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1-MAIOFYJOT
TAJIABAJIAPHU MAKTABJA OJI'AH BUWJIMMJIAPUHU AHUKJIALL YYYH TECT
CHUHOBHMHM YTKA3ULI
1. bup — 6upuman 100m macodamaru xap OumpuHuHT mMaccacu 10000 T man OYnaTaH WMKKWTA
KEMaHHUHT ¥3ap0o TOPTHII Ky4d KaTTaIMTUHUHT TapTUOM KaHJai 0ynanu.
A) 100 H B)I H C) 667 H D) 0.667 H E) 6.67H
2. EHrunn aBTOMOOMJIHHMHI Maccacu 2 T, 10K aBTOMOOMIHMHI Maccacu 8 T. KOk aBTOMOOMIHUHT
TOPTUII Ky4d €HTHJI aBTOMOOOMJIHMKHUIA KaparaHjaa 2 MapTa KaTtTta 0ysica, aBTOMOOUIUTapHUHT
Te3NMaHUILIAPUHUA TaKKOCIIaHT.
A) KOx aBTOMOOMITHUHT TE€3JIaHUIITN 2 MapTa KaTTa
B) Enrun aBTOMOOMIHHHT TE3JIaHHIIH 2 MapTa KaTTa
C) EHrun aBTOMOOMIIHUHT TE3TAHUIIHN 2 MapTa KHYUK
D) IOk aBTOMOOHMIHHMHT TE3JIaHHUIIH 2 MapTa KHYUK

E) Tenur
3. Kucnopon 3 O M30TONMIa HeuTa HyKJIOH 60p.
A) 8 B)17 C)9 D) 25 E) Gepuranmap erapiu smac.

4. 90 Ba 10 uKn 3apsmmap Oup — Oupuman 4 cMm Macodana XoWiamraH. YUUHUM 3apsij
MYBO3aHAT/Ia TYPUIITN YUYYH YHU Kaep/ia >KOUJIAIITHPHII KepakK.

A) Karra 3apsannan 3 cm, knauruaan 1 cMm macodana

B) Kuuuk 3apsaman 1 cm, karracuaad 3 cMm Macodaia

C) Karra 3apsianan 5 cm, knuuruaan 1 cm macodana

D) Kuuuk 3apsagan 5 cM, kartacuaan 1 cm Mmacodaaa

E) Ty¥pu xaBo0 HyK.
nKn _.
5. Yekcus y3yHIMKIArW IUTACTHHKAAA 3apsIHMHT CUPT 3uwiurd  354—- Oyica, 1y
M
TUTACTHHKAHHW MAiI0H Ky4WIaHTaHJIUTHHU TOITUHT.
B B B B B
A) 1052 B) 202 C) 302 D) 402 E) 502
M M M M M

. . M
6. DIeKTp MaiJ0oH TabCUPU OCTHUJA DIIEKTPOH Xapakariaanu® ¥3 tezmuruHu 10 man 30 M —
c

raqa omwupad. KY4YWIIHUHT OONUTAHFUY Ba OXHMPIM HYKTAJapH Opacujard IOTeHIHalIap
(dbapKUHU TOIUHT.

A) 1.5 B B)2.3 kB C) 1.3 kB D) 3.3xB E)1xB

7. Cyrok mamdnektpukaa Typrad 4 HKi 3apsanan 3 cM macodana MailJOHHUHT KydJIaHTaHIIATH
kB
20— ra teHr. J{MANEKTPUKHUHT IUAIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHINTH HUMAra TeHr.

M
Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

8. Xap 6upu 2 uHKn ra tenr 6ynran 2 Ta HyKTaBUil OMp XHJI UIIOpAIH 3apsuiap oup — Oupunan
Im Macodana Typubam. 3apsaap opacuIard ypracujuard HyKTajla MaiJoH KyWIaHTaHJIHTH

B
HUMara TeHr.(—)

M
A)36 B) 18 C)4 D)8 E)O

9. Hopmai mapoutaa Kyaaard Kanaait aykypiankaa 6ocum 5-10° I1a 6ymamm. (M)
A) 60 B)50 C) 40 D) 30 E) 25

N M N
10. Yuu6 kenaérran pakeranan xap cekyHaaa 20 kr ra3z 450 — te3nuk OunaH oTHIHO YuKa&TraH
C



Oynca, peaktuB Kyd HUMara TeHr(kH).

A)4.5 B) 6.5 C)9 D)12 E)22.5

11. CyB xaB3acuia KaHaail 4yKypiaukaa 6ocuM HopMman atmocdepa 6ocumuial 3 mMapra KaTTa
Oymaau.

A)3wMm B) 30m C) 20m D) 2xkm E) 40m

12. ®oTtoH Maccacu THUHY TYpraH dJEKTPOH MaccacWra TEHT OVIMIIM Y9yH YHH SHEPTHsICH
KaHyara TeHr 0ynumm kepak.(MaB)

A) 0.81 B) 0.51 C)0.24 D) 0.61 E) 0.44
13. Arap WKKM MyXUT uerapacura TymaéTraH  HYpHMHT Tymum Oypuarmau 10° ra
KaMaiiTupcak, Tymaérrad Ba KalTaéTran Hypiap opacuiaru Oypuyak KaHaan y3rapai.

A) 5°ra kamasn B) 10°ra xamasau C) 20°ra xamasiu D)y3rapmaiinu
E) Ty¥pu xaBo0 HyK.

14. o —nypnanum Huma?

A) DneKkTpoHIap OKUMHU B) IIpoTommap okumu

C) l'enuii aTOMUHUHT SIPOJTAPHHN OKUMH D)HeiiTponnap okumu

E) Tyrpu xaBob MyK

15. Ky3aTyBun cupeHa TOBYHUIMHM 5C yTrad SIIMTAU. Arap CHUpEeHaHMHI dacTotacu 2 K I'Il Ba
TYNKWH y3yHJIUTH 15 cM OYiica, y Ky3aTyBUMAaH KaHaai macodasaa 6ynran. (M)
A) 10000 B)3000 C)2000 D)1500 E)100

16. VYpan sapocu o’U  KYprommH sapocu o Pbra aiimamumm yuyn Heuta « 6a f

EMHUPHIIAILIAP 103 OEPUIIN KEPaK.
A) 8 Ba 6 B) 10 Ba 8 C)108a 10 D)108a9 E)8Ba6

o o 31 . o
17. UnTepdepeHnauianyBuy UKKH TYJIKUHHUHT Hysiap dapku TGynraH;{a, TYIKUHJIQPHIUHT
¢azanap dapku Kannait 0ynaau.
Az B) 2r C) 3 D) ar E) 3
3 3 4 3 2

18. Dnexrponus ycynu OunaH KommkHA 0.01 MM KanWHJIMMKIA KyMyIl OWjaH KOIUIAIl Y4yH

Ke
KaHua BakT Kkepak? Maxkcuman Tok 3uwaura 0,05 Kymym 3uwiuru 10500—3,
M

7
M

Kk =112.10"° 22
Kn
A) 1 mun B) 2 mun C) 3 mun D) 4mun E) 5 mun

19. V3ynnuru 2 M OynaraH adlOMUHHN CHUMHHM 4dy3ranumuzga 35 Mlla MexaHWK KywIaHMII
xocun 0ynrad. HucOuit yzaiummnu ronunr. E= 70 I'Tla

A) 0,0005 B) 0,0002 C) 0,03 D) 0,00004 E)O

20. T'a3 kapHo 1UMKIMHU OaxapsanTH. VCUTKHYHMHT aOCONIOT XapopaTh COBYTKHUHUHT
xapoparujat 4 maprta karta. COByTKHYTa UCCUBUIUK SHEPTUSCUHHU KaH4Ya KUCMU Oepuiau.

1 3 1 1 1
A) = B)= C)= D)= E)—
)4 ) )2 )8 )16

21. HWcutknuynunr xapopatu S00K Oynaran wuccukiauk wmamuHacuHuHT OUKu  50%.
CoByTKHYHHUHT a0corroT Xapopatu kKaH4a? (K)

A) 250 B) 200 C) 240 D) 190 E) 230

22. HWcuTku4yHUHT Xapopatu 227 oC, COBYTKMYHUKM 3ca 27 °c OynraH  HMCCHUKJIHMK
MamHacuHUHT OVKuHU TonuHT.

A)20% B)30% C) 40% D)60% E)45%

23. XaBo my(ak4yaCHHUHT Xa)XMH CYB 03aCUTa YMKKaHJa YHUHT Xa)KMU 3 MapTa KaTTajalliraH
Oyica, y KaHaail 4yyKypiaukaa OynraH.



A) 10m B) 20m C) 30m D) 40m E) 50m

24. byromzan skpanrada 6ynran macoga 90 cm. Dkpanna OyIOMHUHT TaCBUPUHH XOCHJI KHJIUIII
yayH (okyc macodacu 20 cm Oynran nuH3aHM ~ OyloM OWJIaH SKpBH oOpacura Kaepra
JKOMIALITUPULI KEPAK.

A) Dxpangan 30 Ba 60 cm B) Dkpanpgan 45 Ba 45 cm

C) Okpanpgan 40 Ba 50 cMm D) Dkpannan 20 Ba 70 cm E) Ty¥pu xaBo0 HyK.
25. KyHrpanmanr kecum o3 2 cm? Oynran yTKazruuma S *10" KOHIIGHTpauscu Oop
anekuponnap 1 mM/c Te3nuk OuiaH xapakaTiaHaau. ToK KyduHH TOMHHT.(MA)

A) 0.05 B) 1.6 C)9.1 D) 4.5 E)3

26. Ep Ba oif mapkasnapu opacugaru ypraua macoda 60 ep paguycura TeHT, Ol Maccacu 3ca ep
Maccacugan 81 mapra kuumk. Ep Ounan oWHM OMpPIAITUPYBUM TYFPH YH3UKHUHT Kaich
HYKTacCH/1a )KMCM epra Xam, oira xam OWp XWJI Kyd OUJIaH TOPTHIIA/IH.

A) 15R,, B) 3R, C) 45R,, D) 6R,, E) 75R,,

27. KocMuk Kema ep CUpTHIaH KaHda Macodara y30KIalranaa YHUHT epra TOPTUJIHII Kydu ep
cuptuaarura Kaparagaa 100 mapra kuauk O6yinaam.
A) 3R, B) 5R,, C) 7R, D) 9R,, E) 11R,,

28. bup — Oupugan 6 cm macodana 0,1 mMxKn nan 6ynran 2 Ta Oup xun mycbar 3apsanap

o o . kB
JKoMmamrad. Xap Kalcu 3aps/yial ScM y30K1a ETraH HyKTaJard Ky9IaHTaHIMKHA TOMHHT(— ).
M

A)288 B)576 C)312 D) 678 E)O

29. MaiiioH Ky4JaHTaHJIUTHHA OMPIIUTHHUA TOIUHT.

A A4 B) d-c S D) A 5a C E) AB.C
Kn M

30. Konnencartop KywiaHuiy 4 MapTa opTca, yHUHT SHEPrusicH Heua MapTa y3rapaau.

A) 4 — mapTa opraau B) 4 — mapra kamasiiu C) 16 — mapra opraau

D) 16 — mapra kamasau E) y3rapmaiiau

M
31. TpyOanwHT KEeHTr KHCMHJAa CYBHUHT OKHII Te3nurd 10—. JluameTpu KEHr KHUCMHTa
c

. . M
Kaparasja 4 MapTa KH4uK OYJIraH KICMHU/Ia CYBHUHT OKHII TE3JIUTH KaHaai oymaau(—).
c

A) 40 B) 80 C) 120 D) 160 E) 200
32. TOK 3UWIMTMHUA OMPIIUTHHU TOIUHT.
A) A g o8 D) 4 E) H
Kn M M .
33.bup aromnM rasHM XaxMmu 3 MapTa KaMaWTUpWIraHJa Ba MOJIEKYJAJTAPHUHI KUHETHK
SHEpruscu 2 MapTa OIIMPUITraHja Uy Ta3HUHT OOCMMM Heda Heua MapTa y3rapajiu.
A) 3 mapra opraau B) 6 mapra opranu C) 3 mapra kamasu
D) 6 mapTa xamasau E) y3rapmaiinu

1 .
34. Arap mopiieH yamnra 3 ra CHUDKUTHJIICA, ITWIMHAPAATH XaBO OOCHUMH Heda MapTa y3rapaju.

A) 1,5 mapTa opraau B) 1,5 mapra xamasiiu C) 3 mapra opranu
D) 3 mapra kamanu E) y3rapmaiinu

35. | y3unnukaaru cumMHu 2 OyKi1a0, 31IcaK KapUIIUTH KaHaal y3rapaju.

A) 4 — mapTa opraau B) 4 — mapra kamasiiu C) 2 — mapra opraau
D) 2 —mapra kamasau E) y3rapmaiinn

36. Maccacu | Kr OYnraH KHCMHMHI XapakaT TeHraamacu X =2t +15t° (M) kypuHuITa sra.
Kucwmra tabcup 3TyBuM Ky4HH aHUKJAHT.(H)



A) 1 B) 2 C) 30 D) 15 E) 7,5
2-MAILIFYJIOT

UITAPNTAHMA XAPAKAT KUHEMATUKATA OOUP MACAIJIAJIAP EYULL

Acocuii popmyaanap

*Moaauii HyKTaHUHT (a3omaru ypHU paauyc-BeKTOp I OuilaH aHUKJIaHAIU:
r=ixt+]jy+k,

6y epaa i, T,IZ — WyHaJIWIIJIApHU KypcaTyBUM OWpPIMK BekTOopiap (opTiap); X, y, Z—
HYKTaHUHT KOOpJAUHATAIapH.

XapakaT KUHEeMaTHK TeHIJIaMaCUHUHT KOOpJMHATA IIaKJIN KyHnJa-Tuya:

x=f;, (t),y =fa(t), z = f3(t),

6}} epna t — Baxr.

*Ypraua Te31IMK
<V >=2C

At

Oy epna AF — MOAIMil HYKTaHUHT At BaKT OpJIMTHUJIard KyYUId. Y pTada Te3JIUK
AS

<V>= — |

At

Oy epaa AS — HyKTaHUHT At BaKT opanuruja yrrad wynu. OHuil Te3auK

e dl’ g g e
V=—= TVt jvt kv,
dt
_dx _dy _dz - .
Oy epna VX—E,Vy—E ,VZ——t —Te31MK V' HHUHT KOOpJMHATa YKJIapura npoeKIUsCH.
z
Te3nuk moxynu
V= 1/V2x + sz +V% .
Te3nanum
a=Vofas ja+ ka
dt X Yy Z
dv, dv, dv,
Oy epna aX:E : ay:E; aZ:E —TEe3JIaHUIIl 4 HUHKOOPWHATA

YyKilapura npoexuusiaapu. Tesimanui Mmoxynu

a=,/a’ +a% +a%

MacananapHu e4uira J1oMp MUCOJLIap
1-mucon. Monauii HYKTaHMHT TyppU YM3HMKIM (X yKH Oyinal) xapakaTH KHHEMaTHK
TEHIJIaMAaCHHUHT KYPUHUIIM MaHa OyHmail: x = =A+Bt + ct®, Oy epna A== 4m, B = 2wm/c,
C=— 0,5M/c?. BakTHUHT t=2 ¢ naiiTi (MOMEHTA) ydyH: 1) HyKTaHHHT KOOpAWHATACH X1, 2) OHHI
TE3JIUK V1, 3) OHUM TEe3JaHUII a1 Jap aHUKJIAHCHH.
E u u m 1. XapakaTWHHHT KHHEMAaTHUK TEHIJIAMacHd MabliyM OyJ-TaH HYKTaHUHT
KOOpJIMHATAaCHHM TEHIIamMaiaru t ypHura BakTHUHT Oepuiirad Kuitmatu t; Hu Kyiub TonaMus:
X1 =A+Bt; + Ctls.
by udonara 4, B, C, t1 napHUHT KHAMaTIapUHU KyHHO XUCOOIaitMu3:

X1 = (4+2:2-0,5-2%)m = 4m .
2. Koopaunara x Hu BakT Oyiimya nuddepennnamiad, BaKTHUHT WCTaITaH KAWMaTH y4YyH
OHHM TE3JIMKHU TONAMM3:

v=d—x =B + 3Ct.
dt

VY xonna 6epunras t; maiiT (MOMEHT) y4yH OHHH Te3MUK Vi=B + 3Ct%



By udonara B, C, t; napHUHT KUMMaTIapuHU KyHnO, XMcOOIaitMu3:
Vi = —4wMm/c.
Manduit nmopa t1=2c maifiTaa HykTa KOOpJUHATa yKHUHMHT MaH(uil yHamumu Oyitnad
XapakaT KWIHIINHU KypcaTaau.
3. BakTHUHT HWCTairaH HAWTH Yy4yH OHHUH TE3NMAaHUIIHM KOOpAMHATa X JaH BakKT Oyiinua
UKKMHYY TapTHOJIHM XOCHUIa 0JIMO TOaMu3:
2
a=dx_dV_gcy
dt>  dt
bepunran t; maidT yayH onuit Te3nanum  a; = 6Ct;
C, t; napHUHT KUWMAaTIApUHU KYHUO, XUCOOTauMu3:
a1 - (-6-0,5-2)m/c’=-6m/c?.
Manduii umiopa Te3NaHUII BEKTOPUHHHT WyHAIWUINM KOOPJAWHATA YKWHUHT MaHGUH
HyHaymmm OwiaH MOC KenumuHM kypcaraau. UlyHu kaiin sTum no3umku, Oy Macanmana
BAKTHUHT UCTAJITaH OHU YYyH Oy XOJI YPUHIUAUP.
2- MucoJ. Moxamuil HyKTaHMHT TYppH YM3MKIM (X yKku Oyinal) xapakaT KHHEMAaTHK
TECHTJIAMACHHUHT KYPUHHIIHN Kyiugarnda X=A+Bt + Ct%, o0y epna 4 =5wm, B =4 wm/c,
= — 1m/c®. 1. KoopannaTa x Ba iy S HHHT BaKTra GOTTHKIHK rpadiKIapy YH3HICHE;
2.t = 1c gan t)=6c raya BaKT OpaJUTH yU4yH ypTada Te3JuK <Vy> aHHKJAHCHH;
3. BakTHUHT 11y OpalurH y4yH ypTaua iy Te3nuru <V> TONUJICHH.
Eunm. 1. Hykra koopauHaTtalapuHUHI BakTra OOPIMKIMK TpaUruHU YH3UII YYYH
KOOPJAMHATAHUHT XapakTepiu OONUIAHTMY Ba MaKCHUMal KUWMATIapUHU Xamaa MasKyp
KOOpAMHaTajgapra” Moe KeJlyBUYM BaKT MOMEHTJIApUHU, HIYHUHTAEK HoJra TEeHI Oyiran
KOOpJMHAaTara Moe KeJIyBUl BaKT MOMEHTUHU TOIIAMHU3.
Bomutanpuy koopauHara t= 0 maittra Moe Kenaan. YHUHT KHAMaTH X, =X |i=0 5M
KoopnuHaranuHr Makcuman KHMaTUra HYKTa TeCKapu HWyHa-TUIIa Xapakar Kuiia
Oomutaran maiTAa (TE3NMMK Y3 WINOPAaCHHU y3rapTHUpraHja) ospuinuiagd. by mnalTHu
KOOpJIMHATAlaH BaKT OyiiMua OMMHraH OMPHHYM TApTHOIM XOCHJIAHM HOJTa TEHIJIAIITHPHO
TOTaMM3:

VvV = % =B+ 2Ct =0, OyHIaH 3ca
t=-5 —2¢

2C
Makcuman KoopauHaTa Xmax=X|t=2=9M.

Koopaunara x= () 6ynran t BAKT MOMEHTHHU Kyiuaaru udoaaiad TonamMmus:
X=A+Bt + Ct? = 0.

Xocun 6ynran t ra HUcCOaTaH KBaJApaT TEHIJIaMaHU €4aMHU3:

(= ~B++/B”-4ac

2cC
A, B, C napHUHT KUiMaTIapuHU KysIMu3 Ba xucobnaimus: t=(2+3)cC.
[ynnait kxunub, BaKTHUHT WKKWTa kuiimatu: t' = 5C Ba t" =1c napum omamu3. BakTHUHT
KKKHHYU KUAMAaTHHU MacayaHuHr maptu (t>0) HE KaHOATJIaHTUPM&TAHIUTH yU4yH Talmniab
00opamu3.HykTa KOOpIMHATACMHMHI BakTra OOMIMKIMK Tpapurd WKKUHYH TapTUOIU
YU3UKAaH WOopar Oynaau. YHU Ty3WII y49yH OeliTa HyKTaHU OMJIMOK Kepak, YyHKHM MKKHHYN
TapTHOIM YM3MK TeHriamacuaa Oemra Kod((GUIMEHT HUINTHPOK 3Taau. LIyHuWHT yduyH Xam
KOOPJIMHATAHWHT XMCOOJIaHTaH yuTa XapakTepiau KuiiMaru/lan Tamkapu ssHa HKKUTa
t;= Ic Ba t; = 6 ¢ maiiTnapra Moe KUHMaTIapUHU TOTIAMU3:
X1 A+Bt;+Ct’;= 8M, x,=A+Bt,+Ct?=-7m.
OnuHraH HaTHXKATAPHY JKaIBaJl KyYPUHHIIINIA TACBUPIIANMHU3:

1]
(6]
S
(2]

Bakr, ¢ to=0 ti=I =2 t




Koopaunara, m xo=A=5 X1=8 Xmax=9 x=0 Xo=—7

Kansanngaru kuitmatnapaan ¢oinanannd, KOOpIUHATAHUHT BAaKTra OOTrJIaHUIN rpaUruHA
yn3amu3 (1.2-pacm)

Wyn rpaburuay Kyiugarn Myaoxasagapra acocIaHub Ty3aMu3:

1) TE3MUKHUHT MIIOpPACH y3rapryHua iys Ba KOOpJMHATA MOE KEJa Iy,

2) KaWTHII MOMEHTHU (tx JaH 6o1mw1abd HYKTa  TeCKapH HyHanummaa
Xapakat  kmwia  Oomutaian Ba  OumHOOapuH, KOOpJWHATa  Kamanwuo, Hyn
3ca KOOPJAMHATAHUHT KaMaluIl KOHYHU Oyinda ycub Gopaau.

Hemaxk, ityn rpaduru t=2C raya xoopauHara rpaduru OujiaH Moe Keiauo, 1y oHaaH Oomnurad
KOOpJHMHAaTa rpa@UrHHUHT Ky3TyJard TaCBUpUIEK OYIaau.

2. t; —t; BaKT opanupuaaru yprada Te3nuk <Vy> kyhuaaru udojaa épaaMuia aHUKIaHATU:
<v> = (Xo—Xx)/ (2 — ty).

Kansangan xi1, xp, 1, t JmapHUHT KHMaTIapUHH KysMH3 Ba XHCOOIAMU3:

<v> = (— 7 — 8)/(6— 1)m/c=— 3m/c.

XM
s

a0k

¥

1.2- pacs

3. Ypraua ityn Te3nurn <v>HH Kyiingard upomagan Tomamus <v>=s/(t,-t;), 6y epga s —
BaKT opamuru (t,— t1) aa yruiras iyn. 1.2- pacMaaru rpaduknad KypuHuO TypHOAUKH, Oy Wy
WKKUTAa Wy Oyrnaru: HykTa lxy—T1; BakT opaymriiga yrran

S1 = Xmax—X1 Ba tp, — t; opanuruaa yrran S;=X,m,x— \Xp\ JapHUHT ¥uTUHIECHIAH HOOpAaT.
Mynpait k,uau0, Byn S = S1+S5= (Xpax- X1 ) T (Xmaxt[X2|) =2Xyaxt|X2|-X1

By udonara x1\x2\, X, TApHUHT KMAMATIAPUHU KYSIMU3 Ba XUCOO-TaliMH3:

<S>=(2:9 +7-8) M=17m

VY XoJi1a u3naHraH yprada Wyi Te3JIUru

<v>=17/(6—1)m/c = 3,4 m/c.

HlyHu Kaiix 5TMOK KEpakKH, ypTaya Wyl Te3JIUTru 1ouMo Mycbart Oynanu.

Macajanap

Tyepu yuzukiu xapaxam

1. Uxkura Tyrpu iiyn y3apo a=60° Oypuak octuma kecumanu. Ynap Oyinad MKKU MalinHa
yoppaxagan: oupu vi=60 xkm/coat, Oomkacu v, = 80 km/coaT Te3MUK OWJIaH Y30KJIAIIMOK/A.
MarmnHa-napHUHT OMp-OMpUIaH Y30KJIAIIWII Te3MUKIapu V' Ba V' aHuKIaHCMH. MamuHanap
yoppaxazaH Oup malTaa yTTaH.

2. Hyxra t;=15 ¢ naBomupga vV;=5 m/c, t,=10 ¢ naBomunaa vV, = 8 m/c Ba t3= 6 ¢ maBomuga
vz = 20 M/c Te3nuk OwmyiaH xapakaTiaHad. HykTaHuHT 1y Wynjgard yprada Te3auru <V>
AHUKJIAHCHH.

3. ABTOMOOWIb y3 WYJWHUHT TYPTIaH y4 KHCMHHH Vi =60 KM/coar Te3nWK OWiaH, WyJTHUHT
KOJraH KUCMUHU 3ca ur Vo,=80 KM/coaT Te3NMWK OWlaH yTId. ABTOMOOWIHUHT IIy WHynjaru




ypraya Te3nuru <V > KaHjgai?

4. XucMm HynmHUHT OMpUHYH SIpMHUA V1=2 M/C T€3TUK OWIaH, MKKUHYUCHAA V=8 M/C TE3IHK
ouilan XapakartJiaHaau. SJ’pTaqa TE3JIUK <V> aHUKJIAHCHH.

5.Kucm  WynmHMHT OWpWHYM SpMUHHM [;=2C 1OaBOMHIa, UKKUHYUCHHU  1=8c maBommma
60ocu6 yrau. Arap WynHuHr y3ywiura S = 20 M Oynca, ypTada Te3auK <V> aHUKJIAHCHH.
6.KucM xapakaT TE3JMTMHUHT BakTra Oorianuimu 1.4- pacmaa tacBupnianrad. t=14 c Bakr
Y4yH ypTada T€3JIUK <V> aHUKJIAHCHH.

7. Onam moe3n Ounan €HMa-€H, MOC3THUHT OJIJ] KAJTKOHIApU OWJIaH OMp YHM3uKaa TypHOIH.
IToesng a = 0,1 M/c? TeznaHMI OuiIaH Xapakar Kuja OolutaraH Jliax3ajga OJaM XaM Iy
WyHanmumima V=1,5 m/c Te3nuk OwnaH xapakatiana Oonutaau. Kanya t BakTIaH KeWuH moesn
onamra etu6 onmaau? lly maiTnaru moe3AHUHT TE3NUTH V1 Ba OJAMHUHT [Ty BAKT MYUJA yTTaH
WyJIM aHUKJIQHCHH.

8. Ukku HykTa Oup XoWmaH OWp XWI MHyHauuIIga TEKUC Te3NaHyBYaH XapakaT Kuia
Oomaaw, OyHJAa  WKKUHYM HYKTa Y3 XapakKaTUHU OMPUHUYMUCHIAH 2C KEWHWH OOIIIaju.
Bupumun mykta Vi = 1 M/c GOUUTaHpHY TE3OMK Ba q1=2 M/C’ TE3NAHWII OHIaH,
AKKAHYMCH 3ca Vo, = 10 M/c OonuiaHruy Te3IuK Ba ar,= 1 M/c? TesnaHuIl Ounan XapakarJjiaHa
Oomnaran Oylica, KaH4a BaKTAaH KeWWH Ba OOoUUIaHPUY kKOiJaH KaHYa Macodaga UKKUHYU
HYKTa OupuHYKCcHTa eTub onaau?

9. Mkku MoAIuii HyKTaHUHT XapaKaTiapu KyHuIaru TeHriiaMaiap opkaiu udoaaiaHaam:
X1=A; + Bt + Cltz, Xo=A, + Bt + Cztz, 6YH,I[a A, =20 M, Ao = 2 M, B, = Bxy=2 m/c,

C\ =- 4 m/c®, C2=0,5 m/c>. Bakr t HUHT Kajfich MOMEHTHIA Oy HyKTAIAPHHHT TE3IHKIAPH
oup xun Oymamu? Illy MOMEHT y4YyH HYKTQJIapHUHT TE3JHMKIapu Vi Ba Vp Xamja
Te3JaHUIIJIAPHU @1 Ba dy aHUKJIAHCHH.

10. Mkxkn wMommmii HyKTa KyWHAaru TEHrjIamMajgapra OWHOaH XapaKaTJIaHMOK[a:

X1=Ait + Bltz + C1t3 , Xo=Aot + thZ + C2t3 6yH1[a Ai1=4m/c, B1=8M/CZ, C1:-16M/C3,
Ar,=2M/c, 32:-4M/CZ, Co=1 M/ Bakt t HuHT Kaiichu MOMeHTHJAa Oy HYKTaJapHUHT
te3nanunuiapu oup xun Oymagu? Illy MOMEHT ydyH HYKTQJIapHUHT TE3JTUKIApH Vi Ba V;
AHUKJIAHCHH.
11.Arap xucm y3 HynuHHHT CcyHITH MeTpuHHM t=0,l1c BakT maBoMmpaa ytran Oyica, y
kaHmai H OanaHAIWMKIAaH TyIITraH?
12.Tom h=1200 M OanaHAIMKIAaH TYIMIMOKAA. TOII TYIIMII BAaKTMHHHT CYHTH CEKyHIHJa
KaHaa S WyaHu yraau?
13.Tom v, = 20 m/c OGommaHpud Te3NMK OWNlaH IOKOopura THK oTuirad. KaHua BakTIaH
keinH tomr h= 15 m Oananmmkaa 6ymaau? Iy OamaHIMKaa TOMTHUHT TE€3IUTH V TOMHICHH.
XaBOHHMHT KapUIMIINTH XHCO6Ta oMHHMAacHH. g=10m/c? 166 onuHCHH.

14. Tom V,=20 m/c OouutaHpuY TE3JMK OWIaH IOKOpHUTa TUK OTWiTraH. t=1 ¢ gaH KehuH
myHaail OolaHpuy TE3MUK OWiaH OomIKa TOWI XaM IOKOpUra THK oTwiarad. Tommap
KaHgai h 6amangaukaa TYKHAIIAIIATA?

15.F0kopura tuk otwiarad xucM h=8,6 M Oamanmimkna At =3 ¢ opanuk OWIaH UKKH MapTa
Oynau. XaBOHMHT KapIIMJIWTHHU XHUCOOTa OJMail, OTUJITaH TOLIHUHT OOIITaHPUY TE3TUTHHU
XUCOOIIaHT.

16.Kontokuu V, = 5 M/c OGommanpuy Te3MWK OwiIaH OaJKoHAAH IOKOpUTa THK oTauiap. t=2 c
JaH KeWHH KOITOK epra TyImu. bankoOHHUHT ep/aH OalaHJIUTH Ba KONTOKHUHT epra YPUJIHII
nalTUIaru TE3JUTH aHUKJIAHCHH.

17.Kucm Vv,=10 wm/c Oomutanpuu Te3MUK OuiaH OanKOHJAH IOKOpUTa THK OTHJIIH.
bankouuuHr ep carxumad Oamanmmru h=12,5 m. JXUCMHUHT OTHIMIN MaWTHIAH TO epra
TYUIWII MAalTUTaya XapakaT TeHrJIaMacHu Ba ypTada Te3JUru <V> aHUKJIAHCHH.

18. HyktanuHr Typpu um3uk Oyinad xapakatu X=At+ Bt? renrnama Guian OepuiiraHs,
oyana 4 =2 m/c, B=- O,SM/CZ. t;= lc man t;=3c rada BakT OpaJMIUJa HYKTa XapaKaTUHUHT
ypTaya T€31UTH <V> aHUKJIAHCHH.

19. Hykra x=At+Bt® renrnama Gyitnua Typpu 4usuk 6yiinab xapakarTianMokaa, Oyuaa A =
6 m/c, B=- 0,125 m/c®. t; =2¢ mam t,=6c raua BakT OpaJuTu y4yH HYKTaHUHT ypTada



TE€3JIUTI'u <V> aHUKJIAHCHH.

Irpu YM3UKJIHU XapaKaT

20. Moaauii HyKTa TEKUCIHKIA I’:At3+jBt2 TeHrnaama Oyiinua xapakatianmoknaa. 1) V(t); 2)
a(t) 6ormanunuIap E3UICHH.

21. Monnuii nyktanuHr xapakatu I(t)=A(icoswt+ jSinwt) Tenriama Ownan Oepuiras,
oyama A=0,5m; ®=5 pan/c. Hyktanunr tpaekropuscu yusmiacuH. Tesmuk moxynu | V| Ba
HOpMaJIb TE3JIAHUIIT MOJYJIH | dn | aHUKJIAHCHH.

22. Mogumii HyktaHuur xapakatu r(t)= i(A+Bt?) + jCt renrnama Guman Gepwiran, 6yHga
A=10 M, B=-5m/c?, C=10 m/c. Hyktanunr tpaexropuscy umsmicun. V(t) Ba a(t) ndonamap
TONUJICHH. BakTHUHT t= 1¢c MOMeHTH yuyH: 1) Te3nuk moaynu | V| ; 2) Te3naHuin MOIyIu | al
3) TaHTeHLMAII TE3JIAHUII MOJYJH | a,|; 4) HOpMaJ TE3JaHHUII MOJIYIU | a,| Jap XHCOOIAHCHH.
23. Hykrta orpm um3uk Oyinad y3rapmac «; =1m/c” TaHTeHIMAN TE3JIaHWIN OWJaH
XapakaTJIaHMOK/A. DTPU YU3UKHUHT 3TPUIMK paauycu R=3m Oynaran kucMuaa HykTa V=2
M/C Te3JWK OWJIaH XapakaTJaHCa, YU3UKHUHT NIy KHCMHJIAa HYKTAHWHT TYyJa TE3JIAHWIIU d
AHUKJIAHCHH.

24. Hykrta pagmycu R=4m Oynranm aimana Oyina® xapakarinanMoknaa. HykTaHuHr
OOLIUIAHTUY TE3JIUTUA V,=2M/C TaHTeHI[Mal TEe3JaHUuIIu a,=] M/c?. Baktaunr t=2 c¢ maitu
yayH: 1) HyKTaHHHT yTraH Wynu y3yHiwmru S; 2) kyuuin moaynu |Al|; 3) ypraua Te3nuru
<v>; 4) ypraya Te3NMK BEKTOPHUHUHT MOAYIU |<V>| aHUKIAHCHUH.

25.MuHOpanaH TOPU3OHTAI WyHaIMIaa Tom oTauiap. Tom t=2¢ pgaH KeWnH MHHOpa
acocuman S=40 M macodana epra Tyuau. TOMHUHT OOIITIAHPHUY Vo Ba OXUPTH V TE3JIHUKIApU
AQHUKJIAHCHH.

26.Munopanan V=30 m/c Te3nuK OWJIaH TOPU3OHTAJN HyHaANIMIIJA OTHJITAH XMCM MHUHOpA
Oamanmnurd h gaH WKKM MapTra Karra S wmacodama (MHHOpaacoCHaaH) epra  TYIIIH.
MuHOpaHUHT OaTaH UIUTH TOTIHICHH.

3-MALIFYJOT
AUNAHMA XAPAKAT KWHEMATUKACUIA OUP MACATAJAP EYnLL

Acocuii gopmyianap
Orpu 4M3MKIM XapakaTAa Te3JaHUIIHU HOpMal &, Ba TaHTGHIHWAl &, Te3JlaHUIJIapHUHT
VUFUHJMCH cudatuaa udoganam mymkur (1.1-pacm):
a=a,+a,

[.1- pacs

by Te3naHummapHUHT MOAYIJUIAPU
2

Ve dv . \/ﬁ
a,=—, a =—; a=+a’n+a’ ;

R dt

0y epaa R — TpaeKkTOpUSHUHT MyalssH HYKTacH Y4YyH OSTPHIIMK PaJUyCH.

* Moaauit HyKTaHUHT X YK Oyii1ab TeKHC XapakaT KHHEMaTHUK TeHIJIaMacu

X=X, + Wi,

Oy epaa xo — OomuaHTud KoopanHaTta; t — BaKT. Tekuc xapakaria

v=consteaa=0.

* x yku Oyinab TeKHC y3rapyB4aH XapaKaTHHHI (a@=CONSt) KWHEMAaTHK TEHTJIaMacH



at?
X=Xo+Vo t+7 : Oy epma Vo —

OOILIIAHTHUY TE3JIUK; t— BaKT.

Texuc y3rapyB4yaH XapakaTJa HyKTaHUHT TE3JIUTH

vV =Vy+at.

. KaTtTuk KUCMHUHT YpHHU (attmanum YKH Oepuiranzia) OypruTHII
Oypuaru (€ku Oypuak Kyuuin) ¢ épaaMuia aHUKJIaHAIH.

AiiranMa xapakaT KHHEMaTHK TeHTJIaMacu @=f(t)

. Vpraua 6ypuak Te3nuk

A
<y>=—2

Oy epaa Ag — Oypuiui OypuariHUHT A¢ BakT opanuruia y3rapumn. OHuil Oypyak Te3nuk™

d

0=-2
dt

° B *
ypYak Te3JaHUII

deo

£= —.
dt

o Texnc ayIaHUINIHUHT KUHEMAaTUK TEHIJIaMacH
G=@otmt,

OyHna ¢, — Oomnanruy Oypuak Kyuuir; t — BakT Tekuc aimaHuIIga
o = const Ba € = 0, AjiytTaHUIIT YacTOTacH

N . 1
n=— ¢kun=— ,
t T

0y epna N — xucMHUHT t BakTAaru ainmanunuiap conu; I’ — aimanum naspu (6up mapTta
TYJIMK alJaHUII YYyH KETraH BakT).

* Tekuc y3rapyB4YaH alJIaHUIIHUHT KHHEMATUK TeHrIamacu (== Const)
2

go:(p0+a)ot+7, Oy epna ®, —

Oonutanrud Oypyak Te3NuK; { — BakT.
Texunc y3rapyBuaH xapakaTaa OypUax TE3JIHK
O=mgtet,
e Mommuii HYKTaHWHT aWJIaHUIINHU XapaKTEpJIOBYM YH3MKJIM Ba Oypyak KaTTaJIHKIap
opacuaaru 6orimanunuiap Kyiuaarua gopmyna-nap épaamuaa udoaanananm:
HYKTaHUHT R pagunycnu aitnana éiin Oyitnab yrran wynu
S =R (¢ — xucmHuUHT Oypuium Oypyaru);

HYKTaHUHT YA3HKIATH T3TUTH v=oR; V = c?)li];
HYKTAHUHT Te3TaHUIIN: TAHTeHIHA TE3TaHHUII

a, =R  a=|R})
HOPMAJI Te3JaHUII a,=w’R &, =-0°R.

MacananapHu e4uira J1oMp MUCOJLIap

1- mucos. ABTOMOOMIL WyTHUHT SrpwiHk paguycd R = 50 m Oynran Oypunuimn kucMuaa
ajJipaKaTIIaHMOK1a. ABTOMOOMIHHHT XapakaT TeHriamacu* (t) =A+Bt + Ct?, 0y epna
A=10m, B=10m/c, C =-0,5 M/Cz.l) BaKTHUHT t=5C MalTH y4yH aBTOMOOWJIHHMHT TE3JIUTH V,
VHUHT TaHT€HIUANl a,, HOpMall a, Ba TyJa a Te3JaHUIIU; 2) XapakaT OoIJIaHTaH OHJaH
Oomnad t= 10 ¢ BaKT opayiurd y4yH Wya y3yHJIUTH S Ba aBTOMOOWIHUHT KYYHUII MOIYJHU
|Ar| ToHIICHH.

E 4 u m: 1. Xapakar TeHrIamMacuHud OWITaHUMH3 X,0JiJa KOOpAWHA-TaJaH BakKT Oyiinua



OMpUHYHU TapTUOIM XOCHUIA OJIMO TE3NUKHU TOAMU3:
V= g =B+2Ct.
dt
By udonara B, C, t napHUHT KUIMaTIapUHU KYSIMH3 Ba XMCOOIaliMU3:
v =5 M/c.
Teznukgan BakT Oyiimya OWMPUHYM TapTUONM XOcCuia OJMO TaHTeHIHMAl Te3JIaHUIIHU
TOTIaMU3:

dv
a=—=2C
dt
C HUHT KUMMaTHHY KyHHO, KyHHIarHHU OJIaMU3: a=— 1 m/c%

Hopwmain Te3nanumm a, = VIR dbopmyna Oyiinua aHWKJIaHAIW. YHra TE3JTUKHUHT TOTWITaH Ba
TPACKTOPUS STPWIHK PATUYCHHUHT OepuiIraH KUHMaTUHU KySIMH3 Ba XUCOOIaliMu3:

a, = 0,5 m/c’,

* 1.1-pacMaaH KypuHHUO TYpraHWICK, TYJIMK TE3JAHWII @, Ba a, TE3JTaHUIUIAPHUHT T'€OMETPUK

furuHMCKTa TeHr: @ = 8, + &, TesmaHum Moy a=+/a’r +a’ . By udoara a; Ba a, napHUHT

TONUJITaH KUHMATIapUHU KyHHO KyHUJaruHu OJIaMu3: a=1,12 m/c.
2. ABTOMOOWIIb yTraH S WyJHHM aHWKJAII y4yH XapakaT Oup HyHamumaa OYyiran Xoiuaa
(Ma3Kyp Macayia mapTUIArkaeK) Ny y3yHIUTU S 3TpH YU3UKIIM KOOPAWHATA | HUHT y3TrapHIIura
TEHT, STbHU

S = g(t)-g(0) éxu S=A+Bt + C t >-A=Bt+ Ct?
OyMUINMHU KalJ 3TamMu3. XOCUJ KuiauHran udonara B, C,1 napHUHT KUWMaTIapUHU KYSIMH3
Ba XHMCOOIaiMuU3: S=50m

1.3-pacMaan kypuHHUO TYpUOIMKH, CHIDKUIIT MOAyIut |AF| =24.sin(|a|2.)

&(t)

AN

é(0)

e Oy epma o — aBTOMAIIMHAHMHI Tpaekropusgard Oomuianpud ¢(0) Ba

oxupru £(1) paguyc-Bekropimap  opacumard  Oypuak. by OypuakHu (pamuaninapma) iy
Y3YHJIUTH S HUHT TPACKTOPUSTHUHT STPWIKK paguycd R ra  wucbatu, spHH  a = S/R
kaOu anukiamus. Llyngai kummb

[AF|=2Rsin (S/2R).

R, S mapHHMHT KHiiMaTIapuHu Oy epra KysMu3 Ba XucooOmaiimus: |Ar|=47,9 m.
2-mucoa. Ng=10c™ y3rapmMac uactora OwinaH ainaHaérraHn Puigupak TOPMO3JIaHUII
HaTW)KacuJla TEKUC CeKHHJIaHyBYaH ailnaHa Oonuiaau. TOpMO3NAaHUIN TyXTaraHaaH CyHT
PHIAMPAKHUHT AilIAHUIIN STHA OUpP TEKUC OYIIH, JICKUH SHAH y n=G6¢ ‘ailIaHuII 9acTOTacH
OuyaH aimaHa Oomnwtaau. Arap TeKHC CEKMHJIAHyBUYaH xapakaT BakTunaa Pummupak N=50
MapTa aiyianran Oyica, TWIIMPAKHUHT Oypyak TE3JMaHHINH & Ba TOPMO3JIAHUII TaBOM ITraH
BaKT { aHUK-JIaHCHH.
E 4 u m: punaupakHuHr Oypyak Te3JIaHUIIM YHUHT OOILIAHPUY Oy Ba OXHUPTU ® Oypuak
TE3JIMKJIapu OWIaH ymly MyHocabaT opKaiau OopiiaHTaH o’— 0% = 2ep, OyHIaH s=(c02 —
0)20/2(p). Jlexkun o= =2zN, ® = 2 7n dKaHIUTUJAH

.o 0’ —w’ 7z(n2 —nzo)

2¢ N

T, n, No, N TapHUHT KUWMaTIApUHU KYyiHO, XrcoOIacak: n=3,14(62-102)/50 pa/:[/c2
=-4,02 pax/c’.




Manduit uiopa puIAMPAKHUHT CeKUHIIAHYBYAH aliIaHUIIUHU KYpcaTaau.

Bypunum Oypuarum ¢ HHM aiJIaHWIIHUHT VpTada Oypuyak Te3nurd <m> Ba BakT { Ouian
o6ornoBun @ = <>t ¢opmynanan ¢oiga-maHUO TOPMO3JIAHUIIHUHT JITABOM STHUII BaKTUHHU
tonamu3. llaptra kypa Oypuak Te3/lMK BakKT OWJIaH YM3MKIM OOIJIAHTaH Ba IIYHUHI Y4yH
ymOyHHU &3UI MyMKUH: <®> = (0p + ©)/2, y Xonaa

¢=(wo + ®) /2 = z(ny + n)t, OyHIaH 3ca
-__ ¢ _ 2N
z(Ng+n) n,+n

Con kuitmMaTiapuHu Kyinb Ba Xxuco0aad, KyHuaaruHu oJaMu3

(10+6)c
Macasianap

Irpu YM3UKJIHU XapaKaT

1. XKucm ydkka HucOGatan Oupop a Oypuyak ocTHIA OTWITAaH. Arap >KUCMHHHI TOPU30HTAI
HyHanMWIgara yaumm Macodacu TpaeKTOPUSCHHUHT MakcuMman Oananmmura H gan Typr
MapoTaba karra Oysca, o Oypuyak TOMHIICHH.

2. Kyponnan ybkka Hucbatan 0=30° Oypuak ocTuaa OTHITAH cHapsa Oup xui h Oamanmmmka
WKKU MapTa, otwiranugad t1=10 c Ba t;=50 ¢ BakTiapnan kelinH Oynau. bomutaHrud Te3muK
Vo Ba Oaian ik h aHUKJIaHCHH.

3. Yk ydxka Hucbaran a = 60° Oypuak octuaa vo=200 m/c OOIIIaHTAY TE3TUK OWIaH OTHIIIH.
OHr GanaHja Kyrapuwiuil OanmaHIaurd H, yduin y30KJIMTd S Ba TPACKTOPUSIHUHI 3HT IOKOPU
HYKTAaCHJAru STPWIMK paauycd R aHuKiIaHcuH. XaBOHUHT  KapIIWJIWTH — XHcCOOra
OJIMHMACHH.

4.Tom mMuHOpanaH v,=30 m/c GouutaHpUy TE3NUK OMIaH ypx HyHaTuImMaa OTUIIU. Xapakar
OOIIJTAHTAHWUHUHT HUKKUHYM CEKYHIU OXHMpHJAa TOLIHUHT TE3JUTH V, TaHTEeHLIHal dy Ba
HOPMAaJ @, Te3NaHUIIJIAPH AHUKJIAHCHH.

5.XKucm ydxka nHHcOaTam ¢=30° Oypuak ocTHAAa OTWJITAH. XapaKaTHUHT OONLTaAHUII
MOMEHTHUJIATH TAaHTCHIIUAJ dt Ba HOPMAJIb @, TE3TAHUIILIAP TOMUJICUH.

KucMHMHT Ky3rajamac YK aTpoduia aiJiaHUIINA.

6. Aitmana€Tran JWCK ailllTaHaCH HYKTAJIAPUHUHT YM3UKIW Te3nurn Vi=3 m/c. Ykka AR=10
CM SKMHPOK J>KOMJAIIraH HyKTAJIapHUHT YU3HKIM Te3IUru 3ca Vo=2 m/c. JIMCKHUHT aiaHUII
YacTOTACH 7 aHUKJIAHCHH.

7.Paguycu r=10 cM GYIran THHY XONATAArH AUCK y3rapmac £=0,5 paa/c’ Gypuak Te3TaHHII
OunaH aitnana Oouutagu. XapakaT OOUUIAHTAHWHUHT MKKMHYM — CEKyHAM OXHUpHUIA TUCK
aiiaHacuaark HyKTaJapHUHT TaHTeHIUAN a;, HOPMall @, Ba TyJla @ TE€3MaHUIIJIapH TOMUIICHH.
8. r=20cm pagumycinum gUCK (p=A+Bt+Ct3 TEeHIJIamMara OMHOaH alyJlaHMOKaa, OyHma A=3
pan, B=1 pan/c, C=0,1 paI[/C3.BaKTHI/IHI‘ t=10 ¢ moMeTum ydyH JAUCK alllaHacuUaaru
HYKTQJIApHUHT TaHTE€HLHAI g, HOPMaJ @, Ba TyJia a Te3JaHULUIapU aHUKJIaHCHH.
9.Punaupak Tekuc Te3naHyBuaH aitnaHa Oyina® At=10 c Bakr opamuruna n=300 muH
alilaHUII YacToTacura spumau. FunaupakHuHr Oypyak Te3JaHUIIM € Ba Iy BaKT WYUAAru
alJlaHuIuIap COHU N aHUKJIAHCHH.

10.ABTOMamMHa FUAOUpPATH TEKUC Te3laHyBYaH ainmanmokaa. Y N=50 wmapra Tyna
aiimannG, aimammm wactotachnm M=4c’ gam n;=6¢’ raua y3raptupau. FunaupakHuHr
Oypyak Te3JTaHUILIN € AHUKJIAHCHH.

11. Muck £=-2 pax/c’ Gypuak TesmaHWII OHIAH ailTaHMOKAA. Afimanum uwacrotacd Ny=240
mun™ gan N,=90 mun" raua y3rapranja quck Heda mapra N aitnananu? ByHUHT ydyH KeTraH
BaKT At TOIIUJICHUH.

12. AspouaHanwHT XaBo BUHTH (mapparu) N=360 MuH' uwacrora  GuwiaH  ailIaHMOKIA.
AdpodaHaHUHI WTapujiaHMa V XapakaT Te3nuru 54 km/coarra TeHr. Arap BUHTHHUHT
paauycu 1 M ra TeHr Oyica, BUHT ywiapuaaH OWpH KaHOal « TE3JuK OWslaH Xxapakar

1



Kuagn?

13. Tokapauk cranoruga guamerpu d = 60 MM Oyaran Bam HyHHIMOKAA. KeCKHYHHHT
Oup aimanmmgarn Oyisiama cwokumd h=0.5 mm. Arap At=1 MHH BakT opajiupuia
BaJTHUHT |=12¢cM y3yHIMKIAard KHCMH HyHHIICA, KCCHIII TE3TUIH V KaHai?

