Основы молекулярной физики.
1.Модели систем многих частиц.
[image: ]
2. Агрегатное состояние вещества.
[image: ]
Т- кинетическая энергия, U - потенциальная энергия.
3. Модель идеального газа.
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4.Методы рассмотрения частиц.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\4-8.png]5.Элементы теории вероятности(6.вероятность; 7.зависимые, независимые события; 8.вероятность  независимых событий.) 
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9.Функция плотность вероятности. Условие нормировки.
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10.Система. Макроскопическое состояние. Равновесное состояние
Системой называется совокупность физических объектов исследования, заключенных в конечном объеме пространства. Границы системы могут быть как материальными, так и воображаемыми, как неподвижными, так и движущимися, как проницаемыми для вещества и энергии, так и непроницаемыми. Наиболее простой системой является идеальный газ.
[image: C:\Users\Царь\Desktop\10-2.JPG]
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\10-1.JPG]Макроскопическое состояние (или макросостояние) — это состояние системы, характеризуемое небольшим числом величин (Р, V, T) и, быть может, еще некоторыми другими).
Величины, характеризующие макросостояние, называются макроскопическими параметрами. Те из них, которые характеризуют внутреннее состояние системы, называются внутренними параметрами, а те, которые описывают внешнюю среду (внешние тела, поля), — внешними параметрами. Смысл разделения на микро- и макросостояния состоит в следующем. Хаотическая динамика на микроскопическом уровне (молекулярный хаос) проявляется как упорядоченное изменение состояния на макроскопическом уровне. Точное описание поведения системы на языке микросостояний чрезвычайно сложно, если вообще возможно. Вместе с тем достаточно полное описание макроскопического поведения системы большого числа частиц может быть получено с помощью небольшого числа макроскопических параметров — давления Р, температуры Т, объема V и, быть может, еще нескольких других существенных характеристик. Если не интересоваться внутренним строением вещества, то достаточно ограничиться описанием на уровне макросостояния. При необходимости можно уточнить это описание, вводя в рассмотрение те или иные дополнительные параметры (например, те из них, которые характеризуют форму тела, его заряд, магнитный момент и т. д.).
11.Микроскопическое состояние. Различие микросостояний по координатам и скоростям
Микроскопическое состояние (или микросостояние) — это состояние системы, определяемое заданием координат и импульсов всех составляющих систему частиц.
Различие микросостояний:
Переход одной частицы в другую - это изменение координат микросостояний
Микросостояние по пространственным положениям характеризуется тем, что все частицы распределены определенным образом по ячейкам, на которые разбит рассматриваемый объем.
Переходы частиц из одной ячейки в другую и составляют смысл изменения микросостояний системы.
Поскольку значения координат и скоростей молекул могут принимать непрерывный ряд значений
 (в классической физике), может показаться, что каждому макросостоянию соответствуют бесконечное множество микросостояний. Однако это не так! Как различать между собой микросостояния? В каком случае можно считать, что молекула перешла из одного микросостояния в другое? Ответ на эти вопросы дает только квантовая механика. Сначала посмотрим классический случай. Каждая молекула, например, реального газа занимает объем; в пределах этого объема, занятого какой-либо молекулой, другая молекула находиться не может. Таким образом, весь объем сосуда можно разделить на ячейки, объем ΔV каждой из которых пропорционален , где диаметр молекулы d ~ м. Тогда ΔV ~. Следовательно, в каждом кубическом метре объема имеется ~ ячеек. В газе (а даже реальный газ это достаточно разреженный газ) занято молекулами лишь 0,001% ячеек. Итак, когда изменилось состояние при изменении координат, разобрались. А когда можно считать, что изменилось состояние при изменении скорости? 
На сколько должна измениться скорость? К сожалению, в рамках классической физики ответить на этот вопрос невозможно!

Фазовое пространство это многомерное пространство координат и импульсов всех молекул статистической системы. Каждое состояние одной молекулы характеризуется 6-ю величинами: 3-мя координатами и 3-мя проекциями импульса молекулы. Нарисовать такое пространство 6-и измерений невозможно. 
Для наглядности упростим задачу: пусть молекула может двигаться только вдоль одной оси. Тогда состояние такой частицы характеризуется двумя величинами: координатой и проекцией импульса
[image: C:\Users\Царь\Desktop\11-2.JPG] (единственной, остальные проекции нулевые). А такое  двумерное (плоское) пространство уже можно нарисовать. На рисунке показана (заштрихованный прямоугольник) ячейка фазового пространства одной молекулы при ее одномерном движении. Наименьший «объем» такой ячейки не может быть меньше постоянной Планка (соотношение неопределенностей Гейзенберга) 
Можно записать (нарисовать не получится) выражение для объема элементарной ячейки фазового пространства одной молекулы (6-и мерное):  . Здесь можно выделить объем 
элементарной ячейки в подпространстве импульсов и в подпространстве координат . Тогда 6-и мерный объем элементарной ячейки фазового пространства можно записать также в виде произведения объемов двух подпространств фазового пространства одной молекулы . Для статистической системы, содержащей N частиц, размерность фазового пространства 6N, а это порядка  «координат» (фазовых) на каждый кубометр реального газа! Очевидно, что число, выражающее количество доступных системе микросостояний, даже трудно себе представить! 


12. Постулат равновероятности микросостояний.
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13. Распределение Максвелла.
Молекулы газа при своем движении постоянно сталкиваются. Скорость каждой молекулы при столкновении изменяется. Она может возрастать и убывать. Однако среднеквадратичная скорость остается неизменной. Это объясняется тем, что в газе, находящемся при определенной температуре, устанавливается некоторое стационарное, не меняющееся со временем распределение молекул по скоростям, которое подчиняется определенному статистическому закону. Скорость отдельной молекулы с течением времени может меняться, однако доля молекул со скоростями в некотором интервале скоростей остается неизменной.
Нельзя ставить вопрос: сколько молекул обладает определенной скоростью. Дело в том, что, хоть число молекул очень велико в любом даже малом объеме, но количество значений скорости сколь угодно велико (как чисел в последовательном ряде), и может случиться, что ни одна молекула не обладает заданной скоростью.
	[image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image004.gif] 
Рис. 3.3


Задачу о распределении молекул по скоростям следует сформулировать следующим образом. Пусть в единице объема n молекул. Какая доля молекул [image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image002.gif] имеет скорости от v1 до v1 + Δv? Это статистическая задача.
Основываясь на опыте Штерна, можно ожидать, что наибольшее число молекул будут иметь какую-то среднюю скорость, а доля быстрых и медленных молекул не очень велика. Необходимые измерения показали, что доля молекул [image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image002.gif], отнесенная к интервалу скорости Δv, т.е. [image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image008.gif], имеет вид, показанный на рис. 3.3. Максвелл в 1859 г. теоретически на основании теории вероятности определил эту функцию. С тех пор она называется функцией распределения молекул по скоростям или законом Максвелла.


Аналитически она выражается формулой
	[image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image010.gif],
	


где m – масса молекулы, k – постоянная Больцмана.
Установление этой зависимости позволило определить кроме уже известной среднеквадратичной скорости еще две характерные скорости – среднюю и наиболее вероятную. Средняя скорость – это сумма скоростей всех молекул, деленная на общее число всех молекул в единице объема.
Средняя скорость, подсчитанная на основании закона Максвелла, выражается формулой
	[image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image012.gif]
	


или
	[image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image014.gif].
	


Наиболее вероятная скорость – это скорость, вблизи которой на единичный интервал скоростей приходится наибольшее число молекул. Она рассчитывается по формуле:
	[image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image016.gif].
	


Сопоставляя все три скорости:
1) наиболее вероятную [image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image018.gif],
2) среднюю [image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image020.gif],
3) среднюю квадратичную [image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image022.gif], – видим, что наименьшей из них является наиболее вероятная, а наибольшей – средняя квадратичная. Относительное число быстрых и медленных молекул мало (рис. 3.4).
	[image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image024.gif] 
Рис. 3.4


При изменении температуры газа будут изменяться скорости движения всех молекул, а, следовательно, и наиболее вероятная скорость. Поэтому максимум кривой будет смещаться вправо при повышении температуры и влево при понижении температуры. Высота максимума не будет оставаться постоянной. Дело в том, что площадь заштрихованной фигуры численно равна доле [image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image002.gif] общего числа молекул n, которую образуют молекулы со скоростями в указанном интервале. Общая площадь, ограниченная кривой распределения и осью абсцисс (скоростей), таким образом, равна единице и не меняется при изменении температуры (рис. 3.5). Поэтому высота максимума и меняется при изменении температуры.

	[image: http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/molek/uchpos/text/img3_3/image027.gif] 
Рис. 3.5


Кривые распределения молекул по скоростям начинаются в начале координат, асимптотически приближаются к оси абсцисс при бесконечно больших скоростях. Слева от максимума кривые идут круче, чем справа. То, что кривая распределения начинается в начале координат, означает, что неподвижных молекул в газе нет. Из того, что кривая асимптотически приближается к оси абсцисс при бесконечно больших скоростях, следует, что молекул с очень большими скоростями мало. Это легко объяснимо. Для того чтобы молекула могла приобрести при столкновениях очень большую скорость, ей необходимо получить подряд много таких столкновений, при которых она получает энергию, и ни одного столкновения, при котором она ее теряет. А такая ситуация маловероятна.
14. Распределение Больцмана.
 Пусть идеальный газ находится в поле консервативных сил в условиях теплового равновесия. При этом концентрация газа будет различной в точках с различной потенциальной энергией, что необходимо для соблюдения условий механического равновесия. Так, число молекул в единичном объеме n убывает с удалением от поверхности Земли, и давление, в силу соотношения P = nkT, падает.
       Если известно число молекул в единичном объеме, то известно и давление, и наоборот. Давление и плотность пропорциональны друг другу, поскольку температура в нашем случае постоянна. Давление с уменьшением высоты должно возрастать, потому что нижнему слою приходится выдерживать вес всех расположенных сверху атомов.
[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/090.gif][image: C:\Users\Царь\Desktop\14-1.JPG]       Исходя из основного уравнения молекулярно-кинетической теории: P = nkT, заменим P и P0 в барометрической формуле (2.4.1) на n и n0 и получим распределение Больцмана для молярной массы газа: 
	 
	
	 
	(2.5.1)


где n0 и n - число молекул в единичном объёме на высоте h = 0 и h.
       Так как [image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/091.gif] а [image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/092.gif], то (2.5.1) можно представить в виде
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	(2.5.2)



       С уменьшением температуры число молекул на высотах, отличных от нуля, убывает. При T = 0 тепловое движение прекращается, все молекулы расположились бы на земной поверхности. При высоких температурах, наоборот, молекулы оказываются распределёнными по высоте почти равномерно, а плотность молекул медленно убывает с высотой. Так как mgh – это потенциальная энергия U, то на разных высотах U = mgh – различна. Следовательно, (2.5.2) характеризует распределение частиц по значениям потенциальной энергии:
	 
	[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/094.gif], 
	 
	(2.5.3)


– это закон распределения частиц по потенциальным энергиям – распределение Больцмана. Здесь n0 – число молекул в единице объёма там, где U = 0.
       На рисунке 2.11 показана зависимость концентрации различных газов от высоты. Видно, что число более тяжелых молекул с высотой убывает быстрее, чем легких.
[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/095.png] 
Рис. 2.11
      Из (2.5.3) можно получить, что отношение концентраций молекул в точках с U1 и i>U2 равно:
	 
	[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/096.gif]
	 
	(2.5.4)


      Больцман доказал, что соотношение (2.5.3) справедливо не только в потенциальном поле сил гравитации, но и в любом потенциальном поле, для совокупности любых одинаковых частиц, находящихся в состоянии хаотического теплового движения.

15. Распределение Максвелла-Больцмана.
Итак, закон Максвелла даёт распределение частиц по значениям кинетической энергии, а закон Больцмана – распределение частиц по значениям потенциальной энергии. Оба распределения можно объединить в единый закон Максвелла – Больцмана:
	 
	[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/102.gif].
	 
	(2.6.2)


Здесь n0 – число молекул в единице объёма в той точке, где U = 0, E = U+K – полная энергия. 
       В последнем выражении, потенциальная и кинетическая энергии, а следовательно и полная энергия Е, могут принимать непрерывный ряд значений. Если же энергия частицы может принимать лишь дискретный ряд значений Е1, Е2…, (как это имеет место, например, для внутренней энергии атома), то в этом случае распределение Больцмана имеет вид:
	 
	[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/103.gif],
	 
	(2.6.3)


где Ni – число частиц, находящихся в состоянии с энергией Ei , а A> – коэффициент пропорциональности, который должен удовлетворять условию
	 
	[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/104.gif]
	 
	 


где N – полное число частиц в рассматриваемой системе. 
       Тогда окончательное выражение распределения Максвелла – Больцмана для случая дискретных значений энергий будет иметь вид:
	 
	[image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.%20%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0/02_f/105.gif]
	 
	(2.6.4)






16.  Статистическая интерпретация энтропии.
Термодинамическая вероятность. Формула Больцмана для энтропии.
[image: ] 
[image: ]





[image: C:\Users\Царь\Desktop\17-1.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\17-2.JPG]17. Длинна свободного пробега. Процессы переноса.
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18.Теплопроводность.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\19-1.JPG]19. Внутреннее трение (вязкость).
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\20-1.JPG]20. Диффузия.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\21-1.JPG]21.Соотношение между коэффициентами теплопроводности, вязкости диффузии.




[image: C:\Users\Царь\Desktop\21-2.JPG]















Электродинамика.
1. Электрический заряд и его фундаментальные свойства.[image: ][image: ]










2. Закон Кулона. .Единица заряда.  Векторная форма записи закона Кулона.
[image: ]
[image: ]

В векторной форме закон Кулона имеет вид: 

Где - единичный вектор, направленный по линии, соединяющей заряды.
[image: ]
Единица измерения заряда в Международной системе единиц (СИ) — кулон — электрический заряд, проходящий через поперечное сечение проводника при силе тока 1 А за время 1 с. Заряд в один кулон очень велик. Если бы два носителя заряда (q1 = q2 = 1 Кл) расположили в вакууме на расстоянии 1 м, то они взаимодействовали бы с силой 9·109 H, то есть с силой, с которой гравитация Земли притягивала бы предмет с массой порядка 1 миллиона тонн.












3. Вектор Е. Электрическое поле. Принцип суперпозиции. Поле точечного  заряда. Поле распределенного заряда. Силовая  линия.
Напряжённость электриического поля — векторная физическая величина, характеризующая электрическое поле в данной точке.
Электрическое поле — один из двух компонентов электромагнитного поля, представляющий собой векторное поле, существующее вокруг тел или частиц, обладающих электрическим зарядом, а также возникающий при изменении магнитного поля (например, в электромагнитных волнах). Электрическое поле непосредственно невидимо, но может быть обнаружено благодаря его силовому воздействию незаряженные.
 Принцип суперпозиции - результат воздействия на частицу нескольких внешних сил есть векторная сумма воздействия этих сил.
Поле точечного  заряда.
[image: ] Поле распределенного заряда:[image: ][image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ]
Силовые линии[image: ]
4. Поток Вектора Е. Теорема Гаусса для вектора Е. Случай дискретного и непрерывного распределения заряда.
Общая формулировка: Поток вектора напряжённости электрического поля через любую произвольно выбранную замкнутую поверхность пропорционален заключённому внутри этой поверхности электрическому заряду.
[image: ]  поток вектора напряжённости электрического поля через замкнутую поверхность [image: S].  
[image: ] 
5. Дивергенция вектора Е. Теорема Гаусса  в дифференциальной форме.
[image: ]


[image: ]
6. Оператор Гамильтона. Запись теоремы Гаусса с помощью этого оператора.
Оператор набла (оператор Гамильтона) — векторный дифференциальный оператор, компоненты которого являются частными производными по координатам. Обозначается символом [image: \nabla] (набла) 
Для трёхмерного евклидова пространства в прямоугольной декартовой системе координат  оператор набла определяется следующим образом:
[image: \nabla={\partial\over\partial x}\vec{i}+{\partial\over\partial y}\vec{j}+{\partial\over\partial z}\vec{k}],
где [image: \vec i, \vec j, \vec k] — единичные векторы по осям [image: x, y, z] соответственно.

Запись теоремы Гаусса с помощью оператора Гамильтона.

[image: http://edu.tltsu.ru/er/er_files/page10841/img/image126.gif], где   p- объемная плотность заряда.






7. Работа по перемещению заряда. Потенциал системы зарядов.[image: ] [image: ]
[image: ][image: ]
8. Связь между потенциалом и вектором Е. Эквипотенциальная поверхность.
	[image: ]
Эквипотенциальные поверхности- поверхности, во всех точках которых потенциал j имеет одно и то же значение, называют эквипотенциальными. Используются для графического изображения распределения потенциала.
Эквипотенциальные поверхности строят так, чтобы разности потенциалов между любыми двумя соседними поверхностями были одинаковы. Градиент потенциала направлен перпендикулярно этой поверхности в сторону возрастания потенциала. Вектор напряженности электрического поля перпендикулярен в каждой точке эквипотенциальной поверхности и направлен в сторону убывания  потенциала. На рис. 1.16 показаны картины электрических полей: пунктиром  – линии вектора напряженности, сплошными линиями – эквипотенциали.
9.Градиент потенциала. 
[image: ]
10. Уравнение Пуассона и Лапласа.
[image: ]
11. Поле в веществе. Макрополе и микрополе.
[image: ]
12.Проводник в электростатическом поле. Поверхностная плотность заряда.
Вектор Е в внутри проводника  и в близи границы. 
Проводники в электрическом поле.
Определение: Проводниками называют материалы, имеющие так называемые свободные заряды, которые могут перемещаться в объеме проводника под действием сколь угодно малого внешнего электрического поля. 
Примечание: Типичным примером проводников являются металлы, атомы которых при формировании кристалла решетки отдают в коллективное использование 1-3 [image: http://phynist3d.ssau.ru/Pr_L18.files/image014.gif]-в с внешних оболочек. Эти электроны, несмотря на то, что находятся в потенциальной яме объема проводника, весьма слабо связаны с атомом, то есть имеют большую подвижность (связь каждого электрона одновременно принадлежит всем атомам, что и обеспечивает их высокую подвижность).
[image: http://phynist3d.ssau.ru/Pr_L18.files/image016.gif]Примечание: При помещении проводников во внешнее электрическое поле, свободные заряды начинают перемещаться в этом поле, если в объем проводника был дополнительно внесен некоторый заряд, то под действием этого внешнего поля, этот дополнительный заряд распределиться по поверхности проводника.          
Примечание: Таким образом, при электризации проводника сообщенный ему дополнительный заряд оказывается, распределен в области поверхности проводника. Это распределение заряда будет происходить до тех пор, пока при распределении заряда потенциал поля в любой точке проводника не станет одинаковым.
                                                                       [image: http://phynist3d.ssau.ru/Pr_L18.files/image018.gif] 
Отметим свойства заряженного проводника во внешнем электрическом поле.
1.      [image: http://phynist3d.ssau.ru/Pr_L18.files/image020.gif]Электрический потенциал в любой точке объема равен потенциалу в любой точке поверхности проводника.
2.      Линии электрического поля перпендикулярны поверхности проводника.
3.      При помещении заряда проводника во внешнее электрическое поле внутри объема проводника будет наблюдаться движение зарядов до тех пор, пока суммарное поле внутри объема, обусловленное внешним полем, и поле дополнительного заряда  не станет равным нулю.
Примечание: Эквипотенциальные поверхности огибают проводник, помещенный во внешнее электрическое поле, а одна из них, потенциал которой равен потенциалу проводника, пересекает его.
Примечание: Для любого проводника существует только одна поверхность, потенциал которой равен потенциалу поверхности проводника.
[image: ][image: ][image: ]
  Во всех точках внутри проводника [image: http://ens.tpu.ru/POSOBIE_FIS_KUSN/%DD%EB%E5%EA%F2%F0%EE%F1%F2%E0%F2%E8%EA%E0.%20%CF%EE%F1%F2%EE%FF%ED%ED%FB%E9%20%D2%EE%EA/05_f/008.gif].
13. Электроемкость. Конденсатор.
[image: ][image: ][image: ]

[image: ][image: ]
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[image: ]


	Конденсатор – электронный компонент, предназначенный для накопления электрического заряда.
14. Электрический диполь. Потенциал  и вектор Е диполя. [image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]




	
15.Сила действующая на диполь.
[image: ]
16.Момент сил действующие на диполь.
[image: ][image: ]
17. Поляризация молекул. Полярные и неполярные молекулы.
[image: ]
[image: ][image: ]



18. Поляризация диэлектриков. Вектор поляризованности Р.[image: ][image: ][image: ]
19.Свойства поля вектора поляризованности. 
Теорема Гаусса для вектора Р в дифференциальной и интегральной формах.
Поляризованность среды [image: http://fn.bmstu.ru/data-physics/library/physbook/tom3/ch2/images/ch2_4/fml1.gif] обладает примечательным свойством: поток вектора поляризованности среды через произвольную замкнутую поверхность численно равен величине некомпенсированных "связанных" зарядов внутри этой поверхности, взятой с обратным знаком:
[bookmark: 1]     
	[image: Формула 2.28](2.28)



В локальной формулировке описываемое свойство описывается соотношением
[bookmark: 3]     
	[image: Формула 2.29](2.29)


[bookmark: 4]     где [image: http://fn.bmstu.ru/data-physics/library/physbook/tom3/ch2/images/ch2_4/fml4.gif]- объемная плотность "связанных" зарядов. Соотношения (2.28) и (2.29) называют теоремой Гаусса для поляризованности среды (вектора поляризации) в интегральной и дифференциальной формах соответственно. 
20. Связанный заряд внутри диэлектрика.
Граничные условия для вектора Р.
Связанные заряды. В результате процесса поляризации в объеме (или на поверхности) диэлектрика возникают нескомпенсированные заряды, которые называются поляризационными, или связанными. Частицы, обладающие этими зарядами, входят в состав молекул и под действием внешнего электрического поля смещаются из своих положений равновесия, не покидая молекулы, в состав которой они входят. Связанные заряды характеризуют поверхностной плотностью [image: http://physicsleti.narod.ru/fiz/assets/images/2_3/image002.jpg][image: ]
21. Вектор электрического смещения D.
Электрическая индукция (электрическое смещение) — векторная величина, равная сумме вектора напряжённости электрического поля и вектора поляризации.
[image: ]
22. Теорема Гаусса для вектора D в интегральной и дифференциальной формах.
[image: ][image: ]
	[image: Формула 2.34]


[bookmark: 13]     где [image: http://fn.bmstu.ru/data-physics/library/physbook/tom3/ch2/images/ch2_5/fml14.gif] - объемная плотность свободных зарядов.

23. Связь между векторами Е и D.[image: ]
24. Граничные условия для векторов Е и D на границе двух диэлектриков.[image: ]





25. Условия на границе проводник диэлектрик.
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26.Энергия электрического поля.
[image: C:\Users\Царь\Desktop\26-1.JPG]


[image: C:\Users\Царь\Desktop\27-1.JPG]27.Энергия взаимодействия. Собственная энергия. Полная энергия.

[image: C:\Users\Царь\Desktop\28-2.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\28-1.JPG]28. Энергия заряженного проводника и конденсатора.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\29-1.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\29-3.JPG]29.Плотность энергии электрического поля.
[image: C:\Users\Царь\Desktop\29-2.JPG]













[image: C:\Users\Царь\Desktop\30-1.JPG]30.Постоянный электрический ток. Плтность тока.
[image: C:\Users\Царь\Desktop\30-3.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\30-2.JPG]











	

[image: C:\Users\Царь\Desktop\31-1.JPG]31.Уравненеинепрерывности в интегральной и дифференциальной форме.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\32-1.JPG]32.Закон Ома в интегральном и дифференциальном виде.
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34.Закон Джоуля-Ленца в интегральном и дифференциальном виде
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	Доказательство закона









[image: C:\Users\Царь\Desktop\35-1.JPG]35.Обощенная сила Лоренца. Магнитное поле.
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Магнитное поле:
Подобно тому как в пространстве, окружающем электрические заряды, возникает электростатическое поле, так и в пространстве, окружающем токи и постоянные магниты, возникает силовое поле, называемое магнитным. Наличие магнитного поля обнаруживается по силовому действию на внесенные в него проводники с током или постоянные магниты. Название "магнитное поле" связывают с ориентацией магнитной стрелки под действием поля, создаваемого током [это явление впервые обнаружено датским физиком X. Эрстедом (1777— 1851)]. Электрическое поле действует как на неподвижные, так и на движущиеся в нем электрические заряды. Важнейшая особенность магнитного поля состоит в том, что оно действует только на движущиеся в нем электрические заряды. Опыт показывает, что характер воздействия магнитного поля на ток различен в зависимости от формы проводника, по которому течет ток, от расположения проводника и от направления тока.
Следовательно, чтобы охарактеризовать магнитное поле, надо рассмотреть его действие на определенный ток.





