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MEXAHWKA

1-rema. PU3UKAHBIH N3NJ1100 YCYJIAAPBI

dusnkana TabUSTTArbl JKapasH *KaHa KyOylnylITapAbl YHpeHYYyne e3yHe
MYHO3/1YY U3WI11e6 yCyJapbl 0ap.

dusnka SKCHEPUMEHTANIABIK WINM 3centeneT. OUmOHIyKTaH Taxpbliiba
KYPry3YY >KapasiHbl ©3 ajfblH4a IIAapTThl Tajan KbuiaT. MbeiHAa YilpeHyayn
YKATKaH KapasHra THIMIKbI TaaCUp TUUOSCTUTUHE apaKETTCHHUIIIET.

MpbIHaH THIIKAPHI, JKapasHAapra TUEHIeNYY (HU3UKaJIbIK MapaMeTpiep-
JIUH OPTOCYHJAarbl OalNaHBIIITHI MaTeMaTHKa apKbLlyy TyroHTymar. Omion
OoroHuYa (QU3MKTEpP KapasHIAApAbIH MBIHJAH KUWMHKH >KYPYLIYH XK€ MypAa
KaHnail OOJTrOHYH eTe Tak aWThil Oepe anblmar. benrusnyy uTaausiibiK
¢uzuk ['anuneo lanunet MuHTHN Ka3raH e «“Tabuat KUTEOMH TYHUIYHYY
YUYYH aHBIH )a3bUITaH TUIUH OUIyyre TUUUIICHH. Byl THi—MareMaTrukay.

baiikoonopnoH kemnrTereH KyOyiaymTap Y4yH O€Nruiayy Mblii3aMuyeHEM-
OYYJYKTep 6ap sKeHIuru 00KOMONIOHOT. byra urumuii cunomesa nevuner.

AHBI TEKIIEPYY YUYH, OKYMYIITYyJiap TaKpbliida (SKCIIEPUMEHT) >Kacallar.
AT y4YH TaOUTbIH IApTKa KAKBIHIAIITHIPbUITAH amatibli wapmmap TY3YJIeT.

['mnoTe3anbl  KalbIOTAaHABIPYY JKaHA OSKCIEPUMEHT  ’Kacoo, aHbIH
HATBIKAJIAphIH TYIIYHAYPYY YUYH, OIIOJ >KapasiH e KyOyJayHITYyH MOJIENH
TY3yneT. JXKapasHIabIH Modenu AET aHbIH YaKaH, UPETKE CaJblHTaH, MAaaHUIYY
KAKTaphl aXKbIPAThII KOPCOTYJIreH abayibiHa alThiIaT. Byra mucan upetunie
MaTepUaJIJIbIK YEKUT JKaHa HJealiyy ra3 TYIyYHYKTOpYH ailTyyra OoJioT.

OKCHEepUMEHT acoOo JKapasHbIHAA THIMIKBl TaacUpPJIEPIEH TOIYK
KyTynyyra 0onboiiT. Omioro kapabacTaH, aJbIHTaH HaThliika OoroHYa
uaeannyy IapTTa KaHJald HaTbIKa YBITHIIIBIH alThim Oepyyre OOJOT.
byn wupeannyy xarmaiira wiumuti uodeanoawmeipyy Jenuner. MbpiHaaM
KyOyiymiTap ChIpTTaH KapajiraHja Taraajra OKIIOCO Ja, OMpok ajap Oar
WUTEeH MBIM3aMaap/IbIiH )KOHOKON OOMYyIIyH KOPCOTOT.



Ou3MKaNBIK KapasHAAPAbIH XKYPYIIY XOHYHIOry THUIIOTe3a bIpacTalca,
aJ u3uKaIviK Mbllizamea ailnaHar.

MexaHuKkaHblH HErM3rd MasMyHYH YIIyy aHDIMc okymyulrtyycy Hcaax
HploToH TapaOblHAH KaJBINTAHIBIPBUITAH Y4 Mblif3aM: OYTKYJl JyHHeIYK
TapThUTyy MBIH3aMbl, CEPHWITHY KaHa CYpPYJIYY KYUYTOPYHO TaaHJbIK
MbIi3aMUeHeM Y YAYKTOp Ty3eT. [a3map ydyH aHbIH OachbIMBbl, KeleMy >KaHa
TEeMIIepaTypachl OpTOCYHIArbl OAlJIAHBINTHI TYIOHTKAH MBIA3aMIap aubLUIJIbL.
ToHu abanna Typras 3apsaaairad 0elyKuenepayH OpTOCYHAArbl 63 apa Taacup
bpanity3 ¢pusuru Hapiaes Kynon TapaObiHaH aubliraH Mblid3amMra Oar uer.

Ken kememayy kyOymymtapasl TYUIYHAYProH Mblif3amaap >KbliHArbIHA
unumul meopus nevunet. Mucansl, HploTOHAYH MbIH3amMaapbl MEXaHUKAHBIH
KJIACCUKAJIBIK TEOpHUsAChIH Ty3eT. AHrauc ¢usuru J[. K. MakcBenn TapaObiHaH
KAJIBIMTAHABIPUITAH  MBIM3aMJap AJIEKTP-MATHUTU3M YUYYH KJIACCHKAJIBIK
TEOPUSIHBIH Ma3MYHYH TY36T.

Nnumuii Teopus e3YHIe MbIi3aMmaap MEHEH OWPreIuKTe OIION MbIi-
3amMIapbl KaJbIITaHAbIPYY/la NalalaHbliral (U3NKaJIblK YOHAYKTAp *KaHa
TYLIYHYKTOPAYH MYHO3/16MOJIOPYH KAMTBIUT.

Maanuiyy xepu, (QU3MKanbIK TeopusiAarbl OapIblK aHbIKTaja TypraH
YOHJAYKTAp masxcpuliibada e1ueHe mypear 00IIyyra THHHIIL.

Bapnpix puznkanbik Mblif3amaap *aHa TEOpUsIap YbIHBIKKA XaKbIH OOMyLIY
KepeK. AHTKEHU TEOpHSIHBI >Kaparyyla ap JailbiM >kapasH >XKaHa KyOyJlIyIITyH
MOZIeTIMHEH maigananeiiar. Omion OOrHYAa MbBIA3aM  KaHA TEOPHUSIIAPIBIH
KOOOHYIIYY 4eK apachl OOIIOT, MHCANbI, KIACCHUKAIBIK MEXaHUKAHBIH MbIii3aM-
Japbl JKapbIKTBIH BUIJAMJIBITBIHAH ©T® KWYWMHE BUIJAMJIBIKTA apaKeTTEHTeH
TENONOp YYYH TaHa OpYHAYyY. ONEMEHTapablK OeNyKYeNepAyH Te3IeTKUY-
TepuHe —Oyn qanuiaeHred. Kiaccukaablk MEXaHHKa, OIIOHION dJie, 6T6 KUUHUHE
Maccainyy OeayKuenepayH (JIEKTPOHIYH) KbIUMBUIBIH TYypa TYIOHTa a0aiT.

Kanpigan TaObulraH  (QU3MKAJIBIK TEOPUSIIAP MYypIAArbUIapblH  YETKE
KaKMalT, aHbl TOIYKTAUT kaHa TakTalT. JKaHbl QU3MKAJIBIK TEOpUsTa KOIOJITraH
MaaHWIYy TajlanTapmaH Oupu — Oyl watikewmux npunyubu. byn nerew,
OeNTUIICHTeH YeK apajia *KaHbl TEOPUsI MypAArbIChlHA MIAWKEIT KEJIUIITN KEPEK.

1. Omne cebenmen u3auxkanvik meopusdazel OAPObLIK AHBIKMANYY
YOHOYKMAp Maxcpulilbaoa enyene mypean boayyea muiuut?
2. 'unomesa kauan Quzukanvix mvitizamea avianam?



I rmaBa. KHHEMATHKA

2-tema. MEXAHUKAJBIK KbIiiIMbLIIbIH TYPJIOPY.
KBIAMBILJJIAPIBIH DPKUHIMK NPUHLUEU

7-KJIacCTa CEH TYPAYY MEXAaHMKAJIBIK KbIMMbULAAD MEHEH TaaHbIIIKaH-
CBbIH. AnapApl 4Or'yy 3CTEHIIN:

1. Ty3 CbIBBBIKTYY OHP KaJBINTArbI KbIHMbLI. MBIHIAH KBIMMBLIIA
TEJIOHYH KBIAMBUI ~TPAeKTOPHUSCHI TY3 CbI3BIKTaH Typar. KbIiMbLI
BUIAAM/IBITBIHBIH YOHAYTY jKaHa OarbIThl ©3repO0eiT. backilm eTyiareH o
s=v -1 popmynacel MEHEH aHBIKTAJIAT.

2. Ty3 cbI3BIKTYY OMpP KaJbITa 3MeC KbIHMbLI. MbBIHIAl KbIMMBbLIAA
TEJIOHYH KBIMMBUI ~ TPAeKTOPUSCHI TY3 CBI3BIKTaH Typar. KbIiMBLI
BUIIAMJIBITHIHBIH YOHIYTY ©3repeT, OuUpoK OarbsiThl e3repOeilT. backin
OTYJIreH koI S=v_ -1 dbopmynacel MeHEH aHbIKTajaT. bym xepne Vopr —
TEJIOHYH OPTOYO bUIAAMBITHI.

3. Ty3 cbIBBIKTYY OMp KajbInTa Te31004Y (0acaH1004y) KbIHMBLI.
MpIHIal KBIMMbUIAA TEJIOHYH KBIMMBLI TPACKTOPHUSCHL TY3 CHI3BIKTAH TYpAar.
KeIiiMBUT BUIAAMABITBIHBIH YOHJIYTY OWpP KaJbIlITa YOHOION (a3aifbim) Oapar,
0. a. Oupnedt yOakbpITTa OMpAEH YOHAYKKAa YOHOET (a3asiT), OMPOK OarbIThI

at
e3repOeiT. backinm eTyNreH o S =v -tx B dbopMyracel MEHEH aHBIKTAJIAT

(“4+” Oenru Oup kanwinTa TEe3meedy, a>0 “—” Oenru Oup KanbinTa OacaH-
noouy (a <(0) 60ATOHIO0 KOIOJAT).

4. Wiipy CBIBBIKTYY OHpP KaJbIITAarbl KbIiMbLI. WipH CBI3BIKTYY
KbIUMBUIIBIH  ©3reue TYpy HUpETUHAE ailnaHa OoroH4Ya OHp KaJbINTarsl
KBIUMBUIIBI amyyra 0o0JoT. MpIHIal KbIMMBUIAA BUIIAMJIBIKTBIH OarbIThI
THIHBIMCBI3 ©3TOpYIl, TPACKTOpUsTa >KaHbIMa OOIOHYA OarbITTajiraH OOoJOT.
KbIAMBUIIBIH HErM3rd HapaMeTpiiepu: U—ChI3bIKTYY BUIIAMIBIK; M—OypuTyK
BUIIAMBIK, T—allanyy Me3rWId; V—ailaHyy OKBIITBITBL, S  —KaaHbIH
Y3yHAYTY; S—0achIl OTYJITOH KOJL.



benruneit keT4y »Kepu, JKOropyAarbl KbIMMbLIapAa TeIo OWp rasa
KBIUMBUIZAA KaTBIIIKAH yuypiap yHpeHydreH. TypmymTa KeOyHece
Tenonop Oup yOaKbITTHIH ©3YHAe OUp Heue KbIUMbUIAA Karblmar. Mucamsl,
JapbIAarbl KEMe, I0€3]] BarOHyHYH WYHHJAE XXYPreH KHIIH, CaMOJETTOH
TalTAJraH >XYK aHa y. C¢. MbIHAAa Japbliafa apakeTTeHIeH KeMe o3
KBIAMBLIIATKBIYBIHBIH TAPTYy KY4y ceOentyy Oup OarbiTTa v, BUIJAMIBIK
MEHEH apaKeTTEHCE, Cyy aHbl VU, BUIJAM/IBIK MEHEH arbIMJbIH OarbIThIHIA
apakeTTeHIUpeT. bByn Mucanaapna TEJOHYH 5KM  KbIMMBUIJA KaTbILIBIIN
YKATKaHJbITbl KOPYHYII Typar.

Mpeingaii cypoo Tyynar. Kemere o3 KbIMMBUIIATKBIYBIHBIH TaApTyy KYy4dy
cebenTyy OepwireH v, BUIIAMIBIK JApbISHBIH aryy bUIJIAMIBITBIHAH KO3
KapaHablObl? Yuyn Oapa ’KaTKaH CaMOJETTOH TallTalraH XYKTYH TYIIYY
yOaKbITHl CAMOJIETTYH BLIJAMABITBIHAH KO3 KapaHbIObI?

TaxxpeiitdanapablH KOPCOTYIIYHUO, KEMEHUH bUIAAMIBITBl CYyHYH aryy
BUITAM/IBITBIHAH, CAMOJIETTOH TAITAJIraH >KYKTYH TYIIYY YOakKbITBI camo-
JNETTYH BUIAMJBITBIHAH KO3 KapaHabl 3Mec!

MBIH/IaH TOMOHKYI6 THISTHAK KEJIWII YbITaT.

Tesi0 KaTBIIBIN KATKAH KBIAMBLIAAP J3PKHH 00J1yI, aJapAbIH
KBIMMBLJI BLIAAMABITBI (BLIAAMIAHYYCY) OMpPH-OMPHHEH KO3 KapaHAbl
aMmec. byra xotiimoiinoapovin IpKuHOUK npuHyUOU NEeUIeT.

Kaanaranmain  Taraanm  KbIMMBUIABI  KOHOKOM  KbIMMbLIAAPABIH
cymMMachl jJen kapooro ©6onor. byn kbliimbuinap Oupu-OupuHe Taacup
THEUT. Orepe ajnapiaH OMpU ©3YHYH KBIMMBLIBIH ©3repTce K€ TaIllTaKbIp
TOKTOTCO, OallkachblHAa MYHYH TaacUpu THHOEHUT. Yurya OpUHIHUI OOrOHYa
Ou3 YHpeHyd 4y JKapasHAArbl BEKTOPAYK YOHIYKTapAbl ©3 ajjblH4a
TYy3yydyJlepre axsipaTaObl3 jkaHa ajapAbl KOOpAWHATa  OKTOPYHa
OpOoeKIUANaiobI3.  blniaMIbIKTBIH  BEKTOPJIIOPYH KOLIYM, HATBIHXKAJIBIK
BUITAM/IBIKTBI YbITapyy Ja OLIOJ NPUHIMOTUH HerusuHjae 0oiotr. bup Heue
KBbIMMBLIJIa KaThIIIKAH TE€JIOHYH KbIMMBLIbI YUYH TOMOHKYJIOPAY *Ka3a0bl3:

Smnn‘= Sl+ SZ+ Ss+ . Sn,
’Dmann.: _)1+ 1_)2-1_ 1_)3+ et ijn (11)
a. = a1+ a2+ a3+ R a

= r—g — a)](a.ﬂl'lz
S=S§,tv t+

Kann 2

Auapra THENIeNYY TYpA® YOHAYKTApAbIH X >KaHa Y OKTOpyHa OOJITOH
MpOEKLHUsIapbl TOMOHKYA6HM OO0JIOT:
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2 2

. a,t B ayt
SX—SOX+vXt+T, Sy—soy+vyt+ >

(1.2)

MaceJie YbIrapyyHYH YJrycy

TenoxonayH ThIHY Cyyaarsl buigaMabIrsl 70 km/caat. An arbiM O0roHYa
Oupu-O6upuHeH 36 KM ajpicTa KalJallKaH MPUCTAHAAPABIH apajbiTblH KaHYa
y0akpITTa 6achin eTeT? Jlapbis arbIMBIHBIH aryy bUIIAMJIBIThl 2 KM/Caar.

bepunaresn: DopMyJachl )KaHa Y bIT a P bl JI bl LI bI:

v =70 km/caar L

et . S= (UTen. +vaapr,m) L
v =2 KM/caat

Japhls. Ky 36 KM

Mpmigag t=———; 1= =0,5 caar.

Talyy kepek Uren Unapsin (70+2) km/caar
t-? JKooby: 0,5 caar.

1. Kanoati yuypoa vii0amoblk 8eKmopy my3yyuyiopeo axcolpamvliam?

2. Kwitimbinoapowvin spKuHOUK npUHyuOU SMHedeH mypam?

3. Dmne cebenmen meno oup mes2unoe oup Heue KollMblIOA KAMbIUL-
ca, Kulimbulioap oupu-oupune maacupur mutieuzoetim?

B'TeMa. TEJOJIOPIYH BEPTUKAJIAYY KBIMMBIJIbI

Kanpaitaeip Tenony komyOy3ga kKapMam TypyIl, KOIOM XHOEpCeK, TeJo
TapThUTYy KYYYHYH TaacHpUHJE JKEepAuH OCETHH Kapail apakeTTeHET.
TenoHyH MbIHAAM KBIUMBUIBIHA bLIOLIL KAPAU 8EPMUKALOYY  KbLUMbBLI
neinier. Anap MEHEH CeH 7-KjaccTa TaaHBIIKaHCHIH. byn temana Ou3 aHbl
KBIMMBUIIAPAbIH 3PKUHUK MPUHIIMOU KO3 KapallblHaH YHPOHeOY3.

Teno BepTUKANYY apakeTTEHTeH e ara Oup >ke Oup Hede Kyd (OOpIayK Kyuy,
a0aHBIH KapIIBUIBIK KY4dy, ApXuUMeJ Kydy) Taacup 3TeT. TeJIoHyH >xoropyra
TUK (BEPTUKAJIYY) KBIWMBUIBIHIA MAcelIeH! >KOHOKOMIIOITYPYY MAaKcaThIHIA
abaHbIH KapIIBIIBIK KyuyH KaHa ApXUME KYUYH dCenke anoaobi3.

Tenony oropyra BepTukanayy OarbiTTa v, OamTanrbd bUIIAMIBIK
MEHEH BIPTBITHII, aHbIH KbIUMBLIbIHA Oaiikoo xkypryseny (l.1-cypert). Drepae
TEJIO YIIYJ U, bUIJAMABIK MEHEH T'aHa jKOropyra apakeTTeHce, aj t yOakmIT-
ThIH nuuHje h, =v 't OUHNKTUKKE KOTOPYJIMOK. BUPOK KEepIUH TapTyy Kydy
TaacupuHe omoa t yOakbITTBIH HYMHIEC TEIOHYH KOTOPYIYY OMHUKTUTHU
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h,=gt*2 re azaar. Anja TeIOHYH KOTOPYNYIIY MYMKYH OONTroH OMHMKTHK

h =hl—h2 re 6apabap 0050T, 0. a. TEJIOHYH KBIHMBLI TEHIEMECH
--’ U
f | h=v, -t & (1.3)
B " |
|
[
|
L 4 Lo apKbLUTyy TYIOHTYJIAT.
|
o JKoropyra BepTUKaNIyy BIPTBITBUITAH TEJIOHYH KBIU-
| MBLIBI OMp KasblTa 0acaH1004y KbIMMBUIAAH Typar.
& v TenonyH t yOaKbITTaH KHMMHKHU BLIIAMIBITBI
- 0
1.1-cypom. v=v,—gt (14)

TYIOHTMA >KapJaMblH/a aHbIKTaJatr. Teno 5H OMUKK KOTepyTyYy YEKUTHUHE SKETUIl
TOKTOUT (v=0) ’KaHa BUIJIBIN Kapail BEPTUKAIAYY KbIHMBUIBIH OAIlITAMT.

(1.4) dbopmynachIHBIH COJI JKarblH HOJTO® TEHEUITHPHII, TEJIOHYH KOTOpY-
JYIIy YYYH KETKEeH yOaKbITTHI 3cenTee (popmynackiHa 33 60100y3:

kg’ (1.5)

TenoHyH MakcUMaNayy KOTOPYJIYY OMUUKTUTUHUH TYyIOHTMACHL:

vt gtlf vZ
h=—ge =5r=0. (1.6)

A0a KapIbUIBITHI ACEIKe abIHOAC IeHI31/IE a3 OOJrOH MIApTTa KOropyra THK
aTbUITaH TEJIOHYH KOTOPYIYIIY YUYYH KETKEH YOAKbIT aHbIH TYIIYY YOaKbIThIHA
Oapabap, 0. a. t =t . OImonI01 1€, TEO KaHIai bUIIaM/IbIK MEHEH JKOTropyra TUK
aTbuICa, aThUITaH JKEPUHE JaJl OLIOHION bUIIAMIBIK MEHEH Kailpa TYILOT.

blnapiii BepTukanyy arbuiraH TEIOHYH KbIMMBLIBI OWMpP KaJbIlTa bIIAaMIa-
HYY4y KbIUMBUIIAaH Typar. MbiHIa TenonyH { yOaKbITTaH KUAWHKY bUTIAMIBITBI

v=v,+gt (1.7)
TYIOHTMa JKapIaMbIHJIa aHbIKTajaT. bluaeliira BepTUKaNAyy aThbUITaH TEJO
KBIAMBLIBIHBIH TEHJICMECUH TOMOHKYIOU Ka3a0bI3:

gt}
h=vgt + 5. (1.8)




TenoHyH BepTHKanAyy KbIMMBUI MbI3aMAAapblH OUPUHYM OONyn YIyy
uTanusiblk - okymymtyy [ [anmuneit TaxpsiiiOanap HerusuHae YHPOHAY.
XKypry3yiaren Taxpselii0anap HErM3UHAE TEIOJOPAYH BEPTUKAIAYY TYIIY-
HIYHA® 3KH Mbli3aMYE€HEMAYYJIYK Oap SKEHIWIW aHbIKTaNJbl. bupuHUuaeH,
TEJOHYH BEPTHUKAJIAYy TYLIYIIY TY3 CBHI3bIKTYY OHMp KajlblliTa bULAAMAAHYYUY
KbIMMBUIJIAH TypaT, SKUHYMIECH, OaplbIK TEJIO JSpKHUH TYLIYY Y4YypyHAa
TYPYKTYy BUIIaMJAHyy MEHEH apaKEeTTEHET.

TenmoHyH »SpkuH Tymymy Oup KadblNTa bUIAAMIAHYYYY KBIAMBLI
OOJTOHAYTYy JCENKE allblHCa, OyJ KBIMMBLI YYYH Ja TY3 CBI3BIKTYYy Oup
KaJIBINITa bUIIaMIAHYy4y KbIMMBUIJIBIH OapbIK TEHIEMeNepH OpyHAyy 0oJoT,
OMpOK anapja a bULIaMIAaHYyHY g SpKHMH TYLIYY bUIJIaMIAaHYyCy MEHEH, S
XoJay 60sico h OMHKMKTHK MEHEH alIMaIIThipyy Kepek (1-)xaapioan).

OpKHH TYLIYY OUp KalbllTa bUIAAMAAHYYYY (KOrOpyra THK aTbUITaH TEJI0
Oup kanbinTa OacaHa004y) KbIHMBUIAA OONTOHAYKTAH, TENO KbIMMBUIBIHBIH
OpPTOYO BUINAMJBITBI TOMOHKY TYIOHTMA KapJaMbIH/Aa aHBIKTAJAT:

vy +v
Vor= 5 - (1.9
MaceJie YbITapyyHYH YJrycy
1. buiiukturu 20 M G0JTOH MUMapaTTaH TYUIYI >KaTKaH TEJOHYH OallTarkbl

BUIAAMIBITHL 15 M/C. AHBIH XKepre ypyiaraHaars! bUIAaMIbITBl SMHEre 6apadap?

bepunaresn: dopMmyacsr UsblTapsblJabl Ol bL
h=20 M 2 A~ 3
v =154 V=Y +28h v=\/(152+2°10'20)M—2=25M
0 C C ¢
M
=10—
g 2
Talyy kepek
M
v-7? Kooby: 25+ .
[-a1caoviboan
bup kaabinTa bLIAAMAAHYYYY DPKHH TYWYYAOTY KbIiMbLIABIH
KbIHMBLJIIbIH TeH/IeMeJIepH TeHJeMeJiepH

v=v,+at srepae v,=0 bonco, v=at | v=v,+gtorepae v,= 0 Ooaco, v=Qt

2 2
szvot +ﬂ; h=UO'[ +&;
2 2

2 ;2
srepae v,=0 Oonco, $= ar_ arepae v,=0 0Gomnco, h= g?




S= Uz_vg h= Uz—’Ué
2a 29
Orepre v, =0 Goinco, v=+/2as Orepre v,=0 Gonco, v=+/2gh

1. JKoeopyea eepmuxandyy amvliean menoHyH KblUMbBLIbI KAHOAU ©3
anovblHua KolliMbli0apoan mypam?
2. JKocopyea eepmuxandyy amvliean meno KblUMbLIbIHbIH MeHOeMeCUHOe
IMHE YUYH blI0AMOAHYY MUHYC Oelleucu MeHeH alblHeaH?
3. Teno scocopyea Komepyiyn HcamkaHoa aHuIH blLI0AMOAHYYCY 6320pody?

@ 1. XKoropyra THK aThUIraH TEJIOHYH KOTOPYJIYY YOAKBITHI MEHEH TY-
1YY YOaKbITBIHBIH OapabapAbIThIH JATHIIIC.

2. Tenony >xoropyra KaHJai bUITaMJIBIK MEHEH BIPTBITCAK, a1 BIPTBITHUITAH
KEpUHE JTaJl OIIOHION BUIIAMIBIK MEHEH KaiTa TYITYIIYH JaJHIIJIE.

d-rvema. AMJIAHA BOIOHYA BUP KAJIBIIITA SMEC KbIFMBLI.
BYPUYTYK BIUVIJAMJAAHRYY. TAH'EHIIUAJIIBIK

BIJIJTAMJIAHYY
A .
. Cen 7-knmaccta aitnaHa OoroHYa OWp KaJbINITa
Ao B KbIAMBIJI MEHEH TaaHBIIIKAHCHIH. Byn Temana aiiyiana
o) OOloHuUa Oup KajpllTa 3MEC KBIMMBUIABI YipeHeOys3.

Aiinana OoroHuYa OUp KalbIlTa KbIMMBLITA THEHIENYY
(bu3MKaIbIK YOHAYKTapAs!l 3cten kepoiny (1.2-cyper).
1.2-cypom. 1. Aiinana OoroHuYa OWp KaJbIlITa apaKeTTCHICH
MaTepHAIABIK YeKUTTUH yOAKBIT OUPAUTH MYMHAC Kaa
OoroHuUa Oachlll OTKOH MKOJyHA CaH >KarblHaH Oapabap OOJITOH YOHIYKKa
CBI3BIKTYY BUIJAMJIBIK JCHUJICT )KaHa TOMOHKYIOU TYIOHTYJIAT.

v = StAB (1.10).

2. Aiinana OoroHuYa OMp KaJbITa KbIMMBUIA ailflaHa paguyCyHyH Oypyiyy
OypuyHYyH OypyJIyyra KEeTKEH yOaKbITKa KaThIIIIbIHA OypUTYK bUIIAMJBIK JCHUIICT:

_Ap 1.11
w="" (1.11)
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Byputyk BUITAMIIBIK J1a CBHI3BIKTYY bLI-
JaMJIBIK  CBISIKTYY  BEKTOPIYK  YOHJAYK
scenTeneT. AHBIH OarbIThl OH BUHT (Oypama)
spexkecu  OOrOHuYa  aHbIKTanar. MbiHAa A@
OH BUHT O6pKYHYH aillaHyy OarbIThl _ Ao AS
MarepuaAblK YeKUTTUH alIaHbIIIbl MEHEH R
Jall KeJice, aHbIH YYyHYH OarbIThl OypuTyK
BUIAaMIBIK BEKTOPYHYH OarbIThl MEHEH Jall
Tyt (1.3-cyper).

Kenreren yuypmapna aiylaHMa KbIMMBUI jKacaral TEJIOJOP ©3 aljaHyy
BUITAMBITBIH  ©3rOpTOT. Mucamnbl, MallliHA OpAyHaH KO3roiym, Oeiaruinyy
BULIAM/IBIKKA JKETKEHI€ K€ TOPMO3JO0JYIl TOKTOIOHIO YEHWH aHBbIH JIOHIe-
JIOKTOpPY OLIOHAON apaKeTTEHET.

AHJIaHAJa apAKeTTeHIeH TeJOHYH OypPUYTYK bULIAMABITbI YOAKBIT OTYILIY

MEHEH 63repYIl TYPraH KbIUMbLITA 0320PMO QUIAAHMA KblUMbLT TCHIJIET.

Oszrepme aillaHMa KbIMMBUIIAPABIH apachlHAa OypUTYK bUIJAaMJIbITbI
Kaajaranja yOakbIT apalibilblHAA Oupaed caHaa e3repyl TypraH Kblid-
MBULIAP Ja Ke3JemeT. Mucaibl, OEKeTKe »XaKbIHIAIIBII K€ aHJaH allbICTal
KaTKaH aBTOOYCTYH JOHresery Oup KaJblliTa ©3repMe aillaHMa KbIMMBLI
xacailT. MpiHaail KeliiMbuiapaa OypyTyK bULIAMJIIBIKTBIH ©3repyy TeMIU
OypuTyK bUTIAMAAHYY JIen aTajrad (U3MKaiblK YOHAYK MEHEH MYHO3/16JIOT.

BypuTyK BLIIAMBIK 63repYLIYHYH 63repyy YUYYH KeTKeH YOAKbITKA
KAThIIIbI MEHEH 6JIYOHTOH YOHAYKKA OYyPUMYK bl10aAMOAHyy NeujieT.
_Aw

At (1.12)

Bup xanbimra e3repme aitlaHMa KBIMMBUIIBIH OypUTYK bLIAAMAAHBIIIBI
yOaKpIT OTYLIy MEHEH ©3repOeilT, aHTKeHW aHblH OypyuTyK bUIIAMJBITHI /12
Oupnell yOakbIT apajibIKTapblHAa OUpIel caHra e3repeT. Jreple apakeTTeHIeH
MarepuasblK YEKMTTHH OallTankel OypuTyK bBUIIAMIBITEL @), At yOaKbIT
OTKOHJOH KUMUMHKH OYpUTYK BUIIAMIBITBI ® 00JICO, OypUTYK BUIAMIBITBIHBIH
esrepymy Aw=n—w, 6oot. Anna (1.12) TeHaeme TOMOHKY KOPYHYIITO JKa3bLIAT:

S

cl

1.3-cypem.

&

w_a)o
At

(1.13)

an
MpbiHnad OypyuTyK BUIJAMJAHYYHYH OUPIUTH [S]ZPST anerHat.  (1.13)
TYIOHTMAJlaH KaajaraHjgaid yOaKeITTarel OypYTYK BUIITAMIBIKTHI aHBIKTOO
dbopMyracel KeJIuIl YbITaT:

1



OJZOJO-l-SAt. (1.14)

Bypuryk »BUIIaMIBIK KBIMMBIT OO0 OWp KalblliTa YOHOION Oapca,
alilaHMa KeIMMBLI OUp KayibInTa bUIAaMaaHyyuy Oonot (€>0) (1.4-a cyper).
AilanMa KBIMMBULABIH OypuTYK BUIJAMJIBITEL  alJlaHyy JKapasHbIHJA
Oup KaibIMTa a3aiblll Oapca, MBIHIAW aililaHMa KbIMMBLITAa OUp KajbIlTa
Oacanmoouy aeruiet kaHa €<0 6omoT (1.4-6 cyper).

=~ A -
w_ - )
2 —
: ¢ Aa)1>0 1 Aw1<0
w At D) At
Y S 2]
27T EREN Pt RRRE T
,: . :, . ) S
NN .’ AN I3 it
\\h ------- —-/’ \\\~ ’/
a) 6y T---Y-- —7
1.4-cypem.

AilinanMa  KbliMbUIIa  OypuTyK  BUIIAMIBIK  BEKTOPAYK  YOHJAYK
OOJNTOHTYKTaH, aHBIH OypPUTYK BUIIAMJIAHYYCY Ja BEKTOPIYK YOHIYK OOJIOT.
Antkenn, (1.13) GapabapabikTarbl At — CKalspablK YOHIYK. ®>®, OOITOHIO,
e>0 Oomym, € OypuTyK bULIAMJIBIK BEKTODY MEHEH OHMp JKakka, <o,
6onrono0, £<0 6omyr, OypuTYK BUIAAMABIKKA TECKEpH OarbITTajaraH OoJIOT.

bup xanesinTa e3repme aillaHMa KBIUMBUIIBIH TEHIEMEIEPUH anyy
Y4YH OMp KalpIliTa ©3repMe TY3 CHI3BIKTYY KBIMMBUI TEHIEMEJICPUHACTH
Oacelll ©TKOH S XKOoIay Oypynyy Oypuy ¢ MEHEH, bULIAMIBIK U Hbl OypuTyK
BUITAMJBIK (0 MEHEH aHa BUIJAaMIAaHYy @ Hbl OypuTyK BIIJaMIaHYy
€ MEHEH aJMaIlThIpyy IKETHIITYy. bya KelliMbUimapasiH €3  apa
CAJBIITHIPBUITAH TEHIEMEIEPH TOMOHKY KaJbI0an a KeITUPUIITEH:

Ty3 ChI3BIKTYY OMp KaJbInTa .
. . bup kanbinTa e3repme aijlanma
©3repMe ailjlaHMa KbIHMbLI .
KBIUMBII (€= const)
(a=const)
SZ’UOpT.t (PzwopT.'t
vyt _ Wytow
U = 0 v (Do T— 07
OpT. 2 pT: 2
v=v,ta-t 0=0,t&"t
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.42

V2—12=24"S 0 —w3=2&" @
srepze ®,=0 6oco,
srepze v,=0 6oico,

—c. = [2¢-
v=a-txaHa v=v2a-s ® =g xaHa @ &P
areprae a <0 6oico, arepae € <0 6oco,

v=v,~a-t O=0,-&f

2 2

: e-t

s=v,-1— 0 P=w, t—
2

2 2 —
vi—vi=2a-s 2_ 29,
0 0;—0*=2¢" @

AlijaHMa KbIMMBUIIA MaTepHas/IbIK YEKUTTUH ChI3BIKTYY bUIIAMIBITBIHBIH
CaHIBIK MAaHHCH ©3repreH yuypiaap Ja Kesuewer. MblHOail — ydypaa
MaTepHAIIBIK YeKUTTUH CBI3BIKTYY BUIAAMJIBITHI ©3repyIly MEHEH OailaHbBIITYy
BUIIAMaHYy Taiina OonoT. bynm  buimaMIaHyy — bUILIAMIBIKTBIH — CaHJIBIK
MaaHUCHU ©3Tepyllly CeOENTYY AalIbIHTaHIbIKTaH, aHbIH OarbIThl BUIIAMIIBIKTHIH
OarbIThl MeHeH aan TywmeT. OIIOHAYKTaH aHbl aHbIMa, 0. a. MAHeeHYUANObIK
bLI0aMOaHyy JETl aTaiiObI3 JkaHa aHbIH TYFOHTMAChl TOMOHKY/ION OOJIOT:

i =Af. (1.15)

OmeHTun, aijgaHMa apakeTTEHIeH MATEPUANAbIK YEKUTTHUH CBHI3BIKTYY
BUIAAM/IBITHI J1a ©3repceo, aHbIH Kbl bUIJAMIAHYYyCY

d=d+ad.xe a=a’ +a’ (1.16)

TYIOHTMa apKbUIyy aHbIKTajaT. byn sxepae: a =¢R re 6apabap.

1. Bup kaneinma 63260pmé KblUMbLIObIH OYPUMYK bLIOAMOAHYYCY Oen
amHeze atimoiiam? An kanoai bupouxme eauenem?
2. Bypumyxk vinoamovikmoein baceimsl KaHOAl aHbIKMAaiam?
3. Hopmanoyy oice marneenyuanobik vlI0AMOAHYYCY IHCOK UUPU  COI3bIKINYY
KbUUMbLL 0apObl?

4. Jleneonox oup xaneinma 6acayoooyy Kollimvli scacan, 1 mum. 600 JHcbiumol-
evii 300 I/mun. man 180 1/mun ka uetiun azatimvlposl. [JoHeonokmyH Oypumyx
bLIOAMOGHYYCYH HCAHA OULON Me32UN0e2U MONYK AlIAHYYIAP CAHbIH MAan.
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5-tema. ANJIAHMA KAHA AJITA YMTYJMA KbIUMBLIJIbI
O3 APA BEPYY

ApakeTTern TpPaHCIOPTTYK KapakaTTapblH KbIAMBUIbIHA 0alKOO KYpry-
3yJICo, alapblH KbIMMBUIIATKBIUBI OWUpIEH uiiTece Aa, TYpPAYY bULIAMIbIKTa
apakeTTeHHIn Oalkanar. ABTOMOOWIb TETU3 KOJJIO0 YOH bUIJAMIBIK MEHEH,
epre 4bIryyja, OaTKakTyy KepiepAe CEKHH >XypeT. OIIOHAON 3¢ TOKyydy-
JyKTa, ©HOp jKai/a MINTETWIIYy CTAaHOKTOPIO Ja ajapiAblH TYpAyy Oemykrepy
TYPAYYY® BUIIAMIIBIKTA aifJlaHTaHbIH Kepyyre OomoT. KyHmenmyk Typmyiira
UIITETUIYY TUTYY MalllMHAChIH/IA Ja ailjlaHMa KbIMMbLI jKaHa aHbl ajlra yMmryjama
KbIMbBLITa alijIaHIBIpBIN OepreH Mexanusmaep kosaonyinar (1.5-cyper).

1.5-cypem.

Mpinait Mexanu3Miepie aijanMa KbIUMbLIIBI OepyYHYH GPUKIIHOHIYK,
TacMallyy ’KaHa TUIITYY JOHI'6JIeK ChIAKTYY yCyJaapbl Oap jkaHa Oyi TeMajia
CEH aJlap MEHEH TAaaHbIIIACHIH.

\f 1_}1 -
- (5 &
YT v, 7Y,

1.6-cypem. 1.7-cypem. 1.8-cypem.

@OpUKIMOHAYK YCYJAa KbIMMBLIABI Oepyy. AliaHMa KbIHMBUIIbBI
GpUKIMOHAYK ycyliaa Oepyy YUYH ap KbUI JTUAMETPIIYy SKH JTOHTeJIoK OupH-
OupuHE Ky4 MEHEH KBICHII TypyJaT. AmapaaH Oupu caar >KeOSCHHHH OarbIThI
OOIOHYA ailylaHCca, SKMHYUCH CYPYJIYY KYUYHYH TaaCUPUHJE KbIMMbLITa KEJuIl,
caat >keOeCUHHH allylaHbIIIbIHA KapaMa-KapIibl OareiTTa aitnanat (1.6-cyper).

OpuKIMOHAYK Oepyy yCyJdyHaH OepuJIreH KyOaTTyyiayK 4oH O0J00roH
ydyypiapAa raHa mnaijanaHeuiaT. byn  KbliMbUIIa  JOHTOIOKTep OupH-
OUpUHE CANBIITBIPMANYY CYPYJI0OHT, OIMIOHIYKTaH JOHTOJIOKTOp YETUHUH
CBI3BIKTYY BUIJIaMIBIKTAPbIHBIH MOJYJIAphl CaH >KarblHaH 3 apa Oapadap
0os0T: v, =V, Ke

14



o _R,

o, R (1.17)

Kpliimbliiabl  TacMmajyy Oepyy. AiiaHMa KbIAMBUIIBI TacMalyy
OepyyAe d5KH JOHTeJIoK Oupu-OMprHe OEKeM TapThUITaH TacMa MEHEH
oupuxtupunet (1.7-cypet). MbiHga Oepyy CYpYAYYHYH JCeOMHE HIIKE
ampipbiiaT.  KeliiMbln — Oepyyuyy IIKUBre (JIOHTOJIOKKO) JKETEleeuy,
KBIUMBIIIBI KaObL1 ajayyuy IIKUBre (JIOHTeJIOKKe) KEeTEJIECHYYYY UIKUB
nevnner. Tacmanyy Oepyylae [na ailjlaHraH JOHTOJOKTOPAYH CHI3BIKTYY
BULIAM/IBIKTAPBIHBIH MOAYILAAPEl ©3 apa Oapabap: v, =v,,.

BypuTyk bU1IaMabIKTapbl 0OJCO MOHTONIOKTOPAYH PaguyCcTapbl apKbLIyy
©3 apa TOMOHKY KaThIIITa 00JIOT:

o, _R, (1.18)

w, R

KbliiMbLIIABI THIITYY [6HIOJIOKTOP apKbLIyy Oepyy. Ap Kbl
TUAMETPIYY PKU THINTYY JIOHTOJIOKTYH THUIITEPUH OMPH-OMPUHE KUHTHU3YY
apKbpUTYy aljlaHMa KbhIMMBULABL Oepyy ycyly TUIITYy Oepyy Jienm aranar
(1.8-cyper). bupunum neHrenexrTery tumrepaun canbl N, Oomyr, ceKyHIyHa
Vv, JKOIy aiIaHChIH, aHbl MEHEH AallTallKaH SKUHYM JOHrenek Oonco N,
THHIKE 33 OOJyI, CEKyHIyHa V, Oy aWaaHChIH. AINTallyy 4YeKMTHUHEH
yOaKbpIT OUPAWTH HYUHIEC OUPUHYU JTOHTOJOKTYH Nl-vl THIIH OTKOHJO,
SKUHYUCHMHUH N, Vv, THIIM ©TOT. DKM JOHIOJOKTYH yOakblT Oupauru
WUYUHJC alliTallyy YeKUTUHEH 6TKOH TUIITEPUHUH CaHbl Oupaen 60moT, 0. a.:

N, v,=N,-v,. (1.19)
MpbingaH, Oupu-OupuHE alTallKaH IOHTeJIOKTOpAeH ap OMpPUHUH aiina-
HYY KBIIITHITH aHBIH TUIITEPU CaHBIHA TECKEPH MPOTOPIUSIIANT OOJIOT:

NM_w
N, v (1.20)

1.9-cypeTre Xereneedy >kaHa IKETENIEHYYYy Baigap Oup jKakka KaHa
Kapama-KapIibl JKaKKa aijlaHpIprayia TacManap yjaanrad adanaap KenITUPUITeH.

1.9-cypom.
15



@ 1. Aunauma Koltimvliobl GQpUKYUOHOVK OepyYHYH KAHOAU OH JHCAHA
mepc scakmapul bap?
2. Ainanma KolliMbliObl MACMAnyy O0epyyoe uumemuidy mexanuzmoepee
mucanoap keamup?
3. Atinanma kelimsliovl muwmyy 6epyy Kanoau uuike autblpovliam?

6'TeMa. T'OPU3OHTAJIAYY ATBIJITAH TEJIOHYH KbIVMMBbLIbI

[[Tapya cTONIYH YETUHEH KEPTe JKETUN KEJITECHI'€ YEHMHH KU KbIMMBbLIIA
Kareimar. MpiHa Ou3 aHbIH OamTanksl OarbITTa ©3YHYH KBIMMBLIBIH
yJIaHTKaHbIH JKaHa BEPTUKAJNAYyy OarbiTTa apakeTTeHWUII, bUIJbINra
TYLIKOHYH KepeOlys3.

y [[lapuanbiH Oyn KBIMMBLIBI KaHIaM-
JbIp OMUMKTUKTEH TOPU3OHTAIAYY aThLI-
raH TEJOHYH KBIMMBUIBIHA MHCAT 00-
JOT. byl KbIMMBUIIBI MYHO3106 YYYH
xOy KooOpauHaTa CHCTEMachblH TaHJaIl,
l aHbl aThUTYy YEKUTHHE OUPUKTUPEON3
(1.10-cypeTt). AGaHBIH KapIIbUIBITHl OTO
KUYUHE OOJNTOHJIO, TEJI0 TOPU3OHTAJAYY
OarpiTTa  e3repbec v,  BULAAMJIBIK
MEHEH OWp KajbllTa KBIMMBII >KaCauT.

OmoHyKTaH Kaanaranaai t yOakpITTaH KUWWHKH TOPU3OHTAIYY OarbITTarsl

1.10-cypem.

KBUTBIIIBI )K€ YUYy aJbICTBITBI TOMOHKYIOW ICEIITENCT:
X=5=0,"1. (1.21)

Teno bIIIAMABITBIHBIH X KaHA Y OKTOPIAOTY IMPOEKIUsIIapbl TOMOHKYAOU
TYHOHTYJIAT:
v =v

X 0’

v=—g-t (1.22)

Teno Beprukanayy Oarbirra 0Ooimco h  OMHMKTHUKTEH OallTaIKbl
BUIIAMIBIKCBI3 OUp KaJbINTa bUIAAMIAHYY4y KBIMMBLI Kacam 3pKUH TYILIOT.
OmonaykTtan kaanarangail t yOakbITTaH KHWMHKH BEPTUKAJINYy OarbIT
OoroHua abaJIbl TOMOHKYIOU ICETITENICT:

2
y=h—§;. (1.23)
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[opmzonTanayy areiirad TeoHyH XOy TEru3AuruHAerd KbIMMBUI TPAcKTO-
pusiceiHbIH TeHemecu (1.21) sxana (1.23) TyroHTMabl OOrOHYA TOMOHKY/IOH OO0JIOT:

y=h- %xz.
20 (1.24)

(1.24) tyronT™Ma mapaboJiaHBIH TEHJIEMECHUH TYIOHTAaT. J[eMek, ropu30H-
TaJAyy arTbUIraH Telo mapadoyia ChI3BITEI OOKOHYA KBIMMBUT KacauT. h
OMMMKTUKTEH aThUITaH TEJIOHYH y4yy yOaKbIThI

o [2n
R (1.25)

TYIOHTMAHBIH KapAaMbIHAAa aHBIKTAJAT. AHI[a TCJIIOHYH Y4YYy aJIbICTBITBI

_[on
STV g (1.26)

KOPYHYIIYH ajiaT.

[opu3oHTanyy aTrbuiraH Teiao OWp YOAKBITTBIH ©3YHA® TOPH30HTAIAYY
OarpiTTa OWp KaubITa >KaHa BEPTUKAIAYy OarbiTTa OHp KaJbIlTa
BUIIAMIAHYYYY KBIMMBLIT JKacall, 3pKUH TYIOT. KeIMMBUIABIH aKbIPBIHIAThI
(t yOakbIT ©6TKOH/IOH KUWHMH) TOPU3OHTAIAYY KaHa BEPTUKAJIYy OarbITTarsl
BIIAAMBIKTAp THEIIeNYY TYPA® V, =V 3KaHa U =( -t GoytoT. AHIA TEIOHYH
JKepre TYIYITYHIOrY bUIAaMBITEl TOMOHKY/16M aHbIKTaJaT:

v2=v2+0?
x Uy

XKCE

V= «/U3+2gh. (1.27)

Wiipu cbi3bIk OOIOHYA apaKeTTEHIe€H TEJIOHYH >KbUIBIIIBI AHBIH OAachlIl

OTKOH XoJyHa Oapabap OomOoiT. OmOHAON 3Jie, TOPU3OHTAIAYY aThUITaH
TEJIOHYH KBIMMBUIBI YYypPyHJa BULIAMIBIK BEKTOPYHYH MOIYJY JKaHa
0areIThl THIHBIMCBI3 ©3TOPYII TYpaT.
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MaceJie YblrapyyHyH yJarycy

1. Teno 35 m Ouituktukren 30 M/C BUITAMJIIBIK MEHEH TOPU3OHTAIAYY
BIPTBITHUIIBI. AHBIH KEPre TYYYIery bULAaMIbITBIH Tall.

bepunresn: dopmynacs UplrTapblABI LI BL:
h=35wm >
v,=30 m/c V=V, +2gh v=J60MmY+210%35M=

C

~1 2
9= 10 we =40 m/c.
Ta6?yy Kepex XKooby: 40 m/c.
v—1

@ 1. Topuzonmanodyy amsiiean meio KaHOau Kuliimblioapoa kamviuiam?
2. AHblH mpaekmopusacobl KaHOAl CoI3bIKMan mypam?

3. Topuzonmandyy amoiiean meno bllOAMObICbIHbIH 20PU3OHMANOYY HCAHA
gepmuKandyy mysyyuyiopyHOH Katicbl Oupu mMenoHYH KbulUMblibl 000
o3copboiim?

4. Kynoenyx mypmywimarn mema O0I0H4A KOWYMYA MUCATL KeTmupe anacbiyobl?

5. T'opuzonmandyy 6aceimma 6awmanxsl 10 m/c bl10AMObIK MeHeH ambli2aH
MEJIOHYH YUYy alblCmulebl, ambli2an outiukmueune bapabap 6010y. Teno
KaHoaul OUIUKMUKMeH ambvlieaHn?

7'Tema. I'OPU3OHTKO KBIHIIBIK ATBIJITAH TEJJOHYH

KbIMMBLJIbI
['opu30HTKO  caJbIIThIPMAIYy
y V= Ux KaHIaWablp Oypd MEHEH KBIWIIBIK
Do op aTbUITaH TEJIOHYH KbIAMBIIbIHA Oaii-
Doy KOO YPry3CeK, aHblH OamTam ro-
hMaKc.ﬁ PU3OHTAJNYy OarbiTTa aThUITaH 4e-
vy v KUTUHEH aJIbICTaraHblH JKaHa Bep-
* TUKaIAYyy OarbiTTa KeTepYyJIreHYH
0 Vox Sare. X kopoeOy3. JleMek, TOPU3OHTKO KbIH-
LI1l-cypom. HIBIK aThUITaH TeNo Oup yOaKbITTHIH

©3YH/I® TOPU3OHTAIAYY >KaHa Bep-
TUKaNAyy OarbiTTap OOIOHYA apakeTTEeHET dSKeH. [opu3oHTanayy OarbiTTa
Teno Oup KajblliTa apakeTTeHeT. AJl BEepTHKAJJyy OarbiTTa MakCUMalayy
OUMMKTUKKE KOTOPYJIrOHre YeHHUH OMp KajeinTa O0acaHa004y, aHJaH KUWHUH
BULABIN Kapail OMp KajbIlTa bUIAAMIaHyy4y KbIHMbBLI kacat (1.11-cyper).
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[opu3oHTKO Oypy MEHEH aThUIraH TEJIOHYH KBIMMBUI TPACKTOPHSICHI
napabona kepyHyuyHae 6oiot. Temo yuyy skapasHbiHAa OUp yOaKbITTBHIH
©3YHI® TOPU3OHTAIAYY >KaHa BEpTHKAJIAYyy OarsiTTapia apakeTTEeHIEH-
JMKTEH, TEJIOHYH VU, OalTanKbl bUIJAM/IBITBIH TOPU30HTANAYy (U ) JKaHa
BEPTUKAIIYY (voy) TY3YYYYJIOPre axXbIpaTadbi3:

V,, =V, cosa,
vy, =V, sina. (1.28)

DCeNnTeeHy JKOHOKOMIOITYPYY YUYYH aOaHbIH KapUIbUIBITBIH JCEIKe
an6aitoer3. TenmonyH kaamaranmaii { yOakpITTaH KUMMHKH TOPU3OHTAIAYY
OarbITTarbl XbUIBIIIBI TOMOHKY

5, =V, 1=v " t-cosa (1.29)
OapabapAbIKTaH aHBIKTANAT.

TenonyH kaanaranjai t yOakbITTarel TOPU30HTAIYY JKaHA BEPTUKAIAYY

OarbITTarbl bUIJAM/BITBI TOMOHKY OapabapabIKTapAaH aHbIKTAJaT:

V=V, =V, Cosa,
V=V, —gl =V, sina—gt. (1.30)

['OpU30HTKO KBIWIIBIK aThUITaH TEJIOHYH KBIUMBUIBIHIA BIIIaMIbIThI-
HBIH TOPU3OHTANAYy TY3YY4Yycy e3repbece 1a, BIIJAMIBIKTHIH
BEPTUKAIYY TY3YYUYCY KOTOPYJIYYA© OUp KaibilTa azailbil Oapar >kaHa
TPAeKTOPUSHBIH SH XKOTOpYy UYEKUTHUHJIE Hesre Oapabap Oosot. Jlemek,
TOPU30HTKO Oypd MEHEH aThUITaH TeJI0 TPACKTOPHUSCHIHBIH SH XOTropy
YEeKUTUH/IC MUHUMAJIIYY BUIAAMIBIKKA 33 00JOT:

v =V, COoSA. (1.31)

ONIOHIOH KMIWH, TEJIO OIION YEKUTTEH Uy bUIAAMIBIK MEHEH TOPU3OHTAIIIYY
aTBUJITAH TEJIO CHIAKTYY KBIMMBLI KACAMT.

Teno TpPaeKTOPHUACHIHBIH OH KOropy KeTepynyy uekuTuniae v =0 xe
v,sina—gt=0 KaTbIIITaH KOTOPYJIYY YOAKBITHIH aHBIKTAHOBI3:

__ Vy-sina
L, = T (1.32)

TenoHyH MakcUMaJayy KOTOPYIyll OMMUKTUTH TOMOHKYIOW OOJIOT:
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_ vpsin®a (1.33)

MaKc. 2 g

TenoHyH bUIABIA Kapail KbIMMBUT (TYIIYY) YOAKbIThIL, aHBIH KOropyra KeTe-
pYJYY yOakbIThiHa Gapabap, 6. a. t, =t. MbIHIaH TENOHYH JKaJlbl y4yy yOAKbITHL:

— 2v,-sina
g (1.34)

[opuzoHTKO Oypd MEHEH aThUIraH TEJI0 TOPU3OHTANIYy OarbITTa
Oup KajplNTa KbIMMBUI KacalT. OMIOHAYKTaH TEIOHYH Y4yy aibICTBIThI
BIIJAMABIKTBIH ~ TOPM3OHTAJIAYY TY3YYYYCYHOH TaHa KO3  KapaHIbl
0070T. Ydyy albICTBITBIH 3CENTOO YUYYH Y4yy YOAKBITTHIH TYIOHTMAcChIH
S,=V, =V, "{-COSa TylOHTMara KOE0y3 *KaHa

B B 2v,-sina
S, =V, =y, cosa ————
XKC
2 .
¢ = Vy-sin2a (1.35)
g

7 060mo0y3. TyroHTMamaH KOpyHYN TypraHiaid, TOPWU30HTKO CaJbIITHIPMAITYy
Oyp4 MEHEH aThUIraH TEJIOHYH y4yy aJbICTBIIbl aTbUTyy OypuyHaH Ke3 KapaHpl.
1.12-cypeTTe TelNoHyH y4yy aJbICTBI'Bl MEHEH KOTOPYIYY OMHUKTUTHHUH aThLIYy
OypuyHa Ke3 KapaHIbUIBITel KentupwireH. CypeTTeH KepyHYI TypraHiau,
OypuTYH YOHOOM OaphIIIIbl MEHEH KOTOPYYY OMMUKTUTH J1a YOHOOM Oapar.

TenoHyH yuyy albICTBITBI OamTan aTbUlyy Oypuy YOHOIOIIY MEHEH 4YO-
HOET kaHa 45° ka Oapabap OOJATOHAO MaKCUMAaJAyy MaaHUTE >KeTeT. AHJaH
KUUWH OypUTYH YOHOIOIIY MEHEH YUYy aJIBICTHIThI a3asiT.

[OpU30HTKO CanbIIThIPMaNyy Oypd MEHEH aTbUIraH TEJIOHYH KBIMMBLI
TPACKTOPHUSACHIHBIH TEHIEMECUH KEITUPUIl UblrapalObl3. Al yUyH

y yv 1 gr?
a=70° oy 2
_ a=60° X
Yy tengemere (1.29) tenpemeneH t=————
a=45° v, cosa
= o ~
0=20° =30 yOaKBITTHl Taall KOWCOK, TPACKTOPHSHBIH
0. X renmemecu TOMOHKY KOPYHYIITO IKEHIUTH
Mmakc. 1 XmaKc.Z Xmaxc.3
L.12-cypom. KEJINI YbITaT:
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gx’
y=x-tga— (1.36)

2 2 -
2v;+cos” a

JleMeK, TOPH30HTKO KBIWIIBIK aThIITaH TEJIO KOOpAWHATA OalllblHAH ©TKOH
napabona OoroHYa apakeTTeHeT d9KkeH, aHTkeHu X=0 da y=0 Oonot. byn
TEHJAEMEIETH X? THH aJIAbIHAArbl KOI(MHUIIMEHTTHH TepC OCNTUIYY SKEHIUTH
napabosia OyTakTapbIHBIH BULABIA Kapail OarbITTaJIraHAbITbIH OUIIUPET.
Peannyy maptTapna abaHbIH KapIIbUIBITEL YUYy aJIbICTBITBIHA YOH TaacHp
kepceToT. Mucanbl, 100 M/c MeHeH arbuiraH cHapsia Bakyymaa 1000 m re
yayn 6apca, abamga 700 m re Gapar. Taxpsiitbanap, ateuryy Oypuy 30—40°
KBUIBII aJbIHCA, aThUITaH TEJO 3H aJIbIC apajblKKa OapbllIbIH KOPCOTOT.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

1. Tom 10 m/c pLTAAMIBIK MEHEH TOpU30HTKO 30° KBIWIIBIK aThULABL AJl
KaH4Ya OMMUKTUKKE KOTOPYJIOT?

bepunresn: dopmyliacsh YU blTap bl JBbl I BL:
v =10 m/c 2.2 2
a=30° hMaKC.: - ;1;1 - (101::4) -1/4
g=9.81 wic? e D ogtwe
Tabyy xepek JKoob6y: 1,27 m.
h—?

@ 1. Backemb6onuy monmy mopeo mywypyy YViuyH ©3YHYH 0010H 3cenke
anaow?
2. Topuszonmko dcanmvik amolican meao aOAHbIH KAPUWbLIblehl dCenKe
ANbIHeAHOA KAHOAU mpaexmopusi OOHYA apaKemmenem?
3. Kaa amyy mendewiundoe KamvlKaH CHOPMYY JHCAAHBIH  dHCeOeCUH
20PU3OHMKO CATILIUMBIPMATLYY KAHOAl Oypy MeHeH amyyea mutiuu?

Kopoooo oice eannaoa 6000nposo00yH KpawviHa uilianeO0bl Yianm,
CYYHY mypoyy 0ypu menen c33n kep. Hamwiiiocanvl unuxme.
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8-Tema. IABOPATOPHSLIBIK HIII: TOPU30HTKO KBINIIBIK
ATBUITAH TEJIOHYH KbIMIMBLIbIH YHPOHYY

Hwmun maxcamol. TeTOHYH yd4yy alIbICTBITBIHBIH aTbUlyy OypuyHaH
K63 KapaHbUIBITBIH TEKIIEPYY.

Kepekmyy acnanmap ocana dcaodyynap. baluIuCTHKaJIbIK TalaHya,
MeTaJll 1apya, eJiuee TacMmachkl, 2—3 0apak ak jkaHa Kapa Karas (KOIHUpPOBKa).
] 5 Hwmu amkapyyuyn mapmuou.

2 5 1. baymucTrKaNbIK TanaH4a Jiaboparopust
CTOYHYH yeThHe opHoTyiat (1.13-cyper).
2. bannaucTHKanbIK TarnaHYaHBIH >KaH-
taiiMa Oypuy 30° anbIHBIN, TyTKara OeKu-
Tuier (Kaumwik Oypuy mananuaza Oexu-
Mui2eH MpaHCnoOPmMup HapoamvlHOd aHbIK-
1.13-cypem.
manam).
3. TyTka apTka TapThUIaT jkaHa CTBOJYH WJITMYMHE KUPTHU3UJICT.
4. Metajut mapya CTBOJAYH WUHMHE JKaWJIAIITHIPHLIAT.
5. TyTka WATMYTEH YbITapblll CalibIHAT JKaHA IIapYyaHbIH TYLIYY >Kaachl
aHbIKTaNAT.
6. TaxpebIii0a >xoropyaarsiiail a3 gerenjie 3 >koiny KaiTaiaHar.
7. bannucTUKalbIK TamaHYaHBIH KaHTaiiMa OypuyH 45° ka Koo,
TaXXphliiba KaTasaHar.
8. DcenTenred YOHAYKTap/blH MAaaHUCH TOMOHKY >KaJabl0alira *a3bliar.

ATbLTYY
OypHy

l’ yqyy IopT} Al’ AIopT.’

Taxpeiiita aJbICTBITHI, (M) (M) (M) (M)

I-Taxxprritba

30° 2-Taxkphbliida

3-TaxpsIiida

l-Taxkpb1iiba

45° 2-Taxkphbliida

3-Taxpeliida
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@ 1. Topuzonmxko canblumelpmanryy KolUWbIK AmMblI2aH Meao KblUMbl-
JILIHbIH MPAeKmopuscol Kanoau 6onom?

2. Topuszonmko canrblumoelpmManryy KolUWbIK —AMblieAH  MEIOHVH — Y4yy
anblCmuvlebl KAHOAl YOHOYKMApPOaH KO3 KapaHowvl?

3. v, bawmankel bLIOAMObIK MEHEeH amblicaH MeIOHYH MYUyn JICamKan
yuypoazsl bli0aAMOblebl KAHOAl 000M JHCAHA 20PU3OHM MeHeH KaHOAU
oypumy myzom?

4. Taoxcpuitibadan anviHean HAMBLUMICATAD OOIOHYA VY)Y ANbICIbICLL MEHEH YUYy
VOAKbIMbIHbIH MAAHUCU AMBLLYY OYPUYHAH KO3 KAPAHObLIbIZHIH UTUKMIE.

1-xkeHyryy

1. Motopnyy KaWblKk Aapbisia Oapekke >ketun Oapyy ydyH 1,8 caart,
KalThII Kenyy YuyH Oojico 2,4 caar yOakbIT capnTajpl. Jrepue cai
KOHOTYJICO, JapeKKe KaHua yoakpITTa keTun o6apar? (JKooby: 14,4 caar).

2. Merpopory ackanatop kummHA 30 ¢ Ja yKoropyra ajiblll YbIraT. Jrepiae
KUK 3CKaJlaTOp MEHEH Oupre KbIiMbLT kacaca, 10 ¢ 1a keTepyneT. DckaaaTop
TBIHY TypcCa, KUIIM KaH4a yYOaKbITTa )oropyaa 0010t1? (MKooby: 15 ¢).

3. Teno 80 M OMMUKTUKTEH 3pKUH TYWIyyAe. TYIIYYHYH COHKY CEKYH-
IyHJArel KOTOPYNyyHY Tam. KbeliiMBII ydypyHIarsl OpTOYO BLIIAMJIBITHIH
aHblkTa. TenoHyH OamTankbl bUIIAMIBITBIH HeJTe Oapabap Jen 3CemnTe.
(WKooby: 35 m, 20 m/c).

4. Oreple BEpTUKAIAYY KOTOpyra aTbUIraH TEJIO OJJIYH COHKY 1/4 Ge-
ayryH 3 ¢ ga Gacelll ©TKOH 00JCO, all KaH4ya yOakbIT KOTOpPYJIreH? AHBIH
Oamranksl BUIIAMIBITE KaHAall 6onron? (JKoobdy: 6 ¢, 60 m/c).

5. Drepae OamTankel bUILTAMABIKCHI3 SPKUH TYLIYIT AaTKaH TEJO COHKY
CeKyHIJa 75 M KONy OTKeH O0oJico, anl KaHAal OWHUKTUKTEH TYIIKOH?
KeIMBUIIBIH aKBIPKBI BULIAMIIBITE 3MHETe 0apabdap? (JKooody: 320 m, 80 m/c).

6. Oxu mapua Oup yekurreH 20 M/c GamTankel bUIIAMABIK MEHEH | CEeKyHIT
yOaKBIT MHTEPBAIBI MCHEH KOTOopyra BEPTUKAIIYYy aThUIAbl. bupuHuM mapua
aThUITaHJIaH KaH4ya yOaKbIT O©TYII, mapiap ouyrymart? (MKooby: 2,5 c).

7. MaxoBuK aWnaHraHja JHUCK YEKUTTEPUHUH BUIAAMIBITEL 6 M/C,
ajmapjaH OKKo 1,5 c¢M >KakbIH apajiblKTa OOJTOH YEKUTTEPAUH BUIJAMIBITHI
6o1co 5,5 M/c 6011c0, aH/1a MAaXOBUKTUH panunycy kaH4a? (JKoooy: 18 cm).
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8. Mexanukanblk KbliiMblI | neHrenexten Il neHresiekke Tacma apKbl-
nayy Oepwirer. Orepae Il neHremekTyH Oypuryk burmamasirel 100 7s™,
JOHTOJIOKTOPIIYH panuyctapsl tHemenyy Typae 30 sxkana 10 cm 6onco, I
JIOHTOJIOK MUHYTYHa KaH4a oy ainanar? (JKoooy: 300 xoiy).

9*. MaruutodoHayH oporydy 4 m/c pumgaMIbik MeHeH 40 ¢ 1a TacMaHbI
opom ajfpl. OrepAe OporyuTyH OalllTankbl paguycy 2 CM, aKbIpKbl paJuycy
6 cM 00JIcO, TACMAHbIH KaJBIHJBITBIH aHbIKTA. (Kooby: 0,063 Mm).

10. h GuituKTHKTEH v, OAIITANKb] BUIIAM/IBIK MEHEH TOPU3OHTAJILYY aThUIraH
Teno OCNTWIICHIeH YSKWTTHUH Jlall ©3YHe TYIIYIIy Y4YH aHbl h/3 OuiuKTUKTEH
KaHJall TOPU3OHTAIIAYY BUIAAMIIBIK MEHEH BIPTBITYY Kepek? (MKooby: v= J3 V).

I riiaBaHbl KBIMBIHTHIKTOO 0OIOHYA TECT CYPOOJIOPY

1. Motopayy KallbIKTBIH Aapbis arbIMbl OOIHYA CY3rOHAOIY KIIKKeE
CAJIBIIITHIPMAJYY BLIIAMABITBI 6 M/C, arbiMra Kapuibl CY3r6H/10
00J1c0 4 M/c. /lapbisi arbIMBIHBIH BLIAAMABITHI (M/c) IMHere 0apadap?
A) 0,5; B) I; C) 2.5; D) 5.

2. Teao 15 ™/c bLIAAMABIK MEHEH BePTHKAJIAYY BbUIAbIH Kapal
TAIITAJABL. AJI 2 ¢ OTYI, KAaHJail bLJIIAMIBIKKA 33 00J10T (M/C)?

A) 25; B) 35; C) 30; D) 45.

3. Teso xanaal bLIIAMIBIK MEHEH BEPTHKAJAYY BIPIrbIThLICA, a7 6 ¢
JaH KMAUH aThUITAH ’KAacblHA KalThIN TYweT (M/c)?

A) 20; B) 35; C) 30; D) 40.

4. 7Koropyra TMK aTbLITaH TeJOHYH BLLJIAMABITBI 2 ¢ OTYI, JKH 3Ce
azaiabl. AJl1 KaHJal BLIIAMABIK MEHEH aTblJITraH?

A) 30; B) 40; C) 50; D) 60.