A-MALIFYJIOT
UITAPJTAHMA XAPAKAT TUHAMUKACHUTI'A JOUP MACAJIAJIAP EUHAIL

Acocuii popmynanap
e Mo inii HyKTaHUHT Xapakat TeHriaamacy (HbloOTOHHUHT UKKUHYY KOHYHH ):
BEKTOp IIAaKIHU

N
Oy epna z F, —Monuii HykTara TabCUp 3TYBUU KyWIAPHUHT T€OMETPUK HUFUHANCH;

i=1
m - Macca; & —Te3nanu; P=MV — umnyiabsc; N — HyKTara TabCHp 3TYBYU Ky4wIap COHH;
Koopnunarta (ckansp) IakKiIu

ma, =Y F;,ma, = > F;,ma,; =>F,
d?x d? d?z
dt? zzFxp'mwzyzszp’mwzzep

OyHzia HuruHAM OENrucH ocTuaa IEi KYYHUHI MOC KOOpAMHATa YKJIapuJaru MpOoeKUHsUIapu

éxn

m

TypuOIH.
o KaltnmKoKIvK (37aCTUKIINK) Kydu™
F s TIX
Oy epaa K—KalMImKOKINK (3MaCTHKINK) Kod(duimeHTn (MpyKUHA XOJHIa OWKHPIHK); X —
abcomroTaedopmanms.
V3apo Toprummm Kyqn*
mm
F=G %
Oy epaa G — TOPTHIIUIN JOMMUIICH; mj Ba My —MOAIUM HyKTanap cudaTtuaa Kapaaaérrad y3apo
TabCUPJIANIYBYH KUCUMJIAPHUHT Maccajapy; r — yjaap opacuaaru Macoda.
e CUpHaHUII UIIKATAHUII Ky4Hu
Fuux = TN,
Oy epna f — cupnanum uimkananum kodgurnrent; N — Tk (Hopmai) 60cuM KydH.
e Moauii HykTanap TU3UMHU Maccajlap MapKa3uHUHT KOOpAUHATalapH

X _Zmixi y _zmiyi , _Zmizi
c 1 Je T 1 5¢ T 1
2.m 2.m 2.m
Oy epma m;—i- MOIMIi HYKTaHMHT MAaccacy; Xi, Yi, Zi — YHMHI KOOPIMHATAIIAPH.

® [IMITyJIbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHU
N

N

> P =const &u » my, =const,

i—1 i=1

Oy epaa N — TH3UMra KUpyBUM MOJAUN HyKTanap (€KU )KUCUMIIAP) COHHU.
e V3rapmac Kyd TabCHpH/Ia OaKapuiIraH Ui
AA =FAr AA =FArecosa,

Oy epna o —ky4 F Ba kyumm AT BeKTOpJiapu MyHaATUIIUIApU Opacuiaru Oypyax.
e V3rapyBuaH Kyd TabCHPHIa GaKapuIraH i




A= I= F(r)coseadr,
L

Oy epaa unTerpaam L Ounan GenruiaHrad Tpaekropus 0yitnad Oaxapuianu.
® At BaKT OpaJIufy Y4yH ypTadya KyBBaT

<N>:éé,
At
. dA .
e OHuif KyBBaT N :E éku N = Fvcose,

Oy epna dA - dt BakT opanuruaa 6akapuirad M.
e llnrapuinanma xapakaTt KHiIaéTraH MOAIUN HyKTa (KM KHCM) HUHT SHEPTUSACH
2 2
mv® P
éku T =—.
2m
e JKHMCMHUHT NOTEHIMAI SHEPrHsACH Ba MAMIOHHMHI MyailssH HyKTacuaa KHCMra TabCUp
3TaéTraH Ky4 ¥3apo Kyiuaara MyHocadbat opkaiu OOFJIaHraH
on -on ~on
ATk,
ox oy y

6y epma i, ], k- Oupnuk BekTopiap (opmiap). Xycycuil Xonaa, Kyd MaiiZJoHM MapKa3uidi MaiiIoH

T=

F=—gradn éxu F=—(

(MHCOJ yUyH TpaBUTAIIMOH MaiiIoH) OYrania
on

r
o Kainmkox (351acTUK) AepopManmsuIaHral KKCM (KUCUITaH €KUM YY3UJTaH MPYXKUHA) HUHT
kx?
>
e Maccarapu Ba OVynraH ,0up-OWpuIaH >KOMIAITaH UKKA MOAJIUN HYKTa (€KM UKKHUKUCHM)
opacujary rpaBUTalMOH ¥3ap0 TOPTHUILHII MOTEHIIMAT SHEPTHICH

MOTCHIHUAJI SHCPIrUusiCu n=

M=-g MM
r
® bup XUHCIH OFUPJINMK Ky4d MailIOHUAAaryd YKUCMHUHT TIOTEHITHA YHEPTUSICH
IT=mgh,

Oy epaa h - )KHCUMHHUHTTIOTEHITMA DHEPTrHsicH Xucobnamiga Oonutanrud aAe0 KaOyn KUJIMHTaH
catuxaad Oamangmru. by dopmyna h«R mapr Gaxapwiranga ypunnu O6ynamu ( R- Epaunar
paauycu).

e MexaHnKa a SHEPTUSSHUHT CaKJIaHUIT KOHYHHU (akaT KOHCEPBATHB KydJap TabCUP ATaIUTaH
€nUK TU3MMJIaruHa Oakapuiiaau Ba Kyduaarnya €3umau.

T + IT =const.

Macajanap e4yuiira J0Mp MUCOJIap

1-mucon. bup >xuHCTM TaéKyalapHUHT ywiapura HMKKHTa KapaMa-Kapllu WYHalraH Ky4jap
xkyuunran: F1=40 H Ba £,=100 H (2.1, a- pacm). Taékuyanu 1:2 HucOaTaa HKKUTA OYIIyBYH,
KYHJQJIaHT KeCMUTa Kyiwirad 7 4y3yBUM Ky4 aHUKJTaNCHH.

T I
5 L A T 5
| /3 T ’2-*5]
£
2.1- flacm 4 .

Euwnm:arap Ba Kywiap ¥3apo TeHT OYiranjaa 51u, YHAaH UCTANTraH KYHJaJaHT KeCUMIaru
gy3um Kydd Oupxuia OynuO, Taékua xapakaTcus Typapnau. JlekwH, Taékyara TabCHp 3TYBUYH
KywIap HUFUHAXCU HOJra TeHr OYyiMaranu Tyainu Taékda Te3laHuIl OWJIaH XapakaT KHJIaIu.
Te3naHUIIHUHT KaTTAIUTH Ba WYHaMUIIM HbIOTOHHUHT MKKUHYYA KOHYHUTa OMHOAH aHUKJIaHAH:



d=(F,+F,)/m, Gy epma m - Taékua Maccacu. Mkkama Ky4 XaM TYFpH 4H3MK OYiina® Tabcup

STUIIM Tyhaliu yJapHUHT T€OMETPUK WUFUHIMCUHU aireOpauk HUFUHIM OWJIaH ajaMallTHPHIL
MYMKHH:

Tesnanum OunaH XapakaT KWwiraHaa TypiM KYHAQIaHI KecuMmiapia TaéKYaHMUY3MIl Ky4H
Typinda 6ynagu. By KyunapHM aHUKIANI y9yH KyHHIAru yCyJlHU KYJUlaiMu3: TaéKuaHU OU3HU
KU3UKTUPYBYM KYHJAJIaHT KECUMJAH HKKHMra a)kxparaMu3 Ba OMPHHM, MHUCOJI YYyH Yaljaru
Oymaruau Tamad rodopamus. Yanaaru OYIakHUHT YHIAArura TabCUPHHU 9y3uil Kydn T Ouian
anmarmrupamus (2.1,6-pacm). Hatmkana TaékuaHuHT My Maccainu YHTAArd KUCMH Fo-T Kydiaap

F, - -
(apKMHUHT TabCUPU HATHIXKACUIA MUKIOPU A =—2 ra mexe Ba Wynamumm (1) dbopmyna
1
Owran wudomaTaHyBUd, OJIUHTUA TE3JIAHWIT OWJIaH MOC KEIyBUM TE3JIaHWII OWJiaH Xapakar
kuanu. Taékda Oup sKMHCIM OYITaHIUruAal mp; = m/3 Ba OuHOOApHH,
F,-T
a=—2——,
m/3
(1) Ba (2) TEHIMIMKIAPHUHT VHI TOMOHJAPMHH TEHIVIAIITAPHO, TONWIITAaH HATHXKaIaH
yy3ull Kyuyd T HU aHHKJIAWUMU3:
F,-F
— 2 1
T=F-————.
3
I, Ba F1 napHuHr KHiiMaTnapuHu ypuura kyicak: T = 80 H.
2- MucoJL. JIudt nunnaru npyxuHam taposuaa Mmaccacu m= 10 kr Oyaran sxucm Typuoau (2.2,
a-pacm). Jludprt a = 2 M/c® TesnaHum GuiIaH xapakatiaanMokaa. JlupTauHr te3nanumm: 1)

THUK IOKOPHUTA; 2) THK MacTra HyHanranaa, Tapo3nHUHT KYypCaTUIIUIApH aHUKTAaHCHH.
Zj z

v

v 2.2- pacm

Eunm. Tapo3uHHMHI KypcaTUIUIAPUHU TONHUII KUCMHMHI Ba3HU P HU, SbHU KUCM TOMOHUJIAH
NpY>KUHAra TabCUp 3TYBUU Ky4HHU TONMII AeMakaup. JlekuH Oy Ky4, HbIOTOHHUHT yu4MHYM KOHYHUTa
OWHOaH, MpY)XMHA Y3WUra MaXKaMJIaHT@H Tapo3W MaJUlacH BOCHTACHJIA JKUCMIa TabCHp ATyBuUM F
KalMIIKOK Kydra (TasHYHMHI peaknus Kydura) MUKIOpaH TEHI Ba HYHaIUIIM Kapama-
Kapumaup, sbHu P=—7F éxku P =FN. (1)

buHOGapuH, TapoO3MHUHI KYpCaTUIIMHU AaHUKJIAIl TAasHYHUHI peakuuscd N HU aHMKJIAII
Macajaacura KelITUpUIIaau.

Macananu nHepIan CaHOK TH3MMHJA XaM, HOMHEPLUAJI CAHOK, TU3UMH/IA XaM €UUII MyMKHUH.
Wnepiman caHok Tusumunga eumil. JKucmra MKkuTa Kyd — OFUPIIMK

Ky4u P sa N Ky4 TabCUP JTaiu. Z VKHU THK IOKOpHMra MyHaJITUPaMHU3 Ba JKMCMIAa TabCHP
9TYBUM Oapua Ky4wIapHM yHra npoekuusuiaiimmi. Kydnap Ba ynmapHUHI NPOEKLHsUIapU MHUKIOpaH
MOC KENTaHMKIapu Ty(hailiH NpoeKysIapiard Z KypcaTKHMWIapuH Tanuiad o0opammus.
Kyunapausr iyHamunuapuan Mycoar €ku MaHbui uimopa OwiaH XucoOra ojaMu3. XapakaT
TEHIJIAMACUHU E€3aMHU3: N-P=ma

OyHIaH



N=P+ma=m(g+a). (2)
(1) Ba (2) Tenrnamanapaan P=m(g+a).
Tapo3u KypcaTHIIMUK XUTTIONAIIA TE3TaHUIIIHUHT MITOPACHHU XUCOOTa OJIMOK KEpaK:
1) TE3JIAaHUII TUK I0Kopura iyHanrad (a>0), y xonaa
P;=10(9,81+2)H= 118 H.
2)  Te3NaHWIN THK mactra iyHanram (a<0), y xoiaa
P,=10(9.81-2)H=78H.
[Iyan Tapkuamad yramu3ku, JTUGT TE3TUTHHUHT MOIYIM XaM, WYHAIUIIM XaM TapO3WHUHT
KypcaTulmra TabCcup dTMaiau. .PakaT TE3JIaHUIIHUHT KATTAJIMIW Ba UYHAIUIIU aXaMusATra
ara.
Hounepyuan canox, musumuoa, spHA 7TU(T OWimaH OHpraqvkna Te3NaHUII OWJIaH Xapakar
KWIAETraH CaHOK THU3MMHAA euyunl. bywmail caHok TusuMmuga HbOTOH KOHYyHIapu
OaxxapmimMaiiau. bupok, amamOep Tamoinnu (MPUHIMIIN) Ta acocaH, )KUCMra TabCHUpP 3TYBUH

Kyd4jIapra Kylnmmaa F =-ma

1
MHEpPLHS KY4d XaM Kyiuica.yHa 0y Ky4 xucoora oHHrania HproToH KoHyHIapu YpuHm 0ynaau
(OyHzma 8 — caHOK TM3MMHUHUHT TE3JIaHUIIN). By X0J/a )KucMra yuTa Ky4d TabCUP KUJAIH:
OTUPJIUK KyuH P, KaMMIKOKIUK Ky4u N Ba HHEPIUS KyuH IEl (2,2 6- pacm). By kyunap
TabCUPHUJIA KICM Ma3Kyp HOMHEPIMAI CAHOK TU3MMUIA TUHY Typaau. [lemak, TuHaMuka
teHrnamiiapu (HbloTOH KOHYHIapH) YpHUTA CTaTHUKA KOHYHJIapHUIaH (OMIsIaHuII MyMKYH.
Arap X CM Ky4Jiap TU3UMH TabCUPUIA XapaKaTCu3 Typca, IeMak Oy KydJIapHUHT T€OMETPUK
WUFHHIUCH HoJTa Tenr. Ma3kyp xonaa Oy Kyiuaard TeHIMKIa udoanaHam:
P+N+F =0.
by kywiapHu z ykura npoeKuMsiIaiiMHU3 Ba YJIAPHHUHI INPOCKLMUIAPU YYYH MOC TEHIVIMKIJIAPHU
é3ammu3 (Z MHAECKCHHH TYIIHPHUO KOJIUPaMu3):
N-P-ma=0
OyH/IaH TassHYHUHT PeaKIys Kydu
N=P+ma=m(g+a),
(1) Ba (3) TeHrIMKIaH F=(g+a)m
HATW)Ka KenuO YHMKAJWKH, Y WHEPIHal CAHOK TU3MMHUJA OJIMHTAH HATHKa OWJIaH MOC.
3- mucost. m; =200 xr Maccaau O0CKOH caHIOH OHJian Oupramukaard Mmaccacu 2500 kr Oynran my
Maccaid OoNrajaHyBYMIa TyHIMOKIAa. Bock.oHHMHT 3apOa madtumard W Tezmiuru 2m/c ra tewr. 1)
OOCK.OHHMHT 3ap0a MaiTUAar KUHETHK SHepruscu Tp; 2) acocra Oepwiran sueprus 1, 3)
OonFaaHyBUMHUHT [IaKJTHHH y3rapTupwuiira capdnauran YHEPTHSI T; 4)
OOCKOHHMUTOOFaTanyBunra 3apoacuHuHr (oinam wum kodddunmentu (OPUK) n aHuKIaHCHH.
BockoHHUHT OomFaaHyBuura 3ap0acu HOKaHIIKOK 1e0 KapaJiCHH.
mlvl
2
¢dopMmynara acocaH Tolamu3. m; Ba Vi JIADHUHT KMUMATIApuHUA KYHuO Ba Xucobmam yTkazHo T
nH tonamus T = 400 K.
2. Acocra Oepwiran »HEprUsSHHM aHHMKJIAIl Y4yH OeaocuTa 3apOafaH CYHITU oHOaeu OOCKOH —
OosFa. taHyBuM (CaHIOH OWJIaH OWMprajvKAa) TH3UMUHHUHT TE3JIMTUHU TOIIaMK3. ByHHHT ydyH, HKKH
KMCMHUHI HOKAWHMIIKOK YPWIMIIM XOJNUJIa KyWHIarl KYpUHHUINTa Sra OYynaguraH WMITYJIbCHUHT
CaKJIaHWII KOHYHWHHU KyJUTaiMu3 mVi+myv, = (Mg+mp)u,
Oy opna v, — OoJFaJlaHyBUMHHHT (CaHJOH OWJIau OMpralmkiard) raapOaiaH OJJIUHTH TE3JUTH;
U— OOCKOH Ba OoJFajanyBYMHUHT (CaHIOH OwWiaH OWpraavkaa) OeBocuTa 3apOagaH KEeHWHTH
TE3MUry. 3apriarada OOJIFAJIMHYBYM Ba CaHJIOH Xapakarcu3 Typrawiawkiapu yayH vz = O.
HoxkaitHmkok ypunumaa aedopmarus (MIAKIHAHT Y3rapuil) THKJIAHMaWau, HaTHXaaa
00CKOH Ba OoiranaHnyBuu (CaHIOH OmyaH Oupranukna) 6up OyTyu TU3uM cudaTuia, SbHU OUp
XWJT 1 Te3NUK OwstaH Xapakarmianany. (1) ¢opmynaman Oy T€3MKHE TOMaMH3:

Eunm: 1. bockoHHUHT 3ap0a nalfTUAaru KUHETHK SHEPIUsICUHU T, =



ml
Uu=—>->=—u,
m, +m,
ACOCHHMHI KapIIWJIUTH HaTH)Kacuia TE3JHK U Te3 cyHaau, O0CKOH — OorFanaHyBuM (CaHIIOH
OwnaH OMprayvKaa) TH3MMUHAHT KWHETHK SHEPTUSICH Aca acocra y3aTiiand. By sHeprusiHu Kynnmaru

dopmyrna Oyitrua Tomamus

T. M *+M; 2
2 2
v?  exu T, = 212
Tesnux u Hu (2) nponacu Ouan aMaITAPAMU3;  _ MV, ¢km 1 =MV,
2 2(m, +m,)
SKAaHJIMTMHU XHCOOTa 0JIN0, €3aMHu3:
m
T, = . T
m, +m,

mi1, Mp Ba T1 ;mapuuHr KuiiMarmiapuau (3) TeHriamara kyiuO Ba XucoOmam yTkasu0, T; HE
TOIIAMMA3: T,=29,6 XK.
3. BockonnuHr 3apbarava Oynran sHeprascu 11, T2 — acocra Oepuiran sHeprusi. bunobapux
OoJFaIaHyBUMHUHT IIAKIIMHY Y3rapTUPUIL YUyH (DO laHIIIran SHeprust
T=T,-T,
by ndonara T, Ba T, mapaunr kuiimatiapuan Kyino, T vu Tomamusz: T=370K.
4. BockoHHUHT Ba3u(acH — CaHJIOH yCTHIa TypraH OojFajaHyBuMra 3apba Oepuin iynu Ounan
VHHUHT IIaKIuHU Y3raptupumanp. Jemak, T sneprusau doiinamm sHeprust ned xucoomamn Kepak.
Bockonnunr OonramanyBunra 3apdacuHuHr ®OUK OGonfanaHyBUMHHHI INAKIMHH Y3TapTUPHILTA
capdnanaauran T sHEprussHUHT capdiaHTaH Tyja sHeprus T1 ra HucOaTura TEHT:
n= ! Exu U_—Tl_TZ

T T
(3) nan T Hm oxupru udoaara Kyicax,

n=m,/(m, +m,)
M1 Ba My JIApHUHT KHHMATIApUHU KYHUO, 1| HU TOaMU3

n=92.6%
(9-MHCONHUHT OXMPHUAATH dCIaTMara Kapamr).
4-mucoa. M;=500kr Maccaiay KO3UKOEK KOKYBUHM OOJFaHUHT ypruuu mp=100 kr Mmaccanu
KO3UKOEKKA V1 = 4 M/C T€3JIMK OuJiaH Tymaau. 1) YprudMuHT ypUIIUII MaWTHIATH
KHHETHK SHEPTHACHU T1;2) KO3UKOEKHHU TYIPOKKa KHPUTHUII y4yH capduianran sHeprus 1 3)
KuHeTHk 3HeprustHUHT TH3UMHHHT MUKH SHEprusicura yTrad KUcMH 1; 4) ypruuyHUHT KO3UK OEKKa
ypunumHUHT OUK 1 aHuKI1aHCHH.
VY PrudHUHT KO3UKOEKKA YPUIUIINHI HOKAHHUIIKOK /1€0 KapaJICUH.
Eunm: 1. YpruuHuMHr KO3MKOEKKAa YPWIMII IMaWTUIArd KUHETUK DHEPIUsCUHU [ = myvi%/2
dbopmynara OMHOAH TOMMAMH3. M1 Ba V2 JIADHUHT KHMUMATJIApUHU KYHHUO XpcoOacak,

T1=(500-4%)/22K =40005K = 4xK.

2. Ko3uKHH TyImpoKKa KUPHTHINra cap(iaHraH >HEPrusHU TONMII Y4yH ypPruu—KO3UKOEK
THU3MMHHUHT OeBocHTa 3ap0ajaH KEHHHIM TE3JIMTMHU TOMaMU3. BYHUHT y4yH HOKAHMIIKOK
YPWIHII XONWAA KyHUAArd KYpUHUIIra sra OyIagHraH MMIYJIbCHUHI CaKJIaHWII KOHYHHMJaH
@OﬁﬂaHaHaMI/IBI myVi+moVvo = (m1+m2)u,
0y epaa vp- YPrUYHUHI 3ap0OajaH OJJIMHTU TE3JMIM U ypru4 Ba KO3UKEBKHMHI
O6eBocuTa 3ap0Oanan keiunru te3nuru. Kozukaék 3apOurada xapakaTcus TypTraHIHUTH
yuyH Vp=0. VYpuiaum HOKaWUIIKOK OYyiaranauru Tydaiam yprud Ba KO3UKAEK

ypUIMIIAaH KeiuH Oup OyTyH TH3UM cuaTua, SbHH OUPXUI TEe3MUK OuiiaH
XapakaTiaaHaJH.
(1) dopmynanan Oy TE3TUKHU TOMAMU3:
m
U=—-=>—v,.

m, +m,



TynpOKHUHT KapIIMJIUTH HAaTH)KACHAA yprud Ba KO3MKAEKHUHI YpHUIIMIIJAH KEHHHTH
TE3JUTH Te3Aa CYHaau. Yprud- KO3MKAEK THU3MMHUHUHTKUHETHK OHHEpPTHscH 3ca
KO3UKAEKHU TYIPOKKa KUPUTHIITA cappuananm. by JHEPTUSHU
T, =MU2@OPM}/H3F3 acocan Tomamu3. Tesznmuk u HH (2) udoma Ounan
B m12V12
~2(m, +m,)
éxn T1:m1v12/2 SKAHJIUTHHHA XHUCcoOra ojcak,
T, ™ 5 (3)

m, +m,
my, My Ba T1 mapHUHT KuiiMaTIapuay (3) TeHr1aMara Kyino, XxucoOmanuiapHu yTKa3cax,
T,=[500/(5004-100)]-4.10% K = 3,33-10% K=3,33 kK
3. Ypruunusr 3apOarada Oymran sHepruscH Ti; To — KO3UKOEKHM TYNPOKKA KUPUTHII Y4yH
capdranrad sHeprus. Jlemak, SHEPIrUSHUHI KO3MKOEKHMHI HOKAMMIIKOK JAepopMauusuIaHUIIN
HaTW)KACU1a NUKH SHEPrusra ailjlaHral KUCMU
T=T.-To.
By udonara T Ba T, napHUHT KUAMATIApUHU KYHCaK,

T=0,67 xXK.
4. Ko3MKOEK KOKaauraH Ooifa KO3UKOEKHM TYNPOKKA KHUPUTHILNTA XU3MaT KWiaau; Aemak 7Tu
SHEPrusiHy (hoiamm sHeprust 1ed X,HCOOMAI MYMKHH. Y PrUYHUHT KO3UKOEKKA ypumuiHUHT OUK
KO3MKOEKHM TYIPOKKAa KMPUTHULI YUyH capduiaHrad 77 SHEprusHUHI cap@iaHrad Tyna sHeprus Tp
ra HucOaTu Kabu udonagaHaan:
T
=

1

(3) dopmynanaru 72 Hu oxupru udoaara Kyino, KyHuIaruHu oIaMu3
77:m1/(m1+m2)
M Ba My JIApHUHT KMMUMATIApUHU KYHUO XucoOacak,
Macajaiaap

HbIOTOHHUHT HKKHHYY KOHYHH
1.Cunmuk cton yctuma maccack M =4 xr Oynran taxtada (Opycok) TypuOam. TaxTtauara
YuaBHp OOFIaHTaH OYiMO, YHIBHPHUHT UKKMHYM Y4YuJa CTOJI CHpPTUTa Mapajuiesl HyHaiaran
F=10 H xyu kyiunran. TaxTauaHUHT TE3JIAHUIIN @ TOMUJICHH.
2.Cronga m;= 4 xr Maccaiu apaBaya TypuOau. ApaBayara MKKMHYM yYU YUFUP OPKAIU
TalllJanrad YuiBUp O0fyad KyWniaraH. Arap YMJIBUPHUHI MKKMHYM yuura Mp= 1 kxr maccanu
TOII OCHUJICA, apaBayva KaHJal g Te3NaHuIl OWIaH XapakaT Kulaan?
3. IlpyxuHanu Tapo3ura YMUFUp OcCwiIraH. UWFup OpKajM TallUlaHraul YWIBUPHUHTYWIapura
maccanapu m; = 1,5 kr Ba mp = 3 kr Oynran roxiapmu Oormagunap. KOxmap xapakarinaHraxn
MalTaa TapO3WHHUHT KYpCaTHIU KaHal Oynaan? UnFMpHUHT Ba YMJIBUPHUHT Maccajapu Xucoora
OJINHMACHH.
4. Maccamapu m; = | kr Ba mp=4 xr Oynran, ynwjiBHp OWyiaH OUPIAMTHPWUITAaH HKKUTA
TaxTaya CTOJI yCTuUAa eTuOau. Arap ynmapian Oupura ropuszoHtanb WyHanran F=10 H kyu
Kyhuica, Taék4yajnap KaHIal a Te3nmaHum OHMaH XapakatmnaHamuiap? Arap 10 H kyu
OupuHYM Taékyara KyiHwnran Oyica, YWIBHPHUHT TapaHTIUK Kyud 1 HuUMara TeHr Oymanu?
NxxkuHuu Taékuara Kyuwiaran 0ynca-uu? Mmkamanuin xucoOra oJTHHMACHH.
5.Maccacu m = 4 xr Oyiran Taék4ya CHJUTMK cTod yctuzaa €rudau. Taékuara CTONHUHT Kapama-
Kapllli KUppajlapuja Xapakarcu3 KMIMO MaxKaMJIaHTaH YMFUpIIap OpKald OIIMPHO TalllIaHTaH
UKKHTA YHJIBHp OOFfaHraH. YWIBHpIapHHHT ywiapura Maccaimapy Mp; = 1 kr Ba mp = 2 KT
Oynran  Toumwlap  ocwirad.  TaekyaHHHI  XapakaTJIaHWII TE3JIaHUIIM a Ba Xap Oup
YUJIBKPHUHT TAPaHIIIMK Ky4ud 7 TOMMIICHH. YUMFUpPIApHUHT Maccajapy Ba HIIKaJaHHUII XHUCOOTa
OJIMHMACHH.

aJiMalITUpaMmn3: 5



6. m=4 1t maccanu 60ockoH JI = 2 M OanaHIMKIAaH CaHJIOHTA TyIagu. 3apOaHUHT TabCHP
stum Bakth t = 0,01 ¢. 3ap6a KyuuHUHT ypTadya KuiiMaTtn <F> aHWKJIAaHCHUH.

7.My3 cuptu 6yiinad vo=20 m/c OonutaHFuy Te3JIMK OWJIaH XapaKaTIaHTUPWITaH maiida t = 40
¢ naH keiuH TyxTaau. [llaitbanHHT My3ra unkananui kKodddumueaT f TonuiacuH.

8.m=1 xr maccaimu MOIIUN HYKTa TEKUC XapakaTiaHuO, t =2 c BaKT JaBOMHUJA PAJAUYCH
r= 1,2 M OViran yopak ainana yuzaau. Hykta uMmyIbCHHUHT Y3rapuiii Ap TOMUJICHH.

9. m = 5 kr maccanu xucMm ydx, Tekucaurura HucOaran o = 30° Oypuak octuzaa Vo =20 m/c
OOIUTAHFUY TE3IMK OWJIaH OTHIITAH. XABOHHWHT KapIIWJIMTHHU XHUcoOra oiMai: 1) yuuin BakTHia
JKUCMTa TabCUP ITYBYM Kyd UMITYJIbCH F; 2) yuuinn BakTHIA KUCM UMITYJIBCUHUHT Y3rapuiinu Ap
TOTUJICHH.

10. Ep cuptugan Tuk rokopura kapad yuumpwiarad m= 1 T maccanmu (a3oBuil kema a = 2¢
Te3JaHull OminaH kKyrtapuimokaa. Comionan oTUINMO YUKAaETraH ra3 OKUMHHUHT TE3JIUTH V =
1200 m/c. Capdnanaérran EKmrn MUKIOpU Qm TONHIICHH.

11. ®a3o kemacuHUHT Maccacu M = 3,5T. MaueBp maiTHAA YHUHT ABUrateinuaad v = 800 m/c
TE3JIMKJA ra3 OKMUMHM OTHIMO uukamy; Ekuiru capopu Qm = 0,2 kr/c. JBUrarengapHUHT
peakTuB Ky4yu R Ba yHHHT kemara OepaauraH Te3JaHHUIIN ¢ TOMUICHH.

12. IMapparuauar d auamerpu 18 M, maccacu m = 3,5 T Oynran BepTOJEeT XaBojaa MyallUIak
Typuoau. [lappak XxaBo OKMMUHU KaHIal TE3NMWK OWjlaH THK Tactra xaimaiau? Okum
MaMEeTpH  TMappak JuaMeTpura TeHT, 1e0 XUCOOIaHCHH.

13. my; = 5 kr Mmaccanu TaxTada YK TEKUCIWUTHUIA WINKAJAHHWIICU3 3PKHH CHUpPIaHAIH.
YuuHr yetuna m; = 1 xr maccanu 6omka Taxtada Oop. TaxTadamapHuHT y3apo  Terud
Typran  cupTiapu opacujard umkamanum koddduuuentu f = 0,3. FOxopumarm TaxTtaua
cupraHa Oonulamy y4yH MAcTAAard TaxTadya KyWHJIUIIN Kepak OyiraH Ky4yHHHT MakKcuMall
KUHAMaTH £, aHUKJIaHCHH.

14. Caiiépa yK TeKHCIUTH HyHammmuaa a = 20 M/c® Te3manuur 6uman  yamokaa. Caiiépamaru
WYIOBYMHUHT OPTHKYA FOKJIaHWIHM KaHdya? (OpTukya OKIaHUII 1e0 HyIoBYMra TabCUp 3TYyBUH
F xyunuHr oFupnuk Ky4uu P ra HucOaTura anTuiaam).

15. Kepocun conunran aptorucrepna a = 0,7 M/c? TesnaHum OUIaH XapakaTJaHMOK/Ia.
[ucrepHamarn KepocuH caTxu y(QK. TEKHUCIAUrura Hucbaran kamaid ¢ Oypyak ocTuaa
JKoMnamran?

16. beBocuta mapoBo3ra TUPKAJITaH CYB CakKJaHaJWTaH BaroH (TEHIAEpP) AAarH HWIUIIHUHT
y3yaiura 1 = 4 m. [loesm a = 0,5 M/c? TesnaHuIn Gunan XapakaTJIaHTaHa HAWITHUHT a4]] Ba OpKa
KUCMJIapUJIard CyB CaTXJIapuHUHT dapku Al kannait 6ynaau?

17. CyB okumu OKuM iyHamHImra ¢ = 60° Oypyak ocTHUIa KYWWJITaH XapaKaTChu3 TEKHUCIHKKa
ypwiagn. OkuMHUHT Te3murd v = 20 m/c. KyHmananr KeCHMHHHUT fo3achu S = 5 cm?,
OKUMHUHT TeKHCTUKKa 60ocuM Kyuu F aHHKIIaHCHH.

18. Maccacu m = 2 T Oynran Katep COKHH CyBJa X,apakariaHa 6omuiad 1= 10 ¢ maBomuaa v =4
M/C Te3nuKKa SpHUInan. MOTOPHUHT TOPTHIN Kydd aHWKJIAHCHH. Y y3rapMac ae0 XuCOOJaHCHH.
Xapaxkarra Kapmmnak kyuun F, Te3mikka myranocu6 n1e0 onMHCHH; Kapummik Koddduuuentu k=
100 kr/c

5 5-MALUFYNOT
AUINTAHMA XAPAKAT TUHAMUKACHUTI' A TOUP MACAJIAJIAP EYNII
Acocuii popmynanap

XKucwmra Tabcup 3Taérran P Ky4yHUHT ailnanum ykura Hucoaran momentt M =FL

Oy epaa Fi=f KyYHUHT aillaHUII YKUTAa THK TEKUCIUKIATH MPOCKIUACH; / — Kyd €JIKacu
(atmanun YKUIaH KYYHUHT TabCHp YU3UFUTAa4a OYJITaH SHT KHCKa Macoda).

*Alinanum ykura HucObaTaH HHEPLUHS MOMEHTH:

a) MOJITMH HYKTa YIyH | =mr?

Oy epma m — HyKTa MaccacW; I — yHJIaH aiiaHuin Yykurava Oyiaran macoda;
0) IUCKpET KaTTUK KUCM yUyH



\sziAmnz
i=1

Oy epma AM — KKCM I- SIIEMCHTHHHHT MacCacu; Tj -1y 3JICMEHT/IaH aiJlaHuII YKuraya OyiraHn
mMacoda; 7 — KHUCM JIEMEHTJIApU COHM; B) SAXJIHUT KAaTTHK XKUCM YUyH

J::jrzdm

Arap )xucMm OuUp KUHCIU, SbHU YHUHT 3UWIUTH P OYyTyH XaxM Oyiinda 6up xun Oyica, y
xX0Jaa
dm=pdV s 3= p[riav

Oy epna V — KUCMHHHT XaKMH.

* IlITeiinep Teopemacu. xtuépuii yKka HUCOATaH KUCMHUHT UHEPIIUS MOMEHTH
2
J=J,+ma

0y epaa Jomy >KUCMHUHT OepHJIraH YKKa mapajjes Ba OFUPJIMK MapKa3uJaH YTyBUH YKKa
HucOaTaH MHEPLHUI MOMEHTH;, @ — YKJap opacuaaru macoda; m — *XUCMHUHT MaccacHu.
*AlinaHaéTrad >KUCMHUHT YKKa HI/ICGaTal.i{ HMjIyHLC
=Ja

n
e/IMny1bC MOMEHTUHUHT CAKJIIAHUII KOHYHH MOMEHTH Z L, = const

0y epma L;TusuM Tapkubura KMpyBUM i- )KHUCMHMHI HMITYJIbC MOMEHTH.
VKKHTA ¥3ap0 TabCUPIANIYBYH KHCMIIAP YIyH UMITYJIbC MOMEHTH-HUHT CaKJIaHUII KOHYHH
Jiott o ox=Jio1t) 202

Oy epna Ji , Jo,m1, 2 — JKUCMJIAPHUHT ¥3apo Tabcuprada OyiraH MHEpIHUs MOMEHTJIapH Ba
Oypuak Te3mmkiapu; J1 ,J 2,01, ®7 ¥3apo TabCUpAaH KEHUHIM YIa KaTTaauKIap.

U Hepuuss MoMmeHTH Y3rapaauban OuTTa JKUCM Yy4yH HMIYJIbC MOMEHTHHMHI CaKJAHUII
KOHYHH J 1017 50

Oy epna j1 Ba |, OONUIAHFMY Ba OXHUPTH WHEPIHS MOMEHTIAPU;®1, O Ba JKUCMHUHT
OOIIJTaHFUY Ba OXUPTH OypUaK TE3IUKIIAPH.

* Ky3ranmac ykka HuUcOATaH KATTHK. XKHUCM allaHMa XapakaT JUHAMUKACHHHUHT acOCHUU

KOHYHH. Mdt =d (J co)

Oy epaa M-dt BakT maBoMuaa JKMCMra TabCHUP STYBYH Kyd MOMEHTHU;J-KHCMHUHT HHEPIIHSI
MOMEHTH; ® — Oypuak Te3JUK; J®— UMITyJTbC MOMEHTH.
Arap Ky4 MOMEHTH Ba HHEPIIUSI MOMEHTH Yy3rapmac Oyica, y xoiaa 0y

N
MAt = JA @
TEHIJIamMa KyWuJIaru KypuHuIaa €3uinaau
*AlinaHaéTran JKuUCMra TabCcuUp OTyBuM M §y3rapMac Ky4 MOMEHTHHMHI MILIU
A=Mo
Oy epna (¢ — KUCMHUHT Oypuiuil Oypyary.
* Kucwm aiinanaérrana >pulIdIafurad OHUM KyBBaT
N=Mo
1

o . 2
e AlinaHaéTrad )XMCMHUHT KHHETHK SHEPTHUSICH T = 5 Jw

* Texucnuk OVitna® cupmaHUlICH3 JyMajaéTraH >KUCMHUHT KHHETHK YHEPTHUSICH



T=1mo?+1i0?
2 2

1 g
Oy epna EmS JKUCMHUHI WITAPUIAHMA XAPAKAaT KMHETUK DHEPTUACU; V— XUCM HHEPLUs

MapKa3sUHUHT TE3JIUIH, 1 Jw? — JKUCMHHUHT MHEpLUHUS MapKasuJaH YTyBuUM VK arpodugaru
2

alijlaHMa XapakaT KHHETUK YHEPTUSCH.

* Xucwm alimanumuaa Oakapuiaagurad MII Ba YHUHT KMHETHK SHEPTHUSCHHHMHT Y3rapHIld

Kylugaru MyHoca0aT opKaiiu OOFJIaHTaH

Azi\]a)z2 —lelz
2 2

Macasanap edyumra J10up MHCOJLJIap -

1- mucon. ®usuk TeOpanrudy (MasTHUK) y3yHiaurd |=1m Ba maccacu NS
m = 1 kr Oynran yunapupan Oupura wmaccacu m=0,5¢ my ¥yaraH AUCK - Ih
MaxKaMJIaHTaH cTepx)eHaad noopar. lllynmait TeOpanrnyHUHT TaéKUagaru ~ e
. . . %
O HyKTamaH VTyBUM, 4YW3Ma TeKucIurura Tuk Oynran (3.2-pacm)Oe YKura “ N
HucOaTaH MHEPLUUS MOMEHTH J; aHUKJIaHCHH. o !
N
. N L
E u m m . TeOpaHruyHMHT yMyMHH HHEPLIHS MOMEHTH CTEP)KCHHUHI J  Ba
1 “2:

JUCKHHUHI le HHEpOUA MOMCHTJIAPHUHUHT ﬁHFHHHHCHFa TCHTI:

‘]z = ‘]zl + ‘]22
CTep)KeHHI/IHF Ba JUCKHHUHI' MacCCa MapKasjiapuiaH S'/TyBIII/I S'II(Ka Hucbaran HHCPpLUA

MOMEHTJIapU Ba YriapHHW xucoOuam gopmynanapu 53-0ernaru kaapanaa Oepuirad. J;;
Ba J,» MHEpIMS MOMEHTJIApHMHM aHUKIam ydyH sca.lllreiinep Teopemacunman ¢oiiganaHuin

Kepakx: J=J. +ma’

¢dopmynara acocaH CTepKEHHUHI MHEPIUSI MOMEHTHHHU U(oaanaiMu3

1 2 2
le :Emll +ma,
Oz YK Ba yHra mapajuiell paBuIla CTep)KeHHUHT Macca Mapkasu C\ naH yTyBYM YK opacuuaru
macoda, 3.2- pacMaaH Kenub YUKaAUTaHUIeK,

ymoyra TeHr. bynu xucobra om0, Kydiugaruau €3aMu3

2
J, :lmllz+ml[llj zlmllzzo,lllmll2
* 2 6 9

2) ¢popmyiara acocaH, CTEp>)KMHHUHT WHEPIIUS MOMEHTH UdoaanaMu3

J =%m2R2 +m,a,”

Z
Oz ¥k Ba yHra mapajjiei paBHIIa CTEP)XMHHUHI Macca MapKa3HuJaH YTyBUM YK OpacHIaru

a; macoda, 3,2 paBuniga Kenud 4MKaJAWTaHUTAHUICK,ymoyra %I —%:%I TeHr: 3-2 pacm).

byan xwucobra onub KyiugaruHu 3amu3

1 (1Y 11 .Y’ 2 2 2
JZZ:Em2 ZI +m, EI =0,0312m,l° +0,48m,|* = 0,871m,l

Jz1 Ba J map yuyH xocun kuinuHral udonanapuu (1) ¢popmymnara



J, =0,111m,|? +0,871m,I? = (0,111m,1? + 0,871m,|?)

exu my =0,5*m sxaHIUruHu XMcoOra 0JICaK ,
J, = 0,547m1I2

Xucobmam yTKazub, ¢usuk TeOpanruuHuHr Oz ykura HUcCOaTaH MHEPIUS MOMEHTHHUHT
KUMMaTUHUH OJICaK,

J, =0,457 1-ke-m*=0,54Tke - m®

2- mucoJ. Maccacu T = 50 kr Ba paguycu T = 20 cM OyJiraH IUCK KYpUHUIIUIAATH FUIIAPAK N
= 480 mum " wacroraraua alJIaHTUPWJITaH Ba CYHIpa JpKHUH Kyuuiarad. Mmkamanum
HaTWXacuaa FUAUpaK TyxTanw. WMmkamanumn KyduHUHT MOMeHTH M Hu y3rapmac 1e0
xuco0ad, y Kyiuaara MKKA XoJ yuyH TonmwicHH: 1) fungupak t = 50 ¢ naH KeiuH TyxTaau; 2)
rFungupak tyna ryxrtarynda N = 200 mapTa ainanu.

E uwum. 1. Aiinaama xapakar TUHAMUKACHHHHT aCOCHMN KOHYHWTAa OMHOAH aiijlaHMa XapakaT
KWIAETraH XKUCM HMMIIYyJbC MOMEHTHHMHI Y3TapHUIlIM >KHCMIa TabCUP ITAETTaH Kyd MOMEHTH
OWJIaH 1y MOMEHT TabCHP BAaKTUHUHT KyNaTMacura TEHT:

Oy epaa ] — FUNIUPAKHUHT UHEPIMS MOMEHTH; @) Ba @ 2 — OONUIAHFUY Ba OXUPTH Oypuak
te3nukiap. 0)2 =0 Ba M =T Oynrannurunan OyHIaH

,
M=-J—+
t
. 1
JIMCKHUHT TeOMETpPUK YKHUra HUCOAaTaH WHEpPUHUs MOMEHTH 1:§mr2. by udomanu (1)

_mrie,
2t

Bypuak te3nuk (1) Hu aiimaHuWI yactotacu Np opkanu udoaanao,

dopmynara Kyicax, M =

(2) dopmynara acocan xucob6aam yTkazcak, M = -1 Hm

2. MacanaHyHr mapTuja FUWIIUPAKHUHT TYXTaryHuya KWJraH aujaHUILIAp COHU, SSbHU YHHHT
Oypuak cumkwuiy 6epuirad. [IlyHuHT yayH Xam uIil OuilaH KWHETUK SHEPTHUS Y3rapuIINHUHT

¥3apo O6ormaHumuHA UdoaamoBur GOpMyIaHH KyIIauMu3:
2

2
1) o,
A=J2_-J2L
2 2
eku =0 SKaHIUTHHUA XUco0ra oJicaKk

2
A=—J4
2

Alinanma xapakataa umi A =M@ dopmyna Epaamuna aHukiaHaad. VMIMHUHT Ba uHEpIUs

MOMEHTUHUHT udoaanapuuu (3) bopmynara Kyncaxk,
2

[0
M@ =-mr2—-
¢ 4
OyHIaH WITKAJAHWII KY9UHUHT MOMEHTH
2
Mg = —mr? “
4

Bypunumoypuarn ¢= 2N =2.3,14-200 paa=1256pan. (1) ¢opmynara acocaH
XucoOmanaapHu yTka3uo Kyhiugaruau ogamuz. M =-1 Hm

Manduii umopa MIIKAJaHUAII Kydd MOMEHTH TYXTaTyBUM TabCUP KYpCATULIMHH Upomanaiam.
3- mucoa. Pagmycu R= 1,5 m Ba maccacu mj; = 180 xr OynraH AWCK KYPUHUIIUIATH



niaardpopma THK YK atrpoduaa nuHepuus O0yiinua

n=10 mun™ vacrora GuiaH aiiaHajy . [Tmatpopma mapkazuma

my= 60 kr maccamu onxam TypuOau. Arap ojam miaatrGOpMaHUHT YEKKacura yrca, yHaa
OJJaMHUHT OWHO IMOJIUTa HUCOAaTaH YM3UKJIM TE3JIUTH KaHaa oynanu?

E 9 v m . UIMnynsc MOMEHTHHUHT CaKJIAHUII KOHYHUTA OMHOAH

J,+d,)0'=0,+3,)0'

OyHaa Ji—rmuaThopMaHUHT HHEpIUs MoMeHTH; |, — rturardopma Mmapkasuga TypraH
OJJAaMHMHT MHEpIMsI MOMEHTH; I — OJaM MapKa3u-la TypraH MaWTAaard riarGopMaHUHT
OypuakTe3nuru; Jo— miaTdop-MaHUHT YeKKACH 1A TYpraH OJaMHUHT MHEPLUS MOMEHTH; ®—
oJlaM YeKKacuaa TypraH nNauTaard miatrpopMaHuHT OypUyak Te3JIUTH.

[MnaTpopmMaHUHT YEeKKacuaa TypraH OJAMHHHI UYM3UKJIM TE3IUIH Oypyak Te3JUK Ouiax
Kyiumaru MyHocabaTt opkaiau OOFJIaHTaH

$=w'R (1)
(1) TenrmamamaH o HH aHMKJIA0 Ba onuHraH udomanu (2) Gopmymara kyWnO KyiugardHu
oJ1aMu3 QZM
J;+J,

[InarpopmManuHT WHEpPIUST MOMEHTHHM JUCKHUKH KaOu XwucoOnai-mMu3, OuHOOApwH
1 .
J, ==mR? OnamHuHT WHEepIUs MOMEHTHHH 3ca MOIJWH HYKTAaHUKHICK

xucoOmnaitmu3. lyaunr yayn J»=0. J,=m,R?. Onawm wernra yTryHya miatr¢opMaHUuHT OypUak
TE3UTH @ = 27N,

(3) ¢opmymanmarm 1;, 151, Ba @ karranukinapHu ¥y3 udonamapu OWIaH anMaimiTupuo,
KyHUIaruHu oJIaMH3

1m R?

2 1 m
lmle m1+2m2
2

m,m,,n,R Ba 7 IapHUHI KUHMATJIAPUHU YPHHUIa KyWHO, ONaMHHMHI YH3UKIIM TE3IUTHHU

9= &-2-3,14-21,&%/0 =0,942u/c
180+ 260 60

7- Mucoin. Onam JKyKoBCKHMI KypCHUCHHUHT ypTacuaa TypuOau Ba MHepuus OViimda y Ouian
Oupranukia ailaHMOKIa. ANUJTaHUII YaCTOTACH nl=O,SC'1. OnaMm >KUCMUHUHT alJTaHUII YKUTA

HUcOaTaH WHEPIUs MOMEHTH J,=1,6 KI-M2. OnaMm €H TOMOHTa Yy3WJITaH KyJuiapujaa Xap
OMpUHUHT Maccacu m = 2 Kr JaH Oynrad TouutapHu TyTuO Typubau. Tommap opacumaru
macoda I, = 1,6 M. Omam KyaaapuHu TYHIMpraHaa Ba Toiwiap opacugaru Mmacoda | = 0,4 m
Oynub KoNTaH[a KYpCHUHUHT OJlaM OWJIaH OMpraJluKJard ailJlaHuIl Yac-TOTacu «2 aHWKJIAHCHH.
KypcuHUHT HHEpIIUS MOMEHTH XHUCOOTa OJTMH-MACHH.

E y v mr . Tomapau Tyt® Typran onam (3.5- pacMm) Kypcu Owinan Oupraiaukaa €MuK MEXaHuK
TU3UMHN Talkuia dTagu™, IIyHUHT Y9yH XaM Oy TH3MMHUHT UMITYJIbC MOMEHTH J @ ¥3rapmac
KuitmaTra sra 0ynumu kepak. bunoOapuH, Ma3Kyp X0 yUyH

TOIIaMU3:

Lo, = 1,0,




Oy epna Ji1 Ba OM — oJ1aM XHCMHHHHI WHEPIMS MOMEHTH Ba KypCH amJa KyJUIapH 4y3uiraH

OJJAMHUHT Oypyak Te3NUru; J, BA @2 — oOJaM CHUCMUHHUHI WHEpPIUS MOMEHTH Ba KYpPCHHUHT
KYIJIapy TYIIWITaH o/1aM WiaH Oupranukaaru Oypyak te3nuru. bynaan
— ‘]l
W, =—0,
‘]2

by tenrnamana Oypuak Te3nMKIap Os Ba car HM alJIaHUINI 4acTOTajJapd N, Ba ny Jlap OpKalu
uponanab, ®=2 2N Ba 2 7 ra KUCKApTUPHUO, YHUAATUHU OJIAMU3

J
n,=—n
‘]2

Maskyp macanazna Kypuiaa€rraH TU3MMHUHI WHEPLUS MOMEHTH OJaM >KMCMUHUHI MHEpLUs
MOMEHTH J OwiaH onxaM KyIujard TOLUIap HEpHUs MOMEHTHHMHI MHUFMHIMCHTA TEHT.
TommapHuHr Ymuamnapu TiapAaH ailaHdml ykurada OynraH macodalaH Kym MapTa KHYHK
OynraHaurd TyQailiin TOIIHUHT MHEPLHsS MOMEHTUHU MOJJUM HYKTaHMHI MHEPLHS MOMEHTH
dbopmynacu épnamuna

AHUWKJIAIl MYMKHH: J=mr?. bunoGapun™®.

1LY’ 1, Y’
Jl:JOJerEl Jz:Jo+2mE2

0y epaa m — xap Oup TomHUHT MaccacH; |; Ba |, — Tomuiap opacumaru GonutaHFud Ba

oxupru macodainap l; Ba |, mapuunr

%) ],
uponanapunu (1) popmymnara kyiicak, n, =——n
2

r
(2) popmyna Gyitrua xpcobmanau Gaxapud Kyinaaraau romamus N, = 1,18(371

Macasianap

Wepusi  MOMBHTU

1. m=0,3 xr Maccanu MOAJIMN HYKTAaHUHI HYyKTajgaH I = 20 cM y30KJIHUKIaH YTraH YyKKa
HUcOaTaH MHEpUMsI MOMEHTH J HUKIAHCHH. Xap OupuHMHT mMaccacu m=10 r gan Oyiran
UKKWTAa KUYHK miapya y3ywiaurd 1=20 cm Oynran wHru4ka, Ba3HCH3 Taékda &Epaamuaa
MaxkamJiaHrad. TU3MMHHUHT Taékuara THK Ba maccaiap MapKasuJaH YTyBYM YKKa HuUcOaTaH
MHEpLUs MOMEHTH J aHUKJIAHCHH.

2. Maccamapu m = 10 r O6ynran y4ra KW4KuHa miapda ToMoHJapu a = 20 ¢cM OynaraH TeHT
TOMOHJIM y4OYpUaKHUHT y4Japua >KOWIaIrad Ba ¥3apo MaxKaMmiaaHrad. TUSUMHUHT HHEPLUS
MOMEHTH KyWHuaaru ykiapra HucOaTaH aHUKJIAHCHH: 1) yuOypyak TEKUCIUTHIa THK
paBUIJa YHWHT TAallKH ailITAHACHHWHT MapKa3uJaH VYTyBuu; 2) ydOypuak TEKHCIHTHIA
€TYBYM Ba YHMHT TalllKU aliJJaHACUHUHT MapKa3u xamjJa yuyOypuak y€wIapUHUHI OupuaaH
yryBun. lapnapau TyTamTupyBuH TaéK4aJIapHUHT Maccacu XMcoOra OJTMHMAcCHH.