36.Магнитное поле равномерно движущегося заряда.
Каждый проводник с током создает в окружающем пространстве магнитное поле. Электрический ток представляет собой упорядоченное движение электрических зарядов, поэтому можно сказать, что любой движущийся в вакууме или среде заряд создает вокруг себя магнитное поле. В результате обобщения опытных данных был установлен закон, определяющий поле В точечного заряда Q, свободно движущегося с нерелятивистской скоростью v. Под свободным движением заряда понимается его движение с постоянной скоростью. Этот закон выражается формулой:

[image: C:\Users\Царь\Desktop\36-1.JPG]


[image: C:\Users\Царь\Desktop\36-3.JPG]где r — радиус-вектор, проведенный от заряда Q к точке наблюдения M (рис.170).Согласно выражению (113.1), вектор В направлен перпендикулярно плоскости, в которой расположены векторы v и г, а именно: его направление совпадает с направлением поступательного движения правого винта при его вращении от v к г. Вектор В представляет собой псевдовектор. Модуль магнитной индукции (113.1) вычисляется по формуле 

где а — угол между векторами   и  r. Сравнивая выражения (110.1:[image: C:\Users\Царь\Desktop\36-2.JPG]) и (113.1), видим, что движущийся заряд по своим магнитным свойствам эквивалентен элементу тока. Приведенные закономерности (113.1) и (113.2) справедливы лишь для малых скоростей () движущихся зарядов, когда электрическое поле свободно движущегося заряда можно считать электростатическим, т. е. создаваемым неподвижным зарядом, находящимся в той точке, где в данный момент времени расположен движущийся заряд. Формула (113.1) определяет магнитную индукцию положительного заряда, движущегося со скоростью v. Если движется отрицательный заряд, то Q надо заменить на — Q. Скорость v — относительная скорость, т. е. скорость относительно наблюдателя. Вектор В в рассматриваемой системе отсчета зависит как от времени, так и от положения точки М наблюдения. Поэтому следует подчеркнуть относительный характер магнитного поля движущегося заряда. Впервые поле движущегося заряда удалось обнаружить американскому физику Г.Роуланду (1848-1901). Окончательно этот факт был установлен профессором Московского университета А.А.Эйхенвальдом (1863—1944), изучившим магнитное поле конвекционного тока, а также магнитное поле связанных зарядов поляризованного диэлектрика. Магнитное поле свободно движущихся зарядов было измерено академиком А.Ф.Иоффе, доказавшим эквивалентность, в смысле возбуждения магнитного поля, электронного пучка и тока проводимости.

















37.Закон Био-Савара-Лапласа. Принцип суперпозиции для вектора B.
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38. Теорема Гаусса для вектора В в интегральной и дифференциальной форме.
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39.Циркуляция вектора В (Закон полного тока)
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\39-4.png]40.Ротор вектора В. Ротор вектора Е. Физический смысл вектора ротор.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\42.JPG]42,43.Сила(42) и момент сил(43) действующая на контур с током в магнитном поле.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\44-1.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\44-3.JPG]44.Работа при перемещении контура с током.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\45-22.JPG]45.Магнитное поле в магнетике.
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46.Природа намагничивания. Диа-, пара-, и ферро- магнетики.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\47-1.JPG]47. Вектор намагниченности J
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48.Токи намагничивания.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\49-1.JPG]49. Теорема о циркуляции вектора намагниченности J в интегральной и дифференциальной форме.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\50-1.JPG]50.Теорема о циркуляции вектора Н
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51. Связь между векторам В и Н.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\53-1.JPG]53.Граничные условия для векторов В и Н
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54.Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\55-1.JPG]55.Природа электромагнитной индукции. Вихревое электрическое поле.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\56-4.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\56-1.JPG]56.Явление самоиндукции. Индуктивность.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\57-1.JPG]57.Энергия магнитного поля. Плотность энергии магнитного поля.
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58.Ток смещения. Полный ток. Ротор вектора Н
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Четвёртое уравнение Максвелла - закон Ампера - Максвелла также записывается в дифференциальной форме с использованием ротора: ротор напряжённости магнитного поля равен сумме плотностей тока обычного и тока смещения 


59. Уравнение Максвелла в интегральной и дифференциальной формах.
[image: C:\Users\Царь\Desktop\59-4.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\59-3.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\59-2.JPG][image: C:\Users\Царь\Desktop\59-1.JPG]

























[image: C:\Users\Царь\Desktop\60-1.JPG]60.Граничные условия для уравнений Максвелла. Материальные уравнения.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\61-3.png][image: C:\Users\Царь\Desktop\61-1.png]61. Свойства уравнений Максвелла.
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[image: C:\Users\Царь\Desktop\62-1.JPG]62.Получение волнового уравнения из уравнений Максвелла.





















63.Плоская электромагнитная волна
Волна называется плоской, если поверхности равных фаз представляют собой плоскость, т.е. в плоской электромагнитной волне векторы [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-720.png] и [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-721.png] расположены в плоскости хода, перпендикулярно направлению распространения волны.
Однородной плоской волной называется волна, в которой при соответствующем выборе осей координат векторы [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-722.png] и [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-723.png] зависят только от одной координаты и времени (рис. 18.4).
[image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-724.png]
Рис. 18.4. Распространение плоской однородной волны
Если векторы [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-725.png] и [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-726.png] изменяются по синусоидальному закону, то волна называется гармонической или монохроматической.
По определению плоской волны
[image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-727.png]
В плоской волне [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-728.png] и [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-729.png] являются функциями только одной координаты – z. Из системы уравнений (18.12) для синусоидальных функций в комплексной форме записи получается:
[image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-730.png](18.14)
Решение линейного дифференциального уравнения второго порядка имеет вид
[image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-731.png](18.15)
[image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-732.png]
Рис. 18.5. Векторы падающей и отраженной волны электромагнитного поля
Компоненты падающей волны [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-733.png]и [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-734.png] дают вектор Пойнтинга [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-735.png] (рис. 18.4а), направленный по положительной оси z. Следовательно, движение энергии падающей волны происходит вдоль положительного направления оси z. Соответственно отраженная волна на рис, 18.4б несет свою энергию вдоль отрицательного направления оси z.
Волновое сопротивление [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-736.png] можно трактовать как отношение [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-737.png]/[image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-738.png]. Так как волновое сопротивление является числом и имеет аргумент [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-739.png], то сдвиг во времени между [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-740.png]и [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-741.png]для одной и той же точки поля равен [image: http://toe-kgeu.ru/images/stories/TOE3/toe3-lec-742.png].














[image: C:\Users\Царь\Desktop\64-1.JPG]64.Вектор Пойнтинга.

















65,66.Давление(65) и импульс(66) электромагнитной волны.
 Из теории Максвелла следует, что электромагнитные волны должны оказывать давление на поглощающее или отражающее тело. Давление электромагнитного излучения объясняется тем, что под действием электрического поля волны в веществе возникают слабые токи, то есть упорядоченное движение заряженных частиц. На эти токи действует сила Ампера со стороны магнитного поля волны, направленная в толщу вещества. Эта сила и создает результирующее давление. Обычно давление электромагнитного излучения ничтожно мало. Так, например, давление солнечного излучения, приходящего на Землю, на абсолютно поглощающую поверхность составляет примерно 5 мкПа. Первые эксперименты по определению давления излучения на отражающие и поглощающие тела, подтвердившие вывод теории Максвелла, были выполнены П. Н. Лебедевым в 1900 г. Опыты Лебедева имели огромное значение для утверждения электромагнитной теории Максвелла.
Существование давления электромагнитных волн позволяет сделать вывод о том, что электромагнитному полю присущ механический импульс. Импульс электромагнитного поля в единичном объеме выражается соотношением 
	[image: http://www.physics.ru/courses/op25part2/content/javagifs/63230164589396-16.gif]


где wэм – объемная плотность электромагнитной энергии, c – скорость распространения волн в вакууме. Наличие электромагнитного импульса позволяет ввести понятие электромагнитной массы.
Для поля в единичном объеме 
	[image: http://www.physics.ru/courses/op25part2/content/javagifs/63230164589416-17.gif]


Отсюда следует:
	[image: http://www.physics.ru/courses/op25part2/content/javagifs/63230164589426-18.gif]


Это соотношение между массой и энергией электромагнитного поля в единичном объеме является универсальным законом природы. Согласно специальной теории относительности, оно справедливо для любых тел независимо от их природы и внутреннего строения.
Таким образом, электромагнитное поле обладает всеми признаками материальных тел – энергией, конечной скоростью распространения, импульсом, массой. Это говорит о том, что электромагнитное поле является одной из форм существования материи.
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HANpANCEHHOCMb 34EKMPUYECKO20 NOAA 86au3u nosepxsocmu
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A 370 1 o3HauaeT, ¥TO HEGOMEBIIOE
MiMereHne, HANDHVCD, HANDABICRMS CKODOCTH y OINOW MONEKYJH ONEHb CKOPO
"MPHBELET K H3MeHEHI IO CKOpOCTeil M NONIOKeRHiE BCeX MOTexyL. ITo MOKA3LIBAET, 4TO TAKAA
(hopma HHGOPMAIITH HEMPUTO/HA 175 TEOPETHYIECKOTO AHAIN3A MOBE/IEHIS CHCTEMBI B EOM
B BN flantr il o e o
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UHEHb ACTO 3aps/ibl PACTIPENENAIOTCS B TENaX TOILKO BHYTPH
TORKOTO 10, NHACTAIOMIERo K MoBepXHOCTI. B 3TOM CTYHae Y06~
HO OIB3OBATECA ROGEPTNOCTNOI TLAOMNOCMBIO 3apAGA, KOTOPAsI,
10 ompeenenino, ecrs
lim & _ (11.2)
288035

3yecs Ag — 3apaz, maxozAmmica wa IncuenTe onepxHOCTH AS.
s Crosasir, HOBCPXHOCTHAR TUIOTHOCTS JapsAa WIMepRETCH
2BPAAN0M CAWRIIEL TIORSPXHOCTA Tena. 3APRA, HAXOAAMIICS Ha -
MenTe nosepxHOCTH dS, pasen ¢ dS. Jln% 3aganus pacTpeseienus
3apATIOB Ha TOBEPXHOCTH Tela HYJKHO 3HATh 0 Kax QYRKIHIO K0Op-
g ——

ECit WIneCTHO pACTIpeTeIeRie 3apA0R BHYTPH TeTa, 0 MOK-
HO BBINHGIITS H COBARBAEMOE MM SMEKTPICCKOS Hore. L1 90T
SAPAKEHHO Tell0 PAIOHIAOT 1A DECKOHPUHO MATHE HACTI i, pac-
CMATDHBAR WX Kk TOUSHBIC SADAH, BEHCIAIOT HATDAKERHOCTS
nOn, COMABRENYI0 OTIETbHbINH acTMH Tona. TTomioe Hone Haxo-
AT 3aTen CyMMUDORATICM MOTCH, BHITIBACMBIX OTICILILIMT a-
CTAMM Tena; CyMMIpOBAIITe OBLIIHO CROTHTCH K HITETDHDORAITO

CICRYCT, OAWAKO, OTMETHT, ¥TO OIDEACACHIE IMEKTPHTECKOTO
105 110 32AANRBIM IAPRAAL HAIIE HCETO NPOUIROAT NOCPEACTHOM
BbiumCTeHHR pasHOCTH HOTeRAOR (11 11I), Tax Kax B 3OM CAYUaC
pacuerst mpone.
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NPoBOOHUKA HANPABAEHA NO NEPNeHOUKYAAPY K NOBEpXHOCMU U Pasra Ofgg
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OciiosHofi XapAKTEPHCTHKO KOWICHCATOPA IBIAETCS €10 EMKOCTh,
0% KOTOpO NOWHMAIOT BeHSIEY, TPONOPIWHONATLHYIO SapSRY ¢ 1t
OGpario. NpONOpLIOHAILHYIO PASIOCTH NOTERIIAIOD MEAAY O0K24-
Kan

C=t-. 1.1
= ( )

PasiiocTs MOTEHWIANOB @y — §a UASHBAIOT HATPAXKERHEM MCXLY
coomaererayrounmt Toukavi 1). Ml Gyxew ofosuauaTh Hanpaeike
oyxsoii U.
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Jiciona A EMKOCTH MAOCKOTO KOWAeHCaTopa noayuaercs gopuyia
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Ecan npeneGpeub paccesiiiieM noas BOMM3N KPAeD OLKASHOR, -
TPYAHO TOMYNTL AN GUKOCTH LAANRAPHIECKOTO KOHAGHERTOPa Gop-
wyay
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KOUAEHCATOPA © TeM GOABILEH TOUHOCTHO, HEM MeHblle 3330p MEKAY
ofkmanrani d—R. — Ry no cpaprentio ¢ [ # Re.
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TRe | — paMHa KOHAEHCATOpA, Ry M K3 —— PARHYCH BHYIPEHHEES ©
BHewen OCKAIOK. O7a QOPMYTa ONDEACTAET eMKOCTH PEAILHOIO
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EMKOCTS CQepHuCCKOTO. KOeHCaTopa Pasiia
RiRs
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B camom jiesie, npu HOPMATLHEIX yCIOBHSX B 1 CM® BO3/yXa CONCPKHTCH NPUMEPHO
27-10"° molleky. TO OIMNAET, TO UM SANHCH B HEKOTOPHi MOMEHT Bpeveri
Ho/oKexHiE 1 CKOPOCTEil BCeX MOTIEKYII TIOTpeGOBasioch Gkt 3adukcupoBats 627+ 10 -
cen. Ecim 6 HeKoTOpoe YCTPOICTRO (HKCHPOBAIO HX CO CKOPOCTBIO | MUK wCelt
B cexynay, o moTpeGoBatock Obt 6-2,7-10' cx 6 mmi. yer. Ecau no THM AammsiM
HEOGXO/LFMO BEHCIINTS, HATIDHMEP, KHHCTHHECKYIO IHEDIHIO YACTHIL, IPHYCM CHET BECTH €O
CKOPOCTBIO | MJlH. Oniepaluii B CeKYHJTy, TO TIOTPeBYeTCs PUMEPHO 21 MJII. JIeT, He CuMTas
2 M JIeT 1A QUKCAINIO 3HANCNNH KHHWETHMCCKO JHepriM Ut peex Monekyn M 1o
TOJILKO [UIX OZHOTO MOMEHTA BDEMEHH JUIA MOZeKy1 B | CM? BOSAYXA IPH HODMATLHbX
e N S e P A Tl S SR S i
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DaeKTpUUECKNN 1HNOMEN NAIMBACICA CHCTEMA ABYX
OMNGKOBLIX 10 BEANUIIHE PA3HOMMEHHLIX TOYETHHX 3aPSI0D — i —g,
paccTosHe | MeXly KOTOPLMH SHAYHTEIHO MEHBIIIE DACCTORMHA 1O
Tex Touex, B KOTOPLIX OMpeAEAAETCS Mo CHeTens. ITpsvas, IPOXolA-
mas uepes 06a 3apsAa, HA3HBATCA OCBIO ANMNO M.
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TloTeHUMAT HOAR JHNOMA MOKHO HAITH, HCTIONB3YS MPHHIMN Cyneprosumu u dopmy:y
1 noTeHIIATA TOUEAHOTO 3apaza (e, phc.1):
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BujHo, 4TO nose AMNONA 3aBHCHT OT €ro JMEKTpHueckoro mMomenta p. CienosarensHo, p

smIseTCH BakHOI XapAKTEPHCTHKON AMNONA. 3aMETHM TAKAKe, 4TO NOTEHUMAN MOTS AMIOAS
YOHIBACT ¢ PACCTOHE r GHICTpEE, “eM NOTCHIIA 11014 TOHCHHORO JAPAA.

JU1s HAXOAICHHS HAIPSKEHHOCTH OIS MIIONS BOCTIOAB3yemcs popmyxoii £

grad ¢,
BLMHCIHE C €@ MIOMOLSIO IPOGKLHH BEKTOPA HANPSACHHOCTH HA AB BIAUMHO NICPIICHMKY IAPHAIX
HanpageHis - 801k OpTOR &, 1 &, (prc.2.):

g 0 1 2peos0

o 4me, P oz o0 4me, P
Orciona mony s sextopa £
E=yE2+E2 =2 L i+3c0570.
E—

M3 nonysemnsix (OpMy1 BMAHO, 4TO HA MPOAOTEHOI OcH mMnons 0=

E=E, =2p/4ng,r’, a na nepnewmuxynsproii ocn 0=7/2, E,

d_ 29 _ 1 psin®

. E.=0,
. E=E. =plang,r’®
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Cuibr, BVIOUIHE HA /IMIOEL B YICKTPUYECKOM Hoje.

ECIli IeKTPHYECKOE 101€ OAHOPOHOE, TO PesyIsTHpyiouas ciuna F' paswa nymio, Ta Kak
et F_ u F, | nelictayione Ha OTpUUATe IbHbIIi 1 MO/IOAKHTE bHb 3aPAI5i AMIONA PABHEL 10
BeIHUHHE H POTHBONONOAHO Hanpasieisi. HO OTIHNEH OT Hy/15 BPALIAIONLIE MOMEHT ITHX CII:
17 4E1=[p E].

MOMHT CTPEMHTC NOBEPHYTS OCh A0S B Hanpaneinn nekropa £ . Cymectayior asa
TO/IOKeHHS PABHOBECHS. ITIOMS: KOTAA JWIIONS NADATIENEH JEKTPHYECKOMY NOTIO M KOTA OF
auminapaienei ewy. Tleproe nonoxenme ycToiiunmoe, BTopoe - Heycroiiamsoe. Ionyuernas
(OpMYJ1a MOMEHTA BepHA TaKsKe /U1 HEOAHOPOAHOO NOJIA.

Ecin nofte HEOHOPOAHO, TO Pe3yILTHPYIOWas CHa F. +F., Boobue rosops, ne
oBpamaetes B Hyms. B oToM ciydae AMnOM: GyAeT He TOTBKO NOBOPASMBAT B SIEKTPHYECKOM
101¢, HO M BTATHBATECS B 061CTS Goflee CHIBHOTO 103, OBILEE BHPIKCHHE /U1 CHIB IOYHATS
He Gy/Iem, a NPOLTIOCTPHPYeM CKA3AHHOE NPHMEPOM. PACCMOTPHM AMIIONS B NI0/Ie HENOABIGKHOTO
Todeunoro sapaza O (pucA). B manom ciywae cuna, AeHCTRYIOWAs 1A OTPUIATE MBI 3aps,
GyeT HeCKOILKO GoIbile, e CiuTa, ACHCTBYIOIIAs Ha NONOANTEbHBIH 3P, 1 TI0JTOMY AHNIO
GYAleT MPHTAHBATECS K TOME4HOMY 3apsAy. MOKHO PACCHITATS BetH4Mity STON CHILL:

F. 9 ] 4q F. +
—o—— t

]
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Teileps PaCCMOTIN IOBEXEIIHE THNOMR BO BHELHEM SIEKTPIHIECKON
fone. ECaH AHIONb NOMCCTHTE © OTHOPOANOE SICKTPIieCKoe MOTE,
oGpasyiouHe RHMOAL 3apsIL g H —q OKWKYTCA MOX MEfCTBIeN: pas-
WLiX Tio BenHsHIe, 110 TPOTHEONOMOKHHX O Hanpaaekio ¢k Fy it Fy
{pric. 9.4). ST it 06PAsYIOT Napy, MENO KOTOPOFt Panio [ Sin oy
. aapHCHT OT ODHEHTAIUA AWNOTA OTHOCHTERbHO momn. Moy,
Kaxaoft 13 cua pasei gE. YMHOKUD €ro 1a N1e40, NONYYHM BEMISHUHY
MoWeNTa Naphi CHA, ACHCTBYIOWIX 12 AHIOL:

N=El sin a=pE sin o




image121.png
(p — anexTpuuccknit Mouent annons). Jlerko cooGpasuTs, uto Gop-
wyaa (9.11) Moer GITb Hanucana B BEKTOPHOM B

N=IpEI.
oxenT e CTPENHTCS N0BEPHYTS AUNOTS TaK, WTOGH €ro 1eKT-
pitdeckiti MOMeIr: P YCTAHOBWICA 11O HATIPABAEHHIO NOTA.
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1loa peHCTBHEM BHEIUHEro 3JEKTPHYECKOrO NOJA 3apAibl B HENOAAP=
HOik MOCKY.IE CMEILAIOTCS! APYT OTHOCHTEAHO AYTA: NIOOKHTEAbHbE
N0 HAMpaBAEHMIO NOAS, OTPHLATEIbHbNE NPOTHB NOAS. B pesyastate
MONeKy.1a IpHOGPETaT AHTOALHAA NOMHT, BETNUKHA KOTOPOTO, KaK
(0Ka3HBACT OMIT, MPOTIOPUHOHATEHA HATSKEHHOCTI 1015, B PALLIO-
HATHIOBAHHOA CHCTEME KOS(HHUIEHT NPOTOPUHOHANLHOCTH SAMHCH-
BAIOT B Bile €f, TIE € — SACKTPINECKAR NOCTORNIIEA, 3 b — BeNUH-
2, HAIDACHAR MO N APUIYEMOCTIO MOAEKY A M, Yara,
10 Wanpanneiis p H E COBTATAIOT, MOXIO HAmICATS

P=DecE. (15.3)
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Y _CHMMETPHYHLIX MOJEKYJ (TAKUX KaK Hj, Uz Ni) B OTCYTCTBHE
BHEILIHErO SNEKTPHSECKOrD NIO7A UICHTPH THKECTH NOTOKHTELHX M
O1pHUATETLREX 3aPsA0B COBNAZAIT. TaKile MOACKYIM HE 0GAAAIT
COGCTBEHHHIM JHIOMLHbN MONEHTON H HASHBAIOTCH W 1O 4 P-
Hbin Y HECHNMCTPUMHLX MOZEKYA (TaKiX, Hanpuwep, Kak CO,
NH, HCI 5 7. 11.) UeHTPb TSKECTIt 3aPAACH Pa3HLIX INGKOB CABHHYTAL
APYF OTHOCHTENLIO APYTa. B STOM CIYHAE MOAEKYbL OGAALAIOT COGCT-
BEHNBM UTOTBHEM MOMEITOM H HAIHBAIOTCA 10715 P H b M H.





image124.png
JIMNONbHBIA MOMEHT HMeeT pasmepHocTb, pasHyio IglL. Coraacto dop-
Myne (5.3) paswepnocth &E pasua (g]L-2. CrenopatenbHo, noaspuaye-
MOCTL NOT@KYJIH b 06TataeT pasepHOCTEIO L3,

Tlpotiecc NOAAPH3AINN HEMOMSPHON MONEKYJIH MPOTEKAET TaK, Kak
€caH Gbl MONOXHTeNbHEE H OTPHUATENbHNE 3APSAHl MOJEKY: Ghim
Cossaus ApYr C Apyrom ynpyrhwi ciaawi. Ilostomy rosops, uio
HeroARpHan NONCKYAa BEACT Ce0f BO BHElWHe none Kak ynpyrii
2uROtD

JleficTBie BHEWHTo N0 Ha NOAAPHYIO MOTEKYAY CBOMITCS B oc-
HOBHOM K CTPEMIeHHIO IOBEpHYTh MOTEKY.1Y TaK, ¥T0GHL ee AHTObAT
NOWENT YCTAHOBHACH N0 KanpapAentso nos. Ha semunny mnomb-
HOTO NONeHTa BHeLUHee TOJIe NPAKTHYCKH He BAHACT. CACIGBATEIO,
TOASPHAS MOJCKYJa BeAeT ce6si BO BHELIHEM MoJe KaK JKeCcTKHI AHNoNb,
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TIoMOXeHHs W CKOPOCTH BCEX WACTI B MOGOH MOMEHT BpeMeHi jaior
anGoice mozuylo # JETANBHYIO MHPODMALIIO O cHCTeme wacTAI, OJHAKO BCs 5T
HHGOPMAIDI B CROCM HETIOCPE/ICTECHHOM Bille HeoGO3PHMA JUIA HAIEO MBICIEHNOTO
B B AAKE NPOCTAs e (MMKCALUS MPEBOCXOMNT BO3MOXHOCTH JIOGHX TEXHHNECKHX
eResalel SRS S R s R R S s
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OGHHO B OTCYTCTBHE BHEIHETO /EKTPHYECKOO NOMA AHTOMbHIE
NOMEHTH NOJIEKY.1 AHSIEKTPHKA AHGO PABRHL HY/MO (HemonSDHHE Moe-
KyaH), 260 PACTPENNEHEL 10 HANPABAEHHSM B NPOCTPAHCTBE XaOTH-
uecKiM 06pason (ToaspHSE MOTEKYH). B 0BOHX CTYHAAX CYNMAPHHA
AMTIOAbHA NOMEHT JSMEKTPHKA paBen Hyaio 3).