5. Maccaaapsl 100 r xkana 150 r 0o4ron 3xu MerasJ map4ya Oupaeu
BLIIAM/IBIK MEHEH THK KOropyra arbLIAbl. AJIapAbIH KAaHCbl OUpH
OMIMIHpPIIK KOTOPYJI6T? AOaHBIH KAPIWIBLIBITBIH 3CenKe ajda.

A) Maccachkl KHYUHE OOJITOH I1apya;

B) maccacel yoH 6onroH mapya;

C) akxeecy TeH Oupael OMMUKTUKKE YeHUH KOTOPYJIOT;
D) 6epunren maanbIMaTTap KETUILITYY IMEC.
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10.

AianMa KbIMbLI 50 THINTYY A6HI6J6KTOH 150 THINTYY JM6HI6JI6K-
ke Oepuuayyne. bupumHum J6Hreqexk 2 ¢ 000 OMpP KOJIY TOJIYK
ailJIaHBIN YbIKCA, JKMHYY JOHI6JIOKTYH ailJIAaHyy Me3ru/iu KaH4a?
A)3c; B) 7,5 c; C)Sc; D) 6 c.

Niipu cBI3BIKTYY OMP KaJbINTArbl KbIMMBLIJA TOMOHKY YOHAYKTAp-
JABbIH Kalcbl OMpH 63repoeuT?

A) eTe Te3 puIIaMABIK MOAYJY; B) puipamaanyy mMonyamys;

C) opTouo BUIAAMABIK MOAYJY; D) puinamMaanyy BEKTOPY.

Hiipn cbI3bIKTYY OMP KaJbINTArbl KbIMMBLIAA BLIJAMIAHYY BEKTO-
PYHYH 0arbIThl KaHaaii?

A) TpaeKTOpHSHBIH UHPUIUK paguycy O0oroH4a 60pOopro;

B) TpaekTopusra xaHbima;

C) KpIIMBLIT TPAEKTOPUSCH OOIOHYA;

D) uiipu CbI3BIKTBIH paauycy O0oroHuYa OOpOOPIOH THIIIKA.

125 m OmitukTHKTEern MyHapaaaH Teso 30 M/c blIIaMABIK MEHEH rOpH-
30HTAJAYY OarbITTa TAITANABL. TeJOHYH y4yy aJbICTBITbIH AHBIKTA.
A) 300 m; B) 120 wm; C) 240 wm; D) 150 m.
Tesio axepaeH ropu3oHTKO cajbiTbipmMaayy 30° O0ypu menen 20 m/c
0amITankpl BUIAMIBIKTA aThbULIbL. bamITanksl bUIIAMIBIK BEKTOPYHYH
TOPHU30HTAJILYY KAHA BEPTHKAJIYY TY3YY4YJOPYH aHBIKTA (M/C).

A) 10 xana 14,1; B) 17,3 xana 10;

C) 14,1 xamna 10; D) 20 xamna 10.

I rmaBaga yHpeHyJIreH 3H MAaaHUJYY TYIIYHYK,
Jpeke KaHa MbIA3amMaap

Nnumuii 6aiikoo KYprysyy Nnumuii w3nigee ycyiny OOJNyI, CHCTEMAlyy,

AdKTHUBAYY, MAaKCaTKa OareITTaJIraH OOJIOT.

['mnoresa Kanpaiinpip Oup skapasH, KyOyJdyIl >KOHYH]IO

00XKOMOJIIYY aWTBUITaH MUKHUP.

Taxpsiitba (IKCIIEPUMEHT) ['Mnote3anblH TYypasIbITBIH TEKIIEPYY YYYH

aTalblH IIApTTapaa KYPry3yJer.

Monens Yakan, UpeTKe CaJIBIHTaH, MAAHUIIYY KaKTapbl

QXKbIPATHIN KOPCOTYJITOH Karaaiu.

Nnumuii naeangamTeIpyy AJIBIHTaH HaThlika OOIOHYA Hieanayy LapT-

Ta KaHJal HATBIM)Ka YBITHIIIBIH AUTHIT OEPYY.
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Nnumuii Teopus

Ken kenemayy KyOynymtapibl TYIIYHIYPreH
MBIN3aMJIap KbINHATBIL.

[TaikemTUK TPUHITNON

benrunenren dek apaja XaHbl TCOPUAHBIH,
MypAarbl TCOPpUA MCHCH IIafKenn TYLIOYIIY.

Wiipu cbI3bIKTYY OUp
KAJIBINTArbl KbIMMBII

KpIiMBIT ~ TPaeKTOPUSCHI HMHPHU  CBI3BIKTAH
TypraH, BUIAAMIBITBIHBIH YOHAYTY 63repoei
TypraH, OUpOK OarsIThl TPACKTOPHUSATA JKaHBIMA
TYPI® ©3repreH KbIMBIIL.

Keriimbrngapasia
SPKUHJIUK MPUHLIHOU Ke
CyNEepHO3UIUSICHI

Teno xarTeIIBIT JKATKAH KBIMMBUIAAD JPKUH
0oy, anapAblH KbIMMBUIBIHBIH bUIAaM/IbIThI
(pu1IAMIAHYyCy) OUpHU-OMpPUHEH KO3 KapaHbl
OMECTUTH.

XKoropy kapaii BepTUKaJIYy
KBbIMBLI

Kepnun TapThUTyy KYU4yHYH OarbIThiHa Kapama-

Kapiibl KbIMMBUL  KbIMMBLIABIH

2
hzvo't—&.
2

TCHACMCCH

bliaeiii kapaii BepTUKAIAYy
KBIMMBLI

KepnuH TapThUTyy KYUYYHYH OarbIThIHIArbl
KBIUMBLUI. KBEIMMBUIABIH TEHIEMECH

2
h=v, -t + 8
2

O3repMe aitlaHMa KbIMMBLIT

BypuTyk bumgaMabIirel yOakbeIT OO0 e€3repynn
Typrad amjgaHMa KbIMMBLIL.

Byputyk pugamuanyy

Bypuryk pUIIaAMIIBIK ©3r6pYILIYHYH OLLIOJ ©3repyY
YUYH KETKEH yOaKbITKa KaTbIIIbl MEHEH ©JY6HO
Aw

I'aH 90 = —.
Typ HIYK & Al

Aiinana 60oroH4Ya OMp KajbIlTa
©3repMe anJiaHMaJa Kaaa-
raijail yoakpITTarel OypuTykK
BUIJIaM/IBIKTBI aHBIKTOOHYH
dbopmynacet

[0) =w0+8At.

TaHreHuMaJAbIK bULIAMIAHYY

blnmamMabIKTBIH CaHABIK MAaHUCU ©3repYILIY
A

ceOenTyy aiblHAT d, = A
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Nitpu CBI3BIKTYY KBIMMBLIIBIH
TOJYK BUIIAMIAHYYCY

- = = _ 2 2
a=ata, a=,la, +a,

OpPUKIUOHAYK YyCyIaa
KBIMMBLIIBI OepyYy

Typayy paauyctyy OKH JOHTOJIOK OupH-
OupuHEe Taacup (TUHHIIYY) OCTTEpH apKbUIYy
OCpUIITEH KBIMMBLIL.

KbIiiMbLIIBI TacMalyy 0epyy

KpiiimMbil1  Oup  JIOHIOJIOKTOH
OCcKeM TapThUITAH TacMa apKbLIyy OepHIICT.

OKHMHYHUCHUHEC

KpIiMBUIABI THIITYY
JIOHTOJIOKTOP apKbLIYy Oepyy

Ap KbIT JHAMETPNYY OKH THUIITYY JOHIe-
JOKTYH THIITEPUH OMPHU-OUPHHE allITOO apKbl-
Jyy aiaHMa KbBIHMBUIABI O€pyy.

I'opuzonTanayy arsuiran
TEJIOHYH Y4yy aJIBICTBITbI KaHa
JKepre THMYYAOry bULIaM/bITbI

S:vo\/zg?; 'U=\[U(2)+2gh_

['opuzoHTKO Oyp4y MEHEH
aThUITaH TEJIOHYH
MUHHMMAJIAYY bUIIAMJbBITBI

(¥ =P, COSa.
HH 0

M

[opuzonTko Oypy MeHEeH _ sin’a

aThUITaH TEJIOHYH KOTOPYJIYLI vae Dg

OMIUKTUTH

[opuzonTko Oypd MeHEeH 2u,sina

aThUITaH TEJIOHYH y4yy = g

yOaKBITHI

[opuzonTKO Oypd MEeHEH _ vlsin2a

aThUITAH TEJIOHYH y4yy - g

aJTBICTHITBI

[opuzoHTanAyy arbuiran g

TEJIOHYH KBIHMBIII y=h 202

TPaeKTOPHUACHIHBIH TEHIEMECH

[opuzonTko Oypd MeHEeH 2

aTBUITaH TEJIOHYH KbIHMBLI =x-tga—-—> 3 .
y Y & 2v3 -cos® a

TPAaCKTOPUACBIHBIH TCHACMCCHU
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IT rmaBa. JHHAMHAKA

O-rema. JJMHAMUKAHBIH MBI3AMJIAPBI

buzau xypuan TypraH 4eWpeaery TENOJOPAYH KbIMMBIIbI MEXaHUKAHbBIH
Mblii3aM/IapbIHa Oalll HeT.

Teno kbliMBUIBIHBIH ©3repyy cebenteprH X VI kbutbiM asrsl skaHa XVII kbl-
JbIM QalllblHAa TaXphIHOATap apKeUTyy TONYK YHpeHTeH okymylutyy [ammmei
aJie. AJl TENO KbIMMBUIBIHBIH ©3repYYy CeOenTepy KOHYHIO TOMOHKY/IOH jKa3raH:

Jdrepae TeJOoro Oamka 34 KAaHJAH TeJOJIOp Taacup »ITmece, TeJlo
7Kepre canablIITBIPMAJYy 63YHYH ThIHY a0aJjibIH Ke TY3 ChI3BIKTYY OUp
KAJIBINTArbl KbIHMBILJIBIH CAKTAUT.

lanuneit TapaOblHaH OpHOTYJraH OyJl MbI3aM MEXaHUKaHbIH HETU3TU
MBIH3aMIapblH KaJbIITaHABIPYYyaa OUPUHYHN KajaM O0Jdy.

byn wmbiiizampapael adyy y4yH HBIOTOHrO 34 KaHjal TaTaajl achar-
maiiMangap Kepek OoI0OroH. ANl YUYH JKOHOKeH Taxpbliibanap >KeTHUIITYY
601rOoH. MBIHIArbl 9H 00p KBIMBIHUBLIBIK TEJIOJIOPAYH ap TYPAYY KbIAMBLI-
JApbIHbIH apachblHaH 3H MAaHWJIYYCYH, 9H >KaJIMNbICHIH Ta0yy/laH Typras.

Jlunamuka rtpekde “dynamis” ce3yHOH alblHraH Oojym, “Ky4’ JereH
MaaHUHU Owimuper. Orepae Ou3 KaHAAWIbIp TEIOHYH KBIUMBLITA KEJITEHUH
KOPCOK, ara Taacup OTKEH Oaiika Oup TeloHy aa KepeOy3. bamka Ttemno
KbIMBUITa KEJTeH TEJIOHY TapThIIbl, TYPTYIIY JK€ ara apajblKTaH Taacup
ATUILM MYMKYH (MHUCalibl, MarHdTTMH TeMup Mmapra Taacupu). JKepaeH
KaHJaWIblp OMMHMKTUKKE KOTOPYJIrOH TEJIO KOKOM >KUOEpUiIce, BUIABIA TYIIOT.
byn TaxpeiiibanapipiH  OapAbITBIHAA TeJIO bUIIAMIBITBIHBIH  63rOPYLIY
(0. a. pLIIaAMAAHYY) AaiibIMa OalIka OMP TEJIOHYH TAaacHMpPHU cedenTyy maiga
0oJ10T. bys1 nukup HEFOTOH MEXaHUKACBIHBIH 3H MAAHWUJTYY ThISTHATBI 3CEIITENET.

Tenonopnyn 6upu-Oupu MEHEH ©3 apa TaaCUpPJENIYY *KapasHbIHA — 63 apa
Taacup nevimier. ®usnkaga G6apAbIK €3 apa Taacupiep €e3Cy3 Xymn OOJoT.
bamkaua aiiTkaHga, ap KaHJal TaacUp TECKEPHU TAaaCHUPIH Mal1a KbljiaT.
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bupok MbIHAal ThISSHAK 3amaTTa YblrapbliOaraH. Yiyy oWuyn ApHUCTO-
Teb TEJO KbIMMBUIBIHBIH ©3repyy ce0eOMH auyyra apakeT >kacalbl. AHBIH
asblllIbIHYA, “OrepAe Tesoro OOJIrOH TYPTYY4Yy KYUYTYH TaacMpU TOKTOCO,
aHJa KbIMMBUIAATBl TeJI0 TOKTOWUT . JKepre canblIThipMallyy OOJITOH THIHY
abaybl TEJIOHYH TaOUTHIN a0alibl 1en TYIIYHAYPreH.

Omon poopnopao Kepnu AanmamabiH O60pOOpy Jen  KapamiKaHbITbl
cebenTyy, MaaHmwiyy Oup cebenm 0000CO, TE€IO ©3YHYH TaOUTBIM THIHY
abanplHa KaWTaT Aen TYWYHAYPYUIKeH. UBIHABITBIHIAA Aa, OUp KaJbITa
acGalbT KO0 KETHI KaTKaH aBTOMOOWJIIMH OCH3WHU asikTaca, KbIHMBLI-
JMaTKbIYbl ©4eT. ABTOMOOWIL Oup a3 Kypyn TOkTOUT. Kyny ymynnan
TBISTHAKTHI BEJIOCUTIE/TE, KOJOTy KalbIKKa Ja KOJJI00TO OOJIOT.

Kypry3synren 0aiikoon0p >KaHa ThISTHAKTapJblH HETU3UH/EC TUHAMUKAHBIH
OUpUHYM MBIH3aMBbl TaOBUITAH 6019y. AJT TOMOHKY/IOH TYIOHTYJIAT:

HNHepuusuibIk cucTeMa Jien aTajirad 3cen cucreMajiapbl 00JIyN, aHAarbl

TeJ10 OAlKa TeJI0JOPI0H KEeTHINTYY JAEHIr3dJe AlbIC Kaiaamkan 060J1co,
aH/Ia aJl THIHY JKe TY3 ChI3BIKTYY OMP KaJIbINTa KbIHMBLIIA 00JIOT.

Byn Mpliizam Oup KakTaH, HHEPUUSIIBIK ICEN CUCTEMAachblHA MYHO3/10MO
Oepce, SKMHYM JKaKTaH, YBIHABITBIHIA J1a, YLIyHOal cucrtemanap Oap
OKEHJUTUH TEKIIEPYY MYMKYHUYIyTYH OepeT. MexaHWKaHBIH OUPUHYH
MBIH3aMbl, UHEPLUSIIBIK 3CEIl CUCTEMACHIH ©3re4e OpYHIa KOET.

AilaHTaH KaTyy TeJIOHYH ap OHp UeKUTH bULAAMIaHyy MEHEH
apaketTeHeT. Kaanmaranjnaih OenyK4eHYH bULIAMAAHYYyCy TeENOAOTY Oamika
OenykTepayH Taacupu cebentyy OonoT. bamikaua aiiTkanna, Katyy TEJOHY
TY3reH OeJiykuesiep ‘“OpkuH Teno 000 anbalWT xaHa ara HeloToHayH
OUPUHYM MBIH3aMbIH KOJJ00T0 O0JI00MT.

OmIeHTHT, TEIOJIOPAYH THIHYU XK€ TY3 CBI3BIKTYY OUp KajbIlTa KBIMMBLI
abanblHaH 4YbITyy ce0eOu Oalika TENONOPAYH TaacUpH HSKEHJIUTHUH OWIIUM
anapik. TemonopayH Oupu-ouprHe OOJTOH TaaCHUpHU Kyd MEHEH MYHO3/0JoT.
| HboToH 0000HYAa, MEXaHMKAJA TeJOJOPAYH OUpU-OMpPHHE TaacHMpH

HATBIMKACBIHAA BbLIIAM/IAHYY aJIbIHBIIIBIHA ce0en 00JITOH CaHABIK
0J146MI'0 KYY JAeHuJIer.

byn — xyuke canar »arelHaH OepwJITeH MYHe371eMe. MyHY MEHEH Mexa-
HUKaJa KU bIPACTOOHY KHUPTrU3IUK:

1) Tenonoprory buIIaMAaHyyra KY4TYH Taacupu cebernyu 0oJoT;

2) pUIIaMJAaHyyHY O€preH Kyd Oallika TeJIOJOpAYyH TaaCUPUHJE aJIbIHAT.
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Kyu tymynyry sku Tenoro tuemenyy. Kyd BEeKTOpAyK YOHIYK OOy,
OarpiTKa 73. KyuTy caHABIK )KaKTaH aHBIKTOO YUYYH aHbl 01466 Kepek. MyHy
YUYH ai Oamika Oup 3TajOH KY4 MEHEH CaJIbIIIThIpbLIAT.

TaOuarbiHa Kapa0acTaH, KYYTOPAYH TeJOro OUp YOaKbITTArBI
TAaaCUPH aHBIH BUIAAMJBITBIH 63repTHece (ara buiiamMaanyy oOepoece),
MOIYJIY KArbIHAH 0apadap xkaHa KapamMa-Kapuibl 0arbITTaJAraH 00J10T.

TaxxpeiitbanapablH KepcoTYUIyHY®, TEJIOHYH ajlraH bULIaMAAaHyycy ara

capnTajiraH KYYTOH TBHIIIKapbl TEJIOHYH KAaCHETTEPUHEH Ja Ke3 KapaH[BbI.
Jlemex, Oynl KacHMeTTH aHBIKTAIITBIPHIN ainyy 3apbll. MexaHukaga Oyi
KAaCHET TeJIOHYH MAacCacbl MCHEH MYHO3/16J10T.

Cara 7-knacctan Oenruiayy OOJTOHZION, TEJNOro capnTalraH Ky4YTYH

TEJIOHYH aJiraH blIJaMJaHyyCyHa KaTbIlIbl 63rep0ec YOHAYK caHaiatr

F
— =const.
a

F
TeJioro THCIICTYY — KarblllliT MCEHCH OJJYOHIOH YOHIAYKKaA
a

HHEPTTYY Macca JeiuJier.
Macca—T1enoHyH MHEPTTYYJIYK KacMeTWUH OelruiiedT, 0. a. aHbIH KYd-
TYH TAaaCUPUHJIE KaHYAJBIK bUIJAMJIaHYYy Yy )KOHAOMAYYIYTYH MYHO31OMT.
Macca TYWIYHYTY KUPrU3WIT€HACH KHWWH, JIWHAMUKAHBbIH JKWHYU
MBI3aMbl TOMOHKYIO MYHO3/10J10T:
TesIOHYH aJjiraH bUIZAMJAHYYCY CAPNTAJIIaH KY4YKO Ty3, TEJOHYH
MaccacblHA TeCKepH NMponopuusiam 00J10T:

a=—. (2.1)

3|

byn TyroHT™Ma TaOUSTTBIH  (yH-

naMmeHTanayy  Gopmynacel 6oy,
ara upd acMaH TEJOJIOPYHYH KbIii-

MBUIBI JIa, [IAMAJI y4yprad Manjaa KyMm
06JTYKUOCYHYH KBIMMBUIBI Ja Oalll uerT.
XKoropyna ailTeuiraniai, e3 apa Ta-
acup AaiibiMa XKymn 00J0T. Mucansl,

2.1-cypette Aauwep Baamwvipea ap-
KaH apKblIyy Taacup 3tce, baamwip na Anuwepze teckepu taacup 3Ter. Ha-
ThIKaaa Aruwep na, baameip na pIIIaMIaHyy aJar.

30



Byn Taxpeiiibara xaHa yuryra okmom KyOynymrapra 0aiikoo Kyprysyr,
JVHAMUKAHBIH YUYYHUY MBIA3aMbl YbITApPbLIAT:
Taacup naiibiMa TeCKepH TAaaCHPAU Naiaa KbLIAT. AJlap CAHABIK
MAaaHUCH >KarblHAH Oupu-OumpuHe Oapadap OoJuynm, OUpP TY3 CbI3BIK
00I0HYA KapaMa-Kapuibl 0arbITTAJITAH:

|fl’2 = —Ifz’l. 2.2)

Byn kyuyTep Typayy TEJOJOpPro caplTaliraH/IbIKTaH, OUpH-OMPUH TEH
caiaMmakTai anOaiit. bamkaya aiiTkannga, 3 apa TaaCHUpJCIIKEH TEJoJIop Oy
KY4TOPAYH TaaCUPUHIE 63 aJIIbIHYA BUIJAMJIAHYyy aJIar:

G _ M
@ m

Macesie 4bIrapyynyH yaryey. F kydTyH Taacupunjae m, Maccaiyy
Teno 2 M/C* pULAAMAAHyy anmar. M, Maccalyy Teno 0o5co, OmIoN KYdTyH
TaaCHpHHIC 5 M/C® puLIaMaaHyy ajatr. byn Temonop €3 apa TyTarica, anap
OLIOJI KYUYTYH TAaaCUPUHJIE KaHJal bUIJAMJIaHYy MEHEH apaKkeTTeHET?

bepunran: Qopmyliacsl: YUblTap bl bl I BL:
a, =2 M/c? F=m_ a, F=m,-a
! ) Lt 27 2:5\M _10m M
a,=5 m/c a a=|—|5=——-=143—5.
2 m.-q. = q - m =72m 245 c2 7 c2 C
m,; m,. Ty T T g T
= —+ e
Talyy kepek F=(m+m,)a
a—? a
Kooby: 1,43 — .
—_4% c
a, t+a,

1. Jurnamurxanvin moitizamer 6oonua lanunetl aumkan nukupoe Kaw-
oaii kamanwlk o6ap s1e?
2. Hunepmmyy macca oecende smHeHu myuyHoOys?
3. Caea beneunyy o3 apa maacupiepou amum HcaHa MUcaidap Keimup.
4. O3 apa maacupoun HAMBIUNCACHIHOA IMHE YUYH MeNoNop OaublM e
bLIOAMObICHIH 0320pme bepbeim?

31



10-rema. TAJTMJIEVM IUH CAJIBIIITBIPMAJY YJIYK
IMPUHIUBU. UTHEPIUAJIBIK "KAHA UHEPLIUAJIBIK
IOMEC 3CEIl CUCTEMAJIAPBI

CanpThlpMallyyIyK TPUHIIMOMHUH aubUIbIIIbIHA HETHU3TH ceOenTepacH
Ooupu, KepauH KbIMBUIBI, Tarblpaarbl aHbIH ©3 OrYHYH aiijlaHachbIH/AA
ailmaHpIIbl KeHYHAery runoresa Oongy. Cypoo Ttyynar: srepae JXKep o3
OTYHYH allJlaHaChIHJIa allJIaHBIN KaTKaH 00Jico, AMHE YuyH Ou3 myHy JKepaux
OeTuHIE OTKOPYJIreH HKCIepuMeHTTepAe ce30eiion3? bynm keiireit GoroHua
TalamTapAa KaTblIKaH OpPTO KbUlbIMAA >kamiaraH Huxomait Opema (XIV),
AnaBymnua Amu an-Kymray (XV) TteMeHkyneil TeisiHakka kenuiutu: KepauH
alJTaHBIIIBI aHBIH OCTHH]IC JKYPTY3YJIreH Taxpbliidanapra Taacup KbIJIOAMNT.

DnecTeTenyu, CEH KJacCTallTapblH MEHEH YOryy 4YOH KEMEHUH HYUH]IE,
allHeKTepu KapalTbUiran OenMene orypacbiH. OmoHA0 anapaaH Oupu
a3plp KeMe ThIHY TypaObl ke KbIHMbUIIAaOBI, JereH cypoo Oepnau. IlamyGara
YBIKIaf, MYyHY KaHTHI aHbIKTOOro Oo0noT? banmapman Oupu: “Kenrue,
TaXpheIiida xacar kepeOy3. Ctongory OyroMaapaaH OMPHH >KOTOPYAaH BIIIbII
TamTan kepeOy3. Jrepie KeMe KbIMMBUICHI3 00JICO, ajl BEPTUKAIAYY TYILOT.
Keiiimpinga Gosco, Tymlyy ydypyHAa KEMEHUH IOJly ajira KeTul, Oup a3
apTKa Tymet”, el CYHyIl KeUiabl. Typayy Hepcenep TamTairaHja, OapIbIrsl
NoJJory Oup >kepre THUK TymTy. Jlemek, keMe ThIHY Typart, JIET€H ThISHAKKa
kenuiutu. [lamyGara 4dpIrbIll Kapalica, KemMe OUp KajbllTa Yamnanbail cy3yn
Oapa xatkaH 3keH! JleMeKk, MeXaHUKaJlbIK TaKpbliibanap KJIacCThIK OenMe[ne
KYPry3y/ice Aa, TY3 CBI3BIKTYY OMp KaJbIliTa apakeTTEeHIreH BaroHAYH >Ke
KEMEHUH WYUH/IE KYPry3yJice Aa Oupmaei KypeT KeH.

byra Oupununm Oonyn Tamuneit kenmyn Oypran. lammneir nma ceH
ANIECTETKEHIeH, YOH KEMEHMH WYMHICTH MEXaHUKAJbIK sKapasHiap,
arepie KeMe TY3 CBhI3BIKTYY OUp KajbllTa apakeTTEeHTeH 00JICO, Kyly THIHY
Typrasjia KaHJau >Kypce, OLIOHIOW >KYPYILIYH »a3blll KaiuTelprad. MbIHIa
acen cucTeMachl upetune XKep smec, apakeTTerd BaroH e KeMe aJibIHaT.

ThbIHY TypraH se CaJbIIITHLIPMAIYY TY3 ChI3BIKTYY OMP KaJbINTA apa-
KeTTeHIeH 3Cell CUCTEMAJIAPBIHA UHEPUUATBIK ICEN CUCIEeMAnapsl Neiiner.

bup kanbinta akkaH Aapeisija KemMe arbiM OoloHYa cy3yn Oapa KaTkaH
00J1Cc0, Bcem cucTeMachl UPETHHJE JKIIKTU K€ CyyHy aiyyra 6onot. Kymy
yUIyHJal, TY3 ChI3BIKTYY OMp KajbllTa apaKeTTEHTeH MOE3//IUH BaroHyHJa

32



apPaKeTTCHIeH KWIHM YYYH OCEll CHCTEMAchl MPETHUHJE BaroHmy ke Kepau
aimyyra 0o7noT. KWIIMHUH BaroHro CajgbIITBIPMATYY BULIAMIIBITBI U, BaroHAyH
XKepre canbIuteipMatyy bULIAMIIBITBI U 00JICYH. Drep/ie KHUIIN BarOHIyH KbIMMBLT
OarbIThl MEHEH OMpJIeH OarbITTa apakeTTeHce, aHaa aHbIH JKepre CalbIIThIpMaTyy
BUIaMABITEI U+v 60510T. KbIMBIT Kapama-kapiiibl OarsiTTa 0051c0, U—v OO0JIOT.
byra I'anuneiioun v110amoblkmapobl KOWLYyHYH 3percecu IEAUIIET.

Taxxpeiitbanap MHEPIUSIBIK 3CEN CHUCTeMalapblHa caaTTap, Oupuen Mes-
TUJI MEHEH KYPYILIYH KOpCOTOT.

TenonopayH *KbUIBIIIBI 3CEN CUCTEMaJIapblHAa Oupael 00100MT. AHTKEHU
apakeTTerd BaroHAyH WYMUHJECTH KUIIMHUH BaroHTO CaJIBIIITHIPMATYY
KoTopynyiy JKepre calblITHIpMaNyy KOTOPYJdyllyHaH kKuunHe 6010T. Teno
Maccachl ThIHY a0ajijgarsl BarOHAYH WYUHJE ©TYOHTOHA® N1a, TY3 ChI3BIKTYY
OUp KaJIBITITa aPaKETTEHI€H BaroH10 ©146reoH 1 J1a OUpaei JybIrar.

OmmeHTun, WHEPHUSUIBIK OCeM  CHCTeMajapblHaa yOakbIT, Macca,
BUIAAMJIAHYY aHa Ky4 Oupoeti (uneapuanmmyy) 00JOT.

TeiHu abanga Typral 3cenm cuUcTeMachlHaa Kyd F ke, macca M re,
BUIJIaMJIaHyy a ra 6apabap 00JICO, Ty3 CHI3BIKTYY OMp KalbIlTa apaKeTTEHI€H
cucremana Ttuemenyy typae F', m' xawa a' OGonor. F=F";, m=m' Xaua
a=a' OonroHnyktaH, HBIOTOHAYH »JKUHYM MblH3amMbl F=F'=ma xe
F'=m'a’ ceiaxryy TyroHTynat. MeiHaaH HpOTOHAYH Mblii3aMaapel OapIbIk
WHEPIHUSIIBIK CEN CHCTEMAJIaPBIH/Ia OPYHIYY OOJIYITYy KEJIUI YbITar.

T'anuneiioun canviuumelpmanyynyk RPUHYUOUH KATTBICBIHAH aJITaHJa
TOMOHKY/I0M MYHO37106Te 0O0JIOT:

Bapabpik MHepUHUAIBIK 3ceN CHCTeMAaJapbIiHAAa 0ApAbIK MeXaHUKAa-

JBIK KapasitHaap Oupaei sKypeor.

bupok »scre TyTynymy kepek Hepcenep aa 0Oap. Ty3 CBI3BIKTYY
Oup KaibINTarbl KbIMMBUI YaHJa raHa Ke3gemeT. byn MHepuuUsIIbIK 3cen
cuctemaiapbl eTe a3 0010T JereHre »araT. OIIOHAYKTaH ap JAailbiM
WHEPIUSIIBIK CHCTeMara JKakblH TypraH cucTemangap OONyIIyH 3CTe
TyTyyOy3 kepek. XKepau Ou3 MHEPUMSIIBIK 3CEN CUCTEMAChl JIeT KapaiObI3.
bupok an e3 oryHyH aiiaHaceiHla >kaHa KyHAyH ailjaHachlHIa ailjaHar.
AilnanMa KeIiMbLUIIA JaiibiMa bUIIaMAaHyy 0onoT. Omoro kapabaii XKepau
WHEPIUSIIBIK JCeN CHCTeMachlHa KHUPru3ebus. AHTKEHU Oyl bULAAMIAHYY
abman kuuuHe. Mucaisl, Oyn puraMaanyy skBatopao 0,035 m/c? re Gapabap
00dyn, PPKUMH TYLIYY bUIJAMJIaHYYCyHa CaJIbIIIThIpMaNyy asi0ail KU4YuHE.
OmioHy Y4YH, aHbl dCENKe ajdacTaH, KbIUMBUIIBI OUp KaJbIITa JIEM Kapooro
6onot. XKepnun KyHayH aiinaHacblHJa aiJIaHBIIIBIHIAATE BUIIAMIAHYY
MbIHJAH fa kuunHe. OmonaykTan JKepau MHEPUUSIIBIK 3CEN CUCTEMachlHa
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kupruzeouns. Kyay ymynpai, Xepre canpliIThlpManyy Ty3 CBI3BIKTYY
OUp KaJbIlTa apaKeTTeHI'eH MOe3AJM Ja HHEePUHUSIIBIK 3CeN CUCTeMachbiHa
Kuprusce 0010T.

XKoropyna alTeUIraHmail, Ty3 CbI3BIKTYY OHp KajbllTa apaKeTTEeHIeH
cucremanapaa HproToHAyH Mblii3aMaapsl OpyHIyy OoJjoT. Orepae acen
CHCTEMAChl MWPH CBI3BIKTYY K€ BUIAAMIAHYy MEHEH apakeTTeHreH Ooscouy?
MbIHAall cucTEManapra UHEPUUAIBIK IMeEC 3ICen CUCHEMAnapsvl IEUNIIET.
KanTun uHepuusibiK 3Mec 3cen cucreManapbiiaa HeloToHayH MbliizaMaapbiHaH
naiiiamanyyra Oonor? AHAaH TaiiianaHyy YYYyH bUIJaMJIaHyy —maidnga
oonymrynyH cebebun screitmi. blnnampanyy maiina GomymryHyH ceGebu — Oy
Ky4d. Jlemek, HpIOTOHAYH SKMHUM MbIM3aMbIHAH MaWJAIAHYy Y4YYH TEJIOrO
Oarka Tenonop TapaOblHAH TaacUp ATKEH KY4Tep MEHEH KOILIO WHEepUus Ky4yH
Kkupru3eOus. MHepuusi Kydy Tenoro Oamika TeNojiop TapaOblHAH AMeEC, 3Cel
CHCTEMACHIHBIH bUIJAMJIaHYy MEHEH apaKeTTEHUILIM HaTbIKacblHAa Taacup

Turru3eT. Auga HbIOTOHTyH SKMHYM MbIA3aMbl TOMOHKY
M= F +F, (2.3)
KOPYHYIITO OO0JIOT.

Wuepipisi KydyHYH TYIHOHTMAachlH Talyy Y4YYH bULIAMIaHYYHYH aOCONIOTTYK
MAaaHUCH d,; MEHEH CAIbIITHIpMATYy MAaHWUCH d., HBIH albIPMaChIHAH

naianana0pi3. AHIAa MHEPLUS KYYYHYH TYFOHTMAcChl TOMOHKY 161 00JIOT:
Fi=m(dy — dey). 24

a AWTeIITagaapapl Mucanga kepeny. Kuuwmnae Oup
apabauaja Mamblua OpHOTyJIraH Oonym, ara 2.2-cy-

T
—

pOTTO KOpCOTYJIreHIell MasTHUK WIMHreH. Apadaya
mg Kepre canpluTeipmMatyy d . TYPYKTYy bULAaMIAaHyy
MEHEH apakeTTeHyyne. MadTHHK apaladara cajblll-
ThIpManyy Kosroaboc: a, =0. Masaraukke Mg,
M@, sxama T Kydrep Taacmp 5TeT. | — MasTHHK
WIMHIEH O KUINTHH TapTbulyy Kyuy. bupok Oyn

2.2-cypem.

KYuTep MasTHUKKE bUIIaMIaHyy OepOeilT. HbhIOTOHIYH 3KHMHYM MBI3aMBbl

aTKapbUIbINILL YIYH ara UHepuus Kydy F = —ma el kuprusyy kepex. Anna
mg+T +F =0.
u
Jemex, HprOTOHAYH O5KMHUM MBIM3aMbl WIAPTTYY TYPAe aTKapbLiar.

MasaTHUKTHH KbIfIIAOy Oypay tga = D
g
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1. Hnepyusnvix scen cucmemanapol 0eceHoe IMHEHU MYUYyHOOY3?
2. Hnepyusnvix scen cucmemacvbinoa Kanoati Yoyoykmap oupoeti bonom?
3. HblOmMOHOYH YUYHUY MbLU3AMbL UHEPYUSLIbIK ICen CUCMEMALapbl

Y4yH OpyHOyy6y?

11-rema. TPABUTALIMSIIBIK TAJTAAJA KBIMBLI

Cen 7-xnaccta JXep e3yHYH aillaHachlHAA TYPYKTYY TapThUIyy TallaacblH
naiifla KbUIBIIIBIH JKaHa OIIOJ Tajlaa apKbUIYy TEJOJNOpAY ©3YHe TapThIl
TypymryHn OunauH. [emek, Xepaeru OGapablk KbliMbLIIapra TapThUIyy Ta-
Jaackl ©3YHYH TaaCUPUH THITHU3ET.

DnecTeTeNy, TOOHYH YOKYCyHa YbITBIN, aHJAaH TOPU3OHTANAyy OarbiTTa
U, BULIAMJIBIK MEHEH KaHJaWIbIp TENO BIPrbIThUIALL Teno ydym Oapbim, A
YeKUTUHE TYIOT. AHIAa aHbIH KepyHymry HpioTOH TapaOblHaH TapThUIraH
2.3-CypeTKe OKIIOII OOJIOT.

Teno, pumamasik yoHoton Oapca, B »xana C uekurrepune Tymet. blimam-
JBIKTBIH Oenruiyy Oup MaaHucuHeH Oamuran teno Kepre tymmed, Kepaun
aiiylaHacbliHIa aiyiaHa OOMIOW KbIMBLT KacalT »kaHa JKepmuH kacanMa
KOJJIOLIYHA aijaHaT. AHBIH KbIAMBUIBI TapThUTyy TallaaChIHAArbl KbIMMBLI
0onoT. Omue cebenmen condow Kepee mywnotum? Kanoaii wvlioamovikma
MbIHOQU aban batikanam? AJETeHIe, KOJIOIIKO TaaCup 3TKEH KY4YTOpAY bl
kepey. JKonmomko TeiHBIMCHI3 JKepanuH TapThulyy Ky4dy Taacup 3TeT. MbIHIaH
TBHILIKApbI, ara abdaHblH KapUIbUIBIK KY4y Taacup KbuliaT. KapumibUibIK Kydy Ja
OouTyIIly YIYH aHbl aTMOC(EpaHbIH 3H KOr0py KaTMapblHA AJIbIN YBITYY KEpeK.

A mv?
B R+h
mg

2.3-cypem. 2.4-cypem.

Kep O6erunen 300—400 kM OMHUKTUKTE abaHBIH KapIIbUIBITHI KOKKO
sce. Jemek, MbiHnai OuiinkTukTe KepauH TapThUlyy KYUYH >KOJAOIIyHa
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OepuiireH bUIJAMIBIK ceOenTyy maiiia Oo0iaroH OOpOOpIOH YeTTeedy Kyd
KOMIIEHCAUsUTanT (2.4-cyper).
Anpa:
mv?
—_ 2 —
mg = ——— 1an v°=0 (R
ETR_+h 9 ¢

xKep

+h).

xep

h ouiinktukTy Xepaun paauycy Rp T€ CANBIITHIPMANYy SCENKe anbaca j1a
OOJITOH yuyp YUYH R)Kep +thmp KaHa

(2.5)

v:=g- Rmep.

Amnbl ocentee yuyH R~ 6400km, g=9,8 M/c* et ajibIHCa, VU HBIH MaaHUCH
xKep

v=791 xkm/c
ra 6apabap 0o00T.
Byn pu1aMabpIkKka OUPMHYM KOCMOCTYK BLIIAMIBIK JICHUTICT.

YmyHaail pUIIaMIBIK MEHEH apakeTTeHreH JKepauH xkacajiMa KOJJIOUly
2R
I, = Tm =84 mun 12 ¢ na XKepaun aitnaHacelH Oup >KOJIy ailJlaHBIIN YbITar.
[IpakTukaga Oup KOy aMIaHBIN YBITYY YYYH KETKEH YOaKBbIT 3CEmeTIl
YBITBUITAaH YOaKbITTaH 4OH 0070T. MyHYH cebebu Koo OpOUTACKIHBIH
panuycy meHeH JKep paauyCyHyH OMpH-OMpPUHEH ailbIpMasIaHbIIIbIH/IA.
OmeHTHn 4Y0H pPaguycTyy opOuTanapia apakeTTEHIeH KOJJIOIITOPAYH
bpUIAaMIBITH JKepauH OeTwHe KaKblH opOuTanapja apakeTTEHTeH >KOJIOII-
TOPAYH bUIJaMJIBITBIHAH KHYUHE OOJIOT.

MBpIHJaH KOTAOMTOPAYH allIaHyy ME3THJIH:

3 3

T = 2mr — 2J'L'Rye,, r — Tl v ) (26)
(% Uy R R

Kep Kep
byn xepne: T, — Kepaun OeTuHe XaKkblH OpOUTanapaa apakeTTEHIEH KOJI-
JOLITOPIIYH ailllaHyy ME3TUJIN.

Kaanarangaii OWMHMKTUKTE aljaHTaH >KOJAOIITYH aWjlaHyy Me3Tuiu
(dopmynacelHaH MNaijgaidaHbll  Kacanma xongom  JKepnen  Genruiyy
OMWMKTUKTETH OHp dYEKUTTE “KbIUMBLIAa0ai” Typylly Kepek OoJroH
OMNUUKTUKTH TaOyyra 0ojoT. Jlemek, >Koijom aijaHyy Me3rwim 24 caaTka
Oapabap Oonymry Y4yH KaHAall OMHUMKTUKTE apakeTTEHUIU Kepek?

DcenTeenopAyH KOpcoTYIIYHYO, OMHUKTUK
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h=6,6 R)Kep 0. a. 0o:xomouinyy 42000 kv re 6apadap 0oaymy Kepek!

Mpeinaait opouTara eeocmayuonapoblk opouTa IeHueT.

[Inanerabpi3na amgam3aTTBIH TapbIXbIHAA OWPUHYH KOy MypJarsl
CCCpae 1957-xbinabiH 4-okTsi0pbiHaa KepauH jkacaiMa KOJJIOIIY Yuy-
pyany. Kommomr map d¢opmacekiHaa Oomyr, aumameTpu 58 cM, Maccachl
83,6 xr nsne. XKonmom sxepauH annaHacklH 1400 >xojy alaHBIN YBITHIII,
*KannblcblHaH 60 MJIH KM apanbIKThl ydyn oTTy. 1961-xpuinbiH 12-ampe-
auHAE ajgaMm Oajackl OMPUHYU KOy KOCMOCKO YBIKTHl. BUpHMHYM KOCMOHaBT
Opuii AnexceeBuu I'arapun CCCPpun xapansl Oomuy. KuitHuepask,
1969-xkpinapiH  20-uroilyHaa aMepuKaiblk acTpoHaBTTap Heinb ApMcTpOHT
MeHeH DnBuH Onapunaep oupuHun 601yn Aifra KOHYIITY.

KyH cuctemacheiHa KHpreH miaHerajgapra 0apyy y4yH KOCMOCTYK KeMmere
IKUHYU KOCMOCMYK blI0AMObIK OCPUIUIINA KepeK. AHBIH CaHJbIK MaaHHCU
11,2 xm/c ra H6apadap.

AJBICKBI KbULIBI3AApra O0apyy YdyH Oosico KyH cHCTEMAchIHBIH TapThLIyy
KYYYH >KEHHUIT YBITHIN KETYY KepeK. AJl YUYH KOCMOCTYK KEME yUyHU}y KOCMOCHIYK
bLI0AMObIKKA 3 0OJyITy KepeK. AHbIH MaaHucu 16,7 km/c ra 6Gapabap.

KocmocThl 0Oamr  uiiupreH KOCMOHABTTap apachblHIa MEKEeHAEInoun3
B.Xanbi0ekoB xaHa e360ek ynytyHa Taanasik C. Hlapunos na Gap.

1. Oune cebenmen JKep 63yHYH aQUIAHACLIHOA APAKEMIMEH2EH
AHCACAIMA HCONOOWMY mapmuin airbaim?
2. Atiovl 0a OupuHYU KOCMOCMYK blIOAMObIK MEHEeH ApaKemmeH2eH HCOJI00Ul
den Kkapooeo 60106y?
3. Kacanma osiconoowmyn dnepoun OemuHeH OUUUKMUSU YOHOIOULY MEHEeH
AHBIH bLIOAMObL2LL KAHOAU 6320pom?

12-1tema. TEJIO OOPAYT'YHYH KbIIIMBLIJIBIH TYPYHOH
KO3 KAPAHJABLIBITBI

Yuypna KenTereH mmaparTap, Typak-Kaiiap Kem KalaTTyy KypyJraH.
XKoropky kabarTapra 4bIryy ’kaHa TYIIYY Y4YH JUPTTEpAeH naijalaHbLIar.
JIudTTe YBIrBIN XKaHa TYLIYII )KaTKaH KUIIMHUH KbIUMBLIBIH KOPOITY.

1. Maccacet m 6onroH kumy JudTTe Typat. JIMGT BUIABIITA Ke Koropyra
esrep0ec U =const bBUIAMIBIK MEHEH apakerTeHrenge (2.5-a cyper)

37



KUIIMHUH JTUPTTUH MOJTyHA (TastHbIYKA) TUHUTU3TEeH Taacupu (oopayry) P=mg
oonot. Ke mudt e3repOec bUIAAMIBIK MEHEH apaKeTTeHICHJE, TEJIOHYH
oopAyry JUQT ThIHY abanja Typranjaa Kkauaai 0osco, ooy OOHIOH KamarT.

) N 7] N a N
F oop Ifoop lfoop
Y Y Y
a) 0) 6)
2.5-cypem.

2. JIndT pLAABIAra d BUIAAMJAAHYY MEHEH Tymyyne (2.5-6 cypert.). Anna
HploTOHIYH S5KMHYM MblH3aMbl 0OrOHYA

—

N+mg =ma. 2.7)

by xepne N —nu@T TONYHYH PEaKUus Ky4y, 7 —TeJIOHYH MacCachl.
HbIOTOHAYH YYYHYY MbIi3aMbl OOMOHYA TeloHYH oopayry P =-N.
Omon 60roHYa (2.7) HU 3CEMKE aJIbII Ka3a0bi3

P+mg=ma.

TenoHyH KBIMMBUI yUypyHJIArbl HATBIMKAJIBIK OOPAYTY

P=m (§-a) 2.8)

00JI0T.

MpIHIaH KOpYHYIN Typranjpau, Jdu(T BUIABIA Kapaid o bUIIAMIAHYY
MEHEH apakeTTeHCe, KUIIMHUH OOPIAYrYy ma ra a3asT 3KeH. Jrepae JUPTTH
KapMman Typral TpOC KECKMH OOIIOTyJlca, aHaa JUPT bUILABIA Kapah a=g
BUIAAMJIAaHYy MEHEH apaKeTTEHET )KaHa KUIIUHUH OOpAYTY

P=m(g—a)=0
00JIoT.
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Te/lOoHYH TasiHbIYKA Ke HJIMEKKe KOPCOTKOH KY4Yy HeJre 0apadap
00JITOH, 0. 2. OOPAYIY KOT0JITOH A0aJITa CAJIMAKCHI30bIK IeHnJIeT.
Jlemek, Teno caaMakChI3NIBIK abajblHA OTYINY YYYH BULABIMA Kapai
9=9,81 M/c? puUIIaMIaHyy MEHCH apaKeTTEHHUIIH KepeK. Mbinoan menonop
IPKUH MYUYN HCAMKAHOA CATMAKCHI30bIK A0AIbIHOA OOIyuLy Keaun ubledm.
JI33pAuK caaMakchI3bIK a0ajbl CEJIKMHYEK TENKEHIE, CEKUPYYHYH TYLIYY
OenyryHI®, JKAaHTalMaJaH WHEPIUS MEHEH CEKUPreH MOTOIUKIIUIC
Oaiikanat. byn eTe kbicka yOakbiTTa Oonyn eTeT. JKepauH xacamma
YKOJIJIOIITOPYH/Ia, OPOUTANBIK CTAHIMSIIAp/AA KalllaraH KOCMOHABTTap KOIKe
caJMaKcChI3[IbIK abanbiHAa OonymaT. MplHOal ydypAaa KUIIM OpraHU3MHHIE
KaH aljlaHyy >KaHa TaMaKTaHyy cuctemachl Oy3yinaT. OpOuTalblK CTaH-
HUsiIapa CajJMaKChI3JbIK a0ajibIHBIH 3bISHAYYJIYTYH JKOIOYy YUYH aTailbiH
UlI-yapanap KepyJieT.
3. Jludt sxoropy kapaih d BUIAAMJIaHYy MEHEH KeTepyiayyune (2.5-6
cypeT). MblH1a KUIIMHUH JTU(PTTUH NOJTyHA (TasHBIYKA) KOPCOTKOH OOPAYTY

—

P=m(g+a) 2.9)

ra Oapabap 00JIOT.

MpbiHaH KepyHYN Typrangai, mudTt xoropy kKapail blIgaMJaHyy MEHEH
KOTOPYJICO, KUIIUHUH OOPAYTY ma MaaHure 4oHOET. MbIHAal abaira ambIK
JKYKTOMO (HArpysKa) JAehuiier.

Kykteme, TENOHYH KBIMMBLUI YUYypyHJArbl OOpAYTY, ThIHY alajiiarsl
OOpIYTyHa KaThIIIbl MEHEH TaObLIAT:

p="8%D 1 a 2.10)
mg g

MpbIHIa TONYK JKYKTOMO TasiHbIYKa TYHIOT. BUPOK KHUIIMHUH JI€HECHUH
OOMJION TONMYK 3MeC JKYKTenyy mnaiaa 0o0yoT. Mwucaibl, aHbIH OalllbIHBIH
OOpAYyTY MOHHYHa, Oalllbl, MOIOHY, JKEJIKE >KaHa KOJJOPYHYH OOpAYTYy
0osico OenuHe kaHa y. ¢. OyTTapra TYmeT. Orepae JUPTTUH bUIIAMIAHYYCY
0,3—1 m/c? aitmanaceiHga 00JICO, agaM MyHY ce30edT. bupok yHmeH Te3
yYKaH CaMOJETTOPAO, pPaKETaHbIH KOTOPYJIYIIYHAe buimamaanyy 100 m/c?
ra 4eiimn Oapar. MpiHaii abajnra TYIIKOH YYKyY >KaHa KOCMOHABTTapibIH
alThIIBIHYA, OOPAYK ajapAbl OTYprydka OexkemMaen Ko€T, KOJIIOpAY KeTepyy

00p KYPOT, KabaKThl KOTOPYI, K631y auyy a0AaH KbIIbIH OOJIOT.
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MaceJie YblrapyyHyH yJarycy

Jludpt buLABIA Kapait 4,5 M/C? pUIIAMAAaHYy MEHEH TYIIYyae. AHJarsl
TEJIOHYH OOpAYTY KaH4a 3ce a3asT?

bepunren: dopmynacs YUsblTapbl bl I BL:
a=4,5 m/c? P=m (g—a) M
g=10 m/c? Fe _F e 10 T 104
—mg o n=p (10-45) .M 55 7
_ mg _ g ¢’
Talyy xepek " m(g—a)  g-a
n—? XKooby: 1,82 sce.

1. Camonémmon cexkupeen napawilomuyy: a) napawiiom aqvlicaned
YeluH IPKUH myuyyoe, 6) napawiom auvlican Ke3oe, 8) napauiomma
OUp Karblnma mywlyn dcamkan y4ypoa Kkawoau abanroa ooiom?
2. Deepoe oicocopyea KOmMepyayn dce mywlyn Hcamrkan Ium mopmo300.0
bawmaca, anoazol Kuwu Kanoau abanoa borom?
3. Teno eopusonmandyy dazelmma vli0aMOAHYY MEHeH apakemmeHce, AHbIH
oopoyey e320pedy?

13-rema. TEJIOHYH BUP HEUE KYY TAACUPUHJIET' 1
KBIMMBLIBI

Hp0TOHIYH 2KUHYM MBIH3aMbIH YHPOHTOHO TEJIOro OMp raHa Kyd Taacup
ATKEH y4yp KapajiraH Oofdy. YUYHUy MbIM3aMbIH YUPOHTOHAO® TEIOJOPIyH
TaacUpJEUIYYCYH® Oup Heue KyuTepayH ©3 apa TaaCUPUH KOpAYK.

KyHnenyk typmymra na Tenoro Oup raHa Kyd Taacup OTKEH Yy4yp
OaiikanOaiir. KeliiMbUIIarel TENONIOPro TapThULyy KYUYHOH THIIIKAPHI CYPYIYY
Kydy na Taacup oteT. ['opusonTtangyy Oerre Typran M maccanyy tenoro F
TapThUTyy Kydy Taacup 3TUN *aTtkaH OoncyH. Byn yuypna ara meM CYPYAYY
Kydy Aa Taacup keuiar. Orepae F>F 6osco, Teno Kelitmblira kener. MbiHia
TEJIOHYH aJIraH bUIIAMIaHYyCYH aHBIKTOO YYYH KaWChl KY4YTOH MaiianaHaObI3?
Mempa mey maacup smyyuy Ky4 TYUIYHYTYHOH MNaijanaHeuiar. TeH Taacup
ATYY4YY KY4 JIereHjie TEJOro caphrairaH OapAblK KYYTOpAYH TEOMETPHSUIBIK
CYyMMachl, 0. a. HaTBIIDKAIIBIK KYY TYIIYHYJIOT. MbIHIa

F = FT+ If)KyM 00JIOT.
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TapTeulyy XaHa CYpyJlyy KYYTOPYHYH BEKTOPAYK CYMMACBIH KOOpIHMHA-
Ta OKTOpPYHa MPOEKIUsIap MEHEH aJMAIlThIPhIN, anreOpajiblk CymMma ajbl-
HaT. AHJa TEJOro Taacup ATKEH KyuTep 63 apa KapaMma-KapIlbl OarbITTajraH-
JbITBIHAH aHBIH MOYJTY

MEHEH aHBIKTaJIaT.
TenonyH anras blgaMaanyycy HblOTOHYH S5KMHYM Mblii3aMbl OOrOHYA

a:ﬂ (2.11)

m

MEHEH aHbIKTaJIaT.

Tenoro Oup Heue Kyd Taacup ITKEH y4yp YYYH DKH MacelieHU Kepyll
YbITaJIbI.

1. JKaHraiiMa TErM3AMKKE KOKOJITaH Te-
JIOHYH TEH CaJMaKTyyJdyK IIapThlH XaHa
TYIIYY bULIaMAAaHYYCyH Kepeiny (2.6-cyper).
MpbiHa o—XaHTaliMa TETU3IUKTUH >KaHTa-
1oy Oypday. JKaHTtaliMa TerM3AMK MEHEH ara
KOIOJITaH TaKTaillIblH OPTOCYHJIArbl CYPYJIYY
Kod(purmeHTu u ra Gapadap.

JKanTalima TerM3auKTE TypraH TakTau-
ra OopAykK Kydy M{, HOpMalyy peakuus
KYy4y N >kaHa jkaHTaiiMa TErM3IMK GOOHYA

JKoropyra OarbITTalraH ThIHY abaaarsi 2.6-rasm
CYPYIYY KY4Y IECYP. Taacup JTeT.

X OryH ’KaHTaiiMa TETM3JUWK OOIOHYA BUIABINIa OarbITTalObI3, y—OTryH
TETU3JIUKKE TIEPICHANKYISAPAYY OarbITTaiiobI3.

XKanTaiima Teru3guKTe TENO TEH CAJIMAaKTYyJlyKTa KalbIlbl YYYH ara
Taacup ITKEH KYYTOPAYH TE€H TaacHp 3TYY4yCy HeJire Oapabap O0ylly Kepek:

mg +N + IECYP. =0.

MpbIHIaH KOOpIMHATA OKTOpPYHa OOJIOH MPOEKUHUsIap YUYH TEHJEMeJep
CHUCTEMACBIH Ka3aJIbl:

—

1) X oryHyH OarbIThl OOIOHYA Mg SINO.— Fcyp.:O;

2) y oryHyH 06arbIThl 00otoH4Ya —Mg cosa+N=0.
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Teno ’kxaHTaiiMa TETU3IMKTE TCH CAJIMaKTYYJYKTy CaKTalllbl YYYH
F >mg-sina 6apabapchi3AbIrbl aTKAPBLIBIIIBI KEPEK.

cYyp

bupuHun TeHaeme OoroHYa Ifzmg-sina, N okuHuM TeHzeMe OOroHYA
N=mg-cosa 6050T. byn TytoHTMaNapabIH FCvaZuN OapabapAbITBIH JCETKE aJICaK,
mg sina<pumg cosa GapadapchI3bIrbl aTKapbuiaT. MbIHIAH tgo<|l KeJIUI YbIraT.

Omrentur, tgo<p mapT aTKapbIITaHAa TaKTail )KaHTaiiMa TETU3UKTE TEH
CAJIMAKTYYJIYKTy CaKTaWT.

Orepae tgo>p 60ico, aHma TENO >KaHTaMa TETU3IWK OOIOHYA BUIABIN
Kapail buUllaMJaHyy MEHEH apakerTteHeT. blamamaanyyHy Tabyy ydyH
ma=mg - Sino.— Wmg - coso, TeHIEMECUH TYy300Y3. bapaOapbIKThIH KU KaTrblH
M re KbICKapTHII,

a=( (sino.—pcosa) (2.12)

ra 73 60500y3.

2. Maccachl 3celke ajpiHOac ASHIIIAe KUUMHE OOJTOH KO3roj00C OJIOKKO
M, »kama M, maccalyy »KyKTep uiumHren (2.7-cyper). Orepme m,>m, 6oico,
KYKTOPAYH apaKkeTTeHYY bULIAMAAHYyCy >KaHa  JKANTHH TAapPTBHUITAHIBITBI
TaOBUICHIH. BIIOKTOTrY Cypy/Iyy Kydy ’KaHa >KMIITHH Maccachl ACEIKe abIHOACHIH.

Ap Oup XKYKK® OKHJIEH KYd4 Taacup KbUjIar:
OOPIYK KYYY aHa KUITHH TapThUIYy KYYY.

biiok MeHeH KUIITHH MacCachlH jKaHa CYPYJIYYHY
JCENnKe aj0acTBHIKTAaH MAaKCaT, MBIHAA >KHITHH DKH

T KarblHJArbl TapThUTyyJlap Oupaedt 0070T. AHBL T
y  MCHeH Oenruiern amabbis.
T Kyktep yduyH HBIOTOHAYH JKMHYM MBIH3aMBbl-
m,d HBIH TEHJIEMECHH a3blIl ajJaobl3:
m,d Kum cozynbac OONTOHIYKTaH, KYKTOPAYH KOTOPY-
Jyy MOJIyJy jKaHa OIIOro INaiKell, bUIIaMIbIKTaphl
2.7-cypem.

KaHa bULIaMIaHyyJapsl 06apabap 6omot. KykTepayH
BUIAMJIAaHYY MOJIyJIyH a@ MEHEeH OenrwneiiOu3. AHia Y oryH bUIIbINA OarbITTarl,
ara OOJITOH MPOEKUHUSIIAP YUYH TEHAEMENep CUCTEMAChIH Ka3a0bI3:

mg—T =—-ma,
m,g —T =m,a.
DKUHYYU TeHJEMeeH OMPUHYN TeHJIEMEHU KeMHUTEOu3
g (m,—m)=a (m,+m,).
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MuIHgaH

_ Mmy—my
7 my+m, & 2.13)

BupvHuM TEHIEMENEH DKMHYM TEHAEMEHHM KEMHTHUIL, T=M (g+a) Hbl, JKHH-
4uieH OMPUHYMHM KEMUTUIL, T=M,(J—a) Hbl anadbi3. bya—bu1Iamaanyy MeHeH
OupH BUIABIATA, 3KMHYKUCH >KOrOpyra apakeTTEHI'€H TEJIOJOPAYH OOpIYTY.
Kykrtep blIIaMAAHYy MEHEH AapaKkeTTEHIEHAMKTEH, Maccajapbl TYpPAYY4Ye
Oosco na, oopaykrapsl Oupneit 6onot. blnnamMaanyy y4yH TaObuIraH TYHOHT-
MaHbl )KUNITUH Kaajaranjai »karbl YUYH >Ka3blIraH TyIOHTMara KOMCOK,

mym

my+my 9 (2.14)

=2

ra 723 60100y3. ToMOHKY TYIOHTMa MEHEH ap Oup XYKTYH OOpAYTY TaObLIaT:

mym

— (2.15)

P,=P=2

@ 1. Tenoco capnmanean mey maacup Smyyuy Ky4 Kanoau auvlkmaiam?
2. Kyumepoyn KkoopouHama OKmMOpPYHOA2bl NPOEeKYUALapvl MeHeH UUMOoo

8EeKMOPIOPOY Koulyyea Kapazanoa KaHoal apmulKybliblKmapea 337
3. Tenoco 6up Heue Kyu maacup 3mKeHOe, AHbIH MeH CAIMAKMYVIYKma

Kayy wapmsl KaHoat awvlkmaniam?

4. Bnoxmoay scunmepee UNUHSEH HCYKMOPOYH 00poy2y KblUMbBLL YUypPYHOA
9MHe YuyH oupoell boryn karam?
2-KOHYIYY

1. Y¥noyH yarelppl TOPU3OHTKO caipluThipManyy 30° Ty Ty3eT. AHparsl
KUIIMHAH OyT KHAMMUHUH TaMaHbl MEHEH YaThIPJIbIH OCTH OPTOCYHIATHI CYPYIYY
KOA(pUITMEHTH KaH4a OONToH/I0, ajl Takrasbaii sxype anar? (JKoooy: 0,58).

2. Kosron6oc 650k apKbUTyy ©TKeH apkaHIbH yuTapbiHa 50 T xkaHa 75 T ayy
KYKTOp WIMHIeH. ApKaH MEHEH OJOKTYH Maccachl 3CENKe alblHOAC IEHII3JIIe
KAYMHE. ApKaHIbl CO3YJIOANT [erl, >KYKTOpAYH apakeTTeHYY bUIIaMIaHyyCyH
»KaHa apKaHJIbIH TapThUTyy KyuyH Tart. (JKoooby: 1,96 m/c?; 0,6 H).

3. ApabaHbIH YCTYHO CYIOKTYK CAIbIHI'aH WJIUII KOIOJTaH. AJl TOPU3OHTAIIYY
OareITTa @ bULIAMIAHYy MeHeH apakeTTeHyyAe. CYIOKTYKTYH O€TH TYpYKTYY

abana 6OITrOHI0, TOPU3OHT MEHEH KaHjail Oyputy Ty3et? (JKooby: tga = a )
g
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4. Osrep0ec Ky4 TaaCHpUHJE KbIHMBUI OamitaraH TeJlo OUPUHYHU
cekyHaaa 0,5 M xon >kypay. drepae TeIOHYH Maccachl 25 Kr 60jco, Taacup
ATYYUY KY4 amHere 6apabap? (#Koooy: 25 H).

5. ©3repbec Ky4 TaacupuHae KbliiMbLT Oamtaran S0 r mMaccanyy Teno 2 ce-
kyHaa 1 m xoi sxxypay. Taacup aTyyuy Ky amHere 6apadap? (#Kooby: 0,025 H).

6. Jluprrern cyy KyroiraH yakaga Telo CY3yI KypeT. Orepae JTudt
xoropy (bULABIA)ra @ BUITAMIAHYYy MEHEH apakeTTeHCE, TEJIOHYH Yeryy
TEPEHIUTH 63repody?

7. Maccacel M OOJroOH UWJIUHAPre JKUMN OpPOJTOH. AHJAH KUHUH
HAJTAHAPAN BUIABIA TaIlTam, HWI JKOTOpyra TapThill Typyniar. MeiHaa
UUIMHAPAUH Macca OopOopy KUNTHH SKaWbLIyy y4yypyHAa Ouppeit
OMIUMKTUKTE Kajabl. JKUTITHH TapThUTYy Ky4dy dMHere Oapabap.

8. I'opu3oHTaNAyy KaujgamkaH TakTanaa *Kyk Typat. )Kyk MeHeH TakTau-
JBIH OpPTOCYHAArbl cypyiyy kodduuuentu 0,1. Takraiira ropuszoHTanIayy
OarpITTa KaHJall a bUIAaMIaHyy Oepuice, aHblH YCTYHAOIY >KYK Taulbim
tymet? (JKooby: 1 m/c?).

9. KarazgplH ycTyHI® Ty3 UWIUHAP Typar. AHbIH OuiukTuru 20 cMm
’KaHa HeTM3UHHUH auameTpu 2 cM. Kara3 kangail MUHUMAYyy bUIAAMAAHYY
MCHEH TapThuIca, HUIUHAD KynalT. (JKooby: a=0,1 M/c?).

10. Maccacel 6 T GOIroH, XYKCy3 aBTOoMOOWaL 0,6 M/C? BLIAAMIAHYY
MEHEH KBIWUMBLUI OamrTaapl. Drepie aj Omoj TapThUlyy KYYYHAO OpIyHaH
0,4 M/c® puUIIAaMIaHyy MEHEH KO3TO0JICO, ara »YKTOJIreH >KYKTYH Maccachl

kaH4a 6onron? (JKooby: 3 ).

I1 ri1aBaHbl KbINBIHTBIKTOO 00KOHYA TECT CYPOOJIOPY

1. Cyitnemay Toaryp. TehiHY alajia TypraH ske Ty3 CbI3BIKTYY OMp
KAJIBINTA apaKeTTeHIeH 3cell CUCTEMAJIAPbIHA ... IelJIeT.
A) ... caBIITBIPMANYY 3CEN CUCTEMAJIAPBL;
B) ... iHEpUUSIBIK 3CEN cCUcTEMalaphl;
C) ... MTHEPUUAIBIK AMEC 3CEI CUCTEMAJIAPHI;
D) ... abcomoTTyK 3cen cucTemMasaphl.

2. Maccacel 10 kr ayy Temo 20 H Ky4 TaacupuHIe KaHAall KbIMMbLI
Kacaur?
A) 2 M/C pIIIAMIBIK MEHEH OUP KaJIbINTa;
B) 2 mM/c? pu1iaMIaHyy MEHEH bLIAaMIaHy YUy,
C) 2 m/c? piagaMaanyy MeHeH 0acaHa004y;
D) 20 m/c pu1AaMaBIK MEHEH OUp KaJbINTa.
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1 mM/c? pLITAMIAHYY MEHEH KOropy KeTepy ayn ;kaTkaH Judrre 50 Kr
Maccaayy Kumu typar. Kumuaun oopayry kandara 6apadap (H)?
A) 50; B) 500; C) 450; D) 550.
Ko3rosi6oc 0,10KKO apkaH MeHeH mMaccajapbl M, sKaHa M, 00JIrOH JKYKTOp
WIMHIeH. AJIap KaHJail bUIJIaMIaHyy MeHeH apakerTeHer? M <m, jaen
AJIBIHCBIH.

m, —m m,—m
A) g= "2 tm . B)g=—2*1q- Cya=—"—2q: D) a=0.
) a o —m g, ) a My +m, g, )a my+m, g, ) a

JInpTTHH KaHAAM KBIMMBLIBIHAA AHAACbI TEJOA0 KYKTOMO Mauaa
00J10T?

A) XKoropyra e3repbec bu1AaM/IbIK MEHEH;

B) blngsriira e3rep6ec buIIaMABIK MEHEH;

C) Xoropyra e3rep6ec blIIaMIaHyy MEHEH;

D) JIudgT KbIAMBLICHI3 OOITOHAO.

Koaa0ITYH 2eocmayuonapovik OpOMTACHI IereHie 3MHe TYIIYHYJIOT?

A) Konpomryn XKepann 6eTuHeH MUHUMANLYy OpOUTACHL;

B) XKonpomryn Kepnun GeTUHEH MaKCUMaJAyy OpOUTACHI,

C) Konmomtyn XKepaun OeTHHEH Oenruiyy OMMHMKTUKTE >KbUIOAU TYpyy
opOuTacsl;

D) XKonmomro KocMOHaBTTap 0ailkoo Kypry3dy opouTa.

JAunnamomeTpaun yurapbiHa kv 60 H non 0oaron kapama-kapuibl

KY4Tep capnraJjca, imHaMoMeTp kaH4ya HeroToHay kepcerer?