3. ¥Y3ynmuru | = 30 cm Ba maccacu m= 100 r OynraH MHruYKa OUp KUHCIA  TaéKYaHUHT
Ta€Kyara TUK Ba  YHMHI: 1) ywiapupan; 2) ypracunas; 3) TaéKYaHUHI Y4YUJIaH



xucoOnaranja y3yHJIUTHHUHT 1/3 KucMmura TeHr macodajaru HyKTaJaH YTyBYHM VYKKa
HHUCOaTaH MHEpPUUsSI MOMEHTH J aHUKJIAHCHH.
4. V3yumuru 1 = 60 cm Ba maccacu M=100 r Oynran uHrHYKa OUp KUHCIU TaEKYaHUHT YHTa
THK Ba Ta€KYaHWHT ywiapujaaH oupuaan a=20 cM mMacodamarm HyKTacuIaH YTyBUH YKKa
HUCOATaH MHEPIUS MOMEHTHU J aHUKJIAHCHH.
5. Tomonnapu a=12 cm Ba b = 16 cm Oynran, cumaaH scajiral TYFpu TYpPTOypUaKHUHT
TYFpH TYPTOypUYaK TEKHCIUTHIA ETYBUM Ba KWYMK TOMOHHUHT VypTacuaaH YTYyBUM YKKa
HUcOaTaH WHEpUHUs MOMEHTH J XucoOmaHncuH. Macca cuM y3yHnuru Oyinad t = 0,1 xr/m
YU3UKJIN 3UYTIUK OMIaH OUp TEKUC TaKCUMJIIaHTaH.
6. Pagnycu R=20 cm Ba maccacu m=100 r Oynran MHTHYKAa OMp IKUHCIH  XAJIKAHUHT
XalKa TeKHCIuruga €TyBUM Ba  YHMHT MapKasuJaH YTyBUM YKKa HUcOAaTaH MHEPIHS
MOMEHTH J TONUIICHH.
7. Maccacu m = 50 r Ba paauycu R = 10 cm Oynran XajakaHUHT Xalkara ypuHma OyiaraH
VKKa HucOaTaH WHEPIUSI MOMEHTH J aHUKJIAHCHH.
8. Huckauur mmamerpuit d = 20cm, maccacu m = 800r. paamycinapuaaH OUPUHUHT
MapkKasuJaH JUCK TEKHUCIUTHUra THK paBUILIa YTraH YKKa HHUCOATaH MHEPLUs MOMEHTH J
AHMKJIAHCHH.
9. Maccacu m = 800 r Oynaran siccu OWp >KHHCIU TYFpU OypyaKiIW TUIACTHUHAHUHT
TOMOHJIapUJaH Oupu OMiIaH MOC TYIIyBUM VKKa HHcOaTaH MHEpPIUS MOMEHTH J TOMHJICHH.
[MnacTuHaHUHT OOIIKA TOMOHUHUHT Y3YHIUTH a = 40 cM €0 OJIMHCHUH.

AllJlaHMAa XapakaT IMHAMHKACHHUHT ACOCHH TEHIJIAMAaCH

10. Funaupak Ba pagmycu R=5cm Oynran eHrui1  IIKWB TOPU3OHTAN YKKa YpHATHIITaH.
[lIxkuBra maccacu m = 0,4 xr OYiran 10K OOFIaHTaH YWIBHUD Ypanrad. FOk Texkuc taznaHnyB4YaH
xapakar kuiub tymmmnaa t =3 ¢ Bakrma S = 1,8 M #ynmHu yrau.  FungupakHuHT
uHepuus MoMeHTH / aHukjaHcuH. llIkuBHUHT  Maccacu  XucoOra oiduHMaauraH
napaxanaa KH9uK 1e6 XucoOJaHCHH.

11. Maccacu m = 100 kr Ba paguycu R=5 cm 6ynran Ba n = 8 ¢t uacrora Gunan aittanaérran
syau. Hununapuk cuprura F = 40 H kyura sra TopMo3 JacTaCHHUHT OOCHIIMIIN HATHXKacuaa t=
10 ¢ nan keiiuH Ban TyxTaau. Mmkananum koddunrenT f aHUKIaHCHH.

12. [unamaapra maccac IMIIMHAP Maccacura HucOaTaH xucoOra oNMMHMaWIWTraH Aapaxazna
KUYUK OYJITraH WHTHYKa KAWWIIKOK Yy3WiaMac TacMma ypanraH. TacMaHWUHT 3pKHH yYHHU
TassHYra MaxKamjaaJuiap Ba IWINMHIPra OFUPIUK Ky4d TabCHUpUIA TYIIUIITAa HWMKOH
Oepaunap. Arap nuiauHap: 1) sxmmTt; 2) AEBOpJIapy IOMKA KOBaK OVyica, MUIUHADP YKUHUHT
YU3UKJIW TE3JTUTH 2 aHUKJIAHCHH.

13. luck makIugard UYUFUP OpPKAIM  YWJIBHP  TallIaHraH.YWJIBUPHUHT ydliapura
maccamapu M= 100 r Ba my =110 r Oynran roxkyamap OofyiaHraH. Arap YUFUP.HUHT
mMaccacu m=400 r Oynca, rokdajgap KaHAail a Te3JaHWIN OWJaH XapakaT Kuyiaau?
UuFHPHUHT ailIaHUIINUIATH UITKAUTAHUII aXaMHUSATCU3 Japakaga KUIuK.

14.Maccacu m=0,2 kr Oynran Ky3raaMac YUFUP OPKAJIU OMHPHUO TallJIaHTaH YAJIBUPHHUHT
yunapura maccairapu m;=0,3 kr Ba my =0,5 kr Oynran iokjgap ocwirad. Arap YMFHPHHHT
Maccacu rapauin Oyitima0d TeKWc TakKCHMJIaHTaH OVyica, IOKJIap XapakaTJiaHTaH NanTaa
YUFUPHUHT Xap WKKaja TOMOHUJATH YAJIBHPHUHT TapaHTIHK Kywiapu Tp Ba T, aHuKIaHCHH.
15. Maccacu m=10 xr Ba paauycu | = 20 cm 6ynran wap ¥3 MapkasugaH yTyBUH YK
atpodua aiimanany. [laprunr aiinansm renraamacu @=A+Bt*+Ct® kypunnmra sra, 6ynna
B=4 pa/:[/cz, C=-1 pa/:[/ca. [[Tapra Tabcup STaéTraH Kyd MOMEHTHHHHT V3Tapuil KOHYHU
TONHJICUH. BakTHUHT t = 2 ¢ OHMAAaru Kyd MOMEeHTH M aHUKJIaHCHH.

6-MALIFYJIOT
U1 BA SQHEPTUAT'A TOUP MACAJIAJIAP EYUII

Acocuii popmyaajap



eAilnaHaéTran KWUCMra TabCcUp OTyBUM M y3rapMac Ky4 MOMEHTHHUHT WA

A=Meo
Oy epia ¢ — >KUCMHHUHT OypuUJIUII Oypyard.
* Kucwm arimanaérranma >puIniIagurad OHUM KyBBaT N=M®
e AlinaHaéTra )KUCMHHUHT KUHETUK dHEPTUSACH T = 1 Jw?
2

* Tekucnuk O¥iinad cupHaHUIICH3 JyManaéTraH  >KMUCMHHMHI KHHETHK SHEPTHICH

T zlma)zntl\]a)2
2 2

1 g
Oy epna EmS JKUCMHUHI WITAPUIIAHMA XAPAKAaT KMHETUK DHEPTUACU; V— KUCM HHEPLUs

1

2

all;laHMa XapakaT KHHETUK YHEPTHSICH.
* Kucm aitnaHnmmga OaxapuyiaguraH WII Ba YHUHT KHHETHK SHEPTHSICHHUHT Y3TapHIIN
Kyluiaru MyHocabaT opKajii OOFJIaHTaH

2
MapKa3HUHT TE3JUTH, JO° — sxucmmunr MHEepIUs MapKa3uaaH YTyBuu VK arpoduaru

1 1
A:—Ja)22 ——Ja)l2
2 2
MacaJjajap e4ura J0Mp MHCOJLIAP

Macananap

NMnyJib¢c MOMEHTHHHHT CAKJAHUII KOHYHHU
1. Panmycu R=2m OGynran Auck makiura sra ypK TeKHUCIMTuaard miaTGopMaHuHT YeKKacuTa
mi;= 80 kr maccanmu omam Ttypubau. [lnarpopmanmur maccacu My=240 kr. Ilmardpopma
V3UHUHT MapKa3uJaH YTyBUM THUK YK aTpouja aijlaHa ojaau. Arap oJaM YHUHT YEKKacu
Oyitnab rmargopmara ucbatan v=2 M/c Te3NUK OWIaH ropca, argopma KaHaail co Oypuak
TE3JIMK OWJIaH ailylanuiy TonuiacuH. Mimkananum xucoOra oJIMHACHH.
2. Jluck 1maknura sra Oyaran minardpopma THUK YK arpoduia aiimaHa oJaau.
[TnarpopmanuHr yekkacuga M;=60 Kr maccanm omam TypuOau. Arap ogam miatgopma
yeKkKacugaH Iopu0® yHH aiinanud, pacTinabku TypraH  HyKTacura  KaWTuO Kenca,
miaatdopma Kangah ¢ Oypuyakka Oypwiraau? [lLmatrdhopmanunr maccacu my; =240 xr. OgaMuHT
WHEPIIMS MOMEHTH HUA MOJIINI HYKTaHUKHJICK 160 XMCOOIAHCHH.
3. Paquycu R=1 m Oynran auck KypuHUIIKHAATH TIaTGopMa nHepIus Oyiinda
N1 = 6 Mun ' yactora 6unan aitmanaan. [lmargopMaHUHT YeKKackaa Maccack M=80 Kr Gyiran
onaMm TypuOau. Arap omaMm TmaTGopMaHMHT MapkKasura yrca, y KaHmal N; dYacTtora
Oownan aitmananu? Ilnarpopmanuar wHepuuss momeHtd J = 120 KT* M. OnaMuHT WHEpUUS
MOMEHTH MOJJINA HYKTaHUKHUJICK Ae0 XUCOOJaHCHH.
4. )XyKoBCKHMI KypCUCHHUHT MapKa3ujaa y3yHiauru 1=2,4 m Ba maccacu m = 8 kr O¥ynras,
KYPCUHHUHT aWJIaHUII YKU OViima0d THK >koijamraH TaéKuyaHU KYydauaa TyTraH ojam
Typubau. Kypcu omam Omnan 6upranukaa Ny = 1 ¢! yacrora 6unan alimaHMoOK1a. Arap ojam
raék4aHu TOPU3OHTAJI XoJiIaTra Oypca, KypCcH ojam OwiaH Oupraiukaa KaHaad m 4acToTa
Ounan aiinanagu? OngaM Ba KYpCUHUHT WHFUHIU HHEPIUS MOMEHTH J = 6 KT-M>.

N Ba Heprus

5. Vaynmuru |3 = 1 M Oynran unHuHr yuura OornmanraH m= 100 r maccanu  mapya yoK
TEKUCIUTHIA CHpIIaHTaH4a ni=1 c? JacToTa Owinan allllaHMOK/1a. Hn
KUCKapTupwimO, mapua ainmanum ykura 1,=0,5 m macodarava sxkuHmamau. byHna
mapya KaHgau Ny gactota Ownad ainanaau? WnHu kuckaptupumga Tamku Kyd KaHman
A wum 6axapaau? lllapyaHUHT TEKUCIMKKA HWIIKAJaHUIIN UHOOATTa OJMHMACHH.

6. Fungupak ¢@=A+Bt+Ct> Tenrnama Ouman wudoAanaHyBud KOHYH OYyiiuua

aiinanmokna. bynna A = 2 pax, B = 32 pan/c C=4 pa;[/cz. Arap FUIIMPAKHUHT UHEPLUS



MomentH J= = 100 kr-m’ Oynca, FUIUPAKHUHT aWIaHUIIMIAH TO TYXTaryHUrada yHTa
TabCHUP ATYBYM KywJiap dpULIAJUTaH ypTauya KyBBaT <N>- TONMUJICHH.

7. Funnupak @ = A+ Bt +Ct’Tenrnama Ounan udojanaHyBud KOHYH OYifuua
aiimanmMokaa. Bynma A = 2 pan, B=16 pan/c, C= — 2 pan/c’. FuumMpaksinr HHEpLus
MomeHTH J = 50 Kr-m°. Aiinan-TupyBuYM MOMEHT M Ba KyBBaT N HHMHI V3rapuil KOHYHU
TONWJICUH. BakTHUHT t=3 ¢ OHMJa KyBBAaT HUMAara TeHr?

8. MotopuuHr sikopu = 1500 MuH " yacrora 6unan aitaHmMoKza. Arap motop KyBBaTHH N =
500 Br raua ommpa osca, aliTaHTUPYBYM MOMEHT M aHUKJIAHCHUH.

9. MoTOpHUHT KyBBaTHHHM aHWaAam ydyH YHHHT d=20 cM JIMaMeTpiii IMIKUBHTAa TacMma
tanutaaunap. TacmManwHr OMp yuura JUHAMOMETP MaxKaMjaHraH, Oomikacura sca P 1ok
ocaunap. Arap motop v = 24 ¢! wacrora GuiaH aiimaHaérraH, IOKHHHT Maccack M =1 kr Ba
nuHamMoMeTpHUHT Kypcatuiu F=24 H 6ynca, moropuunr Kysaru N TonuiacuH.

10. Maccacu T = 80 kr Ba paguycu R = 30 cm Oynran nuCK KYypUHUIIMAATA FUIANPAK THUHY
Xomataa Typubmu. Fumgupakka n= 10 ¢ wacrora Gepum yuyH KaHmail A; Wi GaxapHi
Kepak? Arap IMCK 11y Maccacu OMJIaH KHYMKPOK KaJIMHIIMKKA 3ra 0Yiau0, paanycu UKKU MapTa
KarTa Oynranna, kanaail A, um Oaxapuil J03uM Oymap sau?

11. AiimaHadTraH FHIIMPAKHUHT KWHETHK sHeprmsicu T=1 K. Ysrapmac TopmosmoBum
MOMEHT TabCUPHUIA FUIAUPAK TEKUC CEKMHIIaHYBYaH aimana Oommagun Ba N =80 wMaprta
aiimanu® Ttyxtaau. TopMo3710BUM Kyd MOMEHTH M aHUKJIAHCHH.

12. Unepuus momentu J=40 KI-M> Oynran TuHY Xonataaru ruwraupak M = 20 H-m xyu
MOMEHTH TabCUPHJIa TEKUC TE3JIaHyBYaH aiilaHa Oomutaau. Avnanaum t=10 ¢ gaBom >Tau.
Funnupak onran kuHetuk 3Heprust T aHUKIIAHCHH.

13. m=10r wmaccamm YK Oyimama Yk (¥3aru) arpoduaa ra = 3000 ¢! wacrora 6unan
arnmanranya, 9= 800 m/c Tesnuk OunaH yumoknaa. YkHH d = 8§ MM AuaMeTpiu MUIUHIpYA
neb6 KaOyn Kkuiub, YKHUHT TYa KHHETUK 3Heprusicd T aHUKJITaHCHH.

14. m=4 xr maccanu SXJUT OUIUHIP TOPU30HTAN CUPT OViIad CHUPIIAHMIICH3 TyMaJaMOK/Ia.
Humuuap  YKUHUHT  4YM3UKIM  Te3nurd y=1 m/c. LIUAMHAPHUHT TYna KUHETUK SHEPTUsiCU
T aHUKJIAHCHUH.

15. bup xun m = 2 xr Maccara sra 6ynran yambapak Ba AXJUT HWIUHIP Oup xuin 3= 5 m/c
TE3NUK OWJIaH CUPITAHUIICHU3 JyMalamMoKAa. by KkuCcMIapHUHT KMUHETUK dHeprusuiapu Ti Ba
T, Tonuicux.

16. llap ropuzoHTan cupt 0yigad cupnanumcus aymaigamokaa.lllapHUHT TYIUK KHHETHK
sHeprusicu 1=14 JX. IllapHwHr uiarapuiaHmMa Ba  aiJlaHMa  XapakaT  KHHETHK
sHeprustiapu Tp; Ba T, aHMKIAHCHH.

17. Bamammmuru h=1 M Oynran Kds TEKHCIWUKIAH CHPIAHWIICH3 JTymMaynaéTraH Imap
MapKa3UHUHT YU3UKIH TE3JUTH U aHUKJIAHCHH.

18. Yambapax y3yriuru 1 = 2 M Ba 6ananumura h=10 cM Oyiran Kust TEeKUCIUKAaH KaH4a t BaKT
CUpMAHUIICU3 TyMananamn?

7- MAIOFYJIOT
CAKJIAHAII KOHYHUTI' A TOUP MACAJIAJIAP EYHIL
Acocuii popmyJianap
e llnrapunanma xapakaT KWIa€TraH MOAJAUN HYKTa (€KM KUCM) HUHT SHEPTUsACU
T =m7V2 EKku T = p? .
2 2m
o JKMCMHUHI MOTEHLMA 3HEPrusiCM Ba MaiJOHHUHI MyailssH HYKTacHJa >KUCMIa TabCHpP
aTaTrad Kyd y3apo Kyluaara MyHocadaT OpKajiu OOFIaHTaH

F=—gradn  &ku ﬁz_(T@q@HZ@),
OX oy y

6y epma i, |, K — OupiMK BeKTOpiap (opTiap). XyCcycui xoiaa, Kyd MaiJJOH MapKa3uii Mai10H
(MHCOJ y9yH IpaBUTAIIIOH MaiI0H) OYrana



F=—-——,
r
e Kaiimmkok (971acTukK) neopmanusiianral )KKCM (KHCUITaH €KW 9y3WITaH MPYy>KWHA) HUHT
kx?
MOTCHIUAJI SHCPIrUsACHU n=—.
2

e Maccanapu Ba Oynran ,0up-OMpuAaH KOMJIAIITaH UKKA MOAIUM HYKTa (€KUM MKKHKUCHM)
opacujaru rpaBUTalMOH y3apo TOPTHUILHIL OTEHIIMAT SHEPTUICH
) G CRLULY
r
® bup KUHCIM OFUPIUK Ky4l MailIOHUAArH )KUCMHUHT MTOTEHIMAJ SHEPTHACH
IT=mgh,

Oy epra h - )KHCUMHHMHITIOTEHIIMAT SHEPTUscH XucoOnamia GounuiaHFuy aAe0 KaOya KWIMHTaH
catuxaad Oamanmmru. by dopmyna h«R mapr 6axapwiranga ypunnu O6ynamu ( R- Epaunar
panuycu).

e MexaHuKaaa SHEPrHsIHUHT CaKJIAaHUII KOHYHU (paKaT KOHCEPBAaTUB Kywiap TabCUP 3TaJAUraH
€NUK TU3UMJaruHa Oakapuiaau Ba Kyduaarnya €3uiaau.

T + II =const.

o [llapmapHUHT TYFpU MapKazuid YPUIIHMII XOJIUCACHUTA HYHEPTUs Ba MUMIYJICHHHUHI CaKJIaHUII

VOHYHJIApWUHU TaTOWK HTHO, aOCOMIOT HOKAMHMINKOK (HOAIACTHK) MIAPJIApHUHT YPUIIUIIIAH

. m\v, + m,v,
KCHMMHIH TC3JIUTH YYYH U=—>=2 =2
m, +m,

Ba a0COIIIOT KaUUIIKOK HIapJIapHUHI YPUIIUILIIAH KEWUUHTU TC3JIMKIIapHU YYyH
vy (ml B mz) + 2mzvz

U = ]
m, +m,

U. - V,(m, £m,)+2m,v,
2 m, +m,

dbopmynanpuu onamui. By epga m, Ba mp mapiapHUHT MaccajapH, Vi Ba V2  YJIapHUHT
ypunumrada OyiraH Te3THKIapH.

Macananap e4uuira J0Mp MHCOJLJIAp
1- mucoa. m = 0,3 kr maccanu map V = 10 m/c Te3nuk OujgaH Xapakar KWIHO, TE3JIMK
WYHAITHIM YPWIMIN HYKTacura YTkaswiraH Hopman Ownan o = 30° Oypuak XOCHJI KHJITaH
X0J17a Ky3rajlMac CUJUIMK JA€BOpra KaiumKoK ypuiaau. [[eBop oJIraH UMIyJIbC AHUKJIAHCHH.
E 9 wu m . /lactnab macana mapTHHH TaxJ M KWIalauK. JleBop Ky3raaMac, MIYHHHT y4yH YHTa
OMPUKTHPWITaH CAaHOK TU3UMHU HHepiuai Oynamu. JleBopra ypruinin KaluIIKOK, TeMaK MEXaHUK
SHEPrUsHUHI CaKJAHUII KOHYHHWJaH ¢olaanaHuil MyMKHH. ByHpmaH osca, arap J€BOpPHHMHI

Maccacy IapHUHT MacCacH/IaH JKy/Ia KaTTa SKaHJIMTHHA XMUCOoOTa 0JICaK, ypUIIHIITada |\7| Ba
YPWJIHIIIAH KEHHMHTH |U| map TEe3JMKIApU MOIYJJIAPUHUHT TSHT YKAHJIUTH PaBIIIaH.

[apuuHT AeBopAaH KalTum Oypuaru o' MIApHUHT ypWiIuIl Oypyard o ra TEHIVIMTHHHU
KypCaTaliuK. V ga U BeKTOpiapHUHr Ox Ba (Jy KOOpAMHATa YKJIapura IpOEKLUSICHUHU
tymmpamus (2,4-pacm). JleBop cwiumMK. OynraHmuru Tydanau Uy =V,. bynpan Tamkapu
|U| :|\7| JHTMHU XpcoOra omm0, Ux=-Vyx HHU XOCWI KWiamu3. byHmaH sca TymIMIl Ba KaWTHII

OypuakJapuHUHT TEHIJIUTH (' = o) KeTUO YMKa.

VJ’ ? ¥l
|v é
Vy == 7
ﬂ}(\ é o -
A% 7 v A
i A ’ )
-7 .//f P,, ol 4
- L
Ux - v P
l
;__ﬁay

92 4- pacm 2.5- pacm



JleBop oJiraH MMMYJIbCHU aHUKJIAII YYyH WUMITYJIbCHHHI CaKJIaHUII KOHYHUAAH (oiimamanamus.
BusHUHT X071 y4yH Oy KOHYHHM KyHIyIarH-4a €311 MyMKHH:

P =P +P
. !
OyHIaH Pl Ba P1 MIAPHUHT YPHWJIMILITaya Ba YPHJUIIAAH KEHUHTH UMITYJIbCIApU
( 7 [=[R)-
byHaH 1eBOp OJIraH UMITYJIbC pP= Fﬁ’1 - Isl'

2.5- pacMaan KypuHuO TypOIuKu, p BekTop Ox YK OuiaH Oup TOMOHTa WyHalIraH Ba YHHUHT
moaymu P= \P\ —2P1Cosa,. byara umnyiascHuur udomacu P;=mv HH KYHAHO KyWHIardHu
0JaMus. P=2mv cosa.

Xwucobmam yTkazaMu3:

pP= 2~0.3~10-§KF'M/C =5.20 xr M/c

2- MmucoJ. Mxkkuta mp=2,5 xr Ba My=1,5 kr maccanu map 6up-6upura TOMOH Vi = 6 M/c
Ba Vy = 2 M/c Te3nuknap Ownad Xapakamianmokma. 1) HlapmapHuHr ypHIWIIIAH KEHHHTH
TE3NMUIH U; 2) MIApJapHUHT YPWIMLIAAH OJNAMHTH Ti Ba ypunumgaH keiuHru Ty KHUHETHK
sHeprustiapu; 3) Illapmap KuWHETHK »SHEPrUACMHHHI WYKU SHEPrusAra aillanraH KUCMH ©
AQHHUKJIAHCUH. Y PUIUII TYFPU, HOKAWHUIIKOK 160 XUCOOIaHCHH.
E v u m : 1. Hokaliumkox mapiap TYKHAIIHIIUIAH CYHT Y3MHHUHT JTacTiIa0Ku HIAKIUHU
TukIaMaiiannap. Jlemak, mapnapHu Oup-OMpUaaH HTapYBUYM Kywiap ByXKyAra KeJIMaiau Ba
yiap YpUIHILAaH CYHT OUprauKaa, Oup Xuil ¢ Te3MUK OWilaH Xapakar kuiaauiap. by te3nukuau
XapakaT MHKJIOPUHHUHI CakJIaluIl KOHyHHIaH aHukiaiimus. [lapnap OHp TYFpu um3nk Oyiinad
XapakaTJaHTaWIUTY Y9yH X.aM Oy KOHYHHU CKaJsip Makiga €3UIl MyMKHH:

M1V1+MaVz = (M1 +ma)u,
OyKmaH

u=( myvi+maVvo)/( my+my).
bupunun map TezmuruHuur yHamumuHa MyCoOat ned xKaOyn KwiiaMu3. YH7a, OMpUHYHN IIapra
KapaMa-KapIly XapakaTiaHaéTraH UKKHHYY IapHUHT Te3TMTUHU MaH(Hi UIIIopa OnIlaH OJIMOK Kepak:

u=(2,56-1,52)/(2,5+1,5) m/c = 3 m/c.

2. HlapimapHUHT YpUIMINIAH OJJAMHIH Ba YPHIUIIIAH KEWWHTM KUHETHK DSHEPTUsIapuHU
Kyhungara popmynanapaH anukIaiMus:

2 2 m, +m
T1:m1;/1 +m2\;2 ’ Tz:%uz-

U1y hopmynanap 6yitnua xucobnamapud YTka3uO KyiuaaruaapHH OJaMu3

2 2
T1[2'526 #1152 J}K=48}K.
2
T, =—(2'5+;5) 3 K=18K.

3. [apmapHUHT ypWIMIIAH OJIWUHTA Ba YPWIMIIJAH KEWHHIM KWUHETHK SHEPIUsIIApHHU
COJIMIUTHPHII HOKAMMIIKOK YPWIMII HaTWKacula IIApIapHUUAT KHUHETHK SHEPIUSsIIAPUHUHT
KaMalrakJIMriHy Ba OyHMHT KMCOOWUTa YIapHUHT WYKU SHEPTUSUIAPUHUHT OPTraHINIMHU KypcaTaiy,
[lapnap KMHETHK SHEPTHSCHHUHT YIAPHUHT MUKW SHEPTUSICUHH OPTTUpUILTA cap(iaHTaH KUCMHUHH



Kyiuaru MyHocabaTjaH aHHKJIAMu3:
w=——"; =062

3-mucoJ. Maccacu m; OynraH, MyailsiH Vi Te3NUK OwiraH ypk HyHanuImmaa xapakariaHaéTraH
map my Maccald XapakaTcu3 Hiap OWJaH TYKHAIAW. YPWIMII TYFpH, Inapiap 3ca abCoroT
KaWWIIKOK. bruprHum map 3 KWHETHK SHEPTHACHHUHT KaH9a KUCMH W HY MKKHHYH I1apra oepau?

Euum. bupuHum map SHEprHsCHHUHT KaH4Ya KUCMH WKKUHYH Iapra OepWIraHIuTH Yoy

MyHOcabaT opkainu udomananaam:
! 2
T2 _ m2u22 _ m2 u2

T, mvy m \ Vi

0y epna T; — OWpWHYM IIAPHUHT YpWUJIWIITada OYIraH KWHETHUK SHEPrHSICH: Uy Ba 1o —
WKKUHYY [APHUHT YPUIUIIJAH KEHUHTH T€3JIMIY Ba KWHETHUK YHEPTUSICH

(1) udomaman xypuHUO TYpUOIMKH. ® HHM AHWKJIAl Y4yH Uy HH TONMUII Kepak. AOCOIIOT
KaUIIKOK KUCMJIap TYKHAIITaHaa OWp MaUTHUHT Y3MJla UKKUTA — XapakKaT MUKIOPHUHHHT 6a
MEXaHUK SHEPrUSHUHI CAaKJIQHUII KOHYHJIapH OayKaprIMIINaaH (oiaanaHaMus.

VYpunuiiraya UKKMHYY [Ap XapakaTcu3 OYJITaHIHTUHU XUToOra onubd, XapakaT MHUJIOPUHUHT
CaKJIaHUII KOHYHHJAH MiU; = MiUi+mMoU;  udonmanu onmamu3. MexaHHKana  3HEPTUSHHHT

2 2 2
myv, _ mu, + m,u,
2 2 2

CaKJIaHWIII KOHYHHJIaH By cyHrm wkky TeHTIamMaHW OWpraavkaa

eun0, KyHHJaruHy TOTaMH3
u, =2myv, /(m, +m,).
U, vunr Oyudogacunu (1) TeHTTUKKA KYyHHO ® HU TOMIaMU3

2
m, 2m,v, 4mm,
= = 7
ml Vl(ml + m2) (ml + mZ)
by myHocabatmaH kYpuHHO TYpHOIKKH; DHEPTHUSHUHT Yy3aTHJIQAraH KHUCMHUHUHT KaTTaJIUTH
TYKHAIIyBUM IIApJIapHUHT MaccajapuraruHa OOfJIMK. Arap IIapjapHUHT YPHUHJIApH ajMarica

XaM SHEPTUSHUHT y3aTUJIaJuraH KUCMH KaTTaJuru y3rapMaiam.

NMnyabCHUHT CAKJIOHUII KITHYHH
1.Maccacu m;=10 xr 6ynaran, vi=4 M/c Te31NUK OWJaH XapakaTiaHaéTraH MIap Maccacu
My =4 Kr, Te3nmuru vp=12 wm/c 6ynran Oormika Oup map OunaH TYKUAIIaau. YpUIMITHA TYFpU
HOKaWUIIKOK n1e0 xuco0nad, KyWuaaru MKKH XOJI YYyH IIApJIAPHUHT YPUIHIIIAH KEWUHTH
TE3NIUTY U TOMWICHH: 1) KMYMK Iiap M1y WyHaIAIAa XapakaTiaHaéTraH KaTTa IIapHU KyBHO
cTaay; 2) mapnap Oup-Oupura TOMOH XapakaTiaHau.
2. m 1 =240 kr Mmaccanu Kaitukaa my; = 60 kr maccanu onam Typuodau. Kaituk v, = 2 m/c Te3muk
Ounan cy3mokaa. OfgaM KalWKIaH TOpH3OHTAN WyHanmumina V = 4 M/c Te3NTK OWIaH cakpaiau
(kariHkka HMcOaTaH). KalMKHUHT o/laM CakparaHjaH KEeWWHTH XapakaT Te3JIMTH U KyHuaaru
MKKHU X0J yuyH TonuicuH: 1) OnaM KaluK xapakaTyd HYHQJIMIIM TOMOHIa Cakpanau;
2) KalMK XapakaTu WyHAJIUIIUTa KapaMa-KapIiod TOMOHTa CaKpainIu.
3.Enrunruna runaupakiap OWilaH TabMUHIAHTAH Y3YH TaxTa KYpUHHIIUAATH apaBava ImoJijaa
TypuOimm. TaxTanwHr Oup yumma omam TypuOmu. OmamMHHHT Maccach M=60 Kr, TaxTaHHHT
maccacu m=20 kr. Arap ogam taxta Oyinmad v =1 m/c Te3numk OunaH (TaxTara HucOaTaH)
KapakaTjaHa Ommuraca, apaBaua KaHAald U Te3NuK Owial (mosra HEUcOaTaH) xapakaTiaHa
Oonuaiinn? FunaupakiapHUHT Maccacu Ba BTYJKaJIapHUHT HIIKaJaHUIIA XUCOOra OJTMHMACHH.
4.0nauHru Macanaja: 1) arap ogam TaxTaHUHT UKKHMHYM yYUTa YTca, TAXTAHUHT CUIDKUILIN: 2)
OJIaMHHHT ToJIra HucbaTam Ky4yuIu; 3) apaBada-oJaM TU3HUMH Maccaiap MapKa3uHUUT TaxTara
Ba MoJira HAUCOaTaH Ky4HIl Macod3iapH d KaHTaWIHTH TONWICHH. TalTaHHHT y3yHiIurd 1 = 2wm.
5. Temupityn mnardopmacura Kypos ypHatwirad. [InmatdhopmanuHT Kypos1 OunaH Oupraiukaara
maccacu M=15 1. Kypon ydxka Hucbatan ¢ = 60° OypuakocTuaa I0KOpUra, uyn iyHamummaa



VKotamu. Arap YkHHHT maccack M = 20 xr Ba y up; = 600 m/cTe3nuk OWiaH ydca, TEMKH
HaTwkacuaa tuiatdhopma KaHAall Vi TE3JWK OWJIaH opKara ropaau?

6. m=10 xr Maccany Ty YKU TPAeKTOPUSCUHUHT SHT IOKOpU HyKTacuaa M = 200 m/c Te3nrKKa
sra Oynran. lly HykTama y ukkwm Oymakka OVMMHMO KeTau. mp= 3 KI' Maccajld KWYHMK OYiak
nmactinadki yHammmaa u; = 400 m/c tesmuk onmu. Karra WKKMHYM OYIAaKHWHT OYIMHUIIIAH
KEWUHTH TE3JIMTH U TOMUIICHH.

7.Maccanmapy mj; = 80 kr Ba mp=50 Kr OynraH MKKWATa KOHBKUJA IOTYPYBYH Y3y, TapaHT
TOPTWITAH YWJIBUPHUHT yWIapUJaH TyTraHYa My3 O€THJa XapakaTCu3 TypuIuuOau. YiapaaHn
Oupu 4uaBHpHU Vi = 1 M/c Te3nuk OunaH WUFHINTHPUO KHUCKapTupa Oomnuraiau. Konbkuma
IOTypyBUMiIap My3 Oyiiiad Oup-Oupura TOMOH KaHmad U; Ba Up TE3NMUKIAp OwuiaH
xapakarnanumaan? NkanaHum YpTuO0pra OJIMHMACHH.

8- MALLIF'YJIOT
PEJIATUBUCTUK MEXAHUKA
ACOCHI ®OPMVJIAJIAP
Maxcyc HHCOMIIMK Hazapusicuia (dakae WHEPUMUT CAaHOK TH3UMJapH Kapainamu. bapua
Macanamapia y, y Ba z, Z HMHT HyHanuuuiapubup xun, K KOOpIMHATA TH3UMHHHHT K
TH3MMra HicOaTaH HuCOmit Tesmurn Vo dca ymymuil Yk x X GYilab iyHairas 1e6 onHHaIH.

Taékua y3ynnuruHusr peistuBuctuk (Jlopenir) kuckapumm [1=lp /1 — (v\ (;)2 , 0y epna o
— TaéK4YaHUHT K KOOpAMHATa THU3MMHIATH, ShHU Ta€K4ya XapakaTcu3 OYIraH KoopauHaTa
TU3UMUJATH Y3YHIUTH (Xycycuil y3yHiuk). Taékua X yxura mapamier; |- taékuanuar K
TU3UMHJIATH, SHHU Ta€K4ya yHra HucOatan V Te3nuK OWiaH xapakariaHa€TraH THU3UMIArd
Y3YHJIUTH; C-3JIEKTPOMArHUT HYPJIAHUIITHUHT TAPKAJIUII TE€3JIUTH.
* CoaT IOPUIIMHUHT PESITUBUCTUK CEKUHIIAIITYBU
0

A= A—ic)?’

6y epma Aty — K THsuMmza Oup HyKTama pyil GepraH MKKH XOmca
opacuJard TU3UMHUHT coaT OMJIaH YII4aHraH BaKT OpaIUFy (XapakaTJiaHyBUM COATHUHT XyCYCUI
BakTH); At — nkkuxoauca opacunara K TU3UMHUHT coat OWIaH YII4aHTaH BaKT OPaJIHFU.
* TesnuknapHu peNSITABUCTUK KYIITUIIT
_V'+y,
1+V,V'/c?’
6y epaa V' —Huc6mii Tesmuk (kucuMunar K TsuMra muc6atan Tesnurn); Vo— KYdUMa TE3NTHK
(K tusumumer K ra HucGartaH Tesmurd ); V — Mymiak (aGComioT) Te3MK (GKHCHMHHHT K
TU3UMTa HUCOATaH TE3JIUTH).
Hucbuitnuk Hazapusicuna mymaax mesaux 1€0 >KUCUMHUHT IIApTIM paBUIlla XapakaTrcus 1ed
KaOyJ KUJIMHTaH KOOPAMHATA TH3UMUAArH TE3IUTUTa alTHUIIa IH.
* PensatuBuctuk ma cca

m . m
m :—0 KU m:—O

2 )
1—(v/c)? vi-4

Oy epla My — THHWIMKJIATU Macca; § — 3appaHuHT EPYFIMK TE3JIUIH yaynuiapuaa udoaaianran
te3auru ( =v/c).

* PelATUBUCTHK UMITYJIbC
m,v .
——2  8ku p=mgC p
J1-(v/c)? 1- pB?

* PenATuBUCTUK 3appaHUHT TYJIUK dHEPrUsACU

E=mc?=moc™T,

By epna T — 3appaHHHT KHHETHK SHEPrHSsCH; MoC? =Eq — 3appaHMHT THHUIINKIATH SHEPTHACH.

P=mv=



Arap3appaHMHT TE€3IUTU EPYFIIMK TE3IUTUTa IKUH OYIica, 3appa pelaTUBUCTHK , arap V « 0
Oysca, KJIacCUK JeHUIIaIN.
* PeniTMBUCTHK 3appaHUHT TYIIHK BHGZpFI/IHCI/I Ba UMITYJICH Opacuaari OOFIaHuUII
2,22 _ 2
E°=p°c® =myc
* PensiTuBUCTHK 3appaHUHT KUHETUK SHEPTUSICH Ba UMITYJIbCH Opacuaru OOFIaHuUII

p%c? =T - (T + 2vecd).

Macanajiap e4uIIra 10Mp MucoJLIap
1-mucon. ®azoBuii kema V=0.9 ¢ Tesnuk O6wmran Ep mMapkasu ToMoH XapakariaHMokaa. Kema
Y3uaa KoUmamTupuirad ( K TU3UM) coaT OwmnaH xucoOmanran Aty =1c BakT opamuruna Ep
Oounan 6ormanran (K tusum) xucob Tm3uMuaa Kangaii | macodanu yramgu? EpHHHT CyTKaluk
aitnanmnmm Ba Ky€m arpodunaru opoburanu xapakatu XucoOra oTMHMACHH.
E 4 u w. ®a3oBuii kemanuur Ep 6uian 6ormanran (K twsum) xuco6 tusumuna yrraH |
Macoganu ymoy ¢popmyia OpKajal aHUKIaiMu3

I=v-At, (1)
Oy epma At — K caHOK TH3MMHJA XHUCOOJAHTAaH BakT Opalufd. by BakT opaiuru K
At,
TU3UMUIaXUCOOIaHTaH BaKT OpaJIuFU OUJIaH At=

J1-(v/c)?

MyHocabar opkanu OornmanraH. A t Hunr udomacunu (1) gopmynara kyind KyhumgaruHu
V- At,

Ji-wic)?

OJIaMM3; | =

XucobnanuapHu 0axapcaxk,

3-MHCO0JI.  DJIEKTPOHHUHT KHHETHK SHEPTHUsICH T = 1 M3B. DIedTpoOHHHHT TE3IUTH
AHUKJIaHCHUH.
E 4 u m1 . KuneTuk sHEprusitHUHT pEeISTUBUCTHK HOpMyTacu
1
T=Eo( -1)

V1-p?
B ra HucOaTaH y3rapTUpHILIAp KWIKO 3appaHUHT EPYFINK TE3MUTHHUHT yiynuiapuaa (f = v/c)

JRE,+T)T

ndoanaHran Te3JIMTMHU TonmamMu3: = ——,
E,+T
Oy epna Eo — 2JeKTpOHHMHTI THHWIMKAArd sHepruscu(22-xansaira K.) by dopmyna 6yiinua
XUCOONALUTADHU  SHEPTUSHUHT  HCTajNraH Oupiukiapuna Oaxkapull MYMKHH, YyHKHU
GbopMyNaHUHT YHT TOMOHMIArW OWPIHMKIAP KHCKAapuO KeTaad Ba XHCOOJAll HaTHXAcHUIa
OUPJIMKCU3 COH OJIMHATH.
E Ba T napHUHT COH KUHMAaTIapUHU METa’JIeKTPOHBOJIBTIAPAA KYHO, KyHHIaruHu oJlaMu3:

B= 0.941. V = [C SKaHJIUTHIAH, v =2.82-10% m/c.

T  KUHETUK OSHEPIrUssIM 3appa PEIATHBUCTUKEKM KIACCUK SKAHJIMTUHHM aHUKJIAl YIyH
3appaHUHI KUHETUK HHEPIMsCHHUHT YHHHI TUHWIMKAArd SHEPrusicd OWJIaH COJIMILTHPHIL

etapiau. Arap l«l Oynca, y xonjia 3appaHu Kiaccuk ae0 xucobnam myMmkuH. By xomma (1)
0

pensituBucTHK opMmyna Kinaccukka yragu: = 2T/E, &ku v=,/2T/m, .

4-mucoa. v=0.9c Te3nuk OMiaH xapakaTiaHAETTaH IEKTPOHHUHT PESITUBUCTUK HUMITYJIBLCH P
Ba KUHETUK dHepruscu T aHuKnaHcuH (OyHza ¢ — EPYFIMKHUHT BaKyyM/ard TE€3JIUIN).

E 4y m. PensaTuBUCTUK UMITYJIBC

p= mocL : @

1- B2



(1) bopmyna G¥iinya xucobnam yTka3uo KyHuaaruHu oJlaMH3
P=5.6-10%kr - m/c.
PendATuBuCTHK MEXaHMKaJa 3appaHUHI KMHETHK dSHepruscu Ty 3appaHuHr Ttyiauk E Ba
TUHYIMKAAru Eo sHeprusiiapu opacuaaru Gpapk cudarujia aHuKIaHaIu, SbHU

T=E — Ep
E = mc® Ba By = MeC® SKaHINTHAAH, MACCAHMHT TE3IHKKA OOFIMKIMIMHI Ha3apia TYTHO,
o m0c2 2
KyHUJIaTUHU OJIaMU3 T= ——— —mgC
J1- 57
. 2 1
Exu y3ui — kecu paBuiia T=my (———-1) )
1-p?
XwucobunamnuapHu Oaxapcax T =106 pX.

OHEpPrusHUHI CHCTeMara KupMalauran OWpIMKIapuAa SJeKTPOHUHT TUHWIMKIArU

sueprusicd Moc” = 0.51 MsB. By kuiimatuu (2) GopMyara Kyiicax,
T=0.66 M»sB

S5—mmucoa. Kuneruk snepruscu T = moC? OynraH pensTUBUCTUK 3appa (Mo—3appaHUHT
THUHWIMKIATH MaccacH ) THHWIMKIArH (JabopaTopus CaHOK TU3MUMUA) XYW IIyHJal 3appara
HOKaMMIIKOK ypwiaau. byHna kymma 3appa xocun Oynanu. 1) xapakaTiaHyBYM 3appaHUHT
PEeNSITUBUCTUK Maccacd m ; 2) KylIMa 3appaHHHI PEISTUBUCTHUK MCCAaCH M Ba TUHWIMKAATH
MaccacH mo; 3) YHUHT KMHETHK 3Hepruscu 1'; aHMKIaHCHH.

E g u m. 1. Xapakarnanaérran 3appaHuHT ypujIHIIrada OyjaraH pelsTUBHCTHK Maccach m HHU
PEIATHBHCTHK 3appa KHHETHK SHEpruscHHHHT udomacu T= (m-mg)c®  man Tomamms. T = mgC?
SKAHJIUTUIaH M = 2myg.

2. Kymma 3appaHUHT pEISATUBUCTUK MAaCCaCUHU TONMILI YYyH 3appajlapHUHI WHUFUHAU
PEIATUBUCTHK Maccacu cakjJaHumuaad * ¢oigamanamu3: m+me=m’, OyHma m+my —
3appaJapHUHT TYKHAIIXIIUTaya Oyiran HHFUHIM PeNITUBUCTUK Maccacu: m'—KyIImMa 3appaHuHT
PEIATUBUCTHK Maccacd, m = 2mg dKaHJIUTHAaH m' = 3Mp KYyIIMa 3appaHUHT TUHWIMKIATH
Maccach Mg’ HU

mo=— o )

J1-(v'/c)?
MyHocabatnan Tonamus. Kymma 3appanunr V' Te3nuruHu (y Macca MapKa3suHUHT JlabapaTtopus
CaHOK THU3WMUJAry TE3NUTH OWJIaH MOC KeJaau) UMIYJIbCHUHT CaKJIaHWUII KOHYHH p = p’ naH
TonuIl MyMKUH (OyHIa p— pPENATUBHCTUK 3appaHUHI 3appaHUHT TyKHalIUIIWradya Oyirax
UMITYJIBCH; P’ — KYIIIMa 3appaHUHT UMIYJIbCH). P HU KMHETHK dHeprus T opkaiu udomamainmMus:

p=(1/c) /(2E, +T)T

1
T=Eo=moc? skammaruman = —4/(2myc? +m,c?)moc? = moc? +/3
c

PenstuBuctuk umnyasc P’ =m’' Vv’ m’ = 3mg sKaHIUTUIaH XHUcoOra oiaud, UMITYIbCHUHT
CaKJIaHUII KOHYHUHU moc? V3= 3:MeV’ kypuHHIIAA E3UII MyMKHUH. ByHan

V':L

NE]

V' Ba m’' nmapuuHr udomacunu (1) Qopmynara KyHmO, KyIIMa 3appaHUHT TUHWIMKAATH

MAacCCaCHHU TOIIAMU3: m'o=3-Mp 4/1— (]/\/5)2 éku m'p = Mg: \/E

3. Kymma pensTHBUCTUK 3appaHMHI KHHETHK 3HEPIUsicH T’ HU YHUHT TYJIMK 3HEPruscu m'c?
Ba THHWIMKJIArH HEPTHscH m'oc’ HUHT Gapku cubaTia Tonamus
T =(m'—m') - 2.
m’ Ba m’p JapHUHT HQoaJapuHN YPHUTA KYyHNO, KyHHJaruHu OJlaMu3
T’ =(3:mo— /8 - My) ¢® =(3—+/6 ) Moc? = 0.55 mMoc? .



Macajajaap

V3ynnueu 6a 6xm opanueunune pensmusucmux yseapuuiu
1. Taékuanunr y3ynnmurn Al =0.1 MKM rava aHUKIMKIa yiodai onamu3 e ¢dapa3 Kuiaiiuk.
VkkuTa HHEpIMA CAaHOK TH3MMHUHUHT KaHIail HUCOHMM V Te3nmuruaa Xycycuit y3ymmura lo =Im
Oynran TaéK4a y3yHJIUTUHUHT PENSITUBUCTUK KUCKAPUIITMHY aHUKJIAI MyMKHUH Oynap sam?
2. ®oronmu dazoBuii kema Epra mucbatan vV=0.6 C Te3nmuk OmnaH xapakat kKuiamu. Epmaru
Ky3aTyBUMHHMHT HYKTal Ha3apuia KemaJa BaKTHUHT YTUIIA HeYa MapTa CeKMHIIAIaan?
3. Xycycwmii y3ynauru lg =1m 6ynran taékua TH3MMMIa Xapakarcu3 TypuOau. Taékua x' VK
ounan @g=45° Oypuak xocun Kuiauo6 xoinamran. Arap K' tTusumununnr K ra HucOTaH Te3nuru
Vo=0.8¢ 6yica, TaéKYaHMHT TU3UMUAArH Y3yHaurd | Ba Oypyak ¢ aHUKIAHCHH.
4. Jlabapatopuss canok Tusumuna (K—tusum) nm—Me3oH maiigo  OynraHmma  To
napyananrynurada  |=75m  macodanu yun6 yrau. ITu—wmesoununr tesmuru V=0.995 c.
T—ME30HHUHT XYCYCHH Amam BakTH {y aHUKJIaHCHH.

Teznuxnapuu pensmusucmux Kyuuul
5. KKy pelsITUBUCTHK 3appa jJabapaTopusi CaHOK TH3MMUIA Oup TYFpu 4n3uK Oyiinad v1=0.6C
Ba V,=0.9c Te3nukiap OwiaH xapakatiaHMokaa. Kylnmaru UKKA XoJl Y9yH YJIapHHHT HHCOWA
TE3JIMTH V2 1 aHUKJIAHCHUH : 1) 3appanap Oup Xui HyHanumia xapakaraaHMOKAaIap; 2) 3appaiap
Kapama—KapIliu HyHaauuiapaa XapakaTiaHMoKaanap.
6. JlaGapaTopusi CaHOK TH3MMHJA HMKKHTA 3appa OHp XWI MOAYIUIM Te3NUKIap Owuinax
oup—Oupnan yzokmammokaa. Iy caHok TH3MMUHHUHT Y3uaa yiaapHUHT HUcOm Te3muru V=0.5C .
3appanapHUHT TE3IHKJIAPU AaHUKJTAHCHH.
7. TeanaTkuugan yanbd 4MKKaH WOH V3 XapakaTh WyHanumuaa GoToH Yukapaad. Arap HOHHUHT
Te3narkuura HucOaran te3nurn V=0.8c Oynca, GOTOHHMHI Te3NaTKUura HUCOATaH TE3JIUTH
AQHUKJIAHCHH.
8. Tesnarrmu pagmoaktuB siapora Vi=0.4C te3nuk Oepau. Sapo TesmarrmypaH ydud YUKW
OHHJA V3 XapakaT UyHaIUIIUAa Te3MaTKuura Hucoatan te3nuru Vo=0.75¢ Oynran [ 3appavanu
YuKapaau. 3appadyaHuHT SApora HUCOATaH TE3UTU Vo TOTIHIICUH.
9. MkkuTa Te3naTKU4 KapaMa—KpIIH WyHIunuIapAa te3nukiaapu V=0.9c Oynran 3appaiapHu
yuKapaad. 3appanapiaH Oupu OwiaH XapakaTiaHa€TraH CaHOK THU3MMH Yy4YyH 3appaiap
SKUHJIAUTYBUHUHT HUCOUM TE3JIUTH Vo1 AHUKJIAHCHH.

Pensamusucmux macca 6a pensimueucmuk UMnyabe
10. 3appa v=0.5C Te3nuk OwmiaH xapakaTIaHMOKAA. 3appaHUHT PEIATUBUCTHK Maccacu
TUHYIMKAArM MaccacuIaH Hedya MapTa Karra?
11. Arap 3appaHuHT PEeNATUBUCTUK Maccacu THHWIMKIATW MaccacHAaH yd MapTa Karra Oyica,
3appa KaHjai V Te3nuK OujlaH XxapakariaHaérran Oymamgu?
12. v =30 Mwm/c Te3nMKnazappaHUHT PENSATUBUCTUK MaccacH THHWIMKIArM MaccacHJaH Heda
dbous kym?
13. Omnekrpon Vv=0.6C TE3NMMK OWJIaH XapakaTIaHMOKAA. OJIEKTPOHHHUHT PENITUBUCTUK
UMITYJIbCU [0 AaHUKJIAHCHH.
14. PensTHBUCTHK 3appaHHHT UMITYJILCH P=MoC(Mo-THHWIMKIAruMacca). 3appaHuHr Te3JIUrd V
(épyFIIHK TE3JIUTH YITYIUTApU/Ia) aHUKJIAHCHH.
15. JIabaparopusi caHOK TU3MMHUJAa UKKUTA OUpP XWJI 3appaHUHT OMpPHU XapakaTch3 3appa TOMOHTa
v=0.8 ¢ Te3nuk OwiaH XxapakTiIaHMoKaa. 1) XapakaTiaHa€Tran 3appaHUHT jJabapaTopusi CaHOK
TU3UMUJIATH Maccacu ; 2) 3appaJlapHUHT TH3HUMUHUHI WHEPLUUS MapKazu OuiaH OofiaHraH
CaHOK TH3MMHAATU TE3JUTH; 3) 3appajlapHUHT HMHEPUUS Mapka3u OwiaH OOFJaHTaH CaHOK
TU3UMUJIATH PENSTUBUCTUK MAacCACH aHUKJIAHCHH.

