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OMHOeX YI

Huns 3yynsl JJpnxuitn Monron Wpronuii OypaH AyHI OOIOBCPOJIBIH HAII9XOH XICOT Hb
OaliranuiiH yxaaH OyI0y IIHHXIIIX yYXaaHbl 00J0Bcpod foM. LIMHKIX yxaaHbl 60J10BCPOI00p XYH
TOPOJIXTOHUI OJIOH 3yyHBI TYpPHINJ XyPUMTIYYJICAH OIOYHBI ©B COEN OOJOX IMIMHMKIDX yXaaHbI
MOUIAMIAC TajiHa OIMHKIIDX yXaaHd XaHJylara, 4aJaMskKujl cypainax Hb dyXaji oM. DHJ QH3HK
Hb OalfraniiH yxaaHsl Cyypb OOJOXBIH XyBBJ YyXas Oailp cyypb 332113, OpunH yen Gpu3nkuiia
OHOJI, apra Xdp3MIIAryH raH 4 0araxxk TEXHUK, TOHOT TOX00PeMK, Oapuira Oairyymamvk 6aixryi.
OH? YYAHIC GU3KMK Hb OYX MIMHKIX yXaaH, 30XHOH OYT?9X, HH)KEHEP TEXHHK, X0/100 aX axyi,
aHaraax yxaaHbl MAPI'KIHUIH Cyypb 00JI0T.

11-p anrug OypaH AyHI OOJOBCPOJBIH XYPAIdHA (GU3MKUIH 2-p MATHIr CyuiaXx OOJHO.
11—p anrun 6un Mexanuk, Monekyn ¢usuk, Llaxunraan opon 6a cOpoH30H 0poH, X31102:13311 Oa
JIOJNTHOH T9COH OYITYYAUIT T'YH3THHPYYIIDH CyaliHa.

MexaHUK OYIrIdp MEXaHHK XOJeJITeOHUHI WIDPXUIUIAX aprbil TYH3THHPYYISH, BEKTOD
JIYPCIIINIH aprbIT XY4 02 X0/10JTe0HHH TOO XIMKIIHHUN XYBbI XIPIIIIX, XO0JITOOHUH YHEPTHHAT
TOOIIOOJIOX apraj cypaiuana. [IIMHrsHui MeXaHUKHUIH Taaap cy/iaiHa.

Mornekyn ¢u3uK OYAr’sp XUWH TOIOBHHH TOTHIMTIAJ, TYYHHH TEXHHK JPX XIPIIVII,
TEPMOIIMHAMUKHIH Xyyib, IyJlaaHbl MalIMHBl @XWUIAX 3apuuMTail TaHWJIIAX, JyJIAaHbl SH3
OYpuitH poLECChI MUKPO, MaKpo TYBIIMH/I 3arBapuwiax, TOOIIOOIOX apraj| cypajiiaHa.

[axunraan opoH 0a COPOH30H OPOH OYNIr3dp IaxwmiraaH OPHBIT MOTEHIHAT 0a XY€Idradp
WIDPXUIIX, OOANCHIH COPOH30H IIMHXK YaHAPBIH Tajaap CylalK, OYpaIH HaxXuiraaH XdIXI9HUH
TOOII00 XHIX OJIOH apTBIT A33MIIMK XIPATIK CypHa.

MexaHHUK X37051331 6a JONTHOH OYArasp XdJI0dJI3JIMIT OHOJBIH XYBBJ T'YH3THHPYYIIDH
CyJaJDK, 4elleeT, YHTpax, aj0aaMain Xda0nJ3371, MEXaHHWK JOJATHOHBIT MIIPXHUIIX aprarai
TaHWJIIax OOJTHO.

Bymar OypuiiH s1peT Oyarasp cynancaH aryyiarblH TOJ caHaar HATTTK JYTHAIT XICOIT
OudcoH 6a Oue naax 6070X OOIOro Jacrai opyyicaH 00nHO. Jlampama XaI9Xa1 Cypryyib TOrcex
0a UX /193 CYpryyluiH JICONTHHH I[MaNTaITBIH aryyiratai cypaXx OWYWr YHICOH/IID TOXHPHO
TOATMAT CaHyylax IOyH.

®uznk 601 33MIIBAIT 30XUX OOTOBCPOIIBIH HAT XICIT, UPISAYWH MIPIIKIUNHH Cyyph YHAIC
TICHH yTraap XMUIdHTYHIIOH XaHaX, CypaIlaxbll’ XYCoHK OaifHa.

Cypax buuue 30xuo2uud
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bynar 1
MexaHukK

} OH3 OYNarT XeAenreeHuin WUIMKUAT, Xypa, XypaaTranbiH AyHOax
6a XOPOMXOH YTTbIr WNPXMIANEX X3 X3M3H apratai TaHulaHa.
XeOenreeHninr nepreHamKynsap Yirnang safiax, Xoép XaMxascT
X©8TOEHUIAT TOOL|OOSOX XULIS3ra9p OMHOX M3[J19ra9 OPreTreHs.
XOOeNreeHninr XefenreeHnin To0 XaMX99, MeXaHUK IHEPTM, axu
Yaf/iblH TycnaMXTan WNapxXuinax apraf cypHa. MeH WWUHIaHWiA
ypcranbir UIspXuUinnax apratai TaHuiLaHa.

BYJITUMAH ATYYJITA

1. XYY BA Xe/16JIreeH
2. Xe[18J/ITO6HNIN TOO X3MXK33 BA UMNYJIbC
3. SHEPTU BA AXWJ1, YAOAN

4. LUINHI3HUA MEXAHUK




3ypae 1. bueuiin baupranvie mypyi
uiyeaman KOOpOUHAMbIH CUCTIEMUTIH
MYCLAMACMAL2Aap UNIPXULIIX

B

Tpaexmop

3ypae 2. bueuiin baiipranvie
BEKMOPbIH AP2AAp UNIPXUTLIIXN

‘y f 62
¥, B
A
y[ o
o) - >
X X X

1 2

3ypae 3. bueuiin baiipranvie macu
OHYOM KOOPOUHAMBIH CUCTNEMULIH
MYCAAMACINALL UTDPXULLTIX

E—

1. XYY BA X©/10JINeeH

ToonnbiH cuctem

bue Oaiipnanaa eep OueTdH XapblIAHTYH ©OPWIOXHNT

MEXaHHUK XOJeIreeH TIIrHAr Oux M3mdX Owid. buewiin

XOIOJITOOHUNT MIIDPXUMIIIX XIMKHUIIPXYYH 000X 3aM, Xypll,

XypAarrait 00JI0H 3Ar33PHUIH X071000, XaMaapiIbIr HIDPXUAINX

(Yranp WIDPXHUIINX, TOMBEO, XYCHAIT, JHarpaMM X3p3IdX)

apryynrail taHwincad. Omoo Irasp MOIUIIID  COPIIH

MEXaHUK X6JI0JITOOHUNT NITyY HApUHBUIAH CYJaIbs.

buenitn Oaiipianpil Xapblyy/DK TOTOPXOWIOX 30PHUITO0P

COHTI'OH aBCaH OMEHuHr TOOJIJIbIH OHe IIH).

IOyrait xapbllyyincan 09 rIdrT XapuylT erex TOOJJIBIH X

(TooyutbiH Oue), xaaHa Oaifraar TOJOPXOMIIOXOA LIaapAaraax

KOOPJIMHATBIH CHUCTEM, Xyralaa TOOJIOX LAruir HUHIYYIdoa

TOOJLIbIH CHCTEeM IHA. TOOJIBIH cHCTeM Oue X339) XaaHa

Oaiiraar OypaH WIDPXUILTHO.

Acyynt  Asmobyc Ynaanbaamap xomooc Osopxaneaii
atimae Xypmai moesmooCcoH 3am 0a2yy s8iCIa.

£ 3am 3yyp asmobychor 3am xomarcued 6a xypo

)& 7 3aa2vwuiin 3aanm 10y2 Xapyynax 637
Xoooneoonutie smap apeaap unsapxuiiioc 6onox 63?2

I

Mypyii mryraMaH KOOpAWHATHIH apraj] OMeHitH TPaeKTOPBIH
Jaryy Mypyi TOHXIIAT aBd OMenitH OaiipraiblH ©0puIeITHHT
SIBCAH 3aMaap Hb WIDPXUAIHY (3ypar 1).
Bekrop apraap OuenitH G6aiipiaibir HIIPXUHIAXII TOOUTBIH
9X33¢ OMe pYYy TaTcaH pagiyc BEKTOP X3PAMIAIAT. 2-p 3ypraac
xXapaxag dXHHH, SICHAH Oaiipman naxe paanyc BEKTOPHIH
SATABPBIT A 113TI3¢ B I3TT 0uMX0/1 XUHCHH MIMIDKHUIT TIH).
& =1y,
Tarm ennerr koopauHatbiH Oyioy Jlexaprein (PpaHIpH
MareMatukd, 1596-1650) koopauaaTeH apra (3ypar 3) eprex
X3pIrIaradXx 0eree 1 BEKTOp aprataid HATT ysigaaTan.



BYN3r 1. MEXAHUK

€7 Dacran Jlapaax XYCHOITII OWeHiH Gaiipiabir MIDPXHIIIX)L OPTOH XIPILINIA XOEP
XOMOKI3CT KOOP/IMHATBIH apTyY/IBIT XapbIlyyilaH y3YYJ/DKI03.

1. Darasp apra Tyc OypHiH OHIJIOTHHT XAJIIILPHY VY. XOOPOHA0O0 sIMap suiraatai B3?

2. Apra Tyc OYpHIT X3PATIAX KUY XITHD YY.

Xomkur-  Mypyii myraman  Paguyc BekTopbIH apra  JleKapThIH T3 OHIOIT TyHiIbIH KOOPAUHATBHIH

JOXYYH  KOOPIHMHATHIH apra KOOPIIMHATBIH apra apra
B
bueniin S
Oaiipman :
A
SI
A(S,)-oxmuii A(7}) -oxunit Gatipnan A(?I;Fl)-BXHHﬁ
Gaiipnan B(7,) -oucuiis Gaitpnan Y *; Gaitpran

B(S,)-sucwiin A(x;y,)-oxHuii Gaiipnan  B(g,;r,)-ducHiH

Gaiipnan B(x,;y,)-5ucuiin Gaiipian Oalpian
bueniin 3am (Bexrop) mmnkuinT X9BT23 IHDKUIT OHIOr MIMDKAIT
GaifpransiH As =s,—s, AF=F —F Ax =x,—x, Ap =0,— 9,
©OPUJIOIIT Bocoo mmmxunt Panman mmmxunt
Ay=y,-y, Ar=ry-r,
Xenenreon
sIBaracaH At = =0 At = ="t At = L,—1, At = =0
Xyraraa
Jynpax Hysnax myraman  JlyHnax (BekTop) Xyps — JyHoax xaBrad xypa  JlyHzmax eHuer xypr
Xypa Xypa A7 _ Ax _Ap
As O)=% W)=% (@) =%
<Um > = Xl Hyunax 60c00 Xypa  Jlynaax paauan Xypj
O v AR
Vi At
XOpOoMXOH XOpOMXOH XOopoMXOH (BeKTOp)  XOPOMXOH X3BT33 XypZAl XOPOMXOH OHIIeI XypJl
Xypa HIyraMaH Xypa XypX dx do
— . =— =1——
_ds i ar todt dt
dt dt XopoMxoH 60c00 Xypa ~ XOPOMXOH paauai
b = dy XypA
y T dr
dt el
dt
XopoMxoH
= = = - L = wr
XyPAHBI |U| =W V=0U_ + v,
SOIEE (r = const yen)

@ﬂacrau JIyHIDKUIH TyXail OMITONTBII XOP3MIAX MEXAHUK XOJ6JIIe0HeOC 66p aMbIpallbIH
JKULIDD AyplaHa yy.

@' [lacran Jlynnax 6a XOpOMXOH XOMKHIJISXYYH sMap suiraataii B3? Sliraar xapyynax »xuIind
AypAaHa yy.

AHDIM Xd799p mryramaH Xypuasr speed, Bektop XypasIr velocity Tk HIpiadmar. bunx xypasir
SIITaXbIH TYIA TOIOTIOJ XAPATIIAT. 30BXOH BEKTOPBIH aprbIl’ JJaHTaap Hb XIPANIaK Oaiiraa yen
BEKTOP CIH TOJOTION XAPAMIAX MIaapyiararyi oaiinar. XopoMXoH BEKTOP Xyp/l TPAEKTOPT SIMarT
LIYPrarsdp YUIIAIAT, XO1JITe0HNH YNTHIT 3aaXK erner.




BYN3r 1. MEXAHUK

3ypaz 5

x/

x.Z
P
xl
0 t,
3ypaz 7
v
\
Q
UZ
P
S /
0 , 6
3ypae 8

3ypae 4.

Hor XaMiKddCT Xe/eJIreeH aMbpall A33p TOJUWIeH 35103T
OuIll, X33 3acMall 3aMbIH LIYJIYYH XJCTI3p siBaa MalllvH,
LIYJAYYH TOMOp 3amaap siBaa TajlT TAPAT IIX MIT OUEeCHHr
TPAEKTOPBIH TOAOPXOM XICIMMH HOI X3MXKIICT XOO6JIe6H
XUk OaitHa raK olnrox 60mHo (3ypar 4).

Hbor xaBrraii no3p Xe[UleX XOAeNreeHUNI WIIPXUMIIXIL
KOOPJIMHATBIH XOEP TOHXJAr XIPArTail. DHY yen Oueuniin
Oaiipian Xo€p KOOpAMHATAAD WIIPXUIIATAIX TYya XOEp
X3IMIKIICT X06/reeH 001HO (3ypar 5).

XepenreeHuir guarpammaap gypcnax

Bue mymyyHsl maryy xemeipk OaifBaym TIp IIyIyyH 93D
TOOJUTBIH SXMHT COHTOH aBaaj TYYHHH Jaryy KOOpAWHATBHIH
TOHXJIOT aB4 Xyramaa TOOJNOX IArdiH XaMT X3P3IVIIBAI
TOOJIITBIH cucTeM OYpadHd (3ypar 6).

bue ¢ armmng P morr OaiicHaa {, armuHA Q mrT Xypd
04CcOH Tae. JlyHIa)k Xyp/l Hb XO[eJTeeHUH TypIIN/ TYyJICaH
HUWT HIWDKWITAAT 3apiyyicaH XyTranaaH] XapbIlyyJcaH
Xapbliaaraap TOIOPXOHIOTIOHO.

X, =X, N .

<U> =22 "1 ok onmoHO. buenitn Oalipiansir XyramaaHaac
L=t

XaMaapyyjJaH XIMXKIK X—f JuarpaMMm OaWryyjicHbIr 7-p

3ypart xapyy/as.

X, — X
Vr aumarpamm  gpx  —2—-1 xappuaa Hb PQ IIyayyHBI

X3BT33 THHXJAITAN YYCIIX HAJNANTHIT WIDPXUHIHA. Y YHUUT
MaTeMaTHK XdJUIAI?Ip IIYAYyHbl OHITHAH KOA(PQUIEHT
I»K HAOPIIAL. XyralmaaHbl 3aBCPHIT Oaracrax rpaduKHiiH
XO€p LPTUHAT XOJIOOCOH MIMHD MIYAyYH TaTax Oyp IIyTyyHBI
HaJanTaap T3P X3CTHHH ITyHOaX XypABIT WIDPXUAIDK OOJHO.
XyramaaHbl 3aBCPBIT 0aracrax TyTaM yiam 0ara 3aM Xxapraji3ax
IyHAQX XypIOBIT oK Oomox Oereex PQ mpruiir xombocon
1ryayyH P 1T 19X myprard pyy oiprcoop 6aiix 6omHO. MitMmz
XsI3raapryi 6ara xyraraasnsl 3aBcap Jaxb AyHIAXK Xypa Oyroy
{ armWH Jaxb XypABIT KOOPAMHAT XyralaaHbl XaMaapibIH
rpadukuitd P mprT TarcaH mypraryuitH HaTaaThIT TOOIIOOTOH
ok 60sHO. MiiM apraap TpaeKTOPBIH T OYP 19X XOPOMXOH
XyPABIT OJDK U —¢ AWarpamMM OalTryysCHBIT 3yparT Xapyyias.
Juarpammaac P marasc Q mar XypTai 6ue XyBbCcax Xe1e/ITeoH
xwitxk Oaiiraa Hb Xapargana (3ypar 8).

Xypa Xdp 33p3r TYPIIH eepwiernexk Oaifraar Xyprarrain
XapyyiHa.
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oM 10 15 20 25 30 <a>_uz—u] Av

tc) O 1 2 3 4 -t At

OHpd Xapbllaa Hb XypJl XyralaaHbl XaMaapJiblH 1HarpaMM J1axb
PQ maryymuiir Xon0ocoH IIynyyHBI HajlaiT oM. P mar msx
OyI0y ¢, arlKH Jaxb XypAATTajbil' OJIOXbIH TYJI rpaQuKHiH

K M o
§ P mpruiir galipcaH myprard myJtyyH TaTaaj IryayyHbl HaJIaaT
= Av
Oyroy —— Xapbliaar oJHo.
se At . 5,-5, AD
0 ! XypaarrajablH BEKTOP: a= =——. @usukr TOM
0 1 2 3 4 5 t, -t At
Xveayaa, ¢ eepwIenTHiT Ax, Af, AL X TOMIPTIAAT. XapuH MaIl Oara
Jypaz 9 ©OPUWIONTHHT dX, dtf, dU TK TOMIITIIAT.

E Racran Xypaarran rak XypAHbl 06pUIerIeX XypAbIT X2aHd. J{apaax XyCHII T KOOPAHHATBIH
JIOPBOH aprblH XyBbJ JTyHAaX 0a XOPOMXOH XypJaTrajblH MaTEeMaTUK WIIPXUAIIMNAT Y3YYIK).
XypaatrajsIr XypATai aquiTrax (GU3MK yITHT Hb TYC TyC Taiibapiana yy.

XOMKUT- Mypyii mryramad  Paguyc BekTopbIH apra JleKapThIH TAIMI OHIOIT TyilibiH
JIDXYYH KOOPJMHATHIH apra KOOPJMHATHIH apra KOOPJMHATHIH apra
Jynnax Jynnax mryraman  JIyHnax (Bektop) JlyHnax xaBT33 Jlynnax eHuer
Xypaarrai Xypaarrai Xypaatrai XypAarrai XypJarrai
(o) =20 (e) =
e A At
1))
< a > _Av <a > =" JyHnax 60c0o JlyHnax paguan
“rAr At XypHaTrai Xypaarran
Av=v, - AD=0. -0 Av, Av.
27 M V=0, -y <a >: b <a1_>=_'
2 At At
XopoMxoH XOpOMXOH X9BTI) XOpOMXOH OHIIeT
XypAarrani XypJarrai Xypaarrain
XOpOMXOH
p XOpOMXOH (BEKTOD) dv, — do
ITyramMaH a, =
Xypaarran dt dt
Xypaarrain
dv G- d_[)' XopomxoH 00c00 XOpOMXOH paaual
a, = E dt XypAarran XypJarrai
dv, a = dv,
a =——- r
y dt dt
X0pOMXOH di=a,+a,
XypJaTraiblH ~ o
X011000 P =0 @, HOpMallb Xyplarrai a=d.+a, a. . =éer
il 3 o
d, TaHTEHIKAI (r = const yen)

Xypaarrain

Hypcman




BYN3r 1. MEXAHUK

BEKTOIJbIH npoeky

BeKTophIr TOTOPXOH TIHXIAT I33p MPOEKIVIOX Oyroy cyyadp Oyynrax Gommor. SImap TOHXIAIT
OyyJITacHBIT JTOOP Hb 3aaBajl OMYMK TOMIAIIIAT. [IPOEKITIOXBIH TYIA BEKTOPBIH IXJIAJ, TOTCTOI
X0&p00C TIHXJIAT PYY MEPIEHIUKYIAp OyylIrak OrmIOX LPTHUHI OJI00J XIPUMDI3P IYPCIIIDL.
ToHXJITMHH YU 0a BEKTOPBIH YHIVIAI XOEPBIH XOOPOHAOX OHLIeec MPOCKLBIH TIMIAT

XaMaapHa.
a
90° ¢« o
—— ﬂ ; N80
a=a a =a-cosa>0 a=0 a<0 a =-a X
X X X X X

30BXOH BEKTOPBIH MOJIYJb 0a MPOEKIbIH YTraHJ TOOH YTIBI Opiyy/K OomHO. JKummd Hb,
- 2

a, = 5 M/c*. BEeKTOp Xypsl TPaeKTOPT AMArT LIYPrIrysdp 4UIINT OO XypAaTrajiblH BEKTOP Hb

XYYHHI YUTIDNUIH Jaryy YMIIDK Y9Up XypAHBI BEKTOpTail naBxuax anbaryit. MitMa Xyprarransia

BEKTOPBIT TPACKTOPT IIYPrard Oa MmepreHAnKysIp Oalryymard O0Irox 3aaiar.

TaHTeHIIna XypaaTrar

XyprarrajablH —IOIYprard  OaWryynarduir —TaHTeHIHaml
XypJarrajia rauar 0a XypAHbI TOOH X3MXKID ©6pUIernex
XypABIT WIPXUUIASL. DOH? Hb XOPOMXOH IIyraMaH
XyparrajaTraid JaBXuaHa. TaHTeHIual Xypjaarraidl Hb
XyPJHBI XOM)KIOHUH ©O0PWIONTHHT Xapran3ax XyramaaHy
XapbpllyyJicaH Xapbllaa Oyloy XypIHBI — MOYJIHAcC
Xyraraaraap aBcaH yJlaMKJIalTai TIHIyy OaiHa.

d|5| dv
a =———=——
Toodt dt

Tanrenman Xypaarraji TPaeKTOPT IIYPrarysdp YUIIIBAAT
y4apaac Xyp/IHbl Iaryy, 3CBII 3CPIrI3P UUIIIHI. XOPOMXOH
Xypa ©0a TaHTEHIMaN XypAarral WXKWI YUTIITIN
OaifBai XeJ1eJIreeH XypAcaHa. X3p3B XOPOMXOH Xyp/ Oa
TaHTeHIUANl XypAaTrajl Xo€p 3Cpar YHMIIITIH OaiBas
yaalupHa.

oMa a, oM a

X00671206H XypOcana X6061260H YOaauupHa

Hopwmaus xypaarrain

Oaliryynard Hb
XypAHBl  YHUIIAI 0epUIIerIex
XypAsl  wnpxuinadr.  Hopmans
XypAaTrajablH ~ yIMaac  Xyp/AHBI
YUIIDI  ©OPWIeraexk, TPaeKTop
Mypyinar. Hopmans  Xyppartran
SIMarT ~ TPAEGKTOPBIH ~ MYpPYHITBHIH
TeB pyy uunmadr  TpaekTopsiH
TyXallH X3CTUIT TOHpPruiH X3cor
2K Y3934 MYypPYWATBIH paanyc
I9COH  OWITOAT Opyy/DK OoJjIorn
Hopmane  XyppaTraiblH — XOMKI)
Hb TPAaEeKTOPBIH TyXallH IPruilH
XOPOMXOH  XypAHBI  KBaJpaThIl
TPAeKTOPBIH MYpPYWUITBIH PagIyCT
XapbllyyJIcaHTail TOHIYY Oaiiar.

Hopmans

_l)

“ R
a'[

1Y

a \R

\

€ Bacran Japaax XyCHATTHI BEKTOP J193p XUUX 3apUM YT 0a 25109 TOXHONJIOT ajjiaarai
OMYMIIAIIUAT Y3YYIDKI3. AJjiaar 3eB OOJITOX 3acBapiiaHa yy. YupbIr Taisioapinaapai.
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Bekrop 139p xuiix yiiman Anpaarait On4unIAI 3B OHYHIIIIT

Homoax yitngom.
Hbor tepnuita BeKTOPHIr HAIMX O0ITHO.

B x=X +x,
O =0, +0, !
U HHIIOOP BEKTOP U=y, +t
DI 0a U, HOMIIIPXYYHYY]
BekTopsIT 3a/1ax
BexkTopsIr Oaiiryymard 001arox 3agamk
_ Oomo. 5=3+4=7
U=0+0,
v, 6a v, Oaifryymnard BEKTOPYYX
BeKTOpBIT TOOT0Op YPIKYYIIX. v=5-3=15
X =k F
m=-—
a
Bextopbia TOOH yTra
| 5| —v v=5 mc

x,=2M X, =6M
BekTopbIH TOOH YTIBIT JKUIIUX o
X, >X
L, > U, 2 1

a>0

(E7 Dacran 3yparT y3yy/coH TpackTOphIH Jaryy Oue
KU xepesiHe. [lapaax IPryyasa XypIHBI BEKTODPBIT
JIYPCAIIH? VY.

@ﬂacran 3ypart Y3YYJCOH TPAaeKTOPHIH Jaryy
6me >xurm xemenHe. Jlapaax IPIYYIdI XypAaTTaiblH
BEKTOPBIT' JYPCAIIH? YY.

€7 Dacran  3yparT Y3yy/icOH TpaeKTOpbIH Jaryy
Oue xypracan xepmesHe. JlapaaxX IPIyyId3a HOpPMaib
06a TaHreHmuayn (WIYprard) XypAaTTajdblH BEKTOPBIT
JTYPCIITHD YY.

@ Hacran Hopmans 6a TaHTeHIUAT XypaaTrai siMap
siraarai B3?
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LA v= UO-HZZ‘
3ypaz 10

LA —‘/

-‘"‘—
-"‘
““"
UO
0 t

3ypae 11

1
x=5(uo+uo+at)-t:

L
v t+—at
2

Uo+at

>
>

t
3ypae 12. U-t duacpammo buecutin
sa6can 3am manoatieaap OypciIcOIHI

AX

Xy

0 t t

3ypae 13. 2Kueo xypocax
X6061260HULL X-t Ouazpamm

©)

>
>

©

A

<

3ypae 14. Yoaawpax 6a xypocax
Xe0e1200H

Tortmon Xypaarraiatail XeJeJIreeHH  XypI-XyralaaHbl
nuarpaMMeIr (3ypar 9-12) XapammH ¢ Xyramaasja TyyJlacaH
3aMBIT OJIOX HIIDPXHUUAIAN raprax 0oJHo.

Kurn xenenreena OuewiiH Tyyiacan 3am S = vt Oaiigar
Hb U —! AMarpaMMmblH TpaduK J0OpX TayndaWTail TIHIYY.
XyBbcax XOJONIeeH] U —f JuarpaMMbIH TpapUKUNAT OJIOH
XICOIT XyBaaK X3CAr TyCc OYPHHI TOI'TMOJ JyHJaX XypATaid
XO/I0JITOOH I'IK TOCOeII00I1 HUIT 3aM Hb TAT'II OHLIOITYYAUNH
Tan0aiiH HUIHI03p O00JIHO. XsI3raapryii OJIOH X3CAI'T XyBaacaH
yen Ttajnbaiir XypaHel rpaduk moopx TtanbaiTail TIHIYY
r»K X0k OonHO. Tpamenuiin Tandail Oyry JKUTI XyBbCax

XOOITOOHUN WDKWITHHH TOMBEO
2
X

X=X, +U,l+

X—t XxamaapiblH rpaduk mapadon Oaitna. (3ypar 13) DOmd
rpadukaac armuH OYp I3X XYpPABIT TOMOPXOWIDK OOINHO.
I'padbukuitn TyxaliH armmHA Xaprais3ax IPIT IIyprard
LIyJAyyH TaraaJl TYYHHH eHHrMiH Kod(p(UIEHTHHT oyoXox
TyXaiH arurHel Xyp/l rapHa.
JKurn xyBbcax XemenreeHHWd Xypl, MIMDKHWITHHH BEKTOP
TOTIIATIAYY X
0 =0, +at (1
_ . ar
AV = l)ot +T (2)
BexTOop TArmuTrasyy IuIr X TOHXJIAT 133D IPOEKLJIOH CKaJIAp
X2109pT Opyys1aH OUUBAI
v, =y, tat 3)
axz‘2
=
2

X=X, =0, t+
axt2 4
5 @)

ymyyH W XyBbCaxX XeJONTeeHa Xypl, XyplAaTrajblH

X=X, +U, L+

BEKTOPYYA X TOHXIDITIH mapamren yupaac (3), (4)
TOMBEOHYYIBIT Xs10ap Oaiimantait OmdrnK OOITHO.
v =y, t+at (5) )c=x0+uoz‘+ax2t2 (6)
(5) TormmTramac £ - T omxk (6) - 1 opiryynoan
2a, (x—x,) =0 -0, (M

DArasp TOTMHTIONA OPCOH v, U, @, XOMKUTIAIXYYHYYIHAT
XypA, XypAATTallbIH MPOEKI] THK TOOII0X 06Treei TOOH YTIHIT
OMUMXD3 X TOHXJIATHIH ep3T YHIIIITINH KU YHTIIITIN
BEKTOPBIH MPOEKLBIT 3€pAr TAIMIAITIH, 3CPIT YUIIAIITIN
BEKTOPBIH MPOEKIIBIT COPOT TAIMIITTIN aBHA.



3ypae 15.
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Toitpor xepenreeH
Tolipor XemelreeH Hb aMbIpal axXyWj dI03T TOXHOIIIOT.
JKummn He Tolpyy 3aMaap siBaX MAIIWHBI XOJIOITOOH OOJIOH
MaHa yJICHIH aHXHBI XUHMAJ aryyl 600X Masaaaii ra3pelH
ragapraac 400 KM @HAOPT 3X AIXUHTID TOUPOH Ipraxk OaliHa.
Mypy#l XeIeJIreeHUil SHIUHH TOXMOJAON Hb TOMpOr
X0161T00H oM. Tolproop KUTH 3pryk Oaliraa ONEHitH XyBbI
HAIK XyTalaaH 9prac3H OHITHHT OHLer Xyp/ TIH).
0="2  [p]-1P2
N Y
lyraman XypZ Hb TOWPIMWH YPTBIL SPrajITUHH Yen
XapbIlyyJICaHTall TIHIYY OaifHa.
2R

w =

D|c N

Toiproop UL 3prax XeJ1eJIreeHuil TOXHUOII0JI] IPraITUHH
ye 0a maBTaMKUHT Japaax Oanaap TOXOPXOMITHO.

2 2r v

T 27Rv R
Toliproop 3prax yeuitH HopMaJb XypAaTrajbll TOB TIMYYIIIX
XypaaTraj ragsr.

U2
aT T =
© R
Xyppatran

d=d,+d,
b 1pr a99px myprarduja MEpHeHIUKYIsp OOJOH mapasuiesnt
TOHXJIBTYYAM MPOCKIYIOH CKAJISp X3103pT OmuBai (3ypar 15)

_ 2 2
a=.la, +a,

@ﬂacran Toiproop XUra XypIcaH 3pIrax XeJeJreeHul
XypZl - Xyramaaobl, KOOPIHUHAT - XyTralnaaHbl TATMIUTIIANT
MYpy# ITyramaH KOOpIMHATHIH apra 6a TyHIIBIH KOOPHMHATHIH
apraap WDPXUDK MapaMeTPYYAUHH XOOPOHIOX XOIO0OT
TOTTOOK X3JIIIPH) YY.
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xyunuil XAPUJLAH YANYN9 BA XYY

YU

buec 30BX6H XapwiLaH YHITWIRImaX yen J Xyd WdpAsr Xyd
Ouen aryynmarmax Oaimar 3yiur OWII raodr Tyxai Oua eMHex
aHTHWyHa] cynancaH Ommdd. TaiiBaH Oaifraa 3CBIMT XOIOITOOH
J Xuitk Oaiiraa OWen XYHIWHH XYY, YPIITHHH XYY, TYJITYypPBIH
XYY T3X MOT SH3 OYpHiH Xyd YWTImwDK Oaix OomHO. Smap
TOXMOJJIONL r33p XY4 WIAPAST, Yp JaraBap Hb [0y Oaiijar
Tajaap 3pr3H caHalraas.
Xyu
Xyd TrAdr YrHdr emep TYTMBIH aMbIpaija sH3 OypuitH
3ypac 16. yTraap ammniagar 0oi (GU3MKT XapuilaH YHITWIDIMHH HX
0arbIH XAMKIAT WIBPXUAIIAT XIMXKUIIPXYYH TA3T yTraap
oinrono. Oepeep X303 OMEHIH XAIMO3p XOMKII, XYypI
OyI0y XeJeNreeHHH TeJeB Oaiman eepunernex Oaiiraa yen
XYd HII3PJIAT TICOH YT.
Xyumir unapxuimnax apra
XYY Hb TOOH yTra OOJIOH YHIII33P TOAOPXOMIOTIIOT yIHpP
BEKTOP XOMJKHUTIPXYYH TONTHUAT O Md3mH?. buewitH Xypn
0epuIIerex YN Aaryy Oyloy XypAaTrajblH BEKTOPBIH
YUIIDATIA XYYHUH YU WKII Oaiinar. Xydudr XdpxoH
nypexuir  (3ypar  16)  y3yymwma. MHrIXmes  XydHUHA
BEKTOPBIT YHTUHIDK Oaiiraa IPradce SXIYYIdH XYd YHTWIdIX
YUT Jaryy QYpPCAIHA. BEKTOPBIH ypT Hb XYUHUN XOMXKIITIU
MIPOIIOPIIHOHAN 0aifx X3pArTail. Xyd YHTIWDK Oaifraa maruiir
JaiipyysaH XY4YHUH BEKTOPTOM 1aBX1yyJlaH TaTCaH UIYJIyyHbIT
XYUYHUR YHIWIBAMHH 1ynyyH TI9HI. XYYHUH HOIK Hb
HAr HBI0TOH. 1 H ramar He 1 kT Macceraii ouen 1 M/c? XaMKIITIN
XypAaTraj YYCTaX XY4HHHA XaMkd3 oM. Men 100 r maccrait
Ouen YWTWIdX XYHAMHH XYUHHHA XOMXKI? oiipornooroop 1 H

Xyunutl
WyyyH

Oaiimar.
Xyuumiir Hamax, 3agnax
i Hbr 6men om0H Xy4 33paT YHIWIBX VeI THATIIP XYUHYYAUHT
- ! HAMI31 HAT XYY YHIYHIDK OaifHa T'9K TeJIeeyYDK OoJaor.
F OH? XYYUHT HUHIOAp XYd (OYHTHHAH XY4) TK HIPIDOTHNAT
ﬁ3 OMT MDITHD. o
F,=R+FE+F
_'1 _'3 Bren yimwdx XY4HYYA HAT IOYIYyH J33p OpIIMDK Oaiiraa
- 6on HUIIOPP XYYHME XOMIKIIT OJOXJI00 alb HAT XYYHHH
Fe— YUITIIMMUT 3epar 'K aBaa TyXalH YUV AAryy XYUHYYAUNAT
— . HOMOX TOMJIITTAIH, 3CPIT YUIIAITIAT Xacax TIMASITIH aBd
E, HAMIoT (3ypar 17).
3ypae 17. Hae wynyynor oazyy F =F-F+F

WURTICOH XYL HOMOX MeH XY4YHHUIT BEKTOPYYABIT apajieiaap 300H IapaauryyiaH
JOYPCAIDK HUMIIOAP XYUUHT TyPCIIDK OOITHO.
Xo3pa3B Omen YHIMIIX XYYHYYI XOOPOHAOO OHIOTr YYCTICIH
GaiiBas mapajuIenrpaMblH TYpMI3p HAIMH) (3ypar 18).

F,=F+F,
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B

I Hwuiin0op Xy4HHH XOMKIAT XOEP XYUHHUH XOOPOHIOX OHIer
MIIPTAYK 0aliBal KOCHHYCHIH TEOPEMOOpP OOI0K OJTHO.

7, F, = \[F? + F} =2FF, cos (180 -«

X1 XOIOH XYUHMHUT HAOMIK HOT XYUddp WIDPXHUUIDK OOIDK
Oaiiraa 00J ACPATIIP Hb HAT XYUUHUT TYYHTIH WKW YHAITUIIT
7 Y3YYJDK Oaiiraa X3/ X3a9H Xy4 O0JIroH 3a1amK 00omaor. Y yHuiA
Ty SAMap YADIINYYAI XYUYHHT 331X BD TOATHHT 3XI3
TOTTOOHO. 3a/yTax I»K Oalraa XYYHUH BEKTOPBIH DXJIDIUIT
nmaiipyynaan 3amtax unnmn garyy OA, OB LIYJTy yHY Y AbIT

HOMOIX

TaTaaj 3ypart y3yyjncoHTsit amunaap F o Xyamiir F 6a F),

x0€p XYY OOJITOH 3aj1aiHa. F 0 FB XYUHYYIUIr F XyuHUi
Gaiiryymard rak H3pmnor (3ypar 19).
4 YyHosc rajHa Xyduir nepreHauKyisp Oairyynard Goaron

3a/UTax Hb TYT39M31 Oainar (3ypar 20). XapaB F XYIHHA X
TOHXJIATTIH YYCTIX OHIIOT MYIATAYK OaliBai x 0a y 6Galryymard
XYYHHH XOMKIIT 1apaax Oaimmaap ok 60IHO

FX=Fcosa
Fy=Fsin0c

&7 Dacran. F xyuuiir ereracen OA, OB mynyyHyya a33p
3ajanHa yy. (3ypar 21)

Hamyy nmo9p Oaiiraa Ouex yHIWIdDX XYHIUHH —Xy4dir
HaJIyyTUiH jaryy 0a TYYHJ NEpIeHIUKYJSp X 0a y TOHXIAT
J93p 3a1anHa yy (3ypar 22).

T

Xyuunur 6aryynary xy4yaap Wiapxunnax
o 4 HuiinGsp  Xy4HMH  XOMXKIOI  KOCHHYCBIH  TEOpeM
AIIUIIIAXTYHrI9p 6anryynarq XYYHMH X3MIKIAT TOOLOO0JIOX

3ypae 21.

3amaap oJnK OOJIIOT. F Oa F2 XY4HUH HUHIOAD Hb F Oair

(Bypar 23). F; = E +F2

F1 6a F2 XY4HHUil X Oa y Galiryynary xapranzan I, , F " Oa

F,. F, 6o HI{I/IJ‘IGSp XYTHHH X 0a y Gaiiryynaru F_, F HE
\ y Jlapaax MI3PXUHIIIND TOAOPXOMIIOTIOX Hb 3ypraac WIRPXUl

3ypaz 22. OaiiHa.

QY

Fr:Fix-i—FZx F;:F +F

&7 Knwas

24-p 3ypart y3yYJaCc3H F1 Oa F2 XY4HUH HUIIIO9D HB FH . Xyu
Tyc OYpHIHH X3M>K33 O0JIOH Oairyymard Xy4HUI XaMKI3T OJ1.
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3ypae 24.

bopgonT
25-p 3ypraac xapBai:

F =-2H F,=8H

F =3H F,=4H
y R

F=F +F,=-2+8=6H

F=F +F =3+4=7H
y ly 2y

F=JF B = (6] +(7) =B ~02 1

Xe[enreeoHUnUr UN3aPXUnUnaxX Xyynuya
Onmep TyTaM OWIHHI PPIrIH TOHPOHI Taapaiinar OWeCHTH
XOJIOJTOOHUNAT AKUTIIaBaJl Xyd 0a XOJeITeeH XOOPOHI00
MXI9X3H XaMaapanTtai TyAruir xapk 60mHo. [9x133 araapbea
ACHPTYYILAI, YPAIIT 33PAT Hb XOIOJITOOHUUT HAPHITH TOBOT TN
Oonromor 6ereeq yr XeJeITOOHHH XYYIHHT TOTTOOX HB
XsutOap Ourn Gaiiar. Mitm OrenitH Xo1oITreoHI MOH YaHAPBIT
OMJTOX TYPIIWIIT, QKATIANT XUIDK, 3apUM HIT TOOI00 XHITX
3aMaap XeJeNTeeHUH XYYIHiH Tanaap CyJaliraas.
MHepuuitH xyynb
AHTHIaa 3CBAMT TAPUHHX?D INATAaH P3P sSMap HIT OHEeHiT
TYJIXPK XOIOITOOH/I OPYYyIaxal T3P JOPOO JI 30TCOHO. XapHH
TeJTep MeC, 3CBI YPAIT Mall Oarartail ragapra A33p 4yayy,
Mec 39p3r OHe] XypH ord Xe/IelreBell YT Xyp/aaa Xaarajican
X9BI3D yaaH XyTanaaH/ Xe1eJreoHee YPrIDKIYYIDK Jaajar.
NiiMapXYY KHUIMIIHIIC OUI TapaaX YaHAPBIT XAIK OOITHO.
AnvBaa  Ouwe  TaiiBaH
OaticaH 6on TaiBaH

Oalijyiaa, XeHek OaiicaH
HeroToHBI 1-p XYyyis:

A - oo XOI0JIT00HO0
bueo xyu yiinunsxeyi,
6071 Oue mariean xa829pad Xaﬂrana}hlr OPMIIBCOH
batina, 5¢621 Mo2mMMOon ITHHKHAT 606pTOO
xypomaii wynyyn aryymk Oaiimar. MitHXYY
JHCUSO XO0ON2OOHOO oOune XO0JITOOHUN
YP2ONACLY YACIIP Oatix aHXHBI TeJIeB Oalijjaa
bonno. Yynutie unepyutin Xaaragaxpl  DPMII3IAT
Xyya 29002. MIAEK  YaHApPBIT  (QU3MKT

HHePI T»K HIPIIAL. bre
OYXoH mHepHTd# OaifHa.

¢/ Typwmnt

1. IImmsH asraH 133p Xe3ep 3CB3J sSMap HAT XaBTrail reiarep
XaTyy I1aac TaBHaJ A33p Hb 300C, IIarail rx MOIT JKIDKUT
XYHIPBT3p OHe TaBHaJ XO3pee UX XypJTail cyra TaTBaj 10y
axuriarnax B3? Xapuynraa taiidbapiana yy (3ypar 26).



3ypae 26.

3ypae 27.

-y -

L, M/c
25

2.0

i

0102 03 04 05 ;¢

3ypae 28. a

BYN3r 1. MEXAHUK

2. XyHAO 3JCT3H yYyTBHIT yTCaHI ysdaj sMap HII IOMHaac
IYYKWIHD. TArasa 1oox yracHaac Hb OTLIOM TaT. 36BXOH
DJICTAN YYTHBI A23[ TaJIbIH YTCBII' TaCJaXblH TYJIJ sdaX
XIpOrTd B3? DCBANT 36BXOH 1007 TajblH yTac Tacpax
6omomxTol 10y? (3ypar 27).

&7 Dacran

1. ByaspcsH XyH ypariuaa yHajar, aBTo0yc XeJekK XX
30PYUTYIH]] XOHIIIOO0 HATATHIH yuup 10y B3?

2. XyH xapaiix 00JIOH YCPIXHUIH TyJJ siaraaj| ryiasr oM 637

3. Slaraax maBXuK SIBCaH MAIUH TOOPMO3JIOHTYYTaa 30ICOXK
qaaaarryi Ba?

XeAenreeHun xyynb

Wuepruite Xyynuac XapBaji Xyd YHTWBXTYH J1 60 OnenitH
XypA ©6pWIeTAeXIYi, THHMA3C OMEnitH Xy Pl 00pUIOXHIH
TYJT XYU93p YHITWIIX XOPATTIH OaiiX Hb.

Acyypan

bueniiH XypI Xdp MX X3MKI3I33p €6pwIernex Hb YHIUMIDK
Oaiiraa Xy9HIIC XIPXIH Xamaapaar oM 06om?

Tortmon xy4 yimgwnk Oaifraa yen OMEHiH X©10JITreeHUHT
CyZaJlX Y3be.

6& TypwwmnTt

Toecmmon xamaHcIIMIN XYy YUAUUIINIC Oaiizaqa yeuitn Oueuin
X00071200H

Xa3pannradx 3yiic: THpraHupp, XOMKUTY TYY3.

Xuiix apra: TopraHUpPIIC adaa 3YYXK  XOJeJITeHe.
Taprauupuita Xypa 6a Xyraraar XaMKHIu39p OypTraxK aBHA.
Jyruaar: Xypa-xyranaanel jauarpamm A33px rpadukuiia
X2M03pUIr Xapaan OMe TOTTMON XAMKIITIN Xyd YHITWIIX
yen OueuitH Xo1eJIT0OHUH Taaap 10y XK Yaaax Bd?

JlPopx TypHmImiITBIH yp AYHA 28.a 3ypart Y3YYJICOH IIWT
XypA-XyTallaaHbl JUarpaMM raprad aBax 6onHo. I'paduxuiir
QXKWUITIaBaJl TOMOPXOW XYYHHI HAOT yTraHJg HOT IIYIyyH
3yparmKdd. DHIPIC TAIPIIHIPPT TOITMOI XIMKIITIH XYUIdp
YIUTWIIX3 TyXalfH XYYHHH 9UITIAN XypA Hb CEKyHI OypT
VOKIJI XOMIKIOTIIP HAMOAIIMK OaiiHa Tk JYyrH»K OOJHO.
Tarax39p YHIWIAX XYIHUN X3M*KI3 TOTTMOJ Y1 Oue TOrTMOI
XypAarraiaTail XeJ1eJIHe T3C3H T.

Omoo THPIIHIPUHH ODK  aBaX XypAATTaldblH  X3MXKID
"TOproHIPp + agaa"-HBl CHCTeMJ YWIWIdX XYYHHH
X3MIKI9HIIC XIPXIH Xamaapd Oairaar cygambps.
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a, m/c?

4.0
3.0
2.0

1.0

0

0.5

1.0 1.5 20 FH

3ypae 28. 6

Xyu moemmon yeo bueutin
Xypo Xyeayaaraac utyyo
NPOROPYUOHAT XAMAAPY OCHO.
Hiimo xypoamean moemmon

baiina.

a, M/c?
4.0
3.0
2.0

1.0

0

0.5

10 15 20 4,

3ypaz 29. a

Kr

G" TypwvnT Xypoamezan 6a xyunuii Xxooponoox xamaapan
Xdpammrax 3yiiic: Typmmnr -1 XapamIdcaH 3yHic.
Xwmiix apra: JIyyXuICOH adaaHbl MAacChIl HAMAILAYYJIK
XO/I0NTOOHUHT OYpTraHd. MHIIX/195 TIpraHIpp 0a adaaHsl
HUHI03p MacchIr TOrTMod Oaiiirana.
Tyy3 Oyp m93p aHamu3 XWX TOXHMOIION TyC OYpT Xypa-
XyralaaHbl JHarpaMMmbl  3ypHa. [padukuiiH eHUIHitH
KOO(QUICHTUIT O0JIOX 3aMaap XeJeNreeH Tyc OypuilH
XypJaTrajbIl TOOIL[OOIHO.
Jyrmaar:  X5BT3  TOHXIDIT XYY, 00CO0  TIHXIIIT
XypJarrajibr aBaaj rpaduk Oairyyin. baiiryysican rpadukaac
sIMap JIyTHIJIT X2JDK Yajax B3?
2-p TypmmiTaap a Xypaarrai 0ojoH F XyuHuMi Xamaapibir
rpadukaap wDpXuinoan 28.0 3yparT y3yyJICOH HINT
KOOPJMHATBIH 3XUHT AalipcaH IIyIyyH rapax 0oiHo. DHI33¢C
TOPIOHIPUMH Macc TOITMOJ YeJl MallMHBl OJDK aBaX d
XypJarrajg CUCTeM/T YHITWIdX F XYUT3H 1Iyy/ MpOTopIHOHaI
XamaapaiTai Ik X3k 6ooxoop OaifHa.

m = const yen a~F Gaiina. a = k, F
(oua k, Wb F Xy4H33C Xamaapaiaryd IIpONOpPIMOHANIBIH
TOI'TMOJ)
Opoo cucteMJ YHIWIDX XYUHHT TOITMOJIOOP COHIOXK
CHUCTEMHIH Macc OOJIOH TYYHHI OJDK aBax Xyp/arrai XoEpbIH
XOOPOH/I sIMap xaMaapai Oairaar CyJank y3be.

& TPt Macc 6a xypoamzansin xoopondox xamaapan
Xdparmraax 3yiiiac: Typmmr 1-1 XapamIdcaH 3yHic.

Xwmiix apra: JlyyXWicoH ayaaHbl MAacChIl ©OPWIOXIYH.
TopraHIPp A3p TyyXailh HAMAH MAacChil Hb HMXJICTIK
XOONTOOHUNAT OYPTTIH?.

dyruaar: bocoo THIHXIAIT XypAarral, X3BT33 TIHXJAIT
MAacchIT aBaaj rpaduKUiT Hb 3ypHa. baiiryyncan rpadukaac
sIMap OYTHIT XUHK 000X B3?

a, m/c?

3.0
2.0

1.0

0 05 10 15 20 1/m, 1/kr

3ypae 29. 6



bueo xyu yiinuun6an ye
XYuHULl 4uensn oazyy
bue xypoamean ondic
aena. Y2 a xypoameanvin
XOMHCID Hb Yunyuacon F
XYUHULL XIMIHCIIHO ULYVO,
Oueutin m maccao ypsyy
xamaapanimail 6auna.
(Hvromonwt 2-p xyynv)

m-m M
_ Oaaxutl
F=y T Mo
Oanxuil
m .
_ Oonxutl
8 = Y 2
Oomxuil
F=G=mg

BYN3r 1. MEXAHUK

3-p Typumwitaap a Xypaarraa 0a m MacChlH XaMaapibir
WIBPXUII031 29-p 3ypruifH a-I y3yYJICOH Tpaduk yyCHD.
Yr rpaduraac m macc 0a a Xypaarrana ypByy xamaapajrai
Hb Xaparjax OaifHa. XapuH XypAaTral MacChlH X3I3H
33pIrI39C YpBYY Xamaapax Hb MOIIATIdXTyd. XapuH 60c00
TOHXJIOIT @ XypAaTralbIl, X3BT229 TOHXJIOTT m MACCBIH YPBYY
XAMKHUTIPXYYHUAT aBu rpadukuiir Oaiiryyndan 29-p 3ypruitn
0-1 xapyyJacaH AT KOOPIMHATBIH dXUUT maifpcaH IIyITyyH
3ypargaHa. DHII3C TIPTIHIPUIT TaTaX Xyd TOTTMOI YeI OJDK
aBax XypAarrajl Hb TYYHUH MacChblH YPBYY XOM>KHMITIXYYH[
HIyyJ MPONOPLHOHAN Xamaapanraii OaiiHa. Oepeep x211001,
TIPIIHLUPUIMH XyplaTraia TYYHUI Maccaac ypByy Xamaapajran
I3C3H YT.

F = const yen a~— 0aiiHa.
m

1
a=k,—
m
5HA k, Hb m Maccaac XaMmaapanryil HpONOPIMOHAJIBIH
TOI'TMOIL.

XepenreeHui TarwmuTran
J1P3p XUHCHH TypHIIMITYYABIH YP JYHIIAC Japaax JYTHAITHIT
X3IDK OOJHO.

. F
d = k— (@HI k Hb IPONOPIIMOHAIBIH TOTTMOJI)
m
OH? TOTIUTIAT annBaa XeJeJreeH]| OHWeNdINdX —ydup

XOIONITOOHUI Xyydb I'K HAPIIAAT OaifHa. YT TOIMIUTIAIL
Gaiiraa k IpOMOPIIMOHAIBIH TOTTMOJIBIH HAK Hb XypJarrai,
XY, MAaCCBHIH HAKA3P HWIPXUAISTISHI. MacChIH HITKHMIT KT,

LM .

XypAaTTajiblH HIMKMAT — TK aBax yeJ k TOrTMOJI HAITOH
c

TOHIYY 00JDK XY4HUI HAMK HproTOH 60110X GOITHO.

M
Do Hb | Kr Maccrail Ouen | —  XypAarrai oirox Xy4HHWH
. c
x3Mxk33 1 H GaifHa racaH yr.

1H= 1@«)(%}:1”;“
C

C

m Macctail ouwen F Xy4ssp YWIWIdXd OHMEHHH OJK aBax
XypaarrajbllT a T3BIJI XO}IGJ’IFOOHI/Iﬁ nyHHﬁF HUX3BYJIOH

Japaax X3JI03pTai OMYIDK alluriiaX Hb TYTI3M3IT Oaiiaar.

ma=F
Hpr0TOHBI 2-p XyynHAT HI3PXUIIDK Oaiiraa 3H? TATMIUATIIANT
OWJI MaaIn X6I6JITO0HNUN TATTIUTI THK HIPIDH XIPAIIIX
6oiHO.




BYN3r 1. MEXAHUK

Bueuiin macc unepyum yanap
meoutieyl 2pasumaybiH
YITUN9N0 0POX Yadeapvie
UTBPXULLIOI.

|

3ypae 31.

XYHAMIAH Xy4 6a GMenitH XXuH

Jonxuit maop Oaifraa 6me OYXPH APIXUNH TOB PYY YHIIICOH
XYHAUNWH XY999p TaTarnax Oanmar. J[pmxuiid ragapra OpamumMI
30BXOH 9H? XYHIMNH XYUHUH YHIWINIAP JOOII yHAaX Yen
OuenitH XypaaTran yr OnenitH Maccaac Xxamaapaxryi TOrTMOIT
g XOMXKIITIH Oaiimar. bruenitH XenenreoHni TATIIHTI AT
OMYBAI

M
ma = G. DuIdC ma = mg raarmce a =g =9.8— bonHo.
c

XyHIUUH XY9HUH XypaaTran AdJIXuil A33px Oaiiprmiaac
xamaapd eep eep Oaifmar Yuup Hb MIXUHH X35103p
O6embeprier Omm Oalaraac 0000 MIITXUUH 3yTI3C YaMaur
TaTaxX XYHIHWHH XYY, PKBaTop 0a TyHI A33p suraarail 6aiHa.
X5paB capaH 133 04BOJI cap YaMalr TaTax XYHAUNHH Xyd MOH
J eep yTrataii 6aiiHa.

XemenreeoHn TATIUTTANNAC XapBai OUeN Xyd YHITUHICHHHA
yaMaac X3p XOM)KIOHHHM Xypjarrajl oK aBaX Hb TyXalH
OuenitH maccaac xamaapd OaifHa. Tarax»sp OmeniiH macc
HMHEPIUITH X3MKIIT WIIPXUUIIAT TICIH YT. Macc Hb OueHiiH
XOM3K?3 00JI0H Oaiipiiaac xamaapyd eepwierierryid. Xapus
OuenitH Macc UX 00N XYHAWNH XY4 uX OaifHa. [[pnxuit masp
Oaiiraa Owe XYHIUIH XY4Y93p JIIIXHNA] TaTarqax Oairaaraac
0omoos Tynryypaa TONOPXOHW Xydusdp JHapx Oaimar. DHD
XY9uidr (GU3MKT OWEHHH KHH T»K HOIPIdHD. Tynryyp
TaliBaH Oaifraa TOXHONION OWMCHUH JKUH XYHAHWH XYUYTdIH
XOMIKIIII3P33 THHIYY. XapHH 646ep TYTMBIH aMbApail Oua
KHMH, Macc XOEPBIT YPraDK aJuiIXaH MATI3p sipbcaap UPCIH
Hb Xapamcantail. CaHCpPBIH XeJer 10oTop Oaiiraa anisaa Ouec
KUHTYHIK OaifHa Tk Oux sippaar (3ypar 30). OH> Hb Oue
TYJITYyypaa siMap HT XY493p Aapaxaa 601bcoH 0a OneHiiH )XuH
TOTTAW TRHIYY OOJICOH T3C3H YI. JKHIDD Hb, KUHTYHIDIA
Oaiiraa TeHHUCHIH OeMOer, XYHI TeMep Oember xo€p Oaiir
(Bypar 31). I'sx193 Tyc Tyca Hb XY493p YHIYHIDK XOH6JITeX
Y3B2JI TCHHUCHITH 0OMOOTHIAT Xoerexe;] amap 0aiix 001084
ToMep OOMOOruir Xejaenrexe]] TYYHTIH ST WXWI amap
0aiiXryi, TyYH33C eep Xyu rapraHa. DHIP3c OueniiH macc
Hb KUHTYHIDK Oaifxa 4, I3IXUH I33p 9 HAT WKW yTrarai
I'3CHH YT

€7 Racran

1. Capupl ramapra a3pX XYHIOUMH XY4YHMH Xypaarrai

M
g =1.7— Gaiinar. 50 kr MaccTall XYHHH IDIXUH J39PX

0OJIOH capaH J193pX JKUH XTI TIHIYY Oaiix Ba?

2. IIupadH [33p TaBbCaH 5 KI MaccTail Tyyxalr II31I Hb
15 H xyusop Tarax 6aiiB. DHd yex LIMPIIT TyyXai siMap
XY499p (TyyXaiHbl %HH) Aapx Oaiiraa B>?



2. X6,40J/TT@6HUN TOO X3MXK33 BA UMNYJIbC

Xooencoonuii moo
XoM2#Ca9 Oueutin
X606J1260HUL MOIO8
6ationble UTIPXULLIHA.
HUmnynve no monos
6ationvIH eopunenmuiLe
UTIBPXULLIOI.

bueniiH Macchll Xyplaap Yp>KYYJCOHTIM THHIYY BEKTOP

XOMKUTIPXYYHUUT OUEHITH X010JIT00HH TOO XIMHKII TIHD.
P =m0 HOIK Hb: [P] =1 Kl"'%

P BEKTOPBIH YUTIIAIT Hb OMEHIH Xyp/l O BEKTOPBIH YUTIIDITIN

YOKU OaifHa.

HproTOHBI HATAYTIAP Xyyns Ecoop Ome ragHaac Xyd YHIWIIX

XYPT2T IIYITyyH JKUTJ XOIeJTeoHee SCBAI TaiiBaH Oaiimmaa

xanranHa. MitMa OneniiH Xe1eIree I TOO XIMKI)D TIp Onen

eep Ome YIITWIIX XYPTAIT TOTTMOI OaifHa.

buen xyu yWawinxsa XeAenareeHuil Too XdMK33 YHIUUIICIH

Xyd ©Oa yHIWOIMAH ~XyramaaHaac XdOpXdH — XaMaapd

eepuernuer B3?

% Oepcee XUiXK y33urase

C
——© _— <o

1. Hapwif OyayyH cOpyyn ammiriaH CyM XapBaX XOOJOH
XUIDK TypmmHa. byayyH copyymaac 1:2 xappraarait Xoép
xocruir O3>, HapuitH copyynaac 6araxaH X3CTHHT
TacabK aBaajJ JOTOP Hb [1aac YUXPK XOEP WMKHI CyM
ODJIIBHD.



BYN3r 1. MEXAHUK

2. Xoép OymyyH copyyaa cymMaa XHHI331 amaHgaa 33par
3YyXK YII9HD.

Bopo0X TyHraax aywn:

Xy4uuiir TOTTMON Oaiira’k XeAeJreeHHH TOO XAMXKII

YHIWIBX Xyralaanbl XaMaapsbll XApXdH cyaiax B3?

CyMHBI XOIOIT6OHUNH TOO XOMKIOHUN ©6puSIeNT XYUHUH

XAMXKIIHIIC XaMaapaxbIl XIPXdH Cy/yIax Bi?

buen xyu YHIWIIXdA XOAONIreOHUH TOO XIMKID sk

OOPUWIOTNIOXUNT XOIOJTeoHUNH XYyIuya A33p TYIryypiaH

Taitndapias.

mu

P - XOIONTOOHUI TOO XOMKID
Ap - umiysbe

______________ — “:
At S,
— mo'
F-At mo'

U XypaTaii UIyTyyH Xe[emk baiiraa m maccraii Ouen F xyd
At XyTaraassl TypHI yiTaIXo1 Xypa Hb U 6015K33. HIOTOHBI
2-p Xyynuap

At

F=ma=m

<y
<

FAt =m0 —mb = Ap

FAt=Ap
Xyuuir YHIYMICOH Xyrauaaraap YpoKYYJACOHTIH TOHIYY
FAt Yp/KBOPUAT XYUHMIl MMIYJIbC IHK HIPIIOL Y ATdx
XY4, Xyranaa XuqH39H JaXHH 00pUWIeTIeHe X6 eIreeHHH TOO
X3MJKID TOUHOOH [aXUH ©epulerneHe. XeIeJreeHUl TOO
X3MKIDHUM 00pUIIONTHIT HMITYJIbC IIH).

mu'

X5BT33 rajapra A33p UIYJAYyHbI Aaryy O XypATal XeIaernK
OalicaH OWel XOIONTeOHWH YHITINI TaIlyy F Xyu At
XyTalaaH] YVHI9ImB. XyralaaHel TOTCTeNa Xypa Hb o
Oomkdd>. buewiiH aHXHBI XOHOJITOOHHUNU TOO XOMYKIIHHUHI
BEKTOP T33P FAt BEKTOPBIT HAIMAXAI CYYIIUHH XO10TOOHHH
TOO XAMKIIHUH BEKTOp Tapd OaifHa.



—At—

t(c)

7 (H)

L—A t- #(c)

3ypae 32. Xyunuil yununonutin yp
OYH Hb XYY 6a XYUHUL YUTUIIX
Xyeayaanaac xamaapha.

Moepeonoexeec emne
A b B D
—_ —
Yuupcan xyunuii umnynsc
FAt A4 B —FAt
- _—

Moepeonoeenuii dapaa

~

pA D B D -FA
— —> > >
FAt ]32’
3ypae 34.
DtD,= 1_51 +ﬁ2

bumyy cucmemuiin 6ymsu
X000.1200HUL MO0 XIMIHCID
Xaoeanaeoawa.

BYN3r 1. MEXAHUK

F-t mmarpaMMaac XyY9HHAH UMITyTbCHHT X3PX3H 0JI0X B3?
Buen TOrT™MON Xyd yimummk Gaitxan FAtf ypxsop F — t
IUarpaMMBIH TpaduK 1OOpX TambadTail TIHIYy OaliHa.
XyBBbCax XYy4 YVITYHIICOH 4 XYYHUI MMITYyJIbC Hb TajOaiiTaii
ToHIYY. [padukuitH Mypydl moopx Tambaiftaii THIHIYY
TanbalTail TAOTI OHIOIT 3ypBaJ TYYHJ Xapraji3ax F b
XYYHHA TYHIAXK XIMXKIIT XapyyrnHa (3ypar 32).

FAt

3ypaz 33.

AraapelH TCHHHCHUII 0eMOeruir Ioxuypaap IOXHXOJ
06MOOrHHN XypI, XOJ6JITeOHUH TOO XIMMKIIHUHA UHITIII,
XYYHHHA YHIJIT XOOPOHAO0O0 XOPX3H XojOormox Oaifraar
TOnpyyIba. bomGer HOXuypel O Xypaaap Mepreex U
XypATaii 001k33. 33-p 3ypartT MeprexuitH eMHe 0a MOPTeCHHIA
Japaax  XoJeJITeeHHH TOO  XOMXKIOHUH  BEKTOPYYHIbIT
JYPCAIKI?. DAr3dp BEKTOP Xapraia3ax XypAHbl BEKTOPTOH
napayuien OaiiHa. BekTopbIr Xacax JypMadsp THArIIPUItH
Y3YYPYYIHHAT XOIO0K 3ypBaJl XOIOJITOOHUN TOO XIMKIIHHMA
©OpWIeNT rapHa. JH? Hb XYUHUI UMMYIbC Oereex 6eMOert
YHITWIdX XYYHUH Jaryy 4unimX OONHO.

Xe[enreeHnit TOO XaMXK33 Xxagranargax xyynb

Hor wynyyHsl naryy xejuiex OHecHilH MOPreJIeoHUIr aBd
y3be€.

Hor urymyynsl garyy xepeisx Oyid A Ouemiin mMacc m , Xypa
U,, B Gueniin macc m,, Xxypa 0, 6aiiB. A Gue B-miir ryiinx
MepreHe. Mepreinex yen Oue Onendd THHIYY XIMXKIITIH
3CPIr YMIIANTON XYyu’dp Af XyranaaHbl Typll YHITUWIHD.
Meprenjeennii napaa GUeCHiH Xypi Xapraaad O , 0,
60mK?.

Bue Tyc OypHiiH X01eITe0HNH TOO XIMKIIHUI

0epuwIeNT OyI0y XYYHUH UMITYIbCHIT OUUBAI

m0, —m0, = —FAt
m,0, —m,0, = FAt TITIUTIANYYAMAT TAHIYYI021

mu, =m0, = —(m,0, —m,0,)

Aﬁl Z_Aﬁz ﬁ1 +l_52 = ﬁ] +p2
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Cucmemo oponyooic
batieaa bueyoutin
X60671200HULL MO0
XOMIHCIIHUL HUULOBpUTIe
cUCmeMuiiH X00612060HUll
MO0 XIMIHCID 2IHD.

Xoép bueuiin xeoonzoonuii
MO0 XOMMIUCIIHULL HULLTIOID

Xapuayan yundaidIuin yeo

xaozanazoana.

Tooyoo xuiix033 mooopxot
MIHXIIIE 093P XOOOICOOHULL
MO0 XIMACIIE NPOEKYONIC

CKAAP XIMACULOIXYYH DON2OHO.

Xolp Owe xapwimaH YATWINLPX3 Oue OypuilH xypa Oa
XO/I0JITOOHHHI TOO XIMXKID Hb eepuierier 00j10BY OHecuiiH
XapWILaH YHIWIINIH 6MHOX X6A6JTeeHUNH TOO X3MKIIHUN
HUIIO3p XapwilaH YIUTWIAINIH Japaax XeIejlreeHuil Too
XIMIKIOHHUA HUUIOAPTIH TIHITYY.

€7 Racran

1. 600 r maccrait 6ue 4 m/c, 0.9 M/c, 0.006 m/c xyparait
XO/7I6X YEUHH XOI0ITO0HUH TOO XIMXKIIT TOOI00I.

2. 2.4 T mMaccTail aBTOMaImMHEI Xypa 18 km/ir —aac 9 xkM/1g
00JIcoH 00T OMe yUpyyIIcaH UMITYITbCHHUT OJI.

3. 150 r maccraii 6uenita xypueir 20 ¢ mortop 6 M/c — 4 M/c
Gonron Oaracrax XYYHHH XOMXK33T' OJL.