A) 15; B) 30; C) 60; D) 120.

3 H xana 4 H kyurep Oup 4ekuTKe KoOwJran. Kyu OarbiTrapsbl

oprocynaarsl Oyp4 90°. Ten Taacup 3Tyy4y KY4TYyH moay.ay kanaai (H)?

A) 1; B) 5; C) 7, D) 3.

Il rmaBajga YHPOHYJITOH 3H MAaHUJIYY TYIIYHYK,
Jpexe KaHa MbIii3amMaap

JluHaMuKkaHbH Ou- | Orepae Tenoro Oamika 34 KaHAAal TElno Taacup ITIece,
pUHYM MbIM3aMblHA |(aHJa Teno JKepre cajbllITBIpManyy ©3YHYH ThIHY
[anuneii Geprex abablH K€ TY3 CBI3BIKTYY OHp KajibilTa KbIWMBLUIBIH
MYHO3/16MO CaKTauT.

JlnHaMHUKaHbIH WNHepuusnbplk cucTemMa Aen aTalraH 3Cel CHCTeMallaphbl
OMpUHYHU MBI3aMbl |OOJIyIl, aHJArel Tejo OallKka TEJOJOPAOH KETUIITYY

JICHTIJ/Ie  aJibIC JKalyamkad O00JIco, THIHY K€ TY3
CBI3BIKTYY OMp KaJBINITa KBIUMBLIIA OOJIOT.
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Kyu

Tenonopayn Oupu-OMpwHE TaacUpH HATBIM)KACHIH/A
BUIAAMJIAHYY ajyyra cebern OOJITOH CaHIbIK ©JTYOM.

NueprTyy Macca

F
Temoro THeﬂlﬁﬂYY;KaTLIHI MCHCH ©JIYOHTOH YOHIYK.

JIMHaMUKaHbBIH
SKUHYH MbIN3aMBbl

TenoHyH anraH bUIIAMAAHYYCY CapOTalraH KY4dke TY3,

F
TCJIIOHYH MacCCaCblHa TCCKCPU IPOIOpHrsIal oonot: a = z

TEJI0 MACCaCchIHBIH aHBIH bUIIAMaHYyCyHa KOOOUTYHIYCY

TEJIOro TEH Taacup 3TYY4y Kyuke Gapabap: F=ma.

JlMHaMUKaHbBIH
YYYHYY MBIA3aMbl

Taacup nalipiMa TeCKepHM TaacUpAW Maiiga KwuiaT. Ajap
CaHJIBIK MaaHUCH >KarblHaH Oupu-Oupune Oapabap
Oomym, Oump Ty3 CBI3BIK OOFOHYAa Kapama-Kapuibl
Garbitranran: F ,=-F, .

WHepuusuibIk dcer
cucTeMasapsl

CanplThlpMaiyy ThIHY abasijia TypraH e TY3 ChI3bIKTYY
OUp KaJbllTa apaKeTTEHI€H JCEIl CUCTEMAIapBbL.

Nuepuusinpik smec
3Cel CUCTeMasapbl

WNitpu ChI3BIKTYY K€ BUIIAMJAHYy MEHEH apaKeTTEHICH
3CeIll CUCTEMaJIaphl.

Nuepumsa kyuy

Ocen cucTeMachl bUIJAMIAHYy MEHEH apaKeTTECHUIIH
cebenTyy maijga 60JITOH KYHY.

bupuHun KOCMOCTYK
BUIIAMBIK

Kepaun xacanama xoiomy 001yn Kajayy YUYH TEJo 33
Oony1ry kepek OOJIrOH buLAaMABIK — 7,91 km/c.

OKUHYU KOCMOCTYK
bIIIAaAMIBIK

KyH cuctemachiHa KHpreH IjiaHeTanapra 0apyy Y4YyH
Kepek OoJITOH bUIIaMABIK — 11,2 KM/C.

Y4yHUYy KOCMOCTYK
BUIJAMIBIK

KyH cucreMacblHbIH TapThUlyy KYYYH >KEHUIT YbITBIIN
KETYY YUYH Kepek OOJNTroH buiAaMablK — 16,7 km/c.

d BUIIAMAAHYYy
MEHEH BEPTUKAIAYY
apaKeTTEeHTeH
TEJIOHYH OOpPAYTY

I3=m( § —a ) — BULIBINA TYIIYI %KaTKaH TEIOHYH OOPIYTY.
P=m(§ +a) — xoropyra keTepyayl >XaTKaH TEJIOHYH
OOpIYTY.

CanMaKChI3IbIK TemoHyH TasiHBIYKA K€ UIIMEKKE KOPCOTKOH KYdy HOJITe
6apabap 60mnroH, 0. a. 0OPAYTY KOTOJTOH adal.
XKykrome P _ gta
mg g
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III rnaBa. MEXAHHKAIA CAKTAJIYY
MBIA3AMJIAPHI

14-1ema. DHEPIMSI )KAHA )KYMVIIL DHEPTUSIHBIH
CAKTAJIYY MbII3AMBL TEJOHYH KAHTAMA
BOIOHYA APAKETHH/IE ATKAPBLJITAH KYMY I

DHeprusi—TyYpayy ¢popMagarsl KbliiMbLIIAP KaHA €3 apa TaacupJiep-
JAUH CAHIBIK OJ46MY (al TpeKye energeia—maacup CO3YHOH AJIbIHTaH).
DHeprus TabUATTarbl KIMMBULIAPABIH (popMackiHa Kapail Typayy4de OOJoT.
Mucanbl, MeXaHUKaNbIK, JXbUIYYIYK, 3J€KTP-MarHuT, SJIpO SHEPrUsiIaphbl
*kaHa Oamkamap. ©3 apa Taacup HaTblibkacblHaa OUp TypAery 3Heprus
OamkacbiHa aiinaHaT. bupok Oyn >kapasHIapAelH OapABITBIHAA OUPUHYHU
TEJIOIOH HPKUHYUCHHE OepwireH »sHeprus (kaHmal ¢dopmaga OosynryHa
KapabacTaH) S5KMHYM TeJI0 OMPUHUYMCHUHEH ajraH sHeprusira 6apadap O0JOT.

HploTOHIYH SKMHYM MBIA3aMbIHAH OENTUITYY

F OONTOH/ION, TENOHYH MEXaHHWKAJBIK KBIHMBLUIBIH

o E i e3repTyy Y4YyH ara Oalllka TeJolop TapaOblHaH
Taacup Oomymry kepek. bamikaua aditkanpa, Oy

S TEJIOJIOPAYH OPTOCYHJIa SHEPrusl alMaIlyy XKYpeT.
3.1-cypom. MexaHukaza MBIHA OIION SHEPIUs aJIMaIlyyHY

MYHO31I00 YIYH MEXAHUKATLIK HCYMYUl TYIIYHYTY
KHPTU3WITEH aHa an (pusnkana 4 TaMrachl MeHEH OCJITHIICHET

MexaHukajabIK KymMyil. Ky4dTyH o10J1 Ky4 TAaCHPUMHUH 0arbIThbIHAA-
bl KOTOPYJIYYyra CKaJSIPAbIK KOOOUTYHIYCYHO Oapadap 00JITOH YOHIAYKKA
MEeXaHMKAJIbIK )KYMYII JIeiinJieT, 0. a.

A Z(ﬁ-§)=F-s-cosa. G.D)

Byn xepre: a—Ky4 F MeHeH KoTopynyy S~ THH opTocyHaarsl 6ypu (3.1-cyper).

F,
Jrepae cosa = FS; F.=F-cosa oskenaurun stubap ancak, (3.1) TeMeHKy
KOPYHYILKO KEJeT:
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A=F'S'cosa=Fs's. (3.2)

Oy xepae F —KydTyH KOTOpyNyy OarbiThiHa MPOEKIMACHL.
(3.2) TyroHTMara HETH3JIEHUI, TOMOHKYIOW ThISHAK dYbIrapyyra OOJIOT:

T
arepae a<-, 6o1co, 0<cosa<1—KYYTYH XyMyIly OH, KY4 MEHEH KOTOpY-

JyyHYH OarbIThl MIANHKel KeJeT;

4
arepae oc>5 oonco, —1<cosa<(0 — KY4TYH KyMyIly Tepc, Kyd MEHEH

KOTOPYJIYYHYH 0arsiThl Kapama-Kapiibl O0JIOT;

7
arepae a=" 605co, cos90°=0 6onymn, KY4TYH aTKapraH >KyMyIly HOJTre

Oapabap, Ky4 KOTOpYJ1yy OarbIThlHa THK OOJIOT.

Kymym — agnutuBnuk (additiv—naTuHde cymma) 4HOHAYK (pu3nkana
aAUTUBIUK CO3Y—CHCTeMaJarbl (PU3UKAJIBIK YOHAYK JKaJIMbl TYpae OYTYH
ACEMTENHUII, ajl OMIOJ YOHAYKTY TY3TeH OOJTYKTOpAYH CyMMAachblHaH Typar
JIETeH MaaHWUHU OUJITUPET).

Drepje Tenoro OMp Heue Kyd TaacHp ITHUI KaTKaH 00Jico,

F; - Fsl+ F;2+ F;3+' - an

0oJIoT, aH/Ia TOJYK KyMYII, Oyl KYY4TOpAYH TEH TaacHp 3TYY4YYCy arKapraH
XKyMylka 6apadap 00JOT.
A=F - [As]=F - [As]+F, [As,]+F - [As]+..+F [As ]
xKe
A=A+A+A+. A

Kymymryn oupaurn. Kymymryn Cu neru oupauru Xyons (0K):
[A]=[F]-[s]=1 H-1 m=1H-m=1 XK. (3.3)

Kymymrryn CU nerm Oupmurum uperunae 1 H kyuryn temony 1 m
apalibIKKa XbUIIBIPYY/Ia aTKapraH >KyMylly KaOblT aJbIHTaH.

Oopayk KydyHYH skymymy. JKepauH OeTHHE >KakblH OMMMKTHUKTEpIE
tenoro JKep TtapaObiHaH P=mQ oopayk Kkydy Taacup KbuiaT. JKepauH
OetuneH h OwitnkTukrern B uexkutmueH JKepauH ICHIIIIMHEH SCENTENTCH
h, OuiinkTukrern C dekWTHHE OTYYA® TelOHYH KoTopynymy h=h-h,
ra Oapabap (3.2-cyper). MpbIHAa OOpAYK KYYYHYH aTKapraH >XyMYIIy
TOMOHKYIOH TYIOHTYJAT:
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A=Ph,=mg(h—h,)=mgh—mgh,,. 34)

byn xepne: P—TenoHyH oopAyry, M—aHbIH Maccachl, B
g—9pKHUH TYLIYY bULIaMIaHyycy, h—BepTukasasl OO0, <
h, ’xana h, nenr>sniepauH opTOCYHAArsl apasbiK.

Oopayk KYYyHYH aTKapraH >KyMyIly >KOIIyH ¢dopMa- < C
CbIHAH KO3 KapaH/bl 00J00CTOH, TYITYYy OMWUKTUTHHEH TaHa
k03 KapaHibl. OIIOHIYKTaH OOpAYK KYYYHYH TaacCHpPHHJIE «
aTKapbUITaH XYyMYIITap TPACKTOPHUSIHBIH (POpMAChIHAH 3MEC,

TEJIOHYH OAalllTanKbl KaHa aKbIPKbI aballbIHAH KO3 KapaHJbl. A
MpIHIall KY4TOpre HOMEHYUudioblk e KOHCEePBAmuBOUK

KY4Tep AeWuier. By KyuTepayH TajgaachiHa GOJICO nomeH- 3.2-cypom.
YuanovbiKk manaa ISHUICT.

Teno bulgpliira apakeTTEHreHZIE OOPAYK KYydy MEHEH KOTOpYJyy OarbIThl
MIaKen TYIMIKOHIYTY CeOenTyy aTKapbUIraH J>XYMYIl OH, JKOropyra apa-
KETTeHreHje 00Jico, ajap Kapama-Kapiibl OarbITTalraHbITbIHAH, TepC OO0JIOT.
OMmOHIYKTaH OOPAYK KY4dy TAacCUpHUHIE TEJNO KOTOPYJIyM, Kaipa OaliTamkbl
abarblHa KailTkaH abaaarsl >Kajlbl )KyMyll Hesre O6apabap 00JOT.
| CucreMaHbIH TOJTYK MEXaHUKAJIBIK HEPrusichbl eI, aHbIH KHHEeTUKA-

JbIK 3KAaHA NOTEHUHANIbIK JHEPrusiiapbiHbIH CyMMAaChbIHA AlTHLIAT.

Mucanet Kepnun OetuHeH /4 Ouiinktukte JKepre calblUThHIpMATYy U
BUITAM/IBIK MEHEH apakeTTeHreH M Maccallyy TEeNOHYH TONYK MEXaHUKAJIBbIK

DHEPrUSICHI

2
mv
E=E + EP=T + mgh. 3.4)

Tosiyk MeXaHMKAJIBIK JHEPrUsl TEJOJOPAYH 63 apa Taacup y0aKTbICHI
OTYLIY MEeHEH 03ropoeiiT:

E=E, + E ,=const. (3.5)

byra mexanuxanvik snepauanvin cakmanyy mMuvlti3amvl JSUUIIET.

Kypry3y/ireH kentereH Taxkpeliidasiap, TEOPUSIIBIK ThISSHAKTAp SHEPrUsi-
HBIH CaKTaJlyy MbIi3aMbl CO3CY3 aTKapbUIBILIBIH KepcoToT. MbIHIa TabUsATTa
SHEPIrUsHbIH OMp TYpAeH OallikachlHAa (MHCAJIbl, MEXaHUKAJBIK SHEPrusiiaH
KBUTYYJIyK DSHEpPrUsCbIHA) aljaHblllbl raHa XKypeT. OmoHaykTaH Oyi
MbIf3amMra 3HEprUsHbIH CaKTalyy jKaHa ailllaHyy Mblii3aMbl 1a Jeduinet. An
TaOMSTTHIH HETU3rd Mbl3aMaapblHaH OOJyI, MAaKPOCKOIUSUIBIK TaHa 3MeEC,
OLLIOHJOU 3J1€ MUKPOTEJIONIOP CUCTEMACHI YUYH [1a OPYHIYY.
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| JHeprusi 34 KAa4aH JKOroJI0OMT, KOKTOH O0ap ma 00/100iT, ag Oup
TYPAOH 0alIKa TYPre aijiaHbIIbI FTAHA MYMKYH.
Tywok cucremMana TOJNYK JHEPrus CaKTaJjar.

Mucan yuyH, & OMHUMKTUKTEH TYUIYN *aTKaH TEJIOHYH MOTEHIMAJIIbIK
DHEPTrUsChl aHBIH OOPAYK KYUYHOH KO3 KapaHIbl OOJyI, TaXXphiiiba KanChl
yOaKbITTa KYPry3yJYLUIYHOH TalTaKbIp KO3 KapaH]bl SMecC.

Maiixanyy apaker ko3¢pduuueHTH. MammnHa *)aHa KbIMMbUIIATKBIYTAP-
JIbIH ©3YHO capliTaraH 3HEPrusiChIHbIH KaH4a Oesyry majanyy >KyMyllKa
AWJIAaHBIIBIH KOPCOTKOH YOHAYK KUPTU3UJITEH.

Iaiigaayy »KyMYIITYH TOJYK KyYMYIIKA KAaTbhIIIbI MAaiJajyy apaker
ko3¢ puuuentu (ITAK) genm arajar xaHa  TamMracbl MeHeH OeJITMJICHET.

Orepie maiganyy »xKymyiuTy A , TOTyK )KyMymTy A MeHeH O€lruiecex,
anna [TAK dbopmynacel ToeMeHKYIe# *a3bLiaT:

A
n=4"100%. (3.6)

ITAK o6upaen (100 % naH) 4yoH 60100iT. MamnHa jkaHa KbIMMBIIAATKbIY-
TapAa CYpyayy KYYYHYH >KyMylly ceOenTyy TOJYK SHEpPrusiHbIH Oup
Oenyry kopoMxky 6onot, omonayktad [TAK naiipiMa 6upaeH kuuuHe OOJOT.

XKanrtaiimMma Terum3IUK »KaHa TEJNO >KOropyra TapThUIraHJa aTKapbUITaH
KYMYIITY KOPYI 4bIraiabl. MeXaHUKaHBIH aJITBIH pekecH OOlHYA KYUTOH
KaH4Ya 3Ce yTyJca, KOJIJOH OLUIOHYO 3C€ YTTYypyJar.

XKanraitma Term3guk na >kymymTaH yTym Oepoeitt. JKanrtawy OypuyH
a3aiThIN, )KYKTY KOTOPYYre caplTajlral Ky4TeH yTynar. bBupok kKoTopymiyy
apaJIbIThl YOHOUTOHIYTY ce0eNTYY aTKaphUIraH KyMYII ©3ropOoiT.

N Vayuayry |, Ouiiukturu h OGomaron

F )KaHTaiimaga  oopayry P Gomaron

= KOTOpyra apakeTTEHTCH TEIIOHY KOepeiy
F)KYM l h (3.3-cyper). MbiHaa Tenoro meM CYPYIYY
- B KY4y, J)KaHTaliMara mapajuienb O6onron F

a mg P, T
KOropyra TapThUIyy Kydy, >KaHTaiimara

3.3-rasm NEPHNeHANKYISApAYy  OareiTTanran P,

KY4 KaHa TErM3JUKKE IEepHEHIUKYIAPAYY KY4YKe KapaMma-Kaplibl >KaKKa
OarbITTanrad H Ky4 (TETU3AUKTUH PEaKLUs Ky4y) TaacHp ITET.
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Orepze cypyayy Kydy dcemnke ajasiHOaca,

A=A =mgh 3.7)
Ka Oapabap 060510T. BUupok cypynyy scernke ajnabiHca,
A=A +A, (3.8)
KaHa
p— p— p— h p—
A, =F o [=uN-I=pmg-cosa- sing _Mmg - ctga 3.9
Oonot. AHa A TOMOHKY KOPYHYINTY ajar:
A =mgh+umgh - ctga=mgh(l + u - ctga). (3.10)
[Nalinanyy apakeT ko3(hHUIIMEHTH:
Ay h 1
p="t=___"8 3.11)

A, mgh(l+u-ctga)  1+u-ctga”
XKykke Taacup 3TKEH TapThUIyy KY4y

F=F +F =Psina+uNcosa=mg(sina+ucosa).  (3.12)
1. Mexanukanvix socymyus Kanoau aHvlkmaiam?
2. OopOyK Ky4yHYH dHcyMyuily smHeze bapabap?

3. Tabuamma 3nepeusHbIH CAKMALYY MbIU3AMbBL OAULIMA AMKAPBLIAObL?

4. Kanmatima meau3zoux scymyuman ymyus bepeou?

15-1ema. JTIABOPATOPUSLIIBIK MIL: KAHTANMAJIA TTAVIAJTY Y
APAKET KOD®PUIIUEHTHH AHBIKTOO

Hwimun maxcamepr: )KantaliMa TETM3JUKTH KaHA aHJAH dMHE MakcarTa
NalIaaHbUIBIIIBIH YpOHYY. [rnHaMoMeTpae TEloNOpaAyH cajaMarbiH ©J1460
OUNTUYTUTUH KanblTaHablpyy. [laliianyy xaHa TOMYyK *KyMyIll, OLIOHION
a5le manjanyy apakeT Ko3((QUIMEHTH >KeHYHIery OuinMaepAu OBIIIBIKTOO.
Karanbikrapnbl scentee OMIATHUYTUKTEPUH KaJbIIITAHBIPYY.

Kepexkmyy acnanmap: y3yH *KyKa TaKTal, KbICKbIUTYY IITATHB, XbITay
OpYCOK, KYKTOp >KbIHHArbl, AUHAMOMETD.
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Kymywmyn amkapoiivluiol:

1) )xyka TakTail IITaTUBre OECKUTHUIIET.
AHJaH KUWWH JKaHTBIK TErU3JUKTUH
y3yHayry [/ »xaHa OMHUKTUTH h emyel
aJIblHAT;

2) IMHAMOMETp KapJaMbIHJAa >KbIrad
OpYCOKTYH cajMarsl P aHbIKTaJaT;

3) OpYCOKTY JKaHTBIK TETU3JIUKKE
KOOI, TMHAMOMETP >Kap/laMblH/Ia >KAHTBIK
Teru3AuK OoroHYa F Kyd MeHeH xoropy kapail Oup KajbllTa (CUIKUTYYCY3)
TapThLIAT;

3.4-cypom.

4) AT:F [ ’xkapraMblHIA TOINYK, AHZP'h KapAaMblHIa Taiganyy
JKYMYILITAp JCENTENET.

A .
5) n= AH TYIOHTMA JKapJaMblHAa AHTBIK TETU3JUKTUH Mailjanyy

‘T

apakeT Kod()PUIIUEHTH dCEeNTENET.
Tasicpvritoa a3z Oecende yu HHcoy KaumaaaHam XHcAHA HAMBLUNCANAD
MOMOHKY JHcadvlbanza xcazvliam.

No 1, (M) h | FEMH | PH [A,CK|A,CK| 1 (%)

1
2
3

TaxpbiiibaHbl ap TYPAYY JKaHTBIK Terusaukrep (ap typayy h Ouiink-
TUKTEP) YUYYH JKYPry3yl, Haijganyy apakeT KOI(POUIIMEHTHHUH >KaHTBIK
TETU3IUKTUH OypuyHaH Ke3 KapaHAbUIbIThl )KOHYH/I® ThHISIHAK YbITapbLIIaT.

1. JKanmuik meeuzoux Kanoat Kypyaima dHcawa ani KaHoat maxcamma
Konoouynam?
2. Hatioanyy sicana moayk scymymumap xKanoau aHvlkmaiam?
3. Tauoanyy scymywmyn monyK dcymywman a3 oonyutyna ceben smue?
4. Ilatioanyy apaxem Kod3(huyuenmuHur HCAHmMolK mecu30uKmuH Oyp4UyHaH
KO3 KAPAHOBLIbICbIH KAHOAU MYUYHOYPOCYH?

52



16 “tema. TEJIOJIOPAYH ABCOJIIOTTYK CEPIIMJIT'UY
KAHA CEPITUJITUY ODMEC KAT'BUJIBIIYYCY

Karpuibimyy aen, 3k4 ke aHAaH KOl TeJOJOPAYH 6TO KbICKA YOaKbIT
WYMH/IETH TAaCHPAELYYCYHO aHThlJIaT.

Karpuibiiryy TaOusTTa abnaH Kell Ke3JeweT. buiibspy mapiaapblHbIH Karbl-
JBIIIYYCY, KUIIWHUH KEpre CEKUpHIIH, Oajraya MEHEH MBIKTBIH KarbUIbIIIbL,
¢GyTOOTYYHYH TONTY TEOUILHN aHa Y. C. KarbUIBILIIYyra MUcal OOJIOT.

Karpuiblinyy HaTbliKacblHIa TEJIOJOPAYH JedopMalusIaHbIIIbIHA Kapal
ajmap KM Typre: aOCONIOTTYK CEpHMIJITHY >KaHa aOCONIOTTYK CEepIMITHY
IMEC KarbUIbIIIyyjapra OeiayHer.

AOCOIOTTYK CEPpIMIITHY 3MeC KArbUIbIILYY. AOCOJIOTTYK CEepnMIruy
IMeC KarbLIbIILYy Jell, 9KH AeopManMsiIaHa TYpPraH WAPJAPAbIH Karbl-
JBIUIBII, YOI'Yy ke OMpAeH bUIIAMIbIK MEHEeH apaKeTTeHHMIINHEe AlThbLIAT.
Karpuiplillyyian KMWMH —[apiaap OWPHUIUIL, KbIMMBUI JKacallbl MYMKYH.
[TnacTuiuH ke bUIaiiaH JKacajraH MIapyajapAblH KarbUIbIIyycy Oyra Mucai

600 anar (3.5-cyper).

m, vl m, U
oO— —
3.5-cypom. 3.6-cypom.

M, Maccajyy TEeJOHYH KarbLIBIIYyAaH MypAarbl bUIAAMIBITEL U ,, M,
Maccalyy TEIOHYH KarbUIbINIYyJdaH MypAarbl bUIIAMIBITEL U, OOJICYH.
Karbinpliyygan KUMMHKE BUIAAMIBIK U 00JICO, MMIYJIBCTYH CaKTalyy

MBIH3aMBbIH KOJIJOI, TOMOHKYHY aja0bI3:

m, o +m,v,=Mm,+m)7v.

MpbIHgaH

My +Myvy (3.13)
m1+m2

D=
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AOCOTIOTTYK CEpIUIITUY 3MEC KarblUIbIIIYy/la MEXaHUKaIbIK SHEPTUSHBIH
CaKkTalyy MbI3aMbl aTKapbuUiOal, aHbiH Oup Oedyry MapiaapIblH HYKH
SHEPrUsAChIHA allaHar.

AOCOIOTTYK CepHMWITrdY KarbUIbIIIYYy JAen, 3kH AedopmanusianoOai
TYPral IIApJapAblH KarbUIbIIIYYCYHA aiThLIaT. MbIHAA IIApJapAbIH
KarbUIBIIIYYJIAH MYPAArbl KHHETHKAJIBIK JHEPrusijiapbl, KarbLIbIIIYYy/AaH
KHMIMH 12 TOJYK 00i0H KHHETHKAJIBIK JHEPIrusra aujiaHar.

AOCONIOTTYK CEpHMJITMY KarbUIbIIYyJa HMMIYJbCTYH >KaHAa KUHETHKa-
JIBIK HEPTUSHBIH CaKTaldyy Mbl3aMJapbl aTKapbLIarT.

M, *aHa M, Maccajyy IIapaapIblH KarbLIbIIIyyra YeHHHKA bIJIJaM/IbIK-

— —

Tapbl TUELIENYY TYPIA® U, aHa VU, KarbLIbUIYyyAaH KMWUH OOJICO v, jKaHa

v, OolCYH. ANapablH KbIMMBUI OarbITTapblH JCENKE albll, OH JKaKKa
OarpITTAJITaH KBIMMBLIBI OH, COJI JKaKKa OarbITTalTaHbIH 00JICO Tepc Oenru
MeHeH analbi3 (3.6-cypet). byn yuyp yuyH UMIYJIBCTYH KaHa KUHETHKAJIBIK

DHEPrUSHBIH CAaKTajyy Mblii3aMIapbl TOMOHKYIOU OOJIOT:

mu,+m,v,= mu+tm,v, (3.14)
2 2 12 12
my - v; +m2‘U2 _ m;- v; +m2'U2
2 2 2 2

! !
JKoropynars! ¢opMynanapisl KOIIO YBITaphIIl, v, KaHa v, BLIIaMJIBIKTap-
16l Tabyyra 60710T:
v = 2Mav2 +(My =M, v, v = 2y (M =m; v,
! my+m, ’ 2 m, +m,

(3.15)

@ 1. Abcontommyk cepnuneud smec Ka2oliblulyy O0en KaHOAl Kacollbl-
wyyea aumuoliam?

2. Abconrommyk cepnuieuy 3Imec KAblIblUyy0d OdHepIUSHbIH CAKMALYY
MbLI3aMbl amMKaApuliaosl?

3. Abcontommyx cepnunieud KacoLIblulyy 0en KaHoal Kazvliblulyyea aumsiiam?

MaceJie YblrapyyHyH yjarycy

Osrepbec F KydTyH TaacupuHAEe BaroH 5 M >KOJAy Oachill ©TTY jKaHa
2 M/c BUIIAMIBIK aijabl. Drepiae BaroHayH maccachkl 400 Kr kaHa Cypynyy
ko3unmentu 0,01 Gosco, Kyd aTkapran A )yMyIll aHBIKTAJICBIH.
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bepunresn: UbIT apblJabl I BL
F =const; Kyu arkapran xymynr: A, BaroHAy >KbUIIBIPYYAarsbl
s=5M; KyMmym A, ra >KaHa ara KUHETHUKAJIbIK JHEprus F
v=2 Mm/c Oepyy YYYH aTKapbUITaH >KYMYIITapAblH CyMMachIHa
m =400 kr; bapabap
1n=0,01 A=A4,+E.
Byn xepne: Fcyp: uwP. P =mg sKeHAUTUH dTHOap
Talyy kepek ancak, A = meM 'S =uUMQS. ©3 Ke3eruHje, BaroH ajraf
A-? KUHETUKAJIBIK SHEPTrus
2
=M
2
mo?
Omentun, F xyu arkapran xymym A =umgs+ —
bepunrenaepneH naigaia”pln
A=0,01-400-9,8-5 )K-i-;-400-4 K=996 K.
HKooby: A=996 K.

3-KOHYIYY

1. 0,3 m/c purgamasiKk MeHeH apakeTTeHreH 20 T Maccanyy Barod 0,2 m/c
BUIIaMJBIK MEHEH apakeTTeHreH 30 T Maccalyy BaroHay KyyIl >KETTH.
Orepie KarbUIbINIYy CEPHUITHY 3Mec 00JIco, ajap ©3 apa KarbUIBIIIKaHIaH
KUWWH BarOHJAOPAYH BUIIAMABITEI KaHaal 0070T? (Kooby: v=0,24 M/c).

2. Kumm wmaccacel 2 kr OoinroH TeiaoHy 1 M OuiimkTukke 3 M/c?
pUIIAMIaHYy MEHEH KOTOPIoH/10 KaHua KyMyIl aTtkapat? (MKoooy: A =26 XK).

3. Maccacel 6,6 T 60ATOH KOCMOCTYK Keme opbOuta OoroHua 7,8 M/C
BUIIAMJIBIK MEHEH apakeTTeHreH OO0JICO, aHbIH KHHETHUKAJIBIK JHEPTrHUSCHI
smHere Oapabap 060n01? (Kooby: E =200 I7K).

4. 5 M OMHUUKTUKTEH J3pKHH TYHIYI JKaTKaH 3 KI Maccallyy TEJIOHYH
JKEpAUH OeTMHEH 2 M OMHWMKTUKTErM MOTEHIMAJJIBIK »XaHa KUHETHKAJIBIK
SHEprusapel dMHere Oapabap? (MKoooy: E =60 XK; E =90 X).

5. TontyH >xepAeH KauThil 2/ OUNMKTUKKE KOTOPYJIYIIy YYYH aHbl A
OMUMKTHMKTEH BULABINIa KaHAald OalITankbl bULIAMIBIK U, MEHEH TalITOO KEPEK?

Karbuibiinyy aOCoMIOTTyK CEpIUITUY € CENTENCHH. (/Kooby: v,= \/E ).

6. Maccacel 1 kr OONrOH MaTepHaIBIK YEKHWT ainana OoroHua 10
M/C BULIAMJIBIK MEHEH Oup KaJbIlITa apakeTTeHyyde. MesruiauH TepTTeH
Oup YAYUIYHII®, ME3TUIIUH >KapbIMbIHIA, OYTKYJd ME3TUJIJe HMITYJIbCTYH
e3repyiyH Tan. (#Koooy: 14 xr-m/c; 20 xkr-m/c; 0).

55



7. Maccacel 0,5 kr OoiroH Teno 4 M/C bULAAMABIKTA KOropyra BEpPTH-
KaIAyy aTrbUlAbl. TeJOHYH MakcUMaiayy OUMMKTHUKKE KOTOPYJIYIIYH]Ie
OOpPIYK KYYYHYH OKYMYIIYH, TIOTCHIIMQJIABIK OSHEPTHSCBIHBIH jKaHa
KHMHETUKAJIBIK SHEPrUsACHIHBIH e3repylnyH Tam. (#Koooy: 4 XK; 4 XK;—4 X).

8. Maccamappr | kr >xama 2 Kr OOJTOH CEPHIIJITHY 53MEC Imapiap
Oupu-OMpHUH Ke3leil, Tuemenyy Typae, | >kaHa 2 M/C bUIAAMIbIK MEHEH
apakeTTeHyyne. KarpuibllikaHIaH KUWUH CHCTEMAaHBIH KHWHETHKAJIBIK
AHEPTrUsICBIHBIH ©3repylyH Tan (MKooby: 3 XK).

9. Maccacel 15 T Gonron Tpoisieidyc opaynan 1,4 m/c’ bULIaMIaHyy
MeHeH ko3zroiay. Kapmbuibik koaguuuentu 0,02. bamranksr 10 M >xonno
TapThULYy KYy4dy aTKapraH S>KyMYyIITy KaHa KapIIbUIBIK Kyd4y aTKapraH
KYMYIITY Tan. MpIHAa Tposuied0yc KaH4Ya KHWHETHKAJIbIK SHEPTHsl ajraH?
(WKoooby: 240 xXK,—-30 XK, 210 kX).

10. Yana OuHMKTHIH 2 M KaHa HETH3U 5 M OOJTOH JOHCOO/IOH TYIIOT JKaHa
JOHCOOHYH HETM3MHEH 35 M TOpU3OHTAIyy JKOJIAy Oachlll ©TYIl TOKTOMT.
CypyJ1yYHY KaJIIibl 5k0s1 6010 Oupei Jen scenTen, CYpyayy KOA(PHUIIMEHTHH Tarl.
VYiuryra okmiom ycya MEHEH TaKpbliibana, Mucaibl, KYKYPTTYH KYTyCy MEHEH
CBI3TBIY OPTOCYHAATBI CYPYIYY KodduimeHnTud Tam. (JKoooby: 0,05).

II1 riiaBaHbl KBIMBIHTBIKTOO0 00OHYA TECT CYPOO0JIOPY

1. .. Typayy ¢dopmagarbl KbIMMBLIZAP KaHA 63 apa TaacHpJepauH
caHIbIK o;19yemMy. CyilaeMay TOJITYP.

A) DHeprusi; B) [loTeHnuanapik sHeprus;
C) KuneTukanblk dHEprus; D) DnekTp 3Heprusi.

2. DueprusinbiH CH germ Oumpauru 3mHue?

A) Barr; B) Koy, C) Kanopus; D) H-wm.

3. ... KYYTYH OHIOJ KYYTYH TaacHpuHAe 00Jynm O6TKOH KOTOPYJIyLIyHA
CKAJSIPABIK KO0OMTYHAYCYHO OapaGap Oouron 4onayk. Cyiliemay
TOJITYP.

A) DHeprus; B) IloTeHiuanipik HEprus;
C) KuneTukanblk SHEprus; D) MexaHUKaJbIK KyMYII.

4. JHeprusi 34 Ka4aH JKOroJi00MT, »KOKTOH O0ap Aa 00JI00MT, a1 OUpP TYPAGH
0alIKacblHA raHA alVIAHBIIIBI MYMKYH. Byl SJMHeHMH MyHO316MOCY?
A) HploTOHlyH OMpUHYM MBIH3aMBbl;

B) HproTOHAYH 5KMHYU MBI3aMBbl;
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10.

C) DHeprusiHbIH CaKTaJlyy MbII3aMBbl;
D) HploTOHZIYH YUYHUY MBIA3aMBbl.
MMaiiganyy SKyMYWITYH TOJYK IKYMYIIKA KATbIIIbI 3MHEHHU

onsnguper?

A) DHeprusHsl; B) [loTeHumanabIk SHEPrusiHbI;
C) KuneTukanblk SHEPTUSHBI; D) ITAK.

CucreMaHbIH ... Jell, aHbIH KHHETHKAJIBIK KAHA NOTEHIIHAJBIK
JHEPIrUsJIAPbIHBIH cyMMachbiHa aiiTblaaT. CyilsiemMay ToaTyp.

A) ... SHEpPIUsIChI; B) ... TOIyK MeXaHHUKaJIbIK SHEPTUSICHL;
C) ... KHHETUKAJIBIK SHEPTUSCHI; D) ... MexaHUKaIbIK KYMYIILY.

... Karpuiblllyy JemN, 3KH K€ AHJaH KONl TeJIOJIOPAYH 6T6e KbICKA
y0axkbIT 0010 TaacupaemyycyHne airouiar. CyiljieMay ToJaTyp.
A) AGCONIOTTYK CEpIUITHY, B) AGCONIOTTYK CEpIUITHY IMEC;
C) Karpuipliyys; D) Keinyy.

KArbuUIbIILYy Jen, JKH AedopManusjaHa TYypral mapJapabiH
KarpLIbIIyycyHa aitblIat. Cyidlsiemay ToJaTyp.
A) AGCOTIOTTYK CEpIUITHY, B) AGCONIOTTYK Cepnuiruy 3Mec;
C) Karpuibliyy; D) Kotopynyy.

. KarpuLIblllyy aemn, 3ku AedopManusjaHOail TypraH umiapJapabiH

KarbLIbIIIYyCcyHa aiiTblaar. CyilsiemMay TOJATYP.

A) AOGCONIOTTYK CepITHITHY, B) AGcomoTTyK cepmuiaruy 3Mec;
C) Karpuipliyys; D) Kotopyyy.

TesioHyH GamITanKbl KaHA AKBIPKbI a0ajibIHAH K63 KapaHIbl 00J10
TYPraH Ky4Tepre ... Ky4yrep Aeiuier. UekHTTepaAuH OpAYHA Tyypa
JKOOITY KOM.

A) ... o0payK; B) ... on;

C) ... NOTeHIMANABIK K€ KOHCEPBATUBIMK; D) ... Tepc.
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I1I rnaBana

YUPOHYJIT'OH 3H MAAHUJYY TYLIYHYK,
Jperke KaHa MbIA3amMaap

DHeprus

Typayy ¢opmanarel KblMBLIZAp >kKaHa ©3 apa
TaacupiiepauH caHAblk enyeMy. AHbH Cu geru

oupauru 1 K.

MexaHuKanblK )KyMyII

KyuTyH omon Kyd4 TaacupuHe 00Ty ©TKOH
KOTOPYJIYIIyHa CKaJIsIpIbIK KeOeHTYHIycyHe Oapabap
601roH YoHayK. 4 =F -5 cosa.

CucreMaHbIH TOITYK
MEXaHUKaJIbIK
DHEPTUSICHI

CuctemMaHblH KUHETHKAJIBIK JKaHa MOTEHUHAJIBIK
SHEPrUsJIapbIHBIH CYMMACHI.

DHEPrusiHbIH CakTalyy
MbIH3aMBbl

OHeprust 34 KayaH >KOTOJOOWT, JKOKTOH Oap 1a
00J1I00MT, a1 Oup TypAeH OalllKacklHA raHa anjaHar.

[Tarimanyy apaker

[lalimanyy »XyMyWTYH TOJIYK >KYMYIIKA KaThIIIbI:

A
KO3 PUITUECHTH n= A“ 100%.
Karpuibimiryy DKM K€ aHJaH KOl TEIOJNOPAYyH ©Te KbICKa YOaKbIT
0010 TaacHpIEIIyYCY.
ABCONMIOTTYK Ok pedopmanusiianOail Typran mapiapAblH Karbl-

CCPIUIITNY KarblUIBIITYY

JIBILIYYCY.

ABCOMIOTTYK
CepIUITHY dMeC
KarbUIBIITY Y

Oku aedopMmanusiiana TypraH HapiapAblH KarbUIbl-
IIBIN, YOTYy e Oupaeill bUIJaMIbIK MEHEH apakeT-
TEHUIIU.
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IV rnasa. CTATHKA KAHA
T’HNAPOOANMHAMHMKA

17-rema. TEJIOJIOPAYH TEH CAJIMAKTYVYJIYKTA
BOJIYIHYHYH HIAPTTAPBI

Y#iayH 1mbI0bIHA MIIMHTEH JIIOCTPAHBIH MUCAJIBIHA CaplTalraH KyuyTepay
Kapan kepeiy (4.1-cyper).

Al y4yH, 3H Mypza, 6-Kjaccta YUPOHYJITeH TEIOJOpAYH ~
macca OopOopy »KeHYHJery TYLIYHYKTY JcTeinu. Macca +F
bopbopy nereHjie, TEJIOHYH OaplblKk MacCachlH ©3YHIe

AN\

KaMTBITaH OMJOTry YEKUT TYUIYHYJIOT.
OWIOHIyKTaH TEJIOr0 Taacup OTUIl JKAaTKaH Ky4Tepay
Macca OopOOpyHa calbIIThIpMaTyy anadb3. Mnaun koroiran

—
—

JaMIiara bUINBIATA OareiTTairaH oopayk kydy P Taacup P=mg
KbU1aT. HaTeiii>kaga aHbl KapMarl TypraH KuM 0ekeM TapThLIaT. 4.1-cypom.
Kunre mnaiina OOJNTrOH TapThUTyy Kydy F  skana 00payK
Ky4dy P macca O00opOOpyHaH O©TKEeH TY3 ChI3bIKTA >KaTaT >KaHa OarbIThl OOIOHYA
Kapama-Kapibl 00J0T. By KydTep caHIbIK MaaHUCH JKarblHaH Oapabap OOJOT.
Byn ky4tep BEKTOpIOpaY KOIIYY dpekecu OOFOHYA KOIIYJCa, HATBIAKAIBIK KY4
Henre O6apabap 6010T. OIIOHTyKTaH J1aMIia TEH CaJIMAKTYyJIyKTa KaJart.
Kanpaiinpip Teno xaHTaiiMa TErM3AUKTE TEH CATIMAKTYYJIyKTa TypraH yaypay
kepeny (4.2-cypeT). MbIHIa Tenoro capnrairaH Ky4dTepay Macca OopOopyHa
CAIBIITHIpMAITYY ana0bi3. Temoro agereHie 0OpayK Kydy Mg~ Taacup KbLiar.

byn xyury F , KaHa IE; TY3YY4YJepre
aXXbpIpaTalibl.

Mpina IE1 KY4 TEJOHY >XKaHTailMa TEru3auK
OOIOHYa BUIJBINA Kapail TalirajJaHTyyra apaker
YKACANT. IE; KY4 JXKaHTailMa TEru3JUKTUH OeTH
OepreH OachlM KY4yyH maija keuiat. byn kyd et
TapaObIHAH TEJIOT0 OOJITOH PeakIvs Ky4dy N Tbin
naiiia OOImyLIyHa aibll KeleT. TemoHyH TalraiaHbIIIbIHA Kapama-KapIibl

OareITTa CYpyJayy Ky4y F, Taacup xpLiar.

\

4.2-cypom.
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byn yuypna na tenoro Taacup 3THUIl KaTKaH OapJbIK KY4TOPAYH BEKTOP-
yK cyMMachl Hesre Oapabap 6010T.
F+F,+N +F=0.
XKoropyaarsinapan KeJIUI YbITBII TOMOHKY THISIHAKTHI KacO0ro OO0JIOT:
AllylaHyy OryHa 33 00JIOOTOH TeJI0 Ke TeJIOJIOP CHCTeMachl TeH

CAJIMAKTYYJYKTA KaJbIIIbI YYYH ara Taacup 3THIN KATKAH KY4YTep-
AYH BEKTOPAYK CyMMAachl HOJIre 0apadap 0osiyyra THdMIIL.

F +F,+F,+..+F =0,

TeH caaMaKTYyyJyKTYH TYpJiepy.

4.3-cypoem.

Orepae KaHAAWABIP TENO TeH CAJIMAKTyyJdyK abaibiHaa 0o0ico, aHbl ap
nalbIM ymrya abanga TypaT jaen 0os0ouT (4.3-cypeT). AHTKEHH peanayy
HmIapTTapJa ara ChIpTTaH KYTYJIOereH TYpPTKyJlep Oepwiun TypaT. MbiHnai
TYPTKYJIOPIIOH TEIOJOPAY TOJYK CAKTOOHYH MYMKYHUYJYTY KOK. MaaHwmyy
KEPH, YIIYHJAl TYPTKYJIOPIOH KUHUUH TEJIO TEH CAJIMaKTyYyJIyKTa KanaObl ke
TEH CaJIMaKTyyJyK Oy3yJa0bl, OIIOHY OWUTYY KepeK. AJl YUyH THIIUIKBI TYPTKY
apKbpUTyy TEH CaJIMakTyyJlyK aOalblHAH YETTereH TeJNOro Taacup STKEH
HATBIDKAIBIK KYYTYH OarbIThIH AHBIKTOO KEpeK. AJIBIHTaH HaThIMKaJIBIK
KYUYTYH OarbIThl 00IOHYA TEH CAJIMAKTYYJIYK Y4 TYpae O0JIOT.

1. TypyKkTyy TeH caJaMaKTYyJdyK. TeloHy T€H CalIMaKTYyylyK a0ajblHaH
ypIraprafjia, aHel OamTanksl adanblHa KaliTapyydy Kyd maiiga 6omo TypraH
TEH CaJIMAKTYYJIyKKa mypyKkmyy mey caimaxmyyayk neuuner (4.4-a cyper).
Mpbiaga skapeiM cepaHblH WYWHE CaJIBIHTaH Iap4ya TEH CaJMaKTyyJIyK
abanbIHaH YBITAPBIITAH/IA, ara TaacCHp JTHI )KaTKaH KYYTOPAYH TEH Taacup
ATYYUYYCY aHbl Kaiipa TeH CaJIMaKTyyJyK abajblHa KalTapar.

2. TypykTyy 3Mec TeH CaJIMAKTYYJdyK. TeloHy TeH caiMakTyylyk ada-
JbIHAH YblTapraHja, aHbl OallTankbel alaiblHAH aJbICTaTyyudy Kyd Taiina
000 TypraH TEH CaJMaKTYYIyKKa mMypyKmyy omec meH CAIMaKmyyiyK
neviunet (4.4-6 cypet). MbiHza kapbiM chepaHblH YCTYHO KOIOJITaH Iapya TeH

60



CAJIMAKTYYJIyK a0aJIbIHAH YbIrapbUIraH/a, ara TaacHp ATHUI >KaTKaH KYYTepAYH
TEH TaacUp TYYYYCY aHbl TEH CaJIMaKTyyJyK a0ajblHaH Oro OeTep ublrapar.

—

N N N N
N m N m
m .
mg mg i ~
mg mg g mg
a) 0) 6)
4.4-cypom.

3. AiiblpMachi3 TeH CaJMaKTYYJayK. TeloHy TeH CalMakTyyJIyK
abalbIHAH 4YbITApPraH]a, aHbIH a0allblH e3repTe TypraH 34 KaHgal Kyd
naiiiga 0o0m0o0co, ativipmacelz mey caimaxmyyryk neunnetr (4.4-e cyper).
[opusoHTanayy OCTTHH YCTYHO KOIOJTaH Imapyara THIITaH TYPTKY
OepwireHnme, aj OpAyHaH JKbUIaT. bBHpOK ara Taacup OTHUI KaTKaH
KYYTOPAYH TEH TaacHp ATYYUYCYy Hejare Gapadap OOJIOT.

4.5-cypeTTe KeATHPUJITEH TeJIoro macca 0opoopy- F,
HaH BUIABIA JKalnamkan B yexurune F, ky4 Taacup A
strupuice, (F,> FCYP‘ : meM._ CYPYJIYY Kydy), Tejo

ara ymMTylIMa KbeIAMBUITa KeneT. KydryH 4oHIyryH G B '
©3rOPTIOreH TypAe ail A YEKUTHHE >KbUIIBIPHUICA,
TeNo Kelifmas Oarmraiit. Macca 60pOOpyHaH BUIABINTA |
OarpitTTasirad G BEKTOp MEHEH TEJIOHYH TOMOHKY 4.5-cypom.
HETWU3W KOHTYPYHYH HYETKH YEKHTH OPTOCYHIATHI
apanmsik | azas Oamraiit. Kyury Taacup strupyy ynaHthuica, G BekTopy
TENIOHYH HETW3WH Y€K apajlaraH KOHTYpAyH MUMHEH YbITaT jKaHa TeJo KyJaiT.

OUICHTHUTT TEIOHYH TYPyKTYYIYTY:

1) TenoHyH OOpAYyTYHaH;

2) TeNOHYH HETHM3HU assHTBIHBIH YOHIyT'yHaH;

3) KynaTyydy KY4TYH Macca OOpOOpyHaH KaHYajlblK TOMOHIe capIiTali-

TaHABII'BIHAH KO3 KapaHAbI.

F,= "8l @.1)

MaceJie yblrapyyHyH YJrycy

1. Maccacel 10 Kr 6OJTOH TEJIO KU 4YOKOJI0acC apKkaHTra WIWHTEeH. Ajap e3
apa 60° OypuTy TY3reH TYple TEH CaJIMaKTyyjlayKTa KaJlaT. ApKaHJIapablH
TapThUTYy KYYTOPYH dCENTe.
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bepunren: YUsblTapblJbl LI bL:

m=10 kr Uuiime OOm0HYa, JXKYKKO TaacHp
@=60° oryydy Oapaeik N, N, »xama mg
KY4Top OUp YEKUTTE KECUIUIIET.

Omon OorOHYA, TEH CaJIMaKTYYJIyK

Talyy kepek
N,=?; N,=? IIapThI KU TEHIEME MEHEH aHBIK-

TaJar.
N,sing—N, sing=0;
N,cos@+N, cosp—mg=0.
Anap MEHEH MaTeMaTUKaJbIK ©3repTyYyJiep HIIKe
aIlIbIPbUITaHAaH KUHHUH

mg
N,=N,; 2 N,cosp=mg; N,=N,= 2COS(p;
10kr-10-5
N, =N,=—< =100 H.
12 260s60°
cos JKoo6y: 100 H.

@ 1. Tenonopoyn macca 60opoopy HcaulaWKan 4eKxummuH 0a2blmblHOA
Ky4 maacup smmupuice, SMHe batikaram?

2. Aunanyy ocyna 93 60160020H mMENONOP2O MAACUp DMUN  HCAMKAH

Ky4mopoyH 6eKmopOyK CyMMAcyl HOn2e bapabap Oojco, smue baiikaram?

3. Ten canmaxmyynyKmyH mypiopyHe mypMmywmaH, mexHuKaoan MUcai Keamup.

18 “tema. MOMEHTTEP 3PEXXECUHE HEI'M3/IEHUII
UIITEI'EH MEXAHU3M/IEP

6-KJlaccTa CEH XOHOKOM MEXAaHU3MIECPAEH pblyar, KO3rojyydy jKaHa
KO3roJI00C OJIOKTOp, YBITBHIPHIK JKaHAa JieOEIKa MEHEH TaaHBIIITKAHCHIH.
AnapapIH UIIMHE KOHYJ OypyJica, OapAbITbIHAA ailJIaHyy OKTOpY OO0JIOT.

MpiHgait TenoaopAyH TEH CaJIMaKTyyldyKTa OONylly Y4YH ajapra Taacup
ATUI JKaTKaH KY4YTOPJYH BEKTOPAYK CyMMmachl Hesire Oapabap Oosyiry
KETUIITYY SMECTUTM Ja aWTbulraH. MbIHJa Kyd caphTajiraH 4YeKUTTUH
ailllaHyy OTyHaH KaHJal aJlbICTBIKTa OOJIyIIyHaH /1a Ke3 KapaHIbl OOJIOT.

Kyd capnranraH 4YeKUTTEH aillaHyy OryHa 4YeluH OOJITOH 3H KbICKa
apajiblKk KYYTYH MAHM Jen artajaT. MbeIlHIa Kyd MEHEH MUH JlaiibiMa 63 apa
NEPIEHAUKYISAPAYY OO0NOT.
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| Ky4YTyH KY4YTYH MiiHMHe KOOONUTYHAYCYHO KYYTYH MOMEHTH JeHu-
aer: M=F-|,
Kyutryn momentu Oupauru [M]=1H - m.
Teno Ky4yTyH MOMEHTH TaaCHUPHHIC If1
alianyy ory aiinanacelHja Oypynat. MeiHaa d
TEJIOr0 TaacUp ATHUII )KATKaH KYYTYH MOMEHTHU
KYI KYYTYH TaaCUpPUHE OKIIOMI OOJIOT.
/Kyn kyu perenne, OarbIThl Kapama-Kapliibl,
JOHAYKTaphl Oapabap, OMpOK OHUp OKTO JKat-
narad Ky4Tep TYIIYHYJIOT. F
Bbyra mucan uperunae aBTOMOOWIb PyJTyHYH
OypynymryH kentupyyre Oojot (4.6-cyper).
Alianyy ory pyJiyH opTocyHza 0oy, ara Kyl F, Kydrep Taacup STer.
HaTpriikanblk KYYTYH MOMEHTH pyJiay Oup Kakka Oypyydy MOMEHTTEp-
JI1 ©3 apa KOIlyy MEHEH TaObLiar:

4.6-cypem.

M=F % +F 4 =Fd.
1 1 171
2 2

Orepzae aitjaHyy oryHa 33 OOJTOH TeNOro OWp He4Ye Kyd Taacup STHI
JKaTkaH 0o0yico, Oya KYdTepAayH MOMEHTTEPHH ©3 apa KOIIyy apKbIIyy
HATBHIKAIBIK MOMEHT TaOblJIaT. MBIH/IA TEJIOHY caaT KeOeCHHUH OarbIThIHAA
alnaHABIpraH Kyd MOMEHTTEPH OH Oenruje, caaT »KeOCCHMHUH OarbIThIiHA Ka-
paMa-Kapiibl 0areITTa aljaHABIpraH Kyd MOMEHTTEPH Tepc OCNTHIC aabIHAT.

4/]-cyperte MacmiTabnyy ChI3TBIUTBIH O 4YeKkUTH- R I, O 4
HEH IITaTUBIE WJIMHUI, aHJaH TYPAYY AaibICTBHIKTA A
KOIOJITaH JKYKTOP KEeNTHUPWIreH. MbiHIa A 4YekuTuHE i
WIIMHT€H JXYKTOPAYH oopayry F, re, ainanyy oryHax E E
aneicThirel |, re ©OapaGap OGomyn, CHISIBIMTEL CaaT ’ '
#KeOeCHHUH OarbIThIHJA apaKeTTeHAUPreH MOMEHTTH 4.7-cypom.

naijia Kbliar. B 4EeKUTHHE WIMHIEH JKYKTOpAYH oopayry F, re, ainanyy
OTyHaH amlbICTBITBl |, re Oapabap Ooiym, CBI3TBIYTBHI caaT KeOeCHHMH
OarpIThIHa Kapama-Kapiibl OarbITTa aiylaHabIpraH KY4TYH MOMEHTHH Maija
KbUIaT. HaTblii’kanblk Ky4TYH MOMEHTHH TaOyy Y4YH TEJIOrO Taacup 3TYy4y

KY4 MOMEHTTEPUHUH OENTUCUH 3CETKE aJIbII KOIOOY3:
M=F,L+-Fl)=FL-F]l.
MpbIHIaH KOpYHYT TypraHjai, TejI0 TeH CaJIMAKTYYIyKTa KaJbIIIbl YUYH
M=0 Gonyury Kepex.
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MpbiHgaH ailslanyy oryHa 33 OOJITOH TEJOJOpPAYH TEH CaJIMaKTYYIyK
mIapThl TOMOHKYOU O0JOT:
AlJ1aHyy OryHa 33 OOJITOH TeJIOr0 TAaCHP 3THUIl KATKAH KY4 MO-
MEHTTEPHUHHH BEKTOPAYK CyMMAachl HeJIre Oapadap 00JroHA0 TeJio
TeH CAJIMAKTYYJIYKTA KaJar::

M,+M,+M,+....+M =0. @4.2)

Byn apexxe Apxumen TapaOblHaH TaObUIraH OONYN, MOMEHmMmMmep Iperice-
cu gen aranmaT. MOMeHTTep ?JpeskecCHHe Heru3JeJIMN MIITereH KOHOKO
MeXaHU3M/Iepre pblvar, KO3rosidoc jkaHa KO3rojyydy OJOKTOp, YBITHIPHIK,
BUHT (JJOMKpAT) ’aHa y. C. KHPET.

Poruar. [Ipaktukana peryarasiH yu TYpy Koijonyniat (4.8-cyper).

5 - 5
= O _ ~
F |fl F F
a) 0) 6)
4.8-cypem.

IKku utiuHoyy pwviuaeoa (4.8-a cypeT) TasiHbIY pbIYAr/IbIH KYUYTep capii-
TaJIFraH YeKUTTEPUHHUH apajbITblHAa OOJIOT.

bup wutiundyy pwiuacoa (4.8-6 cypeT) TasHbIY pblYarAblH OUp YyuyHa
KaNUTamTEIPBUITaH OOJYTI, JKYK phIYarablH SKWHYMA y9yHa Koroiar. Kapmar
TYypyy4y Kyd TasiHbIY MEHEH JKYK CaplTajJraH YeKUTTEP apajbirblHa
KamamTeIpbUIaT. Anapaa KydTep AaHTUIApaJUIeNbh OarbITTairaH OoJoT.
AJlaMJIBIH KOJTY, )KaHTaK YaKKaH KbICKbIY Oyra mucan 6oso anar (4.9-cyper).

Poiuacovin  yuynuy mypynoe (4.8 6-CypeT) TasHbIY pBIYATIABIH OHP
ydyHa >KalNamThIppUIraH OONym, YK TasHbld MEHEH KapMaim Typyyudy
KYd caprTajiraH YeKHTTEpAWH apalblTblHA KOIONAT. AJjapia na KydTep
aHTUMApaJJieNb OarsITTanrad 0070T. byra 3aMOui, KbIUyyp CBHISKTYYJap
mucan 6oso anat (4.10-cyper).

Baokrop. TypMmymira xaHa TeXHUKaaa OJIOKTOPAOH MaiianaHyyia Ko3ro-
Tyydy jKaHa KOo3roj0oc OJOKTOp KOMIUIEKCHHEH Mainananpuiat. Komrmiekcre
OJIOKTOpP ©3 apa TYTAIUTHIPLUIBII, 0Apadcaiyy ROJUCHACH ATIbIHAT.
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F
F FF
F, F
X1 X2
F G=90H  90H
L a o
4.9-cypem. 4.10-cypom. 4.11-cypom.

4.11-cypeTTe OWOHIOW Odapasicanyy noaucnacm KeITUPUITEH. MpbIHIa
UJIMHTEH KYKTYH 00pAYTY OJOKTOPro OpOJITOH apKaHaapra 0enymTypyJieT.

F= @.3)

byn GoroHya monucmacTTa *YyK KaHya apkKaHra OenylTypyJice, XKYKTY
KOTOPYY YUYH Kepek 00JI0 TypraH Kyd OLIOHYO KOy a3 0oJIoT.

@ 1. Tenoeo maacup smyyuy KyumyH MOMeHMmMepU KAHOAU 3PEeHCeHUH
He2usunoe Kowynam?

2. Aiinanyy ocyHa 33 meioHyH mey CAiIMakmyynyey 00oHYa MUCAT Keamup.

3. Honucnacmma ko320160¢ O10KMOPOYH CAHbL AULLIN OMYPCA, AHBIH KYUYmy
Kyuemyn bepyy uonoyey Kamoai o32epom?

19-rema. AMJTAHMA KBIAMBLIIBIH TUMHAMUAKACHI

CeH kenTereH KyXypMeH (UIBMAECPAN KOProHYHJIO, aiJIo04y aBTOMO-
OWJITMH PYJIYH KECKMH OypraHja, MallMHAHBIH OOJApPbUIBIN KETKCHUH KOp-
reHCcYyH. llupkTe MOTONMKIYMHUH JyOanabl OoOWIoN aljgaraHblH Ja Kep-
reHjiep Oap.

Mpebinpait Taxpselitba skacan kepeny. Yakara Oup a3 cyy Kyrom, aHbl
BEPTUKAIAYY TETU3IMKTE allnaHabIpaibl. Haka alllaHyy y4ypyHIa KOIOPKY
YEKUTTEH OTYII )KaTKaH/la aHJarbl Cyy Teryji0ecTeH eTeT.
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XKoropyna kentupuires mucaifapiaH MallMHaHbl 00JapraH, MOTOLUKJI-
yyuHU JyOanra Oachlll TypraH jaHa 4YakaJarbl CyyHYH OOPIYIYH Te€H
caJIMaKTyyJyKTa KapMman TypraH Ky4 Oap SKEHJWUTU KEJIUIl YbIrarT.

Byl Ky4 KaHzail ajnblHAT KaHA aHbIH YOHAYTY 3MHEJIEPIEH KO3 KapaHabl?

AJl Y4yH aiiylaHa OOIOHYa OMp KaJIbIIITa KBIMMBLI jKacal JKaTKaH TeJIoJo
O0opOopro ymTynMma Kyd OONYIIYH 3CTEHIH:

mUZ

Fsy = R 4.4)

HploTOHIYH Y4yHYY Mblii3aMbl OOKOHYA!

F K - F6.'1.1<.

0.y.K.
OopOopmon yerToouy Ky4 . 1a maima 6onor.
Mpebina omon OopOOpIOH YeTTeeuy Kyd KECKHH OypyiraH MallliHaHBI
ooJiapaT jkaHa ailJlaHraH YaKaHbIH TOHKOPYJIreH abaiblHIa CYyHYH TOryly-
ITYHO KOJI KOHOOMT.

—

1 R 4.12-cyperre R pamuyctyy aiinana

@ OOIOHYa apaKeTTEHI'eH TeJIoro Taacup
m
g ATYY4YY KY4Tep KepCoTyIreH. bupuHun

E_q_x_ 4 R ') 2 EH.K abanna OopbopnoH werreedy kKyu F
OOpAyK Kydy Mg ra Kapama-KaplIlbl
mg mg OarpITTAITaHABITEL  CE0ENTYY  TEJIOHYH
OOpAYTY a3asT:
2
3 mg P, =mg- """ @.5)
F R
064K
4 DDorasm YuyHuy abanaa TEIOHYH OOpAYK Kydy

*KaHa OOpPOOPIOH YETTeeUY KY4 BUIABINTA,
0. a. Oup xakka OarpiTTanrad. Omon OOHYA, TEIOHYH OOPAYTY YOHOET:

2
g=mg+?%ﬂ 4.6)

bopbopaon deTrTeeuy Kyd aijgaHyydy TEJOJIOPJIO >KaHAa TEJIOHYH
KBIUMBIJIBI yUypyHIa Oypysyy 3apbli OOJTOH yuypiapaa ICemnKe ajblHaT.
Kyny ymynpaii sxonayH Oypynym OenykTepyHIe OopOopro ymTyima
KYUTYH TaaCUpUHJIE BEpTUKAIAyy abanmaH kblidmaroy Oaiikamar. byn aGan
66



aBapusra ajblll KeJIOSCTUTH YUYH BEJIOCHUIICAYH K€ MOTOIUKIYH alIaHyy
O00pOOpyH Kapail Oup a3 Kbliflnaiibin apakeTTeHyycy 3apsul (4.13 a-cyper).
ABTOMOOWIZIE Oyl KY4Ty TEH CaIMaKTOO YYYH JKOJIAyH OMp >KarblH Oup a3
KeTepyn Kypymuay 6onay (4.13 6-cyper). TpamBaii ykaHa MOe3UIEPANH PETLCTEPH
KOIIyH Oypy:iyy >KepJIepuH/IE THIIIKbI aiilaHackl OMp a3 KOTepYIYIl KypyJiar.

N

R

0.1.

=2\
3

Q|
Ql

4.13-cypom.

MaceJsie 4YbIrapyyHyH YJIIycy

Teno xanmaiaplp OMUMKTUKTEH TYIIYI, ajkak OOIOHYA apaKeTTEHET.
AJIKaKTBIH pauyCcy KaHJai OOJNTOHMAO, TEJIO ajJKAKThIH | YEKMUTUHEH TYLIYI
kerneit? TenonyH T dyekutteru puIaMabIrel 30 m/C.

bepunresn: Uslrapslabl 1 bL

v=30 m/c Teno T yekUTUHEH TYLIYN KETMECTUTH YUYH Foop_ =k
g=10 m/c? apT aTKAPBUIBIIIEI KEPEK.

N
Tabyy kepex Mg="x €7 R g
R-?

30% m?/c?
=0 e 70

HKooby: 90 m.

1. Bopbopoon uemmeouy KyumyH madacupume He2U30eHUn uuime2eH
Kanoau acnanmapovl bunrecury?

2. JKonoyu 6ypynyy 6enykmepynoo smue cebenmeH asmomoOuioepouH bli-
0amoviebl yekmenem?

3. Mawunanvin atiooouycy KecKun OYpYLyy MHcepuHe HCAKbIHOAUKAHOA SMHe
KbLIblbl Kepek? OMHe YUYH audooyy HuIMOYYIVK KOn 00120HOO0, HCON00
MORYN2OH HCANOBIPAKMAP KON 0OO0N20H YOAKbIMmMA MHcaHa mateaiakma
asbati smusm oonyyea mutiuu?
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20-tema. CYIOKTYKTYH KAHA TA3JIAPJIBIH KbIMMbLJIbI,
AT'BIM/IBIH Y3I'YJITYKCY3AYK TEOPEMACHBI.
BEPHYJIVIMHUH TEHAEMECH

Cen ThIHY abajjia TypraH CYIOKTYK >KaHa Ta3/ap/IbIH UIUIITHH OeThHE OachiM
JKacalibl )KOHYH/I® OWIMM airaHchiH. TabuaTra )KaHa TYpMYyINTa CYFOKTYK ThIHY
abayaH THIIKAPHI, KBIAMBUIIA J1a OOJOT. ApBIK, KaHal, Japbluiapia >KaHa
BOJIOIIPOBOJ] TYTYKTOPYH/I® arblill >KaTKaH Cyyaa KaHjaail Kyurep maiima 6omot?
MyHy yHpeHYy YYYH apblKkTa arblll JKaTKaH Cyy OCTHHUH alaliblH OWp 3CTem
keponry. Cyycy MOJI, KeH KaHalja >kKail akkaH CyyHYH OPTOHKY Oemyry Oup
KaJIbINTa, JIPIUK OUp CHI3BIK OOMOHYA, KBIAMBLI *kacailT. MyHy cyyna KOIIO
arelll KeJie >KaTKaH 4enTepIyH KbIAMbUIbIHA 0alKOO KYPry3yll, MIIEHHM Maiiaa
Kbutyyra 0osor (4.14-cypeT). MbIHIail arbIMra Kammapiyy Xe JaMUuHapoblK
azoim neviviier. TOOIOH TYILYII KaTKaH apbIKThIH CyyCy Te3 araT. Ara TallTajira
Maila 4emnTepAyH, >KaJlObIpaKTapJblH KbIMMBUIBIHA OalKOO KYPry3yJice,
KOITereH epiepAe upuM, 0. a. aillammna KepyHYIIYHIerYy KbIMbUIIap mMaiina
6omot (4.15-cypet.) MbiHnait areiMra mypoyienmmyy arbiM nenmnet. Jlemexk,
CYIOKTYK KaHIaWAbIp TYTYKT® aKKaHIa, CYIOKTYKTYH TYTYKTYH OerrepuHe
CYPYJIYLIY HATBIKACHIHAA KAaTMapJap[blH KbUIBIIIEI  TYTYKTYH —OPTOHKY
O6IYTYH/Ie TE3UPIIK, YETKU OOTYKTOPYH/IO JKalbIpaaK *KYypeT SKEH.

