLIKaH/bITbI )KOHYH/6TY 60:K0MOJIYH
naijjacbiHa Ky6e 60J10T. Bys1 603k0OMOJIIyH 6HYTYIIYHO HeMel]|
¢unocody U. KaHT eTe 30p casibiM KOMKOH. A1 ©3yHYH 1755-
KbLJIbI Y)KapblK KepreH «Kasmbl TAaOUTbIM TApbIX )KaHA aCcMaH
TEOPUSACHI» aTTyy 3MrervHje HbIOTOHAYH MeXaHUKaCbIHbIH
MblM3aM/lapblHa TasgsHyy MeHeH KyH owcana Kyn cucmemacwinbin
niaHemanapvl My30aK yay mymauoyyiyeyHyh (MeUKWHJUKTe-
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r'd MaTepUsHbIH CeHpPEeKTyy 06JIyKYeJIepYHYH OYJyTy) 3BO-
JIIOIHUSAJIBbIK OHYTYLIIYHYH HaThIMXKacbIH/AA Mai/ja 60JATrOHAYTY
»KOHYH/1e 60KOMOJIYH alTKaH. MbiHAa anrad KyH, aHZjaH coH
KyHZiyH TerepervHje aijiaHraH 4yaH OyJIyTyHaH IJIaHeTaJap
naijia 60s10py 603K0MOJIJOHTOH.

1796-xpu1bl Gppanuy3 okymywtyycy Il. Jlansac e3yHyH
«/lyiHeHYH cucTeMacblH 0asHA00» aTTyy 3MreruHje KyH
cucmemacsiHblH natida 60.yycyHdazbl 6awmanksl Mamepuan
bICbIK 203 MyMaHAyy1yey 60420HAy2y HOHYHAe2y 60KOMOJIYH
allTkaH. ['‘paBUTALUAIBIK KYYTOP/JIyH apakeTH acThIHAA TY-
MaHAYYJYKTYH ailJlaHyycy Te3Jel 6amTalT. HaTblikaza ak-
BaTOP/AYK Kyp4y00/J0 MaTepPUSHbIH LIAKEKTEPUHUH bIPAATTYy
TYPA® 06JIYHYN YbITbIIIbIH KaHa aJlap/blH CYYHYH »KaHa MYy3-
JIOOHYH HaTbIMXKacblH/|a MJIaHeTa/lapra awuJaHblbIN, 666JI-
reJIereH eTe YOH 60pOOPAOH YeTTOeUY KyuTep naija 60J10T.
JlansiacTblH Teopuschl 6010HYA NJaHeTasap KyHaeH mypja
nmaua 60J10 ajablIMaK.

KaHTTbIH *)kaHa JlaniacTbiH 603K0M0J110PY MaHbI3bl O0OH-
ya 6upU-OUpUHE KaKblH, ce0ebr KyH crcTeMacbiHbIH Maija
OOJIyLIYHYH aJiradykbl HETM3UW KaTapbl, AajiaMra TaparaH 3aT
KaOblJl aJIbIHT'aH OIOHAYKTaH O6YTyYHKY KyH/ie KaHTTBIH Jlan-
JIaCThIH OUPAMKTYY HeOyJapAbIK (/aTbIHAbIH nebula - Ty-
MaH, 6yJ1yT) 60>KOMOJIY >KOHYH/16 alUTyy KaOblJ aJIbIHTaH.

[lnaHeTanap/iblH NanAa 60J1yLly )KeHYH/Iery 3aMaHoar 60-
YKOMOJILOPAYH HerusuHJe 1943-Kbljibl COBET-OPYC OKyMYLI-
tyycy O. 10. lIMuAT TapabblHAaH aUThLIraH 6OXKOMOJI XKaTar.
Byn 6oxkoMos1 60r0HYa KyH cucmemacwbiHbIH naaHemaaapbl
My3dak 2a3 - 4aH 6ysymyHaH natida 6o4120H. KyHayH Terepe-
TMH/le aliJlaHyy MeHeH, ras-yaH OyJyTy JKBaTOPJyK Terus-
JYKTHH KaHbIHAA TONTOJroH. MbiHAa KyHre »KakblH aMMak-
Ta 4YaHAbIH 06JIYK46Jiepy TOMNTOJYLIKaHbl 00KOMOJILOHOT.
JKBATOPAYK TETU3AUKTETH 3aTThIH ThITbI3/IbITBIHBIH OCYIIY
MeHeH MaTepHUsHbIH O06JIyKYeJIOpYHYH OPTOCYHJA apakeT
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3TKEeH rpaBUTALUAJIBIK KYUTOp Ky4ell, MaTepUsIHbIH KaTMap-
JIapbIHbIH TYPYKCY3AYTYH e6eJireJien, aHJaH COH, aKbIpbIH/A
alpbIM allMaKTap/ia IJlaHeTaJlap/AblH MakAa 60/yIIyHa ajabl
KeJireH. XKep TUOUH/Iery MJlaHeTa/lap HETU3UHEH YaH 66eJyK-
4YOJIOPYHOH, ajJl 3MU TUraHT-IJIaHeTa/lap NPOTOIJIaHeTaJIbIK
OyJIYTTYH ra3 Ty3yy4y/IepyHeH naijia 60JyKaH.

Actepoupaaep - nporosaTTtapjaH nanja 60JroH ajaray-
Kbl Talll TYPYHAOTY TY3YJAYLITOP MJIaHeTasapra OUupUrHIlne,
Mapc MeHeH lOnuTepauH opOUTaJapbIHBIH OPTOCYH/Arbl
KaTMap/ia (Kypuoo/i0o) cakTaJiblll KaJjraH. by actepoujgnep
MeHeH KaKbIHKbI [IJIaHeTaJlap/iblH OPTOCYH/Iarbl apaKeT 3TYY-
JIOpAYH YOH apaJiblIKTapra »kapailla Hayap 60J1yIyHYH HAaTbIK-
»KacbIH/a MYMKYH OOJITOH.

busuH Kep miaHeTa6bI3 popMackl 60OHYA YIOIAPHI
»KarblHaH >XaJIMalbIHKbI KaHa 3KBAaTOPAYK 30HACBbIH/A YOH0JI-
raH aJjuidncous ¢opmaceiHa 33. XKepJJuH MbIH/Ial ©3re4Y6JYY
dbopMacbl KUWMHYEPIIK 2eoud AereH aTka 33 6oJroH (3,2 -
cyp). ’KepayH OpTOYO 3KBATOPJYK pajiMycy 60JKOJT MeHeH
6378 KM, a1 9MU aHbIH YIOJIAYK paguycy — 6357 KM re kakblH.
Kep 6etrHuH asgHThI - 510,2 MJIH KM?, aHbIH HunHeH 149,1
MJIH KM? (29,2%) Kyprak »ep »kaHa 361,1 muH kM? (70,8%)
MYXUTTEP 33JemeT. Too alMaKTapbIHbIH adHTbI 53,7 MJIH KM?
»KaHa MeHryJsaep - 16,4 muiH kM? Ty3eT. XKepAuH Maccachl —
5,98:10%* Kr ra, opTO4YO THITBI3JbITEI — 5,5 T/cM? Ka Gapabap.
KepauH Maccacbl KOCMOCTOH KeJIMIT TYLIKOH 3aTTap/ibIH 3cCe-
6uHeH kbl caiblH 109 kr ecyyzae. Kep naiija 60aroHA0H
6epku 60 MJIH KblJI MYMH/IE aHbIH MacCCaCbIHbIH 6CYILY bl-
abiHa 1017 krael Ty3epy 60KOMoJZOHOT. XKepAuH >Kallbl
a3bIpKbI KYHA6 4,6 — 4,7 MJIpJ Kblira 6apabap e, 6aasiaHar.
KepayH e3 oryHyH TereperuHjie aujianyy Me3ruiu 23 caaT
56 myHeT 4,1 cexkyHjara, ajq aMmu KyHAyH Tereperusje amsia-
Hyy Me3rusu 365,24 cyTkara 6apabap.
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3.2 - cyp. Kepaun Henayk ([pUHBUYTHK) MEpPU/IMAH XaHA 9KBATOP
60I0HYA MIAPTTYY KECUJIUIIU. Y3YJIMO ChI3bIK — 3JJIMIICOU/]. BUpnHUM
CYpeTTery TyTall cbI3bIK - reous. lkananapaa Xepaux pusnkanbik

OGEeTUHUH reou/i/IeH YeTTellH KUJIOMEeTpP apKbLIyy KOpCOTYJITOH.

KepauH UUKM TY3yaylly OUP TEKTYY aMecC. AHbIH TYy3Y-
JIYLIYH/I® TOMOH/Iery/1el KOHLEHTPAUK 30HaIap/Abl alkblpMa-
gamart (3.3 - cyp); 1) x#cep Kbipmbiwibl — OPTOYO KaJbIHABITHI
50 KM re »kakKblH; 2) MaHmus — 6o/xo MeHeH 2900 KM TepeH-
JIUKKe 4yelnH co3yJat; 3) paguycy 3500 kM re 6apabap s4po.

Kep KbIpTBHIMIBIH - TyTall 3MeC TY3YJYLIKe 33 2udpoc-
¢hepa aHa MJIaHeTaHbIH ra3 KabblK4achbl - ammocgepa xaan
TypaT. Maccacel ’KepiuH MaccacblHbIH 1% Ty3reH »Kep KbIp-
ThILbI Mamepukmux (KaJablHABITbl TY3AYKTepAe 35-45 kM re
»KaHa TooJsyy aiMakTapza 70-80 kM re 6apabap) xaHa myxum-
muxk (KaJbIHABITHI 81° KM) en 6oy KoromaT. TepeHereH ca-
HbIH 2Kep KbIPTHIIIBbIHBIH ThITbI3/JbITbl OPTOYOCYHAH 2,7 JeH
3,0 r/cM® Ka YelHH, TeMIepaTypackl 60/HKOJ MeHEH ap GUp
100 M e 3 rpagycka ecyn TypaT. XUMUSIJIbIK KypaMbl 600OH-
4a 3H YOH, YJIYLI KbIYKblITEeKKe (47,2%), kpeMHuimre (27,6%)
astroMuHuire (8,8%) »xana temupre (5,5%) Tyypa kesert. by-
JIap KbIYKbLIJApJAbIH, THAPO KbIUKbUIZAAPAbIH, CUJIUKATTApP-
JIbIH ’KaHa CyJIbPUAJEepAUH KypaMblHA KUPHILET.
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MaTtepukTtuk Kep KbIpTHIIbIHBIH TY3YJYUY MYXUTTHUK-
TEH OJIYTTyy allblpMaJslaHblIll TYpPaT. YU: )KOTOPKY — YOKMOAYK,
OPTOHKY — 2paHummux KaHa TOMeHKY — 0a3aibmmulKk KaTMap-
JlaH TypraH mMamepukmux dcep KbIPThIIlbl TaTaaJblpaak Je,
acenTeJsieT. KeMypayH, MyHai/IblH »kaHa ra3/iblH HETU3TU KO-
PYH KaMTbITaH Y6KMOJIYK KaTMap KaJbIH/JbITbl 60I0HYA Kyp-
raKTBIKTBIH ap KaWchbl palOHJ0PYH/Aa ap KaHJau KaJlblHJbIK-
Ka 33. Mucasnbl, 'pennanausaaa »kaHa CKkaHJUHABHA/AA aHbIH
KaJIbIH/IbIThl M1 KY3YH/J© HeJire 6apabap JiereHieu, aja sMu
['aHT AapbIsAChIHBIH asabbiHAa 10 KM JeH alibiK. KasbIHAbITbI
60J1k0s1 MeHeH 15-20 kM re 6apabap rpaHUTTHK KaTMap »ep
KbIPThIIIbIHAATbl KEHJUH KOPJIOPYHYH K6l 66JIYTYH KypaMbl-
Ha KaMTBIAT. AKbIPbIH/IA, 00p MeTa/JIAApAblH KOPYH KaMThI-
raH 6asasibT KaTMapbl 20 KM re >KaKblH KaJIbIHJIbIKKa 33.

8-10 KM KaJbIHABIKKA 33 Myxummuk KbIPTBILI, XyKa 0a-
3aJIbTTYK Herusre »aTKaH OOpIIOH, Y6KMeJIYK KaTMapJaH
TypaT. MyXUTTHK KbIPThILITA TPAHUTTHUK KaTMap »K0K. Marte-
PUKTHUK KbIPTBIIITAH MYXUTTUKKE 6TYY, MyXUTTUH TYOYHYH
TEepPEeHAUTY 6CKOH CallblH aKbIPbIH/IbIK MeHEH XypoT. MyXuT-
THUH 3,5 KM JIeH alllkaH TepeHJUTIMHeH OallTal »Xep KbIPThI-
Il MyXUTTUK TUIIKe 6TOT. ba3a/lbTThIK KaTMapAaH TOMeH
KaJsibIHABITbI 800-850 KM 60JITOH >KOTOPKY MaHTHUSJAH >KaHa
KaJbIHABITBL 2000 KM 00JIrOH TOMOHKY MaHTHUSALAH TypraH
KepauHn maHTHUACHI GaiTasaT. MaHTUSHBIH SIPO MEHEH
YeKTeLIKeH KepUHe KapaTa 3aTTbIH ThITbI3/bITbl 5,5 r/cM3,
6acbiM - 1,3 MaH aTMocdepaHsbl Ty3ym, Temnepatypa 2000-
2500°C ra xeTer.

MaHTUsS HerusvHeH KypaMbIHJla KPEeMHHUU KaHa TeMUP
KeInl O0JITOH 00p MUHepaJiiap/iaH Typar.
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3.3 - cyp. KepauH Ty3yayuy

Koropky TeMmnepaTypara 33 60JroHJyryHa KapabacTaH
KepavH MaHTHACH KpUCTA/IABIK abaija 60/ylly MyMKYH.
Bo/aroHy »Koropky MaHTHUSIHbIH TOMOHKY 06JIYTYH/e TeMIle-
paTypaHbIH TaacUpH OaCbIM/IbIH apaKeTHHE KaparaHja Kyd-
TYYPOOK GOIrOHAYKTaH OyJ aliMak ke 3pUreH, xe aMopPTyK
abasjga 6osaymy MyMKyH. By aiiMak acmeHnocgepa pen ata-
JIaT.

KepAnH WYUK TY3YJYILIYHYH KYpaMbIHA Kep KbIPThILIbIH
»kaHa Koropky MaHTUSIHbIH OUp 66JIYT'YH KaMTbIraH ThIILKbI
KaTMaphl iumocgepa pern, atanat. 10 ro »akblH YOH, JIMTa-
Jlapra Jia »Kapbl/blll KeTKeH JiuTocdepa acTeHochepaHbIH yC-
TYHJe »kaTaT. [l1uTanapbiH 4YeK apajapbiH/ia )Kep TUTUPOs-
JIOPAYH OYOKTOPYHYH 6acbIM/yy KeI4yJyry >Kal/aHbIIIaT.
Jlutocdepaza kapaka mnaijja OGOJTOHAO acTeHocpepaHbIH
Marmachbl }K0ropKy 6acbIM/ibIH TaacHpH acTblH/a YKep 6eTuHe
Ky6aTTyy BYJIKaHJAAp TYPYH/® aTbIPbLJIbIII YbITaT.

MaTepusiHbIH TOMOHKY KaTMaphbl 2KepAuH AAPOCY MeHeH
YeKTellu, IAp0 WAapPTTYy TYP/Ze 9KUre 66JYHIOH KaTMapiaH
TypaT: mbiwkbl 20po (2900 geH 5100 KM re KaKblH TepEHIUK-
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Te KaTaT) »KaHa uuku A0po xe cy6ss0po (5100 KM JIeH TOMOH
»KaTaT). AapoHyH Maccacbl KepauH MaccacblHbIH 34% Ty-
30T. CBIPTKBI A/1p0 TEMUPAUH KYKYPT MEHEH OMPUKMECHHEH
(48%) »xaHa TeMUp KblYKblabIHAH (52%) TypyM, THITbI3/bIThI
TepeHJuKe apama 9,5 teH 12,3 r/cm® ka 4YellUH e3repreH
CyIOK abaszaa 60s10T. Cyobsapo TEMUP-HUKE 3PUTMECHUHEH
TYpy1, ThITbI3AbIThI 13-14 r/cM? Ka *kaHa 60pOOpyH/Ia TeMIIe-
patypackl 5000° C ra »akbIH KaTyy abaaa 6oy0T. XKbLyyay-
ry XKepiuH ThILIKbI KaTMapblHa Tapal TypraHblHa Kapabac-
TaH AJPOHYH TeMIlepaTypachl }KOropy 60H10H KasaT. by eTe
YOH, TPaBUTALUAIBIK KYYTOP/AYH 3aTThIH aKbIPbIH/AbIK MEHEH
KbICBJIYYCYHA KaHa HaTbliKa/Zia dHEPTUSHbIH TYPYKTYy 6e-
JIYHYYCyHe (6o/mkos MeHeH 4-10%° Kkas/»KblJ) ajblll KeJreH
apakeTU MeHeH lapTTaJaT. JKoropky Temmnepartypara >kaHa
4yOoH, 6ackIMra xapaiua KepJvuH pOCYyHYH UUMH/e KONITOr6H
aTOMJOP/AYH *KaHa MoOJIeKyJaJap/iblH 3JIEKTPOHAO0PY 3PKHUH
601y KaJbllIaT [ja, 6Te 30p KyWHJApAbl NanAa KblIbIIbIII,
IJIaHETAHbIH MarHUTTUK TaJIaaCblH TY3YLIYH 606J1reJe1eT.

KepivH 3BOJIIOLUACBIHBIH aJra4Kbl 3TalTapblH/Ja aHbIH
6eTtuHze eudpocghepa 604roH aMec. JKepIMH TEKTOHUKAJBIK
aKTUBAYYJIYTYHYH HaTbIMKaCbIH/A aHbIH TYNIKYPYH6H Cyy 6e-
JIYHYT 4YbIra 6amTarad. CyyHyH G6JIyHYI YbITYyCy »KaHa TUj-
pocdepaHbIH KaJbINTAHbILIBI OYTYHKY KYHZe [Ja yJaaHyyZa.
4 mapp kb1 Mmypaa XKepaeru cyyHyH kesiemy 20 MuH KMy
Ty3reH. ['uapocdepasaarsl cyyiap TOMOHA6TY4Y6 OOJIYHYUIOT:
94% ra »kaKbIHbI - MYXUTTep aHa JeHuszep; 4% ra >kakbIHbI
- 2Kep acTeIHAArkI cyyJap; 2% ra »KakblHbl — MOHTYJIOp KaHa
TYpyKTyy KapJiap; 0,4% ra >kakbIHbI - Xep 6eTUH/IeTH CyyJiap
(napwisiap, keaaep *.0.).

KepayH 3BoIOLUAIBIK NPOLECCUHJIE amMmochepa ONYT-
TYyy e3repyyJ/iepre ayyumap 60Jirod. UauMnoszopayH 60xo-
MoJly 60roH4Ya 3,8 MupA Kbl MypyH KepauH atmocdepachl
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HeTM3WHEH KOeMYp KbIYKbLI I'a3blHaH, a30TTOH KaHa CyyTeK-
TeH TypraH. KblukbuiTek atMmocdepazaa 2,5 - 2,0 MapA KbL1
MYpYH Nanja 60J10 6amrarat. A Ke3/ie aHblH KypaMbl anbi3-
JIbIH OHJIOTOH YJIYLIYHOH alliKaH 3Mec. A3bip KepAuH aTMocC-
depacel a30TTOH (78%), KblukbLITEKTEH (21%), aproHAoH
(0,9%), kemyp kbIukbla ra3biHaH (0,03%) »xkaHa maibi3faH
ab/laH KMYMHE YJYIITe NalbI3AbIK KypaMra 33 6alllKa rasjap-
JlaH TypaT. ATMocdepaHbIH Maccachl 5,15 - 10 kr ra 6apabap.
Ydaypaa aTMochepaHblH XMMHUSAJBIK KypaMbl »KaHa Maccachl
KeOYHUYe eCYMAYKTOPAYH, *KaHblOapsap/iblH »KaHa aZaMjaap-
JUbIH Kallloo NPOLeCCH MeHeH aHbIKTaJaT.

Texkwepyy y4yH cypoo.10p
1. XKpu1ap131ap TONTOMY JlereH aMHe?

2. Aanam keHelyyJe iereHie 613 3MHEHU TYLIYHOOY3?

3. XKbuigb13gapabpl MyHe3/eedy KaHAald 4OHAYKTapZbl 6UiecH-
Hep?

4. KplnabI3fapAblH Naka 60/yLIyHA XKaHa ©HYTYIIYHe KaHAal
byH/IaMeHTTHK apaKeTTep »Koomnkep?

5. «Kapa Temuk» aTasblllblH KaHAal TYLIYHOCYHOP?

6. XKbL1ab134apbIH 3BOJIIOLUACBIHBIH ap KaHJal 3TanTapblH/a-
I'bl 3HEPIUATAPbIHBIH OyJIaKTapbl KaHAAN?

7. KyHZYH 3HeprusicblHbIH 6y/1arbl KaHzan?

8. KyHayH KypaMbIH 6asiHAarbLIa.

9. KyH cucTeMacbhlH MYH6O3/iery.ie.

10. AcTepougiep Kypuoocy JereH aMHe?

11. Xeppun usuKaIblK GeTHHUH alJaHyy 3JIIMIICOMJUHEH
»KaHa reor/ileH YeTTOOCYHYH ceb6ebu amMHe ie?

12. XKepiuH Ty3yayuIyH 6assHarbia.

13. ACTpPOHOMMUSAJIIBIK OUJIUMJUH OHYI'YIIYHYH ©3re4esIYKTepy
KaHgaun?

14. /lylineHyH naiijja 6oayiuyH ['ecuo/; kaHAalya 6asiHAaras?

15. ®anec, AHakcuMaHJp *kaHa IdecTUK ['epakJUTTUH K63 Ka-
palTapbelH alTKbLIA.

195



16. balibIpKbI rpeKTepAUH AaJlaMbIH CYPOTTOrYJIe.

17. balibIpKbI FPEKTepP CyHylITaraH AajaM/iblH KaHAal Moiesijie-
pUH GuJiecuHep?

18. [ludaropayH MoJeIMH MyHO3/6TY.Ie.

19. bepyHu MeHeH Y1yKOEKTHUH aCTPOHOMUS UJIUMUHJIETH OPAY
KaHJaun?

20. H. KonepHUKTHH reJino60p60pAYK CUCTEMACKHIH CYPOTTOTYIe.

21.7K. BpyHOHYH K63 KapallblH basHAArbLIA.

22. Tuxo bpareHMH aCTPOHOMHUSICbIHbIH MaaHHUCHU 9MHee?

23. U. Keniep MbIli3aMJapblHbIH WJIMM/IETY MaaHUCH KaHan?

24. KaHTTbIH GUI0CcOPUACBIHBIH aCTPOHOMHUS/JAThl OPAY.

25. ApucroTenb JlyiiHeHYH reo60p6oOpAyK CUCTEMAChIH KaHAak-
Yya HerusJereH? AHbIH JaJINJ1JI66CYHYH KaTackl KaHJan?

26. Bbaublpkbl GuI0COGTOPAYH KaAWUCBIHBICHI KbLIJbI3ap/bIH
XpycTanablK cdepackl )KOHYHAOTY TYIIYHYKTY KOJ1L0HroH? By KOH-
LEeNnIHUSHbI KUM YeTKe KaKKaH?

27. B.au. VI k. 6amrran Il K. 4eliuH yOaKbITTbIH OTYH TY3TYJe.
Byn okko kapajraH 6anTa atajraH 6aibIpkbl ¢uUI0cOPTOPAYH Ka-
HIaraH XbUIJAPbIH TYUIYPryJie. AJapAblH KUMUCUHUH KOCMOJIOTHS-
JIBIK K63 KapallTapbl CUJIepTe YOH Taacup Kepresay?

28. AjaMaapabplH TYpMyUIyHAarbl KaHAal TajanTap KepAy e14ee-
re, IJIaHeTa/Iap/Abl )KaHa XKbLI1/IbI3IapAbl 6aKOOT0 TYPTKY 60JITOH?

29. «AnpMarecT» aTaJbIIIBIHBIH 3TUMOJIOTUACBIH TaJjjarbLia.
ApabGaapabIH ajb apTUKJIM MEHEH KOIITOJIFOH KaHJak acMaH aTa-
JIBIIITAPBIH 6UaecuHep? ACTPOHOMUS UJIMMU IMHEHU OKYT YUPOTOT?

30. XKapbik 6Up KblIJAa KaH4Ya apasibIKThI 6acklin eTeT? (Kaabky-
JIATOPZY KOJIZLOHYI 83YHOP 3CeNnTel YblKKblaa). KyHre 4eHMHKH apa-
JIbIK XeOINCTyH NUpPaMUJacblHbIH OMUUKTUTUHEH (150 M) kaHya 3ce
4oH? AJIBIHTaH caH/Jap KeHYH/1e CUJiep 3MHeHU OMJIoicyHap?

31. MaTeMaTHKa Jilell SMHEHU alTaObI3?

32.TanakTukasap MeHKMHAWKTE TEKIIH KalJaHbIIIKAHObI?

33.TasakTUKaJap/blH XblJI/bI3/Iapbl SMHE YYYH aHbIH 60p60py-
Ha TONTOJIYLINAKWT, e TYLI Tapanka yauyblpan KETUILNEeUT?

34. dMHe yuyyH KyH rasakTvkaHbIH KaTapzarbl »KblJI/bI3bl el
acenTesuHeT?
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4-BAIl
XUMHUAJIBIK KOHUHEINIHAJAP:
BAIITAJIbIIIBI ZKAHA A3bIPKbI ABAJIbI

§ 1. XuMUSIHBIH IPpegMeTH

’KapaTtpuibliTarsl 3aTTap ap KaHJail TaacUpJWH apkKa-
CbIH/la ©3repyyre Ayylap 60yl TypyliaT: MUCaJIbl, HbIM/bIH
TaacCUpHU acTbIHJA TEMUPAU JAaT OacaT, Ky3 KeJIreHJle 6CyM-
JAYKTep Kyprar, KblIIbIH/Id YUPUKUT, CYYKTa CYy TOHYI My3 60-
JIOT %.6.y.c. MbIH/1ali ©3repyy/iepAyH HaTbIMKacblHAA ap 6up
3aT KaCUeTHH e3repTyIl, OallKa >KaHbl 3aTKa al/aHar.

BUp 3aTThIH 9KMHYHU KaHbl 3aTKa alJIaHyy NPOLECCHH, 6.a.
3aTTap/blH OUpU-OMPHUHE alJIaHYyCyH U3UJIJleTeH UMM XM-
MU Jlen aTajar.

XuUMUS — TaOMAT TaaHyyHYH MaaHUJIYY »KaHa KeHUPH au-
MaKTapblHbIH OUpU. XUMUSI 3aTTap, ajap/blH KacUeTTEPH,
TY3YJAYLITOPY >KaHAa XUMUSJIBIK peakLUsap/AblH HaTbIMXKa-
ChIHJIa OMpPU-OHMpPHHE alJlaHyyJlapbl, OLIOH/A0M 3J1e 6yJ1 aisia-
HyyJap 6aum uiired pyHAaMeHTTUK Mbli3aM/iap »KaHa OUIOH-
JIOW 3Jie yuIyJ ailJlaHyyJIapAblH KbIAbIHTBITBIH NalJalaHyy
MaceJsieJlepyuH U3WIJeUT. XMMUs NpeMeTUHHH 3H TaK aHbIK-
TaMacblH OPYCTYH yJyy XUMUK okymyiTyycy JI.U. MenieneeB
«XMMUSHBIH HETU3epu» JlereH kutebuHae 6epet. [.U. MeH-
Jle/leeBIUH alTKaHbl 0OIOHYA «XUMHsS - 3JI€MEHTTEpP *KaHa
aJlapibIH OMPUKMeJIepU» XKOHYHAOTY UJIHUM.

Bapablk 3aTTap XUMUSJIBIK OGalJIaHBILITBIH HETrU3UHJE
MoJIeKyJlaJlap/bl TY3YY4y aTOMAOPAOH TypraH/blKTaH, XUMUSI
HEerM3WHEeH aTOMJIOPJlyH OPTOCYHJAarbl apakeTTellyyJepay
’)KaHa MbIHJIAW apaKeTTeLlYY/JepAYH HaTbIMXKACblHAA Mauja
60JITOH MOJIEKYJIaJIap/iblH KACUETTEPUH OKYIl YUPOHOT.

XuMmus, 6anika WJINM/IEH alblpMaJiaHblll OUP 3Jie Me3Tul-
Jle WJIUM /13, eHAYpyU Ja 60Jyn acenTtesieT. XUMUS aZlaM3aT-
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ThIH TapbIXbIHJA TAOWTbIM 3aTTapAaH KYHAGJIYK TYpMyLITa
»KaHa eHIYPYILITe KepeK 60J1yy4dy KacueTKe 33 MaTepHasgap-
Jibl aJ1yy Y4YH Kepek 60J1yn KesireH. OIoHAYKTaH, KbIJIbIMAAP
0010 YOTYJITYJITAH YKaHa Teopusiiap, Mbl3aMap, bIKMaJap,
TEXHOJIOTUSIJIAP TYPYH/AO CyHYIITAbII KeJIT€H XUMUSIJIbIK O1-
JIUMZIepAMH 6aapAbIrblH OUPUKTUPYYUY OUpAEH-6Up O6allKbl
MaKcaThl - KEPEKTYY KacHeTTepre 33 3aTTapAbl alyy 60y
acenTesieT. BUPOK, OyJ1 - 6HAYPYILITYK Macese, OUIOHYKTaH
aHbI UIIKe allbIPyy YYYH, OMp 3aTTaH KePEKTYY S3KUHYH 3aT-
ThI ayyOy3 6.a. 3aTTAp/AbIH CANaTbIHbIH alJIAHYYCYH HIIKe
almblpyy6by3 Kepek. AJ1 9MHU canaT - 3aTTap/blH KaCUeTTEPHU-
HUH XbIUBIHABICHI 60JITOHAYKTAH, OyJI canaTTap 3MHeJleH Ke3
KapaH/ibl 60JI0pyH OWJIMIIMOU3 KepeK. ballikaya aWTKaHZa
aTtajiraH eHAYPYUITYK MaceJeHH Yedyy YI4YH, XUMHs 3aTTap-
JIbIH KAaCUETTEPHUHHUH KeJIUIT YbITYYCYHYH TEOPHUSJIbIK KOUre-
HyH 4edyycy Kepek. OIIEHTHI, XUMHUSIHbIH HETU3U OOJIyN -
OepuJireH KacUeTKe 33 3aTTap/bl anyy (0yJ1 Keuremay yeuyy
alaM3aTTblH OHAYPYIITYK HIIMEPAYYJAYTY apKbLIYy HIIKe
alaT) ’kaHa 3aTTapAbIH KaCUETTEePHUH 6arbITTOO bIKMaJlapblH
aHBIKTOO (0yJ1 MaceJieHU MIIKe allblpyy OKyMYUITYyJIap/blH
WJIMMHUU U3UJIJ06 ULITEPU apKbLIYY XKYPry3YJ/eT).

’Kamoo TypMmyulyHjarbsl YOH-KUUUHE Keureujaepay ue-
YyyZery ajamM3aTTbhlH UHTUIUKTEPU XUMUSHBIH OHYTYIY, ap
KaHJal XUMUSJIBIK TEXHOJIOTUSJIAPAbIH HUIITEJUI YbIThIIIbI
MeHeH LapTTaaaT. AlaMiapAbIH UILIMEPAYYAYTYHerY 3Hep-
reTuKa, MeTa/Iyprus, MallluHa Kypyy, >KeHHUJI KaHa TaMakK -
alll eHep Kaubl K.0.y.C. BHAYPYUITYH TapMaKTapblH/Aarbl Kem-
TOTOH UUTUJIMKTEP XUMHUSHbIH aba/IbIHaH KaHa OHYTYIIYHOH
K63-KapaH/AbLJIbIKTAa 60/10T. XMMHSA aWbla 4yapba eHAypyLIY-
HYH, papMaleBTTHK 6HOP KaWbIHbIH UUTUIMKTYY UIITEIIHNH,
aflaMJlapAiblH KYH/I@JIYK TYPMYILIYH KaMCbI3[I00/10 6T6 YOH,
MaaHMUTe 32.
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XUMUS KONITOr6H KEPEKTYY a3bIK-TYJAYKTOPAY, MaTepHa-
JlapAbl, Aapbl-AapMeKTepAu eHJAYPYYHY KaMCbI3ZAUT. OHep
YKaWUJbIH KaHa alblI-4ap6a eHAYPYIIYHYH KONITOI6H TapMaK-
TapblH/A UIITETYYHYH: TEKCTHUJIb OHOP JKaWbIH/ATbl arapTyy,
6060, 6acMasioo; MalllMHA KypyyAarbl MaucCbI3JaHAbIPYY,
KeIUPYY, LHMAH00; METAIYPTHUAAA MeTA/UIZIbIH KypaMbIHa
KOILyJIMaJIap/ibl KOIIYY ChISIKTYY KONTOTOH XMMUSJIBIK bIKMa-
Jlap KeHUPH KoJIAOoHYNAT. KbIYKbIITEKTUK YHIOTYY; TaMakK-
alll eHep >KalbIHAATbI KaHa (papMalleBTHKaAarbl KOHCEPBa-
JIOO, BUTaMUH/IEPAH KaHA aMHUHOKUCIOTAap/ibl CUHTE3/166
K.0.y.C. XUMUSTA HerusjeareH. XMMUsJIbIK bIKMaJapAbl >Ka-
HUBLITYY TEXHOJIOTUSIJIBIK MPOIECCTEP/U ypraiooro, naizaa-
Jyy eHAYPYMAOPAY KeOGeWTyyre, KalAblKTap/bl a3auTyyra,
OHIYPYMASPAYH CalaThIH )KOTOPYJIaTyyTa aJbll KeJleT.

§ 2. XMMUSIHBIH OHYTYLIYHYH TapPbIXbI

XUMUSHBIH 6aUbIPKbI JYHHOI6H 3aMaHOaI Me3Tu/re de-
WUHKU 6HYTYLIYHYH TapbIXbl OMp Heuye 3TanTapra 66eJiyHeT.

2.1. AxxuMuara 4eHMHKH Me3TuJj1

Anlam3aT aJIMycTaKTaH 3Jie 3aTTap e3repyyre, »aHbl Ka-
cueTTepre 33 Oallka 3aTTapra alJaHyyra *XeHAeMAyy 60Ji0-
pyH 6alikaiikaH. KyHJesyk TypMylyHJa OTTY NMaiasiaHbll,
aJlaM 63YHe bIHIAWJyy >XallOOHY KaMCbI3/I0O0r0 YMTYJITaH.
Asap, ObILIBIPBIITaH bIJIAU-YOMOHYH OBILIBIKTBITBI KOTOPY-
JlaapblH GaMKallIbII, aJravykbl )KOHOKOHW Kapamna HUIITepau
»)kacal OaluTalikaH. AHYbLJIBIKTA 6JITYPYJreH anbaHaTTap-
JIbIH 3THH, ap KaHJal eCYMAYKTOPAYH >KEMHUIITEPHUH OTKO
OBIIIBLIPHII KEMITU YAPOHYLIKOH. O3/16pYHYH KYHAOJYK Typ-
MYIIYH/A aiTaYKbl MeTa/UIAAp/ibl — XKe3, Kajlal, KOPTOIIyHy
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»KaHa allHeKTep/AU KaZMMKHU 3Jie TallTap/laH ajyyra 60J10 Typ-
raHblH KOKyCTaH 6alKallkaH. ByT'yHKY KyH/le 61M3re KeHUupu
6eJirnJyy 60JIr0H XUMUSJIBIK KECUTITEP — KapanayblJbIK XXaHa
MeTa/UIyPrUsiiblK KeCUNTep TaK YIIMHTHUI Taijia OGOJITOH.
Bomxosn meneH 7000 Kbl MypyH afiaMzap Ke3aud 3pUTYYHY
©3JI6IUTYPYLIYI, aHJAAH ap KaHJau SMTreK lauMaH/JapblH, Y1
TUPUYUJIMTUHE KepeKTYy OyroMJAap/bl, KypaJ-KapaKTapzbl
»Kacail 6alTalKaH. AZaM3aTTbIH 6HYTYYCYHYH OyJ1 Me3ruau
»Ke3 KbLJIbIMBI JI€ll aTasar.

busuH apara yennHkU 4000-Kbl1apbl XAMUSAHBIH Ak 1ia
60JIYIIYHYH KaHbl 3Tabbl 6auTasaT. AzamMaap *ke3 MeHeH Ka-
JIalJbIH SpUTMECU KOJIOHY a/lyyHYy YUpeHYIIKeH. Koo xxe3re
KaparaHjia 6up TON ObIIIBIK 60/, KblJIbIYTAPAbl, YKEOEHUH
y4TapblH, Hal3a/ap/bl KaHa KaJKaHJap/bl JAaspjall Y4yH
KeHWPH KOJIJOHYJITraH. Byl Me3ruJ KoJio A00py Jien aTajar.

BusayH spara YeMMHKY aKbIPKbI MUH, *KbLI/JIBIKTA aZiaMAap
KeHJleH TeEMUPJU allyyHYH bIKMaJlapblH 63 61ITYpyLIeT. by
MeTaJ/UTyPrUsiHbIH KaHa KOOM/IyH TapbIXbIH/ATbl 63r646 Y4yp
6o0s1yn kanabl. TeMup ZOOPY Jien aTajJraH TapbIXThIH 0yJ1 66-
JIYTYy 6Up Heye Ky3 KblAAapra co3yJjaay. An Mesruiaze afaM-
Jlap MeTaJlJIAbl 3J1e aJlyyHy OUJI6ecTeH, ap KaHJal XUMUSJIbIK
allJlaHyyJIap/ibIH Kap/laMbl MeHeH allHeKTepAHr, GassHCTapAbl
Jlasip/l00HY, MMHepaJlap/iaH KaHa 6CyMAYKTOP/6H O0EKTOP-
Zly, CbISIHbI, KOCMETUKaJ/Iapbl, Aapbl-AapMeKTepAH aJyyHY 63-
JIOLITYPYLLKOH.

By Me3rusjie 3aTTap KOHYHJOTY TeOpHUsJIbIK >KaHa
NpaKTUKaJIbIK OUJTUM OUPU-OMPHUHEH KO3 KapaH/bIChI3 TYP/lO
63 aJI/IbIHYA 6HYTYN KeJIMIIKeH. 3aTTap/Abl UIIl )KY3YH/16 UILITe-
TYY KOJI eHOpUYJYKTOry XMMHUSAHBIH UK 060J1yN KesareH. by
MEe3TWIZIMH GallTa/lbIlIbIH MeTa/JIyPrUusiHbIH Maiga 60yIly
»KaHa OHYTYIly MEHEeH O6al/laHbIIIThIpyyra 60y10T. balbIpKbl
Me3TW//le Ta3a MeTa/UIIAp/AbIH KeTHU TYPY: *Ke3, KOPTOIIYH,
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KaJlal, TeMHUp, aJITbIH, KYMYL, CbIMal >kaHa 3pUTMe TYPYH/©
MBIUIbSIK, LIMHK KaHa BUCMYT 6earuayy 6oJroH. [IpakTuka-
JIBIK OUJIMM/IEpAUH TOITOJYIlY MeTa/Iyprus/iad 6alika Ke-
paMHUKa MeHeH alHEeKTH eHAYPYY, Ke3ZeMesnepau 60éo xKaHa
TepuJiep i1 6HJee, Japbl-JapMeK jKxaHa KOCMeTHKa KapaaT-
TapbIH AASPA00 ChISIKTYY UelpeJsiep/e [a }Kypry3yJreH.

2.2. AnxuMusiiabIK Me3rui. 111 - XVII kK.

ANXUMUSIBIK ME3THJI 63 UPETHUH/E Y4 Me3THJITe GeJTyHYI
KeTeT: aJIeKCaHJAPHUAJbIK (IpeK-MUCUPAUK), apabJbIK KaHa
€BPONAJIbIK AJIXUMHUSI.

2.2.1. AneKcaHAPUSJIBIK aJIXUMUS

XUMHUSJIBIK K33 6Up mpolecctep (KeHAepJeH ap KaHjau
MaTepuaaapAbl anyy, KkezeMmenepau 60€o, Tepuaepau UIl-
TETYY .0.y.C) aJaM3aTTblH LMBUJIM3ALUSCH KaJbIIITaHa
balllTaraH/ja 3Jie KoJijoHyJsa GauitaraH. 3aTTap »KOHYHAery
WIMM/JIMH Naiaa 60Jyily 6aiblpKbl AYUHOHYH 6HYKKOH MaM-
JiekeTHu 6oyroH Mucup (Erunet) MeHeH 6ai/IaHbIIITHIPbIIAT.
MeTannyprus, KepaMyKa, alHEKTH Aasip/i00, 60€o, napdrome-
pus, KocMeTHKa Mucup/e 6U31H 3pajiaH 6Up TON MYPYH 3J1e
OJIYTTYY 6HYTYYT6 33 6OJITOH.

JCKU KaHa KaHbl JOOP/AYH YervH/e nanaa 60Jrod «Xu-
MUSI» TYWYHYTY MUCUPAUH GalbIPKbl aTabIlIbl «XEMUHUH»
(«kapa kep») TyyHAYCY «XeMH» CO3YHOH KeJIMI YblKKaH KaHa
aJiraykbl MaaHUCHU «MHUCHUDP HUCKYCCTBOCY» JAereHJiu OWUJITU3-
reH. KuimH4epssk XMMUS aJThbIH/bI 2KaHa KYMYLITY aJyyYHYH
yebepyUJIMTM KaTapbl aHblKTasa 6amrtarad. byra komymya
«XUMUS» JlereH €3 lupesepAd ChITbI alyy, aH/laH COH Me-
TaJUIAAPAbl 3PUTYYHY TYIIYHAYPYM, GalbIpKbl I'PEeKTepAUH
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«xumoc» (hymia - Kywy), mimMpe, sapuTMe JiereH Ce3YHOH Ke-
JIUT YbIKKaH ZiereH K63 KapalTap /ia auThIJIbII )KYPOT. 3aTTap
»KaHa aJlap/iblH 63 apa apakeTTeLlyyJepy KeHYH/Jery HUJIUM
Mucupze - xumus — «Kygail 6epreH UjiuM» el 3CENTeJHII,
TOJIYTY MEHEH JUH KbI3MaTKepJepU — KpeLTepUH KapaMma-
IbIHJIa GOJITOH.

3aTTap/AblH KACUETTEPUHUH KEeJIUI YbITYYCYHYH KOUTOMU-
JIOPYH TEOPHUSJIBIK )KaKTaH TYIIYHAYPYY apakeTTepu 6anbip-
Kbl Tpek HaTypouaocoPuscbiHAA KApPaTbLAbII KyOy/yLl-
TapbIHBIH 3JIEMEHTTEPH (CYyy, *KbITay, OT, Kep *KaHa MeTaJl)
»KOHYH/IOTY OKYYHYH KaJIbIITAHbILIbIHA aJbll KeJagu. Uaum-
JIVH OHYTYIIYHYH yJaHbIIbIHA JMIenoks, [l1aToH kaHa
ApucToTenUH OKyyJiapbl TYPTKY 60JroH. BysapabIlH KOH-
Heniysiapbl 60I0HYa GaapAbIK 3aTTap TOPT GAlITaJbIIITAH
Kep, Cyy, aba kaHa OTTYH LIaWKEIITUTHMHEH ManJa 60JyllIaT.
By asieMeHTTep 63 UpeTUHe OUPU-OUPHHE alJIAHBIN OTYY
KacheTHHe 33 6oJiymiaT. BUp 3/ileMeHTTHH 3KMHYUCHHE alJja-
HBIT OTYYCY XOHYHOTY K060 KMAMHYEPIIK MeTalJIAap/blH
OUpU-OMpPHHE alJIaHbIN OTYIIY »KOHYH/I6TY OWAYH HETU3U 60-
Jyn Kanzabl KapaTbLiblll KyOyJIyIITapbIHBIH 3JIEMEHTTEPH
YKOHYH/OeT'Y OKyy MeHeH Oupre 3Jie, baubIpKbl ['penusija He-
ruszieeuysiepy JleBkur >xaHa [leMOKpUT 60OJITOH aTOMU3M Jia
nauga 60JIroH.

Anekcangpusga teopus (I[lnaToH MeHeH APUCTOTENAUH
HaTyppuaocopusicbl) MEHEH 3aTTap, ajJapAblH KaCUeTTepHu
»KaHa OMpPU-OHMpPHHe alJlaHyyJlapbl )KOHYH/I6T'Yy MPaKTHUKaJIbIK
OUIMMAEpAUH OWPHUTHILM KYPYMH, HATbIMKaAa >KaHbl UJIUM
XUMHUS naijga 6oyay. AeKCaHAPHUSJIbIK XUMUSIHbIH U3UJI/166
00'bEKTHCU MeTaJljIJlap O0JITOH. AJleKCaHAPUSIJIBIK Me3TUJi/ie
QIXUMUSHBIH CAJITTyy MeTaJlJl IJIaHeTaJIblKk CUMBOJIMKACHI
KaJIbllITaHraH. MbIHAQ, OLIOJ Ke3/e OeJruayy O00JIrOH XeTH
MeTaJUIIbIH ap-OMpUHe KYMYIIKe - AM, cbiManka — MepkKy-
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pui, ke3re YosmnoH, aaTteiHra - KyH, Temupre — Mapc, kanai-
ra - lOnuTep, koprouyHra — CaTypH nJiaHeTajapbl TUELIEYY
KblJIbIHT'aH. AJIeKCaH/pHUs/ia XMMHUSHbIH KOKTOTrY KOJI004YyCYy
MUCHUPAUK KyJlai TOT ke aHbIH OKIIOIY I'PEKTUK KyzAau ['ep-
Mec eIl 3CEeNTELIKEeH.

[peKTUH aJXUMUKTEPUHUH OJIYTTyYy MPAKTUKAJBIK Ke-
THUIIKEHJUTU KaTapbl MeTa/IJapAbl LIMPETYy aMaJjibl 60J1-
rOH. AJleKCaHIpUSIJIbIK OKYMYILTYyYyJap KEHAU CbIMal MeHeH
apaJlalliThIPbIMN, aH/AAH aJThIH MEHEH KYMYIITY O6JIyN aayyHY
OPKYH/IOTYIYII, ap-KaHJal 6yroMaap/ibl aJlTbIHABIH OyycyHa
KapMOOHY MILKe allbIpbIIIKaH. AJIXUMUKTEP aJTbIH/bl — KEH-
JIU KOPTOIIYH KaHa CeJIMTPA MEHEH OUpPre bICBITYY apKbLIyy
66J1yI aJIYYHYH >K0JIYH ULITEN YbITbIIIKAH.

2.2.2. Apa6 aIXuMHMACHI

2KaHb! o0pilyH GUPUHYM MUH, XKbLI/IbITBIHBIH OPTOCYH/A
Balibipkbl PUM uMnepuschl KyJan, LUBUJIA3ALUSAHBIH OOp-
60py KakbiHkbl UbIrbillika KoTOpyJaT. [a yuya 4eskeMze
»KallaraH apabJap «XUMHUsA» CO3YH «aJib XUMUSA» Jell, KOJIJ0-
HO GamTaukaH. bys ce3 3aTTap/blH alJlaHYyCy >KOHYHAOTY
NpaKTUKaJbIK KaHa TEOPHUSAJIBIK OMJIUMAEpPAU TYLIYHAYPOT.
Bupok, k33 6up MaasibIMaTTap aJIXUMUs1 HerudnuHeH Pym (Bu-
3aHTHUSA) kaHa apabgap (anap 711-xkblabl UcnaHussHBI Kapa-
THIIN aJiFaHJaH KUHUWH) apKblIyy Oalllka akMaKTapra Jia Tapa-
Jla G6amTaraHZbITbIH TAaCTbIKTAWUT. AJIXMMUKTEpPAHUH OallKbl
MaKcaTbl 6ap/iblK MeTa//IAap/ibl aJThbIHIA alJIaHTYy4yy «u-
JlocoQUSIBbIK TAalIThI» Tabyy 60JiroH, ce6ebr EBponaaa coo-
Jla )KYpry3yY HETMU3UHEH a/IThIH apKbLIYY XKYPry3yJayM, OUpoK
aliMaKTa 6eJiITMJYYy aJThbIH KEHJEPHU )KOKKO 3ce 3Jie. «Pusoco-
bUANBIK TAlIThIH» XKap/laMbl MEHEH 0aap/ibIK AapTKa IiblNaa
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60JITOH, OOPYHYH 6aapblH albIKTBHIPraH, aJl raHa aMecC ajJlaM-
JIbl 6J106C KbIIYy4y AapbIHbI ajlyyra apakeT KbLIbIIIKaH. Byt
OMJly WIIKe alllbIPpyy MeHEeH apaKeTTeHreHJepAu apad YbIrbl-
IIbIH/IA aH/JaH COH EBponajia aIXxuMUKTep el aTai 6amrran-
KaH. OpTO KbIJIbIMAATbl UJIMMIIO3J0PAYH 6apAbITbl JapbIrep-
Jiep, TabbINTap, KEYUJIAEP a1 TaHa 3MEC K33 6UP KOPOJIIop Aa
AJIXUMMKTeEP 00JylIKaH. BUPOK, aIXUMUKTEPAUH OUP KaTap
YKETUIIKEeHUKTEePH XUMHUSJIbIK OHYTYY TapbIXbIH/1A GEJTUIYY
W31 KaJIThIPABI.

ANXUMUKTEpP APUCTOTENIUH: «TAOUATTbHIH HETU3TH balll-
TaJIbIIbl MY3/JJaKTbIK, KbLJIYYJYK, KyYpPraKTbIK >XaHa HbIM-
JYYJYK CBISIKTYY abCTPaKTTYy «IPUHIUIITEP» GOJIYLIAT KaHa
aJlapJiaH Xep, 0T, aba kaHa Cyy ChIIKTYY HETU3TH 3JIEMEHTTEP
KeJIUI YbIraT», — IeTeH K63 KapalllblH KapMaHbIKaH. KuinH-
YepasK aJXUMHUKTEpP APUCTOTENJUH NMPUHIMITEPUHE >KaHA
3JIeMeHTTepHUHE 3PYYUYAYKTY (KalHAaTMa Ty3), KYUYYIYAYKTY
(KYKypT) »KaHa MeTaJUIAYYJAYKTY (CbIMal) KowyumkaH. MbIH-
JlaH, AIXHMUKTEP >KaHbl 3JIEMEHTTEP KaTapbl OIIOJ Ke3[e
6esirn/yy OOJITOH >XKaHa OHOW aJiblHA TypraHjapAbl TaHjall
aJIBIIIKAHIBIKTAPhl 6AaWKaJIbIN TypaT. ATXUMUKTEPAUH OGU3Te
YeWHH KeJIUI KETKEH IMI'eKTEPU ChIPAYY, aUbIK IMecC Co3/16p
MeHeH O6asiHAAJbII, OUIUM/IEPU MUCTHKA MEHEH alKaJIbIILbII
Typras.

Anap, e316pyYHYH U3UJI/166JI6PYH/I6 KOIITOTeH aHbl 3aT-
Tap, 6aapblJjaH MypAa 3H KepeKTYYy KucaoTanapabl (KYKypT,
TY3, @30T) aJIbIIIbII, OIIOHAOH OEPU XUMHUSAA KEHUPH KOJII0-
HYJIYT KeJle KaTKaH ap-KaHJak acnanTapApbl }kaHa KypaJsaap-
JIbl OWJion TabblmKaH. OUIEHTUI, XUMHUS HETM3rd MaKCaThl,
KOOMJIYH KYH CaHall 6CKOH KepeKTOeeCYHO KepeKTyYJepay:
KeHJep/leH MeTa/IapAbl aJyyHYy, OK JapblHbl, alHEKTH,
O60EKTOpPAy, CaMbIH/Ibl, KOCMEeTHUKaJIapAbl *.0.y.C. TypMylITa
KepeKk 0o0Jiyydy 3aTTapAbl ajlyy OOJI'OH HUIIMEepAYYAYKTYH
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NpaKTUKaJIbIK 4Yeirpecy 6o0syn KajiraH. MeTasijapzbl anyy-
HYH, ap KaHJal 3aTTap/ibl UIITETYYHYH UIIKEPIUK bIKMaJIaphI
60I0HYA aJIrayKhbl K0JII0OMOJIOP, KUTEINTED MKapbIK KOpe 6aliTa-
raH. Y3aKkKa »alllOOHYH «3JIMKCUPUH» U3/166 XUMUSHBIH MeJ1-
[UHAJIbIK 6arbIThl — HATPOXHMMHUSAHBIH NMaWAa 60JyllyH e66J-
reJien, 6y 6arbIT XVI k. 6auibiHaH 6aliTan, aJXuMUKTEPAUH
Y)KOHOKOU MeTaJlI/lap/laH aAThIH/bI a/1yy 60I0HYA apaKeTTEPHUH
aKbIpbIH/AN aJMAIITBIPYy MEHEH, aJlap/iblH HETU3TH HIIMep-
AYYJAyry 6oJyn KajraH. AJIXUMUKTEpP KYWYY, KeHJAepAeH Me-
Ta/IZAP/Ibl AJyy ’KaHa MeTa/UIAAPAbIH JIaT 6acyycCy CbISIKTYY
NpaKTUKa/Ja MaaHUJIYY OPYH/Y 33JIETE€H NMPOLIECCTEPTE KOHAYY
TYLIYHYKTOPAY 6€PYYre apakeT KblIbIIIKaH.

Apab anxXUMHUSCBIHBIH TEOPHUSJIbIK HETU3U APHUCTOTENJUH
OKyyCy 60JITOH. BUpPOK a/JIXUMUSIHBIH TypMyIUTa KOJIJLOHYJY-
HIYHYH OHYTYILY 3aTTapAblH XUMUSJIbIK KACHETTEPHUHE HErn3-
JleJITeH KaHbl TEOPHUSHbI TY3YYHY TaJjan KbuiraH. XKabup uoH
XasH (I'ebep) VIII k. asgrbiHAa MeTaIapAblH KEJTUT YbITbIIIbI-
HBbIH CbIMaIN-KYKYPTTYK T€OPHUSIChIH HIITEN YbIKKaH. by Teo-
pus 6010HYA MeTa/UIAAPAbIH NaiAa 60/1y1y S5KH MPUHLUITUH:
CbIManThIH (MeTal/IIapAblH MPUHIIMOU) )KaHA KYKYPTTYH (KY-
WYY4YJYK NPUHLMOU) HETU3WH/Ie UlliKe amat. 2Kabup ajaTbiH-
JIbIH Taka 60Jylly YIYH — ChIMan MeHeH KYKYPTTOH 6alika
Jlarel 6Up cyocTaHUus, «3JAUKcupAun» (1at. Elixir, apab. «anb-
UKCUP» - Kyprak JiereH CO3YHeH) 6ap 60JIyIly Tasian KbIJIbIH-
rad. CbIMan - KYKYPTTYK TEOPHUSHbIH aJIKarblHJa OGUP 3aTThI
9KHMHYU OUP 3aTKa alJIaHAbIPYY KOUTery, 3IMKCUP/IM Oallkadya
alTkaHzAa «pusnocodpusabik TamThl» (Lapis Philosophowm) 6e-
JIYN QJ1yy KOUTeHyHe KeJIUI TaKaJIraH.

CbIMan - KYKYPTTYK TeOpUSICbl aJIXHMHUSHBIH KeJleyekK-
TErd KbLIbIMJIApAarbl 6HYTYIIYHYH TEOPHUSIJIBIK HErU3u 060-
Jiynl Kasirad. X K. 6alika o6up 6earuiyy ajJxuMuk — Ap-Pusu
(Pazec) - TeopusiHbI 6PKYHAOTYI, CbIMAll MEHEH KYKYPTKO
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KaTyyJayK (MOPTTYK) NPUHIUOHU, Ke PUI0COPUANBIK TYy3AY
KOILIKOH. AJIEKCaHJPHUSAJBbIKTAaH alblpMaJiaHbll Apab ajxu-
MUSChl pallMOHAIAYY 60JyM, aHAa MUCTUKAJBIK 3JIEMEHTTED
aJIaTTyy TYPAe 3Jie KOJIIOHYJIraH. ATXUMUSHBIH OHYTYITYHYH
apabAbIK 3TabbIH/|A aJIXUMHUSIHbIH HETU3TH TEOPUSIChIHBIH Ka-
JIBIMITAHbINIbI MEHEH OWpre 3Jjie, TYHMIYHYKTOPAYH TOMTOMY,
JlabopaTopUsJIbIK TEXHHKA YKaHa TaXPblibaapAblH YCYJAAYK
bIKMaJsIapbl WIITEJHUI YbIKKaH. Apab aJXUMHUKTEPU OJYTTYY
NPAKTHUKAIbIK MATUJIMKTEPTe )KeTUILUIIHUII, CYPbMa, MbIIbSIK
»KaHa KaJiblobl pochopay fia 6esyn anyyra KeTULIUILKEH, VK-
CYC KHCJIOTACbIH KaHa MUHepPaJJIbIK KUCJA0Talap/AblH CyHOJI-
TYJITAH 3PUTHHAWCHUH aJbIIIKaH. Apab aJXMUMUKTEPUHUH CH-
HUPreH MaaHWJyy 3Mrerd 60/iyn, 6albIpKbl MeAULMHAHbIH
CaJITbIH OPKYHAOTKOH pallMOHaNbIK papMalUsiHbl TY3reH-
JlYKTOpY 3CeNnTeJeT.

2.2.3. EBponajibIK aJIXUMUS

ApabaapAblH UIMMHUNW Ke3 KapamTtapbl EBpomara OpTto
kbuibiMZa (XIII KbLIbIMAA) KeHUpPU Tapai Gamrrarad. Apab
QJIXUMUKTEPUHUH SMTeKTepH JIaThlH, aHJlaH KUUKH Oalika
eBpomnasblK TUuajepre Koropyarat. XIV KblIbIM/IbIH OalllbIH-
Jla eBpONaJIblK aJXMMHUS MaaHWJYy aJradykbl UUTUJIUKTEpre
YKeTULIHI, 3aTTap/iblH KACUETUH TYLIYHYYA® apab aJXUMHUK-
TEePUHEH 03yl YbITbIIKaH. 127 0-KblJ1bl UTAJTUAJIBIK AJIXUMUK
BokaBeHTypa yHUBepcalyy 3PUTYYUYHY alyy apakKeTUHUH
OVpUH/Ee HallaThIPAbIH a30T KUCJA0TACbIHJATrbl 3pUTUHAUCHH
ajiraH. Bys1 apuTMe anTbIH/bl 3PUTYYTe XEHJA6MAYY 60JyT,
OYTYHKY KYH/Ze Majblllla aparbl JlereH aT MeHeH OeJITUJYY.
OpTo KbL/IbIM/IATbl 6EITUYY AIXUMUKTEPAUH 6UMpUu UcniaHus-
Jla )kawaraH ['ebep Ky4eTyJIr6H MUHepalAblK KACA0Talap/bl
(KYKYpT »kaHa a30T) aJiraH. bys1 kucioTanapbl aIXUMHUSJIbIK
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NpaKTUKaZa KOJAOHYY aJXUMUKTEPJUH 3aT XeHYHJery ou-
JIUMHUH OJIYTTYy KEHEUTKEH.

XIIT k. opTrocyHza EBpomnazsa ok gapbl UILITEN YbIrapblia
6amTaiT. OK JAPbIHBIH COTYII UIITEPUH/E KOJIJOHYJYIY, aJl-
XUMUSHBIH 6HYTYYCYHO 6T6 KY4YTYY 606eJire Ty3yI, KOJl 6Hep-
YYJYK XMMUSICbl MEHEH ThIKbIC 6al/IaHbILITA OOJYIIYHA aJlbIIl
KeJIIY.

2.2.4. TexHUKAJIBIK XMMHUS )KaHa ATPOXUMHUA

Kalipa »xapasyy floopyHaH 6auitan, eHAYPYIITYH ©CYIIy-
He 0alJIaHbIIITYy 6HAYPYILITYK *KaHa MPAKTUKAJIbIK aJIXUMUS
YOH, MaaHure 33 60J10 GalITaUT. AJIXUMHUSAAHBIH >KaHbIJIBIKTAa-
pbl METAJIYPTHUsi/ia KepaMUKaHbl, alHEKTHU KaHa ap KaHJaul
00EKTOpPAY AaspA00/i10 KEHUPH KoJiAoHyJa bamTaraH. XVI K.
OMPUHYM KapbIMbIH/IAa AJXUMHUSIHBIH KypaMbIHAH: TE€XHUKa-
JIBIK XUMUS )KaHa ATPOXUMHUSA O6JIYHYI YbIKKaH. TeXHUKaJIbIK
XAUMUAHBIH HeruszeeudyJsiepy B. bupuHryydo, I'. Arpuko-
Jia xkaHa b. [lasmmccy, ATpoXuMUAHBIH Herusaeevycy Ilapa-
1eJIbCTepP 6OJYILIKAH.

BupuHry4y4yo MeHeH ArpukoJia ajJXMMHUSHbIH HErusru
MaceJieCd XUMUSJIbIK TeXHOJIOTUSHbI 6PKYH/AOTYY JAel 3cel-
TellWN, ©3J6PYHYH 3MI'eKTepUuHJe TaXKpbllibaJaH aJiblHraH
MaaJibIMaTTap/bl KaHa TEXHOJIOTUSJIbIK MPOLecCTePAN TO-
JIYK »KaHa TYLIYHYKTYY 6asiH/I00T0 KaHa KOTOPKY aHbIKTBIKTA
YKETKUPYYTO apaKeT KblJbIIIKaH.

[lapanesibc aIXMMUSHBIH HETU3TY MaKCaThl — lapblaapbl
Jlasip/l00 el 3CenTen, MeJUIIMHAHbIH CbIMAN-KYKYPTTYK T€O-
pUACBIH cyHyuwTarad. [lapanesbCcTUH 010 60KOHYA COO opra-
HU3M/Je Y4 NPUHIUI — CbIMall, KYKYPT »aHa Ty3 TeH, cCaJIMaK-
Ta OOJIylIaT; TeH CaJIMaKTYyJyKTyH Oy3yJ/ylly oopyra aJblll
KeJIeT Jiell, ThIIHAK YblrapraH. TeH caJiMaKTyyJyK KaJiblOblHA
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KeJITUpYY YuyH [lapanesibc npakTukaja afgaTTa KOJAOHYIYI
KeJITeH OCYMJYKTOpJIeH JaspjalraH Japbl-JlapMeKTepre
MBILIbSIK, CYpbMa, KOPTOLIYH, CbIMAll .06.y.C. MHHepaJAbIK
3aTTap/laH TypraH Japbl-AapMeKTepAd KOLIYYHY CyHYIITa-
raH.

§ 3. U1uMU XMMHUSIHBIH OHYTYIIY

UnuMuil xumusAHbIH O6awtanbimibl XVII K. «XUMUAIBIK
3JIEMEHT» TYLIYHYTYHO OUPUHYU KOJY UJIMUMUK aHbIKTaMa
OepreH aHa XMMHUSAJBIK Ta/JJJOOHYH OallTa/bIIIbIH HErus-
JlereH aHTJIMSJIbIK XUMUK KaHa ¢usuk P. Boilsib MeHeH 6aii-
JIQaHBIITBIPBLJIBIIN XKYpeT. P. boliayH 010 6010HYa XUMUSAJIBIK
3JIEMEHT — 3aTThIH KypaMblHa KUPTeH YKOHOKOU HepcesiepJeH
K63 KapaH/ibl 60JIOT JereH, TacTbIKTaMma 3cenTesieT. bUPOK,
«KOHOKeU Hepce» TywmyHyry P. Boilsib TapabbiHaH /A3, aHbIH
KOJIZI004yJlapbl TapabblHAH Ja TOJYTy MeHeH YeuMeJsieHbec-
TeH, KOMYYJYK yuyypAa OUPUKMeJePAU XUMUSJIbIK 3JIEMEHT
KaTapbhl, aJl 5SMU XUMHUSJIbIK 3JIEMEHTTEP/ N TECKEPUCHUHYE, Ta-
TaaJsl 3aTTap Jiell Kapan KeJIUIKeH. BUpOK, yiyra kapabacTaH
»KapbIM->KapThljail 600JIF0JIOHTOH OYJI K63 Kapalll, XUMHUSIJIbIK
3JIEMEHT SIIPOCYHYH 3apsi/ibl OUpJel, Maccajapbl ap 6alika
060JITOH aTOMJOPAYH KbIMBIHABICHI 00JIOT JlereH 3aMaHban
K63 KapallTblH HeEru3u 60J1yI Kajlzbl.

BolsiiyH Taxkpbliibasapbl XUMHUSIHBIH HaKTa WUJIUM 00Jy-
IIYHYH GallTasbllibl 60JyN 3cenTesieT. Bolab «aqbXUMHUsI»
aTasbllIbIHAH «aJb» apPUKCHUH aJblll cCallyy MeHeH, XUMHS-
HbIH 6HYTYY TapbIXbIHbIH TYPMYIIYH/A KaHbl ME3TUJIAU ay-
KaH.

3aTTap KeHYH/ery WIHNM - XHUMHUSIHbIH TaK WJIUMre au-
JIQaHBbIIIBIHA KONTOI6H WJIMMIO30p, ajJapAblH UUUHJE OPYC
nauMno3sy M.B. JIoMoHOCOB *kaHa ¢paHiy3 uaummnosy A. Jla-
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Byasbe Jla 4OH casbiM KowymkaH. XVII k. xumusaga ¢.ozuc-
MOH TEOPUSChI YCTOMAYK KbLIbIN TypraH. by, Teopusa kynyy
NpPOLLEeCCUH TYWYHAYPYY Y4YH CyHyLITanraH. @jorucToH cas-
MaKChI3 CyOCTaHIUSA, ajll KYHYYre *XeHJeMAyy 6aapAbIK 3aT-
Tap/AblH KypaMblHa KUpPeT aHa KyHWyy NpoLecCuH/Je 3aTTaH
6eJsiyHYN 4bIraT Jen 60>koMoJ0HToH. Kyilyy npoiecctepuH
»KaHa MeTa/IJapAblH KbIYKbUIJAHYYCYH H3UJ/166 OOKHHYA
KYPTY3Y/Ir6H KeNTereH TaxpblibanapabiH Herusunae XVIII
K. OPTOCYH/ia »KaHa afArblHJA XUMHs/a OOJITOH a4yblIbILITAp
$JIOTUCTOH TeopUsChbIHAH 6all TapTyyra ajbll Keaau. 1748-
*bl1bl M.B. JIoMOHOCOB casiMaKCbI3 MaTEpPUSHbIH Ge/yHO6M
TYpraH/bITbl KOHYHJOrY MACCAHbIH CaKmMasayy Mbulli3aMblH
aykaH. bys Mbiii3aM 6010OH4YAa XMMHUAJBIK peaklusara KupreH
3aTTapAblH MaccaJjapbl, peaKLiMAHbIH HaTbIMKacblHJA Mau-
Jla 60JIFOH 3aTTapAblH MaccajapbiHa 6apabap. KuiinHuepask
¢paHiy3 xumurd A. JlaByasbe KYHYYHYH KbIYKbIJITEKTUK
TEOPUSICBIH CYHyIUTaMN, QpJIOTUCTOH TEOPUSACBIHbIH YeTKe Ka-
TbLIBIIIBIHA 666Jire Ty3yJay. A. JlaByasbe XUMHUSJIBIK 3J1€-
MEeHTTepAU aJlapAblH aTOMAYK MaccajlapblHa »Kapalla CUcTe-
MaJIallIThIPyyra apakeT ’Kacal, XUMUSJIbIK OUpUKMeepauH
OMpPUHYM TApPTUNTEJUUIMH CyHylITaradH. bys TapTumntee
60r0HYa ap OUP 3aT 63AYK TYPYKTYY aTajblllKa *.6. 33 60J1-
roH. A. J/laByasbeHUH apaKeTH aCTbIHJA XUMUA aJXUMUALAH
Mypac 60Jiyn KajJraH pelenTTUK MYHO3/6H KYyTyJiyl, aKbl-
pbIHJAM TaK UJIMMIe aiJiaHa 6alITauT.

XVIII K. opTOCYHAA U3UI66HYH CaH/bIK TaK bIKMaJaphbl
namjia 0oJiyn, KeNTereH »KaHbl 3JIeMeHTTepP, aHblH UYHUH/Ie
KBbIYKBIJITEK, CYYTeK, a30T aubliraH. A6a rasfap/AblH apaJjali-
Machkl 060JI0 TYPraHAbIThl, CYy — TaTaaJ 3aT 3KeHJUTY Jaluji-
JIEHTEeH.

KuiinH4yepask ap 6Mp XMMHUSJIbIK OUPUKME aHbIK KaHa TY-
PYKTYy KypaMra 33 60JI00pyH >KaHa XUMUSJIbIK OUPUKMEHUH
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KypaMbl aHbIH aJIbIHbIIIbIHAH K63 KapaH/ibl 60JI00CTYTYH Tac-
TBIKTaraH KypaMJblH TYPYKTYYJyTy Mblii3aMbl aubl/IraH.

XUMUSHBIH 6HYTYIIYHYH KUWUMHKU 3Ta0bl aHIJIUC XUMU-
ru K. JlanbTOH MeHeH 6alsaHbllIKaH. /laJlbTOH OGUPUHYMU
’KOJIy «aTOMJYK CaJIMaK» TYUIYHYTYH KUPTU3UI, 3aTTap/AbIH
aTOMAYK TY3YJYIIY K6HYH/Iery TeOpUsiHbI TY3reH. by Teo-
pUs OLIOJI Ke3/le XUMHUSAHbIH KOIITOTOH KOUTeUIePYH Yeuyyre
MYMKYHUyJyK 6epreH. 1803-xbuabl K. JlanabTOH 6aapAbIK
3aTTapAbl TY3r6H 3H KWYMHE 06JIYKYe aTOM KaHa «aTOMAYK
caJIMaK» TYIIYHYKTOPYH KUPTU3UI, aTOM/YK CaJiMaKTap/blH
OHMPUHYM TAbGJIMILACHIH TY3T6H.

CyyTeKTHH, a30TTyH, KbIYKbUITEKTUH, KYKYPTTYH >KaHa
dochopayH canblITbIpMalyy aTOMAYK MaccajapblHbIH OU-
PUHYU TABJMLACBIH TY3YY/6, aJl CYYTEKTHUH CaJIbIIIThIPMaNyy
aTOM/IyK MaccacblH O6MpAUK KaTapbl airaH 1804-xblibl K.
JlaNbTOH ca/NbIITBIPMalyy aTOMAYK CaJIMaKTapblHbIH HErU-
3UH/Ile 3JIeMeHTTepUH TabJIMLaCblH CyHyUITaraH.

['a3papAblH XUMHUANBIK KypaMblH u3uaAee 1803-Kblibl
K. JanbToHro XMMUAHbIH GyHAAMEHTTUK MbIA3aMJapblHbIH
6Upu OOJITOH — 3CeANUK KAMHAW Mbll3aMblH a4yyra MYMKYH-
4yyJiyK 6epreH. bys1 Mblii3aM MyMKYH 60JITOH OUpUKMeJiepae-
I KaaslaraH/aul 3KU XUMMHUSJIbIK 3JIEMEHTTEPAUH Maccaaaphbl
OUpU-OMpPHHE OYTYH CaHAAP ChIAKTYY KaTbILIbIIIAT JeMN Tac-
TBIKTAWT.

3aMaHOan UJIUM/Eru 3aTThIH aTOM/YK TY3YJYLIY KOHYH-
Jlery TYLIYHYK 3H 6albIpKblIap/iblH OMPU 3KEHAUTUH OeJIru-
Jiel KeTyyOy3 Kepek.

A3USHBIH K33 OUP 6JIKeJIePYH/e aTOM/IyK K63 KapallTap
6u3auH sparaderivd 1000 kb1 MypJapaak aJie nanza 60JIroH.
ByJs1 Ke3 KapalTapJblH Taacupu Oaulblpkbl ['perjusra 4euH
»KeTKeH OoJsiylly Kepek. busavH spara yeMMHKU V KblIbIM/A
6aibIpKbl rpek ¢punocoptopy JleBkun kaHa [[eMOKpUT 3aT
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Maiga 6eJiyKueJsiepre 4ekcus 0eJsiyHe asbalT, O6eJIYHYYHYH
aKbIPKbl 66JIYHOOC 3H KH4YMHE 66JIyK4ecy aToM (TPeKTHUH
atomos - 6e1yHO6cC JlereH Ce3yYHOeH) MEHEH OYTOT »KaHa aTOM-
JlOp ap KaHAau Typre 33 60JyIIYII, ajlapAblH OUPUTHUIIMHEH ap
KaH/Jlal 3aTTap aJiblHAT Jen, 600JroJomKoH. balbipksl ['pe-
nusga 6ys Ke3 Kapall KeHUPHU TapaJiraH sMec. ApUCTOTe b
OyJ1 K63 Kapalllka eTe Kapllbl 60JroH. 3aTTapAblH aTOMAYK
TY3YAylly keHyHJery ke3 kKapau 2000 Kbl1JjJaH KHMUH raHa
Jaauiare 33 6oaroH. Ouentun, XIX k. aarbiHAa bekkepesb
aToM Jia 6eJIyHe TYpTraH/AbITbIH KOPCOTKOH.

XIX k. 6amblHAa WJIMMIIO3[0P «MOJIEKyJa» TYIIYHYTYH
KOJIZIOHO GamTamaT. Mosiekysa — aTOMAOPAYH 63 ajjblH4a
YKALIOOr0 KOHAOMAYY TYPYKTYY >KbIMBIHABICHL. MoJsekyJsa
- ap-KaHJau aTOMJOPJOH TY3YyJYIly MYMKYH, OLIOHAYKTaH
aHbIH KaCMeTH KypaMblHa KUPTreH aTOMJOP/AYH KacueTTepH-
HeH alblpMaJiaHaT. 3aTTbIH KaCUeTUH MOJIeKyJla aHbIKTAUT,
OIIOHJAYKTAH 3aTTbIH «OUPAUTU» KaTapbl aTOMJly 3MeC, MO-
JieKyJlaHbl 3CenTee KepeK. bupuHuuiepaeH 60Jyn MoJeKy-
Jla TYwyHyryH kuprusreH 2K./laJbTOH MoJieKy/ajap MeHeH
aTOM/IOPAYH OPTOCYH/Iarbl ailbIpMayubLIbIKThl KEPIe306CTEH,
MOJIEKYJIaHbI «TaTaaJ aToM» Jien aTtarad. bupok 1811-xKblibl
UTanusiblk uauMno3 A. ABoraZjpo ouioJ Ke3jie TONTOJITOH
3KCIEepUMEHTTHUK MaasbIMaTTap/ibl >KaJIbLJIOOHYH »KaHa CHC-
TEeMaJIOOHYH HEeTrW3uHJe 3aTTapAblH TY3YJYIIYHYH MOJIEKY-
JIaJIbIK TEOPHUSACBIH CyHyuITaraH. A. ABoraZjpo MoJieKyJiaJIbIK
MaccaJiap/ibl aHbIKTOOHYH bIKMAacCbhlH CYHYIITamN, OyJl bIKMa-
HbIH Xap/laMbl MEHEH KbIYKbIJITEKTHUH, KEMYPTEKTHH, a30T-
TYH, XJIOP/IyH >KaHa OUp KaTap OallKa 3JIeMeHTTEPAUH aTOM-
YK MaccaJlapblH OUPUHYHU KOJIy SCENTEeN YbIKKaH.

By TeopusinbiH eHyryuiyHe XIX K. 6auiblHa KOPYHYKTYY
mBes xumuru f. bepuesnyc 30p canbiM KOWKOH. J[anbTOHAYK
TEOPUSIHbIH HETU3WH/JIe aJl XUMHUSHbI OJIYTTYY 6HYKTYPIreH:
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3JIEMEHTTepAUH CUMBOJILOPYHYH CHUCTEMacCblH MIUTEN Ybl-
I'blll 6YJ1 CHMBOJILOPAYH apAaMbl MEHEH XUMUSJIBIK GOpMYy-
JlajlapZibl KaHa TeHJeMeJiep/u »Kasa bawrawar. bepueaunyc
aTOM/IyK Maccalap/iblH 3aMaHOaNThIKKa KaKbIH OOJITOH LIKa-
JIACBIH TY36T, OYT'YHKY KYH/I® KOJIJOHYJIYIl KeJle )KaTKaH Kell-
TOT6H aTaJIbIIITap/Abl )KaHa TYIIYHYKTOPAY KUPTU3eT.

XIX k. 60-KbL1IaPBIHAA ATOMAYK-MOJIEKYJIAJIBIK UJIUM XU-
MUSJIbIK HETU3TH Teopus 601y KasaT. Bys Teopusra blialbIk
3aTThIH KacHeTH MOJIeKyJ/1aJlarbl aTOMJOPAYH OalaHbIIITA-
PBIHBIH TapTUOM MEeHEH aHbIKTaJlaT. XMMUSJBbIK OaiiaHbILI
aTOM/IVH 1I/IpOCYy MeHEH OaiJiaHblllIbl aHYa 6beKeM aMecC 60JITOH
3JIEKTPOHZAOPAY a/IMalllyy apKblIyy ULIKe alaT. AJMalyy4dy
apakeT 3THULIYYTr® KaTbIIIKAaH 3JIEKTPOHAOPAY BaJIEHTTHUK
Jlenl aTawatT. Basienmmyyayk — 6UP XUMUSJIBIK 3JIeMEeHTTUH
aTOM/IOPYHYH 0OalllKa XMMUSJIBIK 3JIeMEHTTUH aTOM/OPYHYH
6eJIrnJ1yy CaHbl MEHEH OMPUTHILIYY )KOHAOMAYYIYTY.

BaJIeHTTYyyJlyK ME€HEeH XUMHUAJBIK 3aTThIH TY3YJYILIYHYH
OpPTOCYH/arbl 6allaHbIII GUPUHYU K01y HeMel, xuMuru @. Ke-
KyJsie TapabbiHaH 1857-xkblybl aHblKTaIraH. @. KekysieHUH 010
6010HYa 6alllKa 3J1IeMEHTTUH OUp aTOMY MeHeH 6aliaHbIIIKaH
3KWHYU 3JIEMEHTTHUH aTOMJOPYHYH CaHbl «HETU3YYJIYKTOH»
(BaJIeHTTYYJIYKTOH) K63 KapaHabl 60J10T. @. KekyJie ajieMeHT-
TepAHH 0aapAbIrbIH OUD, 3KU KaHa Y4 BaJIeHTTYY Jel 6oy,
KOMYPTEKTHUH TOPT BaJIEHTTYYJYTYH HeruszereH. UamManH
TapbixbIHJa P. KeKyJsie 6€H30/11yH MOJIeKYJIaCbIHbIH LIUK/IAYY
TY3YJYLIYH a4KaH/AbITbl MEHEH Oe/ruiyy. by aubLibii aHbIH
TYLIYHO «63YHYH KYWPYTYH >Kell KaTKaH XblJIaH TYPYHZO»
asiH 60J1yTl KUPTEeH.

XUMUAJIBIK 3aTTapAblH TYILIYHYTYHYH OHYIYIIYH® OpYyC
okymyutyycy A.M. ByT/siepoB 30p caJibiM KOILIKOH. O3YHYH
KoHLenuusacbiH A.M. ByTsiepoB 1861-KbL/1bl HEMELITUK TAOUAT
TaaHyydyJlap/blH KaHa BpauyTap/blH 36-Cbe3uH/e «3aTTap-
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JAbIH TY3YJYLY >XK6HYHZe» JlereH JOoKJaAblHJa OasHpAaraH.
Opyc MIMMI03yHYH KOHIeNIUsIChbIHA blJIAaWbIK TaTaasa 66JyK-
YOHYH TAOHATHI aHbIH KypaM/bIK O6JIYKTOPYHYH TaOUATHI,
aJlap/iblH CaHbl KaHa XUMUSJBIK TY3YJYIly MEHEH aHbIKTa-
JaT. XUMUSAJBIK TY3YJYLITOH 3aT KaThIIIYy4y peaknusaap Ja
K63 KapaHAbl 60JI0T. «XUMHUSAIBIK TY3YJyLI» TEPMUHUH A.M.
ByT/nepoB MoJsieKyJiafiarbl aTOMAO0P apaJjiblKk O6aWaHbILUTHIH
TapTUOWH 6eJITN166 YYYH KOJIJJOHTOH. bys1 6e/runeeny Ty3y-
JYWTYK GOpMyJia MeHeH TYIOHTYYHY CyHylUTaraH. Aj oupaeu
KypaMmra 33 6esiyKueJiepJlyH ailbipMayubLIbITbIH, aJlap/iblH XU-
MUSJIBIK TY3YJAYIITOPYHYH alblpMayblIbIKTapbl MEHEH raHa
TYLWYHAYPYYT® 60JI0T Jien, ThisiHaK yblraprad. A.M. ByTsiiepoB
MoJIeKyJaJap/iblH TY3yJyuly 6010HYa OUpJier KypaMJarbl Xu-
MUSIJIBIK 3aTThIH alblpMaYblIbIKTAPbIH, aJlap/iblH XUMHUSJIBIK
TY3YJIYULIYHYH aWblpMayblIbIlbl MEHEH raHa TYLIYHAYPYYTe
60J10T Jien 3cenTereH. XUMHUSJIbIK TY3YJYIITOH 3aT KaThIlI-
KaH peakLUsJap Ja Ke3 KapaH/Abl 60J1ymaT. «KXUMUSAJIBIK TY3Y-
Jyur» TepMUHUH A.M. ByTjiepoB MoJsiekyJiasiapAarsl aToM0p
OpPTOCYHAArbl 6aWJIaHBIIITBHIH, TY3YJAYIITYK GopMyJia MEHEH
TYIOHTyyra 60J10 TypraH TapTUOWUH GeJITUJIee YUYH KOJIJOH-
roH. An1 6UpJel Kypamra 33 3aTTap/blH alblpMayvblJIbIKTapbIH
aJlap/iblH XUMHUSIJIBIK TY3YJYLIITOPYHYH allblpMayblIbIKTapbl
MEeHEeH raHa TYWYHAYPYYre O0JIOT [ereH ThISHAK YbIrapraH.
AM. ByTsiepoB MoJieKyJiaiap/iblH TY3y/aylly 600OHYa XUMUSI-
JIBIK 3aTTbIH KaCUeTTePHH asJblH-ajJla Kepe OuJyyre 60J0T
Jen, 6aca kepceTkeH. OmeHnTun XIX K. afgrblHAA WUJIUMIIO3-
Jlop, 3aTTap/blH KacueTTepu ajapAblH KypaMblHAa KUPTeH
XUMHUSJIbIK 3JIeMEHTTEpP/IeH, 6.a. KypaMblHaH raHa aMec, yIyJi
3JIEMEHTTEPAUH OPTOCYHJArbl apakeT 3TULIYY >KOJYy MeHeH
aHbIKTaJIa TYpraH TY3YJYIITOH K63 KapaH/ibl 60/yIlIaT AereH
ThIIHAKKa KesnliKeH. A.M. ByT/siepoBAyH 3aTTbIH XUMHUSAJIBIK
TY3YJIYUIYy >KOHYHJery TeopHusiChbl 3aMaHOamn OpraHUKaJbIK
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XUMHUSHBIH HeTU3JepUHUH OUpHU 00JIyN KaJZbl, ajl SMU aHbIH
u/Jiesiyiapbl KONITOIOH OKyYy4yJaphl 3KaHa OJIYH K0J1[004yJ1ap
TapabblHAH yJIAHTBUJIBII, 6PKYHASTY/IAY.

Xumusagarsl Upu WIMMUKA peBoJonusa 1869-xKblibl Xu-
MUSAJIBIK 3JIEMEHTTepAUH Me3TH/IJUK CUCTEeMAChIH CyHYLITa-
raH opyc okymyuryycy J.WU. MeHiesneeB MeHeH Gail/iaHbIILI-
KaH. TabsiMua TYpYHZ® CYHYLITAJraH Me3TUIJUK CUCTEMa,
OILOJI Ke3/ie 6esruayy 60JroH XMMUSHbIH 6aap/bIK Kell Typ-
AYYJIYTYH TapTUIIKe KeJTUPUI, OeJITMCU3 KaHbl 3JIeMeHTTep-
AU aJJblH ajla auTyyra MyMKYHAYK 6epreH. /LU MengeneeB
O0aapAbIK 3J1eMEHTTepAMU aJlapAblH aTOMJAYK CcaJMaKTaphbl-
HBbIH 6CYYCY 60I0HYA >KaWrallThIPbIN, HAThIMKaJa TaK CUCTe-
Ma nanza 60J100pyH Kepres3reH. bys MbIli3aM XUMHUATA HETU3
60JirOH MbIM3aM 6ouyn acenteset. /I.U. MenjeneeBjuH Me3-
TMJIIUK CUCTEMaHbl aQublllbl KaHa XUMHUAJIBIK 3J€eMeHTTep-
JIUH Me3TWJIJUK CUCTeMacblH TY3YYCYy XMMHUSHBIH »KaHa ara
YeKTell TaOUTbli WINM/EPAUH OHYTYILIYHO OJyTTYy TYPTKY
60/1roH. Me3ruauk mMbiiizamra tasiabin, /I.U. MeHgeneeB 6up
Heue KaHbl 3JIeMeHTTepAUH 6ap OO0JIYLIYyH 6TO YOH TAKTBhIKTA
aJIbIH ajla aWThlN, aJlap/blH KaCUETHH TEeOPUSJIbIK KAaKTaH
Herusgern, 0yJ1 3jieMeHTTep Oe/ruayy 3JeMeHTTepAUuH Tabu-
Ibli KaTapblHJA KaWCbl OPYHAY 33JIel TYpraHAbITbIH TaK
KOpre3reH, KHMUHYEPIIK TAOUATTArbl OyJl 3JleMeHTTepPAUH
ckanau# (Sc), ranuit (Ga) »kana repmaHuiavH (Ge) aubliabl-
bl MeHzesleeBMH a/l/blH ajla KepereyTyryH Jajidiefu.
Bup Ton yb6akbITTaH KUMUH nosioHu# (Po) »kaHa peHuit (Re)
3JIeMEeHTTepHU TaObLIJbl KaHa KacajJMa >K0J MEHEeH TexHe-
nuit (Tc) asnmeMeHTH anblHraH. By ajleMeHTTepAH 6apAbIThbI
J.W. MeHieesieeB TapabbiHAH aJ/i/ibIH ajla AU ThIJIFAH.

XX KbLIbIMJ]Ja XUMHUSIHBIH OHYTYLIY U3WJ//I06JI6pAYH Ca-
JIBIIUTBIPMAJyy ©3 aJAbIHYa/IYyJyKKa 33 alMaKTapblHbIH
naizia 60/ylIyHa ajabll KeJgd. ATan alTKkaH/ia, 3aMaHban xu-
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MU, OUp KarblHAH KaparaHza, 3aTTap/iblH KypaMbIH ajap-
JIbIH KypaMbIHa KHPTreH XHMHUSJIbIK 3JIEMEHTTepAeH 6GOJIroH
K63 KapaH/|blJIbITbIH U3UJIJ106J16D YJAaHTbLIYYAA, aJl 9MU Oall-
Ka ’KarblHaH 60JICO 3aTTap/IblH KACHETTEPUHUH aJlap/ibIH TY-
3YJIYLIYHOH 60JITOH K63 KapaH/bl/IbIT'bl U3UJIJIEHYY /6. 3aMaH-
6an XMMUsHbIH 6yJ1 9kK 6arbIThl XVIII-XIX KK. »Kypry3syJirexH
H3WJ1/166J16p MEHEH TY3/16H-TY3 OaiJaHblllIKaH. byra kouym-
ya XX KbLIbIMJA XMMHUSAAA KAHbl KOUTeWJep Aa TaJKyyJia-
Hyyzaa. KelreisepayH 6UpU - XHMUSJIBIK NMPOLLECCTEPAUH
OTYYCYHYH IIapTTapblH XaHa WYKA MeXaHU3MJepHWH >XaHa
aJlap/ZiblH OalllKapyyHYH KOJIZJOPYH alKbIHA00. By aliMakTa-
PBIHBIH 6TO KeJIeYeKTYY *KaHa MPaKTUKaJIbIK )KaKTaH MaaHU-
JIYY U3UJIA66JI6PYHYH OHUPH, ce6ebH Oy/1 TapMaKTa KeJleYeKTe
00J1yy4dy aubLIbIIITAap KYH MyPYHTaH GepUJITEH KaCHeTTepre
33, ap KaHJlal XUMUSAIbIK OUPUKMeIePAU alyyra MyMKYH/IYK
6epeT. ByryHky KyHe 14 MJIH XUMUSIJIBIK OUpUKMesiep 6eJ-
TUJIYY KaHa Kbl caiiblH 250T6 YelHH KaHblIapbl CUHTE3/e-
JIyyze.

XVMMUSIHBIH 3H aHbl 66J1yTYy 00J1yT, naia 60Jylly KaHa
©3YH-63y aHBIKTOOCY TAOHWAT TaaHyyra 3BOJIIOLMSIbIK Teo-
pUSHBIH NPUHUUITEPUHUH >KaHA HUAesJapbIHbIH KHPUIIX
MeHEH HIapTTaJ/IraH 3BOJIIOLMS/IBIK XMMHUS 3CENTEJET. IBOJIIO-
LUAJIbIK XUMUSIHBIH OKYTI, U3WJI/IEN TYpraH NpeAMeTH, 6U3uH
IJIaHeTaiarbl KOCMOTEeHe3/leH OalITan aHTPONOCOIMOTeHe3Te
YeUMHKHU 3BOJIIOLIUAJIBIK IPOLECCTEPAUH aXXbIpaTyyra 601601
TypraH 6Up 66JIyTy KaTapbl KapaJiraH XMMOTreHe3 3CeNnTeJIeT.
IBOJTIOLUSJIBIK XMMUSA Y3aK YOAKBIT 6010 XUMUSJIbIK 3JIEMEH-
TEPJU TAaHJ00 — MAaTEPHUSIHBIH KOTOPKY JIeHI33/IMHE OTYY/16
apTBhIKYbLJIBIKTApAbl Oepyydy KacueTTepd OOIOHYA >KYPreH
Jlell TaCTBIKTAaUT. XUMHUSAJIBIK 3BOJIIOIMS XUMOTeHe3/IeH 6U0-
reHesre ©TYYHY KaMCbI3/ia/ibl, OLIOHAYKTAH aHbIH MEXaHU3M-
JIepyH TYIYHYY YKepze *KallooOHYH KeJIUIT YbITYYCYHYH KaHa
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MaTepUa/NAbIK CHUCTeMaJlapAblH ©63YH-63Y YIOIITYPYYCYHYH
KOUTreNJIepyH auyblll KBPCOTYY® OJIYyTTYy MaaHHUTE 33.

XX KbLIbIMJA XUMUSIHBIH OHYTYLITY XUMUSJIBIK OUIUMANH
KOMILJIEKCMHUH WYHHJEe JXKUKKe O6JIVHYYHYH 6CYyCy MeHeH
KYpAy. By nporecc XMMUSHbIH OpraHUKaJIbIK KaHa OpraHu-
KaJIbIK 3Mec 60J1yn 66eJIYHYIIYHO »KaHa aHaJUTUKAJIbIK jKaHa
$UBUKaANBIK XUMHUSAHBI TY3YYre, [AUCHHUIJIMHAMAP apasbIK
WU3WIJ06JI6PAYH KUHUHYEPIIK 63 a/IJblHYa UJIMMHUK MaKaMra
(kocMOXUMMUS, TEOXMMUS, arPOXUMHUS, OUOXUMHUS K.0.) 33 OUP
Hede 6arbITTapbIHbIH NMakAa 60JylIyHa aabll KeJagu. XX Kbl-
JIBIMJA XUMUSJIBIK OUJIMMAWH OHYTYILIYHe THellecu 6ap 3H
MaaHWJYY, KbI3bIKTYy a4ybLIbIIITAp XMMUSI MEHEH OallKa Ta-
OUTbIM-UJIMMHUN AMCUUIIJIMHAMAPAbIH KOIIYJIYIIKAH KePUH/E
»KY36re allbIpbLJIraH.

§ 4. XuMHSHBIH HETU3TH MbIHi3aM/apbl

XUMHUSJBIK MpOLECCTep — 3aTThlH MacCacblHbIH CaKTa-
JIyy MblA3aMbIHA >KaHa JHEPrUAHbIH CaKTa/llyy MbIM3aMblHA,
OLLIOH/O0M 3Jle GapAbIK XMMUSJIBIK peakuusaaap Gauikapblia
Typrad, XMMHsl Y4YH TaHa KOJIJOHYJyy4y OWp-KaTap Mbli-
3aMzapra 6aim MiuIIeT.

4.1. MaccaHbIH CaKTaJlyy Mblii3aMbl

MaccaHblH cakTanyy Mbli3aMbl 1748-KbLIbI OpPYC OKY-
MyTyycy M.B. JIoMOHOCOB TapabblHaH a4yblblll, MeTaJlJlAap-
Zibl OBIIBIPYYarbl TaXKpbIdb6anapaa, ppaniys uauMnosy A.JlL.
JlaByasbeHUH (1879-Kblyibl) SMIeKTEPUHUH HETM3UHJEe Taa-
HbLJIyyTa 33 60JroH. byJ Mblii3aM 6010HYA: peaKuara Kupred
3aTTap/blH Maccachl, peakLiMsAHbIH 6HAYPYM/AOPYHYH Macca-
cblHa 6apabap.
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AToM - MoJieKyJa/lblK WJIMMAUH aTOMJOpAYH Maccaja-
PBIHBIH TYPYKTYYJYTY XOHYH/OTY *K000Cy, peakuusiapja-
I'bl aTOMJOPJYH >KaJllbl CaHbIHBIH ©3rep06el TypraH/bIrbl
(aToMI0opAyH GHp 3aTThIH MOJIEKYJIaJlapbIlHAH OalllKa 3aTTap-
JIbIH MOJIeKyJlajlapblHa 6TYY/IOPYHYH HaTblM>KacblH/ja) MEHEH
oupre 6yJ MbI3aM/bIH TEOPUSJIbIK HETU3leMecH 60J10T. Mu-
caJibl, UUHKTHUH Ty3 KHCJOTAachl MeHEH apaKeTTeHHUIYY Mpo-
[[eCCUH Kapanbl.

Zn + 2HCl = 2ZnCl, + H, (4.1)

TeHieMeHHUH OH »KaHa COJI KaKTapbIHAArbl ap OUp 3Jie-
MEHTTEPAYH aTOMIOPYHYH CaHbl OUpAeNd. ATOM/I0P TYPYKTYY
Maccara 33 60JIyIIKaH/AbIKTaH, 3aTTap/blH peaKlusra YenuH-
KU ’KaHa KUWMHKHW CyMMap/iblK MaccaJiapbl 6apabap 60Jy1iar.

M.B. J/IoMOHOCOB 3aTTapAbIH MacCaCbIHbIH CAKTaJyy MbIH-
3aMbIH 3HEPTUSHbIH CAKTa/Iyy Mblii3aMbl MEHEH Gail/IaHbIII-
TBIPBIN, 6yJ1 MbIi3aMAap/Abl OUPUMYYJAYKTe KaparaH. Jlomo-
HOCOB/IYH K63 Kapalllbl 3aMaHb6al WinuM/ie JaJu//IeHTeH.

4.2, JHeprusHbIH CAaKTaJ1yy MbliiI3aMbl

JHeprusa 6up ¢popMaja 6auIKacblHa 6TKOH 6apJbIK y4yp-
Jlap/ia »KaHa 6apAbIK 6allKa xxepJiep/ie KoJI0HyAaT. JHEPTUs-
HbIH ©3r6e46 TYpy 60J1yI, ap 6Up XUMUSJIBIK peakLusja 6ey-
HYII YbITYY4Yy *Ke capNTaayy4yy XMUMHUSJIbIK 3HEPTUs 3cenTesieT.
XUMHUSTIBIK 3HEPTrUsiHbl KaaJjlaraHJad Oalllka 3Heprusiap
CBISIKTYY 3Jle MeXaHUKaJbIK (KapbLlyydy 3aTTap/bl maija-
JIaHyy), *KbLIYYAYK (OTYHAY »Karyy), 3JIeKTpJUK (rajbBaHU-
KaJIbIK 3JIeMEHTTe) .0. SHeprusijlapblHa aWJIaHThIIl UUYYTe
60J10T. XUMUSJIbIK 3HEPTUSHBI TY3/]6H-TY3 614666 60J100MUT.
AHBIH YOH/YTY XbLJIYYJIYK 3HEPTUSACbIHBIH YOHAYTY CBhIAKTYY,
Kui0koyJ1 (K2K) MeHeH aHbIKTasaT.
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4.3. KypaMabIH TYPYKTYYJyry >KOHYH/6 MbIA3aM

KypaMablH TYpyKTyyJyry >»KeHyHAery Mbik3am 1808-
KblIbl ¢paHiy3 uaumnosy K. [Ipyct TapabblHaH ayblIraH.
ByJ1 MbIli3aM 60I0HYa, ap OMp Ta3a 3aT aHbl aJIYyyHYH bIKMaJa-
pbIHAH K63 KapaH/ibl 3MeC TYPAe JlaibIiMa TYPYKTYY CalaTThIK
»KaHa CaH/IbIK Kypamra 33 60JIOT.

Mucanbl, ap KaH/Jjall bIKMaJlap MeHEeH aJIblHTaH KeMyp-
TeKTUH okcugu (CO2) 6upaed camaTTblK Kypamra (Kemyp-
TEK KaHa KbIYKbIJITEK) KaHa CaH/AbIK KypaMmra (MaccacblHbIH
27,27% kemypTeK *aHa 72,73% KbIYKBIJITEK) 33 O0JIOT:

C+0,=Co,m, (4.2)
Na,CO,+ 2HCI = 2NaCl + H,0 + COT, (4.3)
Ca CO,=Ca0 + CO,T. (4.4)

4.4. XKeHOKOM 3Ce/IMK KAaThILITAP MbIA3aMbl

KeHekei acesrk KaTbllITap Mbl3aMbl 1803-KblJIbI aHT-
auc ¢usury /l. lanbToH TapabblHAaH auyblIrad. bys MbiiizaMm
O60l0HYA: 32epde KU 3/1leMeHm bupu-6upu MeHeH b6up Heve Xu-
MUSLIbIK 6upukmesnepou mysyuice aHoa 6y, 6upukmesepiezu
bawka 3/feMeHmMMmMUH MAaccacblHblH 6updu2UHUH 6upuHe 3.1e
myypa keszeH 3jnemeHmmepduH 6UPUHUH MACCACbIHbIH 6up-
JU2UHUH CaHbl 63-apa aH4a YOH ImMec OYMyYH CaHOAp CbIIKMYy
Kambulwblwam.

ByJsl MbIli3aMra blLIaWblK, KaajaraHgau peakyusi XMMHUS-
JIbIK peaKLUsHbIH TeHJeMeCH TYPYH/e >ka3bliaT. Mucasbl,
CyyTeK »aHa KbIYKbLITEK 3KK 6upukMenn H,O »xana H,0, Hu
Ty36T. CyyTEKTUH NMEepPEeKUCUHEe CYYTeKTUH OUP — OUPUTHU-
He Tyypa KeJITeH KbIYKbIJITEKTUH MacCacblHbIH OUPAWTHU 3KHU
3cere Kell:
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16 . 32 - Q. -1
/,:%%/,=8:16=1/,. (4.5)
JceJIMK KaThILITAP MbIK3aMbl 3aTTapAblH TY3YJYLIYHYH
aTOMAYK O0O0XXOMOJIYHYH HEru3WH/le MacCaHbIH CaKTalyy

MbIi3aMbl MeHEeH KypaM/IblH TYPYKTYYJyTy MbIH3aMbIHbIH
WL XKY3YH/6 OUPUKTUPUIUILU GOJIOT.

4.5. XMMHSJIBIK JJIEMEHTTEPAHUH ME3rHJIAUK CUCTEMACHI

Koropyga [I.M. MenjeeneeB aykaH XUMUSJIBbIK 3JIEMEHT-
TEpAUH MEe3TWJJAUK MbIH3aMbl >XOHYH/J® Ja auTbIl KeT-
keHOus. (§ 4.3ty kapa) J.U. MeHJeneeBAUH MbIH3aMbIH/A:
asnemeHmmepduH Kacuemmepu aaapobiH amomdyk caamakma-
pPbIHAH Me32undyy K63 KapaHobliblkma 60/10m Jen auThbLIarT.
KuilnHyepssk, 3jieMeHTTepAUH KacUeTTepu aTOMJyK caJ-
MaKTaH 3MecC, aTOM/IYH S/IpOCYHYH 3apsiiblHAaH K63 KapaHJbl
60J10py, aTOMIYK CaJIMaK 3JIeMeHTTEeP/AUH OUpAen 3apsiiblHa
33, OUPOK Maccajiapbl ap 6alika 60JroH U30TONTOPAYH Mac-
caJlapblHbIH OPTOY0 apUMeTHKaJbIK CaHbl 60JIOPYy aHBIK-
TaJiraH. Me3ruaiuK Mbli3aM/iblH 3aMaHOan auThLIbIIIbI TO-
MOHJOTYUe: XUMUSIbIK 3/1eMeHmmepduH Kacuemu a/aapdblH
amomOopyHyH S0POAOPYHYH 3apsa00apblHAH Me32uadyy Ke3
KapaHdblablkma 60J10T, a1 3MU SAJJPOHYH 3apsi/ibl MEe3TUJIIUK
CUCTeMaJarbl 3JIEMEHTTUH HOMYpPY MeHeH Jana keseT. /[I.U.
MeHeneeBIMH Me3TUJIAUK cucTeMachl XIX K. adrbiH/Jia TOI-
TOJITOH 3MIIMPHUKAJBIK MaTepuaaAap/ibl cUcTeMara cajayyra
raHa sMec, TYIIYHAYPYYre Jla MyYMKYHAYK GepreH OUpPUKTHU-
pPYY4Yy KOHUenuus 60Jiym, 3aMaHOan TEOPUSJIbIK XUMUSHbIH
6exeM HeruM3U 60JIyT Kas/bl.

Me3ruiiuk cucTeMaHbl KOJIIOHYY MEHeH OUp KaTap MbI-
3aMuYeHeM/YYJYKTepy auTyyra 60J10T:

- JJIEMEHTTHH KaTap HOMYPY aTOM/IyH 3apsAibIHbIH YOH-
JIYTYH KaHa SII[POHY KypuyaraH 3JIeKTPOH/IOP/IYH CaHbIH Kep-
re3eT;
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- Mes3ruauK HOMYpy 3HeprusiJIbIK JeHr33J[epAuH ca-
HbIH KOpre3er;

- TonTyH HOMYpPY BaJIEHTTHUK 3JIEKTPOHJAOPAYH 3H 4YOH
CaHbIH, e KbIYKbLIJJaHYYHYH 3JIEMEHTKe TaaH/bIK 3H YOH OH
JlapaXkacblH KOpres3er;

- MeTanAplK KacCUeTTH BaJIEHTTUK 3JIEKTPOHZJOPAYH a3
CaHbIHA 33 3JIEMEHTTEP KOPre3eT, ajlap TabJMLaHbIH TOMOHKY
COJI >)KarblH/A XKal/1aHbIIAT. MeTal/1IbIK KaCUeTTep TONTOPZ0
YKOTOpY/IaH TOMOH, Me3TruJiZiep/ie — OHZ0H COJIly Kapau eceT;

- MeTaJ11 3MeCcTUK KacueTKe 33 3JIeMeHTTep TabJIMLLaHbIH
YKOTOPKY OH >KarblHJa >XalJaHbllIaT. MeTal/1 3MeCcTUK Ka-
CUeTTep TONTOPZ0 TOMOH/I6H XKOr0py, Me3rujJiep/e — COJNL0H
OHAY Kapal eceT;

- Xoropky cos 6ypyTaH TeMeHKY OH (OepU/IMHIEH T10-
JIOHUUJU Ke3JeH) Oypuka Kapadh [AuaroHasJblK 6arbITTa,
6allKbl TONTOP 600OHYA aMPOTEPAUK KAaCUETKE 33 OUPUKMe-
JIEpAIMH 3JIEMEHTTEPH KalJIaHbIILIAT;

Me3runauk Mblii3aM »aHa Me3TW/IJUK CHUCTeMa XUMHUK
TaJIl004yJiapra 3JeMeHTTePAUH KaCUeTTEPUHHUH OKIIOIITY-
T'VH Ta/IZJOOHYH >KaHbl bIKMaJslapblH HIUTEI YbITYY/a, *KaHbI
peakTUBAEepAU U3Jen Tabyyja nangasaHyy MyMKYHYYJIYTYH
6epau. Mesrunauk mbiizam /.M. MeHaeeneeBAMH Me3TUJIIUK
CUCTEMACBIHBIH S-, p-, d- *)kaHa f- 371IeMeHTTepUHHH 6JIOKTOPY
60l0HYa KapaJsiTaH UOHJOPJAYH XUMUS-Tal[004yJyK KacueT-
TEepPUH U3UJIJIee YYYH Herus o6osyn Kaagbl. MoHgopayH Oy
O6JIOKTOPY 3JIEKTPOHAYK KaTMapyaJapJAblH OKIIOLI Ty3YJy-
HIYHe 33 GoJiymaT, 6ysa 60JICO 3JIEMEHTTEPAUH 63/16pYHYH
XUMUSJIBIK KaueTTepUHe KaHa ajlap/iblH OUpUKMeJlepUHe Jia
YOH TaaCup Kepresyuer.
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§ 5. AToMAyH TY3yJIyllly >)KaHa 3aMaHO6aN Me3ruiJ1K CucTeMa

A3bIpKBbI yyypZa GU3MKaHBIH KaHa KBAHTTBIK MeXaHMU-
KaHbIH >XeTUIIKEHAUKTEPUHUH HEru3uH/ie, dJleMeHTTeprH
Me3TWJIJJUK 3aKOHY auyblIraH y4yp/a, aTOM »KOHYH/16 XHUMUK-
Tep OMJIAMPreHre KaparaHja ajjia KaHua ken 6useous. Tak-
Taln alWTKaH/Ja, aTOMAOPAYH ap TYPAYY KacUeTTEPUHUH 63-
repyyCYHYH Me3TWJJYYJAYTYHYH ce6ebu aToMJ0 s/IpOHYH
alJlaHaCblHAArbl MEUKUHAWKTUH 3JIEKTPOHJOP TapabbiHAH
KaTMapJaHblll TOJTYpyJylUIyHa OalJaHbILITYy 3KEeHJWUTH
Oeruayy.

JA.N.MeHzeneeB cucTeMaJIOOHYH HETM3U KaTapblH/ia aTOM-
JlyK MaccaHbl aJjbll, aTOMJOPAY aTOMJyK MaccajJapblHbIH
ecyy upeTu 6010HYA >KaWrawtelprad. bup kartap y4dypJapaa
aJs1 OyJ1 apexke/leH YeTTeere Maxxoyp 60roH. Mucassl, aToM-
JlyK Maccachl YOH 60JITOHYHa KapabacTaH, 1o, TeJlIypJaH Ku-
WWH KalaHbIIAT, ce6e6u 6yJ1 3/IeMeHTTEPIUH KacUeTTepu-
HUH KbIMBIHJABICHI 6allKaya »KauJallThIpyyra MYMKYHYYJIYK
6epbelT. KuiimHuepask Oy ©3reuesiyKTep TYLIYHAYPYJYII,
HeTu3/le/reH.

JJleMeHTTepAUH Me3TWIJUK CUCTEMaJarbl >KalJaHbIILbl-
HbIH TyypasbIrbl 1913-Kbl/bl aHTIUANBIK OKyMyIITYYy [.Mo03-
JIU TapabblHAH TaXXpbiiba KY3yHAe JAajujfieHreH. Mossiu
PEHM2EeHOUK CNEeKMPOUH HCIUMBIKIMAPLIHBIH KEAOPAMMUbIK ma-
MbIpRapel, 31eMEeHMmMepPOUr Kamap HOMepuHe my3 NpOnoOpYus-
Jaw dKeHOueuH auTKaH. MyHy MeHeH aTOM/IyH KaTap HOMepHu
aTOM/IYH 3H HeTru3ry KacMeTTepUH MyHe3/064y GU3UKaIbIK
MaaHMUre 33 3KeH/IUT'M KOpCOTYJITOH.

Me3runauk 3aKoHAYH OYTYHKY KYHZery TYILIYHAYPYJIY-
IIYH Heruszee, aTOM/JlyK MacCa/iaH aHblH KaTap HOMepHHe
KOUypYJ/IreH. A3blp aTOM/IyH KaTap HOMepPH aHbIH A pOCYH/a-
I'bl OH 3JIeMeHTap/bIK 3aps/i/iblH CaHbIHA 6apabap sKeHAUTH,
falkaya auTKaH/a, AAPoJIory NIPOTOHAOPAYH CaHbIH aHBIK-
Taapbl 6u3re 6earuayy. Yy npuHUUNTE TY3Y/Ir6H 3JIeMeHT-
TepJUH Me3TU/IJUK 3aKOHY 5.1-TabMLacbIHa KOPre3yJIreH.
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5.1-ma6bauya

JJIeMeHTTepAUH aTOMAOPYHYH KaAUMKHU a6a/iAarbl 3JIEKTPOHAYK
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MeHziesieeB Me3rWJIJUK CUCTEMACbIH TY3T6H Ke3Je, Xep-
Jle cepeK Ke3uryyyy aJieMeHTTep aju 6eJrucus 6oJroH. by
3JIeMEeHTTepP XUMUSJBIK KACUETTEPUHUH OKLIOLITYTy 600HYA
MEe3THJIIMK CUCTEMAZIa, JKepjie celpeK Ke3Uryydy 3JIeMeHT-
TepAWH e JIJAaHTAHOWUAJEePAUH CEPUSICBIH Ty3yueT (57-3ae-
MEHT JIaHTaH/aH, 7 1-3/IeMeHT JIITeUIre YeuH ). AKTUHOU/I-
JlepAMH CEpUsIChI ]a aKTUHHUI/JIeH (kaTap HoMepu 89) 6aluTar,
JIabopaTOpHUSJIbIK IIApPTTa aJiblHFAH HENTYHWM, IJIYTOHUH,
aMepUL UM ChISIKTYY YOH KaTap HOMepJyy aTOMJOpro YemuH
©3YHYe KaTap/pbl Ty3yweT. acasMma 01 MeHeH aJibIHraH
asgkkbl asieMeHTTep 104 x¢ana 105-aToMlyk HOMepre 33.

ByJ asieMeHTTepAU alyy KaHa U3UJI/Ie6 6T6 KblUbIH (MHU-
casbl, 1 caaTTa pedepdopAuiiuH 6 aTOMy raHa aJjbiHat). Op-
TOYO U3O0TONTYK MaccajlaH Ke3 KapaH/bl 60Jiyydy aTOMAYK
MaccaJjiap Ken4yJayK ydyp/Za AApOHYH 3aps/bIHbIH YOHOOIIY
MEHEH 6CeT, OLIOHAYKTaH MeHJeseeB 63YHYH MEe3TUJIJIUK
CHUCTeMacblH aTOMJYK MacCaHbIH HETU3UH/Ie TYy36 asiraH. A
3MHU K33 6Up yeTTeeJsiep 60JiCO 3JeMeHTTEPUH U30TONITOPY-
HYH 06ap 3KeHJUTU MeHeH TYIWYHAypy/aeT. Katap Homep 60J1-
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CO U30TONTYK TY3YJYLITOH K63 KapaH/bl IMeC, OILIOHAYKTaH
aHbl ME3TWIJUK CUCTeMaHbIH HETM3U KaTapblH/Ja alyy MakK-
caTKa blJIaMbIK.

KaTap HOMep/iUH YOHAYTYHYH GUPre ecylly aTOMAYH Ky-
paMbIH/arbl 3JIEKTPOHAOPAYH CaHbl 6Upre Keb6euy AereH-
JIMKKe >XaTaT. JrepJie 3JeKTPOHJAOp OUp 3Jie 3JIeKTPOHAYK
KaTMapra jkaWraublllia 6epce, aHAa O01U3 34 KaHJaW Me3THuJI-
JNYYJYKTY 6aliKaMak aMecIu3 Jja, aTOM/IyH KaCHeTH MOHOTOH-
[lyy ©3T6pPMOK.

Bupok 3/ieKTpOHJOPAYH ap 6GUp KaTMapZa >Kauraibl-
HIyyCyHa 4YeKTee Kowyuy [layJIMHUH NpUHLUOU Gap.

BupuHYM KaTMap/ia 9KU 3/71EKTPOH, SKUHYM/Ie CETU3, YIYH-
yyze 18, TepTyHuyze 32 xk.6.y.c. 6os0py 6usre 6earuayy. Ap
OUp KaTMapAarsl 3JIEKTPOHIOP/YH 3H YOH CaHbl 2n* 6apabdap
(MbIHAA n - GalllKbl KBAaHTTBIK caH). KaTMap Tosyry MeHeH
TOJITOH/JOH KUUWH KUUUHKU 3JIEKTPOH Ke3eKTeru KaTMapra
»Ka#raiia 6allTalT KaHa 0yJ1 KaTMap/iblH TOJIYIIY 3JI€KTPOH-
JIOPZIlYH MYMKYH GOJITOH 3H YOH CaHbIHA KeTKHUYe YJIaHTblIa
6epeT. OuleHTHI, AaiblMa Me3TUJ-Me3TMJd MeHeH OKIIOUI
abaszap KaWTasaHbIN TypaT: aTOM/IYH ThIIKbl KaTMapbIHAa
6Up 3JIEKTPOH, Y4 3JIEKTPOH K.0.y.C. )Kalrauar.

ThILIKBI KATMap/Aarbl 3JIEKTPOHAOPAYH CAaHbIHBIH 63repy-
IIYHYH ME3TUIAYYJAYTY, aTOM/IyH KaCHeTHHUH 63repyyCyHYH
Me3TruJIAYYJyTryHe ceben 6oJsioT. MeHesieeBAWH TabJjula-
CbIHJ]A Me3TuJiJlep TOPU30HTa/NAYy KauraukaH. Me3ruagux
HOMEpPH aTOM/OTY 3JIEKTPOH/yH KaTMap/iblK CaHbIHA Tyypa
KeJIeT.

ThILIKBI KaTMapbIHAATBl 3JEKTPOHAOPAYH CaHbl 6UpAen
60JITOH 3J1IeMEeHTTep TONTY (Tabsuuazarbl TUK MaMbluaJjap)
TYy3yweT. bys TONTYH HOMepHU 3/IeMEHTTHUH 3H, YOH MYMKYH
60JITOH BaJIeHTTYYJIYTYH KOpCOTOT.

IMHU aTOM/IyH 3JIEKTPOH/IyK KaTMapbIHbIH TOJIYIIYH ajap-
JIbIH Me3TUJIINK CUCTeMaJiarbl abasiblHa kapallla KEHUPUPIIK
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Kapan KepeJsy. BUpUHUYM 3/IEMEHT - CYyyTEKTUH aTOMy — OU-
PUHYM KaTMapbiHAa 1s 3/1IeKTpoHyHa 33. [eTMHAUH aTOMYyH-
Jla 3JIEKTPOH/AOPAYH CaHbl OMpre Kell »KaHa OyJ 3JIeKTPOH
Jla GUPUHYM KaTMap/ia >KaUTallbIIIbIl, KATMAPAbIH TOJIYIILY
asKTauT. [leMeK, OUpUHYM KaTMap/iblH KOHGUTYpaUsichl 1s?
6apabap. [layJiMHUH NPUHIMOU GOHOHYA, OUPUHYU KaTMap-
Jla KapaMa-Kapllibl 6arbITTarbl CIUHAEPTe 33 3KU 3JI€ JIEKT-
pPOH 6Gouynry MYMKYH. OIIOHAYKTaH OMPUHYY ME3THJI FeTUn-
MHEPTTUK ra3bl MEHEH asKTAUT.

