


Coénmoii XyH, ailn 6pxutin 600p Mymam, yaz Moy Oypm xapa2nr2009e XameuiH
yyxan 3yUIUtiH H32 Hb Yyaxuieaan. Xapamcaimat Hb, OHOO2UUH epMOHYULiH [ mapoym

XyHUtl 6apae 2 maopoym Hb Yaxuieaan auunax 00J1oMMICoop xaneazoaazyii 6aiHa.

Tap xymyycutin amvopan axyi myuisii 0op, a0yy 3y0yy, D02UHO HACAN0a2 axnca?.

Moneonuyyo 6uo asmaiti, msHedpaIe Xy8b 3aAamail XyMyyc yupaac yaxuieaamsie
6peoH 02123p Xapaensole. bac yaxuneaanvie eepcooee eapeasic asdae, yinoedIpnI0Ie

boncon baina.

DHIXYY apO HUM30 MAHUH MIOYYIIX 30pUI20MOU 038MIPM YAXUICAAH 2IHC 10V
632 TyyHutie xapxan eapeadxc agoae, xapaend032 60J10Xble Maul SHUlIH apeaap ‘“‘2apbiH
y3yyp -29p matinoapnaxc 010H mymMaHO Xypmadn 601eoxvie 30pus. Llaxuneaan ne Oyxutl
Jl YUROBID, YUNUUNCIIHUU OQAUSYYAAMICULH 20 YOM, MYA2YYD CYYPb Hb OOI0X YYUp XYH

Oyp yaxuneaansvl myxau oui201mmou 60J10X Hb HIH 4yXaJl.

Laxuneaaneyii 601 opyun yeulin amap 4 yiuioesp oaucyynaciaxayi, 6epeop X103
adicuneyuoaulie bazaceaxc yaoaxeyu. Ascuneyi 601 a0yypaaac 2apyd 4adaxeyi.

Laxuneaanvl ymea yuup, MOH 4auap, Xapa2idx apeble XUUHIIH IPM OLUI20NHC YaA08adc
m3p XYHUUl OYmasx yYXaaH, 4a0asx moyHeeH d3pm 3a0api, 6peoH 03123p 601002 2309¢.

Hunswcnox yxaan no XyHuti 000p mymmbvlH aMbOPAbIH HI2 X3C32 OO0ICOH OHOO Yeo
MYYHULZ QUIURTIAIC CYPAX Hb YYXAI.

DHa 038mputie cypeyyauyoao cypax Oudeutin HamM1m Mamepuai, axmao YeutiHxoHo
WIUHDICTIOX YXAAHBL X3JI, OWIONIMMOU OO0N20X 30pUie0 MAbCan 60HO. D02aspuiie
xapeanzan BLIY-nvl caiio JI.I anmemoputin 36610CHOOD SHIXYY 038MPUlie HUUMIO

30pUyIaH 10YHbL OMHO YAXUN2AAHbl MYXAl OUI20IMbL2 XYP2IXIIP MYYPEUIaa.



Munuii bue MOH2OIYYYO0AA UWUHIHCIIIX YXAAHBL CYYPb OUI20NMbIE SHSULH, APYY MO0
X37109p33p, 20AUNOH (hOmO 3ypeuiic XOCAVYIAH AUIUSTIAH XYP2IX33pP YY8pan 026Mmap
eapaaxaap 30pvic 0L My AHXHBL IHI 0IGMIPNL OCOTO0HC OMOUMCOH OAUNC MIOIX

asaac xanmeutl Xazeaue XaH XYHeYu X91x4C, YAauoblH 096MpPyy030 MUHb umed Hauosap

Xavpnana 23032m 2yH33 UM2IHIM.

Akaodemuy, mopuiin coépxonm,

Lunoicnsx yXaausvl 2caebAant 3ymedjlimoH

baamapvin Yaopaa
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LHAXWJITAAH

bua maxunraaHeIr eep TyTMbIHXaa aMbIpali]l
XaMIUHH UX33p X3parimdaar. [axunraanaap rapan
raprax, MOTOpP, KOMIIBIOTEp T3] sH3 OypuiiH
0araxx TOXeOPOMKHUUT aKUIUTYyJIaX XIpITid?d TOO
TOMINTYH Onmdd. Ilaxuiaraan Hb MaHal JIIXUMH
JP3p aMmbjapan Ouil 0010X00C 6MHO Oyoy 3pT

JUBaH TaJBbIH yen Oaibkid. JlepBeH TIpOym
YKUJTUWH OMHO astHTa [axXWIraal Haxux, Hy I Ts10aM rapas Hb MIOHUWH XapaHXyu
TOHTIPUUT TIPINTYYIICIIP Oalican OaitHa. AsiHra OyyX Hb IaXHJITaaHbl XaMTUAH
raXamIurTam JajafablH XY4, SHEPTU axd).

Haxuaraax rax wy B3?

OpTHUi ['pexuyy/ nanablH 3H XYUYHUH yTTa yUpbIl OWIT0X
aHXHbl TYPIIMATYYIBIT XWUWCOH OaiiHa. I'pexuyya 3H3 Xyduiir
“3IeKTPOH OyI0Y XyB” T9K HIPJIICOH OaliHa.

GREECE

[Haxwunraan 601 MaHail rapUruiiH aMbJPAJIbIH YyXajl
X3CAr IOM. YYJIDH JOTOP LAXWiIraaH LPHAT YYCCOHUU
yJMaac asiHra yycasr. ASHIBIT @KUTJIaX Hb CyJuiaaydiajl
LAXUITaaH IPHIT YYCIX, AAJJBIH XYUYUHT OMJITOXO/ dyXall
a4 X0JIOOTIONTOM.




AMB/] BUECHUIH EPTOHIL IDX HAXWITAAH

JlanaliH OJIOH TOpJIMIH aMbTaJ LAXWIraaH TYWARII
YYCT2K OyCHBIT HOXBIOT OYTYMHTYYATai. 3apuM 3arac
TOJITOMHBIX00 ap MIWJIH 3P HaXUTraaH TYHIR YYCTIA3T
OynuuHTal Oaiiar. JHA Hb TajaifH )KIKUT OUeTYYIuiT
HaxwiraaH ryiamdp HOXWXK anaxajl 30puyJiarcan OaiHa.

Wiim 3aracyyasir ambj] OaTapeiTaii 4 rax y3/9r.

JKumms Hb, aBapra 3aracHsl TOJTOMH 3pTrIH
ToiipoHs, Oonon apecann Hb 1000 opuum
HAXWIraaH raprajar eHaep M3APIMKTIN LATYYA
. . Oaiigar Gaiina. T>pasp Xxapanxyd HOXLOJJ aH
XUIXJ193 TAArI9P HaxXuiraad TAOMTPYYIIYY/IdD allluriiajar.

XyHuil O0MeH 13X HAXWITraaH Xy4

XyHuil OWeH [9X MaxXwiraaH TYWUIHITH )
,_/) UMITYJIbC, JOXUOHYYA Hb MAIPITTUIH CHCTEMDIP fé‘g
/a_ — — _ JaMXuH TapxuHI XypHd3. Hya mpnuiin -..-.;_-— .ff
-/ \ Halparuir Xyiad?K aBaaj LAaXWwiraaH T0XUO = {

~

Oyloy curHan OoJNroX XyBHprajgar. OHY JIOXHO Hb IIpJIMNHH
MDJIPAJIUHH  CUCTEMA3Ip JNaMXXHH TapXUHI Xypaor Oaitra. [lyy
aBMaHbl CUCTEM Hb YYHTIH HOIOH aiwil Omimdd. XYHUH 3YpX
[axXuiraaH JOXHOTOOP TOI'TMOJI OXWIDK, 3YPXHUN Oy TYHMHTYyaap
Tapxjar OaiiHa. YHOH X3pArTd? OUJIHUN IProH TOUPOH] XO0JIK
Oaiiraa Oyx 3YilJ1 HaxuwiiraaH UMITYJICTIH X0JI000TOiA.




HAXWJI'AAHBI MOH YAHAP

i&-L 2 [{axunraanbl MOH YaHAPBIT OMIITOXK MOJPXUNH TYJJ OuJ
7 o

g(; 7?f () AXJ193]1 ATOMBIH MOH YaHAPBIT CYAJIaX XAPATTI. ATOMBIT 10p
L ZE&-H- T\ nypacaHaap aBY y3B3J 30XHHO.

. '\_/.f _Jll

* byx romc atomaac OyTaor.

*  Hombdx mPHAITI IeMeec /POTOH, HEUTPOH/ aTOM OYPAJIAT.
* Llemuir TOMPOH AIEKTPOH 3PIAIIIAT.

* DIJIEeKTPOH Xacax IPHATTIN.

EpauitH Toxmonmona HAOMAX, Xacax IPHIIYYA Hb TIHIYY Oyl0y aroM Hb
[axXWiraaH caapMmar IPHArTAH OaitHa. [laxunraan caapmar omm 6aifX TOXHOIAOIT
HAM3X Oyl0y Xacax LPHAT YYCOIT.

Oep 66p TOpPAMIH HaXWIraaH Oaigar yy?