Tlon eficTauen BelHero nos WSIEKTHK NONFpHSyerc. 910
03HAUACT, 4TO Pe3YLTHYIOUL ANTOMLHA OWEHT IHSMEKTPHKA CTa-
HOBIHTCR OTAHSHLIN OT HYN5. B KatecTBe BENHE, XapaKTepusyoumeii
CTemHb NOAWPH3AINN AMSIEKTPHK, €CTECTBEHHO BIATH RANOAbHEi
NOMEHT ENHHHIE 0Gtena. ECT T0A¢ WM AUSAEKTPHK (HH 0Ga oni)
HEORHOPOH, CTENeHb NIOIAPHSALNH B Pa3HBIX TOUKAX NHANEKTPUKA
Gyner pasaudna. UToGh 0XapaKTEPH30BATH MOTSPH3ANMIO B KAHHOT
10uKe, HYKHO BHJCTHTD 33KTIOUAIOLIAA B CeGe STY TOUKY (UINIECKN
Geckoreuro wansit oGee AV, nailrh cywy 3)p NONEHTOD aKoueH-

HLIX B 5TOM OGLEME MOJEKYA W B3ATH OTHOMHHE
'
P= Y 16.1)
b

Bekropuas seuina P, onpegensean gopuyaof (16.1), Hasusaercs
NOASPHIOBANNGCTEIO AMSAEKTPHKA

Runbnbuean Nowenr p micer pasweprocts [glL. Crenosarensio,
paswepiocts P pasua [gIL, T. €. COBNAlGeT C pasMEpHOCTHIO eE
(cn. Gopuyay (5.3)).

Y HSOTPOMHHX JSAEKTPHKOB A1060r0 THiA HOASPHIOBAHHOCTD CBSi-
3aa ¢ HAIDSKENHOCTBIO 05 B TOl e TOTKE POCTHM COOTHOWEHHEN:

P=xeiE, (16.2)

3) B § 23 M ODRAKOMHNCS C DeIECTBANH, KOTOPWE MOTYT OGAZJATS JTOAHIN
MONERTON B OTCYTCTSH BHewNero nOns.
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Ize % — He 3aBHcAas of E BeIHuua, HashiBaeNas A 34 €K TP fi-
WecKOR BOCNPHHMHYHBOCTbIO AMIAEKTPHEKAY)
Buitwe b0 YKa3ako, 410 paswepHocT P i eE onumaxossi. Cretosa-
TeAbHO, % — GeapasMepHan BeAHUIHA.
B rayccosof excrexe gopuyra (16.2) wweer i
Pt 63

J115 AM3MeKTPHKOB, NOCTPOHHBIX 113 HEMOMAPHEIX MOJEKYA, dop-
Myta (16,2) BBTeKaeT i3 CAEAYIOLUIX NPOCTHIX COOGpaXteri. B npexens:
ofseva AV nonazaeT KoaN4ecTs0 o7exy., pasiioe i AV, re 1 — uiic-
70 NORKYR B eXiHLC 0Gbewa. KaWbil HS MOVENTOR P ONPEAEARETCs
B srow cayuae gopwy0f (15.3). Crexoparensio,

3 p==r AV ek
&

Pasteaus sto Bupaweiie 1a AV, HOAYSHM TOARPHIOBIHHOCTS

Be,E. Hakonel, mBens oGosnatenue x—nf, npuiem K opuyae
(16.2).

B caydae AWSMCKTPHKOB, NOCTPORHEBX H3 NOAAPHHX MOTEKY,
opHenTHpYIOLIEMY AefiCTBHIO BHEUHEro N0AA NPOTHBHTCA TemioBoe
JBIDKERHE MOTEKYT, CTPEMSIICECs PassPOCaT HX AUMOMLHLIE MOMEITE
1o BeeM HanpabeiiAM. B pesyibTate YCTAHABTUBACTCH HeKOTopan
NEIMYILCCTBENIA OPHCHTAIIIS AHTIONLHbX MONCHTOB MOMEKYIt B Ha-
npaaeHun nons. COOTBETCTBYIOIU CTATHCTHYCCKMA pACHET NOKaak-
BAET B COTMACHH C ONBITOM, 4TO TOTSPHIOBANNOCT NPONOPIHOKATbHA
HAMPAKEHROCTH OIS, T. €. IPHBOZAT K Gopwyae (16.2). Jlusaextpi-
HecKas BOCTPHHMGIBOCT) TaKHX LMIMEKTPHKOB 0GPATHO NPOMIOPLHO-
wambra aGcomoTHOM TewmepaType.

B HOWHMX KPHCTAIMAX OTICTHRHE MOJEKY.S YTPAuNsaior Cooio
oocobneanocTs. Beab KpHCTana mpeictapaer cofofl Kak Ghi Omwy
IUPAHTCKYIO MoZeKyay. PEUITKY HOHHOTO KPHCTAAAa MOXHO pace
CuATPHBAT, KAK ABE BCTABIEHNE AP B APYTA DEWETKN, OLHa W3
KOTOPHIX OGPa30BaKa MOJOKHTEABHENH, @ ADYTas OTPHUATENbHbMK
wonami. TIpit ZefiCTBiN Ka HOHB KPHCTAIA BICUINETO on 0@ pe-
LIeTKH CABHTQIOTCS YT OTHOCHTEIHO APYTa, HTO MPHEONHT K [IORAPiI-
sauwn Ausnextpuka. TIOMAPH3OBAHHOCTS M B ITOM CAYdae CBAsaHA

%) B aisoTponiix AuaextpuKax nanpasess P E, nooSie rosops,
nazator. B stou cayuae cond Mexay P E oucusactes gopuyaaui

Pyt (iaxExt iy By + s Ee)s

Py=eq (yxEx 3y By HyaEs)s

Pa= e (taxEst iy Byt Hssr)-
CoBoKymoOCTS eBRTH BEARSHR ;¢ OGpEayeT CHNMETPRNNME TEHIOP 27O PANTa, -
Sumaeui 76130 p N AR AEKTPHYCCKOR BOCH pHKNUNBEOE
{cp- < Gopwyoll (40.3) 1'ro owa). I10T TeH30P XAPIKTEPHSYeT SAKTPIYECKILe CBOIL
182 SHHSOTPOIHOTD AHAAEKTPIKA.
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¢ HanpAKERHOCTHIO MoAs coorHowerieM (16.2). OTMETIM, 4TO oNiiChl-
saewas Gopuyoit (16.2) nunefinas sapcimocTs mexay E n P inveer
MeCTO il B He CAHIIKOM CHJIBHX MOMSX (aHATOTHIHOE 3aMedaniie

omnociTes 1 Kk gopuyae (15.3)).
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MTaK, INEKTPHUYECKHM CMeUeHHEM (3NEKTpH-
YeCKOH HHAYKLH eH) HasHBaeTcss BeJHYHHA, onpenensieman

cooTHOWeHHeM
D= cE+P. (19.3)
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b. I'pannua pasjeia NPOBOIHHK — AHIICKTPHK

2 E, PACCMOTPHM NIPOU3BOJIGHYIO IPAHHIY pasiena
1 n nposoauuk (1) —  onHopoambli  JMHelHbI
w3oTponuLti mwmextpuk (2) (oM. puc.). Haiizem
COOTHOIIEHHE MEXKLy MOBEPXHOCTHBIMH ILIOTHOCTAMM
s\ CBOBO/IHBIX M CBSA3aHHBIX 3aPs/IOB.

Tak Kak Iepsas cpela — NPOBOAHHK, T0 E; =0 M B COOTBETCTBHH C
TPAHHYHBIMH YCIOBHSMH JUISl TAHTCHIMATBHBIX COCTABISIONINX BCE BEKTOPBI TIOJIS
¥ NOBEPXHOCTH POBOJIHNKA HANIPAB/IEHB 110 HOPMAH K IOBEPXHOCTH:

Ex—E; =0,
Ey =0, Dy =01 Py, =0.

W3 rpaHHYHBIX YCIIOBHI JUIS HOPMAJIBHBIX COCTABJISIONIMX JJIEKTPHUECKOH
MHJIYKIMH M BEKTOPA NIOJAPH3ALIMH CTEIYET TAKKE, U

Dy, =Dy, =Dy, =Dy =0, Py, =P, =Py,

VuuTEIBas B3AHMOCBSA3b JIICKTPHYECKOH HMHIYKUHH H BEKTOPA NOJNAPH3ALHH
(MATEPUATLHOE YPABHEHHE), 15 THOGOH TOUKH TOBEPXHOCTH PA3ieNa MPOBOJHHK
— OJHOPOIHBII HINCKTPHK MOy THM:

o) =-P,(7) =

lp,m=-tlom),
:

o@=-"Lot0.

Kak BHIUM, [7I0THOCTS CBA3QHHBIX 3aPA0B HA OBEPXHOCTH AWDICKTPHKA
OJIHO3HAYHO CBS3aHA C IUIOTHOCTBIO CBOGOJHBIX 3apANOB HAa MOBEPXHOCTH
TIPOBOJIHHKA, NIPHYEM 3HAKH HTHX 3aPSIOB IPOTHBOIONOKHBI.
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S DRk SpEpoCT AN
nozs. Tipeodpasyeu opuyay (95 4), e
PRRAOIID SHEPTID RIOCKOTO KoM
Caropa nocpescTaoN 3apiton 1 norei-
R ——————
A1 MKoCTH BAOCKOTO KOWICHCETOP

(€ =55 ) n paswocrn norernazon

wexay o obkmama (Ap = Bd).
Toma

w(ﬁﬁzﬂshsziv, ©s7)

e V= 54— obuew xonsescaropa

opuyaa (957) noxasumacr, o
SHEprUA KOHCHCATOpa BAPERACTES Sepe
B, XapOKTEpAEYIIYO MAEKTO-
craruscckos noxe, — wanpascensocms E.

[ ————
TpoCTITCCKORD o (GHePFA AN
it oGrena)

W_sB _ED o5,
ot B osm

Bupaxeine (9535 crpaseamso rors-
o st usomponoz0 D sexmpiaca,
KoTopors aKHoxNACTES cooTHomeNHE
(88.2): P = @5,k

opuyaus (95.4) u (957) coorner
cracrno CammaIoT Hcpr KoMIEHC:
Top.c 2apada Ha ero OCKARRE € -
npaacensocmu nows. Bowsacs, ccre-
e
iR e ————
sy —————
Aars Touko o, DcxrpocTaTKA I3y
et oCTO RS O BN OIS A0
B SRIOR, 7.3 el 1035 4 0By
TGk A HEOTIE N YT OT
pyra, noarowy anckrpocTaIKa oTseTm.
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KOBH H paBHH MoTeHURaNy @ npopoatnxa. lpuMenss x cR-
crene 3apanos Aq dopuyay (27.4), noaysms

w=3Nedg=50 N a0=5e0

—

§ 29. IeprHA IaPAKEHHOTO KOMAEHEATOPA

Tpouece BoawMKHOBENHS Ha 0OKIGAKAX KOWAEiCATOPA
32pAN0B +¢ H —q MOKINO MPEACTABUTL TaK, UTO OT Of-
HOR OGKIAAKH TNOCACAOBATENHHO OTHHMAIOTCS O'ellh Ma=
Abie TOPILMA 3apANa Ag K NEPEMELAIOTCA Ha APYYIO 06+
Kaanky. Pagota nepeioca OepeHOf NOPUKH pabia

BA=8g(p— AqU,
rae U —wanpene 1a Kounencatope, 3amchsis U o co-

oTBercTomn ¢ (25.1) W mepexons K mndiepeiunaran, no-
Ay

AW =dA=Udg =% dq.

Hakore, mHTErpHpy nocheIEe BUPAKCHHC, TPHXOANM
K GOPMYAE A1 SNCPTI APREHNOTO KORACHCTOPA

[ @.0

Gopuyani (29.1) oransatorca o1 Gopuya (282) Tombo
samenoil g Ha U.

TOT e PESYALTAT 417 SHCPFHil KOWEHCATOPA MOKIO
ROAY4NT ¢ TIOMOUILIO bopMYaN (27.4). Kamasiit ua sac-
MENTAPHLIX 3aPAIOD, Ha KOTOHE MOXIO MUCIEHHO pasie-
AWTL 3apAn +q, KAXOINTCA B TONKC ¢ MOTEHUHATOM i,
a KaXIMR W3 3aPAIOB, Ha KOTODHE MOXHO Da3iernTs
—q,— B TOUKaX C NOTCHUNAAOM 2. CAENOBATEABHO, SHeps
A TAKOfi CHCTeMu 3apRioB papia

W=3l(+ 9w+ (- 9wl

G@—e) =5V,

470 cosnanaer ¢ (29.1).

C NOMOIbl0. BUP@KeHiA [ SHEPTHH MOKHO HaliTh
ciay, ¢ KOTOPOR IAGCTHIb NTOCKOTO KONAEHCATOp2 MPHTI-
rmpalor apyr Apyra. JlAs STOFO MPEANOAOKHM, HTO
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Bexuunna

(73.1)

MA3LIBIETCA DEPOATNOCTEIO TOMO, 4T0 BEMHUHHA
weer suadcnue x.. [osucprnes, w70 Tasoe onpeaene-
Hiie BEPOATHOCTH MPHFOZNO ML B CAYI2 ONeKb GOMbe
i N.

Oweiana, uto 3, N, = N. Mostouy

Yh=Y it (73.9)

Tawum 00pazow, cysna acposraocted acex aO3N0K-
KUX_SHaueHIT eAuuineL X PacHa eOuNtye.

Jlonycrun, TO Mo:AEKYAM XapaKTepHAYIOTCH 3iatie-
AN ABYX BETUHN X Wy (HANDHNEp, KOACCATENLHOI
1 BPAWIATENbHOR SNCPLU), KAXIAR W3 KOTOPHIX NOIKET
NDHINNATH TWCKPETHMC 3HQUCHAR & M ge. COFTACHO
onpesenciiio (73.1) BCPOATHOCTH STHX 3NAUCHI PABUN

VO gy )

Plx)

(73.3)

Ecan 3uauenue omnoll W3 BeAWuMH HE 3aBHCHT OT
TOr0, KAKOC 3HAUCHAE HMCET APYTaH, TO BETHUMIL X I
1 a3KBAIOTCR CTATHCTIN CCKY He3aBHCH M bl H.

Haiizem sepostiocts P(x;, y¢) TOF0, 4o CraTieTi-
CCKN HEIABHCHMB BETUMAIL HMEIOT OIHOBDEMCIO
akauemnn x n gy Ma (73.3) cacayer, uro suauenne x;
aveior N (x;) = NP (x;) wosesyn. Berexctsne cratherii-
4ECKOM HEIABHCHMOCTH y 3THY N (x) MOTEKYA 3HaleHHR
Ys OYAYT pacnpeaciacii B Tofi ke PONOPIKH, 4TO W Y
neex N monexya. Hoatoy ua ancna A (x) anaseane ge
Gyayt wsers N(x,) P(ye) = NP (x;) P(yy) moaekya. Pas-
Aeas 570 $HCI0 Ha N, HailieM HCKOMYIO BEPORTIOCT:

P(x) P (ye) (734)

M nprun K TE0peMe 06 yMUOKEnIN BCpo-
STHOCTE, COMACHO KOTOPOR 6eJORTHOCT OOHOBPE~
HHNOD20 NOAOACUR. CTATUCTLUOCKIL HOSQBUCIMBLY COBb-
Tuil paska npoussedentiio aeposTHOCTE ITIE COGNTUEL
(18 paccworpentiow Buine C1y¥ae COGHTHEN ABINETCH TO,
470 Beuia HueeT AQIINOR diavente.)

ECail BCpOSITHOCT 3HANeNIis ¥, BCANTHHEL ¥ DaBHa
Py, 1o cotaacio gopuyae (73.1) y N, = PN mosexya

Py g
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§ 28. ueprua 3aPRKEHHOTO NPOBONHHKA

3apan g, MaxonAUMiCA Ha HEKOTOPOM MpOBONHHKC,
MOKIO PACCMATPHBATS KaK CHCTEMY TO4eNHBX 3apaios
Aq. Coraacho cKasamiomy B mpensAyuieM naparpadpe, Ta-
Kas CicTema oGaaaer Silepruell, pabioil pacaTe, K0TopyIo
HYXHO COBEPILIHTD, NTOGH NepeHecTH nce sapat Ag #3
GeCKOHEUHOCTH W PACTIONOKNHT Ha MOBRPXHOCTH MPOBOA-
ey

Tlepenoc i3 GeckoNeHHOCTH Ha IODEPXIOCTE NPOBOAIHKA
NepsO Nopilik 3apsta Ag e CoNpOBOXAaeTCS CoBepiie-
fhex paGoTH, TAK KaK MOTEHIHAZ NPOBONHIKA NEphoNa-
4aaLHO paselt Y0, B PesybTaTe COOGULEHHA NPOBOLHHKY
3apsfa Aq ero TOTEHIHAN CTAHOBHTCA OTAHSHKN OT HYA,
BCACACTBHE Wero NepeHoC BTOPOR nopituk Aq yxe TpeGyer
comepuies Hexotopoil paGoTi. TaK Kak Mo Mepe ybe-
AHSEIHA 3apATA HA MPOBOAHHKe NOTEHIHAL €ro pacter,
IpH mepeMEUIEINii KaXION NOCICAYIOUeR Nopiu 3apsta
Aq fonHa conepUIaTHCA Bee GOMHUIR MO DeaniHAe pa-
6ora

A =gAg=-{Aq, (28.1)

fRe ¢ — NOTEHUMAT NPOBOAMKKA, OOyCAOBACHUBH yie

HMEIOLHMCA 12 Hew 320N g, C — ENKOCT npoomiiika.
PaGota (28.1) WieT iia YBerHueHHe SHEprAH MPOBOR-

wika. T103ToMy, nepexons Kk Andpepentuanan, nMeem

!
AW = 4-qdg,
OTKyRa nOnysaeTcs pupaNeie 1A Heprin:
-
W = 4+ const.

EcTectneso cautath SHeprilo HE3apRKEHHOTO MpoRox-

wika pagroii nymo. Toria const Tawie oGpawmaercs

B yab. YuTA coomiomenne (24.2) MERLY eMKOCTLO, 3a-
PAIOM 1 TOTENUNAION NPOSOXNMKA, MOXIO HankcaTs

N O

W -m_ G, (282)

Dopuyny (28.2) Moo noAYWHTS TaKAe Ha ocHOBAIH

caenyouun cooGpaxenn, IoaepxHocTs npomomfika fo-

ARETCA SKBHIOTCHUNAILIION, NOSTONY TOTEHLHATN TeX To-

NeK, B KOTODLIX HAXOZWTCH TouedHie 3apaisl Ag, omHia-





image146.jpeg
KPOMe €3/1CKTPHUECKOR» cHAb (29.4) ma ofkaanxm mefict-
BYIOT CO CTOPOH RHSACKTDIKA MEXAHHUECKHe Chms, CTpe-
MAUec WX PasABHHYTH (M. § 18). Y Kpas oGKAaiox
HMeerca pacceatiioe mode, yGubaiiee Mo Berwue NpH
VAanexHw 0T Kpacs. MOEKYTH AHSACKTpHKA, 00aanas Mt~
TOTBILIM MOMEHTOM, HCHTHBAIT AcHCTBHE CHA (pHC. 52),
BTATHBAIOLEN KX B 06AGCTS GOeE CHABIOTO 11O oM. $Op-
Myay (145)]. B peayabtate nanteiine meky oGkaakaMn
NOBMIIAETCH W NORBASETCA CHAA, OCIAGIAIOLAS KeACTOHE
cunsl (20.4) B & pas,
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paccrosiiie MeX1y MIACTHHAMH MOXeT Menathcd. Tloa-
crapim b gopuyry (29.1) bupaeine (25.2) An em-
KOCTH 110CKOTO  KOUAEHCATOpa, 0GOIHANHB Mepemenbiii
3230p MeAAY OBKTATKAMH Hepe3 X (omecTo d)

g
V= 2e0eS

Terep BOCHOMB3YEMCA COOTHONICHHEN, CRAIHBAIOLIN
MOTCHUNAALHYIO SHEDTHIO 1 CHIY, NpHieN GYeN CunTaTh
3apAA Ha OGKTAAKAX MOCTORHIEM (KOHACHCATOD

\I/ OTKIMONCH OT HCTONHIKa HATPAKeHHS)
{ "

-y (29.2)

(3MaK «—> yKaswaer ua.To, 4TO CAIa_CTpe-
MHTCH YMEHBIHTS X, T. €. RBARCTCH CHAOR MpH-
TReHHS).

TlonTaeNcs BHMHCAHTE CHAY NHTAXEHIA
MY OGKAQIKANH TIOCKOTO KONACHCATOpa KaK
TIpOHIBEReIE HATPRKEHHOCTH MOMA, COITABAC-
MOTO ONHOTi H3 OGK7AZOK, Ha 3apil, COCPERO-
TouenHsit na apyrof. [o (opwyae (8.5) nanps-
KEHHOCTS 11017, CO3AABAENOTO OANOR 06KAGAKON,

)/]L\ N E=g=3L (29.3)

e T TS

P 52, (E:%ﬂcmnaercw 3apanamk oGenx 06KIanoK).

lusaexTpH 0CaaBaReT NoAe b 3a30pe B & Pa3, HO ITO
HMEET MECTO TOAbKO BHYTPH AWSMEKTPHKa [cH. (opmyny
(16:17) 1 cossansi c Heo Tekct]. 3apaas Ha 0GKIALKAX
PACNONATIOTCA bHE /IHSETPHKG W TIOSTOMY HaxOAATCA
nox nefcromem nons wanpamennocri (29.3). Vo sa-
PAX OGKAQAKH g Wa STy HANDIKCHHOCTS, HOAYuHM

S e

[ 29.4)

(3HaK <—» oGycaonaen Tew, 410 3apsA, cosnaowuii noae,
 3apAx, Ha KOTOPHIi 370 MOAe ZEACTBYET, HMEIOT padiie
anaxi).

opuyas (29.2) 1 (294) e copnazaor. Onur corna-
CyercA o sHaucHeM CHIW (29.2), MoayMalommMcs W3
BHPANEHHA AR SHEPLMH. JT0 OGBACHAETCH Tew, 4To
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Onepruio Kounencaropa (29.1) moKHO BHPa3NTH yepes
BeMUHAL, XapAKTEpHAYIOLE SIEKTPHAECKOR nome D 3a-
s0pe MeHAY 00KAGAKaMH. CAeNaeN 3TO s MAOCKOTO KOH-
neficatopa. Tloxctap o (20.1) pupaxcime (25.2) aan
eMKocTH, TorAa

e = S g () s

Cornacko (11.8) 4 = E; nponssenenme Sd npeactan-

1ser cobofi ofvem V, sammmacuii nosem. Takum o6pa-
a0M, MO0 HamHCATY
W=y, (30.1)
opuyna (29.1) CDAIUBACT SHEPrHIO  KOWAEHCATOPA
: 3apstoM Ka ero 06kaanKax, dopuya (30.1) — ¢ Hamp-
KeHHOCTbIO NoAs. JIOrHuHO NOCTabHTh BONPOC: e e J0-
KaAH30Baia (T. €. COCPENOTONEHa) SHEpIHS, 4TO ABATETCH
HOCHTeAeM SHEPTHR — 3apaib Wi nose? B mpenenax
SACKTPOCTATHKI, KOTOPAR H3YUACT MOCTORNNHE B0 BpeNEHH
1077 HCMOABIOKWHX 3APAAOB, ATh OTBT Ha 5ToT BOMPOC
eoswosiino. HlocTomwitie Moan u obycaomHsume mx 3a-
DAL He MOFYT CylllecTBORATH 060COGACHHO APYT OT APYFa.
Omiako MeHAIollHecss Bo BpeMelin NS MOTYT cylliecTso-
BaTh HE3ABHCHMO OT BOSGY[MBLINX MX 3apsifiob W pacmpo-
CTPANATSCA B MPOCTPANCTBE B BAIC SMCKTPOMATHHTHBX
posH. ONBIT NOKA3LBAET, NTO SNeKTPOMATHHTHEE BOMHK
NepeliocAT SHEpTHIO, B UACTHOCTH, SHEPTHS, 3 CHET KOTO-
poil CylLecTBYeT KHaHb ta Semae, focTapasercs ot Contia
9NCeKTPOMATHHTHEIME  (CBETOBHIMM)  BOAHAMH, 3HEPrHf,
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Cornacrio dopmyae (13.3) gl GsTx panna THMOABHOMY

MOWeNITY eJUHIIE 06BeMa, KOTOpHIl TIO OMpeNeenitio ecTs
BEKTOp MonApHSAlM HSIEKTHKa P. ClenoBaTensHo,

dA=EdP. (30.6)

B coorserctain ¢ gopuyaoii (152) P = xeok, otkyra
dP = xey dE. Tonctasis 510 anaseniie dP & (30.6), noay-
st ans dA oepaenie

ek rp
dA = e E dExtl(T)-d(T).