Y4yHYY 3/IEKTPOH 9KMHYH 3JIEKTPOH/IYK KaTMap/ bl TOJITY-
pa 6alITalT. IKUHYU ME3TUJI IMTUHA MEHEH OallTaaaT. JKUH-
Yy KaTMap/ia s abajibl MeHeH 6upre p abasibl 60JIOT. S abaJIbIH-
Jla 9KH 3JIEKTPOH p abaJibiH/A 6 3JIEKTPOH >KalJiaHbllla ajaT.
JleMek, 3KUHYHM KaTMap/ia YKalTralblyy4dy 3JeKTPOHJ0PIyH
caHbl cerusre 6apabap. KatMmapablH Tosyumy KoHUrypa-
usacbl 1s?2s' GoJITOH JIUTHUIIEH GalTan KOHPUTYpaLHUsChI
1s%2s22p° 60JITOH HEOHT'0 YEWHH UPETH MEHEH HIIKe allar.

AHaH COH YYYHYY 3JIEKTPOHAYK KaTMap/blH 3JI€KTPOH-
Jlop MeHeH ToJywy 6awtanaTt. HaTpui kaHa MarHui y4yH
3s abajibl TOJIOT, aJl 3MH AJIOMUHUUJEH aproHro 4emuH 3p
abasibl TosIoT. OMIOHAYKTAH Y4YYHYy Me3ruJijie KoHdurypa-
usacbl 1s%2s?2p®3s! GosiroH HaTpuiJieH, KOHPUTYpaLHUsCHI
1s%2s22p©3s23p® GOIrOH aproHro YeWWHKH CEru3 3JIEMEHT
6ap. YUyHUYy Me3THJI TOJYI OYTTY, GBUPOK 3-KaTMap 3JIEKTPOH-
JlOp MEHEH TOJIYTY MEHEH TOJIO 3JieK, ce6ebu 3s3p abasgapbl
MeHeH 6upre 3d abasibl 6ap.

KesekTeru asnektpoHaop 3d abajblHAA >KaWTrallbllIbl
KepeK, OMpPOK 4-Me3rwIJuH OUPUHYU 3JEeMEHTU KaJTUUJUH
3JIEKTPOHAYK KoOHOUTYpauusichl 1s22s22p®3s?3p°4s! 6oy, an
OMPUHYH TONTYH 3JIEMEHTH KaTapbl 3CenTesieT. JJIEeKTPOH-
YK KaTMap/JblH UJeaJIblK TOJYyy TapTHOU 6y3yJyIl, y4yH-
4y 3JIEKTPOH/IYK KaTMapAbIH TOJIYIIY asgKTaKl 3JieK 60JICo Aa,
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TOPTYHYY KaTMap/AblH TOJyIy OallTasaT. JJIeKTPOHAOD Me-
HEH TOJIYYHYH TapTUOWHUH Oy3yJylly Ke3eKTeru 3JIeKTPOH-
AyH 3d abasibiHa KaparaH/a 4s abaJiblHa »Kauraliblilibl SHEP-
TUSIJIBIK YKaKTaH bIHFAW/IYy 3KEHAUTU MEHEH TYLIYHAYPYJIOT.
Cebebu KoLIyJyydy 3JIEKTPOH MEHEH Y4YyH4Yy KaTMap/arbl
3JIEKTPOH/AYH apaKeTTellYyCYHYH HaThlkacbiHAa 3d abasibl-
HbIH 3HEPTUSJIbIK IeHI33JIU 4S abaJibIHaH K0ropy »Kauraiar.
ByJs Typsiery 4yeTTeeJsiep Jlarbl KE3UTeT KaHa KaTMapJiapJblH
YBIHBIThI TOJIYIIYHYH UPETHU TOJIYYHYH HJeal/blK UPETH Me-
HeH JaJj KeJIOeHT.

AnpoHyH 3apsaAblHbIH ecyycy MeHeH 3d abaJsibIHbIH TO-
JIYYCY 3HEPTHUSJIbIK KaKTaH bIHralayy 60J10T Aa, 21 a/ileMeHT
CKaHJAMUJeH balTan Y4yH4YY KaTMapAbiH d abajibl 3J1EKTPOH-
JlOp MEHEH TOJI0 GALITAUT.

[annuiaeH KPUOTOHTO YeMUHKHA 6 3JIEMEHT Y4YYH Tep-
TYHYY KaTMap/iblH p a6aJibl TOJIOT, OLIOHAYKTAH ajap p aJje-
MeHTTep 6osywaT. UHEepTTUK ra3 KpUNITOH MEHEH TOPTYHUY
Me3TWJ asiKTalT, TOPTYHUY Me3ruije 2-»s, 6>p, 10>d ase-
MEHTH 60J1yT 6ap/bIrbl 18 3/1eKTPOH Kauraubiar.

KesekTeru Me3ruiiuH OUPUHYU 3J1€MEHTH PYOUIAUNIUH
3JIEKTPOHY TOPTYHYY KaTMapra »KauralblunacTaH, 0eliuHYU
KaTMap/iblH S aba/iblHA >KalraubiaT. Bys1 Me3ruiiuH 3Ku s
3JIeMEeHTHUHEH (pyouaui, cTpoHLMiijieH) kuinH 10d asiemeH-
TH UTpuiijieH 4d' neH nasnaauiire 4d'° yeduH »KalrambImar.
AHJ1aH cOH, 6p 3/IeMEHTUHEH KUMHMH UHEPTTUK ra3 KCEHOH Me-
HeH OUPHUHYU ME3TUJIJIUH TOJIYYCy asKTauT. BUpOK TepTyHuy
»KaHa OeLIMHYU 3JIEKTPOH/AYK KaTMapJiap TOJyT'y MeHeH TOJI-
601 KaJaT.

ANTBIHYBI Me3TUJIZIe TOJAYYHYH YAaaallThITbl KU KOy
Oy3y.s1aT: 1e3uiiieH (6s) *kaHa 6apuiifieH (6s*) KHUHUH TOPTYH-
4y ’kaHa OelIMHYY Me3ruageruen d saJeKTpoHAyy 3/1eMEHT-
TEPAUH OHAYTY 3MeC, >KaJ/rbi3 d 3/7ileMeHT JIaHTaH >Kaurauibl-
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1IaT, aHJaH KUiKH f abasibl TO/yy4y 3/leMeHTTeD »Kalraubliia
6amtaiT. [lay1MHUH NpUHIMOMHE bLIalbIK, f abanbiHAa 14
3JIEKTPOH >KaWrallblllibl MYMKYH, OLIOHAYKTAaH JIaHTaH/JAH
KUUUH 1epuiaeH 4f' mortenuiire 4f'* yelimuHku 14 aneMeHT
»KaWJaHbIIKaH. JlloTenuiaeH KUWUMH 5d KaTMapbIHBIH TO-
Jyycy asiKTauT (radHuUieH cbIMalkKa YeMMHKUA 9 3JIeEMEeHT),
aHJlaH COH 6 3JIEKTPOHAYY 6 3JIeMEeHT (Tra/l/IMKhAeH PaJlOHTO
YelHH) KaWraublilblil, 32 3JIEMEHTTU KaMTyy4y aJTbIHYbI
MEe3TUJIJUH TOJIYYCy adKTauT.

’KeTHHYM Me3TMJIIUH 3/IeMEHTTEPUHUH TOJIYYCy aJThIH-
Ypl Me3TUJ/Ire OKIIOLI, OMPOK ajl TOJYTY MEeHeH asgKTau 3JekK.
By Me3ruiuH askkbl 3sieMeHTH Ns 10°-3/1eMeHT 60J1yT 3cen-
TesieT. /leMek, »KoropyZa auTbLIraHZapAaH TOMeOHJAeryzen
KBIUBIHTBIK YbIFapCaK 00JI0T. JJIeMEHTTEPAUH KacCUeTTepHU-
HUH 63r6PYYCYHYH Me3TU/IAYYJIYTY ApOHYH alJIaHaCbIHAATbI
3JIEKTPOH/AYK KaTMapJiap/a 3JIEKTPOHA0PAYH XKauraulyy tap-
TUOW MeHEeH TYIIYHAYpY/1eT. 2KaHbl 3/1eKTPOHYyK KaTMapAblH
OalITasbIIbIHA )XaHbl ME3TUJIIUH OallTaJbILbI TYypa KeJleT.
KaTtmappars! a1eKTpOHAOPAYH 3H YOH CaHbl Me3TUJJepAeru
3JIeMEeHTTEep/IUH CaHbIH aHBIKTAWUT. Ap GUP Me3TWJ ThILIKBI
KaTMaphbl TOJYTy MEHeH TOJIFOH 3JIeMeHTTep MeHeH (MHepT-
TYY ra3) asKTaur.

TepTyH4y Me3ruizieH 6amran 3JIeKTPOHAYK KaTMapAblH
UPETTYY TOJylly 6y3yJaT, Oy O6y3yJyy SHEPrUsiIblK ceber-
Tep MeHeH TYWYHAYPYJIeT. ATOMAOPY ap OUp »KaHbl 3TanTa
3JIEKTPOH/AOPAYH KOHQPUIYpaLUsCbIH KalWTaJ004y 3JIeMeHT-
Tep Me3TUJIAUK CUCTEMaHbIH TONITOPYH Ty3yleT. MbIH/A Ke-
3eKTeru 3JIeKTPOH/AYH ThILIKbI XKe aHbIH aJIAbIHAarbl KaTMap-
ra KaWrallblllbIHa Xapallla 3J1eMeHTTep OalIKbI XKe KoLulyM4ya
TONTOOJIOPAY Ty3YWOT. ThIIKbl KaTMapJap/blH 3JIEKTPOH-
AYyK KOHQUTrypaLuusaapbl OKIIOW YYypAa ThIIUKbI KATMapAblH
aJIbIH/Iarbl KaTMapJiapAblH TOJIyIy THELIeayy 3JleMeHTTep-
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JIMH KacMeTTepUHUH OKLIOLITYIYHA aJbll KeseT. by e3reue f
3JIeMEeHTTEepPUHE THeIleNYy.

KapaTbuibliiTa Taburbii abanga 90 sjieMeHT Ke3UreT. JH,
YOH, aTOMJyK HoMepre ypaH (92) 33. 43Tc (TexHel i) *aHa
61Pm (nmpomeTuii) Taburbiii abanjia Ke3ukneuTt. Asap pa-
JIM0aKTUBAYY 60symiaT. U30TOOYHYH »KapbIM aXKbIpOO Me3THU-
au 2,12.105 xbL1, Pm - u30TONTOPYHYKY OUP HEYe KblIAaH
OH/IOT'OH >KblJIra YeHUH 60y, KepArH *KalllblHA KaparaHja
6up Tomn 3Jie a3. OmoHaykTaH XKep kapaira”jaH 6epu 6y
3JIeMEeHTTep TOJIYTY MeHeH aKblpall KeTULIKeH. ATOMAYK HO-
MepJiepu 921eH YOH 3JIeMeHTTep TPaHCypPaH/AbIK el aTajlbl-
mart. AsnlapZiblH 6apAbIrbl paAMOaKTUB/YY O0OJIyIIAT KaHa a-
caJIMa >K0JI MeHeH aJIbIHbIIIAT. A3BIPKBI y4ypra KapaTa KaTap
HoMepJsiepu 118re yeHHHKHU 371€eMeHTTepP asiblHraH (5.2-Tab-
JIMIAChIH Kapa).

.. MeHgeneeBAUH ME3TWJAWK Mbl3aMbl >KaHa Me3-
TWIAWK CUCTEMAChIHbIH ayblibllibl (5.1-TabJ. kapa) XuMus
CypeTTeeuy, 6asgHA004y, TaXXpbIMOaJbIK UJIUM 3je 60J160C-
TOH YBIHBITBI UJIMM 00JIyyCyHa OJIYTTYy Heru3 60Jiyn KaJsJbl.
Me3runauK Mbli3aM/IbIH a4blIbllbl MEHEH XUMUS UJIUMHUU
aJ/IblH ajla aluTyy MYMKYHUYYJYI'YHe 33 6oJsay. Me3ruaauk
Mbli3aM XMMUSHBIH KaHa XUMHSl MEHEH 4YeKTell OUp KaTap
TAaOUTbIN UMM/ EpAUH 6HYTYYCYHO Yedyy4dy pOoJib OMHOAY.

JdJIeMeHTTepAMH MEe3TWIJUK CUCTEMACbIHbIH MaaJlbl-
MaTTapblH KOJIJOHYY MeHeH XUMWS WJIMMHHUH >KaHa OH-
JYPYLIYHYH KONTereH 3aMaHOam MaceJiejlepu HUUTHUIUKTYY
yeyuayyze. [lonvMepauk »KaHa KapblM 6TKOPTYYTYK >KaHbI
MaTepHuaJAap/bl KaHa bICBIKKA YblJaM/lyy KyWMaJapzbl Ta-
JIall KbIJIBIHTAH KacueTTepre 33 3aTTap/bl ajyy 00I0HYA HIl-
Tep UUTHUJINKTYY KYPYYZAS, KOOM/IYH XKalll00CyHa Kepek balika
MaceJieJiep, aHbIH MYMH/ie allJIaHa-46MPOHY KOProo, KOCMOCTY
©3/161LLUTYPYY XK.0.y.C. MaceJsiesiep XMMUSI MIIMMUHUH KapJaMbl
MeHEeH UHTUIUKTYY YeUUTYY/e.
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XUMHUSAJIBIK 3JIEMEHTTepAUH ME3TUJIAUK CUCTEMAChI
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3aT - aHbIH 6aap/AbIK XUMUSJIBIK KACUETTEPUHE 33 3H KHU-
YrHe 06JIYKYecy MOJIEKyJa GOJITOH MaTepUsHbIH TYpy. Ap
OUMp 3aTKa OO'BEKTUBJYY MYHO3J6MOJIOPAYH >KbIKMbIH/bIChHI
THelleqyy O0JyN, ajap KOHKPETTYy 3aTTblH 63YHY6JIYT'YH
aHBIKTAWUT. Bys MyHesmeMesiepre: THITBI3/JbIK, 3PYy TeMIle-
paTypachl, KAHHOO TeMIepaTypachl, TEPMOJUHAMUKAJIBIK MY-
HO3/1eMeJiep, KPUCTAJIJIbIH TY3YJYIIYHYH 6/14eMeJiepy, Xu-
MUSIJIBIK KAaCUETTED K.0. KUPET.

3aTTap/blH KaCUETTEPHU alap/ibIH MOJIEKYJIAJIbIK KypaMbl
»KaHa Ty3yayily (MeMKUHJUKTE aTOMAOPAYH, MoJieKyJaiap-
JbIH ©3-apa >Kaurauiblllibl) MEHEH aHbIKTaJjbllaT. bup aje
XUMHUSJIBIK 3JIEMEHTTHUH (I[MHK, TEMHUP, KbIYKbIJITEK K.0.) ah-
KalllblHaH TYpPraH »KOHOKeM 3aTTapAbl, 5KH, Xe y4 ap Oall-
Ka 3JIEMEHTTEePAUH (Cyy, XJIOpJyY CYyTeK, KYKYpPT KHCJOTa-
Chl 2k.0.) aTOMZJOpYHaH TypraH TaTaaJ 3aTTapAbl, OLIOHI0H1
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3Jie ©3repMeJiyy Kypam/arbl Oupukmesepau (6epToaugaep)
’KaHa KollyJMa - OWpUKMesiepAd (KpUCTaJJIOTHApPATTAap)
aMblpMasiamiaT. TaTaanm 3aTTapAbl OallKadyacblHAaH XHUMMA-
JIBIK GUPUKMeJIep Jiel, Ja atamar. by TepMuH 3arTap Xu-
MUSJIBIK peaKklUsiap/iblH KapJaMbl MEHEH )KOHOKOH 3aTTap-
Jlbl OUPUKTHUPYY apKbLIYY aJbIHAPbIH OUITHU3ET.

Bup ajie ajieMeHT OGUpP Heye XKOHOKOUW 3aTTap/bl Naujaa
KbLJIbIIIbI MYMKYH. MUCa/Ibl KbIYKbIJITEK 3JIEMEHTHU KbIYKbLI-
Tek (0,) »xaHa o30H (0,), kemypTrek C - anMa3s kaHa rpapur,
docdop P kbI3bLI kaHa capbl pochop TYPYH/I® KE3UTHUIIIET.
Bup aJie a/ileMeHT TY3reH ap KaHZal 3aTTap a/UIOTPONMUAJIBIK
TYPAYK ©3repyyJ/iep Jen atajnbimat. JKeHekeu 3aT TYLUIYHYTY
«XUMHUSJIBIK 3JIEMEHT» TYIIYHYT'YHO TeHJell aMec. Mucaibl,
cyy (H,0) cyyrektun (H,) »kaHa KbIYKbLITEKTHH (O,) XOHOKOH
3aTTapblHaH 3Mec, cyyTeKTUH (H) kaHa KblYKblITEKTUH (O)
3JIeMEeHTTEepPHUHEH Typar.

@u3UKa/JbIK bIKMaJlap ME€HeH upree, OyyJaHTYy, KpHC-
TA/UIAIITBIPYY K.6. apKbLIYy 3KH *Ke aHJ[aH KeIll 3aTTapra
QXbIpaTyyra MyMKYH OOJITOH >KaHa 63YHYH (U3UKaJbIK Ka-
CUEeTHH ©3TepTIIereH XXOHOKeH e TaTaaJsl 3aT, Ta3a Jlel aTa-
JIaT. 3aTTapAbIH apasalliMachl 9KH XKe aH/IaH Kell Ta3a 3aTTap-
JlaH Typar.

Ap-6up Tasza 3aT e3yH6 raHa THelleNyy, XUMHUSJIbIK 3J1e-
MEHTTEePAUH CHMBOJIIOPYHAH, OIIOHAOW 3Jie CaH apHUITHK,
TaMraJsIiblK jKaHa Oalika OeiruyiepfeH TypraH XUMHUSJIbIK
dbopMysia MeHeH GesirMieHeT. XUMUSJIBIK GopMyJia 3aTThIH
KypaMblHa KaWChbLJI 3JIEMEHTTEP KUPET, OyJ 3JleMeHTTepAUH
KaTbhILITAPhl >KaHA YIIyra >Kapaila MOJIEKYJIaHbIH KypaMbl
KaH/lak 5KeHUH KepreseT. Mucasbl, cyyHyH ¢popmysiacel H,O,
Cyy CyyTeKTHH 3jieMeHTHH (H) ’kaHa KbIYKBIJITEKTUH 3Je-
MeHTHH (0) 2:1 KaTbIlIbIHAAN KAMTbIA TYpPraHAbITbIH, aJ1 SMU
HaTpUUAUH CynbdaThlHbIH popMystacel Na,SO, — 6ys 3aTThI
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HaTtpui (Na), KykypT (S) XaHa KBbIYKBLITEK 3JIeMEHTTEPH
2:1:4 KaThILbIH/A TY3YII66PYH KOPre3eT.

XMMUSJIBIK GaiiJIaHbIM. ATOM-MOJIEKYJIAJIBIK UJIMMH, ap
OUp XMMUSJIBbIK peaklUsi[a ajrad peakiusra KUpyydy 3at-
Tap aTOMJ0Pro aXbIpallaT, aHJaH COH OyJ1 aXKblparaH, 3pKUH
aToOM/I0P KaHbl MOJIeKYyJlaJlapra OMpPUTHILET Jlell TACTbIKTAMT.
ByJ1 ydyp/ia, a/ileMeHTTepAMH aTOM/I0PY 63Trep0ey TypraH/bl-
I'bIH ’KaHa peaKlusara KaThlIIKaH 3aTTap/AblH MOJIEKYJIaJaphbl
raHa e3repylie TYpraH/bIrbIH Jarbl U K0J1y 6eJIrhien KeTe-
6u13. JJIeMeHTTepANH XUMHUSJIbIK OUPUTULIN OUP 3JIEMEHTTHH
aTOM/JIOPYHYH OalllKa 3JIeMEHTTUH OUp Ke OUp Heue aTOM/10-
Py MeHeH OUPUTYYTe )KOHJAOMAYYJYTY MEHEH TYLIYHAYPYJIOT.
Bupuruiyy xeHAeMAyyJyry, »KOropyza auTbUITaHZAU Ba-
JIEHTTYYJIYK Jlen aTajiaT. 3aTTap/iblH 3JIEKTPOHAYK TEOPHUSIChI
TBIIIKbI 3JIEKTPOHAYH KaTMap4yachl TOJYTy MEHEH TOJIOOTOH,
6eJITuJyy BaJIeHTTYYJYKKO 33 ’KaHa yUIYHYH HaTblMKacbIH/1a
TYPYKCy3 60JITOH OUPOK, TAPTUIITEJNYYTO YMTYJITaH 3J1€MEHT-
Tep raHa GMpUrHLIe aJabllIaT JAell, TACTbIKTAMT.

IMU XUMUSJIBIK OUPUKMesepAn TY3yydy KY4TOpAYH Ta-
OUATHIH Kapalbbi3. ATOMAYH SI/IpOCYHYH TereperuHjieru op-
6uTa OOOHYA ailJlaHTaH 3JIEKTPOHAY *KOHOKOWJIOHTKOH[e
3JIEKTP TOTY arblll )XaTKaH TYIOK KOHTYP CbIKTYY Kapooro 60-
JioT. HaThlM»kaZja MarHuT TaJlaachbl naiia 60J10T. (JieMeHTap-
JAbIK GU3MKa/laH TYIOK KOHTYP apKbLIyy aKKaH 3JIEKTp TOTY
MarHyT TaJlaacblH MalJa Kbliapbl 6earuayy). bupok, aupbim
KM MarHuT ap 6auika aTTyy YioJJapbl MEHEH TapThLJIbILIAT
Jla, aJapAblH Tajlaajapbl OUPU-OMpPUHE TYIOKTa/bIIAT. JKU
MarHUTTU KalpaZlaH aXKblpaTyy Y4YH KaHAAWAbIp OUP XKY-
MylI aTKapyy Kepek 60J10T. /l[eMeK, MarHUTTUK TaJlaajlap/blH
TYHOKTAaJIbIIIBIHBIH HAaTbIMXKACbIH/A, CUCTEMA TYPYKTyypaak
601yl Kasar.

YiyHaau ajie KopyHYIL 3JIEKTPOHAYK opO6uTasap y4yH Ja
OPYH aJbIlIbl KepeK. ACbLJ ra3ilapAblH 63reue TYPyKTYyJIyTy-
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HaH aJlap/blH 6aap/blK OopOUTasapbl 6eKeM KyNTajbllla Ty-
pYILIKaHbI a4blK OUJIMHUN TypaT.

©3/16pYHYH TY3YJYUIYH/JE >XyNTajbaraH 3JeKTPOHJ0pY
6ap 9KWM aTOMJy >KeTUUIEpPJIMK >KaKblHJATKaH/AA, aJlap/blH
MarHUT TaJlaaJlapblHbIH OPTOJIOPYH/1A 63-apa TapThLIYy Ky4y
apakeT 3Te 6GalITalT. HaThli>kaZia 3K1 aTOM aH/laH aphl Ka-
KBbIH/ALLbII, TaJaajap 3JIEKTPOHAYK KYNTY Maka KblIyy Me-
HEH TYIOKTaJIbIIIAT.

MbiHal Gal/iaHbIll BaJIGHTTHUK (JlaTbiHJAAH valentia -
Kyd) Jemn, aTajaT. BajeHTTyy/yK aToOMAyH 6Galika aToM/0p-
Zly ’Ke aTOM/IyK TONTOPAYH Oe/Iruayy CaHblH OMPUKTHUPYY XKe
OPJAYH 33J166 KOeHAOM/IYYJAYTYH OUITH3eT. BaJleHTTYYyAYKTYH
CaH/bIK YeHU 60J1yN 3/71eMeHTTHU (J) OMPUKTUPUI aJbIll THUJ-
puaay IHx Ty3yydy CyyTeKTUH aToMy, ke okcugu InOm Ty-
3YY4Y KbIYKBIJITEKTUH aTOMY KbI3MaT Kblj1aT. CyyTEKTHH »KaHa
KbIYKbIJITEKTUH aTOMJIOPYH THUeLleJyY TYPAe OUup KaHa 3KU
BaJIEHTTYY Jiel 3CENTee Kabblj ajblHIaH. Ap KaHAal OUPHUK-
MeJsiepZie 3JIEMEHTTHUH aTOMI0PY ap-KaHAal BaJeHTTYYJYKTY
Kepre3e asblmat. Mucasbl H,S Te xaHa CuS Te KYKYpT 3KH Ba-
JeHTTyy, SO, *kaHa SF, Te TepT BasieHTTYY, SO, Te »kaHa SF, na
aJIThl BaJIEHTTYY.

KapaTbuibliiTa 3aTapAblH XUMUSIJIBIK apaKeT 3TUIIYYJI6-
PYHZ6 TUNITEPAUH K6l TYpPAYYJAYTYy OpyH anat. bupok oysap
Y4YH 63 apa OUpUTHILKEH aTOMAOPAYH 3JIEKTPOHJAYK KaT-
Map4yaJiapblHbIH KalpaZaH Ty3yJywy MyHe3ayy. Kakpa Ty-
3YJIYYHYH HaTbIMXKaCblHJAQ OUPUTHILKEH 3JIEKTPOHAOPAYH
XKA/INbLJIAHYYCY KYPYIl, OMpUKMe TYPYKTyy abajira KeJieT.
AToMIOpAYyH BaJIeHTTUK 3JIEKTPOH/JYK KaTMapuaJiapblHbIH
Kalpa/aH Ty3yJYILly »KaHa 3JIeKTPOH/OP/AYH KaJINblJIaHbIIIbI
MeHeH KOUITOJITOH 63 apa apaKeTTellyyCYH XUMMSAJIbIK 6ai-
JIQHBILI Jlen aTalar.
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§7. AToMZ0p apaJIbIK >KaHa MoJIeKyJiaJ1ap apaJsibIK
6allyIaHBIIITAPAbIH TAOUATHI

MouJiekyiasiap/iarsl kaHa KPUCTaAJarbl aTOMAOP [A33p-
JIUK TOJIYTY MEHEH Tepc 3apsaJa/raH 3J1eKTPOHA0P/AYH KaHa
OH 3apsjJa/iraH si/[poJIOPAYH OPTOJIOPYHAATBI 3JIEKTPOCTa-
TUKaJIbIK TapThILYy KYYTOPYHYH apakeTH acTblHJA KapMa-
JIBII TypaT. MarHUTTUK TabUSTKA 33 KY4YTOPAYH POJIy 6TO
3J1e KUYMHe, a1 MU I'PaBUTALUAJIBIK KYYTOPAY TallTaKbIp 3J1e
KOHYJIT'e a1600r0 60JI0T. ATOMAOPAYH 3JIEKTPOHAOPAYH OUD
©6JIYTYH e 6aapblH »KaJIbLJIOO HAThIMKACbIH/A, MOJIEKYyJa-
JIap/bIH ’KaHa KPUCTAIAAPAbIH TOJYK SHEPTUSChIHBIH aTOM-
JIOpAYH OUPU-OMPHHEH 6TO aJbIC apaJblKTa »KaWralbllIIKaH
Ke3Jlerd 9pKUH abasIblH/la TOJYK SHEpPrUsiCbIHA CaJIbIIIThIP-
MaJlyy asailbllibl MEHEH KOLITOJIIOH 63 apa apaKeTTellyycy
XMMUSJIBIK OAWJIaHBIIL, aJ1 3MU OyJ1 3KU SHEPTUSHbIH allbIp-
Machl - XUMUSJIbIK 6aiJIaHbIIUTHIH S9HEPTUACHI el aTaart.

XMMUSJIBIK 6aiiJIaHbIIITHIH HETU3rU TYPJIOPYH: 1) MOH-
JYK, Ke TeTePYJAyK; 2) KOBaJeHTTHUK, e TOMeYIoNAyK; 3)
MeTaJUIJIbIK Jlel ailbipMasiaar.

MoJieKyJiasiap apaJjiblKk GaWJIaHBIIITBIH HEru3ru Typ-
JepyHe: Ban sgep BaasnbcThiH 6aillaHbIIbI )KaHA CYyTEKTHUK
OaiJlaHbILI KUPET.

7.1. UoOHAYK GaiJIaHbILI

HoHayk GamyiaHblll YYypYHJiAa OH 3JIEKTPJYYy aTOM, TepC
3JIEKTPJIYY aTOM TapabblHaH KapMaJiblll aJbIHAT /13, HaTbIM-
»KaJla, )Keruy MeTaJlJIiap »KaHa raJouajep ydypyHjarbigam A*
»kaHa B noHzopy naiga 6osymat. Na auH 3s'-asexktpony Cl
JlyH 6011 3p-AeHr33/IMHe 6TKOH/©® TOJIYTy MeHeH TOJITOH Sp-
Talnayasjyy >kaHa OOlI BaJIeHTTUK KaTMapuaayy Na' »kaHa

235



Cl- nvongopy naiga 6oaymat. by, nvoHgopayH ap 6upu (+) ke
(-) 4YEKUTTHK 3apAAJAPbI CHISKTYY apaKeT 3TeT Ja chepasibiK
CUMMETPHSIYY KYJOHAYK TaJlaaHbl Naija Kbliat. OmoHAYK-
TaH MOHJIOPJIyH OPTOCYH/A 63 apa apakeT 3TUINYY (MOHAYK
OaiJiaHblll) OarbITTas0araH »KaHa KaHbIKIaraH 6oJiymat. Ap
OMp MOH 63YH MYMKYH 00JIylLIIyHYa KO KapaMa-KapIlbl 6eJru-
JleT MOHJI0p MEeHEH Kypuooro ymTyJaT. HaTblixkaia, 36erei-
CU3 YOH «MOJIEKYJIa» — HOHJAYK KpUCTa/1 nmanga 6os10T. NaCl
y4ypyHJa KapaMa-Kapuibl 6eJIruJIerd MOH0p OMPU-OUpPUHEH
KHUHMH bIpaaTTyy TYP/e lIaXMaT TaKTadacbIHAAW 60JIyT XKak-
rauibiuiar.

7.2. KOBaJIEHTTHMK KaHa MeTa/UIAbIK Oal/IaHbIIITapP

['oMeoyroniyk 6aiIaHbILITHI 63 apa GUP 3Jie 3JIeMEHTTUH
aTOMJIOpY NaiJa KbLIblIAT. A, THOMH/JETH MOJIEKyJ/Ialap/a,
mucanel: H,, O,,.., MeTal1ap/blH, AU3JIEeKTPUKTEPMH, Xa-
pPbIM ©TKOPTYYTOPAYH KPUCTANIAAPBI — a/iMa3/la, KpeMHUH-
Jle, )KapblM MeTaJIjJap — CypbMa, BUCMYTTa, «MeTaJIJIJbIK»
ceJIeH/le »KaHa TeJUIypJarbl 6alaHbIIITap/Aa MbIHA YIIYH/AM
6osymat. [oMeoyroayk 6alIaHbILITHI )KaKbIH XUMHUSJIbIK Ka-
cueTTepre 33 ap 6aiika A xkaHa B ajileMeHTTepUHUH aTOMI0PY
Jla nai/ia KblabllIaT. By xkeHYH/1e KeNTereH MeTaJsll KyiMa-
JlapblH/a, omioHAo# 3Jie (Si, Ge), (Sb, Bi), (Se, Te) x.6. MeTas1
3Mec cucTeMaJsiapja Katyy (A,B) apasammMasiapblHbIH Y3TyJ-
TYKCY3 KaTapbIHbIH Nai/ja 60J1yl1y 6010HYa 6aaj100ro 60J10T.

[oMeoytoniyKk 6GalJlaHBIIITAP KEHUPU YEKTe ©3repeT
YKaHa MemanioblKmaH KoealeHmmuKkKe YerH KaHa OuUp Hede
OPTOHKY rpajilayusiiapzad eTeT. [oMeoyrw/iyK 6ai/aHbILI-
TbIH MYHO3y aTOMJOPAYH BaJIEHTTUK 3JIEKTPOHJYK KaT-
MapyacblHbIH TOJIYLIYHYH Jilapa)kacbl MeHeH aHBbIKTaJjarT.
BasieHTTHK KaTMap4yaHbIH TOJIyIly OyTyn 6apa »KaTKaH 3Je-
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MEHTTEP 0azbimmaneanOblK YaHa KaAHbIKKAHObIK KaCUeTTepU-
He 33 KOBaJIEGHTTUK Oal/laHbIIITApAbl TY3yUIOT. BaseHTTUK
3JIEKTPOH/JAYK KaTMapyaJsapbl TOJIO OalliTaraH 3JeMeHTTep,
bacbimmanbazanoblKKa YKaHa KAHbIKNA2AHObIKKA 33 MEeTaJJIJbIK
OalJIaHBIIITHI Maka KbLblmaT. KoBaseHTTHK 6alIaHbIIIThI
KapauJibl.

7.3. BareiTTa/IradH BaJIeHTTYYJYK

IJKUHYU KaHA aHAAH KUUUHKU Me3TUJepAuH 3JeMeHT-
TEPUHHUH aTOM/IOPYH UYKHU KaTMapJapAbl KypaMblHa KaMThI-
raH COHTOKTOH >KaHa ThILIKbl BaJIEHTTHUK 3JIEKTPOH/OPAOH
TYpraH CHUCTeMa CBIIKTYy Kapooro 60JI0T. A3BIpKbI y4yp-
Jla ap KaHJall aTOMJIOPAOTY 3JIEKTPOHJOP Y4YYH TOJIKYHAYK
byHKUUATAPABIH )XaKbIHAATbIITAH TYIOHTMaJlapbl Oe/ruiayy.
Anapzibl MoJieKyJasiap/ibl KBAaHTMeXaHUKaJbIK 3CeNTeesiep-
Jl16 KEHUPH KOoJIZJOHyLIaT. BUpOK canaTTyy »kaHa KepYHYKTYY
Kapoo Y4YH 2s-, 2p-, 3d- %.6.y.C. 3JIEKTPOHA0PAYH TOJKYHYK
byHKUUANApbIH 6apAbIK aTOMJOP Y4YYH, *KOHOKOUYHeH aJi-
raljia, TypJiepy 60lHYA CYyTEKTUKUHE KaHa CyyTeK CbIMaJl
HOH/I0P/IYKyHa OKILIOLI JleTl 3CENTe6 bIHTalyy 60J0T.

XUMUSJIbIK 6Gal/IaHBIIITAP/AbIH OarbITTA/bIIIbIH KBAaHT
MexaHHWKaJbIK TYWYHAYPYY ap KaHJalh opouTasapabiH ¢op-
MachIH 3CKe ajyyra Herusje/areH. Kapasradn MacejsieHUH Ma-
HbI3bIH TYILYHYY YYYH >X6HOK6OH »KaHa »KaJlllbl KacueTTepre 33
MHcaap/bl, aTan aiTkanza, H,0 »ana NH, MosiekyianapbiH
KapauobI3.

H,0 MosieKys1achbl KbIYKbUITEKTHH aTOMYHaH jKaHa CyyTeK-
TUH 3KM aTOMyHaH TypaT. KbIYKbITEKTUH aTOMy OUpPU-OUpUHE
90° Tyk 6yp4 MeHEH >KaWralikaH 3K1 OpOUTAJIbI 33JIETEH XKYTI-
TallllaraH 3KU p-3JIeKTPOHYHaH TypaT. CyyTeKTHUH atoMy 1s-3-
JIEKTPOHYHA 33. 4.1-CypeTYH/16 KbIYKbIJITEKTHH 3KaHa CYyTeKTUH

237



aTOMJOPYH/JAArbl >KyNTalllaraH
3JIEKTPOHAOPAYH  TOJIKYHAYK
byHKIMATApbl KOPTe3YJreH (OH
»KaHa Tepc 6eJiruJiepy — TOJKYH-
AYK QYHKUUSHBIH OeJruepuH
O6usruset). JJIEKTPOHAYH CIH-
HU KbIYKBIJIITEKTUH aTOMYHYH
»KyNTalllaraH p-3JIEKTPOHYHYH
CIMHMHE KapaMa-Kaplibl 06a-
4.1-cypet reITTasirad. CyyTeKTUH aTOMYH
KbIYKBIJITEKTUH aTOMyHa »a-
KbIHZATKaH/la, OyJ1 3JIEKTPOHAO0P KbIYKbIITEKTHH KaHa Cyy-
TEKTHWH aTOM/JIOPYHYH >KaJIllbl 3JIEKTPOHAYK OyJiyTyaiapblHa
33 6osymiat. Bys ydypja 6alsiaHbIIITApAbIH OPTOCYH/IArbl
OypY p-3JIEKTPOHAOPYHYH OyJyT4yaJapblHbIH OPTOJIOPYH-
Aarel 6ypyka, 6.a., 90° ka xakbIH 60symy Kepek. bupok H,0
MoOJIEKYJIaCblHAArbl OalJIaHbIIITAPAbIH OPTOCYHJATbl OypY
104,50 ka 6apabap, 6.a., KeJTUPUJITeH CXeMaJlaH KYTYJITeH
oyp4 90° TaH alibipMasiaHaT. MyHy 3KU cebGell MeHeH TYIIyH-
lypyyre 60JI0T.

1. O-H OGausiaHbllITapbl YHOJAAYK KOBaJIEHTTHUK OaiJia-
HbIII 60JIylIAT. DJEKTPOHAOP KbIYKbIJITEKTHUH aTOMyHa KYy4-
TYYPO6K TapTbuiblIaT. HaTelikaZa, CYyTEKTHH aTOMYHYH
’KaHbIHJIa KaHJAWblp OUp OH 3aps/ maiija 6os0T Aa, 6yJ
3apAajapAblH TYPTYJYYCY O6alaHbILITAPAbIH OPTOCYH/arbl
O6ypuTap/iblH YOHOIOIIYHA aJIbIN KeJIeT.

2. H,0 mosiekyaceigarsl 3ku O-H GaisaHblbIHA THE-
IeJlyy 3JIEKTPOH/I0p 6UpAel 6arbITTalral CuHaepre 33. by
TYPTYLIYY KYYTOPYHYH Mai/ia 60J1yllyHa ajbll KeJleT.

4.2-cypety H,O0 MosieKy/achlHarbl 3JIEKTPOHAOPAYH
TOJIKYHAYK QYHKLUSAJIAPbIHbIH KaTTaJIbIIIbIH CXeMaJbIK TYp-
Jle Kepresyin Typar.
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Yuyra okuou 3jie aMMUAKTbIH MOJIEKYIaCbIHbIH TY3YJ1Y-
IYH Tabyyra 60/10T. A30TTYyH aToMy OpOUTa/Ilapbl Y4 63 apa
neprneHAUKYAApAYy OGarbiTTap/a »KauralikaH >KynTallnaraH
Y4 p- 9JIEKTPOHYHA 33. BasleHTTUK GailaHbIIITapAbIH TaJla-
O6bIHA blIaKbIK, Y4 N-H 6akanbimTapsl 6upu-oupuse 900 ka
»aKbIH Oyp4Y MeHeH »auraulyysapbl kepek. NH, Mosiekyiacel
YOKYCYH/Ia a30TTYH aTOMYy >»KaurallkaH NupaMuja TYPYH/e
6oayiy kepek (4.3-cyper).

NH3 MosekysiacbiHAarel 6anaaHbIITAPAbIH OPTOCYH/A-
I'bl OYPUYTYH 3KCIEPUMEHTTEH aJjiblHraH Maanucu 107,30 ka
6apabap. KeatupuireH cxeMa/iaH aJiblIHIaH YOH/AYKTaH albIp-
MasaHyy H,O yuypyHaareijaii ce6entep MeHeH TYIIYHAYPY-
JIOT.

4.2-cypeT 4.3-cypeT

XKoropyaa aiTeiraHaap/iblH HETU3UH/IE TOMOHAOTY/161
ThISIHAK YbITapcakK 00JI0T. Arep/ie KbIUbIp paKTOPJIOPAY 3CKE
asbail TypraH 60JICOK, p-opbumasadapbl my32eH 6ali1aHbIu-
map, bupu-6upuHe kapama 90° myk 6yp4 MeHeH xcatizawbiuam.
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7.4. MeTa/l/1AbIK 6aiiJIaHBIII

MeTasiiap/blH aTOM/0PYH/a BaJIEHTTUK 0011 KaTMapya-
JIapZibIH TOJIYILY KYPOT. YIIyHy MeHeH Oupre 3Jie BaJleHTTUK
KaTMapyaZa 6up TOMN 3HEPTUSJIbIK JAeHr33/ep 6011 60H/10H
KaJbllIaT. Bys KblpZiaas, aH4a Kel 3Mec caHJAarbl BaJeHTTUK
3JIEKTPOH/I0PTO0 33 aTOMO0P TY3Ir6H KOBaJIEHTTUK Oal/IaHbILI-
Tapra MyHe3/lyy 60JITOH KaHbITYy O0I0HYA YEKTO6HY aJIblI ca-
JiaT. KoBasieHTTHK ap 6up 6aiyiaHbllITa 6ailJIaHbIIIThI TY3I6H
KYNTAllKaH 3JIeKTPOH YKaHalla KahralkaH 3K1 aTOM MeHeH
»KaJ/IMbLIaHbIIIAT. MeTa/1bIK 6ailJlaHbIlI KOBAJIEHTTUK 6ai-
JIQHBIITAH allblpMaJslaHbINl KaHbIKNAKWT *KaHa 6arbITTaJ0aMUT.
MeTas1ibIH aTOMy MYMKYH 60JIylLIyHYa KOl caHjAarbl 6aia-
HBILITHI TY3Yyre YMTYyJIAT [ia, HaTblikKaJla, aTOMJOPAYH ThI-
I'bI3 HBIKTAJIbILIbIHA 33 KPUCTAJLJI Naiia 60JI0T.

MeWKUHAUKTEe OUp KaJbllTa yJaasJallKaH «+» dKaHa «-»
3JIEKTP 3apsi/ilapblHbIH KYJIOH/AYK 63 apa apaKeTTeHUIYYJ1e-
PYHYH 3HEPryacbl GUPUHYU KOOPAUHALUAIBIK CaH 3H KaKbIH-
Kbl 66JIYKUeJIep/IyH CaHbl KaHYaJIbIK YOH 60JICO, OLIOHYO0JIYK
Jlapaxkazia knuupeetT. MeTasnizap/ia BaJleHTTUK 3J1eKTPOH 0P
3JIEKTPOHAYK PepMHU-CYIOKTYKKa (ra3) uerepyJsireH oH 3apsj-
Jla/iTaH aTOMJIYK COHTOKTOpAY 3JIeCTeTKeH KpHUCTaJlJl Tapa-
ObIHaH >KaJINblIAaHbIIAT. By MozenieH MeTa1ap y4yH My-
He3/yy 60JiroH 6Up KaTap ¢U3UKaJIbIK KacueTTep ([33PJIUK
3PKUH 3JIEKTPOHJOPAYH 6ap/bIrbl, 3JIEKTPOHAYK 6TKOPIyY-
TYYJIYK, MeTaJLJI/IbIK )KapKbIPAKTBIK K.0.y.C.) KeJIUM YbITaT.

7.5. JOHOPAYK-aKLeNnTOPAYK GaiiaHbILI

IMu keMypTeKTUH okcugu COHy KapaiObi3. JJIEKTPOH-
JIOpZlyH KOMYPTEKTHUH [JIYYJIYKKOH aTOMYH/ia *KaHa KbIYKbIJI-
TEKTHUH aTOMYH/a 6eaylTypyayuy 7.4.a- »xaHa 7.4.6-cypeT-
TOPYH/16 Kepre3yJreH. by ydypa sku XUMHUSAIbIK 6aiiIaHbILI
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naizia 60/1yuy MyMKYH — KbIYKbUJITEKTHH aTOMYH/1a Ky TaLl -
naraH 3KM 3JIEKTPOH 6ap. BUpPOK KbIYKBIITEKTEH OUP 3JIEKT-
POH KeMypTeKKe eTKeH/e naija 6osroH C xaHa O noHz0-
pyH/la YUTOH 7 Kyl TallllaraH 3JIeKTPOHA0p 6ap 60Jiyn KajiaT
(7.4. B- »xaHa 7.4.r-cypet). HaTteii>kaza, C” »kaHa O* muoHZ0pY-
HYH OPTOCYH/|a XUMHUAJIbIK 6alJlaHbIII Tal/ia 60JIO0T.

Yyt 3Jie KbIMBIHTBIKTBI OalllKkadya OM KYTYPTYYHYH He-
ru3nH/le Ja ajqyyra 60/10T. KeMypTeKTHH AYyy/YKIereH aTo-
MY KbIYKbIITEKTHUH KYTNTAIINaraH 3K1 3JIEKTPOHY MEHEH 3KHU
KaJIMbl 3JIEKTPOHAYK XKYITYKTY NaiJja Kbljla ajla TypraH XyT-
TallNaraH 3K 3JIEKTPOHTO 33 (7.4.1-cypeT). BUPOK KbIYKbLJI-
TEKTUH aTOMYH/Arbl KyNTallKaH 3KU P-3JIeKTPOHY YYYHUY
XUMUSAJBIK OaNJIaHBILITHI TYy36 ajaT. bys KeMypTeKTUH aTo-
MyH/Ia 3JIEKTPOHAYH OyJ1 )KyNTYT'yH KaObLI ajla TypraH TOJIO
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3JieK OMp KBAaHTTBIK ysYaHbIH (I4eMKaHbIH) 6apAbIrbl MEHEH
TYWYHAYPYJ/eT. baianbim naiga 6orydya aToMA0pAyH GU-
pYHe THelleayy 60JITOH XKYII 3JIEKTPOHAOP MEHEH IapTTasl-
raH XMMHUSJIbIK Oal/IaHbIII JOHOPAYK-aKIeNTOPAYK A€l aTa-
JaT. bys TunTeru 6alJlaHbIIITHI OEJTUA66 YYYH KapThblaal
VIONAYK (cemuyrondyk) »KaHa KOOPJAUHALMUSIBbIK OGallJlaHbIII
TEPMUHJEPU KoJiloHyIaT. JKyIl 3/IeKTpoHAY 6Gepyydy aTom
JIOHOP, aJ1 3MH OYJI XKy 3JIEKTPOHAOPAY a/ITaH aTOM aKI[eITTOP
Jien atasbimart. XKy 3JIeKTPOHAOPAYH GUP aTOM/IOH 3KUHYHU-
CUHE XbUIBIIIBI OYJl 6ANJIAHBIIITHI VIOJAYK KbLIAT; «KapThI-
Jal yoaayk» (CeMUyJAyK) TEPMUHUHUH KeJUI YbITbILIbI
MbIHA YIIYHY MeHEH TYIIYHIYPYJIOT.

®opmysanapaa JOHOPAYK-aKLeNTOPAYK 6allaHbIII THe-
IeJIYY aTOMOPAYH >KaHbIHA «+» JKaHa «-» GeJITMJIEPHUH KOOy
MeHeH TymyHAaypy/aeT (C =0%), 6ya )ymn 3J1eKTPOH aTOM/0p-
JyH GUPHMH Ke3Jeil »bulapblH KepreseT xe C < 0 xebecu
MeHeH GesITuJIeHEeT, OYJI Jiesie XKy 3JIeKTPOH/AYH >KbLJIbILIbIH
KOpCOTOT.

7.6. CyyTeKTHUK GaiilaHbILI

Be#iTapan cyyTek 6Up raHa 3JIEKTPOHTO 33 OOJITOHAYKTAH,
aJ1 6alllKa copTTOry 6amika 6Up aTOM MeHEH raHa OUpPUTYYTre
MYMKYH/AYK 6epyy4yy 6Mp 6aiiaHblllIKa 33 60J1yycy Kepek. bu-
POK K33 GUp lIApPTTap/Aa CyyTEKTHH aTOMY OUp 3Jie ME3TUJIZIE
3KHU aTOM MeHEeH OJIYTTYYy TapTbLIyy KY4dTepy apKbLIyy Oau-
JIAHbILIA aJbILIbI 3KaHA OLIOHY MeHEH aJlapZblH OPTOJ0PYHAA
CYyTEeKTUK 6alJIaHbIIITHI Al 1a KblJIaapbl 0€JTUIYY: MbIHAM
6ais1aHbIITHIH 3Heprusckl 0,1 3B ko 6apabap 6o0s10T. CyyTek-
THUK OaWJIaHBIII ©Te TepC JEKTPJIYYJYKKS 33 aTOMAOPAYH,
aTtan autkanaa, F, O ;xkana N aToMA0pyHYH OpPTOJIOPYH/a Mau-
Jla 60JITOHAYKTAaH ajl HETM3WHEH, MOHJYK MYHO3Te 33 60JIOT
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fen acenteuieT. CyyTeKTHK
OalJaHBIII Ta3a HOHAYK MY-
HO3re 33 YeKTUK y4yypAa Cyy-
TEKTHH aTOMY ©3YHYH >KaJITbI3
3JIEKTPOHYH MOJIEKYJIAHbIH
3KU aTOMYHyH OUpUHe 6epyy 7.5-cypeT

MeHEeH »OTroTOT Ja, aToOM/op-

JIyH OPTOCYHJarbl GaWJIaHBIIITHI KaMCbI3 KbLJITAH ITPOTOH-
ro asiaHat. [IpoTOHAYH 6JTY6OMYHYH KUUYMHE GOJIyIIYy aHbIH
9KH/IEH alllbIK jKaHallla YKahralikaH aToOM/IOpro 33 60JyIIyHa
MYMKYHYYJIYK 6epOelT, aTOMA0P 6T6 KaKbIH >KalrallbllIKaH-
JBIKTAH, MbIH/IAal KbICKA apaJIbIKTa 3KH/IEH alllbIK aTOM >Kakh-
raibiilibl MYMKYH 60/160UT. OLIEHTHII, CYYyTEKTUK OaiIaHbIIII
3KU aTOM/JYH OPTOCYH/ia raHa naija 6osot (7.5-cyper).

§ 8. 3aTThIH arperaTThiK abajagapbl

Peanapik 3aTTapAblH 6aap/birbl KONTOTOH aTOMAOPAOH
»KaHa MoJieKyJaJlapZiaH TypaT. AsapAbl TY3reH OeJiyK4e-
JIOpZIYH OPTOCYHJArbl apajblKTap/iaH »KaHa OpTOJIOPYHAATbI
apakeT 3THLIYY KYYTOPYHOH K63 KapaH/bLIbIKTAa OaapAbIK
OeJiyK4esIep azpecammpulK [iell, aTaJral HeTU3TH Y4: 2a3, CYIOK
»KaHa kamyy abaJjap/AblH OUpUH/e 6oJyliaT.

Kaane nsaasma (temneparypacbl T 2 10°K) gen aTasiran
TOPTYHUY abasiibl a 6e/ruier KeTuileT. balika arperaTTbiK
abanjap/aH alblpMaJiaHbll, J1a3Ma OMPU-OMPU MEHEH aJlbIC-
Kbl apa/IbIKTap/ia 3HepreTUKalyy apakeT dTHUILKeH 3apsaaAall-
raH 6eJIYKYeJIep/ieH TypraH ras TYpyHZe 60JI0T.

Aanamparel 3aTTapAblH 0acbIMAYy KONYYJYTy — KbLI-
JbI3/1ap, ’KbLIABI3JbIK aTMocdepasap, raJlakTUKaJIbIK TYMaH-
AYYJIYK KaHa »KbL1JbI3/Iap apaJblK 4eipe Ia3Ma adbasblH/a
6oaymat. Kepre »xakbIH ueiipesery Kocmocto nsazma KyH
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mamMaJsibl TypyHZAe 6ap 6ouyn, KepauH MarHutcpepacbiH
(PKepauH paguvauusiJiblKk KypuyOOCyH Maijla KblLIyy MeHEH)
»KaHa HaHOcdepachIH ToNTyparT. Kepre *kaKblH 4Y6JIKOMI6p6-
Iy npolieccTep MEHEH MarHUTTUK GOPOOH/A0P KaHa YIOJIJYK
YKapKbIpOooJIOp wapTTajblaT. MoHochepanblk MMiazMajaH
yarelIraH pagydoTosikyHzaap Kepjerd ajbiCKbl pajinobaitia-
HBIIIThI KaMCbhI3 Kbl1aT. JIabopaTOpUAJIBIK WapTTap/a *KaHa
OHJIYPYUITYK KypamJapja IJasMma rasjarbl 3JIeKTp pa3ps-
JbIHJa akaa 60JI0T.

TemeHae 3aTTapAblH >Kep MIAPTbIHJArbl arperaTTbIK
abasapblHa TOKTO0J100y3. Bys abangapZiblH OpTOCYHJArbl
OTYY/16D XKbLIYYJIYKTY KYTYY e 66J1yI UbIrapyy, K33 6Up mep-
MOOUHAMUKANBIK DYHKYUALAPOLIH (SPKUH 3HEPTHs, SIHTPOIUS,
TBITBI3/IbIK KaHA 6alika pU3MKaJIbIK KaCUETTEePH) CEKUPHUK-
TYY ©3repyycy MeHeH KOIITOJIOT.

3aTTap/iblH arperaTThiK aba/iapbl ajap *KaurauiblKaH
du3MKajblK 1apTTapAaH, HernsvHeH TeMmmeparypa TjhaH
»kaHa 6acbiM P naH ke3kapaH/bl 60/0T. MUca/ibl, HOpMaNAYyy
baceiMga (P=1atm.=760MM cbiM.MaM.) cyy cytok, T=0°Ta my3
KpHUCTa/LIbl TYPYHAS 60sico, 1000CTa kaiiHamn 6yyra ailJiaHar.

Kaanarangail cywok, ras, KaTyy 3aTTap Y4yH ajap/blH
WYKU TY3YJAYIITOPYHYH YVIOUYAYLUIYHAA OUPU-OUPHUHE KapIIbl
KYpOellyy4y 3KM TeHJeHIMs 6alKaJarT:

1. Besryk4yesiep/iyH »KalralblibliHAA TAPTUIITENYYTO YM-
TYyJyy; cebebu, ap KaHJal TUINTeru (MOHAYK, KOBaJIEHTTHK,
MeTaJUUIIbIK, MOJIEKyJIa/IbIK GalJiaHbIIITAp) 63 apa apakeT
3THUILYYJ6pAYH 6ap 6osyiy;

2. beaykuesnepayH kaWrambllibIHJAArbl 6GallajaMaH-
AYYAyK; OyJ OesyKueJepAyH KbUIYYJyK KbIMMbLIJapblHa
(anira ymTysyy4dy, alJlaHyy4dy ke TepMeJiyydy) KaTbllyyaapbl
MEeHEeH LlapTTasar.

AHBIKTOO4Y YOHJYK 60JyI, 066JIYyKYeJepJlyH OPTOCYH-
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Jlarbl ©3 apa apakeT 3TUILYYJA6pAYH OpTO4YO0 NMOTeHLHAbIK
sHepruscbinbiH (En(T,P) anapabiH KblL1yy1yK KblMMbLJIbIHbIH
OPTOYO0 KMHETHUKAJIbIK 9Heprusicbl Ek ~kTra 60/1r0H KaThIIbI
scenTesieT (MbIHAA K-1.380662:102%K-K - BosibiimMaH Typyk-
TYYJIyTy).

3aTThIH arperaTTbIK abaJibl aHbIH QU3UKaJIbIK YIOLIYJIY-
IIYHYH Japa)Kacbl MeHeH aHbIKTaJIbIII, [a3-CYIYKTYK ajl KaTyy
3aT KaTapbl 600HYA BCOT.

KaTyy 3aT - 3aTTbIH arperaTTblK abaJjiblHbIH OGUP TYpY.
Katyy 3at yuyH [En(T,P):xT]>1. Katyy 3aT aHbl Ty3reH 6e-
JIYKYeJIepAAYH (aTOM/0p *KaHa 6eJiyKueJiep) UYKHU 63 apa apa-
KeT 3THUILIYYJepPYHYH 3cebuHeH 63AYK MOPQOJIOTUSICBIH CaK-
TaraH MaTepua/blK Hepce. KaTyy 3aTTapAbl KpUCTaIAbIK
»kaHa aMopdTyK Aen 6esyn KowomaT. Kpyuctaaigbik Ty3y 1yli-
K6 93 KaTyy 3aTTap/ia aHbl TY3r6H 06J1YKY6JIepAYH Kalrauibl-
IIbI TBIKBIP TAPTUNTYYJAYKTO 60JymiaT (MUcabl, MeTaIAap).
AMopdTyk KaTyy 3aTTap 60JiCO, MMKM TapTUIITeJ0€ereH Ty-
3YJYILKe 33 60JylaT (MUcalibl, K33 OUp NOJUMepJIEDP, KaTyy
MeTaJlsl 3Mec bupukMesiep). KaTyy 3aT MoOpT ke UHUITYEKTYY
6oJiyl1y MYMKYH. 3aTThIH KaTyy arperaTTblK abaJiiarsl Jarbl
O6up Typy - 3MIMJIMe 3aTTap 60JylIaT. JIUIME 3aTTap ThILI-
Kbl popMachkl TYPYKTYY IMecC, OUPAUKTYY MaTepHUaIJbIK Ty3Y-
Jiyml 60JIyIIyIl, MUKpOHepCeJIepAUH XKbIUbIH/ABICBIHAH TyparT.
JmnaMe 3aT 6Up TeKTyy (KyMalsaap k.0.) kaHa ap TYPAYY
(TaMeKMHHH KYKYMY, Kyprak 6oek ».06.) MUKpOHepceJiepieH
Typylly MYMKYH.

Cywok 3aT (CYHKTYK) - 3aTTbIH ra3 »KaHa KaTyy (Kpuc-
Ta/UIAbIK) abaaJapblHbIH OPTOCYHJArbl arperaTThIK abaJsibl
cytokTyK y4yH [E (T,P):E (T)]=1. CyroKTyKTyH 6e/IyK4Ye/16pY-
HYH (aTOM/0p >kaHa MoJieKyJiaaap) KbIMMbLIbl YeKTeJreH 60-
JIyT, «KaKbIHKbI TADTUIITU» TY3YLLIOT.

Cy1oK 3aT, KeKeue CYIOKTYK TYPYH/© >KaHa CyIOK 3pUTHH-
U SpUTeH 3aT KaHa 3pUTKUY TypyHZe 6oJsiymat. CyIOKTYK-
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TYH MaaHUJIYY MYHO3/16M6CY, aHbIH aryy4dyJ/JyyKKa 33 60J1y1y.
CylOKTYKTy KblUMbLIAYY (3up, 6eH30., Cyy XK.0.), UIelIKeK
(cpiMamn) »kaHa eTe WJellKeK (MoJIMMepJiep .0.) Aemn, aubIp-
Mavial KOrIIar.

['a3 TypyHAery (ra3) - 3aTTbIH, aHbl TY3T6H 06JIYKY66pYy
(Mos1eKys1asiap e aToM/I0p) aJapblH KOJO@MYHOH OUp TOI
YOH K6eJIeM 00I0HYa 3PKUH KbIMMbLJITA 33, 6.a. MEUKUHAUKTE
KOKYCyHaH O6eJIyUITYpPYJIreH, arperaTTblKk abasbl. a3 y4yH
[En (T,P):Ex(T)]«1. Hopmanayy waptrapfa (TemmepaTypa
0°C, 6aceimM 1,01325x10°I1a) cyyTeK, KbIYKbIITEK, KOMYPTEK,
a30T, MeTaH .0. ra3 abaJsibiHa 6oJy1IaT.

3aTTbIH GUpP arperaTTbiK abayjaH 3KWHYMCHHE OTYIIY,
TBHILIKbI IAPTTapAaH (TeMrepaTypa *KaHa 6acbIM) K63 KapaH-
Jlbl OOJIYTI, SHEPTHUSHBI XKYTYY e 66JIyI Yblrapyy MEeHEH KOIII-
TOJIYTI, TY3YJIYIIYHOH aH4Ya YOH 3Mec e GUp TOI e3repyycy
MeHeH GaisIaHbIIITa 60JI0T. Bys1 Ky6yIylITY: My3 XKaHa Cyy e
cyy O6yycy MUcaJIbIHaH K6pCeH O0JIOT.

MaTepuanJblk AYWHOHY OKYI YHPOHYYA® H3WIAEHYYIY
00 beKTTH (0100y3/a e peanslyy TYpAe) 6eJiyn Kapamn, aHbl
CUCTEMa, aJl 3MU Ka/ITaHAap/AblH 6aap/bIrblH KypuaraH 4eipe
JleT aTO0O KaOblJI aJIbIHTaH.

Cucrema Jien, MEMKUHJUKTHUH 3PKUH TaHJal aJsbIHTaH,
KypuaraH 4eipe/ieH 6eJiyydy OeT MeHeH YeKTeJreH, Oup xe
O6up Heue 3aTTap/ibl KAMTbITaH 66J1yT'y alThL/IAT.

JdrepJie, CUCTEMAaHbIH 6aap/blK KypaM/AbIK 06JYKYeJ1epy-
HYH OPTOCYH/Ia Macca »KaHa »bIJIYYJyK ajJMallyyJap MYMKYH
60J1CO, aHJA MbIHJJAh CUCTeMa TEPMOAMHAMHUKAJIBIK /el
araJiar.

PeakllMSIHbIH >KYpPYIlY MYMKYH OOJITOH OeJrujayy Oup
YeKTeJITeH KeJIeMJIery 3aT >Ke 3aTTap/blH apajalliMachl XU-
MUSJIBIK CHCTEMaA Jiell aTajaT. XUMUSAJIbIK CUCTeEMAa TEPMO-
JMHAMHUKAJbIK CUCTEMaHbIH XeKede y4ypy 6oJsioT. CucTema
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Ta3a 3aT (TaTaaJjl e )KOHOK6eH) e 3aTTap/blH apaJialliMachl
TYPYHAe OoJiyn, 6up 6esiykueJieH (MoJieKyJiajap, aTOMAOD,
3JIEKTPOH/IOP *.0.y.) *Ke Ken 66JyK4e1ep/eH (6eJruayy caH-
Jlarbl Tasfapj/aH, CYKTYKTapZaH, KaTyy 3aTTapjaH X.0.)
TY3YJYLIYI, aHbl KypyaraH 4eipe/jeH 06040JIOHYIIY Ke aHbl
MeHEH 63 apa apakKeT 3THUIIYYCY MYMKYH. CUCTEMaHbIH Kacue-
TH aHbl TY3r6H 0G6JIYKYeJIepAyH TaOUsAThI, ajJap/AblH 63 apa
apakeT 3THIIYY/JIOPYHYH MYHe3Y KaHa CUCTeMaHbIH Kyp4araH
4Yelpe MeHeH apaKeT 3TUILYYJepPYHYH MYHO3Y TOJYTyY MEHEH
aHbIKTAJIaT.

CucrteMa roMmoreHayy (6up-TekTyy) - KypaMbl OOIOH-
ya OUPAMKTYY KaHa OUpJeH ke ap KaHJau 0eJsiyK4eaepaeH
TypraH, TOJYTy MeHeH apa/laliThIpblJITAaH MHUCAJbI, CYy, ras-
JlapJbIH apajaliMackl, rpaduT K.0. UYKH TY3YJylly 600HYA
066JIyKYeJIepPAYH KbIMBIH/BICHI 00Jyllly MYMKYH. ['oMoreH-
JIUK CHUCTeMaHbIH KypaM/bIK 66JIYKTOPY MHUKPO/IEeHIe€33IUK
abaJira YyelMH MalAasaHraH abas/ia 60/yIIKaH/AbIKTAH, ajap-
JIbl KOPYYT® K€ ONTHKAJIBIK KypasAap/blH >Kap/laMbl MeHEeH
6allkoo MYMKYH 3Mec.

F'eTeporenayy (6up TeKTyy 3aMec) cucTeMa jAa O6up 3Je
ybaKbITTa KypaMbl Ke UYKU Ty3yMy OOlOHYa ap KaHJau 60J1-
rOH, OUPU-OUPUHEH OOJYIITYPYYUY O6€T apKblIyy YeKTeJreH
(Mucasbl, My3 »KaHa Cyy, blJIall »)kaHa Cyy .0.) 6eJIyK4eJepAYH
TOMTOJIyIIYHAH TypaT. [eTeporeH MK CHCTeMaHbl TY3reH, ap
O6upu romMmoreHzlyy 60/iroH 6yJs aiiMakTtap/bl (arperaTtap/bl)
KOpYYyre ke ONTHUKaJbIK KypajJap MeHeH 6ailKooro 6OJIOT.
['eTeporeHavK cUCTeMaHbIH TOMOTeHAWK 6esyry ¢asa jer,
ataJsaT. Kapasran xuMusi/iblk cucTeMajarbl ¢pasanap 6upaent
Ke ap KaHAal XUMHUAJIbIK KypaMra 33 60J/1y1ly MyMKYH.
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§ 9. 3aTTapAbIH TY3yJ/yUlY >KaHaA ajJlapAbl U3WJIA60
9.1. 3aTTapAbIH TY3YJAYLIY

3aTTap/ibIH 6eJruayy 60JroH 6aap/blk arperaTThbiK abaJs-
JlapbIHbIH UYMHEH KaTyy abajl 3H KUYMHE 3PKUH 3HEPrus
MeHEeH MYHO3JeJIYHOT, OIOHAYKTaH HOpMaJyy IapTTapaa
TeH cajJMakKTyy 6oJioT. KaTyy 3aTThiH Gesiyk4yesiepy ap 6up
6epuJireH 6arbITTa OUPU-OUPHUHEH OUPAEH-OUD TEeH cajiMaK-
TYy apaJjiblKTap/a, OUupAeH-O0Up MYMKYH OOJITOH abajajapja
06JIYKYeJIOPAYH 63 apa apaKeT 3THUILYY PaAUyCYHYH YeTUH/Ie
»KaWrallbIIIaT )XaHa KPUCTAJJIABIK TY3YJIYLITY Mai/ja KblJbl-
maT. KaTyy a6anja KpUCTa/UIABIK TY3YJYIIK® OPraHUKaJIbIK
3MecC 3aTTap/iblH KOMUYyJYTy *KaHa OpraHUKaJbIK 3aTTap/iblH
K60y, MUCaJIbl, METAJJIIAP/IbIH 6aapbl, MeTa/UIZAP/AbIH Ty3/1a-
pbl, KMCJOTaap KaHa Heruszaep, 6eJI0KTop *.6. 33 H6oJsyuiar.
3aTThIH KPUCTAIJBIK TY3YJyIIy 66J/yK4esiepaAyH (aToMaop,
HMOH/I0p, MOJIEKYJIaJlap) >KaWrallbllblHAA aJdbICKbl TapTHUII-
THUH 6ap 60Jyl1y — TY3YJYIITYH OUP 3Jie 3JIeMEHTHHHUH (aToM,
aTOMJIOPAYH TOOY, MoJieKyJiaJap .0.) MEUKMH/UKTe Kaura-
HIBIIBIHBIH THIKbIP TYP/I® ME3TUIAYY KalWTaJlaHbIIIbl MeHEH
MYHO3/16J16T.

AMopdTyK abas - 3aTTbIH KAaCHETTEPUHUH U30TPOIMHUSICHI
»KaHa 3pYY YeKUTHUHHUH KOKTYTy MeHeH MYHO3/eJII'eH KpHUC-
TaJUIJIBIK 3MeC KaTyy abasbl. TeMIepaTypaHbIH K0T OpyJIalibl
MeHeH aMOp(TYK 3aT >KYMILAPhII, aHJAH COH aKbIPbIHJABIK
MeHEeH CyIK abasira eTeT. by earedesrykTep amopdTyK abaJi-
Jla, KPUCTAJIIbIKTAH albIpMaJIaHbILIbIII, aJIbICKbl TAPTUIITUH
»KOKTYTY MeHeH mapTtTaJjaT. OloHy MeHeH 6upre 3Jjie amopo-
TYK 3aTTap/a KollyHa 66JYKYeJepAYH KauraliblIbIHAA 6Up
BIHTAUJIYYJIYK »KAKbIHKbl TAapTHN OpYyH ajaT. bys TapTun
TYPYKTYY KOOPJAMHAIHMAJBIK CaHAAp, BaJIEHTTHK OypuTap
»KaHa XUMHUSIJIbIK Oal/IaHbIIITAp MEHEH MYHO3/16J16T. J)KaKbIH-
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Kbl TAPTHUII CYIOKTYKTap Y4YYH /la MyHe3/lyY, OMPOK CyIOKTYK-
Tap/la KOIIyHa 06JIYKYeJIepAYH, WIEHIKEKTYYJAYKTYH 6CyIly
MeHeH KbIMbIH 00JI0 6allTaradH yprajjayy OpPyH ajMallyycy
KypeT. OmoHAyKTaH aMopdTyK abasiiarbl KaTyy 3aTThl 6TO
MY3/aThLJIFAH CYIOKTYK KaTapbl KApoo KaOblJ ajibIHraH. Mu-
caJibl, 3aTThIH 3pUTMEHHU 6TO My3JaTKaH y4ypJa KaJbIITaH-
rad amopdTyk abasibl 0 6ys adlHeK cbIMaJI abasa. AMOpPTyK
abasiia KENTOreH MoJIMMepJiep, ajl 3MU alHEK ChbIMasl abasia
- allHeKTep 60J1y1IaT.

KpucTannapik TY3yJYIITYH T€OMETPUSJIBIK MYHO3/16MO-
JIOPYH >KaHa aHbl MeHEH Oal/IaHbIIIIKaH CUMMETPHUSHbBIH KaHa
MeUKHHUKTUK O6arbITTaJYyHYH MaceJseJlepuH KPUCTAJLIOT-
paQuUAHBIH NpeJMeTH OKyN YUpeHeT. KpucTaanablk Ty3y-
JIYIITY KaHa aJlap/ibIH 3aTTapP/AbIH KACUETTEPU MeHEH GOJITOH
O6alJIaHbILIbIH OKYN YHUPOHYY KPHCTA/VIOXMMMAHBIH Tpej-
MeTH 6OJIyT caHaJiaT.

9.2. Kpucrasiorpadusa Tyypasiyy 3jeMeHTapAbIK
MaaJibIMaTTap

Kpucmannozpagus - kpucmannoap H#eHyHO62y UAUM.
Kpucranaiorpadpus ¢usuka, XMMus, reosiorusi, MUHepaso-
T'Yisl, )KaHa MaTeMaTHKaHbIH KECUJIMIIIKEH YeKUTTEPUH/IE Mak-
Jla 6oy, eHYTYYAe. by - ken Kblp6eTTyyIyKTOpAyH popMa-
CbIHBIH IIAWKEIITUTUHUH Mblii3aM YeHEMAYYJIYKTOPY MeHeH
3aTThIH TY3YJYUITOPYHYH Mblii3aM YeHEeMAYYJYKTOPY, aHbIH
XUMHUSJIBIK KypaMbIHAH, KPUCTA/JI NaiJia 6OJITOH Y6UpPeOHYH
HapTTapblHaH OOJITOH K63 KapaH/bLJIbIKTApPbIH OKYIl YHpe-
HYYYY UIHM.

Kpucrannorpadusiaarsl U3UI466740pAYH HETU3TH 6ATBIT-
Tapbl OOJIYTl TEMOHKYJIOP 3CENTEJET:
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1. Kpucranngapbl 4eKTee4y 3JieMeHTTep »aHa ajJap/iblH
»KaUTrallbIyyCyHYH Mbli3aM YeHeMIYYIYKTOpY;

2. Keke kpucTa//IAApAbIH KaHa aJlapAblH arperaTrapbl-
HbIH QU3UKAJIbIK KACUETTEPH;

3. Kpuctannapik 4erpeiery >Kypy1 >kaTKaH KyOyJiyuitap;

4. Kpucta/iigap MeHeH aWjiaHa-4eMpeHyH apakeT 3TH-
myycy;

5. KpuctannabiH ¢u3UKaNbIK KACUETTEPUH HU3UJI/I66 Me-
HeH aHbIH XMMUSAJIBbIK KYpaMbIH aHBIKTOO bIKMaJIapbIH UIITEN

YbITYY;
6. ThIIIKbI apaKeT 3TUILYYHYH HaTbIMXKaCbIHJa KPUCTAJLII-

JlapAbIH 63TOPYYCY;

7. Ap TypAyy KacueTTepre 33 KpyucTa//IAAap/AbIH nanaa 60-
JIYYCy KaHa ecyIy.

Kpucrannpap/bl U3UJI166/16 KaHA MYHO3/166/16 aJlJiblH
aJsia alpbIM OUp aTalbIH TEPMUH/IEP MEHEH TAAHBIIIBII aNyy-
6y3 3apbL1. Mucasibl, <XXUMUSJIbIK 3JIEMEHT» TYIIYHYTY — 3aT-
Tap/Jarbl OUpJer XUMHUSJIbIK KaCUeTKe YKaHa AAPOJIYK 3apsaara
33 aTOM/IOPTO THEIeYY XKaJIbl TYIYHYK. « KeHeKel 3aT» —
3JIEeMEHTTHH 3PKHH XKeKe abasjia, 6alika 3JieMeHTTep MeHeH
OaiJiaHblllIA 3JIeK Ke3Jlerd TYpY. Ap TYPAYY TepMOAMHAMUKA-
JIBIK IIAPTTap/Aa GUP /1€ XUMUSJIbIK 3JIEMEHT OUP HeYe XKOHe-
KeU 3aTTap/ibl ai/ja KblJyyCcy MYMKYH. MUcasbl, KaCHeTTEpPU
ap 6aika a;sMas jxaHa rpaduT 6Up 3Jie KEMYPTEKTHH aTOMY-
HaH Typyliar.

TabusaTTa Ke3euyydy 3aTrap: KaTyy, CyI0K, ra3 TYPYH/e-
Iy arperaTThIK y4 abajjaa 6oJsiopy 6usre 6earuayy. bus oy
»Kep/ie, HETU3WHEH, TAOUATTA Ke3/ellyydyy MUHEepalIAap/iblH,
KPUCTA/JIIbIK KaHa aMOPPTYK TY3YJYIIK® 33 TOOTEKTep-
JIVH, ’KacaJiMa KpPUCTa/IIapAblH KaCUETTEPHUHE TOKTOJIO0Y3.
BalbIpKbl IPEKTEPAUH TUJIHH/IE «KPUCTAJLJIOC» JIell My31y
’»KaHa Tall 60JIyN KaJiraH My3 Jiell OMJIOIKOH TYCCY3 KBapI[Thl
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aTtaukaH. KUHMHYepasK «KpUCTa/IZap» Jen TabUusaTTa Kes-
Jlellyy4y, Tyypa Kem KbIpAYYJyKKa 33 3aTTap/bl aTal KeJIUII-
KeH. A3bIPKbI Y4yp/ia KpUCTAJJIAAP KOHYH/IOTY TYILYHYK 6T6
KeHEeHWHI, aJl KPUCTAJUIBIK TY3YJIYIIKe 33 6apAbIK KaTyy 3aT-
Tap/bl 63 KypaMblHAa KAMTBIUT.

Kpucrannaplk 3aTTapAbl OKyNl YHPOHYYA® KOl KbIp-
AYYJAYKTapAblH ThIIKbI GopMachkl ajapblH XUMHUSJIBIK Ky-
paMbIHAArbl G6JIYKYeJIepAYH (aToMZ0p, UOHAOP >KaHAa MO-
JieKyJlaziap) e3 apa jKaWrallbllllbIHAH K63 KapaHAbl 60J0py
aHBbIKTA/IraH. XUMHUSJIBbIK 3JIEMEHTTEP TaK TapPTHIITE Kaisa-
HBILLbIM, KOI KbIPAYYJAYKTYH COHI'OTY O0JTOH MEMKUHIUKTUK
TOPYOCYH Ty3ymeT. COHreKTYH 6GeKeMAUTd KPUCTAIIbIK
TOPYOHYH «TYWYHJOPYHYH» OPTOCYHJArbl XUMHUSJIbIK Oau-
JIQaHBIIITBIH TYPYHOH K63 KapaHJbl. AJl 3MH KpPHUCTaJLIJAp-
JbIH ThIWKbI popMachl, ajapAblH PU3UKaAJIbIK KaCUETTEePHU
KPUCTA/UIILIK TOPYOHYH TYUYHASPYHAOTY aTOMJOp >KaHa
MOH/JIOPAYH 63 apa ’KaurailyycyHaH, ajapJblH OpTOCYHJa-
I'bl GAMJIAHBIIITHIH TYPYHOH K63 KapaH/ bl 6osymaT. by ke3
KapaH/bLJIbIKTbl OWJIYY MEHEH TeCKepu MacejieHU 4eyyye
6osioT. TakTan alTKaHAa, KPUCTAJIAApAblH ThIIIKbI GopMa-
Cbl ’)KaHa QU3UKaAJIbIK KaCUeTTepH OOIOHYA aHbIH aThbIH ’KaHa
XUMHUSIJIBIK KypaMbIH aHBIKTAIl ajayyra 60y0T. Bys ap Typayy
KaTyy 3aTTapAblH PU3UKaAJIbIK KACUETTEPHUH >KaHa KpPHUCTaJI-
JiorpadUsSHbIH HETU3/JepUH OUJIYYHYH MPaKTUKAJbIK MaaHU-
cu 6oJiyn acenTesieT. BUPpOK TabUATTA KaTyy 3aTTap KeKe 3Jie
KPHUCTaJLJI TYPYH/® Ke3/lellnecTeH, aMopPTYK 3aT TYPYHAe Aa
Ke3/lelleT.

«AMoOpdTyK» HereH ce3, 6alUbIpKbl I'PeK TUJIUHEH KOTOP-
roHzio «popmara 33 sMec» AereHAy TYWYHAYPYI, KblpJapbl-
HbIH bIPAATTYYy KaWTrallyy Mbli3aM YeHeMAYYJIYTY KOK KaTyy
HepceJiep/ieru XUMUSJIbIK 3JIEMEHTTEPAMH OalllajlaMaH Kau-
ranibliblH MyHe3eUT. OmoHAyKTaH aMopdTyK Hepcesiep
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KpUCTaJJIABIK HepcesiepieH GU3UKaAJIbIK KacueTTepUu 60I0H4Ya
O6up TOI 3Jie aliblpMaJiaHbllIaT. BUp /1€ 3aTThIH, MUCaJIbI, KO-
seMy 16,39 cm? 60/1r0H KpeMHe3eMAMH aMOPPTYK abasibIH/a-
rol (aliHek) casmMarbl 36, 40 T, a1 3MU KPUCTAJIbIK abaJibIH-
Jarbl (kBapl) casMarsel 42, 25 r 60s10T. MbIiHAaM 6upjen aje
K6JIeM/1eTy HepceJiepJUH CaJIMaKTapbIHbIH ap 6auika 60/1y1y
aJapAblH UYMHJErd 3JIeMeHTTepJMH alHeKTe OallajaMaH,
KBapLTa TAapTUNTYY >KaWraublllbl MeHeH TYLIYHAYPYJIOT.
KBapura KpeMHUH/VH XaHa KbIYKBIJITEKTUH aTOMJOpy au-
HeKTerure KaparaHza ThIr'bI3 }KaUrallbIIIKaH.

TabuaTTa Ke3jewyyyy KpUcTaJajapAblH 6J146MA6py ap
KaHJaW, ajap MUJIJIUMETpPJIeH OUp Heye MeTpre 4euMHWH e3-
repet. Mypaarsl CCCPae y3ynayry 7,5 M, KaablHAbITH 1,6 M,
casMarbl 70 TOHHara »akbIH KBapUThbIH KpucTtasibl, AKIIna
y3yHAYTY 5,5 M, KasnbIHAbITHI 1,2 M, casiMarsl 18 ToHHa 6epuJii-
JIUH KPUCTaJlJIbl TaObLITaH. AJ1 3MU 6T6 Mail/jla KpUCTal1[ap-
Zibl MUKPOCKOIITYH >KapZaMbl MEHEH T'aHa KOPyyre 60JIOT.

9.3. KpucTa/l/IOXMMHUSHBIH HEru3jepu

Kpucrannorpadus MIIMMHUHKH KPUCTAMAap/blH KacUeT-
TEePUHUH XaHa TY3YJYLITOPYHYH ajJapAblH XUMUSIBIK Kypa-
MbIHaH K63 KapaH/ibl 60JIOPYH U3UJIJIe64y OUp O66JYTy Kpuc-
manioxumuss Jen aTajaT. Al MUHepasoTusi, MeTasllyprus,
CUHTE3/166 XUMHUSCHI )KaHa UJIUM/JWH, 6HAYPYLITYH KONITereH
TapMaKTapbl MeHEH ThITbI3 O6alJaHbIIIKaH. A3bIPKbl y4yp/Aa
KPUCTA/JIOXUMUSIHBIH HETW3TU 3JIEMEHTTEPUHUH OHpHU 60-
JIyT, aJJiblH ajia GeJrujeHreH KacueTKe 33 KPUCTAIAAP/bI
eCTYpYY acenTesuHeT. Bys1 MacesieHu dyeuyy/ie 1abopaTopusi-
JIBIK IIApTTa KONTereH »acajMa KpUcTaiJap ajlblHAbl (as-
Ma3, pyObuH, aMeTUCT, TOO XPYCTaJsbl, TycCy3 QJIFOOPHUT XK. 6. .
c. TabuaTTa Ke3/elunereH, 6UPOK OHAYPYLITO KEPEKTENYYUY
KpUCTa/JIIap [ia KacajiMa K0Jl MEHEH aJIbIHYY/a.
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KpucTanioXuMussHbIH HETU3TM MaceJleCHHUH OUpHU 60J1yT,
KaTyy 3aTTap/blH MEUKUHUKTHUK TOPYOCYH TY3YYy4y OeJiyK4e-
JiepZiyH (aTOMAOpPAYH, UOHAOPAYH, MoJIeKyJdalapAblH) OpTo-
CYH/Jarbl XUMUSJIbIK 6al/IaHbIIIThl aHBIKTOO CaHaJIAT.

Kpucrannapik TOp4osopAyH TYHYHYHAOTY 3JIeMeHTTep-
JIUH camnaThblHA >Kapalla XUMUSJIbIK GalJlaHbIIITapAblH OUP
Hedye TYPY aHbIKTa/lraH. KpucramigapAblH TOPYOCYHZJArbl
3JIEKTPOH/AYK ThITBI3ABIKTAPAbIH O6JYHYIIYHYH 63re4eJyK-
TOPYHO Kapallla TOMOH/eTYAeH XUMHUSAJbIK 6alaHbILITaPAbI
aXXbIpaTyyra 60J10T; @) UOHOVK, 6) KOBAEHMMUK, 8) CYYMEKMUK;
2) memannowvik, 0) ean-oep-saanbcmpix oatianviuumap (4.6-cyp.).

Honoyxk (cemepoyrondyk) oatinanvliu MAHepaaJapAblH KPUC-
TaJUIABIK TOPYOCYHJArbl OH »KaHa TepC WOHJOPAYH 63 apa
apaKeTTEeHUILYYCY apKblLJIyy UIIKe alaT. JJIeKTPCTaTUKAJIbIK
TapTbUIYY KaHa TYPTYJAYY KYYTOPYHYH apaKeTUHWUH HATbIK-
»KacblH/A, UOHAO0P OUPU-OMPUHEH OeJruayy OUp apasiblKTa
»kKalrambImaTt. MpIHal 9H »K60HOKOH 6aMlJIaHbIIl, HETU3WHEH,
OpraHMKaJIblK 3MecC KollyJMaJjapja ken kesjeueT. Takran
alTKaH/Ja, MOHAYK GailJlaHbILI TFaJOUAJUK KOLIyJIMaJsap/blH
»KaHa HUTPAT, KapboHaT, cy/ibdaTTap/blH KJacCblHA THUelle-
jyy. NoHayK 6alaHBIIITBIH HETM3UH/e Naijja 60JroH 3aT-
Tap Cyy/ia *KaKIIbl 3pPHUILIET.

Kosanenmmux (comeyrondyx) baiinanviui, aTOMA0PAYH OPTO-
CYH/JArbl >KaJilblJIaHTaH 3JIEKTPOHAOPAYH KYOYHYH apakeTH
acThIH/A KaHa 3JIeKTPOH0PAY a/IMallyYHYH HETU3UH/Ie MTak-
Jla 60J1yy4yy aJMallblIyy4yJayK KY4YTOPYHYH HErusvH/e mnau-
Jla 6osi0T. KoBaJIeHTTUK 6ai/iaHblll, TYPYKTYy KPHUCTaJJIO-
XUMHUSJIBbIK TY3YyJAywITepAe (Mucasbl, ajiMas/a) UILKe allblrl,
OpraHUKaJIbIK KOUIlyJMaJapAarbl aTOMJOPAYH MOJIEKYJaHbI
TY3yYCyHe e6eJire Ty3eT. KoBajleHTTUK 6al/IaHbIIITHIH CaHbI
MOJIEKYJIaIarhl e paJuKaaaarbl 3KU aTOMJYH OPTOCYH/Iarbl
O0al/IaHBILITHl MIIKe allblpyy4yy 3JIEKTPOHAOPAYH >KYOYyHYH
CaHbIHAH K63 KapaH/ bl 60JIOT.

Cyymexkmux Oaunianvius My3[AYyH KpUCTaJUJIbIHA, TaOUAT-
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Ta Ke3Jellyy4y >KaHa jKacajiMa alpblM OMp KpUCTasjajapra
MYH63/yY. Mucanbl, aBOUIIUT TUOUHJAETHM KbIYKbLI CUJIH-
kattapga (Ca,Si*-0.-H,0) cyyTeKTHK 6aiaHbIll OPYH a/raH.
CyyTeKTUK GaliaHbILI CYyTEeKTHH OUP MOJIEKYJAChIHBIH Ke
aHbIH paJiUKaJIbIHbIH (pagukaaja H KbIUKbIITEKTHUH, a30T-
TYH aTOM/IOPYy MeHeH 6ai/laHbIllaT) OUp aTOMYHYH >KaHalla

4.6-cypert. Kpucrasigaparel 6aiaHbIIITApAbIH HETH3TH TUIITEPH:

a) xpucmaniovik apeon (Baw-Iep-Baanvcmouixk 6atinanviu). ApProHJyH
GeliTapan aTOM/JIOPY a/apAblH OPTOCYHZArbl 63 apa apaKeTTeHHUIIYYHY
KaMChI3 KbUITaH BaH-/IepP-BaaJibC KYUYTOPYHYH 3CEOMHEH KPUCTAJLIZbI
maijja KbUIbIMIAT; ©0) xaopdyy Hampuii (uondyx 6aviranviuy). YKerma Na
MeTaJUUIbIHBIH aTOMJIOPY BaJIEHTTUK 3JIEKTPOHJOPYH TaJIOTeH XJIOP/YH
aromzopyHa 6epuinnn, Na* »kaHa Cl” monzopy naizga Gosymar. AnapabiH
OPTOCYH/Iarbl 3JIEKTPCTATUKAJIBIK TapThILYy Ky4dTepyHYH acebuHeH NaCl
KpUCTa/UIbl TManiga GOJIOT. B) Hampuil (mMemainovik baunianviuy). YKernd
MeTa/is1 NaJiIuH BaJIeHTTUK 3JIEKTPOHY aTOMJIOPYH TallTal KeTUIIET /a3,
3JIEKTPOH/IYK «CYIOKTYKTY» Mai/ia KblablaT. MeTalijap/iblH COHTOKTOPY
- Na* oH HOHI0pY GYJI CYIOKTYKTYH UYUH/IE XKaUTallbIIbIN TYPaT. T') aimas
(kosanenmmuxk oatnanviut). KoeMypTeKTHH GedTapan aToM/I0PY 3JeKTPOHAYK
KaTMapyasiap/iblH KaTTaJIbIIIbIHBIH 3Ce6MHEH aIMa3/iblH KPHUCTAJJIbIH
Maii/ia KbIbIIIAT.
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MOJIEKY1aarbl a30TTYH, KbIYKbIJITEKTHH, PTOPAYH aTOMIOPY
MEHEH 63 apa apakeT 3TUIIYYCYH/ie naiiia 60J10T.

Memasnaduik 6atiiaHblw K6OYHY6 MeTasljljapra MYHe3aYy.
MeTanblk 6ailJlaHbIII 3JIEKTPOHAOPAYH OYTKYJ KPUCTAJLI-
JBbIK TOPYO OOIOHYA 3JIEKTPOHAYK OyJyTYa TYPYHAe bupneu
Oe/YIITYPYAYILY apKbLIyy HIIKe amat. Kpuctaangblk Top-
YOHYH OeKeM COHTery OH 3apsAJaJraH MeTaJaJapAblH UOH-
Jlopy TapabblHaH TY3YJIyII, aJapJblH apacbiH/ia 3JIEKTPOH/I0P
3PKHUH KbIMMbL1Jan }ypyweT. OIOHAYKTaH MbIHJAW 3aTTap
Y4YYH >KOTOPKY KbLJIYYJYK »aHa 3JIEKTP OTKepPrydTyK, Me-
TaJUIbIK KapKbIPOO MYHO3/YY.

BaH-/lep-BaaabcmblK jce MOAEKYAAAAD apaabIK 6ali1aHbIW
MoOJIEKYJIaJlap/iblH 3JIEKTPOHAYK KaTMap4daJapblHbIH TY3Y-
JIYLI ©3reY6JIYKTOPYHYH HaTbIMKACbIHAA Malaa 6010T. MbIH-
Jla apbIM MOJIEKyJ1aJap HeJAYK ThITbI3/IbIKKa 33 apaJsIbIKTap
MeHeH 0eJiyHyn TypyuaT. Ta3a TYpyH/Je BaH-Aep-BaasibCThIK
OalIaHbIL 3H TOMOHKY TeMIepaTypaJjiapja KpucTaiara au-
JIaHyy4y UHEPTTHUK rasZapblH OpTOCyH/1a 6aliKaJar.

MousiekyiasiblK KpUCTa/LIAAPAbIH TOPUYOCYHYH TYHYH/6-
PYH/Z6 MYHO3/1YYy OarbITTayyra 33 MoJeKyJiajaap »Kaurauiblii-
kaH. KpucranngblH KypaMblHZarel MoJieKyJajapAblH OPTO-
CYHJarbl OGailJlaHbIll KY4YTeOpY, ra3fap/blH UAeaNqyyayYKTaH
aMlblpMaJiaHyyCcyHa e6eJ/ire Ty3reH MoJieKyJajapAblH OPTO-
CYHJIaTbl TapThLIYYy KY4TOpPY MeHeH TabusaThl 6up. OIOHAYK-
TaH 0yJ KydTepAy BaH-/lep-Baasibcmbik Kyumep fien aTaiiar.
Mousekynanbik Topyony H,, N, O,, CO,, H,O ceisakTyy 3arTap
namjia KplablmaT. OMEeHTUI, KaJUMKHA My3 KaHa Kyprak My3
(kaTyy abasgarbl KEMYP KbIYKbIJ KUCJA0TAChI) MOJIEKYJIAIbIK
KpUCTa/LIIapibIH 6KYJ1A46py 60JyliarT.

JKoropynarel aTajsiraH XuMHsIJIbIK 6al/IaHbIIITAPABIH aJl-
ChI3bl BaH-/lep-BaaJbCThIK OalJIaHblll, aHJaH OUp a3 bekeMu-
P33ru CYYyTeKTUK OalsiaHblll, OUPOK CYYyTEKTUK OGalsaHbILI
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ballka GaWJaHbIIITApra CajblIIThIPMaayy OUp TOMN aJiChI3.
JleMek, MUHepaIJapAblH 6Up Tom (GU3HUKANIBIK KAaCUETTepH
XUMUSIJIbIK 6alJIaHbIIITAPAbIH TYPYHOH K63 KapaH/bl O0JIOT.

K33 6up Kpucta/gapaa 6up aJjie y6aKbITTa 3KU JKe aHJlaH
KOl XUMHUSJIbIK 6alIaHbIIITAPAbIH OPYH aJIbIIIbl Ke3/elleT.
Mucanbl, KaTMapAyy TY3YJYILIKe 33 KpUCTaJAAPAbIH (rpa-
$UT, KAaOJMHUT) alpbIM KaTMapJapblHbIH UYUH/JAE HOHIYK
GalJIaHbIII, ajJl 3MHU aJapAblH OPTOCYyHJIa 60JICO KaIABIKTYy
(BaH-Ziep-Baa/IbCThIK) K€ YIJJallyy O6ai/aHbIIITApbl UIIKEe
amar.

Jd3enTtesieH 3se okymyutyyaap (Jemokput, 6.3.4. 470
- 460-x. xaHa ApuctoTeszeH, 6.3.4. 384 - 322-x. 6aiTan)
TaOUATTArbl HepceJepAUH aTOMJIOPYHYH OPTOCYHJa OGekeM
6ails1aHbIIl 60JI0 TYpPraH/bITbl XXKOHYH/16 600JIT0JIOIKOH. bu-
POK »KaJINbl )KOHYHAH YbIH/bIKKA Tyypa KeJlyy4dy 0yJ1 olJIopyH
TaXXpbIH6a TYPYH/I® AaJUJIJieH abllliKaH aMec. by fanunnee
KONTOreH KbUIbIMJApAaH KUHUUH (1912-x.), peHTreH Hypy-
HYH IUGPaKIMAChl aUbl/ITaHAaH COH raHa KPUCTa/JIAAp/iarsl
XUMUSJIBIK 3JIEMEHTTEPAMH TAPTHUITYY *KaWTralyycyH aHbIK
KOPCOTYY MEHEH UIIKe alllThl. K PEHTTeH TY3YJYIITYK TaIZ00%»
BIKMACbIH KOJIJOHYYHYH HETM3WH/le TapTUIITYY >KalJaHbILI-
KaH «4eKUTTEPANH», TaKTall alTKaH/Aa, U3UJIIEHHUI KAaTKaH
3aTThIH KPUCTA/IBIK TOPUYOCYHYH TYUYHAOPYHYH TaK CypoT-
TOJIYIIYH asia anabbi3. JudpakIysaiblK CYpOTTeJyIl G0I0HYA
3aTTarbl 3JIEKTPOHAYK ThITbI3bIKTBIH 66JYUITYPYIYLIYH, aJl
00rOHYA aTOMJYH TYPYH >KaHa >Kauraumyy opAyH aHbIKTOOI'O
60J10T.

A3bIpKbI yyypZa OyJ bIKMa >XeKe 3Jie TabusATTa Ke3/je-
HIyy4dy »KaHa »KacajMa KpUCTa/UIJapAblH TY3YJAYUIYH HU3UJI-
Jl1eere KOJIOHYJ6aCTaH, CYIOKTYKTap/IblH, 66JI6K MOJIeKyJia-
JIap/bIH KaHa 6alllka 3aTTapAblH TY3YJYIUYH U3UJII66/6 Aa
WUATUJIMKTYY KOJIIOHYYYAa.
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AToMOpZAyH OpTOCYHJArbl 63 apa apaKeTTeHUIIYYHY
aHBIKTOO/I0 J1a OUP TOI UMTUJIUKTED XKapaThlI/Ibl. XUMHUSJIBIK
Oal/IaHbIL OMP TEKTYY Ke OMp TEKTYY aMeC aTOMOpPAY eTe
»KaKbIH apaJibIKKa »KaKbIH/IaTKaH/a Maija 601y, MoJeKyJia-
HBbI ’Ke KPUCTaJJ/bl XKapaTyydy aTOMAOP/AYH A/Ap0JIopy XkaHa
3JIEKTPOHAOPY TY3T'6H 3JIEKTPOCTATUKAJBIK TaJsaaJap/iblH
©3 apa apakeTTeHUIIYYCy MeHeH OaiTasaT. MblHJal apakeT
3TUIIYYHYH HETU3UH/le MOJIEKYJIa, MOJIeKy/IaJblK UOH, KpUC-
TaJlJ1 CBIIKTYY KNl aTOMAYY TYPYKTYy cUCTeMa naiza 60J10T.
XuMUsJIbIK GalJiaHbIII KaHYasbIK 6ekeM 60Jico, OyJs Gaitsia-
HBILIThI 6Y3yy Y4YH OLIOHYOJIYK YOH 3HEprus capl KbLIyyra
Tyypa KeJsieT. OMIOHAYKTAaH XUMHUSJIbIK OAWJIAHBIIITBI OY3yy
3Hepruschl aHbIH 6eKeMJUTMHMH YeHU 60J1yN KbI3MaT KblJaT.

Kpucrannblk TOPUOHYH TYHYHAOPYH/S KalramkaH Ma-
TepuaJblK 66JIyKUe/Iepre »apalla >kaHa aJap/AblH OPTOCYH-
Jlarbl XUMUSJIBIK OaWJIaHbIIIKA bUIAWBIK, KPUCTAIAAPAbBIH
TOPYOJIOPYH MO/1EKYAAAbIK, AMOMAYK, UOHOYK YKaHa MemaJ-
Obik en 6esiyn Kowwat. bys Top4yosiop e3/iepyHe rasa Tue-
mesyy $r3UKaIbIK KacCUeTTepre aHa apThIKYbLIbIKTapra 33.

9.4. Kpucrasiiodpusuka Tyypaayy KbiCKaya MaajbIMaTTap

Kpucmaanogusuka KpucTaaajapAblH *kaHa Galllka aHU-
30TPONTYY YeUpesiepAyYH GU3UKaAIbIK KACUETTEPHH, ap KaH-
Jlall THILKbl apaKeTTepAUH YIIyJ KacueTTepre KepPCOTKOH
TaaCUPJIEPHH KaHA KPUCTA/IJAPAbIH PEIAbIK TY3YJYLITO-
pYH okyn yiipeHeT. Kenteren ¢usrkaablK KacueTTepre Ka-
paTa KPUCTAJIABIH TOPYOJIYY TY3YJYIIYHYH JUCKPETTYYJIYTY
Ce3UJIOEUT, OUIOHAYKTAH KPUCTA/LIJbl OUPTEKTYY, aHU30T-
PONTYy TyTall Yelpe KaTapblHAA Kapooro 60J0T. YelpeHyH
TYTAUITBITbI )KOHYH/AOTY TYIIYHYK QU3UKaJIbIK KyOyJIyIITap-
JIbl KPUCTAJLIJIbIH 3JIeMEeHTap/bIK ysIYacblHaH a/iZia KaH4Ya YOH,
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KeJIeMZIep/ie Kapooro 60Ji0pyH 6unaupeT. KpucranagapabiH
KacueTTepu 6arbITTapAaH Ke3 KapaH/bl 60J0T (aHU30TpoOI-
TYYJayK), OUPOK CUMMeTpUsi 60I0HYA 3KBHUBAJIEHTTYY 6arbIT-
Tap Ja 6upzeu 60J10T.

Kpucranngap/ibiH Gu3UKaIbIK KACUETTEPHUH CaHbIK TYP-
Jl6 Ka3yy Y4YH MaTpHUIAJbIK KaHa TEH30PAYK 3CENTeeJep-
JlYH, TOIITOP TEOPHUSACBIHBIH MaTeMaTUKaJIbIK anmnapaThbl KOJi-
Jlonysat. Kpucranngap/iblH K33 OUpP KacHeTTepW, MHUCaJbI,
TBITbI3/IbIK, 6ArbITTAaH K63 KapaH/ibl 00JIOOUT /3, CKaJSPAbIK
YOHJAYKTap MEHEH MYHO3/eJ1eT. BeKToplyK 4YoHAyKTap Me-
HeH MYHO3/1eJiIreH GU3UKAJIbIK KacUeTTep THelleJyy paHra-
Jlarbl TEH30PJIOP MEHEH Ka3bLIaT.

CuMMeTpUsi 3JIeMEHTTEPUHUH OGapbiTbl KOpresyy4dy
6eTTUH O6AUIKbl OKTOPYHYH 6arbITTaJbIIIbIH KaHa TUTHUJI 3Ke
6yJs1 pU3UKaAJIbIK KACUETTU CYPOTTOIOH TEH30PAYH TY3YY4y-
JIOPYHYH CaHbIH aHBIKTAUT. Mucasbl, Ky6IyK CHHTOHUSAATbI
3KWHYM paHraJilarbl TEH30pJO0P MEHEH CYPOTTOJITOH GapAbIK
dbu3UKaJIbIK KacueTTep 6arbITTaH K63 KapaHAbl 0OO0JIOOUT.
MbIHal KpUCcTaIAap 6yJ1 KacueTTepre KapaTa U30TPONTYY
6osaymaTt (Kepre3yydy 6etu - cdepa). Yy ajse KacueTTep
OPTOHKY CHHTOHUSAAArbl KpUCTa/IJapAa (TeTparoHas/blK,
TPUTOHAI/bIK JKaHa TeKCaroHaJ/IAbIK) allaHyy 3JITMIICOUIN
CUMMETPHSCbl MEHEH MYHO3/16J16T, 0.d., 2-paHrajJjarbl TEH30]P
K63 KapaH/ibl 3MeC 3KH TY3YY4yre 33 60J10T. AJlap/iblH 6MpHU
KaCMeTTH KPUCTA/IAbIH OGallKbl OTYH GOWJIOTO, 3KUHYHCH
6alIKbl OKKO NepHeHAUKYSAPAYYy KaajaraHjail ok 60l0HYa
MYHO3J6UT. MbIHJall KpUCTa/JJiAap/blH KacHeTTepUH Kaa-
JlaraHad 6arbIT GOIOHYA TOJYK MYHE3/166 Y4YYH YIIyJ 3KH
6arbIT 60OHYA raHa eJuee KepeK. TOMeHKY CHMHTOHUs/larbl
KpUCTa/JIIapAbl CYPOTTOI6H 3KWUHYM pPaHrajJarbl TEH30pJI0P
MeHeH >Ka3blIraH QU3MKaJIbIK KacCUeTTep Y4 OKTYY 3JIJIMI-
COUJJUH CUMMETPHUSIChIHA 33 6OJIOT Jja, y4 6alika y4 MaaHU-
Jiep MeHeH MYHO3/6J16T.
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Kpucrannodpursukaja aHU30TPONTYY YeUPeiepre MyHe3-
Yy KyoysymTap (3KUJITHUKTYY HYP CbIHYY, *KapbIKTbIH YIOJI-
JlaHbILYY TEerM3JUTMHUH alJIaHbIIbI, TY3 )KaHa TECKEPU Ibe-
3030 eKTuIEeD, 3EKTPONTHUKAIBIK, MATHUTONITUKAJIBIK KaHa
Nbe30NTUKANBIK 3PPEKTUIED, ONTHUKAIBIK TAaPMOHUSJIAPAbI
reHepanusJioo .6.) MEHEH KOIIO MU30TPONTYy 4erpesiep/e
OalikajsraH Kyoysaywrap (37eKTPeTKepryuTyK, Cephuruy-
THK X.0.) 1a U3UJIJi€HET.

Kpucrannopusvka KpuctaaiorpapusHblH 66JyTy 601yy
MeHEeH Oupre xkamyy 3ammapovli uuxacsl KaHa Kpucmaiio-
Xumusi MEHEH ThITbI3 OaMJiaHbllITa 600T. Kpuctraniodpusu-
KaHbIH Jarbl GUp MacesecHd OOJIYI TY3YJIYIIY *Ke KpHUCTaJLI-
JIbIK TOPYOCYHJArbl apakKeT 3THLIYY KY4Tepy ©3repreHzery
KPUCTA/IILIH KaCUeTTEPUH HM3WIZIee Aa 3cenTteseT. Kpuc-
Ta/JIOPU3UKAHbIH KONTOreH Maceseslepyd KpUCTAIAAPAbIH
CUMMEeTpPHSJIapPbIHbIH ap KaHAal TepMOJAMHAMUKAJIBIK IIAPT-
TapJia 63repyycy MeHeH Ja 6aiaHbllITa 60J0T.

Kpucrannodpursnkasa KpUCTaaIbIK TOPUOHYH ap TYPAYY
arcemumnezenoukmepu (60ényy 6opbopnopy, eaxawcusiap, Ouc-
JoKayusanap, KpUCmauiioblk OaHYAIApObIH, OOMEHOepOUuH, ON0K-
MOopOyH Yezapanapwsl c.60.) aHa ajapJblH KpUCTaaLap/blH
bUBUKaNBIK KacueTTepuHe (MHUUITHUYTHK, OBIMIBIKTYYJIYK,
3JIEKTPOTKOPTYUTYK, JIIOMHUHECIEHIUSA K.0.) KOPre3reH Taa-
CUPU Jla U3UJIJIEHET.

9.5. F'eoMeTpPHUAJIBIK 3JIEMEHTTEP KaHa Kol
KbIPGETTYYJIYKTOPAYH CHMMETPHUSACBIHbIH 3JIEMEHTTEPHU

Kpucmannoapovin ceomempusinvix snemenmmepu. MKaKTapbl
— KPUCTAJJIIbl MEMKUH/UKTE YeKTOe4Yy Teru3UKTep; KbIpbl —
9KH >KarblHbIH KECUJIMIIWHEH NaiJja 60J1yy4y ChI3BIK; YOKYCY —
KeIl KbIpJIap/blH KECUJIMIIMHEH Nak/ia 60/1yy4yy YeKUT.
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Anampap uareprefieH ajie KpUCTa/LIgapAbl TaOUSTTbIH
CBIMKBIP/IYYy KacHeTTepre 33 OUp aKalblObl KaTapblHJA Ka-
pamn KeJiUIIKeH. YbIHJBITbIH/A, ajlap TaOUATTArbl 3aTTapibIH
CaH/JbIK ’KaHa CalaTTbIK OTYY/JIepy MeHeH G6GaiJiaHbIIIKaH
MaTepUsAHbIH YKMYIITYyyAau ¢opMasiapblHbIH OHUpU 0O0Jyn
acenTesieT. CUMMETPUsIYy GUrypasiap *KOHYHJEry 3JiecTe-
TYYHYH HerusuHze ¢urypaHbl alJlaHTKaH Ke3/le MbIHd3aM
YyeHeM/IYy KalTasaHyy4yy 6apabap 06J/IYKTep *KeHYH/ery Ty-
IIYHYK »KaTaT. TaGusaTTarbl CHMMETPUSIYY KaWralikaHgap
KaHaTTyyJIapJblH KaHAaTTapbl, Kap OYPTYKYOJIOPYHYH >KbLI-
JibI34asiapbl, TYJAAYH TaaXXbLaapbl K.6.y.Cc. 6U3re KOHYMYLI
KOPYHYIITOp, OUIOHAYKTaH OYJ KOO3AYKTapra CyKTaHraH Me-
HEH, aJlapiblH CHMMETPUSIChI )KOHYH/16 34 OUJIOHO0MOY3.

4.7-cypet. C cumMeTpusi 60pbopyHa 4.8-cypeTt. AB cummeTpus
33 cyper. TerusguruHe 33 Gurypa.

CUMMeTpHUs XKOHYHJOry WIMMAHY TOJYTy MEHeH MaTeMa-
TUKaJaWThIpyy XIX KbIJIBIMABIH 3KMHYHU >KapbIMbIH/IA ULIKE
awblpbliral. Kpucramiorpaguaga ciMMeTpUs el Kell KbIp-
6eTTYYJYKTOpPAYH TeHJell Oapabap 3/ieMeHTTEepPUH KalTa-
JIOO KacueTTepUH arawaT. CUMMeTpusyy GUrypasapiblH
6apabap s/ieMeHTTepU OH0Y3/a KYpPry3yayydy CUMMeTpUs-
JIBIK OllepaliMsiHbIH Hern3uH/e OUPUHUH OPAYH OMPHU 33J1elIn
MYMKYH. Ap 6Up omnepanusra CHMMeTPUSJIbIK ONepalysHbI
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MYH63/1e64y KaHAal/1blp OUp reoMeTpUs/IbIK 06pas Tyypa Ke-
JieT. Bys1 06pa3jap cMMMeTPUsSHbIH 3JIEMEHTTEpH el aTaaarT.
CMMMeTpPUSHBIH 3JIeMEHTTEepUHe TOMOHJeryjep KUpeT: a)
cummempus bopbopy; 6) cummempus meau3duau; 8) cummem-
pusi o2y; 2) CUMMEMpUSIHbIH UHBEPCUS HCAHA Ky32yayy 6ypyayy
ozy.

CuMmMeTpuAa 60pPOOPY — K6l KbIpOETTYYJAYKTYH 6eTTepu-
HUH ap 6Up YeKUTH TY3 CbI3bIK O0IOHYA aJiIraH/ia OUpAei aibic-
TBIKTA KaTyy4y KpUCTa/1Jap/AblH UUUHJErd YeKUT (CUMMeT-
pusi 6op6opy C TaMmracel MeHeH 6esiruieHeT, 4.7-cyp).

CUMMeTpuA TErU3AUrU — KOIl KbIpOeTTYY/IYKTY CHMMET-
pUsIyy *KaWrallKaH, KY3ry/IeH yarbliraHjai sku 6apabap 6e-
JIYKKe 6eJ1yy4yy TerusfukK (CMMMeTpUs Terusjuru P TaMmracol
MeHeH OeJiruieHer, 4.8-cyp).

CuMMeTpuA Ory - Kell KbIpOeTTYY/IYK apKbLIyy 6Tyy4y
3JIECTETUJ/ITEH TY3 ChI3BIK, OYJI Ty3 ChI3bIKTBIH ailJlaHACBbIHAA
KOl KbIpOeTTYYAYKTY 360°ka alilaHTKaH Ke3/ie, aHbl YEKTOO-
4y TeHJell reoMeTPUSJIbIK 3JeMeHTTepU (6eTTepH, KbIPHI,
YOKyJIapbl) N »K0Jly KaWTa/aHaT (CMMMeTpus ory L TaMrachl
MeHeH 6esiruiieHeT, 4.9-cyp), n caHbl okmyH mapmubu el aTa-
jaT. TypMylITa 3KUHYH, YYYHUY, TOPTYHYY K.0.y.C. TapTUIITe-
I'¥l OKTOP/y 06J1yM KOLIaT.
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4.9-cypet. AB(n=4) cummeTpus 4.10-cypet. Ky3ryayy-6ypyayy (a)
oryHa 33 ¢urypa. »KaHa UHBepcus oryHa (6) 23 ¢urypanap.
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CMMMeTpUAHBIH N TAPTUNTErN KY3ryJyY-O0ypyJyy ory
- arep/ie Hepce, 21t/n 6ypuyHa OypyJiraHfia *kaHa OKKO mep-
NeHAUKYJIAPAYY TETM3AUKTE YarblIraH/a e3y MeEHeH 63y JaJl
KeJice, aH/la OK CHMMETPUSHBIH N TapTUOUH/IETH KY3TYJYY-
o6ypyJayy ory zen atanart (4.10.a-cyp.).

HHBepcusi ory - 6ys yuyypja durypa e3y MeHEH 63y
JlaJ KeJIMIIM YYYH aHbIH OKTYH alJlaHaCbIHAArbl B6ypyayycy
YIIyJl OKKO MepPNeHAUKYISApAYY 9KMHUU OKTYH aillJlaHaCbIH/A
180°%ka 6ypyJ1yycy MeHeH KollToyiy kepek (4.10.6-cyp.).

CMMMeTpUAHBIH YEeKUTTHUK TONTOpPY. HepceHHWH cuM-
METPUSJIBIK 3JIEMEHTTEPUHUH KbIMbIHABICHI aHbIH cumMent-
pusi mooy aen artasat. KapajiraH cuMMeTpusi 3JieMeHTTEPH,
HEPCEHUH KOK JiereH/ie 6Up YeKUTHUH KbIAMBbLIChI3 KaJThIPbI-
maT. Asapra THelleJyy CUMMETPHUs TONTOPY YEKUTTHK Jel
araJiar.

Kysry/siyy u3omepJsiep. Jku Hepce OUPHU-OUPUHE OKILIOLI
60J1yN, TeETU3AUKTE 4YarblJIyyHYH >Xap/laMbl MEHEH OUpPU-OU-
pUHE JaJ KeJUIIM MYMKYH, OMPOK asap 34 KaHJal MeWKUH-
JUKTUK KbIMMbLIJbIH HAThIMKaCblH/1a OUPU-OMPU MEHEH JaJjl
KeJie anbaiT. MucaJs KaTapbl aZlaMbIH KOJIYHYH MaH»KaJ/IapblH
KeJITUpCeK 60J10T. MbIHAAU Hepcesiep Ky3eyayy uzomepiep fen
arasat. Ky3ryayy vsomepJsiep 60Jiyn 3CenTeNreH KONTereH
MoJieKyJasap 6earuiyy.

CumMeTpus xkeHyHZery TymyHYKTy E.C. ®e1opoB TeMeH-
Jleryde yeumesielT: «CHMMeTpUsi — TeOMeTPHUSIbIK pUrypa-
JIapbIH ap KaH/ak abaJibIH/A 63YHYH a/irayKbl abaJibl MEHEH
OpyH asiMalia aayydyy kKacuet». CUMMeTpUsl KPHUCTAJIJbIH
OupJled KbIpJIapbIHBIH, KanTaJ GeTTEPUHUH, OYpUYTApPbIHbIH
Mbli3aM YeHeM/lyY KalTaJlaHblll TypPyLIyH/a KOPYHYI TyparT.
KaliHaTMa Ty3AyH KpUCTa//Ibl Ky6 ¢popMackiHZa 601y, aIThI
6UpJer KBaZpaT TYPYH/ery Kantaja 6eTUHe 33 60J1CO, MarHe-
TUTTUH OKTa3JAPH — Cerus 6upzeu yd 6ypuTyKTapJaH, OH 3KH
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KbIPAYYJYK — OH 3KU OUpAer poMOJOH .0.y.C. TYpraH KanTaJj
6eTTepUHe 33.

Kpucrannorpadusiga »keke sjie OUPU-OUPUH aJMAlIThI-
pyydy ¢urypasap okuiou 60Jymn scentesabecteH, urypasnap
»KaHa aHbIH KY3TyJlyy 4YarbllyyJapbl @ 3cenTeseT. bUpok
WJIMM/IUH OyJ1 66J1yTy ©3yHYH ©HYTYLIY YYyH K6OYHUe KpHC-
Ta/lyIorpad OKyMyIuTyyJapra MUJaAeTTYy.

WauMauH TapbixblHAa 6apAblKk ¢urypasap y4yH CUM-
MEeTPUSAHBIH 3JIEMEeHTTEePUHUH MYMKYH GOJIFOH OapJbIK Kbl-
HbIHAbLIapbl 1830-kblibl ['puccesn TapabblHAH GepUJITEH.
KulinHuepask 63 aj/blH4Ya K6l KaKTyyJap/blH KaCUeTTepUH
n3ungee MeHeH, 1867-xbuibl A.B. I'alosiMH kapaThLabIITA
CUMMeTpPHUAHBIH 32 KJacchl raHa 60J10 TYpraH/AbITbIH aHbIKTa-
rad. CHMMeTpUSHBIH TypJiepy abjaH ken. CUMMeTpUsiJIapAbl
Typre 6eJyy, TapTUIIKe KeJTHUPYY O0I0HYA OpYC aKaJleMHUKTe-
py, kpuctasiorpadTap A.B. l'agonuH xxaHa E.C. PejopoB ken
9MIreK CHHUPUIIKEH.

9.6. Kpucraaaabik adai
9.6.1. Kpucra/1abIK TOPYO

Kpucrannapik TOpyoHyH naiga 6oayiny. KaTyy Hepce aHbl
TY3reH 0eJlyKueJIepAYH (monekyna, amom, uoH) OPTOCYHarbl
63 apa apaKeT 3TUILYYAepPYy 66JIYKU6JIepAYH KbLIYYJAYK KbIH-
MbIJIBIH 3CKe ajibaraHjai 4oy MaaHUTre 33 OOJITOHJA0 maija
6os10T. HaThlika/1a, 6e/1yKYe/iep 6UpU-OMPUHEH KaHAAUbIP
O6up Oesqrusyy apajblKTarbel abajjap/a >KOropkKy TapTHUITe
»KaMramar >kaHa yIIyJ TeH CaJIMaKTyy abaJiiblH TereperuH-
Jle TepMeJiii TypylaT. TeH caJMaKTyy YeKUTTEPAUH 63 apa
»KaMrambllbl T€H CAJIMaKTYyJIyK MApPTbIHAH aHbIKTAJIAT.