[Maxuiraan Hb X©AOJITOOHTIN IAXUJTaaH T'YHIA, XO10JITe0HT Yl
Oyl0y Laxuiiraad CTaTUK 3k Xo€p Tepe OaifHa.

Iaxmiraad ctaTuk X3pX3H YYCI3T B3?

[{axwiraan cTaTUK Hb XOEp OUEUIUT XOOPOH Hb LIYPTAILYYJIdX3/1 YYCH).
Xoép eep TOPIUMH OUETHUT XOOPOHJ Hb IIYPTIIIYYIIX3I HAMIX, Xacax
LPHATUIH TOHUBAP ajgarajiar.

Ypaar 0yroy 3yJrajr Hb HAXWITaaH HIHITUHAT YYCIIIIITYH.

Ypoaunt Oyry 3yAr3iT Hb TyXalH MaTeprall]] ajib XdUNHH
YYCUMXCOH OaiicaH 1pHAruir camragar. XXumms sb, [wma
caBaar TOpProH ajqdyypaap 3YJIr3X3/l CaBaa Hb HAMAX LIPHATTAN
oongor. Oepeep x3710311, XOE€p OUETUNT XOOPOHT Hb 3YJIT3X3/1
xo€p Oume xo€ylaa LPHATIAIIPX 06reeja 3Cpar LPHATITIN
oonor.




CTaTuK IPHATHIH XIMKIIT UXICIIK 0010X yy?

YYCCOH LPHAMUH X3MK33 Hb YPIJITUWH TOOHOOC xamaapnar. VX mpHar
aBaxbIH TYJJ TOM TaJOalT UX YPAIX XdparTai. VX 1pHar Ouit 601rox MammHbIr
p133 Xl 3yyHI1 30XHOH OYT32:K32.

Slaraan 3apum Ouec Oue OMeH’d TATAAr, 3APUM Hb TYJXAIT B3?

XyBaHIlap mIyraM aBaajJ HOOCOH JaaByyraap yp. bac eep Hor xymanmap
IIyraMm aBaajl eep HOOCOH 3P yp. 1arana xoép
HOOCOH 3JUIJI33 OUPTYYJDK TaBb. T3rB31 XOEP HOOCOH
[ = oy Oue OumeHdd TYAXdH?. Slaraam »Ar’a’p HOOCOH
- : >IUIBIYYA Oue GHeHd? TYJIXkK OaifHa B3? YUup Hb TOI MK
IPHATTAH O0JICOH OaifHa. YYHI3C YHIICIDH Ol MK

TOPJIMIAH IPHATTII Orec OMe OMEH?D TYJIXJAI IICOH AYTHAIT raprax 00JHo.

W——:

LpHArTIi 0yx Omec Ome OMEeH?? TYJIXIIT YY?

Ono00, XyBaHLIap 1IyTaM aBaajl HOOCOH J1aaBYyHbl XaXyy/l TaBb.

Taun 10y axkurnarjgas B3? XyBaHIap IIyraM HOOCOH JaaByy Xo€p Oue 6ueH»
TaTHa. Y4YUp Hb, XyBaHIap IyraM HOOCOH J1aaByy XOEp ACPIT IPHAITIH 00JICOH
ax93. YYH?3C OUJ 3CPAT RIHAITIN Ouec Oue OMeH?? TaTAar I3COH JTyTHAIT
XK O0THO.

-




OBJIMITH HaI'T XaaJraHbl TOMOp 0apuyJjaac 0apuxaja 360/160H
HAXWJITaaH HOXbJAOTMHH YYHUP 10y B3?

AraapT uMirmmna ux OalBall CTaTUK LAXWUITaaH I[PHAT Hb
araap MaHJaJ pyy HIBTIPJAT. Y caH aycai 0011 MaXuiraaHbll CaitH
JaMIKyyJiard. OBIUNH yJIUpaj araapblH YMHTIITMHRH X2MXK33 Oara

Oaiimar. Araap XyypallIiJITTail yupaac HaXHJIraaH HPHAT araapblH
naBxpara pyy ©Oapar HAIBTIpY uajjaarryil.

TuitMd3C PHATYYA Hb XaalraHbl TOMOp Oapuyt
J92p XypuMmTiaraaar. XyHui Oue maxuiraaHbir
Mall caiiH namyysard. Mitmz xaanransel ToMep

Oapuynaac Oapuxaj IAXWiraaH IPHAT OWUIHUNA OMedp MaMKIDK IaxuiraaH
I[OXBIOT.

Haxuiaraan HIHITMHUT XaArajKk 00J10X yy?

1600 oHOoOC 6MH6 MaxWiraaH IPHATHUT Xajrajax acyyjai
ApuTAnarryi  Oaik’d. 1746 onn, HupepnanmplH SpadMTd
[axWiraad IPHATUWT XaJrajax »JHTUMH, XsAI10ap TOXeepeMk
30XHOH 0YT39%k33. Tap 601 mmmmH 6optoro. [IumH 60pTOroHs!
rajiHa Tajbr MeTayiaap OypxcaH. JIoTop Tainm Hb METall cCaBX

OpYYJK caiiH OerjieHe. YYCCOH LIPHAT INMJI3H OOPTOTOHJ Xaarajariax
rajarm rapax Oonomxryil. Yyuuiir “Jlemnumuel 00pTOT0” T9XK HAIPIIAT.
“JleuivHbI OOPTOrO” Hb OJIOOTUIH KOHAEHCATOPBIH aHXHBI XyBUIIOAp IOM.

[axuaraan mIHAT YYCCOHUIT WIPYYJIIX Hb

[Maxpunraan LPHAC YYCCOH JCOXHWUI BIJIEKTPOCKONI  XOMIIX
Oarakaap TOJOPXOWJIIOT. DIIEKCTPOCKON Hb METAJUI CaBXTaH,
CaBXaHJI METaJUI SUITCHIT TYYKUJIICOH OaiiHa. DAra9p MeTaui 39¢,
00poH3, anT 6aik 601HO. CaBXHBI OO asraHIap OanpiayysacaH
Oaiix Oereen €poo Hb OUTYYMIKHIICOH IIMIDH OOPTOTO IOMYY
xauprar OaiiHa.




IJIEKTPOCKOIT XUNX

DNEKTPOCKON XUNUXHUIH TyJJl, YUCIH 06r1eeT3i MIMIIFH JOHX COHIOXK aBax
X3PArTIil. 33¢ CaBXHBI HOT'OO Y3YYPT XOHIOH LlaraaH suIrcyyz esrene. lumx
JIOHXO00 YHC3H 0eryieereep Maill cailH Tarjax, [IHITUIT rajari angaxryiH Tymin
APr3H TOMPHBIT Hb JIAaHBI TOCOOP HIABK OUTYYMKUIIH?.

LHAr 0aiiraa 3CIXMIT JTEKTPOCKONMOOP XIPXIH MIAJArax B3?

[ITwmH caBHBI rajgHa Oaiiraa METAI CABXHBI
T3] TN OalpIIyysicaH asraHlapT MIWJI3H caBaar
xypra. MHMxsa mwmmH  OOpPTOTOHBI  JOTOPX
SUITCYYA XenenreeHryid OaitHa. Omoo caBaar

HOOCOH JIJaaByy IOMYyy apbcaap yp. Taras,1 JOHXHBI
ragHa Oaifraa asraHiapT caBaaraa JaxwH Xyprd. MHXs1 XeHreH  /

HaraaH suITCyyJ| IRJIOUiK 5X3mH3. Y YHUH apaa, IKWI3H caBaaraa "

TOPrOH ajgdyypaap apdyaaj JaxuH asraHj xypra. MHrBaa merann
JI099HYYI JaXHH 3a1apy I3JI0KiHY. Buj yYHI3C siMap QyTHOJIT raprai aB4y
00J10X B3?

DJIEKTPOCKOMU/ IIHAT JAMKYYJIAH HIHITIIX

JP3pX TYpUIMNITBIH aHXHBI TOXHMOJJOJJ WIMJIPH caBaa Hb
LPHAITYH Oaika3. [1InmdH caBaar 3yaraxa] caBaa Hb IPHATIATIIK,
LPHAT Hb METAJUI asiraap JaMKUH JI31033H] XYpPCaiH OaitHa. ['9x133
I[PHAT Hb afuiIxaH 0alx yen 37033 Hb HIITIRX OYI0Y TYJIXAIIIK
Oaiican OaiiHa. MitM X3109pHitH LPHAMIIANTUNT IPHAT AaMXKyyJIaH

IOHITJIOX I'DAJT.

[Haxuaraad mIHATKHIAT AIIMIJIAH 0yCcaa asKIbII XMHX

B

[Maxwiraan CTaTUK OPIIMXYWJ  H¥KHII
TOPIMUH  IPHOTYYA  TYJXDJLPXK, ICPAT

T 3




IPHATYY/I TaTAIIAT IIWHX YaHap JI3p TYJTYYpPJIaH siH3 OYPHIH aXKJIbIT XUKK
Oonaor axxdd. XaMIuiiH SHTHIH JKHIID Hb, Xyypai Ouwir Oyoy (oTo XyBuiard
MAIINH/I, araapblH MYYITYYP, OyAar Iy piiurd 33par 00JHO.

