
ʁʵʹʴˈˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ɱ˘ɽˎˁʶʾˇˎ

ɿΦɱΦ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ 



ʅʇɿʆʁɿɹʅɾʁʅ ʇɽɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ ʅʋʁɽΦ ɴʆʁʅ нлму-2019

ʊɮʅɳɹʅ ɮ ϥ ɾɳʋʄɹ муΦмнΦнлмуɰ ɾɳʋʄɹ нрΦлмΦнлмфɱ˘ɾɳʋʄɹ ннΦлнΦнлмфɲ˘ɾɳʋʄɹ нуΦлоΦнлмф

ʅʇɿʁɽʁ ɳɰɲʁɾɮɲʍɿ мо ɳɰɲʁɾɮɲɳʅо ɳɰɲʁɾɮɲɳʅп ɳɰɲʁɾɮɲɳʅ р ɳɰɲʁɾɮɲɳʅ

ʅʋʁɽɳɹʁΥ

мˇ ɱɳɿɹɼʁ ɽʇɼɳɹʁ 
ʆʄɹɼɮɽʍɿ

фп ˋʶ˂Φ όˊʶˎˋˍʱ 
ʶ˅ʽˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌύ

фф ˋʶ˂Φόˊʶˎˋˍʱ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Bernoulli)

ммп ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ ˊˇˉʺ 
ʵˏ˄ʰ˃ʹˌύ

мнм ˋʶ˂Φ ʅˍʶˊʶˈΣ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ 
ɿˈ˃ˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ

нˇ ɱɳɿɹɼʁ ɽʇɼɳɹʁ 
ʆʄɹɼɮɽʍɿ

ус ˋʶ˂Φόˁˏ˃ʰˍʰ ˍʷ˂ˇˌύ
фо ˋʶ˂Φ όˊʶˎˋˍʱ 
ʶ˅ʽˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌύ

ммн ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ 
ˁʽ˄ʺˋʶʽˌύ

мпт ˋʶ˂Φ όˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˏ˂ʹˌύ

оˇ ɱɳɿɹɼʁ ɽʇɼɳɹʁ 
ʆʄɹɼɮɽʍɿ -ʁɲʇʅʅɳɮʅ 
ɳɽʇʆɶʅ

рм ˋʶ˂Φ όɼˏ˃ʰˍʰ Σ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʺύ

рр ˋʶ˂Φόɼˏ˃ʰˍʰ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹύ

млл ˋʶ˂Φ όˊʶˎˋˍʱ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ύ

мнт ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺύ



пˇ ɱɳɿɹɼʁ ɽʇɼɳɹʁ 
ʆʄɹɼɮɽʍɿ -
ɮɽɳʀɮɿɲʄʁʅ 
ʃɮʃɮɲɹɮɾɮɿʆɶʅ

пп ˋʶ˂Φό ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ˋˍʰ ɼˏ˃ʰˍʰύ

рн ˋʶ˂Φό ɼˏ˃ʰˍʰΣ 
ˋˍʱˋʽ˃ʰύ

ммс ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ 
ɹˋˇˊˊˇˉʾʰ ύ

мнф ˋʶ˂ΦόʅˍʶˊʶˈΣ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰύ

рˇ ɱɳɿɹɼʁ ɽʇɼɳɹʁ 
ʆʄɹɼɮɽʍɿ

рп ˋʶ˂Φ όɼˏ˃ʰˍʰ 
ˍʷ˂ˇˌύ

млс ˋʶ˂Φ όˊʶˎˋˍʱ 
ˍʷ˂ˇˌύ

ммп ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ 
ˊˇˉʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌύ

мно ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ 
ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺύ

сˇ ɶɾɳʄɶʅɹʁ ɱɳɿɹɼʁ 
ɽʇɼɳɹʁ ʆʄɹɼɮɽʍɿ

рм ˋʶ˂Φόɼˏ˃ʰˍʰ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʺύ

ус ˋʶ˂Φ όɼˏ˃ʰˍʰ 
ˍʷ˂ˇˌύ

млф ˋʶ˂Φ όˊʶˎˋˍʱ 
ˍʷ˂ˇˌύ

мол ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ ˍʷ˂ˇˌύ

тˇ ɱɳɿɹɼʁ ɽʇɼɳɹʁ 
ʆʄɹɼɮɽʍɿ

пт ˋʶ˂Φόˁˏ˃ʰˍʰΣ 
ʶ˅ʽˋ˖ˋʹ ˁˎ˃ʰˍˇˌύ

рм ˋʶ˂Φ ό ɼˏ˃ʰˍʰΣ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌύ

млу ˋʶ˂Φό ʄʶˎˋˍʱ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹύ

мнр ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ ˃ʷ˔ˊʽ 
ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺˌύ

уˇ ɱɳɿɹɼʁ ɽʇɼɳɹʁ 
ʆʄɹɼɮɽʍɿ

рн ˋʶ˂Φόɼˏ˃ʰˍʰ 
˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʱˋʽ˃ʰύ

рр ˋʶ˂Φ όɼˏ˃ʰˍʰ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ 
ˋˍʱˋʽ˃ʰύ

ммм ˋʶ˂Φ όʅˍʶˊʶˈΣ 
ˁʽ˄ʺˋʶʽˌύ

мнм ˋʶ˂Φ ʅˍʶˊʶˈΣ 
ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ɿˈ˃ˇˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ



ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ

ʁʽ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇ ˁʰˍ˘ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ Υ 

ɼʄʁʇʅɳɹʅΥп ɳɰɲʁɾɮɲɳʅмн ʍʄɳʅ

ʆɮɽɮɿʆʍʅɳɹʅΥт ʺ у ɳɰɲʁɾɮɲɳʅнм ʺ нп ʍʄɳʅΦ

ɼʇɾɮʆɮΥ п ɳɰɲʁɾɮɲɳʅмн ʍʄɳʅ

ʄɳʇʅʆɮΥ п ɳɰɲʁɾɮɲɳʅмн ʍʄɳʅ

ʅʆɳʄɳʁΥ у ɳɰɲʁɾɮɲɳʅ нп ʍʄɳʅ



ʃɮʄɮɱʄɮʊʁɹ:

ɳɰɲʁɾɮɲɳʅ 

ɲɹɲɮʅɼɮɽɹɮʅ

ʃˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ

4.1 ɾʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˁʰʽ 4.2 

ɾʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˊʶˎ˃ʰˍˇ˒ˈˊ˖˄1,5

4.3 ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰʽ 

4.4 ɶ ˏ˂ʹ ˋʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ1,5

4.6 ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ɳˉʰʴ˖ʴʺ3 25.10.2019

5.6 ʅˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ - 

ɳ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ˁʰʽ 5.7 

ɳ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˊʶˏ˃ʰ 1

5.8 ɳ˄ʶˊʴˈˌ ʷ˄ˍʰˋʹ - ɳ˄ʶˊʴˈˌ 

ˍʱˋʹ ˁʰʽ 5.9 ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Joule - 

ɹˋ˔ˏˌ ˍˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˈ˃ʶ˄ˇˎ  

ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 1

ɮ. ɶɽɳɼʆʄʁɾɮɱɿɶʆɹʅɾʁʅ:

ɳɿɲɳɹɼʆɹɼʁ ʋʄʁɿʁɲɹɮɱʄɮɾɾɮ ɲɹɲɮʅɼɮɽɹɮʅ

04.10.2019

ʆɳʇʋʁʅ ɮ˘

ʆɳʇʋʁʅ ɰ˘

08.11.2019



ɇȺɈɉɃɆ ũ

ȾȺūȷȿȷȽɃ 5ɞ  ȾɅɃɈɆȺȽɆ ȾȷȽ ɆɉȺɇȽȾȺɆ ȾȽɁȼɆȺȽɆ

5.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ. 5.2 ȾɟɞɨůŮɘɠ. 5.3 ȾŮɜŰɟɘəɐ ŮɚŬůŰɘəɐ əɟɞɨůɖ ŭɨɞ ůűŬɘɟɩɜ. 5.4 ȺɚŬůŰɘəɐ 

əɟɞɨůɖ ůɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Ɏɚɚɞ ŬəɑɜɖŰɞ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖɠ ɛɎɕŬɠ.
2,6 27.11.2019

ȾȺūȷȿȷȽɃ 1ɞ  ȼȿȺȾɇɅȽȾȺɆ ïɀȼɉȷɁȽȾȺɆ ɇȷȿȷɁɇɋɆȺȽɆ

1.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 1.2 ɄŮɟɘɞŭɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 1.3 ȷˊɚɐ Ŭɟɛɞɜɘəɐ ŰŬɚɎɜŰɤůɖ 1.5 ūɗɑɜɞɡůŮɠ 

ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ (ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ çȸ. ȼȿȺȾɇɅȽȾȺɆ ɇȷȿȷɁɇɋɆȺȽɆè) (ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ çȸ. 