MeNWKMHAUKTHUH KaHAAWJblp OUp aMarbiHAa O6JIyK4ye-
JIOPJIYH 63 apa *KauraubllIblH IIAPTTAaraH TeH CaJIMaKTYyJIyK
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IapThl MEMKMHAUKTHH Oalllka aMarbiH/a a OpyH aJblil, 6e-
JIYKY6JIOP/IYH >KOTOPYAarbira OKILOLI KalralbllIbIH KAMCbI3
KblJIapbl 63YHOH-63Y TYIIYHYKTYY 6oJiyly Kepek. OumeHTH,
66JIYKUeJIOpAYH 63 apa Kauraliblibl MEUKUHAUKTHH OUp ali-
MarblHaH 3KMHYUCHMHE 6TKOH/® KalTalaHaT, 0.a., KaTyy Hep-
CEeHUH TY3YJylly Me3ruaayy 6os0T. KaTyy HepceHUH MbIHAA#H
TY3YJIYLY KpUCManioblk mop4o TYPYHA® 00J1yI, KaTyy Hepce-
Jiep Kpuctamagap 6osymart. Kpucranangbl Ty3reH 6esiyKye-
JIepAYH (aTOMAOPAYH, MOJieKyJlaJapAblH *XaHa UOHAOPAYH)
TEH CaJIMAaKTYYJIyK YEKUTTEPHU KPUCTNALIObIK MOPYOHYH MYUYH-
Jdopy Ael aTaJbIlarT.

MBbIHZQ Me32Un0yy my3yayuKe 93 amec amop@myk nepcenep
Kanmun nanioa 6onom AereH cypoo TyyJaylly MyMKYH. AMopd-
TYK HepceJiep/IuH nanaa 60/y1ly TOMeHKY4e TYIYHAYPYJIOT:
asziap GamblHAA TeH CaJIMaKTyy sMec abajjia 6oJyliaT »KaHa
yOaKbITTbIH OTYIIY MEHEH KPHUCTaJ/JIJIbIK abaJira >KaKblH/a-
mat. Mucasbl, alHeK Ky3/l6Tr6H XblJIJJaH KUMUH KPUCTAJLI-
JIbIK TY3YJIYLIKG 33 60JIOT.

JH KOHeKeM Top4yo. Maeanablk KpUCTaMIbl MEMKUH-
JIUKTe 6upjaed TY3YJYIITYK OUPAUKTEpPAU YEKCHU3 MbIH3aM
YyeHeM/lyY KalTas00 MeHeH ajsica 60J10T. JH KOHOKOU KpHC-
Ta/U1AapAa TY3YJAYLWITYK OUPAUK OUP aTOM/IOH Typca, 6eoK-
TYK Kpuctasuigap 104 atomaopaoH Typar.

KpucTann 6up Heue XUMUSIJIbIK 3JIEMEHTTEPIMH aTOM/10-
pyHaH, (Mucasabl, NaCl kpucTtannbl) xe 6upaer aTOMA0PAYH
6aiaHblIKaH To6yHaH (H,0 kpucTamibl) Typyuly MyMKYH.
Kpuctannaplk TY3YAYIITY 21emMenmapobik Avelxa e aTal-
raH MeWKUHAWKTe MEe3TWAYY KaWTasaHraH KPUCTAJJIAbIK
TOPYOHYH 3JIEMEHTap/AblK O6JIYKTOPYHYH >KapJaMbl MeHeH
CYpeTTeceK 00JIOT. JJeMeHTap/blK ysua napaJiiesenunes-
JUH popMacbiHa 33. OLIOHAYKTAH aHbl K33/l 21eMeHmapObiK
napannenenuned Ael Aa aTal KowlIaT. JJeMeHTap/blK ys4a-
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HbIH ap OMp YEKUTH aTOMAOPAYH KaHJAaWAblp OUpP TOOYy Me-
HeH 6aiJiaHblllITa 60JI0T. ATOMAOPAYH OyJs TOOYy 6a3uc jen
aTtajaTt, 6a3uc MEMKHUH/AMKTE KalTalaHblll, KPUCTAI/IbIK TY-
3YJIYLITY Maki/1a KbljarT.

W peaniblk KpUCTA/LIJbIH aTOMJ0PY MEUKUHAUKTHUK TOP-
4010 TOMOH/OIY/161 KacUeTTepre 33: yu Heauzeu mauiyy a, B,
C BEKTOPYH KUpru3ce 60J10 TypraH/au kamraiikaH Hepce Ka-
Tapbl aHBIKTANUObI3. By/1 aTOMAYK TOPYOHY I pafinyC-BEKTOPY
MeHeH MYHO3/I6J/IT6H KaaJlaraHal Y4eKUTTEH KaparaHjia Top-
40 I/ pafiMyc-BEeKTOPY MEHEH MYHO3/IeJIT6H YeKUTTEH Kapa-
ra’jiakl Typre 33 60JIOT:

r’=r+na+nB+n.c,  (4.6)

MbIHJA N, N, N, — KaaJarangai 6yTyH canjap. Herusru
Tallyy BEKTOPJIODYH K33/i€ a,, a, KaHa a, Jiell Jja Ge/Iruleller.

n, n, n, caHJapbIHbIH ap KaHAad MaaHuJepuHje (4.6)
KaTHalIbl MEHEH aHbIKTAJTaH I’ YeKUTTEPUHUH >KbIHbIH/IbI-
Cbl YEKUTTEPAUH MEUKUHAUKTETH bIPaaTTyYy Me3THJIYY *Kal-
ranibIIIbIH KOPTO3TOH KPUCTAJIIABIK TOPYOHY aHBIKTAMT. d, 8,
C KbIpJIAPbIHbIH Y3YHAYKTapbl TOPYOHYH HETU3TU Me3ruijie-
pu zen aTajblmaT. YoKysapblHAa aTOMJOP JKaWrallKaH a, B,
C KbIpJIapbIHA 33 MapaJijiesienune], KpUCTA/IIAbIK TOPUOHYH
3JIeMeHTap/bIK ysdacbl 60J10T. Arepae (4.6) dopmysackiHAa
n, n,, N, caHAapel -8 fieH +8 re YeHUHKU 6apIbIK MYMKYH 60.1-
rOH K63KapaHJbl 3MeC OYTYH CaHJarbl MaaHUJepAd 6GachII
eTYIILCe, aHJa I' paJjuyC-BEKTOPY TOPYOHYH Oap/bIK TYUYHA6-
PYH 6achlll 6TOT *KaHa TOPUYOHYH (4.6) popMyJiackl KaMTbIOA-
raH 34 KaHJau TYUyHAepy 60100UT. MbIHZal TOPYO 3H KOH6-
kel (mpuMUTUBAUK) ke BpaBe (1811-1863) Topyocy, aji sMu
aHbIH 3JIeMEeHTap/IbIK ysS4achl — 3H XK6HOK6H (MIPUMHUTUB/IUK)
sYeiKa Jiemn aTajar.
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4.11-cypeTTe KbIpJiaphl a, B,
c ra 6apabap 3H KOHeKeH ysya
KOPCOTYJITOH. JH KOHOK6e! ysa4a
3JIeMeHTap/bIK ysYaHbIH YKeKe-
4ye yyypy 60J1yIl 3CEeNTeJTHHET.
Tuemenyy TamyyHy KoJjjo-
HyI, 3JIeMeHTapAblK ys4ya Me-
4.11-cypet. MeMKMHAMKTHK ~ HeH KPUCTAJIAbIK TY3YJYLITYH
KpHCTa/LT TOPHOCYHYH 5K 6ap/blK MEMKUHIUTUH TOJITYP-
KOHOKeU yAa4achl. o
cak 60JIOT. JH >KOHOKeH ys4da
3H KUYHHE KeJIeMI'e 33 ys4a 00JIyI 3cenTesieT. IH KOHOKOU
ysiyara KpUCTaJLUIJIbIK TOPYOHYH OUp raHa YeKUTH Tyypa Ke-
JeT. 4.11-cypeTTery napasiesjenunengdd Ceru3 4YOKyCyHYH
ap 6UPHHJE TOPUYOHYH OUP YEKUTH >KaWralikaH MeHeH, OyJI
YeKUTTep OUp 3Jie MaaJiJla Ceru3 ys4yara TUellesyy 60J1yIar.

9.6.2. KpucTa/u1abIK a6a/iAblH 63re46JIYKTOpY

Kpucranangelk a6éanablH €3re4desiykrepy. Kpucrasi-
Jlap/ibIH ajiel 3Jie Ke3re 4YaJiJIbIKKaH e3reueJiyry — ajap/blH
dopmachl (4.12-cyp.). OlIOHAYKTAH KPUCTAIAbIH GopMachl
KOHYH/I® KbICKaua MaaJibiIMaTTap/bl 6epun ketebus. Kpuc-
TaJU1AAPAbIH GOpMaChblH 2e0Mempusi/iblK Kpucma.anozpagpus
u3nagedT. Uaumaund 6ysa tapmarbl XVII kblibiMJaH Gamrtan
eHYTI'e OallTarad. AHbIH HETM3U O0JIYT 3KU MbIM3aM: KU HCAK-
myy 6ypumapdblH MypyKmyyay2y HOHYHO0e2y Mblli3aM HCAHa
6ymyH caHdapOblH Mblli3aMbl ICETITENIET.

1873-x%. Pome ge JIuab (1736-1790) (PpaHius) Tapabbi-
HaH ayblIraH OUPHUHYU MblM3aMra blJIaUbIK, 6Up 3/1€ 3ammblH
6apdblk KpucmasaadapbiHOaz2bl mueuleayy KvlpbemmepouH
(ocaHa KoipaapbiHbIH) opmocyHdazel 6ypumap 6apabap 60-
aywam. Mucasnbl, NaCl kpuctannblHAarsel KblpJap/iblH OpTO-
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cyHzaarel 6yp4y 90°ka Gapabap. BypuTapAblH TYpyKTYyJyry
’KOHYH/IOTY MbI3aM/IlaH GUp 3Jie 3aTTbIH KPUCTAJIAAPHI ap
KaHZak ¢popmara 33 60J1yLIy, OUPOK THEILeYY KbIpJapbIHbIH
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4.12-cypeT. KBap1 KprcTa/UIBIHBIH ap KaHal ¢popmasiapsbl.

OPTOCYHJIarbl OypYTap/iblH Gapabap/bIrbl AadbIiMa CaKTaJsa
TYpra”/bIrbl KEJUI YbITaT.

KbIpsiapZiblH opTOCyHarbl GypuTapAbl 61466 Y4yH To-
HUOMeTp (Oypd eJsiyeryd) Jen aTajraH aTaWblH KypaJ KOJi-
JIOHYJIaT. JH 3Jie )KOHOKOU rOHUOMETPAU TPAHCIIOPTHUP *KaHA
CBI3TBIYTHI KOJIJOHYII, »Kacam ajayyra 6oJsioT. Ken KbIp6eT-
TYYAYKTOPAYH OypUTaAphIH TAK 6J1466 — YarbLIAbIPYydy ONTH-
KaJIblKk TOHUOMETPAMH ap/aMbl MeHeH aTailblH JlabopaTo-
pusiJIap/ia UIlKe alllbIpbLIaT.

Kpucrasnorpadusiza H3UAJEHUN KATKAH KPHUCTaAJI-
JIbl GEJITUJIYY TapTHIl OOIOHYA YKaWralThipa TypraH aTaWbIH
KOOp/MHATa/Iap CUCTeMaJIapblH KOJIAOHYIIAT. ATallbIH KOOP-
JUHATaapblH OT'Yy KaTapblHAA, aJaTTa, CAMMETPHS OKTOpY,
arep aJsiap KoK 60J1CO KPUCTA/LIJbIH KanTaJJapblHa »KaphlIl
»KalralikaH OKTOpP TaHJaJsbl anbiHaT. KoopauHaTanap 6ari-
TaJIMachl KPUCTAJJIAbIH UUUH/AETH OKTYH O6JIYT'YH TEH 3KUTe
6esieT. Kpucrasiorpadussiblk KOOpJUHATA/NAP CHUCTEMAChI
KONYYJIYK y4yp/Aa TUK OypUTyy sMec O60J1yLIaT.
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4.13-cyper. ByTyH caH/iap 3aKOHYHYH cypeTTeJymy. Z oryH CB xana C/B/
KbIpJIapbl KecKeH/ieH naiza 6osron OC sxaHa OC/ kecuHuiepu 2:11ei
KaThIIAT.

1784-x. ¢pannys P.IK. Tawou
(1743-1822) TapabblHAH ayblJIraH
OYTYH caHJapAblH Mblii3aMbl GOMOH-
4a, KpUCTA/UIZAP/IbIH KbIpJlapbl MeH-
KUHJUKTe JaiblMa KpHUCTALIJbIH
Y4 KOOpJAWHAT OKTOPYHAH aHa OUp
KbIpbl MEHEH KeCHIl ajifaH KeCHUHJU-
JIEDUHUH OILOJI 3JIe OKTOP/IOH Oallka
KbIPbl MEHEH KEeCHUIl ajlyy4yy KeCUHU-

SMEMEHTAPIBIK JiepriHe 60JITOH KaThIIIbIHBIH Kbl bIH-
ysdasapAaH OKTasApAMK ThITbl OYTYH CcaH OOJITOHJO0M >KaWra-

KpucTa/ubli KanTan — miat (4.13-cyp.). [atou 6y/1 Mblit3aM/ibl

OeTnHuH NaiAa 60YIY.  yryycra 11 nap 4Bl KO KbIpAYY GopMara

33 6eJIYKUYeJIep/IeH TypaT JiereH 603K0MO0J1JJ00 MEHEH TYIIYH-
JYPTeH.

UbIH/BITBIH/A, KPUCTAJLIBI TY3YY4Y O6Jiykdesiep (aTom-
Jlop, MOHJ0P *KaHa MoJieKyJiajap) Ky6 ke mapaJijiesenunes
dbopmackiHAa 60JIG0UT, OGUPOK asap KpUCTa/Lijapja Tyypa
TapPTUIITE >KAWTALIBIUIBIN, TapaJjiesenunes ke Ky6 dopma-
ChIH/Arbl 3JIeMEHTAP/IbIK ySI4aaH TYpraH KPUCTAJIAbIK TOP-
yoHy mnaiga kbuiblat (4.14-cyp.). Kpucranngapaarsl 6et-
TepAu OeJITUJIO6HYH BbIHTAWIYy aTalblH cCHUCTeMachl GYTYH
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caHJlap Mblii3aMblHA HeTHU3JeJreH. Ap 6Up OeT YuyH O€T X,y,Z
OKTOPYH/Ia KECHII aJiIraH KeCUHIUJIEePIUH Y3yH/IyTYHA TecKe-
pU caHJAAp/AbIH >KbIAbIH/bICHl KOPre3y/aeT. Y3yHAyKTap THe-
1ieJlyy OKTOpAO0 6eTTepAuH 6upu (6Upauk 6eT) TapabbiHAH
KeCHUIl aJiblHFaH KeCUHAUre 6apabap cajbllITbipMa OUpPAUK-
Tep MEHEH GepUJIeT.
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4.15-cypeT. Ky6AyK )KaHa OKTa3ApANK KPUCTA/IAAPbIH )KAKTAPhl Y4YH
MusiepiUH UHAEKCTEPH.

MebiHzal 6enruneenepny MusasepduH uHdekcmepu Jen
atamart. 4.15-cypeTTe KyO/yK >kaHa OKTa3ApAWK KpPUCTaJJI-
JlapAblH 6eTTepu y4yH MusiepiuH WUHAEKCTEPU KOPresyJi-
reH (Tepc 6eJrvcu CaHAbIH YCTYHe »a3bliaT) (4.15-cyp.).
Kpucranngapabia dopmaiapblHbIH 36ereicus Kem TypAYY1y-
T'YHe KapabacTaH, aJlap/ibl TaK *KxaHa OMp MaaHUJYY KJ1accTap-
ra 6esiyyre 60Ji0T. MbiHial cucteMasamtoeipyy A.B. Fagovn
TapabblHAH KPUCTAJJIbIK CHAMMETPUSHBIH 63r646JIyKTOPYHO
HEru3/ieJIMII UlllKe aulblipblirad (1867-x.).

9.6.3. CMUMMeTpUSAHBIH TYPJIOPY, KJIaCcCTaphl XKaHA
CMHTOHUSAJIAPHI

’Koropyna Terusuk, oK xaHa CUMMETPUSIHbIH 60p60py
CBISIKTYY CUMMETPHUSHBIH 3JIEMEHTTEPHU KOHYH/O €63 OOJIAY.
Kpucrannaplk Ken »aKTyYyJYKTYH CUMMETPHUSICBIHBIH 3Jie-
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MEHTTEPUHHUH THEIIEeNYY >KbIAbIH/blIAPbl CUMMETPUSHbIH
TYpJiepy Zlen aTanat. bupaei Typaery ciMMeTpusira 33 Kpuc-
TaJ/IJap CUMMETPHUS KJAcCblH Ty3yweT. Kpucraniorpadus-
Jla 32 cMMMeTpHUs KJIACChIHbIH 6ap 3KeHAWTHU 6earuiyy, 6.a.,
KPUCTAJJIIBIK KOIl KbIPAYYJIYKTYH CHMMETPHUSCBIHBIH 3Jie-
MEHTTEePHUHHH 32 raHa *KbIUbIH/AbICHI 60JIYIy MYMKYH.

CUMMeTpHs KJACCTApbIH TOMKO K€ CHHTOHMS' Jen aTa-
JIyy4dy cucTeMara OUupUKTUpCceK 60y10T. CHHTOHUS (CO3MO-Co3
«OKILOII OYpPUYTYYJAYK») Zlenl OUPAUK OarbITTapblHbIH OUPAEN
CaHBbIH/IaTbl OUP Ke OUp Hevye OKILIOII CHMMEeTPUS 3JIeMEHTTe-
pUHe 33 (3KH/IEH KOTOPy CUMMETPHUS OT'YH CO3CY3 3CKE alyy
MeHEeH) CUMMETPHs KJIaCCTapbIHbIH TOOYH alTa6bI3. JjIeMeH-
Tap/blK ysi4aHbIH pOpMachl KPUCTAIAAPbIH CHHTOHUSIChIH
aHbIKTAUT. Kpucraniorpadusga TeMeHAeryieil 7 CHHTOHUS
oearuayy (9.3-rabauna).

9.3-ma6auya
CuHroHMSI-
DneMeHTapabIK
CHUHTOHUSIHBIH JIarel VstaaHbIH . TonropayH
N STUCHKaHBIH
ATaJTBIIIBI STICHKAHBIH | CHUMBOJIY aTTapbl
MYHO316MOJIOpY
CaHBbI
TpUKITHHANK 1 P a#e#c; 0=P=y
MOHOKIUHIUK 2 P, C aze=c; 0=y=90"%p TemeHnky
Pomb6myk 4 P,C,LF | azs=c; a=p=y=90"
a=e=c;
Tpuronansik 1 R a=B=y<120°,£90°
TerparoHanabik 2 P, 1 a=e7c; a=B=y=90° Opronky
=g#c; 0==90°,
['excaronanpix 1 P arere E
y=120
Ky6myx 3 P,I,F a=6=c; a=R=y=90° JKoropky

! «CHHTOHUS» TEPMHUHU TPEKTHH 9KH — CHH» — OKIIIOII JKaHa TOHHSD) —
Oypd CO3MOPYHOH TY3YIY, «OKIIOMI OypUTYyIyK» IETeHAN OUIIUPET.
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O3 Ke3ervH/e, CHAHTOHUsA/Iap 3 TONKO OUPUTULIET: TOMOH-
KY, ODMOHKY HcaHa H#co20pKy. TOMOHKY TOIKO THeEIIeNyYy KpHC-
TaJJilap OUp Hedye OUPAUK 6ArbITThIH (6apAbIrbl 3TOH KEM
9Mec) JKaHa 2-TapTHUITEH >KOTOPKYy CUMMETPHsI OTYHYH 60.JI-
60CTyry MeHeH aliblpMaJiaHbILIAT.

ByJs1 TONKO 3 CUHTOHUS THelleNyYy: MPUKAUHOUK, MOHOK-
JAUHOUK, pom6dyk. OpPTOHKY TONKO THeUIeJNyy KpHuCTaajgap
2-TapTHUIITEH XXOropy 60JIyy4y CAMMETPHSI OTy MEHEH JaJl Ke-
JIYY4Y KasITbI3 OUPAUK 6arbIThbiHA 33 60JymaT. OpTOHKY TOII-
KO THelleJNlyy CUHTOHMSJIAp: TPUTOHAJIIbIK, TETPAroHa/IabIK
»KaHa reKcaroHaJJblK KupeT. JKOoropky TONTOry KpHCTaJlJi-
Jlap 6UpAMK 6arbIThIHA 33 OOJIYIINAKT KaHa ajlap YIYH CO3Cy3
TAapTUOU 3KU/JIEH XKOTOPY OUP HEYe CUMMETPHUS OTYHYH 00J1y-
11y MYHO3YY. By/1 Tonko 60/roHy KyO4yYK CAHTOHHS KHUPET.

Ap 6Up CUHTOHMSI CUMMETpPHS OKTOPYHYH YKaHa TerU3 K-
TEPUHUH OEJITWIYY CaHAAapbl *KaHa CUMMeTpUsi 60p60opyHYH
6apAbIThl K€ XOKTYry MeHeH MYHO3/eJsieT. bup aje cuHro-
HUSITA THUeENIeNyY KPUCTA/IAAP CaHbl CUMMETPHUs 3JIeMEHT-
TEPUHUH CaHbIHBIH MYMKYH 60JITOH MaKCUMYMYHaH allnaraH
CUMMETpPHUS TErus3JMKTEPUHUH >KaHA OKTOPYHYH ap 6alika
00J1y1lly MEHEH alblpMaJlaHbIIIbl MyMKYH.

4.16-cypeTTe CUHTOHUSJIAPABIH O0ap/bIK TUNTEPU YIYH
3JIeMeHTapAbIK ys4ajap KepcoTyAreH. MbIHAaH K33 6UpP CUH-
TOHHUSAJIAP YYYH 3JIeMEHTAPABIK ysi9aHbIH GpOpMacbiHAA KpPHC-
TaJIJIIbIK TOPYOHYH TYHYH/I6pYHYH aHbIH OypUyH/a 3J1e 3MeC,
60p060pyH/Ia, 6apAbIK Ke K33 O6Mp KanTaJapblH/a )KaUranibl-
IIBIN KaJIbILIbI KapaMa-KapuIblJIbIKThI ai/ja KblJ10ak TypraH-
JBITBIH OHOU 3J1e Kepyyre 6o0sioT. Bysn BpaBeHuH TopdocyH
YEeKUTTEPJUH OUP YEKUTTHUK Tallyydyy KaWTaJioo apKbLIyy
TY3YJITOH YEKCU3 CUCTEeMAcChl Jlell auTyyra MYMKYHUYYJIYK Ge-
peT. BpaBeHHH TOp4YOCYyHYH 14 Typy 6ap 3KeHJUT'H UIUMJE
JlaJTAJIIEHT eH.
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Tonropay »xaHa CHHIOHUAIAPABI aHLIKTOOHYH 3peXKeJiepu.

Ken KbIpAyy/lyKTap/iblH CUHTOHHUSCBIH aJlapAblH CUMMET-
PUSICBIHBIH 3JIEMEHTTEPUHUH IIalKell Kesyycy 600HYa aHBIK-
TOO/10 TOMOH/OTY/16U 3pEKEHU ICKe TYTYII a/lyyoy3 Kepek.

TpUKIMHAUK CUHTOHMA - 0apJblKk MYMKYH OOJIFOH
OMpAYK OarbITTapAblH 0OOJylly, CAMMETPHUS OTry >KaHa Te-
TM3JJUTMHUH KOKTYTy MeHeH MYHe3/e/eT. bys cUHroHus
Y4YyH cuMMeTpus 60op6opy C 6ap 60/yiy MyMKyH. TpUKIMH-
AWK cucTeMajia Kpuctasijanlyydy 3attapra K,Cr,0, »xaHa
CuSO,-5H,0 mMucas Kbuicak 60J10T.

MoHok/IMHAUK KpucTaigapasid (CaS0,-2H,0, C,H O, -
BUHO KUCJIOTACHI XK.0.y.C.) CHMMeTpPHS OTy )KaHa TeTu3/JUry Aa
60J1yL1y MYMKYH. BUpOK OHp Hede CUMMeTpPHA Ory >Ke Terus-
JIUTH 60J1y11y MYMKYH 9Mec.

Ky6ayk P

¢ [1

Tpmronanmx R Tpuronanmsk ata
TeKcaroHay s P

4.17-cypeT. BpaBeHUH OH TOPT MEUKUHAUKTUK Topyocy. [lalibimMa ajie
3H KeHeKel (MpUMUTUBUK) 60s10 Gepbelt TypraH, ajaTTa KOJIAOHYIYI
JKYPI'eH ysiyajap KepceTyreH. P-aH )KeHeKe! ysiuaHbIH CHMBOJLY,
[ - kesieMyk 60p6opIOLITYpYIraH, F - KbIp6eT 60p6Op IOLUITYPYJITaH,
C - 6opbOopIoIITYpyAraH HETU3AYY, R - poM603ipAUK.
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Pom6ayk cucrtema yuyH (BaSO, MgS04-7H20 x.6.) 6up
Heye CUMMeTpHUs 3JIeMEHTTEPUHUH (OKTOP/AYH »KaHa Terus-
JUKTEPUH) 6ap 60/yIly MYHO34YY.

TpuroHasablK CUHTOHUSTA THeELIeJYY KpUCTaLIaap
Y4YHYY TAPTUIITETH CUMMETPHS OTyHa 33 60ylaT (KaJbLUT
CaC03, gosomut CaMg(C03)2).

TeTparoHaablK CHHI'OHHUSA TOPTYHUYY TaPTUIITETH CUM-
MeTpHs OTYHYH 6oJiylny MeHeH MyHe3gesieT (Sn02, CaWO04,
PbMo04).

FekcaroHajaAblK CUHIOHUS a/JITbIHUbI TaPTUITETU CUM-
MeTpus OTy MeHeH abipMasiaHaTt (SiO2 - kBapy, KNO3, Ag]).

Ky6AyK CHHIOHMSA »KOTOPKY TapTUITETH OUP Heue CUM-
MeTpus oryHa 33 6os0T (CaF2, NaCl, NaClO3). )Koropky cun-
roHUsAra THUelLleJYy KPUCTA/UIAApAbIH Makaa 60Jyycy y4yH
asiap/ibl Ty3yy4y 66J1iyK4YeJiep CAMMETPUSIYY O0JyIlY KepeK.
Bupok kenTereH MoJiekyJasnap (e3reue, KeNTEreH OpraHu-
KaJIbIK MOJIeKyJlajlap) CUMMeTpUsAIyy 00J160rOHAYKTaH, 0-
rOpKy CUMMETPUS[ATbl KPUCTAIJAAP OEeJTruayy KpPUCTaJLI-
JlapZiblH a3 raHa 6eJiyTyH Ty3eT. Ap TYpAyY CHHIOHMAra 33
KpucTtasagap 4.18-cypeTTe KepceTyJIr6H.

TemMeHKY KaTeropus, CAHroHusjaap: 1) mpuxiunoux (Bu-
HOKBIYKbLIAYY KbIYKbLI cTpoHuui Sr[COOH(CHON),COO0],);
2) monoxnunoux (cyt kautel C,H, H -H 0); 3) pomboyx (ky-
KYpT)
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4.18-cypeT. Ap TYpAYY CUHTOHUSTA 33 KPUCTALIAAP.

OpTOyKy KaTeropusi, CHHrOHMUsAJIApP: 4) mpucoHanowvik
(NalO, 3H,0); 5) mempazonanowix (kaccuteput Sn02); 6) aex-
cazonanovik (Hepennn NaAlSioO ).

Koropky kareropus: 7) kyooyx cuaronus (NaCl).

INNonumopdusm. Kenrteren ydypsiapaa 6up aje 3at 6Up
Heue KPUCTa/IABIK popMazia Ke3Uruiim MYMKYH, 6.a., ajap
WYKU TY3YJYLITOPY OOIOHYA ablpMaJsiaHblliaT. /lemMek, anap-
JIbIH QU3NKa-XUMUSJIBIK KaCUeTTePH Ja ap 6alika 6oJyuiar.
MebiHgal KacueT noaumopguszm fen atanaTt. Mucasnbl, KpeM-
HUMKH 9KU oKucH (Si0,) y4 TypAyy KpHCTa/ulJallaT: Kéapy,
mpuomum Jcawa Kpucmobanum. benruayy TeMmmepaTrypaja
YUeeHYH 6Mpee raHa TypyKTyy 60Ji0T. Mucasbl, ajaTTarbl
TeMeHKy TemnepaTypaza SiO, - kBapu, 870-1470°«a yeliun
TpuaMUT, 1470°TaH x)oropy kpucmobarum dopMacbiHAA Ke3-
JelleT. TeMOHKY TeMIlepaTypaZa TypPyKTyy aMec ¢pOpMaHbIH
TYPYKTyy dopmMara eTyIly eTe Kal KYpeT, 3aT y3aK yOaKbIT

274



O6010HYa TYPYKTYY aMec popMajia 60s1yy MyYMKYH. Kpucrami-
JIbIH MbIH/Ial abaJibl memamypykmyy Aen atanat. Katyy Hepce-
HUH OUp KPUCTA/JIABIK MOAUPUKALUALAH IKUHYUCHUHE OTY-
1Y nonumMop@myk aiinanyy el aTanar.

Ap 6up MoaudUKaL M TeMIlepaTypPaHbIH )XaHa 6aCbIM/IbIH
6eJITUJyY alMaKTapbIHAa TYPYKTYy 60J10 asaT. IKU Mogudu-
KallMSHBIH OUP 3J1e YOaKbITTa OPYH aJbllibl TEMIIEpATypa Me-
HeH 6acbIM/IbIH O€eJITMJIYYy KaTHalITapblH/la FaHa UIIKe alliaT,
6.a., MoardUuKausaap e3 apa p »kaHa T ¢pa3zasnbik JuarpaMmma-
ChIH/IA CbI3BIKTAp MeHeH O0eJiyHyueT. @a3anapAblH apexecu-
HeH Y4 MoAuduKalus TeH caaiMakTa p, T HbIH OMp MaaHUCUH-
Jie, 6.a., YYUJITUK YEKUTUH/Ie raHa 60J10 asblat. By 6oJ1co p,
T puarpamMMacblHbIH 6Mp YEKHUTHUHJE ap TYpAYY MoAgudUKa-
qUsiapAbl 63 apa 66JYIIKeH Y4 raHa CbI3bIK OUPHUTe aJibIlIaT
JereH iy OUJITU3ET.

H3omopdu3sm. Kpucramiablk HepcesepAuH apachiH-
Jla U30MOPPTYK, TaKTall aWTKaHAA, KPUCTAIJbIK TOPYO0
aTOMJIOPAYH, WOHJOPAYH, MOJIEKyJaJap/iblH OUPHU-OUPUH
aJIMallTBIPHIN, apajall KpUCTAJIAbl NaiJa KblIyy KyOyJy-
my 6aikikasaT. Mucasira ajcak, TyYcCy3 aJllOMOKaJIMM KBaCIibl
kpuctaibl KAI(SO,),"12H,0 »aHa cbls TYCTYY XpOMOKaJIUH
kBacupbl kpuctaaibl KCr(SO,),:12H,0 oxmom oKTasApHMK
dopmara 33. Arepe yurysa 3KU 3aTTbl KypaMblHa KaMThIraH
3pUTHH/JUHU Aasipacak, aHAa KypaMblH/a aJlOMHUHUM >KaHa
XpOM 6ap KpUCTaJIJIAAp aJblHAT. ApaJialll KpUCTaliAap KaTyy
3aTTap/blH 6Mp TEKTYY apajialiMacbl OOJyLIAT >Ke ajap/bl
OPYH QIMAuLyyHyH Kamyy spumunoucy Aen Korowat. OloHAYK-
TaH U30OMOPQMYYIYKMY OPYH AIMAULYVHYH KAMYy dPUMUHOUCUH
natioa Kuliyy #OHOOMOYYLyey 0ecek 6010m.
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9.6.4. KpucraniabiH TY3YJAYLIYH U3WI1100

KpucrannpapabeiH Tyypa ¢gopmachl anapAbl Ty3yydy 0e-
JIYK4eJIepAyH (aTOMAOPAYH, HOHAOPAYH, MOJIeKyJlasap/iblH)
TApPTUNTYY »Kauralbllibl MeHeH OaisiaHblliaT. bys »xaisia-
HBILITBl OUPU-OMPUH KeCUIl O©TYyy4dy Ty3 CbI3BIKTAp TYy3YLU-
KO6H MeHMKHHJUKTHUK KapKac-KpUCTa/UIAbIK TOPYO TYPYHZ®
asiecteTce 60J0T. Kecunyyyy yekKuTTEepuHAE, TYUYHAOPYH/O
KpUCTa/LIIbl MalJa KbLIyydy OeJjyKueJsiepAyH 60p6opJiopy
»Kaurawbimat. Kpuctaiiablk HepcesiepiMH MbIHJ AW TY3YJIY-
11y >K6HYH/6T'Y OMJIOp KeINTereH M3W/Jeeuy/ep TapabblHaH
WJrepTeZileH 3jie alTblIbIN KeJreH. BUpOK MyHy TaKpblid-
6a TypyHAe Aanuanee XX KblibiMAa, 1912-Kblibl HeMeLTep
M. Jlays (1879-1960), B.Jl. ®puapux (1883-1968) kaHa II.
Kuunnuuar (1883-1935) peHTreH HypyHYH AupPaKIMsICbIH
ayKaHJaH KUHWH MLIKe allTbl. Bys aubliblliKka Heru3zjeareH
BIKMa peHmeer my3yayumyK maniooo Ael aTanaar.

Kpucrann apkbulyy ©TKeH, TOJKYH Y3yHAYTYy aTOM/Op-
JlyH 6JITY6MYHO KaKblH 60JIF'OH MOHOXPOMATTBIK PEHTTEH HY-
PYHYH I100JIaCbIH Kapan KepeJy. PEHTreH Hypy 6Te OTOpKy
K636l 8TYY4y KacHeTKe 33 60JITOHAYKTaH, aHbIH Kell 6eJ1yTry
KPHUCTaJIJ1 apKbLIYy OTYI KeTeT. BUpOK peHTreH HypyHYH K33
6up 66JIyTy KPUCTA/IZbIK TOPYOHY TY3Yyydy aTOMJOP >KaT-
KaH TerusaukTepjieH yarbuiat (4.13-cypet). Yarbuiran Hyp-
Jlap 6UpU-6MpPU MeHeH UHTepdepeHIUANAHBIIIbIIN, KbIHbIH-
TBITBIH/A aJap/blH KYYellly >KaHa aJIChI3JaHyyCy OaWKaJar.
NHTepdepeHMAHBIH KbIUBIHTBITBI KapblIll TETU3JUKTEeP/eH
YyarblJITaH HypJlapZblH XKYPYLIYHYH anblpMachl 0 JaH Ke3 Ka-
paH/ibl 60JI0pPY aublK OalKasblIl TypaT. Arepe O TOJKYH Y3yH-
JIYyTYHYH OYTYH 3CeJlIeHreH caHblHA 6apabap 60Jico, 4arbli-
raH HypJiap 6upzei ¢asaza 6osymiat ga, Kyuee Oailkasar.
4.19-cypeTTeH KepyHYIl TypraHziai, aToMaopayH P, rerusu-
TMHEH YarbIrad S Hypy »aHalla P, Teru3JuruHeH Yarbuirad
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S, HypyHa KaparaH/ia KeIl »)o0J1/{y 6acpln eTeT. By.1 o/110pyH
aribipMacel 6 AB »xana BC kecMHJW/IepUHHH CyMMacblHa Oa-
pabap. Asn amu AB=BC=d sing 6oaronykras, 6=2dsing (MbIH-
Ja d - 4arpITyy4y TerusgUKTEpPAUH OPTOCYHJArbl apasblK,
(¢ - TYIIKOH HYp MeHeH Teru3JUKTUH OPTOCYHJArel Oyp4).
YarbuiraH HypZiyH Ky4ellly HIapThIHbIH aTKaPbI/IbILIbBI MEHEH
MIIKe alar,

ny = 2dsing (4.7)
MBIHZA N — OYTYH CaH, Y — TOJKYH y3YHAyry. 4.7-TeHJeMe
1913-xb1y1bl 6UPU-OUPHUHEH KO3 KapaH/bICbI3 aHrIUCTep Y.I.
Bparr (atacel 1862-1942), Y.JI. Bparr (6anacsl 1890-1971)
»kaHa opycusiiblK Y.JI. Byabd (1863-1975) TapabbiHaH CyHYLI
KBbLJIBIHTaH aHa aJ Bysibg-bpszz0un meHdemecu Jen aTaniar.
Byn TeHaeMe KpucTa/UJapAblH TY3YJYLUIYH aHBIKTOO Y4YYH
KOJIZJOHY/1aT.

Jdrep/ie KpUCTaJl TYIIKOH Hypra cajblITbipManyy (4.7)
TeHJeMeCH aTKapblraHal 60/1yn 6areITTasnca, aHza 4arblJ-
rad HypJapabl 6alikooro 60/10T. Arepae (4.7) mapThbl aTKa-
pbLI6aca, aHJa 4yarbiyy 00JI60MT. ArepAe O TYLIKOH HYpPAYH
TOJIKYH Y3YHAYTYHYH >KapbIMbIHA 6apabap 60J1Co, aH/a »KaHa-
IIa JkalIaHblIKaH P ykaHa P, Teru3iuruHeH 4ayblparat Hyp-
JIap KapaMa-Kaplubl ¢pasazia boJsymar Aa, ajJap e3 apa edypy-
JIYILOT, aJ1 3MU =%x 60J1CO, P, TErM3JUrMHEH YarblIraH HYP
P, TerusguruHeH 4arbiraH Hyp MEHEH 64YpYJIoT XK.0.y.C.

Kpucrannapik TOp4oAory aToMZop apKbLIyy KeNTereH
TEeru3AuKTepArU oeTKepyyre 6o0JioT. bupok, 4.20-cypeTTeH
KOPYHYIl TypraHJail, KemuyJyK TerusJuKTepAUH aTOMJOop
MeHeH TOJIYUIYHYH TBITbI3JbIIbl aH4Ya YOH 3MeC, OIIOHAYK-
TaH ajiapZlaH 60JITOH 4YarbL1yy Hadap 6oJ0T. Byra komymua,

»KaHallla TeTU3JUKTepJMH OPTOCYH/Aarbl apasblK § <1y 6on-
ros1o, (4.7) TeHaeMecy ¢ 6YpUyHYH 34 OMp MaaHUCUH/E aT-
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KapbL16aiT. OmeHTHN, 6Up a3 raHa Teru3JAUKTEep ayblK Yarbl-
JIyyHy 6epuiieT. YarblJIyyHYH UHTEHCUBAYYJAYKTOPY OUpei
60JIylINaNT. ANlap 4arbliyy TeTU3JUTMHUH OUPJUK asHTbIHA
Tyypa KeJyy4y aTOMJOPAYH CaHbIHAH, ajJapJblH 4arblITyy
YKOHJIOMAYYJIYKTOPYHOH KO3 KapaH/ibl.

Kpucrannpap/ bl peHTreH TY3YJAYILITYK U3UJII66/16 alllaH-
myy blKMacsl KONl KOJIIOHYJIAT. Byl bIkMajia KPUCTAI KYMY-
Py KapMarbld apKblIyy UIKH 6eTHHE GOTOTacMa GEKUTHUJITEH
UUJIUHAPAKMK KaMepaHblH 60p60opyHa KaWJIaHbIIIThIPbLIAT

4.19-cyper. 4.20-cypeT. Kpucrtannapik
Bysibd-Bparraun TOPYOJ,0TY aTOM/I0P apKbLIYy
TeHJeMeCHH Yblrapyyra. XKYPry3YJIT6H ap KaH/jak
TEeru3JUKTep.

(4.21-cypeT). ATaliblH Ky-
oororacwa  PAJITAPABIH KapJaMbl Me-
HeH KpPUCTa//l  aKbIpbIH
aMsianTbhLIaT. KaMepaHbIH
KalTaJiblHa aWJlaHyy ory-
Ha THUK OarbITTa MOHOXpO-
MaTTBhIK PEHTreHAUK Hyp
4.21-cyper. Kpucrannael aiiiautyy  tymeT. Kpuctaangabia (4.7)

bIKMACDT MEHEH HIapThI aTKapblJIraHau
PEeHTreHorpaMMaHbl aJyydy KaMepa.

abasblHJa PpEHTTeH Hypy

[Avadparma
PeHtreH Hypy \ kI, ¢

Koucrann

278



yarblibll, aj ¢oToTacMa H‘
apKbL1yy KabbliajgaHaT. Ha- Tawa _—¥
ThIMKaJla, YarblIraH Hyp- p
Jlap TYUIK6H YEeKUTTepP/ieH -
Typras u3 ¢poToTacMaAarbl -
CYpeTTeJyll-peHTIeHOor-
pamma anpbiHat (4.22-cy-
per). KpHUCTaUIABIH  TY- o
3YJYILIYH aHBIKTOO YYYH  woonacs
KpHUCTalJ1abIH aﬁnaHyy 4.22-cypert. [lebaerpaMMaHbl anyyHYH
OTYHa  CaJbIIITbIpMaNIyy CXeMacChl.
6up Heuye abasibIH/A PEHT-
reHorpaMMachIH TapThIN aJlyy XKeTUIITYY O0JIOT.

K33 6up ydypJsiap/ia ailJIaHTyy bIKMachbl MEHEH HU3UJI/166-
r'e Kepek 00Jiyydy esueM/ery KpUucTaaaAapAbl anyy MYMKYH
3Mec 60Jyn KaJiaT, aHja usuaneeHyH Il. Jlebai (1884-1966)
kaHa II. [lleppep (1890-1970) cyHy1 KblJIraH bBIKMAaCbIH KOJI-
JIOHYILAT.

byn bikmaga (4.22-cypeT) peHTreH HYpPYy U3WJIAEHYY4Y
3aTTbIH Mal/la KPUCTAJLJIAAPbIHbIH HBIKTAJITAH YJTYCY apKbl-
Jayy eTeT. KenTereH kpucrta/idaaapblH UUMHEH abasbl (4.7)
TeHJleMeCUH KaHaaTTaH/AblpraH/jai 60y xauralblKaH/a-
pbI JakibiMa 60s10T. HaTellkaaa, 6y/1 KpyucTaaaaapAaH yarbli-
raH HypJly 6allkooro MyMKYHYYJIYK TY3yJeT. MbIHJAH KOJI
MEHEH aJIblHI'aH peHTreHorpaMMa JiebaerpamMmma Jemn arasar.
Jleb6aii-llleppepAuH bIKMacChl allJIaHTYy bIKMacblHa Kaparas/a
)KOHOK6M, OMpPOK JebaerpaMMaHbl 4yeuMesiee KbIHbIHbIPAaK,
KpUCTA/L/IIAap/ibIH K33 OUP TUIITEPH YUYYH aJlap/iblH TONYK TY-
3YJIYLIYH OyJ1 bIKMa MEHEH aHbIKTOO MYMKYH 3Mec.

PeHTreH HypJiapblHbIH aTOMJOP/JOH 4Yarbli1yyCcy HYPAYH
3JIEKTPOH/A0P MEHEH apaKeTTeHUIIYYCYHYH HaTbIMXKacbIHAA
HILKe aliaT.
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OmOHAYKTAH peHTreHorpadUsbIK TYPJe aHbIKTaJraH
aToMJIOpJiyH 60p60py 3JIEKTPOHAYK OyJyTYaJapAblH «00p-
JyK 60pb6opy» Gosymart. Ken ajieKTpoHAYy aTOMAOP Y4YH
OyJ1 60p6OPJIOP AAPOJIOP MEHEH AAJ KeJHUIIET. BUPOK KeHU
aTOM/ZI0p YYYH SpOJIOPAYH abasibl ce3ujiepJvK anblpMasa-
HBIM TypaT. JeKTPOHAYK OyJIyTYaChl )KOK CYyTEKTUH HOHY
- NPOTOH/JYH aba/JiblH PEHTIreH TY3YJYIITYK TaJ00 MEHEeH
AHBIKTOO MYMKYH 3Mec. bys1 MacesieHU 4edyy Y4yH HEUTPOH-
JlopAyH AUGPaKUUSACBIH U3UJIJI06 KOJZ0HYAaT. PeHTreH Hy-
pyHaH aWblpMaJiaHbIl, HEUTPOHAOP aTOMAYH sI/[POCYHAH Ya-
I'bLIBILIBII, 3JIEKTPOHAYK OYyJlyTYa MEHEH apaKeT STHULINENT.

KpucramnaapabiH Ty3yayIIYH U3WUJIJI66 YIVH 3JIEKTPOHOT-
padus bIKMachkl Aa KOJJAOHYJIAT. BUPOK 3/IeKTpOHAO0P 3aT Ta-
pabblHaH PEHTIeH HypJlapblHa KaparaH/ia KY4TYYPeeK Ky TyJI-
raH/IbIKTaH, 3JIEKTPOHOrpadUsIbIK U3UIII66JI6PA6 6Te KyKa
Y/ITYJI8p KOJIIOHYJIAT ke 60100C0 KPUCTA/UIABIH 6ETHHEH Ya-
YbIparaH 3JIEKTPOHAOPAYH AUPPAKLUACHIH U3UJIJELIET.

§10. XuMuUs/IBIK peaknusaiap

XMMHUAJIBIK peakuusjap - KypaMmbl 600HYA >KOHOKeU
3aTTap/laH TaTaaJ 3aTTap/lbIH NaiJa 60J1yy, KypaMbl TaTaaJl
3aTTap/iblH OMPUHUH OalllKajapblHA ©TYY >KaHa TaTaaJl 3aT-
Tap/ibl JKOHOKOUJepTre aKbIpaTyy MPOIecCTepyd OOJIyIIaT.
Xumusi 6yJ1 mpoleccTepAy MakpoMacuiTabjap/a /ia, MUKPO-
Macumrtabapaa Ja, aTOM-MOJIEKYJ/IAJIbIK JIeHr33/1/ie Aa U3UJI-
JleTl, OKyTl YUPOHeT.

XUMHUSAIBIK peaKkusiiap XMMHUsIJIbIK 3aTTap/Aa e ap KaH-
Jlail 3aTTap/blH apaJialliMaJapbiH/Aa )KYpPOT. XUMUSJIbIK peak-
IUSAJIapAbIH KYPYUIYHAS JalbIMa KaHbl 3aTTap mana 60JI0T.

XUMUSJIBIK peakiusJapAbl KYpPry3yy Y4yH aJibIHraH
OalnITankbl 3aTTap peareHTTepP, XUMUSJIbIK peaKIusaaap/blH
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HaTbIMKacblH/Jla NakAa OOJITOH 3aTTap - peaKIUMsHbIH OH-
AYPYMY Zen atasbimat. XKaamel Typ/ie XUMUSJIBIK peaKIvs
TOMOH/IOTYY6 KOPCOTYJIOT:

PeareHTTep — peaKIUAHbIH OHAYPYM/ODY.

XUMUSJIBIK peakUUsiIapAbl )KbIYYJAYKTY 06N YbIFapyy
MEHEH KYPTeH 3Ke XbUIYYJAYKTY KYTyy MEHEH »KYPreH Jerl,
aibipMasian KowwaT. XKbIyyayKTy 6eJiynl yblrapyy MeHeH
KYPreHep — 3K30Te€PMaJbIK, KbUIYYJYKTY XYTYy MeEHEH
KYPreHep 3HAOTEepPMaJIbIK peaklnusjap Jel, aTajbllar.
XUMHUSJIBIK peaKIUsiiap y4ypyH/arsl XKblIyyayK KyOyayliTa-
PbIH U3UWJIJI66JI6p MEHEH TEPMOXUMHUS U1 aJIbIN 6apar.

XUMUSIJIBIK peakiusiiap AalbiMa TaJAA004YYyJYK CHUTHAJ
Jlell aTa/iraH: dHEePTUSIHbI XKYTyy Ke 6eJiyn 4birapyy (bIChl-
TYyHY ’Ke My3JaTyyHy TaiJa KblIaT), peareHTTepAuH ar-
peraTThIK abajiapblHbIH ©3repyycy, peakiusra KUpreH
YOHUPOHYH TYCYHYH >Ke Oamka GU3UKaIbIK 6J146MeJIepYHYH
©3repyycy *.0. CbIAKTYy GU3HUKaJIbIK 3QPeKTTep MEHEH KOIlI-
TosioT. Kenmuysnyk yuypaa gan yurysa ¢usukaibik 3pdekTTep
00IOHYA XHMHUSJIBIK peakKIUSAHbIH XYPYIIYH Tasijamar. Xu-
MUSJIBIK peaKlusyap THelleJayy TeHJeMesep MeHeH Cbl-
naTTasiaT, MUCaJibl, 6PT YUYypPyHAA MeTaslJ KOHCTPYKIUsIap
BICBIN, aJApAbIH O6ETUH/E TEMUPAWH KbIYKbLJIbIHAH TYypraH
MeTaJlJl IMPEeHAMCH Taiia 60J10T. Aslap/ibIH Naija 60J1yyCyH-
Jla )KYPTeH peaknusiiapAblH TeHJeMeJepUuHeH MHCcaIgapbl
KeJTUpebus:

Fe+0, = 2FeO, (4.8)
4Fe+30, = 2Fe 0, (4.9)
3Fe+20, = Fe,0,. (4.10)

Bys TeHaeMeJsiep, KypaMblHAa TEMUPJU KON KaMTbIraH
60JI0T METaJJIKOHCTPYKLUSIJIAP bICbITaH/a, abasarbl MOJIEKY-
JIaJIbIK KbIYKbIJITEK MEHEH 63 apa apaKeTTelIUIl, TEMUPJUH

281



OKCUJMHHH apaJlalliMacblHbIH KyKa KaTMapblH (azaTTa 6y
KaTMap KYpPeH TYCTe 60J1yI, KyH/IeJIYK TYpMyIITa JaT KaTapbl
6eJIrW/yY) nai/ia KblJlapblH OUJITU3ET.

Tennemene 3aTTapAblH GOPMaChIHBIH aJIIbIH/AATI CAHAAD
CTeXuoMeTpAuK KoappuuueHTTEp Jen, aTanaT. XUMUSJIbIK
peakUUsHbIH TeHAeMeCUHAeru Ko3gpOuuueHTTepAn TaHaan
aslyy, XUMUSIJIBIK PeaKIMSHbIH XKYPYIIYH/Ae ap GUp 3JIeMeHT-
THH aTOMJIOPYHYH CyMMaJIapbIHbIH 63rep6ei TypraH/bITbl-
Ha HerusjeseT. CTeXMOMETPAMK KaTHALITA CTEXMOMETPIUK
K03bPULIMEeHTTepre MPONOPIMOHAIAYY CaHJa OOJIrOH pea-
TeHTTEP TOJIYTY MEHEH peaklusra KupuuieT. byra Teckepu
ydyp/la peareHTTepPUH OGUPH KOK 60JIyN, SKMHUYKUCH KaJlbIIl
KaJsiaT. bup kaparaH/ja KOHKpPeTTYy 3Mec 60J1yIl KOPYHI6H 0y.J1
MaaJIbIMaT, XMMUSATA KAKbIH/BITHI KOK, KbIJIMBIIITbI KBaJIH-
$UKaLUANT00, aHBIH KypaMbIHbIH O€JITMJIEPUH aHBIKTOO ChISIK-
TYY aclleKTTepre THUKeJAeH-THKe KaThIIIbI 6ap 60JIOT.

Mucasibl, Typak kai/jia *kapblayy 00JyI, KBapTUpaja epT
YBITBIN, K€ aJlaMJapJblH 6JIYMIe ydypallbl. AHbl TEpreedy
YKapblJyy, ra3/iblH YbITbILIbIHAH Nak/ia O0JITOH Aen 60XKOMOJI-
JIOUT. ByJ1 yaypa ToeMeHAeryZied peakiys OpyH aJMakK:

CH,+0, = CO,1+2H,0 (4.11)

CTeXUOMeTPAUK KaTbIIITAH, Tra3JAbIH arblll YbITbIIIbI
KaH4YaJIbIK Ken 60JI1CO, XapblIYYHYH Ky6aTTyyJ/yry OLIOHYO-
JIYK 4OH 60JIOpY TYIIYHYKTYY 60JyIl TypaT, ce6e6u, KbIYKblJI-
TeK abaHbIH KypaMbIHJa KeTUIllepJuK caHja 6ap. »Kapbl-
JIYYHYH Ky6aTTyyJIyTyH Ta/Aal, 3KCIEPT KapbLIYYHYH ce6e0u
»KaHa epTTYH YbITbIIIbIHBIH ce6e61 KBapTHPaHbIH KaLI00Yy-
JIapbl XKaHbI ra3 MeLIWH 63yM OWUJIEMJMK MeHEH KOOI aJsIbIIl-
KaH y4yyp/ia, ra3/iblH OUp TON KeJIeM/e arblll YbITbIIIbl MEHEH
IIApTTaJ/IraH JlereH ThisTHAKKa KeJseT. by xapblLiyyHyH cebe-
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6u Typak >kaija npopuIaKTUKaAJbIK UIITEPAU KYPry3yyAe
IIaap/ibIK ra3 4ap6acbIHbIH KbI3MaTKEPUHHUH KOOTIKEPCU3TH-
TMHEH OOJITOH Jiell, bIpacTaraH ajraykbl KyHeeJ/1ee YeTKe Ka-
rbLJIAT, ce0e6HU, KbI3MAaTKep ra3 TYTYKYeJOPYHYH OUPUKKEH
KepUH OUPUKTHUPYY/A6 LIaJaKbLIbIK KETHUpCEe, Ta3JblH arblll
YBITBIIbI aHYA YOH 60JIMOK 3MeC /13, peaKIUSTHbIH CTEXHOMET-
pUsiCbIHA blIAWbIK, T'a3/bIH KaJIbIHAI KYHYIIY /1 )KapbLIYYHY
naiia KblJIMaK aMec, 60JITOHY KHYUHEKeH 3J1e KaJNObIPT 3TYY
O0JIMOK.

XUMUSJIBIK peakIusaaap/bl KaacCUuPpUKAIUAIO0 ap-KaH-
Jlail HeTu3ep 600HYA KYPry3yJieT.

OpayH anMallThIpyy peaknHsChblHAA OHUpPUKMeJseperu
OUp TUNITETU 3JIeMEeHTTep O6allKa TUIITETU 3JIEMEHTTEPAU aJl-
MallThIpbIIIAT. Byra Mucas KeJaTHUpesu.

BUIIKEKTUH MEKTENTEPUHUH OUPUH/IE XUMHUS KaOUHETHU-
HUH KOT KbIJI UIITEreH JIJabOpPaHThl MEHEH aJl OGUJIMMHU KOK,
TaXPbIMOAChI3 el 3CEeNTereH >Kall MyrajJuM KbI3/IbIH Op-
TOCYH/JIa MUKUP KeJHIINEeCTUKTEp MHaiza OoJyl, JlabopaHT
aHbIH cabarblH Y3TYJTYKKE y4ypaTyyHy yedeT. JlabopaHT KOJI
’KYYTYUTYH paKOBUHAChIHA ChIMANTBIH TY3yHYH 3PUTUH/U-
CUH KYIOII cajlaT Jja, CAHUTAPAbIK-3NUAMOMUSIJIBIK CTAaHLUATA
MEKTeITe OKyy4yJap/ibl CbIMaNTbIH Oyy/Japbl MEHEH yyJaH-
TBIN KaTbIIIAT Jell, TOT0JIOK KaT »ka3aT. XUMUsI KAOMHETUH/IE
ChIMANThIH 6YYCYHYH KapMaJiblIllbl }KOTOPY KOHI[eHTpalusiaa
60JIy1IY YbIH/BITbIH/IA 3J1€ aHbIKTAJIAT.

By.J1 yayp/ia TOMOHIOTyi0H peaKusl )KYPTroH:

Fe + HgNO, = FeNO,+Hgl (4.12)

KaHasu3auus TYTYTYHYH TEMHUPU SPUTHHIAUHUH KypaMbl-
HaH CbIMAIThl TEMUP/JUH HUTPAThIH Maka KbIJIyy MEHEH CY-
PYII YbITAPbII, TYTYKTYH O€TH HJIEIKEeK MeTa/lJI CbiIMaObIHAaH
»KYKa KaTMapbl MEHEH KalTaJibIll KaJIraH.
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XUMUAJIBbIK peaKLIMsHbIH 6alllKa 6Mp Typy — @XKbIPOO peak-
uscel. Byra Mucas katapbl, epT YUypyH/a JIaK ChIPbIHBIH Op-
raHUKaJIbIK 3MeC Ty3Yy4ycy O0IOHYa aXKbIPOOCYH KeJTHUPCEK
60J10T.

Jlak cbIpA00j0TYy KanTarel4yTap, MUCaJibl MUKH YKaHa CbIPT-
Kbl CbIPJ00YYJ/IYK UIITEPUH/JE KOJJIOHYIYY4y ChIpJap, afaTTa
0aMJIaHBIIITBIPYY4y OpPraHUKaJbIK TY3YY4y/ZleH (MHcaJbl aj-
KU/ YalbIpbl ), OpraHUKaAJIbIK 9MeC MUTMEHTTEP/AEH KaHa TOJI-
TYpry4yTapAaH TypaT. OpT y4ypyH/Ja OpraHUKaJJblK TY3Yy4y
KY#Hyn, kKeMyp 60J1yn KaJjaT, aJl 3MU OpraHUKaJIbIK IMeCH Tep-
MaJIbIK axkblpooro ayyuap 6osioT. 700-800°C TaH Koropy
TeMIlepaTypa/jia Jiak CbIpJl004y MaTepUaAapAblH KypaMblHa
TOJTYpPyy4y KaTapbl KHUPreH KaJbIUHJUH KapOOHATbIHbIH
(6opayH), MarHUKUAMH (MarHe3uT) KaHa KaJbIMUIUH Kap6o-
HaTbl MeEHEeH MarHUWJWH apajlalliMacblHbIH (JOJMHUT) aXbl-
pPOO MPOLECCTEPHU KYPOT:

CaCO, = Ca0O+CO,T, (4.13)
MgCO, = Mg0 + CO,T (4.14)

Xoropysa KenTUPUJTreH MNPOLECCTEPAUH OTYUIY ChIp-
JIbIH KOMYPTe alJIaHTaH KaJIJIbITBIHBbIH KYJI 60JIYYCYHYH KO-
ropyJialliblHa, aHbIH KypaMbIH/]Ja aXKbIpabo04y MHUHEpPaIAbIK
TY3YY4YY/J6PAYH 6.a. KYJAYH 6aChIMAYY KapMasibIlIbIHA aJIbIIl
KeJsieT. Bys 60Jico epT y4ypyH/a, ChIpAaraH »KaHa OLIOH/A0¢1
3Jle aKTOO4y MaTepHa/Ilap MeHeH KalTaJiraH KOHCTPYKIUS-
JIapAiblH TepMaJiblK apakeTKe Jyyliap 60JYyCYHYH Japaka-
CbIH aHBIKTOOT'0O MYMKYH/IYK GepeT.

Bbup Heye 3aTThIH 6Up 3aTKa 6upuruiuu (4.8), (4.9), (4.10)
OMPUTYY peaKkIUsiiapbl 60I0HYA KYPOT.

Jdrep/e 3aTTapAblH OyyCyHaH HUOHJOP/YH )KOHOK6OH ajiMa-
HyyJapblHBIH HaThIMKacbIHAA 6alllKa XKy TyKTap manaa 60J1-
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€O, aHJla MbIHAAM peaklysaaap ajJMallyy peaklusiaapbl Jen
aTaJsiaT. MucaJibli,

NH,NO, = N,0+2H,0 (4.15)
HCI+KOH = KCI+H,0 (4.16)

(4.11) xana (4.17) TypyHAery peakuusJap, peakuusra
KHUPYYYY 3JIEMEHTTEPJUH BaJIEHTTYYJYTYHYH 63repyycy Me-
HeH KOUITOJIOT. MbIHJAM peakyusiap KbIYKbUIJAAHYY - Ka-
JIBIObIHA KEeJITUPYYUYY Jlel aTasblmaT. Ajrad, KblYKbLIJaHYY
JleT, 3aTKa KbIYKbIJITEKTUH OWPUTHIIMH, aJl 3MH KaJiblObIHA
KeJIYY Jel, 3aTTaH KbIYKBbIJITEKTHH O6JIYHYN KEeTYYCYH TY-
IIYHYI KeJIMIIKeH. A3BIPKbI yuyp/Jla «KbIYKbLJIJAHYY» >aHa
«KaJIbIOBbIHA KeJIYY» TYIIYHYKTOpPY aTOM/IyH TY3YJIYIIYHYH 3a-
MaHOar 3JIeCTeTYY/IOPYHO HETU3/Ie/IUII KalblJIaHTaH TYpAe
TYWYHAYPY/16T. KbIYKBIAAHYY — KbIYKbLIIaHYY4y 3JIEMEHT-
THH 3JIEKTPOHAY KOTr0Tyycy (KbIYKbIITEK 63y MEHEH OUPHUK-
KEeH 3JIEMEHTTUH 3JIEKTPOHYH ZaiibIMa 63YHO TapThII aJiaT).
TeckepucuHue, KaJblObIHA KEJIYY/ O 3aT Myp/ia OepreH 3J1eKT-
POHYH KalTaphbIn anatT. /leMeK, KaJiblObIHA KeJIYYA® KaJlbl-
ObIHA KEJITUPYYUY 3aT 3JIEKTPOHAOPAY OUPUKTUPHII aJiaT.

JKannbicblHaH anraHAa KbIYKbLIJAHYy — KaJbIObIHA KeJl-
TUPYYYY PeakuUsiIapAbl 21eKmpoHOOPOVH amomMoopoOyH Oupu-
HeH OawKanapvlHa emyycy MeHeH OalJaHbIIIKaH IpoLeccTep
KaTapbl aHbIKTOOT'0 60JIOT.

XslopiyH 6Up KaTap GUPUKMeJepUHUH KaTapblH Kapau-
6r13: HCI, Cl, CL,0, CL,0.. HCI"'(A) ma - xJiop Tepc 61p BaJIeHT-
Tyy. CI?, - Mosexynacbinga (B) xi0op aToMa0pyHyH 6upH Ja
3JIEKTPOHAOPAY 6allKaJapblHa KaparaH/a KeOypeeK TapThll
aJla asibalT, IeMeK aJapblH ap-OUPUHUH 3apsiJbl HOJre Oa-
pabap. CL,**0 o (B) xsop oH 6up BaseHTTYY, an amMu CL,*70, ne
(T') x;10p OH *keTu BasieHTTYY. KepcoTy/IreH 3/IeKTPXUMHUSIJIbIK
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BaJIEHTTYYJIYKTOp/ly 6allKayacblHaH KbIYKbUIAAHYYHYH Aa-
paxkacsl Jien Jia aTan kotomat. Xjaop (A) abanbiHaH (I') aba-
JIblHA ©TKOH/I® CErvu3 3JIEKTPOHYH »KOTOTOT. TeCKepUCHHYE,
(I') abanbiHaH (B) abasbiHA 6TKOH/S® KETU 3JIEKTPOHAY OU-
pUKTHUpUI anaT. KypaMblHa 3/IEKTPOHY OUPUKTUPHUII aJIyydy
3JIeMEeHT KUpPreH 3aT KbIUKbUIZAHYyy4y (OyJs y4ypAa e3y Ka-
JIbIObIHA KeJieT) Jien aTasnaT. KypambiHa a/1eKTpoHLy 6epyydy
3JIeMEeHTTH KapMaraH 3aT - KaJIbIObIHA KeJITUPYYUY (63y 60J1-
CO KbIYKbLJIJIJAaHAT) el aTaaar.

Benrunyy peakuusiiapAblH 6apAbITbl XUMHSJIBIK OGalll-
TanKbl abdaJsiblHA KeJ0ee4y *kaHa KeJayydy OoJsiyn 6esiyHYy-
meT. bamranke! abasbiHa Kes166e4y peakiusiap 6Up KaKTyy
6oJiymiaT. Aslapra »kapblayy NpoLecCcTepH, ap KaHJal 3aTTap-
JIbIH @)KbIPOOCY, CUCTEMAHbIH T€H CaJIMaKTyYJYKTYH GepuJi-
reH IapThIHJAA TYPYKTYY 9MeCTeH TYPyKTyy abaJra eTyycy
THellenyy 6osymat. bamTankbl abasblHa KesJqOeW TypraH
XUMUSIJIBIK peakuusaap JAel, Y6KMOHYH TYIIYIIY ra3japzbl
06JIYI YbIrapyy ke Havyap AUCCONHUsIaHyy4y 3aTTap/ibl Mau-
Jla Kblayy4dy, Mucasbl (4.12), (4.13) ke (4.15) peakuusiapbl
MeHEH KOUITOJITOHIOPAY 3CENTOOre 60JIOT.

KaiTapbliyy4yy npoueccTep 3KH »akKTyy 6oJiymart, 6.a. 6up
6arbITThl K63/161 >Kype 6aliTar, aHZjaH COH 3KHU 6arbIT 60OH-
ya Kype 6amtaiT. KaliTapbLiyydy npoueccTepiuH 6TYLIY Ybl-
HBIThI TEH CAJMAKTYYJYKTy OPHOTYy MeHeH OyTeT. MbIHai
peakiysjiapra TOMeH/eryJiep KUperT:

MgCl+2NH,0H « Mg(OH),NH,Cl, (4.17)
N,+3H, & 2NH, (4.18)

XMMHUSAJIBIK T€H CaJMaKTyyJyK - OyJl peakuusra Ku-
pYY4dy 3aTTapAblH CUCTEMACBhIHbIH, TY3 KaHa TECKepPU peak-
UsIJIapbIHBIH bLIJAAM/IBIKTApPbl 63 apa 6apabap 60JiroH aba-
Jbl. TeH casiMakTyy abasija Ty3 »KaHa TeCKepH peakuusJap,
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TOKTOAYyWNauT. OWIOHAYKTAaH MbIHJAAW TE€H CaJMaKTyyJyK
KBIMMBUIAYY e AUHAMMKAJIBbIK TeH CAJIMaKTYyJyK Jien
aTaJar.

KapaJibin 2)KaTKaH CUCTEMaHbIH abaJibl TEH CaJIMAKTYYIYK-
TaH KaHYaJIbIK aJibIC 60JICO, TeH CaJIMAKTyy abaJira ajblll Ke-
JIyy4y npoleccTepre, aJl 3MU XUMUSJIbIK peakuusap Y4yH
THelleJlyy 63 apa apakeT 3TULIYYre yMTYJYyCy OLIOHYOJYK
4OH 060JIyyCy KepekK.

XUMUSAJIBbIK NPOLECCTEPAUH TEOPHUSACbIH HETU3/166/16 XU-
MUSIJIBIK TEPMOJAMHAMHUKA OJIYTTYY MaaHUre 33. Al XUMUS-
JIBIK peakLusiJlap[blH 3HepPreTHUKaChlH »KaHa ajlapJarbl TeH
CaJIMAaKTYYJYKTY OKYN YUPOHOT. XUMUSJIbIK IPOLLECCTHUH XKY-
PYLIYHYH MYHO3YH KaHa JMHAMUKACbIH OKyll YUPOHYYHY XU-
MUSIHbIH HETHM3TU MaceJieJIepUHUH OUPU Jlell 3CENTOee Kepek,
cebebu 6ys1 MacesiesiepAU UMTUJIMKTYY Yedyy Myp/JlaTaH TaJial
KbLJIbIHTaH KEPEKTYY KacUeTTepre 33 KaHbl MaTepUaaAapabl
aJlyyHyH ONTHUMaJJbIK XOJyH Tabyyra MyMKYHJYK OepeT.
ByJ1 60/1c0, XUMUSIHBIH UJIMMHUUN HETU3UH 6HYKTYPYYIe *KaHa
TepeHAEeTYYre raHa 3Mec, aHbIH )KeTULLIKEHJUKTEPUH UIUM/e
»KaHa TeXHUKaJla TY3/16H-TY3 KOJIJJOHyyra MyMKYH/IyK GepeT.

Ap 6up 3aT, Tarblpaak aWTKaHJA TepPMOJMHAMUKAJIbIK
cucTteMa, HopMaaayy GUsMKa/bIK mapTTapza (6acsiM p, TeM-
neparypa T) u4ku 3Heprus U fen aTajsraH 3HepPrusiHbIH
6eJIruyy KopyHa 33 60/10T. CUCTeMaHblH UYKU 3HEPTHUSChI
3aTTbIH 0aapAblK MUKPOOOJIYKYeJIePYHYH OallasamMaH (Kbl-
JIYYJAYKTYK) KbIAMbLJIBbIHBIH 3HEPrUsICbIHAH KaHa yuysa 0e-
JIYKYOJIOpZIYH apakKeT 3TUIIYYJ6pPYHYH 3HeprusapblHaH Ty-
paT, 6UPOK 6Up OYTYH KapasiraH CUCTEMAHbIH KbIHMbLJIbIHbIH
KHMHETHUKAaJIbIK SHEPrUSCHIH »KaHa ThIIKbI KYYTYK TaJjiaajaap-
Jlarbl NOTEHIUAJIbIK SHEPTUSAChIH KypaMblHA KAMTbIOAUT.

3aT 3HeprusiHbl KUHETUKAJbIK KaHa NOTeHUUANAbIK TY-
3Yyy4yy/iep KaTapbl KaMTBIAT. 3aTTbIK KUHETHUKAJIbIK 3Hep-
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TUsIChI — 6yJ1 MOJIEKYJIAJIBIK J€HT33J1/eTH KbIUMbLJI/IbIH 3HEP-
TUsICbl. ATOM/IOp, MOH/IOP JXKe MoJIeKyJiajsiap KaTyy 3aTTapja
TepMeJIUIIET, alJlaHbIIAT e (MEMKUHAUKTHUH OUP KEPUHEH
3KUHYHCHUHE) KOTOPYJylmaT. 3aTThIH MOTEHIHAIJbIK 3HEp-
rusicbl GUP aTOMJAYH abasiblHbIH 6GalllKajapra CaJbIIIThIP-
MaJslyy 63repYYCYHYH HaTbIMXKacbIHJa Maijga 6os0T. baiiia-
HBILITAP/AbIH Y3YJYYCY *Ke mNaija 6oJyuly NOTeHLHaJAbIK
3HEPTrUSHBbIH 63repyyCcy MEHEH KOLITOJIOT. JKH 3aT peaKIUsi-
ra KUperHze, MUcajibl: KHHETUKaJIbIK SHEPTUSIHBIH 63T6pyYyCy
aH4a 40H 6OJIGOWT, a1 3MHM peaKIUSIHbIH 6HAYPYMABPYHA6-
Y XUMMSJIBIK OaWJIaHBILIITAP peareHTTepJeru OanJaHbIlI-
Tap/laH alblpMaJIaHbIIIKAHABIKTAH MOTEHIHAJI/AbIK SHEPTHUs
OJIYTTYY ©3TOpeT.

Ca+1,=Cal, (4.19)

AjaTTa XMMUSAJIBIK peakLysa y4ypyH/Aa *KbUIYYyJAyK Kypya-
raH 4eMpe/ieH XKyTyJaT ke ara 6eJyn yblirapbliaT. Peakuus
y4ypyH/Ja KYyTyJraH 3Heprusi eHAYPYMJZepAYH aHa pea-
TreHTTep/AUH, CUCTeMa Kyp4yaraH 4eMpeHYH YCTYHOH KyMyUI
aTkapbaraH LIapThl, aTKapblJIraH y4yypAarsl M4YKU 3Heprusia-
PBIHBIH aliblpMacbiHa 6apabap. XUMUSJIBIK peaKLus YIypyH-
Jla 6eJIYHYII YbIKKaH e XY TYJIraH XKblIyyayK Q peakusAHbIH
XKbLIYYJIYK 3¢ PeKTHUCH /e, aTaiar.

XMMUSHBIH ap KaHJau MNpoLecCTepArH XKbUIYYJIyK 3¢-
beKTTepuH OKyN YUpeHYydy 6eJiyTy TEPMOXUMMS Jell aTa-
JaT.

KypuyaraH uelipere KbLIyyJayKTy GeJIyN YbIrapyy MeHeH
KYPYYUY XUMHUSJIBIK peakluusjap 3K30TepMaJbIK Jel aTa-
apimat (Q>0). Ik30TepMasblKk peakuusap yuyyH AU<O0, 6.a.
OHAYPYMAOPAYH 3HEpPTUsJIapblHbIH KOPY peareHTTepJuH
SHepPTUsIAPbIHBIH KOPYHAH KUYHUHE 6OJIOT.
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KypyaraH 4elpe/ieH XbUIYYJYKTY XKYyTyl aayy MeHeH
OTYYUY XUMHUSJIBIK peakuusjap 3K30TepMaJblK Jien ara-
aepimat (Q<0), ak3oTepMasibiKk peakiusiap ydyH AU>0, 6.a.
OHAYPYMAOPAYH OSHepTUsJIapblHbIH KOpPYy peareHTTepArH
SHeprusJapblHbIH KOpPyHa Kaparasja 4oH 60J0T. Ap KaH-
Jlal peakuUsIap/blH XKblIYYJIyK 3QPeKTTEepUH, leMeK, UUKHU
3HeprusJapblH Ca/JbILITBIPYY Y4YH, OyJl YOHAYKTap/AblH Maa-
HUJIEpUH 6UpJell mapTka (6acbiMra, TeMmmnpearypara) KeJ-
TUPYYOY3 Kepek. TepMoAMHaMUKaJa CTaHAAPTThIK LIApPT Ka-
Tapbl TeMmnepatypa 25°C = 298 K »xana 6aceim 1,013x105 Ila
KabblJ1 asiblHAT. bys1 mapTTapaa 6UpUKMeHUH nanza 60ayycy-
HYH KbUIYYJIYTY NalkAa 60JyyHYH CTaHAAPTTBIK KbLIYYJIyTy
(AH) pen aTanar.

JK30TepPMaJIbIK KaHa IHJ0TEPMaJIbIK peaKLUsiIapAbl 6pT
y4ypyH/ia 3JIEKTP YyOarbliapblHAa 60/1yy4y aBapusiiapAblH
KOHKpPEeTTYY MHUCaJlapblH/a KapanobI3.

Kbicka TyTalulyy y4ypyH/Ja naijia 60JroH 3JIeKTp »Kaacbl-
HBbIH KOTOPKY TeMIlepaTypaJ/iblK apaKeTH acTbIHZAA 3JIEKTP
3bIMBbIHBIH OOJIYTYHJOry 3pUreH Ke3JUH TeMIlepaTypacsl
1083°C Ha 4yelHH KeTeT. JPUTeH Ke3/IUH TaMYbIChIHbIH Oe-
TUH/IE KaHa ara »KaKblH >KalralbllIKaH bICBIK aiMaKTa Te-
MOH/Iery/ie peakuusiap XKypeT:

Cu+0? & 2Cu0 - Q, (4.20)
4Cu+0,«<2Cu,0-Q (421
Cu+Cu0 « Cu,0 + Q. (4.22)

(4.20) »xaHa (4.21) peakuusjapbl 3HA0TEPMasbIK 60J1y-
1IaT, aJlapAblH KYPYLIY YYYH S3HEpPryusaHbl CapnToo, 6.a. 3bIM-
JIbI BICBITYY KepeK. (4.22) peakUsICbIHbIH T€H CAJIMAKTYYJIyTy
800°C TemmepaTypachIHaH KOTOPKY y4ypJiapZa OHTO XblJaT.
By peakuusi sk3oTepMasiblK 60J1yI, 3bIM/IbI aBapUSAJIBIK pe-
)KUM y4ypyHJarbl 3pureH OOJIYTYHA® e3JUH 3aKHUCUHUH
KaMThLJIbIIIBbIHBIH )KOTOPYJIAllbIlH AHBIKTAMT.
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JpureH »xepJleH aJbICTaraH CadMblH KbICKA TyTallyyza
naiija 60JI'OH »KaaHbIH TeMIlepaTypasiblK TaacUpU Hadap-
JIAaUT [, )Ke3JAUH 3aKUCHHUH 6TKOpPry4 3bIM/bIH OeTUHeru
KaMTbL/IblIbI a3a5T. 3bIM 3pUTeH KepAeH 25-30MM apasiblKTa
3bIM/IbIH O€TTHUK KaTMapbIH/a Ke3/JMH 3aKUCUHUH KapMaJlbl-
bl 6TKOPTYYTYH OallTanKbl abajblHAArblail 601y Kaart.
3bIM/IbIH 3pUTeH KepPHUH/IeTH KaHa aH/JaH aJibIcblpaak 0eJy-
TYHZOTY Ke3JUH 3aKUCMHUH KOHLEeHTpalUsAIapblH CaJIbILI-
TBIPBII U3WUJI/I66 aBapUAJIBIK PEXXUMJU JUArHO3400I0 MyM-
KYH/YK OeperT.

XUMUAJBIK MPOLECCTePAUH OTYIIYHYH IPUHLIUMOUH/E
MIIKe allla TypraHblH KapooJOory MaaHWJYYy KeWrewunepayH
OMpUH, IPOLECCTUH OTYYCYHYH BLIJAM/bIThl Y4YH MYHO3AYY
60JITOH MbIHi3aM YeHeMYJAYKTOP TY36T.

XUMHUANBIK peakuuaJapAblH bUIJAMABITBIH KaHa XKYpy-
IIYHYH ©3Te4e/IyT'YH XUMHUAJIbIK KMHEeTUKa usuiagedT. Ku-
HeTHKa Jiell, KeHUPU MaaHUCUH/e ap KaHJaW [poLeccTepAyH
bUIJJaM/bIKTApPbIH JKaHa asap/iblH MNPOLECCTUK bLIJaM/bIK-
TapblH aHBIKTOOYY MeXaHU3M/Jep KOHYHJery WIMMAU TY-
IYHYWOT. XUMHUAJbIK KHHETUKAHbIH HETU3W OO0JIyIl, XUMUS -
JIBIK peaKlusara KUpreH 6alTankbl 3aTTapAblH PeaKLUsIHbIH
OHAYPYMAOPYHO TY3/6H-TY3 OTYYCYy K33/le TaHa OaliKajapbl
acenTeseT. Kenmuynyk yyypsaa peakuus 6Up KaTap yZJaajall
»KaHa >XKapblll CTaJUsAJap apKbLIyy OTYI, OPTOHKY CTaJus-
JlapZia 3aTTap nanja 60J/1yLIyn )KaHa caplTaJbll TypyLIaT.

XMMHSAJIBIK peaKUUAHBIH bIIJAM/ABITB], 3aTTap/AbIH ali-
JIAaHBILIBI 2KOHYH/OT'Y TYLIYHYKTOP, OLUOH/0U 3J1e ajlap/ibl OH-
AYPYLITYK MaclITab/a MLIKe allbIpyYHYH 9KOHOMUKAJIbIK 3¢-
beKTUBAYYAYTY OUPAUKTYY 6alIaHbIIITA O0JyLIAT.

Peak1MsHBIH bLIAaM/IbITbIH TAXKPbIA0aJa U3UJIJ166, a/laT-
Ta, GAKTOPJIOPAYH 3KH TONTOMYHaH: 1) KOHLleHTpaLus/JaH,
»Ke ap 6Up peareHTTHH NapLUaaAblK 0acbIMbIHAH; 2) peaKkyus-
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HbIH 6TYY LIapTTapbiHaH, 6.a. TEMIepaTypajiaH, 3pUTYYIYHYH
TaOUSATBIHAH, KYYOTYY4y KOIIIYMYaHbIH 6apAbITbIHAH, KOIIYH-
JyZiaH, ’apblK KbIIYYZaH .0.y.C. KAHJal K63 KapaH/bLJIbIKTa
60JIOpYH aHBIKTOO/IOH Typar.

XUMHUAJIBIK peaKIMsAHbIH bUIAAMABITBI [N, KeJeMy
©3repbereH CUCTeMajia peakIyMsara KUpreH 3aTTap/iblH KOH-
LEeHTPALUACbIHBIH YOAKbIT OMPJAUTHM UUUH/JIE 63TrepYILYH TY-
IIYHYLIOT.

Peakiusira KUpreH 3aTTap 63 apa peakLUsHbIH TEHAeMe-
Jiepd MeHeH OaWJIaHbIIIbIIIAT, OMOHAYKTAH 3aTTap/blH GU-
PUHUH KOHLEHTPALMSIChIHBIH 63repylly 00IHYA THELIEeNYY
TYPZl® Ka/JraH 3aTTapJblH KOHIEHTpalUsJapbl KaHJai4da
©3repeepyH auTyyra 60J10T. AfaTTa KOHLLEHTPaLus MOJib/ I,
y0aKbIT, CEKyH/Ia MEHEH TYIOHTYJIAT.

K33 6Mp XUMUSAIBIK peaKlUsIapAbIH blJIaM/IbITbIHA Taa-
CUP KOpTe3yyre e3/1epy peakIysara KaTbllnaraH, 6up a3 caH-
Jlarbl 6eJITWIIYY 3aTTapAbl KOIyY MEHEH KeTyyre 60J10T. by
3aTTap Ky4yeTKy4yTep (KaTasu3aTop) Jen atasibimart. KydeT-
KY4YTep OH 6oJiyllica peaklUsAHbI blIAAaM/AaTaT, Tepc 6osiylica
- aKbIPbIHAATAT. XUMUSAJIBIK PEAKIUSIHbI KYYOTKYYTYK bLI-
JlaMJIaTyy KaTaJu3 el aTajblll, 3aMaHb6al XUMHUSJIbIK TEXHO-
JIOTUSIHBIH (MOJIMMEPAUK MaTepuaapAbl, CUHTETHKAJIbIK
OTYHJApAbl K.0.y.C. 6HAYPYY) bIKMasiapbl 60Jyn 3cenTesieT.
XUMHUSIBIK OHAYPYLITO KYUOTKYUYTYK MPOIECCTEPAUH CAJIbIIII-
ThipMa casMarbl 80% ra yeruH »keteT. KaTanusauH xapaaMbl
MeHEH, XUMHUSIJIbIK PeaKIUAIapAbl bIIAMAATyy OHAYPYIITYH
YBITBIMAAPbIH TOMOHIOTYTI, 3P GEKTUBAYYIYTYH OJYTTYY KO-
ropyJIaTThI.

XUMUSTBIK peakUUsiIapAbl MYHO3/16e64y YOHJyKTap-
JIbIH OMPU XUMMSJIBIK T€H CAJIMAKTYYJYKTYH TYPYKTYYCy.
Bysn TypykTyy, peakuusra KUpyy4y 3aTTap/blH ap O6UPUHUH
KOHI[eHTpauuschl 1M0oJb/J1 6OJNTOH/IO, TY3 PeaKIUSIHbIH bLI-
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JlaM/IbIThl TeCKEPHU PeaKIMSIHbIH blIJAAM/IbITbIHAH KaH4a 3ce
YOH OOJIOPYH KOPre3eT.

TeH casMakKTyy/ayK mapThbiHAA Oaap/blK peareHTTePUH
KOHIIEeHTpalusJapbl OUPU-OUPH MeHeH OaiJaHbIITa 60-
JIylIaT, OUIOHJAYKTaH, ajJapJblH OUPHHUH KaajaraHjau es-
repyuly KaJra’ZapbIHbIHJA 63TrepyyCyH maiaa KeuiaT. Ha-
ThIMKa/la peareHTTEPAUH OPTOCYHJarbl KaTHall GepuJireH
TeMIlepaTypajia e3repyycy3 Kajar.

XUMHUSJIBIK TeH CaJMaKTYyJayK abasiblHa peakuusira Ku-
PYYYY 3aTTapAblH KOHIIEHTPALHUSCHI, TeMIepaTypa, 6achiM
’K.0. Taacup KblaaT. Bys esyeesiep/lyH OMPUHHUH KOHIEHT-
panuschl ©3TOPTOHS, TEH CAaJIMaKTYyJAyK Oy3yJaT Ja, peak-
[Usra KUpyy4dy 3aTTapAblH KOHIEHTpalusjapbl, TeH caJj-
MaKTYyJYKTYH KOHIeHTpPalMSAJIAapPbIHbIH Oalllka MaaHUCHHE
33 KaHbl TeH CaJMaKTYyJyK OPHOTOHYO e3repyuieT. Peak-
I[USJIBIK CUCTEMaHbIH T€H CaJIMaKTYyJyKTyH GUp abaJibIHAH
6alIKacblHA 6TYYCY XMMHUSJIBIK T€H CAJIMAaKTYYJIyKTYH KbIJIbI-
IIbI IeN aTajaT. XUMUSJIbIK TeH CaJIMaKTYYJIYKTYH bIJIbIIIbI
Jle - lllaTe/ibeHUH NPUHLMOU — KbIMMBLIAYY TEH CaJMaK-
TYYJYK NIPUHIIMOW MeHeH aHbIKTa/IaT. Bys npuHIun 60toHYa:
seepde meH caamakmyy abaadazsl cucmemaza KaHdaliovip 6up
MbIWKbI apakem amyy Xypay3y/ce, aHda a1 3Ku Kapama-kap-
WblbIKMazsl peakyusiHbIH UMUHEH MblWKbl apakemmu Ha4ap-
JIAHMKAH peakyusiHbIH HCYPYWyH 666.126101m.

[IpUHUMOTHUH apakKeTHUH aMMHUAKTbl CHHTE3/|06 peaKIUsi-
ChIHBIH MHCaJIbIHJA Kapausbl. CHHTEe306HYH KY4eTYJIyydy
peaKIHsaChl KbUIYYJAYKTY O6JyNl 4bIrapyy (3K30TepMasibIK
peakiysi) MeHeH KOUITOJIyIl, TOMOHIeryZei cxemMa GOIOHYA
KYPOT:

N,+3H, < 3NH,+Q (4.23)
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Kbiblllyy MblHi3aMblHA bLJIAWbIK TY3YY4yJI6pAYH OU-
PUHUH KOHIIEHTpPaALMsJapblHbIH 63Trepylly, XUMHUSJIbIK TEH
CaJIMAaKTYYJYKTYH >KbLIbIIIbIHA aJiblll KeseT. Mucasbl, cyy-
TEKTHUH >Xe a30TTYH KOHIeHTapIUSACbIHbIH a3albllllbl TEH
CaJIMaKTYYJYKTY COJITO KbLJIAbIPAT, aMMHUAKTbIH KOHI|EHTpa-
[USICBIHBIH a3aiblilibl TEH CAaJIMAKTYYJYKTY OHTO *KbLJIJbIPAT.
Peakuus xKbl1yyIyKTY O06J1yIl YbIrapyy MeHeH XKYProHAYKTOH,
TeMIlepaTypPaHbIH XXOTOpyJialllbl TECKEPU PeaKIUSIHbBIH KYPY-
IIYH 606JIreJIeUT, 6.a. TeH CaJIMaKTYyJyK COJIro blaaT. ba-
CBIM/ZIbIH KOTOpYJIalllbl a3 CaHJarbl MoJieKyJajap/blH naiaa
OoJslylllyHa aJblll KeJreH peakUUsHbl buIJaMzaarTarT, 06.a. TeH
CaJIMaKTYYJIYK OHTO »KbLJIaT.

XUMUSAJIBIK TE€H CaJIMaKTYyJyK 3H 4YOH TYPYKTYYJYKTyH
abasnbl. bBys abasra, ap 6Up XMMHUSJIbIK CUCTEMA peaklusara
KHUPYY4YY 3aTTapAblH KOHI|eHTpaLMsaJapblHbIH 63r6pyycCy ap-
KbLJIYy YMTyJIaT. XMMUSJIBIK MPAaKTUKA XUMUSJIbIK TeH caJl-
MaKTYyJIYK »KaHa KaJsIbllITaHlaH TeH CaJMaKTyyJyKTy KepekK-
TYYy 6arbITKa >KbLIAbIPbIIN, KOJAOHYJIYI KaTKaH peaKlusiHbI
aKbIpblHA YEWHH >XETKUPYYre MYMKYHAYK Oepyydy LIapT-
Tap/bl TY3YYHYH KEePEeKTHUTM MeHeH JlalibiMa 6aisaHbIlITa
60s10T. TeH caJMaKTyyJAyyKTYH >XbLJIbILIbIHbIH 0arbIThIHBIH
canaTThlKk MyHe3JeMecy Jle-lllaTesibeHUH NPUHIIUOU MeHeH
TYLWYHAYPY/I6T. XUMHUSAJIBIK TeH CaJMaKTYYJYKTYH CaH/bIK
MYHO316MOCYH TeH CaJIMaKTYyJYKTYH TYPYKTYyCy MeHeH
aHBIKTALlIAT.

’Koropyna kapasrad eTkepyy4y 3bIMJIbIH 6pT y4ypyH/ia-
Ibl KbICKa TyTallyy/a 3pUILIKHe KaWhpblaaibl. Opyc OKyMyll-
Tyyaapsl E.P. Poccunckuit xxana C.W. 3epHOB Moaen UK KbIC-
Kaya TyTalITbIpyYHY U3WUJJO6HY KYPTy3yLIKeH. by ydypaa
ras apaJjaliMacblHbIH KypaMbIH/Iarbl KbIYKbIJITEKTUH KapMa-
JbIbIHBIH 1%ra 4yelduH a3aWbllIbIHAA, 3bIM/IbIH OETUH/ETU
’)Ke3JJUH KbIUKbLJIbIHbIH KOHIEHTpAUUscbl aTMochepaaarbl
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KbIYKBIJITEKTUH KOHLIEHTpPALUsCbIHAH K63 KapaHJbl 060Ji-
OG0MT, 6.a. KbIYKBIJITEKTUH KOHI[eHTpPALUAChl XUMUSIJIBIK TE€H
CaJIMAaKTYYJYKTYH >KbLJIbIIIbIHA UII )XY3YH/16 TAaacUup 3TIEUT.
Byn Jle-lllaTesbeHUH NMPUHLUMOWHE KapaMa-Kapllbl KeJreH-
Jlel 601yn KepyHeT. bupok, 6y/1 kapaMa-KapulblJIbIK 6HAYY
raHa. UsungeesniepAy y/aaHTyy, KbIUKbLIJIAHYY peaKLUsChI-
HbIH bLJIJaMAbITbl KbIYKbIJITEKTUH aTOMJOPYHYH naija 60Ji-
IrOH KbIYKBUIJBIK KaTMap apKbLIyy Ke3 MeTaslJIbIH Ke3/eu
Inddy3usanaHyyCyHyH bUIAM/bITbIHA KaparaHja CcaJiblli-
ThIpyyra 60J100Tr0OH/A0M YOHAYKKa oropy. OOHAYKTaH 6y
yaypaa AudPy3us bIAaMAbITbl XUMUAIBIK PeaKLUSHbIH blJI-
JlaMIbITBIH aHbIKTa/bl. Ke3 3bIMbIHbIH 3pUTreH 06JYTYHAeTY
IuPPy3usa pLIAAMBITHI, 3PUTeH 06JIYKTOH aJbIC KaUralkaH
OGeJIYKTeryre Kaparasja 6up Tom 4oH 60J10T. JleMeK, aJlbICKbI
66JIYKTOry OKUCTUK (a3aHbIH KOHLEHTPALUSChI, 9pUreH 6e-
JIYKTOTYre Kaparahja oup Ton KuyuHe 60J10T. OUIOHAYKTAH,
CaJIbIIIThIPMaJyy TaJA00 KYPrY3YYHYH KbIUbIHTBITbl OOIOH-
ya 3bIM/IbIH 3PUIIMHUH TaOUSATHI )KOHYH/I® ThISIHAK YbIrapyy
CYHyIUTaJIraH.

Asl 3MU epT y4ypyH/Jila KbICKA TYIOKTa/IraH 3bIMJbIH Ge-
THUHJe KaHJal nporiecc )Kypay? MbiHZa 613 oropy/a »es-
JIUH OKHMCU MEHEH TOJIYK KYWU06H KaJlyyHyH 6HAYPYMAOPYHYH
63 apa apakeT 3TUIIYYJIepy MeHeH OaillJlaHbIIIKaH XUMHUSJIbIK
alJlaHyyJapZbl 3CKe aJiraH KOKMy3. bBUpUHYM HMpeTTe MBbIH-
Jlai eHgypymMzepre uc rassel (CO) tuemenyy. byna yuypzaa, Te-
MOH/Iery/iel peakuusiap KyperT.

Cu,0+CO < 2Cu + CO, T+Q (4.24)
Cu0+CO & Cu+CO, T+Q (4.25)

OpTTYH aTMocdepacbiH/la HMC Ta3blHbIH KapMaJiblLIbl-

HaH K63 KapH/bLJIbIKTA peaKLUsijap OHF0 KeOypeekK KbliarT.

Byra koumym4a, peakUsIHbIH 3bIMJbIH 3pUreH O6JIyTyHAery
BLIIAMbITHI, aJILICKbI O6JIYKTOryre Kaparahja Gup TON 4YOH
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6os10T. OWIOHAYKTAH, 6PTTYH ce6ebu 60JI60CTOH aHbIH Ha-
ThIM>KacCbl 60JITOH SKUHYUJIMK KbICKA TyTallyyJapza (epTTyH
OPYYILYHYH >KYPYLIYH/Z6) aJIbICKbl O6JYKTOrY KbIYKBIJIAbIK
¢dbazaHbIH KapMaJiblilibl 3pUTeH O66JIYKTOryre Kaparanja 6up
TOI YOH OOJIOT.

Kabenguk eTkepryd »xkacajirajapblHJarbl aBapUsJIbIK
peakuusJapAbl JUArHO3JJOOHYH MeTOJy Kol >XbliJapJaH
O6epy epT-TEXHUKAJbIK >XaHa 3JIEKTPTEXHUKAJIbIK 3KCIEepT-
TO6JI6P/6 UUTUIUKTYY KOJIJOHYIYI KEeJTYY/e.

OpT 60/IrOHT0 YeMMHKHU KbICKA TyTalllyyJiap 6PTTYH ceber-
Tepu 60ayu1y a MYMKYH. Mucasbl 1988-x. UrHanvH aToMAykK
cTaHIMscbIHAA (J/IMTBa) 60JTOH 6PT 3JIEKTP TapMarblH/arbl
KbICKa TyTallyy/laH KeJIMI YblKKaH. bakThkIra »apaiua, aBTo-
MaTTbIK CUCTEMA yb6arblHJA ULITEN, OpT Te3 3Jie UYPYJIreH.
Bupok epTTyH 4bIryy paKTbhICbl 60I0OHYA KbIJIMbIII UIIHA KO3-
TOJITOH.

OpTTYH naua 60JIylIIYHYH *KaHa 6pPYYIIYHYH MEXaHU3MU
KbIJIMBIIITBIH KyYpaMbIHbIH OO'’b€KTHUB/IYY >KarblHbIH MaaHU-
Jlyy 6eJ1yry 60J10T. DJpUreH 6TKOPryd 3bIMAap/Abl, Kabeagepau
YKOropy/Jia KeJTUPUJITEH MeTOJ MEHEH U3UJIJI66 6PTTYH Ubl-
TBILIBIHBIH Ce0e0MH I1a/JaaKblJIBIKTBIH HaTbIMXKachl KaTaphbl
6aasi00ro MYMKYH/IYK 6epreH.

By Mucan TabuAT TaaHyyHYH KapaJiraH TapMarblHbIH
(XMMUSIHBIH) YKYKTYK cpepa MeHeH 60JITOH TUKeJsel 6aiia-
HBIIIBIH a4YbIK KOPCOTOT.

§11. 3aTTapAbIH 3pUrUYTUTUA. IPUTUHAUIEPAUH
KacueTTepu

Wnumpe, eHep kalapblH/a XaHa TUPYY OpraHU3M/Jep-
JUH TUPUYUJIMTMHJE, 3PUTUHAWIEPJUH MaaHUCHA ©Te 4YOH.
XUMUSAIBIK, META/UIypPrusijblK, (apMalleBTTHUK, TaMak-all,
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Ke3/leMe, TepU UIUTETYY K.0. 6HOp »alapblHAArbl npolecc-
TePAUH KYPYLIYy 3PUTHHAWIEP/e UILIKe alat. Al 3MHU aJilaM
6a/1aCbhIHbIH, XKaHblbapap/blH, 6CYMAYKTOP/YH OpraHusm/e-
pPHHJE XKYPYI KAaTKaH OUOJIOTUSJIBIK KaHa PU3HU0JIOTUSIBIK
npoleccTep, asblK 3aTTap/blH CUHUPHUJMIIN 3PUTHUHIUCU3
MIIKe allbILIIbl MYMKYH 3Mec.

XannbicblHAaH anraHja XUMUSAJABIK ailJlaHbIITApra He-
TU3/ieJireH OHep jKaWjJapAblH 0apAblK TapMaKTapbIHbIH,
6UO0JI0TUS], MeJUIMHA, albla1 4Yapba K.0. MIMMJEPUHUH OHY-
T'YI-6CYIUYH U3UIZ66, aJap/bl }KOTOPKY AeHI33JI/JeTH KeTHIL -
KeHJJUKTepre ajblll KeJYy 3pUTHUHAWJIEp KOHYHJOrY OKyy
MEHEH ThITbI3 6AN/IaHBIIITYY. JH 3Jie XKOHOKOW MHCcaJl, TaMaK-
alIThl CHHUPYY IpPOLeccu a3blK 60Jyy4y 3aTTapAbl 3pUTHUH-
Jlure alJaHTyy MeHeH 6aillaHbIlITa 60JIOT. OCYMAYKTOp Aa
3aTTap/ibl 3pUTHUH/U TYPYH/e KabbLa anbliaT. baapbik Maa-
HUJYY PHU3UOJIOTUSABIK CYIOYKTYKTap (KaH, JuMda .6.y.c)
3pUTUHAWUIED O6OoyIIaT.

11. 1. IpuTHUHAUIEP XKAaHA AJIaPAbIH KOHLEHTPaLUACHI

JKHU Ke aHJIaH Kell 3aTTap/bl OUPU-OMPH MEHEH apaJialll-
ThIPCAK, XUMHUSJIbIK OUPUKMeE, OUp 6HY6U (TOMOTEHAYY) CUC-
TEMa, K& MeXaHHUKaJIblK apasialiMa aJiblHaT. BUupuHYUCcCHuHAE
- XUMUSJIBIK PEeaKIUsl UIIKe allaT, SKHHYMCHH/E 3PUTUH]IH,
YYYHUYYCYH/I0 )K6HOKeH apaJialiMa nanza 60Ji0T.

JKHU Ke aHJlaH Kol KOMIIOHEHTTepJeH >XaHa asap/ibIH
OHIYPYMOPYHOH (cosibBaTTap, rujpaTrrap) TypraH roMo-
reHJMK CHUCTeMa 3PUTHH/AM Jlell aTalaT. IPUTUHAUIEDP — OUD
3aTTbhIH 06JIYKUY6J6py SKUHUMCUHUKHWHE Oupaen Oesyul-
TYPY/Ir6H JUCIEPCTHUK CHCTeMasiap OoJiymiaT. ArperaTTbIK
abasgapblHbIH MYH63y OONOHYA 3PUTUHAUJIED KATYy, CYylOK
’»KaHa ras abaJibIHa 60JIyIIyII, 9PUTYYIY/A6H, 3pUTEH 3aTTap-
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JlaH Typyuwar. /lucnepcTyuk gapa)acbl 6010HYa SpUTHHAUIED
- YaHYaJIblK, KOJ/UIOUJJUK >XaHa KaTyy 60Jiyn GeJIyHYIIeT.
YaH4yasapablH 66JyK4YeJIepyHYH esiueMy 1 MKM ra 6apabap.
YaHyasapiblH MYHe3/yy OeJirujiepy KaTaphbl ajapjblH yOa-
KBbIT OOIOHYA TYpPYKCY3Ayry 3cenTesieT. JpUTUHAUHUH [HUC-
neprupJsenred ¢asacel (6.a. yelipeJe O66JYIITYpPYJIreH 3aT)
»KaaH-4a4blH TYPYH/O KaaMT e ThITbI3/bITbIHA YKapalla KaJ-
KbII YbITaT. YaH4YasapAblH MUCaJIbl KaTapbl, TYMaH/bl (ra3zaa
O66JIYIITYPYJr6H CyyHYH OeJjykyesiepy) TYTYHAY (rasgarbl
- KaTyy 66eJIyKueJsiep), CyCcreH3UsiHbl (CYIOKTYKTarbl — KaTyy
3aTTap), aMyJibCUANAPAbI (CYIOKTYKTarbl — CYIOKTYKTap) KeJi-
THUpPCEK 60JIOT. JPUTUHAMWHU JAsPA00T0 aJblHTAaH 3aTTap-
JbIH 6apAbIrbl OUpAEN arperaTThiK abasnja 60Jico, KeOypeek
aJIbIHTaH KOMIIOHEHT 3PUTKUY, a3blpaarbl 3pUreH 3aT 00Jyn
acentesieT. Mucasbl, 3puTuHAU 80 Mu cyyzaH KaHa 20 mu
COUPTTEH TypraH 60JiCO, CYy 3pUTKHUY, CIUPT 3pUTeH 3aT 60-
JIOT. XMMUSAJBIK OUPUKMeJiep FTOMOTEHAYYJYI'Y MeHeH raHa
MYH63/16J106CTOH, KypaMbIHbIH *XaHa QU3HUKA-XUMUSIJIbIK Ka-
CUEeTTEPUHUH TYPYKTYyJIyI'y MEHEH alblpMasaHbIlIaT. JPHU-
TUHJUJIEp TOMOTEHAYYJYry OOIHYA XUMHUSJIbIK OUPHUKMe-
Jiepre OKLIOLI, OUPOK KypaMbl )KaHa ara »apallla KacueTTepu
©3repMeJlyy OOJITOHAYKTAH, 3PUTHHJUHUH KacHeTTepUHeH
aHbl Nai/la KblJIFAaH KOMIIOHEHTTEP/IU MYHO3/16TOH KeKe Ka-
cueTTepAu 6aiikooro 60J0T. OLIeHTHUI, SPUTUHAUIED XUMUS-
JIbIK OMpUKMeJiep MeHeH MeXaHUKaJIbIK apaJjalliMaJapAblH
OPTOCYHaH OpPYH aJITaH ChISIKTYYy CUCTeMa KaTapbl KapaJiar.
IPUTHUHAWIEPAUH WYMHEH KEHUPU KOJIJOHYJITaHbl CYHOK
SPUTHUH/WIIED, aJlap KapaTbUIbIllIbl 6OIOHYA K6l TYpAyy 60Jiy-
11y, YbIHBITbI, U EeA/IAbIK }KaHa KOJUIOMAAUK Jiell 06JyHYLIOT.
Yoinwlewvl (dice JHCOH d71e IpUmunoU) s3pumurounep: IpUTAHAA
— 3PUTKHUY MEHEH 3pUi TypraH 3aT KOLIyJIraH/ia 3Jie ©3YHOH-
e3y Maiaa 60J10T J1a, spuUreH 3aT AUPpPy3UssIaHyyYHYH HAThIU-
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»KacblHJ|a SPUTKUUYTHH KeJieMy 60l0HYa Terus TapaJjar. JpHu-
TUHAM CYIOKTYTYH 4YaWKO00, apasialliThIpyy 3pyYy HpPOIeCCUH
pLIIaMAaTaT. YbIHBITbl 3PUTUHANUE Yerpese O6eJYIITYpyJI-
I'eH 3aT aTOMAYK K€ MOJIEKYJIaJIbIK IeHI33JITe YeUHH JUcTep-
rupJjieHeT. MbIHJall cHUcTeMaslapra KeNTereH MHUcCaI[ap/bl
KeJITUpCEeK 60JI0oT: aba (a30TTy, KbIYKBLITEKTH, KOMYPKbIY-
KbIJI Ta3/ibl %K.6. KAMTbITAH ra3 TYPYHAOrY 3pUTUH/AM), CYIOK
TY3/lyy — CYy TYPYHAOTY 3puTMesiep (apak — 3TUJ CHUPTUHUH
CyyAarbl 3pUTUHAUCH K.0.,) SpUTUHAMIIED (Q/ThIH KaHa »e3,
00JIOT, KOJIO K.0.y.C. KaTyy 3PUTHHAWJIEDP KUPET. UbIHBITHI
3PUTHUHAU YYYH yOaKbIT OOIOHYA YeKTesbereH TYPYKTYYJIYK
MYHO3AYY.

Hoeandvik apumuHdusep.

MoJiekysia apasiblK Ky4Tepy OKILOLI CYIOKTYKTap OUpH-
O6MpU MeHEeH YeKCH3 apaJlallikaH/a naija 6oJ0T. by sputme-
Jiep naiia 60JroH/0 XKbL1YyJAyK 06JIYHOOUT KaHa XKy Tya0alT
(AH=0), 6amTankKel CylOKTYKTap/blH K6JIOM/IOPYHYH CyMMa-
Cbl 3PUTUH/AMHMH KaJIlbl KeJIeMyHe 6apabap (AV=0), kacueT-
TepU aJJUTUBAYY/IYK 3aKOHYHa 6ail uiieT. MoJieKyJia apasblK
KY4Tepy OUp/ied 3KU CYIOKTYK 00JIO0TOHAYKTAH, YbIHBITHI
3pUTUHAWUJIEPUH KaCUeTTEPU OeJTUIyy OMp Aapakajia raHa
WJleaJIbIK 3pUTHH/AMUTE )KaKbIHAAUT. OLIOHIYKTaH THELIeNYy
HmapTTapAa raHa peablK 9pUTHHAWUIED UAEANABIK SPUTHUH-
JIUJIepINH MblM3aMJapbiHA Galll HAUIIET.

Jdpexxe KaTapbl MOJIEKYJIAJIAPbI VIOJNAYKCY3 3pUTKUUTEPAE
YIOJIIYKCY3 jKaHa a3 YIJIAYKTYY 3aTTap >KaKIIbl 3pHCe, YIoJI-
NYKTYY 3pUTKUUTEpJEe - HOHAYK »KaHa YIOJAYKTYy 6ailia-
HBILITYY GUPUKMeJIep KaKIIbl 3PUIIET.

Kosaoudduk apumuHndusep.

JlucneprupJjieHyy Japaxacbl >kaHa KacHeTTepu O6OIOH-
Yya OpPTOHKY abasbl KOJUIOMJJAUK 3PUTUHJUJIED 33JelleT.
Kosmouaauk 3spuTUHAWIEpAE JUCIEPTUPJEHTEH 3aTTbIH
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0eJIyKYeJIepy €/146eM/16epYy UbIHbITHl 3PUTUH/NUJIED KaHa YaH-
Yajiap/bIH 66/1YKUY6JI6PYHYH 6J146M8PYHYH OPTOCYHAATbI 6J1-
4YeM/IYH MaaHHUCHHE 33, CaJbILIThIpMaslyy arperaTrap TYPYH/©
6osywiat. By ke3 kapaul 6010HYa KOJUIOUAAUK 3pUTHHAUHU
MHUKpOTeTeporeH/ UK CUCTeMa KaTapbl Kapooro 60JI0T.

JpUTHUHAWIED KU Ke aHJaH KOl TY3yY4yJep/ieH KaHa
aJlap/iblH 63 apa apakeTTellyYJepPYHYH 6HAYPYM/I6PYHeH Ty-
pat. Mucasbl, KaauiauH rugpokcuan KOH TbIH 3pUTHHAUCH
3PUTKUY - CyyJlaH, 3pUreH 3aT-KaJUWAUH TUAPOKCHUAUHEH
»KaHa ajlap/bIH 63 apa apaKeTTellYy/JIepYHYH 6HAYPYMAOPY —
ruJpaTTawITeipblirad voHaop K*»xana OH™ TaH Typar.

JPUTHUHAUTE 6TKOH UOHJO0P IPUTKUYTHUH MOJIEKYTaIapbl
MeHeH OUPUTHLIKI, HOHJOPAYH COJIbBAaTTaphl (3repje 3puT-
KUY CyY - MOHOPAYH TUAPATTaphl) el aTaAraHapAbl nana
Kbl1aT. BUpOK TuHellesnyy TeHJeMesepJie aflaTTa ruApaTTap-
JIbIH XK€ COJIbBATTaPAbIKbIH 3MeC, MOHAO0PAYH GpopMyJiasapbiH
»acauar.

AjaTTa 3pUTHHAWHUH 3PUTKUYM KaTaphbl, Ta3a TYPYH/e
aJIbIHTaH 3pUTUHAWKUH/EeN arperaTThlK abajra 33 Ty3yy4ycy
scenTesieT. Arepjie SpUTUHAUHUH KU TY3YY4yCY TEH 3pUTeH-
re 4YelMH OUpAen arperaTTbik abaJjra 33 60JiCo (MUcasbl, CYY
»KaHa aleTOH), aHJla 3PUTKHUY KaTapbl 3pUTUHAWHUH Kypa-
MBbIH/Ia 6aChIM/IyYJIyK KbIJITAH TY3YY4YYyCYy 3CeNTeJIeT.

IPUTHHAUHUH Nakaa 6oayiy (3pyy) - TaTaaa Gpu3uKa-
XUMUSAJIBIK Npolecc. KaTyy KpucTaliAbIK 3aTThIH CYIOKTYKTa
SPUILIM TOMOH/ETYUe XKYPeT: 3pUi TypraH 3aT 3puH ajaa Typ-
raH CYIOKTYKKa TYLIKOH/I6 aHbIH OeTHUHEH alpblM MOJIEKYJIa-
jap (atomgop) 6esyHyn ubIratT fa, AUdPy3UsIHbIH HATbIHXKa-
CbIHZ@ 3PUTKUYTHUH OYTKYJl KesieMy OOl0OHYa OUp KasblNTa
fesylITYypy/ie 6amTaiT. KaTyy 3aTTbIH 6€THHEH alpbIM MO-
JIeKyJ1aJlap/iblH 66JIyHYI YbIThILIbI, OMp XarblHaH — ajJapAblH
©3/1yK TEepMeJlyY KbIMbLJIbl, SKHHUUJEH — SPUTKUUTHH MoJie-
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KyJlaJlapblHbIH TapTyyJ/Jlapbl MeHeH LapTTaaaT. by npouecc
KaaJlaraHJial caHAarbl 3aTThIH TOJIYTY MEHEH 3pHUILUHE 4Ye-
WUH yJ1laHMaK. BUPOK apyyre Kapama-Kapiibl KPUCTAJJIAAIIYY
OyJ1 MpoIecCKe TOCKOOIAYK KbLIaT. JPUTUHIUHUH KypaMbIHa
©TKOH MoJIeKyJlajiap 3pUH 3JieK 3aTThIH 6€TUHE KeJIUI TUU U,
ara TapThUIbILIAT /i, aHbIH KPUCTAJIMTTEPUHHUH KypaMblHA
KUpHUILET. JPUTUHAUMHUH KypaMbIHJArbl MoOJIeKyJiaJap/blH
KOHI[eHTPALMSChl KAHYAJIbIK YOH 60J1C0, ajlap/iblH 3pUTHH/U-
HUH KypaMbIHAH OG6JIYHYI YbIThIIIbl OLIOHYOJYK TE3 KYPOT.
BUpoK yO6aKbITTBIH O6TYIY MEHEH JUHAMHUKAJIBIK TEH CaJIMaK-
TYYJYK OPYH aJiblll, yOAKbIT OMPAUTHA UUUH/IE SPUTEH MOJie-
KyJlaJlap/iblH CaHbl 3pUTMeJleH O6JIYHYN YbIKKaH MOJeKyJa-
JIapiblH caHblHa 6apabap 6oJiyn KaJjaT. JpUreH 3aT MeHeH
TeH caJIMaKTa GOJIFOH 3PUTUH/U KaHbIKKAH 3PUTUHAHU Jlen
arasaT. KaHblKKaH 3pUTHUHAMJIE GEpPUJITeH IIApTTa 3aTThIH
3PUIIMHUH YJIAHbBIIIBI MYMKYH 3Mec. KaHbIKKAaH 3pUTHUH/U-
Jiep caJIbILUThIpMaJlyy celpek KoJjoHyJaT. Kemuyayk y4yp-
Jla, bepu/IreH TeMIiepaTypajia KaHbIKKaH 3pUTUH/AUMHUH Kypa-
MBbIH/IAarbl 3pUTeH 3aTTaH a3/ibl KAMTbITaH, KaHbIKIAraH Jen
aTaJiraH 3pUTUHAUHHU KOJIJOHYIIAT.

JpureH 3aTThIH CaHbIHA jKapalla 3PUTUHAU KOHILEeH-
THUPJIEHT'eH (3pUTeH 3aTThl KO KaMTbITaH) ke CyIJITyJIraH
(apureH 3aTThl a3 KaMThITaH) 60JIyIIY MYMKYH.

BepusireH 3aTTblH GepUJIreH 3PUTKUYTE 3PYY KOHJOM-
JYYJIYTYH 3PUTUYTHK Jel aTaumar. 3aTThlH 3pPUTHYTUTUHUH
CaH/bIK YEHU 60JIyT SpUTUYTHUK KoadPunueHTH (P) 60s10T, an
6epuJireH TeMnepartypajia *kaHa 6aceimza 1 (1000ma) sput-
KWYTe KaHbIKKaH 3PUTHUHAWHY Mai/ja KbLJIyy MeHeH 3pui asa
TypraH 3aTTbIH MaccacblHa 6apabap 4OHAYK 60JIOT:

P=m/V, (4.26)

MbIH/IQ, P - 3pUrHYTUKTUH KO3)PULMEHTH, T'/JI; m - KaHbIK-
KaH 3pUTHUHAUJErd 3pUTeH 3aTTbIH Maccachl, T; V - 3pUTKUY-
THUH KOJIeMY, JI.
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Kenuysyk yuypaa sapurudatuk 100 r sputunguge ke 100
I 3PUTKUYTHUH KypaMblHa KaMTbLJITaH, 9PUTKEH 3aTThIH FPaM-
MBbIHbIH CaHbl MEHEH TYIOHTYJIAT.

Ap kaHjall 3aTTap/iblH CyyJarbl 3pUrUYTUTA KEHUPH all-
MakTa e3repeT. arepe 100 r cyyga 10 r ke6Gypeek 3aT apHuce,
aH/Jia MbIH/IaM 3aT »KaKUbl 3pyYy4y, arepe 1 r a3bipak 3aT 3pu-
ce - a3 3pyyuy ’KaHa aKbIpbIH/A 3PUTKUYTUH KypaMbiHa 0,01 r
3aT ©TCO — UL KY3YH/e 3pubeeyy Jemn aTasaar.

3aTTbIH 6epUJIreH 3pUTKUYTE IPUILU 3aTThIH KaHa IPUT-
KWUYTHUH TAOUSTbIHAH K63 KapaHAbl 60JI0T. 3aTTbIH 3pUTHY-
TUTUH a/liblH-aJ1a aUTyyra MYMKYH/IYK 6epyy4y NpUHIIUNTEP
asbIpblHYa OeJrucus. AJaTTa YIOJIAYKTYK 0aU/IaHBILITYY Xe
VOH/YK KPUCTa/JIIbIK TOPYOTro 33 3aTTap YIOJAYKTYK 3PUT-
KuuyTep/Zie (Mucasbl, Ty3 KaHa KaHT - Cyy/a), aJl 3MU KOBa-
JIEHTTUK OalJiaHbILIKA 33 3aTTap — YIOJAYKTYK 3MeC 3pUT-
KUuTepzie (Mucasbl, Maid 6eH3uHJe) s3pulT. Kainel yuyypaa:
OKIIOIITOP OKUIOIITOPAO0 3PUUT 3peXKecHu OPyH ajar.

3aTTapAblH 3pUIIM aJaTTa XbUIyYyaAyK 3¢PeKTTepu -
KbUIYYJIYKTY 06JIYI 4YbITapyy e »KYTyy MeHeH KOIITOJIOT,
OILIOHAYKTAH 3PUTHYTHUK TeMIepaTypajJlaH Ke3 KapaH/bl 60-
JIOT. Jrepjie 3aTThIH 3PYYCYH/O KbLIYYJYK O6JYHYN YbIKCa
(sx30Tepmasibik npouecc, Mucaibl, KOHTbIH xaHa H,SO, Tyn
3pUIIM), aHJA TeMIlepaTypPaHbIH KOTOPYJalllbl 3pUTHUYTUKTH
TOMOH/ZOTOT. JrepAe 3PYYAe KbUIYYJyK XKyTyJica (3HA0Tep-
MauiblK mporuecc, Mmucasibl, NH,NO, TyH spuiiu) aHga temie-
paTypaHbIH XOrpyJiallbl 3pUTHYTUKTHU xKoropysaartat. Katyy
3aTTap CyyJa 3pureH/ie CUCTEMaHbIH KeJIeMYy aZjaTTa, aH4Ya
Jesie e3rep6euT. OOHAYKTAH KaTyy abajjarbl 3aTTap/blH
SPUTHUUTHUTH, U1l )KY3YH/ e 6acbIMJaH K63 KapaH/bl 60JIOOMUT.