Xans meprenpgeeH
Xememk Oyl Oue, TaiiBaH Oaiiraa OWCHIH TOBHIIT
XONOOCOH WIyNyyHBI JAaryy sBarjax Xaia3 MeprejieeHHUilr
aBdy y3pe (3ypar 39). Xo€p OuewiiH Xan3 MepreyIeeHul
YeI XeIeNreeHWi TOO XAMKID Xaarajarnax Xyynuir
XIPAMIIXII) XOJeJIreeH sBarjak Oairaa IIydyyHbBI Jaryy
TOHXJIT aBY MMPOEKIIOIHO.

mo, +m,0, =m0, +m,0,

mu,, +m,0,, =mb, +mb,,
OxHMi 0a CYYIMHH XypAyyd KOOPIMHATBIH TIHXJIAITIH
KOJUITMHEeap ydpaac yr TOHXJAT J33PX IMPOEKLBIH X3MXK3?
XypIHBl BEKTOPbIH XOMXKI9T3M T3HLYY. MilMpa ckaisp
TOTIIUTTI OUYHX XsU10ap JypoM X3PIIINK OO0JHO.

mu, +m,o, =mu, +m,,
Mepresx Oyii anb HAT OMEHUIH aHXHBI XyPABIT TIHXJIITHUH
9€par YUT THK COHTOOA XyPAHYYIABIH BEKTOPBIH OPOHJ
TYYHHH XOMXDIIT OMYMX]33 3EPradp COHIOCOH UHUIIAITIH
KU YUTIDATAN XypABIT 3€PAT, 3CPIT YUIIITIA XypAbIT
ceper TAMIAITII OnvH?. ©6/1 06/106CO6 XO/IIOH MOPTOJIJICOH
X0€p OMEeMiH HATHUHA XYPAHBI YUIINMUNAT TIHXJITHHH 3€par
qurIl  OOJNTOH aB4 MOPreJIeeHui Aapaax XypAyyIbr
TYYHTAH WKW YUDIATAH T TOOUHO. MeprenaeeHuil
IIMHX YaHapaac XamaapyyllaH SHepru XaArajlaraax Xyyauir
9CBAJ MOPIeJIIOOHHH COPrIATUIH KOd(D(UIEHTHHH TOMBEO
OMYMK CHCTEM TATIIUTIAN OOJICOHBI AIACT XyPAHBI IKHHXIHI
uur xaamaa Oalfcan Hb Tofopxoi Oonpor. TyxaiinbGan, m,
maccrail, v, Xyparait A 6ue m, maccrail, v, Xyparaii B oue
HAT IIYJITYYHBI JaTyy 6] e6]100Cee XeJeJDK Xall3 XapuMxai
MOpIreJlIoeH XWilk3d. MeprengeeHuil napaax XypAHbI
XOMK39, YUIIDIMNAT OJOXBIH TYNJ A OWeHilH XeaenreeHHit
YUIIDIUAT 3€p3r I'HK TOOLOOA XOJeJITeOHHH TOO X3MXKI?
Xaqrajgargax Xyyib, SHEPTH XaArajJaraax XyylTHyObIl 33par
X3PATIIIHD.
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U, 1_1;:> m,17,
[IC A |-| m, [IC B |-| m, i i >
d d : —_— : ~ —
- - : myv, P MU+ myv,
A il B I -FAt
[‘@ | ] 1
~ i !
—-F (A-ayanunsxxy) F (B-a yinunax xy4) ! \_,—Eﬁ?
v} U, m,v} :
Pb A ﬂml[\o B rlmz 5 B i >
: —_— - _
° O E m,u, mu}+ m,u,
3ypaz 35
m, +m,0, = m151' + m262'
2 2 "2 2
Xoooeneoonuii moo mu; b, my, | b,
XOMIUCID XA02a1A20aX 2 2 2 2
XYyib oHepau
Xaoeanazoax xyynemati
Xammapy meac ymaamaii . .
60]]()0217 4 Xapumxai 6a xapumxait 6yc MeprenfeeH

MeprengeeHuil yea KWHETHK SHepruiiH anparpairyi (O=0)
O6onm xapuMxail MepreineeH T HI. MeprengeeHuii yexn
KMHETHK 3HEPru ajjarajar 0on xapumxaid Oyc MepresnieeH
rHd. Meprenacennii napaa OuWec HAIIOH XaMT X6JOIDK
GaiiBanm aOcomoT Xapumxail Oyc MepreineeH Oomjgor. JH
Y€/l SHEPIUiH anjaraan XxaMruin ux (O ) 6aiina. Xapumxai
MOPreI0OHUIAr HapUUBWIaH Y3b€. AIb 4 TOXUONIOI]
XOI0JITOOHHI TOO XOMIKID Xarajiarnax Xyyib OOJOH SHEpra
Xajranarnax xyyns ounentd. (0=0)
m,0, +m,0, =m0, +m,0,

) ) ) i)
mu, |y, My, + m,L,

2 2 2 2

Tormmrranyyasn aauaTran XyBUPTaiaT XUHBII

m (8, =5,) = =m, (0, -0, )

Mopeonooon +0

P AN =
m (u1 -0 )— —m, (UZ -0, )

Xo€p TATMIHUTIIHUUAT XaphIlyynoa

=0 0=0,.

0, +0, =0, +0, =0, —0, =—(0, -0, )

Xapumxail MepreyiieeHUuil TOXHOJIJONL MOpresieeoHnn
Jlapaax XapbUaHIyll XypAd Hb MOprejleeHUd ©eMHeX
XapBIAHTYH XypATal TOHIYY 06Tee] 3CpaAT YNTIITIH OalfHa.
AOcomror xapuMxail Oyc MepreiIeeHHWH Yea 3HY Xaphllaa
siMap Oaifx B3?

Meprenieenuii 1apaax Xypayyl TOHIYY Oywy v, =u, Tyl
XapBIIAHTYH XYPIyYIBIH Xapbllaa TAT OaifHa. Xapumxai Oyc
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3ypaz 36.

3ypae 38.

MOPIeJIIO0HNH Ye alaracal KHHETHK SHEePrd Hb OueyIuiir
nedopmaiyiax  OOJOH OTOOM SHEPIHHMT HIMAIIYYJIIXI
3apIryysarjaar.

[upaouuit  Torm ragapra J9p OaiicaH OwMapbH
06MOOIHiT ST WKWIX3H 0eMOereep xapuMxad Mepryysosi
sax B3?

(j TypwmnT  3ypar 36-1 Y3YYJICOH JYYKMHIMHH 3aXbIH
GemOeruiir xazaiinraas TaBUXa1 MOPTeJIZIO6H X3PX3H sIBATIaK
Oaifraar axwurinaan Taitmoapmaapail. IlmpasH ma3p mryram
TaBUAJ X3 X3/19H 300CHIT 33P3TUYYJIH TaBbX HAT 300CHIT
TYNTYyyiaH Mepryyink axuria (3ypar 37). Meprenaeenuit yp
IYHT TainbapiaHa yy.
MeprengeeHuii capranTuiiH koadduueHT
XapuMxald MepreiieeHa Xofp OHEHHH MepreIeeHHH
Jlapaax —XappUAHIyd XypAd  MeprejleeHHid  ©MHeXT3M|
X3MKIITIIPII THHIYY, A0COIIOT XapuMxaii Oyc MOpreIIeeH
MOPTeNIIOeHn! napaa Xop Ome MKW XypaTai (Xapblanryi
XypA TAT) OONOXBIT Y3C3H OMIM3. DHIPIC XapbLUaHTyH
XYpPAHYYIbIH — Xapbllaar MeprejileeHuil SH3  TOPXUUT
WIDPXUIIIX XIMKUTAIXYYH OONroX caHaa rapd MpHAdT. DHD
Xapbllaar e ycrasp TAIMABMIIR MOPreylIeeHuill CIPraiaTHIH
K03((HUIICHT TIHD.

e 27U
b, =Y

e=1 abconom xapumxai Mepeesi0ooH
05<e<] Xapumxai Mep2en0o6H
O<e<0.5 Xapumxaii 6yc Mop2010006H

e=0 abconom xapumxaii 6yc MOP2OIOOOH

CoprantuitH k03(pGHUIEHTHIH TOMBEOT XIPATIIXIID XYPIAHBI
TOMATHIAT 3€p3T MK aBCaH YUIDITIA WKW 00T “+7, acpar
6011 “—” TOMASTTIH I'HK TOOIHO.

Bue xyBaargax yeuiiH xeenreeH 6a TMUPINTIT X6 40J/ITO6H
M maccrait A xyyxaa, m maccrail B xyyxan xo€p Tauyypasp
XaMTaa U Xyparai ryiaraxk 6airaan B xyyxam eMHOX XyyX199
TYJIX3X3 XO€yJaH ] Hb F XY4 At Xyragaasja YWIYWIDK Xypl
Hb TyC OYp U, U, Gomkd» (3ypar 38).

A 6uen; Mo, —M0 =—FAt
B 6uen: mo, —mo = FAt
(M +m)0=M0, +mv,
buesc TyyHuIl H3r X3CAr Tacpax YEMHH X©IeJIeeHHMr

THHPINTIT XOIONTeeH 3T byyraap Oyymax, myyKUHTHITH
XOJ10JITO6H 39P3T Hb THUPIITIT XOA0JITOOHUN HKUILID FOM.



BYN3r 1. MEXAHUK

U ~ i AraapT HECYK Oaliraa OHTOIl OPYHBI araapTail YHIIHICHIIP
Us. HHUCK Yaaiar. Araapryid X00COH OpPOH 3aifii HUCOX IyYKUH
B@] M-m sMap 4 3YI71JIE[ TYTaNTYHr?3p AaX HUCYHK dangar B3? Y YHUHUT
A — XO/IONTeeHNH TOO X3MXK3) XaJrajarnax Xyyinuap Xi3pXdH

Tis Tainbapiax B3?
Ua M wmaccrait Oypxyyn (ux Ome), m macctail Tymm Oyxui
— MyyKdH U XypATaidk xemeink OaiB. byx Tymm XopomxoH
Us Uas XyTanaaHy] MIaTaX Xui O0I00x MyyXHHTal XapbIaHTyH

U,, Xyparairaap wumanok (3ypar 39). Yyuuii napaa
IYYy>KUHIMHH XypJ O, OojcoH Oon, XuiH Xypn (rasapraii
Xaphlyylncan) O, =0,+0,, XOIOIT6OHHH TOO XIMKDD
XaJrajaruax xyyib X3parne.

MO =(M-m)0,+m0; =(M-m)0, +m(0, +0,, )=

3ypae 39.

=M0v,+mv

OHu3C U, =0 ——0U,, TOOOpXOMIornox6a v,,, U Xypayyn

m
M m
3CPAT YUIIDATIUT TOOLBOI U, = U + ﬁu 5 OOITHO.

@' Jacran XemenreeH Xuik Oaiiraa OMEWNr a)kKUITIaBall
Iapaax 3YWIHHAT WIPYYDK OomHO. XYH XeJ1eepee, MaIliH
Iyryiiraapaa ra3pell’ XOWII Hb TYJIX3XK yparmmaar. OHrorg
araapbll’ COHCHIPII, 3arac yChIT CYYIIIPID XOHII Hb TYIXIK
yparmmigar. Tareain MyyKHH araapryil OpaMHA IOYyH 193D
TYJDK ypariiaa sBaar oM 037
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3ypaec 41.

Bun enep TyTMBIH aMbIpaia aXKWI THAAT YTUUT SH3 OYpHiiH
yTraap OWITOX XdPIMIASL. XapuH QU3UKT OHen Xyd
YHIUMIICHIID XOAOJITreeHI OpOX YEI aXWl XUHIIUID I'HK
SIPBATHIT OWI MIITHD.
40-p 3ypruifH a-1 Y3YYIACIH OHe T TOTTMON F XY993p YHITIHIIK
XYYHHH 9T Jaryy S 3aiil MDKYYICOH 00N yT XYIHHN
XMHCHH ayKJIBIH X3MXKI3T Jlapaax TATMIUTII3P WIDPXUIITHD
A=F-S
OHI?3C XU Hb H'M HAMKI3p WIDPXUIIIATIAX Hb Xapargax
Oaiiraa u O6mn axmer Xoyme (1 XK = 1 H-m) mmxI3p
WIBPXUNAITH. AW Hb XYU-3aMbIH JHAarpaMM J193p XaIIuTACaH
QYpCHIH Tambalraap mmpXuimrasHd (3ypar 400).

5 KT MaccTait Oue 2 M eHAPeec AOOII Y6JI00TIH
yHax YelI XYHAUMH XYUYHUI XUHX aXJIbII TOOLOO.

X9BTA3 Tajapra 133p Oaiiraa OMEHHT TOTTMOJ XOMXKIITIH F
XYU23p XOBTID YUTTIU O OHIOT YYCTOH TaTaX X6OJeJTecCoOH
yven (3ypar 41) yr Xy4Hn#l XUHX @KW Japaax TATIIATIDIIP
WIBPXUNIIBTIIH?.

A=F-S-cosa



3ypae 42.

Kunemux snepeutin
OOPUNONMULIS AJICUTL
2201c Hapn0e. Kunemux
9Hepeu Mone8ULIH
napamemp 601

adicun Ho MO GUIIH
napamemp ouw,
MONOBUIH OOPUTIONMULLS
UIBPXULLIOI.

BYNAr 1. MEXAHUK

DHIUHH TOXHONIONA @KW1 XHWWX dYajaBaprail Ouewiir
SHEPruTHIN 'K sipbaar. ['9Bu sHepru xajaranarajar, 3HEpru
ganBap oM Oon daaBap xaxaranmarmax €ctoil. [aTam smepru
AIPCTII SAMATT YP AIIHATTYH XAI03p OONOX MyrmaaHbl SHEPTHT
xyBUpd Oafimar. JKummoanbOam, XypAraid sBcaH —MaIldH
TOOPMO3JIOK 30TCOX0J SHEPTH Hb JyTaaHbl SHEPTH]] XyBHPHA.
Hyryit ©a araapeir xanaaxaj 3apIyylarAcaH DSHEPTHIT
OyTIyy/DK, MAIIMHBIT XOJenrex Oomovkryid. bueniin
KWHETHK YHEPrH Hb MEXaHUK XOJ10JTe0HNI XypAHbI KBaJpar
0a OmeniiH Maccaac xamaap/ar.

Kunetnk sHeprm XypAHBI KBajparaac xamaapd Oairaa Hb
XOJI0JIFOOHUHN YMIVIAIIAC XaMaapaxIyHr XapyyiHa. buewitn
MacC MXCOX3I KHHETHK OHEpPrH HAOMAIIAY»K Oaifiraa Hb
HUHIO3PWISTAAT YaHAPTAUT WITI3HY. bueniir Oypamayymk
Gaiiraa )KIKHT X3CTYYA HAT 3YT YMIVIICOH MXKUIXOH XypATan
Gaiix yen 139px ToMbEo omenH?. MitmMa 193pX TOMBEO TaBIITIX
XOeNreeH XWibk Oaifraa OWeWilTH MacChIH TOBHHH XYyBB]
OmeHd.

50 xr macctail TamupunH 10 M/c Xypmaap ryix
0aifix yen TYYHHI XOIeNreeHHH SHEPTHHT TOOH0O0d. X3p3B
Xypraa 2 gaxuH OaracraBaj TAMHPUYHBI X6/10JT0OHHN YHEPTH
X9 JaXWH 00PUIOrIex B3?

Ypontry# XsBT9d rajgapra 33p v, XypATai m maccrai Oue
ryncax 6aiB. TyyHI X3BTI3 UHTT 3yparT y3YYJICHI3P TOTTMOI
F Xy t Xyranaann YWI4ImH Xypa Hb v, Goncon (3ypar 42).
DOH» X00poH[ Oue S 3aii MIMDKCIH Ie. DHD YeI XUUTICOH
XN Hb

A = F - S Gaifna.
2 2
F=matyn S L oo
2a
2 2
A=m;2—m;1 —E,—E, =AE,

A = AE, KAHETHK SHEPTUMH ©OPUIONT Hb &XKUIITAN TOHIYY.
AXuI Hb ©0p OHes CBAT 00p XUOIPT XyBUPCAH KUHETHK
SHEPTUMH XOMXKIOT WIDPXUHIASL JKummanoan, ypanTuidH
xyuruit axxun 300 XK raBan uitm XaMKI9HUHM KHHETUK SHEPTU
JlylaaHbl JHEPTU XyBUPHA IICOH YT.

Tlenrep ramapra m33p 2 M/c Xyparail Xemeimk
Oaifraa 4 Kr mMaccTail TAOPIIHIPPT XY4 YHIWX Yeu TYYHUH
Xyp2t 3 M/c 60710B. YT XYUHHH XUICIH @XKJIIBIT TOOIOOI.




BYN3r 1. MEXAHUK

NV_
3ypaz 43.

XyHOutin xyunuii nomenyuan
9Hepeu Hb 02xutl 60I0H
Oueutin 2pasumayblH XapuiyaH
YIIUanmatl Xonboomoil.
Hiimo xoép bueuiin macc 6a
XOOPOHOOX 3AUHAAC XAMAAPHA.

m-M

r

E =-y

Yynuii myxaiin moxuondon
o E = mgh om.
n

3ypae 44a.

Bun weneet yHanTeH Tyxait MagHd. Jloom yHaxk Oaifraa Oue
JPIXUMI TaTargax XypA Hb Xyralnaa eHrepex TyTaM ylam
HaMarar Tyynax 3ail Xypaaac KBajparaap XaMmaap/ar.
2

=" 2m WIDPXUAIIIMAH XOEP TaJIBIl Maccaap ypiKyYJDK

2g mo?
KAHETHK DHEPTU pYY XyBuUpras mgh = 5
Wmpxuitmiin  6apyyH Tap Tal Hb OHWEWHH OIDK aBcaH
KUHETHK SHEPruTdIH, 3YYH rap TaJl Hb XYHIMHH XY4HUH
HOIIOOeTeop /1 3ai/1 IMHMIDKYYIPXII XUHUTACOH A=mgh axxuiran
TOHITYY OaifHa. DHEpru XaAraiargax Xyyilb €Coop dHD aKHIl
Hb OWEWiH TOTCHIHAN SHEPTHHH XOPOTJACOH XAMKIITIU
TOHITYY Oaifx écTon.
XYHIUMH XYYHHHA TIOTEHIMAN SHEPTH OOJ TPaBHUTAIBIH
XapUIIaH YHTWIDIHHH dHEPTUHH HAT XAI03p oM. J[anmxwiin
TeBoec =R +h (R>>h) 3aiin opmmx m maccraii Guemitn
IpaBUTALBIH XapWILAH YATWIAINHH TOTEHINA SHEPT U

M
E, = ==
P

(1+x)" =1+nx (1> x)  nexentiir
WIDPXUMIUIMIT XyBUpraBal

Mm Y
E =—y——|1+— | =~const+mgh

allIrIiIaH A99pX

Yyuuit, g=7 4elIeeT YHAITBIH Xypharrajl. ODHepru

2

Hb TOOJUIBIH CI§CTCM33C Xamaapaajl TOLOPXOH TOITMOJIbIH
HapuiBWIaNTal  WIPXUWIIIIAT  XOMMKUTIPXYYH — IOM.
DHepruitH adCcoJIoT yTra X333 4 XOPINIIAAITYH, sSMart
X0€p TONOBUMH DHEPTHMH sUIraBap XOPITIATIAISL. DHD Yeo
TOITMOJN ycTaar. Milma mnoTeHuuan >SHEpPruir ToaopXou
LI3IIIC 3XUDK TAT XIMI9H TOOJDK XAIIIAL.
h eHIOPT epreraceH OMEWH XYHAWNHH XYYHUN MOTEHIIHAI
sHepru £, = mgh. Xonuirasp uHraK H3pizxk Oaiiraa u racon
9H? SHEPTHUAT 7 MACCTal TaHI] OUCHITH SHEPTH MITIIP OHIITOX
Hb y4YUp OyTaranTai Oaiimar. DH? Hb dyxamziaa “‘IaJaxuid
0a Oue” CHCTeMHUIH TpaBUTALbIH XapHWlaH YHIWIINIH
SHepru oM. XYHIUIH XYYHUN XypAarral Hb J3JIXUMH Macc
0a paauycaac xamaapHa. MM XyHINHH XYIHANA TOTEHIIHAT
SHEpPru Hb JIIXuil 0a OMEMH MacChIH YP)KBIPI3C ILIyY,
XOOpPOH/IbIH 3aiiHaac ypBYy XamaapHa. TarajlylblH SHEpru
ceper yrraraii Oaiimar. DHd Hb TaTajlax Oaiiraa OUeCHIAT
cajrax XOJAYYyJdaXbIH TYJJ SHEPrd HAMXK 6rexX XdpAITdH,
YYHHH IYHZ CayDK YHIWIANTYH Oyl0y Tar SHEepruTdid OOIHO
T3C3H YT IOM.

E/:',D,acran bue h engpeec XyHAUMH XY4YHUH YyHI4I27193p
rypBaH eep TpaekTopoop Oyyx3 (3ypar 44a). DH> yen



o AN
dh dl”

dh

3ypae 446. Doezsp wundsicunmao
XULi203X axciyyo mauyyy oaiina.

Tpaexmopwie 221
Xac2yy0a0 Xxysaaxao

ye xacae Oyp 0ax

aicuiL 366x6H 6OCo0
WIUTIICUTINDIC XAMAAPHA.
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3ypae 45.

BYN3r 1. MEXAHUK

XHUHCOH QKW Hb TPAEKTOPBIH X2JI03pIIC Xamaapax 00J10B yy?
AxmeiH  A=F-rcosa¢ TOMBEO Hb TOITMON XYYHHH
YHITWINMEp LIyldyyH TPAeKTOPBIH Jaryy HIMJDKHIT XUHX3I
TOXHPHO. MHMA Mypy# TpaeKTOpHIT Xy4 0a IMWIDKWIT Hb
TOTTMOJ OalX JKMKHUT 3TAI X3CITT XyBaaxk, yT KUKUT XICOTT
Xapraszax 3ra71 KIyYIbIT OJK HOMH).

3ypraac y33Xd11 9HD 3T KWI Hb 04 = mg |d17 | cosa = mgdh
60ItHO.

dh = |d17 |cosa KaTeTUHH XOMX 1, 2, 3, 4 IWDKUNTYYIUHH
XyBbJ] WKWIIXOH Oaiina. MM TpaeKTOPBIH I3 X3CTYYId
XUUTIOX 3735 &KHI Hb XYHAUNH Xy4 6a 60C00 HIHIDKUITIIP
TOJOPXOMUIIOTIIOHO. /1 OHAPOOC TAT TYBIIMH XYPTIIT XUUTIIX
HUUT aKUJT Hb

0
A= ngdh = mg(O—h) =—mgh
h

WitMa XYHIUHH XYYHHE @XWI Hb TPAeKTOPBIH X3I03panc
Xamaapaxryi, 30BXeH dIICHITH 0a 9XHUH TeJIOBUITH Oaiipraaac
xamaapHa. XYHAMHH XY4YHUH aXWJI Hb XYHAUNHH XY4YHUI
MOTEHIMAT JHEPTHHH OyypcaH XdMIKIITIH TIHIYY OaifHa.
OH» Hb OHJIpeec One yHaxaJ| OTCHIMAJ SHEPTH Oaracax, Tap
Hb KHHETUK DHEPTUj XyBUpPHA MATUHIT Y3YYIHD.

45-p 3ypart Y3YYJCOH OHEHHT IYPIITHIIC O3XJII3M aHXHBI
ypTaac Hb X X3MXKI3T33p armraaxas Oylaaa aHxHbI Oalpiangaa
OpOX XYPTAIX XOHeNTeeHHHT 0010k y3be. brem xapumxait
XYd VWX YYAp XapuMXad Xyd aXwil Xuibk Owme yr
XYUHUH YU Jaryy LIWDKUHY. Y YHT3H WOKII93p NMYPLIMAT
X X3MXKIITIIP TaTaX CyHraxaJ MeH JI XapuMxail Xyd akuil
XUIDK aHXHBI Oafipiann aBaagHa. TwWiiMAIAC armicaH SCBAI
CyHTacaH MYPIIMHI YHEPTH aryyilarjaxk Oaiix Hb. DHY Hb
XapuMxai Xyd YHIIWICH?3C¢ 00k Oaifraa yump XapuMxaiH
MOTEHIMA] JHEPrd T'PK HIPISIAISL. k XarTail mypm x

XOMJK?3I33p CyHAcaH, ICBIII armicaH 0aiX yex aryymarmax
2

Oaifiraa xapuMmxaiH IOTeHLUANl SHepruiir £ :T I3COH

TATIIUTIAIRAP WIPPXUUIHA. TUIMI3C X X3MIKIIIr33p armicad
(cyHacaH) TypIIMHJ aryyjiaraax XapuMXaihH dHeprd Hb
Oylax aHXHBI Oaiipiangaa OpoxX XypTaT XapuMxad XydHUH
XUHCOH akunTail ToHnyy. [TypurHuit armmnT (CyHanT) x yen
XapuMxai XyqHud xomkdd £ 6on I'ykuiin xyymmap F= kx
OaitHa. I[lypmmir edyyxsH Oara Ax XdMKIIrdp armaax
(cyHrax) yen yWriox F| xapuMxaii XyIuiT TOrTMOJ TOK Y3991
9HD XYUYHHUH XUHX aXIbIr 46-p 3ypart y3YYJICOH Xapumxan
XY4-CYHAITBIH JHArpaMM J193pX JKIDKAT TOTT OHIOITHHH
Tanbairaap ok OOITHO. DHAZIC MYPIITHUHN armmaT (CyHaT)




BYN3r 1. MEXAHUK

E’Z
A
-X X
F/\
D
oo b = —
C_ s
X
0 Ax ™x 7
3ypaz 46.
Ilypwinuii xapumxaii
XYUHUL NOMEHYUAT IHeP2U
]OCZ

E

n

x-33¢ 0 XypTdonm eepwiermexe] XapuMxal XYYHUH XWX
HUUT a@XWI Hb THA3P JKUKUI TACII OHLUOITYYIUMHH HUUT
Tanbairaap TOTOPXOMIOTIOHO. AX Hb ©UYYXSH JKIDKHT Oaifx
YEeHIH Xs3raapT MIDKBUT XUATIRX aXKT AOCD rypBamKHBI

Tanbaiiraap WIDPXUIUIAIIPX Hb Xapargaxk OaifHa. DHIIIC
2

N kx

E = kaAx =—— 0OomHoO.
x=0 2

50 H/m xaTtraif mypmuir 2 cM CyHTracaH OON XdOWid Xdp

XapUMXaiH MOTEHIIMAN YHEPTH XypUMTIarjax Oaiiraa B3?

XapaB Ou maxyypraap yc Tatax raprax r»k 0airaa 60om ux
YganaNTaiT Hb aluriaBai Oara xyraraa 3apIyyiiHa TOATHAT
MITHA. Hork Xyramaana xwibk Oaifraa aIIBIH XOMIKIATIIP
TOJOPXOMIIOTIOX XAMKHUTIIXYYHUUT (U3UKT Haman TIIAT. f
XyTarnaan] Xy4 4 a1 XHHCIH B 3apIlyyIcaH JaIbr

A

P=—
t

r»k oiHo. YamnsiH HArk Bart (1Bt = 1—) — bIr x3panmaaar
c

Barr Hp Oara HAMK yuup amplpang KBT HIDKHHAT epreH
x3panmAar. Yagan Hb SHEPrUir XyBUprax xypa oM. x»suisH
9HEpPrH XYBHUPrax TOXeepemMxkyyadn xdpammmar 800 kBt
alIMITail Yajganrtail JynaaHbel XeAeNryyp IPBal 1 cexyHIdq
800 kXK mynaaHbl SHEPIHHT MEXaHHK HEPrH OOJITOHO IICOH
yTraTam.

laxyypraap 3 M’ ycbIr 5 M OHAOPT COPK
rapraxan 10 mun 3apuyynaar. [llaxyyprein raprax Oaiiraa
qaIbIr TOOI00. 1 M® yeHbI Macchir 1000 KT 9K TOOIIOOPOA.

bueniir euyyxsH Oara Af XyramaaHI TOITMOJ X3MKIITIH F
XYU93p YHIWIDH XYUHUHN YAIVIDI Aaryy AX 3ai ] IHUIDKY YII3X/
YT XYUHHH XUIX @KW Hb 04 =F"Ax Oaitna (3ypar 47). bueniin

Ax
XYPABIT U TABAT U =—— Y4YUP Yajan Aapaax TATIIUTTIIIIP
WIDPXUUIATIIH?.

p=OA_pA gy
At A



3ypae 48.

bue 306xoH xyHoutin
XYUHUU YUTYUAIAIIP YHAX
Y0 XYHOUIH XYY AdiCUTL
XULIDIC, Xyeayaa OH2OPOXULH
X9p32p nomeHyuan dHepeu
byypoae u Xx6001206HUIl
9Hepau uxcadc OyHO

Hb OYPIH MEXAHUK

9Hepel Mo2mMOIN X2639D
Y0213, Bumyy mexanux
cucmemuiin OypIH Mexanux
9Hepeu Xa02anazoax
XOMIUCULOIXYYH OAlIHA.

BYN3r 1. MEXAHUK

1. XemenryypuiiH raprax Oaifraa gamam XdBI3pd33 Oaifxan
YYJIBIH HaJIyy 3aMaap ercesx siBaa MalluHbI XypJ Oaracjar.
Slaraam wHTAIAT M 00?

2. Bbaranyypt 6apurnax Oaifraa maxuiraad CTAHIBIH XYIUH
gagaa 700 MBT racaH M9 COHUH XOBIBTIHKDD. DHD
[0y T3C3H (U3UK yTrartaif yrraraii B3?

3. Iaxunraad Xxepeer MOIHOOC XOJAYYIaxa XeIeITyYPHiH
SPraAT XypaaH 0ok Oalraar ayyraap Hb MK OOIIOT.
XapuH MOJI Xepee16X Ye ApraiT Hb yraamupaar. flaraaz
WHTIAT oM 0oi?

4. TlaxwnraaH XeAenryyp Opr»k Oaiix yem» Oapar
XaJgarry. XapuH siMap HAI LIQJITraaHaap XeAeiryyp
ramax priaxdd O0NHX YeI XeAeNTYYpUHT canraxryi 6o
XaJDK maraxas Xypaor. Slaraan?

bueniin kuHeTMK Oa MOTEHIMAT SHEPIHMUH HUHIOAPHHAT
OYpoH MEXaHUK SHEPTU T'3K HAPIIDHA.

["a3psIn rajgapra opunM MIUICIH Oue 48-p 3ypart y3YYIICoH m
MaccTai OMeniiH XOIOJIreoHu IBI JaXb A 1prdc B mpruiin
XOOpPOHJI MEXAaHHUK JHEPIMHI TOOLOX Y3be. XOIeIreeHui
SHEPrUiH ©epwWIeNIT Hb XUUTJCOH aKWITAW TIHIYY IIATHUT
6un rapracan. Tap €coop SHA X0Ep IPTUIH XyBBI Adapaax
TATIIUATIIANAT OUYHIK OOJIHO.

2 2

mo mo
L+ mgh, =—2=

+ mghy,

JIP3pX TATIMHTIIMUANRH 3YYH rap Tang Oue A IPruir maipax
armiMH Jaxb KHHETHK SHEPTH 0a MOTEHIMal >HEpruitH
HUI63p GaifHa. DHA HE A 1IT 139X OmenitH OYp>H MEXaHUK
SHEpPrH TACOH YI. YYHTIU aguiaap TATIIHTIIIHNAH O0apyyH
Tang Oue B mprumiir maiipax yewiiH KHHETHK Oa MOTEHIIHAT
SHEepruiiH HUWIO’p OaifHa. DHIPIC Mapaax IYTHIITHHT
xwik 6omuo. IuacsH gymyyHBI OYp?H MEXaHHUK SHEpPrH
XaJrauariaHa.

3 kr maccTtail uynyy 3 M OHAPOOC AaHXHBI
XypAryd 4eneerTsd yHaB. MeXaHMK 5HEpru Xxajrajargax
XyyJIMWI allumIaH ra3apT XypoX YeA 4yldyyHbl XypA XoI
0O0JIOXBIT TOOIIOOJTHO VY.




BYN3r 1. MEXAHUK

3ypae 496.

3ypaz 49s.

VYTcann 3yycoH adaaHn mg XYHAMMH Xyussc ragHa T
YTacHBI TaTax Xyd4 yWramwiad. [yyXuHr xa3ainrax Oaiiraan
TaBUXaJ »JPrIdA aHXHB Oaifpmanmaa Oymaxk HpPIXHUAT
axurIax O00mHO. 49a-p 3yparT Y3YYJICOH AYYKHHTHHH A
IPr33¢ B Ipr Xypranx XenenreeHuil SBUBIT aKUITIaBall
yTacHbl Tarax Xyd I Hb adaaHbl XOJI€JIN®OHUN YUIIIITIU
MIEPIICHANKYIISP YIpaac aXui XUAXTYH THOTANT Xapk OOIHO.
TuiiMda3C 36BXOH XYHIUHH XY4U XKW XUIX 0ereen yHacaH
OueniiH XeeNreeHMd IBITAN aaniIaap AYYKUH 59X a4aaHbl
OYpoH MEXaHHWK JHEPIH ©epUIeInexryd TOTTMON X3B33p
Xajranariaia r3isr Hb OMITOTJIOHO (3HI OPYHBI 3CHPTYYIRI
OOJIOH YPANTHIT TOOLIOOTYHA).

h eHmpeec sH3 OYpPHHH YHIIII UYyITyyT
VOKWIIXOH aHXHBI XypATall MHI3B. AraapblH 3COPIYYLUTHHT
TOOIOXTYH OO ra3zapT XypaX YeHHH XypAHBI ajb Hb HX 0aiix
B3? (3ypar 496).

Bueniir A mprasc TypBaH 3amMaap TYICYYJaB.
bember B 1drT upax yea anb TOXHOJIIBIH Xyp/ uX 0aix Ba?
Ypoantuiir Toonoxryi. B narr upsx xyranaa Hb simap suiraarai
Oaiix B3? (3ypar 49B).

Yrcann 3yycaH Oueniir 90° eHIroep xazainrax
taBuB (3ypar 49r). loox B mprT mpsx yewiH Xypa Hb AMap
6omox B3? JIyYKUHTHIH ypT /.

/ m
A

3ypae 49e.



A=
4. LUMHI3HNA MEXAHUK
: A 1

S LLIuHrang yycax papant

%‘ [Iunar>" gapanteir 3yr OypT wxui aamkyyrnHa (3ypar 50).
Y ynuiir [lackanuiin Xyyiab I99r

wnronuii naBxapra Oyp Hb JIOOJ JaBXaprajaa »XHHIIIPII
JapaiT yupyyiax Tyl MIMHIAHUHN T'YH PYY AapasT H3MATAZH).
[IuHrHMI TYH A3X AapaiThIr Tooroonse (3ypar 51).

: . _F  mg pShg
3ypac 50. P Pm e T
IIvHroHWH KUHTHIH JapantTaid XoJl0OOTOMroop HIMHIAH
JIOTOPX OMEHIT Oprox Xy4 YYCAor. Y YHUIT APXUMEIUIH XYd
raHd. Lunras notop Oaiiraa OuenitH 19371 00/ Taaac aapax
JlapalIThIH XYUYHUH 30peereep eprex xy4 yycHs (3ypar 52).

FA = pZS_plS = pythS_pyghlS

= pgh, p=pgh

h — — —
=p,8&S(h,—h)=p,gV =mg
i IuHrsH Ouewniir eprex Xy4 Hb TYPITAYK rapcaH IIHHIDIHHMA
JKMHTOH TOHIYY Oaiina. bue mmHIH 193p XeBxk Oaiixan
3ypac 1. XYHAUNH XYY, APpXUMEIUIH Xy4 X0Ep TIHIH?.

I'mapocrarux mapanoke. CaBHYyAbIH €pOOJBIH Tanbai
- - KU 0ereeji Xaxxyy XaHBIH Xda103p eep Oaifxaj XuiicoH
IIMHTHUHN TYBIINH KW Ye[[ IIUHTYHUH KUH 06 06p 0070BY
CaBHBI €POOIJT 1apax Xyd MKuI O6aifHa. DHIXYY THAPOCTATHK
MapaJioKChIr cajjar EpoonToil caB 0a >KUTHYYPIIP MIalrax
6onor. lIIMHraH AapanTsIr 3yT OYpT JaMKyyllax daHap J133p
YHJDCIIH HIMHTIHT Maxyyprbir (3ypar 53) 30XHMoH OyT3CoH.
Xapuinax caBHbI YYPAI T'YHLDITIOX XOEP LUIUMHAPT LIUHIDH
XUIDK  Oyayypyymoop Tamaxod. Illaxyypra Oynyypuiin
JIOOPX JapaiT Hb @KJIBIH OYIYYPHIH [T00OpX JapanTraid
TOHITYY.

3ypae 52.



BYNAr 1. MEXAHUK

[axyypra Oynyypuiis Tasn0aii axibis OyayypHuiiH Tandairaac
XNYHIOH AaxuH Oara GaiiHa, XY4UHT TOUHOOH TaXHH XOXKHO.

BepHyNIUIAH TarWMTraN

SH3 OypHuiiH TYBIIMHI, TH3 OYPHIH OTTIONTONH XOOJOHTOOD
KUTI ypcax mMUHrYHANA (3ypar 54) mapanTyymblH XO0IO0O0OT
BepHymIMIAH TATIUTIUIRIP WIBPXUMITHA.

3ypaz 53.

1 1
b +EpU|2 +pgh = p, +EpU22 + pgh, = const
v =v,=0 yen p,=p +pg(h—h)

1 1
h,=h,yen p, +E'DU12 =p, +Epu22

VYpcran  TacpantryilH  Tormmrran - At
XyTalaaHJ{ XOO0JOHH HAT Tajaap ypcaxk opox
IMIMHTAHAR 33JIPXYYH HEree Tajaap ypcax
rapax IIMHMOHUE ~ 33JI3XYYHTOH  TOHLYY
(3ypar 55).
AV =S v,At = §,0,At
Siv = 8,0,

XoonoiH OrTmIoNBIH Tanbait HapuitH 000X
TyTaM ypCTrajbIH XypA HIMOTIIAT.

(€2 Xuwas pacran: 56-p 3yparT LOpProop TOOXKIK
Oaifraa yceIr Xapyysmkdd. 951 XdCruifH OI'TIIONBIH
tanbait S, =1.2 cM?, 100 X3CTHIH Or'TJIONBIH Tanbail
S, =0.35 cm’ YcHbl X0€p TYBIIMHIHITH XOOPOHZOX
3aif & = 45 MM, IOPIrOHOOC YC TOOKUX XYPZA XMIHIIH
63?

boponTt
VYperan TacpanTryiH TATMATIAN 0a 9eleeT YHAITHIH
TOTIINATIAI X3PITIE.
S, =80, v =v] +2gh =

3ypaz 55.

2ghS; ’
v = |2 2860, Sp =34
S-S c c

3ypae 56.




XVl 3yyHbl rasap3yiH WX HI9AT Hb [AynaaHbl Xe4enryypunir
OYyTO9X VYWMNCSL XY4ToW Tynxal O0MCOH TyyxTan. [lynaaHbl
npoLuecc, y3sranuiH OHOM, TYYHA CyypwicaH AyfiaaHbl MalluvHbl
aXunanaraar acap Of1oH 66eMeec TOrTCOH MakpOCUCTEMUIH SHEPTH,
XKW, 393M3XYYH, Macc, TemnepaTyp 33par Makpo Y3Yyl1anTasp
(napameTpaap) Tannbapnagar TEPMOLUMHAMUK XIM33X DUIMKUIAH
canbap LUMHXN3X yxaaH 6ypanasH TOrTCOH 61Nas.

XIX-XX 3yyHI XOrKMX MPCaH 60AMCHIH OYTUMINH aTOM MOMEKYSbIH
Tyxal cypraain Hb TEPMOAWHAMWKWIH OHOSbIH Cyypb OONCOH.
NHrasn TepMOAMHAMWMK MaKpOCUCTEMWMH anvBaa Y3YYNanTunr
TYYHWAr  Oypayynary atoM, MOMeKyNblH XO4eNreeH, XapwilaH
YMN4Na19sp Tannbapnagar Monekys KUHETUK OHOM rapcaH oM.

SpUMM  XYYHWIA  YANABAPNAA, [O9NXMAH - OynaapibiH - acyyanbir
LUNMABIPNBXSL TEPMOANHAMUKUIAH MIANST Yyxan Teaunryin OpoH
Banp, axyn ambApang xoN1000TOW OMOH acyyanbir WWALBIPASXS
HOH X3parTan bunnaa.

OHS OYNarT AynaaHbl OHOMbIH Ccypraan 6onox TepMOAVHAMUKUIAH
YHOCUIT  Mosnekyn OU3NKUAH  M3AMA3r, HOYHbl ©MHe 60OMCbIH
OYTUMINH MONIEKYN KUHETMK OHOA TYNryypaH Sx1aH cyanax 60Ho.

BYJITUMAH ATYYJITA

1. UAEAN XUN

2. TEPMOAUHAMUK




booum xuii ub acap
07101 MOOHbL HOOMOOC
MO2MOX YUUp MOLEKYIL
Oypulin X0001200HUl2
H22 OYpUIIH MOOYOX
bonomnceyl.

\/

Duzuk Hb O0OUM
epmonyUlie 3a26apUuian
mamnvoic Mo00d2. Y3200
TOMCbIH MOH YAHAPbIE
UNMIXyuY anb 6onox

caiin 3a26ap 6ymasx Ho
uyxai.

bue 6eeMceec Torrgor

1827 onn AurnuiiH smu, ypraman cyanaad P.bpoyH mmHrax
JIOTOPX ©UYYXdH JKWXKHUI XaTyy xacryyl (bpoyHsl 6eem)
TacpaNTryH, IMX LTUrYH XenenreeH (BpoyHbI X0/10/1r00H)
XMIK OalArMHr MHUKPOCKOIIOOP aHX a)KUIVIaK TOTTOOCHBIT
Ooua MomeX Omwmn. Temmeparyp HAMAIZPXII YI XO/6JITreeH
yaaM MIdBXKASL. MeH caB JOTOpX yTaaHbl 0@OMCHIH IMX
LPTUIYH XOeIreeoHUIr 4 MUKPOCKOIIOOP XapK OOIHO. DHA
Hb araap 0ac NIMHIIHUHN a1 60eMCOOC TOTT/IOT, TIArIAP Hb
yTaaHbl 0OOMCHIAT TaJl Tanaac Hb KU Oycaap MOprecHUH yp
narasap oM (3ypar 1).

BpoyHbI XetenreeH Hb OyX Oue, FOMC HYAHT YJI Y33T9X MaIll
JKIDKUT 00OMOOC TOI'TIOIMUH HOTOIT00 oM. MitM GeoMcuiir
aTOM MOJIEKYJI I'»K HIPISATHAT On caifH MITHO.

Typuutarsi 6apumT coxbe.

ABoragporuiiH xyynb. X3BuitH Hexneinn (1 arm gapant, 0°C
TEMIIEPaTypT) HAT MOJIb XUi 22.4 11 93)19XYYHTIH Oaiiiar.
DHA23C Y39X9N MOJIEKYJIBIH OyTdI, X2J103p XOMXKID Hb
sIraatai XMHHYY]] CaBHBI XaHaH]T YOKWIXOH AapajT yupyyinK
Oaifraar xapx 007HO. MHAM/I XHITH MOJIEKYJIBIH X309 XOMKI),
XOOPOH/IBIH TaTAJIUIBII TOOLOXTYHI39p, XUHH MOJIEKYIYYa
9MX 3aM0apaaryi XenejiHe, MOPreJJoHe TMK y33K OOIHO.
XuitH UM 3arBapbIr WAeaJ XMil rIHd.

XwitH Tenes

Xwuii stMap 9 caBbIT AYYprafor. Yyraspad IMHHTSH O0JIOH XaTyy
Ouesc suraarail. Xuil sAMap 9 H3JIBXYYHTAH caBaH[ Japairt,
TeMIeparypaa ©epuwieH 30XUIIOL YYHHHT XU TOHOPXOH
TOJIOBT OPIIUH OaifHa T3 D3IAXYYH, Japalt, TEMIepaTryp
39p3r  XOMKUTIDXYYHYYAUUT TOJNOBUHH IapaMeTp Ik
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MUKpOCKon

YOHX,

| WIULDH CaB
WIUTIOH TUH3

= ———— WUWIIH XABMAH
1 ymaa

acy 6yl wyosHs

4 : WUTIH CAB
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3ypae 1. Ymaan oaxe 6eomcuiin
XO0ON2O00HULLE ANCUSILAX Hb

4 20 )
a) o %g

Yo
xohgpo’
S o f)

\_
. M
/O O—:\O
. J
3ypae 2. Monexynvin x0061200H
memnepamypaac xamaapax

a) memnepamyp baza yeo
6) memnepamyp ux yeo

3ypae 3. LlImepnuii
MypULUTMbIH CXem

HOPI3HY. XUHH HOI TOJOBT TYYHMH 33JI9XYYH, TEMIEparyp,
JlapaiThIH TOLOPXOHM yTra Xxapramszaar. Hor teneBeec Heree
TOJIOBT IIMDKUXUIT IPOLECC SIBArAax I'»K HIPIIAL

TemnepaTtyp 6a MonekysbliH gynaaHbl X0[46/reeH

bun Temneparyp ux 6aiiBasi MOJIEKYJIbIH XO/IOJITOOHUH 3PUUM
ux, TeMmmneparyp Oara 00J MOJIEKYIIBIH XOJI0JIr0OHUH 3PUUM
Oara OaitHa ranruir mogHd (3ypar 2). DXHUI J16XeNTHilH
XyBbA XHHH MOJEKYJBIT MYHIDKAAp VOKUI XypATal, KU
KHHETUK DHEPTUTIN XOJeNHe I'K Yy3»K 0oxHOo. OHOMOOp,
MOJIEKYJIBIH JIaBIINX XOJ0JIT0OHUH AyHAaX KHHETHK YHEpPTU
Hb YHAIMIDXYH TeMmIleparyprail Japaax XoJ0OOTOH TIdAruir
Garanpar.

1, 3
<Ek>—5m0<u >—EkT
YYHI/Iﬁ, <UZ > Hb MOJICKYJTYYJbIH XYPAHBI KBaAPATbIH IyHIAX,

k=1.38-10"" JK/K ub BoabIIMaHbI TOITMOIL.

Onmoac y39x91, YHIMIDBXYH T1or (7=0 K) rtemmeparypt
MOJICKYJIBIH TABIINX XOI0JITO6H 30Tc 0T OaitHa. Heree Tamaac,
YHIMIIIXYH TeMIeparyp Hb O0OMHUIH TyTaaHbl X©I0ITeOHHA
IYHIQK KHHETHK DHEPrudp TOAOpPXOMIorgior OaitHa. XuifH
XOIIMMTUHH XYBBJl MOJCKYIYYIbIH AYHIAX KUHETUK YHEPTH
TOHITYY OaitHa. iiMa Macc MXT31 MOJICKYITY Y/ yIaaH XOI0IIK,
Macc Oararail Hb XypIaH XeIeIIer.

MonekynbiH XypAbIT TOf0pXoincoH LLUTtepHui
TypwunTt

1920 ona I'epmanbl spadMToH LlTepH MONEKYIBIH XypIbIr
TOZOPXOWIIOX TypIImiT Xuik33 (3ypar 3). OHzmep Bakyym
YYCTAI araapeil’ Hb copyyicaHn 2 0a 3 IMIHHIPYYIUIHH
TOHXJIT JaBXmax 0ereej yr TIHXJOTHHH naryy Oalpiax
MOHIeep XyducaH alTaH yTac-1 Tarmki?d. YTCHII TYHAIIp
Xajlaaxaj yyplicaH MOHTOHHHI aToMyya 2 HWIHHIPT rapracal
3aBcpaap rapy 3 MWIMHAPHIH JOTOP XaHaH] CyyHa. 2 6a 3
IWIMHAPUHAT XaMTaJl Hb XOAeNTYYPUHH TyciamKTalraap
apryyasd. Huauuapyyauir spryyiisaryil yea Mojekyayyn #
3ypBac yycrax 0a HMIMHAPYYIHNT 3pTYYJIdXdI MOJICKYIYY
n, 3ypsac yycrsna. IlTepH mumuuapyyauin pamuyc R Ga
7, TOOrIBPHUAH OHLer XypA @, MOJEKYIYYyIblH 3ypBachlH
MIWDKAAT S-UAT  MOICOHAIP MOJEKYIBIH JyHIaX XypA
<u> -BIT' TOJIOPXOMIIKD.

a)R(R—r)
(v)=—7—
S
OH? TYPUIIWITHIH YeI XaHaHJA CyyCcaH MOJEKYIyy[d Hb KHIT
Oyc 3y3aaHTall TOOOPXOH OPreHTAIH 3ypBac YyCrax Oaiiki?
(Bypar 4). Menrenuii 3ypBachlH X3C3r OypT Xapramsax
IIWJDKAIT eep, eep Oaiiraa Hb TOJOPXOH TeMIepaTryprai



®=const

3ypae 4. LImepnuii mypuwiurmuin yeo
2A0HA MATbIH YUTUHOPULIH XAHAHO
cyycan MOH2OHUNL 3YPBACLIH 3YPa2

3ypae 5. Monexyn xanvie xapumxaii
MOP2OX Hb

o
o

3ypaz 6. Casnol xanano beemc
oapanm y3yyasx Ho HCUHSULIH
maeeutie xamyy 6emb6e2yyo yoxux
YURYUINMIU mOcmaU

OueuiiH MOJIEKYJIyY/l Hb 06D 00p XypATail Xxenesuer 6010XbIr
XapyysoK OaiiHa. MeH rajHa TajablH XaHaH/l CyyCaH MOHTOHUI
3ypBachlH 3y3aaH Hb JKUTI Oul Oaiiraa Hb TyXaiH XypIaHn
Xapraj3ax MOJICKYJIbIH TOO 66p eep 0alXbIr Xapyy/ik OaifHa.

XwitH papanTt 6a MoneKkysnbiH MeprenT

CaBHBI XaHaH] YUpyyJdaxX XUHH AapaiaT Hb XUIH MOJIEKYIYY/
XaHBII' MOProcHOOC OOIDK YycIdr. bua mexaHukaac napant
001 HAMK TaN0al YHIWIX MEePHeHIUKYISIP XYU9p, XapHH
XYY Hb HIIK XyTallaaH JaXb X6JeJTreeHHH TOO XIMXKIIHHUN
0OpWIeNTOOp WIDPXUWIATAAIUNAT MAIAHD. XaHbIT MOPrex
Oaiiraa MOJICKYJI OYp TOMOPXOU XIMIKIIHHUNA UMITYIIEC XaHAHT
yupyyaHa. (3ypar 5). UimMa ol0H MOJIEKYT MX XOMKIIHUN
HMIYIbC yupyynHa. Harxk Xyramaanj, caBHBI XaHaHBI HIIK
Taa0ai 1 UpK MOPTOX MOJICKYJIBIH OMCOH HUIIIO3P UMITYIILCTIH
XMWH JapajT TOOH yTraap TIHIYy OaliHa. YYHUHTr »KUHTUIHH
TaBar J193p OJIOH 0emO0eJsier ori| yHaraxaj TaBarT YHIWIdX
XY4Tad 3yipa»k Oomox tom (3ypar 6). Ilaii Oymanraxan
XaJICaH yyp CaBHBI TaraH AapajT yUpyyJICHaap Tar eprernex
Oairuir oua MIIHI. MOJIEKYIBIH XypIl HIMAIIXOM CaBHBI
XaHBIT MOPTOX MOJIEKYJIBIH 6TeX MMITYTbC HIMATIOHI. XHUHH
KOHIIEHTpAI] UX 0O0JI OJIOH MOJIEKYJI XaHBII MOPIoX YUUpP eTrex
HUIIO3p MMIynbe Hb UX OaifHa. TOOLOOMK Y39X3A XHHH
JTapajT Hb XUITH KOHIIEHTPAIl 6a MONEKYJIBbIH AyHIaX KHHETHK
SHEPryUaC 1yyH Xamaapaar OaiHa.

)4 :§n<Ek> =nkT

N o
Yyun, n :7 Hb XWWH KOHIIEHTpar] (HATK J3J3XYYH]

OHOTJIOX MOJIEKYJIBIH TOOTOOp HJIIPXHIMIAMIIHY).  JI99pX
WIBPXUAILTYYAIC Y33X3/ XMIUH TeMmreparyp 6a JapaiiT racoH
XMUT OYX3JJI Hb WIIPXHUMIIX MaKpO XIMYKUTIIXYYHYYH Hb
HYJDHI YJT Y33TI9X MOJIEKYJIBIH XOOJIre0HTIH X0I000TOM
k). XWlH JapanT TeMIeparyp Hb OJOH MOJeKy/aap
JMYH/DKUJICAH —[ApamMeTpddp WODPXUWBIAAT yYHUp  HOT
MOJIEKYJIBIH J[apaT, TEMIEPATyp TIMK SIPUX OOJOMNKIYH
Oaiiar.

Npean xuitH xyynuypg,

A. Toemmon oapanmao saeazoax uzodap npoyecc. XuiH
JIApaJITHIT TOITMOJ Oapux XaMruiH Xsibap apra 0oy Xuir
060co0 caBaH] XHUIDK OYJyypasp TamiaH J33p Hb Tyyxau
TaBbX, OYIAYYPHHT 09XJXTYH cyin opxuno. MHraxan Oymyypr
YIUTWIDX XYHIUIH XYY Hb TYYHA XUIH 3yr33C 2311 YHITUIIX
pS apanThlH XY4YTdH TOHIDK, OYIYYyp TOHIBIPT OpHO.
[TpouecchIn yen 5HI HOXLOJ 0OpWIOTOXIYH y4up Hporecc
n3o0ap Oaiix 0OJHO.
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3ypae 7. Xuiin 3319XyyH
memnepamypaac xamaapHda

3ypae 8.

Xutin oapanm

memnepamypaac xamaapa

T<T,

2p,S

é—% 2p,

3ypae 9. Xuiin 0apanm 3313XyyHI3C

xamaapHa

Xaaaxan Xuil Ta/K, Oyayyp m931 epreraene. Typitaraac
Y39X91, OTOTICOH XUITH AAPAJIT TOITMOJI eI XUNH 33JI9XYYH
TeMIieparypaac IIyya HpONOpIMOHAN Xamaapjiar OaifHa
(Bypar 7).

v

[S)

p=constyen V ~T =

NS

[S)

Japant TortMon yen XWHH 3373XYYH TeMIeparypaac
XamaapcaH XamaapiiblH TrpadMK Hb KOOPAMHATBIH OXHUHUT
Jaiipcad mynyyH Oaiina. XuiiH gapait ux OaiiBaj 1IyiryyHsbl
oHIIruitH koddduneHT Oara OGaiiHa.

b. Tocmmon 3319xXyyHm3ii u30xop npoyecc. XvuiH Oynyypunr
XOOJITOOHTYH O2XAIDK I3JIDXYYHHUT TOrT™MOI OapuHa. Xuir
Xasaaxaja XMHH 1apaiT HIMITIIH).

V=const yen p~T = bH_ Py
L i
D33XYYH TOITMOJ  Y€J  OreraceH XuiH  JapaiT

TeMIeparypaac IIyyJ MPOMOPIIMOHAN XaMmaapaar. J3I3XYYH
TOTTMOJI VeI WAeal XHHH JapaiT 33J3XYYHIIC XamaapcaH
XaMaapibH rpaduK Hb KOOPIUHATHIH AXUHUT JaipcaH IyTyyH
GaifHa. XWHH 33MIXYYH uX OaifBajd IIylyyHBl OHITHHAH
ko3¢ ¢unent 6ara Gaitna (3ypar 8).

B. Toemmon memnepamypm aeazoax uzomepm npouecc.
Xulr aynaaH cailH JaMpKyyiJar caBaHJ XWX OpPUMHTOH
IylmaaH CONWIIYYyJlax 3amMaap TEeMIIEPaTyphil TOTTMOJ
Gapex OomHO. Xuil TAmIx9 Aapant OyypHa. Temmepartyp
TOITMOJ Y€ OTeICOH XHHH IapanT 33JIPXYYHIIC YPBYY
MIPOTIOPIIMOHAT XaMaap/ar.

T=constyen pV = const = pV, = p,V,

Temnepatyp ux 6011 H30TepM MYpPYH KOOPIUHATBHIH 3X33C XOJ
3ypargana (3ypar 9).
Wnean XxuifH U30MPOIECCHIH XyYIUYyA Hb OOMUT XHHUT HIea
TACOH 3arBap OWeNdX Xs3raapT XYUYMHTIH OaifHa. DHI XHIH
Temmeparyp Oaracaxaj XWHH 3319XYYH TIT Oomk OaifHa.
OH? Hb XUHH MOJNEKYJBIH XyBHIH 33JDXYYHHHAT TOOIIOOTYH
OomoxXpIr Xapyy/mk OaffHa. MbdmemK X3par, sMap 9 Xui
YHAMIIIXYH T3 TEMIEPATYP XYPTI1 XOPreoxea XU X3B33P33
opmmux OOJOMKTYH, INMHTIH OOJIOH XaTyy TOJIOBT MIMKUHD.
Witma waean XuilH 3arBapbhil epreTrex Iaapjjiarataii Hb
YYH93C Xaparnax OaiHa.

Npean XuitH TeNeBUIH TIrWNTIaN

OJi0oH TOOHBI 066MO6C TOITOX OOJMCBIH TOO XAMIKIIT
WIDPXUUIIIXAI MOJIb TICIH HAMK X3pArasr. Har Mok xuiin
N, =6.02-10" (ABoOramporuitH TOO THIAT) TOOHBI MOJEKYIT
opmrmor. Har mMomb GOMMCHIH MacChIT MOJHHH Macc TOHD.
XWHH MOJIEKYJBIH TOOT ABOTapOrHiH TOOH XapbLlyYJICHBIT
MOJIMIH TOO T9HD. HOT MOJNEKYIbIH MAacChIr /7, MBI XUHH



Hoean xuiio (macc
0010H MONUIIH Macc
MO2SMMON) 46a20ax
anueaa npoyeccoit

yeo dapanm b6a
IZNIXYYHULL Y PACEIPULIS
memnepamypm
Xapvbyyyican xapbvyada
moemmon batina.

J A4 » PV,

L L
Knaneiipon
Menoeneesuiin xyyno

Hanvmonwt xyyne

pxo.mwae :pl +p2 +"+pN

Caenul xanano dapax
oapanm Ho Xuil myc
byputin napyuan
oapanmyyoviH
HULLOIPMIU MIHYYY
obatina.

macc m=m, - N , xuliH Monuiin macc i =m, - N, GonHo.

V==———=—

N, u
Wpean XuitH M30MPOLECCHIH XYYIHYABIT HATTIAIBAT W€l
XUIHH JapaJIT 33J3XYYH X0EPbIH YPKBIPUIT TeMIepaTypT
XapbUyyJIcaH Xapbliaa TOITMOJ T3COH JYTHINITI XYpd
6omuo. Typrmmaraac y3»xam pl/T xapellaa Hb XHHH Macc
06a MOJMIH MacChlH XapbllaaHaac IIyy[ HPOMOPIHOHAI
Xamaapar.

ﬂ:const :>p—V=Rﬂ
T T

Y7
[IponopnuoHanslH  KOAPQHUIEHT R-WAT XUHH TYTI3MAI
TOITMOJI TO3L. XHUHH TYI?3M3JI TOITMOJN Hb bBOJBLMaHBI
TOI'TMOJIBIT ABOTaIPOrMMH TOOTOOp YP>KYYJICOHTIN TIHLYY
TOATHHAT XapyyimK OOITHO.

R=k-N,

5
¢ Typwmnt  XwuitH napant, Temrneparyp, 33J9XYYHHHT
XIMIKHX OOJOMKTOM Oaraxk 03ntrand. Murasn pV/T xapbiiaa
TOrTMOJ1 Oaiiraa SCOXMUT IalraHa.
°C

U y BN

[ T R O I e e e R e e 3
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 CM
Lrrrrrrrrrrrrrrrrrnd

XuiiH XONMMIu1itH gapant

WX9HX TOXMONAONJ CaBaHA aryyilarjak Oyd Xwil Hb JaH
HOT TOPIUWAH XWHHAIC Tortaorryi. JKumman6on araap
Hb a30T, XYYWJITOpOrd, aproH, HYYPCXYWIMHH XU 33par
XUHHYYA?3C TOrTaO0T. XO0NbLof Oairaa Xuil Tyc Oyp caBHBIXaa
OYX 33TAXYYHHHT OYyprax Oereen MeH X Tyc OypwiiH
Temmeparyp anauinxan 6aiiHa. Xonbioz Oairaa xuii Tyc OypuitH
CaBHBI XaHAH[ y4YpyylaxX TapaiThIl TyXailH XUIH mapIiua
(xyBuitH) napant rau3. CaBHBI XaHAH] Japax JapaiT Hb XUN
Tyc OypuilH maprman (XyBUHH) HapaiTyyIblH HAHIOIPTHIH
TOHIYY OaifHa.



boaucbiH arperaT Tenes

a. bonop (8i0,)-vtn mancm mop 6. Bonop wun (Si0,)-nuii amopgh mop
Xap yse - Yaxuypuli amom, yazaan 0y2yll - XyuunmepeSyuiin amom

XaTtyy 6meuniiH 6yTay

Bonuc OyxsH (aToMm, MOJICKYII, HOH) 06OMCOOC TOTTOX 06reej XWii, MIMHIAH, XaTyy OHe TAradX
T'YpBaH YHJICOH arperar TeJIOBT OPILIOTHHAT Oua MIIHI. XU MIMHIDHUI MOJIEKYIYy/I XOOPOH00
xoJ0oraooryii Gaiinar yupaac 4eneeTsii, sMx 3ambapaaryii xe1esreeH xuiik Oaitnar. Tareai xaryy
Oueniir Oypayysmk Oaiiraa 6eemMc Hb Ore OMETIIr?d XUMHUIH X0I000C00p XO0I00TI0K, TOLOPXOH
Oaiipran OpIIMH TYYHHIIX?3 OpYMM 36BXOH XIJIODII39X XOIOJTeeH XHUX OOJOMKTOW Oaijar.
Xaryy ouenir yycrax Oyt 000MCHITH XapHinaH 0alpIIniI, XOOPOHI00 XIPXIH X0I00TrICoH OaifHa
[3r33C MIANTraajiaH OJIOH STH3BIH OyT3UTIH OaliHa. Xaryy Ouewiir Tajict 6a amopd rax Xoép
TOM aHTUA XyBaax 0oiHO. TancT 1axp atom Oyl0y MOH Hb TAJICT TOPBIH 3aHTrMiIaanj Oaiipianar.
TascTeiH aToMyy/ UX 3aii] 9paM03> XajarajiaH sB LB YeJdH Oaipiaaar 6ereej YYHUUHT ajchbIH
IP3IMOITIIE OaiiHa rayar. ['91am amopd Oue anceH ApIMOATryH, 30BXOH OHPBIH 3pIMOITIIT OaiiHa.
OH» Hb amopd OneniiH aToM OYpUITH OpYMMJL TOOPXOH OYTAIl XajaranaraaHa racaH yr oM. [apx
3yparT Tajct 0osop 60oH 00J0p WIMIHKUN OYTUMIH suraar xapyynaB. ByTumiiH wiiM siraanaac
6osoo Tasict OosoH amop¢ OuenitH QUMK MHMHX YaHap eep eep Oonmor. TyxaiinGai, Tanct
aHM30TpoN (LIMHXK YaHap Hb YUIIINIIIIC Xamaapaar) 6o amopd Oue u3oTpor (IWHK YaHap Hb OyX
YU QIWiIXaH) OalHa.

TancT 6yTaLTa1 GMennH TopbIH 3BAP3N

Sr HapuWiiH TOrII XOMTOH, 5B LAB YEICOH OYTAUTIH OrTOPTYHWT TOp OOJ TaicT OOMUCHIH aTromM
OyTumMitH uiean 3areap oM. boauT TancTyys ssMart corortoit (3BIPIAIITIH), ©6peep X031, naean
3arBapaac raxxcad OyTauroii Oaiinar. Taxct OyTHMIAH COTOTHITH XaMI'MiH SHTHIH TOpest 001 LRTH
coror oM. TaJICTBIH OTTOPrYHT TOPHBI 3aHTHJIAaH J39P OPLIMX allb HAT' aTOMBIH OPOH/| TaHBI
XOJIbIl OOJIOX PJIEMEHTHIH aroM OalpIIX, OrTOPrYHT TOPHBI 3aHI'MJIaaH JIaXb aTOM XOOPOHBIH
XOOCOH 3aif]] IIypraxk OpCOH XOJbIl OOJIOX aTOM, 3aHTMJIaaH Jaxb aToM Oalxryil Oaix (yyHHHT
BAKaHC 'K HAPJIIAT) 33pAT 00 LBIAH 3BAPAITHHH JKHUIIDD FOM.



Xarac naMKyyJard HaxuypblH TaJCT TOPHIH LAXUYPBIH aTOMBIH OPOH/I CyycaH (JOHOP XOJIbI] I'K
HAPJIATIYIAT) apCeHUI aTOM HAT DJIEKTPOHOO TAJICT TOPOHJ Ord TYYHHWT 77 TOPJIMIH HaxXuiraa
JaMKyyJaaJiTail 00ronor 00J1 aKIEnTop X0JIbI[ 000X OOPBIH aTOM TAJICT TOPHOOC HAT AJICKTPOH
aBY p TOPIUIH OyI0y HYXdH JAaMKyyJanTaid Ooiaruiir Oum Mamox Ouio.

Tasct Top 1axb aXUypPBIH aTOM XaMTUITH OWPBIH XOpIll 4 IIaXHypPbIH aTOMTaiiraa KOBaJICHT X0JI1000C
YYCTOATHHT XaBTrai A39p IYPCIdH Y3YY/9B. Jlapaax 3yparTt yr 1axuypblH aToMbIT apceHHi (As)
60s10H Oop (B)-bIH aTOM XaJDK LBIH COTOT YYCIaXkK Oairaar xapyysas.

40/100m
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Hamoant

MoneKkyn KMHETUK OHOJIbIH YHAICIANYYA,

1. Anusaa 6ue 660Mcooc (amom, MoneKy1) MoZmMoHo.

Taitn6ap 1: Har mostb 6omuct N, = 6.022-10% Momb™' TooHBI 600MC (aTOM, MONIEKy) Oaiinar.
ABOTaJPOTHITH TOO Hb CHCTEM (MaKpo Omec) acap OJIOH TOOHBI 00OMCHIH (aTOM, MOJICKYIT)
HATIRI TATHNAT WITTHART, MAKpPO X3MXKUIIPXYYH 0a MHKPO X3M)KHTASXYYHHH X0I000T
TOTTOOAOT TOMBEOHA ‘3yywiaard”’ YYpATTIH opaor gyxanl (U3UK XOM)KHTIAIXYYH IOM.
Wranuita spmsmToH A.ABoragpo eepuiiH xyynna (1811 on) Hamk, @panusm XK.Ileppen
(1912 on) Typutaraap HOTOJICOH.