Haxotiex, npoisheis WiTerpupopaiiie, Hafiten A1 pa<
GoT, 3aTpauHBacNOll Ha MOARPHIALIO. EAMNNIN OBLEMA
ANSAEKTPIKS, BHpAKEIH

KOTOpOE COBMANAET CO BTOPHM CraracMuM u (opuyae
(30.5). Takum obpasom, swipaenns (30.2), (30.3) nu
(30.4) aan MAOTHOCTH SHEPTAN BKAKONAIOT b CeGs, Kpowe
coGcrento smeprun noas S, eme u sueprwo -,
JATPAUNBACNYIO NPH COAANMH NOIA HA NOAAPHIALMI
AIBACKTpHKA.

e ————
R e e e B
et _ED_ Dt

@7)
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SacTaBafollad 3By4aTb PaaMONPHEMHHK, MPHHOCATCA OT
Tepenawitell  CTaHUiH  SACKTPOMATHHTHbNK  BOAHMH
W T, L 9TH GAKTH 3ACTABARIOT NPH3HAT, 4TO HOCHTETEM
sHeprui ABseTCA NOME.

Ecau nioae OHOPOLHO (4TO HMEET MECTO B MIOCKOM
KOHIEHCATOpe), IAKTIONEHHaR B Hew SHEprHs pacnpene-
A7€TCA B MPOCTPANCTBE C MOCTORHHOM MAOTHOCTBIO @, Pab-
KOl SHEpTHH TOMA, AeTCHHOR Ha 3amoAmseNuifi moew
o6zen. Crenosatenwo, cornacko (30.1) naoTHocts siep-
THH 01 TI0CKOTO KOHAEHCATOpA

w=tE (30.2)

opwyaa (30.2) cnpaBeniHBa W A7 HEOHOPOAHOTO
noas, Yyt cooThowentite (16.9), ee MOXHO sanicaTs B B

£
) (303)

wan

D

(30.4)

B H30TpOMHOM THSAEKTPHKE HATABAeHHs BexTopos E i
D cosnazator. ostomy Gopuyae (303) Moxuo npunats

BHL
ED

L

awenns 8 570k dopuyae D ero suasennen (164), nony-
M A8, @ CACRyIOulee DpANENHE:
EE+P) _ oEt

Ep
H] z T3

w 2

(30.5)

Tepsoe caaraenoe o SToM BHpaMeiid copnaiaer
€ nnoTHoCTblo sHepri mons E B Bakyywe. BTopoe caarae-
MOE, KaK Ml celiNac JOKaXKeM, npencTasaser cobol sHep-
THIO, 3aTAUKBACNYIO HA TONAPHIALNIO HSTEKTPIK.

TIoASpH3aLLs AUSTEKTHKA COCTONT B TOM, 4TO 3apATL,
BXOMILNE B COCTAB MOTEKY, CMEWAIOTCA W3 CBOWX NOAO"
el nox_ neficTsmen saekphieckoro noan E. B pac-
ueTe Ha euiklly OGBeMa JWSACKTPHKa paGoTa, 3aTpati-
BacMan Ka CueuleiHe 3aPAOB Gy A DEAHINIG Py, PABHA

dA-vgbq.Edr, Ed(vg q.r.)

(419 npactotH Mu cugrae, uro none E odopoane).
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§ 31. mextpuuecknii Tox

Ecan 5 MpOBONHHKE CO3AATH SICKTPHYCCKOE moe, TO
HOCHTCAH 3aPANA NPWAYT B YIOPALOUCHHO® ABIKeHIE: Mo-
JOKHTCIBNHE B HANDABACHHN 1074, OTPHLATEAbiNE B
NpOTHBOROIOKKYIO  CTOpOHY. VMOpSioNenHOe IswKenie
SaPALOB. Na3WBACTCH SAEKTPHYECKHM TOKOM. Ero
RPHIATO XapaKTEPHaOBATH CH A 0K TOKa— cKarapHoR
BEARYNNON, PABHOR 3apALy, MEPENOCHMOMY HOCHTENRMH
Hepe3 paccMaTpiBACMY0 NIOBEPXHOCTL (HATIDHMEP, tepes
nOmepetiioe CeuciHe NPOBOMNMXA) D eTWRHLY BpeMeH,
Ecan 3a spews df nepewocntca 3apax dg, 0 cua ToKa i
o onpexeneiio paska

a
o @311

Dnextpiieckiii TR NOMET GuTb 00yCAOBAEH ABHAKE-
HHEM Kak NOOKHTEIbNbX, TAK W OTPHUATEABHbHX HOCH-
reacii. Tlepeiioc OTPRNATELHONO 32pA1a b ONOM Hanpas-
TCHIH SKBHBAIEHTER MEDEHOCY TAKOTO KE O BEANSHIC o~
MOKHTEALHOTO 32DFAa B MPOTHROMOMOKHOM HANpaBAEHHH
Ecin 5 NPOBOAHHKE ABWXYTCA HOCHTEAN OGONX 3HaKOD,
npiie 3a Bpewst df epes NAHKYIO MOBEPXHOCTL MOTOKH-
Teabiie HOCHTEA NEPeROCAT 3apAA dg* B OMHOM Kanpan-
TelikH, a OTPHIATeNBINE dq- B MPOTHRONOAOKNON, TO

gt dg=
ot

(dq— abcomoTnan BeawsnHa oTpHUATEBHOTO 3apsia).
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Tlycts B exuiune OOBEMa CONEPXKHTCH n* MOAOKH-
TeTbILX HOCKTENER W - OTPHIATEAbRX. AGConioTHAR Be-
AUUHHG 33pATOD HOCHTEAEH PABHA COOTBETCTBIHO €% H €.
Ecin mon AeficTBHeM N0/is HOCHTEXH MPHOGPETAIOT cKO-
POCTH 4* W 4", T0 54 eIHNHLY BPEMEHH eDE3 CAHHUHYIO
DAQWALKY NPOFLAET n* u* MOACKHTENbHNX HoCHTEnCH ),
KOTOpHle NCpEllecyT 3apsn e*n*u'. AHANOTHMHO OTpHIA-
TeAble HOCHTEAH neperiecyT 3apan e°n-u~. Takid 0Gpa-
30M, 1A IIOTHOCTH TOKa fI0AY4GeTCsH CAyiotiee Bipa-
Heiie

i=etntut emntum. (31.4)

TOK, He HIMENIOUUICA CO BPEMENEM, HASHBACTCA Mo~
cToAHNH M. M Gylew oGoshasaty ero ciay Gyksofi /,
COXpaNlHB 11R HEMOCTORHHOTO ToKa oG0SHaucHwe i. Ode’
BHNO, 4TO

=1, (315)

Fie g — 3apaA, CpEHOCHMH uEpE PACCHATPHBACMYIO MO~
DepxHOCTS 32 KoNcuroe Bpens 1.

B CH ctuiniia chabi Toka aMmep (a) spasercs oc-
ostofi. Ee onpefencime Gyfer xawo mosxe (cw. § 38).
Exwiita 3apita Ky710H ONpEIeAReTcs kak Sapat, me-
pesocHMHf 3a 1 Cex uepes nomepeuroe cevelHe NpOBOHKA
npH chae T0Ka b | a.

33 caumiy 108 o CTCO-cucrene mpiivacres Takoh Tox, Tpi

scropou epes amiio nonepiocs Mepeiocwrca 38 1 cox 0
ETCB e Sapmnn Vors conmorsens (12, Roryiaem

1 am3.10°. CTCO-en. cuau Toxa. (31.5)
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3a HanpasaenHe TOKa NPHAMMAETCA HanpapAenie, B
KOTOPOM NIeEMELIZIOTCA MOMOANTEbHHE HOCHTeTH.

Hociredin 3apiza NpHENMAIOT YHacTHe B MOACKYATp-
HOM TEMIOBOM ADIKEHHH i, CIEZODATETHHO, ABMKYTCH
¢ HeKOTOpoit CKOPOCTBIO V K B oTcyTeTBHe noas. Ho B 3Tom
Cryiae tepe3 MPO3BOABHYIO MAOWATKY, NPOBEACHHYIO
MHICTEHHO B NPOBOZHHKE, NPOXOTHT B 00 CTOPOHM B cpen-
HeM ONHHZKOBOE KOTHYECTBO HOCHTEElt A1060T0 3HaKa, Tak
470 cHaa Toka (31.1) pasha Hy1io. TIpH BKANNHHH NOAR
Ha XAOTWSecKoe ABIKHHe HOCHTEAel CO CKOPOCTBIO V Ha-
AGraeTCR yMOpAAOUENHOE ABIKEHHE CO CKOPOCTIO u').
Takin 06pasom, CKOPOCTS RocHTeAeil Gyzer v + u, TaK Kax
cpemiice 3wauenue v (o He v) PABHO YO, TO CPERHAR
cKOpOCTb HoCHTeneH pabHa u:

VHu=viu=u

Dnextputeckui TOK MOXer GuTh pacnpereden mo mos
ePXHOCTH, epe3 KOTOPYIO Oif Teser, HepapiioMepHo. Boice
AETATbHO SMEKTPHUECKHA TOK MOAHO OXapaKTEpi3OBaTh
C MOMOWbI0 BEKTOPa MAOTHOCTH ToKa J. 10T bek-
Top Wncientio panck ChTe TOxa di Hepes pacrioTOKeRHYio
B Jaikofl TOUKE MEPIEATHKYASPAYIO K HATDABICHINO ABi-
Kennst nocitencl MaOWAKy dS ,; OTHeCeNRON K penuinne

370/ NAOWa K

@

(31.2)

3a wanpannenie | NpWAHMAETCH WaNpaBACHiE BeKTOpA
CKOPOCTH W* YMODAZOUCHHOTO ABIKEHHT MOTOKHTETLHbNX
HocuTeaeit.

Tlote BeKTOpa MAOTHOCTH TOKA MOKHO HIOGPE3IHT C o
MOULLI0 MW TOKa, KOTOPME CTPORTCH Tak e, KAK H A
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Manuiioe noze (cu. § 109) oxau-
607 112 PRNKY € TOKOM OpIEITIYRIE
AeRCTHe. CletomTeTLs, spantzmul
MONIIT, HCTLTUGEMIA PAMKON, ocTi
PENILTAT JeRCTOHS Cit 1 OTIeTb e 0
aneNeiTi. OGOOIIAN PesyTar ccre-
A0BRINS AEHCTR MATIOFHOND 10 52
PLIAE TPOBOTIHKI C TOKOM, A AN
rep yerasionu, 510 cuta 4F, ¢ KOTopoit
MaToe fofe JEACTRYET 13 Saeenr
popOK € TOKON, HaXORIETO B
MaTITION fose, Pt

aF=1@lB,  aiy

e df — extop, no Moxymo pasih df
 COBAIOAR 0 TaNpaRIEHo ¢ To-
KO, — BeKTOp MATNTHON MTYKLN

Hapassenne sextops dFuoxer Guri
waizeno, cornacio (111.1), 10 o5
HPAAIIN BOKTOPHOTO HpOMSBEASHAS,
oy cenyer npasiuto seeoi v
ecau Taolh 3630 pyKi pacriOzORIHTL
TaK, 110G B 1 RXOL B0KTOp 1, 3%
THpe BUTHYTIX NTAEA — 10 Hanpas-
eI TOKa B TPOBOINKE, TO OTOTIYT
GonuoN naten foKaxer wanpaieHe
i, AeRCTR e WA 0K

Momy. cunu Aunepa [ew. (111.1)]
SAMCHETES 10 Gopuyse

AP=[Bdising,  (111.2)

— yroa wexay mextopaws d 4B
‘Jax0it ANTiepa IpANeRRETEs 21 01
PeTIeNHS CHI BRIMOIENCTINS ABY
Toxos. PaccOTPNM A2 GeckoReIiY
HDINOIHERNLY TIPAIETL X TOK2 ],
17, (43 P 169 oK HanpaRTei nep.
HRHUIKYIIPII IOCKOCTH WepTEAIK ),
paccTOMe Mexty KOTOpiMH pasio K
Kok 3 1pOBOONKDS CORTET NI
H0¢ 107, XOTOpOe AEACTEYeT 10 KOy
Abmegts e puyriil Sgcumit: ©W0uS,

e
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Tycts npaMoyrombHuf Maockuh KOWTYp ¢ TOKOM mo-
WewaeTcn b ORMOPOANOM MarukTHOM noae. Ecau Koutyp
OpHCHTHPOBN TaK, 410 DeKTOp B MapaAeaen ero nAoCKo-
€t (pic. 87), 10 CTOpONS, UMeloulHe AR b, He GYRYT

o [
e
s =
| B
S .

wenuuaTh acicroun can, Tax xaK a1 Wi B Gopuyae
(463] sins 20 s acbuin uacrox Syaer <orasero. n
Kony Aeps aehcrsonas cuaa | - (Ba, uanpascinan 5a
epres, N UMD VIACTON — Takan e 10 BCHMINAE, HD
TpotumaroAoHIo Napaanenan Cina [ St chm oGpo:
St Rapy Nowent Kotopol paven

M= b= iBab.

Vautetsas, 410 ab pamio naoumaan koiTypa S,a iS taer
BENHEY MATUNTIORO NOMENTA i, MOKIO HATHCATS

M= B, (8.1)

31 Gopuyas cosnanaer no cywectay ¢ Gopuyaoh (39.3).

Moert M crpewiTeh nosepiyTh KONTYD Tak, 100U

€10 MATHNTHA MOMEIT r, YCTAHOSWACA 10 HANpABTEN 1O
noan B, Taxas opentauka kourypa fiokasaHa ha pic. 85,
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IIEHRIO K NOMO OCTaerca Hewsmenuofi (a = const), ro W
Gyner sasucers T015K0 of x (vepes B). Jlubdepenuupyn
W10 2 W uaweHAR ¥ pesyabTaTa snaK, HORYSHM IPOCKINKO
cuni Ha ock x

fem =5 =pa G cone

Tlo npeanoaowensio s APyrkX HATpIBEMRX noRC W3-
MENSETER CRAG0, MOYTOMY MOCKINEM CAIM Ha ApYTHE
OCH MOKHO npeHEOPts I CRITATs, W10 [ = fr. Hrak,

1=pm & cosa )

Coraacio noayvesnol Hau gopMyse ciaa, AchcTayio-
WaH Ha KOHTYD C TOKOM B HEOZHOPOAKOM MAFWHTHOM mOA,
SSBHCHT 07 GpHEHTALLMN MATHATHOTO MOMEITa KONTYPA OT-
HOCHTAbii0 HaNpABAENHA N0AR. ECAIL GEKTOpH P 1t B con.
18210T o KanpaBaeHHID (3 = 0). CHAG NOTOKHTEALH, T.<,

nnpsurens n eropony sspacrenun B (SL- mpentons

FA€TCA TIOROKITERBHN, © IPOTHSHON CAYZE 3HaK W W
MPARIEIHE CHTL HIMEHFTCA 2 HPOTHBONOAOXKHE, 10 CHAA
MO-npERHeNY YAeT DIATHBSTS KONTYP B OBAACTS CHABHOTO
non%). Eca po u B antnapaneasis (a = 1), cuaa or-
piuaTeabua, T. €. nanpasiena s ciopony yGuvamns B.
SroT peaymbra My YMe NoAYWLIH KQueCTBHRO ¢ mo.
Moo pic. 91

Pasyuesrcs, 110 kpowe curs (8.8) Ha KONTYP ¢ TOKOM
5 HEOTHOPOIOM MarHHTHOW nose OYAET ACACTBOBATE Tak-
e pamareannsfl uouent (48.3).
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Orweriiw, wr0 dopuyaa (48.6) awanorwuma pupawme-
o (14.4) A8 suepri, KOTOPO 0BAQAET AHTOTL B STeK-
Tpmsccko noze.

“Teneps pacciorpin maocknl KORTYp € ToROM B Heox-
HOpoRHON warmHTHON Tone. [lag mpOCTOrs GyZeN piatane
cxiras Kontyp kpyrovui. [Ipeanoaownm, w70 nore wane-

ETCR GHErpee BRero B NANABACHHI %, COBRARAOIEN
¢ nanpasacinen B b Tow wecre, re pactoroKen ueHTp
KOHTYPa, W 9TO MarHATHNA NONEAT KOUTYPa OPHEHTHPOBAH
Boms mon (pre 91,a).

Puc 91,

Cnaa df, ZeficTBYIOWas Ha MEMEHT KOHTYPa, MepreH-
Aunonpi k By F.  asyh ATATIAGh AYRLRS b et
Repeoetetta e o 4. ooy oo, PpARL MM % pes
el Bt L g
vkl it [N Pk vl
e & i e e B L e aen
THBACT KOKTYD B 06MacTh Gotee CHABHOTO NoAA. OuesiKo,
noas 2. Teu wenmue yron pactiops ssepan n T
Goasut pn Tpouts paBHE yCoBRRY, pesyaMTHpYIOTE
Caparios (apa- e B e Mookt By e
ot T e O . oo oy aoCoen:
o aamammae e 01,9) P Cerontreniaer npn<oueh
Beamion opuekraln sextopon b n B KOMTYD Gyt B

e A —
e ot L
& MATHeaO foad Aern Nekv foRmiscrsentine wupaxe.
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B stom cayuae fy = [y = iBa, fy = [y=iBb. Hanpasaenns
BCex cua fema1 5 nA0CKocTH KowTypa. Jlerko BAET, 410
Bpamatenuniil MOMEHT B 910N cryiae He moswkaer. [lo-
CKOTLKY MoAe OAHOPORHO, PABHOACHCTBYIOMAR CHA pasia
Y10, CHI AWIDD PACTATHGAIOT KOWTYP, HO CNECTITh er0
He OTyT. 3awerus, 470 €chu noaepiyTh KosTyp 3 180°
(ua w3ennre natpasaene notn e OBPaTHOR), T lia-
upanaenus vcex Cin wawe-
HATCR Ha_ npoTHRONOAOK-
e, 1 oHH GyayT e pac-
TAFHBATS, 8 CHANATS Kol
™
Toxasen, w0 gop-
wyna (48.1) cnpaseanme
" a8 naockoro KonTypa
nponssoasHioR Gopuss. Pa-
obben naomazs  kom

s
P v B e anacnbas somons
o e

B, one. 89.0). Ha snement

e oS

Ja s = 18 dh sin gy, v

npasacinan sa ueprex. Ha sieair dly Achcrayer cna
dfs = iB dly sin ay, WMewwaR TpoTHBOTOAOKHO HampaBAC-
pie. Kak 8o ws puc. 89, 6, i sin ay = dl sin az = di —
unpie noocks. Caedosarensio, cunia diy 1 dis oguia-
KOBLI 110 BEASHIE K OGPASYIOT 3Py, HOMEHT KOTOPOR pa.

aM=iBdn-b,

e b— nauna nonocxs. Tlpousseneue b dh Aaet nAOMaLs
noaocku dS. Taxinn 00pazo,
dM=iBas.
Bepn nonapio cia, MPHAKEAAE K NPOTHBOTEK I

SCMEITTAN KORTYPA,  CYMMIDYS HX MONEHTH, fIO2YAHN pe-
$YALTHDYIOWIME MOMENT, RERCTBYIOUAT Ha KOWTYP:

M= [ db=13 [ dS =158 = pus.

Hrax, un caosa npuman & dopuyae (48.1).
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Ilonycrm, 470 MPOBOA € TOKOM MoxeT cBOGOANO mepe-
MELlaTECS B0 BHELIKEN MATHETHON NO7C. 3T0 WOKHO OCY-
WLCCTONTL  NOMOULID CKOTHARLLAX KOHTAKTOD MEAAY KOR-
WaMI TPOROZA N OCTATHIMMI VUGCTKANH 3MKHYTOR el
(pric. 92). Bueunce noe Gyxew npeanonaraTs oxHopox-
LM W TICpIEIKYARPHIM K TAOCKOCTH KONTYP. TTpih YKa-
314 a PHCYHKE HATIDABMETHAX TOKa 1 NOMNA CH1a GYAET
nenpaACia BAPaRO I pania

f=iBl,
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DyHKunA pacnpeieaenusn. Paccmorpum ciyuaid, Korga cayuai-
Hasl BeJHYMHA X MMeeT Henpepvi6Kbiil XapaKTep (HalpuMep, CKOPO-
cTu MoJsiekya). [ina aToro paso6reM BCiO 06JacTh M3MEHEHHMA X Ha
OT/leIbHbIe HHTePBAJIBI U Gy eM CUNTATEL YHCJIO NONaZaHHM Caydai-
HO# BeNMYMHBl B TOT MJM MHOM MHTepBak. VIHTEDBAJBI JONKHBI
65ITs Bo M3be)xaHMe 3aMeTHBIX GIYKTyauui AOCTATOYHO GONBINH-
MH, 9TOGE B Ka’XK/0M HHTePBaJIe YMC/I0 ImomajgaHmit 6suto Ny > 1 u
4TO6BI'C MOMOMBIO (2.2) MOXKHO 6BIJIO ONpPEeAeNNTh BEPOATHOCTD MO~
IafaHAA CIyYaiHON BeNWYMHEI B JAHHBIA HMHTEpBAT. BMecTe ¢ TemM,
MHTepPBAJIBI JOJKHEI GBITH JOCTATOYHO HeGONBINMMHE, U4TOGH! Gonee
JleTanbHO XaPaKTePH30BATH paclpefefeHHe BeJIHYHHBL X.
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Hainen paGory, cobepuiaemyio Hai 3aMKHYTHM KOHTY-
oM G ToKON Bpi 610 IEpeMElL B MarHITHON Hone. Bk
Naje npexmoacai, 1Mo KoHTYD, nepeMemance, octacicn
Bce Bpewa b 0ROl aockocT (phe. §5; Bextop B nampa
et 3a Neprte). CaAL, MpEAONeHIe K YiRCTY KOITYP
12, OBpAYIOT © HEMpABTCINEM epEMEICIN ocTpide yr-
aw, CaesosateabHo, cobepuiaemas umi padota A; nonoxu-
reauia. Cornacio Gopuyne (19.1) sra paGora nponopuso-
Uaraia cune Tota B Kot
rype I*H nepesecknony
yuacrow. 1=2 " norory
warmuo sy, Vaa-
Ctox 12 nepecexacr npn
chocw aRenM NoTOK B
wepes  awmpixonaniyio
novepHOETL 1 NOTOK. Dy
mposne XouTYp
cro KoneatoN moaKerL
Takun obpason,
A= (0 + D).
Cuaw,  nefersyioue PR
na yuicron Kourypa 2—1,
OGpIayior © WOPARACHIEN mepewecnnn Tynie yrs.
Tlosrowy cosepuacas i pacora A orpiarenma.
AGcaniommas DeauuRa ee TPONOPUIOEEHA ToTOLY, nepe.
cexacnony yiacTuon 2—1, otapuh caaraczcn 3 G 1
By noT0Kd, TpOMMIBAIOLIERD KOUTY B HINATLION o
Aowenn, Cesonatenso,

A== i+ D)
PaGota, conepuiacman Hax seew KoHTYpON, paia
A= At = (@4 O =i (D B) = (B~ D,).

PasHocT MATHITHORO MOTOKA 4epea KONTYP B Ko me-
PeNCLEiNA Oy H TOTOKa 5 Hatane ©p KACT NPHPALIEHHE
noroxa sepes KouTyp A®. Takuu 06pazom,

A=is0, “.2)
B rayccouof cxcreve dopeyas aan pador wkeer vk

-tiso, @




image186.jpeg
The |—EAKES mepememjanuierocs ydactka toxa. Ha ayrn
ds'>7a cana cobeplum Hax mposoHnKOM PaGoTy
dA=fds = 1Bl ds.

Mpokssexenue [ds pabko 3AWTPAXOBAKHON OGN

(pHe. 92), a Blds— noTOKy markMTHOR MAyKuin d® we-

Pea sty naomanky. Tostomy Moo Hankcats, 470
dA=ido, (0.1

TAE d — oTOK aruNTHOR wARyKLIH, nepeceKaeuI PO

BORIMKON Tpw €70 Romei.
Tloayseunsi nasn pesymirar serso oGoSuurms a cay-
Wah HeOHOpoRKOro Mo, JLan STO0 YAHO pEaGATS NpO-
somumx na yuacrn di 0 cho-

HNTo SacKenTapHe pabors,co-
l—,i:_r BepuaeNIse AL KoK yuaCT-
2% N Kox (s mperensx amoh a.

