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LWapTtnn 6enrnnap

} Tabpudnap

Hazapui maTepuan 0yrmya y3-y3nHu TeKLIMpULL yY4yH CaBoNnap
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Kupunw cysn

Bonanap, ¢pusrkann YKUII OpKaad CU3 MEXaHHK, UCCUKJIIHK, DJICKTPOMArHUT XOHca-
nap OwiaH, aToOM Ba SIPOHUHT TY3WJIUINW OWIaH TaHWIIAWHTH3. Acocwii MakTab (u3nka
KypcHIa YHUHT acoCHil OynuMiapu OWJIaH TaHWIIWITHA TyraTauarus. 10-cuHd (u3nka
JApCIMTHHYU Bapakyiad KapacaHTu3, IOKOpH cHH(IA MEXaHUKaHU, MOJICKYISAp (pHU3HKaHHU,
SNEKTPOAMHAMUKAHHU SHA JTaBOM 3TTHUPUO YKUIIMHIU3HU Kypacu3. Cu3 onuii YKyB IOpT-
Jmapuaa YKAITHA JaBOM STTUPTaHaa XxaM (GU3UKaHUHT 1y OYITUMIapUHA YKHO YpraHacus.
By — duzuka GpaHuHUHT YKUO YpraHUITHUHT Y3UTa XOC TOMOHHIHP.

®dusuka ypraHnagura xap Oup xoarca TaOMaTHUHT OOIIKa XOAMCallapy OWIIaH y3ITyK-
cu3 Oormanumaa 0ymamu. ATpod-Myxutaa GakaT MEXaHHUK, HCCUKJIUK EKH DJIEKTPOMArHAT
xoaucanap OyIManu, ojaM SIXJIUT XoJ1a MaBkya. OJIaMHUHT SITOHA SIXJIUT WIMHNA MaH-
3apacyHM TACaBBYp KWJIMIIMMH3IAH OJNJIUH Ou3 ¢usnka ¢aHu €praMua YHHHT aJoXuja
KYPUHHUIINIAPUHN YPraHnO YUKUIIIMMHA3 Kepak Oymaau.

Tabuat xoaucagapiHy YpraHuIll HATHKACKIA UCCHKIIUK Ba ONTHK XOIucanap, KUCM-
JAPHUHT ¥3ap0 AIACTHK TabCUPJAIIUIIA — )KUCMHU TAIIKWJ KWITaH 3apsUId 3appajiap-
HUHT ¥3ap0 TabCUPIIAIINIIN F03ara KEJIUIIH MabiIyM OYIan. DIEeKTPOMAarHuT ¥3apo TabCUp
KOHYHJIApUHU OWJIMACJaH, MEXaHHUK, UCCHKJIMK Ba ONTHK XOJUCAIAPHU TYJIHUK TYIITyHHII
MYMKHH 3Mac. MeXaHWKaHWHT KyTIlaraH KOHYHJIapu Ba TEHINIaMaJapHHH MHKpPOOJIamMra
KYJUTall MyMKHHJIHTH JKyZla MyXUMIHpP. DIEKTp Ba MarHUT MallJIOHHUJIATH 3apsJUd 3appa-
JIAPHUHT Te3JaHUITM HBbIOTOHHUHT MKKMHYU KOHYHHM OpKajiu aHuKjIaHaau. KuHemaruka-
HUHT XapakaT TeHIJIaMaJlapy dca yJIapHUHT TE3NUKIApH Ba KYUHIIUTAPHMHA aHUKJIAIT YIyH
KYJUJTAaHUJIA U,

Hlynnaii kunub, acocuii MakTaOHUHT GHU3KMKa Kypcraa CH3 TaHUIITaH (U3KKa XoAnca-
Japy peaj XoAUCAIapHUHT YMYMUH MozienH cudaTuia KapairaH, 1y cadabiu yaap sHaaa
YYKyppOK Ypranumnu tanad xkuwiaan. KOkopu cuHd Ba onuii YKyB ropTiapuaard Qu3nka
Kypcuaa (pU3MKaHUHT Ty OYTUMIIApH sTHaJa YyKYypIalTHPUO YKUTHIAIH.

Awmanna ¢u3nKaHUHT 0ap4ya KOHYHJIapW MaTeMaThuka THIHAa Oepuiaan, Iy cabadmu
yaap Mypakka0 Oyiiaau. MareMaTuka TUIMHUHT MypaKKaOJIUTy Ba OOWIMIY TaOuaT XOau-
CaJJApUHUHT MOJISIIAPUHU WIOKK OOpUYa peat XoJlaThra SKMHIATUIIra UMKOH Oepaan. by
¢dbr3uKa XonucanapruHu KalTa-KalTa YpraHuIIHIHAT SHa Oup cabadumup.

Japcaukaary xap naparpaHUHT OXHPHJIa Ha30paT Ba «KaBOOM KaHan?» caBoyuiapu
OunaH Oupra xpcoOmail y4yH TONIIUPUKIAP XaM Oeprirad. Ou3nk xoaucanapHu 4yKyp
Ypranumm ydyH KyImuMda Macaja Tyruiamiaapumal xaM Qoiimananum kepak. [y Omran
Oupra siHa qapciMkaa, yijaa O6akapuiaaJural SKCIepUMEeHTall Ba WXKOJIUN TOMIIHNPHUKIAP
xam OepuiraH.

JlaGopaTopus NILTapUHH, JKa B KATTATHKIAPHH, MAITKITAPHIHT KaBOOJIIAPHHH J1apC-
JIMK OXMPH/IaH TOMa OJIacu3.

OusukaHu YKUO-YpraHumn — Y3uMu3 Amaétrad OJaMHH TaHUWII eMak. MaHa mryHjai
KM3WK OVp (paHHM Y3mamTupumga cusra oMasl THIanMu3!

Myannughnap



«MexaHuka» (unxavikn) cy3u — Kadumeau epek munudaH mapxuma KuriuHaaH-
O0a — «acbob sicaw xyHapu» Oez2aHHU 6undupadu. Pu3dukaHuHz bynumu cugha-
muda 3ca «MexaHUKaHUH2» MabHocu 6yHOaH KeH2pOoK.

MexaHuka — MoOdul XucMiapHUH2 MexaHUK Xapakamu 6unaH ynapHuHa
y3apo mabcupsiawuwu xakudaau ¢aH.

HapcnukHuHe 6y 6ynumuda MexaHukaHuHe: KUHeMamuka, OuHaMuka, cmamuka,
caknaHuw KOHyHapu, aspoouHamuka 8a 2udpoduHamuka 6obnapuHuHe 6up Ka-
mop macananapu Kapanaou.

KMHEMATUKA

KnHemaTika (ke — xapakaT cy3uaaH YMKKaH) — XUCMIapHUHT Maccack Ba
TabCMp 3TYBYM KYHNaPUHK XMCOOra oIMaw, YNapHUHT XapakaT KOHYHUSTIapUHY
XapaKkTePIOBYM MeXaHuKa OynmMu.

KnHemaTtnka xapakathary OObeKTHUHI XyCyCUSTIapuHW dbTrubopra onmMan,
Kynmaari Kucmnapra OynvHagn: HyKTa KMHEMATUKACK, KATTUK KNCM KUHeMa-
TUKacK Ba JOWMMWI Y3rapyB4YaH MyxuTnap — aedopMaumsnaHaHyBYM KaTTUK,
KNCM, CYIOKIMKNAP Ba ra3napHUHI KMHeMaTukack. KnHemaTtukaaa xapakaTHu
Kavicuamp benrmnapura Kypa Typnapra axpaTuil amasnra owmpuiaam.

BoGHM YKUNG ypraHuLL opKanu cusnap:

DU3NKAHVHT X03MPr1 3aMOHAATM Ponn Xxakuaa hurkprapHu OunavpuLL -
HW Ba ynapra ncboT KeNnTUPULLIHK;

cncTeManu Ba Tacoanduni xatonapHu O1p-oupuaaH axpaTuLLHK;
MYCTaK W, HOMYCTaK W Ba OUMUN U3UK KaTTaNUKNAPHW aHWKNALWHK;
DU3NK KATTaNMKNAPHUHE YNYall aHUKIIUIUHK XmMcobra onmb, Taxpuba-
NAPHUHF AKYHWM HaTUXKaNapuHM €3ULLIHK;

KNCMHWHF TEKMUC Te3MaHyBYaH XapakaTyi NanTuaa BakTra OoFnnKanK rpa-
buryaaH nanaganaHno, Kysui hopMynacuHu KenTmpmnb YnKapuLLHK;
COHMM Ba rpaduK MacananapHu ednilga KMHeMaTUK TeHrnamanapaaH
domaanaHnLHK;

WNHBAPVAHT Ba HNCOWIM MU3KMK KaTTaNVKNapHKW axpaTta OUnuLLIHK;
Macana edyulfa KyYuLl Ba Te3NMKNapHM KYLUNLLIHUHE KNACcCUK KOHYHNa-
puaaH honaanaHnLHK;

3rPU YM3UKIM XapakaTda >XUCMHWHE TaHreHuman, Mapkasra WMHTUIMa
Ba TyNa Te3NaHWLLINAPUHWN, TPAEKTOPUAHUHE SrPUNUK PagnyCcuHM aHUK-
IEIEIZE

ropu30HTra OypYak oCTMOa OTUNIFaH XUCM XapakaThaa KUHEMATUK KaTTa-
NUKNAPHW aHNKNALLHW;

rOPM30HTra DypYak OCTLAA OTUMIFAH XMUCM XapakaTi TPAeKTOPUSCKHN
aHUKNaLLUHKW ypraHacm3snap.




1§. ®U3UKAHWHTI X03MpPrv 3aMmoHgarn ponu

KYTVIﬂaAMI'aH HaTuxa:

by napaepagpHu y3nawmup-

eaHoa:

3aMoHasuli (husuKkaHuUHe
pornu xakuda Myrioxasa
ropumub, cpukpnapu-
Heu3za Mucorsinap

Kenmupa oracussnap.

J

-

1-Tonwmpuk

. NHTepHeT Tapmoruaarm

mMaTtepuannapHu gon-
hanaHno, aHrv daHnap:
XUMUABUIA (pr3KKa,
reocmsmka, arpodusnka,
Ourodumamka, ncmxogusmka
HYMarnapHu ypraHuLnHn
aHVIKNaHr.

. SAHrM daHnap pymxatuHu

Y3UHM3 BunraH sHrm
NyHanuw 6unaH Tynam-
PVIHT.

YXaBob6u KaHgan?

. Xo3upau KyHOa mabuul
haHnapHuHe bupukmupu-
nuwu cababu Humada?

. Huma cababdaH chaH
gakam uwinab Yyukapysyu
Kydyea alinaHou?

2-pacm. Koso2ucmonnune

«Ka3l[HUHK» komnanuscunune
2eou3uK MmaoKuKomiap yuyH
MYAACANNAHSAH EPMONEM -

nabopamopuuscu

DaHHUHT MaKcagu — KaMUST Ba KeJlaXkak
aBJIOJ] y4yH OMJIMMHU OPTTUPUIN Ba CaKJIall.
Anope Muwens Jlveos

| 3amoHaBuu pusuka

3amMoHaBUil (PU3UKAHUHT POJTH JKyJda MyXuUM. Y On3-
HU aTpoPUMU3IAarH OJlaM DHI MyXUM OUITUM MaHOau 0Y-
0 canananu. TaOuar xonucanapuHu ypranui Qu3nka
KOHYHJIAPUHHUHT OYMJINIINTA, TEXHUKAaHUHT Ba TAOMaTHU
VypranyBun Oomika (paHIapuHT PUBOKIAHUILUTA OJTHO
kenau. Ou3nkaHuHT Ba OomKa (paHIApPHUHT YUPAIIUIIN
HATIKACcH/1a TaJKUKOTHUHT SHTY HYHAIHIIIIAPH: XUMUS-
Buil (u3uka, reodusnka, arpopusuka, rncuxodusuka,
ounodursuka naio 6yiau (1-pacm).

1-pacm. FOpakHuHe 31eKmMpoKapouocpamMmac

®aH TYFpUIAH-TYFpU WIUIA0 YHKAPYBYM Kydra
alimanau. Antail koHnmapuaa Xo3up Ko30FHUCTOHHUHT
«KazslIMHK» xomnanusacu unmaiau. Komnanus aspore-
0(H3HK TaKUKOTIIAP YUyH KaiTa )KMX03JIaHTaH YIyBUH
naOoparopusra ainanran S5 ypunnn enrun AS-350B
BepTonéTuaan (oinananamu (2-pacm).

OU3MKaHUHT PUBOXKJIAHWIIM OW3HM Yypabd onran
aTpop-MyXHT XaKuJard TYNIyHYaMU3HH TyOmaH ¥3-
rapTUPUOTHHA KOJIMai, 3aMOHABUU TEXHOJIOTHSUIAPHHU
KYJIall OpKaJu >KaMUsITra >Kyna XaBQuu y3rapuuniap
XaM o110 Kenau. 3aMOHaBHH ajloKa Kyposuiapu Tydailnu
Ep 1o3m axomucu srona axO0opot ¢azocuaa smaMoKa,
SIHTH TEXHOJIOTHUSUIap OWJIaH aaMallHil JKy/Aa Te3 amalra
omMoKaa. AXOOpoT acocu Ooitnnkka aimanmu (3-pacm).
bupok, dan roTykiapu arpo-MyXUT Ba XaHBOHOT OJia-
mura ¢oitacu OwiaH Oup Katopna, 3apapuHU XaM Kell-
TApHIY MyMKIH. OJTaMHUHT Viltanmai Kuirad (aomnus-
TH HaTIKacu1a Tabuar y4yH YpHHU TYJIMAc, XarTo 0ab3aH



XQJIOKaTIH OKUOaTIap XaM KeJM0 YWMKHUIIH MYMKHH.
Sapo sHepruscuman QoimaraHuin, MUKPOOPTaHU3MITAP
napyajaMaiiinran MoJIaJapHy UIITa0 YUKAPHUIIT DKOJIO-
MK MyaMMoJapra oiu0 KeJaumy OyHra Mucon Oynaau.
WHCOHMATHUHT KeTaXKaK TaKJIUpH To0an mMacaianapHu
Oupranukaa xajl KWIMHHAIIUra OOFIuK. Maxaiimii 10u-
pana Kapop KaOymianl yudyH ca OM3HUHT caiiépa yHua
KaTTa sMac 9kaH. OJaMHUHT OHTH XaM Y3rapHily Kepak:
onam — «Tabuat moamoxu» smac, y — TaOMaTHUHT Oup
KHCMH.

Il dusunka — atpop-mMyxuT xakKumaarm
6unum maH6an

Ouznkiap Tabwar XOAWCATAPWHU TAIKUK KUJIHII
opkayii X VIII — XIX acpiapza oJJaMHUHT MEXaHUK MaH-
3apacunn, XIX acp UKkuHYH sipMu — X X acp Oonuiapuaa
OJIAMHUHT 3JIEKTPOMArHUT MaH3apacuHu sipatuian. XX
acp Oomutapuia r3ara KelraH DUHIITCHHHUHT HUCOWT-
JIMK Ha3apusiCH MEXaHUKa Ba 3JICKTPOANHAMUKA KOHYH-
Jlapyu opacujJlard KapUuIWwIMKIapHu MyKka yukapau. by
KJIaCCUK (PM3UKAHUHT IIAKJUTAHUIIUHUHT CYHTTH KaJaMu
oynou. Ly naBpaa ro3ara kearaH KBaHT Hazapus 3ca
aKCMHYa, MATEPUSHH YPraHWIIHUHT SHTH OOCKUYUHU
Kamd Kwimy, y sHTY, TyOnaH y3rada, 3aMOHaBUH (u-
3WKaHUHT OonutaHumy Oynam. XX acpHUHT ypTacuaaH
Oo1w1a0, 0OJJAMHUHT 3aMOHABUH (DU3KMK MaH3apacH IIaKJI-
J1aHa OoruIa .

Il ®n3uka Ba paH-TexHUKa
Tapakkuétum (PTT)

@OU3MKaHUHT  PUBOXJIAHUIINM  Ba  (paH-TEXHUKA
tapakku€tu (OTT) y3apo Oornmuk. TexHHWKa pUBOXKIIA-
HUIIMHUHT acocu — (H3MKa IOTYKJIApH, TEXHUKAHHHT
PHUBOMJIAHUIIINA OPKAJIH dCa SIHTY MPUHIUIHAAT H3JIaHUII-
JapHU YTKa3WII MMKOHW TyFuianud. Mwucon cudaruna
SIIPO peakTopapua €K1 3apsiiIu 3appalapHUHT Te3aT-
KAwiapuaa Oakapuilagurad MyXyuM TaJKUKOTIapHU aTal
YT MyMKUH. TEXHUK YCKyHanap Ky4JId PHBOXKIaHHO,
SIHTH TexHojorusuap sipatuiamorkaa. OTT natwkacuna
MEKTPOH XMCOOJAll MalIMHAJIAPUHU, XAMUAT XaETH
Ba (paHHMHT TypiH coXajapuaa aBTOMATIAIITHPHITaH
OOIIKAPHII CHCTEeMAcH KaOH SIHIM THUI TEXHUKaHU KYJ-
Jlal Macajacu OupuHYM YpUHIa 4yuKau. by kaOu myxum
COXAQJIApHUHT PUBOXKJIAHUIIUAATH IOTYKJap YHUHI KyH-
JMANWKIA KYJUTalll HATHKAcura TYFPUAAH-TYFPU OOFIIHK
Oy, XO03UPTH KaMUSITAA TSXHUKA Ba TEXHUK OWITIM-
HUHT POJIM OPTHO KETAH.

3-pacm. Heona axbopom
MAtoOoHU

(\ XKaBobu KaHpan?

. Huma y4yH onamHuHe

MexaHUK MaH3apacu
ar1ekKmpomazHuUm MaH-
3apacudaH asear naudo
6ynou?

. OnamHuHe mexaHuk

MaH3apacuHu KaHoaul
macaesyp Kunacus?
AnekmpomazHum
MaH3apacuHu-4yu?

. Heea onamHuHe 3aMoHa-

sull ¢husuk maH3apacu
xanu onduHoa siHa
mekKwupuwiapHu manab
Kunaou?

-

2-TONWNpUK

. 1-XagBanHu y3vHruns

6unraH gusmka 6ynum-
napwv Ba ynap 6unaH
BoFnuK TexHuka 6ynmm-
napv Ba TEXHUK Kyponrap
GunaH TyNaupuHr.

. KenTtupunran muconnap

acocuja KyHaanuk xaétaa
du3snka Ba TEXHUKAHWUHT
ponu xakuaa douvkprnapHm
AUTUHT.

9 )KaBoou kaHpan?

Huma cababdaH unmut-mex-
HUKa mapakKuémuHu
myxmamu6 6ynmadou?



1-xcaosan. Dusuxanune mexHuxa OULAH AIOKACU 0 3uTM6Op GepuHr!

XX acp — @TT acpn,
XXI acp — axbopor acpu.

®Pusuka TexHuka oynumu.
oynumm TexHUK Kyponnap

Jnnamuka KocmonaBruka.
EpHuHT cynpHil HyImonutapu, opouTat
CTaHIHsIIAP, KOCMHK KeMalap.

Abspoaunna- ABuarusi. Ad>poIruias, caMoiéTiap, BepTo-

MHKa Jnérnap.

Hccenkimmk Wccukimk texuukacu. UCCUKINK ABUTATEN-

XOAMCATapu | JapH.

OnekTpomar- | IEKTPOTEXHHKA.

HETU3M Tenerpad, ameKkTp EpUTKHIIAP, HITEKTP
JIBUTATEIUIAP, JJIEKTP TeHEPaTOpH, TeIe(oH,
METPOIIOJIUTEH HYIUIapH, 3apsIuln 3appajiap
TE3NaTTHYH.
MukposnekTpoHuka. Pagroanoka, paauo
OOIIKApHUII, PaAHOJIOKAIINS, TEICBHICHHE,
OXM, niuad ynkapum podormapu. Jlazep
TEXHUKACH.

Ontrka OnTrk acoo6map. DoToanmapar, TEIECKOII,
MHUKPOCKOIL.

Snpo busu- Snpo sHeprerukacu. Aapo peakropu,

Kacu ADC.

IV ®dun3zunka Ba UHCOHUN MaJaHUAT

XXI acpma MHCOHMAT Oapya Xankiaap y4uyH YJIKaH
axamusIra sra miobajl Myammosapra (03Ma-t3 KeJjau.
VYnap karopura ’axoH okeaHu Ba Ep armocdepacuHUHT
UGIOCIAHNIIN, 030H TEIIUTHHUHT Maia0 OYIIUIIH, KyEm
HypmapuHuHT Ep Onocdepacura TabCUPUHUHT OPTHUIITH
Kupaau. 3aMoHaBui (pr3uKa odaMIIyMyn MUKUECHaa Qu-
KpJIallHYU [IaK/UIAaHTUpaad. XapakTepra Ba yimam CTHIN-
ra TabCUp ITTaH X0Jaa, GU3NKa OTaMHUHT (paosr XaéTuit
NPUHLUITIAPHTA, OlaM OHTHAA yMp OYiiM onaMHU TaHHO
OnMII Kepek Aerad (GpUKp MAaKIUIAaHUIINTA Y3 TAbCUPUHU
VyTKazagn. Kewarn OnnmMm OyryHru 06ab3n macaiamapHU
xan Kuina onmaian. dusuka daHm «rasHY HyKTamapu-
HUHI» — (QyHOAMEHTal KOHYHJIADUHUHI MAaBXKYUIUTH
Ouan axpanud Typaad. Macanad: OM3HUHT OJ1aM/ia XaM-
Ma Hapca y3rapca XaM SHEPrHSHUHI CaKJIaHUII KOHYHHU
Oaxapwuiaan. 3aMOHaBUH (PU3MKaAry STHIMIIMKIIAP YHUHT
(yHIamMeHTa KOHyHJIapHUra acociaaHa Iy,

@

3-Tonwunpuk

. X031pru pyBOXKIaHMLL

JaBpuaa MHCOHUAT
onamaa TypraH rnoban
MyamMMosiapra MMUCOJ
KENTUPWHT.

. By myammonapHuHr nango

6ynuw cababnapvHu
aNTUH.

. By myammonapHu xan

KUMULL RYyNNapuHn Taknmud
KWITAHT.

KaBoou kaHgan?

. «O0am — mabuam

nodwoxu» mywyH4yacu
ampoghb-myxumea KaHOal
3apap kenmupmokoa?

. O0am Heea mabuamHuHa

bup Kucmu 6ynuwu kepak?
Y y3uHuHe ¢haonusmuda
HUMaHU y32apmupuwiu
Kepak?

. Heea 6u3z mabuam xo0u-

canapuHu ypzaaHaémuob,
cod0anawmupurnaaH
modennapdaH (Modduli
HyKma, 3pKUH mywuul)
¢otidanaHamu3, 6ab3u
wapmnapHu Kupumamus
(UwKanaHuw Ky4YuHuUHe,
Xaeo KapuwunuauHuHe UyK
0eb onuHuwu)?

. Huma yuyH xap 6up odam

YUyH ¢husukaHu bunuw
Myxum?

Bu3HUHT OWJIMMUMH3 OpPTraHU CaiiMH, acTa-CeKHH 0ab3u (PU3MK TyIIyHYAIap WYKoia
Oopamu. Ly Tapuka «KOpITyCKYJsIp» Ba «TYIKHH» XapakaT, MOJIa Ba MailJloH Ae0 axpa-
THUII HYKOIUO OOpMOK/Ia. DeMeHTap 3appajiap yuyH TaOuuii skapaéHiiap ylnapHUHT ¥3apo

8



Typaanumy 6ynub xucobnanaau. Tabuaraaru Typnu Oyiumiapra OyIuin MWapTiy paBuIIga
HUCOWH, TMHAMUK, yiap OM3HIHT OHTMMI3HIHT OJJAMHH OMIIMIIIIATH MMKOHHSTIIAPUTa OOF-
nvK. Tabuar xoaucanapuau ypranaéruo, Ou3 Tabnar XoaucatapuHUHT COJJIa MOJICIUIApUHH
scaiimu3. bunnin sxapaénu — abCOMIOT XaKUKaTra acTa-CeKUH SAKUHIIAIIMI XKapaéHu. by —
MabJIyM Hapcayiapra sHrH (GakTIapHd MEXaHWK Tap3/a KYIIUII SMac, SHTUHUHT S3CKUHU paj
9THO, aBBaN TyIUIaran 6apya MIIOHYIN Ba aCOCH OWIIMMHU CUCTEMAaI YMYMJIAIITUPHII JKa-
paéuu. BU3HUHT onaM Xakuja TyIIyHYaMu3 y3IyKCU3 4yKypliamiaay Ba KEHrasay, MOTHI
OJIAMHH OWJIHII KapaéHH YCKCH3.

Xap Oup MaJaHUATIN UHCOH Y31 sIaéTraH ojlaM KaHJal Ty3WITaHUHU TacaBBYp KHJa
omumy Kepak. TaOMaTHUHT OW3HM OWJIMMCH3IMIMMHM3 YUyH jKa30JaraHUHU KypcaTraJuraH
MUCOJUIAp KYTI, yIap/iaH XyJioca YUKAPHII BAKTH KEIITH.

Tabuar KOHyHJIapHHU OWIIUIL OfaMTa Mypakkad MacaiajJapHUHT SHT KyJlaid equMIaprHHu
TOIIUILTA UMKOH Oepaii. BUIMMHHIHT KepaKIura MabHOCH IIyH/IA.

XO031pru 3aMoHAAa PU3NKAHUHT POK KaHOam?

dusmkana onaMHUHE KaH4an MaH3apanapu WwaknnaHraH?
3aMOHaBUM r3KKa Ba KNACCUK PU3NKAHVHE Papkiiapy HUMana?
DusmKa TexHMKara KaHgam Tabeump KMnagm?

BunuLl XXapaeHUHUHT MOXUATU HMaaa?

T

1. Moulam npuHOMON PAaAMOAKTUB, SJICKTPOMArHUT TYJIKWHIAPHUHI, YJIbTpa-
TOBYIII Ba PEAKTHB XapaKaTJIAPHUHT Kall() KUIMHHUIINTA acOCIaHTaH TEXHHK
KypoJulapra MUCOJI KEeJITUPUHT.

2. Actpodusukiap onucmaru caépanap TapkKuOWHA KaHIAl yCylaa aHUKJIaIi-
HU TYITYHTHPHHT.

3. Kam¢ kunuHMAIM Ba KYJIJIAHUIIA OPACUAArH MOCIHKHH KYpCaTHHT:

I T S

CrieKTpocKonus ABTOMaTIAIITHPHITaH OOIIKAPUII CHCTEMACH

Pl S W N =

VabrparoByLI JHK Ty3unnmm MOXUSITUHHA aHUKJIaI

Epurtranna sipum yrkazruanapauar | CyBOCTH OOBEKTIIAPUHH Ky3aTHII
YTKa3yBYaHIIMTHHUHT OPTHUILIN

Mxopaumn Tonwmpui,

OnumMnap xakuaa MabnymoT TarépnaHr (TaHnos 6ymya): JleoHapao aa BuHum,
M.B. JlomoHocoB, X.J1. broddoH, B.W. BepHagckum.



2§. Dn3nK KaTTanUKNAPHUHT XaToONMKNapwu.
Ynyaw HaTMXXacuHM KanTa nwnail

KyTunapuran HaTtuxa:

By napazpacpHu ysnawmup-
eaHoa:

e Cucmemarnu 8a maco-
oucgputi xamosnapHu
axpama onacus;

*  Mycmakusi, HOMycmakusi
8a doumuli hu3uk kKamma-
JIUKMapHU aHUKnadcus;

*  hU3UK KammasuKnapHuU
yn4aw aHuknuauaa
mocnawmupub, maxpuba
HamuxxanapuHu ésa
onacuas.

/

@ 1-Tonwupmi

. ®unsunk KaTTanmknapHu
6eBocuTa Ba 6unsocuta
ynyawnapra mucon
KENTUPWHT.

2. by muconnapgaru
ynuaw XxaTonnknapuHUHT
acocui cababnapuHu
KypCaTuHT.

3. Tacogmduii xaTonapHUHF

cababnapuHu aTaHr.

—_

@ Ocpa caknaHr!

Arap ymyam BakTHJa
HucoOui xaronuk 10% nan
ouica, yHja yiayaHaJauraH
KaTTaJIMKKa 0axoJiall
oputuiagu. Gu3uk
nabopaTopus UIUIapuIa
aucOuii xaronuk10% raua
Yiqamiap yrkasuu Takiang
KWJIMHAIHU.
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| Ynuaw Typnapm.
Ynuaiu xaTonnknapuHuHr cababnapu

Ou3KK KaTTAIMKIAPHU YI9alll Typjaapu OEBOCHTa Ba
omnBocuta ne0 OynuHanu. begocuma ynuauioa kamma-
JUKAAPHUHE COH KUUMAMIApu mygpuoan-myapu yadaul
acO0buHUHe WKAIACUOaH OnUHAOU. Aeap uzianaémean
Kammanux 06esocuma yadaul opKaiu AHUKIAHeaH Kam-
manuxaap ounan donanuw opmynacu oyuuya xucoo-
nab monunca, yHoa yrdauwl ounsocuma 0eb amanaou.
Wcranran yiaYamiHUHT HAaTH)Kacl TaXMHUHUH Oymamu.
VTyamm aHUKITMTH XaTONMK GHIIaH XapaKTepliaHa i,

Ynuaw XxaTonury — KaTTannKHUHT YI4YaHraH
KWAMATUHWUHI YHUHT XaKUKUM KUMMaTugaH
yeTnawmLun.

Viqam xartonurusuar cabaGmapu: yimgamr ac6o6u-
HUHI' aHUKJIUTUHWUHT YCKIIMJIUTH, YHU HIUIaTUIIAAru
Tanabnap/iaH YeTIallnIl;, TAKPUOa YTKa3yBUNHUHT Tab-
CUpH, YIuaHaIUraH KaTTAIWKIApHH TOMHNI YIyH (oui-
JIATAaHWJIaIMTaH KOHYHJIAPHUHT TaXMHHUN XapaKTepHu;
TaXpHOa METOAMHUHT KAMYKJIUTH.

By cababmap Tacomnmii KM CHUCTEMalld XaTOJNK-
Jlapra oJin0 KeJaJu.

Il Tacoaudunm Ba cuctemanu xatonuknap

Tacoaudunn xaTonuk — 6epunraH wapTnap-
HUY y3rapTyupmam 6up KaTTanukHu bup Heva
MapTa KanTa yn4yawpga tacogudun ysrapa-
OVraH XaToNuK.

YV ynuyam xapa€HMra TabCUpP 3TAJUraH KyNIMHA
Oomkapunmaiuran cababimapjaH, MacaliaH, I[Iamol
TabCUPUAAH, KyWIAHWITHWHT KECKWH Y3rapuinuaaH
103ara kenajau. Taconuduii XaTonukIap TaXpHOaHH Kyl
Mapra KalTanamia KaMaiuim MyMKHH.

CucteManu XaTonuk — 6up KaTTanukHU
Oup Heya mMapTa KanWTa ynyawga ysrapman
KonapguraH éku BakT yTuwim 6unaH 6upop
KOHYHUSITra MOC y3rapaguraH XaTonuk.



Cucremanu XaTojluK KaiTa yiaJail opKaiau HyKoamai-
. YHU Ty3aTHII OPKAJTH KU TaXXPUOAHWHT KYHHTHIITHHA
Y3rapTUpHIL OpPKaIu HyKOTHIIAIH.

lll KatTanukHu 6Mp Heua mapTa 6eBocnTa
ynyawga abconiot Ba HUCOUIM XaToNUK
AOCOITIOT XaTONMKHU aHWKJIall Y9yH 4 (HU3MK KarTa-
JIUKHA YI9anl MapmIapuHd Y3rapTupMail Oup Heda mapra
ViyaHagu. byHzaa ynuaHa€TraH KaTTamTuKHUHT AleT Vpraua
KuiiMaTty Oapya yrmuain HaTWKaJapuHUHT apu(METHK ypra-
gacu cudaruia aHUKIaHAIH:
A +A,+..+A
wmo
Xap Oup A4 ymuam naituaa Tacoxupui XaToauKHI
Kyhuaara Gpopmyianan Goiananud aHuKIanIu:
Ad =14, —A],
Oy epra n — YI9anTHAHT TapTHO HOMEPH.
AOCOJTIOT XaToJIMK Oapua yiIuall HaTHKanapu Taco -
¢uil xaToNMUKIApUHUHT apuMeTUK ypradacu cudaruaa
AHWKJTaHATH:

Ad = A4 + A4, +...+AA,

n
VYITqanmHuHT a0COMIOT XaTONMMTHHIHT MOIYITH YITIaHaET-

raH KaTTAIMKHUHT XaKUKUM KHMaTy KOWIalrad MHTEpBaIHU
Kypcaragy. by narepBanHuHr y3ynnuru 2A4. by unTepBaira
KHpaauran Oapya KHiMaTiap XaK|uKAi XACOOIaHa IH.
HucOwuit xaronuk ymaanr cudarnHu Xapakrepuaiau. Y
Kyiugaru gopmyna Oyiinya aHUKIaHAIU:
AA

e= 100%°

ypr
IV BupuHum TapTn6nm 6eBocuTa
ynyawnap Ba yJapHUHT XaTonurun
K¥mruna ymuoB acoobnapu yuyH ac0o0 xaronuru ac0oo
IIKajacua €Ku MacropTHaA KYpcaTuilauraH aHUKJIK CHH-
¢u Ownan Oepuiaju. Y aHUKIMK CHHGHUHU OWIraH Xojsa,
aOcomot ac000 XaToMMIMHH aHUKJIAIl MyMKHH:

_ ynuaw wezapacu -y
u 100

A

Aeap cmpenka wxkanaHune yuzueu OuIaH Moc myucd,
yauawHuHe abconiom xamonueu acbod xamoaueuoan oul-
mauou:

A=A,

Aeap cmpenxa wikana wuzueu 6unan moc xKemmaca, adco-

JIHOM XAMOMUK CAHOK XAMONUSUHUHE KULIMAMU2a opmaou.

A:Al/l +Aca1—1

@ 2-TONWNpUK

Y30KKa torypuLL MaLLKuHu 6a-
)apuiga cnopTtym Kyniuaaru
HaTwXanapHu Kypcatam:
1,5¢;11,7¢c;12,0c;

11,8 c; 11,2 c. BakTHUHT
ypTada KuumatuHu, abconiot
XaTonurMHn Ba macodara
HOTypULL BaKTN KWAMATUHUHT
aHWK MHTepBanuMHW aHWUKMaHr.

@ Ocpaa caknaHr!

CaHOKHHHT aBCOJIIOT XaToCH
A, ac6006 ukanacu 6yium
KUAMATHHUHT SIPMHUTa

TCHI:
C

caH_Z’

A

¢ —ac606 6™ KuitmaTu.

@ 3-Tonwupuk

4-pacmda KypcaTunraH BonsT
METPHUHI ac606 xaTonurmHn
aHVIKMaHr.

4{) 60
® w8
\\\\\\\\\ //// 1/, //

7,
N 7
Y Yy
O

}3& : m A 100
. 0

TOCT 871178 CAENAHO B CCOP

4-pacm. 2-anuknux cunguea
KUpY8UU 60JIbmMMeEmp
wikanacu
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V bunBocuTa ynyaiwunap Ba yfnapHUHr XxaTonuknapm
bunBocuTa Ydant BakTHaa YiTdaI HaTHKACHHIHT aHUKJIUTHHA 0aX0JIallTHU KyHHIaru
KeTMa-KeTJINKAa OaKapHIll KepaK:
1. bepwiran kartanukHE XucoOamr GpopMynacura KHpaJIural KaTTaIMKIapHA OeBOCHTA
Vyari.
2. Uly ynuanutapHuHT a0COIOT Ba HUCOMH XaTOIMKIAPUHHI XHCOOJIAIL.
Xucobmam gopmynacu Oyiinda n3naHaéTral A, KaTTaTuKHI XpcoOnar.
4. @opmyma Typu O¥imua OWJIBOCHTA YiIUall HATIKACHHWUHT € HUCOWH XaTOJWUTHHH
AHUKIIAII (2-21ca08ai).
Kyitnnaru ¢opmyrna 6yiinya abcoaroT XaTOMUKHU Tonum: A4 = A, €
6. W3znaHaérraH KaTTAIMKHUHT XaKUKAM KUMMaTIapy UHTEPBAJIMHU KYpPCaTHUIIL:
A, —AA<A<A,_+AA4
pr ypr

Y

W

9]

2-a1caoean. Abconrom 6a HUCOULL XaMOoIuK Gopmynarapunune
uzaHaémean KAaMmanuKHune popmynacu ounan Mociueu

DYHKLMA TypU AGconoT xaTonuk Hucbun xatonuk

f=xty Af=Ax+Ay o At Ay
=
f=x-y Af=Ax+Ay 5 =LY
. Ty
f=xy Af=xAy + yAx g=5 t¢
_ % xAy + yAx €€ TE
f=x Af=nx-Ax g=n g
_ Ax 1
f_\/; Af:— 6f:_'5x
n.n,xn—l n

Arap f=x £y, yuna bupraHura abCOIIOT XaTOJINK XUCOOIaHaIH.

VI )KapBan kaTTanuknapHv aHUKalaa yn4yai xaTonurnHm 6axonatu
Kanpan €xkn nouMuil HM3HMK KaTTATUKIAPHU YIIYalijia XaTOJUKHU 0axoJall OJIMHTaH
KHHMaTHA MaBJIyM (5kaaBajl) KHAMaTH OWJIaH CONMINTHPHII OPKaIH Oakapuiiaan:
A =[4, —A_]
o o ypr Ka,
HucOwuit xaronuk Kyiuaaru MyHOca0aT/IaH aHUKTaHA M
o

V yauamr cupatuHUHT &, = =22.100% 6axocu 6y1ub xucobnanauy.

Kajl

VIl KatTanuknapHu 6upuktupub ynyawpa taxpmoba
HaTWXXanapuHu rpaduk KypuHuLAa TacBmpnail

Karranmuknap opacuaa GyHKITHOHA OOFIaHUIT MaBXy/ OYiica, TaxxpuOa HaTHKaIapu
rpaduK KYpUHHILIA TacupiaHaiu. A Ba B KaTTaJUMKIApHU YIYall HaTHXKAachuaa HYKTa
onuHMaiinu, 2A4 Ba 2AB Tomonnapra sra 1o3a onuHagu (0y epaa A4, AB yiuanaauran
KaTTaJTUKIAPHUHT a0COIOT XaTONUTH). by 103aHUHT Xap OWp HyKTacw aHUWK, Iy cabadmu
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Oy ro3ayap opKaJii rpauK YN3HUKIAPUHU KaTTaduKIap-
HUHT (DYHKIIHOHAT OOFJIAHUIITUTAa MOC KeTaJIuraH KIIno
VYTKa3HII Kepakx (J-pacm).

VIIl Ynuaw HaTvKanapuHm
XaTONMUKIApPHU XMcobra onmb ésnw

V1uam HaTmKaTapHHK XaTOTHKIAPHA XHCOOTa 011G
é3mI KyiHugarn Konaa oyitnda Oaxxapriamm:

XaroJuK KaTrTa TOMOHra OUp Kuiimartra, yadamn
HATHKACH 3ca €3WiIraH XaToUKIAH OLIMAaiIuraH
KHCMIaya siXJIUTJIaHaau.

Macainan, arap xucoOmam HaTmxacuga adCoNOT
xaronmuk A4 = 0,0769 ra Tenr Oyica, yHna Oy COHHH
IOKOpuAaru oup Kuitmarrada sxiautiaimus: A4 = 0,08.
VYHJ1a KaTTaJuKHUHI ypTada KUHMaTu quT = 0,928514
a0COJIIOT XaTONMK aHMKJIWTHIAH OUIMAalJUraH aHHK-
JUKAA E3WITUINN KEPAK.

Bapua keiinHru nudpnap yrnapHUHT KuAMaTiapura
KapaMmacJaH oJu0 TaluiaHaIu AypT ~ 0,92. Karranuk-
HUHI XaKUKUH KHAMaTyu KUpaJurad HHTepBaj KyhHuaa-
ruya €3uiau:

0,08 .

&= 0.0 100% ~ 9% o6ynranma A4 =0,92 + 0,08.

b

e 4-TONWKUPUK

Arap yHga 2,5 aHuknuk cuHdwura kupysum (6-pacm) Ba
ynyaw verapacu 15 B 6ynraH BONbTMETPHUHI KYypcaTuLLM
3,5 B 6ynca, Ky4naHuLWHW ynyail HaTvkanapuHi €3uHr.

e Ul > W =

KaHgan aHuknanom?
AcOOD XaToONMIU HUMATra TeHr?

29 N

AA

2AB fs

0 >B

5-pacm. A 6a B nykmanapnune
unmepeanapu KypCcamuiean
A nykmanune B nykmaea
bo2nUKIUK epagucu

3 0
vl
\\\‘\\\\ I”’///
\

N

6-pacm. AHuKIUK CUHDU
2,5 oynean nabopamopusi
60ILMMEMPU

BeBocumTa Ba OB1nBocKTa yn4aLLnapHUHT hapkiapy HAMana?

Yn4all XaToNMIMHUHT KaHaam acocu cababnaputm 6unacus?

KaHaawn xatonunknapHu tacogndui 0eb atanann? CucteMani xatonmknap-ym?
CuctemManu XaToMKNapHW KaHAam ycynnapaa nyKkotTuw MyMKUH?

YN4aLHUHT TaCOANMUIA XaTONMKNIAPK KaHdan ycynaa kKamantmpunan?

Bup Heya MapTa OeBoCMTa yn4all BakTAa abCOMOT Ba HUCOUI XaToNMKNapHU

BunBocKTa ynyall BakTWAA XaTONNK KaHAal aHuKnaHaan?

9. XaTonuKHM xMcobra onmb, ynyall HaTUXacK KaHaam éaunaam?
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A Maw

1. 3amkup KHCMUTA BOJBTMETPHHU (4-pacm) Ba Yirdaiija SHT I0Kopu Kuiimaru 3 B
OyJraH MKKWHYH BOJIETMETPHHU (6-pacim) yinanl OpKaJid Ky4JaHHIT HKKA MapTa
aHuKIaHau. BoasTMeTp mkkm Xoima Xam 2,8 B Hu kypcartmm. Mkku ymdgarmn
VUIYH KyWIAHUITHUHT XaKUKUA KHHMaTIapyu MUKJIOPU HHTEPBAIMHYA aHUKJIAHT.
Kannait xomma ymgam aHUKpoK Oyimaau?

2. 3amKup KUCMH KapIIWJIUTH OMIBOCHTA YIJall OPKad aMIIEPMETP Ba BOJIBT-
MeTp EplaMujia aHUKJIaHaIu. BOJBTMETPHUHT aHUKIMK CUHGU 4, amrepme-
TpHHUKH 2,5. AcOoOmap kypcarumm: 4,2 B Ba 0,3 A Oynca, 3aHXUP KHCMHA
KapIIMJIMTUHUHT XaKUKUN KHMaTiaapy Auana3oHUHA KYpCaTHHT.

dKcnepnMeHTasn TOMWUPUK,

BeBocKTa ynyall opKanu xoHa TemnepaTypaciHu, bunsocMTa ynyall opKanu
KAPTOLIKAHWHI 3WMYIUIVHL aHUKNaHr. bepunrad ynyoB acbobnapu: TepMomeTp,
Tapo3¥ Ba MeH3ypKa. HaTmxkanapHu XaTonuMKnapHn xncobra onmod €3mHr.

Mxoavn Tonumpui,

Mag3y 6yinya axbopoT TanépnaHr (TaHnos 6ynmya):
1. MeTtponorng, cTaHfoapTtnall Ba ceptuprkaumsa.
2. Ko3ofucrtoH PecnybnmkacHUHT MeTponorms xm3matu.



3§. Tekuc Te3naHyBYaH XxapakaTnaHaguraH XXucm
KUHEeMaTUKaCUHUHI acocn TyllyHYanapu Ba TeHrnamanapu

| KnHeMmaTnkaHuHr acocn Basudacu

KyTunaguraH HaTuxa:
Kunemarnkana >kucMIapHUHT XapaKaTHHU XapakTep-

By napaepagpHu y3nawmup-

P Jall YYyH TE3JIaHMIL, KYUYUI TE3JIUIH, WYl TE3JIUrHU, Ky-
o JKUCMHUH2 meKuc mes- YHII, WY1, )KUCM KOOpAWHATACH, BAKT KaOH KaTTaJUKIap
naHye4aH xapakamuda OuIaH CaHOK CHCTEMacH, CAaHOK JKUCMH, KOOpAMHATa
mesJiukHUHe saKmeaa CUCTEMacH, TPaeKTopusi, HUCOUI XapakaT, MEXaHUK Xa-
GofrukuK epacpueudaH pakar kabu (usuk TymryHuyanap uumarunand. JKucmiaap

¢otidanaHub, Kyyuw
¢hopmynacuHu keamupub
Yyukapa ornacus;

XapaKaTHHUHT Oup-Ompuman (apku Oop: TpacKTOPH
TYFPU YM3HMKJIM Ba STPHU YU3UKIN OYIHUIIH MyMKHH, OUp

«  CoMnU 8a 2pachuk mon- KUCM XapakaTH TE3JUTU JOUMHM, Oomrkacuua y3rapys-
WUPUKTapHU equwda gaH OYIIUIITH MyMKHH.
KUHemamuka meHana-
manapudaH golidanaHa KnHemaTukaHMHr acocm Basudacu — Mmoa,-
ornacus. j AN HyKTanap éKu XXUCMNapHUHI XapakaTt

TypJlapyHU Ba LY XapaKaTnapHUHT KUHEeMa-
TUK XapaKTepUCTUKaNapuH1 aHMKMaLL.

9 XXaBobwu kaHgan?
XKucm xapakamuHu ypea-

HUWOa HUMa ydyH KUHeMa- Il Macana e4ynwIHUHI KOOpAVHAaTA yCynun

mukada Kyquw mesnuau Kunemaruka MacananapiHu KOOpAUHaTa ycyiau Oyiu-
bunax 6upaa tyn mesanuau Ya eUMIIJa BEKTOpJapra aMauiap KyJUTaligaH CKasip
Xam uwnamunaou? KaTTaJUKIapra aMaiap Kyiamra Kydaad. 9-cuag ¢u-

3HMKa KypCHJaH BEKTOP KATTAJIUKIIAP Ba YIAPHHUHT ITPOCK-
IUsTIapy HUCOATIAapUHUHT OUp-Oupraan GapKu HYKIUTH MabIyM. MacajaH, BEKTOp KypH-

HUIIJIATH TE3JIaHUIITHU XUCOo01al popMyliacCHHU:

G— U — Uy BEKTOPJAPHUHT IPOCKIMIIaApH

.. o v, —U,, i~ .
OpKaJu €3uira oynaau a, = BN OyH/Ia TEHIIMK Oy3UIIMaii IH.

BekTopHUHT TIpOSKIUsIIapU CKaJsp KarTaaukiap Oynaau, NeMak yIapHH KYIIWII,
aupuII, KYyalTHPHIN Ba OYITUIT ONIHI COHJIApIard Kaou Oakapriiaiu.

Macananapuu xoopounama ycyauoa eyuuida Kaoamiap kemma-Kemaueu: KoopouHama
VEIapuHU maunaut, bepuiean 8eKMOoPIapHUHE NPOEKYUSAIIAPUHU MORUWL, YIapea aMaiidp
KYUIAW, HOMABIYM 6eKMOp KAMMAIUKHUHE MAHIAH2AH VKIapead MyWUpUuieas npoekyus-
AAPUHU AHUKTIAW.

BekropHuHT KOOpAMHATA YKIapura TYIITUPWITAH TPOCKIMUSICHHUHT KHAMATH MabiyM
Oyranma, yHUHT MOAYJIUHH aHUKIamTa 6ymamu. MacaaH, arap Te3JIaHHII BEKTOpH Ox YKU-
ra napaies Oyarania, yHUHT MOIY/IH Iy YKKA TYIIUPUITaH IPOSKIUATa TeHT (7 @) pacm):

a=a,.

Kapanmaérran Ox Ba Oy ¥ykmapura HucOaTaH TPOCKIMsUIApH MaBXym O¥yica
(7 6) pacm), y xonna yauar moayiu [Tudarop Teopemacu OVitnua aHUKIaHAIH:

— 2 2
a=a:+a.
JKucm xapakaTWHU XapakTepJiall yudyH ydyTa KOOpAuHaTa YKuaaH (oliganaHrad BakT-
na, (7 6) pacm) TE3NaHUII MOJLYJIH:

— 2 2 2
a=a+a+a.
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7-pacm. Bekmopnune manianean koopounama ykaiapuad
Mywupuiean npoekyusiapu

ll TyFpn unsmnknn TeKnc TesnaHyBYaH XapakaTt
y4yH KMHeMaTuka popmynanapu

3-)a/Bainaa KUCMHUHT TYFPU YH3MKIIM TEKHC Te3JaHyBUYaH XapaKaTHHHU XapakTepiai-
JIUTaH KaTTaJIMKIapHU XucoOnam GopMyaacu OEpHIIran: ¢ TE3MaHuIl, v KYYUII TE3IHIH,
§ KYYHII Ba X )KUCM KOOpauHaTacH. JKUCMIIAPHUHT SPKHH TYIIHIIH TYFPH YH3HKIIH TEKHC
Te3JlaHyBYaH XapaKaTHUHI XYCyCHH XOJH, Oy XoJia KHCM XapaKaTHHUHI TE3JIaHUIIN

M
£g=9,8 -
c
3-arcaosan. Kunemamuxa gpopmynanapu

Xapakat Typu

e
KaTTanuknap TyFpu YUM3nKNu TeKnc DpKMH TYWHW
Te3naHyB4YaH xapakat

Tesnanumr a, = % 2=9,8 ﬂz
Vpraua tesnux v =Y T v =YY
ypm.x 2 ypm.y 2
OHHUM TE3TUK v =v tat v =0, + gyt
a.t? I
s, = vgt + 2 h,=v,t + &
Kyuu ,
2 2
v, — Uy, _UO-I—’Ut vy, — Uy, Uy + U
Sx - 2 s Oy — 2 hy e ) ), — I
a 2g, 2
Kucm 2 2
at gt
KOOD/IMHATACH x(O)=2x, + vt + V@)=Y, + v, + =%

XXncm KoopavHaTanapyvHUHE BakTra 60fNMKJAMK TEeHraManapuHn xa-
pakaTt TeHrnamanapwm peb6 atanagw.

TY¥pu UnN3UKIM TEKHC Xapakat popmynanapuau a = 0 SKaHUHU YbTHOOpra oud, TEKUC
Te3JaHyBYaH XapakaT GopMynanapuiaH KeITUPUO YUKAPUII MyMKHH.
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IV Tekuc TeanaHyBYaH XxapakaTtga 9 -
Ouppan BakT opanukiapugarm XaBoGu KaHpan?
KYYMLLNTAPHUHT HUCGaTn Heza ypmayua mesnux

JKuCMHHIHT GONITAHFY Te3THIH v, = 0 OYIICHH, KHUCM- GynHure charam mawnym 6up
2 KucMuea2uHa meauwinu?

. at
HUHT { BaKTJard KYYMIIMHH S, =-— (OpMyIacu OumaH
a2y’  , at’

AQHUKJAMU3. 2¢ BaKTIArd Ky4ulll §, = y = 4 > 0y1a- v e
1. YH7A, UKKWHYY ¢ BAKT OPAJIUFUIA KUCM A
at’> at’ . at’
Sp=25—§=4—-——=3—+
2 2 2

Macodara Ky4ras.
Xynau nryHIai >KUCMHHHT YYUHYH ¢ BaKT OPaHFH-

Jlard KYYUITUHA aHUKJIaiMU3: 0 a D ,
>t ¢
at*> at* _at’ ‘
Sy =8 —8§=9——-4—=5—.
2 2 2 8-pacm. Texuc mesnanysuan
OnuHran Hartwkanap OyinMya IKHUCMHHUHT OWpaai yapakamoa mesnukHuHe
BaKT OpaJIUFUJIarH KYYHIIH TOK COHJIAD KAaTOpH KaOu éakmea boenanuut
Huc6atia 6ynagu: epacpuraapu
S 18,8, ... =1:3:5...

@ Tonwwnpuk

8-pacmpaarv rpadvknapaaH doriganaHuo:

1. o BypYaKHUHT TAHTEHCK COH KniMaTu Gynnda xapakatnaHaétraH | Ba |l sxucMnapHuHr TeanaHu-
LUMra TEHITUIUHWY;

2. 0CD y46ypHaKkHUHT 0311 COH KUAMaTU Byimnda GUPUHYM XKUCMHUHT KYYLLIMTa TEHITIMIUHMA
at? .

s, ;
2 at’
3. OABD TpanewuusiHUHT 1031 VKKMHYM XUCMHUHT Kyunwmra Sz = Vol + To  TeHmurmHu ncbot-
nar.
L]
V )KucMnapHUHr TyFpy YU3NKJIN TEKNC
Te3/laHyB4YaH XapaKaTUHU XapaKTepJsioB4YU
KaTTalIMKJIAPHUHTI BaKTra @ XXaBobu KaHpan?
OoFfnaHuL rpaQ)I/IKnapI/I Huma yyyH xapakamOaesu
®u3uK KarTaJUKIapHUHT OOFJaHHUII Tpadukiia- XKUCMHUH2 me3naHuwuHu
pUHU sicalll YUyH MaTeMaTHK ycysulap KYyJUlaHWJIaJu. KUCM mezruguHuHe eakmea
BoFnUKIUK epaghueudacu

KarranuknapHuHr 4Yu3uknm OofnaHum TpaduruHu
sicalll y9yH HMKKH HyKTa eTapiu. KaTTanukiapHUHT
KBajpatiau Oornmanum rpaduru mapadona OynraHumIaH
y xucoOnamiapHu Ba HyKTajdap COHMHHMHT KyN OYiu-
IIWHY Tanab Kunamu (4-ocadean).

Karramukmap mMomymmapuauHT MaH(Ui KuiiMaTiapy OyiaMaian, mry cabalii KaTTaauk
MOJIYJTHHUHT BaKTra OOFIaHuUII Tpadury BaKT YKUHUHT YCTH/IA KOWIIAILIA 1.

TesnukHUHT BakTra OOFIaHWIN rpaduru ocTHaard (Urypa 103 COH KuiAMaTH Oyinda
YKUCMHUHT KYYHIIHATa TEHT SKaHWHN NCOOTIaIT KMAMH HMac.

Kusinuk 6yp4yacuHuHe maH-
2eHcu cughamuda aHuKnawea
6ynadu?
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4-acaosan. Kunemamux kammanukiapuune eagmeaa 00enanuu epapurxiapu

Bakrra 6ornaHuw

KaTTtanuk npoek-

KaTtranuk mogynuHuHr

K:;:::ﬁk TeHrnamacw, LIMSICUHUHT BaKTra BaKTra 6ofnaHuL
6ofnaHuLL Typu 6ofnaHuw rpadurn rpacouru
Te3nanunmn a_= const a x,/?l:lzﬂ a, fc‘izﬂ
Te3manumn BakTra 1
3 37T a
OOFJIMK dMac 1 2
2 a, >0 2 7 7
1 1 )i
0 -
g4+ 12345 tc 0
2 .14 12345 tc
34 a, <0
a,>a
Onwii v=o, tat v, M
TE3ITHK TE3JUK BaKTTa TYFPH 3 )i v, %
MIPONOPIIMOHAT 2 ,
KapaMa-KapIiu 1 3
0 2 1
-1 3 te
2 i {)
-3 gl 12345 e
La>0
Ma <0
Kyaum a.t s.mA ]y S, MA
Sy =V, + "2
Lir |1, 1v
TE3JIMK BAKTra TYFpU
TIPOMOPIIMOHAT
tc
t,c
I 11
Ly, >0a>0
II:v, >0,a <0
HI:v, <0,a.<0
IViy, _<0,a >0
Koopaunara a.t?
X(8)= %) + Upd + =5 A , Lx,<0,0,>0,a>0
, M4
. II:x>00 >0 a<0
Kyuaumauar BakTra 0 0x x
OOFITUKIINTH KBaJpaT
X
byHKIUSAHN Oepaan 0
Ui v/
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MACAJA EYULL HAMYHANIAPU | \

Ty Baktu 5 ¢ Oyiaranja, )KUCMHUHT KyJiall OaJlaHJIMTUHA aHUKJIAHT. Y Xap ce-
KyH/JIa KaHaai Macodanu yraau?

bepuiran: Euum:
t=5c¢ Pacmpa sxucMHH, SpKUH TYIINII BEKTOPUHUHT . V=0
g=9,8 m/c? iynammum g uu Ba Oy YKUHYM TacBUpIIaiMus.
v, =0 KucMHUHT OonuTaHFUY YPHUHU HOTMHYU i .
H-2h ~?h,~2h,—? | CaTX Ounan MociamrupaMus. Tymmmn H g
h,~2h,~? Oananuruau H xapdu Onnan 6enrunaimms.

Y

A\
2

OpKUH TYIIXIIA )KUCM KOOpHHATATapH &1 (1) konynu 6¥itnua

y:y0+u0yt+y7

2
y3rapagu. (1) popmynanunr Oy YKura npoeKIMsACH KyHuaarnia: g — 8

2
H_ 9,8m/c*25¢7 1251
gt .
BupuH4M ceKyHIa KUCM = 5 macogara Kyda.
2 2
B — 9,8M/§ -le <5

Xap O6up Kemacu CeKyHIIaru KYyJuIuiap HUCOaTH TOK COHJIAp KAaTOPWHWHT HUCOATHUTa
TEHTJIaHAIN:
h :hy:h,:h :h;=1:3:5:7:9 2)
h

YHpa: — =

A €ku h, = 3h,, Jlemax: h, = 15 m.

W | =

[y Tapuka i, =25 m, h, = 35 M, , h, = 45 M S5KaHMHH OJIaAMU3.

Kasoom: 125 m, 5™, 15m,25 M, 35 M, 45 m.

1. KnHeMaTWKaHWHI acoCU TEeHINaMaCUHUHT MabHOCU KaHAan?

2. XNCMNapHUHI XapakaTWMHW XapaKTePSIOBYM KaTTaNnMKNapHW aTaHr, ynapra
Tabpud DEpUHT.

3. XucMHUHT Buppan BakT opanvknapuaary Kyduwnapn yqyH KaHoal Hmucbat
Daxxapunagn?
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A Maw I

1. Tekuc Te3nanyBYaH XapakaTIaHaETIaH )KUCM JIaCTIa0Ku £, =4 ¢ na s, =2 M |y
10paIi, KENAcH y3yHJIUTH §, = 4 M OYJIran 1y KACMUHK £, = 5 ¢ 1a Fopul yTaau.
JKMCMHUHT T€3aHUIIMHY AHUKJIAHT.

2. Tomr epra 10 M GaynaHyIMKIaH TylIaay. Y OuinaH Oup BakTaa 8 M OajiaH K-
JlaH THK IOKopHra Oomika Tom oTuiaau. Arap rouutap Epgan 5 M Oanananukaa
TYKHaImaguran OyJca, MKKUHYH TOII KaHIal OONIIaHFUY TE3TUKIA OTHITAH.
XaBo KapIIWIUTH XHCOOTa ONMMHMA M Ba )PKUH TYIIUII Te3MaHuImuan 10 M/c?
ne0 OJMHT.

3. JKucMHHMHT OOTIUTAHFUY TE3JIUTH 5 M/C Ba OCTIMHYN CeKyHana 4,5 M WY I0pam.
JKVCMHUHT Te3NaHUIIMHN aHUKJIaHT.

4. 9-pacmpa HYJTHUHT TYFPU YM3UKIM KUCMUAJA )KUCMHUHT XapaKkaT Te3IUTHHUHT
BaKTTa OOFIaHUII Ipa)uTy TaCBUPIIAHTaH.

1) Wynuuar xap Gup KMCMMIA JKHCM KaHZIai
TEe3JaHUII OWIaH XapaKaTIaHTaHWHA aHHK-
naHT. JKvicM KaH4a iy opau? YHUHT Ky9u-
I KaHgan?

2) WynHumr nactiabky MKKM KHCMH yUyH 6
KHCM XapaKaTHHUHT TCHITIAMaCUHU E31HT.

v, m/c

| I
3) JKucMHMHr OOILIAHFUY  KOOPAMHATACH U356 912715
X,=5 M Oyaranma, 1y Kdcmiap y4yH 9-pacm. 4-macanazca
JKUCMHHHT KYYHUIIA Ba KOOpAMHATAIAPH-
HUHT BaKTra OOFJIMKIUK Ipa)UrMHU SICAHT.
5. banuk opTHiaH cyBra WIYHFUIIAA OMPKO30H-
nmap spkuH Tymamu (10-pacm). Arap Ganuk-
HUHT XyXKyMJIaH KounmO yarypummra 0,15 ¢
Kepak Oyinca, y OMpPKO30OHHHM KaMuaa KaHman
OayTaHUIHKIa KYpUITH Kepak? baauk cyB cup-
TUAa Cy3u0 ropuOaH, OUPKO30H 25 M OanaH-
JUKAaH TyIagud ae0 OJNUHT. DPKUH TYIIUII
resnanumuan 10 M/c? 1e6 0nunod, xKaBOOUHIH3-
HY F03JTMKJIAprada sXJINTIaHT.

dKcnepnMeHTasn TONWUPUK,

Y3 BenocuneauHrusHUHr (aBTOMOGWNL) TOPMO3NaHULLI MYNUHM Ba KaHaam
Te3naHWLW OunaH xapakaT KMAraHUHIM3HW aHUKIaHT. BolwnaHfny Te3NMKHU KaH4au
AHUIKSALW MYMKUHANTAHN YANAHT.

Mxoavn Tonumpui,

AX60pOT TaépnaHr (TaHnos 6ynmya):
1. Typnu TpaHCNOPTAAPHMHI TOPMO3MaHMLL MYINAPUHU KaMaUTUPULLE YCynapu.
2. Camonétnap y4yH y4mb-KyHMLL Nonocacy y3yHNuUrn Kanaam aHukaHaom?

10-pacm. 5-macanaza
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4§. NHBapunaHT Ba HUCOUM pU3MK KaTTanuknap.
FanuneMHUHr HNCOUMNUK NPUHLUNN

| MexaHUK xapaKaTHUHI HUCOMMAUIK.

KyTMﬂaDMI'aH HaTuXxa: -
MHBapI/IaHT Ba HUCGUN KaTTanuknap

[?-y napagpachHu MexaHuK XapakaTHH TaBCU(IOBYM KUHEMATHK TY-
y3nawmupaaHoa: =
. uHeapuaHm ea HUC6UII [IyHYallap: TPaeKTOpHUs, KOOPIMHATA, KYYHII, TE3JIHK
hU3UK KammanuKnapHu Omp wWHepuHWad CaHOK CHCTeMacHJaH WKKHHYACHTA
axpama onacus; YyTranjaa y3rapuiid MyMKHH. by MEXaHHUK XapaKaTHUHT
. K}Z”ULU 8a Me3/uKapHU HUCOMIITUTHHY OUITUPAIH.
KyWUWHUH2 KilacCuk
KOHyHUHU macara equwioa Arap KaTTanuk bup caHok, cuctemacupaH
Kynnau onacus. ) MKKUHYMCUra yTraHga y3rapca, yHU HUCoum
KaTTanuvk aeb, arap ysrapmaca, yHu MHBapu-
aHT KaTTanuk peb antTunaau.
- 21“54_ Kunemarnkama oup-O6upura HucOaTaH xapakariaHa-
JAraH TypJid KOOpAWHATaIap CUCTEMAIapUAaru MEXaHUK
- XapakaTJapHU TaBCH(IOBYM KHHEMATHK KaTTaJIHKIIAp
K K, \\\ A opacuia OOFJIaHWIN YpHATHII MYXUM Macaya XucooOsa-
| HaJI.
0 0, | ol
/ T x Il Fanunen anMawTupULLIapu
y /Zy_] """" o I[eKaqu KOOpJMHATajgap cucremacujua Oup-Oupura
HucOaran 4 Te3nmMK OWiaH XapakariaHaaurad K sa K|
H-pacm. K — kyzamysuuza CaHOK CHUCTEeMallapuard MOJIMHA HYKTaHHHT YPHUHU
HUCOaman Ky3eanmac caHox aHuKannv (11-pacm). K, canok cucremacuyia 4 HyKra-
cucmemacu, K,— xapaxamna- HHHI KOOPAMHATAJApUHUHI Kukimary x , y,, z,. Kysran-
HAOU2AH CAHOK, CUCMEMACU Mac CaHOK cucreMacuna 4 HyKTaHWHT X KOOpJMHATAa-

CHUHMHI X, KOOpIMHATacHlaH u ¢ Kuimarra Qapku 6op,

cabalwu ¢ BaKT W4MJIa XapaKaTIaHAJIUTaH CAaHOK CHCTEMa-
cu Ox yxu 6Yinad kysranmac cucremara nucOaran 00, = u ¢ macogara xyumu. kku caHox
cucTeMacu/a Xam y, z Ba y,, z, Koopausaranapu oupnaii. Kapanaé€rran caHok cucremana-
puaa BakT Oupnai yramu. Kl cucreMacugal K cuctemacura yrranaa ['anunedHuHT Koop-
TUHATA aIMAITHPHANIIIAPY KyHUIaru KYpUHUIIIA:

X=X, +uxt
y=y (1)
z=z
=1,

XapakaTiaHaJUTraH CaHOK CUCTeMacH Ky3ranMmac cuctemara HucOaran Ox, 0y Ba 0z Ykinapu
Oyiimad Omp BakTma Kyuranaa [ anmmieit amMamTHpHIUIapy KyHuaara KypuHAIIAa 0Yam:

x=xtut

y:y1+“yt

Z=zl+uzt
=1,

by xonpma xapakarnaHaauraH caHOK CHCTEMACHHHUHT KY3FalMac CaHOK CHCTEMacura
HUCOaTaH KYUWII Te3TUTUHUHT MOJTYITH:
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— 2 2 2
U= Jul+u+u; (2)
Kucwm xkoopaunaranapu, HUICOUH KaTTaJIMKIIap, KHYMK TE3JIMKAA XapaKaTlaHaIurat jKHCM-
Jlap y4yH BaKT UHBapuaHT OyJaau.

Il KyynwinapHm Kywmi kouwgacu

JKuCMHUHT TEKUCITUKIATH XapaKaTHHU Kapaniuk.,

By xonmpa yHWHr YpHHM WKKH KOOpJIWHATa OWiIaH
aHWKJIaHaTu. bupu THHYIMKAATHA KUCM OWJlaH, WKKUH- v, A
YHCH XapaKaTIaHauraH )KUCM OuUiaH OOFJIUK KOOP/IUHA-
Tajap CHCTEMAaCHHM TaHIaimuK. bouutanruy BakTaa 0 A
Ba O HyKTajgap KapanaéTrad KUCMHUHT YpHH OWIIaH MOC
KeTaau. ¢ BaKT YTrad >kucM 4 HyKTara Kydamau. Xapakar-
JIaHaJIMTaH CaHoK cucteMacuHuHr 0 Hykracu 0 HyKrara K
HucOaTaH U Te3IMKAa XapakamiaHuo, S, = it Macoda-
ra kyganu (12-pacm). - 0, !

Kapamaérran >kuCMHHUHT Ky3FaJMac CaHOK CHCTEeMa- 52
cHra HUCOATaH KYYUIIMHK S , XapaKaTJard CaHOK CHCTe-
Macura HucOaTaH Ky4uIInHU S'l 11e0 Oenrmiaiiuk.

BexTopnaphu Kymum kopaacura Kypa:

§=35+5, 3)

Kucmuune xyzeaimac camox cucmemacuea Hucoa-
MaH  KPYuu  JHCUCMHUHE XAPAKAMAAHAOUSAH CAHOK
cucmemacuea Hucoaman Kyyuwiu OuiaH Xapakamiana-
OU2aH Canax CUCMEeMACUHUHE KP32AIMAC CAHOK Cucme-
macuea HUCOAMAaH KYYUWUHUHE 2e0MempPUK UUUHOUCUSA
mene. Kyuuw — nucoutt xkammainux.

Kyunnmapan kymmm ¢popmynacununr Ox Ba Oy Y- @ Y3 TaxpubaHr

. X A

1

—
N

=y

=Y

S
=Y

12-pacm. Typnu canox
cucmemacuoa Hcounamean
Kysamysuunap y4yH A
HYKMAHUHE KYUuuu

Japura npoekuusuiapy ymoy KypuHuIga 0ymaam: VKKK YKYBUVHUHT Y3apo
S.=8 + S, (4) nepneHankynap nyHanuwaa
s, =8, + Sy xapakatu GolunaraH Hykrara
s =Xx,8, = X, =) s =y Oymanunan (/2- Ba 6up-Gupura HuchataH
Loy y KYYMLIMHW aHuKnaHr. by
pacm), TaHJIaHTaH YKIapra TyIIHPUITaH TPOCKITUIIapu Taxpubaa xapakaTniaHa-
opKkaiu GopMylianapHu Kyiuaaruda €3a ojgaMus: &TraH XI1CM, XapakaTiaHa-
x=x+s, ) OuraH Ba Ky3farnmac caHok
y=y+ Sy cucteManapuHu aTaHr.
Arap XapakariaHaJuraH CaHOK CHCTEMacH Kysfain- |

Mac caHak cucreMacura HucOaran Ox yku 0yiiinad u_Te3-
nuk Onnad Ba Oy Yku O0yitnad U, TE3IHK OwIaH xapakar-
JmaHaguraH Oojca, yHAa IOKOpua E3uiTran TeHTIaManap
KyHnJaru KYpuHUIIra Kejaaau:

X=X, + ut 9 XXaBobu kangan?
y=y+t “yt CaHoK HyKmacuHu maHnauw
Kyunmmapau Kymum opkanu 6u3 TeKUCTUK 0yitnad JKysuunapHuHe 6up-6upuaa
XapakariaHaJurad >KUCM yuyH [anwieil anmamTupuii- Huc6amaH Ky4uwnapuea
JIAPMHH OJIAMHU3. kaHOal mabcup amadu?
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IV TesnuknapHu KyLmL Kounpacm
5, =0t, §, =1Ut, § =0t dKaHUHH XHCOOTa OJICaK
(1) rerrmama ymly KYpHUHHMINTA Keagu vf = U,f + Ut Eku

©)

JKucmnune Kyzeanmac canok cucmemacuea HUCOAMAan
Me3nueU HCUCMHUNHS XAPAKAMIAHAOUSAH CAHOK CUCHe-
Macuea Hucoaman meznueu OULAH XAPAKAMIAHAOUSAH
CAHOK CUCMeMACUHUHE KV32AIMAC CAHOK CUcmemacuea
HUCOHAMan me3nueuHUHe 2eOMEMpPUK UUSUHOUCUSA MEH.

Tesnukmapan xucoOmamnr 0COH Ba KypHHAPIU OYIH-
I YIYH HUcOUll Ba Kyuyupma me3iux JeraH TyUIyH4a-
napaaH GpoigasaHamMus.

Hucbun Te3nnk — XXWCMHUHTF XapakaTtaarm
CaHOK, cMcTeMacura HucbaTaH Te3nuru.

Kyuynpma Te3nuk — xapakatnaHaguraH
CAHOK, CUCTEMACUHMHT Ky3FariMac CaHOK, CU-
cTeMacura HucbaTaH Te3nuru.

Macanan, cy3yBuu cysra HucOaraH o,,. = v, (13-
pacm) HUCOWH Te3nuK OnjlaH XapaKaTIaHaId, OKAM YHH
KUpFOKKa HucOaraH v, = U Ky4rpMa Te3JIUK OuiiaH
om0 keraau. Cy3yBUM KUPFOKKA HUCOATaH U TE3HKAA
xapakaria"aan. Jlemak, Te3nuKIapHA Ky opMysia-
cH ynmiOy KYpHHUIITa KeJIaau:

v=1, +1, ™
JKvicMHUHT Te3MTH — HUCOMH KaTTaJnK.

V UIKKM XKMWCMHUHT HACOUI Te3nuru

A Ba B UKKHM KMCM epra HucOaraH U, Ba U, TE3IHMKIap
OwiaH xapakariaHaju (14 a) pacm). B KUCMHUHT 4 )KKUCMIa
HucOaTaH Te3MTMHU aHUKIaiIMK. By yayH 4 >KUCMHH Xapa-
KaTJIaHaINTaH CaHOK CHCTEMacH cudarnia olaMus3, STbHH 1Ty
JKHCMIa XaéJlaH JKOMIanmo, OOIIKa YKUCMIIAPHUHT XapaKa-
THHHU Kapaiimu3. bapua skucmap ep Ownan Oupra ¢asona
MoIyH Oyitnda A HyKTaHUHT TE3JIMTUTA TSHT, OMPOK HyHa-
JIMIIIN KapaMa-KapIiu Te3K Ownan kydamu (14 6) pacm,).

@

C

a
8,
3

XaBob6u KkaHgan?

Heea EpHu Ky3ranmac caHoK

ucmemacu cughamuda

KapaeaHOa, yHUHe Kyéw

mpocbuda alnaHuwu
a cymkarsiuk xapakamu
bmubopaa onuHmalou?

e

1

L =U
m

>
=0

Huc 1

Sy

A

13-pacm. Cy3yeuunune v,
cy6ea nucbaman mesnux

uyHanuwu ea A Kyzamyeuuea

Hucbaman mesnux
tynanumy O.

@

1.

XXaBobu KaHgan?

Bbup-6bupuza HucbamaH
doumutl mesnuk bunaH
XxapakamnaHadu2aH caHOK
cucmemanapuda Heaa
JKUCM me3naHuWUHUUHe
Kulmamu y3sapmatiou?

. Heea Epea HucbamaH
XapakamnaHmatioueaH
JKUCMHU Ky3farmac CaHoK
cucmemacu 0eb Kabyrn-
nab, xaénaH wy xucmea
xxounawub, ampoghdazu
JKUCMIapHUHe
XapakamuHu yHea
HucbamaH Kapalmus?
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a) 6)

14-pacm. B nykmanune A Hykmaea HucoOaman me3iueuHuHe
UYHATUWUHY AHUKTAWU

Ilynnaét kunub, B HyKTaHUHT 4 HyKTara HUCOAaTaH XapakaT Te3JUTMHU aHWKJIAIl
VUIYH BEKTOPJIApHH KYIIUII (GopMyTacHHH (QoiTaTaHaMu3:
U =10y +7,
ékn U, =— U, HUCOATHHU XucoOra oJycax:
V=170, —U,.
Hkxu slcucmuune HUCOULl meznueu YIapHuHe me3nuK GeKmoplaputute auupmacy ounan
AHUKTAHAOU.

Aeap me3nuxaapru auupuul HAMmudICaAcuoa ucmaiean Oypyariu y4oypuax xocun oyica,
VHOQ HOMABAYM ME3NUKHUHE COH KUUMAMU KOCUHYCap meopemacu Oyuuda anukianaou.
v=Jv} +v]—2v,0,cosa,

EKH CHHyCTap TeopeMacu OyimJa:

Uy _ Up Uy

sina sin3 siny’

Kucm xapakaTv HUICOMNUIMHU MOX AT HMaOa?

Fanunen anMaLITUpULLNapu KaHdawm KaTTanuknapH 6ofnanomn?
Cuznapra lanunen anMaLwTUPULLNAPUHUHE KaHOaM HaTvXKanapy Mabiym?
VKK XNCMHUHT HACOWI Te3NUMM KaHaam aHuK1aHagn?

CEVTEE

1. Hxkm aBToOyc Omp HyHaIMIIAA XapakaTiaHaad. YIApHUHT TE3ITHK MOAYIIapH
90 xm/coar Ba 60 km/coar. bupuHYM aBTOOYCHUHT MKKMHYHM aBToOycra HucOa-
TaH Ba WKKHHYU aBTOOYCHUWHT OWpHHYM aBTOOycra HHcCOaTaH Te3JIMKIapH
HUMAara TeHr?

2. Hxku mapamien TeMup iyn O0yinad Oup-Oupura Kapama-Kaplid WKKH MOE3]T
72 xm/coar Ba 108 km/coar Te3nHMKIapaa KEIMOKIA. BUPHHYU IMOE3THUHT
y3yrwmra 800 M, ukkuHUHCHHAUHT y3yHiaura 200 M. Kanmaii BakT opanurmma
OMPUHYY TT0€3/] UKKHHYY IMOS3THUHT CHUJIAaH YTaau?

A WN -
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3. Oxum Te3nuru 2 M/c gapéna Kkatep KUPFOKKa HucOaraH 3,5 M/c Te3nuK OwmiiaH
NEPHIEHIUKYISIP XapaKaTJIaHUIIN yUyH MOTOP Karepra KaHaal Te3/IuK Oepuiin
Kepek?

4. Merpo sckanaropu y Oyina0 xapakarinaHaéTraH ogaMHH | MHHYTAa mactra
onu6 Tymanan. Arap oJjaMm UKKH MapTa Te3pokK fopca, y rmactra 45 ¢ aa Tymaniu.
Arap omgam Ky3raliMail Typca, YHIA y KaHYa BaKTAa Mmactra Tymanu? Arap
sckanarop Te3nuru 0,9 m/c 6yica,yHUHT y3yHIUTH Kanua Oynanu? Arap XKu-
Oek JKoum crannusicna SckanaropHuHT y3ymimra 104 M 6yiica, y HyIoOBIMHN
KaH4a BaKT/a mactra Tymupanu (15-pacm)?

15-pacm. Anmamu memponorumenunune Kubex Konu cmanyusicu

JKCcnepuMeHTasn ToNWupuK,

CekyHOoMep Ba YN4oB NeHTacuaaH donaanaHmnb, MKKN YKYBYUHUHT O1p MyHa-
nMLIAa Ba Kapama-KapLliv MyHanuwaa xapakatv nantuaa KySnwnapuHuHT HUCouin
TE3NNKNAPUHM aHNKNAHT. ONMHIaH HaTUXKaNapPHW Taxan KUANHT.

Mxopaun Tonwmpui,

«Typnu kacb coxanapupga, vnad YrKapulaa, KWMLWAoK, Xy>XKanurnaa, umMpk
aTTpakumMoHnapuaa, asvaumaga, Typam CnopT YUMHNApWOa Ba LU.K. XapPakaTHUHIL
HUCOMMNUIraaH dhoraanaHnLL eraH MaB3yna axbopoT TanepnaHr.
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5§. Orpn UN3nKIn xapakat KMHemaTmkKacu

KyTunaguran HaTtuxa:

By napazpacpHu ysnawmup-
2aHoa:

*  Oepu Yusuknu xapakamoa
JKUCMHUH2 maHaeHyuar,
MapKasaa UHmusma ea
myra mesnaHuWIIapuHu,
mpaeKkmopusiHUHe
92pusuK paduycuHu

aHuknat osiacus. j

2)

16-pacm. Mooouii nykmanune
atinana 6yunad mexkuc y3eapysuat
xapaxamu

26

Ucranran srpu um3uk OVitma® XapakaTiaHaIuraH
JKUCM  XapaKaTHHU YpraHraHaa TPAcKTOPHUSIHH TYFpU
YM3UKJIN KUCMJIADHUHT Ba OMpOp paauyciu aiiaHa
EinapuHUHT HUFUHIUCH cudaThIa Kapaml MYyMKHH.
JKucmHuHr aiinana 6yiinad xapakaTHHU Kapailuk.

| AnaHa 6ynnab >XUCMHUHI TEKNC
Te3naHyB4YaH XapakaTUHU TaBcuhnoB4u
YM3UKIUN KaTTannknap

Alinana Oyiia0 TeKHc Te3IaHyBUaH XapaKaTiiaHau-
r'aH JKUCMHUHT YU3UKJIN TE3JIMTH UCTAraH TCHT BAKT Opa-
nuFuaa Oupaait Kuitmarra y3rapagau. Tekuc Te3nanyBdaH
xapakatna (16 a) pacm):

v=u,+at (D
Texuc cexnnamanyBuan xapakarna (16 6) pacm):
v=v,—at A (2)

(1) Ba (2) dopmynanapmaru a,, :A_Lt) Te3JIaHUII

ypuHMa €KM TaHI€HLIMaJ Te3JaHu Aed aranagu. Y 4u-
3UKJIM TE3NMKHUHT WYHamuImyM Oyiuua TpaeKkropusra
ypuHMa O¥iinad €kum yHra Kapama-Kapiid HyHaJlaaw.
Arap aitmana paguycu R TouMuii KatTanuk Oyica, yHaa

YN3UKJIN TC3JIMKHUHT 5’/3rap1/mm HaTWXXKacuga mMapkasra
2

v o
MHTHIIMaA TE3JIanul a4, , =-—- Yy3rapyB4aH KaTTaJIdK

R

Oymagu. Arap mMapkaszra MHTWIMa TE3JIaHHWII TE3JMKKa
90° Oypuak ocTtuaa HyHayica, yHH HOpMall TE3JaHMII
ne0, a xapdu Ounan Genrunanim.

Aiinana 0yiina0 TeKuC Te31aHyBYaH XapaKaTiaHa uraH
YKUCMHUHT TYJIa TE3TaHUIINHY aHUKTATIK (1 7-pacm):
a=a, +a,,.

17-pacm. Tyna mesnanuws 6a yHu mawikui Smysuuiapu.
VPUHMA 84 HOPMAL Me3NAHUL

VYpuHMa HOpMaJl Te3JIaHuIl d,, Ba d, Y3apo MepHeH-
JUKYIsIp, cabalu alinaHara YTKa3uiraH ypuHMa paamyc-
ra nepreHaukymsap o6ynanu. [Tudarop Teopemacura kypa

TYJ1a TE3JIaHUILL:
. 2 2
a=\a, +a, 3)



Te3nuk OwiaH Tyna TE3NMaHUIN OpacHIaru Oypyak-
HUHT KUHMaTH MabJIyM OYIica, HOpMaJI Ba ypHHMA Te371a-
HUIIIHKA OOFJIOBUH (popMyJia:

y.m

a

He

ga=

€K1 u

— Zum
e tg N

Aiinana  Oyunab mexkuc mesnamy8uaH Xapakam
8aKmMuUOa meslanul 86eKmopu AlaHanune uduea tuyHa-
aaou. by eexmopnune maneenyuan (YypurHma) mauiKi
IMYGUUCU MESNUKHUHS MOOYIU OYUUYA Y32apUUHUL, HOD-
MA MAWKUIL MY8YUCY (MAPKA32a UHMUIMA) UYHATULU

oytuva yzeapuiiuny mascu@raiou.

11 )KncMHUHr annaHa 6ynnab xapakaTmHu
TaBcMpnoBYm Oypuak KaTTanmknap

Tekuc TesnmaHyBYaH Xapakaria ® Oypyak Te3IUK
OwraH ¢ Oypuak Ky4IuIIgaH OomKa € Oypyak Te3TaHHUII
TYIIYHYaCUHH KUPUTHI JIO3UM OYIIaau.

Bypuak Te3naHuw - Gypyak Te3NUKHUHT

y3rapuiu >xaganjivruHy TaBcupnoBym pusmk
KaTTanuK.

Texuc Te3naHyBUaH Xapakar yuyH

w—w,
E=——+ 4
A7 “)
Texuc cekMHIIaHyBUaH Xapakar yuyH
_ Wy — W 5
N ©)

Bypyak Te3naHUIIHUHT Yi4oB Oupnuru [g]-1 pan/c?
Oyp4ak Te3MUKHUHT Y190oB Oupnuru (o] — 1 pag/c.

(4), (5) bopmynanapnan Oypyak TE3JIUKHUHT OHHIA
KuiMaTHHA U(OTATANITHIK:
0=0,* ¢l
Onunran (opmyina TEKUC TE3JlaHYyBYaH Xapakaria
YU3UKIM TE3UKHU XucoOmam (opMmyrnacura YXImail.
Jemak, Oypuak Kyautt hopMyIach XaM YH3HKTHA KYIHIII-
HU XucoOmam GpopMynacura yximamnt 0yaiu.

Alinana 6yiina0d Tekuc Te3JIaHyBYaH XapaKar yayH:

o+
® ) ) > @ e 5

@ XXaBobu KaHpan?

1. Heaa ypuHma mesna-
HUWHU maHaeHyuarn
mesnaHuw 0eb xam
amauiou?

2. Paduycu y3eapmac
atinaHa bytinab me-
Kuc me3naHys4aH
XapakamHuHe myrna
meanaHuwu Hezaa lNugha-
2o0p meopemacu bytiuya

. aHuknaHaou?

e 1-Tonwupuk

Yunamknu Ba Gypyak
KaTTanuknapHu xucobnatu
hopmynanapuHuHr
yXwiawnurm Ba papkrnapuHm
KYPCaTUHT.

9 XaBobu KaHgan?

Heza xucmHuHe atinaHa
bytinab xapakamuHu
maecucbriaw y4yH bypyak
KammarukiapHu Kynnaw
Kynatpok?
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Aitnana 6yi1ad TeKHC CeKMHIaHy4YaH XapakaT yuyH:
2

0=t et’ 0 o — ,
=wyf — — ——_ 0
27’ 2¢
Bypuak Te3nuKHUHT YpTaya KUAMaTUHU KUPUTAMMU3:
_ Wy tw
ypm 2 ’

yHIa Oypyak KyuumHd ymoOy ¢dopmyna Oyiinda aHMK-
yamra Oyaam:
_ % to,
2

Il Ynzumknu Ba Oypyak KaTTanuknapHUHr
y3apo 6ofnaHuwn

Te3nanumnmiap opacuaga OOFIaHUII YpHaTalnmuk. (4)
(dhopmynanaru Oypuak TE3MKHU YH3HMKIHM TE3JUKKA all-

MaIITHPANITHK:
v Y
R R L— UO am
e="—8—— 3 ——x [lly Tapuka, Oypuak Te3ia-
p R R y Tap yp

HUIII ypUHMa €KHM TaHTCHIUAIT Te3JIaHUII OWIaH Kyiua-

¥ MyHOca0aT opKasu OOFIaHau:

a =eR (6)

(3) Ba (6) dopmynanu ¢oiimananud, TYIa T3TaHUIII-
HUHT OypYaK KaTTaJIMKIIAp OpKaJid U(POJACUHHU OJIaMH3:

a=Jal +a. = Jo' R+ R = RJo* + 2 .
4= RVFTE

(7

5-orcaosan. Yuszuxau ea Oypuax KuHemamux
KammanukaapuHuHe Hucouil xcaosanu

O=0,tel; 0= —¢&t

v =y, t+at;v=v,—at

—wt—i—stz' —wt—stz s—z;t—l—atz‘s—vt—m2
P o 2’ P 0 5 0 5’ 0 2
2 2 2 2 2 2
w —w v =F @ vt =
® > o, O¥nranga ¢ = L s= 0. 5= 0
0>y 4 2¢ 2a 2a
2 2
o Wy — W
w,> o 6Ynrania o= 02
&
wy +w Uy + v
Wy — ———— T
ypt 2 ypm 2

@ Ocra TywmpwuHr!

Ynamknm Ba Bypyak
KaTTanuknap opacugaru
6oFnaHuL:
I=¢R
v=0R

a =oR
I.T

0 Acpa caknaHr!

a=Ryo'+¢’

9 XXaBobu kaHpgan?

AlinaHa 6yutinab xapakamHu
maecugrnosyu KaHdal
Kkammarnuknap 6ytuya
92pusnuK paduycuHu
xucobnaw MyMKUH?

@ 2-TONWKUPUK

Orpunvik pagnycuHmn
xucobnarguraH 6apya
MYMKWH chopmynanapHm
€3uHr. Yunsmknu Ba bypuyak
KaTTanuknapHu xucobnat
dhopMynanapuHuHr
yXwiawnmri Ba dapkrnapuHu
KYpCaTUHT.

@ dcra TywupuHr!

MaTemaTvka KypcuaaH annaHa paguycuHu XMcobnalluHVHI kaHaan yeynnapuHu bunacus?
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MACAIJIA EMULU HAMYHAJIAPWU |

1-macana. Pagnycu 10 cm moupa 3,14 pan/c? noumuii Oypuak
Te3NMaHuLI OWslaH aillaHagy (pacMra KapaHr). Xapakar OoIulaH-
TaHJaH KeHWHTH ONPUHYH CEKYHI OXHpHIa 1) Oypuak TE3IHKHH,
2) YM3MKJIM TE3NUKHHM, 3) TaHTeHIMaN Te3JMaHuIIHH, 4) HOpMal
TE3JIaHUILIHY, 5) Ty Te3NaHUIIHY, 6) IPUM AOUPA YEeKKACHIAaru
HyKTaJjiap y9IyH TYJa TE3TaHuIl HyHATUIM OWIaH aiiimana pagny-
CH opacuaru OypYakH{ aHUKJIAaHT.

Bepuiran: Euuur:

R=10cm=0,1 M JKucmuuHr aiinana 6yinad Tekuc Te3naHyBUaH XapakaTuaa
€= 3,14 pan/c® YHUHT Oypuak Te3JHTH

0,=0,0,=0 ® = 0, + &. Macana maprura kypa o, = 0,

t=1c nryHza o = &f. bupunun cexynn oxupuga o = 3,14 pan/c
©-20-2a —2q -2 | Un3uKIK TE3MHK Omnan Oypuak TE3MMKHUHT OOFIaHUII
a-20-2 A (dhopmynacu: v = wR. bupuHun cexyH oxupuaa v = 3,14 m/c.

TaHreHIMan Te3JIaHUII BaKTra OOFJIMK dMac, y TJOMMUN Ba a =¢R=0314 M/c? ra TeHTL.

Hopmai Te3nanuin BaKTHUHT KBapaThra MpOropPIHOHAT OPTaIH:
a, = o’R = &R, Gupunau cekynn oxupuna a, = 0,986 m/c’.

Tyna Te3nanumnu [Tudarop Teopemacu 6y1/11/1qa aHMKIANMU3: a=./a +a?.

t=1c 6ymranmga a = 1,03 m/c.
0,314

1,03

bupunuu cexynn oxupuna (pacmea kapaue) sin o = G _ =0,305 sabHH,
a
a=17°46".

Kapobu: o = 3,14 pan/c, v = 3,14 M/c, a, = 0,314 m/c?, a, =0,986 M/c?,
a=1,03 Mm/c? a=17°46".

1. Yn3KKIM TE3NUK MOAYANHUHI Y3rapuLl Te3AUTVHK TyNa Te3NaHULLHWUHE KaH4an
TaLWKWA 3TYBYM TaBCMPnanam? Teanmk nyHanuwun y3rapuwmHu-4m?

2. Drpv YM3MKIM XapakaTnaHaduraH >XMCM TpaekTopUACK KaHdaw LwapTnapaa
TYFPU Yn3UKIM Bynaom?

3. KaHgaw kattanukHm bypyak Te3naHunw aeb atanaau? Y ypuHma TesnaHunw om-
naH KaHgav 6ofnuk? Tyna TeanaHnil GunaH-4m?

CHTTTEE -

1. Pammycu 1 M Oynran aiana 0yiimad TEKUC Te3TaHyBYaH XapakaTiaHa Oomia-
ra Hykra 50 merp uynau 10 ¢ ga yTaum. Xapakar OONDIaHTaHIaH KeWnH 5 ¢
YTrad HyKTaHUHT HOpPMaJI Te3JIaHUIl HUMara TeHr?
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JKcnepuMeHTasn TONWupUK,

[Moe3n 54 kmM/coar OONUTAHFWY TE3NMUKIA HUYTHHHT JOWPABHUA KUCMHUTa KH-
pu6 kemanu Ba 30 ¢ ma 600 M #yn ropaan. Orpuuk paamycu 1 kM. Ly iy
OXHMPHJIATU TOE3JHUHT TE3JIUTH Ba TYJa TE3TaHUIIUHUHT MOIYTUHHU TOIIHHI.
TaHreHnMaN Te3aHUIITHU MOAYIU OYiinda TOoUMUM 1e0 XUCOOIIaHT.
Bomnanruy Oypyak Tesmuru o, = 27 pay/c maxoBuk 10 Mapra aiinanu0, uika-
JIAaHWII TABCUPHUIA TYXTaAH. MaXOBUKHHUHT Oypyak Te3IaHUIINHH JTOUMUI 1e0
XUCcOo01a0, YHUHT KHIMAaTHHA TOITHHT.

Hykra aiinana 6yiina6 0,04 pan/c* moMMuil Te3jaHWIN OWIaH aiaHaIu.
Te3naHuIl BEKTOPH KaH4Ya BAKTAAaH KEHHH TE3JIHK BEKTOp OmiiaH 45° Xocui
KuIagu’?

AcTtana maxpuHUHT «JlyMaH» YHUHTOXUHUHT €HH/IA KOMITAIITaH TOMOIIIA FUII-
JUparuHUHT 0ananumru 65 metp (I8-pacm). Alinanuul naBpu 7 MUHYT OYiica,
ailnaHaéTral FUITUPAK KaOMHANIapH KOTHPHITaH HYKTaJIapHUHI YU3UKIM Ba
OypYak Te3NMKIapy, HOpMai Ba Oyp4ak Te3JaHUIIapy KaHmaan?

18-pacm. M/IX oasramaapuda banranoiueu OVIUYa UKKUHYY YPUHOASY MOMOWA SULOUPASU

BenocunenHWHr acansT OunaH Tynpok, cMpTiia TOpMO3naHuLnaa FUNAMpa-

TMHWHT XapakaTWUHM TaBCUQIIOBYN YM3UKIIN Ba Dypyak KaTTanmknapH aHvknaHr. by
xonnapaa fFUnAnpak aunaHLWVHN YpraHu yYyH Kandam yndos acobobnapm kepak?

Mxoavn Tonumpui,

30

«Typnu Waxapnap xMeboHnapnaarv aKCTpemMas atTpakUMOHNapHUHT KMHeMa-

TUK XapakTepucTvkanapu. YnapaaH gonganaHnil BakTUAArM XaBMCU3IMK TEXHU-
Kacu» feraH MaB3yaa ax0opoT TanepnaHr.



68§. FlopusoHTra Oypuyak octuga
OTUJIraH XXNCMHUHTI XapaKaTu

| Fopu3soHTra 6ypuyak octuga oTunraH

KyTunaguran HaTuxa: g
= XXNUCMHUWHI OHUN Te3IUrm
By napaepacgpHu y3nawmup- .
carda: OHull TE3MMK MOAYJIWHU YHU TAIIKWI 3TyBUMUIIAPH-
«  lopusoHmea 6ypyak HUHT Moayiutapu €ku Ox Ba Oy Ykimapura npoekuusiiapu
ocmuda omun2aH Xucm Oyiinua anumknainmy (19-pacm):
Xapakamudaau KuHe- > 5 -
Mamuk KammanuknapHu v=\u;y +
aHuknau onacus, 0 HyKTa/1a OHUI TE3/UK:
*  20pu3oHmMea bypyak
ocmuda omurnzaH Xucm vy = U U2,
XapakamuHuH2 mpaek .
MOPUSICUHU 8a mpaeKmo- o6ymanm, Oy epaa
PUSIHUHE 32purukK paduy- v,, =, COsa

CUHU aHuknau onacus. )

v,, = U, Sina

XapakaTHUHT MYCTaKWIUIMTH NPUHUUNHIAH (QOii-

74 nananuO, xucM xapakaruau Ox Ba Oy ykiapu Oyiimua

AT ajoxuaa KapaiMm3. Arap MyXuT KapIIHIATHHA XHCOOTa

onMacak, yHaa xkucM Ox yku Oyiinda Tekuc Xapakxar-

v, JaHaJM, TPASKTOPHSIHUHT Oapua HyKTalapuja Te3JIHK

v - ¢ g Ty i BeKTOpUHUHT Ox YKu OYHda TaITKUI dTYBIHUCH MOYTH

7 o - JlouMuii 0O Koyiaau Ba OONUTAHFUY TE3UK MPOCKIIU-
0 - > ACHTa TEHT 6sz21£[1/1 v =V,

o Oy yxu Oyiindya >KHCM TEKHC Te3JIaHyBYaH Xapa-

19-pacm. Vuuw mpaexmo- KaTIaHa/IW: TEe3NMK BEKTOPHHUHI YK OYin4a TalKui

pusicunune mypau nykmanapuoa — STYBUNCHHUHI MOJYJIM XMCMHH KyTapuIa€Tranaa HoJlb

Me3NUK GeKMOPUHU MAULKUIL KUiiMaTrada KaMasiau, TymagTranaa 3ca — opraau. OTurn

amyeduiapea axcpamuiil carxuja YHUHT KUHMaTu OOIIUTAaHFUY TE3JINK OpOCKIUsI-

cura TeHr 0ymaau v, = . Oy Yku Oyiinya Te3IHK Tarl-
KWJT OTYBYUCHHHUHT OHUHM KUIMaTH:
v =V, —gt Oynamu.
TpaekTOpUSTHUHT UCTAlNTaH HYKTacHJa TE3JUK TAIIKWJ ATYyBYHIIADUHHUHT BaKITa
OOFJIMKJIUTUHYU XMCOOTa OJICaK, OHWU TE3JUK KHiMaThu Keiacu (popMyna OwiaH aHHUK-

JaHaIu:
v =,Ju’, +(u,, — gt)’ '

A — MakcuMan KyTapuiHil HyKTacuaa >KUCMHHUHT OHMU Te3nuru Ox YKura TyIIupuiral
TE3JIMK MMPOEKIUSICUTa TeHT Oyaau:
v, = 0,CO80.

Te3nuKk BEeKTOPHHUHT BepTHUKaira HUcOaraH § Oypuinin OypyardHUHT KHHMAaTH Mab-
nyM O¥iica, TPaeKTOPUSHUHT UCTANTaH HyKTacuAa TE3JIMKHUHT KMHMaTHHHU Kenacu (op-
MyJia Oyiinda aHuKjIamra Oyiamam:
cosa

! cos
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XXUCMHUHI KoopAauHaTanapu 1-Tonwmpuk

JKucwm Ox Yxu Oyiinab TeKuc XapakariaHalu, JIeMak,
Xapakar KOHyHU KyWnaaruda 0ymamu:

Il Fopu3oHTra 6ypyak ocTuaa oTUiraH @
1

. KamoHgaHn 60 m/c Teanunk
OvnaH ropusoHTra
20° 6ypyak ocTnga

MO =%, + 5, (sin 20° = 0,34;
x,=0,5 =v, £, =0V COSOIKAHMHU XUCOOra OJICAK: €0s20° ~ 0,94) oTUNTaH
x(1) = (v,co80) 7. (D YKHUHT (20-pacm)

Oy ¥kum OVitmda >KHUCM g SPKUH TYIIUII TEe3JTaHUIIIHA BoLUNaHFUY TE3NUMUHUHT
OwilaH TEKHC y3rapyBuaH XapakamiaHaiu, Oyl Xapakar TaLUKWIT 3TYBYMNEPUHN
TYpH yuyH GopMysa KyHnaara KypuHHUILa Oyiaau: @HVKNaHT.

g £ 2. YKHVHT ropu3oHTra
y(O)=y, +v,t+ y2 . Bypunui Gypuaru
. . 10° (cos10° = 0,98) 6ynraH

Kapanaérran xucm yuayn y, = 0, Doy = Y SINA, BaKTAArM yuunil Te3nurmHu
g, =—g dKaHWHH XHcoOra oJcax: i QHVIKIIaHT,

. 1 3. TpaeKTOPUSAHWHT 3HT
y(t)=(v, sina)t — gT : 2) |0F|)<opv| HSKTaCVIﬂa YKHUHT

Onunean (1) sa (2) menenamanap 2opusonza 6ypuax TE3NNINHM TOMNHI.
0CmMuUOa OMURAH HCUCMHUNHE XapaKam KOHYHAApU OYaud
Xucoonanaou. N

lll TpaekTOpUSa TeHrNnamanapu
Wkku (1) Ba (2) TeHmIaManapaaH Ty3WITaH CUCTeMa-
HU euu0, )(x) O6ormanumuHu oamu3. (1) TeHrmamagaH

x .
BaKTHHU udoaanad = , (2) Tenmama Kyricax,
v, cosa 20-pacm. Pecnyonuxa
2
. KAMOH omuuL Mycobakacuea
y(x)=v, sina — zgx - 0 ycooard
v, Cosa  2u; COS” a Maepeapiux Mawiy.
! Kambun eunosmu
éxu y(x)=— % x>+ (1ga) x (3)
2uy €O8” o
oynamu.

Topusonmea Oypuax ocmuoa omunean HCUcM MmMpaekmopuicuHune meneiamacu (3)
MapMoxIapu nacmea Kapazam napabona menenamacunu oepaou.

9 2-TOonWnpUK

1. (3) TpaekTopusi TeHrnamacuaaH onaanannd, YKHUHT yuuLl TPAeKTOPUSCUHI ACAHT. YKHUHT
Oownaxfuy koopauHatanapuHm Ora TeHr e onviHr.

2. Arep oTtunraH yK caTxy 6unaH HULIOH Mapkasu MOC Kenca, HULWIOH KaHaan macodaga »ou-
nawraH? >XaBobnappga y3nHrus sicaraH rpadvkgaH donganaHuHr.

IV Fopu3oHTra 6ypyak octuaa oTUIraH XXUCMHUHT
XapakaTuHn TacngnoBYM KaTTanuknap

Fopmomra 6ypan OCTHa OTHUJITaH KHUCM XdpPaKaTUHW aHWKJIOBYM ACOCH KaTTaJIMKJIap:
OaNaHUIMK, YYUII Y30KJIWIW, KyTQpWIMII BakTH Ba TYIUMII BakTH. JKUCMIIApHUHI SPKUH
Ty (opMmysacunan (4-oicadsan, 18 6em) Ba TOpU3OHTTa OypUak OCTHAA OTHIITAH YKUCM
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koopauHaranapu Ounan Ox, Oy yxmapu Oyiinua TE3MUKHU
TaIIKWI 3TyBUMIapuaan (oiinananud, Oy KaTTaTHKIapHU

xpcobOmann (GopMyaaaapuHu OJ1aMu3.
2 2
po—2r Yo
y 2 g
y

OomutaHFUY BAaKTIa Ba MCTaJraH ¢ BakT MoMeHTHIa Oy
YKUra TYIIUPUIITaH TE3MHUK MPOCKIUSIAPHHHE V), % sina,
v, = v, Sinf KYsMH3. g = — g SPKUH TyIIHLI T€3J'IaHI/I]_LII/I

HpOCKHI/IHCI/IHI/IHF PIH.IOpaCI/IHI/I XPICO61"8. OJICAK:

VYuumr  GanaHIuru (dhopmynacura

vg sin® a —v* sin® 3 4)
28
OHI 10KOpH HyKTajga Te3nukHuHr Oy YKu Oyiinua
TaUIKKIT STYBYHCH HOJIA TEHT U = =0,p =0, (4) udona
KyHuaara KypuHHILTA 3Ta 6ynazu/1

h :’U sm o (5)

max 2

h:

OHT 10KOpY OaNaHINKKa KyTapuJIUIITra KeTraH BakT-
HHU OHHUI TE3MUKHM XucoOnam (opMylnacHIaH dyuKapa-
MU3:
v, =0, — gt = v sina — gt.
v, = 0 6yuran nanma 3mran TEHIIaMaJaH KYTapHITHII
BaKTI/IHI/I xucoOman GopMyJTacCHHHU OJIaMHU3;
v, Sin « (6)

t Kymapunuu —

o

Yyum BakTé skucMHUHT Oy YKu Oyiindya Koopau-

C 3-Tonwupuk

. KaMOH YKMHWHT 3HT tokopw

KyTapunuw 6anaHafimriHm,
KYyTapunuvLl BakTUHM,
TYLUMLL BaKTUHK, YYULL
BaKTWHW @HVKIAHT.

. YK oTunraHpaH keiivH ropu-

30HTra HucbataH bypuaru
10° 6ynryH4ya kaH4ya BakT
YTULLVHWN @HVIKNaHT.

. Ly BaKT nunga yYKHUHr

KyTapunuw 6anaHa-
NUMMHN XucobnaHr
(sin10° = 0,17).

@ YXaBob6u KaHgan?

OHe roKopu banaHAnukka
Kymapunuw ea bowrnaHru4
camxza mywuw eakmnapu
bupdal Kulimamea Hezaa
akam uwkanaHuw 6ynmva-
2aHOasuHa meHe 6ynadu?

HaTtacu Hoira TeHr y = () OynraH maiTia TyIIWII BaKTH OPKaJlW aHWKIaHAaau. bepunrax
mapTiaapaa )KUCM KOOpAWHATAJIapHHE XpucoOmant GhopMyacuaaH:

2

. 1
y(t)=(v,sina)t —%:O
2u, sin «
onamwu3, OyHIaH = (7
g
(6) Ba (7) bopMynamapHu COTUIITHPUO, TYIIHII BAKTH YIYH OJIaMHU3:
P sina .
T
g
Oty carxyrada KyTapuiIvil Ba TYIIHII BAaKTH OUp/ail KuitMaTra ara Oyiiaju.
Yyumn y30kaury skucMHUHT Ox YKu OVitrua KoopiMHATACH/IaH aHWUKJIAHA I
v, COS )+ 2v, Sin «
l:X(t):(UOCOSCJz)f:( d )20, : (8)
g
OyHIIaH
/_ v, sin2a
g
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V TpaeKTOPUSIHUHT 3rPUNK paauycm
Topuszonmea Oypuax ocmuoa Omunean JHCUCMHUHS XAPaKam mpaekmopusiCutu MauiKi
KUI2aH QuiaHanap KUduK Eapunute paouycu 32puiuK paouycu 0ebd amanaou.
2 2

v v
a,, = x (dopmysaman srpriiK pagnycu R=—— oskanu unkaau. [Tapabomanunr 4, O

M.U.
Mm.u.

Ba B HYKTaJApWHUHT 3TPHINK paauyCHHH aHuKIIaimMu3 (21-pacm).
a) A wmykrana (21 a) pacm)v =v, =v cosa,a =g IEMaK:
vg cos”
R =\
g
0) Omnykrana (21 6) pacm) v = v, )PKUH TYIIHII TE3NAHUIIMHUAT OX YKUTA TPOEKIHUSICH
Mapkasra MHTHJIMa TE3JanuIl Oynaam @, = gcosa, yHaa

a) 0)

21-pacm. Tlapabona nykmanapu yuyH 5epunux paouyCuu sacau

VI Fropu3oHTan otunaraH XXMCMHUHT XapakaTtu

Arap Te3nuK HyHANIWIINW OWIaH TOPU30HT UYHU3UFU
opacuyiaru Oypuak o = 0 Hoira TeHr OyJica, yHIa KUCM
y9H OTHIN HyKTacuaa Oyiaran mapaboia TapMoru Oyiinda
xXapakariaHaau (22-pacm).

XapakatHu TaBcuuiall Y4yH IOKOpUIa KapajraH
bapua hopmynanap wmmaruiaaan. Oy Yku Oyinda KUCM h
£ OPKUH TYIIUII TE3TaHUIIN OWJIAH TEKHUC Te3JaHyBYaH
XapakaTiaHaIH, YYUII OaaH AT H:

=Y

2
h =1
)

Ox yxu Oyiinuya v, OOLLIAHFUY TE3IMKAA TEKHC y l< l _
XapakariaHaaW, YUYWL Y30KJIATH Yoy gopmyia OnmaH \4 \/
AHMKJIAaHAU:

I=v,t 22-pacm. Iopuzonman

Onuii TE3JIMK TPACKTOPUSHUHT UCTAJITIaH HyKTacuaa OMULAN HCUCMHUHS ME3TUU

5 %) mpaexmopusiea ypuHma
L=4vy +8&°1 oyinab uynanean
Oymamu.
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1. Topu3oHTra bypyak ocT1Oa OTUITaH XUCMHUHT OHUI TE3NNTW KaHdan aH1KNa-
Hagwu?

2. Topu3oHTra bypyak ocTMaa@ OTUraH XMCMHUHT XapakaTUHU TaBCUGNOBYM aco-
CU KaTTaJIMKIaPHW aTaHr. YNapHU TabpUdiaHr.

3. XapakaT KOHYHVIHUHI TPAaeKToOpUsa TeHrnaMacmaaH acocu apkm HMMaaa?

(& mawe I

1. Kucwm 10 M/c Tesnukma ropuzoHTra 45° Oypyak octuaa oTuiarad. JKucMHUHT
X KOOpJIMHATACH 3 METpra TeHT OYJTaH MalTAard KyTapHiull OajaHTUTHHU
AQHUKJIaHT.

2. Topusonrtan 10 M/c Te3nMKIa OTUIITaH )KUCMHUHT YUUII Y30KJIUTH OTHII 0a-
JMaHATUrUra TeHT. JKucM KaHai OalaHIMK/IaH OTHIITaH?

3. Arap 3HT I0KOPH KYTapWIHII HYKTacHIa STPWINK PAINYCH YUHUII OaJTaHTH-
THJaH 2 MapTa OpTHK OyJica, 5KHCM FOPU30HTIa KaHaal Oypyakia oTuiaras?

4. ToFHUWHT >Taruja KOWIAIITaH TYIAaH TOFHUHT Kusi E€HOarpuaa >KOWIamraH
HUMOHIap oTIwIMOKAa. Kusumk Oypuaru ropm3ontra 30°. Ty cTBoIM ropu-
30HTra HEcOaraH 60° Oypuak Xocua Kuiaaau. TV Ba CHAPSIIHUHT TYLITaH YPHA
opacujard MHHAMaI Maco(paH aHUKJTaHT.

5. Jamama onmmpa TYCHK ydpamarad Kydjid IIamMoll OYpoHrada Kydauluimu
MyMKUH. AliHuKca, JKonrap Ba ['amryn ['oOungaru nramon xaBduiu, y yiiap-
HUHT TOMHUHH 0JIHO OJIaiv, YTOBIApHH araapuo, 3-5 kM macodanapra onud
O0opu6 tanutaiau. [1laMOTHUHT TabCHpH KMUCKAa MyAaTiu jaed xucobmao,
ropu3onTra 45° Oypuak ocTuja HyHanraH yHUHT OOLUTAHFUY TE3JTUTHHU
AHWKJIaHT.

3Kcnepvlme|-rran TOoNMWMNpUK

YAMHYOK, TYNNOHYaAaH OTUAraH YKHUHT YU Y3OKAUTUHK OTul Bypdarvra
OOFNNKAUTVHY YpraHnHr. Cn3ra KaHOan acbobnap kepak? OnnHraH HaTuxKanapHm
Hazapuagarnnap OunaH CONULLTUPUHT, Y3 YNHOBNAPUHIM3HWHT TacOAUMUIA Ba CUC-
Temanu XaTonnKIapuUHUHI cababnapuHn KYpCcaTuHT.



1-606HMHr Xynocacu

Xapakat

Xapakat KOHYHU! TpaekTtopus TeHrnamacu STPUANK
Typm P KOHY P P S anmyon

T'opuzontra
Oypuak ocTuaa
OTHJIT@H KHCM
XapakaTru

x(t) = (v,cosa)t

2
y(t)=(v, sina)t—%

TeanaHuw
TeanaHuww 6unaH 60f-
aHUwun

Atinmana

OyiTad TeanaHuw Ba
TEKHUC Te3J1a- Oypuyak Te3nuk
HyBYaH 6ofnaHuLLMK
Xapakar

Fanunen anmawTupuwinapu

x=x ‘tut - - -
1 x

- §=5+5,
y_yl
z=z v=u,, +9,
t=t,
Fnoccapun

XapakaT TeHINIAMACH — )KUCMHHHT X KOOPAUHATACHHHHT ¢ BAKTI'a OOFJIMKIINIH.

Ypunma Te3JIaHuII — YU3UKIN TE3IUKHUHT Y3rapyil j)KaAaJUIMTMHU TaBCU(IOBUM (PHU3HK KaTTa-
VK.

KunemaTunka — »rcM Maccac OMIIaH JKUCMTa TabCHP 3TYBYH KyWIapHH YBTHOOpPTa OJIMai, KHUCM-
JIAPHUHT XapaKaTUHU YpraHyBYM MEXaHUKAHUHT OYIINMHU.

MexaHuKka — MOINIT )KUCMITAPHUHT MEXaHUK XapaKaTH Ba YJIapHUHT OpacCHIArd ¥3apo TabCHpia-
HIMIIAPH XaKUAard GaH.

Bypuak Te3inaHum — Oypyak TE3NIMKHUHI Y3rapuil jKalaJUIMTHHUA TaBcU(IIOBYM (U3UK KarTa-
JIWK.

KnHeMaTHKaHMHI acocu MacajacH — HyKTanap KM )KUCMIIAp XapaKaTIAPUHUHT OSPHIINII YCyII-
JIAPMHU Ba Iy XapakamIapHUHT KUHEMATHK XapaKTepUCTHKAIapUHHU aHUKJIAI.

AOCOTIOT Te3JINK — )KUCMHUHT KY3FaJMac CAaHOK CHCTEMacnura HUCOATaH TE3JIHUTH.

HucOmii Te3 MK — UCMHHUHT XapaKaTIaHAIUTaH CAaHOK CHCTEMacHra HucOaTaH Te3JINI .

Kyuupma Te3nmk — XxapakariaHaJuraH CaHOK CHCTEMAacHHHMHI Ky3FajIMac CaHOK CHCTEMacura
HUCOaTaH TE3JIUTH.
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ANHAMMKA

Bupop G1p xapakaTHUHI Narao OynuiL cababnapy MexaHUKaHVHE AMHaMKKa
oynuMuaa Kapanagu.

OvHaMuKa (TPeKHUHT dbvapig — «Ky4» cy3mpaH YMKKaH) — XXUCMITapPHUHT
ynapra KynuiraH Ky4 Tabcupugaru xapakatuHu ypraHaguraH MexaHu-
KaHUHT 6ynumn.

BYynuM HBIOTOHHWHE Y4 KOHYHWra acocnaHraH, AMHaMUKaHUHT Macananapunm
Xal KunuLira kapaTtunraH Oapya TeHrnamanap Ba reopeManap Ly KOHYHIapHUHT
HaTU>Xaapw.

BoOHM ypraHuww opkKanu cus:

KNUCMNAPHWHT OU1p Heva Kyd TabCMpuaary xapakaTti BakTiaa Maca-
nanap e4YULWHUHI MyMKKH OynraH anropuTMUHA TY3ULLIHK;

WNHepT Ba rPaBUTALMOH MacCanapHUHI GU3MK MAabHOCUHWN TyLLYHTA-
PULLIHK;

MOAANN HYKTAHUHI FPaBUTaLNSA MAWAOHUHWHE KyYNaHraHauMrm Ba
NOTEeHUMANMHUHT Macodara OOFNUKNNTHM rpaduk yCynaa TyLyHTU -
PULLIHK;

Macana e4miaa 6yTyH onam TOPTULLMLL KOHYHWUHW KYNNaLlHu;
MOOONM XUCMNAPHUHT MHEpUMS MOMEHTNaPUHMU Xucobnall yyyH
LLITenHep TeopeMacuaaH GonaanaHnLLHK;

Macananap eduiliga y3rapyByaH xapakaT AMHAMUKACKMHUHE TeHrna-
MaCVHW Typam popManapaa KynalHu;

WUNrapunaHMa Ba Yy3rapyB4aH XapakaTHW TaBCcMdnamguraH dusmk
KaTTanumkiap opacuaa OofnaHULLNAPHK;

KUCMHUHT UHEPLIMA MOMEHTUHW Taxkpuba ycynmuaa aHuKIallHu ypra-
Hacms.




78. Kyunap. KyunapHu Kywuiu. HotoTOH KOHYHnapwu

KyTunapguran HaTtuxa:

by napaepacbHu y3nawimup-
eaHoa:

*  Ky4napHu epaguk
maceuprnali onacus;

*  meHe mabcup amys4u
Ky4YHU aHuknaud onacus;

*  bup Heva Ky4 mabcup
ameaH XUcMIapHUHe
Xapakamuea oud maca-
nanap eHuWHUHa MyMKUH
6yneaH aneopummiapuHu
my3a onacus. )

@ 1-Tonwmpuk

1. Y3UHIrM3 Tannarau
MaclwTabga maccacu
2500 kr 6ynraH rokka
TabCup 3TYBYUN OFUPIIUK
KYYUHW, OFUPITUKHU
TacBMpPaHr.

2. Kyy BEKTOpPUHYM rpadmk
TacevpraLl anropuTMUHN
TY3UHT.

| Tabnatparu kyunap

buznu arpodumuzgarm kucmiap y3apo TabCHp-
JAIIWIT HATWKACHIA Y3TapUHUHT (a3omard YpHUHHU
y3raprupaau €ku aepopmanusuiananu. Kucvea bowrka
HCUCMIAPHUHE EKU  MAUOOHAIAPHUHE MABCUpU UYHA-
JUWIU PUBUK Kammaauk — Ky4 ounan anukianaou. Kya
TabCUPU YHHUHI COH KUHMAaTHUIa, KYWHIIUII HYKTACWUIa,
nyHamummra Oofnuk. JKHCM XapaKaTHHWHT Y3rapuir
cababy KyYHHHT TabCcUpUAMp. Tabmarnura Kypa Kywiap
TYpT Typra OynuHamu: 1) TrpaBUTAIMOH, 2) BIEKTPO-
MAarHuT, 3) Kywin €Ky sSapoBwid, 4) 3aud.

MexaHnkana >KHCMIIAPDHUHT TPaBUTAIMOH, MOJie-
KyJIsIp 9JIEKTPOMArHuT Kydjap TabCUpPHIArd XapakaTu
Kapajajiu.

Il KyunapHu Kywmuiu

Kucmra tabcup 3TyBUM Oapya Kyw€wIapHUHI TEHT
TabCUP ITYBUYUCHHU AHUKJIAIIHUHT UKKHA yCylH Oap:
reOMETPUK Ba aHAJUTHUK. ['€OMETpPUK yCyl BEKTOD
JapHU napaienorpaMm Exku  yuOypyak Kougacu
O¥yiinua Kymumra acocianrad. Opaquk TEHT TabCHUD
9TYBUM KywIapHH Tomub (23, a-pacm) €xku Kyunaap
KynOypyaruHu scab, Kyw@wlapHH KeTMa-KeT KYIIHII
opKasu Oapya KywWIapHUHT TEHT TabCHUP STYBUHCH

tonunanu (23, 6-pacm). I'paduk ycynna Kyd BEKTOPIApPUHUHT TEHT TabCUP DTYBUH-
CHUHHU MCTAJraH TapTuOaa 4u3nd aHMKIall MyMKHH, OyHIa TEHT TabCUP ATYBUU KyU-
HUHT HYHAJIWIIM Ba KaTTaJWTH y3rapMaiiau. TeHT TabCUP 3TYBYM BEKTOp OMPHHYHU
BEKTOPHUHT OOIIMIaH OXUPTH BEKTOPHUHT YUYUTa TOMOH HYHaJITaH.

iy
oy

'

0)

23-pacm. Tene mavcup smy6uu Ky4Hu AHUKLIAUIHUHS 2EOMEMPUK YCYIU

AHaJIUTHK YCYTHHHT MabHOCH KyHmmaruda: 0apda TabCHPIANTYBYH KyWIApHH HKKA
¥3apo mepneHaukyisip Ox Ba Oy Ykinapura mpoeKIUsiIaiMu3 Ba 11y MPOCKIUSIAPHIHT

150763 WHAUCUHHU TOIIAMU3!
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Fo=F tF +.. . +F
Onmaran Hatwkanap Iludarop teopemacu O¥itndaa
TEHI TAbCUP ITYBYU KYYHHUHI MOJYJIUHU aHUKJIAII yUyH

(hoiinananunanu:
_ 2 2
Fy = Fy +F Ry

By ycymnnu koopaunara ycynu 1e6 atan KaOysJlaHTaH.

Il AMHaMMKAHNHTI aCOCUIN KOHYHNapw
JKucmmapHUHT XapakaT Typjapyd Ba yJIapHUHT

raimo Oymwi cababmapu XaKumaru OMINMIIapHA YMYyM-

namtupu0, M.Hb0TOH yuTa KOHYH TabpUQanu:

HbIOTOHHUHT | KOHYHM:

Arap XucMmra Ky4dnap Tabcup 3TMmaca éku
Ky4ynap TabcMpu MyBo3aHaTtnaHraH 6ynca,
YHAA XXMCM TUHY X0l1aTUHU caklanauraH ékun
TYFPU YM3UKJIN Ba TEKMC XapaKaTiaHaguraH
MHepLMan caHok, cuctemanapu 6op.

Arap JkhcMra KyHWIraH KyWwIapHUHT TabCHpPHU
MyBoO3aHaTIamran oynca, yana HetotoHuunr | KonyHn
KyWHJard KYpUHATIAA OYIramm:

-

4 F=0.

1

F+F+.. +F =0,a=0,v=const é&u
1

n
i=

HploTOHHUHT OWMPHHYM KOHYHH KHUCMHUHT TYFpHU
YM3HUKJIM Ba TEKHC XapaKaTIaHWII IaPTUHU aHUKJIAHIu.

Holomonuune oupunuu Konynu oasicapunaouean ca-
HOK cucmemanapu unepyuan canox cucmemanapu (MCC),
KOHYH 3ca — uHepyus KOHYHU Oen amanaou. BusHUHT
IUTaHETAMU3[a MEXaHWK XOJHCaJapHH XapakTepiarl
yuyH UCC cudarnna Ep, Tununuknaru Ba Epra nuc6aran
y3rapMac Te3JIHK/a XapakaTiaHyB41 KUCMIIAp OJWHAJIH.

Tesnannnum XapakaTiaHaAWTaH JKHCMIIapra HucOa-
TaH HproToH KoHyHM Oakapunmaiiny. Tesmanumum Xa-
pakaTIaHanTaH KUCMIIap OWiaH OOFIIMK CHUCTEMaJlapHH
HomHeprman caHok cucremanapu (HUCC) ne6 aranamu.

HblOTOHHUHT |l KOHYHM:

Te3naHULWNN XapaKkaTiaHaéTraH Xucm
Te3JlaHULIM YHTa KYWWUIIraH TeHr Tabcup
3TYBYM Ky4ra Tyfpu NPoOnopLMoHan, YHUHT
Maccacura 3ca Teckapu npornopLunoHann.

B+ F+..
m

+ F,

a’:

@

1.

2-TOoNwWKNpUK

Monekynsp anektpomar
HWUT KyunapHu xpucobna
opMynacuHn E3nHr.

. BepwvnraH Ky4HUHr Kynn-

NN HyKTacu Ba NyHanu-
LIMHWY rpaduK KypuH/LLAa
TacBUPMaHTr.

—

Kyu kynbypuarmHm
sicaw anropuTtMum

. Texucnukna 4 HyKTaH!

KM )KUCMHMHT Macca
MapKa3snHnu TaHJIaliMM3.

. I, GupuHum BekTOpHU

Y3YHJIUTHHH CcaKJao,
yHH OOIINHU TaH-
JIaHTaH HyKTara
KYSMHU3.

. bupuHumM BeKTOpHUHT

y4ura uKKuHau F,
BEKTOPHHUHT OOIMINHA
skornamtupamus. Ly
KaOM BeKTOpIap y4nHH
KeHMHTY BeKTOp OO
OwaH TyTamTupuo,
6apua BEKTOpJIapHH
YM3aMU3.

. Tenr Tavcup TyBUH

Kyd BEKTOPH XOCHII
OyIraH CHHUK YM3UKHU
OepkuTanu. Y OUpHHUN
BEKTOp OOIITHHH
OXHPTH BEKTOp 0o
OWiaH KyIaan, OXUpTa
BEKTOp Y4IHUT'a TOMOH
WyHananu.
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Te3naHUIIHUHT WYHAIMIIK JKHCMra KyiwiraH Oapua Ky4JapHUHT TEHI TabCUD

ATYBUNCH HyHanmumm Ominan Moc kenaan da 11 Fj .

TeKUC €KW TEKHC Yy3rapyBuaH XapakaTh IIapTHHU
aaukiaian. HetotomawHr wkkuHYHM KoHyHH WCC
y4yH Oakapuiau.

HbIOTOHHMHI MKKHHYM KOHYHU >XUCMHUHI HO- e Y

1. 23-pacmdazu A HykTara
KyWWnraH Ky4ynapHuHr
TEHI TabCup 3TYBYUCUHU

HbIOTOHHUHT MKKMHYM KOHYHUHM HMMIIYJIbC KYpH- aHanuTuK ycyraa
HUIIJIA, TE3JAHUIIHUHT — KUCM TE3JUTMHUHT Y3rapuill aHUKNaHr.
U — 1, 2. TeHr TabCup 3TYBYM KyYHM

JKaJalINTUHUA d =

OMJIMPHUIINHN XHUCOOra 010,
aHanuTuK ycynga tonuil

€3amMu3: anropuTMUHUN TY3UHT.

FAt=mv—mg,,

-

y epaa F —xucmra KyHWIraH TEHT TabCUP 3TYBUYM KyU.

HbioToHHUHT Il KOHYHU:

YXucmnap mopynnapwm 6ynunya TeHr, nyHanuwinapm 6ynvya kapama-Kap-
WM Ky4ynap 6unaH y3apo Tabcupnawiagu. Ynap tabuaTtm 6ynuya 6up xun
Ky4nap 6ynub, Typnu XXucmmnapra Kynunagm Ba omp TyFpu 4nsuk, oymnnab
Tabcup Kunagu:

-

F=-F

-

. PacMmpnan xucmra tabcup 3TyBUYM KydJiap

. Acocuif XxapakaT KOHyHHHHU BEKTOp TypAa

. Eummra xymait Ox Ba Oy YKmapuan Tannao,

. Acocuii KOHYHHH TaHIa0 OJMHTaH YKiIapra

. BekTopiapHuHT npoeKnusIapuHu MOAYJUIAp OPKAIHM UIIOpajJaprHU YbTHOOPTa 0JINO

. Kepak O¥nca xyunapHu Xuco0manl Ba KHHEMATHK KaTTamukiaap GopMyaasapuHu €3UIIL:

. TeHrnaManap CUCTEMACHU HOMABbJIYM KaTTaJIMK, MacajlaH OXHUPTH TE3JIMKKa HucOaraH

OvHamuka MacananapuHu e4uill anroputmum y

Ba TE3JAHUIIHUHT HYHAIUIIUHYU KYpCaTHUIL
(24-pacm).

E3m1I1

mi=F+mg+F +N

ynapiaH OMpUHY XKUCMHHHT XapakaTu HyHa
UAa HYHAITUPHILL.

24-pacm. Typm Kyu mavcupuoa
JHCUCM KUSL MEKUCTUK OVILIap 10Kopuea
F N me3znanuw OULaH XapakamiaHmMoKod

npoceKIHrsIall OpKaJIn E3M1II:
ma =F +mg + )
X X X UK. X R
ma =F +mg +F +N
y ¥y y UK.y y
udoanan:
ma=F—-mg-cosa—F
. UK.
0=-mg-sina+N

v -

2s

UK

a =

CUYMIII. J
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IV HouHepuuman caHOK, cncteMacu y4yH
HbIOTOHHUHI UKKNHYM KOHYHWU. Hepumga Kyun

Arap >KHCMTa TabCUp 3TYBUM COJJia Kydwiap OuiiaH
Oupra MHEpUMs Ky4YMHHM XaM KHpPHUTCaK, yHaa HproToH-
HUHI' UKKMHYU KOHYHWHHW HOMHEPHHAJI CaHOK CHCTEMa-
cura XaM KyJaca Oyiaiu.

WNHepuust Kyun OEraHMMH3 — KUCMJIAPHUHT ¥3apo
TabCUPIIAIITYBUIa MYCTAKIJI PaBUIIIIA MTali0 OYramuran
Ky4. Honnepnuas caHOK CUCTEMACUHU TaHJIAIl HHEPLUS
Ky4YUMHHU KHUPpUTHULITa oo KCJIau.

MHepuusa Ky4m XKNCM MacCaCUHUHT CaHOK,
cMTemMacu TesnaHuLIura KynanTmacura TeHr
Bay cucTemMa TesnaHulLIura Kapama-KapLum
MyHanraH:

F =-mad
25 a) pacmoa KHUCMTa TAbCUP ITYBYH OFUPIIHUK Ky4H
Ba MUQT kabuHacuHUHT Epra HucOaTaH Te3naHuIm Kyp-
caTwirad. 25 6) pacmoa WHEpUHs Kyd KUPHUTHITAH,
KUCM JTU(PT KabuHacura HucOataH g +d Te3JaHHII

Ounan XapakariaHaau.

V boFnaHraH XxucMnap xapakartu

26-pacmoa @ Te3NaHWII OMJIAH XapaKaTlaHaIuraH
OOFIIaHTaH KUCMIIAp CHCTEMacH TacBHpiaHTaH. JKucwm-
Jlap CUCTCMACHHHMHIT XapaKaTUHU TaBCI/I(bJ]OB‘-II/I KarTa-
JIUKJIAPHU XUCOONIaraH/a XUCMra TabCUp TyBYH Oapua
KyWIapHU KYpCcaTUII Kepak. Xap Oup >kuicM yayH Hpio-
TOHHUHI' MKKMHYY KOHYHUHU é3aMm3:

mlazi;l +F;<12
%a:ﬁﬂl +N2 +ﬁx23 +F;12

myd = F:m +N3 ‘*‘F;s-
Oy epna F,, — OUpMHYM KUCMIa HKKUHYH )KMCM TOMOHH-
JaH TabCUP JTYBYM Ky, F, — MKKMHYM KMCMIa OMpHH-
YH JKHCM TOMOHHJIAH TAbCUP 3TYBYH Ky, I, — UKKHHIH
JKUCMra YYUHUYHM KUCM TOMOHHUJAH TahCHP ITYBUH Kyd,
F ,,— y4MHYM KUCMIa UKKMHYU )KUCM TOMOHMJIAH Tab-
CHIp 9TYBYHU KYHY.

ucc

HHUCC

a)

ucc

0)

HHUCC

25-pacm. UCC 6a HUCC 0a
KY4iap xamoa menaHuinapHu

macsupnawt

0 Acpa caknaHr!

Kyunap cucreMacHHMHT TE3NIaHWINMHKM AaHWKJIANl YY9yH CHCTEMAaHHM Xapakarra KeJITHpaIuraH
TAIIKM KyWwIapJaH Xapakarra Kapama-KapIid TabCUp STYBUHM TAIIKH KyWIapHW ainpuo, HaTH-

JKaCHHU CHCTEeMa Maccachra OYJIHII Kepak.
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F
0 ’ 0
26-pacm. Kusa mexucauk oyinad bonamnean
rcucMap xapaxamu

Euum yuyyH kynail ykinapHu TaHjiaWMu3, TEHIVIaMallapHW KaTTajduKiap MOJIYIH
MPOSKIUsIIApU OpKalu €3aMu3, KEUWH CUCTEMaHM HOMAbJIyM KaTTaJIMKKa HuUcOaTaH
eyamu3. Euninga HeIOTOHHUHT YUUHYM KOHYHH aCOCU/IA JKUCMJIAPHUHT ¥3apo TabCUP-
JAITUIT KydJ1apu .

Ez = le; F23 = F;z
SKaHWHH XHCOOTa OJIaMu3.

Arap Oup-Ompu OwjaH OOFJIaHTAaH CHCTEMa >KHCMJIAPH OpacHIarw ¥3apo TabCHpP
Kywiapu HbIOTOHHUHT yYWHYM KOHYHUTra Kypa Oup-Oupura TeHr OyiraHuJaH yHH Xapa-
KaTra KeJITUpa OJIMACIUTHHU YbTUOOPTa 0JICaK, MacajaHH €4rIll OCOHPOK OYIam.

Cucrema XUCMIIapH OpaCHAArH ¥3apo TAbCUP KYWIAPH uuKuy Kyuiap ned aTamajm.

Tamky Kyuigap CUCTEMaHU Xapakarra KeITUPaIn.

26--pacmoa KypcaTUITaH )KAUCMJIAp CUCTEMACH YUyH KUCMHH Xapakarra KeITHPYBUU
Tamky Kyunap Oy F , F,, I, orupiuk Ky4iapu. CUCTEMaHUHT TE3TaHUIIN KUCMIIAPHH
00FJI0BUM UM OYinal 11y KywIapHUHT T€HT TabCUP 3TYBUM Kydura TYFpU MPOIOPIHUOHAT
Ba CUCTEMAHUHI MAcCacUra TeCKapu NpornopLUUOHA:

F,—F,sina—F,sina .
m +m, +m,

HBLIOTOH KOHYHNAaPUHW TabpUdaHT.

TabuaTura Kypa Ky4napHUHT KaHaam TyprnapuHm 6unacms?

KaHmoan KydnapHm nHepums Kydnapu 0eb atananm?

BofnaHraH xxncmnap cMcteMacuHm KaHaam Kydnap xapakatra kentmpagn?

LU

1. TIynatnan sicanraH THK IJIacTUHKara €nuirad Maccacu 50 r MarHuT THUK FOKO-
puTa TeKUC KYUHITH YIyH KaHmal Kyd capduiant kepak? MarHuTHHA THK TTacTra
TeKUC Xapakariantupuil yuyH 1,5 H kyd capdmananu.

~AWN =
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2. Kusunk Oypuarn 30° OynraH CHIUTMK KMsl TEKHCIHKAA Maccacd 50 Kr xKucM
JKOMIalira, yHra kyHjpananr wyHanran 294 H kyu Tabcup stanu. by kyu
a) YanaH YHIrTa TOMOH; 0) YHIJIaH yanra TOMOH TabCUP STTaH X0JuIap/aa )KUCM-
HUHT TE3JIAaHUIIIMHU aHUKJIaHT; g = 10 m/c?.

3. 1,2 m/c? Tesnmannin OMIaH THK IOKOpHTa XapakaTjgaHaérran audT Termacuua
JMHAMOMETP KOTUPWITAH, YHIa TOPU30HTAJ YK arpoduia SpKHH aijlaHauraH
0110k ocwirad. biok opkanu yTkazunran un yuiaapura 0,2 xr Ba 0,3 xr maccanu
FOKJIap OCHIAW. biiok Ba WITHU Ba3HCHU3 M1e0 XMCO0Ia0, TMHAMOMETPHHUHT KYP-
CaTHMIIUHY aHUKJIaHT, g = 10 M/c.

