Jleknusi NelS. Taceimanaay kod¢p¢puuenrrepi. Toirbi3 razgap men
CYHBIKTBIKTAPABIH 031iK 1u(dy3uschl.

TepMoauHaMUKaNbIK TeNe-TeHIIK KYWIEH >KYHEHIH a3 aybITKybl Ke31H[e
CBI3BIKTBI K€pl dcep TEeOopusichl TNaiaa OoJFaH aFbIHAApPAbl AHBIKTANABI KOHE
colikec TachiManiay K03 PUIUEHTTEP] KeIeCl OpHEKTEPMEH aHbIKTaIabl:

mubdy3ust  korpduieHTi

0

D=2 [(u, (00, ) t; (18)

0

BIFBICKAH TYTKBIPJIBIK Koaq)(i)HuHeHTi
19
Vk T 0 Y (19)

KBUTYOTKI3TIITIK KO3 QUIIMEHT]

A= 0 t))dt, 20
kETZ\/£<QX( )Q.) (20)
MYH/IaF bl v~ KBULIAMJBIK KOMIIOHEHTI, J, - KEPHEYJIep TEH30PhIHBIH

KOMITOHCHTI, Q, - bUTy aFbIHBIHBIH KOMITOHCHTI.
Ocsl TyXBIpBIMIIAp KecTe 1-1e OepiuireH.

Kecre 1. JluHaMuKaabIK aifHBIMAJIBLIAP MEH TackiMaliay KO3 PUITMCHTTEPiHIH
OaMIaHBICHL.

JlnHaMUKabIK allHIMAJIbLIAP TaceiMangay koadduimenTTepi

Bemmekrep il xbuigamaasiktapsl - F; (1) o31iK updysus - D

d > KBUTYOTKI3TIITIK - A
DHeprus arbIHbI EZ, r (6 E; () Y

KepHeynep TeH30pbIHBIH 1MaroHaiabl emec BIFBICKAH TYTKBIPJIBIK -7

KOMIIOHEHTEPI M %Z. X (£) ()

Twvi2w13 2azoap men cyublKmbvlKmapouvly 030iK oughpyszuscol

1964 xpuibl Paman [2] ABTOKOPPPEIANMSUIBIK  (DYHKIUSHBI €CEeNTey VIIiH
MOJICKYJIATBIK ~JTMHAMHKAHBI ~€CENTEYAl  YCHIHJIBI. Paman OGemmektepmiH

KBaJPaTTHIK OpTallla BIFBICYbIH oHE <AR?>=6Dt KaThIHAChl APKBLIBI CYHBIK
aproOHHBIH 031IK TU(Py3UACHIH TANTHI.

O3zapa oceprneceriH OemnekTepald o341k quddy3us kodPphUireHTi MbIHA
KAaTBhIHACTAaH aJIBIHYBI MYMKIH:




<<?(t) - ?(0)>2 > )
e 5 St 1)

k=1
(j—k)=const

D(t) =

- - - ey . . -

MYHIAFbl A, r(tjk)z r(tj)—r(tk)- “1 OOMNIIEeKTIH t,  yaKbIT ME3ETiHIAE  r(t,)
OpBIHBIHAH t=t; =(j—k)At yaKbITTa ilIiHAE BIFBICYBI, k=1+N., j=k=+(N,+k), At -
YaKbITTBIK ~aXbIpaTy (MbICAJIbI, BUJCOPUIBM KaJpbl JKUUIITIMEH HEMece

OOJIIEKTIH OpHBI Typajibl aKHapaT MIbIFApy YaKbITBIMEH CAHABIK 9/IC apKbLIbI
aHBIKTAJIA]IbI), ty =2NAL - OJIILICY/IIH TOJBIK YaKbIThl (MBICAJBI, BHICODUIBM

Y3aKTbIFbl HEMECE CaHJBIK €CENTey YaKbIThl), al < >— coiikec aHcambOib (N )KoHE
yakpIT (t)0OMBIHIIIA OpTaIIajay.

