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1ЛзЬЬи сГциу яо‘11ашпаш 1аууог1азМа Ыг цаЮг шиаШЯаг 
1отошс1ап то1еки1аг 1Ыка {'апИап 1аууог1ап§ап (ЗагзПк уа 
ЯО‘11апта1агс1ап ГоусЫатзЬ Ы1ап Ыгца, тиаПШагшпц ко‘р уПНк 
т а ’гига та1п1ап азозШа уогИ^ап. МаУ2и1агпт§ т а г т и т  1а1а- 
Ьа1аг 1отошс1ап о'гкзЬйпзЬеа яи1ау, ШзЬипагН Ъо'ПзЫца е’пЬог 
Ъеп1§ап. (}(Г11аптас1а таУ2и1агт уопПзЬёа Й21к ЬосНза1агтп§ 
тоЫ уайш 1ткоп  ЬопсЬа зосШагоя яШЬ Ьауоп яШзЬ^а Кагака1 
яШп§ап. Та1аЬа1аттц ЫНт1апш тиз1аЬкат1азЬ таязаёШа 1ак- 
гог1азЬ исЬип зауоПаг уа тазаЫ аг уесЫзЬ патипа1ап, тизОДН 
уесЫзЬ исЬип таза1а1аг ке1йп1§ап.

(ЗоЧуогташ о‘ц1Ь, о‘2т т §  Я1т т а Ш  шаз1аЬа11апт 
Ьег§ап 8ат011 “итигш у Гшка” каГеёгазттц ргоГеззоп 11.1. 
.1о‘гауеу§а, Вихого УТМТ тзШиП “У ти гту  Гшка” каГеёгаз1 

т и ё т ,  Г-т. Г.п. М. ЗЬапроу^а, (^агзЫ МП Гшка ка{еёгаз1 

сЫзепй В.Ы. МипсШтоу1аг§а тиаПШаг о‘г1аппт§ загтгшу 
гшппа1с1огсЫНё1ш ЬНсНгасН.

Ви пазЬг кйоЬпт^ Пк пазЬп Ъо‘1§апИ§1 исЬип катсЫПк- 
1агёап хоН Ьо;1шазН§1 1аЬНу. 8Ьипт§ исЬип тиаИШаг^а кйоЬ 
Ьая1с1а о‘г Йкг уа ти1оЬа2а1апт Ы1(11г§ап казЬёозЫапгтгеа о‘г 
1азЬаккипт12П11гЬог е1агш2.



I В О Ч Л М . М О Ь Е К 11Ь А К  Р Ш К А М 1 Ч С  
М А 2 М Ш 1

ВагсИа]\зт1атт% еп% таус/а гаггЫ аг -  а1от1агс1ап \Ьога1 
екапН%г ксщккщ ') 1ази\\ш1аг еп§ цасИт гитопкггдауоц 

раус/о Ьо 11%ап.

1. К т з Ь . М(н1с1а На(рс1ад1 то1еки1аг-кш е(|к  
1ака\лиг1агптд т о ^ а ш з Ь ь  МосШа (и/ШзЫ Ьас}1<.1а<д1 

т и п Н о / уа к\ап1 П/лкам тоск П ап  Натс1а шиш1ог 1шкашп» 
цо‘11агмН<>Н сЬе§ага1ап

ВагсЬа ^зггёагтпё еп^ т а у ё а  2агга1аг-а1от1агс1ап 1Ьога! 
екапПц1 Ьац1с1а§1 1азаууиг1аг еп§ цасЬт 2а то п 1ап1ауоя рауёо 
ЬоЧцап. Сгек Гау1азий Вешокгк егагтгёап аууа1у1 V азгс!а «ВагсЬа 
^зпЯаг таус1а гагга1агс!ап йш1§ап, и1аг а1от1аг ёеуПасЪ» ёеуап 
Ькгт П§ап зиг^ап. КеутсЬаИк Ьипёау а1ош1з11к сЬтуояагазЬ 
ипийПЬ уиЪогПсН.

XVII азг охЫапёа уа XIX азг ЬозЫапёа Воу1-МапоП, Оеу- 
Ьуиззак, ОаЬоп, Ауа^а^го 1отошс1ап екзрептеп1а1 гаУ1зЬс1а 
осЬПудп цаг яопип1ап тосШа Ш2ШзЫпт§ шо1еки1аг па2апуа51§а 
Яо‘зЫ1уап и1кап Ызза ЪоЧсН. XVII азгптц 1кктсЫ  уаггшца кеПЬ 
1ои1, Юаигшз, Мак5Уе11, Во1зтап, СНЪЪз каЫ оЬт1агшп§ цо'зЬцап 
Ызза51 Ы1ап то1еки1аг-ктейк пагапуаптц азсшу цопип1ап 
Ьо21г 1̂ ко‘пп1зЬёа ке1сЬ. 8Ьип§а азозап:

1. ВагсЬа то<Ма1аг ]ис!а тауёа  а1оЫс1а 2агга1аг-то1еки1а1агс1ап 
1Ьога1. А у т  то сИ ат  1азЬкП цНиусЫ шо1еки1а1аг ти ёац о  Ыг 
хПсЪг: ШгП тоск1а1аг еза 1игП то1еки1а1агс1ап 1Ьога1. В1Г песЬа 
а ю т  Ьтк1Ь то1еки1аш1азЬкП е1асИ. АШш1аг 1ип 1аЫа1с1а тау|ис1 
Ьо‘1ёап к т г у (т у  е1етеп11аг зопща 1еп§. Са2 Ь ат  цаШя рзгЫаг 
уа зиуичПк1аг каЫ о‘г т а з з а з ^ а  е§а. Ь е к т  цаг яопип1апш 
о‘г§атзЬс1а то!аг т а зза  ШзЬипсЬазИап ГоусЫашзЬ яи!аусЬг.



Мос1с1апт§ Ыг то Н тп §  таззаз! ипт§  то1аг таззаз1 с!еуПасН уа 
м Ы1ап Ъе1§ПапасИ. и§1егос1- 12 (С) п т §  0,012 к§ таззазМ а^ 
а1от1аг зош§а 1еп§ з1гикШгаУ1у е1етеп! (а1от, то1еки1а) 1агс1ап 
1азЬкП 1ор§ап тосШатщ» п ^ ё о п  Ыг то1 с1еЬ а1а1асН. Ви ЫгПк зЬи 
Ы1ап чи1ауЫ,1 то1 то1еки1а1аг зош §а2шп{г 1ип§а Ьо§‘Пц
Ьо‘1та§ап о ^ а г т а з  кайаИк Ьо‘НЬ, изЬЬи Я1у т а 1 Ауа^аско зо т  
(ЫА=6,0223-1023то1 *) с!еЪ а1а1асН.

ВШа то1еки1апт§ шаззаз1 т  Ьо‘1за, Ауа^аско зош огцаН 
то1аг тазза  циуМа^ 1Гос1а§а е§а ЬоЧасН:

М = т -И А
Моз гау^зЫаЫ 1а то1еки1ас1ап 1азЬкП 1ор§ап §а2п т 2 таззазк

М  = т- N
Ви 1кк» т а з з а п т ^  тзЪа^Шап V Ьа]тс1аё1 то1еки1а1агп1п§ 

зош т ашц1а у т 12:

О етак , Ыгог Н а^тда^ то1еки1а1агтп§ з о т т  а т ц ^ з М а  
т а з з а з т т з  М/ц тзЫ у, уа’т  то11аг 50111111 ЬШзЬ ЫГоуасНг. 

КаузЬапки N 1а &аг то1еки1аз1 е§а11ап§ап Ьа]т т а ’1ит Ьо‘1за, 
ЫгНк Ьа]тс1аё1 то1еки1а1аг зо т  ипт§ копзеп1га1з1уаз1 с1еу11а<И уа

N
Ьи каиаПк п = — огс]аП ашц1апас11.

Ауа§ас1го зош уогс!агшс1а то1еки1а1атт§ каКаНдий уа аЬзо1и1 
тазза1апт ЫзоЫазЬ т и т к т .  Маза1ап, 1 зт 3 зиуш о1ауНк. Ш т §  
таззаз! 1§ Ьо‘НЬ, Ыг то1 зиутп§ 1/18 Ц1з г т т  1азЬкП ^̂ 1ас̂ .̂ 

6 023Б е т а к . 1 зт 3 зиуёа —----- Ю23 = 3,34-1022 с1опа зиу то1еки1аз1
18

Ьо‘1асП. §Ьипс1ау цШЪ, зиуиц зиу ЪШа то1еки1азтт§ Ьа|гт
1



г = 3 л/з- 1 0 ' 23от23 * 3-10 §а 1еп§.
1. АТогп уа то1еки1а1агпт§ гасИгшт ашягоя 1азаууиг цШзЬ 

исЬип яиу1<3а§1 гтзо1ш ке1пгауНк.
1 з т 3 гшз (Си) 1агк1Ыс1аё1 Н а т т а  а1от1агт Ыг яа1ог цШЬ 1егзак, 

игипН ^14 тПНагс! кПоте1г ЬоЧ^ап гапргЬозП Ьо‘1ас11. Ви игипНк 
уегёап яиуозЬ§асЬа Ьо‘1^ап тазоГаёап цапуЬ 90 т а Л а  огйя.

2ашопаУ1у е1ек1гоп гткгозкор1аг гасНиз1 гткгопёап Ыг песЬа 
уиг таЛ а  ЫсЫк ЬоЧцап гшкгокпз1а11агт кигайзЬ 1т к о т у а й т  
ЪегасП. Випс1ау гшкгокпз1а11 Ыг песЬа уиг т т §  аЮ тскп 1Ъога1сНг. 
А1огп1агп1Пё зЬи цаёаг кюЫк ЬоИзЫ^а яагатау , Ьо21Г§1 гато п  
Й2]ка51 тосШа ПшПзЫ птц сНзкгейк, уа’т  а1оЫ<За гагга1агс1ап 
1Ъога1% 1ш кигайзЬ те1ос11ап азозЫа 1зЪо11асИ.

А1от1аг уе1агН скшуаск кайа епег§1уа§а е§а Ьо‘1§ап, уа’т]1к1а 
каКа 1е2Нк1аг Ы1ап Ьагака! яЛауо^ап ЬоПапЗацта и1агт Ъеуозка 
кигайзЬ т и т к т .

В1 г то 1 еки 1 ап т§  уок1 а^о тш п ^  таззаз1  т  ш яиухс!а 1̂ 

1епуНкс1ап 1ор1зЬ т и т к т :

Ьи уегда, /л -  то1аг т а з з а  Ьо‘НЬ Ьеп1§ап тосМ а то1еки1аз1 

т  -  т а з з а з т т ^  N А -  Ауа§ас1го ск>1гшуз1§а ЬоЧ^ап ко'рау1таца 

1еп§: ц - т ■ N А

0,012 к§/то1  §а 1еп§ уа ишп§ а 1 о т т т §  Ыг а!отН то1еки1а1агс1ап 
1азЬкП Шр^ап тос1с1а1атт§ то1аг гпаззаз1 Ыг зопН а1от1аг§а е§а 
уа и т а / к  иг ЬоМа аЮ т таззаз! с!еЬ аЫасП.

т = ц ! (1)

_ /л _ 0.012 к%/то1 

^  _  ~ 6,023 -10 23 т о Г 1
= 1,99 10“ 26%

Ыогта1 зЬагойёа 1зга1§ап Ыг кПото1 § агтп §  е^аПазап 1т)гт
6



У0=22,4-10'3т 3 §а 1еп§ екапН§1ш е ’ЬЬог§а о1зак, 1 шг’ Ьа]тс1а§1 
шо1еки1а1аг з о т  п0 =N/N„=2,7-1025 пг3 §а {еп§Н§1т{орагшг.

С>а1:ог кигайзЫаг Ьаг яапс!ау тос!с1ас1а и21икз12 юЬк1 Ьагака* 
тау)исШ§11о‘§‘пз1с1а Ыг§а 1зЬопсЬ ЬозП цПасИ. Ви шЫи Ьагака* 
зЬи т о с Ы а т  1азЬкП цПиусЫ то1еки1а1агпт§ Ьагака^ёап 
ЛогаиИг.

М о1еки1а1агпт§ Ьи ЬагакаН 1агйЬз12 уа ЬесЬ яасЬоп 
1о‘х1атаусН, Ьи Ьагака! 1'ас]а1 тос1с1а {етрегаШ газ^а^та Ьо§‘ПясНг. 
С>иуЫа§1 1а|пЪа уогёатЫ а тос1с1а1аг то1еки1а1апшп{> и21икз12 

уа 1аг11Ьз12Н§1§а 1зЬопсЬ ЬозП цШвМпйг т и т к т .  В1гс1а А уа В 
1сИзЬс1а Ьаг хП §а21аг, таза1ап, Ып<1а уос1огос1, УсктсЫзЫа еза агоХ 
ЬоЧзт. А§аг С )о‘тгак  осЬПза, Ыгог уая* о‘1§асЬ 1кк1 1с11зЬс1а Ь ат  
зЬи §а21аш1п8 1атотП а Ыг хП ага1азЬтаз1 ЬозП ЬоЧасН. Оаг1аг 
о‘г-о‘21с1ап Ьи1ип1ау ага1азЫЬ ке1асН. 1826-уПс1а т§Н г Ьо1а т §1 

Вгоип зиу1цНкс!а тиа11ац ЬоЫа Ъо‘1§ап )ис1а таус1а 2агга1агпт§ 
гткгозкорНа и21икз12 гау1зЬс1а 1агйЪз12 Ьагака! цШЪ Ш пзЫапт 
ко‘гсН. Вгоип погт Ы1ап аЫасЬцап Ьи Ьагака!; ЬесЬ цасЬоп 1о‘х!:аЬ 
цо1тау(И, ЬесЬ цапс1ау ^азЬ^^ заЬаЫаг§а Ьо§‘Нц Ьо‘1таусЬ уа 
тосШас1а§1кЫа Ьагака1тп§ патоуоп Ьо‘НзЫс1ап Шога̂ сНг. Вгоип 
2агга1алпт§ тазза51 а у п т  то1еки1а1аг таззазЫ ап Ыг песЬа 
тИИагс! т а й а  каПа, и1атт§  {егШ ап то1еки1а1атт§(егИЫапёап 
]ис1а Ь а т  ккЫк. 8Ьитп§ исЬип Ь ат  Вгоип 2агга1аппт§ Ьагакайш 
гткгозкорПа ко‘пзЬ т и т к т .

Б е та к , тосЫа Гаца1 с1опа-с1опа ШгШзЬ^а^та, уа’т  Ыг-ЫгМап 
а|га1§ап а у п т  2агга1агс1ап Ш ога^та Ьо‘НЬ яо1тау, и и21икз12 
гаУ1зЬс1а Ьагака! цШЬ 1игасН§ап гагга1агс1ап 1азЬкП 1ор§апсЪг. 
8Ьитп8 исЬип Ь а т  тосШа ШгШзЫ Ьая1с1а§1 пагапуа то1еки1аг- 
к тей к  пагапуа с!еЬ а1а1асН.

В тп сЫ  таН а Ьи пагапуат М.У. Ьотопозоу тосШашп§ 
ШгН а§ге§а1 Ьо1аиагс1а§1 хизиз1уа11апт ШзЬипйпзЬ таязасНёа 
пуо]1апг1г§ап есН.

Но21Г§1 уацЫа а1от1агс1а Ьагака11апиусЫ гагуасИап^ап 
2агга1аш1п§ ЪогН§1§ а§ т^  етаз, ЬаПи ают1аг ШгШзЫ Ь а т  а т ц

\



1&ёа1аЬ Ьеп1§ап. Ашшо аШт йшПзЫ с]опип1апт т и т 102 (к1азз1к) 
т е х а т к а  уогс1агш<1а 1о‘1а ШзЬипйпзЬ т и т к т  етазН§1 гаузЬап 
Ъо‘НЪ яо1(И. 8Ьипт§с1ек, а!отш  1азЫи1 е1§ап гагуасШ гаггакгт 
Ьагака! Ьо1аП исЬип ос1а1ёа§1 т и т 1о2 техаш ка 1азаууиг1апш 
Яо‘11аЬ Ьо‘1таз екап. Вишп§ а|аЫапагН ]оу1 уо‘я, сЬипк1 т и т ю г  
т е х а т к а  Ыт. ко‘га о1асНеап уа веха о1асН§ап кайа таззЬтЬдаё! 
)1зт1атт§ ЬагакаП§а с!огг китайзЫаг азозШа уагай1§ап. Аю т1агт 
1азЫа1 цП§ап 2агга1агпт§ о‘1сЬат1ап а1от1агшпё о‘21с!ап Ь ат  
ЫсЫк, и1агпт§ о‘1сЬат1ап 10~13з т  {агНЬНа, уа’т  орйкаУ1у 
гткгозкорйа ко‘ппасН§ап гаггаНап уиг хшШоп таг1а к1сЫк. Ви 
2агга1атт§ таззаз1 еза 1022 Пап 10'27 §гатт§асЬа Ьо‘1асН.

А 1 о т т  1азЬкП ^^1§ап 2агга1атт§ а1оЫ(1а хозза1аг1-куап1 
хозза1ап ЬоЧасП уа и1аг куап! т е х а т к а з 1 яопип1ап§а Ьо‘узипасН. 
А т т о ,  а !о т  ШгШзЫт *аузШазЬс1а “Мехатка1азЬ1ш1§ап” 
тоНеЫап ГоусЫатзЬ к ш т  ПеЬ ЫзоЫаупйг.

Ви тос!е1т р1апе!а1аг 81з1е т а з 1 тоёеН§а о‘хзЬайзЬ т и т к т ,  
уа’т  Ьи 51з1ета<1а тагкагйа яиуозЬ уа и п т§  а1гойс!а§1 8 Ха 
р1апе1а1аг еИерзогс! 1гауек1опуа Ьо‘у1сЬа ЬагакаНапасН. АйэтНа еза 
тагкагПа а1от уас1гоз1 |оу1азЬ§ап (Ьи р1апе1а з1з1етаз1с1а ̂ иуо5Ь), 
и тизЬа* 2агуас11ап§ап, ипт§ а1гойс!а (р1апе!а1аг з1з1етаз1) тапйу

гагуаё1ап§ап е1ек*гоп1аг ау1апасН. Ш т §  гагуасН е = 1,6- 1 0 '19к1, 
та85аз1 те= 9 ,110 '31к§ §а 1еп§. Уас1го уа е1еИгоп1аг огазИа 1а’з1г 
^̂ 1иVсЬ̂  е1ек!г 1ог11зЬ кисЫап е1ек1гоп1агт уаёго а*гойс1а изЫаЬ 
ШгасИ уа “Ьац1ц1у” р1апе1а1аг 8151етаз1с1а Ьи1ип о1ат {огНзЫзЬ 
кисЫап цапПау го1 о ‘упаза, Ьи кисЫаг а1отёа зЬипёау го1 
о‘упаусН.

ТигН к!шуоУ1у е1ешеп1:1агшп§ а1от1ап<За е1ек1гоп1аг зош 
ШгНсЬа ЬоЧасП, и1аг Ыг-ЬшНап апа зЬи Ы1ап {"ащ цПасН. В1гоц 
и1агшп§ Гащ1 зЬи ешаз. Ыогтпа! зЬагоШагйа а1ош1аг е1ек1грЬа1с1ап 
пеу1га1сНг, зЬишп§ исЬип Ыгог е 1 е т е т п т §  а^оггпНа цапсЬа 
е1ек{гоп Ь оЧ тазт, Ьи е1ек1гоп1атт§ итигшу гагуасН зоп ̂ Ьа^сЗап 
а*от уаНгозтт§ тизЬа! гагуасНда 1еп§ Ьо‘ПзЫ кегак. Э етак, ШгН



е1етеп{1агшп§ аЮт1ап Гаца! уаёгот о'гаЬ 1иг§ап е1ек1гоп1атт§ 
з о т  Ы1ап§та етаз , Ъа1кл уаско гагуас1пт§ каПаП§1 Ы1ап Наш 
Ыг-ЫгШап Гагц с]Паг екап.

ЭЛ. Мепс1е1еуеу ёау п у  з^з^етазЫ а е1етеп11аг а1ош 
уа<Зго1аппт§ гагуасП ог11Ь ЪопзЬ 1аН1Ъс1а )оу1азЬ1:т1ёап. Ви 
|ас!уа1с1а е1етеп1пт§ 1агйЪ п о теп  2  а1от у аёго зттд  тизЪа! 
хагуасИ е1ек1гоппт§ гагуасНёап песЬа таП а каКа екапИ§1ш 
ко‘гзаШусЫ зопсИг. Уас1го гагуасН аЬкоки каПаН§1 рЬайёап 2 е 0 §а 
1еп§, Ьи уегс1а е0-  е1ек1гоптп8 гагуасН. Б етак , ЭЛ. Мепс1е1еуеу 
ёаупу 81з1етас1а е1етегитп§ 1агйЬ п о теп  а1от е1ек1гоп рЬа1с1ап 
пеу*га1 Ьо‘1§апс1а Ъеуозйа а1отс!а§1 е1ек!гоп1аг з о т т  ЪегаШ. 
А1от1агт ШгН изи11аг Ы1ап: ]1зт1агт 1зЬяа1азЬ, яхгсНпзЬ, уогШзЬ, 
каПа 1егНкП гагга1аг 2агЪаз1 ЪПап, к1гпуоУ1у геакз1уа па^уазШа уа 
Ьокахо изиПаг Ы1ап юЫазЫтзЬ т и т к т .

ЗЬиптдёек, аЮ т 2агга1аппт§ таззазщ а ке1зак, а1отпт§  
ЛеуагН Ь а т т а  таззаз1 итп§ уаскозща 1о‘р1ап§ап уа е1ек1гоп1аг 
исЬип а1от т а з з а з т т д  тПНагсИап Ыг и1изЫ§а 1о‘@‘п ке1асН. 
Маза1ап: Тегшг а!ош уас1го5тт§ т а 8заз1 {ахттап  9- Ю'23§ §а 
1еп§. Т е т и  а1огшс1а§1 26 1а е1ек1гоптп§ Ь а г п г п а з 1П 1п §  таззаз!

2,3 • 10"26 § §а 1еп§, зЬитп§ исЬип 1егтг а1ошП уас1гозтт§ гпаззаз1 

а!отс1а81 е1ек1гоп1аг таззаз^ап  4000 таг1а каПа. А1от уас!го81 

тигаккаЬ ШгШзЬ§а еда: II 1кк! 1иг гапа1агс1ап Лога*: тизЪа{ 
гагуасШ рго1оп1агс!ап уа гагуаёз!/ пеу1гоп1агс!ап йш1§ап Ь атёа 
и1аг ЬШа п о т  ЬНап пик1оп1аг с!еЬ аЫасН. Ви 2агга1атт§ тазза1ап

{ахттап  Ыг хП уа 1,7 • 10 '24 д 8а *еп8- 0-1- Мепс1е1еуеу ]ас1уаН(1а§1

1агйЬ потеп  уас1гоз1с1ац1 рго1оп1аг з о т т  ЪПсЛгасН. Маза1ап: 26 Р е 5Ь 
а1огтс!а 26 Ха рго1опс1ап ЫгоПаз1 а)гайЪ оПпза, и т п ё  а1огт епсН

ЬозЬяа, уа’т  таг§апез а1огт§а ау1апасН (2бМ 56). Уаёго1ап 
и1агс1а§1 пеу1гоп1аг зо т  Ы1ап§та Гагц цПасН§ап а1от1аг 12о1ор1аг 
ёеуПасИ. Рго1оптп§ таззаз1 е1ек1гоппт§ таззаз1ёап 1836 таП а
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каПа уа’ш тр -  1836/ие = 1,66-10 27 к§. 2агуасН е1ек1гопшп§ 
2агуасИ§а 1еп§ Ьо‘НЬ, тизЪа! гагуас1§а е§а.

ТауапсЬ {изЬипсЬаЫг:

Моск1а1аг кш ейк па2апуаз1, ЬагсЬа шос1с1а1аг е1етеШ1аг 
2аггасЬа1агйап 11ш1§апН§1, а1отшп§ р1апе1аг шос1еП, е1ек1гоп, 
рго1оп, пеу1гоп, а1от уа<Згоз1.

Маухица (1<нг зауоПаг:
1. Мос1(1а1аг 1тШзЫ Ъац\с1а%\ 1аха\'уиг1аг / о ‘гт да  IиаЫтсЪа 

Ъегт%.
2. М оМ а то1еки1аг-ктеИк пагапуаз! 1о тит1о2 уа 

кл>ап1 паюг^уазтт^ тоЫуаНт 1изИипНгт%.
3. Мит1от.$2\капт% до ‘Лап/зИ сЪе^агазт ШзУшпИпщ.

2. МосМа хо$$а1апш (Иг^ашзМа (Ипаппк, уа 
(егтойшапик изиПаг. М1кгозкор1к {штЬитпп” хагак(егН

1отоп1ап

Мо1еки1аг Йг1кас1а тЬоуаМа ко‘р 2агга1аг 1а’з1пс1а уи]ис!§а 
ке1асН§ап ЬосНзакгш1екзЫпзЬ§а 1о‘§‘п ке1асП. Хизизап, Ыг киЬ 
зап11т е 1г Ьа]тс1а§1 §агс1а (погша1 зЬагоМа Т=273К 1ешрега1ига,

Р =1.013105Ра аШюзГега Ъоз1гш(1а) 2 ,7 -1019 с!опа то1еки1а 
тау)ис! Ьо‘НЬ, и1аг Ыг зекипс! (1ауогшс1а ЬозЬяа то1еки!а1аг Ы1ап 
{ахттап 10'° т а й а  10‘цпазЬасН. Ви зопш ЫппсЫ таЛ а 1865-уПс1а 
ауз^гаНуаНк оНт Д. ЬозЬгтск ашц1а§апП§1 исЬип ипт§ погш Ы1ап 
ЬозЫшск з о ш  йеуПасП.

ТаЫа1с1а§1 ЬагсЬа шос!с1а1аг уигс1ап огйц х1гшуау1у 
е1етеп11аг<1ап газЬкП 1ор§ап.



ТаЫа1с1а§1 ЬагсЬа т о ё с Ы а г  у и гёап  о г ^ я  к л т у с т у  
е1етеп11агёап 1азЬкП 1ор§ап. Е1етеп1пт§ ЬагсЬа хоззазШ о‘гк1а 
гтуаззаткзЬйгдап еп§ ккЫ к 2аггаз1§а а1ош ёеуПасИ. Но21г§1 

уас^ёа т а ’1итк1, а1оттп §  о'г\ Ь ат  кюЫк е1етеп1аг гагга1аг: 
уас1гос1а̂ 1 рго1оп уа пеуТгоп1аг Ьатс1а и1аг а1гоЬс1а ша’1ит огЫт1аг 
Ьо‘у1аЬ ЬагакаЯапиусЫ е1ек1гоп1агс1ап Лога*. ТигЬ хП а!от1аг(1а 
рго1оп. пеу1гоп уа е1ек1гоп1аг з о т  ПггНсЬа Ьо‘1§апН§1 заЬаЬП 
и1агпт@ хозза1ап Ыг-Ыпёап кезкт Гагц цНасН. Епд зосШа е1етеп* 
Ьи у о й о г о с ! а1огшсНг. Уос1огос1 а (о т ш т §  уаскоз! ЬМа е1ек1гопс!ап 
1Ьога!:.

Н а т т а  к1туоу1у е1етеп{1агс1а§1 тизЬа! гагуасШ рго1оп1аг 
з о т , тап й у  гагуасШ е1ек!гоп1аг зопща 1еп§ Ьо‘НЬ, и1агпт§ 
гтцёоп  зЬи е1етегипте ёаупу з1з1етас1а§1 ецаПап^ап 1аг{1Ы 
Ы1ап атц1апасН.

Ви 2агга1аг тоёсНу Ьо'^апПб! исЬип тазза§а е§а. Е1ек1гоп-

п т ц  т а з за з !  = 9,1 -10-31 к§ уа гагуасП, е = 1,6-10 '19 К1. 
Рго1оппт§ тазза51 е1ек*гоп таззазЫ ап  1836 таг1а каПа: 
тр = 1836/71,, = 1,66-10“27 к§ уа гагуасН е1ек1гоп гагуасНца 1еп§.

А1отёа Ьог Ьо'1§ап пеу1гоп1аг з о т  зЬи е1етеп1пт§ тазза  
зотёап  с!ауг1у 51з1етас1а е§а11ап§ап 1агиЬтпц ау1гта з 1ца 1еп§: 
&0 ]6- к 0 *  -  Ьи уегёа 2=16 а1от т а з з а  з о т ,  ишп§ с1ауг1у 
5151етаз1с1а81 1аг11Ь п о теп  еза N=8 да 1еп§. Э етак , к1з1огос1 
а1огтс!а 81а рго!оп уа 16-8=8 1а пеуШ т Ьог. ТаЫа1:с1а ко‘р § та  
тос1с!а1аг а !о т  ЬоШа етаз , то1еки1а ЬоПс1а исЬгаусН. Моёёа 
то1еки1аз1 Ыг, 1кк 1 уок1 ипёап ог{1я зопс1а§1 аШт1агс1ап уа 
зЬипт^скк, Ыг хП а!от1агс1ап уок1 Ыг песЬа хП а1от1агс1ап 1азЬкП 
1ор§ап Ьо‘НзЫ т и т к т .  Маза1ап: О §аг1 то1еки1аз1 0 2-  Иск^а 
к1з1огос1 а1огтс1ап Лога*. 8иу то1еки1аз1 (Н20 )  -  исЫа аШт: 1к1а1:а 
уос!огос1 уа ЫПа к1з1огос1 а1отк1ап 1Ьога1. 8и1Га1 к1з1о1аз1 то1еки1аз1 
еза исЬ хП а1:от1агс1ап 1азЬкП 1орцап Ьо‘ПЬ, иптд то1еки1аз1с1а§1 
(Н28 0 4) а1от1аг з о т  уейЬа^а 1еп§.

Уияоп Ь т к т а Н  тосШа1агс1а (роПтег1агс!а) то1еки1ас!а81
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а1ош1аг зош ЬаКо Ыг песЬа гшп§с1ап 1Ьога1; Ъо‘ПзЫ т и т к т .  
Мо1еки1а зо'гйи 1ап§а ЫппсЫ Ьо‘НЬ 1658-уИс1а Ггапзиг оНгш 
N. ОаззепсЬ кш1§ап. 1Мп§ Ьац^яаШап таущс! екапН^! 1а)пЬас1а 
1906-уПёа Ггапзиг оП гт3. Пггеп 1отошс1ап 1зЬо11ап§ап.

Мо1еки1а§а Ьеп1§ап Ш’пйй  циуЫа§1 Ьауойу гшзо11агс1а 
ШзЬиШтзЬ т и т к т .  МосШа цапёау а§ге§а! Ьо1айс1а Ъо‘НзЬЫап 
ца1Ч пагаг и т  таус!а Ьо‘1ак1аг§а Ъо‘ПзЬ т и т к т .  Маза1ап, 
Ыг Ьо‘1ак озЬ Пшш тауйа Ьо‘1ак1аг§а ЪоЧзак, и Ъо‘1ак1агс1а 
Ь ат  озЬ и ш  хоззаз1 патоуоп ЪоЧасИ. В о 'Н тзЬ т  уапа с1ауот 
еиЬауегзак, озЬ 1 и г т т §  хозза1ап зая1ашЬ яо1асНт1? 11шп§ 
хозза1ап то1еки1аг Ьо‘1ак1аг§а Ъо‘1т§ипсЬа за^1ап^Ь цо1асИ. ОзЬ 
Ш21 то1еки1аз! па1пу (N3) уа х1ог (С1) а1от1агс1ап 1азЬкП 1ор§ап 
Ьо‘НЬ, ипт§ хоззаз1 то1еки1апт§ рагсЬа1атзЫ ЬозЫап^ипсЬа 
зац1атЬ яо1асН.

Наг Ыг тосШа то1еки1аз1 о '21§а хоз хоззакг^а е§а Ьо‘НЬ, 
а1от1агтп§ Ыпк1Ъ то1еки1а 1азЬкП цШзЫ азозап 1кк 1 хП 
Ьо§‘1ашзЬ азозЫа ЬозП Ъо‘1асН: юпН уа коуа1еп1 Ьо§ЧатзЬ 
с!аупу 3151етас1аё1 Ьаг Ыг ёаугйа )оу1азЬ§ап е1етеп!:1аг з о т  
Ы1ап атц1апасН. Ви Ьо§‘1атзЫ атт§  ЬозП Ьо‘НзЬ 1аг11Ы Ы1ап 
{атзЬауНк. А1отс1а§1 е1ек!гоп1аг уасЬо а1гойс1а т а ’1ит цоЫяН 
огЫЫаг Ьо‘у1аЬ ЬагакаИатЪ, цоЫцс1а§1 е1ек1гоп1аг зо т  т а ’1ит 
1агйЪс!а Ьо‘узипасН. А *от1атт§  то1еки1а1аг§а ЫпЫзЬЫа 1азЬя1 

^оЬ^^(1аё  ̂ е1ек1гоп1аг зо т  азоз1у го1 о‘упаусИ. Ви е1ек1гоп1аг§а 
уа1еп1 е1ек!гоп1аг йеуПасИ. Оаупу з1з1етада§1 Ыг хП §гирра 
е1етеп11аппт§ 1азЬ^  ̂ уа1еп1 е1ек1гоп1аппт§ зош о‘гаго 1еп§.

Маза1ап:ЫппсЫ§гиррас1а@1 Уодогос! ( , / / ’) , ЬШу (3^ 77)>Ма1пу

(и ^ о 23), КаНу ( ,9К 39)уаЬ.к. каЫ е1етеп11аттё 1азЬя1 цоЫцс!а§1 

ЫКа<Зап уа1еп1 е1ек1гоп1ап тау]ис1 ЬоЧза, уеНтсЫ §гиррас1а§1

Р1ог ( з ^ 19)- Х1ог ( 17С /35), В гот (35^ 8°) каЫ е1етеп1:1атт§ 
уеКЬабап уа1еШ е1ек1гоп1ап Ьог. А{отс1а§1 и т ш т у  е1ек*гоп1аг 
зо т  а1оттп§ (1аупу 81з!етаёа§11агиЪ потегща 1еп§ ЪоЧПэ, {азЬц1 

уа1еп! е1ек1гоп1аг зош §гирра 1аг11Ь1 Ы1ап атцкпасй.
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ТазЬц1 уа1ет е1ек1гоп1аг зо т  §гирра 1агйЫ ЬПап атс]1апасй. 
8акк121псЫ §гирра<1а§1 е1е т е т 1агп т§  1азЬц1 яоЫ§ ‘ 1 уа1еп! 
е1ек!гоп1аг Ы1ап 1о"12ап Ьо‘ПЬ. еп§ 1иг§Чт а1от1агш 1азЬкП 
е!асИ. Ви е1етеп1 а№т1ап теЛсЦг. 8Ьипт§ исЬип и1аг т е «  §аг1аг 
с1еу11а<И, Ьи1аг§а ОеНу, Кеоп. Аг^оп, Кпр1оп. Кзепоп1аг кйасИ. 
1опП уа уа1ет Ъо§ЧатзЬ азоз1с1а то1еки1а ЬозП Ъо‘НзЫс1а 1азЬц1 

е1ек!гоп1аг азоз1у го1 о ‘упаусй.
а) 1опИ Ьо^ЧатзЬ. 1опН Ъо§‘1атзЬ азозШа то1еки1а ЬозП 

Ьо‘ИзЫш озЬ Ш21 гшзоНёа ко'пЬ оЧауНк. Ыа1пу а1о т т т §  1азЬц1 

огЪказЫа Ыиа е1ек!гоп Ьог. А§аг зЬи е!ек1гопш ЬозЬца Ыг а1от§а  
Ьегза. иптд  а^огт т е г 1 е1етеп!1аг а1огш каЫ 1иг§‘ип а1о т§ а  
ау1апасИ. Х1ог а1о т т т §  ШзЬц! огЬйазШа уеийа е1ек*гоп Ьо‘НЬ, 
ЬозЬца е1етеп1 а1огшс1ап закЫгтсЫ е1ек!гопт о1за Ь ат  1иг§‘ип 
а1о т§ а  ау1апасИ. $Ьипс1ау срПЪ, па1пу а1огт 1азЬц1 е1ек1гопш Х1ог 
а1о т 1 ЪепЬ тизЬа! юп§а, Х1ог а1огт еза е1ек1гопт цаЬи1 срНЪ 
тапйу юп§а ау1апасИ. МизЬа! уа тапйу гагуасИап^ап юп1аг о‘гаго 
е1ек1гоз1айк 1огйзЬасН уа пай]а<3а 1иг§Чт озЬ 11121 то1еки1аз1 ЬозП 
ЪоЧасИ (2.1-газт).

2.1-газт

1оп1агтп§ { аз!^  е1ек1гоп цоЫя1ап т а ’1ит тазоГа§асЬа 
о‘гаго уа^^п1азЬ^зЬ^ т и т к т .  А§аг уацт1азЫзЬ зЬи готазо&с1ап 
ккЬгауза, и ЬоЫа е1ек1гоп яоЬ^1агшп§ 1а’зш  шГауН НапзЫ 
уига^а ке1асП. Оёа1ёа 1азЬц1 уа1еп1 е1ек1гоп1ап Ю'гНаёап огйц 
ЪоЧцап е1етет1аг Ь о з ^ а  е1етеп! е1ек1гоп1апт оНЬ, тапйу



гагуас11ап§ап юп1аг§а (ашоп1аг) ау1атзЬза. ёаупу 51з1етатп§ 
ЪозЫапдЧсЬ §гирра1апс!а§1 е1етеп11аг еза е1ек!гоп1апт ЬепЬ, 
тизЬа! юп1аг (кайоп1аг) §а ауктзЬ ^а  тШасИ. АЮпПаг огаз1с1а§1 
е1ек1гоп а1 тазЬ ти у  т а Ч и т  епег§1уа ЫзоЫ§а ЬоЧасК уа 
е1ек1гоп1аг а1тазЬтиУ1 цапсЬа ко'р Ьо‘1за, зЬипсЬа ко‘р епег§1уа 
1а1аЬ я11ас11.

Ь) Коуа1еп1 Ъо^ЧатзЬ. Уоёогоё, Клз1огоё, Аго! то1еки1аз1 
ЬозП ЬоЧ1зЫт юпН ЬодЧатзЬ азоз1с1а ШзЬипйпЬ ЬоЧтаусН. 
Випёау то1еки1а1аг а1от1агпт§ коуа1еп1 Ъо§ЧатзЫ азозШа 
Ьо‘1асЬ.

Коуа1ет Ьо§‘1атзЬ азозЫа ЬозП Ьо‘1цап то1еки1а а1от1апс1ац1 
1азЬц1 Ыиаёап уа1еп1 е1ек!хоп1аг Ьаг 1кка1а а!огт исЬип Ьаш 
итигшу Ьо'ЬЬ, теП  §аг1аг е1ек1гоп цоЫ§Ч з1гик№газ1т  ез1аЫ1. 
Маза1ап, х1ог то1еки1азтт§ ЬозП ЬоЧ1зЫт ко‘гауЬк.

Х1ог а1от1с1а уеШТа 1азЬц1 уа1еп1 е1ек1гоп тау]ис1. Мо1екиЫа§1 
Ьаг Ыг х1ог агогтда оЬкаёап е1ек*гоп и тигту  Ъое‘1ашзЬ ЬозП 
цШзЬёа цаШазЬаё!. (2.2-газт)

2.2-газт

Та5Ь^^ огЪИаёа закк12{а е1ек!гоп ЬоЧдап а*от 1иг§‘ип 
Ьо‘1§апЬ§1 йНауН х1ог то1еки1аз1 Ь ат  Шг^ЧтёН.

Випёау Ьо§Чаш5Ьпт§ ЬозП ЪоЧ1зЫт те1ап шо1еки1аз1 
гтзоНёа уапаёа уаяцокоц 1азаууиг яШзЬ т и т к т .  и§1егоётпц



1а51х}1 ^оЬ^§‘ (̂̂ а Ю‘гИас1ап уа1еп1 е1ек1гош тау)ш1. Ви е1ек1гопшп§ 
Ьаг яау51511о‘Ша уос1огос1  а1огтс!а§1 е1ек1гоп1аг ЪПап, ^ й  ЬозП 
цШЬ, те1ап то1еки1аз1 СН4 ш 1азЬкП е!ас!1. (2.3-газт)

Н

Н

С

н

2 . 3 - г а з т

Коуа1еп! Ьо^ЧагизЬ 1аЫай куап! техаш каз1 пия1ау1 пахапйап 
уапас1а атцгоц 1изЬип1т1асИ. Коуа1еп1 Ъо^ЧагизЬ ЬозП Ъо‘НзЫс1а 
Ьаг скнт ]иЙ е1ек{гоп1аг яаШазЬасЬ. 8Ьиптц исЬип Ь ат  Ьипйау 
Ьо^ЧагизЬ^а коуа1еп1 0 и^) Ьо§ЧатзЬ йеуПасИ.

А^аг то1еки1а Ыг й р ^а^  а1от1агс1ап 1азЬкП Юр§ап ЬоЧза, 
§еоторо1аг, 1игП й рёаё! а1от1агс1ап {азЬкП 1ор§ап Ьо‘1за 
ёе1егоро1аг шо1еки1а1аг йеуНасН. 01ате*п <1=0,1 т т  Ьо‘1§ап 
зиу {отсЫзЫа 1016 с!опа зиу то1еки1аз1 тау]ис1. Наг Ыг Ьауо 
то1еки1а5тт§ Ьагака1 цопип1апт о‘г§атзЬ  исЬип исЬ1а<Зап 
1епц1ата 1и21зЬ 1о21гпН§1ш ЫзоЬ§а о1зак. Ьипс1ау 1епё1ата1аг 
8151етаз1п1п§ еп§ гатопаУ1у котруи1егёа уесЫзЬ Ь а т  атптаЬо1 
екапН§1т  ашц1азЬ я1ут етаз . Мо1еки1а1агаго 1а ’з1г ЫзоЬ§а 
оНпза, Ьи таза1а уапайа тигаккаЫазЬасЬ. С!аШя _Цзт1агпт§ 
1зм3 Ьа]тс1а§1 гагга1аг з о т  еза ип<3ап Ь а т  Ыг песЬа ЬагоЬаг 
ка*1а ЬоЧ^апП^ исЬип таза1а уапас!а 0§Чг1азЬасП. 8Ьитп§
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исЬип Наш ко‘р зопс1а§1 гагга1аг 3151ешаз1 Ы1ап 1зЬ ко‘г§апс1а 
Ьеуозка техатка(сИпагшка) цопип1апш цо‘11аЬ ЬоЧтаусН. 
Маза1ап: и1агшп§ о ‘г*асЬа 1егНк1ап, о ‘г1асЬа епег§1уаз1 уа 
зЬип§а о‘хзЬазЬ о‘г1асЬа каНаИк1апш ашцЬзЬ ЬПап сЬек1ашзЬ 
т и т к т .  Ви изи1§а зШ1з11к изи1 йеуПасИ. Ви изи1 ко‘р зопс!а§1 

2агга1аг з1з1:ета51 Ы1ап Ыг ца1огс!а куап1отехатк ЫзоЫазЫагёа 
Ь а т  кеп§ цо‘11ат1асЬ.

Мо1еки1а1аг йг\каЛа з1айзйк изи1 Ыг-Ыгща о‘хзЬа§ап тЬоуа1 

ко‘р, 1ект Ы г-Ьтёап тизШ р1 Ьо‘1§ап ЬосНза1аг 1о‘р1ат1т 
{екзЫпзЬ исЬип цо‘11ат1асИ. 11титап, то1еки1аг Г т к а п т §  
гшцёопу ^опип^уа^1а̂ ^п̂  а 1̂ 1азЬс!а Гоуёа1а т 1асН§ап 51а*1511к 
изиЫа ( т о 1еки1аг-кте 11к изи1 <ЗеЪ Ь ат  уигкПасН) еЫлтоШк 
пагапуазща азоз1ап§ап та^етай к  ЫзоЫазЫаг (т а за 1ап, 1игН 
каКаНк1аг о ‘г!асЬа Ц1у т а 11а п т  ЫзоЫазЬ) кеп§ ПапИасИ. 
81а11з11к изи! такго ]1з т 1агшп§ то1еки1аг ШгШзЫ уа а у п т  
то1еки1а1агтп§ о‘гаго 1а’з т т  сИг^атзЬ азозШа такгорзт1аг(1а§1 
^а^ауоп1атт§ зосПг Ьо‘НзЫ§а о!с! цопишуаЯагш ашя1аусН. А т т о , 
гткгозкор ̂ зпПаг хозза1апт и !а т т ц  1сЬк1 ишНзЫапш еЧ1Ьог§а 
о1таз(1ап Ь а т  1екзЬтзЬ т и т к т .  Випёа такгоз151ета1агтп8 
епег^ейк хагак1епз11ка1ап уа 1иг1ап такгозкор1к каПаПк1аг 
огаз1с1а§1 Ьо§‘1агшЫаг о‘г§аш1асИ.

Мо1еки1аг Й21кас1а епег§1уапт§ Ыг Шгёап ЬозЬ^а Шг1аг§а 
ау 1 атзЬ  ^а^ауоп1а^^ Ы1ап Ьо§‘Пц изи1§а гегтосН пагтк 
изи1 ёеЬ ауШасН. Ви изи1с!а 3 1 3 { етат  1азЬ к 11 е!иусЫ  
2агга1агп1п§ 1сЫа з1гикП1газ1, ШгШзЫ Ы1ап я121ятазс1ап, 
Ьи1ип 51з1ета Ьо1а1т1 хагак1ег1оусЫ рагате!г1аг Ьоз1т ,  Ьа]т, 
{етрегаШга о ‘г§апзЫ е ’11Ьог§а оПпасН. ТегтосНпагтк изи! 
1егтос1тагткас1а цопип1аг§а 1ауашЪ, и тп §  хи1оза1ап 1а_)пЪа 
ёаППапш итит1азЬйгиусЫ  ргтз1р1аг§а азоз1ап§ап, к о ‘р 
гаггаН 81з1ета1агт о ‘г§ашзЬёа 1егтосйпагтк изи1 уа з^а^з^к'
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и$и11аг Ыг-Ыпш юЧсйгасИ. СЬипк11егтосНпагткас1а 8181е т а  Ыг 
Ьи1ип, 1о‘^  оПЬ яага1$а, 8Ш 1811к Йг1кас1а зИи 8181е т а  1сЫс1а 
Ьо‘1ас11§ап ]агауоп1аг 8181е т аш  {азЬкП е1иусЫ 2агга1агпт§ 
и ти гту  хоз$а1ап огчаП о‘г§ат1асП. Маза1ап, хс1еа1 §аг яопип1ап 
та1 ет ай к  5Ш1811кагпп§ еп§ зосМа тоёеПсНг.

ТауапсН 1и$1шпс)1а1аг:

Мо1еки1аг Яг1кас1а тос1с1а1агтп§ йшНзЫ, хозза1ап, и1агпт§ 
Но1а* рагате1г1ап Ы1ап Ьо§‘Пп ]агауоп1аг з^айзйк уа 1егтос1тагтк 
изиПагёап ГоусЫатзЫ ЬНап хагак1ег1ап1Ь, азоз1аЬ ШзЬипйгПасИ.

М аухи§а с!о1г $ауо11аг:
/ .  Мо1еки1агрпка^а тоМ аЬгппщ (игШаЫ цстскгу ШхИипИгИасИ?
2. 81аИ$Ик изи1пт% тоЫуаНт 1ихИипНпп%.
3. ТегтосИпатгк г /л » /  цапс!ау ши1, тагтитт уопИЬ Ьепп%.



II В О ‘Ы М . 8ТАТ18Т1К У811Е

йув! 3. ЕЫшюИаг па/апуазЫап с!стсп(аг 
таЧитоН аг. ТазосПНу уоцса!аг уа Ьо(П§а1аг. ЕЬИшоПаг 
пахапуазЫп» азому (изЬипсНаЬш. Тая$тк>( 1лшк$1уа$ь

Саизз 1ац81т о и

Уис]опс1а ау1цатгш2с1ек, ко‘р зопН гагга1аг 81з1:ета51 хозза- 
1апш оТцатзМ а сНпагшка (т и т Ф г  т е х а т к а )  с]опип1апт цо‘11аЬ 
Ьо‘1таусЪ. Маза1ап: Ыг 1с11зЬ оНЬ, ипс!а Ьа]т Ьо'уюЬа 1с1еа1 §аг 
Ьог с1езак, т а ’1ит то1еки1а цауз1 рау!с1а 1сИзЬ И артптц  цауз1 
срзгшёа Ьо‘ЬзЫш ауйзЬ Я1у т . СЬипк1 Ьи то1еки1а 1сИзЬ Ь а |т т т §  
о‘зЬа Ц15гтс1а о‘зЬа рау1с1а Ьо‘ЬзЫ Ь ат, ЬоЧтазЬ§1 Ь ат  т и т к т .  
8Ьип1Пё исЬип Ь ат  зЬипйау )агауоп1агт о 'гцатзЬёа ШзосЬЬу 
ЬосПза1аг цопитуа*1апёап Гоус1а1аш1асП. ТазосИЛу ЬосПза1аг 
с]опишуа11ап еЬитоШк пагапуаз^а Ьо'узипасИ. Ви пагапуаца 
ко'га Ыгог 1азосЬЛу ЬосЬза уиг Ь е п зЫ  Ь ат , Ь е гт а зП ц 1  Ь ат  
т и т к т .  8Ьи VО^еап^пц зосЬг Ьо‘ЬзЬ с1ага)а51 еЬЬтоНуа! сЬаз1о1аз1 
Ы1ап атц!апасЬ.