2. Bueuiiz 6ypoyynicu 6eomc macpanmeyii Oynaaunvl Imx 3amoapaazyii (ImMx yzcyzyii)
X000/1200H XU10I2.

Taiinbap 2: Beemc xemmex XypAHBI YHIVI3N Hb armuH OypT caHamcapryil Oaifmmaap
eepuwierjier OHIUIOTUWI WIDPXUMIDK XeJeJIreeH I3 YTUHH eMHe “‘AyllaaHbl 3MX
3aMOapaaryit’”’ TICHH yIrTBap X3PITIIAIAT.

JyrnaaHsl XemenreeHWH NIMHXK TOPX OyHaac xamaapiar B3? beemcuitH xapuimaH
YHITWIBNIC XaMaapar. Arperar TeJIeBHIHH XyBHPaJ, IIMDKAITIAC XaMaapd ©epuIerier.
XenenareeHui SHEPIru CHCTEMUIH TEMIIEpATypaac I1yyd XxaMmaapaar. [ynaanbl Xe1eJreoHui
[IMHX TOPXHUUT IIyy/ Q)KUTIIAH, TOOL[OOJK HOTOJICOH aHXJIard Ty PIIMITYYABIT HIPIIIE.
1827 onn bpuransr ypraman 3yita Pobeptr BpoyH ycanm XeBceH IPUTHIH TOOCOHIIPHIT
MHKPOCKOTIOOP KHUINIAXK YC TOTTOHTH OaiicaH 4 TOOCOHIIOP 30TCONTTYH, 3pIMOATYit
TaXHWpilacaH TPACKTOPOOp XeAeink Oalfraar wmipyymk3d. OHY 5MxX 3ambapaaryit
XOIeNITeeHUIAT X0KUM BpoyHBI XemenreeH r3x 0omoB. BpoyHBI XeesreeH Hb YCHEI
MOJIEKYJTyY/bIH X616JIT66H TylaaHbl 3MX 3aM0apaaryi MIHHKTIHH Tycras 0aika.



1905 ong A.DHHIITEITH MOJIEKYJI KMHETHK OHOJIJI CYypWJICAaH TOOLI0O XMHX MOJIEKYIBIH
XOMKIIT oiipoooroop ~101° M rax rapracad Hb dyxan 6aranraa GOIOB.

3. Bueuitn 600mc (amom, MOEKYITYY0) MAMANUAIC MYTIXITYIH XAPUAUAH VILTUUIC daiidaz.
Taiinbap 3: beeMcuiiH XapuinaH YHTWIDIHAT [aXWITaaH COPOH30H XYY XAPIIKYYIIH?.
Xapuian YATWDMMAH - E -nioTeHnuan SHepru 0eeMc OHPTOX 3aliHaac Xamaapax
OHIUIOTHHT Tpadukaap Xapyy/mwkdd. 3ypruiir axuriax, Tainbap yHmiaapail. 3ypraac
Jlapaax 3yHJIHNAT WIpyyJnK 60JHO.

1. Tlorenuuan sHepru xamruiin 6ara £, coper yrraraii 6aix r, 3aii] 6eoMc TYIXdIpX 6a

Tarajnax Xyd TIHIDH).

2. Beewmc r < r, 3aiiji OMpTOXK X5IMOTI XOEp OOOM OHe OMed TYNXdX Xyd JaBamraiiina.
(CA mypyit TYJIX9X XYUHUH 6COX OHIJIOTHHT UI3PXUIIIH?.)

3. beemc r > r, 3ali; X0II0XK XOIMIIT X0€p Oeem Oue 6ued TaTax Xyd JaBaMraniiHa.

E ) (CB-mypyil TaTax Xy4 €Cex OHIUIOTHHT MIDPXUNAIH?)

A IMorenuman suepru £ < E < 0 Oaiix E, yrran OooMc
7 < ¥ <r,3aBcapT 06pooep X310, 7, TOHLIBOPT 3aiiHaac
Gara r, 6a ux r, 3aliH Jaxp LPTYYAUHH XOOpOH.
TOTTBOPTOM XAIIODI39X XONONTeeH XHUitHd. beemc uitm
TOTTBOPTOW TOJOBT Oaiixaa OuMe XaTyy TeJeBT OPIOT.
Mornekyn KHHETHK OHOJBIH YHASCIANI CyypHIaH
OOIMCHIH €pOHXUI 3arBap (OOMUCHIT OMJITOX €pPOHXHIA
TeceeJ1e11) 0OIOBCPYYIIIAT.
Monexyn kunemuk 3azeéap. BOIUCHIT yTaaHbl 3MX
3ypae. E,(r) xamaaproin epagux 3ambapaaryil XeJleJreeHTdIH, XapuilaH YHIT9IdIIArY
0eeMCHITH (aTOM, MOJICKYJT) HATIA THK Y3I3T. Y YHHUT
60MCBIH MOJEKY KHHETHK 3arBap 'K TOBUWJIOH HAPIIAT.
Boouceitn maxpo menoes. bopuceir OyXan] Hb TOXOPXOMIIOT, TyplLIaraap Hryys XaMKHK,
XYPTK MAIIPY OOJIIOT XOMKHUIAIKYYHHN HATIIIIIP HIIPXUMAITH).
Kumms He: XuiH TeneBHIT mapanT p, 337M3XYYH V, Macc m, HIT MOJNb XUHH Macc
OyI0y MOJIb Macc 4 33p3T Makpo LIMHX YaHApyy[d TOAOPXOMIZOr ydpaac 3Ari33p Makpo
XIMKUIIIXYYHUNUT TOJIOBUMH MapaMeTpyy/1 oL
Booucvitn muxpo menes. boauchir OypAyyJa3rd MHKPO OOOMCHIH IIMHXK YaHAPBIT
TOZOPXOMIIJIOT, IIYYA MAIPIX OOJOMKIYH MHUKPO (MOJIEKYJIBIH JAUAMETpP, MacC, KHHETHK
6a XapuimaH YIUTWIDNUIH TOTEHLMal 3HEPTH, XOIeJITeeHHH TOO XAMXKID IIX MOIT)
XOMYKUTIPXYYHUR HITIIIBP UIBPXUNIH?.
MoneKyn KUuHemuK OHOIBIH FHOCIH MOMbEO O6a mI2uiumein. MoJaeKyll KHHETHK OHOJIBIH
YHII3CII, KUHETHK 3arBap, TOOLIOOJIOX apra allliIiiaH rapracaH Xo€p IIYTAJIIRAT COHT0XK
Taibapasi.
1. Beomcutin amx 3ambapaacyii 0asuux x0001200HUl OYHOANC KUHEMUK IHeP2U (Ek>

2
(Ek)=§kT=é Rp 2 ()
2 2{ N, 2
XypaHbI KBaAPAThIH TyHIAXK <uz> 0a IyHJaX KHHETHK YHEPIU (EA> , GeeMuiiH Macc m,
Hb HAT 06OM/] OHOTIIOX MUKPO XAMKHUIIIXYYH, 7 Hb CHCTEMHUIH TOJIOBUITH ITapamMeTp 00J10X
MaKpO XdMKHUII3XYYH, k =1.38 .10 X/K up Bonbiumansr Torrmon, R = 8.31 JK/K-momnb
Hb XHHH TYI99M3J TOITMOJN. AOCONIOT TeMIeparyp Hb MOJIEKYIbIH IyHIK KHHETHK



SHEPII’P WIRPXUHIATIAAT 000X Hb 199PX TOMBEOHOOC XaparJgax OaifHa.

Bueuitn memnepamyp. MonexynyynbslH TylTaaHbl SMX 3aM0Oapaaryii Xe1eJIreoHni TyHIaxK
KWHETUK 3HEPTUIH XOMKYYP.

2. Moean xuiin dapanm. Monekyn KuHemuK OHONbIH YHOICAN, KUHEMUK 3A28ap, X6061260HUl
MO0 XaMd#ca3 Xaoeanazoax xyynv, Hetomonut 11 xyyins, oapaimei mooopxouionm auuian
MONEKYIl KUHEMUK OHOJIbIH YHOCIH MIUWUM2INULR 2apaadaz.

PR .<uz>=3n.(15k>
3 3
OH? TArMMUTIT Hb MAaKpPO X3MXKUIZIAXYYH KOHLEHTpAll 71, AapaiT p (0eeMcuiiH Too,
XapuiIlaH YHITYIIMAH Makpo WIpaayya) 0a GeeMuiH Macc m, Xypa U, SHEPTH <Ek>
39p3r MHKPO XOMKHIIIXYYHHH (00OMCHIH ayiaaHbl dMX 3am0Oapaaryil XeeireeHui
WIIPAIT) XOJIO0OT TOrTOONOr. MM Tynryyp TypBaH YHIACIAI aryyjicaH ydpaac MOJEKYI
KMHETHK OHOJBIH YHJCOH TOTIIUTIU AT DHY TOMBEOHOOC MJeall XUNH TOIOBUIH
TOTIINUTIAI Iy TapAar.
p=n-k-T
TombEoHbI Xs10apiryysacan raprajraa XudxX YHIZI CYHXpPYy MAT OOJOBY ©6pHiree
Jaidiiad yp OYHA XYPBI3C UTIJI YHAMIIMI TOPYYIIAT TOOIOOHBI OOJIOH 3arBapiajiblH
apraj cyprajar ad XoJIOOTIOJNTOWT caHaapail. MeXaHHKT OWemiH XdI03p, XOMXKII,
nedopmary 39par OJIOH MIMHKUHT OPXIK JABIIMX XOJONTeOHUHT Cymaiaxaj 3ailImryi
XIPAITAH MacChIl COHIOXK YIJIIZH “Marepuan I XdMI3X 3arBap Xdpamdadr. boaucsiH
MHKPO HIMH)X YaHAPBIT MOJICKYJI KHHETHK OHOJIBIH KMHETHK 3arBapaap Cy/iaxaj XaMIuiH
TOXHPOMXKTOM, XsU10ap, epeoHXMUI 3arBap 00J Hea XUid oM.
Wnean xuil-gynaaHsl XeJ0IreeH XUHIAT, ySIH XapUMXall MOPreTe ]l caHaMcapryil opaor
OGeeMcHiiH (MaTepHal IPTYYIUIHH) CHCTEM.
Hoean xuiin monexyn KUHemuKx OHOMbIH YHOCOH MISWUMEIN 6A MONOGUUH MISUUMEIT
c (Menoenees-Knanetiponvr maewiumesn) eapeayeaas.

[-ypT upMAIITIH V' = [F° 337M3XYYHTIH MO0 CaBaHA WXKHIXIH
m, macctail, N TOOHBI MoJeKyl Oyxui mpuean xui Oaiiraa
rae. DXJI3 HIT MOJEKYIbIH XeneireeH coHroé (3ypar).
Mozekyn S = [? tanbaiitaii abcd Tann Tycax ysH XapuMxan
MOpProH OMXO TYYHHMH X TOHXJIOTHHH JaryyX o, XypJHBI 9AT

I ACPIrIIP eepuwIerneHe. MoJaeKysl XaHbII HIT yJaa MOProxes
: XOJI0JT0OHHUH TOO XIMKIIHUH 00PUIONT

=1

Ap=m,-v

x

—(-my-v,)=2m,-v

5

X0&p XaHaHbl XOOPOHJ XOJOJICOH MOJEKYIbIH Tyyiaax 3aMm Hb 2/ Oa xyramaa Af=-—;
v

53

XaHBII' HIT MOJIEKYJI MOPIeX YHIWIAX JyHIaK XYd
Ap 2my-v, om0
()=t -2 e

At ﬂ/ o
UX
Byx Monekysbia abed XaHau 1 YT9IOX IapalThIH XYY

2 a2
mO .Ui,x _ Nmo <U«">

Fey ()t

XaHaH]| YHIWIdX J1apaliT



S0, =02, 40+ k0, = N-(02) p-E- Nmol;<vf> _ NmoV-<u§>

YyHn <Uf> Hb MOJIEKYITYYJBIH X TOHXJI3THHH Jaryyx

Maw onon 6eemcooc mozmcon XYPAHBI KBaApPAaTbIH AyHOAXK.

cucmem yuup “mamepuan’ Monekynyyn X, Y, Z TOHXJOTHHH JAaryy Xemiex
Yoz bonox nae beommail OomomkTol.  BHEMHH — XypaHBI  X3MXK3D  Hb
SYUpTOWRYIL HAPULLH HULIMOT TOHXJIDTYYAMMH JIaryyX XypAHYYIABIH X3MK39HIIC

3azeap. Canamcapeyin (amx
3ambapaazyii) Xyyne Yuruisx
YUpPaac GusUK XomxHcue0IXyyHutl

Japaax O6aniaap TOIOPXOUIOTIIOT.

2 _ 2 2 2
L7 =v, U+,

Oynoasic ymeyyovie WML  MOJIEKYNIbIH XYDPJHBl KBAJPAThIH JIYHIAXK
mo‘)o{’waﬂ”a 3 Hb X, y, Z TOHXJOTUIH Naryyx XypIHBI KBaJIpaThIH
Epouiin noxyen0 opuitx xutio IYHIKYYIbIH HUII65pTii TOHIYY.

uoean HOXYON buendX yupaac ) ) ) ,

udean xutin KUHemux 3a26ap <U > = <Ux >+ <Uy >+ <Uz >

auiuenan npakmuKm xapaemail YeneeT uean XUWH XyBbI OYX YU TATII XOMTIH
XYVib, Xapoyaa, OYeHIAMyyo yuup

eapoae. < V> >

()=o) =(2)="5*

g ) 3

GaiiHa. Y YHUHT TOOIIOH XMUIH XaHAH]T yUPyyJIax AapaiThil MOJICKYIIBIH XyPIHbBI KBaIpaThIH
JyH/IaXX yTra O0JIOH MyHIaX KHHETHK SHEPTU3P WIDPXHUMIONT

:—-—:_n
P |14 3 3

. N .
Yyuuii n = 7 Hb XUIH KOHIICHTpAIl.

WitHXYY MOJIEKYNT KHHETHK OHOJIBIH YHICOH TATIINTIAI rapas.
3 . .
<E k> = EkT TOMBEOT Xapbllyylaax apraap raprajar. XWHH TYpIIMITBIH XyyIHyaaac

(boiims-Mapmorr, ['eit-JIroccak) MenaeneeB-KnanelipoHs! TATIIATIAIN Tap/ar.

oV = N7 = Nir
N

A4
N 2 .
MOJ'IeI(yJ'I KHHETHUK OHOJIBIH YHACOH TOTTHUTIIJINUT pV = EN <E k> TOTIHUTIIJITIOU

Xapbllyysn0all MOJIEKYJIBIH XOJIOJIreeHUH JyHIa)XX KUHETHK SHepru 0a TemmeparypbiH
x051000 rapax 0a ynmMaap MOJIEKYJIbIH AYHIaXK Xyp/ 0a TeMIIepaTypbIH X0JIO00T TOIOPXOMIDK

6omnHo.
. 2
NKT :§N<Ek>:><Ek>:%kT =@:J<uz> = /3’2‘—5

Wnean XuitH TOIOBUIH TATIUTIAIUIT gapaax Oaiiaap OUYmx OOIHO.

oV =vRT =" RT =N gr

H N,
MeH XHIH TOIOBUITH TATTIUTTINIH Japaax XI03pYyAUHIT 3aarail XUHH XyBb] X3P ITIIIXII



TOXHPOMXKTOH Oaifar.
p =nkT

p="LRT=LRT
Vi u

OreryicoH MaccTail XUiH XyBBJ m = const O0IOH u=const 6aix Ty

ﬂ = const = pl—Vl = pz_Vz

T LT
OH TArmUTrANUr KianeipoHsl TOTMKATIAA THK HIPIIIAL. XUHH XOJBLUBIH JapalIThIr
TOIOPXO0iNIoX JlaIbTOHBI XYYAUIT Waean XUiH TOJOBUIH TATIIUTIAIUUT alllUINIaH raprax
0O0JTHO. 11 ©6p ©6p XHMIHAIC TOI'TOX XMHH XOJbll aBd y3be. CaBann Oaiiraa Oyx xuit Oyrn
VOKWIXOH TemIieparyprail 6aiix 6a MeH Oyx Xuil aryyyok Oaifraa caBHBIXaa 33J9XYYHHUHT
IyypraH opurrao. CaBaHn Oaiiraa XMUHYYAUNAH XyBb/I HJI€AJ XUIH TOJIOBUNHH TATTIIHTIIANAT

OWYMH TArIIPUAT HIMK XMIH XOJBIBIH JAPANTHIT TOZOPXOMITHO.
p,-V=v-RT
(p1 +...+p”)V :(V1 +...+V”)RT =vRT = pV =

P=p TP 000 P,
MOHGKyJ'H:IH AYyJ1aaHbI XeﬂeﬂreeHHﬁ AYHOAK KHHETUK DOHEPI'U 0a abCcomIroT TEMIICPATYpPbIH

XOOPOHBIH XaMaapiiaac XapBajl MOJEKYJIBIH X6I6JTIeeH 30ICBOI <z)2> =0 Oomnox yuup
<E k) =0 6a ymvaap 7=0 K 6omHO. UitM1 MOTTEKYITBIH XOI6JTOOH 30ICOX TEMIIePATyPHIT
a0COITIOT TAT TEMIIepaTyp THIAT.

BopgucbiH arperat TONOBUIAH OHLYJIOT LLUMHXK

A. Xaryy O0une

Xartyy ouentiir Tanct 6a aMmop¢ TIK suraaar

1. TancTeIH-aTOM, MOJIEKYITYY Hb 33T3XYYHHNX?D OYX XICOIT YaH[ JapaananTai, sKUTHA
“ancoin 9pambOmMa11” Galipaanar. AJCBIH 3pIMOITIH TOTTOIBIT maicmuii mop, 0eemc
TOTTBOPTOM Oaipriax TOBYYIUIT mopbiH 3aHeunaa TIHY. XOOIHBI AaBC, caxap, METaLTy Y/
Tanct OyranTail. Hyypereperd Hb X3/ X3/19H TaJICT TOJIOBT OPIIMHO: ajaMa3s, Oay dyiyy,
(byrepeH rIxX MIT.

a. Anmaz 6. ban uynyy 6. Dynepen



TanacTbiH OHILJIOT IAHKYYA

a.
6.
B.

T

['eomeTpuiiH TATI X3MT TOTTOLTOM, ©OPUIH I3JIIXYYHTIH.

Tomopxoit Temreparypraii O0JIMOTT Xaiaaar. DHd TeMITepaTyphIr Xaiaax AT TIHD.
AHHU30TPON YaHAPTAW: IMHHX YaHAp Hb (MEXaHWK, I[AXWITaaH, COPOH30H, TyJIaaH
TOJIDAT) YU OYPT eep Oaiiaar.

X0OpOH100 astHAaa XOJUJIIOITYH.

2. Amopd Owme-atom, MOJIEKYIyyl Hb TOHIBIPT OaWpIIaIblH OPYUMI] 3YH TOTTOJT
Oaiipurvitaid, “otipwvin 3pamOImMaU”, IIOXYYHHH OYX XICOIT aJChIH dp3MOd anjaracaH
TOrTOLTOM. MiiM TOrTOLIBIH yJIMaac TajacTaac sraraax OHIUIOryyaTai

a.
6.
B.

M30TPOII YaHAPTal: (PU3UK MIHKYY YA OYPT MKUIXIH;

Xaiyax TOMOPXOH AT OalXTyii;

TEMIIepaTyp ©COX6 ypcamTrail Oyry HIMHMIHHUN IMUHK TOpXxTdi Oosmor. [lw,
IJIacTMAcC, JIaaHbl TOC, TaBUPXai 39p3r Hb aMopd XaTyy Ouec oM.

b. IIIuHr3HNH OHIJIOT IIHHKYY/

a.

0.

OepuiiH I31M3XYYH 0a HATTTal, Oapar maxargaxryid (3H? Tajaapaa xaryy OueTdi
TOCTIN).

OepuiiH XdM03p IYpCTYH, aryyiacaH CaBHBI X3J09PHHMr naraH AaBTAar (XUHUTIH
TOCTIN).

Ypcamtrai (XUuHTIH TOCTIN).

3apuM IIMHTPH XOOPOHA0O XOJHWIZAOHO, 3apUM Hb XONWIAIOITYH OJIOH SH3.
[uHT3H (yC) aMbI OPraHU3M OPIINH TOITHOX 39X CYPBaJDK, aXyHd aMbApall, TEXHUK
X3PATIPAH OHLITOM YYPATTHi.

B. XuiiH OHIJIOT IIMHKYYA

a.

6.
B.

TOTrTCOH 33IPXYYH XAJIOAPIyH, aryyicaH Op4HbI OyX XdCOrT Tapuar (xaryy Oue,
IIMHTIHAIC sTITaaTai).

Ypcamrtraii (IUHTIHTIH TOCTIN).

X00pOH/I00 sIMAp ¥ Xapbliaaraap XOJHJIIOT.

I'. Ilna3MbIH OHILJIOT IIMHKYYA

a.

1.

[Tna3m Hb MaxmiaraaH MPHATTIU (PEPIT, COPOr HOHYYI, NIEKTPOHYYA) Oa IMIHITTYH
(arom, MOJIEKyIyya) OOOMCHIH CHCTEM. Depar HPHATYYIUIHH HUAT XIMIKII COPOr
LPHATYYIUHH HIAT XOMKIITIH TIHITYY yUpaac ria3m OyXaJiad) [axuiraald caapMar
GaifHa.

[T1a3MbIH 06OMC Y6JI06TIH XOMI6X yupaac (XHHTIH TOCOOTIH) TOrTCOH XII03P,
XIMKIITYH.

VYpcawmrraii.

[Ta3M IPHATYYARIH YYCraX [axuiraan 6a COpOH30H OPOH Oaiiaar yupaac 06eemc
9NIr39p OPOHTON XaPWIIIIAH YHITIHIDK TIarpai raprax oaimar.

lamaan opuHbl maxwiraad 6a COPOH30H OPOHTOM XapwillaH, yiMaac (Larparuitn
OyCyYl, TYHIIBIH Tysia 33par) siH3 OYpUIH Y33TI3 IaryyJijiar.

Opunonruitn 0yx OomuchiH 99.9% mmazm Oaigar. AsHra Uaxwiraas, JaaHbl eI,
TYHMPHIAH raji, 3yyXaHa Aypa3dk Oaiiraa ran, Hap, ogoa, MaHaH1ap, aMmbJl OpraHu3MbIH
JIOTOPX 3JEKTPOJIHT IMIMHTAH OYT[ IJ1a3M MeH. BOIHCHIH arperar TeJIeBYYIHHH MOJIEKYI



KMHETHUK OHOJIBIH Taia0apbir SMX3TIOH XYCHIITI/ OariyiaB. MosieKysl KHHETHK OHOIT SIay
Tainbapiax 6alraar aHxaapajuTai IIHHKIIPIH.

Xapblilyynax
Y3YYIIT

ATOM, MOJICKYITyy/BIH
Oaiipiain

MonekynyyabH
XOOPOHIOX JAYHJIAX 3ait

MonexyayyabsiH
XapHINaH YHITWdX Xyd

beeMcuiiH ynaaHsl
9MX 3aMOapaaryit
XOJIOJITOOHUH JTyHaK
KHHETHUK SHepru 0a
XapuilaH YHIT4IINHH
MOTEHIHAJI SHEPTUHH
XapbIaa

Beemcuiin nynaaHbl
9MX 3aMOapaaryit
X6J10JITeOHH Il OHIUIOT
TepX

Xe1enreeHui 1ypeisi

Xuit

Beemcuiin Tyrant
9paMOATYH, HITT

Hb aryylIcaH CaBHEI
93JI3XYYHIIC XaMaapHa.

Hsirraac Xamaapy siH3

OyYp, xaMruiiH Oara 3aif:

~3.3 HM

Mam 6ara, 30BXOH

MOprejiex Yea WIdPH).

(E)>E,
060OMCHITH XOOPOHI0X
3aif ux yupaac £

Oara, <E1<> X

OMX LIy JaBIIuX
XOJIeJITO6H XUIK, ysH
XapuMXai Mepreiex
Gaitnar. bpoyHsI
XOJIeJITO6H XUHIAT.

Bonucen arperar Tenes

[IIuar>H

Beemcuiin Tyraat oiipsia
9pIMOITIH, TOrTMOI
HATTTaM.

Bara (0.2-0.3) am

Xaryy Oueunitn 60oMcHIH
XapUIIaH YHIWIdIIC
0ara, IIMHTYH H3IPXYYHID
Xajranax IaiTraad OoJIor.

<EK> " Ey

(E K > JIYHJaXK KHHETHK
9HEepru 6a XapHiIaH
YHITUIDIIHIAH EH

SHEPrH OMPOIII00 ydupaac
30BXOH OHPBIH 3PIMO3
XajranargaHa.

TorTBopryi, TOSHUBIPHIHH
OPYUMJT 3PT3X XII03IT33X
XOJ10JIT66H XHIX 60J10BY
TOHIBIPHUIH Oaiipianaac
aMapxaH rapy eep
TBHIB3PT Oalprany
MIVWDKAH YCUIK Gaiiar.

Xycnazem

Xaryy 6ue

Beewmcuiin Gaitprain
AJICBIH IOM Yy OUPBIH
9p3MOITIH TOITMOI
HATTTal.

Maim 6ara ~0.1-0.2 am

Ma ux, xaryy 6ue
X9105p 6a I3IIXYYHID
XaJrauax [majiTraad
Gomor.

<EK ) < Ej

Xapuniasn YHTWININHH
En MOTEHIUAT SHEPTH
Malll X y4paac ajcChiH
9paM0d XajarajaraaHa.
Jedopmarr (X3B raxuir)
Hb XapUMXaiH IaaTraad
Oounor.

TaJcT TOpbIH 3aHTHIaa
OyI0y TOI'TBOPTOI
TOHLBIPUHH OPIHM IMX
3ambapaaryii Xa1m6amn3ax
XOOJITOOH XHIIAT.



VYcHBI arperar TeNOBYYIUHH MOIEKYI-
KMHETHK 3arBapblH JYPCIIMHAT  3ypart
XapyynaB. AXKWIVIaX acyynTaja XapuyiaH
Taitnbéap OWuddpAIH. YCHBI  OHIVIOTMHH
Tajaap OMYCOH Marepual CyJalDK eryyJidi
OUYIBIIC AMIKHIIT OJTHO.
a. 3ypart  ycHBI  sMap  arperatr
TOJIeBYYIUHIT TYPCIICIH 037
6. Ycusl Momekyn smap Oeemceec
OyTcaH 037 YCHBI MOJIB Macc X311 B3?
B. YCHBI MOJIEKYJ arperar TeJeBYYIdN
sanaraataii  JynaaHbl  XeJ/eJreeH
XHHJIAT. Smap XO10JITOOHYY L
Gaiix B3? JlypcmsH 3ypk Taitmbap
XUUTIIPIU.
. YcHbI arperar Tenes OyxoHm £ 6a

®
)
<EK> -MiH Xapbliaa sMap Oaiix B3? -

. MonekyiblH XapuilaH YHITWIdIniH ® g

E, TOTeHLHMAl »>HEPrM MOJEKy °/

XOOpOHJOX  3aifHaac  Xamaapax ) - ®)
rpauKHAT E~r JuarpaMm
3ypaapaii. 3ypar n92p £, imap yTrarail 6aiiBa XaTyy, LIMHIOH, XMHH (yyp) TONOBT
OPOXBIT 3yPrK TAIMAIIIIIPIH.

e. OBei Hyyp, IeepeM, Ioll, MepeH XeJJIOXe/ A3 TalJ Hb MeC, J00J Tall Hb yC
OaiiruiiH yuup oy B3? 3arac jkapaaxaii, 3aMar ypramiblH ambJpall XdBUIH
YPraunkinx GU3UK HOXLEI 0y B3? Mec ycHaac HATT Oararail Oaiiiar. Y4up Hb 10y
B3?

kK. [acan mmpxar 6 eHHert xan0spTdid Oalaar. YYHHHT YCHBI MOJIEKYJIBIH T€OMETp
OYTAIT3H X071000TOH AT DHI sIMap yduprai Tamaap X3I3JIIdH) VY.
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Du3UKM dHEPULIH
YHOMAIXYU ymea
awuenaedoaezey,
XapuH dycuiin 6a 3XHutl
MONOBUIIH DHEPSULIH
360pO6 X3p32N192003¢2.

JoToopn 3Hepru

bue Momexymyynaac, MOIEKydl Hb aTOMyyzxaac, aroM Hb
JNEKTPOHYyx O0a memeec, IeéM Hb IPOTOH, HEHUTPOHOOC
TOITJIOT MAATHUAT OWT MAIHD. BOAKCHIH 30XHOH OalryynanTeiH
9H? OYX TYBLIHHI 066MC TOIOPXO XOI0Jre6H XUk Oaiar,
MOH XOOPOHA00 XapwilaH yirawnk Oaimar. TyxainOan,
aTOMBIH JOTOPX DOJEKTPOHYYH XeJeJbK Oaimar, MeH
ANEKTPOHYYA XOOPOHA00 TYIXAIIPK, [OMTINIID TaTaImax
Oaiinar. XapuH MOJIEKYJI aXb aTOMYY/I X3JI03J139X XO/16Jr00H
XUUK ©6p XOOPOHA0O0 OMPTBOJN TYIXIIIPAK, XOJIBOJI
tarangar. Monekynn aMx 3ambapaaryit 1aBImx O0JIOH APrax
XOJIONITOOH XUUXHUIH 39PITIR3, XOOPOHI00 YIHITYMIDK Oaiiar.
bue 6yxam193 xe1e1mK, Oycan OMeCHitH YHITUIAN 100p OPIIUH
Oaiimar. DH? OyX X©IeJreeH OOJOH XapWiIlaH YHITWIAIHIT
SHEPrH I'ICOH XOMKUII3XYYHUU TycllaMKTairaap WIspXuiinK
6oHO. EpeHxuil TOXHOII0IA, OMEHIH JOTOO SHEPIH T'IK
OueniiH OypAIAdXYYHUH OYX TYBIIHUI SHEPIHIH HUAIIOAPHIT
oiurropor. MX3HX NIpOLECCT aroM MOJIEKYJYYIbIH XUMUKH
0O0JIOH LIOMUITH X0JI000C IHEPTH OOPHUIIOTIOXTYH TYI JI0TOO
SHEpPruj] IyJTaaHbl XOJeJreeHHH HHEPTrHuill aBd TOOIIOT.
XapuH XUHT X319H MSHTaH IPagyc XYPTIIT Xaraaxa MOJICKyYI
JIUCCOIHMAIIIATAaX, yIMaap aTOM HOHIIOTIO0X TYJI MOJICKYIIBIH
0OJIOH aTOMBIH TYBIIHHI SHEPIH 6OPUIONT OPHO. XUMHIH
YpBaJBIH YeJ aTOM MOJICKYJIBIH TYBIIHUAN YHEPTUI] 00PWIONT
OPJIOT, XapyUH LIEMUMH TYBILIWH]l ©6PUJINT OPIOITYH.

HapHubl TOBA X9I9H cas TpaayChlH XalyyHJA [OMHHH ypBal
sBarmax Oangar. DHOY HOXION] OMHWH TYBIIHUNA SHEPTH]
XyBupaJl siBargana. Mima cucTeMUilH JOTOOA SHEPTH I'3AAIT
TyXallH TPOLECCHIH YE€I ©epwIeraex Oairaa sHEpruiiH
TAPXYY XICTUMUT OMITOI0T.



Hoean xuiin 00mooo suepeu
MONeKynyyOblH OYIaaHbsl
X606/1260HULL KUHEMUK
OHepeutin HUULOIpmMIL

MOHYYY.

booucwin 30xuon
batieyynanmoln 2a0aad
MySUIUH

9Hepeu
oHepeu

Monexynvln mysuuHo
(moneKynvii X600.1266H Oa
Xapunyaw yiundasn)

oHepeu
oHepeu

booucwin 30xuon
batieyynanrmvii 00mooo
MyBULUH

Bomut XuitH XyBbJ MOJEKYIyy[OblH XapwilaH Oaifpiiaac
XaMaapcaH XapWwiIlaH YIUTWINUH sHepru Oara 00J0BY
HOJIOOT3M Oalaar y4up TOOIIOT.

IIuaranii 666MC JaBIIMX, XIIOII3IX XOOJINOOH TIOJUIOH
XHIIIT 001 Xaryy OueniiH 0eeMc XdI0dJI33X XOJeJIreeH
xuiyar. Huarsn 6a xaryy OMEHiH XyBbJA TIArIIPHAT
Oypayymra GeeMcuiiH Oalipriiaac xamaapcaH XapwiillaH
YIIWINUMH DHEPru XOJOJre0HUNM 3HEPruilH HAIDH aiquil
OHIITO# YYPArTaii OaitHa.

Wpean xuitH gotoopn aHepru

XuifH "uaean" TOCOH 3arBapwiajiblH XYPIIHJ MOJICKYIYYI
JTylaaHbl XOJIeJIreeH XUNIAT, ©ep XOOPOHA00 OOJOH CaBHBI
XaHaTall XapuMmxaid MeprejiieeH XHHH? I3k y31or WiMpa
MOJICKYIYY/IbIH XapuiilaH OalpIIIbIH 9HEPrH TOOLOTAOXTYM
ydpaac JOTOOA JHEPrd 36BX6H MOJCKYIyYIblH KHHETHK
SHEPruiiH HUIIOApI3Cc TOrTOHO. Mjaean xuilH [10TOOA
SHEPTUHT HAT MOJIEKYNJ OHOTJOX AYyHIAX KUHETHK SHEpPru
(Ek> 6a MOJIEKYITBIH TOO (N)-HBI YPKBIp XIIOIPTIH OHMImK
6omHO.

U=N-(E,)

MOHeKyHLIH JaBIINX XOZ[OJ'IFBBHI/Iﬁ JAYHOAXK KHHCTUK OHEPrU

3
(E,)= EkT GonoH R =k - N, GONOXBIT TOOLBOJ HAT MOJIb

wjean XWiH JIOTOOJ SHEPTUMUr Japaax X3a0dpTail Ouumk
0O0JIHO.

v=lmonsyen U, =N, %sz%RT

(Hse monw uoean xuiin 00mooo 31Hepeu)
DHI9IC y33X9N HIeal XUUH JOTOOJ HSHEPrd Hb 30BXOH
TeMIeparypaac xamaapaar 000X Hb xapargax OaiiHa. Xuiir
TOM CaBJI, 9CBAJI 0ara CaB]l XUIJI3 T XUHH MOJCKYJIbIH
XOOJITOOHHUN JyHJIaX KHUHETUK OSHEPIU ©OpUIOrIexryi
[3COH YT FOM.

JoToon 3HepruiiH eepunent

Jlotoon »Hepruiir eepunexuitH Tyaa siax €cToil B3? OHD
acyynTaJ XapuyJlaXxblH TYJJ JOTOOJ HEPTH I'K [0y OMiIdd,
I0yT ©6p4YHII0esI I0TOOA SHEPTH OOPWIOrAeX OWMIID IIATHUT
6010x &cToll.

Tl'agnaac sHepru erex X3parrTail. DHepru erex smMap smap
apra 3am Oaibx 6oox B3? Xsbapuiaasa caBrail yCbIr XOpXdoH
XypJaH XallaaX BJ, XIPX3H XypAaH XOprex B3 II3J caHajaa
ypanayynaapaii. bomomkroit 60on Typmraan y3. Canaanyynaa
cambapT OMY?] aHTWIAXBII OposAoOpoil. ['ajHaac ercen
SHEPru sIMap 3amMaap MOJEKYJIbIH XOJeNreeHHH HSHEepru
Gonoon Oaiiraar aHxaapaapaii.
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3ypaz 11. A= pAV

|l oymrrp
WUTIHCUHD

1 axcun
Xutie0oH?

00mooo
|| onepeu
—_—
06pUNIO200HO
~ oHepu
ocHo.

3ypaz 12. Q=AU + 4

10) , v, Vv

3ypae 13. Asicun oypcuiin
manbatieaap mooopxoI0200HO.

3ypaz 10. Xanyyn xytimau 6ueuiie wypeyyasx

bueniir xamaax, Xxeprex Tajaap OWIPHJ aMbJAPAJIbIH
XaHTaJNTTal Typuutara Ouil. AH3aapBaj dHI IyJTaaHbI
SHEPTUHT MYyl AaMXKyYJIax, ICBIIT 00p XAIOIPUIH IHEPTHUT
JlyJlaaHbl SHEPTHJ] IaMIXKyylax apryyy Oaijar.

XanyyH XYWTOH OWeHir Iypryy/npk TaBHXaj TeMIeparyp
UXTOH OMesc XyWTPH Ouex JyjaaHbl SHEPrd JaM)KUHA.
BeemeH 3arBapbIH YyIHI3C Y3B3JI, TEMIEPATYP UXTAH OUEHiH
0eeMuUiiH JiynaaHbl XOJeJIT0OHNI KHHETHK dHEepru nx OaiiHa.
WiiM KMHETHK SHEpru UXTIi 006M XYWTIH OHMEHIH KHHETHK
sHepru Oararail 0eeMT3i Mepresnex sHepru erxe. VHraon
SIPCT Hb WKHWIXOH TeMIleparypTaii OOJOXBIT SPMAI3IH?.
Y yHUIT TynaaHsl TOSHIBIPT opox ryar (3ypar 10). Xamruitn
xs10apaap Hb MAEANl XUUH JOTOOJ SHEPTHUHT ©0PUMIIEE [IBII
TEMIIEPATyPBII ©6PUWIOX XIPATTIH. DHY Hb XUIH MOJIEKYJIbIH
JTyJaaHbl X©/16JreeHUI KUHETUK SHEPTUIT 00PUHUIHO I'IC3H YT.

TepMoauHaMUKUIH 1-p Xyynb
JlynaaHsl poIeCcChIH XyBbJl OMUUIIICOH SHEPTH Xajrajarjaax
XyYIUiH WIPXUHUIMNAT TePMOANHAMUKUNMH 1-p Xyynb Ik
HApIAT. [a3ap 3yIH UX HIANTHIH yeJ fanairaap Xon rasap
asulaxaj, yypxaia OyJTUMHTUIH XYYHHT OpJIOCOH XOHeJTYYp
OYT93X 33parT AyJaaHbl SJHEPTUHUT allIMIVIaX acyyaasl dyxjaap
TaBUII@X Oaixad. TYyXoHA IynaaHbl SHEPIHUAp aXWIagar
TOXOOPOMK 30XHMOX OYyTANTAIH, OYTATrYyH OpOJUIOryyabir
HOTTT»K ~ TEPMOJMHAMHMKUHH  OHOJBIT  OOJOBCpYYJICaH
Gaiinar. JlyaaaHbl SHEPTHHT XOPXIH MEXaHHK YHEPrH 00JIrox
BI, XOPXOH XaMI'MHH yp ammMrrad MammuH OyTIdX B Ididr
acyyaaji TepMOAMHAMUKUIH OHOJI XapUyiT erjer.
TepMonMHAMUKMIAH XyYyJIUHT ONITOXBIH TYyJJ XUHr Xanaax
Xsu10ap TYpIIMIT XHide. XUHH TeMIeparyp HIMAIIIXUIH
33PArIR3 OYIYYp TOMOPXOW 3ai] NIDIIUIHY. DH MPOIECCHIT
SHEpru Xajrajarjgax XyyJauiH yyJIH?3C Y3B2J1 XU rajgHaac
OrCOH [JylaaHbl SHEPrMHH 3apUM X3COI Hb XUHH J10TOOJ
SHEPTUHT HAIMALAYYIIIXIJ, 3aPUM XICOT Hb OYJIYYPHIT @prex
@KW 3apllyyJiaraana rak raitnoapiana (3ypar 11). YyHuir
TepmonuHaMUKUNH 1-p Xyyib I3

O0=AU+4



3ypae 14. Xonoooc batieaa Oynyypaac
MONEKY 0UxX00 Xypo Hb bazacHa.

I B BB

< Oy Y Wunotcund

]

XUlH
Oyayypm
SHep2U 0cHO

asxcun xuﬁuzg

oynyyp
WUTIHCUHD

3ypae 15. Oupmosic baiicaa

OYYypIIC MONEKY OUX0O0 XYPO Hb

UXCIHD.
P
pdV
p
o 7 \dV v 4

3ypae 16. Eponxuii moxuondono
aorcun v p(V) xamaapnvin
MYPYUH 000D XAuue0CaH OYpCutin

manbaiieaap undIPXUILIIC0IH?.

Xanaazyyp, T
9,
avicnoin
A=0~
8 =00,
0,

Xepeyyp, T:

Ql_Qz
==—=-100%
"o

1

XWH TAMAITARH QKIIBIT XA7I0ap TOXHUOIA0T 000X TOTTMOI
JlapanTTail MpoLecChiH XyBbJ y3be. Xuit Oynyypr F=pS
XYU93p YWIMHIDK YYHHE AyHI Oyinyyp AX 3aifJl HIMIDKCOH
rae (3ypar 12). Dux OynyypT XMUTACIH axui Oyroy OyayypT
OrCOH PHEPTH Hb
A=F -Ax=p-AV

Yyuuii, AV =SAx Hp XUHH O33I3XYYHUH ©OpPUIONT.
3ypraac y3sXd[ XUHH TYHWIATIICOH XWI Hb rpadukaap
XalIMTACcaH AYPCUIH TanbaiTald ToHNyy OaiinHa (3ypar 13).
ASKIIBIT TOOILIOOJIOXJI00 XUH OYJIYYpT dHEpru erd OaifHa yy,
9CBA OYJYYp XM 3Hepru erd OaifHa yy raaruiir OaiiHra
aHxaapax Xdoportdii. beemeH 3arBapblH YyIHI3C Y3BII
Oynyyp xeutexryii 001 XHHH MOJIEKyI OyIYYpHHT Xapumxai
Mepree]; OiHO. DH? YeA MOJEKYIbIH Xypi ©0ep€IerJeXTyi.
XapuH XU TAI9X31 XUIHH MOJIEKYJT OYITyYPUITH XOHHOOC X060k
MepreHe. JH? yeJ OMCHBI Aapaa MOJIEKYIIbIH Xyp ©MHOX6C
OaracHa, MOJICKYJl SHEPTHIHX3? 3apUM XdCTHHT OynyypT
erHe (3ypar 14). X3p3B 1OXUYpHIT yXpaaBaia 06MOOTHU 0ifx
Xypa Oaraciartail YYHUHT aannTrax O0iHO. DCparanp, XUHUr
maxBajn OyJyyp XWiI SHEPrH erHe, XMHH MOJICKYJBbIH Xyp/
HAIMITIPHD (3ypar 15).

T1\< B ajcun Xuiie0ans Ti< B adicun xuiiedaxeyil T; adxcun XuiieOaHs
/ / \
\ [N T P 1
| — i ml
0=AU+4 0=AU+0
P a\ Vi 2\
P P P \
7 © . B) 4
V4 2 23 V). T,
o1 1) 0y 5 ) ' s
J 1 PV 1)
(P> 15, 1)
e S S
0 i noV g 7 V0 Vi V3 v

D319XyyH moemmon
yeo asicunt XutieoIxey.
Taonaac eecon suepeu
Hb 00M000 sHepeuiie

Hapanm moemmon yeo
2aoHaac e2coH snepeu
Hb 00Mo00 sHepeuiie
HAOMI20YY9X 60I0H

Temnepamyp moemmon
yeo 00moood snepeu
oopuN6200X2YIl, 2A0HAAC
62COH Hepeu Hb

oynyypuiie epeex HOMIOYY19X30 Oynyyputie WUHCyyasx
ascuno 3apyyynazoand.  3apyyynazoand. ascuno 3apyyynaz0and.
0 =AU+4 0 =AU+0 0 =0+4

JynaaH conuiiooryi yea Xui 10TooA S3HEPrUMHX? XICTUUT
OYIYYPHHT IIMIDKYYIIX KU 3apIlyyiTHa.
QO =AU+4



Moeuxuiin xeoeneyyp
(Jlamunaap Perpetuum
Mobile) 2201 ascan
SHEP2UICID UNYY AdHCUT

xutiore uadax (AYK=100%)

MOXOOPOMICUTIE XITHD.
1-p mopnuitn monxuiin
xeoenzyyp: Hae n
AdACUNTLYYNIAAO OPXUBOI,

mynuw 6yry 6ycao suepeutin
HooYule 3apYyyIaxeyticadp

aoicivle mo2ceon2yli
yoaam xyzayaazaap Xutix

ua0eapmail MOxXeepoOMI’C 10M.

2-p mepauiin MOHXUIH

xeo0enzyyp: Occon dynaanvie

byeoutie Hb axcun 60120002

0Y1aaHsl X000N2Yyp 10M.

L-T

’71’113.)( = : 100%

1

o

3ypae 17. [ynaanvt xedea2yyp yuxi

npoyeccoop adicunnaoaz.

14

JynaaHbl xe penryyp
JlymaaHbl SHEPTUUT XIPXOH MEXaHHWK XKW 0onrox B3? Hor
yaaa Oyc, 1aXuH 1aBTaH KM XUUXUHH Ty X61eITyyp smap
3apumMaap axuwuiax €CTOW B3 IICHH acyyaall TyiarapHa. Miimn
JlyJlaaHbl XeJIeNTYYPHUHIT lapaax Oaiiamaap 3arsapumiik 000X
toM. FOyHBI eMH6, TaTHAaaC YHEPTH aBax ECTOM, TaTHBI OWe 193D
QKW XUUX ECTOH, 3apUM SHEPTHd aXWI OONTOX YaTanryn
rajarm angax Oomsomryi. MiMa mymaaHBl XeAeNTyypHilr
T, Temnepatyprail xanaaryyp (SHEpTH oToX OHe), aKIIbIH Oue
(xmit), T, TeMmepaTypTail Xepryyp (capHHCaH SHEPTUHT aBax
0re) TICHH TYpBaH X3CrI3C TOITOHO T'YK 3arBapuImiDK OOITHO.
Xamaaryypaac (), oHepru aBHa, (), SHEPTW TajJlaril ajjaHa.
A=Q ~Q, axun xuind. WHroBd N XemenryypuiH ammrt
yitmmita ko3ddunent (AYK) Hb amurtail a)JIbIr 3apiyyiacan
HUUT SHEPTU]] XapbIyyJCcaHTall TIHIYY OaifHa.
OHmasc y3Ban, xemenryyp 100%-aac mx AYK-1ait Oaiix
OOIIOMXKTYH TOmAT Hb Xapargax OaifHa. 3apIyyicaH
SHEPruiaC? WIYY @KW1 XUHasr 1-p TepnuilH MeHXUNH
xemenryyp OyTasx Oomomkryil oM. MitM Xemenryyp Xuiix
OpOJATIOTO AYHAAM 3YYHBI VeI Mall UX XUUTIYK Oaiibkad.
YyHI TEPMOAMHAMUKHUIH 1-p XyyIlb LT TaBbCAH FOM.
Toarean snax 100%-uitn AYK-13# 2-p TepnuiiH MeHXHiH
XOHeNryyp OyTI3X OOJOMMKTOW 0Y? TICOH acyyilT TapHa.
DHepru Xamrajargax Xyyidb YYHHUT YTYHCTK YaJaxTryH.
Hynaansr xenenryypuiin AYK-uitn Tomséonooc Q,=0 Gyroy
JyJaaHbl siMap 4 anjarjairyd axwuiax toxuonnona AYK
100% ©0aiix 6omHO.
C.KapHo nymaaHsl XeZeJTyyp siMap MpoIeccoop aXuiiaBal
xamruifH nX AYK-Tai1 Gaifx B3? TIOTUHT CymamK TylmaaHBI
XOIeJITYYPHUITH OHOJIBIT 0OJIOBCPYYIIKII.
Kapnoruiin onomoop xamruiltn ux AYK Hb 199px
TOMBEOTOOp  MIBPXHABLISL  Kummonbon, 7,=700 K
Temneparypraii - xanaaryyp, 1,=300 K rtemmeparypraii
XOpryyp alumiaH raprax asd yajaax xamruii ux AYK Hp
M = 700-300 600, = 57%
700
XOMONTYYPUIH XyBbJ AydaaHbl ajjarial 3Hd XsA3raapblH
yTraac sMart ux Oaiimar. UiimMa OOAHUT XOIenryyp X3333 4
OHOJIBIH 1331 yTraj xapranzcad AYK raprax uaangarryit.

OaitHa T3cPH yr. bomut

JynaaHsl Xe1eJTYYp JaBTarnax Iporneccoop aKWuIaaar yupaac aBTanT OypHiiH Japaa aHXHbIXaa
TOJOBT UpK 0aiix écToil. Har muKi mporecehir Xo€p X3CArT XyBaak OMIT0XK OOIJHO.

Xuit Tamex 1a2 npouecchiH yen 1 TeneBeec 2 TeneB XypTai TEMIEPATyp HXTIH Mykaap sBK
rajgnaac O, SHepru apy 2epar axui xuino. [laxax 2b1 mpouecchin yen 2 Tenoeoc 1 To16B XypTan
TeMIIEpaTyp Oararail My)kaap sBXK rajaril Hb (), SHEPTH alIak COPOr KM XHHHD. DHI HUAT
XUATACOH axun A = O —(, Hb NPOLECCHIH rpaduKaap XypadydriacoH TanbaiTail TOOH yTraapaa

THHIYY Oaiina (3ypar 17).



[ynaaHbl Xxe l6NryypuitH aXkunnaraa

VYypelH MamMHBIT OYTIICHIIP X YHIABIPUAH XyBbCTall AXAICOH Ommdd. IlatanTeiH yen
YeJIeeIIer16X YHEPTHIT YYPhIH MAIINHBI TyCIaMKTalTraap MEXaHUK SHEpPruj XyBHprajar OaiHa.
WHracHI9p XYHUH OMEHitH Xy4d3p TYHIITIIX aXKJIBIT XOHTOBWIOX OyIOy 4eieerex OOJIOMIKTON

00IDKID.

Tonoue Oyt xuil b OYAYypuile X0001200H0
opyynorc avaaz opeodic batina. o yeo
xutiedox axcun: A,=p, AV=p,(V,-V,)

Xuii snepeu

Haxun adxcun eyiiysmesx waaporazamaii 601 xutie
AHXHBL MOIOBM IPLYYIIH OPYYIAX XIPIZMIU.
Taonax azaapein dapanmaap oyayypuiie 6yyaan
MYAXIXULH MYAO XUl XOP2OIIC, OOMOPX OAPATMble
2 azaapoin
dapanmaac 6aza

UILHSIDINC AdICUTL 60n12010. D1 yeo

XULIHD

] xutt O, 00mood

IHepaudI eadazut

P ozno.
yZ
A
yZi
O 4
i T T
uu sHepau
P: m /i &) 7
WUHCIIHI |—|
I 1 V-P ouazpamm 025p yuki npoyecc oumyy 1
Mypytieaap Oypease00de. Ius Mypyiin Xypaosusx
Homooo aHepau O, -uiie Manbaiin XomaiACd XuitH 2ytydmedCsn aicivii moo Azaapuein dapanm o
XU WUHEIIX yed XOMIICIIE UNIPXULLNOIE. Xutle Waxam axcui

RN YHUL MINIAM
Asazoaaeyii bon
memnepamyp ecex 6a
YYHUL YIMAAc Xutik
Aapaim uxscHs.

Xuii menee bationaa oasmanmmatieaap Xuii snepeus
Yeunsn eopuundic, 00poop X101, YUK  2adaiu 62HO

npoyecc xutidic 6aisan macpanmeayiiesdp
asieun ytiysmendic yadoae.

Spunyyp mypaey oynyyp
| | |

¢

xepeozu T,
4
xanaazu
asrcbin
~ ~
oynyyp

3ypae 18. Xoép 6ynyypmoii
Cmupnuneutin momop (a),
xutin yuxra npoyecc (6)

= e eytiyamesns. Yyno:

A4:p1‘AV:pl'(V2—V1)

= T =

O,

CTUPNUHIUIH Xe[enryyp

OHeeruiiH aBTOMAIIUHBI O Xexenryyp Oomox H.A.Otrto

XOIONTYYpUHT 0yT29Xx33¢ emHo 1816 ona Pobept Ctupnunr

XaJlyyH araapaap aXuulard XeJeJryYpHiH MaTeHTHIT aBCaH

GaifHa. DHP XeJeNTYYpuitH JOTOpX TYpard OyiyypHiiH

XanyyH OOJIOH XYHTIH XICTUHH XOOPOHIOX XOIJIerd XHitH

XOMIKDD eepuierjierryid. Xui NHKI IMpoIeccT opox Oa

YYHHH XaMT @XJIbIH OYIYYpPT X TyHmaTraradHd. Luki

MIPOLIECCHIH JIOPBOH MOWIOTHHUT uaean Oaiiimaap AYpCiIdH

Y3YYIDK p-V nuarpammaap tainbapiiax 00JHO.

1. XuitH 337M3XYYHHHT TOTTMOJIOOp XajaaX SHEpTH erHe.
Xuii sMap HOT aKUJI XUUXTYH.

2. Temmepatyp TOTTMOIOOP TAJI3X MpoIiecc. IHI yes ragHaac
SHEPIH erHe. XU aKuj XUitH?.

3. D3IPXYYHHHUT TOTTMOJIOOP XOpreHe. Xui aXKui XUHXTYH.
4. TemmepaTypsll €6pwIOXIYHI?Ip IIaxHa. OHY Yyen
SHEPrUMT rajlarnuryyiasa. XUnr maxax axxXuil XUALIOH).
Xeprox OOJOH Xajaax aXwuiularaar XeJAeJTYYPUilH XYHTIH
OOJIOH neneep xajaacaH XdICOIT JAyjiaaH erex Oyrmy apax

3amaap saByynHa (3ypar 18).



oom

2a0
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3ypae 19. Xanaap oynaan naempox

bBapunevin
Mamepuarn

Homanm oynaan
myceaapaay

2=00.2 Br/m'K
myceaapnazy
mamepuar

A=0.2 Br/m'K
cysapxae
mooczo

M

Im

=

A=2 Br/m'K
bemon 12

Oop oop mamepuanvin oyraan
myceaapaanm

3ypae 20. dynaan myceaapnaeu

JynaaH gamMmxyynan

Jymaansl commimoo (xymaaH Tapxax 0a 3eer[ex)-T AyjJaaH
JTAMXKYyJIall, XA IUHMHUHE yperan (KOHBEKID), anaprairaap
TYHIPTIIX OOJOMKTOUT OH MIIAX OMITd?.

Jynaan namKyynan Hb OpYMHZI TEMIEpaTypblH suIraa
OalaruitH ynmaac yycaor. Jymaan mavkyyial TeMoeparyp
KUTIPIX YA siBaraar. bunmauil ampapann Oaiimar
MKHIIIAT Y3bE.

Tlagnax opunel T Temneparyp rapuiin jgoropx T,
Temmeparypaac 6ara 6000 XamaaiaTraap TIPUAH TyTaaHBIT
TOTTMON OainraxelH Tyax Af Xyramaansl Typmua AE
SHEPTUUT HOXOXK Oaifx mraapjuiarataif. DHepru d 3y3aaHTai
xaHaap HOBTIpHY (3ypar 19). AE sHepruiiH Xd>M)Kd> XaHBIH
Tanbait A, XaHBIH XUUIWIH MaTepHajIblH AyJaaH JaMKyyIIal

AT
A Oa TemIeparypblH YHAITBIH XIMXKII v -33C XaMaapHa.

XaHbIH raJaprbiH Jaryy TeMIepaTypbIH suiraa 0aixryi rax
Y39H Xsut0apuminoat

AE AT

ey S Wl

At d
DHepruiiH Jamxkyynany araap 0a XaHbIH rajjapra XOOpoH/I0X
IIWDKWIT HOJNeeNHe. ODHY OyX HeOJIeeUIMHT ylaaHbl
HABTPINITUHH KO3()(HUIEHT k-1 HITTIOH aBY Y3BAI

AE

ke AAT

At
Jlynaansl annariyiblr 6aracraxblH Tyia k-WiH Oara yrrarait

HAMJIT AyJaaH Tycraapiard OapuirblH MaTepHail X3pATIIAT
(Bypar 20). BapuireiH craHmgapTaj jayJaaH TyCraapiajiThlH
30BILIOOPOIJICOH XSA3raapblH YTIYYAbIT 3aax erger. OpuuH
YEHITH TEXHUK TEXHOJIOTUIH OJIONTHIT OAPUIITBIH CTAHIAPTa
TyCraH IIMHAYHIDK Oanar.

[ynaaH yauaprant

Hapusbl sHepru acap xoi 3air TyydaH AIXUNA XYpd HPAdL.
DH» SHepruiir 3eex siMap HAT OueT maapyrararyii. [lanaprant
Hb LallpaJIblH YYCIITUMiiH TeMmmepaTrypaac Xamaapjar Tyl
JlylaaH Ianaprait raasr. MeTaislr ranj XanaaH yinancrax
6omHo. [{aam xanaaxaj map Japaa Hb laraad @HTeT3H 00J/10T.
HanpyynaruuiiH = Temmeparyp XaHraiarTail eHaep yen
JlylaaHsbl [aLpa HyAH Y33IA3L DH) Halpall OJ10H eHIUilH
CHEKTPUHIT YYCIIH. OHTe TyC OYp 0JATHOHBI YPTHIH TOIOPXOH
yTraHj Xaprajisjar. XexX eHI'HiH I3paJl Hb yilaaHaacaa 00rHHO
JIONTHOHBI ypTTail OailiHa. UWMHMSHTUIH TIIpIMHH CIEKTPT
LIap eHTUIH I3pai WYy Xypu OaiiHa. TepMoxocoop y3arasx
IOpIMHH MYXHIH rajHa Nanaprair Oalraar TOTTOOCOH.
VrnaaH TOpiIdC ypT JOATHOHBI MYKHJ Oaiix XJIT yaaaH
TyslaHbI TALPAJIBIH Yaaaj, Y33IA9X IIPIMHHXIIC nX Oaimar



3ascap
mepmoxoc

3ypae 21. Yuiiosneutin eapautin
Yaypanbii XoMuCUIm

AP/ AL, 10BB1/(M? M)

(Bypar 21). XyHuwil HYD OyjlmaaH MaunapraiThlH Y39TI9X
DIPIAMHH MYXHZI O0aliX XdOCrMHT Xapaar 0oil XYHHU apbc
HYJPH[ Xapargaxryil TymaaHbl Iaupaibll M3IdPIAT. 3apuMm
aMbTa]l AyJlaaHbl HalpajiblH TyCclaM)KTairaap 1eHe eepuiiH
OJI3BIT OJK Xapjar OaifHa. bue Hb siMap 4 TeMmmepatypT Tysa
Haraprax Oainar.

TemnepaTtyp, Lauaprant

Crexktpuiir Tacpantryii (Ham) ©Oa TacpaiTTaii  CHEKTp
r»K aHrwigar.  Tacpanrraifi  CHEKTp — TeMmeparypaac
XaMaapaJryWrasp aroMbIH JOTOOJ TPOIECCYyAbIH JYHJ
yyczor. Tacpantryii criekTp OMEeHiiH JyiTaaHbl X©IeNTeoHHH
Yp ayHx 6mit 6onmor. [lymaansl nanpan O6ue a33p Tycaxjaaa
oiix Oyi0y MHHTTHIAT. [9pan oitmroxk Oyit Acaxddc yi
XaMaapas Oue ypraybk aysaaH Hanpyysnk Oanaar.

Makce Ilnank (1858-1947) 6yx manpansr 100% eepree
MIMHTA3IAT YHIMIIIXYH Xap OMEeHitH TOZOPXOMIONTHIT Taprad
TYYHHH HAapraiThlH CHIEKTPUHH TEMIIEPaTypbIH XaMaapJIbl
MaTeMaThK TOMBEOHJ OpyynaH TainOapmacaH (3ypar 22).
UYniinsH, Hap, MHAYY 39p3r OOAWT IAanaprardiiiH CIEeKTp Xap
OmeniiH CIIeKTPTIH calfH TOXUPIOT.

Xap OneniiH mampaabslH SHEPTU TOAOPXOW JOITHOHBI YPTHIH
yTra A -bIH YN XaMI'HHH UX yTratail Oaiina. Temmeparyp
Garacaxan A~ wxcomd. HuAT namapranteiH - ganan
TEMITEPaTypHIT AarajiaH ec/er.

HapHbl LauapranTbiH Yagan

22-p 3ypar m33p Oyii rpadukaac
Japaax 2 Xyymumiir rapraH = aBd
Oonox 0a 3HIPIC “Xap Oue” HapHBI
[AIapTaiIThIH Ya UIBIT TOOLIOXK OOJTHO.
Bunuii liMJIKWITHIAH XYY/Ib

Xap OuenitH XaMI'MiiH UX HaIapraaThiH
4ajal xaprajasax JIOJITHOHBL ypT 4
Hb OHEeWiH TeMmmeparypTail YpBYY
[IPONIOPLIMOHAI XaMaapaTan.

b
A =7 > Yyua b=29-10"m K

Credan-boabumansl XyyJjib
Xap OuewifH WAapTaidTBIH dYaaaj

0 1 2 A, 10°Mm .
P, ramapreiH 4 TambaifH Xapblaa
3ypae 22. Xap bueuiin yayapeanmoii cnekmpuiin Hb  TEMIEPAaTypelH 4  33parToi
memnepamypuin xamaapa [IPOIIOPLIMOHAN XaMaapalITan.

P =c-T*,

yyHuit: 6 =5.67-10° Br/(m* K*)



OHd Xyyiauap Ouj HapHBI TeMIlepaTyp 0a IanaprajiThlH YaIbII TOOLOK 4aaHa. HapHbl criekTp
A =550 HM JIOATMOHBI ypTaj 4YajJlblH MakCUMyM yTrarail Gaifiiar. Yyrasp HapHbl rajaprbit
temneparypsir 7= 5800 K rax TonopxoiiHo.

Hap4, = 47r°=6.1-10"8 M? ramapreid Tanbaiitaii Gaix Ty HAPHBI HAAPTAITHIH Y41

Pmp= 3.9-10* Bt
Hapnaac ancnarjcan A3jxuil 193p HaPHbI SHEPTH Hb JIBJIIXUI HAPHBI XOOPOHJI0X 3aiH XIMXKIITIH
AWl pasuycTail 6eMOOpPIIrHiiH rajapraj XyBaapuiariad TYrIrIdH). JPixuil 195p upax HapHBI
[anpabH Yaai

P=1.7-10" Bt Oaiinar.

Jomxuiin Hap orm Tycax TamaprblH MeTp KBampar Oypr S= =1340 Br/M?* X3MKIITOI

0oxull

LanpanblH 4ajgal OHOLAOHO. S-HapHbl TOrtMon. Miyy HapuilBugaH TOTOPXOMJICOH XAMXKI) Hb
S'= 1368 Br/m* 6aiinar. Hapraac upx Oyil Larpar araap MaHaJl1 IIXHTLICIHIOP YaUTbIH HIT XICOT
Hb anjariada. [a3pelH ragapraj 5Hd yajan xamruida nxad 1000 Br/m? Gaiinar. Hapuer Oaiipnai,
yIUpai, eJpuiH Har MeH YYII, Ta3ap 3YHH eprepruiiH Oaiijiaac MIanTraalbk 9HY yTra X3JI03J139H
eepuIeriex Oaimar OaliHa.

OdanxuiiH gyHpaaXx Temnepartyp

Hapann TaBbcaH MaIIMH JOTOP XYH TOTTOXBIH apraryid XajJArMHT Omja MomHd. DHO XajaiT Hb
JyllaaHbl TOHIBAPT Oalai TOITOX XYPTA YPIaDKIIDK TeMIieparyp ecjer. JlynaaHsl TOHIBIPUIH
YeI MalmHbl Hanpyyiok Oyl JyflaaHbl XaMyK39 Hb HapHaac a4 Oyl SHEPTHIH XOMXKIOTIH THHIYY
6omHo. Haprail xapwlyynaxaJ MamIMHBI TeMIiieparyp Oara ydpaac TYYHHH NapyysiIaiaThlH
Ya/UTbIH MaKCUMyM YTTaJl Xaprajisax JIONTHOHBI YPT A Hb MOH JI OOTMHO OaiHa.

JonxuiiH XyBb 9 MOH MAaIUWHBIXTal amun Oaiina. Hapusr mamaprantsia 30% HB Ortopryin
Oynan oik capHuHa. YiucoH 70% Hb araap MaHaaid OOJIOH ra3pblH rajapreir xagaaHa. CexyHn
Tyrama E = O.7-PHap-t =0.7-1.7-10"7 Br-1¢=1.19-10"7 XK sHepruiir 13axuii ermer.

Jonxuii ynaaHbl TOHIBAPT OalX Tya MM XOMKI9HHMN sHepruir namHa. Credan-boiapumans
xyymaap E =o-A-T*t, E=E  0Gaiix Tyn Jpnxuiin nynnax tremneparyp 7 = 251 K, ¢ = —22°C
6omHo. boxut OGaiimann ¢ = 15°C Oaiimar Hb araap MaHAJIBIH HEJIOeJI®N OOJIOH XYJIDMKHUHH
A PeKTTIH X07T000TOH.

XynamxuiH acpcpekT

WUAIH 09969D IumeH  199BIPTAH  XYJIOMKMHH — A0TOp  Talnj —rajgHax
Temneparyp Oara OaiicaH 4 mynaaxaH Oaiimar. OpunH yeuitH
SHEPTH XOMHIX 30XHOMXKTOH Oapmiryymax 5H? dddexruiir
Tycraiyan OaiipiyyicaH IOHXHBI TyCIaMKTal XdIPATKYYIK
GaiiHa. 23-p 3ypar A33p TYYHUH YATWIIX 3apIMBIT XapyyJiaB.
HapHabr sHepru HB mmdp Oapar caaaryd HIBTIPY INATaH
J199p Tycax TYYHMMr xamaana. lllamnaac mampax aysaaHbl
yayapcan Hanpain Hb WIYY ypPT JOITHOHBI ypTTail OGaliX Tyn HapHBI
TIpIAC WIYYTIIp MIHIHI ITHHTIX OYyIoy TYYHI3C OylaH
oitHO. HUHTI3 SHEepTrHUifH HAT XICIT Hb Haraprairaap Oymax
bue | wune3320coH epeer xajaaHa. JHY XaJlaalT Hb [IMJIYH XaalTryi OaiicHaac
WYY uX OaiHa.

Jpnxuitn araap MaHzaaid Hb XYJIOMKUMH IIWIPH XaalT LIUT
YHIUMIATIAT Y3YYJAIAL Araap MaHAal Hb Y33II9X TIPIUUT
CaaAryd HIBTPYYIDK, XapWH IIXUUTIIC Tapd OyH TymaaHBI
[anapraaThIl WYY MIXHTISIOT.