(21) —mi kateiHac (18) katbiHac cuAKTHI ©31iK AUDdy3us KOIPPUIMESHTIH
ecenTeiiTiH popmynanbl Oepeai. Ona OIpTEKTI OpTaHBIH OIpJIK ayAaHbl apKbLIbI
OemnmexTepaiH TudPy3UsUIbIK  TachIMalJayblH KapacTblpyldaH anblHFaH. by
(opMynaHbl KOPBITHII IIBIFAPFAHAA JKbUTYJIBIK KO3FAJbIC CHIATTaMAachl TYpajibl
emIKaHall 00JKaM >KacallblHFaH €MeC, COHABIKTAH OJI ra3jap YIIH Je, CYHbIKTap
Mae KaTThl JICHEJep YIIH jAe Ayphic Oonbin TaObuwianbl. COHIBIKTAH,  ©3]IK
muddy3us KodDPUIUMEHTIH €Kl OfIC: JKBUIAAMIBIKTBIH  aBTOKOPPEIAIUSIBIK
(yHKUIMSICBI HEMECE OpTalla KBaAPaTThIK bIFBICY apKbLIbl €cenTeyre 00Jabl.

To12013 2azoap men cyublKmplKMapObly bl2blCKAH MYMKbIP1bI2bl

byn mabopaTopusiblK KYMBICTa  KYHEHIH TYTKBIPJIBIFBI KOMITBIOTEPIIIK
MOJCIJICY HETI31HJE aJblHFaH aBTOKOPPEIANUSIBIK (QYHKIHS KOMEriMEH
ecernrenineni. bemmekTepiiH KooOpJAuHATa MEH JKBUIAAMIBIKTAPBIHBIH OaCTaIlKbl
Tapaidybl Ke3JIeMCOK Typae Oepinemi, Oipak >KbUIAAMIBIKTBIH KOMIIOHEHTTEpI
OepiireH TeMIlepaTypamMeH raycc 3aHbl OOWBIHINIA Tapalybl Kepek. MojenaeyaiH
aJFalIKpl KaJaMbIHAAQ >KyhHe OIpKaJbIThl KyWre aybicy KaxeT. Moaenaey

KaHOHUKAJIBIK ~aHcaMOJb  VIIIH OKYPri3uieTiH OoJFaHIbIKTaH, TYPaKThI
TEMIIEpaTypaHbl yCTalm TYpy YIIIH TepMocTaT KoymaHbutanbl. JKyie KabImThl
KyWre KETKCHHEH KEiiH, OemeKTepIiH KOOpAUHATaIaphbl MEH

KBUIAAMABIKTAPBIHBIH ~ MOHJEPl CaKTalbIHYybl Kepek. On  MoHAep aijarbl
ecernreyep YIIiH Kepek 0oapl.

TyTKBIpABIK KOADPUIIMEHTIH aHBIKTAY YIIIH KEPHEYIIK MUKPOCKOIHUSIIBIK
TEH30PBIHBIH aBTOKOPPEISIMUTBIK (PYHKIUACHIH aimy Kepek. O TeH30pAbIH Xy
KOMITOHEHTI1 MBbIHA TYPJIC )KaSI)IJ'IaI[I)I

Iy = Zm ey ZZ

i=1 j>i

MYHJIaFbl OIpIHIIN KOCBIHABI KMHETUKAJBIK JCI aTajdaThlH OOMIKTI, ajl eKIHIIICI —
MOTEHIUANABIK O6MiKTI Oepesl. bapiblk KoopIHMHATAIap MEH KbUIAAMIBIKTap t
YaKpIT Me3€TiHAe anbpiHrad. U;- e3apa ocepiecy MNOTeHUHWanbl, N-— Herisri

IJ yu dU (22)

r, — GeIIeKTep apachlHAAFbl apaKALIBIKThIK.

