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SAnponapaplH  Kypamaac HYKJIOHAAPBIH JKOHE OJNIApAbIH apachlHOAFbl ipreii  e3apa
OpeKeTTecy Il I TYCIHIIPY SIPOJbIK (hu3nKana OYphIHHAH Kelle KaTKaH MakcatT OOJbIN TaObLIa b
BipiamrigeH, KOHTUHYyMIaFbl KBAaHTTHIK MEXaHHUKAIBIK KOTACHENIK €ceOlH eyl KaXeT eTeTiH
SAPOJIBIK IIAIIbIpay MEH peakLusuIap epeKile TEeOpHUsUIbIK, COHJAil-ak ecemnrtey Mocesneci O0ibIn
TaObUTAJIBI, OJAP/IBIH MICTTIMI KOCHIMIIIA YMIUPHUKAIBIK O0HKaMIap bl KAXKET ST II.

FanamHbIH 5BOMIONMACHIH TYCIHY YIIIH 013 SAPOJIBIK peakuusiiapibl TYCIHYIMi3 Kepek.
HIsHBIHAA A, TOMEH DHEPTUSUTBI TEPMOSIPOIIBIK PeaknusuIap KYJIIb3Iapaa dHEepPrus oHIIpyaiH
HETi3T1 MeXaHW3MiH OuIIipeni, >KYIAbI3Aap 3BOMIONMACHIHBIH OapbhIChIH aHBIKTayFa KOMEKTecel
’KOHE XUMUSUTBIK dJIEMEHTTEP/IIH TMaii1a O0IybIHIAa 6T€ MaHBI3/bl POIT aTKapaIbl.

CoHbIMEH Katap, SApOJIBIK peakiusulap SK30THKAIBIK SAPOJapAbl 3€pTTEYIiH €H >XKaKChl
KYpaJIapblHBIH Oipi OONBIN TaOBUIAIBI, OJIAp CHPEK KE3JECeTIH H30TONTAPJBIH COyJIeTIePiHiH
SKCHEPUMEHT TaKbIpblObIHA aifHanmabl. TemeHri Kyiizeri saponapAblH Kemurimiri Oip-OipiMeH
OaiilaHBICTBl €MeC, COHJIBIKTaH Ialiblpay JKarJaiiapel KaTaH Tajaayabl KaxeT eTeni. COHbIMEH
Karap, MyHJIail KbICKa eMip CYPETiH SIpoJIapJblH KYPBUIBIMBI Typanbl 6i31e Oap aKmapaTrThlH Kell
Oemiri Oacka sIpoJlapMEH peakIusIapAaH ajblHFaH. OKIHIIMIKE Opai, SAPOJBIK pPeaKIusIapIbl
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€cenTey SAPONBIK TEOpHUs YIIIH YJIKEH mpobieMa OoJbIn TaOblIaabl, 0acThl KEAEpPTi - MIANIbIpay
KYHJIepIi ecerke aiy.

OunapblH MaHBI3IbLIbIFbIHA OAMJIaHBICTHI SAPOJIBIK peaKLsIIap YJIKEH Ha3ap ayaapy/ia )KoHe
KAKBIHIA KOINTEreH KbI3bIKTHI ’KaHa TYBIHAbUIAP JKacajabl. By Te3uc SApobIK peakuusiapra, aTar
aliTKaHjga crnuHi 0ap JKeHUI sApoJjiapblH INAIIbIpayblHa OaFbITTaJIFaH TEOPUSIIBIK 3epTTeyjepre
KBICKAILIA [IOJTY KaCalbl.