['a3ap/iblH 3pUTHUTUTY TEMIEPATYPaHbIH 6CYLy MeHeH
JlalbIMa XOoropyJiauT. bacbklM razap/iblH 3pUru4TUruHe Ky4-
TYY Taacup 3TeT. bacbIM/|bIH KOropyJialllbl MEHEH ra3ziap/blH
SPUTHUUTUTH 6COT.
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JPYYHYH BLIJAM/bIThl 3aTTap/blH MaWJa/laHyy Japa)ka-
CbIHaH K63 KapaH/pbl 60/10T. 3aT KaHYaJIbIK Maii/Jia 60Jico (Tu-
Wuiyy 6eTTepy KaH4YaJbIK 4YOH 60JIC0), aJl OLIOHYOJIYK Te3
3PUUT.

JPUTHMHAVUHMH KOHLIEHTPALMACHI Jen, Oeruayy Mac-
caZiarbl e KeJeMJery 3pUTUHUHUH Ke 3PUTKUYTUH Kypa-
MBIH/Ia KaMThLJITAaH 3pUTreH 3aTThIH Maccachl Ke CaHbl aUThI-
JaT. KoHIleHTpalMsaHbl TYIOHTYYHYH ap-KaH/Jlal bIKMaJslapblH,
TY3YYYYHYH MYHO3/16MecCy KaHa CUCTeMaHbIH KaJiraH 0eJy-
TYHYH >KaJ/IlIbICBIHAH OUP 3Jie 4YOHAYK (MHucaJjbl, T'/T) ke ap
KaHJauaap (Mucasibl, Kr/M3, MOJIb JI) MEHEH TYHOHTYJIa Typ-
raH/AbITbIHAH K63 KapaHJbLIbIKTA 3KU TONKO O6JylITypyyre
60s10T. BUpHMHYM y4Yyp/a KOHLEHTpaLuus 6J146Mecy3 YOHAYK-
Tap (6UpAUH 66JIYTY *Ke Naibl3 MeHEeH ), SKUHYHU y4yp/ia KOH-
LleHTpaLus e14eJyydy OUpJUKTep MeHeH OaaJiaHar.

1. JpureH 3aTTbIH MacCaJbIK 66JIYry — OyJ, 9pUreH 3aT-
TbIH MacCCacbIHbIH 3pUTUHJWHHUH MaccacblHa OOJITOH KaTbl-
1IbIHa 6apabap e,196Mecy3 YOHAYK:

W=m /m=m (m +m) (4.27)

MbIHJIa W — 3pureH 3aTTbIH Maccaiblk 6esyry (% ke 6upauH
66J1yTy); M3 — 3pUreH 3aTThIH Maccachl (T'); M — SpUTHUHAUHUH
Maccachl (T'); mo - 3pUTKUYTHH Mcaccachl (T).

IPUTHUHAUAETU MacCabIK O6JYTY, 3pUreH 3aTThIH Macca-
Cbl 9pUTUHAVMHUH MacCaCblHbIH KaHYaJ/IbIK MalbI3bIH TY36PYH
KOpre3er.

Mucanbl, 300r aputuHAuae 60r sapureH 3at 6ap 60JCYH
aenin. Jlemek, Mmaccasnbik 6esyk W = 60/300 = 0,2 ke 20% b1
TY36T.

2. Mos1ApAbIK KOHLLEHTPaLus, *Xe MOJIAPAYYJIAYK — 0yJ1,
3pUTeH 3aTTbIH CaHbIHBIH 3PUTUHAUHUH K6JIOMYHO 0O0JIFOH
KaThllIbIHA 6apabap YOHAYK:
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CMv=n/V=m/(M-V) (4.28)
MbiHZA C - 3aTTbIH MOJIAPABIK KOHUEHTPALHUSACHI (MOJIb/JI,
MoJib/cM?3, MOJIb/IM?); N — 3aTThIH CaHbI (MOJIb); V — 3pUTHUH-
JUHUH KesieMy (J1, cM3, 1M?); M - 3pureH 3aTThIH MOJISIP/IbIK
Maccachbl (r/mMoJib).

1 nutpuHZe 1 MOJIb 3pUreH 3aTThl KapMaraH 3pUTHUHAY,
6upmMosIpAyy Jien aTasblin, 1 M apKbLiyy 6e/irujeHeT. Arep/ie
1 1 sputunauze 0,1 MoJIb 3pUreH 3aT KapMaJica, aH/ia aHbl Jie-
UMOJIAPABIK Aen aTauibin, 0,1 M apkbLiyy 6esruienier.

IJKM KOHI|eHTPALMSHbIH OPTOCYH/AArbl 6alJIaHbIII:

Cm=(W-p - 10)/M (4.29)

dopmysiackl MEHEH TYIOHTYJIaT. MbIH/A p — KOHLLEHTPALUSIChI
W r/cM? 60JITOH 3pUTUHAUHUH ThITbI3/bITbI.

JJIEKTP TOTYH 6TKO3yYy4y KUCJIOTaJap/iblH >KaHa >Keruy-
TEepAUH Ty3JapblHbIH 3pUTHHJWJIEPU >KaHa 3pUTMeJsiepU
3JIEKTPOJIUTTEP Jen aTtasbimat. OmoHJ0U 3Jie, OKCUAAEpP-
JIMH >KaHa U pOOKCUAJEePAUH KONITOI6H 3pUTMeJIEPU, KaTyy
abasiiarel K33 6Up Ty3/1ap *KaHa OKCUAJED /1a 3JEeKTPOJUTTEDP
6osaywaTt. KaHTTBIH, CHUPTTHUH XK.0. CyyAarbl 3pUTUHAUIEPU
3JIEKTP TOTYH OTKOPYIUNOUHT, OLIOHAYKTAH ajiap/bl 3JI€KT-
pOJIUTTEP 3MecTepre THelleayy KblIbIIAT. JJAeKTPOJUTTEDP
»KaHa 3JIEKTPOJIUT 3MeCTep KOHYH/AOTY TYIIYHYKTY aHIJIKUC
¢usuru M. ®apajsieii KUPTrusreH.

JJIEKTPOJIUTTEPAUH KaCUETTEPUH 3JIEKTPOJIUTTHK AMC-
couuanusi Teopusicbl (1BeJ uauMnosy ¢ Appenuyc 1887-
KbLJIbl CyHyUITaraH) TYWYHAYPOT. bys TeOpUsiHbIH HEru3ru
»KOOO0JIOPYH KbICKa4ya KeJITUpeOus.

1. Cyyzia apureHie a3JIeKTPOJUTTEP 3JEKTPOJUTTEP/e Oa-
11ajlaMaH KbIMMbL1/Ia 60J1yy4y HOHZOPro AUCCOLMaLUsIIaHbl-
mart (aXkblpaumar).
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2. lloTeHnangap/iblH albIpMacblHbIH apakeTU acTbIH/Ja
MOHJOP/IyH 6alllajiaMaH KbIMMbLIJApbl GarbITTalraH 060Jyn
KaJsIbllIaT: OH 3apsAajajraH HoHJop (KaTUOHAOpP) - KaToj-
Zly, Tepc 3apsijjairad MoHA0p (aHUOHAO0P) — aHOAAY Ke3/eH
KbIMMbLJIJAIIBII, SPUTHH/M/IE 3JIEKTP TOTY ManJa 60JI0T.

3. DJIeKTPOJIUTTUK [AUCCOLMALMA — KauTapbIMAYyy MpO-
1ecc. JJIEKTPOJIUTTEPAUH 63YHOH 63y UOHA0PI0 aXXblpallbl —
JIUccolMallMsi MeHeH 6upre aJjie, HOHAOPAYH MoJieKyJiajapra
OMpPUTHIIM — YIOJ[Allyy Mponeccu xKypeT. OLLOHAYKTaH TeH-
JleMeJsiepiy XKasraHJa KauTapbIMYyJAyK OeJITUCU <> KOHJIaT.

JPUTUHAUAETH AWCCOLMAlUs 3PUTKUYTUH  YyHIOJJa-
HbIIIKAH MOJIEKYJlaJlapblHbIH apaKeTHW acTbIHAA KYpPOT.
JJIEKTPOJIUTTUK JUCCOUUALUMAHBIH  CaHJbIK 4YeHU 00Jyn
AUCCOLMALMAHBIH Japa)kachl — IUCCOIMALMsIJIAaHTaH MoJie-
KyJanap/biH caHblHbIH (N | ) 3aTTBIH )KaJIlbl MOJIEKy1a/1a-
PbIHBIH CaHbIHA OOJITOH KaThblllIbIHA 6apabap YOHAYK 3CernTe-
JeT. [lucconanusa aapaxachl (a) OupArdH 6eJiyry e nanbi3
MeHEeH TYHHTYJ/IaT:

a=N (4.30)

LlI/IC.MO]I/ XK

Jlvccoumanus Japa)acbl 3aTTbIH KOHIIEHTpPAIMsCbIHAH
(3pUTUHAYHYU CYIOJITKAH/A YKOTOPYJIaUT) )KaHa TeMIlepaTypa-
JlaH (TemmepaTypaja »oropyJ/araHzia 40HOeT) Ke3 KapaH/bl
60JI0T.

Jluccoumanus AapakacblHa jKapalla 3JeKTPOJUTTEPAU
KYUYTYY *kaHa Hayap eI, 6eayn korwimaT. Kydryy ajiekTpo-
JIMTTEepre KoHleHTpauusacel 0,1 MoJib /1. 5pUTHHAUETH A C-
conuanus gapaxacol 0,3 (30%) TeH 4oH GOJITOHJIOP KHPET.
Bysapra Ky4yTyy KucaoTalapAblH J33pJuk Oapabirbl (HCI,
H,SO,, HNO,, HCIO, .6.), >Kern4TepiuH »aHa >Kerud — »xep-
AWK MeTa/uiapAabiH rugpookcuaiepu (NaOH, KOH, Ba(OH),
.0.y.C.) KUpET.
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Hauap asiekTposiutTepre koHueHTpayusicol 0,1 MoJsib/a
3pUTHUHAMAETH Aucconanus gapaxacel 0,03TeH KU4YHWHE
60JIrOHAOPAY THelleyy KblIbIIaT. Ajlapra: Hadyap KUC/I0Ta-
napael (H,CO,, H,S, HCIO, H,SiO, ».6. opraHuKa/IbIK KMUC/I0Ta-
JlapJiblH KemnuyJyry), Hadap Herusgepau (Al(OH),, Zn(OH),)
»KaHa CyyHY THelleJYy KblJIbIIIAT.

OpToHky abanael H,PO,, H,SO,, Mg(OH), cbisikTyy OPTOH-
Ky KYYKO 33 3JIEKTPOJIUTTEP 33JelleT. JJeKTPOJUTTEPAU
KYUTYY »KaHa Hauyap Jel, ThIKbIP 66J1yy AUCCOIUALUS TYPYK-
TYyJIyryHa HEru3zener.

Hauap a/1eKTpOJIMTTHH AUCCOLMAlMSCbIHA K00T 6epyy4dy
TeH CaJIMaKTyyJyK KOHcTaHTacbl K aguccouuanus TypyK-
TyycCy fen aTtajaaT. K YoHAyry 3/1eKTPOJUTTHUH KaHa 3PUTKUY-
THUH TAaOUATBHIHAH raHa, OLUOH/OW 3Jie TeMIlepaTypajaH Ke3
KapaHZbl 060JI0T, OUPOK 3pUTUHAMHUH KOHIIeHTpaLsiCbIHaH
K63 KapaH/bl 60JI60HUT. Al GepuireH 3JIeKTPOJUTTEePAUH
HMOH/IOPTO aXXbIPOO XOHASMAYYJYTYH MyHe3aeuT: K kaH4a-
JIBIK YOH 00JICO, 3JIEKTPOJIUT OLIOHYOJIYK >KEHUJI AUCCOLMA-
yusaaHat. /lucconmayus TYpyKTYYCyHYH MaaHUJIEPU aTalblH
MaaJibIMaTTap/a (cnpaBoYHUKTepAe) Gepuer.

AzaTTa Ky4dTyy 3JIEKTPOJIUTTEP SPUTUHAWE TOJYTy Me-
HeH Juccouuanusanbimar. OWIOHAYKTAH ajapAarbl HUOH-
JIOpZlyH CaHbl YUIYHJAH 3/1e KOHLeHTpaluusJarbl Ha4ap 3pu-
TUHJAWJIepre KaparaHja kem. KyuTyy a/1eKTpOJIMTTEPUH
SPUTHUHAWUJEPU YYYH 3SPUTHUHAUJE JAUCCOLMalMsaTIaHOaraH
6eJyK4YeJIepAyH KaHAauIblp OUP YJYLIYHYH 6apAbITbIH 3CKe
aJITaH JUCCOLMALUS TYPYKTYYCY }KOHYH/IOTy TYIIYHYKTY KOJI-
JIOHyyTa 60JIGOMUT.

JJIEKTPOJIUTTUK AUCCOLMALMAS TEOPUSIChIH/A CYY SPUTHH-
JUCUHJE 3JIEKTPOJUTTEP 60JIyn 3CenTesNreH 3aTTapAblH Ka-
CUeTTePHH KapauJibl.
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KucioTtanap zen, auccounanysaiaHraijia KaTHOHA0P Ka-
Tapbl CYyTEKTUH KaTHOHJOPY raHa naija 60JIroH 3JeKTpo-
JIUTTEPAU aluThIILIAT:

H,SO, & H+ + HSO,~,
HSO,™ & H* + S0, (4.31)

Kucnortanapra rugpokcuguk ton (OH) MeHeH 6upuryyre
KOHOM/YY, CYYTEKTUH aTOMYH KaMThITaH TaTaaJs 3aTTap/bl
THelleyy KblablaT. KucioTanap aHbIKTarbl4TapAblH TYCYH
©3repTeT. KbIYKbIITEKTH KaMThbiraH Kucjaotaaapabl (H,SO,,
HNO,, H3PO4) »KaHa KbluKblITeKcU3 Kucaotanapabl (HCL, KCN,
H_S) aiibipmasamar.

Heruspep zen, fucconuanusiiaHraH/ia aHUOH 0P KaTaphbl
TUPOKCHU/JL — MOHI0PY raHa Maia 60JIrOH 3JIeKTPOJUTTEP AU
auThIIIAT:

KOH & K+ + OH-,
NH,K < NH," OH-. (4.32)

Herusgepre, MoJsiekysajapblHla MeTa/JIJAapAblH aTOMY
’Ke aTOMJOpAyH ToOy, ajapAbl ajJMallTblpraHjap/bl >KaHa
TMJIPOKCHU/IMH TOINTOPY MeHeH OalsaHbIlIKaHAApAbl KaM-
ThUITAHZAAP/bl THelle/yy KbuiaT. Kemyynyk Heruszep cyyzaa
3pubeiit. Cyyaa spuid TypraH Heruszep »Kerudrep Jien ata-
JblmaT. JKerndtepAuH 3pUTUHAWIEPU aHBIKTArbl4TapblH
TYCYH ©3repTyLIeT.

Kenuysnyk ruapokcuggep aMpoTepAUK KacueTTepre 33
6osywmar, 6.a. ©3716PYH K33 OMp peakuUsiaap/a KucJaoTajap,
K33 OMPUH/Ee HETHU3/eP KaTaphl aJibII XKYpPYyleT. AMoTepAUK
TMJPOKCUAEP AUCCOLMALUA Yy4ypyHJA OUp 3Jie Me3ruije
CYyTeKTHUH KaTHOHJAOpPYH (H*) »xaHa ruppokcus — MOHZ0PYH
(OH") Ty maiija kpLibimat. MeiHganaapra, mucaiel, Al(OH),,
Zn(OH),, Cr(OH),, Be(OH),, Ge(OH), .6. KupHLIET.
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AMdoTep UK rHAPOKCUIEP KUCIOTANTAapAbIH 3pUTUH/H-
JIepU MEHEH /13, )KerHYTePAUH 3pUTUH/UIEPH MEHEH Jia apa-
KETTEHHUIIIET.

AI(OH), +3HCl > AICI +3H,0,
AI(OH),+NaOH+2H,0 < Na[Al(OH)4 (H,0),].  (4.33)

Ty3aap zen, Aucconuanus yaypyH/Ja MeTa/UIAapAbIH Ka-
TUOHY (owmwoHAoM 371 NH,*) *aHa KUC/I0TaIbIK KaJJAbIKTap-
JIbIH aHUOH/IOPY Mai/1a 60JITOH 3JIEKTPOJUTTEP/IU aTAIIAT.

(NH,),SO, & 2NH,* +50 %",
Na,PO, © 3Na'+S0,* (4.34)

JJIEKTPOJIUTTUK JUCCOLUALUS TEOPHUSCbIHA blJIAUBIK,
3JIEKTPOJIUTTEPANH CYy IPUTHUHAUIEPUHUH OaapAbIK peak-
UsJapbl MOHJOPJAYH OPTOCYHJArbl peakuusjap 6oJyliaT
Jla, ajap/ibl MOHAYK peaKuusaIap *kaHa OyJl peakmusiap-
JIbIH TeHJleMeJIepUH - MOHAYK TeHJeMeJsiep Jeln arauiar.
PeaknusibIK cUCTeMa/ia peaKIMsra KUpyy4y 3aTTap HOH0p
TYPYH/I® KapMaJIraHJbIKTAaH UOH/JYK peaKLusap Y4yYH Mpo-
IIECCTHH 6T6 Te3 6TYYCY MYHO3AYY.

Taza cyy ajieKTp TOryH Hayap 6TKepeT, GUPOK CyyHYH MoJie-
KyJIaCbIHBIH aHYa YOH 3MeC AUCCOLMAIIMSCH MEHEH IIApTTa/ITaH,
eJ14eere 60J10 TYpraH 3JIEKTPOTKOPIYYTYKKS 33 OOJIOT:

H,0 < H*+ OH- (4.35)

CyyHyH auccouyalnysaJIaHbIIbIHbIH gapaxacbkl a=1,8-10-
9. Bys1 yoHAYK aH4Ya jJeJie YOH aMec (CyyHYH 554MJiH MoJie-
KyJIaCbIHbIH MYMHEH 6MpPO6 TaHa aXXblpaWT). TaxpbiibagaH
25°CTa
[H*]=[OH]=10"mMo0sb /1 (4.36)
60J10py aHbIKTAJITaH.
CyyHyH AuccoldalUsiJIaHbIIbIHBIH TYPYKTYycy K TeMeH-
Jeryre 6apab6ap:
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_ [HT][OH7]

o ¢ K[H:0J=[H][OHT]  (4.37)

CyyHyH AHCCOIMALMSIAHBIIIBIHBIH AapaXkackl abJaH KU-
YyhHe OOJITOHAYKTAH, CyyJarbl Juccoliyanusianbaran H20-
HYH KOHIIEHTPAIUAChl MOJIEKYJIaJIapbIHbIH CYYHYH KaJIIIbI
KOHI|eHTpaluscbiHa 3Je b6apabap, 6.a. 55,56 mosab/a. Cyto-
TYJITQH CYyy 3PUTUHAWUJIEPHUHETH CYYHYH KOHI[eHTPALUSChIH
yuiyHAau ajie gen acenteere 6osioT. OmoHaykTaH, K[H20]
K666UTYH/IYCYH KaHbl TYPYyKTYy Kc MeHeH a/iMalIThIpbIN TO-
MOH/JIeTyTe 33 60J100Yy3:

K_= [H+][OH-] (4.38)

[H*][OH"] ke6eUTYyHyCY CYYHYH HOHAYK KOOOUTYHAY-
cy fen atajsat. bearunyy 6up temnepartypaza K. - Typykrtyy
4oHAyK 60s10T (25°C Ta K = 10'*). Bys 60710, CyyHYH HOH/0-
PYHYH OMPUHHUH KOHLIEHTPALUACbl KOOOUreHAe THeLleayy
TYpAe 6alllka MOH/JYH KOHLEHTPALUSCHl a3asipblH OUJITU3ET
a, OH™ - MoHAOPYHYH KOHLEHTpauusackl 6ejaruayy 60Jco
OH* - MIOHJIOPYHYH KOHIIEHTPAIMsICbIH 3CENTEIN YbITYyTra MyM-
KYH/YK OepeT »KkaHa TeCKepHUCHUHYE.

OuieHTHI, S3pUTUHAUHUH KUCJIOTANYYJYTYH KaHA XKerud-
TYYJayryH, ke OH* nongopynyH, ke OH™ — HOHZOpPYHYH KOH-
LeHTpalysaaapbl apKblLIyy TywOHTyyra 60s0T. [IpakTukana
OVMPUHYM bIKMa KOJIJOHYJAT. AH/Ja KOHI|eHTpaLus

[H*] = 1- 107 6ediTapan apuTUHIU/IE,
[H'] > 1- 10”7 KbIYKBIABIK SPUTUHAUE,
[H*] < 1- 10”7 )Keru4TUK 3pUTHUHAU/IE.

Teckepu KepCOTKYYTYY CaHAAPAbI KOJIIOHYY bIHTANChI3-
JAbIKTbl >kaparaT. OIIOHAYKTaH, 3PUTHUHAWJIEPAUH KHUCJIO-
TayyJyTyH MYHe3/leere CyyTeKTHH >XaHa T'HAPOKCUIJUH
WOHJIOPDYHYH  YbIHBITBl KOHI[€HTPAIUsJIAPbIHbIH OPAYHA,
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aJlap/iblH TeCKepH OeJITUCH MEeHEH aJIbIHIaH OHAYK Jiorapuod-
MaJiapblH KOJIJOHYY bIHranayy. CyyTeKTUH UOHLOPYHYH KOH-
LeHTPaLUACBIHbIH, TeCKepU Oe/JIrMCM MeHeH aJIblHIaH MbIH-
Jlall OHAYK JiorapudMu CYyTEeKTHK KOPCOTKYY Jell aTaar:

pH=-1g[H"].
pH - mkanacer 11.1 - TabsiMiacblHAA KOPCOTYJITOH.

Tabauya 11.1

[1] 104 0510t 105 106 107 Ii)‘“ 1rr" 101 11-” 102 1)

<= KucnoranyymyKTyH )0ropyJarist JKeruuTHKTHH XKOropyIallbl =

pH TbI 61466 YYYH ap KaHJal bIKMaJsap KoJJoHyJaT. Yerpe-
HYH peaKLHUSACbIH CallaTThIK TYP/e, TYCTOpYH pH ThIH YoHAY-
TYHa >Kapallla 63repTYLIKOH aHBIKTAarbl4 — peakKTUBJAEP xe
aTalblH aHBIKTArbl4 - KarasAap MeHeH aHbIkTamart. pH Thl
TaK ©J1466JIep aHBIKTAarblUThIK alHEKTYY 3JIEKTPOJ, KOJIJ0-
HyI, IOTEHLIMOMETPAUK bIKMa MEHEH KYPry3YLUeT.

CyyTeKTUH MOHJOPYHYH KOHLeHTpauusaaapbl XUMHUSAJIBIK
V3UJIJ06J16PA6, ap KaHJal TeXHOJIOTUSJIbIK, OHAYPYILTYK Ip-
LeccTep/ie, TAPYY OpraHu3M/e XXypyydy KyoyayurtapAbl OKyI
YHAPOHYYAe *.0.y.C. 6T6 4OH MaaHure 33. Ken yuypaa pH Tbi
©J1466 KEeP KbIPThIIIbIH 3KCIEPTTOO/16 KOJIAOHYIAT (MUCca-
JIb, )Kep KbIPTHILIBIHBIH KUCJI0TaJNyyJyT'yYH aHbIKTOO/,0) YKaHa
TaMaK-allTapJblH COPTYH MHMCaJsbl, BUHOJIOpAY, LIUpeJsep-
[I1 >KaHa Oalllka UYMMJAUKTEPJU SKCIEPTTUK U3UJI/I66J16p/10e
»KaHa 3aTTap/blH, MaTepualJapAblH KaCUeTTEPUH U3UJI/06-
Jlep/ie nanJaaaHblar.
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§ 12. XuMHUAIBIK TeXHOJIOTHA. XUMUSAJIBIK OHAYPYILI

XUMHUSJIBIK TEXHOJIOTUSI — ChIPbEJIOPAY aKbIPpKbl XUMHUS-
JIBIK OHJAYPYMI'6® YeHHUH WIITEN YbITYYHYH NMPOLLECCTEPH, bIK-
MaJsiapbl, KapaKaTTapbl >X6HYHJery KOJIJJOHMO WJIMMJWH
TapMarbl. XUMHUAJIbIK T€XHOJIOTUSHBIH HETM3rd MaceJsleCu —
ap-KaH/iall XUMHUSAJIBIK 63TepTYI TY3YYJI6pAy, PU3UKa-XUMHUS-
JIBIK ’KaHa KaTyy MaTepuaiap/bl MailZlaJloOHY, YbIIIKaJI00HY,
YKOTOPKY »aHa TeMeHKY TeMIllepaTypasap/iblH, 3JIEKTpTa-
JIaaCbIHbIH apaKeTTepHUH .0.y.C. MeXaHUKaJbIK MpoLeccTep
MeHeH OUPAMKTYY TEeXHOJIOTHAJBIK CUCTEeMara ONTUMaNAyy
aMKaJIbILITHIPYY.

XUMHUSAJIBIK TEXHOJIOTUSHBIH MaceJieJIepyUH 4e4yyy Y4YH XH-
MUSIHBIH, QU3MKaHbIH, OM0JIOTUSIHBIH, KHOEepHETUKAHbIH, KO-
HOMMKAHbIH 0ap/blK KETHUIIKEeHJUKTEPUH Mai/ja/aHbIIaT.
XUMUSAIBIK TEXHOJIOTUSIAP Cblpbecy 6010HYaA (MyHaMH, M1acT-
Macca .0. TEXHOJIOTUSIChI), TOBapbl 6010HYA (CEMUPTKHUUTED,
60€04y 3aTTap *.6. TEXHOJIOTUSCHI), 3JIEMEHTTEPAUH TONITOPY
0010HYa (3Kkeruy MeTa/l/1JApAbIH TEXHOJIOTUACHI), 00p MeTaJLl-
JlapAbiH (.6. TEXHOJIOTUSChI), XUMUSJIBIK MPOLECcCTEPIUH
TYpYy 6010HYa (XJIOPA00 TEXHOJIOTHSCHI X.0.) KJ1accupuKayus-
JIaHaT.

XUMHUANBIK TEXHOJIOTUSl XUMHUSAJIBIK OHAYPYIUTYH HJIU-
MHUU 6a3acbl 60/10T. XUMUSJIBIK 6HAYPYII KaJNbICbIHAH — 15
aIUCTeIUTUPHUJITeH TapMaKTaH TypraH TaTaajJ eHAYPYLITYK
cucteMa 60J1y1, 6HAYPYILUTYH 3H UPU TapMaKTapblHbIH OMPHU
KaTapbl 3cenTesMHeT. BysapabiH 11 TapMarsl XUMUSIJIbIK 6H-
AYPYLLK®, 4 TapMarsl - MyHall XUMUSJIBIK OHAYPYLIK® THelle-
JIYY.

XMMHSAJIBIK 6HAYPYLUKO TOMOH/AOI'Y/Iep KUpeT:

1. Too-XUMHUSAJIBIK 6HAYPYILLY.

2. Herusru xumus.

3. XuMusIbIK OyJianap eHAypyLy.
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4. CUHTeTHKaJIbIK YalbIpJap KaHa IMJaCcTUKaJIbIK Macca-
Jlap eHAypyury.

5. I[lnmacTtMacca »acajirajap eHAYPYLLY.

6. JIak CbIpZ004YJIYK OHAYPYLIY.

7. XUMUSJIBIK PeaKTUBEP »KaHa e3re4ye Tas3a 3aTTap eH-
Aypyury.

8. CUHTeTHKaJIbIK O0ETrydyTap eHAYPYILY.

9. XUMUS-CYPOTKS TApTyy 6HAYPYLIY.

10. TUpUYUJIMK XUMUSA 6HAYPYLLY.

11. bamka TapMakTap (XUMHUSJIBIK XKYTyI aayy4dyJaaphbl,
KPEMHUH — OpraHUKaJblK OMpUKMesepAU KaHa Oalllka eHAY-
PYMAepPAY eHAYPYY).

MyHai XUMHUAJIBIK OHAYPYLUYHO TOMOH/OrYy/Iep KUpeT:

1. CUHTEeTHKa/IbIK Kay4yKTap eHAYPYILY.

2. Herusru opraHukasiblKk CUHTE3JJUH 6HAYPYMAOPYH 6H-
AYPYY-

3. Keesiyk e ypy1i.

4. Pe3rHKa-acbeCTUK 6HAYPYII.

XUMUSAJIBbIK 6HAYPYLI YbITapraH eHAYPYMZAOPYHYH KeHHU-
PU acCCOPTUMEHTHHE Kapalla 3J1 4YapObacblHbIH 6ap/bIK Tap-
MaKTapbl MEHEH ThITbI3 OalJIaHbIIITAa 60JYyCy MEHEH MYHO3-
JleJIeT. OHAYPYLWITYH OyJl TapMarbl »KOFOPKYy MaTepHUasbIK
KeJIeMre 33 0oJiylly MeHeH 63re4eJioHeT. OHAYPYMAepAY
OH/IYPYYAOrY MaTepuas/iblK >XaHa 3HEPreTHUKaJbIK YbIT'bIM-
Jlap, aKbIpKbl 6HAYPYMAYH 63/1YK HapKbIHbIH 2/3H6H 4/5ke
YeUMHKUCHH TY3YIly MyMKYH.

XUMUSAJNBIK TEXHOJIOTUSIHbIH OHYTYLlYy ChIpbeHYy >KaHa
SHEpPrUsiHbl KOMILJIEKCTYY MaijjasiaHyy, aljaHa-4edpeHyH
3KOJIOTUSIJIBIK KOOTICY3JlyTYH 3CKe aJlyy MeHEH Y3YTYJITYKCY3
»KaHa KaJIAbIKCbI3 TPOLEeCCTEPU KOJILOHYY, XKOTOPKY 6aChIM-
Jlap/ibl )kaHa TeMIlepaTypaJiap/bl, aBTOMATTAIIThIPYYHY XKaHa
KHOepHeTHKAMAIIThIPYYHY KOJIJIOHYY 6arbIThIH/IA XKYPOT.
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Texkwepyy cypoosopy

1. XuMus npeiMeTH 3MHEHU OKYI YUPOTOT?

2. XMMUSIHBIH 6HYTYY TapbIXbIHbIH HETU3TH 3TANTAPbIH 6asH/a-
rbljia.

a) Anxumusira YeMMHKU Me3TUJL.

0) ATXUMHUSJIBIK ME3TUJL.

B) Apab a/JIXMMUSICHI.

r) EBponasbik aqixuMusl.

[1) TEXHUKaJIbIK XHUMHUSI XKaHa ATPOXUMHUS.

3. XMMHUSAHBIH WJINMHH )KaKTaH OHYTYIIY.

a) XuMHUS WIMMUHMUH eHyrymyHe M.B. JlIoMOHOCOB MeHeH
A. JlaBya3beHHH KOLIKOH CaJIbIMBbI.

4. ballbIpKbl IrpeKk WJIUMIO3[40PyHYH aTOM K6OHYHJOry Ke3 Ka-
pallTapsbl.

5. ATOM 3/71eMEHTTHH 3H KU4MHe 66JIyHOOreH 66JyTy JlereH Tac-
ThIKTaMa Tyypabbi?

6. 3aTTBIH aTOMAYK TY3YJYLIY }KOHYH/® MU CaJ KeJTUPTUJIE.

7. AtoMm xenyHzery K. JanbTOHAYH TEOPUSICBIHbIH HETU3U 3M-
Hepe?

8. MoJieKky/1a aTOM/IOH 3MHecH MeHeH adbipMmasiaHat? K. Jasb-
TOHAYH, A. ABoraipoHyH, »aHa f. bepuennyctyH teopusanapblHzia
3MHe XeHYH/Ie €63 60J10T?

9. XUMUSIBIK OUpHKMeJiep KeHyHaery A.M. ByTyiiepoBayH Teo-
pUsACBIH 6asHAarbLIa.

10. J.W. MeHgesieeBAUH ME3TUJIAUK MbIM3aMbIHbIH UJIUMJETH
OPAYHYH MaaHUJIYYIYTY.

11. ATOMZIyH TY3y/1yLlY >KaHa 3aMaH6an Me3ru/JuK cucTeMa.

a) M03/IMHYH aubl/IbILIbI 9MHE XXOHYH/167

6) JJeMeHTTepJUH ME3TUJAUK CHUCTeMacblHA Me3TWJIJep, TOI
»KaHa ToNnTop 6010HYA aHbIKTaMa GepruJe.

B) ATOMYK HOMEP/JIUH 6CYYyCY 60I0HYA 3JIEKTPOHAOPAYH abasi-
Jlap 60r0HYA Kalralbllbl KaHJAl 3pekere 6arl uiteT?

r) s-, p-, d- *kaHa f- asleMeHTTepUHE KalicblIap KUPeT?

I) Kangaii asieMeHTTep TpaHCYpaH/bIK Jien aTanaT?

12. XUMUSIHBIH HETU3TH MbIH3aMJapblH MYHO3/16TY.JI6.
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a) MaccaHbIH cakTaslyy MbIA3aMBbl.

6) DHepTUSHbIH CaKTalyy MblIH3aMbl.

B) KypaM/bIH TYpyKTYyyJIyTY >KOHYH/6I'Y Mblii3aM.

r) KypaM/iblH TypyKTYyJ1yTy }KeHYH/eTY Mbli3aM.

1) KeHekel 3cesIMK KaThIIITApP MbII3aMBbl.

) XMMUSJIBIK 3JIeMeHTTEePAUH Me3TUJIAMK CUCTeMaCbIHbIH MbIH-
3aMBbl.

13. 3aT 6upuKMeJiep el 3MHEHU auTabbI3?

14. XuMUAJBIK 6alJIaHbIII JlereH 3MHe?

15. Ba/lIeHTTUK 3JIeKTPOHZO0P Jiell SMHEHU alTabbI3?

16. BasieHTTYYJIYK JIeTeH 3MHe?

17. XuMUsIbIK 6alaHbILIThIH HETU3TH TYPJI6PYH MYHO3/16TY 6.

a) Monayk 6aitaHbll.

6) KoBajieHTTHUK GalIaHbI1II.

B) MeTa/1bIK GaiaHbILI.

r) /loHOpAYK-aKIEeNTOPAYK GalIaHbIII.

1) CyyTeKTHUK GailiaHbIIII.

18. UHepTTHK rasjapAblH 3JIEKTPOHAYK TY3YJYLIYHYH ©3reue-
JIYTY KaHzaun?

19. 3aTTapAbIH arperaTThIK abangaphl.

a) 3aTTap/ibIH KaH/lall arperaTThIK abaapbliH 6unecuHep?

6) 3aTTap/ZblH arperaTThbIK aba/lJapblHbIH 63T64Y6JYI'YH MYHO3-
JleryJe.

B) 3aTTapAblH arperaTThiK aba/Zapbl ThILIKbI IAPTTAPAAH KaH-
Jlall K63 KapaH/AbLIbIKTa 60JymaT?

r) KaTtyy 3aTrTapabl MyHesery.ie.

I) Cylok 3aTTap/bl MyHe3/ery.Je.

k) XUMUSJIBIK CHCTEMA JlereH 3MHe?

3) [oMoreH/yy ’kaHa reTeporeH/lyy cucTema Jiel, sMHeJiepAu ai-
TabbI3?

20. 3aTTapAblH TY3YAYIY >KOHYH/® IMHEHU OUecuHep?

21. Kpucrannorpadpust SMHEHU OKyTaT?

22. KpucTa/JIOXMMUSIHbIH HErU3/lepuH OasiHAarbLIa.

23. Kpucrannorpadusparel MyHe3eMese/lyH Herusru 6arbiT-
TapbIH aTarblia.

313



24. Kpucrannodusuka )KeHyH/e 6asH/arblia.

25. KpucraniodusrvkaHbl U3UJ/166 06 bEKTUIEPUH MYHO3/IOTY/I6.

26. Kpucraniorpadust WiMMu SMHEHHU YHPOTOT?

27.3amaHb6an kpuctaanorpadus MJIMMHUHUH HETU3rU MacesieJie-
pUH aTarbLiIa.

28. AMopdTyK HepceJiepiMH KPUCTAJLIJbIK HepcesiepieH 60JIroH
allbIpMachbIH alThIN 6epruJe.

29. XuMHUSABIK GalslaHbIIITapAbl (MOHAYK, KOBaJIEHTTUK, CYy-
TEKTUK, METAJJI/IbIK, BaH-J€P-BaaIbCThIK) MYHO3/6TYI6.

30. U30TponTyyIyKTy >kaHa aHU30TPONTYYJIYKTY TYIIYHIYPTY/I6.

31. Kpucraniodusnka usanneedy Kyoyayrrap/bl aTarbLia.

32. CuMMeTpud Jlel SMHEHU TYLIYHOCYHep? AHBIH 3JleMeHTTe-
pUHE SMHeJIep KUpPeT?

33. KpucTanaablK TOpUO Jiell SMHEHHU alTabbI3? AHbIH TYHUYHI6-
py ZiereH sMHe?

34. 34 )XeHOK6eH TOPYO aHa ys4a Jiell SMHEeHHU TYILYHeCYHep?

35. 'eoMeTpUANBbIK KpUCTALA0TpadUSAHbIH 3KW Mblii3aMbIH ali-
THIN GepruJe.

36. Mu/iepiJUH UHEKCTEPU [ereH 3MHe?

37. CUHrOoHMS Jiell SMHEeHU TyulyHecyHep? AJl KaH4Ya TONKO 6e-
JIyHOT?

38. KpucTtaniablH KaHAal KacUeTH NoJAMMOpdU3M Jien aTaaaT?

39. Kpucranagap/blH )KeHeKe! kaHa TaTaas ¢opMasapbiH aTa-
rbLIa. AlapAbIH  KJIacCTapblH MYHO3/6ryJe.

40. Kanjgail peakyusisiap XUMHUsJIbIK 60J1y1LIaT?

41. dx30TepMaJbIK KaHa 3HJ0TepMaJblK peakiusaapAbl albip-
MaJsiarblia.

42. CrexruoMeTpAUK K03QPUIIMEHTTED Jiel, SMHEHU alTabbI3?

43. OpiyH aJIMalIThIPYy peaKLMsIChIH OasHAarbLIa.

44, Kanjal peakyusjap KblYKbLIJAHYY-KaJlblOblHA KeJyydy 60-
Jgywart?

45. KbIYKbLIIaHYY JleTeH aMHe?

46. KasnibiObIHA KeJlyy JlereH sMHe?

47. KbluKbLIIaHYY Aapakachl iell, SMHeHH alTabbI3?

48. XUMUAJIBIK TEH CaJIMaKTYyJAyK Jiell, 3MHeHHU TYLIYHeCcYHep?
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49. XUMHUSAJIbIK KHHETUKA 9MHEHHU U3UJIJIEUT?

50. XuMUSIbIK peaKIUSHbIH bLIJJAaM/bIThl leTeH IMHE?

51. Jle-lllaTesibeHUH MPUHIUOUH AU ThII, TYIIYHAYPTYJIO.

52. dpuTUHAUIIED Jell SMHEHU alTabbI3?

53. dpuTUHUIEp KaHA aJlapAbIH KOHLIEHTpalusIaphl XKOHYH/10
3MHEHHU OuJiecuHep?

54. Kanpma spUTUH/IVUHU YbIHBITHI el aUTabbI3?

55. Uaean bl spuTUHAUIEPIU MYHO3/OTYJI6.

56. Koonaauk spuTUHAUIED XKOHYHAS 6asgHAarbLIa.

57. KaHpa spUTUHIMHU KaHbIKKaH Aed6u3?

58. 3/1IeKTpOJIUTTED Al 3MHEHU aUTaObI3?

59. Kuciotanap/ bl MYHe3/eryJie.

60. Herusgep Jien aMHeHU alTa6bI3?

61. XUMHUAIBIK TEXHOJIOTHS KaHa aHbIH 3aMaHban eHAYPYLITery

opAay.
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5-BAIl
JYWHOHYH BUOJIOTUAJIBIK CYPOTTOJIYIIIY

Kupumyy

Buosiorusi 6YyryHKy KyHZJ® AYWHOHYH MaHbI3bIH TaaHbII
OuJIyY/Zle 3Jie 3Mec, aJlaM/IblH KYHJeJYK HUIIMEPAYYAYTYH/e
Jla OJIyTTYy POJIAY OMHOUT. BUOJIOTUAHBIH POJIY KbIJI CaUbIH
eCyY/Ze, TabUAT TaaHyyHYH 6ys TapMarbl XXI KblibiMJa aJji-
JbIHKbIJIAPAbIH 6HMpU 60Jiopy miekcu3. CajsaMaTThIKThl CaK-
TOOHYH 6T6 3apbljl KOWTreUJepyH, }KepJUH KeO6euyn KaTKaH
KaJIKbIH TaMaK-alll MEHEH KaMChI3 KblJYYy, *KapaTblJIbIIl 46H-
POCYH CaKTOOHY OHOJIOTUSCHI3 YEYYYT'® MYMKYH 3MeC.

BuosiorusinblH QyHAMEHTTYYIYTY, ap TYPAYY OarbIT-
TaJITAaHAbITbl, KONKbIPAYYJIYTY, QU3MKa, XMMHUs, MaTeMaTHhKa
»KaHa 6allka UJIUM/JIEp MeHEH alKaJiblllibl, aHbIH 6aap/blK ac-
NEKTTEPUH KbICKaya MYHO3/16e6Te MYMKYHJYK 0epOelT. bu-
pPOK 613 MbIH/J]Jall MaKCaTThl KOWTOH »K0KMNy3. BU3auH Makcar,
OMOJIOTUSJIBIK YIOLUKAaH/AbIKTbIH 6aap/blK JeHI33/1epUHeru
TY3YJAYLWITOPYHYH *KaHa QyHKLUUsJIAPbIHbIH OU3 KOPreH TaH-
KaJslaapJiblK ap-TYpAYYJlyTYHe KapabacTaH, 6aap/blK 6H0JIO-
TUSJIBIK CUCTEMaJIap/iblH KaHYaJIbIK OUPAUKTYY dKEHJAUTHH
KOpCOTYYre apakeT KbLIAbIK. BU3 6MOOTHUAIBIK 00 bEKTTEP-
JIMH KaCUeTTEPUHUH >KaHa 6eJIrMJIepUHUH 6aap/iblK KON TYTY-
HYH QOHYH/Ia 6eJITMJlyy aTalblH KOJJIOHMO MaKcaTTapblH/a
KOJIJJOHYyTa 60JI0 TypraHiapblH 661y KOPCOTKYOY3 KeJH.

BUoJIOrUsAAHBIH NPAaKTUKAJbIK KOJIIOHYIYIY TapMarblHaH
O6UpPHU-00JIyT, COTTYK-OUOJIOTHUSJBIK 3KCIepTTes, 6.a. 6CyM-
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AYKTepAy »aHa ahbaHaTTapAbl COTTYK OHAYPYLI MakKcaTTa-
pbIHJIa U3UJAeeJsiep 3cenTeseT. Kenuyayk ydypja MbIHAAH
V3UJI/166J16D aJlaM/blH 6MYPYH® e JleH CO0JIyryHa KbIJIMbIILI-
TYY KOJI casiyyJiap 60JITOH y4yp/ia )Kypry3yJierT.

WUnrepteneH OYTryHKY KYHI® YeWMHH KO3y KapblHJAp/AbIH,
KypT-KyMypCKaJlapAblH, YAYJAA6PAYH, 6CYMAYKTOPJYH K6Il-
TOTOH TYpPJIepY YYJaHTyydy KapakaTTap KaTapbl OeJruayy
60J1yn KeJireH. Yyra KapllblJIbIK KOPCOTYYYy KaTapbl 6CyM-
JYKTOp >kaHa arbaHaTTap AYWHOCYHYH ap-KaHAau TypJepy
Jla KOJIZIOHYJyT KesireH. OIIOHAYKTaH XUMUSIHbIH OHYTYILYHO
YelUH 3J1e KeITy OUJITEH, Yell )kaHa allbaHaTTapAaH aJibIHTaH
KyMailJlap MeHeH JapbljaraH Tabblntap, Bpadtap Oearuayy
oonaywkaH. ApucrorenguH, JuockopupguH, [lnuHUNAUH,
M6H CuHaHBIH JapblIbIK KacueTTepre 33 allbaHaTTap MeHeH
OCYMIYKTOpPIe apHa/iraH 3MI'eKTepU OYT'YHKY KYHI'® YeWUH
KeJIUII KeTTH.

['pexkTrk Bpau laseH anradkbliapZaH 6oJsyn aibaHaT-
Tap/AblH YCTYHOH TaXXpbIAb6asapbl )Kypry3yn, MeJUIMHAJbIK
onepanusaap/bl )Kypry3reH.

03 yuyypyHJa TaXuk okymyiutyycy U6H CuHaHbIH «Me-
JUIAHAJIBbIK KaHOH» YbIFapMachbl 6Te 4YOH 6aasjyyJyKkKa 33
6osiroH. O110J1 Ke3/leTU MeIUIIMHAHbIH 63re4ye 6aaayJ1yKTarsbl
SHIUKJIONEeAMAChl 60JyN KaJlraH OyJ1 3MreKkTe Japbl-JapMeK
KaTaphbl KOJIJIOHYJITAH KOMITOreH 6CYMAYKTOP K6HYH/e 6asiH-
JlaJIraH.

WUnuMmpae kalipa kapajyy JJ00pyHa eTyYy 6Te aKblIPbIHAbIK
MeHEH XYPreH, aHblH MYUHEH TAOWUTbId UJIUMAEPAUH Oap-
JBIK alMaKTapbliHa apHairaH Poxxep BekoH xaHa Yiyy AJib-
0epT ChbIAKTYY WJIMMIO3JOPAYH 3MIeKTepUH/e ULIKe alllKaH.
['ennanayy JleoHapao aga BUHYM cypeTKep, WHXKeHep KaHa
OMJION TaNKbI4 TaHa 60J160CTOH, aHATOM »KaHa GHU3HUOJIOT Ja
OOJITOH.
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Yynapabl KaHa ap KaHZad Japbl 3aTTaplAbl U3UJLE8,
MbIM3aMChI3 JApbLI0OO0, YYJAHTyyra LIEKTeJNyYJepAe Aaphbl-
JlapMeKTepAu Mbl3aMchbI3 caTyy uiuTepuH Teckee XVIII k.
MepunHanbIK KaHLeApUs *KaHa MeAuLIMHANBIK KOJIJIETUS
TapabblHaH XYPry3y/reH. AHJIJaH COH, 6CYMAYKTOP/OH KaHa
»KaHblbapJsapZlaH »KacaJraH Tepree, Japbl-JapMeKTepAu
»KaHa coT uwmrtepuHjeru usuagee Opycusa Unumaep Akaje-
MUSICBIHBIH K€ KOTOPKY OKYY »alJlapblHbIH aIUCTEPH Tapa-
ObIHaH Kypry3y/areH. bearunyy opyc 3oosory, Ackep-Mmenu-
LIMHAJIBIK aKaJleMUsaCbIHbIH npodeccopy H.A. XosoakoBCKuUM
»KaHa aTakTyy uxtuoJior, Opycusa Unumaep AkaZieMUsICbIHbIH
300JI0TUSAJIBIK My3elnH/ie 6es1yM 6aurdbl 6osyn umrereH JI.C.
Bepr TapabblHaH KHUIIH 6JITYPYY ULIMH YeuMeJsieoe OasibIK-
ThIH KaObIPYbITbIH U3UJI/IETEHU OEITHUIYY.

CoT MIITEPUH aJiblll 6Aapyy/a, KONTOreH KbIJIMBIII UIITe-
pUH Tepreeje GUOJOTUSJIBIK OOBEKTTEPAUH Te3-Te3 Ke3 Ke-
JIUI TYPyLly ©CYM/IYK >KaHa aibaHaTTapra THUellesJyy opra-
HU3M/JIepPAY 3KCIEePTTOOHY KYPry3yy4dy aTalblH TY3YJYLITY
YVIOLITYPYYHYH KEPEKTUTMH KOPro3TeH.

CoT MIITEpUH KYpry3yyHyH Kobocy 60t0H4Ya 23-0KTSA6pb
1925-xb11b1 CCCPe Kues, XapbkoB »kaHa Ojpeccaja uiaap-
JIapbIHJAArbl UJIUMHUH COTTYK 3KCIIEePTTO6 UHCTUTYTTApbIHAA
ajaTbl 66JIYM, aHbIH WUYMH/E, HErM3uH/le COTTYK-MeAULMHa-
JIBIK U3WJIZ106J16PAY KYPry3TeH OUOJIOTUSAJBIK 06JIyM Ty3YJI-
reH. AjlaM/ibIH OpraHu3Mu 6eJiyn ybiraprad (KaH, LIMJIeKew,
yay 3k.0.) 3aTTap MeHeH GUpre aJjie, 6CYMAYKTOPTo TUEIENYY
00'beKTTEp Ja U3UJIJleHIeH. AKbIpbIH/al, JaHAap, Aaphl yel-
Tep, XKeM/Jiep, YHAAP/bl, KaHa >XKaHblOapJapAblH KYHAOPYH,
KbUIIAPbIH K.0.y.C. COTTYK-OUOJIOTHUSIJIBIK 3KCIEPTTOHYH
©3YHYe 0eJiyry 60JIyl, KeNTereH TaXKpblibaJlblK MaTepual-
JlapZbl TONITOO MEHEeH ydypJa 3KCIepTTUK HU3UJILeeJIepAyH
63 aJI/IblHYa KJIACChIH TY3YI KaJiJbl. BUOJIOTUSHBIH UMM Ka-
Tapbl 63reUeJIyTY, 6CYMAYKTOD KaHa albaHaTTap JyHHOCYHe
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TUellesNyy 00beKTTepAUd U3WIJeesep COTTYH 6HAYPYLITYK
MaKcaThbl Y4YH 63reue JaJuaepiu Geper.

Koropypaa MaTepuanblk JYHHOHYH 0ObeKTTEPUH 6J1-
YOM/I6PYH6 2Kapallla WapTTyy TYPAe MHUKPO-, MaKpo- Ke Me-
rajlyiiHeJsiepre THelleYY KbLIbIIIAPbIH Oe/rujien KeTKeHOU3
(2-BAll, §1-kapa). MakpoayiHe TYLWIYHYTY aZlaM/ibl KYHA8JYK
TYpMyILIYHJA Kyp4yal TypraH »<aHa aHbl MeHeH eJ/14eM/eLl
00 beKTTEPAU TYIOHTAT. MakpoayiiHere Tuellenyy o6beKT-
TepauH esdemzepy 10°cM - 10*HMre, kaioo y6akThlaapbl 10°
3c - 10'°c ra YeHMHKU YEKTe 63TepeoT.

AnaMapl Kypyan TypraH 4yeupe, KaHCbI3 TaOUATTBIH ap-
KaH/Jail 00'beKTTEPHUH 3J1e IMeC, ab/laH Kol ap TYPAYY KaHAYy
(6HoSI0TUSANBIK) TY3YAYIITOPAY /la KypaMbiHa KaMThIUT. Ky-
paMblHa aJilaM 6aJiackl a KUPreH aHAyy TaOUsAT eHYTyyre,
TYKYMYH YJIQaHTYy KacHeTTepHUHe 33. AKbLI-3CKe 33 60JIyy Me-
HeH aJilaM OaJsiacbl HepceJiepAUH AYWHOCYH TaaHbIN OUIYYTe
KbI3bIThIIN KeJreH. AjJaM3aTTbIH Nai/ia 60JYIIYHYH aJraykbl
sTanTapblH/a OYyJ KbI3bITYY a/laM/Iap/iblH TYPMYILYyH/Arbl Ke-
peKTeeJiepAy YarbLIbIPbII, OMOJOTUAJIBIK AYHHO Kallo0ro
Kepek 00/Iyy4y KapaKaTTapAblH OyJsarbl KaTapbl raHa Kapa-
Jiblll KesreH. JKapaTbuiblliKa MbIHJIal Ta3a KepPeKTOeUy/IYK
MaMWJie KblJyy 3aMaHban ajgaM3aTka Ja Tuelenyy. MbiHgan
MaMWJie IKOJIOTHUSJIBIK ajlaaMaTKa aJblll KeJWIIU MYMKYH.
ByryHKy KyHzAe aZjam3aT MbIHJAW KOPKYHY4YTY Ce3Yy MeHeH
Kepaun 6uochepacblHbIH TYPYKTYy OHYTYILYH KaMChbI3 Kbl-
Jlyyra 6areITTajiTaH apakeTTepAy ONTHUMaJJAIIThIPYYHY KY-
yeTe OallTajbl.

O3yHYH 6HYTYIIYHYH OeJIru/ayy [AeHT33JIuHZAe ajaMmjaap
»KepJie Kallloo KaHTUI Maija 60JIrOHAYyryHa, OMOJIOTUSJIBIK
OpraHvu3M/IEPJIUH TYPJIOPYHYH KeN TYPAYYJYry 6HYTYYHYH
KaKChbla1 3TAa0bIH/A, KaHAal4a )KYPreHyHe, ajlaM 6ajiachbl KaH-
THUIl KeJIMIT YbIKKAaHbIHA, TYPJIOPAYH 3BOJIIOLHUSACHI KalChLI
Mbl3aMap 6010HYA )KYPOPYHO .0.y.C. KbI3bIra OallITaraH.
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§1. 3amaH6an 6M0JIOTUSIHBIH »KaJINbl IPUHLUNTEPU

buosioeusn xaHAyynapAblH KeJUI YbIThIIIbI )KaHa 6HYTY-
11y, ajJlap/iblH TY3YJYIly, VIOIITYPYJAyIIYHYH ¢popMachkl xaHa
aKTUBAYYJYTYHYH >KOJIJOPY >KOHYHJery WJIUM. 3aMaHban
610JI0oTUs KO3 aJ/1bl0bI3/Ia OHYTYI >KaTKaH AMHAMHUKAJIbIK O1-
JIUM 60J1yn 3cenTesieT. TaXpbliba/bIK KaHbl MaTepUuaajap-
JIbIH KOYKY CbIMaJl TONTOJYIY, K33/l ajapAbl TEOPUSJIbIK
TYPA® TYWYHAYPYY >KaHa 4eyMeJsiee MYMKYHUYYJYKTOPYHOH
03y1 KETYYCYH®6 aJblIl KeJeT.

BbuoJsiorus »kaHa ¢pu3uKa, 6U0JIOTUS KaHA XUMUSs, OUO0JIO-
TUsl ’)KaHa aHTPOIOJIOTHUS 3K.0.y.C. KOUIYJITaH >KepUHJe AHuC-
UIJIMHAJIAp apaJiblK U3UJIJI66JI6pAYH CaHbl KECKUH 6CYYZ®.
Bys 60/1co MypJa 610JI0THSITAa YOOYYyH OOJITOH bIKMaJsapbl
»KaHa KapakaTTapAbl KOJIJAOHYYHY TaJjlan Kblayygza. buoso-
rusi WJIMMUHUH KOMIJIEKCUMHUH W4YUHJe 50/16H alllblK UJIUM,
aJlap/iblH MYMH/le: 60TaHUKA »KaHa 300J10THs, TeHEeTHKA »KaHa
MOJIEKYJIaJIbIK OHUOJIOTHS, aHaTOMUS KaHa MopdoJioTus, 11-
TOJIOTHS KaHa O6uoreoneHoJorus, 6uopusnkKa KaHa OHUOXHU-
MUSI, TIOJIEOHTOJIOTHS KaHa 3MOPUOHOJIOTHS, 3BOJIOIUAIBIK
O6HOJIOTUSI >KaHaA 3KOJIOTHA XK.0.y.c. 6apAbIrsl 6earuayy. Uau-
MUH AUCHUIIIMHANAPABIH MbIHJIAW KON TYPAYYJIYTY U3UJI166
00'bEKTUCUHUH - KaHJyy MaTepUSAHbIH TaTaaAbll'bl MEHEH
TYLWIYHAYPYJIOT.

BuoJsiorus ysak yb6akbIT 6010 36erericus Kell TaKpbliiba-
JIbIK MaTepuaap/bl TajJan »aHa KjaaccudUKalysaaraH,
0asiH1004y MJIMM KaTapbl NakAa 60J1yn KaHa 6HYTYI KeJreH.
3amMaH6an 6MO0JIOTUSHBIH aJI/IbIH/Ia Myp/laKbl1al /1€ XKaHAYY
OpraHyU3M/Iep/IUH KOl TYPAYYJIYT'YH KJacCUuPUKaALUAI00 Ma-
ceJsiecy TypaT. byryHkyre yeiiuH 1,2 MJiH aitbaHaTTtapza, 500
MHUH 6CYMAYKTOPZ6H, )Ky3 MUHJleTeH K03y KapblHJap/aH, 3
MUHTe KaKblH 6aKTepusiapJiaH *.6. TypraH TYpJIOpAYH Y4-
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TOH 3KUCHA FaHa WU3WILEHUIN OasHAaN[bl Jlell 3CeNnTesIMHET.
Ouroro kapabactaH 6M0JIOTUSAZA OJYTTYY METOA0JI0THUSAIBIK
e3repyyJiep 6oJsyn eTTy. XX K. OMOJ0THUS WIMMH TYIIYHAY-
pyyuy, yeuMesieeyy MyHe3re Aa 33 6oJiay. 3aMaHb6an 610J10-
rvs reHeTHUKaJIbIK )KaHa CUCTEM/IUK — TY3YJYIUTYK MaMUJIEHU
KOJIJOHOT. BysapAiblH OUPUHYUCUHUH aJIKarblHAA >XaHAYY
MaTePUSHbIH KeJIMN YbITbIIIbIHBIH XaHa 3BOJIOLMACBIHbIH
MaceJiejiepy, 6UoreHe3iMH cebenTepy, MeXaHU3M/IEPH KaHa
©3reuesIYKTOpY KapasaT. JKMHUMCUHMUH aJIKarblHJA >KaH-
JAyyJaapAblH VIOWITYpYyAyIITapbIHbIH ap KaHJal JeHr33//epH,
asiapiblH QYHKIMAJAHYYCYHYH NPUHIUIITEPH, 63-apa bailia-
HbIIITAPbIHbIH NPUHLIUNITEPH K.0. U3UJIJEHET.

buoJsiorusaablK 6UIKMM/IMH 6HYTYLIYHYH 3aMaHOan 3Ta0bl-
HbIH ©3re4eJiyry 60J1yN, aHbIH TAaOUTbIA UJIUM/AEPAUH KOMII-
JIEKCTEPUHUH Oallka WJIMM/epy raHa 3Mec, TYMaHUTap/bIK
’)KaHa COLUMAJ/JbIK TaaHbINl OUJYYJep MeHeH Ja OO0JIrOH Thl-
rbi3 OalJIaHbIbI 3cenTesneT. BUOMOTUANBIK OUIUMIUH Oaa-
JIYYJAYK TY3YY4yCy YUIyJd WIMMHN JUCUUIJIMHAHBIH ©Cylly
MeHEeH KOUIIO ©CYYHYH YCTYHAe. buopusnkaHbiH kaHa OHO-
XUMUSIHBIH, MOJIEKYJIaJIbIK OMOJIOTHS )KaHA TeHETUKAHbIH U-
TWJIMKTEPH KaHAYYHYH MaHbI3bl KOHYH/OTY OUJIUMUOU3UH
KeCKHUH OCYIIY X6HYH/Ie aluTyyra MyMKYHAYK 6epeT. Bupok,
»KalllOOHYH ChbIpJiapblHA yJaM >KaKblHJaraH cablH aZjlam3ar,
YeyUJIUIIW Tajlall KblJIbIHTAH, aJapJblH UYUHEH 63YH CAaKTOO
»KaHa aMaH KaJslyy MaKcaTbIH/Jarbl JYMHOJYK K63 KapallTarbl
KeHuremnjepre Tyl KeayyZe. Yulyra 6aiJlaHbIIITyy 3aMaHban
OHOJIOTUSIHBIH K33 OMp MaaJibiIMaTTapbl PUANOCODUSIIBIK TY-
HIYHYYHY ’KaHa YeuMeJIeeHY TaJlal KblJIaT. YIUIYHYy MeHEeH OUp-
re 3Jjie OMOJIOTUS MPAKTUKAJIbIK KEPEKTO6JI6p MEHEH ThITbI3
6aiiaHbIlITA 60Jyy/la KaHA KOHKPETTYY NPaKTUKAJIbIK Me-
JULMHAJIbIK, 9KOJIOTUAJBIK, 3KOHOMUKAJIBIK, CasiCUH xK.0. Ma-
ceJjieJiepAy Yeuyy/Je KeNTereH TEOPUSJIbIK KOUTreniepre Tyl
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kesyyae. baapabik 6ys e3repyyJiep: XX K. opToCyHJa 6H0JI0-
rusijia Macutabbl 60r0oH4Ya GU3MKa/a KaHa acCTpoHOMUsAAA 60-
JIYTI 6TKOH UJIMMHU PEeBOJIIOLIMSAIAP MEHEH CaJIBIIIThIPCca 60J10
Typra’Jiail peBoJIIOIUA OOy 6TKOHAYTYH KYOOJIOUT.

3aMaHb6an 6MO0JIOTUA KaHAYYHYH AYWUHOCYH, ap-Oup Ty-
3YY4yCy ©3YHYH ©3reue KacheTHHe 33 60JiyI, 6alKasap Me-
HeH GalJIaHBIIITBIH 63re4Ye TYPy apKbLIyy OHUPUKKEH CHC-
TeMaJslapiblH CUCTEMH KaTaphbl Kapar, >KaHAyy MaTepHUsHbIH
06aapAbIK AEeHI33JIMHAETH OUPUM/AUTUH TACTbIKTAUT. buainm-
JIepAMH 6HYTYYCY »KalllOOHYH MaHbI3bl, KOCMOCTYK XaHa 6U0-
JIOTUSIJIBIK 3BOJIIOIMSAHBIH, aZlaMaarbl OWOJIOTHSJIBIK »KaHa
COIIMAJIABIK 63-apa apaKeTTEIYYHYH .0. OUPUMIUTH KOHYH-
JIeTy TYIIYHYKTOP/IYH aKbIPbIH/bIK MEHEH 63TepYyCYHO aJlbIIl
KeJieT. BUoJIorus/ibIK ’XKaHbl MaaJibiIMaTTap AYWHOHYH y3aK
y6aKbIT 6010 GpU3UKa TapabblHAaH KaJIbIITAHAbIPbLJIbII KEJITeH
CYpPOTTeJIYIIYH 63repTeT. buosiorusaaarsl auyblabiniTap 6aap-
JIbIK TAOUST TaaHYYHYH MbIHJIaH apKbl O6HYTYYCYH aHbIKTAMUT.
MbIHa OIIOHAYKTAH AYUHOHYH 3aMaH6an UJIMMUH CYpPOTTOJY-
1Y GUOJIOTUSJIBIK GUJIMMCU3 MYMKYH 3MeC.

§2. ’KamooHyH KeJiuN YbITbIIIbIHBIH 3aMaHO6aI
3J1eCcTeTYy/1epy

BUoOIOTHANIBIK CUCTEMEPAUH NaiJa 60Jyly »KaHa 3BO-
JIIOIMSChI — GUOJIOTUSIHBIH OGallTalKbl TeMachl. AHbIH ailja-
HacbIH/Ia Oaap/bIK GalllKa KeKeuye UWIMMHUA KeUrenaep kaHa
MaceJsiesiep TOMNTOJIYM, >KaHa OLIOHJO0U 3Jie PUI0COPHUATBIK
KAJITTBLJIOOJIOP *KaHA ThITHAKTAp TY3YJIOT.

JlyMHOJIYK 3KM K63 KapallTblH — MaTepPUaJMUCTTHK >KaHa
UI€JIMCTTHUK K63 KapallTapAblH HETU3UH/le, 0allbIpKbI GUJI0-
codusia )KalIOOHYH MakAa 60JyLLYy )KOHYH/e KpealuOoHHU3M
»KaHa OPraHUKaJ/IbIK TAaOUSATTbIH OpPTaHUKAJbIK 3MeCcTep/leH
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KEeJIUI YbIThIlIbl XOHYH/JAOrY KapaMa-Kaplibl KOHIEeMIys-
JlapZlaH yJlaM MaTepUaJIMCTTHK Ke3-Kapall KaJbIITaHTaH.
KpeanmoHM3M/AMH TapanTalTapbl }KaHAYY AYWUHO KyZalblH
apakKeTUHHWH HaTBIMXKAChIH/IA YKapaJiraH Jien 3CenTellce, Xa-
IIOOHYH >KaHChI3 TAOUATTAH KeJUI YbIThIIIbl >XOHYHAOTY
KOHIeNIUAHbIH TapanTallTapbl OPraHUKaJbIK TaOWUAT, Ta-
OUrbIi MbIM3aM/lap/AblH apaKeTH acTbiH/A Nakaa 60JroHAY-
T'VH TacThIKTamaT. KuinH4yepask 6ys1 Ke3-Kapalll >KallloOHYH
©3YHeH 63y Nnaija 00Jylly >KeHYH/Iery uaes apKbl1yy KOHK-
peTTemTHPUITeH. O3YHOH 63y Haiga 60J1yy KOHIIEMIIUsICh
KaTaJibITblHA KapabacTaH, OH poJiAy OoMHOTroH. By ke3 kapaii-
ThI JAJUIAO6 YIYVH XKYPTY3Y/IreH TaXpbIA6asap eHYTYI Kese
»KaTKaH OMOJIOTHSA UIMMHU YYYH 6T6 0all TaXKpbIMOa/JIbIK MaTe-
puangapabl 6epreH. O3yHeH o3y naija 6osyy uaescol XIX K.
raHa TOJIyTy MeHEH KaOblJ a/ibIHOAM KaJ/bl.

3aMaH6an UJIUM/Ie KallOOHYH TabUTbIHA cebenTepHH apa-
KETH acCThIHAA KOCMOCTYK, T'€OJIOTHSJIBIK KaHa XUMHUSJIbIK
NPOIECCTHH y3aKKa CO3yJIraH MPOIeCCHHUH HaTbIMXKAaChIH-
Jla KeJIMI YbIThIbI — abuocene3 60XXOMOJY KaOblJ aJibIHTaH.
AGUoreHe3IMK KOHLENIMUS KOCMOCTO >KAaIlllOOHYH Oap/ibl-
IbIH XaHa aHbIH Kepje manga 60JylIyHYH ce6e6HU KOCMOC-
TYK 9KEH/UTHH KOKKO 4bIrap6aiT. JKamooHyH nanaa 60Jyy
MOMEHTHH/IETH MPOLECCTEPAN KaJblOblHA KEJTHPYY MyM-
KYH 3MEeCTHUTH TYIIYHYKTYY Hepce, OMIOHAYKTAH, 6yJ1 Macese
00I0HYA KaaJiaraH/Aau ThISTHAKTOO >KaHa OyJ TeMaHbl KaaJja-
raHjay yeumesiee, MOJIeJ166 bIKMacblHA TassHyy MeHEH raHa
KYPTY3y/aYLIy MYMKYH.

JKawoonyn natioa 60mywiynyn Oupunyu 3madvl XUMUSLIIK
agonoyus mMeHen oOatnanviuikan. [laiaa 60JIyIIYHYH asraykbl
y4aypyHJa XKep eTe bicbiraH map TypyHAe 6ouroH. [liaHeTa-
HbIH aKbIPbIHAAMN MY3/alllbl, XMMUSJIBIK 00p 3JIEMEHTTEPAXH
60p60Opro KbIMHAJBIIIbIHA JKaHA J>KEHWJ 3JIeMEHTTepAUH
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Kep 6eTuHe TOmTO/yLIyHA asblll KeareH. KbIUKbIITEK, KO-
MYPTEK, a30T jKaHa CyyTeK ChbISIKTYY >KEHHUJI 3JIeMEHTTepP OU-
pU-6UpPU MEHEH apaKeT 3THULIWI, XUMUSJIbIK 3BOJIOLUSIHBIH
aHJZIAaH apKbl KYPYUIYHJ® ap KaHJal OpraHUKaJbIK OUPHUK-
MeJiep Maijia 6010 6amTamkaH. Kepaeru xanoo KeMypTek-
THUK HErusre 33, ce6e6u OyJ1 XUMHUSAJIbIK 3JIEMEHTTHUH ©3T046
dU3UKaJIbIK KACUETH KAIlIOOHYH MaKJa 60JyIllyHa XKaHa eHy-
T'YUIYHe TYPTKY 6epeT. KeMypTek ap-KaHAal Ty3yJylITOpIY
nanja Kblayyra »KeHJeMAyy, KeMYPTEeKTUH Heru3uH/je nau-
Jla 60JIyydy OpraHUKaJblK OGUPUKMeJIepAWH CaHbl OHJOTOH
MUJIJTMOHAOPAY Ty36T. KEMYpPTEKTUH GUPUKMEJIepH aHYa KO-
rOpKy 3MecC TeMIepaTypajia 3Jie aKTUB/YY 60JIyIIaT, aj TaHa
3MecC MoJieKyJlaJlapblHbIH aHYa YOH 3MeC Kalpa Ty3yaYLIYH/e
aJlapJiblH XUMHUSAJIBbIK aKTUBAYYJIYTY OJIyTTYy 63repeT. Kemyp-
TEKTHUH CYyTeK, a30T, KbIYKbLJITEK, KYKYPT, TEMUD K.0.y.C. Me-
HeH OO0JITOH GUPHUKMEJIEPH JKOTOPKY KY4eTyy4dy KacHueTKe 33
60JiylIaT »KaHa KOMYPTEKTHK KONTOreH OUpPUKMeJiep Cyyza
»KaKIbl 3puileT. byra komyMya niauMnosaop Aasnamja »a-
ILIOOHYH 6allKa HEru3ze J1a, MUcaibl KpeMHUNUH HETU3UH/IE
Jla maiia 60yy MYMKYHAYTYH KOKKO YbITapbIIIIaKNT.

Kep OGeTMHHMH My3jallblHa >Kapalla cyy OyyJaapblHbIH
KOIoyJIaHa OallTallbl, CYYHYH »KaHa abJjaH Y0H eJ14eM/1ery Ou-
PUHYMJIMK MYXUTTEPAMH Naiijja 60/yLIyHa ajbli KeJeT. XKep-
JIVH 3BOJIIOIUSACBIHBIH QJITAYKbI 3TATApbIHAA GOJIYN TypraH
»KaHaAp/AblK aKTUB/YYJIYK, >kep OeTHHe ap-KaHJal Kapouaaep-
I — KEMYPTEK MeHEH MeTaJLJIIbIK OUPUKMeJIepPUHUH OYPKYTI
TYpYJyLIyHA aJbll KeJJU. BUPUHUYUIMK MyXUTTEPre arblIbIIl
KHUpreH KapOuazep Cyy MeHeH apakeT 3THIIUI, XUMHUSAJIbIK
peakLusra KUpUUIKI, HaTblKala ap-KaHAal KeMyp-CyyTeK-
THUK OMpUKMeJiep naijja 6oJymiar.

Kawoonyn naiioa 6onyuynyn sxundu 3madwvl 6en0KmyK 3am-
mapovin nauda obonyuty meHen o6auiaHbvluKaH. BUpUHYUIUK MYy-
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XUTTEPAMH CyyJapblHAA KOl CaHJarbl yrjaepoaayK 6upuKMe-
JiepAvH 6ap GOJIyIly, )KOrOPKY KaHbBITYyZarbl OpraHUKaJIbIK
3PUTHUHAWMHUH NMaijia 60sylyH ebesresieny. bys aputunau-
Jle KeTUILIEePJUK XOHOKOU KOMYPTEKTHK OHpHUKMeJsepleH
aKbIpbIH/IAM TaTaaJl OpraHUKAJIbIK MOJIEKYJIajap — 6EJIOKTOP
»KaHa HYKJIEWH KMCJI0TaIaphbl Mai/ja 60/ymar.

TaTaas opraHuKasIbIK MoOJIeKyJIaJapAblH — GUOIMOJIUMeEp-
JIEpJMH Mai/ja 60/yyCyHYH IapTTAPbIHbIH OUPH — OAIITAaNKbI
3aTTapAblH >KOTOPKY KOHIleHTpanusga o6ouyiy. Kepektyy
MIApPTThIH aTKapbLIbIIIbl KOHOKOW OpTaHUKaJbIK MOJIEKY-
JlaJlap/iblH aJirauykbl KOJIMOJIOPAYH TYOYHAery OaTKakTapra
MUHepaJJapAblH 06JIYKY6JIOPYHYH TYHYIN 4YeryyCyHYH Ha-
ThIMXKACbIH/|A UILIKE alllKaH 60J1yy Kepek Jen 60K0MOJIJOHOT.
AHBIH YCTYH®O, CYyyHYH O€THHE XXyKa KaTMap4yaHbl Maniaa Kbl-
JIbIIIKAH OpTaHUKaJbIK MOJIEKYJaJap LIaMaJiJiblH KaHa Cyy
arbIMZIapbIHbIH apaKeTHU acTbIHZA >XK33KKe CYPYJIYIH, >K33KTe
KaJIbIH KaTMap/bl NaiiJja KbLIyyJaapbl MYMKYH.

BuonosvMmepsiepAMH madga 6oJyyJapblHbIH Aarbl OUp
apThl KbIYKBbIJITEKCU3 Y6UPOHYH OoJylly, ce6edbu KydTyy
KBbIYKbLJIJAHTKbIY OOJIFOH KbIUYKbIITEK OallTalKbl OpraHUKa-
JIBIK OMpPUKMeJsIepiu 3aMaTTa 6y3yIN *KOK KblJIMaK. AMepHuKa-
JgbiKk wiaummno3 I.I0pu XKepauH 6UpUHYUIMK aTMOchepachl
YBIH/BITBIH/A 3J1€ KbIYKbIJITEKCHU3, KaJiblOblHA KEJITUPYYYY
MYH63/16 6GOJITOH JlereH OO0XXOMOJIAy CyHyluTaraH. bupuH-
YUJIMK aTMocdepa, MHEPTTUK rasjap - residil, HeoH, aproH
MeHeH KaHbIKKaH OO0JIyIl, CYyTeKTH, MeTaH/bl, aMMUAKThI
»KaHa a30TTy KaMmThiraH. /laj MblHa ymyHJau 4erpene op-
raHUKaJIbIK OMpPUKMeJiep OHOU Maiza 60JyIaT. SKUHIUINK
aTMocdepa, 6alliKka KypaMmra 33 60J1yI, KalllOOHYH eHYTylUIy-
HYH HaTbliKackl 60J1yN KaJjaT. IKUHUYUJIUK aTMocdepa 20%
KbIYKBIJITEKTEH TYPYIl, KbIYKbLJIAAHABIPYY4Y MYHO3T6 33 60JI-
roH. KepiuH aTMocdepacbIHbIH MbIH/IAW 63Tr6pyNl TY3YJYIIY
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1MJupA KbLITa KaKblH Me3rujje 6osayn eTkeH. [ JOpuHUH o1
’KAIIOOHYH Maija OO0JIylly >KeHYH/JAery Ke3 KapaulTap/blH
OHYTYILYH6 OJIyTTyYy TaaCUp KOPre3reH.

BuonosinMepJiep/IuH — 6€JIOKTYK MOJIEKYJIaJlap/IbIH KaHa
a30TTYK HerusjepAuH OMOTreH UK 0J1 MeHEH Maka 60/y1y
XX K. OpTOCyHJla TaKpbliba Ky3yHAe AanujeHreH. 1953-
»KbLJIbl aMepHuKaJiblK uauMno3d C. Muaaep KepaiuH OHUPHUH-
YUJIUK aTMocpepacbiH MOJe/ien, Mall KUCA0TalapblH, YKCYC
»KaHa KyMypCKa KMCJOTacblH, MOYEBUHAHBI KaHAa aMUHKMUC-
JIoOTa/ZlapblH MHEPTTHUK Tra3jap/iblH apaJjaliMachbl apKbLIyy
3JIEKTP 3apsAAblH 6TKepPYY apKblLlyy ajiraH. OueHTun, abuo-
reHJuK GakTOpJIOPAYH apaKeTH acTbIH/Aa TaTaaJ OpraHUKa-
JIBIK OUpUKMeJiepy anyyra 60J10 TypraH/ZbIr'bl KOPre3yJreH.

YUIMHTHI, )KOTOPKY TeMIlepaTypaHblH, HOHJAOUITYPYy4y
»KaHa yJbTPaKeK HYPJIAaHTYYHYH, aTMOCepasblK 3JIeKTPAUH
apakeTHU aCTbIH/A >KOHOKOU OpraHuKaJiblKk 6GUpUKMesiepeH
0eJIOKTOp, MaWJjap, yrJjeBOALOP >KaHa aMHUHKHUCJOTajaap-
JIbIH Maijaa 6oayiy ganuiageHreH. Opyc okymyurtyycy A.W.
Omapunaun «KalwooHyH maiga 60Jymy» aTTyy 3MIeruHje
(1924-xb1a) 6asiHAaAraH 60’KOMOJy O0IOHYA, aJiraYKbl «3pU-
TUHAWAETrW» OallblHAA YadblIraH TypAe OOJITOH OpraHu-
KaJIblIK OMpUKMeJiep KoaLepBaTTbhIK TaM4bLIapAbl Naiija
KbLIyyTa KeHAeMAyYy 6osayiaT. KoanepBaTTap ajsap/ibl 3H Xe-
HOK6U KaHJbIKTAp MEHEeH OUPUKTUPYYUY OUp KaTap KacueT-
Tepre, MUcaJbl, alJlaHa-46UPOJI6H 3aTTapAbl XKYTYyIl alyyra,
O6UpU-OHMPHU MEHEH apaKeT 3TUILIYYTe, 6J146M6PYHYH YOHOIO-
IIYHa .0.y.C. 93 60sy11aT. BUpPOK >XaHABIKTapAaH alblpMaJa-
HBIIIBII, KOALlEPBATThIK TaM4Ybljlap 63YH-63Y 6HAYPYYTe )KaHa
©3YH-63Y K6HIe Cajlyyra }XeHAeMAYYy O00JIyLINalT, OIIOHAYK-
TaH aJlap/ibl OMOJIOTHSIJIBIK CHCTeMaJslapra THelle Yy Kblayyra
60J1601T. KoallepBaTTap MeHeH »Kypry3yJiIreH Taxpbliibasap,
aJlap/iblH KypyaraH 4eupe/ieH 3aTTap/ibl XKYTyl ajyyCyHYH
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BUIJAM/bIThl ap-KaHJau 0o0Jylly »KaHa KOHKPEeTTYY TaM4bl-
HbIH XUMUSJIBIK YIOUIYJAYIHIYHAH >KaHa MEeUKUHJUKTUK TY3Y-
JIYLIYHOH K63 KapaH/Zbl 00J10pyH Kepre3yTy. OuoH yKTaH
KoallepBaTTap/AblH OUP 3Jie IpUTUHAUJETHU KU OallKa TYpy
©3/16pYH ap-06alliKaya ajblI }KYpyLeT. TaKpbli6aHbIH MaaJibl-
MaTTapbl, 6UOJIOTUATA YEHUHKH 3BOJIIOLMAHBIH OYJI CTaAuA-
CbIHJA KoallepBaTTapAblH TaHJAAJbILIbI, aJapAbl KypdaraH
4Yelpe MeHEH apaKeT 3TUILYYJI6PYHYH MYHO3YHOH K63 KapaH-
JbLIBIKTA XKYPYLUY TOJIYTY MEHEH MYMKYH 00JIOPYHYH KbIUbIP
JlaJuay 6oJiyuiar.

Kawoonyn naiioa 6onywynyn yuyHuy 3maodvl opeaHuKaibiK
OUpuKmenepour 63yH-e3y OHOYPYY HCOHOOMOYYAYSYHYH KAbli-
MaHvldbl MeHeH oaunanviuumyy 6onrom. KalmooHyH GalrTasibl-
IIbIH TYPYKTYY ©3YH-63Y 6HAYPYYYY, HYKJE€OTUAAEPAUH TY-
PaKTyy yAaaJallTbiTblHA 33 OpPraHUKaJ/IbIK CUCTEMaJslap/iblH
naijia 60yyuIyHaH TapThIl 3cenTeere 60J10T. MblHA yulyHau
CUCTeMaJslap/blH Maia 60JyllyHaH OallTan raHa 6U0JI0TUs-
JIBIK 3BOJIIOLIMAHBIH OallTa/bILIbl KOHYH/® auTyyra 00JIOT.
Brosiorusira 4eMMHKUEH OMOJIOTUMAJIBIK 3BOJIIOLUATA OTYY-
HYH 6Mp 60’KOMOJIYH HEMeL| UJIMMII03y M.JWreH CyHyuUITaraH.
AHbBIH 60>k0MO0J1y 60I0HYA KALLOOHYH Mai/ja 60J1y1y HYKJIEN -
JUK KUCJOTaJapAblH KaHa NPOTEUHJEPAUH 63 apa apaKeT-
TeulyyJ1Iepy MeHeH TYWYHAypyJ/ieT. HykienH kucioTanapbl
reHeTUKaJIblK MaaJbIMaTTap/ibl aJblll )Kypyy4yJiep 60Jylar,
aJl SMU IPOTEeUH/Jep XMMUSAJIBIK peaKLusIapAbl KY4eTYy KbI3-
MaTblH aTKapblllaT. HyKJIenHAUK KUcaoTalap e3YH-e3y 6H-
JlypeT *KaHa npoTeuHjepre nHbopmauusHbl 6epeT. KyueT-
KY4YTOPAYH 6apbITbIHbIH 3CEOMHEH XUMUSAJIbIK peaKLUHbIH
KYPYLUY ©3YHOH 03y bLIJaM/laHaT /1a, TYIOK YbIHXKbIpP-TUIIep-
UKJ naiga 6os0T. [unepuukiagep/ie peakiUusHbIH 6HAYPY-
My OUp 3Jie yOaKbITTa KY4OTKYY /1, )KaHa OalITallKbl peareHT
KaTaphbl Jla KbI3MaT KblJ1aT. MbIHAAW peakLusiiap aBTOKY4OT-
KYYTYY Zlell aTasiblliar.
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Buosiorusira 4eWHMHKHUJEH OUOJOTHUSJIBIK 3BOJIIOLUATA
OTYYHY Jarbl GUp TeopHusl — CUHIHEPTeTHKAHBbIH aJIKarbIH-
Jla TYWYHAYPYYre 6osioT. CUHIHepreTUKaja aybliraH MbIW-
3aMUYeHeM/IYYJIYKTOp OpTaHUKaJbIK MaTepHUsHbIH OpraHu-
KaJIbIK 3MeCTeH Maijia 60JIyIIYHYH MeXaHU3MUH 63YH-63Yy
VIOUITYPYYy TEPMHUHJIEPH MEHEH, a4blK CHCTEMAaHbIH Kyp4yaraH
Yyelpe MeHEH apaKeT 3TUIIYYCYHYH KYPYIIYH/O KaHbl TY3Y-
JIYIITOP/IYH CIIOHTAHAYY Naija 60Jylly apKblayy adblll Kep-
COTYYre MYMKYH/AYK GeperT.

§3. OpraHvKaJIbIK AYHHOHYH 3BOJIIOIUACbIHbIH
HEru3ru 3TanTapsl

XanayynapApiH 3BOTIOLUSACBIHBIH HETU3TH 3TANTAPbIH —
Ka3blll aJIbIHFaH OpraHM3M/iep XOHYH/ery WJIUM na/1eoHmo-
/A102uUs1 U3UAJIeUT. BUOIOTUSAIBIK 3BOIOLUSATA YEWHUH, Y3aKKa
CO3yJIraH OHUOJIOTUSATA YEMUHKHU 3BOJIIOLIMSA 60JyTl 6TKOHAYK-
TOH, 3aMaHbamn WJUM GHOreHe3JMH K33 GUp 3TANTapbIH reo-
reHe3 MeHeH OaiJlaHbIUTHIpbIIAT. KepAuH TreoJorus/IbIK
TapbIXbIH/IA OJIYTTYy T'€OJIOTUSIJIBIK 63TepyYJiep, KYpPrakThIK
MeHeH JileHU3JMH KailpajjaH 6esyluTypyJylly, KJIUMaTTbIH
e3repyuly xk.0.y.c. 60JIyN 6TKeH ap KaHJal 3panap/bl 6eyn
KapaumaTt. AHbIH YCTYH6, KalllOOHYH Makja O60JIyllyHaH KH-
WHUHKH ap 6Up apackl 6CYMAYKTOD KaHa »KaHbl6apJiap AyHHe-
CYHYH ©3YH6 raHa THUelleJlyy e3reye TypJiepy MeHeH MYHe3-
JleJ1OT.

l'eoso0z2usinbik apanap:

Karapxeit (5 mapg - 3,5 Muipa Kbl MypAa);
apxei (3,5 mapg — 2,6 MJIpA Kbl Myp/a);
npoTtepo3oi (2,6 — mapz — 570 MJIH KblJ1 Myp/a);
nasieo3ou (570 muiH - 230 MJIH XKblJ1 MYpAa);
Me30301 (230 MJIH — 67 MJIH b1 Myp/ia);

v e
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6. KaKlHO30H (67 MJIH XblJ MypJlarbljlaH OYTYHKY yOaKKa
YyeluH).

Kepaun »kambl — 5 MJIpJ KblJITa KaKblH. bU3guH mia-
HeTaJla »alloo 60/K0J1 MeHeH 3,5 MJIpA Kbl MypJa apxet
spacbiH/a Manga 6oJyiroH. Bys Mesrusje ajaradykbl KaHAYY
KJIeTKaJIap - npokapuommop Nauja 6osymart. [[pokapuoTTop
- Te3 Kebelyyre *XeHJeM/Yy, KypuyaraH 4YeMpeHyH e3repyn
TYpyy4dy IIapTTapblHA OHOW 3Jie bIHraMJala aayydy, *KeHe-
KeU opraHusMmzep OoJsylikaH. [IpokaprUOTTOpAYH MYHe3-
JIYY ©3re4yeJiyKTepy auyblk OallKajraH si[pOCYHYH >KOKTYTY.
Bys opranusmjiep aHaspo6yy, 6.a. KbIYKbIJITEKCU3 >Kalllah
asyydy 6oJiymikaH (KepJMH ajiraykbl aTMocdepachl TeJui-
JleH, HEOH/IOH, apTOH/I0OH, CYyTeKTeH, MeTaH/laH »KaHa a30T-
TOH TYPraHABITBIH 3CKe cajia KeTebus). bys opraHusmaep
eemepompogdmyk 00JIylIKaH, 0.a. »Kallo0CyHa KepeK 60yyy4y
6aapJblK 3aTTapAbl KypyaraH 4eWpejieH Aasp TYPAe ajbll
TypylIKaH. BUPOK a/iraukbl «OpraHUKaJIbIK 3PUTHHIAUHUH»
TYTeHe GalllTallbl TAMAaKTaHYYHYH TYPYH KECKUH 63TePTYYHY
TaJlall KbIJITaH. bruoreHe3iuH 0yJ1 3TabbIH/A )KalI0OT0 KepeK-
TYY 3HEPTUSHbIH KeN4YYJAYK 66yryH KyH HypyHaH asblliKaH
OpraHu3M/iep apThIKYbLIbIKKA 33 6oJsiymaT. XKapblk sHeprus-
ChI 7KalllOOT0 KePEKTYY 3aTTapAbl Mala KbYy4y XUMHUSJIBIK
peakuusapAbl Te3geTeT. KyHAYH 3HeprusiCblH KYTYYHYH
’)KapJlaMbl MEHEH KepeKTYy 3aTTap/ibl UUITEN YbIrapblJibl-
bl homocunmes fen atanaT. OLWEHTUI, TeTePOTPOPTOPAYH
opayHa aBTOTpodTOop - KyHAYH 3HEpPTrUsChIHBIH 3Ce0HUHEeH
KalllalllKaH, )Kalloo0Tr0 KepeKTYYy 3aTTapAblH 63 aj/blH4a Ull-
TelN YbITyyTa >XeHJeMAYY KaHJAYy OpPraHu3M/Jlep KeJUIIKEH.
Bupunuu asmompoghmop unaHensiep, aH/laH COH Kalubl1 6a-
JibIpJiap 6osynikadH. POTOCUHTE3 OHUOTeHe3/le OJYTTYY POJIAY
OMHOI, OpraHUKaJIblIK MaTepPUSHbIH 3BOJIIOLHUSACBIHBIH KaJl-
bl bIJIZJAM/I00CYH 666JiresiereH. by aTanTa KbIYKbIJITEK 6ap
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Ke3/le TaHa »Kalllail ajla TypraH aspo6JyK opraHusMzep ap-
ThIKUbIJIbIKKA 33 60JIyLIKaH.

ABTOpOdTYyK OopraHusMaepJuH naijga 6osayumy Kep at-
MocdepacblHa OJIYTTyy Taacup KepresreH. Ce6eOu, aBTOT-
podTYK opraHusM/iep >Kalloo MPOIeCCTEPUH/IE KO CaHAarbl
KbIYKBIJITEKTH GOJIYN YblraphlliaT Aa, yiryra »kapamia Kep-
JIUH OMPUHYUJIMK aTMocdepachl aKbIpbIHAAN 3KUHYUJIUKKE
©3repyJ/iyl, TUPYY OpPraHU3MJEepAHu YJIbTPAaKeK HypJiap/blH
eJITYPYY4Y apakeTHUHEH KOProo4yy 030H KaTMaphbl KaJbIITaH-
raH, KeJIMeJIepIery CyyHyH KypaMbl 63T6PTeH XK.0.y.C.

OmeHTHun, 6UoreHe3 OU3JAUH IJIaHETAHbIH 3BOJIIOLIUS-
CbIHA OJIYTTYy TaacHp Kepre3yll, reoreHe3re rapMOHUSIYY
«KOIIYJIyI», aHbIH YJIaH/bIChI KaHa OHYTYIIY OOJYI KaJsraH.
AtMocdepaHbIH KypaMbIH/AArbl KbIYKbIJITEKTUH a3blPKbl Ji€H-
rasjiuHAen kapmaJsbliibl (21%) naneo3oio, 250 MJIH KbLI
Myp/Ja )KeTUILIHUJITEH JleTl 3CenTeJseT, OUPOK 6yJ1 Mmpolecc ap-
XeHe aJie b6amTaaraH.

IIpomeposoiido (1,8 MaApA Kbl MypAa) 3VKapuommop -
KJeTKaJlapbl ayblK 6allKaJraH si[pOHy KaMTbIraH THUPYY Op-
raHu3sM/iep naijja 60JiroH. JyKapuoTTOP >KaHbl IIapTTapra
Ke0ypeeK blIaibIK KeJireH. [[pokapruoTTOpA0H allbipMaJsiaHbl-
mIbIN, 3yKapuoTTopayH JHKchl xpoMocoM0pro 4oryayukaH
»KaHa OJIYTTYy €3repyycy3 KalTa eHAYPYJIYYre >KeHAeMAYY
6oJIylIKaH. JyKapUOTTOPAYH KEeJUI YbIThILIbI )KOHYH/I® 3KU
60>kO0MoOJ1 Gap: ayTOreHJHWK >KaHa CUMOHO3/yK. AyTOreH UK
60>KOMOJITO blJIAWbIK 3YKapHUOTTOP MPOKAPUOTTOPrO OKLIOII,
Hayap TY3YJYLITery KjeTKaJap/AblH TaTaaJ/aHblllIbIHAH Ke-
JIUT YbITbIIKAaH. CUM6GUO3AYK 60°KOMOJIIYH TapamTallTaphbl,
3YKapUOTTOpP TE€HOMJOPY >KaHbl OYTYHAYKKO OWPUTHIIKEH,
O6Mp Heue MPOKAPUOTTYK KJieTKaJapAblH CUMOUO3YHYH Ha-
ThIM>KaChbIH/Aa NMaka 60JIrOH Jiel 3CEeNnTelleT.

Bomkon MeHeH 1 MupA Kbl MypJAa 3YKapUOTTOPAYH
6CYMAYKTOP/AYH >KaHa >KaHblOapJapblH KjeTKajapblHa 6e-
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JIYHYYCY >KYpPreH. OCYMAYKTOpJAYH >KaHa >aHblbapJsapAblH
KJIeTKaJIapbIHbIH OPTOCYHAArbI TY3YJYLITYK alblpMasiap aHua
Jesie 4oH sMec. ONyTTyy alblpMaydblIbIK, ajJap/blH Kall00To
KepPEKTYY a3blK 3aTTapblH ajlyyJJapbIHbIH KO0JII0PYHAA. OCyM-
JAYKTOPAYH KJeTKaJlapblHbIH aH/laH apKbl 3BOJIKOLUSA/IAHbILIbI
doTOCMHTE3 U 63/16PYH SHEPrHUsl MEHEH KaMChI3JaH/bIpyyra
nau/iasaHyy *arblH Ke3/1e1, ajl 3MM KaHblOapJiap/bIH KJIeTKa-
JIapbIHBIH 3BOJIIOLMSJIAHBIIIbI — KbIMMbIIZ00 KOHA6MAYYY-
IYH OpKYHJAOTYY OarbIThlHJA >XYPreH (KbIMMbLIZO00 >X6H-
JeMAYYJIYTY >XKaHblOapJiapAblH OpraHuU3M/lepUH/JEe 63/16pYHe
KepeKTYY a3bIKTap[bl U3/166T6 MYMKYHUYJIYK OepeT). OcyMm-
JIYKTOp MeHEH *KaHblbapJiapAblH OPTOCYHAArbl OPYHAY 33Jie-
reH opraHusM/ep Aa 6earuayy. Mucasbl, KallblJl 3BreJIeHUH
3H KOHOKeH OUp KJeTKaJllyy OpraHu3MH 6CYM/IYK CbISIKTYY
a3bIKTaHbIM, aJ >KaHbIOApP CBIAKTYY KbIMMbLIJAWT. KaumbLi
3BreJieH/IU 6CYMAYKTOP MeHEH *KaHblbapJiap AYHHOCYHYH Op-
TOCYH/arbl 6TMOK 3BEHO KaTaphl Kapauar. banika 6up mucas
- a3bIKTaHyy bIKMachl >XaHblbapJiapra OKILIOUI 6CYMAYKTep:
MUTE-6CYM/IYK KYyJIbMaKTap (XMeJib) e KypT-KyMypCKaHbI
»Keuy YbIMbIH KapMmarbluTap. byra koiiyMuya TanTakbIp Kblii-
Mbl1JjabaraH *aH/Jyy opraHu3Mzep — YJAyJ4ep Ja Ke3JeuleT.

BuoJiorusiibik 3BOJIIOUUAAATEl OJYTTYY KaJamJap/blH
61pu 900 MJTH KbLJ1 MYP/J,a >KbIHBICTBIK )KOJI MEHEH K6 OO MYYHYH
naijia 6osymy. XKbIHBICTBIK KEOOMYYHYH MEXaHU3MHUHUH Ma-
HbI3bl 3KU OPTaHU3M/UH eHeTHUKaJIbIK MaTepuasapblHbIH
KOIIYJYLy »aHa KUHUUHKMU 6esaymTypyayuy. XbIHBICTBIK
K6061YY TYPAYK ap-0allKaJbIKThI OJYTTYY KOropyJaTtaT [Ja,
OUp KarblHAH TUPYY OPraHU3M/Iep/IU KypUaraH 4epere »ak-
IIbl bIHFAMJIAHBILIYyCyHa MYMKYHAYK O€pUIl, SKUHYHU Karbl-
HaH 3BOJIIOIUSJIBIK IPOLLECCTH OJYTTYY Te€3/€TET.

BupvHYM Ken KJeTKalyy OpraHu3Mjep 00JKOJ MeHeH
800 MJIH *kbl1 Myp/la naija 6osyiikaH. Ken kiaeTkanyy opra-
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HU3M/JIep 6HYKK6OH OopraHjiapra »kaHa TKaHJapra 33, 6.a. 6up
KJIeTKajlyyJapra cajbllITbipManyy aAuddepeHIiUpIeHreH
6osymiaT. BUpUHYM Kell KJeTKaJlyyJaap — MyyHaK OyTTyyJiap
»KaHa U4eru KeHAenayyaep 60/yIIKaH.

Ilaneosoiioo, 500 MaH - 440 MJIH Kbl MypJa OUPUHYU
upu esmyeMAyy (10-11 M) KbIPTKbIYTAp >KaHa 6J46MY aHua
4yoH 3Mec (10 cMmre akKblH) OUPUHYU OMYpTKalyyJap nauja
6osyumkaH. KyprakTblkTa $OTOCHHTE3 NpOLEeccH CyyJarbira
KaparaHja Te3 »KYpreHJyKTeH JKep 6eTHUHJEeru ecyMAYKTep
CyyAarblra KaparaH/ia oJIyTTyy apThIKUbLJIbIKTapra 33 601y1-
KaH. ’Kep 6eTUHAEr OUPUHYU 6CYMAYKTOP — NCUIOPUTTED —
»Kep 6€TUH/IETY TaMbIPJYy 6CYMAYKTOP MeHeH OaJiblpJiap/iblH
OpPTOCYH/JArbl 6TMOK abaJi/ibl 33JIelIKeH. OCYMAYKTOP/AYH ap-
ThIHAH KypraKTblKa aiibaHaTTap Aa ubira 6amramkaH. Kypa-
raKTBIKTarbl ajJradykbl abaHaTTapJblH KebeTecu 3aMaHbOan
YasiHJIap ChISIKTYY OO0JIyLIyI, CYyy/a »KaHa KyprakTbIKTa JieM
aJsia aJIbILIKaH. KU XKAKTYY JeM aJbllIKaH *XaH/AbIKTap/iaH KU-
HUHYEpaIK, a/irayd Kyprakra /ia, Cyy/ia /ia »kallooudyJiap, aHJaH
COH KyprakTa »Kalloo4yy OMYpPTKaJ/lyy ahbaHap KeJiMM 4Ybl-
reiliKaH. KyprakTbeiKkTa TOJIYTY MEHEH >Kallooro bIHTaWJjall-
KaH albaHJap — 6albIpKbl peNTUIMNIED O0JYIYII, KebeTecH
6010HYa 3aMaHban KeCKeJJUPUKTepre OKIIOLI OOJIyIIKaH.
BoJK0J1 MeHEH 0111041 3J1e YOaKbITTa ajirayKbl KYpPT-KyMypCKa-
Jlap naija 6osaymat. 300 MJIH b1 MypJapaak KypT-KyMypc-
KaJsiap y4a GamTtaubin, aHgaH coH 100 mMJiH »bla 6010 abaja
YCTOMAYK KbUJIbIN TYPYLIKaH.

Me3zo30ti00 (230 MJIH - 67 MJIH Kbl Myp/Zia) >KaHbl6apJiap
»KaHa 6CYMJIYKTOp JIYWHOJIOPYHYH aH/IaH apKbl 3BOJIIOLMSIChI
yaaHaT. KyprakTbIKTarbel 6CyMAYKTOp »KbIMHAKTYyy ¢opmara
33 60J10 GalITallbIN, AJAPAbIH TaMbIpJiapbl, CAbaKTaphbl, KaJl-
ObIpaKTapbl KaJIbINTAHBIIN, KalTaraH TKaHZApbl ©pKyHZAeTll,
ajlap/ibl Cyy »aHa a3blKTAp MeHeH KaMCbI3 KbLIyy4y 6TKe-
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pYyYdy cucTeMasiapbl ©HYTYI, Ke0eilyy bIKMajapbl ©3reper.
KyprakTbikTa Ke66HYyyHYH MaKcaThl Y4YH K6OYHU6 criopaJjiap
»KaHa YPeHAep *apaM/yy 00JI0T /1, JaJl yUIyJI )KOJI MEHEH Ko-
6eiie TypraH eCyMAYKTOP 3BOJIIOLUSIbIK apThIKYbLIBIKTapTa
33 GoJiyliaT. OCYMAYKTOp AYMHOCYHYH aH/JaH apKbl 3BOJIIO-
LUSIChI YPOHAOP/IYH 6PKYH/1611y MeHeH 6aiIaHbIIITA O0JIOT.

AnbaHaTTap AYHMHOCY Aa ecyll epKYHJAeuT. Me3030uyH
OalITa/lbIIbIHAA PENTUIHNIED KYPTraKTbIKTbl TOJYTY Me-
HEeH 33Jiell aJibllIaT, OLIOHAYKTAaH Me3030M 3pacblH Kem4y-
JIYK y4yp/ia COMJIOOYyJIapAblH 3pachkl el aTaiaTt. balbIpKbl
penTUIni/Iep ylIaMAaH-yJiaM KalllOOHYH »XaHbl alMaKTapblH
aKbIpbIHJAMN 33JIel GallTamar Aa, CyyAaH yJaMan ajblCTai
famTamwaT. JBOJIOLUUAHBIH KYPYLIYHJA® aKbIpbIHAAN Cy36
aJiraH, yra aJiraH »kaHa KyprakTbIKTa »YPe aJITaH, *XbIPTKbIY-
Tap/bl )KaHa 6CYMAYKTOP/Y XK€W TYpraH penTUIUIep nanaa
6oJsy1IaT.

195 - 137 MJH KblJ1 Myp/Zia yya ajla TypraH couioovyJiap-
JlaH KaHATTyyJap/blH KaHa PeNTUIHNIepAUH OeJirujiepuHe
HIaMKeUITYY 33 O0JIylIKaH aJradykbl KaHATTyyJ1ap, aa aMu 230
- 195 MJIH. *KbUJI Myp/ia aJIFAYKbI CYT 3MYY4yJiep naija 6oJy-
mar.

KaitHo301 (67 MJIH *bIJ1 Myp/AarbliaH — OYTYHKY KYHT© 4ye-
WHUH) - CYT 3MYY4YJIOpAYH, KaHATTyyJdapAblH, KypT-KyMypcC-
KaJlap/ibIH >KaHa TyJJ1ee4y 6CYMAYKTOPAYH YCTOMIYK KbLIYy
Me3ru/M. Me30301 3pacblHbIH aKbIpbIH/JA, 6CYMAYKTOPAYH
TYPJI®PYHYH KOIMUYJYTYHYH »KOK O0JIyIIYHA )KaHAa 6CYMAYKTOP
33JiereH akMaKTap/blH *KaJlllbl a3albILIbIHA aJIbII KeJITeH, ab-
JlaH KaTyy CyyK TYLWKeH. by mapTTapzaa kebeityy npoieccre-
PU CYyHYH 6apAbITbIHAH K63 KapaH/Abl 3Mec O0JITOH, ajl Typrau
»KaHbl KJIMMATThIK IIApTTap/a Ja MYMKYH 60J10 TypraH, ypeH
MEHEH 6C6 TypraH 6CYMAYKTOp 3BOJIIOLHUABIK apThIKYbLIbIK-
Tapra 33 6osiyumikad. KantanraH ypeHAyy ry/jieedy eCyMAyK-
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TOp a3bIp /1a 6CYMAYKTOP AYHHOCYHYH 6aChIMAYY KOMYYIYTYH
TY36T. 67 MJIH KbLJIFA CO3yJIFAaH KaWHO30U 3pachiHJa ©CYM-
JYKTOp AYWHOCYHYH e3repylly OUp »KoJsy raHa 60Ji60CTyry
TaJIAllICbI3, OUPOK TYJIJI664Y — 6CYMAYKTOP MypAaKblJal 3je
YCTOM/IYYJYTYH CaKTal KeJayyzae.

Me3030¥ 3pachlHbIH asiK YEHUHJErd CYyKTyH TYIIYIIY
»KaHa OpPYH aJlbllllbl, 6CYMAYKTOP/AYH KONTOreH TYPJI6pPYHYH
YKOK 60J1y11y, OUPUHYM/IEH 6CYMIYKTOpP MEHEH a3bIKTaHYy4y,
aH/IaH COH aJlap MeHeH TaMaKTaHTaH XbIPTKbIY JUHO3aBpJIap-
JIbIH YKOK OO0JIyIIyHa aJsIblll KeJau. MUITMOHJOTOH >KbLIZAp
6010 JKep 6eTHH/Ie KyprakTbhiKTa, abajia kaHa Cyy/a »KallaraH
»KaHIBIKTAP/IbIH >KaHbl TYPJIOPYHYH Naiia GOJIyIIy »KaHa KOK
60JIyIy KYPYT TypraH. Boikos MeHeH 8 MJIH XblJ1 MypJa CYT
3MYYUYyJIepAYH 3aMaHb6amn TYPKYMZepy KajblllTaHa OGallITalT.
Yy asie Me3ruiie NnpuMaTTapAbIH ap-KaH/Jal TypJiepy nau-
Jla 60JIyT, aHTPOIOTeHe3/IMH GAIITAJIbIIIBI YUYYH WAPT TY3YJ16
6aluTaraH. 2-3 MJIH XKblJI Myp/Zia TOKOUJIOP/IYH Ke3eKTeru eJ1yI
»KOK 60J1yyCy OamrTasaT. AHTPOMOUIIUK MaUMbLIJAP/IbIH TOTI-
TOPYHYH OUPU aKbIPbIH/bIK MEHEH OO KaTKaH 30ereicrs 4oy
alMaKTapAbl 63AelITypylle Gamramar. Kaabiobl, fan yinys
aMbaHaTTapAaH aZjaMm/ap KeJun YbIKKaH 00JIylI KEPEK.

Yuypaa Xepjeru kauioo KjeTKaJbIK KaHa KjeTKara Je-
WUHKWA OpraHu3Mjiep TYpYHAe 6osyyzaa. KineTkara 4yelHMHKU
opraHu3M/Jiep - BUpYycTap KaHa ¢darusep. KieTkanbik opra-
HU3M/JIEDP CAJTTYY TYPAO TOPTKO: MUKDPOOP2AHUIMOED, KO3V Kd-
PBIHOAp, 6CyMOYKmep dcana atibanammap 60ayn 66JyHYLIOT.
OpraHuKasIbIK >KapaTbLIbIIITBIH HETU3TH TONTOPY KaTapbl
6CYMJYKTOp *kaHa albaHJap acenTeseT. Y4ypJa eCyMAYKTOp
ayviHecyHe 900 MUH/IEH allIbIK TYpJiep, albaHaTTap AYWUHeCY-
He -1,2 MJIH IOH K60YPOeK TypJiep KUPeT.
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§ 4. Kanayy cucreMasiapAblH MaHbI3bl 2KaHa GeJITUJIEpPU

Kiaccukanblk 6uosI0OTHSAA KaHAYYJAapAblH MaHbI3bIH
OPUHIMIOTYY ap 6amika TypJAe TYWYHAYPYLUIKOH 3KU Kapa-
Ma-Kaplibl K63 KapallTap, pefyKLHUOHU3M >KaHa BUTaIW3M
aTaaHAalbll TypraH. Pedykyuonuszmoun - TapanTallTapbl
OpraHu3M/iepJiMH 6aap/blK »Kallo0 TUPUYUJIUTHAH OeJruayy
XUMHUSJIBIK peaKIUsAAapAblH KbIHbIH/IbICBIHA aJIbII KeJYyTe
60JIOT Jlen 3cenTelKeH. «PelyKIIMOHU3M» aTaJbIIIbI JIATbIH-
JbIH reductio — apTka KbUIAbIPYY, KAaUTapyy AereHau OUIru-
3eT. Buosorusaibik peayKuuoHuamManH uaesaapbl XVII - XVIII
KK. KEHUPU TapaJ/iraH, TabusTTarbl 6aap/blK NpoLeccTepAr
KJIACCUKaJIbIK MeXaHWKaHbIH MblHM3aM/Japbl MeHEH TYLIYH-
JYPYUIK6H, BYJbrap/iblk MeXaHUKaJIbIK MaTepUuaJu3Mre Tasi-
HbIIIKaH. MexaHUKaJ/IbIK MaTepUaJUCTTUK KO3 KapallThl OHUO-
JIOTUSIJIBIK TAaHbIIl OUJIYYTe bIHMANUJALITBHIPYY, OMOJIOTUSJIBIK
peAyKIMOHU3M/IMH KaJIbIIITAaHbILIbIHA aJIbII KeJ1iW. 3aMaHban
TabUAT TaaHYYHYH K63 Kapalllbl 600HYa PeAYKIIMOHUCTTHUK
TYLWYHAYPYYHY KaHaraTTaH/AbIpapJiblK Jlell 3centeere 060Ji-
60UT, ceb6ebu Oy/1 K63 Kapalll KaH/[yyHYH MaHbI3bIHbIH 63YH
asicbi3iaH/ibIpaT(BbIxoauuBaeT). byra kapabactan XVIII k.
6uoJiorusijia peyKIMOHU3M KeHUPH TapasiraH.

PenykinimoHu3aMre kapama-Kaplibl Ke3 Kapall umaiuzm-
Oun TapanTallTapbl KaHAYY OpraHU3MJepAruH 63re4esyTYH,
ajlap/ia ©3reye >aH/JAyy KY4TYH Oap/bIrbl MeHeH TYIUYHAY-
pyumeT. «BuTasu3dmM» TEPMHUHM JATbIH/bIH Vita - »KaH, eMyp
JleTeH CO3YHOeH KeJIUN 4YblKKaH. ButanusamauH o¢unocodpus-
JIBIK 6a3ackl ujeaausM 60Jyn scenTesneT. BUTaIu3MAuH Ta-
panTamtTapbl pefyKUUOHUCTTUK KO3 KapallTbIH »KeTHUIIe-
reHJUKTEPUH 63/16PYHYH TYypasbITbIHbIH MalAacbiHA AAJTUJ
KaTapbl KOJIJOHYLIKaH. BUpPOK BUTaNIM3M >KaHAYyJiap/blH
»KAIIOOCYHYH 63Tre4eJIyT'YH KaHa MeXaHU3MHUH TYIIYHAYpPreH
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3Mec, YKaHa OpraHUKaJIbIK MeEHeH OpraHUKaJIblK 3MeCTepAuH
OPTOJIOPYH/Iarbl albIpMayblIbIKTAPAbl TAAHBII OUJIYYTe 60JI-
00U TypraH, «CbIpAYY )KaHAYY KYYTYH» apaKeTHHe TaKallKaH.
’KaHayyHyH MaHbI3bIH TYIIYHAYP6 ajsibaraHblHA KapabacTaH,
KJIACCUKaJIbIK OMOJIOTHUsAAA OYJ K63 KapallTblH KONTereH Ta-
panTauTapbl 60JTOH.

3amaHb6an 6M0JIoTUS KaHJYYHYH HETU3rd KacUeTH KaTa-
pbl, aJIap/ibIH 63-a/1/lbIHYA 3aT aJIMallyyJiapblH, TyTaJaHTbl4-
TBIKTApblH, KbIMMBUIAYYJYTYH, 00I0H, K60OHUYYyIre >KeH/eM-
JIYYJYTYH KaHa yeWpere bIHTraWJjalla ajia TypraHAbIKTapbIH
3cenTelT. bys KacHeTTepAUH >KbIMbIHABICbI OOHOHYA >KaH-
JlyyJap »KaHCbI3Jlap/laH aWblpMaJiaHblll TypylaT. buonocusi-
JILIK cucmemoep — Kyp4yall TypraH 4eipe MeHeH 3aT, 3Heprus
»KaHa MaaJibIMaTTap/Abl JaibiMa ajJiMalllblll TYpraH, 63YH-63Y
VIOLITYpPyyTa XKeHAeM/YY, OYTYHYKKe 33 aublK cucteM. JKaH-
Jlyy CUCTeM/Jlep KypuaraH YeMpeHyH 63repyllyHe aKTUBAYY
peakLus »Kacalllblll, )XaHbl IapTTapra blJIaubIKTAIIbII TYpPY-
maT. buoJsiorusiibik cucteMaep 63yYH-e3y 6HAYPYYr®, JEMEK,
reHeTHUKaJIblK MaaJibIMaTThl CAKTOOI0 KaHa KUMUHKU MYYyH-
Jlapra 6epyyre xeHJeMAyy KesuiueT. YKaHAyyJap/JblH K33
6up canaTTapbl OpraHUKaJbIK 3MeC CUCTeMJepre Jla MyHe3-
Jlyy 6oJiylly MYMKYH, GMUPOK OUp Jarbl OpraHUKaJblK 3Mec
CHCTEM >KOropy/ia aTajiraH KaCueTTepPUH 6aap/blK »KbIHbIH-
JIbICBIHA 33 60J10 aJIbILINANT.

KanpyynapablH »KaHa »KaHCbI3AAp/AbIH KaCUETTEPUH 63-
JI6pPYH6 KaMThbIIl, DUPUKTUPIreH 6eTMOK dopmMasiap, MUCAJbI Gu-
pycmap 6ap. «Bupyc» ce3y JIaTbIH/bIH Virus - yy — ereHUuHEH
Ty3yJareH. Bupycrap 1892-xbLibl OpyCc OKyMyIITYyCYy

/. UBaHOBCKUM TapabblHaH aybliraH. Bupycrap 6up *xa-
IblHaH 0eJIOKTOP/OH KaHa HyKJIEeMH KUCI0TalapblHAH TypyTl,
©3YH-63Y 6HAYPYYI'® )KOHJOM/AYY KeJulleT, 0.a. })KaHAyy opra-
HU3MJEpAUH GesrujepuHe 33 60JiyniaT, OMPOK 3KUHYHU Ka-
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IbIHAH, ajlap OpraHyu3M/iep/leH e KJeTKaJlapJaH ThILIKaphbl,
»KaHJlyy OpraHU3MJepAuH 63YK 3aT aJIMallyycy, AYYJAYKTYp-
TrY4Tepre peakLUs KbLIYYyCy, 6CYyre >kaHa Ke0euyyre »eH-
JIeMAYYJIYTY ChISIKTYY 6eJirniepruHe 33 60JyLINanT, 6.a. KaH-
JIYYHYH OeJITWJIepUH KOepre3ylnenT. O31epyHYH TY3yJyLly
O010HYA BUPYCTAp eeHdepee ©6TO OKUIOW 6OJIyIIAT, 3aMaHOban
MOJIEKYJIAJIbIK JleHI33J1/leTh OUOJIOTUAJIBIK U3UIJeeJiep Oyl
baKThIHBI AAJUIAEIITH. YIyra 6aluJaHbIIITYy K33/e «KyTyp-
raH reHjiep» el aTa/bllIKaH BUPYCTapAblH 3BOJIOLHUAIBIK
POJIy )XeHYH/Ie MaceJieJiep TaJKyyJaHyyaa.

Kepperu 6aapabik xkanayysap: 20 aMMHOKUACIOTaZaH, 5
a30TTYK Heru3/ieH, IrJIl0K03a/laH, Maliad TypraH 6upaen 61uo-
JIOTHUSAJIBIK KypaMra 33. 3aMaH06an opraHuKaabik xuMusaa 100
JI6H allblK aMUHOKHCJOTaJIap KOHYHJe MaaJjbiMaTTap 6ap-
JBITBIH OeJsiruJienn KeTyyoy3 Kepek. KasbiOobl, aHua Kem aMec
OupUKMeJiepUH 6GaapAblK >KaHAyyJap/bl Ty3ylly, 6uoJio-
ryusra YeMMHKHU 3BOJIIOLMSAHBIH 3Ta0bIH/A O0JIyNl 6TKOH TaH-
JIOOHYH >KbIABIHTBITBI 60J1y1ly MYMKYH. 2KaHAyy cucteMaJsiap-
Jibl TY3T6H OEeJIOKTOpP >KOTOPKY MOJIEKYJIaJIbIK OpTraHUKaJIbIK
6upukMesiep 6oJsiymiaT. Ap 6Up KOHKPETTYY O€JIOKTO aMu-
HOKHCJIOTaJapAblH TapTUOU JakibiMa 6upzei. besokTopayH
KONYyJYry 63/16pyH, GepMeHTTep — KaH/lyy OpraHusMiep/ie
60s1yn TYpyy4dy XUMHUSJIbIK peaKLUJIPAbIH KY4e TKY4TOpY Ka-
Tapbl aJbII XKYPYLIOT.