TIOHIIP 12X HAXUJITAAH

AsiHra Hp Oaiirainb JP9p TOXHOJIJJION IAXWIraaHbl XaMIHMHH raixamIuurT
y33ra01. XypI I3pai rapax Hb CyII1aa4y1at HaxuiraaHbl MOH YaHAPBIT OMIT0X0.
MX39X3H 4yXaj ay XoJ00rA0AToN. DH? Hb sIMap 3apuuM J33p YHIICIIIH IIpaJ
raprajiar ry3Aruir Taindapinaxaa dyxan yypartau. ['apan nanapy asara OyycHaap
HOTOOH MOJIBIT HUPT3K, OalllIMH Gapuiira, OpOH CyyLbIT Hypaak, XYH aMbTHBIT
YCTTax 4 OOJIHO.

ASIHTa TIK 10y B)?

AsiHTa I3A3T Hb OTreH Xap YYJBH A3X Laxuiraa
[[PHAT aJijlaraax y33ra37 oM. OTreH xap YYJIdH HIMIX,
Xacax IMaxXwiraa MPHATYy YycHd. Calanru 1PHATYY 1
OeerHepex yel YYJIHHH [TOOpX JJaBXapraac Ta3pblH
rajapra XyprdJa o4 Yycd Tal Tajl THHIID Iaxux
XaHTAITTal 3Hepru Ouit 6ommor. YYIIdH 13X Naxuwiraal

T Y YHBI DHEPI'H, TIPJIMMH dHEPTH, AyJIAaHbl YHEPTUT IIUJDKIOT.

3y3aaH 6TreH YYJIHUI JOTOPX TeMIIepaTyp OrmoM Oaracaar. YYHI3C YYIPH
YYJIHHI 19371 AaBXapraji MOCOH MUPXATYYyA Ouii 00K XYHAPIH JOOII yHAX1aa
YYJIHUM yCaH QyCaJITail IIYPraIdK YYJIUAT IIHATIIBIAT.

[Haxujaraanbl MOH YaHAPBIT OUJIT0X AHXHbI OPOJIIJIOTYY/

AMEpUKUIH EepeHXHilJIerdy acal,
¢u3uku benxamun Opankiwa /1706-
1790/ astHra Hb araapt XypUMTJaricaHl
ra3pblHXTall HATOH AW LaXWIraaH
IOM TOJAIMUr aHX yJaa HOTOJIKD).
@paHKIMH YYHUUT XOPX3H HOTOJICHBIT
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COHUPXBE. THpadp MeTa1 TYJAXYYPUIT LaacaH LIyBYYH]I 3YYI'33/ HAMXaH Xap
YYJHHIA 100TyYyp HHCTK9). Laxunraan naxux yea TYJIXyyp Hb XaDK yaMmaap
LaXWIraaH IPHArTH 00sicoH OaliHa. AsSHraHaac YyCCOH 04 11aacaH IIyBYYHbI
ysiaraap Jampkki3d. DHA TyPIIWITAAp LaXWiraaH LPHAT Hb HAT OHMesC Heree pyy
04 YCOPIIH JaMK/ar oM OaifHa rCIH CaHaJbIT IPBIIYYIDKI?. DpaHKINH asHTa
HaxuxaJ asHra 3ailiryynard Hp OailllinH OapuirsIr XaMraanax 00JI0MKTOM rICoH
CaHaJIBII MOH J3BIIYYJIDKI).

ASTHT A BAMJIYYJIATY

AsHnra OyyX yeJ IaxuiraaH I[PHITUIH XI3raapryid uX 04 YYJHI3C ra3apt
Oyymar. XopBa3 asiHra siMap HOIDH 3YWI 133p OyyBaji TyXailH 3YHi IIaTHA.
Onnep O6apuira, eHI0p MOAHYY/ Hb astHTaH]| amapxaH eptaer. UiiMasc eHep
OapUITbIH A3BPUNH XaMIUIH 133/ LBIT YPT 33C yTac Oaipiyysican Gaiiaar.
DHAXYY yTac Hb OalIIMHTUIH XaHa Jaryy siBX CYypb OPUMBIH ra3ap XypTai
YPraJpkuinH?. AsHra Oyyxaj YYJHUH XaMTUWH JOOJ XICOIT XYpUMTIIArICaH
LPHAT asHra 3alilyyjardujl TatarjaHa. AsiHra 3aiilyyjard Hb LPHATHUT 33C
yTcaap AamMKyyJaH ra3ap J0p OpyyJDK OapwIIrbIT XaMraasjar.

AsIHra cyjax TyYpIIMJITBHIH SIBIAI TOXHOJIJICOH 30JITYH SIBIIYY/

[{axunraansl MOH YaHAPBII OMIT0X 30pWiIroop OpaHKIMHbI JaaCaH [IyBYYHbI
TYpPIIMITHII OJIOH CyJUlaauu] JaBTaH XWiDKd3. @OpaHKIMHBI SABYYJCAH
TYypLIMITYY a3aap aMxuiITTail 601coH 4 OpockiH cyuiaay JKopx Puumenst
XYBb/[I 30JIT'YH sIBJAJ1 TOXHOJJICOH oM. PuuMen aanap 60pooHo0Op 6001051TON
YTCBIT OHJOP MOJHBI Opoia Oaiipiyynan Oapbxkdd. ['dTn asHra HUPrIK HX
XOMKIOHMN HAXUITaaH PHAT TYYHUI Ouesp AaMKUH yaMaap YX3J4 XYPIraxio.

Bopoo op:x, assHra maxmx yea MoJIHbI 13pria 0yy 30rc.

Araap maHzan O0JIOH Ta3pblH Tajiapra A33p LHaxuiraad UpHAT Oaiaar. ['a3peiH
rajapra SHTHIH YeJI Xacax IPHAITIU. AsHra maxwiraantaii 60opoo opox yen
YYJIPHA HAMOX, Xacax LPHAIYY[ Tycraapiargasa. Y YJIHMH 331 X3C3T HAMIX
LPHAI33P LBHAIIAIIK 139/, OO 1aBXapIbIHX Hb L3HATUMH sJiraa UXICCOH Yea
LPHAT HAT YYJIHAAIC HOIr'ee YYJI PYY MIWDKAST. X3pB33 Yy HaM Jooryyp OaiBai
Xacax IPHATYY/A Ta3pblH rajgapryyj asHra 0oyioH Oyynar. AsitHra Hb MOJIBIT
HUPIIX3/ HOMTOH MO Hb AXUJITaaH CaifH JaMiKyyJax TyJ JOOp Hb 30ICOX Oyi
XYHHMHAT HUPr3A3r. AsiHra OyyXx Hb Malll HOLTOM, YXJIMIH aloyaTai y33r311 I0M.

10



IMAXWJITAAH I'YHIDJI 'K IOY BD?

_..a
9_._ ® [ +) [Maxunraad ryuasa r3adr Hb H3HATYYAUNMH X616JIre6H
- o © oM. Tomopxoit  Oomucyynman — sulaHBysia  METaJUId
ﬁ__ ® -8 s Marl o o
o OMEKTPOHYBBnonkTolt  XA10ap o
©~¢ @ Xomwex Oanmar. gyt - ©__. .
o : Fo~e
-0 @ DJEeKTPOH Hb IPHATTIN ydpaac © © ©
AJIEKTPOHBI YPCTajl Hb MaXUJTraaH & t ©
TYHUTMIH ypcraj r3cdH YT O0JHO. ~ O

I'yipauiaH HIrxK

DIIEKTPOHOOP YYCCIH IPHATUUT KyJIoHOOp X3MXKA3T. DAEKTPOHBI LPHAT IA3T
Hb1.6 x10-19 Kt /Kn-Kynon/. [laxunraan Tyiasa Hb AXWITaaH XdJIX99H JDX
[PHATUIH ypcerajaap WIDPXUIIALIAT 0aliHa. X3IX99H DX TYHIDIT Hb lapaax
TOMBEOTO0P MIIPXUMIIITIIHD.

Iyiimpa = Hpwor / Xyramaa Oepeep x3109:1: [=Q/t
I'yiiummite H3rkuidr amrep /A/ raaar. Xaax99H AyHAYYp ypcax Oaiiraa 1A
ryitaai raaer He 1K 1pHAT 1 ceKyHIbIH XyralaaH i TyXaH [3TUAr qaipax
OHTOPOXUNT XAJITH).

Maxuaraan x3/1x33

Hapaax BJIEMEHTYY IHIT axXWJIraad

+
I I

xomxoommin  OVAYYBUHI 10D qynncamaap

-
.

I TAMIDTIIDHD.

barapen —

+ - Tynaxyyp — ()

Jlamm -

AmnepmeTp —

DH) X3JIX33r33p LAXUraaH X3pXd3H ypcaar B3? IArUIT aBy y3be. Llaxunraan
TYWRI Hb OaTapeiiH HAMAX Tyillaac HaxuiraaH AaMxKyyJax yTcaap JaMKIK
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Xacax TYWJIJ OYHO. Y YHUHI LAaXWIraaH X3JIXxd33 MIHD. [{axunraan xamx33 raadr
0o GaTapeiiH HAT Tyilslaac HOTee TYWJ pyy ypcaxX HaxXuiraaHbl 3aM IOM.