Macca ea Inepeus opacuoazu 6onanuuws *

16. XKucumuunr tynuk sHepruscu AE=1)X ra omran . byHaa >KHCUMHHMHT Maccacu KaHYara
y3rapagu?

17. JKuCUMHUHT PENSTUBUCTUK Maccack m = | T ra OpTUINM y4yH YHHUHT TYJHUK SHEPTUICH
KaHyara OpTUIIN Kepak?



18. 1) DnexTpoHHUHT; 2) NPOTOHHUHT; 3) 0.—3apPaHUHT THHWIMKIATU SHEPTHICH XUCOOIAHCHH.
2KaBo0 xoymiapaa Ba Mera—3JIeKTPOHBOJIBTIAPIa XUCOOJIAHCHH.
18. Oxeangaru cyBHUHI Xaxwmu 1.37- 10° km® skammurn MabiIyM. Arap CyBHHMHI Xapoparu
At=1°C ra kyTapuiica, OKe€aHJard CyBHMHI Maccacu KaHyara OpTHIIM aHUKJIaHCUH. OkeaHaaru
cysuuaT 3uwtarnan p=1.03-10% kr/mM® 166 KaGyi1 KAIHHCHH.

Penamusucmux 3appanune kunemux suepeuscu
19. OnexktpoHHMHr KuHeTHK OdHepruscu T=10 M»dB. VYHHMHr pensITUBUCTHK Maccacu
THHWIMKJIArd Maccacuaad Heda MapTta karra? IyHmait XucoO-KMTOO TPOTOH YyUyH Xam
KUJIMHCHH.
20. Arapna npoToH xamza 37ekTpoH oup xun T=1 I'sB kuneTuk sHeprusra sra Oyica, y xonaa
IPOTOHHUHT PEISTUBUCTUK MAaccacu 3JIEKTPOHHUHI PEISTUBUCTHK MaccacH 3JIEKTPOHHHMHT
PEIATUBUCTHK MaccacuJaH Heya MapTa Karra Oymaau?
21. Omnexktpon Vv=0.8C Te3nuk OWIaH yUYMOKHA. DJIEKTPOHHUHI KHHETHK »Heprusick T
(Mera’IeKTpOH BOJIBTIIAP/IA) AaHUKJTAHCHH.
22. Kanpaii V Te3nuKaa ucTairad Mo 3apPacCUHUHT KHHETUK HEPTUsACH YHUHT THHWINKIATU
DHeprusicura TeHT 0ymaan?
23. Arap anekTpoHHHUHT KHHETUK 3Heprusicu: 1) T=4 M»sB; 2) T=1 K»B 6¥nca, yHuHT T€310ru V
AQHUKJIAHCHH.
24. Arap xuneruk sHeprusicu 1) T=1 M»1B; 2) T=1 3B 6¥ynca, npOTOHHUHT TE3NUTU V
TOTHJICUH.
25. V « ¢ Ja KHMHeTHK sHeprusHuHr T=(m-Mg)c’®  pensTHBHCTHK H(OACH KIACCHK
MeXaHUKaHUHT MocC H(oaacura KI1acCuK MEXaHMKaHUHT MOC U(oJacura YTUIIN KYpCaTUIICHH.
26. PenATUBUCTHK 3appaHUHI KUHETUK CHEPHHUSICUHU XHcoOaga T=(m-mg)c? PENATUBUCTUK

. 1 N . N "o
udona ypuura T= E Mo V2 Kiaccuk ndonanan ¢doiganmanmica KaHaalh HUCOWN Xxarora My

Kyiunaan? Xucobnam KyWuaara UKKU Xol yuyH Oaxapuicus: 1) v=0.2c ; 2) v=0.8c.
Penamusucmuk 3appanunz IHepeuACU 6a UMNYIbCU OPACUOAU DONAHULL

27. KuHETHK SHEprusicd TUHWIMKIArd SHEPTusCUra TEHr OalraH 3appaHuHT HMMITYJIbCH P

AHUKJIAHCHH (moc2 OupauKIapaa).

28. NmMmynscu p= Mgc OYnraH peNsTUBUCTUK 3appPaHUHT KMHETHK >HEprusick T aHMKJIaHCHH

(MoC’ GUpINKIIAapHa).

29. PenATUBUCTUK 3apaHUHI KMHETHK 3HEPIUSCH YHUHI TUHWIMKIATW SHEPTUsCUIa TEHT. Arap

3appaHUHT KHHETHK €HPrusick N=4 MapTa ollica, YHUHT UMITYJIbCH HeYa MapTa opTaau?

30. PensaTUBUCTHK 3apaHMHT UMITYyJIbcU P= MoC. Tamku Kyd Tacupuaa 3appa UMILYJIbCH HUKKHU

MapTa opTaau. byHna 3appanuHr: 1) KHHETHK; 2) TYJIUK SHEPTHACH HeYa MapTa opTaan’?

31. p= moc ummynbcera sra Oyaran 3appa XyJIu IIyHJai Xapakarcus 3appa OuiaH HOKaHHIIKOK

TYKHAIIIWIIK HaTHKacuaa KyIMa 3appa Xocuia O0Vmanu. 1) 3appaHUHT TYKHAIIMIIUIAH OJITUHTH

Te3mru V (¢ Oupimkiapaa); 2) Kyma 3appaHuHT PeSITABUCTUK Maccacu (Mg OMpIUKIapiaa);

3) KyuIMa 3appaHUHT TE3NMUTH; 4) KYIIMa 3appaHUHT THHWIMAArH Maccacu (mo OupiukiIapaa);

5) 3appaHUHI TYKHAIIMIIIAH OJIJUHTYA KUHETHK SHEPrusiCH Xamja KylIMa 3appaHUHT KUHETHK

DHEPIUsACH (myC® OupiMKIapaa) aHUBIAHCHH.

32. T= mg ¢® KMHETUK PHEPTUsIN 3appa jJabapaTopusi CAaHOK TH3UMHUA XapakaTcus OyiraH

XyAau WIyHAad Oolika 3appara ypwiagd. 3appajap THU3UMHUHUHI HMHEpLHUs Mapka3u OujaH

OOfJIaHTaH CaHOK TU3UMUJATU 3appajlapHUHT UMFUHIN KUHETHK 3Heprusicu I TONWICHH.

9- MALIFYJOT
KYJIOH KOHYHMU. 3APSIVIAHTAH )KUCMJIAPHUHT Y3APO TABCHUPHUT A
JAOUP MACAJIAJIAP EYUII

Acocuii popmynanap



QQ,

Kynon xonynu F =
4rg, er’

0y epna F — wmkkuta HykTaBuit 3apsa Qi Ba Q2 JapHHUHT ¥3apo TabCUP Ky4H; I' — 3apsjap
opacugaru mMmacoda; E — MyXUTHUHT AMANEKTPUK CUHTIUPYBUYAHINTH; € — DJICKTP JOUMHUIA:

e0= ;cblm =8.85-10%®/ u
4r-9-107%
3apsAIHUHT CaKJIAHUII KOHYHU ZQ = const, Oy epna ZQi — U30JSILMSAIAHTaH TU3UMTIa

i=1 i-1
KUPYBUH 3apsAJIApHUHT anreOpank HUpUHIUCH; N — 3apsiajiap COHMU.

Macananap e4uiira Joup MUCOJIAp

1- mucoun. Yura 6up xun mycoar Q1 = Q2 = Q3= 1 uKun 3apsin TeHr ToMOHIN yuOypUaKHUHT
yunapuja sxkoinamran (13.1-pacm). Ymap Ownan TOPTHUIIMIN Kydd Oy 3apsUIapHUHT ¥3apo
UTapHII KyWIapUHU MyBO3aHATIa KEITUPHUIIHN YUyH y4OypuaKHHHT MapKa3ura kanaai Qi

MaH}H 3apsi KOUIAITUPHUII Kepak?

E 4 1 nr: YubypuakHUHT yuiapua sKOMIarad xap ydania 3apsj Xam Oup Xuil mapouTaa
Typubau. IllyHuHT ydyyH XaM MacajaHM €YMI Y4yH ydTa 3apsaaH OUpopTach, MHUCOI
yayH Qj, MyBo3aHaTAa OYynuIIM ydyH Y4YOYpYaKHUHT MapKaswja KaHIal 3apsHU
YKOMIAILITH-PUII KEPAKIUTUHYA aHUKJIAI €TapIuaup.

Cynepnio3uniysi IpUHIMIIATA OMHOAH 3apsira xap Oup 3apsn OomKaJapuaaH MYCTaKHIT
paBuiga Tabcup kuiaau. LLlyHuHr yayH xam 3apsij arap yHra TabCup 3TYBUM KyWIAPHUHT
BEKTOp WHUPHUHIMCH HOJITA TEHT OYJicarnHa MyBO3aHaT XoJiaTaa Oyiaam:

—

F,+FK+F=F+F, =0 (1)

oyuna F,, F3 Fs, - Moc paBumina Q; 3apsanra Q», Qs Ba Q4 HuHT Tabcup Kywiapu; F — F, Ba F3
KYWIQPHHUHT TEHT TabCUP ITYBUHCH.

F Ba F4 xyunap Oup Tyrpu 4m3uk Oyinad WyHaITaHJIUKIApU YIyH, (1) BEKTOp HUTHHANHI
CKaJIsp MMTUHIM OWJIaH alMaIlTHPUIT MyMKHH: F-F=0¢ékuFs-F
Oxwupru tenrmmkaaru F au F; Ba F3 map opkanu udonanad Ba F3 = F, skannmuruam xucodra

om0, Kyitmnaruau onamus: F, = F,,/2(1+ cosa. Kynon konyrnHu kymiab Ba Q1=Q2=Q3

2
9KAHJIUTHHU Ha3ap/a TyTHO KyHHJIaTHHH TOITAMH3: 1 9Q, 1 -Q—121/2(1+cosa

4re, o) Adng, &




2
bynnan Q,= Ql—2r11/2(1+ cosa
r

TeHr ToMoHIM y4OypUYaKHUHT T€OMETPUK TY3HIUIINIAH

r/2 r r. . 1
r= = =——;C0Sa =C0S60°=—
c0s30° 2c0s30° 4/3

kenn6 ynkamm. bynapau xucobra onranna, (2) Kyinaarn kypuauman onaqn Q, = Q; / \/§

Bynra Q; HuHr kuiimatunu Kyicak, Q4 = 0,53 uKun. 3apsmmap

TU3UMUHHHT MYBO3aHATH TYPFYH OYJIMacIUTHHU TabKUUIA0 yTaMus3.

2- mucou. Mkkura 9Q Ba -Q 3apsmmap oup-ompuman 1=50 cm macodana MaxkamiaHrad. Y YMHYH
Q1 3apsn dakar 1ry 3apsuiap OpKajid yTaaurad Tyrpu YnM3uK Oyiinad XapakaTIaHUIIH MyMKHH.
Q1 3apsiIHUHT y MyBO3aHAT XoJiaThaa OViIaauraH YpHU aHUKIAHCUH. 3apsij KaHAal HUIIopaIu
Oynranna MyBO3aHaT TYPFyH Oyinaau.

Euum. Q; 3apsin, arap yHra TabCcUp TYyBYM KyWIApHHUHT BEKTOp WHPUHAMCH HOJTa TEHT OyIca,
MyBO3aHaT XxojaTaa Oymaau. byngan wwknu, Qi 3apsara Moayiulapd TEHI Ba HyHAIMILIApH
KapaMa-Kapu OyiaraH MKKU Kyd Tabeup kununm kepak. I, 11, III kucmnapuuHr Kaiicu Oupuaa
(13.2- pacm) Oy miapt OGakapWIWINKA MYMKHHJIMTHHH Kypamu3. AHUKIMK yayH Qi 3apsaHu
Mycoar 1e6 xucoomanmuz™*,

| kucmpa (13.2 a-pacm) Q 3apsara WKKWATAa Kapama-Kapiod WyHairaH kyaiap: Fi Ba
F2 tabcup stagu. 9Q 3apsa ToMOHMAAH TabCcUp dTaéTraH Fi; Kyd4 OIy KUCMHHUHT HCTajlIraH
HykTacuga Q 3apsa TOMOHWIAH Tabcup dTaérraH F, kydman karra Oymamm. UyHKM KaTtTa
(Momyn >kuxatman) Oymran 9Q 3apsn kuunk — Q 3apsiara HucOaran Qi 3apsara SKMHPOK
Koimamaau. bunobapuH, Oy KucMia MyBo3aHaT OYJIUIITN MyMKHH SMac.

Il xucmpa (13.2, 6-pacm) xap ukkana Fi Ba Fp xyunap xam Oup Tomonra, — Q 3apsara
WyHanrad. JleMak, MKKHHYM KHCMJa XaM MyBO3aHAT Oyauiyd MyMKuH sMmac. |11 KHCMIa
(13.2, B-pacm) F; Ba F, xyunap, xynau [ kucmuaruaex, kKapama-Kapiid TOMOHJIapra HyHajiras,
JneKkuH yHAaH Qapknu ynapok kuduk (Momyn Oyimya) ( — Q) 3apsa, karra (9Q) 3apsiara
HucOatan mommo Q 3apsara SKUHPOK koinamraH Oymanu. Jlemak, TYyrpu 4YW3HMKAA IIyHIAR
HYKTaHU TOTMIII MyMKWHKH, yHAa F1 Ba Fy Kydnap Moaysutapy skuxatuian Oup Xuis1 OyIuImaau,

STbHU | Ifl |:| _If2|' 1)

Kuuuk 3apspman Qq 3apsarada 6ynaran macoda x OyiacuH. Y Xonjga KaTTa 3apsijaad OyiraH
macoda | + x O6ymamu. (1) tenrmukna Fi Ba Fy mapum Kynon xonynura myBoduk udonanad
KYWHJIaruHu OJIAMU3:

9QQ _QQ

(I+x)2 X

Tenrnmukan QQ; ra KuckapTupuO Ba MKKala TOMOHHIAH XaM KBaJpar HIAu3 4uKapuo, |+x=
+3X HU TomaMu3, OyHIaH

X1=+1/2 Ba x,=-1/4.

Xy WNaM3 MacallaHWHT (U3MKAaBUM MIAPTUHHM KaHoaTiaaHTHpMmauau (Oy Hykrama F, Ba F2
KyWwIap rapud MoayJiapu Oyiinya TeHr Oynuiica-a, JeKUH OMp TOMOHTa HyHAJIUIITaH).



MyBo3aHaT TypFyH OYIWIIM Y4yH 3apsiIHUHT HMIIOpacH KaHAaid OYIMIIMHU aHMKJIAMIUK.
Kyitngarn ukku xon yuyH Qi 3apsOHUHT CHIDKUIIMHU Kapaimk: 1) 3apsg mycOat; 2) 3apsij
MaH(HI.

1. Arap Q1 3apsin mycOar 6yrca, yHHHT yarra CUDKHUIIK OWIaH xap ukkaia Fi Ba Fy kyunap
xaMm yca Oopanau, nekuH Fq cekun ycaau (9Q 3apsg —Q 3apsara Kaparanga 1oumMo y30Kpokia
O0ynamu). bunobapun, F, (Momymu Oyitmya) F1 man karra Oymamu Ba Qp 3apsiara xam dar
TOMOHTa HyHalraH HaTWXaBHUM Kyd TabCcUp 3Taau. by kyd Tabcupuna 3apsa Qi MyBo3aHaT
xXoJlaTujan 4yeTnamanau. Qp 3apsi yHITa CHUDKMTaHA XaM Iy XoJa pyid Oepamu. F2 kyu Fi gan
TE3pOK Kamasiiu. by Xonna KywIiapHUHT BEKTOp HUTMHAMCH yHITa WyHanraH Oynaau. By ky4
TabCUPHJA 3apsA]] XaM YHI TOMOHIAa CHDKMMIM, SbHM MYBO3aHaT XOJATUAAH 4YeTJIallaju.
Hlynnait kumub, Mmycoat 3apsa1 X0JIuaa MyBo3aHaT TypFyHMac Oynaan.

2. Arap Q; 3apsin maHdwuii 6yica, yHUHT yanra cupkuiM Fi Ba Fo KyumapHUHT opTHIIUTa
onu6 kemanau, nekuH F, xya F; ra Kaparanma ceKMHpOK ycaau, SbHU |F2| > |F1].
HatwxaBuil kyu yHrra iiynanran 6ynamu. by kyu tabcupuna Qi 3apsa MyBo3aHAT XOJIaTHra
Kaiitanu. Qp yHrra cuypkuranga sca, F, kyu Fi ra kaparanma te3pok kamasiau, ssbHu |F1|<|F2|-
HatwxkaBuii xyu vanra iynanran Ba Qi 3apsa sHa MyBo3aHaT XojlaTura Kaitagu. Mauouit
3apsij X0JIua MyBO3aHaT TYpryH Oynaau. Qi 3apsiAHUHT MUKIOPH 3Ca aXaMHUATra ra Mac.

[lyan xaiig 3TaMH3KH, DJIEKTPOCTATUKANA TYpFYH BasuAT (akaT MabIyM YEKJIAHUILIAP
OwnanruHa OYnIuIM MyMKUH. buzHuHr mucommvmsaa Qi 3apsg 9Q Ba —Q 3apsayiap opkanu
YTYBYM TYTPH YM3HK OyiiaObruHa CUIDKUIIM MyMKUH. Arap Oy YeKIaHWII OJMHCA, YHAA TYPFYH
MyBO3aHaT Oynmaiinn. dakar 3JIEKTPOCTATHK Kywiap TabCUpHAA OViraH 3apsjaiap TH3UMHIA
TYpPFYyH MyBO3aHaT Oynuim MyMkuH smac (MpHioy Teopemacu).

3-mucomn. Y3yumuru |=30 cm 6ynran narnuka taékda (13.3- paem) OyTyH y3yHiauru Oyitnad
=1 MKK/M 9n3uKM 3u9auK OwinaH Oup TEKUC TaKCUMIIaHTaH 3apsara sra. Taékdanan r,=20
cM Macodana Taékua ywiapuaaH TeHr y3okiaukaa Q; = 10 uKi 3apsin 6op. HykraBuii 3apssiHUHT
3apsAaHrad Taékda OuiaH y3apo Tabcup Kyud F aHukiaHcuH.

E 4 1 m1. KynoH KOHYHU HYKTaBUH 3apsUIapHUHT y3apo TabCUP Ky4JIapUHHU
Xxucobmamra UMKOH Oepaau. MacalaHuHT IIapTUra Kypa, 3apsajapiaH Oupu
HYKTaBHM Oynamal, TaéKUaHUHT Y3YHJIUTH Oyiimda TEKUC TaKCUMJIAHTaH
3apsgiad uOoparaup. bupok, arap Taékuaman y3ymnuru Ol OynraH xudmk
Oymakua axpatwmica, yugaru dQ = tdl 3apsgHu HykTaBuit 3apsg cudaruga
kapar Ba yHaa Kymnon konynu * Oyitnua Q1 Ba dQ 3apsanap opacuaaru y3apo
TabCUP KYYMHH aHUKJIAII

| MyMKHH:
gL 0
drey, 1

Oy epma r — axparwirad 3eMeHTnan Qi 3apsarada 6ynran macoda. Ymsmaman (13.3-pacwm)

r rda . y
Ba dl=—— nap kenu6 umkamu, OyHmaa ro — Q; 3apsamaH Taékuarada OyiraH
COSa COSox

macoda. I Ba dl napuunr 6y udonanapunu (1) hpopmynara Kyin6, KyduIaruHu oJamMus3:

r =

* By epna Ba OyHIaH KeHHMH arap Macajiaja MyXHUT KypcaTHiMaraH Oyica,
3apsin Bakyymaa (e=1) ne6 xucobnananu.

dF =2 da, )
Are,l,

dF — BeKTOpJMIHHM Ha3apja TYTMOK Kepak, IIyHHHT YY9yH HHTErpajUlallfaH OJIIMH
yHU uKKUTa Tamkui sTyBunra axxparamus: Taékdara Tk dF, Ba ynra mapamien dF,.



13.3- pacmaan kypunu6 typuobmuku, dF; = dFcosa, dF, =dFsina. dF uunr (2)

udoanaru KuiMaTHHA Oy opmynanapra Kyicak:

dF, = Q,rcosc da:
Are,r,

dF, - Qrsina da
4reql,

by ndbonamapun —f nan + raya gerapanapaa uHTErpamiad, Kydiugaruau oJaMu3:

—+
I Qreosery, QU jcosada—_Qlf jsina| "7 =% sin g—sin(-) |-~ 2 _2sin p;
472'6‘0 471'80 471'50 I - ﬁ 472'60 472-‘90 Iy
F = Qr —=—sin g.
4z,

Q1 3apsaHUHT TaéKyara HUCOATaH CUMMETPHK >KOWJIAITAHIUTHIaH UKKUHYN U(OTaHUHT

HHTErpain HOJIHH
+8

Oepamn: F, = j Qe sinada:—&m 0s S| ﬂ— Q7 |cos g —cos ) |=0.
% Are,r, 4rel, -p Areyt,

[ynnait kumu6, Qq 3apsiara TabCUp STYBYH Ky

F=F= Q7 ———sinp
278\,

13.3 — pacmaan sinﬂ=\/ 2|/2|2/4 =\/4 ZI E -Sin fuuar Oy udomacuum (3) dopmynara
ry + Iy +

KyHCaK,

Q7 |

F= -
2regly  JAr2 + 17

(4) bopmyna Oyiinua XxucoOaanuIapHu OakapaMus:

-9 -6
__ 10101 1(_)12 : 03 H =5.4-10"*H = 0.54mH.
2-3.14-8.85-10-0.2 /4.0.2% +0.32

Macajaiaap
HyxkraBuii 3apsayIapHUHT Y3ap0 TabCUPH
1. Bakyympna oup-oupumgan =1 m macodana 6ynran nkkura Q1=Q,=1Kn HykTaBuii 3apssiHUHT
¥3apo TabCUp Ky4Yd aHUKJIAHCHH.

2.Xap oupunuHr Maccacu T = 0,1t man Oynran uKkuTa mapya y3yHiukiaapu 1=20 cm gan 6yiaran
uriap €paammuaa Oup Hyktaga ocwirad. Illapuamap Oup xun 3apsanadrad, mryHjaai
QKpaATUIIINKY, UIIap y3apo a = 60° Oypyak XOCWJI KHJIUIIAH. Xap OWp IIapYaHUHT 3apsiau

TOIINJICHH.



3. MkkuTta OMp XWi 3apsiijlaHraH [iapya y3YHJIMKIapu Oup xun Oynran ummap Ounan Oup
HyKTaga ocuirad. byHma wmmap @ Oypuakka axpanumrad. [llapuamapau  3uunuru

K2 _. , ) o
p =800— Oynran &rra Gotupmunap. Arap mapyanap érra OOTUPUITaHIAH KEHMH — Xam
M
UIUIApHUHT QKpaJuIl Oyp4aru Yys3rapmail Koica, €rHUHT JIMdIEKTPHK CHHIANPYBUYAHINTH
Ke
& annkyancun. lapyanap marepuanunuur suwmru o =1600—.
M

4. Xap OupuHMHT Maccacd m=Ir qaH OynraH MKKuTa mapya Oepuirad. 3apsaJapuHUHT Y3apo
WUTApUIINII Ky4d [apyaJapHUHT HpOTOH KOHyHHM Oyiinda ¥y3apo TOPTHUIIUIN Kydd OwuiiaH
MYBO3aHATJAIIUIIM y4yH Xap Oup mapuara kanmgaii Q 3apsa Oepwimmm kepak? [lapuamap
MOJIUI HyKTajap cudaTuaa KapaiCHH.
5. Bogopoa aTOMHHMHT 3JIEMEHTap Ha3apusaCHAa 3JEKTPOH sSApo arpoduma mpoupaBuii opoura
Oyiinab ainanaaw, ne0 kaOyn kwimHamu. Arap opOouta pammycu I = 53 mm  O¥ica,
AIIEKTPOHHHHT V TE3JIUTH XaM/ia SJIEKTPOHHUHT aifJlaHUII YacTOTacu N aHUKJIAHCHUH.

6.1xkuta Q;=| MxKn Ba Q»=-Q; HykTaBmii 3apsanap opacuunaru macoda 10 cm ra TeHr.
bupunun 3apsaman =6 cM Ba UKKHMHYHCHIAH I, = 8 cM Macodama 6yaran Q = 0,1 mxKn
HYKTaBHH 3apsiira TabCUp 3TYBUU F Kyd aHUKIJIAHCHH.
7. Tomonu a = 10 cm O0ynran Typpu ontuOypyakHuHr ywiapuaa Q, 2Q, 3Q, 4Q, 5Q, 6Q
(Q =0, w™mkKi) HykraBuii 3apsiap okoiamrad. OnTuOypyYak TEKHCAWTHAa ETyBYM Ba
YHUHT yWwIapuJaH TEHI Y30KJIMKIa Koimamrad Q HyKTaBMi 3apsAara TabCcup 3TyBUM F Kyd
TOTHJICUH.
8.bup xun yTKka3yBUaHJIMKIM, 3apsjjlaHraH MKKWATa map Oup-Oupuman r = 60 cMm macodana
typubau. [lapnapaunr urtapummm kyuan F1=70 wmxH. I[Ilapnap Oup-Oupura TEKKU3UIUO,
CyHTpa OJITUHTY Macogara y30KJIaITUPHITady UTapuIInII Kyur optau Ba F2=160 MmxH Oynam.
bup-6upnapura Tekkm3wiaryH4a mapiapaa Oyaran Qi Ba Q» 3apsmmap XHCOOJIAHCHH.
HlaprapHUHT AUaMETpIapH yaap Opacuaaru MmacoaaaH Kyl MapTa KH4uK 7160 X1ucoOIaHCHH.
9.bup xun yTkazyBUYaHJIMKIIM, 3aps/UIaHTaH WKKWATa map Oup- Oupuman r=30 cm wmacodana
Typubau. [Hapnapuunr Toprunmm kywiapu F1=90 mxH. Illapnap Oup-O6upura Tekkuzmiuo,
OJITMHTU Macodara y3oKJIamTupwiraggad keind ynap F,=160 mxH kyu bunan wrapummiia
Oonuamay. bup-Oupnapura TeKkM3uIryHua mapiapaa 6ynran Qq Ba Qp 3apsyiap aHMKJIAHCHH.
[[MapnapHUHT qUaMeTpiIapy yjaap opacujaard Mmacodamaad Ky MapTa KUIuK 1e0 XucoOJaHCHH.
10. Hxkura mycOar Q Ba 4Q HykraBuil 3apsmiap Oup-Oupuman | = 60 cm macodana
MaxkKamiiaHrad. MyBo3aHaT Ba3usATHAa OynumM yuyH yuuHud Qi 3apsaHu Oepuirad 3apsjiap
OpKaJIM YTYBUM TYIPH UYU3MKHUHI KaliCHM HyKTacuaa ypHaTtuml kepak? Arap 3apsn ¢axar
MaxKaMJIaHTaH 3apsa/jiap OpKaldd YTYBYM TYIpu uu3MK Oyiiabd xapakariaHa oJica,
MYBO3aHaT TyppyH OYJIHIIN YUyH 3apsj KaHail uuiopaiu OYIuIIy KepakiIuru KypcaTusCHH.
11.9pkun Q=180 uKn Ba Q=720 uKi 3apsmmiap opacumaru macopa | = 60 cm. 3apsiap
TU3UMHU MYBO3aHaTAa OYNMUINM y4dyH, YYMHYM Qq 3apsiiHU ypHATHUIN JIO3UM OYJraH 3apsiiap
OpKalli yTYBYM TYTPH YU3HUKJArd HYKTa AaHUKJIAHCUH. 3apsIHUHT KaTTaJIWTd Ba UILIOPACU
aHMKJIaHCUH. MyBO3aHaT TYpFyH OYnagumMu €Ku TypryHMac Mu?
12. Xap 6upun Q=1 vKn man Oynran yura 3apsj TEHT TOMOHJW y4YOypyakKHUHT ydilapuja
xKoWnamrad. TOPTUIIMINM  3apsATIApHUHT UTApUIl  KYyWIAPUHH MYBO3aHATra KEJITHUPUIIH
yadyH ydOypuakKHUHT Mapkasura KaHmaid Q; maHduii 3apsn ypHatum kepak? By MyBosanat
TYpFyH Oynanumu?
13.KBagpatuunr yunapuna x,ap oupu Q=0,3 vKn nan 6ynran 6up xwn 3apsanap 6op. Mycoar
3apsSANIApPHUHT  ¥3ap0 HMTApUINMII Kywiapd MaH(ui 3apsIHUHT TOPTHUIIHMII Ky4d OwWJaH
MyBO3aHATTa KEeNTUPWIUIIM YyYyH KBaJpaTHUHT Mapkazura Kkanjpah Qi MaHbuil 3apsn
ypHaTu1l Kepak?

HykTraBuii 3apsiIHUHT TEKHC TAKCUMJIAHTaH 3apsaA0MJIaH y¥3apo TALCHPU

14.Y3yunuru L=10 cM Oynran uHruuyka taékya OUp TEKUC 3apsayiaHTaH. 3apsiAHUHT YU3UKIN



suanuru T=1 MxKn/m. Taékya yKUHUHT qaBoMHIA, SKUH yuugad a = 20cm macodama Q = 100
HKUI i HykTaBuit  3apsn  TypuOau. 3apsanaHraH  Taékua Ba  HYKTaBUH 3apsyIHUHT y3apo
TabCUP Ky4H F aHUKJIAaHCHUH.

15. V3yn wHrnuka Ttaékya T = 10 MxKn/M  9u3WKIM  3apsag 3UWIMTH OuiIaH OUp TEKHC
3apsiuianrad. Taékya yKUHUHT AaBoMUIa, sKHH yuunad a =20 cMm Macodama Q = 10 uvKn
HYKTaBUH 3apan TypuOnu. 3apsiajiaHraH Taékya Ba HYKTaBUW 3apsAHUHT Tabcup Kyuu F
AHUKJIAHCHH.

16. Nuruuka xyna y3yH taékda 1= 10 MxKi/M 43wy 3apsn 3uwimrd  Owman — Oup
TEKHC 3aps/UlaHraH. YuujaH TaéKua yKUTa YTKa3WITaH TUKIWKAA (TeprneHIuKysp)aa
Q=10 uKn nykraBwuit 3apsa Typubau. Ta€kua yumaan 3apsiarada Oynran macoda a = 20 cm.
3apsiutanrad Taékua Ba HyKTaBHMA 3apsIHUHT TabCHP Kyuu F TomuicuH.

17. Yayumuru 1=20 cm 6yaran uarnuka toiaa =10 HKII/M YM3UKIHM 3UYIMK OWIaH 3apsiaHraH.
VYpracunan yTraH THKIUKAA, TodanaH a=10 cm macodana Q=| uKn HykTaBuii 3apsin TypuOIu.
[y 3apsara 3apsajanrad Toja TOMOHUJAH TabCUP 3TYBUU F Ky4 XHMCOOIaHCHH.

18. V3yn umnarmuka taékda 1=10 MKKI/M 4u3mKiaM 3uwidk OuiaH OWp TEKUC 3apsiAjiaHraH.
VYHuHr ypracura sKuH OkongaH a=20 cm wmacodana sxovmamran Q = 10 HKn nHykTaBuit
3apsiara Tabeup Taérrad F kyd kanmai 6ymaau?

19. Nuruuka yekcu3 y3yH toia 90° Oypuak octmma srunrad. Tomaga t=1 MkKi/M 9u3ukim
3UYINK OWJIaH TEKUC TaKCUMJIaHTaH 3apsi 6op. ToMoHIapuaaH OUPUHUHT JaBOMHIA OypUaKaaH
a = 50 cm y3oknukaa xoimamran, Q = 0,1 wmxKn wykTaBuii 3apsara tabcup 3taérran F xyd
AHUKJIAHCHH.

20. Paquycu  R=10 cm Oynran wHruuka x,ankaga Tekuc Takcumianrad Q = 0,1 MxKo
3apsia Oop. XamKaHUHT YpTacUAaH YHUHT TeKHCIWrura yrkasuiaran tukiaukaa Q1=10 uvKn
HYKTaBUM 3apsn TypuOau. Arap Q; HykTaBuit 3apsj xainka mMapkasuaad: 1) t=20 cm; 2) /2=2 m
Y30KJIHMKIa OYIica, 3apsiiylaHTaH Xallka TOMOHHUAH YHTa TabCUp 3TaéTrad F Kyd aHUKJIaHCHH.

21. Pamnycn R= 10 cm Oynran mHruuka spum xankaaa r= 1 MxKin/M 9u3UKIN 3UWIHK
OuylaH TEKUC TaKCHMJIAHTaH 3apsia O6op. Spum Xanka srpuiMruHuHr Mapkasuaa Q = 20 vKn
3apsa Typubau. HykTaBuil 3apsi Ba 3apsiijlaHTaH SipUMXajKaHUHT y3apo Tabcup Kyuu F aHuk-
JaHCHH.

22. Paguycu R=10 cm Oymran wHrmuka xankaga 3apsa T = | HKI/M 9u3UKIM 3UITHK
OwslaH TeKUC TakcuMIlaHTaH. XankaHuHr Mapkasuga Q = 0,4 mxKn 3apsn 6op. Xankanu 4y3u0
KeHrautupyBun F kyd aHukmancwH. XalKajard 3apsUyIapHUHT y3apo TabCUpu HHoOATra
OJIMHMACHH.

10- MALLIFYJIOT
AJIIKTP CHFUM. KOHIEHCATOP
ACOCHH ®OPMYJIAIAP.
o SIkkanaHraH YTKa3rud €KUM KOHJACHCATOPHUHT 3JIEKTP CUFUMU

c=4Q
Ag
Bynna Q —¥Tkasruura (koHaeHcartopra) Oepwiiran 3apsija; A@ —11y 3apsia BY)KyAra KeJITHpraH
NOTEHLUAIHUHT Y3TapuIlIH.
® & [UAJIEKTPUK CHUHIJIMPYBUAHJIMKIM YEKCH3 MYyXUTAA Koiutamran R paguycioun
SIKKaJIaHTaH YTKa3yBYM C(HEPAHUHT AIIEKTP CUFUMHU
Are,&
R
Arap cdepa KOBak Ba IUAPJEKTPUK OWJAH TYIAUpwWITaH Oyica, OyHHMHT HATH)KacHIa YHHHT
JJIEKTP CUFUMM y3rapManu.
e Slccu KOHIEHCATOPHUHT IEKTP CUFUMU

C=



£pES

d
bynnma S —kommamanap(xap Oup KomulaMaHWHT) fo3acu; O —ymap opacuaarn macoda;
£ —KOIUTaMajap opacuiard OVIUIMKHU TYIIUPUO TYpyBYH AMSICKTPUKHUHT  JUIJICKTPUK
CUHTTUPYBYAHJIUTH.

Xap OHMPHHUHI JUAJNCKTPHK CHHIIMPYBUAHIMTH &, Ba Kamuaourn d, Oynram n Ta

C:

JTURJICKTPUK KaTJiaMd OWiiaH TYJIAMPHITaH sICCH KOHJEHcaTop (KaTJIaMiii KOHJIEHCATOp)HUHT
3JIEKTpP CHFUMH
&S’

C:
d/ +d/ +...+d/
81 ‘92 gn

Cdepux xoHnmecatopHuHr amekTp curumu (2 ta R, Ba R, pammycnn xoHceHTpuk cdepanap

opacuaaru OynumK E qusnexkTpuk CUHTIUPYBYAHIUKIN AUDJIEKTPUK OUIaH TYJIIUPHUIITaH )

C =4re,eRR,/(R, —R,))
o [IuIMHAPHK KOHIEHCATOPHUHT JeKTp curuMu (y3yrmuknapu | Ba pamuycnapu R Ba R,

Oynran 2 Ta KoakcWal IWUIMHIPHHUHT Opacuaard OVIIITUK TUAIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIIUTH &
OynraH AUAJIEKTPUK OWJIaH TYIITUPHUITAH)

_ 2meel
In (RZ /Rl)
e Kerma-keT ymaHraH KOHJAEHCATOpJIapHUHT 3uekTp curumu C; yMmymuii  Xonzga
1 1 1 1
—=—+—+...+—, OyHIa N KOHJEHCaTOpJIap COHU;
c ¢ G n
C.C, .
2 Ta xoHgeHcatopnap xonuaa C = ﬁ; xap Oupununr curumu C, 6ynran n Ta Oup
+
1 2
XuI1 GYIran KoHaeHcaropaap xoiauaa C = —-,
n

e [Tapasuten ynaHraH KOHIEHCATOPIAPHUHT JICKTP CHFUMU,
Ymymuit xonga C=C, +C, +...+C_;
2 Ta konnencatop xomuaa C=C, +C,
Xap Oupunusr curumu C, 6yiran n ta 6up xui 6ynran konaeHcaropaap xomaa C =nC,

MACAJIAJIAP EYULIT A TOUP MUCOJIJIAP.

1-mMucoa. Arap KomIaManapuHUHT fo3acu S =100Sm®6ynca, 2 Ta AMAIEKTPHK KATIAMH
Kammaaury  d; =2mm  OynaraH uyumHHM Ba Kamuuaura O, =1.5mm Oynran s00HHT sccu
KOHJICHCATOPHUHT 3JIEKTp CUFUMU C aHMKJTaHCHUH.

Eunw: Tawpudra xypa xoHaeHcaTOpHUHT curumMu C =§, Oynma Q —KoHIEHCATOp

KoIutamanapu opacuaard 3apsam;U - Komnamanap mnoTeHHmauiap ¢apku. by TeHrmukna
KOHICHCATOpJAAarn yMyMud mnoreHimammap ¢apku U HU  JIHAJEKTPUK  KaTilamiIapuiard
KywiaHunuiap durnaaucu U, +U, Ounal anMamtupul KyHUAaruHu oJ1laMu3

C=Q/(, +U,) 1)

D D
d, va U,=E,d, =——d, okammurumam xucobra omm0, (1)
&8y ST

Q=05 U, =Ed, =

TCHI'JIaMaHHU



C_ = GSD @)
—d, +—d,

&€&y 18,

KypuHUIJA €31l MyMKHH. byHlla o —KoIulamanapiaru 3apsaHUHT cupT suunury; E, va E,

MOC PaBMILJA IUIIEKTPUKIAPHUHT |- Ba 2-KaTiamiapuiard MaioH KydlaHraHiaukiapu;D —
JOUBJIEKTPUKIApAArd MailJOHHUHT 3JIEKTP CHIDKHIIH.

(2) TCHIVIMKHUHT cypaT XaMmJa MaXpaxHHU &, ra kymaitupud® Ba D = o exannuruau

xucobra oJICaK:

&,S
C_ 0

d,  dy

& &

Oxupru popmyna O6yitrda xucobant yTkazuo, HaTHKaH! TOTTAMH3:

~8.85-10%.100-10"*
2-10°/5+1.5-10°/3

2-mucoa. 2ta 6up xunn C, =C, = C enekTp CUFUMIIM CCH KOHAEHCATOPJaH KeTMa-KeT yJalll

®=9,83-10 " ®=98,3nd

ycynu Ounan 6arapes Xxocun KunuHrad Ba JOKu ¢ Oynran Tok manOaura ymaHran. Arap TOK
MaHOaWHU y3MaclaH TypuO 2-KOHAEHCATOp KoIlaMalapyd OpacHaard OYIIIUK HUIJICKTPUK
CUHTIMPYBUAHJIUTH & =7 OYAraH JudJEeKTpUK OwilaH Tynaupuica, 1-KOHAEHCATOp
KoIlIaManapuiaru noreHuuaiap papku U, xannaii y3rapaan?

Eumw: 2-xonmeHcarop IUANEKTpUK OWIaH TYJIAMPWITYHCXa Xap HKKajda KOHICHCATOP

& . o
KoIlIaManapuaary noreHuuamiap ¢apku oup xun U, =U, =5 O6ynran. Tynnupuiarasaax

KEeWHH 2- KOHJACHCATOPHUHT 3JIEKTP CUFUMHU £ MapTa OLIa/Iu:
v =2-Q (3)
C G
Oynna Q —koHIEHcaTop Komiamanapuaaru 3apsa. KonaeHncaropiap KkeTMa-KeT yJIaHTaHH[A Xap
Oup KorutamMaaru Ba OyTyH Oarapesiaru 3apsi Oup Xuin OYJIraHIuTH YIyH:
Q = Cl;at &
bynna

, ClCj C&L <
" CI4CL C+eC l+e

[ynaait kKumud

&C
Q= g
l+¢
3apsinaunT Oy ndoaacunu (3) hopmynara Kyinb KyHuaaruHu TOaMu3:

QL CE e,
''"'C 1+« 1+C
1-xoHaeHCaTOp KoIIaMaIapuaari MoTeHuamuiap Gpapku Kanaai y3rapranauruHi TOHUCX YUYH:

U/ &2 2

u, (+e)f 1re°




Hucbatunu xucobnaiimMusz. & iMaTUHU YpHUTA KyHcak:
U,/U =175
bunoOGapuH, 2-KOHAECHCATOP MAUAJICKTPUK OWIaH TYJIUPWITAHJIAH KeHWH 1-KoHJeHcaTop
KoIUlaMajlapujara notreHuuamwiap gapku 1,75 maprta omras.
MACAJIAJIAP.
VseapyeCxan cpepanunz snexmp cuzumu
1. R=1sm panuycnu sSKKaJaHraH METaJUl IIap.HUHT 3J7ekTp curumu C TommicuH. XKaBob (
1,11n®d)
2. Cysra 6otupuwirad R =2 sm paauycnu mMetat chepaHuHr 3ekTp cuFuMu C aHMKIJIQHCHH.

XKasob (180 nd)
3. Epun R =6400 km pammycnu map. ned kaOyn KwiuO, yHUHT diekTp curumu C

xucoOmancuH. XKasoO (712 mKu)

4. Pagnycnapu R, =2sm Ba R, =6sSm Oyaran 2 Ta MeTajul IIap. CUFUMHHHM HHOOATra
OJIMACJIMK MYMKHH OynraH yTkazrud Ownan Ttyramrupwirad. [llapmapra Q =1 nKIl 3apsn
6epwiran. lllapnapaaru 3apsIHUHT CUPT 3UWIUTH ¢ TonuicuH. XKaBob (49,8 HKJ‘I/MZ)

5. R, =6sm paguycnu map ¢, =300 B norenumanraua, R, =54 sm paguycau map sca
@, =500 B norennuanraua 3apsananras. lapmapHuHr merann yTka3rud OWaH yJaHTaHJAH

KEHUHTH MOTCHIMATIN ¢ AHUKJIIAHCHUH. YnoBun S"TKaSFI/I‘IHI/IHF CHFMMH HHOOATra OJIMHMAcCHH.

2Kapo0 (380 B)
Accu konoencamopHume 1eKmp cuUMu

6. Konnamanmapuauar o3acu S =100sm?, ymap opacumaru macoda 0,1 MM GynraH cimonanu

SICCH KOHJICHCATOPHUHT 3J1eKTp curumu C anukyiancuH. JXKaBob (6,2 HO)
7. U = 600B norenuumannap gapkuraya 3apsiyIaHraH sicci KOHICHCATOp KoIlamallapu opacuaa
2 Ta AMANEKTPUK KaTinaMu Oop: Kanmumumurun d, = 7mm Oynran mmuma Ba Kanmuaaura d, = 3mm

oynran s6omuT. KOHmeHcaTop Xap OHp KOIJIAMAaCHHHHT fo3ach S =200sm®. 1)
KOoHAeHcaTOpHUHT curumu C ; 2) Xxap Oup KaTiiaMmaaru Maiifion cwokuimu D , kyananrannuru E
Ba MOTEHIINAI TYLIUIIN Ap TOIHJICHH. KaBob [1) 88,5 nd; 2)
D, =D, =2,66 kaI/m2 yE, =428kV/m; E, =100 kV /m; Ap, =Ap, =300V ]

8. Slccm xoHaeHcaTop Korutamanapu opacuaaru mMacoda d =1,33m KoruramManapuHUHT (03acu
S =20sm?. KomjmeHcaTop KONiamagapyd OpacHIarH OYILIMKIA AMIIEKTPHKIAPHMHT 2 Ta
katmamu Oop: Kammumuru d, =0,7mm num cmioma Ba Kanmuumura d, =0,3mm mm 360HMT.
Konnencaropuunr snektp curumu C aHUKJIAHCHH.

9. Slccm konaeHcaTrop Korutamanapuaa 3apsan 7 = 0,2 mkKIl/ m? CUPT 3UWINTH OWaH OUp TEKUC

takcumitanrad. Komnmamanap opacumarm d macoda 1 mm ra Tenr. Kormamanap opacumaru
Macoda 3 MM rauya OpTTHpPWITaHJa KoIljlaMaiapAard noTeHuuaap ¢apku Kandara yrapaan?
Kapo0 (22,6 B)

10. flccu xoHIeHcaTopra, YHHHI KOIUIAMalapHura >XUICIAmuO TypaguraH KWINO KaJIWHIMTH
d =1sm Oynran mapaduH TaxtauaHu KupuTAWIap. JacTiaOku CHFUMHM XOCWJI KWIHMNI Y4yH
KoIiamajap opacuaard Mmacodanu KaHdara opttupuin kepak? Xasob (0,5 cm)

11. Slccu xonneHcatopHuHT 35ekTp curumu 1,5Mk®d ra tenr. Komnamanapu opacuaaru macoga
d =5mm. Arap mactaaru Koriamara d, =3MM KaJIMHIUKAATH 300HUT TaxTadacH KyHHIca,
KOHJCHCATOpHUHT 3JeKTp curumu C kannait 6ymanu? Xaoo (2,5 Mxd)

12. Slccu xoHAeHcaTOp KoIUIaMajapu opacuja 3u4 Enumubd TypraH INWINa TaxTada Oop.
Konnencatop U, =100B mnorenumamiap ¢apkuraua 3aps/uiaHrad. Arap IIUIIA TaxTada

KOHJEHCATOPJaH YNKapu0 oianHca, noreHuuamwiap ¢papku U, xkannaii 6ynaan? XKasob (700B)

Coepux KoHOencamopHuHe 1eKmp CUUMU.
13. Paguycnapu R, =2 smBa R, =21sm Oyaran 2 Ta KOHCEHTpPUK MeTaln cdepa chepuk



KOHJIGHCATOPHU XOCWI Kuianu. Arap cdepamap opacuparu OymumK mnapagun Ouman
TYIAupuITan 6yica, KOHACHCATOPHUHT 3JeKTp curuMHU C aHUKJIAHCHH.

14. Konpencatop 2 Ta KOHCEHTPHK cdepalaH Tamlkuia TonraH. Muku cdepaHuHr paguycu
R, =10 sm, rtamxkucunuku R, =10,2sm. Cdepanap opacugaru coxa mnapaduH OwiaH
tyamupwirad.  Wcxku  cpepara Q=5 mkKl 3apsn  Gepunran. Coepanap opacuumaru
noteHmauiap dapku U anuknancus. XKaob (4,41 xkB)

Konoencamopaapuu ynaw.

15. U =600B mnorenumamnap Qapkurada 3apsyyuiaHnd, KywIlaHUII MaHOauaaH y3WITaH XaBo
KOHJIEHCATOpUra Mapajulesl paBHIAa HIyHAad Ya4amiId Ba IIAK/UIM, JIEKMH JUAJIEKTPUKIH
(uMHHUM) 3apsIaHMarad 2-KOHAEHCATOp yJaHau. Arap 2-KOHAEHCAaTOp YJaHTaHJIaH KeHuH

noreHiuamiap  ¢apku U, =100B raua kamaiiran Oyica, UYMHHUHMHT  JUAJIEKTPUK
CHUHTAMPYBYAHIIUTHY & aHMKJIaHCHH. JKaBob (5)

16. C,=3mkF Ba C, =6 mkF curummm xoHzeHcaropmap ¥3apo ynaHran Ba & =120B
OIOKmu 6arapesira OupuKTHpHITaH. Arap KoHAeHcaTopaap: 1) mapamien; 2) Kema-KeT yJIaHTaH
6¥yica, konaeHcaropnapaaru Q; Ba Q, 3apstap Ba yJapHHUHI KoIUlamanapu opacuparu U, Ba
U, norenuuamiap gpapku anuknadcuH. XKaso6 [1) 360 mxKn;720 MxKi;120B; 2) 240MkKi; 80
B;40B]

17. C,=0,2 mkF onekrp curumim kongeHcatop U, =320B mnorenmmamiap ¢apkurava
sapsyytanrad. Yau U, = 450 B norenuuannap ¢apkuraua 3apsaigaHrad 2-KOHIEHCATOp OuiaH
napajule yJIaHraHjapuaad KeiuH yHjaaru kywianuil 400 B raga y3rapau. 2-KOHJE€HCATOPHUHT
curumu C, XucoOJIaHCHUH.

18. C,=0,6 mkF osmextp curummm xouzpencarop U, =300B mnorenmmamnap dapkuraua
sapsananran Ba curumu C, =0,4 mkF  o6ynran U, =150B mnorenunamiap ¢apkuraua

3apsylaHrad 2-KOHJeHcaTop OWjlaH ylaHTaH. 1-KOHJEHcAaTop KoIulaMacuJaH 2-CUHUKUTAa OKUO
Yyranguran AQ 3apsia TONWICHH.

19. 3 Ta Oup xXunm sccHM KOHACHCATOp KETMa-KeT yhaHTaH. byHmali KoHaeHcaropiap
6arapescuHnHT dnmekTp curnMu C =89 pF. Xap 6up KommamaHmHTr fozacH S =100sm?.

Jusnextpuk —cxucxa. CXUCXaHUHT KaauHiIury Kanaain? Kasoo (2,32 mm)
20. Konnencaropiap 1-pacmua xypcaruiaragaek Kuaub ynanrad. KoHneHcaTopiIapHUHT 3JEKTp
CHFUMITAPH C, =0,2 mkF ;C, =01 mkF ;C, = 0,3 mkF ;C, = 0,4 mkF .xounencaropmnap

OarapesicuHUHT 1ekTp curumu C anukiaancuH. JXKaoO (0,21 MxD)

| |Cl | Im ci c2
c1 c2
I—' l— a \/\// B
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2-pacm 3-pacm 4-pacm



C1 c2 21. DnexTp CUFUMIIAPH
| | || C, =0,2 mkF ;C, =0,6 mkF ;
C, =0,3mkF ;C, =0,4 mkF O6¥ynran kongeHcaropiap 2-

] ——— pacmja KypcaTwiraHiek Kuiauo ynanrad. A Ba b Hykramap
opacunmaru noreHnuammap dapku U =320B. Xap Oup
. Ul KOHJICHCATOp KoIUlamMajlapuiard MOoTeHIuaiap Qapku
cs ('}'* U, Ba 3apsau Qi aHuknadcuH(u=1,2,3.,4).
XKaBob

(U, =240V;U, =80V;U, =120V;U, =200V  Q, =Q, =48mkKI;Q, =Q, =60mkKI)

22. Onextp curumaapu C, =10nF;C,=40nF; C,=2nF; C,=30nF Oyaran
KOHJEHcaTopiap  3-pacMza  KypcaTwiranujaek  Kwimb  ymanrad.  Kowpencatopnap
OupukMacuHUHT 3JeKTp curumu C anukiancuH. XKaBoo (20 Mx®D)
23. DOmextp curummapy C, =2mkF;C,=2mkF; C,=3mkF;C,=1mkF 0yaran
KOHJEHcaTtopiap  4-pacMia  KypcaTWIraHuaek  KuiauO  ymaHrad.  4-KOHJEHCaTop
KoItaManapuaaru noreniuamiap gapku U, =100B. Xap Oup xoHaeHcaTop KoIlaManapuiari
3apsaap Ba MoTeHIuauiap (apkiapu xamaa KoHAeHcaTopiaap 0aTapessCHHUHT YMYMUH 3apsau

Ba moteHnuamap ¢apku TommwicuH. JKaBoo (20 MxKir;120 mxKom;100mkKim;110 B;60 B;40
B;220MxKm;210 B)

11- MAIIFYJIOT
HOTEHHUAJL SJEKTP 3APAIJIAPA TUSUMHUHUHI" SHEPTHMACH. 3APSITHA
MANJOHIA KYUYUPUIIJIA BAXKAPUJITAH U1

Acocwuii popmynanap

®DJICKTP MaWJOHHUHI MOTEHIMAIN MaiJOHHUHI L1y HYKTacuaa YpHATUITaH HYKTaBUN
MycOat 3apsj MOTEHLMA SHEPTUSICUHUHT 11y 3apsii MUKIOpUra HucOaTura TeHI Aup:

p=111Q

€KUM DJIEKTp MANJOHHMHI TOTCHLIMAIM HYKTaBUN MycOar 3apsIHd MailJJOHHUHT WIy
HYKTACUJaH YEKCU3JIMKKa KY4yMpHUIIJa MaiJ0H Kywlapu OakapraH WIIHUHI LIy 3apsin

MHKJOpUTa HUCOATHUTa TEHT IUP: Q= Al Q

Yekcuznmukaa d3JEKTP MaWJIOHHUHT MOTCHIHMAIW IIAPTIM paBUINJA HOJra TEHT 1e0
KaOyJl KUJTMHTaH.