4. Vaywmru / = 0,5 M Oynaran Meraml 3aHXup
y4igapu OOfilaHraH Ba €FO04 JUCKA YpHATUIITaH
(27-pacm). Huck 1 cexynmara 60 Ta aiina-
Haau. 3aHkup Maccacsl m = 40 . 3aHKUPHUHT
TapaHDIMK KyYUHHU aHUKJIAHT.

5. Kunnu-0anuk XyKyM KHIATaH/1a YHUHT TE3JIUTH
140 xm/coar rada etagu. Y ¥3u OuUpop xkapoxar
0JIMai KeMa KOPITYCHHHU TeINO YTHIA MyMKHH.
VYHUHT OoIIMJard KWIMYMHUHT Taruja KO-
JAIIraH TUAPABIMK aMOPTH3aTOP — MOWra Tyja
KHYUK Tydakdanap 3apOHU SHTHIIAIITHPAIH.
Arap maccacu 10 xr OynraH 0anuK KaJWHIUTH
20 cm kema xoprmycuHu 0,5 ¢ BakTAga Temruod
yTca, KemMa KOPIMYCHHUHT KAapUIWINK Ky4dHd
KaHgaun?

27-pacm. 4-macana yuyn

Mxopgvn Tonwmpui,

Ky4napHUHI acocui xapakTepucTrkanapy Ba y3apo OOFNaHULLINapUHU KYp-
caTub, «Tabmataaru Ky4nap» MaB3ychaa Knactep Ty3uHT.
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8§. byTyH onam TOopTULLINLL KOHYHU

KYTVIﬂaFIMI'aH HaTuxa:

By napazpagpHu y3nawmup-
eaHola:

* UHepm ea epasumauyuoH
maccanapHuHa (u3uKk
MabHOCUHU mywyHmupa
onacus;

*  MOOOul HyKma KydmaH-
eaHnueu ea epagumauuoH
matiOoH rnomeHyuanuHuHa
macoghbaea epachuk b6of-
NUKAU2UHU mywyHmupa
onacus;

* Mmacana eqyuwoda bymyH
onam mopmutiull KOHy-
HUHU KyriiaHa onacus.

m m

2

o
28-pacm. bymyn onam
mopmuwuws Kyuiapu oup
myepu yu3ux 6yuiao,
Kapama-Kapuiu UyHaiumoa
mavcup Kuiaou

A

29-pacm. Mapkasuii 6ymyH
ONaM MOPMULULL KYYUTLAPU,
C,, C, — ozupnux mapxasu
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©

| Mopavn HykTanapra 6yTyH onam
TOPTULLMLL KOHYHUHU KYNaHULIN

1667 tivu V.HproToH OyTyH 071aM TOPTHIITHIIT KOHY-
HUHY Tabpudiamm.

Maccanapu m,ea m, ucmanearn ukku Mooouii 3appa
oup-oupuea yrapuune maccanapu Kynawmmacueda myapu
NPONOpYUoOHAan éa yiap opacuoazu R macoganune xea-
Opamuea meckapu nponoOpPYUOHAL Kyy OUIAH MOPMUU-
waou:

o Gmm,

s (M

2
Oy epaa G =6,67-10"" H_sz — TPaBUTAIMOH JJOUMHHA.
Ke

ByTtyn onaMm TOpTHIIMII KOHYHHM >KHCMJIAp OpacH-
nmara Macoa OWIaH CONWINTHpPraHAa YiadaMiaph aHda
KAYMK OYIITaH )KucMiiap yayH Oakapuiaan, yHH MOJINN
HyKTaJIapra KyJuiam Kepak (28-pacm).

Maccanapy KHYUKPOK >KACMJIAD YYyH TOPTHILUII
Ky4H XKyaa Kam Oynaau. Y KynuHYa MapcUMOH OCMOH
JKUCMITAPH YIYH KyJutaHwianu (29-pacm).

T'paBuTanuoH y3apo rabcup Kywiapu >KUCMIAPHUHT
OFUPIUK MapKaszJapuHU TYTAIITHPYBYH TYFPU UYU3HK
Oyiinab WyHamamau, y Mmapkazuti Kyu XHCOOIaHAIH.
I'paBuTanusi Ky4MHH XUCOONANI YYyH >XUCMIIAPHUHT
OFUPIUK MapKaslaph opacuaard MacopaHu aHUKIAIl
KEpax.

Il Macca - rpaBuTauus yn4osmu

JKucmnapHuHT ¥3apo TOPTUINUIT €KW MPABUTALMOH
¥3apo TabCHp Kywiapu >KHCMIIAPDHUHT Maccajlapura
OofyMK, y OyTyH OJlaM TOPTHIIUII KOHYHHJIAH KeJuo
unkanu. Jlemak, macca oicucmaapuune epasumayuon
xoccanapunume yrdosuoup.

TopTHIIUII Ky4Yd TabCHPHJA KUCMIIADHUHT Xapa-
KAaTUHU Kapacak, )KUCM HHEPTIUTHHUHT YIU4OBU Oy
raH Macca HbIOTOHHUHT MKKWHYH KOHYHHUJAH KYpH-
HUIINYA:

GMm,,

R
HbroTon KyWuparu xysnocara Keju: IpaBUTAIlMOH Ba
WHEpIIMs Maccajapy TeHI Ba Oapua >KHCMJIap maccalia-

pura OOfFnmuK OYyIMaraH Xoija OCMOH >KHCMIIAPUHHHT

m,a =

TOPTUIIMII MailoHuTa OUpnail a=g= Te3JIaHUII

RZ
OWIaH KyJmaun.



Il TpaBTaLMOH MaNAOHHUHT
Ky4 XapakTepuctmkacm
9-cuH( KypcuIaH rpaBUTAIMOH MaHJIOHHUHT Ky4

9 XaBobu kaHpgan?

Xaxxmu kamma xucmrnap
opacudazu mopmuwiuw

= F
XapaKTepUCTUKAaCH KywWIaHTaHIWK F =—  dKaHH Ky4uHU aHuKnagaHda Huma
m YYYH YapHUH2 OFUPIIUK
MabiIyM. Y SpKHUH TYLIMII TEe3JIaHUIIUra TeHr. £ Kyd- MapKasnapuHUH2 JpUHAapuHU
JIAHTAHJIWK Ba g OPKUH TYUIWMII TE3JaHUIIH OCMOH 6unuw m03um?
9 o °
KHCMH CUPTH/Ia JOMMUH KaTTanuk O0Ymub Konamu:
GM
g="p 2)
a

Oy epna M, — OCMOH KMCMHHMHI MaccacH, R — OCMOH
JKUCMHHUHT PaJILYCH. e 1-Tonwnpnk
Kywnanrannuk Bektopu Ep Mapkasura iyHanran BYID XMHCNM [PABUTALION
Ba YHHHT CHpPTUTa TEPHEHANKYISIp. EpHUHT Srpmin- MaViZIoH Kyd YM3MKIapUHY
T'MHH XI/ICO6Fa oJiMaranjia TpaBUTAIllMOH MaﬁI[OH Ky4 JadTap4a TacBUpPnaHr.
YM3UKJIapu Oup-Oupura HucOaTaH mapajuien >Konia-
maan. byHmai Xxonma MalkqOHHN Oup JHrcuncau ISHIITIaIN.
OcMOH >KHCMHIAH Y30KJAIITaHJa TPaBUTAIMOH
Mai10H 3auduarnia opaau:

g:

a
®, + 1 &
YHUHT Ky4 YA3UKJIapy cuiipaknamanu. Epnan onucia aca
YHUHT STPWIMTHHA XpcoOra onmai Oynmaiimu. EpHuHT
IPaBUTALIMOH MAWJIOHU OUP JICUHCIU IMAC, KyY YN3UKIIAPH
napasien OynMaiau. OCM(lH )KHCMHIa SIKMHIIAIIraHza
TOpTHIIMII Kyud opramu F, > F, (30-pacm). Maiinon
KyWIAHTAHJIUTHHUHT (3PKUH TYIIUII TE3JaHUIINA) Maco-
(ara 6ornanu rpaduru 3/-pacmoa KypcaTuiras.

31-pacm. Matioon
KYUIAHSAHAUSUHUHS
macogpaza bosnanuut epagueu

ooy

/

30-pacm. Bup sicuncau asmac epasumayuon
MAUtOOHHUHE KYY YUSUKIAPU

@ 2-ToNWKNpUK

IV FpaBUTaLMOH MaNOHHUHI .
MpaBuTaLMOH MaiaoH
3HepreTuK XxapakTepuctukanapm HYKTANapU NOTeHLMANM-
MaﬁHOHHHHF OHCPICTHUK XAPAKTCPUCTUKACU nOMeEH- HUHI OCMOH XXucmurada

yuan ned arajamd, y TOTCHIWAN YHEPTUSHUHT >KHCM macodara 60FnmKnmK
Maccacura HUCOaTy OHIIaH aHUKJIaHAIH: ¢popmynacuaaH congana-

WIJ HWMG, GoFNaHULL rpadournHn

¢ = m 4 ¢ = @(R) sicaHr.
[ ]
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Bup skWHCIM TpaBUTAlMOH MaWAOHAA JKUCMHHHT
MTOTCHIIMAJT DHEPTHACH (PopMymacu Wp = mgh Jlemaxk,
Ep skuHMIaru rpaBUTAlMOH MaNJIOH HYKTaJAPUHUHT
MOTEHIMAN KUCMHUHT Ep cupTumaH KyTapuiuimr
OanaHAIUTH OMJIaH AaHWKJIAHAIN:

¢ = gh, (5)

Oy epna /1 — SpKUH TaHIa0 OJIMHTAH HOJIb MOTEHIMAILIH
carxra HucOaraH MaliJJOH HyKTaCHHUHT OaTaHIUINTH.

bup xuHCcIMMac MaWJOHHUHI TMOTEHLHMAIU HWKKA
y3rapyByaH KaTTajJWKKa: Ky4JIaHTAaHIAK Ba OCMOH
kucMugaH (a3o HyKracurada Oynran Macodara OOFIHK
R =R _+ h. (3) Ba (5) popmynanap acocuaa TEKIIUPHU-
naérraH ¢a3o Hykracurada R macoda acocuna, Kyinna-
TUHH OJIAMU3:

@ YXaBo6u KaHgan?

1. Huma yuyH xucm

Epea skuHnawaémeaaHda
mopmuwuw Ky4yuHuHe uwu
mycbam, EpdaH y30kna-
waémeaHda 3ca MaHgul
bynadu?

. Heza epasumayuoH

matidoH nomeHyuanuHu
xucobnaw ¢hopmynacu
MaHul uwopanu?

. Topmuwuw KyYUHUHe uwu-

HU xucobnaw Hamuxacu
Heaa HOMb nomeHuyuaniu
HyKmariapHUHe maHmaHu-

GM, . GM wuza 6oFruK amac?
p=—-8gR=——"" &u ¢ =—
R +h R

= © *
a

OCMOH >KUCMHHHHT TOPTUIIHI KyYHHH SHIMO YMKHII YIyH SHEPTHst capduiail Kepakiu-
T'U/IaH, TPAaBUTALMOH MaliIOHHUHT Oapyua HyKTalapyuHu MaH(pHi TOTCHIMAIUTN HyKTaap jie0
KaOyIUTaIll KeTHUIIMITaH.

bup-oupunan yekcus onvic Macodara y30KIAIITHPUITAH KUCMIAPHUHT Y3apo TabCcUp-
JIAIIUIIT HEPTHICH HOMTa TeHT. OCMOH KUCMUHUHT TPABUTALIMOH MAWIOHUHUHT KaHIaiaup
OWp HYKTACHHUHT MOTCHIUAIH — Oy YHUHT ()a30HUHT [Ty HYKTACHTa KHPUTHIITaH OUPITUK Mac-
CaJIn JKUCM OMITIaH ¥3ap0o TabCUPIIAITYBHHIHT MToTeHIMaT dHeprusicy. L1y cabadmu, dhazoHuHT
OCMOH JKHUCMHJIaH YEKCU3 OJIMC Macodara y30KJIalITUPWITaH HYKTaCHHHUHT TTOTCHIIUATIMHU
HOJITa TeHT Ae0 o KaOyiutanrad. OCMOH )KUCMUTA SIKHHIIAIITaH KHIUK KOCMHUK JKHCM Tpa-
BUTAIUS] MaJIOHUTA, «TIOTEHIIMAJ yparay Tymajad. Kuuuk KOCMUK KUCM OCMOH KMCMUHUHT
yCTHUra TyIIaIu.

Bup skuHCIUMAC TpaBUTAIMOH MaiI0H (Ha30CHHHUHT KaHAAHIUp OMp HYKTACH[A KHUCM-
HUHT IOTCHIHAJI SHCPTUACHU:

GM m

; ™

WPZ(/)méKI/I W =-

V Numnpa 6yunumk, 6op xxmcmnap yuyH 6yTyH onam TOpTULIMLL KOHYHUHU Kynnaiu

BupuHUHT numga OYIUTHFA O0P YKUCMIIAPHUHT Y3apO TAbCUPIIAIIHII KyUUHH aHUKJIAIIT
VUyH (32 a) pacm) manguii maccarap ycyauoan @ouoaranuniaou. Arap SKHCMHHHT STXJTAT
XOKMUIa 3UWIMK Oup/ai 0yica, y xoiaa Oy YCYJIHU KYyJuIail MyMKUH:

32-pacm. Bywinuzu 60p HcucMHUHS MOPMUMUNL KYUUHU AHUKIAUIOA MAHGULL MACCanap
yeynuoan goudanranuus
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1. ByTyn onam Topruumm KoHyHuaaH doiinananut, (@ KaBo6u Kanmain?
WKKH J)KACMHU SXIUT OyTyH 1ed onul, ymapHUHT

¥3apo TabCUp KyYUHU aHUKJIAHMU3:

F = Gﬂélm’

Oy epna, M, — yHUHT n4uark OYIUIMKHA XMCOOTa OJIMaraHjiard )KUCM MacCacu:
4
M, =pV = §WR3p,

MaHaebuti maccanap ycynu Huma
cababdaH chakam b6up XXuHciu
JKucmnap ydyH KynnaHunaou?

L, —maccacu m HCM Ba paiycy R IIAPHUHT OFUPJIMK MapKa3u opacuaard Macoga.
2. BynuMKHM KUCMHU TAIIKWII KWJITaH MOJIa OninaH xaénaH Tyaaupu0, yHUHT Maccacu

m XKUCM OWJIaH ¥3apo TahCUP KyIUHU aHUKTANIN:
F GM,m
= ——2—

L

. o 4
Oy epna, M, — paguycu r OYIUTMKHY TYIaupaauran mopta M, = p 3 nr, L,—wmaccacu

b

m JKUCM Ba OYNUIMKHHM TYJIIWPaJUTaH MOJAJAHUHT OFUPIUK MapKa3d Opacujaru
Macoda.

- =

3. F Ba F, BEeKTOpJAapHUHT allMpMacHHU TONAMU3:

-

F=F -F,

Kapanaérran xonjga HaTHKaBUM KyYHHHT MOIYIH KOCHHYCTap Teopemacu Oyimua
anuKanamy (32 6) pacm):

F=\F + F}+2FFcosa.

ByTyH onam TOPTULLNLL KOHYHWHW TabpUdnaHr.

TOpTULINLL KyYM KaHAAM HyKTara TyLMpunraH?

KUCMHVHT HepUMs Ba rpaBUTALIMOH Maccanapy y3apo KaHham 6ofnaHuran?
OCMOH XUCMAAPUHWHF rpaBUTaLMOH MaOOHNHN KaHAam KaTTanuknap xapak-
Tepnanam?

5. Bup XNHCNN MaNnOOHHWHT OMpP XUHCIMMAC MaraoHOaH hapkm KaHoam?

A Mawc R

1. Mapc cuprugan kanzaii macogana maccacu 1000 kr «Mapunep-9» mnane-
Tajapapo CTAHIMACHHUHT ¥3ap0 TabCUpJANIUII KydMHUHT Kuiimatu 1,78 xH
oynaan? Mapcuunr maccacu 6,4-1023 kr, paguycu 3400 k.

2. Maccacu 33 T paketa Maccacu 410 T xalKapo KOCMUK CTaHIUSATA SKUHIAIIAIH.
ViapHUHT Maccanap Mapkasiapu opacumard macoda 100 m Oynranmga Top-
TUIIWII KyYUHA aHUKJIAHT.

3. Ep Ba OiiHuHr Mapkasjgapu opacuipard yprada macoda taxmuHan 60 Ep
pagumycura TeHr, OHHHAT Maccacu Ep maccacuman 81 mapra kmuauk. Ep Ba
Oiira 6upnail Ky4 OninaH TOPTWIMIIN YYyH KHCMHH YJIAPHUHT MapKaziIapuHA
TYTAIITHPYBYH TYFPH YN3UKHUHT KaHall HyKTACUTa YKOMIAIITHPHII Kepak?

M WN —
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4. Wuwmpapaguycu R/2 chepuk OYIIHK KoHIaran M
Oup JKMHCITH Map OWJIaH Maccach m KHYHUK
miap opacwjgard TOPTHLIMII KyYWHH aHUKJIAHT C C, m
(33-pacm). bup KUHCIM LWIAPHUHT paauycu R,
Maccacu M, OFMPIUK MapKa3laph Opacuaaru L
macoda L.

5. baiikonrup kocmoapomugan 1959 iiunnuur 12
ceHTsIOpuma «BocTok-JI» pakeTacw yUHPHIIN.
VY Epnunr tadbunit dynmomm Oif arpoduaa yaunr
TPACKTOPUSACUTA aBTOMATHK  IUIaHETAIapapo
craammsg (AIIC) «Jlyna-2» uu onu® yukmu. Y
JpTacura MHCOHUSAT Tapuxuaa OUpUHYM MapTa
Otinuar cuprura KyHIU (34-pacm). Ilmanera
CHUPTHIIaH ch, 2ch, 3ch Macodara y30KJamrania
AIIC-ra tabcup 3TyBuM EpHUHT TOPTHIINII Ky4U
KaH4a MapTa Kamasiiu?

6. EpHuHT TeocTanuoHap oOpOWTAacHIard TpPaBH-
TAIOH MaWJIOHHWHT TOTCHIUAIMHHA AHWKJIAHT.
Maccacu 1,3 tomna KazSat-2 anoka KoCMHK 34-pacm. S-macana yuyn
ammaparu (35-pacm) KaHmai MOTCHIMAN JHEP-
rusira ora? Ep cuptunan opOuraraya wmacoda

36000 xm. Epauar maccacu 6-10%* xr, paguycu
6400 K. %
7. EpuuHr cyHbuil Wynpomu EpHuHr arpoduna

YHUHT cupTupan H macodazna xapakarmiaHaliu. , <

EpHunr pagunycu ch >> H. CyHbHUH HYTAONTHUHT

alJIaHWII TaBpUHK aHUKJIaHT. OpOuTaHu aijlaHa
11e0 XuCcoOIaHT.

A

35-pacm. KazSat-2

Mxogum Tonwmnpuk,

Kyéw Ba Kyél cucteMacy nnaHetanapy opacumary TopTULLNLW KYYMHN aHUK -
naHr. ONMHraH HaTUXKanapHU TaxJIA KUANHT.

48



9§. AOCONIOT KaTTUK, XKUCMHUHT MHEpPLUUS MOMEHTH

| AGCOMIOT KaTTUK, XKUCM
I/ICTaJ'IFaH Ky'-IJ'IapHI/IHI‘ Ta’LCI/IpI/II‘ a KapaMac;[aH, KUCM

KyTunapguran HaTuxa:
By napazpacpHu y3nawmup-

2aH0a: KUCMJTIapy opacuaard Macoda IToMMEA y3rapMail Koica,
+  Modduti XucMmmapHUH yHJIa OyHJIall )KUCMHH abCcomiom Kammuk, JXUcM J1e0 ara-
uHepuusi MOMeHmMIapuHu Janau.

xucobnaw y4yyH LLimedHep

£ Kyé€i cucremacu miiaHeTajapuHy yJIapHUHT ailllaHMa
meopemacudaH ¢hotidana-

XapakaTUHU XapakTepyIOBUM KaTTAIMKIAPHU TAXMUHUN

HUWHU ypaaHacus3.
yp j ONTaH/a, yJapHH a0CONIOT KAaTTHK JKUCM JIe0 ONUIITa
oymamu (36-pacm).
Atinanuw AOCOJIOT KAaTTHK J>KUCMHUHI aijlaHMa XapaKaTuHU

YMYMHI Ba YHUHT Xap OMp HYKTacH y4yH aJlOXMJa KUHe-
MaTuK Oypuak KaTrTalukiap: Oypdak Te3naHuil, Oypdax
TE3NMK, Oypyak KY4Wll, LIYHUHIZICK, JUHAMHK KarTa-
JMKJIAp: KV4 MOMEHMU, UHEPYUs MOMEHMU 64 UMNYIbC
MoMeHmu XapaKTepiIaiay.

Epnune
avranuw
ipnanuwu [
Il Mopann HyKTaHUHT HEPLUA MOMEHTW.
AnnaHma xapakat y4yH HbloTOHHUHT Il KOHYHN

Afinanma XdpaKaTiiaHyBYn MO):[L[I/Iﬁ HYKTaHUHI" THEP-
nust Xoccajiapu (I)aKaT Mmaccara smac, OanKy alIaHuIn
paanycura Xam OOFTuK (3 7-pacm).

m

™

36-pacm. V3 yxu ampoguoa
auranyeuu abconrom Kammux .
arcucm

9 XaBobu KkaHgan?

KyuHuH2 HopMarsib mawkus
amysuucu Heaa alinaHuw
MOMEHMUHU t03a2a Kenmup-
mauou? 37-pacm. Atinanaémean HeUCMHURS UHEPYUSL XOCCATAPU

macea 8a auaaHuw paouycuea Oo&nux

[yau ucb6otnaitmMusz. F' KydHUHT TabCcHpHa aiia-
Ha Oyinad XapakaTiaHyBYM Maccacd 7M1 HYKTa Y4yH
Hproronnunr 11 KoHyHUHU €3aiJIMK, TaHTEHIIMAJT Te3J1a-

@ Acra TyWwupuHr!

Ky4 MOMEHTU — KyYHW YHUHT
enkacura KynamtMacura TeHr

KaTTanuk:
M=F-d

Kyy enkacun — ainaHuLl
HyKTacuaaH (TasiHy HyKTacu)
KYYHWHT TabCUp Ynsunsmirava
3HF K1cka macoda.

HUII F TallKWl STYBYMHUHI TPAECKTOPUACHIA ypHUHMA
XOCHJI KUJTAJIH:
ma_=F, (D)
TaHreHuuan Te3JaHUII Oypyak Te3JaHHII & OusIaH
ymoy (hopmyina opkaiu OOFIaHraH:

a = eR. 2)
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(2) opkamu (1) TenrmamaHu €3raHpa y KyHuzmarua e 1-Tonwmpw

KYpUHUIITA 3Ta OYiIaan: . R
yp yIan AvinanaétraH abcontoT

meR = Fr' (3) KaTTUK XXUCMHUHT xap ovp
(3) TeHrMamMaHWHT WKKU TOMOHUWHH Kapanaérra HyKTacura Tabonp STyBYM Kyd
HYKTa XapakaTy paJidycura KyrnauTupamus: enkacuHu paguyc 6ynuLmMHu
meR2=M, )] ncboTnaHr:
Oy epna M — Kyd MOMEHTH. d=R

Kya momerTuHHHT YiraoB oupmuru [M] =1 HwM
mR* — MHEPIUSI MOMEHTH

@ YKaBobu kaHgan?

MaccaHVHr XXucm x,apaKaTnaHaéTraH an-

NaHa paguyCUHUHI KBagpaTtura Kynantma- Kucka undaeu xucmea Kapa-
cura TeHr KaTTanvk MHepLus MOMeHTH fe6 2aHoa yayH unoaeu XucMHu
atananm XapakamnaHmupuw Heaa
) KULIUHPOK?
Y3 maxmuHuHau3HU maxpuba
1=mR2. opKanu mexwupub, myspu-
I — vHepIMs MOMEHTHUHU OENTUIAHUINN, YHUHT YI4OB fuzu2a UWoHY XOCUsT KUSTUHe.
oupmuru: [I] = 1 kr-m2, Typnu y3yHnukdaeau unnapeaa
(5) udonanu (4) ra xyiuo, aiinanma xapakar yuyH Hero- ocuneaH KudkuHa wapHu
. 20pu3oHmarn mekucnukoa
TOHHUHI MKKMHYU KOHYHHHH OJIaMH3: !
M=l | ainanmupure.

Il AGcontoT KATTUK, XKUCMHUHTI MUHEPLUSA MOMEHTH
KaTTI/IK KUCMHUHI I/IHepHI/IH MOMCHTH HIy JKUCMHU TAlIKWJI KUJIT'aH MOI[I[I/Iﬁ HyKTaHap-
HUHI" UHCpI U MOMCHTIIAPpUHHUHT ﬁI/IFI/IH,Z[I/ICI/IF& TCHI':

1=>"m R
i=1

Afinanaiuras JKUCMITApHUHT WHEPTIIMK XOoccanapy (akaT Maccararmaa sMac, ITyHHHTICK
YHUHT JKHCM X@KMHU OYiKr4a Tapaiuiiura, aljlaHuil paguycura Oorauk, Maccanap Mapkasu
OpKaJM YTYBYM YK aTpodua ailylaHauraH Oup Karop TeOMeTPHK (pUrypanap yayH HHEPIUsS
MOMEHTHHH XHCOOIaI hopMyaiapu 7-kaaBaiaa OepriraH.

7-arcaosan. Maccanap mapxasu ampoghuda avranaouean
HCUCMIAPHUHS UHEPYUSL MOMEHMAAPU

MHepunst MOMEHTUHMU
xuco6naw cpopmynacu

Wurnuka xanka, [=mR?

0 /
HHI'NMYKa HI/IJ'II/IH)Ip 4
0’ m
‘m
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WUHepuuss MOMEHTUHMN
xucob6naw cpopmynacm

SIXJTUT QUCK, SXITHUT 0 mR?
LUTHHP = )
m 0 m
7/
SAXANT 1ma; !
p /0/ 1= %mR2
//
VHrHYKa cTepkeH R ! o joLlop_ 1, m
A p L
A 2" 73
|
1
i
< [ ! >
< T =]
10

9 2-TonwWnpUK

7-xapBan chopmynanapuaaH cdonganaHnb, maccanapu 6upgan, Wwaknm Typravya xucMmnap-
HUHT MHEpLMS MOMEHTNapuHu conuwTupuHr. Huma yyyH maccanapw 6uppan 6ynraHga nyu
OyW UMAVHAPHUHT MHEPUUS MOMEHTWU AXNUT UWUAVHAPHUHT MHEpUMs MOMEHTWAAH KaTtTa
OYNULLINHK, XanKaHWHT UHEpPLUMS MOMEHTU AUCKHUHI UHEpUMS MOMEHTUAAaH KaTTa OynuiimHu

TYLIYHTUPWHT.

IV LLtenHep Teopemacun

Arap XKUCM Y4yH Maccaliap MapKa3d OpKallu yTa-
IUTaH YKKa HUCcOaTaH WHEPITHUS MOMEHTH MabiIyM O¥Jca,
yH/la MapKa3uil YKKa rapajuies ucTairad YKKa HucOaTan
WHEPLYsS MOMEHTHHU IIBEHIIAPUSUIMK OJUM MaTeMaTHK
[Ireitrep dhopmynacu OVitmda Tomuira Oyiamam:

I,=1+md?

Oy epna d — maccanap MapkasuJaH alIaHWII YKUATa4a
Macoda. CTepKCHHUHT aiJIaHWI VKUHA NacTIa0Ku

. 1 .
Vpaugan d = Zl Macodara CHIDKUTAWINK, YHIA:
1 1 7

I, =—ml? — PP =—ml*.
T R TR TR

@ JXaBo6u KaHgan?

1. )KucmHuHe macca map-
Ka3u opKanu ymeaaH yKka
HucbamaH uHepyusi Mo-
MeHmu wy dyHanuwdaau
yKnapaa XucMHuHe bapya
UHepyusi MOMeHmapu
uyudaau 3He Ku4uau
6ynadu deb aimuw
MYMKUHMU?

2. AlnaHuw yKu maccanap
Mapka3uza HucbamaH yp-
HuOlaH cusmxueaHda Heea
CmepXXeHHUHe UHepuusi
MOoMeHmu opmadu?
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V AnnaHaguraH )XMCMHUHT SHepruscu
o Oypuak Te3JIMK OWjIaH ailaHaTuTrad adCoJOT KaT-
TUK )KUCMHUHI' KHHETHUK SHCPIrUACUHA aHHIQIaﬁHHK:

" m R’
man:;%7

Kucmuu Tamkwin Kwiran Oapya HyKTaJapHHHT
HMHEPLXS MOMEHTJIAPUHUHT HUFUHUCH:
n

I= Z miRi2
i1

Hly xabu, aiana Oyitnad XapakaTiaaHaéTra
MO HYKTQHUHT SHEPTHACHHHA KyHuaarua ¢opmyna
OWJIaH aHUKJIANMU3:

1 o’
auH 2

Wnrapunanma xapakar Ownan Owupra aiinaHma
Xapakar XxaM KWJIa&Trad >KUCMHUHI KHHETHK YHEPTUsICU
Kyiujarura TeHr:

2 2
mv- o
W = WK + I/Vm}lf =
2 2

Macanan, uurup €Ku FWIJIUPAKHU alJaHTHpraHia
TYJIa SHEPruUsi:

2 2 2 2.2
mv- o mv-  mRv
WWosWu ="+ 5 =7+ R

OnuHran KuiMar IIyHAal Maccalid KUCMHUHT

KUHETHUK YHEPTUSCUTAH UKKU MapTa OPTHK.

=muv*.

@ XaBobu KkaHpgan?

1. CnopmyunapHuHe genocunednapuHuHa 000ull Fudu-
paknapu ypHuea Heza Oucknap ypHamunaou (38-pacm)?

2. Abcortom kammuk XucMmnapHuHe 6apya Hykmanapu
yuyH alinaHma xapakamHuHe KUHEMUK 3HEePaUsiCUHU
xucobnaesaHOa Hezaa byp4yak me3nukHuUHe bup Kultimamu-
2uHa ¢holidanaHunadu?

3. Ab6corrom Kammuk XXUCMHUH2 KaHOal HyKkmanapu 6up
XUJT YU3UKIU mesnukda xapakamnaaHaou?

@3-Ton|.uupm<

Y3uHWHr yumn atpocbmaa
annaHyB4Yu Y3aKHUHT UHEp-
LSt MOMEHTVHW aHUKMaHT.
MHepuma MomeHTH maccanap
Mapkasu atpodvaa anna-
HapuraH Y3aKHWHT MHepLmns
MOMEHTU BunaH conuwTnp-
JraHna Heda mapra opTTn?

@ 4-Tonwnpuk

ABCONIOT KATTUK KUCMHUHT
WHepLuMsa xoccanapvaaH
donganaHmira muconnap-
KENTUPUHT.

38-pacm. «Capuapxar
senompezuda ymean
Mmycobakanap

39-pacm. Cnopmuunune
OUCKHU YIOKMUPZYHYA
avnanuwu

9 XaBobu kaHpgan?

-

XapakamHu xam Kywaou?

. Bonetibon ytun4ucu mynHu 6epeaHOa Heza unzapunaHMma xapakam bunaH bupea atnaHma

2. Heea duck ynokmupys4u yHU omuwdaH onduH altiiaHma xapakam Kunadu? (39-pacm)?
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KaHaam XncmHu abcosmoT KaTTuK, Xncm aeb atananm?

KMCMHVHT annaHMa xapakaTvHM TaBCUMNOBYM KaTTaNMKIAPHW anTUHT.
KaHaam KaTTanukH1 Kyd MOMeHTI Aeb atanagmn? MHepuyst MOMeHTW geb-4m?
LLITenHep TeOpPeMACUHUHI MabHOCU HUMaga?

AVnaHMa XxapakaTHUHI 3HEpPrvacy Ba WHepUMs MOMEHTW Yy3apo KaHaau
DofnaHraH?

CEZTE

1. Tesnmuru Honmman 1,4 m/c raga y3rapranza paguycu 10 cM Oynran ainana
Oy1inmabd aimanyBun, Maccacu 200 T KHCM YIyH WHEPITUS MOMEHTH HHUMara
TeHr? bypyak Te3NMUKHUHT ypTaya KHHMaTHHU aHUKJIAHT.

2. Uynaunr paguycn 20 M aiiTlaHMa KUCMHIA MACCACH 2 T aBTOMAIIMHAHM Te3/1a-
HUIIUIA Xapakarra KeJITUPYBYM Kyd MOMEHTUHM aHMKJIAHT. ABTOMAIIMHAHUHT
Oypuak teznuru 0,05 paj/c.

3. OiiHuHr y3 yKU arpoduaa ailaHUII SHEPTUSICMHU XucoOra onMai, YHHHT
MHEpLHs MOMEHTU Ba KMHETHK SHEPIUsACUHU aHUKJIaHT. OpOUTaHUHT paanycu
384000 xm, Oiinuar Maccacu 7-10% kr, Epau aitnanuin
naBpuHH 27,3 CyTKa 10 OJHHT. C

4. TopW30HTAJ TEKUCIIHKIA MACCACH 2 KT JTUCK CHpPITAHMAN I I
4 m/c Te3nuK OWIaH aiaHu® OOPSINTH, YHUHT KHHETHK
SHEPIUSICHHU aHUKJIAHT.

5. Maccacu 4,08 Kr SXJIAT TYJIaT MIApHUHT Maccaiap
MapKas3u OPKaJiu yTaJIuraH YK OYiyia0 aimaHuII MaiTh-
Jlaryl UHEPIIHSI MOME@HTUHU aHUuKIaHT (40-pacm). Arap 11d
map VK Oyimad 2 cM mapajuiesl CHIDKHCA, WHEPITUS i F

MOMEHTH HUMara TeHr Oymanu? IIyIaTHUHT 3UYIUTH
7800 kr/m°.

P S W N =

40-pacm. 5-macana
YUyH

dKCcnepuMeHTan TONWUPUK,

FunaupaknapHUHr paguycn Typnmyda OynraH MKKM BenocunegHMHr TOPMO3-
NaHULL MYIVHW CONMLWITUPUHT. Kancu FUNOMPaKHUHT MHEPUMSACU KYNpok, 6ynagm?

Mxoaum Tonwmvpuk,

«MaxoBuKOaH honaanaHnLL TapruxmaaH» geraH MaB3yaa OoKnam TalépnaHr.



10§. Umnynbc moMeHTU. UMnNyibC MOMEHTUHUMHI CaK/laHULLU
KOHYHM Ba YHUHT ¢a30 Xxycycustnapura 0ofnmkamrn.
AnnaHma xapakaT AMHAMUKACMHUHI aCOCMN TeHrnamacu

KyTuna,quraH HaTuXxa:

By napazpaghHu y3nawmup-

2aHoa:

* Macana equwoda alinaHva

Xapakam duHamuKacu-

HUHe acoculi meHenama-
CUHU mMypnu KypuHuwodoa

Kynnal onacus;

* uneapunaHma ea aliniaHma

XapakamHu xapakmep-

J1084U GhU3UK KammarsiuK-

JlapHu mMocrnawmupa
osiacus.

J

@ Tonwwmpuk

Maccacu 200 r xumcm
annaHuwm vYactortacu 2 'y
6ynca, nHepLumsa MOMEHTK
Ba MMMYNbC MOMEHTUHWUHT
annaHuw paguycura
Bornuknuk rpadpurrHn 6up
KoopAMHaTa Tekucnuruga

41-pacm. 00, yxnu
atnarnaou2an abconom
Kammux, JHcucm
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ACaHT. |/|Hele,VIﬂ MOMEHTU Ba
MMnynbC MOMEHTHU annaHuLl
paguycura kaHgam 60Fnuk?

| Mopaun HyKTaHUHI annaHma
XapakaTu y4yH HblOTOHHUHI UKKUHYM
KOHYHU. UHepLuna MOMEHTN Ba UMMYJbC
MOMEHTUHUHT y3apo OoFfnaHnLIun
HBIOTOHHMHT WKKWHYM KOHYHHUHH WMITYJIBC KYpH-
HUIIJA E3aMTUK:
Fo 8P _Amv) (1),
At At
TeHrnamMaHUHI MKKM TOMOHHHHU ailllaHa paauycura
KYMaWTHpUO, KyWUIaTrHHU OJIAMH3:

FR= 2010 p ey g AMOR Q).
Al Al
moR ndona ummynsc MomenTH L 1e6 arananu:
L =moR. (3).

XKncm xapakatnaHaéTtraH annaHa paguy-
CMHU XNCM MMNyfbcura KyrnanTmMacura TeHr
KaTTaJauK NMMMyfibC MOMeHTU Aeb aTanagu.

Nmimynbe kypuHAmga E3WITaH UKKAHIN KOHYH (2)
KyWuJard makira KejaJu:
AL
M=—.
At
Nmnynbe xypuHuIga €3uiaral UKKUHYM KOHYH (2)
KyHujara maxkira kenaad v = oR doinananamus, (3)
dhopMynagas:
L=muR =moR®=Io
€KHn
L=l (4)
HUMITYJIbC MOMEHTH UHEPI[USI MOMEHTHUTA TYFPHU MPOIIOP-
[IMOHAJ KaHU KeJINO YUKAIH.

Il AnaHaguraH abcontoT KATTUK, XKUCM YYYH
HbIOTOHHUHI UKKUHYM KOHYHU €K1 annaHMma
XapakaTt y4yH AMHaMUKAHUHT acocnmn
TeHrnamacm

Aiinanaguran abCcoNIOT KaTTUK )KUCMHH Maccacu
m Ba 00' yx arpoduaa aimaHaguraH MOIIWN HYKTa-
JApHUHT TymiamMu cudatuja Kapam MyMKHH (41-
pacm).



AOCOITIOT KaTTHK KUCMHUHT Oap4a HyKTaJTapUHUHT
Oypuak Te3IWKIapHW Ba Te3NMaHWIUIapu Ompmait. Kapa-
Jaétrad Xos1 yuyyH HBIOTOHHMHI MKKMHYM KOHYHUHU
é3almuK:

CI)opMyJIaHHHr UKKUHYM KUCMM KHUCMra KYWHIITaH
TALKH Ky'UIAPHHHT MOMEHT/IApH WUFUHIUCUHU Oepaiu:

M = ZM (6)

(5) TenrmamaHWHT VHT TOMOHI/II[aFI/I HyKTaJapHUHT

-y

i=1

MHEepUUsT MOMEHTH WUFUHINCUHU Zli KUCMHHUHT
=1
HMHEpLUS MOMEHTHTA [ aMalITUPANIIHK.
(6) TenramaHu »bTHOOpPra oycak, aiIaHaHyBYH
a0CONIOT KAaTrTUK JXKUCM Y4yH HBIOTOHHUHI HMKKHHYH
KOHYHU Kyiuaarnda Oymanu:

M=T2% xu M=Te.
At

AOCONIOT KaTTUK >KUCMHHUHI aiijlaHMa XapakaTH
yuyH HbIOTOHHUHT HKKUHYY KOHYHUHH TabpH(Iaiink:

@ XXaBobwu kaHgan?

Heea ¢puaypanu yyuwda criopmyu KynnapuHu 6adaHuza
KUCKaH eakmoa yHUHe2 alinaHuw mesnuau opmadu?
(42-pacm)

w,>w,

v

42-pacm. Avinanuw mexnuxacu

XXncmra kynmnraH Tawku Ky4napHUHT
MOMEHTNAPUHUHT MNFUHAUCU XXUCMHUHT
MHepLMsi MOMEHTUHUHI Gypyak Te3naHuwra
KynamTMacura TeHr.

@ XaBobu kaHpgan?

1. V3 yKku ampocpuda alina-
HadueaH XaXxmMu Kamma
JKUCM y4yH HbromoHHUHE
Il KOHyHU Heza bypyak
Kammarsnuknap opkanu
é3unadu?

f’; Ky4YHUHe mauwikuil

®  gunadu (41-pacm)?

2. Abcorrom Kammuk xucmaa

amyeyucu KaHOal mabcup

@

By ku3uk]!

Ep to3upa cys nanmgo 6yn-
MacAaH onguH cyTka y30Knu-
m 56 coat GynraH. OWHUHr
TOPTULL Ky4n Tabcmpuaa oke-
aHnappa to3ara kenagurad
CYB KyTapunuLnapu OU3H1HT

nnaHeTaMU3HUHT  CyTKaruk
afinaHUWMHL  CeKMHMaWTH-
¢ paaw.
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Il UMnynbc MOMEHTUHUHT CaKJIaHULL KOHYHMN @
XKucmra mommuii HyKTamap CHCTeMacd KaOW TallKd 9bTM6OP GepuHr!

KywIap TabCHp DTMaca, KMCMHHM OEpK CHCTeMa J1e0 OJIMII Auinanma xapakam éaxmuoa

MYMKHH, Oy X0J1/1a YHIa TAbCUP 3TYBYM Kyd MOMEHTJIAPUHUHT UHKU KyHaapHune uuiu cucme-

WuFUHMCH M Homra TeHr. AlnaHajuraH >kucM yuyH Hbro- MaHuHe QuaHUW Me3nu2u 6a

TOHHMHT UKKMHYM KOHYHUHH UMITYJIEC KYPHHHIIIA €3aMIHK: OHepeUAHUNS  Y32apuiuuea

AL onub keradu, bynoai yzeapuu

M - E - 0 ) (7) HCUCMHUHZ Uleapuilauma xa-

(7) TeHmiamMamaH HWMIYJIbC MOMEHTH — JIOUMHIA paxamu. - 6aKmuoa - MymKun
KaTTaJIMK SKaHJIMIH, UMITYJIEC MOMEHTHHUHI Y3rapuIln omac.

HOJTa TEHT 3KaHIUTH Yukagu AL = 0: Arap CHCTEMAHHHT JHMCMIIa-

L = Io = const . (8) pu &k 614? JKUCM KUCMJIapU

éKI/I anJlaHuIl YKUra sgxKuHJaiica,

II(D :IZ(D (9) YHIa CUCTCMAaHUHI' KHMHCTUK

3Heprusicu opraau. by xonaa
YK Ky4Jiap )KUCMJIApHU ail-
JAHWII MapKasuIaH Y30Kia-

Onunras (8) Ba (9) TeHIIIamMaiap UMITYJIEC MOMEHTH-
HUHT CaKJaHHII KOHYHUHH Oepaiy.

Bepk cncteMapa annaHyB4M XXUCMAAPHUHE Tara - xapakar - KHIyBIH
MMMyNbC MOMEHTU y3rapMac KaTTanuk 6ynn6 MapKas/laH Ko4Mma Kydjlapra
Konaam. Kapumu Mycbar wum  Oaxa-

panu. JKucmmap aiimaHun
MapKasuJaH y30KJIallraHaa

HUmnynocuune caknanuwi KOHyHU Ou3Hu ypao oi- CHCTEMAHMHT SHepruscH
2aH (Pa30HUHZ UOMPONMAUSU 6A OUP HCUHCTIUIUIU- KaMAsIH, AfAHHAI Te3THrH
b
HUHZ HAMUICACUOUD. Tacas .

bup sxuHCIWIMK (asoHMHT Xap Oup HykTacuma °

TabuaT KOHYHJIApH OWp XWI Oa)KaprIMITUHHU, OJAPHWHT OWpmail KYpHUHUIIIA SKaHWHH
omnaupaau. Ma30HUHT U3OTPOILIUTH YHUHT XOCcallapyu HyHauIra OOFIMK dMACTUTHHU
omnaupaan. KarTuk »ucM Kalich MyHaNWINaa aiiaHca XaMm, YHHHT WMITYJIbC MOMEHTH
(hakat HHEPITHS MOMEHTH Ba OypUak Te3IHMK OpKaJIH aHUKTaHa 1. JKUCMHUHT nedopmarius-
JIAHWIIY HATHKACKIA MHEPIIUS MOMEHTHHUHT Y3rapuiiy Oypuak TE3TMKHUHT Y3rapHIlura
onub Keiaau. BUpox, IMITyThbC MOMEHTH JOMMUI KaTTalIHUK OYIu0O Koau.

IV M'mpockon

A¥iaHauraH )KXUCMIIAPDHUHT THPOCKOMTUK 3()(EeKTHHUHT MabHOCH — (ha30/1a IKUCMITap-
HUHT allIaHUII YKJIAPUHUHT HYHATUIIAHAHT CAKJIaHUIIUAND. By — MaTepusiHUHT HHEPTIUK
XOCCaJlApUHHUHT OMp KYPHHUIIIN.

I'mpockonmk >ddextnan Tpancnopmiapaa ga3ona HyHaIUII oMuIl yayH (oiinananu-
nmagu. Acocuil snemenmu me3 auiaHaouean pomop 0yiean HABUeAYUOH AcO0O 2UpoCKon
0e6 amanaou (43-pacm). Maxcyc TyTKuwiapja YpHaTwiraH eupockon (Tpekda gyreuo
— aiimanamaH Ba skopeo — Ky3aTamaH Cy3lapuJaH OJWHTaH) POTOPHHUHT Y4 SPKUHIIAK
Japaxkacu OyJiajiu.

Arap OyHJail Kypuiamara TallkKyd Ky4jiap TabCUp 3Tca, YHJA POTOPHHUHT Y3 YKH aTpo-
¢una aimannmm ($azona JTOUMHN HYHATUINIWHU cakiaiad, cadadu TyTKUYJIap YHUHT
aliJIaHUII YKUTA AESPIU TAbCUP 3TMANIN.

Kyéw cucmemacunune nianemanapel eueanm supockonaap xucoonanaou. Ep Ba Kyém
CHUCTEeMAaCHHUHT OOIKa TUIAHEeTAJAPUHUHT aiJlaHWII YKW MUHIJIATAaH HWIIap JTaBOMHIA
dazonaru y3 HyHAIMIIMHA CakjIad KeIMOK/Ia.
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MACAJIA EMULL HAMYHACH |

a)

43-pacm. ['upockon myzunuwiu

I-macana. Maccacu m Ba paguycu R SXJINT JUCK MIAKIAAryd OIOKKa WIT ypajiraH, Oy
HUITHUHT y4Yura Maccacu mo IOK OCHIJIT'aH. mO IOK XapaKaTUHWHT YU3UKIIM TC3JIaHUIIWHU
TOINUHT. YKJa WIIKaJaHUuII HYK Ba UII Ba3HCU3 A0 OJIMHA M.

Bepuiran:
m, R, m,

a—"?

Eumm: Macana maprura Kypa Maccacu m, 10K a Te3JIaHHII OWsIaH Mira-
pHITaHMa Xapakat, MaccacH m OJOK € OypJak Te3JaHWII OWJIaH ailaHMa
Xapakar KUIaau (PacmMuu Kapamue).

BexropiapHuHr HyHanMIUIapuHE  XpcoOra  oiwmo,
alTUIITaH )KUCMIIAp YUyH HBIOTOHHMHT MKKUHYU KO-
HYHUHU €3aMU3:

mg—F =ma (D)
FR=1Ie 2)
TanreHnman TE3MaHUITHUHT ¢ = &R Oypyak TE3JIUK
OwaH OOFJTaHUIIMIAH KyWHIaTUHU OJIaMH3:
myg—F =ma
FR=1Z.
: R

a

(2) Teurnamanan F, =1 = TapaHmUuK KyduHU udonanad, (1) TeHrna-

o a
Mara Kysamus myg — 1 F = mya, myHJaa HOKHHUHI TC3JIaHUIIMHHU XU-

mg
T
'
Brok sxnut auck kabu OYnraHuaaH YHHHT HHEPIUSI MOMEHTH

2
I:

cobOinant GpopMyaacHHU OJaMK3: d =

mR 2m,
ra TeHr, JIeMaKk: 4 = ———g
m+2m,

2m,

m+2m0g J

Kasoou: a =
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KaHgawr KaTTanukH1 UMMNysC MOMeHTU feb aTanann?

AnnaHaguraH abconioT KaTTuk, XXUCM YHyH HBIOTOHHUHE UKKUHYN KOHYHWUHM
TabpUDNaHT.

MNYnbC MOMEHTUHUHI CakfaHUL KOHYHUHUHI MabHOCK KaHgam? Y kamncu
xonnapaa daxapunagu?

[mpockon HMMa? Y kaepnapfa vinatmnagm?

O o

lopuzonTan Texkucaukaa paguycu 2 M Oyiran aiana 6yinad 2x pang/c Oypuak
Te3nuKkaa annaHaérran Maccacu 0,1 Kr >KUCMHMHI MMITYJIBC MOMEHTHHH
AQHMKJIAHT.

lopuzoHTan Texucaukaa paguycu 2 M Oyiran aiiana 6yinad 2m pang/c Oypuak
Te3nmukaa anmanaétran maccacu 0,1 KT )KUCMHUHT HMITYJIbC MOMEHTHHU OHp
aiiJIlaHMIIIa UKKH MapTa OPTTHPaIUraH Kyd MOMEHTUHH aHUKJIAHT.

Kucm atimana Oyitnmad ¢ = 30° xyuranga 3,14 J[x wm OaxapaauraH Kyd
MOMEHTHHY aHUKJIAHT.

Maccanapu 0,2 kr Ba 0,1 kKr OyaraH MKK{ Tapo3u TOIIH MIT OMJIaH OOFJIaHTaH
Ba OJIOK OpKaJii OIIUPUO TallIaHraH. TONUIAPHUHT Te3JIaHUIUIAPUHH, UITHUHT
TapaHTIMTUHU aHUKJIAHT. BIOKHY SXTUT aucK Ned onuHT. VKanaHumnn ybTH-
Oopra oJMHMAaNIH.

Maccacu 9 kr Oynran 6apabaHra apKOH ypaliraH, YHUHT y4UTa Maccacu 2 Kr
Oynran ok OorianraH. KOKHUHT XapakaT Te3JTaHUIINHN aHUKJIaHT. bapabanHu
SIXJINT UWIAHAP 1e0 OJMHT, HITKAIAHUIITHA YbTHOOpPTa OJIMaHT.

3Kcnepume|-|1'an Tonwuvupuk
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Canomativk y4yH annaHu aucknaaH dhonganaHmd, MMnynbC MOMEHTUHWNHT

CaKTanaHNLL KOHYHWHN BaxkapUnnwmnHW TeKWUPWHE (44-pacm).

44-pacm. Canomamuux oucku



Mxopgvm Tonwmpui,

1. WnrapunaHma Ba anaHma xapakaT TeHrnaManapuHUHE YXLLALWAMK XaaBanvHm

TY3UHT.
2. «[MpOCKOMNapHUHT KeManap xapakaTvaa, aBMaLms Ba KOCMOC COXacMaa 1lna-

TUIULLU» MaB3yCchaa axOopoT TaEpnaHr.
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2-606HUMHI Xynocacu

HbOTOHHUHT | KOHYHM HbroTOHHUHT Il KOHYHM HbroToHHUHT Il KOHYHU

Wnrapunanma xapakar y4yyH

I

-

=

FZ-ZO ~ . = =—h
- F=ma; F:ﬁ
At
F] + Fz + o + Fn = Alinanma xapakar y4yH
a=0, v =const M=I¢; M:A_L
At

ByTyH onam TOpTULUULI KOHYHU

Bup-6upunan 6upop macodana |bomrka ;KHCMHHHT cCUpTHIA Bomika >xucMHUHT Huna

JKOMIIaIraH )Xucmiap yayH JKOMITAITaH KHUCM yIyH JKOMITAITaH KHUCM yIyH
G F=m 4
F= % & F=nGpmR

JnHamMmunKa KoHyHnapwm:

Hbroronnusr I konyHu:

Arap XucMmra Kywiap TabCHp 3TMaca €KM KyWIApHHUHT TabCHPHM MYBO3aHATJIAIIraH Oyiica, yHIa
JKUCM THHWIMK XOJIATUHU CaKJIaliuraH €Ku TYFPU YM3UKIIN Ba TEKUC XapaKaTlaHaJAUraH HHEp-
[MaJ CaHOK cucTeManapu 0op.

Hbroronnunr Il Konynm:

Te3nanum OuinaH XapakaTiaHaJAWraH >KUCMHHUHI TE3JIaHWIIM YHTa KYWWITaH Ky4IapHUHT TEHT
TabCUP 3TYBUUCHUTA TYFPH NPOMOPIHOHAI, YHHHT MAaccacura 3¢a TeCKapH MpOIOPIMOHA.

AGCOJIIOT KATTHK KUCMHMHT ailjianMa Xapakatu Y4yH HoloToHHuHT 11 KoHyHU:

JKucemra kyiiniran Tamky Kywiap MOMEHTIAPUHUHT HUFUHANCH XXUCMHHUHT MHEPLUSI MOMEHTHHH
Oypuak Te3JIaHHIIra KynaiTMacura TeHL.

Hbroronnunr II1 konyHn:

Kucmnap mMonyiiapu Oyiinua TEHT, HyHAIUIIN OYHUYa Kapama-Kapiik Kywiap OWiaH y3apo Tab-
cupnamany. bymap Tabuaru O0yiinda Oupnail Kywiap OYnu0, Typiau Kucmiapra Kynuiaau Ba
Oup TYFpu 9M3HK OYiimad TabCcup Taau.

HNMnynibc MOMEHTHHUHT CAKJIAHUII KOHYHM:

Bepk cucremana aiianaanrad )KUCMIAPHUHT HMITYJIEC MOMEHTH IOUMHH KaTTaauK O0yIu0 Koaau.

Foccapun

AGCOJIOT KATTHK KUCM — OOINKa XHCMJIap OWiIaH ¥3apo Tabcupiaa MehOpMALUSCHHA XUcoOra
onMaca OymaguraH KUCM.

JlaHaMuKa — KUCMIIAPHHUHT Ky4WIiap TAbCUPH/A XapaKaTIaHHUIIMHU YpraHaJuraH MCXaHUuKa OYIIUMH.

HNMmynabc MOMEHTH — JKUCM XapaKaTiaHa&TraH aijlaHa paJnyCHHH JKUCM MMITYJIbCHTa KyTaiT™a-
CHTa TCHT KaTTaJIHK.

HNuepuusi MOMEHTH — MacCaHH KUCMHHMHI XapakaTiaHa€TraH aijaHa paJuyCHHUHT KBaJpaTura
KynaiTMacura TeHI KaTTaluK.

Ky4 MOMeHTH — KyYHH YHHUHT €JIKacura KYTaiTMacura TeHT KaTTaJInK.

HNuku Ky4saap — OepKk CHCTEMaHHUHT KHUCMJIAPU OPACHIArH y3ap0 TabCHP ITYBYM Kydiap.

HWHepuusi Ky4u — )KICM MacCaCHHH CaHOK CHCTCMACHHHHT TE3JIAHHIINra KYIMaiTMacura TCHT Kar-
TajnuK. Y JKUCMra Kyluiaaayd Ba CACTEMAHUHT TE3JIaHUIINIa Kapama-Kapluy HyHataau.
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CTATUKA

CraTuka (rpekya otatdg — MyBO3aHaT xXakuaary ¢aH Cy3uaaH ofiMHraH) —
MOLAUI XUCMIIAPHWHT KyY TabCUp 3TraH XONfary MyBO3aHaT LapTiapuHu
ypraHagmraH MexaHuka oynmumu.

BoGHM YKNG-6MnnLL opKanu cns:

abComIoT KATTVK, XXMCM Ba MOOAMMN XXMCMAAP CUCTEMACUHUHT Macca-
nap MapKasmHW TOMULLHWK;

MyBO3aHaT TypflapuHW TylyHTMpranaa cabab-okmnbat boFnaHmLLn-
HW YPHATULLHW;

Taxpnbaga Kyd KaTTanmKNapuHU aHUKIALWHN KyY Ba Ky4napHU Ky-
LN KOHYHVHW 3KCMePUMEHTan yCynaa TeKWNPULLHM YpraHacus.




11§. Maccanap mapkasu

| )KncMHuHr maccanap mapkasu
MeH OFUPJINK MapKa3u

Cusnapra maccajap Mapkasd Ba OFHPIMK MapKasH
TyumryH4anapu 7-cuHd Gu3nka KypcuaaH MabiIyM.

KyTunaguraH Hatuxa:
by napazpachHu y3nawmup-
eaHoa:
e abcosom Kammuk XXUCcM
8a MoOOuU Xucmap

CUCMeMacuHUH2 Mac- Ofupnuk Mapkasu peb ucranraH xonga
canap mMapkasuHu mona XKMCMra TabCup 3TYBYU OFUPNIUK KYYMHUHT
onacus. ) KYAUNULL HyKTacura autunagu.
Maccanap mapkasu — XXUCMHU Unrapu-
(\ 1-Tonwmpmk naHma xapakaTtra KenTUpyB4YU Ky4lapHUHF
45-pacm 6YNnYa KNCMHVHT TabCp YN3UKJIAPUHUHT KeCULLUULL HYKTacu.

OFMPIVK MapKasuHy TOMMLL
YCYTUHU TYLLYHTUPUHT.

Ozupnux maprazu Epnune cupmuoaeu oapua y3apo
Mmavcupnapoa mMaccaiap mMapxasu Ouian mMoc Keiaou,
cababu dapua sscucmiaprune yruosnapu Epnune ynuos-
aapuea Kapaeanoa aHya KuduK 0ynaou.

O2upnux KyyuHuHe mavCupuoa HeUcm Uleapuianma
Xapakamianaou, HCUCMHUHe bapua HyKkmanapu sca oup-
oail Kyuaou.

(\ V3 TaxpubaHr

KapanraH ycynra acocaH HOTYFpy LUAKIIN XUCMHUHT
OFUPIVK MapKasnuHU aHUKMaHT.

2. Taxpuba KynunuwwmnHm yaraptupub (46-pacwm), wy
MoAOaHVHI Maccanap MapKasuHW aHUKMaHr.

3. 2KMCMHUMHI maccanap MapkasuHu Tonu TaxxpnbacuHm
KymMnuiinaa HUMaHu ysraptupuil kepak 6ynamn?

4. Hera maccanap mapkasu oFMprnvk Mapkasu 6unaH Mmoc
kenagn?

0)

45-pacm. Bepmuxan yuzux
OVUUYA AHCUCMHUHS OSUPTUK

MAPKA3UHU mOonuut
P 46-pacm. )Kucmuune maccanrap Maprka3uHu aHUKIAU
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MyHTa3aM IaKJUTA )KUCMHHHT OFMPIIMK MapKa3d YHUHI CUMMETPHS MapKa3u OuiaH
MoC TymmnimHu dcnaimmk. [llap, xanka, Auck yuyH Oy — YJIQpHUHT TEOMETPHUK MapKa3u
(47 a) pacm), uunuHAP Ba KyBYp Y4YyH VKJIapuHHUHT Ypracu (47 6) pacm) 0ynamu. KyoO,
TYFpu Oypyakiv mapaulelieluIe]] Y9yH CHMMETpUs MapKa3d — JUaroHaJuIapHHUHT
KECHIINII HyKTacH (47 6) pacm).

KucMHUHT OMp Heya KYYHHMHT TabCUPWAArd XapakaTHHU YpranuO, Ou3 ymapHU
KUCMHHUHT Oapya Maccacy WUFWIITaH MOJTUI HYKTara alMaIiTUpAnK, Oy HYKTa maccanap

Mmapxazu 6§16 XxucoOmaHaIu.

a) 6) 6)

47-pacm. Mynmaszam ¢ueypanaprune maccaniap mMapkasu Oa1apHuUHe 2eoMempur Mapkasuod
Jrcounamaou

Il AGconioT KaTTUK, XXMCM annaHmMma
XapaKaTUHUWHTI LWWapTn

AtpodumH3Iard SKHCMIIAp WIrapuiaHMa Xapakar
OwnaH Oupra aiiaHMa XapakaT xaMm Kuiaaw. Arap
JKMCMIa KYHWHIITaH KYYHHHT TabCHP YM3HFH EKU Oapua Tabenp MH3MFH KHCMHUHT
KY4IADPHUHT TEHT TAbCUP 3TYBYMCH SKUCMHHHT Maccasap Maccajap Mapkasi OpKajit
MapKas3¥ OPKalH YTca, YHJAa KUCM XapaKaTd HIrapu- YTManJHUran kyd Tarchpnia
TaEMa 6§’HI/IH.H/I MaLJIyM. JKUCM auJIaHMa Xapakart

Tavcup uuzuu HCUCMHUHE MACCANAP MAPKA3U OPKA- KHIaH.

U YMMAUOUean Ky4 mabvCupuod HCUcm aiauma xapa-
Kam Kuiaou.

Bunonap, kynpuxiap Ba OomiKa Typiy HHIIOOTIapra
TypJ TaOUWH Ky4Wiap/iaH TalllKapu, TEXHUK Ky4Jiap Xam
tabcup dTamu. lllyHna xam ynap THHWIMK XOJaTHHU
cakyiamy Kepak. THHYIMKAAru XKUCMIap Xakujaa yiap
MyBO3aHaT/Ia TypuOau e aTunamu. Aoconom Kammux
JHCUCMIAPHUHE MYBO3AHAMMUHU VP2AHAOUSAH MEXAHUKA @ XaBobu Kanpan?

0 Acpa caknaHxr!

OYIUMUHU cmamuKka 0e6 amanaou. 1. TabCup YM3UFU KUCMHUHT
OFUPTIMK MapKasay opKanm
11l AGconioT KaTTUK, XKUCMHWHT yTMaiamran kyd Hera
MyBO3aHarT LapTnapu YXUCMHW ainaHTnpagn?
2. Hvma yuyyH y3yH CTepXKeHHM
KuceM MKKY miapT OaxapuiaraHjarnHa MyBO3aHaT/Ia
v 6Vp yumaaH ywnaraHaaH
Vitaau:

" . Kypa ropuaoHTan Kymmo,
1) Kucmea xyuunean mawky Ky4iapHuHe UUSUHOUCU ypTacuaaH yLunaraH ocoH?

Honea mewe: ®
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SF éxku F+F+..+F, =0. (1)
i=1
Tanma® onuHran ykiapra npoekuus oiwHranzia(l)
ndoaa Kylnaara KypuHHILITa 3ra 0yiaau:
F +F +...F =0,
F +F, +...F =0,
F +F +..F =0.
2) Hcmanean aunanuw VyKuea uucoaman oicucmed
mavcup smyeuu oapua mawiku Kyy MOMEHmIapu-

. 48-pacm. Kyu enxacu xyynune
HUHZ UUSUHOUCU HON2A TNeHL:

Mavcup yu3usu Ouran myepu

Z M, =0¢&uM+M+..M=0, 2) bypuak xocun Kuiaou
]

M=Fd
Oy epma M — Kyd MOMEHTH, d — Ky enkacu (48-pacm).

Arap Ky )KHCMHH COaT CTpelIKacura Kapama-KapIim
alaHTUpCca, Kyd MOMEHTH — MycOar, arap coar CTpell-
Kacu Oyinua aitmantupca, MaHbuit 6yIamm.

Aeap Oownaneuy 6axm MOMEHMUOA IICUCMHUHE
Oypuax mesnueu Hoiea meue 6yica, YHOa UKKUHYU WUapm
badicapuneanda yHumne meKuc aulaHutu Xucooea oaul-
matiou.

@ V3 TaxpubaHr

1. Wkku rankacu 6op 60nTHUHI Maccanap MapkasvHUHT
KoopauHaTanapuHu aHuknasr (49-pacwm).

2. Maccanap mapkasura TasiHy Kynmnb, xucobnalinapHuHr
TYFPUITUTUHY TEKLINPUHT.

49-pacm. [avixanapu
bop borm

IV Maccanap mapka3vHUHI KoopauHaTanapm
Mypakka® Ty3wiraH >XUCMJAp yYyH Maccaliap MapKa3WHHHT KOOpAWHATAIapHHU
AHUKJIANITUK.

50-pacm. [lImaneanune C maccanap mMaprasuHuue KOOPOUHAMALAPUHY AHUKLAUL
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VYunapura Typiau Maccaid JUCKJIap WIUHTaH IITaH-
TaHUHT MyBO3aHATHHH Kapaiiuk (50-pacm). C Mmaccaap
MapKa3WHUHT KOOPJIWHATAIAPUHU aHUKJIAWIUK, OyHHHT
y4yH IITaHra YKUHUHT YETKU Yall TOMOHHUJArd HyKTa-
CHHU aiJIaHAII HYKTacH cudarna ojaaimmk. MyBo3aHat
[IAPTHHY E3aUK: _ .

Fao+Fao+Fa+N=0 3)
M +M,+M,+M,=0 “4)

Kyu enkamapu xoopawHaramap OpKalu E3ailiuK,
IIyHJa [ITAHTAaHWHT JTUCKJIAPU Ba YKHUTa TabCUP 3TYyBYH
OFMPJIMK Ky4JIAPMHUHT €JIKAJIAPH X, X,, X, TEHT. OFupInK
MapKasWHMHI KOOPIMHATACHHH X OPKaIIM OeNTHIaiiIuK.
(4) Tenrnama Kyluaara KypuHHIITa 3ra 0ymaam:

—m gx, —m,gx, —m.gx, + Nx_= 0. ®)

Oy yxura npoekuusicuaa (3) MyBo3aHaTHHHT OMPHUHYH
[IapTUIaH TasiHY PEaKIUICUHUHT Ky9UHU aHUKJIAHMU3:

-mg-—mg—mg+N=0,
IIyH/A: N=(m +m,+m,)g. (6)

Oumnran ndonanu (5) TeHmIaMara Kynno, OFUPIUK
MapKa3uHUHT KOOpAWHATACHTa HICOATaH e9aMu3:

x = X +mX, + mX, ‘ (7)
‘ my + my + m

JKucmmap corn n O¥nrad XoJ1 YIyH HATWKaHA YMyM-

T THPAMHU3:

omXx A+ myX, + .+ mX,
m+m+..+m,

c

&xcn X, =4 (8)

i=l1
Ox Ba 0z Yyxmapum Oyindua OFUPIUK MapKa3WHUHT
KOOPAMHATACHUHU 1Ty KaOW aHUKIANMU3:

n n
Zlm,-y,- Zlml—zl—

— i= — i=

n n
Zlm,. Zlm,.

i= i=

Ve 2.

9 2-ToNnwWKnpUK

XUCMHUHT (knucmnap
CcUCTEMACUHUHT) Maccanap
MapKasuHy Tonuwira oug
Macarna e4YMLLHUHT anropuT-
MVHW TY3UHT.

@ ObTHGOpP GepuHr!

Kucmnap cuctemacMHUHT
(azomaru xapakaTiHu,
MacaiaH, TpaBUTAlHOH
Kydsap OuiaH OOFaHraH

MapKa3ura Ba3HUsTUTa
HucOaraH Kapanay.

KYILIAJIOK OJITy3J1ap XapakKa-
TUHHUHHY, YIAPHUHT Maccajiap
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MACANA EYULL HAMYHAJIAPU |

X

Maccanapu Moc xonzaa m, 2m, 3m Ba 4m m  2m  3m  4m

Oynran TYpT mapmaH “OOpaT CHUCTEMaHHWHT o000 —

Maccajiap MapKa3MHMHI YPHUHU KyWuJaru

X

XOJUTap y4yH aHHUKJIAHT: a) Iapiap Oup Tyrpu

z
YM3MKJA )KOWIaIrad; 0) mapiap KBaApaTHUHT y 2m
ywaiapuaa KOWIaImrad; B) mapiap KyOHHHT om
TYPT apajlall ydiapuaa koitamrad. bapua " m
X0JJIa KyITHY Iapiap opacujard macoda 15 Am ;‘:: y
CcM HM Tamkui Kwiaau. Koopaunara yxinapu- 3m
4m 3m X x

HUHT HYHaIMIIIapU pacMAa KypCaTUIIraH.

Bepuu-
ram:

m

2m

3m

dm

x —?
c
y.—?

z —
Cc

Eunm:
2) x — mXx, + mXx, + mx; + m,x,
’ my + my +my + m,
HIApJIAPHUHT KOOPAWHATATIAPUHN OMPUHYHM IIapra HucOaTtaH aHUKIaliMu3,
Maccajiap MapKa3UHUHT KOOPAMHATAIAPUHH XUCoOnant (popMyIIacura KyssMus:
m-0-+2m-0,15+3m-0,30 +4m-0,45
x, = =0,3m.
m+2m+3m+4m
_ X, A myX, +my X + myX, _my tmy, -y, +my,
m o my mmy -+ my -+ my + m,

0) x,
LIapJapHUHT KOOPAMHATAJApUHM TYPTUHYM LIapra HucOaraH aHUKIal-
MU3, Maccajiap MapKa3HHUHT KOOpAWHATAIApUHU XucoOnamnn opmynacura
KYsAMU3:

. m-0+4+2m-0,1543m-0,15+4m-0

. =0,075m;
m+2m+3m+ 4m
- m-0,15+2m-0,154+3m-0+4m-0 0,045,
m+2m+3m—+4m
_omX, X, + Xy + myX, _my Tmy, +nmy; +my,

B)xc_ > e

m +my, +my +m, m +my, +my +m,

IapJIapHUHT KOOPAWHATATIADUHI TYPTUHYHM [Iapra HUcOaTaH aHuKJIAiMu3,
Maccaiap MapKa3MHHHT KOOpAMHATAIApMHHU Xucobnam GopMyaacura Kysi-
m-0+4+2m-0+3m-0,15+4m-0

MHU3: X, = = 0,045 m.
m—+2m+3m+4m
=m0 > 2m 0+ 3m05dm-0 _ 5,
m+2m+3m+4m
g =m0 2m 0154 3m-0+4m-0 _ o3,
m+2m+3m+4m
Kagobu: a) x = 0,3 m;
6) x, + 0,075 m; y_= 0,045 m;
B) x, = 0,045 M; y,= 0,015 m; 2, = 0,03 m. )
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A WN -

KaHaam WwapTtnapaa XXMCcM annaHma xapakar Kinagm?

CTaTuKa HUMaHW ypraHagn?

KaHOaw wapTnapaa XMcMm MyBo3aHataa oynagmn?

KVCMHWHF Maccanap MapkasvHWHI KOOPAMHAaTanapy KaHgaw aHvkfiaHagm?
Kucmnap cucteMacuHUKU-4Yn?

CRTTTI

VY3yunuru 12 M FyIaHu TOPU30HTAI XO0JaTAd YHUHT MYFOH ydunaaH 3 M Maco-
¢ara TasiHY KYinO, MyBO3aHATIa KEITUPUII MyMKHH. Arap TasH4 FyJIaHUHT
WyroH yumman 6 M macodama jkoiramca Ba MHTHYKA ydyura maccacu 60 kr
WYY yTUpCa, YHJA Fyja siHa KalTa MyBO3aHarra kenajau. I'yinaHuHr mMacca-
CUHHM aHMKJIAHT.

Maccacu 10 xr Ba y3ymmuru 40 cMm cTepkeH ywrapura maccamapu 40 xr Ba
10 xr OynraH roxnap ocwirad. Ctep>keH MyBo3aHaTa OYIUIIN YIyH TassHIHN
YHUHT KaliCU HyKTacura Kyuuin kepax?

uiIMHAPUK CTEP>KEHHUHT SpMU NYJATJAH, KOJITaH SpMU — alllOMUHHUKJIaH
Ty3WJraH. Arap CTep)KeHHUHT y3yHiauru 30 cM Oyica, yHUHT OFMPIUK MapKa-
3UHUHT YpHU KaHan?

ABTOMAIIMHAHUHT OJAMHTH Ba OpKa FWINMpAKIApH opacuiaru macoda
2,3 M-Ta TEHI. ABTOMAIlMHAHW OFHMPIUK Iuaropmacuaa yadaraHaa yHUHT
OJIIMHTU FUJIMpaKIapura Kyiwirad oknanum 9 kH, opka runaupaxiapura
Ky#unarad okinanun 6,5 kH sxkann Mabiym 0ynan. OFUpIIrK MapKasu OJIMHTH

VKIaH KaHiai Macodaa xoramran?

)

VYirqoBnapu S1-pacMaa Gepuiran Oup SKMHCIIM IUIACTUHAJAPHUHT Maccalap
MapKa3sUHUHT KOOpAWHATAIAPUHN aHUKJIAHT.
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51-pacm. Bup sicuncau nracmunanap
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3KCI1epI/IMEHTaJ1 TOonNnwupuK

59-pacMmpaa bepunraH yndamnap 6yrmya KapToH Kofo3aaH durypanap Knpkuo
OJTNHT. Y3UHTU3HUHT XMCOBNALLNAaPUHIN3 TYFPUIUIATA ULLIOHY XOCUI KUIIVHT.

Mxoavn Tonuwmpmi,

Kununk 6up cektopga ontv nnaHeta KyelwHWHr 6up ToMoHMaa GynraH namtHm
nnaHeTanapHUHE KaTtTa napagn ned atanagw. Ly nantaarn KyEewHuHr Maccanap
Mapkasura HucbataH Kyel cucreMacupari nnaHeTanapHUHr Maccanap Mapkasu-
HUHI KoopAMHaTanapuHu GaxonaHr. Ynapra: BeHepa, Ep, Mapc, tOnutep, CaTypH,
YpaH Kupaau. bapya nnaHetanap 6up TYFpu Yn3nKAa KomnalraH Aeb onmb, koop-
LVHaTanapuHu xmcobnaHr.
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12§. MyBo3aHaTt Typnapu

KyTunagurax HaTtuxa:

By napaepacgpHu y3nawmup-
eaHoa:

*  Xap Xusna Myeo3aHam
mypnapuHu mywyHmu-
puwda cabab-okubam
bornaHUWuUHU ypHama

onacus. )

@ 1-Tonwmnpuk

52-pacmda TacBupnaHraH
MyBO3aHaT TypriapuvHu aTaHr.

52-pacm. Mysozanam
myprapu

e 2-TonwupuK

TypfyH, TypfyHmac Ba dapk-
CcM3 MyBO3aHaT Xxonatnapu-
parm xXmcmnapra muconnap
KENTUPWHT.

| MyBo3aHaT Typnapu
MyBoO3aHaTHUHT Y4 Typu OOp: TypFyH, TypFyHMac Ba
(hapkcu3 myBo3zaHar (52-pacm).

Arap MyBO3aHaT XonaTuaaH YMKapunraH-
[aH CYHIr XXMCM pacTnabku KonaTura KanuTea, y
Konpa 6y TypfyH MyBo3aHaT genuvnau.

’Kucm TypfyH MyBO3aHaT XOJaTH/IaH YHKAPUJITaH/1a
YHU KalTa MyBO3aHaT XoJjarra KaWTapyBuUM KydJiap
ro3ara kenagu. TypFyH MyBO3aHAaT BaKTHa KUCMHUHT
OFMPIIMK MapKa3u 0apya MyMKHH XOJaTiap/AaH dHT Kyin
XOJIaTHU rajiaiau. TypFyH MyBO3aHaT/ia >KMCM SHT KaMm
MOTEHIMAN dHeprusra sra 0ynaau. TypryH MyBo3aHar
xoyatura Mucoji cudaruja TeOpaHyBUH CTYIHH OJIHIIT
MYMKHH.

Arap MyBo3aHaT X0onaTugaH YnKapunraH-
BaH CYHr )KMCM MyBO3aHaT XonaTugaH sHaga
y3oKalwaBepca, 6y TypFyHMac MyBo3aHaT
aenunaamn.

TypryHMac MyBO3aHaT XOJaTJaH O3TMHA YeTIaTHII-
raHjaa *XUCMra TabCHP ATYBYM KydY JKHCMHH MYBO3aHaT
XOJaTuAaH y30KIalTupaBepaau. TypFyHMac MyBo3aHar
X0JIaTha OFUPIMK MapKa3WHWHT OaJaHJUIMTH JHT Kart-
Ta Ba TIOTEHIMAJ SHEPTHACH JHT IOKOPH KHIIMaTra sra
Oynamu. TypryHMac MyBO3aHAT XOJIaTHJArd JKUCMIa
IOpOO3HU (apKOHA FOpagUTaH OfaM) MHCOJ KUJIHINTa
oymamu (53-pacm).

53-pacm. [Jop6o3 mypeynmac myeosanam x01amuod
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Arap MyBO3aHaT X0NaTUAAH YMKAPUIraH XXUCM Y3UHUHI X0NaTUHU y3-
rapTupmaca, 6y papkcms myBo3aHaT xonaTtu aeb atanaau.

daprcu3 MyBO3aHaTIa )KUCMHUHT ITOTSHITHAN YHEPTUSCH Y3rapMaiiu, cabadu OFUPIIHK
MapKa3WHHUHT OallaHJUIMTH JacTiabKu Xonaruaa Konaau. @apkcu3 MyBo3aHAT TOPU3OHTAI
CUPTIA CUPIIAHYBYH IIAPCUMOH XKUCMIAP, FUIAUPAKIApAA Ky3aTUIaau.

@ By Ku3uk]!

Opamnap Ba XalBOHMAPHWHI Kyrnoknapu dakar
SLUNTMLL YYYHIMHA Kepak amac, Ly bunaH bupra
KYNOKHWMHI MYMaa TaHaHUHT MyBO3aHaTU Y4yH
*aBob 6epyBYM OpraH >xonnailuraH.

Mysosanam gvzocu Jwumuw Heperapu

Tamku KyJI0K Nuku Ky/10K
54-pacm. Dwumuw avzocunumne myunuwu

Il TagHYpgarn XKXUCMHUHT TYpPFYH MyBOo3aHaTu. Afgapunuiu

Atpoumm3Iary SKHCMIIAPHUHT KYMUUJIWUTH: OWHO, Mebenb Ba TypMmyml ac6obmapw,
MalllMHaIap, apFaMyun, OelaH4YaK, XarTo OJaMHUHT Y3U XaM TasHYJla THHWINK/IA TypaJiu.
Kanpnaii xomnapaa OMHOHMHT TypFYHJIUTH OPTULIMHYU aHUKIAWIKK. TOIIHUHT MyBO3aHATH
TyPFYHJIUTHHU Kapalmuk (55-pacm). YHU Kanmaiaup Oup derapa Oypyakrada OFIAPHII
MYMKUWH, KeWWH y arnapuin6 Tymaan. YerapaBuil KUsuiMk OypyardHyd reOMETPHK yCyiaa

@ By Ku3uk!

Mankn pab — amepukanuk paccom, y TolwnapaaH LWaknm axonnb xankannap sscallHUHT MOXUP
yctacu (56-pacm). Y koTvpub EnuwitupyBdM MaTepuannapgaH doviganaHmacaaH, dakar
TOLUMAPHUHT Y3MaaH xankannap scangu.

56-pacm. Xatixanoaeu mowtnap mypeyHmac mMy8o3aHamoad HOUIAUSaH.
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. L .
aHMKJIANMu3: fga, = T (55 6) pacm). TasHIIAarH OFUPIIUK MapKa3H OPKAJIH YTaJUTaH THK

YU3UK TasHYHUHI F03aCHHU KeCUO VTryHYa >XKUCMHHU OFUPABEPHUIl MYMKHHIUTHHU
Taxpubanap kypcaragu (55 6) pacm). By Xomnma OFMpPIMK Ky9WHH MOMEHTH MycOar
KHiiMaTra ara 0yJajiy, )KUCM COaT CTPEJIKacura KapaMma-Kapiiy WyHajlajau Ba OOUUIaHFUY
XoJaTtura KaWraau. THK YHM3WK TasHY O3aCHHUHI 4erapacujaH YWKWIIM OWIaH, Kyd
MOMEHTH MaH(pui O¥mamu, skucM Kynaau (55 6) pacm). Iy cababnm TasHY 1031 KaHUIa
KatTa OYJica )KMCM IIyHYa TYPFYH Oyiau.

JKucmHune maccanap mapkazu mypayH My8o3anam Xonamuod 9He KUYUK 6anianoaukka
vea oynaou, y H/2 ea mene (56 a) pacm). Typeynmac mysozanam xoiamuoa Maccaiap map-
KasuHuHe Oanranoiueu sHe xkamma Kuumameava opmaou (55 6) pacm).

Azap sicucmMuune 0OSUPTUK MAPKA3U OPKATU YMAOUSAH BEPMUKAT YUSUK ULY HCUCMHUHS
MAsHY I03UHUHE 4e2apacudan ymmaca, masuy 103ued 32a JCUcm Mye03anamoa 0yaiaou.

T A
A -~
@ N
C ——
H C - IFa
E N
v a
P _ 0
LT a>a,
a) 6) 6) 2)
55-pacm. Tasnuoaeu scucmuune Kynaw wapmu
XaBobu kaHpan?

1. OcmoHynap 6uHonapHuHe 2. KynamaltioueaH yUuH4YOK- 3. FOKHU Heza KeMaHUHe
I0KOPU KUCMU Heaa y4Kyp- HUH2 uwnaw npuHyunuHu nanybacuaa amac, yHUH2
pok 6ynadu (57-pacm)? mywyHmupuHe (58-pacm)? mpromuza opmunadu

(59-pacm)?

® e O
~ @ >
N v N
- A
F > > VF
: Ri=1F|
h<H
57-pacm. [lybarioaeu mawxyp 58-pacm. Kynamaiiouean 59-pacm. Kemanune mypeyn
Kynkasamau yi, 0anianoueu VUUHUOK MYPIVH 6a mypeynmac
828 m, 163 Kaeam Myeo3zaHamea 22a Myeo3anamu
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Il Ocmaparv >KUCMHUHT TYPFYH MyBO3aHaTu

Arap xucMHUHT C OFUPIUK MapKasw OpKaiH yTa-
qurad THK 9u3uk O aijmaHum VKU OpKajdu YTaauraH
Oynca, yHna aimaHum YKu OOp JKMCM MyBO3aHaTIa
oymamu (6/ a) pacm). by Baktma, arap C OFHPIIUK
Mapka3W aiJlaHWIIl VYKUJaH OKopuaa Oyica, yH7A
HCTaJraH MYBO3aHaT XOJAaTUJAH 4YeTIalldIfa MOTEH-
yajn dHeprus kamasau Ba 0 ykura HUCOATaH OFHUPIIUK
Ky4UHUHI MOMEHTH JKUCMHH sHaja MyBO3aHaT XoJia-
TUJAH y30KIalTupaBepaiu. by — TypryHMac MyBo3aHaT
XOJIaTH.

Arap OFUpPIMK Kydd aiJlaHUIIl YKUAaH [acTiaa
JKOWmamraH Oyica, yHIa MyBO3aHAT TYpFyH Oymamu
(61 6) pacm). VcranraH dYeTIamUIIAA TIOTEHITAAT
SHEPTrHUsl OpTaiH, OFUPIUK KYYMHUHI MOMEHTH >KHCMHU
MyBO3aHaT X0JIaTra Kaita oud Kemau.

Arap OFMPIIMK MapKa3W Ba ailIaHUII YKU MOC TyIca
(61 8) pacm), yHna MmyBo3aHar XoyiaTu (papkcu3 Oyiaau.

— .

—TNO NO

131/ s e e

ik of Yo
a) - 0)

@ 3-Tonwunpumk

by Ba tok opTunraH
MalluHara Tabeup aTyBYM
Kyu4napHu TaceupnaHr. Hera
0K OpTUIraH aBToMallMHanap
Oypvnuwnapga Tes-Tes
afgapunaan (60-pacm)?

60-pacm. Maiioa mownap
OPMUN2AH 10K MAUWUHACUHUHS
agoapunuiiu

—eo—p
o§*0 =y
= O =)

6)

61-pacm. Alinanuwt yKu 60p HCUCMHUHE MYBO3AHANU

®dapkcu3 MyBO3aHAT XOJIaTHIa ACHTU3 XAaHBOHJIApU — KWTIIAp, UTOAIMKIap Oynmanu.
TypfyH MyBO3aHAaT X0JIaTH/Ia MEXAaHUK cOAaT MasiTHUIH Oynanu. MyBo3aHaT XoJaTAaH yeT-

JIATUII yYyH MasiTHUKKA Ky4 KYHUI Kepak.

MyBO3aHaTHUHI KaHaan Typnapu 6op?

A WN -
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KaHoan WwapTnapaa XmMcMm TypFyH MyBO3aHaT xonatmaa oynagmn?
TypfyHMac MyBO3aHaT KaHaam xonnapaa ky3atunagn? Mapkcurs xonat-4m?
KaHoan wapTtnapaa XMCm TasHuYaaH aFraapunManam?



CETTTE

1. Kyiinna kypcaruirad xojiapJard MyBO3aHaT TyplIapiHI aHUKJIAIl KepakK:

1) Ounbspn mwapu TYpAa XKoHaamra BaKTa;
2) TOpPW30HTAJ TOPTHITAH HMITIATH MYHUOK;
3) Kus TEeKUCIHKJArH 1iapya;

4) apkoHza ropud KenaéTraH THMHACT;

5) KOHYC WYHIArd Iap;

6) neBopra cys0 KyHWITaH HAPBOH;

7) monpa ETraH KyTH;

2. Hera ryna cyBna THK cy3maian?

3. Taxrawaga Oamannuru A Ba nuametpu d = h/2 OYnraH UUIMHAP TYpPHOIH.
TaxTayann OWp ydugaH CeKWH KyTapa OomnuraHmu. Kaiicn Ompu OmpuHUM
Oakapwiand: IMIHHIP aFmapiaguMu €Ku cuprnaHa Oonvraianvu? Taxrada
Ba LWIMHAP CUPTIAPU Opacuaark nikaganum kodpuuuentu m = 0,4.

3Kcnepvlme|-rran TOoNnwWMpuUuK

NHTepHEeT TapMofX MaTepuannapvaaH ¢om-
nanaHub, mMuxnap OunaH Taxpuba YTKa3nHr
(62-pacm). Muxnap Hera MyBO3aHaT XONaTUHU
CaKALWVHU TYLIYHTUPUHT.

62-pacm. Dxcnepumenmarn
MONUWUPUK, YYVH

Mxopgvn Tonwmpui,

1. Kynpa 6op MaTeprannapaH KynamananraH KyFUupYoK, scaHr.
2. AxbopoT TanepnaHr (TaHnoB 6ynmya):

«Llnpk Tploknapnaarin MyBo3aHart Typrapu»;

«CNOPTHUHT Typapnaa MyBO3aHaTHUHT POANY.

73



3-606HUHI Xynocacu

MyBo3aHat wapTTnapmv Maccanap MapkasuHUHI KOOpAUHATanapu
= n n n
E=0 Zmi‘xi Zm[yz Zmizi
X i=1 y( _ =l 7 = I:L
>
1
=

ox - n c
E m.
i
i=1

S M, =0 M= Fi Cm
i=1

AGCONIOT KAaTTUK, )KUCMHUHI MyBO3aHaT LWapThnapu

1. JKucwmra Ky#uiarad Tamky Ky4JapHUHT WUFUHIUCH HOJITa TEHT.

2. JKucmra tabcup 3TyBUM Oapua TamK{ KywjIap MOMEHTIAPHMHUHT HUFHHIMCH MCTAJTaH YKKa
HUcOaTaH HOJIra TCHT.

Fnoccapun

Ky4 enkacu — )XUCMHHHT aillaHUII YKUIAH KyYHUHT TAbCHP YU3UFUIada 9HI' KHCKa Macoda.

Craruka — MOJUIMH JKUCMJIADHUHT KywIap TabCHPH/a MyBO3aHAT LIAPTIAPUHM YPraHyBYM MeXa-
HUKa OYIINMH.

Maccajap MapKa3u — KHCMHH HITapHIaHMa Xapakarra KeNTHPYBYM KywIiap TabCUP YH3UKIApH-
HUHT KECHIIHII HYKTaCH.

OrupiauK MapKa3M — HCTANTaH XOJJ1a JKUCMra TabCHP ATYBYM OFHPIIMK KyYHHUHT KYHHMIHII
HYKTacH.

MyBo3aHaT — X1UCM EKH )KUCMIIap CUCTEMACHHHHT X0JIaTH, Oy BaKT/a KYHMIraH Kywiap Tabcupuaa
JKHCM EKH JKUCMIIap CUCTEMACH THHWINK/AA OYia Iu.
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4-bOb

CAKJIAHLW KOHYHJIAPU

Bepk cucteMa XXncMnapu y4yH MMMynbC Ba SHEPIUSAHUHE CakJIaHWLL KOHYHNapu-
HY HbIOTOH KOHYHIaPVIHK Kynnall opKanu YikapuLira 6ynaam.

CakflaHNLW KOHYHIAapW XUCMIap CUCTEMACUra TabCUp 3TYBYM KyYnapHU Ka-
paman Ba XMUCMIAPHUHI OUp xonaThaH MKKMHYM XonaTtra YTULL XapakaTuHU
Ky3aTMal Typrb xaM AMHaMKKa MacananapuHu equLra MMKoH bepaau.
AMnynbc Ba Tyna MeXaHWK SHEPTrUSHWHE CakJlaHULL KOHYHapW WcTanraH
ynyoaarv 6epk crucreMa XncMnapu: MUKPOOSIaMHUHT 3appanapw, LWyHWUHIAeK
KOCMUIK XXMCMap Y4yH xam baxkapunau.

KoHyHnap cuctema >Xucmmnapura Talky Kydnap TabCMp 3TraH Xxonga Xam
Daxkapunaam, OUPOK, YIAPHUHT TEHT TabCUP 3TYBYM KyYM HOMra TeHr Oynumim
kepak. Epga OyHOam kyudnapra EpHUHI TOPTULWIMLL KyYW Ba TagHYHUHT peakuus
Ky4u Knpamau.

BoGHM yKNG-6MnULL opKanu cns:
* COHNW Ba 3KCNepPUMEHTaN MacananapHu e4mLLaa caknaHmL
KOHYHNapuaaH ponaanaHuLLHK ypraHacusnap.




13§. UMNynbCHUHI Ba MeXaHUK SHEePrusiHUHr
CaKJlaHULU KOHYHJIapW, ynapHUHr ¢a3o Ba
BaKT Xoccanapu unaH 6ofnaHuwun

KyTuna,quraH HaTuXxa:

By napazpachHu ysnawmup-
eaHoa:

»  CoHnu 8a aKcrnepu-
MeHmas macananapHu
eqyuwoda caknaHuw
KOHyHnapudaH ¢hotida-

JlaHa o/facus.

J

9 1-TonwmnpuK

MMNynbCHUHT caknaHuLL
KOHYHU HBbIOTOHHUHT UKKUHYM
Ba YYMHYM KOHYHITApW HaTu-
KacuaaH Kenvb YMKULLIMHA
ncboTnaHr.

@ )KaBo6u kaHpan?

1. Hera abcontoT anac-

TUK TYKHALLYB Yy4yH
UMMYMbCHUHI CaKnaHuL
KOHYHVIHUHT €3nnuium
HO3MAaCTUK TYKHaLLYB Y4yH
ésmnuwmnaaH bowkava
6ynagun?

2. CaknaHuLl KOHyHNnapu
Huma cababaaH dakat
Bepk cuctemanap y4yHruHa
Gaxxapunaan?

e 2-TONWKUpPHUK

63—65-pacmnapga Tacesup-
NaHraH Xucmmnap y4yH
UMMYNbCHUHI CaKMnaHuLL
KOHYHUHWN €3U1HT.
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| Bepk cuctema y4yyH MMMyJsibCHUHI
caknaHuL KOHYHU

NmnynbCHUHT  CakJIaHWII KOHYHU HBIOTOHHUHT
WKKWHYH Ba YIMHYYU KOHYHJIAPUHUHT HATUKACUINP.

Arap XXucmsap cmctemMacura Tabcup 3TyBUM
TalWKWU KYYNapHUHT MMFUHONCU HOMra TeHr
Oynca, y3apo TabcupatuyB4m XXucmnap 6epk
CUCTeMaCUHUHT UMMYJbCY Y3rapmMac 4oUMUii
KaTTanuk 6ynun6 konaaw.

n
D, =Y _mu, = const (1)
Oy epna p, — cHCTeMara Klnpthm KUCMITAPHUHT UMITYJTh-
CJIADHHUHT TEOMETPUK HUFUHIUCH, 1 — CHCTEMaJard
JKUCMJIAp COHM, I — JKUCMHUHI TapTHO HOMEpH, X —
WMFUHIU OEITUCH.
VY4 KUCMHUHT ¥3ap0 3JIaCTUK TabcupianryBuaa (1)

dopMyra Kyiuaara KypuHUILITA KeJlaIu:
my Uy +m, U, + mv; = myiy + myi, +miiy,  (2)
Oy epna U;, U,, Uy — XHCMIAPHUHT ¥3ap0 TabCHpIIALI-
ryH4a OyIiiraH Te3JIHKIapH,
u,, t,, U, — KUCMJIAPHUHT y3apO TabCHpPIALIYyBIAH
KSUHHIU TE3ITUKIAPH.
V3apo HOZIACTHK  TabCHpIALIyBIa
KOHYHM KyHUJaru KYpuHUIITa Keaaau:
MY, + mu, + myoy = (m +m, +my)u 3)
Oy epaa # — y3apo TabCUpIIAITyBIaH KSHUHT Y )KUCMITAp-
HHHT TE3JIUTH.

CaKJIaHHIII

Il Bepk cncrema >xucmmnapuv mMmnynbcnapm
UNFUHAUCUHUHT MOAYNN

JKucMnapHUHT  UMIYJABCIAPUHUHT  HUFUHIUCH-
HUHT MOAYJIMHHM aHUKJALl Y4yH KOOpJIWHATa YCyIHJIaH
doiimananumra 6ynaau. by ycynm cucrtema sKECMIIapu
HUMITYJIbCIapu P'IHFI/IHI[HCHHHHF MOAYJIUHU KUCM
uMmnynbcaapuauHr Ox, Oy, Oz Ykiapura TyWUpUITaH
MPOCKISUTAPUHUHT WUFUHANCH OpPKaIH HQoaaamra

UMKOH Oepajiu.
p=A\DPi+p,+ 0., 4)
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63-pacm. Tuny mypean apasaua
OunaH 2NACMUK MYKHAULYS

Tannab onmuran p, P, D, yKnapura TyUIMpUITaH
MPOSKIUSAJIAPHUHT  WuUFHHIUCH  ymly  (opmyrnanap
Oyiin4a TommIau:

px:p1x+p2x+ +pnx’

P, =P, TPyt D

pZ:plz+p22+"'+pnz’ (5)
Oy epma p,, p,, ... P, — CUCTEMara KUPyBYH 71 JKHUCM
UMITYyJIbCAAPUHUHT (X YKUTa IPOSKIUsIIapH,
Py Py P,, — UMITYJIbCIIApHIHT Oy Yxura mpoexius
napup, ,p,, ... p, — 0z yKura npoekuusIapy.

11l UM SHeprngaHUHr caknaHuil KOHYHU

KuHeTnk Ba MOTEHIMAN SHEPIUSJIAPHUHT WHAFHH/U-
CUHA TeHT CHCTEMaHWHT TYJIa MEXaHHUK YHEPTUSICH CUCTE-
Maza KHUCMIIap opacumard Macodara OOFIHK Kydiap
TabCHP DTraHAarMHa CaKIaHAAU. YIApHHU KOHCEp8amue
Kyunap ned araiaay.

KoHcepBatuB Ky4iapra TOPTUIIMII Ky4d Ba 9ia-
CTHKIIMK Ky4H Kupaau. Koncepeamus Kyunaprune utiunu
Man@uil uwopaoa OonuHeaH NOMEHYUAL IHEePISUSTHUHS
Vaeapuuwiu cugpamuoa ugooanraut MymKuH:

2 2
A=~ (mgh,—mgh), A= —[%—%
A==, ~W,) (6)

Wcranran Ky4yHUHTI WIIUHA KHHETHK YHEPTUSIHUHT

XaKuJIaru Teopema oyinya aHUKIIaI MyMKUH:

EKu

A=Fs= mau22 70‘2 = mu22 — mulz 8kn
2a 2 2
A=W W, @)

64-pacm. JKucmnaprune
V3apo noanacmukx myxnauyeu — AAPHUHZ dNACMUK MYKHAULY6U

X

65-pacm. Xapaxamoaeu wap-

9 YXaBo6u kaHgan?

Hera »XuncmnapHuHr anacTuk
TYKHaLLYBWU MacananapuHu
chakaT MMMyNbCHUHT Cak-
naHuLW KoOHyHWAaH donaa-
naHnb euvnt MyMKUH?

9 YXaBo6u kaHgan?

Hera HbtoToH MasiTHUrnaa
mMaccanapu bupgan wapnap
vwnatunagun?

@ 3-Tonwmnpuk

1. MNoTeHumnan aHeprusaHn

a) a) OCMOH XMUCMU CUPTU-
Jarvi Ba yHaaH ysokgaru
rpaBuTaLmMs MagoHuaa
YKOMMaLLraH >VCM YYyH;

0) necbopmavmsinaHraH

E3UHr.

2. Xapakartgaru X1UCM y4yH
KUHETUK SHEPTUSHN
xmcobnawl hopmynacuHm
E3VHr.

xucobnatu popmMynacuHu:

NPY>XMHa (CTEPXKEH) YUyH
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(6) Ba (7) TeHmamanapaaH:
Wkl + Wp1: Wk2 + WpZ
11y TapuKa:
w=Ww, + Wp= const,
Oy — TYa MeXaHWK PHEPTUSHUHT CaKJIAHUII KOHYHUHUHT U(POIACH.
7 )KUCMJIaH UOOPAT CUCTEMAHUHT SHEPTUSICH CUCTEMAaHUHT Xap OUp KUCMUHUHT SHEP-
TUsUTapy HUFUHIUCH cUdaTnia aHuKTa au. bBUpuHYM X0NaT yuyH KHHETHK Ba MOTEHIHAI
SHEPTHS:

W, = Z Wi, W,= Z W, 6ynanm.
i=1 i=1
UKKHWHYU XO0J1aT y‘-IYHZ
Wi :ZWM > sz = ZWm >
i=1 i=1

Oy epa i — JKUCMHUHT TapTHO HOMEPH.

dakaTt KoHCcepBaTUB Ky4sap Tabcup 3TYBYU XKUCMIAPHUHT 6epk cucrema-
c1pa Tyna MexaHUK 3Heprus yarapmMmac KaTtanuk oynagu.

IV ®a3o Ba BaKT XoccaniapUHUHI CakJIaHULL KOHYHapy bunaH 6ofnaHuwimn

10-naparpada ha3oHUHT acoCHid Xoccallapy: OMp KUHCIMIMK Ba U30TPOIUIMK XaKH1a
aitunan. dazoHUHT OMp KUHCIAWIMIYM YHUHT Oapya HyKTaJapUHUHT OUpAaiura Owias,
M30TPOIUTMK 3Ca YHUHT Oapya HYHAIWNIIApUHUHT OUpHaiauru OwWiaH TabpUQIaHaIH.
BakT Oup >KUHCIMIIMK XOccacura ora. BakTHUHT OHp KUHCIHIUTH Oapya BaKkT OHJIApPH TSHT
SKaHWHH, yIap/aH UCTAITaHUHHU OOIIIAHFUY CAHOK HYKTacu cudaruia Kadbysuiam MyMKHH-
nvruay Oummpaan. da3o Ba BAKTHUHT Oy XOccanapy UMITYJIBC Ba SHEPTHSHUHT CAKJIAHHIIT
KOHYHJIapy OuiaH OOFIIUK.

HmnynbcHune cakianuwl KOHYHU acocuoa (azonune Oup JCUHCIUIUK XOccacu émaou.
K¥tmaran taxpudanap Ba TaqKAKOTIap OSpK CHCTEMa 3appaylapiHIHT TE3THUKIApH Ba ¥3apo
Ba3UATIAPUHU Y3rapTHpMail, ynapHu ¢azona Oup »oiaaH HKKWHYH KOWra KYYUPHIIT CHCTe-
MAHUHT MEXaHUK XOCCAJIAPHHHU Y3rapTUPMACIUTHHU Kypcarau. JKucmiap cHCTEeMACHHHUHT
UMITYJTBCH JOUMHH KaTTaIMK OYIr0 KoaBepau.

DHnepeusinune CakiaHuul KOHYHUHUUHE ACOCUOA GAKMHUHZ OUP JICUHCIUTUK XOCCACU
émaou. Bepx cucmema yuyH sHepeussHuHe CaKIaHUUL KOHYHU UCIANeAH 8AKM OPATUU VUYH
basxcapunaou.

®a30 — BaKT OpasMKJIapu OepK CHUCTEMa YKUCMIIAPHHUHT Y3apo TabCHPU KapaslaJuraH
0apya caHOK CHCTeMAallapy y4yH WHBAPHUAHT Ba aOCOITIOT.

MACAJIA EYNLL | m m \

)] 0
1 2
I-macana. Maccanapu m, Ba m,, TE3JUKIAPH @ E > X

v, Ba 0, UKKH JKHCM OMp-Oupura Kapama-Kapiu

0 —0: = " m,
XapakaTIaHub kena (pacxvmm Kapane).a)v, =0; 7,
0) m, = m, OY1ran XyCcycuii XoJuiap yqyH jKHCM- ‘_6 ) g

JIApDHMHI MapKas3uil 3J1aCTUK TYKHALIyBIApUIaH
KEHMHIH U, BA U, TE3JIUKIIAPHU AHUKJIaHT.
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Bepuiran:

Eunm:
Ox yKura TYIIHpUITaH IPOEeKIUsIIapia UMITYIbCHUHT CaKIaHUII KOHY-
HUHM KYPUHHIIH Kyiugaruda oynaau:

muo, tmp, =mu, tmu, . €] )
WkKu map yuyH KMHETUK SHEPTHSSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHH €3aMu3:
2 2 2
mv L. mu Uu
llx+m22x+ 12x+m22x. )
2 2 2 2

OnvHran MKKM HOMablIyM u, Ba u, OOp TEHIIamanap CUCTEMACHHH
evaiimuk. ONWHraH TeHIIaMalapAa OWPUHYM S>KUCMHHMHT HMITYJIbCH
OWJIaH SHEPTUSICUHU TCHIVIAMAHUHT YHI TOMOHHUIa, UKKMHYH KUCMHUHT
MMITYJTbCH Ba PHEPTHSCHHU TEHIVIAMAHWHT Yall TOMOHHUTa onnb 0opuo,
HATW>KACUHM KyWHJIard KYpUHUILIAA €3aMU3:

ml(uu a Dlx) - mz(DZx o uZx) 3)
2 2 — 2 2
ml(u Y lx) a mz(li n U 2/, “)
(2) Tenrnamanu (1) Tenrnamara 0yau0, KyHHIarnHE OJIAMHU3:
ulx + le = va + u2x' (5)

(5) TeHIIIaMaHUHT UKKY TOMOHHI'A XaM /71, KYTIAWTHPaMK3, OJIMHTaH HATH-
*aHu (3) TeHmamara Kymamu3, IyHAa OMPHHYH KHCM YUYH 3JaCTHK
TYKHAIIyBIaH KEHUHTY TE3IMKHU Xucoobmam GpopMyIacuHN OJaMu3:
_(my —my)v,, +2myp,,
uy . (©)
m, + m,

(6) Tenmamanu (5) TeHramara oiau0O OOpuO KYHHMO, UKKMHYHM SKUCM
YUyH TE3JIMK IPOEKIMACHHU TONHUIITa UMKOH OepyBUr H(OAAHHU OJIaAMU3:
_ (ml — m2)02x + 27”202)( . (7)

m +m,
Xycycnii X0JUIapHH Kapailuk:
a) Wxxunuu map ypuirynya: o, = 0, y xonna (6) sa (7)nan:
(m, —my)vy, 0 — 2mv,,

m+m O m+m,

u,

X

U, = KO YMKaU.

Xynoca:
A“rElp m, > m, Oynca, OUpUHYH AP YPHUITHILIAH OJMHTH HYHATHIIN
Oyiinda XapakaTWHH JaBOM ATTHPAIH, OMPOK TE3JIUTH KaMasiIH.
Arap m < m,6ynca, yuna OUpMHYH AP YPHINLIIAH KEHUH OpTra
TOMOH CaIT4uiIu.
Hxrunyu wap ukku Xon0a xam OUpuHuU wapHume ypunuueaia
Oynean UyHanuMwy OyuuYa Xapakamianaou.

0) Wkxu mapHUHT XaMm Maccanapu Oupaait OyicuH, yHaa:

~ 2mu,, ~ 2mu,,

=y, Uy

Ix x Ix *

2m 2m

Xynoca:
bupoail maccanu wapiap adconom MACMUK MyKHAULYE80d Me3niuK-
aapu OUNaH aAIMAUAOU.
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@ By ku3uk]!

HbIOTOH MasTHUIVHUHT XapakaTu Maccanapu 6upaan xucm-
NapHUHI ¥3apo anacTuK TYKHaLlyBM BakTUaa WMMMynbC Ba
SHEPTUAHWHI CaKNaHWLW KOHyHapura acocnaHraH.
BvpuHun wapHn ofgupub Kynmb robopcak, yHOa YHUHP
SHEPrUaCH y3rapuicu3 ypTagaru wapnap opkanu oxupru-
cura ysatunagu, y xam xygaum Wy TesnukHW onagu Ba Ly
GanaHanvkka KyTapunagu.

V3 HaBbaTnaa y UMNynbCu Ba SHEPrUSICUHM 3aHXup 6Yiinab
6upuHuK wapra 6epagu (66-pacm).

66-pacm. Horomon masmmuueu

IMAYNbCTHUHI CakTaHULL KOHYHWHW TabpUdnaHT.

XKucmnap nMnynbcnapuHNUHE IAFNHAWMCK KoopArHaTa ycynmaa KaHaav aHukna-
Hagwm?

KaHgav aHeprusHu noteHuman aHeprus neb atanagn?

OCMOH XUCMWUHWHI CUPTUAA KUCMHWHE MOTEHUMan SHeprusacMHM KaHaam
aHuknanam? OCMOH XXMCMUAAH Y30KAa-41?

KoHcepBaTKB Ky4napHUHT ULLIM XKUCMHWHT NMOTEHLMaN SHeprscu OunaH KaHaam
boFnuK?

Tyna MexaHWK SHEPTUAHUHE CakTaHWLL KOHYHVHW TabpudnaHr.

Tyna MexaHWK SHEPTUAHWHE Ba WMMYbCHUHI CaKaHWLW KOHYHU (Da3OHMHP
KaHdaw xoccanapuaaH kenvo Ynkann?

CETTE
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Maccacu 10* xr Gyiaran TeMHUpiiya BaroHw 25 M/C TE3NHKIa XapakariaHa-
€rn6, maccacu 1,5-10* kr Oynran Ky3ranMac BaroH OWJIaH TYKHaIIaau. Arap
BaroHyiap Oup-Oupura ymaHuO Koyica, ynap OWpramukia KaHIad Te3JHKaa
XapakariaHaan?

Ymymuii maccacu 600 v 6ynaran pakerama 350 r Vk-mopu Oop. ['a3 Oupman
300 M/c Te3nmKaa OTUINO YMKAW. XaBOHUHT KapIIWINTH PAKETAHUHT KyTa-
puTHIn GalaHIIMIHHA 6 MapTa Kamahtupann. ¢ = 10 m/c? ne6 onub, pakera-
HUHT KYTapUIUILI OaJlaHIJIUTMHU aHUKJIAHT.

Wkku Ouppaaii abCOMIOT AIIACTHK MIapiiap CUILIUK TOPH30HTAI CHPTIA Oup-Ou-
pura Kapama-kKapmm 10 M/c Ba 5 M/c Te3nukiap OWIaH KelIMoKaa. TYyKHaI-
raHJiaH KeMH mapiap KaHjal MyHanuiia Ba KaHAal Te3NMKiIapia Xapakar-
JTaHagu?

Maccacu 70 kr cy3yBun 10 M OamaHAIMKIA KOMIAMTaH TEMATUKIAH cakpao,
3 M uyKypiukka mryHFuian. CyBHUHT CUPTUHU HOJMHYM caTX Je0 oynb, cy3-
YBUMHUHT TeMaJia TypraH Ba MaKCHMall CyBra 0OTTaH BakTJIaparyd MOTEHIHAI
SHEPTHUACHHA aHUKJIAHT.

[IpyxuHanu YHMHUOK MHUCTONET/AaH BepTHKay oTwirad maccacu 0,02 xr map
oKopura 57,6 cMm OamaHmmkkada kytapwiaan. bukpmuru 400 H/m Oynran
MPY>KMHAHUHT CUKUIMITUHN aHUKJIaHT.



6. Maccacu 1000 xr EpHunr cynsuil iiynnomun noupaBuil opoutana Epaunr
arpodunga yauHr cuptuman 1000 kM macodana xapakarinanamu. CyHBUH
WYJIJOUIHUHT MOTEHIMAJI, KHHETUK Ba TyJia SHEPTUSACUHU aHUKJIAHT.

7. DBU3HUHI MIIaHETaMU3 YUYYH UKKUHYM KOCMUK TE€3JTUKHHU AaHUKJIAHT.

dKCcnepuMeHTan TONWUPUK,

1. Maccanapn Ovipoan LWapfapHUHE Mapkasvii 3Mac 31acTMK  TYKHaLyBUHN
Ky3aTmHr. Maccanapw bupgan wapnap kaHoam Oypyakna yHnMWmHN aHVIKIaHT.
o yuuIn Oypyard IapiapHHHT Maccaiap Mapkasjiapu opacuaaru d Macodara
DoFnUKMIN? (67-pacm). XucobnalunapHi Hazapuin 6axapunb, sKCnepuMeHT
HaTVKanapw OunaH TakKOCIaHr.

— —
u u
— 1 1
(/A\ v, \ \\\
A o .
r-2 d < 90°.”" Vi
A -
—— ——
u, u,

67-pacm. 1-dKcnepumenman moRUUPUK YUYH PACM

2. KucMm TUHY TypraH Tycuk, GunaH anactmk TyKHalw -
raHAa YHWUHE Te3NUIMHUHE Ba UMMYSbC MOMEHTU-
HUHI chakaT MyHanuLn y3rapagu. Tesnunk ounaH
NMMYNbC KUMMATAAPUHUHE TYCUK, MyHanMWM Ba
TE3NUMMHWHI  KaTTanuknapura  OOFNUKANIMHNA
TEKLUMPUHT. 68-pacMaa Bonenbongarv Xysxxym-
YUHUHT 3ap6 TexHUKacK TacBUPMaHraH. Y3uHr3
yTKa3sraH Ky3aTuLinap acocnaa CNopTHUHUHE Xapa-
KaTUHW TYLIYHTUPWHT. KanZdaw cnopT Typnapuaa
KNCM UMAYNbCY Y3rapULLMHLA TYCUKHWUHE XapakaTt
Te3nurura boFnnknuriaaH poriganaHmunagn?

Mxopgvn Tonwmpui,

NKKMHYM KOCMUK TE3NMMKHM XMcobraliga Ba KOCMWK KeManapHU OUpUHYM
YYUPUAVILL BaKTNAPWAA SHEPTUAHUHI CaKAHULL KOHYHUHUHE axaMUsTU Xakuaa
0OKJag TanepnaHr.

68-pacm. 2-sxkcnepumenman
MONWUPUK YYUYH
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4-600HMHr Xynocacu

VIMITY TBCHUHT Kunetnk sHeprust q_m v;  mu}
n 2 - -
p.=>Y_ mu, = const W, = mv 2 2
i1 2 _ *(sz _ Wpl)
SHEPTUSHUHT IMoTeHuUAan SHEPrus , ,
W= W, + W = const Joc? A= kxy ke
W,==- 2 2
W = mgh A= —(mgh, — mgh,)
y _ GMm 4 _|GMm _ GMm
r R R2 R1

JAvHaMuKa KOHyHnapu:

MMy 1bCHUHT CaKJIAHMII KOHYHH:

Arap XKHCMIIap CHCTEMacura TabCUp ATYBUM TAIIKK KyWIApHUHT WHFUHAWCH HOJra TEHT Oyica,
¥3apo TabCHPIALIYBYH XKHUCMIIAP OEPK CHCTEMAaCHHUHT UMITYJIbCH Y3rapMac KaTTaluk Oymaau.

OHepPrusiHNHI CaKJIAHMII KOHYHH:

dakaT KOHCEpBATHB Kywiap TabCHP OSTYBUM XMCMIIADHHHT OEpK CHUCTEMachjaa Tyla MEXaHHK
SHEPrus Y3rapMac KaTTaluk Oyimas.

Fnoccapun

KoncepBatup kywiap — daxar y3apo TabCHpIIAIIYBUYH >KHCMIAp OpacHIard Macodara OGOFINK
Ky4Jap, yJaapra TOPTUIIUII Ky4d Ba ATACTUKIUK Ky4d KHPaIu.

Mapxka3suii TYKHaIIyB — )KUCMJIADHUHI Maccajap MapKa3WHM TYTAlITUPYBYM YHM3HKIAp OYyimad
WYHaIraH Te3IMKIApAa XapakaTlaHaAUraH >KUCMIIAPHUHT TYKHAUTYBH.

KuneTnk 3Heprust — xapakariaHaéTraH >KUCMHHUHT SHEPTHACH.

IMoTeHuam 3Heprus — ¥3apo TabCUPIIAITYBYN KUCMIIAPHUHT €KUM OUp >KUCM KHCMIITAPUHHHT ¥3apo
Ba3UATH OPKAJIM aHUKJIAHAJUTAH SHEPTHSL.

Tyna MexaHUK HEPrusi — )KUCMHUHT KHHETUK Ba MOTEHIMAJ SHEPTUSUIAPUHUHT HUFUHIUCH.
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CYIOKJINKIJIAP
BA I'A3JIAPHMHI
MEXAHNKACHA

MMOpo- Ba aspofMHaMMKa KOHyHMapura Aapénap €ku cyB YTKasruy KyByp-
napaarv CyBHUHE, KOH TOMUpPRapaari KOHHMHE, aTMocdepa XxaBocuaari yiikaH
MaccanapHUHT xapakati 6ymcyHaan.

CyloKNMK Ba rasfapHUHE KaTnamnapy opachaary Ba rasfapHUHT CUKUAULLIN-
Jarv NYKM NLIKANaHNLW XOANCACUHUHT MaBXYINUMW Tydalinv ynapHUHT xapa-
KaTUHW YpraHuLL KUANHPOK 6ynaamn. Yiwby 606aa 613 naean Cylok/IVK Ba YHUHD
OKMMWA XOMNaLraH KaTTuk, XKUCMHUHT XapakaTuHW Kapanmma.

BoGHM YyKNG-6MnnLL opKanu cns:

*  CYIOKJIMK Ba rasNapHWHI NamMnHap Ba TYpOYNeHT OKUMUHK TaBCU®-
naLHm;

*  3KCMNepuvMeHTas, COHMKM Ba C1UdaT MacananapHu e4nLLaa y3nmkKCusnmk
TeHrnamMacu Ba bepHynnm TeHrnamacuHu KynnatiHu;

* 3KCMNepuvMeHTas, COHMIM Ba c1UdaT MacananapHu equwga Toppudennm
hopMynacnaaH ponaanaHnLLH;

*  3KCNEPUMEHT HaTUXacMra TabCup 3TyBYM (DaKTOpMapHW aHMKab,
YHU axXLIMnaLl ynnapuHM Taknmg KMIULWHN YpraHacus.




14§. T'mppoanHamuka. CyloKMK Ba rasfnapHUHr
namMuHap Ba TypOyneHT oKumMmun

KYTVIﬂaIJMI'aH HaTUXxa:

by napazpachHu y3nawmup-
2aHoa:

*  CyroKnuk ea 2asnapHuUHe
namuHap ea mypbyneHm
oKumnapuHu mascucpnai
onacus.

DaHuun BepHynnu
(1700-1782) — wwBenuapus-
NVK U3k Ba MaTemaruk,
1725 wvnpgad 1733 nunrada
Metepbypr ®aHnap Akage-
MUSICUHUHI akagemurn, 1748
nunaaH 6ownab, Mapux dan-
nap AKageMUSICUHUHT ab30-
CM, TrasHuHI, rMapoavHaMuka-
HUHT, MaTeMaTuK U3NKaHNHI
KMHETUK Ha3apUSICUHUHI aco-
CVHM KypyBuMnapgaH Oupw,
«'MgpoamMHaMmka» MoHorpa-
PUACUHUHT Myannndu.

A

| T'nppo- Ba aspoanHamMmumka.

Tapuxuil KUXaTIaH oOJraHjla OKeaHJapia Cy3HII
cu(aTUHU OPTTUPHUIIN MaKcaThja KeMaJlapHUHI Xapa-
KaTWHU, eJIKaHJIAPHUHT, OypFyJIapHUHT, KaHOTJIAPHHUHT,
HACOCJIAPHUHT Ba siHa OOMIKa KypHJIMaJapHUHT HIIJIAII
NPUHIUIUIADUHU  TAJKUK KWIHIITa OOFIUK XOJja
TUApPO- Ba a’poauHamuka rozara kenau. XVIII acpma
Hannmn bepuymnuaunr, Xan ne-Pon JlamamOepHUHT,
Jleonapno DitnepHUHT acapiapuyia TUAPOIUHAMUKA-
HUHT aCOCH TY3WJIJIH.

fppo- Ba aspogmMHaMuKa — CylOKVKIap
Ba rasnap XapakaTuHu xampa CyloKauknap
Ba rasflapHUHTI KaTTUK, XXUcMap 6unaH ysapo
TabCUPUHU ypraHaguraH MexaHuka 6ynmmu.

I'mpponnHaMuka MHCOH (DAONMATHHHUHI TYPIH CO-
Xanapuja KYJUIAaHWIAQQU. YHJaH KeMajlap Ba Yy4uWII
annapatiiapuHy, CyB KyBypiapH Ba He()Th KyBypJIapHHU,
Hacociap Ba CyB TypOWHAIApWHH JoWnxamamma (oi-
JlanaHaay. XapakariaaHa€TraH XKUCMIa TabCUP ITYBUU
KYTapyBud Ky4 Ba KapLIMIMK Ky4WHH XHUCOOJIaIl THAPO-
JUHAMHUKa Macanajapura kupaau. I'maponruHaMuka ma-
cajajJlapuH1 OCOHJIATUII YUYH «UAEal CYIOKIHK», KOKHUM
SIIEMEHTH» JIeraH TyIIyHYajap KAPUTHIITAH.

Npean cyloknuk — éNULLIKOKJINIA Ba CUKU-
NULWIN 3bTUGOPra oNIMHMaNANraH CyloKJuK.

Wnean CylOKJHKIa KaBaTiap Opachaa HWINKATaHHUII
Oymaiinu.

OKMM 3/IeMeHTU — XapaKaT BaKTUAA LUAKIN
y3rapuiuniapuHu 3bTubopra onmaca bynagm-
raH CyIOKJIMKHUHT (Ta3HUWHT) LLAPTAU aXkpaTu6
OJIIHraH KN4YUK XaXKMU.

Il CytoknuKnapHUHIr XxapakaTuHu Ky3aTtuwl. OKum 4nsmnsn. OKMm Hamm
CyIOKIMKHUHT XapakaTWHU TEKIIMPHII yCy/ulapuiaH OupH KyWujaruda: CyroKIMKKa
METaJul KUPUHAWIAPH COTMHAIN Ba KyWIH EPYFIMK TYIIMPUINO, 03 TyXTaTHiaa GoTocy-
parra Tymupunaad. PacMaa KupuHAWIAP y3YHIMKIAPH CYIOKIMK OKHMUHUHT TE3JIMTUTa
MIPONOPIIMOHAN YM3UK4asIap kaOu kypuHaau. KupuHawiap xapakaTHHMHT HYyHaJIWIIMra
Kapal, CYIOKJIMK OKMMHHUHI HCTajraH HYKTAacHAa YHUHI WYHaJHIOM XaKuaa OMJIUILIa
O0ynanu. @oToCcypaTHUHI TYXTATUIIMHNA OPTTUPTaH BaKT/Aa YN3UKIAIap AXJIUT YH3HUKIIapra
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_>
OuMpHKagy, yIapHU okum uusuxiapu ned aramanu (69- v, 0,
pacm). DHnep CyOKITHKIaApHA Ty yCyIaa YpranraH. v,

OKUM Yn3nFnN — ¢a3OHI/IHF UCTalraH HyKTa-

—/—\
cvuparn ypyHManapHUHr MyHanuv CyoKank _/\_

Te3JINTMHUHT ﬁ)’(l—lanumw ©unaH moc KenaguraH

4yn3mnKap. 69-pacm. Okum yusueu

CylOKJIUK XapakaTWHW  YpraHraH BakKTAa OKUM I

HaWWHM 0JIMO Kaparira Oyirau. —

N

OKMM Hanu — CYIOKJINK @KWY rasHUHT OKUM —
YM3NKIapy GuUnaH YerapanaHraH Xxaxmu.

70-pacm. Jlamunap okumoacu

. OKUM YU3USU
CYIOKJ'II/IKHI/IHI‘ €KH Ta3HUHI' TC3JIMT'H OKHM YH3HUFH-

HUHT Xap OMp HyKTacujaa ypyHMa OYinad ityHamanaw,

1] 7 [ e ]
WYHIA OKUM HAUUHUHE UMUOA JICOUNAWZAH CYIOKTUK | -
VHUHE EH CUPMUHU Kecuh ymmaiou.

lll NamuHap Ba TypOyneHT oKUM
Jlamunap okuMu OOp CYFOKJIMKIIAP YUyH FHAPOAMHA-
MHKa KOHYHJIapH OaKapHIIaau.

Arap cyloKIvK KaTtnamnapuv apanaiwiman,
Gup-6upura HUcbataH cumkunguraH 6ynca,
OKMM NlaMuHap oynagw.

71-pacm. Byxmapma dapécu,
JIAMUHAD OKUM

70-pacMaa NaMUHAP OKUMIArd OKUM OKHM YH3HK-
mapu Kypcatwirad. TuHY mapénapaard CyBHUHT OKHMHU
naMuHap EKU KaTiamiid OKUM xucobmanamu (71-pacm).
dapBopanapia JaMHHap OKMMH IIHIIA HAll KaOu Kypu-
Hamu (72-pacm). JlaMrHap OKUM OJTHTIITA MY KaJJTaHTaH
KypuiMajiap €pUTWITaH JWHAMHUK Ba EPUTHITAH MY-
CUKHWH (aBBopanapna doiiananuiau.

CyTIOKIHK OKUMHY TE3JIUTH OPTTUPHIICA, KyIOH a0
Oynanu, Oy BakTIa OKUM TypOyneHT 0ynanu (73-pacm).

27> 4 - \
72-pacm. Jlamunap okumoa
OKUM HaUy KeCUMUHUHE 103ACU

Arap cyloK/IMK KaTnamiapy apanaiumo, KyoH caKnanaou
namngo 6ynca, okM TypOyneHT 6ynagw.

D
TypOyneHT okuMIapia Te3nWK OnimaH OOCHMHHHT N /_DO
OHMU KUMMaTIapu CYIOKJIUK €KH Ta3HMHI Oepuiral QQ\D 2 /D
HyKTacuaa Tacomuduii Tapsna Yy3rapagu. Ulaptnap */D\D\D /D
y3rapmaraH xonma OyTyH XaxKM Oyitnua mry KaTTaIHK- _'\DKD /D N) /D
JApHUHT TapKaJUIIU TYpiau Oymaau Ba amanga Kaita-

naumaiinu. TypOyJeHT OKUM ydyH Te3IHK Ba O0CUMHUHT  73-pacm. TypOynenm okumoazu
OKUM YU3usu
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ypTaua KUMMaTiIapy UILIATHIAgA. T JIEHT OKUMJIA Z
yp K P A yp6y CHT OK p @ XXaBobwu kaHgan?
AKCTIEPUMEHTAJ TAJIKUK KUITMHAIH.

CyIOKJIMK Ba Ta3HUHT OKUMH TP OYIIMIIA MyM-
KuH: Oapkapop Ba Oekapop. CyIOKIMKHHUHT Oapkapop

1. Hera gap&HuHr keHr
Xownapuaa okum namuHap,
TOp Xonnapuaa TypbyneHT

éxu cmayuonap xapaxamu 10 OepwiraH HyKrajga 6ynaan?
OOCHMHUHT MYHAJIMIIKM Ba TE3JIUTU BAKT YTUIIM OWUJIaH Huma cababaaH wapLuapa-
y3rapMmaiiiurad XapakaTHu alTamus. [arv cyB oKkUMm TypByneHT

6ynagw (74-pacm)?
®da30oHUHr bapya HykTanapuaa cylokank Y b,
3MeMeHTUHUHTI Te3N1UrM BakKT yTUlUKM Gunax
y3rapmaca, okuM cTaumoHap 6ynaau.

Tesznuk Ba OOCHMM HCTalraH HyKTajJa BakT Oyinua
y3rapagural CyrOKIMK OKUMH Oexapop €KU Hocma-
yuonap ned aranauu.

IV Cylok MK éKun ras xapakaTUHUHI 74-pacm. Bypkon-6y10K
KUHEeMAaTUK XapaKTepuctukacum wapwapacu, Kynzopus
Wnean CyIOKJIMKHMHI XapakaTWHH TaBcuguiaranaa Onamosu

MEXaHWKa KOHYHJIApH KYJUTaHWIaaH. YJap KaTTHK KUCM-

.. 2. Hera TypGyneHT oknmaa
nap yuyH Oaxapmwianu. CyroKimuk KM Ta3HUHT OyTyH

OKUM 3rneMeHTNnapuHUHr

XaKMH KHYMK 3JIeMEHTIapra OyIMHa Iy Ba yIapHUHT (a- TE3NUrn Ba 60CUM OHMIA
30/lary Xapakaru Kapajiajau. MacaiaH, XaBO OKUMHUHUHT KMAMaTnapuvHu Hasapum
JeBopra TylIMpaauraH OOCHMH aHMKJIANIAa, MMITYIIbC KUxataaH xucobnalw
KypuHHUIIKIArd HbIOTOHHUHT MKKUHYH KOHYHUHH KYII- MYMKUH amac?

3. Hera TypGyneHT okum cyB
TpaHcnopTnapu Ba XaBo

- R ?
Et: Z Am,.Av , ¢ kemanapu yyyH xaBdnm?

i=1

mamra Oymaam:

n

Oy epna Ami ~ XaBO OKUMHHUHT 3JIEMEHTH, 71 — { BAKT OPJIMFHUA 1€BOP OwiiaH TYKHaIIraH
XaBO OKUMHUHUHT 3JIEMEHTIIApU COHH, F, — XaBO OKMMHU DJIEMEHTH/IaH 103ara Kejarad 00cum

Ky4H.

e Tonwwupuk

1. CytoKnMKHY TypOYyneHT OKUMUHUHE ypTada TE3NUIMHW @HUKNALLUHWHE YCYNUHN Taknnd KUMWHT.
2. Wamon Te3nurnHmn aHnknanaurad acbod Taknuad KUmuHr.

1. KaHOoawm cyloknmk naean cylokvk neb atananm?

2. OKUM Yn3nFL geraHnMms HuMa? OKUM Haru geraHuMm3-4im?

3. QU3 CyloKMK Ba ra3 OKMMIAPUHUHE KaHOan TyprnapuHu ounacmus? YnapHUHr
y3apo dapknapu kaHaam?

4. CylokJIMK Ba ra3 XapakaTUHUHI KMHEMATUK XapaKTepuCTUKACUMHUHE MabHOCK
KaHpam?
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& Maw __ RE

1. Jleopra 200 [1a 6ocum OepaiuraH MIaMOJIHUHT TE3JUTUHU aHUKTaHT. [llamon
JIeBOpra MepHeHIUKYIIAp ypHiaa . XaBOHUHT 3uwinury 1,29 kr/m?.

2. bamanmmuru 30 M, y3yamura 50 M OyITaH yil AeBOpUTa IMMaMOJTHUHT Oepauran
O6ocum kyunmHHM anuknadr. [llamon Tesnmuru 40 m/c Ba aeBopra 30° Oypuak
octupa ynanrad. lllamon 6ocumuHm armocepa 6ocumu OMiIaH TAKKOCIIAHT.
JleBopra SIKHMH >k0ija XaBO OKUMHHH JIAMHHAD 10 XUCOOIaHT.

3. Arap auamerpu 13 MM OynraH JlaMHHap OKMUMHHHI MaKCHUMall KYTapHIIHII
Oamanyuru 2 M Oyica, YHUHT KyJall HyKTacuIard TE3JIMIH Ba CyB CHPTHra
TyImHpaguran 60cuM Kyun KaHgan? OKuM YrKaguraH Kypuiama (haBBopagaru
CYBHUHT 3PKHH CUPTH CaTXH/a ropu3oHTra 45° 0ypuakia KOTUPHIITaH.
XaBOHUHT KapUIMJIUTUHHA YbTHOOPTa OJIMaHT.

3Kcnepvlme|-rran TOoNMWMNpUK

[apé (apuvk) kMprofaoarv Ba yHaaH bupos Macotamarv Cys OKUMUHUHTE Te3M1M-
MMHW aHuKNaHr. LUy kncmnapgary okuMM TypnapuHmn Tascudnanr. [lapéna (apvkaa)
TYpOYNeHT OKUMIM XKornap 60p-NYKIUIMHM aHnKNaHr. KaHoan waptnapaa okum
TypOyneHT 6ynagun?

Mxopaun Tonwmpui,

AX60pOT TarépnaHr (TaHnos 6ymya):

1. TnopodnHaMUKaHVHE acocHuiapu.

2. OO0 XxaBOHW ONAMHAAH aUTULIAA TUAPO- Ba a3pPOAMHAMMKA KOHYHMAPUHUHE
KYJNAHVANLLN.

3. JlamuHap okmmnu GollukapunaguraH assopanap: Ty3UnuLLM Ba MLWAALL NMPWH-
umnu ( 75-pacm).

75-pacm. Jlamunap oxumau cyé gpassopacu, Hyp-Cynman
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158§. Y3nykcm3nuk teHrnamacu. bepHynnm
TeHrnamacu. Kytapysum Ky4

Kytunapuran HaTtuxa:

By napazpacpHu ysnawmup-

2aHola:

*  Y3/YKCU3/UK meHanamacu
8a bepHynnu me+Henama-
CUHU 3KcriepumeHmari,
COHIU 8a cugham maca-
nanap equwoa KynnaHa
onacus.

76-pacm. Typau Kecumau oKum

@ Hauu

V3 TaxpubaHr

Typnu kecumnu cysnu Hawm-
napra ynaHraH o4vK Hannap-
parn  GocumnapHu - Kywnmpgarv
xonnap yyyH ynyaur: 1) cys
TUHY Typubaw; 2) cyB Hali 6yin-
nab okmokga (77-pacm).

77-pacm. Havinune mypau
KeCUMAapuoaeu CyIoKIuK
bocumunu yruau

9 1-TonNWMpUK

Knuuk to3anun Hanparm
OOCUMHUHI NacanunLLInHn
HbIOTOHHWHT MKKMHYM KOHYHM
Ba y3MyKCU3NWK TeHrnamacu
acocuga TYLYHTUPUHL.
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| CylokIMK Ba CMKUNManguraH ras
YUYYH Y3/7YKCU3IIUK TeHrnamacu

OkuM HaWMHUHT ©03anapu S, Ba S, TE3IUKIAPH v,
Ba v, OYNran MKKH KECUMUHHU Kapaimuk (76-pacm).
Haifmarn cyroxnmmk xapakaTu ctanuonap Oymncun. Crta-
MOHAp Xapakaraa Oapua KUCMJIAp MOC TE3JIUKIIap
Ounan ¢a3o Hykramapuaa yraau. At BakTaa S, 1o03a
opkamu V, = S = Sv At XaKMIM CYIOKIUK YTau.
Uxxnuaun S2 1033 OpKaJu 1y BakTaa V, = 5212 = Szvat.
CuKUIMallIUrad CyIOKJIUK YUyH V1 = Vz, yHza:

Sv,= S, Ekn
v _ S,

v, S
Onuran MyHoca0aTHH Y3JIYKCU3JIMK TEHIJIaMacH
n1ed araaau.

CUKUNManguUraH CylokJIMKHUHT Te3NuKa-
pv Mogynn oKUM Hany KECUMUHUHT lo3Ura
Teckapu nponopuuoHan.

Il XapakaTaaru cylokJiMK Ba rasnapparv 6ocum

S"3rapquaH KeCUMJIM HaWJlard CYyHOKIHK O0CH-
MHUHHU CYIOKJIUK MaHOMETpU EpAaMuaa aHUKIANIUK
(77-pacm).

TaxxpubagaH HAWHUHT KEHI KUCMJIapujaaru OOCHM
YHUHT TOp KHCMJIapUAAarura Kaparanjaa KyIiurd MabiIyM
Oymau. Y3IIyKCH3ITUK TEHIIaMacH acoChaa KeCUM KaTrTa
JKOMa OKUM TE3JIUTd KaMJIUTU aHUKJIaHIU.

CYIOKJIMKHUHT CTaLMOHAp OKMMUAA OKUM
Tes3nurun o3 bynraH Kucmpa 6ocum Kyn 6y-
nagw.

CyroKJIMK OOCHMUHUHI CTAal[AOHAP OKUM TE3JIH-
rurarvHa OOFIUKIWTHUHM MaTeMaTUK  KYPUHHINIIA
mBemapmwsumk pusuk Januun bepuymmu 1738 fimn
aHUKJIaraH.

Il BepHynnAn TeHrnamacu

Haiina €xu KyBypaa xapakamiaHa€Trad ujaeani CyroK-
JIMKKA KYJUTAHWIaAUTaH SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHU
BepHynnu TeHIIamacu 1eraH HOM OJIH.



V3rapyBuaH kecHMIIM OKMM Haiili FOPU30HTIa GHPOP @ KaBo6w Kanaai?

Oypuak ocTuaa KoWmamran oyiucut (78-pacm). S
1. F, Tawky Ky4napHUHT ULin

Hera bepHynnu TeHrnama-
CVHM KenTupmb Yukapuwaa
MaHuii nwopa unaH
ONNHraH?

2. Hanparu cytoknukka
TabCup 3TYBYU 131 Ba IEZ
TaLLKW Ky4rapHu KkaHaan
Kypunmanap tosara
Kentupaan?

3. Arap CyOKIMKHM Haii ékn
KYBYPHUWHI UHTMYKa KNCMU-
[aH KEHrpoK KMcMmra TOMOH
NyHanTupcak HuMa 6ynaan?

78-pacm. Hoean cyroKIuKHUHe Mypau KeCUMIU Halloaza OKUMU

KyBypruHr kenr kucmuna AB xecum Ounan, Top Kucmuna CD kecuM Ouian yerapa-
JIaHTaH CYIOKJIMK Xa)KMHMHHU onu6 Kapainuk. OfFupivk Kyuu Ba F, Ba F, Tamku 6ocum
KY4JIAPUHUHT TabCUPHJIA CYIOKIMKHUHI &KPAaTHO OJIMHTaH XaKMHU Af 03 BakT uuuia 4 B
Ba C|D, Kecumiapu OWjiaH verapaganrad KyByp KHCMUHU OJlau. 78-pacmea Kapad, 4 B
Ba CD kecumIlapy Opacuard CyIOKJIHK SHEPTUsCH Y3rapHIICcHU3 KOJaau JieraH xyjaocara
kenamu3. Taku Kyunapuusr umu AB Ba A B, kecumiiapy OuiiaH, KyBypPHHHT TOP KUCMHIa
yrranga sca CD Ba C\D| kecumiiapu OWiIaH yerapajanran CyrKIMK SHEPTUSACHHHUHT y3ra-
puly OWiaH aHUKJIaHAJIH.