§ 5. )KamooHyH KeJIUI YbITbIIIBIHBIH 60K0MOJIZL0PY

Yuypna ¥epjae KalmOOHYH maiga 60Jymly >KOHYHJO
OMp Heue KOHLenuusaap 6ap. AnapJblH UUMHEH YOH KbI3bl-
T'YyHY TyyAypraHZapbl KpeallMOHU3M, TaHCIIepru3M, BUTAJIU3M
»KaHa 3BOJIIOIMOHU3MAEP GosymaT. Bys1 KoHLenuusiapablH
ap OupUHe KbICKaya TOKTOJIO KETe6HUs.
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Kpeanyonusm (J1aTbIHABIH creation — »apaTyy JiereH ce-
3YHOH) — OpraHUKaJbIK AYHHOHYH GopMalapblHbIH KON TYp-
AYYJAYTYH Kyoauovln dcapamyyuynyk axkmsl KaTapbl yeuMesie-
reH 6MOJIOTHSAJIBbIK KOHLENLUS.

KpeanMoHuM3M KOHLENIUACBIH KONTereH KOPYHYKTYY
OKYMYLITYyyJIap KOJIZON KeJIMIIKEH aHa KoJigowmyyza. Anap-
JbIH UYMHEH lIBeJ, TAOUAT TaaHyydycCy, »KaHblOapJiap >KaHa
6CYMJIYKTOp JAYUHOCYH cucTeMasiooHy Ty3reH K JIuHenam
»KaHa ¢paHlly3 aHAaTOMY, 300JI0TY KaHa mnajeoHToJsiory K.
KroBeHM aiiTcak 60J10T. Aslap 6M0JIOTUSJIBIK CUCTEMAJIap/blH
TYPJIOPYHYH KYpaMbIHBIH 63rep0O6CTYTYHYH aHa TUPYY Op-
raHUu3MJZlepUH OUp TYpPJlOH 3KUHYHWCUHE OTKOH/|® 6TKeeJ
dbopMaslapbIHbIH KOKTYTYH, KpealjMOHU3M/AUH Ke3 Kapallbl-
HbIH HErM3WH/le raHa TYIIYHAYpyYyre 6GOJIOT Jen 3cenTell-
KeH. BuoJsiorusisibik cucteManap/iblH KaCHeTTEPUHUH ThIIIKbI
»KaHa UYKU QaKTOPJIOPAYH TaaCUPH acTbIHJA ©3Tepyydy/ay-
TYHYH TaXXpblii6aia 6aliKa/blilbl ap OUP KOHKPETTYY TYPAYH
WYMH/e FaHa XYpoT.

Herusgeeuycy KroBbe fen acenTesireH najeOHTOJIOTHSA-
HbIH (eJyn, KOK 60JIyll KEeTKEH eCYMJYKTOpJyH >KaHa >Ka-
HblIOapJIap/iblH CaKTaJsIblll Ka/ilaH KaJbIKTaphbl, TaKTaphl,
»KALIO0OJIOPYHYH U3JepH, ajapAblH YOAKbIT 60I0HYa MEWKUH-
JVKTe a/IMallyyJapbl >KOHYHJery WJHUM) MaaJbiMaTTapbl
Kepae yb6aKkbITTBIH Oesruayy AOOpPJIOPYHAA TYPJIASPAYH ajl-
MaulyyJjapbl 60Jyn TypraHAbITblH Ky06JeuT. bysl paKTbhIHbI
TYIWYHAYPYY Y4YH KroBbe 1812-XKbliabl ajlaaMaTTap Teopus-
CbIH UIITeN YblKKaH. Bys1 Teopus, XKepe 60syn eTKeH Tabu-
Ibli KbIPCBIKTAp YOH aWMaKTap/a >KallOOHYH TaJIKaJIaHbII
»KOK 0O0JIyLIIyHa aJIbIll KeJITeH YKaHa ap OUp ajlaaMaTTaH KUHUH
KapaTkaH alooHy KaupaZiaH, ©3repreH TYpZe >KaHbliall,
Kalpa/laH TY3TI6H Jiel 3CENTENT.

KpeanvoHnu3M KoHLENUUsICbIHbIH Herusuuze XKepje *ka-
IIOOHYH MNaijja 60JyIIYHYH KeUrenaepy UIMMAWH aJKarblH-
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Jla 3Mec, AMH/WH aJ/IKarblH/a YeuMeJleHEPUH OeJiIrnjiel KeTe-
ou3.

[Nancnepmu3sm - XKep 6eTHH/e KalllOOHYH NMaija 60JyI1ly
KocMocTOoH MUKpoopraHu3MJepAuH 4aH4ajaap TYPYHJe Ke-
JIMI TYIWYYCYHYH HaTBIM>KaCbIH/Q, >Ke Oalllka AYWHeJeH KeJ-
reH aKbLI-3CTYY/JA6P/AYyH IJaHeTaHbl >KalloOT0 blJIAaMbIKTAI,
aTaWblH 63[6UITYPYYCYH/J6 Nanaa 60JITOH el 60XKOMOJI0-
moT. bys1 KOHIENIUAHBIH TEOPHUSJIbIK HETU3U HEMeEL, O6H0JI0-
ry I'.Puxrep xaHa mBe niarmnosy C. AppeHHycC TapabbiHaH
UILTEeJ UM YbIKKaH. ByJ Teopusra blialblIk KOCMOC MEMKUH/ Y-
TMH/l€e KalllOOHYH YaHYaJslaphl /el aTaJraizap 6ap »kaHa ajap
’Kep GeTuHe KeJqUI TYIIKOH/E bIHralayy apTka Tyl 060-
Jylica, KelTereH OUOJIOTUAJBIK TY3YJYLITYH TYHYJAYKTOPY
00J10 asbIlIAT.

KamooHyH maipaa 60/1yyCyHYH KOCMOCTYK TEOPHUSICHIH
JaJInJ1eevy TY3/16H-TY3 Ky6e 60/yyyy MaasibiMaTTap y4yp/a
6esarvcus. bupok Kocmoc, Kepre kequn TYLIK6H METEOPUT-
TepAuH, XKepre KakblH Y4yl 6TK6H KOMeTaJlapAbIH KaHa Koc-
MOCTYK YaHJapJblH KypaMblHJa 00JIyy4y TOMOHKY MOJIEKY-
JIaJIbIK OPTaHUKAJIbIK OUPUKMeJIepAH ablll Keayydy 60Jyury
MyMKYH. Kepre »kaHbl/laH KeJIMIl TYLIKOH MeTeOpUTTepAUH
KypaMblHaH GeJIOKTYK MoJIeKyJiaJapAbl Ty3yydy MaTepuas
KaTaphbl KbI3MaT KblJla TYPraH aMUHOKHUCJIOTaap TabblIraH.
Kep 1mupa xbLiiaH 6epU KOCMOCTYK YaHAAPAbIH 6yJ1yTTaphl
apKbLIYyy 6TYIIYH, 4aH apkblayy 1015 Kr opraHvMkaJ/iblK MaTe-
pUasAapAbl Kabbl1 ajsia TYPraHAbITbl 3CENTEJUHUI YbIKKaH.

JKamoonyH Tyuyaaykrepy Aanampaa mypjaTaH aJjie 6ap
60J1yy4y el 3cenTereH NaHCIepMU3M KOHIEMLUSCHI UIII XKY-
3YH/Ze y4yyp/ZarblJilad »KallOOHYH Makja 00JyyCy KeHYHAery
MaceJIeHU Ye4lenT.

Butasim3m - (s1at vitalis - THpUYHUIHUKTHUK) — OUOJIOTHS-
JIBIK CUCTeMa/larbl THPUYUJIUKTUK KyOyIylUITapAblH lIAPTTa-
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JIBILIBIH Mamepuaiovlk dMec, maauyyea MyMKYH 60160201 d#co-
20pKy KyumepOoyH 6ap 060Jylly MeHeH OalJaHbIIITHIpbILIAT.
KaupayynykTyH MaHbI3bIH 4YeYMEJI66/16, BUTAJIM3M OpraHUKa-
JIbIK YKaHa OpraHUKaJIbIK 3MeC TAOUSTTAp/AbIH KyOy1ylITapbl-
HbIH aOCOJIIOTTYYJYTY XKOHYH/ZOTY 3J1eCTeTYY TYLUYHYT'YH He-
I'M3 KbUIbIN asiaT. MucaJibl, 6albIpKbl rpek puaocody IlaaToH
6CYM/IYKTOp »KaHa >XaHblbapJsiap AYUHOCYH TUPHUJITE alyydy
6J106C KaH — «ICUXes» KOHYHJI® alTca, aHbIH OKyy4dycy ¢pu-
Jiocod KaHa UIMMIIO3 APUCTOTEJb KaHAYY TaOUATTArbl Ky-
OyJsylITapAbl OalllKapyydyy MaTepHasJIblK 63reue Kyd «3HTe-
JIEXUSTHbIH» 0ap/IbITbl }KOHYH/I6TY K63 KapallThl CyHyUITaraH.
BuTtanusm rpek ¢unocody IlnoruHaHbiH (204-207) Ke3-Ka-
paliTapblHZa 6Te a4yblK KepYHI'eH. [lJI0oTHHA XaHAyy TaOUAT-
Ta «KaHAYYJAYKTY Mai/ja KbIJIyy4dy» 63Te4e JyXTYH 0apIbITbIH
TaCThIKTAaraH.

BuTasin3M KOHIENIUSCbIHbIH OHYTYILYHO HEMEITHK Bpay
»kaHa xuMuK I. lllTanb, Hemen, 6uosiory X. /lpuil, amepuka-
JIbIK 60TaHUK J. CUHHOT K.0. OJIyTTyY Ca/IbIM KOlllylIKaH. Bu-
TAJIUCTTEP KALLOOHYH MaTepHasJblKk SMECTUTHUH >KaHa aHbIH
MaHbI3bIH TYLIYHYYT'® MYMKYH 60JI00CTYTyH AaJUJIeruaepu
KeJsiviieT. MycaJsibl, aMepuKaJiblK 60TaHUK 3. CHHHOT 63YHYH
«MaTepus, AyX kaHa afilaM» aTTyy 3MTeruH/ie )KaHAyy TaOUsIT
YKaHCbI3 TAOUATTAH aWblpMasaHbll, KyaahablH aTpubyTTa-
PbIHBIH OGP OOJITOH, ©3TEUY6 KapaTyy4yy OallITasbIll MEHEeH
yIOLyJIaT »KaHa OallKapbLIaT el »Ka3aT. JBOJILUAJIbIK TEO-
PUSIHBIH TapanTallTapbl NPUHIMIKAALYY TYpAe Oallka Ke3
KapaulThl KApMaHbILIAT.

IBOJIIOIIMOHU3M - *KaH/1yy >KaHa »KaHCbI3 TAOUSTThIH Op-
TOCYH/JIa @XKbIPBIM KOK, kal100 KepJie kauaH raHa opeaHuka-
JILIK 3aMmMapoblH OP2AHUKATbIK dMecmepleH Taka 60JylyHa
BIHTaW/1yy PU3UKaJIbIK }KaHa XMMUSJIBIK IIAPTTap TY3YJT6OH/0
naijia 60JIr0H ieMn TacThIKTAUIAT. JBOJIOIMOHU3M/IUH — UJesl-
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Jlapbl OMPUHYH K0J1y PppaHIy3 6uosiory K.B. Jlamapk Tapa-
O6bIHAaH auThblIraH. 1809-KbLIbI )KapbIK KOPTeH «300J10THS-
HbIH QUJIOCOPUACBI» aTTyy IMrervH/e, aj »aHblbapJapblH
TaOUTbINA KJIacCUPUKALUSAIAHBIIIbIHbIH HETU3UH UILTEN YbIK-
KaH KaHa TabWUTIbl cebenTepAUH apaKeTH acTbIH/A KaHAYY
TAaOUSATTbIH YOAKBITThIH OTYIIY MEHEH aKbIPbIH/AAN 6HYKKOHY
YKOHYH/ 0Ty UJlessHbl HerusaereH. OpraHu3aM/iepJuH 6HYTyLly
aJlap/iblH 6pKYH/106T6 YMTYJYYCY KaHa ThIIKbl Y6POHYH 63-
repyn Typyyuy LlapTTapblHa KOHYYHYH apracbl3 KEpeKTUTUH
KabblJ1 a/lyycy MeHeH mapTTaJjar. JlJaMmapk e3repyy 34 Hepce
MeHEeH YeKTeJIOeUT, aJl TYpJep OPTOCYHJarbl YeKTHU Jaubl-
Ma KaHa y3TYJATYKCY3 TYPZA® XKyyI, 6up TypAyH S9KUHYHUCUHE
©TYY MYMKYHYYJIYTYHO aJIblll KeJIET iereH Ko3 KapallThl Kap-
MaHTaH.

JlaMapKTBbIH 3BOJIIOLIMAJBIK OKYYCYHYH MaHbI3bIH, aHbIH
9KHW MbIM3aMbl ayblll KOPCOTOT. bupunyu MblA3aM, AaWbiMa
KOJIJOHYJIYy4y OpraH YOaKbITTbIH ©TYyLlyY MEHEH KY4euT,
KOJIZIOHYJ/10al Ka/ITaH OpraH — HayapJarll, >K0K 60JI0T Jieln Tac-
TBIKTAWUT. DKuHYy Mblii3aM OOIOHYA, KOHYTYYJI6PAYH AaibiMa
»KacaJiblllIbIHA Ke >Kacajibal KaJibllllbIHA »Kapalla opraHjap
©3repyILeT KaHa Nai/ia 60JIroH ©3repyyJiep yKyM/JiaH TYKyM-
ra eTeT. OpraHukKa/blK JYWHOHYH 3BOJIIOLUSCH] }KOHYHAOTY
K060HY JlaMapk aZjlaM/ibIH KOTOPKY AEHI33J4eru «TePT KOJI-
Jlyy MaWMbLIAapAaH» KeJUN YbIThIIIbIH TYWYHAYPYYTr® Ta-
paTKaH.

IBOJIIOIMOHU3M KOHIENUUSCbIHBIH aHJaH apbl OHYIY-
1Y aHTIUAABIK 6uosior Y. lapBUHAUH 3MreKTepUH/e UILKe
alkaH. Bys1 Mmacesiere apHasiranzapAblH HduHeH 1959 Kblibl
KapblK KOpreH «TabGUIbld TaHJA0O KOJIy MEHEH TYpJepAyH
KeJIMII YbIThIIIIbI, K& bIHTAalJIallIKaH TYKYMJApAbIH Kallloo KY-
POLIYH/S® CaKTaJbILIbI» aTTyy GYHAAMEHTTHUK 3MIerd 63roue
OpPYHJAY 33JIEUT.
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§ 6. Ka1o00 3BO/IIOLMACBIHBIH HETM3TY IPUHLUNITEPHU

JlapBUH/AUH 3BOJIIOLUSJIBIK OKYYCy TOPT HETrM3Trd MpPHH-
I[UIITEPTe TassHAT: aJlap ©3TepPYYUYJIYK, TYKYM KyYy4dyJyK, Ka-
100 YYYH KYpelll >kaHa TabUTbIi TaH/00.

BHOIOTUAIBIK CUCTEM/IEPAYH 63TrepYYdY YTy ajiap/ibiH,
Kypyan TypraH 4YeHWpeHYH e3repyn Typyydy IIapTTapbiHa
»KaHa TYPJIOPAYH WYKH aTaaHJAIITbITbIHBIH (AaKTOPJIOPYHA
bLIAMBIKTALIYyTa KOHAOM/IYY/IYTYH MyHe31eUT. Kypuan Typ-
raH YeHpPeHYH WApPTTapbIHbIH 63TrePYYCYHA® >KaHJyy opra-
HU3M/JIEp TUPYYJIYKTO Kalyy Y4YH, 63[16pYH 63repTyyre apa-
KeT KbLIyyra Maxkoyp Oosymar. YKaHayy opraHusMmiepAvH
KacHeTTepU WUUTHWIMKTYY 63TepreH yuyp/a, OHOJIOTUSJIBbIK
CUCTEM KypuyaraH 4yedpe MeHeH apaKeT 3THUIIYYCYHA® Kau-
TaZlaH TeH caJIMakTyy abasra KeseT. MbIHJal GUOJIOTUSIBIK
CUCTEM/JIEP >KAIlIOOCYyH yJiaHTaT. TeckepucuHYe GOJITOHJO,
ajiap KOK 6oJsiyyra ayywap 6osaywmat. ’Koropky esrepyydy-
JIYKKO 33 GHOJIOTHSJIBIK CUCTEM/IEp aMaH KaJlyyHYH 3H 4YOH
MYMKYHYYJIYTYHO 33 60JIyLIaT.

Tupyy opraHusMepJiH KMAMHKA MYyHJapbl Kyp4yaraH
4yelpe MeHEeH TeH CaJIMaKTyy 60J1yyJiapbl Y4yH, ajlap aTa-3He-
JIEDUHUH OH OGeJIrWJIEpUH MypacTaln KaJyyJapbl, 6.a. TYKYM
KYY4yJIYK KacHeTTepuHe 33 00JiyyJapbl Kepek: 0yJ 60Jico,
OeJIruiep MOJIEKYJIAJIBIK-TEeHETUKAJIBIK JIeHT33J1/le  GeKeM-
JleJIMIIN KepeK JereHau 6uaruset. [eHeTHKa/IbIK JAeHI33J1/e
00JIyy4y e3TepYYUYJAYK myKym KYYUVIyYKmyK dce 2eHOMUNMUuK
0320pMONyyAyK A€l aTasaT. BUOJOTUSIBIK cUcTeMasap/iblH
KONTOreH MyyHIapblH aJMallyy Me3THJIUHJIeTH TYKyM Kyy-
YyJIyTy TYPJIOP/AYH 3BOJIOLMSACHIH KAMChI3 KbLJIAT.

TykyMm KyydyJyKTYK ©3repMeJIYYJIYKTYH 3KH TYPY
OeJIrMJIYY: MyTalUsJIbIK )XaHa KOMOWHaTUBAUK. Tupyy op-
raHu3M/iep/JleT¥, MYHO3YHe KaHa nanaa 60Jyy ce6e6uHe K3
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KapaH/bl 60JI00TOH KaaJlaraHAal KeCKUH TYKYM KYY4yJYKTYK
e3repyyJiep, mymayus (iaT. Mutatio — e3repyy AereH ce3yHeH)
Jgen artanatr. «MyTtauua» tepMuHU 1901-xbiabl [onnanauda-
JIbIK 60TaHUK X. Ae ®Ppu3 TapabblHAaH KUPTHU3UJITEH.

Mymayusneix e3ecopmenyyiyk OU3AU Kypuall TypraH 4eu-
POHYH LIAPTTAPbIHBIH OJYTTYYy 63repyyCYH/Je MHcajbl, pa-
JMALMAHBIH JeHr3314, aTMocdepazarsl 3bIAHAYY 3aTTapAbIH
KOHIIEHTPALUSCHI 3K.0.y.C. )KOropyJiaraH/ia OpyH aJibIlIibl MyM-
KYH. ByJs1 esarepMesiyy/ayk, TYpAyK Oearusepad TUPYY opra-
HU3MJepAWH KUHUUHKU MyyHJapblHa Talllyyra *KOOIKep re-
HeTUKaJbIK MaTepUaapJblH TY3YJYIITYK ©3repyy/aepyHe
aJsibln KeJsieT. Taxkpbliiba Kepre3reHAel MyTalusaap/ibiH 0a-
CBIMZYY KOM4YJIYTy TUPYY OPraHU3M/IePAUH TepC 63repyyJie-
PYH WIApTTalT. BUPOK K33 6Up MyTanusaap, 6ya KacueTtep-
JIUH OH 63repYYJIepYH Aa 6epyIlU MyMKYH. MbIHa yiy1apAbIH
©3Y OHOJIOTUSJIBIK TYPJIOPAYH 3BOJIIOLMSCBIH/ATBI MTPOrpec-
CUBJYY T€H/eHLIUSIHbI aHBIKTAMUT.

KoMOUHATHUBAUK 63repMeJiyyJyK TYKyMy aTa-dHeJepH-
HUH XeKeye OeJITMJIepUH ap KaH/Jlak alKallTbIKTap/a Mypac-
Tal KaJITaH, KU JKbIHBICTYy Ke06eilyy MeHeH 6alsaHbIlITa
60s10T. Bys1 TUpPYY OpraHu3sMaep/e *KaHbl OeJTruaepAuH Nau-
Jla 60JIyyCyHa ajiblll KeJIeT, IeMeK TYpJIepAYH UYUHJIETH ap-
TYPAYY/IYKTY KEHEUTHUII, TYPAYH Kalloo XXeHJeMAYYJYTYHYH
JlapaXkacCblH XOropyJiaTar.

Kaanaranpaui TypJery 6MoJIoTUSAJbIK CUCTEMAepre, 60JI-
601 KOMOOCTYTY OpraHU3MJAEpAUH YEeKCHU3 Kebeuyyre KeH-
JeMAYYJYTY KaHa >Kallo0 pecypCTapblHbIH YeKTYYJYTYHYH
OPTOCYH/JIarbl KapaMa-KaplblJIbIKTAH KeJIUI YbIKKaH, Jaibl-
Ma 60J1yN Typyy4y »alloo Y4YH Kypell TaaH/AbIK 60J0T. [ap-
BUH 7Kalll00 YYYH 60J/1yy4y KYPOILUTYH Herusru y4 ¢opma-
CbIH 0OeJiyn KepresreH: 1) myprepoyn uuundeeu — 6T6 Kypuy,
cebebu 6Up TypAeryJiep 6upjei mapTTap/a >Kallallbll, Ta-
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MaK-allTap/iblH YEeKTeJreH pecypcTapblHJa OUpJed Kepek-
TeeJIepre 33 60JIylIaT; 2) mypiop opmocyHoazsl — baulka Typ-
Jiepre KUpYY4y/iep, MHUcCaJbl XXbIPTKbIYTAp, Opyyra Ayyliap
KbLJIyy4y MHUKPOOPTaHU3M/IEDP K.0. MEHEH 6OJITOH Kypell; 3)
JHCAHCHI3 mabusm — MHUCAJbl TAUIKbIHJAAP, KypPraK4yblJIbIKTap
’K.6. MEHEH KYpeIyy.

TykyM KyydyJyKTarbl €3repMeJIYyJYKTYH >KaHa >Kalloo
YUYH OOJITOH KYPOLITYH >XbIUBIHTHITbl — TAOUIbIA TAaHL00
- OT6 bUIAWBIKTAHBILIYYra 33 OKYJAepAYH THPYYJIYKTe Ka-
Jyycy. TaGUrbli TaHI00 YOUPOHYH y4yp/Aarsl MapTTapbIHAA,
TYKYM KYy4yJIyKTarbl 63repyy/iepre 33 TUPYY OpraHusaMzep-
I CAKTaWUT >KaHa MbIHJIAM ©3repyyJiepre 33 sMecTepAu YeT-
TeTeT. HaThlika/la naanyy TYKyM Kyy4dyJayKKa 33 eKyJiep
KONTOreH TyKYMAAp/ibl KAJITbIPbIIIbII, aJapAbIH CAHbI 6COT.

OumeHTHUN, TYKYyM KYy4yJyKTYK €3repyyJiepAyH e3-apa
OalyIaHbBIINIKAaH apaKeTTEePUHHUH, KaIlloO YYYH KYpeIIyYHYH
»KaHa TaOUTbIM TaHAOOHYH HaTbIMXXAaCbIHAA, TYPJIOp MyyH/laH
MYYHTa allarad YeMpeHyH WapTTapblHA MyYMKYH OOJyLIyH-
Yya Ke0Oypeek bIHramuJallyy 6arbITblH K636l e3repyl Typy-
maT. IBOIIOLMAIBIK TEOPHS], TAOUTHIA TAaHA00 TYPAYH UYUH-
Jle OeJruepAuH JUBEPreHIUSACHIH (@XbIpbIM/AJbIIIbIH)
naiia KbIJIbIII, KaHbl TYPAYH Mak1a 60J1yIIyHa albIl KeJUIIH
MYMKYH Jiell 3CeNTeNT. IBOJIOLUAYbLIAP/bIH 00 600HYA, 0y
mapT YKep/ie kamarad TUPYY OpraHu3MepAuH TYPJAOPYHYH
KOITYT'YHYH ce6ebH 60JIOT.

§7. ApamabiH Kepae naiga 60J1yuly >KaHa aHbIH
3BOJIIOIUACHI

Kep nianera katapbl 4,6 MJpPA KbLJI, aJ1 3MH Kauioo 3,5
MJIPJ, ’KbLJI Myp/la aiiia 60JITOH Jen 60K0MoJA0HOT. UnuMae
XIX kblibIMJIaH 6epu JlapBUHAUH 3BOJIIOLUSJIBIK TEOPUSIChI-
HaH KeJIMM YbIKKaH, aflaMAapAblH 3aMaHban MaMbl1apAblH
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YKOTOPKY OHYTYYI'e 33 6abasiapblHaH KeJIMI YbIKKaH/AbITbI K6-
HYH/ZOTY KOHLIENLUs YCTOMAYK KbLJbII Keayyae. baapAbik ai-
O6aHJapAblH NUMHEH FeHeTUKaJIbIK TY3YMY OOIOHYA aJlaMra 3H
»KaKbIHbI IIMMIIaH3€e 60JIOT SKEH.

AzaMJbIH 3BOJIIOLMACHI (AHTpPOMOreHe3) - e3yHe To-
MOH/JeryAel: aBCTPaJIONUTEK, MNUTEKAHTPOIN, CUHAHTPOI,
HeaHJepTa/l/IblK, KPOMaHbOH/JAYK aZlaM ChIIKTYy ©6Te MaaHH-
JIyy 6acKbIYTap/ibl KAMTBIUT.

Anam/ibIH nanaa 60JyllyHaA aJibIll KeJreH 0yJ y3yH Typ-
MOKTYH OHPHUHYHCU aBCTPAJIONMUTEK (CO3MO-C63 TYIITYK
MalMbLibl) 60JroH. 1924-xblibl TymTyk Adpukazarbl ToH
YHKYPYHOH 6aJiaHbIH 6alll ceery Tabbl/blll, aHbl aHATOM-Bpay
P. lapT AbIKaTTbIK MeHeH HW3WJIJelN, U3UJIAe6JIoPYHYH Ha-
ThIMXKACbIH/|A aJlaMra OKUIIONI 3aMaHOamn MaWMbLIZap MeHeH
aJlaM/IblH OPTOCYH/ZAarbl OPTOHKY TYp/Zery npuMarrapra Tue-
HeJyy/J1ep/ly auKaH/bITbIH Kapblsjaarad. bys Typre Tuelie-
JIyy IpMMaTTap aBCTPaJONUTEK Jell aTajraH.

ABcTpasionuTeKTep - Tapayy auMarbl 4 TeH 1 MJIH Kbl
Mypza Usirsiw, Tywmtyk »kaHa bop6opayk AQprkaHbl KaMThI-
raH 3K4 OYTTyy KMUYMHE OOWJIYY *KaHJbIKTAp 60JIroH. Anap-
AbIH 6010 100-150 cM, canmarbl 50 Kr »KakKbIH, M33 KyTy4a-
ceIHbIH Kesiemy 400-500 cm?® 6osiyn, MacCcUBAYY IIMINTEHTeH
TYMIIYKTYYy O0JIylIKaH. ABCTpa/IONMTEKTEpP YUypJyy GoJsyn
’Kalllallblll, SMTeK KypaJiapbiH (0/IOHO KbIpJlaJiraH TalITap)
»Kacooro }eHIeM/AyY 00/yIlIKaH, OUPOK OTTY KOJIJOHYYHY OU-
JIMLIIKEH 3MecC.

TaaHyyHyH 3amaH6an JeHraanvHae Homo (agaM/bIK)
YPYYCYHYH 3H 6ailblpKbl 6Ky1y kaTapbl Homo habilis - «6u.1-
rud ajamM» TaaHbLIaT. bBUJIrMY aflaMblH CO6KTOpY OUpPUH-
yy jxosy TaHsaHusigarbl OsioBall kamubiraibiHaH M.JIuku
(1913-1996) TapabbiHaH TabblaraH. buaruy agam YbIrsiim
Adpukazia 60/K0J1 MEHEH 2,4 MJIH »KblJI MYPYH >KalllaraH. A
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aBCTpaJIONUTEKKe KaparaH/Ja 4Y0H KeJIeMJery M33 KyTyCyHa
(650-800 cM?), >KbIMHAKTYyY TYMIIYKKA KaHa KeJIGeTTYYPOoK
THUII KaaK KypaMblHa 33 00JiroH. bujiruy ajam TamraH ap-
KaHJail Kypasjap/bl Aasp/ar, »Kalulo0 TAPUYUJIUTHUH]E, TYp-
MyLIYH/la KEHUPHU KOJIJLOHTOH.

Homo habilisteH sH 6aiibipksl Homo erectus - «Ty3 6a-
Cyy4y aZiamM» KeJul YblKKaH. Homo erectus 60J>x0J1 MeHeH 1,7
MJIH KblJ1 MypyH Kenusinarbl TypkaH KeJyHYH alMarbiHa
naiga 6oayn, angad TyHayk Adpukara, Asusra xaHa EBpo-
nara tapasirad. Ty3 6acyydy agamzbiH 6010 170 cM, M33 KyTy-
cyHyH kesiemy 750161 1200 cM® Ka YeHHUH JKETHII, KaJUMKH
alaMbIKbIH/Ial Ky6aTTyy »KaaK THII TY3YJYIIYHe 33 G0JITOH.

Baliblpkbl AYHHOHYH TapbixblHAa 1,5 MJIH Kbl 6010 Ka-
I00CYy MeHeH 6esruayy 60aroH Homo erectusmap alradykbl
YKOJIy OTTY aJlyyHy YHPOHYIIKOH. Ajlap aKbIpbIHJAall MBIKTbI
aHYbLIap/iaH 60JyIIYI, GUPUHYH TypaK Kalap/bl Kypa Oari-
TalKaH. TalTel 0MMOJION UIITETYYHYH *KaHbl TEXHOJIOTHUSA/IA-
PbIH OWJION Tabyy MeHeH, ajiap Obl4aKTapAbl, KECKUUTEP/H,
KbIprbluTap/bl, Oypryaapapl AaspfauikadH. ByryHKy KyHJe
KONYYJYK UIuMno3aop Homo erectus a3ibIp-KeNTYp CO3/6p-
JlYH *KapZilaMbl MEHEH 63 apa UUTUJIMKTYY OaiJiaHbllla aJibIlll-
KaH Jiel 3CenTeuleT.

Homo erectus TypyHe ceery 1891-xblibl fIBa apaJibiHza
TabbuiraH, 6o/xkos MeHeH 500 MUH >KblLJ1 MYPYH KalllaraH
NUTEKAHTPONTY (CO3MB-CO3 «MAaMMbLJ KHIINU») KaHa COery
1927-xblnbl KblTalia beXXUuHAWH XaHbIH/A TaObLAraH, 60J1-
»KoJ1 MeHeH 400 MUH blJ1 MYPYH »alllaraH CAHAaHTPONTY (KbI-
Tal afiaMbl) THellesayy KblablaT. Homo erectustapfbiH 400
JeH 1500 mMuH bl MypJarsl 6Mp Heue KepJepy EBponaaan
Tabbl/IraH.

Axbipkbl 200 MUH KbLIJap UYUHJE aJlaM3aT aKTUBAYY
eHyre 6amrrarad. TeXHUKaJbIK KaHbIJIBIKTAp OUPUHUH apThl-
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HaH OUpHU nanga 60JyI, ajaMa aKblJI-0M KbI3bIKYbLJIbIKTApbI
»KaHa 3CTETHUKAJIbIK Ce3UM/IepH 6HYTe balTaiT. K33 6up uinm-
N03/0p YIIYHAAH OallTan, MaZlaHui 3BOJIIOLMSA OMOJIOTUABIK
3BOJIIOLMSJIBIKTAH YCTOMAYK Kblja GaliTaraH jgen 60>KOMoJI-
powoT. byn Mmesrunge Homo erectus 4eMpecyHJe aJaMblH
»kaHbl TYpy Homo sapiens - aKkbL/I-3CTYY aZaM Maiia 60J10T.
Homo sapiensTvH M33 KyTyCyHYH KesieMy opTo4ocyHaH 1400
cM® 60JIyT, M33HHUH YeKeJHK Karbl YOHOT, 6ETUHUH YOKJIY-
11y KAYMpeneT. AKbLI-3CTYY aJlaMblH OGaWbIPKbI JIE€l, anbIp-
MaJlallikaH OyTarbiHa HeaHJAePTa/AbIKTapAbl THEIIeYY Kbl-
JIBIIIAT, aJ1 3MU 3BOJIOLHUABIK )XaKTaH WITE€PUPI3K OyTarbiHa
100 »xb121 Myp/ia naia 60JroH, 3aMaH6an alaM3aTThIH IPOTO-
THO6U Homo sapiens sapiensty TUelleyy KblIbIIIAT.

HeangepTaniblKTap/iblH COOKTOPY OMPUHUM Koy 1856-
*KblIbl ['epManusaaarsl Heanzieptasb epeeHyHOH TaObLIraH.
HeangepTtangbiktap 6.3.4. 200 MUH/JeH 35 MUH KblJIra YeHHUH-
KU Me3ruszie EBponaHbiH, A3UsAHBIH KaHa AQpUKaHBIH au-
MaKTapblH/la »KalllallKaH. Ajap ailbaHaTTapAblH TEPUCHHEH
»KacasiraH KUWUMM/JIEPAY KUUHUIIKWI, YHKYPAS® Ke 6376py Kyp-
raH Typak-KaWjapza >KallallikaH. AsapablH 6010 3aMaH6an
ajlaMJilap/iblH 00I0OHAH OHUP a3 KUYMPI3K OOJIyI, TU3EJEPUH
6up a3 UKUI OachIllIKaH; M33 KyTyCcyHYH keseMy 1200-1400
cM?, KalllTapbl YCTY AOTOJIYy GOJITOH, TOEMOH >KalJIaHBIIIKaH
’KaHTaWbIHKbI 4YeKeJsyy OoJsiyimikaH. HeaHaepTangblKkTap Ma-
MOHTTOPrO aHYbLJIbIK KbLJIbIIIbIN, 6JI6H TyyraHJapblH Ke-
MYUIK6H.

bBenrucus cebenTtepaeH OW3AWH 3para 4yerMnH 35 MUH
KbLJI Myp/la HeaHIepTa/JAbIKTAp KOK 60JIyNl KETUIIKEH »KaHa
aJlap/ZiblH OplyHa HeaHJepTa/lbIKTapra MyHe3ayy OUp Jarbl
dusnkKaiblKk Gearusepre 33 3Mec, 3aMaHO6an ajaM mnaija
60/Ir0oH. AHTPONOJIOTJOPAYH KOM4yJIyry 3aMaHbamn ajgaM/zblH
EBponajsia naiija 6osyiny, 6y ailMakTapra HeaHJepTaJblIK-
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Tap/iaH KMUWH OallTa/raH 3BOJIIOLMSA MeHeH OalJaHbILITa
60J160CTYyTy MYMKYH Jel 3cenTelieT. bys Me3rusaje TaulTbl
’)KaHa COOKTY UIITETYYHYH, bIPTBITYy4y KypaJjaap/bl Aasp-
JIOOHYH >KaHbl TEXHOJIOTUSJIAPHI KaHa, Oyra Kouymya, CypeT-
TO6 UCKYCCTBOCY Maijja 60JIrOH.

Buosiorusiibik GpakTbl MEHEH MaJ@aHUATTBIK QaKTblaap-
JIbIH OpPTOCYHJarbl MbIHJAW JaJl KeJyy, HeaHJepTasJblK-
Tap/bl aJIMalIThIPYy YbITBIIITAH KeJreH 3aMaHban ajgaMaap
BaTbil EBponara oTypyKTalllKaH/laH KUAUH HILIKe allKkaH 60-
JIyUly KepeK JiereH OouJy TyyAypaT »KaHa 3KH 3J1 apaJjalllbll,
aprblHAALIYY KYPTeH Aen 60XKOMOJIAOHOT. UbITbIIITaH KeJi-
reHjiep 6UNUK YeKeJsyy, 6eT ceery 4YbIrblll TypraH, 33ru XakK-
1Ibl OalKaJiraH cyupy 6amTyy 6oJyiikaH. bysap 6upuH4YM 3a-
MaH6an agamaap, Homo sapiens, sapiens, KpoMaHb0HOOpAYH
TY3/16H-TY3 aTa-6abaJsiapbl 60JIyIIKaH.

KpomMaHbOHAYH ceekTepy OUpPUHYU koJy 1818-Kblyibl
®pannusaaa Kpo-MaHboH YHKYPYHeH TabbuiraH. KpomaHb-
oHaykTap EBponaza 35 MUH KblJ1 MypyH mHaija OOJIyIIKaH.
AnapabiH 6010 180 cMmre »xakblH 00J1yM, ajapAblH ThIIIKbI
KeJsibeTH, 6alll COeryHYH esiueMy (M33 KYTYCYyHYH KeJeMy
1400-1600 cm®) 3amaH6an ajlamMapAbIKbIHA KaKbIH GOJITOH.
KpoMaHbOHJyKTap/iblH OHYTYYJA6PYHYH 3H TaH KaJbIuTyy
©3reueJIYKTOpY, JAUH e CbIMKbIPp MEHEH TY3/leH Ty3 6aija-
HBIIIKAH 3CTeTUKAJIbIK CE3UM/EPAUH T'Y/I6N ecylly O0JITOH.
ByJslap OYTYHKY KYHI'® YeWHH KeJIUN »KeTKeH 010y, 4Yeryy, au-
KeJiJlep ’KaHa KOO3/AyKTap/JlaH KepyHyI TypaT. AcKaJiarsl Ku-
BONIUCTUH 16-11 MUH XKblJ1 MypJaKbl Me3rujire Tyypa KeJ-
reH JIypKypeIl ecylly aHYbLIbIK, Oa/bIK yyJ100 KaHa »Kamnaubl
OCYMAYKTOPAYH KEMHUILTEPHUH KbIMHOO MEHEH aJleKTeHreH
ajlaMmzapra, myHoyK 6y2yHyH KblJIbIMbI Jiell aTajlrad J0OpAYH
KUIIWJIepHHe TUelleayy. ACKaZiarbl )KUBOIIMCb UCKYCCTBO Ka-
Tapbl A33pJauK 10 MUH b1 Myp/ia, 6.a. aKbIPKbI My3 J00PY-
HYH OYTYYy Me3TUJIMH/E KOK 00/1yn KeTKeH. MbIH/IaH KUNKH
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ajlamjiapra >kaHblbapJiapbl YHPOTYyre, eCyMAYKTOpAY Mau-
JlaJlaHyyTa, KapanayblJblKKa, METa/JI/Ibl MLITETYYT® YUPOHYY
YUYH OMp Heue MUH XKblJI/Iap TaJal KblJIbIHTaH.

AKBIpKBI 6P Heue MHUH KbLIJIap UUUH/E alaM/IbIH 6U0/10-
2US/IbIK 3BOJIIOIUACHI 6CYY TEMIIH, Y3TYITYKCY3 KOTopyJiaraH
Madanusimmulk 3BOJIOLUSACBIHBIH MAaKWAaChlHA KapaTa Oy TTYy
»KaislaraH. busau MaliMbLIaH aZilamMra ajbll KeJareH 61oJio-
TUsJIBIK TPOLECCTEP MAJJaHUATTBIK 6CYYTe CaJIbILIThIPpMayy
©Te Kaill eTeT. UbIHJbITbIH/A 3JIe, TAOUTbIA TaHJOOHYH Me-
XaHU3M/IepPU aZlaM/bIH 33 GOJITOH GeJITUIepUH OUP MyyHIaH
3KUHYU MyyHra 6epyyre oy 6ep6eiT. buosiorusiibik e3-
repyyJ/iep reoJIOTUSJIBIK YOAKbITTBIH WYUH/IEe FaHa Ce3UJIET.
MazaHui aBoJIIOLMS YYYPYHAA ap-O0Mp MyYH 63/16pYHYH »Ke-
TULIKEHAUKTEPUH KUMUHKUJIEPUHE Y3TYJITYKCY3 Oepun Typ-
ra’/ibIKTaH, 63repyyJsiep abJjaH Te3 60JyM TyparT.

3aMaH6an alaM/IbIH YeHeOereH akblI-3CKe 33 60J1yIy, ara
©3YHYH KeJieYerMH aH-Ce3UMAYY VIOWTYpyy OUHJIUTUH Oe-
peT, OyJ1 )kaHAyyJlap AYUHOCYHAOTY YHUKaNAAYY PakT 60Jyn
scenTesieT. BUPOK ylIyHy MeHeH Gupre aJjie ajilaM 63YHe 63y
KOPKYHYY TyyAypraH OUpJeH-O6Up >kaHJblK. OLIOHAYKTaH,
9K KYUTYH: KaHbl afjlaM Homo sapiensTy nanja Kbliyy4yy Ma-
JAHUSATTBIK 3BOJIIOIMSIHBIH )K€ TaOUAT 63YHOH-63Y JKOK 00JI-
TOHT'0 YeHHUH 3J1e aHbIH TeH CaJIMaKTYYJyTYH KaJblObIHA KeJl-
TUPYY YYYH aZaM3aTThl KOK KblJIa TypraH TaJKaJo04y Ky4
YCTOM/IYK KblJIapbIH a/IIbIH aJla alTyyra MYMKYH 3Mec.

§8. anayy cucreMmaepAuH Ty3y/IyHy.
’KamooHyH KacueTH

Yuypna Xepge kaHAyy cUCTEMAepAUH 30erercus Ker
TYpJIepY Ke3JelleT, ajJap/blH HUMHEeH ecyMAyKTepAyH 500
MUHJIEH allblK TYPYH >KaHa ailbaHaTTapAblH 1,2 MJIHrO Xa-
KbIH TYPJIOPYH MHCaJ KbLJICAaK 60JIOT.
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A3bIp Kallaml KaTKaH OpraHU3MJepAUH 6achbIMAyy Kell-
yyayry (Bupycrap »kaHa ¢darusiepeH 6auikanapbl) KJaeTKa-
JapZaH TypymaT. KieTkanblk TY3y/JYLITOPYHYH Gesruiepu
O60olHYa 6Gaap/bIK KAHAYY OpPraHU3MJeEep KJEeTKaJlblK TYy3Y-
JIYILIK6 YeMMHKH »KaHa KJIETKaJIbIK 00J1yT 66JIYHYLIOT.

8.1. KiieTKaJIbIK TY3YJ/JIYLIK® YEMMHKH OpPraHU3MAep

KamooHyH KJieTKaJbIK TY3YJYIIKe YeUHHKU (PpOopMachl
6os1yn, 1892-xbLibl opyc 6oranuru .M. UBaHOBCKUM Tapa-
ObIHAH ayblJITaH — BUPYCTap, KJIeTKaHbIH UYMH/JETU MUTEJIED
»kaHa ¢parusiep 6oJyLIaT.

Bupycrap - Kepgze KaHAyy KaHa KaHCbI3 MaTepUSAHbIH
YeK apachIHAArbl »KallOOHYH 3H X6HeKeW ¢opmachl 60JIOT,
asiap KJIeTKaJbIK TY3YJYIIK6 33 3MeC, aJlapAblH [JUTOIIa3Ma-
Chbl )KaHa YOP/I0HY »KOK. BUpOK anap e3/1epyH KaTajian ke6eu-
Te ajblliaT. Kebelyyre »xeHJeMAYYJYKKe KaHa aHbl MEHEeH
O6ailJIaHbIIIKAaH TYKyM KYy4yJyKKa >XaHa ©63repMeJyyJyKKe
BUPYCTAap KaHAYY KJleTKara KupreHze raia 33 6oJiymar. Asiap
YKaHJlyyTa TUellleJlyy MaaHUJYY KaCueTKe, 9BOJIIOLHSJIbIK OHY-
T'YY K6HJAeMAYYJIAYTyHe 33. «Bupyc» (JlaTblHAAH KOTOPTOHJ0
«yy» lereHAd OUITru3eT) aTasibliiibl 1899-Kblibl roJIaHANA-
JIbIK OKyMyITyy M. BeMepuHK TapabblHaH KUPTU3UJITEH.

Bupycmap TabUSATTbIH 6aapJblK KepJepuH/Je TapaJ/iraH,
ajlap OpraHu3M/IMH 6aapAblK O6JYKTOPYH JAapTKa YaJ/blK-
ThIpaT, 6CYMAYKTOPAYH, aflaM/Jlap/blH, allbaHaTTap/ibIH, OaK-
TepusiapAblH (6akTepruodaru) KjeTKaJapblHAA >KallaWT.
Anap alaMibIH ap-KaHAal 00pyJiapblH: CaCbhlK TYMOO, YeYeK,
NOJIMOMEJIUT, KYTypMa, 3HIeda/IUT, KbI3aMblK, Capbl 0€3rekK,
CITU /I, paKTbIH K33 GUP TYPJIOPYH KO3TOLIOT.

’KaHbibapsiap MeHeH eCYMAYKTOpPJYyH BUPYCTapbl aubli
yapbacblHa ©6T6 4YOH 3bIH KeJaTupuileT. KaHblbapaapAblH
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KbIPbLIYYCy Aia IIapI, KaHATTYyJap/AblH *KaHa Y04YKOJOPAYH
TYMOOCY, KbIJIKbLIAPABIH UHPEKIUSAIBIK a3 KaHAYYJIYTy Me-
HeH uapTTajaT. AlbL1 yap6a ecyMIyKTepYyH eCTYpyY/Ze Ta-
MEeKWHHWH, TOMaTTap/blH, 6aAblpaHJapAblH, KapTOIIKeHYH
X-BUPYCY, CAapbIKTbIH ap KaH/al TypJepy, KOJA0OJYK ChIIKTYY
MO3aMWKaJIbIK 00pyJIapbl UPH 3bIIHTa y4ypaTaT. OCyMIyKTep-
JlYyH BUPYCTYK OOpyJIapblHbIH MHUHJEH allblK TypJepy 6esi-
runyy. bakmepuogazusep - 6GakTepuUsIApAbIH BUPYCTAPhI
MHUCAJIbI, CYT a3bIKTAPbIH a4bITKAHAATbI MaWAaJyy MUKPOOP-
raHU3M/IEPJIUH 6CYYCYH TOKTOTYY MEHEH, OJIyTTYY 3bIsH KeJl-
TUPET.

COTTYK 3KCIEPTTOOHYH OO'bEKTHUCHU OoJym, 66yl anyy-
HYH TaTaa/JbIlblHA KaHa 3bIAHAYYJYTYHA »Kapalia, BUpPYC-
TYH 63y 3MeC ajlap/iblH TUUTU3TeH Taacupu 3cenTeseT. byra
KOILlyM4a, BUPYCTap KOMYYAYK YIypAa aNHAeMUsiIap/ibl, MaH-
JleMUsiIapAbl JKaHa 3MU300THsJIapAbl KO3rOTOHAYKTAH, BU-
pycoJIoOTUsIHbI MeJUIlMHA KaHa BeTepUHapHs MeHeH 6Gupre
Kapar KeJIMIIeT.

BakTepusiiap - 3H )X60HOKeM Ty3yJ/ylly MEHEH MYHO3/16-
JIYHYY4YY K63re WIMHOereH MUKPOCKONTYK OpraHu3MAepInH
KeHUpHU 6esiyry. Asap 6apAblK Kepje, Y6UPOHYH ap TYPAYY
HmapTTapbiHAA: abajia, CyyAa, >Kep KbIPTHIIIbIH/AA, Kep 0eTH-
HUH TYIKYPJIOPYHAS, 6CYMAYKTOP MEHEH »KaHblOapJiap/blH
OpraHU3M/IEpUH/Ie Ke3/lelleT.

@®opMachkl 6010HYA OGaKTepUsiap lapAal-KOKTOP, TasK-
yasai-6anu/uIAep, UHpUIEeHTeH-BUOPUOHAOP, CIHUPOXeT-
Tep ’)kaHa CIUPUW/LIAEP 60/1yn 66JIYHYILIOT.

IlnaHoGakTepusiaap (6y/sapAbl [iMaHEHN )KaHa KOTry/HKYM
- ’KallblJ 6aJibIpJiap Jien Ja aTallaT) — ajapAblH OalbIpKblia-
pbl OM3re GeJTrUaAYy 60JITOH CYyyAarbl, K33/ie Kep KbIPThIIIbIH-
Jlarel aBTOTPOodPTyK opraHusmzep. LlnaHob6akTepusiap eTe
»KarbIMChI3 MIAPTTap/a /Aa Kallak ajbllaT: ajap XblIyy Cyy-
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JIapAiblH OyJIaKTapblH/AA, MOHTYJAepAe Ke3ureT. Ayap »Kalia-
raH KeJiMeJiep OyJiraHTaH/a, IMaHEUJIepAUH 6T6 Te3 BCyYyCy
GalITasIbII KarbIMChI3 JKarJauaap Ty3y/aeT, YUpYYy NpoLeccu
OamITasbll, Cyy CacbilaH KbITKa 33 OOJIYI, UUYYTe *Kapabai
KaJsiaT. OJITeH iMaHOOaKTepUsiJiap KeJMeJIepiyH OeTHHe KaJi-
KBII YBITBIIIBIN, a6aHbl 6TK6366T6H MalJaHbIIIKAH KUPAYY-
»Kalllbl/ KATMapyaHbl Mak/a KbUIbIM, OyJ y4yp/ia KeJiMeJsep-
Jlery 6asIbIKTap KbIpblIyyTa AyyIliap 60Jymar.

8.2. KsleTKa/IBIK OpraHusmjaep

KieTka - opraHM3M/IUH HETU3TY TY3YJAYLITYK )kaHa QYHK-
LUOHaNJbIK 6upauru. KineTkaHblH es14eMy aZlaTTa 6up Hede
MUKPOMETP TapTUOHH/Ie 60J10T. KiieTKaHbIH 3H MaljaCblHbIH
esnyeMy 0,5TeH 1,2 MKMre 4YelUH 63TreperT.

1838-xbL1bl HeMel, 6oTanuru M. Llneaen (1804-1881)
6aapAblK 6CYMAYKTYH KJeTKaJlapblHbIH MUJJETTYY 3JIEMEH-
TH YOpOOH 60JIO TypraHbl >KOHYH/16 ThISTHAKKa KeJiIreH. AHbIH
MekeHgewmn T. IlIBann (1810-1882), >kaHbibapsiap MeHEH
6CYMJYKTOPAYH OpPTraHU3M/IEPUHUH KJIeTKaJapblH CaJiblIll-
TBIPBIII, aJIapAbIH 6aapbl OUpAer 60J10 TYpraHblH aHbIKTAaraH.
Mpbingan M. lllneigen meneH T. llIBaHH KJIeTKa/lIbIK TeOpHUS-
HbIH HET'U3TH KOOOCYH: 6CyMIYKMeop MeHeH atilbaHammapdblH
opeaHusMOepuHuH baapbl 6updeli mysysywmezy Kjaemkaaap-
daH mypam, — fereH TaCTBIKTOOCYH auThIILKaH.

KaHayyHyH KacHeTTepUHUH O0aap/iblK >KbIMbIH/AbICbIHA
THelleJyy O0JITOH, KJeTKa Kyp4yal TypraH YeMpeHYH bIHIal-
JIyy mapTTapblHAa OyJ1 KacueTTepAy 63YHe KapMaln Typa aj-
raH, OLLOH/O0M 3Jie aJlap/bl MyyH/laH-MYyHTa 6epe ajraH, 060-
YOJIOHTOH >KaHa 3H KWYMHE 6eJIYeMrIe 33 Ty3yJayul. OmeHTUI
KJIeTKa, »KAllOOHYH 0aapAblK MYHO3J|6MOCYH aJblll XKYpPOT.
KieTkaziaH cbIpTKapbl HAaKTa KAllOO-TUPUYUIUTH GOJIOOUT.
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OmoHAyKTaH TabUATTa ara 6aapAbiK )KaHAyy ¢opmasnap/biH
3/1eMeHmapdblk my3yAywmykK, pyHKYUOHA10bIK HcAHA 2eHemu-
Ka/1blK POJTY TUELIEeYY.

O316pYHe MYHO3/lYY MEXaHHU3M/Iepre JKapalla, KiaeTKa 3aT
aJIMallyyHy, 6UOJIOTUSJIBIK MaaJibIMaTThl NalaJlaHyyHY, Ke-
06MYYIYIYK, TYKYM KYy4dyJIyK KaHa e3repMeJyyJyK KacheT-
TEPUH KaMCbI3/I00 MEHEH, OPraHUKa/bIK AYWHOre TaaHJbIK
OUPUKTYYJYKTYH >KaHa ap-TYPAYYJAYKTYH camaTblH IIapT-
TauT. KaHayysapAblH AYUHOCYH/® 3JI€eMEHTApPAbIK OUPAUK-
THUK abasIbIH 33J166 MEHEH, KJeTKa TaTaaJ TY3YJylly MeHeH
aMblpMaJiaHblll TypaT. YUIyHY MeHeH Oupre 3jie, OeJruayy
Oenruyiepd 6GapAbIK KJeTKajapAa OaWKasIbIl, KJIeTKaJIbIK
VIOUITYPYYHYH 3H MaaHUJIYY KaKTapblH MYHO3/1611 Typar.

Bap/blk KJjeTKanyyaap 3KU TONKO: YopdoHcy3dap (6ak-
Tepusiyiap, MaHuAAep) kaHa ecyMAYKTepAy (6asbipiapasl,
’KOTOPKY 6CYMAYKTOPAY K.6.y.C.), KO3y KapbIHJAApAbI (?)KOTOp-
KyJap/bl *XaHa TOMOHKYJIepAy), arbaHaTTapAbl (3H >KeHe-
Keueply ’kaHa Ken KJIeTKa/lyyJaap/bl) KaMTbIraH YOpJoH-
dyysap 6oayn 6esiyHymeT. YopaoHcy3aap, Kaabiobl, XKepaeru
»KAIIOOHYH 3H GaWbIPKbI GopMasiapbiHA THeEIIe Yy 6oJymaT

OH/YY.

8.3. ’KaloOHYH KacueTH

YuypJia «kauoo» TYIIYHYTYHYH KONTereH aHbIKTaMa-
Jlapbl 6ap. Asap/pbl KaIIbLJIO0O MEHEH TOMOH/OIYU6, Hauoo
uepapxusivlk ylowmypyy e32e4eJyey, 63yH-e3y Kalimaaan 6H-
Oypyy HeHAeMAyyayey HcaHa 3am aamMaulyy, Kbl10ammblk Me-
HeH }#6HO06126H IHEP2USIHBbIH HCAHA MAAAbIMAMMbIH A2bIMbIHA
33, MUKPOMOIEKYAANbIK AYbIK CUCMEMAHbIH 6ap-60yy HOoay
den, myH6300626 60/10m. YKall00 ©3yH HATbIMKACBIH/IA, aJIbII
KYPTOHJIOPre e KOT0JITOHA0PTo Tyypa KeJreH TY3Y/IYLITep
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KaJIbIObIHA KeJITeH, 63YH-63Y KaHbLJIOOUY TYPYKTYy IpoLecc
KaTapbl Kepre3eT. JKaHJyyHYH HETM3UH HYKJIeUH KHCI0Tasla-
pbl 2KaHa OeJIOKTOp TY36T.

KaitTasan eHAYPYYHYH HETU3UH, OPTaHU3MEPAUH KJIET-
KaJlapblH/la HYKJIeMH KUcaoTanapbiHbiH — JIHK (Ae3okcupu-
OOHYKJIEMHJUK KHCaA0Ta) xaHa PHK (puGoOHyK/JIeMHAUK
KHCJI0TA) XapAaMbl MeHeH OeJIOKTOpAY CHUHTEe3/1e6 TY3eT.
KanayyHyH MaHbI3bIH K6OYHY6 KOHBAPUAHTTBIK pPeAyIIU-
Kallus el aTa/iraH, MakpoMoJieKyJlaHbl MaTPULAJIbIK IPUH-
UITE CUHTE3/166HYH HETHW3UHJEe UIIKe allbIPbLIyy4dy, KOJ-
JIOJITOH T€HETUKaJIbIK MaaJIbIMaTThl 63r6PTYY MYMKYHYYJIYTY
MeHEeH 63YH-63Y KaWTaJsian eHAYPYY ChIIKTYY YKMYUITYyAai
KyOyJiyll Ty36T. AHBIH HETM3UHJEe — CaJbIIUTBIPMaJyy >O-
TrOPKYy Japa)kafarbl TYPYKTYYJIyKKa 33, HETU3TU GalllKapyy4dy
cuctemaepau (JAHK >xana xpoMmocoMaop), e3aepy KauTaJan
OHJIYPYYHYH YHUKAJIYY KOHAOMYYAYTY )KaTaT. MblHAAN TY-
PYKTYYJIYK OKILOLI ©3YH-63Y KauTasan (MmyKyM Kyyuy/ayK Ky-
6y/1ywy) eHAYPYY MYMKYHUYJIYTYH KaMcbI3auT. ’KaHAyyHYH
O0apAblK HEru3rd KacUEeTTEPUHWH OepWJIHIIM, KacHeTTep-
M MYYHJaH MYYHTra TYKyM KyYy4yJIyK »K0Jly MeHeH O6epyycys3
MYMKYH 3Mec.

Bamika jkarblHaH Kaparaija, >aHJyy OpraHusMjepje
b6allKapyy4yy CUCTEMJEpAU 63[epy KauTajal eHAYPreH/e
abCcosIIOTTYK KauTasoo kypb6ecteH, /JIHKHbIH kacueTTepu
MeHeH aHbIKTaJITaH, ©3repyy/aepAy KUPrusyy MeHeH 63YH-
63y KaWTasan eHAypyY KypeT. KapaTblablliTa abCOMIOTTYK
TYPYKTYYJyK 60J60UT. Ap GUP MOJIEKYJIaJIbIK TY3YJYII Ke-
TULIEPJIMK TaTaaiblKKa 33, ajlap aTOM/AOPAYH KaHa MOJIEKY-
JlaJlapAblH KbIMMbUIZAPbIHbIH HAaThIMKACbIHJA TY3YJAYLITYK
e3repyyre Ayyiiap 60Ji0T. Arepje 6yJ1 63repyy/aep eyl KoK
6oJs1yyra ajiblll KeJsibece, aHAa ajiap MaTepuasJblK MPUHLMUII-
Teru e3YH-e3y KalTajal eHAYPYYHYH HATbIMXKACbIHAA YKyM-
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JlaH TyKyMmra 6epusieT. KoOHBapUaHTTBIK pefyJIMKalysa MyTa-
qusiaapApbl, 6.a. balITankel abaaaaH JUCKPETTYY YeTTeJIopAy
TYKYM Kyy4yJiyK 60l0H4Ya 6epyyre MyMKYH/AYK OepeT.

Kangyynap ydyH aWaHa-uerpe MeHeH 63 apa apakeT
3THUIIYYHYH 63Tre4e bIKMachl — 3aT aJIMallyy 60JyNl caHaJar.
AHBIH Ma3MyHYH 63 apa 0alJaHbIlIKaH *XaHa TeH caJIMaKTa-
LIBIN Typrad aCCUMMUJIAALMAA KaHa JUCCUMUJIALMA MPOLecc-
TepU TY36T. ACCUMUAAYUSIHbIH HATbIMXKACbIHAA OpPraHU3M-
JWH Ty3yJylITepy nanaa 60JylaT, aj 3MU QUCCUMUAAYUS
NPOILIECCUH/IE, KAlll00 YYYH OOJITOH apaKeTTepAMH ap KaHJaul
»KaKTapblH KaMCbI3/100 MaKCcaTbIH/la OPraHUKaJIbIK OUpUKMe-
JIepJIU aXKbIpaTyy XKypyl TypaT. 3aT ajJMalllyyHy UIIKe alllbl-
PYY YUYH CbIPTTaH OeJIrMJyy 3aTTap/blH JalbiMa KeJHIl TYy-
pylly KaHa AUCCUMUJISLUSHBIH K33 OUp 6HAYPYMASPYHYH
THILIKbI Y6 POre UbITbII TYpyLly 3apbli. OleHTHUI, OpraHru3M
allJlaHa-yeupere KapaTa auyblK CUCTeMa 6O0JIyIl 3CEeNTeJET.

AccuMuALMA KaHa JAUCCUMUJISALUSA NPOLEeCCTepU MeTa-
60/IyK YbIHXKbIpUaJiapJaH, UKJ/IJEeP/JeH KaHa KacKajajapra
OMPUKTUPUJITEH KOINTOIr6H XUMHUSAJBIK peakuusiapJaH Ty-
pat. Kackaz 60Js1co eTyycy yO6aKbIT KaHa MEMKHUH/IUK O0IOHYA
TBIKbIP TAPTUINITENYYAO OOJTOH, 63 apa OalJaHbIIIKaH peak-
UUSAJIAPAbIH KbIMBIHABICBIHAH TypaT. 3aT aJMalllyyHyH ap
KaMChLJ KaKTapblHbIH MPETKe KeJUUIM KJETKaHbIH TY3YJIe
TYpraHAbIrblHA, 6.a. aHJla aHbIK QYHKUUsJIAp/Jbl bIHTaWl/Ia-
LIBIN aTKapyy4y MUAAETTYY TY3YJYIITOPAYH (MUTOXOHAPUS,
pubocoMa, JIM30COM K.0. ChISIKTYyJiap) 6ap/bIrblHa >Kapalia
MILKe alar.

Ap 6up upeTKe KeJIMLIU 63YH KapMal Typyyra *KaHa eHy-
TYYCYHO 3HepryusHbIH XaHa MaasbIMAaTTbIH KeJUI TYpyLIyH
Tajian KbliaT. OpraHu3M MeHEeH YeHpeHYH OpTOCYHJarbl
SHEPrUsIHbI KaHa MaasbIMaTThl aJMallyy >Ke 3aT aJMaulyy
NPOILIECCUH/IE, K€ HYPJIaHTYY/Aa UILIKe allblpblaaT. JJUcCUMU-
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JIAMSA 3TabbIH/A, TaTaaJl OpraHUKaJblK OMpPUKMeJIep KeH6-
KelJiepre axKblparaH/bIKTaH, OHOCHHTEe3re KepeK 00Jyy4y
sHeprus 6eJsiyHyn 4biraT. OWOHAYKTAH AUCCUMUJIALUSAHBI
SHepreTHUKAJBIK aJIMAIlyy el aTamar.

JKauooHyH aliMarsl )keKe OpraHu3M/iepAUH Kbl AbIH/bIChI
KaTapbl KOPCOTYJIOT, 6.a. AUCKPETTYY/IYK MEHEH MYHO3/10J16T.
OpraHusMaepArH KallooCcy YeKTesyy. Yuiyra 6auaaHbIUITyy
»KALIOOHYH YOaKbIT OOIOHYA CaKTaJbIlIbl aHbIH KOO6HyYyre
AKOHAOMAYYAYTY, TaKTal aWTKaHJA 63YHe OKLIOTOHJOPAY,
3aT aJIMallyyHYH TYPYH® >aHa TY3YJYLITYK VIOWTYPYYHYH
6aluKbl O6esrujiepd 60OHYA KaWTasan eHAYpPYY KacueTHHeH
K63 KapaH/ibl 60JIOT.

’Kamoony 6up OYTYH KaTapbl KaparaH alMakkKa TapaJ-
raH Aarbl 6amika KacueTTepu 6ap. Ajap »KalIOOHYH YOGAKbIT
00I0HYA >KaHA MEMKUHJUKTE 6ap 6OJIyLIyHYH YHUBepcaJ-
ABIK IPUHLUNOTEPUH YaTrbUIABIPBIIAT. MbIHAANH KacueTTep-
JIMH 6MpY aJ OpraHUu3M/JMH 3BOJIIOLUSA MPOLieCCUHe KollyJsa
Typra’/bIrbl. YIIyra ’kapalla >Kallo0 MaTepUaJJblK JyHHe-
HYH 63Te4e KyOyJiylly KaTapbl 3 MJDJ XblJIJaH allyyH Me3-
TUJIZie CAaKTaJIbII KeJle KaTaT. JKUHYM, MbIH/JIall KacueT - aul-
PBIM opeanuzmoOepOut monmopyHyH (6uoyeHo300p) KypamviHOacbl
bawkanap menen 03 apa apakemmeulyyoo 2ana Heaulaii anbluibl.

§9. )KaHAyy TaGUATTHI YIOIITYPYYHYH HETU3TH
JAEeHr33JIAepu

Kangyy TaGUATTBIH YIOWITYPYAYUY UEPAPXUSJIBIK 00JI-
roH, OYTYH, OUPOK OUp TEKTYY 3MeC CUCTeM OOJIyN caHaJaT.
Unumpae cucteM gaen, 6MpU-OMPU MeHEH MbIM3aMyeHEMAYY
KaTbIIITA )KaHa 6aiJIaHbIIITa 60JITOH, KOIITOI6H 3JIEMEHTTEP-
JIeH TY3yJreH OUPUMAUKTH (K€ OYTYHAYKTY) TYLIYHYLIOT.
BHOIOTUAIBIK CUCTEM OOJIYTI, MUCAJIbI KJIETKA, OpTaHU3M, I10-
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nyJidanuys, 6uoreoneHes, ouochepa x.6. acenteauHeT. Hepap-
Xusiivlk Jien, 66JYKTepy ke 3JeMeHTTePU TOMOH/I6H KOrop-
KYHY Kapau >KalJIaHbILIIKaH CUCTeM aWThbLIaT. ATan aWTcak,
KaHAYy TabusaTTa 6uochepa ap KaHZal Typre THelIeNyy op-
raHUu3MJepAUH MNONyJsALUsapblHAH TypraH OHOreolLeHO3-
JIOPJIOH, aJ SMHU OPraHU3MJEepP KJETKaIbIK TY3Y/YIIKe 33 op-
raijap/iaH Typar.

YIOIITYPYYHYH UepapXUsJIbIK NIPUHLIMOU )KAaHAYY TaOUST-
Ta 63YHY6e JeHr3aAepAu 6esiyyre MyYMKYHAYK GepeT, 6yJ
60JICO KaIlIOOHY TaTaaJl TAOUATTBIK KyOy Iyl KaTapbl U3UJI-
Jle6 K3 Kapalllbl 60I0HYa bIHTalJ1yy 60J1yn 3cenTeguHeT. bro-
JIOTUSIJIBIK WJIUM/Ie EeHT33JIAepAH, ap-KaHJal aJUuCTUKTep-
JleTH U3UJI1064y/1ep YUYH U3HUJII06HYH THKeIel 00'beKTTEPHU
OOJITOH OPraHU3MAWH MaaHWJYY O66JIYKTepy, TY3YJYIITepy
»KaHa TY3YY4yJIepyHe jKapalla KJacCUPUKALUAI00 KeHUPH
KOJIZIOHY/IAT. MbIH/Ial 00'bEKTTEpP OPraHU3M/EpPAUH 63/16DY,
OopraHjapbl, TKaHAApbl, KJeTKaJapbl, KJIeTKaJapAblH UYKU
TY3YJAYLITOPY, MOJieKyJiasap 60/1yLy MyMKYH.

TabuAT TaHyyHYyH ap-Kaucbll allMaKTapblHbIH (PU3HKa,
XUMHUS. OHUOJIOTHSI) UJesJIapblHbIH KaHA W3WJI/Ie6 bIKMaJia-
PbIHBIH OUPHU-OMPHHE KaUblJIbIN CUHYYCY, OyJ1 alMaKTap/AblH
KOILYJIYIIKAH XepPUH/e UINMJIePAYH )KaHbl TAPMaKTAPbIHbIH
(6uodursuka, 6MOXUMHUS, MOJIEKYJIAJbIK OM0JI0THA) naija 60-
JIyIIy, KaacCUPUKAIMSIIOOHY MOJIEKYJIAJIbIK YXaHA aTOMAYK
JIeHr33J/ire YeMUMH KEHEUTYYTe asbll KeJH.

OpraHusmze Xypyn TypraH GyHJaMeHTTHK OHUOJIOTHS-
JIBIK TPOLECCTEPAN KJIETKAJbIK, CyOKJeTKaJblK >aHa MO-
JIEKYJIQJIbIK JEHT33J1[le U3WJIJI66 MYMKYHUYJIYTY, 3aMaHOan
OMOJIOTUSIHBIH 6T6 MaaHMWJIYy, OUPOK »KalaJaH »KaJirbl3 3Mec
albIpMasIooyy ©3reueJiyry 6oJyn caHasaT. byra, opraHusm-
JlepAMH TONTOPYHAA TYpPyy4y, >KALIOOHYH IJIaHETap/blK
POJIYH aHBIKTOOYY MPOIECCTEPre TepeH KbI3bITYYHYH Oap
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6osyuly TUNTYY. OLIEeHTHI, KJIacCUPUKALUATO0 TYPAYK, OHO-
reolieHO3yK, 6uocdepasibiK ChISIKTYY, OPraHU3M/IEH KOTOp-
KyJlapra TUelleJyy AeHT33/1jep MeEHeH TOJYKTal/bl.

JIUCKPEeTTYY TY3YJYIITOP/YH *kaHAa GyHJIaMEHTTHUK OHO-
JIOTHUSJIBIK 63 apa apaKeT 3TUIIYYAePAeTY 63/16pYH6 TaaH/bIK
©3re4YeJIYKTOPre TasHbIIN, KAHAYYHY VIOIITYPYyHYH TOMOH-
Jlery1eil HErU3TH JIeHr33/iepUH 66JyI Kapalar:

- MOJIeKyJla-TeHeTUKaJbIK;

- KJIeTKaJIbIK;

- OHTOTEeHEeTHUKAJIbIK (OpraHu3M/IUK);

- NOMYNALHUS-TYPAYK;

- bUoreoneHeTHKaJbIK.

MoJieKy/1a/IbIK-T€eHETUKAJIBIK AEeHI33J1. MoJjieKyaaiblK-
reHEeTUKaJIblK JEeHr33J1[le 3JeMEHTapAblK OUPJAUK 060JyTI,
JHK MosikysnacblHbIH ¢parMeHTH GOJITOH T€H - 3CeNTeJseT.
['eH camaTTbIK »KaHa CaHJABIK JKarblHaH KaparaHjaa OeJIruayy
O6UOJIOTUSAJIBIK (T€HETHUKAJIblK) MaajblMaTKa 33 6o0Jiym, OyJ
MaaJbIMaTThl YKYMIaH TyYKyMra 6epeT. ['eH alipbIM 3jieMeH-
Tap/JblK GEJrMHUH OHYTYY MYMKYHYYJYTYH aHbIKTaWT. bBu-
pOK, opraHu3MJie KaHZauJplp OUp TeHAUH 6ap/bIrblHA Ka-
pabacTtaH, 6yJ1 reH MeHEeH IapTTa/raH 6eJriHuH 6alikanbai
KaJIyy MYMKYHAYTYH /1a K63 ’Ka3/[bIMbIObI3/IaH KaJIThIp6006Yy3
Kepek. bearuaepAnH eHYryy MYMKYHUYJIYTY ThIIIKbI Y6Hpe-
HYH LIApTTapblHAH OJNYTTYY AapakaZia Ke3-KapaH[bl 60JIOT.
MoJieKya/ibIK-T€eHETUKAJBIK [JIeHI33JIETH 3JIeMEHTAPAbIK
KyOy/ylITap/iblH MaHbI3bl 60J1yM, 6aapblJlaH Myp/ia, FeHJeru
KO/ZJOJITOH MaasibIMaTTap/AblH Ma3MyyH/apblHJArbl K33 OUP
©3TepYYJ/IepAYH MYMKYH OOJyIIyH (MyTamus), aHJa caKTaJ-
raH MaaJibIMaTThl KJeTKaHbIH UYMHAErd OallKapyydy CHC-
TeMasiapra 6epyy *KeHJAeMAYY/JIYTYH KaMTyy MeHeH >XYpreH
©3YH-63Y 6H/IypYY MPOLeCCH 3CENTeET.

KneTkasbIK AeHrsas. buosiorusibik MaajJbIMaTTbIH TH-
PUYMJIMKTETM KOHKPETTYY MpolleccTepre CUHUPHUJIMIIM aTa-
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WbIH TY3YJYLITOP/Y, SHEPTUAHBI XKaHa ap KaHJal XMMHUSAJIbIK
3aTTapAbl (cybcTpaTTap) Tasan KbliaT. XKaHayy TabusTTta
OyJl1 WapTThl, KJETKaJbIK JIeHI33JI/leTh 3JIeMeHTapAblK TY-
3yJyIll GOJITOH KJIemka KaMCbI3 KbLIaT. JJIEMEHTapAbIK K-
OyJlyluTap 3HEePTUSHbIH arbIMbIHbIH, 3aTTap/blH >XaHa Maa-
JIbIMAaTTapAblH HETU3UH TY3YYUy KIEeMmKAIblK Memabonusm
peaxkyusniapvl apKblIyy 3jiecTeTueT. KieTKkaHbIH MIITEIINHE
»Kapailla, CbIPpTTAH KeJIMI KUPreH 3aTTap, OpraHusM/jepre
KepeKTYy 0eJIOKTOp/ly »KaHa Oalika 6UprUKMesiepAud OMOCUH-
Te3/1e6 NpPOLECCHH/le MaWAaJaHbLIyydy CyOCTpaTKa >KaHa
sHeprusra (6ap 60JIroH reHeTHKaJbIK MaaJibIMaTKa Kapalia)
alslaHbIpbLIaT. OlEeHTUI, KJIeTKa/bIK IeHT33J1/1e 6U0JI0TUSs-
JIBIK MaaJIbIMaTThbl 6epyy, 3aTThl )KaHa IHEPTUSAHbI alJlaH/ibl-
pyy MexaHU3Mepu 6aliaHbllITa 60oaywatT. bysa geHraaageru
3JIeMeHTapAbIK KyOyJyluITap, »KallloOHYH YOIWITYPyJyIIYHYH
G6aapJblK Oalllka JIEeHr33JIIEpUH/Ie aHbIH 3JHepreTHUKaJbIK
»KaHa 3aTTbIK HETU3U KaTapbl KbI3MaT KbLJaT.
OHTOreHeTHKaJbIK A€Hrsdji. OHTOreHeTUKaJblK JIeH-
I'33JIIUH 3JIeMEHTAP/AbIK OUPAUTU OO0y aupbIM 63YHU6O Jicd-
woouy opeanmuzm aja 3MU 3JIeMEHTapAblK KyOyJyll KaTapbl
— OHTOreHe3 3cenTesieT. BUOJOrUsAIbIK ©3YHY6 Kallloo4dy Op-
raHvM3M MOHOKJIETKAJyy Ja, Kol KJeTKalyy Ja opraHusM 6o-
Jlylly MYMKYH, OUpOK 6aap/blK y4yyp/Aa aj e3yH OYTYH >KaHa
©3YH-63Y 6HJypYYUy KaTapbl ajblll KYpeT. Owmocene3 — op-
raHM3M/IUH TYyJITaHJAaH OallTan eJIreHre 4yednuH Mop¢oJio-
TUSJIBIK, QU3UOJIOTHUSJIBIK >KaHAa OUOXUMMSJIBIK yZaasall-
TBIKTarbl 63repyyJiepy apKbllyy WHAUBUAYaIJbIK 6HYTYLI
NPOILECCH JKaHa OUIOH/I0M 3Jie TYKYM KYy4yJIYK MaaJibIMaTThl
OepyyHY MILKe allbIpyy Hpoleccu 6osyn 3centeseT. Opea-
HUBMOUH UHOUBUOYATIObIK OHYCYULYHOOLY MbIU3AMYEHEMOYY O3-
eopyycy OyJa JeHr33JUH 3JeMeHTapAblK KyOyJyLUlyH TY36T.
By.J1 e3repyyJiep opraHu3MAWH 6CYlLIYH, aHbIH 66JIYKTOPYHYH
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AuddepeHUpPJIEHULINH XaHa OUp 3Jie Me3TUJI/le 6HYTYYHYH
6up OYTYHAYKKE MHTerpalysaaaHbllblH, KJIeTKaJlapAblH, Op-
raHZiapAblH »KaHa TKaHZap/JblH OUp KAaKTyyJyTyH KaMCbI3
Kb1aT. OHTOreHe3/IUH KYPYUIYH/6, ThIIIKbl Y6UPOHYH OeJi-
rUyy OUp WapTTapbIHAA TYKYM Kyy4yJyKTYK MaaJbIMaTTbIH
O6HOJIOTUSJIBIK TY3YJYIITOPre KaHa MpoleccTepre KaMThlJIbl-
1Ibl MIIKe amat, eeHomunmur (OUpP OpraHU3MJMH OGaapAblK
reH/IepUHHYH XbIAbIH/IbICHI ) HETU3UH/e OepUJITeH TYPAYH Op-
raHU3MJepUHUH heromubdbu (OpraHu3MUH, 63YHYH FreHOTHOH
MEHEH IlapTTa/iraH 6aapAblK 6eJruJepUuHUH KblHbIH/bICHI)
KaJiblnTaHaT. «OHTOreHe3» TEPMUHU UJIMMIe HeMel, 6U0JIoTy
J. l'ekkesib TapabblHaH KUPTU3UJreH. J.['eKKe/ib OHTOTeHe3-
Jle — OpraHu3M/IMH UHJAUBUYaNbIK 6HYTYIIYH/E OepuJireH
OpraHv3M THellesyy O0JIFOH TYP/AYH 6HYTYIIYHYH — pujiore-
He3/JJH HeTM3TU 3TalTapblHbIH KalTaJlaHyyJlapbl })KOHYH/I6ry
MbIi3aM/1bl GOPMYJIMPOBKAJIAraH.

Bupok y4yyp/ia, OHTOreHe3/ie Tak OeJruayy 60JroH npo-
[lecCTep 3MHE YYYH THUUHUILTYY YOAKbITTA >KaHA KepPeKTYY
OpyHJa )Kypepy 6esrucus. 3aMaHban 6MoJIOTUSAHBIH 6T6 Maa-
HUJIYY KOWUTeHJIepyYHYH OUMPU — KJIETKAaHbIH UYMH/ETH MpOo-
LecCTepA Y KOH/I660HYH Mbl3aM4YeHEMAYYJIYKTOPYH, KJIeTKa-
HbIH QYHKIMANAPBIH KaHa QYHKIUACHI ap 6UP KAeTKaHbIH
OHYT'YY NPOLIeCCUH/Ie KOHKPETTYY OpTaH/blH 6HYTYYCY YYYH
KepeKTYy 60JIFOH reHJiep/Iu raHa KJeTKaJblK AuddepeHup-
Jiee NIpoLleCCMHe KOUIYy MeXaHU3MUH aHbIKTOO CaHaJjaT.

IMMonynauua-TypAYK AeHriaJjl. TypayK JeHIr33JIAWH dJe-
MeHTapAblK OUPAUTH OOy NONYJSLUS, — aHbIH 3JIeMeHTap-
JIbIK KyOyJyllly 60J1yll aHbIH T€HETUKaJbIK KYpaMbIHbIH 63-
repPYYCYHYH OarbIThl 3cenTequHeT. [lonyasanus - 6up TYpAyH
OeJIruJIyy akMaKThbl 33JiereH, y3aK yoaKbITTap 6010 63YH-63Y
OH/IYPreH KaHa »KaJlllbl FTeHeTUKAJIbIK YILyJ TYPre TUelleayy
6alllKa TONTOPAO0H 060Y0JIOHTOH ©3YHY6 KAIll004Yy OpraHU3M-
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JlepAuH KblUbIHABICHL. [lonmysnsiuusa GaapAblK 3JIEMEHTTEp
OUpU-OMPU MEHEH >KaHa aHbl Kypuyall TypraH 4yedpe MeHeH
©3 apa apaKeTTellKeH, Oup OYTYHAYKK® 33 a4yblK CUCTEMA Ka-
Tapbl KapaJaT. [lonyasuus aTajblilibl, TeHETUKAHbl HETU3-
JereHzepauH oupu B. MoranceH TapabblHaH KHPTU3UWJITEH.
[Tonysisinus y3ak y6akbITTap 6010 KallalT »KaHa 63 aiiblH4a
3BOJIIOLUAJBIK OHYTYYTO }KOHAeM/AYY, aJlapAbl 3BOJIOLUAIBIK
NPOIECCTEPIUH «aTOM/IOPY» KaTaphbl Kapamar. [lomyasius-
Hbl MONYJALUANBIK OUOJ0TUSA U3WIJLENUT. AHBIH YCTYH®, IO-
NyJsUUs — ajJKarblHJA KaHAYY TaOUSATTArbl 3BOJIOIUSAIBIK
MeXaHU3M/IMH TYLYHAYPMOCY OepUJIreH 3BOJIOLUAHBIH CUH-
TeTHUKAJIbIK TEOPUSCbIHBIH U3UJJ166 06 bEKTUCU KaTapbl KbI3-
MaT KblLJarT.

Bupresiemimn >xamailkaH >aHa 63 apa apakKeTTelIKEH,
OeJiTWyy OMp alMaKThl 33JIellIKeH 6CYMAYKTOPAYH, >KaHbl-
6apJsiap/iblH, K03y KapblHJAApAblH, MUKPOOpPraHU3MAEpAUH
KbIMBIHJBICHI Ouoyero3 Jeln aTajaT. buoneHo3aop 6uoreo-
IeHO3 Jiell aTaJiTaH TaTaaJsl CUCTEM/IUH KYpaMAbIK TY3Yy4ycCy
6osiyn scemnTesieT. buoreoneHos 6uoceoyeHo30yK 0eHeIIN0UH
O6upAUru 60J0T. ByJ1 IeHr33/1/1eTH 3/ieMeHTap/bIK Ky6J1y Tyl
- OMOreoL,eHO30P/AYH JUHAMUKAJIBIK TEH CAaJMaKTYYJYKTYH
OUp JleHr33JIMHeH 3KUHYMCHMHe 6Tyuy. buoreoneHo3gop-
Jly 6ankadacblHaH 3KOJIOTUSJIBIK CUCTEMJEpP Ael auThbIart.
«buoreoneHo3» - artajbliiibl opyc okymyityycy B.H. Cyka-
4yeB TapabbiHaH 1940-KblJibl, aJl 3MU «3KOJOTUSIJIBIK CUCTEM»
aTasbllIbl AHTJIUSAIBIK 60TaHUK A. TeHcau TapabbiHaH 1935-
KblJIbl KHPTU3UJITEH.

BuoreoinieHo3 - 63 apa 3aT, 3Heprus KaHa MaajbIMaT
aJMallyy apKbLIyy OalJaHbILIBIIIKAH OWOTHKAIbIK (6CyM-
JYKTepAyH, allbaHaTTap/JblH >XaHa MHUKPOOPraHU3M/Eep/UH
ap-KaHJlah TYPJIOPYHYH MOMYJSLMUSCHI) KaHAa abHMOTUKAJIbIK
(aTMocdepa, xxep KbIPThILIbI, Yy, KyH aHeprusicbl) 3jieMeHT-
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TepP/AUH KbIUBIH/bICbl KaTapbl Kapaayy4dy TaTaaJj JUHaMHUKa-
JIBIK cCUCTeM. buoreoneHo3s - 83-apa apakeTTellyyCy Ty3 KaHa
TecKepy OalJIaHBbILITAP/AbIH NMPUHLUUITEPU MeHeH OasHJa-
JIyy4dy, @HYTYI )KaTKaH OYTYH/AYY CUCTeMa. DKOJIOTHUSJIBIK CUC-
TEM/IUH TeH CaJIMaKTYyJyry 63YHYH UYKU KYYTOPYHYH 3Ce0U-
HeH KapMaJiblll TypaT. OOHAYKTaH GUOreoleH03 KOHYH/e
yelpe MeHeH 0.a., ballka 6MOreoleH03/10p MEHEH IHEPTHS-
Hbl, 3aTTap/bl KaHa MaaJibIMaTTap/bl aJMallyyHyH HaTbIk-
»KacblH/A 63YH-63Y YHILITYpPyyra »KeHAeM/lyy auyblK CUCTEeM-
Jlep KaTaphbl 6esruieHeT. buoreoneHo310pAyH 6HYTYYCYHYH
Mbli3aMUeHeM/YYJIYKTOPYH CHHEpPreTUKaHbIH aTaJbIIITapPhbI
apKbLIyy 6asiH/I00T0 60JIOT.

BuoreoneHo3 - y3ak ybakbIT 6010 6ap 60Ji0 TypraH, Ty-
pykTyy cucteMa. KaHJyy cucTeMajarbl Te€H CaJMaKTYyYJyK
JIMHAMUKaJIbIK MYHO3T6 33, 06.a. 63YH TYPYKTYYJYKTYH OeJIru-
JIYY YeKUTUHUH ailJlaHaCbIHAATbI, TYPYKTYY KbIAMbLJI KaTapbl
kepre3eT. KaHAyy CUCTEMJUH TYPYKTYy QYHKLMSAIAHBIIIBI
YUYH aHbIH 6alllKapyy4dy >KaHa aTKapyy4yy CUCTeMYeJepUHUH
OpPTOJIOPYH/Ia TECKePH GalJIaHbILITaP/bIH 6ap 60J1yIy KEpEK.
JIuHaMUKaJIbIK TE€H CAaJIMaKTYyJyKTy KapMal TYPYyHYH MbIH-
Jlail BIKMACbIH TOMeOoCTas Jen atamar. 2KaHayy cuctemMazarbl
roMmeocTas/ibl KHOepHeTHUKa/jarbl balKapyyyy npoieccrepre
OKIIOIITYpPYyH Kapooro 60J10T.

JKOJIOTUSIJIBIK CUCTEM KaHYaJIbIK Kol TYpAyYy 60J1Co, »kaHa
aHbIH TYPJIOPYH TY3YY4y/JIepAYH CaHbl KaHYaJ/IbIK Ken 60Jico,
aJl OLLIOHYOJIYK >KalIOOr0 »KeHJAeMAyYy 00Jiyl, yOaKbIT >KaHa
MeUKUHAUK TYPYKTYy 60s10T. XKarbiM/lyy mapTTapa 3K0Jio-
TUSIJIBIK CUCTEMA 63YHYH TY3YJAYIUTYK YIOIWTYpYJAyILIYyH Ta-
TaaJJalIThIpyyra XeHAeMAYY KeJul, 0y3yydy apakeTTepre
KapuUIbLJIbIK KOPCOTYYCYH KoropyJataT. BUpok, abzjad TaTaasn
»KaHa KeIl TYPAYY/JIYKK® 33 OUOreoLeH03/10p TYOeyYKTyy 60-
JymmnanT. ThIIKbI WApTTap/blH KOKYCyHaH OOJIFOH KeCKUH
©3repPYYCY 3KOJIOTUSJIbIK CUCTEM/IUH TYPYKTYYJYT'yH TOMOH-
JIeTOT »KaHa aHbIH UYKH TY3YJYIIYHYH O6y3yJIyyCyH Mai/ia Kbl-
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JIaT. BroreoneHo3iyH 34 XOK JereH/ie 3J1e 6Up 3J1eMEHTUHUH
»KOK 0OJIyINl KaJIbIlbl, OallKaJap/AblH 63T6PYYCYH MakJa Kbl-
JIBII, TeH CAJIMAaKTYYJYKTYH KalTapblITbIC O6Y3y/IyyCYyH *KaHa
9KOJIOTHUSIJIBIK CUCTEM/IMH Tapar 0K 60JIyl KeTHULINH 666J-
resielT. OlIOHAYKTaH OMOreO0L,eHO3/1yH TOIYK KaH/yy »Kalloo
TUPUUUJIUTUHUH OTYIY Y4YH, aHbIH 3JIeMEHTTepUHUH 6aap-
JbITBIHBIH e 6acbIMYy KOIUYJYTYHYH CaKTa/Iyycy 3apbll.

BuoreoneHo3iyH ap KaHJall 3/1eMeHTTepPUHUH OPTOJIO-
pYHZArbl AUHAMUKAJIbIK T€H CaJMaKTYYJYKTYH, O6Up TYpPAYH
MaccaJiblK Ke6eHlyYCYHYH »KaHa 6alliKaJapbIHbIH KbICKApYyCy-
HYH >Ke KOK 60JIyll KeTUILMHUH HaTblM>KacblH/AQ, JUHAMUKA-
JIBIK TeH CaJIMaKTYyJYKTyH Oy3yJylly, Kypyan TypraH 4eu-
POHYH abaJIblH 9KOI02UAILIK aniaamam Lell aTalraH e3repyyre
aJIbIIl KeJieT. JKOJIOTUSIJIBIK CUCTEM/IMH, Kypyall TypraH 4ei-
POHYH OJIYyTTYy 63repyycy MeHeH OaiJiaHbllINaraH, 61uoJio-
TUSIJIBIK TYPKYMAOPAYH yAaasall ajJiMallyycy apKbLIyy UIIKe
alllKaH eHYTYYCY cyKyeccus Ael aTajaar.

TeiiHaKTaraH/ja, >kaHJAyyHYH VIOWITYPYJAYLIYHYH ap-O6up
JIEHr33JIM ©e3/lyK KacUeTTepU KaHa Mbl3aMyeHeMAYYJYK-
Tepy MeHeH MYHO3/6JYHYII, XKaJ/NbICblHAH a/JraH/a >XaHAyy
TAaOUATTBHIH Gap/blK UpeapxusiChl, aHbl OPTaHUKaJbIK 3MeC
MaTepusi MEHEH TYPYKTYy apaKeTTeUIUII TypraH, 6y TyYHAYKKe
33, ©3YH-63Y VIOLITYPyy4dy CUCTEeMa KaTaphbl 3JIeCTETYYI'® MyM-
KYHZYK O6eperT.

§ 10. )Kepaun ouocdepa xana Hoocpepa
KOHIeNIMA/Iapbl

Kaunnayy opranusmep (»kaHJyy 3aT) >KaHa aslap/bIH >Ka-
1maraH 4yeMpecy OUpPHU-OUPU MeHeH KepeKTYyy OaiJiaHbIIITa
6o0J1ylIaT »KaHa OUPU-OMPU MeHEH 63 apa apaKeT 3THIIUI, OY-
TYH JUHAMHUKA/IbIK CUCTeMAU Ty3yueT. JKaHayy opraHu3M-
JlepArH HUIIMEPAYYJAYKTOPYHYH KbIMBIHABICHI, 63re4e aZaM-
JIbIH aKbLJI-3CTYY UIIMEPAYYJYTY MJIaHETAJbIK MacCIITabaarbl
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»KaHa MaHUJeru 6MOreoXMMHUSAIbIK GaKTOp KaTapbl OUJINHET.
XKanayy TabusaTTa eTyy4yy npoieccrep Jutocdepara, rujpoc-
deparaxaHa XKepauH aTMocdepacbiHa KyudTYyy Taacup Kepre-
3eT. ’KaH/yy 3aT ’kaHa aHbIH TY3YY4y/I6pYHYH GUpPU GOJIrOH
ajlaM, yuyyp/a OU3/UH NJIaHeTaHbIH 3BOJIIOLUACHIH aHbIKTa-
raH reoJIOTUSIJIBIK Ky4 GoJsiyn Keayyzde. Bysa 6osico xepauH
buocghepacul, Hoocghepacwl KaHa nHesmacgepacvl aTTyy TYUIY-
HYKTOPAY KUPTU3YYTe Herus 6oJy.

10.1. Buocdepa KepaHH reo/10rusA/IbIK KaGbIrbl KATapbl

Kanoyynyn osrcanceizoan avivipmacel. BalbIpKbl JYWHOHYH
MaJIJaHUATHI dKAHAYY *KaHa »KAHCBI3 Jiell, AXXbIPbIMJ00HY Taa-
HbIN 6UJIreH aMec. ballblpkbl1apblH (AHUMHU3M Jiell aTaJraH-
Jlap) Ke3 KapallTapbl 00HOHYa, AyWHEAe OO0JIrOH HEPCEHWH
6aapbl kaHa 0aMKOOro MYMKYH OOJITOH HepceJiep KaHAYY
Jlen, 3cenTesJMHreH. TabUAT MeHeH OaWJsaHbILYyAaH, Oai-
KOOJIOP/IOH >KaHa TaXKpbli6a KYpPry3yy/1ep/eH ajJblHTaH TaX-
pbliibanapAblH TONTOJIYUIYHAH, KaH/Jyy MeHEeH >XaHCbI3/bIH
OPTOCYH/IAarbl YK apa }KeHYH/A6TY TYUIYHYK KaJIbIIITaHTaH.

KaHayy MaTepUAHBIH )KaHCbI3JaH SMHECU MEHEH albIp-
MaJlaHApPbIH KapauJibl.

Ap 6up 3aT 3/J1IeMeHTTeP/IEH, aJlap/iblH OMPUKMeEJIEpUHEH
’Ke 3JIeMEeHTTepJUH >KaHa OWpPHUKMeJIepJUH apaJsaliMalia-
pblHaH TypaT. TabuaTTa 6aapAblK TaOUATTBIK HepcesepAu
TY3YY4y »KaHa 3aTTap/bl YIOIITYPyyHYH e3reue ¢opMachkl
KaTapbl KapajraH 92 XUMUAJIBIK 3JIeMeHTTep Ke3ureT. byra
KolllyM4a GUp KaTap 3JIEMEHTTep >KacajMa >KO0JIJJOp MeHeH
aJIbIHTaH. AfaTTa 3aT ©3-apa TapThIIYy KY4y »Xe XUMHUSAJIbIK
6ailJIaHbIIITAP APKbLIYY, ThIKbIP aHbIKTAJIraH MPONOpLUsa
OaiJiaHbIIIKAH, KW Ke OHp-Hedye 3JIEMEHTTEPAUH aTOM/IO-
PYHYH KOMOHWHalMsJapblHAH TypraH OUpUKMeJsiep TYPYH/O
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Ke3nureT. KeMypTeKTH KypaMblHa KaMTblOaraH, »KaHCbI3 Ta-
OUATKa MYHO3/lyY OpraHUKaJbIK 3MeC KaHa OpraHUKaJIbIK
3aTTrapAbl anbipMasamatr. OpraHukasblK 3aTTapAblH Kypa-
MbIHa ©3-apa KaHa OUp e OGUp Heye 3JIeMeHTTepPAUH aTOM-
JlOpy MeHeH OalJ/IaHbIIIKaH KOMYPTEeKTHH aTOMJO0pPY KHUpeT.
KypambiHa KeMypJyy CyyTeK, XJIOPTYYHAYJIYK KOMYpPJIYY CYy-
TeK, XJIOpPTOpP KOMYPJIYY CYYTeK, OLIOH/0H 3Jie KypaMbIHa yT-
JIEBOAI0p, IPOTEUH/IEP, HYKJIEUH KUCI0Talaphl kK.0. KUpreH
noJMMepJsiepAd KaMTbIraH 7 MJIHJOH aAlIbIK OpPraHUKaJbIK
bupukmeJsiep 6earuayy. Jan yuysa nonumepJep XKepaeru xa-
IIIOOHYH Hervsu 6oJyiar.

KepauH opraHukasbiKk AyiHecy (PkaHAYy TaOGUsT) >KaHa
aHbl KypyaraH TaOuAT 4eipecy (3kaHCbI3 TabuaT) o6uocde-
paHbI TY3YLIYI, aHbIH 60JIyn Kep6ereH/iey TaTaaJll KaHa Jia-
MbIMa 63 apa apakeT 3THULIMI Typyy4y TY3YJYLITYK KypaMbl
6oJsy1IaT.

BrocdepaHbIH xaHlyy OpraHU3M/epUHUH KbIAbIHABICBIH
OUIUPYYYY <«KaHAYY 3aT» TYUWYHYry opyc wuiaumnosy B.H.
BepHaackui (1863-1945) TapabbiHaH KUPru3uireH. bupok
OYTYHKY KYH/, Kalllo0T0 TaK aHbIKTaMa 6epyy MyMKYH aMec.
Bosirony »aHzyy MaTepUs/jaH aHbl >KaHCbI3/laH allblpMaJiaraH
OesrnieprH 6eJ1yn Kapooro 60Js10T. Aslapra a3bIKTaHYyy, AeM
aj1yy, AYYJAYKKYYTYK, KBIMIMBUIAYYJIYK, O6JIYI YbITapyy ke
3KCKpeKIHsl, Ko6eilyy, eCcyy1ep KUpeT.

Kaupyy 3atTap/iblH GelrMjepyuH aHbIKTOOHYH OUp Hede
KoJIZlopy 6ap. AslapAblH OUPH KaHAYy MaTepusi TOMOH/OrY-
Jle1 6esarusepre 33 60JyI1y KEPEK Ael 3CENTENT:

A3bIKTaHyy. Tamak-all ecyyre »aHa >KalllOO HIIMep-
JAYYJYTYHYH Oalllka IpoLiecCTepuHe KepeKTYy 3aTTap/blH,
SHEPrUsHbIH OyJsarbl KaTapbl 6aapAblK XKaHJyyJapra Kepek.
OcyMAyKTep kaHa alibaHaTTap TaMaK-alllThl ap Galika »KoJi-
JlOp MeHeH TabbImaT. OCYMAYKTOPAYH 6aapAbIrbl »KapbIKThI
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nanaasaHyy MeHeH GOTOCUHTeE3Te XeHAeMAYY 6osymaT. o-
TOCUHTE3 - aBTOTPOPTYK a3blKTaHYYHYH (dopMasiapblHbIH
6upu. AlibaHaTTap »KaHa rPUOOKTOP OalllKaya a3bIKTAHbIIIAT:
ajJlap OpraHUKaJIbIK 3aTTapAbl KaHa 6allika OpraHu3MAep-
4, GepMeHTTepJUH KapJaMbl MeHEH aXblpaThlll, aXKblpa-
ThUITAH/IaH KUMMHKWA 6HAYPYMAEpAY CUHUpUIleT. MbIHAal
a3bIKTaHyy reTepoTpo@TyK Jem aTajaar.

Jdem anyy. JKamoo uiMepAyyJyrYHYH Gaap/iblK IMpo-
LlecCTepy Y4YH 3Heprus Kepek. OLIOHAYKTaH aBTOTPOPTYK
Ke reTepoTpoPTYK a3bIKTaHAbIPYYHYH HATbIMXKACbIHAA CHU-
HUPUJITEH a3blK 00JIyy4y 3aTThIH HETU3TM Maccachbl, SHePrus-
HbIH OyJiarbl KaTapbl Naija/laHblIaT. JHEPTUS K33 OUP KO-
TOPKY 3Heprusayy 6MpuKMeJiep aXXblparaH yu4ypAa, IeM anayy
npoleccuH/ie 66eJiyHYN 4ybiraT. besiyHreH sHeprusi 6aapabiK
YKaH/yy KJleTKaJlap[blH KYpaMbIH/ia KE3UKKEH aZleHO3UHTPU-
docdat (ATD) MosiekynanapbiHa KOP/OJIOT.

AYYJAYKKYYTYK. baapabIK »KaHyyJ/1ap THILIKbI )KaHa UYKU
YOUPOHYH 63repyy/iepyHe 63YHYH MaMUJIECUH Kepre3yyre
KOHAeM/yy 6oJsiymaT. bys kacueT ajiapra »alllOOCyH yJIaH-
Tyyra MyMKYHAYK 6epeT. MucaJsibl, CYT 3MYY4yJIOpAYH TepH-
CUHUH KaH KYTYPYY4Y TaMbIpJlaphl IeHEHUH TeMIlepaTypachl
»KOropyJlaraHzia KeHelUIIuII, allbIK Oalll TeMIlepaTypaHbl 66-
JIYI YbIrapyyra e6eJire Ty3eT [a, JeHeHUH TeMIlepaTypachblH
KepeKTYy MaaHUre YelUH KaJiblOblHA KeJTUPET. AJl 3MU Ka-
b 6CYMAYKTOp, OUp 3Jjie KarblHaH >KapbIKTaHbBIIN KaJica,
aH/la aJl MAMWJINI, KapPbIKThl K636 yMTyJaT, cebebu poTo-
CUHTE3 YYYH 0eJITUJyy OUD KapbIKTaHYy Kepek.

KbliiMbL1AYyy/1yK. AliGaHaTTap 6CYMAYKTOP/A6H OUp Kep-
JleH 9KHMHYH Kepre KOTOPYJYY KOHA6M/YYJAYTyHe 0.a. Kblii-
MbLJITa 33 60Jlyy/Japbl MEHEH alblpMaJsiaHbIIAT. A3bIKThI Ta-
Oyy Y4yH aibaHaTTap KbIMMbLIAAIIbl KepeK. OCyMIYKTep
YUYH KbIUMBUIAYYJIYK MUJJETTYY 3MeC: ajiap 6aap/iblK XKep/je
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Ke3UTyy4dy KeHeKel OMpHKMeJiepZieH a3blK 00J1yydy 3aTTap-
Zlbl TY3YYT6 XXeHAeMAYY KesuileT. BUpoK, ecyMAyKTep Y4yH
KJeTKaJapAblH WYMHJErM KbIMMBLIJABI KaHa OyTyH opra-
HU3M/IEPAVH KbIMMBLIbIH 6alKOOr0o 60J10T. OCYMAYKTOpAery
KbIMMBLI/JIbIH bUIJAMABITBl allbaHATTapAblH bUIJAMAbIIBIHA
Kaparasjia 6up Ton kuuuHe. K3s 6up 6akTepusiap KaHa 6up
KJIeTKaJ/lyy 6aJibIpJiap Aa KbIMMbLIJal ablllaT.

beJsiynn ybirapyy aHa 3KCKpeKuusa. by opraHusMavH
3aT aJIMAllyyHYH KaJIbIKTYy aKbIPKbl 6HAYPYMAOPYH 66yl
gybpIrapyycy. MbIHJAl yyJyy «IIJIaKTap» MHUCAJbI, AeM aJyy
NpoLeCcCUH/le naiga 60J10T, ajap/bl €63Cy3 0eJiyn 4birapyy
Kepek. AlibaHaTTap 6eJIOKTY abJlaH Kell KepeKTelleT, OUPOK
6eJIOK KOp/I0JI00MT, OIIOHAYKTAaH ajlap/bl aXKbIpaThbll, aHAAH
COH OpraHuU3M/leH 6eJiyll 4birapyy kKepek. OLIOHAYKTaH au-
O6aHaTTap y4yH 6eJiyl Yblrapyy HerM3WHeH a30TTyy 3aTTap-
Jibl 9KCKPeLUAI00 60Jyn caHaJaT. IKCKPELUAHbIH Jarbl 6Up
dbopmace! KaTapbl OpraHu3MepAUH KOProuyHAay, pajuoak-
TUBJYY YaH/bl, aJIKOTOJIY KaHa 6alllKa OpraHU3Mre 3bITHAYY
3aTTap/ibl 66/ YbITAPyyCyH alTCcakK 60JIOT.

Keo6eiiyy. Ap 6Up opraHu3M/IMH Kalll00Cy YEKTYY, OUPOK
6aap/ibIK KaHAyyAap — «eJsbec» 6osyuiat. TypAyH »Kauioocy-
HYH YJIQaHTBLIBILIBI XKbIHBICTBIK K€ >XbIHBICTBIK 3MeC OJI
MeHeH KO06MYIIKeH TYKyMJapblHbIH, aTa-dHECUHWH Oall-
Kbl OeJITUJIepUH CaKTall KaayyJapbl apKblLIyy KaMchI3Jaar.
Benrusiepay MypacTOOHYH TaOUATBIH TYIIYHAYPYYTe apakeT
KbLJIBILIKAaH WJIMMIIO3/10p, HyKJIeUH KucaoTanapbiH — JJHKHEI
»kaHa PHKHBI aubliuTel. Bys KucioTtanapZblH MoJieKyJiasa-
pbIH/A OMP MyYH/IJaH 9KMHUYUCHUHE 6epUIyydy KOALO0ATOH My-
pac 60J1yy4y MaasbIMaT KaMThLJITaH.

Ocyy. XKaHcbhI3 TaOUATTBIH 0O'bEKTTEPU MUCAJIbl KPUC-
TaJLJ1, )KaHbl 3aTTap/Abl ThIILKbI OeTTepuHe OMPUKTUPYY apKbl-
Jyy ecywieT. 2KaHayy/iap opraHu3M aBTOTPOPTYK Ke reTepPOoT-
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pOodTYK a3bIKTaHYy apKblJlyy ajraH, all 60JyMAyy 3aTTap/blH
3ceOMHEH UUMHEH 6COT. byJ 3aTTap/iblH aCCUMUJISLUSIAHbI-
IIBIHBIH HAThIMKaCbIH/A YKaHbl XKaH/yy NpOoToIJa3Ma nauja
60JIOT.

I'omeocTas. Y3ry/aTyKCy3 e3repyn TypraH ThIIIKbI 11APT-
Tap WYKU XUMUSJIbIK KypaM/ibl *KaHa 6apAblk GU3UOJIOTHS-
JIBIK IPOLeCCTEPAUH KYPYI TYPYILYH Y3TYJATYKKE y4ypaTIoo
KOHAOMYYAYTY; TUPYYHY 6JIYY/IeH ailblpMaJsian TypraH He-
TM3TY albIPpMaYblJIbIKTbIH OUPH.

’Koropy/ia aTasblll KETKEH KaHAYYHYH TOry3 6alika 6e-
rujiepu ap-Oup opraHusM/ie a3Ablp-KenTyp OalKaJbll, Op-
raHU3M/IUH TUPYY K€ 6JIYYJYI'YH MYHe3/ee4y 6upeH-6up
KOpCOTKYY 00Jiyn KbI3MaT KbLaaT. bUpoK, 6y 6earuiepauH
6aap/bITbl )XKaHAYy MaTepHUSHbIH, NPOTOIJIa3MaHbIH GaIIKbI
KacCUeTTEPUHMH 0.a. aHbIH CbIPTTAH HEPTUSHBI aJlblIl, ailJIaH-
TBIIN KaHa MaljasaHyyJapblHbIH 6alKajJraHaapbl 60J100pyH
3CTeH 4Yblrap6006y3 Kepek. byra koiymya, npoTornJa3ma e3y-
HYH 3HepTUsJIbIK KOPYH KapMmamn Typyyra 3Jjie 3Mec, KeOeu-
TYYT® [1a )KeHJOM/IYY KeJIULIeT.

AuckperTtyyayk. XKamoo auckpettyy ¢dopmaza aybiKTa-
JIaT.

10.2. X KepauH 6uocdepacsl >)K6HYHAOI'Y 3aMaHOaM
3J1eCTeTYY/Iop

Bbuocdepa. XXepaeru »amooHy yOIMTYPYYHYH 3H KOTOp-
Ky JIEHT33JI4, 63YH HEeru3uHeH OW3/UH IJIaHeTaHbIH GeTUHEe
»KaKbIH KaTMapbIH/a (40 KM re KaKbIH ) »KalJIaHBIIIIKaH, 63 apa
3aT, 9Heprus }KaHa 6MOreoleH03/J0P/IyH MaabIMaTTapPbIH aJl-
Malllyy4y KaTapbl Kepre3eT. byra 4yeluH Kall00HyH KOTOPKY
yeru 60/nxoJ1 MeHeH 25-30 KM fe »kalJIaHbIIIKaH eIl 3CEeNTell
KeJINIIKeH. BUPOK, ydyp/ia »Kamooro *XeHAeMAYy OpraHU3M-
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aep 80 KM re kakblH OMUHMKTHUKTE, cTpaTocpepasa /a Tabbl-
ayyzaa. ’KallooHYH TOMOHKY 4YeK apachl Kep KbIpThIIIbIH/AA,
60/1k0s1 MeHeH 10 M TepeHAUKTeE *KaWJaHblaT. BUpOK MUK-
poOpraHu3MAepArH K33 OUp TypJiepy, MyHalyy KaTMapJap-
Jla 3 KM re YeMMHKHU TepeHAuKTe Aa xouyratT. [ngpocdepaza
»KaHJlyy opraHusMepre 6ail 3oHa cyyHyH 200 M re 4eMiMHKHU
KaTMapblH 33J1elleT, OUPOK K33 OUP OpraHUu3Mep MyXUTTHUH
3H TepeH XepuHJie - 11 KM re 4eMMHKU TepeHJUKTe /1a KO-
JIYKKaH.

«bruocdepar» atanbiiibl XKep 6eTUH/ETH «KALIOOHYH KyKa
KaTMapbl» KaTapbl OUPUHYHU 0J1y 1875-Kblbl aBCTPUABIK
reosior 3.310cc TapabbiHaH «Kep 6eTH» aTTyy 3MreruHje
KUprusuireH. buocdpepaHbl GUOJIOTHUANBIK CUCTEMAJap/blH
Gaap/blK KbIMBIHJABICBIH KaHa asap/iblH >Kalllo0 4YeMpecyH
©3YH6 OMPUKTUPreH, JIaHeTa/bIK MacIlTabAarbl KalloOHYH
aiMarbl KaTapbl KaparaH 3aMaH6an ke3 kapaiu B.M.Bepnazc-
KUHUAWH 3MreKTepH, 6aapbiiaH mMypaa 1926-Kblibl KapblK
kepreH «buocdepa» sMreru MeHeH GaUIAHBIIITYY.

BepHazackuii 60t0HYa, 6uochepa 63yHe TOMOHIOTYIOPAY
KaMTbIUT: 1. 2Kandyy 3ammapdbl — *kaH1yy OpraHusuMaepauH
KBIMBIHJBICBIH; 2. KblliMbliacbl3 3ammapobl — TOO KeHJEepH,
MUHepaJJiap, *KaHap/blH aTbLIbILIBIHBIH 6HAYPYM/IOpY, a/laM-
JIbIH ULIMepPAYYAYTYHYH »KaHChI3 6HAYPYMAepY *k.0.; 3. Opra-
HU3MJEePAYH Kallloo NPOLIECCUH/Ie KapaThLJITaH KaHa Kakpa
HIITEJNUI 4YblKKaH (aTMocdepa raszapbl, MyHau, TalIKeMyp
X.0.) — 6uoeceHduk 3ammap; 4. OpraHU3M/ep/AUH Kall0OCyHYH
’)KaHa abWOTeH/JIMK MpOoLecCTepAUH (Kep KbIPThIIIbI, YOKMO
K.0.y.C.) GUPUTYYCYHYH HaTbIM>Kacbl KaTapbl KapajraH 6uo-
KbllMbL/ICbI3 (OpraHUKAJIbIK) 3aTTap.

Kepne kamooHyH maijla 6oJ/yliyHa 4YelMUH Y4 OalIKbI
cdepasbIiH: (1iumocgepa, 2udpocgepa xaHa ammocgpepa-
HbIH) KaJIbIITAHbILIbI )KYPreH.
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By cdepanapAblH ajraykbl KypamJaphbl KaHa Ty3YJIYLLI-
TOpY, aJlap/iblH a3bIpKbl KypaMJapblHaH KaHa TY3YJyUITOPY-
HOH OJIYTTyy alblpMaJjiaHbllliKaH. KallooOHyH nanzaa 60/y1y
XKepauH TapbixblHAArbl PEBOJIIOLUSIBIK OKys1 60JroH. [laii-
Jla 60JIrOH XKaHAyy opraHusMzep Kepau eTe Te3AUK MeHEH
33JieM GallTaraH, aHbIH HaTbIMXKacblHAA TOPTYHUY cPepa -
Kepoun buocgepacwl naitja 60JroH.

BuocdepanbiH Maccackl 36ereiicus Ke6eiyn, aHbIH apake-
TH acTbiHAa Kepze Mypaa nanaa 60JroH y4 chepara e3repe
6alTaiT. ©3repyyJiep caHJbIK IaHa >XKaKTaH 3MecC, CalaTThIK
»KarblHaH Aa )XypreH. HaTbli>kazja 6uocdepaHbIH 63y 63repyI,
aHbIH aTalblH OYTYHAYKTOPYHYH QXKbIPOO >KaHa naiaa 60Jyy
NPOLLECCTEPU KYPO OaALITAWT, KaHAYy OpraHU3MIAEPAUH TY-
PYKTYy cUCTeMaJsapAbl Ty36e 6aliTaraH 6UpUMJUKTEPU anaa
60J10 6awTauT. Bys cucTteMasiap e3yHe KaHAYYy OpraHU3M-
Jlep/iu raHa 3MeC, reoJIOTUSIJIbIK YOUPOHYH OeJIrUayy 1apT-
TapblH Jja KaMThIlIKaH. HaTblikaga 6uMoreoneHo3iop nanaa
6osymaT. MbpiHAAN makaa 6oJyyaapAblH aJKarblHAA XXaHAYY
OpraHM3M/iep »Kallo0 KapaXkaTTapbl YYYH Kypellyl raHa TUM
60J100CTOH, 63/16PYHYH Kall100JI0PY YUYH IIApTTap/bl /1a TY36
OallTallKaH.

BepHazckuii «6uocdepa — 6y XKep KbIpThIILBbIHBIH XKalll00
MeHeH TyTyMJalll VIOIUIYyJraH, 6earuayy 6Uup Kabwirbl, 6UoC-
depaHbIH Yeru 6aapblJlaH Myp/ia *KalloOHYH 6ap 60J1yyCyHYH
TaJlaacbl MEHEH IIAPTTAJIAT, Kalloo OeJIruyy yerpejie, oe-
ruyy GU3MKaJbIK KaHa XUMUSJIBIK LIApTTap/Ja raHa naija
60J10 anat. bys 6uocdepara TUellesyy YOHPOHYH [ajl 63y»
Jlen, »ka3raH. OumweHTUn 6uocdepa Xep KaOBITbIHBIH KAII0O
YKYpYH TypraH Oup/ieH 6Up aMarsl 60J1yI 3CenTeJierT.

Taxxprp1iibanblk GaKThLIAP/bI KaJIIMbIJIOOHYH HETU3UHJE
BepHaACKuM orcauioonyHn 2eonocusnvik myoorykmyyayey *KeHyH-
JIeTY TE3WUCUH CyHyIITaraH. AJl «TeOoJIOTHSJIbIK yOaKbITThIH
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OTYILIYHYH 6aapAbIK y4ypJapbIH/Ja »all00Cy3 reoJIOTUsIbIK
JlOOpJIOP 34 yO6aKTa ballKasiraH aMec» Jiell, TaCTbIKTaraH.

Yuyppaa 6y yiamMJiaH-yJiaM HIIeHUMAYY AaJu/i/eesepre
33 6osayyaa. Mnumnosnop 6uocdepaHblH, ap KaHJaM TYypre
THelleJYy MUKPOOPraHU3MAEPUH TONTOPY ChIKTYY H3/ie-
puH YKepIH reoIoTUsJIbIK 6albIPKbI TOO TEKTEPUHEH TAObI-
myyna.

BuocdepaHbIH 3BOJTHOLIMAIBIK 6HYTYYCYHYH 3K HErus-
' Me3TUJIMH 66J1yI1 KepCOTyyre 60J10T. ANapAblH Oupunuucu,
’KAII00 TUPUYUJIMTUHUH Ta3a OUOJIOTUSJIBIK MbIi3aM YeHEeM-
JNYYJYKTOpY »KaHa eHYryyCcy MeHeH OalsiaHbIIITa MIIKe alll-
KaH, GUOreHe3s Jien, aTa/iraH 3KU 3TalTaH TypaT: OUPUHYUIUK
buocgepanvin KeJUI YbIThILIBI KaHa KeNl KJeTKa/lyy opra-
HU3MJIEPAYH Maija 6oJyury. JKMHYA Me3THJ aZlaM3aTThIH
KOOMYHYH Mai/ia 60J1yllly MeHeH GalsiaHbllIKaH. bys Me3rui-
Jle 6uochepaHbIH 3BOJIIOIUACHI aZlaMAapIbIH UIIMEPAYYIYTY-
HYH NPOLIECCUH/IE 6HYKKOH, a/laM/IbIK aKbLJ1 3CTHH KaHa JyX-
TYH aHBIKTOOYY apaKeTH acTbIH/|a 6TOT. Y1Iyra 6alaHbILITYy
6rocdepaHblH 3KUHYYU Me3TUJIMH HOOI'eHe3 )kaHa MHeBMare-
He3 - a/IJaM3aTThIH aKblJI 3CHHUH JKaHa AYXYHYH 6HYTYY Me3-
TUJIU JleT], aTOOro 6GOJIOT.