10k naomagkn dids warmurayo
HALYKIO NOXHO CTHTATD MO-
cronsof).
Ecan sextop B oGpasyer ¢
Puc, 2. HopMAnbIO K KoWTYpY yron g,
oTmR o1 Hyas, Hampasae
He CH COCTABHT ¢ HAMABAGHHeN Hepeiemens TAKKE
yron a (f nepnenayanpia x B)
dA=fcosads = Byl ds,

rae B, = Bcos o — cocrananiouan sexropa B mo uanpas-
aewnio” nopwann k naoumanke [ds. Mpowssenemse Bylds
ecth d® — norox, nepecexaeneih npoBOXHKON. TaKilN 06~
PASON i B STOM cAyTae Mt TPHXOMIM K Gopuyre (40.1).

Sawerus, w10 pacota (49.1) cobepuacica e sa cuer
MATHRTHOTO T0AS (KaK GHAO YKa3aKO 8 § 47, cuna Jlopei.
2 paGOTH HaX 3aPAAMM He CoBepaer), 2 3a cuer HCTOS:
K8, NOIEPRHBAIOLLETO ToK B XOKTYPE ).

) B § 5 Gyter noxasano, 70 npy wameneues soroxa sarr
H0f KAAYRLAY, PORMSHEAET0 KONTYP, 5 STOM HoUTypE ScomACE
se. w7 — 42 Cacnosareaio, » srou erye ucrons

o, wpoue paor, setpauisenol e utencie Ao
Aopicna renaa, Go%ken ConepATY KOROAVITERSHYO. PUGSTY TPOTID
S, WAy, npeREAsENYY pasceien

ettt dD 40,
e R
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Tlpn suBoze opmynu (49.2) i caenanu onpenenci-
Wile mpeANMOMENNS O XADAKTEPe ABWKeAis KONTYDa.
Mox#o noKasars, w10 58 GopNyAa ocraetes crpasenan-
Bofi nph 11060 AR KONTYDA B MPOHIROTHHOM Mr-
wiTioM rone. B GACTHOCTH, NpH NOBOOTE KOATYPA B ORNO-
PORKON 104C W3 OIOXEHIA, B KOTOPOM SEKTOPH P B
HANpaBICHN B MPOTHAONOTONINKE CTOPOHH, B MOOKeMrE,
Npi KOTOPOM STH DOKTOPH CODTIaZaIT 10 WATpaBielHO,
CRAM 107 COBCPUIAIOT HAA KOHTYPOM PadoTy

A=2isB
(®, = —BS, sextop B n nosowmensas sopues mucor
pOTHBOMoCA e anpasAeIIR, BenCACTAME der0 By or-
pilaTeack: D = BS). VIHTURAR, W10 1S = P — MATHIT
Howy mowenTy KoKTypa, nonytaew

A=2p,B.

Tor e PESYALTAT NOAYHAETCR ¢ NONOULLD BUDAMCHIA
(48.6) A7R 3HeprM KOHTYPa B MarKWTHOM moae:

A=W,=W,=ppB = (— puB)=2p,B.
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CMLICH NAOMNOCTI GePORMINOCTIL, T.6. BOPOSTHOCTH UETeDeCyIO-
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Maziumnozo Mosenma mazwemuxa. V3 (38.1) creayer, WTO MarmmTHBIE
MomenT dieventa obbema dV pasen

dpa=JaV. (382)
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2. MarHiTHOE NOAIC, KaK I T10.€ SMIEKTPHUECKOE, MOXKET ObITh MUKpO-
chonueckw 1 MaKpOCRonUseckwn.  MIIKpocKoniiueckoe moze ccth
HCTONNOE 1071, BOSGY:KJIACMOE IBIDKYLURMHCS SIEMENTAPHBINI 3apsi-
RaMH peiecrna. OHO DCSKO MCHACTCS Ha DACCTORHHSX ATOMIIOTO
MacuTaba. MaKpOCKONIeCKoe 1osie MOJYSacTes i3 MHKPOCKOIMIe-
CKOTO IIYTeM CrAGKIBANIIS, T. &, YCDXHCHICM 110 (IISICCK GecKo-
HCUHO ML OGLRNEN RpOCTpaicina. HalpskeNTiocT, MKpOCKo-
uitecKoro nos oGostiataercs Gykpoii B, Bextop B ecth ocuoproit
BOKTOD, XZDAKTEPI3YIOUUA MAKDOCKOUIECKO® NOTIe B BOUECTRE.
OpGHTATHILC 1t CINNIOBLC. BPAICHI SICKTPONOB H ATOMIBX 5iep
b OTHOICHHI BOICY:KIZCNOTO NI MATHITIIOTO NOIs SKBHBATCHTIIE
KAKUN-TO TOK.M, UHPIY;MDYIOLUtN B ATOMAX BemecTsa. Ont oyt
0BUICe HA3BAHIC MOACKYASPHOK MOKOs. JLISI BICICHIA MAKDOCKO-
WINCCKOTO N0/ B HOMGKY.ISPIIE TOKH MOKHO TAIKS KAK-TO Cria-
ZITE, 3AMEUHB X MAKDOCKOIIECKINI( TOKANI, HCTDEPHBIO. MeTsiio-
LUINIICS B NPOCTDANCTBE. TAKHC MAKDOCKONHYECKIIC TOKH NA3NBAIOTCS
mokau nasaerutusarus. VX nAOTIOCTS b Rabiediiey oGostasactcs
Jn. OGBINIILE TOKI, TCKYUY(E 1O TpOROXAN, COASANEL € NEpENeLe-
WIINI B BCICCTBE HOCHTE/eli TOKA — SACKTPOIOB WA HOWOB. ITH
TOKI masBaioTes_mokau npoocdunocmi. TLAOTHOCTD TOKOB 1pOBO-
moCTI! Gyzens ofosniauats J. Takims oGpason, note B posbywaa-
€TCH TOKAMI NPOBOJIINOCTH i TOKAMI HaMATHIMMBAINS. B
CPCL 12 MATHITTIOC 11OM CBOMHTCA K ACCTBHIO TOKOB HAMATHITI-
pauis. ECTH KSBECTIA TOKN NPOBOLINOCTI 1 TOKH HaMATHIRDa-
WIS, O NOMHO Kak Gbl 3aGHTh 0 HATGWIN BRUIECTSA H BHUHCIATD
HARDSUKCHHOCTE 1078 B 1o GopMyiTan Atst Bakyywa.

Tlockonbiy Bextop B eCtb HATDMACHTIOCTI, MATHNTHOTO most,
BOSGYRLACNOTO B BAKYYME KAKHMI-TO TOKAMM, JUIfl HOTO CIPABELTHEO

Ypasticiie
§Bds=0, (58.1)
w5 pudspepentuansuoit opme
divB=0. (58.2)

Kaxnoe 1w 97HX ypashenwli BMpaKaeT 0T $AKT, WIO MATIITHLX
3aAIOB He cyuiecTBYCT.

JUin sektopa B, O4GBHAIO, NMNCST MECTO TEOPENA O WIPKYMIAN.
Hajo_T0IbKO TOK NPOBOTHNOCTI! &7 JONOAHKTE TOROM HAMATHITIHBANHs:
. Torza nonyunTes

§(sdl) T+ T, (58.3)
w8 gudepenuuarsuof gopue
rot B="% (j+1n)- (8.4

B gopuyse (56.3) 1 7, OGOMAUEIOT NOINHE TOKI TPOBOLINOCTIH
 HaMATHIAMBANYS, TPOMISMBAIONNE SAMKNYTl KOHTYP L.
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Cp. c dopayaamn § 46).
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HOTO NOJS B 130T PO NHO R cpene coR3b Meikty sextopany B n H
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Tlpexne yem 06paTHTBCA K TeMe AaHHoro maparpaga,
IOAYWKM TaK HA3LIBAEMOE ypaBHEHHe HElPEpHBHOCTH, KO-
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BepoATHOCTS TOro, 4TO BeJIMTHEA X NONAzACT B METepBAT (4, b):

P=[fx)dz (2.9

FIcHo0, IO BEPORTHOCTS TOTO, TO BEMTHHA X MOKET TPIHHATE
X0t Gut Kaxoe-HHOYA JHAueHHe (A0CTOBEpHOE cobirti), pania
exuniIte. DTo HASHIBAIOT YCA0BUEN HOPNUPOSIL:

[Anydx=1, (2.10)
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Haniicanioe Kami COOTHOLICIC ZOTKEOD DHIOAHATRCA
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chereny,

0 (51.4)

(TOKH He MepecexaOT nOBEPXHOCTS).
Hakonelr, AoKaxen, ut0

{1av =0,
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re wuTCrpan Gepercs no acexy 06wemy cHeteni. B cuay
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1. Vs ypaprensiit (58.1) # (59.6) Jierko nosysnTs yciiosusi, Koro-
pLM AOMAIB YIOBIETEOpATE Bektopst B W H ua rpamime pasiena
ABYX narseTitkos, Y pastientie (38.1) gopwarbio e oTmwacrca ot
COOTRETCTBYIOUEX0 YDABIICHS L5l BEKTOPA STCKTPHMECKOR WILYK-
wit D pH OTCYTCTBIN SICKTPIMeCKHX 3apsios. OTciona CeAyer,
§TO Ha TpaIiLe Payiena HOPMATLHLC CTATAIOUIC BEKTOPa B JOMAILL
Glarh HenpepHBHb:

Byy=Bsn. (60.1)

Tlepefizent K BhiBoy rpasHsHEX ycioBwit A1 nexropa H. B uennx
outsocTit Gyre npeANOaraTh, 4TO BAOb TPAHHIN padieda Tever
TOBEPXHOCTISR TOK NPOPOWANGCTIT ¢ Mniiefiolt naoTHocTsio 4. Tpii-
MeHImI TeopeMy O WHPKYJISIH (59.6) K GECKOMEUHO MaloMy TpSIMO-
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yroatwomy koutypy ABCD (puc. 164), shicora kotoporo mperieGpe-
SKiNO Maia 110 CPABIeNINO ¢ ATHIOR ochopawns [, TOPLa NOXIO Mpe-

}eGpeuD, DKNAZOM B WPKYIALIO, KOTOpLii BHOCST GOKOBHE CTOPOWE
AB w CD. B stom npuGamnkenint unpkyasius sektopa Hf Gyner
(Ha — Hy) L. Tlo TcopeMe 0 Wipkyaswil Ta e BETHUNNA paska

an’) . :
" ixl, Tre iy ~— CagralonAn ToKa 1 BIOTH HopMAMIL K KOUTYPY N

Int). Tipupapmipan o6a BwpaenTsL, ToTyums

s

Hy— Hy, in. (60.2)

Tlpuaamns sToMy cooTHomeIiio BeKTOpHYIo bophy. Boese emi-
nnapLi bektop Kacatebiolt K rpamiue pasiera t = [Nal. Torna
JeBan uacth pascnciea (60.9) NPEICTARKTCA B BHIE

(Hy —Hy )t = (Hy— H) - [Nn] = ({nH:] — [nHi) N,
a npanan — B uze (dm)/c (iN). Bextop N B niockoctn passeaa cpex

MOKET GuiTh HanpaCll Kak YroaLo. [oaTony, npHPABHIEas 002 B
pameni, moAyIIN =)

[t~ [nth] =%

L (60.3)

Ecar na_ rpanite cpen 10K Ipososk-
NOCTH Te TeeT, T

Hy=Hy, (60 4)
T, ¢. TAHTCHUNATHBE CIATAIOUE BOK-

Topa H ma rpawime pastena Hempe-
DHBIIGL.

Cpamrgunie yeaosus (60.1) w0 (60.4) yrasulBaloT npuniuniiaib-
Hout cnoco wawepenis pekTopon B 1 H 8 vetecroe. Hemocpecroer-
}0e HIMEpENYIE MATHHTHOTO NOMH B BEULECTEE ¢ NONOILIO MPOGHOrD
SHTKA WIH MATHITHOR CTPEIKH 1ie NOXET GWTb Blnoiieo. Bo-nep-
BELX, TIOTOMY, 4TO B BEICTBO HE BCRTIA MOHO NOMECTHTH NpOGHLI
BITOK (HAIPHNGP, 5TO WEMLIS CICATH, KODIA Teno Thepaoe). Bo-
BTOPLLX, €cT Ghl ST0 i MOKHO GLLIO CIENATD, TO OCTABATIOCh G ie-
SICHEM, KAk 10 ciue, feficTylomelt Ka BMTOK, W €¢ MOMCITY HaiiT
pexrope: B # H. Tlostomy nnsi namepexnia B w H B peinectne 11eoGxo-
WO CHeAATH TIONOCTb 1 HANCPHTL BexTop B b 70it nosoci. Omiako
De3yLTaT GyjeT 3apiceTs OT QPN NOAOCTI. PaccuoTpii Aba Hait-
Golee. BRAHbIX CTyuan. .
Cayual 1. B marsemike cieran Gecroveno ysiii Kaia,
napaineaLHLi MaTHUTHOMY OO, YRa7leniie BCICTBA WS TAKOTO
Kallana Amib GECKOUCWio MAZ0 DOR(YUZCT TIOAe B OKPYMAIOIEM
Marseruie. B cray rpannuioro yeiopisn (60.4) Bextopst H b anare
1 B OKpYAIOUCM MATHCTIIKE JOKHL GuTh OMmaKopLi. Iovectuma

npoGubif BITOK B Kaan W nawepin Tay senwky B. Ona Oyet pasna
bextopy H b OKpYXaiomeN MaTHeTHKe.

Ciayual 2. B MarleTuke creiara meab, Orpanisenias ApyMa
GecKoNCNTI0 GINSKHMIT ILIOCKOCTANM,  NEPICIUIKYAADUBNH K Mar-
WITHOMY 1OMIO. YIATeHe BemecTsa i3 TaKoli GECKONCHNO yaxoil
et TAKHE GCKOHCUHO Ma0 BO3MYIaeT MATHIITIOR M0JE B OKDYIAI0-
uien varwernke. B cuy rpananoro yeaosns (60.1) pexropts B b meait
H B OKDYKAI0UIEM MATTICTIIKE 0uliakoBi. Havepits bexsuiy B b wet,
Ml Kallen ee SHATeNIE I B OKDYRAOLEN MATTETHKE,
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OPMYTHPOBKA. 3ATHUICM 3AKOH HIEKTPOMATHNTHOR WHIYKuwn Dapases
[om. (45.1)] 5 sie

d s
ff;r. A= IJ.B s, (6.1)
i 5

tre L~ xouryp,
onpenenem:

gra=[E-dl & =]B-dS. (462)
0 s

~ novepxHoCTh, mAIAHYTAA KA KOKTYD L. B (46.1) yurenst

3ameTHM, TO MeX Ty HATpABZEIHEM 00XOna KOHTYPA L K BekTopom dS
CoBimonaeTeR NpaBoBKNTOBOE CoorHomEHHE, HeoGXomMo Takke oOparHTh
Buwmvamme na To, wro B onpencnemny notoxa muaykuwm & [om. (462)]
TIOBEPXHOCTh S, CKBOb KOTOPYIO BIMHCTACTCA IOTOX, ABTACTCH NPOHSBOTH
HOR, WaTANyTOf 1A xowTyp L nobepxioctoto. Takoe onpenenene npen-
TONATAET, 4TO ITOT WETErPAT HC IARHCHT OT (OPVE TIOBEPXHOCTH, BAXHO
MG, STOBLI MOBCPXHOCTE GbNA OTAHAWEHE KOHTYPOM L WK, Kak Tobo-
pav, HaTAMYTa Ka KowTyp L. Jlokaxem oro. BuGepem e Kaxe-mibo
nosepxiocTi S, m S, waTayrwe Ha kouryp L. Mx cosokymhocth
COCTABTACT JAMKHYTYI0 NOBEDXHOCTH § = S, + S,, OFPAHNYHBAIOUYIO He-
KoTopuii ofven V Mexay mimi. TIoTok sextopa B CkBO3h 3aMKHYTYIO
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Qnpenenenne, B (831 1. Dapaseil JKcnepuMeNTAIbIO OTKPLLI ABACHIC

IEKTPOMATHHTHOR HILIYKIWH, COCTOAIICS B BOIMMKHORCHHH 21eKTI-
(€CKOTO TOKA B 3AMKIIYTOM HDOBOAMKE NP HIMEHCHIH OTOKS MaTHNT-
HOM WHIYKIMK, OXBATHBAEMoro komrypow. [lpamuio, ompemcimovce
HATPABICIHE 3. 1. C. KIIYKIDIH, G610 chopMyTHposano & 1833 1. 3. X. Jler-
uem (1804— 1865): undyxyuounsii mox wanpasien max. wmo cordasaeiioe
W noe npensmcmsyem uzMeneniio NazHumHO20 nomoss. MHase 1080S,
(AIPANICHHE BOTAMKAIOIIEIO B KONTYDE TOKA COCTARIACT ¢ HANPABACHHCM
HIMCHEIIIA TIOTOKA MATHHTIOS KILAYKIUH ACROMMITORYIO CHCTEMY (pHc. 179)
B 1845 1. @. 3. Heiiva (1798—1895) naa matematmseckoc onpenerenue
5AKOHA JACKTPOMAIUMTHON WILTYKINH B COBPEMENIOF (opye:
R @5.1)
MPHSEM KOHTYp CUHTACTCA HEMOUBIKHEIM.





image210.jpeg
nosepxiocts S pamen wymo, mockonkky mo Teopemc [aycca — OcCTpo-
FPAACKOTO OM pabcir MATCIpany Mo oGbey V, OANKICHHOMY noBEpX-
HocTho S, or divB=0. M3 3T0ro cicayer yTsepAACHHC O DaBeHCTBE
notokos weped S; M Sy (IHAKH NOTOKOB OAMHAKORH MPH OTHHAKOBOI
OTHOGHTCHO KATPADTCHIR OBXONA KONTYPA OPHEHTHDOBKE NOTOKHTCTb-
HAIX HOPMAACIT & STHM ODEPXHOCTAM).

Tpeopasyest eayto wacr (46.1) o gopwyne Crokea:

[E-dl=[rotE-dS. (46.3)
‘ 5
B peryastare noryuacs
[ o
fotE-dS 7J s, (#64)
i H

npHICN NPOIIBONNAR KO ¢ BHECENA MOA YAk WHTETPATA HA TOM OCHO-
BAAH, HTO TIOIIA WHTCTPHPORAIIHA HC SUBHGHT OF BpeMoHi. Tak Kax
S npousvosbna, 10 w3 (46.4) crenyet, 4to

1ol E = —0B/ét | 6.5)

Vpasieine (46.5) smeTcn mddepemma.muoit JAMHCHI0 5aKONA SMeKTpo-
MariTnoi wntykimw apates. OHO OMHCHFACT 1AKON TIOPOKCIS H1CKT-
PHICCKOTO MO B HEKOTOPO/ TONKE 34 CHET HOMENCTIA AYKUHH MArHHT-
HOro moas B Toil ke Touke, Monc E 4ACTO MASLBAIOT HHAYKUMOHHBIM.
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Tlyers mpasoTmseiimadt mposoTmm.
mmmod | epesemaercs ¢ mocrommmok
cxopoco ¢ 3 ozmopozox warmm-
sow mone ¢ mmayamaed B 3a speses At

aposomms mepewemaerea Zepeceszs
5= an
i 270 Eaesemne sarmETRGro ZoTo-
a3_=Bss ay
[ R ———
peemerme. mpesommma 32 spes i,
semmmy A, T 370w Gy cosep-
mancs pasors, semmmma xoropok ©
yaeron mpmas Tomza sammercs cae-
o oipron

sa=1 46,
by P 73 v xommyp ¢ acwumses nese (3

Tockorasy » ypassemne piGor: Sx0mr 367cts KREYERGEACRO 983, 70 CRSSETHD, 10
oma casiams < sepewersentex socrTese apAaca. T ease spLEos Xoaer esmEas 7070
7 somosemi 2ay~pa Epose R emTpTectoro Tons. s paccuiTpmaskors cayeas
fehe———y
cld=-l g8, ()
Prazen ypesmense (1) 53 it
@,

B as

B

Vpssmeme (1.5) Tpeacimnaer cofok MTSMITITACKOS SHDIRSRRS SSROR) JSETPONSTET
it atoayvs Miilbem Siganin
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§ 65. Ipasno Jlenua

1. @opuyaa (64.1) ONPCACIACT He TOILKO BEANIHHY, HO W anpas-
3¢ Saskny Thll OO BITOK, IOICAITEILNOC HATDAACHHE 06Xo-
AR KOTODOR COCTARSACT € NATPARICHNCS! TOTH NPAROMNTORYIO CHCTENY
(. prc. 159 sarsurroe nose wanpamieHo x nrare-

an0). Jlonyeris, o sarmwrHi norox  poapacra-

e Tora, coraacno dopuyae (64.1), peanmna €

iy, KON T0K

. Ta-

Kol ToK, ocanBasn mcumee armiTOC HOUC, GY-
€T PEIATCIHORATS BOSPACTANING MATUITHOTO 1070~
. lyers renepn e norow & yGmacr. Torza
et €™ CTARCT NOGAITEIBHOR, & WA KION-
T TOK 1 BTRC HOTCUCT B OOAMTETRHON HATPARACHIN W OYACT npe-
(HICTBORATI, YGIANIIO MATUITHOTO N0 # MATHATHOTO TIoTONKA. Takini
ofpasow, undywguoniuil moK acce0a uncem manoe vanpascwe, o on
ocaatiaxem dedcmane s, aosGcdaoued smom mox. Iro npasao
amepnic Guao ecbopuyauponano Jowess (1801-1865) 1 wocwr cro s
Jle lareane (1850-1936), a sarew Bpayn (1850-1918) oGoGuuan npasao
Tlewua n pacnpocTpannau ero ua noe dusiieckwe snaenns (cw. . 11, § 51).
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HuAYKUHOMNKE TOK MOFYT BOSGYKASTHER W B CAAOL-
A MaccHBHx nposomuKax. B sToM cryae omn Has-
BAIOTCR TOKa MM Gy KO WM BHXPEBHMH TOKAN L
TIOCKoIbKY SAEKTPINCCKO CONPOTHOACKHE MACCHBIORO PO~
BoNKa Na10, BIXPEDIie TOKN HO-
Iy gocTurans oens Gomuoi o
ok Byxo nogsmmsorcs mpa
Buay  Jleia — o uGupawe
BUYTDH TIPOBOANKKA TaKe NyTH It
HanpaBACHNA, WTO0N cooin  Zei:
CToieN BoamOsII0 Cbiee MPOTI-
BiThCR MpHUANE, KOTOPOR 0N BH-
avanu. Hostoxy aswwymuees s
CHILIOM MATHHTHON TOZC  X0DO:
whe npoROMMKI  MeruTINAIT
Cutbiioe TopwoNeHHe, OByCAOBICI
P 112 Hoe ssauuOReRcTBIEN T0KOB DYKO
¢ MarkiTis nofew. STu non-
ayioten aan_yenokoewns (xeMnupoBanis) OABIKNNX
WACTeii raabBaHOMETPOR, caiieHorpadon  ADYTHX RpHGO-
pos. Ha noiswxsoil wacrn npuGopa ykpensercn nposo-
Aaltan (nanpHNep, ATIONNHNED2R) NAACTIKS B BHAE cex-
Topa (puc. 112), Koropas BRORNTCS B 3230 MexzY nOa-
CaNu cuabuoro’ nocrostoro warmkta. lpn AvKenie
IAACTHHKN B Heli OSWNKAIOT BAXpeBLE TOK, BH3NBAIO:
e Topuoene cucrensi. TIpeNHYILECTSO TaKoro yet-
POIICTS COCTONT  TON, 1O TOPNOMeie BoNKKAST W
TpH ABWKeNHN nAACTAMKH M OTCyTCTBYT, KOTAA naa-
ctwnka wenogana. Toatomy SneKTpOMATAKTIST yeo-
KONTeIl, COBEPUIENIO e MpEMATCTSyeT TOHONY PHXOAY
CHCTENS B noAOKEIHE pasoBeCH.