. . A=AE. (D)
F, Ba F, Tamky KyWwIapHUHT WIIUHA aHUKIAMINK:
A=A +4,= Fll1 —F,[,=pSv At-p,SvAL 2)
Oy epna: F =pS,F,=pS,1 =vAt [ =vAt.

AsKpaTHO OJIMHraH CYHOKJIMK XQKMUHUHT OUp XOJATaH HKKUHYH X0JIaTra YTraHaard Tyia
MEXaHUK SHEPTUSCUHUHT Y3TapHIHM, TOTSHIMAT Ba KHHETHK SHEPrHs Y3rapHILIapUHUHT
WAFWHANCH CU(aThIa aHUKITaHIHK:

— — 2 2
AE=AE_+AE =pAV(v5 — o) +pg (S,Lh,— S 1) (3).

(2) Ba (3) renmamanapuu (1) Tenmamara Kysinuk Ba S\ At — S v,At = AV 5kanuHu

3bTHOOpPra OJICaK:

(n _p2>AV:%pAV(1)22 —vl )+ pgAV (b —h).

AV ra KUCKapTHpcak, TeHIIaMa KyWuJard KYpUHHIITa @
KeJaau: 2-TONWNPUK

1 1 1. Kecumu Typnuv ropusoHTan
2 2
(p—p)= 5PV — 5 pUL + pghy — pgh KyBYPA;
5 , 2. Yunapu o4uK Knus KyByp-
pu; pL, nappa okaguraH CyrKImK
Oynnan  p + pgh + 2 Py + pghy + 2 (4) y4yH BepHynnu TeHrnama-
ov? [ owhv €3UHT.
AN p+ pgh+ = const . (5)
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Onunras (4) Ba (5) ndonanapHu uaean CyroKIMK yuyH bepHymim TeHrnmamacu Exku xapa-
KaTJaHaJUTaH CYIOKIINK Ba a3 yIyH SHEPTUsl 3HUIMTHHAHT CAKJIaHWII KOHYHH J1e0 aTasajy.

bephyiu TeHmamacura kypa:

Cyroxnuknune cmayuonap okumuoaeu myna oocum wyy oxum oyunad ooumuil 6yaud
Konaou. )

Tyna bocum pgh osupnux, % cmamuk 6a OuHamux bocumnapoan (3) ubopam.

IV. KaHOTHMHT KyTapuLu Ky4u
XaBojarn JKHCMIIAPHUHI XapakaT KOHYHJIapUHU _»/\>
ypranumnira MyJpKaJJIaHTaH acoCHUi Mocjama a’pojiu- /\> m
HAMUK KyByp XUCOOJIaHaIH. >
KyBypHuHr Oup yuura KyBBaTjiM BEHTWIATOP ypHa- ( 99 p D
TUIAIU, YHH DJIEKTPOJBUTATENb OPKAIN alJIaHTHpaMH3 v
(79-pacm). Ynapna ¢akar mopeuiap 3Mac, XaKHKHA
caMoJI€TIap XaM CHHajaaau, aj’poJMHAMUK KyBypiap 80-pacm. Xaso oxumunu oxum
TypIU YI90Baa OVIIUIITN MyMKUH. UYHAIUWUSA NePREHOUKYIAD

sccu NIACMUHanU aulanuo
oKUUU

@ ’KaBobu KaHpan?

1. Te3 topaguraH Noe3qHUHT
€Hnaa TypuLl HUMa YYyH
xaBdnn?

2. Hera kapama-kapLum
nyHanuwaa cysmb 6opaét-
raH kemanap 6up-6MpUHUHr
€HuaaH ytmwaa TykHawmo
KeTUWn MyMKnH? TykHa-
LUYBHMHT ONAMHU ONULL
YUYYH HUManap Kunuw

° Kepak?

79-pacm. A3poounamux Kygypoa camoném mMoOeiuHu CUHa

80-pacmoa XaBOHN TEKUCIUTH a3pOIUHAMUK KyBYp-
Jlarl OKUMIa IEpHEHAUKYISp WYHalIraH IUIaCTUHAHU
VYpad oxuIl MaH3apacu OCpHIreH. XaBO 3WWIMIH ILIac-
TUHAHUHT OJAMAA OpPTaad, OpKacuia KaMmasau. XaBo
cuiipakiamrad Qasora kKapabd #yHamaau Ba KyHOHHH
103ara KeJITHUpajq. _,/D

Sua my I;aKTz[a IUIaCTUHA THUK XOJaTJa KyuManau. a D :) )
Arap miacTMHa Ba XaBO OKHMMH oOpacuja YTKUp ﬁ )
Oypuak xocun O¥yica, yHIa Oocumiap Qapku aspo-
OuHamuk Kyuynuy ¥o3ara KeJITHPHO, IIacTHHA KyTapH-

y
4

nagu (81-pacm) ékm mactra Tymaadm. bypuak XyxKym 81-pacm. Aspoounamux Kyu
Oypuarn ne0 aramaau, YHH rpekdya o xapdpu Owian xyorcym Oypuazuea 602nuK
OenrunaHaay.
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AbdponuHamMuKk Kyd (akar Xyxkym Oypuarwra s3mac,
OaJKM KAaHOTHUHT HOCHMMETPHK TMPOQPIIATA XaM
O0ornuk. KaHOT ycTuIarn XaBO OKMMHHHUHI TE3IIHTH,
KaHOT OCTH/Iarura Kaparasjaa Ky 0yiaau, cabadu yCTKu
KUCM KYTIMHYA TYHTPOK OVimanu (82-pacm).

BepHynanu TeHrmamacura Kypa KaHOTHHUHT TACTKH
KHCMUJard 0OCUM YCTKM KUCMUJIarura KaparaHjaa Kar-
Tapok Oymamgm. KaHoTra KemyBYMm OKMMHUHT TE3JHTH
OpTraHu caiiH oocumiap Gapku Ba F Kymapyeuu Kyu
Ba F -ea pynapa Kapuwuaux Kyuuea Oyaumyeuu aspoou-
Hamux Kyy R xam opranu (83-pacm).

Kustmuk Oypuarm opTraHu caiivH, KYTapyBUM Kyd
opTajad, pynapa KapUIMIuK Kamasau. XyxKyM Oypdaru-
HUHT KPUTHK KAWMarhga OKUM KAHOTHHUHT CHPTHIAH
axpanaav, KyTapyBud Kyd HYKonaaw, KaplIMJIUK
Kyun OupmaH opramu. CamMon€T «IITOmOpray KHpau
(84-pacm).

0

0, >0, =>CUlpaKIauuL

=Y

-
Y

ST

FX

>

Uy

83-pacm. F Kymapyeuu Ky 6d
F_pynapa Kapuunuk kyuu — aspoounamux R xyunune
MAWKUIL 51y 8UUIapU

\/_
[
0>V, 2
Pi<D,

82-pacm. Aspoounamux Kyu
KAHOM KeCUMUHUNE WAKIUd
boenux

84-pacm. Xyscymnune
Kpumuk oypuazu camonémmuu
«uimonopea» Kupumaou

@ By ku3suk!

AspoavHaMnKaHVHI PUBOXKMAHMLLMAA «PYC aBUALMSACUHUHE oTacuy Hukonam Eroposuy XXykoBs-

ckun (1847-1921) kaTTa xMcca KyLuraH.

YKykoBCKMI BUPUHYM BYNIMG KAHOTHUHE KyTapuLL Ky4YMHU XOCUI OYNULLNHK TYLYHTMPUG 6epav Ba

LY KyYHU XMcobraLl TeopeMacuHmn Tabpudnaau.

1. Y3nyKCM3nvK TeHrnamacvHn TabpudnaHr. Y KaHha CylokMKnap Ba rasnap yuYyH

ypuHn?

2. Hamparu cylokIMKHUHT 6OCUMM CYIOKIIMK OKUMUHUHT TE3MUMra KaHaam 0oFnmk?

91



3. bBepHynnuv TeHrnaMacu KaHaam KaTTanmknapHUHE Y3apo MyHOoCabaTnHN YpHaTaam?
4. KaHbaw Ky4HW pynapa Kapwmnuk Kydn aeb atanagn? KaHoam Ky4Hn KyTapysym

Ky4 0e6 atanagu?

TR

TopuzonTai KyBypHHUHT KeHT Kucmuza 1,5-10° [1a 6ocumaa cyB 8 cM/c Te3nuKaa
okanu. KyBypautr top kucmuzaa 6ocum 1,4-10° Tla. MinkanaHuin KyduHH YbTH-
Oopra onmai, KyBypHUHT TOP KUCMUAAArd OKUM TE3JTUTHHN aHUKJIAHT.
KyBypHUHT KeHT KrucMuaa He(Th 2 M/C Te3NMUKIa OKaAH. ATap KyBYPHUHT KEHT
Ba Top Kucmuapuaaru 6ocumiap (apku 50 MM cCUM.yCT. OYyiica, YHIa YHUHT
TOp KHCMHUJArd HEQTh OKUMUHHHT TE3JIUTH KaHan?

Kecumu ¥3rapyBuan Topu30HTAN KyByp OYi1ad cyB okMokaa. KyBypHHHT TOp
Ba KEHI KHCMJIapW KYHIAJIAaHT KeCHM o3anapu Moc xoizaa 10 cm? Ba 20 cm?.
K¥pcarnnran cyB ycrynnapu kecumiapuaaru 6ocumiap ¢apku 200 MM cuMm.
ycT. KyBypHUHT UXTUEPUI OJIMHTaH KeCUMUJIaH | ¢ 1a yTagurad CyBHUHT XaX-
MUHH aHUKJIQHT.

KyByp ropusonTan sxoimamran. uamerpu D Oynran KyBypHUHI KEHT
KHUCMHM/IA TTOPIIIEH JKOMIaIras, yura F TIouMui Kyd Tabcup 3Tajau. KyBypHUHT
TOpP KUCMHUHUHT AUAMETPH d, YHAAH CyB OKajau. [IOpIIEHHHHT KY4YuII Te3JH-
TUHH aHUKJIaHT. VITKaTaHuITHA XIUcoOTa OJIMaHT.

Mxoavn Tonuwmpmi,
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AxBopoT TanépnaHr (TaHnos 6yrmya):

BappakHu Tarépnall Ba y4MpuLL TEXHONOTUACK.

CaMONETNAaPHUHT YUULL peXUMIIapK.

CyB HACOCUHWHT, KapOOPATOPHUHT TY3UANLLIM Ba ULLMALL NPUHLATIN.



168. ENnLIKOK, CYIOKJIUK OKUMW.
Ctokc popmynacu. XKMcmnapHum ypad okuiu

KyTunaguran HaTuxa:

By napaepagpHu y3nawmup-
eaHoa:

s 9KCriepumeHmar,
MukOopul ea cugham
MacananapHu equwoa
Toppuyennu ea Cmokc
¢opmynanapudaH

¢hotidanaHa onacus.

J

@ XXaBobwu kaHgan?

1. Heza cytok ertum nacm
mewmnepamypada 4y3urnys-
yaH 6ynub Konadu?

2. Heea moliHUH2 momyucu
wuwa cupmuda cys
mom4ucuea KapazaHoa

{  CeKuH okadu?

85-pacm. Kysyp ypmacuoa cys
OKUMUHUHS Me3TUSU MAKCUMAT
oyraou

s

nimi

86-pacm. Oxum uynanuwiu
OYliuYa CYyIOKIUK OOCUMUHUHE
nacaviuuiu

| ENULLKOK, CYIOKIK OKUMM

KyBypnaru €xku napénaru Typiau CyIOKJIUK KaTiam-
JApUHUHT OKUM Te3iauru Oupaail smac. KyBypHUHT
yeTugarun Exu Japé KUPFOFM Ba TyOMIAru Te3JIMK
¥pracumarura Kaparaaga KaMpok Oymamwm. 83-pacmoa
KYBYPHMHI KeCHMH OYHHYa CYIOKJIHUK TE3JIUTHHUHT
TapKaJIUIIN KYypCcaTUiTaH: Te3JUK KyBYpPHHUHT JIeBOpIIa-
puIa HOJIIAaH OoNIIaHuO, YpTacuma SHT KaTTa KHAMaTra
etaau. Te3NuKIapHUHT Typiauda OYIUILIN CYIOKITUKHHHT
EMUIIKOKINTUTa OOFIIMK €KW YHUHT Karjamiiapu opa-
CUJIar MYKH HINKAJaHWII KyYUHUHT TahCUpPU OWIIaH
TYITYHTUPUIIAIH.

ENVMWKOKNNK — CYIOKINKHUHT BUp Kuc-
MWHUHI GowKacura HUcbaTtaH Ky4ymwura
KapLUWAVK KUITYBYU pea CYyloKJINKIAPHUHT
xoccacu.

TemmepaTypa macaliuimy OWIaH CYIOKJIAKHIHT
ENUILIKOKIIUTY opTaBepau. Japénaru CyBHUHT TE€3JIUTU
Ky3 (aciuaa kKamasiid Ba KUl aciiiia amalja TYXTaiu
MYMKHHH.

WNuky wWIIKanaHul KyddHUHT TabCUPUIA KyBYP
Oyi1a0 CYIOKJIMK OKUMHHHHT HYHAINIIH OYlinda 60CcHM
KaMasiJi, SbHU KyBYPHHHT OOIIHM/IaH Y30KJIAITaH CalirH,
OKaéTraH CYIOKJIMKHMHT OocuMu Kam Oymagu. Bynra
86-pacmoa TacBupnanran ac0o0 éEpmamuma Taxpuoda
YTKa3u0 UIIOHY XOCHIT KHIIaMU3.

Arap ac600 xymparu €nuk Oyica, yHaa Oapua
MaHOMETp Halapuia CyIOKINK caTxu Oupmai Oynanu,
TUHY TYpraH CYIOKJIHMK/A WIIKATAHUII Ky4dd OYIMaiin.
CyB KyBypJiiapuia KyBypJaru OOCUMHUHT KaMalUIITHHA
XHUCOOTa O KepaK, OUYMK TypraH )KyMpakiiap COHU Ky
OyJIraHu caiiH CyB TE3pPOK OKaJId Ba CYBHHUHI' OOCHMH
Te3poK macasau. KyBypia CyHOKIMKHUHT CTalMOHAp

0 Acpoa caknaHr!

Typnu kecuMiM KyBYpAaH Ty3WITaH CyB KyBypiapuaa
OOCHMHHHT TYIIWIINTAa TabCHpP KWIyBYHM (axTopiap:
KyBYyp KECHMH [O3aCHHUHT KHUPAWHIIHN, CYIOKIUKHUHT
EIMUIIIKOKJIUTH.

93



OKUMHUHH TabMWHJIA0 TYPHII yYyH YHUHT KUPHUIIH Ba
gyuKHuImraa 6ocuMiap Gapku MaBKyz OVIHIN Kepak. 1

9 1-Tonwmnpmk — _¢1T

BepHynnu TeHrmamacugaH dorganaidunb, Hanva Telunrngan
OKafMraH CYBHUHI TE3NUIMHW Xxucobnaw dopMynacuHm - — —
YnkapvHr (87-pacm). 3.Toppudennu onraH oopmyna éunaH —

CONMULITUPUHT: i
v, =+J28h \ — — 85— —)

NE
9 KaBo6u kaHpan? l

Heea mewueu 6op Halidazu udean CytoKnuK ycmyHu 6anaHo-
NU2UHUHe Kamaluwu mewuK opKaau ymyeyu CyrKMTUKHUHE 87-pacm. I-monwupuxxa
OKUW me3nueuHuHe KuliMamuaa mabcup ammadiou?

Il Cyloknuk Ba rasnappaa XXUCMnapHuUHr
Xapakatu. CTokc cpopmMmynacu
CyroKIuK Ba rasjapa >KUCMJIAp XapakallaHraHza
KapIIWIUK Ky4yd maigo Oynmaau. Ymap ukku cabaOnaH
103ara KeJaau:
1) »KHCM 103acura MyXUTHUHT UIIKAJAHUIIN TabCUPUIA
2) >xucMHH ypaOd OKaéTraH CyIOKJIMK EKU Ta3 OKHUMH-
HUHT Y3rapuiinjiaH.

MyXUTHUHT ONAVHIN KapLWWUAMK Ky4n My-
XVUTHUHT éNULLIKOKAurura, wy 6unaH 6upra
XXUCMHUHT XapaKaT Te3fIrura, yHUHr ynyam-
napwra Ba waknura 60FnuK. 88-pacm. Buckosumemp

Enmmkok cylokiukka éxu rasra Tymm6 GopaéTraH IIapra TabCUp JTYBUH OIMHIHU
Kapmiuk Kydn CTokc (GopMynacuiaH aHUKIAaHAAW, Y THAPOAMHAMUKAra Karra Xucca
Kymran naru3 Gusurn [Hropmk ['abpren CTOKCHUHT XypMaTuTa IIyHIai aTajiraH:

F = 6mrv,
Oy epaa: m — CYIOKIMKHUHI EKM Ta3HUHT MYKU HMIIKAJIAHUII KOY((OUIHMEHTH, TUHAMUK
ENMUIIKOKINK, YmaoB Oupnuru [/#] — 1 Ila; » — mmap pagnycu; v — MAPHWHT TE3ITUTH.

Crokc Qopmynacu CyIOKIHKJIAPHUHT EMUIIKOKIMIMHNA aHUKJIAlra UMKOH Oepaju.
Cyroxauk EnuuKokIueUHY AHUKI0841 acoobnapnu euckosumempaap 0e6 amanaou. l'ernep
BUCKO3UMETPUHUHT Tabcupu CTOKC KOHYHHTa acOCIaHTaH, Y — Haira KyHuiran EnuiiKok
CYIOKIIHK (88-pacm). ENUIIKOKIMK BUCKO3MMETp Halmjaaru Geiruiap opacupard Tymuo
OopaéTraH mapJIapHUHT TYIIUII TE3THKIApU OYiua aHUKJIAHA M, YHUHT YTJarl XaToJIuTu
1%—3% opacuna.

lll CyroknuKnapHu XXMcMnapHu ypab okuim

Cyrokmuk €kM ra3 OKMMHHHMHT Y3rapHIIHAaH fo3ara KelraH KapUIWiInK KyYrnHU
KaMalTUPHUII YYYH KaTTHK JKACMJIApHH Ypad OKMIIHUHT KyJail HIakaiapu KyJUIaHH-
naau. 89-pacmoa nnacTuHa aTpoduIaru Ba TYIUK ypald OKMIAIUIaH KUCMJIAPHUHT
OKMM YHM3WKJapu Kypcarmirad. [lmacthHa opTuma TapTHOCH3 YIOpMaBUi Xapakar
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coxacu xocun O0ynaam, Oy epaa 6ocuM xyaa mact Oynanu (89, a-pacm), )KUCM OKUM

YU3UKIapu HYHAIUIIWHA 03THHA Oy3anu (89, 6-pacm).

a)

b,

I —
— ==

0)

89-pacm. Myxumrnune Kapuuiuk Kyuu HCUCMHUHS WAKIUSA OOTUK

Te3nUKHUHT KUYMK KHHMaTHAa J>KMCMHHUHT OJIJ
KUCMUAArd OOCHMHUHT KYTapWIHIIN, OPTKH KHUCMIAru
OOCHMHMHT TacaiiMIInra Kaparanjia axaMHsiTH KaMpoK,
IIYHHHT YYyH )XHCMHHUHT OpPKa TOMOHH LIAKJINTa KYIIPOK
9bpTHO0p Oepunaau (90-pacm). Bynnait makn camonér-
Japna, AMprkadiiapaa, CyBOCTH KeMalapuaa, Te3 Cys3-
aUraH JEHTH3 >KOHMBOpPJIApH: JAelbpuHIap, aKynanap,
KHTIapaa oynaau.

90-pacm. Teznuxnap 03 6yneanoa ypad oxuuiea
KYAQi WAKI HCUCMHUHS OPMKU
momoHuea bepunau

ToBym Te3nurumaH KarTa TE3NMKAA XapaKaTlaH-
rasjia XaBo KapUIMJINTH KUCMHUHT OJIJ] KHCMH1a KaTTHK
OpTaIH.

ToByl Te3nUruaaH Karra TE3JIUKIa XapaKaTJaHIaH
CaMOJIETIIAPHUHI, paKkeTa Ba CHAPSAJAPHUHT TYMIIYK
KHCMUJarn CHKWITaH XaBO XKMCMHUHI XapakaT iyHa-
mumy OyiuYa KeTa ONMaiad, Kyaa KyBBaTIA TOBYII
TYCHUFH XOCHIT OY1aan. XaBo KapIIMIHTHHA KaMad THPHI
YUyH XapakanIaHaETraH )KUCMHHUHT OJ11 KHCMUHU YUKYP
K kepak (9/-pacm). Uy mMakcaama TOBYII TE3IH-
THJaH KaTTa Te3NUKIapia XapakaTlaHaJWraH camo-
NETIap XaBO 3UWIMIM Ba KApIIMIWIH aH4a KaM Oyirax
I0KOpHU OajaHUIuKIapa y4aiH.

@ XXaBobu kaHpgan?

1. Heeaa mesnuk 03 6yreaH0a
camonémHuHez Oym KucmMu,
mosyw me3rnuaudaH kamma
me3anuknapda ond KucMmu
ypab okuwea Kynat 6ynuwu
Kepak?

2. TosywdaH Kamma me3aruk-
napda xapakamaHaduzaH
camonémriapda peakmus
mopmuuwl Ky4uHU X0curt
KUnuw y4yH Heaa rnappakriap
(Mporiennep) amac peakmue
dsuzamerinapdaH ¢holidarna-
Hunadu?

3. Bapua xxucmrap y4yH Xxaeo
EKU CYHOKIUK KapuiunuauHu
XxucobnatidueaH si2oHa
popmyna Heaa UyK?

N

s

91-pacm. Tosyw meznueudan
Kamma me3nukoa yuaouean
camonémuune ono Kucmued
Kynai waki depunean
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IV MarHyc achdekTn. XaBo LMpKynaumsacm

AiinanaéTrad MUIMHIPHUHT XaBO OKMUMH OWJIaH TEKHC Ypad OKHINMHU Kapauiuk.
AilinaHaéTrad MWIMHADP XaBOHUHI y3ura Terud TypraH Kartiammiapuuu (92, a-pacm)
alilaHMa Xapakar KeaTUpuo, spramtupud keraau. Mnrapunanma Ba aililanMma xapakat
TE3JTUKIAPUHN KYIIUII MUIUHAP aTpoduard XaBo OKMUMH TE3JUTHHUHT Y3rapHIlInra
omub kenamu: v, > v, (92, 6-pacm). Hatwxkana Typin TOMOHJIApJAH TabCUP JTyBYH
Oocum Typnauda Oynaau. bepHymnn KoHyHu acocupa 6ocum p, < p,. lununapra
KYWHJITAH TEHT TahCUP 3TYBYM Kyd OKMM WYHAIWIIUTA TEPICHANKYIIp HyHaIaau Ba
HaTWXajaa UMWIMHIAD KyTapuiaau.

—_— —
=
D)
s R 2
0,>0,
> > PP,
a) 0)

92-pacm. Xaso KamaamuHuHe YupKyIsyusCu HAmuicacuod
KYmapyeuu Kyunune 103aaa Keiuuu

AttaHaéTral TYIMHUHT aTpoQuIard XaBo LUPKYJIs-

LUSICH YHUHT XapakaT HYHaIWIIMHU Y3rapuiimra oiauo %
Kenmaaw, Hartmwkama (QyT0071 MalmoOHWHHWHT OypdaruigaH

TOJ1 YPHUIII UMKOHHU fo3ara kenaau (93-pacm).

Xaeso avinanaémean sicucmuu ypad oKKaHoa oKumad ~——— -
NepneHouKkyIslp  Kyunune naiodo oyauwu  Maenyc
agppexmu 0ed6 amanadu. by wy xooucamu ypeaweaw
HeMUC ONUMUHUHE XYPMAMuea WyHOal amaiean.

93-pacm. Maenyc s¢ppexmu
HAmMuacacuoa mynHuHe yuuu
MPAeKMOPUACUHUHE Y32apuLiu

@ YXaBo6u kaHgan?

EHeun mawuHanapda HuMa ydyH criodnep ypHamunadu?
(94-pacm)?

@ 2-TOoNWwMnpUK

MarHyc adpdpekTu Ky3aTuna-
OuraH xogucanap pymxatuHu
OaBOM STTUPUHI: ByMepaHrHn
YUMLLKW, OBYN YA TOMUHA
tonunb onaawm, KaTTUK LWamorn
30HTUKHW aFgapagu; Kyp-
94-pacm. Cnoiinepu 60p agmomobuis CVYKOH VHM argapunagu.
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1. CYIOKMVKHUHE ENULLKOKAUIA AeraHNMM3 HUMa?

2. W4KM nwikanaHuw Ky4u KyBypnapaarv CylokanKHUHE OKMM Te3fnurmra KaHaan
TabCump Kunagu?

3. Cyloknuvknap Ba rasnapha xapakatra KapLUankK Ky4napuHWUHE nango oynui
cababnapurHmM KypcaTuHr.

4. CytoKJIMK ENVLLKOKANIA KaHaaW aHuKnaHaam? YH HiMa OunaH yndanam?

5. MarHyc 3 dekTUHWHT MabHOCK KaHaam?

6. AnnaHaetraH XWUCM Ba CaMOMET KaHOTMAArM KyTapyBYM Ky4YnapHWHF to3ara
Kenuw cababnapvaa kaHoan dapkiap 6op?

7. KaHgav Ky4yHW neloHa KapLnnmk kyydn aeb atanaam? KaHgam KyqHu KyTapyBym
Ky4 neb atanaom?

TR

1. Cys Ounan Tynaupuiran 6ananamura S0 cM 6akHUHT TyOHIa ro3u 1 cM? 6yiran
TemwuK 00p, y 0aK KeCUM F03acCH/IaH aHYa KWYMK. Arap TEIIMKHUA 04YCaK, YHIaH
cyB okaau. bax tyOmman Oamanmura 20 cM KUYHK OKAMHUHT KECHM FO3acH
HUMara TeHr?

2. ®aBBOpa TUK OKMMHHUHT TOPHU30HTAI KECHM l03aCH KaHJal OajaHUIMKIa
KyBypJart 4YMKHUII TEIIUTHIAH 3 MapTa KarTa? YWKHII TeMUTHAard CyBHIUHT
Te3Uru 9 KM/coat. XaBo KapIIMJIUTUHU Y5THOOPTa OJIMAHT.

3. CyB KyBypuaa kecumu 4 MM’ OYIaraH TEHIIMK OYMIIAM, YHIAH THUK FOKOpHUTa
Kapab 80 cM Oamammmukka cyB oTwianbO étmbam. CyTka maBoMHUAa CYBHHHT
capdu KaHman?

4. lllap moumuii TE3NWMK OWIIAH CYIOKIHKAA Cy3HO OOpSAINTH, CyBHHHT 3UYIUTH
Iap sicajral MaTepUaTHUHT 3UWINTHAaH 4 MapTa karrta. [llapra tabcup aTyBUn
WIITKAJIAHUII Ky4YH 1y MIAPHUHT OFUPIUTHIAH Heua MapTa karra?

5. Arap XaBOHUHT AuHAMUK énummkokaury 1,2:-107° [la-c TeHr Oynca, auameTpu
d = 0,3 MM OynraH éMFUP TOMYUCHHHUHT SHT KaTTa TE3JIUTH KaH4dara eTHIIH
MYMKHH?

6. Jwmamerpu 1 MM mynar map MaiicaHa MOHM OwiaH TYJIIUPWITaH KarTa
Hatima 0,185 cm/c nommmii Te3nuKaa Kynaiau. Malicana MOHWHUHT THHAMEK
SMUIKOKJIMTMHYA aHUKJIAHT. Maiicana MOMMHUHT 3uwmrd 900 kr/m>.

3Kcnepume|-rran TOoNnwWMpuUuK

MarHyc addeKkTiHU KypcaTaguraH TaxXpubaHn TyLWYHTUPWHE, BUAEOTACBUP
TavépnaHr.



5-606HMHI Xynocacu

Y3nyKCU3NUK TeHrnamacu Sv =Sy,

1 2

U U
b+ pgh +%:pz+pghz +072
BepHynnM TeHrnamacu )
PY;

n+pgh + — ~ const

Toppuuennu chopmynacu v, = +/2gh
Crokc chopmynacu F=6ryro

Mmppo- Ba asapogMHaMUKaHUHI acOCU TeHrnamanapmu

Vanykeusauk TeHraamacu: Cuxuimariouean CYIOKIUKHUHE Me3NUKAAP MOOVIU OKUM HAUUHUHE
Kecum 103anapuea meckapu nponopyuoHa.

Bepuyaau tenrimamacu: Cyioxmukuune o6apkapop oxumuoazu myia 0ocum uily okum Oyunrad
ooumuil 6y1a0u.

Fnoccapun

Bucko3nMeTp — CYIOKITHKHAHT EMUIIKOKIUTHHA YITI0BYH ac000.

I'mapo- Ba a’popMHaAMMKA — CYIOKJIMKIIAD Ba Ta3JapHUHI XapaKaTUHM, IIYHHHIJIEK XapakKTiaHa-
éTraH CyIOKIMKIIap Ba TA3IapHUHT KaTTHK XHCMIIAp OWIIaH ¥3apo TabCUPJIAPUHH YpraHauran
MeXaHHUKa OYIIMU.

Hnean cyloKINK — ENUIIKOKIUTY Ba CHKWIMIIN YbTHOOPTa OJMHMAaNINTaH CYIOKJIHK.

Oxum ym3nFu — (Ha3oHUHT Xap OUp HyKTacuaa CYIOKJIMK OKMMH TE3JIUTMHUHT HyHAIUIIN OWiIaH
ypyHMaJapu MOC KeJlaJurad Yu3uKTap.

CyIOKJIHKHHHT §apKapop OKMMUAATH TYJ1a 60CHM — OFUPIIMK, CTaTUK, TUHAMHK OOCUMIIapHUHT
WUFAHINCH.

OKuM 3J1eMeHTH — XapaKaT BaKTHa MIAKIHN Y3rapHIInHA YbTHOOpra oaMaca OYmaanraH CyIOKIIHK-
HUHT (Ta3HUHT) IAPTIM PABUILA &KPATWITAH KHYUK XaXKMH.

JlamuHap OKHM — CYIOKJIMKHUHT KaTlaMJIapH apanaiiMaii, Oup-Oupura HucbaraH cuprnann6 xapa-
KaTTaHUIIH.

TypOyseHT OKHM — CYIOK/IMK KamIaMJIApUHUHT apaiami0 KyoHra ailJlaHHIIN.

CranmoHap okuM — (a3oHUHT Oapya HyKTaJapHIard CYIOKJIWK SJIEMEHTHHHHI TE3JMI'H BaKT
YTumm OunaH y3rapMaiaurad OKuM.

EnumKokank — cylokIMKHUHET GMp KUCMMHMHT GOIIKACHTa HUCOATAH KYUHMIINTa KapIIMIMK Kyp-
cara/inraH XaKMKWH CYIOKIJIMKJIAPHUHT XOCCACH.

MyXUTHHHT NelI0HA KAPIIMJIMK Ky4H MyXUTHUHT ENUIIKOK/IUTUTA, Ty OMIaH OMpra >KHCMHHHT
XapakaT Te3JIMTUIa, YHUHT YITHOBJIapura Ba IIAKJIUra OOFIIHK.
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Monekynsp ¢pusukada UCCUKMUK >XapaéHmapuHu ypeaHuw y4yH UKKU YyCys
KynnaHunadu: cmamucmuk ea mepmMoOuUHaMUK.

Cmamucmuk ycynHuHe acocuda MOMeKynsap-KUHemuK Hazapusi émadu. by
Ha3zapusi0a u3uK xapaéHnap MoOdaHUH2 U4KU my3unuuiu xakudaau bunumiap
acocuda Kapanadu.

ModdaHuHea u4ku my3unuwu xakudazu myuwyH4yaHu KynnaHMmau, mepmoouHamuka
KOHyHapuHuUHe acocu buiaH cucmemaHu mynuk xapakmepriog4u rnapamempriap
— memMnepamypa, bocum 8a xaxmoaH c¢holidanaHub, UCCUKITUK xoducanapuHu
ypeaHuwea MyrKannaHaaH ycyn — mepMoOuHamMuk ycyn 0eb amanadu.

MOJIEKYJIAAP-
KUHETUK HASAPUA
ACOCJIAPUA

MopfpaHWHr aToM TY3UAMLLK XaKkuaa runotesanH gactnad JemMokpuT Taknmnd
KMan. Monekynap-KUHETUK HasapuaHW WaknnaHuwmaa pyc onvmm M.JTomo-
HOCOB, HeMuC pur3nry P.Knaysunyc, nHrnms pusmknapum X. Koyns, XK.Makcsens,
aBcTpus humnr J1.bonbluMaHnap KkaTTa xmMcca Kywmnwan. XX acpra kenvod Typnm
MOZ[anap MonekynanapuvHUHE YN4OBM, Maccacy Ba Te3NUMM Yn4aHUO, Mone-
KyfnanapAaarv aToMNapHUHE XXOMAALWULWM aHUKNAHAN, SBH MOAAA TY3UAULLK-
HUHI MOMIEKYNSAP-KUHETUK Ha3apuAaCy TYUK AKYHNAHON.

BOGHM YKNG-6MnULL opKanu cns:

* MOMeKyNanapHUHr MArapunaHMa XapakaTUHWHE ypTada KUHETUK
3HEPruscK Ba TemnepaTypaHnHr 60FNaHNLLNHM TaBCUbNALLHN;

* nhean rasz MogenviHm1 TaBcudiaLliHm;

* Macananap eyviaa Monekynsap-KMHETUK Ha3apUAHNHI aCOCUIA TEHT -
namManapuHu KynnatHu ypraHcmsnap.




17§. MKH acocun konganapu Ba ynapHUHT
3KCnepuMeHTan ganunnapm

KyTMna,quaH HaTUXa:

by napaepacgpHu y3nawmup-
eaHoa:

*  MKH acocuti Koudanapuea
Oarnurn KermupuwHU,
UCCUKIIUK xo0ucanapuHu
MKH acocuda mywyHmu-
PUWHU, MOJIeKyria Mmaccacu

ea _VﬂtlaMﬂapUHLI, MoreKyna

COHU 8a M00da MUKOOPUHU

XucobrawHu ypaaHacus. )

koH Yunbam CrpeTT
noppa Panen (1842-1919) —
VHMN3  U3NIM,  MexXaHuK,
1904 nunn cusmnka Gynnya
«[@3CcMMOH anemeHTNnapHWHI
3UYNUIMHM  TEKLUMPpraHu Ba
yHra GOfnunK aproHHu Kaiud
KunraHu ydyyH» HoGenb my-
KOPOTMHM onraH. 1879 nnnu
Panein Kembpuax yHnBepcu-
TeTn npodeccopu Ba Kaser-
oy nabopartopusicu Qupek-
Topu 6ynam. 1908-1919 nun-
napwm aca Kembpuax yHusep-

CUTETW NPE3NAEHTU GYrraH. y

95-pacm. Tykunean Hegpmo

| Monekynap-KMHeTUK Ha3apUAHUHI

acocum Kounganapv
Huddysus Ba OpoyH Xapakard, Kanmwuisip OVyitnmua

CYIOKJIMKHHMHT XYJJIAIlU Ba KYTapWIUILH, OyFIaHUII Ba

KaifHalll, SpHUIl Ba KPUCTAJUIAHUII KaOW XOAMCaJlapHU

MKH — Monekyssip-KHHETHK Ha3apHs Ba YHUHT y4 KOU-

JIaCH acOCHU/Ia OCOH TYLIYHTUPUII MYMKUH:

1. bapua mommanap maiima 3appanap — Opaiuru OY1II-
JIMK OMJIaH a)XpaTWIITaH MOJIEKyJlanap Ba aToMiIapAaH
TAIIKKUJI TOTITaH.

2. MopananuHr 3appaiapu  y3IyKCH3 Ba TapTHOCH3
XapaxariiaHaIu.

3. Monna 3appanapu Oup-0upu OnitaH y3apo Tabcupia-
TIaIu.

Il MKH | kongacHUHT 3KcnepMeHTan ganvunv

MKT I KoMJIaCHHUHT UIIOHWIN JaJIUIIK MOJIeKyJaiap
Maccajapd Ba VYiIdaMJIapuHd Oaxosain Oyiu, OyHu
uHrn3 Gusurn k. Paneit ncbomiaran. Y oneuH Moiin
TOMYMJIAPH CYB CHUPTHIA KAJTUHIIATH OHUpP MOJICKYJIaHWHT
JMaMeTpuail KarmiaM XOCWi Kwinb Eimnmamu ne6 Tax-
MUHJIA0, YHUHT YITYaMUHH aHUKJIA/IU:

d :§ N

Oy epma d — MoJeKyna nquameTpu, V — €dniaran ToM4u
XaKMH, S — TOMYH FO3H.

Morekynauunr XaxMunu V, = d’?ra tenr neb onuo,
VIAQpPHUHT MOJUIAHUHT 0ap4a Xa)KMUJArd COHMHH aHUK-

magn: N = —.
Y

@ ObTUGOP GepuHr!

1. Tyxwunras | TouHa He(TH OKeaH cuptuaa 1/16 MM
OTIKA KaTiiaM Tap3uia ERuano, 12 km? 103aHU OTaan
(95-pacm).

(\ V3 TaxpubaHr

MonekynaHuHr ynyamu TaxmMuHan 107° M3 Talukmn atagm
neb onunb, papcnukHuHr 6up Getmparv monekynanap
COHVHW aHUKMaHT.

2. Kynpa acanrad nanetka éppamupa HedTb AOFUHUHT
t03nHKM aHuknaHr. MacwTtad M 1:100000 sKaHUHW XK-
cobra OnuHr.




ToMunm Maccacu Ba yHJAArm MoJeKylajgap COHH
MabBIyM OyiraHma, y OWp MOJEKYJTaHHHT MacCACHHH
xXuco0s1a0 ToIau:

my = F .

Poneit Meroqu Oyiinda yTkazuwiran Taxpubda mosie
Kyna yimgyamu TaxmMuHaH 10~ M, yHUHT Maccacu 3ca Tax-
muHaH 1072% KT 9KaHUHU KYypCaTau.

Onumnap SnMeKTpPOH, YHIAH KEWHWH TyHHEN MUK
pockoruiapau yitnad tonud, Kyianaranaad cyar MKH 1
KOMJIACUHUHT TYFPUJINTUIA X€4 I'yMOH KOJIMaJIu.

Wimnam npuHIKNM MOAIaTapHUHT CUPTIIAPUHHU CKa-
HepJallra acocjJaHraH TyHHEI MUKPOCKOITHUHT €paAMUIa
MOJIeKyJIaJlap Ba aTOMJIAPHUMHI KOMJIAIIUIIN pacMiapu
onuHras (97-pacm).

CKkaHEp/IOBYM TYHHEN MHKPOCKOIIHUHI MeETajll
UrHacu oObEKT yCTUAA yH/IaH HAHOMETPAAH XaM KHYHMK
Macodana cupnanaau (98-pacm). Xapakar BakTuja
WrHara KW4YMK NOTEHIMan Oepuiaiy, HaTHKalda MrHa
Ba HaMyHa opacuja TyHHEJI TOK Xocui O¥ymamum Ba
HaMyHaJiaru JIEKTPOHJIap WrHaraya macodaHu opuo
YTHO, urHara yraau. DIEeKTPOHIAP COHU UTHA ydWrada
Macodara OOFIIMK, ITYHUHT YIyH TYHHE] TOKHUHT Kat-
TAJIMTUHU aHUKJIAIl OpKajdh, OJMMIJIAp HaMyHa CHUPTH
perbeUHUHT KaHIAWINTHHU TylIyHa onagu. 1986
v Hropuxgarn IBM  KOMINAaHUSICUHUHT TaJKUKOT
Mapkasu xusmaruywiapu [.bunnaur Ba I.Popepiapra my
HaTmkanapu yayn Hobenb mykodoTtu depunan.

Ilvez0on1exkmpux

P B I_—a

Bowxapuw
MU3UMU

98-pacm. Tynnen MukpockonHuHe
UWIAW NPUHYUNU

@ XXaBobwu KaHgan?

1. 550 MmuHe moHHa oK
Kymapys4yu maHkepOaH
myKunaaH HeghmHuHa
r03acuHuU aHuknaHe. YHu
Kacnuti 0eHau3uHUHe
to3acu bunaH conuwmu-
puHe (371000 km?).

2. Hecbmb mykunuwiu
KaHOal 3KO/102UK MyaMMo-
napHu to3aza kenmupadu

(96-pacm)?

96-pacm. Hegpmo myxunean
30HA0A Kywnap 6a
4 XAUBOHIAPHUHE XATIOK OYIuLU

97-pacm. Moooaoazu
MONEKYNANAPHUHE ACOUNAUIUULU
pacmu
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Il Huc6mum monekynsap Ba monap Mmacca. Mogna MUKAOPM.
ABoragpo coHu

HucOuit Monexynsip Macca, MOJISIp Macca, MOJa MUKIOPU Ba YIapHUHT YIHOB OUp-
JMKJIApU YITYOBJIap Ba OFMPIUKIApHUHT Xankapo bom xondepenuusina xkuputuirad. by
KaTTAJIMKJIAp CU3Japra XMMHUs KypcuaaH MabiyM. YJapHU 3CTa TYIIUPailInK:

8-arcaosan. MKH acocuil kammanuxnapu

MopaanuHr HUCOU# MoJIeKyIsip Maccacu M — m, ViuoB Gupnurn
OepriraH MOIIa MOJICKYJIACH MACCACHHHHT YIJIEPO. M, = 1 oynmanian
aroMu MaccacuHHUHT 1/12 kucmura HucOaTura TeHr 12 e

KaTTaJIlK.

Mopyta MEKIOpH — OepHIIraH KHCMIard MOJIEKyIanap N [v] =1 momnb
connHuHr 0,012 kr yrepoagaru aromnap COHUra V= N

HHCOATHra TEHI KaTTaJIHK.

Monw — 12 2 yenepooda Kanua amom 6yica, wiyH4a y=1"
MONEKYNaoan ubopam moooa MUKoopu. M
Mouasip Macca — OHp MOJIb MUKIOPHUIA OJTHHTaH M=mN, Ke
MOJIIAaHHHT MacCacH. M=M 10" _Ke [M]=1 onb
MONb
V LTepH Taxkpubacn MKT Il
KOMBACUHUHT ganunu cucdatnpa @\
1920 #umu Hemuc ¢uszurn Otro IllTepH Momekysa AcAa caknanr!
JIAPHUHT ypTaya Te3JIMKIApPUHU aHUKJIAIl YIyH TaKpuoa Hcranrad MOII@HUHT
yrkasau. TopusonTan Texuc acocra 00, yku arpoduna Oup MoJHIa MOJIEKyiaiap
aitmamagurad (1) Ba (2) MKKM KOaKCHal MHIAHIPHK MUKzI0pu Oupaaii 6ynanu, Oy
cuptiapuu Kotupau (99-pacm). COH HMTAJIUS OJIMMH, (PU3UK
Wukn umnuuapaunar top temmru (4) 6op. bapua Ba XMMHK A.ABOra/[pOHHHT
cucremMa Bakyymza skodnmamran. Y 00, yku Oyinad XypMmarura ABOrazpo COHU
KyMyLI KOIUIAaHTaH Ba IOKOPU Xapoparraya Ku3JIupuiiral n1e6 araira,
nuaTuHa cuMEH (3) skoimamTupan. Kymymr atomnapn | N, =6,02 - 10* momb"-ra Tesr.

cuMIaH OyFiIaHnO YMKKUO, WIKK UIUHAPHUHT (1) meBo-
pUAary Top TEUIUKJIAH YTHO, TAIIKK [UJIHHIPHUHT HIKU
neBopuraya eTu0 OopuO, TEHmIMKKa KapaMma-Kapilid TOp
iymakuara wurwranu. LwmHaapaap o Oypuak Te3mKaa
aiilaHranzga sca, TallKW LWIMHAP aToMJiapra UKKUHYU
MWIMHJPHUHT JICBOPHUTa €TUINN YYYH KEepakiu ! BaKT
nanga ¢ Oypuakka Oypmmamu. Harmxkama aroMmirapHUHT
aBBajru iynakdacu S mMacodara EHWIMO KeTraH Myiak
KYPUHUIIHHA oNafy. KKK MUIMHIP Opacuaaru KyMyI
aToMJapyd XapakaTMHUHI ypraya Te3auruHu ItepH
KyHugarnua aHuKJIau:

R-r (1) 99-pacm. [lImepn madcpubacu
! KyPUIMacu cxemac

LU=
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Oy epaa R — TalKy UWIMHAP PaAnyCH, ¥ — WIKH LUIHH-
JOPHUHT pajinycu.

Kymym  WynakHUHT  OFUIIMHU  LWJIMHIPHUHT
alJIaHNII TE3IMIH OPKAIX UopanaiMus:
S=v 1= oRt (2),

Oy epua L — TallK{ I[MIHHIPHUHT allJIAaHUITMHUHT
YU3UKIU Te3nury, lITepH aroMiIapHUHT LWIMHIPIAP

opacujia y4uIll BAKTUHU aHUKJIaraH:
s
1=—
wR
Ly dopmynanu (1) dopmynara KyHuoO, Kyhdumaru
(dbopmynanu ojgamMus:
_ wR (R — I’)

V=

)
N

R, r, ® Ba S kuiiMaTinapyu MabJIyM OYiranaa, TaxpH-
0aja KyMmyIll aTOMJIapd XapakKaTMHUHI ypTaya Te3JHTH
aHUKJIaHIN Ba y 650 M/c ra TeHT 0ymau.

VI Monekynanapapo y3apo Tabcmp
Kyuynapu MKH lll konpacHUHr
ncootn cupatnpa

100-pacmoa rpaduknap 6epunran: 1-rpaduk —arom-
Jlap OpacuAaru NTapUILUII KyYHHUHI, 2-TpaduK — aToM-
JApHUHT TOPTHUIIMII KYyYWHHHT YJAapHHHT OpacHaru
Macogara OOFIMKINTUra MOC Kexaau, 3-rpaduk — mose-
KYJISIp ¥3apo TabCUPHUHT HaTWKaBHi Kyud. I paduxaan
r < r, Oynranna, HTapuIIMII Ky4H, 7 > 7, Oyaranma sca
TOPTHILHMII Ky4d MaBKY/UIMTH KYPUHAH. 7" = 1, Macopa-
Jla TOPTULINII Ba UTAPULINLI KyH€JIapu TeHT Oynaau, 1y
ca0abiM TeHT TabCHUp ATYBUM Ky4 Houra TeHr: F = 0.

Kyununr wmacodara Oormuiynk rpaduru  Mone
KyJajgapapo Kydjap MOJIEKYIaJapHUHT YirdaMiapura
yigoBiom  macodanapna mnaigao OyiuimmuHM - UcOOT-
naiian. MonekynaHuHT 2-3 YI90BUTa TEHT Macodanapia
aca MOJIEKyITaiapapo ¥3apo TabCHp KywWIapu HYKOINO
KeTau.

9 )XaBobu KkaHpan?

1. WWmepH maxpubacudazu Kypunmva Heea 8aKyym Kame-
paza xotnawmupurnaaH?

2. llimepH maxpubacuda alinaHysyu UUIUHOPHUHE cup-
muea ymupeaH KyMyw Kampiamu KanuHiueu —Heza
Xamma xotida bupdal amac?

Ortro LUTepH (1888-1969) —
Hemuc umaurn. 1923 nungaH
6ownab [ambypr yHuBeEpcu-
TeTn dusnka-xumus nabopa-
TOPUSICUHWHT npodeccopu
Ba [Aupektopu 6ynraH. 1933
nmngaH Gownab Mutcbyproa-
 (AKL) KapHern TexHono-
TMS UHCTUTYTU npodheccopu.
1943 in. LtepH cusvka 6ynnya
Ho6enb MykooTWHM onraH.

@ Myxum ax6opoTt

Mypakkab MoleKyIaapHIHT
MOJIEKYJISIp MaccalapuHu
MeHnieneeB xa/(BaJIuIaH
¢oiinananud, yHaaru sie-
MEHTJIAPHUHT HUCOMI aToM
MaccajlapuHu Ar KYInm
OpKaJIi aHuKJIaitMu3. Ma-
caJiaH, CyBHHHT MOJICKYJIISIP
maccacu (H,0): M (H,0) =
2Ar(H)+Ar(0)=2-1+16 = 18

3. V3apo mavcup xyuu

F
A
1. Umapuwiuiu
| Kyyu
\\\ Ve
0—+"a >
A r
/7 \
_// \\
2. Topmuwiuwi Ky4u

100-pacm. Amomnapapo mavcup
KYYUHUHE YIAPHUNE Opacuoazu
Mmacogpaza boenukuk epaghueu
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1. Monekynsap-KMHETUK Ha3apUSHUHI aCOCUIA KOMOANapyHM TabpudnaHr.

2. KaHpam Macca HUCOUIA Monekynsap Macca Aeb atanagn? KaHgam macca Monsip
Macca feb atanagm?

3. Monekyna coHu Aeb KaHpam KaTTanvkka autunaau, yH1 HamMa ounaH yndamon?

LLITepH TaxXpnBACUHWUHT MOXWATU HUMaAa?

5. Monekynanapapo Tabcup Ky4napuHUHE KaHaam xycycuatnapm op?

CRTTTR

1. HWuepr razuunr 14,92-10%° MonekyaacuHUHT MaccacH S Kr. By kanpait ra3?
AmMa3zoHKa coxXmiuaa Maccacu 62,3 Kr OyiraH WHPUK TO3a OJITHH TOITHJITAH.
YHUHT MOJ11a MUKJOPUHH aHUKJIAHT.

=

Ke .
3. Cys ro3ura Tomuswiran suaaura p =920 —, maccacu 0,023 Mr munepan Mon
M
TOMYHCH XOCHJ KWirad 1o3u 60 cM’ KamiamIard MoJieKyiagap Oup karopra
JKOMJIAIITaH J1e0, YIApHUHT YTyaMJIapUHA aHUKJIAHT.

Ny Ke .
4. AmoMuHUIHUHT 3uwmra 2,7 -10° =L M’ QJIFOMUHHUNIa KAaHYa MOJIa MUK-

nopu 6op?
5. Ac600uuHr abimannm dactoracu 150 ¢! 6ymranma, Illtepn Ttaxpubacuma
KyMyII )XY(QTH MOJIEKYJIATapHHUHT Oypuak orunin 5,4° Oyica, yJIapHHHT Te3-

JMKJIApU KaHgai 0ynumuy MyMKuH? MUKy Ba TalKy LWJIMHAPIAp OpacUaaru
macoda 2 cM.

Mxoauin Tonwmnpuk, (TaHnoB 6ynu4a).

1. HedTb TaHKepnapy Ba HedTb UCCUKANK YTKasrmynapu ounaH 6ynraH odat-
NapHWHF CTaTUCTUKACUHW ypraHuHr. [aBnatnap Ba dupmManap 6ymnmda Knecum
xaggan (ararpamma, rpacuknap) Ty3uHr.

2. «TabwaT Ba TexHukagary Auddy3nsSHUHT ponn» Mas3ycnaa axOopoT Tamep-
NaHr.
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18§. TepmognHaMMK cMcTeManap Ba TepMoaNHaAMUNK
napametpnap. TepmoguHaMunK cuctTeManapHUHr
MyBO3aHaT Ba HOMYBO3aHaT xofaTtnapu. Xapopart
MoAAa 3appavanapuHNHT UCCUKJITNK XapaKaTUHWUHI
ypTava KMNHETUK SHEePrusiCUHUHT yN4oBUu cndpatmnpa

KyTMnaeraH HaTuxa:

By napaepacpHu y3nawmup-

2aHoa:
MoneKyna-KUHemukK
HazapusiHuH2 acocull
meHanamanapuHu macana

equwoda Kynnal onacus. J

()

1.

XKaBo6u KaHgan?

Uccuk cysHUHz cosyK
cyedaH hapKu KaHOali?

2. Aeap uccuk cysHu

co8yK cygea Kylicak HUMa
bynadu?

3. Aeap cosyk cysHU

UCCUK cy8saa Kylcak HuUMa
bynadu?

V3 xaeo6rmapuHausHu
maxpubada meKwupuHa.

N

1-Tonwmpumk

. TepmoauHamuk cucte-

Mara MMUCoI KENTUPUHI.

. TepmoguHamuk cuctema

Y4yH aTpod-MyxmT
6ynraH xvcmnapHu
aTaHr.

. Ywby katTanuknapgaH

MaKpOCKOMUK napameTp-
NapHW TaHMNaHr: XX1cMm
XaXmu, Monekyna
Te3nuru, monekyna
maccacu, bocum,
MOIneKyrna xapakat
3Heprusicu, monekynanap
COHU, Xxapopar, Morekyna
ynyamu, KOHLUEHTpauus.

| TepmoanHaMunK cnctemanap Ba
TepMoAvHaMUK napamMeTpnap

V3apo Ba arpod-MyXHT OWIAH HMCCHKINK TabhCH-
puaa OyiITraH KUCMJIAPHUHT TYTUIAMH TEPMOXMHAMUK
cucrema ne6 aramaau. Kapanaérran cucrema uera-
pacumaH TamKapuja JKoWiamraH Oapya KHCMIIApHU
ampodgh-myxum ned aranamu. ATpohUMHA3IaTH KUCMIIAp-
HUHT XOccallapy Ba XOJIATHHU TaBcu(IIall YIyH MHKPO-
CKOITIMK Ba MAaKpOCKOIIMK TMapaMeTpiapra axpaTHIlra
Oynmaauran (GU3MK KaTTAIUKIAp KyJUTaHUIAIH.

Morexynajgap OJaMMHH XapaKTepJIOBUM KaTTaHK-
JIapHU, MacallaH, MOJIEKyJlaiap TEe3JIUTHHHU, YHUHT Mac-
CaCHHHM, DHEPTHSICHUHU MUKPOCKONUK (TPEK. «MHKPOCH
— KMYKWHA) 1e0 aTanaau.

Maxpockonux mnapametpiap ne0 (TpeK. «MaKpoc»
— Karta), OyTyH OUp TEPMOJUHAMHMK CHCTEMAaHUHI EKU
JKUCMITAPHUHT XOCCAJIAPUHM, YIAPHUHT MUKW TY3WJIHII-
JapyUHU YBTHOOpPTa OIMail TaBCU(IIOBYN KaTTaIHKIapra
anuTUIagn.

JKucMHUHT XO0JaTHHU TaBCU(IOBYM MAaKPOCKOITHK
KaTTaJIMKIAPHUA MEePMOOUHAMUK napamempiap ned ara-
namu. TepMoauHaMuK apamerpiapra V xaxm, p 6ocum,
T xapopat Kupaju.

Il TepmogmnHamMuk myBo3aHar.
Xapopat MmonekynanapHUHI UCCUKJINK
XApPaKaTUHUHT ypTadya KNHEeTUK
3Heprusacu yn4oem cucgatnaa

Arap xapopamiapu Typiu4a WKKA €K OMp Heda
KUCMITAPHU ¥3apo KYIIcak, OMpo3 BaKT/AaH KeWHWH mep-
MOOUHAMUK MY603aHam YPHATHIAIU: IKUCMIAPHHUHT
xapopariapu Oupaaii 6ynanu.

JKucmmap opacuma  OOFJaHHWII — YpHATHITaHIA
9HEPTHUsl aJIMAIMHKUII OOpajau: KarTa MYKW DHEPTHSUTH
YKUCMIIAP YHH SHEPTHACH 03 )KUCMIIapra Oepajiu.

Kucem xapoparu MoJIeKyIalapHUHT UCCHKITUK Xapa-
KaTWHUHT SHEePrusick OWiiaH aHUKIIAHA !, } MOIEeKVIanap
ypmaua KuHemux dHepeUsiCUHUHS YIHO8U XUCOONAHAOU:
MONEKYIANAPHUHE KUHEMUK IHepeUsiCU KaHua Kamma
OyICA, AHCUCMHUHS XAPOPAMU XaM UWYHYA IOKOPU OVAOU.
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Jemak, sHepeus 10Kopu Xapopamiu HCUCMAAPOAH NACm
xapopamiu Jgcucmiaapea bepuiaou.

TepMmoanHaMnk MyBO3aHaT — XUCMAap
OepKk cMcTeMacMHUHI Gapya MaKpPOCKOMUK
napameTpnepuHUHI y30K BakKT AaBoMUAA
y3rapmam TypraHgaru xonartu.

Tawmky mapmiap y3rapmarasja MCTaJIraH KUcMiap
Oepk cucTeMacH y3-y3uaaH TEPMOIUHAMHUK MYBO3aHAT
xoylatura yrand. VIcCMKJIMK MyBO3aHaT —XoJiaThja
JKUCMIIap OupJait xapoparra 3ra Oyiiasu.

TemnepaTypa — MaKpOCKOMUK cMcTemMa-
HUHI TEPMOAMHaMUK MyBO3aHaT X0/laTUHN
TaBcupnoBYn PU3NK KaTTanmk.

Il XapopaTHu yn4aiu.
TepmomeTpnapHUHI Typnapu

JKucMmnapHuHT XapopaTWHU Yiadyall y4YyH TEpMo
MeTpiapaaH ¢oinananuiaai. AcOOOHHHT KYpCaTHIIH
TEPMOMETPHHUHI' JKUCM OWJIaH HCCHUKIMK aJIMalluHU-
LIUIAH KEHUH, HCCUKJIMK MYBO3aHAT YPHATUIIraH MauTAA
OJIMHAM.

TepMoMeTp — TEKLUMPUIIAETIaH MyXUT 6U-
naH GofnaHuULL opKanu XxapopaTHU ynyaiura
MyJDKannaHraH ac6o6.

TepmomeTpnap Kaiicu (U3MK Xoxucara acociaHuO
UIUTAIATa Kypa KyHugarn Typiapra OYiIuHaIn: Cyrok-
JIUKAU, MEXAHUK, 2d3nu, dAeKMpux, Onmux 6a uHgpa-
KU3LUIL.

CyIOK/JIMK TePMOMETPJIAPUHUHT HMILJIAIIU CYIOK-
JMKHUHT UCCHKJIUKIAaH KCHIalUIIINTa acOCIaHTaH.

CyOKJINK TEPMOMETpPU KAIMWIISAp EMUIITHPUITAH
maddod muma pesepByapaan uoopar. lllkama kamu-
Japra KOTHPWITaH IUlacTUHara &3wnanu. Tepmomemp
CYIOK HCUCMAAPHUHE XAPOPATMUHU YI4awl YUYH ¢hotidana-
HULAoU, y OuLan pezepsyap 6a KanuiIApHuHe oup Kucmu
mynoupunaou. —80°C Ba 70°C opanufugaru XapopaTHu
Vigam ydyH CYIOKJIWK TEPMOMETpHUTa JTHJI CIUPTH,
—35°C Ba 750°C opanurugaru XapopaTHHU yirdail yayH
cumo6 Tynaupunanu. CyroKINK TEPMOMETPHUHHUHT YII-
Yanr aHUKJIUTH aCOOOHMHT OYITMM KUHMaTHTa, UCCUKIIUK
MYBO3aHaTH YPHATWIMLI MAUTUHHU TYFPU aHHKJALIra,
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@ Acpa caknaHr!

Aeap mepmoounamux
cucmemaza Kupyedu
ucmanean 6up napamemp
y3eapa bownaca, yHoa
cucmemaoa mepmoOuUHAMUK
aeapaén bownanaou.
Cucmema Homyeozanam
xonamoa 6yaaou.

@ 2-TONWKUpUK

[JadTapuHrmusga xoHa,
nabopatopwusi Ba MeguunHa
CYIOKIUK TEPMOMETPrapuHu
TacBUpnaHr, ynapuHr
acocun hapknapuHm
KYypCaTUHT.

@ YKaBo6u kaHgan?

1. MeduyuHa mepmomemp-
nap0Oa Heea crupm amac
cumob0aH ¢potidanaHu-
nadu?

2. Cyroknuk mepmomempu
HaltuHuHe Quamempu
Heaa 6bupdau 6ynuwu
Kepak?

3. Cyroknuk mepmo mempu-
HUHe2 ynyaw aHukmuau
Heaa yHuHe 6omuw
qyyKyprnueuea 60ofruK?




KamuuIsip IIUIIACK Ba IIKajla E3WJraH MIACTHHAHUHT
HCCUKJIWKIAH KeHTahwum kodddumuenTura, ymdaHa-
€Tran MyXHTra TEPMOMETPHUHT OOTHII WYKYypJIHTHUTa
OOFIHK.

Mexanux mepmomempep UCCUKINKIAH KEHraluII
ko3 dunuenTIapu Xxap xuii, Oup-Oupura yinaHraH UKKH
MeTalll TUTACTHHAJaH uoopar. [lnacTHHATAPHUHT y3YH
JUKJIAPH  Typiu4ya OYJIraHiuruaaH, yiaapHH KH3IHP
raHja OMMeTa/Ul TUIAaCTHHA sHaja KYNpok Oyparaan
(101-pacm). Xapopar KaHYaJIUK IOKOpHu Oyica, ac6o0-
HUHT MIKaJacujard CTpeiika TeMIlepaTypaHHHT IyHYa-
JIMK KaTTa KuiMatunu kypcaranu (/02-pacm).

nepamypa
Cmpenid NONOCKACU MUC
P wikanrarapu NONOCKACUOaH
: KamMpOK KeHedsou
Kuzoupearoa
Bumem MUC NOTOCKACU
nonocka Cysyxk Hccur Ker2anou

101-pacm. Mexanux mepmomemprune
My3uaUUU

Taznu mepmomemp — VHTUYKA Hall OpKajld MaHO-
MeTp OWJIaH TYTAIUTHPHITaH a3 TYJIIUpWIraH OajioH
(103-pacm). bannoHHW Xapoparu YiadaHaIuraH >KUCM
OWIaH WCCUKJIMK OOFIaHWINTA KEITHPAIH, OMpPO3 BaKT
yTrad ra3 Ba )KUCMHHMHI OpacH/ia HCCUKINK MyBO3aHATH
103ara Keiagu. Xapopar OajsIoHAard ra3HUHI OOCHMH
OwraH aHWKJIaHATu. MaHoMeTpaara 00CHM ITKaTaCHHHI
yiaapra MoOC KeNaJWraH Xapopariap IIKaizacu OuiaH
anMamTupuira oynanu. [ asm mepmomempnap Kypca-
MUWMUHUNHE GHUKIURU OOwKa mypoazu mepmomMempiap
uyuoa He 1Kopu Oyaaou.

DJIeKTpTepMoMeTpJIap €K1 KapIIHIUK TEPMOMETP-
Japd MeTajulap, apajammMaiap Ba SpUM YTKasrHdjap-
HUHT BJIEKTp KapUIMJIMKJIAPUHUHT Xapoparra OOFIHK-
mura acocuna wnwaiinu (104 a) pacm). Ynap Meramn
CUMJIaH TaW€piaHraH, y4yWra IUIaTHHAIaH, KyMYIIIaH
€KY OJITMHJAH fICAJITaH TOK YTKa3rH4u cumiiap €NUIITH-
pwiIraH crnpaliciMoH mmaknga 6ymamu (104 6) pacwm).
MexaHWUK MIUKACTIAHHUIIAAH Ba 3apapiy MOJIIATapHUHT
TabCUPHIAH XUMOSIIAII YUYyH TEPMOMETPHH Hail MUWTa
sxonamtupuiaau [lnatuHa tepmoMerpnapaa yinyaHa-
quran xapopat auanazonu —190°C Ba 600°C opacuna,

@ XXaBobu KaHpan?

4. CyroKmuK moMYUCUHUHE
XapopamuHu Heea
CYIOKIIUK mepMoMempu
bunaH aHuK ynyaw
MYMKUH amac?

5. TepmomempHuHe
Kanunispu ea wkanacu
6op nnacmuHacu
scanzaH moddanapHuHe
uccuknukoaH KeHaaluuw
KoaghgpuyueHmu Heza
6updali bynuwu kepak?

102-pacm. Mexanuk
mMepMOMempHUHe WKALACU

103-pacm. I'aznu
MEPMOMEMPHUHS MYZUTULUU

107



MHC TEpPMOMETPJIAPUHUHI AuanazoHu 3ca —55°C Ba
200°C opacuma. KypromuH TepMoMeTpiap macT Xapo-
patnapuu, dGochopiu OpoH3a 3ca Kyda MacT xapopar- Hapcnvkaa kentupunran Tep-

JAPHU YII4alll YOyH KYJUIaHHIaIH. MOMETPIIapHU KNECUI Taxmun
KUMUHT. TepMO METPHUHT

xap 6vp TYPVHUHT nwnaTuw
coxacuHu KypcaTtumo, xxagsan
TanépnaHr.

e 3-Tonwupuk

Inamuna
ymxazeuunap

Amomunuii okcuouoan
Konxozu Acanzan mypmKaHaiiu
Hal

a) 0)

104-pacm. Dnexmp mepmomemp

Onmuk éku ungpaxuzun mepmomempaapza TeIIOBU30p Ba MUPOMETPIAP KUPAIH,
oJiap JKUCMJIAPHUHT XapopaTiapyHH yiap OWiIaH KOHTAaKTCU3 yindamn yuyH Qoiinananu-
nanu (105, 106-pacmaap).

r—

105-pacm. Tennosuzop 106-pacm. Ilupomemp

IV XapopaT wKananapu

Ilpaktukana ILlenbcuit Ba @apeHredT Xapopar IIKajajlapyd KEHI KYJJIaHWJIaIu.
Hccnknnk xonucanapuHyu TEKITUPUIIT Ba TaBcUduamn yayH KenbBuH mikanacu ¢oiinana-
aunamu (107-pacm).

1742 #inmm mBen onumu A. Llensenii Hopman armocdepa 6ocuMua My3HUHT SPULI
Ba CYBHUHT KalHaIll Xapopamiapu penep Hykmaiapu OYIraH Xapopar MIKaJIaCUHH TaKIug
Kunan. Penep Hykmanapu oOe2avumu3 — Yauo84u aAcCOOOHUHE WKALACU YeKIAHAOUSAH
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nygmanap. Hopman armocdepa Oocumuga My3HHHT
spumr xapopatu 0°C nebd, cypauHr Kaitnamu 100°C meb
KaOyJulaHraH, pernep HyKTajap XapOpaTWHHHI HHTEp-
Baiu TeHr 100 0ynakka 6}”/JII/IHraH.

Cyenune savinaw __W§212°  @100° W 373
HyKmacu

Mysnune spuwe __@O<_____ @Y 273
HyKmacu

—459° —273°
Abcomommon — @ ————___ W
Dapencetim  Llenvcuii Kenveun
wikanacu wikanacu wikanacu

107-pacm. Tepmomempnap wxanracu

Dapeneeum wkaracy — MY3HUHT 3pHUIIT XapopaTu
32°F, cyBHuHT KaitHam xapoparu 212°F ubopar, xapo-
pamiap unTepBanu 180 Oynakka OYaMHraH xapopar
LIKaJIACH.

Mkananu 1724 finnm vemuc ¢uzuru  [.dapenHreit
TaKIM( KWIraH Ba XO3UPIH BakTAa OMp KaTop JaBiar-
nmapna wunuratwianad. PapeHredT mkamacu Oyiinga Oup
Oynmum kuiiMatuHuHT Llenbcuit mkanacu OYiinda Owup
OyuM KuiiMaTHIaH Gapku 0op:

1°C=1_8°F

Kenveun éxu abconrom xapopam wxanacunu 1848
Hinnu uarnu3 pusuru opa Keasun Y. Tomcon taknug
KWiraH. Y penep HyKTa cudaTuja KHCM MOJIeKyJiala-
PUHUHT MWJITapujaHMa XapakaTu TYIUK TYXTaljguran
X0JIaTUra MOC KeJIaJIUraH XapopaTHU oJraH. by xonarra
MOC KeJITaH XapOpaTHH 0JI aDCOIIOT HOJIb 1c0 aTaraH.

XapopaTHUHT a0CONIOT HOMM — MOJeKyJajaap-
HUHT WITAPpUJIAHMA XapaKaTH TYJIMK TyXTailJiuras,
onamyaru 0apya (U3MK )KACMIIAPIATH XapOPATHUHT YHT
Kyiu yerapacu.

KenpBun mkanacuga manduit xapopar iyx, 0 K — Oy
TabuaT/aark SHT 1acT Xapopar. X03Upry BakTaa adCoI0T
HOJIJIaH TPaJlyCHUHT (pakaT MUUIMOHJAH OWUp YIyIIura
IOKOpUpOK OYnran xapoparmiap onuHad. KenbBuH
IIKaTacHHUHT OYynuM Kuiimarn Llenbcuit mikamacumaru
rpajycra TeHr Jie0 OJMHraH.

@ Myxum ax6opoTt

20°C xapoparau dapeHrenT
rpagycuaa udomasaiivk:
20°C =32+1,8-20 = 68°F .
Teckapu aaMamTHpHII
é3alinuk:

68°F = 68 -~ 32 =20°C.

s

@ Acpa caknaHxr!

dapeHreiT mkanacu
Oyitiua TeMmeparyparapHi
Llenncwmii mKanacura
VYTKa3um Kyinaara Gop-
Mynna Oyiinda Oaxapuiaan:

°C= %(t"F ~32)

Ba akCMHYa

1°F =32 +%I°C

9 XXaBobwu KaHgan?

Heza abcontom Homnza meHa
Xapopameaa emut MyMKUH
amac?
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KenbBuH Ba Llenbenii mkananapu 0yiinua xapopariap Kyiingaru MmyHocabaraa:

T=(273,16 + HK éku t = (T - 273,16)°C

TaxmuHU# XpcoOnaniap yayH KyiHuaara MyHocabaTHH KYyJutall MyMKHH:

T=Q73 + K éxu t = (T— 273)°C.

0 Acpa caknaHr!

1954 iimnm ynuosnap Ba orupnukiaapHuHr X bom koHdepenumscuaa KenbBuH mikanacura
HMKKWHYU perep HyKTa KUPUTHIIU, Oy — CYBHUHT y4jaMa HyKTaCHHUHT XapopaTH, YHUHT Kuii-
Maru 273,16 K ne6 onuHran. Yuigama HyKTa Xapoparria CyB KaTTHK, CYIOK Ba Ta3 XoJariapuia
OYIHIIN MyMKHH.

A WN —

on St

KaHgav napamMeTpnapHmn Mukpockonuk aed atanaau? Makpockonuk aeb-4mn?
KaHmoan napameTprapHu TepmoamnHamuk neb atanaam?

XapopaTHUHI PU3NK MabHOCK KaHOaW?

TepMomeTpnap TY3WNWKHUHE acocuaa >XUCMAPHWHE KaHOan Xoccanapw
OJIUHraH?

TepmomeTpnap TyprapuHu aTaHr.

XapopaTHUHI abCONOT HOMM fieraH TyLyHYaHW KaHaam TylyHaMm3?

CRTTT— e
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Kyitnnaru xapopar kuitmatnapuau Kenssunga udonamnanr: 20°C, 27°C, —73°C,
100°C.

Ky#ingarn xapopar kuiimatiapunu Llenscuit rpagyciapuaa udonananr: 4 K,
200 K, 440 K , 300 K.

Arap ®apenreiiT mkaracu Oyiinua xapopar 84,2 F, 80,6 F, 71,6 F ra Tenr
Oyica, Oy xapopatiapuu Llenbcuii mkanacu Oyinva aHUKJTaHT.

30°C; 25°C; 20°C xapoparau PapeHre!T mKagsacura YTKa3uHr.



198. Upean ras. FaznapHuHr monekynap-
KUHETUK Ha3apUACUHMHI aCOCUUN TEeHrnamacm

KyTuna.quaH HaTuXxa:

By napazpacbHu y3nawmup-

2aHoa:

udears 2a3 MoOenuHu
maecucghnab; macana
equwda MomeKynsip-Ku-
HemMuK HaszapusiHUH2
acoculi meHanamacuHu
Kynnad onacus.

)

@ dcra TywWUpUHr!

[asznapgarn 6ocum moneky
nanapHuHr 3apbugaH tosara
Kenagu.

XBC-pa 6ocum nackanb
6unaH ynyaHagu. O3n 1 m?
6ynraH xwucm cuptura 1 H kyy
Tabcup atraHga 6ocum

1 Ma-ra TeHr.

@ Adcpa caknaHr!

BbocumHu yigai yuyn
KYIIM4a OUPITHKIAp XaM
KYJUTaHWUJIaId: CUMOO
YCTYHHUHUHT MIJUTAMETPH,
aTMocdepa:

I mm.cum.yct. = 1333 [a

1 arm = 101325 [Ta =10° [1a

@ Acpa caknaHr!

TexHuK ymyamiap yuyH

1 em? 103a1a 9,80665 H kyu
XOCHJI KHJTa/IUTaH

98066,5 I1a~10° T1a
6ocuMra TeHT TEXHUK
arMocgepa KaOyJuTaHTaH.

| Upean ras

laznapnaru MCCHUKIIMK >KapaHNIApUHUA MaTeMaTHK
KypuHHINAa udomanam ydyH udeanr 2a3 TYIIyHYACH
KUpUTWIaa.

Npean ras — 6y Mmonekynanapapo ysapo
TabCUPHUHI MOTEeHUUan 3HEePrusicUHU 3bTU-
Oopra onmaca 6ynaguraH; monekynanap
opacmparn macodga MosiekynanapHUHr yi-
YamnapupaH aH4ya KaTtTa GynraH rasHUHr
$pusnk moaenw.

AManna cuifpakiamraH Tasnap uaeanl Tra3 KaOu
O0ymaau. bapua ra3map mact 60cuM Ba IOKOPH Xapopataa
xoccanapu O0yinua ujeain raznapra siku 0ynanu. FOxo-
pu Oocuma ra3z MoJIeKynajgapy sKMHIamaay, Oy xonaa
VIApHUHT YII9aMJIapuHA XHcoOra onmaca OyiIManmn.
Xapopar nacairal BakT/Ia MOJICKYJIAJapHUHI KUHETUK
SHEPTHSCH KaMasii Ba MOTEHIMAT DHEepPrusra sSKUHIIa-
manu. Jlemak, 10KOpu OOCHM Ba IacT Xapoparaa ra3Hu
uneai ae0 xucoOnamira OyiIManu.

Il MKT acocnn TeHrnamacu

Wnean ra3 00CUMUHHUHT MOJICKYJajiap HiTrapuianMa
XapaKkaTHHUHT YpTada KWHETHK JHepPruscura OOFIIHK-
muruHA uaean rasamar MKH acocuit TeHrmamacu ne6
aTanau.

Xaxxmu V' wmaumima m, Maccanu N Monekynanan
nbopar uaean ra3z 6op 6yincun neinuk (1 08-pacm).

At BaKT JIaBOM 3TaJUraH OUP MOJICKYJIaHUHI BEPTH-
KaJl JIeBopra ypHIUIIKAa MOJIEKyIa TOMOHUIaH HeioToH
KOHYHH aCOCH/[a )KHCM UMITYJIbCH Y3rapuiin TeHr At
Kyd4 UMITYJIbCH TabCUP 3Taau. MMITyJIbCHUHT TIEPIICH U~
KyJISIp TaIllKWJI 3TYBYHCH JIeBOpra 6ocuM Oepaju, IeMak:

F At=mp —(-mp)=2mp_ )
bocuM KyuMHMHT yprada KMMMaTy MOJIEKYJIa COHUIa
Oornuk. bupop ¢ BakTaa eBopra yHIaH
=70t
mMacodaaaru MojeKkynaiap yaubd oopaiu.

Ox Yku iyHanmumuma Ba yHra Kapama-Kapliud Xapa-
KaTJaHaAWTaH 3appadaiap COHU TEHT, IEMaK JeBOP / BaKT
nuuna N 3ap0 onaay, y KyHugarira TeHr:

1 1 1
N=—-nV=-nSl=-nSt
nV = nSl=2nSut (3)

2
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Oy epna n — OMPIUK XaXXMAAru MoJieKyna conu; S/ =V — N

MOJIEKYJIalaH HOopaT Ta3HUHT XaXKMHU.
{ BaKT WUMJA JIEBOPra YypHIaJWTaH MOJCKYyIaJIapHUHT
Ky4 UMITYJIbCH:

Ft=N 2myu = %nStUxt 2myo, = nm,Svu t,(4)

2 v -
Oy epma { — MOJEKynaaap XapakaTHHUHT YpTada KBa
JPATHK TE3JIATH.
Morekynanap XapakaTWHHHI Oapua WyHaIWIUIApU
TeHTr OyNraHuaaH, Kyiugarnia €3um MyMKHH:
=2 __ =2 __ =2
L, =0, =0V, .

2 =2 | =2 =2 -
L =0, + Uy + v, TC3JIMK MOAYJIUHUHI YHUHI' KOOP

JIUHATA YKJIapura MpoeKIUsIapy OuiaH MyHOCAOATHHU
xpcobra oau0, é3cak:

0. = %52 . 5)
(4) Ba (5) hopmynanap acocuia Kyd UMIYJIbCU YUYH

0ocuM KyHHuIaru KypUHUIITa KeTau:

Ft= %anSJ%. (6)
(6) TeHTIIAMaHUHT UKKA TOMOHUHH XaM St Ta OyIicak:
.1 nm,o’ 7
s 30

p= 3 TeHrUTHAAH, (7) TEHIaMaHW KyHuaaru
KYpHUHHUIIA €3aMU3:
1 _
p= 3 nmyd o (%)

Morexynangap KOHIIEHTPALMSACH Ta3HUHT 3UUIATH
Ownan nm, = p MyHocabaria Oornanuirad, yHu (8)
(dopmynara Kyicak:

I

p=3p0 €))

Arap MoNeKynaJapHUHT ypTadya KHHETHK SHEPTHSICH
_ —2
E="0"" sxanumm apTHOOpTA OJIcaK, (8) TeHrIaMa
yuy KypuHHUIIIA OYmaam:

Lt 22, M0
P=3Mh 5730

8Kn p= %nf. (10)

(8), (9) Ba (10) mMyHOCabamIapHH MOXEKYIAP-KU-
HeMmuK HA3apusaHuKe acocull menenamacu ned aranaiy.

Mosnekynsp KWHETHK Ha3apUsSHUHT acOCHM TEHT-
JaMacy MaKpOCKOTHK MapaMeTpiiapHd MHUKPOCKOIHK
napamerpiap Ounan Oofnaiau.
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108-pacm. /lesopea snacmux
VpUIUWLOAa MONeKyd
UMRYIbCUHUHR Y32apUiliu

@ YKaBo6u kaHgan?

1. MKHT acocuti meHena-
macu Hezaa chakam udean
2a3 y4yHauHa baxapu-
nadu?

2. MKH acocuti meHana-
macuHu kenmupub
Yyukapuwoda Heza 1/3, 1/2
Kynadmysyunapu natido

° 6ynou?

@ 1-Tonwmpuk

MKH acocwuin TeHrmamacura
KMPYBYM KaTTanuKnapHu
ynyoB 6upnuknapu unaH
vwnadr. baxapunraH vwnap
HaTmkacuga xap govm lNa
YMKULLMHK MCOOTNaHT.

9 KaBobu kaHgan?

Heza MKH acocuti meHe-
JflamacuHu MUKpPOOyHE ea
MmakpodyHé opacudaau

«Kyrpuk» 0eb amawadu?



lll SHepreTuk xapopar.
BonbumMaH goMuncn

Ky#innarunaii taxpuba yTKa3uiad: BOIOPOI, KHUC-
JIOPOJ Ba TeMii OMJIaH TYIAUPUITraH XaKMiIapu Oupaai
uauIIap HopMai arMochepa 6ocumuaa s3pud bopaérran
my3ra comuHau (109-pacm). Wpnumapparu Moneky-
Jlanap COHU MabJyM 3au. VICCHUKIMK MyBO3aHaTH ypHa-

THJITad, % Oapua razyiap yuyH Oy HucOar Ouppaii

6y %: 3,76-10°2 IIxc .

109-pacm. bannonoaeu eaznaprune Xonamunu ypeanuu

Wnnmmapan KaifHaraH cyBra JKOWIAIITHPUO, Kai-
TaJiaH 11y KaTTAJIMKJIAPHUHT HUCOATHHY aHUKj1a0, Oapua
rasyap y4yH siHa Oupaaii HaTH>Ka OJNUH/AN:

pV 21 .
Z—=5,14-10
N Ao

By Hucbarau %: (11) ne6 Oenrwmramu

Ba O KaTTaJUTHHU SHepeemux memnepamypa 1ed ataiu.

JlogBur BonbumaH
(1844-1906) — aBcTpUANUK
r3nK-Ha3apmeTymn, craTuc-
TUK MexaHuka Ba MKH acocu-
HW ApaTyByYn. ABCTpuSA daH-
nap akafieM/SICUHVHT ab30CU.

9 YXaBo6u KaHgan?

Heea sHepzemuk xapopam
amanul KynnaHuwea saa
amac?

OnepreTuk xapopar Ba KenpBHH mmKamacu Oyinda @ 3cpa caknanr!

xapopar
0=kT (12)
(hopmymacu Ounan OornanraH, Oy epaa k — boasyman
Odoumuticu ned aragyBud MPOMOPIHOHAIUINK KO PUIIH-
€HTH. k H1 KUMMaTUHHU XUCOOJIaMINK:
0, 9,=KT,-T) (13)

k=000 _y 3510 A%
L-T, °

Bonbuman goumMuiicu
*xoynia upomanaHauran
9HEPreTUK XapOPaTHU
KenbBHH IIKAJTACHHUHT
rpaaycujia yadaHaauran
xapopar Ousian Ooraiu:
0=kT
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IV XapopaT — monekynanapHUHr
unrapunaHmMa xapakaTtu
ypTaya KUHETUK SHEePrusiCUHUHI
yn4oBsm

Kucm xapopatu MosieKyjalap XapakaTUHUHT
ypraua KHUHETHUK DHHEPIUsACH Ba XapakaT Te3JIUIura
OOFIIUK.

MKT acocwuii TeHTIIamMacuH ¢oinananuo, ymuoy Kar-
TaJIMKIAPHUHT MyHOCA0AaTHHU OJIAMH3!

2 —
p= 3 nkE (14)
Tabpudra xkypa Moaga MOJIEKYJIaCHHIHT KOHIIEHTPA-
LUSACH KyWHJarura TeHr:

(15)

_2 WE 2N+ (16)
SKaHUHH OJIAMU3.
(16) HU maKT aTMaIITHPCaK:
pV_2g
N 3
(11) 6unan (12) nan ymoy dhopMynaHu oIaMu3:

pV
“—=kT 18
- (18)

(17) 6wmiran (18) TeHTTIaMaTapHUHT YHT TOMOHJIAPUHA
TeHrad, Kyiuaaru GopMyaaHd OlIaMu3:

)

2E—kt
3
. = 3
EKku EZEkT (19).

(19) dopmynagan MoneKyJgalapHUHT TapTUOCH3
XapaKaTHHHUHT YpTada KWHETHK JYHEPIHsiCH Ba aOCOIOT
Xapopar ¥3apo TYFpH IpOTOpIIHOHAT OOFIaHUTIIIA YKaH!
KEIINO 4YUKaIu.

TemnepaTypa — Monekynanap uinrapunaH-
Ma XapaKaTUHWHT ypTaya KNHEeTUK SHeprus-
CU YNYOBMW.
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1.

2-TonwunpuK

300 K xapopaTtaa asor,
BOLOPOA, CyB Oyfu
MorneKynanapuHUHF
xapakat Te3nuruHu
AHVIKNaHr.

@

1.

KaBoou kaHgan?

Monekynanap xapa-
KamuHuHe ypmada
Keadpamuk mearnuau ea
JKUCM Xapopamu opa-
cuda KaHOall 6ofruKIuUK
6op?

. Monekynanap xapa-

KamuHuHe ypmada
KkeaOpamuk me3nuau
1,2 mapma opmeaaHOa
JKUCM Xapopamu Heya
mapma opmadu?

. Monekynanap xapa-

KamuHuHe ypmada
KeaOpamuk me3anuau
20% opmeaHOa Xucm
Xapopamu Heya ¢housaa
opmadu?



VI Monekynanap xapakaTUHUHI 9 KaBo6u kaHaan?
ypTaya KBagpaTuK Te3nuru Ba Heza 6updati 6ocumoa
XXUCM x,ap_ozpam ea xapopamoda bapuya

= mD = 3 . 2aanapHuHe MosieKynanapu
E= Ba F= 5 kT TeHTnmaMadapuHUHT YHT KOHUEHMPaLUsCU BuUpdail
TOMOHJIAPUHY TEHIIAIITHPUO, MOJIEKYTIAJapPHUHT YpTada 6ynadu?
KBaJ[PaTHK TE3JIUTUHU XHUcoOnant GopMynacuHN OJIaMH3:
—2
my- 3
—— =T,
2 2
OyHIIaH:
_ |3kT
U= . (20)
m,

Ouuran ¢opMyrnagard Wian3 ocTuaard GopmysnaHu ABOrajpo COHUra KynauTupamus

Ba OymamMm3:
5 3kT  |3kTN,
- m - mN, ’

_ [3RT

R=kN ,= 1,38:10% ﬂ—%~6,02-1023 mons ' =8,3 l—ﬂ‘m — YHHBEpPCaI ra3 JOUMHIICH.
K - MOAb

Oy epna

Npean ras kaHgaw xoccanapra ara?

BOCUMHUHT YNHOB OUPAUIMHIA aTaHTr.

MKH acocuin TeHrnamacu KaHgam napamMeTpnapHu yzapo 6ofnanan?
BonbuMaH OMMUNCUHUHT PU3MK MabHOCKU HMaa?

A WN —

CETTE

1. Xaxwmu V=1 1 maumma Maccacu 2 T BOgopoz 00p. Arap BOIOpOI MOJIEKya-
. Mo
JApUHHUHT ypTada KBagpartuk Te3nuru v =400— Oynca, BOIOPOAHUHT OOCH-
c

MHHHU aHUKJIAHT.
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2. Masbnym Oup mapmiapaa Bomopox 3uuiaurd p =0, 09K—§. Arap my mapt
M

. Ke _.
Oyiu4a METaHHUHT 3uwMrd p, =0,72— Oynca, yHMHT MOJISP MacCaCHHH
M

AHUKJIAHT.

3. Buwmru p=3, 3K—i Oynran raz xapoparu ¢t = 17 °C. Arap MOJIEKyJTa MaccacH
M

m, = 6,6-107%" kr 6¥7ca, ra3 OOCUMHUHU aHUKTAHT. By KaHai ra3?
4. Xaxwmu V= 13,8 n unumnaa xoitnamran 6ocumu p = 100 klla naean ra3auHT
N =2-10?* MONeKyJaCHHUHT XapOPaTHHU aHUKJIAHT.

5. Arap T = 300 K xapopatna ra3 3u4iura p :1,2%, Ba MOJICKyJaJapHUHT

- M
ypTada KBaJApaTuK TC3JIUTU L — 500 — 6YJ'IC3, njacal ra3 MOJICKYJIAaCUHUHI KOH-
(&

IIEHTPAITUSICHHN aHUKJIAHT.
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6-606HUHI Xynocacm
Ba Monsp Macca

Hucbuit monekymsip macca
__m
M, = T
B e

Monsp Macca
M=M, 10" %

MON1b
M=mN,
m="
v

I"aznap apanammacu yuyH
ot m . tm,

ViV e,

MoneKlea Mmaccacu

NZMNA
N=vN,
N="

my
N

W

p=nmyp
p—%pﬁ2
p==nkE
p =nkT

Monekynanap

XapaKkaTMHUHT KNHETUK
3Heprusicu

MonekynanapHuHr

ypTaya KBagpaTuk
Tesnuru

Ll
Il

Ll
Il

Bonpman joumuiicu
k=1,38-10"% ﬂ_o;c
K

ABoraapo coHn
N, =6,02 - 10* momp '

‘YHuBepcai ra3 J0MMUiCH

R=38,31 A
ke -°C

Hopman wapowut

T'=273K,t=0°C
p=101300I1a=
= 760 MM. cHM. yCT.

Xapopart wkananapu
opacuaaru
GofnaHuL

Kenbpeun Ba Lenbcuit
T=Q273+HK,
T'=(T-273)°C
Lenscnit Ba @apenreiit
t”ng(t”F ~32)

°'F =32+ %I”C
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MKH acocun konpanapv Ba KOHyHNnapu

MKH y4 koupacu:

1. Bapua mogmanap 3appadanapaaH — Oup-Oupuman oupop Macodaaa KoMIarad MojIeKyaiap
Ba aTOMJIApJaH TY3WJITaH.

2. MognaHuHT 3appavajapy y3IyKCH3 Ba TapTHOCH3 Xapakaraa Oymasm.

3. Moana 3appavaiapu Oup-oupu OWIIaH y3apo TabCUpIIAIIa IH.

ABOrajipo KOHYHH:

Bupmait 6ocuM Ba Xxapoparia ra3iIapHAHT OupAail Xa)XKMUAIArd MOJISKyTajap COHU TEHT OYmasm.

Fnoccapun

XapopaTHUHT a0COTIOT HOJIU — MOJICKYJAJapHUHT WITAPHIAHMa XapaKaTH TYIUK TYXTalIuraH,
Ounampyaru 6apua (pU3MK KUCMIIapard XapoOpaTHUHT 9HT KyHH Yerapacu.

Hpean ra3 — Oy, MOJIEKyJIaJIlapHU yJlap Opacuaaru y3apo TabCHPHHUHT MOTEHIMANl YHEPIHACHHH,
VIApHUHT YI4amiIapuHU YbTHOOpra oMaca OymaauraH dIacTHK Imapiap 1ed xucolmaianran
ra3HUHT (U3MK MOJIEIH.

Monma MukIopu — OepuiraH kucMaard Moiekyiaa coHumHuHT 0,012 Kr yrimepommaru atomiap
COHHTa HUcOAaTUra TeHT KaTTaluK.

MaxkpocKONnMK napaMeTpJiap — *XUCMIIAPHUHT XOCCAJapUHU YJIAPHUHI WYKU TY3WIMIIUHYU YbTU-
6opra onMai TaBcu(IIOBYN KaTTAIUKIAp.

MHEKPOCKONUK NapaMeTpJjap — MOJEKYIAp OJIAMHHU, MacallaH, MOJICKYJIAJIapHUHT TE3JIHTHHH,
MacCaCUuHU, SHCPTUACUHU TaBCI/l(l)J'lOB'-II/I KaTTaJKiap.

Mous — 12 T yrieposyia KaHda atoMm 0yiica, ITyHYa MOJIEKyJIagaH HOOpaT MOAIa MUKIOPH.

Mouisip Macca — Oup MOJIb MOAJAHUHT MaccacH.

MopaaHuHr HHCOMH MoJiekyassp Maccacu M, — OepuiraH Mojda MOJEKyJacH MacCaCHHMHT
YIIIepOJ aTOMH MaccacHHUHT 1/12 KucMura HICOATHUTa TEHT KaTTalluK.

TepMoanHAMHUK NapaMeTpiap — >XKHCMHHMHT XOJIATWHH XapaKTEpIOBYM MAaKPOCKONHMK KaTTa-
JMKJIap: 00CUM, XXM, Xapopar.

TepmMognHaMuK MyBO3aHAT — OEpK XHCMJIAp CHCcTeMacHIari 0apda MakpOCKOIHK ITapamMmeTpiap-
HHUHT Y30K BaKT JaBOMMJIA y3rapMail TypaauraH XoJaTH.

Xapopar — MakpOCKOIIMK CHCTEMaHHMHI TEPMOIMHAMHUK MYBO3aHAT XOJAaTUHHM XapaKTepIOBUU
(DU3MK KaTTaNNK.

TepMoMeTp — TEKIIUPWIAETIaH MYXUT OWIaH OOFJIAHUII OPKAJHM XAapPOPaTHH YIIdalmra MYyIDKal-
JaHraH ac6o0.
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A3 KOHYHJIAPU

a3 KoHyHIapy MONeKynsp-KUHETUK Hazapus Nanao bynMacaaH aBeas Taxpu-
Oanapfa aHvknaHraH. by KOHyHNap pean rasnapHu Uaean rasra sKMHNALWTUPNG
OfiraH X0NAa — KOPW XxapopaT Ba nact bocnumaa yTkasunraH Taxkpubanap Ha-
TUXacuaa Kalud KMnmHraH. Ep atMocdepacuHm Tapkmbuaari a3oT Ba KMCOPO/,
rasnapu coghanaliTmpuirad Xonaa etapnnyda aHukIMKLa vaean rasnap cuda-
Tnaa Kapanagu.

BoOHM yKN6-6mMnunLl opkanu cusnap:

Macasna ednLlaa Uaean ras XoNaTUHUHT TeHrMaMaCKHN KYNnaLiHum;
JONMWIN XapopaTaa DOCUMHUHE XaxMra OOFMUKANIMHU TadKWK, K-
nnwHKY (Born-MapuoTT KOHYHN);

JONMKNN BOCMMAA ra3 XaXMUHUHT XapopaTtra OOFNNKIUIMHN TaaKuUK,
KunuwHn (Fem-JTioccak KOHYHN);

JONMUNIN XaxMaa OOCUMHUHT xapopaTra 6OFNMUKANIMHM TaOKWK, K-
nnwHKY (LLapnb KOHYHN);

COHMV Ba rpadurK MacananapHu eduiaa ras KoHyHnapuaoaH donaa-
NAHNLLIHM YpraHacms.




20§. pean ra3 XxOoNaTUHUHI TeHrIaMmacu

KyTvma,quaH HaTUXa:

By napazpachHu ys3nawmup-
2aHoa;

* Macarna equwoda udear 2a3
Xxornamu meHaiaMmacuHu
Kynnau onacus.

0 Acpa caknaHr!

YHuBepcain rasz JouMunCH-
HUHT KUHMMAaTH:
e

R =18,31 .
K - monw

Benya T[lonb 3mwunb
KnanenpoH (1799-1864) —
bpaHLy3 pur3nrv Ba HXeHep.
1834 wumnn Bonnb-Mapuorr,
lenfloccak Ba ABoragpo Ko-
HyHRapuHn  GrpnawTMpyBYm
naean ras xonatu TeHrnama-
CVHW KenTnpmnd YmkapraH, yHu
1874 vvnn O.UN. MeHnpenees
ymymnawtuprad. MogaaHuHr
3pULL Ba KanHall xapopatna-
pu GunaH 6ocum opacuparv
6ornaHnw TEHrmamMacuHm
TonraH. BupuHun 6ynub Tep-
MOOMHAMUK >kapaéHHn pV-

Anarpammaga Tacsuprab,
TepmogMHamumkara — rpadomk
YCYINHU KUPUTAMN.

W

120

| Npean ras xonatTMHUHI TeHrnamacu

I"a3HuHr 6upop OMp MaccacHHUHT XOJaTH yd Hapa-
METPHUHT KUHMaTH OWJIaH aHWKJIaHATH: OOCHM p, XaKM
V' Ba xapopar 7. By mapameTpnapHUHT OMPHHUHT Y3ra-
PHILIM OOMIKaJApUHHUHT Y3rapuiInra oauo Kenaau.

TepMognHaMuK nNapameTpsiapHu y3apo
6OFNOBYU TEHINIaMaHU ra3 X0naTUHNHI TeHr-
namacu neb atanaguw.

MKH acocwuii TeHII1aMacHuiaH ra3 XoJlaTu napameTp-
JAPUHUHT UPOAACUHU OJAMU3:
p = nkT. (D
(1) Tenramara KOHLEHTPALMSHU XUcOOIam Gopmy-
JIACHHU:
n= % (2)
Ba MOIJIa MMKIOpPH OpKajiM HQOmaIaHraH MoLdagaru
MOJIEKyJIaJlap COHUHU:

N=vN,, 3)
KYHnO Kyiumaara hopMyaHu OJlaMHU3:
pV:%kNAT. )

BonbiMan 1OMMUNHCHHUHT ABOTaJpO COHUTA KYTIalT-
MacHHH yHHBEpCaJ ra3 JOUMUicH OMaH aiMalliTHPaMU3:
R—kN, 8,312 (5)
K - monv
(5)-tenrnamara kypa, (4) TeHmIamMaHu KyiHuuaru
KYpHUHHUIIA €3aMU3:

pV:%RT. (6)

(6) TeHrmama wpean ra3 XOJATHHHHT TEHINIAMACH
xucobmananu, yan MenneneeB-Kimamelipon TeHrmamMmacu
Jie0 aTayajy.

Il Fa3 X,0NaTUHUHI TeHrMamacu
Ba OMpnaluraH ras KoOHyHU

['a3 xonarHUHT TeHIIaMacH OUp XOJIATHUHT TTapaMeTp-
JIApy Opacuiard OOFTIAHUIITHK XapakTepriaimu. ['a3 KoHyH-
JIapy Ta3 XOJaTy TEHIIAMAaCHHMHT Y3rapuILNHU XapakTep-
Jaii1 Ba ra3HUHT OOLIAHFIY XaMa OXUPTH XOJIaTIApHHUHT
HapameTpiapy opacuia OOFIaHHUII YPHATAIM.

Bupop Oup TazHMHT MKKH TYpJiH XOJIQTUHHU Kapai-
mak. Bouwtanruy xomar mapamerpnapui: p, V,, T,, m,.
Oxwupru xomar napamerpnapu: p,, V,, T,, m,. bonuanruy



XOJIaT y4yH Ia3 XOJNaTUHUHI TeHmamacu: pV, :% RT,.

VY3rapyBuaH KaTTaJUKJIApHM TEHIIAMAHMHI Yall TOMO-
Hura yTkasamus. [lynna:
mlT M

l'azauHr OXUPTHU XOJIaTU Y4YYH KaTTAJIUKJIIApHUHIT

XyIUIM IIyHIali HUCOATHHH E3aMuU3:
sz _ R

®)
m, T, M
(7) Ba(8) TeHTITaMaJIaApHUHT Yar TOMOHJIAPHHN TSHITIAHMI3:
A4 _ YV, )]
mT,  mT,
. pV
€K T const (10)

Onunean menenama Oupnawean 2a3 KOHYHUHUHE
¢opmynacu 6ynraou, ynoa mepmoOUHAMUK CUCeMAOd
oynaouean dcapaéuiapou xapakmepiosuu oapua napa
MEMPRAP KUPUMUIEan.

Arap Ta3HUHT OONIIaHFUY XOJIATIaH OXUPTH X0JIaTra
YTULIMIA YHUHI Maccacu y3rapmaca, m, = const, yHua
oupnawean 2a3 KOHyHu ydy KYpUHHIITA KeJIalu:

A _phy (11)
I, T,
éxn % = COonst . (12)

Osmaran (11) Ba (12) dopmynanapHu Oupnamrax
ra3 KoHyHu ¢ku (paniy3 ¢murn benya KaaneiipoH-
HMHT Xypmartura Knaneiipon menenamacu 1e0 aTanajiu.
TepMoauHaMUK TmapaMeTpIapHUHT Oy (OpMYIacuHH y
1834 iinmm Takprbana oNIu.

BepunraH ras Maccacu y4yyH Xa>km Ba 6o-
CUM KynanTMacUHUHr abcontoT xapopartra
HUC6aTn — ras xonartura 6oFnuK, GynmaraH
AOUMUIA KaTTaluK.

Il Macana eunwiga ras X,0JlaTUHUHI TeHINamMacu
Ba GMpnaluraH ras KOHyHMHU KynnaLu

TepMonmnHaMHUK CHCTEMaHWHT XOJATHHH XapaKTep-
JIOBUM HOMABbJIYM MapaMeTPHU aHUKJIAII YIyH JOUMUMN-
JIAPHUHT KUHAMaTth MabiyMm Oynranma (6) MeHpenees-
Knaneitponnunr xonar TteHmiamacu €xku  Kianeipon
TeHaMacu (12) unuatunaay.

Arap wMojja MUKAOPH Y3rapMmaiiiMraH cucTe-
Maga TepMOIWHAMHUK >kapa€H Oopca, yHIAa HOMABIyM

@ )KaBobu kaHpan?

1. KnanelpoH meHenama-
CUHU Heea hakam modda
Mukdopu y3eapmatioueaH
2asnap y4yH Kynnawea
6ynadu?

2. Heea xonam meHeanamacu
6ocumu 03 8a xapopamu
XyOa nacm bynmazaH
2asnap y4yH KysnnaHu-
nadu?

3. Xonam meHenamacuHuHa
2a3 KoOHyHnapudaH npuH-
uunuan gapku Humada?

9 1-Tonwmpuk
6, 9, 11 chopmynanapgaH
ynapra kupyB4n bap4ya
KaTTanuknapHu ndoganaHr.
MaTemaTtuka KypcuaaH
KaHAam kovaanapHu Kyn-
nancms?

(\ 2-TONWUpUK

. MaparpadHuHr Il knemmnHm
ypranuHr. Macana euvwga
ra3 XonaTUHWHI TeHr-
namacw Ba bupnaiuraH
ra3 KoHyHnapuaas
dovgananHuw 6ynmya
dopmynanap TynnaMmmHu
padrapuHrusra é3mob
KYAWHT.

2. 1 monb Bogopop Ba
KucnopopgaaH nbopat
apanawMaHuHr Monap
MaccacCcuHN Wy ragHmnHr
0,5 monb BOOOpOA Ba
1,5 monb kucrnopogaaH
nbopat apanaliMaHuHr
Monsp maccacugaH dapk-

° NaHVLLWHW UCOOTNAHT.
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napameTpHu KitanepoHHUHT OMpJialiran ra3 KOHyHUHH
(11) xymmam opKam XUCOOIaiIu.

Arap cucremMajaru ra3 kamaica €KM aKcHHYa Ta3
kuputwica, Menzaenees-KnanelipoHHUHT Oupramran
ra3 KOHyHHU TeHIIaMacuHu (9) Kyiamnt kepaxk.

Arap Oupop XaKM/a ra3IapHUHT apaalliMacy MaBxKyIl
Oyuica, yHIa MOJISIp Macca y3rapyB4aH KaTTainuk Oynaau. by
XO0J1J1a Macajla e4uIla KyHuary TeHiamMa nilaTiIam:

nViM, _b V\M,
Iim, T,m,

By renrnama Mennenees-KnanelipoHHUHT ra3 Xoiaru

TEHIJIaMacU/IaH OJMHAAW. ApanalmMaJapHUHT MOJIp

Mmaccacu Kyingaru ¢popmyna 0yiinya aHUKIaHAIH:
M Smm . tm,
B e T o A

OyHmam, m —apajaliMaTapKMOUaru rasiap Maccacu
v, Vv — apajaliMajard ra3HuHT Xap Oup TypHHUHT
MOJJIa MHUKJIOpH, 7 — apajialliMa TapKuOura Kupaaural
ra3 COHH.

@ XXaBobu kaHpgan?

1. a3 apanawmacuHuHe
MOsIsip MaccacuHu Heea
apanawma mapkubudazu
easfnapHuHe Morsip mac-
canapuHu apugpmemux
ypmadacu cughamuda
aHuknawea bynmatou?

2. Heea xonam
meHanamacudaH
¢otidanaHzaHda bapya
kammanuknapHu XbC da
ugpodanaw Kepak, 2a3
KOHyHnapudaH ¢holida-
naHub xucobnawoda aca
hu3uK Kammarnuknap-
HUHe yrn4yoe bupnuknapu
ghakam moc Kernca
6yndu, MacanaH, Xaxm —
numpda?

MACAJIA EYULL HAMYHAJIAPU |

Maccacu 10 r kucropon 1°C xapoparaa p = 0,303 MIla 6ocumra sra. lonmmii 0ocumaa
KU3IUpUITad, Kuciopon Xxakmu 10 1 optau. YHUHT V1 OOLIJIAaHFUY XaXMU Ba 7. , OXUPru

XapoOpaTruHU aHUKJIAHT.

\

bepuaran: XBC Eunnr:
m=10r 10-103 kr - M pT M Knanei
p _ 0’ 303 MHa 0’303 . 106 Ha p = ﬁ 1 CHCIICCB- aHeI/IpOH TCHIJIaMaCHUudaH
tl = 10 OC 283 K 6I/IpI/IH‘-II/I XoJiatgaru ra3 XAXKMHUHHAU aHHKJ’IaﬁJ’IHK
V=101 10-103 a3

2 v mRT, )
V-2 YoMp
T-9

? 10-10 k2. 8,31 —2%€_ 283k

V,= moab: K —2,4-107m°.
0,032—¢_.0,303-10° ITa
MOAb

MenneneeB-Knanelipon  TeHDIamMacujaH  Ta3HUHT
UKKWUHYY XO0JIaTH YUyH OXUPIU XapOPaTHU aHUKIIAUIIUK:

m v,
PV, =R, T, =002
0,303-10° Tz - 0,032 52,4107 »°
T, = MOD — LIS 10°K

8,31ﬂ—m- 10-10 ke
monb- K

Kasoon: 2,4-1073 m3;

1,18 - 10° K. -
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1. KaHIaw TeHrnaMaHu ra3 XxonaTMHUHT TeHrnamacy feb atanann?

2. KnanenpoH neHrnamacuaary TepMoAMHaMUK NapaMeTpnapHUH HUCOATK KaH-
[av WwapouTaa baxapunagn?

3. KnanenpoH Ba MeHpgenees-KnanenpoHHWUHI GUpnalurad ras KOHyHNapUHUHE
dapkm HUMana?

4. Ta3 x0M1aTi TeHMNMaMaCKHWHE ra3 KOHYHMUAAH acocun papky HUMada?

5. KnanerpoH TeHrnaMacHWHI DaxxapuUnuWMHK KaHaan Taxprbana TeklwmnpumL
MYMKUH?

CRTTTR

1. Bocumu 2,3-10° Ia, xasmu 0,03 m°, maccacu 30 r ammuaknaunr NH, xapopa-
TUHU aHHUKJIAHT.

2. Curumu 10 1, 6ocumu 0,29 Mlla, xapoparu 17 °C OamroHga KaH4a Moiaa
MUKAO0pU 60p?

3. Xapopar 47 °C, armoctepa 6ocumu 10° [Ta Oynranma KACIOPOJHUHT 3UUIH-
THHHA aHUKJTaHT.

4. Arap ra3 xapoparu 300 K, 6ocumu 7,48-10° ITa 6yica, yaunr 0,5 M3 xakmuma
KaH4a MoJieKyia 0op?

5. Ta3auHT X)KMUHU 2 MapTa KamanTupranga yHuHT 6ocumu 120 klla optam,
abcomot xapoparu 3ca 10% optau. YHUHT OONITaHFUY OOCUMUHU aHUKJIAHT.

6. bamnonnaru ra3 xapoparu 15°C. Arap rasuunr 40%-u OGaJuloHZAH YHKHO
ketn0, Oyrma xapopar 8°C macatica, ra3 00CHMH KaHYa MapTa KaMasiau?

Mxopavn Tonwmpui,

«CUKMraH Ba CUMPaKNaLLITUPUATaH ra3HUHT TeXHUKAAA KYNaHUAMLLND MaB3y-
cnpa axoopoT TamepnaHr.
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21§. N3oxxapaéHnap. N13oxxapaéHnapHUHr
rpadpuxknapun. 1anbToH KOHYHU

KyTMnap,MraH HaTuxa:

By napazpacgpHu ysnawmup-

eaHoa:

doumutl xapopamoa
60CUMHUH2 XaxXmea
6ofrnuknueuHu (boutnb-
Mapuomm KoHyHu)
ypaaHa onacus;

doumuti 6ocumda 2a3
XaXMUHUHe Xapopamea
6ornuknueunu (Fed-
Jlroccak KOHYHU) ypaaHa
onacus;

ooumutl xaxxmoa
b6ocuMHUH2 xapopameaa
6ornuknueuHu (Lapnb
KOHYHU) ypeaHa onacus;
COHIU 8a epauk
macananap equwoa 2a3
KOHyHnapudaH ¢holioa-
JlaHa ornacus.

)

N

1-Tonwmpuk

. KnanewpoH TeHrnamacuHm

(1) Kymgarn y4 xon yyyH

TYPNAHTUPWYHT:
T = const
p = const
V = const

2. OnuHraH HaTwxanapHm

2, 6, 10 dopmynanap
BunaH TakkocnaHr.

3. Y3UHru3 ésraH KoHyHnap

KaHaan atanumHmn
aHVKNaHr.

| U3oxxapaéHnap
®u3uKa Ba TEXHUKA/Ia U30)Kapa&Hap KeHT KYJJIaHH-
JaIu.

N3oxxapaéH (rpeKkTya isos — 6uppamn, TeHr)
- Maccacu ysrapmMampuraH cuctema napa-
MeTpnapuaaH OUPUHUHI KUAMATU JOUMUN
OynraHpa yTaguraH >xapaéH.

H3zooicapaéunap yuyH mepmoouHamux napamempiap-
HUHZe UKKU Y32apy6uucu opacuoazu O0nuKIuK meuaia-
macunu 2a3 KoHyunapu 0eb amanaou. I'a3 KOHyHJIapHUHU
KnaneiipoHHUHr OWpnamrad ra3 KOHyHUHHHT XyCyCHUH
xXomapy cudaruaa Kapar MyMKUH:

oV _ b,

T T,

(1
Il Bonnb-MapuoTT KOHYHU

Joumuti xapopamoa 2az OOCUMUHUHE YHUHES XAIC-
muea boenuxnueu xouynu botnoMapuomm xonynu 0ed
amanaou. a3 KOHYHUHUHI TEHIIAMACHUHHU TaxpuOasa
1662 iinmm murmm3 ¢usuru Podepr Boiiabp Ba 1676
WWIM YHIAQH MyCTakuiI Xoiaa (paHity3 Gu3urda IAMOH
MapwuoTtT Kaid KuiraH.

boiine-MapuoTT KOHYHH H30TEpMHUK XKapaCHHU
XapakTepiainan. Mzomepmux scapaén — bepunean macca
VUYH  OOUMULL  Xapopamoa MepPMOOUHAMUK CUCTEMA

XOnamuHuHe y32apuuiu.
Knaneiipon Tearnamacunan (1) 7= const ra3 y4yH:
pV,=p,V, )
EKu pV = const. 3)

XaBobwu KaHgan?

. KammanuknapHu 6bup-6upuea HucbamaH myfpu ea meckapu npornoyuoHan bofnaHuwoa

9KaHnueuHu KaHoal axkpamacu3s?

. Y3uHau3 é32aH KOHyHnapHUHe Kalicu 6upuda kammanuknap myspu, Kalicu 6upuda mec-

Kapu rnpornopyuoHas bornaHuwoa?
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. Mamemamukada myfpu nponopyuoHaiuk epagpuauHu KaHoal amanaou?
. Teckapu npornopyuoHannuk epaguau KkaHOal amanaou?



X.apopaTHUHT y3rapmac kunmaTtuaa 6e-
punraH maccanu ra3 60CMMUHUHI Xamura
KynanTMacu ysrapmac Katranuk 6ynmb ko-
napm.

(2) Tenrnamanan uaean ra3 0OCUMH YHUHT Xa)KMHUTa
TECKapH MPOMOPIIMOHAT SKAaHH YHKATTH:
a_% )
»
bynnait 6ormukauk rpaduru — runepodora Oymany,
yHH uzomepma Ae6 arananu. 110-pacmoa Typiau xapopar
KHMaTiIapy y9yH WUKKH JKapaéHHUHT M30TepMacH Kyp-
CaTWIITaH.

lll Ten-Jtoccak KOHYHU

N3o006apuk sxapaHHU XapaKTepiIOBYH ra3 KOHyHUHHI
l'eii-JItoccak xkomyHu ne0 artamamau. ['a3 XaKMHUHUHT
xapoparra OOFJIUKIUTHHU SKCIIEPUMEHTAN paBHIIA
tekmupuiran 1802 #iwmm ppanrmy3 ¢usurn Kozed [eii-
JIroccak GaxkapraH.

Uszobapux sicapaén — doumuii bocumoa mepmoou-
HAMUK CUCMEMA XONAMUHUNE Y32apuLl Jcapaénu.

p = const Oynranna KianeipoH TeHIamMacuaaH
KyHHUIaru Xylnoca 9uKaju:

n_n

71_72 (5) éxm ;zconst .(6)

FasHUHr Mmaccacu ponmuin Ba 6ocnmm
y3rapmaca, YHUHI Xa)>XMWUHUWHI XapopaTtra
HuUcbaTn ysrapmac KaTranuk 6ynmb konaaw.

(5) TenrnamamaH XaXXMHUHT Xapoparra TYFpU

HponoOpuMOHan dKaumuru uukaau: V; 7, . VT-nua-
v, T,

rpamMMacuia OofjaHHIl Tpadurd KoopAHHATAIap
0oy OpKamu YTyBYM TYFPU YHM3HKHH Oepaju
(112-pacm). W300apuk xKapaéHHUHT TpapUruHU
usobapa ned arananu. Moean easnap yuyH Kyiianu-
naouean 2as KOHYHIApPU NACM  Xapopamiapoa
oascapurmariou. ynunr yuyn VT-puarpamma-
cUJa macT xapoparaard rpaduk WTPUX YU3HKIAP
Ounan OenruaaHay.

110-pacm. Hzomepmanap

@ 2-TONWNPUK

110-112-pacmnapga
YYYH Kynngaru waptnap
T,>T

1
V,>V,

111-pacm. Hzobapanap

112-pacm. H3zoxopanap

KypcatunraH guarpaMmmarnap

GaxkapunuLWnHU UCOOTNaHT:
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IV Wapnb KOHYHU
Jommuii xakmma Ta3 OOCHMHHUHT Xapoparra OOf-
mukyuruan 1787 i ¢panny3 onumu Kan [lapns @ 3-Tonwmpumk

9KCIIEPUMEHTAJ aHUKIaau Ba Oy KoHyH [llapnbs KoHyHu 113 a, 6, 8 pacmnapda
ne0 aranau. TaceMpnaHraH guarpam-
H3oxopuk orcapaén Oecanumus — OOUMUL XAACMOA ManapHu KapaHr. Xap 6up

OunarpammMaga kaHgam
»apaéHnapHWHI rpaduknapm
TacBuUpraHraH? Y3 xaBobna-

MePMOOUHAMUK CUCTEMA XOLAMUHUHE V32APULL HCADAEHU.
V = const 6ynaranma KiamedpoH TeHTIIaMacHumIaH

KyHu/1aru Kenuo YnKaim; PUHTM3HI aCOCHaHT.
&:& (7) )
LT,
xn 2 _ const (8).
T

Fa3sHUHIr Maccacy goumunm 6ynraHaa Ba Xa)kM y3rapmaraHga, ras 6ocmm-
CUHUHT XapopaTra H1CbaTu y3rapmMac KaTranuk 6ynagu.

. T,
Bocum abcomroT xapoparra TYFpH MPOMOPIIHOHAT OOFITUK;: b4 p 6ocumumHT T

P, 2
xapoparra OOFIMKIUK rpaduru — 114-pacmoa KypcaTuirad, y u3oxopa je0 araiajiu.

V U3oxxapaéHnapHu Typnv guarpammanappa
rpacduk pasuwiga TacsmvpnaLu

113-pacmoa pV, VT Ba pT nuarpammanapaa uzorepma — 1, uzobapa — 2, uzoxopa — 3
TacBUpJIAHTaH.

p 2 V, —3— )
2 3/
I 3 /| : p | :
a) 0) 8)

113-pacm. H3zoxcapaénnap ouaecpammacu

JuarpamManary uctaiaral HyKTa ra3 XoJjaTura, Y4M3MK 3ca — TepMOJMHAMUK KapaéHra
MOC Kelauu. pV-auarpaMmacuia FasHHHI Y4 XOJaTUHM yiapra moc kemysuun p TV,
p,T,V,, p,T,V, napamerpnapu Ounan 6enrunaiinuk (1/4 a) pacm). bup xonarnan HKKMHYHU-
cura yTUIll WYHAJIMIIMHUA CTpeikajap Ownan Oenrunainuk. Juarpammanan doitnaaaHuin
KyJdai OynMIM ydyH KyIIMMYa YM3MK — OMPMHYM XOJaTJardu ras xapoparura TeHr 7T,
Xapopar yuyH u3oTepMa yTkazainuk. /luarpammanan 1-xonataaH 2-xonarra YTUII U30-
Oapuk amaira ommid Kypunub typubau p, = p,, Oy Baktaa ras xapoparu opraqu 7, > T,
Xa)kKM OpTTaH, IeMaK 1-XonaraaH 2-xojarra yTrania ra3 u300apuk KeHrasu. 2-X0onaT/iaaH

3-xomarra yTranzia ras 00CMMH KaMasiiu: p, < p,, XakKM OPTajii, ra3 H30TEPMUK KEHTasiIH.
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I'azHuHr 1-xonargan 2-xonarra YTUIINHY, KEHUH 3-XoaTra yTumuHu VT — nuarpamma-

cuna (114 6) pacm) Ba pT — nuarpammacuna (/14 6) pacm) TacBUpIaml MyMKHH.

PA A

NG 3
N N

p“ 1/
/ Vi’
/
N VAV 4
p,=p, , ~ 2
/ e -7
ARV AN Vg
P S -TT3
Y aptd |
e }
o T T=T

114-pacm. Typnu ouacpammanapoa mepmoOUHAMUK HCAPAEHLAPHU MACEUPILALU
1-2 uzobapux xeneatiu, 2-3 u30mepmuK Keneamuu

VI JanbToH KoHYHW. Mapumnan 6ocum
Kumépnii peaknusra kupuiIMaianrad rasnap apa-
JIAIIMAacy y4yH HAHIINArd MOJEKYJIaJapHUHT YMYMHH
COHH apajaiiMa TapKuOura KMpaJuraH raz MojeKysaa-
PUHHUHT HUFUHANCHTA TEHT:
N=N+N,+...+N.
Bynnaii raznapra mucon cudaruaa azor, KUCIOPOJ,
BOJOPOJI Ba MHEPT ra3jiapHu KeATHpHIITa Oynaau.
TenmnraMann UIUITHAHT XQ)KMHATA OYIaMu3;
n=ntn,+..+tn.
['a3mapHUHT KOHLIEHTpAaLMACH YYyH OJIMHTAH TEHT-

@ Ocpa caknaHr!

AtMocdepa Oocumu a3oT-
HUHT, KHCIIOPOJHUHI, CYB
OyFJIapyUHUHT Ba XaBOJArH
0apua apayianiMaiapHUHT
O6ocuMuiaH naiino 6ynanu.
P =P (V) T (0) +
+p (H,0) + ...

JaMaHu p = nkl Ta3 XONATUHWUHT TEHIJIAMACHUTa OJINO
00opuod KysIMU3:
p=(n +n,+ .. +n)kT.
Kascnapuu oucax: p = n kT +n kT + ...+ n kT.
By ¢opmymnagarn KymunyBuniap apananiMa TapKuOWra KUPYBUYM ra3jJapHUHT OOCH-
MUHH Oepaju, oJapHH napyuai bocum 1ed aTanaiu.

Napuwman 6ocum (NnoTuH4Ya - partialis — 3appanu) — Wy xapopartaa apa-
nalwmMa sranfiaraH Xa>MHu1 apanawima Tapknéuparu 6MpruHa ra3HuHr y3u
arannaraH xongaru 6ocumu.

ApanammaHuHT 00CHMH TTapIrai 0OCUMIAPHUHT WAFHHUCUIUD.

[Taprman 6ocuM OepwiTaH Ta3HUHT apajaliMaaard yaylmura MOC KelTyBUd YMYMHH
OOCHMHUHT OMp KUCMUHH TAIIKUIJ KUJIAJIH.

Kumépnii peaknusira KHpUIMaiIuraH HaeaJ ra3jap apajaliMacHHUHT 00CUMH
aJI0XH/Ia Ta3JapHUHT MapUuaJ 00CUMIAPUHUHT HUFUHIMCUTA TEHT.

p=p,tp,tp,t...+tp.

By xonynuu 1809 #innm uarmus onumu [xon JlaneToH kamd KUiaranu yuyH /{ansmon

KonyHu 1e0 aTaiam.
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30>kapaéH aeraHMmMm3 HUMa?

KaHoam xapaéH M30TepMuK XapaéH neb atanagn? M3obapuik XapaéH, 130-
XOPWK XapaeH AeraHnMm3 Hima?

KaHaav KOHyHNapHW ras KoHyHnapu neb atananm?

a3 KOHYHMapUHW TabpUnaHr.

KaHgam 6ocnm napuman bocum neb atanann?

[anbToH, ABOragpo KOHYHIapUHW TabpUdaHr.

ORI

128

Bocumu 1 MIla 6yaran 10 i1 XxaBocu OOp MAMIIHU CUFMMHU 4 J1 OYII ML
Ounan Tyramwtupaan. Mnnmmnapaa ro3ara keiaran 00CMMHU aHUKJIaHT. JKapacn
HN30TEPMHUK.

27°C xapoparaa ra3HuHT XakMu 10 1. VHHHT Xa)XKMU OOILIaHFUY XQ)KMUJIaH
25 ¢ousra KMYMKIAMIWIIN YIyH KaHOall Xapoparraiya M300apHK COBHTHIL
Kepak?

T =280 K xapoparia 314 OCpKUTWITaH OyTHIKAHHHT HYHUIAard XaBo OOCHMHU
p = 100 klla. Arap Oyrunkagan TukuHHU F = 10 H Ky4 OwiaH 10iau0 OJUII
MYMKHH 0¥jica, TUKMH y4uO UMKHUIIM Y4yH OyTWJIKAaHU KaHIail Xapoparraia
KUA3AMpUInMu3 kepak? THKUH KeCUMUHUHT 1031 S = 4 cM?.

pT Ba VT-puarpammanapuzia ujaean ra3 Ouian yragurad xapaénnapau (/15-
pacm) TaCBUPJIAHT. 4 XoJaTAaru ra3HUHI XapopaTd 1 XoJjaTmaru XapopariaH
Heya MapTa KarTa?

116-pacmoa VT xoopauHatamapuja ujean ra3 OaxapaguraH IHUKI IHa-
rpammacu Oepwirad. Iy OUKIHUHT AuarpaMMacuHu pl KoOpOuHaTacuaa
tacBupiyaHr. Ly nukngara ra3 XaXMUHUHT 9HT KaTTa KMAMAaTHHA SHT KUYUK
KUHMaTura HUCOAaTHHH aHUKJIAHT.

DA 7
Z) 1 2 /
Do| > /
| 2 /
| Y 3Vl 3
I S 4
P, N 3 ‘—P—‘T . 1
I I I 0 /
\ i I /
| 1 1 /
[ \ \ > ViI—7-%4
o v, ¥, 51, ¥ | 2
Van
0 T, T
115-pacm. 4-macanaza 116-pacm. 5-macanaza



7-600HUHI Xynocacu

MeHpeneeB-KnaneMpoHHUHT

XonaT TeHrnamacm BupnawraH ras KOHYHU

m
pV = ﬁRT Kaaneiiponuunr Mengaenees-Kianeiponnuur
m = const M, _ pVM,
JaibToH KOHYHH i _ph Iim, T,m,
T T
! 2 pVM
= ——— = const
p_p1+p2 +p3+"'+pn pV mT
=— = const
T
Bonnb-MapuoTHUHr Fen-JlroccakHUHI aprbHUHT
m = const, 7= const m = const, p = const m = const, J'= const
n_n n_p
pV,=pV, T T T, T,
pV = const 4 p
— = const = = const
T T
KoHyHnap

Boiiab-MapHuoTT KOHYHH: XapOpaTHUHT JOMMHUHN KHHMAaTHIa MabJIyM Maccayd ra3 00 CHMHUHHHT
YHUHT XQ)KMHTa KyITalTMacH JJOMMHUI KaTTaIMK 0YIu0 Kosiaau.

Teii-JIroccak KoHyHM: ['a3HHHT Maccacu JOMMHN Ba OocuM y3rapmac 6yica, YHHHT XaKMHUHHHT
xapoparra HucOaTy JOMMHN KaTTaluK OYiIu0 KojaIu.

MMapab KonyHu: ['a3HUHT Maccacu TouMuUi OYITaHIa Ba XaXMH y3rapMac 0yica, yHUHT 00CHMU-
HUHI Xapoparra HUCOATH JOMMUI KaTTaInK OYIu0 Kosaau.

KaaneiipoHHUHT OMpJIamrad ra3 KOHyHu: bepunran raz Maccacu y4yH aOCOMIOT XakM Ba 60CUM
KYIIaUTMaCMHUHT Xapoparra HHcOaTH ras xojarura OOFIUK OYiMacliaH JOMMHH KaTTaluk

Ooymamu.

)IaJII)TOH KOHYHH: Kumésnit peaKkuuiara KHpHHIMaﬁI[HFaH nuacai rasjap apajaliMaCUHUHT 6ocumu
aJIoOXW/Ja OJIMHIaH Fa3HUHT Imapuuail 6OCI/IMJ'IapI/I fIPIFHHZ[HCPIFa TCHI' 65‘/.1'[32[1/1.
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Fnoccapun
I'a3 KoHyHH — u30)KapacHIap yuyH TEPMOAMHAMUK [ApaMETPIAPHUHT UKKH y3rapyBUHMCH OPACH-
iard OOFJIaHUII TEHIVIAMACH.

M3o:xapaén — Maccacu y3rapMaiiiurad cUCTeMa HapaMeTplapuIaH OMPUHUHT KUIMAaTH TOUMUI
OynraHma yTaauraH )xapaéH.

H3oTepmuk :xapaéH — 6epriran Macca yuyH JOUMHNA XapopaTaa TEpPMOIMHAMHUK CHCTEMa XOJaTh-
HUHT y3rapulil KapacHu.

HN3o006apuk :kapaéH — qouMuil 60crMaa TSPMOAMHAMUK CHCTEMAa XOJIATHHUHT Y3TapHII KapacHH.
H3oxopuk xapaéH — 1oMMHI XaXM/1a TEPMOJUHAMUK CUCTEMA XOJATUHHUHT Y3rapHIll sKapaHu.
I'a3 Xo1aTHHHHT TEHIVIAMACH — TEPMOJIUHAMHUK [TapaMeTPIIapHHU y3apo OOFJIOBYM TEHIVIAMA.

IMapuman 6ocum — nry xapoparza apajanMa drajjlaral XaKMHH apajaliMa TapKHOura KHpyBYU
OupryuHa Ta3HUHT Y3H drajularat XoJiaru 00CHM.
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TEPMOANMHAMMKA
ACOCJIAPU

TepMoaVHaMMKa XUCMNAPHUHT UCCUKNK SHEPTUACUHM MaLLMHAHUHT MeXaHUK
SHepruscnra annaHTMpKLL yCynnapmn xakugarm akcnepruMeHTan daH cidaTiaa
nanoo oynraH. VICCMKNMK MallvHanapy Kyn MexHaTUHM MeXaHu3auumsnalia
acoCuM POJTHN DaxkapuLLraH Ba X03Upru KyHaa xam baxkapmMokaa.

Mccnknmnk anMalumMHULL 0famM XaeTuaarm acocum XapaeHnapHUHT brpm 6ynraHm-
[aH, KeMVHPOK TepMoaMHaMImKa acocnapy hmU3nKaHWHT Kyn Oynumnapura Knpmo
bopau.

TepMogMHaAMMKa — MeXaHUK Ba NYKU SHEPTrUSIHUHT Y3apo avnaHunLnapu
OunaH, NYKU SHEPTUAHUHT BUP XXUCMAAH OOLUKA XXUCMra y3aTunuwm mu-
naH GoFNUK XoamMcanapHu Taakuk KunaguraH ¢usmka oynumn.

BOoGHM yKNG-6MnULL opKanu cns:

* Macana e4yviaa ovp aTomnm Ba UKKW aTOMAW MAean rasHuUHE UYKN
SHepruscMHU xmcobnal hopmynanapuaaH honaanaHuLHK;

*  TePMOANHAMUKAHUHT OUPUHYN KOHYHWHW M30XKapaéHnap Ba aauva-
DaTuK XapaeHnapra KynnatiHu;

*  MAean UCCUKMUK OABMUraTenm y4yH KapHo UMKNMHU TaBCUdNaLLHK;

* Macafa edynwaa UCCUKNVK OBUFATENUHUHE horaany ull Ko3hdu-
LMEeHTMHM xMcobnall chopmynacnaaH horaanaHnLHK ypraHacus.




22§. Npean rasHUHI N4KU dHeprusacn. TepmoguHamMmumk
. Nccmknmmk MMk aopun, NCCUKJIIK CUFUMN

KyTuna,quaH HaTuxa:

by napazpachHu y3nawmup-

eaHoa:

Macana eyuwoda 6up
amomsiu 8a UKKU amomsu
udearn ea3HUH2 UYKU SHep-
eusicu ¢hopmynanapudaH

¢polidanaHa onacus.

J

@ Acra TywmpuHr!

(8-cuH dmswka KypeuaaH)
XKnem nukmn sHeprusicu
Y3rapULLMHWHT UKKW YCYIu:

1) MexaHuk uw BaxkapuL;

2) NCCUKMUK y3aTULLL.

WICCUKIMUK y3aTULLHWHT Y4 YCynu:
1) MCCUKNVK YTKa3yBYaHITUK;

2) KOHBEKUMS;

3) HypnaHuLu.

@ YXaBob6u KaHgan?

By napaepaghda bepurnzaH
UYKU 9HepausHU xucobnaw
gopmynacu Heea chakam
ulear 2asnap y4yH KynnaHu-

¢ nadu?

@ 1-Tonwmpuk

1. VYK QHEPTUSHUHT UKKK
XWn ycynzaa ysrapuviuuvra
MUCON KEMTUPUHT.

2. NcenKnuk y3aTULLIHUHD
xap 6up Typura Tabpud
©epuVHr, MUCOMN KENTUPUHT.

| Nukn sHeprusa

MKH 6¥iinda >KuCMHUHT U4KU SHEPeUACU — O HCUCM-
HU MAWKUI KUN2AH 3appavailapiuHe y3apo mabCupuHute
NOMeEHYUAN FHePUACU 6a VIAPHUHS UCCUKTUK XapaKamu-
HUHZ YPMaia KUHEMUK dHepeUACUHUHS UURUHOUCU.

Wuky sHEprust XapopaTHUHT, XaXKMHUHT QyHKIusicn U
(T, V) 6ynmub xucobnanaau, cabaOu 3appa XapakaTHHHHT
SHEPIHSACH KHACM XapOopaTura 3T}“/FpI/I MIPOITOPLIMOHAIT:

E, = 5 kT (1),

¥3ap0o TABCUPHUHT MOTEHIMAI DHEPTHUACH dca yiap-
HUHT opacujard mMacodara, AeMak, )KUCM XaXKMHTa XaM
OOFIIUK.

bupop xXaxkmparnm ujaean Ta3HUHT HYKHA DHEPrus-
CHUHU aHUKJAWIMK. Mnean ra3HuHr y3apo TabCUPUHUHT
MOTEHLIMAJI SHEPTUsACH XHUCOOTa ONMalauran Japaxana
03, IIYHUHT y4YyH >KHCMHUHI WYKH DHEPIHWSACH YHHHT
Oapua MOJIEKyTaJapUHUHT ypTada KHHETHK dHEPrHsiCh-
HUHT WUFUHNCHTA TEHT:

3 3

U:NE:VNAEkT:EVRT'

Mozma MHUKJIOPUHUKU MACCAHUHI MOJIAp Maccara

HUCOaTH OMJIaH alMaITHPAMM3:
m
VZM, 3)
OWp aroMiHM Hjaeal Ta3HUHT WYKH SHEPTUSICHHH XH-
coOmart GpopMysIaCHHU OJIaMU3:
3 m
U==-—RT. 4)
2 M
Mennenees-KnaneiipoHHUHT XoJjiaT TeHIVIaMacHIaH
¢oiinanannO, OMp aTOMIIM Ta3HUHT MYKH SHEPTUSICHHH

0ocHuM Ba XaXKM OpKaJT H(OTaTaiInK:

U=>pv 5)

2)

Huku snepeus eaz oup xonamoan OOWKA xonamea ymeanoa Yymud Jcapaénuea OD02nux
amac, y paxam p, V, T xonam napamempnapuea 6021ux.
Xapopar y3raprasfa ra3HUHI MUKW 3HEprusicu y3rapaau. VYku SHEprustHUHT y3ra-
PHILIN:
3 m
AU=U,-U, =371 -T)

3

éxu AU:EVRAT.

(6)
Tasnume uuku SHepeUsCUHUHS Y32apuiiu JHCUCM XAPOPAMUHUHS Y32apuiiuea myspu npo-
nopyuonan. Aeap xapopam doumutl OV1ub Konca, YHOA 2a3HUHE UYKU IHEPSULCU V32apMatioU.
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Il Kyn atomnu rasnapHuUHI NYK1 SHeprusaicu

bup aromnu ra3napHUHT WYKK SHEPTHACH | = 3 y4 SpKHHIIMK Japakacl OMIIaH Xapak-
TEpJIaHyBYM aTOMJIAPHUHT MCCHUKIMK XapaKaTWHUHI KUHETHK DHEPTHsicH OMJIaH aHWKJIa-
Hajau, cababu ¢aszo — yu ymdosnu. (4) Ba (5) dhopmynanapra 3pKMHINK JapakaCHHUHT
OeNTHIAINHA KAPUTAMH3:

RT (7

Oy ep/a i — SpKUHJIMK apayKaCUHUHT COHHU.