HooreHe3uH jaHa IHeBMareHe3ZMH HaTbIMXacbIHAA
o6uocdepaza KaHbl «reoJIOTHAIBIK» cdepanap: Hoocgepa
»KaHa nHeemacgepa manja GOy, ydyp/Jia CaJbIIITbhIPMAJYy
63 aJIIblHYaJIbIKKa 33 060J1yN, 6UocPepaHblH TYpPYKTYy OHY-
T'YYCYHYH IAPTTapbIH KaMCbI3/100/10 YeYYY4Y POJIY OMHOOZO.
«Hoocdepa» (rpekTHH noos - akblI-3C + spharia - cdepa fe-
reH Ce3JIePYHOH) aTasiblllbl, C63M6-CO3 aWTKaHAA aKbLJI-3C
chepachbl AereHAU OUATU3UI, alaMJbIH aKblJI-3CTYY (paruo-
Ha/IZIbIK) WIIMEPAYYJYTYHYH chepacblH MyHe31eUT. «[IHeB-
Macdepa» (rpeKTUH pneuma - Ayx + sphaira - cdepa geren
CO3YHOH) aTaJIbllIbl, CO3MB-C63 KOTOPTOH/0 AYXTYH chepachl
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JleTeHAU OWJITU3UII, aZlaMJblH UHTYULHS, 3PK, CE€3UM, Hlle-
HUM, HpPaBaJIbIK K.0. aHbIKTa/ITaH AYXTYK (MppalOHa/IbIK)
UIIMepAYYJIYTYH OeJIT/166 Y4YH KUPTU3HJITEH.

10.3. BepHagckuiiguH Hoocdepa )KOHYHAOTY OKYyCy

BuocdepaHblH 3BOJIIOLUACH] OHUOJIOTUSJIBIK TYpPJ6pAYH
3BOJIIOIUSICHI MEHEH LIAPTTa/IraH. BepHaackuil 60r10HYaA «3BO-
JILUSAJIBIK IPOLECC, aJl 3KaHbl Fe0JIOTUSJIBIK KY4YTY — COLMaJI-
JIbIK aZlaMJblH UJIMMHUKA OIOH TY3T@HAYTYHe jKapalla e3reue
reoJIOTUSIJIBIK MaaHure 33 60/10T. bu3 a3blp aHbIH NJaHeTa-
HbIH T'€0JIOTUSIJIbIK TapbIXblHA aublK-alKbIH KUPYYCYHO KY66
60J1yy1abbI3. AKbIPKbl MUH XbLJIABIKTA KaH/yy 3aTTbIH OUP
TYPYHYH - IUBUJIU3ALUSIYY a/laM3aTThIH — 6MocpepaHbIH 63-
repyyCyHe Taacup Kepre3yyCyHYH MHTEHCUBJAYY 6cylly Oau-
Kasnyyza. UmumMuii oliyH »KaHa aflaMiblH SMIeTMHUH TaaCupu
acTbIHAA 6uocdepa kaHbl abasira - Hoocpepara eTeT». OlieH-
THUII, alaM KOOMYHYH Naijia 6oJiyuly MeHeH 6uocdepaHbIH
OHYTYILIYH/® GHOTreHe3/leH, OMOJIOTHUABIK 3BOJIOLMACBIHbIH
dakTop/IOpy MEHEH LIAPTTa/IraH, HOOreHe3re — a/laM3aTThIH
aKbLJI-3CTYY XKapaTyyyy UIIMepAYYJYTYHYH TaaCUpH acTbIHAA
KYPYYUY OHYTYYTe eTyy 6aiiTasi/ibl.

Hoocdepa TymyHyry — 6uochepaHblH reoIoOTUSAIbIK Ka-
IIOOCYHYH 3aMaH6an cTauschl KaTapbl 1927-Kblibl ppaHily3
MaTeMaTUru kaHa ¢usocody IJ.Jle.Pya TapabbiHAH CyHYII-
TaJiraH, OyJl TYUIYHYKTY HUIITEN 4biryyra ¢ppaHily3 TeoJio-
ry »kaHa najsieHTtosiory II. Tersap ge lllapaeH ga KaTbIlIKaH.
Bysn TYWYHYKTYH KuUprusuauiinHe 1922-1923-xbu1japbl
Bepnaackuiiaun [lapwxzae CopboHHaZa OKyraH JieKuusija-
pbl Herus 6oJsirodH. Hoocdepa conpanibik xxaHa TaOUTbIN Ky-
OyJsylITapApbl, ajap/blH OMPUMAUIUH KaHa KapaMa-KapLibl-
JILIKTapblH 3CKe aJlyy MeHeH 63yHe OUp OYTYHAYK KaTapbl
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KaMTbIUT. HoocdepaHbIH KasbIITAHBIIIbBI aaM/IbIH COLHAJI-
TAOUSATTBIK UIIMEPAYYJIYTY, aHbIH 3MIerH »KaHa 6UaruMH, 6.a.
aJlaM/ibl KOCMOILJIAaHETAJIbIK 6/1466re THEIIeJyy/J1ep MeHeH
aHbIKTAJIaT.

Kepaun 6uochepachl, 63yH-63Y YIOLWITYpPyydy CUCTEM 60-
JIyy MeHeH, e3YHYH 0ap 60JIyyCyH >KaHa aHbIH »KapaTyycyH
yAaHTyyAa. bBUpoK, afaMJblH HIIMepAYYJAYTY KbIpAaasibl
OJIYTTYy ©3TepTYY/ae. Mucasbl, OpraHUKa/IbIK OTYHAY 6T6 Kol
»Karyy, KbIYKbLJITEKTU KOJIZIOHYY, CapIl KbIIYy KECKHUH 6CYY/e.
AKlllga aBTO yHaasap KeMYpPTeKTH, aWMarblHAarbl 6aap/bliK
OCYMAYKTOP UUITEN YbIKKAaH KOMYPTEKKe KaparaH/a 3Ky 3cere
KOl capl KbLIbIIAT. AlaM/IbIH UIIMEPAYYJAYTYHYH yJaaMAaH-
yaaM ecyiy, ’KepauH 6uocdepachl )KOHYHAOTY HETU3TH NPO-
I[eCCTEePANH TYPYKTYYJIyTyH 0y3yyza. Jlas yuryJ e3 apa apakeT
3TYY 9KOJIOTHSIJIBIK KPU3UCTHH >KaHa aJl raHa 3MeC 3KOJIOTUsl-
JIBIK a/1TaaMaTThIH KOPKYHYYYH »KapaTar.

CouuocdepaHbIH - KaTbILITAP/bIH CUCTEM MEHEH 63 apa
OalJaHBIIIKAH aJaMJIapAblH KbIUbIHABICBIHBIH 6ap 60J1y-
yHYH GpopMacblHbIH 6HYTYLY MeHeH — KepauH 6uocdepa-
Cbl KbIHPOOHYH peaiAblK KOPKYHYYYHYH aJlI/bIHJa TyparT.
Mucasbl, TEpMOAAPOJIYK COTYILI OOJICO aanramoblk CyyK myuyy
6outyt, Kep/ie »kaooro MyMKyH 60J1601 KaJiapbl AaJUJ/IeH-
au. bupok, conquocdepa 6ruocdepara ymyHgan KanbiCTaH 60-
JIyydy ajlaaMaTTap MeHeH raHa KOpKyHydY TyyAypaT Jel Ou-
J106000y3 Kepek. OHAYPYY cdepacbiHAArbl TEXHOJIOTHSJIbIK
YeYHM/IepAMH XKaHa ap KaHJad TeXHUKaJbIK TY3YJAYLITOPAY
KOJIJOHYYHYH KETKWUJMKTYY 3MECTUTd MeHeH LIapTTaJiraH
3BISTH/IYY Ta3japAbl aTMocdepara 6eJyn YblrapyyHyH TaacH-
PU acTbIHAA ammocghepanbii 030HOVK KAMMAPbIHbIH 0Y3)VIYULY
’KOHYHJIOTy MaceJie Jia, JaibIMa TaJKyJaHyyaa. bys katmap
O6YryHKY KyHze XKepaeru 6aapabIK KaHAyyaap/ibl, TUPYY Op-
raHUu3MepAuH 6achIMYy 66JIYTYH KOK KbLJIa aJyydy >KaHa
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6aapablKk 6MocpepaHblH TYPYKTYYJAYTYH Oy3yyra >KeHAeMAYY
KY4YTYY HypJlaHyy/JlaH CaKTOO0/0.

KeMypKbIYKbII ra3bIHbIH KOOOUYIIYHYH HaThIMKAChIH/A
ammocgepanvin vicbln Kemyy KOPKyHY4Y [ia peaaayy 6osyyza.

Y3ak y6akbITKa CO3yJIraH 3BOJIIOLUsCbIH/A XKepUH 6UOC-
depacbl ©3YHYH KaJllbl TYPYKTYYJYTYH CaJbIIITBIpManyy
’KOTOPKY J€HT33J/11e KaMCbI3ZJOOHYH MeXaHU3MJEepUH HII-
Ten 4YblKKaH. bBuocdepaHbiH 6ap 60JIyYCYHYH ThIIIKbI IIAPT-
TapblH/A *KaHa aHbIH 63YH/e JailbiIMa TEPMeJYY4YYJIYKKe 33
e3repyy/ep 6osyn TypaT. Bys TepMesyysnepre KapLIbLIbIK
KOpCOTYI, 63YHYH HETrusru eJ4eMepYHYH TYPYKTYyJyryH
ULITEIN YbITYy MeHeH, 6uocdepa ThIKbI OJYTTYY TaacupJiep-
re TYPYKTYYJYK KbLJIyyra )XeHJeMyy 6ouyn keayyZae. bupok,
alaMJlapJiblH MIIMEPAYYJAYTYHYH Kyudelly MeHeH, KepauH
6uocdepachl blIalbIKTallla ajbaraH TaacupJiep mnaija 6o-
ayyaa. Mucasel, 6uocdepa TabUrbIi Ko/ MeHeH naija 60.-
60TOH, aZilaM >KapaTKaH XUMHUSJIbIK OUPUKMeSepAuH Kemdy-
JIYTYHOH CaKTaHYyYHYH MeXaHU3M/IepUH ULITEeIN YbIKKaH 3MecC.
Byra koiymya, YerpesiepAyH OyJAraHbIIbIHbIH 60J1yT Kepoe-
reHJIel MacuITabka 33 6osyiyHa 6aiaaHblITyy XKepauH K33
6up palioHJ0pyHAa 6uochepa 6y3y./ia GalITaabl.

Buocdepa yuyH, Kepaun 6uocdepacbiHa TUelIeNYY Te-
HOQOH/AKO KOpPre3yJreH CUCTEMJUK 6ACbIM Jja KOPKYHYUYTYY
6oayyna. JKanvibapnapovin dcana 6CyMOYKMOPOYH MYpPLOPYH
JlabIMa »KOK KbLJIbIN TYPYY Aa, 0uochepaHblH HETU3UH OYJI-
nypyyae. Kaanarangail cucteMJuH aKTUBAYYJIYTYHYH, aHbIH
ap-TYPAYYJYTY MeHeH aHbIKTa/JraH/JAblKTaH 6uocdepaHbIH
reHoQOH/IyHYH a3aiblllIbl aHbIH ap TYPAYY/IYTYH a3alblLIbIHA
JleMeK, MyHy MeHEeH aHblH aKTHUBJYYJYTYHYH HayapJiallblHa
aJsiblll KesieT. BUpok, 6yJ1 6uochepaHblH — MAPTTAP/AbIH 63r6-
PYYCYH6 bIHralaHyy »K6HAeM/AYYJAYTY [ia TOMOH/IeMT JlereH-
1 6uarn36eiT. YKok Kbllyy raHa sMec, KaH/lyy 3aTTap/iblH
allpbIM TYPJIOPYHYH OPTOCYH/Iarbl KaThILITAapJblH 63T6PYYCY
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Jla, OMOreoLleHO30I'y AWHAMUKAJIBIK TeH CaJMaKTYYyJYKTYy
Oy3yM, 9KOJIOTUSIJIBIK a/laaMaTKa aJiblll KeJUIIHU MYMKYH.

BepHa/ickuil nJjiaHeTa ©3YHYH OHYT'YYCYHYH, aKbLI-3CTYY
aZlaM 60J1yn KepbereH/iei MaclTabka 33 Ky4 KaTapbl aHbIK-
TOOYY POJIIy OMHOOYY >KaHbl CTaZMACbIHA KUPYY/O Jell, 3Cel-
TereH. AaM/iblH TaOUAT MeHEH 60JIFOH OalJIaHbILIbI yITYHYa-
JIBIK 6T6 KEHUPH KaHa TepeH OOJITOHAYKTaH, ap OMp apakerT,
apaKeTCU3JUK CbISIKTYy 3Jle Y6HMPOHYH abaJiblHa TaacUup 3Te
TypraH/bIrbl aHbIKTaJ/bl

AlaM3aTThIH TUTAHTTBIK T[E€0JIOTUAJBIK HIIMEepAYYIy-
Iy auyblK-alKbIH 60J1y1, OUp KaparaHja 3Jje KepyHyHl Typar.
AniaM3aT y4yypJia TabUsITKa ap KaHJAaW apakeT 3TYYHYH 30e-
reiCu3 4O0H MYMKYHYYJYTYHO, aHbIH WYHMHJEe auTyyra ces
»KeTIereH Kyb6aTTyy/JyKKa 33 TaJKaJooudy KydyTepre 33. byun
HoocheporeHe3JMH KOCMOIJIaHETA/bIK MPOLECCUH MYMKYH
60J1yydy cOLMaN-TabUATTBIK KbIIMaTKa aJblll KeJYYre »KeH-
AeMJYY.

BrocdepaHblH TYypYKTyy 6HYT'YYCYHYH IIapPTTapbIH TY3YY
»KaHa KapMall Typyy, ZeMeK, afaM3aTThl Jia KOJIJ00, KadyaH
raHa aZjlamJiap 63/epYHYH HIIMEPAYYJAYKTOPYHYH OGapAbIK
JleHr33JIMH/e THellesyy TYpZAe HoocdepaHbIH KaHa IHEB-
MacdepaHbIH TYNKYPYH/e Naia 601y »KaTKaH MJIaHeTalbIK
WIMMHHN OU KYTYPTYYHYH >KaHa MIAHEemMAIblK OYXmYYViyKmyH
npuHyunmepun eTeK4rnJIUKe aJlrad yuyyp/ia raHa MUIIKe allbl-
1IbI MYMKYH.

10.4. IIHeBMacdepa >KO0HYHAO Ka/Ibl TYIIYHYKTOP

AZnaM KOHYH/I6 Te0JIOTUAJIBIK KY4Y KaTapbl auTyy MEHEH,
BepHa/icCKUH aKbLI-3CTUH POJIYH TE€O0JIOTHUSJBIK TYIIYHYYT®
6achbIM >kacaraH. Ayl 6MocdepaHbl JIaHETAaHbIH XKOHOKOM YKaH-
Jlyy KabbIK4Yachl KaTapbl aMec, reocdepanapablH 6UpPH, TeoJ10-
KabObIK KaTapbl KaparaH. by 6oJsico, BepHajackuil aiTkaHgau
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»KaHAYy 3aTTbIH JKepAuH 6aapAblK MaTepUaIJbIK TY3YJIyll-
TOPY MeHEeH aXKblparbIC 6alIaHbIIITA 60JI0PYH 60KOMOJIZOHUT.
buocdepaHbiH 6HYTYYCYHYH aKbLI-3CTYY alaM/bIH naija 60-
Jlyuly MeHeH 6ai/laHbIllKaH 6e/ruayy 6up 3TabbIH/A, aHbIH
TYNKYPYH/Z® KaHbl Te0JIOTUSJIBbIK chepa — Hoochepa (aKbLa
3CTUH chepachl) KaJblITaHA OalITAaUT. O3YHYH OHYTYYCYHYH
3aMaHban 3TabbiHJa Hoochepa 6uochepaHbIH aJjaM MEHEH
6ails1aHblIIlIKaH 66J1YTY MEHEH raHa 3Mec, aJl apKbL1yy 6uocde-
paHbIH KaJrad 6esyry »kaHa XKepauH ¢usrkaibik reocdepa-
Japsbl (aTMmocdepa, ruapocdepa kaHa uTochepa) MeHeH Ja
6ais1aHbIIITaA OOJIOT.

AnmamablH HoochepasiblK HIIMEPAYYJYTYHYH apKachbIH-
Jla aHbIH 6uocdepachiHa kaHa KepauH reochepacbiHa Kep-
re3reH TaaCHPHUH COLMAJIAbIK-39KOHOMUKAJIBIK KepeKTeeJie-
PYH KaHaraTTaH/AbIPYy MaKcaTblHJa TeXHOcdepa Ty3YyJ/reH.
TexHocdepa 63YHO OHAYPYLITYK KaOAYy/IapAbl, ap-KaHan
KypyJyIITap/ibl, KOMMYHHUKAIMSAJapAblH CHCTEMAChIH, yHaa
KapaXkaTTapblH *K.6. KaMTbIUT. TexHocepaHbIH maiga 60J1y-
11y MeHeH b6uocdepara 60JIroH 6acbiM OJYTTYY 6CYI, AYWHO
3KOJIOTHSIJIBIK aJlaaMaTKa KaKbIH/a/lbl.

AJlaM aKbLJI-3CKe 3JIe 3MeC AyXKa Ja 33. «[lyXTyK» JlereH ce3
dunocopusibIK TYUIYHYK OOJIFOH, TAOUSTTBHIH (MaTepuas-
JbIK) OallTa/bIlITAaH aWblpMaJlaHTaH, 3aTTbIK 3Mec (uaes-
JIBIK) GalITa/bIIIThl OUITH3TEH «AyX» CO3YHOH KEeJIUI YbIrart.
MaTepuangbik 6arbiTTarbl pruaocoPpraabIK K63 Kapalll 6010H-
4a «JIyX» MaTepusra KapaTa 3KMHYUIHMK OPYHZA TypyIl, aHbIH
TYyHAyCy 60Ji0T. UaeanucTTUK OKyyJapAa AyX — NYMHOHYH
aJIravuKbl GallaThl, a1 9MU MaTepHUs AyXKa KapaTa 3KUHYUIUK
OpYHJA TypaT Jien 3cenTelleT. MaTepUaJUCTTEP «PyX» — aH-
Ce3UM/IMH, YbIHJBIKTBIK YarbLIblllIbl KaTapbl Naijla 60JITOH,
OMPOK aHBIKTBIKTBIH, ara apakeT KbLIYY YYYH >KaHa 3H KOK
JleTeH/le aHbl 63repTyl TY3YY YYYH CE3UM/YY GarbITTasblll-
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ThIH KypaJibl KaTapbl OUPAUKTYY ©63YHUOJIYKKO TOMNTOJITOH,
6aapAblK GYHKIUSATAPbIHBIH XbIUBIHABICHI KaHa TYWYHAYCY
JleTl TacThIKTAIlIAT.

MaTepuasucTTep XKaHa UJIea/TUCTTEP AyXKa 6T alblpMa-
JIaHTaH OPYHAY GepULIKEHAUKTEPUHEe KapabacTaH, ajap AyX-
Ty aKTUBAYY ’KaHa MaTepUaJIJIbIK JYUHOHY 63TrePTYYTre »KeH-
JIeMIYY Jlell 3CeNTelleT.

Jrep/ie aflaM/IbIH aKbLJI-3CH PAlMOHAIABIK OH KYTYPTYY
HIIMEPAYYJIYTY MEHEH IIapTTasica, aHAa AyX UIIMepAYYIYK-
TYH 3pK, UHTYHUIIMs, CE3UM, UILIEeHUM, HpaBa/IbIK MOpaJib Me-
HeH aHbIKTAJIraH UPpPALMOHAJI/JbIK KarblH IapTTauT. Typ-
MYIITYK TaXpbliiba KepresreHJed Hoocdepara TaaHAbIK
palnyMoHaM3M, C63Cy3 TabuUAT MeHeH aJlaM/IblH, KOOM/yH
OPTOCYH/Iarbl KapaMa-KapIllbIbIKKa, OIIOH0HW 3J1e KOOMAYH
©3YHYH HYMH/IETH KapaMa-KaplUIbLIbIKKa aJbll KeseT. KooMm-
JIyH, 3JIIUH MaTepPUaNAbIK KaMCbI3AYYJYTYH TaOUATTBIK pe-
cypcTap/ibl NaiialaHyyYHYH 3CeOMHEH KaKIIbIPTYyyTa Jaibl-
Ma YMTYJIyIy Ka/bIlITaHTaH 6uoreoleHo3ay 6y3yy, Kepavux
OUMp KaTap alMMaKTapblHJA 3KOJIOTUSJIBIK ajlaaMaTKa aJiblll
KeJqau. Mucasbl, XUMUSJIBIK UPU UIIKaHAJIAP/bIH 3bISHAYY
3aTTapAbl 66J1yN YbIrapyyCyHYH HaTbIMKACbIH/IA 6T YOH au-
MaKTap/a eCYMAYKTOp *KaHa aibaHaTTap AYWHeJePY KOK 60-
JIyy/1a, OLLIOH/I0M 3Jie KaJIKThIH JE€H COOJIYKTApbl HAYapJI00/0.

BYryHKY KYHZ®@ aMaKTBIK 3Jie 3MeC, OYTKYJ JYHHOJIYK
3KOJIOTUSJIBIK KOUIeMJIep KeHYH/Ie aUuTyyra Tyypa KeJUI
»KaTaT, ce6e6u eCyMYKTOp MEeHEH »KaHbl6apJsap JYHHOCYHYH
MUH/JIETEH TYPJIOPYH KOK KblLIYYy, MJIAHETAHbIH TOKOWUJIOPY-
HYH KbICKapbIIlIbl, IYWHOJIYK MyXUTTHH GHUOPECYPCTAPbIHbIH
TYTeHylly, aTMocdepaHblH, THApochepaHbIH X)aHa JUToCche-
PaHbIH GyJIraHyyJ/JapbIHbIH HATBIMKAChIH/A 3bISTHAYY 3aTTap-
JIbIH KOHILIEHTpalMsJapblHbIH KPUTHUKAJIbIKKA >KaKbIHZALIbI
MeHEH IapTTaJIraH KauTapbLITbIC IPOIecCTep OHYTe GalTa-
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JAbl. BYYHyH 1972-Kbl/1bl 6TK6H, Kyp4yaraH 4elpe >XeHYH/ery
Bupunuu Kondepenuusicol Kepjie aaamMiblKk 3KOJOTHUSAIBIK
KPU3UCTHH O6apAbITbIH 0QUIIHAIAYY TYPAS TaaHbIJbl.

Yuyppa alaM3aT 6uochepaHbl 3 KOHT'6 Calyy YUYH OJYTTYY
apakeTTepAy Kepyy/Ze, OMpPOK a3bIpblHYA CE3UJIIIPJIMK Ha-
ThIMKaJIap/bl /bl KeJie 3J1eK. By yaypiarsl KeMremiyH yuy-
Iy, aJlaM e3yHYH ULUIMePAYYJIYTYHe «Te3» Naijja Kepyy YuyH,
©3YHYH aKblJI-3CUHE TasiHaT /13, 63YHYH JIyXTYK OalllTaabIIbIH
KOHYJJOH CbIpTKapbl KaJTbIpaT. buocdepaHblH KeHreiy,
TYPMYIITYK 6alllka MaaHWJYy Keulreusep (yJayTTap apajblK,
JUHUHN, cCOLMaJbIK K.0.) CBIKTYY 3Jie, AYXTYK cpepasiap/iaH
ThIIIKAPbl YEUYUJYYTO MYMKYH 3Mec. By/1 aKkblI-3CTHH MaaHU-
CUH TaHyyHy OUaaup6enT. MbIHAA €63 alaMbIH aKblJI-3CTUK
»KaHa AYXTYK UIIMEPAYYJYTYHYH HaTblM>KacblH/1a KaJIbIIITaH-
raH TeH CaJIMaKTYyJIyKTYH Oy3yJIyIIyH KOIY }K6HYH/6 00J1y1
»kaTaT. Hoocdepa kaHa nHeBMochepa 6UpPU-OUPHUH TOJTYKTA-
IIBII >KaHa O6Mpre apakeT 3TULIMI TypyLIaT.

Wi xy3yHzae YKepiuH «reosIoTHSJIBIK» chepachl 60T0H
NHeBMOCQpepaHbIH 6HYTYY AEHT33JIU, [YXTYK )KaKTaH KaparaH-
Jla ap 6Up aZlaM KaH4YaJIbIK ajira YMTYJIYII »Kallalllbl ChIIKTYY
3Jie, ap KaH/Aal IMHUM arbiMaap, 6aapbliadH MypJa AyWUHeAery
HETU3TU JUHJIEp KaHYaJIblK bIHTBIMAKTYYJYKTA apaKeTTellle
TYpPraHAbIlbl MEHEH Jia aHbIKTaJaT. Y4yypJa 3JilepAH KaHa
eJIKeJsieply 6esiyn TypraH ap KaHJal JUHJEPAHUH aXbIpPbIM-
JlaJbllITapblHA KaparaHza, bIHTbIMaKKa KeJyy, OUpu-OupuH
TYLIYHYN 63 apa apakeT 3THILYY ChISKTYYy OH yMTYyJyyJap
yJaM/laH-yJaM a4yblK KepyHe 6awtazabl. bys 60Jico anapabiH
63 apa TOJIEPAHTTYYJYryH (OallKajlap/blH MUKUPUHE, Ullle-
HUMMUHE, )KYPYM-TYPYMYyHa »K0J1 6epyy4dyJyK) )KOropyaaTyyra
»KaHa ap Kalchbl1 AUHJEPUH 6aanyyyKTapblHbIH KaHa CaJ/IT-
TapbIHbIH TEHAUTWH OPHOTYYTa aJiblll KeJIHII, HaTblXKaAa 0y.J1
aZlaM3aTThl €63CY3 AYXTYK OUPUM/IMKKE >KeTKH3eT. Yuypha
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WIMMUH KaHa JUHUHK 6aanyyayKTapAblH 63 apa 6ai/iaHbIIIbI
»KaHa TOJIYKTayyJlaphbl yJaMAaH-yJaM auyblK KOPYHYY/e.
AnlamM3aTThIH KeJsieyerd nHeBMocdepa KaHYaJbIK ypraj-
JIyy eHYTe KaHa 6pKYH/eH TypraHJbITbIHAH K63 KapaHbl
60J10T. O3yHYH 6HYT'YYCYHYH OeJirujyy O6Up aTabblHaH Oall-
Tarn, mHeBMocdepa asnray, Hoocdepara afaM3aTTbIH COLHAJI-
TAaOUATTBIK aJlaaMaTTbl K636 KbIMMbIJIbIHbIH TEMIIMH
aKbIPBIHJIATHIN, aHAAH COH OYJl MPOIECCTH TOKTOTYN >XaHa
Kepayn 6aapabIK reoyiorUsa/blK cpepaapblHbIH TeJerennyy
©HYTYYJIOPYHYH LIAPThIH TY3YYHY aKTUB/YY 606J/1re/iei ajiar.

§ 11. T'eHeTHKa »kaHa MOJIEKYJIAJIbIK GM0J10TUS

F'eHeTHKa - KaHAYy TaOUATTArbl TYKYM KYy4yJyK >aHa
©3repMeJIYY/JIYK MeXaHU3M/IEPHUH OKYIl YUPOHYYYY UauM. «['e-
HEeTHKa» aTasbIIIbl TPEKTHH genesis — maijga 6oJsyy aereH
CO3YHOH KeJIMIT YbIKKaH. bys HMMre TyKyM Kyy4yJyK MbIH-
3aMbIH a4KaH aBCTPUSJIBIK WiauMno3 I'. MeHAe Ib Herus caJi-
raH. An 6earuyiepAyd MypacToo Y3ryJATYKTYY TYP/e XYpepyH
KOpre3reH. MinMno3 6yypyakTbIH ThIIIbl XKblJIMAaKal >XKaHa
ObIAbIPJIYY COPTTOPYH aprblHJAAIITBIPraH, HaTblKaZa Ou-
PUHYM MYYHY - XblJIMAaKal yPYKTap/Abl TaHa Gepce, SKUHYHU
MYyHJArbl YPYKTapAblH Yelperu ObIAbIpJlyy 60JyN KaJiraH.
By Taxkpeiii6anapabl Taag00 MeHeH . MeHaenb TYRYJIAYK-
TOry KJeTKara MaaJibiIMaT aTa-dHeCUHUH 3KOOHOH TeH, KeJIeT,
OUpPOK OMPUHYHY MYYH/1a YCTOM/IYK KbLJITaH O€JIrM raHa OuJiu-
HUII, 9KMHYM MYYH/JA 60JICO YCTOMAYK KbLITaH »KaHa KbIAbIP
6enrusiep 3:1 KaTbIIbIHAAW OOJIyNl O6JIYHYIIOT AereH This-
HaKKa KeJsreH. bys kyby/ayu 6egruaepAuH 66yLTYpyayIy
Jen atanraH. [. MeH e JUH TOXXPbIHMOAChI )KaHAYy OpraHU3M-
JIMH KbIHbIp 6e/Irnjiepy MyYH/AaH-MyYHTa 6CYY/6 aKbIPbIHAAT
»KOK OOJIOT JlereH TAaCTbIKTOOHY »KOKKO 4bIrapraH. AYbliraH
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MbIM3aM YeHEM/YYJIYK: KbIMbIp MyTaLusap U3CU3 KOK 060JI-
601, TYPAYH reHAUK GOHAYH/A CAKTaJbll, MyyYHJAap apKbLIYy
auybIKKa yblraapbiH Kybesaeay. XIX keuibiMaars! I'. Mengeniux
AUbL/IbIIBIHBIH MAaaHUCU T€HETUKAHbIH KbLIbIMbI el aTaJjl-
raH, aJ1 XX KblJIbIM/Ia TaHa TaTbIKTYy 6aajiooro 33 60J4y.

1900-kbLIbI TYKYM KYYy4yJIYKTYH MbIM3aMJapbl Y4 OKYy-
myutyyaap X. e ®pus ('onsnangus), K. Koppenc ('epmanus)
»kaHa J. Yepmak (ABcTpus) TapabblHAH KaWpajiaH ayblIraH.
TakpbliibaHbIH >KYPYIIYH/J6 aybIKTaJraH MblM3aM YeHeM-
AYYAYKTOpPAY TYWYHAYPYY YuyH X. ae ®pu3 myTauusi Teo-
PUACBHIH CyHylITaraH. Mytauus - MypacTtaJiral Ty3yJyLITep-
JIYH TaOUTbIH ke acajiMa »K0J1 MEHEH KalbICTaH ©3repylly.
Taxkpbiiibasiap Kepre3reH/iei, MyTalUsJbIK OeJrujaep >KOK
60/100CTOH, TYpJIepAYH (monyJisnusaap/ibiH) reHeboHAyH 1A
aKbIpbIHZAN TONTOJIO GepuI, KaHAYYy TaOUATTbIH 63repMe-
JIYYJIYTYHYH Heru3u 6osyn kajuat. X. ge @pus xxkaHbl TypJiep
MYTalUSHbIH Kbl bIHThITbIHbIH HETU3WH/IE Mai/1a 60JI0T A€,
60>K0MOJIIOTOH. AJIray ro/UIaHAUAIbIK OKYMYIITYY MyTalysi-
Hbl TaOUTbIM TAaHJO00r0 Kapllbl KOOI, «TAHJOOHYH MaaHUCH
YeKTeJYY, 3BOJIIOIUS MyTalusilap/iblH KECKUH CEKUPUKTEPHU
apKbLIYyY XXYpeT» Jie auTKaH. bupok, kuiinHyepek X. fe Ppus
TAaGUTbIA TAaHAOOHYH JiaJl 63y Naljanyy MyTalUsiapAbIH Je-
MeK, 3BOJIIOLMSA MPOLECCUHUH beKeM/leJIUIIHe 666JIre Ty36-
pPYH6 MaKyJ1 60JITOH.

X. ne ®pusavH auyblibllibIHAH KMUKUH 20-30 KblJ1 UUMH-
Jle TeHeTHKaJla >KaHbl TaXPbIMOAJbIK MaTepualJap KeuKy
CbIMaJl TONTOJIyN, ajJapAbl TYWIYHAYPYYYY TEOPUSJIBIK 60-
YKOMOJIZIOp naija 6osroH. 1920-xbingapel A. Beiicman, T.X.
MopraH, A. CrepteBaHT, I'.’K. Messiep TapabblHaH XpOMO-
COMJIyH TY3YJYUIYH, TYKYyM Kyy4yJyK Maa/JibiIMaTThbl aJibIll
YKYPYY4Y F€HAEePAUH Kaurauyy TapTUOWH, 6.a. MyTalUsJIbIK
©3TrepyyJIepAYH MeXaHU3M/IEPUH KaHa cebenTepruH auybIKTa-
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raH TYKyM Kyy4yJYKTYH XPOMOCOMJYK TEOPHUSCHI UILTEJUI
ybikkaH. [ K. MeJssiep, aTan aTkaH/ia, MyTalydsaaap PEHTTeH
HYPYHYH, XUMUSJIbIK 3aTTap/iblH apaKeTH, TeMIlepaTypaHbIH
KeCKUH 63Trepylly K.0.y.C. HaTbliKacblHAA 60JIylly MYMKYH-
JAYTYH KOPIre3reH.

1940-xpL1apaa reHUH HYKJIeMHAUK TeOPHUSACHI a4bLJIBbIII,
TYKYM Kyy4yJIyK MaaJlbIMaTbIHbIH CaKTaJIbIIlIbIHA )KaHa 6epu-
JIMIIMH/ETHA HYKJIEWH KUCJIOTACBIHBIH POJIY aHbIKTa/TraH. by
V3UJ1JieeJiep MeHeH aMepUuKaiblK reHeTuk T.X. MopraH/JblH
MEKTeOU Il asblll 6apraH. AslapJblH HETU3UH/IE *KaHbl UJIH-
MWW AUCLUIJIMHA - OMOXMMHS MeHEeH reHeTHKaHbl OUPHK-
THUPTEH MOJIEKYyJIaJIbIK OMO0JIOTUs naija 60Jay.

1944-xbl/1bl aMepUKaJIbIK 6MOXMUMUK 0.JBepH )xaHa aHbIH
TOOY TYKYM KYY4yJYKTYK MaaJibIMaTThbl asbln xKypyyyy AHK
60s10pyH aHbIKTalIca, 1953-xb1bl ®. Kpuk kaHa /I. YoTcoH
aHbIH TY3YyJyLYH aubin Kkepre3ywry. Kepce JJHKHbIH MoJe-
KyJlachbl, ap-OUpPHU >KaHbl YbIHXKbIPJ bl CHHTE3/166 YUYH MaTpPH-
a 60Jyy4y 5KM HYKJIEUHAWK YbIHXbIpJapAaH TypaT 3KEH.
Owongon asne JHKHBIH MoJieKyiasiapblHbIH ©63YHOH 63y 3KH
3ceJIeHYYy KaCUeTUHUH JjaJl 83y, TYKYM KYy4yJYKTYH MeXaHU3-
MU 60J10 TYpraHbl aHbIKTAJ/IbI.

KUHWHKY OH XKbUIABIKTApAAa UJIMMII030p TapabbiHaH Oe-
JIOKTOP/IYH CUHTEe3/eJIMIIU reHlep/IuH abaiblHaH K63 KapaH-
Jibl 60JI0 TypraHbl aHbIKTaJIbII, TEHAEPAH KacajlMa OoJ Me-
HEH CUHTe3/166, KONTOreH 0eJIOKTOPAYH aMUHOKHUCJIOTATbIK
yJlaaJIallIThITbIH YeuMeJiee .0. UIlIKe allblpbIJITaH.

XX KbLIBIM/IBIH 3KHWHYM >KapbIMbIH/IA TeHETUKaJla 6Te
KON TaXKpblMOaJbIK KaHA TeOpPUsJIbIK MaTepHa/iap TOMNTO-
JIyTl, UJIMM TaOUSATTbIH )XKaHAYYHYH 63YH KaWTajal eHAYPYYCY
CBIIKTYY 6T6 MaaHUJIYY CbIPbIH a4yyra 6Te »KaKbIH/all KeJIr'eH.
['eHeTHKa/bIK MaaJbIMaTThl OEPYYHYH MOJIEKYJIAJbIK Mexa-
HU3MHH a4ybIKTOO, OYJ1 OUJIUMAEPAUH MPAKTUKAJIBIK KOJII0-
HYJIYIIYHYH »KaHbl MYMKYHYYJIYKTOPYH a4Thl.
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Baap/bIK »KaHAyy/1apZblH ©63YH 63y KalTaJjal eHAYpPYYCy
6esnoktopay [AHK xana PHK Hyk/ieuH kucaoTa/apbIHbIH
»Kap/laMbl MeHeH OeJIOKTOpP/Y CUHTEe3/1e6 apKbLIyy XKYpeT.
BenokTopZly cMHTe3/jeere 3aMaHban opraHuKaJblK XUMHUAAA
6esiruyy 6osrox 100 amuHokucaoTaHbiH 20ckl KaThimat. [e-
HeTHUKaJIbIK MaasJbIMaTThl aJibIll KYPYYUYCY, KJIeTKaJap/blH
YOpAOHYHJAArel XpoMocoMAyH KypambiHzarsl JJHK moseky-
Jlacel 60s10T. JHK TOIrOHMO 31IMJIMEJIEHTEH Ky TaJraH 9KU
HYKJIEUAAYY 4blHkKbIp4yagaH Typat. JHK MoJsiekysacbiHbIH
TOHOJIYKTOPY HyK/JAeoTuAep 6osymat. Hyxieomuo — a3oT-
TYK Herus, KaHT »kaHa GpocPop KHUCIO0TACbIHBIH KaJAbITbIHAH
TypraH 6upukme. JIHK MoJsieKkysacblHbIH KypaMblHa HYKJI€O-
TUAJEePAYH, 03re4esyry a30TTyK Heru3 MeHeH aHbIKTaJraH
TepT TUOU: afieHUH (A), TuMuH (T), nutosun (C), ryanuH (G)
kupuiy MyMKyH. /IHK mosiekysaceid TepT A, T, C, G Tamrasna-
pbIHaH ap KaHJal alKallTbhIKTarbl yAaJlallThIIbIHAH TYpraH
abaH 4oH TEKCT KaTaphbl ajiecteTyyre 6oJ0T. JIHKHbIH MbIH-
Jan Mmozenr 1953-Kblibl aMepuKaiblK 6MOXUMHUK K.YoTCOH
»KaHa aHTIUAAbIK 6M0du3uK @. Kpuk TapabblHAaH CyHyIITAJI-
rad. As smMu 1962-xpLibl 6yJ1 LIMMIO340D KaHa 6uodpusnk M.
YUJIKUHC TeHeTUKaJIbIK KOAly YeuMesiereHepu yuyH Hobesb
CbIMJIBITbIHA TATBIKTYY OOJTYLIKaH.

JHK 4blHXbIp4asiapbl 63-apa CyYyTEKTHUK OaWJaHBbILITAp
apKblIyy OMpUTHLIET, MbIH/|A a{eHUH J]JaiiblMa THMHMH MEHEH,
LUTO3WH 'YaHUH MeHeH O6ailiaHbIlITa 60J1yaT. A30OTTYK OU-
pUKMeJiepAMH GUPU-OMPUHE TY3YJIYIUTYK TUELIENYYJAYKTOry
MbIH/Iall Gal/IaHbIIbI KOMIIMMEHTAPAYYAYK NIPUHIUOU Jien
atasaT. bBUp aMHHOKUCI0TaHbl KOJL00 YYYH Y4 HYKJIEOTH/-
JlepAYH aWKalThIrbl Tajsan KbuiblHAT. JJHKHBIH MosiekyJia-
CbIHbIH OUp OeJIOKTY CHMHTe3/eere MaTpuia 60Jyl KbI3MaT
KbLIyy4y 0es1yry 2eH fen atanat. JJHK 4bIHXKbIpbIHArel HYK-
JIEOTUAJEP/AUH Y/laaJallThITbIHBIH 63TepyLly MyTalusaapra
aJiblN KeJleT.
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KaunpyyHy kailTasan eHypyYHYH MeXaHU3MH 63YH, O6Up
Hedye 3TanTapja eTyy4yy, 6eJJOKTOp/ly MaTpULAJIbIK CUHTE3-
166 KaTapbl Kepre3eT. Asrad 3ku uatukryy AHK Mosneky.a-
CBIHBIH CYyTEKTHUK OaiJIaHbIIIbI Y3YJIYII, 63YH MaTpUlla TYPYH-
Jl16 KepresreH OUpP WJTHUKTYY YbIHXKbIP Naija 60s10T. AHJaH
COH >KUIUeJIepJUH ap-OUpU 63YHYH OeTTepuH/e *KaHbl1apbIH
Ty3yweT. XKaHbl YbIHXKbIpUaJiap 3CKUJIEpUHE KOMIIJIMMEHTap-
JYyyJAyK NPUHIMOU 6010HYA TU3UAULIeT. HaTblikaZa 3KU OK-
woiw IHK MoJsiekyJiacbl KasibIITaHAT.

Benoktopay cuntesgeene PHK wmosekynacel osyTTyy
poaay oiHouT. PHK Mosieky/iacel Hyk/ieOTUAAEpAEH TypraH
OUp YBIHXKBIPJYY KUI TYpPyHAe 3JjecTteTusneT. PHK moseky-
JIaCBIHBIH KypaMblHa Jja TOPT a30TTYK Heruszep: aHblH Y466
- aJIeHUH, LIMTO3HWH >aHa ryadHuH - [JHK MoJiekyanapbiHbIH
KypaMblHa KUpreH a30TTyK Heru3zepre OKLIOUI, aJl 3MU Tep-
TyH4ycy ypauua (U) - alibipMmasianbin Typat. JHK Mosieky.a-
CbIHaH reHeTHUKaJbIK Ko/J, 63YH JHKHBIH 6Up GeJyryHYH Ke-
YypMecy ChISIKTYy KOPCOTK6H, 6.a. KaTapJiallla }KauraubllKaH
OUp ke 6Up Heue reHJiepAeH Typrad MaajabiMaTTbiKk PHKHbIH
MoJieKyJacblHa 6epusieT. BeJIOKTOpyH CUHTEe3/e/HUIIN, PU-
6ocomgopao MaanbiMaTThiK PHKHBIH reHeTHKaNbIK KOAYHYH
HEerM3uH/e UllKe alaT. beJoKTy CHHTe3/1e6re KEPEKTYYy aMH-
HOKUCJI0Tanap pubocoMro yHaanblk PHK »xapiaMmbl MeHeH Ta-
HIBLJIBIN KeJIMHET. BeJIOKTY CUHTe3/1e6 MPOLeccCH ballTaH-asiK
6 MYHOTT6O asiKTauT. beJIOKTy MaTpHUIa/JblK CUHTE3/166 K6H
3Jie KeuypMeJiee 60J160CTOH, OUpP GOJIYTYHYH 63repylly ap-
KbLJIYy Ke4ypMeJsiee 60JIOT Aa, OyJ1 OeJruaepiu MypacTOOHY
»KaHa bGallTankKbl abajaH JUCKPETTYY YeTTOOHY /1a MYMKYH
KbLJIAT.

3amMaHOan WJIMMAYH a/libIH/A TypraH MaaHUJYY *KaHa 6 TO
KbI3bIK MaceJsieJlepiIMH OUPH, alaM/IblH TEHOMYH 4e4yMeJios.
T'enom — 6yJ1, TeHAEepAHUH 6epUITEH OPraHU3M/IUH XPOMOCOM-
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JIOPYHYH OUpJIEH-OMpP THU3Meru 60JITOH >KbIMbIHABICHL. 1988-
Kbkl 2K. YOTCOHAYH JleMU/Irecu MeHeH OyJ1 MacesJieH! 4euyy
YUYH 3J1 apaJjiblK YIOM «AZlaM/ibIH TEHOMY» VIOIUTYpPyJIrad. Ap
KaHJjail 6aas100/10p 60OHYA, a/laM/IblH FEHOMYHYH KypaMbIHa
50 munzaen 100 MyUHre 4YeluH reHaep Kupet. YeuMesiooHYH
OUMPUHYHU 3TAOBIHAATBl UMTUJIMKTEpP 3Jje (HyKJAeUuAJUK XKyI-
TapZblH yJaaJallThIlblH aHBbIKTOO) ap-KaHAaWh TYKyM-Kyy-
YYJYKTYH, UHPEKIUANBIK K.0. oopyJap/iblH ce6eO6UH KaHa
MeXaHU3M/IEPAUH TYLIYHYYI'® »aHa aJjiap/ibl aubIKTbIPYyHY
3pdeKTUBYY UIITEN YbITYyTra MYMKYH/IYK 6€preH.

KaHbl MYMKYHUYJIYKTOPAY 2eHOUK UHCeHepauK adaT. ['eH-
JIUK MH>KEHEPJIUK, ke peKoMOuHaHTThIK [JJHK TexHosorUsCHI,
1970-xkblL1gapbl MOJIEKYJIAJbIK OUOJIOTUSHBIH >KaHa TeHe-
THUKaHbIH bIKMaJlapblH aWKAUITBIPYYHYH HErH3WHJEe KaJblIl-
TaHTraH. ['eHAUK WHXXeHepJIMKOeMOJIEKYJIaJblK OUOJIOTUAHbIH
- FeHeTHKaJ/IblK amnmnapaTkKa Ty3/6HeTy3 KUHJMUTHUIIYY >KaHa
TaOUATTBIK Ke KacaJiMa »K0Jl MEHEH aJIbIHTaH reHeTUKaJbIK
MaTepuasibl alKaJbIIITbIPYYHYH 3CeOMHEH, KYH MypyHTaH
OGepuJireH KacueTTepre 33 KaHbl OMOJIOTUSJIBIK TY3Y/YIITOp-
Jly MAaKCaTTyy TY3YYHYH MYMKYHUYJIYKTOPYH U3UJIEeN TypraH
6eJyry.

AKBIpKBbI yOaKTapJa TeHAWK WHXXEHEepJIMKTe TeHOM/yH
TYPYKTYy 3MEeCTUTM MeHeH OalJaHbILIKaH MaceJiejepAuH
OYTYHJOH KOMILJIEKCTepU U3UazeHyYzAe. Kepce, KieTKaHbIH
XpPOMOCOMYH/iA »KaHa [JUTOIJIa3MacbiH/ia OallajaMaH abanja
60JIyLIKaH >kaHa 6alllka OpraHW3M/JepAUH HYKJIEUHAUK KHUC-
JIOTaJIapbIHbIH TY3YJYLITOPY MeHEH apakeT 3TUIIYYre »KeH-
leMAyy, OUp KaTap OMOXUMUSJIbIK OUPHUKMeJsiep 6ap 3KeH.
ByJs1 6MOXMMUANBIK OMPUKMeJiep MJa3MUAJep el aTajraH.
[lnazmMuagep e3461ITYpYydy KJeTKara KUpYyre >kaHa OeJi-
TUJIYY ThIIIKbI apaKeTTepAHUH acTblHJAa aKTHUBJEUIYYTe KOH-
JleMAyy 6osyiiaT. AHbIK 9Mec abaji/laH aKTUB/YY abasira eTyy,
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JIOHOP/ZIyH FeHeTHUKaJIbIK MaTepua/blHbIH 63/161UTYPYYYYHYH
reHeTUKaJblIK MaTephajbl MeHeH OWPUTUIIMH OUJITU3EeT.
JdrepJie aJibIHTaH KOHCTPYKLMUSA ULITEN KeTYYre >XeHJeMAYY
60J1CO, aH/1a 6EJIOKTYH CUHTEe3U OalTanat. by, MexaHU3M U
nangananbin, JHKHBI 6enrnnyy 6esoKTOpAy CUHTE3/66ere
nporpaMmasiap MeHeH e3repTyyre 60Ji0 TypraHbl TYIIYHYK-
TYY Hepce. YIIyJ TEXHOJOTUSHbIH HerudunHge 1978-Kblibl
JuabeT MeHeH Kypellyy4yy 6eJI0K — MHCYJIMH CUHTe3/ieJIreH.

Keuyn »kypyy4y reHeTHUKaJ/IbIK 3J1IeMEHTTEP BUPYCTap Me-
HEH OJIYTTYy OKILIOWITYTYH Kepre3yueT. KoxkowoHayKk 6ari-
TalKbl KJIETKaHbIH F'eHJeEpUHUH OUp 6OJIYTYH KaMTbITaH BU-
pycTap/iblH »KapJaMbl MeHEeH, T'eHeTHKaJIbIK MaaJibIMaTThl
6CYMIYKTOP/YH KaHa allbaHaTTap/AbIH KJIeTKaJapblHa 6epyy,
BUpPYCTap »aHa ajlapra OKLIOL OUOXUMHUSJIBbIK TY3YJYIITOP
3BOJIIOLMAA 63TeYe OPYHJAY 33JelleT Jel, 60KOMOJIL00ro
Herus 6010 asaT. K33 6up MAMMIO30p KO4yI Kypyy4dy OHo-
XUMUSAJIBbIK OMpPUKMeJiep, KJeTKaJlapblH FTeHOMJO0PYHAa My-
TalusJiapra Kaparaiza, oJayTTyy e3repyyJepAy Kypry3yyre
J1a )KOHAOMIYY KeJIMIIET JereH oWy auThllyyaa. Irepze 0y
603k0MOJ1 Tyypa 60JICO, aH/ia 3BOJIIOLMSHBIH MeXaHU3M/IePU
KOHYH/OTY y4ypZarbl 3JeCTeTYYJepAy OJIYTTYy e3repTyy
Kepek 6oJiyn KajaT. Yuypja ap KaHJau NonyJsiiusiap/blH
reHeTHUKaJblK MaaJbIMaTTapblH apajallTblpyyAarbl, 3BOJIO-
USJIBIK MPOLIECCTEP/IErd CEKUPUKTEPAUH Maijja 60JyyCyH-
Jlarbl, OUp €63 MeHEeH alTKaH/a, 9BOJIIOLMAJIBbIK IPOLeccTep-
Jlerd BUPYCTapAbIH POJIy 6T6 MaaHUJIYy 60JI00py KOHYHAETY
60>K0MOJIJIOpP CYHYIITAaNyy/a.

[eHJUK UHXXEHEPJIMK aJlaM3aTThIH aJiIblH/iA TypraH, Kell-
TOTOH WJIMMUHK, MeJULHUHAJbIK, ajJl TaHa 3MeC eHAYPYLITYK
KeUreueply yeuyy MYMKYHYYJYTYH OepuIl, aTan alTKaH/a,
MypyHTaJaH 6epuJireH KacueTTepre 33 OpraHU3MAepAu XKa-
paTyyAarbl, TYKYyM KYy4yJYK 0OpYyJapAbl KeKeue TeHAepau
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«OTYPTY3yy» KOJIy MeHeH JapbLI100Jory (TeHAWK Tepanus),
KOOIICY3 BaKIMHaJap/bl XaHa >KOTOPKY 3 PeKTUBAYYIYKKO
33 Jlapbl-JapMeKTepAu AaspA00/0ry, a3blpblHYA JAapbLIO0r0
MYMKYH 60J160T0H oopyJsiap (OHKOJIOTUsJIbIK oopyJsaap, CITHU/L
’K.0.) MeHeH Kypeulyyre MyMKYHZAYK 6epeT. byra komymua,
MOJIEKYJIAJIbIK OMOJIOTUSIHBIH KaHa FeH/JUK UHXXEeHEePJIUKTHH
YKeTULIKEeHUKTEPU aZlaM/blH »KalllOOCYH OUP TOIM y3apTyyra
MYMKYH/AYK 6epe TypraH HMMyHOTreHe3/l1 »KaHa KaHliepore-
He3/JU TYIYHAYPYYHY KaMChI3/1alT.

YiyHy MeHeH OGupre 3Jie TeHJUK UHXXEHEpPJUKTUH 6HY-
I'YYCY, YeTHH >KaHa MaclUTaOblH a3bIpblHYa 06aasooro MyM-
KYH 60JIOOTOH KOPKYHy4YTap MeHeH Jila OaiJiaHbIlITa OOJIOT.
BbupuHuueH, KkaasnabaraHjau kaHa KyTyJI0OereH1eil KacueT-
Tepre 33, )kKacajMa TYp/le 6pKYHIeTY/IreH OpraHusMaep a-
paTblIbIIbl MYMKYH. JKWHYHW/JEH, TeHAUK TEeXHOJIOTHUSHBI
KOJIZIOHYY, TapaJbllibl KaHbl 00PYyJIapAbIH Naiaa 60JyycyHa
cebenl GOJITOH KONTOr6H MUKPOOPraHU3MJEP/AM >KapaTyyra
aJbIll Kesiau. YYYHUYY/ZeH, KONTereH bliAap/iaH Oepu Kyp-
TY3yJIYIl KeJie >XKaTKaH TFeHJAUK TepamnusHbIH (aJaM/JbIH re-
HOTHUOMHE TY3[©H-TY3 apaKeT 3TYYy) HAThbIMKacbl a3blpblHYA
6esirucu3 OOUJOH KaJsyyJa. UaMmno3gop KJjeTkara KUpPru-
3uireH 10-20 Kbl1jJaH KUMMH 63YH KaHAauya aJiblll 2KYPOpPYH
UILIEeHUMAYY TYPA® auTa ajbliia 3yeK. TepTyHYy/JeH, FreHJUK
WH)XeHEPJIMKTUH 6HAYPYM/OPYH COTYIITYK MaKcaTTa KOJIJ10-
HYYHYH peaJlIblKk KOPKYHYYyH 34 KUM >KOKKO 4bIrapa 3JIeK.
OuIoHAYKTaH UWIKMM/IUH OyJ1 TapMarblHAA XKYPry3yJayydy Teo-
PUSAJBIK, 63r64Y6 TAXPbIMOAJIbIK U3UIJ06J16p OJNYyTTyy Aasp-
JIbIKTbI, KATYy K636MeJI/ly KaHa asipJIOOHY TaJiall KbLJIaT.

3aMaHOan OHOJIOTUSAJIBIK WUJIUMJUH NPAaKTUKAJIbIK MyM-
KYHUYYJYKTOPYHYH Ky066Cy KaTapbl, aKbIPKbI KbLJIJapbl Kbl-
WBIHTBIKTApPbl KEHUPHU Oesirujyy 060Ji0 6amTaraH KJOH/00
60I0HYA KYPry3YJreH TaKpblibasapAbl KeJTHPCEK OOJIOT.
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«Knon» atanbimibl rpeKTUH klon - O6yTak, YbIpNbIK JlE€TEH,
CO3YHOH KeJIUN YblKKaH. K1oH0oo — 6yJ aHAYy 00'beKTTUH
n-UK CaHAarbl TakK (reHeTUKaJbIK JeHrasJifie) KedypMme-
CYH KaWTasan eHAYpYy. KiloHZ00/10 JOHOPAYK 06BEKTTHUH
reH! CaKTaJiblll, TOJYTY MeHeH TepeJIreH TYKyMra GepuJieT.
ByJs1 ydypsa foHOp — aTa, SHEHUH >KaHa KJIOH — 6a/1i/lapblHbIH
reH/lepy >KbIHBbICTbIK K606WYY YUYPYHJArblJail OKIIOLITYKKA
3Mec, TOJIYTy MEHEH OUpJIeHIMKTe 60JylIaT.

TabUATTBIK KJIOHA00 34aKTaH Oepu bearusayy. byra mu-
caJl, TeHJlepUH OupAel TONTOMyHa 33, OUP XKYMYpPTKaIyy
3rU3JiepAH TOpPeJIYLIYH KeJTHUpPCEK O0JIOT. OCYMAYKTOpAY
KaJjieMueJsiep/ieH, Oy4ypJIep/ieH kaHa TaMbIpJiap/JaH »acaaiMa
KJIOHZI00 apKbLIYyy ©CTYpYy OeJsirujyy raHa 60Ji60CTOH, TOPT
MMUH, KbLJIJIaH 6epu KOJIZOHYYN KeJle KaTaT. AllbaHaTTapAbl
»KacasiMa »K0J1 MEHEH KJIOHJ00 MYMKYHUYJ1yry XX K. raHa nam-
Ja 6osi0 6amTagbl. 1950-KbL1Aapbl aMepUKaJIbIK UJIUMIIO03-
JIOp YOpPJOHYHaH aXXbIpaTbUIraH >XYMYpTKa KJeTKaJapblHa
3MOPHUOH/YK KJeTKaJapAblH YOP/IOHJOPYH OPHOLITYPYY bIK-
MacblH KOJIIOHYY MeHeH, aM(}ubusiapAblH 3MOPUOHA0PYH
KJOHZ00 OOIOHYA TaXKphblbasap/ibl KYpPry3e O6allTallKaH.
1970-xbL1aapbl YblUKaHAp/Abl KJIOHA00 600HYA TaXKPbIOa-
Jlap XKypry3yJaymn, 6UpoK TaxKpblibasiapbl aHYa/ bIK UATUJIHUK-
TYY OOJITOH 3MecC, KJIOHAOHTOH allbaHaTTapAblH SMOPUOH/0-
py 6alITankbl CTaius/ia 3Je, 6y KaJblIIKaH.

AnbaHaTTapAbl KJIOHAOOHYH HWHTUJMKTEPU >KOHYHJO-
ry 6upuHuu MaanbiMaTTap 1980-KblL1Japbl 3je 6Gearuayy
60s10 GamTaradH. bys, 4o4ykoJsiopro, yijapra »aHa KOMJIOp-
ro ’acajraH TaXpblbajap/blH HaTblMKajlapbl OOJITOH.
1993-1995-xkb1gapel  OJUHOYPr OHOJIOTHAJBIK HWHCTUTY-
TYHJQ UIITENIKEeH aHIJIMSJbIK WJIUMNo3 f. YUAMyT KaHa
aHbIH TOOY, KJIOH/I00 >K0J1y MEHEH Oelll Ko3yHY (ypraaubliap)
aJsiblKaH. KJIoH10/ITOHI0p/AYH 9K66 TepeJIreH/16H KUUHH 3J1e
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eJIyN KaJ/iraH, y4yHuycy - 10 KyHre, KajiraH skee 8-9ra yemuH
»Kalaukad. Bupok 6ys Taxkpseiiibanap 1997-xblbl )Ka3blH/A
Jlosiy aThIHAArBl KJIOHOJITOH — KOM/YH naija 6oJyuyH/ja-
rblJlall TaH KaJyyHY >kapaTKaH aMmec. JJOJJIMHU KJIOHJIOOHYH
MeXaHHW3MU TeMeHeryaeu 6oyroH. «llloTaaH bk Kapa TyM-
MIYKTYY» TYKYMyH/Aarbl KOWAYH aHa «DUHAUK JA0OPCET» TY-
KyYMyHJZarel 6003 KOWAYH TeHeTHKaJIblKk MaTepHasiapblH
naijlaaHyy MeHeH, IOHOp GOJITOH «PUHJUK JJOPCOT» TYKY-
MyHJarbl KOWIo TOJIYTY MEeHEH OKUIOWI, PeLiMIMeHT OOJITOH
«IIOTJIAaHJAABIK Kapa TYMIIYKTYy» TYKyMJarbl KOWJIOH 6Te
allblpMaJslaHTaH TYKyYMAY aJlbILIKaH.

MbIHZ@il UATUJIMKTEPAEH KUUUH K33 OUP UJIUMIIO3/0pD
Jlonny aTeiHAArbl KOMAY KJIOHJOTOH TEXHOJIOTHUSHBI KOJIZO-
HYY MeHEeH, aJlaM/ibl KJIOHZ,00 K6HYH/I6 C63 KblJIa OallITAllIThI.
ByJ1 MaasibIMaT ©Te KbI3yy TaJKyyHY »KapaThblIl, afaM/bl KJI0H-
JIOOHYH HaTbIMKaCbIH/la KONTOIr6H 3THUKAJIbIK KaHa HpPUJU-
KaJIbIK KeUremnyep nauja 6osopyH kepreszay. Kepce, koiayH
3MOPHUOHY MEHEH XYpry3yareH 277 TaXpbliibaHbIH 6Upee
raHa MUTHUJIMKTYY OOJITOH 3KeH, JieMeK alaMZbl OyJI K0J1 Me-
HEH KJIOHA00/10 KEMYUJIUKTYY TYKyMap naija 60J60UT Aer,
34 KMM KenuJ 60J10 aJibauT.

TeopusiabiK )KaKTaH aZlaM/ibl KJIOHJIOOHYH: TYKyMCY3/yK
KOUTeMYH Ye4YYHYH, KJeTKaJlap/blH, TKaHAApAbIH KOPJIOPYH
TY3YYHYH KepeKTYY *kaKTaphbl Aa 6ap. bupok anap, azamaap-
JIbIH JIeH COOJIYTYHA, KOONCY3AYTyHa, *Kalll0OCYHYH UHUTUJIHK-
TYY »KaHa aMaH-3CeH 60JIylllyHa TepC TaaCup KOpre3ym Kajbl-
IIBIHBIH MYMKYH/AYTY CBISKTYY argauaap/bl 3CKe ajbacTaH,
TOOOKEeJYUJIMKKe 6apyyra Kaparaijja 6Te a3/iblK KbLIarT.

OumoHAYKTaH, yuyp/Aa aZlaM/ibl KJIOH/L00 OOHOHYA apaKeT-
Tepre ThIOY caJibIHTaH. BUPOK, alaM/1bl KJIOHJ00HY KOJIJOTOH
»KaHa Kapllibl YbIKKaHJApAblH OPTOCYH/Arbl KYPOIll Aarbl 3Jj1e
yaaHyyaa. Kaszie kbiiiblp 60J1CO /13, KaWCbL1 OUP MaMJIeKeT-

388



Tep/e afjlaM/ bl KJIOHZ00 O0I0HYA HUIITEP XKYPry3yJIyI )KaTKaH-
JIbITbI O0IOHYA, TaKTasbaraH 60Jico Aa, MmaajabiMaTTap KMK-
JlapJia naiza 6oJyy/a.

§12. JBO/IIOLMAHBIH CUHTETHUKAJIBIK TEOPUACHI

IBOJIIOLUAHBIH KJIAaCCUKAJIbIK TEOPHUSACH TYLI 6OJIOH K33
OUp KbIMBIHYBLIBIKTAPAbI, aTall aUTCaK, TYKYM KYy4yJYKTYy
TYIWYHAYPYYAOTY KbIMbIHUBLIBIKTApAbl Y.JJapBUHJAUH 3BO-
JIOUUSAJBIK TEOPUSCbIH >kaHa [. MeHAe/NAUMH TeHeTUKaCbIH
CUHTe3/166 (alKaJbIIThIPYy) apKblIyy >XEHUI YbITapblJraH.
Hateiikaza 1930-xbpuigapsl NONyasapAblK Te€HEeTUKAHbIH
4YOopAO0HYy raHa 60Js160CTOH, 6aap/iblKk 3aMaHOan OWOJIOTUS-
JIBIK OUJIUMJIEPJAUH OUPJUKTYY CUCTEMACBHIH KaJIbINITaH/IbI-
pyyra MyMKYH/IYK GepreH KaHa 3800YUsHbIH CUHMEMUKAIbIK
meopusicel TY3YJAreH. Uum/ie 3BoOIMSAHbIH CHHTETHUKAJIbIK
TeopusicblH Ty3yyHy C. YeTBepukos, P. ®uuep, C. PauT, K.
XonpenH, H. JlybMHUHAUH bICbIM/Iapbl MEHEH OaiJIaHbBIIIThI-
phILIAT.

Y. JlapBUHAWH 3BOJIIUSHBIH OUPJAUTA KaTaphbl, TYyp-
Jly KaparaH KJIAQCCUKaJIbIK 3BOJIIOIUSJBIK KOHIENIUSCbIHAH
allblpMaJIaHblll, 3BOJIIOIUSAHbIH CHHTETUKAJIbIK TEOPUSCHI,
3JIeMEeHTap/bIK 3BOJIOLUSJIBIK TY3YJAYLI KaTapbl NOMYJALAA-
Hbl 3cenTelT. Jlan yuys nonyasuusi, e3yH-e3y YIOLITYPyy4dy
OYTYHAYK CUCTeMaHbIH, TYKyM KYy4yJYKTyK ©3repyyJiepy
Y4YH KepeKTYy KacueTTepre 33 60JioT. [lonyasuusHbIH Tre-
HOTUOWMHHUH TYPYKTYy 63repylly 3BOJIIOLUSIbIK MPOIEeCCTUH
3JIeMeHTapJblK KyOyJylly KaTapbl KapajaT. TyKyM Kyydy-
JIYKTYH «6upauru» katapsl, JIHK Mosiekyiacbl opraHusmM/IuH
0eJITUYy OeJTHJIepUHUH OHYTYIY YYYH >KOONKep 6esayry —
reH, KbI3MaT KbLJIaT. JBOJIOLMANBIK IPOLLECCTUH HETU3TU Me-
XaHU3MU 6OJIYTI, YeUpere bIHralallyy YU4yH Manganyy MmyTa-
[UsiJlapra 33 opraHu3M/iep/iu TaHJam aayy 3cenTesieT.
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TykyMm Kyy4dyJayk e3repyyJsiep GUp KaTap 3BOJIOLUSJIbIK
bakTopJIOp/IlyH apakeTH acTbIH/A >KYPOT, aJap/blH WYUHEH
HeTru3rujeprHe TOMOHOTYJIep/ly Kepre3yyre 60JI0T.

1. MyTanusi/IbIK MPOIecc — 3BOJIIOIUSA YIYYH MaTepuasiap-
Jibl 6epyYy4Yy MyTaLUsIJIbIK 63TrepyyJiep;

2. OMyJISAIUSAJIBIK TOJKYH/IAp — MOMYJISAIUSHbIH CAHBIHBIH
KaHJaWJblp OUpP OPTOYO JE€HTI3JJUH aWjaHaCblHJAa TepMe-
JIUTI, 63r6pyN TYpyLLy;

3. 00040JIOHYy - MONYJSLMSAHbIH >XaHbl OeJTMHU Oe-
KeM/166 Y4YH 060490/I0OHYIIY;

4. TaGUTbIM TAHA00 — 3BOJIIOLMSHBIH XXETEKTOOUYY PaKTO-
Py — ©T6 aKIIbl bIHral/IallKaH 63yHYe )Kallloo4yy OpraHu3M-
JlepAYH »Kallan KeTUILH KaHa aJapaH JleHd C00 TYKyMJap-
JIbIH TOPOJIYIIY.

Herusru smec 3BoJIOLMSAJIBbIK GaKTOpP KaTapbl, MOMYJIs-
IYs/IapAarbl MyyHAAP/bIH aJIMAIIYYCYHYH KbIIITBITBI, MyTa-
[[MSJIBIK MPOLECCTEPAUH TEMIH XK.0.y.C. acenTesieT. baapabik
3BOJIIOLUAIBIK GaKTOPJIOp 63-63YHUS J1a, KOMILJIEKCTYY Ja 63
apa apakeT 3TUUIMII, MOMYJISLUSHbIH T€eHETUKAJIbIK KypaMbIH
©3TepPTYYHY 666JIT6JIOHUT.

Mymayus — 6yJ1, TONYJALUSAHBIH UMUHETH OpraHu3Maep-
JIUH TYKYM KYy4yJYKTYK KacUeTTePUHHUH TAaOUTBIH Ke Ka-
caJiMa »K0J1 MeHeH Maijja 60/yy4y >kaHa 3BOJIIOIMSTA HETU3-
r'd MaTepUabl GepHull Typyydy e3repyyJiepy. MyTamusiHbI
ebeJiresiereH GpaKTOpJIOp MyTareHzep Jien atajsaT. MyTareH-
Jlep KaTapbl TeMIlepaTypasIblK PEeXUM, VyJaHAbIPYydy 3aT-
Tap/iblH apaKeTH, paZidaliys, TAMaKTaHYYHYH 63reueJyKTepy
K.6. acenTesieT. 3aMaHO6aN MOJIEKYJIAJIBIK OUOJIOTHS 6TO KOp-
KYHYYTYy MyTareHAepJiMH KaTapblHa BHPYCTapAbl KOLIOT.
MyTanusiap KOKyCcTaH naiia 60JymniaT, aJapAblH Kem4yayry
Ke O6elTapar, e 3bIIHAYY OosyliaT. 3bISHAYY MyTalysaaap
KOIMUYJIYK Y4yp/ia, OpTaHU3M/IU 3peXKe KaTapbl OHTOTEHE3UH
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KETUILEPJMK 3pTe XeTUJYydy 3TabblHAA 3Jie eJYMIe Ayy-
1map KbLIaT. OJyMre ajblll KesibereH 3bISHAYY MyTalysaap
TAaOWTbIi TaHJOOHYH XYPYLIYH/e aKbIpbIH/AI XOK 60J1yLIaT.
[Maitganyy myTanusiap eTe 3Jie celpek Ke3zeueT, 6UPOK, Aaj
OIL0JIOP OPraHU3MrIe 3BOJIIOLHUANBIK apThIKYbLIBIKTAp/Abl Oe-
puuiet. [laiianyy MyTagusiHbIH Naija 00JyIly >KaHAYY Op-
raHU3M/IUH Kyp4araH 4e1pere »KakKIIbl bIHTalJaHbIILYYCyHa,
’KALI00 YYYH MUTMJIMKTYY KYPOILIYYCYH®, KallloOoro KeH/1eM-
JlYY KeINTereH TyYKyMJap/Abl KaJTblpyyra MyYMKYHAYK OepeT.
OmoHAyKTaH KOKYCTaH 00J/yy4y *arbIMJyy e3repyyJiep Io-
nyasanysaaapAa TOnToyI, 6up KaTap MyyH/Japza bekeMeset
Z1a, TYPAYH 3BOJIIOLIUACHIH 606616 UT.

Canovin moakynoapwl, K33Je «KallOOHYH TOJKYHJapbI»
Jlell aTaJiraH TYIUYHYK, NOMyJsALUsJapAblH CaHbIHbIH KaH-
JlaiJiblp OUp OPTOYO YOHAYKTYH TerepervHzie e3repyn Ty-
PYYCYHYH TepMeJIMIIWH aHBbIKTAWT. 3aMaHban H3UJJe6eJ/1ep,
»KaHbl KacUeTTepJMH aHa OpTOY0 eJIY6M/Iery »KaHbl MOMy-
JIALMSAHBIH NaiJa 60JIylly Y4yH 3MHeJIep 3H 3Jie XKarbIMAyy
60J100pyH Kepresy. OTe Kenl caHJarel NoNyaAquaaIapaa Ty-
KYMKYY4yJIyK ©3repyyJiepAyH 60Jyll TypyuLly KblibIHbIpaaK.
OTe a3 caHarsl nonyJsLusaap/a *KaHpl 6eJruaepuH nanaa
OoJiyl1y, aHCBI3 Jlesie CepeK Ke3UTyydy »KarbIMyy MyTalusi-
JlapAibl KECKMH 63repTyy4dy KOKYCTaH 60Jiyydy IpoleccTep-
JleH K63 KapaH/ bl 00JIOT.

O604ononyy — 3BOJOLUAIBIK IPOLECCTHH, IOMYJIALUS Op-
raHu3M/lep/JuH Oallka ToOy MeHeH aprblHJalla aHa aJap
MeHeH IeHeTHUKaJIblK MaaJibIMaTTap/ibl a/iMallia ajabackl y4yYH
Kepek 6oJiyydy aarbl 6Uup ¢aktopy. [lonyasauusHbiH 06040-
JIOHYIy aHblH reHOQOHAYHYH AuddepeHLMpIeHUIINH be-
KeM/leere MyMKYH/YK 6epeT. OpraHusM/iep/AuH KaHbl TypJie-
PYHYH Naiza 60/ylly y4yH 0O0YOJIOHYYHYH KepeKTUIHMH Y.
JlapBUH ©3YHYH KJIAaCCUKaJIbIK TEOPHUSCBIHJA 3Jie Oesruen
KeTKeH, OUPOK aJs OyJ1 KyOyJIylITy TYLIYHAYPe aJiraH 3Mec.
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Kanpyy TabusaTTarbl MakcaTTyYJYK, 63YH 3BOJIIOLUSHbIH
KbIMMbLIJATKbIU KYUY >KaHa 3BOJIIOLIMSIHBIH )KeTEKToouy pak-
TOPY KaTapbl KOPre3reH TaOWUIbld TAaHAOOHYH HaTbIMXKacChl
60s10T. TaGUTbIA TaH00 NONYJAIMSAHbIH KypyaraH ueiipe me-
HEeH 63 apa apakKeT 3TULIYYCYHYH HaTblMKackl. TaHZ,00 )XaHAYY
OpPraHyU3M/IMH 6HYTYYCYHYH 6aap/iblK 3TanTapblHJa apakeT
KbLJIaT, aHbIH apakeTHHe Oaap/AblK KacUeTTep TOJYTy MeHeH
Jyyuiap 6oJyiaT. IBOJIOUSAHBIH KJIaCCUKaJIbIK TEOPUSICHIH-
Jla TabUTbIM TaH/00, 6TO bIHTalWJIaHa a/lyy4yy KachueTKe 33 op-
raHUW3M/IepJUH >Kalllall KeTYY NPOoLLecCh KaTapbl aHbIKTAJ/ITaH.
3amaH6an 3BOJILHMAIBIK OMOJOTUS OyJ1 KYOYyJYIITYH Oalika
»KarblHa 6acbhIM >KacaWT. A3bIp TAOWUTbIA TaH/A00, KypyaraH
YeUpPeHYH LIapTTapblHA a3blpaaK bIHTaMJalIKaH 63YHY6 Ka-
11004y OpPraHU3M/IEPJAUH KOO6UYIIYH 4YeTTeTyydy KaTaphbl
TYWYHAYPYJOT. Yiiyra 6auaHbIIITYy aHTJIUSAIbIK 61oJsor 7K.
XaKc/IM «bIHransaila anboouysiap/ibl )KOK KblJIyy» JleTeH aTa-
JIBIIITBI CyHYLUTaraH. AHbIH K63 Kapalllbl 6010HYa, 0yJ1 aTa/IbI1l
TaGUTbIA TAHJOOHYH MEXaHU3MHUH Tarblpaak MyHe3/16HT.

IBOJIIOLUAHBIH KOTOpyZa aTajraH (GakToOpJIopy MHUKpPO
- ’KaHa MaKpO3BOJIIUSJBIK JIEHTI3JI/Iep/le apaKeT KbLiaT.
Mukpo - »aHa MaKpO3BOJIOLMA TYWIYHYKTOPYHYH allblpMa-
JIQHBIIIbI — 3BOJIDIUSHbIH CUHTETUKAJIBIK TEOPHUsCbIHA blIa-
WbIK, MYMKYH OOJITOH Jlarbl OUP UJUMHUU KETUILIKEHAUK. By
aTaJIbIIITAp WJIMMHUMN KOJNJLOHYyra 1927-Kblibl OpyC TeHeTH-
ru H0.A. ®unvunyeHko TapabblHAaH KUPTU3WJATeH. MUKpO3-
BOJIIOLIMS — MOMNYJALUANAPAbIH aJKarblHAQ, CaJbIIITbIpMa-
JIyy KbICKa YOAKBbIT UYMUH/IE KaHAYY OpPraHU3M/IepJAUH KaHbl
TYPJIOPYHYH Maija 6oJylllyHa aJiblll KeJTeH 3BOJIIIUSIbIK
©3repyyJIepAyH TONTOMYy. MaKpoO3BOJOLUSA - y3aK YOaKbIT
WYUHJE, XaHAYyyJap/bl YIOUTYPYYHYH »KaHbl YCTYHKYJIYK
dbopMasniapbIHbIH Nai/ja 60JyLIyHA aJlblll KeJIyy4dy, 3BOJOLHA-
JIbIK 63T6pTYyH TY3YYJI6pAYH TOITOMY.
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§ 13. 3kos10rHUA )KaHa 6uocPepa }KOHYH/ 6Ty UJIUM

JKoJ10rus UJIUM KaTapbl 6MOJIOTUSAHBIH TYNKYpYHAe 100
KbLJI Myp/ia naia 60yroH. Ce3mMe-ce3 MaaHUCHUH/JIE «3KOJIO-
TUSA» «YH KOHYHJery uinuM» (rpeKTUH oikos - Typak »aH, YH,
logos — unuM iereH ce3yHeH), 6.a. }KaHAyy OpraHU3M/JepAuH
6ap 60JyLIyHYH LIapTTaphl, ajJlap/blH 63 apa »KaHa aHbl Kyp-
yamn TypraH 4elipe MeHeH 63 apa apaKeT 3TULIYYCY >KOHYH/16-
I'Y WINM. «JKOJIOTUSI» aTajlbllbIH HeMel, 6uoJsiory J.'eKkesa
1866-blJbl CyHyLITAaraH, OUPOK WIMMAWUH 63y XX K. OalllbIH-
Jla maiga 6osymn, 6ysa 60-XKbl1Aapbl, 3KOJOTUSAJIBIK KPU3UC
aJlaM/IbIH >KalllaraH 4eipecy MeHeH 63 apa MaMuJieJIepUHUH
KPU3UC KaTapbl alThljIa OalllTaraHAa KeHUpPU TaparaH.

AJirad s3KoJ10TUSIJIBIK U3UJI166J16D (ayTIKOJIOTHA ), KaHAa k-
JAbIp OUp TYpPAYH Oallka TypJiep »KaHa >KallaraH 4YelMpecyHyH
abUOTHUKAJBIK TY3YY4yJIepy MeHeH 60JIr0OH MaMUJIeJIepUH Ka-
paraH. OHYTyy npoiueccuHze 0y UJIUM OUpPU-OMPU MEHEH 63
apa apakeT 3THUIIKEH KaHa YeTHH/le SHePTrUsHbIH KaHa opra-
HUKaJIbIK 3aTThIH Kallpa 63repyyJiepy »KYpyl TYpraH »aloo
YeHWpecy MeHeH KaHAauJblp O6Up OUPUMIAUKTH (CUCTEM/[H)
nam/ia KblJlyydy >KaHAYyy OpTaHU3M/epAUH KbIbIH/blIapbIH
W3UJI/1664Y IKOJIOTHUSJBIK CUCTEMED KOHYHJOTY OUOJIOTHUS-
JIBIK UJIUMT€ (CHHIKOJIOTUsI) alJlaHTaH.

UnuMauH U4uHJeru 6eJiyHYy YOMPOHYH TUITEPH, Ke
»KaIoo0 OpAy O000HYA XKYPOT: Ty3Cy3 CyyJlap/blH, KyprakThIK-
ThIH, IEHU3/Iep/IUH, MyXUTTEP/IUH 3KOJIOTUSIChI 63-63YHY6 Ka-
pasaT. JKOJI0TUsl TAKCOHOMAYK OyTaKTapra 6eJiyHeT: eCyM-
AYKTOPAYH 3KOJIOTUSICHI, alilbaHATTapAbIH 3KOJIOTUSICHI,
a/laM/bIH 3KOJIOTUSACHI. A/laM/IbIH 5KOJIOTUSChI aZjaM KaJlIbl-
JILIKTapbIHbIH aJjlap/ibl Kyp4yal TypraH TaOWUSATTBIK, COLUAJI-
JbIK, OHAYPYILTYK, )Kalll00-TUPUYUJIUKTUK PaKTOPJIOP MEHEH
63 apa apakKeT 3TUIIYYJI6PYHYH MbI3aM YeHEMAYYJYKTOPYH,
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3KOJIOTAYK-COLUUANABIK — JAeMorpadusaablKk (aHTPOMOJIOTHUs-
JIbIK) TpoleccTepAUH 6arbITTaJyyCyH >aHa OyJ mpolecc-
TEpPAUH TUTHUJ e OyJ1 6arbITTa/IbIILbIHbIH CeOENTePHUH aublll
KOPCOTYY MaKcaTbIH/ia TaaHbINl OUIYYre 6arbITTajJralH UiuM
KaTapblHAA aHbIKTaJaT. JKOJIOTUSIHbIH aJIKarblHJAA aHbIH
NPAKTUKAJBIK KOJIIOHYJYIIYHYH alMaKTaphbl: *KapaTblbILI
O6alIbIKTapbl, Y6MPOHYH OYJIraHbILIbl, ypOaHJallyy *.0. ©3-
©3YHUe KapaJiar.

JKocucTeMa 60Jyn KaHAyyJAapAblH OeJruayy OUp Tor-
TOpPYHaH (OMOLLEHO3A0P) *KaHa asapAblH Kalloo cepachl-
HaH (3KOTONTOP) TypraH OUPAUKTYY TaOUSATTBIK KOMILIEKC
3cenTeJieT.

JKOCHUCTEM/IUH YIOIYJYUIYHYH aHa UIITEN TYPYyCYHYH
HETU3UH/JEe KaH/Yy >KaHa »KaHCbI3 TaOUATTBIH 63 apa OUpPHU-
OVpHHe Taacup 3TUILYYJI6pY KaTaT. IKOJIOTUSJIBIK CUCTEM/e-
I'M KalllOOHYH 6allKbl apTEPUSICHI 60y TPOPUKTUK (FPEKTUK
trofe - TamakTaHaM JlereH CO3YHOH) YbIHXKbIpUYa-3aTThl KaHa
ara 3KBUBaJIEHTTYY 3HEPTUsSHbI OUP OpraHU3M/ieH OallKajia-
pblHa yJAaanaw TypAe 6epyy acenTesieT. MbIHAAW YBIHXKbIP-
YaHbIH MU CaJIbl KaTapbl: KalbIH — 6CYMAYK MUTECU-6H/16 KOU
BUIZIbIM K64 — KyPT KYMypPCKaHbI el TypraH KaHaTTyyJiap —
KbIPTKbIY KAaHATTYYJ1ap YbIHXKbIPYAChIH KEJTHPCEK GOJIOT.

«IKOJIOTUSJIBIK CACTEM» TYIIYHYTYHO 1944-Kblibl COBET
uaumno3dy B. H. CykaueB KuprusreH «6uoreoreHos» (rpek-
THH bio - »Kalloo, geo — »ep, CONOS - aJlbl JereH CO3YHOH)
aTasbllbl TYypa KeseT. BUOreoneHos3 - sKocucTeM/ieH 63y-
HYH K6JI6MYHYH aHBbIKThITbl MEHEH allblpMaJsiaHaT. JKOCUCTEM
KaajlaraH/ial co3y/JIMaJlyyJyKKa 33 MEMKUHJUKTH KaMThbIIIbI
MYMKYH, aJl 3MU OUOTe0l|eHO3 — aiMaKTbIH O6eJITWyy raHa 6e-
JIYTYH KaMTbIUT. Ton »ke OMOL€HO03 - 63/16PYH 9KOCUCTEM/WH,
»Kep 6eTUHUH OHUpP 66JIYTYH (KYPraKThIK XXe KoJIMeJep) 33J1el
TYpraH >kaHa 6UpU-OMPU MeHeH 6eJITMJYY KaTHalITap, >KaHa
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OLIOHJO0U 3Jie aOUOTOKTYK GaKTOPJIOp MeHeH 6aliaHbIIIKaH
OpTraHU3M/IEPJUH KbIMBIHZBICHI KaTapbl KOPTO3TreH KaHAYY
6esyry.

TabuATTbIK Yeipe Kailpa TaaHbINl OMJIYYHYH TaTaaa 06b-
eKTHCH 60JIyIl 3cenTesieT. AHbI 9KH TYPAYY Kapoo Kepek: Ta-
OUTBIA-UWJIMMHH jKaHa palMOHaNAyy TAOUAT MaljaaHyydy-
JIYK TYpYHZe. TaGUrbI-UJIMMHUM K63 Kapall 00rHYa aHbIH
KypaMbiHza 6uocdepa, rugpocdepa, atMmocdepa aHa JIUTOC-
depanapabl ailbipMaJiamar.

Buocdepa (rpektuH bio - xkamoo, sphaira - map aeren
CO3YHOH) Jiell, KaH/Ayy KaHa »KaHCbI3 OPraHU3M/JEepPAHH Kep
aTMochepacblHbIH 6eTUHE KaKbIH KaTMapblHAa, ruapocde-
paja »kaHa JUTochepaHbIH KOTOPKY 66JYTYH/6 TONTOJIOH
*KbIMBIHABICBIH aUThIMIAT. VI )Ky3YH/I6 Kep/iery »KaluloOHyH
6aap/bIK TYpYy abaHbIH, CYYHYH KaHa TOO TEKTEPUHUH JIeHU3
JleHrasimHeH 60 M re »XaKbIH TEPEHJUKTeE >KaHa JeHU3 JIeH-
r3sjJIMHEeH 060JKoJ MeHeH 60 MUH MeTp OUHWMKTUKKE YeHMUH
CO3yJIyI KaTKaH 66JIyTYH1e OpyH asaT. buocdepa agam nmariga
©0JIrOH/I0H Myp/ia 3J1e Nai/ja 60JITOH KaHa aZlaMchI3 JieJie 60-
Jayn Typat. TeckepucuH4ye 6uocdepachi3 aflaMAbIH KALIOOCY
MYMKYH aMec.

Buocdepa opraHusaMepArH KbIHbIHIBICHI MEHEH TY3YJI-
reH »KaHAYy 3aTTap/bl; OpraHu3MAEepPAUH Kall00-THPUYH-
JIMTUH/Ie Naljia 60JroH 6UOreHAMK 3aTTrapAabl (aTMochepa
rasziapbl, Tail KeMyp, MyHaW, akhTall 3.0.); »kKaHAyy opra-
HU3M/JIEPAMH KaTbINIYyCy3 KaJbINITAaHIAaH KbIAMbILJICHI3 3aT-
TapAbl; 63/16PYH OpraHU3M/EepAHH Kallo0-TUPUUUJIUTUHUH
»KaHa 6MOJIOTUSJIBIK 3MEC NMPOLeCCTEPAUH (MHUCAbI KbIPThIIII-
Tap) HaTbIMXXAaCbl KaTapbl KOPre3reH GMOKbIMMBbLJICHI3 3aT-
TapAbl KypaMbIHA KAMTBIUT.

O3 apa ’xaHa 63YHYH >KalllaraH >KEPUHUH >KaHCbI3 4Yerpecy
(aHeprus >xaHa XMMUSJIBIK 3aTTAap) MEHEH IJIaHeTalap/IbIK
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MaclwTab/a apakeT 3TUILKEH >KaHJAYYy »aHa >KaHCbI3 opra-
HU3M/IEPAYH KbIUbIHABICHI IKOCPepa Jemn aTaiar.

AlaMJIbIH Ky6aTTyy TeXHOTeHJUK UIIMepPAYYAYTYHe Ka-
pama XKepaun 6uochepachl TYNM-TaMbIpbIHAH GEPU 63TOPYII,
B. U. BepHaackuiiavH aHblKTaMachbl 600HYa Hoocdepa, ke
aKbUI-3CTUH cdepachl naiga 6osay. BepHaJcKUNAUH 010
60toHYa, Kep/ie maitjja 60yiroH Hoochepa, alaMbIH Kb/ bI3-
JlapAbIH KaHBbIHAArbl MEMKUHAWUKTH 63JeIITYPe OallTallbl
MeHeH KocMocTyH e3rede TY3yJYLITYK 3J€MeHTHHe aia-
HbIlIbI Kepek. HoocdepaHbIH 3/1eMeHTTEpHU GYT'YHKY KYHZ®
ajfiam3aTThiH JKepre KakblH KOCMOCTYK MEUKHUHWUKTH ThIHY-
TBIK, WIMMUH MaKcaTTapblH/Aa 3aMaHban MmaljajaHyyCcyH/a,
aTMocdepasibliKk abaHbIH, J[yHHOJYK MYXUTTHUH K.0. Oy/IraHbI-
IIbIH aJIIbIH-AJIbINT TOKTOTYy 6GOIOHYA ap Oalika MaMJeKeT-
TEPAUH )KaMaaTThIK Yapa KepyyJaepyHze 6aikaayy/a.

Xepaeru »kamoo HeruauHeH 3KU (YHAAMEHTTHK MpO-
L|eCCTEH:

- KyH/16H UbIKKaH, kep 6eTHUH/Iery 3aTTap KaHa aHbIH 6e-
TUHJE >XKe >KaHbIH/A »Kallall TypraH OpraHU3M/Jiep apKbLIyy
OTYI, aHJIaH COH aTMocdepara 6epUIHIl, HaTbIHKAaCbIH/A KOC-
MOC MEMKUH/AUTMHE TOMOHKY CalnaTTarbl XKblJIyyJaAyK TYPYHAe
Kalpa 4arbUIAbIpbLITaH, OUP >KaKThl K63/eHd OarbITTa/IraH
»KOTOPKY calaTTarbl 3HEPTUSHbIH arbIMbIHaH;

- JKaHJlyy OpTaHU3M/Jiep YYYH KepeKTYY XUMHSJIbIK 3aT-
Tap/blH 3Kocdepagarsl allJlaHyyCyHaH K63 KapaH/bl 60JIOT.

OpraHu3MAep/INH KalI00-TUPUUHUJIUTH, aJapAbIH 6CYIIY
’)KaHa Ke0eHyIly YUYYH KEepPEeKTYY KaaJlaraHJau 3JIeMeHTTep
»KaHa aJIap/ibIH OMpPUKMeJiepHy a3blK 60J1yydy 3aTTap el aTa-
JIaT. Asap e3/1epyHe, OpraHuKaJblK 3aTTapAbl, MUCaJibl, KAHT
»KaHa MPOTEUH/IePAH, OPraHHUKAJbIK 3MeC 3aTTap/ibl, MUCAJIbI
CYy, KOMYP KbIUKbLJI T'a3blH, KbIYKbUITEKTH, HUTPATTAp/bIH
WOHIOPYH, pochaTTap/bl, TEMUP/HU, )KE3AW KaMThIIIAT.
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Kepneru snemeHTTEpAUH K60y, >KaHAYy OpraHU3MZep
TY36H-TY3 MNaWjajaHa ajbaraH abasnjga OoJuymart. bupok
ajiap JaibiMa alJaHbIN Typyydy abajja 6oJsywaTr ja, 6uo-
JIOTUSIJIBIK, TEOJIOTHUSJIBIK KaHa XUMHUSJIBIK MPOLECCTEPIUH
HEeru3uHAe KabblJ ajiblll CHHUPYY YYYH Kepek 60JroH popma-
Jlapra e3repyI Ty3YyJYYTre }XeH1eMAYY KeJullIeT.

A3bIK 60J1yy4y 3JIEMEHTTEPAWH >KaHCbI3 TabUATTaH (aT-
MocdepaHblH, ruZpochepaHblH KaHa >Kep KbIPThILIbIHbIH
KOpJIOPYHaH) »KaHAYy OpraHW3Mre, aHJaH KaWpa >XaHCbI3
YyeHpere MbIHA YUIYHJAW OTYylly, OMOreoXUMUSJBbIK auja-
HyyJ1apAa, ke KyH sHeprusiCbIHbIH TY3 XKe KbIUbIp apaKeT 3THU-
1M MEHEH HIapTTa/raH LUKJAep/ie eTyl TyparT.

BUOXUMUSANIBIK allaHyyJ1ap/iblH 3KM HErusru TUOu Gap:
ra3 TYpPYH/ery 3aTTap/lblH ailJlaHyyJaphbl }KaHa Y6KMOJIOHYY
LU KJIU.

['a3 TypyHZery 3aTTapAblH alJlaHyyJaphbl, a3blK 601yy4dy
3JleMeHTTepAWH aTMocdepaiaH KaHa ruapocdepaiaH KaH-
Jlyy opraHu3M/Jiepre KaHa aJjlap/laH Kailpa KalTbIll KOTOPYJ1y-
11y TYPYHZe 60JIOT. dpexke KaTaphbl, Oy/1 alJlaHyy LUKIALepH
Te3 eTyIl, OMp KaHYa KYHIe >Xe aJl raHa 3MeC caaTTapra co-
3ysaat. ['a3 TypyHAery Herusru LUKWJIJlepre KOMYpPTEKTHUK,
KbIYKbIJITEKTHUK, CYYTEKTUK KaHa a30TTYK alJlaHyyJlapbl KU-
puiietr. KeMypTeKTHUH aiJlaHyy/JapblHbIH ©3Tre46JIYyKTOPYH
KapauJibl.

UupycTtpusanbik Jpa GallTajraHra 4YeMMH KOMYPTEKTHUH
aTMocdepaHblH, JeHU3AepPAUH XaHa MYXUTTEpPAHUH OpPTOJIO-
pyHAarbl arbiMJapbl 06ajlaHCTaJblll TypraH, OUpPOK y4dypza
»KaHbl TEXHOTEH/JAUK KOIIyJyyJapAblH HaTblMKacbiHAa (Ky-
Wyy4y KeHJepAd aryy, KbIPpTBILITBIK KaTMapJAblH »aHbl-
JIQHBIIbI, TOKOUJIOPAYH a3aMblllbl .0.y.C.) KEMYP KbIYKbLJI
rasbiibiH (CO,) KaMTbLIbILIbI KeGeuyyae. Jrepgae CO, HUH
KOHIIEHTPALUsAChl HHAYCTPHUSJIbIKKA YEeWHMHKWUTe KaparaH-
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Jla 9KU acere kKebeiice, aHja KepauH kaHa aTMocdepaHbIH
TOMOHKY KaTMapblIHbIH TEMIIEpPATypachl OPTOYOCYHAH Y4 rpa-
JlyCKa KOropyJiauT, 0yl 60JICO Kyprak »xepJsepau JlyhHeJsyK
MYXUTTEPJIUH CYyyJapblHbIH KalTalllblHA, HATbIMKaZa aWbLI
yapOacbIHbIH KOK OOJIylllyHa aJblll KeJjieT. ABTOMOOWIJUK
KbIMMBLJI/IBIH 6CYIIy MEHEH IllaapJsiap/arbl aTMocPepaHbIH Ky-
paMbIHAArbl KeMYpTeKTUH OKMCHMHUH (CO) caHbl aZjaM Y4YH KY-
HYH6 OMp MaykKa TaMeKH TapTKaHJAl Taacup 3TeT, 6yJ 60J1Co
AHEMHUSITa KaHa XXYPOK — KaHTaMbIP 00pyJ/IapblHA aJlbIIl KeJIeT.

YekMeJIYK IUKJJep a3blK 60JIyy4dy 3JeMEHTTEPIUH Kep
KBbIPTHILLIBI (TOMYypaKTap aHa TOO TeKTepH ), ruZpochepasiap
(cyy) MeHeH *aHAyy OpraHHU3MJIEpUHUH OPTOCYHAarbl Kblii-
MbLJIbIH ©3YHO KaMTBIUT. JJIeMeHTTEePAUH KOropyJiauyyJa-
PBIHBIH Oyl IUKIZErd bLIJAMABITBI Ta3 TYPYHAOTY aia-
HyyJIapblHAArbIra KaparaHja 6up Tom »ai 60s10T. YeKMesyk
IIUKJITE KaThIIIKAH a3bIK 60JIyy4yy 3/IeMeHTTEePAYH CaHbl 36Ta
YKeTUII, aJlap/blH OalllKblIapbIHBIH 6MpU pochopayH aiia-
HyyCy 60JIOT.

®ochop - eTe MaaHUJyy OUOTEHAMK TY3Yy4YyJA6pAYH
OupU. ANl HYKJEWHJAWK KHCJOTaJapAblH >KaHa OpraHU3M-
JlepAMH KJIeTKaJapblHbIH, aHbIH CO6K TKaHJAPbIHbIH >KaHa
JIEeHTUMIEPUHUH KypaMbiHa KupeT. QochopayH aiaHyycy
TOJIYTY MeHeH 6ruocdepaHbIH KaHAYY TY3YY4YCYHYH HUIIMep-
JIYYYTY MeHeH GaiiaHbilikaH. @ocdop yoryayyuy kau 60-
JIyN, 6TK6eH JJ00pJIOp/0 MaiAa 60/yLIKaH TOO TEKTEPHU KaHa
YOKM6 KaTMapJiap KbI3MaT KblJIaT.

OpraHu3M MeHeH Y6MPOHYH OPTOCYH/Iarbl 3aT aJIMALIyYHY
romMeocras, 6.a. OpraHu3M/IMH XUMHUSJIbIK KypaMbIHbIH, TY3Y-
JIYHIYHYH »aHa 6apAblK 66JIYKTOPYHYH ©3repOecTyry »KaHa
HaThlibka KaTaphl, ajJapAbl KypyaraH 4YeWpeHYH JaibiMa
e3repyn Typyy4dy ILIapTTapbiH/Ja 63 apa apaKeT KbLIyyJaphbl-
HbIH TYPYKTYYJYTyH KaMCbI3/IalT.

398



TabuaT 4eMpPOCYHYH 3KUHYM aClEKTHUCH — TAOUATTHI pa-
LUOHAJIAYY NalJaJaHyyHy TaaHbIl OWJYYHYH OOBEKTHU-
CU KaTapbl Kapaisibl. MbIH/IAa 9KM KaTEropUsiHbl: TAOUATTBIK
mapTTapAbl *KaHAa TaOUATTBIK KopJsopay 6eJiyn Kapoob6ys
Kepek. TabUATTBIK mapTTap — 6yJ1 TAOUATTBIH aJaM/ap/blH
HUIIMEPAYYJYTYHO TY3J©0H-TY3 KaTbllINaca /Jja, TEXHUKAIbIK
YCTOM/IYK KbIJIYYHYH y4ypJarbl JeHr33/IMHAE KOOMAYH >Ka-
II00-TUPUYUJIMTUH aHBIKTOOYY HepcesJepU aHa KydTepy,
aHbIH canaTTapbl. TaGUATTBIK KOPJIOP Jiell, TAOUATTHIH a/laM-
Jlap MaijaaHbIIIbIN KAaTKaH )Ke ManaaaHblla TypraH Hep-
CeJIEpHUH KaHa Ky4TOpPYH TYIIYHYIIOT.

BUpoK TaGUATTBIH 3J1IEMEHTTEPHH KaTeropusjiapra 6esyy
CaJIbILITBIPMAJIyy, aHTKEHU GUP 3Jjie Ty3yydy, 6Up yOaKbITTa
3J1e TaGUAT KOPY »aHa IapTTapbl 60y KaJbIlIbl MYMKYH:
MHUCaJbl, 6yra TOKOM 3KOJIOTHUSIJIBIK CUCTEMUH MUCAJ KblJICAaK
60JI0T.

[laiiga 6oayycy ajamMAapAblH UIIMePAYYJIYTY MEHEH Y3-
T'YJITYKCY3 6aiIaHbIIITaA OOy KeJreH AasiaM/IbIK 3KOJIOTHs-
JIBIK MaceJieJIepiIMH TaMbIpJiapbl 3KOHOMHUKAJbIK cdepara
YeWHMH KalblLIbILbII, COLUANABIK MYHO3Te 33 6osywaT. Kbip-
JlaaJ/IblH KaWTblIYyJYTYHYH ce6e6u, TabUATThIK Y6HUpPOHYH
axBasIbIHA TEpPC TaaCHp KOPTO3TreH KaHa OLIOHY MEHEH jKa-
IIOOHYH CanaTblH HavyapJaTKaH UIIMePAYYIYKTY, *KalllOOHYH
camnaTblH KaWpajaH 3Jie HavyapJaTnaud Typyln TOJYry MeHeH
»Koroyra 60JI60HT.

busnuH 6albIpKbl aTa-6abasap, oOlloJ Ke3je 3Jje Typak
»Kaira opyH TaH/00/l0 KONTOreH 3KOJOTUSJIbIK KeUrenaep-
Jly 4e4YHuI KOIIIKAaH: TypaK »aM Cyy OyJiaKTapbIHbIH, aHYbI-
JIBIK KbJIYY4y aiMaKTapbIHbIH KaHbIH/[A KaWU Al bIIIbIT, bIH-
rauayy, TaOUATTbIH a/laaMaTTapbIH/Q, )KbIPTKbIYTAP/IbIH Ke
AyHIMaHAApAbIH KOJI cajlyyJapblHAa KOOICY3AYKTY KaMCbI3
KbLJIbII, CYYKTaH K€ bICBIKTAH K.0. KOPrOroHA0¢ 60/y1ly Ke-
pPeK GOJITOH.
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AnamabiH 6uocdepara 60JTOH KbICBIMbI OHAYPYIITYK
peBoOJIIONIMSIaH a/lJla KaHYa MypJa 3Jjie Gamranrad. Tabusar
YOWPOCYHYH OyJIraHbIIbI MJIrepTeH Oepkd Keureu. byura-
HYYHYH Maija 60Jylly aJradkbl KaJK >KaWJIaHbIIIKAH JKep-
JiepZierd, CapKbIHJbl CyyJapAaH TypraH arblHAblIapAbIH
»KaHa ap KaHJal TUPUYWIMKTUK KaJJbIKTap/blH Maija 60-
JIylly MEHEH IIapTTaJjraH. ballblpkbl ajlaMJapAbIH 4ell el
TypraH )KaHbI0apJiapbl a€0CY3 KbIPHIIIIbI, aJap/IbIH CAHBIHBIH
KECKHH KbICKapblIllIbIHA KaHa KONTereH TYPJIOPYHYH *KOK 60-
JIYTl KETUIIIMHE aJIbII KeJITeH.

HeosiuT 100pyH/1a aHYbLIBIK KbLJ1YY, 6a/JIbIK KAPMOO >KaHa
naizianyy asblK 60J1yydy 3aTTap/ibl >KbIHHOO MeHEeH OHupre
TaMakK-allTbl 6HAYPYY Y/IaM/laH-yJlaM YOH MaaHure 33 60J10
GalTaraH.

JKoCUCTeMIMH OMOMaccajapJiblH OWUp Ke OUp Heue
TYPJIOPYHYH (MHUcaJbl, Oyyal e >KYrepy) *KOTOpPKYy 6HAY-
PYMAYYJYKK® 33, alraykKbl bIHTAWIYyJYKTAapblH aTailblian
KapMan Typyyra HeruszieJireH aiblJ 4apO6acblHbIH OHYTYIIY,
3KOCUCTEM/IMH >XKOHOKOMJIOIIYHO >KaHa, HaThIMKa KaTaphbl
»KOK GOJIYIIYHYH YOH MYMKYHYYJIYTYH6O aJiblll Keaau. Herus-
T'd KeWIrel — albl/l YapOaublIbITbIHA XKapaMAYy XepJep Myp-
Jla 6aliKasibaraH 3bITH/AYY; 3Tep 6CYMAYKTOpP JeceKk — 0TOO
YONTOP/AYH, aJl 3MHU KyPT KyMypcKaJiap JleceK — 3bIsTHKeuTep-
JIVH, 3BbISHAYY MUKPOOpPraHU3M/ep Jecek — (OakTepussap,
BUpYCTap, TPUOOKTOP .0.) — 00pyJiapAblH KallTall KUPYYJI6py
60s111y.

Ap KaHJal KapakaTTap/bl (MHCEKTULIMAJED KaHa repou-
UAAep) KOJIOHYY MEHEH 3THJINI, CeOUITeHAep AN KOpro6o-
CO, 0TOO YONTOP, 3bITHKEYTEP XKaHa 00pyJiap algairaH aubLi-
yap6a 6CyMJYKTOpPYHYH 06aapJbIrblH >KOK KbLJIbII KOIOIIY
MYMKYH. 3bIsIH KEeJTUPYYUYJIOPJYH Te3 Keb6euyydy TypJiepy
ajlapra Kapuibl KOJIJIOHYJITaH XUMUSJIBIK KapaXkaTTapra Kap-
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bl FeHETUKAJIbIK Kabbll aJ6004yJyKTy HIUTEN YbITbIIIAT,
OIIOHAYKTAH alap/ibIH 03aCbIH KOOOUTYYTS Ke JKaHblIapbIH
KOJIZIOHYYTA Tyypa KeJsieT. BUpOK, ap KaHAal necTULUAAEPAU
KOJIZIOHYY 3bISHKEUYTEPJAUH TaOWTblH TaHAANYYCyH, XUMHUS-
JIBIK KapakaTTap 3$PeKTUBAYYJIYTYH TOJIYTY MEHEH >KOK
KbLJITAHTA YeHUH Te3/IeTeT.

MaJs1 yap6aublIBITBIHBIH OHYTYILNY, MaJIZap/Abl aJMallThl-
PBIII XKallyy MeHEeH »KaWbITTap/ibl ae0Cy3 MakjajaHyyTa, yJiaM
»KaHbl KaWBITTApPAbl U3/©6r6 aJblll KeJUI, OyJ 60JCO Kep
KBbIPTHIIIBIHBIH T€3 3P03UAJIaHbIIIbIH IAPTTAUT. HaThIMkaaa
TaJlaa >KaHa I1aJib6aajblK 3KOCUCTEM/IEP KOHOKOUJIOLIYII, Ta-
KbIpJIAaHTAH 33H YKaTKaH TaJlaajlapra aijaHblmaT. MaayblLiap
YH KaH/bIKTApbIHA KOJI CaJITaH KbIPTKbIYTAP/bl KOK KbLIYY
MEeHEH, aJIap/ibIH K33 OUP TYPJIOPYH KOK 60J1yyra YelrH XKeT-
KU3UIITU. Byra TOKOMI0pAy KbIlOY, allIKepe aHYbLJIbIK KbIIYY
»KaHa 6aJsIbIK KapMOO /la KolllyM4a ceben 60J11y.

OHAypylUTe, YHJ6ep/e, yHaalapZa OpraHUKaJIbIK OTYH-
JlapAbl KOJIIOHYy aTMocdepaHbl 6y/rail TypraH 3aTTapAbIH
nauaa 6oJyuIyHa, aJlap/blH Kepre, 6CyMAYKTepAy »KaHa Oa-
JIBIKTAPAbI 6JITYPYY MEHEH TOKOMU KaHa Cyy 3KOCUCTEMAEPUH
YKOHOKOMJIOTYII, >KaOBbIPKOOTO aJiblll KeJayydy KHCJ0TaJbIK
’»KaaH OOJIYTI JKaalllblH APTTa/Ibl.

AnmamJiapAiblH  MUIMEPAYYJYKTOPYH/Z®  KOJIJJOHYJITaH
KONTOereH paZJMOaKTUB/AYY U30TONTOP y3aK YOAKbITKA CO3Y.JI-
raH KapbIM aXKbIPOO ME3THJIMHE 33 60JIYIIAT /13, YIIYJ yOaKbIT
WYUH/Ie aJlap aZlaMJapra KOPKyHyd TYyyaAypyyra *KeHAeMAYY
GoJsiymiaT. 3aTTap/blH aWJaHbII TypyyJapblHa KaTbIIIKaH
W30TONTOP >KaHAYy OpraHu3Mepre KUPUI KEeTHIICe, ajapra
©T6 YOH, 3bIsIH KeJITUPHULIET.

WUHYyCTPUAIBIK IMBUIU3ALMSIHBIH OHYTYIIY MEHEH a/laM-
JIbIH Kypyaln TypraH yedpere 60JITOH TaacUpPU KECKUH 6COT.
AjaM maWjgasaHraH 4eupesery OHOIeHO3J0PAYH ap-Typ-
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AYYJAYTYHYH KbICKapyycy ecyn Typart. lllaapsap kypyJiaT, Ke-
HUPU aliMaKTap/la TEXHUKAJIbIK OUp TYpAery ecyMAYKTep
OCTYPYJIOT, HaThIMKaAa >Kamarbl 6CYMAYKTOPJAYH aKbIPKbI
KaJIAbIKTAapbIHbIH abaJilapbl HAYapJIalT, 3aMaHban ajlaMaap-
JIbIH K63 Kapalllbl 6010HYa Naigackli3 Jiel, 3CenTe/reH TOKOU-
JIOp KaHa caszaap oK KbLabIHAT. XX KK. 50-60- *Kbl1japbIHbIH
YyeruHJie TOKOM KyprakTbIKTbIH 30% 33siece, 1965-xblibl
aHbIH yaymy 22%ra 4yelnH asairadH. AQpuKaHbIH, TYLITYK
AMepukaHbIH xaHa OpycHsIHbIH TYHAYK OaTbllbIHbIH, CH-
OUpPAYH TOKOWJIOpPY aéocy3 »kaHa Te3 KblhblLayyaa. XKepauH
TYNIKYPYHOH aJIbIHyy4y NaWAajayy Kasblll aJblHyYy4dyJap/blH
2% raHa ajiaM TapabblHaH Nai/la/laHbLIAT, KaJraHbl KaJAbIK
60J1y1, Kypual TypraH 4eldpeHy OyJirar, >KOK 60JIOT.

Kanaiiel artbaHarTap 6o0Jico, XKepaeru eHYKKOH aliMak-
TapZiaH TOJIyTy MeHeH CypyJyl 4birapbliabl. OIMIOHAYKTAaH,
TAaOUATTBIK: JaHAWAPTTAP/Abl, KOPYKTAPAbI, YAYTTYK KaUbIT-
Tap/ibl, CEUPEK Ke3UTYYy4dy 0O'bEKTTEP/IU X)KaHa 3C aJlyy4y Kau-
Jlap/ibl TY3YY »KaHa CaKToo KepekK. ByryHKy KyH/ie OyJsiap »aui-
nbicblHaH Kep 6eTuHUH 3% raHa Ty3eT. Yuypga KMUIHbIH
aliMarblHJ]la KOPYKTap/iblH >KaJilbl asgHTbl akMakTbiH 0,3%,
Kenusapga - 15,5%, Aurnusanaa - 8,8%, Tanzanusaga - 7%, AKII-
Ja - 2,5% apl Ty36T.

Taburbli 4eWpeHYH ap TYPAYYJAYTYHYH a3aubllIbiHAaH
ChIPTKAaphbI, TAOUATTArbl TEH, CAJIMAKTYYJYKTYH Oy3yJyllyHa
cebenkep, 3KOCHCTeMara KOPKYHYYTYy TaacUp Kepresyydy
3k dakTop 6ap.

BupuHYMCH, 3aTTap/iblH 63repyl aljaHyycy 6y3yJay, 6.a.
aJlaM KOOMYHYH KaJIIbIKTapbl TOJIYT'Y MEHEH TaOUATTHIH Galll-
Ka 3aTTapblHa ©3repyIl, MUHepaaAawnanT. Kemuyayk ydypaa
naijaayy MUKpoOpraHru3M/IepIUH ULLIMEPAYYAYTYHS, CYYHYH
»KaHa Xep KbIPThIIIbIHbIH yYyJyy 3aTTap MeHeH OyJIraHbllIbl
TOCKOOJIZYK KbLJ1AT. Byra komymya, eHypyIITYK NpoLeccTep-
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Jle 6MO0JIOTHSJIBIK K0JI MEHEH KOK KblJIyyTa MYMKYH 60J160T0H
KONTereH 3artap (Mwucasbl, IacTMaccaaap .6.y.C.) HIITeN
YypIrapbliaT. Ap KaHAaW KaJJbIKTapAbl MbIH/JIAH apbl TONTOMN
Oepyy, KeJleueKTH OMPOH KbLJIyYy4y *KbIMBIHTBIKKA aJIbIN KeJie-
pH LIEKCHU3.

JKHWHYM/IEH, 3aMaHb6an eHIYPYIITYK KOOM/I0 SHEPTUsIHbIH
KOJIZIOHYJIY1IY, TONTOJIYIY 6T6 YOH 63repyyre Ayyiiap 60J1y.
AJlaM asbIKTap/laH 3HepPTUSHbIH POTOCHHTE3 MPOIECCUH/E
KyHayH TaacupuHeH nai/ia 60JiroH 6Mp 66JiyTyH ajat, aj 3MHU
KolllyM4a 6eJiyTy MUHJereH bliaapaa KyHayH aHeprusicbiH
KypaMblHa KaMTbIraH 6CYMAYKTOPAOH TypraH naujasnyy Ta-
OUTbINA OTYHJapAaH (MyHaH, YbIMKOK, Talll KeMyp) asaat. buoc-
depaHbIH )KaHblJIaHO6AC KOPJIOPYHYH a3albIlIbI XKypYI Typar.

34 6Up OpraHU3M aWJAHYyJIApAbIH MbIH3aMJApbIH KO-
HYJ/I'® a/6acTaH, 3KOCUCTEM OHAYPTrOH/AOH KONl KepeKTereH-
Jled mapakaza »kamad anbail TypraH/JbITblH TaK OUJIAIINOU3
Kepek. TabUATTbIH MbIM3aM/apblH 0Y3yy IMBUJIW3ALMSHbIH
»KOK 6O0JIyIIyHa aJIbIll KeJUIIH MYMKYH. MbIH/Ia#l »karaanaap
Myp/ia aiMaKTbIK MacuiTabap/a 6up Heue »K0J1y 601yn KeJi-
reHHu OeJITUIYY.

buocdepara 6acbiM KblJIFaH aJaM3aTTbIH UIIMEPAYYJIY-
TYHYH HaTblibkackiHAa XIX KbLIbIMZJA OUIro KesibereH: Kiu-
MaTTbIH ©3Trepylly — aaJlaM/bIK XKbLIyyJaaHyy; JyHHeayK My-
XUTTUH JIEHI33/IMHUH KOTOPYJIYIIY *)KaHA aHbIH OyJITaHbIIIbI;
aTMocdepaHblH 030HAYK KaTMapbIHbIH a3aMbllllbl, Y6JIre au-
JIaHYY >KaHa TOKOWJIOP/IYH KOK 6OJIYIIY ChISKTYY KeUrenaep
nauzaa 6osny.

[l1aHeTabIK GUOJIOTHUSIJIBIK XKaHA MUHEePaJIJIbIK KapaXkaT-
Tap aZlaM3aTThIH KAlIOOCYHYH TaK 63YH aHbIKTAWUT. TabusT-
Tarbl Mala yy KapakaTTapbIHbIH KOOY JKe 63/16pYHYH CaHbI-
HbIH YEKTYYJIYTYHS, 3Ke NMakJa/laHyyHyH bIJaMbITbl Kakpa
KaJIbIObIHA KeJYy YOaKThIChIHAH YOH, O0JITOH/YTYHA jKapalla,
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a3AbIp-KeINTYp Aapaxaja TYreHyweT. Mucasibl KaJbIHABITbI
1cM 60JITOH KbIPTHIIITBHIH TAOUTbIN HIAPTTA KaJibIObIHA KeJIU-
iy y4yH 250-300 »Kbl1 Tas1al KblJIbIHAT.

Tapbixblii MaasbIMaTTap OOKHYA >KY3 KbLJIra >XaKbIH
y6akbIT Mypaa Kep 1mapblHbIH KaJKbIHbIH 5% raHa maap-
JlapZia, aJapAblH U4MHeH 2% KaJKbIHbIH caHbl 100 MUHJeH
alllbIK 60JITOH LIaapJsiap/ja *aamkad. laapaapabiH e3reude-
JIYKTOPYHO >KOTOPKY OHYTYYre 33 eHAYPYLITYK *KaHa yapba-
YbUJIBIK HUIIMEPAYYAYK, KYpyydyJyK, eHAYPYIUTYK >KaHa Ke-
PEKTOe6/I6H KON caHJarbl KaJJblKTapAblH Maiaa 6o0JyuIyH
THelleayy Kbuicak 6os10T. llaapsap TabGUATTBIK TONTOPTO
CaJIBIIIThIPMaJyy TYPYKTYY CUCTeMasapJaH 60J10 aJbIIINalT
J1a, ’)KapaTblIblll KapakaTTapblH 3pPeKTUBYyy 3Mec Nnanaa-
jgaHbimart. [llaapsap kemn caHaarbl a3blK-TYJAYKTOPAY, CYYHY,
3HEeprUsiHbI )KaHa MUHEPaJIJbIK ChIPbeJOPAY KaKbIHAATbI Ke
asIbICTarbl TaJlaajap/laH, TOKOMJIOPJOH, laxTaJap/laH »KaHa
KeJIMeJIep/ieH, KesaaepAeH ajbiwat. llaapiapablH uiiMep-
JIYYJYKTOPY *KaKbIHKbI allMaKTapra Tepc TaaCUpUH TUHUTU3ET.

OureHTHUI, TAOUATTBIK KapaXkaTTap bl pallMOHaIyy Hau-
JlaJlaHyy Keureusepy, TabUATTbI alaMAblH 3bIIHAYY Yapba-
YbUJIBIK MIIMEPAYYJYTYHOH CAaKTOO ©Te OJIYTTYy MaMJIeKeT-
THUK MaaHUre 33 60JyyJa.