Tenaosoe zecuie 10K0n PYKO HCTOABIYETSH B WHLY-
KuiowAx_nevax. Takas fews NpEACTABASET caGOR Ka-
TYLUKY, THTAENYIO BHCOKOYACTOTHEIN TOKOM BOMMION Citk,
ECaIl GONECTHT BAYTPb KaTyILiki NPOBORALLEE Te0, b Hew
BOJNKHYT WHTEHCHDHIe BHIpEDHe TONN, KOTODHE MOCYT
pasorpets Teno g0 naasaens. Tasns cuocoSow acyme-
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Tpnmep. Haeansritii ra3 maxogures B cepiieckon cocyfe paanyca R.
"Hailnew pacTpexenciie PACGTOARI £ MOTOKYA 0T KEHTPA COCY-
28w cpesce auatene (.

Buigena Mbica0wHO TomKH KoReNTpIeCKiH WAPOROIE crofi
Pakyea 1 3 ToAUKHHO dr. CHANTAXS HAJLICK SCPORTHOCTS TOrD,
0 NOTeIYASt TOMARAIOT B 9707 ok, Ot PABNA A0Te MOTOKYA
5 aros caoe: dP, = N, /N. B ciry pasmonepRoro pacupeaeneuitn
MOZEKYX 970 OTHOmERHe PABHO OTHOWICRHIO COOTBETCTRYIOUX
oBuenos:

_ mar s
vV am@R' RY

Coraneo (2.7) uexoMas Gyuxis pacupegeneuns
1) = aP,/dr = 3R,

Cpepee suasense <) uaxomne 1o Gopuyae (2.1

g
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CTBATIOT NAABJEHHE METANIOB B BaKyyme, 410 moIBONACT
OAYAITH MATEPUA WCKROUITETENO SUCOROT WEror,

€ oottt Toros DYKo ocyuiccTaIACTER TakAE npo-
TeB BHYTPOHANY, METASIAIGCANR NACTEl SAKYYMEX 3CTo-
oK 2 i oGesraHBaR

B Mnorix caysanx Ton ®yko Sunar nexenzrea
s MPIXOTATEA BpAAINATL A1 GOpLGH ¢ MU e
Lnause. epw, Tak, NANQINCD, 470G NpERGTEpATHTL
TITepH SHepriA Ha HATpeaaHAE DIpOBRINH TOKaMH CopACH
HIKON TDIICHOPNATOROR, ST PR HAGIDAOTEA 13
ol NaACTI, PIMERCHNLY IOTIpyIGIN 1pOCTON
K, TIAACTANKH DACHONSTaIOTCA Tal, ATOGH BosuoHMS
AMpAMIEHIS TOKoB. Byio SN K Wi NepIERUACYIAD:
st Coguseiune eppiron. (warwiringx warcpadon ¢
GonMIiN SICKTDICOKIM ConpOTABIEHNEN) CACT%5 503
MOXALIM PATOTORTENE CEpACIIKOD CLIOLNSN

Bixpciie. 10, BoMMKAOWIE B MPOBOAAR, Mo KoTo-
puM TekYT TepeweRde TONI, HATPaBIERK Tak, W10 0CAAG.
Sor ok oy TpH 1p0501a H YOTHRBIOT DA ToBEpIO
crt B peayiirate. GHerponzpewenul ToK OKaswuaCTEs
PICIDEREACIHLAM 10 CEMEII HPOBOLA HepaBHONEDHO — o1
RaK Gut BuTECHACTCR 3 TOBCPXIOCTS TpOROANIA. D0 b
Rl HESIIAETCR €K e KTOM (o1 npaufcKora
S o) osepXuger i g ekTon

342 Clt S0HbekTa BTN HACTS TDOROAINGD b L.
CortactoT e e oxabamacich dectaneoioh. HosTony
1 BHICOKOMACTOTHLS USTAN MAMENTIOT pOROANAK & miie
ieboringy
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OTCYTCTBIN (JCPPOMATHETHKOB), Bupaxenue AAs &, uueer
Bt

&,

- 599

B rayeconof cucrene
010

Coommouenne (599) ascr_moswomocrs_onpesemi
ABAYKTADIOCTS L KoK KoS{bbuLHCHT POTOPIADHEAIOCTH
MERRY CHOPOCTLRD WaMEIEHAA CHTL TOKa B KOHTYDE H 03
HIKGIOWET BEICICTSH 1070 5. 1. ¢, CanowBayKin. O
HaKO TaKoe ONpELenCHE NPaDAALIO AUl CAYAaE, KOPLD
L'="const. B npucyrcromn peppowarucraxos L Heacdop-
SHpyeNDRS KotEypa Syser pyineh o [ (sepes ) cae-

Sakye nogcraRoRRy o Qupuyae (95, Hoe

P

(69.11)

orHyRa B, 5T A WAz deppoaTIETIIOD KO-
N NPONOpUHOHATLHOCTH MEAAY S 4 &, OTWONS
ne pasen L.

B cayuac, xoraa L = const, wmeneiue cuau ToKa co

ckopoctsio | ajcex o mposonsuke ¢ L = 1 2 npisoaur co-
raacno (59.9) K sosuukHosenuio &, = 1 6.
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Saextpuseckith ToK i, Texyuull 5 a06on Kowtype, C0-
axaer NpOKIMBAIOWLIT STOT KoNTYp MarmHTHBIE 0TOK W
Tlpu wswenensx i Gyser wamensvica Take W i, creto-
BaTenbio, © KONTYpE OYAeT MHAYUNPOBATSCA 5.4.C. IT0
AVACHAC HOIMBACTCA €4 MO WHAY KL

B coorercrom ¢ 3akonon buo~— Casapa warnirias
WHAYKUIA B 0pOnOPINONGTLNA Ciie TOKa, BM3BaBLErD
none. Orcioda BHTEKACT, WTO TOK © KOWTYpe I i CO3-
Rabaewi i noA MATITILA HOTOK 4¢PEs KONTYD W
ApyT ApYTY NONOPLHOiANIIL
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Buuncaus uuaykTasHocTs coaenouza. Bosswen cone-
HOMX TaKOR LM, STOGH €10 MOXHO OO MpAKTHECK
cuntary Geckoneutaw. TIph MpoOTCKakki N0 fiewy 10K i
BUYTP COTeHONa BO3BYAAGEICH OHOPOLNOE Noze, Ma
HNTHGR HMAYKLR KOTOPOTO cornacko gopuyan (42.)
(14.24) paswa B = pouni. Tlorox uepes Kamauh 3 o~
K05 Gyaer @ = BS, a NoawwA waruyieih GOTOK, cuennen-
it ¢ conexoizon, pases

V= No

IBS = plSi, 9.4

e | nausa corenowna (KoTopan mpeoaracTcn ONeNh
Goa110), S —nA0IaRS TOTEpewIOrD ceseNA, 1 — WCIO
5UTKOS WA exputy A (apoussenenie nl Aset noAHOE
awcao wurson N)

Conocrasasn (59.4) ¢ (59.1), nonysaen aan muayKrs-
HOCTH oMy AANKNOTO COAENONAR CACAYIOILCE BpaKCHE:

L= pentS =V, (695)

the V = IS —obven corenonna. avens b (595) n ue-
pes /i, noayuia

"

L=pad ©99)

e
AR s, on

B coonercroum ¢ (596) passiepiocts i pasHa pass
MEDHOCTH WHAYKTHBHOCTH, AEAeHHOT: Ha pasvEpHOCTS ATH-
14 (RaMONHID, NTO OTHOCKTEAbNAN NATANTHAR TpOHHMAE:
MOCTL i — GespaauepHas pemyana). CAEAODATETENO, B
CH o ianeprieren o reup ua werp [cw. (38.3)]

Tph Wameeiusx cHAM ToKa B KOKTYp BoJMKAET
s.ac. camounnykun 8, paswan [ow. Gopuyay (56.11)]

(18 e

Ecan L nph iaMeHeIASX CAI TOK2 OCTAETCH HOCTOR-
HOR (470, KAXK Yye OTMENAJOCH, BOSNOMHO JHWIE MM
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Kosdpuuuenr nponopusonansioctn L wemay cuaok
S N e —
THaoC oI Kouypa )

Hincinaa samicinocts W ot i wxeer wecro s
e
ocrs i Cpeas, Koropoi, OKpyen KOWTYP, e Sapnont
OF maTprKGATOCTH MOTR 1, T 6. o oTeyTCTBNE eppona-
Renion, B NPOTAION Ayiae s ARTTGTCR CIoNHON By

deh (ou. pic. 109) o1 1 (scpes H). . ockomiy B
i, sanciocms W or | Thoe GY2ET RoNMNG A0
of. Oimako coomnouerine (60.1) pacnpocrpanmor o na
o cayvall cuiran AAYKTHIGCTS L GynKinet or i Ty
s e ot § skl rot s e
NATLER 33 CHET AIMERERIA Pop 1 paSHEpon KONTYPA

1 i o o e, s
on FcoNETpI KONTYPA (1 & €10 Bopu H paswepon) o
arITHX <Ofcrs (01 1) oRpyKaoleh KOVTS) Cper
Ec/ KoHTyp 3KecTiuil 1 NOGANIOCTH OT Hero ner geppo-
MarmeTHRGa, WAIyKTHSHOCTS L Gyer MOCTORMNGA. BEnk
g

3a eaunniy WHAYKTHBHOCTH B CH NPHHHMAETCA HHJYK-
TUmoCTS TAKGTO TOBOLIINA, 3 KOTOpOrO. TP CHTE ToNs
3w 10 nosmimaer momsut noro ¥, paswt | 6.
Bry eammnuy nasmisaior renpr (en)

s, e . L
L BN 2

Lery=eT 92

s 3 rayecosod
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Paccuorpun uens, wsoGpaxcennyio ia puc. 115. Cua-
ara sawenen cOTeNOUA L ns Catapeio 58 e Verano.
BTeR T I, Koroph GOYEAOVT MarITHGS RoAe, A
orvnonms — coneiona o1 Gora

iy Sary ero Sepes_conpo
usscmne R, 10 5 ofpasonanmehcn
Lot Gyser ekoropoo npesa 1o
Roctenciio Yunmiouut 10K, Pa-
Gors, conepisenan ST Tokon 33
pewn di, pamma

dA=8idi=
o,
=~ Sridt

.

il

SO s

ECTH_ mmyKTUSHOCTS coneHONXA We samnent o |
(L=consl), 10 dW = Ldi u mwpaesne (61.1) npuns-
maeT ceayoui Bk

dA= - Lidi. ©1.2)
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Bocnonssonasiunc  coornomeninem  (44.15), gopuyay
AR TIOTHOCTH SHEPTHK MATHHTAOTO 10TA MOKHO 3ATACATY
CaeayioAu 06pason:

i
T T

Thoayscinoe nawi spaee 114 NAOTHOCTH SHeprin
MATHITHOTO FOTA dieeT W7, anEIOTHIHMR BHPAXCHNIO
(802) 13 naomoctu swepriin sacxrpuveckoro  noA, ©
Tex THlIh OTIMuHeN, 7O SICKTPHCCKE BenNTAS B HeM
SaNEHEN COOTATCTHYIOLHMA NATHITINI

61.9)
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napamMeTphl MMEIOT ONpeje/ieHHbie M [OCTOAHHbIe 3HAYeHHA NJIA
mi060fi YacTH MaKPOCHCTEMBI, TO ee COCTOSHME HA3LIBAIOT PAGHOGeEC-
HbiM. Bynyuu BhIBe/ileHa U3 COCTOSHUSA DAaBHOBECHS (CACTEMA CTAHO-
BUTCH HEPAEHO6eCHOU), CHCTeMa B JaJbHeiIleM BOIBPAIIACTCH B
PaBHOBECHOE COCTOAHME. DTO NPOMCXOAHT 3a BPeMs, PABHOE IO IO-
PAAKY BEWIUHBI 6peMeny peaarcayuu (). Tak HashIBAIOT BpeMd,
3a KOTOpOe NepBOHaYANbHOE OTKJIOHeHHe Kaxoro-1u6o mapamerpa
COCTOSIHHMSA yMeHbIIaeTcs B e pad. JJIa Kaxoro napaMerpa cocros-
HUS BPEMSA T UMeeT CBoe 3HaueHue. Pemalomyio poss Urpaer 1o T,
KOTOpOe ABJAeTcA HauGonbmum. Ero m cumraior 3a Bpems pejak-
CAIlMH CHCTEMEL.

TaxuM o6pa3oM, COCTOAHHME CHCTEMBI ABJIACTCA DPABHOBECHBIM,
ec/u BCe NAPAMETPHI ee UMEIOT ONpe/JeIeHHEIe M NOCTONHHBIE 3HA-
YeHHUS IPH HEMIMEHHEIX BHOINHHX YCIOBHAX.

PaBHOBECHOE COCTOAHME MOJKHO IIPeICTaBHTh TOUKOH B IpO-
CTPAHCTBE, IO KOOPAMHATHEIM OCSM KOTOPOTO OTKJIaAIBAIOTCA 3Ha-
4eHHs IapaMeTPOB COCTOAHHA. ECIM He3aBUCUMBIMHU FBJIAIOTCA
BCEro ABe IepeMeHHble (Hanpumep, p u V), To PABHOBECHOE COCTOA-
HUue m300pa’kaloT TOYKOM Ha Auarpamme p, V.
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TpaHu4Hble ycnosus

BO MHOMVIX CTyasx HEOAHOPOAHYIO CPERY MOKHO MIPE/ACTABHTS B BIYAE COBOKYHOCTH KYCOMHO-HENPEPEIBHLIX OAHOPOHEIX OBNACTE, PA3AENEHHEIX GECKOHENHO TOHKIMI
FpAHULIAMH. TTpH 3TOM MOXHO PELIATS YPaBHEHNA MaKCBENna B KaKOM OBNACTH, «CLIMBAR» Ha FPAHLIAX NONYYAIOWMECR PEILIEHNR. B YaCTHOCTH, MIpH PACCMOTPEHMH PELIEHNA
B KOHEUHOM OGBEME HEOGXOAMMO Y4TLIBATS YCTIOBHA Ha FPAHULIAX OGBEMA C OKPYHKAKILLIM GECKOHESHBIM POCTPHCTBOM. PaHHSHSIE YCNIOBUA MONYHKOTCH U3 YpaBHEHNT!
MakcBennia npeAensHeiM NepexofoM. [INA 3T0r0 MPOLLE BCEr0 BOCMONBI0BATECA YPABHEHNAMI MaKCBENNa B HHTErPaNsHOM (hopMe

BHIOHPas B0 BTOPON N13DE YPABHEHII] KOHTYP WHTErDUPOBHHA B BMAE PAMOYTONISHON PaNKH GECKOHENHO MATIO BHICOTSI, NIEPECEKAIOILEN TPaHILY Pa3AEna ABYX CDEA, MOKHO
MONYHMTL CReayiolyio CBA35 MeXaY KOMNOHEHTaMM NONA B 4BYX OBNACTAX, NPUMBIKaKoWX K rpaHuuel® 7!

cre cn
(BB xniz =0, (B~ x iz =0
(i — H) x myy = s (Hi—Hy) xmyp =y

e 12 — EAVHNYHBIA BEKTOP HOPMANH K NOBEPXHOCTY, HANPABNIEHHBIA 13 CPEMbI 1 B CPEAY 2 M UMEIOUINT PAIMEDHOCTb, OOPATHYK0 NHE, j; — MNOTHOCTS NOBEPXHOCTHBIX
80000Hs TOKOB BAOTIS FaHHLILI (TO ECTS HE BKI0YaR CERSAHHBIX MOKOS HAMATHIMHEAHIA, CKNAZLIBAIOLINCA Ha TPAHHLIE CDE! U3 MUKDOCKONHYECKIX MONEKYMADHEIX TR
TOKOE). MIEPEOE TPEHUNHOE YCTIOBUE MOKHO HHTEDMPETHPOBATS KaKk HEMPEPLIBHOCTS Ha IPaHHLLE OONIACTEN TaHTEHUMANSHEIX KOMMOHEHT HAMPSKEHHOCTEN INEKTDU4ECKOTD NonA
(3 BTOPOFO CAIEAYET, 4TO TaHTEHUMANSHEIE KOMMOHEHTH! HANPSAEHHOCTI MATHITHOTO MON: HENPEPLIBHSI TONKO NPH OTCYTCTEMH NOBEPXHOCTHBIX TOKOB Ha paHUILIE).

AHANOM4HEIM 0BPAIOM, BEIOHDAR OGNACTS HATErPUPOBAHIS B NEPBO/i NapE UHTETPaNHbIX YDABHEHT] B BAE LUNHHADA GECKOHEUHO Manoit BLICOTSI, NEPECEKAIOUErD TpaHLL
DPasfena Tak, 4To ero 0GPAsYIOLIME NEPNEHAMKYNIADHEI TPAHHLIE PA3AENa. MOKHO MONYHTS

cre cn

(D1 =Dy) - ny_p = —dmp, (D1 =Dy) - nyp = —py
(Bi—By) - m_=0 (B1-By) mip

A€ P — NOBEPXHOCTHAR NOTHOCTS C80G00H5IX 3APAAOB (TO ECT5 HE BKI0YAIIILAR B CE6A CBRIAHH5IY SaDAO06. BOIHMKAIOLLHIX HA TPAHHLE CPE/bl BCNEACTEHE AUINEKTPHIECKO/
RONAPHUIALIMN CaMON Cpefsl)

374 IaHINHbIE YCTIOBHA TIOKAIHIBAIOT HEMPEPLIEHOCTS HOPMATISHOT KOMTIOHEHTH! BEKTOPA MATHHTHON UHAYKLIN (HOPMATSHaR KOMTIOHEHTA aNEKTUMECKO HHAYKLI
HENPEPBIBHA TOMBKO NP OTCYTCTBHMM Ha PAHHLLE TOBEPXHOCTHBIX 3APAA0B).
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MatepuanbHble YpaBHEHUA | npasiTs | npasiTs HCxoAHsIi TekeT |

MatepuansHble ypasrexns yetanasnusaiot casze mexay D, Hu E, B. Npu aToM ysuTHIBAIOTCA MHAMBIAYANbHbIE CBOACTBA CPE/bl. Ha NPaKTUKE B MATEPHANGHBIX
YPABHEHIAX OGLINHO HCNOML3YIOTCA KCMEPUMEHTANBHO OMPENENAEMbIE KOSBHNLMEHTE! (3ABUCALIME B OBLLIEM CRYSAE OT YACTOTE! ANEKTPOMATHUTHOTO NON). KOTOPsIE.
COBPaHbI B PA3NMYHBIX CTIPABOYHHKAX PUanyeckiy sennumH(2S!

« B CNabbiX ANEKTPOMATHHTHLIX NONAX, CPABHUTENBHO MENEHHO MEHSIOUMXCS B NPOCTPAHCTBE U BO BPEMEHM, B CTyHaE U3OTPOMHBIX, HEEPPOMATHUTHBIX 1
HECETHETOINEKTPHYECKIX CPEA CTIPABEATIMBO MPUOTIMKEHNE, B KOTOPOM MONAPHIYEMOCTE 1 HAMATHHYEHHOCTE SIHEIHO ABUCAT OT MPUITOKEHHBIX MONE
cre cn
P=yE P =cox.E
M = x.H M= x.H,

A€ BBE/IEHb| GE3PAIMEDHBIE KOHCTAHTBI: Xe — ANINEKTPHYECKAR BOCTPMHMINBOCTE U Xm — MATHUTHAR BOCTPUMMHBOCTS BEUIECTEA (8 CUCTEME EAMHILY C1 3TH KOHCTAHTSI B
47 pa3 Gonsle, 4em B rayCcoBoit cHcTeme CI'C). COOTBETCTBEHHO, MaTEpHaNsHLIE YPABHEHIA ANA ANEKTPHHECKOR W MaTHNTHOT MHAYKLI! 3ANNCHIBAIOTCS B CREAYIOWEM BUTE:

cre cn
D=¢E=(1+4mx.)E D =cpcE =co(1+ x.)E
B = uH = (1+ 4mx)H B = popH = pro(1 + xm)H,

A€ € — OTHOCUTENBHAR AUINEKTPHHECKAR NPOHULIAEMOCT, [ — OTHOCHTENSHAR MaTHNTHAA NPOHNLAEMOCTS. PasMepHble BenM4MHb! E0E (8 EAUHHLAX CU — /M) 1 floft (8
AVHMUAX CU — CHIM), BOSHUKAIOWME B CHCTEME CI, HasbiBAIOTCA ABCONKOTHAR AMANEKTPUYECKAR MPOHHLIAEMOCTS W aOCONIOTHAR MArHNTHAR NPOHHLIZEMOCTS
COOTBETCTBEHHO.
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W3 ypaBHEHUA HENPEPLIBHOCTM MOKHO NONYYNT PAHNYHOE YCNOBHE ANA TOKOB:

(i1 —J2) -z = o
BaKHbIM YaCTHBIM ClyYaEM ABASTCA FPaHILIA pa3aena AMaNEKTPHKA U WAEANEHOTO MPOBOAHIKA. MIOCKOMbKY HAEANBHBI MPOBOAHIK UMEET GECKOHENHYI0 TPOBOANMOCTS,
3NEKTPUYECKOE NOIE BHYTPH HETO PABHO HYITHO (MHAYE OHO MOPOKAAIIO bl GECKOHEYHYHO MNOTHOCTS TOKA). TOFAA B OBILEM CAlyYaE NEPEMEHHBIX MO W3 YpaBHEHNIT Makcsenna

CRGQyeT, 4TO 1 MATHUTHOE MO B POBOTIHHKE PABHO HYITIO. B PE3yTITATE TAHTEHLANEHAA KOMTIOHEHTA SNEKTPHHECKOTO H HOPMANSHAR MATHITHOTO MO Ha FAHNLIE ¢
AEHEIM POBORHUKOM PaBHS! HyHO:

cre cn
Eixmip '21 E;xn_,=0.
Hy xmp = s EI Xy =,
D; -y = —dmp, B _':;:: o

B n ;=0
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* B NPOBOAHMKAX CYLUECTBYET CBA3D MEXKAY NNOTHOCTBIO TOKA M HANPAKEHHOCTHIO 3NEKTPUYECKOrD NONA, B XOPOLUEM NPUOMIKEHNN BLIPAKAEMAR 33KOHOM OMa.

j=0E,

[fie 0 — yaensHas NPOBOAMMOCTS CPEas! (B eanHMLiax CU — Om™-n™ 1),
+ B aHNIOTPONHOI CPEfiE €. fL U 0 SBAAIOTCA TEH30PAMH £, fL W 7. B CHCTEME KOOPANHAT IMaBHBIX OCEM OHM MOTYT ObITb OMMCAHbI ANATOHANIBHEIMI MATPHLEMH. B 3TOM

Chyvae, CBA35 MEXaY HANPFKEHHOCTAMM NONelt 1 MHAYKUMAMM UMEIOT PasHIHIe KOSBMULMEHT! N0 KAXAO/ KoOpAUHaTe. HanpiMep. 8 cHcTeme CU

Dy =0 B,y Dy=weiei B D= eoes s,

B, = popter He, By = poptyy Hy, B. = pop-- H.
« XOTA AN WMPOKOTO KIACCa BEWECTE MMHEHOE PHOMITKEHE ANA CHA0kiX NONEi BHMOMHASTCA ¢ XOPOWIE/ TONHOCTSH0, B 0OWEM crysae sasncumocTs Mexay D, Hu
E, B MOKeT GbiTb HenMHEIHOM. B 3TOM Cny4ae NPOHNLIAEMOCTY CPE/b! HE ABMAIOTCS KOHCTAHTAMM, @ 3ABUICAT OT BEMMYYHLI NONA B AaHHO/ TouKe. Kpowe Toro, Gornee
cnoxnan censs mexay D, H w E, B nadnionaeTcs 8 cpeaax ¢ NPOCTPAHCTBEHHOR Nl BpEMEHHOM ANCTIEPCHAMN. B CIyyae NPOCTPAHCTBEHHOM AMCNEPCHM TOKN 1 33pAMLI
B AAHHO/I TOUKE NIDOCTPAHCTEA JABUCAT OT BEMMMHGI MONA HE TOMSKO B TOM K TOMKE, HO U B COCEAHIX TOMKAX. B CNYHaE BPEMEHHOM AMCTIEPCHI NONAPHIALINS 1t
HaMaTHINEHHOCTS CDEAbI HE ONPEAENAKDTCS TOMSKO BEMMYHHON NONA B AaHHEI MOMEHT BPEMEHH, a JABHCAT TAKKE OT BEMMMMHGI MONEl B MPEALIECTBYIOLLME MOMEHTSI
BpEMEHN. B CamMoM OBLLEM Cnyyae HEMMHENHBIX 1 HEOAHOPOAHBIX CPEA ¢ AMCMIEPCHEN, MaTEPHANLHBIE YPABHEHNS B CHCTEME CM NPHHMMAIOT MHTErpanbHsIi B

P(r,t)feo//)‘(,(r,r’,t—t’,E,H)E(r’,t’)dt’d:‘r,

M(r,t) // Km(r, vt — ¢ E;H)H(Y, ) dt' d*r.