CruHi Gap JKEHUT sIposiaplblH LIAlbIpaybl SAPOJIBIK (U3UKA CalachIHAAFbl MaHbI3/IbI
3epTTey OarbIThl 00JBIN TaObIaaAbl. CHMH O6NIIeKTep IiH IIIKI KACHEeT1 PETiHAe aTOM SIPOIAPBIHBIH
KYpPbUIBIMBIHJIA, TUHAMUKACBIH/A XKOHE ©3apa OpeKeTTeCyiHle MaHbI3/Abl pel artkapaasl. CrnuHi Oap
KEHUT SIpOJIapJbIH INANIBIPAYBIH 3€PTTEY OJIAPJABIH KacHEeTTepl MEH MiHE3-KYJIKBIH TepeHipeK
TYCIHyT€, COHJai-aK SIIPOJBIK KYPBUIBIMHBIH TEOPUSJIBIK MOJENIbACPIH HaKThUIAyFa MYMKIHAIK
oepemi.

CriuHi 6ap KeHIN SApoJapblH IIAlIbIPaybl OeJIIEeKTep MIOFBIPbI, MbICAN PETiHJIE, MPOTOH,
HEHTPOH JXKOHE 3JICKTPOH LIOFBIPIAphl HBICAHA SAPOFa OAFrbITTANIBIN IIAIIBIpAY MPOLECIH Oimipeni
KOHE ILalIbIparaH OeJIIIeKTepHbICAHA SIIPOHBIH KaCUETTepl Typajbl aKmapar ajly YILUiH TajJaHa/bl.
lameipayaslH OyJI TYpi SApoNiblK (U3MKaJa MaHBI3IbI, OWTKECHI OJl SIPOHBIH 1MIKI KYPBUIBIMEI,
HYKJIOHJApJbIH (MIPOTOHIAP MEH HEHUTPOHAAP/ABIH) KaCHUETTepl JKOHE SAPOHBI OIPIKTIPETIH KYIITEP
Typajbl KYH/bI aKnapar oepe ajiajsl.

SNpOHBIH cHUHI OeJIIeKTep ILIOFBIPBIHBIH SAPOMEH JPEKETTECYiH ©3repTy apKbUIbl
HIanbpIpay MpOIIECiHe acep €Tyl MyMKiH. Byl SIpOHBIH CIIMHI OHBIH 3JIEKTP 3apsIbIHBIH TapalybIHA
ocep eTeTiHAIKTeH 0onabl, Oyl 63 Ke3eriH/e mallbipay MpoleciHe dcep eTei.

CruH aToM SIPOJApBIHBIH KAaCHETTEPIH CUIATTayla MaHbI3AbI pen artkapaabl. CruH-Oyi
OeJIIeKTepAiH MarHUTTIK KacHETTEpiH/e jKoHe Oacka OeJIIeKTEpMEH e3apa opeKeTTecyiHae ocep
€TEeTIH aToM SJIPOCHIHBIH imKi KacueTi. JKeHin saponap YUIiH CHOUH OJIApJBIH KYpPBUIBIMBIHA,
JMHAMUKAChIHA JKOHE KOFapbla aTaln aiibKaHjaai, 6acka OeIeKTepMeH e3apa opeKeTTecyiHe acep
€Tyl MYMKIH.

Meicanel, cnuHi Oap EHUT sSApoJapblH IIANIbIpaybl Ke3iHAe onap Oacka couHi Oap
SAIpOJIApMEH Hemece OOIIIEKTEepPMEH OPEKETTEeCIiN, OCBhUIAWIIa MAarHUTTIK KacHEeTTepiH KepceTe
ananpl. COHBIMEH Karap, CIUH SIPOJIBIK KaOBbIKIIA MIIIHI MEH eJeMIepiHe >XKoHE OJapiblH
SHEprusi JeHreiiepine ocep eTyl MyMkiH. JKeHUT sapojiap MIANIBIPAybIHBIH — CIUHIIK
OaKbUIaHATBIHAAPBIH 3€PTTEY SAPOJAPAbIH OChl KAaCHETTepl MEH JUHAMUKACBIH KaKChl TYCIHYTE,
COHAN-aK SIPOJIBIK KYPBUTBIMHBIH TEOPHUSUIBIK MOJIENIBICPIH KacayFa KOHE HaKTbUIayFa MYMKIHIIK
oepeni.