CypyJllyyHY 3cemnke anbaraH TYpAe, CYIOKTYKTYH TYYypachblHAH KECHUJIMIII
asiHTBI ©3repe TypraH TYTYK OOrOHYa arbllibiH Kepeny (4.16-cyper)

CyIOKTyK TYTYKTYH S, asHTKa 33 OOJYI'YHO U, bUINAMJbIK MEHEH KHPMIIL,
S, asgHTyy OOJYI'YHOH U, BUIJAMIBIK MEHEH YbIrbll KeTeT. Kuuune rana
At yOakbITTBIH MYMHIE S, asgHTTaH M, Maccaiayy CYIOKTYK, S, asHTTaH M,
Maccallyy CYIOKTYK arblll ©TeT. MaccaHblH CakTallyy Mblii3aMbl OOIOHYA
m,=m,. MaccanapplH OpAyHa CYIOKTYK ThIIbI3[bITEI p JKaHa KOIoMy
V' apkbulyy TyIOHTMacklH Koiicok p, Sv,At=p, Sv,At. CyrOKTYKTyH
KBICBIIIOACTBITBI ICETKE AlbIHCA, p, =p, O0IOT. AHIa

S, v, At
; ; v, 'UZAt
= = T)Z
SZ
4.14-cypem. 4.15-cypem. 4.16-cypom.

S, At=S8,v,At 60on0T. bapabapAbIKTEIH 5KK *karkiH At ra Oenyn cancax,
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S, =S, @.7)
re 93 00100y3. ANbIHTaH HATBIMKaHbl TOMOHKY10 MYHO37106Te 00JIOT:
Typayy kecwyiMin astHTTYy TYTYKTO arbil KaTKaH KbICHLIOAC CYIOK-

TYK BUIAAM/IBIKTAPBIHBIH MOAYJY, CYIOKTYKTYH KeCHJIUII ASTHTTAPbIHA

TecKepu nponopuusiiam 00J0T. byra Kpichl10ac CYIOKTYK YUYH a2blMObIH

y3eyamykcy30y2y TeHIEMECH JEHUIIET.

OmieHTHN, arbIM TYTYTYHYH KEH OOJYTYHI® CYIOKTYKTYH BIIIaMIbIThI
KUYHUHE, Tap KepuHje 00Jico 4oH 00JIOT. BomonpoBo mimaHThIHAH CYy €3I
XKaTKaHJa, CYyHY aJIbIChIpaak ceOyy YUYH IUIAHTIbIH YUy KbICHLIAT.

KbIiMbLIAarsl CylOKTYKTapaa 0achkIMAbIH 06-
JYWITYPYJAYUIYH KOpeIy.

XKoropky OenyryHae WYKe o466 TYTYKTepY
ylaHraH, TYpAYY AasHTTYy TYTYK OoroHYa
CYIOKTYK arblll >kaTkaH OoisicyH (4.17-cyper).
CyIOKTYKTYH CTallMOHapIbIK arbIMbIHIA ap Oup
eI1960 TYTYKTOpPY OOIOHYA CYIOKTYK KOTOPYIIOT.
CyIOKTYK MamblUaJapblHbIH OMHUMKTUKTEpU OOIOHYA TYTYKTYH OeTTepuHe
acairalH OacbhlM JKOHYHJI® HUKHP KYprysyyre OosoT. TaxpbliiGanapabiH
KOpPCOTYIIYHYO, TYTYKTYH KeH OenyryHaery OacblM, aHblH Tap OeJIyr'yHe
CAJIBIIITHIPMAITYy YOH OOJIOT. ATBIMIBIH Y3T'YATYKCY3AYTY TeHIIEMecH OOroHYa
TYTYKTYH KeH OOJYTYHI® arbIMIbIH BUIIAMABITHI KUYWHE, Tap OeTyryHIe
4yoH 00710T. MBIHJIaH TOMOHKY THISTHAKKa KeJIeOn3:

CyroKmyK azolMblHbIH bL10AMObBIZHL YOH 00J120H dcepaepoe aHblH 0acbimbl
Kuuune Jcana, meckepucunue, azolMObIH blI0AMObICLI KUUUHE 007120H
JHcepnepoe uow, 6o10m.

CyloKTyK OachIMBIHBIH arbIM bUIJAMJIBITBIHAH KO3 KapaH]IbUIbITbIHBIH
MaTeMAaTUKaJIbIK TYFOHTMACBIH 1738-xb11bl D. bepHyniu anblkTara sie.

BepHyIIMHUH TEHAEMECHUH CYIOKTYKTYH arbIMblHA MEXaHUKAJbIK SHEp-
TUSTHBIH CaKTaJyy MBIH3aMbIH KOJIJIOO apKbUTYy YbIrapyyra 0oJoT.

CyIOKTyK arblll jKaTKaH, TYypacblHaH Ke- B |
CHJIMII asHTBI ©3TépMe TYTYKTY TOPH3OHTKO — F B,
CaJIBIITHIPMAJyy aHTBIK adajija OpPHOTONY
(4.18-cyper.) D |

TyTykTyH keH OemyryHmery AB asHTHI- A D
HaH ajiereHjie Oenruiyy Oup CYIOKTYK KeJe- A
MYH aXBbIpaThIl Kepeiy. byn kermem arei eTy- h
my ydyH t yOakeIT kepek OoncyH. CyroKTyk
KbICBUTOAraHBIKTAH OIION YOAKBITTBIH WYHH/IC 4.18-cypom.

4.17-cypom.
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TYTYKTYH Tap OemnyryHaery CD asHTTaH Aa OIIOHYO KeJeMIery CYIOKTYK arbiil
oroT. CyrokTykTyH AB asgHTBIH S, aHJaH arbll O©TYY bUIIAMJBITBIH U, JKaHa
CD asnTeiH S,, aHJaH arbill OTYY bULIAMIBITBIH U, MEHEH Oenruieiny. backm
kyurepy F kana F,, OIOHIOW 51 albIHraH KOJOMIOrY CYIOKTYKTYH OODPIYK
Ky4y Taacupuse t yoakbIT OO0 OH jKaKKa >KbulaT. MbIH/Ia aTKapbUIraH KyMYII
A=A +A=F | -FL=pSv At+pSuvAt

CyloKTyKTyH cTanuoHapiblk arbiMbiHga A B, xama CD apanbikrarsl
(4.18-cypeTTe IITPUXTENATeH asHT) CYIOKTYKTYH OHEPrHsiChbl ©3repOeiT,
0. a. ABB A, xememay soneren cyrokTyk xkbuibin, CDD,C, xeneMay 351eiT.
OHEprusiHblH CaKTallyy Mbli3aMbl OOIOHYA THIMIKBI KYYTOPIYH aTKapra
KYMYILY 3HEPTrUsIHbIH ©3repylryHe Oapadap:

1
AE=AE, +AE =5 pAV (vi-v)+pg S,Lh,—S 1 h).

S,1,=S,1,=AV skenuru scenke anbinpi, AV ra KbICKapThLIca
pv;
P, *pgh,+—=
Byra wpeanayy CYHOKTYK e Ta3blH arbiIMbl YUYH BepHYJJMHHH TeH-
AeMecH ICHUIIET.
Orepae h,=h, 6oico,

2
=p,+pgh, + ”;’2 . 4.8)

2 2
p,+ % =p,* L;)Z 00J10T.

MaceJie YbITapyyHYH YJrycy

TyOy THITBIH MeHEH OeKeMJEeNTreH, KUUYMHEKEH >KBbUIUBITHI Oap HWIMIIKE
1 M OGuitukTukTe cyy KytoiaradH. CyyHyH OeTuHe Maccachl | Kr »kaHa asHTBI
100 cm? OOJNITOH MOpIIeHb KOoNraH. MauimTuH OeTH MEHEH MOpPIIECHIUH
apaJIbITBIHAH CYY CBI3bIN OTHOUT. THITbIH aJIbIHTaH 3aMaTTa Cyy JKbUIYBIKTaH
KaHJal bUIAAM/IBIK MEHEH aTbUIbII YbITaT?

bepunren: UsiTapbl bl Ol b
m=1 kr bepuynnunun TeHaeMmecuHeH maiiganaHaoOez. Cyy
S=100 cMm? arpIMBIHBIH OachIMBbI aTMoc(epa OachIMbI p, ra Oapabap.
h=1wM XKpurapiktan Oamran N OMHMKTHKTErW TMOPUICHAWH TY-

Oynmery OacbiM P + ™E ra  GapaGap. BepHymMHHH

Tabyy xepexk TeHjieMecH OOIOHYA

v="7 pv? m
p,+ = =p,+pgh+ Tg

Meiagan v =, (2gh _I_an;g ~4,9 m/c.

XKooby: 4,9 m/c.
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1. CyrokmykmyH OUHAMUKAILIK OACbIMbL 0e2eHOe IMHEeHU MYUYHOCYH?
2. Jlamunapovixk sxcana mypbyreHmmyy azuimoap KaHoat MyHo30010m?
3. Cen orcawacan dicepOe aKKaH cyynap KaAHOAU KOPYHYUIMO dA2bIUbIH
MyHe30en oep.
4. Omne cebenmen cyIOKMYKMYH bLI0AMObICbL YOHOUCO, AHbIH O6ACbIMbl a3asam?

21'Tema. CYIOKTYKTYH JMHAMUKAJIBIK BACBIMbI
JAET'EHJAE ODMHEHU TYIIYHOCYH?

CyIOKTYKTYH ThIHY alajblHJIAreira KaparaHja KbIMMBIT —alajbiHza
O0achIMIIBIH  ©3repyIIYH Kepayk. byn OaceiMra oOuHamukanvik 6acvim
nevriet. JInHaMUKalnbIiK 0aChIMIBIH CYIOKTYK € Ta3[bIH bUIJIaM/IbITbIHAH KO3
KapaHAbUIBITBIHA OAMKOO KYPry3yy YUYYH TOMOHKYAOH TaKphliiba kacailibl.
Oku Oapak Kkara3 ajbll, TUK abaiga KapMaiibl. AHJaH KUHWH Karas3ablH
apaceiHa yunenny (4.19-cypetr). MpbiHga karazmap Oupu-OUpUH  Ke3[eit
YMTYJIYIl >KakblHAamar. MyHyH ce0OeOu, Kara3gapablH OpTOCYHHarel aba
YHJI0OHYH HATBIM)KACHIHIA KBIMMBIITA KEJIeT jKaHa ajl JKepleru OachiM a3asr.
Karazmapnbia Thiln karbiHAAarsl 0acklM, WYKU OONIYTYHIOI'YHOH YOH Oonyn
KaJITaHJBITHl Ce0enTYY, Kara3napasl KeICyydy Kyd maiiga 6onot. bup >kakTel
Kapail apakeTTEeHI'€H 3KU KeMe K33JI€ 34 KaHJall ceOerncu3 KarbUIbIIIbII KETKEH
yuypiaap 6onrodn. MyHyH ceO0eOMH J1a Kyay YIIyHJal 9KU Kara3ablH OPTOCYHa
yinerenae OackiMaapabIM albIpMackl naiiaa 60IyIy MEHeH TYIIYHIYPYIIOT.

Ap Ap
4.20-cypem.
4.19-cypom. TP

1. CaMOJIETTYH KaHATBIH KOTOpyy4y Ky4. Camon€rropayH ydyuly aa
Jan yurya KyOynymTy YHUpeHYY apKbUlyy HIIKE alibIpbUIabl. byn caMonéTTyH
KaHaThIHBIH aTalblH TY3YJYIIY MEHEH TYyHAypysieT (4.20-cyper).

CamonérryH kaHaTel “cyhpy” (opmasa *Kacajblll, ara KeJMIl ypyJraH mmamal,
KaHATTBIH aCTHIHKbI JKaHa YCTYHKY >KarblHaH ©TOT. YCTYHKY OedyryHAe Miamai
OTYILIY KepeK OOJTOH OJI aCThIHKBI O6IyTryHOH keOypeek. OUIOHIyKTaH YCTYHKY
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OeNMYI'yHI® IIaMa/blH bUIIAMIBITEl ACTHIHKBICBIHAH YOHypaak OonotT. Jlemek,
IIAMaJIZIBIH BLIIAMBITBL YOH OOJITOH XKEPAETH OachiM P, MIaMaIbIH bUIIaM/IbITbI
KMYKMHE OOJITOH aCTBIHKBI OemyryHaery 6aceimM P, aeH kudune 6osor. Hareliikazna
BULIBIAIAH KOropyra OarbiTTaaran 0aceiMaap aiblpMacel p=p,—p, naiaa 0oJIoT.
AreiM  TypOyseHTTYY Oo0ico, OachIMImapiabiH aifblpmackl 4oH Oonot. Ormon
OachIMIap/bIH alibIpMachl CEOENTYY CAaMOJIETTYH KaHATBIH KOTOPYYUY KYY ajlbIHaT.
2. Marnyc »s¢dextn. Dytdon TamaaceiHga

\\—‘——4
w OypuTaH TeOMATEeH TONTYH Oypynym, mapbasara

KUPreHruH TCIICBU30PAOH K€ CTAANOHIOH KOProHI0p

ken. TonTy Oypynyyra sMHe aprachbl Kbiiar? MyHyH
cebebu, TONTYH OPTOCYHA dMEC, OMp a3 YETHUPIIKKE
TernkeH 4ebep ¢yTOoOMUy aHbl Ty3 KBIMMBLI
F yudypyHJa aujaHyyra apracel3 Ksuiar. Hareliixkana
4.21-cypom. TONTYH COJ JKaHa OH arbiHJarbl aba arbIMBIHBIH
BULIAMJBITHL  ©3TOPOT >KaHa OackIMAap aWbpIpMachl Maiga OOy, TONTY
nap6asza xakka Oypat. byra macuyc sgpgpexmu neiinner (4.21-cyper).

3. IQMIITHH KbLTYBITBIHAH ATHIN YBIKKAH CYKWKTYKTYH bLIIaM/bI-
IbIH 3CENTOo.

BepHy/in  TEHICMECHMHEH MalgajiaHbll, CYIOKTYKTyH OetwHeH h
TEPEHUKTErM JKbITYBIKTAH aThII YbITHIN JKaTKaH CYIOKTYKTYH bUIAAMIBITBIH
acernreere 00J0T (4.22-cyperT).

Wnumirer  CYIOKTYKTYH — YCTYHKY — O€THUHJIETH
OaceiM, atmocdepanbik OackiM P, ra Oapabap. Cyrok-
TyKTyH bUIIaMIpirel v, =0. CyIOKTYK YbIKKaH JKbUI-
ublKTarel OackiM jga P ra OGapabap. JKbLrublkTaH
YBIKKAH CYFOKTYKTYH bUIIAMIBITBIH U MEHEH Oelruiierl,
OyJ1 9KH Kep YUYH 4.9-hopMysiaHbl KOJION0Y3:

4.22- . 2
cypem po + p;) = po —|—pgh, MBbIHIAH

v=./2gh. 4.10)
Byra uaeannyy CyloKkTyk YuyH Toppuuennunun gpopmynacel neiuner.

Macene yblrapyyHyH yJrycy
boto 5 M Gonron nucrepHana xxepaeH 50 cM OMHMKTUKTE YOPro OPHOTYJITaH.
Yopro aubuica, aH/IaH CYIOKTYK KaHJail bUIJAM/IBIK MEHEH aThIIl YbIrat?
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bepunresn: dopmynacs YUsblTap bl bl I BL:

H=5wm _ _
v=y2g(H =h) v=\/2-10“§(5M—o,5M) =
C

h=50 cM=0,5 M

Talyy kepek 2 "
v-7? = 20724,529,5*
! C C

Kooby: =9,5M
C

@ 1. Yitne karazman Typayy KepyHyuiTe Oatnepek >kaca. Kakicer 6arme-
pEKTE KOTOpYYUY KYY YOH OOJYIIYyH HETU3/10ere ypyHYN Kep.

2. Jlene TtapOusi cabarbiHga QyTOon TOOYH OypyTaH TIdI, ailjaaHIbIPBII

Oypyyra apakeTTeHHI Kep.

1. bamnepex kanoaii KyumepoyH maacupuroe #o2opyea Komepynrom?
2 4.22-cypemmeocy uouuimeHr amvln Yblebll HCAMKAH CYIOKMYKMYH
BLIIOAMObICHL HCHLIULIKIMBIH ASHMbIHAH KO3 KAPAHOblObl?
3. Kenmezoen aeémomobundepoun muluikol KOPYHYUY dMHE YUYH Y4 OYpPUmyK,
mepm OypumyK dice yutyea oxuiows gopmaoa sxcacanroavm?
4. Maenyc sghghexmunen dacvi Katicvl dcepiepde naudaranyyea ooiom?

3-KOHYIYY

1. Apkanapl WIIMHOEH TypraH KbUIBIIT TapTyyra 007100y?

2. Maccacer 1,2-10° xr OOAroH HOO JKepjae jkataT. AHBIH OMp YydYyHaH
KOTOPYY YUYH KaHIai kyd kepek? (Kooby: =6 -10° H).

3. Maccacel 1,35 T G0AroH aBTOMOOMJJUH JOHI'®JIOKTOPY OPHOTYJTaH
OKTOp OWpU-OMpHHEH 3 M aJBICTHIKTA >KaljlamkaH. ABTOMOOWJIIMH Macca
O60pOopy anABIHKBI OKTOH 1,2 M aJbICTBIKTA >KaWjamkaH. ABTOMOOWUIIINH ap
Oup OoryHa caprTajral Ky4Tepay aHBIKTA.

4. Ky6 dopmaceiHAarsl TEJIOHY 0o0fapyy YYYH aHBIH YCTYHKY KBIpbIHA
KaHJall Kyd MEHEH Taacup 3Tyy Kepek? MpiHga KyOAayH MOJIro Cypyiyy
KOA(UIIMEHTUHUH MUHHMAJIlyy MaaHHCH KaHda Oonymry kepek? KyOmyH
’arel a Ta, Maccacel M re 6apadap.

5. Herusm xBazmpaTTaH TypraH OMHHK TakTaid TOPU3OHTAIYY TETHU3IUKTE
Typar. ChI3rblYTaH TaHAa MaiJaNaHbll, TaKTal MEHEH TEeTU3JAUKTHH
OPTOCYHJIATbl CYPYJYY KOXDHUIIMEHTHH KaHAal aHBIKTOOr0 00J0T?
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6. Tenoro wonayry 100 H Oonron y4 Ky4 Taacup 3Tyyae. Orepie
OUpUHYM KaHA DKHUHUYM KYUTYH OpTOCYHAArbl Oypu 60°, SKHMHYM >KaHa
YUYHUYY KYUTYH opTtocyHOarel Oypu 90° 0osico, KyuyTepayH TEH Taacup
3TYYuycyH Tam. (#Kooby: 150 H).

7. Y3yuayry 10 m OonroH kup Kypraryy apkaHbiHaa oopayry 20 H
00JITOH KOCTIOM WJIMHUI TypaT. KocTioM WJIMHTEH KUWUM WITHY apKaHIbIH
opToCcyHAa OOJyI, apkaH OCKUTHUIIT€H YEKUTTEPACH OTKOH TOPU3OHTAIAYY
chi3bIKkTaH 10 cM bBUIABIIAA KalnalikaH. ApKaHAbIH TapThUIYyy KYYYH Tatl.
(#Kooby: 500 H). 4

8. Beprtukanayy pay0anra apkaH MEHEH WJIUIl KOIOJITaH
amuk 4.23-cypeTTe KepcoeTyAreHaAen Typa anadbi? \

9. VYayuayry 10 M, maccacel 900 Kr OOJITOH peIbC OKH
nmapajuiellb TPOC MEHEH KeTepyiyyae. TpocropmoH Oupw

PENBLCTUH yUyHa, SKMHYKCH Oallika yayHaH | M apbl JKaiiarikaH.
TpocTopnyH TapTeulyy KyuTtepyH Tam. (#Kooby: 4 kH; 5 kH). 4.23-cypom.

10. bup TekTyy 0oop MeTasl CTepKeHb OYKTeNy >kaHa Oup
y4yHaH 3PKUH WIHI KOOy, drepae Oyrynyy Oypay 90° 6oico, cTepskeHIuH
WIMHTEH Y4y BepTUKalb MEHEeH KaHaai Oypury ty3et? (Kooby: tga=1/3).

11. JlapbIsiHBIH Cyycy aHBIH KalChl XEpUHJE T€3 arar: CyyHyH OeTKu
0enyryHae0y xe Oenrunyy Oup TepeHIuKTeOu; NapblsiHBIH OPTOCYH1a0bl XKe
KIIKKE KaKbIH )KepUHIeOu?

12. Cyy XeTKupyy TapMmarbl TEIIMJIUII, aHJaH KOropyra Cyy aThIll YbITa
OarnTapl. Drepae JKbUTYBIKTBIH astHTBI 4 MM?, CYYHYH aTbIIl YbITyy OMHUKTUTH
80 cm 6os1co, Oup CyTKaaa KaH4ya cyy KopoMxy 060510T? (MKooby: 1380 n).

13. Cyy actel kemecu 100 M TepenaukTe cy3yyae. OKyy MallbIryyaapbl
yuypyHJa aHJa KHYMHEKeH >KbUTYBIK Maiiga Oonmy. Oreple >KbUTYBIKTHIH
nuaMeTpu 2 cM 00Jico, ara Cyy KaHjad bUIAaMIblK MeHeH Kupet? JKbLTdbik
apkbpUTyy Oup caarra kaHuya cyy kuper? KemeHuH wuuHAerd O6achiM
arMocepaibik 0aceiMra 0apadap. (Kooby: 44,3 m/c; 50 m?).

14. ©Opt euypyy YYYH HIITETHJIYY CYyy HOOCYHJArbl CYYHYH JEHII3JIU
60 n/muH. Drepae HOOMOH 4YbIKKaH CyyHyH Oetm 1,5 cm? Gojico, 2 M
OMINMKTUKTE CYyHYH OeTH kaHuara 6apabap 6070T1?

15. OMHe cebenTeH OBINIKAH XYMypTKara aTbUITAaH OK aHBI KO36OIl OTOT,
OUPOK YMIKH KYMYPTKaAHBI THITHII canat?
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IV riaBaHbl XKbINBIHTBIKTOO 00OKOHYA TECT CYPOOJIOPY

Maccaaapsr 2M, 3M xana M 0604ron Tterepek ¢opmMacbiHIarbI
TEJO0JIOP CYPOTTO KOPCOTYJIr6HI0ii OPHOTYJIraH. AJIapablH Macca
O0opOopy Kaiichl YEKUTTE KAUJTAIKAH?

A) KL 4eKuTTepuHUH OPTOCYHIA;
B) L uekutune;

C) M yekutunme;
D) LM uekuTTepuHUH OPTOCYH/IA. M

CypoeTTe KeJTHPWIreH CUCTEMA TeH CAJMAKTYYJYyKTa Typar. F ky4
R nuH kan4a GesqyryHe oapaodap.

A) 1/2;

B) 1/4;

C) 1/8; R=or E
D) 2. P

Ky4yTyH mitHu — Oyir....

A) pbpIYArJbIH Y3YHIYTY;

B) peruarapin aiilanyy oryHaH asirblHa YeHMUH OOJITOH apalibIK;

C) KyY BEKTOpYHYH OarbIThIHAH aliJlaHyy OryHa 4eiuH OOJTOH 3H KbICKa
apaiblkK;

D) peiuarra Taacup 3TYydy XKyl KY4UTOPAYH OPTOCYHIArbl 3H KbICKa
apajblK.

— —

gypeTTe _peI¥arra Taacup 3Tyyqy F, ’xana F, KyuTep KeJITHPHJIreH.
F, ’xana F, kyuyrepayH uiiMHIepHH KOPCOT.

A) OA; OD; 4 BO C D
B) BD; CA4; T
C) AB; CD; e
D) OB; OC. F

CypoeTTe KeJITHPW/ITeH pblYarjapiaH Kaiicbl OMPH TeH CAJIMAKTYY-
JyKTa 00J10T?

A) 1 ramna; = Nel_ = No2

B) 2 rana; F, AL lfl
C) 3 rana; IE»‘ E 2
D) 1 meHeH 3 rana. N3
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6. KydyTyH MOMeHTH KaHIail OMPAUKTE 6JIYOHOT?
A) Heroton metp (H - m); B) Koyns (2K);
C) Bart cexynn (Bt - ¢); D) XKoyns/cexkynn (K/c).

7. “Typayy asiHTYy TYTYKTO arblll ’KAKTAH KbICHLJI0AC CYIOKTYK bLIIaM-
ABIKTAPBIHBIH MOAYJIY CYIOKTYKTYH OeTTepuHe TeCcKepH MpoInop-
nusiiam 604101, Bys1 pipacToo kangaii araaar?

A) ATBIM Y3IYATYKCY3AYTY TEHIEMECH; B) Toppuueniu TeHaemecy;
C) bepnynnu TeHaemecu; D) Marnyc spexecu.

8. Toppuyesiin GpopMyJIaCbIH KOPCOT.
A)v=\/2gR; B)yv=./gh;
2
C)U:\/Zgh; D) p,+pg hl—i—%:cons‘c.
9. bepHYyJJIN TeHJAEeMECHH KOPCOT.
A) v=+/28R; B) v=1+/gh:
2
C)v=\/2gh; D) p,tpg h1+p2vl=const.

10. boro 5 M 00JIrOH LUCTEPHAHBIH ACTHIHA 4YOPro opHoryJjran. Yopro

auybliIca, aHJaH CYWKTYK KaHIal bLIAMIbIK MEHEH aThIN YbIraTr?
A) 9,5 m/c; B) 95 cm/c; C) 9,8 m/c; D) 10 m/c.

IV rnaBajna yipeHYJIreH 3H MAaaHUJIYY TYILIYHYK,
Jpeke KaHa MbIA3amMaap

TypykTyy TeH TenoHy TeH cajaMakTyylayK a0dajblHaH Yblraprasja,
CaJIMaKTYyJIyK aHbl OamTanksl abajiblHA KaWTapyyuy Kyd naija
00JI0 TypraH T€H CaJIMaKTyyJIyK.

TypykTyy 3Mec TeH Tenony TeH canMakTyyiayk abaliblHaH YblTapraHja,
CaJIMaKTYYJIyK aHbl OamTankel adanblHAH albICTaTyydy Ky Haiiaa
00JI0 TypraH T€H CaJMaKTyyJyK.

AM#bpIpMacsI3 TEH Tenony TeH caiaMakTyyiayk abaliblHaH YblrapraHja,
CaJIMaKTyyIyK aHbIH a0aJbIH ©3repTe TYPraH 34 KaHJaW KydY maiiia
00110011 TypraH TeH CaJIMakTyyJyK.

KyuTtyH MmoMmeHTH KyuTyH kyuTyH uiinusne keOeitynaycy: M=F-/
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Ailnanyy orysa 33
OOJITOH TEJIOHYH TE€H
CaJIMAKTYyJyKTa Kalyy
HIAPTHI

Tenoro Taacup ATHUII )KaTKaH Kyd MOMEHTTEPUHUH
BEKTOPYK CyMMachl Heiire 6apabap OOJITroHJI0, TEOo
TeH CaJIMakKTyyJIyKTa KaJjar:

M, +M,+M,+.....+ M =0.

OKU HMMHAYY pblyar

TastHBIY ppIYATABIH KYUYTOpP CapnTaJiraH
YEKUTTEPUHHUH apajbIrbIHAa 0OJIOT.

bup nimeayy peryar

TastHBIY phIYArABIH OMp yUYHA KANIAMITHIPHLITAH
00yn, XKYK pblYarblH SKMHYM ydyHa caprTaniar.

Hapaxaiyy nogucnact

Kosromyyuy »*aHa K03roj00c 0J10KTOp KOMIIJIEKCH
P

F==.
n

P —XYKTYH oopayry; F—TapTeulyy Ky4y.

JlamuHapabIK arsim

CyIOKTYKTYH KaTMap-karmap OOJyn arbllibl.

TypOyneHTTYyy arbim

CyIOKTYKTYH ailnamnainyy KepyHYIUTOry KbIHMBbLIbL.

ATBIM Y3TYATYKCY3AYTY
TEHJIEMECH

Typayy asHTYyy TYTYKTO arblll )KaTKaH KbICBLIOAC
CYIOKTYK BUIJaMIBIKTAPBIHBIH MOJYJTY CYIOKTYKTYH
OeTTEeprHE TECKEPH MPOMOPLHSIAII OOJIOT:
Slvlzszvz.

bepuyim Tenaemecu

pt pv5
p, tpgh,+ 5 =R, +pgh,+ R CyIOKTYKTYH
arbIM BUIAAMJIBITHI YOH OOJITOH JKEPJICPUH]IE aHBIH
0achIMbl KHYWHE JKaHa, TCCKEPUCHUHYE, arbIM
BUIJIAMIBITHI KHYUHE OOJITOH JKEPICPUHIC OaCHIMBI
4OH, 00JIOT.

JluHaMuKaIbIK 6achIM

CyIOKTYKTYH KbIMMBLIBI HAThIM>KacbIHAA Maiiaa
00110 Typran 0acbIMBbl.

Marnyc s3¢ppextu

AlinanMa KbIMMBLUI Kacall )KaTKaH TEJIOHYH
KAKTaphIH/A Ta3 )K€ CYIOKTYK OachIMIapbIHBIH
alpIpMachl naiijia O0NyIly HaThIHKAChIHAA TEJIOHYH
KBIMMBLIT OarbIThIH ©3TOPYIIY.

ToppuueIIMHUH
(dopMmynacel

vV=+/2gh ; V—CyyHYH aryy blJIJaM/IbITbI;
h—OuitukTHK.
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raasa. MEXAHUKAJBIK TEPMEJYYJIO
KAHA TOIAKYHIOAP

22-1ema. TAPMOHUSLJIBIK TEPMEJIYYJIOP

TypmymiTa Ke3aemkeH KbIWMBULAAPABIH K33 Oupnepu Oupaeil yOakbIT
apaipITblHAA KalTajllaHblll TypaT. MBIHAAN KbIMMbLIAApra Me32uioyy
KbIUMBUIZAAD JAeUWIIeT. Me3runayy KbIAMBUIJAPAbIH WUYHMHJIE TEJIOHYH TEH
CaJMaKTyyJlyK a0ajblHbIH alljlaHaChlHJA KE3€TM MEHEH SKHM KaKThl Kapail
JKacaJraH KbIMMBLIZAP KOIl Ke3JeweT. TeJOHyH MbIHJAal KbIMMBbLIbIHA
mepmenme KbliUMbll K€ KbICKA4a mepmeayynep INeUnmier.

TeH canMakTyynyK abalblHAH YbITAphUITaH TEJIOHYH ©3Y-03YHOH HYKU
KYUYTOPAYH TaaCUPUHJIE >KacaraH TEpPMENYYJIOPYHO IPKUH MeEpMenyyaop
neitunet. Tepmenun kaTkaH TEIOHYH TE€H CaJIMaKTyyJIyK aballblHaH ajJbICTOO
apaJibITblHA aHbIH Komopyaywty (X) nehuner. TeH caiMakTyyiayk abaiblHaH
9H YOH 4YeTTeere mepmenyy amnaumyoacwel (A) neiuer.

MexaHuKanblK TepMenyyiepre O0alKoo Xypry3yy YYYH MOpPY>KUHAHBIH
ydyHa OCKUTHWITEH KYKTYH TEpPMENYYJIepy MEHeH TaaHbImaisl (5.1-cyper).
CypeTrery mnpyxuHara OEKUTUITE€H JKYK TOPU3OHTAIYy CTEpKEHIE
CYPYJIYYCY3 AapakeTTeHe ajar, AaHTKEHW IIapyaHblH OOpPAYK KYYYH
CTEpPXKEHJNH PEaKLHs Kydy T€H CaJIMAKTAMT.

[Tpy>KMHAHBIH CEPIUATHUTUK KOI(DUIUMEHTH K, aJl 3MH Maccachl ICEIKe
anpiHOac jaeHr’»je kuunHe. CHCTEMaHBIH Maccachl JKYKTO, KaTyyilayTy
00JICO TpYKUHAJA YOT'YJITaH JEM ICENnTeore 0OJoT.

OrepAe TEH CaJIMaKTyylyK abaliblHja
TypraH S>KYKTY OH J>Kakka A apajbIKka
TapTHII, KOOI KXUOEPCEK, )KYK TapThIJITaH
npyxuHaga (5.1-cypet) maiina Oonrox
CEePIUITUUTUK KYUYHYH

5.1-cypom. F_=-kA .1

cepr.
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TaaCUpUHIEC TEH CalMakTyyJdyK aOaliblH Kapail arakeTTeHe OallTaiT.
VYOakbIT OTYUIY MEHEH XYKTYH KOTOPYJIylly A JaH a3aibll, an 3MH KYKTYH
BUIIAM/JIBITEI 00JICO YOHOIOM OTypaT. JKyK TeH calMakTyynyk abajblHa >KETHI
KeIreHJeH KWWWH, aHblH KoTopyaymry (X) Henre OapabGap OONTOHIYKTaH,
CEpHIJITMUTUK KY4Yy HONre TYIeT. BUPOK JKYKTYH uHepyuscwbl ceOEnTyy Col
KAKTbl Kapai apakertene Oamraiit. [lpykuHana maiina OONroH CEpHUITHUTHK
KYYYHYH MOMYJYy Ja YOHOIOIN OTypar. BUpok cepnuiaruyTvk Kydy ap AailbiM
KYKTYH KOTOPYJYIIyHa TECKEpU OarbITTAJNTaHIBIKTaH, ajl KYKTY TOPMO3ZIOM
OamraidT. Hatelii’kasa >KYKTYH KbIMMbBLUIBI OacaHar, akblpbl OApbIN aj TOKTOMT.
OMHM JKYK KBICBUITAaH TpYXHHAJa TMaiia OOJNTOH CEepHUWITHYTUK KYYYHYH
TaaCHPUHJIE Kailpa TeH CaJIMAaKTYyJIyK a0alibH Kapail KbIMbUIBIH OaIlTauT.
Mesrunayy TypAae TEepMeNuIl KaTKaH CUCTEMaHbIH YOaKbITTBIH WYUHJE
Kaiichl MbIii3aM OOIOHYA ©3TepyT KATKAaHIBITHIH aHBIKTOO YYYH BOpOHKAara
KyM TOJTYpPYI, aHbl XHUIIKE WM, TepMeNTHN xkubepenu. BopoHkaHbIH
TEPMENYY KapasHbIHJA aHBIH aCThIHJArbl KApTOH Karaslbl OUp KaJbINTa
TapTa Oamitacak, KyMIyH Kara3fgarsl HW3M cuHycouJa (GopMachiHIa
SKeHJUTUHHUH KyOecy ©00500y3. MpbIHIaH TOMOHKYOM ThISIHAK 4YbITaT:
Meszundyy mepmenun ocamkan mMeNOHYH KOMOPYAyuy yOakolm omyuly
MeHeH CUHYCmap oJice KOCUHYCmAap Mmbvliizamel 0O0HuYa o320pom. MpblHaa
KOTOPYJIYYHYH 3H YOH MaaHucH aMIuiutyja A ra 6apabap 6oJoT:

X=Asin(wt+¢,), (5.2

Oyn skeple: ,—TEePMEIHMI >AaTKaH CHCTEMAHbIH IapaMETPJICPUHEH KO3
KapaH/pl OOJTOH IMKJIIMK JKBIITHITB, @ —0amTanksl pasa. (o,t+¢,) 601co
TepMmenyy Oamranranjan t yoakbIT €TKOHIEI'Y TepMenyy (a3acsl

MaremaTukaaan Genrmwiyy OOJATOHIION, Sina = cOS (a — 721)’ OILIOHTYKTaH

(5.2)un
x = Acos (a)ot +¢, — 72[) (5.3)

Jien 1a xa3yyra 0oJoT.

Y0aKkbITTHIH HYHH/IE IAPAMETPJIEPH CHHYC K€ KOCHHYCTAp Mblii3aMbl
00I0HYa 63r6pPreH TepMeJlYY/I16pre 2apMOHUANBIK mePMEyyaop NeinJer.

JleMek, TeH canMakTyyiayK a0allblHaH YbITapbUIraH MPYKUHAITYY MasTHUK
TapMOHMSUTBIK TepMenieT 5keH. (CucreMa TapMOHUSJIBIK TepMeNnyycy Y4yYH:
1) Temo TeH camMakTyylyK aOajblHAH YbITapbUITAHJIA aH/Ia CHCTEMaHBI
TEH CcaJMaKkTyylykK alaliblHa KalWTapyydy WYUK KydTep maijga Oomyly;
2) TepMeNnuIl JKaTKaH TeJI0 HMHEPTTYYIYKKe 73 Oomym, ara Cypyayy kaHa
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KapIIBUIBIK KY4YTOpy TaacHp OTIECTUTHM KepeK. byn maprrapra TepMenme
KBIMMBUIIBIH )KYPYY LIAPTTaphl JAEHHUIIET.

[apMOHHSIBIK TEPMENYYIOPAYH HETH3TH TapaMeTPIICPH:
a) TepMeNyy ME3TWil | —Oup K0Ty TOJIYK TepMENyY YIYH KETKEH yOaKbIT:

r="

N 5.4
0) TepMenyy KbBIITHITEI V— 1 CEKyHIIa )KYPreH TePMEeIYYJIep CaHbl:
N
bupnuru [v]=s"'=Im;
B) IIUKJIIUK KBIIITHIK — 27T CEKYHIIarbl TEPMENTYYIAOPIYH CaHbI:
_2n
=" (5.6)

lapmonusibik  TepmenyynepayH teHaemecu (5.2) aHu (5.5) menen (5.6)
JapJbl ACENKEe ajblll, TOMOHKY/IOM KOPYHYIITOPAO Ka3yyra OOoJoT.

X=Asin(wt+¢,)= 4sin (2; t+o, ) =Asinrvi+g,). 3.7

Koropynymy y0akblT ydypyHIa CHHYC K€ KOCHHYCTap MbI3aMbl
OOIOHYAa ©3repreH TapMOHUSIIBIK TEPMENYYJIOpAY CaH >KarblHaH MYHO©3/1eTreH
YOHAYKTapJAblH KOMuyJyry (bUIIaMIBIK, bUITAMJaHYyy, KHHETHUKAJIBIK >KaHa
NOTEHUHUAJABIK SHEPrusijap) 1a FapMOHUSIIBIK ©3TOpeT.

MyHy TeMeHKY rpaduka xaHa TeHJAeMelepae KOpcoK OO0JOT:

+

+
OSR

N

34/ O\ x=Asin (wt+o,) (5.8)

-
Doy
:—o-w

|
=

g
> o
‘(—Fkﬂ—_'

3

+
e
>

3

)

(

N

> UV=Awcos(wi+q) 5.9)
t

R

U VU NP

+0)2me a=—Aw*cos (wt+¢,)=
0 — * > =Aw’cos[(wt+¢,)+m] (5.10)
N ‘
5.2-cypoem.

MaceJie YbITapyyHYH YJIycy
1-macesie. YekUT rapMOHUSUIBIK TEpMENIME KBIMMBLI kacoomo. Makcumai-
Yy KOTOpYJyIly jKaHa bUIZaMIbIrbl THemenyy typae 0,05wm xana 0,12 m/c ra
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Oapabap. Makcumanayy bUIaMJIaHyyCyH Tan *aHa kotopyiyy 0,03 m re Gapabap
OOJITOH MOMEHTTETH YeKUTTHH bUIIAMJIBITHIH YKaHa bUTAaMIaHyyCYyH Tall.

bepunresn:
A=0,05m
v =0,12m/c

MakKcC

Talyy kepek
-7

Makc

v =7
a—"?

(DOPMYHaCBI JKaHa YbIT aphblJbl I bL

2
MaKc

X=Asin(wt+ @), a,..=

A 2
2
v=1 1—(;) =%\/A2—x2
v =wAcoswt; a Z—wZAsi?a)t: —®2%X;
2 (0,12)2[M]
c
= X =—"". —_ 1 -2 2
a=-" 005 003=-(7.3 107 mie?)
2
2 (0,12)2[M)
o e =— ¢ 29 102m/c
A? (0,05)2
0’12¥ 2 2\, 2 2 M
_ c _ _ ~ 0722
v=s =/(0,05> —0,03*)m> = 9,610 -

1. Me3eunodyy rouiimoln 0en kanoau Keliumsliea aumsiiam? Mezeundyy
KblUMbLI2A MYPMYUINAH HCAHA MEXHUKAOAH MUCANO0Ap Keamup.
2. T'apmonusnvix mepmenyy KolUMbLIbIHbIH MEHOeMECUH HCA3.
3. TapmoHusanbIK mepmenyyHyH KOmopyayuLy, amniumyodcsl, Me32Uuil, HColii-
moi2bl 0en amHez2e aumuliam?

23'Tema. IMPY KUHAJYY KAHA MATEMATUKAJIBIK MAATHUKTEP

Mesrminyy TepMenMe KbIMMBUI jKacaraH TeJO e
TEJIONIOp CHCTEeMachblHa Mmaamuuk jeiuner. TaOuarta
KE3JCIIKEH KOIUYYJIYK TEpMEJIME KBIMMBULAAD: IPYXKU-

HaJlyy >KaHa MaTeMaTHUKaJIbIK MasTHUKTEPAUH KBIMMBI- k _
JIBIHA OKIIIOII OOJIOT.

el.

Karyynyry Kk OolroH mpyxwHara WJIWHTCH M Mac-
cajyy JKYKTOH TypraH CUCTEMara HpYMCUHATYY MAasm- X
nuk npevunet (5.3-cypet). UnuHreH >KYKTYH TaacHpHH-
Je TPYXKHMHA X, apajblKKa 4YOMoJaT. AHBIH TEH CaJMak-

TYYJIYK IIapThI

—

ma=—KX, 6.11) Mg
5.3-cypom.
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MeHEH aHbIKTajar. [Ipy)uHaHbl OMp a3 X K€ TapThII, KOOI >KHOEPCeK, KYK
BEPTUKAJIIYY OarsiTTa TEPMEIME KbIMMbLITA KEJICT.

Takppiitba >kapJaMbIHIA JKYK KOTOPYJIYIIYHYH YOaKbITTaH KO3 KapaH-
JIBUTBITB

X=Asin(w t+¢,)

MbIii3aM OOIOHYA ©3TrepYIIYH aHBIKTAaraH JJIeK. [ apMOHUSUIBIK TEPMETUTT
)KaTKaH TeJOHYH bligamaanyycyH (5.10) IOH a=-w!X SKEHIUTHH 3CeIlKe
azncak, (5.10) 6apabGapiblk TOMOHKY KOPYHYIIIKO KEJET:

k
—wx+—x=0.
m
byn GapabapabikTan
Wy =4[ 5.12
0= (512)
re 93 605100y3.

JleMek, rapMOHUSJIBIK TEPMENMI KaTKaH TEJIOHYH LHUKIAUK TEpMENyy
KBIIITHI'Bl TEPMENYY CHUCTEMAChlHA KUPreH TEJIOJOPAYyH MapaMeTplIiepuHEH
Ke3 KapaHIbl dSkeH. (5.12) re mnpyXuHallyy MasTHUKTHH LHMKIJIUK (Me3-
THWIAYY) JKBIITHITBIH TaOyy Qopmyrnacel neinier. Tepmenyy Me3rujIuHUH

1 2xn  2m

MVYHe31eMecy 00oHYa 1 == ——="— JieH
Y a Y v 2nv o, a

2 2
W, k ’

m

7= Znﬁ. (513)

[Ipyx’uHanyy MasTHUKTHH TE€pPMENYY ME3IMJM WIMHIEH XYKTYH Macca-
ChIHAH YbIFApbUITaH KBAJApaT TaMmblpra Ty3, NPYKWHAHBIH KaTyyJlyT'yHaH
YpIrapbUIraH KBaJpaT TaMbIpra TECKEpHU MpOoHopLusiIail 0oJoT.

[IpyxuHanyy MasTHUKTE SHEPrUSHBIH aJMallbIIIbIH Kepeny. MasTHHK-

THUH KHUHCTUKAJIBIK 3Hepr1/151051, Hp}I)KI/IHaHBIH MaccCacChbl OCCIIKEC aJIBIH6aF a”Hzaa,
E = mv? 6apadap 6 M
K=, JKYKTYH KHHETHUKAJBIK JHEpPrusicelHa OapaOap OoisioT. Myprarsl

Oamkada aMTKaHIa

TeMaza bULIAMIBIK U =Aw cos(w,t+@,) TYIOHTMAChl MEHEH AHBIKTAJIBIIIbI
KOPCOTYJIToH 00Juy. AHJIAa MASITHUKTHH KUHETUKAJIBIK SHEPTHSCHI
1 2 2 2 5.14
Ek—§ A wy cos”(w,t +¢,) (5.14)
re 6apabap 00JOT.
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[IpyxuHanyy MasSTHUKTHH TOTCHIIMAIBIK JHEPTHUSACH TPy KWHAHBIH
nedopMalMsIbIK SJHEprUuscbiHa Oapabap, Oamikaya aiTKaH/a:
1, 5 .,
E, =7=§kA sin“(w,t +¢,) - (5.15)
KeOyHece cuCTeMaHbIH TOJNYK JHEpruscol E=E +E , HH Omyy 4YoH
MaaHMIe 70

1 1 :
E=E+E =7 MA?wZcos* (o t+ ¢ ) + 5 kA%sin*(@,t+¢,)
.k
DOrepae W, = - OKCHJIUTHH 3CENKE alcak,

1
E=5 KA?[cos* (@ t+¢,) +sin* (@ t+ ¢ )] (5.16)

xKe !
E=7 kA2=const (5.17)

t

HKEHJUTU KEJIUIl YbITaT.

Kenyn Oyp, nmpyXuHainyy MasTHUKTHH TOJYK SHEPTUACHl YOaKBITTaH KO3
KapaHJIbl 007100TOH TYPYKTYY YOHAYK JKEH, 0. a. MEXaHUKAJBbIK YHEPTUSHBIH
CaKTajJayy MbIA3aMbIHBIH aTKapbUIBIIIBIH KOPOOY3.

Yoronbac xaHa CaJIMaKChI3 JKUIKE WIMHIEH, TEH CAJIMaKTYyJIyK a0albl-
HBIH alJlaHAChIH/IA ME3TWJIYY TepMeIMe KBIMMBLI jKacaraH MaTepUalibIK
YEKUTKE MAMEeMAMUKaIblK MAAMHUK JICUNIIET.

MasiTHUK TYpyKTyy TE€H CAJIMAaKTyyJdyK abajiblHIa OOJIrOHAO MaTepual-
JBIK YeKUTTUH oopnayry (P=mg) Tapteulyy kydy T HBI TEH cCaJlMakTauT
(5.4-cypet). AHTKeHM anapiblH MoOAyfapel Oapabap Ooiyr, OMpP TY3 CBI3BIK
OOIOHYA, Kapama-Kaplibl JKaKka OarbITTajJiraH. Jrepie MasTHUKTH o Oypuka
KbliaiiTcak, Mg >xaHa T kydtep €3 apa Oypd Ty3yn OarbiT ajaraHabIKTaH
Oupu-OupuH TeH cajaMmakTail anbailT. MbIHall KYuTOpAYH KOUIyIyITyHaH
MasiTHUKTU TEH CAJIMAaKTyylyK aOaliblHa Kaima-

Pyyuy Kyu ajblHaT.
MasTHUKTH KOIOM XHUOepceK, MasTHUK KaiTa-

pyy4dy KYYTYH TaacHpPUHIC TEH CaJIMaKTyyJIyK ¢
abaJblH Kapail apakeTTeHe OamTaiT. 5.4-cypoTToH y T
F =P sina=mg " sina (5.18) m
AKEHIUTHH KOpeoy3. X
HpioToHnyH »KMHYM MbIH3aMbl OOIOHYA, FK OF «a
KYd MaTepHUaJIIbIK YEeKUTKE « BUIJAMIaHYYHY mg
oeper. OMIOHAYKTaH 5.1-cypem.



—Mg sina=ma. (5.19)

Asbaii xu4yMHE Kbliinay OypurapeiHaa (a.<6°+8°) Oomronayry xana F_
KYY ap J1ailblM KOTOPYJIyLIKa Kapama-KapIibl OareITTalranabirsl yuayH (5.19) oy
X

ma=—mg- - (5.20)

KOPYHYILITO Ka3yyra Oo0JIOT. Drepie MaTepualJIblKk YEKUTTUH (IIapyaHbIH)
TEPMENYY >KapasHbIHAArbl KOTOPYJIYIIYH X TaMracbl MEHEH Oeruiecex

X
KaHA @=—.X TYIOHTMa 3Tubap anbIHCa, —mm X=mg 7

w, = g (5.21)
[
1 2 2m
6on01. TepMenyy ME3THJIIMHUH MYHO37eMecy OoroHYa, [ =— = Eya
v
OOJNTOHYKTAaH: Y Y 0
2 /
T="=27|". (5.22)
Wq g

MaremaTuKadblK MasSTHUKTHH TEPMENYY ME3TWIUH OwiaupreH Oyl
dopmyna I'wiicenc ¢hopmynacer nen aranar. MBIHIaH MaTeMaTHUKaIbIK
MasSTHUKTUH TOMOHKY MBII3aMIapbl KEIUII YbITaT:

1) MmaTemMaTUKaJIbIK MAasITHUKTHH Kblinawy Oypuy (o) KuunHe OOJNTOHJIO
TEPMENTYY ME3TUIIA aHbIH TePMEYY aMIUTUTYAaChlHAH KO3 KapaHIbl dMEC;

2) MaTeMaTUKaJblK MAasSTHUKTAH TEPMEIYyy ME3TWJIHd ara WIHHTCH
KYKTYH MacCachlHaH Ja K63 KapaH]Ibl SMeC;

3) MareMaTuKajblK MAsTHUKTUH TEpPMEIyy ME3TWIM aHblH Y3YHIyryHaH
YpIrappUIraH KBaJpaT Tamblpra Ty3 MPONOPLMSUIAIL >KaHA »BPKUH TYIIYY
BUIIaMJIaHYYCYHAH YbIrapbUIraH KBaJpaT TaMbIpra TECKEpH MPONOPLMSIIALL SKEH.

MpbIHa MaTEeMAaTHKAJIBIK MasiTHUKTHH TEPMEIYYCY

x = Asin(w,t+o¢,)
TYIOHTMa MEHEH OeJITUJICHET.
benruneit keTuy kepu, TepMeayy aMILUIMTYIAChl ke KblilIay Oypuy 4YOH
OO0JITOHI0, MATEMATUKAJIBIK MAasITHUKTUH TEPMENIYYCY TapMOHUSUIIBIK 00100
Kanar. AHTKeHH, sina~ " re Oapabap O0O0MOOWUT »kaHAa MAATHUK KBIMMBLI
TEHJIEMECUHUH qmrap},mb{mm CHUHYC € KOCUHYC KOPYHYIIYHJ© OOIOOMT.

MaceJie YbITapyyHYH YJTyCy

1-macese. bupuHuM MasTHUKTUH TePMENYY ME3ruiau 3 ¢, SKUHYUCHHUKU
4 ¢ ra Gapabap. Anap y3yHAYKTapblHBIH CyMMachIHa Oapabap ©0JIroH MasT-
HUKTUH TE€PMENYY ME3TUJIMH Tarl.
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bepunren: dopmynacs YUblTapblJabl I Bl

Lm3c =9 L, =9 . —9 L. _ 242 _
T2:4C I'=2m ga Ti_ T ga 7-'2_ T g, T=+3"+4"=5c.
T2

I=1+1,
I +1, g
T=2n _4
$a6$/y KepeK g - [, > xKaHa

T2
[, = :n‘zg; T={T2+T;} JKooby: 5 c.

1. Ipysrcunanyy MasmuukmuH YuKIOUK IHCIUMBISLIH KU ICe YOHOU-
myy YUyH aHbIH KaUcbl Napamempun Kauia 3ce 0320pmyy Kepek?
2. Mamemamukanvlk MAasmHUK UIUHSEH OJHCUNMUH Kblliuiaioy 0ypuy
Katicvl mvili3am 60oHua 6320pom?
3. Kawnoaii wapm amxapwineanoa, mamemamuKkaiblK MAsSMHUKMUH mepme-
JIYYA6PY 2apMOHUATLIK O00m?

24'TeMa. JIABOPATOPUAJIBIK ULI: MATEMATHUKAJIBIK
MASATHUK KAPIAMBIHJIA PKUH TYHIYY
BIJIJTAMIAAHYYCYH AHBIKTOO

Hwmun makcamoi: DpKUH TYIIYY BUIIAMJAHYYCYH MaTeMaTUKaJbIK
MasiTHHUK KapJlaMblHJa aHBIKTOO YCYJIyH YHPOHYY.

Kepexmyy acnanmap cana xncadoyynap. MaTeMaTUKaJIbIK MasTHHK,
nabopaTopusi YHUBEPCAJIYY IITATUBU, CEKYHJIOMEp, 61466 TaCMachl.

Hwimu amkapyyuyn mapmuou:

1. XKuntu MyMKYHUYIyryHYH OapbhiH4a y3yH abanjga OekeMjierl, aHbIH
y3yHayry emueneT. lllapasiH paguycy I aHbIKTanaT. AJIBIHTAH HaTbIka
kaablOanra sxaseiiar. L =(1__+rm.

2. Illapuanbsl TeH caldMaKTyylayk aOajblHaH 4YOH Oos6oroHn (6°—8°)
Oypuka KbIWIIAUTHII, ajl KbIUMbLITA KeATupuiaeT. Omon yuypua ceKyHa0Mep
UIITKE CaJIbIHAT.

3. MaremaTukaiblk MasSTHUKTUH TEPMENYYJep caHbl caHallaT. MasTHUK
N, =20 oy TepMenrene, CEKyHaI0Mep TOKTOTYJIAT.

4. CexkyHIOMEpAWH KOPCOTYIY OCNTHUIICHET jKaHa jKaIpl0ara >ka3bliarT.

5. 7= , ACH TEPMENYY ME3TUIIN aHBIKTaIaT.
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2

4m°l
6. g= ;tz TYIOHTMAachl OOIOHYA SPKHUH TYIIYY bUIIaMIAHYyCy ICEITENET.

7. MasaTHUK XUOUHHUH Y3yHIYTYH ©3TOPTIOreH TYPAe TepMeTyYIepayH
canbl N,=30 >xana N,=40 Gonron yuypiaap y4yH Taxpbliida Koropyaarsiaai
KaliTajnaHar.

8. AUbIHraH HaTbliKajJap HETM3UH/E MASTHUKTUH TEPMENTYY ME3TMIM YKaHa
SPKUH TYUIYY BUIAaMIAHYYCYHYH MaaHWJIEPU aHBIKTAJIBIMN, KabI0alTa *Ka3bljiar.

9. AUJBIHTaH HaThIMKaJap HETHU3WHAC TOMOHKY *KaJbI0a TOATYpyJiar.

LN | W] % g, Ag AG. | ¢=29.100%
M i c M/c? M/c? Mm/c? M/c? g

20

30

40

@ 1. DOmne cebenmen MaaMHUKMUH MePMeNYy Me32UlU MAsMHUK
UWap4acbIHbIH MACCACLIHAN KO3 KAPpaHOvl 601001tm?
2. Dmne cebenmen Kepoun mypoyy eceocpagpusnvik keyouxmepuuoe Oy
mascpulliba dHcacanca, Hamolidca mypoyyuo uvieam?
3. Mamemamuxanvlk MAsAmMHUK WAPUACHIHbIH ON4OMOODY O320PMYIICO, AHbIH
mepmenyy me3eunu Kanoauua e32opom?

25'TeMa. API'ACBI3 TEPMEJYYJIOP. TEXHUKAIA PESOHAHC

Kanpaiinslp ueiipese Kypyn >KaTKaH 3pKHUH TEpMeENyyJep OacaHI004y
60101 (5.5-cypeT). AHTKEHH TepMelyy y4dypyH[a TEepMEIHUI KaTKaH TeJo
yeiipere CypyJylnry ceOCNnTyy KaplibUIBIKKa JKOJyTar.

X 4 Cyyna x Y AGama

N s
v * :

il

OmoHAYKTaH 3pKUH TEPMETYYIOPAOH U KY3YH/IO MailagaHblI0anT.
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Tepmenyynep GacaHma0acThIrbl YUYH HINTETHIITEH YHEPTUSHBI ME3THIIIYY
TYpZl® TOIYKTam Typyy Kepek. AJl Y4YH TepMelnyydy CHUcTeMara ThIIIKbI
KY4 apKbUIyy ME3TWJIYYy Taacup TUMTH3WAN Typyy KepeK. MbplHa ylIyHaau
THIITAH KY4 TaacHp OTUMN Typa TypraH KypyJMaHbIH >XOHOKOW MakeTu
5.6-cypette kentupwireH. [lpykuHara WIMHIEH >XYKTY BUIJBINra TapThld,
KOOI XKuOepuice, ajq TepMelaMe KbIMMbII jkacaT. byn ydypna mnpyxuHa
WIMHTEH TEMHp ©30KTYH TYTKachl ailIaHJbIpbliIca, TEPMENYYJIep ©OUIeuT.
ThimTan Me3rwiayy TYPA® TaacHpP ITHUN TYPraH KYYTYH TaacHpPHUHJe
JKYPIr6H CHCTEMAJIBIK TEPMeJIYYJA0Pre ap2acvl3 mepmenyynop neiniier.

Byn apracei3 tepMenyyiepay mnaija KblIraH Me3THIYY ©3repyydy
TBHIIIKBI KYUKO ap2acel3 Kolayyuy Ky4 INeUUeT.

Apracel3 TepMenyyiepre KYHAOJIYK TYpMYIITaH KONTOI'eH MHCAIAAP
kentupyyre Oonor. CeH ThIHIIAraH pajvoJOTy, MarHUTO(OHJIOTY,
TEJIEBU30PAOTY PaJN0 KEpHEWIEepIuH MeMOpanachl aHAAaH OTKeH aprachi3
KbUTYy4y TOKTYH TaaCUpPUHJE TepMeleT. YHIYH e MEKTENTHH aJJIbIHAaH 00p
KYK JKYKTOTOH MalllMHajap ©TKOHJI® Tepe3e alHEeKTEepPUHHUH 3bIHbUIAAraHblH
YKKaHCBhIH. DCKH O€TOH KypyiMmanapnabl (pyHAamMeHT, Mamblua) Oy3raH, TOO
TEKTEPUH KOUYProH NHEeGMAamuKaIblK Oankaiap a ME3TWIAyY TYpAe Taacup
ATKEH THIKBl KYYTYH TaaCHUpUHJIIE MINTEUT. Apracel3 TepMelyyJepleH
naiiiananyy ke 3bIIHIYY ydypiap/a >KOroTyy YUYH ajapibl YHPeHYY Kepek.
5.6-cypeTTery KypyJimaZaH Mai/lajJaHbll, THIIIKbl aprachl3 KbUIyy4dy KYYTYH
TEpMENYY4y CHUCTEMa/a ajlblHIaH TePMENYYIepre TaaCUpUH YipeHeOys3.

Kyk (4) Oaiimanran npyxuHaHbH (3)
yay WIAMEKTYY (2) 3bIMIbIH y4YyHa WJIMHTEH.

WnvexktnH ydy ankak ¢opmaceiHaa 0oy,
temup o30kTYH (l) kaa dopmackiHga OyryIreH 2 1
OenyryHae cypyier. Temup e30KTy ailiaHabIpa
Oarmracak, )KYKTYY TIpy>KHHA TepMerie OariTainT.

O36KTYH TYTKAaChlH TE3UPIIK alaaHIbIp- 3
cak, XYKTYH TepMmenyynepy Oamramn Oup
a3 apTTa Kajbll, KUHUH TeHemeT. OUIOoH[IO0

mepmenyynep mypyknyy OOJOT. 4
MpiHna e36Kk yOakbIT OUPAUTH WUYMHIE

KaH4Ya JKOJIy aljlaHca, KYKTYY MpY>KUHA Ja

OIIIOHYO >KOJIy auiiaHar. Jlemek, Tepmesryy4y 5.1-cypom.
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CHCTEeMaJa JKYPYI KATKAH aprachi3 TEepMeJYYJdep aprachi3 KbLIYYy4y
KYYTYH KbIIITHITbIHA §apadap 60J0T 2KeH.
Apracel3 TEpMENYYIOp ounou mypearn mepmenyyiop caHaiar.
Pe3onanc kyOyayury
OMH TepMelyydy CHCTeMaJa >KYpPYyl >aTKaH TepMenyyJep aMILIuTya-
ChIHBIH aprachl3 KbUIyydy KYYTOH KaHAAal4a Ke3 KapaHAbUIBITBIH KOpyIl
ypIraibl. AJl YUYH KOHOKeW raHa TaKphlii0a skacaiiObi3. 4—5 M y3yHIyKTarbl
KUNTH OOJIMOHYH OMp ydyHaH SKUHYM y4yHa OUp a3 CalIKbl KbUIBIN TapTAObI3.
Amapra 3—4 Typayy Y3YHOYKTarsl
KUINTEpre WIMHTEeH XYKTepay Oekemuaeii-
ous (5.7-cyper).

. Z z 3 bupuHYM KYK WIMHTEH S>KUITUH y3YH-
o
5 L3 8 OYTyH TOPTYHYY JKYK WIMHIEH >KUIITHH
S [\ — 9
S 5 y3yHAYTY MEHEeH Oupjei analwi3. bupunuu
3 4 MasSTHUKTH TE€H CaJMaKTYyJIyK aOajblHaH
1 YBITAphIN, KOIOM >KHOEpPCEK, all TepMele
5.5-cypom OamTaliT. AHBIH TepMelyycy »Kaimbl Oe-

KEMJENTEeH JKUIl apKbUIyy Oalnka Mast-
HUKTEpre OTYI, ajap Ja akKbIPbIHIBIK MEHEH TepMelIME KbIUMBLIra KeJeT.
MasTHUKTEpAEe TYpPYKTyy TepMenyyliep mnaiga OONrOHIOH KWUWWUH DSKUHYH,
YUYHUY JKaHa TepTYHUY MAasSTHUKTEpIUH TepMeNyyCyHe KeHyl Oypcak,
TOPTYHUY MAasSTHUKTUH aMIUTUTYJAChl H YOH SKEHAUTUH KepeOy3. TepTyHuy
JKaHa OMPUHYM MAsSTHUKTEPIUH Y3YHAYKTapbl OUpreit OOITOHIYyKTaH, aJapablH
SPKUH TEPMENYYJIOp ME3rHId (KBIIITHITHI) 63 apa 6apadap OOMyIl ubIrar.

JleMek, apeacvl3s mepmenyynopoo apaacvls Kbllyyyy KyumyH HCblUMbiebl,
mepMenyyyy CUCMEMaHbIH 3PKUH MEPMENYYaepy Hicblumblebla Oapabap 60i-
20HOO MEPMENYYIOPOYH AMNIIUMYOACHL 31 YOH 00A0M, 0. A. PE3OHAHC HCYPOM.

ThimKkbl apracei3 KblLIYy4y KYUYTYH KbIIITHIThI, TEPMeJIYY4y CHCTe-
MAaHBbIH PKHH KbIIITHITbIHA 0apadap 00J1ToH10, TEPMETYY/I0P AMILIUTY-
JACBIHBIH KECKUH YOHOKY KYOYyJYUIYHA pe30Hanc NeiinJier.

Pe3onanc ydypyHAa aMIUIMTyAaHBIH YOHOIOLIYHA aprachl3 KbUIyydy
KYYTYH OarbIThl MEHEH TepMEeTyYydy TEJIIOHYH KBIWUMBLI OarbITHIHBIH 63 apa
Jaj1 KeJUIu ceden 0O0JIOT.

Pe3onanc kyOynyllyHaH TeXHUKaJa »aHa TypMyIlITa KEHUpU Haiija-
nanbinaT. Caartapna, OapIblK TYpHery >KblUIaaXbIHIapla, CHUpeHanapia,
MHEBMATHUKAJIBIK Oajkaiapaa pe3oHaHc KyOylyllyHaH naijajaHbLiar.

bupok pe3oHanc KyOynyury k33 Oup ydypiaapaa 3bIsIHAYY Ja.
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Mucanbl, AapbISHBIH YCTYHO KypyJlTraH acMa KeIypoleH KHIIH OT-
KOHIO, aj TepMeIuIl TypaT. AHJAaH OTYIN KaTKaH KWIIWHWUH CEKHUH
KE Te3 IKYPYLIYHe Kapail KemypeHYH TepMeIyyCy UOHOIOIY XKe
OacaHgalmbl MYMKYH. Orepae KaJaM TallTOOHYH >KBIIITHITBI KONYypPOHYH
KBIIITHITBIHA Jajl Kejce, KOeMypeHy KapMmall TypraH TapTMaiap Y3yJayl
KeTUIIM MYMKYH. Pe3oHaHc 3bIgHAYYy OOJNrOH yuypiapaa aHbl a3zaiTyy
MaKcaTblH/la THELIEeNYY HlI-yapanap KepyietT. MkaHanapaa CTaHOKTOPAOTY
O6JYKTOPIYH alllaHbIlIbl HATBIM)KAChIHIA pE30HaHC O00JI00CTYry Y4YyH
MMapaTThlH malaybanasl O0Op JKaHa YOH KypyJsar. ABTOMOOUIIEPIETH
TepMenyyJepay Te3 6acaHiaTyy YUYH amMopmu3amopiop OPHOTYIAT.

ABTOTEpMeJIyYyJep. Ouneil TypraH aprachl3 TepMenyyJepAyH Oomyury
YYYH TBIIKBl ME3TWJIAYY Kyd Taacup OTUI Typylly Kepek. bupox
cucTeMaZarbl TEPMETYYJep THIMIKbBI ME3THUIYY KYYTYH TaacHpUCU3 Ja
eurneil TypraH Ooiylly MYMKYH. Orepiae 3pKHH TepMele aja Typras
CUCTEMaHbIH HMYMHJE SHEPrusiHbiH Oynarel 0ojco xaHa Oyn OynakTad
TEPMENTYY4Y TEJOr0 KOTOTKOH SHEPTUSHBIH OPYJIH TOIYKTOO YUYH KEPEKTYY
DHEPTUSIHBIH KEJUI TYyPYIIYH CHUCTEMaHBbIH O3y JXOHIe Callblll Typca, aHIa
MBIHJIall CHCTEeMaJia eullei TypraH TepMenyyJiop naiaa 0oJoT.

MasaTHUKTYY >KOHOKOH caaT MBIHJAM THNTErM CUCTEMAaHBIH SH KOHOKOU
Mucanbl acenrtener. byn cucrema Oenruiyy SHEPrusiHbIH KOpyHa, 0. a.
KEpIeH KaHAauAblp OWWMKTUKKE KOTOPYJITreH >KYKTYH TOTEHITHAJIIBIK
DHEPTrUsIChIHA K€ KBICBUITaH MPYKUHAHBIH SHEPTUSCBIHA 7).