Wxxu aromiii MoJieKyanap Y3IapuHIHT UKKH YK aTpoduaa aifHamaau, IyHUHT YIyH
yiapla 3pKUHINK JapaKaCHHUHT COHM 2-Ta opTaju Ba i = 5 Oynmaau. Y4 Ba yHIaH Ky
aTOMIIM Ta3lap Y4yH MOJEKylajap WYHMard aTOMIIAPHUHT TeOpaHMa XapakaTdh Ce3miia
Oomnraiinn. byHmail aToMIapHUHT SPKUHIIMK Tapakacw i = 6 Oymaam.

lll KeHranuwpa rasHUHr éKn GYFHUHT UK

I'a3HUHT KeHTalWIgary WINVHU aHUKIAMIMK. ['a3 Ba3HCH3 MOPIIEH OCTUIArd WIUIIAA
xonarmran 0yiacun. cutunrania raz 00CuMu opTaan, 00CUM TalllKd MyXUTHUHT OOCHMHTa
TeHr p, = p,(117-pacm) émn F' = F' 6ynrynya nopiuen ky4aau. by Baktaa xapakariaHa€Tran
MOJIEKY/IaJIAPHUHT HYKU SHEPTUSICH TOPILECH XaPAKaTHHUHI MEXaHHUK 3HEPIHsCHUTa ailylaHa Iy.

' -‘:..Pz.--
pz S“F
S SRR Y
h17\ e . .
| .p]. 'Tl : p[,T
\4 \ 4 L
a) 0)

117-pacm. I'az keneaviuwoa uw basxcapaou

Hw — Oy suepeusnune oup mypoan dowxka mypea auianuwiunune yruosu. KeHravumma
ra3HUHT Oa)kapaJIUraH UIlu:
A=F(h,—h)=pS(h,—h)

éxu: A=pAV )
Oy epaa p — ra3 6ocumu, S — MOpIIEH 103U, AV — TMOpIIEH OCTUIArU I'a3 XaXKMHUHHHT
y3rapuu.

Tamkyu kyununr nmm: A'= F(h, — h|) = —A. Kenratinuia razausr umu Mycoar 4 > 0,
Tamku 00CMM KydnHHUHT Winu mManduit 6ymamn A’ < 0. Cukunranaa ra3 uimd Mandui,
TaIIKW KyWIAPHUHT UK MycOar Oyiaau, 1emMax:

A'=-4. (10)

pV-nmarpammacuna (/18-pacm) xapaén rpaduru, abuucca yku Ba V| Ounan V, HyKra-

Japja YTKa3wirad MepreHIuKyIsIpiiap OullaH yerapaiaHraH 103a COH Kuiimaru Oyitnua ras
WIINATA TCHT.
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P A @ XaBo6u KaHaan?
p 1. Uccuknuk mukdopu ea
UWHUHE Y408 bupruau
cughamuda Heza Xoyrb
4 onuHeaH?
2. Cusza saHepeusiHuHe siHa
KaHOau yn4os buprnuau
0 v, % =V mabiym? Ly ynuos
2 bupnuknapuHUHa Xoyrib
118-pacm. JJuacpammadacu epagux ocmudazu ueypa 1o3u 6unaH myHocabamuHu
COH Kutimamu Oyuu4a 2asnune 6axcapaouean umuea mena Kypcamure.
[ ]

IV Nccnknuk mukgopun. Uccuknmk cuFmmmn

Uccuknnk mukgaopu Q — HMCCHUKIWK y3aTHIIHIIN 0 3cpa caknanr!
BAKTH/IA WIKH SHEPIUSHUHI Y3rapHIIMHUHT MUKIOPHH I xan~ 4,19 Jx
Vi4oBH. Y KOYJb OWIIaH YIuaHa Iu.

[Q] =1 [x.

Hcwnm, coBum Ba MOIIaHWHT (a3aBUil YTUIILIapAa o
WCCUKJIMK MUKIOPUHH XUCOOJAII (popMyliaiapu Cusra 9TUBOP Gepuhr!
8-cuH(} Pusuka Kypcunan TaHui (9-srcaosar). ®opmynanapaaru MaHpuii

Hcwnn Ba coBHIIIA HCCHKJIMK MAKIOPUHU XHACOOIaIT UIIOpa SHEPTUS JKUCMIAH
VUYH MOOOQHUHS —COMUMMUPMA — UCCUKAUK — CUSUMU Gomka xuemapra €k
kupuTiiaran. dasaBuii YTUIIIA MCCHKIMK MHUKIOPHHH apTo( MyXHTra y3aTuin-
AQHUKJIAIl YYyH MOJIAHUHT COJMINTHPMA HCCUKIHUK WHHH KypcaTau.
curumu Kyimanunanu (1 0-ocaoesarn).

KucmuuHr uccuknuk curuMuHu C I KYJJIall UCHII Ba
COBHITI BaKTH/1a HCCUKJINK MUKIOPHHH XUCOOJIAIITHN OCOH- 2-Tonwmpmk
narrrupaan. JKUCMHUHT UCCHKIUK CHFUMH — Maccacu im 1O—>|<auBanu,a GepunraH kat-
arcucmuune xapoparu 1 K-ra y3raprannga onaguran €ku Tanuknapra Tabpud 6epuHr.
OepaauraH UCCUKITUK MHKJIOPH.

JKUCMHUHT MCCUKJIMK CUFUMHU Ba MOJJIAHWHT — CO-
JUIITAPMA UCCUKIUK CUFUMU KyWnarnya OOFIaHUII/IA; 0 Jcpa caknaHr!

C);[ =cm (12) JKMCMHUHT UCCUKIMK CHFH-
JKUCMHUHT MCCHUKIUK CUFUMHHH KYJIJIacak, WCCHK- MMHMHT yanB Oupuru:

JIUK MUKIOPHHH XHcoOmam GopMyliacu Kylnjaaru Kypu-
HUTIAa O¥mamu:

Q=C,(1,-1) (13)

9-srcaosan. Hccuxnux muxoopunuu xucobnaw gpopmynaniapu

XapaéHn dopmyna

Vicvw Ba cosuLu Q=cm(t,—t)
Opww Q=Am
Kotuw Q=-\m
KanHawwu Q=r-m
KoHpeHcauus Q=-r-m
YTUHHVHT EHULLIN Q=gm
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10-s1caoean. uzux KAMmMAaIuKIap 6a YIApHUHE Y1408 Oupiukmepu

®dU3NK KaTTanuk BenrunaHuwmn YnuoB 6upnuru
MoaaaHuHr conuwTupmMma UCCUKITUK CUFUMU c lel=1 e
ke - K
ConuwiTmpma apuLL MCCUKNNIA A =122
Ke
Convwtrpma GyFraHuLL UCCUKNNUTA r [r]zlﬂ_m
Ke
yTMHHI/IHF conumwTupma EHuLL NUCCUKINrn q [q]:lﬂ_m
Ke

V Ucenknuk 6anaHcy TeHrnamacu

Xapopamiapy Typinda HCCHKIMK H30ISIISIIAHTaH SKICMITap CHCTEMaCcHIa HCCHKIINK aMa-
IMHUI JkapaéHn 6opaau. XKapaéH cucremaza MCCHKIMK MyBO3aHATH YpHATHUITYHYA JaBOM
srany. by Xonna skucmiap cucteMacH y4yH HCCHKIIMK OaJlaHCH TeHITIaMacH OaxkapuiiaIu:

0,+0,+ ...+ 0,0, ©)

Oy epla n — cucTtemMajary >KucMiap COHH.

A2ap uccuknuk armauiuus HAamudnCacuoa HCUcm dHepeus wmeca, yHoa (9) menenamadaeu
JHcucmMea y3amunaouean UCCUKIUK MUKOOpU MycOam, azap HCUCM dHepeus axcpamca —
UCCUKTUK MUKOOPU MaHDuil OY1aou.

MACANA EYULL HAMYHATIAPWU |
Xapoparu — 20°C my3ra TYJIUK OOTHPHWITaH KU3AMPWITaH alFOMUHUAN KYOHHUHT OOIII-
JIAHFUY XapOpaTHHH aHUKJIaHT. KyOHHHT COBUIIIM/A Xa)KM Y3rapuIIMHU XUCOOTa OJIMAHT.

bepuaran: XBC Eunmn:
t,=-20°C 253K Ky6 TynuK My3ra OOTHIIHN y4yH XaKMH KyO XaXxMuaan
_ e MYy3 DPHIIHN JO3UM. VIKKH )KHCM yUyH HUCCUKIHK OajaHc
¢, = 2100 .
ke K TeHIIaMacuHu €3aimk: O + 0, =0
Le Oy epaa O, — my3auHr 0°C raya UCHIIY Ba KSWHH dPUIIHIA
¢, =4200 —— ! _ °
ke K OJITaH MCCUKIMK MUKI0pH, O, — KyOnu 0 °C raya coBut-
K2 raHja yHJaH aXpaau0 YMKaIuraH UCCUKINK MUKIOPH.
py =900 — O =cm(T _—T)+\m;
M 1 171N opu 1
Ke Q2202m2(T3pum7T2)’ m, :pr’ mzzsz
p, = 2700 7 OynranumaH, kejgacu GopMyaaHHu OJlaMU3:
,ZZ.%C cl p1 V(Tupum o Tl) +A pl v+ CZ pZV(Topum - TZ) =0.
A=33.100== Oxwupru TeHIIaMaaH KaBCJIapHU 04U0, YIITOYHN OJIaMH3:
Ke
T _clpl (Zpuw_ﬂ)—i_lm _|_T
T —9 2 opui -
2 15}

XucoOmanuapan 6akapanink:

210027900 %2 (273 - 253) K +3.3.10° 2% 900 X2
T, = ke M T ke M_ 273K = 303K
880 . 2700 =
Ke - M
Kasoou: 303 K. /
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N4Kku sHeprus oeraHnMMM3 HiMa? Y KaHgam napamMeTpnapra 60fnmk;?

Kucm Ekn KnMcmnap CUCTEMACUHUHE UYKKU SHEPrUSCUHW Kavgan ycynnapaa
Y3rapTmpuLL MyMKUH?

ccrKnnK y3aTuil TyprapuHy anTuHr. Ynapra Tabpud 6epuHr.

Ncenknnk  Mukgopy HuMa? Cusra UCCUMKANMK  MUKAOPUMHN  XMCOBNALLIHNHE
Kan4au hopmynanapy Mabiym?

KnCM UCCUKNNK CUFUMWHWHT MOOOAHVHT CONULITUPMA UCCUKITUK CUFUMULAH
dapkm KaHdan?

baxapunraH NWHWHT UMK MabHOCK KaHAaN?

CETTTE— v
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240 r kucnopogau 100 K raua coBUTraHAa yHUHI WYKH DHEPIHsACH KaHAan
Yarapanu?

Xapoparu 27°C, MEKIOPH 5 MOJIb OMp aTOMIIM M7eall Fa3HUHT WYKU SHEPTHsI-
CUHM aHWKJIAHT.

["a3HUHT MUKW SHEPTUACUHUHT Y3rapuITy YHUHT | XojarmaH 2 XoJiaTra YTHII
ycynura oormukmu (119-pacm)? T'az Gup atomm 6yiica 1 xonariaan 2 xonarra
YTHIIIa HIKH SHEPTUAHMHT Y3rapuIlMH| aHukianr. p, = 10° Ila, V, =2 1.
Bommanrmya xapoparu 7' = 300 K 6ynran 1 moms raz 4 = 12,5-10° JIx wmr
Oaxapu0, n3obapuk kenrasyu. Ly BakTma
Ta3HHUHT X2)KMH Heya MapTa OpTaau? pA
Maccacu m = 220 r OynraH MOITAHWHT
MabiyM 6up mMukzopunn ¢, = 330°C xapo- 27,
parraya MCUTHIIAJHA Ba KEHMHH YHU KaJOpH-
METpHUHT Maccacu m = 90 T aTroMUHUH
uaudmuira  conaad. Mpoumpa — xapoparu p
t, = 11,5 °C, maccacu m, = 150 r cyB xoi- !
nanran. Maccacu m, = 17 T umin tepmo-

MeTp OWiiaH YiaYaHraH OXHMPTH Xapopar

t, = 33,8°C. By MOmmaHuHr COnMIITHPMA 10) f
WCCUKJIVK CUFUMHU KaHnai? TepMoMeTpHUHT 119-pacm. 3-macanaza
Oouwtanruy xapoparu ¢, = 20°C.



23§. TepmMogUHAMUKAHUHT OMPNHYUN KOHYHM.
TepMoaHaMUKAHMHI OUPUHYYN KOHYHMHU N30)KapaéHnapra
Tapounkn. AonabaTtuk xxapaéH, NMyaccoH TeHrnamacm

KyTMﬂaHVII'aH HaTuxa:

| TepMmognHaMNKaHUHT GUPUHYM KOHYHU
by napazpacpriu ysnawmup- DHeprusi y3aTWIMIIMHUHT MKKH YCYJIHHU XHCOOTra

eaHoa: 00, TEPMOAWHAMHUKAHUHT OWPUHYN KOHYHUHH Tah-
*  mepMOOUHaMUKaHUHe .
pHUdnaiiImK.

6UPUHYU KOHYHUHU U30XKa-
paéHnap ea aduabamuk

XapaéHnapza mad6ux BVIp XonathaH UKUHYN XoJiaTra yTraHga

Kuna onacus. YKMCM MYKU SHEPrUSICUHUHT y3rapuium AUTawkm
J KYYWIapHUHIr 6aXkapraH nwm A 'Baxucmra 6epun-
@ KaBo6u KaHaain? raH UCCMK/IMK MUKAOPUHUHT QUNFUHBMCUTA TEHT:
1. Kydudaau Kypunmara,
Chunasanoa xordnd AU=4'+Q (1)
apaeérnap baxapunaou: Tepmoounamuxanune OUPUHYU KOHYHU UCCUKTUK
XaBpCUSIUIK ECMUKaCU, JHcapaéunap yuyH sHepeusHuHe Cakianul 6a bup-oupuea
HEe8MamuK Mmopmos, -
kyeanda, MaHoMemp, auIaHUW KOHYHU XUCOOTAHAOU. }
6apokamepa, udKu SHuL JKUCMHUHT WYKH DHEPTUsiICH Y3rapHIIMHU YHUHT
deucamenu (MEL), 6yF XoJaTura OOFIUK Kapalira Oyiaim.
MaluuHacu, Hacoc? KuicM XapOpaTHHUHT OPTHUINH, YHUHT MailIaaaHuIim
2. VsoxapaéHnap KkaHoal Ky- €KH COUMITUILIN, SPHILH, KaHHAIIH, OyFIIAHUIIIN, XaKMAHHHT
i punmanapda kysamunaou? KEHTaliMIIIM WYKU SHEPTUSHUHT OPTUILIMHU KypcaTaiy.
Aeap bup éxu Oup Heua HCUCMIAAPHUHE XOIAMUHU
@ aBo6w KaHaaii? V3eapmupuuwt yuyH dHepeusi capgpranca, yHoa YiapHuHe
Kammugk xucmnap udku UYKU dHEpeUSICU OPIMAOUL.
SHEP2USICUHUHE J/32apuLLU l'a3HUHT WINKM Ba >KUCMHHMHT Oa)kapraH HIIMHUHT
Heeaxucmea 6epurnzaH EKu UnIopanapy Kapama-Kapiiu:
XKucMOaH axpaiiaaH UCUKITUK A=-A4".
MUKJOpuHU XucobnabeuHa Oxupru MyHocabatnan Qoiinananud, rasnap ydyH
| anukna MymMKuH ? TEPMOJMHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHUHHU E3alITHK:
Q=A4+AU. 2)
Fasra 6epunraH UCCUKJIMK MUKAOPU NYKW SHEPrUSHUHT y3rapuvwiura Ba
rasHuHr vw 6axapuwimra capcgnaHaaw.

Keneatiuwoa Kkammuxk sHCUCMAAp XAACMUHUHS HCYOQ 03 Y32APUUUHU XUCODea OJICAK,
aoHcucmea bepunean UCCUKIUK MUKOOPU ACOCAH VHUME UYKU DHEPRUACUHUNS V3eapuuiuea
cappranaou:

0=AU.

Il U3soxopuK XapaéH y4yH TepMOANHAMUKAHUHT GUPUHUYM KOHYHN
M3oxopuk xapaéHma ra3 XakKMH y3rapMaiau, 1eMak ra3 um oaxapManau. Tepmonn-
HAaMHUKaHUHT OMPUHYN KOHYHU KyWHJard KYpUHHIITA KeJIau:
V'=const 6ymranma Q, =AU (1)
Oy epna Q,, — M30XOPHK XKapaéHya rasra OepUIraH UCCHKIMK MUKIODH.
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Omunran (1) dopmynara UCCUKIMK MHKIOPUHH Ba @ XKaBo6u KaHaaii?

AYKHA I)HvepFI/IS[HI/IHF Y3rapummHaA Xucobmamnr hopmyriana- 1. Heea 2aanap yuyH
PHUHHA KYSAMU3! conuwmupma UCCUKITUK
0, =c,mAT, CUFUMUHUH2 6Up HeYa
Oy epna (., — M30XOPUK Kapa€H/a ra3 OJraH UCCUKIIMK KutiMamu kupumurieaH?
i m 2. [a3HuHe conuwmupma
mukaopu AU = 5 : ﬁ RAT, UCCUKIUK CUFUMU Heaa
i m U30XOPUK XapaéHaa Kapa-
yana  ¢,mAT = —--— RAT . 2aHOa uzobapuk xapaéHoa
2 M kammapok 6ynadu?

TenrnamanuHr wWKKH ToMOHWUHM mAT wudomara e
OymamMu3, IIyHIa TOUMHUH Xa)XXMa Ta3HUHT CONUIITHPMA

WCCHUKJIMK CUFUMHHU XHCOOIAI (POPMYJIACHHH OJIAMU3:
i

Cp==—.
2 M
JlouMuii xaxmjaa Mjeall Ta3AWH COJNHUIITHPMA HCCHUKIHK CHFUMH: ¢,

2)

3 R
2 M’
MKKH aTOMJIM Ta3 YUYH ¢, =— — .

2 M
TepMoarHAMUKAHUHT OUpP KaTOp MacajaJlapyuHU SUHIIJIa MOJIAHUHT MOJISIP UCCUKITUK
curuMuad (poiimanaHuIaam, y MOIJAHUHT COJNIUIITHPMA UCCUKIUK CHFUMH MOJISP Mac-
cara Kymaitmacura TeHr. JJouMuii Xxaxxm/1a ra3HUHT MOJISIP UCCUKJIMK CUFUMM:

i R
CMV - CVM :Eﬁ M
i
C,==R. 3
V=3 3)
> Monsip UCCUKJINK CUFUMU — Oy MOSAAHUHT OMP MOTMHU UCCUKITUK CUFUMM.

. ,ZZMC. Ke 1 e

Viraos 6upmiru [C,, | ke-K mons  moav- K

Ill U306apuk >XapaéH y4yyH TepMOAUHAMUKAHUHI OMPUHYN KOHYHU
Wzobapuk xapaCHOa ONMHTaH MCCUKIMK MUKIOPH Ta3HUHT WYKH SHEPTHSACHHHHT
y3rapuinura Ba Ta3HUHT U1 Oaskapuinra capg oynaau:
O=AU+A. 4)
N3obapuk xapaH ydyH TepMOAWHAMHUKAHUHT OMPUHYN KOHYHHTA (4) UCCUKINK MUK-

JIOpUHH (O, NUKU SHEPTUSHUHT y3rapumMHU AUBa A = pAV = M RAT wmmn XpcoOnan
bopMyanapuHu KYysIMH3:
i m m
AT =—--— RAT +—RAT, 5
L WV M ©®)

Oy epna Cp — n300apuK xapaéHiard Ta3HUHT COJIMIIITUPMA UCCUKITMK CUFUMH.,
(5) Tenrnmamann mAT udonara 6ynaMus, nryHna n300apuk >kapaéH ydyH Ta3HUHT CO-

i R R R
JUIITUPMA UCCUKJIUK CHFUMUHU XUCOOJaNl (JOPMYITaCHHU OJIAMU3; cp:£—+—:c,, +—
RI(i 2M M M
ek ¢, =—|=+1
7 M2
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Joumuii 60cuM/a ra3HUHT MOJISIP UCCUKIIUK CUFHMU: @ By KM3uK!

C,, =R [% + 1] (6)

M3oxopuk Ba M300apuK jkapa&Hiapaard Ta3HUHT
MOJISIp MCCUKJIMK CHUFUMIIApU Opacujard OOFJIaHWITHU
Hemuc onumu P.Maiiep anuknaau:

Cop = Cuy +R.

(7

IV N3oTepmMuK xapaéH y4yH
TepMogNHaAMUKaAHWUHT 6I/IpVIH‘-II/I KOHYHMU

Arap ra3 xapopaTu y3rapmaca, YHHHT WYKH JHEp-
THSICH IOMMHIA KaTTaliuK OYVJINO KOJIaau, YH/Ia TEPMOJIH-
HAMUKAaHUHT OMPUHYM KOHYHU KyWHJard KYpUHHIIIA

Oymamu:
0,=4. ®)

Wzorepmuk kapaéHaa rasHUHr OOCHMH Ba XaXMU
y3rapanu, Oy ra3 UIIMHU aHUKJIAIIHA KUMUHIAIITHPAIH.
Cudar macananapia ra3 WIIHHA pl nuarpamMmmacuiar
¢urypa ro3m Oyiinua anukiawmra Oynaau. 121-pacmoa
WKKH jkapa€H TacBUpJaHTaH: |—2 W300apHuK KEHTaHHIIT
Ba 1—2' u3orepmuk kenraium. Kapamaérran xapaéu-

Hemuc Bpaun Ba TabuatiuyHocu
P. Manep 1841 nunn ronnaHous
Kemacuga f£Ba oponuvra kema
Bpaun cudatnga cadapu Baktu-
Ja VCCYKMUK >xapaéHnapuaaru
SHEPIUSIHWUHT CaKMaHWLL KOHYHW-
HY KaLl kunau.

YHUHr  WMMonuii Ba  KaHyoun
KEeHrmuknapaary — 4aBonaHyBym-
TNapHUHT apTepuisi Ba BeHa TOMUP-
napuaary KOHMapyHWUHI paHrMHU
COMULLITUPWLLIA  LUY SHMAIUKHUHT
ounnuwmra cabab 6ynaw.
PMaviep Tupvk opraHvu3amnap-
Jarun xapaéHnapra 3HeprusiHuHT
CaKnaHuLL KOHYHUHW KynnaraH.

Y Epparu Kyéw 3HeprusiCUHUHN
aKKyMynaTopu ycuMmnuknap
3KaHNUrMHK, Gollka opraHu3m-
nappga aca YHuHr dakat oup
TYpPAaH WKKUHYMCUra awnnaHu-
LUVHW anTraH.

Japja ra3 XaxMmu Oupjai kuiiMarra y3rapaan AV = V2 — @ uTHGOp Gepunr]

V.. I'paduxnapnan KypuHUIINYA, H30TEPMHUK Kapa&Haa
OaxapuiaJurad Wil W300apuK jxapaéHua Oaxapuiia-
JIUTaH WIITa HUCOaTaH KaMpOK; A4,< Ap.

DA
1 2

o v, v
121-pacm. H300apux reneauuwioa eazHume Uiy

U30MepMUKKA Kapazanod Kynpox 6y1aou

V Uccuknnk GanaHc TeHrnamacm
XapopamiapuHHHT KHIMaTIapyu Typiaruda HCCUKIUK-
JIaH W3OJSIIUSITAHTAH JKUCMIIAp CHCTEMACHIa UCCUKITHK
anMamuHAI kapaéuu  Oopaau. KapaéH cucremana
WCCUKJIMK MYBO3aHaTH YpPHATHITYHYa JaBOM OJTaJlH.
By xoima skucmiiap cucteMacu y4yH UCCHKIHMK OajaHc
TEHIJIaMacu Oakapuiiajiu:
0,+0,+..+0,=0,

Oy epa n — cucTeMaaary >KucMyap COHH.

)

VYHuBepcan ra3 fouMuiicu
nonmMwuii 6ocumaa 1 Mois
Ta3HUHT XapOpaTHHA

1 Kra opTTupuIn yayH KaHaai
ni 6a)KapI/IIH KECpaKJIMTUHU
Kypcaraiu.

bynn ncbotnaiinuk. ['a3 niixu
xucoonai gopmynacuaan
YHUBEPCAJI ra3 JOMMHUUCHHH
udponanaimmk: 4 = vRAT

myHga: R= .
Y vAT
v=1I monv, AT = I K 6yneanoa,

R=A.

@ Tonwwmpuk

1. Tabuatgaru, TexHUKa Ba
TYpMyLLAAry N3oxkapaéH-
napra MUCOI KENTUPWH.

2. Bapua 6up atomnu
rasnapHVHI MOMSIP UCCUKUK
cuFMMnapu Gupgan Ba nso-
XOPVIK >KapaéHaa 3HT KNYMK
Kumatra ara 6ynumHm
NCOOTNaHr.
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Aeap uccuxknuk arMauuHUWYL HAMUXACACUOA HCUCM @ dcpa caknaHr!

ouepeus omea, ynoa (9) menenamadazu gncucmea bepu- Arap xapaéu atpod-
naouean UCCUKIUK MUKOOpu mycoam, aeap 9SHepeus MYXHUT GHIaH HCCHKIHK
asicpamca — UCCUKIUK MUKOOPU Maruil 6y1aou. anMaumé yirypmaiiguras
KHCKa BakKT/a 103 bepca, y
V ApuabaTtuk xapaéH, NyaccoH TeHrnamacm Xonja yHU ajuabaruk 1e0
AnmnabaTvK kapaéH MCCHKIWKIAH HU30JISALUSsIaHTaH ! XHCOOMAIT MyMKHH.

rasjapaarmHa Oaxapriaay. y
p

Apunabatuk xapaéH — TepMOAUHAMMUK
cuctemMapa atpodparuv xucvnap 6unaH
MCCUMKIIMK anMaluvHULWLL GynmaraH xonatpa P
GaxkapunaguraH >xapaéH.

Xapopar opTaaurad aauabaTHk xapaéHra XaBo YToJ-
rH4nAa EHUII MOJTACHHUHT OyFu OMIIaH OMpra XaBOHHHT
cukumumy kv MEJ] mumunpuna 6eH3uH apananiMacy-
HUHT CHUKWIATITA MUCOJ 0Y7a onmaan. CyB OyFuman noopar
xaBOHMHT O anuabaThK KeHTaiMImM HaTmwkacuaa OymyT-
Jap Ty3Wiaiu.

Annabaruk xapacét yayH Q = 0, yHIa TepMOIuHAMU-
KaHMHT OMPUHYU KOHYHU KyHuzarnda oymaim:

AU=4' (10)
EKku A=-AU (11).

Aouabamux sHcapaénoa mawiky Kyuiapuune Ut 2a3uuHe W4Ky JHepeUsCUHUNE Opmu-
wuea mene (10). Aduabamux xcapaénoa eaz uwu Gaxam uuKu SHEPSUAHUHS KAMAUUUY
xucobuea baxcapunaou (11). Ana nry maiTaa ra3 COBUNIN.

Buppmaii kuiimarra KeHrairaHga aauadaTuK jkapaCHIard Ta3HUHT WU H30TEPMUK
JKapaéHra KaparaHaa kam Oymamu. by xynmocara /22-pacmoaeu pV-guarpaMMacu opKaii
KY3 €TKa3UIl MyMKHH.

Annabatuk xapaéH yuyH [lyaccon TeHIamMacu Oaykapuiiaau:

= pby pV? = const

122-pacm. Aduabamux
JACapaénoa eazHuHe Uil
U30MEPMUK HCAPaAéHea

Kapazaunoa kam 6ynaou

éxu

c
6yepaay=c—”.

vV

VI «AGagun puraTenb» sicall MyMKUH 3Macinurm

Kynruna uxrupounnap «abanuil ABUraTesp) sicamra
Xapakar Kuiauuiad. bapua XapakaTjJapHUHI camapacus 9 XaBo6u kaHpan?
Tyramu TEePMOJUHAMUKAHUHT OWPUHYN KOHYHWHUHT Heea «abadul dsueamernb»
OaKapWIUIIMHUHT  3KCIIEPUMEHTan ucOoTh  Oyiau. sicaw MyMKUH amac?
TepMomnHaMUKaHUHT OMpUHYN KOHyHUIaH A = O — AU
9KaHM YUKA/H, AEMaK, UCTAIraH JIBUTaTelb (aKar TallKapuIaH OJIMHTaH SHEPTHSIHUHT O
ékn Q = 0 Oynaranza Y3MHUHT MUKW SHEPTHACHHHUHT KaMaiinmm 4 = —AU xucobura uin
Oaxkapamy.

BupuHuM Typ abagui aBuratenb — Oy TallKapUZAH SHeprus onMam Yekcms
y30K, BaKT JaBOMUAA VLA oflagyiraH Xaénum mMaluuvHa .
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MACAJA EYULL HAMYHAJIAPU |
[Topmrens ocTiaa KOMIAMITaH MIHHAPIATH OMp aTOMIIN H/eal Ta3H! KU3UpraH/a y
600 JIx nm 6axkapaau. ['a3ra KaH4a UCCUKIMK MUKIOPH OepuiraH?

Bbepuaran: | Eunm:
i=3 Tepmoaunamukanuur [ konyHu popmynacunu é3aimuk: Q = A4 +AU. (1)
A =600 [Ix B 3m 3
WP aTOMJIM Ta3HUHT MYk 3Heprusacu: AU ==— RT == pAV . 2)
0-? 2M 2
I"a3 wmmm: A=pAV. 3)
(1), (2) Ba (3) Tenmiamanapau Oupranukaa euud, Kyliuaaru GopMyaaHu OlMaMu3:
3 5

=—A+A==A4.
0 2 2

WNiHUHT COH KUMMaTUHY KYHHO, XucoOnanuiapHu 0axapamus: Q :%-6001[% =1500 .

Kapoou: O = 1500 JIx. /
1. TepMOAMHAMUKAHWHT BUPUHYN KOHYHUHW TabpUnaHTr.
2. W3oxapaéHnap y4yH TEPMOANHAMUKAHWUHT OUPUHYM KOHYHVHW TabpudnaHr.
3. KaHpaw xapaéHaa rasHuHI UCCUKIIVK CUFUMU KYNPOK, Oynanm?
4. TasHWHr U30XOPUK Ba M300apuK >KapaéHnapgary UCCUKINK CUFMapy opa-

cvAa KaHgam 6ofnaHnw 60p? by GOFNAHULLHKM KMM aHVKNaraH?

5. Monsip UCCUKIIVK CUFUMU HUMA? Y KaHOar YnyoB OMpnnknapuaa yndaHanm?
6. YHuMBepcan rasz JOVMUNCUHUHT PU3NK MabHOCK KaHOan?
7. Anvabatuk XapaéH KaHgan wapoutaa baxapunagm?

CRTTTE— v

1. 800 momnsb razum 500 Kra n3o6apuk ucutui yuayH 9,4 MK uccukink Gepriiim.
["a3HUHT MITMHU Ba WYKH SHEPTUsl Y3rapUIINHNA aHUKJIAHT.

2. Emmx wammma T = 300 K xapopatia 4 Momb aproH »oiamraH. Arap rasra
0 =900 X uccukIMK MUKIOPH OepHiIca, AMIIIArd 00CUM Heva Ghous opTaau?

3. 1 xMomb renuit n306apuk kenrainn. ['a3 xapoparu A7 = 30 K-ra optau. ['a3-
HUHI WYKH 3HEPIHSICHHUHT Y3TapUILIMHU, YHUHI Oa’kapraH MIIMHU Ba rasra
Oepuiiral UCCHKJIMK MUKJIOPHUHN aHUKJIAHT.

4. Tasnu T, = 280 K xapoparnan 7* = 340 K xapoparraua u300apuK HCHTHIIIA
0 = 5 ¥K uccukmk MUKIOpH, n30xopuk uentummaa O = 3,56 kK nccukimk
MUKAOpH Kepak 0yiamu. Xapoparu 288 K, 6ocumu p = 19,6 xlla ra3 xaxxMuHN
AQHHMKJIAHT.

5. Amnnabaruk kenravumga ra3 4 = 400 XK um 6axxapau. YHUHT WIKH SHEPTUACH
KaHIai Ba KaHuara y3rapam?

Mxoaum Tonwmvpuk,

Onnmnap xakuaa axbopoT Tanepnaxr (TaHnos 6ynmya):
P.Mawep, I.0xoynb, .TenbMronsl.
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24§. KanTtap Ba KanTMac XXapaéHnap. JHTponus.
TepMoANHAMUNKAHUHI UKKUHYY KOHYHW. AnnaHMa XXapaéH
Ba YHUHT ponganu nuw Ko puumeHtn, KapHo umknm

KyTunapguran HaTtuxa:
by napazpacbHu y3nawmup-
2aHoa:
e udears UCCUKIUK
dsuezamenu y4yH KapHo
YuknuHU mascucgpnadi

| Uccnknnk gBuratensiapuHuUH
nunaw npyuHUnm

Hcraiaran HWCCHKIMK —JBUTaTed yd KHUCMJAH:
HCUTTUY, COBYTKHY, KCHTAIOBYM Ba CHKMIJIYBYU HIIYH
sxucmunad (123-pacm) nbopar. Onatna Uy )KUCMHUHT
Basu(acuHU MIOMIINIA TOPIIEH OCTHAA KOWIAIIraH ras

. Ao”/;acgl;% eyuwda UCCUKIUK Oaxxapanu. By epra TexHUMK Macana — WIIYU KHCMHUTA
deuzamennapuHuHz WUCUTTMY Ba COBHTKHMYTa HapBOarMa-HaBOAT YIIaHUII
gotidanu uw Koaghgu- MMKOHUHHU Oepwil. VMCUTrHymaa WIIdu >KUCM KEHTasIu
yueHmuHu xucobnauw Ba U1 6a>1<apa[u/1. COByTFI/I‘I[[a UIIYN KUCMHU CUKWUJIaIH,
opmysnacudar golioa- HopLIeH OOIUIAaHFUY Ba3sHATUra KaiTaau Ba LMK Kaii-
J/1aHa onacus. /  Taman GouuaHaaM: UCUTTUYIAH DHEPIUS OJIraH HIMTYM

JKUCM KEHTasiIu.
Hewumen Il Unknuk xxapaéH.

T LUukngarm rasHUHr Uin
Wxku n306apa Ba HKKHM U30X0pajiaH nbopar ainanma

0 x)apaCHHH Kapamuk (124-pacm).
! JuarpammanaH Tra3 KEHraimO, COH KUIMaTh
Y xkuxatnan ABCD ABCD ¢urypanuHr ro3ura TeHT
Huau cucm 4 MycOar nmn 6axapuan 4, > 0 kypamus. Cukunuiia

ra3 WM COH KuiiMaru xwuxaraad AFKD ¢durypanunr

1o3ura TeHr ManQuii 4, < 0 nm 6axapaau. Jlemak, HMKI

0, WYM7a Ta3HUHT OakapraH MINW LUKIHUHT Oapda XoJjar-

Y napu rpadukiapu Ounan yerapaianran BCKF ¢urypa-
Cosymaus HUHT I03Mra TEHT:

T A=4-A4, )

2

AnnaHma XapaéH éKu uuKn — cuctema
OupKaTop opanuik xonatiapaaH yTraHgaH
CYHI OoLunaHF1Y XosaTura KanTub kenaguv-
raH >xapaéH.

123-pacm. Hccuxnuk
MAUWUHACUHUHZ NPUHYUNUAT
cxemacu

Il Uccnknuk mawmHanapu. MawmHaHUHT
donpann nw KO3PPULUUEHTN
Arap aitmanMa xapaéH TYFpy UK Oyiinua 6opca: 1

@ 1-Tonwmnpmk

Kywumya axbopoT maH-
6anapugaH cdovnaganaHmo,
avsen sa VME[ v uyknnapm
KaHaan TepMoAMHaMUK
XapaéHnapgaH nbopatnuru-
HW @aHWKMaHT.
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XoJaT[an 3 xonarra yTuO, KeWWH coaT cTpelKacu WyHa-
mummuaa Oonmanruy 1 Xonmarura KaltuO keica, yHza
MAallMHAHU UCCUKIUK Mawunacu 1e0 araimagd. YHIa
UCUTIUYdaH HIITYU KHUCMTI'a 6ep1/mraH OHEPrust MCXaHUK
SHEprusira aijgaHaau, Uil Oaskapuiaim.



NccMkNUK MalumHacy — 6y ras ékm 6yFHUHT P A
MYKN SHEPIrUACUHN MeXaHUK 3Heprusira av- », 1B > c2
NaHTUPYBYM Kypunma. /
Hccnkmk fBUraTeuIary ra3 MIIMHA aHAKIaimK. Tep- ‘ / '
MOJIMHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHHWHHM Ta3HUHT | XolatiaH | F K
3 Xomnarra YTUIIary KeHralui KapaéHu ydayH €3aiimk: P 4 h 3
le(U37 U1)+A19 (2) lA Dl‘ >
Ba CUKWINII 5KAPAEHU YUYyH: o Vv, v, v
-0,=(, _st) —4,. ) 124-pacm. Hxku uzobapa sa
(2) Ba (3) TenrmamamapHM KYmuoO, Kemacu (hopMyTaHH UKKY U30X0padan uGopam
OnaMus: YUKTIUK JHCAPAEHHUHS
0-0,=4 -4, ouazpammacu
(1) mynocabaTam Xpcobra oncax:
0,-0,=4 “

6y cpaa Ql_ HUCUTIUYAaH rai3ra OJIMHIaH UCCUKJIMK MHUKIOPU; Q2 — ra3zaaH COByTIHUYra
OepuiIral HCCHKIINK MHKIOPH.
Uccuxnuk asurarenbauar @UK ra3 ummHUAT HCUTIAYIaH OJIMHIAH MUCCHUKJINK MUK-
Aopura HI/IC6aTI/Ira TCHI':
400, 0
Nr=--= — T
o 0 o}

IV KapHo uyknun. Ugean nccmk Mk MalumHacm

Opanry3 umkeHepn Cagu Kapro 1924 #iwnmm MCCHKIMK JBUTATEIUIAPY WIUIAITAHIHT
acocuil KOHyHHsATIapuHU aHukiIaau Ba GUK kuiimari 3HT Karta OYnraH IUKIHU Takiudg
k. KapHo ko Oyiinda UILTOBYM MalllMHAHU udean Mawiuna ned aramaan. KapHOHUHT
aiiylaHMa skapalHy MKKH M30TE€pMaJlaH Ba MKKM anuadaranan uoopar (125-pacm). 1—2 u3o-
TEPMUK KEHralMIIa JIBMIATEIHUHT MMM XKUCMH y3rapmac 7, Xapopamid MCUTrHyan O,
UCCHKJIMK MUKIOPUHH ONajii. 3—4 M30TEPMUK CHKIJIHMIIIA UITYH JKUCM y3rapMac 7, Xapo-
pamm coByTrudra (J, HCCHKJIMK MUKIOPHHH Oepajiy.

2—3 anuabaTuK KEeHralwia WIMMU SKUCMra SHeprus Oeprymaiiau. Wi — uimam xucM-
HUHT MUK SHEPTHACH XUCOOUTa Oakapriiaan, YHIHT Xapopary Kamasiii. 4— 1 ammadaTik CHKH-
JIMIIA W SKHCMUHHHT HYKH SHEPIHsICH Ba XapopaTH oprai. Y3 xucobmaruiapima C.Kapro
nyean puraremauHr GUK 1 éxku 100% Oynmaiiam neran xynocara ke, UK vuHT vcutrug
Ba COBYTTUYHHHT XapopaTy OMJIaH aHUKJTAaHyBIH YSKITH KHMaTH 0op:

plk | Uy

)

A .
(0] 7
125-pacm. Hoean mawunanune yukauk Jcapaéuunu Ouazpammacu
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EKu n:l—% (6).

1

Onunaran (6) TeHIIaMagaH KYpPUHUIIAYA, UCCUKITUK
JBUTATCIUIAPUHHUHT (HoMIau Uil KOdPPUIUESHTHHHI OPT-
THPHMIIHUHT MKKM HY1IH 60p: MCHTTHYHUHT T, XapopaTuH
OPTTHPHII €KM COBYTTHYHHUHT T, XapopaTuHu abComoT
HOJITa4ya MacaiTUPHIIL.

Pean wccuiiMk nBUTarelsiapu y4yH OHT KyJai
COBYTTHY aTMocdepa XaBOCH €KUM CYB XHCOOJaHAIH.
Esna ynmapuunr xapopatun Taxmusan 300 K 6ynamm.
Hewntruy XapopaTuHu OPTTUPHII JBUTATENl MaTepHalld-
HUHT JpHII XapopaTu OwmaH udekimaHanu. Kypcarmnran
XapopaT YCKJIOBJIAPUHU XHCOOTa 0JM0, Uieall NCCUKIIUK
MamrmHacuHUHAT Makcumail OUK-au xumcobOnam Kuiing
amac, y Taxmuaas 70% .

V TepMoaMHaMUKAHUHT UKKUHYU KOHYHM.

KawnTtap Ba KauTmMac XxapaéHnap

_ Q| _Qz
o

9KaHW YMKaIW. BIpoK OyHaii mapmiapaa IBUraTe [AKITHA

n (opmynacuman m = 1 6ynranma Q, = 0

Takpopiyiail onmaiiau. Muean maiimHaza xam UIIYM KUCM
COBYO, OOIIUTAHFIY XOJIaTUTa KAWTHO KeJIUIIN YIyH SHEPTHsI-

CUHUHT OMp KMCMUHH COByTrHura Oepuim kepak. Q, = 0
Oynranma JBUTATEIUIAp UWINUAA  TEPMOJMHAMHUKAHUHT
WUKKHHYH KOHYHH OasKaprIMai i

LIMKAVK ULINOBYM UCCUKJIMK MalUMHana-
puaa HaTXKacu pakaT UCUTIMYAAH ONIUHIaH
6apya UCCNKINK MUKA,0PVHU TYIIUK, MeXaHUK
VLUIra annaHTMpaguraH XxapaéH MyMKUH SMac.

TepMonMHaMUKaHUHT UKKUHIM KOHYHHHUHT Oy Tab-
pudunnan KenvBun alitran. bapua uccuxiux Muxoopunu
uwiea auiaHmMupaoucan Xaénuil MexaHusMHU UKKUHYU
myp abaouii osueamens 0ed amanaou. bynnait MexaHu3m
aca OYJIHII MyMKHH dMac.

Nccuknvk - xapopaTtu oKopu Xucmnap-
AaH XapopaTu nacT XucMmnapra ys-ysuaaH
y3aTtunagu.
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@ ObTHNGOpP GepuHr!

HWcranran sueprus Typu:
MEXaHUK, XUMUSIBHH, SJIEKTP
SHEprHUsicH MCTaNTaH OOIIKa
SHEPTHsl Typura ainaHa
onaay. MUKy SHEprustHUHT
aca Qakar Oup KHCMUTHHA
SHEPTUSHUHT HCTAJTaH
Oo1ka Typura aiylaHuIIN
MyMKuH. JKncm Mosekyna-
J1apy Y3 SHEPIUSICUHU TYIIUK,
0epu0, xapakaTHHU TYXTara
OJIMaMIu.

@ 2-TONWKUPUK

KarnTtap Ba kantmac tepmoaun-
HaMVK xapaéHnapra Mucon
KENTUPUHT.

@ XaBobu kaHgan?

1. Ukkurvu myp abadudi
dsuezamer sicaw HUMa y4yH
MYMKUH 3mMac?

2. bowka sHepausi mypnapu-
HUHe UCCUKIIUK 3Hepeausicuea
alinaHuw xapaéHnapu Heaa
Katimmac 6ynub xucobna-
Haou?

@ By ku3uk!

Bapua uccuk xucmnap aHep-
TMANapuHM COBYK XMcMnapra
Oepaaw.

ByTyH onampa aHTponus opT-
Mokaa. bBapuya xapopartnap
TEeHrnawraHga Ba  SHTPO-
nMs  MakcMMyMmra eTraHga,
onamaa dakar monekynanap
TapTnbcns XxapakaTUHUHI
3Heprusicn konagu. bapua
Xapaénnap Tyxtangn. Onam-
HWHI UCCUKNUK YNMMKU to3ara
kenagn. by macana XIX acp
oxvpnapuaa onumnapHu kar-
TUK YWNaHTUPraH.




TepMoaMHAMUKAHUHT MKKUHYYA KOHYHHHUHT (PU3WK MabHOCH KyHHJaruda: MOJEKY-
JAJIAPHUHT MCCUKIINK XapaKaTHHUHT SHEPTHACH MEXaHHWK Ba SJPOBHI DHEPTHS, JIEKTP
SHeprusick Kabu OOIIKa SHEPTHs Typllapura yxmad Tyauruya OOIIKa SHeprus Typlapura
alimaHa oJMaiau.

Duepausnune xap Xui mypiapu UCCUKIUK IHePeUACUed auianaduean uCmaniean Qusux
AHCAPACH KAUMMAC JHeapaén xucoonanaou. Y myaux meckapu uyHaiuuoa 6opa oimaiou.
Tepmoounamux cucmema OOWNAHSUY XONAMUA KAUMub Keluu yuyH d3Hepeemuk cappiap
8@ MOC X010a, ampo@-myxumoa yseapuut Oyiumu Kepax.

VI SHTponusa
TepMonuHaMuKaaru xapa¢HIapHUHT MyMKUH OYJITaH WYHAIWIIIApUHA S SHTPOTIHS
OpKaJIM aHUKJIaIra OyJiaiu.

DHTpONUS — SHEPrUSIHMHI KAnTMac coun- @ By Kuauk!
NUWVHWHI yn4amu 6ynub xmucobnaHaguraH Ep nnaHetacu oHnu Ba
3k KaTTanuk. XOHCM3 Tabuatn 6unaH Gup-
ra sHr Mypakkab skocucTema
xucobnaHagn. Ep rosugaru

Sumponusanunz y3zapumiu cucmemanumnz oepzam XAETHM  TALMMANAL!  yuyH

éKU 0112aH UCCUKIUK MUKOOPDUHUUHZ MHCapaén 0Oopa- SHTPOMMA  KMiMaTM  nacT

ouzam xapopameza Hucoéamu OunaH AHUKIAHAOU: 6ynraH oHeprus  MaH6am

AS — AQ Kepak — y Ky&w HypraHuwu.

T Y BrocdepaHuHr XaéT xapa-

Oy epna AS — sHTpONUSHUHT Y3rapuinu; AQ — UCCUKIIUK €HVHW, TYpnn choTOCKHTES Ba

MUKIOpH; T — JKapaéHHHUHI KeJIbBHHJArH XapOpaTH. Broxummk, Grodonank peak-

e unsinapHi Gupra: onraHaar

OnrponusHuHr XbC na yauos oupnuru: 1 —. KapaéHnapHn  GopuLLIMHN
K TabMUHNANaN.

TagkukoTiap KalTap »kapa€Hiiap y4yH SHTPOIUA
JOUMHUIA OYTUIIUHY KYpCaTan, SHTPONUSIHUHT Y3rapuIln
Honra TeHr. KalTmac skapaHiap yuyyH SHTPOTUSHUHT
y3rapuilid HOJIJIAaH KarTa, y opraad. by tabuarma, pean kaiitMac »kapahiapia Oapua
SHEPTUsl TYPIAPHUHUHT WYKH SHEPTUsra aillaHUIIM Kynpok OynuimmHu kypcaragu. U3o-
JSIIMAJIAHTaH TEPMOAMHAMMK CHCTeMajap aOCOJIOT TypryH MyBO3aHAaITa €THUIIHM YYyH
SHTPONUSIHUHT 3HT IOKOPU KUIMaTHUIra MHTHIIAIM.

VII VIl CosyTtrny mawmHanap. CopytTrudy MallMHaCUHUHI
donpgann nw KosphpuumneHTn

Teckapu, sTbHU cOaT CTpENIKacH HYHAJIHIIUTa Kapama-KapIid HyHamuiaa OepK IHAKIT
SCOBUM KypPWJIMaHU cogymeuy mawuna 10 aranaau. CoByTrMd MalllMHajJapAa TaIlKW
KyWIAPHUHT ULIUT TAbCUPU/IA UIIYH KMCM COBYTTHYIAH (), HCCUKIMK MUKIOPUHH OJa/I1
Ba TalIK¥ Ky4iap OaxapraH Wl KarTamurujgan A' Karrapok , MCCHKIMK MHKIOPHHH
ucurruara 6epamn: O, = Q, + 4'.

CoBytruu mammaanuar GUK:

éKI/I TIC =
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Oyp epma (), —COBYTTHYJaH OJIMHIaH HMCCHKIMK MHKIOPH, O,

— HCHUTITHYra 6ep1/1nraH

HUCCUKJINK MUKIOPH, A' — TaIlKy KydJIapHWHT UIIH.

Wnean copyrrny mammuaanuar OUK: n, =

Ul

L
T-T,

KaHaam apaéHHu annaHMa xapaéeH aeb atanagn?

McTanraH Mcnkamk MallMHACUHUHE aCOCUM KUCMAPWHW aTaHr.

KaHoam MalivHanap TyFpyu umkn bymmyda wmwnangm? Kangam MatlvHanap
Teckapu unkn 6yrnmda nwnangm?

KaHpaw xapaéH KapHo unknu neb atanagm?

TepMoaMHAMUKAHUHT UKKUHYN KOHYHUHW TabpUhnaHr.

DHTPONWS KaHZaM XapaeHHWUHT Yn4oBu Oynmb xncobnaHagm?

CRTN

Uccuxknuk wmammHacu Oepk mukn Oyimya wnuainu. Lluknma onmHran
uccukauk Mukaopu Q, = 0,1 MK, cosyrruara 6epuirann Q, = 80 kK. Hukn
yuyH (OWany NIIHU Ba UCCUKIMK MammHacuHUHT ®VK-H1 aHUKJIaHT.
AsromoOmnHuHr ®UK 1 = 22%. Arap aBromoOuib KysBBatu N = 22,5 kBt
Oyica, yHIa aBTOMOOWIIb JABUTATEIMHUHT EHUIN KaMepacuaa Xap CeKyHAIa
KaH4Ya UCCUKIUK MUKIOPH axxpaiann’?

Arap IMKJIIary 3HT TaCT Ba SHI FOKOPH Xapopamwiap — p A
tdapxku 3 mapra Oyica, (/26-pacm), THKITHAHT 2 3
OUK-1n anukiganr. Wmombu sxueM — OMp atomin e
njiean ras. e
Arap WCHUTTHMY Ba COBYTTHMYHHHI Xapopariapu #

moc xomma ¢, = 200°C Ba ¢, = 17°C 6¥ica, 1177 4
uccukiauk MammHacuHUHT OUK kangain? k- e

Hudr ®UK 7 =2 mapTa OpTTUPHUIL YUyH UCUTTUY 7

XapopaTHHU KaH49a MapTa OPTTUPHII Kepak? o
Wnean wnccukimk mammHacu Oup mukinna 4 =

73,5 ¥)K nm 6akapamu. ICUTTHYHUHT XapopaTH

t, =100 °C, coByrruanunr xapoparu ¢, = 0 °C.
Hukmauar ®UK-au Ba OMp NUKIAA COBYTrHYra OSpHITaH UCCHKIINK MUKIIO-
PUHH aHUKJIAHT.

V"

126-pacm. 3-macanaza

Mxoaum Tonwmnpuk,

1.
2.
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AxBopoT TanépnaHr (TaHnos Oym4a):
«EPHVHT Ba ONTAaMHUHT SHTPOMUSACHY.
«MIcCnKIVK ABUraTennapy Ba aTpot-MyXUTHN XMMOS KTTALLY.



8-606HMHI Xynocacm
WNukn aHeprus,
o Fa3HUHr un Uccuknuk mmukaopu
WMYKN SHEPrUAHUHT y3rapuium

i =3 Oup aToMiM ra3 yuyH
i = 5 UKKM aTOMJIM Ta3 y4yH
i = 6 Ky1 aTOMJIU ra3 yuyH

AU:%VRAT

TepmoAMHaMUKaHUHT

| KOHYHM

A =pAV
T m
A=— RAT
M
Tamku Ky<IapHUHT UK Ba

ra3 NIIUHUHT OOFINKINTH
A'=-4

MawwuHanapHuHr ®UK

Wcuranna (coBuranma)

O=cm(t,—1t)
0=Cyt,-1)

Dpumga (KOTHIIA)

O=Am

Kaitramaa (koHaeHCcanmsaa)
QO=r-m

FExunrn énranna

0=gm

Uccuknuk curnmm,
MCCUKIUK CUFMMna-
PUHUHT GOFNaHULIN

AU=4'+Q

0=A4A+AU

N30xopuk xkapaéH yuyH
0, =AU

N3obapuk xapaéH yuyH
0,=4+AU

W3orepmuk xapaéH yuyH
0,=4

AnnabaTtuk xxapaéH yuyH
0=0

AU=4'

A=-AU

I/ICCI/IKJ'II/IK MalmnrHacu

4 0-0_, 0

0" ¢ 0

Wnean UCCUKIMK MAITMHACH
n-T, T,
= ;n =1-=2
T, T,

COByTI‘I/I‘I MalmHa
2 Q2

ne==55 M=
Al Ql_Qz

Wnean COBYTTHY MalllMHACH

JKUCMHUHT UCCUKIIMK CUFUMU
C n=cm
laznapHUHT conumTupma

HUCCUKJIUK CUFUMMU

e bR
"ToM
c —£[£+1]
" M\2

B R
CI,—CV—I—V

ra3ﬂapHI/IH1" MOJIAP UCCUKJIUK
CUFUMH

1
C,, =R
MV 2
CMP:R[%+1]
CMp:CMV +R

UccuknukpaH nsonsumanaHraH cuctemanap Y4YH UCCUKITUK 6anaHcu TeHrnamacu

0,+0,+...+0 =0

TepmoanHamMuka KOHYHapu
TepMoguHAMHUKAHMHT OMPUHYHM KOHYHHU: OMp XOJaT/[aH MKKUHYM XO0JaTra YTraHaa >KUCM WYKH
sHeprusacuHUHT AU y3rapuimm XUCM YCTHIAA TaIlKA Kywiap OaxkapraH A’ Wmr Ba >KHCMTa
Oepuirad ) UCCUKIMK MUKJIOPUHUHT HUFUH/INCHUTA TEHT.
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TepMmoaANHaAMUKAHUHI UKKUHYN KOHYHMW:

Kenveun mavpughu: «{UKIVK WNITOBYM UCCUKIMK MaIlMHAIApUIa HATIOKAcH (hakaT UCUTTHYAaH
OJIMHTaH 0apya UCCUKIINK MUKIOPUHH TYJIMK MEXaHUK MIITa aiJIaHTHpaIUraH )xapaéH MyMKHH
aMacy.

Knayzuyc mavpugpu: «Vccukmk — xapopaTtd I0KOpU SKHCMIIapIaH XapopaTH MacT KHCMIIapra
V3-Y3UIaH y3aTuiagm.

Fnoccapun

AnnadaTuK KapaéH — TepPMOIMHAMUK cHcTeMajia arpodaary sucMiap OMiIaH HCCUKIMK ajiMa-
IIMHUII OyIMaran Xoiaaa Oakapuiiaurat xapacH.

Bupunuu Typ abdaauii ABUrateab — Oy TalIKapuAaH YHEPTHs OJIMAi YEKCH3 y30K BaKT WIILIAi
OJIaZIuraH Xa€nui MalluHa.

HWxxunun Typ abagmii ABurarejb — 0Oapya MCCHKIMK MHUKIOPUHHM HWIITa alIaHTUpaWraH
Xaénuil MaIrHa.

7KMCMHMHT HYKH 3HePTrusicH —KHUCMHU TAlIKWI KUIITaH 3appadajap ¥3apo TabCUPUHUHT OTEH-
Majg SHEPrusCH Ba yIApPHUHT UCCHKIMK XApaKaTUHHHI ypTada KUHETHK SHEPTUSCHHUHT
WHAFUHIUCH.

Hceukink MEKI0PH — UCCUKJIUK Y3aTHWIMILIA UUKU SHEPIUsl Y3rapUIIMHUHT MUKIOPUH YIIUOBH.

KonBexknus — NCCUKINK MUKJIOPUHUUHT T'a3 KU CYIOKIMKHUHT COBYK Ba HCCUK KaTJIaMIapUHUHT
apaNalniIg OpKalH y3aTWiuil kapaéHn. KoHBEKIMAHUHT TaOMHU Ba MaxxOypuil Typiapu
oop.

AlilaHMa skapaéH €KH IUKJ — cHcTeMa OMp Karop OpalMK XosaTiaapAaH yTHO, OomutaHFug
XoJaTura KauTuO KexaauraH KapaéH.

MoJisip HCCHKJIMK CHFUMH — Oy MOJIAaHUHT OMP MOJIMHUHT HCCUKJIMK CUFUMHU.

Hceukiauk yTKa3yBUYaHJIMK — Oy SHEPTUSHHUHT KUCMHUHT KYTPOK KU3IUPWITaH KUCMHUIAH 03
KU3AUPUITaH KUCMHIa 5KHCM 3appavyallapHHHAHT KYUYUIINCU3 y3aTHIUIIN KA KYIPOK KH3-
JUPWITaH )KUCMJIAH 03 KU3AMPHIITaH KHUCMIa yiaap Oup-Oupura Terud Typrasia y3aTuiIHIId
JKapa€Hu.

7KMCMHMHI MCCHKJIMK CHFMMM — Maccacu m >KUCMHMHI Xapoparu 1 Kra y3rapranna yHUHT
onazuran €ku OepajnuraH UCCUKIUK MHKIOPH.

Hceukauk mMammHacu — Oy Ta3HMHT EKM OyFHUHI WYKH DHEPTHSICHHM MEXaHUK SHEprusra
allIaHTUPYBYH KypHIIMa.

TepMoguHaMHKa — MEXaHUK Ba MUKW DHEPIUSHUHI Yy3apo alJIaHUIIAPU, UUKU DHEPTUSHUHT
Oup >KUCMIaH OOIIKA KHCMIa y3aTWIMIIK OMilaH OOFIIMK XOqucalapHu ypraHagurad Gpusnka
Oy IIMH.

MoaaaHHHT COJIMIITHPMA MCCUKJINK CHFUMM — | Kr MojgmaHuHr xapoparu 1 Kra y3rapranga
YHHHT OJIaIUTaH EKn Oepagural HCCUKINK MUKJIOPH.

CoJMIITHPMA 3PUIN HCCHKJIMIH — 3PHII XapopaTuaard 1 Kr MoA/IaHy CYIOKJIMKKA aliIaHTHPULI
YUyH KepaKJId UCCUKIUK MUKIOPH.

Cosumrupma OyFJIaHHII HCCHKJIMIHM — KalfHAII XapopaTuaaru 1 Kr cyroKIMKHU Oyfra aityiaH-
TUPHII y4yH KePaKIU HCCUKINK MUKJIOPH.

CosmmmuTupMa €HMII HCCUKJIUTH — | Kr éKWIFK TYIUK EHraHja akpajlaJural UCCUKIMK MHK-
JIOpH.

YuuBepcaJj ra3 goumuiicu — y3rapmac 6ocumaa | monp ra3 xapopatuau 1 Kra oprrupum yays
YHHUHT KaHJail ui 6a’kapyill JIOSUMIMTUHYU KYpcaTaJAuraH KaTTaluk.
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CYIOKJINK
BA KATTUNK
XNCMIJIAP

CyloKNMK Ba KATTUIK, XUCMMAAPHUHI X0Ccanapy MOAAAHWHE UYKW TY3UANLLINTA,
3apparnap opacuaary Macoda Ba ynapHUHE XomnalmiL TapTnomra 6oFnuK.
CyloKNMK MOMeKynanapuHNUHE KaTT1K, KMCM Moriekynanapy bunaH y3apo Tab-
CUPUHVHT Y3U1ra XOCAnUr Tydannm 613 Kanunnsap xoamcanapHu, KaTTik, KNCM-
napra CylKAUKHUHT IOKULWVHKU Ky3aTamu3. Ty3unnwmaari dapkiap Kattuk,
KUCMIIAPHUHE 3NaCTUKINK, STUNYBYAHINK, MYPTIMK, MYyCTaxKamimK, KaTTuK -
NNK, OKYBYaHIIMK Kabu XyCyCUsTnapuHu TyLIYHTUPULLIFa UMKOH Gepaau.
CylOKMNK Ba KATTUK, XKUCMAAPHUHT CUPTUAAH OyFNaHNLLIN HAaTUXKACUdA XOccana-
pW TalK M xonatnapra bofnuk bynraH bysnap xocun 6ynaau.

By 606aa 613 CyIOKNMKNAPHWHT, KATTUK, XXUCMAAPHWUHT Ba YNapHUHE OyFnapu-
HUHF 6ab3n XoccanapuiHm Kapammms.

BOGHM YKNG-6MnULL opKanu cns:

* TUrPOMETP Ba NCUXPOMETP EpAaMUaa XAaBOHUHT HUCONN HAMANTUHM
AHUKNALLHW;

*  CUPT TapaHrIvK KO3hMUUNEHTUHI TPy yCynnapaa aH1KIawWHu;

*  TYPAW KATTUK, XXUCMIAAPHUHI MUCONMUIA KPUCTan Ba aMopd XUCM-
NAPHVIHT TY3UANLLNHM aXPaTULLHW;

* 3nacTuk gedopmMaumaaa FOHr MOAYVHIN aHMKNALLHM YpraHacms.




25§. TynnHraH Ba TyMMHMaraH oyfnap, XaBOHUHI HAMJIUT.
dazasun gnarpammanap, y4naHmMma HykTa, MOAAAHUHT
KPUTUK X0naTu

KyTunaauraH HaTuxa: | TynmHraH Ba TyumMHMaraH 6yfnap
By napazpacpHu yanawmup- Arap OyfnmaHuIl >kapaéHM XapopaTr y3rapMmaran
2aHoa: XoJ/1a €MUK WOUIIga yTca, yHAa OWpo3 BakTAaH CYHT
° euespomemp ea rcuxpo- CYIOKIMK OyFM KOHLEHTPALMACHHUHT OPTHUIIN TYX-
memp épdamuda xago- Taliau. byFaHui Ba KoHAEHCALUS KapagHilapy opacuia

HUH2 HUcbuli HammauauHuU

N JUHAMHUK MYBO3aHaT ro3ara Kejaau.
aHukrnau oriacus.

J
AVHaMnkK mMyBO3aHaT — TepMOAUHAMUK
CUCTEMaHUHTI XonaTtu, by BakTpa 6upgan
@ BaKT Opanufupaa CylokJIUKoaH yunb 4YnkyBum
Scra TywmpyHr! MoJieKynanap COHM yHra Kantu6 TywyB4Yu
MopaaHuHr cytok xonaraaH MoneKynanap CoHura TeHr 6ynagu. Y3uHuHr
rascyMOH xomatra yTui CYIOKJIUTM OUnaH guHaMuK MyBo3aHaTaa 6yn-

xapaénwu 6yr xocun bynuwu
penunaan. KoHgeHcauus —
OyFHUHI CYIOKINMKKa ainaHuL

raH Oyf — TyMMHraH 6y+ genvnagu.

KapaeHu. Tyiiuaran Oyr 60CUMH MOJIEKYJIaIapHUHT XapopaTu
Ba KOHLIEHTpALMsACUTa OOFIINK:
p=nkT (1)
@ . T = const Oynmranma (1) TeHrmamagan OyFHHHT
KaBob6u KaHpan? Oocumu (hakaT MoJeKylanap KOHLEHTpauuscura OoF-
1. Byr xocusn 6ynuwHuH2 JUKJIUTH KEJIUO YUKaTH.

KaHdal ukku ycynu 6op?
Ynapea manpugh 6epuHa.
2. byrnaHuw measnuau

Xapopar y3raprania 00CUM UKKH MapaMeTp OwiaH:
MOJIEKYJTaJIAPHUHT XapOpaTH Ba KOHIEHTPAIUSICH OUJIaH

KaHOal chakmoprapeaa aHWKJIaHan.
60fnuK? o
3. Cyroknux KaHdal xonamda Y3UHUHT cyloknurn 6unaH guHaMmuK MyBo-
KaliHaliou? 3aHaTpa OynmampuraH Oyf — TyUMHMaraH oy+
Aenvnagm.

Arap CyIOKIUK cupTuaard Oyr TyHuHMaran 0yica, yana OyFiIaHUIT KOHACHCAITUIaH
YCTYH OYynaju.

Il TyrinHran 6yfnap yuyH p, V, TTepMmoamHaMunK
napamMmeTplapHUHT 6oFnaHNLIN

Tyiiuaran Oyf CHKWITaHAAa MOJIeKyJanap KOHIICHTPAIUsACH OpTaau, OyFIaHWII
Ba KOHJICHCAIMS XKapaCHIapu opacHaard MyBo3aHaT Oy3uiamu: OyFHUHT OUp KHCMU
CYIOKJIMKKa ainananu. TyluHran Oyr OOCMMH YHUHI XapopaTura MOC KHIMaTHH
kaOymnaiau. CyloKIUK cupTuaard OyfF XaXMH OpTraHaa MOJICKYyJa KOHIEHTpaIHsICH
kamasau. Harmkanga Oepuiran xapoparaa 00CHM TYHWHTaH OyF OOCHMMHUTa TEHIJIAII-
ryHua OyFllaHWII KOHJEHCAUsAJaH YCTyH Oynanu.

Lynoaii kunub, mytiunean 6ye bocumu yHune xasxcmuea 6o2nux smac. Typnm xapopat
KuMaTapuaa TyiuHrad OyF 00 CHMHHWHT KHMMAaTH WIOBATATH 7-J/ca08aioa OepuIraH.
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Taxpubanap HOMMUH Xa)XMIa CYIOKJIUK CHPTHIATH
TYHUHTaH OyF OOCHMHHHHT Xapoparra OOFIHUKJIUTH
YM3HUKJIM ODMACIUTHHNA KypcaTaau. bornmukiank rpaduru
WV CYIOKJIMK TyraryHda KBaapar (QpyHKIUS Kypu-
HUAUAa Oynamn. [27-pacmoa TacBUpIIaHTaH Tpadukaa
1—2 yTum Tyituaran OyF 60CUMHHUHT Xapopar Ba KOH-
LEHTpaIusTa OOFTHKIINTHTa MOC Kenaan. byF 2 xonaraan
3 xomatra ytranga (/27-pacm) KOHIIEHTPAITUS JOWMHEI
KaTTajguk O0ynub Konamu, cababu CyrOKIUK TYJIUK Oyfra
aimanaan, OOCUMHHHT XapopaTra OOFIHKIUTH YU3UKITH
Oymamy.

@\ 1-Tonwmpuk

1. MeHgeneeB-KnanenpoH xonaT TeHrnmamacu acocuaa
OyF Oocumm Ba abconoT HamnvMK opacupa TYFpu
©ofnannWw 6oprMrMHM MCOOTNaHT.

2. 20°C xapopatga cyB Oyfu 6GOCMMUHMHT abconioT
HaMMVKKa BOFMUKMIMK rpaddUrMHN ACaHT.

3. WyapuHr HyKTacura TeHr xapopartga atMocdepagari
cyB 6yFI/IHI/IHF KOHOEeHcaunanaHnwmnra Mmcorn Kentu-
PVIHT.

11l XaBOHUHI abconoT HaMJIUTI.
LyapuHr HyKTacn

bu3nn arpodummsaara XxaBoaa J0uM CyB OyFimapu 0op.

1 M yasooacu cys Gysunune MUKOOPUHU XABOHUHZ
abconiom namaueu 0eb6 amaniaou.

Xaxmu V xaBoma maccacw m Oy O6op O¥ica, yHma
XAaBOHHMHT OMPJIMK X2)KMUAArH CyB OyFH Kyluaara gop-
MyJa OWIaH aHWKJTaHAIH:

m

vV
Oynanu, Oy epaa p — aOCONIOT HAMIIUK.
Oparna xaBo TapKUOUAAry CyB OyFIIapy TYHHHMAaraH

OyFiap Oymau.

2)

ATmoccepa xaBocnparu cyB OyFu TYMUH-
raH Oyfra annaHaguraH XxapopaTHu WyApPUHr
HyKTacu genvnagu.

IV Hucbumm Hamnuk

CyHUHT OyFJIaHUII KaZAJUIUTH HUCOWH HaMITUK
OujlaH XapakTepllaHyBUM CyB OyFJIAQpUHHHI TYHUHHII
napaxacura OOFJIHK,.

T

127-pacm. Tinunean o6y

bocumuHuHe Xapopam ea

Konyenmpayusea (1—2)
b02nuKIUK epaguei.

YXaBo6u KaHgan?

. TyliuHeaH byrrnapHuHe

6ocumu 6ofnuk byneaH
napamempnapHu
amate.

. 127-pacmdazu 2—3

ymuuw y4yH Heea Lllaprb
KOHYHU KyrnnaHunaou?

. Heza mytuHaaH 6yr

YUYH a3 KOHyHapuHu
Kynnaw MyMKUH amac?

@

Acpa caknaHr!

Homasmym OyF mapamerp-
JApUHYU aHUKJIaraH/a,
TYHHUHTaH OyF YIyH
Mennenees-Kunaneiipon
TeHIamacuan ¢oiana-
¢ HUIITa Oymany.

@

Acpaa caknaHr!

XBbC 6yiinua abcomoT
HAMJIUKHHU YIT90B OUPIUTH:

Ke
[P]—1?~

OHT KyT KYJUTaHUJIaIUTaH

YII40B OUPIIUTH: 1i
\Z p : <.
cm
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X.@aBOHUHI HUCOUWM HamMnuru — 6epunraH
XapopaTaa XaBoOHUHI aGCoNoT HAMINTUHUHT
1 M3 XaBOHU TYMUHTUPULUTA KepaKnu ByF
Mukaopura pousnapaa onvHraH Hucbartura
TeHr:

o =-"100%, 3)
Py
Oy epaa ¢ — HuCOUl HAMIIHK, p — OYFHUHT a0COIIOT HaM-
mry, p_ — Oepuiran xapopariard TyHMHraH OyFHUHT
abCONIOT HAMITUTH.
bu3 abcosoT HaMJIUMKIIAPHUHT HEUCOATH OOCcUMIIap
HUCOATHra TEHT SKAHIUTUHU UCOOTIIAIUK, TEMAK:

BepunraH xapopatga XaBo Tapkuounpa-
r cyB Oyfu GOCMMUHMHTI LWy XapopaTtaaru
TYWUHraH cyB 6yfn 6ocumura ¢omns 6unaH
udopanaHraH HUC6aTUHWN XaBOHUHI HUCOWIA
Hamnurn pe6 atanagun.

o =-2100%,
D

K

“4)

Oy epaa p — cyB OyFMHMHI OOCHMH, p, — LIy XapopaTAari
TYlinHraH Oy OOCUMH.

V KoHpeHcaumoH rurpomeTp. LLyapuHr HykTacm
OopKalin XaBOHUHI HAMJTUTMHN aHUKJ1all

Xasonunze HaAMAUSUHU AHUKLAWEA MYJACATIAHSAH
acoobaapuu eucpomempnap (epekua «2uzpocy — Ham)
0eb amanaou.

Konoencayuon zucpomemp uiyOpunz HYKmacuHu
AQHUKTIQW YYYH KYIIAHUIAoU. Y — wmamueea Komupu-
ean memann kamepa (128 a) pacm) xypunutmmaa Oyna-
mi. Kamepana WKKW TemmK OYmamu: OMpHU TepMOMETP
y4yH, MKKUHYUCU XaBo nydmam yuyH (128 6) pacm).
KamepanuHr onauHTH eBOpH (2) Ba XalIKaCUMOH YpaMu
(3) cwumKIaHraH. YpaM Ba Kamepa GUp-OMpHIaH Hc-
CUKJIMK M3OJISIMSJIOBYM Marepuan Ounan (4) axparui-
rad. Kamepanu (1) spumuraya >pup €ku cupT OwmsiaH
TYNaupu0, CYIOKJINK CHpPTHTa pe3rnHa HOK (5) épaammuaa
xaBo ny¢nanagy. CyroKIuK OyFiIaHuO COBHIIH, Kamepa
neBopiapuzna Oyf KoHzeHcauusuiaHanu. KamepanuHr
CHIUIMK CHPTH YpaM XaJIKacu CHpTHIa KaparaHjaa Xupa
KYPUHHIITA KeJIaAu — IIyApHHT Xocu 0ymaan. Lynpunr
naijio OyiraH maiTaaru TepMOMETp KYpCaTHIIN — IIyI-
PHHT HyKTacu KUHMaTu OYiaiu.
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a)

1.

Acpa caknaHr!

Merteopomnorusiia
a0COJIIOT HAMIIHK 710,
XaBOHUHT TapKUOHUIATH
CyB OyFUHWHT MM.CUM.
yem. opkanu ugo-
JajaHrad 00CHMHUra
alTUIagN.

CyB OyFHHUHT MOJISIP
Maccacu:

M =18-10"

5 K

MOJlb

128-pacm. Konoencayuon
2uzpomemp

@

2-TONWKUpUK

. KongeHcaumoH rurpometp

MEH NMCUXPOMETPHU
Kynnaé Hucbun
HaMITMKHM aHUKMaLl
anropuTMUHN
TY3VHT.

. ®dusuka kabuHeTugaru

XaBOHWUHI HAMITUTUHU
aHUKNaHL



ynpuHr HyKTacH opKaiau OMHOJArd XaBo HAMIIUTU
aHWKTaHaau. ByHUHT ydyH TYHHHTaH Oyf 3WUIHKIApH
KaJBAIWAAH IIYIPUHT HYKTacura Moc KelxyBuH p abco-
JIOT HamMJIMK Kuiimatn tommnazau. llly sxaaBannmaru
aTpo(-MyXHUT XapopaTu Kuitmaru Oyinya, TYHHHTaH OyF
3UWIMTU P, HU aHuKIa0, (3) gopmyna Oyiinua HucOui
HaMJTUK aHUKJIaHAIH.

VI MNcnxpometp

THcuxpomemp xagoHuHe HUCOUL HAMAUSUHU AHUKTAUL
VuyH Kyananuiaou. Y KopItycra MaxKaMJaHraH Ouprai
HUKKH TepMoMmerpiaH uoopar (129-pacm). Tepmomerp-
JIAPHUHT OMPUHMHT pPe3epByapH J0Ka OWIIaH ypajiraH Ba
IoKa cyBH O0p maumra Gotupunrad. HucOuit HaMiukHI
AHUKJIANl YYyH TICHXPOMETPJIaH XaBO Xapoparu Xamja
KYPYK Ba X¥II TEPMOMETpIIap KYpCcaTHIILIIapU Opacuaari
xapopariap dhapKku aHUKJIaHATH.

[cuxpomMeTpuk xanBaijian (urosadacu 9-scadsan)
XABOHUHT HUCOWI HAMJINTH aHUKJIAHAIH.

VIl Cy6numaums. flecyonnmaums.
YunaHma HyKTa

Mooodanune xammur xonamoan CYIOKIUKKA AlldH-
mai, dupdan 2az xoramea Ymuiunu cyonumayus oed
amanaou.

CyOnumarisi 2HEpTUsSHU IOTUII OpKajdu Oopanw.
YHra Teckapu xapaéH necyOonmManus IeHuiam.

YynaHmMa HyKTa — MOAAAHUHT KaTTUK, CYIOK,
Ba rascCMMOH y4 arperar xonaTtv bupranukga
MyBoO3aHaTha GynaguraH xapopar Ba 6ocum-
HUHT KUAMATU.

9 XaBob6u KkaHgan?

Azap xagoHUH2 Hamnuau
opmca, ricuxpomemp
Kypcamuwu KaHoau
y3zapadu?

X!

— D NI DD BN W W W
OO N B
=D NN DN W L W

SN OCON B

129-pacm. Ilcuxpomemp

@ KaBo6u kaHgan?

1. 128, 129-pacmnap0da kaHOal xo0ucanap maceupsiaHaaH?

130-pacm. bypabaii kynu

2. Heea Kuwoda mawkapuea ocunzaH kutiumiapoa byrrnaHuw 6ynadu?
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VYunanMa HyKTa — KUMEBHH MOJIJAHUHT XapaKTepH-
crukanapuaan onpu. @azapuii muarpamMMana 0y HyKTaaa
9pul, KaliHam Ba cyonuManust GpazaBuil yTHIUIAPUHUHT

yu3uKIapu kecumamu (132-pacm). @ dcra TywmpuHr!
CyB yuyH y4nanMa HyKTazara xapopar 273,16 K, CyIoKMMKHUHT BYTYH XaxMuaa
6ocum 611,657 IMa. to3 6epaguraH ByFnaHmi
’ KapaéHu kanHaw eb
rt aTanagm.
Ip ey Cyroxnux

Komuw

Dbyenapinu
Kondeficayus

Kammuxk ¢aza

@ KaBobu kaHgan?

1. Heea KatiHawodaH onduH
wufrunnaw swumundau?
Tz 2. CyIoKUK 3pKUH cupmu-

Yunanma nyxkma

Cybnumdyus Oazu 6ocum opmaaHda
Heea KaliHaw xapopamu
Jecyoitumayus opmadu?
0 :T 3. Cysu KaliHab mypeaH

uOuWHUHe uquda cy3ub
topaaH UKKUHYU uduuwdazu

132-pacm. Daszasuii ymui ouazpammacu ! o
cys Heea KaliHamaulou?

VIl KanHaw. KanHaw
XAPOPATUHUHT TaLKM 6ocumMmra 6oFnnkanrm

Arap nydakuangap HUUAArH TYHUHTaH OyF OOCHUMH TaIlKy OOCHMTra TeHramica EKu
VHIAH OPTHK O¥Jica, CYIOKJIWK WYHAATH Imydakdaiap KaTTalamiaad Ba ro3ara KajKuo
yukaau. Hopmain armocgepa 6ocumuna cys Oyrinapu 100°C xapoparna TYiHrHaIH.

Ilygaxuanap uuudacu myiunean 6y 60cuMu CyOKIUKHURE 3PKUH CUPMUOA2U THAUKU
bocumea mene 8a CyIOKIUKHUHE bapya Kamaamiapu xapopamu oupoaii 6yieanoa cyiokiuk
KatHaiou.

Arap CYIOKJIUK CHPTH/IAT Y Fa3HUHT O0CUMUHU KaMalTHPCakK, CYIOKJIHK MacT Xapopar-
Jmapaa xaM KaitHaiau. ['a3 00 CHMUHWHT OPTHIIH 3¢a, aKCHHYA, CYIOKJIUKHUHT IOKOPUPOK
xapopariap/a KaiHamura onu6 kenanu (133-pacm).

e 3-Tonwunpuk

0 > CyIOKNUKHMHT NacT Ba
0,5 1,0 2,0 p,amm oKOpU XapopaTtnapaa
KanHalumra mmucannap
133-pacm. Cyroxauxnune Kanunau xapopamunune mauku KENTUPWHT.

bocumea 602nuUKIUK epagdueu
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IX MoppaHUHI KPpUTUK XonaTu

Enuk uanmaa CyloKIMKHE KH3IUPTaHaa, CyIOKIHK-
HUHT 3UWIMCKA KaMasiu, TYWMHraH OYFHUHI 3UYIATH
opragu (134-pacm). bup maiitra kenud CyIOKIMK Ba
OyF 3UWIMIHM TEHIVIAMAAN Ba UKKH XOJIATHU a)KpaTyBUH
yerapa iykonaau. Mojia Kputuk xonaraa Oynanu. by
XOJJIa CYIOKJIMKHUHT CONUINTHPMA OYFIAHHII HCCHK-
qurH » = 0 Oynran KuiMaTHH KaOysuTaiiu.

A
p
Cyroxaux

Tyuunean o2 Tas

Dytiunmaean Oyz

|
|
|
|
|
|
|
|
|
o T T
134-pacm. Kpumux xapopamoan oxopu
xapopamoa ¢azasuil ymuwnap
MYMKUH 9MAC

Cytoknuk 6a ynune mytiunean 0y2UHUHE 3UYTUKAADU
opacudazu hapx UyKonaouean xapopam uty MoOOaHUHS
Kpumux xapopamu 0ed amanaou.

Kputnk xapoparnaH [OKOpH xapopariapia Mojja
(bakaT ra3cMMOH XxoJjaraa OViaau, YHW OIIUH CHKHUII
OpKaJii CYIOKJIMKKA alJIaHTUPUIII MYMKHH 3Mac. Arap
MOJIJIa XapopaTd KPUTUK XapoparAaH MacT Oyica, yHU
CHKHII OPKAJTH CYIOK X0JIaTra YTKa3|Il MyMKHH.

Kputuk
Mopgna xapopar,
t,°C

Cysn 374
Ddup 197
Xnop 146
Kucnopon —118
Aot —146
Bozopox 240
Tenmii —263

9 XaBobwu KaHgan?
1. Heza Epda kucrnopodnu ea
asomru Kynnap Uyk?

2. Cyrok a3omHu KaHdal onuw

MYMKUH?

0 Acpa caknaHr!

MoniaHuHT KPUTHK Xapo-
paTmaH mact xapoparaaru
ra3CHMOH XOJaTH OyF 1e0

arajaau.

1. KaHzaw byF «TymHraH oy+» 0eb atanann?

2. CYIOKNMKHWHE KanHaLL XapopaTti Tallky 6ocumMra kaHaam 60ofnmk;?

3. KaHZam xapopaTHu KpUTKK xapopaT feb atanagm?

4. Ta3 Ba Oyf TyLIyHYaNnapUHWUHT apky HUMana?

5. XaBOHUHI abconioT Hamnur1 o0eb H1umara anTunagu? YHW Kasganm ynydos bup-
nvKnapuaa yndangm?

6. KaHzaw xapopaTHu WyapuHr HykTack neb atanagm?

7. Hucbum Hamnvk HUMa?

8. XaBOHWHI HAMUIMHK Kancn acbobnapaa Ba KaHaam yndanan?
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CETTTEE

50°C xapopatia CyBHUHT TYWMHIaH OyFUHUHT 3UWIMTUHHA AHUKJIAHT.
Bommanruy xapopatu 20°C TyHHHraH cyB OyFMHH CYIOKJIHMKIAH a)XpaTHO
omn0, y3rapmac xaxmma 30°C rada ucuTuiagu. byF OOCHMHUHH aHHWKJIAHT.
Bynnait Oyr kanmaii atanaau?

CyB OyrunuHr 6ocumu 8 klla 6ynca, 50°C xapopaTia XaBOHHHI aOCOJIOT
HaMJIMTUHU aHUKJIAHT.

300 K xapopatia XaBOHHHT abCOMIOT HaMauru 12,9 r/m3. XaBOHUHT HUCOWIH
HAMJIUTHHU aHUKJIAHT?

Wnum tycuk Onnan nkkura OYJauMHTaH, OUPUHYN KMCM XaKMU UKKUHYHUCUTA
Kaparanjga n = 3 mapTta Karta. bupunun KkucMaa nucouii Hammuru ¢, = 20%
Oynran xaBo OOp, MKKHHYMCHJA HUCOMH Hammuru ¢, = 80% Oynran xaBo
0op. Arap XapopaTHH ¥3rapTHpMai, TYCUKJIApHU OO TallIacak, HAUIIIarH
XABOHUHT HUCOUN HAMJIUIMHU KaHal Oonaasl?

3KCI1epI/IMEHTaJ1 TOoNnwpuK

NKKMUTa XoHa TepMoMeTprapvaaH dovaanaHnb, KBapTupa XoHanapuaarv

XABOHUHI HAMITNTUHWN aHWKJTaHT. HameanapHM CONMNLUTUPUHT.

Mxoavn Tonuwmpui,
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26§. CyloKJIMK CUPT KaTJIaMUHUHI Xoccanapu.
Xynnaw, Kanunnap xogucanap

KyTunaguran HaTuxa:

By napazpacpHu y3nawmup-
eaHoa:

*  CyIoKnuKHUHe cupm
mapaHesuK KoaghguuyueH-
muHuU mypu ycynnapoa
aHuknat onacus. j

135-pacm. Monexynap bocum
KY4U — HAMUACAGUT KV

@ By ku3uk!

CYIOKINMK X@>KMUHW Kamaii-
TUPULL YYYH MOJEKYISIP
bocumMra siKMH TaLlku 6ocum
xocun knuw kepak. CyB yuyH
Oy 6ocum 2400 amm.HX TaLKWI
kunagwv. byHgai 6ocumHm
TEXHUK KUXaTAaH OnuLL
MYMKMH amac, Cytoknuknap
ep wapouTaa CvkunManau.
TVHY OKEAHVHWHI Makcuman
YyKyprvraa rmapoctaTuk
6ocum 1700 amm. atpochuaa
6ynagwn. CyB ocTn kemanapu
TyLLIaAuraH verapa YyKyprivk
¢ 600 meTpaaH owmanan.

@ XaBobu kaHpan?

1. Heea cyroknuknap
cukunmatou?

2. Aeap odam cyslaH
cupmea Yukca, Xy co4nap
bup-bupuza énuwadu, cys
ocmuda aca bup-bupudaH
OCOH axpanadu?

3. Heza Ham KymOaH sicaneaH
wap cysea mywupuri-
2aH0a coyunub kemaou?

| CupT KaTNaMHUHI Xoccanapw.
Monekynsip 6o0cum Kyunapu

CYIOKJIUKHUHT Xap OWp MoJeKylacu OOIIKa MoJje-
Kyidamap OwiaH paguycu | HM Oyiran MOJEKyJsIp
¥3apo Tabcup cdepacu derapacuaa y3apo TabcHpiia-
magn. CyloKIUK TyOuparm MoJeKyjanapra TabCHp
STYBYH KYWIAPHUHT T€OMETPUK WHAFHHIIUCH HOJTA TEHT
(135-pacm). CyrOKIUKHIHT CUPTHIA JKOIMIAMTaH MOJIe-
KyJIQJIApHUHT MOJICKYJISIp Y3apo Tabcup cdepacu y3apo
TabCHp KyYWHU IBTUOOpra oimaca OymaauraH XaBo
MoJieKynanapu OwiaH spuM TYiaupwirad. CyroKITHK
CHPT KaTJaMUAard MoJeKyjialap y3apo Tabcup Kydia-
PUHUHT TEHT TabCHP ITYBYHCHHU MOJICKYISp OOCHM
Kywiapu fe0 aranaiu.

Monekynsip 60cMM Ky4n — CYIOKJIMK CUPT
KaTnaMmuaaru monekynanapra Tabcup 3TyB-
YW, YHUHT 3pPKNH CUpTUra nepneHanKynsap
WyHanraH HaTnXxaBun Kyu.

Cupt KarjiaMHMHI OOCHM Ky4H (akaT CYIOKJIHK
MOJIEKYJallapUraruHa TabCUp TaHu.

Il CnpT TapaHrnK Ky4u

CyIOKJIMKHUHT 3pKHH CHUpPTUTa Mapayuien OynraH
MOJICKYJISIP ¥3ap0 TabCUP KYWIAPHHUHT TAlIKWIT STYB-
YUJIapH CUPT KATJIIAMHUHI MOJICKYJNaJapuHU SKWHIIA-
THIIITA Xapakar KWiajgu. By Ky4IapHUHT TabCHUpHA
CHPT KaTJIaM TapaHTIIamraH XojaTaa 0ymaan. CyroKInK
Ba KATTHK JKUCM dYerapacujia KaTTHK JKHUCMIa CHPT
TApPAHIIUK Ky4Japd YHUHT CHPTHra MEPICHIUKYISP
tabcup dtanu (/36-pacm). CHPT TapaHTIIUK KyIHHUHT
TabCUPUHU OJJIMH TaxkpuOasiap/a Ky3aTHIl MYMKHH.
CoByH »spuTMacura TOMOHJApura OVl KHIHO un
OofTaHTaH TEeMHUpP CHM XaJKaHU OoTwpaMm3. XajKa
WYuja COBYHJIM Mapja XOCWJ Oyiaau, yHJa U SPKUH
xovnamanu (136 a) pacm).

WNHUHT WMKKH TOMOHHUJAH TabCHP O3TYyBUH CHPT
TapaHIIUK KyWwiapu Oup-OupuHu TYuKTupaau. MnmHuHar
Oup TOMOHMJAH mNapAaHd Temamu3. CUPT TapaHIIHK
Ky4H TabCUPH/Ia KONTaH napjaa KUCKapuo, HITHA TOPTaIud
Ba yHra ainana éiu makiauHu Oepanu. (136 6) pacm).
OHIM UIJIaH Xallka scal Ba YHH TeMHUp Xaikara 0ofiao,
TaXxpubanu Takpopnaitmus (136 ) pacm).
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W xankacu muuary napiaHu TelaMms3, HaTmKaa CHpT
TapaHNUK KyYWHUHT TAbCUPHJIA COBYH TIap/Iach KUCKApHO,
UIra XaJiKa Mmakiiuau 0epud wy3amu (134 2) pacm).

@ V3 TaxpubaHr

Cwum xanka bunaH Taxxpuba
yTKasuHr (136-pacwm).

0)

136-pacm. Cupm mapanenuk Ky4uuHuHe masCUpuHy Ky3amuu

CUPT TapaHIMUK Ky4napu — CYyIOKINKHUHT

3PKMH CUPTU I03aCUHM KaManTHpULLIra Xapa- @ -
Sy YXaBobu kaHgan?
KaT KunaguraH Ba Wy cMpTra ypyHma 6ymnna6 3
NyHanraH, CyloKJIMKHUHI CMpT KaTnamuaarm YmurkasunzaH maxpubada
MoneKynanapHUHr y3apo TOPTULIMLL Ky4na- UKku MyXum “écapacu Heea

alinaHa éuu éku alnaHa
bynadu? by kaHdali wapm-
napda MyMKuH 6ynadu?

puavp.

Il CnpT TapaHruk ko3 puumneHTn.
CupT TapaHrnK K03 PULUNEeHTUHU TOMUYNHN
y3unuwl meToau 6ynnya aHuKNaLw

CupT TapaHTIMK XOAUCACUHN MUKIOPHUI TaBCUIIALI
YUyH CUPT TapaHIJIUK KO3 QUIMEHTH KUPUTUIITaH.

CUpPT TapaHrMuK Ko3dduumneHTn — by cnpt
TapaHrVK KYYMHUHT CYIOKJIMK CUPT KaTnamu
y3yHnurura Hucbatm.

Cuprt TapaHmMK Ko3GPUIUEHTHHH G (cUrma) Xxaphu
owmran 6enrunananu. Taspudra xypa:
T
o=—, 1
, ()
Oy epna [ — cUPT KamIaMHWHT Y3YHIUTH, F. — TapaHmIMK
Ky4H.
JuaMeTpun KHUYKMHA HalgaH y3uiauld TylIaauraH
CYIOKJIMK TOMYHCH YUyH CHPT KaTJIaM Yerapac pajnycu

HAHUHT MYKW paJMyCcUra TEHT alJlaHAHWHT Y3yHIIUTH a) 6)
oynamu (137 a) pacm): 13 c
| =2mr = nd. ) 7-pacm. Upm KamiamHunz
yeeapacu HAUHUHZ U4KU

ToM4r OFMPIIUTH TapaHIIMK Ky4dura TEHr OYiraH
ManTIa TOMYHN Y3UIIaaH:
P=F.

QUNAHACUHUHE Y3YHAUSU
oynaou
3)
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(1), (2), (3) bopmynanapnan o = % 4

DKAHU KeJIU0 YMKaAIH.

Hatinan coByH mnydakyanapuHu myQuaranjia UKKH
CUPT mapaacw Xocun Oymamm (/37 6) pacm), mryHAa
TallKd Ky4Y CUPT KaTJaMHMHI WKKHM 4yerapacuja mnaijo
OyJraH CHpPT TapaHDIMK Kydura TEHT OyiraHjga COBYH
nyhakJanapyu HalaH y3uiaau:

Foa=2F 5)

Cupm mapanenuxk Kodpguyuenmu CyROKIUKHUHE
mypuea, xapopamuea 8a mapKuduoa aparaumaniap
oop-tyKnueuea boux. Xapopamuu opmeanoa éa apa-
aawmanap 6yneanoa cupm mapaueiux kodgouyuenmu
Kamasiou.

IV CyIOKIMKHUHI CUPT KaTlaMUHUHT
3Heprusacu

MornekynajgapHUHI WYKH ~ KyHM  KaTiaamiapiaaH
CUPTKHM KaTjlaMra KY4YHIId MOJEKYJsp OOCHM Ky4HHH
CHTUII yYyH Oakapuiaauran i Owian Ooriuk. Ui
Oaxkapuiiranaa MOJIEKYJIaJapHUHT KMHETHK SHEPIUsiCH
CHUPT KaTjlaM MOJICKYJIaJIApPUHUHT IOTCHIIHA 3HEPrUsICU-
ra aiinmanagu. CUpT KaTjiaM SHEPrHUscH XHUcoOura YHHHT
1031 KaMalranja ui 0axapuiaau.

Cumkuiiaurad Tycurd OOp STHITaH CUMHH COBYH
spuTMacura 6otupaiinuk. VIKKU cupTiiv COBYH Mapaacu
xocw 0ynamu. CUPT TapaHIVIMK Ky4H TabCHpHIA Mapia
KHCKapaIn, MapJaHUHT MTOTEHIIHAN SHEPTUSICH KaMasi/iu,
CWDKUIIUTaH TYCUKHUHT KY4YUINUA I OakKapuiiau
(138-pacm). Cupt TapaHTIMK KyYUHHUHT HIITH:

A =2Fh (6),
Oy epna F.=ocL. (7
(7) renrnamanu (6) TeHIIamMara KysiMu3, myana A =2cLh
onmamms (8), 6y epma AS = Lh — Gup KaTIaMHHMHT I03WHHHT
y3rapuiiu.

Wxku cuptin 1o3HuHr  y3rapuimuau AS = 2AS| 1e6
oenrmwraimuk. [yara xypa (8) dopmyna, ymly Kypu-
HUIITa KeJIaan:

A =oAS )
A
0 : =—. 10
VH/IaH c AS (10)

Cupr TapaHIIUK KO3(pPUIHEHTH — CYIOKJINKHIUHT
3PKHMH CUPTHU OUPJIMK 103ara KaMalranjaa MoJexyJasp
KYYJAPHUHT MIIHTA TeHI KATTAJHK.

0 Acpa caknaHr!

Cupr TapaHnuk kod3hGuiu-

SHTUHHHT YJI40B OUPIIHUIH:

[U]:lﬂ—gfczli~
M M

17
AS Yh
L

138-pacm. Cupm mapanenux
KYUUHUHE MABCUPUOAH Napoa

IO3UHUHS KUcCKapuuiu

@ V3 TaxpubaHr

138-pacmpaa Tacsup-
naHraH TaxpubaHu yTka-
3uHr. Taxxpunba cudpatura
3pUTMaHUHI XapopaTu
Ba KOHLEHTpauusicu
KaHgam Tabeup KUnraHuHu
aHUKNaHr.
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V Xynnaw. YerapaBum 6ypuyak

Kartuk >xucMm wyerapacuja >KOWIaIIraH CyIOKIHK
MoJIeKyJalapy KYITHA CYyIOKJIIMKHUHT MOJICKYJ1aaapuiaH
TalIKapy, KaTTHUK JKUCMHHHT 3appadajapu OWIaH Xam
¥3apo Tabcupamaim.

Aeap kammux olcucm 3appadanapu Ouiax mop-
MU Kyuiapu CyloKIuKHUHe 33 MONeKYIanlapu opa-
cuoaeu mopmumiunl Kyyiapuoan xamma 0yica, yHOd
cyrorauk scucmuu xyanauou. CyIoKTUKHUHT 3PKUH CUPTH
KaMasiaii, OOTHK Iakira sra oynanu (139 a) pacm).

Arap CYIOKIMK KaTTHK XHCMHH XyJlamaca, YH/a
CYIOKJIMKHHMHT DPKUH CUPTH KaBapuk Oymamu (/39 6)
pacm). Kasapux sprun cupmuu meHuck 0ebd amanaou.

Kammuxk  oicucmnune cupmu  Ounan MeHUCKHUHE
KAMMuK dicucMed Kecuuean HyKmacueda Ymra3uiean
YpyHMa opacuoazu Oypuakuu yezapasuil oypuak 0 oeb
amanaou.

VI Kanunnap xoancanap

CYIOKJII/IKJIapHI/IHF KaTTUK )KI/ICMJIapHI/I XS‘/JUIaIHI/I
éxu XS'/J'IJ'IaMaCJ'II/IFI/I Kanmujusip XoAucCaJIapuHUuHT ca6a61/1
0yr0 xucoOmana.

JloTHYA «KAWLIYC» — Co4, mojaa JACTaHHH OWi-
nupanu. Kanwiiap Haiimarm CyloOKIMK carxy, y Hail
JIEBOPJIAPWHM XYJUlaca, WIWIINArH CYIOKJIHK CaTXuiaH
Oanmanapox Oymaau. Kanumnspaard CyrOKIMK YCTyHHTa
TabCUP DTYBYM OFUPIUK KyYd CHPT TapaHIIMK Ky4Hra
TEHIVIAINTYHYA CYIOKJIUK KYTapHIaBepaIu:

Kanunnspnap — n4ku guameTpnapm xypa
KUYMK OynraH Hamnap.

F =F, (11)
Oy epna F =mg=pShg = pnr’hg, (12)
F =ol =o2nr. (13)

(12) Ba (13) (i)OngfJIaHapHI/I (11) dpopmynara Kyiuo,
KyWHIaTUHH OJIaMH3:
prrthg = 62mr,
20

OyHmaH: h="—" (14)
per

S P (15).
pgd

a) 6)

139-pacm. Kanunnapoaeu

CYIOKJIUKHUHZ IPKUH cupmu

9epuUIanau

@_

V3 TaxpubaHr

Wnwa kanunnapgaru
CYBHUHT 3PKUH CUPTU
ArUnraH;

[nameTpn KN4nKpoK Ham-
Yada CUPTHUHT SrUnnLLIn
KYPOK GynuvLimra nwoHy
X0CuUn KUnuHr. Kysatunran
xoaucaHm MKT acocupga
TYLUYHTUPVHT.

()

1.

YKaBobu kaHgan?

Uduwdazu cyroknukka
bomupurneaH Kanunsnsp
HaUHUHe 3pKUH cup-
MUHUH2 camxu Hezaa
uduwdazu CyrKMUKHUHE
3PKUH CUPMUHUH2
camxudaH EKu HOKopu, KU
nacm 6ynadu.

. Huma y4yH yi Kypuwda

¢pyHOameHmHu degopriap-
Oaeu KanunnsapnapdaH
maxcyc mywamsap bunaH
usonsyusinaHaou?

Kanunnsap ouamempu xanua kuuux o6yica, Kanuiisap- e Tonwmpuk

Xynnaw Ba Kanunnsp Xoau-
CanapvHWHI KynnaHunuwmra
MUCONNap KENTUPWHT.

oazu CYIOKIUK Camxu wynua oKopu 6yaiaou.
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1. KaHgawm kyunapHu Monekynsp 6ocum Kyynapu neb atanann?

2. KaHpav Ky4napHu cUpT TapaHrivk Kysnapu aed atanagm?

3. Cyloknvk Ba KaTTWK >KWUCM Yerapacuaa CUpT TapaHravK Kydnapu KaHoaw
NyHanraH?

4. KaHIawm KaTTanmkHW CUpT TapaHrink KoddduumneHTn 0eb atanagn? YHUHr yn4oB
Ovpnurn KaHgam?

5. Kanpan xoomcaHun xynnaw ned atanangn? KaHgav xogmcanap Kanunnsap Xoam-
canap gemvnagm?

& vau KD

1. Y3ynmuru [ =4 cM ryrypt 4ynu CyB CHPTUAA Cy3u0 10puOau. Arap 4ymHUHT
Oup TOMOHMIa MalicaHa MOWMHM KyHcak, YH/a y Xapakarra kenaau. ['yryprra
TabCUP ATYBUM KyUHH Ba YHUHT HYHAIUIIMHU aHUKIAHT. CyB Ba MOMHMHT CUPT
TapaHmIvK KodpuurenTiapu Moc xonaa o, = 72 MH/m Ba o = 33 mH/m.

2. Arap yunnu auamerpu d = 0,44 MM Tomusrud épaamuaa cysau m = 0,01 r raua
AQHMKJIMKIA YII9al MyMKHH 0¥Iica, yHIa CyBHHHI CUPT TapaHIINK Ko3(duiu-
€HTH HUMara TeHr?

3. Pammycu R = 4 cm coByH nydaxyacuHH Iy(iam ydyyH KaHJal uil Oa)kapHin
Kepak?

4. Kanamnapu nuamerpiapu Moc Xoijaa d = 1 Mm Ba d =2 MM OYJITaH MKKHU KaIluJI-
JSIpAard cuMoO carxJiapu GapKuHH aHUKJIAHT.

5. Cysra 60THUpHITAH TyPIH TUAMETPIIN UKKH KaIMULIp Halgaru carxjap hapku
Ah, = 2,6 cm 6ynmu. Illy wmaiinmapuu crnvprra 6otupranna carxjiap (papku

Ah = 1 cm Oyamu. Arap CyBHUHI CHPT TapaHIIMK KOd(GQHUUEHTH
c =173 - 102 H/™M 6¥yrnca, CIUPTHUHT CHPT TapaHTIHK KOI()(OUIHEHTHHN
AHHUKJIAHT.

3Kcnepume|-rran TOoNnwWMpuUuK

Taxpuba opKanu CyloK COBYH Ba CYyBHVHI KaHZau HWcOatMia KywunraHga
COBYH Myak4anapuHUHT AeBopapy MycTaxkam BYnnWMHU aHmKnaHr. Kanunnsap
Hav épaamnia GUpPop IPUTMAHWUHT CUPT TaPAHTINK KOSMDULIMEHTUHW aHMKNaHT.

Mxopgvm Tonwmpui,

AxBopoT TanépnaHr (TaHnos 6ynmya):
1. «Kunp 1oBULW KYKyHNApW KMP Ba AOFNAPHM KaHAAW NyKOTaam?».
2. «EHrMN Ba ofMp CaHOaTAa KanunsapaapHUHE WAATUALLIN.
3. «Tabwatgarv Kanunnap xoamcanap».
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27§. Kpuctann Ba amopd xucmnap. Kattumk,
XXUCMNAPHUHI MeXaHUK Xoccanapu

KyTunaguraH Hatuxa:

By napazpachHu y3nawmup-
eaHoa:

*  MYypau Kammuk Xucmnap
muconuda Kpucmaris ea
amMop XucMmIapHUHe
my3unuwuHU axpama
onacus;

* anacmuk Oeghopmayusioa
HOHe mModynuHu aHuKnal
onacus.

/

140-pacm. Cysmowt 6a
KVHEUP KGAPYHUHS
MOHOKpUCmaiiapu

141-pacm. Monoxpucmannap
anuzompon

Ilonukpucmann Monokpucmain

4 Huetixa B C

142-pacm. Ilponuxpucmannap-
HUHZ My3uauuu
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| Kpuctann Ba amopd xucmnap.
KaTTUK, XXUCMAAPHUHT N30TPOMNrn
Ba aHU3OTPOMINIn

Oparra, KarTUK JKUCM J1e0 1Ak Ba XKMHUHH
cayaiiuran Oapya >kucmiiapHu anrtamu. Ousnkama Oy
MOJUTAJIAPHU KPUCAILL Ba amMopgh dcucmaap ned oynamu.
Kpucramn xucmnap mMoHokpucmain Ba ROAUKPUCTIAT-
Jaapea OYITUHAIM.

Amopg orcucmnapuune Kpucmaiiapoan @papxu
VAAPHUHE aHUK OUp 3punl XapopamuHuHe UYKIueuod.
dusukaga amopd Kucmiap KyOK CYIOKIHK cudaruma
Kapayiagu. AmMopd KUCMIapra MyM, IUIACTHIIMH,
IIUIIa, KOTTaH CMOJIAaHH KHPUTHII MYMKHH. AMODP)
KUCMIIAPHUHT KPUCTAJII MMaHXapacu OYiaMaimau, yiaap
M30TPOIL.

N3oTponnuk— MmopgpaaHNHI UMK Xocca-
NapVHU YHAA TaHMaHraH MyHanuwira 6onvk,
oynmacnuru.

Monokpucman Kpucmann Hcucmiap aHu30mpon
oynaou.

AHM30TPONIUK — MOAAAHUHT (PU3NK XOC-
canapvHu yHpa TaHnaHraH nyHanuwra 6of-
NUKJINIA.

Tabunii Xomapaa TeOMETPUK TYFPU IAKIIIH MOHO-
Kpucramtap ksapr (/40-pacm), Tonas, oIMocC, CyBTOIMI,
rpauTHU XOCHJT KUJIa TH.

Mopnna 3appavdanapyd Opacuaaru Yy3apo TabCUP
Ky4YJapUHUHT KPUCTAJl MaHKapaJard WYHaJIuIIHU TaH-
JAHUIINATA OOFJUK SKAHIMTHHU XUCOOTa OJNUII OPKaJH,
KPUCTAIIAPHUHT MEXaHWK, UCCUKJIIMK, JIEKTP Ba ONTUK
XOCCAJApUHUHT aHW3ATPOIUINTHHA OCOH TYIITYHTHPHII
MyMkuH. Typnu WyHanumpaa ynap opacuuparu macoda-
HUHT Gapku 6ynamm d, > d, > d, (141-pacm).

[Tonmukpucramt >kucM Oup-OMpu OWIaH KYIIAIHO,
apanammob TapTHOCHU3 HyHAJIraH MOHOKPUCTAJLIAPHUHT
TYIJIaMuHU Oepajy, yJapHUHT yidamiapu 1-2 MKM-
IaH OMpHEYa MMTada opanukna y3rapamu ([42-pacm).
Ymyman oneanoa nonuxpucmann scucmaap usompon
oynaou. TlonukpucTa )KucMiiapra MacajaH, MeTaiap,
MTOJTMKPHUCTAIUT OJIMOCTIAp, KepaMuKa KupaIu.



Il Kpucrann naHxapanapnap.
Kpucrannapparu HyKcoHnap

KpuctajHUHT WYKM Ty3WIHIIMHHA KYpUHApiIH Tac-
BHpJIAll y4yH YHHM KpPUCTaJJI MaHXapa KYpUHUIINAIA
TacBUpJIANIN.

Kpuctann naHxapa - 0y kpuctangaru
aTomnap €K1 MOHNIAPHUHT JaBpUM Xounawm-
wu. Kprctann naH>apaHUHr aToMmnapv éku
MIOHNIapU XKOWIaLUraH HyKTanapHW Kpuctans
naH>XapaHWHr TyryHnapv aeb atanagw.

Kpucrann nanxkapana TyryHJIQpPHUHT SKOMIAIIAIIH
pPacMUHH MOHIM MUKPOCKOT EpJlaMH/Ia OJUII MYMKHH.

bapua kpucmannap nansicapanap mypm mypea 6ynu-
HAOU. UOU, AMOM, MOJEKVIIAP 84 MEMALL NAHICAPATAD.

Il Kpuctann xXucmnapHUHr
MYCTaxXKaMJIUTU Ba KaTTUKJIUTU

JKucmuune mawku KyuiapHuue mabcupuea yuoam-
JUAUK Xoccanapu Mycmaxkamaux 0eo amanaou. Hykcon-
napu 00p KPUCTAJUIAPHUHT MYCTaXKAMIIHTH TO3a KpPHUC-
TaJUIAPHUHT MYyCTaXKaMJIUTHIaH VHIIA0, 10371a0 MapTa
Karta Oynamu. Hykconaap HyKmanu 6a cusukiu OVIaou.
V3 artommapuuu Gerona atomyap OHIAH aIMAIITHPHII
(143 a) pacm), mamxkapa TyTyHJIAQpPUHUHT Opacura arom
kuputall (/43 6) pacm), KpucTajul Namxapa TyTyHJa-
punan Owpuna atom Oymmacmuru (/43 6) pacm) xabu
HYKCOHJIap HYKTaJIM HyKCOHJapra Kupamd. UYnzukim
HYKCOHJIap KPUCTAJUT TeKUCIUTHIATH aTOMJIAPHHUHT JKOM-
JIAIUII TapTHOM Oy3uirana o3ara kenanu (143, e-pacm).

TexHukana Oapua MarepuaUIapHA MYCTaXKaMIIUTH
OwiaH Oupra KaTTUKIUTY OVitrua Xam askparwiaau. Kam-
MUKIUK — MAMEPUATHUHE OOWKA MAMEPUALLAP CUPMUea
yuzeanoa u3 Konoupuu xoccacu. boirka MaTepuaTHIHHT
CUPTHU/IA U3 KOJIMPAIUTaH MaTepraj — KATTHK MaTepua
Oynn0 canamamy. MeTanHM KecwIIra MYyJDKaJUTaHTaH
KeCrud Ba OypFYHUHT KATTUKJIUTH WILIOB OepuiaérraH
MeTaJra Kaparasjia OpTHK OYIJIUIIH Kepak.

IV XKncmnapHUHr anacTuk Ba nNiacTuk
Aedopmaumacn. KaTTuk, XXUCMIapHUHT
MNaCTUKIININ Ba 3NactTukKnmrm

Mamepuannune V3 wakiuHy mukiaul XoCCalapunu
MAmMepuaIHuHe d1AcmuKiuey 0edb amaiaou.

Bapua kpucTaii sxucMiap, pe3uHa 3MaCTUKINK XOC-
cajlapura sra.

@ )KaBobu kaHpan?

1. Heea amopab xucmnap-
HUHe aHUK bup apuuw
Xxapopamu UyK?

2. UoHnu, amom, Monexyssip
8a Memarisn naHxapa
myprapuHuHe chapkriapu
Humada?

@ By Ku3uk!

KpucTtanHuHr myctaxkamnu-
TMHW OPTTUPULL YYYH yrapaa
MaxcCyC HyKCOHMNap X0ocun
KunuHagu. Ynap Tacogmduin
HYKCOHMap 4n3neu 6ynnya
GofFnanHuvwniap yaunuwmra
Kapwunuk kunagu. MacanaH,
nynatra y4 MapTta Xpom Ba
BOMNb(paMHUN KMpUTUIraHaa,
YHUHT MyCTaxkaMruri opTraH.

&

'\
W
b —%,(
’t«
9.0
FYy ¥y Y7

143-pacm. Hyxcon myprapu

@ V3 TaxpubaHr

ANIOMUHUIAHWHS, nynar-
HWHT Ba LUMLLIAHWHT KaTTUKMU-
¢ TVHM TaKKOCNaHTr.

@ Ocra TywmpuHr!

TallKn Ky4napHUHT Kynunuw
HyKTacu Ba NyHanuwumra Ka-
pab kaTTuK xucmnap gedop-
MaumsacK acocaH TypT Typra
GynuHaamn: yysmnuw ékn
CUKWNNLL, STUMNLL, CUIDKULL
Ba Bypanuu.
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Mamepuannune mawkyu Kyuiap mabscupuod oiean
WAKIUHY CAKNIAUL XOCCACU NAACMUKIUK 0eh amanaou.
AMopd sxuCcMIIap MIACTUKIMK XOCCACHTa ATa.

e 1-Tonwmpuk

MnacTtuk Ba anactuk gedop-
Mauudara Mmcon KenTUupuHr.

V AGconioT Ba HNCOUI y3annLL.
MexaHunK KyunaHuL

CuKuIMII Ba 9y3wiauml jaedopManusCHHU aOCOIIOT
y3aiinim Al xapaktepiaiau. Adbconom y3aiiui — HAMYHA-

Humne degpopmayusoan ondunau I 6a xeuuneu | ysyniux- @ Jcra TywmpumHr!

JAAPUHUHS aﬁupMacuea MmeHe Kammdaiauk. Taluku Ky“STapHUHT Tabeupu
Al=1-1,. ) TyXTaraHaaH KemuH TYInK
Uysuiumiga Al — mycOar, CUKWIMIIa 3ca Man(ui ykonaavraH AechopmaLiyisiHi
6ynanm. anacTvik fecbopmaums Aed

aranagy. Talky KyurnapHUHT
TabCypy TyXTaraHaaH
KEeNVH xam nykonvanavraH
naou: nedopMaLmMsiHA MNacTuK
o — A_l ) 2) ¢ pedopmaums ae6 atanaau.
lO

XKucm nedopmanusiianrania yHHHT Xap OUp Kecu-
MHa MOJICKyJIajap opacuaaru Maco(haHuHT Y3rapuImra
OOFIHMK DJIEKTPOMATHUT Kyujap TabCUP ATaTH, YIapHHU

Abcontrom yzatiuuwHune JHcucmuune deopmayuseada
oynean 1| ysynnueuea nucoamu nucoui ysauuur 0eb ama-

AJIACTUKIIMK KYy4Japu €K1 UYKHU Ky4JIaHUII Ky4J1apu ,Z[€6 e 2-TOonwWMnpUK

aranajau. KyujgapHUHT TapaIMIIMHU MEXaHUK KY4YJIaHUIIT [edopMaLMsHUHT Xap Gup
XapakTepianau. Typuaa TawKn Ky4napHUHT
KYMMnULL HyKTacu Ba nyHanu-
MexaHUK Ky4naHuvLI— KyHAanaHr Kecum- LLMHWN KYPCATUHT,

HUHI S OUPNUK l03Ura TabcuMp 3TYBYU MUYKU
Ky4JaHULW Ky4ura TeHr 6ynraH F ¢pusmk kaT-
Tanuk:

k..
=, 3)

g =

Oy epma S — mexanmk Kywianum. XbC-ma MexaHUK e 3-TonwmpuK

KyYJIaHUITHUHT YIT90B OUPIIUTH MacKalb: BnacTuk AedhopMALNSHIHT
H

o=1IIa =1—-. xap 6up Typu yypanauran
M XMCMapra MUCorn KenTUPUHT.

VITyKk KOHYHU. IOHr Mmoaynn
Taxxpuba ¥ynu ownan uamu3 ¢pusuru PIyk Kyluaara xyjnocara Kejijiu:

Anactuk gedopmMaumanaHraH XXMCMHUHI MeXaHUK Ky4YlaHULLIM 3N1acTUKIINK
Moaynu 6unaH HUC6MM y3anuiura TyFpu NPoNnopLMoHarn.

o = E|g] 4)
&k (2) popmymanu xucodra oncax
_EIAl

o=
lO

; )
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Oy epna £ — IOur monynu. FOHr mogynuauHr ym4aoB oupnuru [£] — 1 [a. (5) Tenriamara
(3) popmynanu onmb 6opud Kyiicak, Kyinaaru (opMyiIaHu OJaMH3:

OyHIaH

Eéxu

F, ES
2 =——|All,
=7
F, =51 (©)
ly
F, = kAl (7)
Oy epna k — kartukiauk kosgduimentu. (6) Ba (7) popmynanapaaH:
k= £S (8)

ly

Karruxnmk kos¢huimenTr >KUCMHUHAT YT9aMilapyd Ba MOJIIAHUHT AJIACTHKIIMK X0cca-
sapura 0ofyuK. XKMcM KaH4Ya KMCKA Ba YHUHI KYHJIQJIaHI KECUMUHUHT 103M KaH4a KaTTa
OyJraHu caiiiH YHUHT KaTTUKJIMTH IIIyHYa OPTaBEPa/IH.

Ynaw Typun ®dopmyna

[Mapammen Karruxmknapu xap X k=k +k+.+k
1 — NPYIHCUHA COHUL
Karrukmkinapu Oup Xui k= nk,
1 — NPYHCUHA COHU
Kerma-ket Kartuxnmkinapu xap Xui 1 1 1 1
E—E+k—2+....+k—n,
1 — NPYACUHA COHU
Wxkura Xap Xui1 npyxuHa K — kk,
k, + k,
KarTukiaukiapu Oup Xui IpyKa- - k,
Hajap “n
1 — NPYHCUHA COHU
MACANA EYULL HAMYHAJIAPU | \

Y3yHnuru ZO KATTHKJIUK KOAPPUITUSHTH k0 Oyiran pe3uHa Uil MKKUra Oykianu. Pe3una
WITHUHT KaTTUKJIUK KoduumenTn Kauaai yrapaau?

Bepuiran: | Eunin:
IR Kecum ro3acu S Ba y3yHJIUTH [, pe3UHa MITHUHT KATTUKIMK KO3(hu-
ko [ACHTHU k0 = ESO / lo.
T Pesnna nnHu uKkkn OykiaraHzua, CuCTeMa KeCUM F03aci UKKH MapTa
OTINIII
Kepak: opramu. S = 25, ysynmuru sca 2 mapra Kamasuu [ = [ /2. Illynunr yayn
k=7 k:E_S:4_ES0:4k .
/ Ly 0
Kapoodu: k = 4k, J
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AMOPD XUCMIAGPHUHI KPUCTaN XMcMnapaaH KaHoan dapkniapu 6op?
Kpuctann naHxapa ned Humara anmtunaam? Cusra naHXapanapHUHT KaHgam
Typnapv Mabiym?

KaHnaar ycynmga KpucrtannapHUHT MycTaxkamnmrin opTTmpunanm?

MexaHuK KydnaHuw neb HuMara antinagm? KOHr Mmodynmn ned-4m?

Yy3unuw amarpaMmacu oymmda gecdopmauvsnaHniaa Kattvk Kucmnapmia
OynaguraH xapaéHnapHun TaBcnaHr.

CHRTTTR—
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Cum 6yitnab HyHanraH KaHmail Kyd tabcupuaa yHga 15-107 % KYUTaHHIIT

1o3ara kenagu? Cum quamerpu 0,40 cm.

Bananamurn 20 M FUIIT ACBOPHHUHT acOCHJArM KyWIaHWIN KaHnah Oymamamn?
JIeBOpHUHT acoCcHIar Ba YHUHT FOKOPY KHCMUJIATH FUIITIIAPHAHT MyCTaXKaM-
nvry ouppaai Oynaxumu?

Vayunuru 4,0 M Ba kecuM 103u 2,0 MM? kKe3 cuMaa KOJAUK Aehopmanus
aif 1o OVIUIY yIyH KaHaail MEHUMAJ FOKJIaHHII Kepak? by BakTia CHMHHHT
HUCOMI y3aiuimy Humara TeHr Oynaau? JKe3HHWHT SIIACTHKIMK Yerapacu

c=1,1-10° % . CuM MaccacuHH 6THOOPTa OJIMAHT.

100 H xy4HuHT Tabcupuaa y3yHauru 5,0 M Ba kecuM 1o3u 2,5 mm? cum 1,0 Mmm
uyy3miau. Cumra TabCUp 3TyBYM KywIaHUIIHY Ba FOHI MOIY/IMHY aHUKJIAHT.
VY3yunuru 5,0 M Muc cum 480 H roxnmanum tymupuiragga 1,0 mm-ra uysuinca,
YHUHT KECHM [03M KaHJai Oynumm kepak? Arap uy3wiraHaa yHHHI MyC-
Taxkamiuk uderapacu 2,2 -10% H/m? 6¥nca, cum OyHoal KywIaHWINTa Yngai
onaauMu? CuM MaccacuHU 3bTHOOpTa OJIMaHT.



9-606HMHI Xynocacu

R T T CuYpT TapaHImuK Kanunnapaa cyrKNMKHUHT
Ko3adprLmeHTH KyTapunuw 6anagnuru

AOCOIIIOT HAMITHK F. Tyna xynmamma
p= m 7 T h= 2_6
V pgr
Hucouii Hamik oo i he 4o-d
o ="L100% AS p§
X
4
p=-=.100%
Ds
FyK KOHYHM, MycTaxKkaMImK JKMCMHUHT y3anunwm, e e
3axupacu MeXaHMK Ky4naHuL
I'yx KxoHYHH AOcomroT y3aiumn k= £S
Al=1-1, by
F,=kI[All FucGuit ysaitum pr)IiI/IHaJiIapHI/I KeTlMa—KeT yianr
=F. —=—t—t.t—
o=E-lz] g:?_l Kk k k,
M 0 k — klkZ
CTaxKaMJIMK 3aXUpPacH =
Y Csu P MexaHHK Ky4JIaHHUII Kk +k,
"= o, o= h ITapannen ynam
S k=k +k+.+k
KoHyHnap:
I'yk KoHyHU:

OnacTuk nedopManysuIaHTal >KHCMHUHT MEXaHUK KYWIAHWIIN 3JaCTUKIMK MOJYIM Ba HUCOMH
y3aluIIra TYFpy NpOoropLUOHalL.

Kuem nedopmanusiianrana maigo OyiIraH SIacTHKIMK Kydd aedopmanus KaTrTajlurura TYFpH
MIPONOPLIMOHATL.

Fnoccapun

XaBoHHHT a0COII0T HaMIur| — | M XxaBozary cyB OyFHHHHT MHKIOPH.

AOCOTIOT y3aiiMII — HAMyHAaHUHT Je(hOpMAlKAIAH OJIMHTH /| Ba KEUHHTH [ y3yHJIMKIAPUHUHT
ailupMacura TeHI' KaTTaJuK.

AHM30TPONHS — MOAJAHUHT (PU3MK XOCCAIAPUHM YH/IAa TAHJIAHTaH HyHAJIUIITa OOFITHKIUTH.

I'nrpoMeTp — XaBO HAMJIMTHHU aHUKJIAII acO000H.

KucMHUHT 1edopManMsaCH — XKUCM YITUOBH Ba MIAKIUHUHT Y3rapHILIH.

JlmHaMuK MyBo3aHAT — Oy TEpPMOJMHAMHK CHCTEMaHUHT X0JIaTH, OyH/a OMpail BakT OpaliiFuia
CYIOKJIMKJaH KETyBYM MOJIEKyJajap COHM yHra KaTHO KeTyBUM MOJIEKYJanap COHHIa TEHT
oynamu.

M3oTponimk — MOIaHUHT (U3HUK XOCCATAPUHUHT YH/IA TaHJIaHTaH HYHAINIITa OOFIIMKMACIIHTH.

ByfiaHum — CyIOKIMKHUHT 3pKHH CHPTHIaH UCTAITaH Xapoparaa Oynagurad OyFIaHuUII.
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Kanmunnspaap — nuku quaMeTpu skyaa KUYUK Haimap.

Kaiinam — cyrokmuKHUHT OyTyH Xa)KMH Oyiinda 103 Oepanuran OyFIIaHUII KapaSHu.

Konnencanusi — OyFHUHT CYIOKJIMKKA ailJIaHUII J)KapagHu.

CupT TapaHIIMK K03 (pHIIeHTH — CYIOKJIMKHUHT SpKUH CUPTH OMPIIHK f03ara KaManraHia MoJie-
KyJISIp Ky4JIapHHUHT MIIWra TEHT KaTTaJuK.

Cuprt TapaHDIMK KO3(Q(HUUUEHTH — CUPT TApAHIIMK KYYMHUHT CYIOKIMKHHUHT CHUPT KaTjJaMH
YerapacHHHHT y3yHJIMTHra HUCOATH.

Yerapasuii Oypyak — KaTTHK XUCMHUHT CHPTU Ba MEHUCKHHMHT KATTUK >KUCM OMJIaH KECHIIMII
HYKTacura yTKa3uiaraH ypyHMa opacuiaru Oypdax.

Kpucrann nmamkapa — Kpucrajjard atomiaap Ba MOJICKYJIAJAQPHHHT MapKasnapu OwiaH Moc
TYIIYBYH TYTYHJIApH 60p (Ha30BHif MaHKapa CTPYKTypPaCH.

KpuTuk xapopar — CylOKJIMK Ba YHUHT TYHHHraH OyFd 3UWINKIApH KUMaTiiapyu Oup/aii 0yiraH-
Jlary Xapopar.

MenncK — CyIOKJIMKHUHT STPUIIAHTaH SPKUH CUPTH.

MexaHMK Ky4JIaHHII — KYHJIaJaHl KECHMMHHUHI S OMpIMK FO3Mra TabCUp STyBUM [ HMYKH
KyWIAQHHII Ky4Hura TeHT OynraH (U3MK KaTTalluK.

FOHT MoyJIM — )KHCMHUHT y3YHJIUTH UKKH MapTa OPTTUPHIITAH 1A, YHI'a KaH/1all MeXaHNUK KyWIaHHIIT
TabCHUP ITUIINHU KypcaTaJuraH KaTTaluK.

TyiinHran Oy — Y3UHUHT CYIOKJIUTH OWJIaH AWHAMUK MyBO3aHatT/Aa OyiraH OyF.

TyiiuamaraH OyF — Y3MHUHT CYIOKJIUTH OWJIaH AMHAMHUK MyBO3aHaTaa Oymmaiituran OyF.

XaBoHuHr HuUCOMIT Hamuiuru — Qoumsnapaa udonasanraH Ba OepuiraH Xapopariaa XaBOHHHT
a0COTIOT HAMIMTHHHUHT 1 M? XaBOHU TYHHHTHPUILTA KEpaKiu OyF MUKIOpUra HUCOATH.

XaBOHHMHI HUCOMIT HAMJIMIH — OEpIUITaH XapopaTa XaBOHUHT TapKkuonaa 6ynran cys Oyru 6ocu-
MUHH Iy Xapoparaaru TyinHra cyB Oyru 6ocumura dousnapna ndonasanrad HucOaTu.

Byr xocuu1 0yIMIM — MOJJIAHUHT CYIOK XOJIaTJaH ra3CUMOH X0JIaTra YTHULIH.

InacTuk nedopManus — TamIKW KywIap TabCUpH HYKONTaHna HyKonmMaiauraH aedopmarus.
[TnacTUKINK — TalIKK Kywiap TabCUPHUAA OJTaH INAKIMHU CaKIalguraH MaTepHaJTHUHT XOC-
canapi.

MycTraxkaMJIMK — )KUCMHHHT TalIK{ Ky4JapHUHT TAbCUPUTa YAJAMIIIINK XOCCaIapH.

Mousekyasp 00cUM Ky4YH — CYIOKJIUKHUHI CUPT KaTjaMH MoJeKyJanapura TabCUp 3TyBUYM HATH-
JKaBUH Kyd, Oy Ky4 YHUHT 9pPKHH CUPTHTra NEPIECHANKYISp HyHalau.

CHpT TapaHINIMK Ky4YH — CYIOKJIMKHUHT CUPT KaNIaMHJard MOJICKYJIaJapHUHT ¥3ap0 TOPTHIIHIII
Ky4IiapH, yiap 103aHH KHUpaUTUPHUIITa XapakaT KWJIau Ba CHPTra ypyHMa Oyiiad ityHanau.

CyOnmumanusi — MOITAaHUHI KaTTUK XOJaTJaH CYIOKJIHMKKa ailflaHmail, ra3 xonarra yrumud. Kar-
THKJIMK — MaTEpPUAITHUHT OOIIKA MaTepHajiap CUPTHra YM3TaH/a U3 KOJIUPHII XOCCATaAPH.

Ilyapunar HyKTacu — armocepasaru cyB OyFu TYHHUHAIMIaH Xapopar.

Yujganma HyKTa — MOAJAHUHT y4 arperar XoJaTH: KaTTHK, CYIOK Ba Ta3CHMMOH XoJaTiaapHu Oupra-
JMKJIa MyBO3aHATAA OyIraHiaru xapopar Ba 00CUMHHUHT KHMMaTH.

DaacTuk aeGopManus — TAIIKK Ky4iap TAbCUPUIAH KSHHUH TYJIUK HYKomaaurad aehopmariusi.

DJIACTHKJIMK — MATEPUAIHUHT TallIKU KywWwIiap TabCUPHU UYKOTWITAHAAH CYHT Y3 IIAKIWHU KailTa
THKJIAII XOCCaIapH.
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«rekmp ea MazsHemu3sMm» 6YrnuMuHUH2 acoculi Ma3MyHU SrieKmpomazHum mad-
OOHHUHe XoccarapuHu 8a yHUHe 3apsidniaHaaH ucmiap bunaH y3apo mabCupuHU
masecucgpriawdaH ubopam. SriekmpoduHamuKada 3apsidriaHaaH Xucmrap opacudazu
371eKmp 8a MasHUM y3apo mabcupriap Kapanaou.

BrnekmpomazHum matidoH mabcupuda r03 bepaduzaH ucmaraaH y3apo mabCcupriap
arekmpoduHaMukada KapanadueaH Macasnanap xucobnaHaou.

10-BOb

SJIEKTPOCTATUKA

dnekTpocTaTvika Aeb Ky3fFanMac 3apsasiap opacMaarv y3apo TabCuprapHu yp-
raHaguraH 3neKTpoAMHaMUKAHWUHT OynuMura avTunagn. 3apag Mycbat Kum-
MaTnap ounaH 6up katopda MaHdWI KumaTnap xam kabynnamaw. Lactnab
«3NeKTp 3apagn» geran TywyHya 1785 nunmn KynoH KOHYHUAA KUPUTUITAH.

BOGHM yKNG-6MnULL opKanu cns:

* Macafa eqmLa 3NeKTP 3apAANHNHT CakJ1aHWLW KOHYHKM Ba KynoH KO-
HYHWOAH poraanaHuLLIHN,

* 3MeKTP MaMOOoHW KYyYNaHFaHAUIMHW aHVKAW YYyH Cyneprno3mums
NPUHLMNVHU KYNIALWHN;

* 3apagTanfaH Yekcms TeKUCIKK, LWap, chepa Ba YeKCK3 1M 3neKTp Man-
OOHW Ky4naHraHIMrMH1 aHrKal yy4yH Faycc teopemacmaaH poviga-
NaHULLHW;

*  HYKTaBWUW 3aPAANAPHUHT SNIEKTP MAaUOOHVHUHE UL Ba NOTEHLMANN-
HU XMCODMaLLHW;

* Macafla eynwaa 3MeKTPoCTaTUK MaWAOHHUHE SHepreTuk Ba Kyy xa-
paKkTepucTMKanapuHu 6oFnoBYM opMynanapHu KynnawHu;

* TPaBUTALMOH Ba 3MEKTPOCTATUK MaWOOHNAPHVHE KyY Ba SHEPretunk
XapPaKTePUCTUKANaPUHW CONULLTUPULLIHN;

* yTKa3rmynapgary 3nekTpocTaTmk MHOYKLUMS Ba AW3NeKTpUKIapaari
KyTONaHWLL X0AMCaNapUHN KNECUIA TaxXJ U KNULIHKA;

* KOHAEHCATOP CUFUMUHWHI YHWUHI napameTprapura OofnnKanriH1
TEKLUVPULLHK;

* Macafla e4ymwaa KOHOEHCATOP/ApHX KeTMa-KeT Ba Mapasnsien ynail
hopmynanapuaaH honganaHnLHK;

*  3MEKTP MaMAOHUHMHI SHEPTUACUHM XMCODNALLHM YpraHacmn3nap.
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28§. dneKkTp 3apaan. 3apAaHUHT CUPT Ba XaXXMW 3UNYJTUTA.
3apaaHUHT cakJlaHNLW KOHYHU. KyflOH KOHYHM

KyTunapguran HaTtuxa:

by napazpacbHu y3nawmup-
2aHoa;

* Mmacasna eqyuwoa arekmp
3apsiOUHUHe caknaHuw
KOHYHU 8a KyrioH KOHy-
HUHU Kynnad onacus. J

@ 3cra TywupuHr!

ATOM HenTpan.

OneKTPOHNAPUHMHT B1p
KUCMUWHU RYKOTraH aTom mycbar
WOHra avinaHagun. OpTukya
arekTpoHnapu 6op atom
MaHuii noH oebd atanagw.

@ Tonwwmpuk

MeHpoenees xagsanuaax
donganaHmb, KNCNopog,
anoMVHUIA aTomnapu
TapkMbuaary anekTpoHnap,
NPOTOHAp Ba HEMTPOHMap
COHWHW aHUKMaHT.

@ V3 TaxpubaHr

Mnactmacca nnactvHaHu
MLLKanaLl opKanu anekTp-
naxr. KorosHuHr marga
Gynaknapwura sKkMHnawTn-
pUHr. TaxxpnbaHun metann
nnactuHa 6unaH TakpopnaHr.
Hera 6upuHum xonaa
KOFO3Map TopTunaau,
MKKMHYM Xonga aca TopTun-
Mangm?

[NanekTpukHW anekTpraLl
KaHAan GOPULLNHK TYLLYH-
TUPVHL. Hera yTkasrndHu
MLIKanail opkanu anekTp-
nawra 6ynvangn?
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I X)KncmnapHu anekTpnatu.
XncmnapHu anekTpnaw
ycynnapu

WKKku KMCMHM WIIKAIAll OpKalW AIIeKTpIaIia,
yiapja MoIy/ulapu Oyiuda TEHT, uiopajapu Oyiirmua
Kapama-KapIiy 3apsjuiap mnaijgo Oynaau, atomiap HOH-
Jlapra aiiaHaju.

Kucmun  uwkanaw opxanu Ba mavcup opKaiu
aneKTpiamira Oyaim.

Wmkanam opKaiu deKTpiiall yCynuaaH AUIeKTPUK-
nap yuyyH ¢oipanannnany. udnexTpukiapaa 3apsan
Kaepna maijo Oyica, mry epaa KOJIaau, Y dJIeKTpIIaHTaH
YKUCMHUHT OOTIIKA KHCMJIapHTa Ky9a OJIMaiIH.

Mertannapuu Oy ycynaaa sJeKTpiail MyMKHH Mac.
Metann >kucmiap Oup-OMpuaaH y3WIHII BaKTHAA
Oapua OpTHKYA DJIEKTPOHIAp OWUp MeTaln KUCMJIAH
Oomkacura OkuO YTaauw, HaTHXKala MKKHA JKACM XaMm
3apsIaHMaran Oymaam. MeTamn skuCMIIapHH OOIKa
yCynua aJIeKTpJall Xyaa OCOH, YHH TabCHUP OpKaju
anekTpnam ned aramagu. bup-Oupura teru® TypraH
3apsIaHMaral YTKa3ruaiapra dJeKTpIIaHraH )KHCMHH
SKUHIAITHpainuk. JKucmiap n3omnsmusiianrad TasHy-
napaa skoinamran (144-pacm). A Ba B yTKazruuwiap
0yiinab ocwmiraH eHruy sSmpokdanap QakaTr yITapHUHT
yuJapuaaruHa orajy.

Hemak, K 3apsiuiaHraH >KUCMHUHT 3J€KTP MalJJOHU
TabCUPHUIA AIEKTPOHIAPHUHT CHIDKUINKAA OPTHKYA 3ap-
SJUTAPHUHT TYTUIAHUINH Py Oepaau.