BATAPEMHYYIbIH XOJBOJT

‘_ _I FaTy '1

Barapeitnyyasir 1op aypacan 2 apraap Xoia00/10r.

5 =27
- - - 3ypar m33p Y3YYJICOH IIMI OaTapeliH HAMAX Tyilaaac

Heree OaTapeilH xacax Ty pyy 3anragar. Mitm apraap

e o] o
£ Youmyn  u onOH  TOOHHI Oatapeiir  x0i00X  OOJIHO.
barapeiiHyypir MHIX XOJOOXBIT 33P3rud3 XOJOOIT IIHI.

Bartapeiin Har HAMAX TYMIIBIT HOTee OaTapeiH HAIMAX TyHITa
x0JI00k OaTapeHii xacax TYWIJIBIT Horee OaTapeiH xacax TyhaTaill Xoa00x apraap
3yparT Y3YYJICOH HIUT X000k 00J1HO. MM XOIOO0ATHIT IyBaa X0JIO0JIT IIH).

XY4I3JIMIH sJIraBap

XO0€p UAPruitH XOOPOHI0X LAXWIraaH I'YUUIMHH ypCrail Hb 9HD XOEp LIPTUIH
XOOPOH/ XYYIRJIMIH siraBap Oaiiraa Toxuosoia j 6omaor. CymkIsH 19X X0Ep
LPTUIH XOOPOHI0X XYYARIUIH SUIraBapbir BOIbTOOp /1 B/ xamxkor.

BosnbT rak 10y B3? X31X39HUM XOEP LPTUUH XOOPOHIAO0X XYUIAIHIH suiraBap
1B 6aiina rayaar Hb xo€p upruitH xoopoua 1K mpHar enrepexaee 1K /xoyms/
QXKW XUUXUWAT XTHD. XYYADJIMNH sJIraBapbil’ BOJIBTMETPIIP XIMKIAT.

I'yiipamiia yperasa 0ui 00J10X 32alJIIITYH HOXIIOJT

VY¢ eHiep TYBILHA3C /UX XYYIIUWH SHEPTUTII/
Oara TYBIIMH pYYra3 /0ara Xy4adJuiH SHEPTUTIH/
YpPramk  ypcaar. ©Oepeep XdI03J, XYUYIDIIUNAH
SHEPTHH sraBap 0aiiraa TOXHOJION] YC ypCaar.
batapeiiH XyBbJ LPHAT XYUYIDJIMHUH SHEPTU HXTIU
1Praac /Ooarapeitn /+/ Tyinaac/ Oara Xy4adnToun
/6atapeitu /-/ Tyiin/ upr pyy ypenaar OaitHa.
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Haxuaraansl 3apuM 3X YYCBIPYYAMMH XY4/13J1

|
%c ["ap umitnouruitn 6arapeit 15-3B 8
ﬂ Mamuns! OaTapeit 12B g :

N
["puiiH naxuiraan 200-220 B EE

[{axunraaH rait TIpar 600 B
[HaxunraaH cTaHIl 25000 B
AsiaTa 100 cas B

JamekyyJaarduja 6a TycraapJjardma

boaucyyn wnaxwiraansir AyHAyypaa

”_,__"'1 :/i ACBAI rajapryyraapaa TaMIKY YIDK

4eJI00TIU ypcrajar. [Maxunraansir
4eJIeeTI1 ypcra OHTOPYYILAAT

OOMMCYyABIT  JaMyKyynarduj THH?. Jlamkyynardua Hb

LPHATUAT Xaaranaarryd. Merautyy i Hb JaMKyyJIarduu.
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XyBaHIIAp MaTepuadyyld Hb Tycraapjardyudj oM. Tycraapiardyysa Hb
[axuiraad LPHITUUT ©epuiH Trajapryy J93p Xaarak Oadmar. Witma
Tycraapjiardyiji Hb LIAXWUJTAaHBIT ©OPUNHXO6 AYHAY AaMXKYYJIAarryi OOJHO.
Jamxyynard OOAWCYYIBIT IaXWIraaHbl YpCrajbll OWii OOJTOXOJ, XapuH
TycCraapJjaryibil' HaXWJraaHbl YpCrajbil' 30TCOOXO0 X3PATIIH?.

Tycraapaar4abia 10TOP TAJJA AMap 0aiaaja Yycadr B3?

56 6 . .
© ° bunx MeTaiyy bl CaliH JaMiKyyJarduj IACMAT MOIDK

aBCaH.

+ .
0666° 000

CaiiH jamKyynardui 3J1eKTPOHbI 4eJieeT ypcraibir Oui
Oonrosior. DNEKTPOHBI U6JI66T ypCral Hb AaMXKyyjard JOTOP CyJI X0JI000TOH
Oaiigar. XopB33 TaMKyyJIaryablH Y3YYPT XYUIDIUIH suiraBap 6aiBai yeneeT
ANIEKTPOHYY/ Hb 3€PAT TYIII py TaTarjaH XeJeJbK JaMKyyJardiuiiH HaM3X Y3YYP
PYY TYHIdI ypcax »3X3aa3r. JlamKyyrnard naxe 3JE€KTPOHBI 3H3 ypcrajl Hb
ryiammiir ouit Gonromor. Tycraapiard maTtepualyyAaa 4YelieeT JJIEKTPOH
Oaitxryi 60JHO.

3apum HIr JaMiKyyJard 00JI0H TycraapJjaardau

Jamocyynaeuoad: MeHTe, 33C, XOHTOHIIaraaH, BoJdb(pam, KaiabIi, HUKEIb,
TOMOD, XPOM, 0ajl 4yyy IdX MIT

Tyceaapnacuoad: nmpomnaH, XyXa3p, WK, MO, XyBaHIap, 11aac I'3X MIT.
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Mona ypraJjk TycraapJard 0aiok yagax yy?

Mopn 601 caitH Tycraapnard. ['9x/193 uX33X3H 60poo
OpOXOJI HOPXK YUWUTHMUT mUHrAr. HolTton 6onoH
YUWTTP MOJ Hb LAXWIraal aamkyynajgar. HMiamaac
YUUTTIH MOJ Hb IAXWITAaHBIT JaMXKyyJard OoJior.

OHzep XY4IPIMHH IIyramaHja Kepamuk OoJIoH Oycan
11aa3aH MaTepuaIyyabIl Tycraapiard 60iaros asaar. Kepamuk tycraapiard Hb yc
YUUT HIBTPYYIASITYH.

HAXHJITAAH JAMIKYYJIAT'Y BOJIOH X9JIX99HYY/

[Maxunraan  OaTapeilHyyl  Hb  IaXWiraa
TYWIUIMIT eepciee YYCr3AdITyl. DIEKTpOHYYH Hb
HAI raspaac Heree pyy ypcax OOJOMKTOMN
TOXHUOJIZO0J]T AJIEKTPOHBI ypcrai 6uit 6omor. Oepeep
X3JI03J1, AXWIITaH L3HAT IOMYY TYWI3)1 Hb HAXWIraaH
JaM>KyyJiard MaTepHaliblH JOTOp ypcax 3aMTail Oaiix

72
L
XAOPIrTi. DH? Hb OaTtapeiiH Xo€p TyHIIbIH XOOPOH/]

JaMXKyyJiard yrcaap XoJI00COH 0aifX TOXHMOJAOM [aXWIraaHbl ypcrai siBarjjar.
[{axunraad TYHIRI ypcax 3aMbIT X3JIX39 T3K HIPIDJIOT.
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Haxuiaraan ryiadJa X3Jx33H IYHAYYP ypcaxjaaa
0yT 0YTI3/131 B3?

DHA acyyATaH/1 XapuyJIaxblH 6MHO JlapaaxX r'ypBaH X3JIX33T aBY Y3be.

3ypar 1. 33c yrac, yuiipu

3ypar 2. UuiianH, 33¢ yTac
3ypar 3. 3¢ yrtac, uniiiH

[Maxwiiraan TyHAdI X3IX33H AYHAYYP ypcaxaaa:

T+ X5IX93H 19X OaTapeiH 2 TyHI X0I00TI0K TYHIIIT ypcax 3aMbIr
Ouit 601rocoH OaiiHa.

T+ X51x93 Outyy Oaiix EcToil.
T+ X3J1X33 Tycraapjard Marepuaiaap XuuracoH 0aix écToil.
1+ X3JIX39H/ Tycraapiard MmaTepuain 0ainx €cryi.