3apsaaHu 2JICKTP MaioHAa KydupHIaa TamKd KyWIapHUHT A A, MOJyIu Oyinua
MalJIOH Ky4JIapUHUHT WU Ay, Ta TEHT Ba HIIOpAcH Kapama-Kapiiu SKaHIUTHHH
TabKUIa0 YyTaMu3: A= Aux
eHykraBuii 3apsn Q HUHT 3apsagaH I macodanga XOCHJI KWIAJUTAH DJIIEKTP
MalTOHUHUHT ITOTEHIUAIN

Q

Arg,er

o(Q 3apsara sra O6ynran R paamycnu metamn cedpaHuHr cdepa Mapkasuaan I macodama
XOCWJI KWJIaauTraH 3JICKTP MaﬁHOHHHHF IIOTCHIIMAJIN:

Q
4reyeR

Q
drgyeR

chepanunr nunga (r<R) @ =

chepanunr cupruna (r=R) ¢ =



Q

chepanan tamkapuga (r>R) @ = w

3apsananrad  cepaHUHT MOTEHLMANIW Y4YyH KenTHupwiraH Oapua ¢opmynanapaa €
chepanu ypad Typran Oup >KMHCIN YEKCU3 AUDICKTPUKHUHT CHHTAUPYBYAHIUTUAND.

ebepunran HyKTajga n Ta HYKTaBUM 3apaanap THU3UMH XOCHJ KHITaH 3JEKTp
MaWIOHHUHT MOTCHIINAIH, JIEKTP MaiJJOH CYNEPIO3U-IIHACH PUHULIUIIATA aCOCaH, Xap Oup

HykraBuid 3apsn Qi, Qp, ..., Q amoxuma XOCWs KWIraH TMOTEHIHMAT @1, (2...(Qn JTAPHUHT
m

anreOpanK HUFUHINCUTA TEHT: Q= Z ®;
-1

® Q1, Qy, ..., Q; HyKTaBHI1 3apsIap TUBUMUHUHT ¥3apo Tabcup dHeprusicu W nry 3apsiaiap
TU3UMU YIIapHU OMp-OMpUIaH YEKCU3IIMKKA y30KJIallTHpraHaa Oa)kapaaurad v OuinaH
aHUKJIaHA/I! Ba

1&
W :—ZQi(/’i
2m:l

dopmyna Ounan udonananaau; Oy eprna ¢; -Q; 3apsa TypraH HyKrajga KoiaraH n— 1 Ta
3apsuiap (i- 1aH Talkapy) XOCHI KHJITaH Mai/I0H OTEHIIUAIH.

elloTeHnMan HSIEKTp MaWJAOH KyWIAHTAHJIUTW OWNaH KyHugard MyHocaldaT oOpKaiu
OOfIaHTaH

E =—gradg

By myHocabar chepuk CUMMETPUKIIMK XYCYCUSITHUTa 3ra OYiraH 3JeKTp MaiJloH y4yH
Kyhuaarunda udoaaaaHaam

g__derl
dr r
€KUM CKaiAp MIaKIaa
g__do
dr

OuMp KUHCIM, THHH Xap OUp HYKTACHJArd KyWIaHTAHJIUK XaM MOJIYJIHM, XaM WYHaJTUIITN
Oyiinya Oup Xus Oynran MaioH X0Juaa d3ca

E(p, —9,)/d

OyHIa (1 Ba () — MKKHMTA SKBUTIOTCHIMAT CUPT HYKTaJapUIard nmoteHimasap; d — saekTp
Ky4 YM3UFU HyHanummaa Oy cupTiiap opacuaaru macoda.

*Q HyKTaBUH 3apsAHM MaNJOHHUHT (1 MOTEHIMaIra jsra OWp HYKTacHIaH @
MOTEHIIMANTa ATa OOIIIKa HYKTaCHTa KYYHPHIIIA SJICKTP MailJoH OakapaauraH Wl

A=Q(p, —¢,) exu A= QI Eldl
L

Oy epna Ej — kywranranimmk BekTopu E HUHT Kyuuin WyHamMmmra
A=QElcosa
npoekuusicu; dl—xyaunmr.
bup kuHCIM MalgOH XonHaa OXUPTH (GopMysia KYpHHUIIHU ojamd, Oy epma | —
Kyuui; o - E BekTopHUHT iiyHamumm Ba | ky4uumm opacunaru Oypuaxk.

Macanajap e4niiura JJoup MUCOJIAp



1- mucoa. Q; = 3 MxKn Ba Q; = 20 K mycbar 3apsinnap Bakyym-1a Oup-oupunuas =
1,5 m macodana Typubau. 3apsaiapau r,=1 M Macodaraya SKUHIAMTAPHUII YIYH OakapuIi
Kepak Oynran A' Uil aHUKJITaHCHH.

Eunm: bupunum 3apsn Q XapakaTcus, MKKMHUM 3apsan Q2 3ca TallKu Kywiap
tabcupuaa Qi 3apsa XOCHII KWITaH MaijoHaa kyunb, yara r1 = 1,5 M Mmacodanan ro=1 m
Macodaraya skuHiIamanu ae6 dapa3 kunmamus. Tamku KywiapHuHT Q 3apsaHu
MalJJOHHUHT (1 MOTEHIMAJUIM HYKTAaCHAaH MOTEHUMAIN @z OynraH OoIIKa HYyKTacura
KYUHpUIIIara A' Uiy 3apsaHu [y HyKTajaap opacua KY4dUpHUIIard MaiJOHHUHT Ui A
ra MOayJu OYinda TeHT, UIIIopacH 3ca Kapama-kapmm A= -A

A 3apsmHM KydupuIga MaigaoH KywiapuHuar wmm A =Q(¢; —¢2). YHIa Tammku
KYWIApHUHT MU A’ Kyiuaaru KypuHuUIlaa €3uIniii MyMKHH
] A" =-Q(¢1 —2)= Q(92 —1) D)
NynHauHT OONUTaHFUY Ba OXUPTH HYKTAJIApUIAard MOTEHIUAILIIAD
__Q __Q
=" Py ="

Are,r, Are,l,
dopmynanap épaamuaa udoaanaHaau.

@1 Ba @2 napHUHT ndonanapunu (1) Gopmynara kyind Ba Mazkyp xoj/1a KydupuiIaJurad
3apsan Q = Q; sxanuruHU Xpcodra onuod, Kyitnaarnau tonamus

Al — QlQZ l 1

Ars, \ 1, I

Arap =9-10°m/® SKAHJIUTHHA xucoora OJICaK, KaTTaJIUK-JTapHUHT

g,
Kuiimatnapuau  (2) Qopmynara kyiirangaH KeWWH HaTH)KaHU Xuco0ad TomaMus:

A'= 180 mxXK.

2- mucoJi. Opanapunaru macoda | = 3 cm 6ynran 6 = 0,4 MKK1/M? CUPT 3UWINTH OUJIaH
Ba Xap XWJ MCMJIM 3apsjuiap OuilaH 3aps/UlaH-TaH MKKUTA YEKCH3 Mapajliesl TeKUCIIUK
opacuga typran Q = 10 uKn 3apsaau 1 mykramgan 2 mykrara (15.1- pacm) kyuwpwuinma
Mai0H Oaxxaprad 4 Il TOMUJICHH.

16
I ——O::—"a ******
!
F u{"'“‘--..hﬂg___g_-t'_

- —_———

-G {5 1- pacw

Edgwnm: MacamaHny MKKH XHJI yCyJI1a €4UII MYMKHH.
1- ycyn. Q 3apsimHM @1 TOTEHUMAIM | HyKTagaH ¢y MOTEHUUAIM 2 HyKTara
KYYUPpUIIIArd MaiJJOH Ky4wIapUHUHT UIIU A HU

A = Q(p2—¢1) (1)
dbopmynagaH TOMaMus.
1 Ba 2 HyKTanapaaru NOoTeHUHAUIApHU aHUKJIAIl y4yH LIy HyKTajgap opkaiu | Ba
Il sxBUMIOTEeHIMAN CUPTIApHH yTKa3zamMu3. By cupTiap Tekucnukiapaan nbopar Oynamny,
YYHKH MKKUTa OUp TEKUC 3apsIJlaHraH 4YeKCU3 [apajuie]l TEKHCIUK OpacKIaTH
MaiioHruHa Oup xuHcauaup. byHnail Mmaiiion yuyH Kyiiugaru Mmynocabat ypuHiu

92 —o1=El (2)

Oy epna E — MaiiJoH Ky4IaHTaHIUTH; — JKBUIOTEHIIMAN CUPTIAp



opacujaru macoda.
Typan xun ummopa OuiaH 3apsAANaHTaH Mapanigel 4YeKCH3 TEKUCIMKIAp Opacujaard
MailoH KywlaHraunuru E=o/eg. E uunr Oy udponacuuu (2) ¢popmynara kyiub Ba

cyurpa (@2 —¢1) HuHT npogacuuu (1) Gopmynara kyinuoO, KyiHugaruHu 0JaMH3:
A=Q(0/¢o)l

2- ycya. Maiinon Oup xuHcnu Oyarannuruga 0 3ApsSTHUHT KYYHUIIMAA YHTA TabCHP
3TaéTraH Kyd4 y3rapMaciup. VYSHHT YYyH XSIM 3apsaJHUHT / HYKTajaH 2 HyKTara
KYUUIIUIATH UITHU

A = FArcosa
dbopmyna épaamuna xucodaam MyMKuH; OyHaa F - 3apsiara tabcup staérran kyd; Ar — Q
3apsAHUHT | HyKTagaH 2 HyKTara KY4ull MOJYJH; o — KYYWII Ba Ky4 WYHaATUILIApU

opacuaaru Oypuak. AMMO,

O

F=QE :Qg_ F vunr Oy udomacuum (3) TeHIIMKKa KyHnoO Ba
0

Arcosa=l skaHIuMruHU Xucobra onubd KylHuIaruHu TOTIaMH3

A=Q(0/eo)! 4)

[ynnait kuaub, Xxap MKKaja eduM XaM OuTTa HaTmxkara oinub kemmu. Q, o, &, Ba |
KaTTaJIMKJIApHUHT KuiiMatiapunu (4) udoaara Kyino, HaTHKaHU OJIaMU3

A =13,6 mxXK.

3 -MHCO0JI. DIEKTPOH Ma0H Ky4YJaHTaHJIUTH BEKTOpHUTa KapaMa-KapIiy HyHa umaa
V= 1,13~106 M/C TE3NMUK OwJIaH OWUp >KWHCIHU dJEKTP MaiaoHTa yauo kupau. Eq = 13,6
3B* sHeprusra sra Oynumm yuyH 371eKTpoH Kanaai U moreHuuamiap GpapKuHu
Vrumu kepak?(Llynmai sHeprusira ara 0yiran 3JeKTPOH BOJAOPOJ aTOMHU OWJIaH
TYKHAITaH/Ja YHU WOHJIAHTHUPUIIM MyMKUH. 13,6 3B »Heprus BOJOpOAHUHT
VOHJIAHUIII SHEPTUSICU JeHuIaan).

E g u m . Dnextpon myHgait U nmorenumaninap ¢apKuHU YTUIIN KEpakKH, OyHIa y
onmran W »odHeprus OwjaH MaWJOHTa KHPUII OJIUAaH d3Tra OynraHn 7 KHHETUK
DHEPTUSICHHUHT WUFUHAUCH HOHJAHWIN SHeprusick E; ra TeHr OYynumm Kepak, SbHU
W+T=E By dopmynana

mg?

W=eU Ba T = mv*/2 udonanapnan ¢oiinanancak, eU + > =E, uQoaH! OJaMH3.
bynnan
U- 2E, —my?
2e

CH Oupnuknap TU3UMU (CUCTEeMacH) 1a Xxucobmamuu 0axapcak, U = 4,15B.

4 -mucoa. bup-Oupunan erapnu mapaxana y3o0K macodana TypraH HpOTOHJIApPHUHT
SKUHJIAITUIITN MYMKHAH OYJITaH SHT KUYHUK MacopacH TImin= 10 M Oynca, yIapHUHT
SIKAHJTAIUIIIATH  OOIUIAaHFUY TE3JIUTHU V, AHUKJTAHCHH.

E 4 u m : Mkkura mpoTOH opacuja UTApUIIMII Ky4Japu TabCUP STraHIUTH Y4yH
NPOTOHJIAPHUHT XapakaTh CeKuHianyBuaH OVymamu. ILIlyHWHr y4yH MacajmaHu Xam
WHEpUuHaa (MKKUTa TMPOTOHHUHT Maccajapyd Mapka3ura OOFJIaHTaH) CaHOK TH3WMH]A,
XaM HoOWHepuuan (Te3NaHuII) OWJIaH XapakariaHaéTraH MPOTOHJIAPHUHT OupopTacura
OOFJIaHTaH CaHOK TH3UMHAA e4yuill MyMKUH. WkkuHuM xonaa HpOTOH KoHyHIapu
Oaxxapunmaiinu. /lanamMOep MpUHIMIMHNA KYIJIall 3ca, THSUMHUHT TE3JIaHHUIIHN Y3rapyByaH
Oynranmuru Tydaitnm, anda KuiuH. LIlyHUHT y4yH XaMm MacajlaHu HWHepHIual Xucoo



TU3UMHJIA Kapall KyJIau.

KoopanHata OOMIMHM HMKKMTa IPOTOHHUHI Maccalap MapKasuaa >XOWIalTHpaMus.
Moaomuku 613 OMp XU 3appanap OWiIaH UII Kypap SKaHMH3, Macca MapKasu 3appajapHu
TYyTalITUPYBYM KECMAaHU TEHI UKKUra OYiayBuM HyKTajza Oynaau. BakTHUHr ucTanraH
naiiTuga mMacca Mapkasura HucOaTaH 3appadya TE3JIMTHHMHT MOJYIH Oup Xui Oymamu.
3appanap Oup-OmpumaaH eTapiau Japaxkana y30k wmacodana OYnranu-gaH, xap Oup
3appaHUHT V1 TE3IIUTH Vg HUHT SIPMUTa TEHT OyIIau, SbHU  V1=Vo/2.

Macananu eyuill y4yH SHEpIUsSHUHT CaKJIaHHUII KOHYHUHH KYJIaiMu3. YHra MyBo(duK
QXpaTWIraH TU3UMHUHT TYJIUK MEXaHUK dHEprusicu E y3rapMac, SbHU

E=T+II,

Oy epma 7 — Xap WUKKala TPOTOHHHMHT Maccajlap MapKa3ura HUCOATaH KHHETHUK
SHEPTHUSITAPUHUHT WHFHUHIUCH; /] — 3apsianap TH3UMUHUHT TTOTSHIIUAT SHEPTHSICH.

XapakaTHUHT OOLUIaHFUY Ba OXUPrd MOMEHTJIApUAArd MOTEHIMaNl 3HeprusiiapHu I1;
Ba [, nap Ounan uponanaimMus.

MacananuHr mapTtura Kypa, OOIUIaHFUY MOMEHTAA MPOTOHJAp Oup-OupumaH Y30K
Macodama Typaau, IIyHUHT Y4yH MOTEHI[MAN dHEPTHSHU XUCOOTa OJIMACIUK MYMKHUH
(IT;=0). BbunobGapuH, GOIUTAHFUY MOMEHT/[A TYJIHK dHEPTUs MPOTOHJIAPHUHT KHHETHK
sHeprusicu 71 ra TeHr Oynaau, SbHU

E=T; 1)

[Mporonnap Oup-Oupura MakCHUMan SKUHJIAIITaH OXUPIH MOMEHTAA YJIapHHHT
TE3NIMKJIApH Ba KUHETHK JHEPrHsUIapd HOJra TEHT, TYja dHeprus ica [[, moTeHIua
JHEprHsra TEeHr Oynaau, sbHU E=1Ih @)

(1) Ba (2) TEHIIMKJIAPHUHT YHT TOMOHJIAPHUHU TCHITIAIITHPCAK

T1:H2. (3)
KuHeTHK 3Heprus MPOTOHIap KHHETUK SHEPTUSIIAPUHUHT HHFUH]IA-CHTa TEHT
mg m% mg;
T,=— 2t +—2=m3 =—2
2 2
byumkaa Ttypran Q; Ba Q 3apsyutap TH3MMUHHMHT TOTeHIWan sHeprusick [1 =Q1 Qy /
(4meor) dopmyna OumnaH aHMKIaHAAM, OyHIa I — 3apsiap opacuaaru macoda. by

dbopmynanan ¢oiganannd KyWnaaruHu oJaMu3

2
e

I, =—
? Are,ln ®)

(4) Ba (5) renrnuknapuu nHoOatra onranjaa (3) dopmyna Kyduaaru KYpUHHIIHA OJaIH:

Omnunras ¢opmyna acocua Xxucoomam yTka3uo, HaTHKaH! TomaMu3 Vo = 2,35 Mw/c.

Macananap

HykraBuii 3apsiiTapHUHT NOTEHUMAJ JHEPIrUsiCH Ba MAaW/I0H IMOTEHMAJIU

151. MaiiioHHUHT MYaiisisH HYKTacujaa TypraH Q=10 wKn nmykTaBuii 3apsn
[I=10mMx)K moreHuman nsHepruara sra. MaWJOHHUHI [y HYKTACHUJaru MOTEHIUAT ¢
TOITUJICHH.

15.2. Q=20 vKy 3apsaHu MaWJOHHUHT WMKKH HYKTacH oOpacuja KY4YUpHUIIIa TallKu
Kywiap ToMoHugaH A=4 MK wmm Oaxapunran.MaiiioH  KyWwIapuHUHT WA AjBa



MalJOHHUHT WIy HYKTaJIapu Opacujaru noTeHnuamuap Gapku Ag aHUKIAHCHH.

156. Q1 =-0,2 mxKn Ba Q,=0,5 mxKn 3apsamapman moc paBumga r; = 15 cMm Ba
r, =25 cM Y30KJIMKIAru OSJEKTP MaWI0H MOTEHIHWAIM aHWKJIAaHCUH. EunM  MaBxKyn
OynmuIM y4yH 3apsjjiap opacHJard MHUHUMal Ba MakcuMman Macodamap  KaHmai
OYIUIIN JTO3UMIIUTU XaM aHUKJIAHCHH.

157. Q1 =1 wmxKn Ba Q= — 1 wmxKn 3apsmnap Oup-Oupuaan d= 10 cm macodana
Typuoau. bupuaum 3apsianan r = 10 cM y3okaukaaru Q; gan Q, WyHaIMIIMra THK Ba OUpUHYA
3apsAlaH  yTaJurad TYFpU YWM3HUKIA €ETyBUM HYKTaJard MaiJoH NOTCHUHAIM ¢ Ba
KYWIaHTaHJIUK £ aHUKJIaHCHUH.

158 bup-6upunan d =10 cm macodana Typran uxkuta Q1 = 100 HKn Ba Q=10 K
HYKTaBHUH 3apsianap TU3UMUHUHT TOTEHIMA SHepTHsicu /] XucoOIaHCHH.

15.9. ToMOHIapUHUHT  y3YHJIMTH a=10 CM  JaH Oynran TEHI' TOMOHIIH
y4O0ypUYakHUHT ywiapuaa skoinamran yara Qi = 10 uKm, Q2 = 20 aKn Ba Q3 =—30 uKn
HYKTaBUM 3apsayiap TU3UMUHUHT NOTEHUIHUAN SHEPTUsICU [/ TOTUIICHUH.

15.10. TomonmapunuHTr  y3yHauru a=10 cMm pgan OyaraH KBaJApaTHUHT ydJapuia
xoinamran Typrra 6up xun Q =10 vKn HykTaBuil 3apanigap TU3UMUHUHT MOTEHIIHAI
sHepruscu /1 kannait 6ymanu?

15.11. Tomonnapununr y3ynnauru a=10 cm pgaH OyiaraH KBaApaTHUHT Yywiapuaa
JKOMIaIIran TYpTTa HYKTaBUM 3apsjiap TUBMMUHUHT MOTEHIMAN SHEPTUsCU aHUKJIAHCHH.
3apsanapauar moaysutapu Oup xun Q = 10 uKyj, JekMH ylapHUHT HKKHTAcH MaH(HI.
3apsanap )KOWIAITUITHHUHT UKKATAa MYMKHAH OYJITaH X0JI1 KapaJCHH.

15.12. Maiinonaun Oup-Oupuman d =12 cm wMacodama Typrad ukkura +2Q Ba —
Q HyKTaBWU 3apsj XOCHJI KWITaH. TeKHWCIMKIAa TOTEHIMAJM HOJTa TEHT  Oynrax
HYKTaJapHUHT  T€OMETPUK VpHU AHUKJIAHCUH (moreHumanu HOJI Oynran
YU3WKHUHT TEHIJIaMacu E€3UJICHH ).

Yu3ukJId TAKCUMJIAHTaH 3apdaaJjap MaﬁHOHHHHHF NMNOTCHII AU

15.14.3apsag R = 10 cm paauycnu wHrMuka Xankaaa T =10 HKia/M 4u3uknm 3udimk  OuiiaH
Oup TeKHC TaKCHMJIaHTaH. XaJlka Ykuaa €TyBYM Ba MapkKasujgaH a=5 cM macodana
KOMJaIrad HyKTaJlaru noTeHual () aHuKJIaHCHH.

15.15.3apssn uaTHYKa TYFpU YTKa3rud kecmacuaa T =10 vHKn/M uu3uknu 3uwivk OuinaH
6up texuc takcuminaHrad. llly 3apsaaHMHI yTKa3rud yKuaa Ba KECMAHMHT SIKHUH YYHAaH

VHUHT Y3YHJIUTUTa TEHr Macodasa JKoHamrag HYKTaJa XOCHII KWJIaIUTraH
MOTEUIIATN ¢ XUCOOJAHCHH.
15.16. Y3yunuru | =10 cm Oynaran wuHruyka Ta€kuyaga Tekuc Takcumiianrad Q = 1 K

3apsg O0op. Ta€kua Ykuga €TyBYM Ba YHUHT SIKUH yuujaH a =20 cM Macodaja xouaamran
HYKTaJard 3JIeKTP MaiJI0H MOTEHI[MATU (¢ AHUKJIAHCHH.

15.17. Uarnuka  Taék4yajap TOMOHMHMHT  Y3YHJIMTH a  OYJATaH KBagpaT XOCHI
kunagunap.  Taékuwamap t =1,33 HKn/M  yusukiM 3u4inuk OwiaH 3apsiJIaHUIITaH.
KBaapaTHUHT MapKa3uaaru MoTeHIMaN ( TOMHICHH.

15.18. Yekcu3z y3yHn wHrHuka Tyrpu Toiaza T = 0,01 ™MxKn/m uusukim 3udiuk  OwiiaH
ToJNla y3yHiaurn OVina® Oup Tekuc TakcumutaHraH 3apsn 6op. Tomagan ri=2 cm Ba 1o = 4
cM Macodamapma JKOWNamraH MaiJIOHHUHT WKKH HYKTACH OpacHJard MOTeHIHAIap
dbapku AQ aHUKJIaHCHH.

Cupr 0yili1a0 TAKCMMJIAHTAH 2aPAAJap MAaHJTOHMHHUHT MOTEHIUAH

15.19. IOnka aiflana makiauaard IjiacTHHA TEKUCIHUK OYiinmad OMp TeKHMC TaKCHMJIIaHTaH
Q= 1 uKn 3apsara sra. Ilnactunanunr paguycu R = 5 cMm. Mkkum HyKTagaru 3i€KTp
MaiIOHHUHT TTOTSHITMAIIN () aHUKJIAHCUH: 1) IJIacTUHA MapKasuja; 2) MIacTHHA TEKUCIUTHTA
TUK VKJa €TyBUM Ba IUIACTUHA MapKa3uJaH a =5 CM Yy30KJa >KOWJaIIraH HyKTaja.

15.20. Pamuycmapy R; =3 cM Ba R, =6 cM Oynran WKKUTa KOHIEHTPUK METaJLI



cpepa Oop. Cdepanmap opacumarn OYuuMK napadun Ounan Tynaupuiarad. Muku chepanusr
sapsan Qi = — 1 uKn, Tamkucuankn Q=2 vKn. Cdepamap mapkazuman: 1) =1 cwm;
2) r; =5 cm; 3) r3 =9 cm Macodagaru IEKTp MaI0H MOTESHIIUAIH () TOTTUICHUH.
15.21. R=5 cm paguycau metamn mapaa Q=1 uKna 3apsg Gop. llap d =2 cm
KUIMHIMKAArd 300HUT KaTinamMu Ownad Ypanrad. [llapaunr mapkasugan: 1) 11=3 cwMm;
2) r,=6c¢cm; 3) r3=9 cMm macodamaru dJIEKTP MalIOH TMOTCHIHAIA ¢ XHCOOJAHCHH.
¢(r) OOFIAHMIIHUHT I'padUrH TY3UIICHH.
1522. Pammycu R= 10 cm O6ynran meramt map ¢ =300 B moTeHmanraya 3apsjjiaHras.
Kyiiugarn wukku Xon y4yyH Oy I[IapHUHT MOTEHIMANU aHUKIAHCUH: 1) yHu Ry =15 cm
panuyciu VTKa3yBUYaH yJaHTaHIaH chepuk KoOWK OumiaH ypad Ba KHCKa MalT y OuiaH
YTKa3ruy opkanu KeiuH; 2) arap yHu Rp=15 cM paauycnu epra yjgaHraH yTkazyBuaH chepukx
KOOUWK Ouian ypanca.
1523.  3apsg wekcus Tekucaukaa ¢ =10 uKa/M® cupT 3uuiurm GuaaH OGHp  TEKHC
TaKCUMJIAaHTaH. MalJOHHUHT OMpH TEKUCIMKA KOWJIAIrad, OOMKACH 3Ca TEKUCIUKIAH
d=10 cM y3okmukaa OYnraH HMKKM HYKTAacH Opacujard mnoTeHuuamiaap Qapku A@
AQHUKJIAHCHH.
15.24. Arap XaBOHMHI TEIIWIWINM pyH Oepaauran MaiioH Kyd-naHranaura E = 3
MB/Mm 6¥nca, R = 10 cM paguycnu sKkajdaHTaH METa/Ul IMApHUA KaHJal (¢ MOTEHI[Majarava
3apsuian MYMKHHJIUTH  aHUKJIaHCHH. IIlyHWHTZHEK, TeIWIMII OJAUIaH  BJIEKTP
3apsJIapUHUHIMAKCUMaJl CUPT 3UWIMIU 0 TONUJICHH.
15.25. Wxkura yekcus mapasien tekuciuk oup-oupuaan d = 0,5 cm macodpana Typubam.
Texkucnukinapaa 3apsg 01=0,2 MKKJI/M2 Ba 0,=-0,3 MKKJ‘I/M2 CUPT 3UWIMKJIApH OWJIaH
Oup TEeKHCIHMKIAa TaKCHUMJIaHTaH. Tekucnukiap opacujgard noteHuuamnap ¢apku U
AQHUKJIAHCHH.
15.26. Ixkuta 4yekcu3 mapajuie] TEKUCIHK Oup-Ompuman d=1 cm macodana TypuOIH.
Texucnukmapnga o =0,2 MkKn/m®  Ba c2=0,5 MKKJI/M2 3UWINKIAp OWJIaH TEKUCITUK
Oyiina® Oup TeKuc TakcHMMIAHTaH 3apsanap 6op. Tekucnukinap opacuaard MmoTeHLIHAIIAP
dapku U TonuicuH.

15.27. lnametpu d = 2 cm Oynran metamn mapya ¢ = 150 B moreH-umanraya maHpui
sapsnanran.lllapya cuptuaa HeuTa 3aeKTpoH 60p?

15.28. ¢ = 20 B moreHumanraya 3apsulaHTaH [o3ta OMp XWiI CUMOO TOMYMCH KYIIHINO
OMTTa KaTTa TOMYHU XOCHJI KHJIAU. XOCHJI OyITraH TOMUYMHHUHT MOTCHITMATIN (1 KaHIan?
15.29. Xap OupunuHr paguycu R = 10 cMm gaH OyiraH MKKY IOMQJIOK METall TUIaCTUHA

TYPJIM UCMJIH 3apsi/JIaHTaH, Oup-OMPUHUHAT KapuIMcuaa mapajien >KoWmamrad Ba F =2
MH kyu Owumnan  y3apo Toprumminanu. [Tnactunamap opacumarum macoda d = 1 cowm.
[Tnactunanap opacuaaru noteHnuamiap Gapku U aHUKIaHCHH.

3apaoHu MandoHoa Kysupuuioa 6ax3capuican uul

1541. Q:= 1 mxKn Ba Q,=0,1 mMxKn HykraBuii 3apsanmap Oup-Oupunman r; = 10 cm
Macodaaa TypumuOau. Arap HUKKWHYHM 3apsj OMpUHYMCHAAH UTapuaud yaaaH: 1) r,=10
M; 2) r3=oo macodara y3okJaimica, OyHIa MaiiIoOH Kyullapu KaHjaii A umHu 6axapanu?

15.44, Nurpnuka taékua spuM Xajka IIakiauga Kavupwirad. Taékya 1 = 133 vKia/m
YU3UKJIW 3UYIUK OWJIaH 3apsUlaHTaH Q = 6,7 vKa 3apsgHum spuM XaJIKaHUHT
MapKa3uJaaH YeKCU3IUKKa KYUYUPUII YIyH KaHJal 4 uin Oaxkapui Kepak?

15.47. NUarnuka taékua R = 10 cM panmycnum xanka makiauga kaiupuwirad. Y 1= 300
HKI/M um3ukiu 3udnuk OunaH 3apsaiaHrad. a = 5 HKU 3apsaHu XadKaHUHT MapKasujaH
XajaKa ykuma €tyBuu Ba mapkasaan | =20 cm macodama koiaamran HykKTara KydupuIga
KaHnai 4 um Gaxapuir Kepak?

15.51. Dnexrpon kywranrawru E=200 kB/M Gyran 6up >KMHCIN JIEKTp MaliIoHa TYpHOIA. ATap
YHUHT OOIUTAHFUY TE3JIMTH HOMTa TeHT OYiica t=1 HC BakTaa AMeKTpoH KaHnai itymnau yramu? 1y BakT



OPAJIMFUHHUHT OXUPHJIA SJIEKTPOH KaH al Te3NMKKa sra Oymnaam?

15.52 1) Dnextponra; 2) [Iporonra v=30 Mwm/c Te3nmuk OGepurn yuyH KaHmaii U Te3nmamrrupyBun
noTeHImamiap Gpapku Kepak oynamm?

15.53 DnexTpoH JTaMITaHUHT KaToAW Ba aHOAW opacHaaru noteHrmamwiap dapka U=90 B, macoda
r=1mMm. DJEKTpOH KaroijlaH aHOAra TOMOH KaHIail a Te3nmaHWIl OMiIaH XapakaT Kiamu? AHoIra
YPWITaH TMaiTAa JIEKTPOHHUMHT TE3MIW VL KaHmai Oyimamu? DJeKTpoH KaToafaH aHojarada OyimraH
macoanu KaHail t Bakraa yuuo yraau? Maiinon oup xuHCIH 1ed XUCOOTaHCHH.

1554, bemra snexktponn Oop m=lnr wmaccamm 3appa Oynumkna U=3MB te3namrrupyBun
naTeHImauiap GapkuaaH yraau. 3appaHuHT KMHETHK sHeprusicd T xanmai? 3appa KaHaal v Te3NHKKa
ara 6ymamu?

15.59.1IpoToH OHMp >XKUHCIM SJIEKTP MaWJOH Kyd YM3HMKJIapH OVilnad XapakaTIaHMOKJA.
MailifoHHUHT (1 TOTEHIMAUIM HyKTacujaa mpotoH v; = 0,1 Mwm/c Te3nmkka 3ra 5.
[IpoTOHHUHT Te3nMuru n = 2 MapTa OpTAaguraH HYKTaJard MaiaoH mnoTeHuuanu ¢o
anukjancuH.IIpoToH 3apsauHUHT Maccacura HucOatu e/m = 96 MKn/kr.

15.60. Kyunanrannurn E=1kB/M Oynran Oup >XMHCIW 3JIEKTp MailloOHra Ky4 YU3HFU
nyHanmumu Oyiimad v,=1 Mwm/c Te3nukka 3ra Oynra" 3JeKTpoH y4yuO kKupamu. Te3nuru v
OONUTaHFUY TE3JIUTHHHUHT SIPMUTAa  TEHr  OymaauraH  HyKTarada  JJIGKTpOH  YTrad
macoda | aHuKIaHCHH.

12- MALIFYJIOT
V3rapmac TOKHHHT 2COCHIi KOHYHJIapH
Acocuii popmyJianap
° §’3rapMac TOKHHUHI KYy4YH

1=
t
bynna Q — YTKa3ruuyHUHT KYHAATaHT KECUMUJAH t BaKTJa YTaauraH 3J€KTp MUKIOPH.
e  DJEKTp TOKHUHT 3UWIMTH BEKTOP KATTAJIUK OYNMUO, TOK KyYMHHMHT YTKa3ru4 KyHAaJaHr
KECUMHHHMHT 103acH S Ta HUCOATHra TeHT IUp:
i<k,
bynna K - HyHamumm MyOaT 3aps] TAallyBYMJIAPHMHT XapakaT HyHalIdmM OHilaH MOC
KEITyBYHM OMPIIMK BEKTOP.
e bup *KMHCIM YTKA3TUYHUHT KAPLIUIUTH

|
R= oo
Ps

bynna p - yTka3zruy MOJJACUHUHT COJIUIITHPMA KAPUIWIIUTH; 1 — YHUHT Y3YHJIUTH.
e VYTKa3rMYHUHT YTKa3yBUAHJIUTH [’ Ba MOATAHUHT COJIMIITUPMA YTKA3yBYAHIIUTH ¥

R p
e ConumrupMa KapUIMIMKHUHT XapopaTra OOFIUKIUTH
p=p(l+at),

bynna pBa p,- Moc paBumIga m Ba 0° naru conMIITHPMAa KApIIMIMKIAp; t — Xapopar

(Uenbcuit mkanacuaa) ; o - KApIIWIMKHUHT XapopaT KoehUIueHTy.
VYTKa3ruwiap OMPUKMACHHUHT KApIIMIATH:

n
Kerma — ket ynanranja R = E Ri .
i=1

[Tapamien ynanranga — = Z%
i=1 Y



Bynna R 1 -1 yTKa3rHuHUHT KapIIWINTH; 1 — YTKa3TU4iIap COHU.
e OM KOHYHHU:
3aHXUPHUHT OUP KUHCIUMAC OYIraH KUCMU yIyH

| = (o —9)* @, :H

R R
3aHXKUPHHUHT OUP )KUHCITU KUCMH Y9yH | = % = UE;
Enuik 3amxup yayn (¢, =@,) | = %

bynna (¢, =¢@,) — 3amkup KUCMUHUHT y4wlapugard HOTeHOuawwiap Qapku; ¢, - KHCMra
KupyBuH TOK ManOamapunHuHr DIOK; ¥V — 3amkup KucMuaaru KywiaHuil; P — 3aHXupHUHT
(3aHKUp KUCMUHMHT) KapIIWINTH; ¢ - 3aHKupaaru 6apua Tok MmanO6anapuauar DTOK

e Kpuxrodp xompmamapu. bupuHum Kouzga: TyryHia KYHMIMIYBYM TOK KywWIAPUHHUHT
n
anreOpauk HUFUHANCH HOJIra TEHT, SbHU Z l,=0
i=1

byHna H — TyryHaa KyIIuiIyBYM TOKJIAp COHU;
WNkkuHun Kouja: €MUK KOHTYpAa KOHTYPHUHT 0apya KHUCMIIApHUIArd Ky4WIaHWIDIAPHUHT
anredpauk WUFUHIUCH 3JIEKTP IOPUTYBUU KyWIAPHUHT alreOpauk WHFUHINCUTA TEHT, ShHU

n k
z iR = Zﬂ
i=1 i=1
bynpna I, — u- kucmaaru Tok kyuu; R,-u — kucmaaru ($aoi KapUmiuk; ¢, —1 KHCMIara TOk

manOanapuaunr DIOK; 1 — ¢aon kapmmiaura Oynran Kucmiiap COHU;
VY3rapmMac TOK 3aH)KMPUHHHT KHCMHJA T BaKTAa 3JCKTPOCTATHK MAiIOH Ba 4YeT Kydiap
OakapaJuraH Uil

A= 1Ut.
e TOKHUHT KyBBaTu
P=1IU
e JKoyn-JleHn KoHyHU
Q = I°Rt,

bynna Q — t BakTAa 3aHXKMPHUHT KUCMHUJA aXpajlafuraH MUCCUKJIMK MUKAOpHU. JKoym-JieHil

KOHYHHU 3aHXUPHUHT KHCMU XapaKaTCU3 Ba YHJa KUMEBUN peakiusiap Coaup OymmaraHaaruHa
VpuHm Oyany.

Macananap euuwizca ooup mucoanap.

1-mucoa. Kapmmnuru P=30 m 6ynran yTkasruy ywiapuaara KywiaHumHauar T =20 ¢ JaBomMua
Up =2 B man U =4 B rawa Oup Tekuc ycumaa yTkazruymgan yrtraH Q 3apsia MHUKIOPH
AQHUKJIAHCHH.

Eupmn: VTkasruuard ToK Kydd y3rapyBuaH Ganasmiury Tydaiimu 3apsaHu xucobmamria Q=It
dopmynanan dorimananum MymkuH smac. lllynunr ydayn 3apsaausr nuddepenmuamm 0Q=Iot
HU 0JIAMH3 Ba UHTErpaJIaiiMu3.

t
Q= j It. 1)
0
Tok kyunnu OM KoHYHU €paamuaa udonanad, KyHuaaruiu ojJamus3

t

U
= | —dt.
Q!Rt



Maskyp xonaa KywIaHuil Y y3rapyBuyaH. bup Tekuc yCHINIMHU Ha3apaa TyTraHja y Kyhujaaruda
ndoamaHuIIM MyMKHH:

U=U,+kt,
Bynna x — nponopuuonamnuk koepduuueHtd. Y HUHT Oy ndonacuuu (2) dpopmynara Kyinuno,
KyWHJaruHu TOMaMHU3:

BbyHu nHTerpayiacax

Arap t=20 ¢ na U=4B O6ynumuHM Hazapja TYLAK MPOMOPIHOHAIMK KOe((UIIMEHTH K HUHT
KuitmaTuHu (3) hopmynagaH Tomamus.

K=U-U,)/t=01B/c
Karranuknapuunr kuiiMatiapunu (4) popmynara Kyino, Hatuxanu tonamus: Q = 20 Kn
2-mucoa. Kapuniuru R=100 Om 6ynran notenunomerp JOK  £=150 B Ba nuku Kapumiauru

=50 Om O¥ymran Tok ManOaumra ymanran. (I — pacm) Cum éEpmammuaa MOTEHIIMOMETH
KUCKAWIapUJaH OupHM Ba IMOTEHUUOMETP YPaMUHMHI YpTacura Ky3fajlyBuaH TYyTaIITUPYBYU
opkanu ynaHran R, = 500 OwM KapIIMIMKIM BOJTBMETPHUHI KYpCAaTUIIM aHUKJIAHCHH.

O BonTemerp axpartwiranma mry HyKTajJap OpacHAard MOTEHIHAILIAP
¢bapku KaHgait 6ymanu?

’—1 H Ouum: A Ba B nykranapra ynanran U; BOATBMETPHUHT KYpCaTHIIN
| (1-pacm) U=1LR 1)
@opmyna  OwnaH  aHMKIaHaaAd.  bynma ;- 3aHKMpHUHT

1-pacm TapMOKJIaHMaraH KHCMHJAru TOK Ky4dd, Rj; — mapamien ynanrax

BOJITBMETP Ba MOTEHIIUOMETP SIPMUHUHT KapIIUIUTH.
Tox xyuu | Hu TYna 3amxup yayH OM KOHYHUJaH TOTIAMH3:
J,=&I(R+r)
bynna R - tamku 3aHXUPHUHT KapIIAIUTH.
Tamku Kapmuiauk P MKKATa KapIIMIMKHUHT HTUFUHIMCHUTA TEHT:

R=R/2+R,
1 1
[Tapannen ynanran P; kapmmiauk R = R + RI2 dbopmysagaH TOMUIUIIN MyMKUH. byH1an
1 b

RR-R, /(R+2R,
by dopmymnara kaTTanuKIapHUHT COH KUWMATIapUHU KyHnO Ba XucoOjam YTka3uOd HATH)KaHU
torramus: R =45,00M
(2) nbonara (3) TSHIVIMKHUHT YHT KACMUHHU KYHUO, TOK KyYUHU aHUKJTAUMU3:
I, = __s =1,03A
R/I2+R +r
Arap U; Ba Py mapuunr kuitmatimapunu (1) dopmynara Kyicak BOJITBMETPHUHT KYPCATHIITHHHI
tonamus: U, =46,9B
Bontbsmerp axxparunranna A Ba B Hykranap opacugaru noreHuuamap ¢apku My TOk KydHHUHT
HOTEHIIMOMETpP KapLIMINTHHUHT sIpMUTa KynaliTMacura TeHr, sphu U, = 1,(R/2) €ku

__¢ R
R+r 2
bynra &, P Ba p KaTTaJIMKIapHUHT KUMMaTIapuHy Kyiuo, HaTtikanu onamu3 U, =50 B

2

3-MHCO0JI DJIEKTp I0pUTYBUM Kywiapu & Ba &, OYnran Tok ManOanmapu 3amxupra 19.2-pacMmaa



Kypcaruiaranjex ynaurad. Arap & =10 B Ba § =4 B xamua P1=P4=2 om Ba P,=P3=4 om 0¥uica,

P, Ba P3; kapmmnukiapgad oOka€TraH TOK Kywiapd aHUKJIAHCHH. TOK MaHOaJapuHUHT
KapIIWIKKIapyu HHOOATra OTMHMACHH.

Eunm: TapMokianran 3amwkupaard Tok Kywiapu Kupxrod xompanapu €paamujia aHUKIAHAIH.
TOK Ky4MHUHT TYypTTa KUUMAaTHHA TOIUII Y4yH TYPTTa TEHIJIaMa TY3HI Kepak.

Kypcamma: Kupxrodp  koupmamapura OWHOAH  TEHIJIaManap  TY3WIIJaH  OJJIWH,
OMpUHYMIEK KapIIWIMKIApAAH OKAJUTaH TOKJIAPHUHT MXTUEPUNM WYHAIWIUIApUHU TaHIa0
yu3Maaa ylIapHU CTpenKaiap OujaH KypcaTHIl Ba MKKWHYHJAH, KOHTYPHUHT alIaHMII
WyHamumuHn  Tannam  (oxuprucu  ¢auarruHa  KupMropHuUHr HMKKMMYM KOMJacura
OMHOAH TEHTJIamMa TY3HUIIl YIyH) Kepax.

ToknapHUHT WYHaIWMIUIAPUHU 2-pacMlia KYpcaTWJITaHIEK TaHJIailMU3 Ba KOHTYPHHU COaTr
MUJIA XapaKaTU WyHAIMIIWAA aUJIaHUIITa KeJIUIIaMu3.

Macanana xkypunaétran cxema ukkuTa: A Ba b Tyryhra
sra. Jlekun, Kiipxropuunr OupuHUM Koujgacura OUHOAH
TeHrjJaManu (akar OuTTa TYryH YYyH TY3MOK, KEpaK UYYyHKH
UKKUHYM TYT'YH YYyH TYy3WiIraH TEHIVIaMa OWPUHYMCHHUHT
HaTWXKacH OYianu.

Kupxropaunr OupuHYM  Koujacura OWHOAH  TEHTJIaMa
Ty3uiragja Moiopajap XakuJard Koujara amaj KHIMOK Kepak:
TYI'yHTa KHPYBUYM TOK TEHIJIamMara Mycbar wumopa Owumas,
TYT'yHJIaH YUKYBUYMCH 3ca MaHUil nmopa OuinaH KaTHAIIau.

Kupxropuunr OupuHum Kommgacura OuHoaH B TyryH yuyH
KyHHUIaruHu OJaMu3:

i+, +1s -1M,=0

EtummMvaérran yura Tenrinamanu sca KUpXroHWHT WKKHHYM KoWjacura OWMHOaH
onamu3. KupXroHuHr MKKWHYM KOMJacura OWHOAH TY3WIWIIM MyMKHH OYJraH ¥3apo
OormMK OyyiMaraH TEHIJIaMajlap COHU XaM KOHTYypJlap COHMAaH KaMm (OM3HUHT XOJIMMH3/1a
KOHTYpJIap ONTHTa> y3apo OOKII- OYyiMaraH TEHIJIaMallap COHH dca ydTa). 3apyp
OynraH SpKiIM TEHIJamajap COHUHU TOIUIN y4YyH KyHHUJaru Koujara amajl K.MJIMOK
KepaK: KOHTYpJIapHH IIyHJIAld TaHIall KEPaKKH Xap OUp sSTHIM KOHTypra xed OyimMarana
onauH (doWpanaHWwIraH KOHTYPJIAQpHUHT OupopTacuaa XaM KaTHaIlIMaraH OupopTa
TapMOK KUPCHH.

KupxroHuHr WKKMHYM Koujacura OWHOAH TeHrJamMaiap Ty3Wlla KyWujaaru
UIopaiap KouJaacura aMmaia KUJIMOK Kepak:

a) arap TOKHUHT WYHAJUIITA KOHTYPHH aiJIaHUO yTHII HYHAJIUIITA OWJIaH MOC KeJica, MOC
HP xynaiitmMa TeHrsamara mycOar uiopa OuWjlaH Kupaau, TecKapu xoija /P kymnaitvma
TeHT1amara MaHgui umopa OwiaH KUpaau.

6) arap DIOK KOHTYpHHM aitlaHn0 yTWIl WYHAIMIIMAA NOTEHIMAIHA OPTTUpPCA, S'TbHU
arap KOHTYpHHM allaHuO yTHIIga MaHOa wuuaa maHduiigaH MycOarra Kapad ropuinra
TyppH Keica, yaaa Moc DFOK Tenrimamara mycOaT uiopa 6uiad Kupaiau, TeCKapy XoJijia —
MaHpuit nmopa OwinaH. KupXropHUHr WKKUHYA KOWJachura OWHOaH MOC paBHIIIA
AP15P>A, APsb 34, AP35P4A KOHTypJap y4yH:

M\ P1-MHPr=1-&) 1)
M P1-M3P3=¢, 2
U3P4-HaP4=0 (3)

(1) — (3) Tenrnmuknapra KapuumkiIapHuHr Ba DIOK mapHUHT KuiiMaTiiapuHu Kynno,
KyHugaru TeHrjiamManap TU3MMUHHA OJIAMU3:

m+i, +H1; -1,=0,



2H1-4H2:6
413+2H1,=0

HKkHUTa TOKHM TOIHUII Kepak OYiranivru Tydaiian aHUKJIOBUMIap (ISTEpMUHAHTIIAP)
yeymmaan dovpananuin Kynaaup. [y makcagga TeHriamanapHu siHa Oup Kappa
KyWuaru KypuHUIga €3aMus:

H+1, +Us -U,=0
21, -41,+0-0=6
2M,-41,+0+0=10
0+0 +4U3+2 U,=0
TyxnapHUHT U3JIaHACTTaH KUMMATIIApUU Ba | - Al 5
=8 T
ndonanapnan tormamus. byHna A — TeHrmamanap TU3UMHHUHT aHUKJIOBYHCH; Ay Ba Ay-A

AHMKJIOBYMHUHI MOC YCTYHJIAPHMHHU KOKOpHUAA KEITUPWIITaH TypTTa TEHIVIAMaJapHUHI 0301
XaJUlapuiaH Ty3WIraH yCTyH OWJIaH aJIMalITUPUO XOCWII KWJIMHIaH aHUKJIOBYMIIap.

1 i -1
2 —4 0 0
2 0 —4

o

1 0 11 1 L0 =1
2 6 0 0 2 —4 6 0 i
A, = =0 A = == .06
719 10 —4 0 S D) 10 0
0 0 4 2 o o 0 2 !

byHnan KyMuIariHu oj1aMmms:

N3 TOK KydWHUHT KMMMAaTH oMaara MaHguii iopa cyparia KypcaTuiral TOK KydUHHUHT
WUYHAIMIIMHU  UXTAEPUA  TaHjmaraHuMusga Mz TOKHUHT WYHAIMIIM YHUHT XaKUKUAA
HyHaIMIIMra Kapama-Kaplid KypcaTwirammruaasaup. Acimupa Mz tok B TyryHmaH A
TyryHra Kapad oKaJu.

4- mucon: Kapummurn P = 20 Om OynraH yTkasrmygard TOK Kydd AT=2 ¢ BakT
JTaBOMHa YM3UKIN KoHyHra OwHoan WMo=0 man U,,—=6A rauda ycamm (19.3-pacm). by
VTKazruyga OMpUHYM Ba UKKUHYH CeKyH1ap/a axxkpairad K; Ba K, uccukimk Mukaopiapu
xamja Oy UCCUKIMK MUKIOPJIapUHUHT HUCOaTH K»/K) aHUKJTaHCHH.

Eunmn: K = WPPm Koyn-JleHi koHy HU y3rapMac TOK

(1= coHcT) XOnMuaa KyJUIAaHWIWIIM  MYMKHH. Arap I,A
YTKa3zruygaru TOK Ky4yd Yy3rapyB4yaH Oyiica,
KypcaTWJIraH KOHYH (pakaT BAaKTHHUHI YEKCH3 KHYHMK
OpaJIMTU YYyHTMHA YPUHIIHU Ba 6}
OK=U*Pom z L
KyPHHUALIA E3UTIAJIA. g i o .
By epma Tok Kyuu / BaKTHUHI KaHIaWJIHp ! 2 Le

byskmusicn 6Ymaan. busHUHT X0mM 13 1a
H=xm, (@))



OyHaa K — MPOMOPIHOHAIIUK KoehpuiueHTa 6yaud, TOK Kydr OpTTUPMACHHHUHT Oy OpPTHII
py# GepraH BaKT Opajurura HucOaTura TeHTAHD:
Al
k=—
At
(2) TenrnmukHu xucobra onranga (1) renrmama

0Q = k’Pm*om (3)

KYPUHHUILHHU OJIaJH.
Yeknan Am BakT opajluruja axpajralH HCCHKJIUK MHKIOPUHM aHUKIam yuyH (3)
udosaHu my 1aH TO My Trada OpajMKAa UHTErpajllanl Kepak:

b
Q=k’R[t’dt :%kZR(tZZ ~t?)
Y

bupunum cexyHana axpannd 4YMKKaH UCCUKJIMK MUKJIOPUHU aHUKJIANIla HHTEerpajiaml
yerapanapu T1=0, T2=1c 6ynaau Ba HaTHXana

Q=60 XK,

WKKUHYM CEKYHJJ1a 5ca MHTEerpajuianl yerapaiapu t1=1C, T,=2¢ Ba Oy xonzga
Q2=420 XK.

bunobapun

Q2/Q1 =7,

SHbHU WKKUHYM CEKyHJJa OWpWHYM CeKyHIaarura HucOaTtaH 7 MapTa KYN HCCHKIHMK
MUKJIOPU axpaliajii.