ȼȿȺȾɇɅȽȾȺɆ ɇȷȿȷɁɇɋɆȺȽɆè) 1.6 ȺɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜŮɠ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ (ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ çȸ. 

ȼȿȺȾɇɅȽȾȺɆ ɇȷȿȷɁɇɋɆȺȽɆè), Ŭˊɧ Űɖɜ 1-6ɓ: ɀɧɜɞ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰɞɜɘůɛɞɨ 

ůŰɘɠ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ 1.7 ɆɨɜɗŮůɖ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɤɜ

4.5 17.01.2019

ȾȺūȷȿȷȽɃ 3ɞ ɅȺɈɆɇȷ ɆȺ ȾȽɁȼɆȼ

3.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 3.2 ɈɔɟɎ ůŮ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ 3.3 ɅŮɡůŰɎ ůŮ əɑɜɖůɖ 3.4 ȹɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɨɚɖɠ əŬɘ 

Ůɝɑůɤůɖ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ 3.5 ȹɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Ůɝɑůɤůɖ Bernoulli. 
3 08.02.2020

ȾȺūȷȿȷȽɃ 4ɞ ɀȼɉȷɁȽȾȼ ɆɇȺɅȺɃɈ ɆɋɀȷɇɃɆ

4.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ. 4.2 Ƀɘ əɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ. 4.3 Ʌɞˊɐ ŭɨɜŬɛɖɠ. 4.4 ȽůɞɟɟɞˊɑŬ 

ůŰŮɟŮɞɨ ůɩɛŬŰɞɠ. 4.5 Ʌɞˊɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ. 4.6 ŪŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ɜɧɛɞɠ Űɖɠ ůŰɟɞűɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ. 

4.7 ɆŰɟɞűɞɟɛɐ. 4.8 ȹɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ůŰɟɞűɞɟɛɐɠ.  4.9 ȾɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɚɧɔɤ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ.

4.10 Ȱɟɔɞ əŬŰɎ Űɖ ůŰɟɞűɘəɐ əɑɜɖůɖ.

6 20.03.2020

ɃȿɃȾȿȼɅɋɆȼ ɈȿȼɆ: 20.03.2020



ʆɳʇʋʁʅ ɮ˘
ɶɽɳɼʆʄʁɾɮɱɿɶʆɹʅɾʁʅΦ

ɮΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ  ˋˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʽˁˇˏ ʶʴ˔ʶʽˊʽʵʾˇˎΦ



A/A

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ

κˋʶ˂Φ

4.2 ɀŬɔɜɖŰɘəɧ ɄŮŭɑɞ ɅŮɡɛŬŰɞűɧɟɤɜ ȷɔɤɔɩɜ

2/179 ɳˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇˌ ˊʶˎ˃ʰˍˇ˒ˈˊˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʴˏˊ˖ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ɿʰ ʲˊʶʻʶʾ 
ˋʶ ˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʷˍˊˇ B, B/2, B/3Φ ɿʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 
ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ Ȅ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇ ˊʶˎ˃ʰˍˇ˒ˈˊˇ
ʰʴ˖ʴˈΦ

ŪŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɛŮ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ. ɁŬ ŬɜɏűŮɟŮ ɧŰɘ ůŰɖ ɗɏůɖ  xo ɖ ɏɜŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ȸ.

19/182 ɼˎˁ˂ʽˁˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ Ǌ Ґ л ΣнƳ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʹʴʺ ɶɳɲEҐ млл± ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌΦ 
ʅˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ɰ Ґ р ϊ мл-рʆΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ 
ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʺˁˇˎˌ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΦ

ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡˊŮɜɗɨɛɘůɖ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ R=ɟl/S, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ ɜɧɛɞɠ Űɞɡ Ohm ɔɘŬ əɚŮɘůŰɧ 

əɨəɚɤɛŬ. 