TabuaTTbl nanjasaHyyHYH >KaJNbLIyyJayK NPUHLUIITE-
PUH KapanobI3.

TaouATTHI NalJaTaHYYHYH *KaJANbLIYYJAyK NPUHIMII-
Tepu — OyJ1 Ka/INbLIYYJyK MblH3aMUeHEMAYYJYKTOPAY KO-
JIOTUSIJIBIK CasicaTTa yarbiAblpyy. TaOUATTHI MalgalaHyyHYH
YKaJINbLIYYJIyK Mblii3aM YeHEeM/IYYYKTOPY Y4 HErU3TY TOMOH-
KYA6U NPUHIMNTH aHbIKTAUT:

TaGuATTBIH OUMPUHYMWIMKTYY/JIYTYHYH TNPHUHLHUOU.
KooM >xaHa TabUAT AWa/IEKTHUKAJbIK OUPUMAYYJIYK MEHEH
MYHO3/16J16T, OUPOK YIIYHY MEHEH Oupre ajie 6UpU-6MpuHe
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canaTTbIK TYPZA® KapaMa-Kapllubl TypywaT. KooM MeHeH Ta-
OUATTBIH 63 apa apaKeT 3TULIYYCYHYH 3H, MaaHUJIYy NPUHLIU-
61 ouAoryJan 60JroH10, KOOM/YH TabHUATKA 63 apa apakeT
3TYYCY TAaOUSITTBIH Mblii3aM/IapblH 3CKe a/lyy MeHeH KypyIly
KepekK Jell, TajJal KblJITaH TaOUATTbIH OMPUHUYUJIUKTYYJIYTY-
HYH NPUHIUOU UILITEI Kepek.

TaOoUATTBI COUMAIAAMTBIPYY NPUHUUOU. TabUATThI
colMaNAalIThIPyy (JIaTbIH/BIH socialis - kooMyK JiereH ce-
3YH6H), TaOUATTHI KaJIbIHbIH >KbIPraJlybl/IbITbIHA AUJIAHTYY
JereHau ouaruset. ConuanfamiThipyy NPUHIUOU KOOM/YH
TaOUATTHI Nala/laHyy aliMarblHJarbl KbI3bIKYbLIBITBIH XXeKe
TapMaKTap/blH, BEeJOMCTBOJIOPAYH, alkMaKTap/blH KbI3bIK-
YbLJIBITBIHAH KOT0py KoeT. /leMekK, TaOuAT KapaXkaTTapbIH Ke-
PEKTYY 3pexesiep/iu )kaHa HopMaJiap/bl CAKTOO MEHEH, KOOM-
JIYH KbIpraJ4yblIbITbl )KaHa 06aap/blK 3JJUH KbI3bIKYbLIbITbI
Y4YH naijjajaHyy Kepek 3KeH.

OHAYPYWITY 3KOJIOTHMSAJIALUTHIPYY NPUHLUOU. OHAY-
PYWITY 3KOJIOTUSJIAIITBIPYY - OyJ TaOUATTBIK KapaKaT-
Tap/bl, TEXHOJIOTUSJIAPAbl 6PKYHZAOTYY, MaTepUaJAbIK 6H-
JYPYUWITY VIOIWITYPYyY, 3KOJOTUSJIbIK cdepasa 3MreKTUH
3pPeKTUBAYYAYTYH >KOrOpyJaTyy apKblIyy KauTasan Kaupa
OH/IYPYYHY KEHEWUTYy. OHAYPYILITY 3KOJOTHSJIALITBIPYYHYH
HErvsru 6arbITTapbl 60y TOMOH/ETYJI6P 3CENTeET:

— DKOJIOTHSJIBIK CUCTEM/U CAaKTOO KaHa KaJiblObIHA KeJl-
TUPYY;

— TAaOUATTArbl YMMKU 3aTTApP/Ibl Ka3blll aJIYYHYH aJibIHKbI
TEXHOJIOTUSJIAPBIH KOJIIOHYY;

- MaTepUaJIJibIK KapaKaTTap/bl pallMOHAIAYY NMal/lalaHyy;

- a3 KaJIIbIKTYY »KaHa KaJIIbIKCbI3 6HAYPYILTY TY3YY >KaHa
KOJIJIOHYY;

- OH/JAYPYLITY 3KOJIOTUSJBIK >KAaKTaH a/rbLIBbIKTYy 00JI-
TOH/IOM KbLJIbIM XXaUTalIThIPYY KaHa alMaKThIK VIOIITYPYY;
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- TaOUATTBIK Y6HPOHY OY/Ir00HY KbICKAPTYY KaHa >K010Y.

OHAYPYIITY 3KOJOTHSJIAIITHIPYY TaOUTbIA WJIMMAEPIUH
OHYTYYCYHYH HETU3HH/I€ HUIIKE alllblPbIIBIIIBI MYMKYH.

TabuATTBI CaKT00, TAOUATTBIK KapakaTTapbl paljuo-
Ha/IAYy NaijjasaHyy, 9KOJOTUSJIBIK CUCTEM/IU KacajMa OJI
MeHEeH KaJibIOblHA KeJITUPYY — KOOMJIYH KepPeKTeeCcyH KaHa-
raTTaH/blpyyra 6arbITTajaraH, TAaOUSATTbIK peCypcTapAbl Kau-
paziaH KaWTasian eHAYPYY ChIAKTYYy OUPAUKTYY MPOLIECCTUH
KOUIYJIyy4yCcy 60JIOPYH OeJsirhjiei KeTyyoy3 Kepek.

Kepysiren yapanapra kap6acras, Kblpreia Pecny6simkachi-
HbIH 3KOJIOTHSIJIBIK KOOIICYy3AyTy yJaaMAaH-yJlaM TOMOH/e6/e,
OyJ1 >KallOOHYH Y3aKThITbIHBIH a3aWblIIlIbIHA, 00PYJIAPbIH,
6JYM JKUTHUMJIEPAUH KO606WYILIYHe, KaJIKTbIH TeHOPOHAY-
HYH HaydapJialllbIHA aJIbIMl KeJIWI, HaThIHKacbl 3KOJIOTUSAIBIK
»KaKTaH >KarbIMCbI3 >KaHa KbIPCBIKTYY »aHbl KEHUPU au-
MaKTapAblH Makaa OOJIyIIyHAH, >XarbIMCbI3 3KOJIOTUSAJIBIK
»KarJlanapra 0alJIaHBIILITYy COLMAJIAbIK YblHANYyJdapAblH
OCYYCYHOH, aZlaMAap/iblH >Kalllo0 YeWPeCYHYH canaTbIHbIH
TOMOH/IOIIIYHOH a4bIK KOPYHYI Typar.

§14. YKyKTY KO/1L0HYy4y cdpepasarbl IKOJIOTUAIBIK
HU3UJ1/106J16p

JKOJIOTUSJIBIK KOWIeilep, aHblH UYHUH/E IKOJOTUSJIBIK
MYHO3/16Ty ap-KaH/lal YKyK 0y3yyJsiap, KOOMAYH TypMyLIyH/a
yJaM 4YOH MaaHure 33 6osyyza. Kbii caitbid Kbipreis Pecny6-
JIMKaCbIH/la alJlaHa-4elpeHy OyJiroo, ambaHaTTap AYWHOCYH,
6aJibIK KOPJIOPYH K.0.y.C. CAKTOO MbI3aMJapbiH 6Y3yy y4yp-
Jlapbl KaTTalyyja. YIIyHy MeHeH Oupre ajie cyy OOBbeKTHU-
JiepvHe arblH/blIapAbl MbIA3aMChI3 arbI3bIll KUOEPYY, Kep
KO4KYyJiep, TabUAT OaliaHbIIITaPbIH ae0Cy3 NakAaJlaHyyHYH
HaTbIMXKaChIH/A Mali/1a 60JITOH KbIPChIKTAp KaTTalyyAa.
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MbIHAal a6a/1ibIH KaJIbIIITAHbII )KaThILIbl, YKYK KOPTOO4Y
opraHfap/ilaH 3KOJIOTUSIJIBIK abaJ/i/ibl TYPYKTAUITIPYy Oarbl-
ThIH/Ia MAaKCaTTyy KUHUJUTULIYYHY *KaHa Yyapasiap/ibl KOPYYHY
TaJiam KblJarT.

JKOJIOTUSJIBIK 6AarbITTarbl a/IMUHUCTPATUBUK YKYK OY-
3yyJlap ap KaHZah Typae OoJyI, ap-TYPAYY 3KOJIOTHUSJIBIK
spexesiep/iy, TasanTap/bl, K0060JOpAY >KaHa HopMaJap-
Jlbl Oy3yyJlap MeHeH GalJaHbIIITA 60JI0T. AJlap/ibl MWAPTTYY
TYP/Al® TOMOH/ery/ieil Herusjep 60rwHYa 6esyyre 60J0T: Ta-
OUATTBIK 06'bEKTTEP GOIOHYA — XKEP/U, CYYHY, )Kep acThIH/a-
I'bl KeHJAEeP/JH, TOKOWJIOpAYy NanjanaHyy chepasapbIHAAThI
YKYK Oy3yyJiap; TabUsAT 06beKTTEPUHE TaaCUpP KOPre3yyHYH
©3reuesIYKTepy 000HYA — OyJIr00, 3Ka0bIpPJaHTYY, }KOK KbLIYY,
aJi-abaJibIH Ke Kall00 TUPUUUJIUTHUH 6y3yyJaap *k.6.y.c.

KPHBIH KbIJIMBILI KOAEKCHH/E TAOUATTBIK 46HUPOre 3bIsH
KeJITUPYY MeHeH GailJlaHbILIKAaH KbIJIMBILITApPra Yapa Kepyy
O0IHYA «3KOJIOTUAJBIK KbIJIMBILI» OarblIThl OOKOHYA THelle-
Jyy 6epeHesiep 6ap. Bysapra eHIYpPYIITYK UIITEPAH KYPry-
3YY/Ae Kypuan Typrad 4elpeHy CAaKTOOHYH 3peKeCUH Oy3yyra,
9KOJIOTHSIJIBIK YKaKTaH KOPKYHYYTYY 3aTTapra »kaHa KaJIJbIK-
Tapra MaMuJie KbUJIYYHYH 3pexKeCcuH O6y3yyra, xkepAu 6y3yyra,
6akTap/bl *KaHa 6agasgapAbl MbIH3aMCbI3 KbIIOYyTra KapIlbl
66reT KOy YapaJsiapblH KepYyY >K6HYH/16 Mblii3aMAap/biH Oe-
peHeJIepruH MHCaJl KbLJICAK O0JIOT.

Bupok kabbls aJibIHTaH MblM3aMAap [A33pJUK apaKeT 3T-
neuT. Bys1 GUPUHYM HpPETTe IKOJIOTUSATA 3bISTH KEJTUPYYJIep-
JIYH YUIyJ KaTeropusijlapblH AW/l 3aMaHb6an TabusT
TaaHYyHYH MYMKYHYYJIYKTOPYH >KETHIICU3 KOJIJIOHYYy MEHEH
6al1aHbILITA OOJIOT.

XKoropysna skoJIOTMSIHBIH HErM3WHEH aJibIll KaparaHja
K6l TapanTyyJyTryH, leMeK Y6 peHY KOProo Keuremy - MyHe-
3y 6010HYAa KOMIIJIEKCTYY 60JIOpYH Oesirujien KeTKeHOU3. A
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3KOJIOTUSJIBIK, TEXHOJIOTHUSAJIbIK, COLUAIAbIK, GUOJOTUSIBIK,
MeAULMHAIBIK, aIMUHUCTPATUBAMK, )KaHa YapOasibIK aclleKT-
Tepre 33 00JIyy MeHeH, THUellleJlyy KaTHAIITApAbIH aMaKTa-
PBIH KOHTO CaJIbIll TYPYy4y YKYKTYK HOpMaJsiap/ibl /1a 63YHO
KaMTbIAT. OMIOHAYKTAH COTTYK-3KOJIOTUSJBIK 3KCIepTU3a-
HbIH 3KCIEPTTUK HU3UJII66JIOPYHYH >KaHbl, 63 aJJIbIHYaJbIK-
Tyy 66JIyry KaTaphbl naija 60Jyiy »KaHa eHYTyIly WIUMUU
»KaHa MPaKTHUKaJbIK )KaKTaH HEru3eJreH npoiecc 60JI0T.
COTTYK-3KOJIOTHUSIJIBIK 3KCIEePTU3aHbIH MaKCaThl >KaHa
yeye TypraH MaceJsiesiepH, 3KOJIOTUSAHBIH KOJIJJOHMO 6arbIT-
TapbIHbIH, aTaln aWTKaHJA aJlaM/IbIK TaacUp MeHeH OaiJja-
HbIIIKAH 3KOJIOTUSIHBIH TaK >KaHbIHJA >KaWJaHbIIAT. AJ
KeJsIMeJIepAy, abaHbl »KaHa »Kep KbIPThIIIbIH Ta3asaHbaraH,
3bIHChI3/Ia/I6araH arblH CyyJiap, 6HAYPYLITYK *KaHa »Kall0o-
TUPUYUJIUKTUK UIIKAaHAIAP/AbIH TAllITaH/(blJIapbl MEHEH OYJI-
TOOHYH; Kalll00 Y6eUPOCYHe KepJu Tyypa 3Mec ani00, aiba-
HaTTap/blH K€ 6CYMAYKTOPAYH K33 OUP TYpPJ6PYH a3auTyy
’Ke TalTaKbIP KOK KbIJIYY apKbLIYy TY3J@H-TY3 Taacup 3TYY-
HYH, Tyypa 3MecC CyrapyyHYH »KaHa KypraTyyHyH KeceleTTe-
pHH KOl0yTa TUelleJyy MaceJsiesiep i1 4e4yyre 6arbITTajaraH.
IKOJIOTUSJIBIK KbIJIMBIIITADP JAalbIMa 3Jie a4blK MYHO3Te
33 60J10 6epOeiT. OIOH/YKTAaH 3KOJOTUSJIBIK 3KCIIePTU3aHBbI,
3pexke KaTapbl, 3KoJiorjop, GU3UKTEP, XUMUKTEDP, arpoTex-
HUKTEP, COTTYK MeJAUKTEPAHH K.6. aJUCTEPIUH KOMHUCCUSIChI
apKbLIYy KOMILJIEKCTYY TYPA® Yedyy Kepek. Bupok MbiHJal
3KCNEPTTOO KETUIIEPJUK TYPAe XKYprysyJsbei keser. By
KOINTereH cebenTep MEHEH TYLWIYHAYPYJ/IOT. AapiblH OUPUH-
YHUCHU — 3KOJIOTHUSIJIBIK OUJIMM GEpPYYHYH >KaHa GUIUMAYYJIYK-
TYH KOKTYry. Muca/ibl, Ky3YH/I6 >KaHa >Ka3blHJA Iaap/blH
yeKeJiepd OTKOH KbLJIJIaH Ka/lraH >KaJbbIpaKTap/bl, OyTaK-
Tap/bl, aHbl MEHEH KOIIO 3Jie ap-KaHJal TallTaHAbLIApAbI,
TYPMYUI-TUPUYUIUKTUK KaJAbIKTapAbl ©DTTOOHYH TYTYH/6-
pYHe ToJiyn KasaT. Byt epTTesiepAyH TYTYHAePY 1aapra ye-
WuH xeTeT. OpraHuKaJIbIK 3aTTap KYUIeHI6 K66 MeHeH bIII
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3J1e 66JIYHYN YbIKNACTaH, KOMYPTEKTUH OKCUJW - KaHLepo-
reH/IMK 3aT 66JIYHYI UbIraT Jia, TUelleyy alMaKTap/a »alia-
ra’jiapra yuyHjaan 6y/iraHraH aba MeHeH JieM ajlyyra Tyypa
KeJsieT. bostyn »kaTkaH 3bIHyYy MpoleccTepAu 6UI66ee KaHa
KOHYJ/IT® a000, 9KOJOTUSJIBIK 3KCIEPTTOOHY KYPry36eeHy
HIapTTaMT.

JKHMHYM cebell, 3KOJIOTUSJIbIK KaHa 3KOHOMHUKAJBIK Kbl-
3bIKUbLJIBIKTAP/IbIH Aa Kesbewd. YKeke MEHYUKTUH KaaJja-
raijilail  popmaceiHZarbl MUIKaHaJApAbIH KUPELIeJaYYIYTy
6oJiynl peHTabeJAYY/YK, 3MFeKTHH OHAYPYMAYYJIYTY KaHa
5KOHOMMKaAJIbIK 3P PEKTUBAYYJIYKTYH Oalllka KOPCOTKYITOpY
scenTesieT. OLIOHAYKTAH, UIIKaHaJap OHAYPYLUTY KeJleyeKTe
aKblbeTH KailTa TypraH, KbIM6aT 6aaslyy Tas3a/o04y 3aMaH-
6an cucTeMaJsiap MeHeH »ab/ibIraH/aH Kepe, ap3aH aubINThbl
TOJIOU KOOYYHY Tyypa KepyLIeT.

KulinHKH Me3runziepZie COTTYK-3KOJIOTUSI/IBbIK 3KCHEPT-
TOOHYH KEPEKTYYJIYT'Y aublK KOpYHe 6aiTazbl. JKeTKUJIUKTYY
3KCIEPTTOOHY KOJIJIOHYY KaHa »KYPry3Yy raHa, KblJIMbILITBIK
»KaHa »KapaHJbIK UIITEPJe YbIHABIKTbI aHBIKTOO KaHa TaK-
TOOJZ0 OJIYTTYY Ca/IbIMbIH KOLIYI, ap KaHJal TapanTap/blH
MYJIKTYK KbI3bIKYbLJIBIKTAPbIH KaHa >KapaHJap/blH arbIM-
Jlyy ailJlaHa-4elpe/ie KaIo0CyHa GOJITOH KOHCTUTYIHUSJIBIK
YKYKTapblH KOProoro »kap/iaM 6eperT.

Texkwepyy y4yH cypoo.i0p
1. BroJiorusi HJIMMHU )KOHYH/16 SMHEHU OUJIeCUHED?

2. Kanzyy AyHHeHYH naizia 60JylyHYH KpeallMOHU3MAUK Ke3
KapallbIHbIH MaHbI3bl 3MHeJe?

3. JKauooHyH >KaHCbI3 TAOUATTAH KeJIMI YbITYyCYyH MYHO3/e-
ryJe.

4. ’ep KabObITbIHBIH TY3YJyLlYy KaHa aJlap/blH HETU3I'U MYHO3-
JleMeJiepy.

5. XKep KbIpThILIbI Jlell SMHEHU alTabbI3?

6. Kep KpIpThILIbIHBIH AasaMbIK QYHKLIUSACBIH KaHJAal4a Ty-
LIYHeCYHep?
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7. CyyHyH 63Trepyl ailJlaHyy pOLIeCCH KaHal4a »KypeT?

8. ATMocdepaHbIH XUMUSAJIBIK KYpaMbIHbIH 63re4eJyTy KaHzan?

9. Cyy 6yysiapsl *kana KepauH atMochepacblHarbl KEMYpP KbId-
KbLJI ra3bl KYHeCKaHaIbIK 9¢$eKTTUH Naia 60JyllyHa KaH al Taa-
CUp KepreseT?

10.Kepperu xauioo kauzan pyHLaMeHTTHK NPOLeCCTepP/IeH KO3
KapaH/ibl 60J10T?

11.KepauH anradykel aTMocdepacblHbIH KypaMbl MEHEH OYT'YHKY
arMocdepaHbIH KypaMblH cajbllIThIprolia. [laiijja 60JroH abipMa-
YBLJIBIKTAp/AbIH cebebu aMHee?

12. Xepjie opraHyKasbIK 3aTTap KaH/ai4ya naija 60aros?

13. TaTaas opraHUKaJjblK OUPUKMeJEpPJUH Maija GOJYLIYHYH
MYMKYH GOJITOH cebenTepH *KaHa 6y/aKTapbl KOHYH/16 9MHEHHU OU-
JiecuHep?

14. OpraHUKaJIbIK 3aTThIH OMOJIOTUAJIBIKKA YeHMHKU 3BOJIIOIUS-
CBIHBIH 3TaNTapbIH aTarbljia.

15. 3amMaH6an UMM KalIOOHYH Mai/a 60J1yy MPOIeCCUH KaHaM-
4ya yeyMmesenuT?

16. YKamooHyH naija 60/1yy Kelreily MeHeH reoJorsJiblK 3BO-
JIIOIMSI KaHjai4ya 6aiaHbIIKaH?

17. aumooHyH naiia 60ayLIyHyH OUPUHYY, SKKHYU KaHa YYYH-
Yy 3TanTapblH GasgHAarbLIa.

18. KoH1lepBaTThIK TaM4YbI Iell 3MHEHH auTabbI3?

19. OpraHuKaabIK JYWHOHYH 3BOJIIOLMACBIHBIH HETU3TH 3TaNTa-
PBIH MYHO3/16TYJI6.

20. [IpokapuOTTOP /ien SMHEHH alTa6ObI3?

21. Kangaii opraHusMep rerepoTpodTyk 6oymart?

22. DoTOCUHTES JIereH aMHe?

23. Kangaii opranusMzep aBToTpodTOp Aen, atanat?

24. JyKapHOTTOD Jlell SMHeJIep/id auTabbI3?

25. PenykMoHU3M >KaHa BUTAJMU3M KaHAYYyJapAblH MaHbI3bIH
KaHJalh4da TYIIyHAYypyeT?

26. B1OJIOTHUANBIK CUCTEM Jiell, SMHEHU auTabbI3?

27. Bupyc fereH amMmHe?

28. ¥alooHyH KeJIUN YbIThIIIbI XKOHYH/I6 KaHlal TUIloTe3anap-
Jibl busiecuHep?
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29. AbuoreHes3 60’KOMOJIY Jiell SMHEHHU alTabbI3?

30. KpeaninoHM3M KOHLLEMIUACBIH MYHO3/0TY 6.

31. NancnepmusM Xep GeTUH/le KALIOOHYH MHaiAa 6GoJyLIyH
KaHJjal4va 60>K0OMOJITOMT.

32. BuTanusM KOHIENIUACHIH 6asgsHaarblaa.

33. JBOJIIOLIMOHKM3M K63 KapalllblHbIH MaHbI3bl 3MHe/e?

34. Kepzen Typyydy 4YeWpe TYLIYHYTYH aHbIKTarbLia. Mucan
KeJITUPTUJIE.

35. TykyM Kyy4yJyK el SMHEHH alTabbI3?

36. MyTauMAIbIK 63repMeJIyyJIYKTY MyHO3/eryJe.

37. KoMOWHATHUBAMK ©3repMesIYy/IAyKTy KaHJahya TYyUIYHe-
cyHep?

38. JlapBUH Kall100 YYYH KYPOUITYH KaHzal ¢popMasiapbiH alblp-
MaJsiaras?

39. Tabureli TaHI00 Jel SMHEHU aUTa6bI3?

40. AfaMbIH 3BOJTIOLMSICBIHBIH 6ACKBIYTAPBIH aTarbljia.

41. ABCTPOJIONUTEK JlereH KUM 60JIroH?

42. Homo habilistTu myHeszgery.ie.

43. Homoerctus kayaH »aiaras?

44, TlutekaHnTpor, CHHaHTPONTOp KUMAep?

45. HeanzepTtangpikTap KuMep 6osyiikas? KpoManboH0p4y?

46. KieTkara 4eMMHKY KaHAal OpraHu3Maepau buaecuHep?

47. baktepuodaru Jien sSMHeHU alTabbI3?

48. BakTepusap kaHa ajap KaHJanh4ya 6e/yHyILeT?

49. lluaHo6akTepHUsIapAbl MYHO3/6TYJI6.

50. KiteTkaHbl %aHa aHbIH QYHKLUACBIH OasH/arbLia.

51.Kanayy TaGUATTHI YIOIITYPYYHYH KaHAal JleHr33/1,epruH 6U-
JiecuHep?

52. MoJsieKyJla/IbIK-TreHeTUKaJbIK J€HI33J1/1U MYHO3/ery.JIe.

53. KsieTKasIbIK KaHa OHTOTE€HETHUKAJIBIK JeHT33J1/Iep Ael IMHe-
Jiep/iv auTabbi3?

54. «buosnorusinbik Typ» AereH aMmHe? Typ »kaHa nonyJisinus Ty-
IIYHYKTOPYHYH KalCbIHBICBI KEHUPU?

55. XKaHpl TYpAyH, NONyJISALMAHbIH Maija 60JaylyH KaHjan ce-
GenTep 666/TONIOUT?

56. Kanzgaii mwapTTa »*aHbl Typ naija 60Jyiy MyMKYH?
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57. Nonynsanus-TypAyK JeHr33/44 6asHaarbLIa.

58. KanayyHyH kaHzgau 6earuieprut 6unecuHep?

59. KanayyHyH 6esrunepuHe MyHe3JeMesepy oepruJe.

60. «'oMmeocTa3» aTasbIIbIH TYIIYHAYPTYJI6.

61. Buocdepa iereH amHe?

62. bBuocpepaHbiH KypaMbl SMHeJIepid KAMTBIAT?

63. BuocdepaHblH KaH/[all KOHIENIHUSACBIH 6uaecuHep?

64. buocdepaHblH reOXUMHUSIBIK QYHKLUACH Jell 3MHEHU Ty-
HIYHeCYHep?

65. A3BIKTaHYyHYH, K60OHYYHYH, [leM aJlyyHYH »KaH/JlyyYHYH reo-
XUMUSAJIBIK QYHKLUSACBIH aTKapyyAarbl poJy KaHaan?

66. BuocdepaHblH 3BOJIIOIHUSIBIK OHYTYYCYH KaHYa ME3THJITe
GesiecyHep?

67. BepHackuiiJH HooChepa KOHYH/|0 OKYYCYHYH MaHbI3bl 3M-
Hege?

68. [IlHeBMacdepaHbl MyHO3/6TYJI6.

69. Contocdepa fen sMHEeHH alTabbI3?

70. FeHeTHKA XKOHYH/0 IMHEHHU OUJIECHHED?

71.TeHAVK MHXXEHEPIUKTHH OHYTYLUIYHYH TapbIXbIH OasHAArbLIA.

72.TeH, reHOM, KJIOH Jiell SMHeJIepAr auTaobI3?

73. TykyM Kyy4dyJ/IyK 63repyyJiep KaH/jail 3BOJIIOLUSAIBIK paKTOp-
JIOp MeHeH 6alJlaHbIIKaH?

74. MyTauus, caHZblH TOJIKYH/Aapbl, 00040JI0HYY *K6HYH/16 3MHe-
HU aiiTa ajacbiHap?

75. JKoJI0THSI» TYUIYHYTYH Ta/IZall yeuMeJsieruie.

76. Tobokemuuauk pakTopy Jel sMHEeHU TYyIIyYHeOy3? Mwucan
KeJITUpruJe.

77. Nonynsuus, 61o1eH03, 6UOTE0IeH03 TYIIYHYKTOPYH aHbIK-
Tarblia. byJ TYIIYHYKTOpAYH *Ka/INbLJIBITE] 2KaHa alkbIpMackl KaHAanW?

78. JKOJIOTHSIJIBIK CUCTEM JieTeH 3MHe, aHblH 6ap 6ojyLIyHAa
MaaJsbIMaTTbIH POJY KaHZan?

79. TabuATTbl pauUoOHaIAyy NalJalaHyyHy KaHZah TyUIyHe-
cyqep?

80. TabUATTBHIK KapakaTTap/bl palMOHANAYY Mail/a/aHyyHYH
NPUHIUMIITEPUH MYHO3/,6rYJ1e.

81. AasaM/IbIH «KBLIYYJYK 6JYMYHYH» MaHbI3bl 3MHeJie? IMHe
Y4YH 6yJs1 60KOMOJI Tyypa aMec?
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6-bAIl
JAUCHUIIJIMHAJIAP APAJIbIK 3AMAHBAII U3UJ/1166J16P

§6.1. Ku6epHeruka

3aMaHbamn UMM KJIaCCUKaJbIKTaH allblpMaJ/laHbll, KONTe-
I'eH 3JIEMEHTTEePAH KaHa aJapAblH OPTOJIOPYHAATbl Gaija-
HbIIITAp/lbl KAMTBITAH TaTaaJ CAUCTeMAepPAu usuageut. Ta-
TaaJl CUCTEMJEPAHH KJIACChIH/A «TeCKepyu 6GalJIaHbIII» Jlen
aTaJsiraHra 33 CUCTEeMJEePAHH KJlaccyacblH 66J1yI Kapooro 60-
JoT. Teckepy 6al/IaHbIIITBIH 3KM TUOWH allblpMaJialiar.

BUpUHYMCH, CUCTEM MEHEH UYeUPeHYH OPTOJIOPYH/arbl
OH-mecKepu 6atiaHbiw. By 6alJaHBIIITBIH HATbIMKAChIH1A
YOUPOHYH ChIPTKbI TaaCHUPH, CUCTEM/JEe UUKU 63TrepyYyaepAyH
TONTOJIYIIYHA YaHa »XaHbl TY3YJYIITOPAYH Naia 60/ylIyHa
aJIbIN KeJIeT;

JKUHYUCH, CUCTEM MeHEeH YeHpPeHYH OPTOJIOPYHJArbl
mepc meckepu 6ati1aHbiw. By 6alaHbIIITBIH HATbIAKAChIH-
Jla ThILIKbI Y6 POHYH TAaaCUPHU a3asiT e TallTaKbIp )KOK 00J1yTl
KaJaT /J]a, CUCTeM 63YHYH UHBapUaHTbIHA KaUTaT, 6.a. TYPYK-
Tyy abaJiJaH 4eTTeecy, 0yJ )KOHYH/|® MaasbIMaT aJIbIHFaHJaH
KWWUH TY3/16J1yI OHA0JIOT.

Ku6epHeTHKa - Tepc Teckepu 6ail/iaHbIIIKA 33 CUCTEM-
Jlep/iy, 6.a. KypyaraH 4yelipe MeHeH apaKeT 3THILYYHYH HaTbIH-
»KaCblH/ia UHBAPHUAHTTBIK abaJiblH KOJIZOM TYpraH CUCTeM/Jep-
M U3UJIJIel, OKyn yHpeHeT. KubepHeTHKaHbIH HETHU3/1664YCY
aMmepuKasblKk MaTeMaTuk H. BuUHep »xasraHjay, «xamoo -
eJIyn 6apa KaTKaH AYUHOMAeTY, «YUIYJ Xep/Jie — a3blp» ChIAK-

413



Tyy apaJsya. TaskajiaHyy »KaHa HayapJ/ioO arbIMblHa KapIbl
TypyyOy3ay ebeJiresiereH MpOLECC 20Meocmas el aTajar.
bu3 eTe 63re4eiyKTYy 4erMpe/e »aloo0y3/1y yJaHThIII KaTa-
6bI3 2kaHa OYJI Kalll00 TaJIKaJaHyy OU3JUH 63Y0Y3AYH Kajibl-
ObIHA KeJlyyOYy3YH NPOLLECCUHUH YCTYHOH YCTOM/IYK KblJIMa-
HbIHYa yJ1aHa 6epeT. Bu3 aHAaH KUHWMH 6J160Y3».

«Kubepnetuka» (kybernetika - rpekTuH 6aumkapyy uc-
KYCCTBOCY JleT€H C63YHOH) MaTeMaTUKa, TeXHUKA >KaHa HeH-
podU3UOJIOTUAHBIH KOLUYJITaH XepUHJe Manjaa 60JyI, 63YH
YKOropyJia aTajirad JAUCUMIIMHAJap/ia raHa aMec, GU3UKaa,
reoJiorusija, 6MoJ0TMs/1a, COLMO0JIOTUAAA KOJIJOHYJITaH KaHbl
CUCTEMJUK WIMMUHN MapaJIurMaHbIH aJKarblHJAATbl JAUCLMII-
JIMHAJIap apasiblK MaMUJie KblJIyy4dy KaTapbl KOPre3er.

KubepHeTHka 3pacblHbIH OamTanbiiiblH 1948-blabl H.
Bunepaun «KubepHeTuKa, e balkapyy »kaHa alibaHaTTarbl
’»KaHa MalllMHa/]arbl 6alIaHbIII» aTTYY KUTEOUHUH KapbIK KO-
pylly MeHeH 6al/IaHbIIITHIPbILIAT.

KubepHeTHKa CUCTeM MEHEH Y6MPOHYH OPTOCYH/Aarbl Maa-
JIbIMAT ajJIMalllyy MeHeH GalJlaHbIIKaH 6allKapyy MpOLecCUH
OKyIl YHPOHOT, >aHa MaaJbIMaT MeHEeH CUCTEMJIMH 6allika
MYH63/16M6eJIOPYHYH OPTOCYH/1a OPYH a/ITaH K63 KapaH/[bLIbIK-
Tap/ibl a4yblll KOPCOTOT. MaasibiIMaT - KUOEpHETUKAHbIH 60p-
oopayk TymyHyry. H. Bunep «AmaMJibIK MaHbI3/bl aJlaMJbIK
Kos1ZI0OHYY: KubepHeTHKa *kaHa KOOM» KUTEOUH/le »Ka3raHjai
«3HTPONMUSA YIOIINaraHJblKTbIH YeH! 00JIyn 3cenTesice, Kabap-
JIapJibIH KalCbl OUp arbIMbl MEHEH OEPUJ/ITE€H MaasibIMaT YIOLI-
KaH/bIKTbIH YeHUH aHbIKTAUT. YbIHABITbIHAA OM3 MaabIMaT-
Thl... TEPC SHTPOMNHUS KaTapbl aHbIKTAH a/1a0bI3».

KnbepHeTHKaHbIH aJIKarblHJA KONTOreH WJIWMHUU [UC-
UUIUIMHAJapJa [Aa KOJIJIOHYJraH, «TeCKepu OalsiaHbII»,
«ballKapyy», «yHOLIKaHJbIK» .0.y. CBIAKTYy TYILYHYKTOp
dbopmyvpoBkasiaHaT. KubepHeTrHka M3WJIJ166JI6PAYH KaHbI
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bIKMaJIapblH O€pET, aTal auTKaH/a, KUOepHeTUKA TapabblHAaH
ayblJITaH MbIM3aMYeHEM/IYYJIYKTOPre TasHyy MeHeH TalOu-
I'bI¥ CBISIKTYY 3J1e TYMaHUTapAbIK UIMM/EpP/ie Aa KEHUPH KOJI-
JIOHYJITaH «MO/JIeJIZIee» bIKMachl HeruaeareH. KubepHetruka-
HbIH TY3yy4uycy H. Bunep «kaHAyy opraHu3M/MH »KaHa 3H, 3J1e
3aMaH6al KOMMYHHUKAIMSAJIbIK MalllMHAJIAPAbIH GU3UKAIBIK
GYHKUMANTAPBIHBIH aTKapbLIbILIbl, TECKEPU OalJIaHbIIITbIH
»KapAaMbl apKbIIYy SHTPONHUSHBIH JIEHI33JIMH KO36M6J1106Te
YMTYJ1yyCy 60r0HYa ajJiraHza 60/k0J1 MEHeH OUpJier. JKU CUC-
TEM TeH KypyaraH 4eHdpe/ioH TOMOHKY 3HepreTUKaJIbIK JeH-
rasJjiJle MaaJbIMaTThl ajlyyra kaHa aHbl ThILIKbI AYWUHOre Ka-
paTa apakeT KbLIYy YYYH MakAaJaHyyra MyMKYH/IYK 6epyydy
CEHCOPJIOPTO >Ke PeLeNTOPJIOPro 33. IKU y4yp/a TeH KaHAYy
’Ke ’KacaJiMa Kabbljl ajyydy amnmapaTThlH 63YHYH TaacHUpHU-
HUH 3CeOMHEH, MaaJbIMAaTTblH OypMaJiaHbILIbl OPYH aJart.
MaasibIMaTThl aJlyyHYH MaKcaTbl GOJIYN THIIIKbI Y6UPOA6TY
apakeTTepAvH 3 PeKTUBAYYJIYTYH XKOTOpYyJIaTyy 3CEINTeeT.
JKHU y4dypJia TeH aTKapblLIraH apaKeTTHH HaTbliKachl (Kaa-
JIOO 3MeC) KaHAauabIp OUp KeHieedy 60pbopro kKauTaT» Jgen
TacThiKTauT. OmenTun, H. BuHep Oamkapyy mnpoueccTepu
aJlap KOOM/IO, »aHAYy e »KaHCbhI3 TabUATTa O©TYN >KaTKaH-
JBbIThIHAH K63 KPaHAbIChI3 TYPAe OUPAUKTYY Mblii3aM YeHEM-
JAYYJYKTepre 6aul MUUIIEeT el 3CeNTEeMT.

KubepHeTUKaHbIH HErU3WHAE WIMMHHA H3WIJO6HYH
»KaHbl 0arbIThl - UHPOpPMaTHKa nauzaa boany. MHgpopmamu-
Ka - afaMbIH ©3YHYH aJITaH MaaJibIMaTTapbl MEHEH GOJITOH
apaKeTTellyYCy )KOHYH/Iery UIKMM. AJl yiIyH/lal apaKeT 3TH-
IIYYHYH MbIH3aMapblH aublll KOPCOTYYTO >KaHa aHbIH HETu-
3MHJe VIIYH/Jal apakeT 3TUIIYYHY 6PKYHAOTYY NPUHLUIITE-
pUH GOPMYJIMPOBKATIOOTO TAPThIJITAH.

XX K. aKbIpbIH/Ia MaaJIbIMATThIK TEXHOJIOTUSJIAPAbIH 6CYY-
CY aaJlaMAbIK MaaJbIMaTTblIK WHTepHEeT TapMarblH TY3YYre
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asblll Kesgu. TexHUKaJlbIK KaKTaH KaparaHpaa WHTepHeT -
MaaJibIMaTTbIH YbITYyCYHa OHOM 60JITOH, 6aap/iblK TapMaKTap
6010HYa MaaJsibIMaTTap/bl Oepe ajsa TypraH, KOMIbIOTeEpJep-
JIUH MYMKYH 6OJITOH 6aapAbIK TYpJIepyH GalJlaHBIIIThIPraH,
yJIyTTap apaJiblKk KOMIIbIOTEPAUK TapMaKTapAblH OUPUKMeECH.
HHTepHeT TapMarbl 60p6OpJIOLITYpPYJIraH 3MeC, OUIOHAYKTAH
KOMIIBIOTEPJIEPAUH 0acbIMAlyy KONYyJayry ULITETUI0en Ka-
JIBILIBI, aHBIH UIITEIINHEe TOCKO0O0J 60J10 anbaniT. 2005-3KbLIbI
KOMIIbIOTEP/IMH aajlaM/IblK TapMarblHa TOJIYK KaHAYY KOILY.JI-
raH KoMnbloTepJsepauH caHbl 300 MJIHJOH alibIl, aBOHEHT-
TepAuH canbl — 7 810 000 000ro keTkeH. AajlaM/IbIK TapMakK
ail caliblH 60J/ko0J1 MeHeH 7-10%ra ecyyze. ByryHky KyHze
HNHTepHeT aasiaM/bIK MaclITab/a >kasnbira TejedoH xaHa Te-
JIEKOPYY ChISIKTYY KOJIIOHYJYN KaJiabl. UHTepHeT GallibIH/AA,
OKYY »KaHa U3WJI/166 UIITEPUH/Ie IporpaMMasiap/bl TEUI664y
KbI3MaTTapblIH/a KOJIJOHYJICA, OYTYHKY KYH/16 OU3HECTe, casi-
caTTa ».0. mai/ja/JaHbLIbII, 6alJaHbIIITHIH aaJlaM/bIK cpepa-
cbl 60os1yy/ia. UHTEepHEeT TapMarblHbIH apXUBHUHE KUPYY MEHEH
ajlaM UIIMepAYYJAYTYHYH Gaap/bIK TypJiepy O0rHYa MaaJjibl-
MaTTap/bl Tabyyra »kaHa ajayyra 60Ji0T.

AKBIPKBI Xbl1JapJarbl MaajJbIMaTTbIK TEeXHOJIOTUsJIap-
JIbIH 6HYTYUIY aJaMJapAblH >KAlUIOOCYH OJIYTTYy 63repTTy.
MaasbIMaT TYWYHYTY KYHYMAYK »KaHa UWJIMMUK 4eHUpesiepe
KOJIJOHYJIYy4y KaTapbl TE€pPEH CUHUI KeTTH. MaMJIeKEeTTUK
JIeHr33J1/le MaaJibIMaTTbIK 6HYI'YYHYH >aHa KOOM/IyH Maa-
JILIMAaTTbIK KOOICY3AYTYHYH MaceJieJlepyu TaJKyyJaHyyAa.
WHTepHeTTHH KyJ/lay >KaWblllbl MaaJbIMaTThIK OallajiaMaH-
JIbIKKA aJ/Iblll KeJIeT JereH Ke3 KapallTapAblH OPYH aJibll
KeJITEHUMHE KapabacTaH, MaaJibiIMaT 3aMaHban MaJaHUATTbIH
OHYTYILYHYH 3H MaaHuJyy ¢pakTopy 60Jym Kaazbl.
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§ 6.2. CuHepreTuka

TabusaTTarel pealyy NpoLeccTepAUH KOM4yJayry KauTa-
PBLITBIC MYHO3I'e 33 60JIOT /a, aJlapbl 6AsH/I00 YIYH YOAKbIT
daKTopy OJIyTTyy poJib OMHOWT. bUpok, ¢pu3snka y3ak yba-
KBbIT 6010 KalTapblIyydy MpOLECCTepAN raHa U3WIJEN KeJi-
red. KiaccMkasblKk MeXxaHMKajia HEePCEHUH KbIMMbLIbIHBIH
MYHO3YH aHBIKTOO Y4YYH, KbIAMblJIlaraH HEPCEHUH KOOpPAU-
HAaT CHUCTEMMH >KaHa aHbIH bLIJAM/bITbIH O€pyY *KETHUIUTYY
60JIrOH. bamTankel mapTTbl 6UIYy MEHEH, MaTeMaTHKAJIbIK
3CENTe6IOPAYH KapJaMbl apKblI1yy HEPCEHUH OTKOH/IOrY,
ydyp/larbl )KaHa KeJiedeKTeru abaJiblH aHbIKTOOTO 60JIOT.

Y6akbIT GpaKTOpy TepMOJAMHAMUKA/A XKbLIYYJIYK IpOLecc-
TEPUH H3WIZO6/6 OWPHUHYM JKOJIy 3CKe asblHraH. Wiaumre
cucTeM/leru OalllasiaMaH/bIKTbIH YEHU OOJITOH — 3HTPOIHUS
TYUIYHYTY KUPTU3WITeH. BUPOK, TepMOgUHAMUKAAATrbl MPO-
LeCCTEP/IUH 3HTPONUSHbBIH KOTOpYJialllbl, CACTEM/IUH TapTH-
OWMHHH OYy3yJIyIly ’KaHa TaJIKaJaHbIIIbI MEHEH GaWJIaHbIIIKAH
KaWTapblJIOACTBITBIH TYIUIYHYY, CUCTEMAEPJAUH *KAHAYY Ta-
OuATTA OaliKa/IraH e3yH-63Y VIOIITYPYYCY KaHa TaTaaJfaHyy
KyOyJylITapbl MEHEH KapaMa-KaplIblJIbIKTA 60JTOH. JHTPO-
NUSHBIH 6CKOHAYTYHO KapabacTaH, »XaHJyy CUCTeMJepAvH
3BOJIIOLUSICBIHBIH KYPYIIY, aJIapAbIH TaTaaJaHbIIIbIHA YKaHa
©3YH-63Y VIOIITYPYy Japa)kKaCbIHbIH >KOrOpYyJIalllblHA aJIbIIl
Kesaau. PusuKanbIK KaHa OGUOJIOTUSIJIBIK 3J1€CTETYYAepPAYH
6MpPOTOJI0 KapaMa-Kapliibl 60/10pyH, XX KblJIbIMJbIH asiTbIH/1a
Y. /lapBHUHAWH 3BOJIIOIMSJIbIK TEOPHUSIChHI TY3YJITOHAOH KUHUH
raHa TYUIIYHYUIK6H.

@®u3uKaJbIK KaHa OMOJIOTHUSAJIBIK 3JIECTETYY/AOP/AYH Kapa-
Ma-KapIIbUIBIKTAapbIH WJIUM aublK CUCTEM TYIIYHYTYHO Kau-
pbUIraH/laH KUWMH 4Yeuyyre MyMKYH 6oJiroH. Kiaccukasbik
¢du3nkKaia TabUrbIi KaTapbl KAOBLI aJIbIHTAH HCAObIK CUCMEM-
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depde THILIKDBI YHHO MEHEH 3HEprus »KaHa 3aT aJIMallyyJiap
KypOeHUT. TyroK cucteMmep/ie NMpoLecCTepPAUH XKYPYUIYHYH
BEKTOPY TapTUNTEJUHYY/OH TEH CAJIMaKTyyJyK apKbL1yy 0a-
IIaJIaMaHAbIKThl K63/1eM 6arbiTTajsraH. MblHAAW cUcTeMep
3H, YOH, TApTUITEeJ0eCTUK abasiblHA yMTYyJylaT. TylK CUC-
TeMJepAeru npoueccTepAdH HETU3ru MYHe3/JeMeJiepy TeH-
CaJIMaKTyYJIYK »KaHa CbI3bIKTYYJYK OO0JIOT.

Aublk cucmemdep TeCKEpUCHUHYE, ThIIIKbI AYWUHO MeHeH
3HEeprusiHbl, 3aTThl KaHa MaaJsbIMaTTap/Abl ajMawaT. MbIH-
Jlal cucTemjiep/ie 6e/ruayy mapTTrapaa CUCTeMAUH 63YH-63Y
VIOLITYPYY AapakacblH >KOTOPYJIaTyy4dy, )KaHbl TApTUIITEJITEH
TY3YJIYLITOp 63yHeH-63y Naija 60J10 asiar.

O3yH-63y YIOIITYypyy MNPOLEeCCTEPUH TYILIYHYYHYH ayKbl-
Ybl CHCTEM/IMH KypUyaraH 4elpe MeHeH apaKeT 3TUILYYCY Ke-
HYH/ZI6TY 3J1eCTeTYY/6pA6eH TabbliraH. AYblK CUCTEMJepPAeru
NpPOLIECCTEP/IMH HETHW3TM MYHe3/eMeJiepy TeH CaJIMaKTyy
3MECTHK »KaHa ChI3bIKTYYy 3MeCTUKTEp O601yIlIaT.

AYbIK TeH CaJIMaKTyy 3MeC CUCTEeMJU W3UJe6HYH He-
TM3UH CUHepreTHUKa Ty3eT. CuHepeemuka GpU3UKa MEHEH XU-
MUSIHBIH KoluyJraH kepunze XX k. 70-xbl1apblHja naijaa
60J/1yN, aHJaH COH AWUCLUIIMHAJIAP apasblKk MaMUJie KbLIyy
MaKaMblHa 33 60JiroH. CUHEpPreTUKAaHbIH HETU3 Calyy4yyJiapbl
H. IlpuroxuH xaHa I'. XakeHzep 6osymkaH. «CuHepreTuka»
TEPMHUHU TPEKTHH Sinergia — KbI3MaTTallyy, *KapJaMaaulyy
JlereH CO3YHOH KeJIUI YbIKKaH.

CuHepreTruka, KubepHeTHKA ChISIKTYY 3Jie, TeCKepu 6ai-
JIQHBILIKA 33 CUCTEeM/JepAn U3UILelT. BUpOK, ©3yH-63Y yIollI-
TYPYyy4y CUCTEM/EP/Erd JUHAMHUKAJIbIK TEeHCAJIMAKTYYJIYKTY
W3WJJileTeH KHOepHeTHKaJlaH aWblpMaJsiaHbIll, CUHEpPTreTHUKa
TYPYKTalllyy NPOIeCCTEPUH 3MeC, 3CKU CUCTeM/IEPAUH OYy3y-
JIYUIYHYH 3Ce0HHEeH »aHbl TY3YJYLWITOpAyH maija 6oJyiy-
HYH MeXaHU3MUH U3UIJelT. CHHepreTUKaJbIK CUCTEM/IEP OH
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TApPTUITErU TECKEPU OalJIaHbIII NPUHLMOWHE blJIANbIK apa-
KeT KbIJIbIIIAT.

CuHepreTuka OYTrYHKY KYH/Z® ©63YH-63Y VIOIITYPYY4yJyK
KyOyJyIITapblHbIH, MaTEpPUAIJbIK CUCTEMJIEPAUH OGapabIK
TUIITEPUH/JIETH MbIA3aMYeHEMAYYJAYKTOPAY H3UIZEMN, OKYII
YHPOHYYUY, 9H 3JI€ KaJMbLIBIKTYY TeOopHs 60JIyI 3CenTeseT.
[. XakeH >ka3ra”jjaii, e3yH-e3y YOIWTYPYyHYH NPUHLUIITE-
pu «6uosiorusigarsl MoapdoreHesieH, MI3HUH UIITENIMHUH
K33 OUp aclneKTepUHEH YYaKTbIH KaHATbIHbIH TUTUPEIINHE
YeWHH, MOJIEKYJaJblK PU3UKAJAH KbLIAbI3AAPAbIH 3BOJIIO-
I[USACBIHBIH KOCMOCTYK MaclITaOblHa YeWHH, Oy/T4yHAap/bIH
KbICKApbILIbIHAH KOHCTPYKLHUSJIAPAbIH KOOIl YbIThIIIbIHA Ye-
HWUH TapalT». CHHepreTHKa XXaH/yy /3, >KaHCbI3 1a TabUsATTa-
I'bl 63YH-63Y VIOIITYPYYHYH YHUBEPCAJIAYY MeXaHU3M/IepUH
auyyra Tajiankep. CUHepreTUKaHbIH TEOPUSJIbIK HETU3U Ka-
Tapbl CbI3BIKTYY 3MeC CUCTEM/IEPAMH TEPMOJUHAMHUKACHI, JKe
TEHCAJIMAKTyy 3MeC TEPMOJJMHAMHKA KbI3MaT KbILJIaT.

CHHepreTUKaIbIK KOHIENIUSHbIH OaIlTaNKbl MPUHIIMOU
60JIyn, aybIK >KaHa »abbIK CUCTEMJAEPAErd MpoLecCTEPAUH
albIpMaJsIaHbIIbl caHasaT. JKabblK cucTeMaepu, NYHUHOHYH
TapTUITEJUIIMHUH abCOJIIOTTYK TUOM KaTapbl KaparaH KJac-
CUKaJIbIK WJIMMJEH aWblpMaJlaHbIll, CUHEpPreTHKa H3WJIelN
OKyT, YUPOHYYYY MpeAMeT KaTapbl aUblK CUCTEM/IEPAM TaH AT
anat. CUHepreTUKaHbl TY3YY4yJepJAyH NUKUpJepu OGOoroHYA
a4ybIK CUCTEM/IEPAMH Jlaj 63y YHUBEPCAIAYY 60JyLIaT, ajl 3MU
aJlap/iarbl ©TYI KaTKaH MpoLeccTep JYHHOHYH 63YH-63Y YIOll-
TYpPYIIYH JeMuaresedT. ThilITaH aTallblH apakeT KblJIbIHOAcCaA
Jla, MEUKUHAUKTHK, YOAKbITTBIK Ke 6alllKa >KaHbl TY3YJIYIIKO
33 60J10 aJITaH CUCTEM raHa 63YH-63Y VIOUITypyy4y Jiel aTajar.
AYBIK, 63YH-63Y YIOUITYPYyydy CUCTEMJIEPAUH GalIKbl KaCHET-
TEPU — TYPYKCY3/1YK KaHa CbI3bIKTYY 3MECTHUK.

Yiys 6unuMre TasiHyy MeHeH, CHHepreTHKa 6allajaMaH-
JBIKTAH TApPTUNTYYJAYKTYH Maiaa GOJyIIYHYH MeXaHU3MUH
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TOMOH/IOTYYe TYWIYHAYPYYHY CyHyWITauT. CucteM Tepmo-
JUHAMHUKAJbIK TEH CAJIMAKTYyJyKTa 60JIyn TypraHja, aHbIH
06aapAbIK 3JIEMEHTTEPU O63A6PYH OUPU-OMPHHEH KO3 KapaH-
JIbICBI3 TYPZO aJIbIN XKYPYIIOT A3, TAPTUIITENTEH TY3YJAYIITY
Kypyyra }xeHaemcy3 6osymaT. Kalcbla 6Up yuyp/ia aublK CHC-
TEMJHWH XYPYM-TYpyMy OUp MaaHWayy 60Ji60i kazaat. [Ipo-
LecCTepUH OUP MaaHUJYY IMECTUTU OUJIUHTEeH YEKUT, Ou-
BypKanus (TapMakKTa/lyy) YeKUTH Jlell aTajaT. buBypkanus
YEeKUTHUH/IE CUCTEM YUYYH ThILIKbI 60JITOH TaaCUPJIEPIUH POJTY
©3TrepeT: 3H 3Jie KHYUHEeKeH apakeT ©6Te 4YOH, aJ TaHa 3MeC
aJIIbIH ajla auTyyra MyMKYH 60JIOOTOH HaThIiKaJjapra aJiblln
KeJsieT. CHCTeM MeHeH 4eHpeHYH OPTOCYHJA OH MaaHUJeru
TeCKepHu KaTHall OpyH ajaT, 6.a. CUCTeM KypyaraH uyeupers,
aHbIH ©3YH/Iery e3repyyJiepre TYpTKy 6epyyyy liapTTap Ka-
JIbIITAaHTaH/lal MYH63/16 Taacup 3Te 6alITauT. banikaya anuT-
KaH/ia, CUCTEM ©63YHYH >KalllOOCYHYH LIAPTbIH 63TrepTyy Me-
HeH YeHMPOHYH TaJKaJI004y TaaCUpUHE Kaplibl Typar.
KypuaraH uelipe MeHeH 3HEPTrHUsJIbIK apaKeT 3TUIIYYHYH
TaaCUPH acThIH/A aYbIK CUCTEM/IEP/E ap KaH/al 3JieMeHTTe-
pu OUp bIHTaWAA apakeT 3Te OalITaraH, MakKyJijallyy >KaHa
KOOIepalMsJioo Jiel aTaarad 3apPeKT uutTer 6amtanT. MbIH-
Jlal MaKyJAallblIraH KYPYM-TYpPyMAy CUHepTreTHKa Kore-
peHTTYY Aen aTtaiT. HaTblikaza, TapTUINTENYYy MNPOLLECCH
KYPYTI, 6alll alaMaHAbIKTaH KaHbl TY3YJIYIITOp nanaa 60J10T.
JlMcunaTUBAMK Jien aTa/ITaH »KaHbl TY3YJYII Maija 60JroH-
JIOH KUHWH, MaTePUSHbIH 63YH-63Y VIOITYPYUIYHYH KUAWH-
KM NpoLecCTEPUHE KollyJa 6amTalT. JJUCUNIaTUBAUK TY3Y-
JIYIITOP, CUCTEeM NakijjaJlaHraH 3HEPTUSHbIH YaublPallbIHbIH
(AMccunanysChIHbIH) 3CEOWHEH »KaHAa KypuyaraH 4eupejieH
»KaHbl 3HEPTUSAHBI ayy apKbLIyy naija 6oJ10T. JuccunaTus-
JUK TY3YJYLl 63YHYH MUYKHU TAPTUNTYYJAYTYH >KOTOpPYJATyy
»KaHa ThILIKbI AYHHOIery OallajaMaH/bIKThl, UPETCU3AUKTH
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YOHOWTYY MEHeH Kyp4yaraH 4eMpe/ieH TapTUNTYYJAYKTY YbIra-
pblI ajsiraHziai 60J10T.

OwmeHTHI, THIIKbI apakeT 3TYY CUCTEMIUH 63 yYypyH/Aa
famka cucteMJiepAMH ©63YH-63Y YyIOLITYPyyCyHa *.0. AeMUJI-
reJjiedy 60JIrOH, 4K 63YH-63Y YIOIITYPYYHYH QaKTOpy 60/1yI
scenTesuHeT. CUCTEM/IMH Y6HPO MEHEH apaKeT 3TUIIN aHbIH
3BOJIIOLUSCBIHBIH MaaHUJIYY IIapThl 60J10T. O3yYH-63Y yIOLITY-
pPYyy IpOLeCCH ChI3BIKTYY 3MECTHK,, 6alliKapyy4dy apakeT 3TYY-
HYH YOH MYMKYHYYJIYTYH® >K0JI auKaH TeCKepu OalJaHbILI-
ThIH 6ap/ibITbl MEHEH MYHO3/6J16T.

CucteMJUH OUBYpKalUs YEKUTUHEH OTKOHJOH KUUHH-
KU OHYTYYCYHYH 0arbIThIH a/IIbIH ajla auTyyra MyMKYH 3Mec.
A4YBIK TeH caJMaKTyy 3MeC CUCTEMJIMH KeJledeTrMH OOJIKOJI-
Jlon auTyyra 60/160UT. OlIeHTUII, 63YH-63Y YIOIITYPyy4y Mpo-
LeccTep/ie 4yedyydy poJily KOKyCTyKTaH 60J1yy4dy pakTop/iop
OoMHOUT. KOKyCcTyKTYK paKTOp/IOpAYH 0O BEKTUBAYYIYTY K-
HYH/IOI'y 3JIecTeTyyJiep, 3aMaHball UJIUMAUH QyHAAMeHTTUK
NPUHLUUOTEPUHEH 00JIyN Kalyy/a.

CyHepreTHKa/JblK Kapoo: 3HTPONUS MbIM3aMbIHbIH apa-
KeTHUHe KapabacTaH, [yHHe 3MHe Y4YH XOTOPKY JlapaaJarsl
YIOLIKaH/BIKTBI )KaHa TapTUIITH K6PCOTYI TypaT? — iereH Cy-
pooro xooI 6epyyre MyMKYH/Z YK 6epeT. CHHepreTHKa blpaaT-
TYy TYPA®© AasaM/IbIH KBLIYYJIYK 6JIYMY KOHYH/OTY TeOpHUs-
Hbl >KOKKO 4bIrapaT. bamasamMaHZAbIK bIpaaTTyy, bIpaaTTyy
9MeCTUKTHUH e3re4ye TYpy KaTapbl TYLIYHYJYI, aHJAH apbl
TaJIKaJIo04yy abajl KaTapbl KapajbalT. OHYIYy *KaHa CUCTEM-
JMH 63YH-63Y YIOLITYpyyCy OallajJaMaH/[bIK KaHa TYPYKCy3-
YK apKbLIyy UIIKe alllKaH/JAbIKTaH, 6alajaMaH/bIK Ty3Yy4y
6osi0T. CUHepreTUKa 63YH-63y YIOUITYPYYHYH MbIM3aM/Japhl
MaTepUsiHbIH GapAbIK JeHrI3JleprUH/e apaKeT 3TeT, OLUIOH-
JYKTaH CHHepreTHKaJbIK Kapoo >XKaHJyy »aHa »KaHCbI3 Ta-
OUATTBIH OPTOCYH/AArbl aXKbIPbIM/bI >KEHUI UYbIThII, OPTaHU-
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KaJIbIK 3MeC CUCTEMJEPAUH 63YH-63Y YIOUITYPYYCYy apKbLIyy
»KAIIOOHYH KEeJIMIT YbIThIIIbIH TYIYHAYPOT. YKaHbl KOHIlEMN-
IUSAHBIH Ty3yyudycy WU.[lpuroxuH, ayiiHere 60JITOH cUHepre-
THUKAJIbIK K63 Kapalll, OM3/JUH KOKYCTYK >KaHa KepeKTYYJYK,
MaTepHUaJIbIK MPOLECCTEPAUH KaUTapbl16ACThITbI XKOHYH/16-
'Y 3JIECTETYYJIepyOy3/ly 63repTyIl, YOaKbIT }KOHYH/I6T'Y KOHY-
MYIL 3JIeCTeTYYJIepyoy3/ly KallpasaH KaJbIITaHAbIPHIM, SHT-
POTNUSAJIBIK MPOLECCTEPAMH MYHO3YH YKaHa MaHbI3bIH GalllKada
TYUIYHYYT'® MYMKYHAYK 6epeT Jien scenTelT. ByryHKYy KyH/ie
CUHEpPreTHUKa/IbIK K63 Kapall TabusAT TaaHyya 3Jie 3MecC, Ty-
MaHUTAPAbIK KaHa COLMA/ABIK UIMMJEPAE Aa TaaHbLIyyTa
33 6oJiy. YIIIyHY MeHeH GUpTe 3J/ie CHHEPTeTHKa aKbIPbIH/bIK
MeHEeH AW CUUIIJIMHAIAP apaJiblK UJIMMHUNA U3UI/06JI6PAYH YEK
apackIH YKEHUII YbITYY MeHeH, YKaHbl AYHHOJIYK Ke3-KapallTa-
I'bl Mapajurmara aiujaHyy/za.

§ 6.3. Lnumaeru xxaHa punocodpusgars! aasaMAbIK
3BOJIIOIIMOHHU3M KOHIIENIUSCHI

TabuaT TaaHyyHYH OYTKYJ/I TapbIXbIH/A a/laM/blH IyHOTe
00JITOH K63 KapallblH QYHJAAMEeHTTUK aHBIKTOOYYJ/IapbIHbIH
O6UpU BHYTYY UJiesicbl 6ouyn KesareH. XKaHayy TabusTTa yoa-
KBITTBIH KaWTapbLITBICTBITBI KOHYH/OIY 3JecTeTyysaep Oa-
HbIpKbLIapAbIH Gus0codusacbiH/A 3J1e akaa 60aroH. TabuaTt
TaaHyy/la 6HYTYY UesChl aJirad 3H XeHekel ¢dopMaja (npe-
dopmusm) XVII - XVIII kk. kabbL1 anbiHrad. XVII k. P.JlekapTt
KOCMOTOHUSAJIBIK TEOPUAHBI CyHylITaraH. by Teopusaa yHu-
BEPCYM/Y TY3T6H 3aTThIK MAaTEPUSAHBIH OHYTYYCY )KOHYH/I6 OU
alTbIraH. P.JlekapTTbIH KOCMOJIOTUSICBI OU KYT'YPTYYre He-
ru3/ieJireH MyHe3re 33 00JIrOH/JyryHa KapabacTaH, e3 ybarsl
YYYH TalTaKbIp KYTYYCy3 00JIrOH 60X0MOJIJOPAY KypaMbIHa
kamTbirad. XVIII k. U. KaHT e3yHYH KOCMOTOHJyK KOHLEI-
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LUSACBIH TY3reH. by koHUenuusaga AajaM/ibIH 3BOJIKOLUSCHI
YKOHYH/IOTY O bIpaaThbl MEHEH KYPTy3yJreH. AHZiaH coH, XIX
K. Y. /lapBUH XaHAYyy TaOUATTA 6HYT'YY KaHJal4a Kype Typ-
raHblH ayblKTaraH OUOJIOTHSJIBIK 3BOJIIOLUS TEOPUSICHIH CY-
HyuITaraH. TeopusJibIK OMOJIOTUSHBIH Herusu 00Jiyn KaJraH
JlapBUH/IMK KOHIIENIMS, KaHAYy TaOUSTTa YHOUITYPYyHYH
TaTaaJ/l[|bITbl JaibIMa 6COOPYH KOPCOTYII, OyJ NpoLieccKe Taa-
CUp 3TYY4y PpaKTOpJIOpAYy aHbIKTATaH.

XIX k. agrbiHAa kaHa XX K. 6allblH/Ia 6HYTYY U esiCbl OHO-
JIOTUSIJ]JaH aKbIPbIHAbIK MEHEH I€0JIOTUSTra, TapbIXKa, COLUO-
Jjorusira eTe OawmraraH. bBUpok QU3MKTep KaHa XUMHUKTep
Y4YH OyJ1 ujJiest Kenke 4YelMHMH 4004yH 6oJsyn KesreH. Kinaccu-
KaJIbIK TepMOJMHAMMUKa/Aa SHTPONUS TYIIYHYTYHYH KHUPIHU-
3WJIMILIU KbIpJaaJibl OUP KbilJa 63repTKeH. BUPOK KabbIK
TepMOJUHAMUKAJIbIK CUCTEMJEepPAe 6TYy4dy NpoLeccTep, CUC-
TEMUH aKbIPbIHABIK MEHEH «OJIYLIy», KbLIYYJYK TeHCaJ-
MaKTyyJyK abajiblHa OTylly KaTapbl TYWYHYJATreH. XX KbI-
JIbIM/IArbl KJIaCCUKaJIbIK 3MeC KBAHTThIK MEXaHUKA/1a, YyOAKbIT
dakTopy e3reuye poJily OMHOOOTOH KauTapblIyy4dy Mpolecc-
Tep/y raHa KaparaH.

dyHAAaMEeHTTUK TaOUAT TaaHyy WJIMMJEpPUHJErd e3re-
pPYY/IepAYyH OallTasbliibl, AajlaMJblH TYPYKTYy 00J160CTYy-
TYHYH a4bLJIbIIIbI )KaHa 3aMaHOan KOCMOJIOTUSJIbIK KOHLIE-
yusiaapaa 6y KblpiaaJ MaaHU OepreH TYILIYHYYJIep MeHeH
nan kenreH. Kepce, 6u3iuH AasiaM KeHeHUIl, rajakTUKaap
yayblpamn ajbIicTallaT 3KeH. XX K. OPTOCYHJA aJiradykbl CUH-
ryJasApAblK abanjiaH AajlaMJblH KeJIMI YbIThIIIbI XOHYH/O
603xoM0J1 cyHyiITasrad, 1970-kbliapbl 6U3AUH JTYWHOHYH
3BOJIIOIHUACKHIH TYWYHAYpYY4Yy YoH Kapbliyy Teopuschbl vl-
TeJIMN YbIKKaH aHa owoJ ke3zae, 1960-1970-xbLi1gapsl cu-
HepreTUKaJIbIK KOHLENNMA TY3YyJreH. bys adbuibliiTapblH
6ap/bIrbl 6HYTYYHYH NPUHLUUNTEPHUH QYHJAMEHTTUK UJIUM-
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Jlepre — KOCMOJIOTUSATA, aCTPOHOMUSATa, PU3MKara, XMMusra
TapaTyyra TYPTKy 6oJylTy. bearuiei KeTyydy Hepce, MbIH-
Jla 6HYTYYHYH UJesICbIH OMOJIOTUSJaH }KOHOKOU e3/181UTypyn
aslyy raHa 60/160CTOH, MaTepUsHbIH 6ap 60J1yLIyHYH 6aap/bIK
JIeHr33JIMH/IE 6TYY4Y MPOLeCCTEPIMH MYHO3YH OJIYTTYY 6alll-
Kaya TYIIYHYY OPYH aJITaH.

3amaHb6an TabUAT TaaHyy AYWHOHY, NMPOLECCTEPU Kau-
TapbLJITbIC MYHO3TO 33 aublK, 63YH-63Y YIOUITYPyy4dy CUCTEM-
JlepAYH KeNTYTy KaTapbl KapalT. AasiaM y6akbIT 60t0H4Ya YoH,
XKapeuiyynan 6amitan ajamM3aT KOOMy Maiza GOJITOHTO Ye-
WHUH 6HYTYIN KeJsie »KaTaT. MeTaraJakTHUKaHbIH KeJUI YbITbI-
eI, JKepiuH naiaa 60J1y1ny, »KalulooHyH Haiza 60J1yily kaHa
OHYTYIIY, a/laM/IbIH )KaHa KOOM/IYH KaJIbIIITaHbIIIbIHbIH MbIH-
3aMJapbIH/A OEJTUIYY OUP YIaHTYY4yayK 6ap. MaTepusiHbIH
VIOUIYJAYUIYHYH 6aapJblK JeHr33JAepUH/Je CUCTEMAEPUH
AKbIPBIHJBIK MEHEH TaTaaIJJaHbIIIbl, ajap/blH CUCTEMIUK
YIOUIYJYUIYHYH J€HT33JMHUH KOTopYyJIalllbl XKYPYI Typar.

Myp/iaKbl 3BOJIIOLUSAIBIK OUIUMAEPAH, 63YH-03Y VIOLITY-
pyy HpoLecCTEPU XOHYHAOTY >KaHbl MaaJbIMaTTap/bl KaJl-
IbIJIOO MEHEH, OLIOH/I0W 3Jie WJIIMMAWH 63YHZe 60JIyN 6TKeH
VMpUJIellyy MpoleccTepuHe O6auaHblITyy, XX K. asgrblHZA
»KaHbl WJIMMHMH K63 Kapalllka Herws cajiyyra TaJlalTaHraH
aanamowvik 26010YUOHU3M KOHUENUACHl GOpMyJIMpOBKaJIaH-
raH. AajlaM/JIbIK 3BOJIIOIIMOHU3M KOHIENIUSACHI, 3BOJIIOIHS-
HbIH KOCMOT'eHe3/11, FeoreHe3/ iy, 6MoreHe3 /11 *kaHa aHTpOIIOo-
conyoreHe3u 6GalJIAHBIIITBIPraH YHUBEPCAIIbIK MOJIEJHH
TY3YYr'e TaJlalKepJIUK KblIaT. Byl KOHLENLIUS KIaCCUKABIK,
aJl raHa 3Mec KJIaCCUKaJ/IbIK 9MecC TabUAT TaaHyyra JJa MYHe3-
Zlyy GOJITOH Tap AMCUUIIMHAJNBbIK MaMHWJie KbUIYYHYH 4YeK
apacklH JKEHUN YbITyyJa MYMKYHAYK GepuIl, 3BOJIIOIUSIHBIH
NPOLECCTEPUH TYIIYHYYHYH ayKbl4blHA 33 KbLJIAT »KaHa 3H,
OalIKBICHI, KaH/YY >KaHa »KaHCbI3 TAOUSATTBIH OPTOCYH/IATbI
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TYHTYIOKTY YK€HHUII, ’KalllOOHYH KeJIUI YbIThIIIbIH KaHAaUbIp
OUp TAaOUATTAH THINIKAPKbI Ky4TOPre KaWpblabacTaH TypyIl
TYWYHAYPYYT® MYMKYHJYK GepeT. JBOJIIOIHUAIbIK Mapajur-
Ma/ia JKAlIOOHYH Maija 6oJynly y3akK yOaKbITKa CO3yJIraH
KOCMOCTYK, T€0JIOTUSIJIbIK KaHa XWMHSJIbIK MPOLeCCTePAXH
MbIMi3aMueHeM/yY HaThli>Kacbl KaTapbl KapaJar.

Kanyy »kaHa »aHCbI3 TaOUATTArbI )kaHA KOOM/IOTY 9BO-
JIOIUAJIBIK MPOLECCTEPANH OUPUMIUTH KO3BOJIIOIHUS TY-
HIYHYTY MEHEH TYIOHTYJIAT. TaGUATTBIH KaHa KOOMAYH KO3-
BOJIIOI[USICHI — U3WJIJIOOHY TAOUTbIA WIMMAWK KaTapbl raHa
acenteberT. KO3BOJIOUUAHBIH MPOLECCTEPUH H3UJI66/10
TabUsATTAaHyy KOOM TaaHyy *kaHa ¢usocodust MeHeH OUpPHU-
reT. KoaBosonivga npoueccrH adybIKTOO, «3KW MaJlaHUATThI»
- TaOUAT — WJIUM/IUK KaHA T'YMaHUTAP/bIKTbl OUPUKTUPIreH
»KaHbl TEOPHUSJIbIK MEUKMHAMKTE raHa UILKe alllbIIIbl MyMKYH.

AanaMabIH 3BOJIIOIMS  KOHIENIUACHIHAA AHTPONTYK
NPUHLMUI MAaaHUJIYY OPYHAY 33J1eUT. Byl KoHLenus 600HYa
aJlaM3aTTbIH Nakaa 60ayy 6u3auH AaaMbiobi3abl YoH, Ka-
pbUIYYAaH KUUMHKH aJirauKbl K63 UpMeM/ie 6epuJireH 6esru-
JIyY GUp TY3YJIYLIYHS Kapalia MYMKYH GOJITOH.

AHTpPONTYK MNPUHLMO OUP >KarblHaH, HaTbIMKACbIH/A
alaMJIblH Oailkall >kKaHa TaaHbINl OWJe TypraH JAYHHOCYHO
aJIbIll KeJireH Ou3guH AasaMblH 6YTYHAYTYH, MaTepUSHbIH
6ap 60s1yUIyHYH 6aap/blK JleHI33/11epUH/EeTU 9BOJIIOLUSHBIH
ap KaHJaW TYpJIepYHYH OMPUMJUTUH 6aca KepceTeT. bBupok
famika »karblHaH KaparaH/ja, aHTPONTYK NPUHIUIOTUH K33
OUp TACTBIKTOOJIOPY AaslaM/IbIH Maija 60JylIyHa XaHa 6HY-
TYUIYHe KapaTa TeJIeOJIOTUSJIBIK KaHa aHTPOmo60p6opaykK
K63 KapalllTap/blH naija 6oayuiyHa TYpTKy 6epeT. Mucasbl
AHTPOTPONTYK NPUHIMUIITH: MYMKYH OOJITOH OMp raHa AaJjiam
6ap, aHbIH Maija OOJIylIyHyH MaKcaThbl aHbl 6alKal TypraH
aZlaM/ibl Mak/ia KbLIyy Jlell 3CeNTereH yeuMmesee Aa 60Jylly
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MYMKYH. MbIH/Iall TaCTBIKTO00, K33 OMp M3UJI/1664YJIepre aHT-
PONTYK NPUHIIUMIITH LJIMMUHI K63 Kapall y4yH alllbIK 6all raHa
3Mec, 3bITHAYY [Jlell [ja YeUUM YblrapyyJiapblHa Heru3 60J10T.

AHTPONTYK NPUHIHUITU TEJEOJIOTHUSJIBIK KaHa aHTPOIIO-
60p6OpAYK YeuMesoeHY YeTKe Karyy y4yH 3amMaH6an UIuM-
no3/iop *aHa ¢pusocoPpTop 6U3IUH aajiaM/la OPYH arad GUsu-
KaJIbIK Mblii3aM/Jlapra HeTu3/eJreH, KeNTereH AyHHeJepAYH
6ap 6oJiyIly MYMKYH Jiell 3CeNTereH Ke3 KapaulThl KApMaHbI-
ar.

Tekwepyy y4yH cypoo10p

1. Teckepu GaW/IaHBIIITBIH KaHJAW TYpJiepyH Ounecunep? byn
GalislaHbIIITAp KaHJAW HAThIMXKara ajblIl KeJeT?

2. KubepHeTHKa SMHEHH OKyH YHPOTOT?
KubepHeTHnka/la KaHJal NMpoO1eCcCTH TOMEOCTas Jel aTamaT?
MudbopmaTrKa WIMMUHUH MaHbI3bl 3MHe/iEe?
KaHpall cucteM/iep/iu »KabblK KaHa aublK el aTaluobI3?
CuHepreTHka WJIMMHU SMHEHU U3UJIAENUT?
budypkauus gereH aMmHe?
AanaM/bIK 3BOJIIOIIMOHU3M/IMH MaHbI3bl 3MHeze?
KosBosonus TyIIyHYTYH 4Ye4yMeJsieruie.
10 AHTpPONTYK NPUHLUII Jlell SMHEHU TYLIYHOCYHOp?

O 0N W
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KOPYTYHAY
WavMMauH Kerremjaepy »kaHa Kejie4yeru

Kesieuek :xkeHYH/OTY UesIap *KaKILbl HETU3/4eJITeH, YbIH-
JIbIKKa abjaH Tyypa KeJuy/iei 60J1C0 Aa, a1/iblH aja auTyy.Jiap-
JIbIH JIeH'33JIMH/IE KaJIbIIl KaJ1yyJlapbl MYMKYH. MaJlaHUATTBIK
YHUBEPCYMAYH TY3YY4YYJIOPYHYH OUpPU OGOJITOH, MaZaHUST-
TBIH >XKaHa WJIMMJWH KeJleYeKTerd OHYTYIIY Tal-TaKbIp KY-
TYJI6OreH K0JI MEHEH OTYILIY MYMKYH, aJaM3aTThIH KeJleueru
6oJsiynt KepbereH16M UNTHUJIMKTEP/IEH KaHa ajlaaMaTThIK Ha-
4apJsio0 MYMKYHUYJYKTOPYHOH TypaTt. 3aMaHOanTa aJam3arT
TAapTHUIl MEHeH 6all aJlaMaH/AbIKTbIH KaThIIIbl 63r6OPreH KaHa
aJblH ajJla aUTyyra MYMKYH 00JIOOTOH KbIpZaas TY3YJ/reH
O6uBypKalys yeKuTUHAe TypaT. Opyc okymyurtyycy U. [Ipuro-
»KUH: «MeH, 613 a3bIp GUBYpKaIMsl YeKUTUHE KaKbIHAIl KeJie
»KaTKaH/bITbIOBI3Ta, OYJ1 YEKUTTEH 6TKOHAOH KUHWHWH aJlaM3aT
MYMKYH 60JITOH OUp KaH4Ya MYMKYHYYJYKTOPAYH GUPHHE 33
6osyn KasaT. JH 6aliKbl paKTOp — MaaJbIMaT — TEXHOJIOTUS-
JIbIK 6yM. Bus agamaap e3-apa myp/ia 60J1ymn kepbereHaei 6ai-
JIQHBILITA 6OJITOH «TaPMaKTbIK KOOM/AYH» TY3Y/JYLIYHO KeJUI
Y)KETTUK» JleN »Ka3aT. TapMaKTbIK *KaHbl KOOM HepapXUsIJIbIK
VIOLUITYPYyYTa 33 KyMypCKaJlapAblH YOH, YIOTYHA, OLIOH/O0H 3JI€,
9PKHH aZlaMAap/iblH KOOMYYJIyTyHa OKIION KaJbIIIbl MYMKYH.

MaZlaHUATTBIH y4yp/arbl OHYTYIIYHO MUCTHUKAJBIK OKYY-
Jlapra »aHa MarusiJiblK KOJIZJOHMOJIOPTO KbI3bITYyJlap/AblH
eCYyCy MyHe3Yy 60J1yyAa, MUQTEITUPYYHYH OMPUHYH XKOJTY
6oJiym )KaTnaraH, Ke3eKTeru TOJIKyHy 3aMaHbar JyWHeHY Kal-
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Tan Kasizabl. YIIYHYH GOHYH/AQ, )KaH JYHHOJYK MaJaHUSTThIH
dbopMachIHbIH GUPH GOJITOH UJIMMWH 6JITOHAYTY JKaHa aHbIH
KeJleYerd >KOK 3KEHJUTH K.0. )XKeHYHJe OWJIAupYyJep Te3
alTeLia 6amTa/ibl. YIIyHy MeHEeH Oupre, ap-KaHJaul Typje-
Iy «KaHbl» OWMJIMM/JIEP, YbIHABITbIH/A 3Jie 6ap O6O0JIrOH 6au-
JIAaHBIITAP/Ibl 06'BEKTUB/YY YarbLIAbIPYYHYH KbIABIHTBITbI
60J1001 TypylLIKaHAbITbIHA KapabacTaH, UJIMMIEe >KaMbIHbIII,
©3/I6PYH YbIHBIThl WJIMMOU3 Jlen TacThIKTamyyaa. Uiaumuii
60JIyMYIITYYy Ke3-KapallTapAblH ¢pOopMaJiapblH, UJMMHMN 3MeC
3JIeCTep/IM KaHa MaaHUJIepAu CYHYIITOO YUYH KOJIJOHYIIKAH
WIHMM COpeMJIyK OUJIUMAEPAUH 6HYrylly, MUPTepAUH OUp
CHUCTeMaJIapblHbIH OalllKaJlapblHA aJIMANIbLIbIN KaTbILIbIH
KybesielT. Bys cuctemanap MUPOJIOTUANBIK O XKYTYPTYYTe
raHa 60JIFOH aJibTEPHATHBAaHbI TYIOHTYILIAT /14, UJIKUMTIe aJib-
TEepHATUBaHbI TY3/ly AereHAu OUJITHU3€e aIbILIINaNT.

WUIMMIMH KeJlederd oK JIel TaCThIKT00, 3CH )KOKTYH CO3Y.
UM e3yHYH OHYTYYCYH/l® TBILUIKbI TYPYH TraHa 63TepTeT,
OyJs1 60JICO aHbIH MaHbI3bIH — JAYWHO aHa aZaM >XeHYH/e
00'bEKTUB/YY MaaJibIMaT ajyyra 6arbITTaJraH/bITbIH }KOKKO
ypIirapa asi6auT. UiumMuil 6UIMMAWH 6HYTYYCYHYH 3aMaHban
3TabblH MYHO3/166 YUYYH PAlMOHAIAYYJAYKTYH KJIACCUKAJBIK,
KJIACCUKAJIbIK 3MeC »KaHa KJIaCCUKaJIbIK 3MeCTeH KUUMHKHU
dbopMasiapbliH KaHa ajlapra TUeUleJqyy WIMMAEPJUH THUIITe-
PHH albIpMasioo0y3 Kepek.

Knaccuxanvik payuonandyynyx 4blHJbIKKA ETYYHYH, Taa-
HBIT GUJIYYHYH CUCTEMHUHEH CyObEeKT TOJIYTY MEHEH YbITaphbl-
JIBITI CaJITaH y4yp/Aarbl bIKMasiapbl MEHEH Oal/laHbIIITA 60JIOT.
Kiaccukasbik pardoHa yyayK Cy6'beKT TaaHbII GUIYY CHC-
TEMUHEH TOJIYTY MEHEH YbITapbLIbIIN CaJraH yuyypJarbl YbIH-
JIBIKKA YKeTYYHYH >K0JII0OPY MeHeH b6aisianblTa 60s10T. Kiac-
CUKaJIbIK PalMOHAJAYYJAYK YbIHABIKTbI TaaHbIN OGUJIYYHYH,
aJlaM/IbIH TaaHbII OGUJIYY MPOLIECCUHE GOJITOH TaaCUPHH 3CKe
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asibaraH, 00'beKTTEIUTUPHUIITEH YYYPYH raHa 3cke ajat. Kiac-
CUKaJIbIK paljMOHAJIIyy MapajurMma WiINMAu, KaHAauablp 6up
COLMOMAJAaHUATTBIK KOHTEKCTTEH ChIPTKaphl OPYH aJiraH ab-
COJIIOTTYK OUJIMM KaTaphbl KapauT.

Knaccukanvik amec payuonanodyynyk, TaaHblll OUJIYYHYH Ka-
paXKaTTapblHbIH U3UJIJIOOHYH 00'bEKTHCUHE KaHa MpPOLeCCU-
He »KOKKO 4YbIrapyyra MyMKYH 00JIOOTOH TaacMpPHH O6aamjau
TYpraHAbITbl MEHEH MYHO3/eJ6T. KilaccuKa/blk aMec mapa-
JUrMa aZjlaM/iblH TaaHbIll OUJYY NPOLIeCCHHe KOPre3reH Taa-
CUPHUH 3CKe aJjiaT, OUPOK MypAaKblAal 3Jie WIKMMHUN TaaHbII
OUJIYYCY COLIMOMAZ@HUSATTBIK, YUHOre 60JrOH K63 KapaH/bl
60J1yyCy MEHEH APTTa/bILIbIH 6aamM/jall a16auT.

Knaccukanvik omecmen xutiunku payuoHandyyiyk TaaHblIl OU-
JIYY4Y CyO'b€KTTUH aH-Ce3UMMHUHHH 0aaslyyJyKTYK *KaHa Maa-
HUJIYYJYKTYK TY3YJYIUTOP MEHEH aHbIH TaaHbIN OUJIYY4YJIYK
aKTUBAYYJYTYHYH OPTOCYHJArbl Y3TYJATYKCY3 OaiJiaHbIll-
Thl TYLIYHYY MeHeH OalyaHbllITa 60J0T. AfaM TaaHbIN OU-
JIYYHYH >KbIABIHTBITbIHA, UJIUM/IEH CbIPTKApPKbl KOHTEKCTTE
KaJsIbIITAHTaH, 63YHY6 OUp 6aasyy/ayK MaKcaTbIHbIH Oap/bl-
rbIHA JKapallla Taacup KblaaT. OLIeHTHUN, KJIaCCUKaJIbIK 3Mec-
TUKTEeH KMWMHKY NapaJIurMaHblH aJKarblHJa TaaHbIl OUJYY
UIIMEepPAYYJYTYHYH, aHbIH WYUHJE WIUMJUH 3, YIIYJ HIl-
MepAYYJAYK MILKE allblll KaTKaH COLMaJaHUATTBIK KOHTEKC-
TH MeHeH 60JIrOH 6ailsaHbllbl 6aaMzanat. baanyysaykrap-
Jibl 3CKe a/IyyHy »aHa TYWYHAYPYYHY TaJsal KblLayy, LYHUHO
)KOHYH/I6 00'bEKTHUB/AYY OMJIUM ajnyyra ebesire 60Jyn Kajar.
Kinaccukasnblk 9SMeCTUKTEH KUWMHKU WJIMM Y4YH WJIUMJAUH
WUYUHJETU 3Jie 3IMEC, UJIUM YUYH ChIPTKApKbl 60JITOH 3KOHO-
MUKAaJIbIK, COLlMAJIJbIK, CasiCU/ KaHa MaJaHUATTBIK MaceJe-
Jiep/iy 4eyyyre 6arbITTa/rad JUCHUIJIMHAIAP apasblK KOMII-
JIEKCTYY U3UJIJ©6JI6pAYH eHYIyycy MyHe3Aayy. Kiiaccukasnbik
SMECTUKTEeH KWHMWHKM 3aMaHban WJUM JAYWUHOHYH MbIH-
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3aMaphbl 6ap/bIK JEeHTI3a4epae 6Uupaer 60Ar0H, OUPAUKTYY
»KaHa e3repyy4yy OYTYHAYK KaTapbl KapaWT. TabusaT TaaHyy
6up Hede KbLIbIMJAp 0010 6OJyN KeJreH 6aanyysyk — Oeu-
TapanTbIK OUJIUM/IEH, TUKAJIBIK, 3CTETUKAJIBIK K.0. HIIMMUN
M3UJI106JI6pT6 HOpMa KaTapbl KHPTrU3YYHY 60J1KOJIJIOTOH aK-
CUOJIOTHSIJIBIK OarbITTa/ITaHTa aluJiaHyy/a.

PauMoHaNAyyIyKTyH »aHa WJIUMAYYJAYKTYH ap-OMp KH-
WUHKA THOW MYPAAKbICBIH TaHGAW TypraHAbITbl, GOJITOHY
aHbIH Y€K apachblH )XaHa KOUTenJIepYH 6eJirujiel TypraHabirbl
auyblK OWJIMHUI TypaT. YUyp/ia UMM 6HYTYYCYHYH KJacCUKa-
JIbIK 3MECTUKTEH KUHUMHKU CTaJUSIChIHJA TypaT >KaHa yb6a-
KBITTBIH OTYIIY MEHEH KJIACCUKaIbIK 3MECTUKTEH KUUUHKHU
WJIMM/IMH OpAYHa »aHbl popMasiap Kejie TypraHbIrblH aubIK
aiTyyra 60si0T. UIMMUI GUJIMM TapbIXbId MYHO3re 33, aJl Ma-
JIAHUATTBIH OHYTYLIY MeHeH 6upre e3repeT. OUIOHJAYKTaH
WJIMM/TVH JKOK 60JTyIIy YKaHa eJIyIIY }KeHYH/Ie CO3 KbIJI0aCTaH,
aHblH (GOpMaCbIHbIH ©3TrepyyCy XOHYHJ© auTyyO0y3 Kepek.
MyMKyH, 643 HaTbIHKAChl OU3AWH AYHUHO >KOHYHJOTY 3Jec-
TETYY/16pYOY34Y KECKUH ©3TOPTKOH, a/laMbIK AYXTYH »KaHbl
»KapbIl 6TYYCYHO aJIbIll KeJITeH, )KaHbl UJIMMHNA PEBOJIIOIUS-
HbIH 60COTOCYyH/ia TypaObI3.
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ATAJIBIIONTAPABIH CO3AYTY

A

Aanam - OYTYHAYTY, 6HYTYYCY KaHa 63yHYH OUPUTHLIU-
HUH YEKCU3 KO TYPAYY/JYTY MEHEH MYHO3/16JIT6H MaTepuaJl-
JbIK IyriHe. Kenuyayk ydyypaa Aasam ien acTpoHoMus, Gu3u-
Ka KaHa 6alllKka UMM/ ep U3UJI/IereH MaTepruas/iblKk JyHHOHYH
06eJIyTYH 3cenTelleT.

Anaamar (katactpoda) - KaJ/nbl yuyypJa — 63YHeH Ku-
JIMH 00p 3aJlaKaJlap/bl ajiblll KeJyy4yy KanbICTaH 60J1yy4yy 00p
KbIPCBIK.

AGeppauysa - ONTHUKaJBIK CYpOTTOJYIUTOPAYH, aubIK
IMec e OyZleMYK 00JITOHZ0M 60J1yN, 00'bEKTTUH KOHTYpPyHa
TaK Tyypa KeJibereH KaTauyblJIbITbL.

AGMOTHUKTHUK PaKTOPJIOP - OPraHU3M/IEPAYH XKAII0O0 THU-
PUYUJIUTUHE TaaCUp 3TYY4y OpraHUKasbIK 3Mec (GU3MKaABIK,
XUMHUSAJIBbIK, KOCMOCTYK, T€0JIOTHUSJIBIK, reorpadusabik) ¢pak-
TOPJIOP.

AbGuoreHes - opraHvKaJ/IblK 3MecC 3aTTap/aH >KalllOOHYH
naijia 60/1yyCyHYH KOHLLEMLIUSCHI.

ABTOreHe3s - >KalllOOHYH WYKU (QaKTOPJIOPAYH apakeTH
acTbIH/la raHa 60JIFOH 3BOJIIOLMSCBIH TYIIYHAYPYYYY KOHLIEI -
.

ABTOKYYTOHAYPYY (ABTOKATa/IM3M) - 3aTThl CHHTE3/66
Y4YH peakLUAHBIH 63YH bLIJaMJaTyydy Ky4eTKydY KaTapbl
KepeK 3aTThIH KaThILIYyCy TaJlal KblJIbIHIAH XUMHUSJIbIK peak-
.
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ABTOTpOdTOp - KalI00T0 KEpeK 60JIyydy OpraHUKaJbIK
6aap/blK 3aTTapAbl OPpraHUKaJIbIK SMEeCTEP/IEH CUHTE3/1664Y
OpraHusm/ep.

ApanTanus - opraHu3M/JIMH, aHbIH TY3YJIYUIYHYH »KaHa
GYHKIUACBIHBIH Kalllo04y Y6HPOCYHYH IIapTTapblHA bIHTAM-
JIQHYYCY.

AAPOHAOP - KYUYTYY apakeT 3TUILYYTre KaThbILIyy4y 3Jie-
MeHTapAbIK 66JIYKU6J6PAYH TYPKYMY.

AJeHVH - NypUHAUK Herus; 6aap/pblK )KaH/lyy OpraHU3M-
Jlep/IuH KJeTKaJlapblHAArbl HyKJeUHAUK KACI0TalapAbIH Ky-
paMbIH/la KapMaJiTaH TeHeTUKaJblK KOJJAYH TOepT TaMrachl-
HbIH OUpH.

AK KapJsiMKTep - Maccasiapbl KyH/IyH MaccacblHa »KaKblIH,
paauycy Kyuays paguycynyH 0,01He 6apabap, ThITbI3ABIKTYY
Kb bI3AP.

AK KO36HOK - 3BOJIIOIMACHI, YOAKbIT 60I0HYA 63repyI TY-
pyyCy Kapa Ke3eHeKTY Maka KblIraH IpaBUTALUAJBIK KOJI-
Jiaric 60JIr0H KOCMOC 00'bEKTHCH.

Aknuosiorusa - 6aanyyaykrap >XKeHyHJery ¢uaocodpus-
JIBIK OKYY.

AKBbLJ, 3C - TYLIYHYY XaHa MaaHU 6epyy KeHAOMAYYIYTY.

AJIbICTaH apakKeT 3TULIYY - HepceJiep/IuH OUpU-OUpHHE
63 apa apaKeTTellYYJIepYHYH OOLUTYK apKbLIyy, KaaJaraHjam
apaJ/iblKKa 3aMaTTa OepUJIHLIH.

AMUHOKMC/IOTA/JAP - 6CYMAYKTOPAYH >KaHa aunbaHarT-
Tap/iblH O€JIOKTOPYH TY3I6H HETM3TH 3JIeMEHT 60J1yN KbI3MaT
KbLJITAaH OPraHUKaJblK OUpUKMeJIepAHH KIaCChl.

AHa’3po6AYK OpraHusMJep - 3pPKUH KbIYKbUITEK KOK
y4ypYH/Ja »KallaradH opraHu3Mzep.

AHHUMTrWIABUSA — 66JIYKUY6 KaHa aHTU66JIYKYeJIepIyH OU-
pU-OMpPU MeHEeH KarblIbILIKaH y4yp/Ja 6alka 6eJ/iyKyesiepre
alJIaHbIN KETHUIIHU.
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AHTHUCLHEHTM3M - WIMM/IUH, MaJIaHUSATTBIH OaLIKbI, XKbI-
HBIHTBIKTOOYY TY3YY4YCY KaTapbl POJIYH TaHTaH ¢puaocodpus-
JIBIK K63 KapallTarsl MO3UIHS.

AHTHO6OJ/IYKYe/1ep - KaJUMKHU 06JyK4esepAeH 3JeKTp
3apsi/IbIHbIH OEJITCH MEHEH TaHa alblpMaJIaHbIIN TYPraH «OK-
1IOII» — O6JYKYeJiep.

AHTPONTYK NPUHIMI — AasiaM/1bl U3UJIZET )KaTKaH aJlaM-
JbIH AasiaMJiarel OpAy, ajl TaaHbI OUJIYY4Yy NpPeAMETHH aJl-
JIbIlH-aJla aHbIKTAUT JeN TacTbIKTaraH npuHnun. OueHTHI,
AasaMJIbIH 6HYTYYCYHYH OeJruayy OUp CbI3bIKTAphl raHa
aKbLJI-3CTYY JKALIOOHYH OHYTYUIY >KaHa TaaHbIN OWJIYY HIL-
MepAYYJAYTY MeHeH TyTyM/all 60JI0T 3KeH. OHYTYYHYH KaH-
JlaiapIp OUp O6alIKa «U3-ChI3bIKTAPbI» OApAbITbl }KOHYH/16 013
6u16emro6m3 Ja MYMKYH.

AHTponomMop®u3M - Ke3 KapallTapAblH aJradykbl THII-
TepuHe (MUPTHUK, MUPOINMUKAJIBIK) MYHO3/YY *KaHa MaHbI3bl
»KAHCBhI3 TAOUSATTHIH NMpeAMETTEPUH >KaHa KyOyJylITapblH,
aiibaHaTTap/bl, aCMaH TeJOJIOPYH aZlaM/apra OKILOTYy, ajap-
ra ajlaMibIH KaCHEeTHUH KaHa MYMKYHYYJIYTYH 3HUYHJIEN Gepyy.

AHTpONOLEHTPU3M - aJjlaM/ibl JYUHOHYH 60p06opy KaHa
OalIKbl MaKCaThI Jlen Kaparad Ke3 KapalThIK MO3UIHUS.

AH-ce3MM - aJlaM/IbIH ThILIKbI JYHHOHYH KyOyyLITApbIH
»KaHa OKysJIapblH OMp y0aKbITTA YarblIAbIPYY *KOHAOMAYYIY-
T'Y ’)KaHa Ce3UM MPOIeCCHHUH 63YH, aHbIH 6aap/bIK JeHI33.I-
JlepuH/ie OUIYY.

AHCBI3ABIK — TMCUXAJBIK aKTUBAYYJYKTYH aH-Ce3UM/eH
TBIIIKAPKbI cepachkl; }kaMaaTThIK KaHa KeKeJIMK aHCbI3/IbIK-
ThI aliblpMaJialliar.

ApakeT 3THLIYY - HepceJIep/IvH >Ke 66JIyKUYeJIepAYH BUP-
TyaslAbIK 6esyk4yesepay (GoToHA0p, PaBUTOHAOD K.0.) as-
Malllyy apKbl1yy 6UpHU-OMpPUHE TaaCUp 3THIIH.
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ApxetunTtep - aJaM/JblH ICUXUKACbIHBIH, popManayy
MYHO3Te 33 KaHa JlailbiIMa KOHKPETTYY MaJJaHUATThIK KypaM
MeHeH OalJ/aHbILITa OUJIMHTEeH YHUBEPCAIAYY TY3YAYLITOpY,
»KaMaaTTbIK aHCbI3AbIKTBIH 3/1IeMeHTap/bIK TY3YJYLITODY.

ActpoHomusiiblk 6upaukKk - KepaeH KyHre uyelMHKU
opTo4o apajbikK, 150 MaH KUJOMeTpre 6apabap Jen Kabbli
aJIbIHTaH.

ActpodusuKa - aCTPOHOMHUSIHBIH acMaH TeJIOJIOPYHYH
»KaHa aJlap/iblH CUCTEMJAEPUHUH (U3UKaJbIK abasiblH KaHa
XUMUSJIBIK KypaMblH, bLJIJbI3/Iap KaHa rajakTHUKaJapAblH
OpTOJIOpYyH/Jlarbl YeHPeHY >KaHa aJjapja eTYIl >KaTKaH INpo-
LecCTep/U U3UJIJIETEH UIIUM.

ATpHOYT - cy6CTaHLUSHBIH 66J1yI a/rbIC KACUETH.

AYBIK CHUCTeM - KypyaraH 4edpe MeHeH 3aT, 3Heprus
»KaHa MaaJibIMaTTap/bl ajiMalla aayydy CUCTEM.

A3po6AyK - opraHu3M/Jep — 3PKUH KbIYKBIJITEK 6ap y4y-
pyHza ra”a 6ap 60J10 ajyy4y opraHusmzep.

b

BakTepusiiap - KJeTKa/IbIK KallUTaJIblHA 33, GUPOK YOp-
JIOHY >KOK >KaHa 06JIYHYY apKbl1yy K606UTreH MUKPOCKONTYK,
K6e0OYHY6 OUD KJIeTKalyy OpraHu3M/iepAUuH TOOY.

BakTepuodgar - 6akTepusaap/bl )KOK KblJIyy4y BUPyCTap.

BapuoHBI - Y4 KBapKTaH TypraH, *KapbIM OYTYH CIIUHAYY
aIpoOHA0P.

BbeJlok - nmenTuAAMK 6alJIaHbIIITAD MEHEH OUPUTUIIKEH
KONTOreH aMHUHOKHUC/IOTAJAp/iaH TYpraH, *KOTOPKY MOJIEKY-
JIaJIbIK OUpPHUKME.

BbuoreHes - 6MOJIOTHUAJBIK CUCTEMAEPAUH Manja 60Jayy
»KaHa OHYTYY MPOILeCCH.

BuoreoneHo3 (>ke 3KOJIOTUSIJIbIK CUCTEM) — 63YH, 63-apa
3aT ’KaHa 3HEPTUSHbI aJIMAIIYy apKblIyy 6alJIaHbIIIIKaH 6U0-
TUKTUK (6CYMAYKTOP/JYH, allbaHATTapAbIH >XaHAa MUKPOOp-
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raHu3M/epJUH ap KaHAal TYpJIepYHYH NMONyJISLUACHI) KaHa
abuoTUKTUK (aTMocdepa, KbIpThill, cyy, KyH sHeprusichi)
3JIeMEHTTEP/IUH >KbIUbIH/BICHI KaTapbl KOPre3reH, TaOUsAT-
TBIK TaTaaJl CUCTEM.

BU/IMM - U1l XKY3YH/16 TeKUIEePUJITeH YbIH/bIKTbI TaaHbII
OWJIYYHYH HATBIMXKAChl, aHbIH aZlaMJbIH OU-KYTYPTYYCYHAO
Tyypa 4arblLI1blPbLIbIIIbL.

buocdeponeHTpU3M - LUBUIM3ALUANBIK MPOLECCTUH
K©63/16T6H MaKcaThl, a/laM/blH >Kalllall KETYYCYHYH aHbIKTOO0YY
dakTopy 601r0H 6M0CchepaHbl CAKTOO.

buocdepa - ap kaHAau Ty3yydyJiepAeH (5KOJOTHUSAIBIK
cucTteM/iepZieH, OUOLEeHO3[0PA0H, NOoNyasnusaapAaH, op-
raHu3M/jiepJieH .6.) TypraH, e3yH-e3y YIOUITYypyy4yy OyTYyH-
JIYY CUCTeM, *KaHJAYy OpPraHu3MAEep/IUH KaHa asiap »KallaraH
yelpeHYH cdepachbl; 6HochepaHblH TYy3yMYy >KaHa KypaMbl
Gaap/IbIK KaHAYy OpraHU3MAep/INH, aHbIH UYUH/E aJlaMbIH
Jla 6TKOH/JeTY KaHa y4yp/larbl UIIMEPAYY/aAYTy MeHEeH aHbIK-
TaJar.

buocdepaHbIH TYPYKTYYJIYTY — TEXHUKAJIBIK — AHTPOTIO-
reHauK GaKTOpJIOp 63 apa apakeT 3TKeH y4ypAa AaamM/blH
9KOCUCTEMAJIBIK TEH, CAJIMAKTYYJIYTYH CAKTOO.

BHUOTEeXHOJ/IOTUA - *KaH/Yy OpraHU3M/IepAH KaHa 6U0JI0-
T'USJIBIK IPOLeCCTEPIN OHAYPYLITO KOJAOHYY.

BUOTUKTUK (aKTOpJIOp - >KaHJAyy OpraHU3MAepuH
O6UpeesIOPYHYH KaJiraHJapblHA apaKeT 3TYYJ/I8PYHYH »KbIHbIH-
JIBICBI.

BuoneHo3 - 6e/ruayy 6Up alMakTa >KalllallKaH, »Kalloo
YeHPOCYHO bIHTaW/IaHbIIIKAH XKaHa O6UPU-OUPU MEHEH OeJIru-
JIYY apakeT 3THULIYYre KaTbIIIKAaH KaHAYYy OpraHu3MAepuH
»KbIUBIH/bICHI.

budypkanusa (>kaHbl JaTbiHYaAaH bifurcation - ayasnaH-
raH JleTeH Ce3/eH) — mapaMeTpJiepu 6Up-a3 e3repreH AWHa-
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MUKAJIbIK CUCTEM/IMH KbIMMBIJIbIHBIH KaHbl camnaTka 33 60-
aymy. budypkanus peanayy cucteMauH (QU3UK-XUMUSIIBIK,
dU3UKaJIbIK, OMOJOTHUAJBIK K.0.y.C.) KbIUMbIJIBIHBIH MYHO3YH
KalTa Kypyyra Tyypa KeJjieT. budypkanusHbiH Teopusicbl XX
K. 6awbiHAa A. [lyankape »kaHa A.M. JIsnyHOB TapaOblHaH Cy-
HYIITAJIBIN, aHJaH COH A.A. AHZpOHOB ’KaHa aHbIH OKyy4yJa-
pbl TapabblHAH 6HYKTYPYJIT6OH.

Boaymyu - akTyan1yy/ayK, aHbIKThIK.

Bpaxuanus - k33 6Up 3amMaH6an MauMblIJap/ibIH, OILIOH-
JIOM 3J1e alaMJIapAblH GaNbIPKbI aTa-6abaapblHbIH KOJIZ0PY
MeHEeH TepMeJIMII, KYYJIOHYY »K0JIy MEHEH JlapakTap 60l0HYa
CEKHPUKTYY KOTOPYJIYY bIKMACHhI.

B

BakyyM - 3/IeKTpPMarHUTTHUK TaJlaaHbIH TOMOHKY 3Hep-
rUsiJIap MeHeH MYHO3/e/IYHYY4Y 63re4ye adaJibl.

BaJIEHTTYYJAYK — 6UP XMMHUSIJIBIK 3JIEMEHTTUH aTOMJ0PY-
HYH Oalllka XUMHSIJIbIK 3JIEMEHTTHH aTOMIOPYHYH OEJTUIYY
CaHbl MEHEH OUPHUTYY KOHJAOMYYIYTY.

Bepudukanus - 3MIMPUKaAJIbIK TaCTBIKTOO, WJIMMHH an-
TyyJapAbl, alap/bl TAXKPbl6aap MEHEH TACTBIKTOO apKbLIYY
TEKIIePYYHYH KPUTEPUIH; HEOTIO3UTUBUCTTEDP KUPTU3TEH.

Bupycrap - TUpyy KJeTKajJapAblH UUMH/IE TaHA Kebele
aJIbIIIIKaH, 6CYMAYKTOPAYH, allbaHaTTAPAbIH KaHa aJaMzap-
JIbIH UHPEKLUSJIBIK 00pyJIapblH KO3roovyJiap.

BupTyangblK 66/IYK46J16p - OPTOHKY, 6Te KbiCKa (6ai-
KaJsibaraH) abaJjijia 6ap-60JiylIKaH 3JieMeHTapAbIK 06JIyK4YeJ1ep,
aJlap y4yH 3HEPTHs1, UMITYJIbC )KaHa MaccalapAblH OPTOJIOPYH-
Jlarbl a/jaTTarbl KaTHALITAP aTKapbl16alUT. KBAaHTThIK MeXaHU-
KaJla BUPTYaIJbIK 66JIYKY6/IepIyH KaTbllIyyJaapbl MeEHEH 66-
JIYKYOJIOP/IYH 63 apa apakeT 3TUIIYYJIepy *KaHa 6upU-6UpHHE
alJIaHyyJ1apbl TYIIYHIYPYJIOT.
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BuTasu3Mm - KaajaraHzJad opraHusMJiepZie MaTepuas-
JIbIK 3MeC 6Te KepeKTYY KaHAYY KYUTYH 6apbITblH TaCTbIK-
TaraH Mo3ULus.

I

FasakTUKa/Iap - *KbUIJbI3APAbIH, KypaMbIHa Y3 MJIPJ,
»KbLJIIbI3JaPbl KAMTBITAH 30erelcrus YoH CUCTEM/IEPH.

FaMeTTep - ailbaHaTTap/bIH KaHa 6CYMJYKTOPAYH Kbl-
HBICTBIK KJIeTKaJaphl.

FesmonenTpusm - Kep xaHa KyH cucTeMUHUH Oallika
nJiaHeTasapbl KyHAyH TerepervHjie aljaHbllIaT JlereH M-
KUP.

I'eH - TYKyM Kyy4yJIyK, XpOMOCOM/IO >KaWJIaHbILIKaH >XaHa
KalTajan eHAYPYYre KeHAeM/lyy MaTepUaAbIK aJblll Y-
PYYYYCY.

lF'eHe3HUC - KeJIUI YbITYY, ala 60J1yy, 6HYTYY.

FeHeTMKAa - TYKyM Kyyd4yJyK >XaHa OpraHu3MJepAuH
©3repMeJIYyJIYTY KaHa ajlap/ibl OalllKapyyHYH bIKMaJiaphbl 3Ke-
HYH/ZOTY UJIUM.

FeHeTHUKANBIK KOJ, — HYKJIEUHAWK KUCJOTaJapAblH MO-
JieKyJaJapblH/Jia TYKYM KYy4yJyK MaaJlbIMaTThl HyKJeUH/ep-
JIUH yJaaJlalliThITbl TYPYH/16 Ka3yyHYH OUPAUKTYY CUCTEMU.

lF'eHOM - Kapa/siraH eCYMAYKTYK >Ke all0aHaTThIK KJIeTKa-
HbIH XPOMOCOM/IOPYHYH O6Up KabaTTyy TU3MEruHjae KapMmaJ-
raH reH/lepAuH KbIUbIH/bICHI.

F'eHOTHI - XPOMOCOM/IO >KaJIaHbIIIKaH 6aap/blK reHaep-
JIUH KbINBIH/bICHI.

F'eHodOHJ - OpraHU3M/IEPIUH TUTHJI 3Ke OYJ1 TYPJIOPYHYH
nonyJislusaJapblHJarsl ap KaHAau reiJepAuH ap 6amka ¢pop-
MaJIapbIHbIH CAallaTThIK KypaMbl KaHa CaJIbIIIThIPMaJyy CaHbI.

l'eoneHTpU3M - acMaH TeJsiosopy KepAuH ailJlaHaCbIHAA
TerepeHun KbIMMbLIAAlIAT Jel 3CeNTereH Ke3 Kapatlil.
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F'eTepoTpodTOp - 6316pYHYH Aa3bIKTAHYyJapbl Y4YyH
Jlasip OpraHUKaJbIK OMpPUKMeJiepAU MakAa/laHbIIIKaH opra-
HU3M/IED.

I'/II00HAOP - HEJIZYK Maccara »kKaHa CIIMHTe 33, KBApKTap-
JIbIH OPTOCYH/Iarbl 63 apa apaKeT 3TUILYYJ/I6pAY KaMchbI3JaraH
66JyK4e16D.

FoMmuHuAZep - npuUMaTTap/iblH, KypaMblHa 3aMaH6an
»KaHa apXeoJIOTHSJIBIK KasyyJap/a TaObLIraH aJlaM KUpreH
TYPKYMY.

'nnore3a - KaHZAUJbIP OUpP KyOyJyHITY TYIYHAYPYY
YUYH >KaHa MIIEHUM/YY WIMMHK Teopus 60JyIy YIYH, TaXK-
pbliibaZla TeKIIepYyHY jKaHa TeOPHUSJIbIK HETU3A06HY TaJslal
KbLJITAH UJIMMHUH 00JI2KO0JIZI00.

I'paBUTALUAJIBIK KOJIJIAIIC — MAaCCUBJYY KOCMOJIOTHUSIJIBIK
006’ bEKTTEP/IUH I'PABUTALUSJIBIK KYYTOP/AYH apaKeTH acThIH-
Jla aJIaaMaTThIK Te3 KbICHLIbIIIbI.

I'paBUTALUAJIBIK apaKeT 3THIIYY — apaKeT 3TULIYY NMPOo-
I[eCCTEPUH/Ie TPABUTALMSAIBIK TaJlaaHbIH KaTbIIIKaH/bITbI
MeHeH MyHe3/1eJreH QyHJaMeHTTUK (KY4YTYy, 3JIeKTpMar-
HUTTHK >KaHa HayapJjap MeHeH KaTap) e3 apa apakeT 3TH-
IIYYHYH THOMU.

I'paBUTOH - rpaBUTALUAJIBIK TaJlaaHbIH, FPABUTAIUSJIBIK
63 apa apakeT 3TUIIYYHY TYWYHAYPYY Y4YH KUPTU3UJITEH T'U-
OTETUKTHUK 6OJIYKUOCY.

I'yaHMH - NypUH/JMK HETU3; KJeTKaJlapAarbl HyKJIeHHUK
KHCJIOTAJIapAbIH KypaMbIH/J]a KapMaJiaT; TeHEeTHUKaJIbIK KO/I-
JlyH TOPT «TaMIaCbIHbIH» GUPOe.

A

Jdeusm - Kypaiabl AyHHOHYH OUPUHYU cebebU KaTapbl
3CenTereH jkaHa ylUIYHy MeHeH Oupre sJje, aHblH JYWHOHYH
KUHAUHKYU 6ap 60/yIIYHA KHAJUTULITYYCYH TaHTaH MPUHIUIL.
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Je30kcupu60oHyKAeHAUK KucaoTa (JHK) - reneTUKTHK
MaaJsIbIMaTTbIH MOJIEKYJIAChl; XPOMOCOM/IOPAYH *KaHa reH/ep-
JIMH 3aThIH TY36T, 6Mpee OalllKacbIHbIH ailJlaHACbIH/A 3ILUJI-
MeJIeHHUI Oypasirad NOoJUNEeNTUAAMUK 9KU YbIHXKbIPJIaH TypaT.

JleTepMHUHU3M - KyOy/ylITapZAblH >XaHa OKYsJap/blH
KaJIMbl WAPTTAJBIIbIH KaHA CEeGENTYYJYKTYH >KaJIMbLIbIK-
TYY MYHO3YH TacTbIKTaraH, OHTOJIOTUSJIbIK TPUHLIUI.

JAvajieKTMKa - YbIH/JBIKTbIH KyOy/yLUITapbIH, ajaap/blH
OHYTYYCYH/I® »KaHa 63/16pYHYH KbIMMbLIbIHJA TaaHbIN OU-
JIYYHYH T€OpHUSIChI )KaHa XKOJIy.

JAVMHAMMKaJbIK CUCTEM — 3BOJIIOLUACH] yOAKBITTHIH YeK-
CU3 MHTEepPBaJbIH/A GAllTANKbI IIAPTTAp MEHEH OUp MaaHH-
JIYY aHBbIKTaJITaH peanayy cucreMaepau (usrkanblk, XMMUs-
JIbIK, OMOJIOTUSIJIBIK 2K.0.) MaTeMaTHUKaJbIK KOPCOTYY.

JAucnepcus — KapbIKTbIH CbIHYYCYHYH TOJIKYH Y3yHIYTY-
HaH K63 KapaH/bLIbITbl, HATBINKA/|a KAPbIK CIEKTPre aXbl-
pauT.

JAviccunaTUBAMK TY3Y/IYLITOP — 63YHYH KaJbIMTAHBIIIbI
YUYH, CMCTeMa KypyaraH 4eWpe/ieH «ajiraH» 3HepTrUsiHbI Ta-
JIall KbLITaH, ’KaHbl TY3YJIFOH TY3YAYLITOP.

Auccunanys - SHepPrusiHbl YaublpaTyy.

JAudpakuus - TONKyHJAPAbIH, TOCKOOJAYKTYH YeTHHUH Ka-
HbIHaH 6TK6H Y4yp/a TY3 CbI3bIKTYY KbIMbUIbIHAH YETTELIH.

JlOMMHaAHTa - HETU3TH, YCTOMAYK KbLIYydy, aHbIKTOOYY
oesry.

Ayx - uaeanibik (MaTepUaablK aMec) 6auITaayyHy Oui-
JUpreH TYLIYHYK. AZaM/bIH AyXy aHbIH 3PKH, UHTYULHUACHI,
Ce3MMH, HpaBaJIyyJyTy, MOPaJAYYAYTY K.0. apKblIyy OUJIHU-
HeT.

JYAHOHYH WIMMMMI CYPOTTOJIYIIY — ap KaHJal UJINMUHA
JUCLMIIMHANApAblH (dH3MKa, MaTeMaTHKa, aCTPOHUMHUS,
6uoJiorus x.60.) yHIaMeHTTHUK PaKTblIApPbIH KaHA Teopus-
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JIBIK 3JIeCTEeTYYJ/IOPYH >Ka/INbIJIOOHYH HaThIMXKAacbIHJAA Naiza
60JITOH AYWHOTY3YJAYLIYHYH >Ka/llbl KACHETTEPH >KaHa MbIH-
3aMYeHeM/YYJYKTOpy KeHYH/Jery 3JleCTeTyyJepAyH OyTyH-
AyY cucteMu. JKasnbl KaHa keke WIMMUN (Pu3nKabIK, acT-
POHOMMUSJIBIK, XUMHUAJIBIK, OWOJIOTUAJBIK) CYpPOTTOJYILI Jel
aMblpMasalar.

K

KaH - agamMJblH MYKM JAYUHOCYHe KapaTa HUKUpPAU
TYIOHTKaH TYWIYHYK. Quiocodusaa xaHa JUHAE - JleHeJeH
K63 KapaH/ibl 60J100TOH MaTepHaJIblK IMeC, 63reue CyOoCTaH-
Ul

XKakbIHAAQH apakKeT 3THIIYY - apakeT 3TYYHY TaJsaa
apKbLIyy YEKUTTEeH YeKUTKEe BaKyyM/larbl >KapbIKTbIH blJI-
JlaM/IbITbIHAH allNaraH bIJaM/blK MEHEH Oepyy.

Kanpayy 3ar - B.U. BepHagcKulUuH KOHLENUSACBIHAA
Kepperu 6Gaapablk THUPYY OpraHusMIEpJAUH, aJlaM MeHEH
KOIIIO aJITaH/ATrbl )KbIAbIH/IbICHI.