Viuamnapn kuumk MycOaT 3apsaHTaH JKHCMH,
STHHU CHHOB 3apsiu €paaMufa, a HyKraaa Manhui 3ap-
A1 MMFUITaHiHN Kypuinra 0ynann. CHHOB 3apsiiuHu a
HyKTara oju0 OopailjiuK, SIpoKdYanap CHHOB 3apsiara
TopTHIaaAn. b HyKTaga MycOar 3apsia WAFWIAIN, STIPOK-
yajap CHHOB 3apsii/iaH utapuwiaau. 4 Ba B yTkasrudnap-
HU OWp-OMpHIaH y30KJIAIITHPaMH3. Y3WJIHII TalThia
ANEKTPOHIAp A )KUCMIaH B KucMTa yTa oamaiiam, cada-
Ou ynap K pIeKTp MailIoHUra TOPTUIIAIH.

9 XXaBobu kaHpgan?

Buvp xun vwopanu 3apaanap 6up-6upvaaH ntTapunuwm-
ra, xap Xun viiopanv 3apsanap aca TopTUnmLumMra kasaan
WLLIOHY XOCUIT KUITULL MYMKWH?



K >kucMU XOCWIJT KWIITaH TalllK| Kywiap OJMHTaHna, 4 Ba B sKucMmiiapiaru 3apsjiap
OyTyH 103a O¥inda Tapananbl, yHra 4 Ba B )KUCMIIapUTa OCHITaH Oapya sSmpoKJaJapHUHT

oumnuIy qaui oynaau (145-pacm).

K
— s £
a b a , b
/
a b
144-pacm. Tavcup opkanu snexmpnawi —  145-pacm. Ymraseuunapoaeu 3apsonap con scuxamoan
2NEeKMpP UHOYKYUACU meme, OUpOK uwopanapu 6ytu4a Kapama-Kapuiu

YTKa3rmuHm Tabcup opKanu sapsaanat Xa-
Pa&HVHU 3NeKTp MHAYKLUMACK Aeb aTanagn.

by eakmoa xocun 6ynean 3apsaonu uHOYKYUOH 3apsio
0eb amanaou.

Il SnemeHTap 3apaa. 3apaaHUHT JUCKPETIUMN

MuHHMaI BIEKTp 3apsiura ira 3JCKTPOHHH 9je-
Menmap 3apad ned aranagd. JKUCMIapHUHT 3apsyiapy
SNEKTPOHJIAPHUHT COHHM OPTUINM €K eTHUIIMACINTH
OWJIaH aHUKJIaHA/IU, 'BHU YAAPHUHT 3apsu d1eMeHmap
3apsdea axpanaan. Mcranran 3pkuH 3apsiijlanrad 3appa
JJIEMEHTAp 3apsAHUHT (PakaT OyTyH COHHHH TaITKHIT
KHJIau:

q = Nel.

XbC-na 3apsimauaT YmdoB oupnuru [¢] = 1 Kn

Kyson — 0y Tok kyun 1 A 0yaranga 1 ¢ nuuga
VTKa3ri4HUHT KYHIAJAHT KeCUMU OPKAJIM YTAaIUraH
3J1eKTP 3apsiau.

Kuiimaru e = 1,60 - 107K 6¥aran s1eKTpOH 3apsian
Kyda KHYUK OYNraHuzaH y30K BaKT JaBOMHUAA DJIEKTP
3apSAAVMHUHT JUCKPETIUTHHU aHUKIAl MYMKHH OYI-
Maras.

Huckpemaux Oecanumusz — «Y3IyKau», «OyiaKya»
anoxuoa yaywaap map3uoa oyauHu ounoupaou.

DNeKTp 3apsIMHUHT JUCKPETIMTH (akar KHUCM
3apsyiapu dIIEMEHTap 3apsii OWIIaH CONHUINTHPAJIUTaH
mapakana Kuduk Oynranga ceswnanu. llyHwHT yayH
PMunnuken y3 taxpubanapuna MAKPOCKOITUK TOMYH-
JIAPHU KYJIJIaraH, yIapHHUHT 3apsau Oup Heda dlieMeHTap
3apsaaaH noopar Oymara.

@ )KaBobu kaHpan?

1. Arap anekTtpockonra
mychaT 3apsiaTnaHraH
XXMCMHU SIKMHMNaTCaK,
mychat 3apsanaHraH
3MeKTPOCKON sinpokyanapu
Hera ouunaam? Arap
MaHUI 3apsanaHraH
XUCMHU sIKMHNaTcak, Hera
énvnagn?

2. Vinak unra ocunraH 3apsag-
NaHraH XXMcMm 3apsavHUHT
uwopacura kapaman, Hera
novMm Taxpuba yTkasyByn-
HUHT Kynura TopTunagn?

@ Acpa caknaHr!

DNeKTPOH 3apsAUHUHT
KaTTIMTUHA OMPHHYN
Vmgamuapau 1909—-1913
HHLIapy aMeprKa (PU3UTH
P. Muutnken 6axapras.

VY sexTp MaloHuAArN
MOWHHUHT MUKPOCKOIIUK
TOMYMJIAPUHHUHT XapaKaTHHN
Ky3aTau. Y TOMYH 3apsIiuHI
9HT KUYHUK dJIEMEHTap 3apsara
KHUCKapUIIMHY Ba Oy 3apsi
KaTTAJIMTUHY YIT9ai oy, Oy
e~ 1,6 - 10K -ra tenr.
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lll. 3apspnapHUHT CMPT Ba XaXXMUWN 3U4AUTA @
Bapsanap (akar SKUCMHHMHI CUpPTHAarMHa 5Mac, Scpa caknanr!

VHHHT OyTyH XaXXMHIa XaM MaBkKyld. 3apsayapHUHT [o] =1 W
KM OYiinal Tapaiuiiy CUPT Ba XaXMUN 3UWINK OWiaH lq]=1 K1
XapakTepliaHaIu: . 1S]= 147
o == Ka
S l=1"5
Oy epoa ¢ — CHPT 3WWIHK, ¢ — JXUCMHUHT 3apsiH, V=10
S — 3apsIaHraH )KMCM CUPTHHUHT 103H. !
_4
14

Oy ep/a p — 3apAIHUHT XQKMHUNA 3UWINATH, V — XaXM.

IV 3apagHUNHr caklaHULW KOHYHN

3apsijylaHraH JKUCMIIAp CUCTEMacuia SHTU 3apsjUIaHraH 3appajiap, MacajaH, aToM
€K1 MOJIeKyIaJIApHUHT UOHJIAHHII XO/IMCACH HATHMKACH/IA DIISKTPOHJIAP Ba UOHIIAP XOCHI
oymum MyMKuH. 1843 tinmm wamm3 ¢usurn M.Dapanel 3apsSIHAAT CaKIaHWUIT KOHY-
HUHM Kamig) KAJIIu:

WctanraH 6epk cucteMaparv 3nekTp 3apsajapuHUHE anreépank nNFUH-
AU WYy cucTeMa n4nparv NCTanraH )xapaéHnapga ysrapuiicus Konagu.

q,tq,tq,+...1tq =const
3apsITHUHT CaKJIaHUII KOHYHH DHEPTHsl Ba UMITYIbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHJIApU KaOu
TaOMaTHUHT (DHAAMEHTaN KOHYHHM XucoOmaHaau. Y MakpoayHE Ounan Oup Karopnia,
MHKPOIYHENA XaM KYJUTaHWIAIH.

V KynoH KOHYyHU

WKku HyKTaBu# 3apaIHUHT ¥3ap0 TabCUP KOHYHUHU @ dcpa caknaHr!
1785 #umu paniry3 onmmu 1. Kynon kamid) kuiras. H o
k=910 —

HykTaBun 3apspnap — yn4amnapu ynap Kr’
opacnparu macodapaH aH4a KM4YMK GynraH
3apsaanaHraH Xnucmnap.

e, = 8,85.10 K1
H-m
I

 4me,

Taxpuda itynau ounan L. Kynon kyiinnaru xymo-
cara KeJm: °
Mkku HyKTaBU# 3apsyIapHUHT ¥3ap0 TabCHUPIIAIIIMIIL
Ky4YH 3aps/JIapHU OMPIalITHPYBUU TYFPH YM3UK OYitnad HyHanran OYiauO, MKKH 3apsii-
HUHT KynaiTMacura TYFpH MPOIOPIMOHAT Ba YJIAPHUHT opacuiard macoda KBajpaTura

TeCKapH MPOITOPITHOHAT:

__ 1 fala
FK_47r80€ r W)

- F, = *lallal ®)
er
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Oy epna |q |, |g,| — ¥3apo TabcupnalryBuH sKMCMIAPHUHT 3apsIADUHUHT MOJIYJLIapH;

7 — HyKTaBUH 3apsaiiap opacuaaru Macoda;

k — IpONIOPIIMOHAIUTNK KO PHUIIMEHTH;

€, — DJIEKTp JIOUMHHICH;

€ — MyXUTHHHT IUJICKTPUK CHHTIUPYBYAHIIHUTH.

JIMDIIEKTPUK CUHTAUPYBYAHIMK MYXWUTHUHI JJIEKTP XOCCAJapUHM XapaKTepllaiu,

Yym4oB Oupiuru 0ynMaiau.
&E=—.

F

My)(,I/ITHI/IHr AVNEKTPUK CUHTANPYyBYaHIUTN — AN3NIeKTpuKaarn sapag-
NapHUHT 93apo TabCUP Ky4UN BaKyymMmaarmra KaparaHga Heda MapTa KU4uK

3KAHJUIMHU KYpCcaTyBuYM (PU3UK KaTTaJMUK.

146-pacmoa VIKKM HYKTaBUH 3apsiIHUHT  y3apo
TabCUP KywIapu TacBUpiaHrad, HbIOTOHHUHI y4WHYH

KoHyHHTa Kypa: F, = —F),
Kynon Ky4u mapkazuii Kyy XUCOONaHAIM y HyKTa-

BUH 3apsiapHu OUpPIalITHPYBUU TYFpPH YM3HK OYiinad
TabCHUP ITAJIH.

VI bup He4ya 3apsgnapHUHr
y3apo Tabcupnawmim

bup Heua HykTaBUi 3apsiap y3apo TabcHupiaul-
raHja, yJIapHUHI' HUCTaJIlFaHUTa KyﬁHHFaH TCHI' TabCUP
ATYBYH KYYHH, YHTA TabCHP ITYBUH Oapya Ky<€IapHUHT
BEKTOp WMFUHIUCHU CI/I(baTI/II[a AHUKJIAHAJIU:

Fo=F +F+.+F,

MacanaH, KBaJpaTHHHI MapKa3uja >KOWJallraH
3apsAra KBaJpaTJapHUHT Oypyakiapuua SKOMamraH
3apsIap TOMOHHJIAH TabCUP ATYBUM KYWIAPHUHT TCHT
Tabcup 3TyBuncu (/47-pacm):

Fs:st"Fsz""st"st

Kyunapuunr con kuiimartiapu (1) éku (2) dpopmyna
Oyiinva xucoOnaHaau, cababu HMKKU 3apsii OpacHIaru
¥3apo TabCHUPIAIINII Kydd OOIIKa 3apsaIapHUHT O0p
HYKIUrura OOFIHK HMac.

TeHr Tabcup 3TyBYM KYYHHHT MOAYIMHHU Ky4IapHH
BEKTOp yCyiAa KYIIHWIIAAa ONWHTaH y4OypuakigaH EKu
KOOpPJIMHATA yCy/ 11 OWJIaH aHUKJTaHAIH:

Fy=\F}+F},

Oy epna F=F +F +..+F,

F=F +F, +..+F .
y 2y ny

y

Jn U /g\2 Fo
< o—>
+q = = .

! F]z‘ F q,

CUESTS

146-pacm. Mapxasuii Kynou
Kyunapu

q[ qg

-q4 _q_?

147-pacm. Tene mavcup
OMYBUU KYY 6EKMOP UUSUHOU
OPKANU AHUKIAHAOU
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MACAJIA EYULL HAMYHANAPU J \

Ksagpar Oypuaknmapupa g-ra TeHr Oupmail mycOar 3apsyyiap skoinmamrad. bapua
3apsiap CUCTeMacH MyBoO3aHaTaa OYIUIIN YUyH KBaJpaT MapKa3uaa )KoWamras 3aps-
HUHT KaTTaJIATH KaHmal 0yaumm kepak? by TypryH MyBo3aHar Oymaaumu’?

Bepuaran: Eunm:
q,=4,=q,=q,=q | Ksagpar GypuakiapuHuHT OMpU/Ia )KOUIAINraH 3apsIHAHT MYyBO-
3aHaT IIAPTMHH KapalllMK, MacajlaH ¢, 3apsaad OOp HyKrajard
3apsanHu (pacMHH KapaHr):
FE+F+F+F=0

TeHmaMaHu X YKUra NpoeKUUsICUHY E3alITuK:

F,+ F cos45° + F.cos45° — F =0,

Kynon xonyHu acocuza Ky4jiapHu XucoOiar
(hopmymnanapunmu €3amMu3: q,

2 2
q q

q,7?

Oy epra a — KBaapaT TOMOHH.

F—k aldaol _ | 244

> = >— » arap ¢, 3apsau — Mandui 6yrca,
[ i ]
+
V2 4 9,
cHCTeMa MyBO3aHATHH CaKJIai Oaju, yHIa:

2 2 2qq,| q(1+22)
kI kLo Z g o g | = N
24a° a’ a’ | 4
MyBo3aHar TypryHmac, cababu, UCTalraH 3apsaHd MyBO3aHAT X0JIATHIaH CHIDKATHII-
raf/a ynap OONUTaHFUY XOJIATHTa KAaUTHO KeJIMaiIu.

Kasoon: g, = —M. j

KaHgam xoamcaHm anekTpnaw aeb atanann?

[nanekTprknap KaHaam ycynaa sanektpnaHaam?

3apSAHVIHE CakNTaHULW KOHYHW Ba KynoH KOHYHWHW TabpydiaHr.
KaHgav 3apsagHu HykTaBun aeb atanagn?

CRTTTI v

1. bup-6upugan 5 cm macodana xornamran 10 uHKx Ba 15 uKn ukkn HykraBuit
3apsIap KaHmai Kyd OniaH Y3apo TabCHpIIaliam?

A WN -
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2. bup-Oupugan 5 cM Macodana >KOMIAIITaH UKKUTA OUp XU HyKTaBHH 3apsiz
0,4 MH xyu Omman ¥y3apo Tascupiamaan. by 3apsmrapHUHT Xap OWpPHUHHU
TOITMHT.

3. bupu mycoar 15 mxKu 3apsin Ounan, nukkunancH sca 25 MkKn manduit 3apsn
OwJIaH 3apsjIaHTaH WKKATa OMpIai ImapiapHA TEeKKHU3amd Ba Kaita 10 cm
Macodara y30KIalITUpaan. Xap Oup MapHHUHT 3apsAMHU Ba yiap TEKKH3HJI-
raHfaH KeMWHTY ¥3apo TabCUPJIAIINII KyYUHH aHUKJIAHT.

4. Wnmawmaccacu 20T 3apsiadraH map ocwirad. [LlapHIHT OFUPIUTH HKKHA MapTa
KaMalMIIK y4yH mapaad 5 cM Macopaia Kanaai ¢, 3apsyiHu HKOUIAIITHPHIL
kepak? Hlapaunr 3apsam 1076 K.

5. ¥Y3ymwmuru 1 M wWmra ocwiaraH Maccalapd OWpHail WKKA KHYKHHA IIapra
9 - 10°° Ku1 3apsia 6epuinan. Ynapuusr oruin oOypuaru 60°. IlapmapHuHT Macca-
JIApUHH aHHUKJIAHT.

Mxopgvn Tonwmpui,

AxBopoT TanépnaHr (TaHnos 6ynmya):
1. «Modde Ba MunnukeH Taxpmbanapm».
2. «TexHuKaga anekTpnawTMpuwaaH honaganaHu»,
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29§. dneKkTp MangoHn. bup XXuHcnm Ba 6Mp XXMHCIM 3Mac
3NeKTP ManpoHU. DNEeKTP MaNAOHNHUHT cynepno3nums

npnHUnnun

KyTunapuran HaTtuxa:

By napazpacpHu ysnawmup-
eaHoa:

e 371eKmp Mali0OHUHUH2
Ky4naHaaHnuauHU aHuK-
Jnlaw y4yH cyrneprno3uyusi
APUHYUNUHU Kyrnnad
onacuas.

J

148-pacm. 3apaonanean
arcucm ampoguoazu motioa
KaaKub opean monaiapHuHe
Jrcotinamuiy

9 XXaBobwu KaHgan?

BapsidnaHeaH xucmnap-
HUHe mabcupnawuwuHu
mywyHmupuwaoa onucdaH ea
SKUHOaH mascupnawuwnap-
HUHe acocull ¢ghapku Humada?

| DnekTp MangoHn

3apsiiaHras skucmiiap arpoduuaru Gpa3o sSsHr4 xoca-
mapra sra Oynaju: yHra KHPUTHITAH €HTHI €KW 3apsii-
JIAHTaH XKUCMJIAP TOPTUIIHIT EKH UTAPUITUII KydIapHHU
cezaau. Kyu tawcupunma xucmimap ¢aszona aHuK Oup
TapTHOIa Ky4daau Ba xoiutamanu (148-pacm).

3apsmiaHraH JKUCMHUHT aTpodumard (ha3soHU IIIEKTP
MaifjioHn J1e0 aranaju. DJeKTp MaiIOHU TyIIyHYaCUHH
nmactiad w3 omumu  M.Dapaneit kuputran. Y 3apsi-
JAPHUHT y3ap0  TAbCUPJANMIINAA SKUHAAH —TabCHP
KWIMII HazapusicuHu €xianu. Dapajeil 3apsjuiap 31eKTp
MalIOHUHUHT TAbCUPHUIA UTAPUIAIN EKU TOPTHIAAU J1e0
Tabpudaam.

SneKkTp ManpoHU — 3apsaiaHraH XX1UcMmnap-
HUVIHT ¥3ap0o TabCUPALLUULLVMHN XapaKTeprioB-
YM MaTePUSIHUHT anoxupa Typu.

K¥3rammac Ba BakT YTWIMM OWiIaH Y3rapMaiauraH
3apsIAHUHT JICKTP MAWIOHUHH 91eKMPOCMAmuK MaiooH
1e0 araiaau.

Onucaad TabCUp KWW Ha3apusICcH TapadropiapH,
3apsiiap Oup-Oupy OWilaH TYFPUAAaH-TYFPH Ba UCTalTaH
Maco(dasa Tarcupiamanu 1ed Xxucoodamras.

Il DnekTp MaNAOHMHUHI Ky4YlaHraHAUT.
HykTaBuW 3apaAHUHI Ky4YNlaHraHnmrm

Kywianraniuk — s5iekTp MallIOHMHUHT Ky4 XapakTe-
PHUCTUKACH.

dasoHUHr 6epuiraH HykTacMpa >xomnaiu-
raH mycbat cMHOB 3apsiaAura Tabcup 3TYBYU
KYYHUWHT, WYy 3apspg KaTranurura Hucbartura
TeHr (pM3MK KaTTaNNKHU SNeKTP MangoOHUHUHT
KyunaHraHnuru pe6 atanagu:

i-f (1)
q

@ V3 TaxpubaHr

CvHoB 3apsaanaH doraanannb, sapsanaHrad MeTann WapHUHE SNEKTP ManOoHUHWN TEKLUVPUHT.
Lapra kaHgai sapsan 6epunraHnuruHyi aHuknaxr. 3apsaqv lwapaad onué TalunaraHaa anexkTp

MaViloHV KaHaaw y3rapagn?
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(1) dpopmynaman Q HyKTaBUH 3apsa MalJoHHra
KUPUTWITAH 3apsiara TabCUP OSTYyBUM Ky4dHU AaHUK-
JIAMIIUK:

F=gqE. )

Kynon xonynu acocuna Q Ba g 3apsLUIapHUHI Opa-
CHJIaTU ¥3apo TabCUPIAIIUII Ky4Hl KyHHJarura TeHr:

F_ kil 5
r
(2) Ba (3) bopmynanapaaH:
=2 )

,
SKAaHU KenuO 4YnKa u.

bus nykmasuii 3apsonune Maioon KyuiaHeauiueutu
xucoonam QGopmynacuHu oiauk. Da3zoHUWHT OepuiraH
HYKTACHJIarH KyWIAHTaHIMK MaiJIOHHH 103ara KeJaTupa-
€TraH >xucM 3apsau Owinan () aHUKJIaHAIU, y MaloHTa
KHPUTHWITaH ¢ 3apsjara OofnukK sMmac. KydnmaHraHmmk
MacohaHUHT QyHKIHUSICH XucoOmanany, ¢pa3omard HyKTa
MalIoH MaHOau1aH KaH4ua y30K/1a OyJica, yHHHT MOJTYJIH
uryHua Kuuuk 0ynanu (149-pacm). (1) dopmynara xypa
KyWIAHTAHJIHKHUAHT YI90B OUPIIUTH:

£ =11
Ka

Il KyuynaHraHnuk BeKTOPUHUHI
MYyHanuwm Ba Ky4 Ynsmknapm

OnekTp MaWJOHMHUHI KyWIaHTaHJIUTH BEKTOp Kat-
Tanuk xucobnanaau. Pasonune xap oup Hykmacuoazu
KVUIAHSAHIUK BEKIMOPUHUHS UYHATUWMU MYcOam CUHO8
s3apsaouea mavcup dMyeuu Kyd UYHAIUWU OUlan Moc
Kenaou.

Arap MaiIoOHHH MycOaT 3apsii XOCWI KWICa, YHAA
(a30HUHr MCTaNraH HyKTacHJarun MaiJoH KydlaH-
TaHJIMTH pagval Yu3uK OVyinald 3apsanaH Tamkapura
(150 @) pacm) wynanagn. Mauduil 3apsn MaigoHUIA
KyWIaHT@HJIMK BEKTOPH paguasl dyu3uK OVitnad 3apsiara
Kapab (148 6) pacm) ynanamu. Pamuan umsukiap —
Oynap KyYHHHI' TabCUP YM3MKJIApH, SBHU yJap 3JIEKTp
MaWTOHWHWHT Kyd YH3HKIapu xucobmananu (151-pacm).
Bupunum 6ynub xy4 umsukiapu TymyHuacuan M.Da-
paneil MaiiIOHHU KYpUHApIIU Ba KyJail TACBUPJIALL YUyH
kuputrad. Kapama-kapiuy HIIOpaJIM HKKA HYKTaBUI
3apsuIap Opacuaard Ba TYpPJIM WILOpaW 3apsUlaHraH
MKKH IUTAaCTHHA OpacuAard MaiJOHHUHT Kyd YM3HKIapu
152-pacmoa TacBUpIaHTaH.

EA

Q>0

Q<0

.

149-pacm. Kyunaneanunuxnune
macoghaza bonukIuK epagueu

150-pacm. Hykmasuii 3aps0
MatlOOHU KYULaH2AHAUU
B8EKMOPUHUHE UVHATUWU PAOUAT
yusuKap oyunao tyHaiean

0)

151-pacm. Mycboam ea manguii
HYKMAaguil 3apsaoaaphune Ky

yusukiapu
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AneKTp MagoOHUHUHI KyY Y3MKIapy — Xap
Oup HyKTacura yTkasuiraH ypyHManapHUHr
MyHanMLIM MaaoH KyYraHraHIUrv BEKTOPUHWHI
MyHanuLm 6rnaH mMoc KenaguraH YUsukap.

Ky ur3uK/IapuHIHT pacMUAaH KYpHUHALIAYA:

1) snexmp mailOoOHUHUHE KyY Yu3uKIapu oup-oupu Ounan
Kecumumariou, cababu ghazonune ucmanean HyKmacuoda
KVWIAH2AHIUK OUp Heua UyHanuuea 32a 0y1a oimaiou,

2) onexmp MAauOOHUHUHZ KyY yusukiapu Oepk, yiap
Mmycoam 3apsaonapoan 6oOuIanaou 8a Man@uil 3apsao-
aapoa myeauou.

IV Bup XXnHcK Ba 61p XXMHCIM 3Mac
ManAoOHMAPHUHT KyY YM3UKJ1apU

151, 152-pacmnapoaeu >neKkTp MaWJIOHHHUHT Kyd
YM3UKJIAPUHUHT  pacMJIApUHU  TakkKochaimuk. HWkku
TUTAaCTMHA XOCHWJ KWJITaH MalJOHHUHI Ky4 YH3UKIapH
Ooupnait Mmcoaa sxormaIrad nmapaiesn Yu3uKiap 0yauo,
YAQpHUHT 3UWINTH y3rapMaiinu. byrnail maiiionan oup
JKUHCIH J1e0 aranaay. bup »uHCIM MaliIoH y4yH KydiaH-
TaHJIMK BEKTOPU YHUHT Oapya HyKTanapuaa yrapmac:

E = const.

HyxkraBuii 3apsii XoCHi KWITaH OHp JKHHCIH dMac
Mai/IoH Y4yH 3apsia arpoduia Kyd YN3HKIapUHAHT 3HUIH-
TH KYTI, 3apsiajiapaad y30Kma kaM, Oy MaiIoH Ky'WIaHTaH-
JIMTUHUHT Y3rapuiHy Kypcaranu. Kyd un3ukiapy KaHua
3n4 Oyr1ca, MaliIOH KyWIAHTaHJIUTH [TyHYa KaTTa Oyay.

V ManaoHnapHUHI cynepno3numsa npuHLMnm

BI/Ip HCYA 3apsAAHUHI TAabCHUPJIALIUIIN HATHKaCHUIa
MalOHJIAPHUHT yCTMA-YCT TYIIHINNA Ky3aTHIaan, OyHH
CyINepno3ulius NpUHIUIIN ne0 aranagu.

3apsanap cuctemMacuy X0Cus KUraH 3fiekTp
ManJOHUHUHT (pa3oOHUHI GepunraH HyKTacu-
Barv Ky4naHraHauru xap 6ump sapsg MangoHu
KY4YNaHraHAUKIAQPUHUHT FeOMeTPUK MUFUH-
BUCUra TeHr.

E=E+E +..+E,
A HyKTaga WKKA HYKTaBUW 3apsii XOCHJ KWITaH
MaiIoH KyWIaHTaHJIUTUHUH aHuKIainuk (153-pacm):

E—F
Kyunanranmuk Bekropsl monyuau [Tudarop teope-
MacH O¥inya xucoonaimus (153 a) pacm):
E=\E! +E;
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152-pacm. Typru uwopanu
HYKMasutl 3apsaoiapHune
64 NIACMUHATAPHUNE KYY
YUBUKAAPU MAULOOHU

_q]’
I ——
ol E
g, B
@ -———4
a) 4 E
2
0)
_q]‘\\\
N E/ E
FA VAN
P

153-pacm. Bup neua
3aps0 X0Cun KUieam
MAtlOOHHUHE KYYIAHeAHAUU
KVUIAHSAHAUKIAPHUNE
2e0MempPUK UUSUHOUCUSA MeH2

154-pacm. bup neua 3apso
MAUOOHUHUHE KYYIAHSAHTUSUHU
AHUKTIQUHUHE KOOPOUHAMA

yeynu



€xu Kocunycnap Teopemacunas (153 6-pacm): @ YXaBo6u kaHgan?

E — \/ E> + E] —2E,E, cosa. 1. Heza anekmp matido-
HUHUHE KyY Yu3uknapu
3apsanap COHUM Kyn OyiaraHia BeKTopiap HaBOar Kkecuwmatiou?
OwnaH Kymmnaan €KW KOOpAWHATA YCYIHM KYIDTaHWIIAIH 2. Heza snexkmp matidoHuea

(154-pacm). Koopaunara OOMIMHM KypcaTHraH HyKTara
KeJITUPHUO, TaHJIaHraH YKJIapaard Ky4wIaHaHIUK BEKTOP-

KupumureaH eHaurs 3apsi0-
JNlaHMazaH xxucmnap, wy
maliOoHHU Xocurl KuraaH

JIApU NPOEKUUSUIAPUHUHT UMFUHIVCUHY aHUKJIaHA U 3apA0nU KuCMAapaa
E=E +E, +F,, mopmurnadu?
Ey = Ely + E2y + F3y, 3. Heza 6up xuHcnu
yHIa Oapya BeKTOp WHFMHIWJIAPWHUHT MOMYJIH KyWHIa- malidoHaa KupumurnaaH
r'ura TeHr: HyKkmasguli 3apsid 8asu-

E= E)f + Ey2 . AMUKU J32apuwiu yHea
mabCUp 3myequ Ky4 Kuu-

b MamuHu y32apmupmatiou?

MACAJIA EYVMLL HAMYHATIAPM | \

Pom6 muaronamnapu d, = 96 cm Ba d, = 32 cM. Y3yH quaronan yunapuna g, = 64 nKn
Ba ¢, = 352 uKu 3apsnap, Kucka quaronan yunapuna ¢, = 8 uKui, ¢, = 40 uKn 3apsianap
JKoWamran. POMOHMHT KHcKa AuaroHanwra HucOaTtaH poMO MapKasuiard JIEKTp Maii-
JIOHU Ky4JIaHTaHJIMTHHUHT MOAYJIMHHU Ba HYHAIUIIMHU aHUKJIAHT.

Bepuiran:
d =96 cm
d,=32cm

q, = 64 uKn
q, =352 uKn
g, =8 uKn
q, =40 uKn
E-70-7?

Kywrapan 6up-6upura xymmo, [Tudarop Teopemacu
Oyiinua poMO Mapka3uaart Mai0H Ky4JIaHTaHIUTUHUHT
MOJTYJIMHU aHUKJTaliMU3;

Eunmn:
4> 4, 4y 4, 3apAIAPY XOCUJI KWITaH MaiJIOH Ky4JIaHIaHJIUKIapH-
HUHT pOMO MapKaswIard BEKTOPJIApHHH YH3UO0 KypcaTalivk (pacMHH
KapaHr). OJeKTp MalJOHMHHUHT KyWIAHTaHIMKJIAPUHUHT MOIYJIapu
KyHuarura TeHr:
g _ka po_4kg, g 4kg,

1 d2 > 2 d2 d2 4 dZ

1 1 2 2
Cyneprno3unys IpUHINIH acocuaa OyHaai é3amMus:
E=E +E +E,+E,.

, E, = E, -

E:ﬂ@_ﬂfﬂﬂ—ﬁfz

q, q,

[ 4k
iy

J(qz —q)d} +(q, —q,) d} =15,9kB/n.

Iy xyunmaHraHJvk MYHAIUIIM Ba KHUCKA AMArOHAal
opacumaru Oypuak ymoy ¢popMysiaaaH aHUKTaHAH:

E,-E (g _ql)d22

ga =

Kapoou: £ = 15,9 kB/v; o = 45°. 7, J

E, - E, - (q, — q3)2d12

=1, spHHU O = 45°.
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1. 2nekTp ManaoHW AeraHMMmn3 Hma?

2. 3apsAnapHVHL y3apo TabCUpRalyBUHU TYLWYHTUPULWAAMA AKUHOAH Taboup
3TUILL Ba ONNCOAH TabCUpP 3TULL Ha3apusNapuHUHE hapkiapy HuMana?

3. 2neKkTp MaVAOHVHUHE KyYNaHraHanru aeraHuMmn3 Huma? Y Kangan aHukna-
Hagu? Y KaHOau nyHanraH?

4. ManpoHNapHWHE Cynepnosnums NPYHUMNY AeraHUMKM3 HAMA?

5. KaHaar MangoHHM bup xxunHcnu oeb atanann? Kanoam MannoH 6up XXUHCIM aMac?

CRTTE

1. Dnekrpon kywranramwmry 10 B/M Maiionma KaHgai Te3maHUIIIa Xapakaria-
Hagn?

2. Xap 6upu 0,1 MmxKn 3apsanap 6up-6upunan 6 cm Macodania >xoiamrad. Xap
Oup 3apsanas 5 cM Macodagary HyKTaJaru 3J1eKTp MaliIOHUHUHT Ky4IaHTaH-
JUTUHYU Tonu Kepak. [y Macananu Kyiunaru xomiap yu4yH €4HHT:

a) MKKaja 3apsaj] xaMm Mycoar;
0) OupuHYH 3aps MycOaT, MKKUHIACH MaH(HIA.

3. Hmak mrra ocwiraH 3apsUIaHTaH MEeTajul IapHu OWp KUHCIH 3JEKTp Maii-
noHura kuputwind. Un Beprukamman 45° Oypuakka ormu. [llapman yHWHT
sapssauauHT 0,1 KcMu OKMO YMKHO KeTca, WITHUHT OFUIN Oypduard KaHmau
y3rapaan? MalIoHHUHT KyWIaHTaHINK YA3UKJIApH TOPU30HTAN HYHAJTaH.

4. Arap uykraBuil 3apsggan 20 cM Macodamarn MaiIoOH Ky4WIaHTaHIUTH
4 10* B/m 6¥nca, yuaa 1y HyKTaBHi 3apsaagaH 2 M Macodanarn HyKTaJard
JNIEKTP MaWIOHW KywiaHranauruHu toruHr. [lly Owman Oupra maigoHHH
XOCHWJI KWJITaH 3apsil KaTTATUTUHE XaM aHUKJIaHT.

5. q,=q,=4-10%Kna g, = -8 10°®* Kn yu 3apsiaau Tomonnapu a = 30 cm
yuOypuak ywiapura )OHUIaITHPUIAH. YuOypuak MapKazuaarn MaioH Kyd-
JIAHTaHJIWTMHU aHUKJIAaHT.
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308§. dnekTp MaNAOHMHUHT Ky4YJlaHraHIuK
BEKTOPUHUHI oKuMW. Faycc Teopemacu

KyTunaguran HaTuxa:

By napazpacbHu y3nawmup-
eaHoa:

* 3apsidnaHzaH 4Yekcu3
MEKUCIUKHUHE, WapHUHe,
cghepaHuHe 8a YeKCcu3
Y3YH UMHUHE 371EKmMpP
MaliOoHU Ky4naHaaHu-
2UHU aHUKnaw y4yH laycc
meopemacudaH ¢holidana-

HUWHU ypeaHacus. j

@ Ocpa caknaHr!

Cupr Tekuc smac €ku Maid-
JIOH OUp KUHCIH dMac OyiraH
XOJla KyWIAQHTQHIUK BEKTO-
PMHHMHI OKUMHHHM aHHKJIAI
YUYH CHPT KHYMK KUCMJIapra
OyIMHAaN, SHIIM YIIAPHH TEKHC
Ba Xap OupHWHHM yerapacuia
MaiIoH OMp JKMHCIM 1160 XH-
coOnarira oynau.

Hlynpan cyur S, ku4uuk
103J1ap OPKAJIN Ky4JIaHTaHIIUK
BEKTOPMHUHT @, 3JIeMeHTap
OKHMMJIApH TOTIMIIA/IH.

Cupr opkanu yTyBuM Tyia
OKMM YHUHI Oapua KuCMJa-
pugard dJIeMeHTap OKUM-
JApHUHT WUFUHIUCHTA TEHT

(2-popmymna).

| dnekTp MaNnAOHNHUHI Ky4YnaHraHAMK OKUMun

FO3u S siccu cupt kyunanrawmuru £ Oup skuHCITH
ANIEKTP MaioHua xounamran (/55-pacm). n BeKTOpu
— CHpTra HOpMaJl, Ky4JaHTaHJINK YM3UKJIApH Ba HOPMal
opacuaru Oyp4ax ¢ -ra TCHT.

Kyunaneaunuk eekmopunune OKUMU KVUIAHESAHIUK
BEKMOPUHUHE HOPMAL MAWKUI SMYBUUCUHU CUPM F03U2d
Kynammacuea meue:

@, = E §= EScosa, (D)
Oy epna @, — Ky4IaHTaHJIMK BEKTOPUHUHT OKHMH.

bup >xkuHCIM 5Mac MalOH y4yH KydJaHTaHJIUK

OKHMMU KenacH (popMysia OpKaiy aHUKJIaHAM:

D, =3 B, =3 ES, cosa, 2)
i=1 i=1

Il HykTaBnn 3apAQHNHI Ky4YfaHraHIUK OKUMU

HyxkraBuii 3apsin MaliIOHUHUHT Ky4WIaHTAHIUK OKH-
MUHH ChEpUK S, CUPT OPKaIM aHUKIAWIIK (156-pacm),
OyHUHT yuyH (2) popmynanan doiiganaHamus.

HyxraBuii 3aps1 MallTOHMHUHT Ky4JIaHTaHJIMK BEK-
TOpH pamuyc O0yitnad WyHanraH, 1eMak, y chepuk cuptra
NEepIEeHIUKYISP Ba YHUHT TalllKd HOpMasu OnnaH o = 0,
cos a = 1 Oypuak octuaa >xoinamrad. HykraBuii 3apsg
MalJOHUHUHT KYWIAHTAHIUTA C(QEpaHuHT HCTaNraH
HyKTacujaa Oup KuiiMarra sra Oynaau Ba keiacu ¢op-
MyJa OWIaH aHUKJTaHATH:

E—_9

155-pacm. Hopman mawxun amyeuu KyuiaHeauiuk
YUBUSUHUME UYHATUWMU 84 HOPMAT opacuddau OypuaKka

b6oanux

156-pacm. S, 6a S, cupmrap opxanu
YMaouean Ky4iaHeaHauK oKuMu oupoau

181



Oy epna r— chepanunr paguycu. KyunanraunukHunr @, okuMUHH cepanunr S = 4mr

1031 OpKanu OyHmai ndomamamra 6ymamu:

O, =30, = £35S, =1 4z =1
i=1

p dnee,r

Onunean ugpodaea Kapaob, KyuIaHeaHAIUK OKUMUHUNE
Oepk cupmuune 3uea OO0MUK IMACTUSUHU KY3aAmuu
MYMKUH. Y cupm uuuoda ofcotinawean 3apsaonap 6ed
MYXUMHUHE OUINEKMPUK  CUH2OUDYBUAHIUSU — OPKAIU
anuknanaou. Jlemax, ucranran S, CUpT OpKaJi yTaJuran
Ky4JIaHTaHJIMK OKMMMHUHI KuiMmatu S, chepuk cupt
OpKaJii yTajJuraH OKUMHHUHI KuiMaru OwujaH Oupjaii
oynamu (154-pacm).

Cohepa paouycunu opmmupeanoa Kyy HuzuKIApU-
HUHE 3UdUU 8d JNIeKmp MAtOOHUHUHS KYUIAH2AHIUU
Kamasiou.

bepx cupmuune 1o3acuoa srcotinawean 3apao KyuiaH-
2AHIUK OKUMU HOMed meHe, cabadu y CUpmHU UKKU
mapma xecub ymuwi OpKAIU KApama-Kapuiu umopaza
2ea oynaou.

lll FTaycc Teopemacn

Arap Oepk cupT wuppa Oup smac Oup Heda HYK-
TaBUii 3apsif JKoinanica €K1 y Oupop cuptaa EKM Xaxmaa
Tapaiica, yHaa onuHrad (3) udona cynepro3nuius nprH-
AT aCOCHUIa KYWHIATry KYpUHUIITA dTa 0Y1amu:

>4
_ =

€€,

Py “)

Kyunaneannux oxumu cupmuune waxkiuea 6a yHuHe
uyuoaeu 3apsoHuHe Jcolnauuuuea 60K amac. Y oepx
cupmHuHe uyuodaeu obapua 3apsoaApHUHS UUSUHOUCU
OuNaH aHUKIAHAoU:

OnuHran MyHocabaTHH HeMHC MareMaturn Kapi
Openpux ['aycc aHukaras, myHUHr y4yH ['aycc Teope-
Mmacu ae0 aTanaau:

&g,

3)

@ 1-Tonwmpuk

1. XaBoga onnawiraH

3apaanapu:
q,=-2-10°Kn,
q,=410"°Kn,
q,=4-10°Kn

y4 LWapHK ¥3 nuura onraH
chepvik cupT opkanu
Kyu4naHraHnmk okMmMmHm
aHVIKMaHr.

. Arap cdepaHumn annun-

coua KUnuneé uyscak,
Ky4raHraHImK OKMMm
opTagumMu, Kamasaaummn?

. Arap 3apsignapHu cysra

corcak, Ky4naHraHmnuk
OKVMMU KaHZan y3rapagun?

. Arap 3apsanaHraH

Xucmnap xaeoga 6yrnca,
KyYraHraHImK OKUMUHM
aHUKNaHr.

. Arap 3apsaanapHm

Gepk cupT t3acuaa
XomnawTmpeak, KydnaH-
raHnuK OKMMM KaHaam
ysrapagn?

e 2-TONWKUPUK

YTkasrnd LAPHMHI MangoH

Hcranran 6epk CHPT OPKaJIU YTaAUTaH Ky4JIaH-
TaHJUK OKUMH CHPT MYUAAru 6ap4ya 3pKHH JIEKTP
3apAVIAPHHAHT  aire0pauK HHFHHIANCHHU £, KY-
naiirMacura 0yJraHura TeHr.

Ky4naHraHnuru 3apsianaHraH
cdepa kKabu aHUKNaHULLIMHA
ncboTnaHr.
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IV 3apsanaHraH WapHUHr Ba cpepaHUHT MauAoH KyYaHraHaurm
Pamnycm R 3apsmmanran cdepa MaWJOHWHWHT KyWIAHTAHIUTH OKUMUHU PaTdyCH
R, > R xarra cdepa OpKaiu aHuKIaimmk (157-pacm):

@, =E-4nR°. &)
OJnuHTaH CHPT MUHIA 3apsIaHTal cdepa Koumari-
q

raH, LyHUHT y4yH @, =-——. 'aycc TeopeMacHHHU KYII-
€

0
Jammra oymaay. @
)

laycc Tenrnamacu Ownan Oupra (5) TeHIIaMaHH
eun0, 3apsaanral cdepa MaiIOHMHUHT Ky4IaHTaHIIH-
TUHA Kyﬁnz[arqnqa é3amm3:

(6) s E—=K ()

477350R12 € R12 157-pacm. 3apsonanzan

3apsiaanras cdepa MaliJOHUHUHT Ky4IaHTaHIUT HHH paouyciu cepanune uuuoa
xucobnam (opMyIanapu HyKTaBHil 3apaj KywianraH- — Maudoon iyk E = 0. Cpepadan
JUTHHU  XucoOnam QopMmynanapy KaOu 3KaHIUTHHU MAaWKapuoa Matioom
KypuHamu. R, < R pagvycn ku4uK cepa yuyH MaiiIoH Kyunaneaniucu C?EP“”“”Z
KyYWIAHTQHJIUTH HOJTa TeHT. By CHpTHHHI Muuga 3apsi Mapkasuoa swcounauean
iyK, nemax @, = 0. HYKMAa8Ull-3apaoHuKu kaou

AHUKIAHAOU

V bup TeKknc 3apagnaHraH 4yekcms
TEKUCITUKHUHT MaUAoH Ky4YfaHraHnmrm
Yexcn3 TEKUCITUKHHHT OJICKTP MafIHOHHHHHF Ky4

YM3UKJIAPU YHUHI CUpTUra nepueHukyisp (158-pacm). @ .

KysnoH Ky4MHUHI TabCHpHIAa YHUHI CHUPTUAArH 3apsij KaBob6u KaHpan?

CHPT 3UUINK OWIIaH OUP TEKUC TAKCHMIIAHAIH: 1. Heea 3apsidnaHeaH

q cehepaHuHe u4uda maldoH
O = S 3 Ky4naHeaaHnuau Hormaa
meHa?

2. Heza uekcus 3apsiOnaH-
2aH niacmuHaaa sikuH
XXounaweaH 3apsidea
mabcup 3myeyu Ky4

\ \ - yrnapHuHe macoghacuaa
3 ,l 5: ,I 6ofnuk amac?
% v 3. Heeza ynyamu Ku4ykuHa
<« 3apsidnaHeaH niacmu-
E HanapHuHe matidoHu bup
> ° JKUHCu amac?

E S

A
|
|

\

Sl

A
\

\J

E

<
<

158-pacm. Yexcus mekuciukHuHe MAOOH KYUIAHSAHIUSU
¢azonune bapua Hykmacuoa bupoail Kutimamea 3ea 6ynaou.
Maziioon 6up sicuncau

g = 0S, 3apsiiHK Ba S 103aHU TaHIA0 OJAMJIMK Ba LIy 3apsii XOCHJI KWITaH HCTajIraH
OepK CHPT OpKaiu YTaJAWraH Ky4JaHTAaHJIWK OKUMHUHHM aHUKIAWINK. EH cuptu Ky4maH-
TaHJIMK BEKTOPUTa Mapajuien OYiraH IMIMHAPUK 103aHu TaHnad onamus. Iy Ttapuka én
CUPT OPKAJH YTaJuraH OKUMIIAPHNA YUKAPHO TAlJIaiMH3 Ba MacallaH! €quIll [IATHHIPHIHT
S, Ba S, acocnapu OpKauM YTaJuraH Ky4IAQHTaHIMK OKUMHUHM TOIMIITA KEJITHPHUIIAIH.
Kyunanrannuk BeKTOpH Ba IIWIMHJIP aCOCUTa YTKA3WITaH HOPMAaJl HYHATUIITN MOC KeIaau.
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O, =E,-25 Ba O, = a Tenrnamanapau Oupra-
£g,

NuKaa e4ub, 3apsiaHraH IUTaCTHHA DJICKTP Mai0HHU-

HUHT Ky4IAHTaHIMTUHE XUcoOmant GopMyITacHHU XOCUIT

KWJIAMH3:

q

E = 9

2ee,S ©)

EKu -9 (10).
2eg,

OnuHran QopMmynajgaH 3apsoiaHean 4YeKcus me-
KUCTUK MAUOOHUHUNHS KYUIAHSAHIUSU YHOAH UCMATeAH
macoghaoa doumutl SIKAHAUSUHU KYPAMU3, NAACTMUHAHUNS
2NeKmp MAUOOHU ICA OUP HCUHCTIU.

VIl Bup Tekuc 3apsanaHraH 4ekcms
UNHUHT (WNWHAPHWUHT) ManAoHN
Pamuycn R dekcus wrm OWp TEKUC 3apsiilaHTaH
oynmcun  (/60-pacm). 3apAOTHAHT YUBHKIH 3UWIATH
A .
r==4 , Oy epna Ag — y3ynnuru A/ 6ynran um KuCMU-

Al
JIary 3apsiA. Y3YHIUTH [ UIT 3apsAMHA YU3HKITH 3UTTHK

opkaiu udoaananiuk:
qg=1Al (11)

KyunaHranimvk 4u3WKJIapyd WM CUPTHra TEpIICH]U-
KyJsIp, yaap paauan 4ym3uk Oyinabd itymanran. L{umun-
JIPUK IAKIIard OepK 03aHH TaH1a0 ONAMINK, YHUHT YKU
00" yxu 6unan Moc tymand. K03u S = 27! mumuHIpHIHT
€H CUPTU OPKAJIM YTaJAUTraH OKUM:

&, = ES=E2nrl (12)

T'aycc Teopemacu Ba (11) 6unan (12) hopmynanapan
doiinanann0, Kyhiuaara udomaHu oaMus;

E-2mr1=2L
€&,

OyHIaH 3apsijlaHTaH YeKCU3 WIHHMHT XOCWJI KHITaH
MaiIoH Ky4IaHTaHJIUTUHYU upomanaimms:

T

- 2megyre
Oy epna r — un (UWIMHAP) YKUAaH OepwiraH HyKTarada
Macoba. Y TKa3rud UITHUHT HUHIa MAHIOH HYK.

e 4-TonwnpuUK

laycc TeopemacugaH donganaHnb, anekTp MangoHn Kyd-
NaHraHNUrvHM xpucobnail hopmynacuHn KenTMpnd YmKapuLL
annropuTMUHN TY3UH.
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3-Tonwunpuk

. Typnu vwopanu 3apsignax-

raH nnactvHanap opacuga
MangoH KyynaHraHnuru 2
MapTa OpTULLIMHM UCHOT-

naHr (159-pacm):
E="2.
gg,

. Vkkn nnactuHaHuHr CUpTN-

JAarn MagoH KyunaHraHm-
v Homra TeHr E = 0 9KaHWHK
ucbotnaHr (159-pacmy).

+q -q

\/

Y
A

A

\/

\4
A

A

\/

A

Y
YYYVYYYVYY

E=0

eS|
iﬂ)
=

S)

E=0

159-pacm. Hxxu yekcus
MEKUCTUK XOCUTL KUTSAH
27eKmp MatlooHU
naacmuHanap opacuoazu
¢azooa mynianaou

160-pacm. Kyunaneannux

8eKmopaapu én cupm opKaau
Hopman ounawn xap o6up Hykmaoa

HOl2a meHe OYpYaK Xocui
KUiaou



e 5-Tonwupuk

LInmHOPHUHE 1oOKOpY Ba Ky CUPTUO@H YTYBYM KyYSiaHraHIIMK OKMMM HOMra TEHT SKaHMMUrMHW UcboT-
naHr (158-pacm).

1. DnemeHTap 103a opKanu yTyB4Y1 MaVAOH Ky4IaHraHanm OKMMU Kan4am aH1Kna-
Hagwu?

2. KyynaHraHamk oKMMW HUMaHW XxapakTepnavngm?

3. Taycc TeopemMacUHUHI MabHOCK KaHOan?

CEE o

o
1. Wunna g, = 15 uKu, g, = 25 uKn Ba ¢, = 1 uKn B
3apsiuIap JKOMamral KyOHHHT €H CUPTH OpKaln c °
YTaaurad KywIaHTaHIMK OKUMUHU aHUKJIQHT. C
2. 3apsulaHraH pajuycH 7 YTKa3rud Iap paanycu °

R wMeramn TYpHUHT wWuuga >kounmamran (161-
pacm). lap mapkasuman R,, R,, R. macodana
Jkolnamras A, B, C HyKTanapiaru Ky4JaHTaHIHK
KuiiMaTiiapuau anukiar. [lap Ba Typaaru 3aps-
JAPHUHT CUPT 3UWINKIIAPH C.

3. Pammycu R yTkasruu cdepa CHPT 3UWIUTH O
OyraH 3aps/UIaHraH, MKW PAIMyCH R, TalIKK paauycu oca R, yTkasrud cdepa
Ownan ypanraH. MaiJJoH Ky4JaHTaHJIUTHHUHT 7 T2 OOFJIaHWIIMHNA TOTIMHT Ba
ury OOfJaHUII rPa)UTHHU SICAHT.

4. 3apsuiaHraH UKKU apajuiel IVIAaCTUHAIAPHUHT CUPT 3UWINKIApU —C Ba + G-Ta
teHr. [Tnactunanap opacuumaru macoda d-ra TeHr. Arap X yKu IUIacTHHAJIAP
TEKUCIIUTUTA TEPICHANKYISAP YTKa3Wica, MalAoH KyWIAHTAaHIUTHHUHT X
KOOpAMHATara OOFIMKIIMK 3TPU YN3UFUHYU YU3HUHL.

5. 3apsanaHraH KarTa IUIACTUHAHWHT MapKa3uJard MaioH Ky4JaHTaHJIUTH
E = 10" B/m. Kyunanranivk 4u3uKIapH IUIacTHHAra Kapad WyHanraH. Arap
IUTaCTHHA OUp TEKHC 3apsUlaHraH Oyica, IIaCTUHAATU 3apsAJIapHUHT CUPT
SUWINTH KaHaai?

6. Wnna maccacu m = 20 1 Ba 3apsiau g = 10°° K mapya ocunu6 typudau. Arap
WIIHUHT TapaHIIMK KyYMHU MKKH MapTa KaMalTupcak, yH[a Iapda OCTHIAru
TOPU3OHTAI TIaCTHHAra OepHiraH 3apsUIAPHUHT CHPT 3UWIMTH HUMara TEeHT
oymamu?

161-pacm. 2-macanaza
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318§. 3apsagHu Kyumpuwipa sneKTp MangoHUHUHT NLLIN.
AneKTp ManAOHUHUHI NOTeHUManmn
Ba NoTeHUMannap aumpmacmu

KyTunanurad Havwka: DJIEKTP MalIOHUIa KUPUTHIITAH 3aps/ra Kyd TabCup

by napazpacpHu yanawmup- ATaau, y 3apSAHUHT XapaKaTu TabCUPHIA F03ara Keaaau.
gaHoa: Bup *KHHCIIM Ba GHp KUHCIH 3Mac MaiiIOHIap/a 3apsi-

° G e HUHT KYYHII UITAHU aHUKIIAWUINK
ar1ekmp MalooHU MomeH- y K :

yuanu ea uwuHu xucobnat -
onacus. | Bup XXUHCIM MangoHgaru 3apsagHu

/  Kyumpuwga MangoHHUHT ULWIn
Myc6aT 3apsad ¢ 3apsAJlaHraH IUIaCTHHAJIAPHUHT

e 1-Tonwmpuk ANIEKTp MaWIOHW Kydwlaph TabCHUpHAa OWp IUIacTHHA-
3apsap A HyktacuaaH C HUHT A HyKTacHJaH MKKHHYH TJIACTUHAHWHT B HyKTa-
HyKTacura, keiinH B HykTara CUTa KY4YCHH J1e0 OJaiINK, TUITACTUHAIIAPHUHT OPaJIUFH
Kydranaa, A = qEd v d (162-pacm). 3apsa Ky4ranaa MalZOHHUHT OakapraH
?fg;a_z:g;;”“”” ucooTnarr WK KyWuaarara TeHr Oynaau:
' A = FScosa
F = gE, Scosa = d sxaHWHHU X#pcoOra ojicak, ymoy
ndoaaHu OJlaMH3:

A=qFEd. (1)
3apsnauHT ADB uw3uru Oyinad KyJdummHA Kapainuk (/63-pacm). 3apsa Xapa-
KaTJIaHTaH MCTAJIraH TPACKTOPMAHM KWYMK KUCMiapra, ropusonran [, [, ..., [ , Ba Bep-
THKaN h, h,, ..., h Hymnapra 6ynu0 Kapam MyMKHH. [OpH30HTal KMCMIIAPUHH KYIIMO

[+ 1+ ...+ =dnn onamus, OyH1aH WYITHAHT TOPU3OHTAI KHCMIIAPHU/IATH ML

A=qFEd.
WymHUHT BepTHKaN KUCMIIAPUAArd WII HOJIra TEHT, ca0adu Kyd BEKTOPH Ba KYYHII
BeKTOpH opacumaru Oypuak 90°-ra TeHr, ssbHr c0s90° = 0.

+0 -0 +0 -0

>
|

A

162-pacm. bup scunciu snekmp MarlOOHUHUHE 163-pacm. bepx konmyp oyiinad snexmp
Uy xapakam mpaekmopusicuea 602Uk dIMac MAtOOHUHUHE UMY HON2A MeHe

«3apsonune oup HYyKmMaoan UKKUHYU HYKMaza Kyyumuoa 0ajicapuiean ul Xapakam
mpaexmopuscuea 6oanux smac. YV paxam uty nykmaniapuune mauoonoacu 6azusmueacuna
boznuK Oynaouy.

bu3 aBBas rpaBUTAIIMOH MAMIOH YUYH OJIMHTAH XyJ0cara KelauK.
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Il 3apsignaHraH )XUCMHUHT GUP XXUHCAU 3NEKTP
MangoHnparv noTeHuuan sHepruscn

ADBEA Gepx kouTyp OViinald xapakariaHaguraH 3apsaHd  Kapainmuk (I64-pacm).
XKucm B HyKkTajgaH A HyKTara TOMOH XapakaTlaHTaHJa, TOPU30HTAll KUCMIIApJard Kyd
Ba Kyuumn opacumard Oypuak 180°, memak, coso = —1. DiekTp MalgoHW MaH(UH HII
Oaxapanu: ABEA= —qEd. Bepk xoutyp ADBEA 6Viindya OakapwiraH WII HOJNra TEHT:
A=AADB+ ABEA= gEd — qEd = 0.

JKucMHUHT Gepk KOHTyp OVitna® kyuranma Gaxap- 1O -0
raH WIIU HOJIra TEHr OYJraH MalJOHJIapHH MMOTCHIIHAI
MalIoHIap 1ed aTaiajy.

ByHnaii maliionnapra rpaBUTalldoOH Mai0oH Ba KYy3-
FanmMac 3apsii XOCHJ KWITaH JJIEKTP MalJIoHH KUpaJIu.
[MoTeHnuan MalJOH WINWHA >KACMHUHT TIOTCHIHAI
SHEPTUACHHHHT Y3TapuIy OVitnda aHuK1ammra 0ymamu:

A=—(W,=W)). 2)

A Ba B HyKranap IJacTUHAJaH a’1 Ba dl Macodaa
JKOWJIAITaH WCTanrad Hykrajgap oymcun (/64-pacm). d
KeCMaHu 11y mMacodanap opkanu udonanainuk: d = d, —
dz, IIyHAa

164-pacm. A 6a B nykmaoazu
9NeKMp MAUOOHUHUHS
macogacunu anukiau

A=—(qkd, —qEd,). 3)
(2) Ba (3) bopmynanapuman Oup KUHCIUM MakI0H-
Jaryd 3apsyUlaHTaH JKHUCMHUHT TOTEHIMAT SHEPTHUsICH

KyWHJIarura TeHT SKAHJINTH KeJINO THKAIH:
Wp =gqEd. 4)

Il Bup XXMHCNM 3Mac 3NeKTP MangoHMAAru 3apaaHNHT KY4YULLIA UWn
O mycOar 3apsj XOCWJI KWITaH MaWJOHHUHI Kyd YM3MKJIapu OVitnad ¢ 3apsaun A
HyKTaJaH B HyKrara Ky4au aewnuk (165-pacm).

A
0@ — Yo
+q s0l 202

i

< »
< el

165-pacm. Q 3apaou xocun Kuiean Matioonoa q 3apso Kyueanod 1eKmp MauOOHUHUHS WU

3apsaHu Ky9upaaurad Kyd Maco(QaHWHT KBaIpaTuTa TeCKapy MPOIOPITHOHAT:

k k
FA:_qu’FB: %

2
&N e r

Ba y3rapyBuaH KaTTajuK xucoOnaHaau. bup >KMHCIIM SMac TIpaBUTAalMOH MaiJoH OuiaH
yxmanumkaan ¢oiinananud, 31eKTp MaJIOHWHUHT 3apsig Kydraniard Oaskapuiagura
WITUHU XUCcoOar GopMyITaciHn E3aiInK:

k k

N A

)
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Omnunran ndonanaru
w, =k ©)
g-r
Ky3raiMac () 3apsIHUHT OJIEKTp MaWJOHUJaru g
3apSIAHUHT TOTEHLUAN SHEPrusich KU AMIIEKTPUKTHK
CUHTIUPYBYAHINTH ¢ OYnran dazonaru Q Ba ¢ HyKTaBUH
3apsUIapUHUAHT  # Macodazaru y3apo TabCHUpPIIalIHII
SHEPIUSCH.
3apsonanean sxHcucmnune bupop Hykmaoazu nomeH-
Yuan dHepeusacu 3apsaoHU MAUOOHHUHE WY HYKMACUOAH
YEKCUSMUKKA KYUUPULUOA OAdCapun2an uuiea meHe.
(6) udonanu (5) udonara kyiuod, ymoyHH oJlaMu3:
A=—(W,=W)). (7)
Bup xxuHCIM 3Mac 371eKTp MaiiJoHU1a 3aps/THA KY4n-
pHILLIArK WII 3apsiJiaHraH KUCMHHUHT MaH(ui Hiopa
OWJaH OJIMHTaH NOTEHLUA SHEPTUSACH Y3rapuIlnTa TEHT.

IV Bup XXnHK aneKTp
ManAOHUHUHI NOTEHUManmn

MaiiioH moTeHUHaIM 3apsSAHUHT MOTEHIMANl dYHEp-
TUACUHUHI 1Ty 3apsara HI/IC63TI/IFa TCHI':

0="r (8)

Y mycOar éku MaH(uil KuiimMarra sra Oy MyMKHH.

ManpoH noTeHuuannapyu aunMpmMacuHUHIr
$U3MK MabHOCK Gop, Y opKanu 3apsaaHu
Kydynpuwpga MangoHHUHr GaXkapraH nwu
ndpopanaHagu.

Bup xKuHCIU 35IeKTp MaIOHH y4yH HyKTa MalIOHH-
HUHI' IOTCHIIKMAJIN Kyfx’m;[amra TCHTI':

@:%:Ed. ©)

0 Acpa caknaHr!

bup xuHCIHM 3Mac MEKTp
MaHTIOHUHUHT 3apsaHU
KYUUPHILL UILIH:

4 k04 kQq

-1 &°n

@ Acpa caknaHr!

MaiigoH NoTeHI AN —
MAaliJOHHUHT JHEPTreTUK
XapaKTepUCTHKACH.

VY Gepwiran MaliJOHHUHT
OMpOp HyKTacUra KUpH-
TUJTaH MycOaT 3apsiTHUHT
MOTEHIIMAJ SHEPTUACUHU
XapakTepiaiia.

[loTeHuManHuHr Y1408
Oupruru:

12nc
lol="Tg, =18
1Ka

@ Ocra TywmpuHr!

MaViAIOHHWUHT UKKM HyKTa-
CVIHVHT MOTeHumannapu
anvpmacu KydnaHuw e
atanagu U:

U= ((p1 -0 2)'

MangoH uwn Ba Ky4na-
HULWHW 6OFNOBYM MyHOcabarT:

A=qU.

(9) uponanm (2) nudponara xKyind, HyKTaHUHT OOLUIAHFUY Ba OXUPTH NOTEHLUHAIIAPH

opacuaaru OOFJIAHUIIHH OJIaMU3:

A=~(q0,—q9,) €ku 4 =—q(,— @)

10)

V HykTaBum 3apap X0Cui KUraH 6mup XXMHCIN 3Mac 311eKTp MangoHUHUHT

(1)

noTeHumanu
(6) Ba (8) popmynanapuu Kyniaad, HyKTaBUl 3apsIHHHT MAaiI0H MOTEHIMATUHHU Hpo-
JATalIIHK:
_ k0
?= e-r

Oy epma O — MaliIOHHHW XOCWJI KWJITaH HYKTaBUH 3apsi.
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VI Bup He4va HyKTaBuUmn 3apsag X0Cu
KMUNraH ManugoH NoTeHumanm

bup Hewa HyKTaBuil 3apsAn XOCWJI KWIraH MailJoH
MOTEHIUANIN YJIApHUHT Xap OMPUHUHT MOTEHIHAIIapH-
HUHT aireOpanKk HUFUHANCHTA TEHT:

A T S (12)

TEHIYIaMa MAaNJOHJIApHUHT JHEPreTUK XapaKTEePUCTU-
KaJapu Y4YyH CYIEpIO3WIHsS MPHHINIHHAHT udomacu
xucobnanaan. MycOar 3apsii MaiiIOHHHHHT MTOTEHIIMAIN
— MycOar, MaH(uii 3apsSAHUKN — MaH(UI.
VIl MoTeHuman sHeprusaHnN xmucobnawu
YUYYH HONMMHYM CaTXHU TaHnaw

3apsiasiaHraH SKUCMIIAPHUHT ¥3ap0 TabCUPIALIUILIHI-
HUHT TIOTEHIMAJI SHEPTUSACH 3apsUIapHUHT OWPHUHH YeK-
CU3JIMKKA Y30KJIalITUpUIraHja Hojira uHTWiIau. Hazapuit
XpcoOnanuiap/a NoTeHIIMATHUHT HOJIb HyKTacH CU(aTH/a
YEKCU3 Y30KJard HyKTa OJMHaJAu. AMajuil MacajlajJapHu
CUUIAa MalJI0H HYyKTallapyd OpacHAard MOTCHIMAJIAAP
aliupmacu KarTa Kuiimarnapra sra oynaau. Ilorenuuaniap
allMpMACHHUHI KUMMaTH HOJMHYM CATXHU TaHJIAHUIINAIA
OOFJIMK 3Mac. XucoOalniap yuyH KyJiail (pa30HHHT HCTal-
raH HYKTacH HOJIMHYM caTrX Oyna onaaud. DIEKTPOTEXHU-
KaJa MMOTEHIIMATHIHT HONMHYH caTxy crudaruma EpHuHT
WCTaJIraH HYKTaCHHU OJIUILTa OY1a i,

@ 2-TONWUpUK

KBagpaTHuHr yunapuga
XownawiraH mogysniapy TeHr
3apsianap Xocun KumraH
MangoHHUHr O HykTagaru
NoTeHUManHM aHUKnaHr
(166-pacm). Arap Gapua
3apAOHVIHT MLwopacu mycbar
6ynca, wy HyKTaHUHT
noTeHumnanu kaHganm 6ynagm?

+q

N\
e O 4

166-pacm. bup Heya 3apsdnap
YYYH cyneprno3uyus npuHyuUnu
baxxapunadu

MACAJIA EYULL HAMYHANAPU |

Pamuycn R = 20 cM-ra TEGHT IONKA JICBOPJIM MeTalll cEepaHHMHI MYUIA PATUYyCH
7= 10 cM-Ta TeHr MeTaut map xoinamiras. [ap chepamaru Temmk opKaiu MHTUYKa y3yH
un 6mnan Epra ynanran. Tamku chepaga Q = 1078 K 3apsan sxoitnamran. 1y cdepannur

( NOTCHIUAJIMHU TOIWHI.

Bepuiran: | Eunnn:
R=20cm 3apsutanran cepanuHr 0apya HyKTaJIapUHUHT TOTEHIIMAIN YHUHT CUP-
r=10cm ] 0
0=10"Kn TU/Iard NOTEHLUUAITa TEHT: ¢, = oy L
e=1 Ep Ounan ynawran wuku mapaa @, = 0, y Kapama-Kapiii ¢ 3apsira
o-? MHIYKIMsIaHaapl. UKy mapHUHT TOTeHIUAaNu ¢ Ba O 3apsijiapu X0CHI
KWITaH MalIOHIapHUHT NOTCHINAJIAPUHNUHT HUFUHIMCUTA TEHT:
1 (@ ¢
= dre, (R r) M
¢, = 0 6ynranuzan, (1) Tenrmamanan kenacu upoaaHu OJIaMu3:
Or
¢ == @)
Karra cepanunr cupruna nHAyKIUAIaHTaH 3apsia Ounan Oupra onranaa
MOTEHIMAT KyHHuaarura TeHr oynaam: ¢ = [Q _41_9-¢
drey\R R} A4ng,R
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(2) popmynara kypa, xucoOmam GopMyTaCHHHA OJIAMU3:
UR=1) _ 35sp.

4re, R®

Kasobu: ¢ = 225B.

Bup XUHCM anekTp MaraoHWaa 3apaOHn Kyspuwaary M KaHaam aHukna-
Hagu? HykTaBMii 3apsia ManOoHUOa4m?

KaHaoarm ManaooH noteHuman MangoH 0ed atanann?

BUp XXMHCNW MaVoHra KUPUTUATaH 3apSaHMHE MOTEHLMAN 3Heprmsck H1UMmara
TeHr? HykTaBum 3apsg MavooHaaym?

DneKkTp MaAOHVHWHI NoTeHUMan Aed KaHoam KaTTanmnkka antunanm?

Bup Heva 3apan xocun KMnraH ManaoH noTeHUManu KaHaam aHuknaHaam?
ManaoH HyKTanapUHUHI NOTEHLUMANVHM aHUKIaraHaa HoOMMHYM caTx cndaTmnaia
HMMa ONUHagn?

CETEE
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g, = 6,6 - 10°Kn Ba g, = 1,32 - 10°* Ki1 uxkku HykraBuil 3apsn 6up-Oupunan
r, = 40 cm macodana xonnamran. YnapHuu »,=25 cM-rada sKUHIATULI yqyH
KaHJak ui Oakapuiil Kepak?

g, Ba g, UKKM HYKTaBUi 3apsjulap MaiIoHUIard g 3apsn 4 Hykracujaan B
HyKTacHra Kyuranaa Oakapriiaqurad HITHU aHuKIadT (167-pacm).

a

»la l < »
< < >

Y

q, q, B A
167-pacm. 2-macanaza

Bup-6upunan d =1 cm Macodana xoinamrad UKKA BEPTHKaN IJIaCTHHA Opa-
cuna maccacu m =0,1 r 3apsinanras mwap Typuonu. [Inactunanapra U= 1000 B
Kyw@IaHWII Oeprutrad, Uit Ba map o = 10° 6ypuakka orau. LllapHUHT ¢ 3apsauHu
AHMKJIAHT.

CumoOHUHT y4 ToMuKCH, Moc Xonna ¢, =4 102K, ¢, =5 - 10" Knsag, =6
102 Kn 3apsnap Ounan 3apsananras. Paguycnapu r, =2 MM, 7, = 5 MM, 7, = 3
MM Oyiran Oy ToMuniIap Oup Karra ToMmuura Oupukan. Karra TOMUMHUHT IOTSH-
LUaJIMHU AHUKJIAHT.

g, =2 - 10K HyKraBuii 3apsaaHu 4eKCU3IUKIAH 3apAIMHUHT CHPT 3UHJIUTU
S=10"7Kn/cm?, paguycu r = 1 cm Oyaran map cuptuaan d = 1 cm macodanaru
HyKTara KeJITUpUITaHa Kanaai v Oaxxapuiaan?




32§. DkBMnoTeHumnan ro3anap. bup xxmHcnnm
3NeKTP MangoHU YYyH NOoTeHuManiap aumpmacu
Ba Ky4JIaHraHAuK opacuparm 6ofnaHuLl

KyTunap,uraH HaTuxa:

By napazpacpHu ysnawmup-
2aHoa:

* Mmacana e4uuwoda anek-
mpocmamuk MalOOHHUH2
Ky4 8a 3HEepeemukK
XapakmepucmukanapuHu
60fr1084U hopmynanapHU
¢gotidanaHa onacus;

* epasumauyuoH 8a 3rekK-
mpocmamuk MatlOOHHUH2
Ky4 8a 3HEepeemukK
XapakmepucmukanapuHu

conuwmupa onacus. j

[+++++++ |
f

168-pacm. Kyuraneannux
YUBUKIAPU NOMEHYUATU Kamma
HYKMAO0aH NOMeHYuam KuduK
HyKmaea Kapaob uynaiaou

@ 1-Tonwupuk

KyunaHraHnuk Bektopnapm
3KBMMOTEHLUMan cuptnapra
nepneHanKynap sKaHuH
(169-pacm) ncobotnaHr;

Bepk koHTYyp ABCDA
6y1nya nw Homra TeHIMUIMHN
ncbotnaxr.

| 3kBunoTeHuman cuptTnap

Bup ®UHCITU BIEKTP MaWJOHUHUHT Ky4JIaHTaHIUTH
— JoWMHHA KarTaiauk. 31-maparpadma omuHTa" Gopmyna
oyiinya:

¢ =Ed (1)

cuptman Owpmaii macodamaru Oapua HYKTaJTapHUHT
NOTeHIMaNu TeHr Oynaau. Hykranap 3apsiinanran miac-
THUHAra napa’juiel TeKUCIUKAa ETaIH.

Bapya HykTanapmpa MangoH noTeHUmanm
Ovppan bynraH l03aHU 3KBMMNOTEHLMan to3a
ne6 aTtanagn.

Kyunanrannmk 4mM3wKiIapy SKBUIIOTEHIIMAT CHPTTa
nepreHauKyisap oynaau (168-pacm).

bup owcunciu maiioonHuHe SKEUNOMEHYUAL CUpm-
aapu 0ed, KyUIaHeaHauK Yu3uUKIapu myapu oypyax ounan
Kecub ymaouean meKUCIUKIapHu atmamus.

HyxkraBuii 3apsn Xocui KWIraH MaiJIoH MOTeHIHAIN

Q= :‘C_Qr ra TEHT, JIEMaK HYKmMAasuil 3apsioHuHe MatlOOHU
VUYH dKeunomenyuan cupm cgepa oyraou. 169-pacmoa
MycOar (O HyKTaBH 3apsiJi XOCHJ KWITaH OMp >KUHCIH
9Mac MaHIOHHUHT Kyd YHM3MKJIapu Ba 3KBUIIOTCHIHAJ
CUPTJIapy TaCBUPJIAHTaH.

Kyunaneaunux eexmopu sxeunomenyuan cupmiapaa
nepneHoOuKyIap 6yaiaou.

3apsi SKBUIOTEHIMA cUpPT OYiinad Kydranga Maii-
JOHHMHI MIIX HOJITra TeHr Oynaau:

A4=q(9,-9,)=q(@-¢)=0,

cababy, SKBHUIIOTEHUIMAN I0O3aHUHI Oapua HyKTajapu
Oupait moTeHITaTa Jra.

Il BUP XXMHCNN 3NeKTp MangoHu
YYYH NoTeHuMannap ammpmacu Ba
Ky4JlaHraHAIuK opacuparv 6ofnaHuw

[loTeHunanHUHr MalJOH KywWIAHTAHJIUTH OniaH
Oormanwmuaan ¢oimamanud, OHUp JKUHCIH DJICKTP
MaitnonnHuHr 4 Ba B (168-pacm) HyKTamapu opacujiaru
MOTEHIMAIIAp alnPMACHHU aHUKJIAWINK:

¢, —¢,=FEd —FEd,=E( —d,),
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Oy epna d, Ba d, — >neKkTp MailIOHHUHT A Ba B HyKTana-
punan 6omiad, TaHma0d ONMHTAH HYKTAJIApHUHT MycOaT
TOMOHMJIA KOMJIAIIraH HOJMHYM IOTCHIMA] carxrada
Macoda.

d, —d, avinpmanu 4 Ba B HyKTaJIapUHUHT OpacU/Iary
d macodara anManTHpanInK, IyH/a;

(Pl -0 2 =Ed
éxn U=Ed.

MaiiioH KywIaHTaHJIMTM Ba MaiJOH HyKTajlapu
KHpaJIUTaH KBUIIOTSHIIMA CUPTIIAP OpacHuaaru Macoda
KarTa OYNITaHW CaliWH, yiap OpacHUIard MOTCHITHAIIIAp
aliupMacu xaM KarTta OYJIUIIH KeIu0 YuKau.

Ill KyunaHraHnmk Ba noteHuuan 6ofnaHum
Mycbat 3apsanap Kyd YM3UKIAPUHUHT HYHAIWIIN
Oyiinya KyuyraHga MaWJoH MycOaT wm Oakapasu.
Teckapu HyHANIHMIIIATA XapaKaTaa MaiI0H UITH MaH(Ii
6ynmagu. 168 Ba 169-pacmnapuu kapaiinuk. bup >xuncian
MalIOHHUHT HYKTanapu ToTeHuuanu ¢, = Ed ¢opmy-

y kQ _..
JJaCu Ba 6I/Ip JKUHCJIM 5MaC MauJionaa ¢ = —Q 6y1/11/1qa
eEr

aHWKJIaHTaHW/IaH, KyHHIard Xyllocara KeJlaMus:
Maiidon xyunaneaniueu nomeHyuaiu Kamma HyK-
MaoaH NOMEHYUAIU KUNUK HYKmaza Kapad uyHaiaou.

IV F'paBUTaUMOH Ba 3NeKTPOCTaTUK
ManAoOHNAPHUHI KyY Ba SHepreTumk
XapaKTepucTukanapm

Ep cuptu arpodmmaru rpaBUTAIMOH MaWIOHHUHT
Kyd YU3UKJIAPUHU Ba TYpJU WIIOPATH 3apsajiaHTaH
IUTACTUHANAD XOCHJ KWITaH OWp JKHHCIH OJIIEKTP
MalJJOHUHUHI KyWIAHTaHJIMK YHU3UKIAPUHHU COJIMILITH-
patinuk (172-pacm). Wlynunarnex, Ep paguycu Owunan
conmuintupca Oymamuran macodanarn EpHUHT TpaBu-
TallMOH MaWJAOHWUHHUHT Kyd YHM3HKJIapH OwinaHn MaHuUit
HYKTaBUH 3apsa] XOCHJI KWIraH Oup >KUHCIIH dMac Mak-
JIOHHU CONMIITHpaiuK (1 73-pacm).

MaliJOHJIapHUHT aCOCHM  XapaKTepUCTUKATIApUHU
xucobnanr ¢opmynacu OwWinaH Kyd YH3HKIAPUHH CO-
JUINTUPHII KaJBaliia OepHIIraH KaTTAIWKIAPHUHT YX-
HIANUTMTMHYE aHUKJIAIIra UIMKOH Oepajiu.

I'paBuTanon MailloH Ba JJIEKTP MalJIOHU NOTEH-
nuan €Ku KOHCEepBAaTHB MaWIoH XucoOnaHamu. bepk
KOHTYp OYyiinya KOHCEPBATHB KYyWIAPHUHT HIIH HOJTA
TeHT. Wi »KUCMHUHT XapakaT TpaeKTopusicura OOFJIHK
sMac, y JKACMHHUHT OOIUTaHFWY Ba OXHPTH TMaNTIATH
XOJIaTUTarnHa OOFIIHK.
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169-pacm. Q nygmasuii 3apao
Xocun Kunean oup HCUHCIU dIMac
MAtiOOHHUHE KYYUIAH2AHIUK
YUBUKIAPU 6d IKEUNOMEHYUAT
cupmaap

@\ 2-Tonwunpuk

1. 170 Ba 171-pacmnapgaH
SHI KaTTa noTeHumannm
HyKTanapHu KypCaTuHr.

2. KaHpgan HykTanapaa
MaWnaoH KyyYnaHraHnmri
SHI KM4mKk 6ynagn?

D

A
B

170-pacm. bup xuHcnu amac
MaliOOHHUHe Ky4 Yu3uKnapu ea
aKeurnomeHyuarn cupmnap

A oy

°1

A

3

A

171-pacm. bup xuHcnu
MalOOHHUH2 Ky4raHeaHmuK
quauknapu




KOHCGpBaTI/IB Maﬁ).'[OH KYWIAPpUHUHI UIIW )KUCM IOTCHIIU A SHCPTUSACUHUHT KaMaluIm

OnJtaH aHMKJIaHAIA.

KoHcepBaruB MaiiloHIap YUyH SHEPTUSHUHT CaKJIaHMII KOHYHH Oaxkapuianu. [ToTeH-
LMaJl PHEPIUSHUHT KaMalWIIK XapakaTAard >KUCMHUHT KUHETUK SHEPTrUSCUHUHT OPTH-

mura om0 Kejaau.

Zy

)

y

Ep w3acu

oy

(A

<

\\J

172-pacm. Ep 03acudaeu epasumayuor MauooHHUHE 8a Mypiu Uopanu 3apsaoianean
NIACTUNALAD OPACUOA2U DNEKMP MAUOOHUHUHS KYY YUSUKIAPU

E

<

173-pacm. Ep paouycu bunan conuwumupca oyraouean macogpaoazu Epnune epasumayuon matioonu
8a MaH@Ull HYKmMasuil 3apso X0CUlL KUi2au Oup HCUHCIU IMAC MAUOOHHUHS KYY YUSUKLAPU

11-51caoean. Snexmp 6a epasumayuon MaoOHHU XapaKmepioguu KammanukAapHuHe YXulauaueu

Pusnk KatTanuknap

Maccacu m XXUCMHUHT 3apsAAHVHT INeKTp
rpaBUTaLMOH ManAOHMU ManaoHu
g E

Kyunanraniauk

TPABUTALMOH AOUMMIA G

NPONOPUHOHAIUK k
KO3 puueHTH

Macca m

3apsjg q
TOTEeHIHAJ gh [0)
Ky4 F=mg F=qFE
OMp KUHCIN MAHIOHHUHT Wp=mgh Wp=qu
MOTEeHIHAJI JHePrusicn

OMp KUHCJIU 3MAC MAHTOHHUHT GMm kQq

MOTEHIUAJI JHEPTUsiCH
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Maccacu m XUCMHUHT 3apAQHUHT aNeKTp
®PuU3nK KaTTanuknap o ’
rpaBUTaLMoOH ManpoHU MangoHun

Maii
WIOH UIIH A=-W,-W,) ‘
Bup xuHcaM MalIOHHIHT HIIH A=—-mg(h —h) A=—qE(d, - d,)
Bup xuHcauM sMac MaAHIOHHUHT A GMm  GMm 4= kQq kQq
uum no 7 S ln o

@ 3-Tonwunpuk

q Mycbat 3apsgHuHr A HykTagaH B, C, D HykTanapra Kyuuiimnaa anekTp ManaoHUHUHT 6axapa-

OuraH vwnapuHu Takkocnatr (174-pacm).
A
B

@

174-pacm. Hygkmasuii 3aps0 maiidonuoa 60wKa 3apsoHuHe Kyuuuu

1. DKBUMNOTEHUMAN CUPT AeraHMMU3 HAMA?
2. DKBUMOTEHUMAN CMPTra HACOATaH Ky4naHraHIMK BeKTOPW KaHOam nyHanraH?
3. [paBUTALMOH Ba 2NEKTP MAaMAOHNHUHT XapakTePUCTKANAPUHIN CONMULLITUPUHT.

CHRTTTR— 5

1. bup XKuHCIM MalZOHHUHI OUp KyWIAHTaHJIMK YM3UFHIA €TraH UKKH HYKTacu
opacumaru kKywianum 2 kB. Hykramap opacumaru macoda 4 cm ae06 onwmo0,
Ky4IaHTaHJIMKHU aHUKJIaHT.

2. VIKKM 57EKTpOH Opacujard KyJIOH MTapULIMII KywIapd TPaBUTALMOH TOP-
THUILIUII KyWwIapyaH Heda MapTa KarTa?

3. Kyunanranmuru 60 kB/m 6ynran Oup sxuHCu snekTp Maiigonuaa S HKi 3apsan
20 cm kyumm. Kyuwmm Bekropw Kyd um3nurH HyHanmwmu OwminaH 60° Oypuak
XOCWIJI Kuiiaad. MainoHHn OakapraH WIIMHH, 3apSIHUHT MOTEHIHAT dHEp-
TUSICH Y3rapyIINHU, KYUYUIIHUHT OONITAaHFUY Ba OXUPIH HYKTaJIapyu Opacuaaru
Ky4IAHUIIHYU aHUKJIAHT.

4. VYumuykrasuii 3apsn g, =2 uKi, g, = 3 uKin Ba g, = —4 uKi tomonnapu a = 10 cm
OyiraH TEHI TOMOHJIM y4OypUaKHHHT y4JIapHJia sKoiiamrad. by cucreManuHr
MOTCHLMAJ SHEPTUSICUHU AHUKJIAHT.
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33§. dnekTp MangoHMAaaru ytkasruyniap Ba guaneKTpuknap

KyTunaguraH HaTuxa:

By napazpacpHu y3nawmup-
2aHoa:

*  ymka3eu4napoaau 3rieK-
mpocmamuk UHOYKUUSI
Xxoducacu 8a OU3TeKMPUK-
napdaau KymbénaHuw
XxoducanapuHu Kuécut
maxnur Kusa onacus.

@ Ocra TywmpuHr!

YTkasruunap — 6y Tapku-
6uaa apkvH 3apsaa TallyB4m-
napwu 6op mopganap.

Onanektpuknap — 6y Tap-
KMbuaa apkvH 3apsianaHraH
3appanapu nyk mogaanap.

lgl=I0I
0 7% 0
—le E > Eo +
— Emaw + _: +
Y R = +
Emmu + :
B —|= _|_
10 + = E(’ dH—
| | |
Eﬂ : : :
| | |
| P
maw I I I
| o
o L N
| i
A | | |
e -
| | |
| | |
| | |
|
| | |
| | |
| | |
L L L >
0 d x

175-pacm. Bup scuncau snekmp
Matdonuoazu ymraseu
niacmuna

| BUP XXMHCNN dNeKTp MangoHuparm
yTKasrmy nnactmHa

bup >xuHCIM 21eKTp MalOHU/IA JKOWIAIITaH YTKa3-
ruyaa (173-pacm) SpKUH 3MEKTPOHIAP Kyd HYH3HKIApH
Oyinad cwokuian. Tabcup OpKajdM dJIEKTpiIaHUII OO-
panu: YTKa3rud HWYUJa UHAYKUUSUIAHTaH 3apsjiapaaH
103ara KejiraH MaiJIoH nmaijao Oynaan. YHUHT WYHAIUIIN
TalIKd MaiJoHTa KapaMa-Kaplid, IIYHUHT Y9yH UHAYK-
LMsUIaHTaH 3aps)l MaiiIoHU TabCUPUIA SIEKTPOHIAPHUHT
XapakaTy CEeKMHIIAIIA 1 Ba MHTyKIUSIaHTaH MalJOHHUHT
KyWIQHTaHJIUTH TallK{d KyWIaHTaHJIMKKA TEHIVIALUTraHaa
Tyxtaiian. Cynepno3usius MPUHIUINATA Kypa, YTKa3rud
MYMJary Ky4wIaHTaHIMK TallKy Ba MHIYKIWSIaHTaH Mail-
JIOH Ky4JIaHIaHJIMKJIAPMHUHT WHFUHIMCUTA TEHT:

E = Emam + EO :

Bekropnap ifyHanummHu Xucoora oncak:

E=E_—-E=0.

By yTka3zrud wuuga 35eKTp MalIOHN Oy IMaCTUTHHA
ownaupaau. ly Tydainm ruiacTuHama TAalIKd MaiiI0H
XOCHJI KWITaH 3apsiANITapHUHT G CUPT 3UWINTH YTKAa3Tu4
cuptuna dakar OMp Kuiimarra sra OYimaaw, CHPTIArH
3apsiyiap Monysuiapu oyinyda: |Q| = |q|.

Il YTKa3rny numparv Ba yHUHr
cmMpTugaruv HyKrtanap noreHunanm

Vmkazeuu cupmu 3KeunomeHyuan oyraou, cabaou,
KVUIAH2AHIUK 6EKMOPLAPU Xap O0UM YMKA32U4 cupmuea
nepnenouxkynap. bup >kMHCIM MalAOH YUyH YTKa3Tud
CUPTHUHUHT MOTECHIIMAIMHU KyHuaaru gopmyna Oyrinda
AHUKJIAWJINK:

¢ =Ed,

Oy epna d — cUpTIaH PpKHUH TaHIa0 ONMHTaH caTxradya
macoda, MacamaH, MaHGUH 3apsAIaHTaH IDIaCTHHA
OuyaH yTKa3ru4 CUPTH opacuaaru macoda.

VTKa3rMUHUHT YPKUH TAHIA0 OTMHIaH HKKH HyKTACH
yuyH ymoy MyHocabar Oaxapuiaiu:

. Ap =EANd, ¢, — ¢, = E(d, —d,).
Vrrazruy nunga £ =0, yana ¢, — ¢, = 0, nemax:
¢, =0,

Q XaBobu kaHgan?

1. Memannapda anekmp 3apsidnapuHu KaHOal 3apparnap
mawutdu?

2. MemarnHuHe apKuH 3appanapu mawku 3rekmp MalidoHU
manbcupuda KaHOal UyHanuwda xapakammiaHaou?
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Vmraseuunune 6apua nyxkmanapu nomenyuainapu- @ V3 TampuBanr
HUuHe Kutmamaapu oupoat 6yraou. 175-pacMma nauma

. . . Yun yTkMpnaHraH ytkasruy
VYTKa3ru4 SKOWIAIIraH OUp KUHCIU DJICKTP Maljao0HU

LUMMUHAPHW 3apsaanaHr

HYKTQJIAPUHUHT KOOpJWHATATApUIa Ky4WIAHTAHIUK Ba (176-pacm). nekTpomeTp
IMOTEHIIHAJIHUAT TAaKCUMIIAHWIIN Ba OOFJIAHMUII rpa- épaoamunaa Epra HucbataH
¢uknapu Oepuirad. HomuHum carx cudaruga MaHduii to3aHnHr Gapya HyKTana-

3apsUIaHTaH TUTACTUHA TaHIa0 OJMHTaH. PUHWHT NOTEHLManIapHm

yTKasruy cuptu 6ynnab

- - SANEKTPOMETPHUHT K)73Fal'lyB‘-|I/l
Il SnekTp MmangoHuparm ytkasruunap OHTAKTVH CHATDKATIG

Hcemanean ymkaszeuunune cupmu  3K8UNOMEHYUAT AHVKNAHT.
ro3acu o6ynaou.

Ky4 umsukinapu 3KBUIOTEHIMAN CUPTra MeprieH U-
Kynsip Oynanu (177-pacm), ynap CUPTHUHT YYKYP KACM-
napu arpoduia Kyrokiaamanud. by yHHHT yuuma 3apsj
SUWIMTH KYIPOK SKAHIMIMHH OWIIMpamH. YTKasruu-

HUHT 6yH/:[§I/I KHCMJIapua 3apsaiap arpodra «OKUIIY 176-pacm. LiunuHdpuk

MYMKHH. YTKa3ru4ja 3apsaHd cakiaad KOMUII YUyH ymkasauy cupmudaau

YHUHI CHPTUHHU TEKUCIALI JIO3UM. HyKkmarnap rnomeHyuanuHu
aHuKnawe.

IV AnanekTpuknappa KyTénaHuw
MeXaHU3Mu

Jlvonextpukiap HeWTpan atomiap €K MOJeKyla-
JapAaH Ty3wiradn. MogJaHUHT TapKuOWTa Kypa ylapHU
Kymonu 6a Kymocus Ousiekmpurkiap 1ed axxparaim.

Monekynanapgaru maHdum Ba MycoaT 3a-
pAAnapHUHT TaKCUMOT MapKasnapu 6up-6u-
pura HucbaTaH cumKUca, yHAA YHU KyTonu
ON3NeKTpuK aeb atanagu.

By monexynanap aunonnu xocun Kunaau (178-pacm).

HO 177-pacm. Kyunaneannux
2 YUBUKTAPU YMKA32UY CUpmued
nepneHouKyIap
NaCL

®>—0O
@ g

178-pacm. a) ousnexmpuriapHune MONEKYIANaAPU:
KYmonanean cy@HuHe, 3puean my3sHune,

9 YKaBo6u kaHgan?

Heeza KyunaHeaHnuk eex
- - - mopnapu ymka3sau4 00um
Aunonb — Y3UHUHI XyCyCUA ManpoHura cupmuza nepreHOUKynsp
ara, 6up-6upura H1UCOaTaH CUMKUI oNnaguraH lyHanadu?

OofnaHraH 3a pagnap cucremMmacu.

6) Ounonnu pacmoa maceupraHuuu.
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DJNeKTp MaIOHHU/Ia TUAIISKTPUKIIAp KyTOMaHaIH.

dneKkTp MaNgoHNAA XXOWnaluraH AN3NeKTPUKAA 3apaaiapHUHT CUMKULL
»KapaéHu KyTGnaHuLL, AN3NeKTPUKHU 3ca KyTonaHraH aeb atanagu.

KyT0s1 Ba KyTOCH3 JU3JICKTPUKIIAD YUYH KyTOJaHUII sKkapaéHUHUHT (apKiapu 0op.

1) Kymbau monexynanapoan my3uiean OusieKmpukiapHune KymoiaHuu.

Onarja, HCCUKIIMK XapakaT HaTMKacHIa MOJAIANArd MOJIEKYJanap SpKWH HyHanraH
Oynanau, OyHAall AMPIEKTPUKHHUHT aTpoduiaa Maiinon Oymmaiinu (179 a-pacm). Arap
TUDJICKTPUKHA TAITKW MalOHTa KUPUTCAK, Xap JUIONTa )Xy(pT Kyd TabCUp ITa/u, HATH-
Kaja MoJIeKy Ianap Oypritaau, AUIOIh YKITApH TAITKA MalIOHHIHT Kyd YH3UKIapu OYitmad
xounamanu (179 6, 6-pacm), TUAIEKTPUK KyTOMaHa U, MoOJEKyIaJapHUHT XyCYCHH YKTa-
PHHUHT TAIIKK MaiIOH OMJIaH CYNEPIO3UITUSIIAHUINE HATHKACUA, JUIICKTPUK UUUIArH
MaJIOH KyWJIaHTaHIIUTY KaMasii. J{MaNIeKTPUKHUHT NCTalTaH KUCMUJIa HATHKaBHU 3apsijl
HoOJITa TEHr Oynaau. By BakTIa AMANIEKTPUKHUHT OUp cupTuia MaH(uil 3apsuiap oprea,

WKKMHYM CUPTHIA MycOar 3apsjiap opTau.

O —>

QZD ®\® C)F, 7
@\@ f >
. &0 5 .

o g
&@CCE

o—-a|
C3@—@>

179-pacm. Kymoau OusnexmpukiaprHune KymoiaHuuu

2) Kymocus Ousnekmpukiaprume KymonaHuuiu.

KytOcu3 nuanextpukiap aromjapiaH Ty3uJraH.
Snpo aTpoduma IEKTPOHIIAp Kyma Te3 alTaHTaHIH-
rUjiaH, aromjard MaH(pui 3apsUIapHUHT TaKCUMOT
MapKa3WHH D3JEKTPOH OyiayT Mapkasu 1e0 onuimra
Ooymamu. Hatmxkana, Mmanduii 3apsaiapHIHT TaKCHMOT
MapKasu SJIPOHUHT MycOaT 3apsJAHHUHT MapKasu
owran moc tymamu (/80 a-pacm). Tamkm malgoH
TabCHUpHUJIA DIEKTPOH KOOWKYA KyUJAHTAHIUK YH3UK-
napu 0yinad toptmim0, uysunanu. Mycoar Ba MaHpUi
3apsVIADHUHT TaKCHMOT MapKasiapu Oup-Oupura
H_I(IC6aTaH cnnncnﬁun,ﬁ JATIOND XOCWJI OYIanu, YHUHT
E, maiinonu Tamku E =~ MaiJIOHHU 3audalTupaIu
(180 6) pacm).

Kapamaérran xomma KyTOnmaHraH IUAJIEKTPHUKIAP
CUPTH/Ia Kapama-Kapilyd HIIopajard 3apsyyiap Maijo
Oymagu. Ynap IudIeKTpukiIap OYinad yTkasruugaru
ANEKTPOHAAp KaOW 3pKWH Kydya oiMaiam, mry cadabmu
yAapHU Ooenanean 3apsonap ned atanajim.

180-pacm. Kymocus
OUBNIeKMPUKIAPHUHS
Kymoaanuuu.
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@ V3 TaxpubaHr

1. ®asoparv vkkv 3apsianaHraH MeTarnn nracTuHanap opacuvra
HaBbaT GunaH Typru AMANEKTPUKIAPHW KUpUTUHT (187-pacm).
2. OneKkTpoMeTp kypcatuwy Gyrinya ynap MangoHra kaHaam
TabCUP 3TFAHUHU aHVKMaHr.
3. 12-xadeanea Kkapab AOMSNEKTPUKNAPUHT  AMSNEKTPUK
X CUHTOMPYBYAHIMKIAPWHN TaKKOCIaHT, Xyrnoca YMKapUHr.
V BUp XUHCN 3NeKTp MangoHugaru
AndneKTpukniap
KyrOnamr HaTmkacuaa AUANEKTPUK HUUIArH MaiI0H
KyWIaHTaHIHTH Kamasan (/82-pacm). MaiimoHIapHuHT
Cyneprosuuus IIPUHIUIIN acocuza é3aMu3:
E=E,, +E, Ckun E=E —E.
MyXUTHUHT JIURJIEKTPUK CHUHIIIUPYBYAHIUTUHUHT
KAAMaTIapu MablyM Oyica, MTUIEKTPUK UUWJard Mau-
JIOH KyWIaHTaHJIUTU:

E _ Ecmpm
£
182-pacMna MaloH KyWwIaHTAHJIUTHUHUHT HKKU

3apsyIIaHTaH  YeKCH3 TUIacTHHAAp opacuaaru  $aszo
HYKTajJapy KOOpAMHATajgapura OOFIMKIMK Tpaduru
Oepwirad. bup >KMHCIH MaliJIOHIAaru HyKTa IMOTEHIIU-
amy KydIaHTaHJIWUK OWIaH KyWmmaru dopmyia OVitmda
oornanumran ¢ = Ed. (180 6-pacm) rpadpurnaa ¢ -HAHT
d-ra Oormukymru Ox YKkura Kust Oypdak XOCHI KWJITaH
YM3UKHA Oepajii, KUSJIMK OypY4arMHUHT TaHTEHCH 3ca
MaiIoH Ky4IaHTaHJIUTUTa TCHT:

A9 _p
d, o> d, £

qo, =

9 )KaBo6u kaHpan?

Ymka3auy t03acuHuHe nomeHuuanuHu yndawda Heaa
3r1eKmpoMemp KoprycuHU epaa ynaw Kepak?

@ By ku3uk!

OnekTpocTaTuK XMMOsi

dapagen 6upuHum 6ynnb, meTtann Typrnap Ba koprnycrap-
HW 9neKkTpocTaTMk xumos cudpatmaa  doriganaHuLHN
TaknMd KoM, YTKasrMunapHUHI XOCCanapuHn ypraHui
TaxpubanapvaaH 6upvaa y KydnaHraHnuri rokopw 6ynraH
MavgoHAa TypraH, cupTu cponbra 6unaH ypanraH ky6 namra
Kvpawn. Y anektpockon épaamuaa Kyb nunga sapsagHu tona
onmagn. OneKTPoCTaTVK XUMOSI 3MEeKTPOTEXHMKada KeHr
KynnaHunagun. Tawku MamngoHra cesrmp acbobnapHuHr
Gapyacuga metann kopnycu 6ynaaw.

Wnnio3vonnctnap ytkasrmunapHuHr Oy xoccacupaH at-
TpakumMoHnapaa dowaanaHvwanu, 6y ogamnapga katta
Kn3mkuw ynurotagm (183-pacm).
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181-pacm. Onekmp malidoHuea
Ou3neKmMpUKHUH2 MabCUPUHU
ypaaHuw
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182-pacm. Bup scuncau snexmp
MatiooHUOa2U OUINeKmpuK

183-pacm. Vnnro3uoHucm
[.6nelH, 10° B kydnaHuw
mabcupuda



dnekTp MandoHUra KUPUTUATaH YTKa3rMYHUHT MYMaa MaUoH KyYnaHraHammm
Hera Hosra TeHr?

YTKa3rninapHUHr CUpPTY Hera SKBUMNOTeHLMan cuptnap 6ynaam?

JnekTp ManaoHura cesrip acbobnapHn KaHaam 3neKTpoCTaTuK XMMOs K-
Hagwu?

YTKa3ruy Ba AM3NEKTpYIKIap opacuaary acocuin hapkHu KYpCaTuHr.
KyTOnaHraH OuanekTpukHUHE KyTOnaHMaraH AnmanekTpukaaH apky KaHoam?
KaHgan OuanekTpukHW KyTonaHraH neb atanagm? KytbnaHraH AWanekTpuk
cMpTMaarv 3apsanapHv Hera 6ofnaHraH neb atanagn?

Tawky MavgoHra KUPUTUATAH OWM3MEeKTPUK MYMaa 3MeKTp MawndoHW Hera
Kamason, yTkasruynapaa aca byTyHnawm nykonagm?

CRTTTR— 5

L.

2

5=

bup-oupunan skuH Macogaaa >KOWIANraH WKKW Iapajuie)l METall TUIacTH-
HajapHUHT Oupura g = 4 K 3apsg oepwiau. WKKUHYN TUTACTHHAHWHT Xap
TOMOHJIApHIa KaHal 3apsuiap uHAyKuusuIanaau? [lnactiura naumara Maiion

KyWIaHTaHJIUTY KaHan?

Mapkazmapu / macodana >KOWIAITaH HKKA

IIApHH WHTUYKAa CUM OWIaH yJarasja,

VAapHUHT y3ap0 TabCUPIAIIUII KyYHHUHT

yarapumuHA aHUKIaHT (/84-pacm). lapmap- < ! »>|

HUHT 3aps/UIapy ¢, Ba ¢, = 2q,, apJIapHAHT
pamdycu r Bar,=2r,.

Kepocunnarn Oup-6upuzan R = 10 cm macodanarn g, = 6,6 MK Ba g, = 1,2
MKKJT MKKH HyKTaBHU 3apsij] KaHIai Kyd OWwiaH y3apo Tabcupiamanu? ¥Y3apo
TabCUPJIAILINII KyYH aBBaITHIal KOJIHUILIH yUyH yJIapHH BaKyyMIa KaHJai Maco-
(hama »KOHTamTHPUIIT Kepak?

3apsuianran map moiira Ootupmimu. borupunrynua R = 40 cm macodana
OynraH IIApHUHT OOTHUPWITAHIAH KSWHH KyWIAHTAHJIUTH Yy3rapMai KOJIWIIN
YUyH Yy MOU HUHIa KaHmai Macodaia >KOMIAIIHIITT Kepak?

Bup-Oupura skuH Macodaaa TOpU30HTANl MKKH KaTTa TUIACTHHAIAP JKOMIIAIITaH.
[Nactkm muanekTpuk miactuHaga 3apsan g = 20 MkKn knukwHa mrap éTudam.
Arap muractuHamap opacumard (Gazonu suwimrd p = 800 Kr/MP, IUIEKTpUK
CHHIIMPYBYAHIIUTH & = 2 CYIOKJIMK OWIaH TYJIMPCaK, IIAPHUHT OFUPIIMIH KaH-
yara y3rapaau? Illapaunr xaxmu V= 1 cM?’, rokopuaaru MmycOar 3apsiuiaHral
IIACTUHAIAH XOCHII OYITraH MEKTP MAWTOHUHUHT Kywianrammmre £ = 100 B/m.

184-pacm. 2-macanaea

Mxopvn Tonwmnpui,

BU3HUHI cCaiépaHnHT XOCU KMNaamMraH 3nekTp ManaoHUHUHT acOCUM XapakTe-

PUCTUKANAPVHW YpraHuHr. Kuckada foKnag TanepnaHr.
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34§. dnektp cmFumn. KoHpeHcaTopnap.
KoHpaeHcaTOopnapHu ynaiu

KyTM.ﬂa,quaH HaTuxa:

By napazpacgpHu ysnawmup-

2aHoa:

KOHOeHcamop CufUMUHU
YHUHe napamempriapuea
6OFMIUKMUUHU YpeaHa
onacus;

macarna eqyuwoa KOHOeH-
camoprapHu naparniersn

ea kemma-Kem ynaw ¢op-
mynanapudaH ¢hotidanaHa

oriacus.
A

a) 0)

183-pacm. Paouycu xamma
chepanune snekmp cueumu
xamma o6ynaou.

= =

@ Acra TywmpuHr!

1

4re,

k=

9 YXaBob6u KaHgan?

Heea wiapHuHe curumu

cehepaHuHe curumu Kabu
aHuknaHaou:

C=4Tc808r
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| N3onsumsnaHraH yTkasruunapparv
31eKTP CUFUMU

DOPKUH 3JIEKTPOHIAPHUHT XapaKaT4yaHIuTura OOFIINK,
XO0JIJa YTKa3TUWIaApAaH 3apsaa TYIarnd cudaruaa Qoi-
JanaHagu. Yiaap TabCHUpP OPKAJIM OCOH O3JEKTpJaHaIu
€KUM JJICKTpJIaHTaH JKHUCMTIa YJIaHTaHJa OpTUKYA 3apsijl
Tyraid omamu. Taxkpubamap opKamu H30JSANHsUIaHTaH
YTKa3rud Ba yHAA WUFWITaH 3apsj] Opacuna TYFpU
MIPOTIOPITMOHAT OOFJIaHUII OOPIUTH aHUKJIAHIU. bupop
c(epara yHUHT WIKH CUPTUTA CHHOB 3apsiAMHU OHUp HEeda
MapTa TEKKU3UII OpKalH ¢ 3apsija Oepailmuk. Xap Tek-
KH3MIIAA 3JIEKTPOMETp CTpenkacu (akar Mabiiym Oup
Kuitmarra oraau (/85 a) pacm). Bynna 3apsin Oumnan map
MOTEHIUAIN OpacHua TYFPU MPOMOPLUUOHAT OOFJIAHHII
MaBxKyJ Oymaam:

q=Co,

Oy epaa C — mpoNOpLUUOHAIIINK KO3()OUIIEHTH.

MaiiioH ToTeHIManu YTKa3ruura OOFIMKMHU? YHH
aHMKJIAIl YYYH KHYUKPOK VYidamjard cdepaHu omuo,
TaxxpubaHu TakpopyiaimMu3. bepuiran 3apsjaHUHT OyH-
Jlail KuiiMaTH1a 3JIeKTPOMETP CTPEITKacH KaTTa OypJyaKka
oranu (185 6) pacm). Jlemak KH4uk paanyciii chepaHuHT
noreHuanu: @, > ¢ . Taxpubanap narmkacura kypa C
ko3 unmeHT yTrazrud chepalapHUHT XapaKTePHCTHU-
KacH dKaHJINTH KeTNO YWKaau, YHU 21eKmp cueumu ned
aTanaau.

N3onsaumsanaHraH yTkasrM4HUHI 31eKTp
CMFUMU — PU3UK KaTTanuk, y yTKasrud saps-
AVIHU NoTeHUManra HUcbaTura TeHr.

c=1, (1)
¢

VTka3ruu C(I)epaHI/IHF NOTCHIOHUAJIMHNA XI/ICO6J'IaIH-

HuHT (1) popmynacura ¢ = k—qr KYHn0, omamms:
8 .

e
c=% @)

C =dneyer. (3)
Wzonsuusinanran chepaHuHT paguycll KaHdua Karra

Oy7ca, YHUHT DJIEKTP CUFUMHU XaM IIyHYa Karra Oyia-
mn. OnuHTaH Xyjiocajap Imap ydyH Xam Oakapuianu,

éxu



cababu yTKazruuaap MIuaa SpKUH 3apsiaiap HyK, 31eKTp
MaWIoHH OYIIMaiIn.

DNeKTp CHUFUMUHHUHT YI4OB OHMpIUrd cudaruaa
¢apao xaOymnanran. Y M.DapageliHUHT XypMmaTura
LIyHJal aTajiraH:

®dapan — 3apsa 1 KyJaoHra y3rapranjaa, noTeHiua-
Jau 1 BOJIBTIa OpPTAAMIrad yTKa3ruy CUFUMHU.

C=10 = lﬁ
1B

AmManga CHFMMHHUHT YIa4oB Oupauru cudaruia
VITYILTA KyTuMyanapaan (oiaaranuiaim:

I MKD =10°D, 1 nd=10" D.

@ By ku3uk]!

Curumn 1® 6ynraH LapHUHP
paguycy 9 MITH KM-Ta TEHr:

2
F—Ck=10.9.10° % _
K

2

=9-10°m.
ByHpan wapHuHr  paguycu
EphuHr paguycupan 1400
mapTa karTa:

o 9:10°m
R 6,4-10°u

e

~ 1400 .

BW3HWHI NnaHeTaHWHr aTMoc-
cdepacus cusnmm 0,71 MOP-HKu

Il KoHpeHcaTop Tawkun kunaam:
Kadrumusuu 3apsjpianrad cdepara sSKUHJIANITH- C, = 6s4'106M2 _

painuk (/86-pacm), OyHIA SIEKTPOMETP KypCATHIIN 9.10° H-n

KaMasia, JneMak cdepa MOTCHIUANIH XaM Kamasiu. Ka?

Cdepa maiiionura ucranral yTKa3TUYHA KUPUTIaHIa =0,71-107°® = 0,71 m®.
YHUHT TIOTCHIMAM Kamasau. XaénaH cdepaHu epra
yllaHTaH paanycu KaTTa cpepaHuHT WIUTa KOWUIAIITH-
pavinuk (186-pacm). Tamku chepaHuHr cuptuia
WHIYKIUSIaHTaH 3apsaj maiino Oymamu. [loreHmumanu
HOJITa TeHT TamKu c(pepara HUCOATaH MUKU CPEpaHUHT

HOTEHI[UAIH:

Aq,:ﬂ_@:@[i_i]:kq(rz—m

&n &r, g \h v gL,

“4)

Oynaau.

[ToTeHIIMAJIHUHT KaMalWIIM MKKH YTKA3THYHUHT
CUFUMH H3OJISIVSUIAaHTaH SIKKa YTKa3TMYHWUHT CHUFU-
MU/IaH KaTTa OYIMIINHYU KypcaTaiu.

(4) ndomanm (1) mdomara KysMU3 Ba HaTWXKaIa
WKKH KOHLEHTPHK YTKa3ruu cdepanap y4yH CHUFUMHHU
xpucoomanr (PopMyITaCHHU OJIAMHU3:

186-pacm. Epea ynanean
cgepanune nomenyuau Honed

mene
ENT.
12
C= m (%) Konoencamopnapoa uuinamu-
2 Na0U2aH MAMEPUANTAPHUNS
dre crr OUBNIEKMPUK CUHSOUPYBYAHIULU
EKH C=—""12 (6)
r—h | Momma | o
Cdepa panuyciapy KaTTalalraHy Ba yaap opacu- 3280 1.0005
Jarv Maco(ha KMUMKIIAIITaH| CAlKH, YIAPHUHT CUFUMU B0 Q2505
Lvwa or 30010
Cnwoga or5p07
@ By ku3uk! MeTtann ot 6 go 20
Ep ccepuk koHOeHcaTop xucobnaHaau, yHUHT Taluku cee- OKCUATIapUHUHT
pacu noHocdepa, AM3NeKTPUrn aca xaso. KyKyHnapu
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KaTTajamaBepagu. Jusiekmpuk Ouiau adcpamuiean
UKKU ymraszeuu cgepa cgepux KoHOeHCamop Xucoo-
JNAHAOU.

Wkku siccu mapajuien TulacTUHANaH Ty3WITaH, JU-
JNIEKTPUK OWJIAaH aXKpaTHITaH SCCH KOHJICHCATOp KEeHT
tapkairad. KoHjeHcaTop miacTUHAIApUHU KONIAMALAD
1e0 aranaau.

KoHpeHcaTop — 3apsAHY Ba 3N1eKTP MalAoH
SHEpPrusiCUHU TYMJIOBYM ac606. Y KannHanurm
Konnamanap yndamnapv 6unaH conuwitmp-
raHpa KU4uK OynraH gManekTpuk GunaH
aXKpaTuaraH MKKUTa nNnacTuHapaH néopar.

[MnacTunanap opacugara Oup KHHCIA MalJI0H Kyd-
JTaHTAQHJTUTH:
q
£g,S
Kongencarop mmactuHanapu opacuiard IOTEH-
uaiap ainpmacu €Ki OMp KOIUITAMAHUHT TOTEHIINAIIN
WMKKWHYMCHUTa HACOATaH KyHHarura TeHT:
Ao — Ed =90 (7)
£€yS
(7) nbonanu (1) ndonara Kyiuo, siccu KOHIEHCATOP-
HUHT CHFUMUHH OJIAMHU3:
_ S (8)
d
(8) dbopmynanaH KOHAECHCATOPHUHI CHUFUMUHHU OPT-
THPHII Y9yH KOIUIaMajiap FO3MHH OPTTUPHIN Ba yiap-
HUHT opacuaard Mmacodanu kaMaiTupuii, xamaa ¢dazora
JIMJICKTPUK KUPUTHII KEPAKIUTH KYPUHAIH.

Il KoHpeHcaTop Typnapu

CuruMu oMMHUH Ba y3rapyBuaH KOHJEHcCaToOpiap
6op. CuruMu MTOWMHH KOHJEHCATOpyap Oup-OmpumaH
JTUDJICKTPUK OWJIaH aXpaTHiraH UKKH Eku Oup Heda
miacTuHanan uoopar (/87-pacm). llmactuna cuda-
THHa MeTamutr ¢oyibra, IUIJISKTPUK cudarmma sca
KOFO03, CJIOJaJlapHU OJIUII MYMKHUH. DoljalaHuiIraH
MaTepHAHUHT Typura Kypa KOFO3JIH, CIIIOAAIH, JIeK-
TpoJIH3 KOHIeHcaTtopiiapu MaBxyn (1 88-pacm). Curumu
y3rapyB4aH KOHAEHcATOpiap MjacTHHAajIap VKU OuiaH
yIaHraH MKKM rypyxumaH wuoopar (189-pacm). Vi
aljaHTaH[a TUTACTUHAJAPHWHT OMpP-OMPWHM KOTIIAII
1031 Ba ynap opacuaard macoda Yysrapaau. bynnai
KypuiMa KOHACHCATOPHMHI CHUFUMHUHHM OHP TEKHUC
Y3rapTUpHUIITa IMKOH Oepaiu.
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JHusnexmpuk

Donvea

187-pacm. Hccu konoerncamop

188-pacm. Meman
KO2037U 84 ATIOMUHULOAH
ACANeaH SNEKMPOTUMIMUK

KoHOeHcamopiap

189-pacm. Vzeapyeuan cuzumau
KOHOEeHCamop

" EEE Ik
CTITT T

190-pacm. Konoencamopnaphu
napannen yiau
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IV KoHpeHcaTopnapHu napannen ynatu

CUFUMHHMHT TYypiAH KHHMaTIapuHMA OJIMII YUyH
KOHJICHCATOPJIApHUHT Typjuua ynanuiapuaan Qoiima-
nanunanu. llapannen ynawoa 6apua KoHOeHcamopiap
oupoail nomeHyuailap auupmacueaida 3apsaoraHaou
(190-pacm).

U=¢ -0,
Hemax, U=U =U,=..=U, 9

Arap KOHJCHCATOPJIAPHHMHT CUFMMIIapuia Qapk
Oyica, ynmapHuHT Xap Oupuaa KuiiMatinapu Oyiinda Typ-
JI4a 3apsaiap TyTuiaHaau:

q9,=CUq,=CU, .., q=CU (10)

Yvwymuii 3apao xap oup xomdencamopoacu 3apsao-

AApHUHE TUSUHOUCU OULAH AHUKTAHAOU.!

9=q+¢+.49,=Y 4. (11)
i=1

(10) udomanu (11) ndomara xysmu3 Ba (9) Gopmy-

nara Kypa, ymoly popMyiaHu oJlaMH3:
C=C+C,+...+C.

Ilapannen ynamean KOHOEHCAMOPIAPHUNE CUSUMU
anoxuoa KoHOeHCamopiapHuHe CUSUMIAPUHUHS UUSUH-
oucuea mene.

OyHIa n — KOHAEHcaTopIap COHM.
(9) Ba (10) ndponanapaan ymoy TeHIIIaMa YUKAJIHU:
@ _G
g, C

Konpencarop curuMu OpTHO, KYWIAHWIIHUHT KHi-

MaTH y3rapmaca, 3apsij KyIpoK TYIJIaHaIu.

V KoHpgeHcaTopnapHu KeTMa-KeT ynalu
KonpencaropnapHu KeTMa-KeT yJaalHu Kapal YnKaii-
vk (191-pacm). bBupuHIN KOHIEHCATOPHUHT KOTLIaMa-

e

0 Acpa caknaHdr!

CuruMIapu TEeHT OyiraH
KOH/ICHCATOPJIAPHU Tapaiesn
yrnamia yMyMuii CHFUM
C=nC,.

+0

A
U

191-pacm. Konoencamopnapuu

Kemma-Kem yiaul

@ Acpoa caknaHr!

Typiau CHFUMUY UKKH
KOHJICHCaTop yuyH (15)
bopMyIagaH ogamMus:

_ GG
G+G

Curumiiap TeHr OyiraH-
na:

G

Czia
n

Oy epaaru n — KOHJICHCATOp-
JIap COHH.

Japura 3apsii Oepailyivk. YHJa Kejacu Koruiamaliapja @ WaBso6u KaHaail?

KuiiMaTi Oupjail, OMpOK aBBaIrK Korulamara HucOaTaH
Kapama-KapIili HIopaId 3apsii MHAyKIUsIaHa . bapua
Koniamanapoazu 3apsoiapHune UUSUHOUCU OUmma KOH-
O0eHCAMOPHUHE UHUOARU 3apSA02a MeHe, 0eMaK:
4=9,=¢,=...=q, (12)
Xap Oup KOH/IEHCATOpIary Ky YJIaHHII YHUHT CUHFUMHU
OusaH aHUKJIaHAIH:

q q
v-4.u,-9,. U - 13
1 Cl 2 C2 n ( )

Bapua koHIEHCATOpIAPHUHT YMYMHUH Ky4JIaHUIIN
YIapHUHT Xap OMpUAaru KywIaHWLIUIAPHUHT HWAFUHIW-
CHUTa TEHT.

Ola

U=U+U+...+U, (14)

1. KoHOeHcamopnapHu
naparnnen ynazaHoa
Heeaa ynapHuHe ymymud
curumu opmadu,
Kemma-Kem ynazaHoa
aca kamasiou?

2. Heza cehepuk amac
barku siccu KOH-
OeHcamopiap KeHe
mapkarneaH?

3. Kemma-kem ynaHzaH
KOHOeHcamopapHUHe
bapya Konnamanapuda
Heea Kutivamu 6updali
3apsi0 myrnnaHadu?
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(13) dopmynanu (14) hopmynara KyiHub Ba KOHIEHCATOpIapAaru 3apsaaapHuHr (12)

TEHITIUTHHH XucoOra oub, Kyiuaaru GopMyJIaHd OJIaMHU3:

1 1
i 15
cc'ctte (13)

n

Iapannen ynawoa KoHOEHCAMOPIAPHUHE YMYMUL CUSUMUSA THECKAPU KAMMATUK,
aAnoXUOa KOHOEHCAMOPAAPHUHS CUSUMIAPUEA MECKApU KammanuKiapHuHe uueunoucuea
mene.

(12) Ba (13) ndomanmapman:

C,U =CU, ékn % = %
2 1

3apsionune Kuiimamu yzeamac 0yneanoa KOHOEHCAMOPHUHS CUUMU KAHYA Oopmcd,

YHOA2U KYUIAHUW WYHYA KAMASAOU.

SneKTp CUFUMU AeraHUMU3 HUMA? YHUHT YN4oB OVpnurv kaHoam?

3apagnapHv TynnaLl y4yH KaHaan acoobaaH dorpanaHmnaam? Y kaHaam Ty3mnran?
KoHOeHcaTopnapHUHI KaHaam TypnapuHm bunacms?

YTKa3rminapHu keTMa-keT Ba napanfen ynawHUHE acoCuin KOHYHUATNapUHM
KYPCATUHT.

CRTTR— 5

1. Hxku mnactuHazaH HOOpaT KOHIEHCATOPHUHT HJeKTp curumu 5 nd. Arap
VHUHT KOTUTaMajlapyl opacuaard moTeHmuamiap avmpmacu 1000 B O¥ica,
YHHHT Xap OMp KoIrutamMacuaa Kauaa 3apsy 6op?

2. Komnamanapu ymuamm 25x25 cm Ba opacuzparu Macodacu 0,5 mm Oyiran
SICCH KOHICHCATOp KY'WIAHWII MaHOAWIaH MoTeHIHaaap aiiupmacu 10 B raga
3apsUIaHn0, KeWWH yHIAH akKpaThiaau. Arap KOHACHCATOPHUHT TUIACTHHA-
JapuHU 5 MM Macodara CHDKUTCAK, YHUHT NMOTEHIMAIap alupMacu Kanaan
oymau?

3. Yu xun xoHgeHcaTop 60p. Ynapaan OWpUHUHT 21eKTp curumu 2 MKk®. bapua
KOHJIGHCATOpJap KeTMa-KeT yJIaHTaHda YMYMHH 3JeKTp cufuMu 1 MKOD.
Konpnencaropnap mapajien ymaHTaHAa, yJIapHUHT 3aHKHPHUIIATH DJIEKTP
curumu 11 Mx® O0ynau. Konran MKKu KOHIEHCATOPHUHT JIEKTP CUFUMHHHU
AHUKJIAHT.

4. DOnextp curumiapu 1 Mx® Ba 3 Mx® Oynran 3apspiaHMaraH, KeTMa-KeT
yJIaHTaH MKKU KOHJICHCATOpJaH MOOopar 3JIeKTp 3aHxkupu ysrapmac 220 B
KyWIaHUII MaHOaura yjiaHraH. YJIapHUHI TapMOKKAa YJIAaHTAHAAH KeHHMHIU
KyWIaHUIUTAPUHA aHUKJIaHT.

5. Onekrp curumu 4 Mk® Oynran konupeHcarop 10 B xywianumraya 3apsji-
naHraH. Arap yHra saektp curuMu 6 Mk®, 20 B kyunanuimraua 3apsijiaHrad
0oIIKa KOH/IEHCATOPHU Ylacak, yHJa OMPUHYM KOHJAEHCATOPHUHT KOTIaMa-
Japuaary 3apan Kagaai 6ymagu? Typiu umiopaiu 3apsiijanrad KoriaManap
yJIaHraH.
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35§. dnekTp MangoOHUHUHT SHEpPrnsacn

| SnekTp MaNngoOHNHUNHT SHEeprusacu

3apsanaHran KOHIEHCATOp YHH 3apsyyiamiia Oaxka-
pUWIITaH WINTa TEHT MOTCHIMANl YHEPTusl 3amacura ora.
3apsyptana  OaskapwilauraH WITHHW TUIACTHHATApHU
HOJIb MacodaiaH d Macodaraya CUIDKUTHINTA KETTaH HIIT
cudaruaa Kapam MyMKUH. 3apsid ¢ TUTACTHHAHUHT E|
Ky4JIaHI'aHJIWI'W UKKU IJIaCTUHA opacuaarv Ky4JaHraH-

KyTunaguran HaTuxa:
By napazpacbHu y3nawmup-
eaHoa:
*  arekmp MauOOHUHUHE
SHepausiCUHU XucobrawHu
ypeaHacus.

o E
JMKHUHT ipMUra TeHr OyiaraH F, = — HUKKUHYM ILIac-

0 Acpa caknaHr! 2
KoHneHCcaTOpHUHT  3JIEeKTP
MaﬁHOHHHHHF OHEPIruiAcCu
JedopManusiaHral  TpysKH-

THHA MaWlJOHUJArd XapakaTuHU Kapainwk. [InmactuHa-

JapHU Kyuupuil kyuu F = qE, = % , Oakapuirad M

@ 1-Tonwupuk

OneKTp MangoH aHep-
TMSICUHWHT (DOPMYNacUHn
aedopmauuanaHraH npyxu-
HaHWHT NOTEeHLUMan aHeprus-
CVHM xmcobnalu chopmynacu
6unaH TakKocnaHr. Yxwatu
KaTTanuknapHu KYpcaTuHT.

@ KaBo6u kaHgan?

Heza koHOeHcamopHuHe
3Hepausicu KOHOeHca-
MmopHUHe Kornamanapu
opacudaau ¢paso bunaH
YeknaHeaH? by casonza
XKagob bepuw y4yH ar1ekmp
MaliOOH 3HepPaUsICUHUH2
3udnueuHu Xucobnaw gop-
mynacudaH ¢oldanaHuHe.

HAaHMHT TOTEHIWAN SHEPIHs- sca: A= Fd = qEd .
cura y3Iari: 2 o
2 2 U = Ed »kannurunad, KyWHIardHU OJIAMU3!
e P K qU
: 2 %2 A=y

[lyauHTAEK, KOHIEHCATOP KOTUIaMalapy OpacHary
MaiiJIOH SHEPTUSICHU:

U
-y »

3apsij Ba KywiaHTrawiavk opacuuparu ¢ = CU Gorna-
HUNIaH (oianannd, MalJJOH SHEPTHSICHHNA KyHumaaru
KypuHHIILIa €3aMU3:

CU2 2
W= QpaWw =2 3)
2 2C

Konnencarop Tox TOok maHOawra yimaHTaH BakTaa
(2) dopmyna wunuarunaau, OyHAa KoIUlaMaiapjaaru
KywIaHui y3rapmaiau. (3) ¢opMyna KOHAEHCATOP TOK
MaHOanTa yJaHMaraH Xoia Kyinaid, OyHa YHUHT 3apsan
y3rapmac 0ynaau.

Il SHeprug 3nunurn

MalioHaH ro3ara Keirad 3HEeprusi 3UdJIuru Kyiu-
Jlarura TeHr:

o= 7 4

OHeprus MalJOHUHHUHT 3UYINTH Ba Ky4JIAHTAHIUK
opacuiaru OOfJIaHUIIHN aHUKJIAMIIHK:
CU’ e, SE’d’
2V dar

Sd = V skannH 3pTHOOpra oimod, ymoy udomaHu
OJIaMu3:

W =

e B’
0=——-:

; ®)
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OHeprus 3UYINrd KyWwIaHTaHJIMK KBaJpaTura TyFpu
HPONOPLHOHAIL

Il KoHpeHcaToOp 3HEPrNACUHUNHT
CUFUMTa Ba Ky4JlaHULUra GOFNUKIAUIUHN
TaXpnbaga TeKmpuil

Taxpubanu YTKa3uII y4yH Kyji1a NIpoOupKa Ba Haii-
gagad ¢oimanannd, ra3 TEPMOMETPHHH scall Kepak.
[TpoOupkaHUHT TUKUHHUTA OYsiraH CyBU OOp Haiiya Ba
CUMHUHI MKKH Y4YM KUpaJurad TeIuK sicaiiMus. IIpo-
OMpPKaHMHI MYUra METa/ul CIUPAIHU KUPUTHO, HKKHU
YUYUHH TPOOMPKAHMHT THUKWHHUIATA TEIIUKAAH YHKa-
pamus. IIpoOupkanu ThkuH Ounan €énamms. Crmpaira
WKKH €KJIaMa KaJIUT OPKald KOHACHCATOPHH YaaiMmu3.
Konpnencaropuu 3apsanianl yuyH YHra KaJUTHU UKKHHYH
TOMOHHUIA yJaHraH AOMMHMH TOK MaHOAaWHM yaaiMus.
KonneHcaTropHUHT 3HEPrusicl pa3psUIaHWIIIa HCCHK-
JUK SHeprusicura ainanaau. KonpeHcarop crnmpanra
yaaHuO paspsuyulaHrasaa, npoOupkagard cnupain Ba
XaBO KH3MWIM, HaTWXKaja Halyajaru paHmivd TOMYHU
cwpkuiini. KoHneHncatopHu cUFUMHM MKKHA MapTa KaTTa
KOHJIGHCATOpra aJMaIlTUPUO TaXpuOaHU TakpopIacak,
TOMYMHHMHT CHJDKHIIY XaM UKKH MapTa OpTaju.

9 3-Tonwunpuk

192-pacmpa kypcatunraH rpaduk 6ynnya KoHgeHcaTop-
HWHI 3MeKTp ManfoHW 3HEPTUSACMHU Ba CUFUMWHU aHWK-
naHr.

IV KoHgeHcaTop 3apaaNHUHT
KOHOEHCATOPHUHT KoMJlaManapuaaru
Ky4JlaHULWITra GOFHI/IK,HVIK rpaq)mmJ,aH
3HeprusaHn aHnKnatl

193-pacmoa xoHeHCaTOP KOIIaMalapuiaru Ky4sia-
HUILITHUHT KOH,Z[CHC&TOp 3apsiura OOFIUKIMK rpaduru

oepwiran. W = =—— ¢opmynacu acocuaa rpaduk oCcTH-

JIaTY IIAKITHUHT F03U COH KUMMAaTH KUXaTH/IaH KOHJICH-
CaTOPHHMHT  OJJIEKTP MAaHJIOHM DHEPrusicura TEHT.

= 4-10* Kun 3apsa Oepwirania KOHAEHCATOPHHHT
KOIUTaMaJapuiard  3JeKTP MaWJOHUHUHT SHEPTHSICH
W= 0,04 Ix 6ymamu.
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(\ 2-TONWKUpPUK

. flccn KoHaeHCaTOPHUHT
Konnamanapu opacugaru
MarAoH Ky Ym3nkna-
pVHW TaBcudnaxr.
KoHaeHcaTop cuptuga
3NEKTp MangoHn
Ky4naHraHmurm Homre
TEHT 3KaHWHW NCOOTNaHr.

2. (4) dopmynanaH gon-
AanaHnd, aHeprusiHNHT
X@KMUIN 3NHIUTNHUHT
YN4OB OMPRUIMHN E3UHT.
KaHngan katTtanuk xyaam
WwyHaawm ynyos upnu-
rvra ara?

¢ 10°Kih—
1,0 |
|
|
|
|
1

0,8
0,6
0,4
0,2
01 2 3

192-pacm. Konoencamop
KONIAMAnapuoau 3apsaoHuHe
KywlaHuwea 60nuKIuK epagueu

U, BA
200 } |
150
100
so+ 7
01 2 3 4 ql0%

193-pacm. Konoencamop
Koniamaiapuoau

KYULAHUUHURE 3aps02d
bo2nuKIUK epagueu



@ V3 taxpubanr

1. Taxkpuba yTKasumraH KypunMaHUHr CXeMacuHWN YNSUHT.
2.KoHOeHCcaTOpHUHT 3MeKTp MaigoHN SHEPTUSACUHM:
a) KyYnaHWULLHMHT y3rapMac KuiiMaTuaa KoHAeHcaTop CUFUMUa;
6) cuFum y3rapmac 6ynraH xonga KoHAeHCaTOPHUHT Konnamarapuaarv KydnaHuira 6ofFnmk-
TUTHW TEKLIVPUHT.
3.0nuHraH HaTwka 6yinnya KOHAEHCATOP SHEPIUSACUHUHT BOFNaHULL TPadUIMHN SICaHT.
4.OnuHraH HaTwxaHu Hasapui xynoca GunaH TakKoCHaHr.

L]

MACAJA EYULL HAMYHANAPU | \

Slcen xaBo KoHIeHCATOPMHMHT SHeprusch W, =2 - 107 )K. KonaeHcaTopHu IMAIEKTPHK
CHHTIMPYBYAHJINTH € = 2 ANUANEKTPUK OMJIaH TYJAUPraHIaH KeHuH:

1) KoHZIEHCATOp TOK MaHOAWTA YIIaHTaH,

2) KOHZIEHCATOp TOK MaHOaW /IaH ayKpaTUJIraH XoJulap/iari SHEPrHsACHHN aHUKJIaHT.

Bepuiran: Euuu:

W, =2-107 Ix KoHtleHCaTOpHUHT CUFUMU TUAJIEKTPUK OUJIaH TYIIHUPHUII-
=2 rasjian keiun 2 mapra opraau: C,= 2C,

1) g = const BupuHun xonma KoHAEHCATOp TOK MaHOaWaaH axkpa-
2) U= const Tuirad, Oy BakKTOa YHUHT 3apsiad y3rapMaiau, yHIa
g = const Gyaranma W, —? KOH/ICHCATOPHIHT SHEPrUACHHHU ymoy dopmyna OmmaH
U= const Gysranga W,—? XucoOmainmus:

¢ _ ¢ M
P2, 2:2¢, 2
Konyiencaroprusr sHepruscu 2 mapra kamasau: W,= 107 K.
Wxxuaun Xo0Jiga, AbHU KOHACHCATOpP TOK MaHGaI/IFa yilaHraHJia YHUHI KOoIllaMaJlapuaaru
KyWIaHUII Y3rapMac KarTaluK Oynmaau. DHIM KOHACHCATOP SHEPrusiCH KyWujarura TEHT
Oymamm:

2 2
WZZCZU :2CU —ow
2 2
Jemak Oy X012 KOHJICHCATOPHUHT YHEPTHACH 2 MapTa OpPTTaH:
W,=4-107 K.
XKapodu: ¢ = const 6ynranna W,= 107 XK
U = const 6yranna W,=4 - 107 K J

1. 2neKkTp ManOoHW SHePruacK KaHaam aHuKnaHaam?

2. KOHAEHCATOPHWHI KaHOaW KUCMuAa OyTyH 3MeKTp ManOoH dHEepPruscu Tym-
JlaHraH?

3. 2neKTp ManaoH 3HEPTUACUHUHT 3UHANT KaHAAW aHUKNaHaam?
4. 2nekTp MarAoH 3HEPrUACUHWUHT 3NHIUTVHWHT YIHOB OVPIIUTAHU aTaHT.
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(A Mawe _EE

Onekrp curumu 20 Mk®D koHaeHcaropra 5 MxKi 3apsin Oepuiras. 3apsiiiaHran
KOHJICHCAaTOPHUHT SHEPIrUscH KaHAai?

Hommuit kyunmaaumm U = 1000 B Tok mManbanra ymaHTaH KOHACHCATOPHIHT
anektp curumu C, = 5 n®. KoHpeHcarop KomiaMajiapuHUHT OpaiuFu n = 3
MapTa Kamantupuian. Kongencarop Komiamanapuaard 3apsiyiHUHT Ba AJIEKTP
MAalI0H SHEPTUACUHUHT Y3TapUIIMHU AaHUKJIAHT.

XaBO KOHJICHCATOPUHUHT IUTACTHHATIAPHHN TOK MaHOAW IaH aKpaTHO, OpaIuFu
OYMJIZIM Ba Mai10 OYnraH OYMITMKHY TU3JICKTPUK CHHIIUPYBUYAHINTY 4 OYIran
IUDIICKTPUK Owimad Tynmupwind. KoHaeHcaTopmard S7eKTp MalTOHWHIHT
SHEPrusCH Heua MapTa KaManu?

103m 200 cm? 6yiraH KOHJCHCATOPHUHT SICCH ITaCTHHAIApy Oup-Oupuaan 1 cm
Macodana xoumamran. Arap kywianrammk 500 kB/M 0¥iica, amexTp MaitoHn
SHEPTUSACH KaHmai?

KonpeHncaropHuHT KoIlaMaiapy KaJlMHIUIH 2 MM OynraH napaduH M-
PWIraH KOFO3 IUAJIEKTPUK OMJIaH a)KpaTH/raH. DJIEeKTp MalJOHUHUHI Ky4la-
numy 200 B 6yica, sHeprys 3WYIMTHHA aHUKJIAHT. MyXUTHHHT IHAJICKTPUK
CUHTIUPYBYAHIUTH 2,2.

Onekrp curumu 2 MK® kougencaropra 1073 Ki 3apsx 6epunran. Kongencarop
KOIUTaMallapUHK YTKa3ru4 OwiaH yinad, paspsjyularania yTKa3ruyjaa axpaia-
JUraH MCCHKJIMKHU Ba pa3psAjallfaH OJJIUHTH Ba paspsaialliiaH KeHHHTH
KoIUIaMajlap Opacuaary NoTeHIuaIap alupMacuHU TOIIMHT.

Mxogum Tonwmnpuk,

Kynmaary mae3synap 6ynunya axoopoT Tanépnaxr (TaHnos 0yrmya):
K P kopxoHanapuza KoHLeHcaTop Unab YuKapuLL.