OUCOH

3ypae 23. Xynomorcuiin s¢ppexmuiie
matinoapnax



1009 | Hparc oyt 3004 Oticon 70% Xom ynaan
HapHbl Yaypa HApHbL Yaypan / yaypan
26% 26% Azaap manonaac | 607 i Taspaac wyyo
Azaap manonaac oticon Yayapcal / T yayapcan
199% Aeaap manoano
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3ypae 24. Aeaap manoan daxv y3920ayy0 6a 0nxutin eadapea 093px
SHEP2ULIH XY8Uupas 6epunIoImuLiH Xon000

J

| AP/ AL [10°Br /o’ ]

304 I y
DIXULIH
Tonxuite Lonx eaoapea,
20 )zc;zgggue oynaamvl
yaypaz
104

10 20

3ypae 25. Jlpaxuii cancpuin oemopeyii pyy oyiaan

yayapeax Ho

JIonxutin xameutin ux
opUUMmMITL Yayapeax
0012UOHbL ypMmail
yaypazuiie XyaoM*CULIH

XUl WuH2391C asoaz. IHO
Xapeanzax 0on2UoHbl ypmoie
"L{onx" eaoic AP0

azaap MaHoIbIH

24-p 3ypart Hap, IDIXUHH Tajapra, araap
MaH/UIBIH ~ XOOpOHJ  siBargaXx  SHEPruiiH
MIWDKWITART OYX2JI4 Hb XapyyscaH OaifHa.
Hapubl 005OH JPAXWHH TagaprblH AyJdaaHbl
Hamapraiaraap xajicaH araap MaHjaand I JIXHHH
rajapra pyy Oymaan ayJaaaHbl HanpyysHa.
YyHuil ynMaac JONXMHH Tajapra HapHBI
LalpalblH HOT XA3CTHHI JaXWH XYJI29H aBHA.
WHracH?sp JONXUdH — ragaprblH — OWPOJII00
TeMIeparyp ©cHe. YYHHH XaMT [I2JIXUIH
rajaprelH DHEPrUiH [aLaprajT HAIMAILAZK,
raJiaprblH OMPOIIII00 JyTaaHbl TOHIBIPT Oaiiman
TOTTOX XYPTdI sBarfjaHa. OHY TeMIEpaTyp
Hb JIDNIXWH-HapHBI [ANaprajThlH  JTyTaaHbl
TOHIBIPT OalMIBIH  TEeMIeparypaac ©HIep
OaiiHa. J[pnxuifH ragapra XeH/176H OTTJION00C00
4 naxwH WX Oaljar Tyl TafaprblH AyHIaX
LalapraiaTblH 4Yajal Hb HapHbBl TOITMOI00C 4
naxuH Oara Oyroy 342 Br/m? Gaitna. Sr ra3peiH
ragapraac 14% up nanapaar. O3 Hb 390 Br/m?.
Credan-bonbriManbt XyYIUiH Jaryy
YYHA Xapransax TeMIieparyp Hb
T=(390/5.7-10%)*% K = 288 K = 15°C Gaiina.
OHd Hb JPIXUHH TaJaprblH OOMUT JTyHIAX

A[10M]



Temreparyp oM. Taraxssp XymmkuidH 3(dexkt OuaHuil caHaar 30BOOX OyC XapHH TYYHH
©OpWIONIT J1 OMTHUHT TYTHIYYIDK OaiiHa.

Xynomorcutin xuti

Yeusl yyp +20,6 K 60%

Hyypexywinith +72K  22%

XHHU

O30H

+24K 7%

Wusnnrarg xmit +14K 4%

2
Metan

+08K 2.5%

XynaMxunH Xum

Xymmxkuitn ¢ dexr Oaiiraaryid 0on JOIXUH  TICIKUNHH
apraryi XyWTaH Oaik TYYH A23p aMbJpaj YYCIXTYH Oalican
6u3. DHd >(deKTHitH ayaap MPIXUH-HAP-IIXUIH TyJaaHbl
TOHIBAIPIIC napyi 33 K-99p mnyy xamyyn OojcoH Owida.
Yynz araapt 6aiix 3apuM HAT XU XyBb HOMPA? Opyyiliar.
Asx yIIABIp, aXyHH X9PIrId?, TIIBIP, XO106 aXk aXyis araap
MaH/UIbIH XYJIDMKUHH 3 QEKTHIT yaaM SpIuMKY YT XHAT
HXI3X3H X3MXKIIIIP YHIIBIPIAMAT. DAradp Xuil Tyc 0yprad
TOZOPXOH TOJATHOHBI YPTaJl Xaprai3ax Halpajbl WYy UX99p

HIMHTIRIAT OaifHa. XYIIMKURH XUHHYYAI SHD MUHTIIT 000X XaMIHHH WX yTITra Hb JIJIXUIHH
Hanpyysax JyigaaHsl HaapraiThiH XaMKIdHI Oyoy A=10 MkM opuum Oaiinar OaiiHa.

Araap MaHJaJl TOAOPXOH TOJATHOHBI ypTTai marpaisr OypaH muHrmHA (3ypar 24). 10 MkM-uita
OMPOIII00 OaiiX OHXTYUrI3P AMTXHUIH TEeMITepaTyp Wiyy oHaep Oaiix 6aiican 6umda. DHd 3aBcpaap
araap MaHIJbIH AYHIYYp SHEPTrUHT HIBTPYYJIAT. X6Olee ax axyd OONOH YHIABIPIAN Hb DHD
JOJATHUOHBI YPTAJ IIMHIBAAT METaH, HHIITIIAT XUii 00710H Oycaa OJI0H TOPIUITH HYYpCTOPOrduiiH
HOTMHT sirapyynaar. CO, XuiiH aryynamK UXCoXof 15 MKM-MAH OHPOJIOOX IIMHIIIT HXICH
IOHXHBI XAMK?3 Oaracaar. XapWH YCHBI YYpPbIH XAMXJ9HHHM HMXCONT Hb LIMHIDAITIA Oapar
Heseenerryi 6aitna. Hyypc, 3anap, HeTuita OyT2 19X YYHHUIT 11aTaaxai a30ThbIH UCAJ, XYXPUIH
JaBXap MCHJ 0OJIOH IOYHBI TYPYYH HYYPCXYWIMHH XU YYCIAT.

cux CO, (cux=cas0 H00200x xac3e=1 0'4%)
360
340 boeuno xyeayaarvl /
eepunenm /
3207 3yym orcuno:
| CO yutin
300 XIMIHCID
2 daxun
280 Opunuii oepunoim UXHCHA.
260 Temnepamyp
1.5+4.5 K-29p
240 02ULUTIHD.
220 Hanaiin myswiun
0.5 m 0221UAH).
200
180
Xyramaa
I I I T T T
-160000 -120000 - 80000 -40000 1970 1980 1990

3ypae 26. Aeaap manoan 0axv HYYPCXYUIUIH XULH OOPUNONM



Hyypexyunuifa xuii acap UX X3MKI3I33p sUIrapaar yuaup TYYHHHT IIYYATYyYyp O0I0H KaTanu3aTop
XOPOMIPH LYDIYYIDK aBd 4ajiarryil. DpuuM XY4HUA ax YHIABIPT YHIABIpiId»K Oyi kBr-mar
naxuiraan sHepru tyramaaa 1 kr CO,-uiir araapt nauax Oaiinar. Mammunaap 100 kM sBax Oyp
oriposooroop 20 kr CO,-uir araapt xasgar. J[DIXuiiH XOMKI3I99D XYHUH YT aKMIUTaraaHbl
yp Aysn sxun O6yp 36 - 10° Tonn CO, yycnsr GaitHa. YyHuii Hr Xocor Hb Gaiiranuiin kamaap
(ypramain muHrLIRX O0JM0H Mamaia yycax rax MaT) mBapmrmaar 6a 11 - 10° ToHH HB araapt
yanner. Ourepcen yen araap aaxb CO -uifH Xamik33 Xo1n635:133k Oalican 6oioBd eHeenep Ou
XaMTUiH HX aryynavmkuir ouii osroon 6aiiHa. (3ypar 26). YyHUil a¢cpar siMap 4 TOM apra XamMxi9
aBcaH BHY aryynamx Oyypaxryd mmmxrai Gabima. CO,-uiiH aryynamxuiiH ecenT Hb araapbiH
JTYHIQK TEMIIEpaTypbhlH OCOINT, TYYHTIH YsIJIcaH Xyp TyHaJacHBI XOMKIOHUH ©epu€IeNTHHT
apaacaa Iaryyink Oyl apraisax 3yin anra.

Lar yypbiH OYCHIH XHJ ©OpUJIOr[exk, MOCOH TOJyyl, TyWIbIH MOCOH OYpXYyJl Xalink, YYHHii
yAMaac JaliaifiH 3par OpYMBIH Ta3pyy[ yepT aBTax Oaifna. baiiranuiin rammmr 6osiox roi,
MOpOH CaBHAacaa XaJlbX YepidX, ar YYPBIH aloyaTal y33TUTYYIUHH JaBTaM)K MXCHX XaHJylara
©OHOOIop AXHUIIArIax 0aiiHa. MOHTO0J OpHBI XyBb/I IIXHUIH AyJIaapiblH HOIeereep, yyp aMbCrail
XyypanimK, HeDKHIT SPUUMIKIIK, XU Hb yJiaM Oyp XOW 3yr'T TAcadp OaiiHa.

axumnraaH CtaH
Kaww oo _acagp v .

- - MoHTOon yIcam X3pATIATdadI oYK OyH HUHT
2enepamop naxuiraanna  XyBHUpracaH 3H€pI‘I/II\/‘IF 6apar
Oyxamn HB HYYPCIIp Taiajar IaxuiraaH
CTaHIa YHIABIpIdAAT. MiiM cTaHIer 6oamc 6a
SHEPTHHT TaJHaac erd, rapaiT A33p Hb MeH JI
Oomnc 0a SHEPTHHT rapraH aBaar HAT TOPIHIH
CHCTEM X Y33k 6omHo (3ypar 27). DHepruiir

Xxepeex yc

B, Oa N N
Cmanypin ooputin xops2ns 3% TWOWLYE XyBUpraH @OpUNeX TMHKHMH XOIXIOHHH HHHT

YURO8IPIICIH 0 R
100% 90% <46% <42% uepen AlIUIT YHIMIH KO3(QMUEHT Hb X3IX33 TyC

Tenepamopm Oypuiin AYK-yyasH ypKBIpTIH TOHITYY.

> 27IMIIC % |
sy Oamrcyynas ;c‘s’f;i/ix ye };i,;m OpunH  yewilH  maxwiraaH  CTaHIlyyAa]
xoonoii 10% , 2 TOXUPOMIKTOM HOXIIOIHHAT S JICOH

anoazoan o YPAYY

yen mmiit AYK, n = 42% xypmer. DHepru
rapraH aBaxaJ OONWCHIT XyBHprax 3aillmryi
maapaarataif. Y#naBapadc rapu Oyl Oommc
alMmIargaaryil SHepruTsd aausaap OpPUYHbBID

3ypae 27. Laxuneaan cmanyvie "sHepeu-myyxuil
20"-Utin ypceanvii cucmem 294 y39X Ho

‘myﬂmloo% ‘my/tm 100% ‘myﬂmloo% ooxupayymnaar. TeXHUKMHH —apra  X3MKdd
00XUpIONTHIT Oaracrax OOJOBY MOH JI DHEPTH
Mo200oHbL 3VYXHbL 3YYXHbL % |
anoazoan 8% anoazoar 8% anoazoan 8% Hiaapanar cyi TaJI:l:aI/I. I_[axpmraale CTaHIbIH
i o ooguii) OpYMM  XaHTANTTAll  XOMXKIOHUHA  TylaaHbl
0, 0, 0, v v (vl
xXopoayd 3% xopozyas | 3% xopoxy33 3% Xdparips GaifBan TYYHHHT YHIABIPAIIC Trapd
" OeHC: 7 o
xondencay g wroasdan 270 Oyif Xasrgan AynaaHaap XaHTakX OOJOX IOM.
. Witm  axwinaraatail  CTaHUbIr  AyJIaaHbI
yaxuneaan awiuemai odyraanvl yaoan oynaanvl  yaoan
uadan 39% 60% 30% HAXWJIraal cragnm 71orn MM cradmang
oynaanvl  yaxuneaaw yaxi yaxi _ o o
o e s e MyMaaH-dpYuM XYYHHH Tycrail XOJOONTHIT
(ocpoe dapanm xuix erger. lllaapmnararaii remmeparyp Oyxunit
X9pa212092 o o
mgxsepewwcmaﬁ) YYphIT  XaJTaaJTbIH 6yl'0y YWIABOPIIDINHIH

30pHUyNanTaap IUKI MPOLECCHIH X3CTYYA 193D

3ypae 28. Tepon bypuiin yaxuieaan Cmanybii
P por OYP # " caJilaaJiaH aBaar.

9HePeUlIH YPC2alblH Ouaepamm



AYK %
807
Kapnoeuiin AYK
707 (20'C-s9¢ XBY-npoyece X0JIGOOTOH.
obaca yeo) . N .
60- baiie anutin  xuiie
youpoax
50- OHoo2ulin yypoin Y
npoyece ﬂapaﬂmyaap
Hyypcuiie
40 XULICY YD X
30 Vypwin npoyecc /
| 1900-1950 on Xutin mypbun
20 npoyecc
IIpoyeccvin memnepamyp, “C
200 400 600 800 1000 1200

3ypae 29. [lynaaner yaxuneaan cmanyvin AYK

099ULI9IM

HapHbl aHepruir awumrnax
MoHTO0N YIACBEIH HYyTar A3BCIIP I33p Tycak Oyl HapHBI SHEPTHHH XOMKID Hb acap ux Oereen
TYYHHH ©UYYX3H X3C3T Hb JI YJCBIH HUUT X3PArL33r XaHraxal Xypax oM. XapaMmcallTail Hb HApHbI
SHEPrH Lar Ypramwk OsmdH Oaiinarryil. MeH mexaHuK OOJOH HAXWITraaH SHEPrHJl XyBHUpraxan

OHepru XxaMHax

DHEPruifH Xdp3II33 Ta3pblH JO0OpX Oasar
OyI0y HaxWH HOXOTJNOITYH TYIIITIH Ccalmryi
WilMa  gaxuH  COprasraadIryu
TYJILUMUT apur TaMTai X3p3IIdX Hb dyXall.
IMaxunraan craHi OOJOMIKTOM XaMIMMH UX Oa
XaMTHIH 0ara TemMIeparypTail yypsIr X3paTiidH,
eamop AYK-1oii axmmmamar Oereen TIXA33
YYPBIH TEMIIEpaTyp OpUHBI TEMIIepaTypaac Oara
Oaibk Oomoxryit. Illaranraac yyccoH XamyyH
(1300°C) xwiir TypOMHBI COHC PYY YIIIAITIIAT.
YyHodc rapax xasrnaja XUAH —TeMIeparyp
mHAYY eHmep (800°C) Oaiix Tynm XuifH
Typouasl AYK yypelH TypOWHBIXaac sIMart
Oara Oaiimar. DH> Xasrmajd XUHr yyp rapraH
aBaxa/Jl X3p3IVI9BAJI, XaBcapcaH XMii 0a yypbIH
TOXOOPOMIKHUIH alINIT aXWularaa Hb OHIOpP
6osox 6a AYK Hb 50%-aac ux Gaitnar (3ypar
29). AXyitH X3paripsHuil sHepruiiH 50%-aac ux
XyBHHT OpOH Oaifp xamaaxaz 3apilyysiar.

xsu1bap Oyc.

¢/ Typwmnt

1.

VYH/IaaHBl XOHTOH NaraaH Jiaa3 amumiad [eponsl HapHel ycan
opruinyypsir xuiiH?. CaBeIr Xapaap Oyncan OaitHa. CaBaHp araap
raJHaac OpOXTYHrasp HArT Oernene. Hap Xypuaap mapax yen yc
131133 onroiano (3ypar 30).

35c XeHreH maraad jaazHbl (5 ¢cM X 5 €M) SUITCYyABIT KHHOHBI
anmapartelH  TOPJBP  HIAPK  TEMIIEpaTyphIl  XyralaaHaac
XamaapyyliaH XdOMKHH3. VIHIX193 rafjaprelr Tenrep 3CBII aparap
SIITCYYZ, LIaraaH XeeCeHLepT CyylracaH suITac, HIMINAP XaacaH
SIITAC 39PT33p COHTOX Y33TUTHHT cyaana yy. SIMap d suirac aBcan
0aif X3cor XyramaaHbl Japaa TeMIlepaTyp Maaml ecexryid. JHd
TeMITepaTyp TypIUIATbIH HOXIIOI0eC XaMmaap/iar.

Hapabr snemeHT?n R 3¢opryyIumuiir xon6oHo. [apanTyymnTuiin
XOMIK?? sH3 Oyp 0aiiX HOXIeJ 3CIPTYYIUIIBP AaMXKUX HaXWITaaH
TYWIIUIH XY4, XYSOIIHAT XOMKuHD. R = (0 Oafixam OormHO
XOIIOONTHIH TYHAIUHH XYYHHUT XOMKHHI. DHD TYWUIHMHH XYd Hb
TIPIITYYIDATARH 3PUUM HXCOX3 XaMT ecHe. MeH HapHBI 3aiiH
TIPIMHH HalpanTaid Yycrax eHIreec XaMaapHa.

Hapuiin eyypc \

Yk

izzt

Xap
Xyuaac

3ypae 30. Hapuwi ycan
opeunyyp



Camxu ——— <2 kB’

Hapnoi 2apon < 1.35 kBr/m*
Vpeaman
(kanoproz wanap) —a— <0.0003 kBr/m’
Taspein _

2yHull dynaan

3ypae 31. Capernedax spuum Xyunuil

Ha20IC manbatieaac eapax 4aoa

SHEPrUUTI JJIXUIH ragapra erner.

<0.00004 kBt/™m*

Hap 6on aHepruitH ax yyceap

Hap ©Bp sHepruiir mymaaHsl mamapranT Oaljuiaap erier.
YyHHI HOT XOCTHHT OWI TIPAI TPK XYII9H apmar. HapHsl
I3p37 rajapraj ori TycOarryd MeH Hap pyy XaHJIcaH Tall
I99p Tycar Tyn gayHmkaap 335 Br/m? Gaiimar. Yywuuit 51%
Hb JI Ta3pblH rajgaprajg Xxypd upiasr. Har cexkynamitH goTtop
5H3 Hb 7.5 -10'° Br'c Gyroy 60 cast TOM [axmiraal CTaHIaac
raprax SHepruTai THHIYY XOM>K39HUH 3Hepry oM. Hap HuiiT
XYH TOPOIXTOHUN YHIABIpadasr sHeprusc 10000 naxun ux

Hapuer sHepruiir naxmiraan sHepruj xyBuprax 1200 MBT craHmeir OapuBai XaMruiH
caitn Hexmeneep Tooroxon (AYK 100%, mampan ori Tycax rajapraj UpdX HalpaiblH Yaga
1000 Bt/m?) 1.2 xm? Tasbaii mraaprararait. Boaut ambapait 193p Tycax Oyil HarpaibiH SHEPTHAH
XOMKI3 Oara OaiiHa.
Hapusr nanpansia yagan ve 1 M2 tanbaiin 335 Br GaifHa. DHd Hb rasap HYTTHIH OHIUIOT, Iar
XyTalaaHaac xaMmaapd eepwieriexx Oanar.

HapHeI 5HEprH Hb 30BXOH Ta3pblH JOOP AIIATT MaJITMal X3I03p33p Oyc, MOH aMbTaH ypramiiaac
YYCOX TYYXHH 37, araap MaHIJIBIH XOJOITOOHEep SBaraax CallXH, YCHBI dPIINT XaarajariaH

yomar (3ypar 31).

i
];% XyumsHn macoc
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3ypae 32. Xasmeaii Koniekmopuin

oymay, xanaarmauo Oyiaaw

myceaapaazyuiin y3yyasx Houeo

HaprI 3Heprm7|r AynaaHbl X3pP3rddH almrnax
bueniin ramaprelH  OyToU, IUWMHX 4YaHap, Oaiipranaac
HIANTraajlaH HapHbI SHEPTHHT XapWilaH aJuiIryd MIMHIIYK
JIOTOO/I SHEpPrua’3 XyBuprajar. Jlamail TOHIMC Hb MK
XaMIUHH TOM IIMHIA3r4Y rajgapraraid. Wima Taarssp Hb
JPiIXuiiH XaMIMiH TOM SHEPruilH XypumTilyyp oM. Haphsl
LAIPaIbIH TYJIaaHbIT X3PIMIX X0Ep apra 3apuum Oaiinar. [air
11 OyI0y XYHX9P TOJHMHBI TyClIaM)KTairaap Haachir HOIOOX
Oonpor. DHY Hb HapHBI DHEPrMHH HATXK TanbaiiH SHEpru
XapblaHryil 0ara 0OJIOBY TYYHHHI HAT IAIT Iy[IyyJICHAap
OHJIOp TEMIIepaTyp raprax OOJOMKTOMUT XapyyJok OaiiHa. DH
apra Hb HapHBI 1alpaj TOTTBOPTOM OaWXbIr LIaapijar Tyl
HapHBI IIyy/A HALpaj UXT3H razpyyaaa X3panidHd. X3panivnk
Oyl XYHX3p TOJIMHMI HapHBl XOJEJIIeOHHUHT JaryysiaH
XOJ1eJIre 16T,

Xaemeait yyenyynazu (konnekmop) Hb HapHbI DHEPTUNAT Xap
rajlaprblH TyclaM)KTal muHrA3r Hap yymsap xanxmnaracan
Oaidican 4 Oyx 4MDIMMAC HMpK Oyil capHHCaH LaupabIr
IIMHTIRAT. DHY 1alpaji Hb MaHail eprepert HUUT HalpaibiH
50%-uiir Oypayy/mar. 32-p 3yparT XaBTrail KOJUIEKTOPBIH
QKWIIAX 3apYiM, OHIre OOJIOH JyJjaaH Tycraapiair, Xy4YHJT
33PTUH HOJIOOJUTHIAT Y3YYJICOH OaiiHa.

Konnexmopvin AYK

n= awwmem
yay
YYHI Byaz{ =S-4.

S - HAITK Tanbaia Tycax HapHBI HAPAJIBIH Ya/1all,
A - KomieKTopbIH TagaprbIH Taxoai



KomniekTopbIH MIMIPH XaBTaH Hb HUNUT MALPAIIBIH T X3CTHHT HIBTPYYIIHI. DH HIBTAPCAIH IIPIUIH
0, X3CAT Hb IUHMATIPHI. k KO3 GUIICHTTIH MaTepraiaap AyjiaaH Tycraapiasan AT TeMiepaTypbiH
yen k - AT - A nynaan angarnana. Mitmaac

k-AT

P =a-7-SA-k-AT-A Gan=a-7—

awwem

Kosutektopyyn Hb XanaacaH yCHbI TEMIIEPATYp X3T OHIOP OaixbIr I1aapaaaryi yea XaMruiH ux
AYK-1oii 6aiinar (3ypar 32).

Hamant

KapHoruimH uukn
OpannpsiH nwxerep Cagu KapHo uyxam 1 p 0-0, T-T,
sIMap UK IPOIIECC XAPITIIBIIT AyJIaaHbI | n= T = T
xenenryypuiid AYK xamruitn ux 0aiix e : !

j —

OOJIOMKTOMNT HIKII. /b e U G GOei [HE
o . uzomepm majiain

KapHormiin 1mmka  xoép  u30TEepM A 2 =

mporecc 0a xoép aamabaraac OypmadT »

LUKJI TTPOIIEeCC.

Kaproruitn mmxnuiir P-V  nuarpamma

IYPCIIICOH rpaduKyya aIInIIaH

Tainbapnas.

e AxmeiH Owme (1-2) uzoTepMm
TOIANTUIH Ye aXIIBIH OHe (Xuil)-1itH
XUAX @KU A, = A =Q, Aouabam

e Jlapaarmiin (2-3) agmabar TAIAITI waxanm manaum
(Q = 0) xuii xop4 TeMueparyp Hb 7, ¢ ™
0ok OyypHa. y ]

e AxmpH Oume  (3-4) wu3oTepMm 1 ) ;
LIaXajThlH  yel  ragHel  Oue 7y 0 34 y

- o 5 4 2
(OysIyYp)-HMiiH XUHX XU T v
A,=A4,=0 T, memnepamypmaii [ }
wax 2

Cyynuuitn  (4-1) amuabar maxanraj yewiir usomepm
waxauam ' ; &
} >

(Q = 0) xuit xamk Temmneparyp Hb T, i i i
00K OCHO.
OH? UMKJI JaXWH JaBTariaHa.
Kaproruitn nukinnitn AYK Oyx TepauiiH ayaaaHsl MalnHaac eHaep Oaiinar.
I

max 7
Kapnoruiin muki 0a tyyHuid AYK Hb anuBaa nynaansl xeaearyypuidd AY K HaMarayyisxan
qyxaM IOYH]l aHXaapax €CTOWI 3aacaH yaupAaMK IOM. XeprerduiiH TeMIIepaTypbil ajlb
00110X Oyypyy/axblH 33pArid? XalaarduiftH TEMIIepaTyphIl 6crox ECTou.




Oepuiree copmopomn

1. Apromammuusl 15°C temneparypt Oaiiraa myryir 190 klla Goxron xuitmkas. Mamia
SBXK Oaifx yen myryi moropx temmepatyp 40°C 6oncoH 601 AyTryit JOTOPX MapajiThir
AQHXHBI X3M)KI9H]I OpPYYJIaXbIH TYJIJ araapblH X3I9H XYBHHI rajaril raprax X3parTai
B3? flaraaj 3aaBay XMUT raiaril raprax X3parTai oM 637

2. p-V=N-k-T TOTHATMIUAr sAMap HOXLeJ OOIUT XM amuriax O0onox Bd?

. 1 .
XWiH KUHETHK OHOJBIH TATIIHUTIAN p -V = g-mo -N- <L)2> . OHZ X3p3mmaraK Oaiiraa

XOMIKHUTTIPXYYHYYAUHH yTra yaup 10y B3? Mnean XuifH 3arBapbIH ssMap ToJl CaHAaHYyl
J1P3D 3HD TATLIKUTIAI TYITYypiax Oairaa Ba?

3. Tacanraansl TemmeparypT Oaiiraa XuifH MOJIeKybIH Xypa 500 m/c opunm Gaiigar 60
OPOOHHI HAT OHIIIOOC YHIPTIH YCHBI YHIP HOTOO OHIOIT YHIPTIXIN sfaraall Iop Xasik
MHHYTBIH XyTalaa nraaparijiar B3?

4. Monb XuiiH 33719XYYH V=22.4 11 roK O XUMHIH XHY93I1 193D Y3COH OMId. DHD Hb
TOJIOPXOH HOXIIOJ YHIH Oaiiar. DHd ssMap Hex1ies B3? Tooiooroop d6araiHa yy.

5. YypbIH MalvHBI XyBbJ slaraaj opxk, rapd 0anraa yypblH TEMIIEPATYPhIH sUIraa qyxXai
Oaiimar rom 037 YyHuUUT TaitoapiaHa yy.

6. Xepreru moTop XYWTPH Omedc XamyyH OmWe pyy JMAyJdaaH IOWDKAST. OHD Hb
TEPMOTUHAMUKANH 2-p XYyIHNAT 30pUrnK Oaliraa oM Oum yy?

7. HepseH muauHAPTIH OTTO X6A6NTYYp HIT HMIHHAPTIUIIICI 0yraapaa mwiyy B3?
Hbr nycan ycHbI 93119XYYHUAT YHAITHD VY? YYH YCHBI XO[I9H MOJIEKYI aryysaraax B3?

9. 25 cm? TanbaiiTail raiapreir 2 MKM 3y3aaH MOHI©Op OHIOJIOB. OHIeIreeHI MOHTOHHU
X3JI9H aTOM OpCOH 037

10.373 K up Llenscuita Xam3H rpagyc 00mox B3?

11.20 arm mapant, 27°C temneparypt Oaiiraa 20 1 ycTeperd 00J0H XYUHITOPOrd XUilH
MACCBIT OJTHO yy?

12. Baniontoit xuitn napant 52°C Temmeparyprait yen p, =2-10° [1a Gaiican 6on simap
Temmepatypraii 600xo napant Hb p, = 2.5-10° ITa 6omox B3?

13. Xyannreperuniin temneparyp 320 K 6a mapant up p=4-10° ITa Gon TyyHHiT HATTHIT
TOHOPXOMITHO VY. 1 = 0.032 kr/mMonb, R = 8.31 XK/monps-K.

14.20°C remmneparypraii, 1 atm napanran Oaiiraa 2 i araapsir 4°C temneparyprail ycaHn
J00p 136 M ryna opyynban ssMap 93J19XYYHTIH 0010X B3?

15. CaBraii xwifH mapanit 2 at™, Temneparyp Hb 127°C GaifB. Yr XuifH XarachIT Hb rapraxaj
temneparyp Hb 50°C 6ok Oyypusd. XuitH qapant ssmap 0010x B3?

16. Xuitn TeMnepatyp Xo€p JaXWH UXCOX YeI MOJICKYIIBIH Xyp/I XIPX3H 00puIeraex B3?
17. Xyuunreperd xuiiH kouueHtpamm # = 1.5 - 10* M~ Gon xuiiH HrT siMap Gaiix B3?

18. XuitH MONEKYJIbIH AyHAaX KUHETHK dHepru 2.5:1072° JK Gon XuifH Temmeparypsir
Lenbcuitn XyBaapuap WIDPXUNAIK OIHO Y.

19. XuiftH 10TOO SHEPTHIT XIPXIH 00PUMIDK 000X BI?



20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

100 r remmiir 50°C-33¢ 100°C xypranm xamaacaH OO0J XWHH JOTOOA SHEPTHITH
©OPWIOITHIT OJIHO yy?

TepMomuHAMUKHANH | XyyauiT eepuifH yrasp Taindapirax X3IHd YY.

Xuitn 33mxyyHuir Torrmon p =10° Ila napantaap Xo€p JaXWH HMXICTIXdI XHHH
rajiariraa Xuix axIbIr oJHO yy? XUHH aHXHBI 93JIXYYHUHUT 5 J1 TOK Y3HD VY.

1 monp xuiiH Temreparypsir 50°C-aa¢ 100°C xypran xanaacaH 00i XHMWJ XMHCOH
QXKJIBIT OJIHO VY.

Cucremuiin norooa suepruiir 80 XK-aap Homarayymexuiia Tyng 200 XK gynaan eruyno.
CucreM siMap a)Ku1 XUix B3?

Hynaansr xemenryypuiiH xepryyp 27°C temmeparyprait. AYK up 80% Oon
XallaaryypbeIH TEMIIEpPaTyp X3/I3H Tparyc 6anx B3?

MeHXuitH Xe1earyyp rax 1y B3? TyyHUHAT OyT39X 00JIOMIKTOM 10y ?

MoHTroJI TApT cyyaar Har ailil KHUIIdd OWPOIIooroop 4 T Oyroy HAT MallMH HYYpPC
X3PAMIIAT IMK Y3BAT HAT Ayl araap MaHJal] sMap XOMKIHUN HYYPCXYWINIH XU
anrapyynax B3? Hyypcuuit marax ypsan C,+20, = 2CO, 6omHo.

X5pBa3 aitnl Oyp KWL X3pATIdX HYYpedd 50%-aap X3MHIBIT HUMT MOHTON yICHIH
XIMIKIITIIP XUTHIIH COz—m”Ir araap MaHIaJI [anaxryi 6aix B3?

X9pBa3 Xaryy, OUTYYMXKHIICOH CaBaH Jiaxb araapblH KeJIbBUHUH TemIeparypbir Xo€p
JIaXMH HOMAIITVI XajaaBaJl CaBaH Jaxb araapblH AapaiT MOH XOEp Nax1H 6CHO. XapuH
T3P caBaH Jlaxb araapelH LlenbcuiiH TeMiieparyp Hb XO€p JaXUH H3MAILIABII IA33PXTIH
HOT a1 Yp AYH rapax 00JyioB yy?

Hor meramnsiH XyBHAH ayiaaH OartaaMyKHHUT TOIOPXOMIOX mIaapuiararail 0oynkan.

Jpoxuiir skurHaxan, skud He 28 H 6oro. [apaa b maokun 1.25 10* XK nynaansr

SHEPrur erexe] Jd»kuitH temmneparyp 18.0°C-23p ecceHHMMr TOrTooB. J[poKuitH

XyBHHH JynaaH Oarraamx simap Oaix Ba?

AMbcranax yeuiH JylaaHsl anaaria.

Wn xy#tHUA youpann XyHWd OWEeWiH myfgaaHaa anfgax 30HXIIOX MEXaHH3M 0o

ambcrajiax Oyp»3 yyLIriH/aa aBcaH araapaa xajaaaxaj SHEeprH 3apilyyiaax sBaaj oM.

a) —20°C temmepaTypTail @BIUITH XYHTH e1ep aMbcraiax OypTd> commmgor 0.5 1
araapbIr xanaaxaja xXyHu# ouen (37°C) XUYHIH XIMKIIHUH JTyTaaH XIpPITTIH BI?

AraapeiH xyBuitH mymaaH Oartaamk 1020 JK/xrK Gereen 1.0 i araapsrH macc
1.31073 k.

6) XopaB Hor muHYyTa 20 yaaa ambcrayar 00 arT ssMap XAOMKIOHUHN TyTaaH angax
Bd?



LlaxunraaH opoH 6a COpOH30H OpOH

‘\‘t 5

} OHo OynerT OwA uaxunraaH OPOH, TYYHUAT  XYYHMR
lwyramMaap Oypcnax OOMOH  OpHbl  XY4Ynar,  OpHbI
noTeHUManaap WNspxXunax Tanaap aB4y Y3HI. TYYHUISH
COPOH30H OPHbIF MHAYKLUWAH Liyramaap 4ypcnax 6010H
OPHbI MHAOYKLB3P X3PX3H MNIPXMAISXNIAT cydanHa.

MeH uaxunraaH 60M0H COPOH30H OPOHA L3HIrT 6eemc
X3PX3H XeOeNaer, TYYHUAT TEXHUK TEXHOMOMMI X3Pariax
XWLLIS3 BONOH Balranb Aaxb UNPSAUIAH TyXal Y3HS.
SUSCT Hb MeTans, XU, LUMHIaH, Xarac gamxyynary gaxb
LaxuaraaH rynanviH Tyxav OONOH LaxXuaraaH Xaixa9H[
TOOLI000N XMUIX apryyATan TaHuayax 60sHo.



Ulapne Kynon (1736-1806)
@panyvin 23posmmsn 1785 ono
Yaxuneaan CmamuKuiiH myazyyp
Xyyautie mypuinazaap HadcaH.

LlaxunraaH LaH3ryyauiH XxapunuaH yununan
LpHArTei OHecHitH XapwillaH YWIWId Hb Oalraib aaxb
XapWiIlaH VHTWIMAH HIT TOAUUTYH IPHAIT OeeMCHUiH
XOOPOHJIOX ~XapWJaH YWIWIIMAT TYWLRTIHI3T  yuup
OOIUCHIH JOTOOO/ YHITYHIIIIAT TOJI XYY FOM.
bun Ouewir maxwiraamxyyinax TypIIMAT OOJOH OOTUCHIH
Haxuiraan OYTHMHH TanaapX MOIJIdID) allMIvIaH Japaax
3YMICUMT X301k yaaHa. Y YHI:

»  Baiirans 133p separ 6a ceper HPHATYY A Oalaar.

o Vkuin mPHATTIH OMEC TYJIXIILIPK, 3CPIT IPHATTIH
Ouec Taraiiyar.

e Ceper IPHATHIT 360TY Hb AJIEKTPOH, €PAT IIPHATUIT
300rY Hb IPOTOH Oaiiar.

e Ilaxwnraan caapmar OWEHIH XyBbJ 3JIEKTPOH 0Oa
MIPOTOHBI TOO THHIIYY.
Ilaxunraan  IPHATUWH  XaMTHWH  9T2J1 XOMIXKID  Hb
e=1.6-10" Ku. DnextpoH 6a MPOTOHEI IPHATHIH TOOH
X3MK33 TOHIYY. byx Ome aromaac Tortmor. Uitmaac Oyxwuit
n OuecwitH OYTIDA NaXWiraaH I[PHAT OPONIAOT OaifHa.
Epauiin Hexien atom axe HIMIX (+), xacax (—) PHATYYI

X3MIKIITIIPI? TIHIYY Oalix Tym aToM HaxwiraaH caapMmar TeJIeBT OPIIMHO. X3p3B OHEHir
Oypayy/k Oyt aTroM HAT OyIOy X3/ X3I9H AIIEKTPOHOO aJIIBal 3CBAII HAMXK AIEKTPOHTOH 601601
yT OMEHHT IPHATTIH O6me rH?. L[PHATTIH OMenitH IPHATHIH XOMXKIIT g B ¢ = + N-e. YYHUIl
e — 3TJ1 IPHOT, N — 3T3J1 IPHATHIH TOO.

Tycraapnarjacad cuCTEM T AXWITaaH [PHATHITH HUHIT03p OyI0y 3epar, coper PHATYYIUIH anreop
HUII03p TorT™Mon Gaiaar. YYHHUNT MaXWiraaH IPHAT Xaarajaraax Xyyiab TIH).

Jpopx oinrodTyymaac rajgHa LIPHIITIH OHMECHIH XapHINaH YHITWINNT cyanaxaa IPTAH IDHAT
TACOH 3arBaphIr X3PATIAT. breniia nryramMad XaMK33T TOOLOXTYH O0aik 600X MIHATTIH Oneniir

IBI'3H IPHIT I'OHD.



Hapuiin keapyan
ymac

Lprusemoii
bombonoe

Xyeaapw

3ypae 2.

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

II.Kynon 1-p 3yparT Y3YYJICPH OaraKuiir ammriaH Xo&p
IPHITTIH 0OMOONTHIH XOOPOHIBIH XapWINaH YHITWIDIHAT
IPHATHIH XOMK?3 0a XOOPOH[BIH 3aifHaac XIPXdH Xamaapd
Oy#ir cymmaH TaxXWiraaH XapwilaH VITUDIHAH XyyIuir
HY9%33. THpa3p LAISH LPHATYYAUMH XapWiIlaH YHITWIdIMHH
XY4 Hb IPHITYYAUHH XOMXKIOHZ IIyyA TPOHOPIHOHAT,
THATrIIPUIH XOOPOHIOX 3aifH KBa[paTaj] ypBYyY ITPOIIOPIIHOHAT
6eree1 IPHATYYAUUT XOJIOOCOH HIYIYYHBI aryy YHITIHIIAT
OOMOXBIT TOTTOOX??. YYHHUT KymoHer xyyms X 0a
MaTeMaTHK WIDPXUIIIT Hb

F — k ql §2
r
OHA ponopInOHATBH K03 hueHTHHT KynoHsl koah GumeHT
2
mx 6a CU cucremn k = L =9.10° H-u 'K aBjar.
Kn

5 Haxujiraaln TOrTMOJI 00JTHO.

Yyuuii &, =8.854-107" O

Kurx meHAImIATICIH 06MOONTYYAMIH XapiiIaH YHITUIINHT
TOOLIOOJIOXOA OYyX ILPHAT Hb TOBIO6 XypHUMTIArJCaH Tk
Y3331 IPT3H IPHAT MAT Teceernk Oommor. KymoHsl Xyd Hb
OWMIHMI caifH MAIIPX TPABHUTAIIBIH XYIHUH aauiaap XapuilaH
yimammk Oyit OMecHitH XOOpOHIOX 3aifH KBajaparaac YpBYY
xamaappar OaifHa.

Kynons! Xyynuiir rpaBUTalblH XyyJIbTall )KULIBAIT

I'paBuTaLBIH XapuiIaH yHITWIdI

Buewnitn macc

buecuiin XxyHauiiH TeB
XOOPOH/IBIH 32l

m

axunraan xapuinas YHI9INI

buecwuiin naxunraaxn

m o
IDHOTHUHUH X5MX33

i "2

q, 49,

LPHArTH# OHUECHitH TOB
XOOPOH/IBIH 3aii

H-m’ H-m’
I'paBHUTALBIH TOITMOI 7y =6.67-10" 5 [{axuiraad TOrTMos k=9-10 >
KT
i m,-m .
Byx eprenumiin F = 1 1 KyJI0HBI XyYJIb F=k A
TaTaJILJIbIH XYY/Ib 72 7>

Wnpon

I'paBuTaLblH Xapuian
YIIT4I35193p

Iaxwiraan xapuinad

Wnpon N
YIT4I2:193p
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3ypac 4.

Xyunse nvb yaxuneaan oprvle XyuHuil
manaac Ho UIIPXUIIIX BEKMOP
XOMIAHCULOIXYYH 602600 Haeoic Hb CH
cucmemo H/Kn 6atina.

E

g/
+0 -0

3ypae Sa.

LlaxunraaH opHbl Xyunar

Om3UK OPOH HB OPOH 3ail OyC OpPOH 3aiia OpIINX OOAWT Yl

(matepn) oM. OU3UKT MaTepUiH ©BOPMOIL XAIOIPUIT OPOH

3K oitnromor. OpHBIT OHJ XapaX, COHCOX 33PTIdp MIIAIPU

yajiarryu.

[axuiraad OpoH IPHATIP YYCIX 0a TON MIMHXK Hb [PHATTIN

Ore XYI99p YWTIHIIIATT OPIIHHO. X IUHTI3p O IaXuiIraaH

OPHBIT MAIPAXTYH OOJIOBY TYYHHIT XYYHHH YHIWIIIID Hb

WIPYYIDK, Oac MIDPXUIDK OOITHO.

Haxunraan opoH 60xUTOHTOOp OpHIMH Oaiijgar 00l XYIHHN

oIyraM YHOH XOporTdd Oaixryd. Xydeumii mryram  Oon

LAXWITaaH OPHBIT rpadyK apraap HYAHI Xaparaaxyniaap

IYpCIPH Xapyyhk Oyi 3arBap oM. Tyxaitmbanm 3-p 3ypart

Y3YYJICOH TOpel OYPHIfH XdI03pTIH HPHATTIN OMEHITH YyCrax

LAXWITaaH OpPHBI XYYHMH IIyraMblH TOPXO6C OPHBI 3YI33C

IPHITTIA OWes VIUTWIDX XYYHHH XOMXKID 0a YHIIDIHIAH

Tajaap TONOPXOW MAIIIIUIMUT aBu OomHO. OpHBI XYYHHUH

IIyraM Hb Japaax MIAHKANAT aryysicaH Oainar. YYHI!

e XY4YHHUH LIyraM sSIMarT 3€pa3r LBHAT J33P33C rapy ceper
LIBHAT A33p Tercaer. Ta1 x3333 4 OrTIoiLI0ITYH.

e XY4YHHUH LIyraMblH YUIIRJ LAXWIraaH OPHOOC LPHAITHIHI
Ouen YHITWIDX XYIHUH YUTIUHT 3aaHa. CyMHBI YA
3epar IPHAIT YIIWIPX XYUYHUN YUIVIDATIHN 1aBXUaHa.

e TyxaillH Myaap rapax XY4HHUH LIyramblH TOO X3YH33H
OJIOH OOJ IPHATT YHITWINX XYUIHUH XOMKID TOIHHA TIHHID
nx OaiiHa.

e Xy4YHHH IIyraM OpHBIT YYCTYK Oy HPHATTIH OmewiiH
rajapraj siMart HepreHAnKyIsip OaifHa.

[axunraan OpHBI XYUHUH YHITUIDIHNAT Cy/UTaXbIH Ty OPOH
JIOTOP TYPIIMX 3€p3T IATIH LPHIT OpyyJIaH OPHBI IPT OYpT
TYPIINX IPHAIT YHITWIDX XYIHHT XOMXKIDK 00110X oM. (3ypar
40) TypuutarsiH 6apuMTaac y39Xa/1, TYPIIUX IPHITT YHITWIIK
XYY Hb TYPIIUX IPHITUHH XOMKIIHIIC Yy MPOHOPIHOHAI
xamaapar OaifHa.

F~q
X3paB TYPIIMX LIHAIT YHITWIDX XYUUHT IIHAITUITH XOMKIIH]
XapbIlyys0alt, 9H? Xapbliaa Hb TyPIINX [[PHATIIC XaMaapaxryi
36BXOH OpHOOC XamaapHa. MilMJI maxwuiraaH OpHBIT DHD
Xapbliaaraap WIIPXHIWDK 000X 0a 9HD XIMKHIIIXYYHHHT
LAXUIraaH OPHBI XYUJIAT [IH).
-~ F

q
Torean Kynonsr Xyynmuidr amuniad Q MPTH IPHITHHAH OpHBI

XYWIITHIAH XOMKIIT 051001

0
E':k—2

r



3ypae 56.

3ypacz 6.

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

IMaxwiraan OpHBI XYWIATUHH BEKTOp Hb OpHBI XYUYHUHI
IIyraM] YPraJDK Iyprardlsp YUrIdHd.
X9 X9mPH IPHAT OpOH YYCrak OaifBanm opHyyn Oue Omendd
HOJIOONIOITYH, XapuH HAMATAIAT. Huidinbsp OpHBI Xywidr
Hb TyXaiiH IPTT OPOH TyC OYpPHHH YYCT3X OPHBI XYWISTHHH
HUIIO3pTaH TOHITYY OaitHa. (3ypar 50)

E=E +E,+.+F,
YYHUIT naxuiraad OpHbI CYNEpHO3UIMIHH OyI0y JaBXIUIbIH
3ap4YuM IIH).

@)Kumaa 60o410ro  Ajtuit TanT rypBaKHBI OPOUHYYIT 193D
+0, +0, —Q 1PTAH IPHATYYAUAT Oaiipiyymas. ['ypBammKHEI
TaIyy/ a O0J TYYHUH TOB JI9X OPHBI XYWIATHHT OTBE.
Anxam-1: ['ypBaJDKHBI TOB IPTT ILPHAT Tyc OYpHHH OPHBI
XYWIDTARH YUTIDIUIT TOMOPXOWIIoH 3ypHa (3ypar 6).
Anxam-2: AT TaJIT Iy pBaJDKHBI OpOii TyC Oypaac Iy pBaKHbI

o a o
TOB XYPTIJIX 3aW OKUIT 7" = T, IBHAIUMH XOMXK32 MKHIIXOH
3

O tyn KymoHbI Xyyms €coop IPHIT TyC OYPHIH XYWISTHHH

3
XOMJK? TOHIYY Oaiina. £, =E = —%
a
Anxam-3: 3ypraac +(Q IDPHITYYIUHH OpHBI XYYJIATHIH
BEKTOPYYyl X00poHmoo 120° eHmer yycra»k Oairaa Tyn

3
TONrIIPUIH BEKTOp HUHIOp E = k—g TOHLYY.
a

Anxam-4: —(Q IPHAITUNH OpHBI Xywndr +(Q IPHATYYIUIH
HHUHI02P OPHBI XYWIATTIH XOMIKIITIIPII TIHILYY YHIIIIIIIPII

6Q

YDKIIT 0aliX Ty TypBaJKHBI TOBJ OPHBI Xywdr E = ka—z.

(&7 Dacran

1. 5 8Kn mpssr 2 kH/K Xy9w1srTsid maxuiraad OpoH[ OaiiB.
OpHBI 3YT33C IPHAIT AMap XYUI33p YHITIIIX B3?

2. Haxwiraan opoH gaxe 1.5 HKJ IPHSIT OpHBI 3yrasc
3MxH xyu yiurgmnk GaiicaH 0605 TyxalfH IPT 13X OPHEI
XYWIdT siMap 6aix B3?

3. Kepocun gorop 2-107 Kt 6a 6-107 Kit 1pras mpHIryya
O6me Owmencdd 0.4 M 3aiitait Oafiprana. LpHATYYIuitH
TOBUHUT XOJIOOCOH X3PUMHUIH TOB ATT OPHBI XYWIITHAT
TOIOPXOMIL.

4. HoraH  TepnMiH < LAXWATraaH  OpPOHJA  BJIEKTPOH
3.2-10" wm/c? xypmarrantaii Xemeik GaiB. DIEKTPOHBI
macc 9.1-1073! kr, pHoar 1.6 107 Kit 6051 OpHBT XYUIIBTHIAT
TOIOPXOMIL.

5. Woxwn tommarmit 0.27 mxKir 6a 0.17 MxKir xoMxa913i
IPHITYYX XoopoHmoo 20 cm 3aiin Oaiipmana. OpHBEI
XYWIST TAT 0alfX MPTUIH OafpIiaibIT TOXOPXOMII.

6. a=30 cm tanTaii 1234 xBagpare 1 6a 3 opoitHyyx 133p
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Tayccoin
egoapea, S

layccoin
eaoapea, S s

E(R)/
E(R)/9

o

'R 2R 3R

3ypae 10.

wiun 0=2-107 Kix mpsar opmux 6o 2 6a 3 opoitHyya
JI99PX LAXWIraaH OPHBI XYUIATHAT Togopxoiin (3ypar 7).
7. VbxunxsH m mMaccTaii MeTasu ypayyauir | yprraii Topron
YTCaH[ 03Xk AYYXKIAB. Y PITYYII WOKUIT XOMKIIHUN O
LPHAT MHDKYYJICIH 0051 Ore OMe3cd?d ssMap 3ai] XOII0X
B3? DHJ APIXUNH XYHAUNRH XYYHUH XypAATTajibIl g Tk
Y3H?. YPIAUiH IryramaH XaMKI3T Tooroxryi (3ypar 8).

LlaxunraaH opHbl Xy413ruiH ypcran
[{axunraan OpHBI XAMXK33 Hb OPHBI XYYHHUH ITyTraMbIH HATTA
IIyy[ TpOHOpUHOHan Oereej YYHHHI NaxwiraaH OpPHBI
YPCTalI XOM33X XIMKHUIIIXYYH?IP WIDPXUHIIAT.
[{axunraan OpHBI ypcral Hb OPHBI XYWISIT HEPIEHANKYISP
rajaprelH TalOalT TYyr?3p HOIBTPAIX NAXWITaaH OpPHBI
XYWIIATI2P YPKYYIICIHTIN TIHITYY OaifHa.

D=ES|
buryy ramapra porop aryynarngax LPHITHMMH — X3MIKIIT
[[AXWJITaaH TOTTMOJJ XapbllyyJiCaH Xapbllaa Hb yI OHTYY
rajapraap HABTPIX LAXWIraaH OPHBI ypcrairail TAHIYY
Oaiina. YyHuiir ['aycchIH TeopeM IH?.

1
5 20

laycchlH TEOpPEeMHUHTr ammmiaH 36B XJI03PTIH LPHATTIH
OveniiH naxmiraad OpHBIT AyPBIH LBTT TOAOPXOWIDK OOJIIOT.

@Xumaa G6opgnoro  JKurg 1pHAmDLICOH O IPHAITIH
OeMOenTHifH TagHax 0a TOTOPX NMaxWIraaH OPHBI XYWIATUNAT
TOAOPXOMITBE.

LpHorToi GeMOeNTHiir aryyncaH TYYHHA OpPHBI XYWIATT
MePIICHANKYISIP OUTYY ragapra Hb R<r pamgmyctaii 6embener
6aitx Tyn OuTYY ramaprsid Tanbait S = 4172 60IHO.

butyy ramapra moTop MmPHAIIAIACIH OemOerner Oaix Tyi
rajaprajg aryyiargax I[DPHITHHH xdoMk3d (O Oaiix Oa yr
IDHOTHIH rajapra 1axb HaxXuaraad opHsl ypcran @ =4mrE
6omHO. Mitma Q 1PHATTIH GemOester raiaprblH ragHa OpHbI

xywor E :4—2 OaifHa. XapWH JKUTA TIPHAIIATICOH
TE

O6eMOeNTHITH JOTOpX AyphIH OHWTYY Tamapra OYpT LPHAT

aryymnargaaryi 6aix Tya 'aycceia Teopem Ecoop 6emOenTuitn

JIOTOP LAXWJITaaH OPHBI XYUJIAT TATTAU TOHIYY OaliHa.

&7 Dacran

1. XKurn meHsmraceon R paguycrait 6eMOepUruitH 10Top
(r<R) 06a ramua (>R) mypbIH 1T J3X OPHBI XYWISTHHT
lNayccbiH Teopem almrian TOROPXOMIOOPO.

a. bemOepuruiin ragna (7>R) mpruiin XyBba ['aycesin ragapra
......... Xa503pTait. ['agaprein Tanbai ..................
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BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

6. T'aycchiH rajapra IOTOp aryyiargax IPHAICHAH XOMKII
........................... layccein Teopem €coop OemOepIruitH
rajgHa (7> R) 13T 19X OPHBI XYWIAT «..ovvveveeneennenne.

B. bemOepuruiin norop (» < R) wpruiiH xyBba [aycceiH
Tafapra ....... ...... xX3n09pTHH. ['amaprein Tanbaim ................

r. [aycchlH ramapra moTOp aryynargax IPHAITHIH X3MXK33
................. layccein Teopem &coop OemMOepiruiiH J1oTop
(7 < R) 13T A3X OPHBI XYUIIOT .ovvenrenerenrenenenne

n. JPIpx XapuynTaa aMMIIaH  OKWATH  LPHIIISTACOH
O0emOepLIruiiH OpHBI XyWIdr E OemOepiiruiii ToBeec TyxaiH
LOr XYPTIX 3aif 7-39C Xamaapax XamaapiblH rpaduKHir
Oaiiryymaapai.

LaxunraaH OPOH Aaxb MmeTann 6a ANANEKTPUK
Haxwiraan namkyynaarryd Oomauc Oyroy TycraapiarduiH
JI0TOO/I OYTHMHI Y3B3J 3JIEKTPOHYY[ Hb aromTairaa oOar
06ex xonbooroi Oadmar. MitmMJ maxwiraan AaMKyyJaarryi
OOIMCHIH JOTOP U6JIOOT JIEKTPOH Oapar OalXxryi Tk y3aK
6o1Ho.

Haxwiraan namKyynjgarryd 3apuM OOIMCHIH MOJIEKYJIBIH
9epar, ceper ILPHAI Hb XOOPOHJIO00 suIrapcaH Oaijantai
Oaiipar. JKnmmomnbon, yCHBI MOJEKYJIBIH XYYHJITOPOIYHIHH
aTOM Hb YCTOPOI'UYMIH aTOMBIH 3JIEKTPOHBIT WYY TaTcaHaap
XYYWITOPOIYMHH aTOM Hb WYY COPOr LPHIITOIH, ycreperd
Hb 3€p3T IPHAITIH 00K IPHATUIH TOB Hb IIWIDKCIH Oaiijaar
(Bypar 11). WitM OOIUCHIH MOJICKYJIBIT TYHIIT MOJICKYJI ['3H?.
X00pOHA00 TOAOPXOi 3aii/] OPIIMX IEPAT COPOT XOC LPHATUUT
JUIOJb I»K HIpamar (3ypar 12). Tycraapnard ouenir smx
3am0apaaryii OailipiacaH OJIOH AWUIONNY/AAC TOITCOH CHCTEM
MATI3p 3arBapuwipk Oompor. Witm OyTaursii Tycraapnard
OOIUCHII  JMAIEKTPUK  (AM-XOC, DJIEKTPUK-LPHAT)  TIK
HAPJIIIAT.

["ajHbI HaXUIraaH OpOHJI AMAJIEKTPUKUIT OpyyJaxa,l IUIOoJIbT
YHITWIdX XOC XYYHHUH HOJIOereep JUIONIUYI Hb DPTMK OPHBI
naryy Oadipnanar (3ypar 13a).

3apuM Tycraapiard OOJIMCHIH MOJICKYJIBIH 3€par ceper
IPHAT sUIrapaaryii Oyroy AWIojib X37103pT opooryi Oaiijar.
WitM  OOIUCHIH MOJICKYJIBIT TYHJITYH MOJICKYIYyA TOHI.
Witm Gomuchlr naxwiraaH OPOHJ OpyyJaxaJ MOJEKYIyyI
Hb TYWIIIUPY JUNOIb X3I03pT opmor OaitHa (3ypar 130).
Witxyy Tycraapiary GOIUCHII HaXWITraaH OpOH]] OpyyJaxas
JMIOJNYA Hb 3YTIIUPCOH  Oaipiaig  opoxX  y3drUIUHT
JURIEKTPUKUITH TYHIIIpa M3or.

Tylnmupcan JUANEKTPUKUMH TOB XA3COIT 23ep3r ceper
LPHATYY/I TOHIYY YUUP HOIMOAJIT HAXWITaaH OPOH YYCIIAITYH.
XapuH JIUANEKTPUKUIH 3aXajJ KOMIIEHCAIyIarjaaryid separ
ceper IPHATYYA YIAASL. OAranp KOMIEHcaljarjgaaryi
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3apum 6ooucwvin xapvyanzyii (ycranuaxryi) IPHAIYY] HOMAIT LAXUITaaH OPOH YYCTHI3L.
OudLEKMPUK HIGMPYYIIX 4aA06ap Tap OpoH Hb TaJHBI OPHBI 3CPIT YUNIATIN Oarpar. Uitmasc
Heinre & CYHEepHO3ULMIH  3apuMaap  TyCraapjlariMiiH  JIOTOpX
LaxuiIraad OpoH cynapiar OaitHa.
6aKyyM 1.000 E
E=—"
azaap 1.0006 &

JIMdaekTpuk IOTOp IaxwiraaH OpoH X3 JaxXuH CylJapd
Oaifraar WIPPXUIIIX XIMKUTIIXYYHUIT Tycraapiardui
Xy6 2.8 XapBIIAHTYH IUAJICKTPUK HIBTPYYIdX dajaBap IIHA. DHD Hb
TyXaifH TycraaplardiifH IIMHXK YaHapaac Xxamaapan Oofc

yaac 2.2-4.2

wiun 4-12 . .
OypT eep eep Oaiinar. XapuH BakyyM[ € =1 OaifHa.
naacmuK 6.1 Haxunaraan OpoHA MeETamI Iarapur oOpyyndaa OpHBI
B 43 HONOOreep METAIIGIH HONeeT MEKTPOHYYN IIHIDKIDK
Tydnmmpaa. Tyiunmumpcan dYeneeT LPHATYYAUNH YYCIIX
ye 80 LAXWITaaH OpPOH Hb TYyHWIIIPyyaard OpHBI 3CPAT UUIIIITIH

YYCH?. MeTammslH 4eeeT AIEKTPOHBI HIMDKUIT HHHIOID
OpOH TAT 0OJOX XYpPTMT sBargaHa. VIHrICHIIp marapruiin
a ? -0 JOTOp HaxXwWiraad opoH yryi 6omuo (3ypar 14a). MitHxyy
Ta/IHBI ITAXUJTaaH OpoH J0TOp Oaliraa MeTayl OMeniiH JOTOp

—

N [aXuiraal OpOH OalXryl ydpaac METAJUIBIT IaXWITaaH

3—__E=0+;——::z OpHBIT XaJXanjgar Ik sApbaar. Meramn moTop XaHTainTTan
o A

TOOHBI 4Y6JIOOT 3JCKTPOH Oaifiar Tya TagHbl OPOHT OYp3H
XaJIXaJDK dajjar 6aitHa. DHd daHapheIT amuriadn M.®apaneit
rajHel IaxwiraaH opHooc Xxamraanax @PapajeiiH TopbIr
OyTacoH Oadimar. OpumH yeuiH Oapmiaryyn TeMmep Kapkas
Oyxuit OyT>mT3H Oapurmmar ydpaac 3apuM Oapuiraja rap
YTacHBI CYJDK?? YHAX TOXHOJIOJ Tapaar. Y4up Hb OapHirbH
ToMep Kapkaz @DapajielH TOpPHBI Yyp3r TYWLITIIH rap
YTacHBI AXWJITaaH COPOH30H JOITHOHBIT CaaTyyIaar axid.

LlaxunraaH opHbl noTeHUuan

I'paBuranpin - opoH jotop ©Oailiraa m Maccraii  Oue
Oaifpranaacaa xamMaapaH MOTCHIIMA SHCPTUTIN Oeree[ Oue
TaTaxX XYYHHUA YUTIDIIUIH 3CPIT 3YIT XO16J06JT TYYHI aKuI
XUUTJPK, MOTEHIMAl AHEPTd Hb HAMOIJIIHI, XapUH Tarax
XYYHUH YUIINMMAH Jaryy XeJ1e10eJ1 MOTEHIMal SHEPrd Hb
X6JI60TeeHHNH YHEPTUA XyBUPAAT OMII).

[laxunraan opoH JoTOop Oaifraa IPHArTIH OWe AT YYHTIH
. — azaui Oalipianaac XxamaapcaH MMOTCHIIMAT SHEPrUTIH Oaiimar
-0 +0 Tyxainbanm XxaBTrail KOHJEHCATOPBIH HIIDH  TOPJIUIH
Laxwiraal OpOHJ 3€p3r LPHAIT3HM TypLUUX IL3HITMUD

3ypae 14.

i'O:A_—d’Of opyynaxana TYYHI F =gFE Xyd4 yiurdunaHd. TArBaI IPHATUIT
2°d, 11 15a 3ypart y3YyYyJCHI3p KOHJICHCATOPBIH JOTOPX HAaXWITaaH
; OpHBI Aaryy l-p 1priasc 2—p IAIT MIDKYYIRX3I XHUHTIOX

KNI

) A=qE(d —d,)= qE-Ad
3ypae 15a.



I E
-0 +0
7 ay é q
2 1
3ypaz 156.

Laxuneaan opHvl nomeHyuan
Hb OPHbIZ SHEPSUTIH
manaac Ho UIPXULLINI
XOMAHCUSOIXYYH TOM.
TomeHnyuansii Ha2xHc: HIe
eonem (1B=1 JK/Kn)

E

9

Za

o Q1 @

Laxuneaan opoHo ysuse
WUTIHCYYTIIXI0 XUULOIX AXHCUTL
MPAEKMOPbIH XI109PI3C
xamaapaxeyu, 9xHutl ba
SYCUIH YIUTIH NOMEHYUATIbIH
ANeABPAAC XAMAAPHA.

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

X5p3B OWeWir axwiraaH OpPOHI MypyH TpPaeKTopoop
MIWDKYYJI031  OMeWilH  INWDKWITHAT — OpHBI  LIyramj
NEPIECHANKYISIp OOJOH Mmapajiesl YUDIA 3adabK OOJHO
(Bypar 156). OpHbl myramj TEpHIESHIUKYISIP XOIOXO/T
XYYHUH 49U 0a IWDKWIT XapyuilaH NepIeHAnKYIsp Ty
QXKW1 XUArIPXryd. MilMa pnaxuiaraad OpoOHJ LI3HAIVIAIICOH
Ome DypbIH YUIIAIA XOAJIOX6]] XUUITIX aKWI 30BXOH OPHBI
Jlaryyx mapajiel MWDKWITHRH aXuiITa TOHIPHD. OpHbBI
3yr29C XMWIIPX @KW Hb LPHATTOH OWEeHMiH MOTeHIHAa
SHEPIUiH SUITaBphIl COPOr TAMIAITIM aBCaHTall TIHLYY
GaifHa.
A=—(E,, - E,)=-AE,

TorBom  HOrOH  TepNUHH  LaxXwiraaH opoHAa  0Oaix
IPHIITIH OWEUHH TMOTCHIMAJ SHEPrd Japaax Oaljyiaap
WIDPXUIIATIOH).

Enl =qE'.dI’ En2=qE.d2

[laxwnraan OpOH Jaxb IPHAITIH OWEWHH MOTeHIHAI
SHEPTUHT TYYHHH IDPHATUHH TOO XAMKIIHI Xapbllyyndan
[PHIITAIH OMedC yII xXaMaapax XIMIKHIIPXYYH rapHa. DHd
Xaphblaar TyXaiH 131 J9X Haxuiraad OpHbl MOTEHIMA TIH?.

¢, =
q

bun xyumsn Oyroy TOTEHIMANBIH SUITaBap Hb IPHATHHAT
cayiraxaj maapjargax >HEprHdp WIDPXUMIATIIST OOIOXBIT
MOIH).
U=¢ -0,

Oepeep X103 TOTEHIIHAT Hb TOMOPXOW IPTHHH XYBB,
MOTCHIMAJBIH SUITaBap Hb XOEpP LTHUHH XyBBJ SPUIJAT
XK oitnroxk OonHo. [axunraan OpoHI IPHAT IMHIDKYYIIIXI
XUATIPX XU Hb IIIUDKYY/DK Oafiraa IPHITHHH XAMXKII
6a yr xo€p IPr A33pX OpHBI MNOTCHIMAIBIH SUITaBpaap
TOIOPXOIIIOTAOHO.

A=q(p -9,)=—qAp=qU
OH/I93C HATOH TOPIMHH IAXWITaaH OPOH JIOTOP IPHITHHT
XOEp IPTUIH XOOPOHA MIMJDKYYJIXd[ XHWTASX @KW Hb
TPAEKTOPBIH X3JI03P33C XaMaapaxryd, 3eBXeH OSXHHH 0Oa
SICHIH IPTHIAH Oaiipiamaac xamaapHa. MeH IPHITHHAT OUTYY
TPAEKTOPOOp IIWDKYYJISH OalpaHa Hb 3prYYJIdH TaBHXal
QXU XUUTIPXTYH (3ypar 16).
KonpmencaropelH ~ X0€p  SITCBIH ~ XOOPOHJ  IIPHAT
MIWDKYYIX3L XUWTAPX @XWI Hb HOT Tajaac XYIHHT
HIWIDKWIITIIP YPKYYJICOH YpKBIp A=¢qL-Ar, Heree Ttamaac
MIMJDKYYIDK Oaiiraa MPHATHHAT SXHUK OOJOH SIICHIH IPTHHH
MOTEHIMAJIBIH SITaBpaap YPXKYYICOH A=—gA@ ypXKBIPTIH
TOHIYY OaifHa. DOraspuiir THHIYYDK XYWdr OOIOH
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Laxuneaan oprvl homenyuan
Hb MYXAUH Y92 09X HI2HC
9epre YIHI2UUH NOMEHYUANL
SHepeumaii MmooH ymeamaitl

MOHYYY.

3ypaz 17.
L]529H YIHI2ULH UMHCUL NOMEHYUATIN
eadapea 6ombenez xan63pmail bavna.

Ve V

\

\

\

3ypae 18.

3ypae 19.

MOTEHIIMAJIBIH XOJI000T Japaax Oaitnaap WidpXUDK OOJIHO.