Маза1ап: Ыгог циПс1а 1о‘г1 хН гапцйа^ 1о‘гПа Ыг хП зЬаг 
Ьо‘1зт. А§аг зЬи ций(1ау1 зЬагт ко‘гтазёап о1аЙ1§ап Ьо'1зак. Ьаг 
^ау5^ гапцёа зЬагт сЫцапЬ оПзЬ еЬйтоЬуай 1а]пЬа1аг зо п т т ц  
огйзЫ Ы1ап 1епц1азЬа ЬогасЬ уа 4 ца тШасИ. Е Ь й то Н у аттц  
(а’гШт ЬепзЬс1а Ыгог V0^еап^пц зосПг ЫУЬзЫ уок1 ЬоЧтазН^йт 
кигайзЬ Ы1ап )ауоЬ ЬепзЬ т и т к т :  \ ^ е а п т ц  еЬйтоШ^Д уоцеа 
ата1^а озЬасЬцап 1а]пЬа1аг зо п т т ц  1а|пЪа1агпт§ итигшу зопща 
т зЬ а Ь т  Ц)пЬа1аг зо т  сЬекз12 огйЬ Ъогцапскц1 ПтЫца ауШасН. 
Ацаг кигайзЫаг зо т  N 1а Ъо‘НЪ. зЬипёау кигайзЫаг^а Ка ца 
таЛ а (Ы >>Ма) зЬи VО^еа зосЬг Ьо‘1за. и ЬоЫазЬи Vо^еап^пц зосЬг



Ьо‘НзЬ еЬНтоЬуаП а с1еЬ, ^иу^с^аё  ̂каиаЬкка ауШасН.

% ( а ) =  Ц щ - ^ 2—
Д/->» IV (3  1)

зЬи уояеа Ыг уац1пт§ о '21с!а Ыг ]оус1а е та з , Ыг песЬа )оус1а го‘у 
Ьегза. Ьипёау 51з1етаёа 5151ета1аг апзатЬП ёеуПасН.

1. А§аг у<х)еа1аг Vа̂ :̂ о‘Н$Ы ЬПап о‘г§агиусЬап каПаНк ЬПап 
хагак1ег1апза. и1агтп^ зосНг Ьо‘П8Ь еЬПтоПуаНапш (3.1) Гогти1а 
ЬПап аг^1аЪ ЬоЧтаусН. 8Ьипс1ау ЬоПагёа ЬегПцап Vо^еап^пц зосНг 
Ьо‘НзЫ еЬ11тоНуа1 21СЫ1Ц1 ШзЬипсЬаз! ктШасИ. ЕЬПтоПуа! 
21сЬПё1 ёеЬ, ЬегП^ап уоцеапт^ ЛУ Ьа|тс1а уиг ЬепзЫ уокх 
ЬегтазЬк еЬйтоНуаН§а ауШасН. Уа’ш

дк-хл д у  N-><0 д у . N  (3-2)
Л Г-►оо

Рогти1ас1ап ко'ппасНк1 Ьа_|гт ЫгПц1с1а§1 еЬПтоПуа1§а 
еЬйтоЬуа! гюЬНк ёеуПасП. Ви Ьа]тс1а зосЪг ЬоЧасИцап еЬйтоНуа! 
21с Ь П § т т §  погтаП азЬипзЬ  зЬагй ёеуПасП. II яиуЫ а^сЬ а 
ПЪс1а1апасН.

1 / ( А У ] сЬ 4 Ж  =  I / ( а  У)с/У  =  1 (3 .3)

Ацаг уоцеа1аг Ыг-Ыпш тког еШусЫ ЬоЧза, таза1ап, Ыгог 
то1еки1а V! Ьа)тс1а Ьо‘1за. итп§ зЬи рау1 яо‘зЬ т V, Ьа|тс1а 
Ьо‘1а о1тазП§1 ап^^. и ЬоЫа зЬи то1еки1ашп§ У= У,+ У2 Ьа]тс1а 
Ьо‘ПзЫ еЬйтоЬуа11

№ ,  +  К ) =  р ^ ^  = № ) + <Г(П) (3 .4)

ЬПап (орНасИ. Ви Гогти1ас1ап ко‘ппасНк1, о‘гаго Ыг-Ыпш 1пког 
е1иусЫ уояеа1аг еЬНтоНуай зЬи еЬйтоЬуаНаг у1§‘тсЬ51§а 1еп§ 
Ьо‘1асЬ. А§аг Ыгог 1азо<ЗШу каКаНк 2, уац1 о‘йзЫ ЬПап 2  , 2 2,....



2 п срутаПагш цаЬи1 цПза , ипт§ о‘ПасЬа Ц1у тай  яиуЫа§1сЬа 
атс]1апасН:

N

2, + 2  + .... + 2
2  = - ! ----- *------------ 2- = (3.5)

N  N  К '

2. А^аг о‘2§аги\сЬап кайаИктп§ ^^ута^^ уая1 0Ч15Ы Ы1ап 
иг1икз12 о‘2§агиУсЬап Ьо‘1за, итпц о‘ПасЬа ^^ута!^ уац1$>а Ьо§'Нц

ЬоЧасП. Вког /, уа /2 уац1 огаН§*1с1а (Уг^ашусИап 2  каКаИ§тт§ 
о‘г1асЬа я|’утай.

1 *2 
2  =  — [ 7 . Ш

*2 -  и ,, ( з .б )

ЬПап (орНасН.
11тшшу ЬоШа, и21икз12 гаУ1зЬс1а о‘2§агиусЬап каКаНк исЬип 

о‘ЛасЬа ц1ута1 циуЫауюЬа (орПасК. ,

2 -  / 2 / ( 2 ) *  (3.7)

Ьи уегёа {"(г) о‘2§агиусЬап 2  кайаЦкшп§ еМ тоИуа! ггсЬИ^сЦг.
0 ‘2§агиусЬап каИаНктп§ о‘г1асЬа гтцйогМап сЬеПазЫзЫ, 

сНзрегауа ЬПап хагак*ег1апасН. В1зрегз1уа о'йасЬа т1ц(1опс1ап 
сЬеПатзН куас1гайпт§ огласка Ц1у тай  ЬПап атц1апасН.

а 2 = ( г - 2 )  = г 2 - 2 2 2  + ( г ) 2]= г 2 ~{т)2 (3.8)

уас]1 ЫгН§1 кЫ ёа сНзкге! сГг^агасПбап {азоёШу ЬосНза1аг исЬип 
сПзрегз1уа

<г’ = ф .  - г У ф )  п .? )



ЬПап аг^1апасП. Уац1 ЫгЬ§1 1сЫс1а и21икз12 о '28агас%ап 1а80<1Шу 
ЬосНзакг исЬип

2

с г 2 =  - 2 ) / { г у ш
I  (ЗЛО)

огаНц ашц1апасЪ.
8{а118йк Й21кас1ац1 епц шиЫгп ка«аНк1агс!ап Ып еЬйтоНуаНаг 

1ац51Ш011ипкз1уаз1сЪг. Ви Гипкз1уа 1ис1а о‘2цагиусЬап ШзосЪйу 2  
каПаНк ЬегПцап 2 () с1ап ЫсЫк Я1ута11аг цаЬи1 цШзЬ еЬйтоИ уайт 
ко‘г$а1иусЫ Гипк51уасЬг:

4 ( 2 2 2 , ) =  Р (2 , ) = ! ^  (3 .11)

Ви уегёа Йтк51уа§а еЬйтоЬуаНаг (ацзто!Йтк$1уа51 ёеуПасИ 
уа и21и812 о'г^агиусЬап кайаПк исЬип еЬйтоИуа! 21сЫщ1 огцаЬ 
Яиу1ёа§1сЬа 1Й>с1а1апасН:

Г (2 0)= \ / ( 2) Я  (3.12)
- 0 0

15*а1§ап Vа^^ ЫгП§ 1 юЬЫа о ‘2& агиусЬап каПаНкш гщ  о 'й а с Ь а  

Ч1у т а 11Ш еЬ 1 1 т о П у а Н а г  { а я з т ю *  й т к 5 1 у а $ 1  о щ а Н  ^ о с Ы а з Ь  

т и т к т ;

2 =\гаг(2) (313)

Ко‘р 50пс1а§1 гагга1аг 5151ета5тт§ хо$$а1апт з^айзйк и$и1 
огцаП Ьауоп яШзЬёа ко 'ртсЬа зтйзйк {ацзтоЙаг ШзЬипсЬазЫап 
Гоус1а1ап11ас11. Ма8а1ап: Саг то1еки1а1ап 1е2Н § т т §  1ая51то1; 
Гипк81уа§1 уа Ьокаго.

Саи55 1ая81т о 11.
Оаизз ёекаг* коогсНпа^а 51§{ета$1с1а закгаЬ ЬагакаНапиусЫ



тосШ а п и я 1 а п т §  щ ск  к о 'р  закгазЫ агёап  к е у т  и п т §  к оогсйпа- 

1 а 1 а п т  аш ц1азЬ е Ь Ь т о П у а й т  Ы зоЫ аЬ , Ьи е Ь й т о Н у а й  г[сЫ 'щ \  Р 

( 2 ) ,  2  коогсИпа1а 815{етаз1с1а

А§аг ЬегН^ап зЬагоМа У0^еа а1Ьайа го‘у ЬегасН§ап ЬоЧза, Ьи 
уоцеа 1зЬопсЬП Vо^еа екапН§1ш ко‘гза1асП. Ви уегс1а А уа а 1аг 
ЫецгаПазЬ с1о1т1у1аг1с11г. Випс1ау еЬЬтоНуа! 21сЫщ1 и к о т о й  
Оаизз {аязтю й (ЗеуПасН. Ви ^ 5 1 т о 1  Гипкз1уаз1 огцаН ] ис!а 
ко:р ц та  о‘гцагиусЬап каиаПк1агпт§ о‘г§ап$Ь цопитуаПап 
ШзЬипйгПасН. 8Ьиптц исЬип каиа аЬагтуа^а еца. О етак, хи1оза 
ЯШЬ ау1асН§ап ЬоЧзак, Оаизз 1ацзтю1: Гипкз1уаз1 з1з1етатпё 
сНзрегауаз^а Ьо§‘Нц Ьо‘1аг екап. 01зрег81уа ц1утаи чапсЬа кюЫк 
Ьо‘1за, итп« цгайкёа Нос1а1апцап я1утаН зЬипсЬа Нк ЬоЧасН 
уа сПзрегауа ц1ута(ш т§ огйзЫ Ьи 1ац81т о 1 1ипкз1уаз1 зЬипсЬа 
уоуПа ЬогасЪ.

ЕЬПтоИаг пагапуаз! с!еЬ, ата1ца озЫзЫ т и т к т г т  уок1 
уо‘цгш с!еЬ зауо1 ^о‘у^5Ь т и т к т  Ьо‘1«ап Ьаг ^апс^ау ЬосИза1аг, 
уоцеа1аг уок1 Ьо11аг«а ауШасН. I] уок1 Ьи ус^еа го‘у ЬепзЫ§а 
заЬаЬ Ьо‘1§ап Ц)пЬа уок1 зЬай-зЬагоШаг т а |т и у 1 еЬйтоПаг 
пагапуаз^а зтазЬ  с!еЬ а1а1асЬ. Адаг Ьеп1§ап зЬагоййа уояеа 
а1ЬаПа го‘у Ьегас11§ап ЬоЧза, Ьи уоцеа 1зЬопсЬП VО^еа ёеЬ а1а1асП. 
А§аг и ата1<*а озЬтаусИ^ап ЬоЧза, т и т к т  Ьо'1та{>ап уоцеа 
с!еЬ уигкПасИ. Маза1ап, Ыг яо§‘огёа исЬЬигсЬак сЫгсЬк. Випйа 
ишп§ Ьаг Ыг 1 о то т  с]о1«ап 1кк1Штотшпо ущЧпсНзИап кюЫк 
ЬоЧта^ап исЬЬигсЬак ЬозП Ьо;ПзЫс1ап 1Ьога1 ЬоЧ^ап уоцеа 
15ЬопсЬН уояеасЬг. Тотогйагтп^ Ьш яо1«ап 1кк! 1отоштщ> 
ущЧпсПзЫап каКа (игип) Ьо‘1§ап исЬЬигсЬактп° раус1о Ьо‘ПзЫ 
Ь а т , ^агсЫ т и т к т  ЬоЧ та^ап  Ьо‘1зас1а, уояеасИг. 8 т а зЬ  
па1:уаз1с1а го‘у ЬепзЫ т и т к т  ЬоЧцап, зЬип1п»ёек, го‘у ЬепзЫ 
т и т к т  ЬоЧта^ап Vо^еа ГазосИйу \ ^ е а  с!еЬ а1а1асП.

(3 .14)



ТауапсЬ (изЬипсЬа1аг:
Е Ь Н тоН аг п а г а п у а зь  ТазосНПу уоцеа1аг уа  ЬосНза1аг. Та^8^то^  

Л т к 81у а з 1. Е Ь й т о Н у а !  21сЬ Н § 1. 8 1 з1 е т а 1 а г  а п з а т Ь Н . О а и зз  

(аЦЗШЮЙ. 8 т а з Ь .

Маухи^а с1о!Г зауоИаг:
1. ЕкИтоПаг пагапуахШа еИПтоШк с]опип 1усМ1аг 'т /  1тЫтПпЪ 

Ъегт%.
2. Тто(1фу \юцеа1аг \а  ЬосПхЫагт цапдау 1шИипа512.
3. ЕИПтоШк па2аг\ут\(Ла еЬПтоИуа12.1сЫ\%\т ШакипИпЪ Ъегт%.
4. 8/аПхПк$2.1кси1а%1 еЪНтоИуаПаг кщзипо!/ипка/уаапи ауПЪ Ъе-

гтё-
5. Саичч 1аца\тоН тоЫуаЧги 1юЪипПгт%.

-Су
Мо1еки1аг (ш касЬ  тос)с1а цапс!ау а^ге^а! Ьо1аис1а Ьо'НкЫ^ап 
ЯаГ| пагаг к о ‘р 50пс1а§1 гагга!аг 1о‘р1агш ЬПап 15Ь к о ‘п1а<Н.

о  4. 8Ь>1етапт« такгочкор1к \ а 1шкгозкор1к НоЫ1ап.
Вшат»1 (ац$1т о (ь  Риаззоп (ас|.что{1

Мо1еки1аг Гшкаёа тосШа ^апс^ау а§ге§а1 ЬсПайНа Ьо‘НзЫс1ап 
^а^Ч пагаг ко'р зопс1ац1 гагга1аг 1о"р1агш ЬПап 1зЬ ко‘гПасП. Апа 
зЬипёау гагга1аг 1о‘р1ат1§а 81з1е т а  ёеуПасН. $1з1е т а  Га/ос1а т а ’1ит 
Ыг сЬе^ага^а е^а Ьо‘ПЬ, §а2 ЬоЫНа Ьо'1ёап<̂ а ёа2*о‘Ыт1§ап 1сИ5Ь 
ёеуопап ЬПап 1о‘Ыт1асН. 81з1е т а  сЬе^ага1аг ощаП ЬозЬца а!гоГ- 
тиЬН ЬПап епегц1уа а1тазЫп1зЫ уок1 а1ша5ЬтазП21 т и т к т .

А§аг 51з!ета ЬПап аТгоГ-тиЬП епег§1уатп ё  ЬесЬ цапПау 1ип 
ЬПап а1тазЫшзЬ го‘у Ьегтаза, ЬипНау з1з1ета§а уакка1ап§ап 
313*ета с!еЬ ауШасН. 81з1е т а  1^а1 о ‘2т т §  сЬе^агаз! ЬПап 
етаз , ипс!а§1 гаггаЬгпт^ хозза1ап ЬПап Ь ат  хагак^егНсНг. Еп§ 
оскНу 81з1ета1агПап Ып 1с1еа1 ^агсНг. Уац1 о ‘НзЫ ЬПап 81з1:етас1а

Ч»



тиуогапа! уига^а ке1асП. уа’т  515(:етапт§ Н а тта  пис]1а1апс1а 
Ы ш т уа 1етрегаШга 1еп§1азЬасН.

81з1еташ 1азЬкП е1§ап 2агга1агт Ыг ЬиШп Ьо1а1с1а с!еЬ 
о‘гцаш1ас1й>ап (агауоп исЬип Ьи 515{етат такгозкор1к 3151ета 
с!еуПасН. А§аг 5131етат и т  ШзЬкП е1§ап 2агга1агпт§ Ьо1ай 
Ы1ап хагак1ег1аЬ о‘г§аш1за, Ьипс1ау ]агауоп исЬип Ьи 3151етат 
гшкгозкор1к з1з1ета с1еу11асИ.

8181е т а т п §  Ьо1аЛ и п т §  Ьоз1гш уа 1етр ега 1игаз1 огцаИ 
хагак1ег1апасН. Випс1ау рагате1г1аг 51з1етаптц такгозкор1к 
рагате1г1ап деуПасИ. Макгозкоргк 51з1ета о ;2 пауЬаНйа ]ис1а 
ко‘р зопс1а21 гагга1аг 1о‘р1агтс1ап йога*. Ви 51з1етаёа81 гагга1аг 
з о т  П 1а Ьо‘1за, р 1а гагга1аг Ьо1аН уа 1егНк1ап огцаН уа’т  
гшкгозкор1к 31з1ета1аг ощаН такгозкор1к 81з1е т а  ШзЬкП 1орасП. 
Наг Ыг гаггаптд Ьо1аН иптц х. и. 2, о‘ц1апс!а уа 1е2Пк1агпт§ 
зЬи о‘ч1агс1а§1 ргоуекз1уа1аг ЬПап ашц1ап§апН§1 исЬип Ьаг Ыг 
гшкгозкор1к 3151ета Ьо1ай 6п 1а зоп ЬПап аг^ктаШ .

А§аг такгозкор1к рагате1г1аг ЬегП§ап 8151ета исЬип уац1 

о‘НзЫ ЬПап о ^ а г т а з а ,  Ьипс1ау Ьо1а1§а 3151ета тиуогапаШ  
Ьо1а1с1а с!еЬ а1а1ас!1. Уакка1ап^ап 51з1ета1аг тиуогапаШ Ьо1а1с1а 
Ьо‘НзЫ т и т к т .  А§аг з1з1ета уакка1ап§ап ЬоЧтаза, 1иг§‘ип 
Ьо1а1с1а Ьо;ПзЫ т и т к т ,  а т т о  тиуогапаШ Ьо1а1с1а Ьо‘1а о1таусН. 
Маза1ап: Ыгог 1с115Ь§а ^аг зоНпцап Ьо'НЬ, 1сНзЬпт§ ШгН д1з т 1ап 
ЬдгН 1етрега1игаП с1о1гту  газЬср тиЬП ЬПап коп1ак1ёа ЬоЧза, 
§а2шп§ 1етрегатгаз1 уас]1 о‘НзЫ ЬПап о^агтаусН . А т т о  Ьи 
тиуогапаШ Ьо1а1 етаз.

1з1а1§ап ко"р зопйа§1 гагга1аг 318{ета5тт§ о‘гаго 1еп§ Ьа]тёа§1 

р 1а ккЫк 51з1:ета1агс1ап 1Ьога1 <1еЬ цагазЬ т и т к т .  Апа зЬипйау 
Ыг хП Ьа)т<1а21 гагга1аг 5151:етаз1§а зШНзНк апзатЫ  (1еуПасП. 
ВтоЬапп, 1з1а1цап такгозкор1к 5151ета Ыг песЬа т1кгозкор1к 
5151ета1аг апзатЫЫап Лога* ЬоЧасИ. Макгозкор1к 51з1ета Ьо1аН 
о"2§агтаза Ь ат ип<3а81 гшкгоз1з1ета1аг Ьо1аНаппт§ о‘2§апзЫ т 
{еп§ еЬНтоШсНг.

Хис1(П зЬипт§йек, и1агс!а уац1 о ‘изЫ ЬПап Ьо‘1асП§ап



о‘2§апзЫаг Ь ат  1еп§ еЬптоШ. Випдау 1ац81т о 1: то1еки1аг 1ткас1а 
В т а т о !  Ш цзтог ёеуПасН.

8Ьипс1ау цШЬ, гткгоз1з1ета1аг Ьо1а1тт§ Vа^1 Ьо‘у1сЬа Ьат, 
апзатЫ  Ьо‘у1сЬа Ь ат  о‘2§апзЫ 1еп§ еЬйтоШ ЬоЧаг екап. Апа 
зЬшкЗау 1азс^яа Ег§осНк §1ро1ега ёеуПасН уа ЬтпсЫ  таП а 
1871-уПс1а Во1зтап уа Риаззоп 1ототс1ап ауШ§апП§1 исЬип 
ВсПзтап-Риаззоп ^ з 1 т о й  ёеЬ Ь ат  уипШасИ. Та|пЬа1аг зЬит 
ко‘гза1асЬк1,1егпюс1тагтк тиуогапа! Ьо1аНс1а Ьа)т V, Ьоз1т  К. 
уа 1етрегаШга Т Гас]а1 §аг исЬип§та етаз, Ьа1к1 геа1 §аг1аг исЬип 
Ь ат, зЬипт§с1ек, Ьаг ^апс1ау йгхк )1Ьа1с1ап Ыг ЦпзН Ьо‘1§ап уа 
12о1гор |1зт1аг исЬип Ь ат  1ипкзюпа1 Ьо§‘1атзЬс1а ЬоЧаг екап. Ви 
1ипкзюпа1 Ьо§'1атзЬт Г(Р.У,Т)=0 (4.1)1еп§1атаЫ1апИ'ос1а1а5Ь 
т и т к т .  Г (Р.У.Т) Гипкз^уашпц ко‘пшзЫ ШгН рзпПаг исЬип 
ШгНсЬасЬг. (1) МипозаЬа! )1з т т п § , уа’т 81з1етап 1П8 такгозкор1к 
Ьо1а1 1епё1атаз1 ёеуПасЬ. Ви Ьо1а1 1еп§1атаз1 Й21к Ьхг ^пзН 
^зпПаг такгозкор1к хо55а1агпт§ еп§ т и Ы т  хагак1епзйка1ап 
Яа1оп§а кНасЪ. Макгозкор1к Ьо1а! 1еп§1ата81 Ьо‘1§апН§1 исЬип 
(Р,У,Т) каиаПк1агшп@ 1егтос1та1шк тиуогапаШа^! о‘2§апзЫап 
т и з ^ П  е т а з , Ьа1к1 т а ’1ит гшкгозкор1к типозаЬа! ЬПап 
Ьо§Чап§ап. А^аг Ьо1а1 о'геапзЫап сЬекз12 к1сЫк Ьо‘1за, и ЬоЫа 
Г(Р,У,Т) Гипкз1уашп§ копкге! к о 'п т зЫ т  ЬПта^ап ЬоШа Ь ат  Ьи 
типозаЬ ат1 атц1азЬ т и т к т .  (4.1) Теп§1атат о‘2§ашусЬПагёап 
Ып§а, таза1ап, У §а тзЬа1ап уесЬагтг, уа’т  V Ьацгпт цо1цап 1кк1 

о‘2§агиусЫ К уа Т шп§ {ипкз1уа51 з1Га11с1а НосЫаугтг У=У(Р,Т). 
А^аг {етрегаШгаш о‘г§агтаз зац1аЬ. Ьозкпт сЬекз12 ЫсЫк с1Р 
ка«аНк§а о‘2§агНгзак. и ЬоШа V Ьа]т Ь ат  V̂̂ у̂ с̂ а§̂  Иоёа ЬПап 
атя1апасН§ап сЬекз12 к1сЫк о гтгта§ а  е§а Ьо‘1асН:

Ьа]тс1а§1 Т Ъе1§131 V ш К Ьо‘укЬа сПЙ'егеп51а11а§апс1а,

(4.1)



Т 1етрега1ига о‘2§агтаз цоИзЫш ЬПсИгасН. 1ккл уок1 Ыг песЬа 
аг^итепШ Ыгог 1гткз1уат Ьи аг§итепНагс1ап Ып Ьо‘у1сЬа яо1§ап 
ЬагсЬа аг§итеп!1аг о ‘2§ а г т а з  цсПасП, ёе§ап {агаг ЬПап 
сШТегепз1а11ап§апс1а оПпасН§ап ЬозПа1аг та!етайкас!а хизиз1у

с/УЬозПа1аг с1еЬ а1а1асП. Ц етак, I ----
с/Р

кайаНк Ь а ]тп т§  Ьоз1т
УТ

Ьо‘у1сЬа сГгцагтаз !етрега1ига<1а оПпцап хизиз1у ЬозПазИп. 
8Ьипт§с1ек, К. Ьозпп о ^ а г т а з  Ьо‘ПЬ, Т {етрегаШга еза сЬекз12 

ЫсЫк с!Т огШгтаца е^а ЬоЧасП с1еуНк. II ЬоИа V Ь а ]т п т 2 

огШгтаз!

(4.2)'

типозаЬа! ЬПап ПЪсЫапасЬ. А§аг Р Ьоз1Ш Ьат, Т 1ешрегаП1га 
Ь ат о‘г§агза, и ЬоШа Ьа]т о гт г т а з 1 уичоп1агНЬН сЬекз12 ЫсЫк 
зоп!аг§асЬа ашцПЫа с!У= ЙУ^ с1У, ущЧпсН Ы1ап уоЫ ^иу (̂^ац^

сП/  
с1Р

с!Р +
УТ

с/У
с/Т

с/Т (4.3)
ур

Нос1а ЬПап ап^^1апас^ .̂ Ви еза уи^ог^с1а яо‘уП§ап 81з1е т а п т §  
гткгозкор1к Ьо1айпт§ уесЫгтт1ор1зЬ2а 1ткоп  ЬегасН.

(4.3) типозаЬа! <ЗР уа сГГ п т §  Ьаг цапс1ау сЬекз12 кюЫк 
оги1г т а 1аг1с1а о‘ппИсИг.

8Ьитп§ исЬип <1Р уа с!Т огШгта1аг тизШцП о‘2^атусЫ1аг 
ёеЬ цагаНзЫ т и т к т .  Впоц, К. уа Т шп§ оь2§апзЫапёа а̂пс̂ аус̂ ^̂  
сЬек1азЫаг ^о‘у^1§ап ЬоИа Ь а т  (4.3) Гогти1а о 'г  кисЫск 
цо1ауегасН. Рагаг цПауПк, з1з1ета зЬипйау ]агауопс!а дауот 
е1тоцс!ак1, Ьи ]агауопс!а К. Ьозтт Т 1етрегаШгашп§ тиаууап 
йткз1уаз1 ЬоЧзт. II ЬоМа с!Р уа с!Т каИаПк1аг тиз1ацП Ьо'1тау 
цо1ас1Паг. Маза1ап, скмгту Ьа]тс1а21 ]агауоп исЬип с1У=0, (4.3) 
1Ъгти1а циуМад! ко‘птзЬс!а НосЫапасН:



с !У

ар
с1Р +

\ У т  

Ви 1еп§1атат

с /У

с1Т

( ар_ 
ы т

/ р

\

лт = о
(4.4)

хизиз1у ЬозПаш ЬегасН, сЬипк!
/ V

с!Р уа с1Т Ьа]т о '2§агтаз ЬоЧцапИа Ьо81Ш уа 1етрега1:ига ог1- 
йгта1апт ЫШйасП. Э етак ,

( с 1 У л

М Л

а т ) у

с1Т ур

' 4 У '

с/Р У т

(4.5)

с/Р

1

УТ ' с/Р_^ 

с/У УТ

Ви Нос1а1аг:

'с/Р_л 

с/Т

'  ОРЛ Г с/У Л 
с / У ) \ с / Р ) т 

типозаЬа1т уо21зЬ т и т к т .  Випс1а
Уу

с/У У т

с/У

с/Т Ур

\/Т _

с/Р
=  - 1

Уу

(4.6)

(4.78)

(4.8)

Гогти1аш ЬозП ^^1ат^2. Ви Гогти1а гткгозкор1к 5151етат Ьо1а1 
рагате1г1апт о'гаго ЬоцЧагшЫт 1&>с1а1аусП.

Мо1еки1аг Г тк а^ а  Гшк $1з*ета1аг ЬоЫ 1апт {аузШазЬёа 
ти т1 о г  т е х а т к а  теЮсИапш 1о‘§'пс1ап !о‘§‘п цо‘11азЬ т и т к т  
Ьо‘1§апс1а есП, ^ з т ш  1азЬкП цПдап ЬагсЬа то1еки1а1аг уа 
аЮт1агшгщ, зЬипт§с1ек, е!ек1гоп1аг, а !от  уаско1ап уа ЬозЬ^а



е1етеп1аг 2агга1агшп§ Vа^1 огаН§Чп1п§ а 1̂  Ыг рауйёадх 
коогсНпа1а1ап уа {егЬЫапт а г ^  ц1ута11ап кеШгПаг есН. Випс1ау 
Ьо1а1т 1аУ51ЯоусЫ ]агауоп@а гшкгозкор1к Ьо1а1 «ЗеуПасП. 
А т т о  тиггйог техаш ка цопип1ап Ьи зоЬаш ШзЬипйпзМа 
сЬе^агакп^ап. К1аз51к уоЫ куап! техатказ1 пиц1ау1 пагапёап 
гткгоЬо1а1 ШзЬипсЬаз1 Гаца! зЬи ̂ ЬаМап ГоуёаНкй Ьи ШзЬипсЬа 
тоск1ашп§ такгозкор1к хозза1ап ЬПап Ьо§'1апцап уа Ьи Ьо1а1ш 
ашцкзЬ^а Х12т а 1 цПасН.

ТегтосНпагткаёа такгозкор1к 51з1ета1агпт^ тиуогапа! 
Ьо1а11аг1 апсЬа цо;ро1, ипсЬа ко‘р ЬоЧ та^ап зопс1а{2;1 1игП 
такгозкор1к рагатеМаг уогс1агшс1а 1аузШапасП. Ви рагате1г1аг§а 
тазакп . 5151етатп§ Ьозйш, хк'Ыщь {етрегаШгазь копзеп1га151уаз1, 
Ьа)Ш1, е1ек!г уа та§ш ! тауёоп1апшп{> кисЫапцапН§1 уа ЬозЬца1аг 
кйжй. Макгозкор1к рагате1г1аг УозказШа 1аузШапасНцап Ьо1а1 
такгозкор1к Ьо1а* ёеуПасП. 8151етатп8 гткгозкор1к Ьо1а(1ап 
азозап зШйзйк Й21ка еЬйтоШк па2апуаз1ца азозап 1ауз1йапа<й. 
КеутсЬаЬк X X  азглт^ ЬозЫагШа пегшз Й2Щ1 Макз Р1апк куап! 
тех ат к аз151з1етатпц гткгоЬо1аЙапт уас]цо1 азозП ^опип^уа^1а  ̂
уогёатЫа йоёакусН уа ШзЬипШасИ.

ТауапсИ (изЬипсЬа1аг:

81з1етапт§ такгозкор1к Ьо1ай. 81з1етатп§ гшкгозкор1к 
Ьо1аг1. Макгозкор1к рагатеЧг1аг, гшкгозкор1к рагаше1г1аг. В тато1 
гацзтой. Риаззоп ^ з ^ т о й .

Маухи^а с1о1Г зауоПаг
1. 8Шетапт% такго.чкорИс га пикгохкор^к Ио1аН с1е^ат1а ттат  

ШхЬипахк?
2. Макго$кор\к га тНсгохкор^к рагате1г\агт 1а ’г\(1ап%.
3. ВтатоI 1ацх\то1т 1ихЪипИгт%.
4. Риаххоп Шцх\тоИт 1а ’п/1ап§.



III ВО‘ЫМ. Ш ЕАЬСАХЬАККШ С КШЕТ1К 
^ 2 А Ш У А 8 1

и  5 ,6 .1иеа1 §ах. Мо1еки1аг-ктеик пагапуазш т^ 
а8081у 1еп«1а т а з 1.

1881цПк уа Ьагога4, Ми(Ьи] Нагога(т ашц1азН

1. Мо1еки1аг 51з1ета1агт пагапу с ггц а т зЬ п т ц  каПа 
срутсЬШк1аг ЬПап Ьоц‘^  екапН§1 ШзЬипагП, сЬипЫ Ьиптц 
исЬип Ьаг Ыг то1еки1аца ЬозЬяа ЬагсЬа то1еки1а1аг ШтошНап 
1а’81г цПиусЫ ЬагсЬа кисЫапй пагагца оНзЬ кегак Ьо'1асН. Ацаг 
то1еки1а1агпт§ Ьагакай зоГ т е х а т к а У 1у Ьо‘ПЬ, т е х а т к а  
цопигПапца Ьо‘узипасП НеЬ Гагаг цШпза, и ЬоШа Ьаг яапНау 
то1еки!аг 51з1еташ 1о‘1а 1аузШазЬ исЬип уо 'у о  ЬагсЬа 
то1еки1а1агпт§ ЬегП^ап кисЫаг 1а’зтс1а§1 ЬагакаП 1о‘ц"пз1с1а21 
таза1ат уесЫзЬ кегак. Уа’т ,  зо т  изЬЬи 8131етас1ац1 то1еки1а1аг 
зотца 1епу ЬоЧцап Ьагака! 1епц1ата1агт уог1зЬ уа уесЫзЬ кегак 
ЬоЧасН. А§аг 1 зт3 уагск ос1а1с1ац1 зЬагоННа 2,7-10191а то1еки1а 
Ьо‘НзЫ ЫзоЬца оПпза, и ЬоМа ЬипНау и1кап зопНа^ 1епц1ата1агт 
уесЫзЬ и уоцПа Шгзт, ЬаИо уо21зЬп1пц о‘г1 Ь ат  т и т к т  етазП§1 

гаузЬап Ьо‘НЬ яо1асЬ. 2агга1агптц зо т  ЬипсЬаНк каиа Ьо;1§атс1а 
и1агптц Ьагака1т 1 хагак1ег!оусЫ каиаНк1агшп2 о ‘НасЬа 
^^ута^1а^^п^^’^па, таза1ап. и 1 а т т §  о‘г*асЬа 1егН§1, о'ПасЬа 
епег§1уаз1 уа зЬи каЬПагт ЫПзЬ ЬПап сЬеЫатзЬ т и т к т  екап. 
Мо1еки1аг 3131ета1агт о'гдатзЬНа Ыг зЬи изи1Нап 1Ъус1а1апапп2. 
Наг яап(1ау то(1с1атп§ исЬ ацгеца! Ьо1аПс1ап епц зосШа51 ^ агзто п  
Ьо1айсИг. СЬипкц Ьи Ьо1Па то1еки1а1аг огазМац! 1а’зН цПиУсЫ 
кисЫаг ]ис1а к1сЫк Ьо‘ПЬ, и1агт пагагца оЬпазПк т и т к т .  
8Ьипт@ исЬип Ыг то1еки1аг Гш кат Ьауоп цШзЬт 2аг1агпт§
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хозза1апт о‘г§атзЬс!ап ЬозЫаугтг. Випт§ исЬип с1аз11аЬ Ыг: а) 
то1еки1а1агш о'гаго Иа’зй- кисЫ щс1а кюЫк етаз. Ьа1к1 ЬаГатот 
уо‘я ёеЬ Гагаг ^^[ат^г. Ь) зосИа Ьо‘ПзЫ исЬип то1еки1а1агптё 
о ‘1сЬат1апт Ь ат  пагаг§а о1таугшг, уа’т  и1агш тоёсИу Неугейг. 
у) о‘гаго {а’зЫазЬтаусИцап тоёсИу пицЫаг 1о‘р1агт зт§ ап  
хозза1аг§а е§а, <ЗеЬ яагаугтг.

2. Мо1еки1а1агптц о‘гаго 1о‘япазЫзЫаг зо т  и 1атт§  1сЬзЬ 
с!еуог1ап§а ипНзЬ зопща яага§апда пагаг§а о1тазНк с!ага)ас1а 
ЫсЫк. Ви зЬагПагт цапоаПапНгиусЫ §аг 1с1еа1 (]еъ аЫасЬ. 
8Ьипёау ^̂ 1̂ Ь, то1еки1а1аг§а Ыг-Ыг1ап ЬПап то1еки1а1агаго 
ШйтзЬ кисЫап ЬПап Ьо^Чапта^ап е1азйк тоИсИу пия1а1агсНг с!еЬ 
1азаууиг ^̂ 1̂ пас1̂ §ап §а2 1с1еа1 §аг ёеуПасН. Ма’1ит Ьо‘ПзЫсЬа, 
погта1 зЬагоИ§а у ац т  зЬагоИ1агс1а. зЬипт§с1ек, раз! Ьоз1т уа 
уицоп 1етрега1ига1агс1а геа1 §аг о‘г хозза1ап рЬайёап 1с1еа1еаг§а 
уац т  Ьо‘1аг екап.

Оаг то1еки1а1апт §аг 1оЧсИгП§ап 1(ЬзЬ с!еуог1ап ЬПап уа Ыг- 
Ып ЬПап 1о‘япазЬиУ1П1 о ‘г§апта§ап ЬоЫа §аг токкиЫ аптщ » 
Ьагака! тапгагазЫ  Ю‘1а ШзЬипНга о1таугтг. На^^^а^ап §аг 
то1еки1а1ап 1агйЬз1г ЬагакаНатЬ уас1П-уас]Ь ЬПап кПзЬ с1е\'ог1ап§а 
уацткзЬасЬ. 8Ьитп§с1ек, §аг то1еки1а1ап Ыг-Ыг ЬПап Ь ат  
уасргПазЫзЫ уа 1о‘цпазЫзЫ т и т к т .  ВипНау рауНагПа §аг 
то1еки1а1ап огазЫа тазо1'а огПзЫ ЬПап 1о‘цпазЫзЫаг з о т  
катауасН. Ви кисЫаг 1а’зтс1а §аг то1еки1а1ап о‘г т т §  Ьагака! 
уо‘паНзЫт о^агйгасЬ. ВипПау (агауоп 1о‘цпазЬиу ПеЬ а!а1асЪ. 
Мо1еки1а1ат1пё о‘гаго 1о‘цпазЫзЫ §аг {аЫаННа |ис1а каПа го1 
о'упаусЬ. Саг 1о‘1сЬп1§ап 1сНзЬс1а §аг то1еки1а1апт о;гаго уок1 
1сП5Ь (Зеуоп зНП ЬПап 1о‘цпазМ$Мш пагаг§а оНзЬ тиЫтсПг. 
Оаг то1еки1а1ап хсИзЬ с1еуог1ап§а уа акзтсЬа цагата^агзЫ  
уо‘паЬзЬ(1а 1(ПзЬ Пеуоп то1еки1а1апт (а’з ш т  ^агау1^к. 1738-уП 
ре1егЬиг§Нк акаёегтк БапШ ВетиШ  §агпт§ гсЛгзЬ (1еуог1ап§а 
Ьегас%ап Ьоз1гт а1оЫс!а то1еки1а1агпт§ игШзЫёап кеЬЬ сЬ̂ а̂с̂  ̂
ПеЬ ИакЬГ цП§ап.

1744-1748-уП1агс1а М.У. Ьотопозоу тос1с1а Ш гШ зЬттд



а1ош-шо1еки1аг пагапуазки кеп§ гзЫаЬ сЬк[сН уа ЬтпсЫ  Ьо‘НЬ, 
1551с]Пкп1П§ то1еки1аг-ктеПк пагапуаз1 1о‘§‘п екапН§1ш 1зЬо1 

цПсН. Оа21агпт§ то1еки1аг-ктеПк пагапуаз1 1аца1 XIX азгтгщ 
ПсктсЫ уагтИ а Ыг ца1ог Гшк1аг, азозап КЛаигшз. Во1зтап уа 
МакзуеП 1ототс1ап пуо_]1апПп1сИ.

Оеуог зкйтпд уиг1 цапсЬа каПа Ьо;1за, ^аг ШтопИап Пеуогда 
1а’81г с]ПиусЫ кисЬ зЬипсЬа каНа Ьо'НзЫ апк]. Саг то1еки1а1ап 
81111 8 Ьо'1цап 1сНзЬ с1еуоп^а Р-кисЬ ЬПап 1а’зк е1ас%ап ЬоЧза, 
и ЬоИа И 1зЬ скуопца цаг то1еки1а1ап ЬегасИцап Ьоз1т  Р 
циуИа^лсЬа косЫапасН.

Р
Р= (5 .1)

5

Ви Ьоз1т  каИаН§1 ^аггипц азо81у хагак!епзйка1апс1ап ЫпсНг. 
О агптц 1сНзЬ ПеуоНап^а Ь озтк , XVIII азпЗауоц Э. ВегпиШ 
1ототс1ап {аузШапцап. Саг то1еки1а1апт И1зЬ Неуопца ЬегасН^ап 
Ьо81Ш1П1 ашц1азЬ исЬип рага11е1ер1рес1 зЬакНс1а§1 1с1хзЬ оНЬ, §аг 
{о'Шкапкг. Оаг шо1еки1а1ап 1сНзЬс1а тиуогапа! Ьо1аНа Ьо‘1зт 
НеуПк. 1сН8Ьпт§ Ыгог 1хЬуопу уо‘паПзЬс!а Ьагака11апауо1цап 
то1еки1а1аг зош, о'йасЬа о1§апс1а, гегНЫап яагата-цагзЫ 1отоп§а 
уо 'па^ап  то1еки1а1аг зош^а 1еп§. Оагшп§ (сПзЬ с1еуог1апс1ап 
Ып^а, М-аЬсс1 о'пц уоп с!еуоп§а Ьоз1г т т  ЫзоЫауИк (5.1-газт). 
Х-коогсЬпа1а о'цш! рага11е1ер1рес1 цкгаз! Ьо‘у1аЬ аЬсс! Пеуог^а 
регрепс11ки1аг цШЬ уоьпаШгагшг. Мо1еки1а1агтп§ 1егНк1ап
V цапёау уо‘паПзЬс1а Ь оЧ тазт  Ыг ПазПаЬ Х-о'Ц1 уо‘паПзЫс1а§1 
Ух ш яагаупкг. Оаг то1еки1а1ап 1сНзЬ Пеуоп^а аЬсс! §а ип1§итсЬа 
ДхтазоГа о‘1аск уа игПасИ. Эеуог зкйца Р кисЬ ЬПап 1а’зк  
е(асИ. 0 ‘г пауЬакёа 1сНзЬ йеуоп 1отошс1ап ёе1огта1з1уа1ап§ап Р 
е1азПкНк кисЫ ^аг то1еки1а1ап§а акз 1а'зк е1асЬ.

О етак. 1Чуи1опшпу 1кктсЫ  цопитца азозап, Р ДI кисЬ 
1три1з1 ЬозП ЬоЧасИ. 8Ьипт2с1ек, аЬсс! Пеуог з1г1ща ипИЬ цау^ап 
цаг то1еки1а1ап Л/ уацИап кеут Дх тазоГаца зН] 1усП уа а’Ь’ с’ сГ 
сЬе^ага з ^ ^ а  ке1асП.



5.1-газт.

Випёа то1еки1а1аг ихА1 тазоГаца 51̂  1усИ. А§аг 1сН5Ь ёеуоп 
51П1П1 8 ёезак и Ьо1с1а то1еки1а1аг Ьагака11апасИ§ап гсИзН На]гт 
8 А/ §а 1еп§ЬоЧасН. А§аг 1<И$Ьшп§ ЫгНк Ьа)гтс1а п 1а то1еки1а 
ЬоЧза, ко‘гзаШ§ап Ьа_)тс1а п 8 их А/ то1еки1а ЪоЧасН. В1гоц 
и1агпт§ у а п т  сЬарёап о‘п§§а НагакаЯапасИ уа ^аиат§а (изЬасН. 
1кктсЫ уаггш еза ^а1;1атс1ап 1езкаг1 1отоп§а Нагака* ^̂ 1ас1̂  уа 
^а*1ат§а ШзЬтаусН. Э етак , А/Vа^* 1сЫс1а ^а^1ат§а сЬарёап

о‘п§§а —п 8 и гА/ шо1еки1а1агк1гаё1.1Лат1п§ЬагЫптид1три1з§а
2  1

е§а (т-то1еки1а таззаз!) уа и1агпт§ ^а^1ат§а оПЬ к1гауо!§ап 
ити гту  1гпри1з1:

— п т  и 2 8 А/
2

а у т  зЬи рауШа ^а*1ат<^ап о‘п§(1ап сЬар§а Ьагака11апасП§ап 
то1еки1а1аг 1шри1з1 1езкап 1зЬогаП Ьо‘ПЬ, а т т о  1еп§ ЬоЧасН. 
Ш шппу 1шри1зшп§ о‘г§апзЫ



(}а1:1ат ^три Ы т о‘2§апзЫш РА ! ёезак, и ЬоШа

Р А 1 = п тог28 АI (5.3)

Н одат Ьаг 1кка1а ( о т о т т  8 А! §а ЬоЧагтг. II ЬоШа:

Р = — =пгтг 
5 л: (5.4)

Р =пгт. (5.5)

1еп§Нк Но511 ЬоЧасН.

Ви Гогти1а§а §ах то1еки1а1аппт§ Ьояпит ЫзоЫазЬ Гогти1аз1 
йеуПасЦ.

Оаг Ьо51т1 исЬип (5.5) ГогтЫаёап Ьаг Ыг то1еки1ашп§ 
и -  1е2И§1 куаёгаЬ уо‘паЬзЫаг Ьо‘у1сЬа 1е2Ьк1аг куаёгаёапт 
у1§ЧпсЬ81§а 1еп§ ЬоЧасН.

ко‘лшзЬс1а 1&х1а1а$Ь т и т к т .  Мо1еки1а1аг Ьагакай Ь а^атот 
{ай1Ь512 Ьо‘1§апП§1 (иГауН исЬа1а коогсНгШа о^1ап Ьо‘у1сЬа 
1егПк1аг куас!га11атт§ о‘йасЬа ^^ута^1ап Ыг-Ып§а 1еп^ ёеЬ Гагаг 
рШзЬ т и т к т .

о 2 = и  2 + и  2 + о  2
X у  г

(5.6)

Уа’т , (5.7)

Р = — пти
3

Ви 1еп§Ькпт§ о‘п§ ^^зт^п^ 2 §а ко‘рауНпЬ ЬоЧагтг.



(5 .9 )

2 т у 2 _  0  2 т у '
(5.10)

Ьи уегс!а К = 1,38-10 23 _)/к Во1зшап скйппуз!

Ьи уегНа Е4. = тУ Ьо‘НЬ, §аг то1еки1а1агшп§ о‘г!асЬа ктей к

епег§1уа51п1 ЬПШгасН уа (5.9) Гогти1ауа еза Иеа1 §аг1аг ктейк  
п агап у азтт»  азо51у 1еп§1атаз1 ёеЬ а1а1асИ. О етак , §а2п т §  
Ьоз1гп1 ЫгПк Ьа]тс1а§1 то1еки1а1агпт§ Н^агИапта Ьагакай 
о‘П:асЬа ктейк епег§1уаз1§ак)‘§‘п ргорогзюпа1 екаш т ко‘гза1асН.

4. 1с1еа1 ^а21аг ктей к  п агапуазттд  азоз1у 1еп§1атаз1

Ыеа1 §а2 Ьоз1гт  ЫгНк Ьа]гшс1а§1 цаг то1еки1а1ап о‘ПасЬа 
к т е й к  епег§1уаз1шп§ 2/3 ^^8т^§а 1еп§. 5.11 Гогти1ас1а§1 
п §аг то1еки1а1аптп§ 21сЬН§1, у а ’ш На]гт Ь1гН§1с1а§1 §аг 
то1еки1а1аптп§ зот .