YAIIBIKTaFbl OApJIBIK O6JIIIEeK CaHBbI.,



XKylieHIH nM30TponThl OOJybIHAH Xz JKOHE yz €Kl KaJFaH KOMIIOHEHTTEpPl Xy

KOMIIOHEHTIHE TE€H, COHJBIKTAH TYTKBIPIBIK KO3((UIMEHTIH ecenTey YIIH
KEpHEYJIIK TEH30PbIHbIH KOMIIOHEHTEpiHiH OipeyiH Oaranaca >KETKUIIKTI OOJIbIN

TaObLIAIBbI. Opan KeillH OHBIH HEri31HAE aBTOKOPPEISAUUSIBIK (DYHKIMS
ecenTenine Nl
C(t)=(J,,(0)3,, (1)) (23)
MYHJIAFBI (...) %KaKIIa yaKbIT OOMBIHIIA CTATUCTHUKAJIBIK OpTalIaHbl OLIipei.
2 Nt/2
Clt)y=— N D 3y (s A7) (- AT +1), (24)

s=0

MYH/IaF bl Nt - Kyie TepMOJAMHAMUKAJIBIK TeNe-TeHAIK KyHre >KeTKeHHeH KeWiH
OpBIHJAJIFaH YaKbIT KaJIaMbIHBIH CaHbl, A7 -yaKbIT OOHBIHIIIA KaIaM.
TytkeipibiK K03 duiuenti (19) q)opMyJIa OOWbIHIIIA TaObLIA b

Vk T) (25)
MYHZaFbl V - KYHEHIH aJaThiH KOJeMi.

bIFbicKaH TYTKBIPIBIK 7 €Ki KYpPaylIbIHBIH — KHHETUKAIBIK JKOHE

MOTEHITUAIBIK KOCBIHIIBICHI peTiHJIC KopceTyre 60abl:

_ kin kin
Mkin _Vk T £< Jy (0)," (1) >dt (26)
S T< 37°(0)3 £ 1) >t (27)
o VKT

Jlennapaa-/[>;koHc MoeJIi YIIIH ecenTeyJiep HITHKeIepi

Byn kymbIcTa TeMmIiepaTypa MEH THIFBI3ABIKTBIH KEH JUala30HbIH]IA
Jlennapa-J[>koHC TOTEHIMAJIBI HETI3IHAE ocepieceTiH JKyhe OeeKTepiHiH
TachIMajay KaCUeTTepl MOJIEKYJIaIbIK JUHAMUKA 9/IICIMEH 3epTTeliHe /i

worsf" (2]

Jlennapna —/[PKOHC MOTEHHHMANBl - eKimapaMmeTpili OOJIFaHIBIKTAaH, Y3BIHIBIK
Oipairi peTriHme - mapameTp o, dHeprust Oipairi periHae - k7, macca OIpiiri
peTiHae — aproH aTOMBIHBIH MAacCachlH KOJJIAHBIN, OapiblK ecenTeysepai

KEJITIPUITSH OJIIeMIep/Ie KYprizyre 00Jia ibl.

. : . . N
Kenripinren taceimannay kodQQuImeHTTepi KEeNTIPUITeH THIFBI3IBIK p =y

« K T .
[IEH TeEMIIeparypagad T =-2— Toyenal, COHJBIKTAH THIFBI3JBIK IIEH TEMIIepaTypa
&

KonganbuiathiH Jlennapaa — J[>koHca TypakThuiapblHaH Toyenai 6onansl. Kecre 2-
ae oprypmi 3arrap  yunH  [12]-[14]-ren anbaran JlemHapna — JkoHC
TYpaKTbUIapbl KENTIPUITEH.



Kecre 2. JlenHapna — JI>KOHC MIOTEHIMAJIBIHBIH TYPAKTBUIAPHI

OJIeMEHT Ar Kr Xe DJIeMEHT Ar Kr Xe
o, A e/ky, K
[12] 3.405 [12] 119.8
[13] 3.40 3.60 4.06 [13] 122 158 229
[14] 3.827 |4.099 [14] 164 222

CanbICThIpyJIaH aBTOPJIApPMEH aJbIHFaH MOHACP/IH KeHOip 3arTap yIIiH (MbICAIbI,
KPUIITOH) COMKEeC KEeIMEWTIH Kepyre Oosiaapl. MyHbl MOTEHUHMANT TYpPaKTbUIApbIH
aHBIKTAay YIIIH 9PTYpPIl 9/1iC KOJJaHBUIFAaHBIMEH TYCIHIIpYTe OOJIaIbl.