IMaxunraan OpHBI XYYHHUW ILIyram 23€pa3r LPHAIIAC ceper
LPHAT PYY 4MDIIAT 00J1 MOTEHIHUANBIH YTra COPreec 3epar
pyyY eczer. I33pX TOMbEOHBI COPOr TAMIAT Hb OPHBI XYWJIAT
IIOTCHIMAJIBIH ©COX YHUTTIAIUNAH OCPAr YMUITIDIAAT I‘3}1I‘I/Iﬁl“

XapyyJsar.
¢ TPIH LPHATUWH OpPOHJ OpHBI TOBeecC » 3aia Oaiix Q
L[PHAIUIH NoTeHIan suepru £ =0 9 .
4reyr
TarBan g PT3H PHATHIH OPHEI TOTESHIHAT @ = .
dre,r

DHJI3C LPI3H UPHATMNH NOTEHIMAN Hb Xs3raapryu Tarrau
TOHIYY TOK aBaar. L[PHATHHT Xs3raapryil Xon MIFDKYYIIIX
KU
A=qp

Witmpa maxuiraal opHBI TyXalH [RT I3X MOTCHIMAT Hb HATK
9epAT IPHATHUUT XsA3raaprydl Xoi IIMDKYYIPX3I XUHTIOX
QXWITal THHIYY OaiiHa.
X X3I9H IPHATYYA33C TOTTOX CUCTEMUITH NAXUITaaH OPHBI
MOTEHIIMAT Hb [PHIT TyC OYpPHIH OpHBI TyXaWH IT JI9X
MTOTEHITHAJIBIH aNTe0p HUMI0IPTIH TIHITYY.

1 G4
dre, I,

i

o=¢Q+Q,+..+¢, , P=

Haxwiraan  OpHBl WKW  NOTEHUMANTAH  LPTYYAUMT
MafipyynaH TaTcaH TaJaprhil WKW TOTCHIIHANT Tagapra
19T, VDKW MOTeHIHAaNT rajapra Hb OpHBI XYUHHH ITyTaml
nepreHaAnKysIp Oavipmanar (3ypar 18). Vbxum moTeHmuant
ralaprblH IPT OYPHIfH TOTSHIIHAN WKW yIpaac YT ralaprbiH
JIaryy LPHAT MIMDKUXD]] XKW XUUTIPXryd. MiiMa ragapreia
JTypPBIH IPTYYASI TyXalH IPHATUIH ITOTEHITA YHEPTH FKUI
Oaiina.

0 TYypwvnt  Toepen 6ypuiin xa169pmaii 21eKmpooyyobln
UHCUTL NOMEHYUANM 2aoapeble AuUIaH Yaxuneaan OpHbl
XYUHUL wyeamie 6ateyynax.

Xaparnargax 3yinc: Tepen OypuitH Xa03pTai AIEKTPOLY Y/,
THKIIT YYCIArd, X0I0OTd yTac, TypPIIMITHIH XaBTaH (3CBAI
XaBTrail €pooNTOl MIWIPH caBTail JaBcTail yc), Macmradrai
1aac 2 11, MyJIsTHMETP

AXnbliH gapaanan:

1. MacmrabTaif 1aac A33p LIMJIDH CaB TaBbXK CaBaHiaa
JaBCTall yc XWMH?. DHA AaBcTail yCHBI TYBHIMH 1 cM-2 cM
0aiiX Hb 30XMMKTOM.

2. YcTail WIdH caB J0TOP dAEKTPOAYYABIT OalpayymHa.
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: 3. Tox3911 YYCIAruuiiH +, — TyHIyyabll SJ€KTPOAYyATai
Y AR 7~y xonoono. Oux 10 B-15 B xy4mon ammriana.

NI LIS ) 4. MyabsTUMETPUIH (—) TYHIJIBIT TKI3J YYCTATYHIH (—) Ty
SNHLS XOJIOOCOH JIEKTPOATOH X07100K (+) TyHIIBIT MOTEHIUAIIBIT Hb
TOAOPXOMIIOX LPTYYA XaTraX XYYAIUUH YTIBIT XOMKUHD.
i 5. VMbxun moTeHmanTail 13ryyauir MaciradTail maac 133p

FERED . TOMIDIIINK, THAMIIPUIT XOIOOH 3ypHa.
: 6. Yr mwKmI NOTEHIMANT MypyHHYYyZaa NepreHIUuKYIsp
Mypy#l 3ypHa. OH? Mypy#H Hb D3IEKTPOAYYA XOOPOHIOX

3ypaz 20. LaxXuaraad OpHbI XY4YHMH InyramM 6Gereej 5H3 Hb OpPHEI
TOPXUUT WIATTIHI.

Llaxunraan 6arraamx
bun emHex aHr 11 XOOPOHI00 AUAIEKTPUKIIP Tycraapiariacat
Jepar 0a cepreep I[PHAIAIACOH JAMXKYyYlIard Oyroy
Laxurzaan 6azmaamorc KOHJICHCATOPBII cynank Oabican Owma. KoHneHcatop Hb
Hb OaMACyynaeIutiH IPHIT OOJIOH JHEPrH XypUMTIyylnard 0ereej TYYHHHA HD
nomenyuanvie 1 6016moop YaHAPBIT [aXWIraaH OarraaMX TACOH XIMKHIIIXYYHIIP

UXICIXULIH MYNIO MYYHO WIPXUIITAAT OOJOXBIT OUJ] MIITHD.

o2u batieaa ys>us2uiin [axwmiraan 6arraaMx Hb JaMXKYyJIar 9IMAH X3I09p XIMKIIHIIC
XOMOHCIOMOLL MOHYYY Oatoae. MX29XHH Xamaapzar. buaHuii Maox XaBTrail KOHJIEHCATOPOOC
ks ragHa OemOelier, IWIMHAP XIIO3PTIA KOHICHCATOPYYIH
U Gaiimar. TonraspuitH naxwiraan OarraaMykuiir ['aycceiH

TEOpPEM alIUIIIaH TOAOPXOMUIION.
Laxuneaan 6aemaamoicutin
Ha2oIC HA2 (hapao.

1 Kn

JKnwsa: . JKura HIHAIIIACIH XAaBTrail KOHAEHCATOPBIH
HaXWIraal GarraamMkuiir orbé. KoHIeHcaTopsH SUITCHIH

1o=——"2T tanbait S, mPHAT (O, SANTACHYYABIH XOOPOHAOX 3ail d,
1B

KOH/ICHCATOPBIT & XapbIIAaHTYH IUAIEKTPUK HIBTPYYIdX
yaBapTail 00ANCOOp IYYPTICIH I3eE.

Anxam-1: Toxupomkrtol I'aycChlH Tragaprbil  COHIOX
KOH/IEHCATOPBIH JIOTOPX OPHBI XYWISTUHT TOXOPXOMITHO.
XaBrrail KOHJEHCAaTOpbIH XyBbJ ['aycchlH rajapra surracrai
Tapa’juien XaBTrait OaitHa. Mitmz

ng.S Tyl E = Q

£)E £,E8

A
\4

Anxam-2: OpHBI XyWIdT 06a MOTEHITHAIBIH X0I000T aIlnuTIaH
KOH/IEHCATOPBIH  SUITCYYIBIH ~XOOPOHAOX  TOTEHIMAJIBIH
SUITaBPBIT TOAOPXOMUITHO.

U=Ap=EAd tyn U= od
£,ES

Anxam-3: Ilaxunraan OarrtaaMyKMWr SUITCBIH LIPHAT  0Oa
MOTEHIMAJIBIH SUITABPBIH Xapbliaaraap TOI0PXOMITHO.

CZQZEOSS
U d
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KOH].'[CHCaTOpBIH TOPOJI

NS

XaBTrail KOHIEHCATOP

[ununap KoHeHcaTop

bembemner koHaeHCATOD

HamanTt
a
6HOOP (KM) MOCOH mancm
-10 . -30°C
- Hyyolc batieaa
-8 . 2 . uuenan -20°C
6 A s T S -10°C
4§ PHAERRS  oc
i g AT L =" ycHbl
20 AT e dyenyyd
o T T eamdme wwenn o
o
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mapeyynseu { S
YOHIIH ' 5

Xxoonotl

o fra
i sfs
1
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3ypae 22.

N

KonneHcaropsiH Konnencaropsin
[aXHIraaH OpOH Oarraanx
™ B 0 £,ES
= C =
£,6S d
0 C- 2re, el
E(r)=—— ml &
2rrlg,e n E
4ne,eR R
B()=gmery  C=TRine
drrig e R, - R

Asura. JlonxuitH ramapra 0a wmoHochepuiir
LPHIITOH XaBTac TI'»K Y3BAUI araap MasJall
TAArIPUNAT Tycraapiacas JIIRIIEKTPUK
Tycraapiard OonmHO. TwiiMP3Cc I3IXUH MaaHb
acap ToM OemOeser KoHAeHcaTop oM. TAreai
araap MaHainj Oaiiraa XyH, aMbTaH, aBTOMAIINH
I9X MAT ajlBaa OMeT IaxuiraaH MoTeHIUaNTal
Gaitna. Mitmaac astHra 3aiityynarduiir eHiepier
razap Oaiipayynmar. AsHra Oyyxaj YYJIHA3C
razap pyy Maml XY4Tdd TIyHman ryiix Oereen
50 opuMM MUJUIUCEKYHJ YPIJDKWICOH 4-5
HUPranT Oonjor. AsiHTa Hb araap MaHjall Jaxb
LHATUHH ypcranbH OyHA YYcadr. 3ypar 22a-1
Y3YYJACH?p YYJIH JOTOPX araapblH ercex
ypCTaJIbIH HOJIOereep LPHATUIH suirapai 00K
YYJIHUH 19311 X3COIT 3€pa3r LPHAITIH MOCHUMN
TaJCTYY[, YYJIHUI JOOA XACAIT COPOTr LPHAITIH
YCHBI AYCITy Y[ IyrapHa. X3p3B 3CPAT LPHATYYA
OanaHcancaH OaiiBan asHra YyJHMH XYpPIdHI
siBargaHa. XapuH A3CPIT TOXHUOJAOJN] AasHTBIH
YYJIHHHA 1004 Tajlaac CoOper LPHATYYA TYIX3TI9H
razap pyy YHXIK yiIMmaap yr IDHITYYI
ra3apTt oiproxox Janxuil [33pX ANIEKTPOHYYH
TYJIXOTAPH Xaxyy TUHII 3aiinHa. WHracH?Ip
JOIXUATIIC J93I1 YUIVIIX LPHOTUHAH ypcrail
YYJH?3C OO YMIICOH ypCrajiTail JaBXLax
asiara Oyynar (3ypar 226). DHd yel Op4HEI araap
30000°C xypTai XaK Mall Xy4TIH TDK YYHUH
JYHJT TOHTIPUIH (asHTBIH) Yy Yycaor OaiiHa.
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BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

LlaxunraaH opoHpA Xxe 46K Oyl L3HIruiH Xe 4eNreeH

AcTpodusuk 00JI0H 31371 0060MCHITH (PU3UKT HAXHITaaH OPOH/T
XOJOK Oy IPHATTIH OOOMCHITH XOIeNTeeHHHTr CymIax
maapayiara rapaar. Ilapamien Xo€p SUITCBIH XOOPOHJIOX
[aXWITaaH OPOH]I ¢ IPHATTIH OeeM OaiicaH rax y3ne. Tarean
¢ UPHAIT OpHBI 3yr33C F Xyd YWIWIdX TyJd OpHBI XY4Jdr

F
E =— 6oxn0. Heree Tanmaac JKUTA HaxuJiraal OpHbI XyBb/]
q

. U .
XYWIBTHAT Xy4195193p E = 7 'K WIDPXUIIDK OOJTHO.
N qU
DHJIPAC IPHAIT YHITWX xyu [ =qE = Y 0o0IHO.

OHP XYYHUH YATWINIP 3epar IPHAITIH OeeM ceper

LPHAITAH SUITACT TATarAaH 3ep3r LBHAITHH suITCaac TYJIXITIIH

XypAatraiaTaii xegenne. itMa KOHAEHCATOp AOTOPX 00OMUITH
-U

m -d’

e

Xypparrain a =

Acyynt

1. X9p3BIIPOTOH HATH TOPIIHIH [AXIITaaH OPHBI ITyTaMbIH
JIaryy XypATai op K UPBIT TIP sIMAP XO/1eJITO6H XUIX B3?

2. lpHdmmdracoH  mapamien  Xo€p  SUITCBIH - XOOPOH]T
DJIEKTPOHBI Halpar OPHBEI LIyramj IEpIEHIUKYIspaap
OpK upBAI 10y Oosox B3? TyyHuH Tpaekrop siMap
X203pTait Gaiix B3?

E/;’)Kumaa Boanoro: , maccraif —g LOHAITOIH v Xyparaii
06e6M KWIJ LPHIMIBIACHH Mapajuie] SUITCYYIbIH XOOPOH]
SAATACTall Mapajulesl YUI'T HUCY OPOB. SIITCYyIbIH XOOPOH/IOX
[axXWwiraal OpHbI Xywdr E 0a sTcelH ypT [ 6om Oeem
KOH/ICHCATOPBIT HIBTPAH rapaxjaa aHXHbI YAIIdC sMap 3aij
xa3aixeIr oirbe (3ypar 24).

Anxam-1: DHI 6eeM X0E€p XIMIKIICT XOMIOITOO0H XHUX TYI
0eeMUITH XOeJITOOHUNT X 0a Y TOHXIIPTHWH Jaryy 3a/ajHa.
Toreanm 0eeM X TOIHXIATUHH Jaryy TOTTMON 0 XypATal
JKHT]] XO16JITe6H, Y TOHXJIATHUHH J1aryy XYHAUIH XY4HHH Oa

N E .
Kynons! xyunuil yimaimsp g+q— T3COH XyppaTranrai
m

XO010JIHO.

Anxam-2: beemuiiH XOJ0JITOOHHNH KHHEMATHK TATIIATTIII
at®
ouum. Ox: [=v-t Oy: h=7

(1Y E
Anxam-3: DH1IC A =—(—j -(g+q—j.
2\ v m




3ypae 2_5

o
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3ypae 26. Bapyyu eapuvin Oypom

FynpanTain gamxxyynarymiiH COPOH30H OPOH

TortMon COpoH30H OOJIOH TYWARNITIN JaMKyyJlarduiiH
OpYMMJI COPOH30H OPOH YYCAAT OOJOXBIT OWJ MOIIHI.
I'yiiummitH  9praH  TOWPOHI COpPOH30H OpoH Oaiiraar
TOITOOCOH Hb Laxwiraad 0a COPOH30H  XapHJlaH
YHIWIDIMIH XOOPOHABIH ysilaa XoJIOOOI TaHWUH MOAIIX,
TYYHHHT OJIOH XdJI09P33p ammriax OOJIOMIKHHT OJNTOCOH
oM. [laxunraan OpHBI aaniIaap COPOH30H OPHBIT “OpHBI
mryramaap” aypeanx 6ongor. CopoH30H OpoH/ OaipiyyincaH
COPOH30H 3YYHHUH XOWJ TYMJIBIH YHIVIAIAIP COPOH30H OPHBI
IIyraMblH 9uruiir 3aazar (3ypar 25). TorrMonm cOpoH3HBI
OpHBI 1IyraM Hb COPOH3HBl TrajJHa Tajj XOHJ Tyillaac
OMHeJ Tyl pyy 4MIIACaH OaifHa. bapyyH rapblH AypMasp
TYHUIMAH 49ur OOJIOH COPOH30H OpPHBI YHMIMHH X0JIOOOT
wopxuitnasr  (3ypar  26). Ilaxunraan opHBI  aguiaap
COPOH30H OPHBI IIYraM HSIT ra3ap COPOH30H OPOH XY4TIH
Oaiina. [{axunraan opHOOC sutraarail Hb Oalrajbl COPOH30H
LPHAT Oaifiarry Tya COPOH30H OpHBI HIyram dXJIdJ
Tercreyryi outyy Oaiinar.

?' Toepen bypuiin Xa103pmatl OAMH*CYYIASYULIH COPOH3OH OPHBL WLY2AMbIH MOPX
1

B
3ypae 27.
LIynyyn damorcyynazy

\\

3ypae 28. 3ypae 29.
Lazapue eyiioan LIynyyn opoomoe Topouo
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3ypae 31. Amnepvin mypuinazoln
cxem

copon3oH
OpHbL
B wyeam

2ytonuin
yuznan

3ypae 32. 3yyn eapvin Oypam

J129¢oH 3y YH 2apbit
06pBOH XYPYYHBL 0d2)Y
2YU0aN, anea pyy COpOH30H
OpOH opoic batixaap
Oaupnyynaxao m3HulliedCoH
pXULL XYPYYHbL 0a2yy
0aMACYYNAUUO YILTUAIX
XYY YULTIIH).

3ypae 34.

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

AMnepbIH Xy4
CopoH30H VIUTWIDIUIHH XaMTHAH XsU10ap TOXHUONION Hb
HOTOH TOPOJ COPOH30H OpOH OOJOH TYHIANTIN HIymyyH
JaMXKYYJIarduifH XapwilaH YIT4asn oM. DHD XapuilaH
yimwamir anx A.M.Amnep Typuuiaraap TOTTOOCHBIT OHJT
M31H3. HaraH Tepen copoH30H OpoH[ opyyicaH [ TYHAIMiH
XY4T9H HIylyyH JaMXKyylardui COpOH30H OPHOOC YHITWIdX
XY4 Aapaax TOMbEOTOOP WIIPXUIIALIIAL.
F,=1-B-l-sina
OHp, [ - COPOH30H OPOH AaXb JAMXKYYJIArduiiH XICTHIHH ypT,
0~ COPOH30H OPHBI MH/TYKIL, TYWUTHIH YUT XOEPBIH XOOPOHI0X
OHIIOT, B - COPOH30H OPHBI HHTYKII.
AMINEpbIH XYUYHHH YUIIIAAT 3YYH TapblH JTYPM33p OJIIOT.
AMIEpbIH Xyydab Hb HITOH TOPeIJI COPOH30H OpOHA Oaiiraa
HIYJTyYH JaMKyyJlTarduiH XyBbJ TOXHPHO. [[99pX TOMBEOHBI
TYWIIIHIH Xyd 0a JaMoKyylmardwiiH ypTBIH i/ Yp:KBIpUUT
TYHUTHIH 3JIEMEHT T'9%K HIPI3IaT. JavsKyynard mryimyyH Oui,
OpOH HAI3H Tepes Ouml 0alX TOXHMOJIOMN JaMXKyyJarduur
AMIEpBIH XyyIIb OUENIXYHI KIKHUT Al X3CTYYA9]1 XyBaax TyC
OypuiiH XyBbJ i*Al TYWUTMHH 3JEMEHTHUT OJDK, Xaprais3ax
XYYHYYAUHIT TOXOPXOMIK BEKTOPBIH JYPM33p HAMIX 3amaap
JAMXKYyJIarduj yHIWwinoX epeHxuil Xyuyuir oyior.
Iaxunraan OpHbI XyBbJ LBIMAH LPHATMHH TyXall oMironr
opyynaar 0oJ, COPOH30H OPHBI XyBbJ TYHIJIMHH 3JIE€MEHT
T3COH OMIITOIIT XAPATIIIAT OaiHa.
[{axwmiraan OpHBIT XYYHMH Tajlaac Hb XYWIAT XOM3I3X BEKTOP
XOMIKUTIIIXYYHI3P HIBPXUHIIAT OO0 COPOH30H OPHBIT OPHBI
MHIYKIP3P WIBPXUHIST. COPOH30H OPHBIT TOHXOPXOHIOXBIH
TYJ HAXWITaaH OPOH]I TYPIINTY IPHAT OpyyJAartaii aaunaap
COPOH30H OpOHA TYHIPNTIH Xypad (Kaas)-r opyysjar.
T'yligpnTai XypasHUil TOBI YYCCOH COPOH30H OpPOH TaJHbI
COPOH30H OPOHTON AMIEPHIH XY493p XapHiIllaH YHITWIIIRH
yAMaap TYWZAITOH XYp3IHI BPryylidX MOMEHT YYCAIT
(Bypar 34). DH? 3pryysisx MOMEHTBIH XOMKI3T XYPIIHUH
TYWIITHIH Xyq 0a TambalH YpKBIPT XapblyylIcaH Xaphllaa
Hb TaJHBl COPOH30H OPHBI MHIYKIMHH XOMXKIITIH TIHIYY
GaiiHa.
M
I-S
XypaoHuil ryiauidd Xyd 0a tanbaiiH ypKBIpUIT XypIsHHil
COpPOH30H OWIOMUHH MOMEHT T3H3. COpOH30H AWUIOIHIH
MOMEHTBIH UM Hb TYHJUIMIH YUIIITIH OapyyH LIypruiin
JYPM33p XOJIOOTZOX Oa TYHIANTIH XYpIIHHUH HOPMATHITH
JIaryy YdIIoH).
P=1-S-i
Witma 1 A-M? COpPOH30H JTUMOMMUH MOMEHTTON TYWINTIH
xypa3H1 | H-M-T3¥ TOHIYY 3pryyiI3X MOMEHT YHITYHIIK Oaiix




BYJ3Ar 3. COPOH30H OPOH

COPOH30H OPHbI MHYKIMHT TYYHHI HATK OOJTOH HAT Tecia

[1Tn] rax aBaar GaiiHa.
Copomn3zoH opoHO

CYNEPROZUYUTIH 3aPUUM
ouenose

B=B +B,+..+B

TIHIYYy OaifHa.

X531 X313H LPHATYYAI3C TOITOX CUCTEMUMH LaxWiraad OpHbI
XYWIAT CYNEpHO3UIUHH 3apuuM €coOp IPHAT TyC OYpHiiH
YYCI3X OpHBI XYWISTHIHH HUWIOAPTIH ToHIyY Oaiifar. YyHui
aguiaap X30 XOIOH Xemeink Oyd IPHAr OOJOH TyHmIac
TOI'TOX CUCTEMUIH COPOH30H OpPHbI MHIYKL Hb THAIIIPUIH
TyC OYPHIH YYCT3X COPOH30H OPHBI MHIYKIUAH HUAIOAPTIH

B=B +B,+..+B,

I'yiinonTait gamkyynarduifH yycrax COPOH30H OpOH Hb

y ,HaM)Kny'Ial"‘IPIfIH X3J'[63p330 HXI9X5H XamMaapaar.

I'yiinonTai jaMokyylnarduiiH yYycrax COpPOH30H WHIYKIMHH
BEKTOPBIH JaryyX (OpHbI IIyraMbIH aryy) OUTYY XypaIoHUM
YPTBIT OpPHBI COPOH30H HMHAYKIMIP YPKYYJICOH YP>KBIP Hb
yI XypaoHHH Tanbaifraap HABTPIX TYWIIMHH HUHIOSpUIT

=1

3ypae 35.

COPOH30H TOTTMOJIOOP YPXKYYJICOHTIH TIHITYY OaifHa.
> BAI = 1,1, = Bl = p1,1
L k

Bumyy xypasessp ascan
COPOH30H UHOYKYUIIH
YUDKYIAYU Hb XYPIOHULL
manobatieaap HI6mpox
2YUOMULH XY U2 [ -00D
YPACYYACIHMIU MOIHYYY.

XKuwaa:

!

3 Anxam-2: B 6Ga Al

//’

3ypaz 36.
Lynyyn eyiioautin coponson
UHOYKYULI2 MOOOPXOULOX

I ryinie Xy4ToHu,
R panuycraii narapur
JIaMIKyyJIarduifH TeB 19X
COPOH30H OpPOH

5 il
2R

YYHUIT OQUPKYISIUAH TEOpeM IHH3. DH) XyYJIUUT alluIIaH
30B X2J103PTAH TYWANITIH MaMiKyylnarduiiH COpOH30H OPHBI
MHJTYKIUHIT TOAOPXOH IPTYYASN TOAOPXOMIK OOITHO.
lynyyn pamKyynarduidix
HHAYKIUIT TYYH?3C 7 32l TOTOPXOMITBE.
Anxam-1: butyy Xypa?sr coHrox. OHA TyxallH COPOH30H
HHIYKIUAT  TOJOPXOMJIOX IPTUUr jJadpcaH  MHAYKUUNAH
BEKTOPBIH Jaryy YHIJI3COH TOWPOT X3JI03P33p COHTOX Hb
xsu1bap Oaiinar. Tarean yr xypasuuid ypt L=2zr 601HO.
BEKTOPYYA YHMIVIDI IKWI, YT
OUTYY XYp33r?3p HIBTPIX TYHUIMIH Xy4 [ Tyn mIyayyH
JaMpKyylardaac 7 3aiii YYC3X COPOH30H MHIYKIL

Mol

27rr

1 TyHUIHIH XY4TOH, 7 HIIK
YPTajl OHOTZIOX OPOOI0CTOM
LIYJYyH COJEHOUIBIH XOH NI
JI3X COPOH30H OPOH

B = pnl

COpPOH30H  OPHBI



BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

JlopeHLubIH XYY
CopoH30H OpOHJ X6AeIDK Oaifraa IPHIIT 0EOMI COPOH30H
OpHBI 3YI33C YHIUWDK Oy Xydwir JIOpEeHIBIH Xyd TIIAT.
JlopeHLbIH XYyUHUH XOIMAKII
F =qUB sina
YYHI g - IDHITAHH XOMXKI), U - IPHIIT 00OMHUH XypaH,
0i- COPOH30H OPHBI MHAYKI] 0a XypAHBI BEKTOPBIH XOOPOHJI0X
F =quB sina OHILOL.
F JlopeHUbIH XYYHUH UYMIIAJIMHT 3YYH TapblH  TypMIdp
Tomopxoiaor. L[3HArTai 6eeMuitH XenenreeHnit qaryy 3yyH
TapbIH A3ITACOH XYPYYHYYI YUII3X 0a COPOH30H OPOH rapbiH
anra pyy opx Oaifxaap Oaiiprmyynaxax 3pXuil Xypyy Oeemn
yimamx JIOpeHIBIH XYYHAN YHTHAT 3aaHa. DHA 0eeMUitH
- LPHAC coper TOXuoiaaon] JIOpeHUbIH XYYHUA YUIIIDIHNAT
B 3CPATIIP Hb aBHA.
JlopeHIBIH XY4 Hb 00OMHUIH XypJ OOIIOH COPOH30H OpHBI

i YUMIDN  YPIDIDK  NepHeHAUKYIAp Oaiix Tyn OeeMuiin

B > XypIOHBI YHATIIHAUT eepuwitexeec oum (3ypar 37), XoMKIIT
’/\' eopumIIIerTyil. MiMa3¢ JKUTI COPOH30H OPHBI MHIYKIIUIH
IIyraMz MepIeHANKYISp XypATail MIHATTIH 006M TOUProop

3ypae 37. Xeoenac baiieaa ysnsem
xononon yuem Jlopenyvin xyu
YURUUIHD

C

xemnex (3ypar 38) 6a o # % OHILIeT YYCTACIH XypaTaii 6eem

IIyprafd X3103p33p XOI6ITHe.

3ypae 38. Xememx Oyl IPHIITIA 066MII COPOH30H OpPHBI 3yIdI3C

yimumner JIopeHUbH Xy4 Hb TYHIATIH JaMoKyyslarduj

COPOH30H OpHBI 3YI33C YHTIHIAST AMIEpPBIH XYYHHT

oypayymmer  (Bypar 39). YyHuiir gapaax Oaimaap

Taitnbaprax OOJIHO.

e Jlamkyynardyaap Laxwiraal TYWI1 TYHX9I 4Yes1eeT
JNEKTPOHYYH ~ TYMIJIMHH — 3Cpar  3yIT  XOI6JHe.
JavokyynarduifH [OTOp XeJeJDK Oaifraa d3JIeKTPOHI
COPOH30H OpPHBI 3yr33¢ JIOpeHLbIH XYY YITWIdX ECTOM.

e JIOpeHUBIH XYUYHUH YHIUIAIIIP 3IEKTPOHYYH TOUProop
3ypae 39. Jlamocyyrazuuiin SPIAIXUAT IPMAIIX 06reej] METAIIBIH OPOHT TOPHIH

anexmponyyoad yununsx Jlopenyvin HOHYYIBIT XOHIJIOH YAI'T MOPTOHO.

XYUHYYO HULIDIC AMnepoln Xpuuiie o Dy MEKPO YHIWIMIYYA HHINL MAKpo Xyd OOK

yycesns wopIST. Oepeep XomOdI, METaIBIH [OTOP ypcax

JNEKTPOHYydad YHIwmdX JIopeHUbIH Xyd HUNAIII1

XOMXKIDK 00IT0X AMIEPBIH XYIANT YYCTIIAT.

Hamant

Tonopxolf HOXLeNJ COPOH30H OPOHJ XOAOIDK Oy LPHATT
0eeM TOWProop Xe/ulex IIWHKUHAT alluIaH LPHATTIH
OeeMcHir Xypracrax, THAMIIPUHH MacChIl TOIOPXOIMIOXO
alllUIIajar

Xyppaacryyp 6a Macc cneKkTpoMeTp

m MaccTail, g IPHArT™H 06eeM B COpoH30H MHIYKUITHH
3ypaz 40. Xypdaceyyp COPOH30H OPHBI HOJIOereep 7 paAuycTail TOMProop XeneaHe
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Bo

Coponson

(¢)
@ Honwi bypmeseu
yyeeyyp

3ypaz 41. Macc cnexmpockon

3ypae 42. Xypouer cenekmopuin
oyoyysu

3ypae 44. [[anxuiin copoH3oH 3anea

K Y3931 00OMHUIH XOJUTeX TOHPTHIH pagnyChil OTbE.
OHO 0eeM TOHProop 3prax TyT TOBH TAIMYYIIX XYd
Yiramx EcToi. DH Xy4 JIopeHIBIH XyUTIH THHIYY Oaifx
2 mU2

mo .
00K 0eOMUIH paguyc 7 =

00JIHO.

Tyl qUB =
quB
OH/P3C COPOH30H OPHBI MHAYKII OOJIOH TYYHHH 3prax

panuychIr eepwiex 3amaap 0eeMHIH XypAbIT yAUpIax
6omox oM. Mitm 3apumaap akmimiamar TOXeepOMKHAT
GeeMuiiH Xypaacryyp Oyl0y HUKIOTPOH T

. v ¢B
Beemuiin eHuer Xypasr 01001 @ =—=-— 0oyox Oa

YYHHUT [UKJIOTPOHBI JTaBTaAMK TOH). rem
Macc CHeKTpOCKON Hb XypAacryypTail MKWl 3apumaap
aXWnIax 0ereej LPHAITOH 00OMCHUMH MacC LDHAITHIH

Xapblaar TOAOPXOMUIOXO0] allINIIIalar TOXOOPOMK OM.
XypAHbl cenekTop

OH Hb LaXWIraad OpoH 0a COPOH30H OPHBI YHITWIDIHNAT
39p3r  amMIIaX I[PHIITOH  0eeMCHHT Xypaaap Hb
sragar  Texeepemxk tom  (3ypar 42). Dup aepoar
¢ IPHAITOH, v XypATail 006M X3BTI YHTT 3YYHAIC OapyyH
YUIIDATIAIIP XYPAHBI CENEKTOPT OpX HUPCIH TIIE.
Tarean TyyHA yHIWX gFE maxuiaraad xyd oo, qoB
COPOH30H XYY JI93II YHUITIPHA. X3PA3B 3HD XOEP XY4HUIl

E
X3MIKI? TIHITYY 0051 gE=gvB 60K YYHIIC U = 5 00JTHO.

DH/193¢ 36BXOH MM XypATail 000MC JI YMI33PId XO16JIK
3yparT Y3YYJICOH roij Oairaa >KM>KUTX9H HYX93p TapHa.
YYH?3C BX 10M Yy 0ara XypArai 06eMc 193111, 3CBAIT JOOII
xazaijar OaiiHa. VIHr»k Tomopxod Xyparail OeeMcuir
SUIraHa.

TyinbiH Tysa. JKurg OUm COpOH30H OPOH]T IPHATT 06eM
UX3Il TOBOTTIA XOJ6NTeeH XUUAAr JKumnmanbam, xolp
3ax/aa Xy4TdH, QJyHA XdCOTTID CylIXaH COPOH30H OPOHJ
(3ypar 43) opsk UPCIH IPHATTIH 0OOMC JaBIIUX IIypraH
XOJIOJAre6H XMIK HAT 3aXaj XYpP3d[ YUIINIID ©6pUIeH
HOree Tal pyy MOH LIypraH XeJIeJIreeH XuilX 33prasp
YPramkidH XxenenHe. MM OYTHMHT COpOH30H 3aHra
I'»K HIPIDIAT. DHD 3aHraH] OPCOH IPHAIT OeeMc rapuy
yanaxryid. COpOH30H 3aHTBII MIa3MbII “aryynax cas”
OOJITOH amuIvIazar.

Hap, ox OGonoH cancpbiH Oycan Ouesc rapcaH IPHAIT
OeeMcHIH ypcran (HapHBl CalXd HIPTIH) AINIXHUNAA
50000 kM opuMM J16XeXK HMPIIN  JIIXUHH  OKUIT
OWII COPOH30H OpHBI XYYHHH INyraMbll OpPOOH
LIypraH XeJeJIreeH XK XdJIX’H CEKyHAUHH I0TOp
X0€p TYWIbIH XOOpOHJ WIW/DKUH siBHA. Jlpnxuiin



3ypae 45. Tyunein myaa,
OXY-Mypmanck, Umanopa nyyp

3ypae 46.

Xonnvin moxeoepomarc. Jlopenywin
Xyunui yununanaop P, 6a P,
2a0ap2vli XOOPOHO X U0 YYCHI.

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

COPOH30H OpHBI IIyraMblH HATT TYWI ypyy OWHpPTOXOZX
uxacaor.  baxuiirase  300-700 kM enumept  20-40
MbsB sneprutdii mportonyya, 20000-25000 kM eHaept
1 M3B XypTai 3HEPruTHii 21€KTPOHY Y 30HXUIIOH OPLIHHO.
MHracH?9p APIXUIT XYPIJICIH Mall UX LPHATUIH HATTTal
Myx yycHd (3ypar 44). YyHuidr pagmansiH Oyc raIx 0a
XUHAMDII JaryyJblH a9aap aHX HIICHH.

JIonxuitH COpPOH30H 3aHTaHA OpPCOH 0eeMC COpPOH30H
TYWJIBIH OPYMM/I MPAXJ33 araapblH HATT X3COTT HABTAPU
aToM, MOJICKYITYy/ATall MOPTeJIeK THATIIPUIT HOHYMITHO.
WHrasn xacor XyramaaHbl Japaa peKOMOWHAIM sIBariax
©HT® OHTHIH TIP3 HarapHa. MHr»K I3IXuifH X0t 6010H
©MHO/] COPOH30H TYHJIBIH OPYMM/JT apBaaL MHHYTAac X3I3H
OJIpUIH Typml acap To€MCroop Xaparjuar TyWIbIH Tysa
yycH? (3ypar 45).

XonnbiH y3arpan

Mertat 3¢BaIT Xarac JaMKyyiard Marepuai OyXui siTChr
T3 YYCTATYUJ XOINOOH 3yparT Y3YYJCH33pD COPOH30H
OpOHJT OpYYIOal IPHAT 30er4aea JIOpeHIIbIH Xy4 YHTIIDK
ceper LPHAITAM AIEKTPOHYYA JIPKUNUH 110071 EPOoI[
mymiapax 0a JPYKUIH 1931 OpPOHH X3CAT Coper IPHAIIIP
JIyTarqak epar IPHAITIHA OomHo. WHrICH?Ip P, Oa P,
LTUAH XOOPOH, XYYA3J YYCH?. YYHHUUT XOJJIBIH Y33L0301
mX 0a YYCCOH XYUIMHUHAT XOJIBIH XYUIAN TIHD. OHD
y3armuir 1879 onn amepukwiiH Gpusnkd E. Xomm Haokao.
XOJUTBIH XYY/AT Hb SUITCBIH MAaTE€PUANIBIH TOPOI, TYYI33p
TYUX TYMIIUIH X3MK33, COPOH30H OPHBI X3MXK33 33pIridc
XaMaapHa. Xarac JaMKyyJard MaTepHal XOJUIbIH XY413I1
XapbIaHTyH UX OyI0y MIJITHBOIETOOP X3MKHUTIIHD. MMz
Xarac JaMyKyyJarduilH LPHAI 306rduilH Tepes, Xeuell,
KOHLIEHTpal 33p3r Y3YYJUITHHT cymiaxan —XoOJUIbIH
y3ormen  TycamHa. MeH OyX Y3YYIAT Hb TOHOPXOit
JPOKUAT  XOIJTBIH TOMTPYYA OONTOH aBaaJ COPOH30H
OPHBIT X3MKUX3I X3PITIIIAT.

bopucbiH COPOH30H YaHap

JIVDJIEKTPUK OPUMHJ LAXUITaaH OPHBI XYWIAT
Oaracmar. YyHuMH anminaap OpYHBI  IIHHXK
YaHapaac XamaapaH COPOH30H OpHBI HMHIYKI]
MeH eepwrerjuer. Tyxainban Temepier
MaTepHalyy/IblH JOTOP COPOH30H OPOH XYYTIH
Gonmor. OpuHOOC XamaapaH COPOH30H OpOH
X9J1 IaXWH ©epwIerfex Oairaar MI3pXUHICIH
XOMIKHUTIIXYYHUHIT OpYHBI COPOH30H
HOBTPYYJIOX YaJBap Ik HIPISIOL. B=uB,

LpHorToM
KOHJICHCATOPBIH
SUTTCYYJIBIH XOOPOHJIOX
LaXHIraaH OpPOH HAIH
Tepeu OaiiHa.

[{axunraan opHsl
XYWIAT TUIIEKTPHK
MaTepHanaac xaMaapHa

['yitnanToit ypr mynyyH
OpPOOMIHIH I0TOPX
COPOH30H OPOH HAI'9H
Tepeu OaifHa.

COpOH30H OpHBI
MHJYKI] Hb 3YPX3BUHIH
MaTepuansaac XxaMaapHa

B = uB,
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3apum opunbl cCOpOH30H HIBMPYYAIX

uaosap

Opuun U
3sc 0.999 9936
Ve 0.999 991
Baxyym 1
Aeaap 1.000 0004
Xoeneon yacaan 1.000 002
Tomop 300-10 000
Xom oamorcyynazu 0

3ypae 47.

Bo =
/ —
/ ——
A/ FFF’::
[N —=
EZ E-ﬁ-Eo
3ypaz 48a, 6.

YyHuii, B, Hb BakyyM [iaXb COPOH30H OpPHbI MHJYKII, U Hb
OpUYHBI COPOH30H HAIBTPYYJIX 4YajaBap, B Hb OpYMH Jaxb
COPOH30H OpPHBI UHAYKII.

Bakyyma copoH30H HOBTPYY/IdX uanBap p=1 OGereem 5HD
yTraraii xapbllyyJdaH COPOH30H MaTepHalyyabll' Japaax
Oaiiyiaap aHTUIIIAT.

e JlnacopoH3oH 6ouc: p<l
» Ilapacopon3on 6ojuc: pn>1
e deppocopoH30H OoIHC: p> 1

JlnacopoH30H HB COPOH30H OpHBIT Cynpyyigar Oomn
apacopoH30H 00JI0H (PeppPOCOPOH30H MaTepHal (TeMepor)
Hb COPOH30H OpPHBIT Xyd4Tdii Oomromor. deppocopoH3oH
Marepuagaap XUHCOH 3YPXd3BY OYXH OpPOOMIOOp XYUTIHU
COPOH30H OpHBIT Traprax OOJOMXTOW Oaifmar ydpaac
TEXHUKUNH XyBbJ OHIOp XIPIIIIITIH Oalaar.

BonuceiH COPOH30H HABTPYYIAX YaABAPHIT Aapaax Oaiamaap
3arBapuiaH Tainbapmax OomHo. bomuceir Oypayymary
ATOMBIH IIOMHUHT TOHPOH ANEKTPOHYYA OUTYY 3aMaap XeJuiex
yuaup Ayryd TYHdm MOT y33k Oomno (3ypar 47). Hyryi
IYHA31 OYX3H COpPOH30H MOMEHTTOW y4paac aToMbIH Oyx
ANIEKTPOHBI COPOH30H MOMEHTBIH HUHJIOAP aTOMBIH COPOH30H
MOMEHT Oo0nHO. UHIda Hb KM COPOH30H MOMEHTTON
33PTANAR9X aTOMYYI Hb COPOH30H JOMEH X3MI3X MYXKYYABIT
YYCI3H?. DArsnp IOMEHYYIbIH HHUIIO3pP COPOH30H MOMEHT
sMap Oaiixaac OOMMCHIH COPOH30H yaHap xamaappaar (3ypar
48a).

JloMeH Hb Malll OJIOH TOOHBI aTOMAaac TOTTCOH 2-3 MM XYPTAIl
yprTaii Mmakpo OyTar rom. Peppo 6a mapacopon3 OalHTBIH
COPOH30H MOMEHTTO# Oaiizar 6o 1nacopoH30H 1 Oalaarryi.
boauchin mapa OOJOH JMAacOPOH30H HIMHX Hb aTOMbIH
COPOH30H IIMHXTIH X01000TOH 00N  (heppOoCOPOH3HBIX
aTOMBIH IUMHXX YaHapaac WIYYTIM [IOPKUHH IIMHXKXTIU
XOIOOTAIOT.

DeppoCOPOH30H MaTeprall COPOH30H OPHBIT XYUTIH OOITOXK
Oaiiraa miajTraad Hb TaJHbl COPOH30H OpOH Oalxryi
HOXLOIJ AOMEHYYIABIH YYCIDX COPOH30H OPHBI YMIVII Hb
XapuWiLaH aJuiryd ydypaac €peHXUH©6 COPOH30H YHIUIIAI
Y3YYJIIXTYH 00J10BY (heppOCOPOH30H MaTepHAIbI COPOH30H
OpOHJ Opyyilaxaa IOMEHYYIBIH COPOH30H MOMEHT TIaJHBI
COpPOH30H OpHBI IIyTaMbIH Jaryy 30HXWJIOH OaiipiacHaap
yr OMe COpOH30H IIMHXX dYaHapTail 00K COPOH30H OPHBI
X3MK33 HAMOrmAHY (3ypar 4806). MeH (heppoCOpOH3HBI
OHIJIOT Hb TaJHBl COPOH30H OPOH YIYH YeI COPOH30H
LIMHKIY XaArajaaar. XapuH XaHrajrraid eHaep TeMmIeparypr
(eppOCOPOH30H HIMHXKIY AIJaX M[apacopOH30H Ooyaor
Oaitna. DH? Temneparypbir KiopuiiH Temreparyp raH3. DHd
Hb O0mHUC OYPT ©6p 66D Oaiiar.



Haxunraan Ty#mam 0on IPHAIT 00eMCHIH 3YTIIHPCIH XenmenreeH. beeMm Maccrail Oaiiaruita
39pari? 6ac MIHATTIH. MM 600MCHIT IHHAT 3001 'K HIPIIHD. XaMTHITH 3131 IPHATTIH OeeM
Hb 3JIEKTPOH, MPOTOH OM. DIIEKTPOHBI IPHATHHH XoMk33 —1.6-10" Kit. DnekTpoH Teamiryi
HMOHYYII IIPHATTAHN YUUP THATIIPUHIT IDHAT 306TYH IIHD.

SImap 4 opuMHA TYHIAI TYHXUKH TYAA LIHAT 300IY106C rajiHa THArIPUNT XeJereX Xy Yillruimx
mraapmrararait. L[pHAIrT 6eeMCcHHT OMI YYCTIXTYH, TOH yCTax YIYH Oonmorryi, Gairamb midsp
Oaix 1 6arimar. [arixyy xeeireeH XuiK 4aax TOJIOBT JI OpyyJax maapaiararaid. XapuH IPHITT
OeemuiiT stk xemenrex B3? Tap MaccTail yuup rpaBUTAIBIH XY993p, IPHIITINA YUHpP [aXWITaaH
XYU29p YHITIIIDK 00710X FoM. ['9BY OH T IIPHATTIH 00OMCHITH ITaXMIITaaH XapriIlaH YITWIdIHHH XY
HB TOATIIPURH XOOPOHIBIH TPaBUTAIIBIH XYIHIAC acap UX OOIOXBIT MAIRX OMdd. MM HHAT T
00eMCHHIT XOeNTeeH T OPYYITaXblH TYI/ IaXMITaaH XY4ddp YIITIIAX Hb WIYY YP OYHTOH OaifHa.

Q k) e/ Q@  Merann paxb yaxunraaH ryngon
Merann aromaacaa CaJCaH 4eJeeT JIEKTPOHYyd Oaimar
%Q/e (+ 0 0 fi.? Q OGerees epaWiH Yex T METAUIBIH 3€pIT HOHYYABIH
XOOpPOHAYYp OSMX 3aM0apaaryid xememmx Oaifmar (3ypar
+ a\O 0 0 rrrrr 0 49a). XapuH METaJsl YTCHIT YYCTYYPTH XOJIOOBON TYYHHA
0 ? e\ E)ﬁ ‘\9 . XO&p Y3YYp HOTeHLHAJbIH suIraBapTail Oo/DK yiIMaap TYYH
o 0 " [0TOp AXMJITaaH OpOH YYCHD. DH) OpHBI YHTUIIMIP coper
3ypaz 49a. IPHITTIU DICKTPOHYYI AT TYWIBIH 3YIT Xo101He (3ypar
496). XapuH TaJICT TOPHIH 3aHTHJIAaH J33p OPLINX HOHYY[
GaiipirapIHXaa OPUMM/I] 30BXOH XAITOII39X X0 10JT00H XHHXIAC
Q O . Q %9@ éo OyC MIMIDKIK Yaaaarryi, nimMa3¢ 00IHIcC 300 IeTTYiH.
R Yyuuiir Oatancan TypmmaTeir 1901 orn O.Pukke TaBBXI?.
; o’ o /eo Tapasp xoép 33¢ L[I/IJ'II/IHZ[p%I\/'IH 3aBCapT  XeHTeHNAraaH
Q /e 69 0,/80 \g :s:té};y;:; ;};I;IIJ'II/II/IH TYPIIUJ TYHIDI TYHIT?]] Callrax Y39X31
B e [araanbl aTOMYY/IBIH XapUILaH HIBUMIT XaTyy
O O O 66 e ome max epauitH quddy3ac XaTpIdryii 6auBs.
33c, M6OHre MOITUHH JaMXKyylarduiiH HOI  aToM[

3 496. I'yiiomuin yeo o 0 .
pae YUGHHLIL peo STERmpoRyY OWpPOIIIIOOr00p HAT UYeJNeeT BIEKTPOH HOOTIIOT Oereen

3YULUPCIH XOOOTI2O00HO OPHO.
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Memann oaxe yaxuneaan
2yU091 4eNeom
9NEKMPOHYYObIH 3YUUPCIH
XO0ONI2OOH ANCID.

(
NS

3ypaz 50.

Py

BN/

0
3ypae 51a. Temnepamyp uxcoxs0

0aMIACYYIASUULIH XYGULIH ICIPEYYYIT

HOMD20052

0 T, T
3ypae 516. Baeca memnepamypm
3apum Mamepuai 3c3peyyydneyi
601002

TOOHUNA TOO Mamn ojioH Oyroy 1 m* a3maxyysa 102 opunm
OaiiHa. YenmeeT OSICKTPOHYYH HX3IX3H Xyparail 00ioBd
HOHYy/ATail MeprejieH 3yr OypT YMIVIICOH TaxupajjcaH
XOIOJIOOH XMMX Tyl HUUT OJIEKTPOHBI  3YTLIMPCOH
XOJeIreeHnit xypJ TyH Oara Oaiimar. Tyxaitmban 2 Mm
IuaMeTpTdi yrcaap 1A ryiopn ryik OaifHa ok y3Ban |1
9neKkTpoHbl Xypa 2.3-107° m/c Oyroy 1 M 3aiir 725 MuHyTan
TyynHa. [BTam Tynxyyp Japmar 4YMdAdPH achar. OHD
Hb IAXWIraaH TYHA31 Oyloy SJIEeKTPOHYYIABIH XapuilaH
YIITWIDN TOPIUAH Xypaaap Jamkaar OOJOXBII XapyyJsiHa.
DHAXYY 36p4miITdii  MAT  Oailjyibir  Japaax — masraap
3arBapwiaH Taitnmboapnax OonHo (3ypar 50). Ypr xoosnoiir
X3BT?3 TaBbX TEHHUCHUH OemOereep myypraus. MHran
HOT Tajaac 0eMOer Op)k 3X3JIMAIIl Heree Tajaap OemOer
rapd upHd. YYH IIUT METaJUIbIH JOTOp Xaa calryii Oaiiraa
ANEKTPOHYYA OYTA HATIH 33PAT XOA6NTO6H] OPHO I'IK V3K
00JI0X IOM.

XaT gamxyynan
MerauibIr XanaaxaJ TYYHUI 3COPryYIRI HXICIAT 06ree 1 9H?
Hb IIyraMaH Xxamaapayrai 00J0XbIr 0u ManHd (3ypar 51a).

p=p(1ta-1)

OHA: o-T ACOPTYYLIIMHH TEMIIepaTyphlH KOA(PQHUIEHT TIHK
HApIBX 0erees TOOH yIra Hb METAJUIBIT HAT TIpagycaap
XaJjlaaxaJi Xxaprajasax 3CcopryyLUIMiH XapbL@HTy i ©epuIesITTIH
TOHIYY. byx Meramnn o > 0 OGaiimar. 3apuM MaTepHabH
ACHPTYYLRI Maml Oara TeMIepaTrypbhlH MYXKHI OTLIOM Oyypd
Tor yrrarait 6ommor (3ypar 516). Mitm marepuaipr X3T
MAMKyyIIard T9H?. AHX X3T AaMXKyyilIax y3ormmuir 1911 onx
lomnaagein pm3uxy ['Kammepnuuar-OHHEC MOHTOH ycaH
Larapur 193p MUHTH renmuii ammriad 4.1 K temmeparypr
axurnacan 6om 1986 onn muHTH a3oTeiH opunH (77 K)
WIPYYJIcoH. MHTACHIIP XIPImIdX Xypad HIMATACHH OaifHa.
Opooroop xo1  gamkyynaaramidr CERN-n  Geemmiin
Xypaacryypt, SAnonn xypman rant TopraHn (JR maglev),
OMHUHH COPOH30H pe3oHaHchH apraap (MRI) xyHwmit
JIOTOOJT SPXTHYYIUIH 3ypar aBax Oaraxkun (YiaanOaaTapblH
TOB OMHIITYYA3n Oaifimar) ammmiaxk OaffHa. Oarssp
TOXOOPOMKHU/I IIaap/ariaar acap Xy4Tdd COPOH30H OPHBIT
YYCT3X OpOOMOT XMHX3A X3T JaMKYylTarduir X3p3ridaor.
2012 oHx TacanraaHbl TEMIIEPATYPT X3T HaMKyyjaxX IIHHXK
TOMITMNT @KUITIacaH TyXal MAIIBJICHH.
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3ypae 52.

Tyiioan eyiix 6onomdxcmort
WUHSOHUTIZ SNIeKMPOTUN 2IHD.

[ITunesn 09x yaxuneaan
2ytioan 6on sepae, copoe
UOHYYObIH XAPUIYAH 3CPIE
3yem YUSNICIH 3YUUPCIH
X00671206H T0M.

Maiixn @apaoeti
(1791-1867)

Amnenutin usury, xumuy.
Onexmponuzvin xyynutie 1833-
1836 ono nvacon. Mon yaxuneaan
COPOH30H UHOYKYULIH Y3320971 OONIOH
NEKMPOXUMULIH CAndOApm MoMOOXOH
HIOIMYYO XULIHCII.

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

LLIMHraH pax LaxwiraaH rynaan

[IuHr3H33p Haxuiaraad TyHAdI TYMXUHAH Ty/IA LPHOT 306r4
X3parTdi. JlaBc, Xyuwl, WYITUHH YCaH yycMan J TyHaauir
Javkyynaar. boguc yycax yen yCHBI MOJEKYJBIH YYCTIX
[aXWITraaH OPHBI YAITWIAIIP yyccaH OOIUCHIH MOJICKYITYY/
9epar, ceper HOHYyH OONOH 3amapaar. OHD  Y33[UIHAT
AEKTPOIUT AUCCOLMAIM THA3T. YYHA YCHBI MOJCKYJIBbIH
HAI'9H OHLIFOM YaHap OPILUHO.

Jucconmanuiir TOMbEOIIOH Xapyynoa
Xoounbl naBc: NaCl—Na*+Cl~
3ocnitu Gaiiean: CuSO, — Cu’* +SO;~

CaBrail MEKTPOIUTA AYPCOH XOEP IMIEKTPONOA XyuAdl
ery IaXWIraaH OpPHBII YYCI3BII, 3€p3r HOHYYH Ceper
JNMEKTPOA-KATOIBIH 3YL, COper HOHYYH 3€p3r 3IEKTPOJ-
AQHOABIH 3yl XOJUIeH TIyHmmuir namkyynHa. Mitmpa
JJIEKTPOJIUT MOHOH Jamkyynanrrail. MilHxyy muHMH
J3X TYWH2I1 MoHyymaac Oypaiamdx axdd. ['9Tan mUHrIHTIH
XOJIOOTJICOH METajul XaBTaHTyyA Oa JamMXKyyjard yTcaH
JIOTOp HOHYYA LIMJDKUH SIBX YaJaxryH, THAMIIPT TYHIDI
XO[IeJIK sBaa NIEKTPOHYyAaap J1 YYCH?. MIOHOH L3HAT 3eerd
JNEKTPOHOH L3HAT 306rd OO/DK COIMINOX YHII sBI saTac Oa
JIEKTPOJIIMTHIH HUMJIAX Tajapra J33p sBariaHa.

OJNEKTPOJWUTHIT  XajlaaBal  JHUCCOLMAIM  HMJIPBX)KMK
9EpaT, COper HOHYYyA OJHOOPOO YYCOX YUHp LaXwiraaH
JAMXKYYJIaJl caikMpHA, 00peep X0 CIPryyLda OyypHa.
WitM 9eKTPOIMTBIH 3COPTYYIIT TeMIleparypaac YpBYyYy
xamaapanTaii Oyly a Hb COper TAMIATTIH.

AHon pyy wupk Oaliraa aHHOH XAOMA33H HIPIDIAT COPeTr
MOHYYI WIYYADI SJICKTPOHOO aHomon erHe. Karom pyy
oumk Oaiiraa KaTHOH I'»K HIPIAIAT 3Epir HOHYYH IYTYY
3JIEKTPOHOO KaTOA00C aBHA. YYHHUH IYHI BJIEKTPOI 33D
ANEKTPONUTHIT OYpAYY/DK Oaliraa Oomucyyn surapHa. DHD
Y33TIUTHHT 3JIEKTPOIH3 TIH).

1836 omm M.®Dapaneil TypmmaTaap SICKTPOIU3BIH YeI
9NEKTPOA AP sUIrapcaH OOIMCHIH Macc Hb 3JIEKTPOJIUT
OYHIYYP ©HI'OpCOH ILPHAIIIC LIyy[d Xamaapaar OOJIOXBIT
TOTTOOXI.

m=k-Aqg=k-1-At
Yyuuiir @apaneita 1-p Xyyiap ra3ud. DHA k k03D UICHTHIT
OOIMCBHIH LAXWIraaH XUMHUIH SKBHBAJICHT TIHIOT 0ereen

KT 19 9] ~
—  HODKTOHA. MeH »IeMEeHTHHH naxujraaH XWMHWHH

K
9KBUBAJICHT Hb TYYHHUH aTOM XUH A-aac NIyyad, BaJ€HTBIH

TOO 71-33C YPBYY XamaapaiTaii 6aitna. Yynuiir @apaseiin 2-p
Xyyib I'3H).




BYNar 3. COPOH30H OPOH

Lpnse 3002y nb maccmail acaad

YIHISMILL YUUP 36020COH DOOUCHIH
XOMACID Hb YIHISUTIH XIMIICIIHIIC

wyyo xamaapoae.

| —

+ myiin

2ytioan xypaa2yyp
HyyYpe)

Kamoo

(yaiip)

— anod MnO,

L myceaapnazy

(NH Ce)

— myn

3ypae 54. Xyypaii 3aii

DIeKTpOIBIH
MaTepuan
JIuruit
Kannit
Harpuit
Maruuit
Laiip
Temep
Kagmuit
Huxens
Xap tyranra
Yereperu
3ac
MeHre
MeHreH yc
Ilaraan ant

Anr

Yereperuroit
XapbIaHryi
xyumoi, B

-3.02
-2.92
-2.71
-2.35
-0.76
-0.41
-0.40
-0.25
-0.13
0.00
+0.34
+0.80
+0.86
+1.20
+1.42

p=L.4
n

1
F

Yyuuii, F=96500

®dapajeiH T00.
MOJIb

DNEKTPONM3bIH  Y39TUIMIT  TEXHHKT ©OPreH alluriajar.
Tyxaitnban, smMap HIT OHEHIH rafaprell MeTaiaap Oypax,
I[PBIp METa/Ul TapraH apaxX, METAJUIBIT LPBIPIIYYIIXII
ammriagar. Tyxaimban DpmoHITUHH “DpaMuH’ YHIIBIP
SIIEKTPOJIM3BIH apraap aryyira oaratail XyJIpHiH OBOOJII00C
I[PBIp 33C sUIraH aB4 OKCIOPTOA raprajgar 0a 3apuM
OYTIOIIOXYYH YHIIBIPIIAT.

¢ Typwmnt Mensypk, 3ocuite GaitBan (CuSO,), T390
yYCrard, 33¢C 3JIEKTPOJ, aMIepMeTp, CEKyHIOMEp AallHIyaH
QdapaziciiH  TOOT TONOPXOWIOX TYPUIMJITHI  TOIOBIOXK,
ryHIpTrIIpaH (3ypar 53).

Canamx: 3ocuiin OaiiBan (CuSO,)-aac aHom 133p 33¢
JlaHraapaa suirapHa.

FanbBaHu anemeHTYYA

DACKTPOIUT JAOTOP METaUl JICKTPOJ Opyyadan yycman 0a
METaJIJIBIH XOOPOH/ MOTEHLHUANbIH sIraBap YYCH?. Y YHHIIT
Laxwiraal XUMUUH IOTEHLUANl I'3HY. X3P3B JIEKTPOJIUTILL
X0€p ©6p METaJll AICKTPOIBIT JYPBAIT THAIIIPUHH XOOPOH
MOTEHIMAJIBIH sUIraBap YYCH?. ©epeep Xa031 HAr MeTaul
ANIEKTPON J133p AHUOHYY[ LyIJIapd YT 3JIEKTPOX cepreep
IPHADIAIIAPHS.  Heree  Meramn  a/eKTpox  3JIEKTPOHOO
KaTHOHYY/AaJ 0r'd 3epAT LPHAITIH 00JIHO. THIK 1PHAIIAIICOH
AEKTPOAYY/ 0a DJIEKTPOIUTHIH XOOPOH TIHIBIP TOTTOHO.
SIH3 OypuitH MeTaJUI TIHUBIP XapWIlaH aJuiIryi TOITOHO.
Witma MeTayuiblH XOC OYpHIH YYCIIX XY4dJ suiraatail.
WHrax Xy4oi1 yycraaosr 0airyyaaMkuir 3aii Oyroy rajbBaHu
AJIEMEHT I3/19T. BuiHMiA MaIdX Xyypaii 3aiiH epeHXuit Oy THHNAT
3ypar 54-1 xapyynas.

Mertann XaBTCyyabIl 3JIEKTPOJIUTHIH Talyyp AaMKyyJardaap
X0J100X0/1 TYHIAIT TYHXK TOHLBIP anjarfaH XaBICyyl yycax,
Tycraapjard JaBXapraap Xy4WIZax 33pradp eepwierneHe.
DACKTPOIUT 4 Oac AIATANK XOPOTIOH 66p 00siHO. THrICHIp
3all PHATIY ANJAXK YYPIId TYHIDTIK YaJaxryia XypHd.
3apuM MeTalIbIH XyBbJ TapcaH ©epwIeNTHIr 3cpar
YUDIATIA TYHUIp Oyiaan caprak Oommor. Mitm 3aiir
AKKyMYJISITOp TDHJ. XYCHAITO YCaH YYCMajJl JIYPCOH SIH3
OypuiiH METaJUIbIH, yCTeperdyeep 3ailiicaH IlaraaH ajaTTan
XapbLUAHTYH YYCIIX XYUYIDJIMHT XapyynaB. XO&p MeTallIblH
XOOPOHJIOX XYUJNIMUT Xapraji3ax Xy4A1YyAUlH sulraspaap
OJTHO.
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BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

XyHuii Oumesp TapxcaH OJOH TIPOYM MOIPIMHH 3¢
[HaxXWiraaH JaMyKyynard oM. Toarsopuir IyByymk
TaBbCaH I'»K y3BAT Capana Xypadn Oymax HpaIXddp
yprrail. MxsHx wMoapoauidiH oc (60 TOpOyM opuum)
TOPOXOJ YYCCOH Oaiinar. ©OmepT 3yyH MsHraapaa yxak
JAXUH TOIDKAOITYH. THaraspuitH MXdHX Hb Tapxu Oa
HyracaHj OaiipiaHa. MaapanuiiH 3¢33p IPHAT MIHIKIK
0aliX Tyn eep ICTIM XapblaHTyH XydYadT YYCHD. DHD
XY4J3J1 HAaXWITaaH JOXHOHBI YYCTYYp OOITHO.

3ypX MOAPAIAMHAH 3C33C MPIX I[AXWiraaH JOXHOTOOp
yaupaaraana. XyuadJIuiH UMITYJIbCOH JIOXHOT 3YpX 00pee
YYCI2H?. DHY JOXHUOT rap, XeJIUiH apbcaH J33p MIIpIrd
TaBUX 3aMaap X>oMXKmk OomHo (3ypar 55a). JloXHOHBI
nypc Ouwmsruiir (3ypar 550) MIPramKiIuiH 3MY 3a]J1aH
MIMHKWDK OBYHUI OHOII TaBUHA.

Xuit gax uaxwiaraaH rymngan

XaBTraii KOHJEHCATOPBIT 3JIEKTPOCKOINTON X0JI000]1 IIPHATIIIE
(Bypar 56). JKupuitH Hexmenn araap Xyypai Oaiixan
JIEKTPOCKOIIBIH 3YY XazaiicaH X3Ba3p Oaiicaap Oaiix GoiHO.
OH> Hb araap cailH Tycraapiard OoJoxsIr XapyynHa. On00
KOH/ICHCATOPBIH SUITCYYJ] XOOPOHJI acaacaH Jjiaa opyyJoan
JJIEKTPOCKOIBIH 3YY TOJXOH TATUUT 3aaHa. THrax»ap xancaH
araap TYWIPI AaMXKyynjgar axad. XOpXdH araap TyWadn
JIAMXKYYJICHBIT Taitoapiast.

Xuir xamaaxajg TYYHHH aroM MOJIEKYTyyAbIH X©/eJIreeH
uxscy ynmam Oyp XypmaH Ooscoop Oume Omersiir»
MOPreyiioxk NEKTPOHOO alJak MOHXKUHO. DHD Y33LAIUIT
XUl MoHwWIornox mH3 (3ypar 57). Xuldr MOHYIOXBIH Ty
SHEPru erex XdIpArTdd. DHepruiir xanaaxaac eep apraap,
JKHUIIIANIO0AI, XOT SITaaH IAPIddp MIapax, XY4YTdH LHaxwiraaH
OPHOOP YHITWIAX 39pIrasp erd OOIHO.

ONEeKTPOAYYAbIH  XOOPOHJ  YYCCOH LAXWiraaH OpHbI
YHITWIDNNSP 3JEKTPOH OOJIOH COper MOHYYJ aHOMIOA, 3epa3r
MOHYY/ Karofo/1 Tararnat xenenHe (3ypar 58). YyHuit nyna
XUUr3p TYHIAI TYHHD.

OHeKTpoAyyAaZ Xypd OUCOH HOHYYA AYTYY ODIEKTPOHOO
aBd, ACBA1 MIYY 2JEKTPOHOO aNJak XUHH aTOMBIT YYCIDH
XOOJIOWH JIOTOpP JlapaardiiH MepreJieeH OOIToN TIHYYWIIH
sBHA. XWHWrp TYWIdPA rydxag Oomuc — suirapaarryi
OHIUIOTTOM.

Xuira,p TyHAdT TYHX Y39LAIUHr XUHH HUPrAJISr IHOAL
XUAr HOHWIOX YHIWIN Xy4rsd Oonm TyHadn ux OaifHa.
XUHH XOOJIOWA OrceH Xy4Jpia MX Owmnr Oaixa] MOHWIOX
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3ypae 58.
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2EKMPOH 2Y U030 OPOIYOHO.

1

3ypaz 59.

OPEN

3ypae 60.

3ypaz 62.

Cy

YHITUIDIUHT 30TCOOBON TYWIAN TYHx3d OonuHO. YYHUHUT
Oue maaraaryid HUPraJIdr rIHI. XYUIT HXIIXIH XOMIKIITIU
00JI0X0/1 AXUIITaaH OPHBI YHIIUIIIAP EKTPOHYY/] Malll UX
XypATai 00K ynMaap XUHH aTOMYYAbIT MOPTeH HOHYMIIHO.
WHr3cH29p MOHWIOX YHIYIAI 30ICCOH Y XMMII3p IyHAdI
ryiicanp OaifHa. YYHUIAT OHe 1aacaH HUPrAJIAT IIIAT

XUHH XOOJIOMH XYYARJI-TYMIUIMMH XYYHMM Xamaapibil

cynaibs (3ypar 59). DHI rypBaH OHILIOT MYX OaiiHa.

I. I[Hyraman myx. D1 OMBIH Xyyinb OuenH). [[pHar 300rdm
YYC3X OOJIOH Yry# 00JIOX YT SIBI] TOHI[BAPKCIH OaiiHa.

II. Xanantein Myx. bapar 0yx 4eneer 1PHAT 3eery ryina
OPOJILOK TYUIJIMIH XY4 XaHacaH yTraHjaa XypHa.

III. Meprenteep HOHWIOrAOX MyK. LI9HAr 3eerunuiin yperai
OTIIOM MXCOHD. L[PHAT 366ryuiiH ©6p X0OPOHI00 OOIOH
aTOMTall XUHX MOPreJITUHH 3aBcapT KHUHETUK DSHEPru
Hb HUX 60.]'[)1( MOJICKYJIBII MOHYMJIHO. I/IHFBCH33p IDHOT
300TYJMMH TOO YE€pP MOT HAOMOIIAYDK YYCCOH HOHYYI
06pCHee XYPACAH LPHAT 300rYyJMUr TOpYY/IHD. Y YHUH
JYH]I OWe JaacaH HUPTAJIAT sBarjiaHa.