A/A

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ

κˋʶ˂Φ

4.2 ɀŬɔɜɖŰɘəɧ ɄŮŭɑɞ ɅŮɡɛŬŰɞűɧɟɤɜ ȷɔɤɔɩɜ

20/182 ɴ˄ʰˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺˌ ˁˎˁ˂ʽˁˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ
˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˈ˂ˇˎˌ ˉʹʴʺˌ ɶɳɲ ˃ʶ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ
ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹ-
ˍʽˁˇˏˉʶʵʾˇˎ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˁˎˁ˂ʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏΦ

ũɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ɚɨůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ Űɤɜ Biot-Savart, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬŭɑŭŬəŰɞɠ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞɠ ɘůɢɡɟɘůɛɧɠ ɧŰɘ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɑůŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ Ŭɔɤɔɞɨ 

ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ əŬŰɎ ɑůŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ɛŬɔɜɖŰɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ ȸ.

23/182 ɴ˄ʰ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵʷˌ ˋˍˇ ˃ʽˋˈ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ƴм Ґ млллˋˉκƳ ˁʰʽ ˋˍˇʱ˂˂ˇ ˃ʽˋˈ ʷ˔ʶʽ ƴн Ґ плллˋˉκƳΦ ɮ˄ ˍˇ 
ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵʷˌ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈˊʶˏ˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɹ Ґ мɮ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ 
ˉʶʵʾˇˎ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵˇˏˌΦ

ʋˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ B ̀ ˍʰ ʱˁˊʰ ˍˇˎ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵˇˏˌ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ ˍʹ ˃ʽˋʺ ʰˉˈ ˈˍʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎΦ



A/A

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ

κˋʶ˂Φ

пΦо ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ɲˏ˄ʰ˃ʹ

28/183 ɴ˄ʰˌ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˃ʺˁˇˎˌlҐ плŎƳ ˁˊʷ˃ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ
ʱˁˊˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˇ˃ˇʴʶ˄ʷˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ
ʂˍʰ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ʰʴ˖ʴˈ ʵʽʰʲʽʲʱˋˇˎ˃ʶ ˊʶˏ˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɹ Ґ рɮ ˇ
ʰʴ˖ʴˈˌ ʶˁˍˊʷˉʶˍʰʽ ˁʰʽ ʽˋˇˊˊˇˉʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ-
ˍʰˁˈˊˎ˒ˇʴ˖˄ʾʰ ˒ Ґ олϲΦ ɮ˄ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ мллƎ ˄ʰ ˎˉˇ-
˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ όƎ Ґ млƳκǎнύΦ
ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˋˍʶˊʶˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌΦ

31/184 ɾʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ L ˁʰʽ ʲˊʾ-
ˋˁʶˍʰʽˁʱʻʶˍʰ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ
ˉʶʵʾˇˎ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɰΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˋˍˇ
ˍˊʾʴ˖˄ˇΦ
ɿʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˊʶˎ˃ʰˍˇ˒ˈˊˇ 

ʰʴ˖ʴˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ  ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʁΦɾΦʃΦ ˁʱʻʶˍˇ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Φ ɶ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ

33/184 ɴ˄ʰˌ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇˌ ˊʶˎ˃ʰˍˇ˒ˈˊˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌlҐ плŎƳ ˒ʷˊʶˍʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 
ʶ˄ˈˌ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵˇˏˌ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ млˋˉʶʾˊʶˌκcmˁʰʽ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɹ ҐнΣрɮΦ 
ʂˍʰ˄ ˇ ʰʴ˖ʴˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍˇˌ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰˍˇˎ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵˇˏˌ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʵˏ˄ʰ˃ʹ Laplaceh ˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʾˋʹ 
˃ Cʁ[ Ґ нˉ10-2bΦ ɮ˄ ˇ ʰʴ˖ʴˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˉʹʴʺ ɶɳɲEҐ млл± ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ Ǌ Ґ 
лΣрʍ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΦ
ʋˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ Ohm ɹ ʽʰ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ



A/A

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌκˋʶ˂Φ

пΦо ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ɲˏ˄ʰ˃ʹ

35/185 ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ˊʱʲʵˇˌ ˃ʺˁˇˎˌ Ґ плŎƳ ˁˊʷ˃ʶˍʰʽ ʰˉˈ
ʵˏˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰ ˋˍʰʻʶˊʱˌƪ Ґ мллbκƳΦ ʆˇ
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʷ˄ˍʰˋʹˌ
ɰ Ґ мΣрʆΦ ʂˍʰ˄ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ɹ Ґ рɮΣ ˍʰ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰ
ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˎˌ ˃ʺˁˇˌΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰ-
ˍˇˌ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˃ʹˁˎ˄ʻʶʾ ˁʰˍʱ Ȅ Ґ пΣрŎƳΦ
ʋˊʺˋʹ ˄ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ Hooke.