епег§1уаз1сНг.
Випс1ап ко‘ппасИк1, 1 с!еа1 §аг Ьо$1пй ЫгНк Ьа]тс1а§1 §аг 

то1еки1а1ап о‘йасЬа к т е й к  епег§1у а з т т §  2/3 ^^5т^§а *еп§ 
екап. Та]пЬас1ап т а ’1итк1, §агтп§ Ьа]гт Г -с к н гту  Ьо‘1§апс1а, 
ипт§ Ьо$1гшт Гаяа! Ыг изи! ЬПап, уа’т  ^^2 (̂ ^̂ 5̂Ь  уок! з о у Ш з Ь

(5.11)

N
п -  — , Ьи уегёа N -  1сИзЬс1а§1 §аг то1еки1а1аг зо т

у ,

Ьатда т у -  §аг то1еки1а1аппт§ ПцагПапта Ьагака1 ктей к
2



уо‘П ЬПап о‘2§агПпзЬ т и т к т :  Оа2 с]12сПп1§апс1а ишп§ Ьоз1гт  
ойасН, зоуиШ§апс1а еза Ьоз1т катауасЛ. ВагсЬа ЦзпПаг зт§ап  
Я12сНгП§апс1а уок1 зоуиШ§апс1а %аг Ь ат  о‘г 1етрегаШгаз1 ЬПап 
хагак1ег1апасН. ТетрегаШга (Ьагога!) 1551чНк тиуогапаН Ьо1айт 
хагак1ег1оусЫ каПаЬк ек атш  ко‘гза1асП. 1зз1яНк тиуогапаН 
Ьо1аПс1а ЬоЧ§ап Цзт1агшп§ 1етрегатгаз1 Ыг хП ЬоЧасН уа 
ак зтсЬ а  Ыг хП 1етрега1игаП пзггПаг Ыг-Ып ЬПап ^55^^1^к 
тиуогапаНПа ЬоЧасН. А^аг 1кк! Нзт а̂пс̂ аус̂ ^̂  исЫпсЫ _Ц$т ЬПап 
5̂3̂ 1̂̂ к тиуо2апа!1с1а ЬоЧза, Ьаг Пска1а_рзт Ь ат  о'гаго 1831яНк 

тиуогапайНа ЬоЧасН. ТетрегаШ гат оЧсЬазЬ т и т к т Н §1 Ь ат  
апа зЬи цопип§а азоз1апасН. МаЧитЫ, 1331С1Нк тиуогапай цагог 
1ор1зЬ рго1зезз1с1а 5̂5̂ 1̂̂ к Ыг рзтёап  1кктсЫ  р зт ^ а  игаШасН. 
Е кзреп теп Ы  пи^^ау^ пагагНап цагадапНа, Н з т п т е  Ьо5Ь^а 
{етрегаШгаН ЬозЬяа р зт^ а  1531яПк ЬегасНгт уоЫ ипёап 1531цНк 
о1асНгт, апа зЬит ашц1оусЫ каПаНк1аг (етрегаШгаш оЧсЬазЬ исЬпп 
(игН тос1с1а1агтп§ хо$$а1ап о‘г§апП§ап. МоНсЫагтпд; хозза1апт 
хагак1ег1оусЫ (отоп1ап: Ьа]т кеп§ау1зЫ, 21сЬНд1, зоНзЬйгта 
о§ЧгП21 каЫ 1отоп1ап оЧ^апШЬ, Ьипс1ау тосШа1аг 1ап1ап§ап. 
.ЬтПаНап 31тоЬ, зр1г1 уа Ьокаго. ЭазНаЬ з1тоЬ 1егтоте!гПа 
з1тоЬ изШт игипН ^тте ( з т о Ь  Ь а)гтт) 1етрегаШга§а сЬ^2^̂ Н 
Ьо§ЧатзЫ 1ап1ап§ап уа с!ага]а каКаН^ Ь ат  1хНуопу 1ап1ап§ап. 
Витп§ исЬип аипозГега ЬозтПНа азоз1у раз1к1 пиц1а цШЬ зиупт§ 
цаупазЬ пиц1аз1 1ап1апд;ап уа огаНцс1а81 тазоГа 1еп2 Пага]а1аг§а 
ЬоЧт§ап. 8Ьи азозёа 1етрега1ига зЬка1аз1 1ап1ап§ап. Но21г§1 

гатоп  1егтоте1г ЫзоЫ §аг 1егтоте1п уогНагтск аг^1апасН§ап 
Шеа1 §аг зЬка1аз1§а азоз1ап§ап. М игтпд епзЬ пия1аз1с1а§1 §аг 
1етрега1игаз1с1а§1 Ьоз1т т  Р0 ПеЬ Ье1§Паугш2.

тзЬа1т1а]пЬас1а озоп ап^^1а5Ь т и т к т  уа итп§ ^^утаН:
Р*
р _ 1,3661; зЬипт§с1ек, ^етрегаШгакг тзЬ аП тпё Я1утаП

о



Т, - Т -  =373,15-273.15 П а^ а  с1еЬ Ье1§ПапсН. Вйгоя .рзтш пз 
1етрега1игаз1ш оЧсЬазЬ исЬип даг 1егтоте1гш о'зЬа р зт у а  
1е§1218Ь ЬПап тиуогапаПазЫзЬ Ьагогай киШасН уа

Т =  275- '5 -Р (5.13)
Р„

Гогти1ас1ап ЮрПсН. АтаЫа у а / 1егтоте1г1апс1ап к а т  ГоусЫапПасЬ. 
А т т о  ЬозЦа 1егтоте1г1аг уа/. 1егтоте1п уогНатЫа с1ага]а1апас11. 
Ауаг {етрегаШга зЬка1азтпц поИНа 1егтоте1пк каПаНк по1ца 
ау1ап8а. Ьипёау зЬка1а аЬзо1ш (тиПая) зЬка1а, уок1 аЬзо1и1 
1етрега1ига ёеуПасН. АЬзоЫ (етрегаШгаНап ЬозЫапцап КеМ п 
1етрега1:игаз1 Ке1утс1а оЧсЬатЬ, ”К” ЬПап Ье1§ПапасИ. ВазНаЬк! 
8Ька1а ЗеЫу зЬка1аз1 ПеуПасН уа "С" ЬПап Ье1цПапасП. Шаг огазИа 
/= Т-273.15 Ьо§‘1атзЬ Ьог. Хи1оза ^̂ 1̂ Ь ау1§апс1а, 1531яНк уа 
Ьагога! огазНа )ис!а т и Ы т  Ьо§‘1атзЫаг Ьо‘ПЬ, Ьагогайй атц1азЬ 
те1ос11ап уагай1§апс1ап к е у т  5̂8̂ 1̂̂ к 1о‘§‘пз1с1а§1 1изЬипсЬа1аг 
т и к ат т а1  о‘г§аш1(И. 1ёеа1 §ах исЬип гетрегаШга то1еки1а1аг 
о ;г1асЬа ктей к  епег§1уазтт§ 2/3 цЗзгтца 1епц с1еЬ ЫзоЫазЬ 
ци1ау. СЬипЫ Ьи §аг Ьозйш исЬип (5.13) Гогти1атп§ ко‘п т з Ы т

2 ТУ1\}
зоскЫазЬйгПасИ. Уа’ш а§аг (5.13) Гогти1ас1ап --------- = в  с1еЬ
Ье1§Пазак циу1с!а§1 ко'пшзЬш о1асИ.

Р = пв  (5.14)

А т т о  Ьипёау ко‘птзЬс1а 1етрега1игаш епег§1уа ЫгН§к1а 
81-8181етаз1с1а оЧсЬашзЫ кегак. ТетрегаШгат ЬипПау ЫгНкНа



оЧсЬазЬ пс^и1ау. Маза1ап, т и гп т @  епзЬ 1етрегаШ газ1 

5,65-10“14 = 5,65- 1СГ21 .) ЬоЧаг есП.
8Ьитп§ исЬип 1етрега1игат «гас!и$1аг ЫУукЬа аг^1азЬс1а 

Вокшап скмгтуИк коеШЫеп! ктШсН.

2 то
3  2

= кТ

уок! ^ Л К Т  (5.15)

<ЗеЬ Ье1ёПаЬ оПпсН.
2

Ви Гогти1ас1а то „ = Е, то1еки1а1агпте ПдагПапта Ьагака1
/ 2  *

о‘г1асЬа ктей к  епег^уазк Оаг то1еки1а1аппт8 Ьагакайт 31а 
1азЬкП еШУсЫ^а адайзЫ т ау!§ап есНк. Наг Ыг ШзЬкП еШусЬща 
1— лТ епег§1уа т о з  ке1ас11. Ви уегс1а к Во1зтап с1о1т1уП^1 Ьо'ПЬ:

. К 8.31- \0 3 ]  / ктоТ егас! , 1п2, . .  ,
к = —  = ----------- -1 ,-----= 1 .3 8 -Ю / / егас/

N  6.02- \ 0 ктоГ У 6

ВиуепЗа: N -  Ауа§ас1го зо т , К -  §аг скмгтуз1 йеуНасН. 
О етак, ТетрегаШга то1еки1а1аг Ьагака1тт§ о' ПасЬа епегц1уаз1 

ЬПап атя1 ап § ат  исЬип, и Ьоз1т з т ^ а п  з^аизйк каиаНксЛг. 
Могта1 зЬагоПёа §аг рагате1г1ап Т=273 К, Р0=Ю 1325ра,

V = 22,4-10“’ /га3 -  Ыг то1 §аг Ьа]гт.

Ё = — — = —•— •7’ (5.16)
2 2 N  '

Рогти1ас1а то1еки1а1аг 1егП§1 куас1гайтп§ о‘г*асЬа ^^ута^^ 
исЬип яиуШа§1 Гогти1ат о1агтг:

- г  3 КТ
у  = ~ 77 (5.17)тN

\



ЬиуегПа, т -  Ыг то1еки1ашп§ зош ЬоЧцапП§1 исЬип то1аг 
о§ЧгПк /у ЬоЧасН. Ыафаёа то1еки1а1аг П§агНапта Ьагака1тт§ 
о‘П:асЬа куаскайт \ех\\&\ исЬип циуИа^й Поёат о1агш2:

(5.17-а)

уа’т ,  уаг то1еки1а1а1ап ПуагПапта Ь агака1 тт§  о ‘г1:асЬа 
куаскайш 1ег1щ1 уаг аЬзоки гетр егатгазттц  куаска! ПсИгща 
1о‘ё"п ргорогзюпа1 уа §а 2 то1еки1аг о§‘1гН§тт§ куаска! Пскгща 
1езкап ргорогзюпаМк. (5.12) к>гти1а§а азозап Ьа]т ЫгПц1с1а§1 
шо1еки1а1аг зот;

И х  (518)

Ьи уегйа, (5.16) Гогти1ат цо‘узак, 

Р (5.19)„ К Т

{епу ЬоЧасП. Ви Гогти1ас1ап Ыг хП Ьоз1т  уа Ыг хП 1етрега1игас1а 
Ь а т т а  §а21агпт§ Ьа]т Ьк%1с1а§1 то1еки1а1аг зо т  Ыг хП Ьо‘ПзЫ 
кеНЬ сЬ^^ас^ .̂ Ыогта1 зЬагокёа, у а 'т ,  Р  =  \а1 уа Т = 2 7 3 К  

Ьо'1§атс1а Ьаг цашЗау §а2п т §  Ьто3 Ьа]тс1а§1 то1еки1а1аг зо т  

П = 2,6810|95ти~3 » 2,7- 1019$7и”3 Ьи ЬозЬгшск зош с1еуПасН.

ТауапсЬ 1л1§ЬипсЪа1аг:
Ыеа1 §аг. Шеа1 §аг Ьозкш. Мо1еки1аг ктей к  пагапуа. 1зз1цНк 

уа Наго гаг. Ми(1ас] Ьагогай Тегтоскпагшк Ьагога!

Мау/и§а с1о1г зауоПаг:
1. Ыеа1 %аг с/еЬ липаза ауШасИ?
2. Оагпт% копит уа ипт% о ‘1ско\> ЫгНИагт/ ауИЬ Ъегт%.



3. Мо1еки1аг ктеНк пагаг1уапт § ааойу 1еп%1атаз1п11тИипИгт%.
4. Ь з 'и]Ик га  Ьагогаий 1а ’г\(кт
5. Ми11ас] кагога!т апщ1а$Ъ шиИагш ауНп§.

С аг 1о‘1с1т1§ап (сПзМа §аг то1еки1а1апш о ‘гаго у о к 1 1сП5Ь 
й еуоп  51й1 ЬПап 1о‘япа$Ы5Ыш пагаг§а оПбЬ т и Ы т Л г .

7. 1с1са1 §а2ш п« Ьо1а* 1еп§1ата$1. 
1(1еа1 «ах (|опип1ап

В12§а т а Ч и т к к  §аг то1еки1а1ап Вгоип (1826-уП) казЬГ е^ап  
^опип§а азозап и21икз12 уа 1агйЬз12 з̂5̂ 1̂̂ к Ьагака* ^̂ 1ас̂ .̂ 8Ьитп§ 
исЬип Ь ат  тос1с!а ШгШзЫ Ьа^ с̂̂ а§  ̂пагапуа уигада ке1сН. ВтпсЫ  
таП а Ьи пагапуаш М.У. Ьотопозоу тосШ апт^ 1игН а§ге§а! 
Ьо1айагс1а§1 хизиз^уаЙапт ШзЬипПпзЬ п^засНс1а пуо^апйг^ап

КеутсЬаНк то1еки1аг-ктейк пагапуа, азозап, тосИ аптд еп§ 
зосШа а§ге§а1 Ьо1а1с1ае1, уа’т  §а231топ Ьо1аШа§1 хизиз1уа!1апш 
ШзЬипйпзЬёа ^о'^1ап̂ 1(̂ .̂ Впоц, то1еки1аг ктей к  па2апуашп§ 
азоз1апт Ьауоп цШзЬёап оЫ т, §аг1аг Ы^узипасН^ап е тр ш к  
^опип^уа^1ат^ ко‘пЬ оЧауНк.

Оаг1аг о ‘ 21 зо1т§ап кЦзЬпт§ с1еуог1ап§а Ьоз1т  ЬепзЬ хоззаз1§а 
е§а<Иг. Возпп Р-зоп рЬаШап уиг ЫгП§ща погта1 уо'паНзЬёа Та’зи 
^̂ 1иVс11̂  кисЬ§а 1еп§ ЬоЧ§ап Й21к каПаПк. Б е т а к , а§аг 8 уига§а

погта! уо‘паПзЬс1а 1а’зп- ^^1иVсЫ кисЬ Рп ЬоЧза.

есН.

Воу1-МапоИ уа Сеу-Ьуиззак 1]опип1ап

(7.1)



СС8 $151:етас1а Ьозйп Р ЬПап, уа’ш 1зт2уиг§арегрепсНки1аг 
уо‘паПзЫс1а т ’зй еШусЫ Ыг§та кисЬпт§ ЬегасЛцап Ьоз1т§а 
1еп§ ЫгНк Ы1ап о‘1сЬапасП. Ха1яаго ЫгНк1аг 818{етаз1<1а Ьоз1т

ЫгН§1 исНип 1 Нуи1опкисНшп8о‘212арегрепсНки1агзй-и1а§1 1 т 1 
уига§а ЬозП ^ПасН8ап Ь о з т  цаЬи1 цШп§ап. Ви ЫгНк М /т2 Ы1ап 
Ье1§ПапасН; Ма’йдткк 11Ч/т2=107Ьаг. Ви1агс1ап^азЬ^а^ ,̂ Ьозтий 
оЧсЬазЬ исНип диуЫа§1 ЫгПк1аг Ь ат  1зЫаШа(И:

1. 1 1ехшк аипозГега 1 к§ кисЬпт^ 1 з т 2 уиг^а ЬегасН§ап 
Ьо51т§а 1еп§:

2. р 121к аШюз^ега- 1, 033 к§ /зт2 Ьозкп^а 1еп{>:
3. МПНте1г зйпоЬ из1иш. Ьа1апсН81 1 т .  а зо зт т §  уи21 1 т 2 

ЬоЧцап 51Ппс!г Ьа)тс1а21 зтюЬшпц йпсЬ Ьо1а1с1а21 оцк1гП§1 шГауП 
уи]'ис1§а кексНцап Р ЬозйпсНг. Ви ЫгПк1агтп8 Ыпс1ап 1кктсЫ з18а 
0Ч13Ы исНип циу1с1а§1 типозаЬаЙап ГоусЫашзЬ т и т к т :

1 Й2 . а!=1,033 1ех. а1= 1033 § / з т 2= 7 6 0 т т  зйпоЬ изШ т=1033- 
981 Ьаг= 1,013 • 105 Ьаг.

МПНте1г зйпоЬ изШш уа Разка1 огазЫа и̂у̂ с̂ а̂ >̂  типозаЬа! 
тау)и<1:

1 т т = 1 0 ' 3 т  уа а з о з т т д  у и 21 1м2 (у а ’ш Ьа]гш 10‘3м. 
1м 2= 1 0 '3м 3) Ь о ‘1§ап зШ пск 1сЫ<За21 3 1 т о Ь п т 2  о§ЧгН §1:

р % у  =  1 3 ,6 -1 0 ъ к г /  м ъ ■ 9,8м / с 2 • 10~ъм ъ =  133,3Н  у а ’т  1 т т з т .  

из1==133,3 К /м 2 § а  1еп§. р 121к а 1 т о з1 ега  (ц13яасЬа а * т .)  Ьа1апсШ§1 

760 мм Ь о‘1§ап уегйка1 з 1 т о Ь  и 8 й т т т §  Ьоз1гт(Н г, у а ’т  1 а 1 т =  

760 т т . 81т .  из. = 101325 ра.

Вйог гтс](1ог §аг азозап 1о‘Л1а кайаПк Ы1ап; 1. т -  таззаз!,
2. V - ецаПацапЬа] гш, 3. Р-Ьоз1гт,4. Т -  1етрегаШгаз1 Ы1апхагак- 
1сг1апасН. Ви каКаНЫагптё Ь а т т а 81 Ыг-Ыпуа Ьоц‘Пс]сНг; и1агс1ап 
Ьш о‘г§агза с]о1§ап1ап Ьат о'гуагасН. Ви каГСаПк1аттц 1о;гйа1аз1 
ога81с1а̂ 1 српишу Ьо^ЧагизЬт Иос1а1оусЫ Гогти1а Ьо1а11епц1ата51 
ёеуПасН. Оаг Ьо1ай итигшу 1еп^1ата$тт§ Пос1аз1ш ЬепзЬёап оШт 
уицопёа кеШп1§ап 1о‘гПа каПаНЫап 1кк1газ1 о'г§агтаусй§ап Но11аг§а 
1ец1зЬП зосМагоц етрш к цопитуаНагт кеШгагтг.



ТетрегаШга о ‘г§агша5 ЬоЧ§ап (Т  = сот !) 120{еггтк §аг 
рго*8е551апш о‘г§атЬ, ш§Нг оНгш Воу1 (1662-у) уа Ггапзиг оНпй 
Малой (1667- у) Ыг-Ьтс1ап ти81ацП ЬоМа, кеутсЬаПк и 1атт§  
погш ЬПап а!а1иусЫ цопитуаПи уагаизЬсП.

О агпт^ таззаз! уа 1етрега1игаз1 о ‘г§агтаз Ьо‘1§апс1а ( т уа 
Т о'гцагтаз), ипт§  ЬозтП Ьа]пп§а 1езкап ргорогзюпа1 гау1зЬс1а 
о‘г^агасН. Во8Ь^асЬа ау1«апНа. цагшп§ Ьо81гт  Р т  Ьа]гш V  §а 
ко'рау1т а з 1 о '/^ агтаз  каПаНксНг.

РУ = сот! (7.2)
Ьи Ноёа Воу1-Мапои ^опип^п^п^’ п Ш етай к  1Гос1а1ап1зЫс11г. 
Оаг та зза з1 т уа 1етрега1ига81 Т -  о ‘гцагтаёапс1а. Р ЬПап
V огаз1с1а§! ЬоиЧашзЬ ^гайк изиИа 1еп§ уопП ц1регЬо1а ЬПап 
1а8У1г1апасП. (7.1-га8т)

Воу1-М апои ^опип^ 1азу1г1оусЫ е^г1 сЫ21Ц о ‘2оагтаз 
1етрегатга§а 1е̂ 1зЫ1 Ьо‘1§ат исЬип Ьи е^п сЫг1я с!еЬ уипШасН. 
А т т о  Воу1-Мапо« ^опип^ ОДпЫу ^опипс^^г. СЬипк1 геа1 ^аг1аг 
Воу1-МапоП ^опип^ ЬегасПцап па1уа^а яага§апс1а катгс^ зхцПасН. 
В1гс^, иу 1етрегаШгаз1ца уа^^п 1ешрегаШга1агс1а уа а1тозГега 
Ьозтйёап ко‘р йпх] цПтаусПуап Ьоз1т1агс1а ко‘рсЫПк §аг1аг Воу1- 
Мапои цопипща уе1агН с1ага]ас1аё1 атцПк ЬПап Ьо‘узипасШаг.



Сеу-Ьуи$8ак ц о п и т
1гоЬапк ( Р = с о т I ) уа 12С>хопк (У  = с о т I ) §а 2 рго1зезз1апт 

о ‘г§ап1Ь, Ггапзиг Й21§1 Оеу-Ьуиззак 1802-уПс1а о "2  погш ЬПап 
а1а1§ап циу1с1а§11кк1 цопипш ашц1асН.

Веп1§ап таззаН §аг исЬип о‘г§агтаз Ь о зт ё а  (Р  = с отI )  
цагпт^ Ьа)Ш1 {етрега1игапт§ о'гцапзЫ ЬПап сЫ21яП о‘2§агасН.

У = У0(1 + а Т )  ' (7.3)

Ьи уегёа Г0 - § а 2ш п§ 273 К йа§1 Ьа_)гш, К - ^ а г п т д  Т 
1етрега1ига(1а§1 Ьа^тц а  -Ь а]гту  кеп°ау1зЬ коеШ з1епй.

Веп1§ап таззаН §аг исЬип о‘2§агтаз Ьа^тПа (У  = с о т ( ) 
§агпт§ Ьо51т11етрега1игатп§ (УгцанзЫ ЬПап сЬ^2^̂ Н о‘г§агасН:

Р = Р0{\ + уТ) (7.4)

Ви уегёа Р0 -  §агшп§ 273 К Над! Ьоз1гт,
Р -  §агтп§ Т, К 1етрегаШгас1а§1 Ь о зт к
у -  §аг Ьозктшп§ 1еггтк коеШЫепНап ЬагсЬа §аг1аг исЬип,

1 1
а  — у = -------- = —  егаа

273,15 273 6

7.2-газт . 7.3-гаят

(7.3) уа (7.4) Гогши1а1аг§а ти уой ц , 12оЬапк уа ^гохопк 
рго1зе5з1аг §гайк1агс1а 1етрегаШга1аг о ^ 1§а я1уа Ьо'1^ап уа иш



Т = 21ЪК тщ{а1агс1а кезШ оЧиусЫ 1о‘§‘п  сЬ^2^^1а  ̂ (12оЬаг1аг 
уа 120Х0г1аг) Ы1ап 1Гос1а1апасН (7.2-газт уа 7.3-газт). Т = 21ЪК 
пицШ {егтосПпагтк зЬка1а с1еЬ а1а1иусЫ 1етрега1ига1аг уап§1 

зЫ Ы азттд  запс^ ЬозЫ с1еЬ ^аЬи1 цхПзЬ т и т к т .  Ви зЬка1а 
(егтосНпагшк зЬка1а (КеМ п зЬка1азГ) с!еЬ аЫасН. ТегтосИпагтк 
1етрегаШга (Ьи 1етрега1ига аууа! аЬзо1и1 1етрегаШга с!еЬ 
уипШдап) 8еЫу зЬка1аз1 Ьо‘укЬа оЧсЬапцап ПетрегаШга ЬПап 
^иу^с1а8^сЬа ЬоцЧатзЬНа ЬоЧасИ.

§а 1еп§ ЬоЧасИ:
(7.3) Гогти1ас1ап аЬзоки по1§а 1епц ЬоЧдап 1етрегаШгас1а

уа’т  аЬзо1и1 поИа ЬагсЬа тоНсЫаг о‘г т т §  Й21кау1у, Ы тусм у, 
ЮгтосНпагшк хозза1апт уо'цоГасН. Ви хи1оза раз! 1етрегашга1агс1а 
екзрептепЫ  §а2 цопип1апт цоЧ1азЬ т и т к т  етаз  Неуап йкгт 
уапа Ыг т а й а  1азс^1аусП. Нац1ца1ап Ьат, раз!!етрега1ига1агс1а 
тосНа §а231топ Ьо1аМа ЬсИПзЫ т и т к т  етаз, и 8иуи^ Ьо1а1§а, 
ЬаПо ^аШ^ Ьо1а1§а оЧасН.

ТегтосПпагшк 1етрега1ига уогНагтёа (7.3) ГогтЫаш уапа 
зосИа ко'пшзЬ§а кеШпзЬ т и т к т :

Т = / + 273,15° К  & 1 + 273° К (7.5)

ВтоЬапп,

V Т
(7.6)

уа’т  о‘2§агтаз Ьозйш1а §агпт§ ЫупП{егтосИпагтк 1етрега1:ига§а 
ргорогзюпак ХиНсП зЬи уоЧ ЬПап (7.4) 1огти1ат о '2§аг1т Ь ,  
ЯиуИац! т зЬ а й т  о1агтг:



Р тг о 1 о
(7 .7)

Ьи 1етрега1ига аууа1 аЬзо1ш 1етрега1ига с!еЬ уипШ^ап.
Уа'пк о;2цагтаз Ьа)тёа дагшгщ Ьоз1гт аЬзоки 1етрега1игаз1§а 

ргорогзюпак (7.6) уа (7.7) Гогти1а1аг Ь ат Воу1-МапоП уа Оеу- 
Ьуиззак цопип1апшпё пШетаНк Иос1а1ашзЫсПг.

Б аК оп с]опип 1. В1гог Ьа]тс1а Ьоз1гт Р ЬоЧцап §аг1аг 
ага1азЬтаз1 (таза1ап. Клз1огос1, Аго1, Уос1огос1, Ыеоп, Аг^оп 
уа Ьокаго1аг) Ьог НеуПк. Ви Ьа)тс1а, таза1ап, агоШап тзЬ^а^^ 
Ь а т т а  цаАагт сЬ^^а^^Ь уиЬогагтг. II Ьо1с1а Ьи §аг (уа’т  агоО 
ага1азЬта е§а11аЬ ищ>ап ЬагсЬа Ьа)тш е§а11аусН уа итп§ Ьоз1гт 
Р ЬоЧасН, Ьи Ьоз1т апа зЬи ^аггипц рагз1а1 Ьоз1гт  ёеуПасЛ. 
Саг ага1азЬтаз1 гагк1Ыс1а̂ 1 Ыгог §агп1пц рагз1а1 Ьоз1т НеЬ, апа 
зЬи цагптё  Ьа)тс1ае1 Ьо5Ь^а §а21агт сЫцапЬ уиЬоп1цапс1а§1 
Ьоз1т@а ауШасН. Н а ] т т  уапа §аг ага1азЬтаз1 Ы1ап 1оЧсПпЬ, 
зо'п^га Ьа|тс1ап 1кктсЫ  ^агёап (таза1ап. к1з1огос1с1ап) ЬозЬца 
Ь а т т а  ^ а г т  сЫцапЬ уиЬогагтг. II ЬоШа 1кктсЫ  §аг ЬагсЬа

Ь а ]т т  е§а11аЬ, ипт§ Ьоз1т 1 Р2 ЬоЧасН, Ьи ПсктсЫ §агшп8 рагз1а1 
Ьоз1гтсНг. Оаг ага1азЬта51с1а§1 ЬозЬ^а §аг1аг исЬип Ь ат зЬипёау

)агауопп1 цоЧ1аЬ, исЫпсЫ §аг исЬип Р3 кГЛтсЫ §аг исЬип Р4 
уа Ьокаго рагз1а1 ЬозтП апт ашц1азЬ т и т к т .

1801-уП т§Нг Й21§1 уа Х1г т §1 Оакоп §аг ага1азЬта51 Ьоз1гт 
Ы1ап Ьи ага1азЬта§а кпиусЫ §аг1аг рагз1а1 Ьоз1гтПап огаз^ац! 
типозаЬа{т ап1ц1асН, Ьи типозаЬа! Эакоп цопит НеЬ а!а1асН: §аг 
ага1азЬтазттё Ьоз1гт Ьи агаЬзЬта^а кпиусЫ §а21атт§ рагз1а1 
Ьоз1т1аг1 у1§ЧпсНз1§а 1еп§.

Р = Р ,+ Р 2 + Р 3 + Р 4 +... (7.8)

3. Ауа§ас1го цопиш. ТигП §аг1аг ЬПап оНЬ ЬогП§ап 1а]пЬа1аг 
азозИа 1811 уПс!а Па1уап оНгш Ауа§аПго ипт§ погт ЬПап а1а1§ап 
Яиу1ёа§1 цопипт ап̂ 1̂ас̂ :̂ Ыг хП 1етрегаШгас1а уа Ьоз1тс1а Ьаг



^апс^ау §а2шп§ кПотоЬ Ыг хП Ь а )т т  еуаПаусН. Ыогша1зЬагоИНа 

Ьи Ьа]ш 22,42 мУкто1 (22,42-103/ / кто1) ш 1азЬкП е!асИ.

Ыса1 §агпш^ Ьо1а11еп}»1ата!>1
Саг ]агауоп1апс1а §аг Ьо1аНпту рагатеП'1апс1ап Ып сИгуагтау

с]оНЬ, ^о1уап 1ккИ азтт§  о'гуапзЫ ко‘р кигаЫасЬ. Ви уацИа 
цагтпц Ь а |т 1 Ьат, Ьозти Ьат, 1етрега1игаз1 Ь ат о‘2§агасН§ап сп<г 
и ти гту  рго{зезз1апт цагаупиг. Випс1ау рго1зезз1агтШзуШоусЫ 
српипт Воу1-Мапои уа Оеу-Ьуиззак цопигПапт ЬЫазЬПпзЬ 
уоь И ЬПап 1834-уППа Ггапзиг Й21§1 (5апк1-Ре1егЬигу 1егтг уо4Наг 
тзйпиИ а 15Ыаё;ап у Шал) К1ареугоп ашс]1ацап. Виог т т а 8заз1

багптц Ьо1ай К,, Р,, уа Т, рагате!г1аг ЬПап хагак1ег1апзт. Ып!

У2 , Р2 уа Т2 рагате1г1аг ЬПап хагак1сг1апиусЫ ЬозЬяа Ьо1а1§а 
оЧкагагтг. Ви рго1зезт циуЫа&1 1кк! Ьозц1сЬ ЬПап Ьа]агагт2:

1. Оаз11аЬ 12о 1еггшк гаУ1зЬПа 1етрега1ига ( Т , =  сопи! 
ЬоЧцапНа) цагтпц Ьа|ПЙт У2 срута1уасЬа о‘2цагигагт2, ЬипПа
ип1пё Ьозти Р ' §а 1еп§ ЬоЧасН.

2. 8о'пцга 120хс>пк (Ьа_)т У2 «  со т !  ЬоЧцапПа) §а2т п ц

1етрега1игаз1П1 зЬипПау Т, ц1ута1ёасЬа о‘2§агПгагт2кк ЬипПа 
ишп§ Ьоз1гш Р2 Ьо‘ПЬ цо1зт. РгсПзеззптц ЫппсЫ ЬозсрсЫ Воу1- 
МапоК яопит ЬПап {аузШапасН уа зЬиптц исЬип

Р,К, = Р,У2 (7.9)

Р У
Вип(1а Р / =-±-±  (7.10)

^2

Рго1зез5шп§ 1кктсЫ  ЬозцкЫ Оеу-Ьуиззак цопит(7.7) ЬПап 
Ноёа1апасЬ уа (1етак,

р* у
1 _  -'1 (7 .11)



Ьи Гоппикща Р[ ш (7.10) ГоппиЫап срЧчЬ. циу1(1а§1 типозаЬайш  
о1агш2.

р у х г, р у х Р2У2
— ~  Ьипёап (7 .12)

2 2 2 -‘ 2

В т о Ь а г т ,  ^а2п т §  Ьеп1§ап т а з з а з !  исЬип каНаНк 
о ‘2ёагтазс1ап цо1аг екап.

Р У = В = сот1 (7-13)
Т

Ьи НЫа К1ареугоп 1еп§1ашаз1 (яопит) ёеЬ а1а1асИ.
К1ареугоп 1еп§1атазтт§  катсЫПц! зЬипёап 1Ьога1к1, В 

с1о1гшу каПаНк 1игН дагкг исЬип ШгПсЬасПг.
Ви катсЬ Ш кт уо'цоНзЬ исЬип 1875-уПНа Мепс1е1еуеу- 

Юареугоп ^опип^ ко‘пш зЫ т Ауа^аНго с]опит ЬПап Ыг1азЬНпЬ 
Ыгог о‘2§агНгасН.

В ипт§ исЬип 1 кПото1 д,агт ко‘гауПк уа и п т^  Ьа]1т ш

У/л ЬПап Ье1дПауНк. Ви ЬоШа К1ареугоп 1епц1атаз1 яиу1<Ла§1 

ко‘пшзЬ§а ке1асЪ.

Т  (7 .14)

Ауа^аско ^опип^ёа азозап Р уа Т шп& Ыг хП д1утаНагШа

Ь а т т а  §а21агпт§ 1 кПошоН Ыг хП У/.1 Ьа]гшт е§а11аусН, Петак, 
В скнпйу ЬагсЬа §аг1аг исЬип Ыг хП ЬоЧасН. В  п т§  Ьи ^^утаНп^ 
К. ЬПап Ье1§Пазак, и ЬоШа

^ = К  (7 .15)
Т

Ьо'ПЬ, Ьи уегёа К ишуегза1 §аг Но1гтуз1 ёеуПасН. (7.15) 
Гогти1ас1ап

РУМ = Я Т  (7 .16)
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1еп§Н§1 кеПЬ сЬ̂ а̂с̂ .̂ Ви Ноёа кПото1 §аг исЬип Мепс1е1еуеу- 
К1ареугоп 1еп§1атаз1 (цопит) ёеЬ а1а1асЬ. §1 з1з1ета51с1а К т  
ЫзоЫаугшг.
_ РУи 1 0 1 3 2 5 -0 ,0 2 2 4  N  т 3 1 ./
К =  — — = --------------- -------------- --------------- = 8 ,3 1 ------------ (7  17)

Т 273 тп то! К  т о!■ К  ’ 

(7.16 ) 1Ъгтпи1апыхЬуопу т таззаН §аг исНип уогзак: 

РУ  = — КТ  (7.18)
М

ЬозП ЬоЧасН. 
(7.18) Гогти1а екзрептеп1а1 §аг ^опип1а^^п  ̂итит1азНйг§ат 

исЬип ишп§ итигту  Гогти1аз1, уа’ш1с1еа1 §агшп§ Ьо1а11еп§1атаз1 
НеуПасИ.

(7.18) Гогти1аш §агшп§ 21сЬП§1 р  ощаН НосЫаугшг:

Р = — КТ
ц у  (7 .19)

Ьипс1а р = ^  екапИ§1т е’НЬог§а о1зак, (7.19) Гогти1а ^иу с̂̂ а§^

ко‘пшзЬш о1ас11.

Р  =
И

Р  = ^ -К Т

Ьипёап § а г п т §  2ю Ь Н §т1 К Т  (7 .20)

Гогти1а ЬПап Н Ъ сЫ атзЫ т о1агш2.
Маза1а: 0 § ‘21 ЬПап 21сЬ ЬегккПдап зЫзЬа 1сЫс1а§1 Ьоз1т

= 7 °с  {етрегаШгаНа Рх = 1 а1т есН. ЗЫзЬа ^^2сI^п1§апс1а

оНПЬ ке1асН. А § а г ^ т  Р2 =  1,3 а*т ЬозхтщасЫ НазЬЬегза, зЫзЬа

Ч



1сйзЬш чапёау 1г 1етрегаШга§асЬа ^̂ 2(Î ^^1§ап?
УесЫПзЫ. §ЫзЬагп ^̂ 2с̂ ^П5Ь 1гохопк ргсЛзезз Ъо‘ПЬ, ип§а 8Ьаг1 

^опип^п^п§ Гогти1аз1ш ^о‘11азЬ т и т к т .

Виуегёа Тх уа 7’2-зЫзЬас1а§1 Ьауопт§ЬозЫат*‘1сЬ уаох1г§1 
аЬзо1и( 1етрега1ига1ап.

2-таза1а: На]гт 11 Ьо‘1§ап 1<31зНс1а аго1 то1еки1а1ап 27°С 
{етрегаШгаёа уа 10-6 т т .  з т . из1. Ьоз1тШа 5а̂ 1апас̂ .̂ Ш1зЬс1а§1 
гио1 то1еки1а1аппт§ зщ Ч гтт а1̂ 1ап§.

Веп1§ап:

У  =  М  =  \ 0 - ът ъ

Т = Г + 213° с = 2 Г с  + 213° с = 300*

Р  = 10'6 мм.см.уст. = 133,3- 1(Г6П а

УесЫзЬ: Ш1зЬпт§ Ьа]т ЫгН§Ша§1 ^^5тШа

V  ЬоШа Т2 = ^ - Т ,

\а(т ---------------г г * — ' 2%0К  = 364К ■ *■> =  9 1 °  С

^ ° 5НАжг

Р

N  = /IV  = -------
К Т

ГогтиЫ ап (орагшг.



ДаёуаШап К  =  1,38-10 23 — -  Ъо1зтап (кпгшуз1

„  Р У  133,3- 10“6П а- 10~3/я 3 „ , л13 
N  = ------= ------ 1------------- ---------------=  3 ,2 2 -1013

К Т  1,38-1 о -23—  -з о о л :к
ТауапсН 1и$НипсНа1аг:

Ыеа1 §аг. Меа1 §аг Ьозшк Мо1еки1аг к тей к  пагапуа. 1зз1яНк 
уа Ьагога!. МиНац Ьагога!. ТегтосНпаггик Ьагога!.

Иеа1 §аг Ьо1а11еп§1атаз1. Воу1-Мапо« ^опип^. Оеу-Ьуиззак 
^опип^. 120)агауоп1аг. 1201егта1аг. 8Ьаг1 ^опип^. Рагз1а1 Ьоз^гп. 
АсНаЪа1а. Ауа§ас1го цопиш.

М аухи§а ё(нг зауоНаг
1. Ыеа1 %а2п1п% Ио1а! (еп%1ата$1т кеШпЬ сЫцапп%.
2. Воу1-Мапо11 цопитт (а 'П/1ап% уа 1тЪипИгт%.
3. Оеу-Ьуиххак цопитт 1а ’п/1ап% уа (ихИипНпщ.
4. Нкаг1 цопитт 1а ’п/кт% уа (шИипИпп
5. ОаНоп цопитт (а ’гфап%.
6. Ауа%ас/го цопитт ауИЪ Ьепп§.

С

Оаг пю1ски1а1апптд СагйЬл/ ЬагакаП 1иГауН ишп§ /агга1ап 
йИ$Ьпт§ Ьи1ип Ьа]пй Ъо‘у1аЬ 1ек18 1адз1т1апас11.

а 8. В а г о т е (п к  Гогти1а. Во1зтап (ая81т о (ь  
Мо1еки1а1агшп° (ехМк к о т р о п е п Ы а п  Ьо'укНа 

МакзуеН

Оаг то1еки1а1аптп§ 1агйЪз12 Нагакай 1иГауН ипт§  гагга1ап 
1СН5ЬП1П§ Ьи1ип Ьа]гт Ьо‘у1аЬ 1ек1з ^31т1апасН уа Ьаг Ыг Нарт
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ЫгН§1с1а о‘йасЬа Ыг хП зопс!а§1 гагга1аг ЬоЧасН. ЗЬипт§с1ек, 
1азЬд1 кисЫаг 1а ’з1г е1та§апс1а тиуогапа! Ьо1а1с1а §а2т п §  
Ьо$1гш уа 1етрега1игаз1 Ьи1ип Ьа]т Ьо‘у1сЬа Ыг хП ЬоЧасН. А§аг, 
1а$Ь̂  ̂ кисЫаг 1а’з1г еза, 1сЬзЬс1а§1 §аг то1еки1а1аппт§ 1аЫайт 
о‘2§апзЫ§а оЬЬ ке1асН. Маза1ап, о§ЧгНк кисЫ 1а’зтс1а ЬоЧ§ап 
§аг (Ьауо)т ко‘пЬ оЧауНк.

А§аг то1еки1а1агпт§ ^53^^1^к ЬагакаП ЬоЧта§апс1а есН, 
и1агтп§ Ьаттаз1 о§ЧгПк кисЫ 1а’зтс1а уег§а «яи1аЬ» ШзЬаг уа 
ЬиШп Ьауо уег 51111 уа^^п^с^а у ( ^ а  ^а^;1ат ЬозП цШЬ 1о‘р1ап§ап 
ЬоЧаг есН. А§аг о§ЧгНк кисЫ тау)ис1 ЬоЧшау, то1еки1аг Ьагака! 
тау)и<3 ЬоЧ§апс1а есН, то1еки1а1аг Ьийт о1агп Га2031 Ьо‘у1аЬ 
1агх|аПЬ ке!§ап ЬоЧаг есН.

А1тозГега (уегпт§ Ьауо ^оЬ^§Ч) о‘г т т §  Ьо21г§1 1агас1а ау т  
Ыг Vа̂ с̂̂ а то1еки1а1агпт§ 1331чНк ЬагакаЬ уа уег§а 1ой1зЫзЬ 
кисЫ ЬогН§1 1иГауН тау|ис1сйг. Мо1еки1а1агтп§ Ьа1апс1Нк 
Ьо‘у1сЬа 1ац51т1ашзЫс1а, §аг Ьоз1гшш Ьа1апс1Нкка Ьо§Ч1ц Ьо1с1а 
о‘г§апзЬ ^опип^ ата1 яПасН. Ви ^опипп^п§ тоЫуаЬш цагауНк. 
1-газшс1а Ьауопт§ уег з1л1с1а§1 Ь=0 ЬоЧ§апс1а§1 Ьо51Ш1Ш Р0 §а, Ь 
Ьа1апс1Пкёа еза К §а 1еп§ ёеуНк. Ва1апс1Нк с1Ь §а ой§апс1а Ьоз1т 
йр §а о‘2§агасЬ.

МаЧитЫ, Ыгог Ьа1апс1Нкка Ьауошп§ Ьоз1ггп уи21 Ыг ЫгНкка 
1еп§ Ьо‘1§ап зЬипску Ьа1апс1Нкс1а§1 уетка1 Ьауо изШт о§ЧгН§1§а 
1еп§. ЗЬ итп§ исЬип с1р уиг1 Ыг ЫгНкка 1еп§ ЬоЧ§ап Ьауо 
изШшшп§ Ь уа Ь+с1Ь Ьа1апс1Нк1агс1а§1 о§ЧгНк1ап Га1Х]1§а 1еп§, 
уа’т ,  азоз уи21 Ыг ЫгПкка 1еп§ Ьо‘1§ап с!Ь Ьа1апс1Нкс1а§1 Ьауо 
из1ит о§ЧгИ§1§а 1еп§:

ф  = -р§с/И

Ьи уегс!а, р -  Ьауотп§ 21сЬН§1 уа § -  о§ЧгНк кисЫпт§ 1е21атзЫ. 
Оа2шп§ (21сЬП§1, шо1еки1а таззаз! т  т  и1агпт§ Ьа]т ЫгН§1ёа§1 

зош п §а ко‘рауЬп1§ашза {епд:
р - т п

Оаг1аг к т е й к  пагапуазШап т а ’1итк1, гпо1еки!а1аг зош



п= Р/кт  §а 1еп§. 8Ьип§а азозап п ш о‘г т § а ^о‘у5ак,

г п 8тр
р  = уа ар ■ 

кг кт
рс1к (3 .1 )

§а *еп§ ЬоЧасН. Ви 1еп§1атат ^иу^с^а^  ̂ ко‘птзЬс1а 1Го<1а1азЬ 
т и т к т :

кт (8 .2)
А§аг 1етрега*ига Ь а т т а  Ьа1апсШкс1а Ыг хП с!еЬ ЫзоЫазак, 

и ЬоИа (8.2) типозаЬа1т т1е§га11аЬ, и̂у̂ <̂ а̂ 5̂ (еп^Нкт о1агшг:

Ф  _  т Е

р  И
с!И

(8.3)

(8.4)

1п р  = - ^ - И  + \пс  
кт

Ьи уегёа С -  т1е§га11азЬ скигтузк Випскп
Л *

Р = Се ь
С скмгшу Ь=0 Ьо‘1§апс1а Р=Р0 екапНк зЬайИап аг^1апасИ. (8.4) 

Гогти1а§а Ь уа Р п т §  Ьи ^^ута^1а^^п^ яо‘у1Ь уогзак:
С = Р0

Б етак , Ыг ^а^аус^^§ап Ьауо Ьоз1гшпт§ уег зтИ ап  Ьа1апНкка 
Ьо§‘ПцП§1 циуИа§1 ко‘пшзЬс!а ЬоЧасН.

" Ъ и
(8.5)

к К. кр и  — пь N— = — , к/и = тК т = —  , >- л
т ц  Я

/ /
у о к 1 т = —  ек ап Н §1П1 п а га г§ а  о1зак (Ьи уегда ц -  то1еки1аг



тазза, уа’ш то1 таззазй Ауа§ас1го зо т) яиуШа§1 типоза- 
Ьа1т ЬозП ^Пат^2:

- — А
Р = Р0 е л  (8.6)

Воз1т п 1п§ Ьа1апс1Пк огНзЫ ЬПап к атау й  ЬопзЫш ко‘гзайт:Ы
(8.6) геп§1ата Ьаготе1пк Гогти1а ёеуНасИ. То§‘ сЬо‘яяПап, зато- 
1уо1пт§ исЫзЬ Ьа1апсШ§1т о‘1сЬазЬ§а т о ‘Уа11ап§ап азЬоЫаг зЬ- 
ка1а1ап Ьеуозка те{г1агс!а с1ага]а1ап2ап тахзиз Ьаготе1гПап Лога! 
ЬоЧасН. А т т о  Ыг Ьи *еп§1аташ кеШпЬ сЫяапзЬНа Ьа1апсШкт 
ЬагсЬа зоЬа1ап<1а 1етрега1ига о‘г§агтаусИ с1еЬ ЫзоЫасЬк, зЬипт§ 
исЬип Гогти1а§аЧетрегаШга ШгайпазЫ ктй зЬ  1ог1т ЬоЧасН.

Во1зтап (ацзшюИ (сцтит)
В1г§а таЧ итЫ , §аг1ат1п§ Ьоз1гт  Ьа]т ЫгИ§1с1а§1 то1еки1а1аг

зот§а ргорогзюпа1, уа’т ,  Р = пк  т ЬоЧ§аш исЬип (8.6) Гогти1а 
Ьа1ашШк огйзЫ ЬПап то1еки1а гю Ы щ тт§  катау 1зЫ ц о п и тт  
Ь ат  1Гос1а1аусП:

- — л
п = п 0 е  *  ( 8 . 7 )

■1

Ьи уегНа, п уа п0 -  ога1апс!а§1 Ьа1апсШк Гащ1 Ь -  §а 1еп§ ЬоЧ§ап 
пиц!а1аг(1а§1 Ь а |т  ЫгП§1с!а§1 то1еки1а1аг зо т . (8.7) Еогти1ас1а§1 
тц Ь  каКаПк то1еки1атп§ Ь -  Ьа1апсШкс1а§1 ро1епз1а1 епег§1у а зт 1 

ЬПсИгасН. 8Ьипт§ исЬип, (8.7) Гогти1а Ыг§а епег§1уаз1 11=ггцЬ 
Ьо'1§ап гагга1аг зош п т  ЬегасП Неу1зЬ т и т к т ,  Ьипёа епег^уаз! 
по1§а 1еп§ Ьо‘1§ап гагга1аг зо т  пО §а 1еп§ Ьо'ПзЫ кегак. А§аг §аг 
цапНаусНг кисЬ тауНопШа Ьо‘НЬ, зЬи 1иГауН ишп§ гагга1ап Ыгог 
ро1епз1а1 епег§1уа§а е§а Ьо"1за, и ЬоШа Ьеп1§ап епег§1уаН гаг- 
га1аг зо т  яиуЫа§1 Гогти1а ЬПап атц1апасИ:

_ц_

п = п 0 е *  (8.8)



уа Ьи Гогши1а§а Во1$шап (цопиш) Гогти1аз1 (1еЬ а1а1асН. Ви Гог- 
ти1а 1581яНк тиуогапаЬ зЬагоШс1а II епег§1уа§а Ьо‘1§ап 2агга1аг
1ая81ш оЬт атя1азЬ 1т к о т т  ЬегасИ:

V
1  - е ~ а

~ ~ е (8.9)
Г10

Ви Гогти1а уогёагтёа Ьеп1§ап II епег§1уаН 2агта1аг {ая$1шой

—  т п §  зЬи епег§1уа каНаПдИап а̂зЬ̂ а̂ ,̂ ^ а *  1етрега1ига§а 
"о
Ьо§‘^  Ъо‘НзЫш ко‘гза1ас11 уа 2агга1атт§ епег§1уа Ьо‘уюЬа ̂ ап- 
ёау 1ая$1т1ап15Ыёа Ьо§‘^  Ьо‘1§ап каПаЬк з1Га11с!а 1Гос1а1а5Ь1§а
1ткоп ЬегасН.