Mapgaanan

VYpT mWIdH XOOJNOWH XO€p Y3YYPT XaBTral meral

SIEKTPOAYYA 300K  OHIep  XYYINIMHH  YYCryyprau

X0J100HO. XOOJIOWT OUTYYJDK araapbil’ HacoCoOp COpyyJaH

CHIPAMIKYYIIBXI 1apaiT 0aracaH IyHads YK XHid IIPIJITIK

xapargaHa. XOOJOWI HMHEPTUHH XUHI33p IYYPIIBAL XUH

amapxaH HOHWIOT0X 0a IyiI3I IyiH XUid rapanTIHd. X000

JlaXb XUHH TOpJIeec Xxamaapd SH3 SH3BIH OHTeep TIPIITIAL.

XUIH XO0O0JIONT XOTBIH peKiaM YUMAIJIAIL 6PTeH XIPAIIIHD

(3ypar 60).

Mnasm

X3CArWwIdH I0M yy OYpOH HMOHYIOIZICOH XMHI IUIa3M TIHD.

[Tna3m Hb OOIUCHIH JIOPOB JI3X TOJOB 0OTe6/ OJOH OHIIOM

HIHHKTIH. OpWIOH epTeHI] A39pX OYX O0omuchiH 99% opunm

Hb IUTa3M TeJIeBT opiiaor. Opoa XUHrId THArIIPUNRH

XOOPOHJIOX OpYMH T3P UWrI’P3d IUiazM. MaHall I3axuiir

Y IUJIa3M XYPIJI3H OpPLIMHO. [[PNIXuil OpuMbIH OrTOpryiin

IIa3M HaPHBI IIyypra X37a03p33p OalXbIH 33PATLR3 IIXHIAH

pamuaneiH - Oyciiyyp OOJIOH IPHAIT MaH/UIBIT  YYCTIHD.

BugHuii y3C3H XMWH XOOJIOWJ MOH Iuia3M yycHd. Tap Oyy

X2JI METAJUIBIH 4eJIe0T JIIEKTPOHYYH IUIa3Mj Oaiijar oJoH

LIMHKUIT aryynjar 6aiiHa.

Xarac gamxyynary gaxb LaxuiraaH ryuaan

MartepuanibIr F'YHII AaMKyYJIax yaaBapaap Hb JaMiKyyJiard,

Tycraapyard, xarac JaM)Kyylard TI'9»K aHTrmigar. Xarac

Jamkyynard 0on  IaxwiraaH JaMkyyliax —dajBapaapaa

JlaMKyyJlard Tycraapiard XO€pblH AYHJ OpILILOr Marepuall

oM. MarepuasbliH XyBHUH 3¢apryyian Hb10%-104 Om'm

6on mamskyyiard, 10%-10° Om'M Gon xarac JamKyysard,



macapcamn 3J1eKmpoH

3ypae 64a. [ynaarnvl yinunsnasop
cynapcam 2neKmponyyo

UNY YOIl DIEKMPOH

3ypae 646. Docghopooc unyyoaorc
CYNapcamn 2NeKmpoH

3ypae 646. Xoneon yacaanaac
OYMCaH 3NeKMpOHbL HYX

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

10*-10?" OM*M GOJT AUDAEKTPHUK I'HK aHTUIIJIAT.

Xarac AaMKyylnarduifH 3C3pryyLpil TeMIeparypaac X3pXdH
XaMaapaxsIT CylaTbs.

Xapangaanel OaiHBl Xyrapxaili a4 Xo€p Y3yypT Hb
JaMXKyyJard yrac Xoil0o OMMETpPTIH XojaboHo. TyyHHUIT
HOPM2J1 ycTal asraHj Xuibk Xxanaa"a. Temmneparyp
HUXCOX3 MeTauITall  aguil  aTOMYyAbIH  X3JI03I3IHIH
JTaJTafI] H3MATAYK SJIEKTPOHBI XOIONreeH] ydupax caal UX
6omHO. ['@Tonm TypuutarslH OapuMTaac y39X3I TeMIepaTyp
HXCOX3I ICOPIyyuda Oyypaar Oavina (3ypar 62). UitHxyy
TeMIIepaTyp HIMAI/PX3I METAJUIBIH CAPTYYLII ecler arai
XapaHaaaHbl OalHbIX Oyyphar axsd. Y4up Hb XapaH/aaHbl
0an Hyypcreperd Oyloy Xarac aamKyyjard oM. Xarac
JaMKyyJlard marepuan aOCoNIIOT TIr TeMIeparypT OypaH
Tycraapiard 0o0j0X 0ereeja TYYHA 4YeJeeT 3JICKTPOH
Oaiixryii, OyXx BaJCHTbIH OYCHIIH OJIEKTPOHYYA aTOMBIH
X0JI00OCT OpoNoK Oaijar. XapuH TYYHHHT —Xajaax
AXAJIMATI] yJIaaHbl SJHEPTUHH HOJIOOTeep BAICHThIH OyCHilH
ANIEKTPOHYYII CyrapaH uejeeT JIEKTPOH OyI0y JaMiKyyJUIbIH
ANMEKTPOH  OOJDK,  LaxwiraaH TYHIdI — JaMiKyysaxaj
OpomIoHO. Xajaax TyTaM 3JIE€KTPOHBI TOO HAIMAIJICIHIIP
acHpryyupa Oyypaar 6aiina (3ypar 63).

OpunH YEeHHH DJEKTPOH TOXOOPOMKYYAUNT OyTIA3T
XaMTHHH ToJ Marepuanyyn 0o xarac AaMKyynard Haxuyp
00NOH TepMaHU IOM. DAr’p Hb HYYPCTOPOTYHMIH aJuil
YEIdX CHCTeMHUIH 4-p OYJITHiH 3J1eMEeHTYYI. DJIEKTPOHUKT
LHAXUypbIl WYY OPreH XdPIMIAT yYUp HAXUypbIH SPUH,
HAXUypBIH XOHAUM TI3X HIPIIWI XIPIMIAIIIX  OOJDKII.
AHY -1 Kanmudopuu Mysxut 6aiix HaxuypblH XOHAWI TITIX
razap Hb Laxuyp ojbopioxmor razap Oyc, 3JIEKTPOHUKHITH
TMTaHT KOMIIAHUYJT OPIIIOT yupaac Ouid OOJICOH HIP FOM.
L1Bop naxuyp 001 THiiM 4 yyxas Ounr. XapuH LIBIP HAXUYPT
doping Oyroy XOJIBIUIOX apraap ragHblH aTOMYyYHd Opyysoai
[aXWiraad JaMXKyyaaaT Hb 3PC CalKUpAar.

[laxuypbiH OpoHT TOp A0TOp (hoCcOpbIH 5 BaNCHTHIH
AJIEKTPOHTON aToOM Opyyndasl TYYHH 4 3JeKTPOH KOBAJIECHT
XOJIOOOCT OPOIILIOX Oa MITYY HAT AJIEKTPOH Hb 4OJIOOT DJIEKTPOH
6omHO (3ypar 646). OpyyiicaH aToM OypHITH TOOTOOP 46JI66T
ANEKTPOHYY OMii 00K, MaTepHasbiH [aXHIraaH JaMKyyiax
yajBap caibkupHa. MiiM 25ekTpoH Oyloy ceper LPHATTIH
IPHAr 300r4 OyxXWi Xarac Jamkyyjiarduiir n (negative)
TOPIAUMHX 'K HAPIAA3L. XapuH HAaXUyPbIH OPOHT TOP JOTOP
XOHTOHI[AraaH MOATUHH BAJEHTHIH 3 AJIEKTPOHTOM aroM
OpyyJsi0aj HAT DJIEKTPOH KOBAJIEHT XOJ0OOCT JyTcaHaap HAT
AIIEKTPOHBI OPOH 3aii Oyroy “HyX” yycHd (3ypar 64B). DHd
OpOH 3all pyy XaxyyTHilH 3JIEKTPOH Malll aMapxaH TaTargaH
OpoX yuup HyX Oaiiprnaniaa eepumiger OaitHa. DIEKTPOHYYT
HYX PYY OpOX Xdi03p33p Mail OOTMHO 3aifji IIHJDKHXK
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a Oaiixaj HYX Mall XOJI IIMJDKIDK 4ajax Oaiiraa ydup HYXdH
©Q O O ©\(e © e ©) IaMKYYIAIT I'MK HIPIIAL. DICKTPOH AYTYYy yupaac HyX 0o
o © o ° o © olle e @9 e e o | 2epor LOHAITAU LHAT 366erdu] ToouornoHo. MiiM tepiauitn

©Q © © e o e xarac JaMKyyaarduir p (positive) TOPIUHHX IIH?.
© © O O|]|e © @ ©
© © © e ©_© .
© O O O||© © © ©| 3neKTPOH HYXHUW LUMIDKUNT
© © © e © © Ko o
PUIH Yea n, p TOPIUIH Xarac AaMxKyyjardyysa Haxuiraa
p (caapmae) n (caapmaz)

caapmar (3ypar 65a). Toaraspuiir XOOpOHI Hb 3anraxaj
6 OHIIOH IMIMHX YaHApTai 3aBCPBIH MYXK YYCAIL. DHD MYKHIT
p-n UIUDKUAT Oyl0y JNIeKTPOH-HYXHHM IIHWDKHIT —T'XK
HAPJBIAT. 7 MYXKHZ OJOH TOOTOH Oaiiraa 3/MeKTpOHYYyH p
MY’KUJT HOBUUHD. p MYKUJ OJIOH Oaiiraa HYXT3H 1166H TOOHBI
3JIEKTPOH PEKOMOHWHALIATHA. p MYKH] TOOr0Op OJIOH Oaiiraa
HYXHYY/I 0ac 7 My>KUJl HOBYHMX 0a 3apyM Hb OJIHOOPOO Oaiiraa
JJICKTPOHTOM pexkoMOuHaranHa. YYHHA IYHI 3aardiiH X0&p
TaJIbIH MY JIaxb I[PHAT 300TYIUKHH TOO 1eepHe (3ypar 650).
DH3 3aBCPBIH YEHHT IMWDKHITHIH OyIOy IPHAT 306er4eep
SITyyPCaH MY’K T9K HIPIPHI. YUUP Hb 1 MYK DJICKTPOHOOD, p
MY’ HYX93p SAyYpCaH.

TyxailH MyXHHH XyBbJ YHJCOH OHII LPHAT 300IYu]l OpPXK
HUPCHAIP 3aaruiiH OpYMM JaXb Xarac AaMKyyJarduilH HUMI3H
ye maxuiraaH caapMar daHapaa anjaHa. lyxaimban, n
MYKHITH Tajlaac 3MeKTPOH SABK HYX OpP)K UPCIH Ty 3epridp,
P MYXHHH Tajaac HYX SBX 3JIEKTPOH HUPCIH TYJI COPreep
i LPHANIIPHY. MHHXYY MWDKHITHRH MYKAT TOTEHI[HAJIBIH
suraBap yycH? (3ypar 65B). DHD XY4I2J1 dJIEKTPOH HYXHHMA
LAAIIIbBIH IDKUATIA caax 00J0oX Tyl caajablH MOTEHITHAI
ramer. OpuuH yex p-n WIHDKUITIIP Tepen OypuiiH xarac
JaMKyyJard  JIMOAYYHA, HapHbl 3ail, TPaH3UCTOPYYAbID
YHILABIPIIIIAL.

& Dacran

1. JHamxyymargaap ryix ryimmmiia xyd /=10 A Oatican 60x =1 mar Xyranaasj JaMKyyJaardiiH
XOHJUIOH OI'TIION00p IMHIDKUX NMEKTPOHYYABIH MAcChIT OJI.

2. 1.44 mM? XOHUIOH OTTIONTOW XOHTOHIaraaH Jamxkyyiaardaap 1 A Tyidmsm ryicsH 6o
JaMXKyynard Aaxb Haxuiraad OPHbI XYWISTHHT TOJOPXOWIL.

3. BormHO X0MOONTHIH yIMaac AaM)Kyyrnard maraB. Saraam maTtax Oaiiraa X3CTHHAT XYUI2II93C
canraaryi 6aiixaz ycaap Oyi0y raJbIH XOpOOp YHTpaax O0I0XTyit B3?

4. DOmnexrponu3bH Y3113 30 MUHYT ypramwkimB. ['yhdmmmitn xya 2 A Oaiican 6o surapcan
XOHTOHIAraaHbl XAMXKI3T TOJOPXOHIL.

5. 3ocuiin GatiBanrniin yycmanaac (CuSO,) 10 B xyumonn 35¢ srax Gadis. Torsonm 1 kr 3a¢
sraxajz siMap X3MOKI3HHHM LaXwiraaH SHEpPTd Imaapiyiarataii B3? DHEPTUiH anjaruibir
TOOLIOXT'YH.



4. LAXUJITAAH X3J1X33

3ypae 66.

1 Kn yansem 1 X osnepeu
oneooic bavisan 1 BOIBT
yaxuneaan xe0012024 Xyumaii
2901C Y3H).

Taoaao xs1x3910 yaxuneaan
9Hepeu 06p IHep2UO XyeupH
6aiioaz 601 MIACIAN yycerey
093P 66p dHepuile Yaxuieaam
9Hepeuo xysupaaoae.

BypaH xanx3aHuit OMbIH Xyynb

[axmiraan 1pPHAT WX  [OTEHHManTa  1mPrmc  Oara
MOTEHIMANTAN IPT PYY MWDKIK TYHman yycraus. Hitmanac
TYHUTMAT TOTTMOJT OaiiiIraXbIH TYJIJ] TOTEHIUAIIBIH SITaBPbIT
OaifHra Oapbk Oalx TYHIPI yycrard xoparmdi. buryy
X2JIX29HJ 0ara IMOTEHIMANTAl I[PIIdC HMX NOTEHIHanTai
IOIT LPHAT INWDKYYIDK TYWIIMAT OaliHra ypranKIyyJDK
Oaifx YyparTad IaxuiraaHbl OWIN rapajiraidl SHEPrUuiH eep
9X yycB3p Oaiix &croif. llaxwiraan OpHBI XYUYHHE 3CPAT
IPHIT INWDKYYJI9X Hb 36BXOH TaIHBI SHEPTU 3apIlyyinK
rydmpTrrg»k - 6onHo.  Tyxaitnmban — akkymysstop  J0TOp
XUMUIH ypBaJIbIH DHEPIH LPHITHHT Oara MOTEHIMANaac Mx
MOTEHIMANTAN I3IT MIMIDKYYIIX 3apIyyaaraHa.

Butyy Xanx33Ha HAMK 3€par HPHAT MIDKYYIIX3I IYHIPTIIX
KJIaap WIDPXUAIATINX GU3UK XOMKUTIIXYYHUIT axXUiraaH
XOJI6JIrerd Xy I'»K HIPIIH).

"o
butyy Xomx39rasp maxmiraaH OpHBI XYYHHH Aaryy IDHAT
MWDKAX Tajaaj X3cor OOJIOH TKIIMUH YYCTYYpP AOTOP
maxwiraal XYYHHHA 3cpar (—) Ty#maac separ (+) TyH1 pyy
LIPHAT WHDKYYJIX JOTOO/ X3CAT XOEPT I'YUUIMIMH XY4 TIHLYY
Oaifx €cToif. Dc TATBANT OWUTYY XIIXIOHHUH ajab HATIH raszap
IPHAT XyPUMTIATAK XYUIIHHH XyBaapHIalT €epuIeriex
6omu0. Uitmaac LIXX uE ragaan 6a motoo (TYHII Yycrard)
XOEP XICAT 193 YHAX XYUIITUITH HUHIOAPTIH TIHITYY OaiiHa.
e=IR+1Ir

OHA: 7 - TYRADA YYCTATIHAHH TOTOOM ACOPTYYIRI. [[33pxanc
OUTYY XAIIXI3T33p T'YWX TYHUTHHT 071001
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Taoaao x3nx39H0 2epae, copoe ysuse
caapmazoicux npoyecc 16a20aic
Xyu0a7n (yaxuneaawn sHepeu) yHaoae
0011 M2ICIAN Yycesed O0mop 3epae,
copee ysnveuue caneadc LIXX
(yaxuneaawn snepeu) yycesic baioae.

Ta01c200
yyceseu

U B
6. “
E
AU=I-r
r 2V
U=I'R
I 14
3ypaz 67.

1=—%
R+r

Yyuuiir OypaH xonxd3Hud OMBIH Xyydb TIHI. XOIIXIOHUH
rajiaaji COpryyLpa I93p YHAX Xy4I0I1
£

U=
1+=
R

DHIPAC apaax Xo€p TOXUoyaoa 6aix 60mHo. YYH:

*  r< R Oyly TKI3J] YYCTITUUHH JOTOOM ACIPTYYIII
XOJX9HUHM Tajaag dSCOPryyIUIAC OJIOH JaxuH Oara
ACB3J1 TATTAM TOHIYY V€[ XAJIXIIHUH XIPIMIATYuitH
ACHPIYYIUIIIC YT XaMaapaH TIKIII YYCTATIMHH XYY
TOrT™MOJI OaiiHa. WM T»KI31M  YYCraryuiir mjaeadi
XYYAIMIH YYCTYYP I2HD.

e r>R OylOy TKI YYCTATYHIH TOTOOI 3CIPTYYLI
X2JIX9HUHM Tagaaa 3CIPTYYIUIIAC ONOH JaXUH HX YeoI
XOJIX9HUM XIPAMIAIYUIH 3CHPIYYIIIIAC Y XaMaapaH
THKIII YYCTATYUIAH TYWIDI TorT™Mon OaiiHa. Mitm T9:x39:1
YYCTAruuir uaeas ryiuinidH yycryyp IaHo.

BomuT TK3371 yycrard Oyp TOMOPXOH XIMIKIIHHH TOTOO.

ACOPTYYIPIATIN  Oaligar. DHY JIOTOOA OICOPTYYLIT  J33p

YHACaH XYY[I2J SHEPTHHH anjaraai YYCrXK yaMaap TKIII

YYCTAI9uifH rapaiThiH 9agan Oyyp/ar.

(}“ Typwimnt T332 YYCTATYHIH TOTOON 3COPTYYIUIHHAT

TOOPXOMITBE.

3ypar 67a-1 Y3YYJACH?3D X3JIX33T yrcapd peoCTaThlH

TycIaM)KTalraap X»>IaxX39HUH ragaaj] 3copryYIUIHIH X3MXKI3T

00PUIIOXe]] XIIXIIHUN TYHAIT XOPXIH eepusernex Oairaar

aXuriaapai.

e Tonopxo¥l r'yHIyIMIH XYUYHUH yTIyyaaa Xapraia3aH T35
YYCTATIMifH MIOHTYYL 133p YHAX XYUIITHHAT XOMKIIPIH.

e Toxd31 YyCcraryuiH XyyadJ, TYHAJURH Xamaapiaac
T3] YYCTATYUIH TOTOO 3CIPIYYLIIMIT 0JI00POH.

&7 Knwas

1. 6.0 B IIXX-1oif Oarapeit 6a 13.5 OM scopryympaTaid
pesucTop Oyxuit xamx33r39p 0.40 A ryiasm ryik 6alicad 6o
GaTapeifH T0TOO/ CIPTYYIUINIT TOOIIOOTBE.

Anxam-1: bommorsH erermen ¢=6.0 B, /=0.40 A, R=13.5 Om
Anxam-2: BypaH xanx39HuN OMBIH Xyynrac 6aTapeitH 10Toox

Drzf—R
R+r 1

ACHOPTYYLUIMHT 0b€ [ =

Xapuy: r :ﬂ—13.5 =15-13.5=1.5 Om
0.40



3.0B |l r=4.0 Om

—
10 Om 10 Om

3.0B Il 7=4.0 Om

| -

~
S
S

|

~
S
S

3ypae 68.

T2o1c9571 yyceseuuiin yaxuneaau
Y4a0A Hb HI2IHC XYeayaaHo
Yilnoeapasoic batieaa yaxunieaan
sHepau oM. Xapuh Xapaenseuutin
yaxuneaam 4aoan Ho HI2AHC
Xyeayaano xapaendic batieaa
yaxuneaan snepeu 1om.

Iz

3ypaz 69.

BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

2. 3ypar 68-1 Y3YYJICRH a, O XAIIXI9HUN SpOHXUHA TYHIITHIAT
TOOII0OJDK, XAJTX33 Tyc OYpHIH OaTapeiiH JOTOO 3CIPTYYIAIT
I3 ajjaraax Xy4Idiauir ol

Anxam-1: Bomtoremn erernen £=3.0 B, r=4.0 Om,

R=R,=10 Om

Anxam-2: X3JIX33HUN €pOHXHUN 3CHPTYYLRI OIbE
R ‘R

a: R=R +R =20 Om 6: R=—1"2=50m
R +R

1 2
Anxam-3: bypaH xonx»3HMM OMBIH Xyyauap Xd3JIX39HUN
TYWJUTHIT OJTHO.

e 3.0B

a: [ = = =0.15A
R+r 200mMm

6: 1=— 2398 o6 A
R+r 50m

Anxam-4: bBarapefiH A0TOON ACOPrYYLDRI AP anjuargax
XYY
aV=Ir=015A400m=0.6B
6:V=Ir=06A400m=24B
Ta)K33N YYCrarymiiH f0T00 [ 3C3PryyLJ133c rapantbiH Yagan
XaMaapax Hb
bun pesuctop a33p suirapax 4ajaai pe3ucTopoop ryux ryuasn
0a TYYH /193p yHaX XYUJIIUHH YP>KBIPTIH TOHIYY OalAruidr
MOIIX OMIIIO.
Tok9m yycrarumitH notoox 0a rajgaam  Xdcranp TyHX
TYWIUTHITH XOMKI) WK 0aliX TYN PE3UCTOp AP surapax
YaJJTBIT PE3UCTOPBIH ACIPIYYLAT 0a TYYradp TYHX TYHIUTIIp
WpXuitn6on P=R> -1
T390 YYCTAruuifH T0TOO/ 3CIPTYYIRI 139 ajiaraax yagai
P=rI
Toxoon yycroruumiin Huidt vanan: £ =g/
XOIIX9HUN THKIDI YYCTITUUIH allUrT YHWINHH KOdQUIIEeHT
P R
B R+r
WitMn  TOTTMON TYHUIMHAH OOJUT TKIDI  YYCTOTYHMIAH
TapalThlH 4ajaid TYYHHH IOTOON 3COPTyYIRN 6a ramaan
3COPIYYIUIMIH XapbllaaHaac xamaapaar. ['amaan scapryyusn
TKIDJI YYCTAMYUHH JOTOOJ 3COPTYYILDRITIA THHIPX Yen
rapajThIH YaJal XaMTuifH ux Oaitaa (3ypar 69).
IIpakTUKT X34 X3A3H THKIUI YYCIAIUMHI IlyBaa 3CBIII
33PATIRAIIP X0I00X IMaapiara rap/ar.
X9n X9mPH THKIIMT YYCIITYWHT IyBaa OOJOH 33PI3TInd
XOIIOOCOH ~ TOXMOJIONA  THATIIPHHUT  HAT  YYCTYYPIIP
TeNmeeNyyK 6ommor. MHrIXa33 myBaa 33parip?d XOIOONTHH
€POHXMUM  ACIPIYYIDII, EpPOHXUHU XY4YJd1 OJOX aprbir
ammmiagar.  Tyxaimban WKW [aXwiraal — XeAeirerd

n
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I
L. 1.1,

3ypae 70a. 3aiie 30p22y33 x0160X00
00mo00 3¢ap2yyysn bazacHa.

& / & 2 & 3
i
3ypae 706. 3aiie yysaa xon60x00

LXX 6a 00mooo scapeyyyan
HIOMIEOIH).

&=9.0 B 1=2.04
a. 0.

3ypae 71. Hoean yyceyypyyouiin
MIMO2NI2II

Taoaao xsnx3snutl 3capeyyynssc
MINHCIDN YYCeISUUIH UOH AXD
Xyu021 xamaapaxeyii 6on uoean

XYUOIMULH YYC2YYD 2IHA.
Taoaao xsnx32nutl 3¢apeyyynsc
X2IXIIHUL SYUONULUH XYY
Xamaapaxayti 601 udean eyuoIuiiH

Yyceyyp eoma.

XYUT3#, AOTOOJ 3CIPIYYUIITIN 7 MUPX3r YYCTYYPYYAUIT
33PATIMAr33P XO0IOOBOJI EPOHXUH XYY ©epu€Iernexryi,
TOArIPUNRH ePOHXUI TOTOO ICIPTYYIRI 71 TaXUH OyypHa.

&

}’;
E=¢ =& =6=...=¢,, r:; yn = P
R+—+
n
XapuH WM YYCTYYPYYAMHIr  IfyBaaraap  Xoj0oBoOIX
TOArIPUNH TOTOOJ 3CIPTYYIRI 71 TAXUH UXICHI.
n-g
E=¢g+e,+...tg, =& n , r=r-n Tyl I:m
1
WitmMa Xonxo9HUMA Tafgaa; 3COpryyman Oara yem T39I
YYCTOTYHUT 33pAridd Xou00X Hb ammrraid OaitHa. [xm33
TOHIYY OHII IaXWITaaH XeAeNrerd Xy4Tdi yycryypyyauilH
XyBbJ] 0ara Hb HXJ33 HOMOIJIT 3COPTYYIDRI OONIAOT ydup
39pArmed XoN00X Hb amMITYd Oaiinar. JKumimanbon myyncan
3ail XypaaryypsIl' IIMHY 3ail Xypaaryyprai XamMT alluIjiaBajl

IIMHA Hb XypAaH MyyaJar.

WUpean yycryypyya
Haxunraan X3IX39HUH TOOIOOJUIBIT XsUTOapwiaxX YYAH?IIC

uaean Xy4aonuitH OONMOH wmaean TYHMIHIH — YYCTYYp
I3C3H  OWITOATYYABII aBu y3mdr. Mpean  XyunaanuiiH
yyeryyp Oom moroom 3capryyman =0 Gaix THKIIHIH
yycryyp oM. TyyHm siMap 4 adaajan XoJIOOCOH XY4IdI
Hb TOrTMON Oaiix Oereeq 36BX6H TYHAdI Hb adaaHbI
3CHPIYYLUIIAC Xamaapd eepuierieHe. HMuean XyuaaniuiiH
YYCTYYpHIT OGOrmHO XOM00K OOJOXIYH. YUup HB TYHIIMI
Xs3raapryid yrrataii 6ommo. UMM YyCTYYpHHT XAIIX33HIT
TOMIBIVIBX 33 XYUASIUIH TYHIBII Mall TOAOPXOU TAIMIIIIIAX
waapjuiararaid. Yycryyp IOTyyp TYYHUH ceper Tyiliaac
Iepar TyHn pyy Tyimenm ryiHd. Wpean Oyc XyumdiwidiH
YYCryyp OOnTo€ THBAI IOTOONM 3CIPTYYIDINI I[yBaa XOJIOOK
erHe.

Wnean ryianumitH yycryyp 003 J0TOOI 3CIPTYYIDRI =0 Gaifx
TYKIIUIH Yycryyp oM. TyyHI siMap 9 adaajnan Xol0O0COH
TYHA2T Hb TOTTMOJ Oaiix 0eree 1 30BXeH raprax Oy Xydas1
Hb adaaHbl 3COPTYYIUIIC Xamaapdy eepuiernene. Vpean
TYHATUITH YYCTYYPHIT adaajanryi 3aaraif opXrmK OOIOXTYH.
Yuup Hb a9aaHBl ACHPIYYLIIMHH yTra Xs3raapryii 6omox 6a
XY4I2M Hb 9 XsA3raapryil yrraraii 6omno. WitM yycryypuiir
X3JIX99HA TAMIASMIAXA3Y TYHIIMHAH YUTHWAT 3aacaH CyMTail
3ypHa. YYCTYYPUMH CyMHBI Y3YYp TajlJl 3€par XY4IITIH
6aitna. Wnean Oyc TyimmmiiH yycryyp O0nro€ raeai I10Toox
3CIPTYYL 33PITIA X0I00XK OrHe.

Wnean yycryypyya xoopoHmoo OMBIH Xyymuap XOJIOOTIOX
YUHp HATHHT Hb HOTeereep opiyymk OomHo. Opryymaxgaa
IyBaa XOJOOTICOH 3COPTYYIRA OYXHWH HAean XY4YAdTHAH
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YYCTYYPUMI ST THUHM  yTraraid 3C3pryyusia  33pormudd
XONIOOTACOH  HWaean TYHUIMHH — YYCTYYP33p  OpIyy/DK
0osiox 0a 3CpAradp 39PIrdd XONOOIICOH ICIPTYYLIITIH
yuiean IYWUIMHH YYCTYYPHHI ST TMHM 3C3pryyLdi ILyBaa
XOJIOOTZICOH ~ XYYZDIMHH  YYCIYYPI3p OpIyy/DK — OOJHO.
Xyuman 6a ryinmuitH ytryyn OMBIH Xyyauap TOOLIOTIOX
€cTON. YYHUHUT YYCTYYP XYyBUPIaJIThIH apra I'3Ho.
Huwaa: 3ypaz 72a-0 y3yyaciw xaaxnuin 10 Om
ICIPZYYUIN 0IIP YHAX XYUOINUNZ YYCIYYP XYGUpP2aamblH
apzaap ové.
OmbiH Xyyauap xaiaxa3Huii 12 B Oomon 8 B xyumsnuitn
YYCTYYPYYAMHT TyHaauitH yycryypr xyBuprasan 0.6 A
6omnon 0.4 A ryiiamuitH yycryypyyn 6omx xyBupHa (3ypar
726). DCapryyiulyya Hb 33p3rdd XOJ00aTToi Oosox 0a
YYCTYYPYYZ 9 XOOPOH/IO0 33P3TI3 XOJO0ITTON 000X yUup
3ICTID TaHI 4 A yyCcryyprai 33parup3 xoiaodoracon 5 Om
ACAPIYYLRI OyXuit Xsu1bap Xa3x33 60smK XyBupHa (3ypar 73).
OHmP3¢ 5 OM 3CHPryyLaII A33p YHAX XYUAIIT

U=4-5=20 B
DHOY Hb aHXHBI XAIX39HUK 10 OM 2CopTYYLRIT AIPX XYUAIT
IOM.

LlaxunraaH xamxux xaparcan

[axunraan  ryHaauiir — ammepMeTp’’p,  XY4IUIHIT
BOJIETMETPI3P XOMKAITHUT OUJI MOAHA. SIMap u Garaykuir
XOJIX99H]] 3ajraxajl T3P Hb XIJIXI9HUH TOPUMJ] ©0pYJIeNT
opyyJiarryi 6aiux écToi.

AMIEpMETPUHT XAIXI9H/ SIMArT IyBaa XoJa00HO0. YUup Hb
TYYI29p XOMXKUX 'K Oy# ryiaauidr Oypanayy/ok Oaiiraa
OYX IHAT ypcaH OHTepex ECTOi. XdJIX39HJ ©epusIenT
opyyJaxryil OaWxblH TyJJ amIepMerp aib 0ojox Oara
ACHPIYYLAIITIH Oaiix maapiaraTai.

BonsrMeTpuiir  XOOpOHI0X MOTEHIHAIbIH SUITaBPhII Hb
XOMIKUX XOEP LIATT 39p3rudd XonooHo. TyyHuit acapryymsn
anp Oosox mx OaiiBan 30xucToil. MitM HOX1e 1 BOIBTMETP
JIP9PX PHEPrUMH ajjarjaan dara 0aik X3JIX39H]] 00pUIIeNT
OpOXTYH.

TooH OarakuifH 3aajiT LIyya Xaparmgar 0ereej; X3MiKUX
XSI3raapbil’ HAJI93J OPreH MYXKHI €0pUYMIDK OO0JII0roopoo
aHaJor Oaraxkaac JlaByyTau.

AHanmor XiaMKHX O0araxyyln HXIBWIIH XOEP COPOH3HBI
XapwilaH YHIWII  YHIICIOMAT. TOrTMONI  COPOH3HBI
JIOTOP J133p Hb 3Yy O3X311c3H opoomor Oaiipiana (3ypar
75). OpoomMroop TYHA3T TYHX3I COPOH30H3JIOTIOK
TOTTMOJI COPOH30HTON XapWiIlaH YHIUMIHY. YYHUI AYHI
IPIYYJIdX MOMEHT YYCd4 OpOOMOI 3prak 3Yy XaszaiHa.
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+1MA 100 MxA
o—o— @ )
Llynm
—_— —
900 MxA
3ypae 77. LLyHma3p unyyoan eyioan
eyoae.
Homanm
+ _ 1 B ocopeyyyon _
100 MB 900 MB
[ 1

3ypae 78. Hamonm acopeyyysn 039p
U YOI XYHOI YHAOAe.

I'yiimen ryiixss Oommxon 3yyr aHXHBI Oaiipiana Hb
opyyJax YYPTHHAT TypHI TYHIDPTIPHY. DHOIXYY XOIUIeX
CHUCTEM XOEp YHACOH Y3YYJIITTai. Har Hb 3yy XyBaapuiin
maryyn OypaH Xasaiixan maapmaraax ryiiasi. Heree Hb
JIOTOOJ, 3CHPryylda oM. Tyc cucreMuir ammepMmerp,
BOJIETMETPHUITH aJIb AJTMHBIT XUUX3T almumiax 6omxo. Mitm
XOAT6X CHCTEMJ| YHIACIICOH aMIIEPMETPUHH XIMKHX
TYHAmuitH yTra OypdsH Xa3aliATBIH TYHIIIIC XITPIX
écryit. BypaH xa3ainTeiH ryiasa 6ara yea aMnepMeTpuita
XOMKUX TYWIUTUUT MX GONTOXBIH TYINJ LIYHT X3P3DIIAL.
[Iyat 6onm aMmepMeTpTIH 33PATIR? XOIOOCOH TYYHDIAC
6ara 3cHpryymanTait pesucrop om (3ypar 77).
Kumrn mb, 100 MKA OypaH Xa3aix TyHasTsit Oaraxaap
1 MA ry#mpa xovxux 1831 900 MKA TyHIRT Hb IITyHTaap
ryibk Oafixaap TYYHMH SCOPTIYYIUIMAT COHTOH aBax
x3parmai. IIyHTUIH 3COPryyLUIMHH X3MIKIAT Jlapaax
TOMBEOTOOP OJIAOL.
1 A
R -1,

Ty

7 ,-MUKPOAMIIEPMETPUNH JIOTOO]] 3CIPTYYLIL,
I - MUKpOaMIIEPMETPHUITH 3aaNThIH 99/ XA3raap,
I- XaMXKUX TYHUIMAH XYYHUH 193] Xs13raap.
Witm  masraap OIOH  Xs3raapT aMIepMeTp  XHIXK
6omHO. XOJUIeX CHCTEM TOHOPXOH XIMIKIHHUH I0TOO.
3CapryymanTdid. OMBIH Xyydab €coop TYYHHHT OypaH
Xazalx TYHUDIp YpKYyloanm 3yy OypaH xasaiixan
mraapuiaratail Xy4adnuidH X3M)XK3) rapHa. ODH)Y Xy4adl
MeH Oara XdMK?IITIH 0ereen BOJBTMETPHHH XIMKHX
XsI3raapbIr WITTH).
XOMKHX XSA3raapbll’ MX3CI3€ IIBAT TYYHTIH PE3UCTOPBIT
1yBaa xonooHo (3ypar 78). YYHHHT H3MAIT 3C3pryynai
rmar. Kunms we, 100 MB Oypan xazaiix XydmanTsu
BoabsT™MeTpuiir 1 B xomxmsr 6onroé mean 900 MB Hb
HAOMOIT 3CIPTYYIRIT J193p YHaX Oalixaap 3CIpryyLuIdir
COHFOH aBHAa. HAMAAT 3CHPryyuauiH X3MXKIIT Japaax
TOMBEOTOOP OJJIOT.
U-U,;
RH = rB oy
U

B

U- XaMKUX XYYJIJIUIH A3/ Xs13raap

U B-BoanmeTpnﬁH 3aaJITBIH 3371 Xs13raap

WHra»x 0J10H Xsi3raapTail BOJILTMETP XHHX OOITHO.
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SKBUBaNEHT XyBUpPranTbiH apryyg

Bun myBaa 00JOH 33pA3TIP3 XOIOOTJCOH PE3UCTOPYYIBIH
epeHXUil ACHPrYYIIHAT OMBIH XYyih allIUIIIaH TOTOPXOUIDK
yagHa. ['9BY ambapan OJOH TOOHBI PE3UCTOPYYA HHII
TOBOITOI XoJIOOrACOH OaliXx HB 2I0°r. DHD TOXHOIION
HAXWITaaH X3 JX39HA OKBUBAJICHT XyBHPTaJITBHIH apra
X9P3IVIH HAXWITaaH XAIX39H/T XyBUPTalT XUHK YT XIXIITIH
KA TIAHX YaHapTail Xamxdd OyTadk xsuibapumimar. Mitm
X2JIX33T 3KBHBAJIEHT XJIX33 TIPK HOPIOHI. OKBUBAJICHT
X2JIX33 OYT39X31 X5/ X9H apra amuriazar.

Mbxun noTeHUManT LBruitH apra

OHJ X2IX39HUHN WK TIOTSHITHANITa IPTYYAUNAT XOOPOH Hb

XOJIOO0XK ICBAII calrax OONAOT. Yuup Hb WKW HOTEHIMANTal

IPTYYIUHH XOOPOH/I TOTCHIIMAIIBIH SUITaBap TAT OyI0y Xy4adI

yHaxXry. MM Xainx35Hui WKW NOTEHIMAITal LRIYYAUHH

XOOPOHJI I'YHJAIT TYHXTYH.

1. Howcun nomenyuanm yseyyoutie xonboox. 79a 3ypart
Y3YYJCOH XDJIXO9HUH EpOHXUH 3COPryYLUIMMr OnbE.
3ypraac ¢ ,=¢ ., ¢, =@, 600X Hb Xaparnax Oakna. WM
A 6a A' 6onon B 6a B' mpryyauiir xonbox 60iHO. TarBan
X21Xx33 790 3ypart Y3YYJICOH 33pATIRD  XOIOOTACOH
pesuctopyyn 6omHo. Epenxuit acapryyman

— R1R2R3
RR,+R,R, + R R,

2. HMocun nomemyuanm yzeyyoutie caneax. 800 3ypart
Y3YYJICOH XDJIX39HUH €peHXUil 3COpryyluldidr onbé.
Xanxa9HUNA OpOAT rapantelH A, B 1pryyauiir naifpcan
myram J199pxX O IPTUAT WKW TOTEHIUANTal 01, O2
Pryyasa canrax 6omHo (3ypar 800). Tarean xamxa9Hui

. 3r
€peHXMH 3capryyuut R = e

Xanxa3aHui UA3BXIYI X3CrMIr TOL40PXOWIOX apra
Xo9NX33HUA MKWI TMOTEHUHANTal L3TYYAUMH XOOpOHA0X
3IEMEHTYY A33P XYY A3 yHaxXryi. Miima voknia noreHuuantai
LTYYAUHH XOOPOHJOX XAJIXJ9HUH XAICTYYIMHI TOOLOXI'YH
Gaix 00ITIOT. DHA XANIXIIHUHA OPOIT, TAPAITHIH XICTYYIUHT
XOJIOOCOH IIYNyYHJ TMEPHICHINKYISAP XaBTTall A9PX IPTYYA
VOKWJI TIOTEHIMaTai OaifHa.

8la 3ypart Y3YYJICOH XDIXIOHUH EpPeHXHH 3CHPTYYILTHHT
oms€. 3ypraac C, D, E, F mwryymn ¢ .=¢,=¢, =@, 6010x
Hb xapargax Oaitma. Uitmn xomxasmumit ED, DF, FC, CE
X3CTYYA3p TYMIdI TYHXTYH Tyad TOAI3PUUT TOOLIOXIYH
6aitx 6omHO (3ypar 810).

. . r
TarBam Xanx33HUH epeHxuii 3c3pryyuat R = 3
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KupxrodbiH gypam

R P R, \ X571 X3A3H IYH19]1 YYCIard aryyscaH Xa3JIX33T HUAIMAI XJIX33
T roH?. HulimMan XaIX99H1 TOOII00 XHMIXAJT XIIXIPHHMHI cajaa,
3aHIWIaa, XYp33 IICOH OWITONTBHII X3PI3MIFHI. XAJIX3IHUU
R, rypaB 06a TYYH?3C 33 JaMKYYIarduir XOIOOCOH ITHIT
—— @ [] @ T | 3aHrmmaa TH?. Hor 3aHTHIaa IPr’dc HOTOe IPT XYpPTAI
XOJIOOCOH XAIIXIHUN XICTHHT caaa raX 0a SHII TYHIDIT KT

OaifHa. XapuH XAIIXIHAN OUTYY XICTHIAT XYPId TIHD.
B <3_/ X5 X3I3H 3aHTWIIAa, XYP3d aryyjicaH HaxuiraaH X3JIX33H[
TOOI00 XUUX3 KupXrohsiH 1ypMYYARHIT amuriagar. Darasp

Jypac 82. Jsopx xonxaonuil JIYPMYYZ Hb Xaarajargax XyyJIuyaTail Xom0oTrIor.
A, B—saneunaa, A-B xaceyyo canaa, KMPXTobin 1-p aypom Oyloy ryiaiuiin aypom

™

1,2, 3- xypa Haxmiraan XoNX?9HWHA 3aHTHWIAAHI OpXK Oaiiraa OOJOH Tapd
Oaifraa ryHITHITH XYIHUH anreOp HUIIOIp T T TIHIYY OaifHa.
Tao1coon yyceseuutin eapeacan L{XX, >1.=0
1

xopoenseu 099p Oypan Xopi2iseddnd.  3auruiaany opiK Oaiiraa TYHIIMHH XYYMHT 5epdr, rapd
LIXX-uti nuitnbop = xyuoonuin Gajfraa TYHUTHHH XYIHAT COPOr T Y3I9T. DHD JAYPAM Hb
HULIG3P. IIPHAT XaJrajaraax XyyJIniH H3I3H TOXHOJIION IOM.
Kupxro¢sin 2-p aypam 0y10y Xy4a3JMiiH 1ypIM
Haxmaraan  XoMX?2HAH  OWTYY  XYpIdHA  aryyriargax
X X-Huit anreOp HUAIOAP Hb YT XYPIIHUH DIEMEHTYY/ 93P
YHaX XYYIDIHIH HUAI09pTIi TOHIYY OaifHa.
k

D& = iIiRl.
i=1 i=1

OHA XYPI9HUHA TYHAIMIH XYYHUH YUTHAT Typaapaa COHTOX
3ypaz 83. aBax 0a COHTOCOH YHMININIMWH AaryyX TYWUIMHH XY9HAT
9EPaT, 3CPAT TYHUIMHH XYUHHT coper I K Y3HI. DHD AYPIM
Hb DHEPIy XaArajaraax XyyJuidH HOI3H UIp3J FOM.

1~1,-1,=0

LLaxunraaH Xanxaar TOOL,00/10X apryyp,
Pe3ucmop 033px nomenyuansli 112a6ap

R Pesuctopaap ryiix ryiamuitn xyd i, acapryyussn R rae. Pesuctop m3spx
O—|:I—O HOTeHI_[I/IaJILIH straBap OMBIH XyyJIb €COOp apaax X3103pTail OMuurisH,.
> i O =P, =
3ypaz 84. Ve enzpeec HaM razap pyy ypcaartail aaui 'y ux NoTeHIHanTai [prasc

Oara MoOTEHIMANTAH IPT PYY TYHHD.
HWuwaa: J[P3pxX IYPMHHT X3PITIH Aapaax XdIXIHHAN X3¢rT OMBIH XyyIHHAT OHYbe.

0 R, I-p pesuctop m3p Tyiada OapyyH THHII Tyibx

Gaiiraa yuup ¢, 3aHrMIaaHsl  noteHiman 0

—> — | - | IPTUHHX33C R i, XoMkddrasp  Oara  OaifnHa
0-Ri=p,.

3ypaz 85. YyHToil amunaap 2-p pe3UCTOPBIH XyBBJ Japaax

TOTIIATIAJ OUUKK OOIHO ¢, —R i,=¢,.
3-p pe3ucTop 3P TYHIDI 3YYH THHII I'yik Oaliraa yanp ¢, < ¢ Oywy ¢, + R.i.= ¢.
Horrroeon 0-R i —R,i,*R,i.=¢.
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DHIP3C Y3BA MOTEHIMAJIBIH SUITABPHIT TYHAIMIH YUTHIH Jaryy TOOILOOJDK OWwik Oaiiraa
0oJ1 ceper TAMIAITIMU, IYHUIMHH YUTHAH 067 00J1 HAIMAX TAOMJIAITIN aBy, 3aBCPBIH 1T OYpHUitH
MOTEHIUAIIBIT OPOJILYYJIaXTyHr39p OUdmX O0JTHO.
X3paB ¢ 1BrIAC XK TATHIUTIAITUAT OHUBII

o—R,i,+ Ri, +R i =0.
Tancranuiin IIXX 6a 00mooo rcapzyyuin
[Haxuaraan X37x33HI Oalpiaax THKII YYCIATYUH m0Toox »capryyiymir [[XX —1aii mysaa
XOJIOOTICOH Oaiimaap qypeajnK OOJIoT.

_||L |:> _||_|:._g -

3ypae 86.

Wnean LXX-Huit x0€p MIOH Aaxb MOTEHUMANbIH SUIraBap TYWIJIMIH 4UI3dC XaMaapaxryuriasp
[XX-1o1i ToHIYY Oaiina. ©epeep Xm0, maean L[XX —Huil yycryypuilH separ mOHTHIH
MOTEHIIMAJ Hb COPOTr MOHTUIHHX00C ssMarT LIXX —Huit XaMK33r3p Wiyy OaifHa.

O, ==&

&
—
(pl + §02

3ypaz 87.

J10TOO 3CAPTYYIAI A33p YHAX XYYADIHNAT rafaa dCIPTYYIUIHHH HITH aliiiaap TOOIIOOTHO.

i I| & lr_l ) 9 I| ¢ lr_l 9>
|| T || T
—> i <+ ]
Qo +e—ri=q, Qo te+ri=o,
3ypae 88. 3ypaz 89.

Kumzo: [lapaax sypart ¢, LIIXX, r, motoox scapryyusnmsii 1-p Oarapeit 6a &, IIXX, r, notoox

ACOPIYYLRATIHN 2-p OaTapeiHaac TOrTOX XAIXIIHUH XICTHHT Y3YYIDK33. X3IX39HUN X3¢aT OypuitH

rYHIuiE Xy4 Hb 7, 6a 7, Gaiina.

-

?; I| & ——

1 | d
i[

”
Ilgz I_ZI ?,
| || J
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3ypae 90.

OH? XIJIX9HUN X3CTHIH XyBbl OMBIH XYyyJIUHT 3YYH Tajlaac Hb 9XJIYYJI9H OHYbe.
QO t& —hi+& thi, =@,

WM OMaurmdamir OYTIH XIIXI9H/ 9, XAIXIIHUA XICATT OUYMK 00THO. TAOMIIMIIAIIAT 1106J0X
yTraap aiab 0O0JIOX [IOOH HHIEKC OMUUXHMUT XHUI9X XIPIrTdi. OU3HKT AMArT NOTEHINAIIBIH SITaBap
X3PATIAIAAT YUUP allb HAT I3IUHH (3aHTUIIaaHbl) MOTEHIUAIBIT TAT Ik aBjaar. JKuims Hb 139pX
X3Ix33HA @, =0; @, = @ 'K TIMIAIIK 00JI0X IOM.

[axmraan X>7IX33 Hb ©6PTOO 30XUICOH OYXd1 OYTAH TOTTONIOO (CHCTeM) oM. OepTee
30XHIICOH TH/IAT Hb YT X3JIXI3II3P AMap TYHII TYiX Hb ssmap yycraraun (L[XX), ssmap xaparisrd
(3CAPryyId), XapX3H X0I00CHOOC XaMaapaar, TYYHA 30XHUIICOH TYHAA TYHIST, TOXUPCOH Yaal
SIITapiar T3CH YT. TOTrTONIIOOHBI IIMHKHUITIHAN apra €COop F0YHBI ©MHO CUCTEMHUIT OYpAIAYYIIK
Oaifraa »JIIEMEHTYYIHNAT SITaX aBaxX XdPITTAH, Japaa Hb SJIEMEHTHHH JOTOO XOHUIOH X0I000C
OyIoy 2JeMEHT Tyc OYpT Xaprai3ax TATIIATIT OWYH?, TATAR NEMEHTYYIUIH X00poH 60C00
X0JI000C TOTTOOK ACYYUIBIT IMMHAIX TICIH ATIXMBIT XIPATIIIAAT.
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TorTonuo0HbI LUMHXUT33HMI apraap LaxuiraaH XaJixaar TOOL,00J10X ajixam
DJieMeHT siarax. XaJIX99r I0yHaac TOTTCOH O3 TIATMUT sUIrax a 1
coHToHO. JKunmn 60irox, Aapaax 3yparT HaXuwiraaH XdJIXI9HUH
OYZYYBY Y3YY/DK33. YCIa9p TAMIDIIIICOH XICOIT TIKIDI OM b
Yy pe3ucTopyya xoiboryacoH Oaik OomHO. Xd1IX33r Japaax
AJIEMEHTI3C TOI'TOHO T'9K Y33K 00JIHO. YYHA: c 2 e
I'yinon canaanax upruir saneunaa uo. 0, 1, 2, 3 upryya.

Xoép 3aHrmiIaaHbl XOOPOHJ0X X3CTUHT caraa mH3. (0 a 1); (1 d
3); (3 e2c0); (3/0) rax MIT. 33prasad3 3aHTMIIAaHBI XOOPOHI0X s

XOCTHHT caiaa raK y3BaJ 000NT Xsu1bap OOJII0T. 3ypaz 91.

[y#inen ryiix ouryy xacruiir xypoo mua. (0a1b52c¢0);(1d3e2b1);(0c2e3 f0)mx Mot
IMMapamerp siaarax. DH/ maap/yiararaid TAOMAIATAT opyyiaHa. [y IHITH XYIHUA TAOMAITIAT?,
rydmmiin  unr, XX, scopryywiuiiH TAMAdmdrad (TOOH yTra), 3aHTWiaaHbl jayraap,
MOTSHIMAJBIH TAMJPIVIANIY, CallaaHbl Jyraap, XYp39HHUH Jyraap rax MaT. SIMap ToMI3mIaras
XUIX Hb JIEMEHTHIH COHTOJTOOC XaMaapHa.

XOHIJI6H X01000C TOTTOOX. DHY Hb LAXWITaaH XdAIXIOHUH XyBbJ 3JIEMEHT OYpHUIH XyBbJ
OMBIH XyyJlb OMYMX YIII IOM.

Bocoo x0:1600¢ TOrTOOX. DH? Hb AIEMECHTYYAMAH XOOPOHIOX CHCTEMHITH XOJI00O0CHIT allIUIIaXK
aCyYJUIBIT IIMI/I9X ajiXaM oM. TormmTrayyIuir CHCTeMYMIK OOTHO TICOH YT

Anamm3 xmiix. [niinms sprak xapax, HArTIAX, TYTHIX, OIMHY OOJIOTHIH CaHaa IIBIIYYJIdX
anxam.

[axuiaraan X>7aX?3T I0yHAaC TOTTCOH T'¥K Y33k Oaiiraa, siMap 3YWIX aHXaapibl TOBIOPYYIDK
Oaiiraaraac xamaapaaJ [JaXWJITaaH X3JIX33T TOOLIOOIOX X3 X3/I9H apra Oanar.

A. Kupxro¢sin apra. ['epmanst ¢pusuxy [P.Kupxrog [{XX racon ofnrontsir anx opyyicHaap
OMBIH XyyJIUHT 6preTrex OypaIH X3IX33T TOTTOJIOOHBI YYIHIIC IHUHKIDX OOJOMXKHIT HIICHH
XYH IOM.

Onemenm: Xa1x33 caaaHyynaac TOTTOHO, CaJlaaHyy/ HUAK XYpI3T YYCTOHD T'K Y3HD.
Ilapamemp: Canaa OypT @0pHitH IICIH TYHIDI TYWHD. DHJI calaaHyyIbIT Jyraapiak, TYHTHHH
XYY, YUTHIT COHTOX TOMASIIHI.

Xononen xonbooc: Y xamaapax XypadHYYIUHH XyBbJl OMBIH XyYJIUHT OHYIHO.

bocoo xonbooc: Yn xamaapax 3aHTHJIaaHyyAal TYHIdM TacPaJTIYWH TATHIATIAN OMYHD.
XYPA9HYYIUHH TATMUTIAA 0a TYHIANI TacpanTrYHH TOTIIMTIINHT CHCTEMWIdH OOTOXK Y
MOIATASTYUIT OJIHO.

Kumrn: 3ypart y3yyncsH Xanxd39HuH XyBba KupxrodbsmH apreir
aIurias.

OnemeHT 6a mapameTp: X3IX993T 3 caaaHaac TOTTOHO, THATIIP Hb
HUNIDK XO€p XYP33 YYCTIH) 'K Y3be.

Canaa OypuiiH IYWUIMHH XYY: i, 1, i,. ['YHIIMHH 9Uruidr 3ypart
Y3YYJICH33p COHTOB.

Xenmien xoi0o0oc: Xypas Tyc 6ypt OMBIH Xyyib OUdbe.

Ixypos: O+¢ —nij—ri=0

I xypoa: 0+Ri+¢,—ni, =0

Xon0oOoChIH TArMUTIN: iy —1—1, =0 (ry#asm TacpanTryitH TSrmuTIo)

Bocoo xomnbooc: Iaapx tarmmrrang LIXX 6a 3capryyIunyya erericeH raBai Iy UIHRH XY YHY Y IHHAT
0JIOX IIaapjyrararail. 3 TOrmuTra, 3 Y1 MAARTAArY OaifHa. ACyymubIr IIMHIX OYpIH OOTOMXKTOM.

0
3ypaz 92.



BYNAr 3. UAXUJITAAH OPOH BA COPOH30H OPOH

B. Xypa3uuii ryiiaimiin apra. DH3 apraj XaJIxd9T XypI9HIdC TOTTOHO, XYpaId OYXdH 00puiiH
TACAOH TYWUIRI T'YHHD TXK Y33

Onemenm: X371X33 XYpIIHIIC TOTTOHO.

Iapamemp: Xyp3> OYpT €6pHWIH TICOH TYHIPN TYHHD. DHA XYPIIHYYIHWT jyraapiax,
TYWJUIMIH XYY, YATUUT COHIOK TOMIAIIIDH).

Xononewn xonbooc: Y1 xamaapax XyYpadHYYIUNHH XyBbJl OMBIH XyYIHUT OHYH?.

bocoo xonb6ooc: XypasHYyAUNAH TATMUATIAIANAT CHCTEMYMIDK, YT MAIATIATYHIT OJTHO.

Kurmna: J133px XaJIX39HUHM XyBbJ] XYPIIHUM MYHAIUIH aprblr X3pariide.
OnemeHT 0a mapaMerp: XIx33 X0&p XYPIZHIIC TOITOHO. —
I 6a Il xypoouuit ryfanuin xy4: i, i,. I'ylumiin aurair sypart
Y3YYJICHI3p Hap 36B COHIOB.

}"1
LT
XenmeH xonbooc: Xypad Tyc Oypr OMBIH Xyyiab Ouube. e i [] Rt i [
<! <!

/|
llg
2

d
oY

R pesuctop mIIryyp XOEp TYHIDI 3CPAT YUIT Tyixk Oairaar
aHxaapax X3parTdi.

Ixypoo: 0+& —nriy—R (i, —i,) =0

1l xypan: O—R(i2 —il)+g2 —ni, =0 3ypaz 93.
Bocooxonbooc: [IXX 6a3¢capryymTyyaererCoH rIaBiJI TYHTHITH

XYUHYYAUNT 010X MaapjuiaraTai. 2 TOTMUTIA, 2 YT MAJRTIATY OaifHa. ACYyMIbIT IUKHAX OYpIH
OOJIOMKTOM. R ACOPIYYIRITIN PE3UCTOP AIIPX TYHIIMIAH XYd dAr39p TYHIIMHAH XYIHUE anreOp
HUUA03p (i =i, —1, )-39p TOJOPXOMUIOTAOHO. DH? Hb I'YHIDI canaanax TITIIUTIANTIN JYHIHD.

I xypao 1l xypas

C. 3anrmjiaanpl NOTEHIHAJBIH apra. DHY apraj 3aHrujiaar Taiioan OyxX y4yur TaiiarnaHa
T3COH yTraap 3aHTMJIaaH]] aHXaapibIl TOBIOPYYIAT.

Onemenm: Xa1x33 cajlaaHyyaac TOI'TOHO, cajlaaHyy/] 3aHTMiIaaraap Xoja00rI0HO I'9XK Y3H).
Hapamemp: Canaa OypT @6pHItH ICIH T'YHII TYWHD. DHJI CalaaHyyabIT Ayraapiax, IYHITHiH
XYY, YUTHUHIT COHT 0K TOMIITIIDHI. Men 3aHTUJIaaHYYyAbIT AyTraapjax, IOTCHIHUAIBIT TOM/IDIJIOH).
Anb H3T 3aHTUIIaaHbI IIOTCHIIUAJIBIT TA3T I'D2K COHI'OHO.

Xononen xonbooc: CanaanyyabiH XyBbJ OMBIH XyyJIHUAT OUYH?.

bocoo xonbooc: Yn xamaapax 3aHTWIaaHyyAald TYWII TacpalTryYWH TATHIMTII OWYHD.
CanaaHpl  TOTIUTIAI Oa TYHIAI TACPANTIYHH TATHIMTIANYYAUHT CHCTEMYIdH OOIO0XK YII
MBJIATISTYUMIT OJTHO.

Kummna: JI33px XaIX39HUHN XyBb]] 3aHTHIIAaHbI TOTEHIUAIIBIH apTbIl X3P3IJIde.

OnemeHT 6a napamerp: X2JI1X93 IypBaH cajaaHaac TOrtoHo. CalaaHyyIbIH TYWAIUNH XY4: i, i,,
I'yiinnuiiH 4uruidr 3ypart y3yyJICH9D OMHOXUHH aauil l_1>
coHroB. JlooJ 3aHruIaansl noteHnuan 0, 1931 3aHrIaaHbl - ¢
MOTEHIUATIBIT ¢ T TIMIATIAE. r
XenmneH xosbooc: Camaa tyc Oypt OmbiH Xyynuir 0 €,
19I99C XK OHYbE. T i l R i, l r
Icanaa: O+¢ —ni, =@
I canaa: 0+ri,—&, =¢
1l canaa: 0+ Ri=¢
I'yiinon TacpanTryiH TArmUTIAN 0

Omorr: —i +i+i, =0 Jypaz 94.

Bocoo xombooc:  [aspx Tormmrranan LIXX 0a scapryyuryyn ererjaceH IaBal TYHUIMIH
XYYHYYIUHAT OJIOX IMaapiyiarataid. 4 TATMUTIAI, 4 Y MIIATAArY OaifHa. ACYyIJIbIT IMUHIIX
Oypan Gosmomkrol. CanaaHbl TATIIMTIUTYYAIAC canaa OYpUH TYWIIMHH XYYUHT OJDK TYHADIN
TACPaNTIYHH TATIIUTIA OPITYYJIOal TaHIl ¢ YII MIARTIRIY YIIdHI. TyyHHI TOOH yTITBIT 010071
[aalln]] yYUr aMapxaH TaiaraaHa.

i.

)

I canaa 1l canaa 1l canaa
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JaanraBap. 3Arsp aprblH WKW 0a sraaTai TaJbIr X JIIIIRHD Y.

Canamk: TArimuTruir yeranp OMYuX Hb HIMHKUITI XUHX 6preH 00J10MXk oaroor. I'9B4 TooH
Xapuy 0JIOXOJ Iar anjax Tantail 6ainar. TooH Xapuy oJioxX maapjjiaraTail yen ererajiuiiH TOOH
YITBIT (OYX HAMKUHAT MXKKUI OOJTOO0J) TATLIMTIAU, OpIIyyJiaaJl HIIKMUT OPXMK siBIar. Torasa
SICUITH XapUyH]I HAMKUIT OMYH?. DHA apra OMYMIITIDIMNAT TOBY, XypaaHTryii 0osior Tanrail. XapuH
HODK, XOMKUTIDXYYHUH TOMIITIAMIAT X0k 00oxryit: U=6-Om-* i . U=6 - i r3x OUdH3.

Heopx xamxs9H1 Toonoo xuide. & =10 B, r=1 Om, =8 B, ,=2 Om, R=6 Om. Canaa Oypuiin
TYHATUITH XYIUAT 3aHTHIIaaHbl TOTEHIHAIIBIH apraap oibE.

. 10-¢ —> 8B
S ¢

I canaa: i ] — :I :

o+ 3 1 Om L
Il canaa: i, =—— g

) - l 6 Om izl 20m

90 10 B

Il canaa: i =——
6 I canaa Il canaa | II canaa

O wor: -, +i+1, =0
CyyauiiH TATIUTIAAA TYWUIMHH XYYHYYAMNT OpIYYIDK,
3aHTMJIaaHbl TOTEHIIUAIIBIT OJTBE.

3ypae 95.

—10+¢+2+2+4:0
6 2

p=3.6B

Canaanyyapia TOrmUTrammac i =6.4 A; i,=5.8 A;i=0.6 A

€7 Dacran

1. [ppx erermmmir ammmiadn KupxrodsiH apra, XypasHHi
TYWUIMMH apraap XdJIX29HUH TOOLOOr TIYHIATIOHD VY.
APpTryyasIH sUITaaHbl Talaap XIIIR3PIH. A B

2. 7.3 OM acapryyiparsi gamxyyiard yresir 1.4 B IIXX-1oi
Xypyy 3aiHI 33paruaaranp xonbos. Xypyy 3aij Xon00coH
ux 3copryyuanmaii BonsT™eTp 0.81 B 3aax Oaiican Ooin

Jlapaax 3yHJICHMT TOOLIOOJIHO YY. o R, R,

a. Xypyy 3aifHbI JOTOO] 3CAPIYYLIA AP YHAX XYUAIT 1 L

0. Xypyy 3aliHbI JOTOO ICIPTY YL

B. Xypyy 3aiiHbI alIUTT YHIHIHH KO3 HULIEHT 1l 5 R, 1l
3. Metana yTCHII XOOPOHJ Hb TarHaXK 36B 3ypraaH ©HIOIT ! 3

001r0k33. XAPIB OJIOH OHIEITHIH HAT TaJbIH 3CIPTYYIAII E,

7 ©0JI CPIT OPIINX OPOHHYYIBIH XOOPOHI0X 3CIPTYYIUIUIT —1—

oJ1. ['arHaachIr 3ypart 13ranp TOMIIINKII. -
4. Xomx»un r=0.5 Om, r=1.0 Om, r=1.5 Om pnorooxn 3ypae 96

scopryywonmi E=2 B, E=4 B, E=6 B unaxumraan
XOIOrerd Xy4rsd TYWUIMAH yycryypyyda, R =4 Ow,
R,=6 Om, R,=8 OM 3COPryYLDNTIU PE3UCTOPYYABIT 3ypart
Y3YYJICHI3p X000B. X3JIX39HUH canaa OYpHiiH TYHITHITH
XYUYUHUT TOOOPXOMIIHO YYy.
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Oepuiiree copux 6ogsoro gacran

1. Xooponnoo 80 cm 3aiin 20 mxKir 6a 40 MxKur 13HArTAH 1BT9H HPHATYY R OaiiB.

a. IlpHAryyauiiH nyHnax mprr

6. 20 MxKi mpHaranc 40 cM 3aiia naxuiaraad OpHbI XyWIdT siMap 0aix Ba?
2. Xoopono0 3.0 cm 3aiitaii 600 B noTeHImaibH suraBapTaidi XaBTa3 O0alipiax mnapasuieln
x08p sinTehiH AyH 6.4 - 1075 H s%uHT3I TOCOH aycan TaiiBaH OaiiB.

a. JlyCIbIH LIPHAT 3€PAT ICBAII COPOT AINH OOJIOXBIT TOBY MIIDPXUIi. O6pHiiH XapuynTaa

TaiyibapiaHa yy.

6. TocoH myCIBIH PHATUHIT TOZOPXOMIL.
3. IIporton 2.40 - 10°Bm ! XywarTait qaxuiraad OpOH/I TITII OHITOep XOI6JIH6.

a. Ilaxunraan OpHbI 3yr33C MPOTOHA YHIWIIX XYUUHT TOOLIOOM.

6. OpHBI 1aryyX IPOTOHBI XypAATTaJIbII TOOL[00J.

B. OpoHJ NepHeHAMUKYIISP IPOTOHBI XyPAATTaJIbIl O1Y.
4. 3ypart +Q IPHITUHH Naxwiraad opoHja Oaiiraa +g 1T
LPHATUHAT XapyylDKId.+¢ 1PHAr A 1drT Oaiixan TyyHa F Xyd
yitmaax 6on mar pwaruir B, C, D, E marr 0aiix yen yimwinx

XYYHUH X3MIKIOT TOOL00J. TOXHOmon OYypHiH XapHyiThir +Q,)_c+q
Taiin6apnana yy. c g D
5. 40 cm yprrait 3.0 A ry#WmaTeil gamxkyynard yrac R 3

50 MT WHAYKOTAH HAI9H TOPIMHH COPOH30H OpOHA OaiiB. R

JlavxyynarauiiH TYHUIMHH 21eMeHT Oa OpHBI HHIYKUMHH
xoopoHa0x eHuer 30°, 60°, 90° ToxuonIyynan AaMxKyyIardu
OPHBI YHITUIAX XYUHHUH X3MKIIT TOZOPXOMII. =

v “ f’—‘—‘ B
6. 3ypart 4.0 MT UHIYKOTAH HAISH TOPIUNHH COPOH30H OPOHJ e \(\X)
anekTpoH mnepreHmukyasap 8.0 + 10° mc™' Torrmon Xyparai £ R

XOJI0JDK Oalraar xapyysnKad.
a. COpoH30H OpOH JaXxb JJIEKTPOHA YWIUIdX XYUHHTr
TOOI00]I. %, J
0. DIJEeKTPOHBI TOBJ TAMYYJIIX Xyplarrai simap Oaix B3? S R
B. XapUynThII alluIJIaH 3JIEKTPOHbI XOJUIeX TOHPIUiH
pafnychIr OIl.
7. 15 k3B KMHETHK SHEPTrUTHH NPOTOH COPOH30H OpoH[ 5.0 cM panuycTail ToHproop xe1es.
[potonst macc 1.7 - 1027 kr.
a. IIpotonsl xypasir 1.7 - 10°Mc™ 60mOXBIT y3YYII.
6. IIporoHa COPOH30H OPHOOP YYCTAIJCIH TOBJ TAIMYYIIIX XYUHUT TOOIOOI.
B. [IpoTOHBIT yT COPOH30H OPOH/ TOWPOT OPOUTOOP XO10JTHO TIK Y3331 OPHBI COPOH30H
WHJTyKIUHIT TOIOPXOMITL.
r. [IpoToH HAr OYT3H OPOUTHIT X3P y/aaH Tyyjax B3?
8. Xyypail araapr canxuap aHTeH UaxWIraamwkaar, AHTEHbl IaxuiraaH Oarraamk
C=10" Mx®, pusr ¢=10® Ki1 6071 aHTE€HBI MOTEHIIHAIIBIT TOOPXOII.
9. bembepuruiin naxunraan 6arraamx 1 @ Gox TyyHuil pagnyceir Togopxoii. ['apcan yp
JIYHT IDJIXUMH pajinycTai Kuml.
10. R=5 cm paaumycraii ¢ =100 kB norenumanraii GemMOepUrMHAT HPHIITYH R =6 cM
panuycraii 6eMOepLerT ypT HapHiiH JaMKyyiaardaap xoi0oB. bemOepuryyauiia 13H5T 6a
MOTEHIUATYyAbIT TOXOPXOMII.
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11. 800 n® OGarraamkTail KOHACHCATOPT sMap OarraaM)kTail KOHJCHCATOPHIT IIyBaa
3aJIraBasl KOHJIEHCATOPYYAbIH epoHxuii 6artaamx 160 nd Gomox B3?