CnuH KEeHUT SapoJiap/AblH KaCUETTEpIHE oCep €TETIH XKaIFbI3 (DAaKTOp eMec eKeHIH ecKepy
MaHbI3Jbl. 3apsj, Macca, SApoJap/AblH MillliHi KOHEe SHEeprus JeHreinepi CHAKTH 06acka pakTopiap
71a OJIap/IBIH KacHUeTTepi MEH TUHAMHUKACHIH]IA MaHbI3/IbI POJI aTKAPAIbL.

Hlambipayasiy exi Typi Oap: cepmiMii jkoHe cepmiMci3 mambipay. Cepmimai mamsipay
HBICaHA SAPO IIANTbIpaFaHHAH KEWIH ©31HIH HETI3T1 KYHIHJEe KaJlaThlH >Kargaiael Ouraipemi, ai
CepIiMCi3 IIalIbIpay HbICAHa PO JKOFapbl SHEPTHsUIBI KYIre IeiiH KO3FaH JKaFJaiiel Ouiaipesi.

Aran alfTkanga, cnuHi 1/2 sgapoaarsl MONApU3aLUsIaHFaH MPOTOHIAPIBIH CepHiMi
HIamsipaysiHaa qugdepeHuanispl mamslpay KUMachl CoyJeHIH e, SAPOHbBIH Aa MOISpU3alsIChiHA
OaiiaHbICThl OOJYBI MYMKIH. ByJl HYKIIOHIAp/AbIH €3apa dpeKeTTeCyiH, SIPOHBIH eJeMIepl MeH
MIIIHIH )K9HE sIpoJapAbIH 6acka KaCHeTTEpiH elleyre MyMKIiHJIIK Oepei.

JKanmputaii kene, crimHi 6ap KEHT SApOJApAbIH IIAMIBIPAYHl SIPOJapABbIH KacueTTepl MeH
ONapblH ©3apa OpeKeTTeCyiH 3epTTEyliH, COHJai-aK 3aTThIH KYPBUIBIMBIH aTOMIBIK JKOHE
cy0aTOMIBIK JEHrele TYCIHYAIH KYIITI Kypaubl OonbIll TaObLIaabl. Tarbl Oip MaHBI3IBUIBIFBI -
SIPOJIBIK KYPBIIBIM MEH JMHAMHUKAHBIH TEOPHUSIIBIK MOAEIBAEPIH TEKCEPY KOHE HAKThLIAY.

Ochl 3epTTeyNIepAiH HOTHXKENepl SAPOJIBIK (PU3MKaA, MaTEepHAITaHy XoHE acTpodu3ukana
KongaHbuly MyMKiH. COHBIMEH KaTap, CHOUHJIIK SAPOJIBIK IHAIIbIpayAbl 3€pTTEYyAE KOFaphl
TeMIepaTypa MEH ThIFbI3ABIKTaFbl 3aTTapAblH KaCHUETTEpIH 3epTTey, *aHa MaTepuaniap MeH
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TEXHOJIOTHSIIAP/IbI d31pJiey, TIMTI ICIKTEpAl JKOHE 0acKa aypyJsapibl JUArHOCTUKANIAY KOHE eMIIey
YILIiH METUIIMHAAA KOJIIaHy CHSKTHI KONITEreH KOChIMIIAIAP IbIH MaceseNnepi aHbIKTaTy MYMKIH.