Оаг1аг ктейк пагапуазща ко‘га §аг то1еки1а1ап 1о‘х1оу$12

1$$1(}Нк хаойк Ьагакайда о ‘гаго Ю^пазЫЬ (игасП. К о ‘р § т а  
Ю‘цпазЬиу1агс1ап к еу т  тиуогапа! уига§а ке1асЬ. А т т о  так- 
гозкор1к тиуогапа! Ьо1а*с1а Ьат гткгозкор1к Загауоп1аг, уа’т  
и 1атт§  Ю^пазЬиу1ап ёа у о т  е1ауегасН. Ви 1о‘цпазЬиу1аг шГауН 
то1еки1а1атт§ 1егНк1ап о ‘г§апЬ ШгасН. Ь ект и1аг *е2Нк1аптп§ 
о‘г§апзЫ т а ’1ит Ыг 1егНк т^егуаНёа го‘у ЬегасН уа и т ш т у  
цопитуа! азозИа ЬоЧасН.

Оаг то1еки1а1ап Ьагака11е2Пк1аппт§ Ьи ^опип^уа*1ап ш§Нг 
оНпн0 МакзуеН Ю тотёап (1860-уПёа) осЬП§апП§1 шГауП ипт§  
погт ЬПап МакзуеН ^ 3 1 т о й  с!еЬ уипШасИ. МакзуеН 1ац$1тойш  
Яагаугтг.

Ма’1ит V Ьа]тёа§1 1<НзЬс1аЬНа|>а2 то1еки1а1аггЬо‘1за, Ьа]т
N

ЫгП§1с1аё1 то1еки1а1аг зо т  л = — §а 1еп§ ЬоЧасН. Аппа зЬи 

п -  зотйап ёп 1аз1 9 ,3  + 49  1е2Нк1аг т1егуаНёа хагак1ег1апза,

Г/-ОЛ- ^ппсШ Гипкз1уаё а 1е2Нк1ап 9 ,9 +  (19 т1егуаНёа уоШусЫ 
§аг то1еки1а1аптп§ 1егПк1ап Ьо‘уюЬа ^ 3 1 т 1 а т зЬ  Гипкз1уа51 
ёеуПаёг



Ви 1а’пШап ко‘ппа<Н1а, ^ 5 1 т о 1  Гипк81уаз1 /(>9) Ьа]т
ЫгП§1(1а§1 п 1а то1еки1а1атт§ ^апсЬа ^^5т^ (с1п)9,3 + (егНк 
т1егуаЬс1а хагак1ег1атзЬ еЬйтоШ§1 ЬПап ап^^1апас^ .̂ Ви Гипкзь 
уатп§ погтаПазЬЬпзЬ зЬагП ^иу^с^а§^сЬа 1Гос1а1апас11.

00 ОУ X

|  /(У х У ^ х  = С \ ?  2 ^ х  =  1 (8- 10)
-0 0  -0 0

уа’т  Ьийт*е2Нк1апп1егуаНс1ахагак{ег1апауо1§ап то1еки1а1агшп§ 
ущЧпсИз! Ьа]т ЫгП§1с1а§1 шо1еки1а1аг з о т т  ЬегасИ.

(8.10) Гогти1а х, у, 2 коогсНпаЫаг 5151ета51с1а ^а^ауё^§ап 
ЬоЧзак, ^ 5 1 то 1  Гипк51уаз1:

2оо оо оух

\Л У х )< Ь х  = с Р  2 = 1  (8.11)
—00 —00

§а 1еп§ Ьо'НвЫш ЬозП ^Пат^2.
2со а\>х

Випда, 2 с?Ух т1е§га1т ^^утапп^^ас1Vа1^п^е§^а1з^аПёа
—оо

ЫзоЫазЬ т и т к т .

<812)— СП ■

II Ьо1с1а С сЫгту с = л —  §а 1еп§ ЬоЧасН. Та^з^то^ Гипкз1-
V 2 п

уаз1П1 х, у, г о‘я1§а тзЬа1ап ргоуекз1уа1азЬ исЬип ^иу с̂ а̂§  ̂НЪНат 
о1агтг.

I а



/ ( ” , )  =  ■ 2л

ОУ, 

*  2 (8 .13)

/ Ю

Ьи {огти1а§а о‘2§аПтзЫаг ктйзЫ  ЬПап

(1 п  . Я  3/2 .,а/2(у*+у?+у*) 1 7 .
уок! —  = ( - )  * '  ’ Л Д Л ,  
} п к

^ и = ( _ т _ \ з / г  р ь  
п  2 л к Т

т  /  2  2 2 ч—-(у*+у;+у̂ )
(Ьух(Ь уа у 1

(8.14)

(8.15)

ЬозП Ьо‘1а(Н.
А§аг §аг то1еки1а1ап зГепк ^а^1ат§а Ю‘р1апасН уа т а ’1ит 

уадНап к еу т  1а^аЫ 1 с1езак:

4лг2с1г = 4я,(у,)2с/(у1) ЬозП ЬоЧасИ. Виуегс1а§а2то1еки1а1а- 
п т  зГепк ^аНат<^а 1о‘р1ап§апП§1т е’йЬог§а оНЬ, зГепк ц аН атт

Ьа]т1 4т’2с1у §а 1еп§ ПеЬ (Ъ>х(Ъ?у(Ъ>г -  4тп>~с1\>. На]тс1а§1 §аг 
то1еки1а1ап исЬип (8.6) Гогти1аш яиу1с!а§1сЬа уо21зЬ т и т к т .

2 /  чЗ/2 /яр2т  —— _
2 к! 2„(1п

п

/  ^3/2 ти
ш

ч 2я&/
^ 2к‘ Аты1 (IV= 4л[л

т
2 Й

2 2Ьи Ш  (8.16)

Ьи Гогти1а|>а МакзуеН ^ з 1 т о й  ёеуПасН. 
МакзуеН ^ 3 1 т о Ь  Шпкз1уа ко‘птзЫ(1а

т 3 /2  24/ 2 
л ^

(8.17)

гГос5а1апасИ.
Оаг1аг исЬип МакзуеН 1ацз1то11 Гипкз1уазтт§ ^^ута^^п^ 

кеШпЬ сЬ^^а^§апс^а, %аг зоНп§ап 1(НзЬтп§ Ь а т т а  тщ Ы агИ а
55



1етрегаШга Ыг хП, у а ’ш §аг тиуогапа* Ьо1а1с1а ёеЬ ЫзоЫапсН. 
А§аг §а г {аз^ 1  Ыгог ро1епз1а1 т а у ё о п  1а’зтс1а Ьо‘1за, Ьи т а у ё о п  
{а’з т ё а  §аг то1еки1а1ап ^о‘5Ы тсЬа ро1епз1а1 епег§ 1 уа§а еда  
ЬоЧасН уа Ьипёау § а г п т §  1о‘^  епег§ 1 уаз 1 к теЬ к  уа ро1епз1а1 
епег§1уа1аг у^ЧпсНзШап Лога* ЬоЧасН. ТазЬ^^ ро1епз1а1 т а у ё о п  
§аг то1еки1а1аппт§ {егЬккг ^ 3 1 т о Ь § а  {а’зЬ ^^1тазс1ап ^ а !  
§аг то1еки1а1аппт§ копзетгаЫ оп 1ж }8 1 тоН §а  {а’зЛ ко‘гза1асН.

О аг шо1еки1а1аппт§ уег 1огЬзЬ кисЫ т а у ё о ш  1а’зтс1а§1 
копзеп1га1зюп 1э д з 1 т о й ш  Ь тпсЫ  таП а В о1зтап  ап^^1а§ап1^§  ̂
исЬип ^ 5 1 т о 1  и т п §  погт ЬПап Во1зшап ^ з 1 т о Н  ёеЬ а!а1асН.

А§аг ЬоготеШ к Гогти1аёа§1 Е„ =  т%И уег з1гйс1ап Ь Ьа1апс1- 
Пкс1а§1 т  таззаН §агто1еЫ а1апшп§уег1огН5Н кисЫ тауёопс1а§1 
ро1епз1а1 епег§1уаз1 екапН§1ш ЫзоЬда о1зак,

кеНЬ с!^асН . Ви Гогти1а§а Во1зшап 1аяз1гпоЬ с1еЬ а1а1 асИ.
Ви Гогти1а Гаяа1§тауег 1огНзЬ кисЫ т а у ё о т ё а о ‘ппН Ьо'НЬ 

^о1та5с1ап, 1 з1 а1 §ап ро!епз1а1 таус!опс1 а§ 1  ёагк оп зеги гаЫ уазтт^  
1аяз1тоН исЬип о'ппНсИг.

Оаг то1еки1а1аптп§ 1егНк1ап Ьо'у^сЬа 1аяз1тоЬ МакзуеИ 
^опип^§а, и п т §  ро1епз1а1 таус!опс1а§1 копзеШгаЫоп 1ж]51топ 
В о1зтап  ^опип^§а Ьо‘узипасН. ЕпсП зЬи ^з1ш о11аг огаз1с1а§1 
и т и г т у  Ьо^ЧагизЬт к о‘гагтг.

М зЫ у {егПк1аг ощаИ МакзуеИ 1ац$1тои

/ ( и )  =  ^ = Г и\ 2 (8 .19)
у/ л

к о ‘пшзЫ с!а 1Гос1а1ат5Ыт ау1§ап есНк. Ви у егёа  екапН § 1 Ш 
е ’ЬЬогда о1зак,

п = V
Ея/И'

(8 .18)

(8.20)



ЬоЧасН.
Ви 1Гоёа§а Во1зтап ^31тойс1а§1 У п т§  ^^ута1^п  ̂^о‘у5ак,

(8.21)

итит1азЬ§ап МакзуеИ-ВоЬтап 1ая$1тоП ЬозП ЬоЧасН.
8Нипс1ау ^̂ 1̂ Ь, МакзуеИ Ш ^ т о й  тиуогапа* Ьо1а1ёа§1, 

уа’т  с!01 т1у 1етрега1игас1а§1 §аг то1еки1а1аппт§ {егПЫаг 
Ьо‘у1сЬа 1ац$1т о 1ш1 1Гос1а1аусН уа ^а5Ь^  ̂ ро1еп$1а1 таус1оп§а 
Ьо§‘^  етаз.

Во1зтап ^ $ 1 т о й  еза скмгту 1етрегаШгас1а§1 §аг то1еки- 
1а1апшп§ 1а5Ь̂  ̂ ро*епз1а1 тауёопс1а§1 копзеп1га1з1уаш ^ 5 1 т о -  
гёт 1Гос1а1аЬ, §аг то1еки1а1ап 1е2Ьк1аг 1аяз1тоН§а Ь о ^ ^  етаз. 
МакзуеИ {ацз^тойт Ц)пЬас1а пегтзЬг!^ ОПо 8Ь*егп 1920-уПс1а 
1екзЫгсН. КеутсЬаНк 1947-уПёаО. 8Ь1еГп Ыегтап уа 81трзоп1аг 
ЬПап Ыг§аНкс1а то1еки1аг ёазЫаг изиНёап Гоуёа1атЬ, МакзуеИ 
1ая51то1тт§ Ьа]апПзЫт то1еки1а1агтп§ о§ЧгПк кисЫ таус1о- 
т ё а  егкт ШзЫзЫёа Ьат кигакН уа МакзуеИ ^ 5 1  той  ^опип^п  ̂
1о‘§Ч1 екапН§т11зЬоНасЛ.

Во1зтап ^ з т ю Ь т :  уа’т  то1еки1а1агтп§ копзеп1га1зюп 
ОДытой Во1зтап ^опип^уа^^§а Ьо‘у5итзЫ тЦ)пЬаёа I. Реггеп 
аг^1асП. Вишп§ исЬип и Ыг-Ып^а ага1азЬтаусН§ап |кк1 5иуи^- 
Пкёап етиЫ уа 1аууог1аЬ, Ыг етиЫ уаёа 1кктсЫ з1Ш т и а 1 ^  
1игасН§ап тауёа 1отсЬПапт ЬозП ц11асИ.

клёа зе2§1Г ппкгозкор уогёапиёа етиЫ уа ЮтсЬПап зотшп§ 
Ьа1апёИкка яагаЬ о‘2§апзЫт кига!асН. Випёап т и а 1 ^  гагга1аг- 
п т§  Ьа1апёПк Ьо‘у1сЬа ОД$1той Во1зтап ^опип^§а Ьо‘узитзЫ т 
1зЬоПаё1. 8Ьи азозёа, Реггоп Во1зтап ёо1гшузт1

К =
Т1п п, (8.22)

п.



ашя1азЬ§а Ьат епзЬсН:

К  = 1,38062-10“23 — §а *еп§ екап.
К  ,

ТауапсЬ (и$ЬипсНа1аг:
Те2Нк1агЬо‘у1сЬа1эд51то^опиш. МакзуеН яопиш. Мо1еки1а 

уа 2агга1агшп§ 1ацз1ШоЬ. Во1зтап 1ац51тоЬ.

Мауги§а ё<нг зауоИаг:
1. Оаг токкиЫаппЩ (егНИаг Ьо 'угсИа Шцхтойт (ихИипИпЬ 

Ьепп§?
2. МакхуеИ цопиптп% тоЫуаНт ауПЬ Ьепп%?
3. Воктап ШцзтоИт (цопитт) 1ихИипИпп§?
4. Макхуе11-Во1хтап Шцхтойап огач!с/а§1 о 'гаю Ъо% ‘ИцНктп% 

тоЫуаИ тта%а ахох1апасИ?
5. МакхуеИ уа ВоЬтап цопиЫапт екхрептепГда клт1аг ХекхЫпЪ 

гзЪоПасИ уа хйаг Ъипскт цапйау хи1оха%а кеМИаг?

Оаг то1еки1а1аптп81е2Пк1аг Ьо‘у1сЬа 1ацз1той МакзуеН цопит^а, итп$  
ро*епз1а1 тау^оп^а^ копзеп1га1зюп 1ацз1тоИ В оЬ тап цопит^а Ьо4узипас11.

4

9. Макзуе11-Во1зшап 1;к|*1то11. Репт-Он-ак 
уа Воге-ЕупзЫеуп $(а(!з(1каз1 1о‘§‘пзк1а (изНипсНа 

Мак$уе11-Во1зшап Ш ^тюП

Оаг то1еки1а1аппт§ 1е2Пк1аг Ьо‘у1сЬа Ш цз^ой МакзуеН 
^опип^§а, ипт§  ро*епз1а1 таус1опс1а§1 копзетга1з1оп ^ 3 1 т о й  
Во1зтап ^опип^§а Ьо‘узипасН. ЕпсН зЬи 1аяз1то11аг огаз1с1а§1 
итигшу Ьо§‘1атзЬш ко‘гауПк.

МзЫу 1егНк1аг ощаП МакзуеН ^ з1 т о П



^ = 7 л е ' г/2 (91)

ко‘пшзЬс1а 1Гос1а1аш5Ыт ЬПагшг. Ви уегёа /( ;/)=  —— екапН§1ш
4 ПС*П

ЫзоЬ§а о |5ак. <]п = - ^ = п е ' ' и 24 и  (92 )

Ьо‘1аё1. Ви Нос1а§а Во1зтап ^51той ёа§1  п п т §  ^^утаЬп^ ^о‘у5ак

4 -("и2+^-]
с!п = —== пе кт и2 <4и

л/л- (9 3 )

к о 'п т з Ь ё а  и ти т1 азЬ § ап  М акзуе11-Во1зтап ^ з 1 т о Н  ЬозП 

ЬоЧасН. (9.3)Гогти1а1а5Ня1 Е^ ро1епз1а1 тау ёо п ёа  ЬагакаНапиусЫ

и т и г т у  п 1а то 1 еки 1 атп §  ^апсЬа р1зт  (<У//)у,у + с!у т зЫ у  
1е2Ик1аг т1егуа1ёа ЬагакаНашзЫш ко‘гза!асН. Б е т а к ,  МакзуеИ 
1ас]з1тоЬ тиуогапа! Но1а1ёа§ 1, уа’ш сЫ гту {етрегаШгаёа §аг 
ш о1еки1а1а п т п § 1;е2 Пк1агЬо‘у 1с Н а ^ 81ШоЬп1 1 Гос1а1аусН Vа^азЬ^^ 
ро1епз1а1 тау ёо п § а  Ьо§‘^  етаз . Во1зтап ш ^ т о й  еза сЫ гту 
1етрегаШ гаёа§1  §аг то1еки1а1аптп§ 1;азЬ̂  ̂ро!епз1а1 тау ёо п ёа §1 

копзеШхаЫоп ^ з 1 т о Н т  Ноёа1аЬ, §аг то1еки1а1ап 1егНк1аг 
^ 5 1 т о Ь § а  Ьо§1̂  етаз .

В ^ а га зЬ ё а  МакзуеИ ^ з 1 т о Ь  Во1$тап ^ 5 1 т о й § а  Ьо§‘^(1ек 
1иуи1асй. АзНёаипёау етаз . СЬипк1 §а2то1еки1а1аппт§ ЬагакаЬ 
1о ‘хЮ уз12 хаоПк ЬоЧ§апН § 1  1иГауН у и я о п § а  коЧагПиусЫ 
то1еки1а1аг о^^т^с^ап ЫсЫк 1егПк ЬПап ЬагакаНапиусЫ §аг 
то1еки!а1ап сЫц1Ь ^о1аё^ уа па!уаёа уи^о^^§а коЧагПиусЫ 
то1еки1а1аг з о т  к а т а у а  ЬогасЬ. Ви то1еки1а1агтп§ Ьагака1 
{егНИап кайа Ьо‘1§апПк1ап исЬип о ‘ПасЬа Ьаг Ыг то1еки1а§а 
1е§ 1зЬП епег§1уа тазоГаш п§ о ‘2 §апзЫ  ЬПап ёо1гшу яо1асН, 
ЫпоЬапп, Ьа1апсШкпт§ о ‘2§апзЫ ЬПап § а г п т §  1етрегаШ газ1, 
о ‘ПасЬа Ьаг Ыг то1еки1а§а 1е§ 1зЬП к т е Н к  епег§1уа ВПап



а1^1ап§апН§1 исЬип сЫ ппу ^о1ас^ .̂ 5Ьишп§ исЬип §аг 
то1еки1а1апшп§ Ьа1апсШкка цагаЬ копзеп1га{з1уазтт§ о‘г§апзЫ 
уа Ьашша т^1а1агс1а {етрегаШгашпд с!о1гшу яоНзЫ о‘гаго Ыг- 
Ь т§ а  г\д ЬоЧтазйап т о з  ШзЬасИ. А§аг Ер -  то1еки1ашп§ кисЬ

I шаус1опс1а§1 ро1епз1а1 епег§1уаз1 Ьо‘1за, и ЬоИа т{§с!г)- с/Ер 
Ьо‘1§апН§1 исЬип:

Ви типозаЬаЙа кисЬ шаус!оттп§ Ыг _рп5Н§1 уа Ьг1к 1аЫа1Иап 
Ыгог Ье1§1 яо1§аш уо‘ч. 8Ьипт§ исЬип (9.4) типозаЬа1ш 
1п1е§га11аЬ

1еп§Нкш о1ат12. Ви типозаЬа! Во1зтап 1ая51той ^опип^ уок1 
зосШа ^̂ 1̂ Ь, Во1зтап 1аяз1шой (ЗеуПасН.

ТЧзЬЬи 1Гос1ат §агпт§ копзеШга^уазИап Р Ьоз1Ш§а оЧзак, 
(9.5) ГогтиЫап

оНпсИ. Виуегёа, ц-§а2П1п§то1еки1аго§ЧгП§1, К -  итуегза1 §аг 
сЫгшузг Во1зтап ^ з1 т о й ш п §  Ьи типозаЬаП зоГ §Игоз1аПк 
Ьо‘НЬ, Ыг ипёа §агпт§ 51гик1ига51т пагагёа йПтау, и т  1и*азЬ 
ти Ь й  с!еЬ цагасЬк. Б е т а к , Макзуе11-Во1зшап ^ 31т о 11 §аг 
то1еки1а1апш т а ’1ит 1егНк1апп1:егуаПс1а сЫгту *етрегай1гас!а81 

^31шоЬп1 хагак!ег1аг екап.

Еегпн-Б^ак уа Вохе-ЕупзЫеуп з(а(1$(1ка$1

МакзуеН уаВо1зшап 1^51то11ап хаоик ЬагакаЙа§1 §аг то1е- 
ки1а1апшп§ 1егНк1ап уа ро1епз1а1 таус!опс1а§1 шазза1ап Ьо‘у1сЬа 
^з1то11П1 хагак*ег1аусИ. Ви ^51шо11агп1 кеШпЬ сЫяапзНс1а 
§аг то1еки1а1апшп§ епег§1уа1ап атц я1ута11аг ^аЬи1 ^̂ 1ас̂  ̂ с!еЬ

п  = п 0е  КТ (9.5)

Р = Р0е «т (9.6)



Г а г а г  ц Ш п сЦ . А ш ш о ,  § а г  т о 1 е к и 1 а 1 а п ш п §  е п е г § 1 у а 1 а п  к у а п Н а п § а п  

Я 1у т а Н а г § а  е@ а Н е § а п  й к г  а у Ш т а с Н ,  у а ’ш  Ь и  Ь о Ш а § 1  | а г а у о п т  

х а г а к ( е г 1 а з Ь с 1 а  к 1 а з 8 1 к  п и ц 1а у 1 п а г а г § а  а з о з 1 а п с Н .

Н о 21г § 1  х а т о п  к у а Ш  т е х а ш к а з щ а  т и у о й с ]  Ь а г с Ь а  е 1 е т е п 1 1 а г  

у а  т и г а к к а Ь  г а г г а 1 а г  1кк1 з т % а  Ь о Ч т а с И .

В т п с Ы  з т % а  у а п г п  Ь и Ш п  з р т Н  е 1 е к ! г о п ,  р г о 1 о п ,  п е у 1 г о п 1 а г  

к а Ы  х а г г а 1 а г  к к ^ с Ь .  В и п Н а у  г а г г а 1 а г  Р е г г т - О Ь а к  5 1 а П $ П к а 5 1 § а  

Ь о ‘у з и п а с Н .  Ш а г  Г е г т о п 1 а г  с !еЬ  а Ы а с Н .

1 к к т с Ы  81п % а  Ь и й т  з р т П  Ь а г с Ь а  2 а г г а 1 а г .  ] и т 1 а с 1 а п  Г о 1 о п 1 аг , 

л- у а  К  т е г о п к г  к Н а с Н . Ш а г  В о г е - Е у п з Ы е у п  з г а й з й к а з щ а  

Ь о 'у з и п а с И .  В и п Н а у  г а г г а 1 а г  Ь о г о п 1 а г  с1еЬ а1а1асН . Р е г г ш - О Н а к  

у а  В о г е - Е у п з Ы е у п  з 1 а Н з Н к а 1 а п  о газ1 с1 а§ 1  Г агц  ц и у И а ^ с Ь а с Л г :  

Р е г г ш - О Ь а к  з Ш й з й к а з Ы а  Ь а г  Ы г  к у а п !  Ьо1а1с1а Ы П а Н а п  огН с] г а г г а  

Ь о ‘ 1а о 1 т а у с Ь .  В о г е - Е у п з Ы е у п  з 1 а й з й к а з 1  Ь и п ё а у  с Ь е к 1 а з Ы а г ш  

Я о ‘у т а у с Ц ,  у а ’ т  Ь и  з 1 а Н з й к а § а  к о ‘г а  Ь а г  Ы г  к у а п !  Ьо1а1с1а 1х й у о п у  

з о п с ! а §1  2 а г г а 1 а г  Ь о ‘ П з Ы  т и т к т .  В о 1 з т а п ,  В о г е - Е у п з Ы е у п  у а  

Р е п ш - О к а к  ^ з т ю Н а п  о ‘г1аз1с1а§1 Г а г я т  циу1с1а§1  г т з о Ш а  я а г а Ь  

о Ч а у П к .  А  у а  В  г а г г а к п ш  и с Ь  к у а п !  Ь о 1 аН с1а В о 1 з т а п .  В о г е -  

Е у п з Ы е у п ,  Р е г г ш - О Н а к  з 1а Н з Н к а з 1 Ь о ‘у ю Ь а  { а ц 5 1 т 1 а т з Ы а г т  

ц а г а у Н к .  В и  и с Ь  к у а п !  Ь о 1 а 1 ш  и с Ы а  к а 1 а к  Ь П а п  { а з у Ы а у П к .

В о 1 з т а п  Ш ц з т ю П з а  к о  Т а ,  т и т к т  Ь о Ч ^ а п  Ь о 1 а Н а г  з о т  9  § а  

1 е п § .  8 Ь и т п §  и с Ь и п  Ь а г  Ы г  Ь о 1 а М т §  т а у ^ и с !  Ь о ‘Н зЬ  е Ь й ш о Ш е 1 1 /9  

д а  1 е п § .  В о г е - Е у п з Ы е у п  у а  Р е п ш - О Ь а к  Ш ц з т ю й ё а  А  у а  V  2 а г г а 1 а г  

о ‘г 1 а з к 1 а  Г агц  у о ‘я .  8 Ь и п т §  и с Ь и п  и 1 а г ш  и т ш т у  Ы г  Ь е1 § 1  Ь П а п ,  

ш а з а 1 а п  п и ц 1 а  Ь П а п  Ь е 1 § П а з Ь  т и т к т .  В о г е - Е у п з Ы е у п  1ацз1Ш оН <1а 

Ь и п Н а у  Ь о 1 а1 1 аг  з о ш  6  1а , Н е т а к ,  Ь а г  Ы г  Ь о 1 а Ш т §  т а у ) и с !  Ь о ‘Н з Ь  

з Ь а г й  1 /6  д а  1 е п § .

Р е г г ш - О Ь а к  1а ц з 1т о Н д а  Ы п о а п ,  Ь а г  Ы г  Ьо1а1с1а Г а ц а !  Ы й а  г а г г а  

Ь о ‘И з Ы 1 о 2 1 т П § т 1 т о Ь а ! § а  о 1 з а к ,  Ь и п П а у  Ь о 1 а Н а г  з о ш  Г а ц а ^ т а  3  

§ а  1 е п д  Ь о ‘П з Ы  а у о п  Ь о ‘ П Ь  ^о1ас^^. 1 Л а т т §  Ь а г  Ы п т п д  е Ь Н т о Н  

1 /3  § а  1 е п § .  В о г е - Е у п з Ы е у п  у а  Р е г г ш - В Ь а к  1 а я з ш ю П с 1 а § 1  Г а г ц ш  

у а п а П а  у а с щ о Ь о ц  1 а з а у у и г  е й з Ь  и с Ь и п  ^и у ^ с ^ а § ^  г т з о 1 т  к о ‘г а у Н к .

М 1 з о 1 .2 1а к у а г й г а  Ь о г .  8 Ь и  к у а г ! 1 г а 1 а г § а N  1а Ы з Ы т р у к з Ь Н п з Ь
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1о21т Ьо‘1зт. Випйа ЫзЬПаг зЬах8тт§ аЬагшуай уо‘я, уа’т  яауз1 
к1зЫпт§ яау$1 куагЬгас!а Ьо‘НзЫ аЬагтуа1512 ЫзоЫапзт.

Ви таза1ат аууа1о Гегтюп1аг исНип яагауНк. Ви ЬоИа 2  > N  
Ьо‘1то§Ч 1о21т, сЬипк1 N  > 2  Ьо‘1§апс1а Гегтюп1агт к у а т  
Ьо1а11аг Ьо‘у1сЬа ]оу1азЬЬпзЫ т и т к т  етаз. Випс1а М - к1зЫ1аг 
куаШга§а]оу1азЬа<Н.

2 - Ы  Xа куагйга Ьо‘зЬ яоНзЫ кегак. С>ау81 к1зЫшп§ яауз1 
куаШга§а ]оу1азЫзЫс!а Гагя Ьо‘1та§апН§1 шГауП т и т к т  
Ьо‘1§ап ЬагсЬа о ‘пп а1тазЬ*тзЫ агш  Ьа]агагт2 . Ма1цас1а 
к1зЫ1агт ШгН куагйга1аг Ьо‘у1аЬ 1ая51т1ат5Ы ЬозП ЬоЧасН. 
ВипПау Ш ^пПатзЫ аг зо т  2  §а 1еп§. В1пх| Ьи зопт N таЛ а 
катауЬпзЬ кегак, сЬипк1 к1зЫ1агтп§ куагйга!ап Ьо‘у1сЬа о‘пп 
а1тазЬипзЬ, уап§1 *аяз1т о 1§а оНЬ ке1таусН. ВипПап 1азЬцап иш

уапа (2  -  Л^) таП а катауЬпзЬ кегак, сЬипк1 куагЬга1аг Ь ат Ыг- 
Ьтс1ап Гагяз12 Ьо‘1§апП«1 тГауН и1аг§а о‘пп а1тазЬЬпзЫаг Ьат 
уап§1 1аяз1тоНаг§а оНЬ ке1таусН. КаЬ]ас1а и ти гту  1аяз1то11аг



50111 'дг^ 2  ^  (9-7) §а 1еп§ Ьо‘1асН. Епсй еза Воге-ЕупвЫеуп

51ай5йка51 аБозИа 1аяз1то1с1а Ьи к15ЬПагшп§ Ьи куагйга1аг 
Ьо‘у 1сЬа ^ 5 1 т о й  яапНау Ьо‘Н зЫ т ко‘гауПк. Ви Ьо1с1а 2  уа 
N 50п1аг ога51с!а§1 типо5аЬаиз1а1§апсЬаЬо‘115Ы т и т к т .  Куап1 
Ьо1а11агп1 2  уа N ЬПап 1азУ1г1аугт2. Ви ка1ак (куагНга1аг) Ыг- 
Ыпс1ап 2  1о‘5^  ̂ЬПап а)гай1§ап. Ох1г§1 ка!ак1агпт§ сЬекка1ап§а 
1о‘51ч1аг ^о‘у т а у т ^ 2. Ви ка!ак1аг§а тиН ачо 1хйуопу гаУ15Ьёа 
ЬагсЬа 2агга1аг-к1зЫ1агш ]оу1азЬПпзЬ т и т к т .  11Ьо1с1а 2  + N -  Н а  
е1етепНаг ЬозП ЬоЧасН, уа’т  N 1а гагга (к^зЫ) уа N Та 1о‘з1Я. Ви 
е1етет1агога51с!ао‘ппа1та5Ьйп5Ыагш Ьа]агагш2. N 1а 2аггапт§
2  ка!ак1аг Ьо‘у1сЬа ШгНсЬа 1ая51т1атзЫ т о1агт2. В1гоя Ьи з о т  
N1 таП а катауйпзЬ кегак, сЬипк1гаггакш т^  о‘г т т  а1тазЬип5Ь 
уап§1-уап§11аяз1тоНаг§а оНЬ ке1таусН. Випдап ^а5Ь^а^  ̂Ьи з о т  
( 2 - 1 )  т а Л а  к атау й п зЬ  кегак, сЬипк1 ^о‘5^^1а^п^п§ о ‘г т т  
а1та5ЬНпзЬ уап§1 1аяз1то11аг§а оНЬ ке1таусП. 8Ьипс1ау яШЬ, 
N 1а Ь020п 2агга1апп1п§ 2  куап! Ьо1аНап Ьо‘у1сЬа 1ач51т1атзЬ
50П1

(2  + ^ - 1 )  (9 8 ) 
т { 2 - \ )

§а !еп|> ЬоМасЬ.
ЗЬи Якг1аг§а азозап Репгп 01 гак уа Воге-ЕупзЫеуп {ацз1тоНап 

исЬип и т и гт у  Гогти1а1агт к е к т Ь  сЬ^^ап5Н т и т к т .
Оо1гту Н а^Н а^  асНоЬайк ёеУОгН 1сНзЬ§а зо1т§ап Гегтюп1аг 

уа Ьогоп1агс1ап йога!1с1еа1 ^ а г т  ко‘г о1(Нгш2§а кеШгауНк.
8Ьи 1сИ5Ьс1а81 в а х т  Ыг песЬа куап! Ьо1аПаг§а е§а Ьо‘1§ап 

уир^а куатН  епег^ейк ^а^1ат1а^§а а]га!ауПк. Ви ца11атс1а§1 
гагга1аг епег^уаз! Ы г-Ьт§а ]ис!а у а я т  ц1утаПаг§а е§а Ьо‘1§ап 
куап! Ьо1аНагс1ап 1Ьога! Ь оЧ зт. 1з1а1§ап 1^аНатс1а§1 куаШ Ьо1а! 
епег§1уаз1 Е. ,Е.  + *5Е( т!егуа1 огазИа Ьо‘1зт. (}а11ат яаНпН^

исЬип 5Е. < Е, зЬай Ьа]ап1зт.
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Б етак , /-^ а 1 1 а т т п § 2  куап! Ьо1а*1ап Ьо‘у1аЬ, N 2агга1агт 
^51т1азЬ т и т к т  Ьо‘1§ап изиПаг зош Гегтюп уа Ьогоп1аг исЬип 
т о з  гау1зНс1а

= ' м Ж Щ )  (9 9>

Сп = +, —  ~ Р  (9.10)
М , \ ( 2 , - \ )

ЬагсНа Сл 1апи Ыг-Ьт§а ко‘рауЬпЬ ЬиШп ^аглтд  ^а^а1ауо^§ап 
гткгоЬо1айтп§ з1агёзйк о^ЧгН ^т Юрагтг.

Регтюп1аг исЬип

С = П — Д ; ---- ,  (9.11)
' * , ( 2 , - л 0

Вогоп1аг исЬип

0  = Г  (9 12)' N , ' ( 2 , - 1) К ’

ТегтосНпагтк шиуогапаШаЬоЧдап $1$!етаисНип тиуогапаШ

Ьо1а1 еп§ еЬйтоШ Ьо1а1 Ьо‘1§апН§1 исЬип Ст шп§ ^^ута^^ еп§ 
каПа уа N 1агт Ьат каКа с1еЬ Гагаг ^̂ 1̂ Ь, зЬг1тт§ {огти1азт1 
Яо‘Иаугш2.

Регтюп1аг исЬип:

8ф = -^[Л ^/яЛ ^ + (2, -  У, )1п(2у -  Ы, )]+ сот! (9.13) 

3 Б = к1[(2, + Ы, -  1)1п(2, + Ы, -  \ ) - Ы \ п  N. ]+ сот! (9.14)

81з*етас1а§1 гагга1аг зо т  с1о1гшу11к зЬагЬт (9.13) уа (9.14) 
Гогти1а1агда яо'уагшгуа шЬоуа! Ы гкуат Ьо1аЬ 1о‘§‘п ке1асН§ап 
2агга1агпт§ о‘ПасЬа зот 

Регтюп1аг исЬип



Вогоп1аг исЬип

п, =

(9.16)
(9 .15 .1Гос1а т о з  гау1зЬс1а Реггш-Оиак (9.16) По(1а еза Воге-

ЕупзЫеуп 1ацз1то11сПг. А^аг п, < 1 Ьо‘1$а, (9.15) уа (9.16) 
По<За1аг тахга)с!а§1 Ыг1агттоЪа1§а о1тазНк т и т к т .

Ьип^а Во1зтап 1ацз1тойптц о‘21с1ап Пэога! ПосЫатзЬ ёеуПасН. 
О етак, к у ат  уасЬеука1аптпц зо т  кюЫк Ъо‘1§апс1а Реггт-Окак 
уа Воге-ЕупзЫеуп тдзш ю йап Во1зтап {ацзтоиуа ау1апасП.

Саг то1еки1а1аппт{д 1е2Пк1аг Ьо'укЬа ^ з т о й .  МакзуеН 
{ацзто! с]опип1 сЫгту 1етрега1игас1а 1аз1щ1 ро1епз1а1 таус!оп§а 
Ьо§‘Пц Ь о Ч тац ап  ЬоЫа. В о1зтап  ^ з 1 т о *  ^опип^ ^аг 
то1еки1а1апш1егНк1аг 1ж151то11§а Ьо§‘^  ЬоЧтацап ЬоШа 1а8Ьц1 

ро1еп51а1 таус1опс1а§1 копзеп1га1зюп ОДзйЫатзЫт хагак1ег1аусП.
Реггш -О йак уа Воге-ЕупзЬ1еуп зШ 1зй к аз1 еза куап! 

техашказ1§а азозап §аг гагга1апп1 у а п т  Ьи1ип уа ЬиШп зйпП 
Ьо1а11ап§а тиVой^ о‘г§апсН.

1. МакхуеИ-Воктап кщхппоИ тоЫуаИт (ш/тпИг/Ъ Ъегт§.
2. Воктап 1ад.ч1тоИ цопит тШетаИк 'фк1акт\хЫ цапдагу?
3. Рети-Виак уа Воге-ЕутЫеуп 51айзИказ1 уа и1ат'т% 

до ‘ЦапШзЫ^а^/агд! пта?

Е, + М М  Е,

= е КТе КГ
Е,

= соп$1е кг (9.17)

ТауапсН (изЬипсИаЬг:

Мауги§а ио!Г $ауо11аг:

Ч*



IV ВО‘ЫМ. 18810ЫКМ1ЧС КШЕТ1К NА2АШVА8I

________________________________________________________
Са/1аг то1еки1аг-ктеПк пагапуазща азозап §аг шо1еки1а1ап 

и21икз12 уа 1агПЬз1/. ЬагакаПашЬ ШгасП.

10. Иеа1 «алгипц 1сЬк1 епег§1уа81. 1сЬк! 
епег§1уашпё сгкшПк ёапф ш  Ъо‘укЬа {ацхппоИ цопит

Оаг1аг то1еки1аг-ктейк пагапуазща азозап-^аг то1еки1а1ап 
и7.1икз12 уа Шг11Ьз12 ЬагакаПашЬ ШгасП. Випс1а шо1еки1а П§ап1апта 
ЬагакаЬптц Т - 1етрега1игас1а^1 о‘г1асЬа к1пеПк епег§1уа51:

Е , = | ^ Л К Г  ( 10Л)

1епё ЬоЧасЪ.

Ви уегёа ^  = 8,31-103 — —---- - ишуег8а1 аах ё о 1г т у 81,
К ■ ктоI

N = 6,02-1026ктоГ] Ауаеаскозот. Випёап К = — = 1,38-10'23 —
N  К

В октап  <1о1Ш1у81 кеПЬ сЫцасН. Э етак , то1еки1а1агшпё П§ап- 
1апта Ьагакайтгщ о'ЛасЬа ктей к  епег^уаз! й ц а ^ п а  ^аггип^ 
1етрега1ига51 Т ЬПап ашц1апасП. Саг 1зШ1§апс1а уок1 зоуиШдапНа, 
ип§а Ыгог гшцНогНа 1581яНк ЬегП^апНа уоЫ ипёап оНп«апс1а, ^аг 
то1еки1а1апшпё Ьагака! епег§1уа81 о^агасИ.

Иеа1 §а2П1Пё 1сЫа епег§1уа51 ЬагсЬа то1еки1а1аптпц тгйЬ 812 

ЬагакаН ктеЬ к епег§1уа51 ЬПап Ье^ПапасЬ. В12 кеутсЬаЬк геа1 
§аг1аг исЬип то1еки1а1агпт§ о'гаго {а’зЬ ро1еп81а1 епег§1уа81т  
Ь ат  ЫзоЬ§а оНзЬ гагигН^ш коТагтг. Кеа1 §а21агшп§ 1сЬк1 

епег§1уаз! т о к к и Ы а г п т ц  к т е й к  епег§1уаз1 ЬПап икгш п^ 
ро1еп81а1 епег@1уа8т т §  у^ЧпсЬзща 1еп^ ЬоЧасН.

Мо1еки1а1атт§ Ьагака! ктеЬ к епег^уаз!, и ти тап  ау^апНа,



и1агшп§ П^агПапта Ьагака! ктеп к  епег§1уа1апс1ап|»ша Лога! етаз.
11 то1еки1а1агпт§ ау1атзЫ уа 1еЬгашзЬ ктей к  епег§1уа1аппту 
ущЧпсНзШап Шога! Ьо‘НзЫ Ь а т  т и т к т .  Мо1еки1а1агшп§ ЬагсЬа 
1иг Ьагакайап^а 1о‘§‘п  ке1асН§ап епег§1уаш ЫзоЫазЬ исЬип 
егктПк ёага|аз1ШзЬипсЬазтх ктШ тхг.

Л з т т п §  {агос1а§1 уагхуайш атц1азЬ исЬип хагиг Ьо'1§ап егкП 
коогсПпа1а1атту зот§а  ̂ з т п т д  ЕгктНк Нага]аз1 ёеуПасЦ. СЬипк1 
тоскИу пиц1атп§ егктПк с1ага|аз1 исЬца 1еп§. МоскНу пияЫагтпц 
$ат.о(1а%1 уагхуай, исЫа коогсНпа1а ЬПап, таза1ап 1о‘§Ч1ЬигсЬакН 
1о‘§ ‘п сЫ21с]П коогсПпаЫаг 51з1ета51с1а х, у. 2, коогсЬпаЫаг ЬПап 
ашц1апасН.

С > а^  Цзтшп§ (10.1-газт) уа21уайп1 ап^^1а5Ь исЬип:
1. О^ЧгПк тагка21 С п т §  ГагоПац! уа21уаН;
2. М аЧит Ыг 0 0’ о ^ п т ^  уо‘паНзЫ;
3. ОаШц ̂ з т т п ц  тап а  зЬи о‘цс!а Ыгог ЬозЫапуЧсЬ уагх- 

уа*§а тзЬа1ап ЬипНзЬ, ЬигсЬаё1 ЬегП^ап ЬоЧ1зЫ кегак.
С -  о§‘ 1гНк т а г к а г т т ^  уа21уаНт атц1азЬ исЬип х, у, г, исЫа 

коогсНпа1а ЬепПзЫ кегак. 0 0 '  -  о ‘я п т§  Тагода§,[ уо‘паНзЫш 
ашс]1а$Ь исЬип уапа хккИа коогсЛпаШ, таза1ап исЫа коогс1та1а 
о^Н ап  1ккИ азтт§  о‘ц ЬПап ШзЬкП ^̂ 1̂ ’ап О уа ср ЬигсЬак1ап 
ЬегШзЫ кегак. №Ьоуа1, ] 1з т п т §  0 0 '  о ‘цс1а ЬипНзЬ ЬигсЬа^ (р 
ш ап1я 1азЬ кегак.

ЗЬипПау ^̂ 1̂ Ь, ц а 1 ^  Н зтп т§  егктНк Пага]аз1 оШ§а 1еп§
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ЬоЧасН. А§аг цзтш пё а у п т  срзпПап Ыг-Ьшеа шзЬаШп 51Ц1У 
о1ас!щап (геЬгапта Ьагака1 цПза) и Ьагака11агш1екзЬтзЬ исЬип 
уапа 40‘зЫтсЬа егктНк (1ага)а1ап ктНШасН уа акзтсЬа, цаШя 
]181п Ыгог оЧ[ а!гойёа ау1аптаусН§ап Ьо‘1$а, ипт§ егктНк ёага|а$1 

6 1ас1ап к!сЬ1к, ай§1 5 §а !еп§ ЬоЧасН.
Оагшп§ Ьаг Ыг то1еки1а$1 т а Ч и т  егктНк ёага^аз^а еда 

ЬоЧПх ипт§ П§ап1апта ЬагакаН§а Гаца1 3 1а егктНк с1ага]аз1 
иг§"п ке1асН.

О агптд то1еки1а1ап 1агПЬз12 ЬагакаШа ЬоЧ§апН§1 заЬаЬН, 
то1еки1а1аг§а Гаца1 ПцагПапта Ьагака1цта хоз Ьо‘1тазс1ап, Ьа1к1 
ЬагсЬа 1иг ЬагакаНаг (ау1апта. {еЬгапта) Ь ат  хозсНг. Нагака! 
1иг1аппт§ ЬагсЬаз1 1епз Ц1утаШсНг, зЬи заЬаЬН то1еки1аптё 
Ьаг Ыг егктНк <5ага|аз1$>а о‘г1асНа Ыгёау п^ёопЗа Е 0 епег§1уа 
№'§‘п ке1асН. Ви Ьо1а1 епецНуапт^ егктНк с1ага|а1ап Ьо'укЬа 
Ыгёау 1ая51т1ашзЬ цопит НеЬ а1а1асП. Ви цопипца азозап §аг 
то1еки1аз1шп8 о'г!асЬа епег^Пуаз! Е 0 т  (10.1) Гогти1аца азозап 
ЫзоЫазЬ т и т к т .

Оаг то1еки1аз1 исЫа егктНк с1ага]аз1ца е^а ЬоЧцап П^агПапта 
Ьагака! дПауарН ёезак.

1еп§Нк о‘п и т  ЬоЧасН.
Випёап Ь т а  егктНк с1ага]аз1§а 1о‘§‘п кексН^ап о’ПасЬа 

епег§1уа:

Гогти1а ЬПап ашцкпасН. А^аг §аг то1еки1азтт§ Ьаг Ы птпд 
егктНк Пага^аз! / §а 1еп8 ЬоЧза, и ЬоИа Ьаг то1еки1а§а

( 10.2)

(10.3)

(10.4)

епег§1уа 1о‘§Т1 ке1асН.



Е шп§ Ьи срутаПш § агт  тзЬкП е1§ап то1еки1а1агшп§ зотца
ко‘рауПгзак, уагптц Ю‘1а кЬЫ епег$пуазт1 Юрагтг. А§аг Е т  
АуауаНго з о т  N уа ко‘рауигзак, Ыг то1 уагптц  1сЬк1 епегу1уаз1

V  т  1о р а т 12.

11 = - — т  = - К Т  (10.5)
2 N  2 I •

Ви Гогти1а§а уагп ту  1сЬк1 епег§1уаз1Ш, то1еки1а1агшп§ 
егктПк с1ага]а811 уа уаггипу 1егтосПпагтк 1етрега1игаз1 Т ощаН 
ИосЫашзЫ НеуПасИ.

ТауапсН 1ик1шпсЬа1аг:

Ыеа1 уагшпу 1сЬк! епегу1уаз1. ЕгктП к <1ага)аз1. ЕгктНк 
Нага^аз! Ьо‘ук:Ьа ^31Гпо1: цопиш.

Маужи§а (1о1г ха\ о11аг:
1. 1с!еа1 %ат1п% кНкг епег%гуаы с1еЬ тта%а ауШасИ?
2. 1сЪк/ епег&уапт% егктПк с1агсуах1 Ьо 'уШш ЮдягтоН цопитт 

1ихИипИгт%.
3. ЕгктНк с/агсуах! тта?

5181етапт§ 1сЬк1 епег^уазш о‘2§ап$Ы -  5151ета1агт о‘хаго 
епег§1уа а1та5Ытт уа а1гоГ-тиЫ1 ЬПап епегруа аЬпазЫтт 

паИ)а51с1а ата!{>а озЬасИ.

и п . 1$Ь уа 1881цИк пНцПоп

81з1е т а п т §  1сЬк1 епег§1уаз1т  о‘2§апзЫ -  з1з1е т а 1а гт  о‘гаго 
епег§1уа а1тазЫпиУ1 уа а1гоГ-тиЬП ЬПап епег§1уа а1тазЫпиУ1 

па1уаз1с1а ата1уа озЬасЛ. Епег§1уа а 1т а зЬ т и У 1 азозап 1кк 1 

]агауопс1а зосПг ЬоЧасП:
1) 1зЬ Ъа)апзЬ па^цазМа



2) 1831яПк игайзЬ па1уаз1<1а.
Ви |агауоп1агт рогзЬеп ЬагакаЛапасИёап зШпс1г цаг ЬПап 

1о‘Шт1§ап ЬоШа яагауНк. (11.1-га§т)

РогзЬеп изис1а§1 §аг кеп- 
§ау§апс!а рогзЬеп М  тазоГада 
зПрусИ уа

с1А = Р М  (11.1)
1зЬ Ьа|агасЬ, Ьи уегПа Р  -  §аг кеп- 
цау§апс!а рогзЬеп уигаз^а Ш’зп 
е1асН§ап кисЬ.