12. KonneHcaTopyyabIT 3yparT Y3YYJICHIID XoJj0ok Oarapedt yycr»kad. bartaped Tyc
OypuiitH OarTaaMXUHAT TOZOPXOIII.

£ 1 U

13. Xoép xypyy 3alir imyBaaraap Xoi0oB. Xypyy RO A UB P/Br
3aif Oyp 1.4 B maxwiraan xemenrerd XydTau )

0.38 OM pmoroom HCIPryyudATIH.  3aiiHyyasir

1.8 OM 3¢apryyIRiaTai ragaa Xaax39H X0JI00COH 0.10

60J1 1apaax 3yiicHiir T0o1mooI. 0.20

a. rajxaaj XdIxd%H] YHaX XY4adl, 0.30

0. 3aii OypHiH HIOHTYYJ J193PX IOTEHINAIIBIH 0.40
sJjiraBap. 0.50

14. Xypyy 3aiiHbl naxuiaraan xejenrerd xyy 1.5 B 0.60
6a moroox scapryymn 0.50 Om. Tyyaumiir R 0.70
XyBbCaX PE3UCTOPT XOJIOOB.

a. OrceH XYCHIITHHI TyHIP3. OHA [-3aiiraap 0.50
ryix TrydumidH — xy4y;  U-IIOHTyynabIH L
[OTEHIMAIIBIH sUIraBap; P-ranaaj pe3ucTop 1.00
J93p suIrapax dafai.

6. XycHarran ammmiaH Tpaduk Oanryyimk c B
TYYHHH TycIaaMmKTairaap rajgaaj D
PE3UCTOPBIH sUITapyyllax dajaid TYYHUH
9COPIYYIIIIAC XIPXdH Xamaapy Oaiiraar

Taitnbapiana yy.
15. Meramn yTCHII XOOpPOHJ Hb TrarHax Kyo 4
601r0K33. X3p3B KyOBbIH HAT UPMAIHIHH 3COPTYYIAI
R 0Gonm xyOblH Oyx OOJOMXHT OpOHHYYABIH
XOOPOHIOX €POHXUH ACIPTYYIUIMHT TOJOPXOMIL.
lNarnaaceIr AP TIMIIIINIKI?.
16. Xonxasun E =65 B, E,=39 B uaxuiraaun
XeJedrerdy  Xydrdil TyHAOMHH  YYCTYYPYYA,
R =20 Om, R,= R= R,= R=10 Om acopryyupnrai

PE3UCTOPYYIBIT  3yparT  Y3YYJICH?3pD  XOJIOOB. E
Xonx29HUH canaa OYpMHH TYHIIMHH XYIHAT : R,

i HIUTHiA i I ) —
Togopxoinl. 'yWuMiH yycryypyyAHIHH IOTOOA f

ACHPTYYLIIMHIT TOOIOXTYH.



XeBcren nanang MOTOPT 3aBb XypAnaH [OaBXMX
yCHbl rapapraf MspanscaH fgaBanraa Yycrox
barHa. MoTOpT 3aBWHbI [Oyy 3praH TOMPOHA
HYPrafiaH COHCOOHO. 36BX6OH 3HA 4 OuLL DUOHMM
OPraH TOMPOHL HABYMCbIH COPXKUIHIDH, MaLLUUHBbI
LlyY FOXUYNNaH OSIOH AONTMOH XYpaanaH Ganaar.
SOrosp Ayy OONTMOH, X3NO9N33/1 XOPXSH YYCIXK
X9PXaH Tapaar tom 6on?

OH3 OynartT OuO MexaHWK X31031337, AOArMOH
TOAM93PUIH LLUMHXK YaHapbIH Tanaap ryH3rnipyynaH
cyanax 6oHo.



MexaHuK x3an6ans3nuitH ye, AaBTaMX

Bauieans daxe oasmazoax
XO0OI200H
Xonbonzox xodencoon
Aorcuenanm xuiix
3azeapunax
Y3ae0nutie ¢huzux
XOMIHCULOIXYYHIIPD
UMIPXULLIIX

\

3yt moemavle uApyysx

3ypae 2.

Jlpnxuiin
XOJI0TYYPUITH
CaBJIyypbIH

XUAMAIT  faryys,
oynyyp,
XO/10JITOOHHIT
X3pPX3H  sABarmax  Oaiiraar
XOIDIIPIPIH.
Jaryyn TomopxoW yeTrauriasp
JIIXUHIT TOMPOH Aprak OaifHa.
Bynyyp umwnungp gotop 1991
JIOOZT  XsI3raapblH  XOOPOHJ
JIaBIIHX XO/10JITOOHHIT
naBTaH xuitH?. CaBiyyp 3yYH
OapyyH THHII XOEp XsI3raapblH
XOOpOHJI  CaBJlaH  XOJUIOX
Oerees  camimaaryd  yemdd
TOHIIBIPUIH OaiipaH]| 30rcoHo.

Tonyesputin baipHul
opuUMO 56a20ax
dasmae0ax x6001206HUlI2
MEXAHUK X2103713971 29H3.
Xo105131uU1IH yeo Oueutin
X0001200HUL WIUHIIC
UaHapble UIIPXUUNISY
XOMIHCULOIXYYHY YO
MoO0oOpXoIl Xy2ayaano
oasmazoax 6yy yendn
00pU1020002.



€& Typwmnt 1: Xa631311itH ye JaBTaAMKHIAT 0J10X
Xapampragx 3yiil: yrac, ayaa, CeKyHIOMEp, IUTaTHB
Xuiix papaanai:

1.
Hanaiiy 2.
3
4
3ypae 4. J]yyorcun 5
Xon02a3 1T
WIBPXUAIIX TaMasrIaras
XOMIKHIIIXYYH
t
Ye Tr=—
N
JaBTamxk V= E; v= l
t T

3ypae 5.
Xonbanznutie 3ypaenax

Hor metp opunMm ypT yTcaH] a4aa 3yYK LITATHBT O3XAJIHD.
YTcer 60c00 gumMIC 15° — aac XITPAIXTYH Xaszalnrax
CYJUIaH TaBHAJI XJI03I3YYIIH).

. 10 ymaa O6yT3H Xa1m02:133X XyTraraar X3MKHHD.
. Hor OyToH x9:103m33x Xyramaa 6a 1 ¢ xyramaanm X3m037133X

TOOTI" OJI.

. Xazalnrax eHUTHHAT €epui1ee]] TYPLUMITHIT JaBT.

Xycnaem 1.

XOMKATIPXYYHHH GU3UK
yIra

Hoarx

lc Hor x2105513501 Xuiix xyraiaa

Yeuiin ypByy
XOMKHULIAIXYYH. Hor
=1c"! CEKYHJI3 XUIX X3JI033IuiHH
¢ TOO 'K yTraumIijIar.

| Fu= 1x25169:13511

XonmOom3nmuir OWumx (OypcidX) HIT aprell S5-p  3ypart
xapyyiaB. Xam0oma3»K Oyl adaaHbBl XaXyy XOICOIT OdXTIH
TOMJPIIATYMIT 1A@aCHBI TaJapraj IypryyJidH TOrTOOT0O0[
ayaar XdJOANI3YYIIIHID) 1AACKIT KU TaTK XO1eIreBel
1aacaH J1P3p X033 OMUUTAIHY. BOCOO TOHXIIATT adaaHbl
THHIIBIPIAC Xa3ahX IUDKWITHIT XIBTID TIHXIAIT Xyraaar
aBOai XJJIOOJ3IUIH MIMDKUAT — XyralaaHbl JUarpamm
3ypargana (3ypar 5).

E/;',[lacran 3ypar 6-I Y3YYJCOH XAIODI3MANH IIUIIKIIT
— XyramaaHbl JMarpaMmaac XdJIOdJBIMHH Janaii, ye,
JIAaBTaMIKHHIT TOZOPXOMJI.

10 A
54
0 T T T T f T T T
—54 20 40 60N\80 100120 140 16
—70 1 Xyeayaa, ¢

wuadcuIm, CM

3ypae 6. Hypwmsii auaanst xa1631391

AHIMINH rapMOHUK X3N63N3JIMIH XYYNb
Xam63133r9 OMEeHIT TIHIBIPHUITH OalipHaac xaszaiinraxas saraaj X3Ja03I133T MIadTTaaHbIT Y PITHH
0a yTcaH AyYXKUHJI TOAPYYJIaH y3be.

1. Ypanmeyii x26ma3 zaoapza 033px

nypui- a4aansvl X27102713971

lenrep XABTI3 rajapra A33p X6I6JITOOHTYH TOTTOOCOH XaBTaHJ k XaTTail MypIIHUI HAT Y3YYpUIT
09XJP91 HOTee Y3YYPT M MaccTail adaa XOJIOOH TYYHUHT 4 XOMKIIII3p TaTaal OPXUBOI XOEp

THHII X3JI02JI39HD.



a .
<«— XIULLH Ypm —
xam k

\/

AdvaaHn XYHAMAH XYY, X9BT33 TIagaprblH
HOpMaJib PEaKIbIH  Xy4 OOJOH MYyPIIHUI
XapuMXal ~ XY9HHH  HUWIOdD  YHITWIDIAD
Xypaarrai yycHd. HbroToHbI 2 — p Xyynuap

F=ma; FH+N+FYX =mad
XyHauiiH Xyd 0a HOpMallb PEeakiblH XYIHYY/
XapUIaH TIHIX Ty

F=—kA —A—»- at ot T )
| W F+N=0; F=F +N+F, =F,

AuaaH] 36BX6H NYPLIHUH ySH XapuUMXad Xyd
Y ToK  OonHO. YSH XapuMxal  Xyd
NYpIHAN nedopManpiH 3cpar Oyroy adaaHsl
IIWDKWITARH 3CP3T YUIIPHA. AdYaaHbl  SH3
OypwiiH Oaiiprmany ysH XapuMXalH XY9HUT

-——x—

3ypae 7. Hypw, auaanvl cucmemutin xa1691331

3ypaxaj TOHLUBIPUUAH Oailpian pyy YHIIICIH
Hb Xaparnax OaiiHa (3ypar 7). ToHUIB3p pyy
YUDIICAH  Oylaax Xyd X2JMOINHUIH IIanTraad

F=—kx
_ /_ Oosox ~ Oereej mypml — avaa CHCTEMA YsH
-

XapuMxail Xyd Hb Oymaax Xy4 oM. [ykuitH
Xyyauap ysSH XapuMmxad Xyd JedopmanbiH
XOMIKIITIH TPOIOPIMOHAT y4paac IMypIIUHT
aHX CyHracaH OalipJiain/ XaMrHiH UX, TIHIBIP

PYY OHpTOX TyTam ©aracd TIHLBAP JI33p TAr OOJIOO] Haaml MYpUI IIaxargaxaj JaXHH HXCOHD.
3ypart y3YYJICOH YU X TIHXJIAT COHIOH aBU NMPOEKIBIT OnuBan F' = —kx.
F = ma tarmmtrang opiyynban ma = —kx. DHIIC XypaaTraibir o100

k
a =——2Xx 00mHO. A4aaHbl XypJarrajl TYYHHH MIWDKUITTIH MPOMOPIHOHAT, 3CPIT UHIIIITIH

m
OaiiHa a ~ —x.

2. Mamemamuk OyyHcuHzUitH X371697139.1
Awdaar 3yYcaH yTac Hb CyHaXT'YH, XOHTOH (MaCCHIT TOOIIOXTYH),
araapblH ICOPTYYLI OaWXryil I3k Y39H MaTeMaTHK IYYXHH
33T 3arBaphIr X3PIMTIIIAT.
| yprrait yrac, m wMaccTail adaaHaac TOTTOX MAaTEMaTHK
IYYKUHT TOHIBIPHIH Oafipianaac Xxa3aiiraaa CyJuTaH TaBUXal
X270357M39H?. AdaaHI XYHOUHH Xyd, YTacHbI TaTax XYIHHU
HUUTO3p YVHIWIp — Xypharral YycHd. HproToHBI 2-p
Xyyauap

F=mid, Ii+f=m&'
Huitn6sp F Xyuuiir HapauienrpaMMbIH apraap OI0X0 TOHPOLT
LIYprard YUMIITIH 0erees JAyYKUHI TAHUBIPUWH Oaiip pyy
Oy1aax xanjararaii 000X Hb
xaparyiaHa (3ypar 8).

3ypart y3yyJICHIIp X TIHXJIAT Yonoom xanih

COHI'OH aBbAl. HAyyxun Xyynv.: Xonbonzseu bueutin
060co0 UMD @ eHuer Xypoamaan wuaIcunmmai
YYCTICOH Ye/ auaan]| YHIWInX wyyo nponopyuona
XY4HYYA  3ypaaj Fﬂ =mg xamaapanimat, ocpse

XYHIUIH  XY4YUHI  yTCaHA qunINMIU.



MEePICHANKY/ISIp 0a yTacHbI aaryy xolp Oaiiryysard OOJaroH
3aanbsd. XYHIUWH XYYHUH TepreHauKylsp Oairyynard Hb
JYYKHHT TOHLBIP pYy Oyuaax xy4 Oonno. bymaax xyd:

F =-mgsina, F =ma Tarmmrrang opiyynaoan

—mgsino = ma;, a=-gsina. o eHuer Oara TOXHUOJIOJI
Sin a=a@; o — Xa3alJIThIH OHITHIH pajuaH Xd3MK?3d. Adaa
TOMProop 3prax HyMbIH YPT Hb OWPOJILIOOIOOP X TIHXJAT
J93pX MIWDKWITTAH TIHIYY. OHIUTUNAH pagnaH XdMKIIHHUN

o X o
TOZOPXOIIONTOOP a= 7 YyHuiir XypAaTrajablH
WIDPXUAIDI OpITyynoat

g o .
a=—=—Xx. Avaanpl XypAarraJl UIWDKWITAHH XIMXKIITIH
/
3ypae 9. MPOTIOIUOHAN OaifHa: a ~ —X.

Toitproop aprax xeaenreeH 6a xandansan

ToHproop >KUTJ IPTIX XOAOITOOHTIN aTUIITIaH XaphIyyDK X3II031339X XO10ITeOHUH 3 TOT'TIIBIT
rapras. 4 mamafnraid IyYKUH HAT XdJI03133X Xyramaa, P 6me 4 paanycrail TOHProop HAT 3prax
XyTraraarait ToHIYY Oaiixaap ToxupyymHa. 3ypar 10-m Tofproop 3prax xeaeireeH AYYKUHTHITH
XOJITOOHUNT XapbIlyyIaH XapyyJas.

e

0

3ypae 10.

Toiiproop 3prax P OuewiiH XOIONTOOHUUT 3Tl T00POOC Hb
axurIax Oyry J00pOOC TIPANTYYIdH IIIAI A33p TYYHUH A‘)”ﬂmeafb’” gred
CYYZPHIT XapBaj X-TIHXJAT 193p — A, + A X0Ep LPTUIH XOOPOH[T L N
. . Xoyyy 3yinutie sHeutin

IMIMDKAH XO/6JIHe. DHY CYYIPUHH X3MXKID TOWProop Xeuiex

N 6on2001C XAN0apUNAX
OMEeniH paiyCc BEKTOPBIH X-TIHXJIAT 133PX MTPOEKIIBIT XapyyJIHa.
JIYYKMHT MOH X-TIHXJIAT A33p MPOEKIUIOH XapaxaJl YYHTH H3r3H
39par — 4, + A X0€p UATHITH XOOPOH XAIIOII33H).
A pammycTaii TOHProop ® TOITMOJI ©HLOr XypATai LaruiH Cyyopuiin x0061200100p
3YYHHH 3¢par 3praxk Oyi P marwiin cyyapuiiH (x- TOSHXIAT 193pX Xo169137UTIe UNIPXULITION
MIPOEKII) XO6JITeeHHIT XyranaaHaac xamaapcad (GpyHKI 001roH
wpxuiee. 3ypar 11-1 P mpruiita anxHs! armmH gaxe Oaipiaan
0, x- TOHXJIAr A33pX poek 0.



a) lunoicunm 6) Llunoxcunm xyzayaansl xamaapan

5 A sin wt XA x = A sin ot
A
) P 7| —— ) ———
3 NGO - RORO SO e
a)lf,_k |
4 03 (0)—
A o7
5 7
6 e . —A g
A - Ye ' '

3ypae 11. Touipeoop speax bueuiin cyyopuiin X0001200H

Totiproop aprax OuenitH Toipor 133px Ganpian OOJIOH X TIHXIIAT
JIP3pX TPOCKIBIH Xapransax oOaiipaaneir (0) — (9) xypran
AyraapiaH XapyyiaB. XaXyyruiH [uarpaMMm [I93p Oarssp .., doxyyHyyOuic
OaiipraibIr XyranaaHaac xaMmaapyynaH XapyyJcaH OaiHa. Xyeayaanaac xamaapcan

P wpruitn cyyapuiiH (TIpoekil) XOMKIIT JIypbIH ¢ ariifH[ dynrysop unspxuiinc 6ondoz
TOAOPXOMITBE.

¢ XyTaraas i 3prac3H eHIer ¢ =@, YYH] Xaprai3ax NpoeKusr x=0Q Ik TOMI3IIIIBAI 3ypar 1axb

%Y

. X . X .
TOTII OHLOI'T TYPBALKUHIAAC SIN@ = 7 = z; S wt = Z: x = Asinwt

Xonbonzox xeoenceonutie
UTIPXULLIIX PUSUK

JIYYKHMH YYHTOH aquin Xyyinuap XeaaeX Tyl X1031133r4 Oueniin

IIWDKUJIT XyTallaaHbl XaMmaapall CHHYC (byHKuaap I/Inapxnﬁnarz[am Yonoom xanbanznuiin
OaliHa ma2wumedn: x=A sinwt
A — wundrcunmuiin xameuin

Toiiproop »prax XeIeJIreeH] « ©HLer XypAbIl Xapyyjjar. N
ux ymea 6yoy oanaiiy

Xo516551325171 @ AMAp 3YAITMAT HIBPXUAISXUAT MOIDXUHH Ty £,

t,=T+t, armuH 1axXb MWDKWITYYIUAT OHYbe.

x =Asinwt,, x,=Asincw(t +T)=Asin(wt +oT) TADKAITYY TOHIYY X = X,
Cunyc ¢yHKOUIAH yTra 27 - 99p yenmor o= 2n

) Xycnaem 2.
V4
DHIPIC W =—; ®=27V. XOMKUTIIIXYYH Tomaareras Horx VTtra
A 5 YY

Xon6om3ax XOIOITOOH]T Toiipox 2 paod 21 CeKYRJI XHiiX

. o O=—=27v |£Z  XOn02I3IHIH TOO 'K
W-AAT  TOUPOX  JTaBTaM¥K JTaBTaMK T

c yTraduijiar.
Oyloy eHIer IaBTaMXX TIIK = =
Mt A=|x Im XazaliThlH XaMT'UHH

HOPJIIDHD. ‘max uX yTra

OHIMIH rapMOHUK X3N163N3NUIH Ye gaBTaMXK

YeneeT XonOdM3MMHH INWDKWIT —XyraljaaHaac CHHYC (KOCHHYC) GYHKIPIp X(1)=Asinwt
eepwrerer. Jlanaiin Hb Xyranaans! B/l TOTTMOJ, IIWDKWIT Hb CHHYC (KOCHHYC) (DYHKIIIP
WIBPXUAIBTIIAT XIOM3IMNAT SHIMHH TapMOHHK X3JT03J1330T T3K HAIPIIS/IAT.

bueniiH XemenreeHuil Xyyiab a=-@m’x X3I03pTIil 007 TapMOHHK X2JI09I3371 XMHX Oereen ye

. 1 .
JABTAMKMUT @ = 271V; V = — WIDPXUNATLTYYA39D OJIHO.

k ,  k 1
IlypmmH nyyxuH: ¢ = ——Xx; @ =—; v
m

m’ :271\/m/k ’

=272
k



1 [
Maremaruk IyyxKHuH: a=—§x; ®’ =§; v=——=; T=21 |—

! l 2l g g

[Mypmmu nyyxuua m =const = T ~ %; k = const =T ~~Im

Maremarux 1yyxXuHn g = const = T ~ \/?

Llyeaa, 33p321423 X010020COH NYPUWHUIL HUTLIOIP Xam

Pe3ucTop, KOHACHCATOPYYIBIT I[yBaa 33P3rId3 XOJIOOCOH YEI TIAMIIPUAH CPOHXHNA ICIPTYYIIAI,
OarraaMyKUIT 0JIOX Tajaap eMHe Y3k Oaiican. XapuH MypUIMAT I{yBaa 0a 33p3ridd Xo0100X yen
THAMIPUUT HAT MYPLIIIP TOIOOITYYIIOI XaT Hb siMap 0aix B3?

a. 39parmd3 X0JI00T. Adaar A X3MKIIIIP MIWDKYY/DK Taraaj CYJIaH OPXHUBOJ X3JI03JI39HI.
AvyaaHbl IIWDKUIT X Oaiixan Xo&p Mypll auiXxaH X CyHaaTTal
Oaiix Tyl avaaHbl XOOJTOOHUI TATIIMTIANAUT  OUYBIIT

ma = —kx—k,x =—(k +k,)x=—kx

Xoép nypumiir k=k +k, XarTaif HOr mypmsp combxk GoJHO.
Witmpn eponxuii Xar k=k, +k,. Vxun k| xarrait N mipxar mypuimir
33pariRd Xos100coH 6on k=k N.

0. HyBaa x0400aT. Adaar 4 XdMKIIIIp IIWDKYY/DK TaTaan -4 0 x4
CYJUIAH OPXHMBOJI XAIIOAJ39HI. AuaaHbl HIMIDKUAIT X Oaiixax Xo€p 3ypaz 12.

Hypul Xaprajisad X, X, cyHantrail Oaiix Oa avaann
36BX6H OapyyH NYpIIHUM XapuMXal Xyd YHITOIX
Tyl a4aaHbl XOJ6JIreeHUH Xyynb Ouusam: ma=—kx,.
Xo€p nmypmumidr 3ajiracad B warr xo€p THHMII TRHLYY
XOMKIOHMU Xapumxait Xxyu yimumnms.  kx =kx,.
HuinGop mMmDKUIT Hb X=X, + X,

ma = —k,x,

DJrsspuiir HArTrIBAI: < kX, = k, X,

X=x +x,
k k k,+k kk
X, = sz;x: 2% +x, =—=—Lx,; ma=-kx,=——32-x=-
k, k, k, ky + K
. . kl kz o i i ! !
Xoép nypumiir kK = ——— Xarraif H3r mypumdp Colibk 601HO. MM epoHXHi XaThll — = — +—
k, +k, ko ko ok

UIBPXUUILIIZP OJIHO.

k
Woxwn &k, xarTail N mmpXxor MypHIIMiT yBaa Xonoocon 6o k = Nl

FapMOHUK X3an6an3nuiiH Xypa, Xypgarran

lapMOHHMK XdIOAM3NMUIH MIMIDKHIT Xyral@aaHbl XaMaapiibll TOWProop 3priX XeJeNreeHTIH
QJIMIITTaH Y3%K X TOHXJIAT A39PX MPOEKIBIT allnIIaH Xx=A sinw? WIDPXANIIT rapracas.
AZMATraibIr Haan YprapKITyYIIoH XaI03/133rd OuenitH - Xypll, XypJarrai XyraaaHaac xamaapax
XaMaapIibsIT OJK OOJTHO.

Tapmonux xnéznznuiin xypo. A paaunyctail TOUProop w eHLer XypATaid 3praxs/ UIyramaH Xypu
v,=Aw. Toliproop *urm dprak Oyl OMEHHH Xyp/l TOTTMOJ X3MKIITIH 6Oree 1 TOWPOTT Imyprarg
YUTIIATIHA. P 11T Gaifraa OuenitH XypaHBL X TOHXJIAT A3IPX MPOSKIEIT 3ypar 14-T rypBamKuHTaac
omb€. v(t)=Awcoswt;, v,=Aw Hb TaPMOHMK XDJIODN3NHMHH XyBBJ XypAHBI MaKCHMyM YTIBIT



xapyynHa. ToHUBIpHUIH OalpbIT faipax armmH] XypA XaMruidH WX, TOHIBIPIIC XaMTHHH UX
X0Z0X0/ XypA TAT 60mHO. [IIMmknuaT33C Xyranaaraap yaaMkiIaia aBd Xyp/ XyraaaHbl XaMaapIibr
onboi: x(f)=Asinwt; v(f)=x'(f)=Awcoswt

a) Xypo Aw cos ot 6) Xypo xyzayaanv: xamaapan | H

Ao A vA
wt A

v=Aw cos wt

n
o
ﬂ

—Aw

3ypae 14. 'apmonux xa162131uiiH Xyposie 010X

Tapmonux x3109131uitn Xypoamean. A paauyctail TOUProop ® OHILOT XypATaill dpraxda TOBJ
2

[ N .
TAMYYIDX Xypaarrai: a, :7?: A’ . P 1orT Gaifraa GMenitH XypAaTraiblH X-TOHXJAT I99pX

TIPOEKIBIT 3ypar 15-bIH TypBaKHHIaac ombé. a=—Aw’sinwt; a,~Aw’ Hb TApMOHUK X3JI031M3/HiTH
YeI XypAaTraiblH XaMTHHH UX X3MJKI3T XapyylHa. ToHIBIP3IC XaMIMiH MX XOJIOX Oaiiprany
XypJaTrajg XaMruiH UX, TOHIBIPUNT naiipaxan Tar 0oiHO. Xypaaac Xyramaaraap yJlamskJIal aBd
XypIaTrail XyraraaHbl XaMaapIisIr o0oi. x(f)=A4sinwt; a()= v'(t)=x"(t)=—Aw’sinwt

a) Xypoamean . 6) Xypoamean xyzayaanel xamaapan
—Aw? sin wt A ahk g

a=—Aw’ sin wt

T

3ypae 15. I'apmornuk xan63131utiH Xypoameanvle 010X

€7 Dacran x,cM
1. Xom65m35r9 OMeuiiH MWDKUAT XyTramaaHbl XaMmaapai jg
ererneB. [ padrkaac gapaax XaMKUTAIXYYHYYAUUT OJ1. 10
a. t = 0c armmH [gaxp XypABIT cM'C! HOTKIIP ¢ :
UIDPXUMIL -10 0.5
6. XamruiiH ux Xypasir cM ¢! Hark9ap wopxuiin., 20
-30

B. ¢= 1.0 ¢ armmHg XypaaTraibil CM-C? HITKIIP
WIDPXUMIL.

3ypae 16.



IMWDKWIT — XyramgaaHbl Xamaapaj §0A15

OIeI/10B. § 0 01 oXx 03 L4 05 oo 07 A8 09
. Ilanaﬁu, YE, AaBTaMxK §0.15 A xyeayaa,c
Toiipox naBTamx

A 1BT 13X MTHDKAAT 3ypae 17.

B 1pr 19X xypa, xypaarran
C 1dr 19X Xypa, XypAaTrajbiT OJl.

2. 3yparT TapMOHHMK XdJIO3J3IHMHH 5 0.20 /

D ow o

3. Xon6omsmuite Tarmmtran X = 3.0-107 sin(2407¢) 1% ereraceH 6a MIMIHKHIT METP HITKTIIA.
a. Jlamaiin, naBTamMmx, ye
6. Xypn XyramaaHaac xamMaapax xamaapai
B. Xyplarraj XyrarnaaHaac Xxamaapax WIPXUHIIIAAT OIl.

4. Xoép Tamaac Hb MYPIIIP TIPTHUAT OFXIMXdA MYPIIHYYH XIBHHH ypTTaid OaiiB. =0 c
arIIUH] TIPTAAT HAT THAT HE 0.15 M TynX291 cymutas TaBuxan 2.0 ¢ YeTaUrIdp X2Im03739B.
a. X IIMDKWIT ¢ XyraraaHaac Xamaapax TATIIUTIIIHHT Oud.
6. IImmKkunT — XyramaaHbl XaMaapibIr 2 OyToH X2/1021139X Xyranaana 6anryys.

Xan6anznuitH cha3s. Xo103139X X1eJreeH aHXHbI arluH sMap Oalipianaac 53X JICHUIT aypaapaa
COHT'OH aBax OOJOMKTOH. YYH?3C manTraajad TYYHHH IIHIDKUIT, XypJl, Xyp/aTrajiblH XyTralaaHsl
XamaapiblH MaTeMaTUK WIPPXHAIDI suiraataidl Oaiigar ['apMOHMK X2MO2M3IMHHH NIMJDKHAT Hb
€pOHXHUH TOXHONIONA Xx=x(f)=Acos(wt+@ ) T3K MIPPXUIIBIISHI. YYHHH KOCHHYCBIH JOTOPX
XOCTHHT X3I05/13HiH (a3 XoM9dH @(p=wi+@ ) THK TOMIPIIDX 0a Xdn05135r4 OMeHiiH ToyeB
OalbIr WIBpXUANH3. =0 yen ¢=¢, rapax Tyad ¢, WAT anxsbl (a3 raaor. Wokwn jpanai,
JTAaBTaMXKTai OOJIOBY eep (a3Tail X0y IuiT 3ypar 18-1 xapyynas.

y
X
) . A4 v bue x(0)=4 3axbin
1=
i > . oroc XO/I0JICOH.
oV 4 O\ Auxubl paz ¢ =0
A x = Acoswt
iA bue  x(0)>0 1pranc
v 1=0 38 XeJ1e/1coH. AHXHBI (a3
pP——r&—F+—»x o) >t ¢0>0,
0 4 v x = Acos(wt—¢,)
y
X
..... A4 bue x(0)>0 1wpradC
=0v ¢ XeneNncoH. AHXHBI (a3
6 +—#»x ——————»1 7 x
0] A o 070 0,<0.
-A x = Acos(wt —@,)

3ypae 18. Aneaamaii anxnvl pazmatii xa103131yy0
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3ypae 20. Lunsicunm, xypo,
Xypoameanvik ¢hasviH 36poe

Xypa, XypgaTranbiH ¢pasblH 36pee

x=x(f)=A cos(wt+¢p,) dHI ymaviKIaIbIH TyXad OHJITOITHIT
XIPIMIIBI

o(t)=x'()=—Aw sin(wt+¢,);

a(t)=v'(t)=—Aw’cos(wt+¢)=—w’ x(1)

Xam6om33r9 Ome aHXHBI armuHA x=4 Oaiipmang Gafican 6o
X- TOHXJIOTUAH COPOT YU XOIOITHO.

x()=A coswt, anxusl $ha3 ¢ =0

v(1)=x'(t)=—Awsin wt = Aa)cos(a)t +%)
XypJl Hb IHHKIIITIICD = ™ 9P TYPYYIDK XyBbCaiia.
a(t)=v'(t) = —Aw’ cos wt = Aw” cos(wt + )

T
Xypaatransie (a3 XypaHaac 7 ™ 99 WHIDKILITOC 7 - 50p
TYPYYK XyBbCaHa. MeH XypHaTralbil IMMILKHITTIH 3¢par
¢dazrait Tamer. 3ypar 19 — o1 x(?), o(f), a(f) xamaapiabsH

rpaduKuiT Xapyymnas.

I"apMOHUK X37102I3IUUAT TOUPTOOP JKUTI IPTIX XOAOITOOHTIN
aTIITTaH WIDPXUHIDK 000X Ty TOUPTOOp dpraxk Oyt Oueniin
paanyc BEKTOp, Xyp/, XypAATTalIbIl HAT 0P 3YPrK aKUIIIaBal

Vid .
XypZl Hb paJilyC BEKTOPOOC > (ha3bIH 36peeTdH, Xypaarran

Vs .
Hb Xyp/IHaac EY XapHH paJyc BEKTOPooc 7 (ha3bIH 30peeTii

6omox Hb Xapargana (3ypar 20). bue Toiproop spraxsm 3arnp
BEKTOPBIH XapHIILaH OaipIIii eepuIeriexryi.

FapMOHUK X3n63n3nnitH 3Hepru

TapMoHHK X2m031330 XHiK Oaliraa CHCTEM]] YPIITHHH XYd, ACOPTYYIUIMHH XY9 YHITWDXTYH
ydpaac HUMT MEXaHWK YHEPTH XajarajiariaHa.

CucreMHiiH HUIT MEXaHUK SHEPTHHAT £ ToK Tomadride. [IypmHuil cyHanT x, ayaanbl Xypl 0 Yeu

1 1
HUWT oHepru E=FE +E = Emuz +5kx2.

4 E ()+E (1)
E
E (1)
E®)
0 72 !

3ypae 21. Bueutin kunemux 6a
nomenyuan dHepeu Xapuiyan
XY8UPHQ.

Wwoxunr — x (1) = Asinwt, xypn  v(t)= Awcoswt Xyymuap
WIDPXUIIAIINX TOXHOMION HUAT MEXaHUK HEPrU

1 1 . 1
E :Em(Aa)cosa)t)2 +Ek(Asma)t)2 zama)zA2 JE =277 mv? A

k
YyHI @ === k=mo"; ®=27v GONOKBIT AlINIIACAH.
m

TapmoHux x31069131UiiH HULM dHepeu 0a8MAaMM*CULH
Keaodpam Oa 0anatybiH KeaOpammail nponoOPYUOHA.



OHepruiir MUDKWITIIC XaMaapyynaH wpxuinse. [lypr-

ﬂ‘ a4yaa CUCTEeMHIH XyBb/I:
IOCZ
* Ilorennman suepru E, =7 (3ypar 22-m Ttacapxaii
E, 1yramaap JQypcasicaH napabon). .
* Kunetnk snepru E =E—-FE = E—kxT.
E 3ypar 22-T 9SHeprM MIWDKHITIIC Xamaapax XaMaapibIr
XapyyJias.
-y 0 iy I'padykaac kuHETMK OHepru Oa NOTEHIMANT DHEPrHHH
Janaiin XapwilaH OIMDKWITHIRH Taaap sipuiinaapait.
3ypae 22.
(&% Dacran
1. Bypar 23 — g Xo€p WKW X>3I03I331 20
YYCTAruuiH YYCI3COH X203 THIAH
UWIMDKHNT — —  Xyral@asbl — Xamaapisir 3 /() |
xapyyaaB. DH3 X0€p XdmOdm3muitH ¢a3piH & /
3epeer rpagyc 6a paanaHaap WIPXHUILI. § 0 | | | | T
2. Vrcan ayyxwun 0.10 M mamaitmaap 1.5 I'n S _/20 3%%&“
IaBTaM KTal Xd02133k 0aiiB. =0 ¢ armmag 3
TOHIBIPUHH  Oaiipelr  2epar  YHITIAI —20 4
maiipcaH  00d X INMWDKWITHIT — TajauIl
A, TOHpOX maBTaMK  6a { Xyraraaraap 3ypaz 23.
WDPXUIX  Tormutran Ooma. =0.50 ¢
armyHj WWDKAITUAT TOZOPXOHI. v,mMc™!
3. Bypar 24 — o1 2.0 xr maccraif OuewiiH 0.4 -
XONOAII3IAIMH Xyp/ XyralaaHaac xamaapax 0.3
XamaapJibIl XapyyJias. 0.2
a. XypAHbI XaMI'MHH UX yTra 0'(1)_ | | |
6. Kmnermk ©0a moTeHmmas OSHEprudH 14 02 1.0 12 &e
XaMI'MIH UX yTra —0.2
XypIaTraibH XaMIUHH BX yTTra -0.3 1
r. bymaax Xy4Huil XamMruiiH UX X3MIK33T ~047
OJ1. 3ypaz 24.

m =3m 6a m,=2m MaccTaii aqaaHyy/bIT k XaTTail MyPIIH33C 3YYXI b XOMKIDII9P CyHAkKID.
m, MaccTai JOOJ aqaar Tacjaaxaj sMap Jananinrai xanosm3sx Bd?
Y1ICoH auaaHbl X3I03I3IHHH TORPOX TaBTAMIKHUIT OJ.

noooe s

. 3 V.
Bue x(f)=Acoswt rapMOHUK X3103:133)1 XUHB. TIHIBIPAIAC EA 3aiiTail Oaiipian 1axp Xypasr

TOHUBIPUITH OalipaH Jaxb Xypaaj XapbllyyJlICcaH Xapbliaar oJl.



YHTpax xan6an3an

YemeeT  XdnONBIMHT  cymnaxmaa  XdIOUBIUIAH — CHCTEMI

XOJIOJTOOHUNT caaTyylnax XYYHHH Heleer Oara Ik XsaiabapwiaH

TapMOHUK XJIOAI3IUIH 3arBap XIPATIIACIH. Ocopeyyyauiin yimaac

danaiiy Hb 6yypax
Xan03131Utle yHMpax
XoN62713971 29HD.

Bonut ampapan ypaaT G070H araapblH 3CIPTYYIUIIAC MIATNTraalaH
TAPMOHHUK X3JI09/133J1 XHUIDK 4Yagaxryhd. XOJIOdI3IUHH CUCTEMHUIH
AQHXHBl HSHEPTUHH HOO6Il Hb CaaTyylax XYYHHH 3CPIT aXHIg
3apIyylIargaH XOpOoTACoOop XdIOINIH mamaily Oyypd yamaap

X3J1037133J1 30TC/IOT. e .
o [V, INNOINI3TUUH cCUCHEM
DCIPryyWIHiiH XYUHUH YHIWIDIIIP YHTPAX X3J16313341

OCHPIYYIIHMIH XYyd XypAaac IWIyyd IPONOPIMOHAN XaMaapax

TOXUOJJIIBIT aB4 y3be. JKuim> Hb araap 0a MIMHTIH JOTOp Owe Onepeu
xeexe/1 (6ara XypAaTai) yycox 3COpryYIUTHAH XYd XypaTai 1myys anoana
xamaapaniTtai Oaimar.

F,=-av Opuun

o - OWewiiH IIyramMaH XdOMXK?d 0a OpYHBI 3yypamMTrail IIHHX
YJaHapaac xamaapcaH K03 (HUIeHT.

Wiim Xyd YRITWIDXOI XAIIO0I3MANRH TATaiI] XOpXdH eepuIeraaer B3?
DCHPTYYITHIH XYIHUH XUICOH aKUIITAl TOHITYYTI2p SHEPTH XOPOTIOHO.
Ax = vAr Gara IWWLKUIT XUixan AE = F Ax = —qUAx = —av’At.

dE 20 mb> 2«
At—0 toxuongony — =-qv’ =-———=-""F_
dt m 2 m
KuneTrk sHepru Xoa0o/3auitH el YelIoH XyBbCaxX yupaac OJOH YEHH XyBbI AYHIaX KHHETHK

SHEPrUMI HUUT SHEPIUMH XaracTail TAHIYY €.

dE 2a E dFE 200 F a dE
& S EN (BN =2 =2 9BE Dup =~ = 2BE; (1
dt m< K> < k> 2 dt m 2 P w: 2m  dt P M

f - yHTpanThiH K03 PHLeHT

'
x

VYramkitan Hb 3prasa yr QYHKI] rap/ar IMUHXK JYaHap SKCIoHeHInal GpyHKIpa 6aiaar. (e*) =e



0 = Eyexp(—2pt) rox taavarnax Gomno. Yymwitr (1)

Witma sHepruiin ¢yukimiir  E = Ee

TOTLIMTIAIL OPIIYYJIaH Hiajarax OOJHO.

A E,-cucreMuiiH aHXHBI HHUHAT BHepru. £~ A’

Al _A@) Gaiinar yupaac A(1)= Ayexp(—pt). 3ypar 25-n

e YHTpax X>J03m3iuitH JanmaiisiH Oyypant 0Oa
""""""" LIMJDKWIT - XyTalaaHbl XaMaapJibll XapyyJias.

A(t) = Aoexp(—ﬁt) (2) widpxuinIIC ¢ =7 :%

xyranaag A=— 00K Janailll e JaxwH
e
Oaraciar. DHY 7 Xyramaar XdI0d2I3JIMidH yHTpax

Xyramaa T»K TOOmHO. (2) TombEoroop 0o
Xs[3raapryd  ymaaH YpraJDKHIHD. YHTPAJITHIH
ko3¢ dument f ux 6alix TyTaM Jajaifll XypaaH OaracHa.
7>> T TOXMONIOJ YHTpanT O6ara Oyioy yHTpax XyralaaH OJIOH X3JI03II33I1 XUIK aMK1Ha.
[TyprmmH AYYKUHTHITH YHTpaX XIOI3IHAH YeI IIADKIITHIH MaTeMaTHK HIdPXANIDIHNAT Tapras.
[TyprmuTait Xomb00ToM adaaH]] ysTH XapuMXai Xy9IHIIC TaHa Xy paTail MpOonopIHOHAal 3CIPTYYILIHITH
XY4 YWTUHIH?. XeAeAreoHul Xyyib
ma =—kx—av; m¥ =—kx—ax=i+2px+wjx=C (3)
Yyua of =% 10p-2
m m

X - WWDKWITHIH ynamkian Oyoy Xypa; X - IIMDKHUITHHRH 2 — p 9paMOuiiH ynamsknan Oyooy

Xypzarrai. Y yHUuH i

x(1) = 4, exp(—pt)cos(wt +¢,)

@, =+Jw; — B - anGagman X>nGI3IMiAH JaBTaMXK; @ - aHxXHbl (as. Mluiinuiir (3) Tormmrramn
OpIlyynax 3amaap Iajiarax OoiHO.

YpaaTuiiH XyqHUi YiHI4I3,133p YHTpPaAX X3703/13371 XUHX

m Maccrait 6eMOepITrHiiH TyHAYYp HYXJIOH caBaa Oalpiyy/nk 0emMOepuruir k xarraid mypiuTdii
XOJIOOH X3I0913YYIDKI3 (3ypar 26). BeMOeprert araapblH 3COPTYYIUIMAH XY4 YHTWIDXTYH XapuH
TYJICATBIH YPIATHNHH XYY YATWIIX TOXHONUIBIT CyTalbs. [ yACaXbIH YPIITUHH XYT XIMKIIIIPII
TOTTMON umg (1 - TYACAXBIH YPIATHHH KOI(DDUIEHT), XapHH 0 XypOHBI 3CPIT YHIIDITIA
yUUp XypAaac Xamaapd YU eepwierneHe. TalBHBI ypANTHHH 0a TyJICANThIH YPIIATHIH
k03 DUICHTHIH sraar 6ara ra»« y3be.

m BeMOepIruiin Xe16aTe00HUA TAT AT
k mx = —kx— pumg; x>0 yen 1
LVAVAVAVAVAVAVAVAY, mx =—kx+ umg; x <0 yen ()

, , , OXHUW armuHA MOYPIIANAT  THOHIBIPIIC 3YYH THHIT A

—A 0 x4 XOMXKIIIIP XazaliaraH Oapek Oaiiraaq Cy/uTaH TaBBXKI).
3ypae 26. Yponmuiin xyunuil OH? Yex MypUIHHH XapUMXalH kA Xyd, TalBHBI YpAITHIH
YIAUAINI9P XONOINZIX XY4YHUH XaMTUHH UX yTra umg - 33c Oara 6om Oembeprer

xeIexryil. XapuH wux Oonm OapyyH tuitmm xememx (1)
Jaryy Xam0om3a7 axamHd. (1) wpxwiiyumity OapyyH Tang Oaiiraa TOTTMON XYY XdIO02M3IHIH

. . . umg
TTABTaMXKH]T HOJIOOIIOXTYH, 30BXOH TIHIIBIPHUIH Oaiip Hb _T mrT mmokux (AB xacar) 6a

fk
TOUpOTr JaBTaMxk @, =,|— OaiiHa. bemOepiier xaMruitH O0apyyH LOTT OYMXOA XypPAHBI YHMITIAIN
m



COJIUTIIOK XOJ0JreeH (2) TATMHUTIAIIP TOJOPXOHIOTIOHO.

DH» Yea TAPHUBIPHIAH Oaiip % torT mnkuHd (BC xacar).

wmg/ki, . .
0 9H3 MOT TOHUBIPUHH 6anp IBJDKIIDH COJIMTO0X 6a TATIHIUTTIJI

—umg/k
Hb COJIUTJIOHO. 3ypar 27-1 WWDKWIT XyralaaHbl XaMaapiibiH

JIMarpaMMbIT XapyyJiaB.

BembOepiier xo€p THHIN HIMDKAH X3J03713¢33p 3ypar 27-1

3ypaz 27. 3ypaaciaH XapyyJcaH MyX JOTOp X333 HATOH ariuH] Xyp.

Hb TAr Oomk 3orcoHo. (E mar). Xyparail mpomopiuoHam

SCOPIYYIUIMHH XYYHHH YHIIWIIEIp YHTpax XdJ0d3iddc siraa Hb Jajail] SKCIOHEHIHa
Xamaapiaap OMII ryramaH xamaapiiaap OyypHa, XaJ103J133J1 Tercresier Xyralaasy sBarjiaHa.

Anbapgman xan6an3an, pe3oHaHc
YeneeT rapMOHHUK X3J1033371 Hb CHUCTEMHUHH A0TOOA, Oymaax XyYHHH YHIWINIp sABargax
Oeree rajHbl YHIWIAI CHCTEMHUHT aHX TOHIBIPAIAC raprax yyparrai. Tyxainbam AyyKuHI
TOHLBIPUIH Oaifpan]| XypJl OJITOX ICBAIT TIHIBIPIIC TOMOPXOH XIMIKIIIIIP Xazaliirak TOrTooxX
J1 YYPOIrTaii 6eree maamua YRTIHIAITYH. DHY YHIWIAN X303 IHIHH aHXHBI HOXIUTYY 00JI0X
JIATaMIl DCBA aHXHBI XYPIBIT TOTOPXOMIIOT. ['9BY 3apuM X21091337 TaHbl OAMHTBIH YT
JI0Op sIBarfaax TOXUOJIOJ Ouid. ['aHbI YT XYUHUI YIHITWINGIP SABArAaXx X3JI03IHAT ajdaaMalt
X30162.133J1 MHI. AsnbaaMalt X2II03I3HIH OHIYIOT Hb aHX 4eIIeeT X3JI03J1331 Xuibk Oalican Ouen
TaJHbl YT XY4Y YWIUIIDK 9X3JICHIIC TOJOPXOH XyralaaaHbl Jlapaa aHXHBI TOJIOBOO «MapTaxk»
3ascpoin mones  Toemeopmoti menes IIMHD TOTTCOH XAJI03I33J1]] OP/IOTT OPIIUHO.
1.0 AnGanMan Xdm02BIUAH XaMTUHH  Xs1bap
x() TOXHMOJIJI0J Hb TapMOHMK Xyylauap YeEJId3H
JlaBTaraiar amdanard XY4HUH YHITWIDIP
sBargax xamoam3an oM. MM Xan0an3nuita
CHCTEM ©OpHIH 4YeJleeT  X3JI03II3IHIAH
XyBUITH gaBramkaap Oyc, XapuH anbamard
XYYHHAN JTaBTaMXKTairaap X37103513901
XUIK  anmbagman  XOJaO0dI3JIMidH  1aliaidil
TortBopKor (3ypar 28).
3ypaz 28. YeneeT Xam031331 XUHX YagBapTail siMap d
CUCTEM TaaHbl YWIYIDIWMUH OdaBTaMXWUH
TOZOPXOH yTraH/I 3pC COHIONTTON “Xapuy” y3YY/I3X daaBapraii. ['agHel anbagard XydHHE gaaiil
TOTTMOJI 0aiX ye CHCTEMHIH X303 IMIHH Janaifiy anbagard XyYHHH TaBTaMKaac XaMaapaxsIr
TYPIIHIK, XaMaapJibiH rpagukuiir (3ypar 29) xapaxa ainbaiard JaBTaMKUAT aaXKUM HIMATIYYIIIX3
CHUCTEMHUITH ambaamain XdJI0dI3IuiH Aaiaii marax uxdacadr Oaifna. ['agHbl XYYHHUE JTaBTaMK
A7 CUCTEMMIH XyBUHH 4eJIOOT JaBTaMXKTai
B=B>B>B =B, TIHIPX (0 ~ @) anbagMan xsn03msmiin
Janaiin opc ux O0omHO. JlamalIbiH XOMXKID
Hb CHCTEMHIH YHTpPaIThIH Koddduientooc
B, xXamaapHa. YHTpanT Oara 0aiix TyTam Jayiaiir
UX, YHTpanT uX (YpPAAT, 3COPTYYIDT HX)
3 Oaiixaj JatalllbIH XYPAIX XOMKI) Oaracax 0a
ﬁ) wpcs PE30HAHCBIH JJaBTaM»K XyBHﬁH JaBTaMi»Kaac
3epaer OaitHa. Ypontryid Oonm  manaiin
XsI3raapryi uXcasx OOJIOMIKTOH.

0.5

e

B,




XA 3apuM TOXHOJAONA XAIOAI3IUAT TYProH YHTpaax Iaapjajiara

~¥

raprar. MammH 3aMblH 0apTaa J3TYYp Tapaxaja JIOHCOJIT00
0 3eeiuterd Mypir xai0om39Hd.  TyyHHH Xd00i3iauMdr TypraH
B 30ICOOXBIH TYJJ YHTPAITHIH KOI(PQPHUICHT HMXTIH CHUCTEMHUT
33PArUYYJIRH X3panaar [IypiinH KUHITYYPT MOH UM CHUCTEM
XIPIMIICHIP a4aa TABUX AT KUHITYYPHIH TaBar X3JI03/139X Ty Hr33p
TOHLBIPT OpPK YaJUIAr. YHTPANTHIH KOI(PQUIEHTHITH TOIOpXOit

3ypaz 30. yTraHJi CUCTeM OYTAH X3J025132J1 XUIXTYHI9p XaMriiiH 0OrnHO

XyralaaH/i TIHIBIPUIH OaiipaHa oumx 3orcaor. 3ypar 30-uitH

A TOXMOJION PHAXYY KPUTHK YHTPAITHIT XapyyiaB. 3ypruitH B Toxuomnmona yyHsoc apaii Oara
YHTpaNTTail 6eree/; A TOXHOIIOOC WYY MX XyralaaH | OTIIOM YHTPAJIT XUIK 30ICOHO.

ABTO X3n6an3an

AnGanaMan XaIOdI3IUAH AYH TYYHHH JaBTaMKTal VOKWJ JTaBTaMKTal
X37109:13371 yycH?. XapuH CUCTEeMHMH XYyBUWH
JTaBTaMKHUT 00pUWIOXTYHTI3P SHEPrUitH
AIJATUIBIT  HOXOX YJ  YHTpax Xai0au3an
X3PXdH YYcraxX B3? YYHUH TynI ypBYY X0J000
00peep X031 IHEPrHiiH TaJHbl YYCTYYpIdC
X3333 JHEPrH CHI03X TyXalh MIIID XOPITTIHH.
X3parTai armuH SHEPruiiH anjarjiiaa HoXex

3ypaz 32. o o
. HyMaap 4YaBXJ/IaCHbl XyBHWH X2JIOOJBIHUHUr e1e0X 0a ypByy X0s000
Jyyorcunm yazuiin %
J—— COHCTOJIBIH TYCIaMKTal XIPIIKUH).

Ypeyy
X01000

( Yyceyyp ) @cuu/uwmoa

A

Onepeu
can031m

3ypae 31.

30XHUIYY/IaITTall X3I03I3IUIT aBTO X3J109/1331 HA. 31-p 3yparT aBTo
XOJ02M3MMIAH  3apUMBIT  XapyyiaB. MareMaTuk AYYKUHTHAH —YEeHdr
TOOIIOOJIOX TOMBEO TrapracaH XpuctuaH [roirenc 1657 oHI AYYXHHT
LATWAT 30XHOH OyTIYKID (3ypar 32). JyyKUHT HardiiH aHKep AYYKUHT
XaMTUWH 7937 Oadipianmaa Upaxda MYYKUHTUAH XyBHUWH JaBTaMyKTal
WKW JaBTamykaap TYIX»K erHe. JlyyKHH Xemnexnee aHKepHr
IPIYYIDK ypBYy X0i000 yycmdr. Casiyyp J33p Toriox Oyil Xyyxon
xapaaraapaa OapumKaaslaH ypBYY X0JI00O YYCIaK, Iaapjjaratai yen
CaBIYYPBIT TYJIXOH JHEPTH HOXOXK OTNOT. XU TOTIOK OyH XOrHKUMUNH

(}” Typwmntbid axxun: ITypmmH QyyKUHTHIAH X3J103/13JHIT cylIax

H 1 — p x3car. XonO23nuiiH YEeHHT TOZOPXOWIOH, Aaiailiaac XxaMaapaxsir
cymiax.
: § [Typumazg 200 r Maccrail adaa 3yyHd. A4aar TOHIBIpUItH OalipHaac 1.0,
H= % 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 cM xazaitnrax X3m0m3yydH 0yTaH 20 yaaa x31035139x
§ Xyraraar XaM>KHH?. XOMKWITHHH JYHID9p XYCHAIITHHT OOTIIex angaaHsl
= Xsi3raap JI0TOp JYTHIJIT rapraHa.
S—_—
HE ? Xycnaem 3.
. Ne A, cm t, ¢ @ AT, ¢ N
M- 13{' ]
- 2
fims | Y 3 20
- 4
5

3ypae 33.



Xyramaar CEeKyHIOMEpPI3p X3MXKCOH yel OarakuilH ajjaar MXSHX XYMYYCHHH Xaphy YHIIII
Y3YYIIRX AyHIaK Xyranaa 60mox Ar=0.2 ¢ — T9i TIHIYY I'K Y3H?.
t
Ye: T=—;
N

AT At

Xapbuanryii annaa: &(7T)= Ea
At

Aocomtor anmaa AT :W

2 — p x303r. [lypmmH Iy Y KUHTHIAH XAI0M3IUHH YeHiHH TOMBEOT IIairax
OXI9A MYPIIHUHN XaTHIT TOJOPXOMITHO.
m =100 T m,=200 r MaccTaii a4aanyys XoporoHd. kx, =mg kx, =m,g

k(x, —x,)=(m,—m)g; k= Om, —my)g _ (m, —m,)g XapbLAHTyH anjgaar on6o

(x1 —xo) =)

Am, + Am Al + Al
e(k)=¢(g)+e(my—m)+e(l,—1)=¢(g)+— 2 B4 2
et &) =) =0}

JlaboparopwuitH Tyyxaifs XyBea: Am, = Am, = Am = 0.5 7. MUnmumMeTpuitH XyBaapbTaii IryraMbiH
xyBba: Al, = Al, = Al =1 Mm; g — uitH aOCOTIOT anjaar TOOLOXTYH Oaitx 6omHo. Miima

p(k)=—220 AL Nk (k) (k) k= (k) Ak

(my)=(m) (L) =(h)
IlypiiHuil XaThIl TONOPXOIMIIOO] 1apaax AAaNraBpbIl I'YHLITIOH).

1. Ilypumngm =100 r agaa 3yyss. TYYHUAT TOHIBPIOC X, 3aH]1 CyHraa/| TaBbK X3I09/13YYI9H
20 x3m63139X Xyraraar X3MKHH?.

2. Iypumnx m,=200 T avaa 3yyHd>. TYYHWHT TOHIBIP33C X, > X, 3aliJ CyHraaja TaBbXK
x37105m3YYI9H 20 X3:1035139X Xyranaar XaMKHH).

3. Hypumng m,=300 r agaa 3yyHd>. TyyHMHT TOHIBIPIIC X, > X, 3alijJl CyHTaan TaBBK
x371053YY9H 20 X351035139X Xyranaar XaMKUH?. XOMKHITHIH AYHT XYCHIT T OWTH?.

Xycnaem 4.

Yp

t
Ne m,T X, CM c I =—,c AT . T, =2x /ﬂ,c AT ¢
N TYyp k OHOI

1
OHOI0Op TOON0O0NCOH Yenitn amnaa &(T)= 58 (m)+ 58 (k)

1
e(m) anpmaa e(k)-aac Oara yump Toouoxryii Oaibkx Gommo. Mitmp &(T)=—e(k)=——;
2 2(k)
AT =¢(T)T
TypuunTeia yp AyHr O070BCpyynax
1. 1-p XacruiiH yp AYHI3p IH3 OYpUitH nanaiiraid yea Xam0oa3uiie yenir on. AT anjaar od.
Xon0auI3nHiiH ye aanaiiaac sax xamaapax Ba?
2. 2-p X3CTUHH Yp IYHIP3p TypIIwiaThIH 7' 6a OHONBIH T - MiH YTTBIT SH3 OypHiiH Macc Oa
JlaTalIbIH ye I TOOII0ON. AJIIaaHbl XsA3raapblH J0TOP YEY I AaBXIax Oyl 2CoXMHT manra.



XeHAaneH 6a Tyyw fOArMOH
Tapxax MeéxaHu3m
XaTyy, WIMHIDH, XUH  39par
OONMCHIH XapuMXall 4aHapaac
Xamaapu TYYII 3CBAJ  XOHIJIOH
JIONTHOH  Tapxjaar.  boaucein
XapuMxaii yaHap TYYHUI
aTOM  MOJIEKYJBbIH  JyJ1aaHbl
XOJIONTOOHUN  IIMHX  4YaHap,
TOArIpUNH XapuIaH
YHITWIDIIC IIanTraaiia.
boaucbiH  anb  HAT  KMOKUT
XOCTUHT TOHLBIPUIH Oaiipranaac
Hb Xa3aitnraxan Oylaaxx TYYHUUT
TOHLBIPUIH Oaiipran Hb
opyyJax SpMIJI3AIITIN XapuMxai
Xyd YHIUWwDK OaliBan TyYHHHT
XapuMXail OpUMH K HAIPIIAL.
HedopmanbiH  x3Mk3>  Oara T
yen Oyx OWeWidr xapumxail Ik af 7 u
TOOII0XK OOJHO. RN 1 IS

OHONIOH O6a MYYUL OONCUOH [ 8~ b 7\’
600ucwiH Xapumxail
yanapmaii Xon1600motl.
Jonzuon mapxax xypo
opuumn 6ypm oep.

3ypae 34. Xononen ooneuon mapxax



Opunbl Oymyuiin 3a26ap
{

3azeapaap ooneuon
yycaxuiie maiibapnax

Jyenanm xutix

(7 Dacran Vpr oNcOHA XOHUIOH JONIHOH
yYcoax Oaiubsir 3ypar 34-11 Xyraunaansel 6 eep
armuHj Xapyynaas. Xyraiaassl TAT ariivH oJIc
X3BT33 Oaiipiantail. JIoJIruoH TyxailH arimuH
xypax P, Pl) P, ... Bryya X0OpOHI00 TOHIYY
saitaii. Ildor Oyp ToHUBApHitH Oaiipianaac
XaMTUAH MX Xa3ahx 3ailr A4 Tk Y3990
Xyrauaatsl armun 6ypr P, P, P,... upryynuiin
IIWDKUITHAT OJDK 5-p XYCHAI'THHT 0Oereen
AT OYpHUIH XO/1eJTeeHHH Tanaap Taindapiax
sipuiaapai.

Tyxaitn armuH] Op4YHBbI X3CTYYUitH
LIMJDKHITIIC YYCIX OJICHBI  X3JI03P Hb TYYII3p
Tapxax JIOJITHOHBI  X3JIOApUHr  XapyysHa.
lapMOHMK ~ XPIOAM31193p  YYCCOH  XOHIJIOH
JIOJITMOH CHHYCOMJ XAJI03PTIH.

TyyIn TOATHOHBIT XAPXIH HIDPXUNIIX BI?

Opunbl 12 Yysem yyccon
Xon6913971 39pedn0II TOI'TOHO.
Y92y Y020 OAMICUX
npoyeccule MexXanuk
0on2uon 25H3. Mexanux
00712UOH Xapumxatl
opuuHO mapoae.

VpT onc, Xxapumxail mypusp

X21027139H).

XOJ'I60I‘I[COH OJIOH JKHMXXHI' X3CT99C

DXHHAI XICOT XDI02I33X91
JlapaarviiH XaCryy/1 garax

YpT 031C00p CHHYCOHT XAIOIPTIH

XOHJIOH JOJITHOH TapxXaHa.

wuioicuam

xyeayaa P P P

0 1 2

L7
4

ENJI )

3

Xychazem 5

VYpT mypHMHI YYCOX TYyml INOJTHOHBIT Cy/Iaxiaa MYPLIMAT XOOPOHZ0O XapuMxail GOrmHO
MYPIIYYA3P XOJIOOTICOH OJIOH OeMOepITreep TOIeeNyYIdH 3arsapumibs (3ypar 35).

(A) MIOHX192 a b

c d e

(B)

©

D) yse oypuiin . : :
wuncuTm I R

(E) XOHONIOH

Oonzuon ‘ HﬂZMﬁpSZ Hstem

3ypae 35. Tyyw Ooneuomnvie XoHOIOH OONUOH OONCOH UIIPXULLIIX



OPpUHBI KWKHUT XICTYYA Oytoy 06MOOPITIYyIUiH TOHIBIPUNH OAMpIIabIH IPTHHAT X TOHXJIAT A9
a, b, c, ... ycranp ToMIAIIB. AHXHBI armiMHA OYX XACTYY/l TOHIBIPHUIH Oalipann OaiiHa (3ypar
35-B).
OxHMi 66MOepIIUAT  XAMOM3YYIIXdN MYPIIHUK XapuMxal
YATWIDISp  JOATHOH TapK IRTYYH X37103m39H?.  Xo3103:m33:

Tyyut 0oneuoHnvle X6HOIOH
O0N2UOH Wil UIIPXUTLIIX
X MIHXIIULIH FEPI2 Gatipmansir 3ypar 35C-7 y3yymdB. OHd 3ypraac MypIIHHN
YU 09X WIUAACULIN
—> Y MOHXIISUTIH HepIe
YU 09X WIUACULIN

AXAJICHIAC ZT XyTalaanel Jgapaa OemOepuer Tyc OypuiiH

HATTpa] CUHPATKIMNAT TOAOPXOH aKUIIax OoiHO. 3ypruiiH c
6a Kk mpryyauitH opuMMI XaMrHiH UX HArTapd g IATHHH OpYuM

X manxneuiin copoe XaMIMHH cCUHpAITKCaH Oaiina. bemOepuer OypuiiH IIMIKUITHHAT
Y2 09X WUANCUIIN 3ypar 35 D-11 cymaap TOMIDINIOH XapyyJas.

—> Yy MOHXIIUUH COpO2 OpuHbl X3CTYYIUMH IWDKUITHIT JOITHOH TapXax YUV
HUSTION 09X UIUTHCUTIN HEePIEeHIUKYIAP OONrOH Oypean0l TyyLI JOITHOHBII XOHATIOH

JOJITHOHTOM aJIJIXaH CHHYCOUI00DP WIDPXUIIDK O0JII0T.

3ypar 35 D-7 3ypruiiH IWDKUITHAT XyBUpracHaap TyyHI JOJITMOH XOHAJOH JTOATHOoH mur (3ypar
35-E) nypcnarasHa.

Xaryy, IUHIDH, XUHH OYTUUHH OHIUIOT Ie()OpMalIbIH TOPIIOOC IANTraalIaH TYYII 3CBAJI XOHJIOH
JIONTHOH YYCH?. Xaryy Oue Tyyul (CyHaX, armmx) OOJIOH XOH/UIOH (TallwiIThIH) aedopmMarial
opJIor y4paac Tyyll OOJIOH XOHJUIOH JIOJITHOH Xo&ysaa TapXxax yauaar (3ypar 36). Xuii, HIMHIH
93IXYYHUH Oyl0y Iaxarjgax CHHpAamKuX Jedopmarnai OpIor ydpaac 36BXOH TyyIl JOJITHOH
TapxaHa.

3ypae 36. Xamyy 6ueuiin oepopmay 6a doncuon

JonruoHbl xyppg,

S Al Uapxpac yTcaH]l XOHJUIOH JOJITHOH TapXax.
UYanrapk  TaTcaH uaBXJac yTcaap XOHUIOH JIONTHOH
T / Ao R\:'T X TOHXJDTUMH ceper Ymmmi o XypArad Tapk Oair
(3ypar 37).
Al JloArnoH Tapxax 4YMNIAIA O TOITMON XypATall XeJuiex
e '/( TOOJUIBIH ~CHUCTEM allurias. ODHD CHUCTEMJl YTaCHBI

, ! JTOJITUOHBI CHHYCOHU]] XOJIOJTOOHTYH 0aiix 0eree 1 yracHbI

—» Oomuc yrac maryy OapyyH rap THHII v XypATald ypcaHa.
Honruonsl ryarp ap Al (Al < /1) ypTTail X3CTUiiH
X0€p Y3YYPT YTacHBI TaraXx XY4uir 7 IIB3T 3HD XICOIT
TIEPIICHAUKYIISP YU TATaX XYYHUH OairyynardyyabH

3ypae 37. Hasexoac ymacHul doneuon

N . A N
HUIIO3puiAr ondon: 27T sin2% = TAg Gaiina. Do XY4

XypAarraj onroHo. I = Ama. Mypy#nTeiH pagnychIr R 19B31 Al ypTTail X9CTHUIH TOBI TIMYYIIX

PAID?