OH» Oyx Hexuenyyxd 1-p 3ypar q33p Ouensxk OaitHa. Xapus 2, 3-p 3ypart
slaraaJi axuiaraad ry’uadI ryiuxryi OaitHa B3?
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[Haxuiraan WIHATMAH YPCraJj Aaxb 3CIPryyudJa

19 3yyHBI CYYIT4 XYPTI, SPAIMTI]] [IAXUITaaHbBI TOT'C
JaMKyysaard Oalxrydl rak oinrox Oaiican. I'epMaHBbI
spioMmH  Kopxk  Om  /1789-1854/ xamruiin  cait
JaMyKyyJiard 4 TACOH LAaXWIraaHbl ypCTalbIl Oaracrax

ACHPTYYIDRIITIN OalrMIT TOTTOOXKI?.

A TepinuitH MaTepuanaap XUHTICIH ypT yTac
OOrMHO yTacHaac 4 WYY JCOPTYYIDRATIH Oaiimar Oaifna.

( : e Hapuiinxan yTacHyyn OyIayyH yTacHaac 4 WuX

ACHPTYYLRIITIN. DCIPrYYLRI UXCIXD XYUIIIHMH suIraBap
uxacaar. XKopx OM ryiuiniie yperan, 3¢3pryyuai, XY4/I3IUiH saraBap IypBblH
XOOPOHBIH Xapblaar WIBPXUNIICOH XYYJIHUT 30XHU0XKI).

OMBbIH XYYVYJIb

Kopxxk OM OJOH SH3BIH TYPUIWIT SIBYYJCHBI YHJAC3H J33p 3CIPryyLd,
XY4/13.1, TYHI3J TypBbIH XOOPOH/IBIH XamaapJbIl TOITOOCOH OaitHa. Tonopxoii
JaMKyyJIardyuiir aBaxaj TYYHUH TyHAYYyp ypcax Oairaa ryiadi Hb XYYAdIuitH
sIraBapTai myy 1 xamaapaintait (fo — Temmepatyp eepuiierieeryi yema) 0010XbIr
TorrooB. OMBIH XyyJjb Hb JJapaax Oaiiiaap WIPXUIIATI9H).

I'yiimaa = Xyuaaa /9capryyudda Oepeep x3109:1: I=V/R

Yyuuiir “OMbIH XyyJib” 3K HIPIACIH 00ree/] sMap 4 MaxWIraaHbl XAJIXI3T
TOJIOBJIOX166 dHD XYYJb 193D TYJITyypJiaH XUHIdT.

TIMIBTIBrIHYYA

'yt - Tyxailk M3A3JUIMAT  OJIOH  yJCaJ 36BIIOOPOrJICeH IJ00pX
TAMJIBTIATIRHYYAP OMUIoT.

A- Amnep
A.c — XyBbCax I'YUIdI
C-Kynon
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d.C — TorT™MoI ryima
Q -Om

J -XKoyn

V - Bonbt

W -Barr

F — dapan

DArap TAMARTIATIIHYYAUNT axXUIraaHbl HHXKEHep, Oaril Hap, X3IXI2HAN
JU3aliHEePYy OJIOH YJICBIH HATJCAH TAM/ATIIAII OOJITOH alluriajaar.

XUMMHIH 3JIEMEHTYYA33C XyPUMTJIATACAH
HAXMJITAaHbI 3X YYCBIPYYA

Bonbmuin 3ai: uaxwiraaHell rapraH aBax 30pHITOOP
30XHOH OYTI3T/ICOH aHXHBI OaraKyy OHOOAPHIT XYPTIJ yiaM
00JOBCpOHTYH 00JIOH X3parimdracyp Oaiina. 1796 oHn
ApIAMTIH BOJIBT AHAXYY Oarakuiir 30XHOH OYTINKI?.

_ Jlanuenuun 3ai: 1836 oHT 5pIAIMTIH
Jlanuen 3HAXYY 32T 30XHOH OYTI2kK33. YT 3ail TyHIHiT
yJaaH xyraiaaraap raprax 00J0MXTOM.

Xoépooeu 3an: Inant 1879 onpn 30xuoH OyTI?5K33. YT
3aifl Hb JJAXUH IPHATIX 00JIOM)KTOHUTOOPOO OHIIOT FOM.

HapHbI 3J1eMeHT — UX X3MIKIIHUN HAXWITAAHBIT YHJIABIPJIIIX

YO
7

UPIIAYHH 3PUMM XYYHHH 3X YYCBIP M6OH YY?

o Hapubl 2neMeHT HB HaxwiraaH
IYWJIMAH XaMIMUH — radxaMIOourtTam ax
YYCB3p IOM. OH3 Hb HapHaac HPCOH
IPJMIH DHEPTUWI LAXWUITaaH JHEPrHUj

XyBHUprajar. Xo€p UaxuypaH HHMIDH  XaBTaHTac
Oypa3x 06ereea XOOpOHI00 LAXWIraaH JaMxKyyJjard yrcaap xonooragor. Hapusl
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P31 LAaXUYphlH XaBTaH J33p Oyyxajl Laxuiraad TYWIsn XoJ0OCOH yTcaH
OYHIYYP TYHXK 3X3JIH3. DHY Hb HAPbIH TIPJIUIH SHEPTUNT [aXUiraaH SHEPTU/]
XyBHprax Oaiiraa npoiecc 6ereej; YYHUHT (OTO [[aXUITaaH SJIEMEHT IJIIT.

HAP BA TAXHWJI'AAH

DpUuM XYUHHI X3PAriR? ecy Oaiiraarail Xoa000TOWTOOp HAPHBI 3PUUM XYU
UPIIYIT UXDIIXIH au XO0JO00TI0NTOM Ik Y333k Oaiiraa rom. Hapnaac upxk Oaiiraa
SHEPIUMNI ALIMTIIAH HAaXWITAaHBIT 1apaax 3aMaap rapras aBjar.

HappIr garaxk sprajgadr TOJUH J33P33C OMCOH HApPHBI T3PIUNAT
JyJlaaH O0JroX HAT apra Ouid.

TommHOOC OWCOH TIP3 Hb HAPHBI XypUMTIyynard (hokyc adap
IyTiapy caBTail ychIT xanaana. Tap xayyH ycaap TypOUHBIT SPTYYIDK
TYYHHUIA TOJ1 193p OalipiyylicaH reHepaTopaac [axuiraad rapHa.

* Hapubl mpauiir gynaan Oonarox OWII WIyyJx —ammuriaxaap
¢doTouaxwiraad 3p¢GeKTUiH TyHI HaXWIraaHbll TapraH aBjar.

Hapuwel ¢oronaxunraan »sineMeHT Hb Oara
XOMXKIOHUN  IaXuiraa

JHepruur raprazgar. [ 384
OJIOH TOOHBI  HapHbI
XaBTAHTYYJBII  XOOPOH]

Hb X0JI00K, 150,
XOMIKIPHUN HAXUITaaHbIT
raprad aB4 yJMaap CAHCPBIH XOJTHHH X3PITIR3T

XxaHrax OoJoMXToH. @OTOIAXMITAAHBIT  YYCTIX

TEHEPATOPBII UXA3BWIRH JICIATACAH aWiayyJ, HYYAIYUH MaTdui X3PITJIdXd]
TOXUPOMKTOM.
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HapHbl 3j1eMeHT HaxXuraaHbl ax raprajar B3?

HapHubl sneMeHT Oyroy (oToIaxmiraaHbll HAPHBI IPJI3IC rapraH aBjar.
3apuM HAH 0OUCYY1 TyCCaH HAPHBI MIPIIMIT aXUiiraaH 00JroH XyBHpIrax
OHIUIOT IIMHX 4YaHaprtail Oaiimar. HapHel smemMeHT Oyroy (oTomaxuiraas
DJIEMEHT Hb HUMTDH JIaBxapra Oyry laxuypaap XUHCOH HyHTraac Oypausr. DHd
HYHTaraap 1maxuyp 00JIoH OOpbIH HUMTI3H SUITCBIT Xy4JIar. JH? X0Ep sUITac Hb
[axXWIraaH JaMXKyyJax yrcaap xojoormaor. HapHbI r3pan yYH 193p TycMari
X0JI00COH yTcaap JaMyKHH I[aXUIraaH ryuai ypeaar. HapHel rapan Hb X0€p
SUITCBIH ~ XOOPOHAOX IaXWJIraaH XYYJDJIUHH sUIraBapblH  YHICOH  JI93p
[aXWITAaaHBIT Tapraxx OaiiHa. DHA sSMap HATAH LAXWITaaHbl 3X YYCBIP
X3PATIATYH OOIHO.

TorrmoJ ryumaa

barapeii Hbp XdaX33r YYCrIX33p XOJ0OTICOH
TOXHMOJIIOJIJ HAXWITaaH IyHIdIT ypcax 3xaar. Hor
TyWJlaac HOeree Tyl pyy LaxWiraaH JaMKyyJiardyaap
X05100X0/1 TYHA3J 36BX6H HAT YUIJIRJ ypcaHa. DHD
Hb YCHBI LOProop yc ypcaxrail agui. Torrmon
TYHJI3JI T3JI3T Hb NAXWITaaH TYUJIMIH 36BXOH HAT

—— a—  —————

JUTJIBJL YpCaX ypCraJbIl' X2JIHI.