Оаг 8 -  рогзЬеп уигаз^а Ьега- 
сИ§ап Ьоз1гшш Р -  ёезак, и ЬоШа 

Р  = Р -8  (11.2) 
1еп§Ик о‘ппН ЬоЧасН.

(11.2) Гогти1ап1 (11.1 )ца яо‘уапп2

с1А = Р5М  (11.3)
Ьипс1а 8М  = (IV §а 1еп§.

ЬоШа (11.3) Гогши1а
с!А = Рс1У (11.4)

коТнпзЫт о1асП. А§аг §аг кепцау1зЬ ]агауопШа йА 1зЬ Ьа]агза, 
(IV > 0 Ьо‘НЬ, тизЬа1 1зЬ Ьа]ап1асН. РогзЬеп § а гт  31Ц1Ь с1А 1зЬ 
Ьа]агза (IV < 0 Ьо‘НЬ, тапйу 1зЬ Ьа]ап1асЪ. ВозЬцасЬа ау1§апс1а 
Ьи ЬоШа а^гоГ-тиЬк 1а’з1гШа (уа’т  рогзЬеп ЬагакаЬ Ш’зиШа) 1зЬ 
Ьа]ап1асП.

А§агЬа]шо"2§агтаз (IV = 0 120Х0пк рго1зез8 Ьо'1цапс1а Ьа]а- 
п1§ап 1зЬ Ьаш (1А = 0 ЬоЧасН. 11,2-газтс1а ^аг ггохопк рго*зезс1а 
ЬоЧ^апШа^Н Ьо1аНш §гайк ко‘птзЬШа 1азуЫауНк.



сI V

1 1 .2 - г а з т

О аг 12 еу п  сЫг1ц Ьо‘у 1 сЬа РУ коогсНпаТа Ь а)т  кепуау18Ыс1а 

Ь оЧ зт. О а гп ту  Ь а]т  (IV уа кепуаууапс1а с/А =  Рс/У  1 $Ь Ъа^агПасН. 
Ви 1 зЬ зх е т а ё а  (IV к к Ь к т а  8Ь1пх1апуап гопауа т о з  ке1асН. Ауаг  
уаг кепуау 1 8 Ы V I с1ап М2 уасЬа Ь а)т  кепуау 1 8 Ыуа тзЬаШ п ца- 
га1асИуап Ьо'Ьа, и ЬоИа Ь^агПуап 1 8 Й

1еп у1ата  у о п З а т И а  аг^1апасН . А уаг у а г  Ъ озтт о 'г у а г т а з

Гогти1а ЬПап ап^^1апас^ .̂ Ви рго18е8с!а Ъа]ап1уап 1 8 Й угайк ЬоШа
11.3 -га зтй а  ко'гзаШ уапИек 1Йх1а1апасН.

(1 1 .5 )

( р  =  с о п ш )  Ьо‘1уап 1 гоЪапк рго*8е8с1а 1 зЬ Ьа]агасНуап Ъ оЪ а ипёа 
Ьа)агНасНуап 15Й

А  = Н г , - У . ) ( 11.6)



Р = сопзк

М  N  V

11.3-га$т

Ви ЬоШа (§аг кеп^ау^апПа) Ьа]ап1«ап 1зЬ 1 а 2 ЫМ уо‘паНзЬс!а

тизЬа! ЬоЧасН. Оаг 2 в 1МЫ уо'паНзЬНа з1яШЬ (с/У < 0) 1зЬ 
ЫуагасН§ап ЬоЧза, 1зЬ тапйу ЬоЧасН. О агпт§ Ьа)аг«ап 1оЧа 1зЫ

5. = \ а 2 N М )
> 1агт ау1гша уигаз1 8 га 1епв ЬоЧасН. 

8 2 = 2 в \ Ш \

8  = 8х- 8 г = \ а 2 Ы М - 2 в \ М И  = \а2в\%а  1епе ЬоЧасН. 
Натс1а с!о1гаУ1у 3151етас1а Ьа)ап1§ап 1зЬ

^<1А* 0 (11 .7 )

по1§а 1еп§ ЬоЧтаусН.
МаЧитЫ, Ьаг цапёау ЬозЬца Н зт каЫ § а гт  Ь ат  Ьаг хП изи1 

ЬПап ц12сНпзЬ уок1 зоуШзЬ т и т к т .  Уигак1 цага§апёа Ьипёа 1зЬ 
ЬесЬ цапНау го1 иупатауНщапёау коТтасН.

Ви изи1 зЬипскп хЬогайй, ^ з т  о‘г т т §  хизиз1у 1етрега1и- 
газШап ЬозЬца {етрегаШгаца е§а ЬоЧ§ап Ыгог р зт§ а  {екЫгПасП. 
Л зт1агпт§ ЬеуозНа {екЫгтазёап и1аг огазШа§1 Ыгог ЬозЬца 
тиЬк, ЬаЙо Ьо‘зЬНц ЬоЧ§апНа Ь ат  зЬипску пай]а оНзЬ т и т к т .

Вш псЫ  ЬоЫа 11зт1агп1п§ 1513Ы уок 1 зоу 1зЫ 1351яПк 
оЧкагиусЬапНкуоЧ1 Ы1ап, ПектсЫ ЬоШа еза пиг1ашзЬуоЧ1 ЬПап 
ата1§а озЬасН НеуПасН.

В12§а таЧ итЫ , Ыг а!отН 31з1:ета1аг исЬип хсЬк! епег§1уа
72



(11.8)

1огти1а§а азозап цаг 1:етрега1игазтт§ о‘гцапзЫ Ь а т т а  уац! 
епег§1уатп§  о‘г§ап5Ы ЬПап Ьо§'Нс] е к ат  кеИЬ сЫдасЬ. ВипНау 
ос2§ а т Ь  1зЬ Ьа]апзЬ па^уазЫа Ьо'1асЬ, еЬипЫ1зЬпт§ о ‘ 21 епег- 
§1уа о‘2§апзЫсНг.

р 121кап1п§ 1ага^^^уо ;̂ {апхЫап таЧ и тЫ , ^ з т  1етрегай1газ1- 
шп§ о‘2{>апзЫ, «Коп*ак1» уо‘П ЬПап уоЫ пиг1ашзЬ ЬПап ата1§а 
озЫгН^апНа .рзтца Ыгог 1851С]Пк гтцНоп ЬегПасП уоЫ ипПап Ыгог 
5̂5̂ 1̂̂ к гшцНоп оНпасЬ.

О етак , 133111ик гшцНоп ]1зттп §  1кктсЫ  р зт^ а  ЬеуозПа 1ек- 
капНа уоЫ пиг1ашзЫ§а игаЫаН^ап епег^уазИк.

2) <2 -  ар{12 -  /, )Д г Ьи уегНа а  = а и + а т (11.10)

а н -пиг сЫцапзЬ (гаШаЫуа) ЬПап 1531яНк ЬепзЬ коеШЫепй; 
а т -  1е§15Ь ЬПап 8̂8̂ 1̂̂ к ЬепзЬ коеШЫепН.

1ззк]Пк ЬПап 1зЬ (епег§1уа) огазЫа ЬесЬ с]апс1ау 1агц уо‘я. 
8Ьипт§ исЬип Ьи каКаНк1агшп§ Ьаг 1кка1аз1 Ь ат  Ыг хП ЫгПк1агс1а 
оЧсЬатзЫ кегак. 81 81з1етаз1с1а 1831цНк гшяНоп 0 ,  ̂ Па уа Кка1 
Па оЧсЬапаПь

МехаткаУ1у 1зЬ Ь кН § тт§  1зз1цНк ЫгН§1§а т зЬ а й т  ПоПа- 
1 о у с Ы  зоп 1551яНктп§ техаткаУ 1у еку1уа1епй НеуПаН1 уа .1 ЬПап 
Ье1§ПапаП1.

Ви каПаПкка 1езкап каНаИк техашкау1у 1зЬпт§ еку1уа1епН 
НеуПаП1.

1) О = Я —  = А руай I 
Ж

( 1 1 . 9 )

1кка1=4186,81=4190]

1 кка1=4,19]

^  = 4186,8 у / кка1 = 4,19 у / ка1



•/' = 2,39 * 10 ' 4 к Ы  / 7 = 0,239 ка! / у

3. Т е гт о 1Нпа1ш к а т п §  I цопшп
Наг яапдау ^ з т  уок1 5151етазтт§ Ьо1а1 о ‘г§апзЫ ( Ьи 

515{еташ 1зЬ Ьа]апзЫ уок1 {азЬср кисЫаг Ьи 8131е т а  изйёап 1зЬ 
Ьа]апзЫ ЬПап Ье1§ПапасН. В1г§а таЧ итк1 ]1зт1агпт§ (цагптц) 
Ьо1аП Р, V, Т рагаше!г1аг ЬПап хагак*ег1апасП.

Ви рагате{г1агшп§ 1хйуопу Ь т п т §  о'геапзЫ ёа 1азЬц1 1зЬ 
Ьа]агШзЫ кегак. Маза1ап цаг гешрегаП1газ1 о ‘2§апзЫ, уа’т  ип- 

1зШзЬ уок1 зоуШзЫ 1азЬцапс1ап Ьа]ап1§ап 1зЬ ЫзоЬща ата1§а 
озЫзЫ т и т к т .  Оаг зШпсЫа рогзЬеп изпёа ЬоЧзт. Мехашкау1у 
1зЬ ЫзоЬЫап §аг з1цПза 181усН уок1 Ьа]гш кеп§ауза §аг зоУ1у(Ь. 
А т т о  §а2п т§  Ьа^гтт итпц 1етрегаШ газттё о'гцагтазс!ап ШпЬ 
Ь ат о‘г§агйпзЬ т и т к т . (11.4-газт).

А§аг §аг§а (уокх .рзт§а) Ыгог й 1351цНк пняскт ЬегПза, 
ёазПаЬ31з т п 1п^ ё и (кЬЫ епег^уаз! о'гцагасИ уа с!А 1зЬ Ьа]агасП. 
Випёа епег^уат зая1ашзЬ цопит зЬипёау косЫапасЬ.

'щ гя ш ш ш гш ш х

I I
I *

11.4-газт



8151еташпе Ьа]аг§ап 1зЫ 5151ета§а Ьеп1§ап 1551яИк гтцйоп 
Ы1ап 1сЬк1 еп ег^ у азттд  о‘2§апзЫ огаз1с1а§11'агс]1§а 1еп§:

ал = а<д-аи  ( п . п )
уок1

^  = ЛГ + аА (11-12)

Ви ИЪсЫаг 1егтос1тагткатп§ ЫппсЫ цопиптт§  та^етай к  
^осЫашзЫсНг. Оетак,_пзтца ЬегПцап 1851яНк гшясЬп, зЬи р зт -  
п1пё 1сЬк1 епег21уа8т 1 о '2§апзЫёа уа 1»Ь Ьа|апзЫ§а загГЬоЧаг 
екап.

(Зо'уПцап Р 1азЬс11 кисЬ, 1а’з1г яПиусЫ Р(8 §а *епц кисЬ Ьо‘ПЬ, 
тиуогапайазЬципсЬа з1яПасЛ.

РогзЬеп а с тазоГа^а зПрЪ §агш з1ясП с!еуИк, Ьи ЬоЫа Ьа]аг11цап 
1зЬ аА = рах  = Р§ах §а 1еп§ ЬоЧасН. Випёа 5Ух = аУ  1еп§Н§1ш 
е’йЬог^а о1зак, 5й6с = аУ  уок1 Ьипс1ап

а л ^ - р а у  (11.13)
1еп§Н§1 кеНЬ сЫяасН.

АкзтсЬа, §аг кепцау§апс1а и п т^  Ьа^гт с!У ог^апШа (азЬц! 
кисЫагца цагзЫ Рс1У тизЬа! 1$Ь Ьа]агасН:

аА = - РаУ  (11.14)

(11.14) —> (11.12) яо‘у а т 12. II ЬоШа

а<з = аи+рау  (11.15)
ТепцПк ЬозП ЬоЧасН. Р V коогсНпаШёа Ьи |агауопш ^гаЯк
ко‘пшзЫс1а 1Гос1а1ауш12. аА = -р а У  Нойат 1,2 Ьо‘уюЬа т1е- 
§га11а у т 12:

2 2

А= \ал= \рау  ( 1 1 .16 )
1 1

О етак, Цзтшпе Ьа1гш о'2§аг§апс1а, Ьа)аг§ап 1азЬц1хзЬ^зтп- 
т §  ЬозЫап^ЧсЬ Ьо1а1с1ап ох1г§1 Ьо1ай§а оЧ1зЫс1а ЬозПэ о‘1§ап Ьо1а1 
1агйЫ§а Ьоб‘Пя ЬоЧасН, уо‘1пт§ зЬакН§а Ьоц'Ня ЬоЧтаусН.



11.5-г ах т.

= *у, -  и г + (11.17)

Ви уегёа, И, уа Ы2 Цзт юЫи епег§1у а з т т §  т о з  гау1зЬс1а 1

уа 2 Ко1а11аг1с1а§1 ц1ута11ап. А§аг (У, = 112 Ьо'1за. и ЬоШа Ьо1а! 
о ^ а п зЫ  рго1зезс1а ау1апша уоЫ з1кП Ьо1а1 ёеуПасН. Ви ЬоШа 
Ьа)ап1§ап 1зЬ

тизЬа! Ьо‘1за, уа’ш а§аг ̂ з т п т ^  о‘2 11азЬя1 кисЫаг§а яагзЫ 1зЬ 
Ьа]аг^ап ЬоЧза, и ЬоШа Ьи р з т  1азЬцагШап С> 5̂5̂ 1̂̂ к о1ёашт 
ЬПсНгасН.

А^аг Ыг 51кШа Ьа]аг§ап 1зЬ А 1зЬ тапйу ЬоЧза уа’ш 1азЬц1 

кисЫаг р з т  из1Шап 1зЬ Ьа|аг§ап ЬоЧза и ЬоШа Ьи 1зЬ§а 1еп§ 
О 1551цНк гшцскт а]га1асП. Оешак, з1кШа (2=А %а 1еп2 ЬоЧасН. 
А§аг з1з1е т а  1азЬя1 гпиЫШап а^аЫ^ап Ьо‘1за, ау1апша з1кШа 1зЬ

Ьа]ага о1таусН. зЬишп^ исЬип = 0 Ьо'ПЬ, 1егтосНпагтка- 
п т §  ЫппсЫ цопиш

Ьо‘НЬ, А=С> 1еп§ ЬоЧасН, уа’т  ау1апта з1кШа Ьа]ап1асН§ап 1зЬ

(11.18)

(11.19)



1азЬяапс1ап Ьеп1§ап еку1уа1еп1 хззхцЬк гтцс1огща Ьо§“Пц Ьо"1асН.
Випёап о;21 о1§ап епег§1уас!ап огйц 1зЬ Ьа]ага о1асЬ§ап Наупу 

ЬагакаПапиусЫ т е х а ш г т  уагайзЬ т и т к т  етазН§1 кеПЬ сЫяасП. 
0 ‘21 о1§ап епег^уаПап оП1ц 1зЬ Ьа)ага о1асН§ап йкпу (Гагаг цП- 
т^ап ) т е х а ш г т  ЫппсЫ 1иг аЬасНу с!ух2а1е1 с1еЬ аЫасН. 8Ьипт§ 
исЬип 1егтосНпаш1капт§ ЫппсЫ азоз1у ц о п и тт  уапа зЬипНау 
И'ос1а1а5Ь т и т к т ;  ЬтпсЫ  1иг аЬаЫу сЫ§а1е1 ципзЬ т и т к т  етаз. 
ЗЬи типозаЬа! ЬПап ауПзЬ т и т к т к 1, 1егтос1таппка ЫппсЫ 
а5081у цопипттц  казЬГ ейНзЫ аЬасИу сМ§а1е1 ципзЬ Ьац1<1а§1 
ко‘р1аЬ ЬеЬис1а ипшзЫаг§а сЬек цо‘уНк

Тегтос1тагткапт§1 цопит оНаМа епег§1уапт§ 5ац1атзЬ цо- 
п ит Ьо'НЬ осЬШзЫ 1апх1у рЬаикт, Ыгог ко'птзЬНае! епег^уат 
загПатау 1азЬс]апс1ап 1551С]Пк о1тау 1зЬ Ьа)ага о1ас1щап тазЫ п ат 
ципзЬ уо‘Ша§1 и п т з Ы а т т §  оя^ЬаЫг Ьо'ПЬ сЫсрзЫ ЬПап Ьо§‘Нц 
ееЬ. ВипНау тазЫ па 1егтосНпагткас1а ЬтпсЫ хП “регреШит т о -  
ЬПе” ПеЬ а1а1асН. ТегтосНпапикатпё ЫппсЫ ЬозЬ цопит зЬип§а 
азозап с]о‘уШац1сЬа 1а’пЯапасН: ЫппсЫ хП регреШит тоЬ П ет, 
уа’Ы Ыг с1ауг с!ауогшс1а {азЬцагШап о1т§ап епег^уа гтяс!оп§а 
с]агацапс1а ко'ргоц гтцсЬгНа 1зЬ Ьа^агасП^ап с1а\пу Ьагака! яПиусЫ 
тазЫ п ат ципЬ ЬоЧтаусП. ШаШ^ап 1351яНк ЬПап 1зЬ огаз1с1аё1 
еку1уа1епШкпт§ ргтз1р1а1 уа пагапу тоЫ уай КоЬеП Мауег 
(1814-1878), V. Тотзоп (1824-1907). Юаигшз (1822-1888) уа 
Ыг цаЮг ЬозЬца Й21к1аг (отопк1ап а1^1ап§ап.

Епег§1уапт§ зая1ап1зЬ яопит П§апс1ап (ах тш  цШпаг есИ. 
М.У. Ьотопозоу 1748-уПс1а тосШ апт^ зацктзЬ  цопитш  Ьауоп 
яПаг екап, 1аЫаШа ЬагакаШт^ 8ая1ап1зЬ Ьац1(1а§1 яопип1т  яи- 
у1с1а§1сЬа 1а’гШаЬ Ьег§ап есИ. 1Л «ТаЫаШа исЫ-аусН^ап Ь а т т а  
о‘г§апзЫаг зЬипёау зосНг Ьо'1ас11к1, Ыгог рзгтЗап яапсЬа п^П ог 
ттасН г оНпза, ЬозЬяа ]1зт§ а  зЬипсЬа пйцёог цо4зЫ1асП». Епег- 
ё1уа зац1атзЬ цопиштп§ пйцскт ПЬайс1ап Ш’пЯатзЫ  100 уП 
оЧ^асЬ уа ШгП ко‘пшзЬс1а§1 епег^уаЬгтпё Ыг-Ыгща ау1атзЫ 
ЬПап Ьоё‘Пя Ьо‘1§ап )ис1а ко‘р рго15езз1аг казМ' цШп§апс1ап к е у т  
КоЬеП Мауег уа Ое1т§о1з (1821- 1894) ШтопШап ЫуагПсИ.



1зЬ уа 1551цНк тк]с1оп. ТегтосЪпагтк рагате1г1аг. 1зз1цПк 
0Я1Ш1. Оаг Ь а )т т т ц  (Гг^алзЫсЬ Ьа]ап1цап 1зЬ. ТегтосПпагт- 
капту I уа II цотт1ап.

Мауги^а с1о1г зауоНаг:
1. ЬИ уа кщ Н к т 'щдоп тта?
2. Теппос!тапикатп% 1-цопитт ШаИгтИпЪ Ъегт%.
3. Саг Ъа)ттт% о ‘г%ап$Ы<Ла цапс/ау м/г Ьа/агИасН. 

д  ——
IГ Мо1еки1аг Пг1кас1а роШгор1к ргоезезз тиЫт Загауоп екапПе1П1

е’11гоГ е11зН кегак.

л р ш ш ^ я я а я я я ^ ш ш а ^ ш в я ш ш ^ ш я я ^ ^ ^ ^ ш ш ^ ш я я ш я ш '

О  12. С аг Ыугшшпц о ‘/дапкЬк1а Ьа]агП«ап 1«Ь. 
АсНаЬайк рго*8ез81аг. Ыеа! цаг!аг 1зчк|Пк а ^ Ч т т т ®  (а]НЬа 
таЧ и то(1ап (1ап  с1п(ЬЫп*1н. INN 1 (|11 к $1§ Ч т т т §  куап! 
па/.апуам*о‘§‘п8Й1а (изЬипсЬа. РоШгор1к ]агауоп

ЗШпсЫа рогзЬеп озйёа К 1 Ьозхтёац! V 1 Ьа|гтс1ап К2 Ьо81тс1ац1 
У2 кеп§ауауо!:§ап §агш ко 'г  о1сЪгт2§а кеМгауПк(13.1га8т). 
0гайк1ад1 Ьи рго1зе88 1-2 е§п сЫг1я ЬПап 1Гос1а1апас11.



Кепёау15Ьп1Пё ,|ис1а ЫсЫк А У  ш1егуаНш ко‘гагшг, ишп{> 
исЬип Ьо51Ш11ахгшпап склгшу уа К §а *еп§ <1еЬ оНзЫгшг т и т к т .  
0а2пт§  ккЫк кеп§ау1зЫс1а Ьа]ап1цап гзЬ К А У ца {еп^. ОгайЫап 
Ьи 1зЬпт^ гтпцНоп кеп^Н^ АV Ьо‘1§ап 1ог ро1озкашп§ уи21§а

1еп§ екапНц1 ко‘п т Ь  ШпЬсИ. Н а)ттп §  АV, уа ЛУ2 §асЬа *о‘1а

о‘2ёапзЫп1 п 1а к1сЫк АУ1Д У 2,АУ3, . . Л Уп т1егуа11агца Ьо‘ПЬ, 
^аг Ьа)тш ш§ о‘2§апзЫс1а Ьа]ап1§ап 1оЧа А 1зЬптц ггпцНоп Ьаг­
сЬа п-ро1озка1аг уи2т т §  у1§‘1псПзц>а 1епц е к а т т ,  уа’ш 1-2 е^п 
сЫ21ц, Р, ецп сЬ121Ц уа аЬ818за1аг о ;ц1 ЬПап сЬецага1ап§ап уига^а 
1епц е к а т т  кеШпЬ еЫцагтг:

ЕпсЬ сЬекН ккЫк А У ЫегуаМап сЬекз12 ккЫк (IV т1егуа1§а 
оЧзак, Ьи т1егуа11агпт§ Ьаг ЫгШа^! 1зЬ сЬекз12 ккЫк

§а 1еп§ ЬоЧасН. Ьи 1еп§Пкт А У, с1ап А У2 $>асЬа сЬе^ага1агс1а 
тТе^гаПаЬ даг Ь а_)ттт§  о‘2§апзЫс1а Ьа]ап1цап 1о‘1а 1зЬпт§ 
1Гос1аз1П1 {орапПг;

Ма’1итк1 Ыг кПото11с1еа1 §аг Ь а ] т т т § 12о1еггтк о‘2§апзЫс1а 
Ьа|ап1§ап хзЬп! ЫзоЫазЬПа Мепс1е1еуеу-К1ареугоп цопитёа 
тиуо1^,

Р = Ш -
V

Р шпц Ьи Ноёазт! (13.2) Гогтик^а ^о‘у^Ь уа 12о1еггшк рго1зез- 
<3а Т=соп51 екапП§1т пагаг§а оЬЬ, циуМа^дНос1ат ЬозП ^Пат^2 :

с/А = Рс1У ( 12.1)

( 12.2)
у,



А= ] * 1 <1У = К т ]^ -= К Т (\п У г - \ п У,\
1 I У \

уок1 гп -  таззаН §аг исЬип
уу1 V

А = ы КТ1п17- <12-3)М  К,

1огти1ат о1агт2. Ви Игти1а§а цаг Ь а ]т т т §  о'г^апзЬИа Ьа- 
|ап1уап 1зЬ т  ЫзоЫазЬт та1етай к  Цос1а1ап15Ь с1еуПасЬ. Оаг 
Ь а ]т т т §  12оЬаг1к (г=сопз1) о‘2цапзЬИа Ьа)ап1цап 1зЬ уапа Ь ат 
озоппх] ЫзоЫапасЪ:

2̂ >2
А= \Рс1У = Р ^ У  = Р(У2 - V , )  (12.4)

г, К

ВоуЬМапоП яопит§а азозап Р,У, = Р2У2 ЬоЧ§аш исЬип
А

у  р 1еп§Пк о‘ппИ Ьо‘НЬ, Ьи кодаш (13.3) 1огти1а§а яо‘узак,
1 2

и ЬоИа, Л = — Л Г ь Д  (12.4')
М  Р2

1огти1а ЬозП Ьо‘1асЬ.
81з1ета Ы1ап аП-оГ-тиЬН о'ПазИа 1331яПк а1тазЬтиУ1512 ЬоЧа-

сН§ап рго1зезз1аг асПаЬаЬк рго*зезз1аг с1еуПасП. Ви ЬоИа с/() = 0 
уа 1егтос1тагшкат ЬтпсЫ  азоз1у яопипттц  Гогти1аз1 зЬипдау 
ко‘птзЬ§а ке1асЬ:

с/А = -с1Ц (12.5)
М тиз 1зЬогаз1 асНаЬаЬк кет>ау15Ьс1а 515Гетапт§ 1сЬк1 епег- 

ё 1уаз1 катау1зЫ т ко'гзаШсЬ; з1з1е т а  о 'г т т ^  1сЬкг епег§1уаз1 
ЫзоЫуа 1зЬ Ьа]агасП. АсНаЬаЬк з1Я1зЬ Ьо1Иа 51з1етапт§ 1 сЬк 1 
епег§1уаз1 тзЬя1 кисЫаг Ьа]аг^ап 1зЬ ЫзоЫ^а ог1асЬ. 8Ьип1п§ 
исЬип (Ю тизЬаг ЬоЧасИ, Ыгоя с1А тапйу Я1ута{ цаЬи1 яНасН. 

Оеуог1ап уа рогзЬет ти11аяо 13з1яИк оЧкагтаусЬ^ап И1зЬ-



1аг§а яата1§ап Ыг кНото11с1еа1 §агс1ап 1Ьога! 5151етас1а§1 асНаЬа- 
Ьк рго15езш ко‘гауНк. МаЧитЫ Ыг кПото1 1с1еа1 дагтпд 1сЬк1 
епег§1уа§1

П = СУТ  (12:6)
да 1еп§, Ьи уегйа, Су -  о‘2«агта5 Ьа]тс1а”1 то1 15$1яПк 81§Чгт, 
Т -1ешрега1:игаСу-с1о1гп1у каМаНк ЬоЧ^аш исЬип (12.6) 1еп§Нкт 
с111Тегепз1а11аЬ, зЬипёау йода окгтпг:

<Ш = СуйТ  (12.7)

(12.1) ГогтиЫ ап с!А шп§ уа (13.7) ГогтиЫ ап <111 п т §  йо- 
ёа1алт оПЬ, (12.5) Гогти1а§а яо‘уагтг.

РОУ = С у АТ 
. кт

Мепс1е1еуеу-К1ареугоп яопитёап Гоус1а1атЬ Я ш - р -  §а 
а1та8Ьйгат12:

КТ К (IV <ТТ
- Ч У  = - С , М Т у  О И — — р ------—

Випёап §аг Ьа)тш ш § аё1аЬаПк о‘2§апзЫс1а и тп §  *етре- 
гаШга$1 Ь ат  о‘г§апзЫ кеПЬ сЫяасН. Ви 1еп§Нкт VI уа VI §асЬа 
сЬе§ага1агс1а уа т о з  гау1$Ьс1а Т, (1ап Т2 §асЬа т1е§га11аЬ, яиу1с!аа§1 
1еп§Нкш ЬозП яПагтпг.

К 'г (IV Т}атк сау _ г си
г  1 V  ~  ' г ’

ЬипНап

уок1

ш

Су

г
К,

К (\пУ2 = \пУ1) = 1пТ,-1пТ2

Тх- т —
(12.7')



Ви !еп§Нкш ро!егшг1аЬ

К С  -  С у

Су Су

екапН§1ш пагаг§а оНЬ, К. Мауег Гогти1аз1т ЬозП яПагшг: 

ЬоИа

С р - С у = К

с р 1 + 2
г = —  = —

Су 1

екапН§1ш е’йЬог§а о1зак, (13.71) Гогти1а

уа

Г у Ч - '

к К ;

Т / Г - Т У Г  (12.10)
уок1, шЬоуа*

ТУГ~Х -со т 1  (12.11)
Гогти1а гс!еа1 §агс!а”1 асНаЬайк рго1зезш {а’гШоусЫ Риаззоп 
Яопишш 1!'ос1а1аусЬ. Риаззоп яопиш хи1озаз1: §а2т  асЬаЬайк 
кеп§ауЬпзЬс1а и тп §  {етрега1игаз1 разауасЬ, асНаЪаик 51Я1зЬс1а 
еза коЧагПасЬ.

АсЪаЬайк рго1зезс1а Ьа]ап1§агпзЬпт§ ЫзоЫазЬ ]агауот Воу1- 
МапоК яопишда Ъо‘узиптаусН.

Сус1Т + Рс1У = 0 (12.12)
Ви Гогти1ас1ап Т -  {етрегаШ гат сЫяапзЬ кегак. В ипт§ 

исЬип §агшп§ Ьо1а1 1еп§1атаз1 РУ  = КТ  ш с1Ш'егеп51а11аугш2. 
Рс1У + Ус/Р = ВАТ с!ап с1Т ш 1орагш2 .

Рс1У + Ус/Р
а Т ~ ------ ^ ------  (12.13)

ъ_
т2 (12.9)



Ьи 1еп§Нкт (13.12) §а яо‘уагш2 .
Рс1У + Ус/Р г  + РАУ = о

Л (12.14)

Ьи уегс1а Я = Ср — Су екапП§1с1ап ГоусШапагшг:
Рс/У -  Ус!Р с  г а г — У_^ + Рс1у  = 0

С - С^  р '-'У

Су {Рс1У -  УОР) + р ( с р -  Су )с1У = О

СуРЫУ -  СуУс1Р -  РСрс1У -  РСус1У = О
Ьипёап

СуУАР + СРРс1У = О (12.15)

8Ьитп§с1ек,

С Р
~С~~У ^еЬ Ье1§Пазак, и ЬоШа (12.15) Гогти!ас1ап

с1Р с1У
-  + у ^ -  = О (12.16)
Р У

1еп§Нк о'гшш Ьо‘НЬ, итт1е§га11аугш2:
г а р  гс/у .

— + Г \ -----= 0) р  Ч у

1п Р = у  1п У = сот1
Ьипёап

Р У Г = сот1 (12.17)

Гогти1а ЬозП ЬоЧасН.
Ви Гогти1а Ьа]гш ас11аЬаЬк о‘г§апзЬ рпЛзезНа 1с1еа1 §аг Ьоз1гт 

уа На]гт огаз1с1а§1 Ьо^ПцИкш хагак!ег1оусЫ Риаззоп 1еп§1атаз1 
ёеуПасН.



с
У = асНаЪайк ко‘гза1§1сЬ; СР >СУ Ьо‘1§апёа у>1

ЬоЧасН. §Ьишп§ исЬип Ьоз1тшп§ Ьа]т1§а Ъо§‘1ашзЬ §гай§1 §1- 
регЬо1а Ьо‘1тазН§1 ашя. у>1 Ьо‘1§аш исНип асНаЪаПк рго1зезс1а

Р = / ( у )  е§п СЫ21С] асНаЬа1а с!еЬ аЫасН.
Саг Ьо1а! 1еп§1атаз1 РУ  = КТ  с1ап

г кт (ктУ
у =_7Г т  (12.17) §а яо‘у а т 12 Р  ----  -с о т !  уа ёетак ,

1 \  V )

Т у р х~у =соп$1 (12.18)
ко‘пшзЬс1а§1 Риаззоп 1еп§1атаз1 ЬозП ЬоЧасЬ. Ви 1еп§1аташ Ьаг

хкка1а { о т о т т  — с1ага]а§а коЧагаппг. 11 Ьо1с1а (12.18) 1еп§1ата:
У

1-Г

ТР г = с о т 1  (12.19)

ко‘пп1зЫс!а§1 Риаззоп 1еп§1атаз1 ]Гос1а1апас11 (12.17), (12.18) уа 
(12.19) Гогти1а1аг§а азозап §аг Ь а ] т т т §  асЬаЬайк о‘2§апзЫс1а 
Ьа]ап1§ап 1зЬш:

С т \
А = КТ'

у -  1
1--------

ТV 1 \ У

- ( т , - т 2)=су{тх-т2)
у - \  (12.20)

Гогти1а ко‘птзЫс1а Нос1а1азЬ т и т к т .  Оетак, асЬаЬайк ргоТзезйа 
§а2п т§  Ьа]аг§ап 1зЫ «аг {етрегаШ газтт^ о‘2§апзЫ§а ргорог- 
зюпа1 екап. Ви уегёа

—  = СК (12.21)
Г - 1

екапН§1ш е’ЬЬог§а оНпсН.
Мо1еки1аг Й21кас1а роП{гор1к рго1зезз гпиЫт ]агауоп екапП-



§1П1 еЧпоГ ейзЬ кегак. Ро1кгор1к рго^зезз <ЗеЪ, 8 -  1531яПк 31§Чт 
о‘2§агтаз уа с/О/с/Т §а 1еп§ Ьо‘НЬ, яо1ас11§ап Ьаг яашЗау Ьо1а1 
о‘г§апзЫ§а ауШасН:

С = , уоЫ сЮ = Сс/Т 
с/Т

Тегто<Зтагткашп§ ЫппсЫ яопишда азозап 

Ьип<3а
Ю  -  СйТ  = Сус1Т + Рс/У

(С: -  С,, )с/Т = Рс/У  (12 .22 )

МаЧитЫ, (12.13) Гогти1ас1ап
Рс/У + Ус/Рс/Т =

Я

1еп§П§1Ы (12.22) сЫ (огти1а§а яо'уагшг уа С р - С у -  Я екап- 
Н §т1 еЧ1Ьог§а о1зак

ЬоЧ1Ь, Ьипс1ап ~  Су (.РОУ + Ус1Р) = Рс1У
‘С р — Су

г С - С  лу _ I
С - СV р у р V

уа зоёсЫазЫтзЬ Ьг1ап 
С - С ,

Рс/У = ---------^ - У с / Р  (12.23)
С  р С т>

'V
С - С^  р ^ V

(Рс/У + Ус/Р) = Рс/У

1еп§Пкт ЬозП цНапйг уа и т  т1е§га11аугт2 уа ро^епзЫаугшг:

1п Р + ———  1п У = сотI 
С - С у

С ~ С р = п роН1гор1к ко‘гзайасЬ ёеуПаё). О етак,
С - С^  р V



Пх>с1а§а е§а ЬоЧагшг. Оаг асНаЬаНк з1яП§апс1а еза асйаЬаНк з1я1- 
НзЬ коеШшепй

1еп§ ЬоЧасН уах  -  асНаЬайк з1яПиусЬапНк, у еза 12о1еггшк 31Я1- 
1иусЬапЬк ёеуПасН.

АшаШа асНаЬайк рго15езз1агп1 аша1§а озЫпзЬшп§ 1кк1 уо‘Н 
Ъог 1) §аг Ь а ^ ш  _)ис1а 1ег о‘2§ а й т 8Ь уа 2) ]иНа ка«а т а з з а т  
§аг Ьа]тшш§ о‘2§агйпзЬ. Наг 1кк1 ЬоШа Ь ат 3151егпа (§аг) ЬПап 
а^гоГ-тиЬП огазИа ипсЬаНк 1351яЬк а1тазЫшзЫ ЬоЧтаусН, Ьи 
81зТета ЬПап тиЬН огазШа 1551яНк 12о1а151уаз1 уахзЫ Ьо‘НзЫ 
ЬПап ЬагоЬагсНг.

ВтпсЫ  уо‘1 ЬПап асНаЬайк рго1зезш ата1§а озЫпзЬ^а уе1оз1- 
рес! категазщапазозЬПап 1ег ё а т  ЬепзЬ гтзо1 Ьо‘1а о1асЬ. Науот 
ко‘р таПа1аЬ 1ег-1ег з1яШзЫ(1а а]га1§ап 1351яИк гшяс1оппт§ апсЬа 
ц1згт сИгоГ-тиННца о‘йзЬ§а и1§ига о1таусН, Ьишп§ па1уаз1Па пазоз 
зегПагН Пага]ас1а Я1213Ы таЧ и т .

1сЬк1 уопиу Пу1§а1еН зНтёпНа уопП§Ч ага1азЬтапт§ кеп^ау- 
1зЫ уа з^яШзЫ зт§ап  рго^зеззкгт Ь ат  асНаЬайк рго1зезз Пеу1зЬ 
т и т к т .  012е1с1а 81Ц1 зЬ рго1зе8пт§ асНаЬаЬк хагак!:еп ауп!яза гауз- 
Ьап патоуоп ЬоЧасН. 01ге1ёа оЧ о1ШгиусЫ (зуесЬа) ЬоЧтаусН: 
ага1азЬта асНаЬайк 151 зЬ пафазИа о‘2-о‘21с1ап а1ап§а1ашЬ ке1асЬ.

КаНа таззаН §а21агпт§ асНаЬайк рго18ез51ап§а ке1§апёа

х = 1 .* К -
V с!Р (12.25)

Гогти1аЬПап1Гос1а1апасН,Ьиуегс1а X — § а 1еп§Ь§1т  е’НЬог§а

о1зак,

§а 1еп§, зЬип§а азозап
1 (12.26)



зЬит ауНзЬ кегакЫ, и1аг 1аЫа*с1а кеп§ *агца1§ап. А§аг, таза1ап, 
Ьаус1а1§ап зЬиН§огтп§]ис!а каКа исЬаз1каз1 -  А, зиу ЬаУ2аз1 -  В 
уа о‘гтоп  т а з з 1У1 -  С ЬПап сЬе§ага1ап§ап ЬоЧза, Ьауо осЫя 
ЬоЧ§ап у 02 кип1ап зЬиё§ог яо‘зЬш исЬаз1;ка1аг<1ап кисЬПгоя 
Ц121усН. 8Ьи<3§ог изНс1а§1 Ьауо тазза51 А Наш яо‘зЬ т В уаС  таз- 
за1аг§а шзЬа1ап кисЬНпх] я121усН, и1аг§а яага§апНауеп§Ппх1 Ьо‘НЬ 
коЧагПа ЬозЫаусН (копуекз1уа). А^тозГегаптд Ьоз1гш уияоп§а 
ко‘1ап1§ап зап катау1Ь Ьог§аш исЬип, Ьауо таззаз! коЧап1§ап 
зап кепдауасН уа Нетак, асНаЬайк зоу1усН. Ш т §  1етрегаШгаз1 
зЬис!пп§ пия1аз1§асНа разау§асЬ, Ьауо т а з з а з ^ а ^  зиу Ьи§4 коп- 
НепзаШуауасЬчМапНа коп<Зепза1з1уа1апа ЬозЫаусН. 1зз1я кип1агс1а 
1изЬ уаяНПа рау<Зо Ьо‘1асН§ап О ра§‘а-ра§‘а Ьи1иНаг ЬозП ЬоЧасН, 
и1аг «уахзЫ оЬ-Ьауо Ьи1иПап» ПеЬ Ь ф г  ауМтаусИ.

ТауапсЬ (из1шпсЬа1аг:
Саг Ьа]гшт о‘г§апзЫс1а ЬазагП^ап 1зЬ. 1го1ептпк, асЛаЬаНк 

]агауоп1аг. На]ш уа Ьоз1гп о‘2§апзЫапс!а§1 1351яПк зщЧпПап. 
Коп(1епза1з1уа уа копуекз1уа.

Маужи^а Й01Г зауоПаг:
1. Саг Ъа]пйп1 о ‘г%апхкШа Ъа]агИ%ап /.уИ тоЫуаНт ШкипПпЬ 

Ьепп&.
2. АсНаЬаИк]агауопт цапс1ау Шзкипамг?
3. 1$ыцИк 7т/ (инкипсИа$1 тта тсщ$айс1а кггШ1§ап?
4. Ыеа1 %агпт% ш7цНк $1% Чпп цстдаургхк ка!1аНк1аг%а Ьо% ‘Щ?
5. Ыеа1 %аг1аг 1$щИк $1% Чт1агтт% 1а]пЪа паИ\а1апс1ап скейазЫ- 

$Ыпт% тоЫуаН ттос/а?



V ВО‘ЫМ. КО‘СН18Н МКАУОГЧЬАК1М1\С 
ЕЬЕМЕ1УГАК К ^Е Т 1К  ОД2АК1УА81

Лааг Ыгог 1аг/.(1а §а2 шп§ Ыгог 8Ш1 1511115а, 5Ьи ЬПап §а2 шпц 
ти\о/апа1| Ьи/Пцап ЬоЧасН.

Гек*1У кешп уихК 0 ‘ПасЬа егк т  у и § и т й  уо‘П

В12§а таЧиткл, даг то1еки1а1аппт§ 1е2Н $т1 ктейк пагап- 
у а з т т §  а$051у {еп§1атаз1

ёеЬ ЫзоЫап§апс1а, то1еки1а1атт§ {егНИап исЬип ]ис!а каПа зоп 
Я1у т а 1:кеПЬ сЫяасН. Хопа1етрега1игаз1с1ато1еки1а1аПе2Н§1 Ьауо 
то1еки!а1ап исЬип 500 т /з  уа уоёогос! то1еки1а1ап исЬип 1800 
т /з  §а 1еп§ Ьо‘НЬ сЫяасН уа Ьи ЬеуозПа 1а]пЬас1а 1азсНя1ап§ап. Ви 
^^ута^1а^ кий1та§ап с!ага]ас!а кайа Ьо‘НЬ 1иуи1асИ, сЬипк1 уигак1 
Яага§апс1а уахзЫ т а ’1ит Ьо‘1§ап с1аН11аг§а тлА ке1асН.

М1зо11аг уогс!агтс1а ШзНипйгауЬк:
а) Миуогапа! Ьо1аЬс1а §агпт§ {етрегаШгаз: и е^аПадап Ьа]т- 

п т§  Ь а т т а  уепс!а ЫпЗау ЬоЧасН. Ви с!е§ап зо‘г, §агс!а 2агга1атт§ 
о‘ПасНа ктеПк епег§1уаз1 Ь а т т а р у ё а  Ыг хПсНг.

А§аг Ыгог 1аг2с1а §а2тп §  Ыгог я1згт1зШ18а, зИи ЬПап «агшп§ 
тиуогапай ЬигПдап ЬоЧасН. Виоя ЬипПап кеу т  §аг о‘г ЬоПсЬа 
^о‘у^1за, ЫгтипсЬа уая* оЧ§апс!ап к е у т  дагтпд  тиуогапаН 
Ьк1апасН, *етрега1ига §а2т п §  Ь а т т а  ]оу1ёа яау1ас!ап Ыгс1ау 
Ьо‘НЬ яо1асН. ТетрегаШгапт§ Ьипёау 1еп§1азЫзЫ то1еки1а1агп- 
т §  иг1икз12 ЬагакаПап шГауН Ьо‘ПзЫ гаузЬап. Раяа1 §агшп§ 
епег§1уа ко‘р Ьо‘1@ап ]оу1с!а епеп^уа ко‘сЫзЫ го‘у ЬегасН. Ви 
]агауоп 1зз1яПк оЧкагиусНапНк йеЬ а1;а1ас1х. Оаг то1еки1а1аптп§

птЗ2 3
—  =  — Ат
2 2 (13.1)



Ьагака* 1егНк1ап ка«а ЬоЪаёа, 15з1яНк оЧкагиусЬапНк §аг1агёа 
]иёа ЫсЫк Ьо‘НзЫ1а]пЬа1агёа ко‘п1§ап.

Ь) А§аг Ыгог Ьа]тш е§а11а§ап §аг§а ЬозЬяа д агт  яо‘зЬзак 
уа Ьипёа ЬиШп Ьа]тёа Ьоз1т уа 1етрега1ига Ыгёау Ьо‘1§ап Ьо1ёа 
ага1азЬтапт§ копзетгаШуаз! Ыг я^зтёа яо1§ап ЬозЬяа 415111- 
1агёа§1ёек ко‘рг(Х] ЬоЧза, Ыгог уая* оЧдапёап кеут ага1азЬтапт§ 
ЬиШп Ьа]т Ьо‘у1сЬатгяаНзЫт уа§а2пт§Ы г]тзН  Ьо'НЬ яоНзЫт 
1а]пЬа ко‘гза1асН. Коп5етга*51уа1агтп§ Ьипёау 1еп§1азЫзЫ ага- 
1азЬта то1еки1а1аппт§ Ьи то1еки1а1аг к а т  ЬоЧ§ап уо‘паПзЬёа 
Ьагакай шГауН уига§а ке1асЪ уа сПШшуа ёеЬ а(а1асЬ.

Випёау ко‘сЫзЬ Ь ат  то1еки1а1агпту ЬагакаЬ шГауП го‘у 
Ьег§аш уа Ьи Ьагакаёагпт§ 1е2П§1 еза каПа ЬоЧ$>ат исЬип ё1Г- 
й ш уа^ёа^ег а т а 1§аозЫзЫ уаёетак , копзепПаШуаЫгопёауоя 
1еп§1азЫзЫ кегак есП. ВЬоя Ц)пЬа зЬит ко‘гза{аё1к1, атюзГега 
Ьоз1гшёа ё 1ГГи21уа ]иёа зе к т  ]агауоп уа 1»аг ауаг ЬиШп1ау1§а 
НагакаПаптаза, и пт§  ага!азЫзЫ Ыг песЬа зшкада сЬо‘2Й1зЫ 
т и т к т .

у) О агтпд 1ег Ьагакаёапауо1§ап Я1з т 1апёап зект  Ьагакаёа- 
пауо!§ап я1зт1ап§а яо‘зЬШзЫ па^уазЫа 1т р и 1з ко‘сЫзЫ (Ьагака! 
гтяёо п п тд  ко‘сЫзЫ) ШГауП Ыгогуая* оЧдапёап кеут  §агтп§ 
Ьи1ип1ау с>я1зЬ *е2Н§1 Ь ат  итш> Ь а т т а  я1зт1апёа ЬЫау Ьо‘НЬ 
Яо1асН.

Ви ЬосНза 1сЬк11зЬяа1ашзЬ уоЫ яоуизЬяояПк с!еЬ а1а1аё1. Ое- 
та к , Ьи ]агауоп1аг то1еки1а1агпт§ 1ег ЬагакаёатзЫ {иГауН го‘у 
ЬепзЫда яагатау, ко'сЫзЬ ЬсхНзаЫп зЬипёау зект ата1§а озЬаёЬ 
Випёау потиуоЬяНкшп§заЬаЫ зЬипёаИ, тиуогапа1;йк1апаё1§ап 
Ьи Ьоё1за1агёа Гаяа* то1еки1а1атт§ Иагака! 1е2Нк1ап етаз , зЬи 
ЬПап Ыг§а и1атт§  о‘гаго 1о‘япазЬиу1ап Ьат т и Ы т  го1 о‘упауё1. 
Ви Ю‘япазЬиу1аг то1еки1а1агпт§ егкт ЬагакаёатзЫ$>а 1о‘зятНк 
яШзЫ гаузЬап. Мо1еки1а1атт§ о‘гаго 1а’з т  ШгП па*уа1аг§а оНЬ 
кеПзЫ т и т к т .

Мо1еки1а1атт§ 1о‘япазЬиу1 паП]а51ёа о‘г Ьагака1:уо‘паН5Ы т 
о‘2§агПпзЬ рго{зез51§а то1еки1а1агпт§ зосЬШзЫ ёеуПаё1. Мо1е-



ки1апт§ Ьагака! уо‘паП$Ы ЬозЬяа шо1еки1а {а’зтН а зегПагН 
ЬигсЬакка о‘г§ап8Ыш то1еки1а1атт§ 1о‘япа$ЬиУ1 ёеуПасИ.

2. Р121кап1п§ ко'р зоНакпНа гагга1атт§ Ыг-Ьт ЬПап уок1 
уоги§‘Нк куап1:1аппт§ тосШа гагга1ап, $Нипт§с1ек, а1от уа<Зго1ап 
ЬПап о‘гаго {а’з ш т  ко‘пзН§а 1о‘§‘п ке1асП. ВипПау о'гаго 1а’81г 
гпа8а1ап: гагга (уок1 уоги§‘Пк куаШ: ( Го1оп) е1а8Нк уоЫ пое1а5йк 
зосЫНзЬ^уийНзЫ а1отшюп1а$Ы уаЬокаго1агт кеШпЬсЫяагасН.