/AHANOTUYHBIE YPABHEHIA NONYYAIOTCA B raycCoBoi cHcTeMe CIC (ecni hopMansHO NonokuTs £ = 1)




image239.png
cmeltenns: (0D/Af) urpaet B 3TOM SIBJCHHH NEPBOCTENEHHYIO
poab. MMeHHo ero MpHCYTCTBHE HapAlly ¢ BeanunHol 0B/dl u
03HAYAET BO3MOYKHOCTh NOSABJIEHHSA 3JICKTPOMArHHTHBIX BOMH.
BesKoe H3MCHEHHE BO BPEMEHH MAarHHTHOTO oA Bo30yxaaer
Nole 3MEKTPHYECKOE, H3MEHCHHE XK€ NOJA 3/EKTPHUECKOro,
B CBOI Ouepesb, BO30YKIAeT MarHuTHOE oJie. 3a cueT Henpe-
PHIBHOTO B3aHMONPEBPAIICHHS HIH B3AHMOLEHCTBUS OHH
# JOMKHBl COXPaHATHCH — /IEKTPOMATHHTHOE BO3MYLUEHHE
GyneT pacmpoCTpaHsThCs B NPOCTPAHCTBE.

Teopusi MakcBen1a He TONBKO MPEACKA3ana BO3ZMOKHOCTD
CYIECTBOBAHHS 31€KTPOMATHHTHBIX BOJH, HO W TO3BOAHAA
YCTaHOBUTL BCE HX OCHOBHBIE CBOHCTBA, a MMEHHO: JK0Gas
3/1eKTPOMATHHTHAS BOJHA HE3ABHCHMO OT ee KOHKPeTHOH
opMbl (3TO MOJKET GbITH FAPMOHHYECKAsH BOJHA HITH 3J1EKTPO-
MariuTHOE BO3MYIIEHHE NPOU3BOJbLHOH (OPMbI) XapakTepH-
3yercsi CAEAYIOUHMH OGUHMH CBOHCTBAMA:

1) ee CKOPOCTb PacmpoCTpaHeHHs B HenpoBoasulell eft-
TpanbHo# HedheppOMAarHUTHOM cpere

c/Vem, raec=1/Veomn (10.19)

2) mextopsl E, B B V (CKOPOCTb BOAHB) B3aHMHO
MepneHAHKYNPHB W 00pasyloT NMPaBOBHHTO-
Byt cuctemy (puc. 10.5). Takoe npasosnnTOBOE COOT-
HOLLIEHHE SIBJSCTCS BHYTPEHHUM CBOUCTEOM 3NEKTPOMATHHT-
HOHl BOMHBI, He 3aBHCSLUMM HH OT K4KOH KOOPAHHATHOI
CHCTEMBI;

3) B 3nexTpomarHuTHol Boane Bektopbi E u B Bceraa ko-
se6aoTcss B OAnHakosbix (asax (puc. 10.6, rae nokasaua
MrHOBeHHasi  «ororpadHsi»  BOMHBI), TPHUEM  MEXKIY

8
Puc. 105 Puc. 10.6

MrHOBEHHBIMH 3HaYennsivk £ u B B /0GO# TouKe cyliecTayer
onpenenenHas cBa3b, a umento E = uB, win

eeof =V ppoH. (10.20)
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S/IEKTPHYECKHE H MATHHTHbIE CBORCTBA CPEabl (IHINEKTPHYEC-
Kas U MarHuTHas NMPOHHLAEMOCTH H SAGKTPOHPOBUHHMOC‘Tb),
E* — HaNpsiZeHHOCTb MOJIi CTOPOHHHX CHJ, OGYCJK)BIIEHHHH
XHMHUYECKHMH HJH TETJIOBLIMH MPOUECCAMH.

§ 10.3. CBOACTBA YPABHEHUA MAKCBEJIJIA

YpasHenns Makcsenra auHelinn. OHu COAEPKAT TOMLKO
nepBble npoussoaubie noneil E u B no Bpemenu u npocrpanet-
BeHHbIM KOOpAMHATAM H NEpBbIE CTENCHH IOTHOCTH JJIEKTPH-
YeCKHX 3apsLI0B p H TOKOB j. CBOHCTBO JIHHEHHOCTH YpaBHEHHH
MaKcBe/la HenocpeICTBeHHO CBA3AHO C NMPUHUMNOM Cymep-
MO3HLMKH: €CjH J[Ba KAKHX-HHOYIb TMOASA YAOBAETBOPSIOT
ypasHennsiv MakcBeaa, TO 3TO OTHOCHTCS H K CyMMe 3THX
nosiei.

YpaeHenusi MaKcBeaa COAEPKAT YPABHEHHE HENpPepbiB-
HOCTH, BLIpaKaiOLlee 3aKOH COXPAHEHHS 3JEKTPHUECKOro
3apsiga. Uro6bi y6eauTbCs B 3TOM, BO3bMeM GECKOHEYHO Ma-
Jbiit KoHTyp [, HATSHEM HA HETO NPOU3BOLHYIO KOHEUHYIO 10~
BepxHocTh S (puc. 10.3), a 3aTeM CTAHEM 3TOT KOHTYP B TOY-
Ky, OCTaBJsisl MOBEPXHOCTb S KOHewHol. B npenene uupkyas-
s @ H d1 o6paiaercs B HyJib, TOBEPXHOCTb S CTAHOBHTCH
3amKHyTol U nepoe K3 ypasHenuil (10.11) nepeiizer B

@(1+% as=0.

Orciona caenyer, 4To

@jds=—%(§bds:— ‘;‘jv
a 3TO M €CTb HE YTO HHOE, KAK YPABHEHHE HENpEepbiBHOCTH
(5.4), KoTOpOE YTBEPKAALT, UTO TOK, BEITEKAKLLHH H3 06beMa
V uepes 3aMKHYTYIO MOBEPXHOCTH S, paBeH yGulIn 3apsna B
eHHULY BPEMEHH BHYTPH 3TOro obhema V.

ToT e 3aKOH (ypaBHCHHE HENPEPBIBHOCTH) MOXKHO MOJY-
YHTb W U3 IHDDEPEHLHANBHBIX ypaBHeHHIT
Makesenna. JJocTaTOUHO B3ATH JHBEPTeH-
uHIo OT 06eux uacrefi NepBoro H3 ypasHe-
nuit (10.14) u BOCNONB30BATLCS BTOPHIM
u3 ypasHenuit (10.13), n Ml moayuum
V.j=—dp/ot.

Ypasuenuss MakcBenna BHNONHSIOTCS
BO BCEX HHEDUHANBHBIX CHCTEMAX OTCHETa.
OHu SIBASIOTCH PEATHBUCTCKH HHBApH-
AHTHBIMH. DTO €CTh C/EACTBHE [MpHH-
LKA OTHOCHTENBHOCTH, COMIACHO KOTOPO-
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MY BCE MHEDUHAJbHLIC CHCTEMBl OTCYeTa (H3MYCCKH 3KBH-
BaNeHTHBl Apyr Apyry. PakT WHBADHAHTHOCTH ypaBHEHHE
Makcseana  (otHocuTesbHO npeoGpasoBaHnit  JlopeHua)
NOATBEPIKAACTCH MHOFOYHC/JCHHBIMH ONBITHBIMH aHHBIMH,
Bup ypasHenuil MakcBeana npu mepexoje oT OfHONH HHep-
UHAJIBHON CHCTEMbI OTCUeTa K JAPYrofi e MEHseTcsi, OfHako
BXOASILHE B HHX BETHYHHBI PEOOPA3YIOTCA N0 ONpeaeaeHHEM
npasuaam. Kak npu stom mpeoGpasyiorcs Bektopht E u B,
Mbl BBISICHHJIH B 1. 8.

Hrak, ypaBHenusi Makcsenna SIBASIOTCS OPAaBHJAbHBIMK
PeNSITHBHCTCKHMH YPaBHeHHSIMH B OTJHYME, Hampumep, OT
ypasHeHn#i mexanuks HeioToHa.

O cummeTpuu ypasHenuii Makcsenna. Ypasnenus Maxc-
Be/1a He CHMMETPHUHBI OTHOCHTC/ILHO IEKTPHYECKOrO H Mar-
HUTHOTO noJieil. 3TO 06YCIOB/ECHO ONSITh JKe TeM, YTO B MPHPO-
le CYLIeCTBYIOT JICKTPUYECKHE 3aPSbl, HO HET 3aPANOB Mar-
HUTHBIX (HACKOJIBKO H3BECTHO B HacTosimiee Bpemsi). Bumecre
C TeM B HeHTpaabHOH ofHOPOAHON HenpoBoasiel cpeae, rie
p=0uj=0, ypaprenus MakcBeaa npHOGPETAKT CHMMET-
puunbit Bug, T. e. E Tak ceszano ¢ dB/df, xak B c dE/dt:

VXE=—0B/3t, V-D=0,
V X H=dD/ot, V-B=0.

CHMMETPHS YPABHEHNH OTHOCHTENLHO JIECKTPHUECKOTO W
MAarHHTHOTO MOJICH HE PACTIPOCTPAHACTCS JIHUIL HA 3HAK MEpes
npou3BoaHbMu OB/dt u dD/dt. Pasanune B 3Hakax nepea
STHMH TPOH3BOAHBIMH fIOKA3LIBAET, YTO JHHHH BHXPEBOTO
5/1eKTPHUECKOrO N0AS, HHAYLHPOBAHHOTO H3IMEHeHHeM Noas B,
06pa3yioT ¢ BeKTopoM 0B/df 1eBOBUHTOBYIO cucTeMy, B TO
BpeMsl KaK JHHHH MATHHTHOTO NOJS, HH/YUHPYEMOro H3MeHe-
niem D, 06pasyioT ¢ BekTopom dD/d¢ npaBoBUHTOBYIO CHCTe-
my (puc. 10.4).

O anekTpoMarnuTHLIX Boanax. M3 ypasuenuit Makcseana
CleflyeT BaxkHbiii BBIBOL O CYUIECTBOBAHHH NPHHUHNHAMBHO
HOBOFO (PH3HYECKOrO SIBJEHHS: 3JICKTPOMATHHTHO® NOJIe Crio-
COGHO CyMIECTBOBATE CAMOCTOATE/NbHO — Ge3 31eKTPHUECKHX
3apsf0B H ToKOB. [TpH 3TOM H3Me-

HEeHHe ero COCTOSIHHSA 06si3aTesb-

HO HMMeeT BOJHOBOA Xapakrep.

TMons Takoro poaa Ha3bIBAT B in
SNeKTPOMATHUTHHMH at g

BoaHamu B Bakyyme oun

BCera  pacmpocTpaHsioTes o

(10.18)

CKOPOCTbIO, ~ DABHOK  CKOPOCTH E H
cBeTa C.
BbisicHUIOCH TaKXKe, YTO TOK Pre. 10.4
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Hrak, paBHOBECHBIM COCTOSHHEN CHCTCMB
HA3LIBACTCA TAKOE COCTORAHHME, PH KOTOPOM BCE IapameTpsi
CHCTEMBI HMEIOT OfpefedeHHble 3HaYeHUs, OCTalWHecs npu
HEH3MEHHLIX BHEIIHHX YCIOBHAX NOCTOSHHBIMIT CKOMb yTOj-
RO J0ATO.
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BonHoBoe ypasHeHite

VpasHeH!s Makceenna SBMAITCA AHDHEPEHLIANSHEIMI YPABHEHIAMI NEPBO0 MOPAAKA N0 KOOPANHATAM U BPEMEHN. OHAKO B0 BTOPOI N1ape B KAXA0E YPABHEHHE BXOAAT

00e HewBecTHsie BekTopHle yHkUMM I 1 B TP OTCYTCTBMM 3apAA0B U TOKOB MOKHO NEPENTH K YPABHEHUAM BTOPOFO NOPAAKA, KAAOE U3 KOTOPEIX 3ABUCHT TOMSKO OT
O/IHOFO, 3NIEKTPHYECKOTD WA MATHHTHOTO NORA

w®B_, AB_ B

AB- e & oi?

TaKie ypaBHEHIR HasbIBaloTCA BONHOBEIMI

Buigod eonrocoeo ypasHenus

Bepen porop o1 sakowa Gapanes. 1 ucnonsys sakon Aunepa-Makceenna, nonyuaen (s cucreme CH)

B a e B
Vx[VxE=Vx o E)t[v B v

C Apyroii CTOpOHbI, PacKpLIBaA ABOIIHO BEKTOPHOE MPOHIBEACHNE, HMEeN:
V x [V xE] =V (V-E)— AE = —AE,

TBK KaK AISEPTEHLA SEKTDINECKOTO MOMA B BaKyYMe pagKa Hymio. [IDHpaSHIEEA STH A58 BLDEXEHIA, NONY4aEH BOTHOB0S YPRBHEHIE AR MEKTPHAECKOTO NONA. AKANOTUYHO NONyasTCH
BONHOB0S YPABHEHHE ANA MATHHTHOTO Nons.
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H=Ce P + Cyel,
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BekTop MOWHTUHIA (Takke 6eKMOp Yrosa — [1oliHMUKH2a) — BEKTOP NNOTHOCTH NOTOKA 3HEPTU 3NEKTPOMATHUTHOTO MONA. OfiHA U3
KOMIOHEHT TEH30Pa SHEPTUU-HMNYNI=Ca ANEKTPOMATHHTHOTO NONA. BeKTOp MOMHTUHFA § MOXHO OPEAENTS Yepes BEKTOpHOE
NpOVI3BEAEHIIE [1BYX BEKTOPOB: ExH

S = - [E x H] (s cucreme cro),
4m H
S=[E x H]scw)

A€ E 1 H — BEKTOPLI HANPAKEHHOCTH SMEKTPHYECKOTO 1 MATHUTHOTO NOAE/i COOTBETCTBEHHO. £

=)

‘ Beisog ans CU [noxasaTs]
B Cy4ae KBA3HMOHOXPOMATHHECKIX SNEKTPOMATHUTHSIX NONE, CNPABEANMEL! CEAYIOLME (OPMYTIbl ANA YCPEAHEHHOI MO NEPHOAY KOMMNEKCHOM NNOTHOCTH noToka axeprinl !

S

*] (8 cucteme crc),

5 §[E x H] (8 cvcteme ).

T2 E 11 H — BEKTODbI KOMNNIEKCHOT @MMAIMTY 1l MEKTDHYECKOTO 1 MATHUTHOT N0l COOTBETCTBEHHO. B STOM CRy4ae YETKHI (QUAHIECKIT CMBICT MMEET TONBKO.
RETICTBNTENSHAA YaCTs KOMANEKCHOTD BEKTOPA § — 3TO BEKTOP YCPERHEHHOT! 32 NEPHOL NNIOTHOCTU TIOTOKA SHEPTIN. DUSHYECKNT CMBICT MHIMOTi YaCTH SABHCHT OT KOHKDETHOI
sanasmn

Mogyne BeTopa MOHTUHIa PaBeH KOMM|ECTBY SHEPTUM, NEPEHOCUMOT YEPE3 EAMHINHYIO MNOWLAs, HOPMANBHYIO K S, B EAUHILLY BPEMEHH. CBOHM HaNPaBNEHIeM BeKTOp
OnpenenAeT HanpaseHite NepeHoCa SHeprk

TIOCKONsKY TaHTEHUMANsHbIE K FPaHHLLE PA3NENa ABYX CPEA KOMMOHEHTI E 1 H HEMPEpLIBHSI (CM. FHI|HLIE YCNOBHR), TO HOPMANSHAR COCTABNAINIAR BEKTOPA § HenpepsiBHa
Ha PaHILLE ABYX CPel.
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Hauma croGoxHOro npoGera

IIyTs, MPOXOAMMBIN MOJEKYJIOH MEXY ABYMS IIO-
clenoBaTeIbHBIMU CTOJIKHOBEHUSAMH.

BeJslefcTBiE XAOTHUHOCTH ABHMKEHHA MOJEKYJ
pasHbIe.
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Cpexuas zam obera moaexya < I >

TIyTs, KOTOpMIE B cpegHex: TPOXORAT MOTOKY TS MEHAY ABYNS HOCACA0RA-

N — umcao wonexya]
e
el ©)
d anmment or cxopocrn crankmsaomues woreKyr | ﬂ

(or Tennepatypu: rasa).

Suauenun & nan wozexys nexozopux rason
DA NopuaRLEME YenoRRRX
P | wor | sawor | sowyx | wuesopon
@ | omm | 0mm | 02w | 036

Cpeauee ancao crommosemu moaexy

Cpoanee ameao croxxmonewn monexyaw 3a 1 ¢
P [€0> — cpuanns cxopoeTs Mo7owyms (RyTe, TPOXORONA B cpemoN NOTeKFTON
30 1.0l <I> — cpeannn Axisa caoGosoro npobera)

Pacuer <>

Modeas: sonexyaa s une mapia anaxer- -
DOM d AWK CPO ¢ORCTHBIIIORS NOTEKYA.

Cpepiee wico cromwuoneuit <2> pasio e
1Y MOk B 0DBEN ¢IOMBHOROS TATHHADA:
2> = nV; V = 5d¥<03; <2> = nadi<v>,

<2>= Jandin<u>| Dra Gopwyma moryuserca mp yuere
ABMIKOHNS ADYTIX MOMOKY.

opwyms aan <I> ¢ ywerom <>

- w2 _m

T | s

22 (aps mocromuo ewacparspe).

[n — komuswTpautn monerya; d — sbGexTumuILl BaNerp MoARKYIMS; <U> — cpex-
HAR CKODOCTS MOZORYI p — AARIGHMS; <L> — CPETAS ATHA CAOBOTHONO Tpoder
owenzani]




image54.jpeg
2.1.10. B

A IEPEHOCA

B TEPMO/IHHAMHYECKH HEPABHOBECHBIX CHCTEMAX
OGuue caenenns 0 ABaEHSIX nepeoca (ouHOMePHBI cayuait)

P — [ v —
Y |edpewas,| e (T

Temomporon |

e el e T

e O P S DRV

o) ! Hxayae Suonttsorons J,=-nd | n=1pco>

Horenus nepenoca — ocofie HeoSpaTHMME HpoLeCcss B mepMODUNGNUNE
CKU_NepaBNOGECKbX CUCTIEXAX, B DESYILTATE KOTOPHIX TPOHCKORNT MpO-
CTpauCTDenubLi nEPeUO JMEPTI, MACCH M HMTYTLCE.

.+ D, 1 — cooTmercTRGIND KOALNENTM TORIONPOBORROCTH, ANYIHN

w mmasrseckof asaxocrn; 4L , 92, 9 _ coomercraensio rpasuea renepary-
" o4r. g4 a pary.

D, EIOTHOCTH H CKOPOOTH €, — YACTHNAR TOTIORNKOCTS Ta3A DI HOCTORKHON ARD-

NI, P — ILTOTHOCTS FA3; <> — CEUNAR CKOPOCTS TELIOBOTO AIKERIA MOE-
fromesy R omasxcophlanay B b o sogan i og
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§ 113. TennonpoBoaHOCTL rasos

OnBITHBIM NyTeM YCTAHOBJEHO, 4TO B CIYHAe, €CAH B Ka-
KOM-1160 Ccpeie BAONbL HEKOTOPOrO HANpABAEHHS 2 Teie-
patypa He OCTaercs TIOCTOSIHHON, TO BAOJb STOFO HaNpab-
JeHHs ycTaHaBAHBaeTcs NOTOK TemJia, BEIHYHHA KOTOPOTO
onpeseaserca (popmyaoi

(113.1)

Tlle §— KOMHYeCTBO TEMAa, NPOTeKaioliee 3a eANINILY Bpe-
MeHH uepe3 MJOWLaiKy S, PacnoJOMKEeHHYI NepneniuKy:

dr
JAPHO K OCH 2, %—— TpajUIeHT TeMnepaTypel, % — Kosg-

(DUUHEHT NPONOPLUHOHAILHOCTH, 3aBHCSLLHII OT CBORCTR cpe-
Abl W HaspiBaeMblii KodpdHUHHEHTOM Tenaon

BOAHOCTH. Pasmepiiocts g pasHa Ox/cex (mam ape/cex,
Kaafcek w 1. 1). ClefoBaTe/bHO, % WMEET Pa3MepHocTh
O/ « cex - epad. 3nak «—» 8 (113.1) orpaxaer Tt0 00-
CTOAATE/LCTBO, UTO HAnpaB/eHHe, B KOTOPOM BO3pacTaer
TeMnepaTypa, it HanpasJieHHe, B KOTOPOM TeueT Telo, npo-
THBOMO/OKHEI, T. €. YTO TenJo TeueT B Hanpasienun yGu-
BaHHus temneparvou. ITlotok Tensia B (113.1) — Beanunna
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ajsreGpanueckasn: €CaH TemJO TeueT B NOJOKUTEJbHOM Ha-
NPABACHIN OCH 2, § NONOXKATENLHO, eCNl JKe Tell/io TeueT B

OTPULATEILHOM HANpaBJeHHH OCH 2, TO § OTPHUATeILHO
(puc. 254).

Puc. 254

YroGpl BLNHCANTL KOAHUECTBO Temda Q, mporexaoiiee
uepes NIOWAAKY S 3a BpeMs /, HYKHO ¢ YMIOKITL Ha [

Q=gt=—»4Lst. (113.9)
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‘TenzonposoanoeTs.

Tenzo:

osoamocTs

Bakon S7ms_

O s 51208 nzewsi nepenoca N, SAKTONAOLMICH B TON, X0 €CTI B
OHOM OBTACTH FA3 CPETHAS KHHOTHIOCKAS HEPTHA NOTOKY GOTIIC, TN
B ADYTOll, 70 ¢ TeuCHeN BpEMEII BCAEACTEME MOCTORNILX CTOTKHOBeHE
'NOTEKY.1 TDONCXOAIT MPOECC BHDABHIBANIA CPEANIX KHHETHYECKIX JHED-
it MOREKY, 7. €., NHH CAOBAMI, DIPABNMDANIE TEMICDATYD.

Ocs x opeNTIpOBANA B NATIDABA€HIK RepeNOC nepsu. Buax MiiYE HoKA:
IMBRET, TO FHEPII TIEEHOCIHTC B HADANICHI YOHBARIS TOMTEDATYDH.

nrosoro moroxa

=]

Tpazment

‘Beawsiia, onpenesexas oepreil, IEPEHOCHNOIl B (HOPMe TenIOT 8 edu-
MUY apexeNt epes eDUNINNY NAGWGOKY, TEPICHANKYTAPIYIO OCH X.
emneparypu

ar
o

Koo

OUpPERCAOTES CHOPOCTHID NIMCHENT TENTIGPATYPM WA ORMIIY ATHIM X B
‘HATpABAEHILH HOPMATH K IIONLAZKE.

1 TensonposoANOCTH (remnonposomIOCTS)

Papen [LIOTHOCTI TOTLIOBOTO TIOTOKA IPH TPARHENTe TOMTIEPATYPHL,

1
3ep<0><0> | pamon ez,

6y — yAeabaR TomIOONIKOCTS Faza npi HOCTORNHON GVeNe; p — LIOTHOCTS Fask;
<U> — COIAR CKOPOCTS TOIONORO AWHAEHIA MOTOKYT <[> — CPETARS AHNA Cho-
proth ot 4
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BuyTpennee Tpenne (BAIKOCTE)
Tpenne (smswocrs) —

‘O o buton Awzew neperioca K, SAKAOUAICA B TON, 10 H3-3a
XAOTINYECKOTO TENLIOROTO ABMK@HIA TDORCKOXNT OGMEH NOEKY.IANI MEY
cnomu, B peayaLTaTE HETO HMIYALC CI0%, ADHNYIICTOCS GHCTpEE, YNCH.
IReTCa, ABKYIIErOCH MEATETICE — YDETHUHBAETCA, 0 NPHBORAT K T0D-
MOMHHID CIOR, ABIKYIICROCK GMCTPCe, It YCKOPEHIIO GO, ADKYIIEFOC
eanenmee.

Baamuonelicrane anyx c1oes, coraacho szopoxy saxomy Hboroma, Moo
DACCHATPHBATS Kak TPOTeCE, TP KOTOPON 0T OTHORD CAOR K APYFONY B €.
HNIY BDENEHR TepEAACTCR HMTYILC, 10 MOAYIO pasuit AciicTsyiomell ci.
te. TorAA BPpAKeiite AR CILT BHYTPERHEFO TPEHILR MEAKAY REYMA CHONI

rasa GRuaKocTa), onpeneasemoro aaxonon Huworona F
mazs, ma xorOpyw0 AelicTayer citaa F) N, MOXIO IpeCTANNTS 1 TpBeReN-

HON HiKe Buze.
Baxou Huwrona

T s | Och ¥ opueTapomena » RaRpaRIORIK RepeNoca wNRca. BuaK MHYS Ho-
Jy= 132 | Kaaninaer, "o wIy1se REpENOGHTEA B HATpARTONIH MBS CKOPOCTH.