2. Ky4 koHOeHcaTopnapy Ba KOHOEHCATOPN KyPUIManapHUHT Basudanapu.
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10-6006HMHTI Xynocacu

3apHJIHI/IH1" CaKJIaHUIII KOHYHM!

q, +q, +q; +..... + q, = const
=Nl
Kynon koHyHHI
_ 1 afle
K dmee 1P

klg

r, _ Hlalj
er

MalijoHIapHUHT CyTepIIo-
3UIMST NPUHLIUIIN

E=E +E +..+E,
p=pte+

T'aycc Teopemacu
n
>4
_ i

€€,

QE

BUp XMHCAU MalAOH Y4yH
W, =qEkd
A= —(qEd, — qEd))

YTKaerqnapHMHr curnmm

W3onsuusiianrad yTkazrud-
HUHT CUFUMH

c-4

¥

W3onsuusnanras MapHHHT
CHFUMH
C = 4neyr

yTKa3I'VI"InapHVIHI' cninvmm

ManagoHparu 3sapAAHUHN NOTEHLMan 3Hepruscu,
3apsag Kyumwuaa 6axapunaguraH v

-

F

q
Hyxrasuii 3apsiq Mail JOHUHUHT
KyWIaHTaHIUTH

E:_iT
4ree,r

E =

kg
er?
Yexcus nmiacTHHA MalJOHH-

HUHT Ky4IaHTaHIIUTH
o
E=_1
2ee,S

o= % — 3apsIHUHT CUPT

2ee,

3UYIATH
Xap Xui ULIOpaIN UKKU
MJIaCTHHA Opacujaru MaiioH-
HUHT KyWIaHTaHIATH

E=41_ -2
egS ee,

AnekTp MaNnAOHUHUHI XapaKTepucTuKanapm
KyunaHraHnuk MoteHuman

p=—"
q

Hyxrauii 3apsig Mali JOHUHUHT
MOTEHLIAATIN

-4
dree,r

bup xuHCIM MallIOHHUHT
ITOTEHIHAIIN

o= Ed

Bup xuHcnu amac
MaugoH YYyH

W;::qu
B

4 kOa kQq
h $

KeTma-keT ynaw

U=U+U,+..4+U,

q=q,=4¢,=..=4¢,
LI U R
cTctetete
C = e

C +C,

Ww Ba MangoOHHUHT
noreHumanum

A=q(p — )
U:%_‘Pz
A=qU

KoHaeHcaTopnapHu ynawHUHr acoCUil KOHYHUAITNapu

Mapannen ynaw

U=U=U,=.U,

9g=q +4+.-q,=> 4
i=1

C=C+GC+..+C,

KoHaeHcaTopnapHu ynawHUHr acoCU KOHYHUSITNapu

Cepuk KOHIEHCATOPHUHT
4re,rr.
curumn C = —012

n—=n

Slccu KOHEHCAaTOPHUHT
egyd

d

curumu C =

KeTma-keT ynaw

a
3|0

v,

Kelle)

ETEL T EL RY EN

C =nC
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MyXUTHUHI AU3NEKTPUK KoHaeHcaTop anekTp MangoOHUHUHT

CUHrgupyBYaHNUru dHeprusicun Ba aM4nurun
2 2 2
szﬂ;szﬂ W:qU;W:CU ;W:L;MZLOE
F E 2 2 2C 2
KoHyHnap

3apsiTHUHT CAKIAHWII KOHYHH:

Hcranran Oepk CHCTEMaHHWHT 3JIEKTP 3aps/UIApUHMHT anreOpank HUFMHANCH Iy CHUCTEMaHHHT
MYU/IaTy UCTAIIraH apagHiap/a Y3rapuiicu3 Koaa m.

KyJion KoHyHH

Wkxy HyKTaBUH 3apsUIApHUHT Y3apO TAbCUPJALIMII Ky4M 3apsUlapHU KYIIYyBUM TYFpU YU3UK
Oyitnab iyHairan 0yJinO, MKKU 3apsAHUHT KyIIaWTMacura TYFpy MPOIOPIMOHAN Ba YAapHUHT
opacuiaru Maco()aHUHT KBaJIpaTHIa TECKapy IPONOPIHOHAI.

Maii1oHIapHUHT CyNepIo3UIHs NPUHIMIIN:

dazoHMHT OepuiiraH HyKTacHJaru 3apsyiiap CUCTEMacH XOCHJI KHJITaH DJIEKTP MaiiIoOHU Ky4IaH-
TaHJIATH — 3apsiiiap KyWIaHTAHJIMKJIAPUHUHT TEOMETPHUK HUFHHANCUTA TCHT.

bup Heua 3apsaa XOCHII KWITaH MalJOHHUHT MTOTCHIIUAIH 3apsiiiap MaiI0OHIapy TOTCHIINAIUIApH-
HUHT anreOpavk HUFUHMCUTA TEHT.

Taycce Teopemacu:

HWcranran 6epk CHPT OpKaJIU YTaUraH Ky4JIaHTaHIUK OKUMH Ty CUPT HYMAAry 6apya SpKHUH 37IEKTP
3apsIApUHUHT aJIrTeOpanuK HUFHHIUCHHA €gra OyyraHura TCHL.

Fnoccapun

Junonab — Oy Y3WHMHT XyCyCcHil MallIOHMHM XOCHJI KWJIaJUTaH, OMp-OupHura HUCOATaH CHIDKHMH-
JUraH OOFIIaHTaH 3apsulap CHCTEMAcH.

MyXUTHHHT AU3JIEKTPHK CHHIIUPYBYAHIUTH — TUIEKTPAATY MalI0H Ky WIaHTAHJIUTH BaKyyMra
Kaparas/ia Heua MapTa KaMJIMTUHU KypcaTaJural (GU3UK KaTTaJuK.

Konpencarop — 3apsiz Ba 2JIEKTp MalI0H SHEPTUSCHHU TYIIIOBUM KypriMa. Y KJIMHIUTH KOTUIA-
MaJIAPHUHT yIdamiiapura Kaparaiia aH4a KHIuK OYJIraH TU3JIeKTPUK OMIaH aKpaTuiraH HKKH
IUTACTHHAAH HOOPAT.

Kynon — tok kyun 1 A 6ynranaa 1 ¢ naua YTKa3rHIHUHT KYHIAIaHT KECUMUJIAH YTaIUraH 31eKTp
3apsiy.

DJIeKTP MAiiIOHMHUHT KYWIAHTAHJIUTH — (a30HUHT OepuiiraH HyKTacura >KOMJalmTHPUIraH
MycOar CHHOB 3apsyiura TabCHp STYBUM KyUHHHI, LIy 3apsa KaTTaJurura HUcOATura TEHT
(hM3MK KaTTaJuK.

DJIeKTP MaWIOHMHUHI Ky4Y YM3HKJAPH — MCTAIraH HyKTaJard ypyHManapu MalJoH Kyd4JIaH-
TaHJIMK BeKTOPUHUHT HYyHAIUIIN OMJIAaH MOC TYIIYBYN YU3HKIIAP.

HyxkraBuii 3apsignap — ymgaMmiapu opacuaaru Macodanapaal aH9a KHIuK OYiraH 3apsajiaHraH
JKUCMJIAp.

®apaj — 3apaau 1 KyloHra y3rapraiia NOTeHIUANX | BOJIbTra OpTaJUraH YTKa3rud CUFHMU.

OKBHIOTEHIMAJ 1032 — 0apya HyKTaJapuaa MaiJoH TOTeHIIHaIM Oupaai Oyirad ro3a.

DJIeKTP MaliI0H! — 3aps/UTaHTaH )KUCMIIAPHUHT ¥3ap0 TaAbCUPHHU XapaKTEPIOBUYM MaTepus TypH.

DJIeKTpOCTAaTHKA — KY3FaJMac 3JICKTP 3aps/ulapy Opacuaard y3apo TabCHUPJIAPHU YpraHaauran
UEKTPOANHAMUKAHUHT OYIHUMU.

DJIEKTP MHAYKIMSA — YTKA3THYHUHT TabCUP OPKAJIH NEKTPIaHUII KapacHH.
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AOUMUWN TOK

Jactnab 3apsgnaHraH 3appanapHUHr XapakaTvHW UTanUAInK onum-ouonor
Jlyyakn TanbBaHW Ky3ataoW. Y Typnav MeTann nnactuHanap ounaH KOHTaKTra
KenraHga ynuk 6akaHWHr 0eKnapy MMMNYIbCUMB KUCKAPULLIMHK Nankad Konou.
FanbBaHW TaOKWKOTNapUHK AnekcaHap BonbTa gaBom s1Tvpaun. Y Taxpubana
NKKM TYPAX MeTann nnacTmHanapHW Ty3, KMCNOTa Ba acocnap spuTManapura
conraHga, 6y Typnu nnactiHanap opacvaa Tok navao 6ynnwmHN ncboTnaau.
3apagnaHraH 3appanapHUHE xapakaT KynnaraH husnk-onnMMAapHUHE bTUOO-
PUHW y31ra TOPTAM. Typnn MyxmTnapna xapakatiaHaauraH 3apaanaHran 3ap-
panap KOHyHMapy acocaH aKCnepmmeHTan paBuLLAa Kalld KUIUHAN.
ONVIMNapHWHT TaAKMKOTIapW HaTVXKanapy 1LINad YMKapuilaa Ba Xaetna KeHr
KynnaHuLra sra 6ynan. Xo3uprm 3aMoHaBu1in oflaMHM 31eKTP TOKUOAH TabMUH-
NaHyBYM TYpAn xmn acoobnap Ba Kypwunmanapcus TacaBByp KWW MYMKUWH
smac.

BOGHM YKNG-6MnULL opKanu cns:

*  3aHXXMPHWHT yTKa3rynap apanatl ynaHraH KMcmm ydyH OM KOHYHM-
[aH ponaanaHuLHW,

*  YTKA3rMYNapHWHN apanaLl yaalwHy ypraHUwHuY,

*  TOK MaHOAVHWHI Xap X1 MW pexuMuparv (Hopman uwnauw, cant
OPULL, KNCKA TYTaLLYB PEXMMM) NEKTP IOPUTYBYM KyY Ba KyUSaHMLL
opacmpary 0oFnaHuLLIHK;

*  Tyna 3aHXup y4yH OM KOHYHUHU KYNaLIHW;

*  TOK MaHOAWHWHI 3NEKTP IOPUTYBYM KYYMHM Ba UHKM KAPLUMAUIU Tax-
prbaaa aHVKNaLIHN;

*  TapMOKJIaHraH 31eKTp 3aHxunpunra KNpxrod KOHYHUHU KynaLHu;

* Macana e4vfa Tok MaHbaVHVHE MWK, KyBBaTV Ba onaanm 1Ll Ko-
3P PULEHTU hopMyaNapUHM KynnalwHM YpraHacus.




368§. dneKkTp TOKU. 3aHXXUPHUHT OMP KUCMUN YUYYH
OM KOHYHW. YTKa3rnynapHv apanaiu ynatu

KyTuna,quaH HaTuxa:

by napaepachHu y3nawmup-
eaHoa:

*  3aHXupHUHe ymKa3-
euynap apanaw ynaHzaH
Kucmu y4yH OM KOHYHUHU

KynnawHu ypeaHacus. )

@ XaBobwu KaHgan?

1. Heza apKuHH 3apsio-
NlapHUHe ymka3au4daau
UCCUKIUK XapakamuHu
anekmp moku 0eb
aumonmaumus?

2. KaHdali wapmnapda
ymka3au4daau
9PKUH 3apsidnapHuUHe
UyHaneaH xapakamu
Kysamunaou?

@ Acra TywmpuHr!

TOK KYYUHWHT yr4oB Gupnuru:

1 amnep: [/] = 11ﬁ =14
c

s| ©v,

e >

l=v()nAt

194-pacm. /lpetipnaprune
me3nuey — 3apA0aaHean
3appanapuune UyHANan
mesnueu

@ YXaBo6u KaHgan?

Heza kamma Kyssamnu
anekmp acbobnapuHu,
macarnaH, 0a3MOorsIHU,
MUKpomy.I'IKUHHu rneyHu
mapMoKKa KecuMmu kamma
(GyroH) cum 6unaH ynadodu.
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| nekTp TOKWU. TOK Kyun. TOK 3munurm

Vrrasruunaru 3apsaJaHTaH 3appajapHUHT
HyHanran xapakaTu Tallku MaiIoH TabcUpHUIa manao
Oymamm.

OneKkTp TOKU — dNEeKTP 3apsaanapuHUHT
MyHanraH TapTMbnu xapakartu.

YTKazruugard 37eKTp TOKWHU XapakTepiall ydyH
ymly (U3UK KaTTaJuKIap KAPUTHIIAIHN: TOK Ky9H Ba TOK
3UYIIUTH.

ToK Ky4n — GUPNNK BakTAA YTKA3TMYHUHT
KYHOanaHr KeCMMU OpKanu yTaguraH 3apsp,
MUKAOPUra TEHT KaTTaluK.

Agq

1= ~ (1)

Sapsanran Oup 3appa 3apsau 3appaiap cormra N
KynaiTMacu OWiaH aaMalTupCaK:

Ag =lq,|N, (2)

Oy epnaru |g,| — Oup 3appaHuHr 3apsau. At BakTaa

YTKa3rH4YHUHT KYHJAJIaHI KECUMM OpKaiu J xaxmia

JKoWnamran 3apsanap yranu (/94-pacwm). 3apsanap

KOHIICHTPALUSICHHUHT MabJIyM OUp KuHMaTuaa, yiap-

HUHT COHMHHM KyHugaru ¢opmyna Oyinya aHUKIIAII

MYMKHH:

N=nV, 3)

Oy epaaru V=_SI=Sv ol 4)
(2), (3) Ba (4) Terrnamanapunu (1)ra KyiHuo, onamus:

1= |q0|nvopS. (5)

OJ’H/IHEZ}’H dopmynanaru 0, 3apAUIAHTaH 3appa
JApHUHT HyHAITraH Te3MUIH EKU yIapHUHT AperpuHUHT
TE3JIUTH.

ToK 3M4NUTN — TOK KYYUHWUHT YTKA3rMYHUHT
KYHBaNaHr Kecumu o3nra Hucbatura TeHr
U3nK KaTTanunK.

=% (6)

TOK 3U4IUrHHUHT Yi140B Oupiury [ j]=1 Az :
M



Tox 3uunueu 3apsonanean 3appaiapHuHe KOHYeH- + —

o ¢
mpayuscu, YiapHuhe Opeupunune meznueu 8d 3apsio L@ : . 3
Kammanueu OULaH AHUKIAHAOU.:

J=lanv,. ©
Karra Ttokiapra myipKajajgaHraH KyBBAaTid ODJIEKTP

UCUTTHY acOO00JIaprHM KeCHMH KarTa CHMIIap OpKaJln -
TApMOKKa yl1aiau. by cHMHHUHT KaTTHK KU3U0 KETHIIIAH 195-pacm. Axmus KapumuKiu
Ba U3OJIATUAHUHT 3pI/I6 KCTUIINOAH CaKJIalll Ba CUMIaru 3aHdICUp Kucmu
TOK 3UYJTUTUHU KaMalTUPUII YYYH Kepak.
Il 3aHXXNPHUHT GUP KNCMIN YyUYH
OM KOHYHM

OkcnepuMeHTan MabiayMomiap acocuna [.OM Kyiiu-
Jlary XyJjaocara KeJlam:

3am:KMpAard TOK Ky4HM WIy KHCMJIaru Ky4Jja- e
HUIITA TYFPU NPONMOPHHOHAJ Ba KaPIIMJINKKA Tonwmpuk
TeCKaApH MPONOPIHOHAJ. 195-pacmea kapab, amnep-

- Memp ea 80/IbMMeMpPHU
1 :(pl—R% ¢kn [ :% (8). mapAZoKKa ynaw KougaCUHu

mywyHmupuHe.
By KOHYHWATHUW 3aHXHPHUHT Oup KucMH yayH Om yuyrmep

KoHyHHU €0 araiau (195-pacm).

1l S'/TKasrmqnapHm napansien Ba
KeTMa-KeT ynaiu

Aeap KeviuHeu YmraseuyHuHe OOWU ONOUHSU YMKA3CUYHUHE OXUpUSA VIAHCA, YMKA3-
2UYTIAPHU VIAWHURE Oy MYypuHUu Kemma-kem yiaw 0e6 amanaou (196-pacm).

196-pacm. Vmrazeuunapnu kemma-xem ynaw

IHapannen ynawoa ymrazeuunapuune doutniapu oup
myayHea, OXupiapu — uKKunyu myeynea yiawmaou (197-
pacm).

KeTma-ker ynamHu mapajuien yiamjgaH a)XpaThill
KUHUH 5Mac, KeTMa-KeT yjaljia 3amkupia TyTyHJap
OymMariu.

Tyeyn — yu éxu ymoam Kyn YmKazeuwiapHu yiaul
HyKmacu.

0 Acpa caknaHr!

197-pacm. Ymrazeuunapnune
napasnien Yianuuu

U Ky4IaHHII JICTAaHUMU3 — OpACHia TOK MaHOau YK 3aH-
JKUPHUHT WKKU HYKTACUHHUHT IMOTEHIIMAUIapU alupMacu

901 - 602.
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12-s1cadsan. Ymxazeuunapuu napanien a
Kemma-Kem ynau popmyraiapiu

KaTranuknapHWHr Ynaw Typnapm

MyHocabatu KeTMa-KeT napannen

VYMyMU# TOKHUHT 3aHKup Kuemna- ([ =1 =1 =..=1 IYM L+ L+ .+

yM
pUIaru TOKJIap OWIaH OOFJIaHUIIH

YMyMUil KyWIaHUIIHUHT 3aHXKUP UyM =0,—0,.; UyM
KUCMJIapUlary KyWwIaHuLIuIap UyM =U +U,+..+U, UyM =U=U=..=U
OustaH OOFNIaHMIIN

3aHKup KHCMUHUHT YMYMHH R =R +R,+..+R 11 N 1 T 1
KapuUIHIATH s R R TR,
Kapmunukiapu TeHr n Ta yTkas- RyM =nR R _
THYHUHT YMYMHUH KapIIAIATH -
Mxkn YTKa3sTMUHUHT KApIIWIUTH RyM =R, +R, R RR,
R + R,

VY3rapyB4aH KaTTaIUKJIAPHUHT U R I, R
¥3apo MyHocabaru U, ] ) 1

U:U,:U,:...: U, Lihyidye 0

R :R:R :.:R ..t .1

1 R2 2 Rn

v VTKasrmqnapHM apanatu ynatiu

Vmraszeuunapuu apanaw yraw kemma-kem 6a napaien Y1aunapHu 6upiaumupaou.
3aHKUPHUHT YMYMUN KaPIIMIUTHHU, TOK Ba KYy4JIAHUIITHU TAKCUMIAHUIITMHA XUCOOIAIIIIa
mapajyien yiam Ba KeTMa-KeT yiaml QopMmyianapu Owpra Kymmanwrand. [98-pacmoa
VYTKa3rUwiIapHy apajiail yjiam KypcaTuiraH.

Rz

0, I Rz R3

a |:| b |:|
R4

198-pacm. Ymraszeuunapuu apanaw yraiu

3amKUpHUHT be Ba cd KUCMJIapua YTKa3ruuiap napajuien yjlaHraH, JeMak 1y KHCM-
Japaru XxucooOnanuiap napaiien yiaam KOHyHIapu Oyiinda Oaxxapuiaiu:
R2R3R4 R5R6
Rbc = 4 Rcd =2 . p
R3R4 + R2R4 + R2R3 RS + R6
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XucoOmanuiapHi OCOHJIAIITUPHII YIYH SKEUBAIEHN cXeMandp KYIIaHWIaan. JKBH-
BAJICHT CXEMa 3aHXHp KHCMIIAPHJArd aloXHJa KapIIWIMKIAPHH YMYMHUH KapIIWIAKKa
anMamrtupranna xocun oynamau (199-pacm).

R

RI be Rcd R7 [0}
s B e N o N = B S

199-pacm. 198-pacmoa macsupnanean 3audxicuphune SK8UBATEHN CXeMACU

by zamxupna Tyrymmap WyK OYITaHWIaH, SHOW ONHHTAH CXeMa — YTKa3THWIApHU
KeTMa-KeT yJall cxeMacu 0Yin0 Koy, 3aHKUPHUHT YMYMHH KaPIIWIATH 1Ty KapIIHITAK-
JIAPHUHT WAFUHANCHUTA TESHT OYIamu:
RyM =R +R, +R +R.
3amKUpIard KywWwIaHHWII Ba TOK KyYHHUHI TAaKCHMIIAHWIIMHHA XUCOOJAIIIa 3aHKHP
KucMH yayH OM KOHYHUIaH (oiIamaHmIa .

DNeKTP TOKU AeraHMU3 HMa?

DneKkTp TOKMHU XapaKTepoBYM KaTTaNMKNApPHW aTaHr, ynapra Tabpud OepuHr.
3aHXUPHUHT B1p KMCMU y4yH OM KOHYHUHW TabpurdnaHr.

KaHaaw ynaw ketma-keT ynaw neb atanagu? KaHoan ynaw napannen ynaw neb
aTanagu?

5. DnekTp 3aHXupuoaru TyryH 0eb Humara antunann?

R

1. Yynrak oHapu JaMIOACHHUHI TONIAcH OpKamu ¢ = 2 muaytaa ¢, = 20 Kn
3apsin yraau. Jlamma Tonacu opkanu g, = 60 Kir 3apsin yraquran BAKTHH Ba TOK
Ky4YMHU aHUKJIAHT.

2. SlmmHKaWTaprud y4uMHM epra yJIOBYM TEMHUP CUMHHUHI KYHJAJIaHT KECUM 03U
S =1 cm? SmmH paspsaau BakThaa my cuM opkamu [ = 10° A Tok yTumm
MyMKuH. Iy yTkasruugaru TOK 3UWIMIMHU TONMHI. By yTkazruumaru Tok
3UWIMTHHY auameTpu 2 MM, 1,57 A Tok yTaérran opauil yTKa3ruynaru TOK
3UYIIUTY OWJIaH TaKKOCIIAHL.

3. Arap [ =1 A TOoK Kyunaa Ky4IaHHII-
HuHr Ty U = 1,2 B 6ynca, yTkas-
THYHUHT p COJIMIINTHPMA KapIIWJIUTA L1
HUMAra TeHr? YTKa3rHYHUHT JUaMETPH

A WN -

R

R
d = 0,5 mm, y3yrnuru [ = 47 MM. R z
4. Kapmmmukinapu oupaait R =10 Om T¥pT
pesuctop Oop. YinapHU KYIIUIIHUHT R
Heya ycyiu Oop? Xap Oup X0 yuyH 1
yey. p? Xap oup y4y ) | | .

OKBUBAJICHT KAPIIMIIUKHHA TOTTHHT.

5. Arap R=4 Owm 6¥nca, yana 200-pacmoa
KypcaTwiraH 3aHXUPHUHT yMyMHUH
KapIITWIATH KaHai?

200-pacm. 36-mawknune
S-macanacuea
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378§. ToK MAQHOANHUHT NEKTP IOPUTYBUYU
Ky4Yy Ba UYKN KapLUUnurmn

KyTunapuran HaTtuxa:

by napaepachHu y3nawmup-
eaHoa:

*  MOK MaHbauHuHz2 mypu
wu pexxumudazu (Hopmar,
canm ropuw, Kucka
mymauiys pexxumu)
S71EKMpP topumysyu
Kyd4 bunaH Ky4ynaHuw
opacudaau bofrnaHuWHU

meKWwupuwHU ypaaHacua./

_|_ _
N EEA 1 B
g 2
T o¢,>0,

201-pacm. Konoencamop
KONLamanapu opacuoazu KUcKa
Myo0oamau mox

//I\
A " B

202-pacm. Bepx 3anacupoa
3apAOHU Kyyupuu

(p] (p2

9 YXaBobu kaHpan?

Ymkasauydaau 3aps0-
flapHUHe Xapakamu KaHOal
wapmimapda mapmubnaHaaH
6ynadu?
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| Y3rapmac anekTp TOKMHUHT Nanao
Oynuwn Ba MaBXyAJIMK LLApTRapn

3apsasianral  KOHAEHCATop KoIlaMalapuHu AB
YTKa3rud OWIaH yiacak YHAA OJJIGKTP TOKH ManlmIo
oynaau. Kongencatop paspsiuianrad, YTKa3ruy ydia-
pUAard MoTeHIMaIap aiupMach HoJra TEHT OYyianu,
ToK TYxTaimm (201-pacm). 3aHXUpOard TOKHH Tab-
MUHJIA0 TYypUII YYyH YHUHT y4iapuja MOTEHIHaIap
allMpMacyHU XOCHJI KIJIMII Kepak: OepK 3aHXup scao,
OomKa yTKa3TWd OpKaJlW 3apsijiapHu KalTa YpHHTA
tammmra Oynaau (202-pacm). 3apsaaun B HyKTanaH
A HyKrara ky4yupwin ¢akaT TaOuaTH JJIEKTp 3Mac
TaIK{ Kywiap épaaMuia aMaira ONIMpHiIaan, cadbadu
B HyKTaHWHr noTeHHUWanu 4 HyKTa MOTEHIMAJIHMJAH
KMUMK. YTKA3ruuja yTajurad xKapaH Khs TEKHCIHK-
Jarv JKUCM xapakatura yxmam. OFUpINK Ky4H Tab-
CUpH/Ia )KUCM IOKOPH caTXJaH MacTpoK caTxra Kydasau.
Cuprnanu® TymraH >KHCM XapaKaTWHH KaiTa THKJIAIMI
YUyH YHU KHSUJIMK TEllacura Kaira KyTapuil kepak. by
KYUHII 3Ca OFUPIUK Ky4YUJaH OOIIKA TAIIKH KyYHUHT
TabCHUpHUJATUHA amaira OIIUIIN MYMKHH. JKucMHU
KyTapulia OFUPIWK Kydudn MaHpuil umr Oakapalu.
203-pacmoa >IEKTp 3aHXKHPH CXEMacH KypCaTHUJTaH.
Tox ManOam nyuaa 3apsIapHu KyTOIapra TOMOH CHII-
JKUTHUII WITMHK 3JEKTPUK dMac TallKy Kywiap Oaxa-
paau. KyJloH Ky4UHUHT U MaH(QUH, TAIIKKA 3aHXKUPJIA
3apsiIap KyJIOH KydJiapy TabCUpHUIA Kydau.

Iy " ~O— ? v

3ansrcupru uuKu Kucmu y
FI\'
F

K

3ClH.?icupHuH2 mauwKu Kucmu

203-pacm. Inexmp 3aHICUPUHUHS NPUHYUNUAT CXEMACU



LlIynoaii kunub, yzeapmac mox oauu wapmu — mox
Mmanbau bop énuk ymraszeuy 3aHaicup OYIuuU Kepax.

3anoicup mapxudbuea: mox mandau, Mox ucmen-
MOTUUNAPU, YIAW CUMIAPU, KATUM 6d Y1408 acbodiapu
Kupaou.

Il SneKkTp 3HepruscM MaHGaNHNHT
3NEeKTP IOPUTYBYMN Ky4U

Tox MaHOaumaa SHEPTUSHUHT Xap XU TypJapuHH
QJICKTP SHEprusicura alJIaHUIIA amMajra omaau. 3Hep—
TUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHU OY#rda Talkd Ky<IapHAHT
HIIN 3aHXXUPHUHT MYKU Ba TAIIKU KUCMJIApUAaru KyJlOH
KYYJIApUHUHI UIIATa TCHT:

A, =A + A,
K T

TeHIIaMaHUHT MKKA TOMOHHMHHM XaM OepK KOHTYD

Oyiinua Tammirad 3apsara 0ynuo, Kyiuaaruiu oJaMus3:

h:_"_ir__R
q q q
Eéxu
&= Ur+ UR

Oy epaaru & — 3JIeKTp IOPUTYBYH Kyd, U, — 3aHKMPHUHT
MYKH KMCMMIATH Ky4JIaHHII Ty Iy, U, — 3aHKUPHUHT
TaIIKH KACMHJIATH Ky9JIaHWII TYIIATIH.

DNeKTp IOPUTYBYU KyY — BUPAUK 3apsaaHU
KYyYupuLaa Tawky KyynapHUHT GakapraH
MLLWra TEHT KaTTaJuK.

&=—"5
q

¢ (QIOK) yiruoB Gupmnuru — BonbT, [¢] = 1 B.

1l 3IOK Ba Typnu vl pexmmmaa
TOK MaHOAMHUHTI Ky4/laHULIN

1. Canm opuw pesxcumu (FOKIAHUULCUS).

Tox manGamnuar DFOK yHra BOJBTMETPHH CaiT
IOPHII  PEXUMHUIA TYFPUIAH-TYFPH OUYMK 3aH)XHpra
yrmam opkainu YmdaHanu (204-pacm). O9uK 3aHXUpIA

@ XaBobu kaHgan?

Heea A 8a B Hykma-
nlapHUHe nomeHyuarnnapu
aliupmacuHu acnuaa
Kalimapuw y4yH mawku
Ky4napHUH2 uwu Kepak
bynadu (202-pacm)?

@ )XaBoou kaHpan?

1. Heza mok maHb6auda
3apsidnapHu Kydupuwda
b6axapunadueaH UWHU
KYJTOH Ky4rapu Xuco-
buza baxapuw MyMKUH
amac?

2. Heza mok maHb6audazau
mauwku Ky4napHuHe uwu
3aHXUPHUH2 mawkKu
8a UYKU KucMmapudaau
KYJTOH Ky4napu uwina-
PUHUHE UuruHAucuza
meHa?

°r

[ ]
|

204-pacm. Tox manbaunune
OIOK nu ynuaw

@ V3 TaxpubaHr

1.204-pacmOazu 3aHXUPHU WWUFUHL. BONBTMETPHWHI KanuT ynaHraH Ba y3wnraH navWTtnapgaru
KypcaTuLWMHKN €3UHT. Hera BonbTMETP KypcaTuLv 3aHXuUp yrnaHraHaa kamasgn?

2. 3aHxupra pe3snucTopHu Ba peoCcTaTHN KeTMa-KeT yraHr. Peoctart XunrnunHum cypub, 3aHXUPHUHT
TallKM Ba UYKM KMCMAapuaa KyuYraHWULLHUHT TakCUMAaHUWWHW aHuKnaHr. OnuHraH HaTtuxara
Kapab Xyrnoca YMKapUHT.
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TOK OYynmMmaiinu, NeMak 3aHXKAPHHHT TallKd KUCMHJA @
S n?
Ky4IaHUII KaMaiMaiu, HIKK KHCMIA 3¢a Y JKy/Ia 03: KaBobu KaHnai’

UR =0, Ur =0 1. Heeza Kucka mymauwys
BosbTMETp KapIIMIUIKM YEKCHU3 KaTTa, YHH TOK MaH- fngggigz ;g:g’”u
6:111/1ra KYTITUTIT TOK MaHOaH KyT6J'Iap£IHI/IH1" TTOTCHITHAIIIAP 2. Heaa mok maHBauHuLz
alimpmacura amanja Tabcup dTMaian. Bomprmerpaaru UYKU KAPWILUZUHU
Kyunanui DIOKra Tenr: 3aH)Updazu mawku
¢,—09,=¢ Kapuwusukka KapazaHoa
2. Hopman uw pesrcumu. Hopmai uiir pexxuMuia KaauT kamalmupuwea xapakam
ynaHranna AB HyKTanap opacaard MoTeHIHaiap aiup- e KuauHaou?
Macu KyWujarura TeHr:
0,—0,=¢-U, @ XaBo6u KaHaan?
SN Azap mok maH6au uyuda
¢, —0,= UR, mok maHgul Kymb0oaH
BosibT™MeTp 3aHXKMPHUHT TalllK¥ KACMHIArH Kyda- mycbam Kymbea lyHarca,
HUIIHK Kypcaragd. ONeKTp KyYMHUHT MaH(GHUH WIIN Heea saHXUup KUCMUHUHE
TABCUPHIA 3AHKUPHUHT MUKM KUCMHJArH KyWIaHHWI o O eHutant op madu?

TYLIUIIY OYia iy,

3. Kucka mymauiys pexcumu. Arap Harpyska Kap-
HIMJIMTH YE€KCU3 KUYMK Oyiica, yHAAa TOK MaHOau KUCKa TyTallyB PEXHMHIA WILIAHIH.
3aHKUPHUHT WYKK Kucmuaaru kywianum JHOKra Tenr 6ymanu:

U =¢

Tox Ky4n TOK MaHOaWIa OUpIaH OpTHO, MAKCHMAJT KHMAaTTa eTa In:
_€
kmo g

Kucka TyTanyB Ba calT FOPHII PEKUMIIAPYA TOK MAaHOAUHHMHT DHT YEKKa WII PEXKHM-
Japu XucoOIaHaIn.

IV Tok maHGanapuHn keTMa-KeT Ba napannen ynai

Tok manOanapuHu KeTMma-KeT ynaranaa (205-pacm) OaTapessHUHT MUKW KapUIMIHTH
xap OMPUHUHT HUFUHANCH cu(aTuaa aHUKIJIaHAIH:
=r tr,t.tr.

ymymuit

17 I.l
E,r _| +
E,T E.r, &€,71 n’ n
P %202 >
o N L
| | | | | |7 _______ _| |7 [ [E2 5
B B
205-pacm. Tox manbarapunune Kemma-Kem YiaHuuu | |
| |
| |
By xonna 6arapesaunr DIOK: ' —l |+ '
it 1 + €, +...+ € .

€T
bupmaii Toxk MaHOamapuHW TapayuieN  yiarima

(206-pacm) Oarapesaunr DMOK ynapHUHT OUPUHUHT 206-pacm. Tox manbanapununz

OIOK cudaruna aHukIanamm: & = Rapannei yiaHuuiu

ymymuii € 1°
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YMYMUI HYKH KapIIWIKK 3ca OMp TOK MaHOAW KapIIWINTHHUHT YJIApHUHT COHUTa HUCOaTh
OmIaH aHWKJIAHAIN:

r
%

acannel

9 XKaBobu kaHpan?

Heza mok maHbauHu kemma-kem ynaw 6unaH 6upea ymymut SKOK Kutivamu opmmacnuauea
Kapamad, napasnnen ynaw xam KynnaHunaou?

DNEeKTP TOKN MaBXYONUTVHWHE LIaPTNAPWHK aTaHr.

Tok MaHGanapuaa KaHgam Kyydnap 3apsanapHi Takcumall unapuHm baxapann?
Tok MaHOGanHuHT DKOK KaHoam ynyaHagn?

3aHXUPHUHT MYKM Ba TalKW KMCMMapnaa KydnaHuw TakCMMAaHWLLM KapLinamvK-
napra KaHgav 60fnmk?

CETT

1. Curumu C = 100 Mmx® xongencarop, U = 300 B xyunanumrada 3apsajiaHras.
Y At = 0,1 ¢ BakTaa paspsmrananyd. KoHmeHcaTop pa3psaiaHUIIAIA TOK Kydr-
HUHT ypTaya KUAMAaTUHU TOIIUHL.

2. Curumu 100 Mmx® xonnencarop 0,5 c-ga 500 B kyunanumiraua 3apsuiaHaim.
Tox KyYwHHHT ypTadya KHAMaTH KaHaan?

3. barapes akkymymnsiTopu OUp-OMpHUTa KeTMa-KeT yJaaHTaH n = 8 3JIeMEHTIaH
nbopar. Xap anementHuHr DIOK ¢ = 1,5 B, nuku kapmmnuknap sca » = 0,25 Om.
V3apo mapaiuien ymaHraH KapIIdIAKIapH R, =10 Om Ba R, = 50 Om uKkn
YTKa3ru4 TalUIKU 3aH)KUPHU TAIIKWI KUi1aau. barapes ydanapuaaru Ky4iaHUITHA
AQHMKJIaHT .

4. Xap oupwHHHT Kapumrd » = 1 OM YHTa TOK MaHOAW aBBaj KETMa-KeT yiao,
R Tamky KapIIWIMKKA KYIIWIIWA, KeWWH 11y TallKU KapUIWIMKKa Hapajuiesn
yAaHuO KYMigy. 3aHXUpAArd TOK Kydyd 5 Mapra opTranja R KaplIHINKHH
anukyianr. Kanpgaih makcarna VTka3ruwiap KeTMa-KeT, KaHJIad wmakcarja
napauien yinaHaau?

5. Y4 KeTMa-KeT yJaHTaH 3JIEeMEHTIaH MOO0paT WKKH TYpyX Iapajuiesl ylIaHTaH.
Onemenmiapauar xap oupuauHT DIOK 1,2 B, mukn kapmmmwru » = 0,2 OM.
Xocun 6ynran 6atapest R = 1,5 OM Talky KaplUIMIMKKa yJlaHca, TallKh 3aH-
KUPAArd TOK Ky9WHU aHUKJIAHT.

Mxopavn Tonwmpui,

Kyrnnoarvu mae3synap 6yimda axbopoT TaneépnaHr (TaHnos 6ynmnya):
1. Tok MaHbau bunaH niunataa XxaBcnsnnk Kondanapu.
2. AnbTepHaTVB TOK MaHbBanapu Ba ynapaaH doviganaHuil Kkonganapu.

M WN —
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388§. Tynuk, 3aH>Xnp y4yH OM KOHYHMN

KYTVIHaAVIraH HaTuXxa:

by napaspacbHu y3nawmupeaHoa:
*  myrnuk 3aHxup y4yH OM KOHy-

HUHU Kynnau onacusnap.

2 -+
R e s ey
R4
1
| S|

207-pacm. Tapmaxrapuoa moxk manbau
6ap 3aHdiCUpHUNE cXxemacu

&
»
RZ —

UL o B o sy

I
1A
I
|

?,

|
|
|
9,4 |
|
U, Ly
________ : Ae
(02 ________ II_____
A B

208-pacm. 3andicupea myspuoan myspu

yiazanoa mok manbau Kymonapuoa

KY4laHUuHURZ cakpauiu

|
A

?

|
! B
(02 ________ i _____ l____k_kl_‘

209-pacm. 3andcupea meckapu
VIaHeanoa mox mManbau Kymoiapuoazu

KVUIaAHUW CaKpawu
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| Tok MaHGau 6op 3aHXNp
KNCMU Y4yH OM KOHYHM

Tapkubuia 21neKTp OPUTYBYM Ky4M &, BA HUKH
KapUIWIMTH 7, 6¥7Iran TOK MaHOan 00p 3aHKUp KUC-
MHUHHU Kapainuk (207-pacm). Kypcarunran 3aHxup
KMCMH/Ia TOK YarjIaH YHITa OKa/u, arap &, > ¢, 0yica,
yHIA @, > ¢, 6Ymamm. Kypcatuiran 3amkup KUCMu/Ia
MOTEHIMAN YUK R , 7, Ba R, KapIIMIMKIAP KOM-
Jalmrad KACMJA, MOTEHIMAIHWHI YCUIIM 3Ca TOK
MaHOauHUHT KyTOnapunaa Oyiamu. IllyHra yximarn
XOOucaHu O3 mapéra TYFOH Kyprania Ky3aTaMmus:
IapéHUHT Oapua JKOWnapuzaa CyB caTxy Iacasiy,
TYFoHIa dca KyTapwiaan. 208-pacmoa TOK MaHOan
KyTONapuja MOTEHIMall CaKpalld Ba KapaiaéTraH
3aH)KMP KUCMUJArd KyWIAHUIIHUHI TYIIUIIH KYp-
carwirad. KyrOnapiard moTeHIMan cakpaid TOK
MaHOAUHUHT SJEKTpP IOPUTYBYH KyUHTa TEHT:

Ae +Ae =¢,. (1)

3amKup KUCMHM Yywiapujaard MOTEHIHaap
aliupmacu xap OuMp KUCMIard MoTEHUUAN Kamaid-
UIIM Ba TOK MaHOAuIarn MOTEHLMAJ CaKpalld
WAFUHAWIAPUHT allpMacura TeHr:

(pl—(p2=(U2+ Ur+ U3)_82

¢, —9,=(UR,+Ur +1IR)~e¢, 2)
OnuHraH TeHINamMagaH TOK Ky4uHH udoa-
nanmus:

EKu

I:(‘P1*¢2)+82 ] 3)
(R, +Ry)+r
(3) ndonanu Kyiunarnya €3ui MyMKHH:
U+e
I= ) 4)
R+r

Oy epmard R — 3aHXup KUCMHHUHI YMyMHH Kap-
LIWINATH, 7 — 3aHKUP KUCMHUIArd TOK MaHOAUHUHT
YyMyMU# W9IKH Kapuuaur, U = @, — ¢, — 3aHmKup
ywIapuary MoTeHIuauiap aiupMacH, € — Iy KHCM-
Jaryd Tok MaHo6amapuHuHT ymymui DIOK kuiiMary.
Onunean ghopmyna mok manbau 6op 3andicup
Kucmu yuyn Om KOHYHUHU Upo0anraiou.
Tox manOawHM ynaranaa KyTOTapHUHT Y3rapu-
I KYYJIAHHUII CAKPAITMHUHT XO0JIaTUra TAbCUPUHU
xucobra omum kepak. 209-pacmoa TOxk MaHOan
TeCKapy yJjaraija Ky4IaHUII Cakpalld KypcaTui-
rad. byHna Tok Kyuu:
I U-c¢
R+r

)



Tox MaHOamIa MOTEHIIMAJIHUHT KECKUH I1acalvIlIn
Japénapjard mapuiapaiapja CyB CaTXUHHMHT Macanu-
1IMra yXianu.

Il YMyMmnawradH OmM KOHYHUHUHT 6ab3u
xonnapu. Tynuk, 3aHXXup y4yH OmM KOHYHU
1) (4) TeHnIaMaHUW 3aHXKUP KUCMHJIA TOK MaHOaW HYK

. U
X071 yuyH €3aitmuk. ¢ = 0, » = 0 sxkanunan, [ = Rz

bu3z cogma 3amxkup Kucmu yuyH [.OM udomanmaran
KOHYHHH OJIIMK. R, Kapluwjiura 6op TapMOK ydyH
(209-pacm) opnuii 3aHxup KucMud yuyH OM KOHY-
HUHU KYJUTalll MyMKHH:
J — ¢ — 9 :Q
‘R, R’
206-pacmoa KypcaTuiaTaH 3aMKAP KUCMH yUJIapHHH
Kyuicak, Oepk 3amwkup onamus (210-pacm). A Ba
D HykTamap NoTeHIWAIapu TEHr Oyiamu, yHIa
U=0,—9,=0 (4) popmyna ymby KypuHHUIITa KETaIH:
= ©)
R+r
Onunean ugpooa mynux sausxcup yuyn Om KoHyHu 0eo
amanaou.

2)

3aHXupgaarm Tok Ky4um ToK MaHGaUHUHT
3NneKTp puUTyBUU Kyuura (HOK) TyFpu npo-
nopumoHan, Tawkny Ba U4KU KapLunnmknap
NUFUHANCUTA TECKapU NPOoNopLMoHan.

Il Tynnk, 3aHXup y4yH OM KOHYHUHWHT
HaTuXanapu
(6) mau
e=IR+1Ir
ek
e=U,+U (7
9KaHM YUKAH.

OIOK pgeranumu3 3apsaHd  Kyyummaa Oakapu-
Jajurad TallKd KyWIapHUHT UIIM Oynranu y4yH, (7)
TeHINIaMaJaH KyHuAaru Xyjaoca YuKaiu: mawuku Kyuiap
3AHIAICUPHUHS UYKU KUCMUOA XAM, MAWKU KUCMUOA XaM
uw basicapaou.

WNukn kapmunukHUHT r—0 KHYuK KuiMatiaapuaa
TOK MaHOAMHUHT Oapya YHEPrUsICH 3aHKUPHHUHT TAIIKU
kucmura capduanaam, ¢ = U. WYKM KapIIUIUKHUHT
KUYUK KHHMaTIapu Ba Harpyska Oymmaca R = (0 Oepk

@ )KaBo6u kaHpan?

Tapmokka ynaHeaH mok
maHbau 3aHxupdaau mok
Ky4uea KaHOal mabcup

| Kunadu?

@ By ku3uk]!

Yetr oannapga, ®paHumsa Ba
AHrnuaga OMHUHT uwwinapura
Kyn BakT 3bTnbop Gepun-
maan. 10 wWungaH KewuuH
dpaHuys  dwusurn  ynbe
akcnepumeHtga Om  onraH
HaTwkanapHu onau. ®paHuys
makTabnapuga OM  KOHyHU
lMynbe KOHyHW pJeraH HOM
6unaH ykutunaam.

210-pacm. Tox manbau bop bepk

3AHIAHCUD

@ Myxum ax6opot

Wucon xaéty yayH XaBmm
ToK Kyuu 0,05 A. Omam
KYJUIapy opacuiar KapLimiiK
OIaMHHHT XOaTrra Kapad

800 Omraua macaino,

y3rapub Typamu. byrnan 40 B
KyWwIaHHII XaM UHCOH XaéTura
KarTa XaB( COIUIIN KypPHHA/IL.

9 XXaBobwu KaHgan?

Heza A sa D Hykmanap-
Oazu nomeHyuannapHu
KyweaHOa ynap meHena-
waou?
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3aHXUPJArd TOK KYYHWHHHT KUHMAaTH KECKUH OPTaaH, KUCKA TYTallyB FO3ara KeJlaJu.
3amKHupard TOK Ky4d KaTTa KHiMaTiapra ara 0ymamm:
g
=%, (8)
SR
By yTkazrnunapHUHT, ynam CUMIAPUHHHT KATTUK KU3WUIIATa Ba EHFUH XaBdura onmo
KeJIajH.

MACAJIA EMULL HAMYHANAPU | \

Xap oupununar JMOK &, nuku Kapmmauru » yura oupnail Tok Mmandau [ a) pacmoa
KYpcaTuiTaHAeK ylaaHTaH. YIIall CHMJIapy KapIIuJInTHHE XHcoora onMaii, 4 Ba B HyKTa-
Japu opacua KapuIuiurd R pe3ucTop MKOUIaIran Xoiaa 4 Ba B HyKTanapu opacuaaru
NOTEeHIHaJIJIap alMpMacuHu aHUKIaHT (I 6) pacmuu Kapamue).

& r R e r
- -+
4 T B 4 | B
H ’ Y
S P I S P
o o
g r g r & r & r
a) 6)
I-pacm.
Bepuaran: Eunm:
% i & i % i ¢ TYynuk 3amxup yuyH Om KoHyHura kypa: [ = 3 _
rnhEnTnREr 3r
R Vuna Ao, = @A - oB=1r—¢=0.
0,0, A Ba B HyKTajapu opacusia pe3uctop Oynranmga
I=—% B A=, pp=at (r+ R)— e = 2K
PR T ATYR TR R R+3r
Kapoou: 0; ﬂ
R+ 3r

1. Tok MaHbBaun Oop 3aHXMP KNCMU yHyH, OM KOHYHUHU TabpUdiaHr.

2. KaHpaw Tok K1cka TyTallyB Toku feb atanann?

3. 3aHXMPHWHE MYKM Ba TalUKY KMCMIAPUAArM KyYnaHULHUHE TaKCUMIaHULLIN
KapLumnuknapra kaHgam 0ofnmk?
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CRTTTE—

1. barapesnunr DIOK ¢ =4,5 B, nuku kapmmnuru » = 2 OM. barapest Kapmminru
R =7 Om pe3ucropra ynaHrad. 3aHKupJari TOK Ky4uHH Ba OaTapest KACKH4JIa-
puIard KywIaHULIIHA aHUKJIaHT.

2. BIOK ¢ = 1,1 B Tok manOaura ynanrad Kapmwiurd R = 2 OM YTKa3rH4HUHT
Tok Kyuu / = 0,5 A. Tok MaHOan KHCKa TyTalllTaHAArd TOK KyYUHU aHUKJIAHT.

3. Tok man6au Ba R, = 4 OM Kapuuauru 60p 3amkupaard Tok kyun [, = 0,2 A.
Tamku kapumnuk R, =7 Om 6ynranna samwkupaard Tok kyuu [, = 0,14 A. Arap
TOK MaHOaW KMCKa TyTallca, 3aHKUpJard TOK Kydd HUMara TeHr?

4. Tox kyun [ = 1,5 A 6ynranja 3amkup Kuemuaaru Kywiannm U, =20 B, 1,=0,5
A TOK Kyuu/a 1y 3amkup Kuemuaa Kyunanuim U, = 8 B. [lly kucmra tascup
styBun DIOK HuMmara tenr?

5. Wukm kapmmaura 2 Om Ba DIOK 12 B akkymymnsaropra UKKH OUpmai amIia
napaiuien ynanrad. JlamnanapHuHr Oupugard Tok Kydn 1 A. Arap MKKAHYN
JaMIa KyHu0 Kosca, OUpUHYHM JIaMIIa OPKAIN YTYBYM TOK KYYHHHU aHUKJIAHT.

6. ABroMOOWIH XaWmoBurncn MamuHacuaard JDMNOK-HuM Vmuam ydyH akkymy-
nstop, DFOK 2 B Tok mMaHOam Ba ammepMmerpiiap KeTMa-KeT yilaHTaH Oepk
3amkup wuran. [y maiitna ammepmerp kypcarumm 1 A 0Yiaan. AKKyMYJIsITOp-
HUHT YTl KyTOWHH Y3rapTHpPraHaa 3aHKAPAArd TOK WYHATUIIH Y3rapad Ba
kuiimaru 0,75 A 6ynnu. AkkymynstopHuar DFOK-H1 aHUKIIaHT.

7. IlneepHu ynaranga TOK MaHOAMHUHI KMCKHWIapuaaru Kyuianum 2,8 B. Die-
menTnap 6arapescuaunr DFOK 3 B, nuku kapmmiuru 1 OM. 3aHKupaari TOK
KyYMHH aHMKJIAHT. TOK MaHOAWHWHI TAIllKU Ky4Iapud 5 MUHYTAA KaH4ya HII
Oaxxapanu? 3aHKUPHUHT TAIIKU Ba WIKU KMCMJIapUJard TOKHU UIIU KaHJai?

Mxopgvn Tonwmpui,

AXOOpOT TanepnaHr:
DNeKTP 3aHXUpUOAar Kcka TyTallyBHUHT cababnapu Ba okmbatnapu.
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39§. Kupxroo KoHyHapu

KyTunaguraH Hatuxa:
by napazpacbHu y3nawmup-
eaHoa:
*  Kupxeogp KOHYHUHU map-
MOKnaHeaH 3/1eKmp 3aH-
JKupuea Kynnaut onacus.

I ﬂ] RI R

e
1

a

2[]R3 b

4,

211-pacm. Tapmoxnanean
3andCcUp cxemacu

212-pacm. 211-pacmoaeu
3AHICUP2A IKEUBANEHN 3AHIHCUD

cxemacu
0
[ a b I
01
c d
0

213-pacm. 0, 0, 0, nomenyuaniu
HYKmanapea Hucoaman
CUMMEMPUK 3AHHCUPHUHS
cxemacu
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| Tapmok1aHraH 3aHXuUp KapLuimnuknapuHm

xuco6naw. bupganm noteHUMannu TyryHnap

ONeKTp 3aHKHUpJIApH TapMOKJIAHTAaH Ba TapPMOKJIaH-
Mmarad Oynmaau. TapMokJiaHMaraH 3aH)KHPHHUHT Oapua
KeTMa-KeT yJiaraH KUCMJIApH/]Ia 3aHKUP dJIeMEHTIIapUIaH
Oupmait Toxk Ytamu. TapMOKJIaHTaH 3aHKHpAa YTKa3-
THYJIapHU KeTMa-KeT YJall Xam, Mapajiesl yiaml Xam
yupalu, 3aHKAP dTEeMEHTIAPUHU YIIalll apajait OYaim.

TapmokyaHraH 3aHXUpJIap YUYyH KyHuJaru TyIIyH-
qanap KyJUITaHWIaJIU: TapMOK, TYT'YH, KOHTYD.

Tapmok (akar OuTTa TOK yTaaWraH 3aHKUP KUCMH,
y KeTMa-KeT yJlaHTaH YTKa3rm4Iap/iaH Ba TOK MaHOan1aH
nuoopar.

Tyeyn — yu éxu yHOaH 0a Kyn MapMOKIAPHUHE YIAHULL
HcOUU.

Konmyp — ucmanean samorcup snemenmnapunune
énuK yiamuwu, YHU Oup Heua mapMmokiapu oOyuuda
aunanud ymuur MymMKuH.

Mypakka® TapMOKJIAHTaH 3aH)XUPJIAPHUHT KapIlu-
JTUKJIapUHU XpcoOmamia KyHuaard Koujajapra amai
KAJTHHA/IN:

°  Oupdaill NoMeHYuauiu HyKmaiapHu oup myeyHed
Viau MyMKUH,

*  Oup myayHea yiamean mapmMoxIapHu mapMOoKIaHeaAH
SAHACUPHUHE CUMMEMPUSL YUSUKTAPUOAH AANCDATNULL
MYMKUH,

*  Oupoall NOMeHYUaIIu myeyHiaped Viauean ymKas-
2UYNaAp MOKKA KAPWUIUK KeTMUPMAuou, 3aHicup-
HUHE YMYMULl KAPUUIUSUHU XUcoOnauoa yiapHu
2Bmubopea onmaca 6yaaou.

IOxopunarn xoupanap KylaHraHga 3aHXKUp aHda
coJanamagy, 3a’mKUp TapMOKJIapAard TOKIap 3ca
aBBAJITUAAN KOJAaU.

211-pacMaa KypcaTwiraH 3aHKUP KUCMUHUHT Kap-
IIMJIMTMHA aHUKTTaimK. Yusmana typr TyryH a,, a,, b,
b, Kypcarwiran. a, Ba a, TYTYHIapPMHUHT NIOTCHIMAIIAPU
TEHT, OJIap ¥3apo CUM OWIaH yJIaHTaH, CUM KapIIIUTHHA
>pTHOOpra onmaca Oynmamu. b, Ba b, HyKramapu Xam
Ompnaii moreHnmanra sra. Kapmuiuri Kyna KH9uK yiarr
CUMJIAPUHUHT Y3YHJIUTHHU KUCKAPTHUPHO, NKKU TYTyHTa4a
MXYaMJIAaHTaH CXeMa OJaMHU3. 3aHXHp YTKa3TUWIapHHHT
napajuies yIaHUIIUHT Kypcaramu (21 2-pacm).

213-pacmpua KypcaTuiran CUMJIaH sicalirad purypana

Oupnaii morenumamm 0, 0,, 0, HyKTanap CHMMETpUs YKH

Oy#inab xoimamran, gemak 00, Ba 0,0, yTrasrudnap



OPKaJIM TOK YTMai 11, ynapHu oau0 tanuiamra 6ynanu, 0,
TYTYHHU TOK XapakaTH HyHaTuIIH OYViuda CHIDKUTHIIATH.
214-pacmoa kypcaTunrad 3KBUBAIEHT CXEMaHU OJIaMU3.
Bynnaii 3amkupna xucoOnauuiap YTKa3THWIApHU KeT-
Ma-KeT Ba mapaien ynam (opMyJaJapuHU KyJiain
opKanu Oaxxapuiaau.

214-pacm. 213-pacmoacu
3aHIICUP2A IKEUBANEHN 3AHIICUD
cxemacu

Il JonMunm ToK 3aHXUpMaaru UHAYKTUB
fanTak Ba KOHAeHcaTop

WHAyKTUB FanTarvHUHT aKTUB KAPIIWIMTH KUYHK
R,—0. VHu noumuii TOK MaHOaura TYFpHAAH-TYFpH
yiaaragua KUCKa TyTallyB ro3ara keiaau. Fanrak kap-
IIWIIMTH YHY 3aHKUPra yilarad Ba y3raH ManTaa opTau,

9 XaBobu kaHgan?

Heea saHxupHuHe ymymuli
KapuwiueuHu xucobna-
2aH0a ymkasauy cumsmap

Wy Mnaitaa TOK Ky4d OpTagu €KW KaMasu, 3aHXHpAa Kapuwunuau 3bmubopaa

Y3UHOYKIUS XOAUCACH Ky3aTHIaau. onuHmatou?
KonpeHncaTop quaneKTpuk OMIaH aXpaTUIraH HKKH

yTKasrud IutacTuHa xucobmaHaaw. KomaencaTtopHu N

JIOMMHA TOK MaHOaWra yJjaraHja 3aHKupiaa 3apsiji- (
JAHWTI TOKHM maijo Oymanu. KoHaeHcaTtop Korurama- I|
JIapu Opacuaard MOTEHIHAIap aifupMacu TOK MaHOa- v
nauHr DIOK TeHr Oynranma Tok tyxTtaimau (215-pacm).
TapMOKJIaHraH 3aH)KUpJA KOHIEHCATOpP Y3W yJIaHTaH
TYIyHJIAp OpacHJard MNOTEeHIUaiap aiupMacurada
sapsanananu (216, a) pacm). Tok manbanan axparranga  215-pacm. U = & JJoumuii mox
y TYIMK paspsiaHryHda OepK KOHTypAaa TOK YTHO  ManOaudar KOHOeHCamopHume

-
1]

Typanu (216, 6) pacm). 3apsaonanuuu
a1 _| -
Ll Y I
e R 13
or—__1o -
— + 14 '
|| N |+
I |
a) 0)

216-pacm. a) sapaonaw pesicumudazu konoerncamop U, = ¢, — ¢,
6) 3apsOHUHE OuMuUL PercUMUOay KOHOCHCAmMop.

Il Knpxrod KoHyHNapu

Kyna mypakkab 3amxupnapau, macanad DYOK typnuua 6up Heua Tok MaHOamapuiaH
nbopat 3amxupiaapan, Kupxrod KoHyHIApH acoCHIa XHUCOOIalIu.

KupxropHuHT OMpHHYM KOHYHH 3apsIIHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHUHT HATHKAacH XHCO0-
JIaHAH, YHTa Kypa YTKa3THYHUHT Xe4 OUp HYKTacHaa 3apsil TYTUIAHMACIMIH Ba HYKOINUO
KETMACJIUTH Kepak:

’ TyryHaa TynnaHraH ToK KyYMHUHT anrebpavik iMFMHANCA HOMra TeHT.
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S 1,=0.
i=l1

Arap TOK TyryHra kupu0 kenma€rran Oyica, yHIa TOK KyYHWHH KaTTalurd Oyiinmda

MycOar 11e0, arap TyryH/laH YuKuO KeTaérran Oyica yHu MaH(pui 1e0 oNrHaIH.

Kupxroduuar nkkuHun KOHYHH OM KOHYHHHUHT yMyMIIAIITaHU XUCOOIaHAIH:

WctanraH 6epK KOHTYpAarv Ky4naHuLL TYLUMLINAPUHUHT anrebpavik ANFUH-
OVUCK LY KOHTYpAary Tok MaH6anapuHuHr SIOK napv ANFUHAUCUIa TEHT.

Zlgl :lein’

Oy epaaru k — TOK MaHOAJIapu COHU, 7 — YTKa3TUUIAPHUHT COHHU.

IV Kupxrod koHyHnapupaH ¢ponpganaHn6, macana eym anroputMmm

AnroputMmaan (QoHaaHUII 3aHXUPHU XapakTep-

JIOBYM acOCHMH KarTanukiap (GopMyJaaapuHUHT E3UIIH- 3cna caknanr!

IITUHU aHYa COMIATAIITHPAIN:
1.

Arap TOK Ky4H yIyH MaH-
(uit HaTIDKA ONKHCA, YHIIA
3aH)KUPHUHT 1Ty KHCM/IA
TOKHUHT HYHAJINIIN TeCKapu
WyHamumaa 0ymasm.

3amkup cxemMacH OyiWua WcTanraH WyHalIMIna
KOHTYp TOKHM MYHaJIMIIM TaHJaHaaWd Ba TapMOKJap-
Jlary TOKJIap UyHaIMIIIapy KypcaTuiaiu.

Tyrynnap yuyH KupxropHuHr OMpUHYM KOHYHHU
é3wany: arap 3aHXHUp 1 TYTyHOaH ubopar Oyica,
YHJIa TOKJIap y4yH 7 — 1 Ta TeHraMa €3uanu.
KupXroHuHT MKKMHYM KOHYHUHU KyJIaraHzia, TeHriiamMa Ty3WiaJurad Xxap Oup ssHru
KOHTYpra OJIJUHI'H KOHTYypJiapra KUpaJuraH SHI KaMHuJia OUTTa SIHTH TapPMOK KUPHUTH-
JIUIIN KEPaK.

Arap pe3ucTop OpKajH YTaJuraH TOK HyHAJIUIIN KOHTYpP TOKH HYHAIUIIM OMJIaH MOC
KeJICa, YH/A PE3UCTOpAard KywIaHWLIIHA MycOar ne0 XucoOnaian Ba akcHHYA: arap
PE3UCTOP OPKAIH YTYBUH TOK HYHAIUIIN KOHTYDP TOKH HYHAIWIIN OUJIaH MOC KelMaca,
VHJIa YHIATY KyWIaHUITHUHT Tydm Manduii 0ynanu.

Arap KOHTYpHH alaHMO YMKHIN WyHamumm OYyinya Toxk ManOamHUHT DHOK moten-
[IUATHN OPTTUPCA, YH/Ia YHUHT KHMaTH MycOar ne6 onuHanu. bynna Tok MmanOanHu
aiinaHuO YMKUII TOK MaHOaMHWHT MaH(ui KyTOMaaH MycOar KyTOWra TOMOH HyHa-
nanu, Teckapu xonaa — FOK mandwuii 1ed xucobmanau.

Arap TOK Ky4W y4yH MaH(Ul HaTwkKa 4MKca, yHJIA HIy KACMAArd TOK HYHaIUIIN

TaHma0d ONMHTaH I‘/JIS"HaJ'II/IIJ_II‘a KapaMa-Kapiii SKaHUHA 6I/IJ'I,[[I/Ipa,Z[I/I.

MACANA EYULL HAMYHAJIAPU | e, r \

J sy

y3rapmac Tok reneparopu JIOK ¢, = 10 B Ba nuku —
Kapuuury 7, = 0,5 OM akkymynsaTop 6arapesicu Ounan b —|
3apsanananm (/-pacm). barapesra mapaien KapIrinTh
R, =3 Om namma ynanran. AKKyMyJISTop Oarapesich Ba

SI0K ¢, = 12 B Ba nuxn kapmmmaru r, = 0,1 OmMm
82,

R

I”2+
e
3

JJaMIiagaru TOKHMW aHMKJIaHI.

1-pacm
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Bepuiran: Euun:
e =12B Toknap Ba DIOK Genrunanran & "
,=0,10m SKBHMBAJICHT CXeMaHH sicaiimu3. Tok 4@_9
e,=10B HyHanuummapu 2-pacMia Kypcartuiraaaai 5 “p 1,
r,=0,5 O0yncuH. bepunran macananu Kupxrod - + " I,
R,=30Om KOHYHJIapuHU Kyiad euamus. I Ba 11 xon-0 | | | | || l:l “t¢
Tommm TypJIapHU COAaT CTpeJIKacHu HyHaInInaa R, TR YL
KepaK: aillaHnn6 YMKamMu3. ¢ TyryH yayH Kupx- ®
I - > roHUHT OMPUHYN KOHYHUHH KYJUTacak:
phT [ —1,—1,=0 éxn Zpacu
I =0+ (D)
I xoHTYp yayH KupXropHUHT HKKUHYM KOHYHUHH KYJUTAHIHK:
Lr+Lr,=¢—¢ 2)
II koHTYp yuyH:
Lr,+Lr =e, 3)
(1) Ba (2) Terrnamanapuau 6upra edano, Kyiuaara udomanu oramMus:
Iz(rl +r2) thr=e e
—&)—1
GyHan 13:(81 &)1 (n +r2). (4)
h
Oumnran udonanu (3)ra Kyiuo, Kyiunaru udonanu oaamus:
g —¢& )1 (n+r
(1 2) 2(1 2>R3—12r2=82,
h
Oynman [, = (1 — &) Ry — o
(i + 1) Ry + 1,
- (12-10)-3-10-0,1 _2704).
(0,1+0,5)-3+0,1-0,5
Osunran /, TOKHUHT KarTamuruny (4) hopmynara Kynuo, [, Hu TOamus:
I :(12710)—2,7-(0,5+0,1):3’8(A).
0,1
Kasoou: I, =2,7A,1,=3,8 A
1. TapMokfiaHraH 3aHXupgarv TyryH, TapMok,, KOHTYp AeraHMM3 H1UMa?
2. TapMokJlaHraH 3aHXUPHUHI YMYMWIM KapLUWAUIA KaHdawn aHnKnaHaagn?
3. Knpxrod KOHYHUHW TabpUdIaHT.
4. KaHoawm wapt b6axapunraHaa Tok MaHbanHuHT DHOK-1 MycbaT nwopanu 6ynann?

KaHaav waptaa MaHguin oynanm?
5. KaHZav xonaa Kapwmnmkaari KysnaHuw TyLnMwm MaHd Wi, KaHaar xonaa mycbat?
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CRTTTR—

Arap R = 9 Owm 6¥ynca, yana 217-pacmaa KypcaTHiITaH 3aHXUPHUHT YMyMUN
KapLIWINTY KaHaan?
Arap R =5 Owm 6¥ca, yama 218-pacMma KypcaTiiral 3amKAPHUHT YMyMUN
KAPIIWINTH KaHaai?

217-pacm. 39-mawkHuHe 218-pacm. 39-mawkHuHe
I-macanacuea 2- macanacuea

3. Ky6 makmumaru (219-pacm) cum Kapkac 3aHXKUPHHHT 1 Ba 7 HyKTalapumaaH

228

MaHOara ynaranaa Ky0 KapIIMJIMTHHA aHuKJIaHT. KapkacHUHT Xap Oup Kuppa-
cuHUHT Kapumrd R = 0,3 Om.

6 7 E,F

5 8 R
| N
4
219-pacm. mawgHune 3-macanracuea 220-pacm. 39-mawknune 4-macanacuea

OIOK ¢, = 10 B Ba ¢, = 8 B Ba nuku Kapmmiiru
r,=1Om Ba r, =2 Om ukku 6arapes 220-pacmaa
KYpcaTmiranaai Kapimra R = 6 OM pe3uctop
OWjaH KeTMa-KeT ynaHran. Pesucrop opkanu
YyTaéTrad TOK Ky4nHH aHUKJIAHT.

OI0K ¢ = 1,5 B, ¢, =2 B, g =25 B yura
barapes R, = 10 Om, R, =20 Om Ba R, = 30 Om
Kapiwmkiaapra 221/-pacmoa KypcaTHITaHAEK
yllaHTaH. R~ Ppe3UCTOp OpKaliu YTajuraH TOK
Ky4YWHU aHUKJIAHT. barapesulapHMHT WYKH Kap-
LIMJIMKJIAPUHE XUCOOTra OJIMAHT.

221-pacm. 39-mawkHune
S-macanacuea



40§. dneKTp TOKMHUHI ULIN Ba KyBBaTU. [hKoynb-JleHL,
KOHYHU. TOK MaHOANHUHT pongann uwl Ko3ppuLueHTH

KyTuna.quaH HaTuXxa:

By napazpacbHu y3nawmup-
2aHoa:

* Macana equwoda uuw,
Kyseam ea ¢houidanu
uw KoaghpuyueHmuHu
xucobnaw ¢hopmynana-

PUHU Kynnau onacus. j

@ Acra TywmpuHr!

Nw — sHeprusHuHr 6up
TypAaH UKKMHYM Typra
annaHyLLn ynyosu.

@ Acpa caknaHr!

bepk anexrp 3anxupuga
SHEPrHs UKKH MapTa
Typrnananu. Tok MaHOanma
JIEKTPUK dMAC SHEPTHUS

Talku 3aHKUpAard 71eKTp
SHEPrusiCu KalTazaH SHep-
TUSTHHUHT OOIIKA TypJiapura
alnaHa .

222-pacm. Inexmp
IHEPIUACUHUNE XUCOOAUYU.
Koszozucmon maxcyromu,
Anmamu waxpu
("Saiman" JKILIC)

QJICKTP dHEprusra ay“maHa)m.

| 3aHXXupparm 4oMMuUN TOKHUHI ULLIN

TOKHUHI HINM 23JIEKTP MANWJOHM Ky4HM TabCUPHJIA
3apsUUIapHUHT YTKa3ruu Oyina® HyHanran Kydummra
acoCIIaHTraH.

TOKHWHI ULIX — 3NeKTP MAaN[OoHU Kyunp-
raH 3apsiAHUHT YTKa3rMYHWHT LWy KUcMmuparm
Ky4JlaHULUTra KynamTMacura TeHr 6ynraH ¢pu-
31K KaTTanuK.

Hcranran BakT opaiufuia Kyurad 3aps] MUKIOpU

TOK Ky4HTa OOFJIHK;
q=1t

[y aucbarau Qoitnananud, (1) TeHMUKIAH KyHH-

naru nogaHu OTaMm3:
A=Ult 2)

3amxup KucMu yayH OM KoHyHH acocuaa (2) dop-

MyJIaHH yIIOy KypUHUILAA 3aMU3:

A=PRt 3)

UZ
é A=—1. 4
6k R 4

(3) myHOCa0aT yTKa3ruwWIapHU KeTMa-KeT yilaraHnaa,
(4) myHOCa0AaT YTKa3TUWIAPHU TMapajuies yiaranja TOK
WIIMHY XpcoOarira Kyna.

Il TOK MwmnHM yn4yaw

Tox wmwHN y4 ac6obman doiiganmannd Yirgamra
Oynaau: BOJBTMETP, aMIIEPMETP Ba COAT.

TypMmymiga TOK WIIK DJIEKTP SHEPTHAICH XUCOOIa-
ruwiapuaa (222-pacm) ymdaHaaw, YHIA WITHAHT CHCTE-
MaJIaH Talkapu yiauoB Oupiuru 1 kBT - coar.

DJNEeKTp DSHEPrusiCHHUHT KUHUMaTHHH Tapu(HUHT
MabBIyM KuiMaTh Oyiinda Kyhumaru Gopmylia OpKaIu
XUCOOIalIu:

C =T4
Oy epmaru C— 2JIEKTp SHEPTHACUHUHT Kukimatw, T —
tapu¢ — 1 kBt - coat sHeprus Hapxu.

e 1-Tonwmpuk

OnekTp 3aHXMpyaa SHEPTUAHN UKKU MapTa TypnaHuLLImn-
ra MUCON KENTUPUHT.
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Il Tok KyBBaTN

Tok KyBBaTu — 3apsapgHN Kyuympuwiga vl
GaXkapull >XXapganianurnHM XxapaKTeproB4Yun
(hun3UK KaTTanmk.

p=4

5

: s)
(2), (3) Ba (4) bopmynanapuu (5) udomara Kyiuo,

OepK 3aHKUPHUHT TAlIKKM KUCMHIATH TOK KyBBAaTHHHU

xucobmant GopMyITaCHHA OJIAMHU3:

U2
P=U P=—r: P=IR. (6)

TYUK 3aHKHUP YUIyH 3JeKTP TOKHHUHT KyBBaTH:

2
&

P Rar) R. @)

ToK KyBBAaTHHM aMIIEPMETP Ba BOJBTMETDP EKHU
BaTTMETp EpaaMuia aHukiIaiiau. «MencepBuUc» KoM
MMaHWSICHHUHT 3aMOHABHM acO000M 3JIEKTP 3aHKHUPUHHU
XapaKTEepJIOBYM OJTU KATTAJIUKHU YiI4aljgd: TOK
Ky4H, Ky4JaHWII, KyBBaT, KyBBaT KO3(p(HUIIMEHTH,
TAPMOKJAaru TOK YacTOTACH Ba WMUJIJIHMK KYBBaTHU
(223-pacm).

IV Tok MaHGanHUHT LN Ba KyBBaTn
3anorcupoazu mynuk uw — mawiKu Ky4iapHuHe Ui,
y KyHHIarura TeHr:
A, =qexkn A, = Iet.
Tynuk 3amxup yayH OM KOHYHUHH XpcoOra onuo,

€
1= kenacu (POpMYITaHU OJIaMHM3:
R+r ,
g
6.k -1
R+r
éxn A, =PR+ .

3aHKUPHUHT TYJIUK KyBBaTWHU KyWujara (Gpopmy-
nanap Oyinya aHUKIara Oynaau:
2

Pu =5 p =16 D= 2 =R 1)

&
R+r

@ 3-Tonwupuk

OnekTp MaHGauHMHT ULLIM Ba KyBBaTMHU Xucobnatu
hopMynacuHu TaLlKky KyYnapHUHT UKW Ba KyBBaTUHM
xmcobnaw chopmynacu unaH conuwTupuHr. by opmy-
nanapHuHr capknapu Humaga?
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@\ 2-TonwunpmK

CV3HVHT Typap >KOWWHIN3-
[a 3neKTp 9HEPrUSCUHUHT
KaHgaun Tynos Tapudnapu
SopnurvHu aHvknaxr. Hera
3HEprusHW Kyn capdnaraH
CalnH HapXxu xam oLuaBe-
pagn?

@ Ocra TywmpuHr!

OneKTp TOKW ULLMHWUHT YI40B
Oupnurn — oxxoyrb.

10xk=1B-A-c=1Br-c"

ONeKTp TOKU ULLNHWUHT
KyLmmya ynyos émpnumru
Ba JKOyrb opacuaaru
6ofnaHuL:

1Br-c=1[0x

1 Bt - car = 3600 Ox

1 kBT - caF = 3600000 Ox
= 3,6 MIx

KyBBaTHUHI yn4yoB 6Gupnurn
— BaTT:

[Pl=1Btr=1A-1B.

223-pacm. Kozozucmanoa
YUKKAH 8ammmemp acooou.
Anmamu waxpu



V Tok maH6anHuHr PUK
Dotidanu uwt kodp@uyuenmu — Gouoanu UHUHE
MyauK uwea Hucoamu. DNEKTP 3aHKUPU yuyH doigann
HIII — 9JIEKTP MAWJOHUHUHT HIIH, TYJIUK U 3¢a — TAITKA
KYWIApHUHT WIIH, ITyHAa ymoy MyHocabar Oakapu-
nanu:
v IR R
& I(R+r) R+7r’
@oiinann um kod3pPUIMEHTHHU Kyhunaru ¢gopmy-
JIAJIAPHUHT UCTAITaH OMPH OPKAIH XUCOOAIl MyMKHH:
A P U R
R+r

_A _Un_ P
=4 T P

m.K myn

VI Dxoynb-JleHU, KOHYHMN

YTKkasrnuga axpanaguraH MCCUKJIMK MUK -
[OPU YHAAH YTaéTraH TOK KYYMHUHTI KBapj-
paTtuvra, yTKkasruy KapLuvnmrura Ba TOKHUHT
yTULL BaKTUra TYFpu NpornopLyoHan.

0= PRt ()
3amKUpia TOKHUHT ()aKaT HMCCHKIUK TabCUPUTHHA
Ky3aTWJITaH X0J1J1a, HCCUKJINK MUAKJIOPH HIIT KaOU SHEPTUs-
HUHT CaKJIaHMIII KOHYHMTa 3uj kenamaiiau. Jxoynb-JIeHn
KOHYHHMJIAH KeJIaCH XyJIOCa YMKAIH, YTKa3TMWIapHU KeT-
Ma-KeT yJlaraH/ia 3HT KYTl UCCHUKJIMK MUKIOPH JHI KarTa
KaPIITAKITN YTKA3TH41a aKpataiu:

9 _R
QZ RZ
VTKasruunapEyM mapajien ynaraHaa yaapiaard TOK
Ky4d Typiauua, 1y cababmu maHa Oy GopMmyiaHu Kyi-
JIaraH Kynau 0¥ymamu:
UZ
O=—=1.
R
VHia yTrazruuiapaa axpaiajural UCCUKIUK MHUK-
JOpH YJIapHHUHT KapIIWIMKIApUra TecKapu IMporop-
LUOHAI:

9 _R

Q2 RI
OnuHraH MyHOcabaTmaH KyBBaTIH acOOOJapHHHT
KApIIWINTYA KUYUK OYIIMIIN KePaKIUTH YUKaIH. Y TKa3-
THUYJIapHU Tapajuien ylaranja 3Hr KYI UCCUKJIUK MUK-
JOPH KapIIMIINTH KHYUK YTKa3TU9/1a aKpaajm.

@

1.

2.

XaBobu kaHgan?

Tok maHbuHUHe OUK-u
Heea 100%0aH opmmatiou?
Heza anekmpomexHukada
mok MmaHbauHUHe U4KU
KapuwiunueuHu mawku
3aHxupdacuea KapazaHda
Kamaltmupuwea xapakam
KunuHadu?

@

Acra TywmpuHr!
8-cuH KypcmaaH

3aHXupaaru Tok Tabeupu
[bxoynb-JleHu KoHyHura
Kypa aHVKNaHUWy MabiyM.
By kKoHyH Bup-bupuaaH
MyCTakun xonga taxpuba
yTka3nb, Gupgan xynocara
KENULLIaH WHITIN3 ONMMMN
[.>Koynb Ba pyc onvmu
3.JleHy xypmatura wyHaan
atanagu.

@

1.

XXaBobwu KaHgan?

Heea 3aHxupdazu mawku
KapuwumnukHU 6upo3 opm-
mupaaHda mok Kyesamu
kamasiou?

. Heeza kamma Kyseamea

MYymxannaHeaH nammna
3aH)xupda xupa éHaou?

. Heea anekmp namnacuea

MoK KenaémeaaH cum
Kusumatiou, namnaHuHe
crupan monacu 3ca
OKapayH4Ya Kusutiou?

. Heea cys kaliHameu4Hu

mok maHbauza ynab mes
cysaa conmacak Kylub
Komnaou?

V)

Acpoa caknaHr!

Karra kyBBatim acbobmap-

HUHT KapIIHIHKIAPH 03
Oymanmy.
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o O

TYNUK, 3aHXMPOa SHEPTUSHUHT KaHOaW annanunapu pyv epagun?

DNeKTP TOKMHUHI UL Ba KyBaBaTX KaHAaW aHUKNaHaamn?

TOKHUMHT MWW Ba KyBBaTW KaHaan acbobnapaa ynyaHanum?

3aHXMpAary MHKM Ba TalUKM KApLUMAVKNAPHUHE KaHdar Hucbatmaa yHUHT
TalKM KMCMUA TOK KyBBaTW 3HI KaTTa KMIMaTra ara oynaam? bynnan pexummaa
NLWINOBYM MaHDa Kaepha dovganaHunaan? Y kaHaanm atanagu?

3aHXupAarv TyuK YW HUMara TeHr?

InekTp 3aHXNPUHUHT PUK-1 KanZan aHKNaHagm?

YTKasrnunapHu KeTMa-KkeT ynaraHia yTkasrnanapHuHr kanc bupnaa axpana-
OWraH UCCUKMK MUKO0PU KaTTa bynann? MNapannen ynaraHgadm?

CRTTI—
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Arap mammnamaru Tok kyun [ = 0,5 A, kywranum 3ca U = 220 B 6ynca, £ = 1
coat/ia AEKTP JaMIIAHUHT TOJacH KaHJal NCCUKINK MUKIOPH a)xkparaan’?
Arap 3amwxupaaru Kywiaaum U = 220 B, tok kyuu / = 8§ A Oynca, naumpaaru
xaxmu V' =1 1 cysun ¢, = 20 °C xapoparian KaliHalraya €TKasuill y4yH yHH
KaH4Ya BaKT UCUTHUII KEPaAK?

ONeKkTp INIMTACUHUHT OMp-OMpH OWilaH mapajuien yJIaHraH, Xap OWpUHUHT
kapurara R = 120 Owm yura crimpanu 6op. [lnmurann kapummwura R = 50 Om
pesucropra keTMma-ket yiaaiau. [InnTkanuHr Oup crimpanu Kynuo Kolica, CyBH
0Op YOiHAKHM KallHATHII BaKTH KaHJal y3rapaau?

Kysparu P = 500 Br namna U = 220 B kyunanumra myokanianrad. Jlamma-
HUHT KyBBAaTHHU y3rapTupMmaid, yHu Kywianumu U = 220 B O0ynran 3anxupra
KYIIUIITa MMKOH Oepaiurad KylnMia KapIIHINKHA aHUKJIAHT.

DNEKTp CyB KAWHATTHYHUHT WKKH Ypamu Oop. YIapHHHT OWpPWHU yiaraHaa
UJIUIIIATH CYB f = 5 MUH Ja KalHalI1, MKKHHYACUHU yJlaraHja t,= 15 mun
KEHHH KaiiHaianu. Arap YHUHT HKKH YpaMu: a) KeTMa-KeT; 0) mapaJien yjiaHca,
CyB KaHYa BaKTJaH KCWHH KaitHaamn?

Kapumurn R pesauctopHu TOk ManOamra ynaranaa yHHHT OUK n = 20%.
Ilynnaii pesucTopiapH ylaraHjaa KyBBaT SHI KaTTa KMHAMarra sra Oyiuiim
yUyH, PE3UCTOPJApHUHI HEYTACHHHU OJMII Kepak Ba yJapHM KaHIaH yraiu
Kepak?

Arap kucka TytamyB Toku [ = 1 A Oynca, 3amkupaara Tok kyuu [ = 0,8 A
oynranma Tok Mmanoananar OUK Kanmaii?



11-0600HUMHr xXynocacm
OneKkTp 3aHXUPUHM Xapak-
TEPrIOBYM KaTTanuknap

Tok kyun
Aq
I==—", Aq=|q |N
A Aa=lad

Toxk 3uunuru
i
J R
Kapumnuk
R=p—.
s
Kyunanumn
v=4
q
OINeKTp IPUTYBUH KyU
A

£= m.K
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KoHyHnap, konganap

3aHKHPHUHT OUP KUCMHU Y4YH OM KOHYHM:

3aHXKHUp KMCMUAArM TOK Ky4d yHra TYIIMPHITaH Ky4JaHUIIra TYFpU MPONOPLMOHAT Ba KapIIu-
JIMKKA TeCKapy MPONOPLHUOHAIL.

Tyauk 3aH:kup y4yH OM KOHYHH:

3amKupaaru Tok Kyud Tok MmaHOauHuHr JHOK-ura TyFpu nponopunoHal, Tauku Ba MUKW KapIiu-
JUKJIAPUHUHT HUFUHANCUTA TECKApH MPONOPLHOHAIL.

Jxoyiib-JleHl KOHyHU:

Vrkasruuna aXXpaJlaJIiraH UCCUKJIMK MUKIOPH YTKAa3TU4 OPKAJIX YTYBYM TOK KyUMHUHT KBaJpaTUra,
YTKa3rn4 KapIIUIUTUra Ba TOKHUHT YTUII BAKTUra TYFPH MPONOPLIMOHAIL.

Kupxro¢ xkougacu:

e TyryHza TyIuiaHrad TOK Ky9JIapUHUHT alreOpank HUFUHANCH HOJTa TSHT.

*  Hcranran Gepk KOHTYpAard KapIImIMKiIapa KyWIaHWAII TyIIHIUIADUHUHT aareOpank HUFnH-
JIICH NIy KOHTYypAark Tok Man6amapuauar DIOK-napu iuFuHIMCHTa TSHT.

Fnoccapun

TapMmok — akar OuTTa TOK yTaJUraH 3aHKUP KUCMH, y KETMa-KeT yJIaHTaH YyTKa3THWIapAaH Ba TOK
MaHOauaH noopar.

KymumMua Kapmmiank — 3aHKUp KUCMHUTa KeTMa-KeT yJTaHTaH KapIIHIIHK.

KoHTyp — micTanran 3amkup 3JIeMEeHTIApUHIHT OSpPK yITaHUIIN, YHA OMp Heda TapMoKiIap Oyinda
ailylaHNO YMKUII MYMKHH.

Tox KyBBaTH — M1l OayKapyIll JKaJaJUTNTHHHI XapaKTepJIoBYN (U3HK KaTTaJIUK.

Toxk 3MYJIMIM — TOK KyYMHH YTKAQ3TMIHUHT KYHAATaHT KECHMH F03Ura HucOarura TeHr (pU3uK Kar-
TaJMK.

Tox WMIIM — BIEKTp MANIOHU KY4WMpraH 3apsaHd OepuiiraH YTKa3rud KUCMUJAArW KyWIaHWINTa
KymaiTMacura TeHT (hPU3MK KaTTaJHK.

Tok Ky4uM — YTKa3rMYHUHT KYHJQJIQHT KECUMH OPKaJIHM OUPIIMK BaKTAa YTyBYM 3apsii MUKIOpUTa
TEHT KaTTaJIHK.

VTKa3rHYHUHT COMMIMITHPMA KAPIWIMJINIH — Y3yHIUTH | M, KYHIaNaHT KeCHMHHHUHT f037 1 M2
YTKa3rMYHUHT KapIIWIUTH.

3aH:KMpJAry TyryH — y4 Ba YHAAH KT YTKa3TUUIapHUHT YIaHHII KOUU.

DJIEKTP TOKH — 3JIEKTP 3apsSATapUHUHT HyHAITaH TapTHOIN XapaKaTH.

DJIeKTP IOPUTYBYM KyY — TAIIKU KyWIAPHUHT OUPIIMK 3apsiiHU KYYUPHIIA Oa)kapraH HIIUra TEHT
KaTTaJK.
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TYPJIN MYXUTJIAPAA
SJIEKTP TOKW

BoOHM yKNG-6m1nunLL opKanm cus:

MeTannapaary 31eKTp TOKMHWU TaBCUMNALLHN Ba KAPLUWIMKHUHTE Xa-
popatra DOFNUKANTHN TYLLYHTUPULLIHK;

IOKOPU XapopaTtaa yTa yTKasrmy MoaaanapHu OnmLL NCTUKOONNapUHA
MyXOKaMa KUIULLIHK;

SPUM YTKA3rMynapaarv anekTp TOKMHW TaBCUbIaLlHM Ba ApUM yTKa3-
rMynv acbobnapHm KynnawHn TyLYHTUPULLIHWK,

4yFnaHMa NaMMaHWHE, Pe3NCTOPHUHE Ba APUM YTKA3rny ANOAHUHT
BOJbT-aMmMep XapakTepUCTUKACUHU YPraHULLIHK;

3NEeKTPONNTAAPAArH SN1EKTP TOKMHM TaBCUNALLIHYM Ba Macasa eqmiLaa
3NETPONN3 KOHYHUHM KyNnaLlHW;

3MEKTPONN3 KapaeHWAa SMNEKTPOHHUHI 3apsSAMHN 3KCNepUMEHTan
aHVIKNALLHW;

BakyyMJaru Ba rasfapfaru 31eKTp TOKMHM TaBCU NaLLHW;

3M1EKTPOH HYpP TPYOKACUHUWHT ULWNALL NPUHLMMMHK Ba KYIaHUANLLIN-
HU TYLUYHTUPULLHK YpraHacus.




41§. MeTannapparv anekTp Toku. ¥YTa yTkasyBUYaHANK

KyTuna,quaH HaTuxa:

By napazpachHu ys3nawmup-

2aHoa:

Memarnnapdaau anekmp
MOKHU mascucbnati
onacus 8a KapuuiukHUHe
Xxapopamea 60ofnuKIu2uHU
mywyHmupa onacus;
IOKOpU Xapopamdaau yma
ymka3sye4yaH moddanapHu
ONUWHUHe rpecrekmuea-
napuHuU Myxokama Kuna
onacus.

y

)

Acra TywmpuHr!

MeTtannapga 3apsag Tawys-
Ynnap — aneKTpoHmnap.
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224-pacm. P.Tonmen 6a
T.Cmrwoapm masxcpubacunune
NPUHYURUATL CXeMACU

| MeTtannapparu 3apag, TawyB4niapHn
aHMKaLW Taxpmnbanapu

1901 #iunmu memuc ¢m3uru K.Pukke kylimmaruda
Taxxpuba YTKa3qu: TpamBall TapMOKJAPUHH TabMHUH-
JoBuUM Ooml YTKasrHwiapra Maccajapd MabiIyM Y4
MWIMHAPHN OWp-Ompura KeTMa-keT yiagu. MKku
YETJAruCu MMCHIAH, YpTajarucu 3ca aJlloOMUHUWAaH
sicanrad. bup iun nuuaa nuauHapiap opkaiu 3,5 MKn
KaTTaJuKIaru 3apsi OKUO YTAM, LUIMHIPIAPHUHT
yJIaHraH >KoWjapAa MojaJla KY4YWIIM Ky3aTHJIMAaJH.
Jemak, MeTajapaaru aromijap Ba MOJEKyajaap 3apsj
TaIIuIa KaTHAIIMarad, MeTaJJIApPHUHT XaMMacH YayH
YMYMHUH 3JI€KTPOHJIAPHUHT XapaKaTh HaTHXKacHujaa TOK
¥THb Typras.

Mertannapgara TOK 3JEKTPOHJIAPHHUHT XapakaTHhra
OOFNMK SKaHMHU amepukanuk onumiap P.Tommen Ba
T.Ctroapt wucbotnaran. Ymap 1913 iinmm pyc onnm-
mapu C.JI. Mannensmtam Ba H.Jl. Ilamanexcu yTkasran
TaXpUOAHUHT ycayOuHW y3raptupu0b, 1916 #iwnm
TOK TAllyBYM 3appajlapHUHI COJMIUTHPMA 3apsAvHU
aHuKIanan. TaxkpuOa yw@wiapy rabBaHOMETpra yJlaHTaH
aiinanyBun coneHounHu (224-pacm) OupoaH TyXTarraH
BAaKT/1a, FAJIbBAHOMETP TOK UMILYJIbCUHHU Kail]| KHIULINTa
acoC/IaHTaH. YPaMHMHT y3yHIMTH TaxMuHaH 500 MeTp,
AMIaHUIIHUHT YWU3HUKIA Te3nurd taxmuHad 500 w/c
Oynranma, coneHoun €paamMmia TOK TalllyBUMIAPHUHT
ANIEKTPOHJIAPTa MOC KEIYBYM COJHIITHPMA 3apsIuHH
KaTTa aHWKJIMK/A OJNUII MyMKUH OYnau:

4 _y.76.101 %
m Ke

Il N.Opyne sa X.JlopeHUNnapHUHr
YTKa3yBYaHINKHUHI N1IeKTPOH
Hasapunacm

Meramnapaard TOK TaulyBuwiap cudaruga 3pKUH
ANIEKTPOHJIAP XaKUAAard MaBKyl OWIMMIIADHU YMyM-
namtupuO, 1900 #immm 11 [Jlpyne metammap >aexTp
VYTKa3yBUaHJIUTHHUHT KJIACCUK Ha3apWsCHHU sipatau. by
Ha3apusHU KeWHHPOK X.JIopeHI ssHrunau.

Hpyne-JlopeHi kinaccuk Hazapusicura kypa, Kpuc-
Tall TamKapa Ty3WIWIIHAAa aroMjap OwimaH 3aud
OOFNaHraH BaJCHTJIMK DIIEKTPOHJApU OYmad yuKaau,
ynap YTKa3TWYHUHT OYTYH Xa)XMHU OYinad TapruOcus
XapakariaHaIy.



[I.dpyneHUHr 5JIEKTPOH Ha3apusICHUAATH acoCUi

KoHiajap:

1.

Merannap spkuH anektponigapaunar 10— 10%° m™
OpalMfuJard [OKOpPHM KOHIEHTpalMscuIa KarTa
UIEKTP YTKAa3yBUAHJIMKIA 3Ta.
Merangaru BIEKTPOHJIAPHUHT HMCCUKIWK Xapa-
KaTh HuAeaj Tra3 MOJIEKyJAJapUHUHI XapaKaTHhra
yxmaiau. Mertangaru SpKUH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
KOHIICHTPALIMSICH JICHT U3 CaTXK/Ia Ba HOpMaJ 1apo-
utAa arMocdepamart XaBo MOJICKYyJaJapHHUHT
2,55:10% M~ KOHIIEHTpALMSICHIAH aHYa OPTHK.
II.Apyne  «IEKTpOH Tra3»  TYLIYHYaCHHU
KUPUTAU (225-pacm) Ba MONEKYISIp KUHETUK Ha3a-
pUSIHU Ky1a0, 3IEKTPOHIAPHUHT UCCUKIIMK Xapa-

KaTUHUHT ypTada KBAJIPATHK TE3/IUTUHH AHUKIA/IH:

m,, :ng,
2 2

XOHa Xapopartugaru OSJCKTPOHJAPHUHI TE3JIUTHU

uonnap
Ag
“Alh &
t\/é‘ % D 3 ’
d/$ ys Yer \0 S
o 2O )
3\ o
@ B D
oNeKMpoHIap

225-pacm. Memannapoazu
IPKUH INEKMPOHILAD «ILeKMPOH
2a3» HU XOCUIL KULAOU.
OPKUH NeKMPOHLAPHUHS
KOHYEHMPAYUACU MAXMUHAH
107 — 107 m73, ammocghepadacu
XA60 MONEKYIANapu yuyH
maxmunar 107 u

110 km/c-raua eraau:

v, = :Sk—T%IIOKM/C.
m

e
e

DNEKTPOHIIAPHUHT TAPTUOCU3 XapaKaTHra TallK{ 3JCKTP MAJIOHU TabCUp DTTaH/a
AIIEKTPOHJIAP TAPTUOIU XapakaTiaHa OOnuIaliu, ’bHH, JJIEKTP TOKH a0 Oyianu.
DNEeKTPOHJIAPHUHT HYHANTaH XapaKaTh TeKUC Te3JIaHyBYaH XUCOOIaHa 1 Ba KITACCUK
MeXaHWKa KOHYHJIapuTa Oy icyHa . DIIEKTPOHIAPHUHT A SPKIH IOTYPHUII HYITH y3YH-
JINTU KpUCTAJI MaHXXapaHUHT JaBpU 6HJ’IaH AHUKJIaHaaH.

VTkasruugary TOK KYYMHHHT SIeKTPOHIAPHUHT Apeiid Te3nmHrura GOFITHK dKaHH

(368):

1= |e|”San (M
Ba MeTaJULIapard TOKHUHT 3UYJIUTH MabIyM:
j= |e|m)ﬂp.

DNEeKTp TOKMHUHT 3aHXKUP OYi1a0d TapKaKIll Te3JIMTU IEKTPOMArHUT MaiIOHHUHT
TapKAJIUII TE3JTUTUra TeHT, y 9ca pyFInK Te3nurura Teur 3 - 108m/c.

DNEKTpPOHTAp WOHJAp OWJIaH 3JaCTHUK TYKHAINTaHAA JJIEKTp MaWIoHWIa TYTIaraH
SHEPrusijgapu TYIUK y3aTuiaau. M3onsuusiaaHraH UCCUKJIMK SHEPTUSCUHU Ha3apuil
xucobnamap J>xoynab-JIeHiy KoHyHH Oyiinua aHUKIaHaIH.

@ Tonwwmpuk

ToK 3n4nuruHm xucobnaty
dopmMynacuHm kynnao,
MeTannapaaru ToK 3u4nuru-
HUHT j = 107 A/M? makcuman
KnmMaTmaa aneKkTpoH
OpendnapuHUHE TE3NUMN
TaxmMuHaH 1 mm/c BynuwInHKn
ncboTnaHr.
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Il YTkasruu KapLUIUrMHUHI
XapopaTtra bofnuknuru
Taxxprbama COMMIITHPMA KAPIIAIMK Ba Xapopar opa-
cuJia TyFpu OOFIIAHUIII aHUKJIAHTaH (226-pacm):
p=py(l +aA?)
Oy epmaru p, — 0°C xapopargaru YTKasrHYHUHT

@ XKaBo6u kaHgan?

Huma yuyH memann
ymka3sauyd KapwunuauHuHa
Xxapopameaa 60fnIuKIUK
epaghueuHuUHe conuuwmupma
KapWUuuKkHUHe xapopamea

CONUINTUPMA KapIIWJINTH, 0. — KAPUIMIUKHUHT Xapopar BOFMUKIUK 2pacpuaudar
kod(ppunmentu, At — 0 °C-ra HucOaraH XapOpPaTHUHT | cpapku Uyk?
Y3rapuiiu.
KapLWunnukHUHr XapopaTt KodppuumneHTn PR
-1 K-ra ucutunraHga yTkasrny Kapwunm-
TMHUHI KaHOAW y3rapuyllnHU KypcaTtaguraH oo R
(U3nK KaTTaNnK. g
273 0 t°C

XBbC 6yiinua KapIIMIMKHUHT XapopaT KodpduureH-

Y . - -1
THHUHT Y190B Oupnuru: [a] = 1 K. 226-pacm. Memannap

coaumupma KaputuiucuHuHe

/
xapopamea bosnanuu zpadmeu.

OynranwmaH, YTKAa3TWd KapIIWIATHHIHT
Xapoparra OOFTUKIINTH KyHHaarnJa:
R=R(1+aAr).

IV ¥YT1a yTKa3yB4YaHJIMK X0amcacu

Bab3u MerajsutapHUHT Xapopard aOCOJIIOT HoJra
SKUHJIAIITaH/1a, YIapHUHT KapIIWINTH OUpIaHura HOJl-
raJa Kamasiu, MacajiaH, ciMo0 yuayH Oy xapopar 4,2 K -
oynamu (227-pacm). Dnexmp Kapuwiunueu Hoxea sKUH- -
AQW2aH YMKA3ZULHUNS XONAmU YMa YMKA3y6uaniuk 0eé 1 2 3'
amanaou. Yma ymxazyeuaniux xoiamuoazu moooa yma

4 5 6 LK

ymkaszeuy 0ed amanou. YTa YTKa3yBUaAHIUK XOJAUCACUHU
1911 #iunu panusmk onuMm Xeiik Kamepnun-Onzec
Kamg KIIam.

227-pacm. Cumob 4,2 K oan
nacm xapopamoa yma
ymKazeuu 6y1aou

1957 vunu amepuka omumiuapu JI.Kymep, [x.bap-
nuH Ba J[x.1lpuddep tarpudnaran yra yrrazyBUaHINK
HazapwsicHaa Kyduaarnda TaxXMWH KWJIHHIM: SJIEKTPOHJIAp YTa YTKa3ruwiapaa «Kyrep
KyQTIapUHW» TAIKKI KWIAAH, YJIap SJIEKTP MalJOHM TabCHpHUAA KPHUCTAILT MaHXapa
OpKaJIM KapLUIMIMKCU3 KYUHUII KOOMIUATHTA 3Ta Ba KyWIAHHIL OJIMHIAHHAH KEWHH XaM TOK
MaBXyq Oymay.

Onumiap yTa YTKa3yBYaHJINK XOAWCACHHU YpraHuoO, yra YTKa3yBYAHIHK TOKH CHPT
TOKU SKaHUHU aHMKNanud. 1986 iwin 10Kopu Xapoparnard yTa YTKa3ruwiap OJUHAM,
xapopar 100 K 6ynranga santaH Ba OapMHHUHT OKCHJ apanamiMaliapyd yTa yTKa3ruura
aillaHUIIN Ky3aTUILIH.

Oxupru yH Huiia aMepuka OJIMMIIAPUHUHT IOKOPU XapopaTAaru yTa YTKa3ruaiapHu
OJTUIII MINKJA aHYaruHa ojfa cupkuiuiap Kysatuian. 254 K (-19°C) xapoparna tannuit
acocua CHHTE3JIaHraH Mypakkad KAMEBHMH apanammanapliaH yTa YTKa3yBUYaHIUK
sddextn Gop mISHKanap onuHM. YTa YTKA3THUHUHT SHA 6up SPPEKTH apceHi T TeMHp Ba
MHC OKCHAMHUHT apayiaiiMaiapuaa Ky3aTHiIIu.
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FOxopu xapopataaru yTa yTKa3rud mi¢HKaIapHUu OJULI — SHEPTUs TEKOBUYHU IEKTPO-
HUKAHWHT SHTH CHHQIAPHHUHT SPATHINNINTA OTNO KeUIITN MYMKHH. XO3UPTrH KyH/a
yra yrkaszruunapaad MI'[I-reneparopiiapu/ia Ba aieMeHTap 3appaljiapHu Te3JaTKuuaapuia
WIUTATUIIaIUTaH KyBBaTIW IEKTPOMAarHUTIApHY Talépnamaa doinananmiany. byanai
KYpHJIMaJIapHU CYIOK TeTHi OWJIaH TOMMHH COBYTHO Ty PHII JIO3UMIUTH YIaPHU TAITUIIIIA
KUHMHYUIUKIAPHU 103ara KeITHPAIH.

@ By ku3uk!

KBaHT neBuTaumsicn peb atanraH xogucara onumnap
KM3nKyBuMnuk oungmpmokaa. 2013 nunu Tenb-ABKB yHU-
BepcuTMTeTM Ba DaH-TEXHMKA Mapkasnapu accocaumsicu
(ASTC) yTa yTkasrmunap Ba [AOVMMWUA MarHUTAAPHUHT
TabCUPUHWM TEKLWMpUW Yy4YyH OuMp Katop TagkukoTnap
yTKasuwaun. Nar: yTKasrmy cudatnga wuwa ek EkyTt Tar-
NWKKa cypTunrad uttpuin-6apuiimmnc okeugu (YBa2Cu307)
onuHou. YTa YTKa3rmyHuHr kanuunurm 1 MkMm  6yngu.
Xapopat —185°C 6GynraHga yHwW cykk asoTra 6oTupuw
opkanu yTa yTkasruyra ainaHtupunaun. Yta YTKasruyHUHT
xapakaTu Ba [JOOMMWIA MarHuT 6unaH Tabcuprnawmm 228-pacm. Vmay”mka:eeulmune
HaTm>Xacunga yTa yTKa3FVI‘-I,lJ,a WHOYKUMOH TOK Ba YHWUHT OOUMUU MACHUMOAH SCAICAH

Tabcupuaa MarHuT Maiifodn nanpo 6ynaan. WYHWHT  pencnap Gunan mavcuprawmmi
HaTMxacuaa yTa yTkasrud dasogaru y3 YpHUHW caknab

Kkonaawu (228-pacm).

MACANA EYULL HAMYHANIAPU | \

Muc yTkazrud opkanu 3uwinrd j = 1 A/MM? TOK yTaaun. MUCHUHT Xap Oup aromura
OMp PKMH DJIEKTPOH MOC Kenaau e Yinab, /[, = 10 cM KyuraH dJI€KTPOHHUHT IOpPraH
HYIMHAHT Y3YHIUTHHA XUCOOManT. MuCHUHT 3uaury p = 8,9 - 10° kr/M?, MECHUHT MOIISIp
maccaci M = 0,064 kr/moib. YTkasruauunr xapopartu ¢ = 27 °C.

Bepuaran: XBbC | Eunm:
j=1A/Mm? 106 A | Tox suunmru j = lelnv, , yaIa snekTpoHHHHT [, Macodara
[ =0,01 m M
0= Y . I lleln _.
p=289 " 10° kr/m® KYuHIl BaKTH Af=——=—"—— 0Ynaju.
M = 0,064 kr/mMonb Yo
T=300K MeTayiiaru 3JeKTPOHIAPHUHT TAPTHOCU3 UCCUKJIUK
Tonum Kepak: . 3kT
5 XapakaTd TE3JIUTU: L = .
L—: m,
N o mN A N

DNEeKTPOHJIAPHUHT KOHIIEHTPALIUACUH 7l = — = = N,.
p p p % My M

fI}”lJIHHHr yaywura L = vAt = 3kT ) Iy lel PNA ‘
\ m, Mj
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2
Xucobnamnaprau 6axapamns: L = l /ﬂm K Igﬂ ‘e MOoab- M ] — |2 K/z] = [ml.
K - ke M -monb-Ke- A c-A
CoH KUIIMaTUHA aHUKJIAAMA3:
. . 723 . . . 719 . . 3 . . 23
I 3.1,38-10 - 300 . 0,01-1,6-10 8,9 1? 6,02-10 —15.10°()
9,1-10 0,064-10

Kapoou: 1,5 - 10°m.

MeTannapga 3apaanapHv Kanaaw 3appanap tawmmam?

MN.Opyne-X.JlopeHL, 31eKTPOH Ha3apPUACUHUHI aCOCUV Ma3MYHUHM UOoJaNaHr.
YTKa3MMYHMHE KapLUMUI XapopaTtra kaHaan 60snmk?

KapLWunvKHUHT xapopat KO3hhULMEHTU OeraHUMU3 HIMA?

KaHgav xoamca yTa yTkasyBYaHNMK Aed atanagm?

CRTTTR—

1. Yaymmuru [ = 1 M T§rpu yTKa3rmd opkam [ = 10 A Tok yramm. YTKasrmamara
JIIEKTPOHJIAPHUHT  UMIYJIbCJIAPU  HUFUHAWCHHUHI  ypradya KUMMAaTUHU
AHMKJIAHT. DJIeKTPOoH 3apsu le|= 1,6 - 10~ Ku, maccacu m = 9,1 - 107" k.

2. Arap xap Oup atomra OWp dpKHUH JIEKTPOHIAH TYFPH KeJaau Aecak, TOK 3Ud-
auru j = 11 A/Mm? 6ynranaa Muc yTkasrid 0yitnad iyHairaH aIeKTPOHIapHAT
XapaKaTUHHUHT YpTadya Te3JIUTMHU aHUKJIaHT.

3. Tox xkyuu /=1 A 6ynranga KyHIaIaHT KECUMH 103U S = | MM? HUKEITHUH YTKa3-
THUYJIaTH DJICKTP MAIOH Ky4JaHTaHIUTH KaHaai?

4. Bonbdpam cumuHuHT Xapopatiaapu ¢ =0 °C Ba t = 2400 °C 6ynrangaru Kapim-
TUKIIApW HECOATIIApUHU XUCOOIaHT.

5. Kyunanumu Oop amfOMMHUN CHMJAH sicaliTaH FalTaKHU S3pUETTaH My3ra
OoTuprania ynjaard Tok Kyuu I/, = 29 MA, xaiiHab TypraH cyBra 0oTupranjia
3ca TOK Ky4n [, = 20 MA. AFOMUHMA KapUIMIIMTUHUHT XapopaT Kod(puureH-
TUHU aHUKJIAQHT.

6. Xapoparu 0°C-man 20°C-ra y3rapraHja MHC ypaMild 3JI€KTPOMarHUTHUHT
(holimaranamuTad KyBBaTH Heda omsra y3rapaan?

Mxoaum Tonwmnpuk,

Kynmaary mae3synap 6ynunya axoopoT Tanépnaxr (TaHnos 0ymya):
1. BKLU (OK.BapauH, J1.KyneH Ba X.LLputdep) Hazapuacu.
2. tOkopu xapopatnu yTa yTKasyBYaHIMK.
3. YTa yTKasrmunapHUHI ULWNATUANLLN.

U~ WwWwN —
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42§. Apum yTKasrm4garu aneKTp TOKM.
fApnm yTKasrudy acodnap

KyTunagurax HaTtuxa:

By napaepacgpHu y3nawmup-
eaHoa:

*  SApum ymka3auynapdaau
371eKMpP MOKUHU XapakK-
mepnawHu ea spum
ymka3auy acbobnapHu
KynnawHu mywyHmupa

o/facus. J

Moooanune conuwimupma
Kapuwiunuzu

ConuwTtupuul

Moana KapLUMIK
(TapTnGM)

Vrrazrug 107 Omm
Spum 10 OM-M-1aH
VYTKa3ruy 10® Om-M-raua

JHuomexrpuk | 103 Om'm

0 ObTHUGOP GepuHr!

Xycycuii yTKa3zyBUaHJINK/IA
9PKHH JIEKTPOHIIAp Ba
TEIINKIJIAp COHN OMpaai.

®

Q

3

Q
&/

229-pacm. Apum
ymKazeuunapoazu 3apso
MAauLy8uUIap: dIPKUH
NEKMPOHAAD 84 MEUUKAAD

| Apnm yTKasruunap.
flpum yTKasrnunappgarv sapsg tawysumnap.
Xycycnm yTkasyBYaHINK

SIpuM yTKa3ru4 — Y3MHUHT COJTUIITHPMA YTKA3yB-
YaHJIUTY Oyinya YTKa3rudiap Ba AUDICKTPUKIAPHUHT
OpaJInFHJa XKOMIAraH MOJ/1a. YHUHT YTKa3ruuiapiaH
(dapku: CONMIUTHPMA YTKa3yBUAHIMKHHUHI apajaiiMa
KOHIIGHTpAIUsICUTa, Xapoparra, HypJaHUIIJIapHUHT
Tabcupura OOFNMHMK Oynmumm. SpuM YTKa3TUUIIapHUHT
co/lJia TypJiapu — repMaHuid, cesieH, KpeMHUH.

XoHa XapopaTuga SpUM YTKa3TH4YJaru OJpKUH
3JIEKTPOHJIAP COHHU O3TMHA Oynanu. DIeKTPOHIAPHUHT
SPUM YTKa3ruyJard XapakaTd yJapHUHT MeTajiap-
Jard XapakaTWra yXIiaml: 3JeKTp MalJoHH Oyima-
ragja TapTHOCU3 XapaKkaTJlaHa 1, TAIKK MaiJo0H 00p
Oyiranga sca TapTUOCH3 xapakariap OujiaH Oupra
HyHanraH xapakatiap XaMm mnaijgo Oymanu. DpKuH
3JIEKTPOHJIAPHUHT YTKA3yBUAHIIUTH JIEKTP YTKa3yB-
YaHJIUTU €KA n-mun YTKa3yBYAHIWK 1ae0 aTaimu:
(negativ — manduii).

Wymanran xapakatra SpKHH  JIEKTpOHJIAPIAH
TalKapu OOFJaHTaH OJJICKTPOHJAP XaM KaTHAIIAIH.
['epmanuit aromiapu opacujard 3JIEKTPOH OOFJIaHUII-
HHUHT TEKUCITHKIATH YU3MacHHU Kapaimmk (229-pacm).
Pacmpma arommapHUHT >JEKTPOH OOFIIAHUIIN YU3UKJIAP
OunaH TacBUpiaHraH. [epMaHWil aTOMH SAPOCHHHHT
arpoduma TYPT TaNIKH AIEKTPOH OOp, YAapHUHT Xap
KalCHCH KYIIHH aTOMJIAPHUHT 3JICKTPOHJIApH OniaH
KyPT OOFITaHUII XOCWIT KUIAAHU. ATrap 3JeKTPOH SPKHUH
JJIEKTPOHTA aiiianca, yHaa Oy aBBaJTH OOFJIAHUIN Yp-
HUJIa MycOar 3apsiIHUHT Tai1o Oyiuiny Ouinan Oupaai
Oynanu, yHu mewiux 1ed araiiiu. DNEeKTPOHHUHT KYIIHU
OOfNaHUII YM3UFUIAH KeJNO aJMalluIInAa Yy3WiIraH
OOFNIaHWII THKJIAHWIIM MYMKHH, OMPOK YHJa TELINK
9HAM OOIKa aroM OOFIAHWIN YHM3WFUAA Taimo Oyma-
v, BornmaHraH SIEeKTpOHJIap XapakaTh OwiaaH OOFIMK
TEMIMKHUHT XapakaTH dJIEKTp MaijoHu OOp BakTaa
ANIEKTPOHJIAp XapaKaThra Kapiiu WyHamummaa Oynanu.
Temmkmap xapakatura OOFnmUK Oy YTKa3yBYaHIHMKHHU
p-mun KU TEHINKIH YTKa3yBUaHIHUK (positive — Mycoar)
ne6 aranmamu. [llynoail xuiub, spKuH 1eKmMpOoHIAD 84
MewuKIap Apum Ymrazeuwoasu 3apsao mauysuuiap
xucoonanaou.
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DNEeKTPOHNN — TeLWNKIIN YTKa3yBYaHAUKHU @ -
- < YXaBobu kaHpgan?
SIPUM YTKa3rmdynapHUHr Xycycum yTkasyB4yaH-

nuru pe6 atanagw. Ampop-myxum épu-
muysizaHueu opmeaHOa ea

xapopam KymapusizaHoa

s - - Heeaa sipuM ymka3sau4dnap-
pPVIM yTKa3ruunapHUHI Xycycumn HUHE JmKadyedarnuzy

YyTKa3yBYaHIUIMHUHI XapopaT Ba épy+NnKKa opmadu?
Gofnuknuru. Tepmucropnap Ba ¢potopesucropnap  *

TepMucTop — KapLuMnuru xapopartra 6of-
NUK, SPUM YTKasruu.

TepMucrop TEpPMOMETPHHMHI KaOyilam — KHUCMH.
SlpuM YTKa3TU9IM TEPMOMETPHUHT ad3aUTATH: Y3WHUHT
CE3TUPJUTUHU CaKJIal{, TEPMUCTOP MUJUIUMETPHUHT
1/10 xucmuHM Tamwkun Kwiaau (230-pacm), CYIOKIUK
TEPMOMETPHUHH KYJUTad OYIMaiauraH KHYuK >KHCMIIap-
HUHT XapopaTWHU yiryamra uMKoH Oepaau. Tepmucrop
épaamuaa KenbBUHHUHT MMJUIMOHAAH Oup ynymmaai
XapopaT y3rapuiulapuHU CE3UII MyMKHUH.

Spum yTKa3rudIapHUHT YTKA3yBYAHIUTHHUHT EPYF-
JIMKKa OOFIIMKIUTY (POTOPE3UCTOPIA, HICKTP 3aHXKUPUHU
aBTOMAaTHK OOIMKapuIIna KYyJmaHwianu. 232-pacmoa
Ky4aHU EpPUTHUILHHM aBTOMATHUK YJAIIra MyJDKaJUIAHTaH
(hoTope3uCTOPNIN 3aHKUPHUHT YU3MACH TACBUPIIAHTaH.

DoTOpPE3UCTOP — KAPIITIIIATH EPUTHITUTITITA OOFITHK
SIpUM YTKa3rU4 PE3UCTOP.

"

230-pacm. [Jamuueu 6op

Domopene mepmucmop

Tapamyeuu kymu
~— (kopa nysmanap
— CUMAGPHU yaul

HyKmanapu) Epyznux namnacu

9 YXaBo6u kaHpgan?

Ky4daHnu épumuwHu
¢gomopesucmop KaHdal
bowkapadu?

®asza N PE

232-pacm. Pomope3ucmopHuH2 Ky4anu epumuil 3aHicupuea
yaaHuw cxemacu

lll Spum yTKasrmunapHUHr apanawmany yTkasyB4yaHnmrm
Arap apanammManap Menzaenees xagsanuHuHr V, VI ékn VII rypyxura kupca, yHaa
yaap SpUM YTKa3THYHHA JPKWAH JJIeKTpoHIap OwmiaH Ooiintanu. byHmail apamammanap
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OoHopau 1e0, sSpuUM YTKa3Tuwiap 3ca IIeKmpoH éKu
n-mun apum ymraseuu ne0 aramamu. [epMaHuii aToMm-
nmapu Ba Oelll BAJICHTIIM MUIIBSK OpacHIard 3JIeKTPOH
OOFNaHUII YU3MACUHU Kapaiuuk (233-pacm). Mumbsk
QTOMMHUHT TYPT OJJIEKTPOHU TIE€pMaHUN aToMJIapHu-
HUHT SJIEKTPOHJIAapH OWiaH OOFJIaHWII XOCHJI KHWIIAJH,
OCITMHYH IEKTPOH DPKHH JIEKTPOHTA aiiflaHa/I!. 1-mun
APUM YMKA32UYIAPOA INeKMPOH YIMKAZYBUAHAUK OY1aA0U.
Xapopar nacaiirania Ba €purtuin 3aud Oynranma apa-
JaNIMa i YTKa3yBYAHINK XYCYCHH YTKa3yBUAHIINKIAH
VH1a0, 103 MUHIIIA0 MapTa OpTHO KETaIH.

Menpenees xansanuuudr I, II Ba III rypyxuparu
MOJIIAJIAPHUHT apayialiiMacu Oop sSpuUM  YTKazrudaa
TEMINKIIN YTKa3yBUAHJIMK YCTyH Oynaau. by rypyXHHUHT
JNEMEHTIApU KY(PT OBIEKTPOH OOFNaHUILIAD XOCHI
KIJTUIINAIA TeIIUKIap manao 0ynanu, cabadbu BaJeHTINK
ANIEKTPOHJIAPUHHUHT COHHU SPUM YTKa3rMyjarura Kapa-
ranja kaMm. bByHnail apanammanapHu akyenmop, apum
VMKA32UYULAPHU 3CA MEWUKAU EKU P-MUn YMKA32UUiap
ne6 atanagu. 234-pacmoa repMaHUi aTOMIIAPUHUHT Y4
BaJICHTIM WHAWN aroMu OWiIaH OOFJIAHWIIW YU3MaCH
TacBUpiaHrad. MHAMMHUHT y4 5SJIEKTPOHH TrepMa-
HUMHUHT KYIIHH yd9 aroMd OwiaH >Ky(hT OOFIaHMII
VYpHaTamu, TYPTUHYM aToM OWJIaH BJIEKTPOH OOFIIaHUII
VpHHIA TEMIMK XOCHI OViamu. Akyenmop aparawmacu
00p ApUM YMKA32UUAAPHUHE ACOCUL YIMKA3Y8UAHIUU
MewuKau Xucoonanaou.

Apanawmanu yTkasyB4aH/MK — aKuenTop
Ba AOHOp apanawmacu 6op ApumM yTKas-
rmunapparm yTkasyByaHIuk.

IV lpum yTKasrny guop,

p-THIT Ba N-THII UKKHA SIPUM YTKa3THYHUHT KOHTAaK-
TUHU Kapainmuk. uddysus Hatmwxacuma n-THII SPUM
YTKa3rud TOMOHJArW YeTKHW KarTiaM MycOaT 3apsia-
Ha/JW, p-THIl SPUM YTKa3TU4 TOMOHAArn — MaHpuit
3apsiaHaa M, p-n yrum nanno 6ynanu (235-pacm). p-n
yTumpad maipgo Oyiran £, MalgoHM acocui 3apsin
TalTyBYMJIAPHUHT XapakaThra KapuIminK KUaau.

Xocui OYiraH 4eTKH KaTiiaMHU ényeuu Kamiam aed
aranaju. Y sipuM YTKa3ruwik JUOAHUHT aCOCUN KUCMU
Ba JMOJ OMp TOMOHJIaMa YTKa3yBUAHIUK XOCCACHUTa dTa.
SpuM yTKasrudnapra TOK MaHOAWHU yinaiimMu3: mycoOar
KYTOHU n-THIT SIPUM YTKa3ru4ra, MaH(Guii KyTOHH p-TUTT

7\
Go——AGg———1C¢

(G_el \ /-1—5 I <G_e>
233-pacm. n mun apum
ymKazeuy
7\
CF—C—GC
Cr—()—@)
7¢ n) se,

®

pa

@

234-pacm. p mun apum
ymrazeuu

235-pacm. p-n ymuw
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ApUM YTKasruura ynaimus (236-pacm). Tamiku MaJOHHUHT KyWIaHTAHIWTH p-1 YTHLI
MalJOHUHMHT KyWIaHTaHJIUTH OWJIaH MOC Kenajau, €MyBYM KamiaM KeHrasiiu, yHUHT Kap-

HIWUJINTU OpTaau.

_E £
vy | ——= 17 o> HIS5F <o
| +++ ___|EO - L+ —,: 0
«0 [+++|-——1 &> O>F, [+15) F =G
Eaad el o> 5@
noo | === B n L+ 5K, p

+

236-pacm. p-n ymuwoazu meckapu yiaul

Tok MaHOAaUHMHT KyTONapUHU anMalTHPaMu3,
OyH[Ja TalKW MAaHJAOHHUHT KyWIAHTaHJIUTH p-n YTUIIra
Kapmy iynanamu (237-pacm). Enysun katnam romnkasa-
mraau Eku OyTyHIIal HYKOAMO KeTaau, p-n YTHIL KapIin-
JIMTH Kamasid. ACOCHM TOK TalllyBYMJIAPHUHT MYHaIraH
XapakaTtulaH XOCHJ OyIajuraH sSipuM YTKa3rud TOKH
opraau. MaHOaHUHT p-n YTHINTA TYFPU Ba TECKapH yia-
HUIIIard BOJBT-aMIIep XapaKTepHUCTHKAcH 238-pacmoa
OepuwiraH. p-mun 6a n-mun ApuM YMKA3UUIAPHUHS
KOHMAaxkmu OUOOHUHE ACOCULL KUCMU Xucoonanaou. Slpum
VTRazruwm  auon  239-pacmda UM3Ma  KYpUHWIIAIA
TacBUpJIaHTaH.

V Epyfnuk gnoanu namna

Epyrnuk guonnu namma I0MMUM TOKHHHT KyBBaT
Oepuiu Ojorura YpHaTUITaH LOKOJAaH Ba JpaiiBepraH
— ¥Ta KyBBaTIH EPYFIUK JHOU MaXCyC sicaliraH TariauK
Ba COUYBYM DJEMEHTHAH (courwu) Ty3uiran (242-
pacm). Epyenux ouoou — anexmp suepeusicuni Epy2uux
nyprapuea aiinanmupysuu p-n ymuwi. Epyenux ouoonu
JAMIIAHUHT acocuil KucmMu — ymyou 160x550%80 Mxm
OynraH sSpuM YTKa3rud YuM. Tariuk paguaTopra —
WCCHUKJIMK YNKAPMIIMITUHE OPTTHPHINTA MYJDKaJJIaHTaH
aJIOMUHHUKM Koprycra s>kodnamtupuiarad. Codruura
CYypTHJITaH JIOMUHOGOpP JaMIAHUHT EPYFIUTUHU OPT-
tupaau. Jlamnanuur kyunanumu 12 B Ba 220 B opanu-
Fujia 6YIIran Xap Xuia HamyHanapu 6op. Epyrnuk auomu
JAMIIAHUHT 3JIEKTP SHEPrUsiHM HCTEHMOJ KUIMIIU
onnuit tammnanan 5—10 mapra Kam.
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237-pacm. p-n ymuwioazu myepu yiau

I mA A
Tyepu
mox
) V 0 U.B
Teckapu
MoK
I, mxA
238-pacm. p-n
YMuwHuH2 6016Mamnep
xapakmepucmuxacu

>

239-pacm. /fuoonune cxemaoa
maceupiaHuuiuL

) Courmu
Q Epyrmuk mmuon COB
® Pammarop
S Hpaiisep

% Hoxons E27

242-pacm. Epyznux ouoonu
épumuwl 1amnacu



VI TpaH3ncTopnan Ky4antmprmy

Uxku p-n ymuw coxacu 0Oop Apum ymrazeuy
acboobrapnu  mpauzucmopaap 0ed amanaou (243-
pacm). Ynap p-n-p 6éa n-p-n TANUAA OYIUIIN MYMKHH.
p-n-p TPAaH3UCTOPHHHU Tal€pnam y49yH A-THI SPUM
YTKa3ruumaH sicairaH IUIacTHMHa Kepak, yHu b 6asa
ne6 araiigu. [lnacTuHara n-Tum spuM YTKasrHYIaH
sCaiTaH WKKU KHCM ENMUINTHpUIAIU (244-pacm), Oy
xomaa O smurrepra Hucbaran K KOJICKTOPUHUHT
103U KarTapok Oymamu. Vkkum yTum xam €myBud Kart-
JIAMHUHT MIIAHA OOIIKApyBYM JOMMHUN TOK MaHOaura
ynaHaau (245-pacm). «Omuttep — 6aza» YTUII TYFpH,
«0a3a — KOJUIEKTOp» YTHINU TecKapu. AcCOocuil 3apsj
TaIIyBYMJIAP IMUTTEP TOKHHU OMPHHIH YTHUIIAA XOCHIT
Kuianu. baszara yTran Temukiap MKKHHYH TEIIUK YIyH
ACOCHIi SMac TallyBYHIIAp XHCOOIaHAAN Ba YHIAH Kap-
munukens yraau. lly tapuka [ xomnekTop Toku (pakar
I,5MUTTED TOKHTA OOFIMK Ba KOJUIEKTOPHUHT 3aHXKUPH-
Jarv R KapmuinKKa OOFIIUK dMac: IK = I3 — ]6

Kommekrop 3amknpura kKarra KapUIMIAKIN pe3uc-
TOpHU yNa0, IOKOPM KyWIAHWIIUIM CHUTHAJ OJIMIIra
oymamm: U, =1R.

HUKAIT

-

—p

—.

243-pacm. Tpansucmopnap

=
Y

KupuL

il

|-u
YuKuc

+ j—
2 || Il
| I
244-pacm. p-n-p mypoacu
MPAH3UCTOP

+
|

245-pacm. Tpansucmopea uuxuu
ManbanapuHu ynau

9 KaBo6u kaHgan?

1. Xapopam nacm 6yrzaHOa, puM ymka3saudnapOa He2a apanawimarnu ymkasysdaHiuKk ycmyH
bynadu, oKopu xapopamada 3ca — Xycycul ymKa3ys4aHruK ycmyH 6ynadu?
2. KyynaHuw Kutivamu 6updati byneaH0a, Heaa p-n ymuwida myFpu MoK meckapu mokdaH ycmyH

bynadu?

3. Heza Konnekmopdaau mok Kornekmop-6a3a 3aHxupudazu Kapuiuniukka 6ofruk smac?
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KaHgan Mmogdanap apuM yTkasrudnapra kmpagm?

APUM YTKA3TUYHUHT XYCYCUIA YTKA3yBYaHAUI M HUMA?

ApVM YTKA3MUYHUHT KapLWWAUIA KUM3OMpUraHaa kanaam ysrapaam? Epu-
TunraHgadn?

KaHfar yTKazyBYaHNMK apanaliManu yTkasyB4aHnnk ged atanagn?

KaHganm apanalwmManap OOHOP apafialiMa Ba akuUenTtop apanalma Aenn-
nagu?

P-N YTULIHWHI KaHOam xoccanapm bop?

TPaH3NCTOPHWUHT TY3UAULIN KaHOan?

CRTTI—

XoHa XapopaTHa repMaHUMHN YTKa3yBUAHJIUK 3JIEKTPOHJIAPUHUHT KOHLICH-
tparmsick n =3 - 10" M. YTkasyBYaHINK SIEKTPOHIAPHHEHT COHH aTOMIAp
YMyMHH COHMHUHT KaH49a KHCMHUHU TAlIKHI Kuiiaan? [epMaHnAHUHT 3HWINTH
p = 5400 xr/m?, mossip maccacu p = 0,073 Kr/mMoib.

Xapopar 20°C 0ynranma, TepMaHUHHUHT YTKAa3yBYAHIIUK 3JICKTPOHJIAPHHIHT
KoHITeHTparusacu 10 cM > yHUHT aTOMJIapHHUHT KaHJall KMCMH WOHJIaHTaH?
Wonnanunmga ypra xucobaa aroMaaru BaJeHTIMK SIEKTPOHJIAPUHUHT OUTTacH
WyKomamy 1e6 XuCoOIaHT.

«Temmknap» koHueHTpamusicu 5 - 10' cM™ OynuiM yuyH alqtOMHUHHUHHUHT
KpeMHUH OunaH apanammacuigara (Maccacu %-aa) XyCycud yinyliu Kanaau
Oynmumm kepak? ANIOMUHUHHUHT Xap OWp aTOMH «TEIIUKJIAPHUHTY» ITaiI0
OYIMIINIa KaTHAIIAH.

Kerma-xer ynanran, 1 kKOm Kapuuiury 00p peocrar Ba TepMHCTOpAaH HOopar
3amkupHUHT yunra 20 B kywranwm Oepriau. XoHa XapopaTuaa 3amKApaard
TOK Kyud 5 MA Oynan. TepMHUCTOPHHM MCCHK, CyBra COJTaHAa, TOK KyYHHHUHT
kuitMat 10 MA OYiu. TepMUCTOPHUHT KapIIMJINTH Heda MapTa y3rapan?
Koponryna kapmmura 25 kOM 0Yaran hoTOpe3nCTOPHA KapIIIIUTH 5 KOM
Oynran pe3ucrtop OwiaH KeTMma-keT ynanu. Dorope3ucTopHH EpHTraHia,
KYWIQHUIITHUHT Iy KAHMaTHIa 3aHKUPIard TOK Ky4n 4 mapTa oprca, poTope-
3MCTOPHUHT KapIIMJINTH Heda MapTa Kamasiiu?

Mxoaum Tonwmnpuk,
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Kynmaary mae3synap 6ynunya axoopoT Tanépnaxr (TaHnos 0yimya):

ApUM YTKa3rM4napHUHE EPUTULL TEXHUKACUAA ULLNATUNULLN.
TpaH3ucTopnapaarv Te3naTkKMUYAapHUHT TYpRaapy Ba YAapHUHE NLLNATUAIULLIN.
K030f1CTOHa EPUTULL TEXHUKACK Ba PAAMOINEKTPOHMIKA.



43§. DneKTPONUTNAPHUHI SpUTManapuaaru 35eKTp TOKWU.
ONeKTponu3s KoHyHnapu

KyTuna.quaH HaTnXxa:

By napazpacbHu y3nawmup-

2aHoa:

*  Onekmponumadaau 31eKmp
MOKUHU maecugbrawiHu

8a macarna equwoa

31EKMPOIU3 KOHYHIapUHU
KynnawHu ypaaHacus.
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246-pacm. Dnekmponumux

ouccoyuayusl

@ Acra TywmpuHr!

MeTangapaarv ToK Ky
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247-pacm. 3apsaonranean

3appanapuune mawku Mauoon

mavcupuoazu UyHaneau

xapaxkamu

| SnekTponuTnapparu 3apag Tawys4yunap

ONeKTpoNHUTIAap Ba CyB MOJIEKYJAllapy TY3WJIHMIIH
Oyiinua KytOnu. Kucnora, ruapokcua Ba Ty3 Mode-
KyJlaJapyd HOHJAPUHUHT Opacuaaru OOFJIaHMIL CYyB
MOJIEKyJIaJapuHUHT opacuja 3auiamanu. Mccuxkmmuk
XapaKaTUHUHI TabCUPHAA MOJICKyJanap HOHJapra
axpayiaiy Ba 3JIEKTPOJIMTHK JUCCOLMALIUS 103 Oepanu
(246-pacm).

@ Acra TywmpuHr!

AnekTponuTnap — cysgary apuTManapy Ba cytoknaHma-
napu anekTp yTkasrudy 6ynrad mogganap.

3ﬂeKTpOﬂMTMK anccoynauns — SpuUTULL Ba
cyronTupuLuga MoJieKynajapHUHI UOHJ1apra
axxpasnLlin.

HCl—-H" +CI
NaOH — Na* + OH~
CuSO, — Cu** + NoOs

AHOM Ba Karon opacuja maniao OyiaraH dJIeKTp Mai-
JIOHU TabCUPUJA AIIEKTPOIHTIAA UOHJIAPHUHT HyHANraH
XapakaTh to3ara Kelajad, JJCKTP TOKWA Taimo Oymaau
(247-pacm).

MorsekylajJapHUHT HOHJIApra aXpalull KapaéHu
Mojamanap KaTTUK KU3UTaH maiTmna Xxam oopamu. Jucco-
UAaNUs Japakacu KU MOJCKYTAHUHT aXKPaHIl YITyIITH
xapoparra O0FIuK O0ymamu.

Auccoumaums gapakacm — MoneKkynanap-
HUHT KQH4a KMCMUW MOHapra aXkpanraHnurn-
HU KypcaTyBuu pU3UK KaTTaJMK.
.
Oy epmaru o — IMCCONMANMS JapaxkacH; N, — HOHIapra
aXparaH MOJICKYJIaJapHUHT COHM; N — 9pUTMaJIaru dJIeK-
TPOJIUT MOJIEKYJAJIADUHUHT COHH.

DpuTMaza AUCCOUAIUs OnIaH OWp BaKTIa TeCKapH
xKapaéH — MycOaT MOHIApHUHT MaH(uil noHmap OwiiaH
TYKHAITYBU/IA YIAPHUHT MOJICKYIagapra KailTa OupuKHIn
kapaéHu (peKoMOMHAITIS ) XaM Oopaiu.
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PekoMOUHaLUsA — NOHNMAPHUHT KanTajaH % 3cna caknaHr!
HeWTpan MoseKkynanapra GupuKuLL XXKapaéHu.

Mycbar Ba MmaH(puit
HOHJIAP DICKTPOIUTIApAaru
3apsij TallyBYMIAp XHcoOia-

Il SnekTpognapparu >xapaéHnap. 3neKTponus Ha.

DNEeKTPONMTIApHUHT Typura OOFJIMK XOJJa DIIEKT-
poanapaa Typiu xapaéuiap 6opasu:
1) Cysnune 6000po0 6a Kuciopooea adxicpaiuuiu.
DNeKTp TOKU Cynb(ar KHCIOTaHWHT CyBJard 3pHUT- r |+
MacH OpKaJii YTraHja Katojja ra3cMMOH BOJOPOI- I I|
HHHI, aHOIJA KHCIIOPOJHHMHI AXPaJHIIMHH F03ara ¢ Booopoo K’W’OPOOT

H (0)
KeNTUPATIH. A A
Juccormanus HaTHXKacuaa SPUTMaJard BOIOPO
H*, runpoxcun OH™ Ba cynsdar SO,’ nonnapu (248- - T+
pacm) naitno oynaau. | (A o) | |

Bonopoa nonnapu karoara iyHanaam, yaaaH MaHQHid
WOH 050, HelTpayiala i Ba BOJOPOX MOJIEKyJlanapura
atimanamm: 4H™ + 4e =2H?

'MApOKCHMITHUHT HWOHJIApH aHOAra OpTHKYA DJICK-
TpoHJIapUHH Oepaan Ba HEUTpajuamuo, CyB Ba KUCIOPOJ
MoreKynanapun xocun kunaan: 40H — 2H,0 + 0,1

OJeKkTponuTiIap 3pUTMacHia MeTaiapiara xapaéH-
Japra yxmam skapaéunap yramu. Bomopomunr mycOar
WOHJIAPH KaTo| ANIEKTPOHJIAPHHN OJIQAH, THIPOKCHIHHHT
MaH(UI HMOHJApH aHOATa OPTHKYA BIICKTPOHJIAPHHHU
Oepamu. Xyauu UIyHIAW MeTanga 3pKUH  3JIEKTPOHIIAp
MaHOAHWHT MaHUH KyTOMIaH MycOar Kyroura kydaan. CyroK YTkasrudnaa ToK yayH Om
KOHYHH Oakapuinaan. TOKHHHT IIEKTPOJIUT OPKAJIW YTHILH/IA IEKTPoAiapaa cod Moaanap
axpanaau, Oy kapaH anekmponus ned artanajim.

H,0 —» H* + OH?
H,S0, — 2H" + SO, é

H,0
+
H,S0,

= 1,50,

iz

248-pacm. Cysnumne 6000po0 6a
KUCLOPOO2a AdiCpanuuiu

SNeKTPonun3 — 3MeKTPOIUT OpKANu TOK YTraHaa 3nekTpoaiapaa Mogaa
aXkpanui xoaucacu.

Kapanran xomiap/a 3JeKTpojjiap akTHB 3Mac, ojaria rpaduT Ba KYMUpP CTepKEHIIap
WILIaTAIA]H.
2) Tlamveanocmezus. Arap mumc xynopocu CuSO, cyBma ospuThica, yHIa OSpUTMana

H * Bomopon, OH™ rupoxcut, Cu 2 muc Ba SO, cynb(ar MOHIapH Naiio 0ynaum:

HOH — H* + OH"
CuSO, — Cu?+ SO,?