Kenripiiren temmeparypa T*=k,T/¢ MEH KENTIpUITeH Kelemai V*=V/c®
€HT'13y apKbUIbl, MOJIEKYJIAIbIK JUHAMUKA 9/IICIMEH aJIbIHFaH OapibIK HOTHXKEIep/l
COMKeCIHILIE KEeNTIPUIreH efemaepae epHekTeimiz. [loTeHinan TypakThIChl MEH
MOJIEKYyJla MaccachlH Oiie OTBIPbIN, TacbiMaiaay Kod(ppuuueHTTepiH Keleci
dbopmynamapMeH aHbIKTayFa 00J1a bl

D=D"-ok,T/m m*/cex , (30)
n=n -mx,T/c? kel m-cex (31)
A= (,TY 2 162 Im el - cex, (32)

MyHIarel k, - BoJblIMaH TypakThICHI, p" =N/L®- KEATIpUIreH THIFBI3ABIK, L -

KejaeMi V  KyOTBIH o OipiiriMeH OepinreH KaOBIPFACBIHBIH  Y3BIH/IBIFHI.
Kenripinren TtaceiMangay Kod(pGUIMEHTTEpPl YIIIH OpHEK IKYJIJbI3IIaMEH
OeNTIEHTeH XKoHe KeJleci Type OoJiaibl:
j " (0)95(t) > dt” (33)
0
n = L 35, (0)J5, (") >dt” (34)
- *T*J< (03, () >t
0
= j <Q(O)Q(t") >dt” (35)
MYHJIarbl KENTIpUIreH mamanap 9, J,, Q, - i-mi Oemmek 9 =9y [ k5T /m

KBUIIAMIBIFBIHBIH, X KOMITIOHEHTI, KEPHEYNIK TEH30pPBIHBIH JHATOHAIBI €MeC
AJIEMEHTI, KbUTYJIBIK aFbIHBI BEKTOPBIHBIH X KOMIIOHEHTI.

1 — cyperte D -HBIH t YaKbITTaH TOYCIIUTIrT opTYpii TeMIiepaTypa MEeH
TBIFBI3/IBIK MOHEP1 YIIIIH KOPCETUITEH.
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1-cyper. O31ik nuddYy3USTHBIH p  =0.84 TBHIFBI3IBIK YIIIH T  TeMIIepaTypaHbIH
OPTYPJi MOHJEPIH/E YaKbITTaH Toyenautiri : 1- T"=0.69; 2-7°=0.92; 3-T =1.63.

CypeTTeH yakbITTBIH a3 MoHIJEpiHIAe O6JIIeKTIH  KO3FaJIbICHIHBIH
2

OaJUIMCTHUKAIBIK CHUITATTaMachl OalKaiajbl: <<r(t)—r(0)> > ~3%t*. OmaH KeliH
t

N

D,..x MAKCHMAJIb MOHT€ JKETE/Il €, YaKbIT OTKEeH caiblH 031K auddysus D(t) (21)

©31HIH TYpaKThl MOHIHE D=!im D(t) yMmrtbutaasl. OHBI KeOiHE TachIMalIay
—0

ko3 PUIEHTIHIH Heri3ulepiHiH Oipi - OeymeKTepaiH JKbUIYJIbIK Iuddy3us

K02()(PUIIEHTI maMachkl PETiHJIEC KOJIIaHA IbI.

OpPTYpJl THIFBI3ABIK TEH TeMIepaTypa YIIIH MOJEKYIalbIK JUHAMHKA
omiciMeH anbIiHFaH o311k AU Gy3us KodhPuImeHTTepi Kecte 2— ne OepiireH.