Xypaarran a=0"/R, macc Am= pAl; p—yTacHpl myramad HArT. Wiim =TAa MeH

2
2

RA T /T
Al = RAa yupaac % =TAa=0v" =—uaBxgacaap Ayy Tapxax Xypa U =, [— O0JHO.
P P



uAt CaBaaHpg, TyyLu [JOJNIIMOH TapXaXx Xypa,

g Xaryy caBaaraap OapyyH THHII U XypATail Tapxax JOITHOHEI
> ramapra ( armmHA X KOOpAMHATTAH IPrT Oaiica rae (3ypar 38).
4 u - |_Y At Gara XyramaaHz TOJTHOHEI Ura;[apra UAt - 39p H.II/IJDKI/IHZ—)U.
> DOH? MyX JO0TOp OYX 606MYYA OHPOIIIOOTO0D FKUIT U XypATai
< OomcoH rae. Af XyramaaHbl ariidHi JOJTHOHBI Tajgapra
< LAY > n3p Oatican Oyx Oeem u-At 3aif WDKK TyXalH MYX
> necbopMaunamvaHa. )
3ypa 38. Xamyy casaand myyu [ = VAt ypTTaii X3CTUiH NeopManbIH XAOMKID Al = uAt.
00n12U0H Mapxax . Al ulAt u
Xappuanryit nepopman € =——=g=——=—
/ (DAY D)

F
I'ykuiin xyynuap o = E¢ = 3 =FEg; F =FE¢&S,

Yyun: E—caBaanbl marepuaibiH FOHTHIH MOAynb; F—ae(opMalisid Xyd; S—caBaaHbl XOHIOH
OI'TJIOJIBIH TajI0ak;

o N ESu
XapbLUaHryil CyHaNTHIH WIDPXUNUIHNAT opiyymnoan F = ——
v

Herotons! 2—p xyyauap uAm= FAt YyHA: Am— TOITHOH TapcaH X3CTHIH Macc;
ES E

Xyd 6a MacchlH WIPPXUHILTHAT opiyyndan upSvAt = Pl A= =2 ,

L P

Jonruonst Xypn 0 =+ E / p 6oiHO.
Xuing BONrmoH Tapxax xypa
Xaryy caBaaraap JOJIMOH TapXaX WISPXHUHIIATIN TOCTIUI33p XMMA AOINTHOH TapXax XypIbIr

K N . . .
U=, [— TOMBEOTOOp WIPPXUHIHI. K - 331PXYYHHI XapuMxaiiH (OyX YMIIAI IIaxarJaaTbiH)

P
MOYJIb, p—XUHH HATT; XHi X37105p303 46s100T3H €0pUHIDK CABHBI XIIOIPUIT 1araaar Tyl X3103pa3

xanarajax XapuMxai daHap Oaixryil. XapuH 3373XYYHUH €OPWIONTHHAT 3CIPIYYIIX daHap Oyroy
93JI9XYYHUH XapuMXal yaHapTai.

Xuiia JONTHOH TapXaX yel aarnadaT eepwIenT sBaraaHa IIArnc K—ifH WINDPXAAIUTANT 0TbE.

) c
Anabar npouecceld TarmuTmn  pV’ = const. y =% —aana6aTela UATrOrY
1
v

Vnamoknan agoan dpV'+pyV! dV=0. Dumsac dp = —%de =dp=-yp d7V;
XuiH p JapanTelH ©6puleNT Hb J 33JI9XYYHMH XapbLAHTyH €epuenATTdH MNpOoHOpIHOHAIL.

[IponopumonansiH KodpduieHT K=yp Hb XUIH I3IIXYYHUI XapuMXaifH MOZYIs OOJTHO.

/K f
K = yp—WiiH yTIBII' Xyp/AHBI WIBPXUHII opiyyadan v = |— = jf_p;
P P

/ RT
XuiiH TeneBuitH pV = 2R TOTIIUTTAINIC AAPAITHIT OJDK OpIIyylioan L = 7/—.
H H

[{—XWIHH MOJIMIH Macc; 7T— aOCcomoT Temrieparyp; R—XuiiH yHUBEpCcal TOrTMOJL.



(& Bacran 3ypar 39-1 y3yyscoH a, b jonruon
Tyc OYpHIiH Jlalaifil, TOJITHOHBI YPTBIT OJ.

WUTACUTIIM
N
>’
%

@’ [acran Araapr nayy Tapxaxaj araapbiH
00OeMYYIUITH OalpiIabIr XapyyJiaB. -

# & 3888 8 & 8 B K B BEEF B 8RB

P 3ypae 39.

KOOpOUHAm

A. 3ypruiir ;3BTIPTIS Xyynaaa 0eemMyya HArTapcaH Xacruir H, cuitparxkcesn xacruiir C rax
TAIMJIBIID.

Bb. P mprr martapcad yy, CHAPITIKCIH YY?
B. Hyynsr gaBramxk 240 ['r 60 HIT O00MUiTH XyBbI YYHHUH YTITHIT TainOapia.
I'. Hyynas xypa 320 m/c 6aiix33. JlyyHBI TOITHOHBI YPTHIT OJ.

HamanTt

YcHbI raiaprsiH 10JTHOH

) e Q G ’ ” YcHbI rajjapra 139pX JI0JATHOH YCHBI Tajapra TaTallyibiH
> < y32r1571 0a XYHAUHH XYYHUH YHITWINGD sBaraaHa. YCHbI
O O O O Cy ramapra Ipp KHKHT Ore XOBYYJIIJ JIOITHOH YYCTIBIII
e w o o . MonruoH Tapxaxasn Oue 1311 jooml, OapyyH 3YYH THIII
XO/0JDK XaparjaaHa. YCHbI rajaprblH JOJITHOH XOHIJIOH
0a Tyyml HIMHXUAT aryyiacaH JOJTHOH IOM. YCHBI
3ypaz 40. Yener cadapean 0oneuok  ragaprblH KWKUT XICTHHH XOIOITOOHHIT TOHProop
L IPraX XOAeNINeeHTIM aJuiITrax 3arBapumijar. 3ypar

40-1 yCHBI TaIaprbIl’ TOHProop 3Prak Oy X3CTYYId3p TOIOOIYYIKI?.
TyxaiiH armuHI TOUPOT OYp P3P KIDKUT XACTYYI XaaHa Oaiipiaxk Oaifraaraap JOJTHOHBI
X3J109p TOJOPXOMIOTIOHO. 3ypart TOUPOT Oyp MI3PX IATYYIUIT X0I00X0/ IIUKIOU] MasiTUITH
X2709p yyccoH Oaitna. Lpryya naruitH 3yyHuiE paryy sprox Oyil Tynl JoiarnoH OapyyH rap
TUHI TapHa. [ajapraac J0oII OpHIMX AAaBXapryyaaj TOMPryya 3yyBaH OOJIOH Iaxarjgask

SIICTII 30BXOH TYYII XAII0II33IT XHHH).

iOO\

- —e

Yeubl TYH h << A TOXHONIONA YCHBI Tajapraap JONTHOH Tapxax Xypa U = \/g7 Oaiimar.
JIOJITMOHBI TABIIKMH /39X YCHBI I'YH T'YeXdH 0O0JIOX TyTaM CaBHBI €pooi 0a yCHBI 3yypamTrai
YPOJIIT HOJeeJeX Tyl JOITHOH Tapxax Xypn OaracHa. VIHICH?Ip yCHBI rajapraap tapcaH
JIOJITHOH 3PAT PYY OWPTOXI00 JOJITHOHBI I'aJaprblH X3JI03p ©6pUIeraex dPruiiH IIyraMHbI
X2IIOPUIT Jarajar.

JLONrMoHbl TarlwmnTrasn

Opunbl X KoOpOUHAmMmMA OJICHBI  Y3YYPHHT X3JI03NI3YYIIXd XOHUIOH IONTHOH YYCIX
Y22 09X UAUTIHCUNIN SIBIIBIT ©MHO cynancaH. 3ypar 34 6a 5-p XYCHIITHIH Yp OYHTI3p
Xyeauddagy xysp0 T y Jlapaax acyyiaTyyaaJ XapuyJDK JYTHIIIT rapraapai.

yemauzo9p, OpoH 3auH T

Xy6b0 L yemdii2oop P, moruiin — armmuH gaxp NHDKAIT AMap Xyral@aaHsl j1apaa
dasmazoaua. 4

wiku1 Oaiix B3? P, 1oruiin Z artivH Jaxb MAJDKAIT sMap

KOOpAMHATTAW IPTYYIIN WkuI Oaiix B3? bBycan mpryyauidH
XYBbJI MOH JI93pX acyyiTaJl Xxapuynaapail.
X TOHXJISTUHH 3€PAT YUIVIRIA TapXaX CUHYCOU JOJITHOHBIT aBy y3be. JJonruonsl Xypa v, nanai 4,

. N . . 27
ye 7, nonruonsl ypt A 6air. Touxsoruiia 9x O marT y = 4sinwt = 4 sm?t TapMOHUK XAII0IIT3371



sBarmana. Yycrarusoc x 3aitail P uprt xa16am330 ssmap Xyynuap siBaraax B3?
X .
P uprr gonrunon tap; upsx Xyranaa £, =—. O O3IT X2/I05132I1 5X3JICHIAC XOMII AMap HAT ¢ arliuH
. X . . .
Jaxb P IPrUAH IMWDKWIT Hb { —— Xyranaas jaxb O IPTHiH IIHDKAITTIN WK OaiiHa.
v Vil X
{P 1upruiin ¢ armue gaxp UDKAIT}={O IPTUIH armvH J1axb DDKWIT) Y = A sinT(t -—)
v

DHIXYY WIBPXUAJUTMAT JOJTHOHBI TATMIMTIA TIHD. JlOATHOHBI
mrmmtrng V7 =1 rAruidr  aHxaapaH  XyBUPrajirT —XHHBAI
Joneuonvl maewumeasn Cor ¥ . f o
myxatin koopounammaii  y = Asin— (t——) = Asin2z(——=)
yvem, MyxamH auiuHo T v r 2
xazaunm (wunscunm,)
amap 6atixvie
UTIPXULLTHO.

YYHUHUT TOATHOHBI TATHIMTIAIUNAH CTaHAAPT XAJI03p T3K Y3IOT.
JIOATHOH X — TOHXJATHHH COper YHIIIN TapXax TOXHOJIOI

.2 . t
JIOJITUOHBI TATIIATIAN Y = Asin i (t+ i) = Asin27(—+ i)
T v T A

X9BTI3 XaBTral 139p XapWwilaH MEPHeHIUKYSIP YU X, ¢ TOHXJAIYYJ aBd JOJTHOHBI
TATMIATIAIMNAT OPOH 3aii (KOOpAMHAT), Iar XyralaaHaac XxamaapyyiaH rpaduxaap aypcaiaoai:

T y-x xamaapan t=2T a2uumn 0axe 0012UOHb
xyeayaa
X2103p
. 2T
V-t xamaapan x=0 ysem y=Asin2rx (T - %j =
. .2
y=Asin2rx .0 = AsinZ4 . X .27
T A T =Asin| 4x-27x-— |=—Asin—x
vA vA A A
A A
t t
0 > 0 >
1 T T 3 T 2T 1 2 A 3 2 2/

3ypae 41.



Xuwaa CuHycouyi JOJNTHOHBI rpaduk ©Oa
TATLIATIAIL.
t = 0 c armmH J1axe X2M0IpPHHT 3yparT y3YYJICOH.
0.2 ¢ yeTdsit cUHyCOM]T AOJTUOH X TIOHXJIATUNH depar
YUII 0 XypATail tapx OaiB. [lapaax 3yinyyauir
0010 OJIHO VY.
(1) HonruoHs! ypr A, TaBTaMx v, Xypa 0
(2)t=0c, x=1.5M yen IWDKUIT
(3) x KOOpAMHATTAMN IATT £ ATIIWH AaXb X IIDKHITHAT

0JIOX WIPXUIIIMIT rapra.

bogonTt

(1) I'papuxaac momrmonsl ypr A = 660 m. [laBTamx v=l; v=5.0 'n. JIoNTHOHBI YHICHH
TOTIUTTAIIP 0=V A=30 M/c. r

(2) I'papuxaac mwmxuaT — 2.0 M.

(3) I'padukaac mamaiim 2.0 M. 0 ¢ armmH JaxXk JOITHOHBI X3JIOIPHIT TONTHOH Tapxax 3yrT Oara
39par 3eexk axuniaxag O IPT y - WHH 3ep3r YD IMWDKUX Hb XapargaHa. O IPruiia

.2 .2 .
XDJIODII3IIUIAH TATIIUTIAT y(O,t) = Asm—”t =20 sm—”t. Witma y =2.0sin107 t—i .
T 0.20 30

JlonrnoH Hamargax

Hor opumba X971 X3A9H JOITHOH 39PAT TapxXax TOXHOJJO0N 3103r Oaipar. JloarnoHyyn aaBxmax
YeI93 HUMI03p AONTHOH Yycranor. JIoNrnoHbl MallMHbL 2 Y3YYP33C MyJIbC JOJITHOH raprax Xoép
JIONTHOH JaBXIax Oa cajax sBIBIH cTPOOOCKOI 3ypar OOJOH 3arBapyuiICaH JUarpaMMbIr 3ypar
43-n xapyynas. Jlonruon 1 6apyyH THIAIL, JOITHOH 2 3yYH THHII TapHa. JlonrroH naBxnax Oairaa
XICOI'T JIOIATHOHBI X309 XyBHPCAH OOJIOBY JIOJITHOH 30p)K OHIOPOXO]] OMHOX XdJ109p Hb XIBIIP
OaiiHa.

<+
ooneuon/1 ooneuon 2

..... HULLI69D
: odonzuon

3ypaz 43.



JloNrHOHY Y/ OpYXH TOTOp Tapxaxjaa Oue jgaacaH Tycraap IIMHXK YaHapTai 0aiix 00JIOBY JaBX1ax
Yel IMMIBKUITYY Hb HOMITIRT OaiiHa. y=y +y,. JloNTHOHbI 9HD IIMHXK YaHAPbIT CYnepnosuyuiin
sapyum r3H3. OJNCHBI HAT Y3YYPHHT XI03J13YYJIDH XOH/JIOH JIOJTHOH YYCIIX/193 HOTee Y3YypHiir

XaHaHI 03XJI3X ICBAJI CyJ1 Oaiirax 0oJIHO.

BaxascaH y3yypaac oiXo OJITHOH TapXaX Yur, OJICHbI 00OMUIH XO1eIreeHui Yur Xo&p xoéyaaa
ACPAT YUI'TIH OOIDK COIMIIAOHO. YYHHUUT JIOJITHOH 0#x100 (a3zaa acparadp (180° — aap) eepunex
K HIpIAAT (3ypar 44a). YeneeT y3yypadc OHXOJ JOJITHOH TapxaxX YWIID ACPIrIIP CONBK
00OMUITH XOOJITOOHUI YHUT XIBIIP YIJIOHI. DHD TOXHMOJIOJ JOJITHOHBI (a3 eepusiernexryi

(3ypar 440).
myccan nyinsce —
u 09X21CoH
y3yyp = 0lICOH NYIbC
myccan nyive > <@ oucon
nybe
ey
y3yyp
3ypaz 44.
a. myccamn 0on2uon 7 Jlonruon xaHa pyy Tycak OHMXOJ 3CPAT YU

ANV 4
N4

6. Cyn y3yypasc oux

TN/
N VA I VA

HULLIO2D O0NCUOH

<

6. OIXDICIH Y3YYPIIC OUX y

NV

N\

HULLIO2D 00NICUOH

/N
\NY S+

3ypae 45. Tyccan oticon 0oneuonwie HaIMIX

Tapk Oy XO€p AONTHOH HAMAILIRHA. [[33px
X0Ep TOXMOJIOJ TyCcaH Oa OWCOH JOJITHOHBIT
OYPCIX, HUNIOAp JONTHOHBIT OJOX aprhIl
3yparT xapyynas (3ypar 45).

Yeneer y3yypaac oiixon (a3blH eepwient
rapaxryi. Miima oMCOH JNOATHOHBIT 3ypaxaaa
TyCCaH JOJIMOHBII YPIJDKIYYJDK 3ypaan x
TIHXJIAITAN T3 X3MTAIUII3p Hyramk 3ypHa.
y — MiH yTra OypT TyccaH OMCOH JOJITHOHBI
UIWDKAITYYIUAT HAMK HUWIO3D JOJITHOHBIT
raprax aBna (3ypar 450).

Baxancan  y3yypasc oiixon ¢a3  acparasp
eepuneryaer. TyccaH JOJITMOHBIT YPIaJLKITY YLK
3ypaaj TIHXJATMHH sXuiir Toifpyyman 180°
IPryyidx Oyry X—TOHXJOTMHH XyBbJ TOTUI
X3MT3H1 XyBUPIaJIT XUIXK Japaa Hb y—TIHXJIIITIH
TOMI XAMTAIUr?3p HyrajgHa. x—MHH yTra OypT
TyCcCaH OHCOH [JOJI'MOHBl IIWJDKWITYYIUUTD
HAMK HUUAJIO3D JOJITHOHBIT raprax aBHa (3ypar
458B).



y(m) 0 a. Kuwea 1 M/c Xypaaap X TOHXJIBTHIH €paT YU
0rf-—~--"""""-"""-- Tapx Oy IMyJIbC NOATHOHBI /=0 C ariuivH J1axb XI03pHHAT
— /\ x(m) Xapyynas (46a).
0 2/ 4 6 & 10 (1) x=8 M xoopaumHarTail IPrUHH X>I0’M3MuiH y—¢
=01 rpaduk Ganryyi.
y(m) 6. (2) x=10 M xoopauHaTTali LAIT IyAbC JOJITHOH
Y L Qo O9XTITACOH Y3YYpadC OMX OHAT XuifcoH Gonm =12 ¢
LN i) artIvH/I OMCOH JIOJITHOHBI XJI0IPHHT 3yp.
01123 43\0/78910 Bopgont (1) momrmon 1 wm/c Xyparail Tapxax Ty
—0.ry r X=8 M 13T 2 c—UiTH Aapaaraac X3I0I3%K 3XAITHD. Y YHIIC
y(m) 8. 2 c—wifH mapaa P31 XaMTUHH WX Xazaix 0a 4 c—uiH
‘ ————————— /R - Jlapaa ool XaMI'MiH UX Xa3ailk 5 c—uiH Japaa JoAruoH
e /\ . x(m) OYpoH naipd eHrepexe 1 X033 30rcoHo (460).
4/ 6 8§ 10 (2) =0 c armmHaac 4 c—uifH Japaa MyJIbChIH Y3YYp OHX
- » ST o E o 1OrT XypHd. OlicHooc 8 c—HifH Japaa ONCOH MyNbCUIH
3ypac 46. Y3YYP 2 M KOOpAMHATTAN IAIT XYPH?. baxancean y3yypasc
s a 0iix0z1 (a3 Acparadp eepUIeraIer Tyl OpOHHYYIbIH Oaiip
§ conuraoHo. ONCOH TOATUOHBIT 3ypar 46B-1 Xapyysas.
§ 0 Baii @ Hacran 3ypar 47a-1 y3yYJAC3H XO€p TypBaKUH

JOJTMOHBI HATUHH Aajaiil 2 cM, AONTHOHBI ypPT § CM
HOreeruiiH Aanaii 3 cM 6a JonruoHs! ypT 16 M. Xoép

A\A 0. JONTHOHBI HMIIGP TOMTHOHBIT 3yP.

3ypae 48. Bombonoe
00I2UOHOOD IHEPIU 300200X

Jloneuonwi
i eaodapea I

e

o

) _Honeuonw
A Eﬁabapea i

ki
A,

= oneuonwt

T ;
3ypae 49. Haupacyy

<
<

@ﬂacran A. 3ypar 476-11 Y3YYJICOH X0E€p CHHYCOU
JIOJITHOHBI HUHAJIOAP TONTHOHBIT 3YP.

b. Huiinbsp moATHOHBI YyPT Hb XOEp MOINTHOHBI YPTTail
XaphIlyyaxasn ssMap Oaiix Ba?

JonrnoHbl ragapra. MNonreHcUinH 3apumm

JIONTHOH WOXKWIT XyTanaaH]| TapK O4COH IPTYYA Oyroy YKui ¢as3Trai
IPIYY/93C TOTTOX Tajaprbil JOJATHOHBI (DPOHT T'HK HIPIIIAL
JIONTHOH YYCI3rYMiH X3MJKI3T TOOLIOXI'YH HOXLeJJ JOJTHOHbI
I[3T3H YYCI3rd 'YK 3arBapuminK OOITHO.

Llpran yycrarumiiH [OATHOH (POHTHIH PAAWyC Hb XyTralaaHaac
KUTI XamaapaH ecaer OemoOemer XamOoptai OaifHa (3ypar 48).
Witm monrroHBIT GeMOeser TOJITHOH TOHD. YCHBI Tajapra I93p
IPTYH YYCTAru?dC Iarapur JONTHOH YYCHD. Xon0am3wk Oafiraa
SIITCBIH YYCT3X JOJITMOHBI (DPOHT BXOH/Z? MOH XaBTrail Oereen
yycraramaiiran  mapamen  Oafimar.  YYCTOTUHWHAT — Xs3raapryi
YPIrUDKWIICOH T3 Y3331 XaBTrail JOJITMOHBI TyXall XHHUCBIP
OMJITONT OpYy/DK OONHO. YPT IIyraM X3paIiIdH YCHBI Tajapra I33p
XaBTTail JOJATHOH YYCT3IAT. YCHBI Tajapraap Tapxax JOJITHOHBI
TYArIPYYA Hb JONTHOHBI (DPOHTHIH KU foMm (3ypar 49).
JlonruoHsl Trajmapraj  MEpHeHIUKYISIp MIYTaMyyabil JJTOJITHOHBI
marpar (3Ar33p MIyraMbIH JaTyy XAJI031337 Tapk SHEPTH 300TI0HO)
H?. beM0eser NONTHOHBI Hanpar paanychlH Jaryy HIylyyHYY.H,
XaBTrail  JONTHOHBIX  XaBTTaill MEPHEHAMKYIAp  Iapajuien
mrynyyHyyx Oavinar (3ypar 49).



@ Hacran
3ypar 48-1 y3yysicoH GemOesier HONTHOHBI (GPOHTBIH pamuyc 27, 37 OOIOXOI TraaaprblH HAMK
tanbairaap HAMK XyralaaH]| O©HIepeX HEPIU XIPXIH 00pUIeraex B?

Bombonoz doneuon Jonruon Tapxax epeHxuil 3apumbir [onnaHAbIH
\ * f 3pa3MTAIH X.[Tolrenc aHx A3BIIYYJICHH.

1. JlonruoHsl rajaprbiH AT Oyp X0€paord AOJITHOH

yycrard  GomHo.  Xo€pmord  JIOJNTHOHYYIBIH

A < OGemOepIier rajapreir' 30BXeH JOJITHOH Tapxk Oyi
YUV 3ypHA.

Xoépmord  TOATHOHYYABIH — Taxyyp  OypxcaH

LIYprard rajapra Hb JOJATMOHBI LIMH3 rajapra

601HO.
Xasmeaii donzuon BembGepiier 6a XaBrrail JOJITHOHBI IMAp HOT ¢ ariiuH
T T O ,  Jlaxb rajapraac /+Af ariuuH/ IOJITHOHBI IIWHD rajapra
a D700 070007078 XOPX2H YYCOXHUHT 3ypar 50-11 xapyyunas.
u vA? b
3ypae 50. Xasmeau 6a bembenes
doneuonsl eaoapea yycox
2 di - _ﬁ 37 a’ b Toiirencuitn 3apumaap
* " T yccaH donzuon Oticon ‘/dwzeuOH JIOJTHOH OliX, Xyrapax

e ﬁ \ V3O Y AT OypaoH
- " / TailnOapnana.

I[OJ'IFI/IOHLI TOBII  X3PIMIdH

,\‘i \ ,’ YCHBI Trajiapra J9d3p XaBTrai
SR JIOJITMOH YYCI'3K TATII Tafapra
(\\/ K pyy Tycran oiix Oaiiman Ga
T - TYYHHHT 3arBapuiaH 3ypCHBIT
3ypae 51. Xasmeati doneuomnsl otinm 3ypar 51-1 xapyyunas.

olicon mycear X5BT?3 TOrm rajapra pyy TycCaH XaBTrai
Oonauomnsl donsuombl JIONTHOHBI Hanparyyn 0a ¢ armiH Jaxb TyccaH
eadapaa cadapea JIOJITHOHBI T'aJlapThIl 3yparT xapyynas (3ypar 52).

A 6a K maryymon gonruon 33por mpHd. K — 1
Jaiipax naupar B — 1 upax Az xyranaang A mpraac
vAt pammycrail xo€pmord OemOeprer mOITHOH
tapHa. AB xapumuiin Oycan maryyasac apaii 6ara
panuycrail X0€paord J0JITHOHYYHA YYCH).
Onr,»puilH  ragyyp WIyprard Taraxajy (+At
A B armyH Jaxb OWCOH JONTHMOHBI rajapra rapHa.
A 06a B 1mpryymssc OHCOH JONTHOHBI Tagapraj
HNEepHeHAUKYISIp TaTaxaj OMCOH Lauparyys YYCH?.
3ypar 52-nitn AKB 6a ALB rypBamkHyynaac i=j
T3CHH OWITBIH XyyJIb OaTiaraaHa.

3ypae 52. Oiinmuin xyyno.



Tyccan
uauzy b

N

1L opuun

N
N
<
\
v

Jonruonel TIBIIHUN €po0
IIMJIPH XaBTaH TaBbX THBIINH
JI9X YCBII XO€p eep TIYHTIH
00JIr007] TYH XOCTUHH YCHBI
rajapra J33p XaBTrail J0JITMOH
YYCI®K TYEXdH X3COr  PYY
TycraH Xxyrapax Oaiiman 0Oa

\ Y
\ xyeapc
B % TYYHUHT 3arBapujiaH 3ypCHBIT
AY 1 \
‘/@bﬁ '\ 3ypar 53a-1 xapyynas.
3ypae 53a. Honeuonwt xyeapan

Op4HBl 3aar ypyy TycCaH XaBTTail JIOJITHOHEI
myccan mamparyyn 0a ¢ armmH JaXp TycCaH JOJTHOHBI

doneuomsl ragapreir 3ypart xapyynas. (3ypar 536) A 6a K
eadapea LOIYYI3 T0IATHOH 33par upHd. K — 1 gaiipax nanpar
B — 1 upax Af xyraumaang A mprasc vat paauycrai

K % x0€pory 6eMOepIer J0JITMOH TYEXdH yC pyy TapHa.

AB xapumuitH Oycan aTyyala3c apaii 6ara paanycrai
X0E€pAOrY JONTHOHYYH YYCHI. OIrMpUilH Tamyyp
myprard TaraxaJx (+A{ armmH Jaxe Xyrapcad
X X ponrnonsl rafjapra rapHa. A 6a B mpryyasac xyrapcan

-
A B v,Al B I  JOITHOHBI  rajapraj HEpHeHIUKYISIp  TaTaxaj
Xyrapcas mamnparyys yycHs. 3ypar 536-uitn AKB 6a

xXyeapcan 0 o

7 OOﬂzuoub&, 2 ALB rypzamKHyyz[aac Zyl“apJ'ILIH XYYJIMUT Tapras.
gaoapea sini =220 t; sinr = 22f ;

C AB o sini

3ypae 536. [Joneuonel xyeapnvin xyyie MHYCYYIBIH Xapbraar 0100 sinr U_

2

JonrmoHbl uHTepchepeHLy,

Yeubl  rajmapra gP3p  Xo€p  AOJITHOH
YYCTATUHHIT 33paT X3710213YYIDK OeMbepiier
JOMTUOHYYZ YYCI39I XOPXdH HAIMOITAIK
Oaifraar axurmaxajg 3apuM IRTYYA WIYY
WX JaladlTail 3apuM LPTYYT X033 Hb
MIIPTASXTYH OOJICOH HB Xaparjjaar. 3ypar
54-n Tacapxaif 3ypaacaap X0JI00COH IPTYYI
XDITOAII3IXTYH.

3ypart  y3YYJIC3H kI (a3, KM
JaNaiil, TaBTamvyKTal Xom0om3ak Oy S, S,
YYCI3rdyya33¢ rapcaH JOJITHOH OPYHBI STH3
OYypwmiiH IPTT JaBXUaxaj rapax yp AYHT aBd y3be. JlONTHOHBI TYAr3PYYA Hb TYAr3PTIH, XOTTOP Hb
XOTTOPTOH TOJ LIyTaM J193p, TYAr3p 0a XOTrop AaBXIICaH rasap Tacapxail myram a33p Oaiiprana
(Bypar 55).

e P 1mprr uaTepdepeHuity stMap yp AYH TapaxbIr X2/I3J13H Tainbapia.

e  Q wprT uHTEpPPEPEHITUIH IMap Yp AYH TapaxbIT X3JIAJIPH Taladapa.

Jlamaiin nxcax HoX1eln OyI0y MaKCHMYMBIH HOXIIOI

3ypae 54. [oneuonwr unmepghepeny

S,P—S,P|=mAa :§~2m; m=0,1,2,3..



Xoép yyceseu acpae gpazmaii

4 4 MakcuMyM HOXIIOJ OMETICOH IATT XAIOAI3IUIH JaTail
2105713901 Oatican 601 0anauy uxcox

bazacar nexton R os0 2 maxwH uX 000X X3JI02M3IMIH dHEPTH AaalIbIH
Xoép donuoneialitnm seposro KBapaTTail IpOMOPIHOHAT YUUp 4 TaXUH UXCOHD.
WV e e G (G Jamnaiiry Tar 6010X OyI0y MUHUMYMbIH HOXLO:

unmep@epenHyuiin MaKCumym,
A2 conoeoit moo daxun b6azmeal

|SlQ—SZQ|=mﬂ—%=§-(2m—l); m=1,2,3...

MUHUMYM YYCHO. MuHHMYM HOXIIO] OHEIICIH IB3IT JaaiI] TT OOIHO.

@ ' 1 2yoeap xomeop  eydesp  xomeop
< < ===
I\ N N

2yoeap xomeop 2yoesp xomeop

3ypae 55. [Joneuonsl unmepghepenyuiic mooyoonox

MAKCUMyMyyo
Xaprrail ragapra (ycHel Tajgapra IIHI) 133D m=d  m=3 m=2 m=l m=0 m=l m=2 m=3 m—t
YYC3X HMHTEpQEPEHIUIH YP IYHT TEOMETp T i s e
OalTyyTanTBIH  TycIaMKTail — TOTOPXOMIDK ¥ i
OonHO.  Ypromk  miyramyysa  (QOJTHOHBI L
TYAr3p)  3CBAT  Tacapxail — mIyramyyn
(TONTHOHBI XOTrOp) XOOPOHA00 OT'TIIONIICOH
LBTYYA3A Jajlaiil] XO0€p JaXMH UXICHD. XapuH
Tacapxai 0a YpranK MIyraM OTTIIONICOH
IPTT Jamaii Tar OaifHa. YyCTardyyn WK
(asraii Toxmonmonx S,, S,-bIH TOJ IPTHAT
JafipcaH  TMEpIeHAMKYIIp MIyayyH Oyx
0 Iyr?3p MaKCUMYMBIH OalipiaibIr XapyyiHa. o .
m Ayraap MaKCUMyMBIH IIyTaM 3aMbIH
AnraBap Hb m/A 0aiix OyX IPrYyauiT garpHa.

&7 Dacran
1. 3ypar 56-bm S, 6a S, yycraruyymsoc P, Q,, P\, Q, P,, Q, moryyn xypranx 3aiir noiruonsr A
ypTaap WIDPXHIIL.

2. Bypruiin P, Q, P, Q,, P,, Q, moryymn nutepdepenunitn yp ayH smMap 6aiXxbIr TOXOPXOHII.
30rcoHru AOJITMOH

Hor nrystyyHsl naryy ees1 €e/100cee Tapx Oyil KOrepeHT JOJITHOHYY/I IaBXLaxa/i nHTep(epeHIniH
©BOPMOI] TOXHOJIJI0J OOJI0X 30TCOHI'M JAOJTHUOH YYCASL. Y YCrardyyauir Xou00CoH IIyraM a33p
3apHUM LI3T OI'T XIOAII3IXTYH, YYHUHT 3aHTMIIaa (MHTEpPEPEHIIMITH MUHUMYM ) T9K HAPJIDHI. X0Ep

v 4 4 > »> » VV »
m=5 m=4 m=3 m=2 m=1 m=1 m=2 m=3 m=4 m=5

MUHUMYMYYO

3ypae 56.



3aHTHJIAaHBl XOOPOHIOX XACTHHH OYX IT KW (a3Taiiraap eep eep NamaliTail XII03133H?.
3apranmda xoép Oarmparn dcpar dasrail x3103m39H?. XaMruiH X Jajailitail mpTuir oarmpaint
(mHTEpdEpeHINITH MAaKCUMyM) TOHI. XOEpP JOITHOHBI X3103p JaBXmax armeer 0 armmH Tk
COHI00J TYYHD3C

——  HUUnO3p

XOMII XyramaaHbl

oo |

3aBcapTairaap JOJTHOH
Tyc OypuilH  X3103p
0OJIOH HUIIIO3p ITONTHO-
HBIT OAWTyyIK Y3YYJICOH
OaliHa.

33pranad3 3aHrMIIAaHy YT

A N

2 3aiitaii, 33prangdd

Oarmpanyyn — 3aiTai,
2

Oaripas 3aHrmiaa Xoep

A .
Z 3aifrail. ['yiira pon-

THOH DHEPrH  306jer
00JI 30ICOHTH JIOJTHOH
JHEPIU 300XTYH. bazypan 1 [Iemewnaa ‘_ 7 _,‘

A NANANNNANA
N N N AN TN

3ypae 57.

24

Al

JonrnoHbl gudppakuy,
JIoJrHOHBI 3aM/]] caaji TOXHOJJIOXO]] Caa bl TOUPY 3XAJIAT. DHD Y3ITIUIMAT JOITHOHBI AU(paKiy
I3H?. YCHBI Tajjapra a33p XaBTTail JOJITHOH YYCT3H TYYHHH 3aM]I JOITHOH HA3BTP3X OPreH 3aBcap
0OJIOH KIKHT 3aBCPAAC YYCIX TU(PaKIBIH TYPIIUIATBIH 3ypar 0a 3arpapuaH XapyyJCHBIT 3ypar
58-1 y3yymaB. 3aBcap HapuifH Oaiixaa 3aBcpaac marapur JOITHOHYYT TapiKd?d.

3aBCcpeIH OpreH WX Oaiixaj OpreHMH XOMIKIITIW TOJATHOH HOIBTPIX 0Oreea HPMII OPUYHUMIL
JIOJITCHOHBI rajiapra 6ara 33par Mypyit 6aiiHa.

7

3ascap 6onown caadHwl
XOMIHCID OONCUOHDL
VYPMmMai HCUtUxyiy
6aea baiix yeo ougppary
moo adcuenazooae.
Jlugpaxyuiin yp oyHe
maunoapnaxao 0on2uUoH
Mapxax 3apumaac
2aona unmeppepenyuiin
HOXYOIUUS AUIUSTAHA.

R 4
.

. ™ s

¢ \__‘_V_‘_‘.__/ J

N\

Ny

———saal

i

v
S el gy

I

3ypae 58. Joneuonst ougpary



Xynauit yux 20 I'n — 20000 'y naBTamkTail MEXaHUK JOJATHOHBIT XYJIIOH aBaar. AraapT 30BXOH
TYYII JOJITHOH TapXaX 4ajgHa. ATaapblH HATTPa, CHHPIMKII Malll Xyp/AaH sBariaar yaup araapT
Jyy Tapxax Hb aaualar mpoiecc oM. Araapt Jyy Tapxaxaj YYcoX TYYII JOJITHOHBII XOHIUIOH
JIOJITMOH IIUT OOJrOH rpadukaap WIdPXUHIIAL.

Hamant

AraapT fyy Tapxax Xypg TeMnepaTypaac XxaMaapax

Xuiin ayy Tapxax Xypao ¢ = fﬁ IK WIPXUAISTANST. AraapblH aguadaTblH HITIAIY
P

y=1.40; 0°C Temmeparypt gapair p=1.013 - 10° H/M*  mart p=1.29 kr/m® Gonoxsir

opayynban ¢, = P _331.5 wi.
\ o

Wnean XuiiH TONOBUITH TATIITATIAIIAC

PRT
i

f RT
XypaHbI WIBPXUANIAI OpiIyynban c = AL , T=273+t
U

2
¢ < 273°C Toxmomaons ¢ = ¢| 14— | me,[144-—1|=331.5+0.61
273 2 273

t — araapsin Temnepatyp (Lleascaap)
15°C temneparypt ayyHbl Xypasir 340 M/c raxk aBHa.



[yyHbl uHTepchepeHy,
JlyyHBI KOTepEeHT IOJITHOH OPYMH JOTOp IaBXIaH TapxaxaJa AYyHbI HHTep(hepeHI] 00K 3apuM

I9I'T JIyy YaHra COHCOTIOXK Oaifxal 3apuM IPIT COHCOT0X00 GOJIMHO.

Hor yycryypaac rapcan qyyr Xo€p 4aHra sipurdaap yyCra»K THAIIPTIH Hapajien MydyyHbl 1aryy
IyyT COHCOX OyIy MHKPO(GOHOOP XYJII9H aBd MAXWITaaH MOXHO OOJNTOH XyBHPTax Cymandai
nHTEepepeHIIIAT ammriax 6omHo (3ypar 59).

|le— 2M — »
I

1.5m

|

3ypae 59.
A
r—F 5 2m; m=0,1,2... Ayy 4aHrapax HOXUel
A
nn=7 (2m—-1); m=1,2... nyy cynpax Hexuen
€7 Racran
1. 3ypar 59-1 MukpodoHbl X6mJa6X 3yr Jaryy X TIHXJOT aBY JIyy dYaHrapax Oaipiamyymapir
TOIOPXOMIL.

2. 2500 I't naBTamkTal AyyHBI 30TCOHTH JOJATHOHBI XOOPOH00 20 cM 3aiiTail X0€p 3aHTHIaaHbl
xoopoH] 3 Garupain Gaiican 6o
A. JIyyHBI TOJTHOHBI YPTHIT OJI.
B. Araapt ayy Tapxax XypJabIT Odl.

! JyyHbl Loxunro

A donzuon /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ Wxkun  jmaBramktail  ayyHyyQa
/ \/ V VIV \/\/ VAVAYAY, \, AaBXiiaxaj HHTEp(epeHIt

== Honeuonvt moo v,T—— sABaraaar 6on 0iiponioo

‘ JABTAMXKTall JyyHYyd JaBXIlaH

b 00ﬂ3”0”/\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ COHCZIOXOJ| AYYHBI LIOXUJITO I3
/ | \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \, Y39L/19J1 siBarjiar.

~—/onzuonsl moo v,T- 3ypart v, 1aBTaMXKTaii A 10ITHOH,

v, JnapramxTail B monrnon xoép

Huiin6op /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ . JaBXuaxaj HEAIGOp  XmOam3al
doneuon. | AN ; /\V \/\ sMap GOJIOXBIT 3yparT XapyyJas.
/ ! \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ k Huitn6sp monruoHsl nanaui smap
|\ Hor 7 yeTsi Xanm0a3sHd rae. DH
- XyranaaHj 3yparjaax JIOJTHOHbI
ryarapuiii Too v, T'6a v, T rapan

30p06 Hb HAI'THH THHILYY.
v, T-v, TI=1

T
1
i
'
1
~4-
1

~— Hoxunewin ye T

3ypae 60.



. . 1
YeuilH ypByy XoMKHUIIIXYYH Hb IaBTaMK yupaac Jajaiill eepuiernex faBTaMx N = F; N = |v1 -V, |
LoxunreIH 1aBTaMX XOEp MOJNTHOHBI JaBTaMKHUIH 30peeTdit ToHIyy Oaitna. [lanaiil XyBupaxan

JYYHBI YaHTa CyJ1 XyBUpHA. MIMIT OXWITHIH Y XO&p JONTHOHBI TyHIaK JaBTaMyKTall (TyHIax
OHJIOPTIM) Iyy COHCOTIOX 0a YaHTa CyJ Hb IOXHM/ITHIH JaBTaM)Kaap XyBHpaxX OOJIHO.

(£7 Dacran A, B, C rypBan ayy yycrord 6aiina. A Gonmon B — r 33par myyrapraxan 1 ¢ — 3
yaaa moxuiro 6ok, B 6omon C — 1 33par ayyrapraxan 1 ¢ — o 1 ymaa moxwmiaro 6ok 6aiiB. A
nyy yyerarauita qaBramx 500 I'rg 6aiican 6on B 6onon C nyy yycraramiin naBramk X371 B3? B Hb
A —aac eHnep nyy yycramar, C Hb B — 93¢ Ham 1yy yycramar.

JdonnepbiH y3argan

Tonopxolt maBTamkTall nyy YyCrard, Qyyr XYJI29H aBax akuUIIard XOEpbIH XapbLaHTyH
XO0JI0JIT0OHOOC XaMmaapy aKUITIarduj MAAPATAdX JaBTAMXK ©OpUIer[aer Y33IIIHAr ABCTpHUIH
¢usuka Morann Jlomnep 1842 oHm HIMKII. YYCrard axuriard Xo&pslH XOOPOHIOX 3all OHpPTOX
Gaiixas JaBTaMXK MXACIIT, 3ai X010k Oaiixaa JaBTaMk Oaraciaar.

AKUIIard XeJeJreeHryi, Ayy YYCrard Xemiex Toxuosanoua. Jlyy yycrarud e XypATai
XOJIOHT06 V, TaBTaMKTal Jyy YYCTICOH. AraapT 1yy Tapxax Xypa c¢. A Gaipmain jaxb JXyyHbI
¢pont C Oaiipann Oyii TaliBaH Oaifraa ayKUIIardu Tapxax O4MXoJ / Xyralaa 3apiuyymnkdd. JlyyHsl
XypA YYCIAruuiiH Xypaaac xamaapaxryi yupaac AC 3ail cf XxaMxk33T1. [lyy YYCTrard sH»? XOOpOHJ
AB=wv _ 13aiiTyynax 0ereo1 £ Xyranaan YYCrard v ¢ yiaa Xan0d5135H v IAPXOT IONTHOH raprata.

ct — l)wcl c-u,

BC=ct—v,, 1 X00pOH] v IIMPXOT TONTHOH baiiraa y4paac JONTHOHBI yPT A= =

Wt Y,
. . . , C c
Witma C — 1prT TaliBaH Oaifraa a)KUIIardul COHCOTOX aBTaMK V = I = Vo .
Cc— UWC
. OyVHbBL XYPO ¢
matuiean :
v, Vol wupxse doneuon

55N AVAVAVAVAVAVAVAVAVA

o
4 C

Q012UOHBL YPI OOPUNO0OHO

[ D
Yye Yyc
t ht v, vot
e S AN
J)_Of : (})_Of ;
T T
- R

@ cto 7



3ypar 62-T LPIM3H Yycrard xemeink Oaiixasn
TYYHHH JIONTHOHBI TaJaprblH  X3JIO3PHAT
xapyyJaB. YYCTrArduitH ©MHe TaJlJl IOJITHOHbI
rajapra ImaxargaH ONpPTOXX JIOATHOHBI YPT
Oaraccan 0011 YYCTAr4uiiH ap Ta| J0JTHOHBI
rajapra XOJNJO0X JOJTHOHBI YPT MX3CCOH
OaiiHa.

3ypae 62.

v <c v =c v_>cC

Yye YYC Yye o o
3ypar 63-T yycraruuifH Xypa siH3 Oyp Oaiix
TOXMOJJUTYyAa] MOITHOHBI Tajapraj smap
OalfxBIT XapyysaB.

3ypae 63. [lyy yyceseuuiin 0oneuonst eadaped

[yy yycrary, axurnard xo€yrnaa xegsiex Toxuongon
3ypar  64-1  Y3YYJICHI3D

>
D,
- . @KWrjard JIyy YYCIII'uuiH
l% /\/\/\/\/\/g /\/\/\/\/\M/W\M XOJUIOX YHIUIDIL v Xypiaap
—_—

Xo4J1eX TOXHOJIIJIBIT aB4d

Honauonvl ypm eepunezoexzyi V(v' wupxse doneuon) y3be. TyyHuiir taiiBan 0Oaix

! YeA HOIK Xyraiaasj Jaipas

s Y

c—v,, (vwupxse 0oreuon)

OHTOpOX JIONTHOHBI TOO V'
OaiiHa. Asxurnardo xypuT%ﬁ
© XOMIeX yex  akKuriarduir

HODK ~ Xyramaasj — jaiipax
3ypaz 64. JIOJITUOHBI TOO OYI0Y COHCIIOX
JIaBTaMXX Hb

C— Uy - C—U,,
v=—"—V YyHn V'-uiir opnyynban v=——->>=y, (1)
c c-v
yye
Yycrard 6a a)kuriard Har UIyJIyyH 199D AyPbIH UMD XO10JIK 0aifXa ] 9H3 TOMBEOT X3PITIIX/ID
YYCIruna¢ aKUrilard pyy 4MIIIDIMAT 2epar yurini OOJNTOH aBy YYCrard 0a auriaarduifH xyps

TYYHTH VKU YUTIIIITAH 00J1 9epar, 3cpar 0071 coper yTraTaid I TOOIHO.

@)KV"-U% 40 m/c xyparaifraap mynyyH siBaa SMHITHIH TOpar 760 't gaBramkrail ayy
raprax 0aiiB. Dcpar unrmig 20 M/c XypATail siBaa TOPIT ssMap JaBTaMKTal Jyy XYJI29K aBax B3?
Tapar 3epx eHrepcHUI Aapaa sMap AaBTAM)KTal Iyy XYJII3K aBax Bd?

Bogont [omnep y3armiuiin (1) Tomb€oroop
340—-(-20 40-2
Vlz—( )~760=912 o v2:—3 0-20

340-40 340—(-40)
@’ [acran [laxunraan T>par J0XMO YYCI9H 3aM 199D XOJ6JreoHryil Gaiiraa XyHHH eMHYYp
OHTepeB. XYHHUH XYIIK aBax JaBTaMXk oMpTox upax yen 550 I'm, xommox yen 450 I'p Gaiis.
[axmiraad rait TIpIrHUNA XypA OOJOH JOXHOHBI JaBTAMXKHUT OJI. AraapT ayyHbI Xypa 340 m/c
%K Y3HD.

2760 =640 T'n



(7 Dacran TortMon jaBTaMKTail Tyy YYCTdTd @KHITard Xo&p HAT WIyJIyyHBI Jaryy Gue Gue
pyyra> mwkui 20 M/c Xyparai oHpTOX Yes aKHIJIard XYHJ COHCOTIIOX JyYyHBI JIaBTaMK v, Oais.
bue Grennncas wxu 20 M/c Xyparai XoII0X YeI aKuIIard XyHJl COHCOTI0X Iy yHbI TaBTaMXK V,
OaiiB. Xonnox 0a OMPTOX YeMHH JaBTaMKyy/bIH Xapblaa v,/v, xax B3? Jlyynsl Xypaeir 340 m/c

9K Y3HI.

YTcaH 6a yn3aBap XeNKUM X3pX3H gyyrapgar Ba?

3ypae 66.

3ypaz 67.

3ypae 65.

Yaexgac yTacHbl xan6ansan 6a gyy

Uapxaac yTacHBl XO€p Y3YYPHUHT O3XJII37 yTACHBI TOJIOOC TaTax
TaBuOan yrac Xaj00J33X3 yTcaap Xo€p THHII [OJTHOH TapiK
09X3JICOH Y3YYPYYAIIC OMIoon AaBxilaxjaaa MHTEP(EPEHId OpxK
30TCOHTH JIOJTHOH YYCT3H?. YaBXJac yTcaH] 30TCOHTH JIOJITHOH
YYCCOH OaiiameIr 3ypar 66—1 xapyynas.

VYTcana YHICOH X210211330 sBargaxk Oaiixam xo€p y3yyp Oyroy
3aHTHJIAaHbl XOOPOH/I TaHI[ Oarippaji OaifHa, YHICOH X3JI03I3J193p
YYCCOH IyyT YHJICOH TapMOHUK I3JIAT.

Xoépmoru x3510313351 Oyr0y X0€paord rapMOHHUK Iyyrapd Oaiixan
x0€p Oarmpai yyccoH OaiiHa.

A
m=[= A =2
2 m

m

m - yraap TapMOHUKUIH JOJITHOHBI YPT

c c
Hasramx v, =— =v, =—m ;m=1,2,3,...
2/
m

| - yaBXJac yTacHbI YpT; m - TApMOHUKHUIH jayraap (OarmpaibiH
T00); V - araapt ayy Tapxax xypn
JaBramskyyablH Xapplaa: v,: v,: v,...=1: 2: 3... Oaiina.

@ﬂacran Xo€p xaHaHbl XOOPOHJ yaHTauK Tarcan 9.0 M ypt
YaBX/IaC yTCAHJI 30I'COHTH JIOJITHOH YYCCOHUNT Xapyyinas. Jloarnox
Tapxax xypna 16 mc™.

A. 30rCOHTH IOJITMOHBI YPTHIT OJl.
b. Joaruonsl ye, JaBTaM>KUMUT OJI.

B. I3px 3ypruitn araraaac 3/32 ¢ 6a ic — UIH apaa JI0JITMOHbI
X2IOIpHHT 3yp. 16



AraapbiH 6araHblH Xan63an3nasp Ayy yycax
SIH3 OypuiiH ypTTail copyya XOOJIOUT Oariyraaj SHTUHH as opyynk 6omgor. Lloxunyyp XerxkMuiiH
JIOOp STH3 OYpUIH ypTTail X00NOiHY Y 6aligar Hb AyyT YaHTa OOJTOXO0 YyXall YYPITTIH.

XoosoliHyy/ slaraaj gyyrapcas 037

3ypae 68.

Araap Oyxuil X000 pyy JIyy OpOXOJI TYCCaH OMCOH Jyy HHTEP(HEPEHIDI OPCHOOP X000 T0TOpX
araapblH OaraHaHj 30rCOHTH JIOJTHOH YYCBAJI araapbiH 0araHa Jiyy YYCrardroi pe30HaHCIariax
Jlarak jiyyrapHa. AraapelH 0araHa Yycrax XOOJOMHBI HAT Tal OUTYY CBIIT XOED Tal 3a/rail Gaiix
6omor. Har Tanm OUTyy X00J0ia Ayy YYCOXHIAT aBY y3be.

YHOCOH / ! BuTyy XOOJNOWI 30TCOHIM JOJNTHOH YYCIOK pE30HAHCIaX
x216913971 _ TOXMOJIIOJ OMTYY TaJl 3aHIHIIaa, 3a/raif amcap A33p Garmpain
%-1=1 .................................... "~ yycmar. 3ypraac JOJTHOHBI YPT, XOOJOHH YPTBIH XamaapJibll
A i @KHIVIaX TOITOOBOJI
. i
A 4] .
2ypasdazy — _m.(zm _1) =l= A, =—— yymnid m=1,2,3,...
2APMOHUK = — e - 4 2m—1
% R — ¢ c
3 JaBramvskuiir ondon v, =— = v, = E(Zm -1).
masoaxo "
capmonuk — =" m=1,2,3,... TOOHYyJa[ Xaprajisax x3j103/1331 0a AyyT YHACOH
Ao “. Xonbom3di, rypaBiard Xai0si13di, TaBaard Xai0sm331 Oyioy
i 5-%-3 TFapPMOHUK I3X M3T HIPJIIHA. DHD Hb YHACOH X3JIOII3IHUAT X1
3 69 JTAXUH JaBTaxX Oairaar xapyyJiHa.
ypaz Ly —-1-7- -
)lal.s.TaMmyyan Xapplaa v : v,: v,...=1: 3: 5... Gaiina.
Yuocon | : Xoép Tai 3aarail X0oJION Iyy X3PX3H YYCIX B3?
Xonbonzon - — - PesonaHchIH ye X0€p 3ajrail amcap 133p Oaripai yycasr.
A = — 3ypraac JOJIHOHbI YPT XOOJIONWH YPTBIH XaMaapJIbil' a)KUIJIaK
S — 7 A 2
5 TOITOOBON ™. =]= ] = yyuuit m=1, 2, 3,...
. 2 m
Xoépooau - -
2aPMOHUK T . 4 c
pﬂj ~._ JlaBramwuiir onbon v, =— =>v, =—m ;m=1,2, 3,...
—=.2=] 2, : - 21
2 — 2
2 m=1,2,3,... TOOHyyJa[ Xapraisax x310311331 6a qyyT YHACOH
Typasdazu . o . X210213311, xo€pmord X033, rypaBiard xauoaiasan Oyoy
eapmonuk =~/ "~ N7 /=7 TApMOHHUK TIXYWIIH HAPJIOHI. DHD Hb YHJCOH XOIOAJI3JIHAT
Ay A X9J1 IAXUH JIaBTaxK Oaifraar xapyysHa.
2 2

JaBTamKyy/IbIH Xappliaa v,: v,: v,...=1:2: 3... Oaiina.
3ypae 70.



@ Hacran Ycaap IyypracsH XOOJMOWH m331 Tannd 256 ' maBTramykTail KaMepTOH OalpiyyimK

JlyyrapraaJi yCHbI TYBIINHT J0ONUTYY/DK PE30HAHC YYCIIB.

A. Pe3oHaHCNax Ayy OTIIOM YaHTapCHBI yUPHIT Taibapia.

B. Pe3onanc aHX COHCOIZIICOH YeWiH araapblH OaraHbiH eHmep 31.2 cm OalicaH 0on AyyHBI
JIOJITHOHBI XyPJIBIT OJ1.

& TypwmnToiv axun f—
AraapbIH 0araHbl pe30HAHCBIT CyAJ1ax Ja
3opuiro: Yi99BIp XOIKMHUHH araapblH OaraHarail XOOJIOWT ypT f H
0oirox TyTam Ayy eHmep Ooimor. DHY Y33[I3J pPE30HAHCTAai i =

X3PXIH XONOOTIOXBIT CYy/Iax.
X3pormrasxyyH: Pe3oHaHCBIH XOONIOH, KaMEPTOH, TEPMOMETp, | . '\ - H - g
IITaHTeHIMPKYJIb, LIOXUYP. 4 ' 1’1 |

Askunnax Japaanai:

(1) XyBaapbTail HMIUHAP XOOJOWT OOCOOTOOP Hb OAUPITYYyIK Al
ycaap ayyprax. | e o o H
(2) YcHBI TeMIIEpaTyphIT XOMKHX. \ : : il

(3) KamepTOHBIT MOXMXK  XDJIO3A3YYJd3  XOOJOWH —amcapT
olipTyymk B caBwIr aaxum goonntyynaxajn ycHbl C TYBIIUH
JOOLINIIHO.

(4) KamepToHbl Iyy XaMruifH 4aHra OOJOX YCHHH TYBIIHMHT '

SIS
|

TOMJPIJIK XOOJIOMH aMcpaac yCHblI TYBIIMH XYPTUIX 3alr — =
XOMKHHD.
(5) YcHBI TYBUIHHT JaXUH TOOILTYYIDK XOEp Aaxb PE30HAHC 000X 3ypae 71.
0alphIT TIMIPTIIIK 3aUT XIMIKUH).
(6) (3) - (5) — uiir 5 ynaa ryHITIOHD.
(7) TypmuAThIr €ep TeMIIEpaTypT IYHIPTIBH?.
(8) Xo00m0MHBI AMAMETPUHT ITAHTCHIUPKYIIHIP XIMKHHD.
XycHarT 0ernex 0a rpaguk d6aiiryymnax Xycnaem 7.
Anxuel Temneparyp ¢,=...°C T 1-p 2-p
Oepunericen temneparyp ¢,=...°C YPIIHITEH PE30HAHC PE30HAHC
Hynnax temmeparyp =...°C Ayraap YYcox 3ai YYCox 3aii
Honruonsl ypr A=2(1,~/,)=..m 1
Hyyubl xypn ¢=331.5+0.6¢=...M/c D)
Jyrssur raprax 3
KameproHs! naBramx v = % =... 4
XooJ10iiH auamerp d=... cM 5
JyHJIaXK

X313y ysr
(1) Myy yycrar4uiin 1orioHs! ypThIr saraan 2(,-/) ra orncon 63?

. A N
(2) AHXHBI pe30oHaHChIH /| 3aii Hb — - Tall saraaj TaHIYY OMII BY?
4

3) % 0a [ - wiiH 36peereep 3aarail aMcpeIH 3acBap Al - WAT OJL.

(4) Al HB XOONOWH d AUAMETPHUITH XOIPH XICOTTIN TIHITYY OaitHa BA?
(5) Xoomoii 1oTOPX MyyHBI OHAOD HAM TEMIIEPATypaac X3pXdH Xamaap4 OyHr spuil.



Oepuiiree copuopoii

1. Azaap 0axv dyynul xypovie mooopxoiinox. bari araapt Tapxax Iy yHbI XypJIbIT TOAOPXOMIOX
TYPIIMIT COA3X JaajraBap eres.

Basp xoun 3aitHaac AyyHBI MyJIbC HPIX Xyranaar CeKyHIaoMepadp OypTraxk, 3aii 6a Xyramaaraap
JQYYHBI XypABIT X3MKb€ TICIH CaHaJ JIBIIYYIAB. [9BY 3H? apra xyramaa XdM)KHXd ajjiaa
UXT3H OaifHa TICHH MIYYMKIDI opTeB. Capaa rapMOHHK yYHBI YYCTYYP aIllUTIaxK, TOMOPXOi
JABTaM)XTall TAPMOHHUK JOJITHOH YYCTK, XaHaHAaC ONIT0O0J 30TCOHTH JOJTHOH YYCTIK,
YYCCH JONTHOHBI 0aripaibir OCIIHIUIOCKONIOOp OYPTTaK, JONTHOHB! YPTHIT X3MKHK JOJITHOH
Tapxax XypAbIT OJI'bE TICOH CaHAN JPBUIYYIIB. DHX?D TOIICPHUIH Y3ITAIHNAT allluInax caHai
JPBIIYYJIIB. Tomopxo# gaBraMkTail X0€p KOTepeHT Jyy YYCTATUUiTH 3aBcapT AyY OYpTrarduir
0alpiIyy/K, HIT YYCTYYP PYY TOHOPXOW XypATal XeesreBesl OMpToK Oaiiraa yycryypuita
JABTaMXX MXCIXK, XOJIJI0XK Oaliraa yyCIYypHilH naBTaMk Garacak HUHIOAP TOITHOH IIOXHIITO
yycrax 6omHo. L{oXUAThIH qaBTaMk 0a aHXJ1ard JTyyHBI JaBTAMK, OYpTTATYHIH X01eIreeHUH
XypABIT AIlIMITIaH araapT TapXaxX AYYHBI XypAbIT 070X OOIOMXKTOI I'B.

OHJ TapMOHMK JOXHOHBI YYCTYYp OOJroxk rap yrcaa ammuriax 6omHo. MeH nyy OypTrard
OCIIMJUTOCKOT OONTOXX ©6p HAT Tap YTCHIT alllMIIax OO0J0X oM. DAr33p caHaar X3parKyyJDK
00IUT TypIIMIT OOJITOX Tajlaap caHaaaa JAIBINYYIIHD VY. BOJOMKTOM OO TYPIUIMIK Y339P3H.
2. Hyypoin yaaoax wiuen’?d. baspblH aHTH ©JpUHH aMpanTaap HyypbIH 3pIIT aMpaB. Orinee
9PT HYYpPBIH IaaJ TalJl siBaa CypardJiblH spua HyypblH Haaj Tanmaac Oaparmaanban 200 m
3aifHaac Mall ToJ] COHCIOX OaifB. 3apuM cypardu/l YYHUI IIanTraaHsIr HyypbIH YCHBI rajapra
OpUMBIH araapblH TemIleparyp Oara y4up araapt Jyy Tapxax Xypj OaraccaH, WAM[ JyyHbI
9pYUM ToA OaliHa I'dIX3J 3apUM Hb HYYPBIH rajiapraac Jayy oix Oaiiraa yaup S5p4uM HIMOITIADK
OaitHa T™B. Y3M23 “HyypblH I99px araap 4udmdr Oairaa Tyl araapblH HATT UXACCOH. MM
JIyyHbl Xypa Oaraccan” raB. Xapun Uynyynaa “UiiM Henee Oaiixwir yryiicraxryit. I'axama
TOJI HOJIOO® Hb HYYPHIH Tajapra Op4uM/ TeMIeparyp Oara,
JIPIMLIIX TyTaM UXCyK Oaifraa. Slnraarait Temneparypraii
araapblH Y€ PYY AYY OPOXJ00 XypH Hb ©6pUIerIceHeec
JIYYHBI [AIpar JI00II00 MypyiiK, Xyrapu OaiiHa. Xyyxa33¢c
TaJ Tall THHII TapcaH Ayy aXHUITIardu]] HUp3XI93 Iyriapd
GaifHa” I3B.

Cypar4zpIH rapracad caHaaH ]l IIHHXWIT? XUHHD YY.

3. Canxunvl Honee. YynaHj asiarduj CanxXunbl Xypo 2azpaac 0IIULIIX mymam ux oaina
1lyBaa YYCIDH XYYTdH CaJXUHBl ©6706C
Ore OHEICId TOOPOXTYHH TYIA UYUMID

P
raprax sBaB. LlyBaaHbl IyHJ sIBCaH asyard >—ﬁ( T );‘/‘
iﬁﬁ K %

HOT 3yWnuir axuriaB. CanxwHbl 129D ;
gBaa XYHHH Oyy TOJ COHCIOOX Oaifraa

atajg, CallXMHbl J0Op sBaa XYHUH 1ayy I I
Oapar coHcmoxryi ©OaiiB. Top o9xmon

CaJIXMHBI 00]106C Yy Tapxaxaja Xypll Hb O6aracHa. Jlaryy xypa HIMATIOHD. MM 1y yHBI Xypa
©OPUWIOTIICOHTIN X0IO00TOM I MK OOICOHOO0 IPraNI3MK AXIIB. CAIXUHBI Xyp/l ra3paac A3DIILIX
TyTaM ux Oaiinar. JlyyHsl XyrapanTail xon600Toi oM 6010B yy r»k 60710B. Un 5H? Tanaap oy
X2JDK Jajax B3?

4. Dny ynyn yy. Ilyy tapxax Xypa, JOJATHOHBI ypT Oa JAaBTaMK TypaB Cc=A‘L TOMBEOTOOD
XOJIOOOTOWUT OWJ MIAHD. DHJAPAC IOYYyHBI Xyp[ JOJTHOHBI ypT 0a JaBTamkaac HIyyj
MPOTIOPIIMOHANT XaMmaapHa THK Y3»K Oomox yy. Oepeep xam031 1000 T’y maBramxrait



nmonruonooc 2000 I'm maBramskTail ayy Xo€p maxwWH WX XypaTai
TapHa I'»K XDk 0010X yy? Yryit 6on siaraan?

5. Xeaxncmuiin yyczax Oyy. YB3 XOIKMHHUH 33MCTYY[I
30TCOHTH JIONTHOHBI Pe30HAHCAl YHAICIICIH Oaiimar. X0oIoWHE
ypTaac XxamaapaH raprax JyyHbl OHTe (1aBTaMX) suiraataii Oaigar.
XO0O0JIOHHBI ypTaac AyyHbI JaBTaMK X3PX3H Xamaapax 00mi?

6. Ixonokayu. JlanaiiH TYHWH Ta3pblH 3ypruiir rapraxaj JTyyHbI
OXOJNOKAIMHH apra X3panmadr.  JlyyHBI MydabCc YYCI2:K TYYHHUH OIK
UPCOH XyTamnaar XdOMKIK YCHBI TYHHIT TOIOPXOMIIOr. DXOJOKAIMHH
apreIl JlaJlaifiH raxai, capbcaH OarBaaxail, 3apuM IIyBYyX HIDII
TPHKINI 00X, CAAJBIT WIPYYIIXd alluriagar. JXOJOKauuir eep
IOYH Xapanmak 0omox 6on? Canaa rapraa yy.

7. Xynui dyy. XyHuil AyyHBI amnmaparaj aMHbl XOHIHH, IIYJ, XOI1,
XOOJION, JTyyHBI XOBY 33p3r Xamaarail. XyH sH3 OypHiiH mgaBTaMXKTail
aBHa raprax/jaa aMHbIXaa XeHAUHH X>I03pHHT @epumiiier. DH3 Hb siMap
yauprai B3?

8. I'yoamdyrcnbr uumrd. AHTHIH IOHX OHTOpXOH Oaiixan myy yycrard
Xapargaxry arajg yycrax 4MM3d Hb TOJ COHCOTJIOL SlnmaHrysa HaMm JaaBTaMkTall ayy
(MOTOI_II/IKJ'I agaaHbl MAIIMHBI YMM33) HIYY TOJ COHCOTAJION. DHI sIMap yIupraii B3?
a 9. HManain oaeanzaanvt xypo. Typuutararaid
Janmaivauy] JaBajraanbl XdIOIPUUT aXWITIaaa 3par
oliproxx Oaifraa scoxuir MamIAr. JlanailH naBanraa
9PAT PYY OMPTOX TyTMaa @HJePCOXK, ypT Hb Oaracrar.
OHd siMap yuupTai B3?

10. Makcumymoin  moo. Xo€p AyyHBI IPT3H
yycryyp xoopongoo 1.00 M 3aiin Gaiiprmana. Yycrax
OyyHBI maBramk IoKmixdH 1200 T Xamruiin
MXJP3 HMHTEPPEPEHIMHH X3I9H MaKCUMyM YYCOX

OonmovkTor B3? JIyyHBI JaBTaMyKUUT 2 JaxuH \
HAMOATIYYJI03I1 YYCZ)}(] MaKCHMYMBIH ~TOO  slax %//////// W?
eepuiterniex B3? AraapT nyy Tapxax xypa 340 m/c.

11. Huorcenepuiin wmuitosn. XypAaHsl TanT Toparaui |||/

3aM YYJIBIH XOHTHJIOOp OJIOHTaa rapjaar. XOHTHII WUL”WMW
ypyy HX XypATaik OpBOJI TanT TIP3T XOHTWIIBIH
araaprail MepPreJlJjoxkK IJOHX Xarapax, rair Tapaanp"I

XOJIOJITYYPUMH YMMA) XOHTWJIBIH XaHaHAac Ok

PE30HAHCIIAH UX YMM?9, YAUUPIID YYCIIX IIX MIT mm“max €CToil acyyniIyys OJIOHTaa rapjar.
Y YHHIT X3pXdH 2€paradp MUNRABIPIANX Tajgaap CaHal A3BIIYYIH) VY.