Ви Но11атт§ ЬагсЬахИа ргогзезт гшяс1опу хагак^еНазЬ исЬип 
Ьи рго*5езпт§ еГГекиу кезпп уиг1 1и8НипсЬа81 ктШасН. То‘§‘п 
сЫ21яП ЬагакаНапауо1§ап В гаггаш ко'г о1сНгш2§а кеИНауПк.

Ви В гагга го‘рагас!а 1иг§ап А гагга ЬПап о‘гаго {а’зЫазЬзт 
йеуНк. А т т о , В гагга А гагга§а уеШгПсЬа уаяЫазЫЬ таза1ап, г 
тазоГаНап каПа ЬоЧта§ап исЫЬ 0Ч18Ы кегак с!еЬ Гагаг цПауПк. 
А§аг гагга ЬагакаПашЬ, г гасНизН огЬНа§а уацт1азЫЬ 1о‘§‘п 0Ч15Ы

Ыг§а Я121яагП. А§агЛ гаггаЬагакаНапасН§ап скйгауигазт! 8 - т "  
Пезак, ау т  зЬи рго^зезтш» кез1гт ёеуПасН. 1-газтс1а 10‘япазЫзЬ 
гШуаз^а В-гаггат о‘г т т §  даз11аЬк1 Ьагака! уо‘паПзЫс1ап о§ЧзЬ 
(зосЫПзЫ) ЬоН ко‘гзаШ§ап.

Мо1еки1а1агт зЬаНаг ПеЬ !о‘цпа$ЫзЫт {азаууиг яПзак, 
Ьи то1еки1а1агтп§ гас!шз1 г/2 §а 1еп§ ЬоЧасН. ВипНау зЬаг1аг 
ко‘пНа1ап§ кез1т уиг1, уа’т  ипт§  каПа с1о1газтт§ уиг1 2г  §а 
1еп§. Ви Пе§ап зо‘г, то1еки1а1агпт§ еГГекНу ко‘пс!а1ап§ кез1ггй 
а  то1еки1апт§ ко‘п<За1ап§ кез1гт  уигИап 4 т а й а  каПасНг.

13.1-гаят



3. В12§а т а ’1итк1 то1еки1а1аг ёо1то и21икз12 уа 1агНЬз12 

(Вгаип) Ьагака1ёа ЬоЧасН, 1о"япа5ЫзЬ§асЬа то1еки1а *о‘§ ‘п 
оЬ121С{Н ЬагакаНатЬ, Ю^пазЫзЬ паН)аз1ёа то1еки1а *егН §тт§ 
уо‘паНзЫ о‘г§агасН, зЬипёап зо‘п§ и уапа 1о‘§ ‘п сЫ2^^ Ьо‘у1аЬ 
ЬагакаНапаё!.

ЗЬипёау яШЬ, то1еки1апт§ §агёа§1 уо‘П 2-газтёа 1азу1г1ап- 
ёапёа§1§а о‘хзЬаЬ зт1я сЫг1яёап Нюга! Ьо‘1аё1.

Тгауек1опуаёа§1 Ьаг Ыг з1шзЬ Ю'япазЫзЬ _)оу1ш ЬПёНаёк 
Мо1еки1ашт> 1кк1 ке1та-ке1 !о‘япазЫзЫаг огаз1ёа оЧ§ап тазоГа 
то1еки1апт§ егкт уидипзЬ уо‘П ёеЬ аЫаёк А ш то то1еки1а1аг 
ко‘р зопП Ьо‘1§ат исЬип Ыг о‘ПасНа егкт уи§ипзЬ уо‘Нш ашя- 
1азЬ§а Ьагака! яПапиг.

8Ьиш п§ёек, §аг то1еки1а1аптп§ уая! ЫгП§1 1сЫ ёа§1 

1о‘япазЫзЫаг огаз1ёа§1 и1аг Ыгог Л уо‘1т егкт  Ьоз1Ь оЧаё1. 
А ш то 1кк1 {о^пазЫзЬ огаз1ёа§1 Ьи уо‘1тп§ игипП§1 ШгНсЬаёН. 
Мо1еки1а1аг зош шЬоуа! ёага]аёа ко‘р уа и1атт§ЬагакаН 1агНЬз12 

Ьо‘1§аш1иГауН то1еки1а1агпт§ егкт  уо‘Нпт§ о‘г!асЬа и2ипП§1 

Ьая1ёаНкг уипНзЬ т и т к т .  Мо1еки1а1аг егкт уо‘1 т т §  тап а  зЬи

о‘йасЬаигипН§1 Л шЫзоЫаугтг. $ 1егНкЫ1ап Нагакаёапауо1§ап 
ап1я Ыг то1еки1ат оНЬ яагаугтг; то1еки1ат г гаёшзН зЬаг§а ёеЬ 
1азаууиг яПагтг.

Мо1еки1аЬагЫг1о‘япазЫзНёап зо‘п§д 1е2Н § т т § у о ‘паПзЫш 
о‘г§агНгаё1, Ыгоя зоёёаПк исЬип, то1еки1а1о‘япазЫзЫ§асЬаяап- 
ёау уо‘паПзЬёа Ьагакаёап§ап ЬоЧза, 1о‘япазЬ§апёап зо‘п§ Ьат
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о‘зЬа уо‘паНзЬс1а ЬагакаНапасН йеЬ Гагаг яПагшг. Випёау {азЬяап, 
зосШаНк исЬип, Ыг {екзЫгПаусЛдап то1еки1ас1ап Ьо5Ь^а ЬагсЬа 
то1еки1а1аг ЬагакаЫг ШпЪсИ, <1еЬ Гагаг яПагшг. II ЬоШа то1е- 
ки1а о ‘г уо‘Нс!а тагкагкп  Ьагака! 1о‘§‘п сЫг1§Чс1ап 2г ёап каКа 
ЬоЧта§ап тазоГайа уоШусЫ то1еки1а1аг§а 1е§1Ь оЧасИ. О етак, 
то1еки1а уая!: ЫгП§1с1а, гасИиз1 К=2г уа игипН§1 зоп ]Н1а1с1ап 
то1еки1апт§ (1егП§1§а 1еп§ ЬоЧ§ап зПтёг 1сЫс1а тагкаг1ап 
]оу1азЬ§ап 2  с!опа то1еки1ашпё ЬагсЬаз^а 1е§1Ь оЧасН. Випйап 31- 
Нпсктш’ кЫйаЬоЧасНдап то1еки1а1агпт§ зот 2  яиуИадща 1еп§:

2  = лК29 п 0 (13.2)
Ьипс1а п0 ЫгНк Ьа]тс1а§1 то1еки1а1аг зот. Ви Гогти1аоа К.=2г т

Яо‘зЫЬ уа 9 ш шо1еки1а1аг Ьагакайпт§ о'ПасЬа 9  1егН§1 ёеЬ 
ЫзоЬ, то1еки1а1агпт§ уая! ЫгН§1ёа§1 о‘йасЬа (о'япазЫзЫаг 50111

2  т  ап1я1аугп12:

2  = 4 л г 29п0 (13.3)

Ьая1яа1с1а ЬозЬяа то1еки1а1аг Ь ат  ЬагакаЛ ап^ат исЬип,

1о‘япа5Ы зЫ атт§5от 2  (13.3)Гогти1ас1апатя1апас11§апя1ута1- 
§а ^а^а§апс^а Ыгог каиагоя Я1у т а 1§а е§аЬоЧасН. Н15оЫазЫатт§

ко‘гзаизЫ§а 2  п т§  Я1утаи  л/2 т а й а  ка«а ЬоЧасН:

2  = 4л/2л"г 2 9 п0 (13.4)

Мо1еки1а1агтп§ оЧсЬат1ап г«Ю ~ |0/7? §а 1еп§<Нг. Могта1

зЬагойск ЫгНк Ьа]тс1а§1 то1еки1а1агпт§ зот п0 = 3  - 1019 1а уа

то1еки1а1агпт§ 1егНц1 9 = 500т / х  екапН§1т Ы1§ап ЬоМа §аг 
то1еки1а1аппт§ уая* Ы гН^ёа^ 1о‘япазЫзЫаг 50т :

2  = 4- л/2- 3,14(10 10)2 • 5 -102 • 3- Ю19с ' '  = 3-10 V 1
1еп§ ЬоЧаг екап.



Бешак, погша1 зЬагокёа шо1еки1а1аг 1 зекипсШа Ыг песЬа 
тПНагс! таП а {о^пазЬасШаг. Мо1еки1а1агп1п§ уая* ЫгПдШа Ьоз1Ь
о‘1§ап о‘ПасЬа уо‘Н т уая1 ЫгПц1с1а«1 1о‘чпазЫзЫаг зо т  2  §а 
ЬоЧзак, то1еки1а егкт уо‘1 т т §  о‘ПасЬа игипН§1 _ ш {орагтг.

Уая1 ЫгН§1с1а Ьоз1Ь о‘Ш§ап уо‘1 зоп рЬаШап 3  ХегПкка 1:еп§ 
ЬоЧдаш исЬип, то1еки1а1аг егкт уо‘Нпт§ о'йасЬа игипН§1:

ЬоЧасН. Ви Гогти1а^а (13.4) сЫ 1еп§Нкс1а§1 2  т п §  я1 у тай т  
Яо‘уагп12:

уок1 а§аг т о 1еки1а п т 1> гасПиз1 о‘гт§ а  иптц сИатеШ а  = 2г т  
кт1зак,

ЬоЧасН. (13.6) уа (13.7) Гогти1а1агс1ап то1еки1а1аг егкт уо‘1 т т §

о‘г1асЬа игипН^ Л ЫгНк Ьа]тс1а«1 то1еки1а1аг зош п0 уа 1е$кап 
ргорогзюпа1 екапН«1 ко‘пшЬ ШпЬсН.

ТетрегаШга о‘2§агтаз ЬоЧ§апс1а шо1еки1а1аг о‘ПасЬа егкт

уо‘Ншп§ и2ипН§1 Л дагшпу Р Ьозшйда 1езкап ргорогзюпа1сНг. 
5Ьишп§с1ек, то1еки1а1агшп1> егкт  уо‘П о‘ПасЬа и2и п П §тт§  
аЬ$о1и! я1утай то1еки1а1агпт§а сНатеШуа Ьо§‘ПцсНг.

(13.7) Гогти1а§а азозап §аг то1еки1а1аппт§ о'йасЬа егкт

уидипзЬуоЧттдигипЬо! Я шп§1етрега1ига$»аЬо§‘1ашзЫ 8уе-

(13.5)

Л =
4л/2 п  г 2 п0 (13.6)

Л = (13.7)



Ко‘пс1а1ап§ кез1гш 1зт2 уа яаНпП§1 АХ ЬоЧ§ап §аг яаНагтш 
ЯагауПк. Оаг кез1гш а  ЬоЧдап то1еки1а1агс1ап 1Ьога1, то1еки- 
1а1агпт§ 21сЬП§1 (и1атт§  Ьа]т ЫгН§1<1а§1 зо т) п §а 1еп§ ЬоЧзт. 
ОазНаЬ, §аг то1еки1а1ап НпсЬ ШпЬсН уа яа11ат§а Ы йацта т о -  
1еки1а уаят1азЫЬ ке1тояс!а. Ви то1еки1а яаНат огяаП оЧ§ашс!а 
1о‘япазЬиу§а с1исЬ кеНзЫ т и т к т  <1еЬ Гагаг цНауНк. Мо1еки1ат 
Яа11атс1аё1 яауз1 шо1еки1а1аг ЬПап 1о‘япазЫзЫ 1азосНйусПг. С)а1- 
1атёа§1 ЬагсЬа то1еки1а1атт§ итиппу кез1ш уиг1:

Д 5 1 =  )1СТ \ Х  X 1 5/77 2

1еп§ ЬоЧасН.
11титап, яа*1атс1а§1 то1еки1а1агтп§ и ти гту  кез1т уиг1, 

ЯаНат уиг1тп§ цапсЬа каиа я^згшт е§а11аза, то1еки1атп§ 
1о‘япазЬиу§а <ЗисЬ кеНзЫ 1т к о т  зЬипсЬа ко‘р ЬоЧасН.

77 о А Х  каиаПк то1 еки 1 атп §  §агс!а X уоЧ Н ауогтёа 
1о‘япа5Ьиу1§а ПисЬ кеПзЬ еЬйтоШ^сНг. 1зт §а *еп§ уоЧ <3а- 
уогтс1а 1о‘япазЫзЬ еЬйтоШ §1 пст §а 1еп§ ЬоЧ1зЫ, уа’ш Ьа]т 
ЫгП§1с1а§1 то1еки1а1аг зо п т т §  то1еки1а1аг еГГекНу кез1т уиг1§а 
ко‘рауйп1§ап§а!еп§ЬоЧасН. А§аг яа11атшп§яа1тП§1 то1еки1а- 
т п §  егкт уи§ипзЬ уоЧ1 игипН§1§а 1еп§ ЬоЧза, и ЬоЫа то1еки1а 
а1Ьа«а 1о‘япазЬиу§а ПисЬ ке1§ап ЬоЧаг есН уа

паЛ  х 1 =  и/7;2
Б етак , то1еки1ашп§ ейекйу ко‘пс!а1ап§ кез1гш а  то1еки- 

1а1агтп§ Ю^пазЫзЬ еЬйтоШ §1§а Ьо§Чап§ап ЬоЧЛ, зоГ §ео- 
теШ к т а ’по§а е§а етаз  екап. А§аг Ыг уая* ЫгП§1с1а§1 о‘ПасЬа 
Ю‘япазЬиу1аг з о т т  (14.2) Гогти1а§а азозап

2 - п а 9  (13.8)
ко‘лт$Ыс1а 1Гос1а1а5ак, и Но1с1а, то1еки1а еГГекЙУ ко‘пс1а1ап§ 
кез1Ш1тп §  еЬНтоШк т а ’позща е^а екапП§1 ШзЬипагП ЬоЧасН.

Ви 1Гос1ас1ап 2 / 9  каМаНкка 1еп§ уоЧ игипП§1с1а зосНгЬоЧасН§ап 
1о‘япазЬиу1аг зош 2 'ш  ЬПсНгасН:

п а  = 2 / 9  = 2 '



Ьипёап
_Т_

п (13.9)
Ви гГосЗайап а  каКаПкка еЬйтоШк т а ’позт! ЬепНзЫ кегак 

екап И §1 кеНЬ сЫяасН. 8Ьит>а азозап то1еки1атп§ о‘ПасЬа еГ- 
ГекЬу кез1Ш1 а -ш

(  с )  
сг=сг(1 1 + —

Л  Т )  (13.10)
ко‘птзЫс1а§1 Гогти1ас1ап ашя1азЬ т и т к т .

р12|каёа ейекйу ко‘пс!а1апи кезип исЬип тахзиз ЫгНк яаЬи1 
ЯШп§ап. Ви ЫгНк а !о т  уасН озтту о‘1сЬат1ап ЬПап Ьо§‘Ня 
Ьо‘1§ап 1- 10 24л/н-уигсНг.

ТауапсЬ (изНипсЬа1аг:
Мо1еки1а1агшп§ 1551яПк Ьагакай, еГГекНу ке$1пП, 2агга1агшп§ 

егк т  уидипзЬ уо‘Пшп§ и2ипП§1ш Ьоз1гп1»а уа 1ешрега1ига§а 
Ьо§‘ПяП§1,1етрега4ига огПзЫпт§ гагга1аг Ьагака! т1епз1уП§1§а 
Ьо§‘НяП§1, 8егег1епс1 сЫгту51.

Маухи^а Й01г зауоПаг:
1. 2а гга 1а г На гака а уа ко ‘скичк ко&зааш тоЫуайш Ш&кипНпщ.
2. Е$екИу кемт хчтт иоЫаЬ Ьепп%.
3. 2агга1агтп% егкт уи^ипхк уо ‘Нт цапдау атц1аак тит/ап?
4. МоккиШаг кагакаЧ Ъоыпп^а уа 1етрега1нга%а Ъо%‘кцт\?



В 1г-Ьш§а (е§1Ъ (иг^ап 1кк) уок! Ыг песЬа пюсЫашпе Ыг-Ыптп§ 1сЫ§а 
зт ^ Ь  о ‘й$Ь ЬосПкам сНШшуа с!еЬ а1а1асН.

О  14. Саг1аг(1а (ШТиг1уа уа тос1с1а коЧЫзЫ

1. ВН-Ьтда 1е§1Ь Шг§ап 1кк1 уок1 Ыг песЬа тосШашпд Ыг- 
Ыпшп§1сЫ§а 31п§1Ь оЧ1зЬ ЬосНза51 ПНПшуа с!еЬ а1а1асИ. А§аг§аг 
(уок11хйуопу ЬозЬяа тосШа) 1агк1Ы ^Ьайёап Ыг ̂ пзП ЬоЧтаза, 
уа’ш коп5еп1га151уа81 ̂ НаННап 1кк1 уок1 Ыг песЬа котропепНагс1ап 
1:агк1Ъ 1ор§ап Ьо‘1за, Ьипёау дагНа (ИЙлшуа рго1зез1 ущис!§а ке1асН. 
Саг ага1азЬта котропепНап копзеп1ха151уа81 каиа Ютопскп, 
к1сЫк копзеШгаЫуаН 1отоп«а 81Ц1ус1|. Ви котропетш пд с ^ г т  
НеуПасН. Ма’1ит котропеп1тп§ копзеп{га{81уа81 к^/тЗ , §/5тЗ 
то1/зтЗ ЫгНккгёа оЧсЬапасП. Ма’1ит уая1Нап кеут  ШгНсЬа §а- 
21агп1п§ коп8еп1га181уа1ап 1еп§1а8ЬасН уа ЫШшуа шГауН ЫгрпзН 
Ьо‘ПЬ яо1асН. РгсЛзезНа яа1пазЬауо1§ап 81з1етап 1п§ рагатеИап 
уая* о‘йзЫ ЬПап о‘г§апЬ ШгаНщап Наг яапёау рго1зезз позШзюпаг 
рго1зезз ёеЬ а1а1асП.

Котропеп1а1агшп§ о‘21т  к о п з е т г а ^ у а з т !  о‘г§апзЫ§а 
оНЬ ке!иусЫ сИЙлшуа позШзюпаг сНГГиг1уа ёеуПасН. Ата1с1а 
ко‘р1псЬа, позШзюпаг сНГйшуа ЬПап 15Н яипзН§а 1о‘§‘п ке1ас11.

2. Та]пЬа Ыгог котропеп1ашш> сНЯигюп оя1гш зЬи котро- 
пеп!а копзеп1га1:з1уа$1 §гасНуеп1тт§ 1езкап 1зЬога51 ЬПап оНп§ап 
Я1утаНёа 1еп§ екапН§1ш ко‘г$а*асИ (Н К яопит). Уа’ш, и яи- 
у1с1а§1сНа та1етаНк 1Гос1а1апас11:

%гас1 С  = —
( к  (14.1)

А§аг §аг ага1азЬта51 Ы гт я 121яйг§ап я котропепНтп§ коп- 
зеШгаШуаз! X о‘я 1 Ьо‘у1аЬ о‘г§агза, и Ьо1Па я копзетгаШ т§ 
§гасНуепй:



(14.2)
ко‘пш§Ьс1а 1Гос1а1апас11. В1поЬапп, сНШшуатп§ азоз1у яопиш 
(Р1К яопипО яиу1(!а§1сЬа Гогши1а ЬПап хагак1ег1апасН:

^  = ^ ^ -  (14.3)
с/х

Виуегёа 1-Хо‘я1 уо‘паПзЬШа§1 (ЪЙигюп ск|1т .  Мти51зЬога51 
сЫТигюп оя1тп1п§ копзеп1га1з1уаз1 катау1зЬ 1отоп§а цагаЬ 
уо‘па1§апП§1ш ЬПсНгасЪ.

Э -  сНШшуа кое№1з1епй ёеуПасй.
Э -  си 51з1етаз1с1а т 2/5
СГС -  5151етазШа з т 2/з 1агс1а оЧсЬапасИ.
Копзеп1га151уа я -  к § /т 2 уок1 г /з т 31агс1а оМсЬапасН. 

п _ ±
Випёап: ^  Гогти1а§а азозап т-’/у, зт-Лу, оЧсЬашзЫ

аша1апас11. —  ах

—  -  к § /т 4 уок1 С/зш4 1агс1а оЧсЬапасИ. 
с/х

СШаШа ц -  копзеп1га151уа котропеп1апт§ рагз1а1 21сЬН§Шап 
1Ьога1. Уа’ш д - р

8Ьип«а азозап (14.3) !оггпи1а

Ви сКЯГи21уа1апиусЫ котроп ета  о^^т^п^п§ 1 з т 3 уигёап уац1 
ЫгП§1 юЬШа оЧиусЫ таззазШи.

А§аг сИЯи21уа1апиусЫ котропеп1а о^^т^п^ тазза  ЬПап етаз,
1 з с!а 1 зт2 уигёап и!иусЫ 2агга1аг зо т  N ЬПап 1Гос1а1азак, и ЬоШа 
копзеШгаЫуа 1 з т 2 с!а§1 то1еки1а1аг зош ЬПап 1Гос1а1апасН.

97
л



01Ш шуа коеШшепй тосШ атпд хо8&а1ап уа агакзЬташ  
1азЬкП яПдап котропета1агшп§ хо55а1ап§а Ьо§‘Пя.

4. В12ца Ьа]т1ап V, уа V, Ьо‘1§ап 1ккНа 1(И$Ь Ьеп1§ап Ьо‘НЬ, 
и1аг и2ипП§1 Ь уа ко‘пс1а1ап§ уиг1 8 Ьо‘1§ап пау ЬПап о‘гаго Ыг- 
1а$Нйп1§ап.

Ви 1сИ$Ыаг ЫгНау Ьо$1Ш уа Ыгс1ау 1етрегаШгас1а§1, аттоШ гН 
1агк1Ьс1а§1 §а2 ага1азЬта1ап ЬПап 1оЧс1т1§ап (14.1 газт).

Саг коп$етгаЫуа1ап т о з  гаУ15И(1а Р] уа Р, ЬоЧзт, ЬипПа
п >п2.

Ш йгшуа ШГауН копзетгаШуа хаг 1кка1а 1сПзЬс1а 1еп§1а5ЬасН, 
уа’т  уая( о‘й$Ы ЬПап коп5еп1га151уа1ап Ап=п,-п2 Гагя1 катауасН. 
Оя1т яиу1с1а§1сЬа ИЪёа1апасН.

Ьи уегёа —  = —  НеЬ о1ауНк. 
с/х с/х

II ЬоИа (14.5) 1еп§1ата яиу1с!а§1 ко‘птзЬш  о1ас11.

Ьо‘НЬ, сИЙлшуа рго^зезПа сП{Ти21уа1апиусЫ котропеп1апт§

I

14.1-га$т.

^  = - ^  —  
с/х

(14.6)

с1п Ап



то1еки1а1ап I 1(НзЬс1ап II 1сЪзЬ§а оЧасН сЬ Vа^  ̂ 1сЫс1а ПЧсНзЬда 
с11йи21уа1ап§ап шо1еки1а1аг зош:

сШ = Э — -8 (И
Ь (14.8)

1еп§1аша ЬПап Иос1а1апасЪ. ОЧкагП§ап 1а]пЬа1агс1ап оНп§ап пай-
]а1агуа азозап копзеп1га151уа Гащ1 Vа^  ̂ оЧ1зЫ ЬПап екзро1епз1а1
^опип"а азозап кашауаг екап:

Ап = Ап0 ехр (14.9)

Гогши1а ЬПап хагак1ег1апасП. Ви уегПа ^ т г т  о ‘г§ а г т а з
У0Ь

каКаНксИг. Вип§а 1езкап ЬоЧуап каКаНк Vа^  ̂оЧсЬатН§1 т=1 §а 
1еп§ ЬоЧасН.

И  8  (14.10)
Ви кайаНк оНаШа рго1зезпте; уая! скмгшу51 ёеуПасН, (14.10) 

Гогти1а§а азозап (15.9) Гогти1ат

Ап = Ап0С г (14.11)
ко‘птзЬс1а НосЫазЬ т и т к т  о‘г§апзЫ ЬПап Ьо§Ч^^ §а2 

к0пзеп{га1з1уа51п1 ЬипНау о'гуапзЫ позШзюпаг сЦШшуат хагак- 
1ег1аусН уа (15.11) Гогти1а з1ГаЬс1а та{етайк  Нос1а1апасН.

Оаг ага1азЬтаз1 зоПп^ап 1сЙ5Ьс1а копзеп1га1з1уа1аг Гагц1 
(п=п1-п2 о‘г§агтаз 5а^1апас^^§ап (уа’ш зШзюпаг рго1зезз) X 
о ^ 1§а регрепсПки1аг 5 1гш о1ауПк (14.2-газт). Ап^^ ЬоЧ1зЫ 
исЬип п1>п2 с1еЬ о1агтг. 1зз1чНк ЬагакаЬ (иГауН Ы гт ^^2^^{^^§ап 
котропеп1апт§ то1еки1а1ап 8 уига огцаН сЬарёап о‘п§§а Ь ат, 
о‘п§Пап сЬарда Ь ат  оЧасН, парада X о‘я1 Ьо‘у1аЬ цапйаусНг 
(ИШшуа оя1т1 уига§а ке1асЬ 1 з т 2 уига ощаН кез1Ь оЧауо^ап 
то1еки1а1аг з о т т  т о з  гау1зЬс1а N] уа N1, ёезак, Vа^  ̂ЫгП§1с1а зЬи 
уигаёап оЧиусЫ то1еки1а1аг ау1гтаз1:



Л ^ Л ^ - Л 7, (14.12)
*еп§ ЬоЧасН.

Оешак, 8 уигшпд 1 зт2 й огяаП 1 $екс1а сЬарНап о‘п§§а кез1Ь 
оЧиусЫ шо1еки1а1аг зош N уа хиНсН зЬи уая1 юЫНа о‘п§ёап 
сЬар§а кезиусЫ гпо1еки1а1аг зош К, яиу1с1а§1 типозаЬаИап

" М, = — п'3, Ы2 = — п З
О С  (Н .13)

ап1я1апас11.
ВиуегНап' уап" 1агто1еки1а1агкоп5етга181уаз1 (14.13)— > 

(14.12) яо‘уаш12.

#  = ЛГ1-ЛГ2 = 1 ( л ' - / ф  (14.14)
Сг

г ! - п ” = 2А —  (14.15)
с/х

1еп§ЬоЧ1$Мш еЧ1Ьог§а о1$ак (14.15) —>(14.14) яо‘узак, и ЬоЫа 
Нетак, сНЯияуа оя1ш исЬип

\ —с/п
N  = — А З —  ,лл .

3 с!х (1416)

1еп§Нк ЬозП ЬоЧасН. Ви 1еп§Нкш 1кка1а 1отош§а т-то1еки1а 
тазза51ш ко‘рауйгагт2

Ыт = -  — А З — т
3 с/х

уок!

М  = АЗ —  П 4 1 7 ч3 с/х (1417)
Р1К яопит *еп§1атаз1 ЬозП ЬоЧасН. Э етак , Р1К ц о п и т т  

(14.4) уа (14.17) 1еп§1ата1апт о‘гаго {еп^азЬНгагтг уа зЬип§а 
азозап §аг1агс1а сИйииуа ЬосНзат хагак!ег! о у с Ы ] агау оп 1т1аяяоз- 
1аЬ сНШшуа коеШ ^епй исЬип



и = -лз
3

1еп§Нкгп о1а т 12.
А§аг 1кк1 хП §аг кошропеп1а1ап исЬип тазза1ап М1 уа М2 

ЬоЧзт. 1Лагпт§ ЬагЬтисНип уа’ш ЬтпсЫ  котропеШа таззаз! 
М,

^ - л , з + ^ - л 2з 2
\ Р \ Р г

Ф 1

уа 1кктсЫ  котропеШа таззаз! М

М 2 = -■
С

р2_ 

<р
Л\3 1 + Л-, 3  2

с!х

Ф  2
с/х

(14.19)

(14.20)

1Гос1а т  о1а т 12.
Ви 1кка1а 1еп§Нкт (14.4) П К  1еп§1атаз1 ЬПап ^а^^051аЬ, Ь1г 

д а г т 1кктсЫ  §аг§а (ИШшуа1ашЬ 0Ч15Ы коеШЫепй 0 ]2 (о‘гаго 
(НШшуа коеШЫепй)

г
1)п =  —  

12 3
^ Л , 3  + ^ Л , 3  2 

к Р  Р 
ко‘пшзЬс1а 1Гос!а1апас11.

(14.21)

Р 1 . Р2А§аг —  копзепйаЫуа кюЫк ЪоЧза, и ЬоЫа —  копзеп1га1
Р Р

51уа Ыг§а уа^^п Ьо‘ 1 асП. 8Ьип§а азозап (14.21) Гогти1 а ̂ иу^ёа§^сЬа 
ко‘пшзНт о1асП:

Д 2 = - - Л уЗх = э (14.22)

Ви Гогти1ат итипиу ЬоМа ^иу^с1а§^сЬа 1Гос1а1а5Ь т и т к т .

Б  = - Л 3  (14.23)
3

Ви Гогти1а§а о'гаго сН(Ти21уа коеШз^епй итигшу ко‘птзЬс!а



И'ос1а1агшЫ ПеуПасИ. ОНТиауа коеШЫепй о‘1сЬазЬш еп§ оёсНу 
те1ос11агс1ап Ь т  ЬозНпПсК Ю тотёап 1870-уН 1акНГ еШсН.

ТегтосНГЛшуа -  Ыг _)тзН §аг агаЬЬта Я1зтап  а]гаПЬ, Ыг 
^пзН Ьо‘1та§ап ага1азЬта§а ау1ашзЫсНг. Ви ЬосНза 1911-уПНа 
пагапу ауй1§ап уа 1917-уНс1а оНт1аг 1отошс1ап екзрептеп1:а1 
1а8(Ня1апоап.

ТегтосНШшуа ЬосНзаз! зЬипПап 1Ьога1к1, Ыг^пзП §аг ага1азЬ- 
таз1с1а§1 1етрега1:ига Гагя1 1етрега1игашп§ разау1зЫ усГпаНзЫ 
Ьо'у1аЬ ага1азЬгпа котропепПапНа копзеп1гаЫуа1аг Гагсргп уига§а 
кеНзЫ§а оНЬ ке1асН. ТегтосКШшуа коеШЫепй -От ЬПап Ье1§1- 
1апасН уа ш2/з 1агс1а оЧсЬапасН. ТегтосНШшуа коеШЫепй -  О

-/ ТТ

о‘гаго сИШшуа коеШ1з1епй -  Э р яиу1с1а§1сЬа Ьо1с1а 1Гойа1апасН: 

^ -  = а С ( \ - С )  (14.24)
П\2

Ви уегёа а  -  (егтосНЖшуа скмгшу НеуПасН.

ТауапсЬ (изНипсНа1аг:
0а21агс1а (ИШшуа ЬосНзазк 01Ши21уашп§ азоз1у яопиш (Р1К 

допит). ЫозШзюпаг сНЙшауа. ЗШзюпаг сНГГи21уа. Э ^ г и у а  
коеГО1з1епй. 0 ‘гаго (ИШшуа коеШ ^епи. Теггшк сНЯияуа. ()о- 
уизЬяояНк уа 1гпри1з ко‘сЫзЫт 1изЬип1тп§.

Маухи§а с!(нг зауоНаг:
1. (}аг1агс1а сЧ^иауа ИосПзаз! (о '%‘гтсЬ IшкипсИа Ьепп§.
2. 0\$тглуатп% азоыу допит (ЫК цопит)т ауПЬ Ьепп%.
3. ЫохШШопаг сИ^иггуа тта?
4. 5>(а(8юпаг <И$ипуат 1и$ИипНпп%.
5. Вфгиуа кое$\ШепН цапс1ау ЫхоЫапасН?
6. О ‘гаго сИ^иггуа кое^ШепИ тта?
7. Те г пик сН$\туа тта?



ОАеаг дахшпд §еоте1пк о‘1сЬат1ап ап^ Ьо‘1§ап 1тЪаёап оя1а1ч 
1ег1щ1 оЧсЬапза, яиуиз1щояНк коеГйзютии аг^азЬ ти т к т .

О  15. Са21апип§ с|0 у и511с|0«111̂ 1 (кИк»ЫщаЬатзЫ) уа 
ппри1$ к()‘с1шЫ

1. Оа21аттй($Нишп§с1ек, 5иуи^1^к1а^п^п§Ьат)^0Vи5Ь^0^1^§^ 
зЬипёау хо55а$1к1, Ьи хозза шГауН дагтпи, ШгН ^аНат1а^^п^п§ 
Ьагака* (егНЫап 1еп^1азЬас11. Ма5а1ап, зЬато1 уок! Ьо‘гоптп§ 
уац1 0Ч15Ы ЬПап §а21атт«  апа вЬи хо5$аз1 1иГауП го‘у ЬегасН. 
А§аг «аг цо‘зЬ т ^аНат1апп^п§ (егНМап ШгНсЬа Ьо‘1за, Нагака! 
1е2Н§1 каиаЬо‘1«ап ^аНатс^ап кюЫк 1егПк ЬПап ЬагакаПапауо1§ап 
цаПатда 1три15 (Ьагака! т^^с1ог^) игайПзЫ шГауН Ьи яаПапПаг- 
п т §  4егНк1ап 1еп§1а5Ьаё1.

А§аг ^а5Ь^  ̂ ^о‘11а̂  уогёагтёа §агшп§ ШгН ^а^1ат1а^^п^п§ Ьа- 
гака11егПк1ап ога51ёа§1 Гагц о‘2§агта5 Ьо‘1$а, и Ьо1ёа цаНатёап 
ЯаНат§ао‘ШусЫ 1три15 0Я1гш Ьат о‘2§агта5 (5Ш$ю1паг) ЬоЧасН, 
зЬи ЬПап Ып>а Ьи оя1т 1егНкпт§ катау15Ы уо'паПзЫ Ьо‘у1аЬ 
уо‘па1§ап Ьо‘1аё1. Ма$а1ап, §аг (уок1 8иуияПк)тп§ ЛскЁ р1а$Нка 
огаН§Чёа уок1 1гиЬаёа Ьагака* уо‘паН5Ы Ьо$1т1аг Г а ^  ёо1гшу 
ЬоЧ^апёа зе к т  о^^5Ь^п  ̂ ауйзЬ т и т к т .

2. М аЧитк1, §а2п т§  1гиЬаЬо‘у1аЬ оя1$Ыёа ипт§ цаНат1апп- 
т§1егНк1ап 16.1-га5тёако‘г5аШ§атёек ^$1т1апаё1. Еп§кайа 
1егПк 1гиЬатп§ о‘Па ^^$т^ёа кигаН1аё1. ТшЬа ёеуог1ап§а у аят - 
1азЬ§ап $ап 1егНк катауа ЬогасН уа 1гиЬапт§ ёеуог1ап§а ЬеуозНа 
1е§1Ь Шг§ап ^аНат ева Ьагакаёаптау НпсЬ Шгаё1.

Випёау о^^тёа 1три1з §агпт§ !е2Н§1 еп§ ка«а Ьо‘ 1§ап тагка- 
21 у ^аН атёап к1сЫк ШгНк1аг ЬПап Ьагакаёапауо1§ап цаНат 
о^^т1а^^§а ЬегПасН. Ви рго^зезз Ьагака! п ^ ё о п п т §  о‘2§апзЫ 
ЬПап Ьо§‘Пя ЬоЧ§апН§1 заЬаЬН, §аг о‘21ш хиёё1 ип§а Ыгог 
кисЬ (^5Ь^а1ап^$Ь кисЫ) 1а’51г ^Пауои>апёек Ш1аё1. 15.2-га$тёа



коЧзаЫдашёек Х - о ^ а  рефепсНки1аг уо'паНзЬёа Ьагака! 1е2- 
П§1 ЬагсЬа 1^1а1агс1а Ыгс1ау ЬоЧасН, уа’т  (1егНк Гаяа* X п т §  
Гипкз1уа51сНг.

$I к

X

15.1-га.чт. 15.2-га.чт.

Випйа Ц |пЬатп§ коЧзаЬзЫсЬа, X о ^ а  регрепсНки1аг 1 § т 2 
уигёап 1 зек юЫёап оПЬ оЧПауо1§ап Ьагака! гг^с!оп Ь зЬипёау 
1еп§1ата ЬПап ап̂ ^1апас̂ .̂

Ви уегс!а------ 1е2Нктп§ X о^ 1 Ьо‘у1аЬ §гасНуепЬ ЬоЧЦ>,

1егНктп§ зЬи о‘ц Ьо‘у1аЬ о‘2§апзЫ т ЪНсИгасИ. М тиз 15Ьогаз1 
1три1зшп§ гегНк катауауо1§ап уо‘паПзЫс1а кисЫзЫш ЬНсНгасН. 
г] -  коейкз1еп1 §агшп§ ^оVизЬ^о^1^к коеШЫепй уок1 §а2п т§  
1сЫа ^5Ь^а1ап^зЬ коеШШепй ёеуПасП. Ви коеШз1еп1 Ь ат §а2п т§  
хоззазща Ьо§Ч1ц ЬоЧасН.

(15.1) Гогти1ас1а§1 г| -  сНпагшк цоуизЬяояНкпт§ коеШЫепй
/7

ёеуИасН. Ви коеШ1з1еп1 .9 = -----кш етайк ^0VизЬ^0^1^к коеГ-
Ь181 епЬ ёап Гащ яП асП. Р

(15.1)



ОоуизЬяояПк коеШшепйшпд Й21каУ1у т а ’поз1 зЬипбаЫ, 
1 зт 2 уигНап 1 зек 1сЫс1а зЬи уига§а регрепсНки1аг уо‘паНзЬ(1а 
ко‘сЬ тЬ  оЧП§ап Ьагака! гшяс1оп§а 1еп§. 81 -  з181етаз1с1а то(1с1а 
(§аг)пт§ яоуизЬяояПк коеШшепй -  к§ .т /з  ЬПап оЧсЬапасН. Ви 
ЫгПк Риаг НеЬ а1а1асИ. К т е т а й к  яоуизЬяояНк коеШшепй т 2/з 
уа з т 2/з 1агс1а оЧсЬапасН, 1 зт 2/з=1 8юкз деуйасН. (ЗоуизЬяояНк
-  Ьи §а2п1п§ Ыгог яо‘зЬш яаНат§а тзЬа1ап ЬагакаНапауо1§ап 
1хйуопу яаНагт§а Ыгог кисЬ 1а’з1г яПасИ.

Ви кисЬ 1игН *е2Пк1аг ЬПап ЬагакаНапауо1§ап §аг яаНагп1ап 
ога51Па§11зЬяа1атзЬ кисЫсНг. 8Ьитп§ исЬип ишюЫа 15Ьяа1ашзЫ 
ПеЬ уигИПасН. Оешак, зЬип§а ко‘га (15.1) Гогти1ат

Р  = -  /7—  (152)
с/х

ко‘пшзЫс1а НЪсЫапаЫ.
Р -§агш п §  1кк1 яо‘зЬш яаПапПапт а]гайЬ 1иг§ап 51П ЫгН§1§а 

1а’з1г яПиусЫ кисЬ. 1сЬк115Няа1атзЬ коеШШепй п яапсЬа кайа 
Ьо‘1за, Ьо51т1аг Гшчр Ь ат  зЬипсЬа кайа Ьо‘ПзЫ кегак. ТшЬа ке- 
з^гшНап уая* ЫгН^Па оя»Ь оЧиУсЫ ^аг Ьа]гш V уа ишп§ исЬип 
кегак ЬоЧ§ап Ьоз1т1аг Гагя1 АР огаз1с1а§1 Ьо§ЧашзЬ РаигеуН 
Гогти1аз1

у  = —  (15.3)
8/7 (.

атя1апасН: Ьи уегПа (. -  1гиЬапт§ и2ипН§1 уа Я-итп§ гаНшз1 §аг 
ояаёщап яаН аттп§  1три1з оя1гш Ь т  ЫзоЫазЬёа: 

т 1Ь = —  т п З —  /1 С/.Ч
3 сЬс О 5-4)

Гогти1ас1ап ГоусЫапПасИ.
(15.1) уа (15.4) Гогти1а1агт о‘гаго зоПзЬНгзак, яоуизЬяояНк

коеШ з1епй исЬип яиу1(1а§11Гос1ат о1агт2:

„ Л т ^ к Л р Ъ х  ( ]5 5 )



Випёап ко‘ппасШа г] ^0VизЬ^0^1^к коейНз1епи Ъоз1т§аЪо§‘^  
етаз  екап.

3. А§аг §агпт§ §еотеШ к оЧсЬат1ап ашц ЬоЧдап {гиЬаёап 
осрзЬ 1е2П§1 оЧсЬапза, ^иVи8Ь^о^1^к коеГШз^епНт ап^^1аз11

т и т к т .  Риагеу1 Гогти1аз1 V = ^  ёап ГоусЫатЬ, Ьи
8 Т1 I

о‘1сЬазЫагс1ап ^0VизЬ^0^1^к коеШ шепйт ап^^1азЬ т и т к т .
Впось зЬит ауйзЬ кегакк1, Ьипёау Ц)пЬа исЬип Ьаг ^апс^ау 

1гиЬа Ь ат  уагояН ЬоЧауегтаусН. ^0VизЬ^0^1^кш оЧсЬазЬ исЬип 
§агшп§ о^^т^ 1аттаг ЬоЧ1зЫ кегак. Ь а т т а г  о^^т ёеЬ, зЬипёау 
оц1т§а ауШасНЫ, ипёа §аг (зиуи^1^к)п^п§ {гиЬа о‘ц1§а регрепсН- 
ки1аг уо‘паИзЬёа§1 1егП§1 ЬагсЬа пи^^а1а^с1а по1§а *еп§ ЬоЧасН, 
уа’т  §а2п1п§ ^аНат1а^^ ШгН {егПЫаг ЬПап ояауо!§ап ЬоЧза Ьат, 
и1аг Ыг-Ьт§а ца!Чу рага1е11 ЬоЧасН.

А§аг 1гаЬас1а ояасН§ап §аг (зиуияНк) иуигта1агт ЬозП яПза, 
Ьипёау ]агауоп§а 1игЬи1еп1 оя^т ёеуПасИ уа Риагеу1 Гогти1аз1 
о'ппИ ЬоЧтаусН. Риагеу1 Гогти1аз1с1ап Гоус1а1аш5Ь§а азоз1ап§ап 
ЯОУизЬясх^Нк коеШ^епйш оЧсЬазЬ изиП, ко‘ртсЬа карПуаг изиН,
1е§1зЬН азЬоЫагп1 еза карПуаг У1зкоте1г1аг с!еЬ аЫасП.

ТгиЬа1агс1а §аг (зиуияНк) с^пйш , 1гиЬа оЧсЬат1ап§а уа 
ЬагакаНе2П§1§аЬо§Ч1я11§1п1 о‘г§атЬ, 1аттаг оя1тс1ап 1игЬи1еп1 
иуигта1аг ЬагакаП§а о‘й$Ьш яиу1с!а§1 оЧсЬатз12 каПаПк ЬПап 
оЧсЬазЬ т и т к т .

П (15.6)
кгИепа! Гогти1аЫ1ап атякпасН. ШзоЫазЫаг зЬит ко‘гза!аё1к1,
(16.6) Гогти1а кпйк я1ута1 таза1ап 1000 срутаЬйап ой§апёап 
зо‘п§ ШгЬи1еп! Ьагака1§а оЧасН.

Ви уегёа, р -  §агпт§ 21сЬП§1, и -  0Я1т т п §  о‘ПасЬа 1егИ§,1, 
г -  1шЬатп§ гасНиз! уа (6) К.еупо1ёз зош ёеЬ аЫасН. КеупоШз зо т  
ЬагакаНапауо1§ап зиуияПк уоИ ^агёаШ’зи коЧза!асН§ап епег^уа 
уа доуизЬяояПк кисЫаг огаз1ёа§1 типозаЬаНш хагакгеНаусН.



9 Я (15.7)
Б етак , оя1ш 1агшпаг Ъо‘НзЫ исЬип §а2т п §  Ьагака! 1е2П§1

II ка11аЪо‘1тазН §1 кегак.
К о‘сЫзЬ коеШЫепЙап огаз1с1а§1 типозаЬаий атя1азЬ исЬип 

1381яНк оЧкагиусЬапНк уа яоуизЬяояНк кое№1з1еШ1ап огазШа 
осМу типозаЬа!

х = ПСу (15.8)
тиЫтсНг.

8Ьипт«(1ек, яоуизЬяояНк уа сНГйшуа коеШ151епЙап:

П = ^ р 9 Л

и з
1 = - * &

ш *аяяоз1а$ак и1агс1ап яиу1с!а§1 Ъо§‘1атзЬ Гогти1аз1 а1^1апа<Н.

0  = 1  (159)
Р

Ви уегйа — к т е т а й к  чоуизЦояНк ёеуПасН уа и зоп]1Ьак1ап 
Р

сНШд21уа коеШЫепиоа 1еп§ ЬоЧасН. Б етак , сНШшуа уа 1351яНк 
оЧкагиусЬапНк коеШ1з!ет1аг:

4 9

П = ^ р 9 Л  

гл_  *
т  Шяяоз1аЬ, и  ~ т г

Р  ' '-'у

Гогши1ат оПзЬ§а епзЬагшг.
Б етак , хи1оза дШЬ ау*§апс1а, ко‘сЫзЬ ЬосНза1апшп§ сКШшуа



рпЛзеззкп: тосШа сНШшуаз1, {етрегаШга сИШшуаз1 уа 1егНк 
(НШшуаз! с!еЬ аЫасН.

Оаг1агпт§ (зЬипт§с1ек 8иуи^1^к1а^п^п8 Ь ат) ^0VизЬ^0С]1^к 
хо58аз1 ШГауН §агшп§ 1игН ^а1:1ат1а^^п^п§ Ьагака* 1егНк1ап 
1еп§1азЬасН. Маза1ап: зЬато1 уок1 Ьо‘гоппт§ Vа^{ о‘ЬзЫ ЬПап 
1о‘х1азЫ (зо‘тзЫ)§а21агшп§ апа зЬи хоззаз1 ШГауН зосПгЬоЧасН. 
А§аг д а г ^ т т у  I ^аНат^п^п§ 1е2П§1 х1 уа II ^аНатп^п§ {егП§1 х2 
Ьо‘ПЬ, х1> х2 уок1 х1> х2 ЬоЧза, ккЫк 1егПк ЬПап ЬагакаНа- 
пауо1§ап ^аНат§а 1три1з (Ьагака( пнцс1оп) игайПзЫ ШГауН Ьи 
^а^1ат1а^п^п§ 1егНк1ап {еп§1азНасЬ. Оаг ^а ;̂1ат1а^^п^п§ Иагака! 
1егПк1ап Гащ1 о‘г§агтаза, яаНатНап ^аНат§а оЧиусЫ 1три1$ 
о^^т^ Нат о‘гуагтаз (зШзюпаг) ЬоЧасН.

8Ьи ЬПап Ыг§а Ьи о^^т 1егНкпт§ катау 1зЫ уо‘паПзЫ Ьо‘у1аЬ 
уо‘па1^ап ЬоЧасН. Маза1ап, §аг уоЫ зиуияИкпт§ 1кк1 р1азНпа 
огаН§Чс1а уок1 ШгЬаёа Ьагака! уо‘паПзЫ Ьо‘у1аЬ ^а5Ь^  ̂ Ьоз1т1аг 
Гащ1 сЫгту ЬоЧ§ап зЬагоИёа зект  о^^5Ь с̂ а̂ апа зЬипёау Ьо1 
ЬоЧ1$Ы т и т к т .

МаЧитЫ, §аг 1тЬа Ьо‘у1аЬ о̂ 5̂Н̂ с1а ипт§ ^аIIат1апп^ 1ег- 
Пк1ап коЧзаШдапёек ^зпЫапасН уа 1гиЬапт§ о‘Па ^^5т^с^а 1егПк 
каиа, ёеуог уа^^п1а^^§а Штоп 1егНк катауа ЬогасН. Эеуогкг^а 
ЬеуозНа (е§1Ь 1иг§ап ^аНат НпсН ШгасЬ. Оагшт» ЬипПау о̂ 5̂Ь̂ с1а 
1три1§, §агпт§ {егП§1 еп§ ка«а ЬоЧ§ап тагкаг1у ^аНатс1ап 1егПк 
ЫсЫк ЬоЧ§ап ^аНат о^^т1ап§а ЬегПасН.

Ви ргсЛзезз Ьагака* п ^ с !о г т т § о ‘г§апзЬ ЬПап ЬоЧ§ат заЬаЬП, 
§аг о‘21П1 хис!сЬ ип§а Ыгог кисН (юЬк1 1зЬца1атзЬ кисЫ) {а’зи 
^Пауо^§апёек йиасП.