Kapbulyy - cucreMguK abajibIHbIH KambICTaH ©3re-
pYYCYHe 6alaHBbIITYy, ©Te YOH 3HEPTUSHbIH YeKTYY
K6JIeM/16, KbICKA YOAKBITTA OOLIOHYI YbITYYCY.

KynrapablH aHHUTWIALUACBI - 3JeMeHTap/blKk 0e-
JIYKY6JIOpAIYH, 66eJIyKYeJiep MeHEH aHTHUOBJIYKYeJiep Karblll-
KaH/Jarbl allJlaHyyJIapblHbIH TYPJ6PYHYH OUPH.

Keurabizgap - KyHre okuion j»KapblKTaHTaH, Wap Ty-
pYHAery rasfpblk (IJia3MaJjiblK) TeJ0JIOp, KbLIAbI3apAblH
Maccasiapbl KyHayH MaccacbiabiH 0,03 TeH - 60Ha, )KapbIKTa-
HBIIbI - KyHIyH *KapbIKTaHbIIIBIHBIH 10 - 10° HHTEpBaJIbIH-
Jla; paguyctapbl - KyHayH paguycyHyH 10 KM HeH (HEUTpOH-
YK KbLabI3Aap) 103 KM re yeldUH 63repeorT.

KbU1ABI3ABIK TONTOJIYYJIAP - Kb/ bI3/1ap/IblH TPaBUTAa-
USJBIK — 6allJIaHbIIIKAH TONTODPY.
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WUaeanaamITelpyy - 4YbIHABITBIHAQ 60J100TOH, GUPOK
peanayy AyHMHeJe KeHUIKepJiepre 33 00beKTTep KaHa Kyoy-
JIYIITap KOHYH/I6 O MEHEH 3JIECTETYYJ/IOP.

Hepapxust - 6YTYH/ZIYH O6JIYKTOPYHYH K€ 3JIeMEHTTEePH-
HUH TOMOH/IOH JKoropyra (ke TeCKepHUCUHYE) KapaTa »Kaura-
IIBIIIBIL.

H3oTonTOp - GupJel 3apsaKa 33, GUPOK Maccajapbl ap-
6alKa 60JIrOH OUP 3J1€ XUMUSJIBIK 3JIEMEHTTUH ap TYPAYYIYTY.

H3oTponTyy/yK - KacHeTTepAWH 6Gaap/blK GarbITTap
6or0H4Ya 6UpAen 60JyIly, MUCAIbl MEUKUHAUKTUH U30TPOI-
TYYJyTYy.

WimM - afaMibIH MIIMEPAYYJIYTYHYH YbIH/ABIK KOHYH/10
00'bEKTUB/YY OUJIMMTIE 33 GOJYLUIYHYH, CUCTEM I THPYYHYH
»KaHa WILIKe allbIPYyHYH palMoOHaIJbIK cdepachl: HJIUMIUH
CHUCTeMachl MAPTTYy TYPAe TaOUAT TaaHyyra, TeXHUKaHbI
TaaHyyraXaHa KooM TaaHyyra, pyHJaMeHTTHK KaHa KOJIJOH-
MO UJIUM/epTe 6OJIyHOT.

WavuMuil peBoJIIOLUSA - WINMHU-U3WIJE6 NporpamMa-
JIApPBIHBIH )K€ UJIMMUH OH KYTYPTYYJ/IOPAYH aJIMaIlbLIYy IIPO-
1[€CCH.

WUHTYMIUSA — YbIHABIKKA XKETYYHYH, aHbl JaJUJI18JI6pIYH
»Kap/aMbl apKbLIYy HETU3/1e0eCTeH TYPYIl, TUKeJEH-THKE TY-
IIYHYY apKbUIYY KeTYY KOHAOMIYYJIYTY.

UMnybcC - 06beKTTUH GU3UKAJIBIK MYHO3/16M6CY, Macca
MEeHEH bUIIaM/IbIKThIH K6 GOUTYHAYCY.

WHBapHaHTTYYJIYK — KaHJal/blp OUP YOHAYKTYH QU3UKa-
JIBIK IIAPTTaPAbIH 63r6PYYCYHO CaJIbIIIThIpMaJIyy 63rep6ely.

UHAeTepMUHU3M - KyOy IyIITap MEHEH OKysiJIap/ibIH Op-
TOCYH/IaTbl JKaJITbl ’KaHa YHUBEPCAIAYY 63 apa 6akiIaHbIIIThI
»Ke cebenTYYAYKTYH MYHO3YHYH >KaJINbIYyJIyTyH TaHTaH OH-
TOJIOTUSIJIBIK MIPUHIHIL
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WHepuMAJBIK CUCTeMaA — TYy3 CbI3bIKTYY KaHa OUp Ka-
JIBIIITA KbIMMbL/IJAaraH abajijarbl CUCTEM.

HWHTepnpeTanus - GeJITMHUH >Ke OeJIrMJUK CUCTEM/UH
MaaHHUCHH YeuMeJioe.

HUHTepdepeH M - TONKYHAAP/bIH MEHKUHAUKTE KOIIY-
JIyIly, HaTbI>Ka4a KbIAbIHTBIKTOO0YY TOJKYH/IYH aMILIUTY/a-
CbIHBIH KY4Yelly KaHa HayapJialllbl )KypeT.

WHTpPOBEPTTYYJIYK — UUMHE KapaThl/IraH.

HppanuoHanayyayk - ¢unocodpusjarbl HAeaJTUCTTUK
OKYY, YbIH/BIKTbI aKbIJI-3CTHK, JIOTUKAJIbIK TaaHbII OUIYYHYH
MYMKYHYYJIYT'YH TaHTaH, TaaHbINl OUJIYYHYH HETUM3TH TYpY Ka-
Tapbl UHTYULUSAHBI, )KaHbLIBIKTbI, AIIEHUM/IU 3CENTENT.

K

Kaysanayyayk - cebenTyyJyk, ceben >kaHa ThITHAKTbIH
MbIi3aM YeHeM/yY OaillJlaHbIIIIbI.

Kapa ke36HeK - rpaBUTalMAJNBIK KYUYTOP/JYH apakeTu
acTblHJA TEJIOHY TpaBUTALUSAJBIK PaJIUyCYHAaH KWYUHE OJI-
YeMre 4YeWHWH KbICKaHJa ManAa O0JITOH KOCMOCTYK OOBEKT.
['paBUTaALUAJIBIK Tasaa 6T KY4YTYYy 60JIFOHIYKTaH 34 6Up 6e-
JIYKUe, aHbIH UYMH/IE KapbIK Jla FPaBUTALUAIbIK PaJUyCTyH
YyeruHeH YbIThINl KeTe a/0aiT, OLIOHAYKTaH 6alKoo4y Y4YyH
KOCMOCTYK 00'bEKT «Kapa» 00JITOH0M KOPYHOT.

KBapkTap - 6GaapAblk 6alllka OeJiyK4yeJsiepAly TY3TreH,
06/JTY6KTYY 3aps/iKa 33, TUNOTETUKTUK 3JeMeHTapJblK 0e-
JIYK4e.

Kapa Ke36eHeK - 4oH Macca/yy Kbl bl3/lap FpaBUTALU-
JIBIK KYYTOP/YH apKeTU acThbIH/a IPaBUTALUSJIBbIK paJIUyCTa-
pblHAH KUYMHE 6J1Y6MI'® YEMHH KbICbITaHJA Maija 60JIroH
KOCMOCTYK 00'beKT. CyneprpaBUTaLMsIHbIH apaKeTH acTbIH/ia
34 6Up OeJIYKYe, ajl FaHa IMEC KapblK /1a TPaBUTALUAJIBIK Ta-
JIaaHbIH YEeTMHEH YbIra aJ6aiT, OOHAYKTAaH 6alKoo4yy Y4yH
00'BEKT «Kapaaa» 601y KOPYHOT.
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KBaszap - To/KyHAapAblH KEeHUPU [AUaNa30HYyHZA 3JEeKTP
MarHUTTHK Ky0aTTyy HypJIaHyyTa 33 KOCMOCTYK 06'beKT. KBa3ap-
sap KyH cucteMacbiHaH ab/iaH asibIC apaJlbIKTa »KalJIaHbIIIKaH.

KBaHT - (s1aT. Guantum-caH JereH ce3yHeH) — O6JIYHTYC
yJyll (3HEPrUsSIHbIH), KaHAAUAbIp OUpP GU3UKAJBIK TaJlaaHbIH
KaCUEeTHUH aJIbIIl XYPYY4Yy 06/YK4Ye, MUCAJIbI, 3JIEKTPMarHuT-
THUK TaJlaaHbIH KBAaHThI — POTOH.

KuGepHeTnka - Teckepu Tepc 6Gal/iaHblllIKa 33, 6U3AU
Kyp4yall TypraH 4yelipe MeHeH 63 apa apaKeT 3TUIIYYJI6pyHYH
HATBIMKACbIH/Ia UHBAPHUAHTTHIK ab6aJ/IbIH KOJII0M Typyy4dy Ta-
TaaJl CHCTeM/IepAU U3UJJEl, OKYyll YUPOHYY MeHeH aJleKTeH-
reH WIHM.

KieTka - 3/1eMeHTTHUK KaHJyy cUCTeMa, 6ap/iblIK ©CyM-
JYKTOPAYH >KaHa albaHaTTap/JblH TY3YJYLIIYHYH >KaHa >Ka-
1100 TUPUYUIUTMHUH HETU3MU.

KoHdaliHMeHT - KBapKTap/[bl aJpPOHJOPAYH HUYUH/E
KapMoo.

KoHuenuus - KaHAauablp GUp KyOy/ayLITapAbl TYILIY-
HYYHYH, 4euMeJIoeHYH OeJIrHJlyy bIKMachl, HETM3TU K63 Ka-
pal, asap/bl YarbLIbIPYY YUYH XKETEKTOOeUY U/es; ajAbIHKbI
NUKUP, UILIMEPAYYAYKTYH ap-KaHJail TYp/IepyHYH UIITHUKTYY
NPUHIAOU.

KocMOroHus - acTpoHOMHUSIHbIH, KOCMOCTYK 00'beKTTep-
JIMH YKaHa aJlap/iblH CUCTEM/JePUHUH; IJIaHeTanapAbIH, XKep-
nuH, KyHIyH cucTeMJiepuHUH, XbUIAbI3AapAbl, rajaKTHKa-
JIAp/AbIH KEJIUII YbIThILIBIH )KaHa OHYTYIIYH U3UJIJereH 68JyM.

Kocmouiorus - acTpoHOMUSIHbIH, AajlaM/ibl OYTYHAYK Ka-
Tapbl Kapal, aHbIH TY3YJYUIYHYH >KaHa 6HYTYILIYHYH >KaJIIIbl
MbIi3aMYeHeM/YYAYKTepYH usujjereH 6esymy. KocMoHo-
r'usi MEHeH ThITbI3 GailJlaHbIIIKAH, OMPOK aHJaH aWblpMaJa-
HbIIT AajlaMZbIH MaclITabAyy UpH TY3YJYLIYH XaHa JUHaMU-
KaCbIH U3UJIJIEUT.
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KocmMoHaBTHMKa (acTpoOHAaBTHKA) - UJIUM MeEHEH Tex-
HHUKaHbIH KOCMOC MEMKUH/JWUTUH U3UJI[I06HY KaHa e3/e1ITy-
PYYHY KaMCbI3 KbLJIF'AH TapMaKTapbIHbIH KbIAbIH/bICHI.

Kocmoc - anrau 6aiibipkbl dusocodusja KoJIJOHYI/TaH,
AyuHeHy; Aasam/ibl XaOoCTOH aubIpMaJiall yIOIIYJraH TY3Y-
JIYUITO, TAPTUINITEJTeH abasi/ja OUIAUpreH TEPMHUH.

KoHTHHYYM - KaHZalblp OUp YeKUTTEepAUH, CAaHAAPAbIH
Ke QU3NKaJIBIK YOHAYKTApAbIH OYTYHAYTY, Y3TYJITYKCY3 Xbl-
UBIHAYYJIYTY )KaHa OUPAUKTYYIYTY.

Koaposwnua - 6up Heue cucTeMepAuH OUpreseliKkeH
3BoJIIOLUACH (MMcasbl, alaM MeHeH 6uochepaHbIH 6GuUpre
OHYTYLIY).

Kpeanyonusm - nyiiHeHyH KyaiiiblH )kxapaTyyCyHYH He-
TrM3MUH/le NankAa 60JTOHAYTY KOHYH/e AUHUU-MUPTUK OKYY.
JlyViHele KeHYpH TapaJiraH AUHJAEep — UyJau3Mre, XpucTUaH
JVMHNHE KaHa UcJaaMra MyHe3yy.

KydyeTkydy - (kaTajqusaTop) XUMHUSJIBIK peaKLUs-
ra KaTblllNaraH, GUPOK aHbIH bLIJAM/bITbIHBIH KYPYLIYH
©3TepTKeH 3aT.

KbI3bLI XKBUIBILIYY - 0alKOOYyJaH aJjibiCTaraH >apbIK
OyJIarbIHbIH CIIEKTPUHJErM TOJIKYH Y3YHAYKTAapbIHBIH 3Ta-
JIOHAYK CIIEKTpJiepre CajblIIThIpMayy YOHOOLIY.

JI

JlenTOHAOP - 63 apa KY4YTYY apakeT 3TULIYYTe KaTbILINa-
rad, 6MpPOK Hayap, 3JIeKTPMarHUTTHUK *KaHa I'PaBUTALUSIBIK
©3 apa apakeT 3THUILIYYJIepre KaThIlIKaH 3JileMeHTap/bIK 6e-
JIYKY6JIOPAYH KaJ/IIbl ATaJbIIIbI.

JInzocoMaop - GeJOKTOPAY, HYKJEMH KHCJOTaJaphblH,
noJiMcaxapuJepAau axblpaTyyra )XeHaeMAyy epMeHTTep AU
KaMTbITaH KJIETKaJIbIK TY3YJYLITOP.

Jlunuaaep - opraHyuKaJbIK 3aTTapAblH Malbl )kaHa Mau
CBISIKTYYy 3aTTapZbl KOLIO KOWIyN ajradH Toby. Anap 6apAbIk
YKaHAYY KJIeTKaJlap/AblH KypaMblHa KUPET.
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JIutocdepa - KepuH, )kep KbIPThIIbIH KaHA KOTOPKY
MaHTHSHBIH 66JIYTYH KaMThITaH KaTyy KaTMaphbl.

JIMYHOCTD - a/laM/Ibl KeKeye XOHAeMAYYJIYTY »KaHa aT-
Kaprad COIMa/iJIblKk QyHKLIHSCHI MEHEH OUPUKTE, OYTYHIYK
KaTapbl OUJIIUPreH aTasbllll.

M

MaasibIMaT - 6U3M Kyp4yan TypraH JyWHe »KaHa aHza
©TYII YKaTKaH MpoLeccTep XKOHYH/O aJlaM/IblH Ce3Yy opraH/a-
Pbl 2Ke TY3YJYIITep KaHa afaMJapAblH 003 3KH, Ka3yy >KaHa
TeXHHUKaJIbIK KapakaTTap apKbl1yy 6epuayydy KabapJiaphl.

MapgaHuAaT - unocodusiibik KaTeropus. bys agamibiH
WYKU JYUHOCY MEHEH CbIPTKBI [YUHOCYHYH TEH CaJIMAKThITbIH
KapMamn TypraH pyxaHUM TaOUATbIHJA KYHYMIAYK TYypMyILITa
KOJIJOHYJIYy4y yJIyTKa TaaHAbIK 3pexesep, Ypu-afaTTapblH
YKbIMBIHAbICHI.

Me30HA0p - KBapKTaH >KaHa aHTUKBAapKTaH TypraH, e3
apa Ky4uTYy apaKeTTelUIKeH, TYPYKTYy 3Mec 6eJiyKueJiep.

MeHTanAyy/yK (MEHTAJUTET) — O KYT'YPTYYHYH >KaHa
KYPYM-TYPYMAYH O€JITHUJIYY COLIMa/I/IbIK, TapbIXbIi jKaHa 3T-
HUKaJIbIK »KaJNbLIbIKTapAarbl aZjaMjapra TaaHJbIK CTepeo-
TUIITEPH.

MeTa60/1M3M - OpraHu3M/Jeru 3aTTap/ibl aJiMaulyy.

MeTaraslakTuka - AajiaM/iblH, KypaMbIH/arbl 6aapabIK
00'bEKTTEPU MEHEH YOTyy KaparaH y4yp/ia KepyHI'eH 06JyTy.

MeTop, - KaHjalAbIp 6UP MaKcaTKa KeTYYHYH, KOHKPEeT-
TYY MaceJeHH Ye4yYHYH bIKMachl; YbIHJABIKTBI UL KY3YH/O
»Ke TeOPUSJIbIK TYP/le TaaHbIll OUJIYYHYH Ke 636 1ITYPYYHYH
BIKTAPbIHBIH KbIUbIH/bICHI.

MeToAo0/10TUsI - UIIMEPAYYJAYKTYH TY3YJylly, JIOTUKA-
JIBIK YIOUITYpPyJylUly, MeTOALOPY >KaHa KapakaTTaphbl e-
HYH/ZOTY OKYY.
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MuKpoO6AOp - MUKDPOCKONTYK OajblpJlap/iaH >kaHa BHU-
pycTapjaH 6alika 6aap/iblk MUKPOOPTaHU3M/IePAUH — 6aKTe-
pusap/blH XaHa IPUOOKTOPAYH, XKaJlllbl aTaJbILIbI.

Mudoiorus, AyiHeHYH MUQOIOTUSJIBIK CYPOTTOTYIIY —
6albIpKbl 3/11epAUH AaslaM/ibIH KeJIUI YbITbIIIb], )KapaThIbILI
KyOyJIyLITaphbl, KyJjaiaap kaHa 6aaTblpsap Tyypaltyy agamaap-
JIbIH KBISIJI 3PTYYJIOpY *KOHYHJery 3J1eCTeTYY/IePYH, epCoHaX-
Jlapbl YarbLIABIPYYUY dKOMOKTOPAYH KbIABIH/bICHL.

MyTareHe3 — TYKyM Kyy4dyJYKTaH KeJIMIl YbIKKaH ©3re-
pYY/1epAyH naia 60y1yy NpoIeccH.

MyTanus - TabUTbIM >Ke YKacasMa K0Jl MEHEH TYKYM Kyy-
YyJyK TY3YJAYIITYH KYTYYCY3 ©3TepYLIY, }KaH/yy TaOUSTTarbl
©3repYy4y/JIYKTYH HETU3HU.

MyMKYHYYJYK - NOTEHUUAIABIK TYpMyll, HaKTa Typ-
MYLUTYH 6HYTYY TE€H/AEeHLHUACHI.

MpIii3aM - KyOyJIylITap MeHEH OKysJIap/iblH OPTOCYHa-
I'bl 00'bEKTHUB/YY KaHa CyO'beKTUB/YY KEPEKTYY, XaJIblJIbIK-
Ka 33 KalTa/laHyy4y »KaHa MaaHUJyYy 6aiJIaHbIIIL.

H

Hatypdunocodpus - punocopusnblk OUJAMMIUH Taphbl-
XbIA OUpPUHYU PopMaCh], TAOUATTHIH PUI0COPUSCHI, TAOUSAT-
Thl aHbIH OYTYHZAYTYH 3CKe a/lyy MeHeH OKYIl U3UJI/e6.

HeHWTpHUHO - 3apsi/ibl )KOK, TYPYKTYY, CHUHHU %2 re 6apabap,
JIEITOH/ZI0Pro THelleyy 66/yK4e.

HelTpOHAYK KBLIJbI3 — 3aTTApbl HETU3UHEH HEUTPOH-
JIOpPJIOH TypraH KOCMOCTYK 06'beKT. HeMTpOHAYK Kbl bI3Jap
©T6 >XaHbLIAP/IbIH >KapbLIYyJIapbIHbIH HATBIMKACbIH/IA, Mac-
CUBJYY KbLIJbI3JAap/IbIH 3BOJIIOLUACBIHBIH aKbIPKbI CTaJUs-
Cbl KaTaphl Maiga 60Jymar.

HeopapBunusm - XIX k. 80-90-xbli11apsl TY3YJr6H 3BO-
JIIOUUSIIBIK KOHLenuus. HeoJapBUHU3M/IUH HErU3/1664ycCy
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- A. BelicMaH 60/roH. [JUTOJIOTUSHBIH YPYKTAHABIPYY >K6-
HYH/Iery MaJIbIMaTTapblH 3BOJIIOLUSJIBIK TEOPHUS MEHEH 6all-
JIQaHBILITBHIPYYTa apaKeT KbLJIbII, TAOUTbIN TAH,00 }KOHYH/OTY
JlapBUH/IMK OKYYHY TOJIYKTOOTO apaKeT KbIJITaH, 6aastyy uzes-
JlapApbl (MUcabl, TYKYM Kyy4yJyKTarbl XxpOMOCOMZOPAYH PO-
JyH, Gesirusiepre 33 60JiyyAarbl TYKyM KYy4yJYKTYy TaaHyy)
KaMTBbITaH OKyY. BYI'YHKY KYH/16 3CKUPTeH Jiell 3cenTeleT.

Hoocdepa - akbui-ac chepachl, 6uochepaHblH OHYTYLIY-
HYH »KOT'OPKY 6aCKbI4bl, a/laM/|blH aKTUB/YY KOPYHYY allMarsbl.

HyksieuH kucaotaaapsl - JHK (qu3okcupuboHyKIeUH-
JuK kucaora) kaHa PHK (puboHyk/nenHAMK KucjaoTa), Ge-
JIOKTY CHHTe3/1e6/l6 aHa TYKYMKYy4yJyK TyypaJjyy Maa-
JILIMaTThl 6epyyZie OGallKbl POJIAY OWMHOOYY, OHOJIOTUSJIBIK
noJiuMepJiep.

HykeoTup - HeruszeH (JIypUHAUK e NUPUMIUHJUK),
yrJeBoAAopAoH (pubo340p *KaHa JI€30HCUPUO03J0p) KaHa
dochopiyH KUCIOTACbIHAH TypraH OpraHUKaJbIK 3aT; HYK-
JIEVH KHCJIOTAJIapblHbIH KypaM/bIK O6JIYTY.

Hyk/10HA0p - aTOMZyH YOpAOHYH Ty3YYy4y OeJsyK4yeJsiep,
NPOTOHAOPAYH KaHa HEUTPOHLOP/IYH »KaJITlbl aTaJIbIILbL.

0

OHTOreHe3 - OpraHMW3M/IUH TYyJ/IraH/laH GallTal 6JreHTe
YeHHHKH JKeKeue 6HYTYY IPOLLeCCH.

OpraHeJiaep - aiilbaHaTTap MeHeH 6CYMAYKTOPAYH KJeT-
KaJlapbIH/Aarbl aiMCTEUITUPUIITEH TY3YAyLITOp (JIM30COM/O0P,
pubocoM10p, MUTOXOHApUIIED .0.), ap-KaHAal e3reye QyHK-
[YsJIap/ibl aTKApbIILIAT.

(3]
O3YH-63Y YIOIITYPYY - CbI3bIKTYY 60JI00TOH TeH, CaJIMaK-
TYy 3MeC CUCTeMJiepJie XaOoCTOH >XKaHa 6alllaJlaMaH/bIKTaH,
TAapPTHUIITHH KaHA YIOWYJYYHYH Maka 60/1yy.
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OTe >KaHbl XKbUIABI3JApP — KalbICTAaH aJ0ObIPTTAl TYp-
raH >KbLIJbI3/Iap, »KaJOBIPTTOO YYYpPYHJAA ajapblH HypJa-
HYYCYHYH Ky6aTTYyJIyTy >KaHbl KblJIAbI3/|bIH )KaJIObIPTTOOCY-
HYH Ky6aTTyy/JyryHaH MHUHJEreH 3Ce YOH 00JIOT.

I

IIaHIICUX3M - JYWHOHYH >KaJlbl XXaHAYYJIYTY *XOHYH/0
OKYY.

Ilancnepmua - Kepzeru »kall00HYH KOCMOCTOH KeJITeH-
Jlep/IuH 3ceOMHEH nanza 60J1y11y >KeHYHA6TY 603KOMOJI.

I[laHTen3sM - TabusaT MeHeH KypalJblH TeHAELITUTUH
TacTbIKTaraH Gua0CcoPpHUsIbIK OKYY.

IlapagurmMa - YbIHJABIKTBIH MaaHWJYY 63re4ejyKTe-
PYH TYIOHTYIIKAH TYIIYHYKTOPJYH CUCTEMUH/E HIIKe alll-
KaH WIMMHUU Teopus; WJIUMHUU KeUTenJeply KOYHYH KaHa
aslap/ibl YeYYYHYH, WJIMMHU KOOMYYJIyKTa GeJruayy yoaKkbIT
WYMH/E YCTOM/YK KbLJIbII TypraH »KaHa JYNUHe >KeHYH/1e 3J1ec-
TeTYyJiepAy 6epreH, U3UJIJI66 *KOJAOPYHYH GalITalKbl KOH-
LenTyaajblk Moend. [lapagMrMaHblH aJMallbLIbIIIbl UJIU-
MUH PeBOJIIOLMSIAP/bIH XKYPYLIYH/A6 KEJHUI YbITaT.

IMapasiakc - 6aliKOOUYYHYH K63YHYH KOTOPYJIYIIYHYH Ha-
ThIMXKACbIH/]a HEPCEHWH abaJibIHbIH KOPYHT'OH 63repyIly: acT-
poHOMUSAZA — OGAUKOOUYYHYH KOTOPYJIYIIYHYH HaTbIMKaCbIH-
Jla acCMaH TeJIOJIOPYHYH abasiiapblHbIH KOPYHTOH 63repylly.
AcMaH TeJIOJIOpYHYH NapaJlJlakcbl 60I0HYa TPUTOHOMETPUS-
HbIH bIKMaJIapbIH KOJIJIOHYY MEHEH ajlapra YeHUHKHU apaJiblK
aHbIKTaJaT.

Ilapcek - *kapbik 3,26 xbl1jia 6ackIll 6TKOH 0JIro 6apa-
6ap, }KbLI1AbI3JapAblH OPTOCYH/arbl apajbIKThl TYIOHTYY Y4YH
KUPTU3UJITeH OUPAUK.

Iln1a3ma - MaTepUsIHbIH 63r646 abaJibl, )KapThlJal e TO-
JIYK MOH/IOIIKOH ras.
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[lHeBMacdepa - ayxTyH cdepachl, aflaMAbIH HILIMep-
JYYJAYTYHYH 3PK, UHTYUIMS, Ce3UM, HpaBaJiblK, MOPaIJbIK,
HIIIEHUM MeHEeH aHbIKTaJ/ITaH AYXTYH (MppalMoHa/ibIK) cde-
pachl.

Ionyasauus — 6e/Jruayy aiMakThl 33JIeT€H, YIIYJ Typ/e-
ry 6aiika e3yH4e »alloo4y OpraHu3M/epre cajabliThIpMaayy
000Y0JIOHTOH, 63YH y3aK yOAKbIT UYMH/Ie KahpaJaH KahTaJar
OH/IYPTreH 63YHY6 Kalllo0uy OpraHU3M/epAUH KbIAbIH/bICHI;
3BOJIOLMSHBIH «OUPAUTHY.

[IpokapuOTTOp - OGYTKOH TYPre KeJTUPUJIreH YOpAOHY
»KOK opraHu3m/iep (6akTepusiap, KeK-Kallblja 6aabipJap).

IIponudepanus - cucteMUH 3JIeMETTEPUHUH «KO0OOIY-
HIY» apKbLJIYY 6CYI YKaWbLJIbILIbI.

[lysbcapiap - UMIOYJbCTYK 3JIEKTPMAarHUTTHUK HypJa-
HYYHYH KOCMOCTYK OyJ1arbl.

P

PanuoHanAyyayK - GunocoPpusiHbIH aKbLJI-3CTH TaaHBII
OUJIYYHYH Herusu KaTapbl KaparaH 6arbIThl. PanpoHasmnam
00IOHYA WJIMMHUH OWJIUMIe aKbLI-3C apKbLIYy raHa »KeTyyre
60J10T.

Penuxmux nypnamyy - AanaMJiblH 3BOJIIOIUSICBIHBIH Oall-
TalKbl CTaJUsCbIHAH 6€epH CcaKTa/iraH, KOCMOCTYK QOHAYK
3JIEKTPMarHUTTHUK HYPJIAHYY.

Pu6onykinennauk kuciaora - (PHK) ecymaykrepayH
»KaHa albaHaTTap/AbIH I[UTOIJIa3Ma/JlapbIHbIH MYHe3/lyy 06-
JIYTY 6OJITOH HYKJIEMHAWK KUCJI0TaIapAbIH OUPHU.

PuGocomaop - MeMOGpaHa/IbIK 3MeC KJETKaJbIK Op-
raHu3M/jiep; 6CYMAYKTOp MeHeH aibaHaTTapAblH KJeTKa-
JIAPbIHBIH [MTOINJIa3MaJIApPbIHbIH MHJIJIETTYY TY3YJYIITYK
TY3YYy4yJiepy 60JiyliaT; aMUHOKHUCA0TalapAaH 6eJI0KTyK MO-
JIeKyJiasap/ibl CHHTe3/106 QYHKIIUSCHIH HUIIKe allblpar.
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C

Ce3yy — alaM/IbIH XKYPYM-TYPYMYH KOH/|06HY ULIKE alllbl-
pyyra Herus 60JIFOH YbIH/BIKTbI MaKCaTTyy 6arbITTa 4arblJ-
JbIPYY, Ke36MeJ1ieere 60J10 TypraH NCUXHUKAJIbIK KOPYHYY.

CuHryaapayyayk - Yoo apbliyy TeopusicbiHAarbl, Aa-
JIaM/IbIH 3aTThIH YOH, ThITbI3/1bII'bl MEHEH MYHO3/16JI'6H Oalll-
TaIKbl a0aJibl

CuHepreTuka - OH TUIITETH TECKEPU OANJIAHBILITYY TEH,
CaJIMaKTyy 3MeC ayblK CUCTEMJEpPJAU U3UJIJI66 MEHEH ajekK-
TEHT'eH UJIUM.

CuMOMO03 - ap-KaH/jal Typ/ery opraHusM/JiepJiuH ajapra
3KU TapanTyy nai/a ajblll KeJayyyy, y3aK yoakbIT 6010 6upre
KaIloocy.

CouuMyM - KaHAAWAbIp 6UMp aliMakTa GUpre »KallallKaH
»KaHa KOIIyHa alMaKTarbllapra cajbllIThlpMaayy 63 apa
K6e0YpOeK KaThILIbIN TYpPraH ajaMAapAblH KaJNbLIbITbl; CO-
UAJAbIK CUCTEMA, COLMAJIAbIK TY3YJYIITOPAYH KaHJauaAbIp
OGHp 63reY6JIYTYHO 33 KOOM.

CueHTU3M - WIMMAY MaJaHUATTBIH OAlIKbl, HUHTErpaJs-
JIbIK TY3YY4YCy KaTapbl KaparaH, MJIMMJWH POJIyH abCOJIIOT-
TalIThIPraH GUI0COPHUAIBIK-KO3 KapalIThIK O3ULHUS.

T

Tesieosioruss — 6OJIrOH HEPCEHWH OapAbIrbl OEJITHUIYY
MakcaTKa 6arbITTajaT, agKKbl MakKcaT AYWHeze 060Jyn >KaT-
KaH/ap/iblH 6aapbIHbIH ce6ebUu 60JIOT Jlel IceNnTereH Ke3 Ka-
paLITHIK MO3ULUSL.

Teosiorus - Kyau )keHyHAery OKyy, UH UJIUMH.

TexHocdepa - 6uocdepaHbiH, ajaMmiap TapabblHAH a/laM-
3aTTbIH COLUAJIJbIK-3KOJIOTUSIJIBIK KepeKTeesepyHe abjiaH
KaKIIIbl blJIaUbIK KeJIFeHiel KbLIYy MaKcaTbIH/a TEXHUKAJIBIK
KapakaTTap/blH TY3/]0H-TY3 3Ke KbIAbIp apaKeT 3TYY/I6pYHYH
»Kap/laMbl MeEHEH 63TepTYJIIeH 6eJIyTy.
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TUMUH - NypUHAUK Herus; 6ap/blK >KaHAYy OpraHU3M-
nepaeru Herus [JHKHBIH KypaMbIHJ|a KapMaJsiaT; reHeTHKa-
JIBIK KOJIZIYH TOPT «TaMI'aCbIHbIH» OHUPH.

TypyKTyy 6HYrYYy - TapbIXbld >KaKTaH KaJIbIlITaHTaH
3KOCUCTEMa/Iap/iblH TEH CaJMaKTYyJyry CaKTaJblll TypraH-
Jla, y4ypJarbl JkKaHa KeJledeKTeru MYYHAApAbIH IyXTYK Ke-
pPeKTeesIopYH KaHaraTTaH/JbIPYYHY KaMcCbI3JlaraH 3KOHOMHU-
KaJIbIK ©CYIII.

TYWwyHAYPYY - U3UJJIEHTEH OO BEKTTHH e KyOyJIyLITyH
MaHbI3bIH a4yblll KOPCOTYYHYH YHUBepPCAJJIyy THECEOJIOTHs-
JIBIK IPOLIeAYPaChI.

TylyHyy - pallMoHA/IAYY »KaHa paldoOHaJIIyy 3MeC yIyp-
JlapAbl OUPUKTUPTeH KyOyaylITapJblH >KaHa OKYsJIap/AblH
MaHbI3bIHA KETYYHYH YHUBEPCAJIyy THECEOJIOTUSIJIBIK Mpo-
L|elypachl; MaaHUCH 6ap kepje TYLIYHYY 60J1yIy MYMKYH.

y
YHUBEpPCYM - «YHHOHY OYTYH KaTapbl» OUAUpreH ¢u-
JI0COQUSAIBIK aTalbILI.
YwoaaHbllyy - ap KaHJal 6arbITTap/blH, )KapblK TOJIKY-
HYHYH TapaJyy 6arbITblHa MepHeHAUKYIAPAYY TerusguKTe-
T'¥l TE€H YKYKTYy 3MECTHUTH.

)

darusiep - )KaHAYYHYH KJleTKara YeMuHKU GopMachl.

danbcuPukanusa - TaKpbIAOAJIbIK TOTYH/66, WIMMUN
TaCTBIKTOOJIOPAY TaXXpblba apKblIyy TOrYH/66 apKbLIyy
TeKILIePYYHYH KPUTEePHUUH.

dayHa - KalcblJ OUP KepAery e reoJIoOTUsJIbIK Me3TUJI-
JIeTH JKaHbl6apJIapAbIH 6apbIK TYPJIOPYHYH KbIHbIHABICHI.

daTtanu3M - 6aapAbIK OKysilap >kaHa KyoyJiyliTap KyH Myp-
JlaTaH 3J1e OeITUIIYY Jiel 3CeNTereH Ke3 KapallThIK MO3UIHS.
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deHoTMNI - OpraHU3MJIUH, ©3YHYH TI€HOTHUOU MeHeH
HIapTTa/IraH 6aapAbIK ThILIKbI 6eJTrHIEePUHUH KbIUBIH/bICHI.

depMeHnTTep - (saT. Fermentum - aybITKbI JereH ce-
3YHOH) 3aTTap/blH OMOJIOTUSJIBIK aJIMallyyJIapbIH KOH/ 064y
O6MOJIOTUSJIBIK KY4YOTKYUTOp. PepMeHTTEp 6eJ0KTYK TaOUAT-
Ka 33, 6CYMAYKTOPAYH »aHa albaHaTTap/AblH OpraHu3M/ze-
pUH/e KapMaJiaT »aHa aJlapZarbl 0MOXUMHUSAJIBIK IPOLeccTep-
1 6arbITTalT, KaJbIMITAaH/bIPAT, }KOHAOUT >KaHa 3CEJIEHTUI
KY4eTeT.

dusoreHes - opraHU3M/IMH CUCTEMAYY TOOYHYH (Typy-
HYH) KaJIbIIITaHYy >KaHa 6HYT'YY IPOLLECCH.

dunocodus - k3 KapallTbIH PallUOHA//bIK-TEOPHUSJIBIK
dbopMacel, AYUHEHYH K63 KapallTbIK MaceJieJjepuHe OepuJ-
reH KaWbLITbUITAH >KOONTOPAYH CUCTeMHU, PpuI0cOPUAHBIH
npeAMeTH 60JIYI «aiaM — AYWUHe» CUCTEMUH/eTH »KaJllbl 6aii-
JIaHBILI 3CENTeJeT.

dj10pa - KalCbl OUP KepJeru e reoIoTUsIJIbIK Me3THJI-
JleTH eCYMAYKTOP/YH 6aapAbIK TYPJIOPYHYH KbIAbIH/bICHI.

dayKTanus — CUCTEM/IUH «ieHeMJUK» — Mblii3aM YEeHEM-
NYYJYKTYY, OHOKOTTYY, «OPTOUOJIYKTYY» abaji/laH KOKYCTYK-
TaH 4YeTTOOCY.

®O0TOH - KapbIKTbIH KBAHTbl, 3JE€KTPMarHUTTUK Ta-
JlaaHbIH KBaHThI, HOJIIYK Maccajyy, COUHU Oupre 6apabap
OeMTapan aJieMeHTap/ibIK 66JIyKYe.

X

XpoOMaTHUH - KJEeTKaJbIK YOPJAOH/YH XPOMOCOM/IOPYHYH
HETW3UH TY3T6H 3aT (HyK/J1eonpoTens).

XpoMoOCOMIOp - KJIeTKaHblH YOPJAOHYHYH, TeHJepAu
KaMTbIT'aH 3J1eMEHTH.

XpomocomaopayH [AHKcbl TyKyM KyydyJsyK MaajibIMaT-
Thl KAMTBIUT ’KaHa aHbl >KaHbIIaH Nai1a 60JITOH KJeTKaapra
6eper.
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I

IleHTpOMepa - XpOMOCOM/IYH, aHbIH 3KU KUOUH KapMarl
TYpyy4dy 6eJyry.

[luBuIM3aMs - KOOMAYK 6HYTYYHYH, MaTepHUAIAbIK )KaHa
JYXTYK MaIaHUATTBIH OHYTYYCYHYH JJ€HT33JI1.

IIUTO3UH - NUPUMUJVHAWK HErus; >KaHAyy OpPraHu3M-
JlepAVH 6apAbITbIH/AA HYKJIEUHAUK KUCI0TalapAblH HETU3TU
KypaMbIHJ|a KapMaJiaT; FeHEeTUKaJIbIK KOAAYH TOPT «TaMra-
CbIHBIH» OUPH.

9q
You xkapbl1yy - 6akikaiarad Aasam/biH 13-14 Muapj Kbl
Myp/ia GOJITOH KapblIyyHYH HETM3UHJe Naija 00JIylly Ke-
HYH/16 KOCMOJIOTUSIJIBIK 60XKOMOJI.
YbIHABIK - OWJIMMJMH YbIHJBIKKA Tyypa KeJepUHWH
©3reye MYHO3/1eMecy.

bl
bIKTBIMa/IAYYAyK — lIapTTap/blH KOHKPETTYY >KbIAbIH-
JbICBIHA KyOyJyUITapAblH >KaHa OKYsJIapJblH HII KY3YHO
albIpbljla TypraH MyYMKYHUYJIYTYHYH Jlapa)kacbl, MYMKYHYY-
JIYKTY CaHJbIK TYHOHTYY, MYMKYHYYJYKTYH 4bIHJbIKKa >Ka-
KBIH/|bITbIHbIH YEHWH aHbIKTOO.

J

JBOJIIOLUOHU3M - OHYTYYHY CEKMPUKCU3 aKbIPbIH/bIK
MEeHEH 03repyy KaTapblH/a aHbIKTaraH TeOpHUsl.

IBOJIIOLUA — Y3TYJITYKCY3 OHYTYY IPOLECCH, 3KaHLYY *KaHa
»KaHCBI3 TAOMATTArbI KaHa COLMYyMJarel ajJapAblH O6areITTa-
JIBIIIBIH/ATBI )KaHa Mbli3aM YeHeMAYYJAYKTOPAery MYHOTTe-
pYHZOrY e3repyy/ep; 6UoJ0rusALa TYKYM Kyy4yJayK, 03repyy,
’Kalloo0 YYYH Kypell, TabWUIbld TaHJO00 >aHa JUBepreHIus
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MeHeH aHbIKTasnaT. Kiaccukasnblk pU3MKaZa 3BOJNIOLUSA — TEH
CaJIMaKTyyJIYKKa yMTYJYYHY OUJITHU3ET.

Jdkosiorusa - (rpek. oikos - yii, mekeH + logos - okyy,
W3UJIJ166 JlereH CO3YHOH ) XKaJlllbl 6U0JIOTUSHbIH, 6CYMAYKTOP-
JlyH, ailbaHaTTap/blH, aHbIH UYMHJAE aZlaM/IblH 63 apa »KaHa
6W3M Kypuan TypraH 4eype - »KapaThblIbllll MEHEH MaMuJjie-
JIeUyyJIepYyH U3UI1e64y 06yTy.

JKOCHCTEM - >KaH/lyy OpraHU3M/Jiep >KaHa ajap/blH a-
1100 4Y6eWpecy TapabblHAH TY3YJIr6H KOMILIEKC, aJjiaparbl
YKaH/yy »KaHa KbIUMbLJIChI3 TY3YY4yJ/16p 3aTThl YKaHA SHEPTUs-
Hbl aJIMalllyy apKblJ1yy 63 apa 6aiaHbILITa 60J1yIIaT

JKCTpaBepPTTYY/IYK — ThIllIKa aHTApbIJTaH.

JKCTpanosAusa - OUp CUCTEM/IMH KaCUeTTEepUH >KaHa
MbIii3aM 4YeHeM/IYYJYKTOpYH, aHJaH alblpMaslaHraH Oalllka
CUCTEeMTIe Ke4YpYy.

JeMeHTapAbIK 6GOJIYKYeJIep - MaTepHUsiHbl YIOUITY-
PYYHYH TYNKYPAYK AE€HI33JIMH TY3T6eH, aH/laH apbl aXblpada-
raH 6eJiyK4ejiepy.

JuTponusA - (rpek. en - HuUHJe + thrope - 6ypy.ayui, au-
JlaHyy paereH ce3yHeH) P. Knay3uc TapabblHaH KUPTrU3UJITeH
TYLIYHYK, TEPMOJMHAMUKAJIbIK CUCTEMAHbIH abajiblHA THUe-
HieJlyy *kaHa ajapblH TeH CaJMaKTyy 3MeCTUTMHHUH, Tap-
TUIITEJYY/A6H aJbICThIIbIHBIH YEHUH aHBIKTO04Y QpHU3UKaJbIK
YOHAYK.

InuuMKAAep )kaHa gedpepeHTTep - [ITos10Mel1MH )kaHa
KonepHUKTHH aCTPOHOMUSJBIK CUCTEMJEPUHUH HErusru
3JIeMEeHTTepu - IaHeTasap KyHJyH TereperuHgeru Kbli-
MbLIJArel 4yeiipe. JlebepeHT - 60pOOPAYK HEPCEHUH Tere-
pervHe YUHWMWJITEH alJlaHa, 3MULUKI - 60pbopy AedepeHT
0OIOHYa KbIMMbLIJIaraH aljaHa.

JYKapUOTTOP - KJeTKajaphbl, JUTONIa3Ma/laH KabblK4a
MeHeH 06JIYHI'6H YOP/IOH/Y KaMThITaH KaHAYy OpTaHUu3M/ep.
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K33 6up PusnkKaibIK YOHLYKTapAblH OPTOJOPYHAATHI Ka-
TBILITAp.

1 »kapsbIK *kbLabl - 10000 MupJ, KM re KaKbIH

1 mapcek (1nk) - »kapbik 3,26 KblJ1JjA 6TO TYPraH Kbl

1 kusonapcek (1Knk) - 1000 nk

1 meranapcek (1Mnk) - 1000 000 nk

1 actpoHomusiabik 6upauk (1 a.6.) - Kepaen Kynre ve-
WUHKU apaJiblK.

1 anekTpoHoBOJBLT (13B) - 1,6:1017 XK.

1 rura asiekTpoHoBOJbT (1I'9B) - 10°3B

1HM - 107 M.
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BUOTPA®PUAJIBIK CO3YK

ABoraapo Amegeo (1776-1856) - Utanusanbik $puU3UK
»KaHa XMMMUK, aHbIH aTbIH aJIbII XKYPYY4yY, PHU3UKa — XUMUSJIBIK
byHAaMEeHTTUK Mbli3aM/ibl OUPHUHYHU 6OJIyT aYKaH.

Arpukosia Teopruit (1494-1555) - HeMmeln, WUIUMIIO3Y,
MUHepaJIOTUAHBIH aTaJlapblHbIH 6MpHU Jen scenTteseT. Kakipa
»Kapaslyy JOOPYHYH MJIMMIIO3y KaTapbl OUJIUM Gepyy, Meau-
LJMHAa, MeTpoJiorus, Guaocodpus }xaHa TapblX TaApMaKTapbIHAA
©T6 YOH UUTHUJIMKTEpPre }KETULIKEH.

Amnep AHape Mapu (1775-1836) - dpaHUsIbIK PUBUK,
MaTeMaTHK KaHa TabUAT TaaHyy4y. AMIIep 3J1eKTp »KaHa Mar-
HUTTHUK KyOyJylITap/blH OalJIaHbIIIbIH TYIOHTKAaH OUPUHYU
TEOPHUAHBI TY3reH, QpU3HNKara 3JIeKTP TOTY KOHYHJe TYIIy-
HYKTY KUPTU3HIl, MarHeTU3M 3JIEKTP TOTY TapabblHaH «MoJie-
KyJIaJIbIK JleH33J1ie» [apTTalaT Jen 60Ko0Mo140roH. Mexa-
HUKAHbIH «bIKTBIMAJIAYYJyK T€OPUSCbIHA», MaTeMaTUKaIbIK
TaJIJOOHYH OHYTYYCYH® OJIYTTYyY CaJIbIM KOIIKOH.

Apucrapx Camocckui (6.3.4. 310-220) - 6ailbIpKbl rpek
MaTeMaTHUTrU >KaHa aCTPOHOMY, AYHHOHYH TeJino60pObopayK
CUCTEMACBIH CyHYUITaraH.

Apucroresnb (6.3.4. 384-222) - 6ailbIpKbl rpek GUI0CO-
¢y, [lnaToHayH oKyy4uycy, opMasAbIK JIOTUKAHbI TY3YY4Y.

Appennyc CBaHTe ABrycr (1859-1927) - mBen ¢usuru
)KaHa XUMUTH. 1884-. ApeHUYyC 63YHYH TEOPUACBIHbIH HEeTu-
3MH/le KUCJOTaHbIH XaHa HeTU3JUH aHbIKTaMacCblH OepreH:
KMCJIOTA Jlell 3pUTUHAUJE CYYTEeKTUH UOHJO0PYH Maiia KbLI-
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raH 3aTThl, aJ1 3MU Heru3 Jiell 3pUTUHNJE THAPOOKCUALVH
HOHJIOpYH OepreH 3aTThl 3cenTereH. 1887-. 3/IeKTPOJIUT-
TUK JUCCOLMALUS TEeOpUsChbIH (POPMyJMpPOBKaJAI, 3JEKT-
POJUTTEPAUH 3pUTHUHAUIEpUHUH BaHT-T'odd xaHa Payn
MblM3aMapblHAH 4YeTTOOCYH TYLWIYHAYPYN, Ty3JapAblH TU/J-
POJIN3UHUH TEOPUSICBIH TY3Tr6H. AKTUB/EIITUPYY IHEPTUACH
Ea k.6. 0JIyTTyy TYWIYHYKTOPAY XUMHUATA KUPTU3TEH.

Ap-Pa3su A6y Bakp Myxammapg (6o/xkos1 MeHeH 865-
925) - llepcusiHbIH K6Il KbIp/lyy WJIKMMIO3Y, Bpay, aJXUMUK
»kaHa ¢uyocod. Ap-PasMHUH OUp-TON 3MreKTEpPU JIAaThbIH
TUJIMHE KOTOPYJyI, OPTO KbLIbIMJArbl 0AThILI €BpONasbIK
BpauTapra ’kaHa aJIXUMUKTepre KeHUpU OeJruyy OOJITOH.
EBponaza 1aTbiHYaaHraH Pasec :xaHa Abubater fereH bicbiM
MeHeH GesIruJyy.

Beinepunk MapTtuH ( 1851-1931) - rosiiaHjUabIK MUK-
pPO6GUOJIOT )XaHa 6OTAHUK.

Bekkepesib AHTyaH AHpH (1852-1908) - ®paHuys ¢pu-
3Urd. PaJlMOoaKTUBAYYJIYKTY auKaHJAApJAblH a/raykblIapbl
kaTapbl Hobes1b ChIA/IBITBIHA 33 O0JTOH. AHBIH ypMaTbIHa pa-
JIMOAKTUBAYYJYKTYH OyJlarblHaH aKTUBAYYJYTYHYH OUPJUK-
TepAUH JJ apasjblk cucteMacbiHga (CH) 6upauru katapbl -
Bekkepesib cyHyIITa/NITaH.

BekoH Poxep (1214-1294) - AHraiusnbik punocod xaHa
TabugaT usunaneedy. P.bekoH ajixumMus, acTposiorus »aHa ofn-
THUKA MEeHEeH aJIeKTeHIeH.

BbupuHryydo BanHo4y4o (1480-1539) - utanusibik aj-
XUMHUK, METAJIJIYbI 3KaHa apxuTeKTop. Ko xbl1jap 6010 anxu-
MU, METAJLIyPrus, Kyloy umtepyu MeHeH Utanuana, Yexusaaa
»KaHa ABCTpHUAJA aJleKTEHTEeH.

Boisib PoGepT (1627-1691) — aHryio-UpJiaHAbIK HAaTyp-
dunocod, ¢usuk, XUMUK kaHa Kygau Taanyyuy. ['azmapzbl
KbICYy 60I0HYa 6e/Iruyy Mblii3aMbl aukaH (boiab-MapuoTT
MbI3aMbl).
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BosibuMaH JlwoaBur (1844-1906) - aBcTpUsiJIbIK QUIUK,
CTaTUCTUKAJIbIK (QU3MKAHbIH KaHa (QU3MKaJbIK KUHETHUKa-
HbIH Herus/eevyysJepyHyH 6upu. HypsaHyyHyH MblH3aMbIH
ypiraprat (Ctedpan-boJsibiiMaH Mblii3aMbl).

bop Huabc Xenpuk JaBug (1885-1962) - gaHUSAIbIK
¢u3nk, 3amaHb6an (GpU3UKAHbIH HETU3/1664YyJIOPYHYH OUpPU.
ATOMZIlyH TEOpHUACHIH TY3YIl, aHbIH HernusuHJe INOCTyJ/aTTa-
pbIH cyHywITarad. 1922-x. Ho6es1 CbIi/IbITbIHBIH JIaypeaThl.

BopH Makc (1882-1970) - HeMel, GU3UK - TEOPETUTH
»KaHa MaTeMaTHUIrd, KBAaHTTbIK MeXaHUKaHbl TY3Yy4yJepAyH
6vpu. 1954-xbl1bl HoGe b ChIAIBITBIHBIH JIaypeaThl.

Bpare Tuxo (1546-1601) - XVI KbLIbIM/bIH 3KMHYH Ka-
pPBIMBIHZArbl JaHUAJIBIK YJIyy acTpoHOM. [ITosoMel MeHeH
KonepHUKTHUH uauajeesiepyH 6upuktupun, KyH, Ail xkaHa
Koeuaeizgap KepauH TerepervHje, aj 3MHU IJIaHeTaJsap
»KaHa koMeTasap - KyHAyH Tereperun/ie aisiaHat jen 60o-
MoJsizol, [lyiHeHYH reo-reJino60p60opAyK OpUTHHAILYY CHUC-
TEMUH TY3T6H.

BpyHo HKopgaHo (1548-1600) - utanusaabik ¢usocod
»kaHa acTpoHoM. H.KonepHUKTHUH sMrekTepuHe TasHbII, Aa-
JlaMJia 3J1 KallaraH KeNTereH AYWHeJIepAYyH OapAbITbl Ke-
HYH/Zl® OHJly CyHyIlITaraH >)aHa HerusjereH. /[uHcu3 Jen
KYHOeJIOHYII, JUHYUIep TapabblHaH PuM/e epTTe/IreH.

Byt/iepoB Anekcanap MuxanaoBud (1828-1886) -
OpyC XMMUTU. ByT/1epoB TaXXpbli10aIbIK U3UJIJIO6JI6PYHYH He-
rM3UH/le NOAAYY METHUJIEH/IU aJIyYHYH KaHbl bIKMAChIH ayblIl,
HaTbIMXa/la a/IbIHTaH 3aTThIH KaCUeTTePUH KeHUPHU U3nJlZe-
reH. byT/iepoB MeTU/IeHUTaH/bI alyy — KAaHTTYY 3aTThl TOJY-
I'y MEHEeH CUHTe3/166 00JI0PYH KOpre3reH.

BaBuwioB Hukosiait UBaHoBuY (1887-1943) - coBeTTUK
»KaHa OpyC OOTAaHUTHU KaHa reHeTUTru. MaJlaHu eCyMAyKTep-
JIYH KeJIUI YbIThILIbIH U3UJI/1664Y 60POOPYH TY3r6H.
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Bain6epr CtuBeH (1933-k. T.) - aMepUKaJbIK QU3HUK.
1979-xblibl GU3MKA GOHOHYA, 3JeMeHTapAbIK 6eJyKYesep-
JlYH OpPTOCYHJarbl aJiChbl3 >XaHa 3JIEKTPOMarHUTTUK 63 apa
apakeT 3TUIIYYJAePAYH OUPAUKTYY TEOPHUSCbIH, aHbIH UYUH-
Jle asicbI3 6edTapan TOKTOPAY a/i/iblH ajla alTKaHAbIThl Y4YH
Hob6enguk siaypeaT 60JITOH.

BeiicmMan ABryct (1834-1914) - HeMel, 300J0Ty,
1860-xkbl1AbIH  adarblHaH Oawran, Y.JJapBUHAMH OKYy-
CYH KOprooro »aHa Herus/jeere 0arbITTaJraH TeOPHUSJIbIK
WU3UJII6JI6PAY KYPTrY3TeH.

Besnep ®puapux (1800-1882) - HeMmel, XMMHUTU >KaHa
Bpaybl, OPraHUKaJIbIK XUMUSIHbIH HETU3/]664YYJI6PYHYH OUpH,
OpraHUKaJIblK 3MeC 3aTTaH OpPraHUKaJIbIK 3aTThl — aJOMHU-
HUNJIUH IUAaHUTUHEH MOYEBUHAHbBI CHHTE3/|eT€eH.

BepHaackuit Baragumup HWBaHoBu4 (1863-1945) - co-
BeTTUK ¢usocod *kaHa TAOUAT U3UIJE64Yy, T€OXUMHUSHBDI,
OMOXMMUSHBI, PaJIMOTe0JIOTUSIHbI HerusjereH. TabusaT Taa-
Hyy, 6uocdepa, Hoochepa, dunocodus, UIKMM TaaHyy 60OHYA
KONTOIeH SMIreKTepPAUH aBTOpY.

Bekciiep Baagumup HocudoBuu (1907-1966) - coBeT-
TUK TaXpblii6aubl pusnk, npodeccop. CCCPaa b1amMaaTyyqy
TEeXHUKAHbIH HEruseeuycy, CUHXpoda3aTpOHAY TY3TeH.
CCCPauH UAchiHbiH akageMuru (1958). JleHUH CbIMJIbITbIHA
»KaHa OMpUHYM Japakagarbl CTaJuH CbIMJBbITbIHA TATBIKTYY
OOJIrOH.

BepHoB Cepreit HukosnaeBud (1910-1982) - coBeTTHK
»kaHa Opycusnbik ¢usuk, CCCPauH MACBIHBIH aKaJieMUTH,
KOCMOC HYpJIapbIHbIH pH3UKaACkl TapMarbl 60roH4Ya aguc. Co-
UAJUCTTUK IMreKTUH BbaaTbipbl, CTaIMHAUK KaHa JIeHUH-
JIUK CbIAJIBIKTApra TaTbIKTYy OOJITOH.

Bunep Hopo6ept (1884-1964) - amepuKa/JblKk MaTeMa-
THUK, KUMOEepHeTHKa »aHa jKacaJiMa HHTEJJIEKT TEOPHUSIChI
O0OIOHYa aJIMC.
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lFanunen l'anuneo (1564-1642) - utanvsaablKk MaTeMa-
THK, QU3UK KaHa aCTPOHOM, KJIACCUKAJIbIK TAOUSAT TaaHYYHYH
Herus cajyy4yJapblHbIH KOPYHYKTYYJIOPYHYH OUPHU.

IF'amoB l'eopruit AHTOHOBHMY (1904-1968) - amepuka-
JIbIK QU3UK — TeopeTHUK. blcbik AaslaM 60>)KOMOJIYHYH aBTOpY.
Anbda aXXbIPOOHYH TEOPUSACHIH ULITEMN YbIKKAH.

lFanen Knasaum - (131-201) - agamabiH 300re »kaKblH
OyJIYyHJIapbIH CYPOTTOI Ka3raH. « KbIAMbIIbIH, CE3TUYTHK-
THH XaHa JYHHeJYK ULIMePAYYAYKTYH TYHYHY» )KYPOK 3MeC,
M33 3KaHa KYJYH 00JIOpYH JAanujjiereH. Aprepuasnap 60rwH4Ya
Myp/ia 3cenTe/reH/ield «IIHeBMa» 3MeC KaH XKYPOpYH AaJuji-
JfereH. [MNOKpaTTbIH OKyyJiapbl 60IOHYA TeMIlepaMeHTTep-
JIUH TEOPHUSACHIH Ty3YI, 13 TeMIlepaMeHTKe TOJIyK MYHO36M6
6epreH. Punocodusi, MeauIMHA KaHa GpapMaKoJIorus 60H-
4ya 400re »kaKblH 3MI'eKTep/Au kapaTKaH, ajapAbiH 100re xa-
KbIHbI OYTYHKY KYHI'® YeHUH KeJIUII YKeTKEH.

l'anne HoranH l'ortdppug (1812-1910) - Hemen, acTpo-
HOMY.

I'an OTTO (1879-1968) - HEMel, XUMUTH, PAIMOXUMHUS Tap-
MarbIH/Iarbl )KaHbIUbL1 UJIMMII03, YPaH/bIH U30MEPUSIChIH YKaHa
QKbIPOOCYH ayKaH. 1944-xblibl HoGeJb ChIM/IBITBIH aJITaH.

l'eiirep XaHc (1882-1945) - Hemen ¢usury, anbda 6e-
JIYKY6JIOPYH >KaHa Oalllka MOHJOWTYPYyydy HypJlapAbl KaTTa-
rbIYTApAbl OUPUHYHU Koy Ty3reH. 1908-xkbuibl [eirepauH
acenTeruuyuH ouson tankaH. 1911-xbibl K.HeTTo1 meHeH
oupresukTe ['elirep-HeTTos MbIi3aMbIH auKaH.

lepakiuTt Idecckut (6.3.4. 544-483) - Galibipkhbl ['pe-
nusaAarsl puaocod, AMaTeKTUKAHbIH aJradykbl GOpMachlH TY-
3yY4y.

l'ekcim Tomac 'enpu (1825-1895) - aHrUsAIBIK GHO-
jior, Y. /lapBUHWH KeCUIITEIIH, aHbIH OKYYCYH TapaTyydy.Jia-
PbIHBIH KOPYHYKTYYJ/IOPYHYH OUpH.
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l'einzenG6epr BepHep (1901-1975) - HeMel, pU3UK-TEOpE-
TUTH, KBAHTTBIK MeXaHUKaHbI TY3YY4YJ/16p/AYH OUPHU. AHBIKChI3-
JbIK IPUHLUUOUH GOpMyIMpOBKaiarad. ATOMAYH 4YOpJOHYHYH
TY3YJYIlYy, PEJSTUBUCTTUK KBAHTTbIK MeXaHWKa, TaJlaaHbIH
OMPAWKTYY TEOPHSCHI XK.0. 6010HYA OETUIYY IMIeKTepAH XKa-
paTkaH. 1932-x. Ho6eJib ChIMJIbITbIHBIH JIAypeaThl.

l'ekkesib IpHCT (1834-1919) - HeMel, 6uoJory. «lluTe-
KaHTpom», «pujoreHe3» KaHa «OHTOTEHE3» aTaJbIIITapbl-
HbIH aBTOPY, KOIMYYJIYK y4yp/ia «3KOJIOTHsI» aTasbIIIbI Jja ara
TaaH/IbIK Jlel auThLIaT.

lenn-Man Mapu (1929-2019) - aMepuKasiblK (QHU3UK-
TEOPETHUK, 3JIeMeHTap/AbIK 66JyKYeaepilyH GU3HUKaChl 6OOH-
4ya sMreKkTepu MeHeH Gearuiyy. 1969-xx. Hobesb CbIABITBI-
HbIH JlaypeaThl.

I'yk Po6epT (1625-1703) - aHTIUAJIBIK TAOUAT TaaHYy4dy
’)KaHa 6uoJior, QU3MKaAHbIH HEru3/ee4yJepyHyH OUpU Aen
atooro 60J10T. ['yKKa UJMMre Heru3 cajyy4dy KenTereH aybl-
JIBIIITAp TUELIENYY.

lorenc XpucrtuaH (1629-1695) - HugepsaHAbIK Me-
XaHUK, QU3UK, MaTeMaTHUK, aCTPOHOM >KaHa OWUJION Tabyyuy.
TeopusiIbIK MeXaHUKAHbIH KaHa bIKTbIMAJIYYJAYK TeOopHus-
CbIHBIH HETU3/1e64yJIepYHYH 6upu. OnTHKara, MoJieKyJ1aabliK
¢dusnkara, aCTpOHOMHUSATA, FeOMETPUSATA OJYTTYY CaJbIM KOILI-
koH. CatypHAayH »kaHa TutanabiH (CaTypHAYH KaHA004yCy)
IIaKeKTePUH ayKaH. TOJIKYHAYK ONTHUKAaHbIH OallTaJibIlIbl-
HbIH aBTODY.

JdapsuH Yapsb3 Pooept (1809-1982) - aHIIUANBIK Ta-
OUAT TaaHyy4y, )KaH/Jlyy OpraHu3MJIepAUH 6aapAbIK TypJiepy
y06aKbIT 60I0OHYA 3BOJIIOLUSJIAHAT KaHa OUp TYIKY aTaZaH Ke-
JIUII YbIKKAH JleT€H ThissHAKKa OUPUHYU YKOJIY KeJITeH.

Japt Pavimong (1813-1988) - aBcTpaius/blK aHTpPOIIO-
JIOT, aBCTPAJIONUTEKTH a4yKaH.
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JApum XaHc (1867-1941) - HeMel, 6UOJIOTY KaHA 3MO-
puoJiory. BUTanu3aMauH xaHpl 6arbIThlH MLITEN YbIKKaH.

Jekapt Pene (Kapte3mii) (1596-1650) - ¢ppanny3 ¢u-
socody, KaHbl Me3rWJAuMH palUOHAJIM3MUHUH >KaHa JAya-
JIU3BMHUHHUH 6KyJy. MaTeMaTuK, GU3UK, PU3UOJIOT, TAJIL004y
reoMeTpUSHBIH KaHa aJredpaJsiblk 3aMaHban CUMBOJIMKaHbIH
TY3YY4YCY.

JeMoKpHUT (6.3.4. 460-370) — 6alibIpKbl FPEKTEPIUH KO-
PYHYKTYY HaTypduiaocodpy, ATOMU3MAUH HErus cajayydyJa-
PBIHBIH OUpPH.

Aupak [loas Aapuad Mopuc (1902-1984) - aHTrIUANABIK
KOPYHYKTYY ¢usuk, 1933-x. Hobesib ChIAIBITBIHBIH Jlaypea-
Tbl. KBaHTTBIK 3JIeKTpIMHAMUKAHbIH KaHa I'PaBUTALUSHbIH
KBaHTTbIK TEOPHUSACHIH TY3YYYY.

AyovunuH Hukousau IlerpoBuy (1906-1998) - opyc re-
HETUTH KaHa 6uoJsiory. buosorusjarsl KenTereH »aHbl Oa-
TBITTApP/Abl HETU3/1064Y KaHa UILITEI YbITYy4dy, 3BOJIOLUAIBIK,
pasuanus/blK, MOJIEKyJaJblK >XaHa KOCMOCTYK TeHeTHKa,
aZlaMiblH TYKYMKYy4yJIyK KeWreuJjepy OOHOHYa KJacCUKa-
JIBIK 9MI'eKTep/IUH aBTOPY AUbLI YapbacklH/Aa allbaHaTTapAbl,
6CYMIYKTOp/Y KaHa MUKPOOPTraHU3M/epAu CeJIeKLUAI00r0
WJIMMUHN Heruszemesiepau 6epreH, MeJUIMHAJIbIK TeHEeTUKa-
HbIH 6HYTYILIYHO OJIYTTYY CaJIbIM KOIIKOH, XX K. FeHeTHUKaHbIH
©HYTYYCYHYH 06arbIThbIH aHbIKTaraH.

Apuu XaHc (1867-1941) - HeMer, 6U0JI0TY KaHa 3MOpPUO-
Jiory. BUTasiuaM/iuH kaHbl 6arbIThIH UIITEN YbIKKaH.

Jwo6ya JxkeH (1858-1940) - HUAEpAAHAABIK aHTPOIOJIOT.

EBking (6.5.4. IV k. asirel - Il k. 1-2kapbIiMbl) - 6albIPKbI
rpeKk MaTeMaTUIH.

Kunc Keitmc Xonyz (1877-1946) - aHrIUANBIK PU3UK
»KaHa acTpodusrK. Herusru vimrepu raspap/blH KHHETHKaA-
JIBIK TEOPHUSACBIHA, XbUIYYJIYK HYpJIaHYYCYHYH TEOPHUSCBIHA,
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KbLIABI3ZAPAbIH, KbUIAbI3JApAblH CUCTEMUHUH »KaHa Ty-
MaH/YyJyKTapAblH 3BOJIIOLMSChIHA apHaaraH. HypsiaHyyHyH
Kunc-Pener mbiizaMbiH (1905-1959) auykaH. Kocmosiorus-
JIBIK 60’KOMOJIZIYH aBTODY.

Kosmo-Kropu H. (1897-1956) - dpanuys ¢usury, 1935-
KbLJIbI XUMHUsI 60t0HYa Ppeapux Kosmo Kropu MeHeH GUPIUK-
Te HoGeb ChIi/IbITbIHA TAaTBIKTYY 60/1r0H, Mapus CKkJ100Bc-
kasd KiopuHuH xaHa [Ibep KropuHuH yayy kbi3bel, ®peapux
Koo KropuHuH Kyb6aibl. HobGesb ChIMJIbITbIHA OUPUHYHU
»KOJIy TaTBIKTYy OOJITOH >Ky6aisapabiH HobGesb ChIAIBITBIH
aJIraH KbI3bI.

Koy XK. (1818-1889) - aHriusanbIK PU3UK, TEPMO-
JUHAMUKAHbIH KaJIbIITaHbIIIbIHA OJYTTYY CaJibiM KOIIKOH.
TakpbiiibasiapbiH/Ia dHEPTUSHBIH CaKTaJlyy MbIA3aMblH He-
rusjiereH. JJIeKTpP TOTYHYH KbLJIYYJAYK apaKeTUH aHbIKTOOYY
MbIM3aMAbl ayKaH. ['a3/bIH MOJIeKyJaJapbIlHbIH KbIAMbBIJIbI-
HbIH bLJIIaM/IbIThIH 3CENTEN YbIKKAH KaHa aHbIH TeMIlepaTy-
pPa/iaH K63 KapaH/IblIbITbIH aHbIKTaraH.

310cc Iayapa (1831-1914) - aBCTpUSAIBIK TeoJIOT KaHa
HaJIEOHTOJIOT. O3YHYH Y4 ToMAYY «KepAuH axkapbl» aTTyy 3M-
reruijie 310cc reoJIorusiHbIH XX K. YeHUHKU 6aapAbIK 6HYTY-
IIVH *KbIUBIHTBIKTAI, 6asiHAarad. O3yHYH aMTreruH/ie Teopusi-
JIBIK F€0JIOTUSIHBIH a/IJibIH/Arbl 6HYTYY MaceJIeCUH CypeTTell,
aHbIH 0arbITbIH KOPre3reH. by/1 reosloTusiIbIK UIUMIUH KU-
WUHKU 6HYTYYCYHO OJIYTTYY TaacCUpP KbIJITaH.

H6H CuHa (980-1038) - opTO KbLIbIMAATHI MEPCUSAIBIK
OKyMyHITYY, $usocod »KaHa Bpay, YbITbIII apUCTOTETU3MINH
ekyJy. CaMaHe MK SMUPJIEPAMH *KaHa JaUJIeMUTTHUK CyJITaH-
JlapJbIH OPA0JYK JOKTYpY 60JIroH, 6Up Me3ruize XaMaZaHza
Ba3HPJIMK KbI3MaTThl 6TereH. UimuMaruH 29 TapMarbl 6010HYa
450re »kaKblH 3MTeKTepAHU KapaTKaH, ajJap/blH 274 OYTYHKY
KYHI'® YeHHH KeJsuI )KeTTH. OpTo KblIbIMAArsl Mciam ayrHe-
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CYHYH 6T6 OeJITWJIYY »KaHa TaacupJyy Guaocod oKyMyuITyycy.
KbIprei3ua YiykMaH ake iereHd MeHeH O6e/Iruiyy.

HUBaHeHko /JiMmutpuiun AmurpueBud (1904-1994) - co-
BETTUK (PU3UK-TEOpPETUK, PU3MKA-MaTEMATHUKA WJIHUM/JEpPHU-
HUH JoKTopy, M['YHyH npodeccopy (1943), CTaMHAMK CbIU-
JIBIKTBIH 33CH, SIIPOHYH NPOTOH-HEUTPOHYH OMPUHYUJIEP/IEH
60J1yT aUKaH.

UBaHoBckuil /JImutpuir HocudoBuu (1864-1920) -
6CYMAYKTOPAYH (U3NOJIOTHUACHI KaHa MHUKPOOHMOJIOTUSICHI
MeHeH aJ/IeKTeHT'€H, BUPYCOJIOTUSIHbI HETU3/leTeH OPYC UJIUM-
nosy.

Horancen Buasbreabm (1857-1927) - naHusAIbIK GHOJIOT,
6CYMAYKTOPAYH GH3UOJIOTHUSACH O0IOHYA a/IUC.

HUcaak HpoTOH (1643-1727) - aHIJIUAJBIK KOPYHYKTYY
$U3UK, MaTeMaTUK, MEXaHUK, aCTPOHOM, QyHAAMeHTaJAbIK
amrekTepu: «HaTypdusocopussHblH MaTeMaTHUKaJIbIK 6Oall-
TaJbllbl», «OnTHKa». KinaccMkanblk MexaHUKaHbl TY3YY4y.
JuddepeHumnanblk *kaHa UHTErpas/iblK 3CENTOOJIOPAY UIII-
Teln 4YblKKaH. KapbIKTbIH [UCHEpPLUACbIH, XpOMATThIK ab-
O6epalUsiHbl a4yKaH, >KapbIKTbIH UHTepdEepeHUUsChIH >XaHa
AUGPaKLUACbIH U3UJIJleTEH, )KapbIKTbIH KOPIYCKYJIAYK Teo-
PUSICBIH OHYKTYPYI, aHbIH TOJIKYHJAYK KaHa KOPIYCKYJIAYK
TabUSATHI )KOHYH/16 60)KOMOJIYH alTKaH. Kilaccukasnbik Mexa-
HUKaHbIH HETU3TU Mbli3aM/JapbIH auKaH.

Hopaan Mackyans (1902-1980) - HeMel, GU3UTH KaHa
MaTeMaTuru. Makc bopH »kaHa BepHep ['elizeHOGepr MeHeH
OMpAYKTe KBAaHTTbIK MeXaHUKaHbIH YKaHa TaJiaajap TeopHus-
CbIHbIH KOWIreWJIepYH YEeYYYHYH YCTYH/Je HIITEN, ajapnbl
OHYT'YYCYHO OJIYTTYY CaJIbIM KOIIKOH.

Kant Ummanyusn (1924-1804) - kjacCUKasIblK HeMel]
dunocodusceiiblH Heruzaeeuycy, XVIII k. KepyHYKTYyy Ha-
Typdua0cod, KOCMOTOH/IYK KOHLENLUSAHBIH TY3YY4YCy.
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Kekysne ®puapux (1829-1896) - HeMel, XMUMUTH, Opra-
HUKaJIbIK 3aTTap Y4YH BaJIEHTTYY/JYK TE€OPHUSCbIH OMPUHYMU
KOJIZJOHT OH.

Kepct JoHanba Buabam (1911-1993) - amMepuKasbiK
$u3NK, OUpUHYM OeTaTPOHAY TY3YY4y KaTapbl OeJrUayy, bli-
JaMaaTKblyTap GU3UKACbIH/A KONTereH MUOUEpPAUK Hjesi-
JIap/iblH, OLIIOH/I0U 3J1e AAPOoJaYK GU3NKa, JIa3MaJIbIK QU3UKA,
MeJUIMHAIbIK QU3HKA )KaaTbIH/arbl KONITOT6H 3MI'eKTepAUH
aBToODY.

KnunToH /I>)x03ed /IaBuccoH (1881-1958) - amepuka-
JIBIK (PU3UK, 3JIEKTPOHJOPAYH KpUCTa/iAapAarbl Audpak-
USICBIH a4KaH/bITbl YUyH 1937-xblibl pusuka 6oroHua Ho-
6eJib CbIMJIBITbIHBIH JIaypeaThl.

Knaysuyc Pygoasd H0myc (1822-1888) - nemen dpusu-
I, MEXAaHUTU )KaHa MaTeMaTHK.

Knepo Anekcu Knog (1713-1765) - dpaHiy3 MaTeMaTH-
I'YM, MEXAaHUTH )KaHa aCTPOHOMY.

Konepuuk Hukonau (1423-1933) - noJiblIasbIK KaHa
HeMel| MeXaHWUT'¥, MaTeMaTHK, acTpoHoM. XKapasyy foopyH/aa
JIUH KbI3MaTKepJiepu 60JITOH, GUPUHYHY UIMMHUUN PEBOJIIOLUS-
HbIH OalITa/bIIIbI 60JIYT KaJraH AYUHOHYH reJiJio60poopAyK
CUCTEMHUHUH aBTODY.

Koppenc Kapa Ipux (1864-1933) - HeMeln, 60TaHury, I.
MeH/ies1b TapabblHaH ayblITaH TYKYMKYY4YyJYK Mbli3aMbIH
SKHWHYU KOJIy a4blll, TACTbIKTAraH.

Koabxépcrep BepHep TI'enpux (1887-1946) - Hemern,
$U3NUTrK, KOCMOCTYK HypJapAbl U3UIA664YJ6pAYH aJrayKbl-
JIapbIHbIH OUpPH.

Kpuk ®psncc Xappu KomnToH (1916-2004) - aHraus-
JIbIK 6M0(dU3UK KaHa Helpobuosior. HykienHaAuK KUca0Ta-
HbIH MOJIEKYJIAJIbIK TY3YJIYIIYH a4KaHAbITbl Y4YH 1962-KblIbI
Ho6esb ChIiIbITbIHA TAaTBIKTYY GOJITOH.
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Kysion lapa OriwocreH (1736-1896) - ¢paHuys ¢usu-
I'¥, 9JIeEKTPMarHUTTHUK >XaHa MeXaHUKaJbIK KyOyJylITap/bl
U3WJJereH. AHbBIH bICBIMBI 3JIEKTDP 3apsJblHbIH OUpJUTUHE
»KaHa 3JIEKTP 3apsAJapblHbIH 63 apa apakeT 3TULIYY Mblii3a-
MbIHA OEepHUJITEH.

KypuaToB Urops BacuabeBud (1903 -1960) - coBeTTHK
»KaHa OpyC UJIMMII03y, COBETTUK aTOM O0MOACHIHBIH «aTacChl».
CouManuCcTTUK IMIeKTHUH Y4 KO0JIKy 6aaTbipbl (1949,1951).
CCCPpuH UAcbiHbIH akagemuru (1943), pusuka-MaTeMaTUKa
WIMMAepuHUH AokTopy (1933), npodeccop (1935). Atomayk
3Heprusi MHCTUTYTyHYyH HEru3/ieedycy >kaHa OUpPUHYU JU-
pektopy. CCCPzie aTOMAYK KOUTeiiepyH GalllKbl UJIMMUH Ke-
TEK4YHUCH, A POJIyK SHEPIrUAHbI THIHYTBIK MaKcaTbIH/A alja-
JIAHYYHYH HeTu3 calyy4yJapblHbIH OUpPH. JIEHUH CbIIJIbITbIHA
»kaHa CTa/IMH CBINJIBITBIHA TOPT KOJIY TaTBIKTYY OOJITOH.

Kpénur ABryct Kapu (1892-1987) - dpaHuy3ayk GUsuK-
TeopeTUK. KBaHTTBhIK MeXaHUKaHbl HETU3/1604YJI6pAYH OUpPH.
1929-xblibl pusrka 60r0HYa Hobesb ChliIbITbIHA 33 GOJITOH.

JlaBya3be AHTyaH JlopaH (1743-1794) - dpaHiy3 XuMu-
ru. 2KapblIreI4 JapblHbl OMJION TalKaH.

Jlanpay JleB JaBuaoBud (1908-1968) - coBeTTuk du-
3UK-TEOPETHUK, UJIMMUK MeKTeNnTUH Herusneedycy, CCCPgun
WAHBIH akagemuru (1946), ¢usuka 6oroHya Hobesb chiid-
JIbITbIHA 33 60JiroH (1962), CounanuctTuk IMrekTuH baa-
ThIpbl (1954), Jlenun (1962) y4 xosy CTaJMH CbIMJIBITbIHA
(1946,149,1953) TatbikTyy 6o0siroH, AKIIHbIH YUACBIHBIH
(1960), x.6. 4eT eJIKOJIYK UJIUM/EP aKaJeMUSACbIHbIH MY46cCy.

Jlaiienb Yapub3 (1797-1875) - aHTJIUAJBIK [e0JIOT YKaHa
TaOUAT U3UJI/I66YY.

Jlakatoc Umpe (1922-1974) - anrauc ¢unocody, noct-
NO3UTHUBU3M/IUH OKYJIY.
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Jlamapk Kan batuct (1744-1829) - kepyHYKTYY dpaH-
I[y3 TaOUAT U3UJII6YYCY, allbaHaTTapbIH 3BOJIIOIUSCHI KO-
HYH/JIOT'Y TYIIKY OKYYHYH TY3YY4YCY.

Jlaniac [Ibep CuMoH (1749-1827) - KepyHYKTYY HeMelj
dunocody, MmaTeMaTUru x¥aHa acTpoHoMy, KyH cucTeMUHUH
KEJIUI YbIThIIIBIHBIH KOCMOTOH/IYK TEOPHUSICbIH TY3T6H.

Jlenonun, 'orppug Buabreaom (1696-1716) - XVII k.
KOPYHYKTYy HeMel ¢usocody xkaHa MaTeMaTUru, audpde-
peHLUaJIbIK )KaHa UHTerpaJiiblK 3CENTOeJIopyH TY3YY4Ycy,
SHEPTHUSHBbIH CAaKTayy MbIH3aMbIHbIH Oap/IbIThl JKOHYH/16 60-
»KOMOJIJIy CyHYIlITaraH.

JlemeTp Hopx (1894-1966) - 6eNbTrusibIK JJUH KbI3MaT-
KepH, acTpoPU3UK, KOCMOJIOT KaHAa MaTeMaTHK, YOH Kapbl-
JIYY TEOPHUSICBIHBIH aBTOPY.

JleoHapao ga BuHum (1452-1519) - uTanusijibik cypeT-
Kep (60EK MeHeH CypeT TapTyydy, alKesuH, apXUTEKTOp)
»KaHa MJIMMII03 (aHATOM, TaOUAT U3UJIE64Y), OUJI0MN Tabyyydy,
»Ka3yydy kaHa My3bIKaHT. 2KOTOpKy MCKyCCTBO Kaipa kapa-
JIyy 9H UPU OKYJJepYHYH OUpH, «yHUBEPCAAAYY aJlaM/bIH»
KOPYHYKTYY MHUCAJIbL.

JIukmu Jlyuc Cerimyp basett (1903-1972) - KeHUSAJBIK
aHTPOIIOJIOT KaHa apxeoJior. Abpukajia aJaMJIblH OHYTYIIIY-
HYH 3BOJIIOIIMSICBIH U3UWJIJEN, MaJe0aHTPOINOJOTUAIBIK aybl-
JIBIIITAP/AbI YKacaraH.

JIunneu Kapua (1707-1778) - umiBeJ TaOUAT TaaHyy4y-
cy (60TaHMK, 300J10T) KaHa MeAWK. BUOJIOTUAIBIK UJIUMIAWH
OHYTYUIYHYH Myp/iarbl 6ap/iblK 6HYTYUIYHASTY UJIMMHN Maa-
JIBIMATTap/bl *KAJIMbLJIATAH KaHa OJYTTYy AapakaZa UpeTTe-
reH, 6CYMAYKTOp KaHa >KaHblb6apJiap AYHHOCYH KJjiaccudpuKa-
I[USAJIOOHYH GUPAUKTYY CUCTEMHH TY3T6H.

Jlo6ayeBckui Hukosian UBaHoBuY (1792-1856) - opyc
MaTeMaTHUTH, EBKJIUAIUK 3MeC reOMeTPHUSHbBIH TY3yy4ycy. AJ-
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re6bpa, MaTeMaTHKaJbIK TaJ/00, bIKTbIMAJIJYYJIYK TEOPUSCHI,
MexaHMKa, GU3MKa KaHa aCTPOHOMHUS 6OIOHYA IMIeKTepArH
aBTOpY.

JlomoHocoB Muxaus BacuabeBud (1711-1765) - opyc-
TYH OMPUHYM KaHa KOPYHYKTYY UJIMMII03Y, OPYCTYH alabUAT-
ThIK TUJIMHE HETU3 CaJ/ITaH aKblH, CYPOTKEP, TapbIXUbl, TAOUAT
U3UJI/1964Y, ACTPOHOM. 3aTThIH aTOMAYK — MOJIEKYJIA/TbIK TY-
3YJIyILIY XKOHYHASTY 0Ny 6HYKTYPreH, GU3UKATbIK XUMUsTA
Herus casrad, BeHepaHblH aTMocdepacblH aykaH, KepJuH
TY3YJYIIYH 6asHAan, KeHJiep MeHeH MeTa/U1Jjap/iblH KeJUI
YBITbIIIbIHBIH HETU3UH KOPCOTKOH.

Jlopenny, Konpag, (1903-1989) - kepyHYKTYYy aBCTpuUs-
JIBIK 300JI0T »KaHa 300ICUX0JIOT, allbaHaTTap/blH KYPYM-TY-
PYMY KOHYH/I6T'Y UJIUM — 3TOJIOTUSIHBIH HEru3/10e4y/1epyHYH
6upH, 1973-x. Hobesb CbINIBbITbIHBIH JIaypeaThl.

JlopeHnny, XeHapukK AHTOH (1853-1928) - HUAepaHAbIK
¢usuk, Teopetuk, 1902-x. Hobesib CbIANBITbIHBIH JIaypeaThl,
3JIeKTpAMHAMUKA *KaHa ONTHKAa OOIOHYA 3MreKTepHh MeHeH
KeHUPU 6eJIruayy 60JIrOH.

JloypeHc Tomac 3aBapg, (1888-1935) - 6puTaHbIK ap-
XeoJIOT, CasikaTubl, Ka3yy4dy »KaHa JUIJIOMaT, acKep aJaMbl
60JITOH.

Jlyn.pe bpoib (1892-1987) — ®paniy3s ¢usuru - Teo-
puTUK. KBaHTTBIK MeXaHUKaHbl HETrW3/1664YJIepAYH OHpH.
1929-xblibl pusrka 60r0HYa Hobesb ChliIbITbIHA 33 GOJITOH.

JIunen Kapa (1707-1778) - miBes, TaGUAT U3UJII664YYCY
(6oTaHUK, 300J10T, MUHEPOJIOT) >KaHa MeAWK. bUp Hede Kbl
losnanausaja »kaian, JOKTOPAYK JAUCCEPTALUSACHIH KaKTa-
raH ’KaHa 00TaHUKA, Ka/bl 6M0J10TUsI 60I0OHYA GUP KaTap IM-
reKTep/iM XKapblKa YbITapblIl, KbICKA YOAKBIT HYHUH/E IYHHOre
TaaHbIMaJ 60JITOH.

JIuku Jlymc (1903-1972) - Teru 6pUTAHUSAJIBIK, KEHUS-
JIbIK aHTPONOJIOT »aHa apxeoJior), sMrektepu Adpukaja
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alaMapAblH OHYTYLIYHYH 3BOJIIOLMACBIH HU3UI6676 6Te
YOH MaaHUTre 33.

Jlwasur ¢on Bepranmandpu (1901-1972) - aBCTpUSAIbIK
6uosior. «CUCTEMAUH >KaJillbl TEOPHUSACHI» aTaJbILUIbIHAATDI
»Ka/IMIblJIaHTaH TeOpPUSICbIH OMPUHYMU >KOJIy HeruszereH. bep-
TaJaHOU CHUCTEMAWH >KaJllbl TEOPUSIChIHbIH KEJIMI YbITbl-
IIbIH MEXaHUU3MHU MeHEeH BUTAJIM3MUHUH OPTOCYHJArbl Ta-
JIAIbIN TAapPThIYYHYH KbIUBIHTBITbl KaTapbl KapauT. A 6yJ
3KU K63 KapalllThbl KaOblJ aJilraH 3MeC: OUPUHYMCHUH — 6T6 3Jie
YKOHOKOMJIOILIIKOH, SKUHUYUCUH — UJIUMTIe KapIlibl €T 3CENTEreH.

Mauk/1bCcOH Anb6oepT A6paxam (1852-1931) - amepu-
KaJIblK GU3UK, aHbIH aTbIH aJIbIIl KYPYY4y UHTepdpepomeTp-
[l OMJION TallKaHbl KaHa aHbIH >Xap/laMbl MEHEH >KapbIKTbIH
bLIIAM/BITBIH 6/14eTreHy YUYH 1907-%. Ho6esib ChIIbITbIHbIH
Jlaypearhl.

MakcBesia Keimc Knapk (1831-1879) - aHriusiIbIK Gpu-
3MK, MaTeMaTHUK, MeXaHUK. 3aMaHOan KJIacCUKaJbIK 3JIEKTPO-
JUHAMHUKAHbIH HErU3/ie6e4ycy, 3JIEKTPOMAarHUTTUK TOJIKYH-
Jlap/ibl, )KapbIKThIH 3JIeEKTPMarHUTTUK TaOUATBIH, >KapbIKTbIH
6acbIMbIH K.0. a/1/IbIH asia aiTKaH. [a3apAblH KHHETUKAJIbIK
TEOPUSICBIH HETU3/1064YI6PYH OUPH.

MasbTyc Tomac Po6epT (1766-1834) - aHT/IUSJIBIK JUH
KbI3MaTKepH, 35KOHOMHUCT KaHa gemorpad. ’Kep mapbiHaa
KaJIKTbIH K©36MeJICY3 KeO0eHylly >KallOOHY KbIMbIHJATHIII,
»KaJIllbl aYKa4blJIbIKKa aJblll KeJIEpU KOHYH/ 6Ty TeOPUSHbIH
aBTopYy.

Maxkmuiad 3a4BUuH MaTttucoH (1907-1991) - amepu-
KaJIbIK QU3UK KaHa XUMUK TPAHCYypaH/bIK 3JIeMEeHTTepAUH
XUMUSACBIHA OJIYTTYY CaJIbIM KOIIKOH. BUpUHYM 3/IEKTPOHAYK
CUHXPOTPOH/Y, CHHXPOIUKJIOTPOHAY TY3reH. ABToda3upoB-
Ka NpUHUMOUH adykaH 1351-xkblaibl HobGesb chlidbITbIHA 33
OOJITOH.
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Mapus Cknoposckasa-Kwopu (1867-1934) - noJsiblaabiK
*KaHa QpaHUUSAIbIK TAXPbIH6aYbl HIKMMIO03 (GU3UK, XUMUK),
nejparor, koomayk uuMep. Pusuka 6orwH4a (1903) xaHa xu-
Mus 60oroHYa (1911) HobGesb ChIiIbITbIHA TATBIKTYY OOJITOH,
TapbixTa HobGesib ChIM/IBITBIHBIH JlaypeaThbl 00JIrOH OGMPUHYHU
asiJI.

Mapcaen IpHect (1889-1970) - Kanbl 3esaHAUSIbIK
busuK.

Mesuiep I'epman XKosed (1890-1967) - amepUKabIK re-
HETUK, PEHTTeHJUK HypJIapJblH MyTareH UK apakeTH 600H-
ya 6earuayy 60Jrod. 1946-xpljibl GU3N0JI0TUS KaHA MeAU-
1[MHa 60r0H4Ya Ho6esib ChIAIBITBIHBIH JIaypeaThl.

MengesneeB Amutpunn UBanosud (1834-1907) - kepy-
HYKTYY OpYC XMMUTH. TabUAT TaaHyyYHYH HETM3TH KaHa jKaJi-
bl Mblii3aMAApbIHbIH OUPHU GOJITOH — XUMUSJIBIK 3JIeMEHT-
TepPAUH ME3TUIJUK MbI3aMbIH a4KaH.

Mengenb I'perop HoranH (1822-1884) - aBCTpUSJIbIK
TaOUSAT H3WJIJIO64Y, TYKYMKYy4yJyK OKYyCYHYH Herus ca-
JIyy4yJapbIHbIH GUPH.

MunkoBckuii 'epman (1864-1909) - HeMel, MaTeMaTH-
I'M, CAaHAAP/IbIH TeOMETPHUSAJIbIK TEOPHUSACHIH KaHa CaJIbILIThIP-
MaIyyJYK TEOPHUSICBIHBIH TOPT 6JY6MAYY MOJEJUH HIITEl
YbIKKaH.

MuiiukeH Po6epT IHaproc (1869-1953) - aMmepuKaibiK
¢usuk. 1923-xb11bl prusrka 60r0HYa GOTOINEKTPAUK 3P PEKT
6arbIThl 60I0OHYA KaHa 3JIEKTPOHAYK 3aps/ibIH 6J1466/16TY 3M-
rektepyd y4yyH Hobesb CbIHJbITbIHA TATBIKTYy 60JroH. Ku-
HUHYEPI3K KOCMOC HypJIapblH U3UJIJI66 MEHEH aJIeKTEHTeH.

Oxe IIbep BuxkTop (1899-1993) - dpanuys ¢usury, Ila-
PYXK YHUBEPCUTETUHHH IIpodeccopy.

Okkuasmam /xy3enme (1907-1993) - utanusibik Gu-
3UK, 3JIeMeHTap/IbIK 06JYKYeJepAyH GU3UKAChl TapMarbIH-
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Jla UIITereH, NU-Me30HAY adykKaH. 1950-KbLabl NHU-Me30HAYH
QXXbIPOOCYH auKaH/bITbl Y4YH HobOes1b ChIAIBITbIHA TATBIKTYY
OOJIrOH.

OnapuH Anekcanap UBaHoBu4 (1894-1980) - coBeTTUK
o6uoxuMuK. Kep/ie )xalll00OHYH nanAa 60JyIIyYHYH KoaliepBaT-
TBIK TeopUusCbIHbIH aBTOPY. CCCPe TeXxHUKaNIbIK 6MOXUMUSI-
HbIH HETM3UH UILITEI YbIKKaH.

IMacrtep Jlyu (1822-1895) - dppaHIiy3 TaOUST U3UIJ064Y-
Cy. 3amaHb6an MUKpPOOHOJIOTUAHBIH XaHa UMMYHOJIOTUSHbIH
Heruszeeuycy. Took xoJiepacbl, CUOHUPB Kapachl, KyTypMma
OOpyJlapblHa Kapllibl 3M/166JI6pIYH MeTOyH ULITEN YbIKKaH.

IMayasn Cecnt ®@pank (1903-1967) - 6pUTaHUANBIK PU-
3UK, 1950-bLbl AAPOJYK NPOLECCTEPAN U3UIAO6HYH «do-
TOrpadUsAJBbIK bIKMACblH MUITEN YbIKKAHABITHI KaHa YIIYJI
BIKMaHbIH Kap/laMbl MEHEH Me30H/0pAY a4yyHY HILIKe allbIp-
ra’/ibirbl yayH» HobeJsib CbIHIbITbIHA 33 OOJITOH.

INayau Bosbgranr (1900-1958) - Hemeln, GU3UK-TaXK-
pblIiibaybl, KaTyy 3aTTap PU3UKacChl KaHa aTOMAYK pu3nKa
TapMarblHAarbl KONTOT6H IMIreKTepArH aBTopy. 1955- Kbkl
KaTOAYK HypJiap/bl u3uazeeery smMmreru yayH Hobesp cbiii-
JIBITbIHA 33 60/roH. XX KblJIBIM/bIH 20-KblI1JapblH/ia CaJIbIII-
ThIPMaJIyyJIyK TeOPHUsICbIHA KapThl YbIKKaHJApAbIH 6MpHU 60-
JIyT, «apUUAAMK QU3HKa» Ael aTaJraH/iblH YyIYT4yCy 60JITOH.

IMauccu BepHap (1510-1589) - dpaHiy3 TaOUST U3UJI-
Jleevycy.

[lnank Makc Kapa 3pHcr JIoaBur (1858-1947) - kepy-
HYKTYY HeMel] QU3UTH, KBAaHT TEOPUACBIHBIH HEru31ee4ycy,
apakeTTHH KBaHTbl TYWYHYryH kuprusreH (1909), [lnank
HYpJIaHYyCYHYH Mblii3aMbIH aykaH, 1918-x. Hobesnb chlilibl-
T'bIHbIH JIaypeaThl.

INonnep Kapu1 (1902-1994) - anrausnbik ¢puaocod, noct-
NO3WTHUBU3M/IUH OKYJIY.
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IIpuroxkuH Uiabsa PomanoBuu (1917-2003) - 6eabrus-
JIbIK QU3UK KaHa XMMUK. TeH caJIMaKTyy aMec MpoLeccTep-
JIUH TepMOJUHaMUKacblHbIH (CMHepreTUKaHbIH) HEru3/ee-
yycy. 1977-x. HobeJsib ChIABITbIHBIH JlaypeaThl.

IITonomen KnaBamii (100 k.oxak — 165 xk.okak) - 6ailbip-
Kbl I'PEK aCTPOHOMY, MaTeMaTUry, reorpadnl. KblMMbLICHI3
Kepaun amnnanaceiHgarel KyHJyH »kaHa IJIaHeTasapZblH
KbIAMBbLJIBIHBIH MaTeMaTHKaJIbIK TEOPHUSCHIH — [yHHOHYH reo-
60po6opayk ([ITosoMeHMK) CUCTEMUH UIITEN YbIKKAH.

Ilyankape XwoJb AHpu (1854-1912) - dpanuys ¢usury,
MeXaHWUTH, MaTEMATHUTH, aCTPOHOMY KaHa pusocody. Tapbix-
Ta 3H UPU MaTeMaTHUK KaTapbl Oesruiyy. AJl TONOJIOTHUAHBI,
AnbdepeHHMaNAbIK TeHAeMeJepJAUH CalaTTbIK TEOPHUSACHIH,
CaJIBILITBIPMAJIYyJIYK TEOPUSACBIHBIH MaTeMaTHUKaJIbIK HEru-
3WH X.0. TY3reH.

IMukkap Orwoct (1884-1962) - mBelUApUSAIBbIK HU3UJI-
Jleeuy, pU3UK, cTpaTocdepaHsbl KaHa 6aTUCKAPThI OMJION Ta-
O0yy4y, TbIHY MyXUTHUHJeTU (okeaH — myxum 4. AlimmamosdyH
ubl2apManapsiHoazbl amaJislul) 34 TepeH MapruaH 4yHKypyHa
pPEeKOpAAYK TYLIYYHY MIIKe almblpraH «TpuecT» 6aTucKadbl-
HbIH KOHCTPYKTODY.

IlnaToH (428/427 e 424 /423 - 348/347) 6aiibipksl ['pe-
USAHBIH KJIAaCCUKaJIbIK Me3TWJINHAErn apuHaiblk Gpuiocod,
6aThIlI [YUHOCYH/I® oluyaAapAbiH [l1aToOHAYH OUPUHYHU KO-
TOPKY OKYY >Kalbl 00JI'OH MeKTeOHH XaHa AKaJleMUAHbI He-
ru3/lereH.

IIudardp Cadmocckuit (6.3.4. 570-490) - 6aitbipksl ['pe-
nuajarel puaocod, MaTeMaTHK KaHa MUCTUK, TUParopundu-
JIepJIUH JUHUN-PUI0COPUSATBIK MEKTEOUH TY3YYUY.

IIpokodbeB I'eopruii AnexkceeBud (1902-1939) - 6u-
PUHYHM COBETTHUK CcTpaToHaBT, 1931-1939-xblLi1bl cTpaToCche-
pasIbIK yuyyJap/iblH COTYIITYK NpOrpaMMasiapblH KeTEeKTee-
yy, aba cy3yyuy, 1933-xbuibl 30-ceHTsA6pAa [IpokopbeBguH

472



6ailkapmasbirel actbiiaa «CCCP-1» ctpaTocTaThl OUMUKTHK-
Ke keTepyyHYH (18501 MeTp) peKop/iyH KOUTOH.

IIbep Teusip ae lapaen (1881-1955) - ppaHUUAIBIK
KaTOJIMKTUK ¢pU0cod KaHa TeoJs10T, 6UOJIOT, Fe0JIOoT, NaJle0H-
TOJIOT, apXe0JI0T, aHTPOII0JIOT.

Pe3sepdopa IpHect (1871-1937) - aHIIUANBIK KOPYHYK-
TYY GU3MK )KaHa XMMUK; aibda )KaHa 6eTa — HypJlapblH a4KaH.
AToMayH miaHeTapJblK MOJieJIUH Ty3reH. 1922-x. Hob6esb
CBIMJIBITBIHBIH JIaypeaThl.

Pentren Busibrenbm KoHpapg (1845-1923) - Hemeln ¢u-
3ury. PeHTreH HypyH aukaH. Hob6es1b CbIM/IBITBIHBIH JIaypeaTshl.

Pumasn I'eopr ®pugpux bepuxapg (1826-1866) - kepy-
HYKTYY HEMel| MaTeMaTHUTH, eBKJIUAAUK IMeC FreOMeTpUALarsl
»KaHbl MojesjepAr, GQyHKUUsIAp TeOPUsChbIHAArbl reoOMeT-
PUAJBIK OArbITThl UIITEN YbIKKaH. AJI Ty3reH MaTeMaTHKa-
JIBIK allapaT CaJblIITbIPMaJyyJyK TEOPUACHIH KaHa KBaHT
MeXaHMKAChIH UIITeIN YbITyy/ia aija/IaHbLITaH.

Puxtep I'epxapp, (1818-1876) — HeMel cypeTKepH. AHbIH
YypIrapMaJiapbl EBponanblH Upy My3elJIepUHUH YOryJaTMaJlla-
PBIH/A CaKTaJbII TyparT.

Casiam A6ayc (1926-1996) - nakucTtaH/iblK GU3UK.

Tamm HUrops EBrenbeBud (1895-1971) - coBeTTUK PU-
3uK-TeopeTrK, CCCPaun MAchiHbIH akageMuru (1953), 1958-
KblIbl Gu3nKa 60r0HYa HobGesib ChIMJIbITbIHA TAaTBIKTYY 60J1-
rod. Counanuctuk IMrekTuH baatbipbl (1954), CTanuHaUK
CBbIMJIBIKKA 3KH KOJIYy TaTBIKTYY OOJITOH.

Tepaeukuut fIkoB IleTtpoBuy (1912-1993) - coBeTTHK
UMK, MarHUTTUK MHAYKLHS TapMarblHJarbl 3MreKTepH
yuyyH JlomoHocoB M.B. (1944), Cranunauk (1954) xaHa Jle-
HUHAUK (1972) chldNbIKTapra TaTbIKTYy G0JITOH.

Tencm Aptyp (1871-1955) - aHr/IMSAIBIK O0TAHUK, AYUHO-
JleTY 9KOJIOTZIOPAIYH a/ITa4yKblIapbIHbIH OUPU Jie 3CeNTeNeT.
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CeménoB Hukos1an HukosnaeBuu (1896-1986) — xumus-
JIbIK QU3MKaHbIH COBETTUK KOPYHYKTYY HErus canyyuy 1976-
K. HoGeJib ChIMJIBITbIHBIH JIaypeaThl.

CkoGenbubiH, IMutpuit Bragumuposud (1892-1990) -
COBETTUK TaXKpbliibaubl PU3UK, KOCMOCTYK HYpJIaHYy >KaHa
YKOFOpPKYy 3Heprusijap ¢usukacel 60roHYa aguc. CCCPauH
HAchinbiH akageMuru (1946), ConuanucTTUK IMreKTuH baa-
ToIpbl (1969), Ctanunguk (1951), Jlenunguk (1982) ceiid-
JIBIKTAp/IbIH JlaypeaThl.

CokoJ10B AHzpen AnekceeBud (1930-1998) - scenTtee-
Yy TeXHHUKaHbl UIITEMN YbIKKaH COBETTHK KaHa OPyC UJIMMIIO-
3y ¢$u3MKa, MaTeMaTUKa WIUMAepuHUH aoktopy. CCCPaun
MaMJieKeTTUK ChIMJIBITBIHA KU 3K0JIy TATBIKTYY GOJITOH.

CykauéB Binagumup HukosaeBu4 (1880-1967) - opyc
»KaHa COBETTHUK reo0OTaHMK, TOKOM TaaHyydy, 3KOJIOT, Ma-
JIEOHTOJIOT XaHa uanuMau ywourtypyydy, CCCaun MAChIHBIH
akagemuru (1943), Conuanuctuk IMreKTuH baaTeipbl (1965).
PCOCPAUH WJIMMHUHHUH 3Mrek cUHUpredH uimmepu (1960).
WiuMre 61oreoneHo3 TYLWIYHYTYH OUPUHYHM K0y KUPTU3reH
(1942), 6uoreolneHOJIOTUS UJUMHUKA 6GarbITblH HETU3/166HY
6auTaraH.

CmonyxoBckuii MapuaH (1872-1917) - nosibiiajbik $u-
3UK-TEOPETHK.

CMOJIyXOBCKMH/IUH TeHJeMeJlepy, ajJ MILITeN 4YbIKKaH
TEOPHUAJIbIK HETU3/ep KaHa bIKMaJlap CTaTUCTHUKAJbIK QU3HU-
KaHbIH >XaHa aHblH QU3UKTEp /3, MaTeMaTUKTEp Jia OHYKTY-
pYILUYI KaTKaH, CTOXaCTUKaJIbIK IPOLecCTep TeOPHUsCHI el
aTaJiraH, OYTYHKY KYH/1e 6Te MaaHUWJIYy TapMarblHbIH QyH/a-
MEHTH 60J1yN KaJ1/bl.

Ctanm Musiep (1930-2007) - aMmepuKabIK XUMHUK, Ka-
IIOOHYH Mai/ia 60/1yyCyHYH KOUTeUJIepYHYH U3UJI66 O0IOH-
ya aguc. AKIIIHBIH Yy TTYyK WanMaep akaZeMUsACbIHbIH My4e-
cy (1973).
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Yayy Anbsoept (1193-1280) - opto KbuibiMAArsl Hemer
dunocody, Teosiory, OKyMyITyycy. Yayy AinboepT ApucToTe-
JIMH J193pJIMK 6aap/iblK UIITEPUH GasgHAal, TYLIYHAYPMeJIepAY
O6epreH. AHbIH 3MreKTepyu 60I0HYA OPTO KbLIBIMABIH EBpoma-
HbIH punocodpTopy kaHa Kyaal TaaHyydyiapbl apuCTOTETU3M-
JIMH UesIapbiH KaHa bIKMaJIapbIH KaObLJT aJIbIIIKAH.

dasnec (6.3.4. 625-547) - 6aiibipKbl rpek puaocody, MmaTe-
MaTHK JKaHa HaTypasucT. HaTypdumocobussHbIH TAOUUSATTHI
panyoHayy OKyI YHPOHYYre Herus cajirai MuaeTTuk 6op-
OOpPYHYH HETru3/1664ycCy.

dapageit Maiiki (1791-1867) - aHrIUsAAbIK QUMK XKaHA
XUMHK. DJIEKTPMATHUTTUK UHAYKIUA KyOYIyIIyH )KaHA aHbIH
KONTOreH KOJAOHYAYWIYH aukaH. Papajed 3/1eKTpMarHuT-
THUK TaJlaa XeHYHJery U3uJjeesieplly Herusaeeuy. Uiaumre
WOH, KaTo/l, aHO/, 3JIEKTPOJIUT, AU3JIEKTPUK, MarHeTU3M, Ia-
paMarHeTu3M k.0. aTajblITapAbl GUPUHYHU KOJY KUPTU3TeH.
JJIEKTP KbIMMBLIJAATKbIYbIHBIH OMPUHYU MOJI€JIUH TY3T6H.
aHbIH aYbLIBINITAPbIHA OUPUHYU TpPaHCPOPMATOp, TOKTYH
XUMHUSJIBIK apaKeTH, 3JIEKTPOJIM3IUH MbIH3aM/lapbl, MarHUT
TaJIaaCbIHbIH KapPbIKKA apaKeT KblJbIIbI, JUAMarHeTHU3M X.0.
THeIleNYy.

deitnman Puyapp ®uaaunc (1918-1988) - amepuka-
JIBIK PU3UK, KBAHTTBIK 3JIEKTPAUHAMUKAHbBI TY3YY4yJI6pAyH
6upu. TasaaHbIH KBAaHTTBIK TEOPHUsSCbIHA GeHHMaH/bIH JUar-
paMMachl MeToAyH KuprusreH. Pusuka 6orwH4Ya 1965-x. Ho-
6eJ1b ChIM/IBITBIHBIH JlaypeaThl.

duwmep Ponanba dnamep (1890-1988) — aHTrusIbIK Ma-
TEMaTHK KaHa reHeTUK. PulllepZIMH HETU3TH )KETUILKEHIUT U
MeH/IeJIIMK TeHEeTHUKAaHblH MaTeMaTUKaJblK METOJyH JAap-
BUH/MH TaOUTbId TAH/00 TEOPHUSChl MEHEH OUPUKTUPTEHU
60JIrOH; OyJ1 K63 Kapall MOoNyJsLUs/IbIK TeHETUKAHbIH KaHa
3BOJIIOIUSJIBIK 3aMaHOall CUHTETUKAJIbIK TEOPHUSICHIHBIH He-
TM3UH TY36T.
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®peng 3urmyHg, (1856-1939) - aBCTpUSIBIK ICUX0JIOT
»KaHa MCUXHUATP, NCUXOTANA004UYNYK GUI0COPUACHIHBIH He-
TU3 Calyy4dycy.

dpenensb OrwocteH KaH (1788-1827) - ppanuy3 ¢usu-
ru. @peHesiIUH HErU3rd SMrekTepu (QpU3UKajbIK ONTUKAra
apHasirad, 1815-x. uHTepdepeHuuss KyOyJayllyH KalpajaH
aykaH. 1816-. 5KMHYMJIMK OyJIaKTap HypJIaHTKaH 3JIeMeH-
Tap/blK TOJIKYHAAPAbIH KOrepeHTTYyY HWHTepdepeHUsIChI
KOHYH/|® TYIWIYHYKTY KUPrusui, [ForeHCTUH NPUHIUOUH TO-
JykTaraH. JKapbIKTbIK JUdepPeHIIUSIHbIH TeOPUSCbIH UUITEN
YbIKKaH; OUp Heuye MHTepdepeHUUsIbIK Kypangapabl (bpe-
HeJIIUH Ky3rycy, dpeHenaruH 6unpusmacol, GpeHeNuH JUH-
3achl) OMJIOMN TalKaH.

dpuaman Anekcangp AnekcaHapoBuu (1888-1925) -
OpyC MaTeMaTHWIH aHa reoPusuru. A. JUHIITEUUHUH Tap-
ThLIYY TEHAEMECU TYPYKTYY 3MeC YbIraphblibllIbiHA 33 60J10-
PYH aHbIKTaraH (1922-1925).

depmu IHpUKO (1901-1954) - utanusaabik QU3MK, AyH-
He/l1e OUPUHYHU KOJIy ALPOJIYK peaKTOpAy TY3TeHJyr'y MeHeH
6esirulyy 6OOJITOH, s/posiyK (u3uKara, ajieMeHTap/lblK 6e-
JIyKYeJiIepiYH GU3NKaACbIHA, KBAHTTBIK YKaHa CTAaTUCTUKAJIbIK
MeXaHMKara OJIyTTyy CasIbIM KOLIKOH. «ATOM 60MGACbIHbIH
aTajapblHbIH Oupu» Aen 3centeseT. 1930-xbLibl PU3MKa
6otoH4Ya Hobesb chldabITbIHA TAaTbIKTYy 60JiroH. AKIIHBIH
HAcbhiabiH Myuecy (1945), CCCPaun YUACBIHBIH My4e-Kop-
pecnioHAeHTU. Al 6eTa aXKbIPOOHYH TEOPUSIChIH, HEUTPOHAYH
AKbIPbIHAAIIBIHBIH TEOPHUACBIH TY3reH. 1939-Kblibl YbIH-
KbIPJIYY peaKlus TYIIYHYTYH KUPTU3TeH KaHa KHUUHYePIaK
MaHxeTTeHAMK aTOMAYK [0J1600pTro KaTbIIKaH. AHbIH ypMa-
ThiHa ®epMmu-Zlupak 6eaymtypyayimy (pacnpegesnenue), To-
Mac-®epmu Mmoaenu, PepmMu napaokcy, epMUN XUMHUAIbIK
3JIEMEHTH K.0. aTasbIIITarbl TYIIYHYKTOP KUPTU3UJITEH.
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®peaepuk Kosamo-Kwpu (1900-1958) - ppannys pusu-
I'M, KOOMAYK HIIMep, aTOMAYK KypaJra Theitoy canayyra CTok-
roJIbMAYK 4YaKbIpyyHyH fAemuirecd, Upen Xosmo-Kroprunun
kyreecy, Mapusa CknogoBckas Kopu meneH [Ibep KiopuHuH
KyHe 6asackl. 1935-xblbl XMMHs 6010H4Ya HobGesib ChINJIbIThI-
HbIH 33CH.

Xa66J1 IaBuH Ilayab (1889-1959) - kepyHYKTYy amepu-
KaJIbIK acTpOHOM. ['a/lakTUKaiaH ChIpTKapKbl TYMaHAYYIYK-
Tap/bIH XKbIJIABI3/|bIK TAOUATBIH Ja/IAI/ereH.

Xyro [le ®pu3s (1848-1935) - rossaHguaiblKk 6OTAaHUK.
['eHeTHKaHBIH HETU3/1©64YYJIOPYHYH OUPH.

Xakcau JxynauaH (1887-1975) - aHr/usijibIK 6UOJIOT,
3BOJIIOLIMOHUCT aHa TYMaHMUCT, casfgcaTybl. JBOJIIOLUSAHbBIH
CUHTETUKAJIbIK TeOPUsIChIH Ty3yy4ysiepayH oupu. FOHECKO-
HYH OMPUHYU OALIKbI AUPEKTOPY.

Yepmak-3eisenerr Ipux (1871-1962) - aBCTpHUAIBIK
reHeTUK UJIKMMIIO03.

MBapummuag Kapa (1872-1916) - Hemern acTpoHOMY. A.
JVHWTENHAMH CaJbIIUTBIPMaJyyJyKTYK TE€OPUACBIHBIH TaK
YBIFapbLIBbILIBIH OMPUHYHU KOJIY a4KaH.

IlIBuHrep JxyuaH (1918-1994) - amepukanblKk QU3UK-
TEOPEeTHUK. AJl KBAaHTTBIK 3JIEKTPJUHAMHKA OOIOHYA IMTreKTe-
pu yu4yH HoGesib ChIiIbITbIHA TATBIKTYY OOJITOH.

IlIpegunrep IpBuH (1807-1961) - aBCcTpUANBbIK QUIUK,
KBaHTTBIK MeXaHUKaHbI Ty3YY4YJIOpAYH OUpH.

IlITans, Feopr IpHcT (1059-1734) - HeMel] Bpaubl KaHa
XUMMUTH.

IITpaccman ®pur (1902-1980) - HeMel, XMUMUTH KaHa
dusurn. UnMMum sMrekTepu SAAPOJYK XUMHUAra, pajUOXu-
MUSra apHa/raH. dapoJsyk 6esiyHyy NpoLecCTepUH, ypaH/blH
»KaHa TOPUWAWH paJMOaKTUBAYY U30TONTOPYHYH KacHeTTe-
PUH U3WJIJIEreH.
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IHIITEeNH AnboGepT (1879-1955) - XX K. KOPYHYKTYY
OU3UK-TEOPETHK, XKaJIIbl )KaHa aTalbIH CaJIbILITBIPMANTYYJIyK
TEOPHUACBIHbIH Ty3yydycy. 1921-x. HoGenb CbIHJIBITbIHBIH
saypeatbl. PoTOH TymyHYTYH KuprusreH (1905), Atom 60Mm-
6acblH TY3YYHYH (MaHXeTTeHJUK MPOEKT) JeMUIredyniepu-
HUH OUPH.

J.JIe Pya (1870-1954) - ¢panuy3 ¢usocody, KaTOJTHK-
THUK MOJIEPHU3M/IUH 6KYJY, MaTEMATHK.

dabctep I0OH (1940) - HOpBerus/bIK )KaHa aMepPHUKaJIbIK
NOJIUTOJIOT KaHa coljydoJior, cascuil ¢usocod. Pusnocodus-
HbIH JoKTOpy (1972), KoiymM61s1 yHUBEPCUTETUHUH Npodec-
copy (1995). Tangoo4ysyk MapKCU3MAUH 6KYJy, HEOKJIACCH-
KaJIbIK 9KOHOMHUKaJIbIK TEOPUSHbIH KaHa KOOM/IyK TaH/LOOHYH
TEOPUSICBIH CbIH/I00YY.

IOkaBa Xupaasku (1907-1981) - xxanoHgyk GU3UK-Teope-
THUK. Maccachkl 3JIeEKTPOH MEHEH MPOTOH/AYH MaccacblHbIH Op-
TOCYH/J,arbl MaaHUTe 33 3JIeMeHTapbIK 66JIYyKY6HYH 0apAbITbl
YKOHYH/JOTy 603k0MOJIyH cyHy1TaraH. XIX k. 40-Kbl1japblHbIH
asgrblHa OyJ1 O0XXOMOJI TaXXpbIba XKY3YH/A6 JaJUJIeHTeH.
Me30H0pAyH GapAbITbIH aJ/IbIH aja auTKAH/bIThI XKaHa s/1-
POJIYK KYYTOPAYH TabUATbIH u3duaerenu yayH lOkaBa 1949-
*KblJ1bl HOG€e/1b ChINJIBITBIHBIH JIaypeaThbl 60JITOH.

Opu Taposasg Kiaenton (1893-1981) - amepuKasbIK
¢u3ukK xkaHa GU3UKOXUMHUK. U30TONTOPAY U3UIIeTeHAepAUH
a/IraukKbIChl. JledTepuianu aukaHabirbl ya9yH 1934-xbiabl Ho-
6eJib ChIMJIbITbIHA TAaTBIKTYy 60/r0H. KUiiMHYep33K MnyaHeTa-
JIap/ZibIH 3BOJIIOLIASICBIH U3UJI166T6 6TKOH.

IOHr Kapa I'ycraB (1875-1961) - mBelnapusiiblK ICH-
XMaTp KaHa NeAaror, TepeH NCUX0JIOTUAHbIH 6arbITTapbIHbIH
OUpU — TAJJI00YYJIYK ICUXO0JIOTUSIHbI HETU3/1064Y.
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