DHeprusiHplH  OyJarblHaH  KaMCBI3JIJAHTAHJIBITEI  CEOENTYY  O4IereH
TepMeNyyaepAy Naiia KbIJITaH CUCTEMAJIAp a8MOmepMenyyiyy cucmemaniap
JIen arajar. DJEKTpP JKbUIaaXKbIHIBI, aJaMJIbIH KYpPery MEHEH OIKOCYH Ja
aBTOTEPMEIIYYJYY CUCTEMA JEN Kapooro OOJIOT.

Cucremana THIIIKbBI Me3rWJAYY KY4Y TAaCMPHCH3 HYKH OYyJIaKTbIH
TaaCHPHUH/IE )KYProH 04IeC TepMeJyYJep aBTOTepMeJsIyyJaep Ael araJjar.

Apracbl3 TepMeNYYJIOpAYH KbIITHITbl THIIIKbl KYUTYH JKBIIITHITEI MEHEH
Ooupaeit 00J0T. ABTOTEPMENYYJNOPAYH KBIUTHITBl JKaHa aMILIUTYJIACHI
CUCTEMaHbIH JKEKE ©3re4e]yKTepy MEHEH OelrujieHeT. ABTOTepMenyyJiep-
JYH aMIUIMTYJachl OLIOJ TepMenyyJepAy MHaiia KbliraH OamTankbl KbICKa
yOaKTHITYy TaaCUPAUH (TYPTKYHYH) YOHAYTYHAH KO3 KapaH]Ibl 3Mec.

@ 1. Opkun mepmenyynopoy eunoi mypean mepMenryyrop2e auiaHobl-

DYy YUYH 9MHE Kbl1yy Kepek?
2. Kanoau mepmenyynepee apeacvl3 mepmenyyaep oeiunem?
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3. Pezonanc xybynywy kawoaii wapmma natioa 6oiom?
4. Pe3zonanc natioanyy e 3v1aH0YY O0N20H YYYpAAp YYYH MUCAL KEAMUp.

@ Tonty anwim, GackeTbomuynai xkepre ypyn oWHO. TONTYH KBIWMBLIBI
KaHJal KeliiMblIra kupet? TonTyH epre THUHYY KBIITHITBIH jKaHa
cekupyy OuiukTuruH esrept. Kalicel ydypaa TONTYH KbIAMBLIIBI

TYPYKTYy OonyIlIyHa KeHyJs Oyp.

20-rema. MEXAHUKAJIBIK TOJKYHIAPIbIH YOI POJIOPIO
TAPAJIBIIIBL YJIBTPA KAHA UH®PA YHJIOPIOH
TYPMYIITA JKAHA TEXHUKAJA TANJTAJAHYY

benrunyy Gonronaol, KaHIaWAbIp TEIOHYH YeHpeaery TepMenMe KbIHMBLIbI
OLIOJ TEJo TypraH ueipere OepwieT. Jrepae TepMmenyy abaaa 0osco, e3yHYH
KbIUMBUIBIH a0aHbIH OenykuesiepyHe OepeT. Aba OelyKuelepyHYH TepMeaMme
KBbIMMBUIBI OapibIk OarbiTTa aba OOroHuYa Tapasar. byn KyOynyll CyrOKTYKTapaa
Jla, KaTyy TeJI0JopAo J1a )KYpeT. BakyyMIa MeXaHUKaJIbIK TOJIKYHIAP TapajiOair.

TepmenyyHyH uelipene yOakbITTBIH WYMHAE Tapajlyy jKapasHbIHA
MOAKYH JICANJIET.

KannbicblHaH anra’jaa, MEXaHUKaJIblK TOJKYHAAp SKU TYpAYY OOJOT:
y3ara ’)kaHa TYypaJl’KbIH TOJKYHAAP.

TonkyH Tapajiblll KaTKaH ueiipene O6NYKYeJepaAyH TepMmenyy OarbiThl
TONKYHAYH Tapanayy OarbIThl MEHEH Oup OKTO 00JicO, MBIHAAW TOJKYyHTa
y3ama moJaKyH 1EVUnIeT.

v v

5.6-cypem.

V3ara TOJAKyHIap TapairaHja 4YeWpe KbICBUIYY JKaHa  KEHEUYY
nedopmarnusiceia xomyrat (5.8-cypert). CylOKTYK jkaHa rasjgapia MbIHIAN
negopmarisi  deiipe OeJIYKUeIOpYHYH THITBI3AIIYYCY K€ CEeUpeKTenIn
apKbUTYy JKYpPOT. ¥Y3ara TOJIKYHAAp OapabIK ueiipeniep: KaTyy, CYIOK jKaHa ras
ChIMaJI Yelipesiepie Tapalibllibl MYMKYH.
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VY3ara ToaKyHAapra Mucajg UPETUH]IE CEPHUITUY CTEPKEHIETH TOJIKYHIY
e abaza Tapanrad YHAY KEITUPYYre OOJOT.

TonkyH Tapajiblll KaTKaH uyeiipene OeNyKYeJepAyH TepMmenyy OarbiThl
TOJIKYHJIYH Tapaiyy OarbiThlHa MNEPHEeHAUKYIAPAYY O0JIcO, MBIHIANH TOJI-
KYHTa Myypaadicolh moaKkyH IEAneT.

v

el

5.7-cypem.

TyypamKblH TOJNKYyHIap TapairaHia 4elpeHyH Oup KaTMmaphl, SKHUH-
YUCUHE CaJbIIThIPMaNyy >KbUIaT. MbIHAAM TOJIKYHAAQp TapairaHjia 4Yeu-
pene JNeH >kaHa uyyHKypnap mnaiiga 6ornor (5.9-cypert). Karyy tenonopnon
allpIpManyy TYpHe, CYIOKTYK JKaHa rasfgap KaTMapiaapAblH KbUIBIIIBIHA
CAJBIIITHIPMALYY CEPHUITHYTHK ©3reue’ayryHe 33 sMmec. OUIOHIyKTaH
TYypaJ>KblH TOJKYH/Ap KaTyy TEJIOJIOpAO raHa Tapaja aJiar.

TyypaKblH TOJNKYHJYH YEKUTTEH YEKUTKE TEepMENyYHY Oepyy kapas-
HbIH KEHUpHU Kapan ublralibl. 5.10-cypeTTe TyypayKbIH TOJKYHAYH ap Y4 T
yOaKbITTarbl abalibl KEITUPHUIITECH.

O &
12 3 45 6 7 8 9101112 13 1415 16 17 18 x

1011 12 13 14 15 16 17 18

5.8-cypom.
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5.10-cyperte OenyK4edepayH KaHIAWIbIp MOMEHTTErn abalibl HOMEp-
JIEHTeH Mmapuaiap kepyHywmyHae Oepunred. Illapuanap Oupu-Oupune
AKbIH JKalllalllKaHJbIKTaH, ajapAblH OpPTOCYHJa ©3 apa Taacup Oap.
Orepne OUpUHYM IIapyaHbl TEpPMEJIME KbIMMBIIra KEITHUpPCEK, O. a. aHbl
KOrOpyra jKaHa bUIIBINTa apakeTTeHYYre aprachl3 KbJICAK, IapyajapAblH
OpTOCYHJAarbl 63 apa Taacup ceOenTyy KajaraHjapbl Ja aHblH KbIMBUIBIH
KauTaJauT. bUpOK anapablH KbIMMBLIBI MYPIAArbIChIHA CAJIBIIITBIPMAILYY
KEYUKKEH ((pa3a OoroHYa *bUIraH) abanga OOJIOT.

Mucanbl, TOpTYHYY map OMpUHYM IIapaaH Y4 TepMenyyre aprra OOJoT.
KetuHuu 1ApABIH KBIMMBLIBI OMPUHYM IIAPAAH Y2 TepMeTyyre, OHyHUYyCY
¥a TepMenyyre aprra kanar. OH y4yHUy IIap OMpHHYM IIapAaH OUp TOIYK
TepMeNyyre apTTa Kanart, 0. a. aHbl MEHEH Oupjeit ¢aszana TEpMeEneT.

JKu OMpU-OMPHHE JH JKAKbIH apPaJIbIKTA KAWIAIIKAH KaHa Oupaei

¢azaga TepMesMN JKATKAH YEKHTTEPAWH OPTOCYHIArbl ApPAJIbIKKA
MOAKYH y3YHOY2y NerunJieT.

TonkyH y3yHayry rpekue A (“nam6ma’) Tamrachl MEHEH OenruieHeT. buprHun
’KaHa OH YYYHUY IIap, SKMHYM >KaHa OH TOpTYHUY, YUYHUY KaHa OH OCIIMHYU
Iapyap/bIH OPTOCYH/IArbl apaIbIKKa OMp TOJIKYH y3YHIyryHa Oapabap Jeruer.

Jlemek, OMp ME3rMIUH WYMHAE TOJIKYH TapajraH apajiblK TOJIKYHIYH
y3yHAyTyHa O6apabdap 0010T:

o * A=vT.

Lm  Mpiuga v—TONKYHIYH Tapamayy bUI-
mamaeirel (5.11-cypet). Tepmenyy mes-

IT'MJIMHHUH JKBIIMITBIKTAH KO3 KapaHAbI-

y= ! 0 A v
5.9-cypom. JIBITBI 7 9THbap ambiHca, =1

6omoT. bupauru [A]=1 m.

Kenmere ke THIHY MIaMaJiChl3 ydypja CYyYHYH OCTHHE Tall BIPTbITHLICA,
Talll TYHUIKOH YEeKUTTEeH Oainrtan OaplbIK KakkKa TepMmenyysiep Tapanar. byn
TOJIKyHJIap aiiniaHa ¢opMackiHaa 00Ny, A6H JKaHa YyHKYypJapJaH Typar.

3bIMIIBIH TEPMETYYJIOPYHYH OLION 3bIM OOIOHYA TapaJbllibl KOHOKOU
TOJIKYHI'a Mucai 00J0 anar.

T
AHJIarel TepMENYYHYH Tapaiyy bUIIAMJIBITBl U = |— jKaHa OIIOHJYKTaH:
p
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a) Tapajdyy BbUIIaMJABITBI 3bIMIBIH TapThUIYy Kydy T JKaHa aHbIH

m
CBI3BIKTYY TBITBI3IBITEl P = 7 JICH K63 KapaH/bl;

0) yelipeHYH CEepHUITMYTUTU KaHYa 4YOH O0JICO, TepMenyYyJepAyH Tapa-
JYY BUIIAMIBITHI OIIOHYO YOH OOJIOT.

YH :xaHa aHbIH TaOusAThl. Cepnuiaruy ueilpene Tapaiblll KaTKaH
TONKYHAAPABIH KbIITHITE 20 I'y Ten (k33 Oup amabustrapaa 16 xe 17 I'n)
20000 I'm ke yeitnH 00JCO, MBIHJIAM MEXaHUKAJBIK TOJKYHAAPIAbl aJaMJIbIH
yIyy Oprasbl ce3eT. MbIHAal TOJKYHIAp—yH MOJKYHOApbl K€ yH Jell
atanat. Xemuteirsl 20 ' TeH Ku4yuHE OOJTOH TOJKYHIAp MH(pa YH e
aTajaT )KaHa MyHY ajiaMm Oajachl Ce30eHT.

Kemureirer 1T ten 108 T ke uelnH OOATOH  TOJKYHAAPABIH
©3re4eNTyTYH YHPOHTO (U3UKAHBIH OOTYMYHO aKyCmuKka JIEHnIeT.

YH y3aTa TOJKYH OO0Jyn, 4eHpeHYH ThITbI3bITbIHAH, AHBIH ©3reuey-
TYHOH KO3 KapaHJbl 0OJITOH bUIAAMIBIK MEHEH Tapajar.

benruneit ketuy xepu, 46MPOHYH TeMIEpaTypachkl TYPyKTyy OOITOHJIO
0achIMJIBIH ©3TepYIIY >KBIIITHIKTHIH ©3rOpYIIYHO TY3 IPOMOpLHUSIAII JKaHa

P _
o const GONTrOHAYKTaH, ra3fapAa YHAYH Tapaiyy bUIIaMJbITbl OackIMIaH

KO3 KapaHJbl 0010011 Kaniar.

Bupok rasmapna YHIYH Tapaidyy BUIIaMJIBITBl aHBIH TeMIIepaTypachlHaH
KO3 KapaH/bl.

Karyy Temonopno ©Ooiico, y3ata »aHa TyypayDKbIH TOJKYHIAp Tapaja

OepeT, OLIOHYKTaH YHJYH y3aTachlHAH bULIAMJIBITEL V), = \/f , TYYPaJKbIH

G
TONKYHJYH Tapanyy bUIaMABITE U, = |— (HOpMyTackl MEHEH dCENTeNeT.
p

byn xepne: E—ueiipe yuyH IOHT Momymy, G—KoTOpylnyy MOAYIY.
Karyy tenonopno y3ara TOJIKYHAApAbIH Tapallyy bUIJAMIBITBl TYYpPaKbIH
TOJIKYHJIAPJIbIH Tapallyy bUIJAMJIBITBIHAH JI3PIUK DKH 3C€ YOH, AHTKEHU
E>G.

OmIOHIYKTaH >KE€p TUTUPOOHY 5KHU JKOIY TYsObI3, AHTKEHH >XEp TH-
THUpee OopOOpyHaH OM3 TypraH >kKepre ysaTa TOJIKYH MypjAapaak, ajl 3MHU
TYypaJKbIH TOJIKYH 0OJICO KHHUHUYEPIIK JKETUI KEJIET.

Anlam KynarslHbIH YHAY TYIOY XKaHa yI'yy 30HACBIHBIH JKBIIITHITE 16 11
teH 20000 I'it 60aT0H YHAOPTe Tyypa KejerT.
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AKeimureirsl 20 k' TeH koropy 00JITOH YH TOJIKYHAApbIHA yibmpa

yHOop neiinier. YibTpa YHIOp ©3YHO MYHe3yy Kacuerrepre 33 Ooiyr,

KapbIK HypJIapbl CBHIIKTYY MEMKHHIUKTE MUKE 100J1a KOPYHYILIYH/I® Tapajiar.

VYieTpa yHAOp:

1) MeTamuimapablH WYUHICTH JKapBIKTap.Ibl, CYy acTBIHAArbl OYHOMIAp.bI,
JIEHU3 OaJIBIKTApBIHBIH YHYPY KalIalikad xKepiaepau aHbIKTOO10;

2) Karyy, CYIOK >kaHa ra3 alaliblHJa TeJOJOpAYH (U3UKAJIBIK KacHET-
TEPUH YUPOHYYIO.

3) eTe Karyy jkaHa MOPT TEJIOJIOPAY MEXaHUKAJIBIK WINTETYYIO, ajapibl
Ta3aJ100/0;

4) mequuuHana Oeiipek, 600p, TYWYIAYK JKaHA YIIYJI CBISIKTYY aJIaMIbIH
WYKHU OpraH/IapblHbIH a0aiblH YHPOHYY® KEHUPU KOJIIOHYJIAT.

XKapranmarrap o3y uprapraH yiIbTpa YHAYH aJAblIarkl TOCMOJIOH
YyarpuUiral 0e1yTYH KaObL ayblll, TOCMOHY CE3€T JKaHa ara OapbIl ypyJiOaiT.

1. Y3ama swcana myypansicoln moakynoap o6upu-oupurer 3MHecu me-
HeH auvipmananam?
2. Vzama moaxynoap mapaneanoa uetipo Kanoai oegopmayusea Kezoeuiem?
3. Tonxkyu y3yHOyeyH KGHMun aHvlkmooz2o boiom?

S5-kenyryy
1. Maremarukanbik MasTHUK 1 muH 40 ¢ nyH wuunae S50 xony TepMmesau.
MasITHUKTUH TEPMENTYY ME3THJIMH JKaHa IUKJJIUK KBIITHITEIH Tam. (MKooby:

20,7[1).
c

2. Tepmenme xbliMbUIIbIH TeHAeMecH Xx=0,06c0s100zt kepyHYILITO
Ooepunren. Tepmenme KbIUMBUIIBIH aMIUIUTYJACHIH, SKBIIITHITBIH JKaHA
Me3ruiiuH Tai. (MKooby: 6 cm, 50 T'u, 20 mc).

3. YUeKUT rapMOHMSJIBIK TEPMEIME KBIMMBII KAaCAUT. DH YOH KOTOPYIYYy
A=10 cM, BUITAMIBIKTBIH 3H 4YOH MAaaHHCH v =20 cm/c. Tepmenyynepayx
MUKJIIUK KBIIITHITHl )KaHA YEKUTTUH MaKCUMAIAYY bUIAAMIAHYyCy TaObLI-
cbIH. (JKooby: 2 pan/c; 0,4 m/c?).

4. Yexut ammaurynacel A=0,1 M, Mme3runu T=2 ¢ OOJTOH TapMOHUSIIIBIK
TepMenMe KbIMMBIT kacoomo. Kotopynyy X=0,06 M OOITrOH MOMEHTTErH
BUIJIAMJIBIK JKaHa bUIIaMAaHyy TaObUICkIH. (JKooby: 0,25 m/c; 0,6 m/c?)

5. Me3runauH kKaHgail OeNIyIYHI® YEeKUTTHH bUIJAMJBITHl aHBIH MaKCH-
Majlyy MAaaHHCHUHUH >KapbIMblHa OapaGap O0o0noT? [apMOHMSUIBIK TepMe-

JyyAepayH Oamranksl (paszacel Hesre O6apadap. (AKooby: 112 T).
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6. Marepuaniblk 4YeKUT amIummTyaacbl A=5cM OOJTOH TapMOHHUSIIBIK
TEpMENMEe KbIMbUI kacalT. Orepae uekutke F=0,2H ceprnmiarmu xyd taacup
3TCE, YeKUTTUH KMHETHUKAJIBIK, TIOTEHIUAABIK 5KaHa TOIYK SHEPrusichl TaObUICHIH.

7. Karyynyry 100 H/M, xyryHyH maccacel 10T GOJNrOH mNpyXUHAIYy
MasiTHUKTUH TEpMeENyyJiep KbIThirbl Kanaa (I'm)? (Kooby: 16 T'n).

8. Orepae npyXUHaAlIyy MAasSTHUK MpPY>KUHACBIHBIH apbIMbl KbIPKBII
caJplHCA, aHBIH TEPMEJYYJIOPYHYH KBIIITHIIbl KaHIAl ©3repeT?

9. Maremartukajiblk MasSTHUKTHH Y3yHAYry 2,5M, ara WJIHWHIEH
mapuanblH Maccacel 100 1. Tepmenyy mesrunu kannait (c)? (WKooby: 3,14 c).

10. TyOyHae KWYMHEKeW >KbUTYbITHI Oap Cyyllyy yaka apKaHTa WJIMHIEH
Typae Tepmenyyne. CyyHYH as3aillbllibl MEHEH TEpMENlyy ME3TWJIM KaHJan
e3repet?

11. Bupneii y0akbIT apajibITblHAa OMPUHYM MAasSTHUK S50 KOy, SKUHYU
masTHUK 30 sxkoiy TepMmenau. Orepae anapablH OMpH SKUHUYKUCHUHEH 32 cM
KbICKa 00JICO, MAsITHUKTEPAUH Y3YHIYTYH TaIll.

12. Maccacsl 20 Kr GOJTOH OKyy4y celIKhHuYeK TeOyyae. CenkuHYeK TeH
CaJIMaKTYyJyK abajblHaH MakCUMyM | M re KbliiliaiiraH >kaHa MUHYTyHa 15
KOJTY TepMEIUN KaTkKaH Ooyco, TepMmenyy Me3rwivHuH 1/12 GemyryHupery
KMHETUKAJBIK )KaHa MOTEHIUAJIIBIK SHEPrUsACHIH TaIl.

V ri1aBaHbl KbIUBIHTBIKTO0 00IOHYA TECT CYPOOJIOPY

1. TepMmesyylepayH aMILUIUTYAAachbl 2 3ce YOHONMTYJICA, AaHbIH Me3rWJIU
KaH/JIail e3repeT?
A) 2 ace 4oHOET; B) 2 ace azasr;
C) 4 sce 4oHOET; D) e3repOeiiT.

2. MaremMaTuKaJbIK MAATHUKTHH Y3yHAYTy 16 3ce a3aiica, aHbIH 3PKHH
TepMeJYYJI6PYHYH Me3riJin KaHJaai e3repet?
A) 16 ace azasr; B) 16 ace 4oHOET;
C) 4 ace 4oHOET; D) 4 ace azasr.

3. IIlapuyanap e3 apa kanjaaii ¢pasaxa repmesayyae?
A) 1 xana 3 kapama-kapiibl, 2 xaHa 3
¢dazacel Oupmei;
B) 1 >xana 2 kapama-kapuibl, 2 *aHa 3
oupnei;
C) 1 xana 2 Oupnelt, 2 xaHa 3 kapama-
KapIIbL;
D) 1 xana 2 xapama-kapuibl, 1 skana 3 ouppen.
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4. ¥Y3ara TOJKYHAAp KaHaal uyeipeJiepae Tapajar? 1-karyy
TEJI0JIOPAO; 2 —CYIKTYKTapAa; 3—ra3 cbIMaJl 3aTTapaa.
A) 1 nie rana; B) 2 ne rana; C) 3 To rana; D) 1, 2 xana 3 Te.
5. Cyiuemay Toaryp. “Tepmesyy/iop Tapajblll KATKaH 4eHpene Oupaei
(dazaga TepmMesIHI KATKAH IKU YeKUTTHH OPTOCYHAArDbI 3H ... AeHnJIeT”.
A) ... ®aKbIH apajbIKThIH TOJKYH Y3YHIYTY;
B) ... 4OH XBUTyyHYH aMIUIUTY/IACHI;
C) ... anpIc apaibIKTBIH TOJKYH Y3YHIYTY;
D) ... 4oH TepMenyyJiep CaHBIHBIH KBIIITHITHI.

6. Cyiuiemay toaryp. “Tyypa/LKbIH TOJKYHAAP ... TOJKYHIAP Jcenreer’.
A) ... KBICBLTYY; B) ... keneityy;
C) ... KBICBUTYY-KEHEUYY; D) ... koTopynyy.

7. Yeiipene TapaJibll KATKAH TOJIKYHAYH Me3ruiu 10 ¢, TOJKYH y3yHAYry
5 M 00J1C0, TOJKYHAYH Tapajyy bLIIaMIbITbI SMHere 6apadap 00J101?

A) 0,5 m/c; B) 2 m/c; C) 50 m/c; D) 5 m/c.

8. OJrepae marepuajiAbIK YeKMTTHH TePMeJIYYJOPYHYH aMILIMTYAACHI
4 cm 00JiCO, aHBIH OHUP TOJYK TepMeJyy Y4YypyHAa Oachbill 6TKOH
KOy KaHaai (cMm) 00J10T?

A) 0; B) 4; O) §; D) 16.

9. IIMKJIUK KbINITBIK JeN 3MHere auTbljaar?

A) 1 cexynanarsl TepMeNnyyaep CaHbIHA;

B) Oup Tepmenyy YU4YH KETKeH yOaKbITKa;

C) 27 cexkyHAnarbl TEpMeNYYJOpAYH CaHbIHA;

D) OypuTyk bUILIAMIBIKTBIH 1 CEKYHIIArbl ©3repyuryHe.

10. Karyyayry 160 H/m Ooaron mnpyxuHara 400r KyK WIMHIH.
AJIBIHTAaH MAasSITHUKTHH TepMeJlYY KbIITHITbI Kanaa (I'm)?

A) 1,6; B) 3,2; C) 5.4 D) 20.

V riaBaja yHPOHYJIT6OH 3H MAAHUJYY TYIIYHYK,
Ipexe KaHa Mbliizamaap

Tepmenme Ap KaHJall KalTalaHyy4y KbIMMBLIL.
KBbIIMBLII

Tepmenyynep |bup Xoay TONIyK TepMenyy YYYH KETKEH YOakKbIT.
ME3T TN [T]=1c.
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OpKUH bamranksel OepuireH SHEPrUsSHBIH HCEOMHEH TraHa
TEPMENYYIOp  |KYPYII )KATKAH TEPMEIYYJIIOP.
Tepmenun TepmenuIl kaTkaH TEIOHYH Kaajaranjad y4dypaa TEH

JKaTKaH TCIIOHYH

CaIMaKTyyJyK a0aliblHa CaJBIIITHIPMAIYy >KallalKkaH

KOTOPYJIYIIY  |OpAYH KOPCOTKOH YOHIYK.
Tepmenyynep | YOakbIT OUpAUTH UUUHACTH TEPMETYYIOPIYH CaHBI.
JKBIIITHITHI v=1/T; [V]=1/c=1TL.
[Mpyxunanyy |Karyynyry K OGonron mpykumHara m maccaiayy XyK
MasiTHUK m
WIIMHHMIIL, SPKMH TEPMEIIE alraH cucrema: 1 = 27 n
MaremaTukansik |Yorondac, calMakChl3 XKUIKE WIUHTCH, OITYOMJIOPY KHII-
MasiTHUK THH Y3yHIyTYHa CaJbIIITHIPMANyy 3CEMKe aydac JeH-
rIIJIJIc KHYMHE OONTOH ImapyajaH TypraH TepMenyydy
/
cuctema. T=2x \/7
g
bacannoouy VYOakbpITTBIH OTYIIY MEHEH aMIUIUTYyAachl a3albIl
TepMenyyiep |Oapyydy TepMenyyiep. DpKHH TepMmenyyJsiep— OacaH-
7004y TEPMEIYYJep CaHalar.
Pe3onanc TeIIIKBI aprachl3 KbUTYy4Y KYUYTYH XKBIIITHITBI TEpPMe-
KyOymyury JYYYYy CHCTEMaHBIH SPKUH TEPMETYYJIOPYHYH IKBIIITHI-

reiHa Oapabap OONTOHAO TEPMENYYIep aMIUIUTYAAChIHBIH
KECKUH YOHOIOIITY.

VY3ara TonkyHAap

TonkyH Tapanblll JKaTkaH Yeilpe OeIyK4YeIepyHYH
TepMeJyy OarbiThl MEHEH TOJIKYHAYH Tapallyy OarbIThl
©3 apa JaJl TYLIKeH ToiKyHaap. Karyy, cylok xaHa ras
ChIMaJI Yerpesiepae TapaJiar.

TyypaikbeiH
TOJKYHJAp

TonkyH Tapanplll KaTKaH ueilpe O6IyKYeIepYHYH
TepMenyy OarbITbl MEHEH TOJKYHAYH Tapajyy OarbiThl
03 apa NEePIeHIUKYISApAYY OOJTrOH TONKyHIap. Auap
KaTyy TEJOJIOPIO raHa Tapajart.

TonkyH y3yHAyTYy

TonkyHyH OUp ME3TUIIUH UYUHJE 0AChIll OTKOH
apansirel: A= vT. bupouru [A]=1 m.

97




VI rnasa. TEPMOIUHAMMWKAHBIH
HETIN3OEPHA

2 (-tema. KBLIYVJIYK "KAPASTHJIAPBIHBIH KAWMTIIACTBITBI.
TEPMOJVUHAMMKAHBIH MBI3AM/IAPBI

TepmoguHaMHKaNbIK JKapasHAa cHUCTeMa OallTankKbl abaniaH apalbIK
abanjap apkblUIyy akbIpKbl abanra eTeT. byn eTyy kailTMa kaHa KailTnac
00yIIy MYMKYH.

KaijiTma skapasiH Jen, cucreMa KaHJAaWAbIp adajira 6TKOHAO aKbIPKbI
afajaaH OamTankbl adaJjra OmoOJ apajblKk adajiap apKbLIYy TeCKepH
yAAQJIalITHIKTA 6TYIIYHO aiiThLIAT.

Mucaibl, CYpyJIYYCY3 )KYPreH OapAblKk HyKypa MEXaHUKAJBIK KapasHaap
KaliTMa JkapasHra Mwucal O0JOT. AJCaK, y3yH WITHYKE UJIMHIEH OO0p
MasgTHUKTUH TepMeIyYycy KaWTMma KapasHra xXakblH 0010T. MbiHga
KUHETUKAJIBIK SHEPrus HMII KY3YHA® TOJIYK NOTEHUHMAIABIK SHEprusra
anyanar. OMIOHION 3JIe, TECKEPUCH Ja OpPYHAYY. UeHpeHYH KapIUbLIbITbI
KUYUHE OOJNTOHAYTY ceOenTyy TepMEeTyYHYH aMIUTUTYAAchl aKbIPbIH a3asiT
YKaHa TepMENYY KapasHbl KOIIK® CO3YJIaT.

Bearmiyy KapmbLIBIKKA KOJYKKAH e BbICBIK TeJOJ0H MY3JaK
TeJIOr0 KBUIYYJyK Oepyy MEHEeH KYPreH ap KaHJail sKapasiH KalTmac
0ousior. M ky3yHae O0apAbIK peaJiayy :KapasiHIAap KaiThnac skapasiHaap
ycenteseT. JKoropynarbl KEATUPWITEH MASTHUK MUCAJBIHAATBl KapasH
Ja KaillTmac, aHTKeHM CYpYJIYYHY KoroTyyra ©00100iT. OmoHIyKTaH
MEXaHUKAJIBIK DHEPTUSHBIH OUp Oenyry ap naibIM >KBUTYYJIYKKa aljaaHaT
JKaHa KaWTmac Oonyn aijlaHa-4elpere 4adybLIBIN KETET, IEMEK, ailjaHaaarbl
TEJIOJIOPIO ©3repYY KYpPOT, OLIOHAYKTAaH KapasHra KauTnac JICUUIIeT.

Omonaoi 37€, BICBIK TEIOAOH MY3/IaK TEJIOr0 KbUIYYJIyK CaHbIHBIH
OepruTyy JKapasiHbl J1a KalTIiac »apasHiaapra Mucan 0o0Jio aniar.

Kbickachl, TabusTTa KaTMa >kapasHaap Kok. Peannyy kapasHaapibiH
OapabIThl Kaitnac. Kaiitma >kapasiHaap uaeanialuTblpbulral TYIIYHYK caHamart.
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HNuku sHeprusi. TepMOIMHAMUKAIBIK CHCTEMa KOINTOTOH MOJICKYyIaiap
MEHEH aTOMJOPJOH TY3YJITeHAYTY cara Oenruinyy. AJl MYKUA DHEprusira 33,
0. a. MoleKynajgap ThIHBIMCBI3 KBIUMBIIJAA OOJNTOHIYKTaH, KUHETHUKAJIBIK
sHeprusara 33. OuioHy MEHeH Oupre 3aTThlH MOJIEKYyJajlapbl OpPTOCYHIA ©3
apa Taacup Kydy OOJroHIyry ceOentyy MoJieKynajlap o3 apa TaacHUpIuH
NOTEHIUAJIbIK SHEPIUSAChIHA 33 OOJIOT.

TepMoIMHAMMKAJIBIK CHCTEMAHBIH WYKHM JHEPrusicbl [em, aHbIH

0apaAbIK MOJIEKYJIAJIAPbIHBIH TAPTUINCH3 KbIHMBLIBIHBIH KHHETHUKA-

JBIK JHEPrusijapbl MEHEeH ajapblH 63 apa TaacUpPH NOTEHUHAJAbIK

IHEPrUsJIAPbIHBIH CYMMACHIHA alThHLJIAT.

TenoHyH MYKM 3HEPTUACHIH MEXaHUKAJbIK SHEPrHsi MEHEH 4YaTallThIp-
0acThIK KEepeK, aHTKEHW MEXaHUKAJbIK DHEPrusi TEJIOHYH Oalllka TeJIoJIopro
CAJIBIIITRIPMATYy KBIMMBUIBI JKaHA JKAWJIAIIBIIIBIHAH KO3 KapaHIbl 00Jco,
OLIOJ TEJIOHYH WYKH JHEPrUsiChbl TEJIOHY TY3YYUY O6IYKUYenepayH KbIMMBLIbI
KaHa OUpU-OMPHUHE CABIIITHIPMAIYY KaMIalIbIIIBIHAH KO3 KapaHIbl.

WNuku sHeprus TEepMOIMHAMUKAJIBIK CHUCTEMaHbIH OWp MaaHUIyy (QyHK-
[USACHI dCEeNTeNeT, 0. a. CHUCTeMaHbIH ap Oup abajblHA WYKU DHEPTUSHBIH
aHbIK OMp MaaHUCH Tyypa KeNuIl, aj cucTema Oyi abaira KaHTHI KEJUI
KaJITaHbIHAH ~TaNTakblp K3 KapaHabl 5Mec. OJrepae Tra3 bICHITHLICA,
MOJIEKYyJ1a MEHEH aTOMIOPAYH BUIAAMJIBIKTaphl Ja 4oHOET. byn Gosnco wukum
SHEPIrUsTHBIH YOHOIOLIYHA aJIbIl KeJeT. Drepie 0achiM ke CaJIbIIIThIpMa KeJIeM
e3repTysce, OyJ Ja WYKU DHEPTUSHBIH ©3TOpPYIIYHO AaJIbIll KEJIET, aHTKEHU
MOJIEKyJIaJlapAblH OPTOCYHJIArbl apayiblk e3repet. Jlemek, anapablH €3 apa
TaaCUpH MOTEHIUAJIBIK SHEPTUsIIaphI Ja ©3repeT.

Apnarta, cucremanblH W4k sHeprusicel 7=0 K ma nenmre OGapabap nemn
acernTeneT, Oupok OyJ1 YOH MaaHWUTE 33 3Mec. AHTKCHH cucTemMa oup adanaaH
SKMHYUCHUHE OTKOHI® MYKHU SHEPrUusiHbIH e3repyiry AU maanure 33 00JIOT.

TepMoguHaMUKAHBIH OMPUHYM MbIii3aMbl. AJl YUyH BICHITBUIBIN JKaTKaH
YaifHEeKTUH MUCAJIBIH Kopeily. YaifHeK alraH XKbUTyyJlIyK caHbl () WYUHIETH
CYYHYH BICBIIIIBIHA, 0. a. CYYHYH WYKU 3HEPrUsChIHBIH YOHOMoIIyHa AU xaHa
CYyHYH Oyyiapbl YalHEKTUH KaIlKarblH KOTOPTOH/O THIIMIKBl KYUTOPre KapIiibl
(KanKakThIH OOpAYK Kydy) aTKapbula TypraH A >Kymylika capntainaTr. byn
JKapasiH YYYH SHEPTUsSHBIH CaKTallyy jKaHa alijlaHyy MbIi{3aMbl

O=AU+A4 (6.1)
KOpPYHYIIYHO 33 0onoT. Byn TepMonmmHaMHWKaHBIH OMPUHYM MBIH3aMBIHBIH
MaTeMaTUKaJbIK KOpYHYIY OOJIOT.
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TepmogHAMHKAJIBIK cHUCTeMara OepujireH KbLITYYJYK CAHbI AHBIH MYKH
JHEPrUsiCbIH YOHOMTYY YYYH ’KaHA ThIIIKBI KYYTOPre Kapilbl aTKapraH
JKYMYLITapAbIH CyMMacbhIHAa Oapabap.

Orepne cuctemara >KbUIYYJIyK caHbl Oepuiium kaTkaH ©Oojco, () OH,
ArepAe CUCTeMaJaH KbUIYYJIyK CaHbl ajbIHBIN jkKaTKaH Oosco, O Tepc Oenru
MeHeH ajbiHaT. OUIOHIOM 3Jie, 3reple CUCTEMa THIMIKBl KY4Tepre Kapuibl
XKYMYII aTKaphll KaTkaH 0051co, 4 KyMYUI OH, THIIIKbBI KY4TOp CUCTEMaHbIH
YCTYH® KyMYII aTKapblIl KaTkaH 0051co, A )KyMyll Tepc OO0JIOT.

TepmonuHaMuKaHblH OUPUHYM MBIM3aMbl OMPUHYM TYPAOTY TYOOIYKTYY
KbIAMBULIATKBIYTHL  (JIaTuHYe ‘“‘perpetuum wmobile”) sxacooro 6o0nbocTyryH
KepceToT. bupunum Typmery “perpetuum mobile” OGoroHua Oapabap canma
SHEprus caprrabacTaH >»KyMyIl aTkapa aja TypraH MallldHaHbl Kypyy
KOHYHI® MHUKUP alThUIaT. DHEPTrUsSHBIH CaKTallyy JKaHa aljlaHyy Mblii3aMbl
OOJTOH TePMOJMHAMUKAHBIH OMPUHYU MbIH3aMbIH/Ia O0JICO TAaOUSATTA KYProH
OapAbIK KapasHIapJa SHEPrusl ©3y-03YHOH Maiaa 00J00MT jKaHa KOTOJIOOMT,
an Oup KOPYHYIITOH OalllKachlHAa aiJIaHBIINIBI TaHA MYMKYH, €T OeJITuiieHeT.
TepmoauHaMuKaHbIH OMPUHYN MBI3aMbl TOMOHKYIOH J1a MYHO3]10JIOT:

Cucrema Oup adajgaH 3KUHYU a0aJIra 6TKOHI6 WYKH IHEPrUSHBIH
03repymy ThHIIMKbI KYYTOPAYH :Kymymy (A') MeHeH cucTemara OepHJreH
KBLIYYJIYK canbl (Q) HyH cymMmachbiHa Gapabap:

AU=0+4" 6.2)

TepMonnHaMUKaHBIH OUPUHYU MBIM3aMbl SHEPTUSHBIH CaKTalyy >KaHa
alJIaHyy MBbIM3aMbIH TYIOHTHAcAa Ja, TEPMOJAWMHAMUKAJIBIK KapasiHIbIH
KYPYY OarbITblH KepceTe anbaiT. Mwucan ydyH OHpPUHYM Mblii3aM,
KBUIYYJIyK CaHBIHBIH BICBIK TEJIOJOH MY3JaK TEIOr0 ©TYY MYMKYHUYIYTy
KaHAail 0o0Jico, My3JaK TEJNOAOH BICBIK TEJIOro OTYy MYMKYHUYJIYry [1a
OLIOHJOW, Jen KepcoTeT. UbIHABITBIHIAA Oo0nco ‘““TabmarTta ©3Y-03YHOH
KaHJal JKapasHIap Kypylwly MYMKYH’, JereH cypoo Ttyynar. byra
TEpPMOJMHAMUKAHBIH SKUHYHM MbIA3aMBbl K00M Oeper.

TepmMoaMHAMHUKAHBIH JKMHYM MbIH3aMbl. byl MbIii3aMJIbIH aHBIKTaMa-
Cbl OMp Heue KOepYHYIITe OOJyIl, ajapAblH 3H >keHekeily — Knaysuyctyn
aHBIKTAMAChIH KEITUPEOUs3.

KbL1yylyK 63y-63YHOH TOMOH TeMIIepaTypaJyy TeJIOAOH KOropy
TeMIIepaTypaJiyy TeJoro eTneur.

N xy3yHne »0ereiicu3 4YOH OKeaH CyyJapblHIArbl JKbUTYYIyK ©3Y-
©3YHOH TeMIIEpaTypachl CYYHYKYHaH TOMOHYPOOK OOJITOH TEJOro raHa eTyIry
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MYMKYH. JKbUTyyJIyKTy TeMIepaTypacbl TOMOH TEJOJOH TEeMIEpaTypachl
KOTOpY TEJoro OTKepYY YUYYH KOIIyM4Ya >KyMyIl aTkapyy kepek. OIoHy
MEHEH Oupre, KbUTYYJIyK CaHbI )KyMYIIIKa TOJIYK aijlaHOal, aHbIH OUp Oenmyry
aillaHa-4epeHy BICHITYyra capnTaiar. YIIyJd Ke3 KapallTaH ajraHia SKUHYU
Mblii3aM OoroH4Ya [IIaHKTBIH TOMOHKY MYHE3[eMecy Jla KeHYJ1 OypapJblkK:
TAOUATTA KBUIYYJYK CaHbI TOJYK OOHJIOH JKyMYIIKa ailjlaHa TYprad
sKapasiH 00J1yIIly MYMKYH 3Mec.

Keinyynyk >KymyIliKka aWIaHBIIIBI YYYH BICBITKBIY JKaHa MY3JaTKbIY
Oonymy Kepek. bapablk  KbUIyyJIyK — MalllMHAJapblHIA  BICHITKBIUTAH
MY3JIaTKbIYKa OCPHJITeH SHEPTUSHBIH OMp OONyry raHa naijanyy *)yMyIlKa
alsiaHaT. AHAa XKbUTyyJyK mamuHanapblHblH [TAK kangali yoHagykTapman
KO3 KapaHIbl jKaHa aHbl XOropyJiaTyy YYYyH 3MHE KbLUIYy KEpeK JereH
cypoo Tyynar. Byn cypooro TepMOJMHAMHKaHBIH 3KWHYHM MbIH3aMBbIHBIH
Kapuo Mynesnmemecy »xoom OepeT: uaeajayy KbLIYYJYK MalIUHACHIHBIH
nauaanyy apaketr Ko3QpQUUMEeHTH KbLIYYJYK 0epyyuy MEHEeH KbLIYYJIyK
ajqyyuyJjap TeMnepaTypajapblHbIH aiibIpMachl MEHEH I'aHA AHBIKTAJIAT.

TepMogrHaMHUKaHBIH MbIA3aMAapbl M1 KY3YHII® KaHIAall KbUIYYJIYK
MalIuHaJIApbIH xKacooro 6osopy >kaHa anapasiH [TAK un xoropynaryy yuyH
AMHeNepre KeHyl Oypyy 3apbULAbITBl )KOHYH® KepcoTMe Oeper.

JKUHYM TYypaery “perpetuum wmobile”. DxuHun Typmery “perpetuum
Mobile” okeaH cyynapblHIArbl YOH CaHAArbl SHEPrus/iaH KyMyll arkapOacTaH
naiijananyyra OOJOT, JereH wujaesra Heru3ieireH. TepMoIrHaMUKaHBIH
SKUHYM MbIM3aMbl 00JICO KBUIYYJIYK CAHbI BICHIK TeJOJO0OH MY3/1aK TeJIOro
03Y-63YHOH OTYHIY TlaHa MYMKYH, TeCKepPHCH Y4YYH 00/IC0 KOImIyM4a
JKYMYII aTKapyy 3apblL1 jJen OearmiedT. byn Oonco skuHUM Typaery
“perpetuum mobile”niu sxacooro 60100CTyTyH KOPCOTOT.

Orepae KWHYM Typrmery ‘“‘perpetuum mobile”au kxacooro 060ITOHJO,
ajaM3ar as0ail YoH SHEPrHSHBIH OyiarsiHa 33 0onMok. Okeanmgapmarsl 107 kr
cyyHyH Temneparypacsl 1 °C xa temenaetysice, oyn 10* XK xplnyyinyk caHbIH
aXXBIPATHIN aJyy MYMKYHUYIYTYH OepeT. OmIoHYO 3Heprus OepreH Kemypay
TEMHpP JKOJ COCTaBbIHA JKYKTOCOK, aHbIH y3yHayry 10° km au Ty3etr. byn
605co mpauk KyH cucTeMachiHbIH TUaMeTpuHe Oapabap apalibiK ACENTeNeT.

1. TepmoOuHamukanvlH OUPUHYU  MBIU3AMbBL  HCAPASIHOBIH — HCYPYY
bacvimuin Kepcomeo anaowvl?
2. TepmoouHamuxkanvii SKUHYU MBIU3AMBIHbIH AHLIKIMAMAAPbIH Alim.

101



b

TepmoOunamuramuvii HKUHYU MbIUZAMBIHBIH MAAHUCU dIMHede?

4. Tabuamma MCOLIYYIYK CaHbl MOIYK OOUOOH IHCYMYUIKA AUIAHSAH IHCAPASH
ooYULY MyMKYHOY?

5. XKouyynyx mawunacvinbin naioanyy apakem kodguyuenmu dMHenepoeH

K63 KapaHowvl?

28 “tema. AJIUABATA KAPASHBI. KbLTYYJIYK MAIIMHACBIHBIH
MAHJIAJTYY APAKET KOS®OUIIUEHTU. KAPHO [IUKJIA

Anuadara xapasiHbl.
Aii1aHa-4eiipe MeHeH KbLIYYJYK CaHbIH aJMalINACTAH KYProH
JKapasinra aguadara skapasinbl JeinJier.
Anmnabara >kapasHbIHA T€3 KYPTOH jKapasH mucai 0010T. Mucan yayH

ra3 Te3 KBICBUITaH/Ia aTKapbUITaH >KyMYIl aHBIH TEMIIEpPaTypachiHbIH, 0. a.
WYKH SHEPTUSCHIHBIH YOHOIONTYHA aNbIN KelleT. TeMnepaTypaHblH YOHOIOILY
HATBIHKACBIHA alJlaHara JKbUTYYJYyK CaHbl TapasbIIbl YIYH 00JICO OENTHiTyyY
yo0akpIT Kepek. Omonaykran ma O=0. MuTeH Kyiyy4y KbIHMBUIIATKBIUTA
OTYH apaJlalliIMachIHBIH KYHYIITY anuadara kapasHbIiHa MHUCaT 0OJIOT.

Annabara jkapasHbl YYYH TEPMOJWHAMUKAHBIH OWPUHYU MBIH3aMBbl
TOMOHKY KOPYHYIITO OOJOT:

AU+A=0 xe A=-AU, (6.3)

0. a. anuabaTa >kapasHbIIAa KYMYIIl WYKH SHEPTUSHBIH ©3repYIly ACECONMHEH
aTKappLiIar.
Kbl1yyJyk MamMHachl Jen, OTYHAYH MYKH JHEPrusiCcblH MeXaHUKAa-
JIBIK JHEpPrusira ailjianAbIpbin OepreH MalluHaJIapra anTbLiIaT.
Kbu1yynyK MallMHACBIHBIH MII MPUHUIUOHN 6.1-cypeTTe kepceTyireH. bup
uuknae T, TeMneparypaiyy BICHITKbIYTaH Q, JKbUIyyIyK
T CaHbl ~ aJbIHBIL, [, TeMIeparypanyy  My3JaTKblUuKa
@ Q, Q, OKBUIyylyK caHbl Kakrapeuiar »xaHa A=Q,-Q,
caHjarsl >KyMyll aTrkapbUlaT. 6.2-CypeTTe KbUIYYIYyK
MATITHHACKL MAaIlIMHACBIHBIH TY3YJIYIIy KOpceTylareH. Ap KaHzaal
@ Q, KBIMMBUIJATKBIY Y4 O6JYKTOH Typar: >KyMyLIdy 3aT
T2

Keunyynyk [

(ra3 xe Oyy), BICBITKBIY >KaHa My31aTKbI4. bIcbITKbIuTaH
Q, JKbUIYyJdyK CaHbl alraH >XyMyII4y 3aT KeHEHuIl,
Kymymn arkapaT. OTyHIyH KYWyIly HaTbld»KachlHIa
BICBITKBIYTBIH TEMIIEPATYpackl T, ©3repOec 0oy Kaar.

6.1-cypom.
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Kbicburanma sxymymdy 3ar Q, JKbUIyydyK CaHbIH [, TemIeparypaiyy
My3naTKbraka o6epet. XKbUTyynyK KeIMMBUIIATKBIYbI MK MEHEH UINTEIIN KepeK.

AlIaHMa KapasiH ke IUKJ Jell, cucreMa Oup KaH4ya adajjgapaaH
oTyn, OamTankbl adajblHA KaWTKaH jKapasiHra aiteuliat (6.3-cyper).
Caar xebecuHUH OarbIThl MEHEH >KYPI'oH jkapasHra (ra3z Oamran KEHEWHIl,
aHJaH KUWUH KbICHLIAT) TY3 LMKJ, caaT xeOecuHe Teckepu OarbiTTa (ras
OamrTan KbICBUIBIN, aHAaH KUMUH KEHEET) KYPreH >kapasHra 00JICO TeCKepH
nuka aeiunet. XKpulyyiayk MalimHajgapbl Ty3, ajl MU My3JaTKbluyTap 00Jico
TeCKepU LMKJIJIWH HETU3WHAE UITedT. [lukn askraranga Kymymrdy 3ar
©3YHYH OamTanksl abajabiHa KalTat, 0. a. aHBIH MYKH DHEPTUACHI OAIITANKBbI
MaaHHCHHE 33 0OJIOT.

P A
1
blcbiTkbiu T, Q,
4=0,-Q,
Mysnarkery T, Q,
0 Vv Vv, \Y
6.2-cypom. 6.3-cypem.
p KapHo mmxim—Kke3ekMe-Ke3eK 63 apa ajMa-
o VT LI TYpPra’H J3KH H30TEPMHUKAJIBIK ’KaHa JKHU
(PYiT) agnadara xapasiHbIHAH TYpraH KaiitMa aiijias-
! 2(p,V.T) Ma:KbLIYyJIyK KapasiHbl CaHAJIAT. (6.4-cyper).
Kapno mukmm gen atanrad 3Kku M30TEPMUKAIIBIK
4pV,T) ’aHa »HKU anualaTa JKapasHIApblHAH Typra

Q
2 3(pViT) UK 6.5-CypeTTe KENTHUPUITEH MYYHAKTYy Ball

0 V V V.V \y  JKaHa IIaTyH OPHOTYJITaH MOPIICHAYY LMIMHAP/INH

1 2
’ ’ MUCAJIBIHIA KOPYI YbITaObI3.

6.4-cypom. .

l. [unueapmern NOpPUIEHb 3H BUIIBIAKBI

abanpinma, rasaeiH kenemy V| am tyser. Lumumap T, temneparypanyy

BICBITKBIUTYY WAUIIKE KAWTAIITHIphUIraH. bamirankel abanjgarsl ras3abiH

Temmeparypacel T, OaceiMbl [, kaHa kejemy V|, GoncyH, Oyn skapasHbl

6.4-cypetrtery pV naumarpammaza ra3ablH  Oamtanksl  abanbiH 1 gen

Oenruneiibus. T, Temmeparypaiyy BICHITKBIYTAH HUIUHAPre Q, JKbULyYIyK
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CaHbl OEpHWJIET >KaHa Ta3JbIH BICBITKBIYTAH QJBINT KATKAH KBUIYYIYK CaHBI
5ceOMHE aHbIH U30TEPMUKAIIBIK TYPIO KojaeMy V, Ie YelnH KEHEHHUINH HILKE
amaT. AKbIPbIHIA, Ia3blH OKMHYM abanjarsl mapameTpiuepu p,, V,, T, 0010T.
Byn abanma ras A, xKymyin atkapar. 6.4-cyperrtery pV aumarpamMMaza rasibH
M30TEPMUKAJIBIK KeHEeHnIu 1-2 n3orepma MEHEH KOPCOTYIITEH.

2. Keneityynyn okuH4M aauabara OacKblubiHAa Q, JKBUIYYIyK CaHbl
asalThLICa Ja, TOPIICHb V2 JIeH V3 KO YEHHH KEHEET. [ a3bIH WUKHA SHEPTHUSICHI
5CeOMHe MopuIeHb A, )KyMyII aTKapar, ra3[blH TEMIEPATypachl TOMOHJIOUT.
6.4-cypettery pV muarpamMmaja ra3ablH aguadbara keHewumu 2-3 aguabdara
MEHEH KOPCOTYJINOH, ra3ibiH Oy abanaarsl napamerpiepu p,, V,, T, 6omot.

+A1 +4 ) _A3 _A4
Vi V, v, v,
V2 T2 V2 V4
Ql V1 V1 Q2 V1
T TQ
blceITKBIY My3pgaTkbia
6.5-cypom.

3. T'a3bIH M30TEPMUKAJbIK KbICBUIBIIIBIH UIIKE AlIBIPYy YUYH LHAJIHHIP
T, My3/aTKbIUKa JKalIalITEIPLLIAT KaHa MOPIIEHb KBICHUIAT, Ia3/bIH KOJIOMY
V, ten V, Ko deimH a3aiTblaa OamraiT. Byn >XapasH H30TEPMHUKAIbIK
Oomymy yd4yH A KyMyIl TOIYrY MEHEH KbLIyyldyKKa aigansin, ra3z Q,
KBUTYYJIYK CaHBIH MY3JaTKbluka OepeT, 6.5-6 cyperrery pV auarpammaja
ra3fblH M30TEPMUKAJIBIK KBICBUIBIIIBI 3—4 H30T€pMa MEHEH KOpCOTYJIT6H,
rasapiH Oyn abanjarsl napameTpuepu p,, V,, T, 6omor.

4. IIuknauH aKbBIpKBI OONyryHme ra3 aauadara KbICBUIBII, IOPIICHb
rasfpiH KejgeMyH V, Ten V, re uelinH aszadTeipar. MbIHIa aTKapbLIraH
KYMYII Ta3lblH TEMIIEpaTypachlH OamiTankbl ACHIIAJIMHE KOTOPYY YUYH
caprnrajar jKaHa CHUCTEMaHblH HWYKH DSHEPrusichbl YOHOET. 6.5-cypertery
pV naumarpamMmaza Ta3IblH aauadarta KbICBUIBIINIBI 4—1 aguabaTta MeEHEH
KOPCOTYJIrOH, ra3aplH Oyn abamigarsl mapamerpiepu p,, V,, T, 6onor, 0. a.
Oamtanksl abaarbl MAaaHUCHH JJICHT.

OmenTun, uaealayy ra3 e3yHYH OalTankbl adajiblHa KalTaT jkaHa UWYKU
SHEPrUsChIH TONYK KanblOblHA KedaTupeT. Lukn ydypyHna uaeanayy ras
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BICBITKBIYTaH Q, KBUIYYIyK CaHbIH ajar jKaHa My3JaTKbldka Q, KbUILyyITyK
canblH Oeper. TepMonvHaMuKaHbIH OMPHHYM Mbli3ambl Ooronva, Q,—Q,
KBUIYYJIYK CaHbl )KyMyII aTKapyyra capnrajaT )aHa Oyl >KyMyIl CaHIbIK
MaaHUCH arblHaH LIUKJIIW Kypyan TypraH asHTka Gapabap.

Kbulyylyk MallMHACBIHBIH NAaWAaJyy apaker Ko3(ppuuueHTH.
Kelmyynyk MamuHachlHBIH ke KapHO NMKIMHMH Daiganyy apaker
kodpurmentu (ITAK) nen TemoHKy HOHAYKKa alThLIAT:

=Q1_Q2
1="q 6.4)

Orepae KbUIYYIYK MalllMHACBIHBIH aTKapraH >KyMYIIy 3CEIKe aJibIHCa,
0.a. A=Q,—Q, 6osco, anna
g = A
O

Omongon e, Kapuo nuximauH [TAK BICBITKBIYTHIH T1 KaHa My3/ar-

6.5)

KBIYTBIH T, TEMIIEpaTypaaapbl apKbLIyy Ja TYHOHTYIyIly MYMKYH:

TI_TZ T2
;7 Tl Tl

(6.6)

JeMek, wuaeanaayy KblLIyyaykK MamuMHAacbiHbIH ITAK kymymruy
3aTTBIH TYPYHOH KO3 KapaHAbl 00,100, bICBITKbIY MeHEH MY3JaTKbI4-
ThIH TeMIIEPaTypaJiapbl MEHEH I'aHA AHBIKTAJAT.

(6.6) TyIOHTMa/IaH Jarbl TOMOHKYIOM ThISIHAKTap/Ibl Yyblrapyyra OoJIOT:

1) xputyynyk wmamuHachlHbIH [TAK keTepyy Y4yH BICBITKBIYTHIH
TEMIIEpaTypachlH JKOTOPYJIATyy, MY3IaTKBIYTHIH TeMIIepaTypacklH 00Jico
TOMOHOTYY KEPEK;

2) xbu1yynyk MamuHacbiHbiH [TAK ap nalipiM OupaeH kuduHe OOJIOT.

(6.6) 6oronya Kapno ITAK xenyHIe Teopema »asraH. bICBITKbIY MeHEH
MY3IaTKbIYTBIH OCpWIIT€H TeMmIepaTrypajapblHaa ap KaHaail KbIMMbLIAAT-
kb1uThiH [TAK Kapuo muknuann [TAK Hen yoH 00100MT.

@ 1. XKownyynyx mawunacol oen kanoati Kypyaimaea avumsiiam?
2. Kapno yuxau oen smueee atimoiiam?
3. Koinyynyk mawunaceinoln navoanyy apaxem koagpguyuenmu (I1AK)
Kauoat anvlkmanam?
4. IIAK sicymywuy sammoii mypyHOH KO3 Kapanovlovi?
5. Koinyynyk mawunaceinvin [1AK scocopynamyy yuyH amMHe Kbliy)y Kepek?
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29'TeMa. AJAM3ATTBIH TYPMYITIYHIA KBIJIYYJIYK
KBIMMBIJIIATKBIYTAPBIHBIH MAAHUCH. JKBLTY YJIYK
KBIMMBLJIJATKBIUTAPBI YKAHA 3KOJIOTI' U

AKbL1yyjayk KbIUMbLIAATKBIYTAPBI. KbITYYyIyK KbIMMBUIIATKbBIUTAPbI-
Ha Oyy MammuHacel, Oyy TypOWHAchl, MYTEH KYWYYydy KbIAMBIIIATKbIY,
PEaKTUBAYY KbIUMBUIAATKBIUTAP KUPET.

Byy mammnacel. bByy wMamumHanapsl MeHeH Oyy TypOuHamapeiHAa
BICBITKBIUTBIH MUJJETUH Oyy Ka3aHbl, )KyMyII4y 3aTTblH MUJJETUH OYY,
MY3JaTKbIUTBIH MUWJIAETUH O0ojico arMocdepa K€ HIUTETHWITeH OyyHY
My3/1aTyyuy KypyjiMa—KOHJIEHCATOp aTKapar.

HNuren KyHyYy4y KbIMMBLIAATKBIY. VYTeH KyHyydy KbIMMBLIAATKBIYTA
BICBITKBIY MEHEH JKYMYII4Yy 3aTThlH MIIJAETUH OTYH, MY3JaTKbIYThIH
MIJIIETUH 00Jico aTMocdepa aTkapar.

AnaTTa, OTYyH MpeTHHAE OEH3MH, CIUPT, KEPOCHUH KaHA U3eIb OTYHY
KOJIIOHYJIAT. ATallblH KypyJiMa (Mucaibl, OCH3MHIYY KbIMMBLIIATKbIYTapIa
KapOwopaTtop) KapaamblHIa OTYH MEHEeH aba apajamMa KepYHYIIYHIe
naspiaibin, muauaapre oOepwieT. [lununapne Oosnco apanamMa Kyuer.
KyliyyHYH mponyKTyiapbl 00Jco arMocdepara Yblrapblll cajbiHAT. DMHU K33
OUp KBIUMBLIIATKBIUYTApra KEHUPH TOKTOIO00Y3.

Kapoioparopiyy KbIAMBLIAATKbIY. TOPT TakTTyy KapOIOpaTopiyy KbIii-
MBUIJATKBIYTHIH UII PUHIMON JKaHa )KyMYIIdy JuarpamMMachiH kepeny (6.6-cy-

p p p 3 p 3
0 1 0 1 0 1 0 1
0 v O v 0 v 0 v
a) 0) 6) 2)
6.6-cypom.
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peT). ThILIKBI KYYTOpAYH TAaCUpHUHJAE NOpPIIEHb BUIABIM Kapall apaker-
TeHreuae (6.6 a-cypeT), KUPru3yy KiamaHbl adyblIbIN, KYMYIIYy apajiamima
UUJIUHAPre TYILOT.

Kapasn arMmochepanbik OachIMIBIH acThIHAA HW300apUKAIBIK TYPAO
KypoetT. I[lopmienb »H TeMeHKY abaira >KeTKeHIe, KHUPru3yy KianaHbl
XKaOBLIBIT, ONPUHYU TAKT (COPYY TaKThl) asskTalT: rpadukTe xapasa 0—1 Ty3
CBI3BIK MEHEH KOPCOTYJIreH. JKMHYMU (KbICYY) TakT Aa (6.6-0 CypeT) THILIKEI
KYUTYH TaaCUPUHJIE KYPOT.

OKu KjamaH TeH »aOblK aHa ra3 aauabara TYPYHI® KbI3BIUT. by
rpaguktre /-2 CbI3BIKKA Tyypa KeJeT. YUYHUy TaKT XyMYII KapasHbIHIa
OoT anbin KYHyy (6.6-6 cypert). IlopiieHbp 5H KOropky abajira >KeTKEHIE
OT aJIIBIpYyyuy CBEYAHBIH YUYKYHY apajialiMaHbl KYHIypeT XKaHa ra3iblH
O0acbiMbl KecKUH 4YOHOET. ['paduxre Oynm 2—3 M30XOpUKAJIBIK >KapasHra
Tyypa kenet. Kianan »xa0bik OOWIOH, MOPIIEHb BUIIBIA Kapail apakeTTeHET,
0. a. aguabarta TYpPYHA® KeHeeT. 3—4 CBhI3bIK JKYMYIIUY >KOJIYHYH TaKThIHA
Tyypa kemetr (6.6-2 cypert). Kepynym Typranmaif, Oyl TaKTTa Ta3ablH
0acbIMbl  TOMOHIOWT, KOJOMY UYOHOET, TeMIEeparypackl TOMOHJOMT.
MpbiHga aTkapbpUIiraH >KyMyIl OH OOJIym, aj ra3 HWYKA JHEPrUSCHIHBIH
azalpllIbl dceOMHE aTKapbuIaT. TePTYHUY 4YbITapyy TakThl 6.6-0 cypeTTe
oepunren. [lopmeHs 5H BUIIBIATA JKETKEHJAE YbITapyy KJIAMaHbl audblibIII,
KYUYYHYH TPOAYKTYJapbl Yblrapyy KypyJMachl apKpUlyy aijiaHa-
4elpere 4YbITapbill caiblHAT. [a31bIH OachIMBl TOMOHAOWT JKaHA TaKTThIH
asrbiHga aTMocdepanblik OackiMra Oapabap Oonyn kamar. [padukre
OyJl H30XOpPUKAJIBIK jKapasgH 4—/ CbI3bIK MEHEH KepceTyireH. llopiieHb
MaxOBUKTHUH SHEPruschl 3CEOMHEH JKOropy abajblHa KaWTaT >KaHa TakKT
AAKTAUT.

Kapanran Tylok jkapasHaa aTKapbUITaH >KyMYII apasH CbI3bIKTAphI
MEHEH aXXbIpaThIITaH, IITPUXTENATeH (UTypaHbIH asHThIHA Oapabap O0OT.
['padukTy UMUKTOO KOPCOTKOHIOU, 3—4 OOIYKTOrYy KeHelyy /-2 OGenmyKTery
KBICBUIYYTa CaJIbIIThIPMAlyy 4YOHYypaak OackiMaa xypeT. Kyny yumyHyH
HaTBIMKAChIHAA KBIMMBUIIATKBIY Taiganyy >KyMyll arkapar. 3—2 ’kaHa
4—1 w3oxopukaiblk >xapasgHaapaa (V=const) xymyur Henre Oapabap xaHa
XKOropyna aWTbUIraHal, nanganyy >Kymyln anuabata KeHeWyy KaHa
KBICBUTYYJIyap/IbIH aiibipMaliapbl MEHEH aHbIKTAaJaT.

N xy3yHAe WuTeH KyWyy KbliMbLIAATKbIuTapbiHbH ITAK 2030 % sl
ty3eT. Anapaein [TAK >xoropymaryy yuyH Oosico apanammMaHbl KeOypeek
KbICYy KepeK. bupok wuTeH Kyilyydy KbIMMBUIAATKBIYTApAA OTYHIYH
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apajaliMachlH 6Te KaTyy KbiCyyra OOJOONT, aHTKEHHM KBICHIJITAH OTYH KbI3bII,
©3Y-63YHOH KYMYI KETHIIM MYMKYH. Bynm ©05CO KBIUMBUITATKBIYTBIH U
NPUHIIMOUH Oy3ar.

JAmsens. Hemuc nnxxenepu /Jlusens Koropynarsl KbIMbIHUBUIBIKTAPAAH OOJIAK
xaHa [TAK xepliina >xoropy OOJITOH KbIMMBUIIATKBIUTHI >KaparThl. Juzenaepre
KBICYY JICHI3JIM KbIidJia KOropy OOJIyTI, aHbIH asrblHAAa a0aHBIH TEMIIEpaTypachl,
OTYH ©3Y-63YHOH >KaJIBIHAAIIBI YUYH KETUILITYY JACHIIIE koropy 0o10t. OTyH
0osico KapOrOpaTOpIyy KbIMMBUIIATKBIUYTAPIATbIIail KECKHMH 53MEC, AaKbIPbIH,
NOPILIEHb KbIMMBUIBIHBIH KaHAalablp Oemayry yudypyHaa KyeT. OTyHIyH KyHyy
JKapasiHbl KyMYIIUy KOHIOWUIYH KeJIeMy *KoropyJsan Oapblilibl yUypyHAa KYperT.
OmoHAyKTaH Ja ra3JapAblH OachbIMbl JKyMyIl Yy4YypyHIOa e3repOeil kanar.
OrmieHTHIl, TU3ENe apalaliMaHblH KYWYY KapasHbl e3repbec OackiMaa KYyperT.
KapOroparopiyy KbliiMbUIIaTKbIYTapaa 00sico Oyl skapasH e3rep0ec Kelemje
KypreH. Jluzenb kapOroparopiyy KbIMIMBUIIATKbIYKA Kaparanjaa YHOMIYYPOOK
ket [TAK na keritna sxoropy, mspiauk 40 % 1bl Ty36T. AHBIH KyOaTTyyinyry
Jia Kblisia 4oH Oomyury MyMKyH. OIIOHY MEHEH Oupre, Kblijia ap3aH OTyHJa Jia
uirreit Oeper. Jluzennep cTauMOHApIBIK KypyJiMalapia, TeMUp *oJj, aba jkaHa
CYy TPaHCHOPTTOPYHAA KEHUPU KOJIIOHYJAT. YuypAa KHYMHE KyOaTTyyTyKTarbl
JU3eNiep aBTOMAIIMHA JKaHa TPAKTOPIOPAO 1a KOIl UIUTETUIYYIe.

PeakTuBayy KbIMMBLIIATKBIY. 6.7-CYpeTT® PEAKTUBAYY KbIAMBLUIAATKBIY-
TBIH CXEMaJbIK TY3YJIYLIY KEITUPWITeH. AHBIH HII MPUHIMOU TOMOHKYIOM.
Camon€T yukaH/1a KapUIbIChIHAH KEJUI YKaTKaH a0aHbIH arbIMbl COIUIO apKbLIYy
oTyr, (GOpCyHKa YadykaH OTYH MEHEH apalialllblll, >KyMyIIuy OTYyHIy mMaiaa
KbUIaT. AHJAaH KUIMH KYyHYy KamepachlHa TYLIOT jKaHa OT alAbIpyydy cCBeya
JKapaamblHaa KyWeT. JKymylndy apajaliMaHblH —KYWYLIy HaTbIKachIHIIA
QJIBIHIaH ra3jap 4YOH bULAAMJIBIK MEHEH 4YbIIapyy >KbUIYBITBI — COIUIO APKBUIYY
YpIrapblll CalbIHAT. ApajaliMaHblH KYWYIIy OachIMIbIH KECKUH YOHOOIIIY-
Ha aJIbIN KEJeT »aHa HAaThIMKaJa COMJIOMOH YbIKKAH Ta3/IblH bLIJIAMIBITBI

OryH Ot anapipyyuy cBeua
g
Backim coruiocy E‘ Oryn Upiryy comocy
& Kamepachl
S
6.7-cypom.
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KbIMMBUIJATKBIYKA KHAPUIT JKaTKaH Ta3iblH BUIIAMIIBITBIHAH a0JaH 4oH OOJIOT.
MpHa yIIyal BUITAMIBIKTAPIBIH - albIpMAchl HATBIDKACHIHAA HMMITYJIBCTYH
CaKTalyy Mblii3aMbl OOIOHYA, PEAKTUBIYY TapThUTyy Kydy Maiiga 60IoT.