I'uapokcust MOHIApU aHOJJA KHUCIOPOA XOCHJI KUJIaJd, BOJIOPOJA HOHJIAPH KaTojia
HEUTpaa BOJOpOATa aillaHalW, MUC WOHJAPHU 3ca HehTpan OynuO, kKaromga HUFWIamu
(249-pacm). Katom To3a MeTaUT KaTIaMH OWJIaH KOTUTAHAH.

FanbBaHocTernsa — metann GyomMra 6olwKa MeTangaH XxMMos €Ku ge-
KOpPaTUB KaT/laM CYyPTULLHUHT 3JIEKTPOXUMUSIBUM KapaéHu.
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C Muc
upmu | mracmuna
Konnaoueamn
Mo00a |
Q‘ i
Kynopocu ‘ L
. 7
249-pacm. I'anveanocmezus — OVIOMHU MEMAll 250-pacm. « Onmun ooamy» ormun ounan
Kamiaamu Ounan Konaaul KOniaHean cysenupu. Aamamu .

lanbBaHoCTETHSIHKM OyIOMra JIGKOpaTHB EKM KOPPO3MsTa KAPIIA XUMOSI KaTJIAMHUHHU XOCHJT
KWIMILA KyUaHunaay (250-pacm). DnexTponusaa aHon cudartnaa — To3a MeTall TIacTu-
HACH, HUKEJb EKU XpOM OWIIaH, OJITHH EKM MUC OFJIaH KOTUIamaa Karox cudaruaa OyFOMHUHT
Y31 XU3Mar KHiIaau. JNeKTPoiInT chdaruia nry MeTaTHAHT Ty3 3PUTMACH OJTMHAIH. DPUTMA-
JIard METAIUT HOHJIapH KaMainO, KaTo/ KaIAMAHHHT KATMHIMTH opranza, SO, * cynbpaTHuHr
MaH(HI HOHJIApH aHOIT OFJTIaH peaKIvsaTa KUPHIIIAIH, aHOM dpU0 KeTtamw. 25 [-pacmoa OyIOMHH
MHC OMJIaH KOTUIAIra MyJDKAJUIAHTaH TalbBaHUK BAHHA KYpPCATUIITaH.

251-pacm. Byromnu muc Ounan Koniawea Myaxicaiianean 6aHHa
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Il ®apapgetHUHT GUPUHYUN KOHYHU

M. ®@apaneit 1834 #wiM TOKHUHT JOUMHUH KHii-
MaTuaa, Ompjail BakTAa KAaToOATa XUMHSIBUN 3JIEMEHT-
JApHUHT OWpAail Maccallapy aXpaIWIIUHU aHUKJIAJIH.
®@apajieit MOJJITAHUHT DJIEKTPOXUMHUSBUN 3KBUBAJICHTH

M.®apapeii Taxxpudacu-
HHUHT HATHKACH Kyinaaru
HIapT acocuaa:

I=const
TYIIyHYaCHHU KUPUTIIH: += const
k= % (1) qg=1Kn
DNeKTPOXMMUSABUI 3KBUBAJIEHT — BMpPAKnK m
3apAAHUHT 31€KTPONUT OpKanu yTuwmnaa Muc 0,000329 r
3neKTpoaAa MOAAAHMHI KaHpanm Maccacu KyMyI 0,001118 r
aXXpanuLinHU KypcaTyB4n PU3NK KaTTauK. Bomopon 0,00001 .
XBC O¥itnda 3MeKTPOXUMUSBHNA SKBUBAJICHTHUHT
YIT90B OUPIIHTH: DJIEKTPOXHMHUK
Ke IKBHBAJICHTJIAP KaABAJIH
k]=1%.
Ka ONeKTPOXUMUK
Qapaneit y3MHUHT KamIQUETHHN KOHYH MIAKIHIA
tabpudaanu. GapaneiHUHT OUPUHYN KOHYHH: Muc 329107

Kymym | 1,118 -10°
Bomopox | 10°#

dneKkTponus BakKTuaa axpanraH Mmoaaa-
HUHI Maccacu 3puTMa opKanu yTraH 3apsara
TYFpY NponopLuuoHarn.

m = kq. (2)
3apsAaHUHT TOK Ky4yw OwiaH g = [t OofmaHummmHMA XpcoOra oncak, PDapaneitHUHT

OMPUHYM KOHYHH yIIOY KYPUHHIITA KeJau:
m = klt. 3)

IV ®apagenHNHI UKKUHYY KOHYHUN

DdapaieiHUHT UKKUHYA KOHYHH MOJITATTAPHUHT SJICKTPOXUMHUSIBHI Ba XUMUSBHI SKBUBA-
JICHTIIapU opacuaa Oormanum YpHatamu. Yau Dapaneit Taxxpubda HaTmwKacuaa Tabprdia.
Karranmuknap opacuyia Hazapuii Oofnanuin ypHaraiuk. (1) gopmynara Mabiaym ¢opmysia-
JIAPHU KYSIMU3:

m=m,N :NﬁN Ba g=nle| N,
A

Oy epmaru N, — ABorazpo coun, N — 2JeKTpOo1a TYIUIAaHTaH HOHJIap CO —M—6
y epraru N, BOTAIP HH, JICKTPOJIJIA TYIJIAaHTaH HOHJIAP COHH, mO_N_ up
A
WOHHUHT MacCacH, 1 — NOHHUHT BaJICHTIIUTH, |e| — anemeHTap 3apsa. Lllynap nHarmxkacuna
Kyiuaara GopMysIaHu OJlaMH3:
MN M

k= = .
N,nlefN N,|e|n

“4)

M .
(4) popmynagaru — HUCOAT MOJJAHUHT XUMHUSBUN SKBUBAJICHTH XHUCOOJAHAJIU.
n

9H€KTpOXPIMPI$IBHI7[ Ba XMMUSIBHI SKBUBAJICHTHHHT MIPONOPUHUOHAJIIINK KOS(bI/IHI/IGHTI/IZ
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1 1

N, F°
Oy epnaru F' — @apaneil nouMuiicH, yHUHT KHIMaTH:
Ka
F=9,65-10* .
MOAb
dapajeiHUHT UKKUHYM KOHYHUHHHT MaTeMaTuK udojacu KyrHuaaruya;
(LM )
F n

MopaanapHUHT 31eKTPOXMMUSIBUA SKBUBANEHTIapy yNIAapHUHT KUMEBUI
3KBMBANeHTNapura Tyfpu NnponopLmoHann.

1. KaHzav monpanap anektponutnap aed atanagu?

2. DneKTpoIUTMK AMCCOUMALMS HUMA? DNEKTPONN3 HUMa? PekoMOMHaLmMs H1Uma?

3. KaHzawv 3appanap anekTponuTnapaa 3apsafaHraH 3appanapHu Tawysym 6ynmb
xmcobnaHaam?

4. [uccoumaumsa gapaxach HUMaHu Kypcataam?

5. 2neKkTponu3 KOHYHVHU TabpUgIaHr.

(& Maw___EE

1. AgNO, Ba CuSO, spuTmanapu GOp HKKH DJIEKTPOJMTHK BaHHA KETMa-KET
ynanradn. Maccacu m; = 180 r 6yaran KymyIl axpairad BakT OpaJMFU/IA
MHCHMHT KaHJ[all Maccacu m, axpanauu’?

2. t=5 MHH BakT OpaJIMFU/ia TOKHU PYX CyIb(OUIHHHT SPUTMACH OPKAIH YTKa3-
raHja, UKKM BaJICHTIM PyXHHHI KaH4Ya aTOMHHH axkpartumira Oynamau? Pyx-
HUHT JJICKTPOXUMUSBHUN SKBUBAJICHTUHU HWJIOBAHUHT [j-dicadsanu Oyiinda
AQHUKJIaHT.

3. ByromHu Hukemnam Oopacuja TOK Ky4H JacTiaaOku ¢ = 15 MHH Ja HOJIJIaH
I =35 Ara4a Oup TeKUC OPTAH, IIYHJIAH CYHT ¢ = | coaTna y3rapmac 6yaub
KOJIJI, OXUPTH £, = 35 MUH OpaJIMFUJIa HOJIra4ya KaMauiu. AXKpairan HUKe-
HUHT MacCaCHHH aHWKJIAaHT. HUKeTHUHT 3JeKTPOXUMUSBUN SKBUBAJICHTUHU
WJIOBAHUHT [5-dicadsanu 6yinda aHUKJIAHT.

4. Omnektponus sputmacuian NiSO, Tok j = 0,15 A/am* suunukaa okuo yram.
t =2 MHH BaKkT OpajHFU/A, KaTOJ CUPTHHHHT S = | c¢M? 103Ua HUKEITHUHT
KaH4Ya aTOMU akpanau? HUKeTHUHT S1eKTPOXUMHUSBHIA SKBUBAJICHTHHH UJI0-
Bajaru 15-sicadsan Oyiivivya aHUKJIAHT.

5. Mwuc Kynopocu 3JeKTPOIU3UJA MHC IJACTUHAHUHT (KaTOXHUHT) Maccacu
KaH4a BakTaa Am = 99 r ra opragu? [InactuHaHuHT 1031 S = 25 CM?, TOKHIHT
spunurd j = 200 A/nm?. TlnacTuHama naimo 6yaran MUC KaTTaMAHIHT 3HYJIH-
TUHU aHUKJIAHT.
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44§. raznapparv a3nekTp Toku. Bakyympaaru
3MEeKTP TOKU. DNEeKTPOH-HYp TpyOKacu

| FTasnapparv 3apsg Tawys4yunap

KyTunagurav Hatuxa: Onwii mapouTIapaa ra3 ousiekmpux XucoomaHaIm,
By napazpachHu yanawmup- y HEUTpal MoJIeKyJajap €KUM aTrOMJIApIaH Ty3WIITaH.

aaHoa: Arap Tra3HM MCCUKIHK, yabTpaOuHadIIa, peHTreH Ba
* [as0aeu ea eakyymoaeu PaaMoOaKTUB HYpPJaHWIUIAp TabCUPUIA MOHJIAIITHPCAK,

a/1eKmp MOKUHU mae-
cucbnawHu;
*  3716KMPOH-Hyp mpybkacu-

y yTKasruura aijiaHajau.
I'a3 monexynanapu 6up €ku OUp Heva IEKTPOHUHU

HUMe UWaw npuHUUAUHY yKoTHO, MycOar noHIapra aianaan. Herpana moseky-
8a yHU KynnawHu ypaa- nayap OwjiaH TYKHaIIraHaa Oyin aJeKTpoHaap MaHpui
Hacua. WOHJIAPHUA XOCHJ KUNaau. ['asnmapaa WMoHNaHWml OwiaH

S Oup maiiTma pekoMOWHAIUS XaM YTaau: SJeKTPOHIIAp
MycOar 3apsiAJiaHTaH MOHJIap OWJaH TYHAIraHaa Hew-

) Tpas MoJIEKyJIalap X0CUII KUIaIu.
Acpa caknaHr! Tamky 5aeKTp Maiiionu 6yIranna, HCCUKIHK Xapa-
T'asgaru 3apsia TauryB- katu OwyaH OMpra, MOHJAINTaH rasja TOK XaM Haiao
quap MycOar Ba MaHuit O0ymanu. Manduil HOHJIAp Ba AIEKTPOHIIAP IEKTP Maii-
VOHJIap Ba OPKUH DJIEKTPOH- JIOHW KyWIAHTAHJINK BEKTOPUHHUHT HYHAIUIINra Kapin
avp. HyHanmagy, MycOaT HOHIAp 3Ca Ky4JIaHTaHIUK BEKTOPH-

HUHT HyHaIuImm 0yiuya XapakaTiaHaau.

Il 3ap6 opkanu oHNaHULL
Onextp Maiinonu Kywianrannura 10° B/m Ba 10° B/M opanurupa Oynranma, sJiek-
TPOHJIAp TYKHALIMIIA HEWTpajd MOJIEKYJIAJapHU HOHJIALI YYyH €Tapiy SHEeprusra sra
2
. m
oynamu (252-pacm): E, = TU =qE\

Oy epnaru E, — MOHJIQHWII SHEPTUSICH, M — 3apsAJUIAHTaH 3aPPAHUHT MAcCacu, L — 3apsi-
JIaHTaH 3apPaHUHT Te3JIUTH, ¢ — 3apPaHUHT 3apsu, £ — MaiJIOH KyWIaHTaHIUTH, A — SPKUH
fopull Wynu. TYKHAmmMm HaTwkacua XOCWI OYIraH MOHJAp Ba DJIEKTPOHIAD MaiIoH
Oyitmad Tapkajgaau Ba 3 HaBOATHWIA STHA STHTW MOJICKYJIaIApHU WOHJIAWIN, 3apsIaHTaH
3appajap COHU KECKHH OpPTaJiy, TAIlIKK MOHJIOBYM OYyJIMaraHja ra3HuHT V3-Y3uJ1aH HOHIIa-
HUIIK amaira omranu. bynnai skapaén 3ap0d opkanu uonaanuw ned atanamu (253-pacm).

€ v o>

S, 5>

e, O @/V@_’@_’@—’@::@—»

o> =@ Tro>@ro>@FES
Dnexmpo Hon N

o
€0, 6_>®:: o0—
Monexyna o>
252-pacm. a3 monexynanapunune UOHIAHUWU 253-pacm. 3apb opxanu uonnanuw

3ap6 opKanu MOHMAHULL — aTOM €KY MOeKyTanapHUHT Te3 311eKTPoHIap
OunaH TyKHallyBU HaTVXKacuaa MycbaT 3apsaaivi MOHIIApHUHT Nanao Gynvium
KapaéHu.
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Il MycTtakwun Ba HOMycTakui paspsag

254-pacmoa taznm Halmaru (255-pacm) TOK KyYUHUHT MalIOH Ky<IaHTAHJIWTHTA
OOFNMKIIMK rpaduru KypcaTHiarad. DJIEKTpouIap Opacuaari Ky4wIaHHII MaiJIOH Ky4JiaH-
TaHJIUTHHUHT aHOJ| Ba KaToj opacuaary [ Macodara KymnaiTMacura TeHT:

U=El,

OyHna / — mouMui KaTTanuk OYnraHuIaH, TOK KyYHHUHT KyWIaHHIITa Ba Ky4IaHTaHJINKKa
OOFIIMKIIUTUHUHT KypuHUIIH Oupnail. O4 KuCMHUa TOK KyYUHUHT KyWIaHHIITa OOFIUK-
JIUTH TYFPH MPOMOPIIHOHAIITNK, OM KOHYHH Oakaprianu. Kydimanuin opTranu caiiiH TOK
KyYWHHUHT YCHIIM MOHU3ATOp TabCHpHIA Maiao OYnraH MOHIAp Ba AIIEKTPOHJIAP COHH
ANIEKTPOATA KeNagTraH 3apsiIyIaHTaH 3appajiap COHM OWIJIaH TeHIVIAITaH MalTIa TYyXTalam,
Oy skapaénra rpaduknara BC KuCMH MOC KeleAu. TOK KydUHHUHT MaKCHUMall KHAMaTHHA
myuunean mox n1ed aranaay, y MOHIOBYM KyBBaTUra OOFIUK. ATap HOHJIOBYM YUHPHIICA,
YHJA ra3 KailTagan JudJIeKTPUKKA ailllaHaau, TOK HYKoIaau.

K A

Iy
D )
, B c %,
e I Yy
Homycmaxun I Mycmarun
[
I > Sl
0 Up U(E) 1] |
254-pacm. I'azoazu paspaonanuwnune 8016m — amnep 255-pacm. 1as paspsao
Xapaxkmepucmukacu mpyoxracu

Bonpr-ammep  xapakrtepuctukamaru  OD  KHCM 0
o < Acpa caknaHr!
¢akar nonnzatop Oop OynraHgaruHa MyMKHH OYJraH

HOMYCTaKui paspsara moc kenaau. I'asma U, rokopu Arap Haiilaru ra3HUHT
KyWwIaHHWIl OVyiraH xoijga 3ap0 OpKaJld HOHJIaHHUII Gocumu armocdepa bocu-

OonutaHaau, pa3psi MyCTaKuI paspsij Oymamu. MUIaH nact 0yica, ynja
MyCTakui paspsia (akar

JIIEKTPOJIAP OPACUIArH
KyWIaHHII racT Oynran
XOJJJaTnHa MyMKHH.
Pa3psnanran rasna
3apsiUIaHraH 3appajapHUHT
SPKUH IOpUIL HYIU OpTaau,
KyWwIaHHII nacT Oyiaranaa
KMHETHK SHEpTrHs HOHIAHUI

IV Mycrakun pa3spag Typnapm

1) Yukyn pa3psia. Hopman armocdepa 6ocumuia
MalIoH KyWIaHTaHJIUTH foKopu TaxmuHad 3 10° B/m
Oynranma, ra3ga YUYKYH paspsia mamo Oymamu. Pazpsig
kanagumarn ra3 10* K-raua kxuswiigm Ba HypiaHa
Oonmaiinn. Tabuaraarn yukyH paspsara Mucon cuda-
THJIa YaKMOKHU KeJIITHPHUII MyMKHH, YHUHT KaHAJTMHUHT
auameTpu 25 oM, Tok Kyuu dca 10° A. Kuzgupumina SHEpIHACH KufiMaTHTa
KaHAIJaru ra3 3UWIUTH Kamasau, OOCUM KECKUH eTam:
macasau. [lacaiiran 60cuM coxacura COBYK XaBoO HyHa- U
JIaJ¥ Ba XaBO TyJIMpaIiy Kabu ToByll > GeKTu naimao i /
Ooynmaau.
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YukyH pa3psa MeTajiapra HIUIOB Oepuiia Ba
kecumga (254-pacm), WUk EHYB ABUTATEIUIapUAA
€HyBYM apajalliIMaHu YT OJAUPUILIA KYJJTAHUIA M.

2) Tox paspsig. Tox paspsanM BakTHAA KyucCHU3
EpyHIIMK YMKAAW Ba FUHFUJUIaraH TOBYII Naigo Oyia-
JU. Paspsaj YTKa3rHWIApHUHT yUYJId KUCMIIApU SKUHU-
J1a, IOKOPY Ky4JIaHTaHJIUTH OUp TEKHC 3Mac MaiJIoH/a,
HOpMaJl Ba I0KOpH 0ocuMa Ky3atuiaagu. Tox pa3psau
KY4MpHIl amnmapariapja Ba Jas3ep IpHHTepiapaa
KYKyHHH Oapa0aHJaH KOFo3ra TallWIl Y4yH Ba Oapa-
O0aHJaH KOJIWK 3apsANHHU OJHII YUYYH KYJTaHUIAIH.
VY osnexTpocTtaTuk QUIBTpAA XaM KyinaHuiaaau. Tox
paspsau TabCHpUAA YaHI 3appajapu, OaxTepusiap
Ba BUpYCJap 3JEKTpjaHaId Ba acOOOHMHT KaToauTa
xoinamanu (257-pacm).

baxmepusnap Yane 6a

@ 5 g ©) MUKpoOopea-
Tooic paspsiou 0?9 MOy Huzmaap
comu @ @ o Homap anekmpooed
o Q> ® S 0 a Jicounawaou
00 _’® D g
3appanap _—r .
Hugysuu
Bupycnap NeKmpoo

Xaso mozanacuu l—

257-pacm. Toowc paspsiou dunan
YaHeHU dNeKmprau

3) Kii paspsan. Eit paspsan uxku xymup éku Meram
SNEKTPOAJIAP OpacuAa KyWIaHUIIHUHT HUCOATaH KUYHMK
taxMuHaH 60 B xmiimarnma maiino 6ymamm. Eit paspsan
tokopu 5000-6000 K-eaua eranuran xapoparaa Epyr &i
naiino 6ynanu. EH paspsama raz MosekyyajdapuHHHT
3ap0 TabCUpPUAA MOHJIAHUIIY Ba KU3UTaH KaTOLAaH yauo
YUKKaH JIEKTPOHJIAp XMCOOUra Ta3HUHT MYCTaKHIJI HOH-
JIAHWIIY pYi Oepaan.

Eif paspsmHM MeTaapHM TNaiBaHUIAINA, ITyJIaT
spuTHil € mewiapuHu Tauéprnamga (258-pacwm), mpo-
JKEKTopiap, yiaprpadbuHadma HypiaHuInl MaHOamapu —
KBapI[ JJaMIIaJIapHH sIcallia KeHT KYyIJTaHaIu.

4) Muarmianama paspsa. Taxmunan 10 Ila
nact 6ocumaa, Ba 200-300 B arpodumaru roxopu
KyWIaHUIIIA Ta3 pa3pan Halula MUITHIIaMa pa3psija
Ky3aTUJIaJd. YHUHI HYpJIAQHHUINM HAWHU TYJIAUPTraH
ra3 typura 0ornuk Oymamm (259-pacm). 'a3z pazpsa-
U HaWl DHEPTHsS TEKOBYH JIIOMHUHECIEHT JIAMIAHUHT

254

256-pacm. Memannu xecuw

9 XaBobu kaHgan?

Heza easpaspsonu
KamoOHUHz2 ampogbuda 2a3
KypuHmauou?

258-pacm. Eii naiisanonaw

|

e

D

259-pacm. I'az paspaonu nau



acocuil kucmu xucoOmananu (260-pacm). KysBatn
20 Bt nromuHecteHT damna KyBBatu 100 Bt uyrnanma
JlaMIiia kabu €pyriuk Oeepaau. ByHnaii naMranapHuHT
KaMYIJIMTY yJIapJa CAHMOOHUHT 3aXapiiu OyFiIapuHUHT
WIUTATATATIAAD.

V Bakyymparv 3apsg Taluysuunap.
TepMO31eKTPOH 3MUcCcUA

Bakyym — Oy xaBocu3 §azo, yHaa 3apsii Tallui oa-
IUTaH 3appajiap OynMmaian. Bakyymaa amekTp TOKHHHU
OJIMILI yYyH yHIa 3apsijlaHraH 3appajapHd KUPUTHLI
Kepak. OHI' conja YCYl mMepMOINEeKMPOH IMUCCUSA
XuCcoOIaHaIu.

TepMO3neKTPOH SMNCCUS — MeTallHU 0K O0-
py xapopatraya KusgmpraHpa yHaaH 3pKuH
3MeKTPOHNApP Y46 YMKULLIN.

BakyyM HaWHUHT cnupaj IMakJIuJaru 3JeKTPOi-
JIADUHUHT OMpHHM Kywianuimu 6—8 B Tok manOawura
ynainu (261-pacm). Tox YTraHma >SIEKTPOJ FOKOPH
xXapoparrada KH3UiIU Ba JIEKTPOHIAp YHKApaaH, yiIap
ANIEKTPOH OYJIYTHH XOCHJ KHJIaJH. ODJICKTPOHJIAPHU
YUKapraHjaa Katoa MycOar 3apsjijlaHay Ba SJIEKTPOH-
JapHU ¥3 SKuHUIa yuad typanu. Karox Ba anox opa-
CHUJIa DJIEKTP MaiJoHU OYJraH/a 3JICKTPOHJAP aHOATa
TOPTHIIA]IN.

0 Acpa caknaHr!

Bakyymra kupuTmiraH 3apsyiiaHraH 3appajiap  Ba-
KyyMJIary 3apsj| TalryBamiap 0yimod xucodnaHay.

VI Bakyymparn ToK KyYUHUHr
Kyu4JaHuLIra 6oFnmknuru

261-pacmoa KypuinMa uuaMacu OepuiraH, OyHzaa
aHOJ| OMJIaH KaTOJ OpacHIaru KyWIaHUIIHH Y3rapTUPHUII
Y4yH TOTCHIUOMETP, OJIEKTPOHJIAP OKUMH XOCHI
KWIraH TOK KyYMHH Yio4Yaml y4yH amIepMeTp, Kydia-
HUIIHU YI49aml YY9yH BOJBTMETpP HIUIATWIAAW. Bombr-
ammep xapakTtepuctuka 262-pacmoa xypcarunrad. OC
KHCMHJIa KYyWIAHUIIHUHT OPTHUILUTa OOFIHK TOK Ky4yHl
opTajau, AeMaK OIyH4Ya KT 3JIeKTPOHJIAp COHHM aHOITa
TOMOH Xapakarianaau. Kyunanumuunr U, nan 6omunad,

=1
vt
g 9

AN

260-pacm. Duepeus
MENCOBYU TTOMUHECYEHM
aamna

261-pacm. Baxyymoaecu
MOKHUHE 806N — aMNep

XAPAKMEPUCMUKACUHU
VPp2aHuw 3aHNCUPUHUNS
cxemacu

1A
C D

B |

I I

.

A I |

I I

I I I

I I I
0 | | | >
U U, U, U

262-pacm. Bakyymoaeu
MOKHUHE 801bMAMNED
xXapaxmepucmuxacu
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U, raya xuiiMarmiapy opainuruia OOFIaHMIN YU3HMKIH
XapakTepra sra. Masa 1y Kyaa KH4MK Ky4wIaHHII Opa-
muruga OM KOHYHHU Oaxkapuiiaau. YHIaH KeHUH KydJia-
HumHn U -rada OpTTHPranja, KaroilaH y4ub 4YMKKaH
Oapua ITEKTPOHIIAP TYJIWK aHOATA TOMOH WyHamamuraH
MalT ro3ara kenaau. by Xonma ToKk Kyuu Ky@IaHUITHUHT
y3rapummura OOFnMK OYiaMail Kolaaw, BakyyM Haiina
TOK MakCUMaJl KHMMAaTura — myuuHuw moxKuea €TaJid.
TYUMHUII TOKM KaTOZ XApOpaTUra Ba y sicajiraH METaJLI
Xoccanapura OOFITHUK.

VIl SneKTpoH-HYp TpyoOKkacu

DJEeKTpOoUIap OpacHIard KyWIAHUIIIHU OPTTUPTaHIa
BaKyyM TpyOKama aHom arpoduma SIuia HYpIaHUIIT
naiio Oynaau. DNeKTpoHIap OepraH KWHETUK SHEPTUSTHH
IIMIIA 3appaiapy COBYK HYPJIAHHII — JIFOMUHECICHITHS
KYpUHUIIH/IA YMKapaan. by Xommca 31ekTpoH-Hyp TpyO-
Kacua KyjuaHwianau (263-pacm).

DneKTPOH-HYp TpyGKacu — 3neKTp 3aH-
Xnpugarm Tes ysrapaguraH 3n1eKTpoMarHuT
X04ucanapHuv ypraHaguraH Bakyym ac6o6.

Y — y3yH umHruuka OYiiHM Ba KeHr TyOu Oop,
momuHOpOp (7) cypTuiTaH mwuma koinda (263-pacm).
TpyOxa O¥yitHuna karognan (1), MaHbUil moTeHIMAITH
OommKapyBuu 3JeKTpoAaaH (2), MycOar MOTEHIHAUIH
oy mumuHApaap makauaard (3) Ba (4) UKKA aHOAIAH
nbopar 31eKTpoH 3ambaparu 6ap. OFAUpPYBYH IJIACTH-
HajapHUHT (5) Ba (6) MKKH Ky(TH AJIEKTPOH HYPHH
BEpTUKAJI Ba TOPU3OHTAN OYHWWYa OFmUpamd. DKpaHma
TpyOKa IUIacTHHalapura OepwiraH Ky4JIaHWITHHHT
y3rapuil KOHYHHHH XapakTepjOBYM YHM3UK — OCI[UJI-
JorpaMMa TMmamo Oymamu. DJIEKTpOH-HYp TpyOKacu
ocruuiorpaHUHT acOCUil KucMH OYIM0 XucoOaaHaau
(264-pacm).

9 XaBobu KkaHgan?

1. Heza mytuHazaH mok kamoQ sicaneaH MamepuasnHuHa
Xxoccanapueaa ea yHUHe Kuduwuaa 60ofruK?

2. Heza anekmpoH-Hyp mpybkacuda bup Heuma aHoO
6ynaodu?
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263-pacm. nekmpon-Hyp
mpybracu

0 Acpa caknaHr!

Bakyym Halluaru aJiexkTp
TOKH AJIEKTPOHJIAPHUHT
HYHaJIraH XapakaTuHU
XapakTepilanau.

264-pacm. Ocyunnoepagp



MACAJIA EYULL HAMYHANAPU | \

Kunernk sueprusicu W= 10 B
OyIraH 2MEeKTPOH TUIACTHHAIAPUHUHT Opa-
cuja noreHnmasap aimpmacu U = 40 B i
JOUMHUIA CaKJIaHaIuTaH sicCh KoHJieHea- 0 =9
TOpra yuud Kupaau (pacmuu Kapawe). F I v
[Inactunamap  opacmmarm  Macoda
d=1 cwm, ynapuunr y3yumuru [ = 10 cMm.
Konnencaropaan L = 20 cm macodana
9KpaH JKoMmamraH. ODIeKTPOHHHUHT
OOLUTaHFUY TE3JIUTH IJIaCTHHANIApra napajiesl WyHanraH. DJeKTPOHHHUHT dKpaHAaru
H CWDKHAIIWHA aHUKJIaHT. Arap 3JeKTPOH YpHUTA SHEPTUSICH IIyHJal TPOTOH OJICaK,
’kaBoO Kaumai y3rapaan? OFUPIUK KYdWHH dYBTHOOPTa OJIMAHT.

y

Bepuiaran: | XBC Eun:
W =10x3B | 1,6:10" Ik | Oy ¥xu 6¥iinab KoHAEHCATOPHUHT SIEKTP MalI0HH KyuH
U=40B TabCUPHJIA DJEKTPOH TE3IAHUILIN XapaKaTiaHadu:
d=1cm 0,01 m F |e|E |eU
[=10cm 0,1 m = T T md
L=20cm 0,2 M W
H_2 Ox — yku 6¥itnab v, = ,|—= Te3IMKIa TeKUC Xapakaria-
: m
Ha/u.

I INm

Konnencarop nunia 37€KTPOHHUHT YUyl BaKTH KyHujaaruya: = — = .
Uy L2V
KOH,L[eHC’dTOp nauja 3JICKTPOHHUHT hl BCPTHUKAJ OFMIIWHU Ba YHIAH y‘-II/I6 YUKKaH namnT-
Jdaru l)y BCPTUKAJ TC3JIMTUHU aHHI{J‘IaﬁMH& QHCKTpOHHI/IHF TCKHUC TC3JIaHYBYaH TC3JIAaHUIIIIN
at’ le| UI*m le| U
2 2md-2W, 4dW.’

XapaxkaTaHUIIMHN XucoOra onnbd, MaHa OyHW &3amMu3: A =

e le|UINm — |elul  |e|UI

O md2W, 42w, dmu,
Konpencaropnan yund YuKKaHIaH KEWHWH DIIEKTPOH WHEPIUS OYHHWYa TYFpHU YU3UKIIA Ba
Tekuc ydaau. [InacTuHanap Ba 2JIEKTPOHHUHT YUYW HYHanIWmu opacuiard 0 OypyakHu

N . v, eUl
KyHuaara HacOat OpKajiu aHuKJIaHaau: g0 = —— = .
v, 2dW,
eUIL
¥ = Lig6 = .
Kymmmyua orum 4, ‘g 2aW,
eUl (1
Vi H = = —+L|{=510"m=0,5cm.
HIa h +h, 2de[2+ ] M cm

Xucobmam ¢opMynacura 3appa Maccacu KHpMaraHujaH, NMPOTOH 3apsau 3JIEKTPOH
3apsaura Moayiau OVinda TeHr OYiraHuaaH, TPOTOH CUIDKUIIHN AJIEKTPOH CUIDKHIINUTA
TeHr O0¥ianu, OMpPOK Kapama-KapIid TOMOHTa HyHaIaIu.

Kasoou: H=0,5 cu. /
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KaHmaw 3appanapHu rasgari 3apsafiapHu Tallysynnap neb atanmms?
[a3HM MOHNALITUPYBYMUIAPHM aTaHT.

KaHgav wapTaa rasHyuHN MycTakyi MoHNaHuLLKW bopadm?

MycTakun Ba HOMYCTaKMN Pa3paanapHUHT Kanoam dapknapy 6op?
MycTakun paspsaHVHE KaHOan TypnapyHmn unacmns?

KaHgav 3appanap Bakyymaa 3apsg TallyBymnap xmcobnaHann?
TepMO3/1eKTPOH 3MUCCUA HMA?

Bakyym TpybKa HiManapaaH Ty3unraH, y KaHaam xoccanapra ara?
DneKTPOH-Hyp TpybKacK Kaepnapaa uinatmnagn?

CETTE—

ONEeKTPOH MaiI0H Ky4JIaHTaHJIUTH WYHAINIIUTa KapaMa-Kapiy HyHanuma
1,83 - 10° M/c Te3nuKma GUp KUHCIH DIIEKTP MalIOHNTa YIHO KHpagu. Arap
vonnamui sHeprusicn 2,8 - 107" XK Oyica, 371€KTpOH BOAOPOA aTOMHUHH
HOHJIAII YUyH KaHJal MoTeHIuauiap alpMacuHu Y TUINN Kepak?

Arap woHmaTrud xap cekyHmma 1 cm? rozama 10° momHmap *Xy(OTHHH XOCHII
KHWJICA, YHJA HOMYCTaKWJI pa3psjaga TYHUHUIN TOKW KaHnai Oymanu? Xap
Oup mapaien MKKU JIeKTPORHUHT to3acu 100 cm? Ba yJIapHUHT Oopacuaaru
macoda 5 cm.

Arap MoJeKylaJapHUHT HOHJIaHUII 3Hepruscu 2,4 - 107 JIx spkuH Hyn
Y3YHIUTH 5 MKM OyJca, YH/Ia Maii IOHHIHT KaH/1all Ky4JIaHTaHIUTHIa XaBoJIa
MYCTaKuJI pa3psya Oymann? Mosekymanap OniaH TYyKHAIITaHaa dJICKTPOHIAp-
HUHT TE3JIUTU KaHgai?

TeneBu30p KMHECKOMHMAATH TE3JIaTTWY aHOA KywiaHumu 16 kB, anonman
skpanrada macoda 30 cM. DiekTpoHIap nry MacodaHu KaH9Ia BaKTaa YTaan?
DNeKTpOH-HYD TpyOKacuaa y3yHIHTH X = 4 cM, SICCH KOHAEHCATOP IJia-
CTMHAJaPMHUHT Opacuaa KMHETHK dHepruscu £ = 8 koB anekTponnap
OKHMMH XapakaTiaHaIH, IJIacTUHaNap opacumaru Macoda / = 2 cMm. Kon-
JICHCATOPIaH YUKHIIIA dJICKTPOHIAp OKUMUHUHT cuipkuimu y = 0,8 cMm
OYNHIM y4yH KOHJICHCATOp NIacTUHAJapUTa KaHJal Ky4JaHUII OepuIln
Kepak?

Mxogum Tonwmnpuk,
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Kynmaary mae3synap 6ynunya axoopoT Tanépnaxr (TaHnos 0yrmya):
MycTakumn pa3pag Typrnapu.

[Tnasma Ba YHWHI Xxoccanapw.

ALNH KaUTaPrUYHUHE ULWNALL NPUHLNMK.

SnekTpoBakyyM acbobnap: anog Ba TpUOA.



12-6006HMHT Xynocacu

Acocum kaTTanuknap Xucob6naw copmynacu

Mertamiapaaru Ba BaKyyMIard TOK Kydu 1= |q0|n1)upS
Mertangaru Ba BaKyyMJard TOK 3UWIUTH j= | q0| m)ﬂp
Juccouanus napaxacu . N,
N
I"azyiapraru MOHJIAHUII SHEPTUACH mo? U
E =—-=4qEx; E =g

KoHyHnap, konganap

®apajeiiHUHT OMPUHYH KOHYHH:

ONeKTpoaM3aa 3MEKTPoJa aXpaldaJuraH MOJJAHWHT Maccacd 3JEKTPOIUT OPKAIW yTaJuraH
3apsiara TYFpy IPOIOPLHOHAT OYIaau.

dapaeiiHUHT UKKUHYU KOHYHM:

MoppanapHUHT 3JEKTPOXUMUSBUM SKBUBAJICHTH YJIAPHUHI XUMUSBUN SKBHUBAJECHTIApPUra TYFpU
MIPOIOPIIMOHAI.

Fnoccapun

lanabBaHoCTErHsI — MeTa/T OyIOM CHpPTHTa OOIKA METaJJaH XUMOsl EKM JICKOPaTHB KATIIaMUHH
KOIUIAITHMHT 3JIEKTPOXUMUSIBHHN sKapaéHu.

SIpuM YTKa3ru4TH AUO] — p-TUIl BA A-THUII SIPUM YTKA3THWIAPHUHT KOHTAKTH.

Tok 3UYJIMIM — TOK KyYHMHUHI YTKa3TMYHUHT KYHJIQJIAHT KECUMH F03Mra HUcOarhra TeHr (pH3MK
KaTTaJIuK.

SApum yTKazruuiaap — Y3UHUHT CONHMINTHPMA YTKA3yBYAHIHWTH OYHHYa YTKa3THUIAp Ba AHUAJICK-
TPHUKTEP OPACHAATH OPATIHK XOJIaTHH STaJUIOBYM MOJLAAIap. Yiap YTKasruaiapiaH COIUIITHPMA
KapIIMJIMTHHUHT apayialiManap KOHIIEHTPAIMsCHTa, Xapoparra Ba TypiM HypJIaHWIUIAPHUHT
TabCUPHUTA KyWIN OOFIHKINTY OWiaH apKIaHaIu.

ApanammaJsy yTKa3yBYAHJIMK — aKLENTOp EKU JOHOP apajalMali SpuM YTKa3rHuaary YyTkasys-
YAHIIUK.

PexoMOMHaIUs — HOHIAPHUHT OUPUKUO HEHTpaT MOJIEKylaTapra aiJaHuI KapacHH.

Xycycnii yTKazyBYAHIUK — IPUM YTKa3TUUIIAPHUHT 3J€KTPOH-TEUINKIN YTKAa3yBUAHIUTH.

Jucconanusi Japakaclm — MOJIEKYJIaJapHUHT KaHJal KUCMH HMOHJIapra aXpaJHIIMHU Kypcara-
JIUTaH KaTTaJIuK.

VTa yTKa3yBYAHINK — S7EKTP KAPIIMINTH HOJITA IKUH OY/IraH YTKa3rHIHHUHT XONATH.

VTa yTKasruuaap — yTa YTKa3yBYaHIHK XONATHIATH MOJIANIAP.

KapmmiukHuHr Xapopar ko3¢ duuueHTn — YTKa3ruaHuHr xapopatu 1 K oprtranma yTrasrug
KapLIMJIMTHHUHT Y3rapyuIIMHU XapaKTepiioBIn (pHU3MK KaTTaIHK.

TepMucTOp — KapIIMIUTH Xapoparra OOFIHMK OYIIraH sIpUM YTKa3TU9IA PE3UCTOP.

TepMo3JIeKTPOH 3MHUCCHST — METATTHN I0OKOPH Xapoparrada KM3AUpranja yHIaH 3pKHH JIEKTPOH-
JIApHUHT YUKHUIIHA.

TpaH3uCTOP — UKKH p — 1 YTHIIUTH SIPUM YTKa3rH4 ac600.
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3ap06 opkajau HOHJIAII — aToMJIap €KUM MOJICKYJIaIapHHU Te3 3JCKTPOHIap OMIaH TYKHAITYBU HATH-
JKacuaa MycOaT 3apsyIaHraH MOHIAPHUHT XOCHI OYIIHII jKapa&Hu.

DoTOPE3NCTOP — KAPIIMIUTH EPUTHITHAIINTA OOFIIUK OYIIraH SpUM YTKa3TUWIH PE3UCTOP.

DJIEKTPOJHTIAP — CYBJIH dPUTMATIAPH TOK YTKA3yBYH OYIraH Mojiaiap.

DJIEKTPOJUTTHK AUCCONMALMSA — SPUTMA TAhCUPHUIA MOJICKYIaapHUHT HOHIApTa aXKpaJIvIii.

DJIEKTPOJIN3 — 3JIEKTPOIUT OPKAJIX TOK YTraHa EKTPoIapia MOIA aXPAIUIIH XOAUCACH.

DJIeKTPOXUMHUSBHI IKBUBAJEHT — ICKTPOIHT OPKAIH OUPIHK 3apsijl YTraHIa ICKTPOIa MOI-
JAHWHT KaHJai Maccacu aKpaUIINHN KypcaTaaural GU3UK KaTTanK.

DJIEKTPOH-HYP TPyOKa — 3JIeKTp 3aHKUPIAPUIATH T€3 Y3rapaJnuras 3JIeKTPOMarHuT XOAUCATapHH
TaJKUK KWJIaIUraH BaKyyM KypoOl.
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MarHmtT mangoHum

Marxetnam Tapuxu Knimk OCUEHWHT KaAMMIMM MafaHusTUaaH OolinaHraH. Ku-
Yk Ocve xyoyanoary Marvesnsaa onp-6vpurra TopTUNaamMraH ToL KOHM TOMMII-
raH. HamyHanapHu «marHetvknap» aeb atawiraH. MarHeTvknap MarHuUT MavigoHu
opKanu y3apo Tabcrpnatlagm. Mardut MangoHn JOVMUN MarHUTAA, XapakaTaarm
3apsanaHraH 3appanap atpoduaa nango oynagn. Katra noprnalugaH kenvH, Kow-
HOTHMHI AacTnabkm nanoo 6ynraH nantoaH bowwnab, ha3o KynnaraH xapakataari
NPOTOHSIAP, NEKTPOHAP, LLYHWHIAEK BOAOPOM, Ba refvi MOoHMapura Tyna OynraH.
2010 nunu KanudopHUsa TeXHWK MHCTUTYTUHVHE LLIMHnYnpo AHAO Ba J1oc-AHXxe-
JIeCHUHT KanngopHUa YHNBEPCUTETUHUHT AnekcaHap KyceHKo actpodu3nkiapu
Xy[a MaccvB Kopa ypa pacMnapy 6ymmnya KOMHOOTHUHI PeNNKT MarHUT hOHMHY
aHVIKIALWaN. YIapHUHE hUKpUYa, PAaCMIAPHUHE aHWUK SMACTUA Bapya KOMHOTHM
Kecub YTyBYM MarHUT (poHra bOFNNK.

MarHuT MaviloHy — xapakataarv 71eKTp 3apsamra, TOKIW yTKa3rigra, MarHuT Mo-
MeHTY 60p XUCM/IAPra TabCup STaamraH MaTepUs TyPu.

MarHuT MagoOHNHUHE TEXHUK KYINaHUIULLW Bap4a SNeKTPOTEXHUKAHWHT, PaMo-
TEXHWUKAHVIHT Ba 3M1EKTPOHMKAHWHI acocnaa etagm. MarHuT MargoHnapy gedek-
Tockonvsaa, GolwKapunagmraH TepMosapo CUHTE3MAA UCCUK, Ma3MaHn yLunaLy
TYPULL y4YH 3apsaJiaHraH 3appanap Tesnatrudnapuaa Nnatunagn.

BOGHM YKNG-6MnULL opKanu cns:

¢ XO03MPrY 3aMOHaBUN TEXHWUKAHWHT 1OTyKNapn (MarHuT écTmkyany noesf-
nap.) Ba Macananap eymil acockaa MarHUT UHIOYKLUUS BEKTOPUHUHT DU3NK
MabHOCUHM TYLWYHTUPULIHY;

*  3MeKTp ABUraTennapaari 3eKTp ynyos acoobnapuHMHT ULNaLl NPUHLMNK-
HU TYLLYHTVPULLIHM;

* 3AAPOH Konnamap, Tokamak, MarHUT TY30KHWHT, LMKIOTPOHHWHE MLLaLl
NPUHLMMUHK Tax Ui KUAWLLHK Ba KyTOUI HypnaHuwnap (Kyto éraycu) Ta-
ONATVHW TYLYHTUPULLIHK;

* XapakaTtharu 3apsfiaHraH 3appara MarHUT MavfloHUHWHT TabCUPUHK ypra-
HULLHW,

*  MoAJanapHu MarHuT xoccanapura 6oFnvK capanallHy Ba yNapHUHE Kynna-
HUILL COXaCVIHWN aHNKIALLHW;

¢ MarHuT maTtepuannapgaH (HeoouMM MarHWTK, Jatdvkniap, cemcmorpadTap,
MeTann getektopsap) donganaHuLHK 3aMOHaBUIA NYHANULINAPWHW, ynap-
HWHF KYNNaHWLL >KapaeHNapyHy Tax v KUAULIHK YpraHacns.




45§. TOKHUHT yTKa3rny omnaH Tabcmpnawmiwim, Amnep
Ba dpcTep Taxpnobanapu. MarHnT HAYKL NS BEKTOPW.
ToKnn YeKcus TyFpu Ba AONPABUNN YTKA3TUYHUHT
MarHuT ManaoH nHaykumsacn. Napma komnpgacm

KyTMﬂa,quaH HaTuxa:

By napazpacpHu ysnawmup-
eaHoa:

* 3aMoHasull MmexHuKa
rtomyknapu (MagHum
écmukyanapdaau
rnoesonap ea W.K.) ea

MacarnarsriapHu e4ull aco-

cuda MazHUmM UHOYKUYus

8EKMOPUHUH2 (OU3UK
MabHOCUHU myulyHmu-
PUWHU Yp2aHacus.

y,
—
N
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1 1
S
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265-pacm.Opcmed maxcpubacu

(2)

Xayabbl kaHpan?

Heeza Bpcmed maxpuba

ymka3uwoda mokKiu ymkas-

euyHu Ep mepuduaHu 6yinab

xounawmupdu?

T T T

+

266-pacm. Ymrazeuunune mox

ounan mavcupiauituuiu
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| 3pcTen Taxkpmnbanapu

1820 ¥nmm MaHWUSAIUK OMUM JpcTenra TakpuoOama
TOKJIM YTKa3ruy arpoduaa MarHUT MaiJIOHWHA aHUKJIAI
UMKOHM TYFHJIAWM. Y MepuauaH OVyinald skoinamraH
YTKa3rud y4Wra WHTWYKA MarHUT CTPENKaHW Ochu0
Kyumu (265-pacm). Kanut ymaHranjga MarHuT CTpeliKa
OypunmO, yTKa3ruura TUK Oypyak OCTHIA >KOMIIAIIIH.
Opcren TaxpubaHW Ta3 TYIIUPWITAH Ta3 paspsa Ba
SNEKTPONUTIN Halvyanap OwnaH Kaiita yTkazuO, Kyiu-
JIaTH XyJocara KellJiu: UCmaiean Myxumod xapaxamoazu
sapsaonapuune  ampogpuoa MacHum MatlOoOHUu Rnatoo
oynaou.

Dnekmp MOKUHUHE Y4 mavcupu (UCCUKTUK, XUMUS-
8uUll 6a MasHum) uyuoa Gaxam mMacHum mavCcupueuna
UCmanean Xon0d 6a UCManiean Myxumoa Ky3amuiaou.

Il AMnep Taxkpubanapu
A.AMmnep AOMMHI MarHUT MarHUT MalJOHUHHWHT

TOKJIA YTKa3ruura TabCUPHHU Ba TOKJIM yTKazrudiap-

HUHT ¥3ap0o TabCUPHUHU Ypranau. Y OWp He’ya Taxpu-

Oanap yTka3ub, HaTWXKana KyWUAaru Xyiocara KeJIu:

1) arap WKKM mapamien YTKa3THyAard TOKJIAPHUHT
nyHanmumiapu oupaait 6yica, yaap 6up-oupura Top-
TWIAJ U, TOKJIAPHUHT HYHAIUIIIApU KapaMa-Kapiiu
0ynca, ntapunanu (266-pacm).

2) WHTWYKa WNTra OCHUJITaH TOKJIHM YTKa3rud TYFpW Mar-
HUT YKHTa MepIeHIUKYIsIp xoinamanu (26 7-pacm).

3) EpHUHT MarHuT MaliJOHW TOKJIH pamMKara Ba MarHUT
cTpeliKara HyHalnTHUpyBUM TabCUP Kypcaraau. byHnia
MarHuT CTPEIKaHWHI YKU ypaM TEeKUCIUTWra mep-
neHauKysip (268-pacm).

Il TyFpun Ba pompaBnin TOKHUHI
MarHuT NHAYKLUUACH

Marimt MangoHUHUHI TOKNN )'/TKasrvmra
Ky4 TabCUPUHUN XapaKTepsioBYUA CIJI/I3MK KaT-
TaJINKHU MarHUT UHAYKLUUACU p,e6 aTanagu.



267-pacm. Tyepu macnum 6a
IMOKU YMKAZ2UYHUHE
V3apo mavcuprauumu

Opannys  ¢msukiaapu K.buo Ba ®.Casap 1820
W Taxkpubaga TYFpU TOK YUyH MarHUT WHIYKIHSICH
KaTTaJIUTHHA aHUKJTAIIIH:

s
B=- . (1)

Oy epmarm B — ToximM TYFpW YTKA3THIHUHT MarHUT

MHIYKUUSICH, MAWJIOHHUHT Kyd4 XapakTepucTukacu; [ —

YTKa3ruygark ToK Ky4d, a — Gpa3o HyKTacuaaH yTKa3rud-
rada 2HT Kucka Macoda (269-pacm):
B =170 =11

A-m-

@panny3 ¢usurn Ba maremaruru I1.Jlamnac skcre-

PUMEHT HaTWKaJapuHU TYIiad, MCTalraH INaKJarud

YTKa3rud MaiJOHMHWHI MAarHUT WHIYKUWSACHHHA aHUK-

Janra MMKOH OepyBYM KOHYHUSITHHU Kaml( KAJIN:

|B|‘ZB‘ Hy Z]Al sina, ,

) @)
Oy epraru B, — MalilOHHUHT MarHuT UHAYKUusicy, Al
— TOK DJIEMEHTH, 0, — TOK DJIEMEHTH Ba MaHJOHHUHT
MarHUT WHAYKIUICH aHUKIaHafuran (a3o HyKTacu
OWJIaH TOK DIICMEHTHHU OWPIAIITHPYBUU TYFPH UM3HK
opacuiaru Oypyak; R, — (asoHMHr OepuiraH HyKra-
CHUJIaH TOK dIIeMeHTraua Macoda.

(2) womynusm — buo—Casap—Jlanniac KoHyHuHuHE
mamemamuk ugooacu. 1lly KOHYH acocuaa JOUpaBHit
TOKHHUHT MarHUT MHAYKIUSCHHU XpcoOnarn GhopMmyiacu
onmunrad (270-pacm):

B— ol , 3)
2R
Oy epma R — ¥pam pamnycH.

268-pacm. moxau pamxa mexuciueued
NEPREHOURVISP Paz00a Maznum cmpenka

Kabu uynaraou

9 YXaBob6u KaHgan?

Heza yakmox memup
JKUcMnapHuU anekmpnat
onaou?

ooy

—

~—

269-pacm. mokau ymrazeuvoan
V30KIAUIEaH Catiul MAZHUmM
UHOYKYUsL MATIOOHU
sauprawaou

()
()
()
-+
270-pacm. Vpamnune paouycu
Kammanaweanoa 0oupasutl

MOKHUHE YPMacuod Mazuum
UHOYKYUACU KAMASIOU.
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ly koHyH Oyiin4a xucoOnaHraH COJICHOUA — Ypam
coHu N Kyna KyT, y3yHJIUTH YypaMm JuaMeTpHJiaH aHya
karta | >> d OyaraH rajaTakHUHT UYUJIArd MarHAT Mai-
JOHUHUHT MHIAYKIUSCU KyHuaarura TeHr:

A
~~

Y

IN A SURRRRASE
B:MOT 4) dl "..,.........,.,,D
€K B = pynl, ®) %8/

Oy epmaru n = % — OMPJMK Y3yHJIUKIATH Ypam COHH.
+ -
MaiiOHHUHT MATHUT UHAYKIUSACU TOKHUHT JTOUMHUNA 271-pacm. Conernoud uuudacu
KuiiMartuia ysrapMac KarTaiuk Oynub Komaud, AeMaK,  yaouum maiioonu 6up scunciu
CONEHOUO uuUOazy MAZHUmM MAuOOHU OUP HCUHCAU, KU
yyzukaapu yzapo napaunei (271-pacm).
buo-Cagap-Jlamiac KOHyHH MarHUT MaiJIOHUHMHT
CYNEPIIO3HIIVSI MPUHIIUITATA MOC KEeJIa/Iu:

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

Toxnu bup newa ymraseuyHune XOCUI KUI2aH MASHUM
MAUOOHU UHOYKYUSCU ULy MAUOOHAAD MASHUM UHOVKYU-
SNAPUHUHE BEKMOP UUSUHOUCU CUDAMUOA AHUKTAAHAOU. N

S

IV Tyfpu Ba poupaBuin TOKNAaPHUHI MarHnT
MaWAOHNAPUHUHT KyY4 YM3UKapn

oy

MaruuTr Maﬁﬂ,OHMHMHF Ky4 YUM3nKnapuv — N
Xap 6up HyKTacura yTkasuiaraH ypuHmanap S
MarHUT MUHAYKLUNA BEKTOPUHUHT l)'lyHaHVILI.IVIHVI
KypcaTaguraH 4msnKap. 272-pacm. Maznum
CMpenKaHuHe WUMOonUul
KYmMOU MazHum mMauooHu Kyy
YUBUKAAPUHUHS UYHATUWUNY
Kypcamaou

Maruut MaWJOHM YW3HKJIAPUHUHT HYHaIUIINHU
MarHUT CTPEJKAHWHT IMAMOJINHA KyTOH Kypcaramu (272-
pacm). by HYHamUITHN MaWIOHHUHT MarHUT HWHIYK-
musick MyHanumm 116 xucobnam kaOyiutanrad. Tyrpu
Ba JOMPAaBUH TOK MarHUT MaiIOHU Ky4 YM3HKJIAPUHUHT
HYHaIUIIM napMa Kouacu OWJiaH aHUKJIaHAJIH.

Aeap napmanune uneapulaHMma Xxapakamu YmKaszeuyodeu mox UYHAIuwu Ouiau
Moc mywica, YHOa napma OAcmAacuHune aulanma Xapakamu MazHum MatoOHUHUHS KyY
YUBUKTAPUHUHE UYHATUWUHY Kypcamaou (273-pacm).

MarsuT Ky4 YM3MKIapUHU TEKUCIUKAA TACBUPJIAII OCOH OYIMIIM YYyH MarHUT WH-
TyKIHAsT BEKTOPUHN KaMOH VKH cudaTumaa TacBUpiad, Hykramap (YKHUHT «ydiaapu») Ba
afiKai yn3ukaapAan (YKHUHT «IaTtiy») oinananunaii. Arap BEKTOp HyKTaniap NIaKiInaa
TacBUPJIAHCA, YHIA Y YM3Ma TEKHCIUTUTa IEPICHIUKYIISAP HUKapura HyHanrat, arap alikam
YU3UKIap (X) MIAKIUIa TACBUPJIAHCa, YHA BEKTOP YM3Ma TEKUCIUTUTA TIEPIICHIUKYIISD,
Oupok Om3ra TOMOH WyHanran Oynaau. 274-pacmoa TOK OM3ra TOMOH HyHaJITaH yTKa3rud
KECMACH KypCaTHIraH. YTKasrmd aTpo(UIard MATHMT MaiilOHHHHHT Kyd 4H3MKIApU
KOHIICHTPHK aiiaHamap Oynaau, yiap coaT CTpelKacura Kapinu wyHanrad. 275-pacmoa
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KeCHM TOKJIM YTKa3rud OVyilna0d oNWHraH, MarHUT MAlJOHUHUHT KydY YH3UKIApU PacM
TEKUCJIUTHTA TIEPICHANKYISAP HyHaNTaH, YTKa3TMIHUHT Yar TOMOHHAA yiiap Omsra, YHT
TOMOHUJIa MUKapura uynanras. 276 a, 0, 8) pacmiapoa Oup €ku Oup Heua ypamiiap yuyH

}_IOI/IpaBI/If/i TOKHHUHT KYY YU3UKJIAPU TaCBUPJIAHT'AH.

i
1

Qs

ooy

i
L

273-pacm. [lapma Koudacu 274-pacm. Ymxazeuunune
OVUUYa YMKAZ2UMHUHE MASHUM  KVHOALAHE KeCUMUOacu Kyy
MauOOHU KYY YUBUKIAPUHUHS YUSUKTAPUHUHS PACMU
UYHATUWUHY AHUKLAW

X X X X X

I
N <Y X X
W | N | | N | Y S [
S
X X X X X
a) 0)

276-pacm. [oupasuii moxHuHe Kyy YU3UKIAPU

Tokiu FaJITAKHUHT MarHuT MaiJlOHN HYHAJIMIIN YHT
KOJI KonJacu OuiaH OCOH aHUKJIaHAIH:

Aeap YHe KymuMuzHu eaimaxka mypm O0apmoumus
VHUHE Ypamuoacu MOKHUHE UVHATUWUHY KYpcamaou-
eanoal oicotnawmupcax, yHoa 90°%-ea ouunean 6Oow
Oapmox MazHum MAuOOHUHUHE UYHATUWUHU KYPCAMAOU.

Dnexmp MatiooHu Kyu YusuKiapuoar Gapxiu xonoaq,
MAzHUmM MAatiOOHUHUHE KYY YUSUKIAPU Xap O0OuM Oepk
oynaou.

V AMnep runoresacu

A.AMriep noWpaBuii TOKHUHT MarHUT MaiJIOHU Ba
TYFpU MarHMTHUHI MarHuT MaiJiOHU Opacujaru yx-
MANUIMKHY TIaikad (276 a) pacm Ba 277-pacm), 1820
WM KyHWJard TUTIOTE3aHU TaKIu(d KWIIW: TOUMUIN
MarHUTIAPHUHT MarHuT XOccalapd YHAArd SJIEMEHTap
JOUPAaBUM TOKJIAPHUHI MAaBXYJIUTUIAa aCOCIIaHTaH.
ATOM TY3WINIIHN coXacumard Kanuéraap opKaim, iapo

B B
e o X
oot
e e X

275-pacm. Ymkazeuunune
oytnama Kecumuod Kyy
YUBUKIAPUHUHS PACMU

e 1-Tonwmpuk

276 a-6-pacmnapra kapa0,
napmMa Kkongacul €ku YHr Kyn

Kompgacu 6yrunya govpasui
TOK XOCWUIN KMUMraH MarHuT

MangoH KyY YM3NKNAPUHUHT

NYHaNULLMHW aHWUKIaHT.

277-pacm. Tyepu macnumuune

MA2HUM MAaooHU
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arpoduua 3MEKTPOHIAPHUHT XapaKaTHIIaH 3JIeMEHTap O
TOKJIap Taijo OynumuM aHuknaHmu. 278-pacmoa mar- )%%%%%%9\ OO

HUTJIAHTaH TEeMUp OpYyCOKAa 3JEMEHTap TOKJIAPHUHT 08( OOOOOOO OO
¥)

TapTUONN KOWIAIIMIIN KypcaThirad. bpycokHnu 0ymak- O O ANNNAAAA ¥)
mapra OyiIraHga SJeMEHTap TOKIAPHUHT KOMIANINIIHA VVVUUUUV
V3rapmaiinu. Kuumk Opycok Xam karta Opycok KaOu OOOOOOOOO
xoccanmapra sra Oymagu. AMIlEp THUIOTE3acH MarHuT
KyTOJTapUHUHT aXpaJIMAaCIMTHHA Ba KarTa MarHUTHH
Oynranga Xyaau IMIyHJAH KHYMK MarHUTIAPHUHT Maia0
OYNUIIMHU OCOH TYIIYHTHUPAIH.

278-pacm. HAopo ampoghuoazu
MazHum MauOOHUHU
LEKMPOHAAPHUNE AUIAHMA
Xapakamu 103a2a Keimupaou

@ 3-Tonwunpuk

279-pacmea kapab, «MarHuT ECTuFMaarm» MoesdHn xapakartra KenTvpyBYM Ba nesutauusira yupa-
TYBYM CUCTEMAHWHI MLUMAL NPUHLUMAWHW TYLYHTUPWHE. VIHTEpHET Tapmoruaarn axbopot maHbana-
pvgaH gonganaqmnd, bepnvHaary, BupmuHremaary, Wanxanparn, AnoHusigarm gactnabky marHut
ocmacuaant noe3asiapHUHN TEXHOMNOMMSNapUHA COMNMLLTUPUHT.

H
v

VYrta yTKa3zruu Marautiap

Marnutnap

1

DJeKTpoMarHuTiIap

KysBar man6aun

279-pacm. [loe30nune «maznum écmugudazuy ocma CUCMeMacu

@ By ku3uk]!

Tenb-ABMB Y3VHM MarHUTNM ocmagaru TpaHcnopT
TM3umm 6op LWaxapra annaHTUPULLHK Makcag, Kunmo
kyvraH (280-pacm). By Tmammun KanudopHusgarn
Anmc Hommnaarm HACA TagkMkoT Mapkasuaa acoc
conuHrad SkyTran komnanusicu Ba HACA wuHxe-
Hepnapu spatuwan. Komnanns 6y aBTOTpaHcnopT
Ba aBToOycrnap TWU3UMWHU anbTepHaTUB 3KOMOTUK
TO3a, ap30H, Te3 Ba Kynaw Tnsum gengn. by cucrema
Kepaknu >xovraya TyxTalunapcus Ba KapLUMMMKCKU3

cupnaHnb 6opaaw. MNpobka macanacu xam 6up nyna
4 xan 6ynagu. 280-pacm. Maznumau ocmaoazu

mpancnopm
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MACAJIA EYULL HAMYHANAPU | \

1 Tox yTa€TraH 4ekcu3 y3yH YTKa3rMUHUHI a) pacMjia KypcaTWiraHiek ypamu Oop.
O HyKTaJa MarHUT MalJOHUHUHT MHAYKLUMSICH LIy HYKTQJard TYFPU TOKHUHT MAarHUT
MalIOHN HHIYKIUICHIAH 0) pacMaa KaHda MapTta (apkiranamm?

bBepuaran: Eunm:
! VTKa3rud a) pacMia KypcaTHiIrasaek OCHITaH/a TYFPU TOK Ba ypaM
B, XOCWJI KWITaH MarHuT MaliJIOHUHUHT UHAYKLMS BEKTOPJIApU B Ba B2 ,
FO' o KapaMa-Kapllid TOMOHJIapra ifyHanraH, my cabaomnu:
B, =B -8B = Ml 1]
2r \z

Vrrasruu 6) pacMaa KypcaTHIranaex
OCHWJITaH/1a, MATHUT MaiJOHMHUHT
MHYKLVSI BEKTOpJIapy OMp HyHamuma
WyHanraH, AeMak:
1 1
B =B +B =M1
0 1 2 2}"

T
B, -1

HIa —_— =
e

T —1
/

B w4l -

Kasoou: 5 =

MarHuUT MaIoHWHM KaHAam XoCun Kunuiira oynagmn?

Toknu yTKasrmynap KaHgam Tabcrpnatiagmn?

MarHuT MaioH1 KaHaam TacBupnaHaam?

MNapMa KovaacK OpKanu H1MMa aHUKaHaam?

ToKM YTKA3rsay MaaoOHNHUHT MarHUT MHIYKUMSCKU TOK Kydira KaHaam 60Fnmnk;?
AMNEep rMnoTe3acUHNHE MOXMSATL HUMaZA?

e Ul > W =

(& Maw __EL

1. Wkkum mynmar Opycok OepwiraH, ynapaan Oupu MarHutianras. Iy Gpycok-
nappaH OolIKa xe4 HapcagaH GoigaaanMail, Kaiicu OpyCOK MarHUTIaHT aHUHH
KaHTal OMIIAIIT MyMKWH?

2. YekcH3 y3yH yTKa3THuIary TOK Kyun / = 20 A-ra TeHr. YTKasruujan »=>5 cM
Macodaga M30IIUsIIaHTaH HYKTaJarn MarHuT MHIYKIUSICHHA AHUKJIaHT.
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3. VKku y3yH napaien yTKa3ruu oup-oupunan d =5 cM Macodasa xoinamraH.

YTkazruunapaa Kapama-Kapia iyHamummaa oupnait / = 10 A Tox yrasmrTw.
BupuHum yTkasruugaH Ba MKKMHYM yTKasruuaaH rl = 2 cMm Macodanaru
HYKTaJla MAarHUT UHIYKIUSCUHU AaHUKJIAHT

Pamnycu R = 5,8 cMm monpaBuii TOK MAMTOHUHUHT MapKa3uIard MarHAT HHIYK-
musicd B = 1,3 - 10 Ti. Tok Ky4uHH TOTIHHT.

Mxoavn Tonumpui,

268

Kynvaary maB3ynapaa ppt- npeseHTaums TanepnaHr:
YTa yTkasrny MarHuTnap.
MarH1UTNapHUHE TEXHUKAZA KYNNaHUINLLN.



46§. AMnep Kyuun. Yan kon kongacm

| AMnep KOHYHN

KyTunaguraH HaTuxa: U .
A.AMriep yTKasraH TaxpuOanap TOKIM YTKa3ruura

By napazpagpHu y3nawmup-

e TabCUP ATYBUYM Ky4 MArHUT WUHAYKIHUACU KATTAJIUTWTra
< Onexkmp ynyosqu Ba YHUHT WYHAJIMIIMTa OOFJIMKJIUTUHU Kypcariau. byHra
acbobnapu ea anekmp 279-pacmoa KeATUPUITaH TakpuOaJaH HUIIOHY XOCHUII
dgueamernapuHuHa KHJTHIITA GYyI1a 1.
utunaw npukuunnapuku Maenum matioonu MoMOHUOAH MOKAU YmKa3euyed
mywyHMUpUWHU ypaa- 4 oe6 5
R ) mavcup omyeuu Kyunu Amnep xyuu 0ed amanaou.
YTKa3wiran masxcpubaiapuune Hamudicacuea Kypa
” Amnep kytiuoazu xynocaza Keiou.
@ Y3 TaxpubaHr PRy 2%
A;"”;gg”:””a*p"@ac“”” Toknu yTKasrnyra MarHuT MangoH To-
TakK] aHr.
Yarapmac Tok MaHeaura MOHUAaH Tabc:p 3TYBYM KyY MarHuUT VH
§TKaar4HM ynab, MailaoHmra AYKUMSCMHUHT B nepneHAuKynsap Tawkun
TAKACUMOH MarHUTHM 3TYBYUCUHUHT, | TOK KyYMHUHT Ba | yTKasruy
AKMHNAWTUPUHT (281-pacm). Y3YHAUTUHUHT KynanTMacura TeHr.
ToknW YTKa3MUYHUHI OFULLIMHA
Genrvnab onuHr. MarHUTHUHT F =B Il éxu F. = Bllsino, (1)
KyTOnapuH/ anviawTupmo, e + A
YTKasrMUYHUHT ofviLL Bypyarv Oy epaarv oo — B B MarHUT HHIYKIHMSCH BEKTOPH Ba TOK
KaHOan y3rapuLLIviHA aHNKNaHT. WyHanmumm opacuparu Oypuak. OnuHran Qopmynaaas,
Ta*p“SgH” ViKKiTa arap sino. = 1 éku o = 90° Gyica, ¥3apo TabCUPJIALIHUIII
YiarHiT onnan TakpoprnaH. KyYHUHHHT 9HT KarTa KuiMarra ara OYIuiy KypHHa/Iu.
YTKasrmygarm Tok Ky4mHu 4 5 0
JarapTvIpUH. Mnep KOHYHUHU acoCuOd MA2Hum MAatiOOHUHUHS
}“/TKa3y|nraH Ta)|(py|6ara Xynoca Kyd xapakmepucmukacu cuqbamu()a MacHUuUm undym;uﬂ-
o UMKAPUHL CUHUHE PUBUK MABHOCU OYUTOU:

F
@ 1-Tonwmpuk B=——1— (2)

~ Ilsina
Han kyn konaacuHn 60 MAZHUM UHOYKYUACUHUHZ YIH08 OUPTUSUHUHS KYYHUHZ
donaanannd, 281 a) Ba 6)

pACMApAa K/PCATMITaH TOKIH Yruoe bupaueu obunan bonanumu OerUIaHou:

YTKA3MMYHUHE OFVLLIN TYFPU [B] =1Th= IAL.
M

TacBMpaHraHnurira UWoHY
| XOCUM KAMNHE.

281-pacm. Maznum manidoHuda moxiu YmraseuyHuHe 08Ul

269



Il AMnep Ky4MHUHT NyHanuwmn

Amnep Ky4MHUHT HWYHAJIMIIKM Yarn KyJd KOWJacu
Oyiinya aHUKJIaHATH:

Aeap uan KpauMusHU MAcHUmM UHOYKYUS BEKmMopu
Kagpmumuzea xKupaouean Kuub 6a ouurean mypm oap-
MOSUMU3 MOKHUHE UVHATUWUHY KYPCAmMAouean Kuiuo
arcotnawmupcax, 90°-ea xepunean 6out 6apmorx Amnep
KVYUHUHE WYHATUUUHY KYPCAMAOU.

Arap MarHUT MHIYKIMUACH BEKTOPUHUHT MYHAIUIIN
Ba YTKa3rmyjaru TOK Ky4u opacuaaru Oypuak 90° 6yica,
yHIA "Yam Ky Koumacu Oakapmmamum. Arap Oypuak 90°-
llaH KU4UK €KU KarTa Oysica, yHIa MarHuT MHAYKUUSCH
BEKTOPUHU B TOKIM yTKasrmura HucOaraH mapajien Ba
MIEPIICHINKYISAP TAMIKMI ATyBYMJIApTa XXKPaTHIIl Kepak
(282-pacm).

B = Bsina. 3)

Amnep KyduHUHT UYHATUIIN ePIISHIUKYIISP TalIKIII
3TyBuUH OyHnYa aHUKJIAHA/IH.

Ill Napannen TokNapHUHT y3apo
TabCcpnawumil Kyynapu
Bup-6upunan R macodana mnapamten xoinamran
yrKasruunap opkamu /, Ba [, TOKiap yTCWH. bupuHuM
VTKQ3rMYHUHT MAarHUT MalJIOHM HMKKHHYM YTKa3rvura
(283-pacm), Amiiep KOHyHHTa Kypa, Ky4 OWJIaH Tabcup
ITaJHU.
F, =B [ lsina 4)
Toknu TYFpH YTKa3rMu MaWJOHUHUHT MarHUT UHAYK-
LUSACH KyHnaarura TeHr:
B =t )
2xr
(5)-am (4)-ra KYHUWUO, TOKIHM TYFPH YTKATUIHHHT
¥3apo TabCHPJIANIMII Ky4uHU XucoOnamn (GopMyiacuHu
OJIaMU3:

F = Molllzl . (6)
4 27r

IV MarHntT mangoHuHuagary Tokiv pamka

Amnep TokiM YyTKazrudura EpHUHT MarHuT Manzjo-
HUHMHT WYHaITUPYBYM TabCUPUHU Maikaad. Tokmm
paMKaHM TaKaCHMOH MarHHUT MaiJIOHUTa >KOHIAIITHPHO,
YHUHI aWJIaHUIINHYU Ky3aT[U: paMKa TOK MarHAT Maij0-
HUHUHT IIMMOJWH KyTOMaH >kaHyOuii KyToura Oypuiiiu.
bup >xuHCIM MaiimoHma pamka (akar aimaHMa Xapakar
Kunaau (284-pacm). bup KUHCIU 3Mac MalIoHAa, paMKa
Oypuian0, MarHUT MAaOHMHUHT MHIYKLIUSICH OPTaaAnTraH
TOMOHTA Kapad CHIDKUAIH (285-pacm).

270

U )

282-pacm. Maenum undykyus
BEKMOPUHU MAWKUIL
IMYBUULAP2A AXHCPATNUUL

9 YXKaBo6u kaHgan?

Heza moknu ymka3auy
UHOYKYUs 8eKmopuaa

napannen xotnawaaHoa
ofmatou?
12
I AX = X A Xp
FA
<«
X X X
X X X

283-pacm. Ymrkazeuunune mok
ounan mavcuprawumiu

(2)

XaBobu kaHgan?

Azap ranmak opkanu
y3z2apmac mok ymca, yHoa
Heea MOKIU Farimak CUuKu-
naodu?

7 /85

284-pacm. [Joumuii macnum
HUHZ 84 MOKIU PAMKAHUHE
MazHum MatloOHAAPUHUHS
Mavcupnawmuuy



V MarHuT ManaoHMHMABArM ToKM pamkara
Tabcmp 3TYBYM aWNTAHTUPYBYN MOMEHT

Pamkara Tabcup 3TyBUM KyWIApHMHI AWIaHTUPYBYM

MOMCHTHUHH YHUHI Y4 X0JIaTuJa aHI/IKJIaf/’IMI/ISZ

1.

Tokym pamMkaH MarHuT KyTOJapy Opacura paMka ro3a-
cHra YTKa3uiraH HOpMall MarHUT MHAYKIHSCH OWIaH
90° Oypyak XOCHII KWJIQIUTaH KHJIAO JKOMITAITHPAITHK
(286 a, 6) pacm).

Pavxaca ymxasunean Hopmannume Koumypoazu
MOKKA HUCOAMAH UYHAIUWY NapMa Kouoacu Ouiaw
AHUKAAHAOU, Y paMKaodazy MoK XOCUN KUT2aH X)CYCull
MASHUM MAUOOHUHUHS UYHATIUWMU OUWLAH MOC Kelaou.

Pamxanunr 4B Ba CD TOMOHIapH MarHWT WH-
JIYKITFS BEKTOpHUTra mapajies], IeMaK MarHiuT MaiIoH!
yrapra Tabcup dt™aiinu. AD Ba BC ToMOHIapura Kar-
Tanuru Oyinya TeHr, OMPOK Kapama-KapIiy HyHairaH
Awmriep Ky4aiapu TabCHp 3Taan. KywiapHUHT KyHIATIT
HYKTaJI Xap XW, IIYHUHT Y9yH KYII Kyd TabCUpHUIa
paMKa coar CcTpenkacwra Kapmm Oypwmamu. Kyq
MOMEHTJIAPUHUHT UMFUH]IUCH KyHH1arura TeHr:

M =M, + M, :FA§+FA§:FAb=B-I-l-bsina,

Oy epaaru b — pamka 5HH, / — paMKa y3yHIIUTH, 0, — B Ba
1 BexTOprapu opacuzaru Oypyax.

PamMka y3yHIMIY Ba SHUHUHI KYTIATMACHHH paMKa
1031 OmtaH amMvarrupceak: S = /b, mynna: M = BISsina

285-pacm. Bup srcuncau amac
MA2HUM MAUOOHOA2U MOKIU
pamka.

@ Acpa caknadr!

Marnut MalitoHuaa naiao
OYmraH alilTaHUIIT MOMEHTH
TOKIJIM paMKaHH Oypaiu.
AHUKpOK aiiTCakK, paMKa F03ura
YTKa3WiIraH HOpMaJlb MarHUT
MalJJOHH Ky4 YM3UKJIApU
Oyiimad ityram6 Oypramm.
Marnut crpenka HyHaauimra
TOMOH OypHITa .

@ XaBobu kaHgan?

Heea mazHUM matiOoHU-
Oazu MoKIu pamka Myeo-
3aHam xonamuda alinaHu-
WUHU myxmammadiou?

— E >
B A B
B b -
{FA N l‘bodz =S
S \) O > n B
B Al >
A
6)
B g
b b >
= — F —
2 24 of n
N . 15— ’S N > - S
v vi % B,
F,
0) 2

286-pacm. Bup swcuncau macHum mMaiooHuoa aaanaouean MoKiu pamKaHuHe mypiu
xonamaapuoa Amnep Ky4uHuHe erkaniapu y32apaoul.

271



bypuax o = 90°, nemaxk o = 90°, aillaHTUPYBYH @ 2-TonWMpUK

MOMEHT JHT KaTTa KuiimMarra 3ra Oyamm: 287-pacmdazy MarHwT- anex-

M__=BIS. TPWK aCBOBHUHI CXEMaCUHM
2. Pawmka Oupop ¢ = of Oypyakka Oypuiraniara KapaHr. ACGOBHUHT acocui
Ky4 MOMEHTHHHU aHUKJIAHIUK, Oy ep/ard o — paMka KMCMITAPUHM Ba YHUH MLLMaLL
alTaHUIIMHUHT Oypuak Te3nuru (286, e-pacm). Kyu MPUHUMNMHN aiATUH. KaHnai

acOOBHUHT MLLNALL NPUHLIMMK

eJIKajiapu y3apo teHr oviamnu. Kyud enxanapu y3apo
PH y3ap Y y pH y3ap LLyHra acocrnaHraH?

TeHr Oynaau:d, = gcosap , d,= gcos% Ky4i1ap-

HUHT aiJIaHTUPYBYM MOMCHTH EJIKAJAPUHUHT y3ra-
pUIIUHE XpcoOra onnb é3aMu3:
M = Fbcosp = BIScoso
Pamkanuar @ Oyprmmmn OypuarH{ pamKa Fo3uTa

HOpMaJlb OMiiaH B MarHuT MHIYKIMSACH BEKTOPU Opa-

cuparu Oypuak opkaiy uonaiaiimk, yHu o 1ed oen-

runaiimk, yama M = BIScos(90° — o) éxu: M = BISsina.
3. Pamkana HOpMah HYHAIHUIIN MarHUT WHTYKIMS BEKTO-

PHMHMHT HyHaIMIIM OWJIaH MOC KeNraHa Ky eJIKalapH

Ba aWJIAaHTUPYBYM MOMCHT HOJra TeHr Oymamu (286,

2-pacm), paMKaHUHT OyHJIail X0JaTd MyBO3aHAT XOJaT

Oynanm.

287-pacm. Maenum-snexkmpux
cucmemanu yauos acoboou.

9 )XaBoou kaHpan?

1. MaeHum-anekmpuk cucmema acbobrniapudazu y3akHUH2
s8asucghacu KaHoal?

2. Heaa mazHumo anekmpuk acbobrnap gakam y3zapmac @ 3-TonwmpmK
MOK 8a Ky4YnaHUWHU yrdawea MyrxarnnaHaaH?

OneKkTp ABUraTeNUHUHT
CXEMaCWHW KapaHr.

288-pacmOa kypcatunraH
3MeKTp ABUraTeNVHUHI
acocuii KNCMIapyHUHF
HoM”apuHu 6epunraH
HOMeprapra MOCNaLUTUPUHT.

[BuraTenHuHr acocui
KMcMnapu: ctaTop, Konmnek-
TOp, YyTKanap, poTop ypamu,
Ky3ampuL ypamu, potop
y3aru.

[JBuraTtenHuHr nwnaw
NPUHLMIUHW TYLLYHTUPUH.

288-pacm. Dnexmp osucamenu °

9 YXaBo6u KaHgan?

1. Heea y3zapmac mok dguzamenuHuHe Kornekmopu anoxuda-anoxuda nnacmuHanapoaH
mya3aurnaaH?

2. Heeza Kyssamnu dsuzamernnapda doumull MazHUMIap ypHuaa srekmpomasHumiap
uwnamunadu?
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MACAJA EYULL HAMYHATAPW |

Fanrak pamka / = 10 Tok yTaéTran y3yH TYFpHu YTKa3ru4d CUM €HNTA KOMIAIITHPHIITAH.
Pamka Ba cum Oup Texkucnukaa étuOau. Pamxanunr Tomonu a = 10 cM, cuMJaH paMka
Mapkasurada macopa d, = 15 cm. Arap pamka opkamu [, = 0,1 A Tok yTca, pamkara Kanaai

Kyd4 Tabcup 3Taau?

Bepuiran:
I=10A
a=10cm
d,=15cm

I,=0,1 A

F-?

XBC

0,1 M
0,15m

Euum: 1 A
CHM XOCHII KWJITaH MalgoH ‘E C
I *} '
B =t Oup sxuHem smac: AE @F Dz )
r D
toMoHU CD ToMOHUra kapa- d, |
raHja KyWwIMpOK MarHUT Maiio-
HUJA JKOMIamran (pacmmuu
Kapane)
ml ol
B':#a’ 32:#. (1)
2r\d, — = 2w |dy + =
0 2] * 72

PaMkaHuHT TOMOHIapHUTra TabCUP ATYBUM AMIIEp KyWwIapH:
F =18 F,=1B8,q.
Pamkara Tabcup 3TyBUM Kydjiap Kapama-KapUiy HyHaJIraH,
MarHuT MHAYKIUSCH BEKTOPU Ba paMKaJiard TOK Ky4H ¥3apo
MEPIEHANKYIIAP, JEMaK, YIIAPHUHT TEHT TAbCUP 3TYBYU KydH
Kyiujarura TeHr:

F=F-F)=1uB-B,). )
(1) popmynanu (2) ¢opmynara kyitn0, ymoOyH! ojgamMus:

F — .uol ) IOa2 .
a2
2 [d02 L
4

Xucobmanuiapau 6akapamus:
471077 EZ-IOA -0,14-0,01n>
F= 4 T = 10T H.
2 [0, 02251 — TM]

Kapoou: F=10"H

~

Rl

/

1. AMPep KyYMHWHT MYHanULWW KaHdam aHuKaHaam? AMnep Ky4nHUHT KUAMaTH
KaHgan aHmknaHagu?
2. TOK KyYUHUHT YN40B OMPNnIr KaHoam ycynna aH1KnaHraH?

273



ToKnK pamKara Oup XXUHCAM MarHuUT MalngoHW KaHaan Tabcup Kunagm? bup
KUHCW 3MAcC MarH1T MangoHu4m?

MarH1T MaraoHWAar TOKMM paMKara TabCcup 3TYBYM aWNaHTMPYBYA MOMEHT
HMMara TeHr?

AMNaHTMPYBYM MOMEHT PaMKaHWUHI MarHUT MOMEHTW OVnaH KaHaar 6ofnaHraH?

CRTTTR—
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V3ynnuru [ = 1 M-ra TeHr yTkasruy 6yitnad [/ = 1,5 A Tok yTamu, TOKIN TYFpu
Oypuakiu yTKazrud uHAyKIesicH B = 0,1 T MarauT MaiijoHAIa KOUIIAIITaH.
Marsut MaiiIOHHHUHT Ky4 YM3UKJIApH YTKa3TH4 YKWra rnapajuien Oynrannia,
YHra TabCUP 3TYBYM Ky4YHU TOIUHL.

TopnzoHTan MarHuT MaWIOHUAA TYFPH OypUaKIid YTKAa3THd TOPU30HTAT JKOU-
JAITaH Ba MATHUT MHAYKIMACH YM3HKIAPHIA TEPHEHIUKYNAp. Y TKa3THIHH
YHHUHT CHUMJIapua yuad TypraH TapaHDIMK Ky4d HOJra TEHr OYIHIIN y4yH
YTKa3rnd OpKaJId YTAaIuTaH TOK Kydd HAMara TEHT OYiumm Kepak? MarHut
uHyKuscu B = 0,01Tn. VTKasruy MacCaCHHMHT YHHHT y3yHJIHTHIa HUCOATH
m/l = 0,1 Kr/™m.

Maccacu m = 0,1 kr Ba y3ywmra / = 0,25 M YTKa3rud y3ak TOPU3OHTAI CUPTIA
uaaykiusick B = 0,2 Tn Oup >KMHCIIM TOPU3OHTAI MAarHUT MalJIOHMHUHT Kyd
YIM3HKJIApATa TIEPIeHANKYISp €Tnoan. Arap y3ak (crepxeHb) opkaimu [ = 10 A
TOK yTCa, YHUHI TEKUC WITApUIaHMa XapakamIaHUIIKM YUyH y3aK YKUra IepreH-
JWMKyIAp KaHJai TOPU30HTaN Kyd KyHui kepak? Y3ak Ba CHPT OpacIart HIIKa-
nanui ko3 dumenta p = 0,1.

TyFpu YTKAa3rud rOpU30HTAN KOTHPWITAH. YHIa Mapajule] LIy BEpPTUKAJ
TEKUCIUKAA TacTAa, Maccacu m = | Kr Ba y3yHAurd / = 9,81 M UKKUHYH TYFpH
YTKa3ruy >xounamrad. Yunad / =2 A tok yraau. FOkopuaaru yTkazrud nact-
JaTl YTKAa3TUYHUHT OFUPJIUTMHU MYBO3aHATIANIM y4YyH IOKOPHIArd YTKa3-
TCHY/Iard TOK Ky4d HUMara TeHT Oy Kepak?

103 S =400 cm? pamka Oup )KMHCIIM MarHUT MaiiIOHUTa paMKara yTKa3uiral
Hopmais B = 0,2 T maraut nHIyKIuscH Oniad o = 60° Oypuak oCTHIA KOM-
namtupuiarad. Pamxanaru Tok kyun / = 4A. Pamkara Tabcup 3TyBUHM aillaHTH-
pPYBYM MOMEHTHH TOIIMHL.



478§. NlopeHuy, Ky4un. MarHmtT mangoHnHugarm
3apsagJiaHraH 3appanapHUHr XapakaTtu

KyTuna.quaH HaTuXxa:

By napazpacbHu y3nawmup-
eaHoa:

*  adpoH”uU KosnatdepHUHe,
moKamaKkHUHe, MagHuUm
Mmy30KHUHE, UUKTOMPOH-
HUHe uwnaw npuHyunuHU

max/siusn KUunuwHuU eéa Kymé

érFdycuHUHe mabuamuHu
mywyHmMUPUWHU;

* Xxapakamdaau 3apsio-
JlaHeaH 3appaza MasHum

MalOOHUHUH2 MabCUpPUHU

'J

MEeKWUPUWHU yp2aHacus

XeHapuk AHTOH JlopeHu
(1853—-1928) - ronnaHg du-
3nK Hasapuétuncu. MarHe-
TUSMHWMHT  HypriaHuwra Tab-
CUPUWHW ypraHrann ydqyH 1902
nmnu cdmsvka 6ynmua Hobenb
MyKopoTUHM onraH. [Mapwx
Ba Kembpupx yHuBepcuteT-
napuvHUHI dhaxpui npodecco-
pw, JTOHAOH KMPOMNUK Xamus-
TUHUHI Ba HEMUC DU3UKa xa-
MUATUHWHT ab3ocn. 1881 nn-
nv HuaepnaHz, kuponnuk dax
aKageMUSCUHNHT ab3ocu.
X.JlopeHu épyFrnKHUHT anek-
TPO-MarHUT HasapusCUMHW Ba
MaTEPUSHUHI SNEKTPOH Hasa-

PUSICUHU PUBOXIAHTUPAM. )

| lopeHu, Kyuu
AMIIep Ky4H — TOKJIM YTKa3rudra TabCHp dTYBUH Ky,
TOK 3ca — 3apsyUTaHraH 3appajlapHUHT TAPTUOIN XapaKkaTu
OynraHuaH, OWTTa 3aps/UIaHTaH 3appara TabCUp ITYyBYH
Kyd hopMmynacu Kyiumarnia 6F}“fna,u1/1:
Fy =5k, (1)
Oy epnaru N — 3apsi/uiaHTaH 3appajapHHHT COHH.

JlopeHL, Ky4n — MarHUT MangoHN TOMOHN-
DaAH yHAAQ XapakaTtnaHaéTraH 3apsaniaHraH
3appara Tabcup 3TyBYU KyM.

Awmriep KOHyHHTA Kypa:
F, = Bllsina, 2)
VTKa3ruygard TOK Ky4WHH OWp 3appaHHHT 3apsau
opKanu udogaraiink: N
qa _ 49
[ = P 3)
(2) Ba (3) bopmynanapuu (1)-ra Kynod, KyHugaruau
0JIaMU3: .
F, - Bq,Nlsina '
/ tN
v=y 9KaHUHU XucoOra ommO, JlopeH!] KydwHH

xucobuanr GpopMylacHu ollamu3, Oy epaark L — 3apsiji-
JIAPHUHT TapTI/I6JII/I XapaKaTUHUHI TC3JIUT'U:
F,=q,Bv sina, “)

Oy epaaru o, — MarHUT MaiIOHMHUHT HHTYKIAsI BEKTOPBI
B Ba 3appa Te3nuru opacuaaru Oypyak o .

Mycbam 3apsonanean 3appaza mavcup smyeuu Jlopeny
KVUUHUHS UVHATUWY 4an KT Kouoacu OUNan aHukiaHaou.
Mangpuii 3apsonu 3appanap yuyr Ky4 UyHQIUWU MeCKapu
ONUHAOU.

JlopeHir kyun YTKa3ruyjaa TOK XOCHJI KHJIa€TraH 3ap-
pasapra xam, ¢azona dpKUH XapaxariaHa&TraH 3apsij-
JIAHTaH 3appayapra XaM TabCHUpP TaH.

Il MarHuT mangoHnpa xapakatnaHaérraH
3apsasiaHraH 3appa TPaeKTOPUACUHUHT
3rpunuK paguycu

3apsaHran 3appa MarHUT MalIOHUTa MarHUT WH-
IYKIWST 9A3HKJIApHUra TEPIeHANKYISAP yYuO KUpCUH. Y
xoyijia JIopeHI| Ky4uu 3apsiHUHI XapakaT WyHaJdIlIWra
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@ 1-Tonwmpuk

289-pacmea KapaHr. JlopeHu, KyYMHUHT nyHanuwwm
TYFPY YnaunraHMm? TonwmpukHn Baxkapuil yvyH KaHaan
KovaaHu KynnaguHrua?

NepHeHIUKYIsIp OyiaraHugaH, y 3appara Mapkasra
MHTWIMA Te3ylaHum Oepaau. JIopeHI Ky4uu Tabcupuia
UM panuycu R aiinana 0yitnad Tekuc xapakarmiaHalu
(289-pacm)

Tesnanunum xapakamiaHa€TraH 3apsjiaHrad 3appa
yayH HbIOTOHHUHT UKKUHYU KOHYHU OasKapuiiajiu:

mi = F,. (5)

(5) Tenrnamara, Te3NaHUII BEKTOPH Ba Ky4 Oupaai
nyHanrannuruaad, JlopeHn KydnHH xucoOmamnr Gopmy-
nacu (4) Te3MaHUIITHA TEe3JIUK KBaJpaTHHUHT alaHuII

v
paguycura HucOaru Ownan a,,, =z aJIMaIlTUPCAK,

KyWUMJIaruHu oJlaMu3:
mv’

= gBusina (6)

Kapanaérran xonma o = 90°, sina = 1, 0y xonzaa (6)

TEHITIaMaJ[aH TPACKTOPUSHIHT STPUITUK PAJTHYCH:
rR="Y (7)
qB

3appa mesnueu kanwa xamma Oyaca, yHune Oup
arcuncau B = const maznum maioonunudacyu mpaekmopu-
SACUHUHZ 9SPUTUK PAOUYCU ULYHYA Kamma 0)y1aou.

3apsUTaHTaH  3appallapHUHT  TE3NAHWIUIA  Xapa-

KaTW Ba YyJAapHUHI TYKHAIIyBHMJA SIHTU 3apPaJIAPHUHT

@ 3-Tonwunpuk

290-pacmOa kypcaTuinraH LMKNOTPOHHUHT MLnaLl
NPVHLUMMUHW TYLLYHTUPWHT.

290-pacm. L{uKknompoHHUHe MpuHyunuas cxemacu.

1 — mywuw xoulu (mpomoHnap, UoHNap); 2 — me3namurseaH
3appa mpaekmopusicu; 3 — me3namurizaH 3rnekmpoonap
(OyaHmnap); 4 — y3z2apys4aH Ky4dnaHuw 2eHepamopu. MazHum

° MmaliOoH pacM mekucrueuaa neprneHOUKynsp lyHarnzaH.
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X X X X X
X X
X X
X X
B
4
+q v
X X X X X

289-pacm. Bup sicuncau
MacHum Kyunapuea
NePNeHOUKVIAP XAPAKAMIAH2AH
3appanapuune mpaeKmopusicu
atliana 6yraou

e 2-TonwupuK
Linknotpongaru 3appa-
HVHI ainaHuL AaBpuHA
xmucobnanguran oopmMynaHm
KenTmpmo YMKapuHr.

@ 4-Tonwmnpumk

YAK KypuriMacuHnHr
NPUHLMNNAn cxemacuHu
kapaHr (293-pacm).

Acocuin brioknapu 6unaH
YAK KMcmnapuHu aTtaHr.

9 XXaBobu kaHpgan?

AlnaHuw daspuea
3appaHuHe me3anuau mabcup
amadumu?



OJIMHUIIN OUPKATOp KypuiMaiapia KyJUlaHWIaau: TUKIoTporaa (291-pacm), komaiaep-
na (292-pacm).
uxsorpona onuHaurad acocui paauounsoronrtap: Cd-109, Ge-68, T1-201, Co-57, Ga-67.

Xueec-2 6o30nu

0611191\7110})[{
UOHJIAPHUHS my KHAUUL

novwove dvinddpg

()E‘lnekﬂ’l()pll
Xueec 6030
()enleh‘mopu
291-pacm. Kozozucmon Pecnybnuxacu 292-pacm. YAK Kamma adponnu xornatioep
Dnepeemura Munucmpiueunure 10po gusuxacu KYPUIMACUHUHS NPUHYUNUAT CXEMACU

uncmumymuoazu ¥Y—150M uzoxpon yuxiompoHu.

(\ ’KaBoowu KaHgan

1. Kapama-kapwu dacmarnapda
KonnalidepHuU YuKnompoH 0eb
amawea bynadumu?

2. TeanamkuynapHuH2 kKamma ea
KUYUK Xankanapu ea3ugacu
Huma?

3. BapsidnaHeaH 3appanap KaHoal

BN matidoHO0a mesnamusiadu? Ynap
293-pacm. Kuuux uonnu coneHoud — KaHOal matidoHO0a opbumada

npomonnapuunz mykuawuw scotiu. Conenoudoa myxma6 Konadu? .
DpaKamau pomoannapamaap yuyn OemeKmopiap 4. LUEPH (Eepona sdposuli

madKuKom mapkasu) onnum-
usuknapuHuHe YAK-0a

ymkasaOueaH madKukomnapu-
Il 3apsanaHraH sappaHUHr BUHT ®  Huwe acocuti makcadu KaHOal?

TpaeKkTopus bynnya xapakatu

Arap 3apsnanrad 3appa 90°ra TeHr smac
Oupop Oypyak OWJIaH MarHUT MalJOHWra yduO
KHpCca, YHIA Y MalJOHHUHT KY4JIaHTaHJINK YU3UK- @ By Ku3uK!
Japura HEcOaTaH BUHTCUMOH TpaeKTopus OYiimad

JHCOUNAUIMUPUTIAH.

YAK Ep to3mgarm aHr katta akcne-

xapakamiaHagu (292-pacm). Te3nuk BEKTOPUHU PUMEHTan KypurMa xvcobrnaHaam.
MarHuT UHIIYKIWS BEKTOPH WYHAINIINTA HICOAaTaH YHUHT KypUnuLM Ba TaaKUKOTNa-
TIEPIICHIVKYIISIP Ba TTapajuies TallKWI 3TyBUMIIApTa puga 100 pgasnatgad 10 mMuHroaH
aKpaTaMus: OpPTUK OonuMMap Ba WHXeHepnap
Dl — USiI’lU., KaTHallraH Ba KaTHallMoKaa.
v, =vcosa, °
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Oy epaaru o — 3appaHuHr U XapakaT TE3JIUTU OuaH B /
MarHuT MHAYKIHS BEKTOpPH opacujaru Oypuak. 3appa
JlopeH1 KyYUHUHT TOPU30HTAI TALIKUI 3TYBUUCH TAbCU- ><
puna R paauyciiy ailjiana yni3aju:
R:mv-sina. )
qB

[y 6unan Oupra 3appa MaiioH HyHamumm OYitnad
vHepuus Oyiinva JOMMHH U, TE3JMKIA XapaKaTIaHau.
bup aitnanumra ketrad Bakriaa

2wR 2rm 294-pacm. o 6ypuak ?cmuda oup
T = = ), JHCUHCIU MAZHUM MATIO0U2A Yo
. . Ly q . KUp2an 3appasune 6UHMCUMOH
3appa Maii1oH iyHanumy Ounan s Macodara Kyyaau: mpaexmopuscu.
h=v,T=vTcosa. (10)

Manduii 3apsanaHraH 3appa XapakaTIaHTaH[a,
afilaHMa xapakaT WyHaHIIN KapaMa-KapIod Oy rau.

(9) menenamaoan aiinanuwt 0aspu 3appa mesiucued
bo2nuK smacaueu KypuHaou.

IV JlopeHu, Kyun Ba KyT0 éFaycn

Epuunr kyronapu arpoduna KytO Eraynapu maino
Oynmum EpHUHT MarHuT MalJOHWHHUHT TabCUPHU OWJIaH
TymryHTHpHianu. KocMocnan yan6 kenras 3apsiyiaHral
3appanap EpHuMHr MarHuT Maiinonu OYiinal, yHUHT
YU3UKTapu arpodumga aiiaHn® XapakariaHamu (296-
pacm). 3appanap Epra kynpok kyrOuii xymymiapia
SKMHIANO, MMATWIAaMa paspsal — KyTO EFaycuHH

r03ara kentupanu (296-pacm). Kyto érmycu dakar epaa- 295:1’“0/”- Epnune maznum
rMHa Ky3arwimaian. Yanapa peHTreH oOcepBaTtopusicu MAUOOHUNUOA 3aPAONAH2AH
FOnurepnarn Kyr0 érmycunu (oTocyparra TyHIMpraH sappanaprune xapaxamu

(297-pacm).

@ 5-Towmnpumk

296 Ba 297-pacmnapHu
KapaHr. YnapHuHT yXwatunurm
Ba (bapKrapuHU KypcaTuHr.

Kyéw cncremacmaaru
Kancu nnaHetanapga Kyto
éraynapwu Kysatunagm?

296-pacm. Epoacu kymoé 297-pacm. FOnumepoacu Ynap kaHpau xonnapaa
éz0ycu. Kocmocoan onunean Kymo é20ycu. Kysatunagun?
cypam :
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V MarHut Ty30fu. Tokamak @ —— —
aBobu KaHpan?

1. Heza maHgull 3apsio-

e 6-TonwmnpuK

3apsignaHraH 3appaHu anekTpoH Aeb onmo,
298-pacmOaH MarHuT MangoH Kyd YN3UKITaPUHUHT
NYHanNMLWLWHW KYPCaTUHT.

®dazonuHT 0ab3uW OMp coxajgapuma 3apsjlaHTaH 3ap-
paJlapHUHT XapaKaTWHH YEKJAlll Y4yH sicajraH MarHuT
MalIOHUHU MarHuT Ty30K J1e0 aranaau. ABBaJl KapairaH
KypuiManap: 1mkinoTpoH, YAK 3apsaianran 3appanapHu
V3 aiinanum opOutanapuaa ynuiad TypUIl YIyH MarHuT
Ty30KIaH Qoiimananaau. TepMosapo peakusIapuHu
amanra ormmpui yayH « TOKAMAKY xkyprmmanapuma mry
MIPUHLMI KYJUIaHWIaad. Maraut Ty30Fd TUIa3MaHy yiuiao
Typaay, MarHUT MalJJOHHUHT Ky4 YM3HWKJIapH arpodua
aiiaHyBYM TUTAa3MaHWHT 3apsjIaHTaH 3appayiapu OwilaH
¥3apo TabCHUpNAIIMIIIA KOHTaKTAa OYJIMINM HaTHXKacuaa
TEPMOSIIPO PEAKTOPHHUHT SJIEMEHTIIAPU Xapopard MUII-
JMOH Tpajayciapra eraad. MarHuT Ty30KIapH, OfaTia,
JKyJla FOKOPH KyBBaTJIU JIEKTpOMarHUTJIap/iaH sicalia iu.

TepMmosiipo  pEakTOPUHUHT WIUIAII  TPUHIIUATIAHH
Kapaiiiuk. Mumaa BoAOpOd SIPOJAPUHUHT Y3apo Tab-
cuprnammmu pyid Oepaérran «TOKAMAK» kamepacu
TpaHc)OPMATOPHUHT UKKUHYH YpaMu Oymau (299-pacm,).
Kamepagan xaBo cypud onuHamu, MIyHAAH CYHT Yy ICH-
TepHi Ba TPUTHUI apiiaivacy Ouian Tynaupunagm. FOxkopu
KyBBAaT/IH TpaHC(HOPMATOPHUHT OMPUHYH YpaMu EpaaMusia
Kamepaza YIOpMaBHH DJEKTp MaiiloH maiiio Oynanu.
OJIEeKTp TOKM TOKHUHT OKHILM Ba Kamepaja ACUTepHuil Ba
TPUTHIANN TTa3MaHUHT EHUTIMHA F03ara Kenm/lpazm

300-pacm. Kozozucmon « TOKAMAK» mepmosopo
mamepuanuynocaux nouuxacu, y IKCIO-17 kypeazmacu
ouunean kynu LHIKO-0a uwea mywupunean. Manba: Today.kz
LIIKO Axbopom mapkasu.

NlaHeaH 3appaza mabcup
amysyu JTopeHy, Ky4uHu
aHuKnaeaHoOa, o4urneaH
mypm 6apMoK 3appaHuHa
Xxapakam UyHanuwuea
Kapama-Kapwu tyHanmu-
punadu?

2. Heeza 6up >xuHcnu amac

malidoHOa 3apsidnaHeaH
3appaHuHe mpaeKkmopusi-
CUHUH2 2epuruk paduycu
y3zapadu (298-pacm)?

298-pacm. Bup scuncau
aMac MasHum MaooHoazu
3aps0anean 3appanune
mpaekmopusicu

=y
1 u///] r\. i

\“ = |
oy :

/€ NNl

299-pacm. Tpanchopmamopnune
uxxunyu ypamu « TOKAMAK»

Kamepacu xucobnanaou.

0 Acpa caknaHdr!

«TOKAMAK)» — Maraurt

FAJITAKIIM TOPOHIAI Kamepa.

Tlnazma — HoHJIAIITaH

ras.
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@ YXaBob6u KaHgan?

1. «Tokamak» noliuxacuHuHe acoculi Fosicu kaHdal (300-pacm)? Heea peakmopHUH2 Kywunuwu
OKCIl10-17 Kypea3amacuHUH2 oqunuwu2a myspu KenaaH?

2. «Tokamak» KypurnmacuHuUHe uwea Kywunuwu Ep ro3udazu xanknapHu 3sHepeusi bunaH mab-
MUHaw macanacuza KaHo0ali mabcup dmuliu MyMKUHH? Y BU3HUHe rnriaHema aKoroausicuaa

° KaHOall mabcup amadu?

MACAJIA EYULL HAMYHACHU |

@ Acpa caknaHr!

JlopeHn KyYMHHMHT MIIH HOJITA TEHT.

Wcranran Ky4YHUHT MIIHHU acocuit hopmysia Oyitnua anuknamira 6ynanu: 4 = FScosa.

Cababwu, JlopeHI] Kyun TOMM TE3JIMKKA Ba 3appajiap Ky4HIIUra nepreHaukyssp, cosa = 0. Iy
cababnu JlopeHn Kyun Hil OaskapMmaiin. 3appaHUHT SHEPTHACH Y3TapHIICH3 KOJaJH, TE3JIUK
| oca JIOUMUH O¥masu.

~

OnekrpoH 3HU d = 30 cM OMp KUHCIM MAarHUT MalJOHUIa MAarHUT UHIYKIUACUHUHT
yuzurura o = 307 Oypyak octuaa yuuO Kupaad. DISKTPOHHUHT OOLLIAHFUY YpPHUAAH
skpanrada Mmacoa L = 40 cMm. DkpaHra TylryH4a 3J1eKTpOH Heya MapTa aiiaHaau? Diek-
TpoH Te3muru v = 104 M/c, MarHAT MaWJOHWHWHT HHAYKIHACH B = 10—4 To.

Bepuiran:
d=30cm
o=30°

L =40 cMm
v=10*m/c
B=10*Tn
N—?

XbC
0,3Mm

0,4 ™M

Euuur: .

OnexktpoH B Bekrtopura o Oypdak OCTHAa MarHUT Mai10-
HUTA Y90 KUPTaH/a, BAHTCUMOH YM3HK OVitnad xapakaria-
Haau (316-pacm). DNEKTPOH XapakaTy UKKU XapaKaTHHUHT:

B nepreHauKynsAp TEKUCIMKAA JOMMUK U, =V Sino, TE31IMK-
HUHT Ba MarHUT WHIYKIUSICH YU3HMKJIApH OVilnad oMUt
L, = VCOSOL TE3NMKHM HMFUHAUCH ch(aTh/Ia Kapamra 0ynaiu.

mv;,  mu-sina

Alinana paguycu: R = , BUHT KaJaMH:

qB qB
h=v,T= (vcosa) T, Oy epnaru T 5JI€KTPOHHUHT AHIaHUII
2rR  2n-m
maspu, y: T: T = —— = , YH/Ia BUHT KaJlaMy ymioyra
3 qB
27 - M COS .
TEHT: h = 7 AJICKTPOHHUHT alJIaHUIII COHHU:
q
N - L qLB

h 27 -mucosa’
AWIIaHuI COHUH XUCOOIaliMu3:
1,6-10 " Kn-0,4m-10 T

= ~129.
2:3,14-9,1-10 *'ke-10 *m / c- 0,866

Kapoou: N = 129 ainagumn
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1. KaHgawm ky4Hu JlopeHL, Ky neb atanagun?

2. Mycbart 3apsanaHraH 3appara Tabcup 3TyBYM JTOpeHL, Ky4u Kan4an aHuKNa-
Hagu? MaHdum 3apaanaHrad 3appara Tabcnp 3TyB4YM JTopeHL, Ky4m-4im?

3. 3appa KaHgan TpaekTopus 6ynnab xapakaTnaHaom, arap a) YHUHE xapakart Te3-
NN MarHUT MHAYKUMS BeKTOpura napannesn 6ynca, 6) Te3nuk MarHuT MHOyKUms
BeKTOpWra nepneHankynsp oynca, B) Te3nmMK MarHuT MHOYKLUMS BeKTOpW O1naH
90° gaH KN4k DypHak xoCun Kunca?

(A Maw ______EY

1. Karramuru g =-2 - 10° K HykTaBuii 3aps A = A y
uHayknusacu B = 0,25 Tin OGup >xuHCIH
MarHuT MaiIoHra v = 8 M/C Te3/HK/Ia yIuo
KHUpay. 3appa TE3JIMI'H Ba MATHUT 0. HHIYK- >a/
usicn opacuaaru oypuak o = 30° (301 pacm).
3apsiara TabCUp ATYBYM KYYHUHT MOAYJIH Ba @/
WYHAIMIIMHA aHUKJIAHT. q

2. Omnekrpon wHaykuuscu B = 0,01 Tmn Oup
JKUHCJIM MarHUT MaiJOHW[Ia aillaHa OVyitnad
v = 106 M/c Te3nWKma XapaKaTiaaHaId. DIeK-
TPOHra TabCHUp 3TYBUYM Ky4YHH Ba ailylaHa
paIMyCHHHN aHUKJIAHT.

3. Hanykumscu B = 1 mMxTn Oynrad 2IeKTpoH OWp >KHHCIA MArHUT MaiIOHH
COXacura MarHUT WHAYKIUS YH3UKJIApUra MEePHCHIUKY/ISIp y4yud KHUpau.
DJEKTPOHHHHT aHJIAaHWII YACTOTACHHN aHUKJIAHT.

4. Maccacum = 1022 xr Ba 3apsmu g = 107'° Ku 3appa mmaykiuscu B = 0,1
Ta marHuT Maiionnaa paguycu R = 1 cm aitana Eitn 0yiiad xapakariaHau.
3appaHUHT KUHETUK YHEPTHsICH HUMAara TeHT?

5. Wanyknmscu B = 100 mxTi Oup KAHCIM MarHUT MaHIOHWIA BHHTCHMOH
YM3HK OYinal dIEeKTPOH XapakamiaHMOKIa. Arap BUHTCUMOH YH3HK PaJnycu
R =15 cMm, kagamu h = 20 cM O¥Iica, 31EKTPOH TE3IUTH KaHai?

Mxopgvn Tonwmpui,

Kyrnoaru mMaB3ynap 6ymda axbopoT TanepnaHr (TaHnos 6ynnya):
1. 3apsanaHraH 3appanap Te3naTknMynapuHUHE SpaTUIMLL TAPUIXNA.
2. PagvaumsaaH xumosnawaa EpHUHT MarHAT MagoOHUHWHT BaxapaamraH posn.
3. MarHut MangoHnapu nyk nnaHeTanap.

\c* -

301-pacm. 1-macanaea
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48§. MopgpanapHMHI MarHUT Xoccanapu.
Kiopu xapopaTtu

KYTVIﬂaIJMI'aH HaTUXa:

by napazpachHu ys3nawmup-

eaHoa:

moddasniapHu MazHuUm
Xxoccanapuea Kapab
capanawHu ea ynapHuHe
KynnaHuw coxacuHu
aHUKMawHu;

MasHUm mMamepu-
annapdaH (Heodum
MazHuUmu, damyukrnap,
celicmoepacgpnap, memarsn
demekmopriap) ¢otida-
JTaHUWHUHe 3aMOHasull
UyHanuwiapuHu, yrnapHuU

Kyrnnaw xapaéHnapuHu
maxnus KunuwHu
ypaaHacus.
A
LA
“’ma,\’“
1 4
0 B
302-pacm.

DeppomasHUmMIAPHUHE MACHUM
CUH2OUPYBUAHTUSUHUHS MAWKU

MatlOoH2a OOENUKIUSY

V)

Acpa caknaHr!!

DeppoOMarHeTUK XUMHUs-

BHU

i 3JeMEHTaap — TEMUP,

HHUKEJb, KOOAJIBT, TaI0JIH-
HUM.
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| MopgpanapHVHI MarHUT Xxoccanapu.
MarHuTt CMHranpPYyBYaHNNK

Maraut xoccanmapura Kapa®d Oapya MonmalapHU
apTid paByuilga KydCru3 MaroHuTIIaHI'aH Ba Ky4JIM Mar-
HUTJIAHTaH J1e0 axparuiaau. MoIJalapHUHT MarHUT
XOCCACUHHUHT acocuit XapaKTCPUCTHUKACHU MAaArHuT
CHHTIMPYBYAHIUTH XUCOOIaHAIH.

MarHuT cMHravpyB4YaHNIuMK — mogpaparv
MarHUT MauAoOHU UHAYKLNACUHUHI Ba-
KyymMAaarn MarHuT MavuioHM MHBYKUUscupaH
KaH4a MapTa (papk KUIMLWUNHU KypcaTyB4un
pu3nK KaTTanUK.

[ B
B’
Oy epar (& — MarHUT CUHIIUPYBUYAHIIMK, B — MOjIaaru
MaWIOHHUHT MarHuT MHIYKIUACH, B — BaKyymIard Mam-
JIOHHUHT MarHUT WHIYKIASICH.

Kyucus MarHWTIaHyBYM  MOJUIAJIADHUHI  MarHUT
CUHIIIPYBYAHJINTY OMpra siKuH. MaeHum cuneoupyeuan-
ameu bupoan kamma p > 1 6ynean moooanapuu napa-
MaeHemukaap, oupoan xuyux p < 1 oynean moooanapHu
Juamaenemuraap oed amanaou. VIinosanaru 16-osrcadsanoa
0ap3  MOANATAPHUHT MAarHUT CHHIIUPYBYAHIATHHH
KuiiMatiapyu kentupwirad. Ky marHuTianysuu dep-
POMarHeTHK MOJUIAIAPHUHT MarHUT CHHTIUPYBYAHIIUTH
MUHIJIaraH OWpIUKIIApra eTajy, MacajlaH, TeMHp YIyH
1 ~5000, HUKEITL Ba TEMHp apayalliMacuiaH nuoopar rep-
Maiiol yayH ¢ = 100000. eppoMarHeTUKIAPHUHT MATHUT
CHUHIJIUPYBYAHJIMTH JIOMMUN 5Mac, y TalllK{d MaloHra
oormuk, bormukmmk rpaduru 302-pacmoa KypcaTuiras.
Tamkyu MalJOHHUHT MarHUT WHIYKIUSICH OpTrania dep-
POMarHeTUKIAPHUHT MATHAT CUHIIUPYBYAHIMIH SHT KaTTa
KUHMaTrada opTajiv, IIyH/IaH KeHUH siHa Oupra siKuH Kuii-
Marrada xkamasiau: > 1. deppoMarHeTHKIIapHUHT MarHUT
CUHIJIUPYBYAHJIMTH  KaJBanIa YJIaPHUHI MaKCHUMAa
KUiMaTiapy €KM TallKd MalJOHHUHI MarHUT WHAYKLHS-
CHHUHT MabJIyM KUMMaTIapy yIyH OeprITaH.

Il ®eppomarHeTusm Tabnartun
DeppoMarHeTUKIApHUHT HWYMAa TallKd MarHuT
MaiJoHH OYyiMaraHja xam ¥3-y3ujaH MarHUTJIaHTaH



coxanap — JoMeHnap oynaau. by coxamapmaru cimHinap
oup Wynammmuma wyHanran (303 a-pacm). Maraut
MaloHM OYJraHjaa JOMEHJAp 4erapajapu HYKoJau,
VIAPHUHT MarHuT MaWJOHJApH TallKd MaiJOHHUHT
MAarHAT WHAYKITUSCH BEKTOPH OYiinad WyHamamu, HaTH-
Kaja TallKd MarHuT MailOHMHU OMpO3 KydalTupann
(303 6-pacm).

IOxopu xapoparnmapma QeppomMarHeTUKIap Mar-
HUTJIAHMII XOCCalapujaH aiupuiaaud. Xap oup mosa
yuyH Oy Xapopar MabiyM OWp aHWK KHiMarra ira.
MopamaauHr eppoMarHuT Xoccanapu HyKomaguran oy
xapopatau ¢pannys ¢usuru [1.KiopuHuHT XypMmarura
Kropu nykracu ne6 aranaau. Kroopu HyKTacumas 1oKopu
xapopariapaa ¢eppoMarHeTHKIAp mapaMarHeTHKIapra
aiimaHaay, yJapHUHT MarHUT CHHITIUPYBUYAHIUKIAPU
Oupra sSKuH y > 1 KuiiMarrada KaMasiu.

Bav3u moooanap yuyn Kiopu nyxmacu

Temup 767 °C
Huxens 360 °C
Kobaisr 1130 °C

Il ®eppomarHeTuknap Ba ynapHuUHr
xoccanapu

deppoMarHeTUKIAPHUHT aCOCHUM Xoccanapu — ymap-
HHHT Ky4JIK MATHUTJIAHUTI KOOUITHSTH Ba MarHUTJIAHUIIHA
Y30K BaKT CakJiail oiuIiu.

®eppoMarHeTHKIAPHUHT MarHATIAHAIIN TAIIKK Mai-
JOHHUHT B, MarHuT MHIyKuusicura OOFiavK. MarHuTiaH-
MaraH TEMHPHH MarHUT MaWJOHWTa KUPUTAMINK, TAITKH
MaiJJOHMHUHT HHAYKIUSACH OPTTaHAa TEeMUPHHHT MarHHT-
JIAHWIIN HT KaTTa KuiiMarrada opraau. By amexrponmap-
HUHI OpOHTall alNaHMIIMIaH Xocusl Oynaran Oapua sme-
MEHTap TOKJIap TAITKA MalaoH OYina0d KaTbHuil aHWUK OWp
HyHaMIaa xonammimmay ounaupany (304-pacm). Mar-
HUTJIAHTaH TEMHMpP XOCHJI KWITaH MarHUT MaiJJOHMHHHT
WHAYKIUsICH B 9HT Karta Kuiimarra sra GyiraHza, Moyia-
HUHI MAarHUTJIAHUILW TYAUHUILI KuiiMatura erajau. Tamku
MaiJIOH MarHUT WHAYKIMSCHHUHT STHAJIa OPTHIINA MOJIIa-
HUHT MarHuT MaiJOHWTa TabCHP €TMaiId, TeMUPHUHT
MarHuT CHHTMPYBYAHIATH OHWpra sKUHmamam: u > 1
(304-pacm). bapya (eppomMarHeTUKIap IOMIIOK Ba KATTHK
(heppomaraeTurIIap OO, MUKKUTA Oy IFHAIM.

e
a)
== /=
0)

303-pacm. Deppomacnumaap
HUHS MAUWKU MAUOOHUHUHE
bupos opmuiu
NEKMPOULAPHUHE V3 VKU
ampoguoa aurauma xapakam
Kuauwuoan 6ynaou.

»

0 B,

0

304-pacm. Tawku maiiooHHuHE
MacHUM UHOYKYUACUHU

opmmupca, peppomMacHUmMHUHS
MacHUMAAHUWYU OpMaou
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IV ®eppomMarHeTUKNapHUHI KyJlaHUAULLIN

Kalita Te3 MarHuTiaHuml Xoccajapura Kypa
IOMIIOK MarHuT Marepuaiuiap TpaHchopMaTopiap-
HHUHT Y3aKJIapWHH, [BHUTaTelb Ba T€HEPATOPIAPHUHT
9JEKTPOMArHUTIAPUHA  sICallla, MAaTrHUTODJIEKTPUK
CHUCTEMaJIApHUHT YI4YOB KypoJulapuja HIIJIaTHUIaaH.
Kartuk ¢eppoMarHeruknap JOMMHUH  MarHHUTIAP
Tai€pnaniga uuuiaTuiaanau. JJouMuil MarHUTIApHUHT
MarHUTIAHUII XOCCAJapUHM CaKJall Y4yH YIapHUHT
MarHuT 4M3UKJIapu Oepk Oynumu kepak. TakacuMoH
MarHuT KyTONapWHU OMIIOK MAarHUT TEeMHUpJaH
scajraH IUJIaCTUHA OwilaH TyTamTUpuO Kyiuica,
MarHuT MYUJIaTH MOJIEKyJallapHUHT TapTHOIH JKOHIa-
LIMIIN Y30KPOK BakT cakjaHaau. TYFpu MarHUTIapHU
cakjiamia ylapHH Xap XWJ HIIOpald KyTOJIapuHU
Ooup-Oupura xypminad, MarHUTIAPHUHT KyTOJapUHH
IOMILIOK TEMHUpP IJIaCTHHA OWJIAH TYTalITHPUO KYiiu-
Jau.

V Heopgum marHutnap Ba ynapHuUHr
nwaTUINLWIN

@ XaBobu kangan?

1. Heea tomwok cpeppo-
MazHemuknap doumuli
MagHuUm sicaweaa sipoKcu3?

2. Heea anekmpomazHum
KpaH épdamuda KusuaaH
meMupHU mawuw MyMKUH
amac?

Vuammapn kuuuk Gyica XaM HEOAMM MAarHHTIAp KaTTa TOPTHII Kydura ara (305-
pacm). Yaap — oaauii MarHuTAad 18 mMapra KYnpoK sHepruscu 00p Ky4uiu JOMMHUN Mar-
HuTiap. Maruutau Oupunan 0ynu6 1982 iiunn General Motors kommanusicu Sumitomo

Special Metals Ounan Oupra scamraH.

305-pacm. Typru waknoazu HeoOuM MazHUMIAP

Heonum marauTinap — Maruut Kyndmaap, Oontnap, Typiu apajamiMa MaxcyloTIapu
TapkuOuaaru MeTajulapHU aXpaTUll yuyH (oifanaHuIaiurad MarHuT cerparopiap,
Typiu XKapaéHiIapHH IIyJap WYUa, THAPABIUK MPECCHUHT MOPIICHJIApU XapaKaTUHU
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aBTOMATIALITHPAJUTral JaTuukiap scampa unuiatunand (306, a-pacm). Kupum
SIIUTHUTA YPHATHITAH XapakaT JaTYUKIApHU caMapaid Ky3aTHII TH3UMUHH SpaTHINTa
uMkoH Oepaau (306, 6-pacm). HeoquM MarHWTIApHUHT maijno Oymumura OOFIUK
X0JIJ]a TeHEepaTop Ba JOMMHUN MarHUTIapu OOp JBUTATEIIAPHU scall MyXHM Macaliara
ainmanau. Heogum MarHWTIApW CyBEHHpJAp Ba 3aprapiiiK TaKWHYOKJIAPWUHU sicamiia
xaMm (dolananaHunand. 3aMOHABUU WITaKIap, TyrMajap, My3Jarrudjap ydyH Mar-
HUTIAp maigo Oymawm. VﬁHHqOKnap sicallii, MacajlaH, WUFWIaauraH YHUHYOKIAp,
KyOmap. (307-pacm). Metamn u3noBum acOobiap Karra cypaHumira sra. YJIapHUHT
TpOC Ba apKOH Y4yH Maxcyc MJrakjapu O0op. Ymap KyaykjiapJaH, CyB XaB3aJapuJaH,
Typlid 9yKypJIUKIApJaH TEMHp KUCMJIApPHHU H3JAll Ba KYTAPUII YUyH HIIIATHIAIH.
Huamerpu 80 mm Ba Gananmmuru 40 mm Oynran mmwmmHAp 300 KT IOKHU TyTHO Typa
onanu (308-pacm).

0)
306-pacm. Heooum 307-pacm. Kyn xapaxamnapunu 308-pacm. Heooum
MASHUMAAPOAH ACAN2AH pugodCIanmupuwea MASHUMUOAH SCAN2AH Memall
oamuuxiap MPAACANNAHSAH YUUHUOK KVO usna2uy

1. MophanapHu ynapHUHI MarHUT xoccanapura ofnvik xonaa KaHoam rypyxiapra
axKpatagu?

2. [namarHeTnsMm, napamMarHeTV3m Ba heppomMarHeTnaM Tabmatm kaHaan?

3. DeppoMarHeTUKNaPHUHI MarHUTNAHULWW TaWKW MaUOOHHUHT MarHnUT MHAOYK-
umacura KaHgam oofnmnk?

4. KOMLLOK Ba KaTTUK (heppoMarHeTKIapHUHE hapkiapn Humaana?

5. deppoMarHeTrkiap kaepnapaa vwnatmnann?
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ORI

307-pacmoa xypcarunran rpapuk Oyitnua
MarHuTIOBYM B MalIoH MHIYKUHUACHHH,
0,4 Ba 1,2 MTn TeHr kuiiMmarinapjaru
MYJIATHUHT MAarHUT CUHIUPYBYAHIUTUHA
AHUKJIAHT.

Arap CONeHOMIIATH TYsH Y3aKJYaH! YIdaM-
Japy UIyHJaWd myjaar y3akya OWiiaH ajMarii-
THUpPCa, MAaTHUT OKMMH HEYa MapTa opTajau?
KaBob yuyH rpaduknan (309-pacm) boiima-
JIQaHWHT.

KBanmpar maknmumarn KapKacHUHT JTHaro-
HaJUIADUHUHT  Kapama-KapIiu  ydilapura
(310-pacm) nouMui KywIiaHUII OepuiHO,
KBAJIPATHUHT KUppaJIapy OpKaJIH TOKJIap
Vramun. Ksaapar wapkasumard MarHHAT
MaWJOHUHUHT WHIYKIMSICH HUMara TEHT?
Arap Kapkac WYWTa IIWINA KBagpaT >KOU-
JAIITHPUIICA, MAaTHAT WHAYKIFSICH KaHIan
y3rapaau?

Mxoavn Tonuwmpmi,

Kynmaaru massynap 6ynuya axbopotnap Tanepnanr (TaHnos 6ynmda):
KyKyHIU MeTannyprus — OOMMUN MarHUTIap ACALLUHUHE 3aMOHaBUN TEXHOSO-
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rmacu.

B, Tn y
L6 . Ilynam
1,2 =
0.8 L] Yyan
0,4 / 7 A
0 I 2 B uTn

309-pacm. 1 sa 2-macanaza

310-pacm. 3-macanaza

MarHuT MaTepmannapHn KyanalHWHE 3aMOHaBUIA COXanapu.



13-606HMHI Xynocacu

Toknu yTKkasruy
MaWgOHUHUHI MarHUT

TOKNW KOHTYPHUHT
anvnaHma xapakaTuHu

Y3apo Tabcupnawmi

MHAYKUMsicU KyHnapu TaBcu@NOBYM KaTTanuknap
DpkuH yTKa3rud yuayH buo-Ca- VTKa3rHYHE MAarHUT MaiiIoHH, AWTaHTHPYBYU MOMEHT
Bap-Jlamnac KOHyHH Awmrnep Kyun M = BISsina.
15 — Z B| =ty IAlsina, | F = Bllsino PaMKaHMHI MarHUT MOMEHTH
= ' 4n R 3apsiuTaHTan 3appaHuHr P =IS
4107 H MarHuT Maij10Hu, JlopeHiy TpaexTopus srpuuru
Ho =57 Ve Ky4H paauycu
TYy¥pu yTKa3ruu yuyH F, mo mo - sin a
o Fy=14 R="0 R="T0 SR
B=L" TN B B
2ra 4 a
AiinaaMa ToK ydayH F,=q,Bv,, sina BunTcHMOH TpaekTopust
1] ToknIM MKKM napajuien YTKa3- | kagamu
B= 2R TUYHUHT ¥3ap0 TabCUPJALIMI |} = U”T =v7cosa
Ky4Hd AilinaHui naBpu
ConeHonpi yayH Fo_ w0, L1 2z R 2nm
B=pnl AT T, T = =
0 2nr v, ¢B
MaliloHIapHUHT CyTIepIIO-
3ULUS TPUHLHIIN
B=B+B +..+ B,
B
MopanapHUHT MarHUT CUHTAUPYBYaHIUTY n=p
0

KoHyHnap, konpanap

ITapma Koupacu:

Arap mapMaHUHT WirapijaHMa XapakaTH YTKa3rnygard TOK HyHaIWIIM OWiaH MOC Tymica, yHIa
rapMa JaCTaCMHUHI alIaHMa XapaKaTd MarHUT MauJOHU Kyd YM3UKJIAPUHHMHT HYHAJIUIIMHUA
Kypcaraau.

VHr Ky Kouaacu:

Arap FaJTakKa YHT KYTHUMH3HUHT TYPT OapMOFHHM YHUHT YpaMUAard TOKHHHT HYHAIUIINHU KYp-
catamuranaai Kuinb ypab kyiicak, yHmaa 90° kepwiran 0o 0apMOK MarHUT MaiJIOHHHUHT
HYHaIUIIUHY KypcaTaau.

AMmnep KOHYHH:

Bup >xuHCIM MarHUT MaiJOHUra KOWIAIITaH TOKIM YTKa3rHyra TOK Kydura Ba MarHUT MaiiIOHHU-
HUHT HHIYKIXSICUTa MPOIIOPIIMOHAN Kyd TabCHUP 3T IH.

Yan KyJg Kougacu:

Arap yar KyJIMMU3HA MarHUT MHAYKIHS BEKTOPY KaTHMU3Ta KUPaJUraHAeK KUINO, O4MiIra TypT
0apMOFMMM3HU 3Ca TOKHUHT HYHAINIINHY KypcaTaJuraniai Ko xoinamrupeak, yaaa 90°
KepuiraH 0o 6apMOK AMITep Ky9WHUHT HYHAIUIINHT KYPCaTa/Iu.
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Fnoccapun

JouMuii TOK ABMrareJii — JOMMHM TOKHUHT 3JEKTP SHEPIMSICUHU MEXAHUK SHEPIUsra aljaHTH-
pYyBYH DJIEKTP MaIlIMHACH.

JnaMarHeTuKJIap — MarHUT CHHTAMPYBYAHIINTY OMpAaH KUKk [ < | Moxanap.

MarHuT MaiiloHd — XapakaTgard 3JEKTp 3apsaura, TOKJIM YTKa3THura, MarHUT MOMEHTH Oop
JKHCMIIApra, 3apsi/i TE3IUTMHUHT BEKTOPHTa, TOK KyYHMHUHI HYHANIUIIUTa OOFIINK Ba Kyd OWIIaH
TabCUP 3THUII XOCCACUTA 3T'a MATCPUSAHUHT TYPH.

MarauT CMHIMPYBYAHIMK — MOAJAIap MAarHUT MalJOHMHUHT HHIYKINSCH BAKyyM/Iard MarHuT
MalJIOHMHUHT WHAYKIMSICHIaH KaHya MapTa (apK KWIUIIHHA KYpcaTyBYn (DU3HK KaTTAIUK.

IOMmok (peppoMarsHeTukiIap — KONJUK MHAYKIHMACH Ba KOIPUUTHB KydH Kyla KH4MK (heppo-
MarHeTHKIIap.

KarTuk ¢eppomMarHeTuk/jap — KOAPIUTUB KYWIAPHUHI KaTTa KUHMamiapu OuiIaH xapakTeplia-
HYBYH MaTepuanzap.

MoagaJJapHHHT MATHUTIAHMIIH — MOJIAJIAPHUHT OMPIIHK XaXKMUJAArd aToMJIap MarHUT MOMEHT-
JIAPUHUHT BEKTOP HMFUHANCHUrA TEHT (PU3UK KaTTaJHK.

IMapamarsHeTukIap — MarHUT CHHTAMPYBYAHINTH OMpAaH KarTa 4 > 1 Mozianap.

PoTop — nBUraTeNHUHT XapakaTiaHaIuraH KNCMH, ¥3aK TUPKUIIIAPHUTa YpairaH CUM paMKasap.

CTaTtop — JABUTaTEJHUHT KY3FaaMac KUCMH.

MarauT MaliJOHHMHHHT KYY YH3HKJIApH — Xap OMp HyKTaJgard ypuHMAacH MAarHUT WHIYKIHSCH
BEKTOPUHMHT MYHAJIUIINHU KYpCcaTyBYM YU3HKIIAP.

AMnep Ky4H — MarHUT MaiiIOHH TOMOHUAAH TOKJIM YTKa3ruura TabCUp 3TYBUU Kyd.

JlopeHny Ky4dM — MarHuT MaiiJIoOHH TOMOHHJAH YHJa XapakaTjJaHaéTraH 3apsiulaHTaH 3appara
TabCUP 3TYBYHU KyH.

@eppoMarHeTHKJIAp — KaTTa MarHUT CUHIIMPYBUAHJIMKKA 3ra MOJIaap.
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14-bOb

SJIEKTPOMAIHAUT
MHAYKUUA

DNEKTPOMArHUT UHAYKUMa xoamcacuum 1831 munm Mankn dapagen kawwd
KUNraH. Y anekTp TOKY Ba MarHUT ManOOHUHWUHT y3BWM OOFNAHNLLIVHM aHUKNa-
oan. XIX acpa anekTpoMarHuT MHAYKLUMA X0AMCACUHWUHT OYUAMLLINAAH KENNH
SNEeKTPOTEXHMKA Ba PAAMOTEXHMKA Xadal PUBOXIaHa Oolnagu. DnekTpo-
MarHWT xoaKcanap acocuaa 3NeKTp IHEePrusiCUHUHE MHAOYKLMOH reHepaTopw,
TpaHcthopMaTopnap dcana OolnaHOn. DNeKTp dHEePruschuHK y30K, Macoda-
napra y3atuii MyMKUH 6ynau.
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BOGHM YKNG-6MnULL opKanu cns:

* JneKTpoMarHuT acbobnapHWHr (3neKkTpoMarHuUT pene, reHepatop,
TpaHcopMaTop) MLNaLL NPUHLUANAPWHIN Tax U Kia onacms,

* Macasna eqymiaa 3NeKTPOMarHUT MHAYKUMSA KOHYHWUHW KYTnar onacus;

*  MeXaHWK Ba MarHuUT 3HEPrUANAPUHNHT opacuaary yxwallunnkiapHm
ToMa ofnacus;

* 3M1eKTp ABUraTeNn MOAENMHM ypraHa onack3 Ba OfIMHraH HaTuxkanap-
HY Dapagen KOHYHM Ba JleHL, KonaacHu donaanaHmnb, TywyHTpa
onacus.




49§. dneKTpoMarHT MHAYKLUA Xoaucacu.
MarHnt okumun. AmMnep Ky4MHUHr Nn

KyTunaguraH Hatuxa:

By napazpachHu y3nawmup-
eaHoa:

e amekmpomasHum
acbobnapHuHa (3nek-
mpomazHuUm pere,
eeHepamop, mpaHc-
gopmamop) uwnaw
MPUHYUNAaPUHU maxnusl

Kuna onacus. )

@ V3 TaxpubaHr

312-pacmda kypcatvnraH
FanTak, JOVMMWIA MarHuT Ba
3MEKTPOMArH1THW Kynnao,
Taxxpuba yTKasuHr. Taxpu-
6aga onuHraH xyrnoca Ba
Japcnvkaarm XynocanapHu
COMULLITUPWHT.

| SnekTpoMarHNT HAYKLNSA Xoancacu

DNEeKTPOMAarHUT WHAYKIHS XOJHUCACUHHMHT Karg
KWIMHUIIN Tacoguduii 6ynamaan. M.Dapaneit yTkazruy
arpouaa MarHuT MaiJIOHH r03ara KeJjica, yHaa TecKapu
yKapaH XaM OYIuIm Kepak J1ed Xxucoonaau.

3amoHaBuil acOoOMapHM KYyJu1aHuO, Oepk YTKaz-
TUY1a KaHaai Xoljaa HHIYKIIMOH TOK IMaiIo Oy TUIITHHI
aHMKJIAll KUWKWH 3Mac. ['aJTbBaHOMETp yJIaHTaH FajaTaKKa
MarHUTHH KUPUTUO, CHIDKUTCAK, TaJIbBAHOMETP CTpElI-
KAaCHHUHI' XapaKarra KeJIraHWHM Ky3aTHIIl MYMKHUH, Oy
9ca MHAYKIUOH TOKHUHT a0 OYnraHnHu OWiiaupanu.
(311 a-pacm). MarHuTHH 4YWKapraHia CTpeiKa Kapa-
Ma-Kapliy TOMOHTa OFajM, YTKa3ruyJaru TOK Y3WHUHT
WyHnanummnu y3raprupanu (311 6-pacm). Arap Maruut
FalITAKKA HUCOAaTaH XapakamiaHMaca, TraJlbBaHOMETP
CTpeNIKacu HOJIHM KypcaTanad, FajaTaklIa TOK OymMaian
(311 6-pacm).