XyBbcax ryuadJa

XyBbCax TYUIRJ I3IAT Hb NAXWITAaaH TYUIDIT
HAT YUTII ypcax Oaifraas papaa Hb YUATIIDIID
OOPUIOXHUIUT X3JIHA. XyBbCaX TYWJIMUT Tycrai
3opuyJiiantaap OOJOBCpyyJicaH reHeparop Oyroy
XyBbCax TYWJUIMAH TeHepaTopaap rapraH apjar.
YYHUIT CUHXpOH TeHeparop r3H3. CHUHXPOH

TEHepaTop Hb XOEP TOPIUUH OPOOMI0OOC TOTTIOT.
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IIZIXI/IJIFaaHbIF XIM’KHUX Hb

Ta rapT1a3 Oaiiraa rIpAMH YMHAPHTYYIRD MIAITax y3. YAHIPHTUHH TTWTHY YT
Oy MK XOMXKIITIH Oaiik 60HO. Xapuu 100 BT, 60 BT-MiTH UMAHTYYT Hb
HaxWiraansl yajaapaa suraarail. Magasx 100BT Hb 60BT-aacaa uiyy TOI IIpa
raprasa.

[Maxwunraan yagan radr Hb HAT LPI33C HOTOO LT PYY LPHAT MIWIDKYYIIDX
SHEPTUHH XIMKIIT XUHA. Yamieir Bart /1BT/ T3C3H HAMKIIP XOMKIIOT.

W=VxA

[{axunraan Hepry Hb 1 KBT/11ar 13¢3H HAMKIp XaMKurpiar. 1 Ks/mar raasr
Hb 1000BT yaganTait ToxeepeMKUIH axXUITaaHbIT allTUTIIAX 1 1ar akuax
SHEPTHIH X3MKIIT X3JTHI. AX aXyWH HAMK, alllyy/1 [IaXUiraaH X3pArJIdCHUMX)
TOIIOOPUIT HD HATIKIIP XOIMIKIIK TOIJIOT.

HAXHWJII'AAH SGHEPTH

VYpcax Oyl Haxwiaraad IPHAT Hb aXWI TYWIDRTrIX OOJOMXKTOM Oammar.
YyHuiir naxwiraan sHepru IHaor. llaxwiraan sHepru Hb J0p IAypAcaH
XDJIOAPUIAH SHEPTUYAMNUT aMapXaH Taprad aBax 0OJOMKTOM.

I'>piniin sHEpru
Kunertuk snepru
Jlynaansl sHEpTH

1.
2.
3.
4.

[{axwiraad HEPTH Hb OPYHMH YEHIH €PTOHIIMNT KOJ00I0X TOJI Xy4 00K
Oaiina.

CopoH30H 3HEprU
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Haxuaraad 3puyum Xy433p IMWIIX Hb

AHaraaxplH MITHXKIX yXaaH/[ [[aXUJITaaHbIT OHOIII TABUX, OBYNHT
HAITI3X 39PAT OJIOH YUTIIIIIP almmriax OaitHa. [laxunraanaap moupoox aprsir
HYpYY TaTax, TOJITOM ©BIOX 33PAT MAAPIJINIH rapajitTail @BUHYYAMNAT aHAraaxaj
UXI9XOH alluriajgar. OMHIJIATUMH 3apuM  Oarax TeXeepemk Tyxaiioarn,
3YPXHHM OWYIATUHAH anmnapar, ToMorpaduiiH OWWIdr, MAC 3aciblH  XyTra,
Ja3ephIH TOXOOPOMK, HYYP IPBIPIX Oarax 33paArT OpTeHeep aluriax OaitHa.

3YpxHuid OMYJIITHIH annapar

LK IR XyHuil Oume maxwiraaHtaid wOIyya Xxamaapanirai.

/ \ _— llaxwiraan TYWmPJI Hb XYHUH OWEHWIH siH3 OypHiiH

£ X3CTYYIR apbcaap AaM)KMH L@aluiaaJ 3CUWH TYBIIMH]

rtfb / XYPU KIKUT HOXUITYYIBIT YYCT3A3T. DHD HOXWITYYIbIT
MeTaJuT M3JIPATUIIP TOJAOPXOUIIOT Oeree 1 yp IyH Hb SH3

' OypuitH panaiir OyXWil JONTHOHBI OWYJIATIIP Tapjar.

CexkyHJ TyTaM LIAXWUJITaaH AOXUOHBI LIOXWIT Hb 3YPXHHI
OyTUMHTYYyIaap JaMXKWK, 3YPXHHUMA OailUTBIT TOTOPXOMIDK Xapyyiaar. 3ypXHui
OWYJIATUIH ammapaTr Hb 3YPXHUH OXUITHIH [AXWJITaaH UMITYJIbCUWH Oal ITbIr
TOJIOPXOUII00T AOJATUOH OYXHil OMWIIAr Tapragar. Y YHUUT 3YPXHUN OUIIdTUIH
anmapaTr TPH3. JHAXYY anmapar Hb 3YPXHHU ©BYHOOC YPbIUWIIAH COPTUMIIK,
aaliaa OJIOH XYHUUT YXJIMIH aloysaac aBapy OaifHa.
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Maxuaraan yxaJa Xypriaor.

XYH aMbTaH IIaXWJITaaH I'YWUIMAT CallH JaMKyyJiard
TyJI XY4T3¥ LAXWIraaH MMIIyJbC Hb aMb HAacCaHJ a0yl
YUPYYIDK, YXOJII 9 XYpPrak Md3aHD. MiiMaac naxwiraan
JaMKyyJiax nryraM OOJIOH HaxuiraaHaap axusuiagar 6arax
TOXOOPOMIKTIN TYWJIbIH 00JITOOMKTOM Xapblax
maap/JiaraTau.

Haxuiaraan ryiuadJa HoxXuyJjaax amy.Ja

bugnuii xamk cypcHaap “TOTOHJA LOXWyJax’ THA3T Hb
XY4YTOU [axwiraaH TYWIPn XyHWid Oue IyHAyyp YpcaH
OHTOPOXUNT XAITHA. YYHUHN ylIMaac XYHUH OHen yycIxX aroyl
Hb TYWIJIMHH XOMX?3, OMe AYHIYyp TYMCOH TYHADI X3P
Xyramaa TyyJICHaaC XaMaapHa. 3apuM TOXHUOJAONI XYH

XY4YTOU Laxwiraan TYWIONI LoXuyJcHaac 0oioon Oumed
cajrak aBax 4aaBapryi OoisicoH Oaiimar. Ilaxwiraan ryimdn XYHHR 3ypxdH

OYHIYYp TYUX3I 3YpXHUH OyIUMHTYYA XAOMH3J93 ajajnar OaiiHa. XyHuil oue
LAXUITAaHbIl CallH JaMXKyyJlar Y4Up Iap XeJl Hb HOUTOH YMUITOU Ye Naxwiraal
I'YHI371 HOPBII/I9X Hb amapxaH Oaiaar.

HleHuiir egep MAT rIPIIATYYJIIX 30XHOMOJI IIPIJIT

Anxubl naxwiraan rapaudr 1880 ona 30XHOH OYTIICHUUT Ta
MIPX YY? 1882 ona AmepukuiiH 30XxMOH OyTIsrd Tomac DaucoH
100000 rpauitH YUWIPHT YHIABIPAMKID. MeH TyyHuH mapaa
LAXWIraaH TOOJIYYphII 30XHOH OYT33C3H OaiiHa.

Haxuaraan rapaaryyar 6a Tomac Iaucon

XIX 3yyHbI co 30XHOH OyTI3ruauitH HAr 601 Tomac Daucon oM. Tapasp
Xoia AMEpUKHWH TeMOp 3aM Jaryy TaBbCaH LAXWITAaH JaMiKyyjaX yTacCHBI
[IyraMm CYJDKIIHHUM aXXIIBIT XUMK 0aixk3)3. T.ONMCOH OJI0H TOpiHiiH 6arax, TOHOT
TOXOOPOMKHIT 30XHOH OYTIICIH O6I66]1 0JJ00T XYPTII XIPIIATACI3p OaiiHa.

23



I3r 0a 3ypaacaap xapuwinax Hb

OpunH YyewiiH 3aifH XOJOOOHBI XOIKUJ Hb XOJOOOHBI
acyyJIbIT LIAXWITaaHXKyyJICHAAC 3XAJICHH K y313r. Camyenb
Mop3 6on sHIXYY ‘“TenerpaduifH supr” MeH. THpadp 1pr
3ypaacaH KOJBIT alllUTJIaX yIMaac OMYruitH X3109pT opyyinaH
3aifH XOJIOOOHBI CYJKIIr Ouil 60ar0oxk33. 3ypart Mopzoop

13T, 3ypaachIr alllMIJIaH YCAT OOJIOH TOOT X3PX3H OMYIdTUIT XapyyJiaB.

A
B_....
Ce .
D_..
E.
F..—.
G——.
H....