Yuypnarel xbutyynyk MammHanapbiHbiH [TAK 40 % nan (uuteH kyiyy
KbIUMBIIAATKBIUTaphl) 60 % ra 4eilmH (peakTUBAYY KBIMMBUIIATKBIUTAP)
O0onyury MyMKyH. OHIOHAYKTaH OKYMYILITYyJdap KbIMMBUIAATKBIYTAPABI ©p-
KYHIOTYYHYH YCTYHII® TBHIHBIMCHU3 U3WII06J6p XKYpry3yuryyae. Ouiony me-
HEeH Oupre, MYTEH KYWYY4Yy KBIHMBUIAATKBIYTAPIABIH TOKTOOCY3 KeOeuym
KATKaHJIbITbl TaOWSITKA >KaHa ailaHa-yeilpere 4YOH KOON TYyAypyH >Karar.
DKOJIOTUSIIBIK  Ta3a KBIMMBUIAATKBIUTAPABI XKaparyy OYIYHKY KYHIYH 3H
OJIYyTTYY KeWreinepyHeH OUpU caHajarT.

Taduarrsl Koproo. TaOuaTThIH >KOTOPKY MPOAYKIMACHI OOJTOH agam3ar,
OIIIOHJION 3JIe OaIlKa KaHbIOApIAp Ja yIIyd TaOMSATTHIH OUp OeNyTy JCenTerier.
Auap >Kamiamibl ’aHa eHYTYIIy Y4yH OO0JIcO KepeKTyy Hepcelep—Ta3a aba »kaHa
Ta3a MpoxykTynap kepek. buz nem anran aba JKepaun artmocdepachlH TY3reH
ra3fap/blH apajaliMachl caHajiar. AHbBIH KypaMbIHIA KbIYKBUITEK, a30T, CYyTEeK
JKaHa Oalka TaOWTBIN Tra3fgap/aH THIMIKAPHI YaH, TYTYH, Ty3IapiblH OelyKdenepy
’aHa Oalika apanammManap 06ap. MbpIHIaH ThIIKApbl, a0aHbIH KypaMbIHAAa ©HOp
’Kal TalITaHIbIIapbl OOJIOT.

KeuTyynyK KbIMMBUIIATKBIUYTAPHIHBIH KO CaH/a WINTETWIMIIM Jia ailjlaHa-
yelpere TepC TAaCUPUH TUMIW3ET. OCEN-KbICalTapra KaparaHjaa, a3bIPKbl
yuypra XKepayH OeTHHAE KbUT CallblH 2 MIIPJI TOHHA KeMyp >kaHa 1 Mupz TOHHA
MyHaizar kyhiaypysier. byn Gosnco Xepaern temmepaTypaHblH KOTOPYJIYLIYHO
’KaHa  HaTbliDKaJa MOHIYJIep DOpull, OKeaHgapaarbl Cyy JEHIP3JIMHUH
KOTOPYIYIIYHO aJIbIll KM MYMKYH. MBIHAAH ThIIKapel, atMochepara 120
MJIH TOHHA KyJI kaHa 60 MJIH TOHHAra 4YeluH yyjyy ra3 Ybllapblll CaJIbIHAT.

Hyinenery 200 MulH JOH allyyH aBTOMOOWIb KYH CalibiH aTtMoc(epaHbl
kemyprek (II) oxcua, a3oT ’kaHa YIIeBOAOPOMAOP MEHEH yynait. XKbutyymyk
JKaHAa aToM DJJIEKTp CTaHIMSUIAphl KyOaTTyyJdyKTapblHBIH YOHOIOIIY MEHEH
cyyra OOJroH Tajam Ja 4oHorwom otypar. OmOHIyKTaH ydypAa aba »aHa Cyy
OacceliHaepyH OyJraHyy/aH CaKTOOHYH TUKEIEH-TUKE YKaHa KbIMbIP yCyJIapbHaH
naiinananpuiaT. Keliiplp ycyn—Oyn ap Typayy TYTYH JkKaHa Ta3gapibl Tazajar
ypIrapyy; armocepansl a3 OyiararaH OTyHIap—TaOWrbldi  Ta3, KYKYPTCY3
MyHai3ar KaHa OallkalapJaH Nainananyy; OCH3MHCH3 JKYpe TypraH aBTOMOOWIIb
KbIMMBUTIATKBIUTAPBIH JKapaTyy jKaHa YIIyJl ChIIKTYYIIap.
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Keiitblp ycynmap aTMocepaHblH TOMOHKY KaTMapblHAATBl YYIyy 3aTTap
KOHLIEHTPAIMSICHIHBIH KECKMH a3ailblllibIHA aJIbIll KeJeT. bynap 4bIrbIHIaH
YypITapyydy OyJakTapAblH OWMHUUKTUTHUH  allbIpyy, METEOPOJOTUSIIBIK
HIapTTapAbl ACEMKE alblll, apajalmMaiapAbl adara yayblll KUOEPYYHYH TYPIAYY
yCyJIapblHaH MaiilaiaHyy *aHa Oarikaap.

1. 2Kvinyynyk Kelimviioamblumapvina 2IMHenep Kupem?
2. Kapbiopamopnyy Keltimuli0amkolymsii Ul NPUHYUOUH MYULYHOYD.
3. Uumen xyuyyuy xouimsiioamviumoln IIAK orcocopyramyynyn xanoatl
KblUblH dcepu oap?
4. Juzenoun uw npuHyubUH MyuyHoyp.
5. Peakxmugoyy KollUMbLIOAMKbIYMbIH UL NPUHYUOUH MYULYHOYD.
6. Tabuammol KOp2OO YUyH KAHOAU UWL-HAPALAP KOPYAYR dcamam?

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

[Natimanyy apaket xodddunmentu 0,4 ko Gapadap 6onron KapHo nuknuHae
ra3iblH U30TEPMUKAJIBIK TYPAO KEHEHHINMH/E aTKkapbuirad xxymyin 8 XK 6osco,
Ta3/IbIH H30TEPMHUKAIIBIK TYPIO KBICHUIBIIIBIHAATHI )KYMYII aHBIKTAJICHIH.

bepunren: @opmyJacsl )KaHa Y bIT a P bl JI bl 1 bL:
n=0,4 Huknaua pV—nauarpammacei  Ty3e0y3 1=0,4;
A=81] 1-2 eTyy ras3abplH U30TEpPMHUKAIBIK KeHeWMumuH; 3—4
T=const ©TYY 00JICO M30TEPMUKAJIBIK KBICBUIBIIIBIH KOPCOTOT.

Talyy kepek
—?

KBICBLJT

Kapno nuknunun ITAK TemeHKynel aHbIKTaJaT:

n= Q-Q,

Q
Oyn xepae: Ql—I‘aSI[LIH BICBITKBIYTAH aJilaH XbUTYYJIYK CaHBI, QZ—FaSI[BIH
My3JaTKbluka OepreH JKbUIyYlIyK caHbl. M3oTepMukanblk KeHeWyyne
aTKapbLITaH AKeH JKYMyII Ta3AblH BICBITKBIYTAH aJraH Q1 KBUTYYIIYK
CaHbIHA, WM30TEPMUKAJIBIK KBICBUIyynarsl A KyMmyl O0JICO Tra3ablH

KBICBIJT

My3/aTKbluKa 6epred Q, xpuryyinyk caHblHa Oapabap Goinot, 6. a. Q =A_;

QZ - AKLICLIJI'

Anpga uukiaaud [TAK TeMeHKYy KepyHYIIKe KeleT:

S

ﬂ:Tk

b
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Mpbiagan A HBI Taar, OepHITeHAEPAN OpJlyHa KOIOI ACENTerons3:

Achmn:(l - 074) -8 H(=4,8 XK. )1{006_)7-' A =4,8 XK.

6-xeHyryYyyYy

1. Temneparypacet 20°C ka yoHoWrongo 200T TeIMHINH HWYKU
9HEprusichl kanyara e3repet? (JKoooy: AU=12,5kX).

2. 320r xpiukbuiTekTd 10 K ra m300apukaliblk KbI3ABIPraHaa KaHya
Kymyil atkapsuiat? (MKooby: A=830 XK).

3. 15°C remmeparypanyy 1,5kr cyycy Oap wuammke 100°C Tem-
neparypainyy 200 r cyyHyH Oyycy kuprusuigu. byy KoHaeHcalusiiaHTaHaaH
KUIUH XaJnel TeMrepaTrypa kangait 6010t? (#Kooby: =89 °C).

4. Maccacset 290 1 6onron abansl 20 K ra nzobapukanbik KbI3AbIprasia,
aJl KaHya >KyMyIll aTKapraH jkaHa MbIHIa ara KaH4ya KbUTYYJIyK CaHBI
oepunren? (MKooby: 1,7 xK; 5,8 kXK).

5. 800 monp Tazasl 500 K ra mzobapukanbik Kei3apipragga ara 9,4 MK
KBUTYYIYK caHbl Oeprurai. MBIH/IA Ta3 aTKapraH )XKyMYIITY JKaHa aHbIH HYKH
HHEPrUsACHl KaH4Yara YOHOUroHyH aHbIKTa. (Kooby: 3,3 MXK; 6,1 MX).

6. Temneparypacbl 27 °C 6onron 160 T KBIYKBIITEK H300apHKAIIBIK KbI3-
JIBIPBUITAHAA aHBIH KOJeMY 3KM 3C€ YOHOMAY. [a3/blH KEHEMWINUHAEC aTKa-
pBUITaH KYMYIITY, KBIYKBIITEKTH KbI3JBIPYyra KETKEH XbUIYYJIYK CaHbIH,
WYKH HEPTUSIHBIH ©3repyIIYH Tan. (MKoooy: 12,5 kXK; 44,2 xXK; 31,7 xK).

7. Upeannyy >KbUTyyJyK MallMHACBIHBIH KbI3ABIPTBIUYBIHBIH TEMIIEpaTy-
pacel 117 °C, my3aarkbiublHbIKbl 21° C. MammuHaubiH 1 ¢ ga KbI3ABIPrbIYTaH
anraH JkpUTyynyk caHel 60k)K ra Oapabap. MammuaneiH ITAK, 1c ma
MY3JIaTKbIUKa OCpUJITeH KbUTYYJIYK CaHbIH jKaHa MAllIMHAHBIH KyOaTTyylyTyH
acenre. (Kooby: 23 %; 146 kK; 14 kBr).

8. Nneannyy *XbUTyyJdyK MalIMHACBIHAA KbI3ABIPIbIYTAH AJIBIHBIN JKATKAH
ap Oup KUJIOXOYyJb SHeprusHbiH 3cedbuHeH 300 K >kymyin aTkapbLiar.
Orepne My3naTkbluThiH Temneparypacbl 280 K Oosico, mamuuanbin [TAK
’KaHa KbI3JIBIPTBIYTHIH TeMIepaTypackiH anbikTa. (MKooby: 30 %; 400 K).

9. 110 xBt ky0aTTyyiykka >KETHIIKEH *aHa Oup caarta 28 Kr au3eib
OTYHYH capnTarat TpakTop KeliMbLIIaTKbIublHbIH [TAK Tamn. (#Kooby: 34 %).

10. Orepne wmotonuka 108 km/caar bUIAAMIBIK MEHEH apaKeTTEHHUIL,
100 kM xon xyprenae 3,7;1 OCH3MH capnTajica >KaHa KbIMMBUIIATKBIUYTHIH
ITAK 25 % 06onco, aHna MOTOUMKJJIMH KBIMMBUIIATKBIYBI 33 OOJITOH OPTOYO
KyOaTTyynyk kanaait 6omnot? (JKooby: 8,9 xB).
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VI riiaBaHbl KbINBIHTBIKTO0 00OKOHYA TECT CYPOOJIOPY

TepmoanHaMUKaAHBIH OUPUHYU MbIH3aMbIH KOPCOT.
A) AU=Q+A, B) Q=AU+A; C) Q=AU-A; D) AU=Q-A.

CyisiemMay ToJaTyp. AWJIaHA-40HPe MEHEH KbLIYYJYK CaHbl aJMalll-
NACTAH KYPIroH KAPasiHIa ... )KapasiH AeidnJier.

A) ... UI30TepPMUKAIBIK; B) .. u3oxopukanbIk;

C) ... anuabara; D) ...n300apuKaibIk.

Cyisemay toaryp. KapHo HMKJIMHMH mauaanyy apaker Ko3(pdu-
HHUEHTH ...

A) ... bupre 6apabap; B) ... bupaen 4oH;

C) ... Henre Gapabap; D) ... OupaeH KUYHMHE.

KbpL1yynyKk caHbl 03Y-63YHOH TOMOH TeMIeparypajyy TeJIOAOH
JKOropy TemIieparypaJyy Teaoro oerneur. bya MyHe3neme >MHeHH
TYIOHTAT?

A) TepmoauHaMukaHbiH | MbIH3aMbIH;

B) TepMoauHaMHUKaJIbIK TEH CaJIMaKTYyyJIyKTY;

C) Tepmoaunamuikanbid 1 Mblii3aMBbIH;

D) TepmoariHaMHKaNbIK sKapastHIbL.

Cyiaemay Toaryp. OTYHAYH HYKHM DJHEPIrHUsiCbIH MEXaHUKAJBIK
JHEPrusAra auJaHAbIpbIN OepreH MAlIMHATA ... AefHJIeT.

A) ... KBUTYyyJTyK KbIHMBIIAATKbIYbI; B) ... KpUTyyJlyK MalIuHAacCHl;
C) ... peakTuBAYY KbIMMBUIIATKBIY; D) ... 6yy TypOuHachl.

VI riaBaja yHpPOHYJIT6H 3H MAaHUJIYY TYLIIYHYK,
JIpeke JKaHa MblU3aMaap

TepMonuHamMuKanblK (O3 apa KaHa THIIKbI TEJIOJIOP MEHEH TaaCUpPIEUIKEH,

cucreMa OLIOHJOW 3JIE PHEPrus ajMalla TypraH 3aTTap jKaHa
TEJI0JIOP KOMILJIEKCH.

Temneparypa MakpOoCKONUSIIBIK CUCTEMAaHbIH TEPMOAMHAMUKAJIBIK
TEH CAJIMaKTYyJIyK alOallblH MYHO3/1ereH (PU3UKaJIbIK
YOHIYK.

MakpOoCKONUIIBIK OTe kel caHJarbl aToOM »aHa MoJIeKyJallap/laH Typ-

cucTeMa raH CHUCTEMA.
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TepMonHaAMUKAIIBIK
TEH CaJIMAKTYYJIYK

CucTteMaHbIH MaKPOCKOMUSIIBIK MapaMeTPIICPH KOITKO
©3rep0OCTOH TypraH >KapasH.

TepmonnHaMHUKaIbIK
JKapasiH

TepMonrHaMUKaNIBIK CHCTEMAaHbIH >KOK JETeHJe KaH-
Jaiaplp OMp mapaMEeTPUHUH ©3TepYILY.

Kaiitma xapasin

CucremaHblH aKbIpkbl alangaH OamTanksl abanira
OLION apanblk abanmap apKbULyy, TECKepH OarbITTa
alnmaHa-ueiipene 24 KaHAall e3repyy 00100cTOH

OTYIILY.

Kaittnac xapasiu

benrminyy KapmibUIBIKKa KE3JCIMIKEH K€ BICBIK TeIo-
JOH MYy3[aK TEJOro JKBUIYYIYK Oepyy MEHEH >KYPreH
ap KaHjaii aban.

WNukn sneprus

3arThIH OapABIK MOJIEKYJAJapbIHBIH TApPTUIICU3 KbBIH-
MBIJIBl KUHETHKAJIBIK SHEPTUSAJIAPBIHBIH JKaHa aJiap-
IbIH ©3 apa Taacupu IOTEHUHUAIIBIK SHEPrUsIIaphI-
HBIH CyMMachl

TepMonrHAMUKaHBIH
OMPUHYHN MBIN3aMbI

Q=AU+A4. Q—xbinyynyk canbl; AU—UYKH 3HEprus-
HBIH ©3repylly; A —aTKapbUIraH KyMYIIL

TepmoanHaMUKaHBIH
SKUHYU MBIN3aMBI

Kblmyynyk caHbl ©3y-63YHOH TOMOH TeMIIEpaTypalyy
TEJIOJIOH KOTOpy TEMIIEpaTypajayy TEJIOr0 ©TIeNT.

Annabata xapasiHbl

Ailnana-ueiipe MEHEH KbUIYYJIyK CaHbl ajJMallllacTaH
KYPIr'eH KapasH.

XKb11yynyk MalnHachl

OTyHIyH WYKH 3HEPIUSChIH MEXaHUKAJBIK SHEprusra
alaHABIPHIT OEpreH MamnHamap.

AiinaHnma xapasiH ke
LHUKJI

CucremanblH OMp KaH4Ya abanjgapiaH OTYyN, ©3YHYH
OamTankbl adajablHA KaliTa TYpraH »apasH.

Kapno nuknu

Kesekme-ke3ek 3 apa aaMamiblll TypraH 3KU HU30TEp-

MHUKAJBIK JKaHa JKH a,Z[I/Ia6aTa JKapasHAapbIHAH

TypraHn KaliTMa aijlaHMa KBUIYYIIYK JKapassHbI.

Keuyynyk
MalIMHAChIHBIH
Manganyy apaker
K03 puLueHTH

Q1_Q2

n= o Q,— BICBITKBIYTAH aJIIHIaH JKBLIYYJIyK
|

canbl, Q,—My31aTKbIYKa OEPHITEH KbUIYYIyK CaHbI.
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VII rnasa. SJIEKTP-TAHAMMKA

30-rema. 3APSUIIBIH CAKTAJIYY MBII3AMBL. YEKUTTUK
SAPSIIBIH TAJIAACKL DJIEKTP TAJJAAHBIH
YBLIHAJITAHJBITBIHBIH CYNEPIO3ULMAS IPUHLIMBU

3apsaaapabiH cakTagayy mblidzambl. Te-
JIOJIOp  DJIEKTPJIEHTEHJE ajlaparbl >KaJIibl
3apsizi caHbl e3repedy? byn cypooro xoomn
Ta0yy Y4YH TOMOHKY TaXPBIMOAHBI jKacaniibl
(7.1 a-cyper).
DJEKTPOMETPIU aJbIl, aHBIH CTEPKCHUHE
a 6 ~MeTajul IUCKTU OpHOTOOY3. JIUCKTHH YCTYH®
KaJIBIH HOOTYHY OpOIl, aHBbIH YCTYHOH H30-
JAUMS TyTKaIyy Oalllka JIHCKTH CYPTOINy.
7.1-cypem. MpbIHa 3JIEKTPOMETPAUH Ke0eCH KbIMIIasT.
byn 6onco HOOTynma jkaHa ara CYpTYJITeH
JIUCKTE AJIEKTP 3apsiAAApbIHBIH Maiiia O0JITOHIYTYH KOpCOToT.

Taxppiiitbanbl  ynaHTaOb3. HooTyra  CypTyireH  JHUCKTH  SKUHYHU
ANIEKTPOMETPAUH CTep)KeHHHE Tuiruzeous (7.1-6 cypet). MpiHAa SKUHYH
ANIEKTPOMETPAUH skebecu ma Oypynar. JKeOeHuH Kelifmawoy Oypay OWpHUHYH
ANIEKTPOMETP KEOECHHWH KhIiimawy OypuyHa Oapabap OosnoT. Bbym Gosnco
9KU JTUCK TEH CaHJbIK MAaaHHCH >XKarblHaH OWUpIe caHna 3apsanajraHIbITbIH
KOpCOTOT. JrepAe 5KH JIIEKTPOMETPAMH TEeH CTepKEHICPH MeETallll ©TKep-
Y4 MEHEH TYTalIThIpbLICca, KU 3JIEKTPOMETPOUH TeH xebecu Hen alanira
KeITeHAUTUH KoepeOy3. byn KyOynymr snekTpomerpriep (IMCKTEp) CaHIbIK
MaaHHCH KarblHaH Oapabap, OMPOK Oenruiiepu TYpAYYUe 3apsara 33 OOJrOHYH
kepceToT. OUOHYKTaH Oyl 3apsiapablH CyMMachl HONTe Oapabap YbIKTHL

OnexTprieHyy OOIOHYAa KYPry3yiareH OapAblK TaKpbliOanapAblH KOpCeTy-
IIYHYO, JKaJITbI3 TEJIOHY 3apsanaooro O0oja0oMT skeH. TelloHy 3apsagoo Y4YH
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CO3CY3, PKMHYM TeJIO OONyIly MIapT. NEKTPJICHYY >KapasHbIHAA TEJIOJIOPIOH
OUpHu KaH4Ya TEpC 3apsij ajica, SKWHYUCH OIIOHYO CaHJarbl OH 3apsjra 33 0OJIoT.
Harplikaga Tenonopnory »animsl 3apsIapAblH CaHbl ©3repyycy3 CakTajiar.
Ap KaHJall TYIOK CHCTEMAaHbIH MYMHJErH OapAbIK TeJI0JI0p 3apsl-
JAPBIHBIH aJIre0paJjibIk CymMMachl 63repoeir 0. a.:
q,*+q,* ... +q_=const. (7.1)
By ThIsIHAK 271eKkmp 3apsa0blHbIH CAKMALYy Mblli3ambl ACT aTamart.
3apsaaapablH cakTanyy Mblit3ambl 1750-KbpUIbl aMEpUKAJIBIK OKYMYLITYY
»KaHa casicuii uikep bermxamua @paHkiInH TapaObIHAH KUPTUZHITEH.
®dapajeit MeHeH MakCBeIJIIUH TEOPHSACH OOIOHYA 3apsAdairaH TeJIoJIop-
JyH aliaHachIHAA JIEKTP TaJjaa naijga 6010T. ©3 apa Taacup OIIOJ 3JIEKTP
Tajlaa apKbUIyy HIIKE amar. bys TajmaaHbl KOJI MEHEH KapMOOIo, K63 MEHEH
Kepyyre 00IOOMT. AHBI *ajlaH Taacupiiepy OOIOHYA raHa ce3yyre 0OJoT.
ONeKTp TajaachlHBIH 3apsaaAyy OeiyKuejiepre TaacUpUH YUPOHYYHYH
KOPCOTYUIYHUYO, TajJaaHblH TAaaCUPHU 3apANJAITaH TEJIOr0 JKaKbIH JKEpAe
KYYTYY, aHJAaH aJbICTAllIKaH CalblH KYYCY3JOHYI OTypar. OJIEKTp
3apaajapbl TNala KbUITaH TallaaHblH KY4YTYY JK€ KYuCy3 OSKEHIUTHH
KOPCOTYY YUYH ODJIEKTP TajaaHblH YbIHAJITAHIBITHI JIEN aTajiraH YOHIYK
KUPTU3WITEH. JJIEKTP TAJAAHBIH YbIHAJITAHABITbI
F
90

E= (7.2)

-

dbopmynacel MEHEH aHbIKTajaT. MplHAa FE-TanaaHblH KaHAAUABIp YEKU-
THHJETM TaJaaHblH YbIHAITAHABIIBL, (| —TalaaHblH OLIOI YEKWUTUHE KHP-
TU3WITEH 3apsblH CaHBbI; |ﬁ|—3neKTp Taxaachl TapaObIHAH KUPTU3MITEH (
3apsjara Taacup 3Tyydy Kyd.

DNeKTp Tajlaachl KYY CBI3BIKTAPhl K€ YBIHAJTAHJIBIK CHI3BIKTAPBIHBIH >Kap-
JaMbiHga MYHe3neneT (7.2 >kaHa 7.3-cyperTep). ONEKTp TalaaHbIH YbIHAJI-
TaHJIBITHl BEKTOPIYK YOHIYK OONYTI, KYY CBHI3BIKTAPBIHBIH OArbITHIHAA OOJIOT.

7.2-cypem. 7.3-cypem.
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YpIHanranabIk 6I/IpI[I/IFI/I [E]= ﬂ = 1£ xe 1 E.
|q| Kn M

YekuTTUK ( 3apsAaAblH I apajblKTa Malja KbUITAH Tajlaa YbIHAJITaH]IbI-
T'bIH DCEITEHIIN:

. l9]"|,]
— F .
90 r 9] r
E=k
=k
r (7.3)
Byn xepie: r—4eKUTTHK 3apsi/laH Tajlaa YbIHAJITAHJBITHl aHBIKTala TypraH
1 H-m?
YEKUTKE YeHUH OOJITOH apaliblK; k = =9-10° ——-.

DJNEeKTp TajllaachlH HETU3WHEH 3apsljap CUCTEMachl Taijga KbLIar.
Mucanel, ¢, ’xaHa (, 3apsagap CUCTEMAChl Taijga KbUIraH TajaaHblH
KaHJAWABIp YEKUTHHE CHIHOO 3apsiJblH KUPTU3CEK, ara ap Oup 3apsn
TapaObIHAH l?l JKaHa I?2 KyuTep Taacup Ksuiat (7.4-cypet). CbIHOO 3apsi/iblHA
TaacUp OSTHUN >KaTKaH Oyl KYYTOpAYH TEH Taacup S3TYYUYCY TOMOHKYTe
Oapabap 600T: B B

F=F +F, (7.4)
AHpa A 4EeKHTTETH TaJlaaHbIH YBbIHAJITAHJBITEI TOMOHKYTO Oapabdap:

E=E +E,. (7.5)
(7.5) TyroHTMa TOMOHKYOM MYHO3/16JIO0T:

3apsiiiap cucTeMACHIHBIH KAaHJAAWAbIP 4YeKUTTe NaiJa KbUITaH
3JIEKTP TaJaacblHbIH YbIHAJTAHABITbI, CHCTEMAara KHpPreH ap Oup
3apsii/IbIH OLIOJI YeKUTTE 63 aJI/IbIHYA NMAaia KbLUITaH Tajiaa YbIHAJI-
raH/BIKTAPBIHBIH BEKTOPAYK cyMMachbiHa Oapabdap.

E=E +E,+E+..tE. (7.6)
Byra 3JiekTp TaJIaachbIHbIH CyNepno3ulus NPUHIUON eHnJieT.
Cynepno3uiust ce3y “KOHIyJyy *e€ YCTY-YCTYHOH Tyllyy JAEereH MaaHu-

HU OMJITUpET.
Cyneprnio3uiiusi mpuHIMON OorOHYa OMPHU-OMPUHEH I apajbIKTa Kanall-

KaH KU YCKUTTHK 3apsIJIbIH KaHAANUABIp YCKUTTETH Tajlaa YbIHAJTAH IBITbIH
acenternu (7.4-cypet). Ap Oup 3apsSiaiablH Kapalblll >KaTKaH YEKUTTETH
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192
2

)
aHBIKTAJAT. 3apsAAJaplblH OIIOJ YEKWTTETH HAThIMKAJIBIK Tajlaa YbIHAJ-

E _ k |q1| o
TaJlaa YbIHAJTaHAbITbI 1 — 73 JKaHa E‘2 = k TYIOHTMaHapBI MCHCH
h

TaHAbITbI CYIICPIIO3UIIH HpI/IHHI/I6I/IHe HCTU3MHCH TOMOHKY TYIOHTMAa HCI'U-
SUHIC OCCIITCIICT:

E

E=\E*+E+2EE, cosa . (7.7) )
byn xepae: E| xana E, THCHIENYY TYPA® YCKHUTTHK E, a Ey
3apsiAlapAblH - Kapasblll JKaTKaH YEKUTTErW Tajaa A
YBIHAJITAHIBIKTAPbI, 0.—TaJlaa YbIHAJITAHJBIK BEKTOP-
JIOPYHYH OpPTOCYHJIArsl Oypd.

Macesie YbIrapyyHyH YJITYCY q,>0 q,>0

Zapsanapel 4 HKnm  gaH OoNroH »KkM  Kapama- 7.4-cypem.

Kapibl Oelruje 3apsajairal YeKUTTHK 3apsiaaap

oupu-oupunen 10 cMm apanbikTa Kalnamkad. bupunum 3apsaaman 8§ cw,
SKUHYM 3aps/ilaH 6 CM apajibIKTa >KaiylalllkaH YeKUTTETd TajJaaHbIH YbIHAJ-
raHJIbITEl SMHETe Oapabap?

Bepunren: dopmymachl JKaHa YBITapblJbIIIbL
q,=4 uKn=4-10"Kn
,=—4 aKn=-4-10"Kn
r=10cm=10-102m
r=8cm=8-10"m
r,=6cm=6-10"m
k=9-10° H - m*/Kn?

r?+r5=r? skenauruned o.=90°
Talyy kepek

[ 1 1
E-—? E = E12+E22=k'q T'l‘g

h

1 I __H
(8:1072)2 + (6-1072)? =730 1

H
XKooby: 750 -

E=9-10°4- 109\/

1. Yexummux 3apsioObiH OQUKOO JCYPY3YAYN JHCAMKAH YeKummeu
manaa YyblHaieanoblebl KaHOau rcenmeem?

2. Cynepno3uyusi coO3yHyH MAaHucu smHe?

3. Cynepnosuyus npuHyuOUH MyHO300 HCAHA AHLIH BOPMYNACHIH IHCA3.
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31-tema. 3APSIUIAJITAH IIAPIBIH JEKTP TAJIAACHL.
JUDJEKTPUK KABBLITOOYYJIYK

Pamgnycy R re GapabGap OONTOH 3JEKTp OTKOPYYUY IIap ( 3apsia MEHEH
3apsamanrad 6osncyH (7.5-a cypet). 3apsamanraH MbIHAAW ImapabiH (cdepa-
HBbIH) Taiila KbUIBIN JKaTKaH JJIEKTP Tajlaa YbIHAJITAHIBITBIH aHbIH OOpOo-
PYHIIa, CBHIPTBIHJA >KaHA aHJAH THIITA AHBIKTAWIbL AJ ydyyH OM3 Oamran
g 3apsaabl ChIpT OOrOHYa OWMp KajbinTa OeNylTYypyJireH Oup Heue Oupmeit
CaH/Iarel 3apsajapra axpparades, 6. a. =q,+q,+0,+..+¢' +q',+¢',..

Kaanaranpaii canbl OMpaed Q, »aHa g, CBIAKTYY 3apsAAJapAblH LIapbiH
O00pOOpYHAArbl HATBHIMKAIBIK TaJAaChIHBIH YBIHAJTAHJIBITHl CYTIEPIO3UIIUSI
NpuUHIIMON OoroHYa Henre Oapabap OomoT Jlemek, 3apsamanran chepaHbiH
WYHHJC TaJaaHbIH YbIHAJATAH/IBITH HOJITe Oapabdap.

[[Tapman ThIITa aHAAH I apaJibIKTA >KaWJIalllkaH KaajaraHjaid A 4eKuT-
TErd TajaaHblH YbIHAJNTAHABITBIH Tabanbl. OA CBI3BITBIHAA CUMMETPHUSIIYY
KalIalkan ¢, *aHa g', 3apsaauap TYTOHYH aXbIpaThlll anansl. byn 3apsaanap
Or oryn Ooiioil OarbITTalraH OKTO YbIHAJNTAHABIKTHI Maiiia kbuiatr. [le-
MEK, IIApJbIH THINIBIHAATHl YEKUTTErW Tajaa YbIHAATAHABITBIHBIH KY4
CBI3BIKTAphl, MIApAbIH OOpOOpyHa capnTairaH OH 3apsifairaH YeKUTTHK
3aps]l TaldaachlHBIH KY4 CBI3BIKTAphl MEHEH Jaji TyweT (7.5-6, cyper).

I E E E
g, B
qu E2
0 - +0. A
R r E, R 1r
rqé EZ
q q, @) R r

a) 0) 6)
7.5-cypom.
3apsaanrad apablH ChIPTBIHJAATHl JIEKTP TajlaaHbIH YbIHAJITAHIbITBI

TOMOHKY/IOM aHBIKTAIaT
_ 4

 4me, R
3apsaaaanrad MapAbld THIILIHIATE YEKUTTE Mai1a KbIILIHIAH TaJlaaHbIH
YBIHAITaHABITEl MEHEH YEKUTTHMK 3apsj Iaija KbUIraH TalaaHblH OUpaei-
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JIMTUHEH IIapAblH ThIMBIHAATK! (#>R) 4EKUTTE Maii/la KbUIBIHIAH TajdaaHbIH
YBIHAJITAHIBITBIH TOMOHKY (POPMYIIaiaH 3cenTeere 00I0T

E=_l__p.ld (7.6)

dmeyr r
Byn OoroH4Ya 1mI1ap/bIH CHIPTHIHAH ajbICTaraH CallblH TaJlaaHbIH YbIHAJITaH-

JBITHl  APAJIBIKTBIH KBaJpaThlHA TECKEPH MPONOPHHSIAII TYPAO a3aiblIl
Oapar (7.5-6 cyper).

DJIeKTp TaJaaHbIH YbIHAITAHBITEI Tajlaa TMaia KeUIyydy 3apsij Kaisali-
KaH 4YOHpOHYH KAaCHCTTCPUHCH Ke3 KapaHnbel. Kapama-kapribsl Oenruje
3apsilairad KU TUIACTUHAHBIH OPTOCYHA JMAJICKTPUK KUPTH3WITEH YUypay
kepeny (7.6-cyper).

JIMdNEeKTpUKTEe OPKUH JJIEKTPOHIOpP oTe a3. Herusru li? 1/50
ANIEKTPOHIOP aTOM DJEKTPOHYHYH KaObITbIHAA Kailyiamar. \ / |
[TnacTrHamarel 37€KTp 3apsANapblHBIH Tajaachl TaaCUPHHJIE <:—\— —j:
ANIEKTPOHIYK KaObIK AedopmManusiiaHaT. HaTelikana aroMmaory _ H >
OH >KaHa Tepc 3apsAadapAblH O0opOOpIopy YCTY-YCTYHOH Tyll- + e
neiT. byn kyOynylika ousnekmpuxmun yronoanyycy NeUnIierT. —

Vionganran atomaop (MosieKylalap) naijia KblraH Ta- e
JlaaHBIH YBIHAITAHABITEl £, HETW3IW TalaaHbH YbIHAITaH- < -
JIBITBI EO re Kapama-KapIibl ?aFBITTaJIFaH o6onoT. Hatebrii- : ot
’)Kaja JKaambl Tajiaa E=E0—E re dekmH OacaHmauT. Jlu- -4 q

7.6-cypem.

ANIEKTPUK CeOEnTyYy TaJlaaHbIH KaH4a 3ce OacaHIaraHblH
KOPCOTKOH YOHJIYKKA TUAIEKTPUKTUH OUNEKMPUK KAObLIO0OYYIy2y NEUNIET:
_ Lo
==
AHJa, TUAJIEKTPUKTUH WUMHJE JKANIAIITHIPbUITaH YEKUTTHUK 3apsagaH I
apajplKTa TYpraH YeKMTTETH TaJJAaHbIH YBIHAITAH/BITHI 1A € 3CE a3asT:

€ (7.7)

E=k11_ (7.8)

Er
OmoH10i 371€, OMp TEKTYY AURIEKTPUKTHUH HMUYUHJIC KallamiKaH YeKUT-
THUK 3apsAaJapAblH OpTOCYHJArbl ©3 apa TaacMp Ky4dy BakyymJarbl TaacHup
KYUYYHOH & 3ce KMYMHE OO0JIOT kaHa Oyl Taacup Kydy TOMOHKY TYIOHTMa
)KapI[aMBIHI[a ACCIITCIICT:
_ 2 lallg,|
F =920 (7.9)
Er
JusnekTpuK KaObUII00UYITYK ©T46MCY3 YOHIYK ACENTENeT.
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1. Dmne cebenmen 3apsaooancan wapOblH U4UHOE 3JIeKMmp MAaladcsl
Honee bapabap 6onom?
2. 3apaooanean wapOovin ColpmblHOA HCAHA AHOAH MbIUMA 31eKmp manaa-
cbl Kanoauua scenmenem?
3. Dmne cebenmen OusleKmMpuK 3ammap 371eKmp maniaacvln bacayoamam?

32'TeMa. YEKUTTHUK 3APA TAJTAACBIHBIH IIOTEHIIUAJIBI.
MNOTEHLUAJJIAP AUBIPMACHI

DJEeKTp TajJaachlHBIH KYYTYY JK€ KYYCYy3 SKCHAWTMH AaHBIKTOO YYYH
aHbIH TaJlaaChblHA CHIHOO 3apsi/ibl KUPTU3UJIUII, Tajlaa TapaOblHAH ara KaHjaaiu
KY4Y Taacup STHUIIU aHbIKTaidraH 00ia4y. OMOHAYKTAaH Ja JJIEKTP TaJlaaHbIH
YBIHAJITAHIBITHl TaJJAaHBIH KYY MYHO3/IOMOCY JCEITEeT.

Tanmaara ChIHOO 3apsiABIHBIH QJbII KUPWIHUILIWHE He-
TU3TH 3aps/JIbIH Tallaachl KapIIBLIBIK KepcoToT (7.7-cypeT).
E Fu OmIOHTyKTaH TajlaaHbIH KYYTOPYHO Kaplibl )KyMYyII aTKa-
pYyY Kepek OoJoT.

Byn arkapbuirad )xyMmyIl KaHJaiiua aHbIKTanar?

byn >xkymym Herusru 3apsji MEHEH KUPTrU3WIreH
CBIHOO 3apsJbIHBIH ©3 apa TAaaCUPUHUH TMOTEHIHAJIBIK

Q SHEPTHSACHIHA AlJIaHaT:
i, __ Y
7.7-cypom. dopmynana MUHYC OENTHCHHMH KOWJIYILY 3apsijiap-

JIbIH OPTOCYHJIa TapThIIYy KYUYHYH TAaCUPUH KOPCOTOT.
Koszron6oc Q oH 3apsnnan I apaiblkTa TypraH +q 3apsaJblH NOTEHIUA-
JBIK SHEPTUSCHl TOMOHKY/I6M TYIOHTYJIAT:

W, =k (7.10)

dopMmynana oH OCITUHUH KOIOJYIIY, 3apsaAapAblH OPTOCYHAA TYPTYIIYY
KYYYHYH TaaCUpPHUH KOPCOTOT.

[ToreHnManaBIK SHEPTUSHBIH HON 3ce0u upeTuHae Gopmyna OoroHYA
YEKCU3 YOH apajblK ajblHAT. MbIHAall apajblkTa 3apsjajap 3 apa Taacup-
JIEIIITIENT.

OmeHTHn, HJEKTP Tajaachl Kyd MYHO3I6MOCYHe 33 O001yy MeEHEH
Oupre SHEPreTHKAIBIK MYHO376Mere aa 33 00J0T. Al 3JEKTp TajlaachIHBIH
MOTEHIAAJIBI JICT aTajraH YOHAYK apKbUIyy TYIOHTYJIAT.
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YekuTTUK 3apAd JIEKTP TaJdaaCblHbIH IOTCHHHUHAJbLI JACreHjae, He-
I'M3Ir'd KaHa TajJaara KUPru3wjir¢cH CbIHOO 3apAa/JapbIHbIH 03 apa TaacCHu-
P IOTCHHHAJABIK JHEPrUsiCbIHLbIH CbIHOO 3apsAbl CaHbIHA KaTbIIIbI
MCHECH OJTYOHI'OH YOHAYKKA alTBLIAT:

W—q
o=—". (7-11)
q
UekurtTuk ( 3apsiAAblH OTCHIIMAJIbI TOMGHKYI[Oﬁ AHEBIKTAJIaT:
q
Sy 12
p=k_ (712)

IloreHnuan TYNIYHYTYHOH MaijanaHeln, (), 3apsajasl Tajgaa Iaijia
KBUIYYy4y ¢ 3apsJiaH I'| ajbICTHIKTarbl YEKUTTEH I, aJbICTHIKTarbl YEKUTKE
KOTOpYyYy/Zla aTKapblUIraH XyMYyLITY Ta0a0bI3:

9,4
&'n &

A=W,~W, xe A=q1(k )=ql(<p1—<p2). (7.13)

Byn TyrOHTManarbl @,—@, aiblpMa YEKHTTEPAUH OPTOCYHIArbl HOMEH-
yuanoap amblpmacelHal Typrai OOINyII, ara 31eKmp 4blHaayy NEeHnIeT KaHa
TOMOHKY KOPYHYIITO Ka3bljaT:

U=9¢,—-0,. (7.14)
[loreHman >kaHa TMOTEHUMANAAP aWbIPMACBHIHBIH
OUpIUTH WTalbsIH OKYMYIITYycy BonbsranbiH ypma-

w 1K
TiHa Bonbr (V) men aranar. (P:; maH 1B = T
JI

6apabap. MyHezneme Goronua 1 Kt 3apsiiel anekTp Ta-
JaaHbIH OUp YEKUTHHEH 3KUHYM YEKUTHHE KOTOpyyla
amekTp Tanaacel 1K Kymymn aTkapraH 4eKHTTep
NOTEHLMANTAPBIHBIH aiibipMack! 1 B ko 6apabap 0010T.

UekuTTUK 3apsaagaH Oupael anabICTBIKTA sKanjali-
KaH YEeKUTTEpAUH NOTEeHIHaIAapel Oapabap O6OJOT.
Orepne Oyl 4eKUTTEp OUPUKTUPHIICE, AJIBIHTAH CBHIPT
IKGUNOMEHUUATObIK Oem NEUNIICT.

UekUTTUK 3apsiAblH HSKBUMOTEHIIMAIIBIK OETH

3apsiANIbIH - alilaHacelHma  OopOoprom — aiiaHaimap E>E,, ¢.<@
1 22 Tl 2

dopmaceinga skaitmamar (7.8-cypet). TamaanblH Kyd4

CBI3BIKTaphl AKBUIIOTEHUMANbIK O€TKe ap JailbIM 7.8-cypem.

NEePIEHANKYISIPAYY OOJOT.
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DJEKTp TajaaHbIH YBIHAJITAHJBITEI MEHEH TOTCHIMAIAAp albIPMACHIHBIH
OpTOCYHJIa TOMOHKYAOM Oaiinanblii Oap:

=P (7.15)

d—ToTeHInanaapel (¢, )KaHa ¢, OOJrOH YEKUTTEPAUH OPTOCYHAATbI apablK.

B
MBIHI[aH TaJlaa YbIHAJTaHIBIT BIHBIH 6I/IpI[I/IFI/I 1 M KCJIMII YbITaT.

MaceJie YblrapyyHyH yjarycy

Abana typran 5 cm paauyctyy Metaii cdepara 30 nKu 3apsa 6epunam.
3apsananran cdepaHblH 00opOopyHaH 2 cM, cpepaHbiH OeTUHIE kaHa cdepa
OCTHUHEH 5 CM aJIBICTHIKTArbl YEKUTTETH TaJlaaHbIH MOTEHIIHAJIBI TAOBIICHIH.

bepunren: dopmyliacshl YUblTapblJBbl I BL:
q=30 H Kin=30-10"Kxn (PH'{_ = (pGeT.: 30-107°
r=5cM=5-102m :kg (PI/I‘I.=(P6€T.=9. 107 5.10_2 = 5400 B,
r=2cm=2-10"m i
r=5cmM=5-102m = =9-10” 010 =
2 (PTBII_IL_ (PTLIIII. B 5'10_2+5‘10_2
k=9-10° H- m¥Ki? i1 =2700 B.
TaOyy kepek rt, Bupaur:
¢ 7 _ H-m? Ko _ Hwm _ T _
Pser. =" [O1= "2\ T ka TKa T
(prILLl _‘?
Kooby: 5400 B; 2700 B.

1. Dnekmpocmamuxanvlk KyumyH amKapeam JHCyMyuly MeHeH ma-
1aa0a KOMOPYIYN JHCAKMAH 3apsi00blH NOMEHYUATIObIK  IHEPIUSCH
OpMOCYHOA2bl KO3 KAPAHOLLILIKMbL HCA3.

2. Dnekmp manaaceinoa mypean 3apsaoo0blH NOMEHYUANObIK IHEPIUSCD
KaHoat awvlkmanam?

3. Ilpomonoon 5,3-107" m anvicmvikmaevl s71eKmp maniaacbiibli NOMEHYUA-
JotH man. Tlpomonoon mbiHa YulyHoau anbiCMbIKma HCatllauKkan opouma
OOOHUA apaxkemmeH2eH 21eKMPOHOVH NOMEHYUANObIK IHEePSUSChl IMHe2e
bapabap 6onom?
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33-1ema. DJIEKTPOCTATUKAJBIK TAJTAAJA 3APSIIBI
KOTOPYYJIA ATKAPBLJITAH KYMYIII

MexaHnnkana KUPTrU3WITeH (U3UKAJIBIK YOHAYKTap (KOTOPYIyy, Ky,
KYUTYH aTKapraH >KyMyIly, TOTEHIIMAJIbIK PHEprus) kKaanaranaail ¢yxna-
MEHTAIAYYy ©3 apa TaacHpJepAW, OIIOHYH KaTapbhlHNA, SJIEKTP-MarHUTTHK
TaacupJIepIy TYIOHTYY/a Mai1aJaHbLIaT.

Kepaun Oup TexTyy (g=const) I'paBUTALMSIBIK TajlaachlHIA TEJOHY
g meHen h apanpikka kotopyyma (7.9-cypeT) oOpayK KYYYHYH aTKapra
Kymymy 4 =mgh Gonuy.

A=mgh A=qEh
m
q
g -
E h
mg qE
7.9-cypom.

+Q 3apsablH Oup TEeKTYy (E=const) 3JeKTp TajlaaChblHBIH KY4Y CBHI3bIKTApHI
OoI0HYa KOTOpYYZa aTKapbUIraH KyMYII

A =qEh (7.16)

ka Oapabap 6osioT. byn ¢gopmyna s7ekTp TajlaaHbIH YbIHAJTAHABITHl MEHEH
KOTOPYJIYYHYH OarsIThl AaJl TYHIIKOH® OPYHIYY OOJIOT.

AnapnbiH 6arbIThl Jall TYIINOreH YU4ypAy Ja Kapam Kepediy.

bup TekTyy anekTp TanaachlHa KUpruswireH 3apsn g (g>0, Ooironmo)
AJIEKTP TaJlaaChIHBIH OarbIThIH/AA € ara Teckepu OarbiTTa (¢<0, OOJITOHJIO)
KOTOPYJITaHJIa JICKTP Tajaachl KyMmyll arkapar. JKyMyIlITy 3cCenTee Y4YH
Oamranm X OryH TajaaHbIH YBIHAJITAHIBITBI MEHEH Oup OarbiTTa anadbI3
(7.10-cypen).
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Y A - On Oenrmiyy 3apsara Tajaa TapaOblHaH
TaacUp ATUIM JKATKaH Ky4 Ja X Ory MEHEH Oup
JKakka OarbiTtairan 6ojot. Tamaamarsl 3apsijn
F=QF KYYTYH TaacHpHuHe S o1 6oroHua N
YEeKUTUHEH M YEeKUTUHE KOTOpyjiraH O00JICco,
aHbl KOTOpyyZJa OJEKTP KYYYHYH aTKapraH
KYMYILTy TOMOHKY/I6M aHBIKTAJIAT:
A=F"s-cosa=(" E-S"cosa. (7.17)
byn >xepme: oo—Ky4 MEHEH KOTOPYIyyHYH
OpTOCYHJArsl Oypu.
AX=X,—X,=S'C0S0.  DKEHIUTMHEH (7.17)
OapabapablKk TOMOHKY KOPYHYIITY aJiart:
A = gEAX. (7.18)
OMHU 3JIEKTPOCTAaTHKANIbIK Tanaana ( 3apsanabl NBM CBIHBIK ChI3BITHI
OOIOHYA KOTOpPYyYyJa aTKapbUIraH >KYyMYIITY 3cenTeiyin. JKyMyll cKaJsipIbIK
yoHyk Oonronaykran, NBM sxonmo arkapeinran skymym NB sxana BM
XKOJJIOPYHJa aTKapbUITaH *KyMYIITapIblH alreOpaliblk cymMmachiHa Oapabap
oomor A=A tA,.
3apsaaapl KoTopyyaarsl A, xaHa A, )Kymymrap Kyay 3apsaaasl NM ko
OOIOHYA KOTOPYYJa aTKaphUITaH JKYMYII ChISIKTYY aHbIKTajar, 0. a.:

A, =qEAX, va A,=qEAX,. (7.19)

AX, kaHa AX,THEIIENYY TYPA® S, ’KaHa S, KOTOPYJyy BEKTOPJIOPyHYyH X
oktory mpoekuusiiapel. Axga (7.18) re (7.19) TyroHTMa Korojica, TOMOHKY
KOPYHYIITY ajarT:

7.10-cypem.

A=gE(AX+AX,)=gEAx.

MpbIHIaH TOMOHKYIOW ThISSHAK KEJHWN 4YbIraT. bBup TEKTyy dJIeKTp
TajlaachblHJa 3apsaiibl KOTOPYYAa aTKapbUITaH KyMYII KOTOPYIYY >KOITYyHYH
dbopmaceiHaH K63 KapaHabl 00100, 3aps KOTOPYJIraH YEKUTTEpAUH Oar-
TanKbl JXaHa aKbIpKbl abanmapeiHaH (0. a. Ax TeH) TraHa Ke3 KapaH]bl
00JIOT, MBIHJAM Tajaara nOMeHYualovlk maiaa Acunnet. JleMek,
AIIEKTPOCTATUKAJIBIK ~Tajlaa—MOTEHIMANIbIK Tajlaa »HKeH. OIIoHAyKTaH
AIIEKTPOCTATUKAJIBIK Tajaajga 3apsAi/ibl TYIOK KOHTYp OOIOHYAa KOTOpyyJa
aTKapplUIraH >KyMyIll ap JaiibiM Hedre Oapabap Oo0sOT. ATKapraH >KymyIly
3apSAIbIH - KBIUMBLT TPACKTOPUSICBIHAH KO3 Kapauabl OOJOOTOH KYYKe
KOHCEPBATUBAUK KYY JICHUIIET.

E-Ax=@,—@, 5KCHIUTH dCEIKE abIHCa,
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A=q(U,-U,) (7.20)

re 23 60100y3. Byn dopmyna ( 35eKkTp 3apsAabIH AJIEKTP TalaachlHAA MOTEH-
uManel @, OONrOH YEKMTTEH MOTEHIHMANbl @, OOJIrOH YEKUTKE KOTOpYyyna
aTKapbpUITaH )XyMYLITY 3cenTee (GopMynacsl 00Ty CenTesneT

MaceJie YbIrapyyHYH YJrycy

100 wKn 3apsia 4eKUTTHK 3apsi]] TaJlaachbIHBIH YbIHANTaHABITB 4 KB/M 60nron
OUp TEKTYY 2JEKTp Tasnaana 4 cM apasibIkka KOTOPYJTraHJa 3JeKTPOCTATUKAIIBIK
tamaa 8§ MJK xymym atkapasl. TajmaaHBIH KYY CBI3BIKTaphl MEHEH KOTOPYIYY
BEKTOPYHYH OPTOCYHJArsl Oypu KaHmai 60iroH?

bepunresn: dopmynacsl: YU bl T ap bl JBbI I bL:
g=100 pKx=100-10°Kn |4 =q E s cosa 8-1073 1
E=4 xB/Mm=4-10°B/m O T 0 410741072 2
A
s=4 cm=4-10" ™ cosa = 1
q-E-s cosa=—
A=8 MK=8-10" XK 2
Talyy kepek a=60°.
a—2 Kooby: 60°.

1. Tlomenyuanovik manaa oen kaHoau maiaaea aumeiiam?
2. Dnekmpocmamukaivlk manaaoa 3apsoobl myHK Cbi3blK 00HYA
KOmMopyyoa amrapbuliean dcymyul SmMHeze bapabap?
3. 7.20 gopmynaoan natioanauwvin nOMeHYUAIOapobiH AublpMACbIHA MYHO3-
oome Oep.

34'Tema. IJIEKTP TAJTAACBIHBIH DHEPI'USACDHI

OTKepryuTy 3apsajoo YYYH 3apsanapablH  OpPTOCYHJIArkl o3 apa
TYPTYY KYUYYH XKEHYYIO JKYMYII arkapbuiar. byn kymymTyH 3ceOuHe,
OTKOPI'yY PHEprusra 33 0010T. 3apsagairal TEIOHYH ajraH SHEPTUsiChl CaH
KakTaH (W, — OyJ SHEPrust JJIEKTP TajJaaHbIH JHEPTUACH JEM aTajar) aHbl
3apsI 0010 aTKapbUIraH JKYMYNITYH caHbiHa Oapabap Oosort, 0. a. A=W, .
OTKePryuTy 3apsj00/0 aTKapbUIraH >KyMyll Kanmai scenternet? bamran
TeNo 3apsjanandaraH 0OJiCO, aHBIH MOTEHIMANbI Helre Oapabap OonoT. Ara
q 3apsa Oepuiice, aHBIH MOTEHIMANBI HOJNJIOH () Te YCHHWH ©3repeT. TeloHy
3apsAA00/10 aTKapbUITaH )KYMYIII:

A=Q-o,, (7.21)
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ro Gapabap 0o0s10T. Teso MOTEHIMAIBIHBIH OPTOYO MAaaHUCH aHBIH OAITAIKbI YKaHa
aKbIPKbl MAAHUJIEPUHUH OPTO apuMETUKAIIBIK MaaHucuHe Oapabap 0onoT, 0. a.

¢, =tP_ ¢ (7.22)
2 2
®,,, HyH MaanucuH (7.21) OapabapabIrblHa KOOI, TOMOHKY TYIOHTMaHbI
anaobI3:
A= %. (7.23)

JleMek, TeIoHy 3apsANooI0 aTKapbhUIraH JKyMYII aHBIH 3apsabl MEHEH
NOTEHUHUAJIBIHBIH KOOOUTYHAYCYHYH JKaphiMblHAa Oapabap OOJOT 3KEH.

Tenony sapsamoomo aHbH moTeHnuansl ¢ = ~ Qopmyna OoroHYa OHp
KaJIBITNITa, 0.a. ChI3BIKTYY ©3repeT. MbiHIa C—OTKeprydYTYH DJIEKTD ChIHBIM-
nyynyry. Auaga (7.23) TylIoHTMaHbl
C- (p2 q2
A=—— xaHa A=_— 7.24
2 2C ( )
KOPYHYIITOPO *ka3dyyra 00noT. Asicak, A=W OainaHbll OOKOHYA JKAITbI3
3apsaAfalraH  TEJIOHYH JJIEKTP TallaaChlHBIH JSHEPTUSCBIH TOMOHKYIOH
a3a0bI3:
. C- 2 2
wo =P 9 (7.25)
1 2 2 2C
Orepae 3apsajgairal  Telno KOHJCHCATOPAOH Typran 0o0Jco, aHbBIH
3JIEKTP TajaachlHbIH JSHEpruschin (W ) scenreeme (7.25) TyrOHTMaaarsbl

3apsJIbIH  CaHbIH KOHJACHCATOPAYyH OHp KalTaMmachlHIArbl 3apsiablH
CaHbl MEHEH, IMOTEHIHUAJIBIH OO0JCO aHbIH KalTaMaJlapbIHBIH OPTOCYHJArBI
NOTEHIMATJapAbIH ailbipMachl MEHEH aJIMaIlIThIPYyy Kepek, O. a.:

— q-(p1—p>) C'(‘.01_§02)2 _ q2

2 2 20

(7.26)

OONTOHIYKTaH, 3apsANairaH KOHIACHCATOPAYH DJIEKTP DHEPTHUSCHIH aHBIKTOO
dbopmynaceH
_qU _CU 2 . q

KOH 2 2 % (7 2 7)

KOPYHYILLITOP/O Ka3yyra O00J0T.

3apsiianrad TEIOHYH SHEPrHsiChl aHBIH ailJlaHAChIH/IA Maka OOJITOH JIEKTP
TaJaachlH/Ia TONTOJITOH OOJIYI, SHEPTUSHBIH MaaHUCH DJIEKTp Tajlaackl TapairaH
MENKUHIUKTUH KOJIOMYHOH >KaHa TalaaHblH YbIHAJITAHABITBIHAH KO3 KapaHbl
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oonot. JKekeue Typae 3apsagairaH KallaKk KOHAEHCATOpAY Kapam Kepediy.
Kanmak koHJEHCATOPAYH KamnTaMaJapblHIArbl 3apsaap Naiia KblIraH 3JeKTp
Tajgaachl aHbIH KanTaMaJlapbIHBIH OPTOCYHJArbl YOWpeae TONTOITOH OOJIOT.
MelikunaukTis keiaemyH V=_Sd dhopmyna apkbulyy 3cernteere OOJOT.

€S

3apsaanraH JKaJmak KOHJACHCATOPAYH ChIMbIMayynyry C = KaHa

KOHJICHCATOP TaJIAAChIHBIH YBIHAJTAHABITHI MEHEH KalTaMaJapblHBIH OPTO-
CYHJArbl MOTEHIUANIIAP/IbIH albIpMachl OPTOCYHAATbl OalaHBIIIKA, OIIOH-
noit ane (7.27) popmyrna OoroHYa TOMOHKYTO 33 005100Y3:

U? _ gpe-SE’d® _ gpeE?

C
W= 2 2d 2

V. (7.28)

3apaooanzan Hcaanaxk KOHOEHCAMOPOYH IHEPIUACHl ajl NAoa Kblia2aH
INNEKmMpP Mmanaacvl 4YvlHAI2AHOBIZHIHBIH KEAOPAMbBIHA HCAHA OWION manaa
99/1€2eH MEUKUHOUKMUH KOJOMyHO my3 nponopuuanauwt jken. TanaaHblH
KOeJIoM OUpIUTHHE Tyypa KEJIreH DSHEPTHSIChIHA JHEPSUSHLIH KOIOMOYK
mbl2bl30bl2bl ennneT. MyHe3zneme OoroHYa:

W e E? eqe-E?

v B (7.29)

Ap Oup KOHAEHCATOp ©3YHI® 3apsii TONTOO TraHa 35MEC, OUIOHJIOW 3,
SHEPrusi TONTOO e3redeNyryHe na 3. KonaeHcarop airaH sSHeprusi Kamrta-
MaJapJblH OPTOCYHJArbl 4eiipene 0oJoT. By 3HeprusiHbl KOHAEHCATOPIO KOIKO
cakTooro 60mooiT. KonnmeHcatop anran 3apsiibiH yOakbIT OTYIY MEHEH aHbI
Kypuan TypraH aijaHa-ueiipere Oeper.

KonneHcarop »iekTp KapHIbUIbITBl KHYUHE OOJITOH YBIHXKBIP apKbUIYy
3apsAChI3IaHTaHAa, ©3YHYH YHEPTHACHIH IPIPIUK 3aMaTTa Oeper.
MaceJie YbITapyyHYH YJTYCY

Kannak aba koHjaeHcaTOpyHYH coiiibiMayyayry 0,1 uF ke O6apabap
6onyn, 200 B notenumangap aiteipMacbiHa 33. KoHaeHcaTOpAory 3JIEKTp
TaJIaaChbIHBIH SHEPTHUSCHIH ACEITe.

bepunren: dopmynacsl UslrapslJabl I bL
C=0,1 uF=1-10"F C(U,-U,) 107740000
U,~U,=200 B W=# W=fF-B2=2-10*3 K.

Talyy kepek
w2 Kooby: 2 mXK.
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1. 3apsodanecan menowyn anean 3HepeUsACHl KAHOAU UYOHOYKMAPOAH
KO3 KapaHowl?

2. Konoencamopoy 3apsa000000 KaHOau dcymyw amxapovliam?

3. 3apaodanzan KoHOeHCAmMOpPOYH dHepIUACyl Kaepoe monmoiom?

7-KOHYTYY

1. XKakraper 10 cM GonroH Tyypa yd OypyTyKTyH 3Ku yuyHaa—4 nKi
xaHa + 4 nKn OGonron sku 3apsjg skainamkadH. Y4 OypUTYyKTYH YUYYHUY
y4yHJarsl TaJaaHbIH YblHAJITAHIBITE AMHere 6apadap? (MKoooy: 3,6 kB/m).

2. [usnekTpuk ueiipeHy Oupu-OupuHeH 6 cMm apaiblkTa 3apsasl 6 nKi
xaHa —8 nKu Ooiaron sku 3apsj] oKalnamkad. AJapAblH OPTOCYHJArbl
TaJlaaHbIH YBIHAJITAHBITE KaHHal? (MKooby: 140 kB/m).

3. Kanpaii 4ekuTTHK 3apsij noTeHuuanaapabiH aiibipmacel 100 B 6oiron
KM YEKUTTHUH OPTOCYHJa KOTopyJiraHja, tajaa 5K xymym aTtkapat?
(#Kooby: 50 nKu).

4. DneKTpoCTaTHMKAJIbIK TajlaaHblH KaHaauaplp yekuTuniern S0nKn
3apsan 7,5 WK noreHumanablk 3Heprusara 33. OIios 4eKUTTEru AJIeKTp Tajaa-
CBIHBIH TIOTEHITUAJBIH Tarl. (#Koooy: 150 B).

5. Oxu +0,4 pKn xana —0,6 UK uekuTTUK 3apsa Oupu-OupuHeH 12 cm
apaJIbIKTa JKaWJamkaH. 3apsagapibl TyTalIThIPyydy KECHHAWHUH OPTO-
CyH/JIa DJIEKTP TajaaHbIH MOTEHIIHAIbI Kanaai 60mo1? (MKooby: —30 kB).

6. 3apsanpl 3-10* K ro Gapabap 5KuM YEKHTTHK 3apsja abaga Oupu-
oupuneH 50 cM apanbikTa Typat. Anapabl 20 cM re YeluH >KaKbIHAAIITHIPYY
YUYH KaHJal )XyMyII aTkapbUIbibl kepek? (MKoooby: 10,8 WK).

7. Orepie 3apgajaliraH KW Mapajijieib IUIACTUHKAHBIH OPTOCYHIArbl
apayblk 12 cM, moTeHImangapasiH aitbipmacel 180 B Gonco, miacTuHkamap-
JIbIH OPTOCYHJIArbl TaJlaaHbIH YbIHAJITAHIBITEIH aHbIKTA. (MKooby: 1500 B/m).

8. UsiHanrauapirel 6000 B/M Gonron OuMp TEKTYY JIEKTp Tanaaga Oup
YbIHAATAHABIK ChI3bITBIH/IA AJIBIHTAH, OPTOCYHJArbl apajblk 2 cM OOJNTroH
KM YEKUTTHH OPTOCYHJArbl MOTEHIMAIAApABIH albIpMachkl KaHJal O0JOT?
(#Kooby: 120 B).

9. ’Kannak KOHAEHCATOPAYH KanTaMaJapblHJarsl usiHanyy 150 B, 3apsabl
80K 0omco, KOHAEHCATOPAOTY TajaaHbIH HSHEPrUsiChl ASMHere Oapabap?
(WKooby: 6 MXK).

10. XKannak xonaencarop 2 UK 3apsan ansim, 0,5 WK Ttanaa sHeprusicblHa
7 6onay. KonaencatopayH celitbiMayynyry kanaait 6onron? (MKooby: 16 UF).
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11. JKammak konaeHcaropro 4-107° Kn 3apsg OepuireHne, aHbIH
sHeprusicel 20 MXK ra Oapabap Oonny. KonpaeHncarop kanTamanapblHBIH
OpPTOCYHJIarbl YblHANYy Kanaait oonron? (MKooby: 1000 B).

12. JIvdekTpuk KaObLII00uynyry 4 jkaHa dblHAIraHabirel 3 - 10° B/m
OOJTOH YEKUTTErd OJJIEKTP TallaaHbIH DJHEPrus THITBI3JBITBIH  TaIl.

(HKooby: 159 WK/m).

VII riiaBaHbl KbIMBIHTBIKTOO 00KOHYA TECT CYPOOJIOPY

1. TanaanbpiH ybIHAJTAHABITEI 800 B/M 00JIroH YeKHTTE KalJamIKaH
5 nKa 3apsiara kan4da syiekrpocratTukajabik Ky4 (H) Taacup kbliaar?
A) 4-107% B)4-1073 C) 3,2-107 D) 1,6 - 10>

2. UYsmHaaranabirsl 27,3 kB/mM 00/1roH 371eKTp Tasaaja KbIMMbLI KacaraH
3J1eKTPOH/IYH bLIJAMaHYyCy 3MHere 6apabap (m/c%)? m =9,1-107" kr.
A) 4,8-10'; B) 4,8 - 10"; C) 7,2-10'; D) 9,6 - 10",

3. 1-107* r maccanyy 3apsagajran TamMm4bl, YblHaJTanaAbIrbl 100 H/Ka
00JITOH OMP TEKTYY JIeKTP Tajaaja TeH CaJMaKTYYJIyKTa Typar.
TamMubIHbIH 3apsaabIH aHbIKTa (K1),

A) 1075 B) 107¢; C) 1074 D) 107,

4. Pagmycy 2 cm 0oaron merasu mapra 1,2 nKu 3apsaa oepungu. Hlap-
AbIH OeTHHE JKAKbIH KEpPHAeru JJIeKTP TAJAAHBbIH YbIHAJITAHABITbIH
Tan (kB/m).

A) 27; B) 18; C) 24; D) 9.

5. Pagmycy 6 cm Oouaron merasua mapra 24 nKa 3apsa Oepuires.
HlapasiH 00pOOpyHaH 3 €M AJIBICTBIKTAIbI YEKHTTE YbIHAJITAHABIK
KaH4ara oapaoap 6oJiot (kB/m)?

A) 45; B) 90; C) 60; D) 0.

6. Paamycy 12 cm Gouron mapasin Oetunge 0,18 pKa ow 3apsia Omp
kajabinra Oeaywmrypyiared. Ilapabin 0OopOopyHaarsl TaJlaaHbIH
noreHuaabiH Tan (V).

A) 90; B) 60; C) 120; D) 180.

7. JKH YEeKHUTTHK 3apsAAJAbIH OPTOCYHAArbl apajbIKThl 9 3ce a3ailTcak,
aJlapAblH 63 apa Taacup NMOTEeHUHUAJ/IbIK JHEPIruschbl KaHAai e3repeT?
A) 9 ace 4OHOET; B) 9 sce azasr;

C) 3 ace 4oHOET; D) 3 sce azasr.
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8. UYekutTHk ( 3apsa noreHuuasagap aibipmacsl 100 B 0oaron 3skmu
YeKUT OPTOCYHJIa KOTOpyJIranga, S MK :Kymyuml arkapbuira. (
3apsa yonayry (uKu) kangai 00garon?