Haornoers motoxa munyasca

[ J, | Beawumua, onpezsaneua momnun wumyicox, spsmooui » ewmzy
| ppesent 5 nonOXHTISHOM HANDARACHIH OCH X HEP3 AMHINTRYIO TAOWAL-
Xy, NepreNzNKYAAPUYI 0Ck .

Ipawent exopocrn
ST e ——r————————.
@ | npannensn nopwani x nromank.




image59.jpeg
Hunauuteckan suaxocts

'Pasia TIOTHOCTH TIOTOKA HMIIYbCa TIpH TPADIEHTE CKOPOCTH, pas-
HoN exmie.

<w><I>

[p — mioTHoCT, rasa; <v> — cpeBLAR CHOPOCTS TeAOBOTO ABHAEUNS MOTOKYI;
<1> — cpexan amns cooSoxHor mpobera]

OGume 3aMeuAHHS OTHOCHTETLHO SBIEHWH MePeROCA

‘BaxomoNepHOCTI Poox ABACHI] HepeHOCA CXORMM MEAY coBof. Bakoms
@ypre, Dt it HH1070HA GBLIH YCTAHOBAEHE! S410IFO 20 TOFO, KK 01 st
OBOCHOBANA it BMPEXCHH 3 MOAEKYAFDHO-KINETIVCCKOR TEOPIH, NO3B0-
bl YCTAUOMNTS, 4TO BHEIINES CXOCTBO JX METEMATHYECKIX BhIpaXE-
ik 06YEA0R1EHO OBIIHOCTLIO TEKALIOTO B OCHOBe SBACHHI TOTIOTPOBOTHOC
T, AHQAYSHI i BEYTDENHErO TPEUILN MONEKYIAPHOTO MEXAIIINA EPeMO-
LUIMBAHIA NOTEKY: B IPOLECCE WX XAOTHYECKOTO ABHIKCHIS 1 CTOTKHOBCHIIH
apyr  apyrox.

> Dopuy A1 KOODPHINGNTOD TeNIONPOBOAOCTI, AUDPYIII T BEYT-
PEMIETO TpeMILA CRAIMBAIOT KOODQULNENTS TEPEHOCA W XEPAKTEPHCTHKH
‘TernoRoT0 ARKeHIA MoneKy:, Fa HTHX BMpANKeHIIL BLITEKAOT CACRYIOTIE

susmenooru weay 3, D n=pD, k- = 1.
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Buyrpennee Tpenwe. dopmyia (42.1), onpegeasio-
1Man CATy BHYTPEHHEro TPRHAS B MMAKOCTSX, CpaBel-
aMBa TaKke  Ann rasos. Hannuew sty Gopmyny, sa-
MoluB ofosnaderie v Ha u:

du
F

az |

s (79.4)

(3avera v ua u BN3BAHA Tew, §T0 GYKDOW v M Oyxen
o6oanauaTh ckopocTs MoeKyl rasa). B 3Toi dopuyae
n— Ko3(dAUIERT NPONOPUHOKATLHOCTH, HA3HIBAEMBIL
BASKOCTEIO (NpecHee Haspanie: Kospumuent ba3Ko-
CTH), S—niowWans AekauleR KA TPAMALE MEKAY
Cllosui noepxiocTh, no Kotopolt neficrayer cuna F,
du/dz— Beanunna, TOKaIHAALOWAS, KAK OWCTPO HaMe-
HACTCH CKOPOCTL Teueliusl AMAKOCTH WAR 1432 B HANpan-
KM Z, DEPNCANKYAPHOM K HAIPADACHHIO ABHIAKCHAA
croen (rpaavient ).

Vpantienue (79.4) Guao ycranonaeso Hbiotonow 8
1687 r. n nasupactca 3akooy HoloTona,

Cornacuio propouy sakony Heiotona cura papma
npowsBomioR mMnyabca no spevenn, Hostowy ypasiie-
e (79.4) MOMKIO NPEACTABHT B BHZE

K=—nits, (79.5)

e K — amnyabe, nepenanacuuiii of C10% K CAGO, T. €.
NOTOK uMTyAinca Yepes NOBCPXHOCTH S. 3HAK MHHYC B
5T/t opMysIe 0GYC/OBAEH TeM OGCTOATETHCTEOM, 4TO
HMTYTbC <TEHeT» B NANPABAEHIH YGMBANNA CKOPOCTH U
TlosToMy 3Haku NOTOKa MMIYbCa B MpOU3BORHOF du/dz
MPOTHBONOAOKHEL

B dopmyne (79.4) MuHYC nHCaTh Heab3s, NOTOMY YTO
oHa OmpeleNseT ORHKAKOBHH WOLYH ABYX MPOTHBOMO-
JZI0XKHO HANDABJACHHBIX CHA, ¢ KOTOPWMH CIOH 1efCTBYIOT




image61.jpeg
apyr Ha npyra. Kpome Toro, HysHo 6paTh MOAY.1b Mpo-
u3BoaHOl du/dz, TAK KaK NPOMIBORHAA MOMET HMETh
M0G0k 3HAK, & MORYAb CHIH — NOMOKHTENLHAA BelHs
.

BASKOCTH HIMEDHETCA B KHJOTpAMMAX HA Merp-ces
KyHzy (Kr/(M-C)) W, 970 TO Xe camoe, B MACKAlks
cexyngax (Ia-c),
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Jundpdyaus
Inddyann

O 13 B208 ABAEHN] Teperoca F4, 3AKTOYEOIIIICA B TOX, WTO MPOHC-
XORT CAMOTDOHIBORLOE BPONMKHOEHIE X TIEENCIIBANIE HACTHL ABYX
CONPHKACAIONUIXCS 14208, HKHTKOCTOH 1 AKe TROPIKIX Te1; AHJAYIHS CBO-
ZMTCA K¢ OsieIY MACE MACTII OTIEX T, BOQHINKALT i HDOIOANAETEA, HOKA CY -

‘mecrsyer rpement womocT.
3axon duxa

Och X OPHENTHDOBANA B HATPABTEHIH NEPENOCa MACCH, BRAK MINYC TOKaIM-
8T, HTO UEPENOC MACCH HPOHCXOXT B HANPABICHUH YOMBANIA DIOTHOCTH,

Haornoers notoxa saces

I -of
|in=-2g2

‘Benuuuua, onpezennewas Maccoil BemecTsa, ANQAYHANPYIOWETo o euNLLY
opesenu Nepes eQUNUNNYD nAOLGOKY, TCPTEHTRKYARDIYIO OCH X.

Tpanment maornoctn

Tdp | OmPeREARETCA CKOOCTSIO HINMEHEHI IIOTHOCTH A €XIKIILY ATHHM X B Ha-
[ 8 | Aoasaemmn nopamn x maomaave.

Koappuument anddyamn Gmysmn) _

= Pl 130TH0CTH TOTOKA MAGEM TP FpAENTe TAOTHOOTH, PamON
P=3><P | enmmune.

[<0> — cpeauas cxopocTs TemToRory ABKewHA NOReRy; <I> — cpemusA TNA
contaien spuilarn]
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Audpdysua. Nuddysneids nasupaerca obycaosnennoe
TENIOBMM ABWKEHHCM BHPABHNBAHHE KOHUEHTDAUMA B
cMecH HECKONBKAX REUlecTs. S70T Npolece HaGAONLTCH
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B ra3oo6pasitx, MMAKHX u TBEPAMX cpeasx. Mu orpa-
HIMINCS PACCNOTPENHEN TOTMO  ABYAKOMTONENTIMX
cuesel,

e ofvewa cxeen naxomITes m Mose-
Ky 04O KOMAOREATSS 1 1, MOnERYR APYrOR KoMAO-
i, Qicao NOAekya B CANMILE OGeNa M Gyaew
aSWPATL KOTICITpaUEA 240N KoMTONENTY

TTpeannzoun, 170 KONLEITpaNK 7y 0 1y woNENsT-
o 01 2 (01 KoOPAWIT % i ¢ KoULENTPAN e
SamuenT), BHCTpora 31070 IMERCIINA YaPAKTCDIIYETER
mpowmOxsN dny/da 1 dma/dz. TTponssoniyio dn/dz
RDHATO e cORceN Crporo NATMRATL TPAZNEITON. Ko
uerpauns, (Ha auou feae rpaauent ects nextop.
Ecai n 3ashcnr Tonbka o

en, 2 10 dnjdz npexcr
[ """ aner codofl npoexano rps-
L anenta’ onucHrpaunn 12

i 5 oz)
><;w rot uatmozams npo-
Sl v g s o

A e
EmL e et [l ea s e putpe
sl M Amtitor forots e
S Rl i dnis 0
ey ponaee
A
Beacseae rensouro soinchis soinsser goros
e o mave L1 Lo s e
S e s

= -otis, o

A€ D~ KoSpONIENT IpOTOpLHONAILNOCTH, nashiBac-
M KOS QUL NN TOM 1n @y un. Takm oOpa-
30U, MOTOK MDINYA MPONOPILIONAALH TDRARCHTY Ko
wewTpawA. 3uak wwiyc 8 ypasuewn (19.1) oGycionaen
ek, 10 Morox HaATpanaen b CTopory yOusaNIA KON
Tpaimm (pue. 79.2).
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A e e
v sovoxs waceu {5 Kwnomer

M=—DiLs. (192

aech gy = mm— apunansuas waoTHcers (- Kouro-
HeNTH (ce NaIMBINT TaKME aGCOATHON. KoteNTPa-
et

o £
= 7 ]

Pec, 792, Mlorox woserys N rpamsens souseurpacen dli
o o S

oo waccu 4 woosers o vl apurszas
WaTiocTs B KE/M BoREpRIOETS S — B b Koopa:
2~ n”wm x. Caesosarent Kos(uunent Aud-
in D ancpmeicn b W, 1. ¢ wueer Pasuepioen
VhsgDaTa Ahuws, ETeRRONG 2 Bpeu

‘Swutlpiteckoe YPABHENHE AHDYIIN HINBIOT 33
P vy o
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‘BaxonoMepRoCTH Boex ARACHIIE mepeHOCR CXORMB MexAYy coBoit. Baxomm
Dypre, Ditxa it HH1070HA GBLIH YCTAHORAEHE! SA0IFO 20 TOFO, KaK O GuLxit
OBOCHOBANA it BMBEXCHM M3 MOAEKYARDHO-KINETINCCKOR TEODIH, O3B0
BILeH YCFANOBKTS, YO BHELINCE CXOACTBO HX METENATHYCCKIX BHPONC.
ik 0GYEA0R1EHO OBIHOCTHIO TEKALIOTO B OCHOBe SBACHHI TeTAOTPOROTHOC-
T, AHQYSHI i BEYTDENHERO TPEUILN MOTEKYIADHOTO MEXAIINA TIEPEMO-
IMBAHIA NOTEKY: B IDOLECCR WX XAOTHIECKOTO ABHIKOHIS 1 CTONKHOBCHILH
apyr o apyron.

> Dopuy A1 KOODPHINENTOD TeNTONPOBOAOCTI, ARDPYII T FEYT-
DeHIeTO TpeuluN CLAIMBAIOT KOXDQULMENTSS TEPEHOCA 1 XEPAKTODHCTHKH
TewnoROT0 ARKeHHA HoTeKY. Fa X BHDAKCHI DAITEKAIOT CACRYIOLTI

oummcwoer weway D =90, 2 = 1.
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HONOKEHUAX (HAPUMED, 3aKOH COXDAHEHHs JHEPIMH) H C HX NOMOIILIO OOBACHATL 3TH
cBs3n. Taxas Teopus 110 CBOGMY XapakTepy sBIsieTcs (pEHOMEHOIOIHHECKoit. Ona He HHTe-
PECYCTCA BHYTPCHHHMMH MEXAHMSMAMI NPOILECCO, ONPE/IETAIOIAX TIOBE/ICHHE W3yHacMoil
CHCTEMEI B LEJIOM; TAKOH METOXl M3YSEHMS CHCTEM MHOTHX HACTHI HAZHBAETCS TEPMO-
JTHHAMIEECKHM,
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‘Tepmommammiecikuii mero. CHCTEMY MHOTHX YACTHIl MOKHO PACCMATPHBATE TIO-PYTOMY,
He WiTepecysch ee BHYTPCHHE CTPYKTYpoil. TIpH TAKOM NOZXOME HYKHO MCHIOHIOBATE
NIOHSTHS W (PH3MMECKHE BENTHHA, OTHOCSUIMECS K CHCTEMe B LienioM. Hanpep, MO
H/CATILHOTO Ta% B COCTOAHIM PABHOBECHS LIDH TAKOM HO/IX0JIE XaPAKTEPH3YeTCH 0GHEMOM.
JUBIERHEN W TEMIIEPATYPOJi. DKCIEPHMEHTAIbHHE HCCTE/IOBAHHS NPHIBANK YCTAHOBUTE
CBaM MEXAY STUMH BEHIMHAMH, & TEODHS NOKHA CTPOHTbCH HA HEKOTOPHIX OGIIHX
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A HANPSKEHHOCTb NONA PABHOMEPHO 3APMKEHHOM BECKOHEYHOA
MPAMOSIMHERHOM HUTW

Tlpexe Beero BLSCIIM, KaKOB Bt
noan s7oit uTH. MbicaenKo pasoGbes
3APAAEHRYIO HIT Ha GECKOHETHO 60b-
LWoe WHCAO TOuENHMX 3aAIOB (PHC.
10, @). W3 nekotopofi Touk A onycTiy
wa niT nepnexaukyasp AO. Ouesia-
W0, 410 ToueuHbie 3apaak B i C, civ-
MeTpiuHbie oTHoCHTeabHO A0, C032aAYT
» A nanpasentocts E, HANaBTeHiyio
nepnenKyaspio HATH. Tak Kak bes
HITh COCTONT 3 CLKEMPUAKBLE (OTHO-
cureabio AO) nap ToweuHbX 3apitoB,
O pesyABTHPYIOIAA HANDSKEHHOCT
o 8 TouKe A Gyxer Hanpanaena BOMH
awmtin OA. Miase ropops, cionas
IR, COTepAaAAn TOUKY A, €CTh NpAMAT, HCXOARULAS W3 HWTH W
nepnenduxyaspras eii**

Tpobens anazoraisie PACCYAIEHHS OTHOCHTENbHO -DYTHX TONEK
NIPOCTPAICTBA, OKPYAIOWLEr0 WHTH, NPHAEM K BBOZY (pic. 10, 6), uTo

3AeKmpUtECKoe NOAE PABHOMEPHO 3GPAXCCHHO GECKOHEUHOd npaMo-

Aurednol Humu u306PANAeMCS PAdUGABHOLMU AUHUAMU HANDANCH-

ocmu, nepnenduKyARPHALIL KU,

Taoii e BA 6YACT HMCTh W 1016 KOKGUNOA HUMIL; HCKAKEHHS 10~
SBATCH TOAEKO B OKDECTHOCTSX €6 KOHLOB.

Pue. 10
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OnpejenuM Teneph HanpsKEHHOCTb NOAA HHTH B HEKOTOPOR Touke
A wa paccrosmun r ot wutu (puc. 11). Tlycts unednas naomsocms sa-
pada Wumu (1. e. Sapsx, NpHXONAWWACA ha ClMRHLY ATMMH) pasha p
(Ka/x). OKpy»im uacth h ATiib HHTH BOOGPaaCEM LHIHHIPOM, OCh
KOTOPOrO COBNANAET C HHTHIO, a GOKOBAs MO-

7 BEPXHOCTS COZepIHT TOuky A. Cornacko Teope-

| we Octporpazckoro — Layeca, noTox Hampsi.

1 KCHHOCTH CKBO3b TIOBEPXHOCTS STOTO WHAMHADA

’ V4 pasen

‘. N=L Vo, a2
h TE '

$ e 3 g = ph— 3apAR 4ACTH HHTH, OKpYKeH-
;

Hoii wanmmapow. C Apyroit croponst [ew. (7)),

N=ES=E-2urh, (3

e S = 2arh — njomans Gokosoii mopepx-
HocTH wiankapa®. [IpHpaBHMBAs APYT K Xpy-
ry npasbe wacti coorwowemuii (12) m (13),
oy

Pe. 11

E E_. (14

regr

CAeOBATebHO, HAMDSKEHHOCTD TOMS HATH OGPATHO MPOMOPIHO-
HANbHA NEpeoil CMenenu PaccTOSTHHS.

C novomblo Qopyas (14) MOXHO PACCHHTHBATS HAMPIKEHROCTH
e scom sl st gl s B e dadignedin oy
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A HAMPSKEHHOCTb MNONIA PABHOMEPHO 3APSIKEHHOA
BECKOHEUHOM MOCKOCTH

TIpoBoas_ paccysieris, NOJOGHHE TeM, KOTOPHE MMETH MecTo mph
BLAICHEHHH BUZA 1013 HHTH, HETDYLHO YORAHTECA, 9TO AMHIH TOTA Gec-
KOHEUHOFi 3apsMeHHOI MMIOCKOCTH NepNEHAHKYASpHN el (pHc. 12).
OnpexeTHM HaNPAKCHHOCTD N0 MIOCKOCTH B HEKOTOpOf Touke A. Ilyers
noGepXHOCIHas naomocmb sapada naococmu (r. e. 3apsA, MPHXOZA-
wifics wa exmnuuy niomaan) pasia o (Ka/s?). Tocrpomnt BooGpaae-
Mbli_WATHHAP, OCh KOTODOTO MepNeHUMKY.IAPHA MAOCKOCTH, 4 mpapoe
OcHOBaHHE CONEpKHT Touky A. [LIOCKOCTh ACAWT WATHHAD mOMOAaM.

Coracko Teopewe Ocrporpaxckoro — Laycca, M0TOK  manpace-
HOCTH CKEOSb NOBEDXHOCTD STOrO WHAMEADS
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N

. Enm 2. (15)
.

rre g, =oS — SapAA HACTH NJOCKOCTH, OKPYMeHHHA UHAHAPOM;
T

S — niomans ockosannn unaunzpa. Bech

TOTOK NPOXOMNT TObKO

CKBOSb OCHOBAHHSl WHAMHADA, TAK KAK CHIOBBIE AMHHH NapasnelbHbl

60KoBOft noBepXHOCTH witiApa. Ha 060w
ocHOBaHHAX Hanpsieniocts E nonn 0du-
naxosa, Tak kak Toukn A u B cruver-
PHuHN OTHOCHTebHO_nnockocTH. Toraa,

o

cornacko gopuyae (7),
N=E.25, 18

THie 2 — nomans OCHOBAHMA WATHHAPA.
TpupaiuBas Kpyr Yy npashie uacti

cootwowennii (15) u (16), nonyums

E=—o—. an

Takine 06pasoM, HAMPRHEHHOCTS Mons

Pic. 12

GECKONEUHOII 3APANEHHOI NIOCKOCTH NPONOPUHOHATLHE MOBEPXHOCTHOM

NIOTHOCTH 3apAta W Ke sasucum om paccmosnua 00 naockocmu. Cleto-
BATEAbHO, NONE NAOCKOCTH SBANETCH OIHODOTHLLA.
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Jlunued HanpAXeNKOCMU SAEKMpUNECKD0 MOAL HASWAGEMCA AUNUS,
@ Kasdodl mouKe Komopoll Kacameasas co6naddem ¢ GeKMOpOM Ha-
npsocennocmu noas. (pic. 1).

Cudosele aunul npocodsmes ¢ maxod aycmomod, 4molet 4UCAO AuAu,
PN 006padaeNy0 naowadKy 6 | NP, nepnenduxyasp'
W10 oA, GoL10 PASHO KAMPANCEHAOCTIL NOAS & OGKKOM MECTTe.

Toraa mo HIOGPAKeHHio SACKTPHIECKOTO NOAA MOKHO CYMNTH e

TOAKO O HAMPABAEHHH, HO H O SHANEHHH HANPAKeHROCTH noasd. Ha-
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Cramcrweckwii merojt. Cxa3alnoe O MHAMHYECKOM OIHCAHNN NO3BONAET CPasy ke ce-
JaTh BBIROA, STO JUTA MIySCHHS CHCTEMBI MHOTWX SaCTHI WHQOPMAIMA JIOTKHA MMETE
oBoGweHHHI XapaKTED M OTHOCHTECS HE K OTACIBHMM WACTHUAM, 8 K COBOKYIl-
HOCTH GOMbIIONO Hena wacTHI, COOTBETCTBYIONIE TOHSTHS TAKKE JOTKHH OTHOCHTHCR
He K OTIGNBHMM VACTMIAM, @ K GOIGUIIM COBOKYHOCTAM ‘acTum, Hobas Qopma
MHGODMAIUIN W WOBME NOHSTHA TPEOYIOT WHOFO METOZA PACCMOTPeHNS. DTOT METOI
HAIBIBACTCS CTATHCTINCCKHM. 3AKOHE! TIOBCAEHIS COBOKYNHOCTe]| GOJBLIOO HHCIA HACTHIL,
HCCIIEYEMHIE CTATHCTINECKHMH MTORAMY, HASMIBAIOTCA CTATHCTHIECKHMIt 3AKOHOMEPHO-
ctann. CrATHCTHNECKHE METONN b (WIIKE HMEIOT GOTee MINDOKOE NDHMEHEHWE, Wew
JHANICCKE, DTO CHIARO C TeM, MTO JWHAMMECKMI METOR XDeKTHBCH TOTHKO B
pHMEHERWH K CHCTEMaM C HEGOTIBUINM WHCIIOM CTenercii cBOGOMH. Bombmmmictso e
(PWMECKIX CHCTEM MMEIOT FPOMAHOE <HCHO CTencHei CROGOLM H MOFYT HIyWaTheS
TONBKO CTATHCTHMECKHMH METOZami. KPOME TOro, KBAHTOBOMEXAHIMECKYE JAKOUOMED-
HOCTH MO CBOEii NPHPOJIE SBJISIOTCH CTATHCTHYECKHME. [109TOMy CTATHCTHNMECKHE MeTO/IN
HEOGXO/UIMO FICHOJIEIOBATS TAKXE H [UIS H3YYEHis CHCTEM C HEGONBIINM WHCIOM CTene-
Heii CBOGOJIN, CCII TOTHKO B TOBE/CHIH STHX CHCTEM CYMIECTBCHNH KBAHTOBbE XpdexTst
Bee 5T0 yKalBACT WA POMANYIO POh CTATHCTHWGCKNX METONOB H CTATHCTHYECKHX
SN S L




image85.png
AR | L]
'(é(m? /wa/mi, RGPt | B

acyo Lok L% f[’/f(//%.
A /n%tmgyfm £OMNMAkTi 009 %g&/ﬂ puieed,

B L?/d 4

e’ RERRCAP Y L e
@Wm&a Il %WM ‘

W | A {M{// /ﬂ W4
Logy A0 4t P //52

oY 1l //r/[ )/(///7/ 2227




image86.png
0, %/z/%’ O fraite I A7 Vs

?7 %{m ///%%%W /er//.

Q’/{éff Hpl f % }%M//ﬂ&ﬁ/@ ﬂ(fZ/za/(a,

/azz’/)/ L92L) | Jelidef

W///
/%W/%%%f; Gl S

Vo,
WO pop e /1{4/{/4;%{{4 # Wﬁ/p«y
/s

A F3o TANOHUE. S04 [ iime)
AVE <o ke sogh





image87.png




image88.png




image89.png




image90.png




image91.gif




image92.png
Vs Y W{z/fymm Al M/x/ﬂ 7R
A=Y frraom?)

NS
= Fo/t = [ Fae
d7f= = F.d?
ﬂ”xa( B
F ://’ ~otlet
V27 &/A(

A% ;/fw A //[«f/[

FE E//’)// GamaEr
CERToRE ) ;‘\5’

ity ;/ = pnsif sia , o otk
al Fa 7 o, /{4/}1«14/ Aot acty





image93.png
/ ?f-gzz k‘r/ V24 /aﬁ%«m M%«/ W

adiadint
@ S AR
2 /[ﬂ*;f'Eﬂ

ffﬂ?“jlfﬂa JEd=0.

L ;f}/z:W;> W * #4-1)
Wapo, Viap) ~ Joa, o %n&@

VP% - fmnipllit~ )1

G

Ant=g oy
A;: Leor fune-
A= g iy =2 Edllp oy
A Eul v L %,/f.%é, revnss)





image94.png
[Ear=1inda 5, )WLl I E it o
[ =4 l//’u. :~//