311-pacm. HHOYKYuOH MOK Kyuu 8a UYHATUWU MACHUMHUHE XAPAKAM

312-pacm. Tyepu macnumuune
Ma2HUm MarooHu
oup sicuncau smac
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me3znueu 8a UYHAIUWUA 60K,

Fanrakka HECOaTaH MAarHUTHUHT KYYHIIN YHU KECHO
VTyBUM Ky4 YH3HKJIAQPUHHHT COHWHHWHT Y3rapHIlura
om0 Kenaau, MarHUTIa SKHHPOK >KOWAa Kyd YH3HKJIapu
3mupoK Oymamm (312-pacm). Jlemak, ¥yTkasruy y3ra-
pyBUaH MarHUT MaiJIOHW/Ia TYpCAarkuHa, yHIa HHAYKIIHOH
TOK Taii10 Oynaau.

Bepk yTKa3rn4 KOHTYPUHU Kecnb yTyBYn Mar-
HUT OKMMM y3rapraH BakToa MHOYKLMOH TOK-
HUHI X0CW/ OYyNnULLIN 3N1eKTPOMAarHUT UHAYKLS
xoaucacu peb atanaaw.

VY3rapyBuaH TOKJIM FaJITAaKKa KyBBaTH KHUYHK JIaMIIa
ylaHTaH YTKa3TW4 KOHTYPHH FalTaK Ba KOHTYPHHHT



VKIapu Oup 4u3uKIa €Taurad KUIno SKUHIAIITHPAMHA3

(313-pacm). Jlamra €pyrnana 6onurakiau, OyHIa FaaTakK

Ba KOHTYpPHH OUp-Oupura HucOaTaH XapakaTjiaHTHPHII-

HUHT Keparu yk.
bepx ymxazeuu xowmypuoacu 31eKmpoMacHum uH-

OYKYUs Xo0ucacu Kytuuoazu wapmiapod Ky3amuiaou:

1) aeap y3eapysuan macHum mMaidoHudazu KOHMyp, YHU
Kecuo ymyeuu MazHum Mat0OHUHUHS KYY YUSUKTADU-
HUHE COHU Y32apaoueanoail Xapakamiauca,

2) aeap KOHmMYp Y32apyeuaH MAacHUm MatuoOHUOA MUHY

mypca.

I MarHmT oKkumw.

MarHuT oKMMWHW y3rapTUpuLL ycynnapm
Maenum matioonunume Ky4 YUUKIAPUHUHS 3UYIUU

VHUHZ KYY XAPAKMEPUHU, SToHU MASHUM UHOYKYUSCUHU

anuknatiou. Konmypuu xecud ymyeuu macuum mMaiooHu

YUBUKAAPUHUHE COHU MASHUM OKUMUHU XAPAKMEPLatiou.

MarHuT oKMMU - MarHUT ManpoHMAaa
TypraH 6epk KOHTYPHU KecU6 YyTYBYN MArHUT
MHAYKLMACU YU3NKITAPUHUHT COHWN.

KoHTypHU KecHO YTyBYM MarHuT OKUIMUHU Y4 yCyJ1a

Y3rapTUpuII MyMKUH:

1) roxopuma adTUITaHIAl MaliIOHHWHT MarHUT WHIYK-
LUACUHYA KAMAWTHPULI Ba KYTAUTUPUIL OPKAJIH;

2) KOHTYPHHHT IO3WHH Y3rapTHpHII OpPKaJd, MacajaH,
PaMKaHUHI XapakaTJaHyBUYd TOMOHHMHHU Y3TapHIIN
€KUM TallK¥ Ky4WIApHUHT TabCHPHJIA paMKa INaKIH-
HUHT y3rapuiu (314-pacm).

3) MarHuT MaWIOHUAATd KOHTYPHUHT  aWJIaHUIIH
(OyHma KOHTYpHM KecuO VYTYyBUM YHM3UKJIAD COHHU
Varapamu) (315-pacm).

315-pacm. Pavkanune atiianuuiy Hamuxicacuoa 6epk KOHmyp
OPKAIU MACHUM OKUMUHUUHZ Y32apULl

N\

0
i~
\mmmcmmm

313-pacm. Vseapysuan macnum

MAtOOHUOA HCOUNAU2AH OepK

KOHMYpOa UHOYKYUOH MOKHUHS
natioo 6ynuwu

314-pacm. IO3anu y3eapmupuus
Hamudcacuoa Oepx KOHmyp
OpKANU MASHUM OKUMUHUUNE
Y3eapuuiu

@ Acpa caknadr!

V3rapyBuan MarHuT Maii-
JOHWHU TYPIIH yCYJa OJTHII
MYMKHUH: JOUMHUI MarHUTHA
KYUYUPHUILI OPKAJIH; 3JIEKTPO-
MarHuTHH y3rapyB4aH TOK
MaHOauTa yinab, SJIeKTpo
MarHuTH 0Op ¥3rapmac TOK
3aH)KUPUHHM Y3HIII Ba yJIall
OpKaJu.

291



MarHut OKUMHMHH Y3rapTHpHII yCyJutapura OOFJINK
X0JI7Ia YHU XEcoOamnt GopMyIacuHu €3aMH13:

@ = BScosa, (D)
Oy epraru @ — KOHTYpHHU KecUO YTyBYM MAarHUT OKHMH,
B — MalJOHHMHT MarHuT MHAYKOUSICH, S — paMKaHUHT
103U, 0 — pPAaMKaHUHT I03Wra TYLIIUPUITaH HOpMajb Ba
MarHuT WHAYKIUSCUHUHT opacuuaru Oypyak (316-
pacm).

MarHut OKHMH — KOHTYPHH Kecud YTyBYM Mar-
HHUT MaiiJOHMHUHI MHIYKUUSICHHUHI KOHTYP I03MIa
Ba paMKa I03UHMUHT HOPMAJIU OMJIaH MATHUT HHAYK-
HMSICH BEKTOPMHUHI opacuaaru OypYaKHUHT KOCH-
HYCUTI'a KYIAHTMACHUIa TeHT (PU3NK KAaTTAJTHUK.

(1) — dopmymara x¥ypa:

®=BS§,, 2)
Oy epmaru B = Bcoso (3) — B BEKTOPUHMHT KOHTYP
TEKUCIIUTUTa IEPIECHIUKYJIISIP TALIKWII A TyBUHCH.

Marnut okumuHuUHT XBC 0yiinua ymiaoB oupnury 1
BeOep, y MEKTP Ba MarHUT MaiIOHIapy MaB3ycuaa Ky
urrap onud 6opran Hemuc Gusuru Buierensm Bebep-
HUHT XypMmatura Kyiuirad. [@]=1B6 =1 Tu - m*.

Il AMnep KyYUHUHI U

Marautr MaWJOHWJAard TOKJIM pPaMKaHUHT Oapua
TOMOHJIapura AMIiep Kydu Tabcup dT1amu (317-pacwm).
Xapakatnard yTKasruura TabCUp OSTYBUM Kyd YHITa
HyHanradH. MarHuT MHJIYyKUUSCHHHUHI BEKTOPU paMKa
I03MHUHT HOpMaJIUra napajiesn OyiaraHugan, yTKkasruura
TabCUpP ATYBUH AMIIEp Ky4d KyWHIarura TEHT OYaiu:
FA = BIl

Vrkasruu §3-y3ura napamien b Macodara Kyumm Ba
Kyhnna kypcatuirad GopMmylagara Uir 6axaprian 1eo
OJIANJIUK:

. A=F, b=BIlb=BIAS

VYTKa3ruuHUHI KYYUIIAAQ MAarHuT HHIYKUUSICHHUHT
Y3rapuimiaa 103a MarHUT OKUMHUHHMUHT Y3rapHIura TeHr
9KaHWHM YbTHOOpra oamMu3. AMIEp Ky4MHH XHCOOIarl
yayH Kyhdunara Gopmyna Kymianamuns: 4 = IAD

Maenum  maiioonuoaeu  ymrazeuuHuHe — Kyuuumoa
Amnep KyuuHuHe uwiu Ma2HUm OKUMU 84 MOK KVUUHUHR
Kynatmmacuea meHe.

Kyiinnaruua kapama-KapInivk ro3ara kenau: Jlopeniy
Ky4H WIII OakapMaiiv, YTKa3ruyiari ajoxusa 3apsiapra
TabcUp 3TyBUM JIOpEHI KyWwIapUHUHT WUFUHAMCUTA TEHT
Awmrmep Kyun 9ca vl Oaxapaau. By Kapama-Kapimimk
(hakar cupTIaH KaparaHja IryH/ain, cabadu y Amrep Kydu-
HU QaHUKJIAITHA YTKa3TM9Iary 3aps,THAHT Xapakar Te3JIUrura
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316-pacm. Pamra mexucaueuea

MYWUPUILAH HOPMATLL MAZHUM
UHOYKYUACUHUHS 8EKMOPU OUNLAH
a OypuaK xocui Kunaou

Bunbrensm 3pyapn Bebep
(1804-1891) — Hemuc chmauru.
BebepHuHr acocuii MexHatna-
py aneKkTpMarHeTU3Mm, akycTu-
Ka, UCCUKNUK xoamcanapu, mMo-
nekynsip cusukara Garuinan-
raH. 1840 wunpaH ©6ownao,
Bebep anekTpoctatk Ba Mar-
HUTVK OMpnuknap cuctemacu-
HW Ty3ull Ba yrnap opacvparv
OofFnaHuLWnapHM aHvknaw ou-
NaH LwyfynnaHraH. MariuT oku-
MWHWHI YIYOB OMPNATY YHUHT

HoMW BunaH artanagu. J
I .
” : A
Yx x5
+ X N X x | X I3
|
— B Dnias[—> |y
— X X X : x [x x
''b A
|

317-pacm. Xapaxamoazu
ymkazeuunune Kyuumuoa Amnep
Kyuu uw 6axcapaou: sniekmp
MAatiOOHUHUNE IHEPRUACU
MeXaHUuK dHepeusaea auianaoul.



OormuK G6ynran JlopeHn KydrHUHT (pakar OMpruHa TalKua @ 1-TonwmpmK

ATYBYNCHHU OJITaHWIAH XOCWIT OYian. JIopeHIr Ky<IuHIHT Xapakataar ynarmaa
MKKWHYY TAIIKWJI OTYBYMCH YTKa3TMYHUHT Y3UHUHI XapaKar oitraLura MycGar sapsiara
TE3JUIUra OOFJIMK, y YTKa3rHUHUHT XapaKaTHra Kapama-Kap- TabCUp aTyB4M JTopeHL

. TokHM TabMHHIIA0 TypHIIT y9yH TOK MaHOAH Iy WITHI KYHUMHUHT TaLLKvn aTyB4nnapu-

Tynaupud Typamu. [y Tapuka, Jlopenr kywiapu SHOK Tok H TacBMpNaHr. Vikku Talkin

MaHOau SHEPIUACHHM MEXAHVK MIITa aiIaHTUPAIH. STYEMUHUHT GaxapraH uuwmnapu
Tox wmambGam OYynMaraHma YITOBIWJIAPHUHT XapakKaTH MMgMHﬂMCM Honra TeHrmIAm

TallKK Ky4Iap Tabcupuia 6yinam. byr éku ra3 TypOusanapn veboTnart

épnamuia paMKa Xapakarra Keajiu, HHAYKIMOH TOK XOCHIT

KWJTyBYM T€HEPATOPHHUHT MIILIALT PHHITITA MaHa IITyHTa aCOCIIAHTaH.

IV SnekTpomarH1T acoo6napHUHI ULaLL NPUHLMNN
WHIyKImoH TOK XOCHIT KWITyBIH TeHepaTop, TpaHchop-

Marop, JICKTPOMArHUT pejie acOo0apyu AJIeKTPOMArHUT e 2-ToNWMpKK

MHJTYKIHST XOIUcacuTa acocanuo sicanrad. 318—323-pacmu- 316-321-pacmnapdaau

Japoa YAapHUHT Typiapy Ba TPHHIAITHAT CXeMaJlapu Kyp- KypuvinManapHuHr niunatu
CaTHUJITaH. MPUHLUUNIAPUHA TYLLIYHTKN-
PUHT.

318-pacm. JJoumuii mox eenepamopu 319-pacm. Veapyeuan mox cenepamopunune
4I'TIDM 55 NPUHYUNUAT CXeMAacu

Maznum cum
Maenuum oxumu @

\

Tpancghopmamopnune 2
bupnamuu yynamu

C
@ d0r el

Tpancghopmamopnune
UKKUNAMYU YYN2AMU

320-pacm. Tpancopmamop 321-pacm. Tpancghopmamoprune nPUHYUNRUAT CXEMACU
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322-pacm. 323-pacm. Dnexmpomaznum penenune npunyunuan cxemacu (6, 8, 9,
Onexmpomaenum pene 11) 1 —nacoc, 2 — anexmpo ogueamens, 3 — kaaum, 4 — baccelin,
5 — XxoHa, 6— pene, 7 —mox manbau, 8 — anexkmpomazuum, 9 — nynam
nracmuna, 10— xonmaxmaap, 11 — npyscuna.

DNeKTPOMarHnT MHAYKUMS XOAMCac HUMaHW Onnampagn?

KaHgav wapTnapma 6epk yTkasrud KOHTypuaa MHAYKUMOH TOK nanao 6ynaan?
MarH1T OKMMUHN HUMa xapakTepnanam?

SneKTPOMarHuUT MHAYKLUMS KOHYHW KaHaam?

M~ WN =

ORI

1. Cumpan sicanrad Xainka nHAyknuscr B = 0,5 Tir MarHuT okuMuIa Xamka TeKHIC-
JIUTH Ky4 YM3HKIapy Ornan o = 30° Oypyak oCTH/a )KOWTalrad. XanKa OpKaJu
VyTaguran MarauT okuMu @ = 24 BO. XallKaHUHT paJinyCHHA aHUKJIAHT.

2. Pagmycu R = 0, 1 M cuMAaH fcanraH XajlKa TEKUCIUTH MHIYKIUS YA3HKIIA-
pura neprneHauKyIsp, OUp JKUHCIM MarHUT MaiJIOHU/Ia JKoWIamran. Maraur
MaiinonnHuHr uHAykuusicu B =20 mTi. Arap ynu a: a) 180°; 6) 360° Oypcax,
XaJIKaH! KeCcuO YTyBYM MarHuT OKUM KaH4a Mapra y3rapaan?
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KyTunaguraH HaTuxa:
By napazpacbHu y3nawmup-
2aHoa:
*  Macana eqyuwoda arnek-
mpomagHum UHOYKUUs
KOHYHUHU KyriniaHa oracus.

J

A_B —
4 0 B
E
a)
AB B
4t 0
E
6)

324-pacm. Vseapysuan
MazHum marioonu ¢azooa
Vseapysuan anekmp
MatlOOHUHU 103a2d KeTmupaou

@ 9bTUGOP GepuHr!

Marnaur MaiiJOHUHUHT
HUHAYKIUACH KamManrasja
yVIOpMaId  3JIeKTp  MalJIoHH

KyWIaHTaHJIMK BEKTOPU MarHUT
MalIOHHHUHT Kyd YW3HKIAPH
OntaH YHT BUHT XOCHIT KHJTAIIH.
By Xonpma KywlaHraHJIuMK Bek-
TOPUHUHI WYHAJIMIUMHY IIapMa
KouJacH €Ku YHT KYJ KOMIacH
OWJIaH aHUKJIANIH.

MarauT WHIYKOUSICH OpT-
TaHAa Ky4IaHTaHINK BEKTOPH
MAarauT WHIYKIFSACHHUHT BEK-
TOpJapd OWIaH dYar BHHTHH

® TAIIKWUII KWUJIaau.

50§. dnekTpomMarHUT UHAYKLUNA KOHYHU. JleHL Konpacu

| YiopmaBum aneKTp ManaoHu.
3119KTpOMaFHVIT MHOYKLUNA KOHYHU
Bepk yTkazruu KOHTypAa WHIYKIMOH TOKHUHT
naiao OYNWIIM SJIEKTP MaWJOHHMHUHI MabiyM OUp TOK
MaHOaucu3 mnaiino OynranwHM ucOoTnaiinu. by maiinon
¥3rapyB4aH MarHuT MalIOHWIAH MMaWao OVIIIH, YHHHT
Kyd YM3HMKJIAPUHUHT OOLIM XaM, OXUPH XaM Oyimaiiim,
OyHIail Mal[oH yropMmainu MaiaoH ne0 aramaan. Kol-
TypHHU KeCHO YTyBUM MarHUT OKUMH KaH4Ya Te3 y3rapca,
yauHr DIOK nrynyanuk karra 6ynamm:
_AQ (1)
oA
DJIEKTPOMArHUT MHIYKIIMS KOHYHUHUHT MOXHUSITH XaM
IIyH/A:

y3rapyB4aH MarHUT ManaoHU to3ara Ker-
TUpraH yropmanu ManaoH SHOK-HUHT UHAYK-
LUsicn OUPNVK BakTAa KOHTYp OunaH vyerapa-
NaHraH cCMpTAAH YTYBYU MArHUT OKUMUWHUHT
y3rapuiuura TeHr.

Arap koHTyp Oup Hewa N ypamaan ubopar Oyica,
yaaa OIOK N mapra opraau:
AD
g =—-N—mo,
At
Oy epnaru N — ypam COHH.
Dopmyranars MUHYC OSIITHCH YIOPMAIT MalIOH TabCH-
pura y4uparad UHIYKIMOH TOKHUHT HyHAJIMIIVMHY aHUK/Iali .

Il MakcBenn runoresacu

V3rapyBuaH MarHUT MaiiIOHIIAr} THHY TYpraH KOHTYPAa
OIOK MHIYKIMSCHHUHT MARI0 OYIUIINHY, YIOPMAaJIH JIEKTP
MaWIOHVHUHT MaBKyWIMTH OWJIaHTMHA TYIIyHTHPHIITA
oynamu. [lyHnaii Maiiion MaBKyIMriHe AacTiad Makcent
TaxMUH KWITaH. YHUHT (DHKpHUTa Kypa: y3rapyB4aH MarHUT
MaioHn (asoma Y3rapyBU4aH IJIEKTP MaWTOHUHH XOCHIT
KWIaaH, YHUHT KyWIaHTaHJIMK YU3UFU MarHUT MaiIOHUHUHT
VHIYKIUS YVBUKIapUHE Y3 maura onamu (324 a, 6-pacm).
ViopMali AeKTp MaiIoOHUra KUPUTHIITaH KOHTYpJIark 3pKUH
3apsypIaHTaH 3appajiap MabiyM OMp HyHaIMIIIa Xapakamia-
Hajm. KoHTypria snekTp ToKu maiiio Oymaam:

=4 @)

Oy epaaru R — KOHTYPHHUHI KapIIMIIMIH, € — yIOPMalnd
TOK HHAYKIUACHHUHT DIOK, [, — MHAYKIMOH TOK.
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0 Acpa caknadr!

Kapumnuru sxya KH4MK MacCcuB AXJINUT YTKazruuiapAard HHAYKLIHOH TOKJIap KaTTa Kailmar-
mapra eta onaau. bynmai Tokiaapau Oyko TokIapy 1ed aTanaan. YiIapHH METaIUIApHH SPUTHII
WHAYKIIUOH Tewiapaa KyIaHa . JIeKTp SHePTHACHHUHT HepohuHN Ba DYyKO TOKITAPHHA
KaMalTHPHII y9yH TpaHchopMaTop Y3akiIapuHU, TEHEPaTOp Ba IBUTATEIUIAPIATH IICKTPOMAr-
HUTJIApHU aJIOXKJa U30JSIUUSUIaHraH IJIacCTUHANIApIaH Talépnaiiu.

Il MarHuT mangoHnpa xapakatnaHaguraH
yTKasrnygarv uHAykunoH 0K
KonTyp MarHuT MalgoHWIa Xapakataa Oyiran
xo71/1a, JIopeHI] KyYHHHUHT 3pKHH 3apsjiapra TabCupuaa
uanykiusa DFOK maiino 6ynamu. bepk xonTypHuHr MN
COXacCH MarHUT MalIOHMHUHT YN3UKJIAPHHA KecHuO YTHo,
U Te3NMUKIa XapakamiancuH (325-pacm). By coxamap-
Jaru snekTponnapra JlopeHu Kyuu Tabcup sTaau, y M
HyKTamaH N HyKrara Kapad WyHanraH. XapakaTiaHa-
érran snexTpoHyap MN yTkasrud yuinapu OpacHuaru
TOTEHIMAILIAP AHMPMACHHH F03ara KSITHPAIH. Y TKa3rHy
y3ymmry [, yanara uaayknus DHOK:
(=22 _phS 3)
i At At XXaH BepHap JleoH ®dyko

_ B (1819-1868) — cbpaHuy3 u-
oy epmaru AS = (vVA?)/ (4) — KOHTYp FO3UHUUHT Af BaKT ST, MEXBHUK B3 ACTPOHOM,

OpAJIMFUJIA Y3rapHILH. Na |
oy pwk Ba bepnuH ®A ab3o
(4) popmynanu (3) popmynara xyiuo, ymoy udo- . DYKO MasITHUIM Myancm

JAaHH OJIaMu3: cudatnga TaHuknM - Bynrad,
g = Bol. ®)) TMPOCKOMHM  yinab  TomraH.

Maraut uHAYKIUS BEKTOPUHHUHT HYHAJINIIH XaBofjarv Ba cyBarv €pyfnmk
TEe3JIMK BEKTOPH OWMJIaH HYHAINIIIONT OYIran Xoua, TE3NMIHY aHnKnarax. Maccus

MeTans yTKasrmiynapHUHr mar-
HUT MaWaoHWOa Te3 annaHu-
Lwmaa Kuauwra 6upuHymn 6ynmné

VHHHT TE3JIMKKa TEPIEHANKYISAp TAIIKWI ATYBYH-
CHHM aHMKnau kepak (326-pacm): B, = Bsina, ynna

TEHIIUK (8) KyHHuIard KypuHUIITa KeJaJH: sLTUGOp Gepra.
&, = Bulsina. (6) ),
[ ] [ ] [ ] [} [ ] >
N — r—A K e B
= T T B _____________
[ > L
F, I B
° ° o*: : ° °
[
‘O
° ° ° : : ° °
[ = —
: : v Bn
M S [ L
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
325-pacm. Maenum matiooHuHUHE KYY 326-pacm. Maenum undykyus
YUBUKTAPUHUHS KeCULMUMUOA YMKA32UY YUaapuod BEKMOPUHUNE MAWKUIL IMYEUULAP2a
NOMEHYUAINAp AuupMAacutute namoo oyauuiu asicpamuiu
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Nupyxius OKK ounK yTKasrnaHUHT yuaapuaa naimo
Oy MyMKHWH, OyHIai XoJjaT YTKa3rmd MarHAT Mai-
JOHU/IA YHUHT Ky4 YM3UKJIApUHHM «KecHO YTram» xonjaa
VpuH onagu (327-pacm). MarHut MaiiloHHIa Xapakar-
nmaHa&TraH YTKa3TM4Jard OSJIeKTPOHJIAPHUHT XapaKaTh
JlopeHnr Kyuu Ba yTKa3rud ywiapuJard OpTUK 3apsuiap
103ara KeNTHPTaH 3eKTP MalJOHUHUHT Ky4YH TEHT OYJraH
X0J1/1a, KyWnaara udojara acocaH TYXTaian:
|F,| = |F, | €xu gBvsina = gE.

Cababu F = % = %,szLa vBsina = %,
va;[aH: & = Bulsina.
Ymuaseuu kyy uusueu 6y1tinad xapaxamianeanoa yHune
yunapuoa unoykyus IFOK natido o6yamariou.

IV DHeprusiHMHI caklaHULL KOHYHW acocnpa
TOKJIN FanTak Ba MarHUTHUHT y3apo TabCcupu

T§¥pu MarHuT Ba TaJbBAHOMETP OPKAJIH YJIaHTaH Fall-
TakK OMTaH YTKa3wWITaH TaXpHOa a TalbBaHOMETP CTPEKa-
cu Oup y ToMoHra, 6up Oy ToMoHra oraau (311-pacm, 495).

MarHuT Ba FanTakHH SKUHJIANITUPUII Y4yH Oaka-
pwiran wm — MycOat, cababn MarHUTHUHT KYYWIIA Ba
yHra TYHUIMPWITaH Ky4 HyHanmumy Oupaai. JHeprusitHuHT
CaKJIaHUIII KOHYHHUra Kypa WHAYKIMOH TOK F03ara Kell-
TUPTaH FAITAKHUHT MarHUT OKAMH MarHATHU HTapHIIH
kepak. TOKJIM FalTak SJICKTPOMArHUT OYJIraHWIaH, Ky-
Augard xynocara KeJlull KUHuH sMac: Axuniauiaémean
MazHumea Kapab mypean 2aimax y4aapuod uUHOVKYUOH
mox oup ucmau Kymo xocun xuaaou (328-pacm). Mae-
HUMHU SAKUHAAMEAHOA UHOYVKYUOH MOK XOCUNL KUJI2aH
Ma2Hum MauOOHUHUHE OpKaza umapysyu Kyuiapued
Kapuiu uwt oaxcapamus.

V MarHutT oKMMVUHUWHT CaKTaHULL KOHYHU

MaruuTHUHT FalTakKa SIKUHIAIIMIIN MAarHUT OKH-
MUHUHT OPTHUIINTA OJINO Kelaiu (329—pgcxw). by xomnna
FAITAK MYMIA MATHUTHUHI MarHuT B BeKTOpH MeH
FAITaKHUHT B, Bekropu OupOupura Kapama-Kapiin
HyHanraH.

Fanrakgarn WHIYKIIMOH TOK MaiJJOHW MarHUT OKH-
MUHUHT OPTHIIUTA KAPIIUINK KUJIA]IH.

9 1-Tonwupuk
VIHAYKUMOH TOKHUHT MarHUT MangoHu Kyd YN3nKnapuHu
TacBUpnaHr Ba MarHWT y3oknawTMpunaérrania fanrtak
KyTOnapuHu KypCcaTuHr.

° o N ° °
F'I
° ° ° °
— _»Z)
° m‘ ° °
[ + |
° o M o °

327-pacm. Maiioonnune
K4 YU3UKIApU Kecub ymean
ymkazeuu yurapuoa IFOK
natioo 6ynaou

328-pacm. HAxunnawaémean
Maznumea Kapab mypaan

2aNMaK yuaapuoa UHOYKYuoH

MoK 6Up ucmau Kymoé xocun

Kunaou
X
5 0"
S_ [ NTINT ¥7 S
JU

329-pacm. Fanmaxnune masnum
MAtiOOHU AKUHLAUAEM2AH
MACHUMHUHE MAZHUM
OKUMUHUNHE OPMULLUSA KaAPULU
mawvcup dsmaou
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MarHutHu  y30KJIAIUTHPraHaa Kyd YH3UKJIQPUHUHT
3WYIATH Ba FAJITAKHYA KeCHO YTyBYM MarHUT OKFMH Kamasi-
. FanTtakHuHar W9ugard MHIYKIUAOH TOKHUHT MAarHUT
YHMBHKJIApHU JOMMHUI MAaTHHUT Ky4 YA3UKJIAPH KaOW iyHAITaH
(340-pacm). MHAYKIWOH TOK Y3WHWHT MaiIOHW OWIIaH
FaJITaKHU KeCHO YTyBUM OKMMHHU Ky4daWTHpaay, aBBaJITU
XOJIATHHU CaKJIalra XapaKkar KiIa .

HHOyKYUOH moKHUHE MA2HUM MAUOOHU 8A Y32aPy6UaH
MASHUM MAUOOHUHUHE Y3aPO MABCUPTAUMULUOA MASHUN
OKUMUHUHZ CAKIAHUW KOHYHU Oadcapunaou. DIeKTpo-
MarHuT UHAYKIUS KOHYHUHUIATH «—) UIIopa — [Ty KOHYH-
HUHT OQ)KapWIHIIMHK Ky pCaTaJiu.

VI JleHu Konpgacn

T'anpBaHOMETp ynaHraH fajiTak Ba JIOMMHA MarHuT-
HUHT y3apo Tabcupnammimy JIeH1 kounacura acocad pyil
Oepamu:

KoHTypaarn uHAyKLUWOH TOK JOMM Y3UHUHT
MarHuT MangoHu GunaH y3vHU X,0CU KUnraH
MarHUT OKMMUWHMHI Y3rapulimra KapLinnvk
KunaguraH oynub nyHanagu.

MHayKIMoH TOK MYHAIMIIMHY aHUKJ1ama JIeH Kou-
nmacuHu (oiianaHranaa KyHuIard ajrOpUTMHH KyJUTamn
Kepak:

1. Bepk yTKasruy KOHTYPHUHI TAlKW Maii/lOHK MarHuT
WHIYKLMSACUHUHT B MyHaINIINHN aHUKJIAIl Kepak.

2. KouTypHM KecWO YTYBUM MarHUT HWHIYKIHSCHHIHT
OKUMHU OPTASITAMH, KaMaWSITAMH, ITyHH aHUKJIAII
KEpak.

3. Jlenn kounacura Kypa MHIYKIMOH TOK XOCHJI KHIJITaH

N, [ A1 717

oy (8

B0y
S

JU

340-pacm. Fanmaknune macHum

MatiooHU Y30K1aUAémean
MacHum 103a2a Kenmupean
MaAHUM OKUMUHUUHE
Kamauuuuea Kapuiy mavcup

KUnaou

@ 2-TOoNWMnpUK

AnroputmHm kynnab,
341-pacmpa kypcaTtunraH
Bepk yTKasrmy KoHTypAarun
WHAYKLUNOH TOKHUHT NyHa-
TNULLMHKX aHKKNaHT. Jonmuin
MarHuT KOHTypra siKuHnaLw-

MoKaa.

v
N

< >

341-pacm

MAUJIOHHUHT B, MarHuT UHIYKLWS YU3UKIAPHMHUHT HYHAIUIIMHY aHUKJIAI KePaK:

—  arap okuM oprca (AQ > 0), yHIa HHAYKIMOH MaHIOHHUHT YH3HKJIAPH TAIIKU MAAI0H-

HHMHI MarHUT HHIYKLWSICH YM3HKIApUTa KapaMma-Kapiuy HyHataau ( B 11 B);
— arap okuM Kamaiica (A® < 0), yHaa HHIYKIIMOH TOKHUHT BA MAarHUT UHIYKLIUSICH

uM3MK/Iapy Oupai iynanamw (B, 17 B).

4. B, BexTopy HyHanmiuy Oyinda napMa KOMIACHHK KyJuial, /; MHTyKIIMOH TOKHUHT HyHAIIH-

IIIUHYA aHUKJIAHT

0 Acpa caknaHdr!

Tamky MarHAT MalJOHUHWHT MAarHAT OKUMH opTranaa: A@ > 0 ékn ylopMaBUil 37IEKTP
Maiinorn HHAYKIIsIcHHUAT DFOK —1 MarHUT OKIMUHUHT OPTUIIATA KAPIIIAK KAJIaIn g < 0.
Tamky MarHUT MalJOHUHUHT MATHUT OKUMH KaMairanma: A@ < 0 €ku HHAYKINOH

OIOK MarHuT OKUMUHH OPTTHPHIITA HHTHIA I g > 0.
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@ V3 Taxpubanr

MACAJA EYULL HAMYHACH |

1. Arap WKK1U 4EMOHCTPALMOH rarbBaHOMETPIIAaPHUHT

KriemmanapuHu cuM 6unaH y3apo ynab, keimnH
acbobnapgaH 6upvHu TebpaTtuil opkanu yHaaru cTpen-
KaHu TebpaHTupcak, TUMHY TypraH acbob cTpenkacu
xam TebpaHa Gowwnangu. TaxxpmbaHu TyLLYHTUPWHT Ba
TEKWNPUG KYPUHT.

. ToMcoH TaxxpnbacuHu kaHaam TYLLUYHTUPULL MYMKVH:

TEMMP y3akyara kaTTa xaxmgarm MUC cum ypasnraH
FanTakka KupuTunraH. Y3akuara MucaaH sicanraH
MacCUB Xarnka dpK1H topa onagmraH KUnub KMputunraH.
FanTtakHu y3rapyB4yaH TOK 3aHXupura yraraHga xanka
cakpab unkaaw.

@

1.

)KaBobu kaHpan?

Heza azap komnac Koprycu
namyHOaH sicanca yHUHe
cmpernkacu mebpaHuwiu
me3 myxmadtiou, Kopryc
nnacmmaccadaH sicarnzaHoa
3ca cekuH myxmatiou?

. Heza mywub kenaémeaH

bepK ymka3auy xanka myspu
MazgHUmea siKuHnaweaHoa
Y3 XapakamuHu CeKuH-
nawmupadu? Azap xasnka
bepk bynmaca, CeKuHna-
wuw Heaa Ky3amunmauiou?

L.

\

Bepk ty¥pu Oypyakiy KOHTYp TOKIH TYFPH YTKa3THYHUHT TEKUCIATHIA JKOUJIAIITaH.
VYTKa3ruygaru Tok Kyuu opra oonuaiau. KoHTypaarn MHIyKIIMOH TOKHUHT HYHATUITTHHA
Ba KOHTYpra TabCHp 3TYBUM AMIEp KyYHHU aHUKJIAHT.

Eunmn:

Jleni kougacu OyinYa MHAYKIIMOH TOKHUHT HYHATUITUHEA
AQHMKJIALI AJITOPUTMUHY KYJUTaliMU3.
Toxnu YTKa3ruy TallKd MaWJOHHU l03ara KeJITUPaJu.
KouTyp numparu MarHuT MaliIOHMHUHT YU3UKIAPH paMKa
TEKUCIUTUra MEePIeHANKYISAp Ba OM3[aH MYKapura TOMOH

wyHanran (pacmuu Kapane).

Macana Oepwiniim Oyiinya TOK Ky4d opTajau, Oy yHHUHT

OKUMHHHHT OpTUIIHTra oo kenaau A > 0.

A® > (0, Moc Xonma, TallKd MaWIOHHUHT MarHuT MHIyK-
LUSACHI BEKTOpUra Kapama-Kapliu iyHanaau: B, 7| B. B, BEKTOpHHU paMKa TEKUCIUIUra
TIEPIEH/MKYIISP FOKOPUra HyHaIraH pacM/Iari HyHaITUPyBIM HYKTa CU(haTna 1u3aMus.

B, BexTopuHHMHr iyHanumum Oyiuda napMa KougacuHH Kyiuad, li MHAyKIIMOH TOK-

HUHT WYHAIMIIMHA aHUKJIaiMHU3.

A

s A
X L X

>

X +$ xB |1
£,

NHayKumoH TOK coar cTpeskacura KapaMa-Kapliu WyHaiaras.

PamMkaHuHT TOMOHJapura TabCcup ATYyBUM AMIIEp KYUYHMHMHT UYHAIMIIMHU Yam KyJ
KOUJaCHIaH aHUKIaMu3. AMIIep Ky4u opTUO KemaéTraH MarHuT OKUMUHU KaMalTUPUIITa
Xapakar KHino, paMKaHU CUKAIH.

1. MarHur ﬂKl/IHJ'laLLII/I6 KenaeTraH TOMOHAA FanTakKHWMHE MarHUT MangoHUHUHE

KaHaam Kytom xocun oynanm?

2. BbepKKOHTYypAaH MarHUTHM y30KNalTUPnO KN AKMHNALWTUPWO KaHOam Kydnapra

KapLwm nw Gaxapuil kepak?

3. MarH1T OKMMWHWHF CaKlaHWLL KOHYHUHUHI MabHOCK KaHaam?

4. JleHU, KOVOACKHW aNTUHT.
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CRTTTR

300

Vpam corn N = 400 coneHOMIIA HHIYKIMS
OIOK ¢ = 100 B OyiraHna, MarHUT OKUMU
Y3rapuIy Te3TUTHHN aHUKJTaHT.

CromHuHr yctujga €TraH  MeTall  Xajka
argapwiad. XaldkaHuHr paguycu r = 10 cwm,
Kaprmwmura R = 2 Om. Arap EpHuHT MarauT
MaiIOH! WHTYKIIMSICUHUHT BEPTUKAJ TAIIKHI
atyBurcd B =5 - 10° Tn 6ynca, xanka opKaiu
KaHmai 3aps yraam?

Wxkn mapamien ytkasria Oup xuacam B = 1 Tn
MarHuT MaiJIOHN/Ia MAIOHHHUHT Kyq YA3HKIIapu
VTKa3ruuiap >KOWJIAIraH TEKUCIMKKA TeprieH-
JWKYJSIp OYJIairaH KAJIHO SKOWIAIITHPUITaH.
Vrkasrudmapra TIEPIICHTUKYIISIP MeTal
cTepkeHbp BolbTMETpra v = 10 M/c Te3mmKma
SAKUHIIAMMG KeNay. Y TKa3THU/IapHUHT OPAITHEH
[=1m™ (342-pacm).

BonbTMETpHHUHT KYpCATUIIIMHU aHUKJIAHT
Kyiinnaru xomtapaa CD YTKa3ruaugaru TOK
WYHAIMIIMHU aHUKJIAHT (343-pacm):

a) AB yTka3ruu 3amxupra yrmaHamu; 0) AB
VYTKa3ru4 3alKUpIaH Y3WIAW; B) Oepk 3aH-
JKUpJArd pPeocTar >KUITHYM FOKOpUTa Ba
mactra kyuranga; B) AB Ba CD KoHTypia
PUHUHT TYFPH YM3HUKIIA KUCMJIAPU SKHHJIAIII-
TUPUJITAH/a Ba y30KJIAIITUPHITAH/A.
Fanrakam kecw® YTyBYM MarHUT OKUMH
BaKTHUHT VTHIIU Owian 344-pacmuarujai
yarapanu. Fantaknarn unaykuuon OIOK-u
Varapum rpadUTrHHE SICaHT. Arap FajaTakiga
400 ypam Oynca, naaykauoH DFOK-uHUHT
MaKCHUMaJl KHMMaTH HUMAara TeHr?

~

- o"

\ 4

342-pacm 3-monwupuxka

B D
343-pacm. 4-monwupuxka

@, 10~ Bo,
10

0 1 2 3 4 tl0'c
344-pacm. S-monwupuxka



518§. )73|/|Hp,yKLw|ﬂ xoaucacu. UHAyKTUBNUK.
MarHnT MangoHUHNHT SHEepPrnsacn

KyTunaguraH HaTtuxa:

by napazpachHu y3nawmup-
2aHoa:

*  CU3 MexaHUK 8a MazHuUm
3HepausnapuHuHe
yXxwawnuknapuHu mona
onacus.

J

Al

345-pacm. Kuuux axmus
Kapwiuaueu 60p aimakod
V3UHOYKYUsL X00Ucacu
Kyzamunaou, A namna Kedukuo
énaou.

A

At

~Y

346-pacm. Farmaxoaeu mok
KY4U MAKCUMA Kuiimamed
emuwiu yuyH At 6axm Kepax.

| YauHaykums xoamncacm

V3uHyKIus XomMcacH y3rapyBuaH TOKIM YTKa3-
rUYIapaa Ky3aTHIaad. Y3rapyByaH TOK YTKA3THUHHHT
arpoduma Yy3rapyBuyaH MarHAT MaHIOHWHH fo3ara
KeNTUpanu, y y3 HaBOatupa MakcBell rumore3acura
Kypa yIOpMaBHUil 3JIEKTp MalJJOHMHU t03ara KEATUPaIu.
ViopmaBuil MaiiloH TabCcUpHUIA YTKa3ruyja UHIYKIHOH
TOK maino Oynamu, y JleHn koumacu OyiiMya MarHuT
OKUMUHUHT Y3rapuIlnra KapuinK KUiau.

Y3MHAYKUMA — YTKa3ruy KOHTypaaru Tok
Ky4M y3rapraHpga wy KOHTypAa UHAYKLMOH
OIOK nanpo bynuiwum xogmucacu.

Arap yTKasrud y3rapMac TOK MaHOaWra yjaHTaH
Oyica yH/Aa 2JEKTPOMArHUT WHAYKLIHS XOIHCACHHU
3aHXXHDP YyJaHTaH Ba Yy3WITaH NaWTAa Ky3aTuiira
Oymanu. 345-pacmoa WKKW JlaMIla TOK MaHOaura
nmapajjienl  yJaHTaH cXeMacu TacBHpJIaHTaH. Yiap-
HUHT OMPHU PEOCTAT OpKaIu, UKKUHUYUCH KHUYHUK aKTHB
Kapmmiuru Oop FajuTak opkKamuw yinanraH. Peocrat
OpKalli JIaMMAJIAPHUHT TEKHUC EPUTHUIHMIINHUA Tab-
MUHJIAI MyMKUH. KanuT ymasumm maiTuma FaiaTak
OpKaJIu yJIaHTaH JaMmIia Kednkub 6opubd Enanu. byHu
rantakga ysuaayknus DKK maiino Oynumm Ba tap-
MOKJAard TOK KyYHHWHT Af BaKT WYWJla MaKCHMal
KHiMaTTraya OpTUIIN OWJIaH TYIIYHTHPHUIITa Oymamu
(346-pacmy).

3aHXKUp Y3WJIraH NaTaa Y3UHIYKIUS XOAuca-
cuHu 347 a-pacmoa TacBHpJAHTaH 3aHXXUP OuIIaH
VTKa3uiran Taxpubaga kysaruira Oymamgu. Jlenn
KouJacura Kypa, 3aHXHpPHH TOK MaHOammaH axpat-
raHja, rajTakjJa HMHIYKLIHOH TOK IMaijo Oyiagu
(347 6-pacm). YHUHT WyHanuimum TOK MaHOauaa
naifio OyiraH TOK WyHanuimw OuiaH Oupnait Oymanm
(347 a-pacm). IHAYKIIMOH TOK FaJITaKk Ba TaJibBaHO-
METpJlaH ubopar OepKk KOHTYp OpKalu YyTauu Ba
raJbBaHOMETP CTPEJIKACHUHU KAapUIX TOMOHTA HyHal-
tupanu. [anpBaHoMeTp KypcaTunuiapu Oyinua, 3aH-
JKUPJATA TOKHUHT aCTa-CeKUH HYKOIUIIUHYU Ky3aTUII
MYMKHH (348-pacm).
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Il FanTakKHVHI UHAYKTUBUTN
V3UHAYKIMUS XOJAMCACH MEXaHUKaJaru HWHepIus
xoagucacura }“/xmam. fammax UHepmiUK xoccacuea aea.

FanTakHUHr MHEPTIINK XOCCAaCUHUN XapaK-
TepnoB4u q)I/IBVIK KaTTaJIMK UHAYKTUBJINK AEG
aTanagu.

S’ISI/IH)Z[yKI_[I/ISI XOIMCACUH 103ara KeJITHpaIuraH
WHIYKTHBIUK Ba MarHUT OKWMHHUHT OOFJIAHUIIMHH
aHuKIaitMu3. FanTakam kecnO YTyBYM MAarHUT OKHMH
KyWujarura TeHr Oyiau:

@ = BSNcosa,
OyHna N — FalTaKHUHT ypaMJlapu COHH.

Fanrak Xxocun KwiraH MarHUT WHAYKIUSICHHUHT

Mai10HU:

(1)

B =pyunl, (2)
Oy epmaru | — ¥3aKHUHT MarHUT CHUHTIUPYBYAHIIUTH,
n — Y3YHJIUK OWpIUTHIAru ypaMm COHH, y FaiTak

Ypamiiapy COHWHH YHHWHT Y3yHJIUTHUTa HUCOaTtHn OniaH

aHUKJIaHAN:

=t 3)
(2) Ba (3) dopmymnanapuu (1) dopmynara KysimMus,

yHa:

2

N
D = u~,uOTSICOSa.

“4)

(4) dbopmynanaru ranTaKHUHT ya4aMH Ba Xoccaja-
pPUHU XapaKTepIOBYN Oapya KaTTaaUuKIapHH aHUKJIA0, L

xaphu OunaH OeNruIaimMus:
2

L= g 28 = IS

FantakHUHT MHYKTUBIMKHYU XHUcoOall popmysiacu
OJIUHJIN:

L = n’lS. (5)

Hnoykmuenux eanmaxuune | ea S ynuamnapuea,
V3aKHUHZ [t Mamepuanuea 6a n YPaMHUHZ 3uyiucued
boenuk 6yraou.

Hnoykmuenux eanmaxoasu mox Kyuued 6d YHOAH
ymyeuu mazHum oxumuea 00nuK amac, y Kyuuoaeu
KAmmanukiapuuue nponopyuoHaiiuk Kodgouyuenmu
xucobnanaou:

O=1LI (6)

XbC 06yiinya WHAYKTUBIUKHUHT YIYOB OHPIUTH
amepuka ¢pusuru /xozed ['eHpUHUHT XypMaTura cenpu
ne6 aranras: [L]=1THn.
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a)
[ e
@ L
—|I|F
0)

347-pacm. Tox manbaudan
y3uneanda garmaxoaeu
UHOYKYUOH MOK 2AIbBAHOMEM]
CMPpenKacuHy Kapuiu momoned
020upaou.

IA

t

348-pacm. Fanmarxoazu mox
Kyuu 6axm ymuuiu OunaH Hoib
Kutimameaua yseapaou

e 1-Tonwmpuk

Fantak MHOYKTMBRAUIMHK
YHUHT yr4amura Ba ypam
CoHwura B6OFNMKNUK rpadomrnHmn
SICaHT.



Il Yanuaykums 0K

DJIeKTPOMArHUT HWHIYKIMS KOHYHHHH Ba Y3WH-
nykiust DFOK xucobmam gopmynacunu (4) Kyiiao,
KyWHIariHH OJIAMH3:

- 7_AQ3 7_(152—d5, 7_L12 — LI, ——LA—I
A At NN
[lynra 6ormuk xoma, y3uuaaykiusr JHOK:

Al
51’5 = — LE . (7)
by dopmynaman: L = Mﬁ , MOC XoJa:
1B
/= .
14/ ¢

IV MarHT ManpgoHUHUHT SHepPruscu

Fanrakmarn MarHuT MalJIOHMHUHT SHEPTHSICHUHH,
FAJITAKHUHT WHEPTIUK XOCACHHU Ba KUHETHUK DHEPTUATA
ara Xapakarjard KucMmra yxmanuiurujaad ¢oiinananuo,
Kydujaruda €31 MyMKHUH:

wo_ mv? ®
K 2 *

FanTakHUHT MarHUT MaWJOHWHHHT SHEPTHSICHHU
xucoomanr hopmynacuau (8) hopMymara YxmaTuo, Kyln-
Jlarvya €3uill MyMKHUH:

LI’
Ty )

VYiopMaBuii MalJIOHHH YTHUIIJA TOK MaHOAMHHUHT
WIIMHA  TpaduK ycyina aHukIaiMu3. 349-pacmoa
MarHiT MaiIOHN OKUMWHH FAITaKIard TOK Kydura OOfF-
JIMKJIUTY TaCBUpJIAHraH, (UTYPaHUHT F03U COH KUHMaTh
Oyiinva OaxapwiraH WIIra TEHI, JeMaK, FaJlTaKIard
MarHAT MalIOHMHUHT YHEPTHSICH:

I LI’
WM'M':T:T' (10)
V MarHuT MangoH SHepPrusiCMHUHT 3UYNTUTU

Marsut Maiiiorn (ha3oHUHT OMPO3 KUCMHJIA TOKIH
YTKa3THIHU Kampad omamu. Maenum maiooHuHUHE SHep-
2EMUK  XAPAKMEPUCMUKACU OY1ean MAacHUm MaioOHU
SHEPRUACUHUHE XANCMUL 3UUTUSUHU KUDUMAMUS:

W..
o = 7 (11)

Oy epAaru @ — MarHUT MaliJJOHU SHEPTHSICHHUHT X KMHH
suaimurh. (11) dopmynara (10) Ba (4) dopmymanapau
Kyiicak:

LI’ _ NN & _ - pgn’ I

12
2V 218 2 (12)

w =

[xozed leHpun
(1797-1878) — Amepuka cu-
3uUrn, Malxyp onumnapaaH
6upn, CMUTCOH WHCTUTYTU-
HUHT OUPUHYKM KOTMOWU. Mar-
HUTNapHn scaw  BGopacuga
leHpu  anekTpMarHeTMamaa
Y3nHOYKUMS X0OMCaCuHW
kawd kungn. dapagennaH
MycTakun [eHpu y3apo WH-
OYKUMSIHU - @aHUKNagn.  YHWUHT
3MeKTpOMarHnT pene 6ynmnya
GakapraH uLinapwv anekTp Te-
nerpagoHuHr acocu 6ynaun. )

M.M.

»
'

1

349-pacm. Macnum okumuHuHe

2anmakoazu mox Kyuued
b02UKIUK epagducu

@ )KaBoou kaHpan?

1. FanmakHuHe uHOykmuernu-
2UHU KaHOal y32apmupuul
MYMKUH?

2. by ranmakHuHe akmue
Kapuwurnueueaa KaHoal
mabcup Kunadu?
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(2) bopmynanu xucobra onmO, Kyhumarun udoaaHu 9 S 5
XXaBobu kaHpan?

OJIaMH3:
B2 MaeHum matlidoHu
Oy = (13) SHEP2USICUHUHE 3uYruau
2p- My Heea mazHUM 6ocumu 0eb
amanadu?

OHEprusHUHT 3UYIINTY OepuiIraH MyXUT/ard MarHUT
MHIYKIUACUHUHT KBaJpaTUra TYFpHU MPONOPLHUOHAT.

@ Acpa caknaHdr!

XBbC 6¥iinya sHEeprusSTHUHT XQXKMHUH 3UYIIUTHHUHT YIIY0B OUPIIUTH:
=1 2P Hon gy
M M M

@ XaBobu kaHpgan?

1. Heea kamma Kyeeamnu anekmp 0OguzamerinapHuU MoK maH6audaH peocmam épdamuda
acma-ceKuH y3unaou?

2. Heea Kapama-Kkapwu UyHanuwda UKKU Kagam ypamu 6op franmakda UHOYKUUOH MoK naudo
bynmatou?

MACAJIA EYLL HAMYHANAPU J \

Kapmmnuru R = 20 Om Ba unnyktustuiauru L = 0,01 I'n Fanrak y3rapyByaH Maraur
Marimonnna Typuoan. Iy maimon ro3ara kentupran Maraut okumu A@ = 1 MB6 ra opt-
ranja, ranrakaaru Tok kyuu Al = 0,05A optau. by BakTna rayitak 0yitnad kanaaii Aq 3apsi
yragu?

Bepuaran: XBC Eunm:

5:3%?;4}1 Fanrakngaru Tok Li—{ V3unaykuusacunuHr OMOK-u kapa-
A®=1mMB6 |10°B6 AD
Al =005 A Ma-KapUIu TAbCUP 3TyBYH A7 uHAYKUUSHUHT DIOK-1Hn
Ag—7? ro03ara kenrtupaau. Fanraru 6op 3amxup KucMu yayH OM

KOHYHHU KyHHIaru KypuHUIa 6ymamu:

N Y

At At

Tenrmamanu Af Baktra kynaiitupamus: A® — LAl = IRAt,

oyaman Ag = [At = %

XucoOmaimMus;

-3
Ag — 10786 —0,0171-0,054 _ 2510~ Kz

20 0m
Kapoou: 25 MxKir.
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Y3UHOYKUMA XOOMCACUHUHT MOXMATM HUMaaa?
NHOYKTMBTANK FanTary KaHgaw xoccanapra sra?
FanTak nHepUManInNIrMHM KaHaan KaTrannk Kypcatagm?
MarHuT MavilOHNHWUHI SHEPTUACK HUMAra TeHr?

CRTTTE—

1. Konrypuunr uaayktusinura L = 0,04 I'n. Kontypaaru tok kyun Al = 0,4 A-ra
optau. KonTypaaru Tok 1o3ara KenTUpraH MarHUT OKMMHU KaH4yara y3rapiu?

2. Konrypuunr nnaykrtusnura L = 20 mI'n. Arap At =0, 02 ¢ nunga yHaara Tok
kyuau Al = 0, 04 A-tra kamaiica, KOHTypIaru yprada y3uaayknus DFOK ammara
TeHr?

3. Wngyxtusmuara L = 6 ML conenoumuunr N = 400 ypamu 60p. Ypamaaru Tox
kyuau [ = 10 A. Coneronaa maimo Oyramurad MAarHAT OKUMHAHN aHUKJIAHT.

4. 3anmxupna OKK € = 1,2 B tox manbau, kapumiurd R = 1 Om peocraT Ba
MHAYKTUBIMTH L = | ['H FanTak KeTMa-KeT yllaHraH. 3arxupian /| ysrapmac
Tok YTamu. bupop BakTman kewmH Tok AlI/At = 0,2 A/c nomwmii Te3mmkma
KaMasiIMraH KUIU0, pEOCTATHUHT KAPIIWJIUTH y3rapTupuiia oonuianan. Tok
y3rapa Oouuiaranjian ¢ = 2 ¢ yTrad, 3aHKMPHUHT R, KapUIMJIUTH HAMAra TeHr
oymagu?

5. ¥Y3yH conenoup opkamu 3Heprusick W = 0,5 JI>k MarHUT OKUMHUHH 03ara Kei-
tupaaurad [ = 10 A Tox kyun yragu. ConeHoua aillaHaJapuHu KeCUO YTyBUH
MarHuT OKMMUHH aHUKJIAHT.

A WN -
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52§. dneKkTp ABuraTenb Ba
y3rapmac TOK 351eKTp reHepaTtopu

KyTunaaumraH HaTuxa: I SnexTp pBurarenu sa

By napazpacgpHu ysnawmup-

reHepaToOpHUHI Ty3nnuun
1-Tommupuk. Makrtad J1abopaTropusiCl y4yH MYJI-

2aHoa:

«  anexmp deuzamenu mode- JKaJUIaHTaH JBUTATellb Ba T'CHEPATOPHU Kapald YHKUHT,
JIUHU yp2aHa ornacus ea YIIAPHUHT aCOCUN KUCMJIAPUHU E€3UHT, YXIIANUTUKIapu
O/lUH2aH HamuxxanapHu Ba (apryapuau kKypcatusr (350-351-pacmnap).
®apadell KOHyHU 8a
JleHuy KoudacuHu Kynnab, 9
apaymeHmu acocoa XXaBobu kaHpgan?
mydlyrimupa onacus. Onexkmp 0suzamerb ModenuHU 2eHepamop cughamuda

uwnamuwea 6ynadumu?

350-pacm. Maxmab nabopamopusicu yuyH 351-pacm. Maxmab nabopamopusicu yuyH
MYTACANNAHSAH DNEKMP O8USAMETb MOOenU MYIIICATIAHSAH 2EHEPAMOP MOOeTU

i

Al }‘H

352-pacm
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353-pacm

354-pacm

2-TtonmMpuK. 352-354-pacmnapoa XKypcaTwiaraH KypHIMaJapHU aTaHr. YIapHH

KaHaai Oenrunapura Kapad aHUKJIaraHUHTH3HHA TYITYHTUPUHT.

1 BHEKTp ABUrNaTeJIHUHI UlWnawl NnpyuHuunn

3-TOHIIII(IpI/IK: I[BI/Il"aTeJ'[HI/IHF KaH}Iaﬁ HIJIAIIWHA ypra}mm

1) BHCKTp JABHUIaTCjib MOJACINHH TOK MaHOaura YJIaHI. MOZ[GJ'II‘& KEpaKJI TOK MaHOauHU

OJIIMHIAH aHUKJIA0 OJIMHT.

2) eurarennan oitnananu0, 3mektp acOo0mapHu (BEHTHISATOP, JTU(PT, MUKCED, JPEIIb)

YJIaHr.

3) Maraut KyTONIapuHUHT OpacHIard JBUTATEh PaMKaJapUHUHT OUTTACHHU PACMUHHU
COJIMHI. PaMKaHMHI YETKHM TOMOHJIAPUHU, YHJIArd TOKHUHI WYHAJIMIIUHU KYPCATHUHL.
PamMkaHWHT Xap TOMOHHUTa TabCcUp ATAETraH AMIIEp Ky9WHUHT HYHAJIUITUHN aHUKJIaHT

Bl

(355-pacm).
0/ B~
5 - >
- >
7 »
/ -
// > __/\/
77 . 7
7 T
- v + 0 /

355-pacm. Macnum maiioonudazu moxkau pamxa

=Y

\

\/

@ KaBob6u kaHgan?

bynadu?
3. Ynap Heea 6up-6upuHu myndupmatiou?

pamkaHu cukadu?

1. AmMnep Ky4UuHUHe UyHanuwuHU aHuknaw y4yH kaHOal KkoudadaH ¢oldanaHacu3?
2. PamKaHUH2 KapaMa-Kapuwu moMOHIapuea mabCcup amysJyu Kydrnap Heaa Myso3aHamiiaweaaH

5. AlnaHuw mMomeHmu Makcumarsn 6ynuwu y4yH pamka kaHOal xornamda 6ynuwiu kepak?

4. PamkaHuHe KaHOal xonamuda yHUHe 6apya MoOMOHMapuea mabcup 3mysdu AMep Kydu
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356-pacm. [{suecamenv cmamopu 357-pacm. [{eucamens 358-pacm. HApum xanka
pomopu

4-TommMpHUK. 356—358-pacmrapoa KypcaTHIIraH ABUTATEIUIAPHUHT aCOCHH KHCMIIa-
pYHU Kapad YUKUHT.

9 YXaBo6u kaHgan?

1. [euezamernb modenuda cmamop 8a pomopoda ypam COHU Heaa Kyn?

2. Heza ymka3sauynapHu memarnn rnnacmuHanapaa ypatou?

3. Heea y3akHu sixnum memarndaH aMmac anoxuda nnacmuHanapdaH sicatidu?

4. SApum xanka Huma y4yH Kepak? Ynap kaHOal 0guzamersib pomopuea Komupunaou?

lll ABuraTtennappaH ponpanaHunLl

V3rapmac TOK ABHraTeNapHHE TEMHpP HYI TPAHCIOPTIAPHHHHT FHIMPAKIAPHHH
alJTaHTHPHUIIAA Ba aBTOMOOWIh WYJIIapW Ba TEMHp HYITHUHT KECHINTaH >KOiIapumaru
nuiaréayMIIapHH WIITa TYMHPHUIAA nouatuiaaan. XKamoar TpancnopTiapuia (TpamBaid,
TpoJUIeidyc, MeTpo) yimap TOPTHIN KyYWHH XOcws Kuianau. Karra omOopxonamapna
y3rapmac TOK JBUTATEIUIapH JIeKTpKapalapHH, ap30H Ba XaBPCHU3 3JEKTP TAUTUII MaIlIH-
HaJIapUHU UINra TYMUPUIIAA KYUIAHWIAIH.

MeTauiHH KaiTa WIUTANl CAaHOATHIA Y3rapMac TOK JBUTATeIUIapd METaul KECHII
CTaHOKJIApUIra YpHATHIAIH.

5-TOHIIIHpHK S’]3F apMac TOK ABUI'aTCIIMHUHI UIUIATUJIUIINTA 6I/Ip HEYa MUCOJI KEJITH-
pUHT.

IV loumun ToKk reHepaTopmn

9 XaBo6u KaHaan? @ Y3 TaxpubaHr
CysHuHe toKopuOaH mywuwl 3Hepausicu KU Ku3oupuraaH KapanaétraH kypun-
byrFHUH2 6ocumu mabcupuda pomop altnaHuwuda eeHepa- Manap — Asuraternb Ba
mopnap0da, ymka3au4yaa neprneHOuKynsp JIopeHy, Ky4UuHUHe reHeparopra Tabpud
mawkKun amysdunapueaa Kapuwu MexaHuk uw baxapunadu GepuHr.

OeeaHea uuwoHacusmu?
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@ Acra TywupuHr!

[eHepaTop POTOPUMHUHT ypamugaru F$ * *
3apsaNapHUHE KYSULW ULLMHA al B
ypam 6ynnab nyHanraH JlopeHL, R R
KyLwn Gaxapaam. YTKasruHuHF =

ITS)

Te3nurura KapLum nyHanras, ypamra
nepneHanKynsap >ounawuraH !
JlopeHy, Ky4napuHWHF TawwKkun |
3TyBYMMapy MaHuii nw 6axapagm -
(359-pacm). NlopeHu, Ky4napuHuUHT 0,
nepneHanKynap Tawwkun aTyB4nnapm
yTKasrmygarv sapsgnaHran
3appanapHuHr TapTMonm
XapakaTvgaH t3ara kenagu.

359-pacm. MazHum okumuda xapakamnaHaémaaH
ymkaseuyoa JIopeHU, Ky4UuHU mawKus amyequsiapuHuHe
uwu

@ XXaBobwu kaHgan?

1. Y32apmac mok 2eHepamopuHUHe uliawu KaHoatl xoducaaa acocriaHaaH?

2. leHepamopeza ynaHeaH anekmp namnacu siHada EpyFpoK EHUWU y4yH HUMa KURUW Kepak?
Y anekmpomagHum UHOYKUUST KOHyHU2a myFpu Kenadumu?

3. l'eHepamop modenuda pamkaHu Kecub ymysyu MazHUM oKUMU KaHOau ycynda y3eapadu?

4. [euzamenb uwu 8a e2eHepamop UWUHUH2 acocull hapknapu Humada?

5. [leuzamernHu eeHepamop cuchamuda uwnamuwea 6ynadumu? ByHuHe y4yH HUMa Kumuw

° Kepak?

@ V3 TaxpubanHr
Y3arapmac Tok reHepaTopyH1 MOAENMHY ULLFa TYLUMPUH.

Mxopgvm Tonwmpui,

1. ppt-TakaMMOT Tanépnalu:
- y3rapmac Tok ABUraTeniMHM Ba reHepatopnapurHmn pecnyonmkammsga nwnad
YUKapuLWAari ponu.
- DneKTpABwWraTennap Ba TpaHcrnopTaap.
Y3rapmac Tok reHepatopnapvaaH donganaHuLl uctukbonm.
2. 9neKTp,qu|raTenb MOLENMHU SICaHT.
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14-606HUMHI Xynocacu

MarHuT okummn

AneKkTpomMarHuT UHAOYKUNA KOHYHU

fanTakHUHI MarHuT

MangoHU
@ = BScosa Kontypauar OIOK WNHayxTuBInk
a- B Ba /i BekTopiapu e — _ AP L= ppn*lS
opacuzaru Oypaak ‘ At DHeprus
g =—-N AP LI?
Ar = Ty
Vrkasruaamar DIOK DHeprus 3UUIHIA
D=1] %: Bvlsina, Y w,,
VaunaykiussHuHT DTOK M. 14
Al B2
& = L7 S
MM. ‘LL . /,LO

KoHyHnap, konganap

D1eKTPOMATHUT MHAYKIUS KOHYHH

Bepk koHTYpHH KecHO YTyBUM MarHUT OKMMH y3rapraHaa, KOHTyp/a maimo Oymagurad MHIyKIHS
OIOK n1y KOHTypHHM KecHO yTyBYM MarHUT OKMMUHMHI Y3Trapulll TE3JIMIUra TYFpU MpOIop-
LUOHAI.

MakcBeJ11 THIIOTe3acCH

V3rapyBuan MarsuT Maiionu, Ga3oaa MarHUT MailIOHHHIHT MHAYKIHS YM3HKIAPH Ky 4IaHTaHIIIK
YM3UKJIApUHU TYIHUK Ypad onaauraH y3rapyByaH 3J1€KTP MalilIOHUHH 103ara KeITHPAIH.

Jlenn Kongacu

HWcranran Tok kabu Oepk KOHTypAa Naiao OyiaraH MHIYKIHOH TOK XaM Y3WHHHT arpoduia MarHUT
MalIOHMHN f03ara kenTupaau. KoHTypaaru HHAYKIHUOH TOK JOMM Y3MHUHI MAarHUT MaiJ0HU
OuaH Y3WMHM XOCHJ KWITAaH MAarHUT OKMUMHMHHUHT Y3TapuIIura KapIiMiuK Kujiagurad 0ymno
HyHanamu.

Moccapun

WHAYKTHBIMK — FAITAKHUHT HHEPTIMK XOCCACHHU XapaKTepIOBYH (DM3HMK KAaTTAJIUK.

MarauT OKMMH — MarHuT MaiIOHN1a TypraH 0epK KOHTYPHH KeCHO YTyBYM MAarHUT WHIYKIHSCH
YM3HUKJIApH COHH.

Maruur OKMMH — KOHTYPHH KecHO YTyBYM MarHUT MaiJOHMHUHT WHTyKIUSICHHUHT KOHTYP F03UTa
Ba paMKa IO3WHHHT HOpPMaJi Ba MAarHWT WHIYKIWSICH BEKTOPMHHUHI Opacuaaru OypuakHHHT
KOCHHYCHTa KyTlaliTMacura TeHT (PM3MK KaTTaJIHK.

Maruut Maii/IoHy JHEPTUSICHHUHT Xa:KMUii 3HYJINTH — MAarHUT MaiIOHUHUHT SHEPTETHK Xapak-
TEPUCTUKACH, MarHUT OOCHMH.

V3uHayKuus — KOHTYp OpKAIM TyBUM TOKHMHT Y3raprania yTkasria koutypaa JKOKHUHT maiino
Oynum.

DyKo TOKJAPH — SIXIUT MACCHUB YTKa3TUWIAPAArk MHIYKIIMOH TOKJIap.

JJIeKTP reHepaTOPH — MEXaHUK SHEPTUSHHU JIEKTP SHEPrUsACHTa aillaHTUPYBYM MAIUHA.

DIeKTPOMATHUT HHAYKIMS XOIUCACH — OEPK YTKAa3rM4u KOHTYpPH OPKAJIH YTaJUraH MarHUT OKH-
MUHHHT Y3rapHIy HaTHKacuaa MHAYKIMOH TOKHUHT a0 OYIum xoxucacy.
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MnoBanap

JIABOPATOPNA
ULUJIAPU BA
XAABAJJIAP

+ JlabopaTopus MlLNapuaa ynapHn yTkasunil Makcaau, kepakim acbod
Ba MaTepuannap KypcatunraH, Ul bopuLumn pacMnap, Xansannap Ba
xmncobnatu hopmMynanapu drnaH 6epunraH.




1-unosa. JlabopaTtopus nwnapwu

Ne1 naGopaTtopus nwin.

Kus HoB 6ynnab xapakaTnaHaguraH )XMCMHUHT Te3/IaHULLIMHU aHMKaLL

HWNmpan makcan: Kus HOB O¥iina0d mymMaaéTrad KWK MapIaHUHT Te3TaHUIIHHHI YITJar.

Ac0006 Ba MmaTepuasiap: MmyQracu Ba aHxacu OOp IITAaTUB, METAJJI HOB, KMUUK I1apya,
LWJIMHJD KHUCM, YITYOB JICHTACH, CEKyHIOMEp.

Kuckauya Ha3zapus: XKuCM Kds HOB Oyiinad Te3MaHHILTH XapakaTiaaHuO Kelamu, KUCM-
HUHT KY4YWIOW KyWHJarura TeHr: s = vyf + %

at’

BormmanFuy Te3IMKHUHT HOJTb KHAMATHIA: § = —— .
Xucobnam GopMylacHHU ONaMu3:  a = % (1)

NwHmn 6axkapuvii TapTubm:

1. I-pacmoOa TacBHpIaHTaH KypWJIMaHU WHUFHUHT, HOBHUHT TACTKH TOMOHUTA IMJIMHIIPUK
YKUCMHH KOMITAIITHPUHT.

2. HoBHHMHI IOKOpM TOMOHHUJAH IIapYaHH AymajaTtuOd, HOB OYinad jymarnaml BaKTHHU
CeKyHAOMep €pamMmuaa XHUcoOIaHT.

3. Macodann YI40B JIEHTaCH OPKaIH IIApUaHUHT IMJIMHIApTada opud YTraH WymuHu
AHMKJIQHT.

4. OnuHras HaTW>KajdapHU 1-KajaBanra KHPUTHHL

. 7

1-pacm

1-arcaoean

N Xucobnanan
]
n/n

Macodha s, TR e f Te3naHuw TewnaHUWHWHT ypTaya
‘ P K ’ a, M/c? KMMMaTu Ay m/c?

5. HoBHHHT KHSIMK OypYaruHu y3rapTupMai, TaxXprOaHu 5 MapTa TaKpOpIIaHT.

6. Xap Oup TaxxpuOaHu YTKa3uIIIa MAPYAHUHT TeIMaHUIIUHNA Xucoonam yuyH (1) gop-
MYJIaHU KYJUIaHT, HATY)KACHHU JKaiBajira KUpUTHO OOPHHI.

7. Te3naHUIIHUHT ypTada KWAMaTUHH Kyingara Gopmyna Oyiinda XxucoOnaHr:

_a+a +a+a ta

aYpT 5

312



8. Yuam XaTOJMTMHM CTaTUCTUK ycyija OaxoJaHr, Xap yiaJyam y4yH aOCOMIOT XaToJHK:
ra = |aleT — a|
y . Aa, +Aa, +Aa; +Aa, +Aag
abCOIOT XaTONMKHKHT YpTada KAUMaTh:  Ady, = 5
. Ady,,
HUCOMH Xatouk: ¢ = —-100%
Qypr
9. Taxpuba Hatwxanapunu €3unr: e=... -100% Oynranna a = a,, +Aay,
10. OnuHran HaTXaHu a = gsin a Gopmynacu Oyiinua XucoOnaHrad Te3JaHNI KUiMaTn
OWJIaH CONUIITUPHHT, Oy epIard « — HOBHUHT KHSUTHK OypdJary.
Xynoca:

HoBnan nymanab tymaérran mapdaaa Te3TaHUIITHIHAT ai10 OYIumra Xyaoca sSCaHT.

DOpKHH TYIIHUII TE3TaHUIIY TAITKWI TYBUMCHHH YIT4aliia Hyia KyWnirad XaToJIuKHA 0axo-
JIAHT. YJ4Yamiiara acoCHi XaToNuKHK atanr. KaHnail xartoiuk typura éraan: Tacomuduii
éxn cucreManu? TaxpuOaHN HATH)KACHHM SIXIIIJIAIIT YIYH HUMA KT Kepak?

Ne 2 na6opatopus wn. XKUCMHUHT y4nL MacoaCUHUHT OTULL
Gypuarura 60FNNKJIUIMHU YPraHuULL

HNmpan makcan: TOpHU30HTTa 6ypqa1< oCThaa OTHJIraH

Ac000 Ba marepuauiap: iadoparopus OaTITUCTHK

YA

KUCM XAPaKaTMHUHI aCOCHH KOHYHUSITJIADHHU TEK-
wupunr. OTuin OypuardHUHT KaHai Kuimariapuna o, | —— g
yuun Macoacu SHT KaTTa OYJIMIIMHY aHUKJIALL. ’

lg h}’l‘l(L’C
MUCTOJETH, yI4all JIEHTacH, 2 Bapak OK KO¥o3,
1 Ger xyuumpma KOFO3HM, CKOTY. Kyumpma Koro3
OyiMaraHzia sjaHraH KyMiId SIUMKAaH (oijana- 2-pacm
Hutra Oynaam.

Sh———2D
=4

-

=y

Kuckauya Hazapusi: ropuzoHtra Oypyak ocCTHIA

NwHu 6axkapui TapTubm:

1.

2.
3.

OTWJITaH >KHCMHHUHI yuuml macodacu Kyhugaru
¢dopmyna ounan Tonunaau (2-pacm):

2 .
_ Y sin 2a,
g

[

bannucTuk MUCTOJNETHUHT TY3WINIIN Ba WILUIAILN

OwiaH TaHUIIIMHL.

3-pacmia Kypcatuiranjai KypuiMa HAFHHT. 3-pacm

Ckotu €pmamuia oK KOro3HH, 45° Oypuak Owmian

OTHJITaH CHHOB LIap YHUHT YeKKa KUCMUTa TyIIaJuTraH KUIHO KOTUPUHT.

Ky4mpma KoF03HM KOpa TOMOHH OMJIaH KOTHPHIITaH OK KOFO3 yCTHUTa KyHHHT (KyunpmMa
KOF03 OyIMaran/a map TyIIaguraH )Koura KyMITH STHK KYHAHT).

[Mucronernu 20°, 30°, 40°, 45° Oypuaknapra Kyiu0, xap Oup xojaraa Oemnr MapTaiaH
otusr. HlapHUHT Tymmm u3napuHu Kanam Ouias Oenrunal, EHUra otum OypyaruHu
€310 KYWHHT.
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6. VYmuam HAaTWIKAJIapUH KaJiBajira KUPUTHUHI.

| Wapnunr yuww Gypuara ¢, | 20° | 30° | 40° | 45° | 50° | 60° | 70° | 90° |

Yunm macodacu, cm [

2

L
! 3
14
ls

Yuum macopacuHUHT YpTraya Lypr
KHUHMAaTH, CM

Bapakuu anmamtupuo, 50°, 60°, 70°, 90° 6ypuaknapaa Oem MapTajaH OTHHL.
Yuum macohacHHUHT YpTada KWAMaTHHU Y10y ¢opMysia OuiiaH XHCOOIaHT:
/ _hHbh+ L+ L+

ypt 5

® N

9. Texmmpuu caBosuiapura xaBo0d OCpUHT.

a) OypyakJIapHHMHT KaHJai KuiMamiapuaa yduin Macodanapu TaxMUHAH Ouprai
Oymaau? OIMHTAaH HATKAH! YIHUIT Macohacan Xucoomant GopMyIacuHu KyIao
TekmmpuHr. [1lapuanuHr OONIIaHFUY TE3JUTHM MOLYIMHHU Oapda Oypyakiap yuyH
Oupnait 1ed onuHr.

0) OypJakHUHT KaHAal KUHMaTHIa yIuiI Macodhacu MakcuMal Oymann? YHU Ha3zapus
OusaH OOFJIaHT.

10. VTkasuiran Taxkpubara Xy10ca YHKapHHT.

Ne 3 naGopatopus nwmn.
Kus HoB Gynnab romanamauraH )XMCMHUHT XapakKaTUHU ypraHuLl

WNmpan makcaa: aitmanHaétraH >KUCMHUHT WHEPIUST MOMCHTHHHU aHUKJIAII, Taxpuda
VTKa3UII KOOMITUSATHHY [IAKIIAHTAPHILL.

Ac000 Ba MaTepuasiiap: MyQpTacu Ba Mamkacu OOp IITAaTUB, EWCHMOH HOB, JHAMETPH
1,5 — 2 cm map, Ky4upma KOFO3H, Xap XWJI OFUPIUKAArd TOLUIapu 0Op Tapo3H, HKKH
OpycoK.

Kuckauya na3apusi: Aiinanaérrad »XKHCMHUHT KMHETHK DHEPTUSCHHHU Ba YHUHT Oypdax
TE3JIUTMHU OUJICaK, YH/a NIAPHUHT UHEPIUSI MOMCHTUHU aHHUKJIal OJIaMu3:

J : 2Wﬁn
W = S5 = (1)

A HyKTanaru map B Hykrara HucOaran mgh moTeHuuan dHeprusira ora. Hos 6yitnad
aymanad TymaéTraH MIapHUHT HOTEHUHWAl SHEPTUsCH HIATapujiaHMa XapakaTHUHT W,
KUHETUK JHEpPrusicura Ba ailllaHMa XapaKaTHUHI KUHETHUK JHEprusicura ainaHaau. B
HYKTaJard 0iap y49yH SHEPrUsSHHHT CaKJIaHUII KOHYHHTa Kypa Kejacu TEHINIMK Oakapu-
Taau:

mgh = Wn + I/Vaim
Oynman
2
u/al?m = mgh - m;} )
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Wi _ m(28h— )

2
MOC XO0J11a, J = - = — ,

Oy epaard v — IMIAPHUHT Maccajap MapKasuHUHT YM3UKJIHM TE3JIMTH Ba w B HyKTajaru
Oypuak Te3nuru. Hosra HucOaran Maccanap MapKa3HHHUHT YA3HKIIN TE3JUTH Ba alIaHUIIT
VKAIaH MakchMall y30KJallraH MIApHUHT CHPTHIArW HYKTaHWHT Maccajap MapKa3ura

HUCOATaH Te3JIUTH Y3apo TCHT, yHJIa KeJlacu U(oaanu &3urira Oyiiau:

v
w=—,

R

Oy epard R — MIapHUHT pajyCH.
VHJa MapHUHT HHEPLUS MOMEHTH Y4YyH KeJlach ()OpMyJIaH! OJlaMu3:

J:mRZ[%h—l. )

Arap cron cupturada / Macodanu Ba ¢ BAKTHH OWJICaK, IIAPHUHT Maccayiap MapKa3sHHUHT
B HyKTagaru v 4M3MKIM TE3IMIMHHU aHUKJIAra Oynamu.

v=-.

1
y 1 2H
VYuumr BakTHHU yHIOy MyHOocabaTaaH aHuKIaiimmus: H = % OyHpmau: t = |[—.
8
y XOJJa, Te3NHUK: /

V= 3)

hi
4

Omunran (3) npomann (2) popmyrnara Kyiicak, KeIach TEHITUKHHA OJIAMH3:
mR*(4hH — I’
= mRGEhH ZT) 4)
/
NwHn 6axkapuwl TapTuoum:
1. ElicMMOH HOBHM IITAaTHUBra KUCKWY OWJIaH KOTUPUHT. HOBHUHT MacTKU TOMOHU CTOJ
cUpTHTa mapayien Oyauim kepak. i Ba H OanaHuIMKIapHH Yadal, skajaBaira KUpu-
THHT (5-pacm):

Taxpuba

1
2

2. Tapo3unuHr &Epmammma MIAPHWUHT MAacCCAaCHHU
VITUaHT, HATM)KAaHU JKaJ[BaJIra KUPUTHHT.
3. lllapHu UKKH OPYCOKHUHT OpacHTa JKOMIAMTHPHO,

YHUHT ¢ JWaMETPUHM aHUKIaHr, R :% panuy-

CHHH XMCOOJIAaHT, HATH)KAHM JKaJIBAJITa KUPUTHHI.

4. h OanaHATUKAaH MIapHU JAyManaTHO, YHUHT YUHII
MacodacHuHU YITJaHT, TAXPUOAHN 5 MapTa TaKpop-
JIaHT.

5. Xap yTKaswiaran Taxxpuda ydyH WHEpLHsS MOMEH-
tiaA (4)-hopmyna OYiinya aHUKJIaHT.
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9.

10.

11.

. . ) Jo+L+ -+
I/IHepHI/ISI MOMCHTUHUHI ypTadya KHUMAaTUHU aHUKJIAHT: J spr —

5
VYigam XaToJWTHHU CTAaTUCTHK YCYNJa aHWKIIAHT, Xap TaXpHOa ydyH aOCONIOT XarTo-
JMKHY KeacH opmyranap Ounal aHuKIaHr: AJ, = |J or — J;| » AOCOIIOT XaTONTMKHUHT

yprava xmitvatm:  AJ = A+ A, + ASJ s +AJ, + AT
AJ,
g = — P 100% .
J?pT 5
Hlap unepuust MmomeHTHHHM YOy dopmyna Oyitmua xucoOmanr: J, = § mR? . Bup

o AR Am
MapTa yaJaraniard XaToJIMKHU OaxoJaHr: ¢, = ZT +—, A, =J, ¢
m

, HHCOMH  XaToJHK

Vigam HatwKanapunu ymly KypuHUIIAa €3UHr: € = ... Oynranma J = J £ AJ
€= ..0ymranma J =J, £ AJ,

Wkxku ycynja onvHTaH MapHUHT MHEPIMS MOMEHTHHHHT 1Ty COXaJa peKaall OpKajin
OJIMHT'aH HaTWKanap OMIaH COIMIITHPHHL.

Baxxapunran um O¥inda Xymoca YHKapHHT.

Ne 4. nabopartopus nwiun.
Bup-6upura bypyak octupa nyHanraH Ky4napHu KyLumiu

Wmpan makcaa: Taxpuba OpKany KyYHHHI KAaTTAJIWTHHM aHUKJIAll Ba TaxpuOanaa

Ky9JIapHU KYIIUIT KOUTACHHU TeKIITHPHIIL.

Ac000 Ba MaTepuaIap: UKKH TUHAMOMET], UKKHU HITATUB, OPYCOK, TPAHCTIOPTHUP, WIITarl

0op wII.

Kuckaua nazapusi: TeHr Tabcup 3TYBUM Ky, >KMCMTIa

€kl TmapajieliorpaMM  yCydau OyHuYa aHHMKJIaHAIH
(6-pacm). CoH KuiiMaTH 3ca KOCHHYCJIAp TeOpeMacH
OpKam XucoOIaHa IH.

TCHI':

NwHm 6axkapuvil TapTubm:

1.

2.

nkw

Kyiuiaran 0apya KywIapHUHT BEKTOp WHUFUHANCHUTA
TeHr: R=F + F,
TeHr TabCUp ATYBUM KyUHHHT HYHAIUITH ydOypUak

TeHr Tabcup 3TyBUM Ky4YHMHI MOJYJIM KyWHJarura

R=\F};+F},-2F,F,cosa .

bpycokka TabCHp 3TyBUM OFMPJIMK KYyYMHU aHHK-
JIaHL.

Bpycoknu unra ocu0, mararusra Mabym oup Oypuak
OujaH KOTHPWITaH WITaK OXMPHUra MKKHA TUHAMO-
METpHH WIMHT. Uy3Wiran umiap TUHAMOMETPHUHT
VK1 Ouan Oup TYFpH YM3UKIa HyHAIaIUraH Kuimo,
LITaTUBJIAPHU KOMIAIITUPHHL.
JlMHaMOMETpIapHUHT KYpCATULUIAPUHU E3UHT.
Kepunran unnap opacuaaru OypuakiaapHH YIT4aHT.
JlmHaMOMETpHUHT KUSIIMK OypUarnHu y3rapTupuo0, TaKpruOaH! TaKpOPIaHT.
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o

Ynyangm Xucoﬁnaup.u
Taxpuba
Ne Ofupnuk TapaHrnuk | TapaHrnuk Bypqak TeHr Tabcup
Kyum, H Kyum, F Kyuu, F , aTyBYUM kKy4 R, H

OJiMHraH HaTHXKAaHU TAX I KWJIALL

- Tannanran MacmTabna OMPUHIN TaKPUOAIaru OPYCOKKa TabCHP ITYBUH Kywap
BEKTOPJIApUHM TACBHPJIAHT, KSHUH MKKMHYMCHIA BEKTOPJIAPHUHI OOIIMHH Opy-
COKHMHI' OCWJIMII HyKTacura >koinamrupudr. [lapamienorpamm xoungacu O0yiinua
UITHU TApaHIVIAIITHPYBYN TEHT TAbCUP STYBYH UKKH Kyd BEKTOPUHH TY3HHT.

- YV BEKTOPHUHI Y3yHJHMTHMHH YW3FH4 OwyiaH yimdanr. MacimtabHu xpcoOra om0,
Ky4YHU XUCOOJIaHT.

- VnHMHT TapaHDIMK KyYWIapUHUHT anreOpavk WUFHHIMCHHU XUCOOJIAHT, OJMHTaH
HaTW)KaHU OFUPIIMK Ky4d OWJIaH CONMIITHPUHT.

- TeHr Tabcup 3TyBUM KyYHH KOCHHYCIAp TEOpEMacH OpKajlH XHCOOJaHT, YHH
OFUPJIMK Ky4d OWJIaH CONUIITHPHHT.

- Hnnapuu typnu Oypyakiapia TOpTraHa TOPTWIHII KYWIapUHUHT KHAMaTIapUHU
COJNMINTHPHHT. BypyakHM KaTTaJalITUPUII TOPTHIIMIN KyYHMHUHI KaTTaJIATHTa
KaHIail TabCUp Kumaan?

Baxapunran Tekmupuiuiapra xyjaoca E3uHr.

Harwmwkanu sxmmian yqyH TaxprOana HIMaHu y3rapTapap dOUHTu3?

Taxpubanu OaKapHITHA Y3 BApUaHTUHTU3HY Takaud kunuHr. Kanmai acbobnap cus-

napra kepak Oynapau?

Ne5 naboparopus nwm. KoByLIKOK, CylOKINKAA XapaKaTiaHaguraH
KUYMK LA TE3NIUTMHUN YHUHT paguycura 60FNMKINrMHnN ypraHuw

Hmpan Mmakcaa: taxxpuba HaTHKAcHra TabCHp 3TYBYM (DAKTOPJIAPHM aHHMKJIAII Ba yiap-

HUHT OJIJMHU OJMII WYIUTAapUHY TaKIu( KAIHLI.

Ac000 Ba MaTepuaJLiIap: 1uaMeTpiapu Typanda 6anasmmra 15-20 cm, xap oup 1 cM-nan

KeWnH Oenru Kyiwiran Tpybanap, TpyOamap ydyH TariuK, Typiad MapKadd MOTOP
Moinapu Kyiunran uaumuap, nuamerpnapu 0,5 MM, 1 MM, 1,5 MM Ba 2 MM mapmap,
CEKYHAOMEp, UCUTIHY — JIEKTP IUINTKA.

Kuckaua nazapus. KoBylkok MyxuT/aa Tyma€TraH 1mapra y4 Typiau Kyd TabCUP KUIAIH:

OFMPJIMK Ky4d, ApXuUMeJ Ky4d Ba KapUIWIMK Kydd. By Xapakaraa TyMIWII TE3JUru
y3rapmac, Ky4JIapHHHT TEHI' TAhCHP STYBYMCH HOJITA TEHT:
F,+F,+F =0
Kyu iiynaniiuiapunn xucobra oncak: F,= F + F
OnuHran MyHocabatTaari KywiapHu Kenacu Gopmysanapy OniiaH alMamTipaMms:

F;:mg:pr-gﬂRz-g; FA:pw-éﬂRS-g; F, =6mRv.
TeHIIMKHY TE3MUKKA HUCOAaTaH eun0, TE3IUKHI xncoﬁnam (bopMyIacHHH oJIaMu3:
_ 2(pT ) g R
977 ’

Oy epaaru p — INAPHHMHI 3UYIUTH, O — CYIOKJIMKHHHI 3UYIMIH, R — IIapDHUHT PajinycCH,

L —

IDApHUHT OJITAH TE3JIUTH, 7] — CYIOKIIMKHUHT KOBYIIKOKJINI'U.

317



NwHWHr Gopuin:

1.

[lap Te3NMUrMHUHT YHUHT paguycura OOFJIaHUIINHN YPraHWII.

[lapHUHT TYyIWII TE3TUTHHA aHUKJIAl YYyH YTWITaH HYJTHUHT BakTra OOFJIMKIHMK

rpadurunu sicadr. ['padpukaan 6axxapuiiran XapakaT YU3UFUHN TaHJIAHT, TYFPU YU3HK-

HUHT Oypuiauil Oypyaru OpKaJld IIAPHUHT CYIOKJIMKAA TYLIWII TE3JIMTMHU AHUKJIAHT.

Taxpuba HaTXKanapy NIAPHUHT KOBYIIKOK MYXHUTAArH TYIIWII TE3TUTHHA XUCOOaI-

HUHT Ha3apuii opMmyrnacu OuiaH KaHmal myHocabatna 6ymamu?

KoBymKOK MyxuTia MIAPHUHT TYIIWII TE3JIMIHra TabCUP ATYBUM (DAKTOPIIAPHU

AHUKJIaI:

a) IMaMeTPpH 2 MM IIAPHUHT OOIIKA CYIOKIMK/IA TYLIHII Te3IUTMHA aHUKJIAHT;

0) muameTpu 2 MM IIApPHUHT XapopaTH IOKOPH OWPHHYHM CYIOKJIMK/A TYIIMII TE3JIH-
TMHM aHUKJIAHT;

B) TMaMeTpX 2 MM LIAPHUHT KEHIPOK Hala TYIIMII Te3TUI'MHN aHUKJIAHT.

VrKasunran Taxpuda Gyiiuua Xyaoca sSCaHr.

TaxxpubaHy AXIWINII YYYH UITHUHT OOPUIINTa KaHAal Y3rapuil KUpUTap 30UHIU3?

N°6 nabopaTopus miw.
YTKasruunapHu apanatu ynawHu ypraHui

HNuipan Mmakean: YTKa3rHUHH WIYHT, KYIIMMYa KapUIMIMK, Ky9JIaHHI Oynrud cudaruaa

yJAIIHYU Ypranuul.
Apastan ynaHraH 3aHXKAp KACMIIApUIAry Ky4JIaHWII TAKCUMIIAHUIIUHT ¥ PraHHIIL.

Ac000 Ba marepuaiap: 4 B-nmu y3rapmac Toxk manbawu, 3,5 B-nu namma. (2,5 B), 15-50

OM ¥y3rapyBuaH pe3ucTop, yuTa BOJIBTMETP.

Kuckaua Hazapusi. Arap 3aHKdp XaM KeTMa-KeT, XaM TapaJuiel yJlaHraH Oyica, yHja y

1.

pyuaaru KydJaHUIIAaH OacT Ky4dJIaHUIIJa HIjiamra
MYIDKaIIaHTaH YTKasrudjapra KeTMa-KeT YJIaHTaH
Oyrca, KymmMYa Kapiwink aed aramamu (7-pacm).

apaJjam yJaaHraH ae0 aranajibl.

VrTKasruunap MIIIATHOIHIN MaKcaauTa Kapad Typ-
JIMYa yIaHWIIA MyMKHH:

Kymumya Kapmmnink.

Arap KapmMWIMK TOK MaHOAaMHMHI KHCKH4JIa-

KymmMya Kapmuiuk 11y KywWIaHWUIUIAPHUHT aiup- 7-pacm
MacH Ba 3aHXUPJAArH pyXcaT 3THIArH TOK Ky4H OuiaH
XHucoOnaHaau.
2. IynT.
Arap xucoOra oimaca Oyiagurad Ky4IaHUIIN oUe

Oop YTka3rmu OwsaH JJEeKTp acOOOMHUHT KieMMa-
Jlapy yilaHca, yHja Oy HYKTaJIJADHUHT IIOTCHIUAJIApH m@ . ® “
Ooupnait Oynanu (8-pacm). YTKaruwiap ywiapuaaru
KYWIAHHII HOJNTa TeHT Oyimamu. DiekTp acoodnaa ToK

Oynmaiinu. bapya 3apsin TauryBYHIap YTKa3ruyd OpKaIn
Vranu. byHnait yTka3ruy mryHT 0Ynu0 XxucoOmaHam. g

LllyaT Omitan KeTMa-KeT ylaHTaH KaJuT 3aHKUPHH 8-pacm

OCOH OOIIIKapHIITra UMKOH Oepaji. S-pacmoa cxemacu
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Oepuuiras AIeKTp 3amkupura | éku 2 JamIiany ynamra
OYmazum. 3amKUpPHU KaIUT €KW peocTar &EpmaMuia
Oorikapuiira 0yiasiu.

3. Kywianum 0yarud (moTeHHUOMETP).

V3rapyBuan Kapumimiuk YTKasrH4d TOK MaHOau
KUCKUWIApUIArd Ky4JIaHUIIHH MabJiyM HucOataa
3aH)KUPHUHT WKKH TapMOFWTa OYIWINra WMKOH
O0epann. byHunr yuayn acbobmapuu 9-pacmoa xypca-
TWITAHACK yJall Kepak.

Tox wmanOam KUCKHUJApHUJATH KyWIAHWII Ba
2MEKTp acOobnapumarn KydIaHWUITHUHT HHUcCOaTIa-
punu 0-pacmoa Kypcaruiaran cxema 0yiuda 3aHXup
WnFub, aHuKamra oyasmy.

1-Tonwumpu,
Kymumnmua kapumiauk cudaruaa y3rapyByaH

Pe3UCTOPHH YyJIall.

1. 1l-pacmoa xypcaTuinraH cxema Oyinua 3aH)KUP
WWFHHL.

2. 3amkupiard y3rapyBuaH pe3UCTOPHHHT Basuda-
CUHH aHHKJIAHT.

3. Peocrar >KWITHUMHMHT TYpid BasHATUAA aMIIep-
METp Ba BOJBTMETPHHUHT KYPCATUIINIAPUHN OJIMHT.

4. HarwxkanapHu jkaaBajra KApUTHHT.

| | | |

5. Tok MaHOAMHUHI KUCKH4WIAPHIA Ky4JIaHUIILIAp-
HUHT WAFUHIMCUHH ab Ba cd KUCMIIapaard Kydia-
HUTUIAPHUHT WAFAHIUCH OMJIaH COJHMIITHPUHT.

6. Pe3ucTop >KWITHYMHM CypHUIlFa JTaMIIAHUHT EpU-
TUIIVHHA Y3rapuiny cabaOWHK TYITYHTUPUHT.

7. Xynoca scaHr.

2-TOMWUNPUK,
VirapyBuan pe3ucTOpHH

cudaruga yaam.

1. 12-pacmoa xypcatunraH cxema OVilmua 3aHXKHUD
WWFHHT.

2. 3amKkuphard y3rapyBuaH pe3UCTOPHHMHT Basuda-
CUHU aHUKJIAQHT.

3. Kanurt ounk Ba ynmaHTaH MaiTaard amrepMeTp Ba
BOJIBTMETPHUHI KypcaThluiapuHu onuHr. Harnxka-
JIApHU >KaJBaJira KUPUTHHT.

BaKTHHYAQ IOYHT

—g U
1
e
R, R,
9-pacm
o U o
€%
&,
| —
/Y
10-pacm
& U &
®
aj b ¢ J
@
11-pacm
U &
®
J "% %
-+
[ ]
12-pacm
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6.
7.

1 | Gepx
2 omn | | | |

Kanut ynanranga pe3sucTop >KUITHYUHUHT YeKKa Ba YpTa HyKTajdap/a >Koliamranara
BOJIETMETPHUHI KYpcaTUIIApUHU ONUHT. Jlammanu €puTuiumHu Ky3aTwHr. Hartmxa-
JIApHU JKaJBaJra KUPUTHHL.

1 Yam yekkaga
2 S"pTaz[a
3 VHr yekkaga

Tok ManOan KUCKUWIApUAArH KyWIAHHIIHH 3aHXAP KUCMIIApUIArd KydJIaHUILIap-
HUHT MMFUHIMCH OWJIaH COMUILTHPHUHT.

BupuH4m BonbTMETpATH KYyWIAHHITHUHT KHiAMaTu 0 OYIraH XOJIHU KYpPCAaTHHT.
Xynoca YUKapHHL.

3-TOnwWMpHK.

1.
2.

4.
5.

Y3rapyBuaH pe3MCTOPHH Ky4YJIAHUII OYJIrud cudaTuga yiaam

10-pacmaa kypcatuirad cxema Oyitraa 3aHKup WAFHHT.

PesucTop xunrnunHu Oup 4eKKa HyKTaJaH MKKHHYH YeKKa HyKTara CHIKUTHO, SKUJI-
TUYHUHT Y4 TYpJIM Ba3HMATH yYyH BOJBTMETPHUHI KypcaTHUIUIapuHU onuHr. Harmxka-

JIAPpHU KaJaBajira KUPUTHUHT.

1

3aHXupIaru yMyMHUH Ky4IaHUII )KUITHYHUHT UCTAIraH Ba3uATHIA Y3rapyBuaH pe3u-
CTOPHUHI YHI Ba 4all KUCMJIAPUIa YJIAHTaH BOJIBTMETPIAPHUHI KYPCATULIUIAPUHUHT
WUFUHIUCHUra TEHT 3KaHWTa UIIOHY XOCHJI KUJIMHL.

3aHXuUpIaru y3rapyBuaH pe3UCTOPHUHT Ba3U()aCUHU aHUKJIAHT.

Xyiloca YMKapuHL

Ne7 nabopaTtopus mwiw.
ToK MaHGAMHUHT 3/1eKTP IOPUTYBYU KY4U Ba UKW KAPLUUIIUIMHU aHMKaLL

HNmpan makcaa: Tox manGanmanaT DIOK Ba MUKM KapIIMIATHHT aHUKJIAIIL
Ac000 Ba MaTepuajIap: TOK MaHOau — rajbBaHUK dJIeMeHTHHHT 4,5 B Oarapesicu, ammep-

METp, BOIBTMETpP, 6 OM peocTart, yTKa3rud cumiap.

o U .
Kuckaua Hazapus. /3-pacmoa KypcaTuirad cxema/ia 3amKip KHCMH Y9yH | = — Ba TYIHK

3aHKUp YUyH [ = ﬁ Om OM KOHYHJIApUHH KYJI1aHUO, TOK MaHOAMHUHT 3%1( ndona-
r
JaiMu3: e=U+Ir. (1)
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Peocrar épaaMua 3aHKupAary TOK Ky4YuHU Y3rapTupamus, myHaa (1) ¢opmyna mana
Oy KYpHWHHMINTA KT Iu:
e=U,+Lr. ()
(1) Ba (2) popmynanapaan:
U+Ilr=U+Lr,

JEeMaK:
4oy )
[2 - Il
(3) bopmynanu (1) hopmynara Kyiicak, ymoy TEHITUKHH OJaMU3:
— UZII 7U112 . (4)
I 1 I 2

NwHu 6axkapuvil TapTuom:

1. Cxema Oyitnua 3amxup wurunr (I3-pacm).

2. Peocrar xxunrnunHA aCOOOHUHT YpTacura KOWITAIITHPHHT.

3. 3amwxupnu ynab, amnepmerp /, Ba BonsrMerp U, Kypcaruiiapunu onuer. Harmka-
JIAPHU KaJ(BaJITa KHPUTHHT

Ynuyangu Xucob6naHgu

roxpuss -----

4. PeocTaTHUHT KapLUIMJIUTHHA OPTTUPHO, SKUITHYHH €
SHIHM BasuATIa KOWIAIITHPUHT Ba, amrepmerp /, - + +| I~

Ba BosibT™METp U, Kypcarunuiapuau omuHr. Haru- @ L | '

JKaTapHU JKaABaJITa KUPUTHHT.

5. (3) Ba (4) popmynamap OVitmaa TOK MaHOAWHWHT
nuku  Kapumurn  Ba OIOK  karranuknapusn T
XHUCOOJIAHT.

6. VmuoB acGo6mapHHUHT aHUKITHK cuH(H Gyiinda :
VIr4aim XaToMUKIapUHA XHCOOIaHT. % A {

7. KaBoOHH ¥yiryamn XaTONWKIAPUHU KYpcaTnO E3UHT.

8. Tox w™anGamnmar DIOK-wam TyFpuman TYFpu
YIyail opKajiy aHUKJIAHT, HATH KaJIapHU COJIMILTH-
pUHT.

N8 naboparopus nwm.
Jlamna ToNacUHUHT, Pe3UCTOPHUHT, APUM YTKa3rny
AVIOJHUHT BOJIbT-aMMep XapakTepucrnkacum

Hmpan makcaa: 4yFiaHMa JTaMIIAHWHT, PE3UCTOPHHUHT Ba SPUM YTKA3rH4 JTUOJHUHT
BOJIBT-aMIIEP XapaKTePUCTUKATIAPHHH YPTaHHUIII.

Ac600 Ba maTepuasaap: 12 B nu uyrnanma namna, 15 Om peocrat, BoasTMeTp, 50 MA
Musuramiiepmetp, 6 B Tok manban, 100 OM Kapmwiwk, AWOA, KaJIHT, YTKa3THd
cumMIIap.

321



NwHm 6axkapuvil TapTmuom
1-Tonwupuk.

PUCTUKACUHU YPraHuill.
1.

2.

nbkw

YyraianMa JaMIAHUHT BOJIbT-aMIIep XapakTe-

14-pacmoa kypcartwiran cxema OyWnYa 3aHKUP
WHUFUHT.

Jadrapuarnsra yganuiap Ba Xucoomaruiap HaTh-
JKallapyuHU €3aJuraH >Ka/iBajl YA3WHT.

U, B
1, MA

Jlamnaaru kyananumau 0,5 B kagam Ounan 0 BosibTaH 6 BOJIbTraYa Ky TapHHT.
Bonprmerp Ba MULIIHAMIIEPMETPHUHT KYPCATULUIAPUHU KaABAJIra KUPUTHHT.
JlaMTIaHUHT BOJIBT-aMITep XapaKTEPUCTHKACHHUHT Tpaduruau scanr. OIWHTaH HATH-
JKaHU TYUTYHTUPHUHT.

Tok Kyuu Ba KYWIAHULIHUHT TYypJiId KMMMaTIapuia JaMIaHUHT KU3IUPHUIT TOJTACUHUHT
KapIIWINTHHA aHUKJIAHT. HaTrkamapHu jkaaBaira KUPUTHHT.

JlamMma Ku3OUpHII TOJACUHUHT KAPIIWIWTH YYYH OJMHTAH KUHMATIapUHU TaXJIUJ
KUJIMHT.

2-TONWWUPUK,

DN —

Pe3ucTOpHMHT BOJIbT-aMIIep XapPaKTePUCTUKACUHU YPraHuIl.
Onextp 3amxupunaru Jaminand 100 OM KapImiiIuK OMIaH aTMaIrITHPUHT.
Jadrapunrusra yadain HaTHKaJapyuHU €3a/IMTaH kKaiBajl YU3HHT.

U B

I, MA (R =100 Om)
I, MA (R = 50 Om)

Pesucropparu kywranuiiau 1 B kagam Ousnan 0 BojbTAaH 6 BOJBTra4a KyTapHHL,
BonprmeTp Ba MUIIHAMIIEPMETPHUHT KYPCATUILMHY 5KaIBAJIra KHPUTHHT.
Pesuctopaun 50 Om pesuctop OwiaH anMamTHPWHT. KydJaHUTTHHHT KAWMATHHHA
y3raprupmail, MUWIIMaMIIEPMETPHUHT KYpCaTUIIMHY OJIMHL. HarmxkanapHu xkaasaira
KUPUTHHT.

Pe3sucTopHUHT BONMBT-aMIiep XapaKTEPUCTHUKATAPUHE OUp KOOpAWHATA TEKWCIHTHIA
TacBUpJaHT. Uyrianma JamMiia Ba pe3UCTOPHUHT BOJIBT-aMIIEp XapaKTePUCTUKATIAPUHI
(hapku HEMaTA?

Pesucropmapman onmHTaH BOJBT-aMIIep XapakTepucTukaigapu acocuma [ = f(U)
OOFIUKJIMK TCHIVIAMAaCHHM E€3MHI. YIIApHUHT YXIIanuimkiapu Humana? dapkia-
puun?

3-ToNWUpUK,

1.

Spum yTKAa3rny AMOAHUHI BOJIbT-aMIIEP XapAKTePUCTUKACHUHU YPraHMUII.
Bepunras sspuMm yTKa3rud JUOJHUHT YETKU NapaMEeTpIapHHH E3UHT.
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7.

3amKupard pe3suCcTOpHU JUOTra aJMAIITHPUO, JUOMA TYFPH yJIaHTaH JIEKTP 3aHKH-
punn wuruHT. 1,5 B Ba 300 MA arpodunaru THOTHHUHT TYFPH yiall apaMeTpIIapuHu
xucoora om0, yiuanr acoo0mapuaary YeKJaliapHi TaHJIaHT.

0,3 B kayjaMm OuitaH JUOAHUHT TYFPU YIaHUIIMHHUHT BOJBT-aMIIep XapaKTepUCTHUKAIA-
PUHH OJIMHT. YIT9alll Ba XUCOOAII HATKATAPHHH KaIBajTra KHPUTHHT.

U, B
I/, MA

JIMOZ TeCKapH yIaHTaH IEKTp 3aKHPHHI HAFUHT. Y T9alr yerapaci TaxMuHan 15 B
Ba 3 MA OyJicuH.

1 B kajam OwiiaH TUOAHMHT TECKapy YJIAHHIIW BOJBT-aMIIEp XapaKTepPHCTUKATaApUHU
onuHT. Yiuanm Ba XMCOONALI HATHXATAPHHH XKa(Ba/Ira KUPUTHHT.

U, B

I/, MA

Kopnunara TEKHCIMTMHUHT OMPUHYM YOparuaa TYFPH yiall YIyH,TYPTHHYM 4Opa-
rUja TeCKapu ylall YYyH TOK KYYHMHUHT Ky4WJIaHHIITa OOFIMKIMK IpadUruHU SCAHT.
OnuHras HaTWXKajJapHU TYLIIYHTUPUHT. Typnu KuiiMaTinapuia IHOJHUHT KapIIUIUTHHI
aHMKJIaHT. HatrkanapHu skaiBainra KHPUTHHT.

Jlyo KapIIMIUTHHUHT OJIMHTaH KUHMAaTIapuHy TaXJIWI KAJIMHT.

N9 naboparopus nwm.
Bup BaneHTNAN MOHHWUHT 3NeKTP 3apSanHU ynyail

Nmpan makean: tTaxpu0aia 3JIeKTpon3 xapaéHuaa SJIeKTPOH 3apsAMHA aHUKJTAII.
Ac0006 Ba MaTepuaJIap: MHUC 3pUTMAacu OOp MEKTPOJUTHK BaHHA, y3rapMac TOK MaHOau,

aMIICPpMETP, PCOCTAT, KaJIUT, TApO3U, CCKYHAOMCD, DJICKTPIUINTKA, SJ/TKa3FI/I‘I cumiiap.

Kuckaua nazapus. @Papajeil KOHYHJIApU DIIEKTPOH 3apsIMHU IOKOPH aHUKJIHUKAA

aHMKJIAIITa UIMKOH Oepanu. PapaneiiHuHT Oupiamrad KOHyHHJaH 3J€KTPOH 3apsIInHH
xucobmnanr popMynacuHu H(omaIaiIuK: Mt

mN ,n
Oy epmaru m — 3JIEKTPOJAa akpaliraH MOJJIa MaccacH, DJICKTPOJIU3Traya Ba yHIaH
KCHHUHTH DJIEKTPOJ MaccajJapuHHHT aiiupMacw OwWiiaH aHWKIaHamu, M — MOJIp
Macca, 7 — HOHJIAPHUHT BaJIECHTIINUTH, [ — 3JIEKTPOJIMTAATY TOK Ky4H,  — 3JIEKTPOJIN3
BAaKTH.

NwHu 6axkapuvil TapTuom:

L.

KaTO)_I CI/I(l)aTI/I)_Ia naiaTuiagurad MHUC SJICKTPOAHU T033H3.6, MaCCaCMHHM aHMKJIaHT.
ViqaAaran MaccaHu ml JKaaBajira KUpUTHHT.

| | | | |
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2. DNeKTPONMTTHK BaHHAra OJJIEKTPOJIUT Ba MHC
3NEKTPOJIAP — aHOJ Ba KaTOJHU TYIIUPUHT. Peo-

CTaT OpPKaJIM KaTOAHHM TOK MaHOAMHHHT MaHQUii I:
KyTOHMTa, aHoIHU — MycOar KytOura ymanr (15-
pacm).

3. 30 MuUHYT JaBOM OTaJWTaH AKCICPUMEHT
OOIIJTaHUII BaKTHHHM Oenrmiiad, TOK MaHOauHU
ynaHr. Taxpuba naBomMuzaa peocTaTr >KUITMUYUHU T
cypMail, TOK Ky4YMHH OWp Kuiimataa yuuiad
TYPHHT.

4. DKcmepuMeHT BaKTW TyTaraHja, TOK MaHOAaWHU
y3uHT. KartonHu 3amkupiaH aXpaTHHT, JJIEKTP
neynaa Kyputuo, Tapo3u €paamuia m, MacCaCMHM aHMKJIaHr. HartwxanapHu xaj-
BaJIr'a KHPUTHHT.

5. MucHuHT MoJsp Maccacu M = 63,5:10% kr/moJ1b 16 0116 Ba MUCHUHT MKKH BaJICHTIIH
Z =2 BKaHUHH XUcoOra oyind, 3JEKTPOH 3apsIAMHNA aHUKJIAHT.

6. OJNMHTraH KaTTAIMKJIAPHU KaJBal KHMaTiapi GHIaH CONMIITHPUHT. YIIYar Xarto-
JUTHHH aHUKJIAHT.

!

(A
N

15-pacm
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2-unosa. Pusuk KaTTaKnukKnap >Xagsasjin

1-acaosan. Dusux ooumuiniap

 ouomaomw | Bonwnanaun | Do suivams

Baxyympaaru €pyFiauk Te3nuru c ~3 - 108 m/c
DiremeHTap 3apsi (MEKTPOH 3apsIIN) e -1,6 - 10 Kt
DNIEeKTPOHHUHT TUHYIMK Maccacu m, 9,1 - 103" xr
[TpOTOHHUHT THHYINK MacCcacH m, 1,67 - 10?7 kr
BonbuMan goumuiicu k 1,38 - 103 JIx/K
YHuBepcai ra3 fouMuiicu R 8,31 JIx/(moms K)
['paBuTaIion K0MMuit G 6,67 - 10" Hm?/kr
Il1aHk mouMuiicu h 6,63 - 10* Ik ¢
®Dapanell JOUMHKICH F 9 648 4,56 Kin/moib
Wnean ra3HHT HOpMAJ IIAPOUTAATH MOJISIP XakMHu | V- 2,24 - 102 m*/momb
(=0 °C, p=101,325 xITa)

ABOTa/IpO TOMMHUICH N, 6,02 - 10 monp!
AOGCOIIOT HOITb Xapopar T 0K=-273,15°C
Hopwman armocdepa 6ocumvu P 101325 I1a
XaBOHHUHT HOpMAIT XOJaTAATH 3HUIATH P 1,293 kr/m?

xyaso

2-srcadsan. Moooanapnune 3uuaueu

3ununuk
Moana Mopna r éKM n.10° K_E
-

ATIOMUHUK 2,7 Huxkens 8,9

Bbponza 8,7-8,9 Kanait 7,3

Bonbhpam 19,34 [Tnatuna 21,6
Temup, mynar 7,8 Kyproumn 11,4
OntuH 19,3 Kymymn 10,5
Jlatyn 8,7 Turtan 4,5

Muc 8,9 Pyx 7,18

3-arcaosan. Moooanaprune conummupma UcCUKIUK CUUMU

I Jx
C C
! Kr‘OC
Kym 880

ATroMIHAN 920

Cys 4200 IInaruna 140
XaBo 1000 Cumo0 130
Temup 460 Kyprommn 140
Kepocun 2100 Kymy 250
Fumr 880 Croupt 2500
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IIIIlMHHHHIIIIIIIIIIIIIII!I!!IIIIIIIIIIIIlMHHHHIIIII

KFOC
Jlatryn [Iynar
My3 2100 [umra 840
Muc 380 Pyx 380
Hukens 460 Yy s 540
Kamnait 250 Ddup 3340

4-srcaoean. Conuwmupma dpuns UCCUKIULU, IPULL XAPOpaAmu

AJroMuHUN 658 Kanait

Temup 1539 27 [Tnaruaa 1774 11

OutrH 1063 6,7 Cumo06 -39 1,0
My3 0 34 Kypromma 327 2,5
Muc 1083 21 Kymymn 960 10

Hadranun 80 15 Pyx 420 12

5-arcaosan. Conuwmupma Oyenanuut uccuxiueu 6a
MooddanapnuHe HOpman ammocghepa bocumuoa KarHauw Xapopamu

100 CrmpT
cho6 1357 |0,3 | Dup | 35 0,4

6-orcaosan. EKun2unune conumumupma EHu UCCUKIuU

benzun Tommxymup

Kynrup xymup 17 Kepocun 46
Bomopon 120 Hedts 44
Jusens 42,7 Vk-nop# (110pox) 3,8
Erou* (kaiinm) 13 Tabuwmii raz 44
Erou* (kaparait) 13 Criupt 27
Erou kymup 34 Topd 14

7-orcadean. Tyiiunean 6y2 60cumMy 6a 3ULAUSUHUNE XAPOPAMea OONUKIUSY

-m-m-m

0 0,61 4,84 2,34 17,32 7,38 51.2
1 0,66 5,18 21 2,49 18,14 41 7,78 53,8
2 0,71 5,54 22 2,64 19,22 42 8,21 56,5
3 0,76 5,92 23 2,81 20,35 43 8,65 59,4
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-m-m-m

4 0,81 6,33 2,99 21,54 9,11 62,3
5 0,87 6,76 25 3,17 22,80 45 9,59 65,4
6 0,94 7,22 26 3,36 24,11 |46 10,10 68,6
7 1,0 7,70 27 3,57 2549 |47 10,62 72,0
8 1,07 8,21 28 3,78 2693 |48 1,17 |755
9 1,15 8,76 29 4,01 2845 |49 1,75 79,1
10 1,23 9,33 30 425 30,04 |50 12,34 82,8
11 1,31 9,93 31 4,50 31,70 |55 15,75  |104,0
12 1,40 10,57 |32 4,71 3345 |60 1993 129,35
13 1,50 1125 |33 5,03 3527 |65 2502 | 160,1
14 1,60 11,96 |34 5,27 37,18 |70 31,18 | 1964
15 1,71 12,71 |35 5,63 39,18 |75 38,56 2393
16 1,82 13,50 |36 5,95 4130 |80 4737  |289,7
17 1,94 1434 |37 6,28 4350 |85 57,82 |348,7
18 2,06 1522 |38 6,63 4580 |90 70,12 |417,3
19 2,20 16,14 |39 6,99 4820 | 100 101,32 5885

8-arcaosan. Kpumux xapopam

Cumo0 1700 Kap6onar anruapun razu |31

Cys 374 Kucnopon -118
Otun cnuptu | 243 Aot -146
Ddup 197 Bomopon -240
Xmop 146 Tenuit -263

9-arcaoean. Ilcuxpomempux dscadsan

Kypyk Kypyk Ba xyn TepMomeTprap KypcaTuwnapuHuHr c¢papkm °C

repuowerpuanr | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 |7 |8 |06 |10

Kypcatuwm t, °C

Hucoun Hamnuk, %

1 91 80 67 53 36 18

2 90 81 69 56 41 24 4

3 90 79 72 59 45 29 11

4 91 81 69 62 49 34 17

5 92 82 71 59 52 39 23 5

6 92 &3 73 62 49 43 28 12

7 93 84 75 64 52 38 33 18

8 93 86 77 67 55 42 28 24 8
9 94 86 78 69 58 46 33 17 14
10 94 87 80 71 61 50 37 23 7
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Kypyx

TEePMOMETPHUHT
Kypcatuwm t, °C

Hucoun Hamnuk, %

Kypyk Ba xyn TepmomeTpnap KypcaTuwnapuHuHr coapkm °C

EEENENENENEEEREEENER

11 94 88 81 73 64 53 41 28 13

12 95 89 82 75 66 56 45 33 19 4
13 95 90 83 76 68 59 49 38 25 10
14 95 90 84 78 70 62 52 42 30 16
15 96 91 85 79 72 64 55 45 34 22
16 96 91 86 80 74 67 58 49 39 27
17 96 92 87 82 76 69 61 52 43 32
18 96 92 88 83 77 71 63 55 46 36
19 97 93 &9 84 79 73 66 58 50 40
20 97 93 89 85 80 74 68 61 53 44
21 97 94 90 86 81 76 70 63 56 48
22 97 94 91 87 82 77 72 66 59 51
23 97 94 91 87 83 79 73 68 61 54
24 98 95 92 88 84 80 75 70 64 57
25 98 95 92 89 85 81 77 71 66 59
26 98 95 93 90 86 82 78 73 68 62
27 98 96 93 90 87 83 79 75 70 64
28 98 96 93 91 88 84 80 76 72 66
29 98 96 94 91 88 85 82 78 73 68
30 98 96 94 92 89 86 83 79 75 70
31 98 97 94 92 90 87 84 80 76 72
32 98 97 95 93 90 88 85 81 78 74
33 99 97 95 93 91 88 85 82 79 75
34 99 97 95 93 91 &9 86 83 80 77
35 99 97 96 94 92 90 87 84 81 78
36 99 97 96 94 92 90 88 85 82 79
37 99 98 96 94 93 91 88 86 83 80
38 99 98 96 95 93 91 89 87 84 81
39 99 98 96 95 93 92 90 88 85 83
40 99 98 97 95 94 92 90 88 86 83

10-51caosan. 20 °C xapopamoa cyioKIUKIapHUHE
cupm mapanenux Kosgpuyuenmu

u u
Cys 73 Cyr 46

benzun 21 Hedts 26
I'muuepun 59 Cumo0 487
Kepocun 24 Croupr 22
CosyH spurmacu |40 Cupka kuciora |28
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11-srcadsan. Kammux scucmiapnune Mexanuk xoccaiapu

Yy3MnuWHUHr Yy3MNULWHWHT
AnacTUKNuK AnacTUKNuK
Monga MycTaxKkam- L Monna MycTaxKkam- Mol
NUK Yerapacm E Na NUK Yerapacu E Ma
o, MMa ’ o, MMa ’
Amomunuii | 100 70 Mpamop 140 70
beron 48 20 Kanait 20 50
Bombgpam | 3000 415 Kyprommn |15 16
I'panut 150 49 Kymym 140 80
OntuH 140 79 [Iynar 500 200
Fumr 17 3 Iuma 90 50
My3 1 10 ®dapdop 650 150
Muc 400 120 Pyx 150 80

12-scaosan. MyxumHune OuseKmpuK CUH2OUPYEUAHIUSU

CUHIOUPYBYAHMUK CUHIAUPYBYaAHMUK

Cys [Mapadun
Kepocun 2, 1 Ciroma 6
Moii 2,5 IIuma 7

13-orcaosan. Memannap 6a KOMmuwWMAaniapHure COTUUMUPMA KAPUIUTUSU

| Moasa | pOww | Moaa__ | _ pOwu |

AOMUAHUTTT 2,7-10°8 Huxpom 1,05-10¢
Bombhpam 5,3:108 Kanmait 1,13-107
Temup 9,9-10°* Ocmuit 9,5:10°%
Ontun 2,2:108 IInarnaa 1,05-107
Koncranran 4,7:10°® Cumo0 9,54-107
Jlaryu 6,3-10% Kypromun 2,07-107
MarnanuH 3,9:-108 Kymym 1,58:10
Muc 1,68-10® Dexpan 1,1-10¢
Huxkenun 4,2:10°® Pyx 5,95:10°®
Hukerb 7,3:10% Yysia 5107

14-ncaosan. Kapuunukrune xapopam ko3g@uyuenmu

e e e e

Bonbdpam 5-107 Huxkenun
KoHncrantan 5-10¢ Huxpom 2' 10+
Maruanux 8107 Ddexpain 2:10*
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15-scadean. nekmpoxumusasull IKEUBATIEHN

KT KT

ATIOMHHUI 9,32:10°® Harpuii 2,38:107
Bomopon 1,04:10°¢ Hukenpb (Mkku 3,04:107
BAJICHTIIN)
OuntrH 6,81-107 Hukeins (y4 BasenTm) |2,03-107
Kanuit 4,05-107 Cumo6 2,07-10°¢
Kansumit 2,08-107 K¥promma 1,07-10¢
Kucnopon 8,29-10°® Kymymr 1,12:10
Maruuit 1,26:107 Xiop 3,67-107
Muc 3,29-107 Pyx 3,39:107

16-scaosan. Ilapamaznemuxnap 6a OUAMASHEMUKIAPHUHE MASHUM CUHEOUDYBYAHIUSY

MapamarHuTuk AnamarHnTuk
mopaanap Mmopaanap

A3ort (Ta3 xonatna) 1,000013 Bomopon (ra3 xonarna) | 0,999937
XaBo (ra3 xonaraa) 1,000038 Cys 0,999991
Kucnopon (ra3 xonaraa) | 1,000017 Tumra 0,999987
Kucnopon (cyrok) 1,0034 Pyx 0,999991
D00HUT 1,000014 Kymymr 0,999981
ANIOMHHUN 1,000023 Ontun 0,999963
Bombedhpam 1,000175 Muc 0,999912
IInaruna 1,000253 Bucmyt 0,999824
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®daH kypcaTkuy

AOCOJIOT KaTTHK JKUCM
AOCOoIIOT HOJIB
ABOTa/Ipo KOHYHU
Annabatyk sxapaéHu
Amopd xucm

Awmrniep KOHyHU

AwMriep Kyuu
AHM30TPOIIIUK

Aparo /1.

XaBOHMHT a0CONIOT HAMIIUTH
Bapokamepa

bepnymnu .

bepuyinu renmamacu
buo-Cagap-Jlamiac KOHyHU
Boline-Mapuort KOHyHU
Bonbuman JI.

Bbonsnman nonmuiicu
Bebep B.

Buckozumerp

lanuneit
TanpBanOCTEr M

T'aycc nazapuscu
I'eii-JIroccak KoHYHH
I'enpu 1.

T'urpomerp

I'upockon

I'yk KOHyHH

JlanbTOH KOHYHH
Jxoynb — JIeHI] KOHYHU
Juamaruerukiap
JuHamuka

Jumons

Huccounanus napaxacu
Husnexrpukiap

Hpyne — JlopeHu Hazapusicu
Hcenkiik yTka3yBYaHIINK
Uccuknuk curumu
Wnean raz

Nuepuus kyun

Kapno H.

KenbBuH mkanacu
Kennep xonyHu
Kunemaruka
Kunematuka popmysacu
Kupxroduunr I kongacu
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312
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86, 90-93
315

127

115

115

345

96

5,11

290

205, 207, 208

128
358
173
70
189
125
269
334
35
225
287
224
272
143
143
112
37
156
111
74, 76-78
4,11
13
260

Kupxroduunr Il konmgacn 260
Knaneiipon b. 122
Knaneiipon Tenmamacu 123
Kiaysuyc P. 157
Konsexkius 103
Konpnencarop 233
Kontyp 258
Koopaunara 4,20, 60
Kocunycrap Teopemacu 8
Kynon xonynu 198
Jlamnac I1. 315
Jlenn kongacu 353
Jlopent X. 329
Jlopenn kyuu 328
Maruaur MaiiioHu 311
MarauT HHIyKIASICH 314
Macca 45

Maccanap mapkasu 40, 42,59, 60, 82
Mennenees — Knaneiipon Teanmamacu 121

Menunck 181
Conuiutupma 3pHill UCCUKIIUTH 143
Mexannka 4
Monb 103
HetotonHubIH | KOHYHI 35
Herotonnsiy 11 konyHH 36, 37, 64, 66
Hrerotonusiy 111 konyHu 36
Maiinon sHeprusicu 236
[Tapamaraeruxiap 333
IInazma 298
[Mupomerp 110
[Icuxpometp 175
PeakTuB nBurarenn 49
PexoMOnHarms 287
Potop 326
Poaneit JTx. 102
DIIaCTHKIIUK 187
Cunycnap TeopeMacu 8
CraTtuka 35,59
Croxc popmynacu 96, 99
Crarop 326
CyOnumarnust 167
Tepmuctop 279
Tepmorurpometp 175
Tepmonunamuka 141
TepMomuHaMuK mapaMeTpIiap 107



TepmonrHaMuK MyBO3aHaT
TepmomeTp
TepMO31EKTPOH IMUCCHS
Xapopar

TeroBuzop
Toppuuesu TeHrmamacu
Topan

®dapaj

®apaelHuHT | KOHYHU
®apaneiinunr 11 KonyH!
@apeHrelT mKaIacu
deppoMarHeTuKkTep
dorope3ucTop

dyxo XK.

Tesnanum

Lenbenii mkanacu
[Tapnbs KOHYHH

repn O.

[yHT

108
108-109
108

108

110

91

253

231, 241
290-291
290-291
111
334,336
279,310
347
4,7,11,29
110

129

100, 104, 105
254,310

OKCIEHTPUCUTET 75, 82
DIEKTp TeHeparop 348,363
Onextp Toku 242,271, 278, 285,293,310

DJNEeKTp UHAYKLHMS 241
DIeKTpOoIuHAMHUKA 195
OJEKTp IOPUTYBUHU KyU 245,310
DIeKTp MaiIoHN 201
DNIEeKTPOMAarHUT

UHIYKIUS 343, 344, 363
DIeKTpon3 288, 289, 310
DIEKTPOIUT 286, 310
DIEKTPOIUTUK JUCCOLUALINS 286
DIeKTPOH-HYp TpyOKacu 303,310
DIeKTpoCTaTuKa 195, 241
OJNEeKTp CUFUMHU 231
DIEKTPXUMUSIBUN

JKBUBAJICHT 200, 291, 310
Opcren X.K. 313
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MaLwkapHUHr XkaBobnapu

2-mawk. 1.2,8+0,2 B; 2,80+0,1 B
2. 14,0+£0,4 Om

3-mawk. 1. 0,07 m/c?. 2.2 m/c. 3. —1 ™/
4.1) 2 m/c*; 0; 1 m/c?, -4 m/c%; 99 m;
99 M; 2) x,=5 + £%; x,=-4 + 6¢. 3) 1-pacm.
5.1,39 m.

XA ! XA
|
16 ' 16
14 14
12 ! 12
10 | 10
8 ! 8
6 I 6
4 ! 4
2 ! 2
0 £ 0 £
12341 12347
4 4
1-pacm.

4-mawxk. 1. = 8,3 m/c; = -8,3 M/c; 2. 20 c.
3.4m/c.4.90¢c, 81 m,= 115,6 c.
5. a) 144 km/coart; 0) 0; B) 102 x™m/coart.

S-mawk. 1.25 m/c 2. 2. 25 m/c; 0,71 M/ ¢,
3.-0,314 pag/c*. 4.5 ¢. 5.7 0,49 m/c;
~ 0,015 pag/c; = 0,007 m/c?; 0.

6-mamk. 1.~ 0,87 m. 2. 19,8 m. 3. 45°. 4. 540
M. 5. 5,3 m/c.

7-mamk. 1. 2,5 H. 2. -0,1 m/c?; 10,1 m/c?.
3.0,025.4.5,4H.5.90,4 H.

8-mawk. 1.~ 1497 xm; 2. Oif MapkazugaH
6R .3.F=GMm[L27;
" r 20L-RY)
4. 3200 xm, = 2133 kM, 6400 kM.
5. 4 mapra, 9 mapra, 16 mapra.
6.~9,14 MJIx/kr; = 12,2 T]Tx;
7. T =2n &
g
9-mawk. 1.2 - 103 kr - M%; 7 pam/c.
2.4-10°H - m. 3. = 10*kr - M%
=~ 3,6 - 102 k. 4. 24 JTx.
5. 4,08 - 107 kr - m?; 5,71 - 107 kr * M2
10-mawk. 1. 0,8w kr - m%/c. 2. 2,512 H - m.
3.6 H M. 4.2,8 m/c’; 14 H; 12,6 H.
5. 3 m/c?
11-mawk. 1. 120 K. 2. OFHUp IOKJIN YIUIAH
0,1 M macodana. 3. mynar ¥3aKk yauman
11,4 cm macodana. 4. 0,96 m. 5. 1,34 wm;
x=—R/6.

334

12-mawk. 1. 1) TypryH MmyBo3aHart; 2) Oedapk
MyBoO3aHat; 3) 4) TypFyHMac MyBO3aHaT;
5) TypFyH MyBoO3aHar; 0) TypFyHMAc;
7) 6eapk myBo3aHar. 2. Fyia noreHuunan
SHEPIHsSACH MHHHMAJI XOJIaTra KeJajH.
3. ABBaJ cupriana OomuIanm.

13-mawx. 1. 10 m/c. 2. 1470 m. 3. 5 m/c,
10 m/c. 4. 7000 [Ix, -2100 [Ix.
5.5.24 cm; 6. -5,37 - 10" JTx;
2,68 - 10 JTx; -2,68 - 10 [Txk.
7. =11,2 xm/c.

14-mawk. 1. 8,8 m/c 2.~ 1,55 mH, 1032 I1a.
3.~ 8,9 m/c,~ 5,3 H.

15-mawx. 1.4,5m/c. 2.4,33 m/c.3.~2,3 1.
4. v= %

mpD* (D* —d*)

16-mawk. 1. 0,84 cm?. 2. 0,28 m. 3. 1,38 m°.
4.3 ece.5.~4,1 m/c.6.21]ac

17-mawk. 1. Heon, = 2 - 10 xr/mMous. 2. 316
Moutb. 3. 4,18 - 10°m. 4. 10° Mmons.
5.201 m/c.

18-mamk. 1.297 K, 300 K, 200K, 373 K. 2.
=269 °C, —73 °C, 167 °C, 27 °C. 3. 29 °C,
27°C,22°C. 4.86 °F, 77 °F, 68 °F

19-mawk. 1.=106,7 xI1a. 2. 16 - 10 kr/M0Ib.
3.2 - 10° Ia, 4 - 103 xr/moms. 4. 500 K.
5.2,4-10% m3.

20-mawk. 1. 286,4 K. 2. 1,2 MOJIb.
3. 1,2 xr/m*. 4.9,03 - 10%. 5. 100 kI1a.
6. 1,7 mapra.

21-mawk. 1. 0,7 MIla. 2. 225 K. 3. 70 K.
4.2,5.5.3.6.346 K

22-mawk. 1. 15,58 xJIx-ra kamasiau.
2. 18,7 xJIx. 3. Mgk, 900 [x. 4. 5.
5. 245,3 JIx/ kr - K.

23-mawx. 1. 3,3 MJIx; 6,1 MIIx. 2. 6%.
3. 373,95 xJIx. 4. 0,49 M. 4. 3 kJ[k.
5. —400 JIx.

24-mawk. 1. 20 JIx, 20%. 2. 10 xJIx.
3.1=9,3%. 4. 38,7%; 2,7. 5. 27%;
274 x]Ix

25-mawk. 1. 82,8 v/m> 2. 2400 Ila, TYitnH-
Maran. 3. 53,6 r/v. 4. 50%. 5. 35%.

26-mawk. 1. 1,6 - 10° H, Moii ToMOHTa.
2.78 mH/™. 3. 1,6 M/Ix. 4. 7 MM.
5.22 H/m.

27-mawmx. 1. 1,9 xH. 2. 3,6 - 10°TIa.



3.F>22-10°H; €>103.4.4 - 10" [1a,
2-10"Ia.5.2 - 10° Mm% 2,4 - 107I1a,
quaanau.
28-mawxk. 1. 540 mxH. 2. = 10 Ku.
3. -5 mxKu; -5 mxKu; 22,5 H. 4. Hlap-
uuHr octuzaa 2,8 - 10 K, mapausr
yeruga - 2,8 - 108 K. 5. 1,3 ¢
29-mawx. 1. 1,76 - 102 M/c2. 2. a) 576 kB/m,
432 xB/m. 3. 3°-ra kamasiau. 4. 4 - 10°
B/M,~1,8 - 105K 5. 1,2 - 10°B/m.
30-mawx. 1. -9 uKn. 2. E, =0,
E, = kia';frz JE. = k"'47f(lré +R)
B
3. r < R6ynranma E(r) = 0. R <r <R,
o-4nR?

rr

oynranma E (r) = k

R <r <R, 6yaranna E(r)=0. R, <r
o-47R?

rZ

oymrannma E(r) =k 4.0<x<d

6yaranna E(x) = =

a

5. -1,77 - 107 Ku/m2. 6. 1,73 - 10 Kui/m>.
31-mamk. 1.~ 1,8 - 10 [Ixk.
2 — aq . ql + ql
4re, ((d+1)(d+14+a) [(I+a)
3.~1,73 - 10" K. 4. 25 B.
5.= 1,13 - 10*Ix
32-mawk. 1. 50 kB/m. 2. = 4-10%.
3.3-1030x, - 3 - 107 [T, 6000 B.
4. -0,126 mx/JIx.
33-mamk. 1. — 4 5K, 4 sKa, E = 0.
Fo 2kq; (2r, = 30)rn,
I (31 —4n)
0,14m. 4. 0,27 m. 5. 8,84 MH.
34-mawk. 1.5 - 10°Kun. 2. 100 B. 3. 6 Mx®D,
3 Mx®. 4.165B,55B.5.3,2 - 10°Kx.
35-mawk. 1. 0,625 mxJIx 2. 10 K,
5-10¢ JIx. 3. 2 ece; 4. = 220 mMxJx
5. 97 mJx/M*6. 0,25 JTx, 500 B, 0.
36-mawx. 1. 0,17 A; 6 mun. 2. 10°A/m?%;
5-10°A/m% 3. 5104 Omm. 4. 2,5 Owm;
4 Om; 6 OMm; 10 Om; 13,5 Om; 25 Owm;
26,7 Om; 40 Om. 5. 2,5 Om.
37-mawmk. 1. 0,3A.2.0,1 A.3.9,7 B.
4. = 0,10mM5.2A
38-mamx. 1.0,5A;3,5B.2.3,5A.3.047
A.4.2B.5.5,12A;6.6,14B;7.02 A,
180 Jl; 168 Tl 12 [T,

2. . 3. 3,56 H;

39-mawk. 1. 13,5 Om; 2. 6,7 Om. 3. 0,25 Om.
4.1,4 A.5.0,06 A.

40-mawk. 1. = 1680 JIx. 2. 3,18 MuH.
3.~ 1,22 mapra opraau. 4. 24,2 Om.
5. 20 mwun; 3,75 muH. 6. 4, KeTMa-KeT.
7. 60%

41-mawk. 1.5,7 - 10" kr - M/c. 2. 0,82 mm/c.
3. 0,42 B/m. 4. =12,5. 5. 0,0045 K.
6. 7,9%-ra xamasiu.

42-mawmk. 1. 6,7 - 107°.2.2.3 - 107 %.
3. 9,6 - 10°%. 4. 3 mapra KamasiIy.
5. 10 mapra.

43-mawx. 1. 53,5 mr. 2. 2,35 - 107",
3. 4,1 k. 4.5,68 - 10". 5. 10 muH;
4,6 MKM.

44--mawmx. 14,15 B. 2. 80 HA. 3. 3 MB/m,
4. 4uc.5.3,2 kB

45-mawk. 1. bpycoxnapuu T xaphu
HIaKIIuAa Kyiuica, arap yau 0omka opy-
COKKa KapaTwirad OpyCOK MarHUT/IaHTaH
Oyica, ynap oup-Oupura TOpTHIAIHN.
Teckapu x0J/1a TAbCUPIIAIINIIT Ky3aTHJI-
Maiau. 2.4 - 10° Tn. 3.~ 1,67 - 10 Tu.
4. = 12 A.

46-mamx. 1.0.2.98 A. 3. F =0,148 H;
F,=0,048 H. 4. 250 kA. 5. =277 MH - m.

47-mawk. 1.2 - 10°H. 2. 1,6 - 10"°H; 0,569
mm. 3.2,8 - 10°c!. 4.5 - 10117 k. 5.
1,04 - 10° m/c

48-mawmx. 1. 2000, 1000. 2. 1,75-ra opraau.
3.0.

49-mawk. 1. 5 m. 2. -1,36 MB0; 0.

50-mawk. 1. -0,25 Bo/c. 2. 3,14 - 10°Ku.
3. 10 B. 4. a) D-nan C-raua 60) C-ngan
D-rava B) D-nan C-raua r) C-gan D-rava.
5.4B

51-mawx. 1.16 B6.2.0,04 B. 3. 1,5 - 10*B6.
4. 1,75 0m. 5. 0,1 BO.
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