A) 20;

B) 5;

C) 500; D) 50.

VII riaaBajna yHpeHYJIreH 3H MAaaHUJIYY TYILIYHYK,

IperKe KaHa MbIA3amMaap

3apsaaapabsiH
CaKTajlyy MbIM3aMbl

Ap KaHJal TYIOK CHCTEMaHBIH WYWHJCTH OapJIbIK
TEJIOJIOpP 3apsAAJapbIHBIH  alreOpaliblk CyMMachl
e3repbeir 0. a.: ,+q,+ ... + =const.

DJeKTp TallaaChblHbIH KY4
CBI3BIKTaPhI

DnekTp TajlaacklHa KUPIM3WJITE€H OH 3apsra Tajaa
TapaObIHAaH TaacUp ITYY4YY KYUTYH OarbIThIH Kep-
COTKOH cbI3bIkTap. OH 3apsii maijga KbUITaH SJIEKTP
TaJaaHbIH KYY CHI3BIKTAPbI 3apsijJiaH YbITyyuy, TEPC
3apsiAZIBIKBI 00JICO 3apsiira KUpyy4y OOJIOT.

OJNeKTp TaJlaaHblH
YBIHAJITaHIBITBI

—

F

E= g, UEKTp Tanaachitia KUPrusWIreH ol OoupIuK
0

3aps/ra Tajaa TapaObIHAH TaacHp dTYYIy KYU.

YekuTTUK ( 3apaaabH I
apajbIKTa Naija KblJIran
TaJlaa YbIHAJITAHIbITbI

E=r4.
r

DneKTp TajlaaHblH
CYNepro3UIUs TPUHIIUOH

3apsanap CUCTEMAaChIHbIH KaHAAWIbIp YEKUTTE Maii-
Ja KbUITAH D3JIEKTP TaJlaaChIHBIH YbIHAJTAH/BITHI,
cucTeMara KUpreH ap OUp 3apsJUIblH OLIOJ YEKUTTE
©3 ajJblHYa Taiila KbUIraH Tajaa YblHAJITaH-
JBIKTapbIHBIH BEKTOPIYK CyMMachIHa Gapabap:

E=E+E +E +.+E,.

3apsaaanran

mapAbiH (ChepaHbIH)
WYKEPUCHUHJIETH KaHa
OCTUHJIETH YEKUTTEP/IE
nanjia KbIJIBIHTaH
TaJlaaHBIH YbIHAJITAaHIBITBI

E=0;
E:L'

2
4me,r
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JM3neKTpuKTHH

QHCKTp TajJlaaCblHa )KaﬁﬂaﬂlTBIpHHFaH 3aTThIH (‘IGIZ—

VIOJIIaHyyCy pPOHYH) aToMopy (MOJeKyJajapbl) AIIEKTPOHIYK
KaOBIKTBIH 3JIEKTp Tajaachl TaacupuHiae Aedopma-
nusutaHat. Hatelibkama aromaop (MoJieKyJanap) Jia
OH >KaHa Tepc 3apsJiblH O00pOOpIOpy YCTY-YCTYHOH
TYILLIIOUT.

JndnekTpux E,

KaOBLII00YYITYK €= E

JIMBIIEKTPUKTUH WYUHIE Iq|

JKaWJIAIITBIPBUITaH E=k P

YEKUTTHUK 3apsaiaH

I' apaJibIKTa Typra

YEKUTTErU TaJlaaHbIH

YbIHAJITAH IIT b

Kosron6oc Q oH 3apsnnan —— 0q

I apajbIKTa Typra +q +q r

3apsAAABIH TOTEHIHAIABIK

DHEPTHUSICHI

YekuTTuK ( 3apaaablH q

=r-L

MOTEHLIAAJIBI P P

ONEeKTp YbIHAILYY U=¢ -0,

KoHcepBaTuBauk Ky4 ATKapraH  JKyMylly  3apAIJblH  KOTOPYIYY

TPAeKTOPHSIChIHAH KO3 KapaHabl 00JI00roH KyHU.

OHEpPrusiHbIH KOJIOMAYK
THITBI3JbITbI

W_W_sos-Ez_
Ty 2
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VIII raaBa. TYPYKTYY TOKTYH
MBIA3AMJIAPHI

35-tema. IJIEKTP OTKOPYMAYYJYK. TOK KYUYHYH
YbIHAJIYYJIAH KO3 KAPAH/IbIJIBIT'BI

8-kJlaccTa ANIEKTp TOry Oonylly y4yH 3 mapT aTKapbUIBIIIBI alThIITaH
oomuy.

1. Tok OynarbIHBIH OOJTYIILY.

2. Tok ©TKeH YBIHXBIpAA APKUH KOTOPYJa aliraH 3apsaiayy Oenykdenep-
JIYH OOJTyIIy.

3. UbIHXXBIPABIH TYIOK OOIyIIY.

AHJa, OHNIOHIION 3J€, KaTyy, CYIOK JKaHa Tra3Japaa dJIEKTP TOry OTYIIY
KapaJiranjia 3JIeKTP KapIIbUIBITHl TYITYHYTY KUPrU3WITeH 604y, DIeKTp TOry
KaHJ1all 3apsanayy OeayKueJaepayH dCeOMHEH kapanar? DMHe ceOenTeH JIeKTp
TOTYHYH OTYLIYHO 46lpe KaplIbLIbIK KepceTeT? MbIHIal CypOoOoJIOpro 0ol
OepyyIeH Mypaa dIEKTP 6TKOPYMAYYIYK TYIIYHYTYH KUPTru3eOus.

DJIEKTP KapLIbLIbITbIHA TeCKePU 00JI0H YOHAYKKA 271eKmMp OMKOPyM-

OyyayK (;) peumniier. bupauru Hemuc okymymryycy O.P.CusmeHcTHH

ypMaTblHa KOIOJITaH.

1
=—; 8.1
Y R’ 8.1)

1 Cudmenc=1C = i.

Om

MeramngapablH 3JEKTP OTKOPYMAYYAYTYH YHpPOHYYTre XX KBUIBIMIbIH
OampiHAa Kupummired Oomay. 1901-xbinbl HemuC okymymTyycy Kapn
Pukke abmaH MBIKTBHI KbUIMakalJiaHTaH Y4 LHUJIUHAPAEH (KU aJTIOMUHHI
’KaHa OWp »Ke3) TypraH UBIHXKBIP TY30T jKaHa aHJaH OUp KbUI OO TOK
oTkepeT (8.1-cypeT). byn yOakbITTBIH HUYMHAEC UHJIMHAPIEPACH >KaJIbl
canbl 3,5 10° Kit 3apsy eteT, OMpOK OyJ IUIHMHAPICD 3aThIHBIH XHMHSIIBIK
KYpPaMbIHBIH ©3TepYIIYHO albill kenoereH. Takpwiitba askrtar, MUIHMHAPIEP
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aXbIpaThbUITaHJIaH KUWWH, ajJaplblH Maccajapbl Ja e3repOereHIyry aHbIK-
Talbl. ATOMIOpAYH OuUpH-OMpUHE OTYY H3ACpU KaTyy TEJIOJOPAOTY Ke-
Hokol AU(Yy3USHBIH HaThIMKalapblHaH allbik 00100my. bupok, Oyn Tax-
peIiiba MeTaygapaa KaHaal Oenykuesep ceO0enTyy TOK OTYIIYH TYIIYH-
aypyn oepoenu.

Awmepukanbik ¢usukrep T. Ctioapt menen P. Tombmenzaep
TOMOHKY/IOM Taxpblitda Kypry3ymkeH. 1916-KbUibl KYpry-
3yAreH  Oyn Taxpeliidanga MeTalia OTKepryd OpOJrOH YOH
TUaMETPAYY TYPMeK anbiHbiln, aix 500 aiija/MuH >KBIIITHIK
MEHEH ailJlaHMa KbIMMBLITa KEJITUPUIITCH »aHa KECKUH TOK-
totyiaran (8.2-cyper). MbIHAA TYPMOKTOr'Y 3pKUH 3apsaiap
narel Oup a3 yOakbIT MHEpPUUs MEHEH apakeTTeHYYHY YJaHT-
KaHJBIKTaH, KbICKa yOaKTbUIyy TOK maiiga OoiroH. MyHy TOk
OTKOPIr'YUTYH y4TapblHa TYTAlITBIPBUITaH CYPYJAYY4y KOHTAKT-
Tap apKbUIyy TYTalITBIPBUITaH TajlbBAaHOMETpP OeNrujereH.

OxyMymITYyyfap TOK Talryydy OeayK4elepayH ol CaJbIIIThIPMa
m

3apsaAbIH TaXpelitbamga anbiktamthl. An 1,8 - 10! Ki/kr ra 6Oa-
pabap YBITHIN, SJACKTPOHAYH CaJbIIITHIpMA 3apsablHA Tyypa

KeJIEeT.
Byn wnmmuii Qakt, MeTamigap 3J€KTpP OTKOPYMJIYYIy-
T'YHYH KJIACCHKAJIBIK TCOPUSCHIHA HETH3 OO Y. 8.2-cypom.

XX KbIIbIMIBIH OamTapsinaa Hemuc ¢usuru I1. proge »xana rosaH[
buszurn X. JlopeHIl Metayuinap JJIEKTP OMKOPYMOYYAYSYHYH KIACCUKAIBIK
TEOPHUSCHIH JKapaTHIIITHL. Byl TEOPUSHBIH HETH3rH Ma3MyHY TOMOHKYJIOPIOH
Typar:

1. Meramimapna 3J€KTp OTKOPYMAYYIYKTYH >KOropy Oomyiry, anapnaa
OUPIUK KOeJIeMre Tyypa KelreH SPKHUH SJIEKTPOHIOPAYH KONTYryHeH. Mucaebl,
JKe3lle OPKUH DJICKTPOHIOPAYH KOHIEHTparusacel 84-10%° M~ ke Oapabap.
DNEeKTPOHIOP KYyIy Ta3 ChIAKTYY TOPAYH HOHJIOPY OPTOCYHAArbl MEUMKHUHIUKTH
TONTYPYT, TApTUIICK3 aHa THIHBIMCBI3 KBIUMBLIAA OOJOT. DJEKTPOHIOPIYH
MeTaJIAApAArbl TAPTUTICU3 KBIMMBLIBIHBIH bUIIAMIBITHI dCENTENTeHAe 00KOMOI
meHeH 60—100 kM/c Ta Gapabap upIrar. THIMIKBI 3JEKTP TaJaaHbIH JKOKTYTYH/IA,
OTKOPIYUTYH KaaJaraHjal KeCHJIMII OeTH apKbLIyy OTKOH JJICKTPOHIOPAYH
KBIAMBLIBI TAPTUIICU3 OOJTOHYKTaH, JJIEKTP TOTY Hejre Oapadap OOJOT.

2% 1II. Iprone menen X. JlopeHuTep OTKOPYMAYYJIYKTYH SJIEKTPOHIYK
TEOPUSACHIHAH TIAWaJIaHbIT, YBTHXBIPIALIH Oup Oenmyry ydyH OMm MbIii3aMbIH
TEOPHSIIBIK TYP® KEATHPHUIT YbITAPHIIITHI.
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A yudyH y3yHayry |, aMeKTpOHIOpYHYH KOHIIEHTPAIUsChI N jKaHa TYY-
pacblHaH KECUJIMII asHTHI S OOJTOH ©TKOPryduTy Kapam kepeoOy3 (8.3-cyper).

OTkepryuTyH yutapbiHa U uybiHanyy OepuJiice, maija OOJTrOH TajaaHbIH

eE
YBIHAIIYYCY EZZZJ HUH TaaCUPUHJIE DJIEKTPOHIOP a:; BUITAMIaHYy

ekt
amat. t yOakbITTaH KUWHMH OJJIEKTPOHIYH BUIJAMIBITHI Ume 00JIOT.

t—2JIeKTPOHIOPAYH SKHM KarbUIBIITYYCYHYH apajbITbIHJIArbl yOakbIT. Karbl-
JBIITYYyJIapaa 3JIeKTPOH bULIAMJIBITBIHBIH OarbIThl €3repeT, OMPOK OPTOYO
BUIAAM/IBIK ©3repOeuT

_ ekt )
Voo™ 27 - (8.2)
Tok Ky4yHYH MyHe31eMecy O0roHYa
q_ enV enSl
I=" ; ; —=enSv, or (8.3)
Mpeinga (8.1) acernke anbliHca,
ne’t S
I=—'-[Uy 8.4
2m, | (84)
ra 23 60Ho6y3.
ne’t S 1
Y=~ ~TYIOHTMara SIeKTp OTKepYMAYYIYK IeHuneT. y= ﬁeTKepYM-
e
TYYJIYK DKSHJUTH JCEIKe ajiblHCa, aHJa, R=n’:2€t < —3JICKTP KapIIbLIbITHI-
HBIH TYFOHTMACHI KEJIMI YbITaT.
Al MpgbiH1a me = p— CaJIBIIITHIP-
s 7 S 7 ne l‘
Ma KapribUTbIK. CablThIpMa Kap-
v At IBUIBIK JIET€HJEe Y3YHIyry 1 m,
0
TyypachblHaH KCCUJIMII asHTBl 1 M?
8.3-cypem.

OOJITOH ©TKOPI'YUTYH KapLIbLIBIThI
TYIIYHYJIOT.
OmeHTHII,

YbIHKBIPABIH OMp 06JYTYHOH OTKOH TOKTYH KYYY, 6TKOPIYYTYH
yUYTapblHA CAPNTAJraH YbIHAJYYIa JKaHA OTKOPYMAYYJIYKKe Ty3
nponopuusiyiam 6o10m.

I=vy-U (8.5)

134



byn Gainnaneimutel XIX KbUIBIMABIH OalllblHAA Ta)Xpbliida K01y MEHEH
Hemuc usuru I. OM Tankan 6om4ay. AnaTTa, MBIHAAN OalTaHbIII

=~ (8.6)

KOPYHYILUTO TYIOHTYJAT.

8.4-cypeTrTe esrepbec  Temmeparypaga dKU (A
METalll OTKOPI'YUYTOH OTKOH TOK  KYYYHYH
OTKOPI'YUTYH ydTapblHa OEpUIIr€H YbIHATYYJaH Ke3
KapaHIbUIBITbl KEITUPHUIITEH.

OTKOpPry4YTepaAYyH acnanTap ’KaHa KepeKToouy-
JIOPI6H OTKOH TOK KYYYHYH 4YbIHAJYYCYHaH 2__-
K03 KapaHAbLIbIK TrpaduruHe 601bm-amnepoux ==
mynezoome neinser (BAM).

3arTapApIH CANBIIITHIPMA JIEKTP OTKOPYMIYYITY-
ry OOlOHYA ajbIHTaH HaTHIMKAlap OHep »Kal jkaHa 31 4apOaybLIBITBIH]IA
UIITETUIIYY AJIEKTP-TEXHUKAJIBIK MPOAYKIHSAIAPAbl AasSpA0OJ0 YOH MaaHUTe
73. Tok eTKepyydy Kabeib YUYH JIEKTP TOTYH O©TKOpYY KOHIOMAYYJIYTyHe
Kapail MeTajll eTKepryuyrep TaHjajlar. Marepuan Tyypa sMec TaHpajca,
aHJa YBIHATYYHYH ©3repyIly HaThIMKAachlHAAa KaOENJAUH KBI3bIN KETHUIINHHE
’KaHa epT YBITHIIIBIHA ceOenm 0oIyIry MYMKYH.

MeTtanngapaaH 5H 4YOH 3JIEKTP ©TKOPYMAYYJIYKKe 33 OOJTroH marepual
KYMyIn acenrteieT. KyMyImITYH calbIITBIpMa JJIEKTP OTKOPYMAYYJIYTY
20 °CTa 63,3 MS/M re Oapabap. KymymTeH s1eKTp 3BIMIAPBIH Jasploo
KbIMOAaTKa TYUIKOHAYKTOH, OJJIEKTP OTKOpPYY XKOHIOMAYYJIYTY KarblHaH
KUWMUHKA OpyHJAa TypraH >Ke€3/IeH NaiJajJaHbUIaT. AHBIH CaJbIIIThIpMa
AEKTp oTkepymayyiayry 58,14 MS/m re OGapabap. XKe3 erkeprydrep
KYHIOJIYK TypMyllTa >KaHa OHAYPYUIT® KEHUPU KOJJOHYJIAT. OIpyy
TEeMIIepaTypachl JKOropy OONTOHIYKTaH, ajl 3JEKTP >KYKTOMOJepre ublaaMm-
Iyy KeJleT ’kaHa KbI3bIraH adajja KenkKe HIITEH alar.

Nirrernnumm 60r0HYA aTIOMUHUN ©TKOPrydTOp Ke3/IeH KUHMHKUA OpyHJa
Typar. AHBIH CaJBIIThIpMa MEKTp oTkepyMayyayry 20 °C ta 35,71 MS/m re
Oapabap. AHBIH 3pYY TEMIIEpaTypachl >Ke3re CaJbIIITHIPMAIYY II3PIHK SKU
3ce a3 00y, )KYKTOMeJIepre YblAaMayyIyry TOMEH.

CanplluThIpMa 3JIEKTP OTKOPYMAYYIYTY KuuuHe OonroH (Huxpom 0,9
MS/™m, dexpanp 0,77 MS/M) kyiimanapaad 3J€KTP BICHITKBIY acHanTapAbliH
cnupaniapsl naspaaiar.

DNEKTPOIUTTEP/IE CAJBIIITRIPMA 3JIEKTP OTKOPYMAYYJIYK TeMmIiepaTypa-
JaH, DPUTMEHUH KOHIEHTPALMSIChIHAH, DJEKTPOIUTTUH TaOUSTHIHAH KO3

@)
Y

8.4-cypem.
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KapaHJbl. OJEKTPOJIUTTUK SPUTMENIEPAUH CAJBIIITBIPMA B3JIEKTP OTKOPYM-
OYYIYTY (ME€TajuliapiaH ablpMallyy TYpPZe) TEMIEPATYpPaHbIH KOTOPYJIAIIbl
MeHEH YOHOET. KOHLIEHTpauMsSHBIH YOHOIIIY MEHEH JJIEKTPOJIMTTUK
SPUTMEJIEPANH CAJBIITBIPMAa MIEKTP OTKOPYMAYYJIYTY OamTanm YOHOET,
aHJaH KUUWH MaKCUMAaJllyy MaaHUCUHE KETKEHJECH KUHUH a3asi OallTaiuT.
CanplluThlpMa KaplIbUIBIK K€ CAJIBIUTBIPMA JIEKTP OTKOPYMAYYIYKTY
61466 YUYYH KOHOYKmoMemp A€ aTajraH acrnantap KosijaoHynar. Konmykro-
METPIMH JKaplamblHIAa CYyHYH, KOHJEHCATTBIH k€ OyyHYH camaTbl TeK-
mepuier. Konmonyy o6mycy—dapMakonorus, MeauiivHa, Ouoxumusi, Ouodu-
3MKa, XUMUSJIBIK TEXHOJIOTUS, TaMaK-alll OHep JKalbl, CYyHY Ta3aJoo >KaHa y. C.

@ 1. Memannoapoa kanoau OOAYKUONOPOYH UPEMMYY  KbLUMbLIbL
cebenmyy anekmp moay nauoa 6oiom?
2. Ouep xcatioa canay 1eKmp OMKOPYMOYYAYeY HcO20py OON2OH Mame-
puanoap 2ara KoiooHy1aowl?
3. Acnanmoln 801bM-AMNEPOUK MYHOZ0OMOCY 0e2eHOe dIMHe MYULyHYIom?

36'Tema. TOK KYUY ’KAHA TOKTYH XKbIIITBHII'bI.
IJIEKTP TOI'YHYH TAACHUPJ/IEPHU

Orepne OTKOPIYUTYH TyypachblHAH KECWJIMI AasHTHIHAH KaallaraHjan
Oupzaeit yoakbIT HUMHJIEe OUpAel caHaarsl 3apsaaap arbill 6TCO, OTKOPryUYTeoH
mypyKmyy moK ©TYTI KaTaT IeHueT.

OTKOPIYUTYH TyypachblHAH KECHJIWIN asHTBIHAH arblll ©TKOH 3apsiJiblH
canbl () HyH omon capnTtairad t yOakbIT apalibITblHA KAaThIIIBI MEHEH
OJIYOHT6H (PU3UKAIBIK YOHAYKKA MOK Kyuy NeHuieT:

=1, (8.7)
t
DJEeKTp TOTYHYH HETU3TH MYHO3/16MOJIOpYHOH OUpU MOKMYH JHCblld-

moicer (]) dcenteneT. TOKTYH JKBIITHITH JIeM, TOK Ky4y / HUH TOK arbIi
OTKOH OarsITKa MEePHeHAUKYISIPAYY OONTOH TyypachblHAH KECHUIUII asHTHI S
ra KaThIIIbl MEHEH OJTYOHTOH (PU3UKATBIK YOHAYKKA allThLIAT:

J= ch (8.8)

A
TOKTYH XBIIITBITBl —5 JIEPIE OTIOHOT.
Tok kyuyH M

I=nev S
opT
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KOPYHYILIYH/I® TYIOHTyyra OosoT. byn xepae: N—3apsa TaulyyuyiapAblH
KOHLCHTPALMSICHI; €—3ICKTPOHAYH 3apsibl; U —3apsainyy Oenykyesep
UPETTYY KBIUMBUIBIHBIH OPTOYO BUIIAMJBITH; S—TOK OTYN KaTKaH
OTKOPI'YUTYH TyypachblHaH KECHJIMII ASHTHIL.

AHI[a TOKTYH KBIIITHIT'BIH

I nevopTS

j=g = ey, 8.9)

ne—KeOOUTYHAY 3apsJIbIH THITBHI3IBITEIH MYHO3I0UT (OMpANK Kelemaery
3apsa). OMOHIYKTaH | = Mo Vo 00JIOT.

TOKTYH JKBIIITHITEl BEKTOPAYK YOHJIYK OOJYyM, OH OO7TYKY© BLIJIaMIbIThI-
HBIH VU OarbIThl MCHEH Jajl TYLIOT.

OTKOPryuTery TOKTYH KBIIITBITH, OTKOPIy4Y KaHUYAJBIK JICHTIAJIIC
DIIEKTP SHEPTUSIChl MEHEH JXKYKTOITOHIYTYH KOpPCOTOT. OTKOPryuTe apThIK
Oalr KOpoMKyra Koy 6epOecTHK *aHa KbIMOATKa TYILINOCTYTY YUYH aHJarbl
TOKTYH KBIIITBHITBIH ONTUMAIAYY TaHJI00 KepeK OOJIOT.

ToK >KBIITHITBIHBIH YOHIYTYHA OTKOPI'YUYTYH MaTepualibl TaacHp ITIece
na, TEXHUKAJa OTKOPryd CallbIIThIPpMa KaplibUIbIThl JKaHa Y3YHAYTY
OoroHua Tanganat. KyHaenyk MakcarTapia UIITETUIYY 6TKOPIyUTOp TOKTYH
YHOM/1I66 PEKUMHUHE bUIAMBIK TaHAANAT.

Yiinepne UIITETHWIUY 3bIMIAP KbICKa OOJITOHIYKTaH, aHBIH YHOMAYY TOK
KBITBHITBI 6—15 A/MM? apanbITbiHAA ajiblHAT. YWIOry IIbIOAKTBIH acThIHA
XKalnamTelppuiran quametrpu 1,78 mm (2,5 mm?) 6onron PVX m3omnsiusinyy
xe3 eTkepryd 30, ain Typrait 50 A TOk Ky4yH KeTepe ajar.

OnekTp Oepyy JUHUSIIAPBIHAA YHOMIYY TOK JKBIIITHITB KHYWHE OOIYII,
1-3,4 A/MM? aiimaHaceiHAa 00JI0T. OHOp »KaMabiH KBIITHITEL (50 I') Te
UIITEreH 3JEKTP MalllMHAJNAPHI KaHa TpaHchopmaropiopyHaa Oyna maaHu 1
aen 10 A/mm? re ueitnH 0OJIOT.

CyI0OKTyKTapaarsl 3JEKTpP TOTY YHUPOHYJITOHI® AJIEKTPOIIOPAO 3aTThIH
CaHbl aXbIpall YbIKKAHJBITHI MEHEH TaaHBINICHIH. JleMek, alpbiM deipe-
JOpIeH DJIIEKTP TOry OTKOHA® XUMHSIIBIK ©3TepYyLITep >KYPOT SKEH.
8-KJ1accTaH, OLWIOHJION 3Jie, AJIEKTP TOTY ©TKOHI® OTKOPI'YUTOPAYH BICBHIIIBIH
ouniecuH. JleMek, AMeKTp TOTYHYH KBUIYYJIYK Taacupiiepu na Oap. AHmaH
TYpMYIITa, OHOP Kaia KeHUpU NaijaJaHbLIar.

OTKOPryuTepeH TOK OTKOHA©® AaHbIH aljaHachblHAA MATrHUT Tajaachl
OOJyIIyH ajradykbl KONy JaHHUSJIBIK OKymymTyy XaHc Kpucruan
Opcren 1820-xbpinbl  aHplkTaran Oomay. OmioHIOH Kem y3abaii ¢paHIly3
okyMymTyycy Anjne Mapu Amnep TOKTYy ©TKOPTYUYTOpIAYH €3 apa Taacup-
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nemyycyH avar. KulMHKY U3WIIeeJep TOKTYy ©TKepPryurep MarHuT
TaJlaachl apKbUIYy TAaCUPACUIYYCYH KOPCOTTY. TOKTYH MAarHUTTUK TaaCUPHUH
YUPOHYY 3JIEKTP-TEXHHUKAHBIH KYUYTYY OHYTYIIYHO amblll kenau. benarunei
KEeT4Yy JKepH, TOK METaJljgapiaH, »JJICKTPOJUTTEP/EH, Tra3JapAaH KaHa
KapbIM OTKOPTYUYTOP/IOH OTKOHIO Ja TOKTYH MarHUTTUK Taacupu OOJIOT.

MeTanngapaaH TOK ©TKOH/IO aHBIH XUMHUSIIBIK TaaCUpH OalKamOaiT.

MaceJsie YbIrapyyHYyH YJIIYCY

Juametrpu 1 MM OOJTOH OTKOPry4YTeOH 5 A TOK ©TYN XkaTaT. OTKepryu-
TOT'Y TOKTYH KBIIITHITBIH JCEIITE.

bepunren: dopmynacs YUsblTap bl bl I BL
= i1 3,14-1%
D=1 wm =5 S=""" 20,785 M.
I=5A 5 4
Tot §="2" 5A P
a KEpeEK = .
j_r)yy P 4 / 0,785 mm> VIV A

Kooby: 6,37 PR

@ 1. Tox Kkyuy Oecen smmue?
2. Tox orcorumulebIHbiH MYyPMYUMAbl, OHOP HCALl0acbl MAAHUCU KAHOAU?

3. DOnexmp mocyHyH maacupiepur myuyHOypyn oep.

37'T€Ma. "KAJINIBI YbIHKBIP YUYH OM MBIM3AMBI. TOK
BYJIATBIHBIH NAUJIAJYY APAKET KOD®OUIIMEHTH

OTKOPryuTeH TOK ©TKOHJI® aJl bICBIMT *aHa OeNruiayy CaHla JKbUIYYIYyK
aXkpIpamn ybIrar. J[eMek, SHEPTrUsiHbIH CaKTalyy Mbli3aMbl OOIOHYA, OTKOPIyY
OOIOHUA JpKUH DOJICKTPOHAOP KOTOPYITAaHAA AJIEKTPOCTATHUKAJBIK Taliaa
acymywt  amkapam. DBUPOK, SJEKTP UBIHXBIPBIHAA DSHEPrUsl adicvlpaca,
DHEPrUSIHBIH CAaKTaJlyy MbId3aMbl OOIOHYA, OIIOHYO DSHEPIrusi AJIEKTP
YBIHXKBIPbIHA Keayyeo mutiuwi. Cypoo TyynaT: KyOyJdyll YbIHXBIPIbIH
Kaiicbl OenyryHIe KypeT aHa KaHdal (QU3MKaNbIK >KapasHAApAbIH
HATBIMKACBIH/IA DHEPrUs DJIEKTP UBIHXKBIpbIHA Oepuinetr?  AnereHje
AQHBIKTAIITHIPHIN aJla0bl3: JJIEKTP YBIHXKBIPBIHAATB SHEPrus OyJarblHbIH
MUJIJIETUH AJIEKTPOCTATUKAJIBIK Tajlaa aTkapa analbl?

ATkapa anOaiiT, aHTKeHH 33-Temada KapairaHjad, d3JIEKTPOCTaTHUKAaIbIK
Tajsaana 3apsaaabl myoK TPaeKTOpUs OOIOHYA KOTOPYY/Ja aTKapbUITaH KyMYII
Hoeneo Oapabap. Jlemek, »ajaH »AIIEKTPOCTATUKAJIBIK TaJllaaHbIH TaaCUpHUH
MEHEH TaHa dPKUH 3apsiiap myoK YbIHXKBIP OOIOHYA apakeTTeHe ajOaiT.
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Jemek, all y4yyH YbIHXKBIPABIH KaHAAWIBIp Oup OenyryHae 3apsiagapra
INEKMPOCMAMUKAIBIK dMeC Kyumep Taacup >kacooro Tuiumi. byn kydrtepre
yemku Kyumep ACWUIET. Anap 3apsara TOK OyJarblHbIH WYMHJE Taacup
STUI, OIION KYUYTOpP SHEPTUSHBI JICKTP UbIHKBIPHIHA KETKUPHUIT OCPET.

Tok OynarplHIa YeTKH KYUTOPAYH TAaaCHPHUHJIC 3apsaaaplblH aKbIpallibl
KypeT. HaTelikama OynakThlH OMp YIOTYyHIA OH, SKMHYM YIOJIYHIa TepC 3apsij
TONTOJIOT. YIONIIapAbIH OPTOCYH/Ia MOTSHIMAJIIAPABIH alibIpMachl maiaa 0oJIoT.

TOKTYH XUMHUSIBIK OyJIaKTapbIHa YETKHU KYUTOP XUMHSIBIK TaOUATKA 33
0070T. MHucabl, arep/e IMUHK KaHa kKe3 ICKTPOAAOP CyJIbdaT KUCIOTAaChIHA
MaTbIPbLIICA, IUHKTAH OH HWOHJOPY JKE€3IMH OH HWOHJOpYyHa Kaparasja
AIEKTPONYH TE€3-T€3 TalllTal KETUIl TypaT. Harwliikama xe3 »aHa LHUHK
ANMEKTPOAJAOPAYH OPTOCYHJA IMOTEHIMAJIap albIlpMachkl Maiaa OoJoT: Ke3
ANEKTPOAAYH TOTCHIIUANBI, IIMHKTUHE Kaparanja 4oH 0o0JyioT. JKe3 3nexkTpos
MoK 0Y1azbiHbIH OH Vioay, THHK 3JEKTPo 0051co mepc yrony 0070T.

Tox OynarbiHIa YETKH KY4TOp SPKHUH 3apsadapibl JIEKTPOCTATHKAIBIK
TaJlaaHblH KYYTOPYHO Kaplibl KOTOpyyaa A JKyMyIll aTKapar.

byn xymym OepuiareH yOakbITTBIH WYHHJE YBIHXKBIP OOOHYA
KOTOPYJIYII JKaTKaH (] 3aps] CaHbIHA Ipomnoprusiaam 00g0T. OIIOHIYKTaH
YETKM KYYTOPIAYH aTKapraH J>XyMYIIYHYH 3apsji CaHblHA KaTbllibl A
TaH na, ( JaH Ja Ke3 KapaHIbl O0oy0ouT. Jlemek, an TOK OyiarbIHbIH
MYHe37eMecy dcernrteneT. byn kareimi, 6.a. OMpAUK ( OH 3apsAIJIbIH TYIOK
YBIHXKBIp OOIOHYA KOTOpYyyJa aTKapraH >KyMyIlyHa OYJIaKTBIH 2J1eKmp

kbtumovtioamkory Kyuy (IKK) neiinier xkaHa ¢ TamMracbl MEHEH OCJITHIICHET:

Aqu
8= (89)

OKK ubIHaNyy CBISIKTYY BOJIBTTOPAO ©JIUYOHOT.
Orepne YbIHXKBIPAATbl TOK Ky4dy / 0ojico, t yOakbIT MUMHJE YBIHKbBIPIAH
q =1t 3apsan etet. Omonnykras (1) hopMmynaHbl TOMOHKYIOH Ka3bIll aJla0bi3

A, =61t (8.10)
byn yaypaa Tok OylarbIHbIH HUMH/E *aHa THIIIKbI YbIHXbIpAA
QI/I‘{KI/I - Izl"t KaHa QTBIH_IKLI - Ith (8 1 1)

KBUTYYJIYK CaHbl axbIpanm ubirar. bym skepae I—OylakThlH KapIIbUIbITHI
00yn, all HYKU KapuiblaplK €N aTaar.
DHEPrusiHbIH CaKTajayy Mbli3aMbl 0OIOHYA

QTLIIHKBI + QI/I‘{KI/I - Aqu' (8 '12)
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(8.9), (8.10) »xama (8.11) nepmmu (8.12) re Korwm, THEHIENYY amaljaap
aTKapblUIraHJIaH KMHUH

_ 8
I=—— (8.13)

ra 33 00100y3. Byn TyloHTMara acannet usindcelp yuyn Om moliizamol
JICAUJIET.

R+ Te YBIHXBIPABIH MOJIYK KAPUibLiblebl JCHUIIET.

Kanmpl 9plHXKBIp YUYH OM MBIH3aMBIH

E=IR+1Ir (8.14)

KOPYHYIIYH/I® >Ka3blll anabbi3. byn TyroHTManarsl OMpUHYU KOUIYIyyudy,
OynakThiH yronaapbinaarsl U ubiHamyyra Oapabap:

IR=U.
BynakThlH yIOIIApbIHAATEl Makcumaiodyy uviyanyy 6 ro Oapabap. byn

I=0 6onrongo 6050T. THIIKBI YBIHKBIPra KapIIbUIBIK TYTAIIMAacTaH aybIK
KaJraHja TOK Ky4dy HeJl 00J0T. MbeIHIal yuypra

UMaKczg'
ByJIaK y}OHz[aprHLIH OpTOCYHI[aFI)I MuHuMaﬂ()yy ublHaiyy HOJIT'o
6apa5ap. By.ﬂ yayp KBICKA Ty}OKTaJIyy 6OHFOHI[O, 6 ad. TBINIKBI KapmbIJILIK

R=0 6onronmo Oaiikanatr. MeiHAal ydypJa TOK Kydy MaKCUMaJyy OOJOT:

[ =—. (8.15)

byra kvicka myroxkmanyy mozy NEeWHNET.

THIIKBI YBIHXKBIP/IA aTKApbUITaH KYyMYIIKa naudanyy dHcymyul JIEHuer.
Anpl A Menen Oenruneinu. ToKTyH arkapran Xymyinly (opmysachlHaH
nai1ajlaHbII

A =I°Rt
HbI aJ1a0bI3.
A _=PRt+1rt
OOJTrOHIYKTaH, Maijanyy >KyMYIITYH YETKH KY4YTep aTKapraH XyMyIIKa
KaTBIIIBIH Ta0a0bI3:

A, I*Rt R
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[laiipI3napna TyroHTyATaH OyJl KaThllKa TOK OynarsiHblH [TAK nelinner.

1. DmHe cebenmeHn 31eKMpOCMAMUKATILIK MAAA EKMP YbIHHCHIPBIH-
Oazvl dHepausl 0Y1A2bIHbIH MUJLIOemun amkapa aioaim?

2. Yemku xyumep Oecenoe dIMHe MYUYHYOM?

3. Dnexmp KblUMbLIOAMKbIY Ky4 0e2eH0e IMHEHUH Kyuy K300 mymyaiam?

4. Kevicka myrwoxmanyy kanoau kyoynyu?

38-rema. TOK BYJAKTAPBIH YIAAJAILI
"KAHA TMAPAJLUIEJD TYTALUITBIPYY

ONeKTp TOTYHYH XHUMUSJIBIK OyJaKTapblHBIH YIOJNJApbIHJA aJbIHTaH
OKKTyH MaaHucum Ku4uHE O0J0T. Mucamnbl, TaJIbBaHUKAJIBIK 3JIEMEHTTED
TypkymyHe kupreH J[lanwdnp snemeHTuHMH OKK 111 B ko, Jlekmanme
aneMeHTUHUKH 1,4 B ko OGapabap. Kucmoranyy akkyMymnsTOpJIOpAYyH 3a-
pagnanran 3amarta enueHreH OKK 2,7 B 6onco, menodtyy akkymylis-
Topaopayky 1,3 B Gomnor.

KenTeren TeXHUKAJIBIK KypyJMaJapibl HIITETYY YYYH YOH YbIHAIYY
Tajan KbUIbIHAT. Mucainbl, aBTOMOOWIJAMH MOTOPYH AaWIaHABIPBII, HIIKE
caJbIll KUOEpPYY YUYH 4OH KyOaTTyynykrarsl 12 B Tyy e3repOec Tok Oynarsl
Kepek 0o0noT. MbIHIal y4ypiapaa 3JeMEHTTEPAU K€ aKKyMYJSTOPJIOpAY ©3
apa yJaaJaii e napajijielib TYTallThIPyy KepeK 0oJIoT.

TokTyH OymakTapblH ©3 apa yAaajall e Mapajuielb TyTallThIpyyaa
naiia 60JITOH YBIHXXBIpIApAarsl TOK KYUYH KaHa YbIHATYYJIapIbl SCENTOo 10
Kupxrod spexenepuHeH maiganaHblLiar.

Tok eTkepyydy 3bIMIapAaH a3 JEreHJI€ Y4eecy TYTalllKaH YEKUTKE
Tylilyn peviuner. TyHyHre KUPreH TOKTYH OarbiThl OH, YBIKKaH TOKTYH
0arsIThl TEpC Aen KaObLI1 anbiHaT (8.5-cyper).

Rl
b 8, c
I R, I
a 52 ; d
I e 2]
3 3
f R, e
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Kupxzopmyn oupunuu spescecu. TylilyHre TyTalIKaH 6TKOPryd-
TOP apKbLIYy KHPYYYY KaHA AHJAH 4YbITYy4y TOKTOPAYH aJjredpa-
JBIK CyMMAachl HOJITO Oapadap:

L+L+1,+ ..+ =0 (8.17)

TapmakTanran 4YbIHXBIpJIApAa ap JallbiIM TOKTYH OarbIThl OOIOHYA
OUp Heue TYIOK JKOJAOPAY axXbIpaThll anyyra ©0070T. MbIHIal TYIOK
KOJIIOp KOHmyp JAeN aTajlaT. AJKbIpaThlll ajblHTAaH KOHTYPAYH TYPAYY
OOJMYKTOPYHA® TYPAYYU® TOK OTYIIY MYMKYH. 8.6-CypeTTe KeHeKeil
TapMaKTaJITaH YbIHXKbIP KEITUPUIITEH.

Kupxzogpmyn sxunuu 3pescecu. TylOK KOHTYPAYH TAPMAKTApPbIH-

JAarbl YbIHAJYYJIApAbIH ajaredpajbik cymmachl KoHTypaarsl JKKrep-

AYH ajiredpaJibik cymmacbiHa 0apabap:

|1R1+ |2R2=_€1_62;
~1LR,+1R,=§+6; (8.18)
| +1,+1,=0.
TokTyH OyJaKkTapblH 3CENTOO/I® YETKU KYUTOPJAYH OarbIThl OH dCEMTENET.

byn ospexenepaen mnaiganaHraH TYpA© TOKTYH OyJaKTapblH yaamanl
JKaHa MapajijieNib TYTAIIThIPhIN YHPOHOOY3.

|_;'_
=
0

R
————
I8!
———
n
SR
™

8.7-cypem. 8.8-cypem.

MaceneHu KOHOKOMIOMITYPYY YUYH TYTamyydy OapIbIK dJIEMEHTTEPIUH
OKKrepy ¢ MeHEeH WYKK KapIIBLIBIKTAp I' 1 Oapadap nen analdbls.

1. N aIeMeHTTH yAaalail TYTaIllThIPbIN, OaTapesHbl Kypaiisl (8.7-cyper).
AHBI THIIKBI R KapmbUIbIKKa TyTamThipanbl. KuUpXropTyH SKUHYU
MBIH3aMbIH TYIOK KOHTYpra KoJiJ10H0y3:

né=IR+nlr.
MuIHgaH
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né
R+nr

(8.19)

JleMek, n snemenmmu yoaanaws mymawimslpbin, damapesi KypaieaHod
acanviIKK n sce yonoém.

MpbiHAal TyTamThIPpyy THIMIKBI  KapIIBUIBIK WYKHA  KapIIbLJIBIKTAH
KbIilJa 3ce 4OoH OOJTOH0, HATHIMKACHI XKoropy 0osoT. UsiHaamn ane, R>>nr
6onronmo, (8.19) dopmynagarsl NI 11 R re canplIThIpMallyy dcernke anbaca
ma 0osoT. AHIa

= @ ,

R
0.a. N 2JIeMEHT yJaajaml TyTalllKaHa, YbIHXKBIpJArbkl TOKTYH Kydy OHD
AJIEMEHTKE CAJIBIIITHIPMATYy N 3ce O0JIOT.
2. barapesHbl N 3JIEMEHTTH Mapajijieb TYTAlITBIPBII YBIHXKBIP TY361Y
(8.8-cypeT). AHbI THIIKBI R KapuibUiblKKa TyTamTbipaiabl. KupxroptyHn sku
MBIH3aMBbIH TYIOK KOHTYpra KoJi0i0y3.

I=nl, 6=IR+Ir
Byn sxepne: I, —6up 2IEMEHTTEH OTKOH TOKTYH Ky4y. MbIHan,

6
R+-
n

I =

, (8.20)

Jlemek, N 37IeMEHTTH Hapauiedb TYTallThIPBIN, OaTapes KypaliraHaa J#cainbl
IKK e320pboiim, uuku Kapuibliviebl n 9ce A3asim.

[Tapanens TyTamIThIPYy THIIKbI KapIIbIJIBIK HUKU KaplIbLIBIKKA CAJIBIIII-
THIpMaJlyy KUYMHE OOJIOH yuypjapla XKakllibl HaTbliika Oeper. R<<r
6onrono (8.25) popmynaHbl

6
1 ~no
KOPYHYIIIYH/IO >Ka3bIl alla0bi3.

MpbIHaH Kaumbl TOKTYH Kydy OUp 3JIEMEHT b
OepreH TOKTYH Ky4YyHe Kaparanga N 3ce
YOHOIOIIY KEJIWII YbITaT.

[Ipaktukana snemenTTuH OKKTepy MeHeH 61, L 6/) L6
WYKHU KaplIbUIBIKTAPhl ap Kb OOJTOH ydypiap
00TyIIy MYMKYH. _

Anerenyie OyimakThIH OUpIeH OENTHIETH YIOJ- 1 a
Japbl ©3 apa TyTalllkaH ydypay Kepeny. 8.9-cy- 8.9

-cypem.
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POTTOry SJIEKTp 4MiMENe MYKH KapIIbLIBIKTapel I xaHa I,, OKKrepy &, xana
¢, OOIITOH KM DNIEMEHTTUH OMpIel Oenrujern yronaapsl e3 apa TyTallkaH ydyp
KenTHpHITeH. YNAMEHMH a jkaHa D YEeKUTTepUHE TYTAIITHIPHIITaH BOJBTMET]
OMHEHH KepcoToT? MBbIHIa BOJBTMETPAMH WYKU KapIIbUIBITHI 3JIEMEHTTEPIUH
WYKH KaplIbUILITBIHAH KbIiiJa YOH JIeN Kapaiar.

Orepne 6,>6, 001CO, UBIHKBIPAArbl TOKTYH OarbIThl 8.9-cypeTTe Kep-
coTyNIreHaAeM 00J0T. BONBTMETPIUH MYKHU KapIIBUIBITHl YOH OOJITOHAYKTaH
aHJaH OTKOH TOKTY Jcenke an0aiobi3. KupxrodTyH -HKHUHYM 3pexecH
OOIOHYa, DJJIEMEHTTEPAUMH WYKH KapIIbUIBIKTAPBIHAATHl MOTEHIINAI APk
anemenTTep DKKrepyHnyn cymmaceina 6apadap.

Ir +1r,=6,—6,. (8.21)
MpbiHga MUHYC OE€ITMCHHUH ajbIHBIIIBIHA CEOel, AJIEMEHTTEpP YBIHXKbIpAa
KapaMa-KapIibl OareITTarkl TOKTOPAY Naijga KelaaT. MbIHIaH YbIHXKBIPAAH
OTKOH TOKTYH KYUY

676
1= Tn (8.22)
re Oapabap 00JIOT.
BonsrMeTpaun kepceTyury
B _ Entén
U=6+1Ir= -y (8.23)

re 6apabap 60JIOT.

MaceJie YbIrapyyHYH YJrycy

Nuku xapursuibiktapel 0,4 Om xkana 0,6 OM 00JroH kM TOK OyJarbiHaH
oupuana OKK 2 B, skununcunuku 1,5 B ra 6apabap 6omym, 8.9-cyperre kep-
COTYJITOH/IOM TyTAIllKaH. ¢ JKaHa D YeKUTTepIuH OpTOCYHAATbl YbIHATYYHY Tall.

bepunresn: dopmyiacsl YUblTapbl bl I BL:
r,=0,6 Om _ Eh+En U= 1,5 B- 0,40M +2 B- 0,60m _138B
r,=0,4 Om T+ 0,40M + 0,60M O B
6,=2 B
6,=15B
Eaf?)’y Kepex Kooby: U=1,8 B.

1. Kupxeogh apeoicenepurnern Kanoau YblHAHCLIPIAPObL 3CENMOO06 Nali-
oanauyyea 6orom?
2. Tok 6ynaxmapuln yoaaiaw mymawmsipyy KaHOau y4ypaapoa nanoanyy?
3. Kawuoaii yuyprapoa moxmyu 0yiaxmapvl napaiieib mymawumsipoliam?
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39'TeMa. AMHIEPMETP ’KAHA BOJBTMETPIUH 61400
YEI'HH KOI'OPYJIATYY

DNEeKTp YbIHXXBIPJAphIHJIA UIITETHIIUY 3JEKTP €1466 acrnanTapbl OEITHiIyy
YyeKkTe uITed anar. Mucainbl, rajJbBaHOMETp ablaH ce3rup acmam OOoJyIl, aj
©TO KMYMHE TOK KYUYH >KaHA YbIHAJIYYHY €146l anar. AlapAblH €460 YeTHH
KOTrOpyJaryy Y4YyH ajapra KollyMya KapIIbLIBIKTap TyTallIThIpbLIaT

8.10-cypem. 8.11-cypem.

[apBaHOMETPAM aMIIEPMETP HMPETHHJE HINTETYY Y4YYyH ara mapajuieib
TYPI® WiyHm JIeTl aTajraH, 4YOHAYry aOmaH KUYMHE KapIIbLIbIK
TyTtamTeipsuiat (8.11-cyper).

['anbBaHOMETPAMH KapIIBUIBITBIH R, IIYHTTYH KapIIBUIBITBIH I MCHEH
Oenruneinu. [agpBaHOMETp MEHEH IIYHT ©3 apa Mapajuleib TyTallKaH-
NBIKTaH, ajlapAblH yuTapblHAarbl ublHanyy U ra Oapabap OosoT. AHaa
raJbBaHOMETP/ICH YKaHa IIyHTTaH 6TKOH TOK KYy4Tepy

Izg maHalzg
T R r 2

re Oapabap 6070T. UbIHXBIpAATHI JKAIMbl TOKTYH KY4Yy /, TabBaHOMETpIIEH
OTKOH TOKTYH KY4y /_ JI€H N 5ce 4OH OOJICYH::

= . . 7’”:*:”
I=n-1; L

YeiHKbIpAarel TOKTYH Kyuy /=1 +1 =In+1 =1 (n+1),
xKe
]r l

I n+l’

OwmeHTu, TaJlbBaHOMETPACH OTKOH TOKTYH KYy4y, JKaJlbl TOKTYH
KydyHeH (N+1) ace kuumHe 00y0T. TOK KYUYTOPYHYH TYIOHTMAallaphl apKbl-
Jyy TaJIbBAHOMETPre TYyTaIITHIPhUITaH IIYHTTYH KapIIbUIBITBIH Ta0a0bI3:
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Yo-n=Y - (3.24)

9 — .
7 n—1

OmieHTUN TajdbBaHOMETPre Mapajjiesib TYpPAe KaplIbUIbITel I OOJIrOH
IIYHT TYyTalUTBIPbLIICA, AHBIH 61460 uecu N 3Ce YOHOEM IHCAHA AChan
WKAIACLIHbIH OOAYHYY Oapadcacsl (n+ 1) ace wonoém.

['anbBaHOMETPAM BOJBTMETP HPETUHIAE HINTETYY YUYYH ara yjaalail
TYpA® KomlymM4a KapublIbIK TyTamTeipeiiaT (8.11-cypet). MeiHga na
rajJbBaHOMETPAWH KApUWIBUIBITBIH R, KollymM4a KapHIbUIBIKTBI I MEHEH
oenruneinu. ['aapBaHOMETP MEHEH KOIIyMdYa KapIIbLIbIK ©3 apa yJaajarl
TyTalIKaHJABIKTaH, ajapaaH ©TKeH TOKTyH Kydrepy /=I =I Oomnor. R xaHa
I' yaaanail TyTalllKaHIbIKTaH, XKaJIbl YbIHATYY

U=I(R+r)=IR+Ir
Gonot. YskpIpaars! xannsl 9biHanyy U myn U ra KaTelmbH

U,
n=y JIeT aJ1a0bI3.

By sxepne U —ranbBaHOMETPAMH YbIHATYYHY ©11966 Yerd. JKarsl YbIHAIYyy

r
TYIOHTMACBIHBIH 9KU KarbiH TeH U ra Oenym >xuOepcek, n=1+E6OJIOT.
Mpyinnas

r=Rmn-1). (8.25)

JleMek, raabBaHOMETPIrE yoaanaus mypoe v KapuibliblK MymAaumulpulicd,
aHOa aHbIH YbIHALYVHY O1400 4Ye2u N Ice YOHOEm OKeH. AHNA acnan
WKAIACLIHBIH OOAYHYY Oapadcacwl (n+ 1) ace woyoém.

ApnarTa, 4OH MaaHWIYY YbIHAJIYYJapAbl ©J146il TypraH BOJIBTMETPIIEP N1a
YTy NPUHIUANTE UIITEUT.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

1. Kapuipuibiret 0,04 Om GONATOH MIYHT TyTAallIKaH aMIEPMETP TapMakka
TYTAWITBIPbUITaHAa 5 A JU KOpCoOTTY. AMIEPMETPAUH WYKU KapIIbLIBITHI
0,12 Om. UbIHXBIpABIH TapMaKTai0aran 0e1yTYHIOry TOKTYH KY49YH Tail.

bepunresn: dopmynacs YUblTapbl bl I BL:
| 0120, 5y,
R,=0,120m |, _ ’:+1 [=4-5 A=20 A.
Talyy kepex I=nl,
1=? Koooby: 20 A.
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1. Amnepmempee wynm kanoatiua manoaiam?
2. Bonemmempee xowlymua kapuiblivlk kanoauda manoaram?
3. Bonemmempee xowymua Kapuibliblk napaiieib mymauimulpolicd, 3MHe
oonom?

40-Tema. JIABOPATOPUAJIBIK UIII: TOK BYJIAT'BIHBIH DKK
KAHA NYKU KAPUIBLJIBIT'BIH AHBIKTOO

NmTuH MakcaTbl: aMIepMeTp KaHa BOJBTMETP >KapAaMbIHAa TOK Oylia-
I'bIHBIH 3JIEKTP KbIMMBUIIATKbIY KYUYH KaHa WYKHU KapILIbUIBITBIH aHBIKTOO.

KepexTyy acmantap: 1) nabopaTopusJibIK YHUBEPCAIAYY TOK Oyiarsl ke
AKKyMYJATOp Oarapesicer; 2) aMrepMeTp; 3) BOIBTMETD; 4) Y3YI-TYIOKTarnIy;
5) etkepryutyH 3biMaapsl; 6) 10 Om, 20 OM 1yy KapiibLIbIKTap.

~ C KyMmymITyH aTKapbLIbIIIbI.

1. 8.12-cyperte  KENTUPWITEH  D3JIEKTP

+ YBIHXKBIPbI YorynTyaar. UstHxkeipra 10 Om nyy
U 6/) R D KapUIbUIBIK TYTAIITHIPbLIAT.

- T 2. Y3YO-TYIOKTarbl4ThlH aublK a0ajbIH/AA

BOJIETMETPIUH KOPCOTKY4Yy U, JKasblll albIHAT.

8.12-cypom. U,=§ ro Gapabap jen abIHAT.

3. Y3YI-TyIOKTarsl4 TyTalITHIPBLIAT jKaHa aMIICPMETPINH KOPCOTKYUY [,
’Kas3blIl aJblHAT.
4. HaTslixkanapsl skaJipioanra KeuypyJior.

Taxperitba No U, B U, B I, A 6, B r, Om

1.
2.

_ -0
5. Tok OynarblHBIH WYKU KapIIBUIBITHI 7 =

JIEH SCENTeNeT >KaHa
HATBINKACHI Kaabpl0alra Keuypysor.
6. Usirxkbipra 20 OM AyK KapIibUIBIK TYTAIITHIPBLIBII, TAKPbIii0a KalTanaHar.
7. 1- xana 2-taxxppliibanapaa TaObLIrad I, MEHEH I, HU CaJIbILITHIP.

@ 1. Dnexmp ublHICLIPOBLIH Katicbl OONY2YyHO UYKU, KAucbl OOnyeyHe
MBbLUKDL YBIHIICHID Oetiuiem?

2. Bynaxmuvin KK Oecenoe smueru myuynoeoys?

3. Byraxmouin uuku Kapuibliviebl SMHEHUH ICeOUHeH anblHam?
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8-kenyryy

1. Barapesusin OKK 1,55 B. Anbl kapmbuibirbl 3 OM OOJNTOH THIIIKBI
KapIIbUIBIKKA TYTAIITBIPTaHaa OaTapessHbIH KBICKBIYTAPBIHIATE YbIHATYY
0,95 B ko 6apabap 6onay. barapesHblH HUKM KapIIbUIBITBHl SMHETe O6apadap?

2. OKK 30 B Oonron Oarapes TyTallKaH TOK YbIHXXBIPBIHAATEl TOKTYH KY4Y
3 A re Gapabap. batapesiHbIH KbICKbIUTapbIHAATHl YblHATYY 18 B. barapesHbin
WYKHW KaPIIbUIBITBIH KaHa THIIIKbI YbTHXXBIPJBIH KapIIBUIBITBIH TaIl.

3. DnekTp TOoryHyH OynarbiH 5 OM nyy KaplIbUIbIKKa TyTalIThIpraHja
YBIHXKBIpAArel TOKTYH Kydy S5 A r1e, 2 OM ayy KaplbUIbIKKa
TYTalUTBIPraHja 4YbIHXBIpAArel TOKTYH Kyuy 8 A re Oapabap Oonny.
Bynaktein nuku kapmbLibITeiH kaHa IKKyH tan (JKooby: 3 Owm; 40 B).

4. Tox Oynarbsl snemenTuHHH OKK 1,5 B. Kbicka TyroktanyyHyH TOry
30 A. DneMeHTTHH HMYKM KapIIBUIBITBI 3MHere Oapabap? Drepue sieMeHT
KapmibIbirbl 1 OM GOJNTOH TYPMOKKe TYTAIITBIPbLICA, aHIA 3JIEMEHTTHUH
YIOJIapbIH/Iarkl YbIHATYY KaH4ara 6apabap 60y0T?

5. Orepne Oarapesra TyTalUTBIPBUITAH THIIKBl KapUIbUIBIK N 3ce
YOHOWIOHIO, KapIIBLIBIKTAarbl 4biHanmyy U, men U, re doHolico, anma
6arapesanbin OKK smuere 6apabdap? (JKoooy: 6=U, - U, (n-1)/ (U,n—-U))).

6. Kanpmaii maprra 6atapessHpIH yuTapblHaarsl ublHanyy anbiH OKKynen
YOH 00JIyIly MYMKYH?

7. OKK 6, xaHa ¢, OONIrOH >JIEMEHTTEP Napale]b TyTalIThIPBUIIAH.
Orepae adapAblH WYKH KaplIbUIBIKTApel Oapabap 00Jico, 3IEMEHTTEPIUH
KBICKBIUTAPBIHAATHI TIOTCHIINMAIAAPABIH albIPMACHIH Tall.

8. OKK 1,5 B xana 2 B 6o1ron snemeHTTep Ovpael OCNTUIIYY YIOIAAPHI
MEHEH TyTallkaH. baTapesHbIH KieMMajapblHa TYTalITBIPBUITAaH BOJIBTMETP
1,7 B d4blHanyyHy KOpCOTTY. OJIEMEHTTEPAHH WYKH KapIIbUIBIKTAPbIHBIH
KaThIbIH Tan (#Kooby: r./r,=2/3).

9. OKK 1,3 B xana 2 B 0O0JNroH 3JIeMEHTTEPAUH UUYKU KapIIbLIBIKTAPHI
tuemenyy typae 0,1 Om xana 0,25 Om ro Oapabap. Anap mnapasieib
TYTaIITHIPbUITaH. UBIHXKBIPAArbl TOKTYH KY4y JKaHa 3JIEMEHTTEPANH KbIC-
KbIUTAPBIHAATBl YbIHAJIYY TAOBLICHIH.

10. BoasrmeTpnuH TopT emdee derm Oap: 3, 15, 75, 150 B. Acmantan
OTYIIY MYMKYH O0JroH TOKTyH Ky4y 0,8 MA. Dreprae BOJABTMETPAUH WYKU
kapmbUIbirkl 1000 OM 60s1co, aHga TyTalITHIPBUITAaH KOLTyMYa KapIIbLIBIKTAP
R, R,, R, xana R, nepau tan (#Koody: 9, 49, 249 xana 499 KOm).
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11. WMukm kapwbuibirbl 200 OM OOJATOH rajibBAHOMETP TOKTYH KYydyY
100 MxA OGonronmo, OyTKyJ IIKajackira OypyiaT. Ara KaHAall KapUIbLIbIK
yJaanaml TYTalUThIpbLICA, BOJBTMETP HpeTHHAE umrten, 2 B dblHanyyra
YeuH e14el anar?

VIII rinaBaHbl )KbIMBIHTHIKTOO0 OOIOHYA TECT CYypPOO0JIOPY

1. Tok OyJarbIHbIH JIEKTP KbIUMBLIJATKBIY KY4Yy KaHJall OUPIAUKTE
TYWOHTYJAT?

A) H; B) XK; C) A; D) B.

2. bynaktein JDKK 12 B. Bbynakrtein numnaae 50 Kua 3apsiaasl Oup
YIOJIJaH JKHHYHMCHHE KOTOPYYyda YeTKHM KY4YTOp KaH4Ya KOYJb
JKyMylI aTkapar?

A) 60; B) 50; C) 330; D) 600.

3. MeTtamuaap 3JIeKTP 6TKOPYMIAYYJIYT'YHYH KJIACCHKAJIBbIK TEOPUSACHIH

KUM OMpUHYH 00,1yl KapaTKaH?
A) I1. dprone >xana romiany ¢pusuru X. JlopeHir;
B) D. P. Cmomenc; | C) K. Pukke; | D) T. Crioaprt xana P. TonbMeH.

4. AmmnepMeTpre TyTAIITHIPHUITaH HMIYHT KaHJaiiya TaHAAJIAT ’KaHA TYy-
TAWTHIPLLIAT? R —amMnepMeTpauH KapumbUIbITbl, I—IIYHTTYH Kap-
I bLIBITBI.
A) R >r, mapasnens TyTallThIPbLIAT,
B) R,>r, ymaanamn Tyramrhphliar;
C) R,<r, ymaanam TyTalmThIpbLIAT;
D) R,<r, mapajens TyTamThIpbLIAT.

5. BoJabrmerpre TYTAIITHIPbUITaH KOIIYMYa KAPWBbLUIBIK KaHAaN4a
TAHAAJAT KaHA TYTAWITHIPLLIAT? R — BOJLTMETPAMH KaplUbLIbITbI,
—KOIIYM4Ya KAPWIbLIBIK.

A) R >, mapaiiens TyTallThIPbLIAT;
B) R >7, ynaanam TyTalmTelpbliaT;
C) R, <r, yoaanmani TyTalThblphblLiar,
D) R <r, mapaenb TyTamThIpbLIAT.

6. DJeKTp YBIHXKBIPHI KApmWbUIbITBI 4 OM 00JIroOH pPe3UCTOPAOH

skaHa JKK 12 B, nuku kapuslibirbl 2 OM 00JIroH TOK OyJ1arbIHaH

TY3Y/IreH. Pe3ucTopaory 4biHaJyy KaH4a BOJIbT?
A) 8; B) 2; C) 4, D) 12.
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7. Cydnemay TOJTYpP. N JJEMEHTTH ... .. TYTAITBIPbIN, Oarapes
KypaJaranjaa xkajansl JKK n sce......

A) ... ynaanaii ... 4OHOET; B) ... ynaanam ... azasr;
C) ... ynaanaii ... e3repOeuT; D) ..mapannens ... 4OHOET.

8. n snemeHTTH...... TYyTAWITHIPbIN, 0aTapes KypaJjranaa, xajnbl JKK

«ss HUKH KApUIBLIBITHI N 3Ce...
A) ... mapajiens ... ©3repoeuT ... a3asT;
B) ... mapannens ... YOHOET ... a3asrT;
C) ... mapauiens ... e3repOeuT ... YOHOET;
D) ... ynaanami ... @3repOeuT ... a3asir.

9. MNukm kapwbLibirbl 0,01 OM 004roH TOK OyJjarbl KbICKa TYIOKTAJI-
ranjaa, Tok kyay 1000 A 6ouaay. byaakrein IKKyn Ttan (B).

A) 10; B) 9; C) 12; D) 15.

10. Mukn kapubliabirbl 2 OM 0ouron Oarapesira 50 OM Ayy TBHIIIKBI
KApPIBLIBIK TYTAIITHIPbLIAbI. Jrepae 6aTtapessublH KK 12 B 6oJco,
ITAK (%) Tam.

A) 92; B) 89; C) 96; D) 100.
VIII rnaBajga YHPOHYJIr6H 3H MAaaHUJIYY TYLIYHYK,
Jpeke JKaHa MblU3aMaap
DJEeKTp TOTy 1. Tok OynarsiHbIH OOMyTITY.

60J'Iy1_LIYHYH HIapTTapbl 2. Tox eTkeH YBIHXXbBIPAa 3pKHWH KOTOpPYJIa ajJilraH

3apsAaayy OenyK4deaepayH Oomyy.
3. UbIHXKBIPABIH TYIOK OOJTYIIY.

OneKTp

ONeKTp KapUIbUIBITBIHA TECKEPH OOJITOH YOHIYK.
OTKOPYMAYYIYK
Bonpr-amnepauk U

myHneszzneme (BAM)

OTKepryuTep, acmanrap xaHa
KEPEKTOOUYIIOPIOH 6TKOH TOK
KYYYHYH YBIHATYYAaH KO3 y
KapaHIbLUIBIK rpadurm. 05— 7

TOKTYH KBIIITHITHI Tok kyuy (/) HUH TOK arbll ©TYM >KaTKaH OarsITKa

NEPIECHIUKYIISIPAYY OOJITOH TyypachlHAaH KECHUIHUII

T

Y A
asHTHI (S) Ke KaThIIIbI | = L J=nev_ .
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ONneKTp

A
KBIIMBLIIATKEIY Kyd |6 =—"— — OHpAUK 3apsAIIbl TYIOK YbIHXKBIP OOFOHYA
(9KK) KOTOPYY/Jia YUeTKH KYYTOPAYH aTKapraH KyMyIIy.
bupnuru—1 B.
JKaanel 4BIHXKBIP YUYH g
OM MBIif3aMBI = Rtr-
Kricka TyrokTanyy &
1 = — —THINIKBI KapIIBLUIBIK HOJITO Oapabap
TOTY kg
OOJTOHIOTY TOKTYH KYUY.
Toxk OynareiasiH ITAK R
M=%, 100 %.

KupxrodgtyHn 6upunuu
apexecu

Ty#yHre TyTalkaH eTKOPryuTep apKbUIyy KHPYYYY
’KaHa YBITYYy4y TOKTOPAYH aJreOpajibik CyMMAachI
HeJire Gapabap:

L+L+1+..+1=0.

KupxrogtyHn skunuun
Ipexecu

TylO0K KOHTYp TapMaKTapbIHJAArbl YbIHAIY yJIapAblH
cymmacsl, koHTypaarsl OKKrepayH anredpansik
cyMMachiHa Oapadap:

IR +IR,+ .. +IR =6 +6,+6 .

N 3JIEMEHTTH yaaaliaml
TYTAIITBIPHIII,
OarapestHbl Kypoo

_ B
R+nr
Oarapes kypanranaa sxkaimnbsl OKK n ace 4oHOET.

. n 3JICMCHTTHU yJdaaJjialll TYTalOTBIPBIII,

N 2JIEMEHTTH
napaJuiesb
TYTAIITBIPHITT
OatapesiHbl Kypoo

I= — N DJIEMEHTTH Napalienh TyTallThIpbIII,

R+~
n

Oarapes kypanraaja xannsl OKK n ace azasr.

lynT

AMIEepMETpANH 6J1466 YETHH KOropysaTyy YUYH

acClriarika Hapaﬂﬂeﬂ]) TyTaHITBIpBIJIraH KHNYHNHC
R
n—1"

MaaHUJYy KapHibUIbIK 7 =

Komrymua kapuibLibIk

BonsT™MeTpauH 61966 YETHH KOropyJaTryy Y4YH
acranka yjaajan TyTallThIPbUITaH Y0H MaaHUIYy
KapmibUIbIK, » = R(n—1) e Gapabap.
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IX rnasa. TYPAYY YOHPOJIOPIIO
QJIEKTP TOI'Y

A]-rema. BAKYYMJA JIEKTP TOI'Y

Bakyympa snekTp TOryH yipeHyy YUYH TYIOK aifHEK k€ MeTaJll UAUIITHH
WYMHE OupU-OMpUHEH OCNTWilyy apajblKTa »dKH OJJIEKTPOA OpHOTYJAT.
Wnumtun uuubgern aba copym anbiHaT. AOa MoJekylajap e31epYHYH
KBIAMBUIBI  YUYPYHZIAa OKH DJIEKTPOAIYH OPTOCYHJAa KarbUIbIIINAaraHiaai
KBUIBII COPYN ajiblHAT. AJl YUYYH MJIMIITHH MYMHJAE KajlraH a0aHblH OACHIMBI
P<<107" MM cbIM. MaM. ailylaHaChIH/a OOTYIIIy KEpeK.