36/185 ɮˉˈ ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˊʶ˃ʱ˃ʶ ˃ʶ ˃ˇ˄˖ˍʽˁʱ ˄ʺ˃ʰˍʰ ʷ˄ʰ ˋˏˊ˃ʰ
ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʹ˃ʽˁˏˁ˂ʽˇˎ ʰˁˍʾ˄ʰˌ Ǌ Ґ м рŎƳΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ
˃ʷˋʰ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˋˏˊ˃ʰ ʵʶ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ
ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ мɿΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˋˏˊ˃ʰ
ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɹ Ґ млɮΣ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ
ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ пɿΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΦ
ɿʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ Laplace ̀ ʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˊʶˎ˃ʰˍˇ˒ˈˊˇ ʰʴ˖ʴˈ ˍˎ˔ʰʾˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʁɾʃ ɰ ˁʱʻʶˍˇ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˋʶ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇ ʰʴ˖ʴˈ 

˃ʶ ʱˁˊʰ ˍʰ ʱˁˊʰ ˍˇˎ ˍˎ˔ʰʾˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΦ 

37/185 ʅˎˊ˃ʱˍʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˇʴˊʱ˃˃ˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ
ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ Ř Ґ м лŎƳ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʶˎʻˏʴˊʰ˃-
˃ˇh ʴ˖ʴˈ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ
ɹм Ґ млɮΦ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʰ Ґ млŎƳΣ ʲ Ґ плŎƳ ˁʰʽ ʵʽʰˊˊʷ-
ʶˍʰʽʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ɹн Ґ рɮΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇ ʰʴ˖ʴˈΦ
ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ʵʾˉˇ˂ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍʹˌ ʶ˂ˁˍʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˖ˌ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˃ʰʴ˄ʹˍ˗˄Φ ɮ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʵʽˉˇ˂ʽˁʺ ˊˇˉʺ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖



A/A

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌκˋʶ˂Φ

4.6 ȼɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ȺˊŬɔɤɔɐ

49/188 ɴ˄ʰˌ ˋˎˊ˃ʱˍʽ˄ˇˌ ʵʰˁˍˏ˂ʽˇˌ ʷ˔ʶʽ ʰˁˍʾ˄ʰ ˊҐмлҞˉ cmΣ ˁˈʲʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˉˎˁ˄˖ˍʺˌ 
˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ / Ґ н˃CΦ ʁ ʵʰˁˍˏ˂ʽˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʹ 
ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ˊˎʻ˃ˈ ɲɰκɲǘҐ н¢κǎΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʰύ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ˉˎˁ˄˖ˍʺΣ 

ʲύ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋΩ ʰˎˍˈ˄Φ όˉ2Ғ млύ

ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɜɩůɖ ůɢɏůŮɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɡəɜɤŰɐ ˊɞɡ ŭŮɜ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ.

50/188 ɴ˄ʰ ˁˎˁ˂ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʷ˔ʶʽ ɿ Ґ нл ˋˉʶʾˊʶˌΣ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˁʱʻʶ ˋˉʶʾˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ { Ґ лΣн ƳнΣ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʱʻʶˍˇ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˋˉʶʾˊʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ w Ґ нʍΦ 
ʂˍʰ˄ ˍʽˌ ʱˁˊʶˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍʽˌ ˋˎ˄ʵʷˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʴʰ˂ʲʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ wм Ґ млʍ ˁʰʽ ʲʴʱ˂ˇˎ˃ʶ ˍˇ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍˇ ʴʰ˂ʲʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˉʶˊ˄ʱ ˃ʷˋʰ ʰˉΩ ʰˎˍˈ ˒ˇˊˍʾˇ 
q=5/3 10-3 CΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΦ

ɿʰ ˇˊʽˋʻʶʾ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴʰ˂ʲʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇ

52/188 ɾʾʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ˊʱʲʵˇˌ ˃ʺˁˇˎˌ lҐ нƳ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ
ˉʶʵʾˇˎ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɰ Ґ лΣнʆ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˎ Ґ млƳκǎΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ɶɳɲ ʶˉʰʴ˖ʴʺˌˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʱˁˊʶˌ ˍʹˌ ˊʱʲʵˇˎΦ

ȼ ůɢɏůɖ EŮ=́Bul ɜŬ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ.
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4.6 ȼɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ȺˊŬɔɤɔɐ

53/189 ɳˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˃ʺˁˇˎˌ Yɽ Ґ лΣрƳ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˂ʽˋʻʰʾ˄ʶʽ
˔˖ˊʾˌ ˍˊʽʲʷˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʵˏˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˊʱʴʶˌ ˇʽ
ʱˁˊʶˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ
wм Ґ нʍΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˇ˃ˇʴʶ˄ʷˌ
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɰ Ґ л ΣуʆΦ ʁ ʰʴ˖ʴˈˌ ɼɽ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍʰ-
ˋ ẃн Ґ уʍ ˁʰʽ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˃ʶ
ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˎ Ґ рƳκǎΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʰύ ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ
ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇˎΣ ʲύ ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌΣ
ʴύ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾ ˍˇ˄ ʰʴ˖ʴˈΣ ʵύ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʵˎ˄ʰ-
˃ʽˁˇˏɼɽΦ
ɁŬ ŬɜŬŭŮɘɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, Ŭűɞɨ ɔɟŬűŮɑ ɖ ůɢɏůɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧŰɘ ɞ əŬɜɧɜŬɠ Űɞɡ Lenz 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɠ Ŭɟɢɐɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.

54/189 ɲˏˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˊʱʴʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʶˍʰ-
˅ˏ̱ˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ʱˁˊʶˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ w Ґ нʍΦ ɾʽʰ
ˊʱʲʵˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˂ʽˋʻʰʾ˄ʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˍˊʽʲʷˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˊʱʴʶˌΦ
ʅˍʹ ˊʱʲʵˇ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ C Ґ лΣпb ˃ʶ ˒ˇˊʱ
ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ ɮ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˇ˃ˇʴʶ˄ʷˌ ˃ʰʴ˄ʹ-
ˍʽˁˈˉʶʵʾˇ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ɰ Ґ лΣнʆ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˇˊʽʰˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ
ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʹ ˊʱʲʵˇˌΦ ɶ ˊʱʲʵˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΣ
ʶ˒ʱˉˍʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˋˍʽˌ ˊʱʴʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌ Ґ мƳΦ
ɁŬ ɚɡɗɞɨɜ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɔɘŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞ əŬɘ əŮəɚɘɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ.
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4.6 ȼɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ȺˊŬɔɤɔɐ

55/190 ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ wYɽҐ нʍΣ ɰ Ґ лΣнʆ ˁʰʽ Ґ мƳΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽ-
ˋˍˇˏ˄ˇʽ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌ wмΣ wнΣ wɼɽ ˁʰʽ
ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ±ɼɽ̍ ˍʰ˄ ʹ ˊʱʲʵˇˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ-
˔ˏˍʹˍʰˎ Ґ млm/s.

ȰɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɚɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ ŭɑˊɚŬ Űɞ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ əɨəɚɤɛŬ əŬɘ ɜŬ ŭɞɡɚŮɨɞɡɛŮ əŬɘ 

ůŮ ŬɡŰɧ. 

56/190 ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ǘ Ґ л ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹΦ ɶ ˊ -ɦ
ʲʵˇɼ̩ɽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˍˊʽʲʷˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎˌ
ʰʴ˖ʴˇˏˌΦ ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˇˊʽʰˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˊʱʲʵˇˎ ɼɽΦ ɲ-ʾ
˄ˇ˄ˍʰʽɰ Ґ л ΣпʆΣ ɳ Ґ мл±Σ ɼɽ Ґ мƳΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇʽ
ʰʴ˖ʴˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʺˁˇˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΦ

ɆɨɜŭŮůɖ ˊɖɔɩɜ, 2ɞəŬɜɧɜŬɠ Kirchhoff . 
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