Macananap
3ansrcupnune 6up Kucmu yuyn Om KoHyHU

1. VTkasruumaru TOk kyuu 11=10 ¢ BakT maBomumaa lp=0 man |=3 A raga Oup Texucaa
Vcaau. YTKazruygaH YTrad 3apsaj K aHUKIaHCHH.
2. Arap cum U=6 B kywranum octuma Typran Oyica, y3ywauru I=10 m Oynaran temup
YTKa3ruyjgard TOK 3UWIMTH | aHUKJIAHCUH.TeMHUPHH COMUIITHPMA  KaPUIMIHTH
p:7,8i3
cm
3. DnexkTpocTaHus muHanapuaaru kyawianum U=6,6 kB. Uctepmonun L=10 km macodana
TypuOau. Arap iWyHanumnara Tok Kyun = 20A Ba cumiapaard KyWwIaHUIIHUHT FOKOJIHUIIH
3 % JaH omIMAacIurH Jo3uM O¥yica, Kyl CUMIIM y3aTUII JIMHUSCUHU Sicalll YUYH WIUIATHII
Kepak Oynaguran MUC CHMHUHT KECUM F03aCH aHUKJIAaHCHH.
4. bananmurn  h=20 cM Ba acocjIapwHHUHT paamyciaapu =12 MM Ba r,=8 mm 0yiras,
TYyppd KECHK KOHYC KYpPUHHUIIUJAA SCANraH TpapuT YTKA3TUYHUHT Kapmmiaura R
xucoGnaHcHH. Y TkasruaHuHT xapopatu 1=20°C.
5. Kapmunuru R,=10 Om (0°C na) Oynran HWIMHIP I[aKIUAarua MHC
yTkazrugauHr 6up yumga t; =20°C, Oomkacuaa t,=400°C xapopaT  CakJaHalIu.
XapopaT TrpagueHTH YTKa3rud yku Oyitnma® ysrapmac ne6 xuco0nad, YyTKa3sTHUHUHT
KapIIUJIUTH TOMUJICHH.

6.Fantaxk Ba ammepMmeTp KeTMa-keT ylnaHuO Tok MaHOaura Kkymunran . Fantak
keckuuiaapura kKapmuiaurd Rgy=1 «Owm Oynaran BoJATBMETp OUpJIAIITHPHUITAH.
AMIIEpMETPHUHT kypcatumm | =0,5 A Ba BoarpMmeTpHuku U=100B.FantakHunr

KapUIUJIUTH P aHUKJIAaHCUH. Arap BOJTHMETPHUHT KAPUIUIUTH XMUCOOTa OJIMHMaca, XaTOJIUK
FAJITaK KAPIIUJIUTH aHWK KHUMATUHUHT Heda (OU3WHU TAIIKHUI KHiagu?

7. llynatnanran amnepmeTrp |=10 A rada Toxk Ky4uHW yiadaiigu. Arap amMInepMeTPHUHT
kapmuiurn R,=0,02 Om Ba myHTHUHT Kapmmiuru Ry=5 MOwm 6ynca, 6y ammepMmeTp



IIYHIU3 KaHAAl 3HT KaTTa TOK KyYWHHU yJI4alld MyMKUH?
Tynuk 3anxcup yuyn Om Konynu

8. AkkymynsTopmap OaTapesCMHUHT WYKM Kapmuiaurda (=3 Owm. Arap Oartapes
Kuckuwiapugaru noreHnuamiap dapkuau Rp=200 Owm  KapmUIUKIX  BOJITHMETP
ounan ymuad yHum DOIOK cudaruna xabyn kunuuca, xatonuk JDFOK HUHT XaKuKHH
KUAMATHHUHT Heua (OW3WHU TAIIKUI KUJaau?

9. DIOK &=1,5 B O6ynran Tok wmanOamra R=0,1 Om KapmuIuKiIu FaJTaKHH
ynagunap. Amnepmerp 11=0,5 A Tok kyunHu kypcatau. Tok manbaura Xyaau HIyHnaau
OIOK nu sna 6uTTa TOK MaHOaWHW KeTMa-KeT yJiaraHjapuja Vyiia FajdTakJard TOK
kyun 1=0,4 A 6ynau. BupuHYM Ba UKKMHYM TOK MaHOAJapUHUHT MUKHU KapIIUJIUKIApHU
r1 Ba I, Tap aHUKJIAHCUH.

10. Xap Oupu yuTajgaH KeTMa-KeT YJaHTaH 3JIEMEHTJapJaH ubopar OyiraH UKKU TypyX
JeMEHTIap napamien ynaHraH. Xap  Oup snementHunr JIOK  &=1,2 B, wuukm
kapmuiauru p=0,2 Om. Xocun Oynaran Oarapes P=1,5 OmM Tamku Kapmwiuk KarTa
énunrad. Tamku 3aHXupaard Tok Kkyuu M TonuiicuH.

11.Xap 6upununr DIOK & Ba nuku Kapmuiauru p 6yaran H Ta Oup XWJI TadFBaHUK SJIEMEHT
6op. llly snemeHTIapan #n Ta KETMa-KeT yJaHTaH 3JIeMEHTIapaan ubopar Oynran Oup Heura
napajuiesl ylaHraH TypyxJjapaH TallKui TONraH Oartapes Ty3uIl Tainad KuiuHagu. // HUHT
KaHJal KuiMaTtuga P KapIWMWIWKIM TallKyd 3aHXUpAAaru TOK Kyuyu W mMakcuman
O0Vnmaau? [l HUHT Wy KulMaTtuaa OaTapesHWHT WYKUA KApIIUIWTH Pu HUMara TEHT
oymanu?

12. BI0OK &=1,5 B Ba wukum kapmunuru p=0,4 Om Oynranm 12ta snmemeHT  Oepuiiras.
Vnapnan ty3uiaraH  Oatapespgan  Kapumumra P=0,3 Om Oynran Tamku 3aHXXuUpAa SHT
KaTTa TOK KyYMHU OJIMII y4yyH Oy 3JieMeHTJap KaHaall ylnaHumu kepak? Makcumana TOK
Kyud M, aHUKIIAHCHH: ,

13.Uxkuta »snement 9I1=1,2 B, p,=0,10m; 3,=0,9 B, p,=0,3 Om) Oup xun ucmiu
KyTOnapu Owmnan ynanrad. TyTamTupyBYM cUMIapHUHT Kapuwmra P=0,20M. 3amxupaaru
TOK Kyuyu W aHUKJIaHCHH.

Kupxzo¢h kouoanapu

14, Uxkwuta akkymynstopaap Oarapesicu ( &1 = 10 B, p1 = 1 Om, £,=8 B, p,=2 Om Ba
peoctat(P=100Mm)1-pacmaa xypcaTunranaexk Kuiaub ymanrad. barapesmapmaru Ba

1 &y Jard TOK Ky4d TOINWJICHH.
-+ 15. Mxkura Tok MaubGaum (D1=8B, pi;=20Mm; D,=6B; D,=1,5
| & Owm) Ba peocratr (P=10 Owm; 2-pacmaa KypcaTHUATaHACK KWIHO
1 - | ymamran. PeocTar opkanu OKyBYM TOK Kydd M XHCOGNAHCHH.
J_'?_._ 16. Arap 21,=4 B, E,=3 B, P;=6 Owm, P3=1 Om (3- pacm) 6¥nca, P;
— KapIIMJIUKIW pe3uctopaaru Mz  Tok kyuum Ba &,
1-pacm PE3UCTOp yuJapuAard KywiaHUII D3 aHUKJIaHCHH. =T+
Tox ManOanapuHUHT HMYKH  KapIIWJIHKIApU .____T'E.qh___,
XMCOOTa OJIMHMACHH. ”
17.910K napu D1 =12 5, E; = 5 B, E3 = 10 B 6a p=1 OM Oup Xui udku -—1
KapIIMIUKIM ydTa OaTtapes OWp XWi1 HCMIM KyTOjdapu Owmiad ¥3apo 2 -pacm

yiaaHrad. TyTamiTUpyBYM CHMIIAPDHUHT KapUIMJIMKIAPU XKyJda KHYUK.
Xap O6up Oartapesgad okaéTraH TOK Kyun M aHUKITaHCHH.

-y .t?i _ & 45
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s 5- pacm




18.310K mapu 3;= 11 B, D,=4 B Ba D3=6 B 6ynran yuyra Tok man6aum Ba P;=5 Owm,
P>=110m Ba P3=2 OM KapmuUJIHKJIH ydTa peocTaT 4- pacMmiaa KypcaTHJITaHICK KHUIUO
ynanrad. Peoctatnapmaru Ttok kyuwiapu U anuknaHcuH.Tok MaHOaJapuHUHT WYKU
KapIIMJIUKIapu XUcoOra olIMaiiuran qapaxana KU4IuK.

19.P1;=5 Owm, P2=1 Om Ba P3=3 OwM nm yura Kapmuiauk xamaa &; = i1,4B DIOK nu
Tok wMaHOam  S5-pacmaa Kypca THITaHAEK KuUNuO yiaHraH. P3; kKapmimnwkmaaH MU
(ctpenka) OunaH kypcartunrad wyHanumaa =1 A Tok OKWIIHM y4yH 3aHXXUPHUHT 4 Ba B
HyKTaJlapy opacura yJlaHuIIM Kepak Oynran Tok MaHOamHUHTOIOK & anukiancus.
Tox MaHOAWHUHT KapIIUJIUTH HHOOATTa OJTMHMACHH.

Toxnunz uwiu éa Kyseamu

20.KeTMa-keT yJiaHTaH JIJaMIIOYKa Ba peocTaT TOK MaHOaura TyramTupuiarad. Jlammouka
Kuckuuiaapugaru kyunanum Y=40 B, peoctatHunr kapmwuiauru P= 10 Om. Tamxku
3amxkup P=120 BT KyBBat UCTEbMOJ KUJIaaU. 3aHXKUPJAATU TOK Kydyu W Tonuncux.
21.Axxymynsrtopiaap OarapesicuHuHT DFOK £=12B, kucka TyTamyBHHHT TOK Kyuu H=5
A. lllynnait Garapesira yJaHT3H TalllKH 3aHXXUpPAa KaHJail SHT KaTTa KyBBatr Ily,, onuim
MYMKHH?

22. DI0OK E=2B Ba wnukm Kapmwmiauru p=0,5 Om Oyaran akkymyasTopiap
Oarapescura yTkasrud ynagmwiap. 1) YHAa axkpadaauraln KyBBaT MakcUMas OYJIHINN YUYH
J03uM OynaauraH YTKa3TMYHUHT P Kapmuiauru, 2) Oy XoJyija YTKa3ruujaa axpanaguran
KyBBat Il aHMKIaHCHH.

23. barapesauar OJIOK £=20 B. Tamkwu 3amxupHuHT Kapiura P=2 Owm, TOk Kydn
U= 4 A. barepasaunr ®UK rtonmwicun. Tamku xKapmuiauk P HUHT KaHIal KuAMaTuaa
OUK 99 % ra tenr 6ynaau?

24. AxkymynsTopiap OaTapesiCHHUHT KHCKHWJIapura HMCUTIMY YylaHraH. batapesHuHT
OI0K &=24 B, nuku Kapmuiauru p=1 Owm. 3amxkupra ynanrad ucutrud P=80 BT xyBBat
HUCTEHMOJ Kuaau. 3amkupaaru Tok kyuu M Ba ucutruuanar ®UK xucobmancuH.

25. DJeKkTp KalHAaTTMYHUHT ypaMHU HMKKH Oyiaumra sra. Arap ¢axar OupuHuHM OYnum
yiaaHca, YHAa cyB Ti1=15 mMuH ga kaiiHahau.dakaT UKKHHYHCHU YylaHTaHaa 3ca T2=30
MUH Ja KaifiHaWau. Arap ukkana OYynuM X,aM KeTMa-KeT; mapajjen yjaHca CyB Heua
MHUHYT/IaH KeHUH KailHaaqn?

26. ;=3 A TOK Ky4yujaa akKyMmyJnsTopyap OaTapesiCHHUHT Tamku 3amxupuga [I1= 18 Bt
KyBBat axkpanaau. U= 1 A Tok kyuuaa sca moc pasumiga [1,=10 Bt. barapesaunr IOK &
Ba MYKU KApPIIUJIWTU P AHUKJIAHCHH.

27. Kapmunuru p=1000Mm 6ynran yTkasruunaru Tok kyun 1=30 ¢ maBomuga Mo=0 man
N,,,x=10 A raua 6up tekucna ycaau. llly BakT naBomuma yTKkazruyga axxpajirad UCCUKIUK
MUKI0pu K aHUKIaHCHH.

28. Kapmunuru P=12 Om 6ynran yTkaszruumaru Tok kKyuu t=10 ¢ maBommma U,=5 A
naH =0 raua 6up tekucna kamasau. Kypcatunran BakT JaBoMuja Iy YTKa3TH4aa
KaH4ya MCCUKJIUK MUKAOPU K akapananu?

29. P=3 OM KapumIMJIHUKIM YTKAa3ru4aaH Kydyd opTHO Oopa€TraH TOK OKMOKJAA. T=8 C BaKT
JaBOMHJa YTKa3ruyjaa axpairan uccukiuk Muknopu K=200 XK. Ily Bakt maBomupaa
VTKa3ruugan oKuO YTraH 3apsj MUKIOPU aHUKJIaHCHUH. bomnanruy ned xadyn KUIWHTAH
BAKT OHUJA YTKAa3ru4Jaru TOK Ky4Hd HOJITA TEHT.

30. P=15 OM KapmMIUKIA YTKA3THYJard TOK Ky4d T=5 ¢ BakT gaBomunaa M,=0O nan
MyalsiH MakcuMan Kuiimarrada Oup Tekucaa ycaau. by Baktma yrkazruyga K=10
KK wuccukiuk wmukaopu axpanau. Ly BakT opanuru yuyyH yTKa3ruyjard TOK Ky4MHUHT
ypTa uniiMatu <M> tonuicus.

31. Vrkasruumarum TOK kyau 1=10 ¢ BakT nmaBomuga U,=O pganm Oupop Makcumal
KuiiMaTraya Oup Tekucaa oprtaau. by BakT wmumpa yrtkazruuga K=n kXK w#ccuknuk
MUKJIOPH axpaiau. Arap YTka3rudyHUHT Kapuuiaura P=3 Owm Oynca, yHIaru TOKHUHT



yCHUI TE3JUIH aHUKJIAHCHH.
13- MAIIFYJIOT
MATHUT MAHJTOHUHU XUCOBJIAIITA BA DJIEKTPOMATHUT
NHAYKIUACUT A TOUP MACAJIAJIAP EYUII
Acocuii popmyJianap
* buo — CaBap — Jlamiac KoHyHH
- - >
dB=H g7 ¢ | L

3

A r

OyHaa dB — ToknM yTKa3ruy 371€MEHTH XOCHJ KUJIaJAMraH MarHuT MalJOH MHAYKLIUACH; L—
MArHUT CHHIJMPYBYAHIIHK; [lo — MarHuT goumuiic (po=4me10 'Tu/M); dl— Momymu 6yiinua
VTkasruu y3ywiaura dl ra TeHr Ba HyHanumm OyiiW4Ya TOK OWJIaH MOC KEIyBYH BEKTOP
(yTKa3ruu sneMeHTH); | — TOK Kyuu; — YTKa3ru4 3JIEMEHTUHUHI MapKa3uJaH MarHuT

WHIYKIUSCH aHUKJIAHAJWIaH HyKTara YyTkaswiran paauyc-sekrop. I dB BexkropHuHT
MOZYJIH

dgz,uo,u.l-SLnozdI
iy r

—

dopmyna Ounan wudonananagu, OyHaa oa—dl ga T BEKTOpJIap opacujaru Oypuax
* MarHuT WHAYKOHMSICH B MarHUT MaWJIoH KywiaHraHaurd H Ownan (Oup >kuHCIH
MU30TPOI MYXUT XOJIUIA)

B=upuH

MyHOcabaT opKajau OOFJaHTaH; BAaKyyMa 3ca
_)

_)
Bo=x,H
* ToxiM ailJlTaHMa yTKa3ru4 MapKa3uaard MarHuT UHIYKLUSICH.

gttt 1
2 R

R— YTKa3rMYHUHT STPUITUK PATUYCH.
*TOKJIM YEKCU3 Y3YH TYFPH YTKA3TU4 XOCUJI KMJIAaJIUTaH MarHUT MaiJI0H UHIYKLUSACH

gttt 1
4r R,

OyHIa r — YTKa3TUYHUHT yKUTada Oynran macoda
VYTKa3ruyHUHT OMp Oynard XOCWJI KHJIQJAWTaH MarHUT MauJiOH HHIYKIHSICH

B =M-L(COS¢1—COS¢2)
I

0

benrunammap 21.1, a-pacmpan kypunu® tTypuOmu. HWuaykuus BekTopu B um3ma
TEKUCIIUTUTa TUK, OM3 TOMOHTra HYHaJraH Ba IIYHUHT Y4YH HyKTa OujaH TacCBUpJIAHTaH.
VTkasruu yumgapuy MarHUT MHIYKIUACH AaHUKIAHAETraH HyKTa-ra HucOaTaH
CUMMETPHUK x)oumamranaa (21.1, 6-pacM) —cos@, = cos@; = COS( Ba HaTHXaaa
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15 rhl. p
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. CoOJIeHOUTHUHT n/'2 H V3UHUHT ypra
KHCMH 1A (éxm | H TOPOMIHHHT y3
VKuma) XOCHII KWJIrad a7 J MAarHuT MaWuI0H
WHTYKIUSICU
5 1-pacm
B = 1o4ml

OyHIa 7 — COJNICHOWJHUHT OUpPIAMK  y3YHJIMTMra TYFpH KEJIyBUM ypamjap COHH; / —
Oup Ypamaar TOK Ky4H.
*Maruut MaiiIOHJIApUHUHT CYNEPIO3UIUS TPUHLIUIN: HATHKAaBUM MalIOHHUHT MarHUT

MHAYKIMSICH S KYIIMIYBYM MaiIOHIap MarHuT UHAYKIUAJIApU JIADHUHT BEKTOpP WUFUHIMCHUIra
TEHT, AbHU

- n -
B=>B
i+1
Xycycuii Xoia, UKKA MailJJloH YCTMa-yCT TYyIITaHaa
B = B1+B>.
I/II/IFI/IH,Z[I/I MaI>'II[OH HHAYKIUACUHUHI MOAYJIH 3Ca
2 2
B = /B?+BZ+2B,B,Cosc

Oynma o-B1 Ba By BekTtopiap opacugara Oypuax.

Macanajiap e4niiura 104p MUCOJLIAP

1-mucon. bup xun #yHamumpa | = 60 A nmaH TOK OKa€TraH HMKKHTA YE€KCHU3 Y3yH
napanen cuM oup-6upugan d=10 cm macodaga xoimamran. YTKa3TH4IapAaH OGHPUAAH
ri=5 cMm Ba Oomkacugad , =12cM macodaga TypraH HYKTaJard MarHuT UHAYKIUS B
AHUKJIaHCHH.

E u m m. Kypcarmniram 4 nykragaru (21.2-pacwm)
MarHuT MHAYKLUUSHU TO-NHMII y4yH Xap Oup yTKa3rud
aJIOXMJ1a XOCUJ KWITaH MalJOHJIap UHAYKLIUS BEK-TOpIapu By
Ha By napHUHT
UYHUIMLIUIADUHYA ~ aHUKJIAWMU3 Ba  YJIApHU T'€OMETPHUK
Kylamu3, SbHHU
B = B1+Bj. "HAYKIUA MOAYJIUHHA KOCHHYCJIAP TEOPEMACHIaH




TOIIaMU3

B =/B?+B? +2B,B,Cosc D

B1 Ba By uHAYKIMSUTAPHUHT KHAMaTIapyu MOC paBHILa TOK Kyuu | Ba cumaan
HyKTarada 0ynran macodanap ry Ba r, opkanu udonananaan. bus xucobnaérran HHAYKIHSIAP:

I I
B, =t B, = £l
27, 27,
I
B1 Ba B, nmapuu (1) dopmynara kyiu0, ’LZJL HU WUIAu3 OeNrucuaaH Talrkapura
V4
YUKapcak,
/1 1 2
B =4 —+—+—Cosa

27\ r? 1o,

By TEHINIMKHMHT YHT TOMOHM MarHuT MHAYKIUSACUHUHT Oupnuru (Tn) Hu Oepuiuwura
UILIOHY XOCHJI KUJIaMU3:

ol ulm-14  1rn(4)* LK 1H 1T
2} 1m 14-(IM)?  1H@Ww)? 14-1m

by epna 6u3 MarHUT MHAYKIUICHHU aHUKIOBUM dopmyna (B) man doitmamanmuk.
Yunan

1H A 1H
14 (i) 14-Lu

177 =

KeIuo YMKaIu.
Cosa Hu xucoOmaiimus. o=<DAC oskannuruHu Kain ostamu3. LlyHuHr yuyH

2 2 .
KocHHycnap Teopemacura acocan d> =1" + 1, + 2I,1,COS@ nu ésammus, 6ynna d- cumap
opacunaru Macoda. bynnan

r>+r;—d’
2r,r,

Cosa =

bepunrannapan Kyinbd, KOCHHYCHUHT KHMMaTHHU XucoOnainmMus: cozo = 0,576.

(2) dopmymara o, I, r1, rp, cO30 JTaApHUHT KUMMATIAPUHU KYyHHUO HATHI)KAaHHU TOIIAMU3:
B =286 mxT.

2- mucoJ. XaBoga, Oup Oupuaan r=5 cM macodaza TypraH UKKHTA TYFPH Y3YH
cuMHHUHT xap Ouwpuman [=10 A gam TOok okmokna. Kyiimmarm xoimap y4yH cumIiap
opacuzard MacopaHUHT ypTacuJard HYKTaJa TOKJIAp XOCHJI KHWJIAaJWraH MaWJOHHUHT
MarHuT MHAYKuuscu B anukiancuH: 1) Cumiap mapamien, Tokiap Oup Xui HyHamumiga
okMokaa (21.3, a-pacm); 2) cumiiap mapajien, TOKJIap KapaMma-Kaplid HyHamumiapaa
okMokza (21.3, 6-pacm); 3) cumiap y3apo TUK, TOKIAPHUHT WYHATUILIAPH

E yum: MarHut MaliJJOHHUHI HATHMKABUA MHAYKLMSACH BEKTOP WMFUHAUIA TEHT:



B =B; + By, 6ynma Bj — |3 TOk XOCui Kuiaauran MaiJoH nHAyKnuscy; B, — |, Tok xocun
KWJIAJUTaH MaiIOH HHAYKIHSICH.

Arap B Ba B map Oup TYFpu 4M3UK OYiinad #yHanran Oyica, BEKTOp WUFHHIN
anreOpank HUFUHIN OWJTaH aTMAIITHPHIIAIINA MyMKHH:

B=B;+B.,. 1)

Bynma B; Ba B>
KYIIMIyBUMIAp MOC UIopanapu
Ounax OJINHUIIN Kepax.

Maszkyp Macanagaru
xonga xaM B; Ba B

Xap yuuana

UHAYKIUSTIAPHUHT MOJyJuIapu
Oup XWi, YYHKH HYKTa TEHT
TOK OKaéTrad CHUMITapIaH
TEHr  Macodanapaa TaHJIAaHTaH.
by nnaykus-napau

2)

dbopmyna Oyinda XucoOmaiMms.
Karramuknapauar xuitmatnapuan  (2) dopmynara kyium6, B; Ba By mapHuHT
MOAYJUTAPUHH TOIIAMH3:

Bi1=B, = 80 mkT.

1- xon. Bj Ba By BekTopmap Oup TYFpu 4M3MK OYiinad Owp TomoHra WyHaaran (3, a-
pacMm); OumHOOApuH HaTWXaBuil WHAYKIHUS B (1) dopmynara OWHOAH aHHKJIAHAIH.
IOxopura #tynanumuam myc6at aed, mactra WyHanumHM 3ca MaHpuil ned kKabyn Kuiauo,
é3zammu3: B1=-80mkTa, B,=80 mxT.

B; Ba B, napuunr 0y xkuiimatiapunu (1) ¢opmynara kyiicak,

B =B,+B, = 0.

2-xon. By Ba By BekTopmap Oup Tyfpu umszuK Oyiimad Oup Tomonra uynamran (3,0-
pacm).lllyHUHT yuyH KyHHIaruHU E3UIIUMHA3 MYMKHH:
B1=B,= -80 MkT1.
B: Ba B; napuunr kuiimatinapunau (1) dopmynara kyiicak,

B = Bi +By= - 160 mxT.

3- xon. TokapHUHT cumilap opacupard Maco(paHMHI YpTacua >KOMamraH HyKTaaarud
MarHuT MaiJioH MHAYKLHS BEKTOpJapu y3apo TUK WyHanraH (3 B-pacM). HatmxaBuit
WHAYKIHS MONYJU Ba WyHanuIM Oyiimda ToMoHJIapu B; Ba B, Bektopnapman ubopar Oyiaran
KBaJpaTHUHT AuaroHanmuaup. Iludarop Teopemacura OMHOAH:

B=4B’+B;

B Ba By napuunr kuiimatinapunu (3) dopmynara Kyino, xucobacax,



B=113 mxT.

3- MucoJ1. Yekcus y3yH TYFpH CUM OYJIarvHUHT OYiaK ywiapuaaH Oup XWJl Y30KJIHKAA Ba
yHUHT ypTacugaH ,=20 cM macodana TypraH HyKTajaa XOCWJI KWJITaH MalJIOHHWUHT MarHuT
uHAayKuscu B anukinancul (4-pacm). Cumaan okaétraln Tok kyun |= 30 A, OynmakHUHT
y3yunuru =30 cwm.

E 9 u m. Cum O6ynaru XOCHII KUJIQAUTaH MalJIOH MarHUT WHIYKIUS-CUHU aHUKJIANl YIyH
buo — CaBap — Jlannac dopmynacuaan ¢pougaianaMus:
gp=tolSNay,
A r

(1) ndoaaHn WHTETrpaUIalIaH OJIWH yHU a Oypyak Oyinva WHTErpajiam MyMKHH
Oynmaauran KWiMO Y3rapTupamu3. YTKasrud sjaeMeHTHHUHT y3yHuurd dl HU da opkau
udonanaimms.

rda ,
4-pacmra 6unoan dl = Hu €3amus. dl Huar

Sina

Oy udonacunu (1) popmynara kyiicak:

g Ho |-Sina da _ pda

d S
A7 r°Sina A

JlexuH I' KaTTaduK o ra OOFIUK OYNIran y3rapys-

r
YaH KaTTaluK Ba I =—" HU OJAUHTU (HOopMYy-
Sina
jara KYWHO,KyHHTarnHAT onamMmmu3
Hol
dB=-"—=Sina da (2 4-pacm

Anr,

YTKa3ruu Oyiard XOoCWJI KWIAJAUTaH MarHUT MailIoH WHIYKIUSICHHU aHUKIam yayH (2)
ndomanm oy 1aH 0y raya yerapagapja WHTETpaIaiMus:

Eéxn

B: /uOI

(Cosa, —Cosa,) (3)
0

A HyKTa cuM Oymarura HucOaTaH CHMMETPHUK KOWIIAMITaHAa COS02=-COS0) OVIMIIUHU KW
sramu3. by hopmynanu xucobra onranna (3) popmyna

B — ,Uol
4nr,

Cosa, (4)

KYPUHMILHU OJIAH.



r 1
I214+r2  Jar? 412

21.4-pacmaan Cosa, = Kenud  4YuKaa.
CO05al aunr udonacunm (4) hopmynara Kyucax,

|
gt |

27ty 1/4I’02 +1?

Con KUUMaTIapHU (5) dbopmynara KYsMuU3 Ba XHUCOOIaiMu3:

g 47-107-30 0.6
27-02  \/4-(0.2)% +(0.6)?

Tn=2.49-10"Tn = 24.9uxTx

2r .
4-mucoJ. 1=50 A Toxiu y3yH cuM o = 3 Oypuak ocTHIa KaiupwiraH A HyKTaaarua

MarHuT uHAayKiws B anuknancuH (5-pacm). Macoda d=5 cwm.
E 4 u m: Kadtmpunran cuman yanapu O HyKTaaa OMpUKTUPIIITaH UKKATA Y3yH CUM chdaTria Kapari
MYMKWH. MarauT MaifIoOHHUHT CYTIEPITO3HIINS IPUHIUITUTA OMHOAH A HYKTaJlard MarHUT UHTYKITHSL.

\
\\'\

6- pacms

B y3yH cumHuHT 1 Ba 2 Oynakiapy XOCHII KWJITaH MarHAT MaidIoH MHAYKUUsUIapy B, Ba By JapHUHT
WWFUHMCHATA TEHT, SbHU B=B1+B,. B, Maraut uHaykuusi Hoira teHr. by buo — Casap — Jlaruiac
KOHYHHIaH YMKa/1, YHIa OMHOAH YTKa3riy YK ETyBUM HYKTajap y4yH.

B1 MarauT MHAYKIMSHU 3ca 3- MECOJI/Ia XOCHI KiIiHTaH (3) dhopMynanan doinanaHub Tonamms:

I
B= f—"ﬂr(COS(x1 —Cosa,)

0

OyHma rp Macoda 1 yTrasruunan 4 HyKrarada Oyarad SHT Kucka Macoda (6- pacm).
busnuar xomummzna  oy— 0 (Yrkasruy  y3yH), ax=a=(Cosa, =Cos(2n/3)) V xonna
MAarHuT WHIYKIHS.

amd 5
B=B; (B,=0) sxanumax
B — \/§1u0|
47d

B Ba Bj BexTopiap Oup Xui HYHanuIra sra Ba yJApHUHT WYHAIUIINM YHT BUHT KOW/IAcHIa
OuHOaH aHWKIaHamU. 6- pacmzma Oy WyHammm X Oenru OwinaH axparwirad (OuszgaH dYm3ma



TEKUCIIUIUra TUK HYHaJIraH).
Bupnukan Texmmpui 1-muconga OaxxapuiaraHarura yxiar.
XucoOan yTKa3aMu3:

5 V3-47-107 50

4751070 Tn=3,46-10"°Tn = 34,6 uxTx
7Z'- .

5-mucoa. Pammycu R=10 cM Oynran uHruyka
VyTka3zyBuaH xankagaH [ = 80 A Tok okMOKIa. XaJIKaHUHT
Oapua HyktamapugaH Oup xwi = 20 cM y3okmHKIa
JKOMJIAIraH 4 HyKTaJlar MarHuT UHAYKIUS B TOIMWICHH.

E 4 1 n1: Macananu eunin yuyH buo — Casap — Jlaruiac
KOHYHHU-/IaH (poiiananammus:

I[dﬁ}
gg=Fto . L ]

4 r

Oynma dB-1dl T'tok ameMeHTHHUHT I paaryc-BeKTOp OniaH
AHMKJIaHyBYH HYKTajia

7- pacs

XOCHWJI KWJITaH MalIOHMHUHT MarHUT UHTYKIHSCH.
Xankana dl [ nemenTHH axparamu3 Ba yHIaH 4 HyKTara ¢ paamyc-BeKTop yTkazamu3s (7-pacm).
dB BekTOpHM MapMa KOHMIacura OWHOAH iyHAITHPaMH3.

Maraut MaiAIOHHUHT CYTIEPITO3ULIVS TIPUHIMINTA OMHOAH A HYKTa/1ard MarHUT WHTyKIIAS

272R . .
B _ 4o J2 Cos/3 _fdl _ HJ COS,ZB 2R
0 4 7zr

4 r

WHTECTpan OWiIaH aHWK/IaHagd. ByHIa HHTerpajiamn XaakaHuHr Oapua d1 smemeHTiapu
Oyitnab Oaxxapuianm.

dB BEKTOpHM MKKUTA TAIIKHJI 3TyBUMra axxparamus: 0BL — xanka Tekucaurura Tuk B3 0B
—XallKa TEeKUCIUTUTA Tapaliel, ’bHA dB=dB. = dB

V xonga §:IdB“ +Id§i

CUMMETPUKIIMK MyJioXa3ajlapura acocaH dezO Ba dl Typmu IdB | DIIEMEHTIapHUHT
a a

BEKTOpJIapu OUp XU HYHAITaHIMTUHE XUcoOra oo,
BEKTOp WMFUHIWHU (MHTETPAJUIANIHN) CKAJISIp WHFUHIA OWJIaH aTMaIlITHPaMH3:

B= jdl§L 6yHIa

U, J-dl
dBL=DbeCosa Ba dB=-2 ¥ (auyukwu dl a;memenT r ra Tuk Ba Aemak Sina = 1).

A

[Mynmait kumuo,



~ p1,d -Cosf3 - 27R
- 2

/uo J 2R
B="2.—Cospg |dl
2 ﬂz[ Anr

A r

2n ra xuckapruprangad Ba Cosf wu R/r (21.7- pacm) Owian anMamTHpraHgad KeHHH
KyUHJIaruHU OJIaMU3:

2
5 ﬂo']'j
2r

Bapua xatranuknapan CU 6upnuknapaa ndonanaitMu3 Ba Xucoomaitmus:
5 _ 47107 -80-(0

202 Tn=6,28-10"Tn

éxu B=62,8 MxTm.
[Mapma xounacura OuHOaH BekTop B xanka yku O0yiinad itynanran (7-pacMaara NyHKTHUPIA
CTpesKa).

Macananap

Bakyymaa MarHuT MaiiJJoH MHHAYKIHSACH Ba KYYWIAHTAHJIUTH
opacuaaru0oFJIaHuII

1. Maruut MalgoOHHUHT KywiaHraniurd H=79,6xkA/m,Bakyympaa my MailOHHUHT MarHuT
WHAYKUUSCU B aHUKJIAaHCHH.

2. MaiijoHHHHT BakyymJaru MarHut wuHAyknusicu B=10 mMTn Maraut MaijoHHUHT
KyulaHrannuru H anHukiaHcuH.

3. Arap MarHAT MaWJOHHUHT  Bakyymaaru  wHAYKIuscH So=0,05 Tn O6¥ynca, yHUHT
kKyunanrannuru H xucoOrnaHcuH.

Aunanma mokKHunz éda CONEHOUOHUNZ MATLOOHU

4. |=10A Tok oOKa€Tran HMHTUYKA XaJKa MapKa3uJaru MarHuT HWHAYKLOUS TOIMHJICHH.
XaJIKaHUHT PauyCcH I = 5 cM.

5. Pagnycu r=16 cm Oynran xyga kanta faitak uyiaramugan =5 A Tok okagu. Arap
FajTaKk MapkKa3ujJaru MarHuT MaWJAOHHUHT KywiaHranaura H=800 A/m Oyca,
FAITaKJard ypamiaap COHU KaH4a?

6. Paquycu 1 = 8 cmMm Oynran aiulanmMa  ypam MapKa3ujard MarHuT MaiJoH
kywianranaura H= 30 A/m. Hy Ky4laHraHJIWK aHMKJIaHCHH.

7. R=0,2 M pamuycnu WHTHYKA yTKa3yBYaH XaJIKaJaH OKaéTraH TOK Ky4d | HUHT KaHJai
KHiiMaTuAa XaJdKaHuHT Oapua HykramapugaH TeHr r= 0,3 M Macodana xoimamrax
HYKTaaaru Marout uaayknus S=20 mxTn 6ynagnu?

8. R = 10 cm paguycnu HMHTHYKa XajdKa KYpUHHUIIUAArd YTKa3TUYAaH TOK OKMOKJA.
MaliJOHHUHT HYKTaJaru MarduT WHIYKIUACH S=1 MKTn A
oynca,kyun/mumarateHr (8- pacm)? bypuak f=10°. '
9. Vaynnuru | = 20 cm 6ynran rantak H = 100 ypamman  wumbopar. Fanrak
gynramugad [=5A tok okmokna.Fanrakuunar nuamerpu d= 20 cm. Fanrax
yungan a=10 cm macodaga Ba YHHHT Ykuaa €TyBUYM HYKTaJaru MarHUT
WHIYKIUS B aHUKJIAHCHH.

10. V3yH Ty¥pu coneHoua ypamiiapu OWpura 3ud KUIICTAIHMO TypajuraH KUiuo,
muametpu d=0,5 MM Oynran cuMugaH  ypanraH Tok  Kyun I = 4 A
Oynranma COJCHOWJ WYMJArM MArHAT MAaWJOH KydwlaHraniuru H Kaugai




oymanu?
11. Iuamerpu d=10 cm Oynran FajaTaKk dYyJdFaMH 3WY XKHUIICIAIMIMO TypraH MHTHYKA
CUM YpamiapuaaH uOopar. Ypracuaard MarHUT WHAYKIMSICH Y3YHIUK OWPIWTHAa [IyHYa
VYpamra sra OynraH dYekcu3 coJieHOMA MarHut uHAykuuscuaan 0,5 % pan kynra dapk
KWIMACIHTH Y9YH FAITAKHUHT MUHUMAT Y3YHIUTH lmin Kaumad Oymumm no3um? YynrammapaaH
OKa&TraH TOK Ky4JapH Xap MKKajia XoJijaa Xxam Oup Xui.

12. Conenouyy ~ 4YynFamMd  MHTHYKA  CUMAaH  OupOupura  3ud KHUICIAmMO TypaauraH
Vpamnapaan moopat Kunaub sicanrad. FanrakHuHr yayHnuru 1=1 M, yHuHT auametrpu d=2
cM. UynramJaH TOK OKMOKZAa. MarHuUT MHAYKIUACU YEKCU3 y3yH COJCHOWIHUHT (hopmyracu
oyiinua 0,1 % maH omMaliUraH XaToMMK OWIaH XUCOOTAHHIIA MYMKUH OVIraH, VK YM3UFUIATHA
KHCM YYaCTKaHUHT yIuaMiIapy aHUKJIaHCHH.
13. Kearnuru 1=40 cm Oynran mHrnuka Tacma pamuycn R =30 cm il
O0ynran ypamanek Oypal kyiiunran. Tacmanan  KeHruiura Oyitma®  Oup I '
Tekuc Takcumianrad [=200 A Tok okmokma  (9-pacm).Kyiimmaru "”
MKKHM XOJI YUYH Yypama YKuJaru MarHuT MHAyKuHus B aHuknancus: 1) = +
ypTa HyKTacuaa; 2) ypama Kuppacu OUJIaH MOC KEITyBYH HYKTaza.

Tyzpu moknunz maitoonu

14. Ty¥pu vekcu3 y3yH yTkaszruygad [=50 A Tok okMoOKaa YTKasrH4JaH r=5CM y30KJIHK/IA
TypraH HyKTaJlalrl MarHuT UHAYKIUS B aHUKJIaHCHH.

15. Ukkuta y3yH mapamwien cuMm Oup-Oupuman =5 cm macodana Typubau.
CumnapHuHr xap OupugaH Kapama-Kapmu WyHamunuiapaa 1=10 A maH TOK OKMOKIA.
CumnapHuHT OupuaaH 1 =2 cM Ba OomKkacuaad r; =3 cM mMacodajga TypraH HyKTagaru
MAarHuT MaiJIOH KyWIAHTaHIUTU /{ TONHUIICHH.

16. MkkuTa y3yH mapamien cuM opacuaard macogpa d=5cm. CummapHuHT Xap Oupuaan Oup
xun wynamumma oup xuwn | = 30 A Tok okMokma. CumiapHUHT OupuiaH 1=4 cMm Ba
OomkacumaH r,=3 cM macodama TypraH HYKTagard MarHUT MalJOH Ky4WIaHTaHJIATH
H tonuncuH..

17. Ukkuta 4ekcu3 y3yH TyFpunapasuies cuMiapiaH Kapama-kapmu #HyHamumuiapaa | =
50 A Ba I,= 100 A rtokmap oxmokaa.Cummap opacugaru macodpa d = 20 cm. bupuaun
CHUMJIaH =25CM BaWKKUHUUCHAAH [,=40 cM Y30KJIHMKAAa TypraH HYyKTagaru MarHHUT
UHIYKLIHS B aHUKJIaHCHUH.

18. UkkuTa yekcu3 y3yH TYFpHU Napaijien cumiiapaan oup xwn wynamumaa |3 =20 A Ba
1,=30 A Tokmap okmokma. Cummap opacugaru macodpa d=10cm. Xap ukkana
cuMaaH Xxam Ooup xun =10 cM y30KIMKAA >KOWIAIraH HYKTagard MarHuT WHAYKOus B
XUCOOJIAHCHH.

19. Yekcus y3yH Ty¥pu cuM TyFpu Oypuak octuga Oykuiaran. Cumman 1=100 A Tok oKMOK/a.
bypuak Ouccektpucacuma €ryBun Ba Oypuak yummaH a=10 cM y30KIMKIa  JKOWJIAITaH
HyKTaJapAard MarHuT WHAYKIUS B XucoOIaHCHH

20. a=120° Oypuak octuga OyKWJTaH 4YeKcu3 y3yH TYFpu cumzaH 1=50 A Tok okaau. bBypuak
Ouccektpucacuaa ETyBYM Ba YHUHT YWIApUJaH a=5 CM Y30KJIHMKJA XKOMIAIraH HyKTalapaariu
MarHuT UHAYKIMS B TONUICHH.

21. Teur ToMoHNM  yuOypuak KypuHHIIIarn  KoHTypaad |=40 A tok oxkmokma. YuOypuak
TOMOHUHUHT y3yHJIUTH =30 cM. banaHmmkiap KeCUIaguraH HyKTaJard MarHuT WHAYKUus B
AQHHKJIAHCHUH.

22. KBaapar kypuHumgaru KoHTyp OVitmad 1=50 A Tok okmokma. KBagpar TOMOHWHHUHT
y3yrimra a=20 cM. J[maroHannap KeCUIITaH HyKTajard MarHuT UHIYKIWS B aHUKJIaHCHH.

23. Tyrpu TYypTOypuak KypuHHMIINAA KaipwiraH wWHTHYKa cuMaad 1=60 A tox okmoxna. TyFpu
TYpTOypuak TOMOHJApUHHMHT y3yHiukimapu a=30 oM Ba b =40 cm.  [Imaronammap



KECHIITaH HyKTaJlar'd MarHUT WHAYKIWS B aHUKJIaHCHH.

24 larruka CcUM  TYFpU  ONTHOYypuYak KypuHUIHAA Oykwiran.Onrudypuak TOMOHHUHUHT
Y3YHJIUTH d=10 om. Arap cumaan 1=25 A Tox okaérran O¥nca, onaTHOypUak
MapKa3uJard MarHUT UHAYKIWS B aHUKITaHCHH.

25. VMHruuka CHM XanKajaH TOK OKMOKJA. YTKasTMUJarM TOK KY4MHM Y3rapTHpMACAaH yHTa
KBaJIpaT MIakinHu Oepauiap. KoHTyp Mapkasuaarn MarHuT WHIYKIWS Heda MapTara y3rapaau?

Xapakamnanysuu 3apa0HUHZ MAl0OHU

26. Fanaéumanmaran BOJIOPOJlT  aTOMHUJArd  d3JEKTPOH  saApo artpoduma r = 53 nm
paauycnu aiinana O0yinad xapakaTiaHMOKIa. DKBUBAJCHT aillaHMa TOK Kyuu | Ba ailnana
MapKa3uaaru MauJloH Ky4wIaHTaHJIUuTu H XucoOiaHCHH.

27.v=10 wMwm/c Te3nuK OuiaH TYFPU UHM3UKIM XapakaT KUJIaéTraH 3JIEKTPOHHHUHT
TpaekTopusigaH O=1 HM Macodama TypraH HyKTaia XOCWJI KHJIAJAWTaH MailIOHHHUHT
MaKCHUMaJl MarHUT HHIYKIUSACH B,,ax aHUKJIaHCUH.

28. Tyrpu 4YM3HWKIW XapakaT KWIa€TraH »dJICKTPOHHUHT  TpaekTopusicugan |=10 HM
Macodaga MarHAT WHIYKIUSHUHT MakKCUMal KUUMATH Bm,x=160 MKTa. DaeKTpOHHUHT
Te3nuru V aHuKJIaHCHH.

14-MAIOTYJOT
V3rAPYBUAH TOK. DJIEKTPOMATHHUT TEBPAHHUIILJIAP BA TYJIKHHJIAP

V3rapyBuaH TOK KyuYMHHHT Ba y3rapyBuaH Ky4JIaHHIITHUHT 3(Q(EKTHB KMIMATIApH:
17 17
If¢:—ji2dt; Uf¢=—ju2dt;
T T
0 0

Oy epna 7 — TOKHUHT JaBpH, | Ba U — TOK Ky4YM Ba KyUJAHHIIHUHT OHHH KUHMaTIapH.
Cunycouaan TOK Y4yH:

I , U

2
SRR
0y epaa l,, Ba U,, — TOK Ky4H Ba Ky4JaHHII aMIJIUTYJaCH.
DOneMeHTIapy  KeTMa-KeT  ylaHraH  3aHKHPHUHT  y3rapyB4aH  TOKKa  OyiraH

TYJia KapUIUJIUTH:
1
Z=_|R?*+| wL——
aC

0y epna R, L Ba C — 3aHXUpPHUHI aKTUB KapIUMJIMIHU, HWHAYKTUBIUTU Ba CUFUMHU, O —
JIOMpaBUi 4acTOTa. ¥Y3rapyBuaH TOKHHUHI KyBBATH:

N=1,U,,cosg

2

Oy epna ¢— TOK OujaH KywIaHHWII opacujaru (azacwmkumu. TeOpaHUIl KOHTYpBAAru
SPKUH CYHYBUYM TeOpaHHILIAP JaBpU:

CYHUIITHUHT JIOTapU(DMHUK TEKPEMEHTH



DONeKTpOMarHuT TEeOpaHUIUIAPHUHT  JUAJIEKTPUK  CUHTIUPYBUAHJIUTHM € Ba  MarHuT
CUHTIUPYBUYAHIUTH 11 OYIraH HM30TPON MYyXHUTAA TapKaJUII TE3JIUTHU:

c
V=—rx

Jon

1
0y eplla ¢ = ——=—— D3JIEKTPOMAarHHr TeOpaHMILJIAPHUHI BaKyyMJa TaKaJUII TE3JIUTH.
V€t
MacaJajaap

1. Spum nmaBp MoOaliHmparu yprada kKuiimatu 2,0 OynraH cuHycoWAaldl TOKHUHT
3¢ PexkTHB KUHMATHHU TOMHHT.

2. JlaBpu gaBOM OTHIN BakTuUaaH 4 Mapra OpTHUK, Makcuman kuhimatu 0,80 A Oynran
TYFpu Oypuakiu HMIyJIFclIapJaH HOOpaT TOKHUHT 3P (EeKTUB Ba ypTada KUHMaTIapuHU
TOIMHT.

3. Tomonu a = 8,0 cm Oynran kBajapar MIaKIUAard OepK KOHTYp MHAyKuusicu B =
3,0:10° Tx Oynaran OWp JKMHCAM MarHuT ManmoHuaa o= 105 pan/c Oypuak Te3IUK
Ownan Oup Tekuc alinaHMoKIa.  AMnaHUII VKU paMKa Mapka3u OpKaiu yrraH OynuO,
MarHuT UHAYKIUACU YM3UKJIapura neprneHaukyndap #HyHainrad. Koutypaaru DFOK HuHr
aMILTUTYJA Ba TAbCUP KUHMATIAPUHU TOTHHT.

4. Yactoracu 50 I'm 6ynran y3rapyBuan Tok 3anxupuna 100 OM a1 aKTUB KapIIHIHK
Oumitan OMp XM KapIIMIUK KypcaTaJlural KOHIEHCATOPHUHT CUFUMHHH TOIUHT.
5.JIpOCCETHUHI  MHAYKTUBJIMIMHUM  aHMKJAIl  y4yH YHHM Jactiad y3rapmac TOK
3aHXupura, cyHrpa uyacroracu v = 50 I'm Oynran y3rapyBuaH TOK 3aH)XXHpPHUTa YJIaHIU.
Jpoccenra 3JIeKTpOAMHAMHUK BOJFTMETp mapajien yiadran. [lpoccenr opkamu I3 = 3,0
A §y3rapmac Tok yrtranga BoarrmMerp Ui =1,5B wu, U;=2,0 A §y3rapyBuaH TOK

yrraama sca U, = 120 B HE kypcarran OVyiaca, APOCCEITHHHT HWHIYKTHUBIUTUHU
AHUKJIAHT.

6. Kywnammmu 220 B Oynran  y3rapyB4aH TOK TapMOFHTa KeTMa-KeT paBUIIaa
uanyktupiauru 0,16 I'm Oynran rantak, 2,0 Om Kapmuaukiau yTkazrud Ba 64 Mx®d

CUFUMJIM KOHJICHCATOp yJaHTaH. Arap TOKHHHT 4dactotacu 200 I'm 6ynca, 3aHxupnuaru
TOK KYy4YdUHH TONHHT. YacToTa KaHda OynraHma KydJaHUILIAp pe30HaHCU 103 Oepanu?
by xonma Tok Ky4yu Ba FaiTak XamJa KOHJEHCATOp KUCKUYJIApUIaru KydJaHUII KaHya
oymanu?

7. IletpoB  &iim  sddexktuB kywranum 127 B O6ynaran caHoaT yacTtoTacu TOK OWIaH
TabMHUHIAHAAW. FEHaéTran  GHHUHT Kapmmmrn - 2,0 Om Oynranga Tok kyum 20 A
OVynumu yuyyHElra KeTMa-KeT YyJaHaguraH akTuB Kapmuiaurun 1,0  Owm oynran
JIPOCCETHUHT WHAYKTUBIHUTH KaH4Ya OYIUIIN Kepak?

8. 84 B xywranumpga €HuO VyyanuraH HeoH jamnacu 3¢¢exTtuB kywianummu 120 B
Oynran caHoaT YacTOTalud y3rapyB4aH TOK 3aH)XHpura ynaHrat. Jlamma gakHamiapu
opacuJard BaKTHU Ba YaKHAIll TaBOMJIUJIUTUHH TOTIHHT.

9. TIPK-2 tunmmaru cumoOnu kBapu namna 180 B wumum kyunanummura Ba 4,0 A
3¢ PexTUB TOK Kydura MYJDKaJLUIaHTaH apoccenf opkaiau S50 'y wactoramu y3rapyByaH
KywWwIaHuil MaHOaura ynannu. Arap apoccenHuHr uHayktuBiauru 0,10 T'm O¥ica, yHUHT
AKTUB KapIIUJIUTHUHU TOMHHT.

10. Curumu 5 Mx® Oynran koHaeHcaTtop Ba Kapummumru 150 Om 6ynran yTkasrud
kywianumu 120 B Ea wactoracm 50 ' 6ynran y3rapyBuaH TOK 3aH)XHpPUTA KETMa-KET
ynanau. TOk KyduHUHT MakcuMals Ba 3p(eKkTuB KUWMATIapuHMU, TOK OWJIaH Ky4dJIaHHII
opacugaru (aza CHDKHIIMHU XamJa 3(HGEeKTUB KyBBATHU TOIHHT.