AHWON -

HaXI/I.]IFaaHbII‘ AIIUIJIAK XMICOH aHXHBI HIJITYYA

AHrmmifH xo€p cyuiaad 2 MeTalll 3JIEKTPOJBIT yCaH]
XUWI33]T TYYHUUIDD LAXwiraaHJ 3aliraxdd. YOanryd Xoép
MeTaJul 3JEKTPOABIT TOMPOH XUHH OemOesier yycu Oaifraar
QKUTIaX33. DHO Hb aXUTaaH TYWIJUIH TyHA XUMUNH ypBal
sABargax, yCbll yCTOPOId, XY4YWITOPOrd XOEPT 3ajajcaHTan
X0JI000TOM ax33. OpuuH Yyea SIEKTPOJIM3UNAT IaXUiraaH
XaBTaH, METaJUl SUIrapyyJbK aBax /33¢/, XYApAdC METasuIbIT
cajirax /XeHreH Ijaraat/ 00JIOH IIUHY OOUCYYBIT TapraH aBax
39PAI'T OpPIeH aluriax OaiHa.
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YCHBI QJIEKTPOJIN3

Hp nypracan xo€p cymyiaad BonabTuiH 1axuiraan raprajaar IIoH OyXui
Typuularatail aauia TypIIWITHIT SBYYJK33. DHD? Hb XWMH OemOeneryya Hb
HIOHTUIH OPOM J193p YYCIAT OOJIOXBIT axxuriacan OaitHa. Trarnp 6emOeneryya
Hb YCHBI 3aJIpaJIbIH TYH/ YYCU AJIEKTPOJBIH IIOHTHIH OpOoi 133p Oaiipiaaaruiir
QKUIIaX?33. DArdp CyAJaaduu]l LAXWITaHbI yCTal caB AYHAYYp TYIUIr3X3A
XUIH 06MOOTYYI Hb METAJLI 3JICKTPOABIH 3PT3H TOWPOH Ouil 00sicoH OaiiHa.
Hbar metamt snexTpoapiH 06MOeNTYY/I Hb YCTOPOrd, HOreoX Hb XYUUITOperd
0aihkn3. DHY Hb 10y TACOH YT BA? TOBAJI IaXWIraaH T'YHIJIUMH TYHI XUMUNHH
ypBaJI SIBarjjaxk yChI' yCTOPOId, XYUMITOPOTd OOJTOH 33a/1a7K33. Y YHUHUT YCHBI
AIEKTPOJM3UKH V33T I3JI TIHD.

Xamnpu JleBu /1778-1829/

X.JleBr B3NEKTPOJSW3UKAH apraap LPB3pP KaJuWr Taprad aBu’d. MeH ux
XOMIKIOHUH NaXUJITaaH allurjiax [PBIP HATPUNUT rapraH aBcaH OaitHa. Tapasp
HuiT 2000 Oarapeiir ammriaxk HaTpu OOJOH KAJMUT SJEKTPOJIU3MAH apraap
rapras aBcaH 6aiina. Kamu 6008 HaTpu Hb Oaiiranb 133p MIBPI3P OPIIAOITYH
Obereen Oycan OomucyynaTail XoJbll X3JI03p33p Oaitmar. WX XamkddHUI
Haxwiraal TYWATUNr xailiyyiicaH /MeTamn GOpTOTOH NOTOp/ KajduilH yycmal
JIYHAYYP TYWIrIX3/1 13BIP Kaju /-/ 37eKTPOIbIH 3PTrIH TOUPOHT IyTIapy Oaikad.
MeH agui TypLIWIITBII HATPUMH AABCaH I33p XUIK, IOBIP HATPUUI rapraH aBcaH
OaiiHa.

Hukeap xaa0arsi’ MOHI'OH XaJ10ara 00J1rox Hb

I{yn MmeHreH xanbara yH? epTer uxTdi Oaiinar. itMa3¢ HUKEIh Xan0arsir
MOHI'®H Xajbara 00JIr0X aHXHBI TYPIIWITHIT XHiXK33. MOHTeH suitac /MOHToH
aHoJ/, HUKeJb xan0bara /HUKeIb KaToJ/ MOHTOHUN HUTPATHIT aryyjax CaBaH]I
XHUIDK IEKTPOIN3 ABYYIDK?). Laxunraan rydummidr Xaax39H]] X0100CoH OaitHa.
Tomopxoii XyramaaHsl 1apaa dJIEKTPOJIM3HIAH apraap HUKEIh Xabara Hb MOHTOH
xanbara 00JpK33. Y YHUUT 3JEKTPOJIUM3UIH apraap MeTajll Oypax apra raHs. OH)
aprbIl’ ©HO6 Ye/1 4 XAk OaifHa.
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Haxuiraad 3pyum Xy4MHr YHJIABIPJIX apra

XIX' 3yyHBI CYyJU33p LAXWIraaHbl X3poripd acap HMX
HAOMAI/IK, OPUUM  XYYHHUH CTAHILYYBIT OANTyyIDK 9X3IDKII.
OpUuM XYYHHMM CTaHIAJ LHaXWJIraaH YPUUM XYUUUT slaX rapral
aBJar Ttajgaap aBd Y3be.

HNX5HX 2puMM XYYHMH CTaHIYyJ Hb LAXWIraaH TE€HEPATOPBIH TOJIbIT

PIYYAIdr TypOWHBIT /manmaBuumt/ ammuriagar. TypOuHbI
JaIaBuYyyIbIT 1apanTTail yypaap 3pryyiadXad/l FeHepaTOPbIH TOJIT
O3XJIATACHH TYPOUHBI TOJI HPTICHIIP TEHEPATOP HAXIITAAHBIT
YWIIBIPIASIAT.

DpUUM XYY YHJIABIPJIIX MPIAYHH 3X YYCBIPYYH

OHeer XypTdad 3pYUM XYYHUN YWIAB3PIAI Hb YHACOHAZD YJIAMMKIAIT
TYJIITAH TIyyJ X0a0ooTol Oaiicaap OaiiHa. XapWH yJaMKIJIanT TYJII O00J0X
HYYPC, Ta3pbIH TOC, XMI{H HOOI] Hb MaIll XypATaiiraap O6aracu 6aiiraa 6omHo. bua
1aaliiaa Xs3raapryi UX HeeUTd N rak XK 00J10X IPUUM XYUHUH 3X YYCBIPT
Halj1ara TaBux €ctoit 00ipk OaiiHa. Tyxainban, Hap, caaxu, najaiH TaTailrT,
TYJIX3JIT, Ta3pbIH XAJyyH palllaaH I'3X MAT.
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MOHT OJI YJICBIH SPUYUM XYUHHUI HOOI]

Mowuron yic Hb 6airanuiii caprasrinX 00JI0H HOXOH COPIIAIIIXIYH 0JIOH
SpUYUM XYYHUH apBUH HOeUT. YYHJ, HapHbI, CaJIXHHbI, YCHbI, aTOMbIH,
SHEPTHiITH, OMO’HEPTH, Ta3PbIH T'YHUH, TyJaaHbl )PUUM XYY, YCHBI IPUUM XY4
33par COPrIAradX Heell. UylyyH HYYpC, Ol MOJ 39p3I HOXOH COPIIAIdXTYH
Heelleep Oasutar. YyH/,

Hapast opunM Xyd: MY-bIH HUAT HYTTHIH X3MKIH]T KU UPIX HAUIO09D

Harparuifta xamkd3 2.2x10 MBT/uar. Hapabl spunM Xy4uiir yc, araap xanaax,
XOprex, Cyyll XyJIMKUNH XanaanT 00JIOH HAaXWIraaH rapraxaj almriax dX3JDK
OaiiHa.

CaJIXWHBI 5pUnM XY4: MOHI0J1 OpHBI CAJIXMHBI )PUMHANH HOOLUIH TapXaJIThIH

ra3peiH 3ypruidr AHY-bIH cOprasrmpx 3pyuM XYYHHA YHIICHHU JlabopaTtopu
(NREL) MOHTOJIBIH COPrISrAdX 3PUUM XYUHHH HIMHKIDX YXaaH YHIIBIPIDIHHH
HATDJT XaMTpaH 00JI0BCpyyicaH. MaHait OpHBI OyX alilMIHIH CAIXHHBI 3PUUM
XY4HUN HUNIO0Sp Heell xaMruitH Oaraap 6010x0 6000 MBT I3 YHAJIATACOH
OaiiHa.

brio-3punM: MaibiH rapaitaii OMOMacChlH Heell (apraj, XOproj, Xep3eH)
ypramuiiblH Tapaitai (oit Mo, OyT ceer, CypaJi, HapaHIPIPAT, PAIHD MHUIIHHH
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r'OJ1 HaBY) XOT CYYPHHTHMITH OMOMACCBIH XaArAal 33par oM. Caprasradx spuumM
XYUHUH 3PJI3M MIMHKUITS YHIABIPIIUAH HATAJTUIHH 30XHOH OYTIK TypIlICaH
2 m3, 40m3, 100M3 Oarraamx OyXuii OMOXHMUIH TOXOOPOMKYYAIIP IKOJIOTHITH
IPBIP TYII, XU, UM OOpa00 YHIABIPIIX TEXHOJOTHIr OO0JIOBCpYyYJaH
X3parik OaiiHa.

la3peie TyHU mymnaassl 3puuM: Omooroop cyyiaricaH Wil 39X YycBap 43

OaifHa. DPIICIKCIH yC OyI0y XaayyH paliaad MOHTOJI OPOHJI I@OHTYH Oaiar Hb
3pYMM XY4UHUH Heeue Toouoranor. Aux basuxonrop aiimruiin [lapramxyyTsiH
parraanbl XepceH A33px temrepatyp 920C ynnapra Hb 25 M/c Xypaar yuup
TYYHUIT paiaaH aMpanThiH TOB OalpHBI XaaldTaH]l X3PATINK IXIIICIH.