3epTreyniH MakcaTbl — apalblK dSHEprusulapJarbl KeMipTek-12  siponapblHAAFbI
NPOTOHAAPABIH, ACUTPOHAAP/BIH JKOHE T'elUii-3 sIIPOTapBIHBIH MOJSPU3ALMSIIAHFAH CIyJICNEpiHiH
cepmimM/l IIalblpayblH TEOPHMSUIBIK 3€pTTey. AJIBIHATBIH HOTHIKEJIEPIAl HOJSPUMETPUSIIBIK
enmemaepae ['epmanusgarst COSY nuknorponsinga CPEDM[1] xone JEDI [2] xanbikapaibik
BIHTHIMAKTACTHIKTAPhl KOCMApIAFaH JEHTPOH MeH °He sAApOCHIHBIH CTATHKANBIK OIEKTPIiK
TUTNONBAIK MOMEHTIH (D/IM) i3aeyiH IKCEpUMEHTIHIEKONIaHy MaKcaThliHaa 3epTTeneni. Te3zuc
OeliTapan *oHe 3apsAATalFaH OeeKTepe, 1Iposiap/ia *KoHe HOJJIK eMec CIMHI 0ap aToMIapbIHIa
cratukainblk DJIM  OomysiHa okeneriH ipreni CP cCUMMETpUSACHIHBIH OY3bUTYBIH TYIBIPATHIH
JIeMeHTap OeJIIeKTepAlH e3apa opekerrecyiHiH CTaHAapTThl MOJENBACH ThIC KaHAa (U3MKaMEH
OalIaHbBICTHI €N KYTUIETIH FalaMHBIH OaKbUIaHATBIH OAPHOH-aHTUOAPHOH ACHMMETPHUSI MACEIECiH
3epTTeyre OarbITTaIFaH.

3eprreynepai  KyprisymiH Herisri Tocimmepi — 2C  ampocklHZA IIPOTOHIAPIIBIH,
nefTpoHmapAbIH koHe °He SIpONaphlHBIH CEpIiMIi INANIBIPAYBIHBIH CIOMHAIK OaKbUIAHATHIH
mporecTepi YIIiH aHATUTUKAIBIK OpHEKTepaAi ((popMynanapiabl) MIbIFapy, ajdblHFaH aHATHTHKAJIBIK
epHeKTep OOMbIHILIA CAHIBIK ECETITEY.

KyrineTin HoTmxenep — Oy eNIIeyAiH BIKTUMAJ XYUETK KaTeNIKTepiH OoNapIpMay KoHE
OChl HOTHIKEJIEPi OflaH opi Mmaiijanany MakcaThiHaa >C sApOCHIHIAFB JEHTPOHIAPIBIH CepIiMIi
HIAIIBIPAYBIHAAFBl BEKTOPIIBIK TaJAay KaOUIETTiIr Heri3iHe jKaKbIH/Ia JKYPri3UIreH emeyinepain
[3] HoTHXKENepiH TeopHsUIBIK Tekcepy, coHpaii-ak CPEDM skcrnepuMEHTIHIH HOJSIPUMETPHSIIBIK
6onirinzie °He smpochbly 2C  SAPOCHIHBIH IIAMIBIPAY CHMATTAMAJTAPBIHBIH SKOCHAPIAHFAH
ecenrteynepiHiy HoTmkeepi. OChl 3epTTeyepIiH ©3eKTUIITNH eCKepe OTBIPHII, KYTUIETIH HOTHXKETep
JLH. T'ymuneB ateingarsl Eypasust ¥ATTBIK YHUBEPCHUTETIHIH FHUIBIMH-TEXHUKAJIBIK QJICYyEeTI MEH
0acekere KaOUIETTUIITIHE OHJIBI 9Cep €Te/l.

3epTTey HOTHXKENEPIHIH MPAaKTUKAIBIK MaHbI3ABUIBIFEI — HOTHXKEnep CPEDM xanbikapaibik
BIHTBIMAKTACTBIFbIHBIH THICTI SKCHEPUMEHTTEPIHE TEOPUSIIBIK KOJ/Iay peTiHle, COHAal — aK eNiH
FBUIBIMU KaJpJIapblH Aaspiay ’KoHE ecipy, XalblKapalbIK JeHIeiHIer] HEeTeNIIK FallbIMIapMeH 1preii
npobnemanap OoifbiHIIA OipiiecKeH KYMbICKa KaTblCy JKoHe HoTwxkeciHae — Ka3zakcran
PecnyOnuKkachIHBIH QNEMJIIK FBUIBIMHBIH aIIJIBIHFBI KaTapblHA IIBIFYbl CHSKTHl JKOHE FBUIBIMA
JaMYyBIHBIH ©3€KT1 MIHAETTEPIH HISUTy YUIIH KOJJaHbUTYbl MYMKIH.
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