11. Kapmunurn 150 Om 6ynran  yTkasrud Ba curuMu 5,0 Mk® OyiaraH KOHICHCATOP
kywianumu 120 B Ba wactoracu 50 ['m 6ynran y3rapyB4aH TOK 3aH)KHpPHUTa Mmapasjieln
paBuIa ynaHrad Oyica, TOK KydMHUHT d(dexktuB KuihMaTtuau, 3QpQPeKTUB KyBBATHH
XamMmjia ToK OusiaH Ky4JaHHII opacuaaru ¢pa3a CUJDKUIIUHA TOTHHT.



12. DpdexTus xkyunanumu 220 B 0ynran y3rapyBuan Tok 3aHxupura uHaykrusiauru 0,50
I'n Ba aktuB kKapmuiauru 10 Om Oynran rantak xamaa curumu 0,50 Mmx® Oynran
KOHJIEHCATOp  KeTMa-KeT ynaHraH. Tok Ky4uHUHT 3¢dexTuB KuilmaTuHHU Ba 3(pQexTun
KYBBaTHHU TOIIHHT.

13. Kerma-keTr  ymaHraH  KOHJEHCATOp  Ba HMHAYKTHB FajTakJaH HOOpaT TeOpaHHII
KOHTYPUHHHI pe30HaHC dYacToTacH Yo = 4 kl'n. Fantakuuur aktus Kapmunuru R = 10
OwM, kKoHTYpHUHT YactoTacu Y = 1 k['1p 6ynran rapyB4aH TOKKa KypcaraéTtraH Tyna
Kapmunuru 2 = 1 kOm O¥ica, FaATaKHUHT WHIYKTUBIUTHHH TOIUHT.

14. Curumu 0,05 mx® O6ynran 3apsaiadnrad KOHAEHCATOp MHAYKTUBIUTH 5,0 M['H Oynran
FaJITaKKka ylaau. Fanrak  ymaHraHJaH KaH4Ya BakT yTrad KOHJACHCATOpAArd  SJIEKTP
MalJOHUHUHT DHEPTUSICH FaITaK MarHUT MAaWJOHUHWHT dHEPrUsicura TeHr 0ynub xKomaau?
15. Konaencarop Ba uHAykTUBAuru 5,0 mMI'H Oynran rantakmaan ubopar  TeOpaHUII
KOHTYypUJAa DJJICKTPOMAarHUT TeOpaHWIUIap Fo3ara KelraHja KOHTYpJard MakCHMall TOK
kyud 10 MA Oynran. Arap KOHJIEHCATOp KoILUlaMajapuaard moTeHIuauiap aiupmacu 50
B ra erca, yHUHT CHFUMHUHM TOMUHT. FanTaKHUHT aKTUB KAPIIUIUTUHA XHCOOTa OJIMaHT.
16. UaaykTuBIUTH 10 mI'm O6Yynaram  rantak  Ba curumu 4,0 Mmx® Oynran
KOHJEHcAaToplaH uOopaT TeOpaHUII KOHTYpUJA SIEKTPCMArHUT TeOpaHUIIIApU BYXKYIra
Kella OJIMIIW YYyH KOHTYp KaH4a KapUIWIIMKKa 3Ta OYJIHIIN Kepak?

17. Te6panum koutypu 2,0 Mk® curumim KoHaeHcaropaad Ba y3yHmurua | = 0,10 M,
panuycu R = 1,0 cm OYyaram N = 500 ypamnu ranrtakaaH ubopar. Arap FaaTaKkHH
TYynaupu® TypraH MYXUTHUHT MarHuT CHUHTAMpPYBYaHJIMTH W = 1 O¥yica, KOHTYyp

TeOpaHUIJIADUHUHT XyCYCUM YacTOTAaCMHU aHMKJAHT. FanaTak kKapmuiauruHu xucoora
OJIMaHT.

18. Unayktuemurn L = 1,0 TI'nm Oynran  TeOpaHWUII  KOHTYpPHUJArd KOHICHCATOP
KoIUlamManapuja MNOTeHUUAIIap alupMacMHUHT amrutyaa kuiimatu t = 0,10 ¢ BakTaan
cYHT n = 4 MapTa Kamaiiran 6yjica, KOHTYPHUHT aKTUB KapIIUJIUTHHU TOTIUHT.

19. Curumu C = 0,50 mMx® Oynran KOHJACHCATOPHU ¥3 HMYHMIra OJITaH TeOpaHMII
KOHTYypUJard XYyCyCHUi TeOpaHuIILIap YacTOTACUHHM TOIUHT. Konpnencarop
KoIulaMajlapuaru Makcuman norernuamiap atupmacu U, = 100B rantakgaru maxkcuman
ToKk Kyuu 9cal, =50 MA. FanrakHUHT aKTUB KapIUIMJIUTHHH XHUCOOTa OJIMAHT.

20. CyuumuHuHr norapudpmuk nexpementu O= 0,03 Oynaran teGpanum koHTypu C =
0,050 Mx® curuMIHM KOHJACHOATOPAAH Ba MHAYKTUBIHTH L = 2,0 m['H Oynran ranrtakgax
ubopar. Arap raitakigaru mMakcumana Tok kyuu I, = 5,0 MA ra erca, KOHTypaaru
cyHyBuM TteOpanumiapau t=lcoar moOaliHMOa KyBBaT/iad TYpHUIN YyYyH yHTra KaHdYa
sHeprus Oepuin kepak? FalTakHUHT aKTUB KapIIHMJIUTHHU XUCOOTra OJIMaHT.

21. PaguonpuéMHUKHUHT KaOyn Kwium koHTypu 1,5 mI'H maaykTHBaukka Ba 450 nd
curumra osra 0yica, y KaHAal y3yHJIHMKAArd TYJIKUH CO3JaHraH?

22. Arap muma ydyH € = 7 Ba u = 1 Oynca, 3JIeKTpOMarHuT TeOpaHHUILIAPHUHT yHJAA
TapKaJIUII TE3JIUTUHU TOTIUHT.

23. Ikky CcuUMIIM JIMHUSA ~ SJEKTPOMArHUT TeOpaHWIIap TeHepaTopu OWJIaH WHIYKTUB
paBuIia ynanrad 0ynu0, cnupTra conud Kyhunran. Arap TypFyH TYJIKUH AYHTIUKIApH
opacugaru macoda 0,50 m 6yaub cnupt yuyH € = 26 Ba u = 1 O6ynca, reHepaTOPHUHT
4aCcTOTACUHU aHUKJIAHT.

15-mamryaor
IF'EOMETPHUK OIITUKA
Acocuii popmyananap
* Cdepuk ky3ryHuHr ¢pokyc macodacu
f=R/2
OyHIa R — KY3ryHUHT STPUITUK PaInyCH.
Cdepuk KY3ryHUHT ONTUK Ky4d



d=1/f

Codepux ky3ry popmynacu

1 1 1

f a b
OyHna a Ba b — Moc paBuInJIa KY3ryHMHI KyTOMJaH Hapca Ba TacBHpraya OynraH
macodganap.

Arap HapcaHWHT TacBHpUW MaBXyM Oyica, yHaa b kartamk MaHpuil umopa OuiaH
OJIMHAH.

Arap chepuk Ky3ryHUHT (OKycH MaBXyM (KY3ry KaBapuwk) Oyica, y xoyma f kaTTaauk
MaH(U umopa OuIaH OJTMHAIN.

* EpyFIuKHHMHT CHHHII KOHYHU

Sing,;
. =Ny

Sineg,
OyHIa €—TyINII Oypuard; € — CHHHII Oypuard; Ny = Ny/N; — HKKHHYH MyXHTHHHT
OMpHHYM MyXWTra HucOaTaH HUCOMH CHHIMPHII KypcaTKWuu; Ni Ba Ny — MOC paBUIIIA

OMpPUHYM Ba UKKMHYM MyXUTJIAPHUHT a0COJIOT CUHAUPHUII KYpCaTKUUIAPH.

| Bypuaknapau Oenrmnampard KyHu KypcaTKUwiap HYp
Kancu MyxuTAa (OupuHYM €KW WKKUHYH)

H .
e,' TapKaNaéTraHJIUTHHA KypcaTtagu. Arap Hyp OYJIMHHII CHpPTHTa
€1=€» Oypuak ocTHa TymHO WKKWHYHM MYXUTIAH OMPUHUYUCHUTA
yTca, yHaa €pyriIMK HYpJIApUHUHI KaUTUII MPUHLMIIMIA aCOCaH
e{ cunuir Oypuaru 81 6ypuakka tenr 0ymaau (l-pacm).

* EpyfIIMKHUHT ONTUK 3UYPOK MYXUTAAH ONTHUK 3UYUIIUTH
KaMpoOK Oynran MyxXuTra YTHIIMIArd Tyjda KaWTHITHUHT

yerapaBuii Oypuaru

g, =arcSin(n, /n,) (n, <n,)

{- pacu

e IOnka JIMH3aHUHT ONTHUK KY4YU

1 n 1 1
(D = — = T _ 1 _t —
f n, R, R,
Oynna f — nuu3aHuHr (okyc Macodacu; n,—IJIMH3a MOIJACHHUHT aOCOJIOT CHHIMPHII

KYpCAaTKW4H; Ny—ypad TypraH MyXUTHUHT (JIMH3aHUHT Xap WKKajga TOMOHHUJAH XaM OUp XWII)
abCOMIOT CUHANPHUII KYPCATKUYH.

Kentupuiran dhopmynanga KaBapuk cuptTiaapHuHT pamuyciapu (R; Ba Ry) mycOar umopa
OusiaH, OOTUKIAPUHUKY 3ca MaH(Hii uiopa OuaH OJTUHA/IH.

*bup-6upura ENUMTHPUO KYHUITaH UKKUTA FOTIKA JTUH3AHUHT ONTHUK KY4H

D = CDl-CDg.
* lOnka nuH3a dpopmynacu
1 1 1
f a b
OyHIa a — JMH3AaHUHT ONTHK MapKasuWjJaH Hapcarada Oynran macoda; b — nuH3aHUHT

ONTHK MapKa3uJaH TacBUpraya 6yiaran macoda.
Arap dokyc maBxym O¥ica (couyBum yuH3a), y Xonga f mandwuii karranuk Oymaau. Arap
TacBHp MaBXyM O¥iica, b — man¢wuii kartanuk 6ynaau.
oJlymanuHr Oypyak KaTTalIamITHPHUIIN



r=D/f

oynga D — oHr axmu kypum macodacu (D=25 cm). *TeneckonHuHr Oypuak
KaTTaTAIlTHPUIIN
I'=fo6/fox
oynna fos Ba fo— Moc paBumia 00bEKTHBHUHT Ba OKYJIIPHUHT (POKyC Macoganapu.
TeneckoMHUHT 00BEKTUBHUIAH TO OKYyJIsipurada 0yiaran macoda
I—:f06+f01<
by dopmynanapHu TeneckomiaH Kyla y30KIaru HapcajapHH Ky3aTraHJarvHa KYJuUlaml
MYMKUH.
* MUKpPOCKOIHUHT OypYaK KaTTaJlallTHPHUILN
I'=8D/(fo6/fox)

OyHIa 0- 00BEKTUBHHUHT OpKa (GOKYCH OMJIaH OKYJISpHUHT 0Ji1 GOKYCH opacumaru macoda.
MUKpOCKOTHUHT 00BEKTUBHIAH OKYJIsipuraya 6ynaran macoda

I—:f06+8+f01<

Macananap equiira J0up MUCOJIAp

1-mucon. O =50° cunaupum Oypuarura 3ra OYiran
muma . npusmara € = 30° Oypuak ocTtuma EpyriWK HYpH
TYIIMOKJA. Arap HIMIIAHWHI CUHIMPHUIN KypcaTkuduu n=1,56
OyJica, HypHUHT MpU3Ma-JaH OFUII Oypuaru aHUKJIaHCHH.

E 4 u mr . by macananu omatnarufiek yMyMHM KypUHUILIA
sMac, Oanmku Oapya opaluk XucoOJjamuiapHu Oaxapa Oopuod
eynml Makcaara wmyBoduxaup. by Xomma 6um3  xucoOmamr
aHUKIUTH ~ Oyiimya OMp 03  IOTKM3CAaK  XaM, JIGKWH
XUCOONANIIAPHUHT SIKKOJJTUTH Ba CONJANUTUIAH F0TaMu3. 28.2-
pacMaaH KYpuHUO TypUOIUKU, OFUII OypYaru 2- pacu

o=y+y @
y Ba y' Oypyakmap 3ca €1,€2,€'1¢& 20ypuakiiap opkanu conanaruHa udonmaraHagu Ba
OyJapHU KeTMa-KeT XUCoOIaiMu3:
1) CuHHII KOHYHHU 3T€/\3TEer JaH KYHHIarnHH OJIaMH3:

i, = arcSin[Smg1 j =18,7°
n

2) 2- pacMpaH KYypuHHO  TYpHOAWKH, MPHU3MAHUHT  HWKKHHYH KAPPACHra TYIIHIII
Oypuaru

82=e- 8'2:31,30

g, =arcSin 1 =39,9°
n

€2 Oypuak dyerapaBuii OypyakgaH KHYHK

* IlyHUHT yuyH XaM Hyp UKKMHYU KHUppaJa CUHAAU Ba IpU3MaJlaH YUKau;

Sing, 1

3) A — "~ oskamymrugan € 1=arcSin(nSingy) =54,1°.
)Slngl’ n ' (nSinez)

DHnM y Ba y' OypuakIiapHHU TOIIAMM3:



y=ge—¢1=11,3°Bay' =¢1—¢,=22,8°
(1) hopmynara 6unoan: o =y +y'=34,1°

2- MHcoJ. ONTUK THU3UM KaBapWUK CHPTH KyMYIUIAHTaH FOMKA SICCHKABapWK IIUIIA
TuH3adaH uoopar. Arap JUH3aHUHT C(HEPUK CUPTHHUHIATPWIMK pamuycu R=60cm Oyica,
OyHaail TH3MMHUHT Oom1 pokyc Macodacu f aHUKITaHCUH.

E 9 v m1 . Jlunzara yaunr 6om ontuk Yku MN ra mapawien Oynrad mapakcuany KL Hyp
tymaérran Oyncun (3-pacm). KL, Hyp JMH3aHUHT SCCH CUPTUTA TUK OYIraHJIUTH Tyaiom
YHAAH cUHMachaH yragu. Hyp kymyminanran kaBapuk cuptra L Hykranma € Oypyak octuaa
TyHmIaay Ba YHIAH € 1=¢ Oypuak octuaa Kahtamu. KailTraH Hyp JNHH3aHUHT SICCH CHPTHHUHT
yerapacura 2¢; Oypyak ocTHAa TyIIaJd Ba JIMH3aJaH YUKUAIIW OwiaH F HykTaga Gomr onTHuk
VKHH YK OmiaH € Oypuak Xocwin Kb kecaau. bynna xocun Oynran FP kecMaHUHT y3yHIUTH
KYpwIaéTraH ONTHK THU3UMHHUHT u3naHaétraH (okyc macodacura TteHr. Arap KL HypHUHT
MapaKCHAIUTUTHHA XUCOOTa OJICaK, € Ba €1 Oypyakiap KHYUK, yJIapHUHT CHHYC Ba TAaHTCHCIApH
ca amanja paauaHnapaa udopanaHraH OypyakJIapHHHT y3ura TEHr, y Xxojajga 3-
h _ R-g, _ré

pacMian f=—
&s 2 2P

(1) dopmynara kupyBum Oypuakiaap HUCOATH €/€; HU OHM3HUHT XOJUMHU3IA YIIOY
KypuHUIA €3WIaauraln EPyFIMKHUHT CHHUII KOHYHUIaH ¢oiimananub Tomamus 2 &i/e;
=1/n, OyHaau

Bbypuaknapuunar Oy HucOaruuu (1) ¢opmynara Kyiuo,
KyWUUJaruHyu TOIamMu3

f=R/(2n)

[lynpait HaTWKaHU pacMU MyJiOoXazajiap acocuaa Xam
onmumi MyMKHH. KL Hyp keTma-keT paBuIlla JIMH3aJaH
VTUIH, KaBapuK KY3ryJaH KaWTUIM Ba ssHa OWp Mapra
JUH3a4aH YTUIIM Ty(ailin Ma3Kyp ONTHK TU3UMHHU Oup-
Oupura >KHUIICJIAIIraH MKKHUTA SICCH KaBapUK JIMH3a Ba
IOMaJIOK KY3TyJaH TAIlIKWJI TONTaH MapKasJjalrad TH3UM

cudarnga Kapam MyMKHH. ONTHK TH3UMHHHT (DOKyC
Macodacu Kyiugaru ¢opmynara OMHOAH TOMWIHMILN
MYMKHH

f=1/0,

OyHa @ — TU3UMHUHT ONTHK KYYH.
MabiyMKu TU3UMHHUHT ONTUK KYy4Yd TU3UMHH TalTKIII

STYBYHIIAD
ONTHK KYWIAPHHHUHT aJIreOpavK WHFUHIMCHTA TEHT. BU3HUHI X0JIMMU31a
1 2 1 2n
d=Nn-)—+—+("N-)=—=— abHH
R R R R

f =1/®=R/(2n)



Oy aca (2) dopmyrtaga ndonaranradH HaTHXKara MOC KeJraau.

Macasianap
Epyznuknune kaumuwiu 6a cuHuwu

1. MkkuTa siccu TYFpu TYpTOypUakiau Ky3ry MKKH Kuppaiu ®=170° Oypuak XOeus KUJIaJu.
Ky3rynapuunr teru6 typum yusuru-naH f=10 cm macodana Ba.xap Oup ky3ryaaH Oup Xui
mMacodana HYKTaBHH Epyriuk MaHOam TypuOau. MaHOAHUHT KY3rynaplard MaBXyM
TacBUpJapu opacujaaru i Macoda aHUKJIAHCHUH.

2. boTuk 1omanok Ky3Ty sKpaHJa Hapca TacBUpuUHHM ['=4 mapra karramamTupud Oepaju.
Hapcagan  ky3ryraua  Oynran  macoda a=25 cm. K¥y3ryHuHr srpunuk paauycu R
AHUKIJIAaHCHH.

3botuk  ky3rymuHr ¢okyc wmacopacu f =15 cm. K¥y3ry HapcaHUHT XaKUKUN
TaCBUPMHM Y4 MapTa Kuupaitupub Oepanu.Hapcanan ky3ryraua Oynran a macoda
AQHUKJIAHCHH.

4. boTuk Ky3ry ’KpaHJa KyEeIrHUHT TacBUpUHU d = 28 MM i moupa KypuHUIIUOA Oepaim.
Ocmonparu Kyémaunar nuamerpu Oypuak ymuarunyaa = 32'. Ky3rynunr srpunuk paguycu d
AHUKJIAHCHH.

5. KaBapuk ky3rynunr srpuiuk paguycu d = 50 cm. Bamangmuru h=15 cm Oynran kucm
ky3rynan a=1 m macodana typubnu. Kysrynan tacBupraua Oymran macopa b Ba
YHUHT Oananuyuru H aHUKJIaHCHH.

6. 4, a,0- pacmiapa OMaIOK KY3ryHHHT Ooml onTUK Yku MMHUHT ypHu Ba | HypHUHT
nynu kypcarunran. Ky3rynan kalTran 2 HypHUHT WYIU TY3UJICHH.

/ : 7
2
Z
M N M < id
Z
' a J

4= pacmu

7.Hyp d=30 MM KamTuHIMKIArW IIMIOIA IUIaCTHHKara € = 60° Oypdyak OCTHaa TYIIaIH.
[InacTuHKagaH YUKKaHJIAH KEMMH HYPHUHT €H TOMOHIA CUJDKUIIM AHUKJIAHCHH.

8. Ilapamen wypnap mactacu € = 60° Oypyak ocTHaa KaJduH IIWINA TJacTHHAra TyIaad Ba
cuHuO mummara yranu. JlacranuHr xaBogaru keHriuru a=10 cMm. JlacTaHWUHT uImagaru
KeHTJIUTU D aHUKITaHCHH.

9. EpyfMK HypU CHUHAMPHUII KYpCcaTKU4YW NiOYNraH MyXUTIaH CHHIMPHUII KYpCaTKUYH JIT
Oynran MyxuTra yTaau. Arap KalTraH Ba CHHTaH HypJap opacuaaru Oypuyak m/2 ra TEHT
Oyinca, (1 — Tymum 6ypyarn) mapt 6akapuiauIId KYpCaTUICHH.

10. EpyFriuk Hypu CHUHAMPHUIN KYpCAaTKWUM n OYITaH MpuU3Ma KUppacura KHYHK Oypuak
ocThIa Tymaad. Arap NOPU3MAHUHT CHHIUPUIN Oypyard B KHYUK Oyica, y Xoija
HYpJIapHUHT OFUII Oypdyaru a Tymum Oypuarura OOFJIMK OYJIMACIWTH Ba SKaHJIWUTH
KYpCaTWJICHH.

11. ©=60° cunaupum Oypuarura 3ra OyiraH IIWIIA MpU3Mara EpyFIMK HypH Tymaau. Arap
Hyp IpH3Ma WYHJa CUMMETPHUK Iopranga ofum Oypuarn o = 40° Oynca, UIMIIAHUHT
CUHJUPHII- KYpPCAaTKUYH 7 aHUKJTaHCHUH.

12. IIuma npusmMaHuHT cuHgupum Oypuarn © = 30°. Epyrnuk Hypw npu3Ma Kuppacura
VHUHT CUpPTUTA THK paBUIIJa TyIIaJW Ba HacTinabku HyHamummaan o = 20° Oypuakka
OFraH XoJiJa, OOIKa KUppacuaaH XaBora unmkaau. [lIMIIaHWHT CHUHAMPUIT KYpCAaTKHYU



1 AaHUKJIAHCHH.

13. EpyFiuk Hypu mMIIa Opu3Ma KUppacura YHUHT CHUpPTHIa THK paBHIIJa TyWIaad Ba
nactnabku WyHamumumaH a=25° Oypuakka OfraH XoJjJa KapaMa-Kapiid KuppacujaH
yukaaud. [IpusmaHuHT cuHaUpUII Oypyaru B aHUKJIaHCHUH.

14. Cungupum Oypuarm © = 60° Gynran mwuma Npu3MaHUHT Kuppacura £1=45° Oypuak
ocTuaa EpyriMK Hypu Tymaau. HypHUHT mpusMaJaH YUMKULIJArd CUHUIN Oypyaru er Ba
HYPHHUHT JacTiIa0KH HYHaIWIIUAaH OFUII Oypyark a TOMHJICHH.

15. [lpusmaauHr  cuHgupum  Oypuyarn O = 60°. HypHuHT nmactiabku WyHaTUIIUAaH SHT
kam ofum Oypuarm o =30°. Ilpusma scanraH MIMIIAHUHT CHHAMPHUII KYPCAaTKU4YU M
AQHUKJIaHCHH.

16. YTkup ywiM NOHA INAKIMJAr¥ HNPM3MAHHHT CHHIMPHUII Gypuaru © = 2°. Arap npusma
MIUITACUHUHT CHHIWPHUIN KypcaTkudu n=1,6 Oyyca, HypHUHT MpU3Ma OPKaJIH YTHUIIIaru
9HT KaM OFMII Oypyard aHUKJIaHCHH.

Onmux musumnap

17. Jlamnouka Ba OKpaHHUHI YypTacuAa ONTUK KypCHJA KOMIAIITUPWITaH JIMH3a JKpaHzaa
JIaMITOYKAHUHT KECKWH KaTTajallraH TacBUpuHU Oepasu. Jlammoukanuur sxpanra Al=40 cm ra
SKUHJIAIITAPraliapyia SKpaHaa JaMIOYKAHUHT KECKHH KHUPAUTUPHIraH TaCBUPH Haiiio OYimm.
Arap nammoukagaH Skpanrada OyiraH macoda I=80 cm Oyica, nuH3anwHr (Gokyc macodacu f
AHUKJIQHCHH.

18. Hapca Ba ynunr 6om ¢oxyc macodacu f=12 cm Oynran iuFyBun JHMH3a XOCWJI KWJIaJWTaH
XaKUKMH TACBHPU OpacHIard MyMKHH OYiiraH SHT Kuuuk Macoda | kanmaii 6ynanu?

19. Opam ¢oroanmapar OOBEKTUBHHUHT OOII ONTUK VKU OVitmad v= 5 M/c Te3nmuk OwiaH
XapakaTJIaHMOKAA. YHJard o/1aM TacBHPH JOUMO EPKMH OYIHO KOMMIIM YuyH (hoTOArapaTHUHT
XHpa OMHACWHU KaH/al u TE3NMK OWilaH CHDKUTUIN Kepak? OObeKkTHBHUHT Oom (okyc macodacu
=20 cm. XwucoOnamutap onam Qoroammapargan  a= 10 M Macodanga TypraH xod y4yyH
OaxapuJICHH.

20. Ilumanan ontuk kyun O=5 nnTp OYnraH sccu KaBapuK JHMH3A Talépann Tanad KiTuHAIH.
JIMH3aHUHT KaBapyK CUPTHUHUHT STPUIMK paguycu R aHMKIaHCHH.

21. Mkku €kgamMa  KaBapuK JIMH3Aa  CHUPTIAPUHHMHT OSIPWIMK panuyciapu Oup xui. Jlumza
CUPTJIAPUHMHT STPIIHK paarycu R HUHT KaHnai kuiiMatuaa yHUHT 0o okyc macodacu =20 cm
oymamu?

22. JIuH3a CHPTJIAPUHHMHT STPWIMK paadyciapuHuHr HucOatm k=2,  KaBapuk  CHPTHHUHT
STPUIMK paauycu R HUHT KaHmai KuiMaTuaa THH3aHUHT onTUK Kyuu ®=10 notp 6ynagu?
23. Arap nuH3a CHUPTIAPUHMHI OSTPWIMK paguyciapuHuHr Hucobatu K =3, yHUHT ONTHK
kyun ®=-8 anTp O¥ica, TMH3a KaBapUK CUPTHHUHT STPUWIMK paauycu R aHUKIaHCHH.

24. JluH3a CHHIUPHIN KYpPCaTKW4YM KU3WI HYp yuyH ng==1,50, Ounadma HypydyH np=1,52
OynraH mumanaH Tai€prianrad. JIMH3aHUMHT Xap  MKKala  CHUPTHMHUHT  XaM  ATPHIIHK
pamuycmapy  Oup xun  Ba R = 1 M. JIluH3aHuHr Ku3un Ba OuHadma Hypjap y4yH
dokycmapu opacunaru Af macoda aHUKJIaHCHUH.

25. Jlmamerpu d=10 cm Oynran siccu KaBapwkK JWH3aHMUHT Oom Qokyc wmacodacu f
aHUKJIaHCUH. JIMH3aHWHT MapKa3ujard KAJIMHIUTH n= | CM, YeKKalapuaaru KaauHIUTHHU
HOJITa TEHT Je0 KaOys KHJIUII MyMKHH.

26. Arap MEHHCKHMHI KaBapuK Ba OOTHK CHPTJIAPUHUHT 3TPUIIMK paaUycClapu MOC
paBumnaa R; = 1 m Ba R,=40 cm O¥yiica, yHHHT onTUK Kyur @ aHWKJIAHCHUH.

27. XaBosna HuryBuM JUH3aHMHT Oom (okyc Macodacu f= 10 cm.V: 1) cyBna; 2) monuuH
MoOHHaa HUMara TeHIJIUTH aHUKJIAHCHH.

28. XaBojga TypraH JuH3aHUHT (Qokyc Macodacu fi = 5 cm, makap spuTMacura
OoTHpHITAaHUHUKHU 3ca fr = 35 cM. DpUTMaHUHT CUHIUPHUII KYPCATKUYN 7 aHUKJTAHCHH.

29. XaBomarm rmnka JuH3a @®1=5 AOTp ONTHUK Ky4ra, MYyassH CYIOKJIHKKA
JKounamtupuirasga sca ®,=-0,48 nnTp ONTHUK Kydra jsra. Arap  7nuH3a sicajiral
MIMIIAHUHT  CUHAMPHUIN  KypcaTkuuu Np = 1,52 Gyrca, CYIOKITMKHUHT CHHIMPHII KYPCATKHYH N



AHUKJIQHCHH.
30. Omam ¥3 onmmuma a=12,5 cm Macodaza KOWITAMITUPUITAH KUTOOHU KY30MHAKCH3
Yykumoka. Y ontuk Kyuu @ kanaai 6ynrad Ky3 oifHaK TaKUIIN Kepak?

31. SIkuHHUW KYpyBUM KWW KY3WHHHT Ky3 OWHAKCHU3 KYpHUINTa MOCIAIIyB Yerapajapu aj =
16 cm Ba ap = 80 cm opanuruna €éranu. Ky3oiiHak OunaH y y30KIaru HapcajlapHH SIXIITH
kypanu. K¥y3oitHak TakuO yKuraHaa y KUTOOHM KaHAad SHr kuumk wmacodana tytubd d
TypHUILU Kepak?
32. Ukku €kamMa KaBapuK JUH3aJaH HOOpAT Jyla CUHAUPHUII KypcaTkuun n = 1,6 Oynran
mumagad Taiépnanrad. JIMH3amap CUPTIIApUHMHT STPHIMK paguyciapu Oup xmi Ba R= 12
cM. JIynmaHuHT KaTTajalTupuIny [ aHUKITaHCHH.
33. Jlyma I'=2 mapra kattanamtupub Oepaau. YHra 3uy Kwinb ontuk kyun @; = 20 aotp
OynraH WMFyBYM JIMH3aHM KyWnunap. bynmait kymma nyma Kanjail katrajnamtupuin o Hu
oepanu?
34. Teneckon oObeKTUBUHUHT onTHK Kydyn @ = 0,5 antp. Okynsp, ['1= 10 karTamamtupuir
Oepanuran nynajek nmaiau. Teneckon Kannai [, karranamrapum 6epanu?
35. ®okyc wmacodacu f = 50 cm Oynram okynaapaa Tteneckon [1=60 Oypuax
KaTTajlalTUpu Oepanu. Arap OKylsp oauHUO Ba OAAMN KY3 OWJIAaH SHI SXIIM KYpHUII
MacodacugaH OOBEKTUB XOCWUJ KHJITaH XaKUKUW TacBUpP Kapaljica, OObEKTUBHHUHT ¥3HU
kaHaai [, Oypyak kaTTanamTupuinau 6epanu?

36. Teneckon o0BbekTHBHMHHUHT (okyc macodacu f; = 1 m. Temeckomma a=1 kM macodana
Typran OwHOHHM KypMoknamap. KyWuagarun HWKKH XOJJa aHUK TACBUPHU OJUIN YUyH
OKYJISIpHU, KaliCM WYHaNWIIJa Ba KaH4Ya CHJDKUTHIN Kepak: 1) arap OWMHOJAaH KEWHH OM
Kapainca; 2) arap oWHuHT Yypuura a=100 M Macodana TypraH SKHHPOK Hapcaiap
Kapaiuca?

37. Mukpockon o0bekTUBHHHHT (pokyc macodacu f1=8mm, oxynspunuku f,=4 cm. Hapca
o0bekTuBAaH O0om (okycra HucOatan -0,5 MM  y30KJIHMKAa TypuOau. MUKPOCKOITHUHT
KaTTaTalITUPHIIY | aHUKIJIaHCHH.

38. Mukpockomn o0bekTuBHHHUHT (hokyc Macodacu f; = 1 cm, okymspunuku f, = 2 cwm.
OO0bexTuBIaH OKynspradya Oynran wmacodpa L = 23 cm. Mukpockon kanmah I
kaTtanamTupuin 0epanu? Hapca oObekTUBIaH KaHail a macodana Typudau?

39. Mukpockonn wuumupa OOBEKTHB aa OKyJsip Qokycnapu opacunaru b macoga 16 cm ra
TeHr. O0bekTUBHUHAT (pokyc Macodacu f; = 1 mm. ' =500 karTamamTUpUIN OJUII yIyH
kaugai f; poxyc Macodanu okynsp oaumI Kepak?

16-mawrynor

EPYFJIMK JUCHTEPCUSICH BA KYTBJAHUIIINATA JOUP MACAJIAJIAP

Acocuii popmyaanap

 EpyrnukauHr MyXuTaaru Tesnuru vV=c/n
OyH#na ¢ — EpYFIIMKHMHI BaKyyMJaru TE3JIUIM; n — MYXUTHUHI a0CONIOT CHUHIMPULI
KYpCaTKU4H.

* EpyriuK TYJIKMHU ONTUK WYJIUHUHT Y3YHIUTU L=nl,
Oynna | — EpyFiuK TYJIKUHUHHHT CHHIMPHIN KYPCATKUYM 1 OYIraH MyXUTIArd reOMeTpHK
UYJIVMHUHT y3YHIIUTH.

* HNxkurta EpyFrIuK TYTKHHUHUHT ONTHK WY hapKu AL; -L;

*XaBona TypraH IOIIKa SACCH rnapaninen IUIACTUHKA €k I0IIKa

MapJIaHUHT  OKOpU  Ba  KyWH CUpTIapuIaH KalTran E€pyFIIMK  TYJKHUHJIA-
PUHHHT onTUK Hynu dapku (1, a-pacm)



I- pacs

A=2d4/n® —sin®g, + 112 &éxm A=2dncose, +1/2

OyHna d — miacTUHKAHUHT (IOTMKA MApJAaHWHT) KaJIMHIUTH; € — TYIIMII Oypyaru; & —
CHUHUII Oypyary.

by dbopmynanapaaru MKKuHYY HHFUHIU EPYFIUK TYIKUHUHUHT ONTUK 3UYPOK MYXUTAAH
KaWTUIIA YHUHT ONITHK WYJTMHUHT Y3YHJIUTH A/2 ra y3rapuimHu Xucoora oJiaiu.

VryBun épyrmuxna (1, 6- pacM) EpyFIUK TYIKUHMHUHT KAHTHIIN ONTHK 3UUIMTH KAMPOK
Oynran MyXWUTAAH amajfa oOmaau Ba EPYFIUK HYPJIApUHUHT Kymum4da Hyn dapku
BY)KYJra KeJIManIu.

* TeOpanunutapauar Uyn dapku A¢@ HUHT TYJIKWHJIAPHUHT ONTHK WY1 ¢dapku Ounax
OOFNaHUIIH

27\
Ap=——
*= 2
* Uurepdepennusia EpyFINK WHTEHCUBIUTUHUHT MaKCHMYyMJIap
HIapTh A=xkX (k=0,1,2,3,...).

* UnTepdepennusna EpyFiuK WHTCHCUBIUTHHUHT MHUHUMYMJIAp IIApTH
A:i(2k+1)%

e Kaiitran  épyrnuk  yuyH  HfroTOHHHMHr  €pyF (€ku  yTraHm  y4yH
KOPOHFY) XaJIK.aJJApUHUHT panyciiapu

A
= | (@k-DRZ

oynma k — xanka taptu6 pakamu (k== 1, 2, 3 ...); R — siccu napayien muiia njiacTHHKara
Terub TypyBYH JUH3a CHPTUHHHT 3TPUIIUK PATUYCH.

Kaiftran  €pyfiuKk  y4yH  KOPOHFY (éxkm  yTraHm  y4yH EpyF) XaJKaJapHUHT

panuyciapu
. =vkRA

Macagnanap e4niiura J0up MHCOJLIAP

1- Mucos: DxpaHHUHT 4 HyKTacura TYJIKUH y3yHIUTH A=0,5 MKM O¥yraH MOHOXPOMATHK



EpYFIMKHUHT S; MaHOaWJaH MKKHTa HYp Kejaau: OeBocuTa MaHOanaH SKpaHTa THUK
nyHamumaa S;A Hyp Ba Sy;A Hypra mapaiien >KOWJaIraH KY3TyHWUHT B HyKracuaaH
kaiitran S1BA4 nyp (30.2- pacm). Man6anan skpanraua 6yiaran macoda I= 1 M, S1A Hypnan
KY3ry Tekuciaururava oynran macoda h = 2 mm. Kylinnarunap anukiancus: 1) sxkpaHHUHT A
HyKTacu/a HUMa Ky3aTWiIaJd — WHTEHCHBIMKHUHI KydYallMIIMMM €KU CycalMIIuMu; 2)
arap S;A HYpHUHT Hynura yHTra TUK paBuIiaa KamuHiaurd d = 6 MKM OYaraH sccu mapauient
muma (n=1,55) muacTuHKka KoMnamTupuica, A HYKTaJaru WHTEHCUBIHMK KaHJai
y3rapaau?

E 4 um : S; MmaHOaHHHT KYy3ryqarid MaBXyM TacBupH Sy vu sicaitmus (30.3- pacm). S; Ba Sy
MaHOanmap KOTepeHT Oymaau, NIyHUHT y4yH Oy ManOamapiaH JKpaHra Kenaaurad
TYJKUHJIAPHUHT KYIIWIUIINAA

2- pacu

3- pacs

uHTep(EepeHIIMOH MaH3apa BY)KyAra Kelaau. DKpaHHUHT y €Ki Oy HyKTacH/1a MHTEHCUBIUKHUHT
OpTUIIN €KY KaMalnIIM HHTEpPEepeHIUAIra KUPULITYBYH HYPIAPHUHT ONTHK HYJITapUHUHT (apKu
A Ta, O6omikaua aiiTraHga onTHK WY dapkuaa >KOWAMaaural SpyuM TYJIKWHIAP COHU m Ta
OoFnuK OYymanu:

Arap m — OyTyH )Xy}T coH O¥ica, UHTEHCUBIMK MakcHUMai,arap m — OyTyH TOK COH Oyiica,
MHTECHCUBJIMK MUHHMMAaJ OYaau. m Kacp CoH Oynranaa € KucMaH Kydaiuum (arap m xKyQt
COHTa AKWH Oyica) € KuCMaH cycaluin (arap m TOK COHTa sSIKWH OYica) pyi Oepaau.

1. Onruk iyn dapku A; reomerpuk ¢apk |-l (Mkkama Hyp xam XaBoja opajnu) OuiaH
TeOpaHuI (a3acHHUHT ONTHK 3WYPOK MYXHUTIAH KaWTHIINAA BYXyAra KelaauraH JI ra
Y3rapummra OOFIMK OYiraH Kymumua iyn ¢apku A/2 HUHT KYIIWIMIIMIAH XOCWI OYiaau.
[ ynpait kuaud

Ap = lr-11+A/2. (2)

1=+ “+n° skaruruaad (30.3- pacm)

l-h=h = 1+ (H /1,)? — 1, :Il[\/1+(H /)% -1

HA1«1, mIyHHHT y4yH WIOW3HH XHCOONaIiga TaxXMUHHK (opMmyrnagaH dboitgamau
MyYMKUH (3-)xaaBanra KapaHr): a« 1l Ba

1
Jli+a~1+ Ea . YHu kym1ab, KyHUIaruHy 0JaMu3

1,H H
|2 _Il ~ |1|:1+§(I—)2 —1:| Zi.
1 1

|, — |; auHr onunran udonacunu (2) hopmynara Kyicax,

A=—+—.
o, 2



A1 uu Oomnran xosaa (1) dopmysara OMHOAH M1 HU TOMAMM3:
m - H?/(2l)+A/2 H?
' A2 1A

H=2h skannurumgan, Y3WI-KECWII PABUILA KyUUJAaruHH OJIaMU3
h2
m=4—+1

Il

+1.

Xwucobnanau 6axapcak, mM;= 33.

Wy dapkura TOK COHIATH APUMTYIKMHIAP SKOMIAITAHIMIHAAH A HYKTa1a HHTCHCHBIMKHIHT
MUHUMYMH KY3aTHJIA/IH.

2. S1A HYpHUHT Hynura Kyiunran A KaJdWHJIMKIArd IIUINa IUIACTHHA OINTHK Y
Y3YHJIMTHHH Y3rapTupaau (3-pacm). DHAW ONTHK iy y3yHmra L reomerpuk ityn y3yrmmru |1-d Ba
HYPHHHT TTACTUHAHWHT Y3UJIark ONTHK WYJIMHUHT Y3YHIIUTH 7d JTap WAFMHAMCHIAH noopat Oymanu,
STbHU
L=(h—d) +nd =h+ n—1)d.

Hypnapuaunr ontuk iyn dpapku
Ay =1l -L+ M2 =12-[h+ (n-1) d]+ A/2

éxn
Ay =Aq -(I’l -1) d.
(1) bopmytagan dboiinananuo, KyHHIaruHu TOIaMH3 m;
_ A, A -(n-Dd _m _2d(n—1)_
12 A12

Xucobnanuiapau 6axkapcak, m,=19,8.

SApumtynkunnap conu kacp 0ynub umkau. 19,8 conm OytyH TOK 19 conmpman kypa OyTyH
Kyt 20 conura aKuH OYIraHINTH YIyH A HyKTaga KUCMaH Ky4aiui O6yiaau.

2- mucoJi. Cuaaupui Kypcatknu n=1,4 6yiaran MoJy1aaH >Ky/ia ForKa rap/ia KOIruTaHTaH KTt
IIMIIA TUTACTMHKAra MOHOXPOMATHK EpYFIMKHUHT (A=0,6 MKM) mapajuies jactaci HopMail TYILIA/Iu.
Katitaérran &Epyrimk wuHTEpEpeHIsl HaTKacuaa MakcuMan cycairan. lOmka mapmanuHT
KaTMHIUTd d aHUKJIaHCHH.

4- pacs

E 1 u m . FOnka mapaara Tymaguran Epyriuk TYITKUHUAIAH MHTHYKA SA TacTaHU aKpaTamus.
Tymum O6ypuaru €:#0 Oynran xon ydyH Oy HYpHUHT Wynu 4- pacmaa kypcatuwiraH. A Ba B
HyKTajapra TymaéTrral Jjacta KiCMaH KailTaau Ba KUCMaH CHHAIU. EpyFIuKHUHT KalTran 4S;
Ba BCS; nacramapu nnryBuu L nunH3ara tymanu, yauHr F ¢okycuma kecumummany Ba y3apo
uHTephepeHIUITa KUPHIIAIH.

XaBoHuHr cuHaupui kypcatkuuu (n=1,00029) ronka mapjga MOIJACHHUHT CHHIUPHUII
KypcaTtknuu (npy=1,4) naH KUYUK, y 3ca y3 HaBOATHAA IIMIIAHUHT CHHAMPUIN KYpPCATKUYH
(n3= 1,5) man xuywmK OYIraHIMIHAaH, Xap HMKKala XOJJa XaM KaWTHIl TyIIaéTraH TYJIKHH



I0paéTraH MyXHMTIaH Kypa ONTHK KMXATAaH 3UYPOK MyXUTAaH pyd Oepamu. LlyHuHr yuyn
xaM AS; épyFiauK nacTacMHUHT TeOpaHum (a3zacu 4 HYKTaJaH KaWTraHuja 7 paadaHra
y3rapaau Ba Xyaau IMYHUHTIEK, BCSy €pyFiauk nacTacMHUHT TeOpaHuin ¢azacu xam B
HYKTaJlaH KaWTuUIuaa 7w paaudanra ys3rapaau. Hartwkanma Oy EpyriwK macTajlapuHUHT
auH3aHuHT F doxycuna xecummmugaruy uHTepdepeHuns HaTWXKacu XyJAJAW Ha y Ba Ha Oy
JacTaHUHT TeOpaHu dazanapuga Xed KaHaan y3rapuin OyaMaraHuiek pyi oepaau.

MabinyMKH, IOTIKa MapjaajzapAard HHTeppepeHiusaa EpyFIUKHUHT MaKCHUMall CyCaluIl
IIAPTH HMHTEpPEepeHIUsAra KUPYBUM TYJIKUHJIAPHUHI ONTUK Ny (GapKu TOK COHIAru sipum
TYJIKUHIIApra TEeHT OYIMIIN Kepakauruaad noopataup:

A= (2k+1)%.
4- pacMaaH KYpuUHUO TYpUOIUKH, ONTUK WY GapKu
A =13 na-11n1=(|AB| + |BC|)n,-|AD|n;

bunoGapuH, EpyFiIMK UHTEHCUBIUTMHUHT MUHUMYMJIMK IIAPTH KyWUAArd KYPUHUIIHYA OJaau

(JAB| + |BC|)nz-|ADn1=(2x+1) %

Arap €; Oypyak HoJra WMHTHJTAH XoJjJa kKamaiub Oopca, yama AD—0 Ba |[AB| +
|IBC|—2d, O0ynma d — ronka mapaaHuHT Kaauaiaurd €;=0 yerapajma Kyiiuparura sra
oynmamus:

A=2dn2:(2k+1)%,

6yH,Z[aH KI/I,Z[I/IpI/IJIaéTFaH IOIIKa HapI[aHI/IHF KaJIMHIUTHU
d 2k +1)A
4n

k=0,1,2,3, .. 1e0 onmb, fonKa napjaa KaIMHIATHHAHT MyMKHH OYJIraH Karop KMAMaTIapuHA
OJIAMU3:

dOZLZO,lll MKM; d2:j—/1=3d0=0,33 MKM

r]0 r]0
3- mucoJ. llluma nmonara, yHUHT KHUppacura HOpMaJ paBUIIJA TYIKUH y3yHiurd A = 0,6
MKM OYJIraH MOHOXpOMAaTHK EpYFIMK Tyllaau. byHaa ByKynara KenaguraH HHTep(EpeHLHOH
MaH3apaHuHr 1 cMm i kecmacuga 10 ta coxa kypunaau. [lonanuur cuaaupum O6ypuaru 6
AQHUKJIAHCHH.

i
:f ¥ "tlz
II +
£ ' S
e }
[ s [aerfl #+9 ||#+m | S}
/S 2

5-pacm

E 9 n m. Iloma kuppacura Tymaérran EpyFIMKHHHI Napajuiesl JacTacH IOKOPH
KUppaJaH XaM NAacTKW KUppajaH XaM Kaiitanu. By nmacramap KorepeHT Ba IIYHUHT YYyH
Oapkapop wuHTepdepeHIUs MaH3apacu Ky3artwiaaud. VHTepdepeHmus coxagapy TOHAHUHT
KAYMK Oypuakjiapuia Ky3aTHIUIIW Typainu EpyFIuKHUHT KaiTran 1 Ba 2 nmacrtamapu



amana napamiaen 6ynanu (5-pacm).
Koponry coxamap iyn ¢apkd TOK COHJIM SpUM TYJIKWH Y3YHJIHTUTa Kappaiau OyiaraH

XKonapaaruia KypuHau: A=k + 1) %, oyama k =0,1,2,... (1)

Wkkuta TYIKUHHUHT WY papku Oy TYIKUHIAPHUHT ONTUK HYJUIapy y3yHIUKIApUHUHT (HapKu
(2dncose’?) Ba spuM TYIKUH y3yHIuru (A/2) HUHT WAFUHAMCUIAH wuoOopar. (4/2)
KaTTAJUKTYJIKUHHUHT ONTHK 3MYPOK MYXUTAAH KaTUIIN HATH)KAcUJa BYXKyAra KejlaJuraH
KymuMua iyn gapkuau kypcaramgu. Uyn dgapku A munr kuitmatunnm (1) gopmynara Kyitn6

KYHHIardiHA OJIaMU3 2dy ncose; +A/12=(2k+1) % : 2

OyHIa n — IMUIIAaHUHF cUHAupHIIT Kodhdunuentu (n=1, 5); dyk— monanuHr k- pakamra moc
KeJIYBYM KOpa My KYpHUHAIUraH >KOWJaru KaIMHINTH; — CHHHII OypUary.

[Haptra xypa Tymum Oypyaru HoJira TEHT, eMaK CUHUII Oypyarud Xam HOJTa TEHT XamJa
co3ee’>=1. (2) TEHINMUKHUHT YHT TOMOHHUJArW KaBCHU O4YHO, KUCKAPTUPHUIIIAH KEHUH
KyHUIaruHu OJIaMH3

2d.71 =K. 3)

Anttaitnuk k — pakamiau UXTHEPUI KOpPOHFY Wyira MOHAHMHT WIy >KOoMmarun MabiyMm di
KaJIMHIUTU MOC KeJcuH, k+10 pakamin KOpoHFy #ynra sca moHaHUHT dy+10 KQTHHJIUTH MOC
KeJlcuH. Macananuur maptura kypa I=1 c¢cm xkecmara 10 ta coxa »xoinmamanu. Y Xoiaa
kunupunaérran Oypuak (30.5- pacm) Kyiingarura TeHr 0ynaau

0=( dx+10-dx), @

Oy epna cuHAMpyBUM Oypuak 0 HUHT KuuumkiauruaaH sinf<~0 (0 Oypuak paamanmapia
udonamanran).

(3) popmynanan dx Ba dks10 TapHU XHc00mab, ynapuu (4) popmynara Kyiub
Ba QJIMALITHPUII YTKa3uO, ymOyH! TOaMu3

0 =5M(nl)
Xucobmamnrau 6axxkapamuz: 0 = 2-10'4pazx
0 Hu rpamycnmapna wudopanmaiimu3. ByHWHr ydyH pammaH Ba CEKyHJ OpacHaaru
MyHocabaTnan ¢oinananamMus (6-xagBaira K): lpa;[=2,06”-105, SIBHU
0=2-10"*.2,06"-10°=41,2"
€KM paJiMaHaH Tpajycra YTUITHUHT YMYMHAW KOUJACUTa MyBO(DUK

Orpax _1804 pan,0 _ 180 2¢107%=1,15-10"2=0,688 = 41,2".
T 3.14

Kunupunaérran 6ypuak 41,2" ra TeHr.
Macajanap

Nk korepeHT MaH0a TYJIKUHJIAPUHUHT UHTEpP(depeHusiCH

1. Vayumuru 1=1,2 MM 6ynran iynara tebpanmm uactotacu y = 5-10"7Iy  Gynram

MOHOXPOMAaTHK EpPYFIMKHUHI HEYTa TYJKUH Y3YHJIUIM >KoWnmamaau: 1) Bakyympaa; 2)
mumana?

2.CyBna ;=3 MM KkecMama KaHua TYJAKWH Y3YHJIMTH JKOWJaIca, BaKyyMmja myH4a
TYJAKUH Y3YHJIHUTH KOMIANINIIN YUyH JIO3UM OYIraH KECMaHUHT y3YHJIUTH aHUKJIAHCHUH.

3. MoHOXpoMaTuK EPYFIMKHUHT TYJIKHH QPOHTH cyBaa y3yHuuru l,=1 M Oynran iynHu yTran
BaKTra TEHT BaKT JaBOMHJA BaKyyMmaa KaHIai u ymHu 6ocud yramm?

4. XaBosa xapakaTiiaHaéTraH EpyFiauK TYJIKHHUHUHT Wynura kamuamura h=1 wmm Oynran



MMIIa IJIacTUHKAa Kyiaunmap. Arap TYIKWH IutacTuHkara: 1) Hopman; 2) e = 30° Oypuax
OCTHJIa TyIICA, ONTUK WYJ y3yHJIHUTU KaH4yara y3rapajaun?

5. Tynkun  y3ywmru A = 0,6 MKM  OynaraH  MOHOXPOMATHK EPYFIUMKHHHT Hynunua
kamuamurn d= 0,1 MM Oynran siccm Tapajuies IIWIIAa TUTACTHHKA Typuoau. Epyrimk
IUTACTUHKAra HOpMall TyIagau. £ ONTHK WYa y3yHIUTH A/2 ra ¥3rapuilyd y4yH IJIaCTUHKaHU
KaHaal ¢ Oypyakka Oypwuin kepak?

6. MonoxpoMaTuk EpYFJIMKHUHT  HWHTep(EepeHUUsIIaHYBYM MKKUTA TYJIKUHIApU OpacHuaaru
ontuk uyn ¢papku A=0,3A; pazanap ¢papku A@ aHUKITAaHCHH.