Kecte 2. Oprypri p xome T wmomzmepi yimia quddysus kodbdumueHTinig

MOHJIEPI
s T D s T D

0.84 | 0.69 | 0.035 | 0.68 | 0.92 0.085
0.92 | 0.037 1.06 0.086
1.63 | 0.06 1.31 0.108
1.45 0.116
0.765| 1 0.062 | 053 | 1.12 0.1636
1.28 | 0.071 1.32 0.172
1.63 | 0.082 1.69 0.197

2.8 | 0.115




O3nik auddy3us kordpduirenti OONBIHIIA SKCIEPUMEHTTIK MOHIEPAIH
caHbl aproH YIIiH caHaysbl FaHa. Ban JlosBa skcmepumentine [11] monyna e3mik

mupdy3us ko3P PUIMEHTIHIH T'/p? KaTblHaChlHa MPOMOPILUOHAN EKEH1
kepceriireH. Bepne sxoHe JleBex apron ymiiH MJ[ omiciMeH anbIHFaH ©3]11K
mubdy3uss  KodPUUMUEHTIHIH  MOHAEpPIH  capanTaid  OTBIPBIN,  ©3AIK

KO3 (PUIMEHTIHIH KENTIPUITeH MOHAEP! YILIH SMIEPUKANIBIK (POPMYJIaHbl YChIH/IbI
[16]:
D" =0.044T"/p™ (32)
2-cyperte KenTipiireH eo3aiK  Audpdy3us KodpPuuueHTiHIH T /p”
KaTBbIHACBIHAH TOYCIAUIINT KOpPCEeTIreH. T IKOHE p* MOHJEPI VIINIH ajablHFaH
MUKPOCKOMUSIJIBIK KEPHEYJIK TEH30PbIHBIH aBTOKOPPEISIIUSIBIK (PYHKIUACHI
3-cypeTTe KopCeTuIreH.

0,35 —
D* 7
0,30 —
0,25 —
0,20 —
0,15 — "
0,10 + o
0,05 — +

0,00

o 1 2 3 4 5 6 7
T*/p**
2-cypet. O311ik quddy3us kodhPuueHTIHIH T/ p° KaTbIHACBIHAH TOYEJILUTIT.
(100 - D*=0.044T"/p" KHUCBIFHI ; + - 3KcIIepuMenT Mauaepi [11]; [1 - [5]
KYMBICTBIH HOTHDKETIEPI.
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3- cypeT. OpTYpJIi TeMIiepaTypa MEH THIFBI3/IBIK YIIIIH MUKPOCKOTTHSITBIK
KEPHEYJIIK TeH30PBIHBIH aBTOKOPPEISIHUITBIK (YyHKITUSTIAPHI

Kecte 3-te  OpTypiai KenTIpUIr€H THIFBI3ABIK TIE€H TeMIepaTypaHblH

MOHJIEPIHJIE  AKCHEPUMEHTTIK

OJIIICII aJIbIHFaH BIFBICKAH

TYTKBIPJIBIK

ko3¢ durmentinigy MouAepi 6epinren. H.®@.JKnaHnoBanbIH )KyMbIChIHAA [15] TONBIK
TYPJI€ KYPri3UIreH eiieysiaep OepuireH.



Kecre 3. OprTypil KeNTIpUIr€H THIFBI3ABIK TEH TEeMIlepaTypa YILIIH bIFbICKaH
TYTKBIPIBIK KO3 uumentrepi [11].
p* T 77 sxen
0,69 1,082
0,835-10° —°
C-CM
0,815 0,836
1,79-10° <
C-CM
0,68 0,92
116-10° —
C-CM
0,53 1,12
0,69-10° —
C:CM

Cy#ibIKTapibl MOJENIey YIIIH OefmeKkTepaid e3apascepiecyi Jlennap-
JI>KOHC TIOTCHIMAJIBI apKbUIbI  OPHEKTEIETIH  MOJICKYJIANbIK JWHAMHUKA 9Jici
TEMIIEpaTypa MEH ThIFbI3ABIKTHIH KEH WHTEPBAJIbIHIA KaHAFaTaHAPIIBIK HOTHXKEIICP
oepeni.