Y cHBI 3pUMUTH Heo1: MOHTOJ yJIcaj TOM JKHKUAT HUIJICOH 65 MSHTaH KM

yprraii 3800 opunM roa MmepeHTIH. Trar3puiiH KUIMH AyHaax ypcearl 3.46x-
103 Gereen spunm xyunuii Heerr Hb 6300 MBT, 6omoBcpyymk 00710X 3pUuM XY4
Hb 56 x 104 kBT/11ar 13 YHA119T. Monromna 20 kBT-b1H Xap xopunsl Y1IC,
Bornpin ronsin 2000 kBT-bIH Oara yaamsiH cTannyys, 1 1MBr1-sia Taiimumpsia
YIC, 12MBT-b1H Heprenuit YLC axwmnax 6aiina. llypsuruitn YIC, Oruiin
roJibiH 220MBT-b1H YIIC 6apux 3ypar Teces, TeXHUK-3IUIH 3aCTUHH TOOII00
cynanraa xuirnaxk OaiiHa.
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JpUMM XYYHHH CTAHLAAC a1 OPX, YIHJIABIPYYIAMHT
HAXWJITaaHaap XaHrax Hb

[{axuiiraad CTaHIbIH T€HEPATOP Hb OJIOH MSIHTA, casg BT-bIH XyBbcax ryiadia
YWIAB3PJIRIAT. Y YHUNT lapaax Xa[ X3JI9H alixaMmaap X3pAridTrdul Xypriaor.

1-p anxam. TpaHchopmMaTOpbIH HAXWITaaH JaMKyyJlaX YEUHH 3pUUM XYUHHUH
anJaryibIr 0yypyyJax 30puiaroop TpaHcGopMaTopbIr OaipiayyiHa.

2-p anxaM. OHAep XYYIRIUNT aXWIraaH JaMxKyyJiaxX mryraMas]i Xoia00X.

3-p amxam. Xyumumidr Oyypyyiax TpaHC(HOPMATOPBIH d3]1 CTaHIBIT
Oaitpiyynax.

4-p amxam. J[39px apryyabIT X3pAriadCoH U TICOH XYYDJ Hb aiijl OpXUiTH
X3PATIPAT XaHTaxaa uX eHjep Oaiimar. TwiiMddc aiin epx, ambdaH Ta3pbIH
[AXHUITaaHbl X3PATIPIT XaHTaxblH TYJI XYYIJIHUT Oyypyysax I3] CTaHIbIT
Oaiiryynmaar.
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TPAHC®OPMATOP

TpancopMaTop TP Hb HAXWITaaH XYYADIUUT XAPATIAIYIRA 30pHYJIaH
UXACTK Oaracrax TOXUPYYJIar TOXeepeMK oM. OHIep XYY/ T Hb axWiraal
JaMKyyJiax yTcaap XOJIBIH 3aiJl LAXWIraaH NaMyKyyJiaxal WIYY AallurTau.
TpancopmaTop Hb AaAMKYYJIaX XYUIIHNAT UXICTHK Oaracrax O0JIOH aili epx,
anmbaH Ta3pell [axXWiraaHaap XaHrax XdOMXKIIHA XYpTdan Oyypyysjar.
TpanchopmaTop Hb LaXWiTaaH COPOH30H WHIAYKIIUWH HOJIOOTreep TOTTMOJI
TYHIUII3p aXusuiaaar.

Laxuiaraa"sir rpT JaMAKyyJIax apra

¥ ¥ [N'ymaM»xuH 1axb MaXWiraaHbl MIOHTOOC YTac TaTax
mE i [IPUIH 3aITyypT 3airada. YTac Hb TOJI yTac, 3aBCPbIH
| B yTac, ra3apAyyJIrblH YTac 33pradc OypadHo.

Laxuaraad TooJyyp.

AmmriacaH MaxWIraaHbl XOMXKIIT OMUUX TOOJYYp Hb TOJI 3aIryyp OyXuit
axuiaraasaac Xxamraanax camOapt Oaiipiagar. DH3 cambapaac TIIpHiiH
X3PATIR3H/] 30pHyIarJcaH Haxuiraanbl yTacCHYYIbIT SiH3 OYpUIH LATYYA3 aBy
Oaitpnyynna. ["azapayyarslH IIOHTOW HapUWH yTcaap X0JI00COH OaiiHa. Y TaCHBI
Y3YYpuiir razapt OynHa. ['azapayyira Hb HaXWiraaH TYHIJIHHH IOXHITOOC
OuHUI Xamraanar.

I'azapayyJirbiH a4 xo0J100110.1

byx TepnuiiH naxuiraansl 6araxx TeXeepeMK Hb razapiayyJiararaidi XonoocoH
yTacTail 0aiix €cToi. DH? YTCHIT Tra3apyyirbiH yrac rasr. Tyc yTac Hb Oyx
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TOPIUUAH TYHUAJIHUr razapayyipk eraer. ©epeep Xx31031 OHIHUNT LaXWUiIraaH
TYUARIII HOXUYJIaXaac XamraajiHa I3C3H YT.

I'an xaMraajgarymiiH a4 xoJ100r10.J1

I'an xaMraanarduiiH yTacHyyJ Hb LJaraaH Tyraira,
Xai 60JI0H HUMIH XaBTaHTraap XUUTICHH Oaiinar.
[laa3an caBanj Oaiipiax OyX TepIUNH yTacHYY[
cambapia)k TOPT XypAdr. OpuyuM Xyd 3aarjcaf
X3M>KI9HIIC XITPIX TOXUOJIOI XaMraajard yTacHyya

XaJDK yamaap xaiigar. MTHracH?3p naxuwiraas xanxasd

TacapHa. YYHUH Yp AYHJ HaxXujraan FyWInia yTacHyyAaap ypcaxaa 001abk 3puuM
XYUHHUH XaHraMXk Tacaijana. ['ay xamraanardyuiir royi yrcan 133p Oailpiyysjaar.

Maxuiaraan x3p3rjad3x3 aHxaapax 3YHJIcC

[{axmwiraan TOXOOPOMKUIH TOBWIYYpPHII Japaxjaaa
LAXWITaaHsl arwyjbll YPIADK CaHaX ©OPCIAUNT00
xamraanax  xoparmi. Tyxainban, 3anraii
3aryyp pyy rapaa Xuiix, 6ara HaCHbI XYYX3.
LAXWITaaH Xdpircdsl 3airax, XOeprerduH]

OMpPTyyJlax, HOMTOH Tapap LaxwuiraaH
XIPIrCANA XYPIX, OHAOP XYYIDIINNH
LIyTraMm JI0p 30TCOX X MOT.
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Haxunzaan 6on ynam 3yin — /[amuit oyy yp!

OHOeO62UlIH XYH MOPOJIXMHUL 6MHO mynzapy oateaa
XaMeUUH mom acyyonviH Hae 00 UAXUN2AAHBL XOMCOO.L.
Llaxuneaanaap xameana 23032 mauil yyxani acyyoan M.
Hiimo xyH Oyp 23p 0poHO00 yaxuieaarsvle 0330 33P233p
XIMHIXIO XY8b HIMPID opyyrax He uwyxain. OHyviH
waaponaza2yu 001 23paJl, uaxuieaad xaiaazyyp, o6ycao
Uaxui2aau Xapa2cayyoutie yumpaasxc oaux xapaemai. Meow
XOP2O2UHUUX0O Xaancvble OauH OaliH OH2OUNOX2YU OalixX,
UHOYY X3P32/aX039 YaxuneaaHada 30XUCmou auiueiaxvie

mapmasic 60710x2yu.
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ll axuicaan Ipaum xXyuia XxamHaie.

1. Opuum  xyu  XamMHIIMMAIU

YUUOIH Hb HCUPULH YULOIHE D080
15 oOaxum  yoaan  xyeauaano
awuznaoae, yaxuneaam baza
X2apa213032 MY1 MAHbL YAXUL2AAHB]

xapaendze 0000 3ax Hb 80 xyeb

XIMHINHC YAOHA.

2. [5pnas yumpaa.
I5p axyin yaxuneaan xsp22cayy0lds awuenraazyi
yeo03s yaxuneaanaac Ho OYpIH cajeadic, yiaucodae
2OPNIUUH IAMNAHbL OPOHO UAXUL2AAHO XIMHIJIMMIU

e0pulin  23paa  awuena. Tawvl MeHe6HO bac

XOMHIAMMAIU WLYY.

4. Crp2rnc0ax apuum Xyduiie 6peeHoop auiuia.
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