7. NaTepdepeHnusuianyBuH TYIKUH-TapHUHT ONTUK Hyn dhapku A=1,8 Mkm Oynranga Kysra
KYPUHYBYH épyrmmukauar (0,76 mam 0,38 MM rava): 1) MakcumMman KydalraH; 2)
MaKcHMall cycaiiran 6apya TYJIKUH Y3YHJIHKIAPH TOMUIICHH.

8. Ukkura korepent &pyrauk (A,=0,5 wmkM) ManGamapu opacugaru macoda d=0,1 mm.
WnTtepdepennns MaH3apaCHHHHI ypTa KHUCMHUIA DSKpaHIaru HHTephepeHuus iymnapu
opacugaru Macoda b = 1 cm. Man6anapaan skpanrada 6yiran macoda aHHUKIAHCHH.

9. IOHr Taxpubacuma HKKHTAa TUPKUII opacupardn Macodpa d=1 mwm, TUpKUILIApIaH
skpanraua 6ynran macoda | = 3 M. Arap skpanaa uHTepHEPEHIINOH HYTAPHUHT KEHTJIUTH

b=1,5MM O¥nca, MOHOXpOMATUK EPYFIMK MaHOaW YHMKapaéTraH TYJKMHHUHT Y3YHJIUTH A
AQHUKJIAaHCHH.
10. FOur raxpubacuga tupkunuiap opacuaaru —Macoda (d=0,8 mm. UHTEepdepernnon
UymapHUHT KeHrMru b=2 MM OYIWIIM y49yH SKpaHHM TUpKUIIAaH kanpaii | macodana
JKOMTAIITUPUIIT Kepak?
11. Ky3rynapu Owmman ¥yTkazwiran OpeHen Ttaxpubacuga Epyriuk MaHOAMHUHT MaBXyM
tacBupyapu opacugaru d macoda 0,5 mm ra, yaapaan skpanrada 6yaran | macoda sca 3
M ra TeHr. TYnkuHHUHT y3yHnurn A=0,6 MxM. DkpaHaard HHTEp(EepeHUNOH HYIapHUHT
KEHIVIMTY d aHUKJIaHCHUH.

IOnka napaanapaa épyriauk uHTepdepeHnusicH
12. MonoxpomaTuk EpyFiauK TYIKuHIapu aactacu A=0,6 MKM XaBoJla TypradH COBYH IMapaacu
(n=1,3) ra &=30° Oypuak octuaa Tymaau. [lapgaHWHT KaHIal SHT KUYMK KaJTWHJIUTHAA
uHTepdepeHIusl HaTWXKacuAa KaTraH EpyrIMK TYIKWHIApH: a) MaKCUMaJl cycairaH;o0)
MaKcuUMall Kydaiiran 6ymaau?
13. IOnka muma monara (N = 1,55) mMoHOXpoMaTtuk EpyriauK Hopman Tymanud. IloHa
CUpTJIapU Opacujard UKKW Kuppanu Oypuak 6 = 2'. Arap kaiftran EpyFiIMK  y4yH
KYIIHE ~ WHTepdEpeHIIMOH MakcuMymiap opacugard wmacoda b=0,3 wmm  Oyica,
EpYFIHMK TYJIKUHUHUHT Y3YHJIMTU A aHUKIJIAQHCHH.
14. luma nmoHaHnwuHT cupTiapu y3apo 0 = 0,2° Oypuak Tamkwi Kunanu. [lonara yHUHT
CUPTHUTa HOpHaJ paBUIIA TYIKUH Y3YHIUTH A=0,55 MKM OyiraH MOHOXpPOMATHK EPYFIHK
HypJIapu nactacu Tymanu. HHTephepeHInon Wy (mostoca) HUHT KEHTJUru b
AQHUKJIAHCHH.

15. IOnka mmma moHara yHUHT CHPTHIa HOpMasl HWYHAIWIINAIa MOHOXPOMATHK EPYFIHK (A
=600 uM) Tymanu. Arap KailTran EpyFiIMK y4yH KYIIHH HHTEpPPEpEeHLHOH MHUHHUMYyMIIap
opacugaru Mmacopa b =4 mm O¥yica, moHa cupTiaapu opacugaru Oypuyak 0 aHUKJIaHCHH.

16. Kaiitran épyrnukaarn HFIOTOHHUHT MKKUHYM Ba OMPUHYM KOpa XaJKajdapu OpacHuaaru
Arpq, Macoda 1 MM ra TEHT. Vaunun Ba TYKKU3UHYM XajKkajgap opacumaru Argg macoda
aHuKJIaHcuH. 17. Slccu  KaBapuk JHMH3a KaBapuK TOMOHM OWJIaH  IIUWIIA IUIACTHHKA
yctuaa €rubmu. Kaitran épyrmukma (A= 0,6 wMkm) Oupunun Epyr HFioTOH Xankacu
KYPHHTaH )KOHJaru XaBo KaTJIAMUHUHT KQIUHIUTY d aHUKIQHCHH.

18. Kaiitran &pyrmukna (A = 0,6 MkM) Ky3artwinaguraH HFIOTOHHUHT UKKUHYHM EpPYF
xajakacuHUHT nuameTpu dp=1,2 mm. Taxxpuba ydyH OJMHraH sICCH KaBapuK JMH3aHUHT ONTHK
Kyun D aHMKJIaHCHH.

19. Ontuk kyun @ = 2 antp OynraH siccH KaBapHK JMH3a SCCH TOMOHM OWJIaH INWIIA



mIacTHHKAna ~ érubmu. Yraérranm EpyHIMKIa HFIOTOHHUHI TYpTUHYM  KOpPOHFY
XaJKaCUHUHT paguycH 4 = 0,7 MM. EpyFiIuK TYTKMHUHUHT Y3YHJIWTA aHUKJIAHCHH.
20. HFIOTOHHUHT UKKHTA EPYF XaIKAJTapUHUHT auaMerpiapu moc pasumaa di=4,0 Ba dp =
4,8 MM. XankamapHUHT TapTUO pakamiapud aHUKJIAHMaraH, JIeKUH WKKUTa YI4aHTaH
XaJIKaJIap opacuja sfHa ydra €pyF XajKa >XOWJIAIITaHJIUTd MabiayM. XalKajaap KauTraH
épyrmukaa ky3atuiarad (A = 500 um). Taxpuba ydyH OJMHTaH SICCH KaBapuK JWH3aHUHT
ATPHWIINK PaUyCU TOHJICHUH.
21. Iluma njmacTUHKa Ba YHUHT ycTHAa ETraH sfCCHM KaBapHWK MLIMIIA JMH3a Opacura
CUHIMPUII KYpCATKUYM MIWIIAHUHT CUHAMPUII KYpPCATKUYHIAH KHYUK OYITraH CYIOKIHK
kyvnnrad. Kaitran épyrnmukaa (A =700 ©uM) ky3atwiaérraH HFIOTOHHUHT — CaKKH3WHYH
KOpa XaJIKACUHUHT PaAuyCH rg =2 MM. JINH3aHWHT KaBapUK CUPTUHUHT 3TPHIHK PaTUyCH
R=1 M. CYyIOKIHUKHUHT CUHIUPHUII KYPCATKUYHU /1 TOMUIICHH.
22. Hfi0TOH XalKaJlapuHU Ky3aTyBUM KypuiMaJa KaWTran EpyriuKaard yduHYH KOPOHFY
xankanuar (k = 3) pagmycum ymuanam. Slccu mapamien miacTWHa Ba JIMH3a OpacHaard
OYIIIUMKHYN CYIOKJIUK OWJIaH TYJIAMpraHiapuaa Iy paadycra Taptud pakamu OWTTara Karra
Oynran xamka dra Oynau. CyHOKIMKHUHT CHHIWPHIN KYPCAaTKUYH 71 aHWKJIAHCHH.
23. HFIoTOH XajKajJapuHM Ky3aTUUI Y4YyH MYJDKaJUIaHTaH KypuiMaja 3TPHIMK paguycH
Rz =2 m 6ynran sccu GOTHK JIMH3aHUHT OOTHUK CUPTHUra KaBapuK TOMOHH OwitaH Kyiuiran Ry
= | M STpWIIMK pauyciu SICCHM KaBapUK JUH3ara TYJIKAH y3yHIura A = 0,5 Mkm Oynran
EpyFJIMK HOpMal paBulga Ttymanu. Kahrtaérran €pyriaukaa Ky3aTtuinaérraH  HFIOTOHHUHT
VYUHYU KOpa XaJIKACHHUHT PaJNYCH I's aHUKJIAHCHH.

HNuTepdepenuusra oua Kypuimaaap
24. Arap uHTepdepeHnus  MaHzapacu n = [00 Ta Wynra cwmkuran — Oyica,
MaiikenrcoH  uHTepdepoMeTpHIard  KY3TYHUHT KYYWIIM aHUKIAHCUH. Taxpuba TYIKUH
y3yHIUTH A = 546 HM OynraH EpyFauk OWIaH YTKa3WITaH.
25. AProHHUHT CHHIMPUII KYPCATKHYMHU Yirdaml ydyH MalkenrcoH HHTepPEepOMETPUHUHT
enKamapujaH Oupura y3yHaurd |=12 cm Oyiran KyHIagaHT KECHMH SICCH Mapajuiel
cuptiapaaH umbopar Oym mwuma TpyOKaHW KomamTupawiap. TpyOka apron OusaH
Tynaupuiarasaa  (HopMan — mapouTna) — uHTepdepeHuus — Manzapacu M=106 Ta iynra
CHUJDKUIH. Arap €pYFIMKHUHT TYJKUH Y3YHIUTH A = 639 HM Oyica, aprOHHUHT CHHIUPHII
KYPCAaTKU4U /1 aHUKJIAHCUH.
26. Wxkku xoropeHt Epyrmuk ManOamapu (A =0,5 mkm) opacugarm wmacoda 0,1 mwm.
HNuTepdepeHiinod MaH3apaHUHT YpTa KUCMHAAa WHTEP(EPEHIIMOH MaKCUMyMiap oOpacuiaru
Macoda lcm ra TeHr Oynran. ManOamapaaH 3kpaHTrada OyiaraH MmacopaHu TOTIMHT.
27. ®penenr Ounpuzmacura manOaman Eépyrauk (A =0,5HM) TymmMmokna. Arap manOamaH
npusMarada Oynran macoda 1M, mpu3MamaH skpaHrada Oynran macoda sca 4 M  Oyica,
uHTep(EepeHINsa HATIKACUAA dKpaHAa XOCHJI OYNraH KYITHH WHTEPPEPEeHIIMOH MaKCHMYyMIIap
opacuaru Macodany TonuHT.JIpu3MaHuHT cuHaMpHIn Oypuarn 2-107° paj, YHUHT CHHIMPHII
KypcaTkuuu n=1,5.
28.  Arap manOamaH TymaérraH EpyFIMKHUHT TYJIKMH Yy3yHIUTH A Oyica, CHHAMPUII
KypcaTkuud N Ba cuHAUpuI Oypyarn ¢ OYyiran OumpusMa XOCHJ KWJraH HTepdepeHIoH
iiynmap conn N Hu TommHr . Epyriuk manGaupan OumpusMarada 6ynran macoda — a,
Ourpu3ManaH dKkpaHradya sca b.
29. DOxpaHgaTH UHTEpEepeHIrss MaKCUMyMiIapu opacuaard Macodpa X =1 Mm, Ky3rynap
KECHUILINII YU3UFUIaH dKpaHraua Oynran macoda 1 M, manbarava sca r = 10 cm 6ynca, @penenr
KY3rynapu opacufard ¢ OypyakHU TONUHT. MOHOXpOMATUK EPYFIIHK TYJIKUH Y3YHJIUTUHU A =
0,486 MxM. aTepdepeHusAIaHnyHuN HypJlap SKpaHTra HOpMaJl TYIIa/Id.
30. bup — Ooupuman d= 2,5 MM Macodana MKKHTAa SHCH3 TUPKHUII KOWIamraH auadparmara
MOHOXPOMATHK EpPYIIIMK HopMa Tymaan. MHTepdepeHnnon Man3apa auadparmanan 1=100 cm
Macodana >KoMmamraH SKpaHaa XOocua Oyianud. Arap TUPKHILIApAaH OWPUHH CHHIUPHII
kypcarkuun N = 1,5 O6ynran,h = 1 MKM KaJWHJIMKJArd IOUIIA TUTACTHHKA OWJIaH Tycuica,



UHTEepEPEHIMOH iyap Kaiicu TOMOHra Ba KaHJai Macodara CHinKuiam?

31. Ukxu xorepent Epyrnuk (A = 480 nm) skpanga UHTEpHEPEHIIMOH MaH3apa XOCHUI KUJIaIu.
Hypnapnan OupuHMHT Hynura romka KBapl miacTuHkacu (H = 1,16) koimamrupuiarania
uHTepdepeHIMoH Man3apa M = 69 iynra crwokuiiay. [lnactiHka KanuHury d HUA TOTIMHT.

32. Cunnupui kypcatkuan N = 1,5 O6ynra 1onka napaa TyIKuH y3yHimurd . A = 600 M 6ynran
TapKOK Epyriuk OwiaH EpuTwianu. llapmaHuHT MUHWMAN KalaHIWTH — KaHJal 6ynranga
uHTepdEPEHITMOH HyIIap WyKomaau?

33. fccen maddod mmma (n, = 5) cuptu yctugan 0,396 MM KanuHaukaard — onka maddod
napra (n, = 1,4) xocun kuimHrad. [lapnara 30° Oypyak octuia OK EpyFINK TYHMIMPUIICA, Y
KaHJal paHraa KypuHaau?

34. Iluma miactunkara (N, = 1,5) maddod nmapaa (n, = 1,4) cyprunran. Ilapna cuprtura
NEPNEHIUKYIAp WYHAIMIIAA MOHOXPOMAaTHK €pyrIuK Tymupwiagu. Kaiftran Hypraap
uHTep(epeHIs HaTWXKacula MakcuMal cycaidraH Oyiica, MapAaHUHT SHI KUYMUK KaJWHIUTU
KaH4da 6ynran?

35. Cuprra yTKaszuwiran HopMmaira HucOaTan 60° Oypyak ocTHaa Ky3aTraHia KaTran €pyriuk
CHEKTpHAA TYJIKUH y3yHiuru A= 0,589 MkM 6ynran aHua Ky4airaH capuk YM3MK KypHHCa, CYB
103acUard MO KaTJaMUHUHT KaJIMHIUTY KaHyara TeHr Oymaan?

36. Tynkun y3ywnmurn A = 500 um Oynran Epyrnuk yuyH 10- TapTubaum uHTEp(EepeHINOH
MaKCUMYMHHM Ky3aTHII YYyH CHHIMPHUII KypcaTkuuyd N = 1,6 OynraH mJIacCTUHKAHUHT
KQJIMHIIUTH KaHJal opaiuk/ia y3rapuiid MyMKUH?

37. Tynxun y3ynnuru 450 HM OYaTaH Hyp MEPICHANKYIAP TYIITaHIa KaWTraH Epyrinukaa mka
NIOHACHUMOH ITUTaCTHUHKazna Oup- Oupuman 1,5 MM Macodana OYnraH KOpOHFH HHTEP(EPEHINOH
Hynap Ky3aTwiad. Arap TUIaCTHHKAHWHT CUHIWPHIN KypcaTkuuu 1,5 6yca, muiacTuHKa EKirapu
opacujaru OypyaruHu TOIIHHT.

38. HrroToH xankanmapu Ky3aTWIaguraH Kypuimara MOHoxpomatuk Epyriauk (A= 0,5 Mkm)
HopMman Ttymanu.Kaiitran Hypna OemmHYM EpyF XaluTa Ky3aTWiaéTraH >KOWJIard XaBo
KaTJIAMUHUHT KUIMHJIATHHA TOIUHT.

39. fccu-kaBapuk auH3aHUHT (N= 1,5) ontuk ky4uu 0,5 notp. JIMH3a KaBapuK TOMOHH OWJIaH
IIHINA TIACTHHKA ycTHAa éTuban. Yrran (A= 0,5 MKM) EpyFIIMKIary eTTHHYM KOpoHFH HFIoTOH
XQJIKaCUHHUHT PaJuyCUHU TOIIHHT.

40. VIkku TOMOHM HOCHMMMETPHK KaBapWK OYJraH JuH3a OWTTAa CUPTH OWJIAH SICCH Tapajuies
nmacTuHka yectuaa Etuoau. Kaittran épyrnukna (A= 589 am) HrroToH Xankanapu Ky3aTUiITraHaa
HUrupMaHyd KOPOHTM XaJIKa paguycu I = 2 mm Oyaran. JIuH3a miacTuHkara OomIKa CUPTH
OunaH KyHuiaraHaa, yma XalaHUuHr paguycun I, = 4 MM Oyiu0 xonau. Arap JuH3a
MaTepUATMHUHT CHHIUPHUII Kypcatkuyu 1,5 0Vica, nuH3aHuHT (POoKyc MacodhacuHH TOIHHT.

41. Kyszarum KadTran EpyFiaukaa onub OopuiraHia HMKKMHYM Ba yuuHud EpyF HrioToH
XankKagapu opacuaaru Macoda 1 MM Oyica, HUTUPMaHYM Ba WHUTHUpMa OUpPUHYH EPYF XaiKajap
MaKCUMYMJIapH OpacHuiaru Maco(haH! TOIHHT.

42. llyma nyacTiHKa OWIaH YHHUHT ycTHJa €TraH SCCU- KaBapuK JIMH3a OPaJUFU]a CYIOKIUK
6op. Arap kaiftran épyriuknaa (A =600 uM) Ky3arwirad YHuHYM KopoHFu Hrtoton pagmycu2,l
MM O¥Jica, CYFOKJIMKHUHT CHHAUPHUII KYPCATKUYMHU TOMHUHT.JIMH3aHUHT STPUIIUK paguycu 1 m.

16-mawrynoT

NCCHUKJIUK HYPJIAHUIIIN KOHYHJIAPU
Acocuii popmynanap

— 4
* Crepan — Borruman kouyun M_ =0 T
Oyuma M, — xopa >XHCMHHHT DJHEPreTHK EpUTYBYAHJIHWTH; 1 — TEPMOJUHAMUK

xapopar; o — Crepan — Bouruman noumuiicu (o = 6,67-1(I'° Br/m?K?),
e KynpaHr >KHCMHUHT SHEPTETUK EPUTYBUAHITUTH



Me=0o¢ T
OyHJ1a &€ —KyJpaHT KUCMHUHT UCCUKJIUK HYpJaHHUII KO3 PHUIIMEeHTH(KOpaIuK Aapaxacu).
*BUHHMHT CHJDKHUIIT KOHYHU Am=bIT
OyHna A, — MakcuMaj HYpJaHUII JHEPTUSCHTA TYFPH KEIyBYH TYIKHH y3YHJIHTH,
b— BuH CWDKUII ~ KOHYHHMHHHT JTOMMHICH (b=2,90-10"3 M-K).
* [Inask popMynacu M=2 hc? [ 25 *1/1"ekT A

byanaM ;,M ;—xopa xucm osHepretuk H 2 1EpuUTyBUaHIUIMHHUHI  cHeppain

3UWIKIU; A — TYJIKUH y3YHJIUTH;®— JOUPABUN YacTOTa; c—EPYFIUKHUHT BaKyyMmJaru
Te3JUIu; K—DbOIFflIMaH HOUMUMNCH;

T — rtepmoamHamuk xapopat; h— Ilmank gommmiicu;/i =h/(2m) — 21 ra OynuHraH
[Mnank noumuiicu *.
* DHEPreTHK EPUTYBYAHIIMK CIIEKTPAJ 3UWINTH MAKCUMYMUHUHT XapopaTtra OOFIMKIUTH

(M AT )max:CT5
6ynna C —noumuitmuk (C= 1,30%107° Br/(M°K,?)).

Macananap e4ura J0Mp MHCOJL1ap
1-mucon. KyE€nHUHT HypJIaHUII CIIEKTPUHU TEKIIUPUIIT S3HEPIETHK

€PUTYBUYAHJIUK CHEKTPAI 3WWIMTHHUHT MakcuMymMu A= 500 HM TYJIKUH Y3yHIUTHTA
TYFpu KenumuHu kypcatanu. Kyémnu xopa xxucm cudaruna kadyn kmm0: 1) KyEurHuHT
SHEPTETUK EpUTyBUAHIUTU M,; 2) Ky€ém codaaurad sHeprus okumu De; 3) kyém 1 ¢ ga
COYAJHNIraH »JJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAPHUHT (XaMMa Y3yHJUKJIapJaaru) maccacu m
AHUKJIAHCHH.

E un m: 1. Kopa »xucMHUHT 3HepreTuk éputryBuanauru M, Crepan — 2

Me=0oT * (1)
Hyp coyaétran cupTHHUHT XapopaTH BHHHHMHT CHIDKMII KOHYHUJAH aHUKJIAHWIIA MYMKHH:
Am =b/T. Bynnan xapopar 7 uu udonanad Ba yuu (1) dopmynara kyiubd, KyiugaruHu
oJIaMU3
Me=c(bAm)(2)
dopmyna 6yiinua xucobmaiMus:
Me=64MB1/m’

2. Kyém co4aJura” JHEpPIus OKUMH D, Kyémnunr JHEPTETUK

€pUTYBYAHJIMTUHUHT YHUHT CUPTHU S ra kynaiTMacura TeHT:
D =M.,S éxkn ®.=4nar,M,
oynna r — Kyém paguycu (3) ¢opmynara r,m Ba M, TapHUHT KHAMaTIapuHH KYHuO
xucobacaxk.
®e=3.9%10°°Br
3. t=1 c na Kyém couaértran »JIeKTpOMAarHuT TYJIKWHIAPHUHT
(XaMMa y3yHJIMKJIapJard) MacCaCUHU Macca Ba SHEPTUSHUHT MPONOPLUUOHAIINK KOHYHU E
= mc® HU Kymwiad aHuUKIaiimMu3.l BakT JaBOMHMJIA COYMIJIAJAUTAH 3JIEKTPOMArHUT
TYJIKWHJIAPHUHT DJHeprusick sHeprus okumu @ (Hyp couMin KyBBaTH) HHUHI BakTIra
kynatmacura Teur: E= ®*t. bunobapun, ®.= mc*, OyHaan
M=® / c?
Hly ¢popmyna 6yiinua xucobnab, m HU TOMAMH3:
M=4.3*10%kr

2 mucoj. Kopa XucM HypiaHUII CHEKTPUHMHI MaKCHMall SHEPIHs-CUra TYFpH KEITyBUYH
TYIKAH Y3YHIUTH Amax=0.58 MKM .A TYJIKUH y3YHIUKIAPUHUHT



A= 1 HM WHTEpBAIM YIyH XHCOOJAHTaH SHEPTeTHK EPUTYBUAHIMKHUHT MaKCUMaJl CHEKTpal
3uaIMrd (M1 )max @HUKJIaHCHH.
Edum: DHepreTuk EpUTYBYAHIMKHUUT MaKCUMal CHeKTpan 3uuiurd KenrBuH
XapOpaTUHUHT OCIMHUHYHN JAapakacura MmpomopIiuo-Hai 0yiuo,
(MXT)max= CT 2
dopmyna Ounan upoganaHagd.
XapopaTHu BUHHUHT CHIDKHII KOHYHH A, = b/T ugooanaiimus ynoan
T = b/An.XapopaTHuHr onuHran uponacuuu (1) ¢opmynara kyiiubd, ymoyHu TOaMu3
— 5
(Mir)max=C(b/ 4,,) )

24- xanBanna C wuHr kuiimatu CU Oupnuknapuia, s’ibHU TYJIKAH Y3YHIUKJIAPUHUHT
Oupnuk opamuru AA = 1 M Oyaran xon yuyH Oepuwiradn. MacalanuHT mapTura Kypa sca
TYIKUH  Y3YHJIUKIApUHUHT | HM  Opalufu yY4yH XHCOOJAHTaH JHEPTEeTUK
€PUTYBYAHJIMKHUHT CIIEKTpal 3UYJIUTMHU XHUcoOnam Tanad KUIMHTaH, IYHUHT Y4yH C HUHT
CH Oupnuxnapugard KAWMaTUHU €3aMH3 Ba YHH TYJIKHH Y3YHJIUKIApU-HMHI Oepuiran
OpaJINFU yYyH KaiTa XucoOmainmMu3

C=1,30-10"° Bt/(m®k®)=1.30*10B1/(m* k>*m) =
1.30810*B1/(m**nm*k>)

(2) bopmyna 6¥itnua xucoOnam Kydugaruau Oepaau:
(MkT)maX=40.6 kBT /(m*nm)

Macaaanap
Cmegpan — boncuman KOHyHU

1. Kopa KuCMHHHT 3HepreTuk €Epurydannuru M, =10 kBT/M? o0Vnmanuran xapopartr T
AHUKJIAHCHUH.

2. DOpUTHII IEYUHUHT KYPHUIIl TYWHYTHAAH courmnaérran >Heprus okumu ®, =34 Bt. Arap
TYHMYKHHUHT 103acu S=6 CM26}”/nca, IIEYHUHT XapopaTu T aHUKIAHCHUH.

3. Arap meununr xapopatu T= 1,2 kK 6¥ynca, 1o3acu S=8 cm? OyiraH SpUTHIN MEYUHUHT
TyiiHyruaas t=1 MuH BakTAa counsiagurad W 3HEpTysi aHUKJIAHCHH.

4.CI/I£)I/IYC IOJIJy3UHUHT IOKOpH Karinamiapuaaru xapopatr T=10 K- Iy rongy3nunr S =
1 xkM” r03anu cUpTUAAH COUMIIAETTAaH SHEPTUA OKUMU D, aHUKIAHCHUH.

6. Kopa xucMHuHr Xapopatu 1% ra opTraHja YHUHT SHEpPreTUK EpPUTYBUAHIMTHHHHT
HUCOuit optumm A M¢/M. aHUKJIAaHCUH

7. Kopa >XMCMHUHI 3HEpreTMK €EpUTYBYAHJIMIM M. MKKM MapTa YCUIIUM yYyH YHUHT
TEpPMOJMHAMMK XapOpaTUMH Heya MapTa OPTTUPUILI Kepak?

8. T=600 K xapopatna KYMHUPHUHT HCCHUKIUK HypJaHuil Kodpdunuentunu ¢ = 0,8
ne6 kaOyn kwimO:1) KYMUPHUHT SHepreTuk EputyBuaminurd M. ; 2) t=10 muH BakT
JTAaBOMHUJa KYMUPHHUHT S = 5cm? 103anu cupTuaa counsiagurad W 3Heprus aHUKJIAHCHH.

9. T = 400 K xapopatna t=5 MHH BaKkT [aBOMHUJA KOpPaKySHMHT S = 2 cM®  f03amHM
CUPTHUIAH WwW=83 XK sHeprus  coumnagu.KopakysSsHUHI HCCUKJIMK HYpJaHUII
k02h(PULIEHTH & aHUKIAHCHH.

10. Myddenr nmeuun P=1 kBt kyBBar ucrepmon kuinagu. &= 25 cM® f03aNH OYHK
TUPKHUILJIA YHUHT UYKU cUpTUHUHT xapopatu T= 1,2 K. [IeuHUHT TUPKUIIN KOpa )KUCMIEK
HypiaHagu ne0 Xxuco0mad, KyBBATHUHT KaHAAall @KUCMH JIeBOpIIap COUYMJINIIN
AQHUKJIAHCHH.

11. llaptnu paBumma EpHuHr T =280 K xapopatnma Hyp coda€TraH KyjJpaHT
KUcM cudatuaa kabyn KMIMII MyMKUH. Arap Ep cUpTUHHMHT 3HEpreTUK EpUTyBUAHIUTH
M.=325kx/(M**coaT) 6¥i1ca, EpHEHT MCCHKINK HYpIAHHII SHEPTHICH & AHWKIAHCHH.

12. Myaiisn y3rapmac T xapopatma R==10 cMm paamyciu HMapHUHT HYpJAaHHWII KyBBaTH
P= 1 kBr. lllapau uccuknuk Hypnanum kodbdumentu £=0,25 Oynran Kyiapanr xucm aed



xuco61a6, Ma3zkyp xapopat T TonuicuH.
Bunn konyHwu. [lnank popmyiiacu

14. t= 0° C xapoparaa Kopa >KMCM JHEpPreTUK EpPUTYBUYAHIIUTU CIEKTpaJ 3UUIUTHMHUHT
MakCUMYyMU (M ; )rax KaHIQH TYIKUH Y3YHIUTUTA MOC KeJdaau?

15. KyémuauHr rokopu KatinamiaapuHUHT Xapopatu 5,3 kK ra tenr. Kyéurau xopa xucm
cupatuna kabyn kunub, Kyém sHepreTux EpKUHINIU CHeKTpai 3UYWJIUTUHUHT
MakcUMYMH (M ; T)rax T@ MOC KEIYBYH TYJIKHH Y3YHJIUTH A, aHUKIAHCHH.

16. DHepreTuk EPKUHIUK CIHCKTPal B3UWIMTHHUHT MakCUMyMH (M A 1)rx KYpHII
CHeKTpUHUHT @ Kku3uia vyerapacura (A=750 am); 6)Ounadma uerapacura (A,= 380
HM) TYFpU KenraHjaa, Kopa KMCMHUHT xapopaTtu T xanpnait 6ymanu?

17. ApkTyp €pKUH I0Jy3U SHEPTreTUK EPUTYBUAHINIH CHEKTPaJ 3UUIUTUHUHT MaKCUMYMHU
M ;T)max A, = 580 HM TYIKHH y3yHIuTHra TYFpu Kenaau. HOnays3 xopa  KHCMAEK HYp

coyanu ned Kabyn Kuiub, yHUHT CUPTUHHUHT XapopaTu T aHUKIIaHCHUH.
18. Kopa »MCM XapOpaTHHHHT Y3rapHIIN HATHXKACHIa CIHEKTpal 3HWIMKHUHT (M 1)rax

makcumymu A, = 2,4 mMxm pan A,= 0,8 MKkM ra cunxuau. JKUCMHUHT SHEPTETHK
épuTyBYaHAUTH M, Ba 3HEPreTUK EPUTYBUAHIIMK CIEKTpal 3UUIUTHHUHT MAKCUMYyMHU
KaHJai Ba HeYa MapTa y3rapran?

19. Kopa XHCMHHHT TepMOJIMHAMHK xapopaTu T HKKH MapTa OpTTaHHAa dHEPreTHK
€pUTYBUAHJIMK CHEKTPaJ 3UWIMTMHUHT MAaKCUMyMUTa TYFPU KETYyBUU A, TYIKUH Y3YHIIHUTHU
AA =400 M ra kamaiiau. bommanrud Ba oxupru xapopat TiBa Ty nap aHWUKIaHCHH.

20. Kopa »ucMm DHEpreTuk EpUTYBUAHIWTU CIEKTpal 3UWINTHHUHT MaKCUMYMU
M A T)max = 4,16*1011 (BT/MZ)/M. Y kaHgall Ay TYJNKUH y3YHJIUTHTA TYFPU Kenaau?

17-mamryior
EpyfJIuMKHUHT 3JIEKTPOMATHUT TAa0UaATH
Acocuii  gopmyaanap

TebGpaHum KOHTYpBIArd YpKUH CYHYBUM TeOpaHHIILIIAp JaBpU:

27
T= -
1 (R
LC 2L
CYHUIIHUHT JTOTapU(PMHUK JEKPEMEHTH:
O=T1
2L

DONeKTpOMarHuT  TeOpaHUIJIAPHUHT  JUAJIEKTPUK  CHUHTAMPYBYAHIUTM € Ba  MarHuT
CUHTIUPYBYAHJIUTU 1] OYITaH H30TPON MYXHUTAA TapKAJIMUII TE3UTH:

V=—"—

Jon

Oy epaa c:L 3JEKTPOMArHHT TeOpaHUIUIAPHUHT BaKyyMJZia TaKaJWII TE€3JIUTH.
VE€oHo

Macananap

1. Spum paBp MmoOaiiHumaru Yypraua kKuiimatu 2,0 OynaraH CHHYCOMJAd TOKHUHT

3¢ ekTuB KUHMATUHU TOTIUHT.

2. JlaBpu maBOoM OSTHII BakTUaaH 4 mapra OopTUK, MakcuMman kKuiimatu 0,80 A Oynran

TYFpu Oypdyakiau HUMIyJFCIapAaH uoOopaT TOKHUHT 3P(EeKTUB Ba ypTraya KUAMaTIapuHU

TOTHHT.



3. Tomonu a = 8,0 cm Oynran kBajapar MaKJIUAard OepK KOHTYp MHAyKuusicu B =
3,0:10° Tx Oynaran OWp JKMHCAM MarHuT ManmoHuaa o= 105 pan/c Oypuak Te3IUK
Ownan Oup Tekuc aiinaHMokza.  AMnaHUII VKU paMKa Mapka3u OpKaiu yTraH OynuO,
MarHuT UHAYKIUACH YM3UKJIapura neprneHaukyndap #HyHanradn. Koutypaaru DFOK HuHr
aMILTUTYJA Ba TAbCUP KUHMATIAPUHU TOTIHHT.

4. Yactoracu 50 I'm 6ynran y3rapyBuan Tok 3aHxupuna 100 OM 1u aKTUB KapIIHJIHK
Owmian OMp XM KapIIMIUK KypcaTaJural KOHJIEHCATOPHUHT CUFUMHHH TOIUHT.
5.JIpOCCEeTHUHI  WMHAYKTUBJIMIMHUM  aHMKJAll  y4yH YHHM Jactiad y3rapmac TOK
3aHXkupura, cyHrpa uyacroracu v = 50 I'm Oynran y3rapyBuaH TOK 3aH)XXHpPHUTa YJIaHIU.
Jpoccenra 3JIEKTpOAMHAMHUK BOJFTMETP mapajien yinadran. [lpoccenr opkamu I3 = 3,0
A §y3rapmac Tok yrranga Boarrmerp Ui =1,5B wu, U;=2,0 A §y3rapyBuaH TOK

Vrraama sca U, = 120 B Hu kypcarran OVyiaca, APOCCEITHHHT HWHIAYKTUBIUTUHU
AHUKJIAHT.

6. Kywnammmu 220 B Oynram  y3rapyB4aH TOK TapMOFHTa KeTMa-KeT paBUIIaa
uanyktupiauru 0,16 I'm Oynran rantak, 2,0 Om Kapmuaukiau yTkazrud Ba 64 Mx®d

CUFUMJIM KOHJICHCATOp yJaHraH. Arap TOKHHHT 4dactotacu 200 I'm 6ynca, 3aHxupnuaru
TOK KYy4YdUHH TONHHT. YacToTa KaHda OynraHma KydJaHUILIAp pe30HaHCU 103 Oepanu?
by xonma Tok Ky4yu Ba FaiTak XamJa KOHJAEHCATOp KUCKUYJIApUIaru KydJaHUII KaHya
oymanu?

7. IletpoB  &im  sddexktuB kywranum 127 B O6ynaran caHoaT yacTtoTacu TOK OWIaH
TabMHUHIAHAAW. FEHaéTran  GHHUHT Kapummrn 2,0 Om Oynranga Tok kyum 20 A
Oynumu yuyyHElra KeTMa-KeT YyJaHaguraH akTuB Kapmuiaurun 1,0  Owm oynran
JIPOCCETHUHT WHAYKTUBIHUTH KaH4a OYIUIIN Kepak?

8. 84 B xywranumpga €HuO VyyanuraH HeoH jgamnacu 3¢¢extuB kywianumu 120 B
Oynran caHoaT 4YacTOTalud y3rapyB4aH TOK 3aH)XHpura ynaHrat. Jlammna gakHamiapu
opacuJard BaKTHU Ba YaKHAIll TaBOMJIUJIUTUHH TOIIHHT.

9. TIPK-2 tunmmaru cumoOnu kBapu namna 180 B wumuwm kyunanummura Ba 4,0 A
3¢ PexTuB TOK Kydura MYJDKaJUIaHTaH apoccenf opkaiau S50 'y gactoramu y3rapyByaH
KywWwIaHuil MaHOaura ynannu. Arap apoccenHuHr uHayktuBiauru 0,10 T'm O¥ica, yHUHT
AKTUB KapIIUJIUTHUHU TOMHHT.

10. Curumu 5 Mx® Oynran koHaeHcaTtop Ba Kapumumru 150 Om 6ynran yTkasrud
kyuwianumu 120 B Ea wactoracu 50 ' 6ynran y3rapyBuaH TOK 3aH)XHpPUTA KETMa-KET
ynanau. TOKk KyduHUHT MakcuMals Ba 3¢p(eKkTuB KUWMATIapuHU, TOK OWJIaH Ky4JIaHHII
opacugaru ($aza CHDKHIIMHU XamJa 3(HGEeKTUB KyBBAaTHU TOIHHT.

11. Kapmunurn 150 Om 6ynran  yTkasrud Ba curuMu 5,0 Mk® OyiaraH KOHIECHCATOP
kywianumu 120 B Ba wactoracu 50 ['m 6ynran y3rapyB4aH TOK 3aH)KHpHUTa Mmapajjieln
paBuIa ynaHrad Oyica, TOK Ky4dMHUHT 3(QexktuB  KuiMaTuau, 3QpQPEeKTUB KyBBATHH
XamMmjia ToK OuJiaH Ky4JaHHII opacuaaru ¢pa3a CUJDKUIINHA TOTHHT.

12. Dpdextus xkyunanumu 220 B 0ynran y3rapyBuan TOK 3aHxupura uHaykrusiauru 0,50
I'n Ba aktuB kKapmuiauru 10 Om Oynran rantak xamaa curumu 0,50 Mmx® Oynran
KOHJIEHCATOp  KeTMa-KeT ynaHraH. Tok Ky4uHUHT 3¢dexTuB KuilmaTuHu Ba 3(QexTun
KYBBAaTHU TOTIMHT.

13. Kerma-keTr  ymaHraH  KOHJEHCATOp  Ba HMHAYKTHB FajTakJaH HOOpaT TeOpaHHIIT
KOHTYPUHHHT pe30HaHC dYactoTacu Yo = 4 kl'm. Fantakaunar aktuB kapmuiauru R = 10
OM, KOHTYypHHMHT uyacToTacu 7y = | k['m Oynran rapyBuaH TOKKa KypcaTaéTran Tyia
Kapuimura 2 = 1 kOm 0Y1ca, FanTaKHUHT WHAYKTUBIUTUHUA TOTIUHT.

14. Curumu 0,05 Mx® O¥ynran 3apsyiaHrad KOHJEHcaTop MHAYKTHBIUTH 5,0 M['H Oynran
ranTakka ynaHau. Fanrtak  ynmanraHzan KaH4ya BaKT yTrad KOHJIEHCATOpAard  DIEKTP
MalJOHUHUHT DHEPTUSICH FaITaK MarHUT MAaWJJOHUHWHT dHEpPrusicura TeHr 0ynub xKomaau?
15. Konaencatop Ba uHAaykTUBauru 5,0 mMI'H Oynran rantakmaaH ubopar  TeOpaHUII
KOHTYypUJa DJJICKTPOMAarHUT TeOpaHMIUIap Fo3ara KelraHja KOHTYpJard MakCHMall TOK
kyud 10 MA Oynran. Arap KOHJIEHcATOp KoILUlaMajapuaard moTeHIuauiap aiupmacu 50



B ra erca, yHWHT CHFUMUHHU TOMUHT. FalTaKHUHT aKTUB KapIIMJIUTUHA XUCOOTa OJIMAHT.
16. UaaykTuBIUTH 10 mI'm O6Yynaram  rantak  Ba curumu 4,0 Mmx® Oynran
KOHJEHcAaToplaH ubopaT TeOpaHUII KOHTYpUJA SJIEKTPCMArHUT TeOpaHUIIIApU BYXKYJIra
Kejla OJHIIM yYyH KOHTYp KaH4a KapIIMJIUKKa 3ra OYiIuimun Kepak?

17. Te6panum koutypu 2,0 Mk® curumiIm KoHaeHcaropaad Ba y3yHmurua | = 0,10 M,
paazuycu R = 1,0 cm Oynran N = 500 ypamnu rantakaan ubopar. Arap FajaTakHH
TYAAUPUO TypraH MYXUTHUHT MarHUT CUHTAUPYBYaHIUTH [ = 1 Oyinca, KOHTYp

TeOpaHUIIADUHUHT XYCYCHUH YacTOTAaCMHU aHWKJAHT. FanTak KapmuiuruHu xucooOra
OJIMaHT.

18. Unayktuemuru L = 1,0 TI'nm Oynran  TeOpaHWUII  KOHTYpHUJArd KOHICHCATOP
KoIUlamManapuja MNOoTeHUUAIIap alupMacMHUHT amrutyaa kuiimatu t = 0,10 ¢ BakTAaan
CYHT n = 4 MapTa Kamaiiran 6yica, KOHTYPHUHT aKTUB KapIIUJIUTHHU TOTIHHT.

19. Curumu C = 0,50 mMx® Oynran KOHJACHCATOPHU ¥3 HMYHMIra OJITaH TeOpaHMII
KOHTypUJard XYyCyCHi TeOpaHuIILIap YacCTOTACUHHM TOIUHT. Konpgencarop
KoIulaMajiapujaru Makcuman norernuamap atupmacu U, = 100B ranTtakgaru wmaxcuman
Tok Kyuu 9cal, =50 MA. FanrakHUHT aKTUB KapIUIMJIUTHHHU XHUCOOTa OJIMAHT.

20. CyuumuHuHr norapudpmuk nexpementu O= 0,03 Oynaran teGpanum koHTypu C =
0,050 Mx® curuMIHM KOHJACHOATOPAAH Ba MHAYKTUBIHTH L = 2,0 m['H Oynran ranrtakgaH
ubopar. Arap raitakigaru mMakcumana Tok kyuu I, = 5,0 MA ra erca, KOHTypaaru
cyHyBun TteOpanumuiapuu t=lcoar moOaliHMIa KyBBaT/iad TYpHUIN yYyH yHTra KaHYa
sHeprus Oepuin kepak? FalTakHUHT aKTUB KapIIHMJIUTHHU XUCOOTra OJIMaHT.

21. PaguonpuéMHUKHUHT KaOyn Kwium koHTypu 1,5 mI'H mHaykTHBIukka Ba 450 nd
curumra osra 0yica, y KaHAal y3yHJIHMKAArd TYJIKUH CO3JaHraH?

22. Arap muma ydyH € = 7 Ba u = 1 Oynca, 3JI€KTpOMarHuT TeOpaHHUILIAPHUHT yHJAA
TapKaJIUII TE3JIUTUHU TOTIUHT.

23. Ikky CcUMIM JIMHUSA ~ SJEKTPOMArHUT TeOpaHWILIap TeHepaTopu OWJIaH WHIYKTUB
paBumia ynanrad 0ynu0, cnupTra conud Kyhuiaran. Arap TYpFyH TYJIKUH AYHTIUKIApH
opacugaru macoda 0,50 m 6yaub cnupt yuyH € = 26 Ba u = 1 O6ynca, reHepaTOPHUHT
4acTOTACUHU aHUKJIAHT.

18-MALIFYJIOT

HA3OPAT 1IN
1. HykTaBuu 3apsa Huma?
A) Atpoduaaru xxucmiapraya Oynran Macodara HuCOaTaH *Ky/la KUYUK YIT4aMIu
3apsUIaHTaH KHCM
B)ynmuamiapu jxya XxaM KU4MK OynraH 3apsiayiaHraH KUcM
C)3apsaan Kyaa KHIUK XaKM/Ia My’KaCaMJIaHTaH JKUCHM
JI)uekcHu3 KUUMK yT4aMiIu 3apsiyiaHTaH jKUCM

E) Tyrpu aBo0 #yk.
2. KyJIOH KOHyHHHH (POPMYJIACHHU TOMUHI?
A) Fio=k (qlqu)/arz B) Fio=k (CI‘(]) / 80r2 C) F12=k(q1.qB)°r12/8r3
I[) F12:(q1.qB)-r112/sr3 E) XamMmacu TYI'PH.
3. HykTaBuii 3apsii MaliJOHMHT KY4YJIAHTAHJIMTH TOMUHI?
A)E=qg/er® B)E=keq/r* C)E =kqler®sF/r
I E =qfer®FIr E) Tyrpu xaBo0 iyk.

4. bup KUHCIM MAHIOHIA TUIOJIb ........

A) allTaHTUPYBYH MOMEHT TabCUP KIIIHO y Mai10H Oyiisiad >konIanmo Koaau

B) xyu Tabcup kunub y maiion Oyitnad Kydaau

C) ky4 Tabcup KWINO y MaiiIOHTa KapaMa-KapIii HyHAIUIIA Kydaan

J1) aiiTaHTUPYBYM MOMEHT TabCHUP KWJINO y MalIOHTa Kapama-KapIiu Kounammub Koiaau

E) aifimanTupyBuM MOMEHT Xamja Kyd TabCUp KHIUO, y MaiinoH Oyiinad xoimama OGopanu
Xxam/ia MalJoH Kydcu3 OyJraH coxara TOMOH Ky4aJiH.



5. bup xuHcau OyaMarad MalJIoHra JumoJra ........

A) anaHTUPYBUYM MOMEHT Xama Kyd TabCUP KUIUO y Mal10H Oyitnab »ouamia
6opaau xama MaiiJioH Oyitnad Kydaau

B) afinanTupyBUM MOMEHT Xama Kyd TabCUP KWJIMO, y MaiiioH Oyiial skoisaria
6opaau MaiiloHTa KapaMa-KapIiy HyHaIuIIa Kydasay.

C) aiimaHTUPYYH MOMEHT Xam/ia Kyd TabCHP KIIHO, y MaiIoH 00ii1ald skonaria
Oopanu xama MaifIoH Kywin OyJIrad coxara TOMOH Ky4a/iu.

J1) aitmaHTUPYBYM MOMEHT XaM/Jla Kyd TabCUp KHJIMO, y MalI0H Oyiinab >xoiarra
Bopaau xamna MaidioH Kyucu3 OyiraH coxara TOMOH KydJaJiu.

E) Tyrpu xaBo0 #yk.
6. OcTporpaackuii-I'aycc Teopemacu

A) § L EndS=1/z}" g B) j  EndS=l/e} a  C) § ,Ends=¥" g

) j ,Ends=Y" g E) E= q/4neor?

7. 3apsijianran cepuk CUPT TAIIKAPUCUHAATH MAI0H Ky4JIaHTAHJIUTH
A) E= g/4neor® B) E=0 C) E=c/2¢ ) E=cley, E) E=1/2 neor
8. 3apsananran chepuk CMPT MYUIATH MAWI0H KY4YJIAHTAHJIUTH
A) E=q/4neor® B) E=0 C) E=0/2¢ ) E=cley E) E=1/2mngor
9. 3apsiiJIaHraH MHTHYKA HWIMHAP MAHI0HU KYWIAHTAHJIUTH
A) E=q/4neor? B) E=0 C) E=0/2¢ ) E=cley E)E=1/2negr
10. 3apsiasiaHraH YeKCcH3 TEKHCIUK MAHIOHN KYWIAHTAHJIUTMHA popmyJiacu Kaiicu?
A) E=q/4neor? B) E=0 C)E =1/2 meor ) E=c/2¢ E) E=o/¢o
11. 3apsiayiaHTraH MKKH Ye€KCU3 TEKUCJIUK OPACHIATY MAHI0H Ky4YJIAHTAHJIUTH
A) E=q/4neor? B) E=0 C)E=c/2¢, 1) E=oley  E) = -t/2mepeln r+qq
12. 3apsyiaHran map TalmKapuCHIATH MAHI0H MOTEHI[HATH
A) ¢=0q/4meor B) ¢=-o/ggex+@; C) @=-0/2gp*x+p1  J) 0= -t/21gpeIn r+qq
E) 9=0

13. UxTuépuii yTKa3ruyaaru opTuK4Ya 3apsj
A) YHHHT Xa)XMH Oyia0 TeKUC TaKCHMIIAHAIHA
B) yHuHr xaxxmu Oyitinad HOTEKUC TaKCUMIIaHAIN
C) yHuHT cupTH Oyiis1ad TEKUC TaKCUMIIAaHAIH
J1) yauHr cuptu Oyiinald HoTekuc Takcuminanaan  E) Tyrpu xaBo6 iyk
14. 3apsiiiaHrad cCMpTH AIKHHUAATH MAHA0H Ky4JIaHTaAHJIUTH
A) 3apsAIHUHT CUPT 3UWIMTHTa TYTPU IPONOPLUOHAT Oynaan
B) 3apsaHUHT CUPT 3UWINTUTa TECKapH MPOMOPIHOHAN Oyaaau
C) 3apsAIHUHT CUPT 3UWIMTUTA OOTIIMK OyJIMaian
J1) yTKa3ru4 CHpTHIATH Tyja 3apsiara OOrIuK Oyamanu
E) A Ba C xaBo0 Tyrpu
15. DnexkTp MaliAOHUIa KUPUTHJITAH YTKA3THY WYHAArd MaiiIoH Ky4IaHTAHJIUTH
A) Tamky MaiZoH Ky4WIaHTaHJIUTUra TYTpy IpOonopHuoHan Oynaau
B) Honra Tenr Oynamau
C) yTKa3TUYHUHT IIAJIMTa Ba KaTTAJIUTUTa OOTIIMK Oyiiamu
J1) yTKa3THYHUHT TAIllKA MailoHra HucOaTaH KouamnryBura Ooryiuk Oymaau
E) B Ba ]I )xaBo0 Tyrpu
16) Slccn KoHAEHCATOP CUTUMH
A) C:q/(pl-(.pz B) CZSOSS/d C) C:4TE808R1R2/R2-R1 ﬂ) C:2808L/|H(R1/RB)
E) Tyrpu xaBo0 ityk
17. Cdepux KoHIEHCATOP CUTUMU
A) C=q/(p1-(p2 B) C=8088/d C) C=475808R1R2/(R2-R1) I[) C=2808L/|H(R2/R1)
E) ¢=0/4meor
18. lInaMHAPUK KOHIEHCATOP CUTUMU



A) C=q/@1-¢2 B) C=¢0eS/d C) C=4neeeR1R2/(R2-Ra) ) C=2meoel/In(R2/R 4
E) o¢=0/4neor
19. DnexkTp MaliOHUTa KUPUTHJITAH AUIJIEKTPUK HUYMIATH MAHIOH KYYJIAHTAHIUTH
A) Tamky MalJ0OH KYyWIaHTAHJIUTH € MapTa KMYMK Oynu0, y OuiaH Oup Xuin HWyHaIMIra sra
Oynaau
B) rtamku MaiiioH KyWwIaHTaHIMTH € MapTa KHYuK Oynu0, Kapama-KapIiu iyHanraH Oymnaau
C) Tamku MaiI0H Ky4wIaHTaHJIUTUra OOTJIMK OyIManu
J1) nuanekTp Marepuanuraruiaa Oorimk 0osaau
E) Tyrpu xxaBo0 ityk

20. DJIeKTP TOKH BY:KYAra KeJHMIIU Y4yH

A) BpKUH XapakaTjIaHa OJaJNTaH 3apsiiid 3appadaiap MaBxy1 0yau0 moTeHIuanap
anrpMacu OYJIHIIH 3apyp

B) 3apsim 3appadarna xamaa 37eKTp MaiiIOHH MaBKyJ OYJIHIIN 3apyp

C) spKkuH XapakaTiIaHaoJaUTaH 3apsUIH 3appavaiap MaBxyl OyJIUIIH 3apyp

J1) moTeHauIap aupuMacy XOCHI KHIMHUILIH 3apyp

E) Tyrpu xaBo0 ityk
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