Оаг ЬагакаНтп§ 1егП§1 X 0 ^ 1  уо‘паН$Ыс!а о‘г§агауо1§ап 
ЬоЧзт уа X о ф п т§  уо‘паПзЫ §аг Ьагака! 1егП§1 уо‘паПзЫ§а 
регрепсИки1аг ёеуНк (15.1-газт). Ви ЬоЫа X о ^ а  регрепсПки1аг 
уо‘паНзЬс1а Ьагака! ЬагсЬа пи̂ 1:а1а̂ с̂ а ЬМау ЬоЧасН, уа’т  
{егПк ^ а 1 X  тп§Гипкз1уаз1сНг. Та]пЬапт§ коЧзайзЫсЬаX о ^ а  
регрепсИки1аг 1 з т 2 уигёап 1 з юЫс1а оНЬ оЧП§ап Ьагака! п ^ ё о п  
Ь ^иу^с1а§^сЬа *еп§1ата ЬПап косЫапасП:



Ьи уегёа —  (егНкшп^ X о‘я1 Ьо‘у1аЬ дгасНуепи Ьо‘НЬ, (егНкш 
с/х

Х - о ‘я1 Ьо‘у1аЬ о‘2§апзЫш ЬПсНгасН. М тиз 1зЬогаз11зтри1зпт§ 
1егНк катауауо1§ап уо‘паПзНс1а ко‘сЫзЫт ЬЛдггасН. г] -  коеГ- 
Й1з1епй § агтп §  яоуизЬяояПк коеШз1еп11 уок1 § агтп §  юЬЫ 
1зЬца1ап1зЬ коеШЫепи с!еЬ а*а1асП. К о‘р Ьо11агс1а г) -  коеШЫепг

сПпагтпк доуизИдоцИк коеШЫепи йеЬ а1а1ас11. 8Ьишш>с1ек, 9 = —

каПаНк к т е т а й к  цоуизЬяояПк кое№1з1епйс1ап Гагя цНасН, Ьи 
уепЗа р -  §агтп§ 21сНП§1 §агп1п§ 1аттаг  оятиНа итп§  схрт 1ег- 
П§1 ОХ уо‘паПзЫс1а катауасП НеуНк (15.3-газт), уа’т  §аг яаШц 
ёеуогН зШпс!г {гиЬаогяаН оцауоП*апЬо‘1зт. О ахтп^ 1кк1 яо‘зЬш 
ЧаНагт Ыг-Ып§а 1е§ауо1§ап Д8 уи гт  ко‘г о1сНгш2§а кеШгауНк,

Ьи уигс!ап А тазоГас1а оя1т 1е2П§1 я1ута11апш Э, уа Э, ЬПап 
Ье1§ПауПк (&1>&2). Мо1еки1а1агпт§ хаоик Нагакай§а оя1тпт§&  
1е2П§1 Ь ат яо‘зЫ1асН, зЬипт§ исНип уияоп я а ё а т  то1еки1а1аг- 
т т §  Ьагака* гшяНоп разНа яаПат то1еки1а1аптк!§а яага^апйа 
кайаЬоЧасН: т § > т § 2, Ьиуегс1агто1еки1а таззазг ХаойкЬагака! 
рго^зеззИа уияоп я а ё а т  то1еки1а1ап о‘2т т §  Ьагака! гшядопш 
раз!:к1 яа11ат§а ко‘сЫгас11 уа Ьи ЬПап разНо яа(1атп1п§ {егН^ш 
озЫгасП, о ‘г пауЬапда разШ яаНат то1еки1а1ап о‘г т т §  Ьагака! 
гтяНопш уияоп яаНат^а ко‘сЫгас11 уа и тп §  {егП ^т катауй- 
гасН. Ма1уас1а яаНат1аг огазИа 1сЬк1 1зЬяа1атзЬ  уауиёда ке1асН, 
Ьи 15Няа1ап1зЬп1п§ кисЫ 8 уиг Ьо‘у1аЬ оя1т 1егПк1ап§а рага11е1 
1а’ з1Г дПасН. Ко‘сЫзЬ 1еп§1атаз1:

Гогти1ат яоЧ1аЬ, то1еки1атп§ Нагака* гтяс1опш ср = к = т 9  
екапН§1п1 яауё яПауПк. Ви ЬоИа §агпт§ Ьийт Ьа]гшс1а то1еки-

109

Р

3 Ах
(15 .11 )

л»



1а1аг копзеп1га151уа51 По ш Ыг хП ёеЬ ЫзоЫазЬ т и т к т  Ьо‘1§ат 
исЬип

Д(//0<р) = А(//0Лг) =  А{п0т З ) = п0т А З  (15 .12)

Ьи уегёа А # = .9, -  3 2 зЬитп§с1ек,

Д (/ |р )= Д (* )  (15 .13)

Ьи уегйа Ак -  А( Vа^  ̂юЫс1а Д8 сЬе§агау1у уигёа Ыг даН атпт§ 
1кктсЫ  ^а^1ат§а тзЬа1ап Ьагака* пйцйолт о‘2§алзЫ. Нагака! 
гтчс1опшп§ о‘г§ап$Ы 1а’з1г ^̂ 1иVсЬ̂  кисЬпт§ 1три1з1§а 1еп§ 
Ьо‘1§ат исЬип:

Ак = Р А 1  (15 .14)

Ьи уе^(^аР-§а2^а^1ат1а^^ ога51с!аё1 о‘2аго1а’з1г кисЫ, уа’тюЬк1 
^5Ь^а1ап^5Ь кисЫсИг. 8Ьип§а ко‘га (16.13) {еп§1атат ^иу с̂̂ а§  ̂
ко‘птзЬс1а ПосЫазЬ т и т к т :

А(т р)= Ак = Р - А( (15.15)
(15.12) уа (15.15) Иоёакли ко‘сЫзЬ 1еп§1атаз1 (15.11) §а 

Яо‘у1Ь, диуЁс!а§1 НЪёаш ЬозП ^Пат^2 .
1 ____д  а

Р  ■ А( = — Л 3 п 0 —— • А8- А/
3 0 Ах

Ви 1еп§Нкт Д* §а ^^5^аЛ^Ь уа п0т = р  (§а2п т §  21сЬН§1) 
екапН§т1 е’ЬЬог^а оНЬ уогзак,

Г = - \ Т 9 р ~ -  Д5 (15.16)
Випаа 3 ^

-  Л З р  = г)
3 (15 .17)

ЬПап Ье1§ПаЬ (15.1) НЪёат ^иу^с1а§^сЬа уо21зЬ т и т к т :
А З  _



Ви 1еп§1ата §а2т п §  Ыг-Ып§а тзЬа1ап з1г1апиусЫ 1кк1 яа- 
11атшп§ иптзЬ 1ек1зН§1с1ауи2§а{о‘§‘п ке1асН§ап 1сНк1 15Няа1атзЬ 
кисЫ Ьи яа11ат1атт§ иппиусЫ уиг1ап Д§ §а уа {егПк цгасНуепй

—— §а ргорогзюпа1 ЬоЧасН.

ТауапсЬ 1изНипсЬа1аг:
0 а21агп1п§ яоуизЬчояН§1, (1сЬк! 15Ьяа1атзЫ). 0 а21агтп§ яо- 

уизЬяояПк коеШЫепй. (^оуизЬяодИк коеШз1ей. 1три1з ко‘сЫзЬ 
кое№*з1епи огаз1с1а§1 типозаЬа!.

Маухи§а с1смг заУоНаг:
1. Саг1ат1п§ цо\>шИцоцИ%1 (юИИ \$Ъда1ат$Ы) ю 'пхШа шхИппсИа 

Ьепп%.
2. Саг1агтп§ цсттИцсщНк коефШепИ цапс1ау ЫзоЫапасИ.
3. ОоушИцоцНк кое$\ЫепН цапЛау о ЧскапасП.
4 .1три1$ ко ‘сЫ$И кое^ЫепП огазШа§1 типохаЪсПт 1шИипНпп%.



VI ВО‘1ЛМ. ТЕКМСЮШАМ1КА 
ЕЬЕМЕШ ЪАШ

Юаигшз ЬПап У.Тотзоп кеутсЬаПк К атош пд хи1о8а1апга 
итигЫазМгасй.

и  16. ЬыцНкш техаш к 1зЬ«а ауЬинзЫ. 81кПк]агауоп 
уа $1к! 15Ы. ТегтосПпапикапшо II ЬозЬ ц оти п

В12§а т а ’1игтк1, техаш ка уа епег§1уа 1581чПкка ау1ашзЫс1а 
Ьи рго{зе5з]ис1а зосМаЬоМа го‘у ЬегасН. Мехаткау1у епег§1уапт§ 
Ь а т т а з 1 1551яНкка ау1апасН. Випс1ау ау1атзЬ(1а цапсЬа ка1опуа 
ЬозП Ьо'НзЫт ЫЬзЬ исЬип риИаг з о т т  0,239 §а ко‘рауПпзЬ 
к1Гоуа. (Мехашка уа 1зЬпт§ 1351яПк еку1уа1епЬ).

Випдау Гоуда1атзЬ коеЯНз1епи Ь а т т а  Vа^  ̂Ыг§а 1еп§, а т т о
*езкап рго^зезз апсЬа тигаккаЬ екапН§1т ЬПагтг. 8Ьипт§с1ек, 
1$з1яПкп1п§ 1зЬ§а ау1апйгиусЫ геа1 тау)ис1 Ьо‘1§ап яип1та1аг 
(Ьи§‘ тазЫпа1ап, 1сЬк1 уопиу сМёа1е11ап уа х.к) т а ’1итк1, з1к1- 
Нк гаУ1зЬс!а 1зЫаусН, уа’ш и1агс!а 5̂з̂ 1̂̂ кп̂  игайзЬ (ЬепзЬ) у а и т  
1зЬ§а ау1апЬпзЬ рго1зеззог1ап Наупу 1акгог1ашЬ ШгасЬ. Випт« 
исЬип 1зЬ Ьа]агауо*§ап ^ з т  тапЬа<Зап 5̂5̂ 1̂̂ к о!§апс1ап зо‘п§, 
уапа хийсЬ зЬипйау рго1зезт цау1ас1ап ЬозЫазЬ исЬип о‘г т т §  
ёазНаЬк1 Ьо1ай§а ^ау^^5Ь  ̂ кегак, Ьо$Ь^асЬа ау{§апс1а Ьи _)1зт 
ау1апта рго1зе5з1агт Ьа]апзЫ кегак. Випдау рго^зезз з1к1 ёеуПасП. 
А§аг ^ з т п т ^  Ьо1аЬ ипт§  Ьоз1гт уа Ьа]гш, о^аН хагак!ег1апза 
и Ьо1ёа Ьи Ьо1а1 §гайк гау1зЬёа Р-У с11а§гаттас1а§1 АВ пи^^а1а  ̂
ЬПап 1Гос1а1апасЬ.

Н о1атт§ о‘2§апзЫ Ьипйа сйа§гатта<1а сЬ 2̂^̂  ЬПап, таза1ап:
16.1-газт(1а§1 А уа В сЬ^2^̂  ЬПап 1Гос1а1апасЬ. Ау1апта рго*зезз 
(з!к1) уор1я е§п сЫг1ц таза1ап А,Ь уа В,а е§п сЬ^2^  ̂ЬПап 1Г0- 
<1а1апа(Н.



16.1-газт

Ви 51к1 НауогтНа Ьа]ап1§ап 1зЬ Ьи уор1я е§п сЫ21я ЬПап сЬе§а- 
га1ап§ап уигада *еп§ ЬоЧасН. 1854-уП У.Тотзоп (КеМп): Ыгог 
^зтНап оПт>ап 1351яПк ЬозЬяа яапНаусНг ̂ з т  уок) ^зпПагНа ЬесЬ 
ЯапНау о‘г§апзЫ уц)ис!§а кеШгтаусН, уадопа техашкау1у 1зЬ§а 
ау1апйпЬ ЬегиусЫ з1к1Пк рго1зезт ата1§а озЫпзЬ т и т к т  е таз  
<3е§ап есН. Ви рппз1р 1551яПк тазН та1аппт§ (зЫазЫда 1е§1зЫ1 
ко‘р зопП 1а]пЬа1аг азозМа 15ЬоНап§ап.

ВтпсЫНап, 1зЬсЫ ̂ з т  1кктсЫс1ап 1581чПкпт§ тапЬау1 уа’т
-  1511§1сЬ, исЫпсЫНап хззчяПк игаШасНдап разйг^ 1етрегай1га11 

^ з т  -  зоуи1§1сН Ьи]агауопшп§ азозт11азЬкП е1асН. §1к1Пк тазЫ - 
пайа 1зЬ Ьа]апзЬ исЬип ШгП 1етрегаШгаН 1кк1 ̂ з т  яатазЫзЫ зЬай 
Недап 1азсНя К а т о  рппз1р1 НеуПасН. Ви рппз1р§а азозап 1зз1яНк 
тазЫ паз1 (з1к1Пк тазЫпа) Гаяа! 1551яПк тапЬау1 уа 1зЬсЫ р з т  
ЬПап яапоаНатЬ яо1а о1таусН. А§аг Гада! 1зЬсЫ ^ з т  уа 1з51яПк 
тапЬау1 ЬПапдта яапоаНашЬ яоНзЫ т и т к т  ЬоЧ§апПа есН, и 
ЬоМа 1зЬ Ьа]апзЬ исЬип с!еп§12 уа океап1атт§ зиу1ап, уег яоЫ§Ч, 
уег а!тозГегаз) зт§ап  атаМ а сЬекз1 2 1351яПк гтяНоп оНзЬ т и т ­
к т  Ьо‘1§ап «тапЬа1агПап» ГоусЫатзЬ т и т к т  ЬоЧаг есН. ВипПау 
тапЬа1агтп§ 1з51яП§1 ЫзоЫда 1зЫаусН2 ап уа ЬесЬ яапНау уос]П§Ч 
ЫаЬ яПтаусН§ап тазЫ па, аЬасНу сМ§а1е1 зт§ ап  аЬагтуа1§а 
е§а ЬоЧаг есН уа ЬипНау тазЫ па 1кктсЫ  1иг аЬасНу сМ§а1е1 ПеЬ 
а!а1аг есН. В1пх], ЬипПау тазЫ пат епег§1уапт§ зая^тзЫ  яопит 
«1азё1я1аус11». Випйа 1зЬ 1зз1яПк ЫзоЫ§аЬа]агПа<11. А тто1а]пЬа
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ЬипНау тазЫпаш уазаНзЫ т и т к т  етазН§1ш ко‘гза1асй. 81к1Нк 
1331яНк т а з Ь т а з т т §  1зЫазЫ исЬип зоуи1§1сЬ 1ешрегаШгаз1 15з1я- 
Пк т а п Ь а у т т §  гетрегаШгазШап раз1Ьо‘1§ап^зт кегак ЬоЧасН. 
ОНаШа а{тозГегапт§ о ‘ 21 зоуи1§1сЬ Ьо‘НЬ х12та* ^̂ 1ас̂ .̂

2. 81к1Нк ]агауот исЬип ЬНалйгк!, исЬ*а _рзт: 1зз1яПк оН- 
пауо1§ап 1531яНк тапЬау1 (1зН§1сЬ), гзвхцИк ЬегПасН§ап зоуиягоя 
] 1 з т  (зоуи1§1сЬ) уа 1881яЬкпт§ ЬепНзЫ уа 1зЫ пт§ Ьа]апНзЫс1а 
уозИасЫ ЬоЧ§ап 1зЬсЫ ^ з т  Ьо‘НзЫ кегак.

1зЬсЫ ]1зтс1а а т а ^ а  озЬасН§ап ау к п та  рго1зезт Ьи ̂ з т т п д  
Ыгог Ьоз1т§асЬа з̂ ^̂ 1̂ Ь 1зИ§1сЬ ЬПап котакШа ЬоЧ§ап рауЬёап, 
уа’т  детак, итп§  Т0 да 1еп§ 1егпрега1;ига§а е§а ЬоЧ§ап рауЬНап 
ЬозЫаупЛг (2-газтс1а§1 А). ТетрегаШга1агГа^1 ЬоЧ та§ат исЬип 
ЬипНа 1331яПк оЧкагиусЬапНк рго!;зезз1 ЬоЧтаусН. 1зЬ Ьа]ап1- 
тазёап  1351яНк ЬепзЬ рпЛзезз! Наш ЬоЧтаусП. В12т п §  таязас!- 
1ГШ2 такз1ша1 1зЬ оНзЬ ЬоЧ§ат исЬип з1к1с1а Ьипёау рго1зе5з1аг 
Ьо‘НзЫ§а уо‘1 яо‘утазН§1гш2 кегак. Епё1 1зЬсЫ ^ з т ^ а  1зИ§1сЬ 
ЬПап коп1ак{т игта^ап ЬоШа ке§ау1зЫ уа Ыгог ^ з т т  таза- 
1ап: рогзЬепт зП^йзЬ исЬип 1Гпкоп Ьегагтг. Э етак, кеп§ау1зЫ 
12о т е 1пк кеп§ау1зЫ ЬоЧасН (16.1-газтс1а§1 А V е§п сЫ21я).

Випёа 1зЬ Ьа]ап1асН.
Ви 1зЬ 1311§1сЬёап о1§ап 1зз1яНк ЫзоЫ§а Ьа]ап1асИ, Ыгоя 1зк- 

§юЬпт§ 1351яПк 51§Чт1 каПа Ьо‘1§ат исЬип и о‘г гетрегаШгазш 
о‘2§агйгтаусН.

1зЬсЫ ̂ з т  о1§ап1531яИкш зоуи1;§1сЬ§а ЬепзЫ кегак. 8 оуН§1сЬ- 
да Ьи 1331яНкп11зЬсЫ ̂ зт ш  Ьеуоз11а зоуи(;§1сЬ ЬПап 1е§121Ь ата1§а 
озЫпЬ ЬоЧтаусН, сЬипк1 1201епшк кеп§ау§ап 1зЬсЫ ]1з т п т §  
1етрега1игаз1 зоуи1§юЬшп§ {етрегаШгазШап Ьа1апс1 ЬоЧасН уа 
ЬеуозИа коШакШа 13з1чИк игауЬгП^агкЗа ГоуёаН 1зЬ Ьа]ап1таусН. 
8Ьишп§ исЬип, ёазНаЬ 1зЬ сЫ ^зтт  зоуи1§1сЬ 1етрега1игаз1§асЬа 
зоуШзЬ уа зо‘п§га ип§а 1е§121зЬ кегак. 1зЬсЫ ̂ з т т  зоуШзЬ исЬип 
еза и 1зН§1сЬс1ап 12о1а131уа яШшзЫ уа зо‘п§га зоуи1§1сЬ 1етрег- 
ай1газ1§а 1еп§1азЬ§ипсЬа асНаЬайк кеп§ау1зЫ§а (16.2 газт С Б 
е§п СЬ121С|) 1ткоп  ЬепзЬ кегак.



16.2-г ант

АсНаЬайк кеп§ау1зЫс1а^згЫаг зоу1у<П. Ви 1кктсЫ ЬоздюЬПа 
315т кеп§ау1Ь, таза1ап рогзЬепш зП^йЬ до‘зЫтсЬа техаткау1у 
1зЬ Ьа]ага<Н. 8Ьипс1ау уо‘1 ЬПап 1зЬсЫ ^зт зоуиН1ёапс1ап к еу ти  зо- 
уи1§1сЬ§а1е§1211ас11. ЗЬиЬПап з1к1пт§ ЬтпсЫ уаггш1атот ЬоЧасН, 
Ь ипёа^зт 1811§1сНс1а оПп^ап 1331цПк ЫзоЬща ГоуНаП 1зЬ Ьа^гасН.

ЕпсП 1зНсЫ ] 18тП1 НазНаЬк! Ьо1аН§а яау1апзЬ, уа’т ,  ёазЙаЬк1 

Ьо81т  уа 1етрега1игат ик1азЬ кегак. Б етак , 1зЬсЫ ^ з т  з1яШзЫ 
уа цау1:ас1ап 1зи§1сЬ ЬПап коп1ак1<1а Ьо‘ПзЫ кегак. Випс1а Ьат 
с1аз11аЬк1 ЬозцюЬ^а дау!апзН ]агауот 1кк| Ьо5Ц1сЬс1а Ьа]ап1асН. 
ОазНаЬ 12о1еггтк ^ПасК -  СО е§п сЫг1к, зо‘п§га асНаЬайк 51- 
яПасК. АО -  е§п сЫг1д уа тЬоуа! з1к1 Ш§аусН.

О етак, ау1апта рго1зезз 1кк11201еггшк уа 1кк1 асНаЬайк кеп- 
§ау1зЫ ЬатНа з1яШзЬс1ап Лога! ЬоЧасН. Кеп§ау1зЫагНа 1зЬсЫ 
^ з т  ГоуНаП 1зЬ Ьа]агасН: 51яП1зЫаг еза, акзтсЬа *азЬд1 кисЫаг 
.рзт изйНап Ьа]ап1§ап 15Ы ЫзоЫ§а ЬоЧасН.

Ви ЬоИа ЬиШп зЁк1 дау1иусЬапНк уоЧ1 ЬПап ата1§а озЫгПасН, 
(уа’т  рго^зезз ]ис1а зект  куаг^з^айк ЬоЧзт) ЬипНау 15ЬсЫ^зт 
изННа Ьа]ап1§ап 1зЬт 1824-уП Ггапзиг оНгт 5асН К а т о  ЬтпсЫ  
ЬоЧ1Ь Ьауоп е1сН. 5Ьитп§ исЬип итп§  зЬагай§а К а т о  з1кП Не- 
уПасН. 1зЬсЫ ^ з т  зНайба 1с1еа1 §а2 оНп^ап.

115
\



Т0 > Тх 0= Р 0У0 / Я, Т, -  зоуи^сЬ  1етрега1игаз1

I -  ЬоздюЬ:
АУ -  12о!еггшк кеп§ау1зЫс1а Ьа]ап1§ап А1 1зЬ 

А  =Я Т0 \п ^ - = ()0
.  1 V (16.1)

1еп§ ЬоЧасН, Ьи уегс!а -  §ахтп§ 1зк§1сЬс1ап о1§ап 1351дНк гтд- 
Йоп.

II Ьо$д1сЬ:
ВС -  асНаЬайк кеп§ау1зЬ Т0=Т, рго^зезз 1о‘х1аза-с1а, §аг кеп- 

§ау§апс!а
т V м - Т У  10у 1 1\у 2Г~1

!еп§Нк о‘ппН ЬоЧасН. $Ьишп«с1ек,
Г  ГГ V

(16.2)

(16.3)
1еп§Пкс1ап У2*ор1зЬ т и т к т .

II Ьозд1сЬс1а §агпт§ Ьа]агасН§ап 1зЫ А2

(V. У"'1 я(т„-т,)
А , -

у -  1
1 -

у -  1 (16.4)

1еп§ ЬоЧасН. Ш-ЬозяюЬёа, зЬипёап к еу т  §а2т т >  Ьа]гт У2 уа У3 
§асЬа 12о1епп1к 51д11асН. Випёа §аг Ьа]ап1§ап 1зЬ А3 «а 1еп§ЬоЧасН.

А1 = К Т ,\п ^ - = -К Т ,\п ^ -  = - 0 ,  (16.5)
2 '3

уа 0 , 1551дНк а]гаПЬ сЫчасН.
IV Ьозд1сЬс1а §аг асНаЬайк 81дПа<Н уа с!аз11аЬкх Р0, У0 Ио1а1:§а 

дау*асН:
Л , \Г-1 „



1еп§Пкс1ап 7]У/ 1 = Т0У0Г~Х
81к1 охтс!а IV ЬозяюЬёа асНаЬайк 81Я1зЬс1а Ьа]ап1§ап 

А К(Т1- Т 0) _ /?(Г0 -Г .)  (167)
4 у  - 1  у  - 1

§а 1еп§ ЬоЧасН.
$1к1шп§ па1уаз1 ш т а  ЬоЧасН?
Ш т §  1$51чНктп§ техашкау1у 1зЬ§а ау1ап1тзЬс1ап 1Ьога! 

таязасП яау с!ага]ас!а Ьа]ап1асН?
О агпт» Ьа]аг§ап уа изЬёа итигшу 15И А п т §

А = Ах + А2 + Аъ + Аа (16.8)

§а ЬоЧ1зЫ о‘г-о‘21с1ап гаузЬап
(184), ( 18.4), (18.5) уа (18.7) 1еп1>Пк1агс1ап яиу1с1а§1т о1аггЙ2:

А = Я Т 0 1п — + -  К Т , 1п — -  7̂ 7° - ^  = К Т 0 1п -Ь— ЛГ, 1 г Д  п л < л0 К0 г-1  1 К3 г-1  К0 1 К, (16.9)
(18.3) уа (18.6) 1еп«Нк о1п§ 1отош 1еп§, зЬитт» исЬип:

У2 Vз V, У2
—  = — уок1 77" = 7Г екапП§1 кеНЬ сЫяасН.

1 '0  '0  *3
Ви типозаЬа1ш г  ощаН Ье1уИаугт2. II Но1с1а

V V 
1п—  = 1п —  = 1пг

К  К  (16.10)
Ух > У0 уа У2 > У3 ЬоЧ§ат исЬип, итигшу 1зЬ

А = К{Г0 - Т ]) \п г  (16.11)

1еп§ЬоЧ1Ь, Т0 >Т Х ЬоЧ§аш исЬип А > 0  с!етак, 1зЬсЫ ]1зтпт§ 
1511§1сЬс1ап о1§ап <301381яНк гтяс1оп§а 1еп§ етаз.

1зк§1сЬ Ьегдап

К



<2х = -К Т х\п г  (16.13)
§а 1еп§ Ьо‘1ёап Ь1г д1зт §а2шп§ У2 Ьа]шс1ап У3 Ьа]т§асЬа 1го1ег- 
гтк  з1д1зЬс1а 50Уи1§1сЬ§а Ьеп1§ап есН. 8Ьипс1ау дШЬ, оПп§ап 18- 
81дНктп§

0 0 - ^ х =К{Т0 - Т х) \п г  = А (16.14)

§а 1еп§ Ьо‘1§ап д1згш§та Гоус1аН 1зЬ§а ау1апЬпзЬ§а епзЬПасИ. 
О етак,

1еп§Нк1агёап

а = Л |Д ,
Т V-'о у о

(2о _ Ол_ _  0 Оо _ Оу
Т0 Тх Т0 Тх (16.15)

*еп§Нк о‘ппН ЬоЧасИ.

О Т
ВипПап —  = —  1еп§Пкка азозап

0.\ тх

„  А о * - е ,
" = а = ~ е Г  <1616)

1з51яНк та зЫ п азтт§  Р.1.К т  ашд1азЬ§а епзЬагшг.
г)=1 ЬоЧ§ап 1351яПк <М§а1еН §‘оуа1: тапГааШ ЬоЧаг есН. 

СЬипЫ ЬитЗау с!у1§а*е11кк! ]1зт 1381Ягод]1зтп1Пё(1зНв1сЬтп§) уа 
зоуидгод _)1зтш п§ (зоуШ§1сЬтп§) тау)иП Ьо‘НзЫт 1а1аЪ яШпасИ.

Випёау с1у1§а1е11кктсЫ  хП регреШит тоЬе1е ёе§ап п о т  о1аг 
есН. В1год Гада1§та 1зк§юЬс1ап Ыг таЛ а о1§ап (}01351яНк ЫзоЬШап 
йаупу А=<30 13К Ьа]агасН§ап 1381яПк тазЫпаз1ш уазазЬ уо‘Н<1а§1 
ЬагсЬаипшзЫаг Ь а т т а  уад1 ти уай ^уаЫ гП кка  исЬгаЬ ке1асИ.

Ргапзи2 Й21§1 8асН К а т о  1824-уПс1ао‘2тт§<<01оутп§Ьагака1- 
1апйгиусЫ кисЫ ЬацШа т и 1оИа2а1аг» йе§ап азапёа 1с1еа1 дагизйёа



Ьа]ап1§ап уа §аг Ьа_)ттт§ асНаЬайк уа 120{еггшк о‘2§ап$Ыапскп 
1Ьога! Ьо‘1§ап ау п та  ргсЛзезск (а§аг зоуи1§юЬшп§ *етрега1игаз1 

аЬзо1и1 поЫап уияоп Ьо‘1за) 1331яНкпт§ 1зк§1сЬс1ап зоуи1§1сЬ§а 
игаШ тазП^ т и т к т  етаз , с!е§ап хи1оза§а ке1сН.

К кигш з ЬЛап V. Тотзоп кеу1псЬаПк Кагпопт§ хи1оза1апт 
Яиу1с1а§1сЬа ититкзЬйгасН: Ыгог-Ыг тапЬаскп Ыг т а й а  о1т§ап 
1331цНк ЫзоЫск скупу 1зЫазЫ т и т к т  е т а з  с!е§ап 1551чНк 
тазЫпаз! 1о‘§‘пз1ск§1 рппз1р§а (Ыгскп-Ыг па!уаз1 тапЬакгскп 
ЫиазМап оНп§ап 1551яПк ЫзоЫда 1зЬ ЬозП яШзЬскп Лога! Ьо‘1§ап 
скупу рго1зезт уи)ис1§а кеШпЬ ЬоЧтаусН. Ви рппз1р Тегто- 
сНпагткапт§ II ЬозЬ яопит с!еЬ п о т  о1сН. Т егто ётагтк ап тд
II ЬозЬ я о п и т т  Ьи1ип кото*§а уа сЬекз^г кайа уая1 огаП§Ч§а 
и т и т к з Ы т зЬ  ха1оЫг.

ТауапсН (и$НипсНа1аг:
1зз1яНк, т е х а т к  1зЬ, 1331яНкт т е х а т к  1зЬда ауктзЫ . 81кНк 

]агауоп уа з1к! 13Ы. Тегтос1таппкапт§ II яопиш.

V. Мауги§а с1о1г зауоНаг:
1. ЪщИкпг техатк 1хИ%а ау1апйЫт (ихИипПпп%.
2. 8}кНк]агауоп уа хМ ;$/н' тта.
3. Тегтос/тат1капт% II цопипт ауЛЬ Ъепп%.

К ато 81кПтп§ ГоусЫашчЬ коеШЫепй1с1еа1 §а/ из11с1а Ьа]ап1§ап 
Кагпо 81к1шт§ Гоус1аН 1$Ь коеГГи$1епП§а (еп§Ндт1 ко'гзаПзЬ

т и т к т .

О  17.1$^Н к та$1нпа1ап уа и1агшп§ Гоу(1аП 1зЬ 
коеГШзйепй (П К ). Кагпо $1кН уа ишп§; Р1К. Кагпо 

1еогета1ап

1з81яНк тазЫ пакпск зосНг Ьо‘1ас%ап ]агауоп1агс!а игаШасИ^ап 
1331яНк тазЫ пакпск зоЫг Ьо‘1асН§ап ]агауопкгск игаШасН^ап
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1331дПк гшдНоп ЫзоЫйа А 1зЬ ЬаЗагПасП уа ЬипНа епег§1уа 
зад1ашзН допит Ьа^гИасЦ. ТазЬдап^ап оПп§ап уа 1азЬдап§а 
дау!апЬ Ьеп1§ап 1531дНк гшдс!оптп§ ч1утаНап огаз1с1а§1 (^-(2 , 
ауНта ЬозП дШп^ап А 1зЬ§а 1еп§.

1з11§1сЬс1ап оНпдап (^0 1381яПк гтяс1оптп§ дапсЬа дхзгт А 
1зЬ§а ау1ап§атт ЫПзЬ каПа атаПу аЬагтуа1§а е^асНг. СЬипЫ, 
зоуи1:§1сЬ§а ЬегП^ап ().,1351яПк гшдс1опшп§ атаПу аЬагтуай уо‘ц. 
5Ьишп§ исЬип Р.1.К. ШзЬипсЬаз1 ктШасИ.

А 0 , - 0 ,

" = а = Т  ( 1 7 1 )

Ви ГоуНаН 1зЬ коеГйЫепйт ЫзоЫазЬНа о‘1§ап таугис1а§1 
1кктсЫ  газтПа§1 з1к1т Ьа]апПзЫ<1а 1зЫагт ЫзоЫа§ап есНк,
4 1а ЬоздюЬНап 1Ьога1 Ьо‘1§ап Ьи з1к1с1а 1зЫоусЫ тосИа Ыгог 
тапЬаНап о1т§ап С)0 1551дПк гтдёоп ЫзоЫ^а А 1зЬш Ьа]агасН. 
8Ьитп§с1ек, ЫуагауопёаС}, 1331дПк пйдс1оп 50Уи1§1сЬ§аЬепН5Ыт 
ко‘гс11к. Ви рго1зезз тигаккаЬ хагак1егНсНг. Б етак , Ьи ]агауопс!а 
зоут§ 1сЬ§а Ьа]агасЬ§ап О, 1351дПк

О , ^ О 0 - А  (17.2)
ЬПап атд 1 атзЫ т о‘г§апсЬк. ВипПа АчзЬ 15П§1сЬс1ап оПп^ап 
<3(1 1351яНк гтдс!оптп§ дапПау д1згтт 1азЬкП дШзЫт атд1азЬ 
тиЫтсНг. (18.1) Гогти1ас1ап г|-Ыг§а дапсЬа уад т  ЬоМза, уа’т  
А 1зЬ о1т§ап 1331дПк гтдНоптп^ дапсЬаНк каПа д1згшт 1азЬкП 
дПза, тазЫпа зЬипсЬаПк ко‘р тапГааШ ЬоЧасН.

В12 оЧ§ап таугиПа Кагпо 81кН т ко‘пЬ, Ьи ]агауоп 1ккка 
1201егта  уа 1ккПа асНаЬа^аНап 1Ьога! ЬоЧ§ап цауШусЬап ау1апта 
ргсЛзезз екапН§1п1 ЬП§апс11к (18.1-газт).

1 Ьо1а1 Ьа]т У0, Ьоз1т Р0 уа *етрега1ига Т() ЬПап хагак1ег1а- 
пасН. 1 то11с1еа1 §агш 1зЫоусЫ тосШа з1ГаНс1а оНЬ Кагпо з1кНш 
о‘г§апагтг. Оаг 2-Ьо1а1т о1§ипсЬа Ьа]т Ур Ьоз1т Р] ЬПап 120- 
{еггтк (Т=сопз1) кеп§ау1зЫ§а та]Ьиг дПагшг: §аг 12о1еггтк кеп- 
§ау1зЫ уадйПа 1зИ§1сЬс1ап ()0 1851дПк гшдНопт о1асй уа А, = О0
1 зЬ Ьа]агасН.



Оаг 2-Ьа]тс1ап ЬозЫаЬ, Ьа^ш V., Ьоз1т Р, §а 1еп§ Ьо‘1§ап 
асИаЬайк кеп§ау1зЫ 1т к о т т  ЬегагЫг уа и 3-Ьо1а1§а уейЬ ке1асН 
Ьи ЬоЫа ^аггип» *етрегаШгаз1 Т, дасЬа разауасН.

Оаг 3-Ьо1аШап ЬозЫаЬ Иа]т1 V.,, Ьоз1т Р, ЬПап хагак*ег1аЫЬ, 
о‘г§агтаз1егпрегаШгаТ1 ЬПап З1яагш2 . ВипПау 51яШзЬ 120{еггшк 
51яП1зЬ Ьо‘ НЬ, §агш Ьа]гЫ V уа Ьоз1гЫ Р3 §а 1еп§ Ьо‘1§ап 4-Ьо- 
1а1т е§а11аусН. Ви з1яШзЬс1а §аг зоуи1§1сЬ§а 1331чНкт ЬегасН 
уа А - - О , 1зЬ Ьа]агасН. №Ьоуа1, §агп1 4-Ьо1а1с1ап ЬозЫаЬ асНа- 
Ьайк гаУ1зЬёа зЬипёау 51Я15Ыгтг, ишп§ Ьа)гш ЬозЫап§ЧсЬ У0 
Ьа]тш, Р Ьозппш еуаПазЬ уа ипт§ 1етрегаШгаз1 ЬозЫап§ЧсЬ 
1етрегаШга1>асЬа коЧагПзт. ВшкЗау уошзЬ з1к1 Кагпо з1кН Ьо‘НЬ, 
Ш1т§ Г.1.к.

п = А = 9 ° - . Я1. (17.з)
Я о  <2о

огяаН 1Гос1а1 апасИ.
Ви уегёа А -  Ю‘1а з1к1 ёауотЫ а Ьа]агП§ап 1зЬ
0 () -  1зПё>сЬс1ап оПп°ап 15з1яПк гтяёоп.
(), -  зоуи1§1сЬ§а ЬегПцап 1зз1яПк гшяёоп.
А§аг Ьи рго1зезс1а: -  Т0 с1еЬ §а2шп§ (17.1)-( 17.2) 1201епгпк 

кеп§ау1зЫс1аё1{етрегаШгазк Т^-НеЬзагтги» (17.3)-( 17.4) 1го1ег- 
т1к 51яШзЬс1а§11етрегаШга1аг ёеза, и ЬоШа 1го1еггтк кеп§ау1зЬс1а 
«аг 1511§1сЬс1ап (} ,1ззхяПк гЫяНопт ЬегасН. Р етак , 1зП§1сЬпт§ 
1егпрега1игаз1П1, Т0 уа зоуи^сЬш п^ 1етрегаШгаз1т Т, ёезак, 
Кагпо з1кПЫ П .к ЬПап хагак1ег1апасН:

Т - Т
?7= 0.... (17.4)

То
Ви Кагпошп§ 1о‘§‘п 51 кП 1с1еа1 1531яНк тазЫпазШк. Випёау 

1с1еа11551яПк т а зЫ п а зт т §  Гл.к. г\ Гаяа^па 1зк§1сЬпт§ Т0-1ет- 
рега1игаз1 уа зоуи1§1сЬтп§ Т, 1етрега1игаз1 ёеЬ атя1апасН.

Ви з1к1пт§ о‘йзЫ па^азщ а §аг

А = < 2 ь - О х =г]Оъ (17.5)



1зНп1 Ьа]агасН. Ви Ьо1с1а 1зй§1сЬс1ап ()ч 1851дПк гшцёоп о1т§ап уа 
50Уи1§1сЬ§а

(?1 = бо “  ^  = 0  -  *7)(?о (17.6)
18$1дПк п ^ д о п  Ьеп1§ап ЬоЧасН.

О етак, 15Нё1сЬпт§ *етрега1игаз1 Т0 дапсЬаПк уидоп Ьо‘1за уа 
50УШ§1сЬтп§1ешрегаШга51 Т1 дапсНараз1Ьо‘1заР.1.К. зЬипсЬаПк 
уидоп ЬоЧасН. 1зИ§юЬс1ап оНп§ап <30 1з§1дПк п ^с!оп тп §  зЬап- 
сНа ко‘р я1згт15Ь§а ау1апасП уа зЬипсЬа к а т  0 1 1351дНк гтчёоп 
50Уи1§1сЬ§а ЬегПасН.

Адаг 80Уи1§1сЬп1П§ {етрега1игаз1 Т,=0 ЬоЧза г|= 1 Ьо‘ПзЫ 
т и т к т .  А т т о  аЬзо1и! О -т  оНЬ ЬоЧтаусН. 8Ьипт§ исЬип г|<1 
ёа ЬоЧасН. Кагпо 1о‘§ ‘п з1к1тп§ (1с1еа1 1331чНк тазЫ п азттд ) 
1зЫазЬ зхета81 чиу1йа§1сЬа:

17.1-гтт

Когпо 81кНтп§ ^ауШVсЬап1^кка тзЬа1ап акзтсЬ ауо‘паПзЬс1а 
ата1§а озЬтзЬ Кагпо 1<1еа1 зоVи^1^к тазЫпаз! ЬоЧасН. Ш т §  
зхетаз! ^иу^с^а§^сЬа



17.2-г ант

= А (17.7)
П

1$к§юЬ§а

б о  = -  (17 .8 )
Л

1351яПк ггпцёоп ЬегПасН.
Кагпо акз з1к1пт§ (1(1еа1 зоуичПк т а з Ы п а з т т ^ )  1$Ыа$Ь 

$хета51 17.2-га5гпс1а кеШп1§ап. Уицопба Ьауоп цШп§ап ЬагсЬа 
хи1о5а1агп1 сЫяапзЬёа Ыг К а т о  з1кП 1<1еа1 §аг изЬёа Ьа]ап1сН, ёеЬ 
Гагаг ^̂ 1с̂ к̂. А т т о , 1егто(1тагткапт1> 1кктсЫ  ЬозЬ цопитёап 
Гоуёа1атЬ, ххйуопу 1зЫоусЫ тос!с1а из11с1аЬа)ап1$»ап яауШусЬап 
К а т о  51к1пт§ Гоуёа1ашзЬ коеШшепЬ 1с1еа1 §аг изййа Ьа]ап1§ап 
К а т о  з1к1пт§ Гоус1аН 1зЬ коеГЬ151епй§а 1еп§И§!ш ко'гзайзЬ 
т и т к т .
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1з51яНк тазЫпа1ап. РоуёаН 1зЬ коеШз1ет1ап. Кагпо згкН. 
Кагпо 1еогета1ап.

Мауги§а ё о 1г зауоИаг:
1 .1$$!дНк тахИтсйап уа и1атт% Р.1.К. тта?
2. Кагпо яки уа итп% Р.1.К.т (иаИипИпп .̂
3. Кагпо 1еогета1апм 1ап^ап§.

К а т о  з1кП исЬип ке1ип1«ап 1351с]11к 1гиц<1ог1апшп§ исИк! по1с1ап 
каКа Ьо‘1а о1таусН.

О  18. Юаигшз 1еп§81гП§1. Еп1гор|уа уа еНИтоШк. 
Еп1гор1уа уа (агиЬ$12Нк

В12§а таЧ итк], яауШусЬап Кагпо з1кНш {екзЫпзЬ <30 -  О, 
1551яПк гтяс!оппт§ 1зЬуа ау1атзЫ исЬип (етрегаШга$1 Т ЬоЧ§ап 
^зй^сЬскп 1етрегаШга81 Т, ЬоЧдап зоуи^сЬ^а игаНПзЫ гагиг 
ЬоЧдап 1851яПк гшяёопш атя1азЬ 1ткошш ЬегасН. 0 ‘^ап  
таугиёап т а Ч и т  ЬоЧ§ап

ГогтиЫ ап ГоусШапагтг.
Ви уегёа С>0 -  1зЫоусЫ ^ зт д а  Ьеп1ас11§ап 1851яПк гтяёоп
О, -  50Уи1§1сЬ§а Ьеп1§ап уок1 зоуи1§1сЬс1ап 1зЬсЫ ^ з т д а  

Ьег11§ап 1$$1яПк гтцёоп с!еЬ Ье1§Па§ап есйк.
ЕпсН еза 1зЫоусЫ 1511§1сЬ 1отошс1ап Наш, зоуи^сЬ 1ототс1ап 

Наш Ьеп1§ап 1331яНк гтяс!оптп§ () ЬЛап (1зЬогаз12) Ье1§Паугш2. 
А§аг зоуи^сЬ  {ототёап 1зЫоусЫ тосШ ^а Ьеп1§ап 1831яНк 
ггпя<Зопт ЬПсНгза, яиу1 с!а§1 1еп§з12Нк тау)ис1 ЬоЧасН: 0,<0: 
Ьипёау Ье1§Пат>апс1а(19Ч){еп§Нкт яиу1с!а§1сЬауо215Ь т и т к т .

( 18. 1)



(18.3)Ьипёап
ЬоЧасН.

ОВипс1ап у- ш$Ьа1 кеШп1§ап $̂$̂ 1̂̂ к гшяс1оп ёеуПасН уа(18.2)

Гогти1а ^иу^с1а '̂^сЬа {а’пЯашзЫ т и т к т .  К ат о  мкПёакеШп1§ап 
5̂$̂ 1̂̂ к гг^с1оптп§ у1§‘тсН$1 по1§а 1еп&> Ьо'киЬ 1\иуопу К а т о  

51кНшш> Р1К.

1еп§$12Нк о‘ппП ЬоЧасН. ЗЬитп§с1ек, 1хйуопу К а т о  $1кП исЬип

{еш»512Пк о‘ппН ЬоЧасН.
О етак, К а т о  зхкН исЬип кеЫп1§ап 13$1чНк гг^с1ог1апшп§ 

у1§ЧпсНз1 по1с1ап каКа ЬоЧа о1таусН. Ви {еп§812Пк К1аи2ш$ 
1еп5>512П«1 ёеуПасН.

Наг ^апсIау ау1апта рго15е$с1а кеШп1«ап 15$1чНк гтчс1опшп§ 
у1§ЧпсН51 по1с!ап кайа ЬоЧа о1таусН; ^ау^иVсЬап рго1$е$з исЬип 
Ьи у1§ЧпсН по1ёа 1еп§. Рго1$е5$ ^ауШVсЬап ЬоЧдапёа уор1ч, коп1иг

^  ^=- < 0 у!§ЧпсН 1еп§812Ьк

т1е§га1§а ау1апасН. Уа’т ,  Ьипс1а (18.6) 1оЧа ^ау^иVсЬап рго1- 
$е5$Н§1ш 1Гоус1а1аусН.

(18.4)

(18.6)

ч



т1е§га! ЬПап а1та5ЬЬпЬ ЬоЧтауШ, сЬипк! т1е§га11а§Ьтп§ Р уа 
Т о‘2§агиусЫ1ап рго15езшп§ ^ау^та5 ^^зт1а^^ а г ^  ^^утаНап^а 
е§а ЬоЧтаусШаг.

ОауШусЬап рго^зезНа ] 1$т§ а  ЬегП§ап кеШп1§ап 1551яПк 
п^с1ог1аптп§ у^ЧпсЬз! рго15е5шп§ цау§1 уоЧНап ЬопзЫ^а 
Ьо§‘̂  ЬоЧта^апН^т ко‘гза*агш2 . ОгайкНап А Ьо1ак1ап V Ьо1а1§а 
^ау1иVсЬап гау1зЬс1а оЧ1зЬ(1а§1 кеШгПдап 5̂5̂ 1̂̂ к п^дог1аптп§

у1§ЧпсЙ51Ш И Ъ сЫ о у с Ы  1п1е§га1 ]1з т т п §  <ЗазНаЬк1 уа

0x1^ 1 Ьо1а11ап ЬПап§та а ^ 1 а т Ь ,  рго1зезпт§ о‘йзЬ уо‘Н§а 
Ьо§‘^  етаз.

А -  с!ап оЧП§ап уо‘1 8Д 
В -  ёап о‘Ш§ап уо‘1 8В 
8Ьип§а ко‘га па!уаУ1у уо‘1

1еп§Нк ЬПап НосЫаусЬ.
4. Випс1а 8В-  8Д -  ауНта Ьо1а1тп§ йткз1уаз1 ЬоЧ«ап Ыгог 

8 -  Й21к каКаНкпт§ ау1гтаз1сНг. Ви Й21к кайаНк еп!гор1уа ПеуПасН.
5. 8 -  еп1гор1уа В уа А гкк1 Ьо1а! егПгор1уа1аппт« 8Ц уа 

8Д ау1гтаз1п1§1па аг^1азЬ т и т к т .  Уор^^ 51з1етас1а рго1зезз1аг 
еп!гор1уаз1 о‘за ЬогасН§ап уо‘паПзЬПа уиг ЬегасН. 81з1етас1а уиг 
ЬегаНа§ап рго15езз1агшп« Ьаттаз1 ^ау^иVсЬап Ьо‘1цап хизи51у 
Ьо1с1а еп1гор1уа о‘г§агтау о̂1ас̂ .̂

Оау1таз рго1зез81агтп§ о‘НзЬ уо ‘паП$Ыт ко‘гза1аП1§ап 
еп{гор1уа Ь ат  еЬйтоШ к ЬПап а^аНогсПг. 8Ьитп§ исЬип 
Во15тапп1п§ коЧзаНзЫсЬа, 8 еп1гор1уа Ьо1а1 еЬйтоШ §!тп§ 
1о§апйт§а ргорогзюпаМН.

А

(18.7)

8  = кт \У (18.8)



Во1зшап а о и т у 51 кт \У  = К т — , 8аг 1201егпик кепдауза

V'
V' -  V , V  = У2 ЬоЧ1Ь, А = К Т \ $ Ъ  Гогти1аз1§а 1еп§ ЬоЧасН.

1
и/ к  л .

|М | = |52 - 5 1| = А/и - !- = * /я - ^ ;  А5 = - ;  Л = Д 0 ЬоЧёапс1а
1 1 1  УУ2 К, ^

</0 = сШ + с!Л ЬПап ^ГосЫапасН.