OnexTponopAaoH OoupuH anon (A) men araifObI3 skaHa aHbl OYyJIAKTHIH OH
yIOJIyHa TyTamTbipaObi3. DxkuHuncuH karon (K) men artailObi3 kaHa aHBI
OyJIaKTBIH TepC yIOdyHa TyTamThipads3 (9.1-cyper).

AHOJT MEHEH KaTOJIyH OpTOCYyHa YbIHATYYy KOIOJTaHJa YBbIHXKbBIPra
TyTAallIKaH Ce3rMY r'aJIbBAaHOMETP 34 KaHJail TOK >KOK 3KEHAMTMH KepceTeT. byn
00JICO BaKyyM/la TOK TaIllyyuy 3apsJilyy OeTyKUYelepayH KOKTYTYH KepCoToT.

Bapsanyy Oemykuenepay alyy Y4YYH —KaToA
aTalbiH  KbeI3ABIprerd  (K) >kapmaMblHIA BICHITBHLIAT.
Ken3apiprera crimpanb ¢GopMackiHaa >Kacasblll, aHIaH
03 aJJIBIHYA DJIEKTP TOTY OTKOPYJIOT.

MertasuigapablH  bICBIIIBI  ce0enTyy aJapaaH
JJIEKTPOHAYH Y4YyN 4YbIryy KYOyJyumiyHa mepmo-
INEKMPOHOYK Imuccus neruer.

Karox bichIThUITaHAA aHAaH Y4yl YbIKKAH 3JIEKTPOHIOPIO aHOJ MEHEH
KAaTOAJYH OpTOCYyHa KOKJITAH JJIEKTP Tajlaachkl Taacup KbuiaT. HaTeriixkana
AIIEKTPOHJIOP KATOINJOH aHOAAY Kapadl bUIAaMIaHyy MEHEH apakeTTEHET.
AHONYH YBIHXKBIPbIHA TYTAWITHIPBIITaH TajbBAaHOMETP TOKTYH Oap
OKEHJUTUH OWJIIUPET.

9.1-cypem.

OMu aHOAAy TOK OyJarblHBIH TEpPC YIOIyHa, Karonay OOJICO OH yroira
TyTalThipaidbl. MblHIal ydypaa rajlbBaHOMETPIAUH >KeOecH KbliflaiiOaiT,
0. a. YBIHXXBIP/IAH TOK OTIIOHT.
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| Bakyympaarsl 3JeKTp TOry 3JI€KTPOHIOP ArbIMBIHBIH HMPETTYY
KBIIMBLIBIHAH TYpAaT.
AHON MEHeH KaTroAJOH TypraH BakyyMmMaAyy Jammnara 23KH
JIEKTPOAAYY IJICKTPOHAYK JaMIIa— MO JICHUIIET.

Ap KaHAall JIEKTPOHIYK acHalThIH ©3reuyellyIy aHbIH 601bM-aAMNEPOUK
MyHO300MOCYHOH, ©. a. aHJJaH OTKOH TOK KYYYHYH acranka KOIJraH Ybl-
HaJyyJaH Ke3 KapaHJbUIbITbl MEHEH OEJITUJICHET.

JInoniyH  BOJIBT-aMIIEpPAMK  MYHO3I6MOCYH YHPOHYY YYYH JHONIYH
KbI3JBIPIbIubiHa  e3repOec 4 B ubiHayy Oepuiun, TYpPYKTYy cakTajar.
Harblikaza KbBABIPrbd OMpiel TypyKkTyy T, Temmeparypaja bICBII Typar.
AHOIl MEHEH KaTOIIyH OPTOCYHJIarbl YblHAITYYy Henre Oapabap OOJroHMIO bICKITaH
KaTOIZIOH aThIll YBbIKKAH AJIEKTPOHAOP KAaTONIYH AaWJIaHACBIHIA 31eKMPOHOYK
Oyrymmy Taija KbulaT. AHOMJIYH UbIHAJIYyCy YOHOION Oapblllbl MEHEH
ANEKTPOHAYK OyJyTTarbl 3J€KTPOHIOpP aHOMJly Kapaid apakeTTeHe OalTait
’KaHa SNEKTPOHAYK OynyTy Tapana OamTadT. MbIHIa YbIHATYYHYH YOHOOIILY
MEHEH aHOIJIyH TOry Ja 4doHoron otypat (9.2-cypet). JuonayH BonbT-aMmepauk
MYHe37leMecyHe Oy 1 30Hara Tyypa kener. Bupok KuilMHYepIdK UbIHATYYHYH
YOHOIOUTY AaHOJA TOTYHYH YOHOIOIIYHA CE3WJIEpIYY Taacup KOpCeTIHT KaHa
MYHe3/1eMeie ai 2 30Hara Tyypa kejieT. byn Mesruijie KaTon[oH Y4yl YbIKKaH
OaprbIK NEKTPOHIOP aHOATO KETUN OapaT ’KaHa aHOATYH TOry e3repOeil Kajar.
Byn me3runzeru aHoIIyH TOTYHa KAHbIKKAH MOK ISAWIIET.

KBI3ABIPIBIYTBIH YbIHANYYCYH 6 B KbUIbIT [ 4

TaXpbliida KalTallaHCca, aHbIH TemIrepaTypacbl [

nl

T, 6onor. MbIHA KaHBIKKaH TOKTYH MAaHUCH
. n3
YOHOET.

MyHe3nemMenieH KepyHYIl TypraHjai, TOK

KYYYHYH YbIHAIYyJaH KO3 KapaHIbLIbIIbI

n n

CBI3BIKTYY 3Mec. MyHe3eMeHYH | OenyryHnae
TOK KYYYHYH YbIHAUIYYZaH KO3 KapaHbLIbITbI 9.2-cypom.

[ =ku ©.1)

MbIH3aM YeHeMAYYJIYTyHe Oall uiuiu ansikTainrad 6omay. byn dbopmynara
bozycnaeckuii-Jlenemwp popmynacer nevinnet

YoH kyOarTyynykka 33 OOJTOH *apblM OTKOPIrydTYY AUOAAOP HUIITEN
YBITHIIOACTAH Myplla BaKyyMIyy AUOAJOPIOH ©3repMe TOKTOpPAY Tyypa-
JIOOJI0 MaM1aTaHbIIIKaH.
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1. Bakyymoaewi snekmp moz2yna OQUKOO dHCypey3yy YVUYH I1eKmpOH-
OYK JIAMNAHbIH UYUHOe2Uu 6acvlM Kanyaoan ken bonrbocmyey kepek?

2. Bakyymoa mok mawiyyuy 6enyxuenep kawoauda anviHam?

3. Onexmponoyk 6ynym oez2eH smHe?

4. Jluoooon kanoati maxcammapoa natioaianyyea 6oiom?

42'Tema. METAJIJI OTKOPI'YUTOP KAPHIBIJIBIT'BIHBIH
TEMIIEPATYPAJIAH KO3 KAPAH/IBIJIBIT'BI

Metaiul eTKepryuTepayH KapIUbLIbITbl TEMIIEPATYPAHBIH ©3repYIIYHOH
KaH/1ailya Ke3 KapaHbl?

Oii Kkyrypryn kepeiy. bup ’kaktaH TemmnepaTypaHblH YOHOIOLIY 3pPKUH
ANEKTPOHJOP BUIIAMIBITBIHBIH JKaHAa KarbUIBIIIYYJIAp CaHBIHBIH YOHOIOIIYHA
aJIbIll KeneT. MBIHAAaH THIIIKApbl, KPUCTAJULABIK TOPYOHYH TYWYHIOPYHAEI'Y
HMOHJOPAYH TEPMENYY aMIUIMTYAACHl dKaHa aHbIH KbIUMBUIAATHI 3JIEKTPOHIOP
MEHEH KarbUIBIIIYYJapblHBIH CaHbl YOHOET. Harbliikamga 3apsanalirad
OeJYyKUeNIepAyH HUPETTYY KBIMMBUI BUIJAMIBITEL a3asT, Oyn O01co TOK
KYYYHYH a3aibIIIbIHA AJIBII KEJIEeT.

DKHMHYHU >KaKTaH, TeMIlepaTypa YOHOMTOHIIO OUPAMK KeJIeMIery 3pKuH
ANEKTPOHJOPAYH CaHbl YOHOET. Mucaibl, SJEKTPOJUTTUK SPUTMENEPAC
WOHJIOPAYH CaHbl YOHOET.

Kaiicel (akTop keOypeexk poib OHHOCO, TeMIIepaTypaHbIH YOHOIOIITY ©T-
KOPI'yd KapUIbUIBITBIHBIH YOHOIOIITYHA K€ a3albIIIbIHA aJIbII KEJIUIIN MYMKYH.

Byn mUKUpAWH TYypasibIThIH TEKIIEPYY YUYH TOMOHKYIOU Ta)Kphiiiba
JKacaliraH. DJEKTp JIaMIOYKachlHA YyJaajaml Typae chupaib (opMachiHa
OYTyareH TeMHUp 3bIM TyTamThipsuira (9.3-cyper).

bamran nammodka TyHyK Kyiyn Typar. Crimpasib bICBITBUICA, JIAMITIOYKaHBIH
TYHYKTYTy aszasT. OJreple ajapra yjaaanall amrepMeTp TYTallThIpbuica, aj
OTYN >KaTKaH TOK KYYYHYH a3alraHlIbITbIH KOpcoToT. byn Taxpsliida crupaib

BICBITBUITAH/IAa aAHBIH  KapIIBUIBITHI
YOHOIOIIIYH KOpCOTOT. MbIHAAW Tax-
pbIiibanpl  Oamika Metauimap  Ke
METAJJT KyliMasapbl MEHEH Jia >Kacan
Kepyyre 00J10T.

JleMek, memann emkepzyumep
bICHIMBLIZAHOA ANAPObIH KaApulbl-

9.3-cypom. J1b12bl YOHOEM IKEH.
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Orepne 0°C Ta oTKOPry4TYH Kapubuieirel R, t Temneparypana R Goico,
ajapiblH OPTOCYHAArbl OalIaHbIII
R=R (1 +aAt) 9.2)

O0onoT. Byn kepme: o—KaplIBUIBIKTBIH TEMIEpaTypasiblk KO3()UIIMEHTH.
AHBIH (QU3UKAJIBIK MAaaHUCHH TYIIYHYY YYYH
_R-Ry, AR

C=RAL T Ry 9.3)

Hbl anaow3. [emek, o—koadunueHt, temneparypa 1 °C ka e3reprenie
OTKOPryY KapibUIBITBIHBIH e3repymry 0 °C Tarel KapUIbUIBITBIHBIH KaHYa
O6NmyryH TY3YIIYH KepceTeT. Tak WINTEreH »JIEKTPOHAYK cxemalapiaa
OTKOPI'YY KapUIbUIBITBIHBIH TEeMIepaTypajaH Ke3 KapaHAbUIBITBIH DCEIKe
anyy Kepek Oo0JIoT. AHBI 3CelKe ajadacThIK KOIIyMua KaTajaplblH Taijaa
00JyIIyHa alibIll KeIUIIU MYMKYH.

OTKOPryuTep BICHITBUITAHAA aJlapJblH TEeOMETPHUSIIBIK OuYeMIepy a3
©3repeT. OTKepryuYTYH KaplIbUIbI'bl HETM3WHEH CaJbIIITHIpMa Kapllbl-
JBIKTBIH ©3repylly MeHeH e3repeT. CalblThipMa KapIIbUIBIKTBIH TeMIIe-

paTtypazaH Ke3 KapaHAbUIBITEIH TaOyy YuyH (9.2) TytoHT™Mara R = pg ana

o
Ry, =p, § Tep Kotonar.

p=p, (1 +aAl). 9.4)

TemeHKky >xanproanaa k33 Oup Oup MeTauIIapAbIH CAJBIIIThHIPMa KapIlibl-
JBITBIHBIH TEMIEPATYPAJIbIK KOA(ULIMEHTH KEITUPUIITEH:

Merain xe KyiiMa a, °C Mertain xe Kyima a, °C
AnroMuHuR 0,0042 Huxenun 0,0001
BucmyTt 0,0046 Huxkenp 0,0065
Bonbdpam 0,0045 HuoOwuii 0,003
Temup 0,0062 Huxpom 0,0002
AnTBIH 0,0040 Kanait 0,0044
Wnnuit 0,0047 IInatuna 0,0039
Kanmuii 0,0042 CepIiMar 0,0010
Kobanbr 0,0060 Kopromyn 0,0042
Kes 0,0039 Kymym 0,0040
Monubaen 0,0050 Xpom 0,0059
Harpuii 0,0055 Xpomaib 0,000065
Heiizunnoep 0,0003 [Munk 0,0042
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MeTanngapAabsiH CaJbIIThIPMa KaplIbUIBITBIHBIH TEMIEpAaTypajaH Ke3 Ka-
PaHABUIBITBIHAH KAPUIbLILIKIMYY mepmomempe nanjalanbuiar. MelHAA Tep-
MOMETpJIEP MEHEH OTe KOropy »aHa eTe TOeMeH TeMIlepaTypasiapibl e146ere
60510T. Mucanel, marunainyy tepmometrpiep MeHen —200 °C tan +600 °C ka
yelinH 6onron Temnepatypanapasl 0,0001 °C TakTbIkTa ©14eere O0JIOT.

Ormenturl, MeTaaigapaa TeMneparypa ToMOHAOITy
KPUTHKAIIBIK TEMIICPATYPA  \eHeH KapIIBLIBIKTBIH a3albIIIbl JKaHa aOCOMIOT-
TYK HeJ Temreparypaaa Heire Oapabap Oomyiry
KepeK. BUpoK SKMHYM KaKTaH Kapajca, adCOIoT-
TYK HOJI TeMIlepaTypala 3pKUH SJIEKTPOHIAOPAYH
BUIIAM/JIBITHI J1a HOJIT® YMTYIIYLIy HATbIHKAChIHA
02 46 OTKOPI'YUTYH KapIIbUIBITBI YeKCH3 YOH Oomym
KeTUII KepeK. bynm kapamrapibplH KaHYaJIbIK
TYYpaJIbITBIH TaXpbliida jkacar, TEKIIepyY 3apbul
oomay. 1908-xbunbl Tornang ¢usurun Kamepnuur-OnHec OMpUHYM OOMYIT CYIOK
renmuiau angel. Omon “reauitand” TeMreparypaiapeiiaa uintee Kamepnusr-
OnHecke “oTe OTKOPYMIAYYIYK’ KyOynyIllyH auyy MYMKYHUYIyTyH Oepmu. A
aJiereHjie MeTajulap, aHJaH KUHMH ChIMall MEHEH TaXphliiba >kacam KeperT.
ChIMani MEHEH JKYPry3yJAreH Taxpbliiba KyTYJI0ereH HaThliKaHbl Oeper.
TemneparypaHblH TOMOHOIITY MEHEH ChIMAIITHIH KAPIIbUIBITBl TOMOHIOI OTYpaT
xaHa 4,15K (Cyrok renuiliuH KailHOO TemmeparypacblHaH OWp TOIl  TOMEH
TeMmIeparypa)jia KeCKMH a3aiibill Heire Tyuryn kaiar (9.4-cypert). 1911-kbuinbiH
28-anpenunae KamepnuHr-OHHEC aJiraH HaThIKaIAPbIH KapbIsIanT. by oinon
TaOyyHY aji eme omxkepymoyyayk Ien arait. byn kytynOereH sddext Oomym,
OWIOJI IOOPZIOTY TEOpHsIap MEHEH TYIIYHAYPYI 0on0omy. 1912-kbuibl KOprouyH
MEHEH Kajaiga ©eTe OTKepYMIYYJIYK KyOyinymry Oaiikanar. Kuitunku
W3WII100J16pA6 MBIHIAaM aball KenTereH MeTaiAap MEHeH Kyhmamapnaa 25 K
JaH TOMeH TeMmIeparypaiapaa Oaikanar. 1957-Kbulbl ©TO@ OTKOPYMAYYIYK
kyOynymry Kymep sxana boromro0oBaop TapaOblHaH TEOPUSUIBIK SKaKTaH
Hermzaenau. 1957-kputbl  KonmnmuH3 TapaOblHaH KYPry3yiAreH TaXpbliiOaaa
TOKTYH Oynarbl O0JOOTOH TYIOK YBIHXKBIpIA TOK 2,5 3KbUT 000 TOKTOOCY3 arbIll
Typrad. 1986-KbUIbl METAJJIOKEpAMHUKA MAaTepUANIIAPbIHIA KOrOpYy TeMIepa-
typanyy (100 K) eTe eTkepymayyiyk skapasabl Oalikairas.

R

9.4-cypom.

MaceJie YbIrapyyHYH YJIrycy

DNeKTp JlaMHoYKachlHJArel Bojdb(ppamiaH sxacairan cnupanabia 20°C
tarel KapmbIbiTbl 300M ro Oapabap. Jlammouka 220B TypykTyy TOK
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OynarblHa TYTalUTHIPBUITAH/IA aHIAaH ©TKeH TOKTYH Kyuy 0,6 A re Gapabap
Oonny. Jlamnouyka KyHreHery cnupaiiblH TEMIEPATypPachlH aHbIKTA.

bepunresn: dopmyliacshl YUblTapblJBbI LI bL:
t=20°C R=R (1 +aAt
o ) R, = 3oop14 270w
R,=30 Om 1+0,005———20°C
rpan

U=220B 205
a=0,005 1/rpan R= 0.64 =366,70M~367 Owm;

At = 367OM—2701;4 —2518°C.,
At—? XKooby: 2518 °C.

1. Memannoapoa memnepamypauvii YOHOWOULY MEHeH alapOblH Kap-
WbLIbIebl KaHOAl 0320pom?
2. Memannoap KapulblibleblHblH MEMNEpamypaoan Ke3 KapaHobvl
Mypoe 6326pyulyHOH KaHoauua nauoaiaHvliam?
3. Omo emkopyMOyyIyK abanblHAH 6HOP XHCali, MPAHCHOPMMO NAtOANAHY)-
HYH KeJlleueeu Kauoau?

43'Tema. KAPBIM OTKOPI'YUTOP/10 O31'O4YO
OTKOPYMAYYJIYK.
APAJTAIIIMAJIYY OTKOPYMAYYJYK

TaOuarta ymyHma 3artap Jga Oonym, ajapablH OUPAUK KOJeMe
AJIEKTPOHJIOPYHYH CaHbl OTKOPrY4YTOpPre CajbIIITBIpMANyy a3, OUPOK
U30JISATOPIIOPTO  (AMUAIACKTPUKTEPre) CanblIThIpManyy kem. OIIOHAYKTaH
MBIHJIAl 3aTTAp HCAPbIM OMKOPYUmMOp NIETl aTajbl.

Kapvim emxepeyu s3ammapoa memnepamypanviH UOHOULY MeHeH
anapovblH Carblmulpma Kapuiblivievbl azaam. OTe TeMeH TeMmIeparypanapaa
XKapbIM OTKOPryY 3aT JUANIEKTPUK OONYIl Kaar.

Meramnmapra ®apblK Taacup ITKEHJE alapAblH AJIEKTP 6TKOPYMIYYIYTY
JPOPIAUK 63repO0eiT. JKapbiM ©TKOPrydKe >KapblK TYIIKOHIO alapAbIH SJIEKTP
OTKOPYMIYYIYTY YOHOET.

OmieHTHN, >XapblM OTKOPTYUYTOPAYH HETH3rd aWbIpMalyy JKaKTapbl
TOMOHKYJIOPIOH TYypAaT:
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a) DJIGKTp OTKOepYY  JKOHAOMAYYJIYyry OOIOHYAa MeTajjagap MEHEH
TUAJIEKTPUKTEPIUH apasiblK a0alibIH 2JICHT;

0) BICHITBUITAH/a JKaHa KAPbIK TYIIKOH/® CAJBIIIThIPMa KapUIbLIBITHI a3asiT.

XKapbiM OTKepryuTyH KacHeThHE 33 OOJIOH 3JIEMEHTTEepPre repMaHui,
KPEMHMI, TEJUTyp, CEJIEH KaHa y. c. KupeT. Cara XUMHs IPEIMETHHEH OENTHITYY
OOJITOHION, XUMUSUIBIK AJIEMEHTTEPIUH aTOMJIYK TY3YJYIIY >KaHa ©3redelIyTy
ooronua, /.. MenaeneeBAMH Me3rwiayy >KaAbl0AJbIHAA KapbIM O©TKepryd
aneMenTTep HerusuHeH III, IV xana b TonTopno skanmanikas.

7KapbiM 6TKepPryuTepayH Ty3yaymy. O3reue eTKepyMayyJayK.

KappiMm eTKepryutrepne 53JIeKTp TOTYHYH TaOWUSTHIH TYHIYHYY Y4YH,
ajapAbplH TY3YJYUIYH OUIIYY 3apbUl. Al YUYYH KypaMbIHJa 34 KaHJal e3re
3arTap 00n0OroH HyKypa KpeMHUNJIUH KpUCTaJIbIiH Kepeny. CeH 9-kmaccra
aTOMAYH TY3YJYILIy MEHEH TAaaHBIIMIKAHCBIH. AHJIa aTOMIO 3JIEKTPOHJIOP
KaOBIK-KaOBIK OOYyTl >KalIaIIbIIIBIH 1a OMIUIT aJiTaHCHIH.

Kpemuuiinun aromyHaa 37eKTpOHI0p KabaTTam skaiyiamkaHga aHbIH 3H
THIIIKBl KaOBITBIHAA TOPT ANMEKTpoHY kainamat. Komyna atompop Oupu-
OUPUH OIIOJ IEKTPOHJOPAYH KapJaMbIHJa KapMar Typar.

Ap Oup aromM KOIIyHAa aTOM MEHEH ©3YHYH OUp S3JEKTPOHY apKbLIyy
Oaitnanpimat. Hatblii’kazma 5kuM aTOM ©3 apa JKU DJICKTPOH apKbUIYy
Oaitymaneimat. MelHaal OalylaHBIIIKa KOBAJEHTTHK OaljIaHbIII IEHUIIET.

KoBanenTTk OainaHbllITa KATBIIIKAH 3JEKTPOHIIOP 6AEHMIMUK  JJleK-
mpondop 1en na aranar. Jlemek, BaJeHTTUK 3JIEKTPOHIOP KaJbl KPUCTAIIIBIK
aTOMJIOPro THEIIETYY OO0JIOT.

DJIEKTPOH OTKOPYMAYYJaYK. TeMeH TeMmmeparypanapia >Kym 3JIeKTPOH-
JOpAY TY3TeH OalaHBIII KY4TYY OONYII, Y3YJIOOMUT.

ONIOHYKTaH TOMOH TeMIlepaTypayiapia KPeMHHUI 3JIEKTP TOTYH ©TKOPOOMT.
Temneparypa >xoropyniaraija BaJICHTTHK 3JIEKTPOHIOPAYH KHUHETHUKAJIBIK SHEp-
rUsiChl YOHOET. AMpbIM OaiiaHbILITap Y3Yy/i© OamitailT. AnapnaH adpbIMAapbl
OapbIMN-KeNUI, JKYPreH KOJIYHAH UYbIThIN, METAIAArbl CBHISIKTYY OSPKHUH
AJIEKTPOHTO aiylaHaT. By AIeKTPOHIO0p AEKTP TalaaChIHBIH TAACUPUHJIE YKAPbIM
eTKepry4 0OIOHYA KOTOPYJIAT ’KaHa JIEKTP TOryH maiina keuiart (9.5-cyper).

OpKUH SIEKTPOHIOPAYH KOTOPYJIYIIY CEOENTYYy KapbiM OTKOPry4To
TOK Maiaa OoJylIyHa 3JIeKTPOH 6TKOPYMAYYJYK K€ KbICKada m-TYPAOry
OTKOPYMIYYJIYK (J1aT. negativus — T€pcC) NEUUIIET.

Kenpneiiueayy eTrkepymayyayk. KoBajeHTTUK OailiaHbIITa KaThIIIKAH
AJIEKTPOH YBITHINT KETKEH >XepJe KOHAeN4e anbiHaT. HelTpanayy atoMzioH
TepC 3apsAAYy AJIEKTPOH YbITHIN KETKEH JKep OH 3apsiara 33 O0JOoT.
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9.5-cypem.

bom keHIeiiueHy KOBaJEHTTUK OallIaHBIIITArbl Oalmika 3JIEKTPOH KEIHUII
TYIOKTalT. bupok smMu keHIeiue Oamika xepae makna Oonor. OmeHTH,
AJIEKTPOHIYH OMp JKEpIIeH SKUHUHU Kepre KOTOPYIYIIyH A, KOHAeHYeIepayH
Jla CAJIBIIITHIPMATYy KOTOPYJIYIIY KYPOT.

DneKTp Tajaackl OOJOOTOHIO SJEKTPOHAOPAYH >KaHa OIIOTO THUELIETYY
KOHIOMYeIopAYH KOTOPYIYILY UpeTcu3 OOJIoT.

DNeKTp Tajlaachl KOIOJTAHAA APKUH DJIEKTPOHIOpP OWp Kakka, KOHIOu-
4eJIep SKUHYH JKaKKa KOTOpyJIar.

Kyny ymynmaii kapelM ©TKepYYHYH OamiblHIa maiiga  OoJroH
KOHJeWYere KOUIyHa aTTOMJOH DJJEKTPOHAYH CEKUpUIl OTYIIYHI® OH
3apANlyy KOHIelue eTKepryuYTYH aKbIphl )kKakka kotopyiat (9.6-cyper).

MbIHaail eTKepyMIYYIYKK® KapblM ©TKOPIYYTOPAYH KOHIeHYeJyY OTKe-
PYMAYYJIYTY ke KbICKa4a P-TYPAOry 6TKOPYMIYYJIYK (J1aT. positiviis—OH) IEHHIIET.

9.6-cypem.

OmenTun, HyKypa (34 KaHAail apajalmmMachi3) XapblM OTKepryuyTepie
OPKUH DJEKTPOHJOPAYH KBIMMBLUIBI MEHEH OalJIaHBIIITYy SJICKTPOH OTKO-
PYMIYYIYK, KOHIOHYOJIOp KBIMMBIJIBI MEHEH OalaHBIITYYy KOHIOWYenyy
OTKOPYMIYYIYK OOJIOT.

ApanammManapcbi3, HYKypa XKapblM OTKOPrydTery OTKepyMIYYJIYKKe
03re4e OTKOPYMAYYJAYK JneiuneT. MbpiHaa Oyl 3arTarbl 3JEKTPOH >KaHa
KOHJIOMYeIyy 6TKOPYMAYYIYK I3piauK Oapadap 00j0T.
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Hyxkypa kappiM ©TKepryuTepae 3pKUH 3JICKTPOHJIOp KaHa KeHJeilyeaep
CaHbl a3 OOJITOHIYKTaH, AJIEKTP OTKOPYY KOHAOMIYYIYTY KUIHUHE OOJIOT.

ApajamMallyy KapbiM OTKOPry4YTep: [AOHOPJYY apajammMaJap. OMu
HyKypa >KapbIM 6TKOPI'YUTYY KpeMHUMTe OHp a3 apayianimMa Kooy, AJereHie
KPEMHHI aTOMJIOPYHYH apachiHa OCIll BAJICHTTYY MBIIISK (AS) Thl KUPTUA3EIIH.

MpbiHIa KPEeMHHUHIWH TOPT KOBAJCHTTHUK OalJIaHBIIITHI MMaija KbIJITaH
ANEKTPOHYHYH OpAYH MBIIISKTBIH TOPT JJICKTPOHY HIJIEUT. MBIIISAKTHIH
OCLIMHYH ANEKTPOHY OOII Kajbll, YPKUH 3EKTPOHTO ainaHat (9.7 a-cyper).

Si i )
Si Si Si

As In

Si Sj Si Si

a) 0)
9.7-cypem.

Hatpritkana 3pKuH DJIEKTPOHAOPAYH CaHbl KOHIOWUYOIIOPAYH CaHBIHAH
ke 00510T. JKapbiM ©TKOPTIYUTYH CAJBIIITHIPMa KapIIbUIBITHl KECKUH a3asiT.
MpbIHIa KOWIYyITaH MBIIISIK  aTOMIOPYHYH CaHBl JKapbiM OTKOPTYUTYH
aTOMJIOPY CaHBIHBIH OH MUWJUIMOHJIOH OWp OenayryH TY3TeHIe, SPKHUH
AIIEKTPOHAOPAYH KOHIICHTpanuschl (1 cM® re Tyypa KelreH 3JIeKTPOHIOPAYH
CaHbl) HYKypa apblM OTKOPIYYTYKYHO CAJBIIMITHIPMAIyy MHH 3C€ YOH
oonot. Komynranga oHO#M 5Jie¢ 2JIEKTPOHYH O€preH apalammaiapra ao-
HOpJYY apajammaJjap aevuiet. JloHopiyy apanammaliapaa HETHU3TM TOK
Talyydy OeJIyKueyiep »JJICKTPOHIOp OOJTOHIYKTaH, ajapra N-Typaery
JKapbIM  eTKepry4drep neiinner. KeHpeiluesmep MbIHIAW XKapbIM ©OTKep-
TY4YTOpAe HETU3TH SMEC 3apsij TallyydyJapra KUper.

AxuenTop.ayy apajammaJap. Hykypa kxapbiM eTKeprydTyy KpeMHHiiTe
WHAUN 3aThiH apanamtbipansl. Uaauit (In) y4 BameHTTYy OOJTOHAYKTaH,
aHbIH Y4 2JIEKTPOHY KPEMHUHIUH aTOMY MEHEH KOBAJEHTTUK OalIaHBIIITHI
Ty3eT. MpIHIa UWHAMM KOIIYHa AaTOMJIOP MEHEH HOpMaJayy Kyl
AIIEKTPOHYY KOBAJIEHTTHK OaljaHbIll Ty3YIly Y4YyH OHp 3JIEKTpPOH
xeTrneuT. Hartelibkaga keHaeide maiima OonoT. Kpucramnra kaHda WHIWAM
aTOMy KHPTHU3HJICE, OIOHYO KoHaeiye maitaa 600t (9.7 6-cyper).

160



MpiHgad Typaery apajammara aKkmenTopJyy apaJialiMaJjiap ACHUIIeT.
KappiM eTKepryd »3ieKTp TajaachblHa KHUPTU3WITCHIE, KOHIOWYenepayH
KOTOPYJAYITY XYPYH, KOHIAOMUONYY OTKOPYMAYYIYK maiiga O0onoT. Herusru
TOK Tallyyuyyjapbl KOHAOWYeJOpAeH TypraH apajammalyy KapbiM
OTKOPIYUTOpre p-TYPAOrY sKapbIM 6TKOPry4Tep Acinier. MplHAal KapbIM
OTKOPI'YUTOPAO NIEKTPOHJAOP HETM3TH AMEC 3aps]l TAIlyydyJjap JCENTENET.

@ 1. Kanoaii e3eeuenyey 6O0wHYA anapovl HCAPbIM OMKOPIYUMeOp Oen
amawxau?

2. Onekmpon emkepyMOYYAyK Kawoau O6NyKUoNepOYH KblUMbLIbl MeHeH

oatinansiumyy?

Onexmpon menen KOHOOUUO IHCONYKKAHOA KaHOaul Kyoyayu scypem?

4. Dmue cebenmen dHcapvblM OMKOPSYHUMYH KAPUWBLIbICHL ded KUPSUZUTCEH
apanaumadan Kes Kapaowl?

5. Axyenmop apanauimanyy JHcapblM emKopeyume KaHOAu 3apso mautyydy-
Jlap Heeuseu scenmesiem?

b

J. 1. MenieneeBIUH XUMHUSAIIBIK 3JIEMEHTTEP ME3THIAYY CHCTEMAcChI

xkanpioanein an. Angan III xama b TonToH apanamiMa HpEeTUHAC
uiTeTce OOJNTOH 3JIEMEHTTEpAW »kasblll aj. [V tonTory skapblM eTKepryu
MEHEH apajaniMaiyy KapblM ©TKOPry4YTYH Haiija 00iyy 4MilMecuH 4uil.

A4 -rema. KAPBIM OTKOPTYUTYY ACIATITAP
(IVMOJ, TPAH3UCTOP) KAHA AJIAPIBIH
TEXHUKAJIA KOJJOHYJIYIITY

Kanpgaiinplp JKapbIM  ©TKOPryudTYH KpHC-

n p
TaQJUIBIHBIH OUp KarelHAa N-TYPAOrYy, SKUHYH
JKarblHJ1a P-TYPAOry XapblM ©TKOPTYUTY ajiajbl
(9.8-cypetr). XKappiM OTKOPryuTyH OpPTOHKY
OONMYTYHAO OHPKUH DJIEKTPOHAOP 3amaTrTa OoIl MyIoKmoouy kammap
KOHIelYenepay ToiuTypar. Harblikama KapeiM ® KondouHoop

9 371eKMpPOHOOD

OTKOPI'YUTYH OPTOHKY OOJYTYH/O 3apsj Tallyy-
yynap KOK 30HA Maiiga 6010T. Byn 30HaHBIH 9.8-cypem.

KaCueTu I[PI3JICKTpPIKTI’IKHHI[Cﬁ 00JI0T.

161



OmonaykTan OyJl 30Ha MBIHAAH apbl 3JEKTPOHIOPAYH P-30HAra, KeH-
neidyenepAyH N-30Hara OTYIIYHO TOCKOONAYK KbuIaT. ONIOHAYKTAaH ara
TYIOKTO04YYy KaTMap JICHUJIET.

Byn xapbIM ©TKepryuTy TOK OyJiarblHa TyTalIThIpayibl. AJEreHie KapbiM
OTKOPI'YUTYH p-30HAChIH OYJIAKTBIH TEPC YIOJIYHA, n-30HACHIH OYyJIaKTbIH OH
yIoJlyHa TyTamTeipaisl (9.9-cyper).

MpbiHga >1eKTpoHJI0p OYyJNaKTBIH OH VYIOJNYyHA, KeHAeWuesep OylIaKTbIH
TepC YHOJyHa TapTbulaT. HaTeliikana TyroOKTOouy KaTmap keHeeT. JKapbim
OTKOPrYY apKbUIyy AIPIHK TOK OTHeMT. MbiHAail abanra meckepu p-n
omyy Ien aTtajar.

OMH KapblM O6TKOPTYUTYH p-30HAChlHA OYJaKTBIH OH YIOJIYH, #-30HAChIHA
OyJIaKTBIH TEPC VYIONYH TyTallThIpaibl. MBIHAA 3IEKTPOHAOP #1-30HAJAH
TYPTYHAYIL, p-30Hara TapThLjiaT.

1 1
n p n p
9.9-cypem 9.10-cypem

Kenpgeiiuenep 00jco p-30HajmaH TYPTYJdYH, #-30Hara TapThLIaT.
Harslixkaga TyIOKTOOUY KaTMap TapasdT jKaHa aHJaH 3aps]l TallyydyJjap
eTe OamraiT (9.9-cyper). KapbiMm eTkeprydteH Tok e©TeT. MbpIiHmai abanra
my3 p—n emyy neuunner. Ty3 p—n oTyyde XapblM OTKOPIYUTYH DJIEKTpP
KapIIBLUIBITHI, TECKEPU p—H1 OTYYTe CAIBIIITHIpMATyy OUp Heue dce KUUMHE
60710T. XKapeiM eTKepryure p—n oTyy ceOentyy Tok Oup OarwiTTa raHa eTer.
AHBIH OyJ1 63reuelyTYHOH XKapblM OTKOPryUTYY achanTtapja naijiajaHbiiar.

KapbIM 6TKOPry4Tyy AUOAI.

KapeiM eTkepryutepne p—n ©TYYHY Haiijla KbUIyy YUYH P XaHa n
OTKOPYMIYYIYKKO 33 OOJTOH KU JKaphIM OTKOPTYUYTY MEXAHUKAJBIK TYPIO
TYTAIITBIPYY KETUIITYY O0JIO0NWT. AHTKEHM MBIHJA ajapiarbl apajbiK
yoH OO0JIOT. P xaHa N oTyyaery KajJbIHJABIK aTOMJOP apajblK JWCTaHIMATra
TEH JEHI?IAIJIe KWYhHEe Oonymy kepek. OIIOHAYKTaH JOHOp apajiaimMara
79 OONroH TepMaHUUIWH MOHOKPUCTAINYy OETTepuHEeH OupuHe WHIUN
mupetunet. Juddysus kyOymymy cebentyy WHAUHIUH  aTOMIOpPY
repMaHMil MOHOKPUCTAJUIBIHBIH HW4YMHE KupeT. Hareliikana repMaHuiiinH
OCTUHJE p-TYpIOry OTKOPYMAYYJYKKe 73 30Ha maijga Oonot. l'epmanuii
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MOHOKPHUCTAJIIBIHBIH WHIUUANH aTOMIOPY KHUpPOEreH 30HAChl MYpIarblaai
n-TYPAOry OTKepYMIYYJIYKKe 33 O0JIoT. ApalblKk 30HaJa p—n O©TYy Haiija
oomnot (9.11 a-cyper).

bup p-n eryyre 53 OOJTOH KapbIM OTKOPry4TYY Aachamnka 3KapbIM
OTKOPIYUYTYY AHUOJ JCUUIIET.

KappiMm ©TKepryuTyy IHOATO *KapblK, ada *aHa THIIIKbI 3JIEKTP, MATHUT
TajlaaJlapblHbIH TAAaCUPJEPUH a3alTyy Y4YYH TE€pMaHUNIUH KpPUCTAJLIbI
TEPMETUKAIBIK TYIOK METaJIJI KaOBbIKKA YKaWIaIIThIPhIIAT.

KappiM eTKepryutryy IHOIIYH MIapT-

Tyy 6enrucu 9.11 6-cypeTTe KeITUPHUITEH. p—n

Tpan3ucTop *K6HYH16 TYIIYHYK. D

DKU p—n OTYYre 33 >KapbIM OTKepryy-
TYYy CHUCTEMara TPAaH3UCTOp neuwier. Tpas-
3UCTOPAYH >KAPIAMBIHIA DJIEKTP TEPMEITYYIIO- ) 9.11-cypom.  0)
PY aJIbIHAT, )KOHT® CaJIbIHAT jKaHa KY4eTYJIoT.

TpanzucTopny Aasipao0 Y4YYH ODJIEKTPOH
OTKOPYMAYYJIYKK® 73 OOJNTOH T'epMaHHM KPHUCTAJUIBIHBIH 3KU JKarblHa WHIMMA
mupeTuiieT. ['epMannii KpUCTaIBIHBIH KaIbIHIBITH a0qaH KuauHe 0oJotT (Oup
Heue MuUKpomeTp). Omion karMap TpPaH3UCTOpAYH Herusu, 0. a. 0a3achl Jemn
atanar (9.12 a-cyper).

9.11-cypem.

Konnexmop

p n p
Imummep Konnexmop Omummep ),

R
P p B basza B,
basza

a) 9.13-cypom.

< K AHBIH KOHJIOWYOIIYY OTKOPYMIYYIYKKO 30

OOJITOH KU TapaOblHAH YbITAPbUITaH yYTapbIHA

AMUTTEP KaHA KOJJIEKTOpP nciimieT. MbIHaan

F TYPHOry TPaH3UCTOPrO p—H—p CTPYKTYPAILYy
Tpansucrop aeviniet (9.12 a-cyper).

9.12-cypom. TpaH3uCTOpAYH SMHUTTEpP 30HACBHIHAATBI

KeHJeHuYenep KOHLEHTpauusachl, Oa3ajarsl

AIIEKTPOHIOPAYH KOHIEHTpAIlUIChIHA Kaparanja OUp Heue 3C€ YOH KBUIBIM

nasipaanatr. TpaHsucTopayH maprryy Oenrucu 9.12 6-cypeTTe KeITHPHUIITEH.

TpanzuctopayH umrenina kepeiny (9.13-cyper).

0)
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Omutrep—0asa apanbirblHa TyTamKaH B, OarapesHblH 4bIHAIYyCy TY3
p—n oryyHy mnaina xeuiar. Komnexkrop—0a3a apanbireinparsl B, Garapes
TECKEpU p—n OTYYHY Maijga KbuiaT. AHJA KOJUIEKTOPAO TOK KaHJaiya
anpiHaT? baza—»sMuTTEp apajibirblHa KOIOJTaH YbIHAJIYYHYH TaacUPHUHIE
KeHIeWuenep Oa3zara kupun keieT. ba3aHbIH KaJbIHABITHl abJaH KUYMHE
OOJTOHIYTy aHa aH/Aa SJEKTPOHJIOPAYH KOHUEHTpAUUsChl a3 OOJTOHAYTY
YUYH KeHJeiuenepayH eTe a3 Oenyry anekTponaopro oupurer. Kenreren
KeHeluesep 00JCO KOJJIEKTOPAYH 30HAChIHA OTYII KaJiaT.

Komnnekropro B,HuH Tepc yrody TyTalmKaHIBIKTaH KOHIOHYOIep ara
TapTHUIBIN, KOJJIEKTOP TOT'YH Maija KbplUIaT. DMUTTEp—0a3a YbIHKbIPbIHIATbI
TOK KY4Y, SMUTTEP—KOJJICKTOp OarbIThIHIArbl TOK KYYYHOH KbIilJla KUYWHE
00J10T. OMUTTEp—0a3a OarbITHIHAATE TOK KYUy ©3repce, IMUTTEP —KOJIEKTOP
OareIThIHJIA OTYII JKaTKaH TOK Ky4y Ja e3repeT. OLIOHIYKTaH TPaH3UCTOPAOH
©3repMe TOK CUTHAJIIAPbIH KYUOTYY/le NaiiaiaHbliar.

Tpanzucropay nasprnoono 6aza UpEeTHHAE P-TYPAOTY *KapbIM OTKOPry4
AJBIHBIIBL Ja MYMKYH. AHJAa SMUTTEp KaHa KOJUIEKTOP 30HACHI N-TypAery
XKappIM ~ OTKOPrY4YTOH  jJaspaanar. MpeHgal#  TpaH3ucTopro  N—p-n
CTPYKTYPAaJlyy TPAH3UCTOP JCHUIIET.

MpiHaii Typaery TPaH3UCTOPJIOPAYH HIITEN MPUHIIUOU p—n—p TYPAOTY
TPaH3UCTOPAOH aWbipMananOaiiT. bynm TpaH3uCTOpPIO TOKTYH OarbIThl
KOJIJIEKTOPAOH SMUTTEP *KaKKa raHa 0oJoT.

HNHTerpajabik MUKpocxemMajiap™

OTkeH KbUIBIMIABIH 70-XKBUIJAapblHAA OH CYMAYK THIMBIHAANW KEJITeH
KapbIM OTKOPIYd MaTepUaNIIBIH O6JIYTYHO MHHICTCH MUKPOCKOMHUSIIBIK
TPAH3UCTOPJIOP >KAMNAIITBIPBUITAH MHUKpOCXeMajiap jKapaTbUlabl. Ajapna
TPAH3UCTOPJIOP MEHEH KOIIO JUOIJO0P, KOHJIEHCATOPJIOp, PE3UCTOPIIOp *KaHa
Oalika paguodJEKTPOHAYK JIIEMEHTTEp JAa >KaWIallThIpbUITAHABIKTAH, ail
HHTErpajablKk MHKpOCXeMa Jien aTtajjbl. Byad aubUiblll yakaH KeJIeMAYY
TaTaajl CXeMallap[ibl >KalIalIThIpyy aHa CTOJ KOMIIBIOTEPJIEPUH Kaparyy
MYMKYHUYYIYTYH Tyyaypay. bamran paguosneMeHTTep KapblM 6TKOPIYUTYH
OeTuHIEe KaWnamkadn O00Jco, KUHHMHYEpPIIK alap OYyTKyd KeyeMm OoroHYa
’Kaparblaa OamTainabl. Ajap MUKPOYUNTED A€M aTaiibl. MUKpOUUNTEPAUH
HETM3UHJIe KOJI Telae(pOHI0pY, albll Kypyde Typran kommbiorep (HoyTOyk)
aHa y. C. YaKaH pPaJUOdJICKTPOHAYK Kypyiamajap kacailyyna. Ydypaa
TBHIPMAaKTall KeJIreH MHUKPOYUIITEe >KY3 MUJIJIMOHAOIOH TPAH3UCTOP KaHa
paguodIeMEHTTED JKaMNalTeipyyayna. byn jgereH, paavosieMeHTTHH
oemueMy ~10 M alimaHachiHga JereHre skarar. 107 M Oup HaHOMETpre
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Oapabap. OmoHAYKTaH MBIHJIAW MHKpOCXeMajaapibl 10J1000piI00, Kacoo
UIITEPH MEHEH aJeKTEHIeH TAPMAaKKa HAHOTEXHOJIOTHUSA JICHUJIET.

Byn TtapMakThl YyHpeHYY ’kaHa ajapApl OpKYHAOTYY, 5H MypAa, 3H
JKOHOKOM DIIEKTP-TEXHUKAJIBIK KypyJMaiapAbl >KacOOJOH J>KaHa HWIITEIINH
YHpeHYYIleH OariTanar.

O3repMe TOKTY TYPYKTYY TOKKO aWJAHABIPbIN OepreH TY36TKYY.
benrunyy OONATOHION, TeNeBU30p, PaTUONPUEMHUK JKaHA YIIYJ CBISKTYY
acnanrtapipl KYHAeJYK Typmyiuta esrepme 220 B Tyy Tapmakka TyTamThl-
peil  nmTeTeOn3. bBUpoKk aHBl TY3réH [MON, TPAH3UCTOP CBHIAKTYY
XKapbIM  OTKOpPry4yTyy acmantap ©00JCcO TypyKTyy TOKTYH OyiarbiHa
TYTalITBIPBUIBIIIBGL  KepeK. Jlemek, Oyn acmanTapAaa e3repMe  TOKTY
TYPYKTYY TOKKO aWJIaHABIPBINT OepreH o3 ayjblH4a Oenyry Oosylly Kepek.
9.14-cypeTTe MbIHa yIIYHAAN KypyJIMaHbIH )KOHOKOM CXEMaChl KEITHUPHUJIITEH.

+ U U
Kupyy Ybieyy
12B NN

~220 B
t ‘ t

o - — KMPYY qblzyy
a) 0) 6)
9.14-cypoem.

byn cxemama TpaHcpopmaropayH OUPUHYMIMK OpPOMYyHa ©3repMe
220 B ubiHanyy OepuiireHzie, SKUHYMIMK opomyHaH 12 B anwiHar. XKapsim
OTKOPI'YUTYY JUOJ YbIHATYYHYH OH JXKapblM ME3TUJIMHJAE TOKTY OTKepeT.
Tepc xapbiM Me3rwiInHIE 00jcO 0TKOpOOUT. OMOHAYKTaH Oyl cXemaaarsl
KypyJiMara OMp skapbIM Me3rmJiIyY TY30TKYY JCHUIIeT.

TY36TKYUTYH KUpHUIIK *KaHa cXxeMaJarbl 4yblHaNyy ¢opmanapsl 9.14 6 xanHa
6-cypetTe kentupuiireH. CypeTTeH KOpYHYII Typranjai, cxeMaia YblHAIyyHYH
KapbIMbIHAH TaHa TNaijanaHbUiaT. MBIHIAH ThIIKAapbl, aHBIH YOHIYTY [a
KYUTYY ©3repeT. OLIOHYKTaH KU KapbiM ME3TWIITYY TY30TKYY KOJIJIOHYJIAT.

1. JKapvim emkepeyumyy ouoo smHe cebenmen mMOKMY OUD HCAKKA
eana emxkoepem?
2. p—n emyy Oezen smHe?
3. Kapvim emkepeyumyn xapuibliviebl p—n 6myyo0oH KaHOauua Ke3 Kapamowvl?
4. Tpanzucmopoo my3 ocama meckepu p—n OMYYA6Op KAUCbl 30HANAPOA
aoHcypom?
5. p—n—p drcana n—p—n mypoecy mpan3ucmopiop dIMHeCU MeHeH aublpManianam?
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45-1ema. JIABOPATOPHUSLIBIK WUII: 3KAPBIM OTKOPIYUTYY
JINOJIYH BOJIBT-AMIEPIUK MYHO3/16MOCYH
YHUPOHYY

Nmtun makcarsl. JKapblM ©TKOpPryuTyy AHOAJOH ©TKOH TOK KYUYHYH
KOIOJITaH YbIHATYYy/IaH Ko3 KapaHbUIBITBIH YHPOHYY.

KepexTyy acmamrap: 1) xapbIM OTKepryutryy Juon (KOJOJIKaaa);
2) Typyktyy ToK Oynarel (36—42 B); 3) y3yn-Tyrokrtareid; 4) eTKepryd
3pIMJIAPBIL; 5) MUJUIHAMIIEpMETp; 6) peocTar; 7) BOJIBTMET.

KyMymITyH aTKapblIbIIIbI:

1. Kepekryy acmantap goryarynyi, 9.15-cy-

L @) K peTTery umiimMe OOIOHYA AJIEKTP YBIHKBIPHI JKbIH-
m HaJar.

2. PeoctaTThlH KynarblH Oypall, 4bITyyJa
0 B Gousiron aban opHOTYNAT.

3. Y3yN-TYIOKTarsl4 TyTalIThIPbLIAT.

4. PeocTaTThlH KyJarslH Oypam, THIIIKBI YbIHXKbIPra OCpHIIT€H YbIHATYY
aKbIPbIH YOHOWTYJIAT. BOJIBTMETp MEHEH aMIepMETPAUH KOPCOTKYUYTOPY
YKa3bLIaT.

5. On4eeHYH HaThIKaJIaphl Kaabl0aNra KUPrU3ueT.

U B
I, A
6. Tok OynareIHBIH YIONIAPhl AJIMAIITHIPBLIAT JKaHA TAXKPHIHOa KaiTalaHar.

7. Hartselibkanap OoroHYa >KapblM OTKOPrY4YTYY [MHUOIJIOH OTKOH TOK
KYYYHYH KOIOJITAH YblHAJIYyJaH Ke3 KapaHAbUIbIK I'PaQUru YHUKIIeT.

mA

I~

9.15-cypem.

1 my3, mA

35

30

25

20

15

10

5

—20-10 g

U mecxepu, B 01 03 0.5 O.gmw 5
I meckepu
9.16-cypom.
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8. JKappIM OTKepryuyryy AMOAAOH TY3 p—n OTYY XKaHa TECKEPU p—n
©TYY OarbIThlHJa OTYN KaTKaH TOK KYYYHYH KOIOJITAH YbIHAIYYAaH Ke3
KapaHIbUIBITBL 9.16-cypeTTery rpaukte KeaTUPHUITEH.

Jluoaro teckepu OarbITTarbl YblHAJIYy KOIOJITaHA AMOAJYH HaclopTyHa
JKa3plITaH MAaaHUCUHEH YOH YbIHAIYYHY KOOyTa O0JIOOMT.

1. Jquoo my3 mymawxan abanda mox KyuyHyH KOMNJI2AH YbIHAILY)YOAH
KO3 Kapanobliblebl My3 Cbl3bIKMAaH mypoacmvieblha KoY OVp JHcaua
cebebUuH MyuyHOypyyeo apaxkemme.
2. DmHe cebenmen meckepu b6a2blmma 4blHALYy KOWJcd, AHOAH MOK 0mem?
3. AnviHean maanvimammapoax NAudaiaHvin, OUOOOVH MY3 JHCAHA mecKepu
omyy bazvlmmapbsl yuyH 3eKmp KapuibliblKMapblH Icenme.

9-KOHYIYY

1. XKe3 crepxkenaen 0,5c¢ 0010 THITBBABITEL 9 A/MM? OOJTOH TOK
OTKOH/I® aHBIH TeMIlepaTypachl KaHAailua e3repeT? JKe3nuH calblIThIpMa
KapmbUIBITEl 1,7 - 1078 OM - M, THITBI3IBITE 8900 KI/M?, calbIIThIPMa KBLITYY-
ayk ceiieiMayynyry 380 XK/(xr K) (#Koooby: 0,20 °C).

2. HwuoOmiimen xacanran coupaib 100°C ka BICBITBUICA, aHBIH
caJBIIIThIPMa KapIIbUIBITEl KaH4a 3ce e3repeT? Huobuii yuyn a=0,003 K
(WKooby: 1,3 sce 4oHOET).

3. Hukenun 3piMabeiH 20 °C Tarsl kapmbuibirbl 20 OM ro Oapabap Ooinuy.
An 120°C xa 4YelHWH BICHITHIIICA, KapIIBUIBITBI AMHere Oapabap 0050T?
Hukenun yuyn a=0,0001 K.

4. Bakyymayy JIuOII0 SIEKTpOH aHoAro 8 Mm/c bUIIaMABIK MEHEH
xetun 0apaT. AHoa ybIHaNyycyH Tan (#Koo6y: 180 B).

5. Bakyymayy AMOAI0 aHOAJOTY MAaKCUMAIAYy TOKTYH Kyudy 50 MA re
Oapabap Oonnmy. KaTtonmoH cekyHIl cailblH KaH4a 3JIEKTPOH YUyIl 4YbIryyzaa?
(XKooby: 3,1 10).

6. JKappiM eTkepryutepine OH HOH MEHEH KOHJOWYeHYH OPTOCYHIa
ailtbipma 6apOb1?

7. OMHe ceOenTeH THIMIKbl IIAPTTap ©3repO0ereH TYpAe® 3JIEKTPOH-
KOHJOWYe >KYNTYry TBHIHBIMCHI3 Maiija OO0Jdyn TypraHbl MEHEH, >XapbiM
OTKOPI'YUToe APKHUH 3aps] Tallyy4yyJapAblH CAaHbl ©3repOeunT?

8. Tepmanumiire ¢docdop, HUHK, Kaduld KHUPrU3WICe, KaHJIaW Typaery
OTKOPYMIYYIYK aJIbIHAT?
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9. DmHe ceOenteH Oupnael uYblHANYyHda TY3 p—H OTYYAOr'y TOK, TECKEpPHU
OTYYAOer'y TOKKO CaJbIIIThHIPMalyy Kblilla 4OH 06010T?

10. TepmucTOpayH (KapIIBLIBITEI TEMIIEpaTypa OOIOHYA ©3repreH XKapbiM
OTKOPI'YUTYY achanThlH) yuyHa ypaagam Typae | kOM nyy KapIibLIbIK
TyTawThIpbUIbl, ara 20 B usiHanyy Oepunau. beiameHnyH TemmneparypachiH-
Ja YBIHXBIpAArsl TOKTYH Kydy 5 MA Oomuy. TepMuctop BbICBIK cyyra
caJbplHraHJa aH/aH ©TKeH TOKTYH Kyuy 10 MA Oonyn kanasl. TepmuctopayH
KapIIBIIBITH KaH4a 3ce azairan? (JKoooby: 3 ace).

IX riaBaHbl KbINBIHTBIKTOO 0OKOHYA TECT CYPOOJIOPY

Cyiaemay Toaryp. Mera/uiiapablH  bICHIIIBI  cefenTyy aJjapaaH
JJIEKTPOHAYH YYYyHl YbITYy KyOyJylIYyHa ... IeilJIeT.
A) ... TEPMOIJEKTPOHIYK IMHUCCCHUS...; B). ..37€KTpOHIYK SMHUCCHA...;
C) .... YBITYY KYMYIIY...; D) ...kaHBIKKaH TOK....

2. Bakyymjaarsl 3JIEKTP TOTYHYH Ta0MSIThI IMHE/IeH Typat?
A) PIIEKTPOHIOp arbIMBIHBIH OMP *KaKKa KbIMBLIBIHAH;
B) oH nongopnyH Oup jkakka KbIIIMBLIbIHAH,
C) Tepc MOHIOp arbIMBIHBIH OUp KaKKa KbIMMBLIBIHAH;
D) anexTpoHIOpAYH, OH KaHa TEepPC HOHAOPAYH OHp >KaKKa KBIHMBI-
JBIHAH TyparT.

3. JoHop apanammajgyy KapbiM OTKOPry4Trep KaHAall Typaery
OTKOPYMIYYJIYKKO 337
A) HETH3WHEH JJIEKTPOHIYK O6TKOPYMYYIYKK6;
B) HermsuHeH K©30HOKTYY OTKOPYMIYYIYKKE;
C) Oupnaeit canja 3JIEKTPOHAYK KaHAa KO3OHOKTYY ©TKOPYMYYIYKKe;
D) anekTp TOryH eTKOpOOIT.

4. Hykypa KapbIM 6TKOPIYYTOH JIEKTPOHAOPAYH HPETTYY KbIUMBbLIbI
cebdentyy 1 MA TOK eTyn :karat. ZKapbIM 6TKOPIry4TOH OTYI KATKAH
TOJIYK TOKTYH KY4Y 3MHere Oapadap?

A) I MA; B) 2 MA; C) 0,5 MA; D) 0.

5. Cyiaemay ynaant. “TeMmeparypaHbIH YOHOIOIIY MEHEH KapbIM
OTKOPIrY4YTYH KAapWbLIbITbL...”
A) ... YOHOET; B) ... Oamrran 4oHOET, aHaH KUWHWH a3asT;
C) ... azasr; D) ... Gamran azast, aHAaH KMHWH YOHOET.
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KapbiM 6TKOPrydTe K630HOK MEHEH JJIEKTPOH KOJYKKAHIA IMHE
aJjibIHAT?

A) OH WOH; B) HeliTpanayy arowm;

C) Tepc uoH; D) oH xaHa Tepc MOHOP.

ApanammMajlyy 6TKOpyMAYY/IYK KaHAal 06J1YK4YeJepaAYH KbIHMbLIbI
MeHeH 0ailJIaHbIIIKAH?

A) HErM3MHEH >PKUH 3JEKTPOHIOP;

B) Herusunen xeHjaeiuesnep;

C) 6apabap cangarsl 3pKUH JIEKTPOHIOP >KaHa KeHIeludenep;

D) Typayy canaarsl 3pKuH 3JEKTPOHIOP K€ KOHAenvenep.

“Ty3 p—n OTYYA® KapbiM OTKOPry4YTery TYKWKTO04Yy Karmap ..”

Cyiiiemay yJaHT.

A) ... KeHeeT;

B) ... rapasr;

C) ... esrepbecTeH Kkanar;

D) ... 9bIHATyyHYH YOHIYTY OOIOHYA CBI3BIKTYY ©3TOPOT.

9. KoBaJIeHTTHK 0aiJIaHBIIITA KAH4YA 3JEKTPOH KATHIIIAT?

10.

A) 1; B) 2; C) 3; D) 4.

n—p—n TYpAOry TPaAH3UCTOPAYH 0a3zacbiHa IMHUTTEpre
CAJBIINTBIPMAJIYY KaHJal Oejrujaeru TMNOTeHIUAT Oepujrenie
TPAH3UCTOPAOH TOK O6TOT?

A) om; C) neu;

B) tepc; D) xannaii 6enrune OEpUITUIIMHIH MAaHUCH KOK.
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IX riiaBaja yipeHYJIreH 3H MAaaHUJIYY TYLIYHYK,

Ipexe KaHa MblH3amaap

TepMO3JIEKTPOHTYK
SMHUCCUS

MeTtannaapablH BICBILBI ce0ENTYY ajlaplaH d3JeKT-
POHIIYH YUYl YbITYy KyOynymry.

Bakyympna anextp tory

DJEKTPOHJOPAYH HOHJOpP arbIMBIHBIH OHp JKaKKa
KBIMBIJIBIHAH TYpar.

DKH 3IEKTPOANYY
ANEKTPOHAYK JamIia

AHOZI JKaHa KaTONJOH TypraH BaKyyMIyy JaM-
a— JINOJ.

Kanbikkan Tox

Karommon y4qyn ublkkaH OapabIK 3JIEKTPOHIOP aHOIATO
JKeTHUIl Oapranjia aHoA TOTYHYH €3repyyCy3 KaJbIIIbL.

borycnasckuii-
Jlearmiop dhopmyackl

I =kU’?. Bakyymayy AHONJIOH ©TKOH TOK KYYYHYH
AHOJIYK YbIHATYYJIaH KO3 KapaHbLIBITbI.

Merann eTkepryurep
KapIIbUIBIKTAPBIHBIH
TeMIIEpaTypaaaH Ke3
KapaHbLIbITbI

R=R,(I+taf); R, —0°C Ta eTKepryyTyH Kapiibl-
JBITH; R— t Temmeparypajgarsl KapIibLUIBIK, o—Kap-
HIBUIBIKTBIH TEMIEPATYPAIIBIK KOI(PUIIUEHTH.

OTe eTKepyMIYYIYK

TemrieparypanblH TOMOHIOILY MEHEH OTKOPIyY Kap-
LIBUIBITBIHBIH KECKUH a3aiblll, HOJTO TYLIYN KaJIbIIIbL.

OJNEKTPOH OTKOpYM-
nyynyk (n-typmery

OpKHMH 3JEKTPOHJOPAYH KOTOpYyJaylly cebenTyy

KapbIM OTKOPTy4YTe TOKTYH Maiiga Oomymry.

OTKOPYMIYYJIYK)

Kenneituenyy KoBayleHTTHK OaiaHbIITa 3JICKTPOHAYH JKETHUIIICH3-
OTKOPYMIYYJIYK JUTH ceOenTyy maimaa O0oiroH Oomr opyHra KeHIen4e
(p — Typmery NCWHIICT. DJNEKTP TajlaaChlHBIH TAaCUPHHIC KOHJIOH-
OTKOPYMIYYIIYK) YOJIOPAYH KOTOPYIYITY CEOCTTYY JKapbhiM OTKOPTY4To

KOHJOMYeNYYy 6TKOPYMAYYIYK XKYpPOT.

Kapeim eTkepryuTepae
©3reue OTKOPYMAYYIYK

oupneit  canpga
ANEKTPOHIOP MEHEH KOHAONWYOJOPIYH KOTOPYIYIILY

Kappim  eTKepry4TeH IPKUH

ce0enTyYY 2JIEKTP TOT'yH OTKOPYIITY.

Honopiyy
apajanimMaiap

Hykypa xapblM 6OTKepryuke KOWIyJraHia OHOU
35le  DJIEKTPOHYH OepreH apanammManap. MbiHaa
N-TypAery eTKepyMIyyayK aJibIHaT.
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Axuentopiyy

Hykypa »xapbIM OTKepryuke KOIIyJraHjia KoOBa-

apaJamma’ap JICHTTUK OalyIaHBINI YIYH OMpP AIEKTPOHIYH YKCTHIII-
CHU3JUTMHEH KOHIOWYe Iailjla KbUITaH apajaliimaap.
MpbIHga P-Typaery 6TKepyMIYY/IYK ajabIHaT.

TyrokToouy bup xarel N-Typmery, 3KWHYM JKarel P-TYpHery

KaTmap KapbIM ~ OTKOPTYUTYH UETHHJAE allblHa TypraH
3apsaaayy Oenykuyenep 00JIOOTOH 30HA.

Ty3 p—n eTyy bup karel N-Typaery, 3KHHYM JKarel P-Typaery

’KapbIM OTKOPI'yuTe P-30HAChl OYyJIAaKThIH OH YIOJIyHa,
N-30HacChl TEpPC YIOJyHAa TyTallKaHAa TYIOKTOOUY
KaTMap >KyKapbll, TOKTYH ©TYIIY.

Teckepu p—n eTyy

bup karel n-Typaery, SKHHYM JKarbl p-TYpAery
KapbIM ~ OTKOPTY4YT® p-30HACHI  OYJIAKTBIH  Tepc
YIOJIyHa, N-30Hachbl OYJIAaKThIH OH YIOJIyHa TyTalIKaHAA
TYIOKTOOUY KaTMap KEHEUHI, TOKTYH ©THeCTYTY.

KapbsiM eTKepryuTyy
ANON

bup p—n etyyre 33 OOJTroH XapbIM OTKOPrYUYTYY

acnan. apTTyy G6enrucu

Tpan3zucrop OKU p—n OTYyre 73 OOJrOH >KapbIM OTKOPryYTYY
acmam. p—n—p XaHa n—p—n CTpyKTypajgapaa 0oJoT.
NuTerpanapix OJEeKTp YBIHXKBIPHl ablaH  KOropy  ACHIDJIJIE

mukpocxema (UMC)

THITBI3AMIBIN TyTallKaH 3JIEMEHTTEPICH TYypraH
MHKPORJIEKTPOHAYK Kypyima. MMCra Tyramikax
aieMeHTTepaArH caHbl ~10° re ueitnH 00JIOT.
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Hxkapara GepuiireH oKyy KUTeOMHMH a0aJIbIH KOPCOTYYYY KaabloaJ

Oxkyy Oxkyy
KUTEOUHUH Knacc KATEOMHUH Knacc
OKyyuYyHYH atsbl Okyy
Ne ajrag JKETEKUYH- (TAMIIBIPBLUIBIT JKETEKYH-
KaHa (haMUITHICHI JKBIIIBI
KE37EeTH |CHHMH KOJIY | )KaTKaHAarbl | CHHUH KOy
a0aJIel abaJel

OKyy KUTEOU HKapara 6epI/IJII/IH, OKYY ZKBUIBIHBIH asAT'bIHIA KaﬁTapBIl'I

aJBIHTaH/a JKOTOPYIarsl JKaIbI0a KJIAcC KETEKYHCH TapaObIHAH TOMOHKYUO
0aanoo kputepuiliepu O0OHYA TONTYpPYJIaT:

Kanpr Oxkyy KuUTeOMHMH OWpHUHYM KONy TNaiigananyyra Oepui-
reHieru adabl.

Kaxmbr Myxkabacel OYTYH, OKYy KHUTEOMHUH HEru3ru OenyryHeH
axplparaH sMec. bapneik Oapaktapel 0ap, >XKbIpThLIOAra,
OeTTepHHAC Kazyy-UUUYYIIep KOK.

Kanaartan- | MykaOacel 3CKUpreH, Oup a3 YMMHITEH, YEeTTEPU JKBIPTHUITaH,

JbIpapJIbIK OKYY KUTEOMHMH Herusru OeNyI'YHeH OHp a3 aKblpara,
naiijananyydy TapaOblHaH KaHAaaTTaHIBIPAPIbIK Japa)caaa
upeTke kentupuiared. Kas 6up OerrepuHe 4niinireH.

Kanaarran- | Mykabara 4MMWITeH, >KbIPTBUITAH, HEru3rd OeJyryHeH

JBIPAPIIBIK aXblparaH >k€ TaNTakKblp >KOK, KaHAaaTTaHIBIPApibIK 3MeEC

IMec JEHTI9/1/1€ KaJIblOblHA KEITUPHIT€H. beTrTepu >KbIpThUITaH,

OapakTapsl yuiinn, O6on TtamrtanraH. Okyy

KATEON KapaKcChI3.

JKCTHIIICH3,