= ^  (18 9)
Т

(9) 1еп§Нкёап <15 = ^  Ьо‘НЬ, ^  = 7Й5 уок! 7Н5 = сШ + с!А

1 = ш - ла (181°)
Ьипёап

с!А = - с 1 {и -Т 8 )  (18.11)
Т=сопз1 ЬоЧ§аш исЬип 8с1Т=0 уа (18.11) 1еп§Нкдап

Р  = 1 ] - Т 8  (18.12)
ЬПап Ье1дПазак, Ьипда егкт  епег§1уа, уа’т  т е х а т к  1зЬ Ьа]апзЫ 
т и т к т  Ьо‘1§ап епег§1уат атя1азЬ Гогти1аз1 НеуПасЬ.

1-пшо1. 100 § зиу 1=15°С йап 1=0°С  §асЬа зоуиШ§апс1а 
еп1гор1у ао ‘2§апзЬ1 1орПзт. В12§ а т а  Гитк1 еп!гор1уао га§апзЫ

( 1 8 1 3 )
А

зиу 131§апс1а Ьа]тшп§ о‘2§апзЫ т ]ис1а Ь ат  к1сЫк ёеЬ ЫзоЫазак

= ш Сс1Т

Ви уегНа т  -  зиутп§ таззаз!
8 -  ипт§ зоНзЬйгта 1$51яПк зщ Ч гтт зиу исЬип С=сопз1 ёезак

7-2 с1Т Т
8 2 - 5 ,  = т С \ —  = тСт ^ г



ш=100 §, 8=1ка1/§-§гас1, Т;=273К, Т=288К 

27352 -  51, = 100- 1/7? — - ка1 / %гас1 = -5,\ка1 / %гас! .
288

ТауапсН (изЬипсНа1аг:
Ю аигшз 1еп§812П § т т §  шоЫуаи. Оау1иусНап рго1зезз. 

Еп1гор1уап1п§1шк тоЫуай. ОауШусЬап уа ^ау^та5 рго1зе5з1аг(1а 
еп1гор1уа. Еп1гор1уа 51з{етазтто Ьо1а1 еЬйтоШ^да Ьо§‘ 1ап§апН§1.

Мауги^а с!о1г зауоНаг:
1. Юаигш 1еп%хиП%тт% тоЫуаИт (ихИипйпп%?
2. ОауЫ\'сИап рго1$еш цапс1ау Шхкипаагг?
3. ЕпГгоргуат /Ык тоЫуаИт 1и$ИипНпп%?
4. ОауЧиускап уа цахЧтах ртГхеххк/гс/а еп1гор\уа?
5. ЕШгоргуа №(ета$1мп% Ио1а( еШтоШ^ща цапс1ау Ьо% 1ап%ап?



VII ВО‘ЫМ. КЕАЬ САЯЬАК

Мо1еки1а1агшп8 оЧсИаггйап шо1еки!а1аг огаз1(1а§1 о ‘г1асЬа тахоГа§а 
шзЬа4ап пагаг§а о1та$а Ьо‘1а<Н§ап с1ага]а(1а кшЫк (1еЬ ЫзоЫапаёг.

и  19. Мо1еки1а1агаго о‘гаго 1а’з1Г кисМап. Екзреп- 
тепЫ 1го1егта1аг. Кса! «а/пш « Но1а1 (оп л атам . Уап-Оег-

Уаа1з 1еп§1аша$к 
Уап-Оег-Уаа1з 120(егта1ап. КпПк НоЫ

В12 1с1еа1 даг то1еки1аг-ктеЬк пагапуазт! о‘г§ап§ашгт2с1а 
§аг гагга1апт (то1еки1а1апт) е1аз4|к зЬаг1ап>а о‘хзЬа§ап уа 1аг-
11 Ьз12 ЬагакаНапиусЫ то1еки1а1агс!ап Лога* ёеЬ ЫзоЫадап есИк. 
Мо1еки!а1аг огаз1с1аё> кисЫаг Гас(а1 и1аг Ы г-Ьтда ип1§апс!а§та 
1а’51г яПасН уа Ьи кисЫаг ИапзЫзЬ е1азйк кисЫагсНг.

Мо1еки1а1агптд о‘1сНат1ап то1еки1а1аг огазШад! о'ПасЬа 
тазоГада тзЬа1ап пагаг§а о1таза Ьо‘1асН§ап с!ага]ас1а ЫсЫк ёеЬ 
ЫзоЫапасИ

Ви тос1е11(1еа1 §а2Воу1-Мапои, Сеу-Ьуиззак яопип1ап§аатя 
Ьо‘узипасП§ап §аг§а т о з  ке1асП, а т т о ,  Ыг ауЬЬ оЧ§атгшгс1ек 
геа1 уаг1аг Ьи чопип1аг§а Гаяа! 1аяпЬап Ьо'узипасН. Уияоп Ьо- 
з1т1агс1а Ь а т т а  §аг1аг Ьат Воу1-Мапо« яопитда Ьо‘узиптау 
Яо'уасН.

Мо1еки1а1агт зЬаг1агс!еЬ ЫзоЫаг екаш тг, и 1 атт§  гасНиз1ап 
10'8 з т  сЬатазШад! каНаП к1аг ёеЬ оНзЫгтг кегак. Випс1аЫгс1опа 
то1еки1апт§ Ьа]гт:

V = — л г3 »  4- 10_245/?г3 
3

1Чогта1 зЬаго11с1а§1 1 з т 3 дагёа п =3х 1019 допа то1еки1а Ьог.
• I • ■

Б е та к , 1 з т 3 Ьа]тёа Ьо‘1§ап ЬагсЬа то1еки1а1атт§]агт Ьа]гт 

V' = /г0У » 10 4зт3 §а 1еп§.



Уа’т ,  1 а(т = 105 N / т 2 = 1 р а  Ьоз1т уа 0°С 1етрега*игас1а§1 
§аг то1еки1а1апшп§ Ьа]гш §аг Ьа)тшш§ 1ахттап  о‘п тт§с1ап 
Ыг Ц15гшт§та едаНаг екап. А§аг Ьозпп озЫЬ Ьогза §аг Воу1- 
МапоП ^опип^§аЬо‘у8о‘птаус^^ уа’т  §аг1агт хозза1ап 1с1еа1 §аг 
хозза1апс1ап сЬе{1азЫзЫ§а оНЬ ке1асН.

СЬипЫ, Ь тп сЫ ёап , §аг то1еки1а1ап о‘г т т §  т а ’1ит 
о‘!сЬат1ап§а е§а Ьо‘НзЫ, 1кктсЫс1ап, то1еки1а1аг огаз1<За§1 

о‘гаго*а’з1г кисЫаптп§ екзйк зЬаг1агс1а§1 о‘гаго 1а’з1г кисЫапда 
^а^а§апс^а апсЬа тигаккаЬ Ьо'НзЫсНг. Ви 1кк1 заЬаЬт 1873-уПс1а 
§о11апсНуаПк Ьг1к Уап-Оег-Уаа1з пагагёа 1и1§ап. ВтпсЫ  заЬаЬ 
то1еки1а1агшш> оЧсЬагш ЫгН§1сИг. Мо1еки1а1агтп§ егкт Ьагака!- 
1ашзЫ исЬип Ьа]т1 V ёап Ыгог В кайаНкка ^ас^а  ̂кюЫксИг, уа’ш

У0 - V  - в .  1с1еа1 §агпт§ 1 тоН исНип

РУ0 = КТ  (19.1)

1егщ есН. А§аг то1еки1а1агт о‘1сЬат1апт ЫзоЬ^а о1зак,

р (у 0 - в) = К Т  (19.2)

1еп«Пк о‘лпН ЬоЧасН.
(19.1) 1еп§1атас1ап, Р—>со ЬоЧ^апда §агтп§ Ьазгт У0—X» 

тШасН. А т т о  Ьипёау Ьо‘ПзЫ т и т к т  етаз. Оаг то1еки1а- 
1аг о газ^а^  Ьо‘зЬ Гаготп§ катау1зЫ ЫзоЬща з̂ ^̂ 1ас1̂ . (19.2) 
Гогти1а§а ко‘га Р— ЬоЧ^апёа, §агтп§ Ьа]гт У0 -  в 1>а 1епц 
Ьо‘НзЫ§а тЫасП.

1кк1псЫ заЬаЬП то1еки1а1аг огаз1ёа о‘гаго 1а’з1г кисЫап- 
т п §  тау]исШ§1, Ыг-Ьтс1ап т а Ч и т  игооцПкёа 1ип>ап то1еки- 
1а1атт§ о‘гаго {огйНзЫапда оНЬ ке1асН. Ви ШгЬзЫзЬ кисЫап 
то1еки1а1аг огаз1с1а§1 тазоГа ]ис1а ЫсЫк ЬоЧ§апс1а§та уапаёа 
кисЬНгоц ЬоЧ§ап НапзЫзЬ кисЫап ЬПап аШзЬасН. Мо1еки1а1аг 
огаз1с1а§1 ЮгйпзЬ кисЫап га’з т с к  §аг §о‘уо ип§а 1сП5Ь с!еуог1ап 
ко‘гза1ауо1:§ап 1:а5Ь̂  ̂ К. Ьоз1тс1ап ко‘га каКагоц Р1 Ьоз1т  1а ’з1г 
е1ауо1:§апдек, Воу1-Мапо« ^опип^с1ап кеИЬ сЬ^^ас1^§ап Ьа]т§а



Яага§апс1а клсЫкгоя ЬоЧ§ап V Ьа]тш  е§а11аусП. ЗЬипёау яШЬ,
(19.2) *еп§Нкс1а 1азЬя1 Р Ьоз1т т  Р'=Р+Р. кайаПк ЬПап а1тазЬНпзЬ 
кегак, Ьитп§ па^уазМа

(Р = Р Ж - « ) = В Т  (19.3)
1еп§Пк ЬозП ЬоЧасН. Р] Ьоз1т  §агпт§  1сЬк1 Ьоз1т  ёеуПасН. Саг 
]оу1азЬ§ап А 1сИзЬ(Ла то1еки1а1атт§ о‘гаго{а’зт ш  яиуМадюЬа 
(19.1-га5т) коЧзаНзЬ т и т к т .

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

4.44.44 .4444 . . . } '
^ааййаайййййй&_.

19.1-газт

Беуог уая1п1Па§1 то1еки1а1аг г тазоГаёа 1иг§ап то1еки1а1аг а 
уаЬ яаНатс!а§1 то1еки1а1аг§а1а’з1гяПасН Пезак уа Ьи цаНатшп§ 
Ьа]гт Ь1гН§1(1а§1 то1еки1а1аг зо т  пО §а ргорогзюпа1 ЬоЧасН. № Н- 
]а<3а, ёеуог уацтМ а^ то1еки1а1аг§а 1а’з1г яПауо1§ап уа §агтп§
юЫ^а яагаЬ уо‘па1§ап кисЫаг п\ §а ргорогзюпаЫН.

Мапа зЬи кисЬтт» ёеуог 121 ЫгП§1§аЮ‘§‘п ке1асН§ап гшяёоп 
1сЬк1 Ьоз1т К. ш ЪПсНгасН. 1сЬк1 Ьоз1т  пт§ц1утаН о‘гаго1а’з1г 
яПауо1»ап то1еки1а1агтпд 1аЫаН§а Ь ат Ьо§Ч1ЯсНг.

ВипПап:
Р , = а ' п 20 (19.4)

Ви уегНа а х -  то1еки1а1агпт§ хШ§а Ьо§‘ Ня Ьо‘ 1§ап о‘г§агтаз 
кайаПк.

_ N
"о -  у  ЬоЧ§ат исЬип (Ы -  Ауа§ас1го зот , V -  Ыг то1 §агп т§

' о
На]гт) Р. п т §  1Гос1аз1П1 яиу1с!а§1сЬа уог1зЬ т и т к т .



(19.6) .

§а1еп§ ЬоЧасН. (19.6) сЫ (19.3)1Гос1а§аяо‘у5ак 1 §аг исЬип Уап- 
Оег-Уаа1з {еп ^атазт! ЬозП ^^1ат^г.

Ви уегёа, а  уа в 1аг Ьоз1ш§а уа Ьа]т§а кт1П§ап 1и2а1та1аг 
Ьо‘ПЬ, Ьеп1§ап §ат. исЬип а г ^  ^^ута1:1а^§а еца ЬоЧасН. К -  ка1- 
1аПк §а2 сЫгтуз!,

Уап-Оег-Уаа151еп§1атаз1тп§Й21ктоЫуаи зЬипПап 1Ьога1к1, 
а§аг дагтпд; то1аг Ьа]пй У0]ис1а каНа Ьо‘1§апс1а в-1ига1та У0 §а 
тзЬа*ап, а / У 2 — езаР§атзЬа1ап]ис1ак1сЫкЬоЧ§апН§1 исЬип 
и1агт ЫзоЬ§а о1тазНк Ь ат т и т к т .  I] Ьо1а1с1а Уап-Оег-Уаа1з 
1еп§1атаз1 (19.1) 1еп§1ата

Э етак, Мепс1е1еуеу-К1ареугоп Гогти1азтт§ ̂ п Ы у  екапН§1 

уаяцо1 ко‘ппасН КлсЫк Р Ьоз1т1агс1а ка«а УпЬа]т1аг зоЬаз1с1а§1 
Ьа^^^а1§а уацтгоц ЬоЧасН. Воз1т Р каиа ЬоЧ§апёа еза, а уа у 
Шга1та1аг е’йЬог§а оПшзЫ кегак.

Уа’ш, Уап-0ег-Уаа1з (19.7) Гогти1аз1с1ап ГоусЫапПаиг Уап- 
Оег-Уаа1з Гогти1аз1 Ь ат аЬзо1и* а т ч  Гогти1а етаз , а т т о  и

(19.7)

РУ0 = КТ  зЬакЬш о1асН.



Мепс1е1еуеу-К1ареугоп Гогти1аз1§а дага§апс1а Ьац1да1§а апсНа 
уадтсЪг.

Уап-Оег-Уаа1з Гогти1аз1 (19.7) т  т  таззаП §аг исЬип 1Г0- 
(1а1аусН§ап Ьо‘1за и ЬоМа ипт§ Ьа)1т ш  V Ье1§Паугш2. Веп1§ап 
1етрега1ига уа Ь о з т ё а

У = - У п (1 9 .8 )

ЬоЧасН, Ьипс1а р. -  §а2п т §  то1еки1аг о§ЧгН§1сНг.

Р  +
а

V 2 у о у
'(у0 -в)=кт

Уап-Оег-Уаа1з 1еп§1атаз1с1аё1 У0 о‘гт§а  ипт§  (19.8) 1еп§Нк 
азозИад! д1утаиш до‘уагш2 , и Ьо1с!а

2 V 2

\
а
г <
О У

т
V ------в

V .
= — КТ (1 9 .9 )

ко'пш зЫ т о1асН. Ви Г о п л и та  т  таззаН я,аг исЬип Уап-Оег- 
Уаа1з 1еп§1атаз1 ёеуПасИ. Уап-Оег-Уаа1з{еп^атазИа^ у Ьа]т§а 
ктШ §ап 1ига1та ЫзоЫазЫагс1а

л/2 ,
Ь = -----п о  N

2
(19 .10 )

(1еЬ Ье1§ПаЬ оНпасН,а=2г тазоГа. $Ьитш>с1ек, Ыг ёопа то1еки1а- 
шп^ Ьа]гш

V = —л г ъ = — лет3 (19 .11 )

екапН§1т  е ’ПЬог^а о1зак, и Ьо1с1а (19.10) Гогти1а диу1с1а§1 
ко‘птзЬш  о1ас11.

Л =Зл/2- т * 4 Ш  (1 9 .1 2 )

Ви уегПа Ух1Ч -  Ыг то ! §агс!а ЬагсЬа то1еки1а1агтп$> На] п и т



/ > + 4V' п

тГос1а1ацат исЬип, то1еки1а1аг Ьа]гЫ исЬип Уап-Оег-Уаа15 кт1§ап 
Ь Шга^та то1еки1а1атт§ о ‘ 2 Ьа]гшс1ап {ахттап  4 таП а каКасНг.

Уап-Бег Уаа1$шп§ 1кктсЫ  а 1и2а1т а з 1 то1еки1а1аг о‘гаго 
1а’$1г кисЫ атт§ хагак1еп§а Ьо§‘ НясИг. Уап-Оег-УааЬ 1еп§1атаз1:

(У„-в)=К т
О )

У0§а т$Ьа1ап исЫпсЫ с!ага]аП а1§еЬпк 1еп§1атасИг. 5Ьишп§ 
исЬип и Р уа Т тп §  я1ута11аг§а яагаЬ, то1еки1аг Ьа]т У0 т п §  
Ыиа уок! исЫа Ьаг хП я1ута11апт ЬегасЦ. Т шп§ Ьаг хП я1ута!- 
1ап исЬип уогПдап Уап-Бег-Уаак 1еп§1ата$1 ахозШа Р уа У0 да 
Ьо§ЧатзЬ §гай§1П1 сЫгзак, Ыг яаЮг 1201егта1аг§а е§а ЬоЧагтг.

Р У г ~(вР + КТ)У2 + а У - а в  = 0 (19.13)

В иптд Ьаг 1кка1а Ютошш Р §а Ьо‘НЬ, яиу1с1а§1сЬа уо21зЬ 
т и т к т .

г > - ( в + ш : у  + ° у - ™ = о
V  Р  )  Р Р  (19.14)

Ви У Ьа]т§а тзЬа^ап 3-с1ага]аЬ 1еп§1ата Ьо‘ПЬ, и тп §  исЫа 
1И 121 Ьог. 1/тп§ Ьатта51 Ьач1я1у уок1 и1агс1ап 1кк11а51 тау Ь и т  
уа Ы«а$1 Ьая1я1у Ьо'ПзЫ т и т к т .  Уап-Оег-Уаа1з {епь>1атаз1- 
п т§  тау Ь и т  ПсНгкп Йг1кау1у т а ’пода еда етаз. $Ьишпд исЬип 
и1агдаяагатаугп12. Уап-Оег-УааЫеп§1ата51 ПсН21агтп§Й21каУ1у 
гпа’п051п1 а г^ а зЬ  исЬип (19.1)1еп§1атада 1е§1зЬН 1201егта1агш, 
уа’ш о‘2дагта$ 1етрегаШгас1а Р Ьо$1т п 1пд У(то1аг Ьа_|т§а 
Ьо§ЧатзЫш яага$Ь уа и1агш 1а)пЬа т а ’1ито11агс1а оПпдап 120- 
1егта1аг ЬПап зоНзЬйпзЬ кегак.

В12§а т а ’1итк1,1<1еа1 §а2т п §  12о1:егта51 ^регЬо1а есИ, ип<3ап 
ГащП гаУ1зЬс1а (19.1) 1еп§1ата§а 1е§1зЬП ЬоЧ§ап 12о1:егта яи- 
у1с1а§1сЬа ко‘пп1$Ьс1а ЬоЧасН. В12 и т  Уап-Оег-Уаак 12о1егта51 
с!еЬ аШугтг:



19.2-гант

Ви 12о1егшас1а Ьоз1ттп§ Ыпа Р, д1утаН§а то1аг Ь а ) т т т §  
V,, V, уа У3 д1утаПап т о з  ке1асН. ОгаЯктш* такз1та1 Ьо1аи§а 
зиуид ЬатНа ЬипНап V! уа V, Ьо1аИаг§а ̂ агзппоп Ьо1а! т о з  ке1асН. 
ЕпсН Ьарй У2 Ьо‘1«ап исЫпсЫ Ьо1айтп§ т а ’позт1 атд1азЬ кегак 
ЬоЧасН. Уап-Оег-Уаа1з 12о1егша1ап ЬПап 1а]пЬас1а оНп§ап 1го1ег- 
та1аг огаз^а каМа Гагд Ьог. Ви Гагдт 19.3-газгпс1а коЧзайзЬ т и т ­
к т . 19.3-газтс1а 1и1азЬ сЫ21д1аг ЬПап ^пЬаП а оПт»ап 12о4егта1аг 
рипкйг сЫ21д!аг ЬПап еза Уап-Оег-Уаа1з 1201егтаз1 кеШп1§ап.



КазтНап ко‘пшЬ ШпЬдПа, 1о‘§‘п сЫ21дН §опгоп!а1 а  уа А 
д15т1 о‘гт§а Уап-0ег-Уаа1з 120*егтас1а Ьи зоЬа т а к з1 т и т  уа 
т т и т и т П  хагак1:егП ё^ак  ко‘птзЬс1а ЬоЧасН. 8Ьил1 ауйзЬ ке- 
гакЫ,Ц]пЬас1ап оПп§ап 12о1еггпа §гайка<1ап аё ва сЬ 1аг Уап-Оег- 
Уаа1з *еп§1атаз1§а кигаЫ таз екап, сЬипЫ Ьи д1згт§а Ьоз1ттп§ 
Ьа]т§а ойа1ёап 1азЬдап Ьо§ЧатзЫ т о з  ке1асЛ, Ьоз1т огНзЫ ЬПап 
Ьарт катаутаусН, Ьа1к1 оПасН.

Сс/ -  д1зш тосМатпд §аг Ьо1аП§а т о з  ке1асП. 
а /  -  д1з т  ас1 1агтодпт§ (Зауогт ЫзоЫапасН уа ко‘ртсЬа 

тос!с1атп§ Ьи Ьо1ай§а оЧа д121§ап зиуидНк ёеуПасН. ОЧа цЫ-  
§ап зиуидПк с!еЬ осЫд 1сП5Ьс1а даупазЬ {етрегатгазИап уидоп 
{етрегаШгадасЬа д12сНп1§ап, Ыгод даупатауо!§ап зиуидПкка 
ауН1асН. Випс1а зиуидПк егкт ЬоЧ§апс1а ипт§ тазза51 о‘г§агасЬ 
А т т о  Ыгш уор1д 1с11зЬс1а§1 атд  таззаН зиуидПк уок1 «агптд 
1аЫай дшдНгасН.

Казтс1а§1 Сс/ уа а / д1зт1аг§а т о з  ке1иусЫ Ьо1аНаг \а/Ьс] §а 
те1аз1:аЬП Ьо1аНаг ёеЬ а1а1асН.

8Ьип§а азозап, Уап-Оег-Уаа1з 12о1егта1ап ЬПап Ц)пЬаёап 
о1т§ап 12о1егта  огазИа^ Гагдт ШзЬипйпзЬ т и т к т  ЬоЧасН. 
Но1а1 *еп§1атазтт§ У3 ПсПгща т о з  ке!иусЫ Ьо1а11аг поз1аЬП уа 
те1аз1аЬП ЬоЧ§апНк1ап шГауН Ц|пЬас1а кигаШтаусН. 1ккНаЛ уа 
В то1еки1аогаз1(1а§1 тазоГат г ЬПап ЬедЫаупПг. Шали 1огизЫзЬ 
кисЫ/| тапЬу, НапзЬ кисЫт Г, тизЬа* ёеугтг.

Ви кисЫаг т о з  гаУ1зЬПа о‘гаго 1огйзЬасН§ап то1еки!а1агтп§ 
Ер уа о‘гаго НапзЬасН§ап Ер ро1епз1а1 епег§1уа1агт ЬозП дПасН 
(19.4-газт). 8Ьипт§с1ек, 19.5-газтПа 1Гос!а1ап§атс1ек, геа1 §аг- 
1агёа то1еки1а1агт о‘гаго 1а’з т  и1аг Ыг-Ьт§а 1е§тазс1апод, уа’т  
г0 тазоГаёап Ш’зШапасН.

^ уа С, кисЫаг§а Ер уа Ер ро^епз^а! епег§1уа1аг т о з  ке1асН.



19.5-газтс1ап А -  то1еки1аш яо‘2§‘а1таз с!еЬ, В -  то1еки1аш А 
то1еки1а§а тзЬа1ап ЬагакаПапасИ ёеугшг. I, пия^аёа Е к = Е  -  Е р 
У ап-В егЛ У ааЫ еп^атазттёаЬагтуаЬ  зЬигккк], Ьи тосМ апт» 
Гаяа{§1па ]ккка зиуия уа §а251топ Й21каз1 та\)исШ§1Ш1аузШазЬ 
ЬПап сЬек1аптаусН. II кппк 1етрега1ига уа кпПк Ьо1а1тт§ Ь ат 
т и Ы т  ГакПапёап Ьеуозка кеПЬ сЫяасИ.

Тетрега1ига с/г^аг^апёа Ьи 1201егта1агтп§ яапПау о‘г§а- 
пзЫш ко‘гауНк. Р -У  §гайкёа КагЬоп окз1(П§а 1е§15ЬП 12о1ег- 
та1аг Ьеп1«ап (20.6-га$т). Ви 1201егта1аг а уа Ь п т»  я1ута11ап 
1а]пЬас1ап о1т§ап:

а  -  3,6- \ 0 6а1т- т ь / то/

в = 42,8- 1СГ6/?73 / то1 
Я1утаН ап исЬип ЫзоЫап§ап.

Ви коп51ата1агпт§ екзрептепЫ  гау1зЬёа яапёау атя1аш$Ы 
§гайМа кеШп1§ап. 20.6-газтс1а§1 е§п сЫ21я1агс1ап 1етрега1ига 
коЧап1§ап $ап 12о1егта1агшп§уияопгс>ярукзЫзЫ ко‘п т Ь  ШпЬ- 
сП. А т т о  зЬипску (етрегаШгаёа (31,4°С ёа) 12о1е гтап т §  т а к з ь

т и т  у а г т т т и т  Ыг1азЫЬ V = 0,94-10 4да3/ т о /  уа Р -  1Ъа1т 
Я1ута11агс1а кагЬопа! ап§1с1п(11 (С 02) пт@ екзрептеп1а112о1:егта- 
1ап ЬипНзЬ пия1аз1§а ау1апасН.
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19.6-г ант

О етак, 1етрега1ига ко‘1ап1§ап зап Ьа]тшп§ Ьоз1тпт« а у т  
Ыг д1утап§а т о з  кеЫусЫ исЫа я1утаЬ огаз1с!а§1 Гагд юЬога 
катауШ ЬогасИ, уа’ш Уап-Оег-Уаа1з 1еп»1атаз1тп§ исЫа ПсЙ21 

огаз1с1а§1 Гащ катауасП.
КагЬопа! апд^пё (СО,) шп§ екзрептеп1;а112о1егта1ап

р  г  _  8я
2 * Ук = Зв 1 * -21в 27 Кв

КгШк пид1ас1а тос!с1атп§ з^дНиусНапП^г сЬекз12Нкка 1еп§ 
Ьо'НзЫт ауизЬ кегак. Випёа §а2тп «  з1дПиусЬап Ьо1а11

1 дУ
Х =

У дР
дРГогти1аЫ1ап хагак{ег1апасП. В1год кпНк ш ^ а д а  = 0 Ьо‘1§ат

дУ  дУ
исЬип —  = со, ЫпоЬапп, х Ь ат  оо §а 1еп§ Ьо‘1аЫ. 

дР



Уап-Оег-Уаак 12о1еппа1ап дагтпд  хозза1апт1Йеа1 120- 
1егтаз1§а яага^апёа атягоя акз еШ пЬдта чо1тау, §а21агшп§ 
зиуиПзЬ рго1зе55т1, зЬитп§с1ек, 1551чПкпт§ Тк кпйк 1ешрегаШга 
уа Ьи 1ешрега1ига§а т о з  ке!иусЫ яо1§ап 1кк1 кпйк рагате1х -  Ук 
кпйк Ьа]т уа Рк кпйк Ь озттш *  Я1ута11апт ЫзоЫазЬ я1ут етаз.

Ная1яа1(1ап Ьат, Уап-Оег-Уаа1з 1еп§1атаз1 (19.10) п т §  сЬар 
Я1згт, уа’т  яиу1<3а§1

коёа Т=Тк уа Р=Рк Я1ута11агс1а а т я  киЬ ЬоЧасН уа и т  яиу1с1а§1сЬа 
НосЫазЬ т и т к т :

Н3 - '  КТк '  в + — -
рк

У2+ ^ У - ^ - = у ' - з у ку '  + зуку - у ?  (1<ш) 
1 к Гк

Ви 1еп$»Пк а у т  гаУ1зЬс!а Ьа]апПзЫ исЬип V п т §  Ыгс1ау с1ага- 
]а1аптп§ кое1Гкз1еп11ап 1еп§1ататп§ 1кк1 (о т о т ё а  о‘гаго 1еп§ 
Ьо‘ПзЫ кегак:

в + _ ^ * _ ,  ^ = 3 у ; ,  ! ± = у ;
р, = зу, ’ р .  р„

Ви 1еп^1ата1аг $1з1етазт1 уесЫЬ, кпйк рагате1г1атт8 а уа 
в копз1ата1аг огчаИ |Гос1а1ат>ап я1утаЙапп1 о1агт2: ]ис1а к ат  
51яиусЬапИк хоззаз! акз еШгПасП.

Уап-с1ег-Уаа15 12о1егта1ап огаз1с!а§1 ЬигШзЫап Ьог ЬоЧ§ап 
12о1егта1агш игШзЫап ЬоЧта^ап 1201егта1агс1ап а]гаиЬ ШшусЫ 
Ыг 1201:егта Ьог. Ви 1201егта  кпЬк ёеуНасН, Ьип^а т о з  ЬоЧ^ап 
1етрега1ига еза кпйк 1етрега1ига с1еуИасИ. Кпйк 12о1егтас1а 
ЬипПзЫаг зоЬаз1 о Т т ё а  Гаяа1 К ЬигШзЬ пия1аз1§та ЬоЧасН. 
К пия^а кпйк пия*а деуИасН. Ш §а т о з  ЬоЧ§ап Ук ва Рк Ьоз1т 
еза кпйк Ьа]т уа кпйк Ьоз1т ёеуПасН.

Кпйк 1етрегаШга ШзЬипсЬаз1 с1азг1аЬ 0.1. Мепёе1еуеу 1ото- 
тёап  1861-уПс1актй1§ап. 19.7-га5пк1ачиу1с1а§1сЬахи1о8а§аке1асй:



р

1. КгШк 1етрегаШга Тк уидоп 1етрега1:игас1а Гада! тос1(1а Ьо- 
1а1с1а§та тау)ис! Ьо‘1а о1асН. ТчетрегаШгаз! кпйк 1етрега1ига 
Тк Пап уидоп ЬоЧ§ап § агт  51д1зЬ ЬПап зиуид Ьо1а1§а оЧкагй 
ЬоЧтаусИ. Кпйк 1етрегаШгас1ап раз! 1етрегаШга1агс1а тосИа 
Ьоз1т § а  дагаЬ §а281т о п  Ьо1аи1а уок1 Ыг уад1шп§ о‘21с!а 1кк1 Гага: 
зиуидПк уа 1о‘ут§ап Ьи§‘ Ьо1аНапс1а тау^Н  Ьо‘НзЫ т и т к т .

2. То‘ут§ап Ьи§‘пт<> е1азНкН§1 Р0 зЬи Ьеп1§ап тоННатпд 
кпйк Ьоз1гш Рк скп каИа д1ута!§а е§а ЬоЧа о1таусН.

3. Мос1с1апт§ зиуид Ьо1аЙа§1 Ьа]гш ЬегП^ап гтдНог тоННатш* 
кпйк Ьа]гтс1ап ка«а д1утаИап§а е«а ЬоЧа о1таусН. К о‘рсЬШк 
зиуидПк1агпт§ уа и1аг ага1азЬта1аптп§ кпйк 1етрегаШга1ап- 
п т §  М.Р. Ауепапиз уа и тп §  зЬодНсИап АЛ. Кас1еЗс11п, УЛ. 
2ауо1сЬеуезк1у уа ЬозЬда1аг {екзЫгсШаг. 1ит1ас1ап АЛ. №с1е]с1т 
1885-уПНа зиупт§ кпйк 1етрега1игаз1ш (374°С) ЬтпсЫ  ЬоЧПэ 
ашд1апасН. МазЬЬиг шз Й21§1 А.О. 8йэ1е1оу Ьат тос!с1атп§ кпйк 
таззаз1 ЬПап зЬи§‘и11апдап. II тау]ис1 екзрептеп*а1 та*епа11агт 
апаПг дПасН уаи1агш пагапу таЧитоНаг ЬЛап ЬайНзП зоНзЬйпЬ 
сЫдсН.

ТауапсЬ 1изНипсНа1аг:
Кеа1 §аг. УапЛ)ег-Уаа1з 1еп§1атазтт§ {шк тоЫ уай. Уап- 

Оег-Уаа1з 1/о1егта1ап. Кпйк Ьо1айаг.



1. Мо1еки1а1агаго о 'гаго (а ’ш  кисЫап тоЫуаИт 1ичкипНпп§.
2. ЕЬрептсШа! шПегта1агт %2оМап%.
3. Кеа1 %аг с/еЬ тта&а ауШасИ.
4. Уап-1)ег-Уаа1.ч 1еп&1атахтт%$21к тоЫуаИт ауИЬ Ьепп
5. Уап-Оег-УааЬ шПегтактт (изкипПпп^.
6. Кпйк ко1аНагт (ап/1ап%.

8 о у« § юЬ тазЬтас!а гзвдНк зстщ^зтйап оНЬ, ^ягоя^зтда  
ЪепНзЫш ез1ауПк.

20. Кеа1 §агп1п§ 1сНк1 епег§1уаз1 ЛспП-Тотзоп еГГекН

1. В12§а таЧишкл, 1(1еа1 дагтпд V -  юЫа епег§1уа51 итп§ 
то1еки1а1ап Ьагакайпт§ Ик = 1са к ктей к  епегруаз^ап 1Ьога1. 
Ви епег§1уа ЬегПуап §а2тш> Ьа]тщ а Ьат, Ьоз1гш§а Ь ат  Ьо§‘Пц 
ЬоЧтау, Гада* итп§  Т -  1етрега1игаз1 ЬПап ашд1апасН.

В1г то11<1еа1 §аг исЬип {]  = Е к = СУТ ЬипНа Су-  о‘2§агтаз 
Ьа]тс1а§1 то1аг1551дНк 51@‘ 1т 1с11Г.

Кеа1 §агс!а то1еки1а1аг огазИад! о‘гаго 1а’зН кисЫап каКа 
аЬагшуа1§а е§аН§1Ш ЬПагшг. ЗЬишп§ исЬип геа1 §агтп §  юЬк1 
епег§1уа51 итп§ то1еки1а1аг ЬагакаПшп§ ктей к  епег§1уаз1 ЬПап 
то1еки1а1атт§ о‘гаго 1а’зН ро1епз1а1 епег§1уазтт§ у^^ЧпсИз^^ап 
йога! ЬоЧасН.

II = Е к + Е р (204)

Мо1еки1а1ат1п§о‘2аго1а’51гро1еп51а1 епег§1уаз1 и!агогаз1с1а§1 
о‘ПасЬа тазоГа^а Ьо§Ч1д, зЬипт§ исЬип Ер §а2п т §  Ьа]гт§а 
Ьо§‘Нд Ьо‘ПзЫ кегак.

А1гоГс1а§1 ^зпПаг ЬПап епег^уа а1тазЬта§аш Ьо1<За §а2п т §  
Ьа]гш о‘2§агза, ишп§ 1сЬк1 епег§1уаз1 2ах1газ1 о^оагтаусН уа Ьи



Ьо1с1а (1) *еп§1атаёап
АЕр = -А Е к (20.2)

кеНЬ сЫяасН.
2. МаЧитЫ, о‘г§агтазЬа]тс1а§11551яНкз1§Чт геа1 §агисЬип 

Ь ат Гаяа1 то1еки1а1аг Ьагакайпт§ ктей к  епег§1уаз1 ЬПап а т я -

1апёапН§1 заЬаЬН Ьи ЬоШа Ь а т  Е к = С УТ  §а *еп8  ЬоЧасН.

АЕ Р =  -С у  • АТ  (20.3)

1еп§П§1п1 о 1агтг.
Б етак , Ьипёа а1гоМа§1 ^зпПаг ЬПап 1351яНк а1та$Ыптау уа 

1азЬя11зЬ Ьа]агтау, геа1 §агпт§ На|гт о‘г§агтау ипт§ 1етрега1и- 
газ1 Ь ат о‘г§агасЬ. В ит ЬтпсЫ Ьо‘НЬ т § Н г 1 о и 1  1887-уПс1а 
кига^асЪ.

3. 1ои1 С - ]о‘тгакка е§а ЬоЧ^ап паусЬа ЬПап 1и1азЬ1т1§ап 
1кк1 А уа В  1сНзЫагт $иуН ка1опте1г§а]оу1а5Ьйг§ап. В  Ш1зЬтп§ 
Ьауо$1 зо‘пЬ о1т§ап Ьо‘НЬ, А Ш1зЬс1а§1 Ьауо т а Ч и т  Р Ьоз1т § а  
е§а. С - ] о ‘тгак осЬП§апс!а А Ш]зЬс1а§1 ЬауоЯ-Ш1зЫ»а оч1Ь сЫя^, 
1азЬя1 1 зЬ Ьа]агта§ап1 ЬоШа кепдауасН.

1ои1 Ьи 1а]пЬаёа ке1оте1гпт§ 1етрега1игаз1 о‘г § а гт а § а т т  
рауяа§ап. §Ьип§а азозап, и 1сЬкг епег§1уаз1 о‘г§агтаусИ Педап хи- 
1озасЫцагсН. 1888-уПёа 1ои1 зЬи 1а]пЬаЫ ТотзопЬПапЫг§аПкс1а 
уапаёа зе2§ т о я  ЬозЬяа уапапШа 1акгог1аусН. А уа В Ш1зЫагт 
ШазЬйгиусЫ паусЬа§а §‘оуак й я т  С т  рукзЬНгасЬ. ИаусЬа 15- 
31яПк оЧкагтаусНдап тосШа ЬПап о‘га1§ап. А уа В 1сНзЫагс1а§1 
§а2п т §  Р, уа Р Ьоз1гт о‘г§агтаз ЬоШа зая1аЬ ШгПасН. Саг пау 
1сЛзЬс1а§1 Ь я т  огяаП Ьозтй ка«а 1сН5Ьс1ап Ьоз1гт ЫсЫк Ш1зЬ§а 
ояасЬ. Т1с|тпт§ 1кка1а Ю тотда зег§1Г 1егтоте1х1аг яо'уПасН. 
Ви уас|Ша Ьаг 1кка1а 1егтоте1г ко‘гзаШуо!§ап 1егтоте1г1аг ога- 
зШа§1 о г§та  Гагя ЬогН§1 коТтдап. Т 1ятпт§ §аг кеп§ауауо1§ап 
{отопШа§1 1етрега1ига ко‘рсЫПк §аг1аг исЬип Ыгог разтх] 
ЬоЧ§ап уоёогоё исЬип {етрега1игапт§ о‘г§апзЫ акзтсЬа ЬоЧ1Ь 
сЫясН. УоПогос! кеп§ауауо1§агШа 131§ап §агп1п§ Ьа]гт (1531яНк



а1тазЫ птау) кеп§ау§атёа, и тп §  1етрега1игаз1т о‘г§ап5Ыс!ап 
1Ьога1 Ьо‘1§ап тап а  зЬи еГГек! 1ои1-Тотзоп еЯЪкй ёеуПаёг 

Ви Ьоё15а геа1 §аг хо55а1аппт§ 1с1еа1 §аг хо5$а1апс!ап Гагч 
Ч1ПзЫп1п§ па1уаз1(31г. Оаг кеп§ау15Ы па!уа$1с!а 50У15Ьс1ап 1Ьо- 
га1 Ьо‘1§ап еЙек1§а Дои1-Тотзоп тизЬа* еГГеки йеуПасН. Оаг 
кеп^ау^зЫ па1уа51с1а 1515а, Ьипс1ау е!Тек{§а ТоиЬТотзоп тапйу 
еГГекё ёеуПаёг

КеутсЬаНк 1ои1-Тот50п ейекйпт§  15Ьога51 Уап-Оег-Уаа15 
1еш>1атаз1с1а§1 а уа в ШгаПпа1агёап чау51 Ы пптд гоН кайагс^ 
Ьо‘П5Ы§аЬо»‘^  екапН§1ёа аг^1апасИ. 1ои1-Тот50п еГГекё ЬПап 
Уап-с1ег-Уаа15шп§

1еп§1ашас1аё1 а уа Ъ Шга1та1аг ога51ёа«1 Ьо^ЧашзЬт а 1̂ 1азЬ 
исЬип ро1еп51а1 е§п сЬ^2^^1а^ёап ГоусЫатзЬ т и т к т .

МаЧитЫ, то1еки1а1агтп§ о‘гаго *а’51г кисЫап О §а 1еп§ 
ЬоЧаё1§ап 1с1еа1 цаг1агс1а ,1ои1-Тот50п еЯГекй ЬоЧтаусН. Дои1- 
-Тотзоп еГГекё п ^ ё о п у  ]1Ьа1;с1ап ЗоЫ-Тогтоп сНГГегеп51а1 коеГ- 
йЫепё ёеЪ а(а1иусЫ ц ЬПап хагак!ег1апасН. Уа’Ы,

А^аг АР<0 уа ДТ<0 ЬоЧ^апёа, ц -  ти5Ьа! ДР>0 уа ДТ>0 
Ьо‘15а ц -  тапйу е к а т т  ЬПсЬгасН. 1ои1-Тот50п рго15е55 яау!та5 
рго*5е55сНг, Б е т а к , Ьи рго15е5с1а еШгор1уа оПасЪ, Н8>0 1ои1- 
-Тот50п коеШ Ы епёт ЫзоЫаугтг. с1{11 + Р У ) =  0 1еп§1атаёап

( ф  = РУ)  = (Ш + Рс/У + У4Р = 0 (20.6)

А т т о  (III = Р(1У = Т(18 екапН§1т  е’иЬогда оЬак,

Еп1хор1уатп§  ё8 о‘г§ап5Ыт ёТ о‘г§апзЫ уа Ьо51тшп§ с!Р 
о‘г«ап5Ы ощаН НЪс1а1а5ак,

\
1’ + - ^  ( К - « ) = к т

V О а
(20.4)

(20.5)

Тс15 -  УдР -  0 (20.7)



с а т  
а$ = -^-— гду_'

дТ
а р

1еп§ е<Н. (21.8) Гогти1ат (21.7) яо'уагшг.
' д У лс рат-т

дТ
ар + у ар = о

УР (20.9)
Випёап 1ои1-Тош$оп коеГШз1еп1т т §  циу1ёа§1 1Гос1азт1 

сЯагшг:
' д У '

и
01" 
ар

т
дТ

- У
/р

С. - - Н Й - - 1 )
С ' р

(20.10)

Ви уегёа а  -
дУ_
дТ

§агп1п§ кеп§ау1зЬ коеШ1з1епй 1ои1-
УР

1ет-Тотзоп коеГйЫепй о‘г т т §  1зЬогаз1т  о‘г1»аП1гасИ. Ви Т 
регаШга туегауа  1етрегайдгаз1 ёеуПасН.

4. Уияопёа ауЬ^апёек, 1ои1-Тогп50п еГГекй яауипаз рго(- 
зеззсНг. 1$31яПк тазЫпазтш!» Гл.к. 1о‘§‘п51с1а ауЫ§ап Нкг1аг Ьат- 
шаз1 зоуЫзЬ аррага11ап«а Наш {еп§Н§1сНг, сЬипИ и1агш 1$$1яПк 
с1у1§а1е11ап 1>а 1езкап ^ип1та1аг с!еЬ ШзЫшзЬ т и т к т .

8 оу11§1сЬ тазЫ паёа 1531яНк зоуия ^ з т ё а п  оНЬ, 133140)4 

^ з т ^ а  ЬепНзЫт ез!ауНк. Випс1а т е х а т к  1зЬ Ьа]ап1асЬ, уапа зНи 
1зЬ ЫзоЬШап зоуиц ^зтёап  1351Я ^ з т у а  1531яНк игаЫасЪ. Випс1а 
рго1зезз о‘21с1ап Ьа]ап1тазН§т1 ЬПагтг. $оуН§1сЬ тазЫ п азтт»  
Гл.к. з1Гайс!азоуиЫауоП>ап_рзтс1ап о1т§ап 01551яНкгшяс1оппт§ 
Ьипёа загГя1Нп§ап А 1зЬ8а тзЬ аЬ т  оПзЬ кегак:

= о_

8 ~ А (20.11)
8 оуПиусЫ аррагаёаг§а яо‘11апП§апёа Ьи коеГРЬз1еп1 зсмйзЬ 

коеГГиз1епи ёеЬ уипЫасЪ. Кагпо з1кН Ьо‘укЬа 1зЫаусЬ«ап зоуи!- 
§1сЬ т а зЬ т а  исЬип зоуЫзЬ коеШз1епй



1еп§ЬоЧасН, Т, -50УиЬ1ау0{§ап)51гптп«1егпрега1ига51 Т,-1551яЬк 
1ш ш 1ауои>ап]1$тп 1П§ {етрегаШгазг 8оуЙ1$Ь коеШ$1епй, а1Ьайа 
Ыгс1ап каиа Ь ат Ьо^ПвЫ т и т к т .

Т ехткаёа  §а21аг (Ьауо) ш зиуиНтзЬ исЬип 15ЫаП1асЪ§ап 
1апх1у Ь тп сЫ  та$Ыпа1аг 1лпс1е уа Оетр$оп1аг 1ототс1ап 
1985-уП уагаЫуап. 1Лаг ^агЫгт кпйк 1етрега1игас1ап раз! 1е т -  
рега1ига§асЬа зоу^зЬ уа зиуиЫпзЬ исЬип с1гоззе11азЬ тейэсйсЗап 
Гоус1а1агц»ап1аг.

1902-уПс1а К1ос! ЫппсЫ таП а с1е1апс!егП тазЫпа1аг 1зЫаЬ 
сЫч1Ь, ипс!а Ьауот $иуи1йгсЪ. Р.Ь. Кар)за К1ос1 тазЫ пазИап 
Гоу<За1атЬ рогзЬепН ёетпПеПигЫпа^а, уа’т  1игЬос1е1апс1ег- 
§а а1та$Ьйп1сН уа ипёа 77,32К {етрегаШгаёа зиуич аго1 уа 
90,12 К -  1етрега1игас1а 5иуи^ ЫзЬгос! оНпасП.

ТауапсЬ 1изЬипсЬа1аг:
Кеа1 §а2П1пц 1сЬк1 епег§)уаз1. Мо1еки1а1агпт« Ьагака! ктей к  

епего1уаз1. 0 ‘2»аппаз Ьа]шс1аё1 1551яПк зщЧпй. ,)ои1-Тот$оп еГ- 
Гекй. ОагЫгш $иуи1йп$Ь.

Маухи§а с1о1г зауоНаг:
1. Яеа1 ̂ агтп^ юИИ епег§гуа$1п11ичИипИгт%.
2. МоккиШагпт# ИагакаI /апеПк епег&уам у о  о  ‘г^агтах Иа/тс/а^ 

1$$1цНк 5/^ 7/м огачи/сщ! Ьо% '1ат.чИт 1ихИипЧг1п%.
3. .1ои1-Тот$оп е{/екИтп% тоЫуаЧ ттаскт ;Ьога1.
4. Оаг1агтп§ зиуиШпхИ ]агауотт (а 'п/1ап&



VIII ВО‘ЫМ. 811У1 01ЛКЬАК1\11\С Х088АЬАК1

[1 по зиу1ц  1ю 1а11 ишп§ §агзтюп Ьатёа ^ай^^ Ьо1а11ап огаз1ёа§ 1  огаНч

1. 8иуияПк1апнп§ 1игНЫи 1кк1 т и Ь и с 11е§ага81с1а§1

т и \ 02апа( зЬагНап. (агап§Пк $иуич1|к1агпт§ е§п  $1г(н1а 
уига§а ке1иусЫ кисЫаг

МосЫаптдзиуия Ьо1аЬ и пт§§а 281то п  Н атс^аШ и ЬоЫ ап 
огазЫа^ огаПс} Ьо1аг Ьо'1асИ Уап-с1ег-Уаа1з 1еп§1атаз1 тосЫ атп§ 
Гаяа1 4’а281топ Ьо1аЬт ШзЬипЬпЬцта яо!тау, зиуис| Ь о Ы т т ц  
Ьа’ 21 хозза1апш Ьат 1Гос1а1аус11. 8Ьи ЬПап Ыг§а Уап-с1ег-Уаа1з 
1епо1ата51 зиуия Ьо1а1с1ап « агзто п  ЬоЫца кпЬк т ^ а  огяаП 
и21ик512 гау1зЬ(Зао‘ЬзЫ ппкошуаЬ ЬогН§т1 ко‘гзаЫ 1. К гтк  пия^а 
уаятШа ^аг уа зиуияПк огаз1с1а§1 Гащ1аг_)ис1а Ьат ЫсЫк ЬоЧасЬ 
уа зиуицИкт т а Ч и т  с!ага]ас1а 21сЬ §аг с1еЬ ЫзоЫазЬ т и т к т .

Уап-с1ег-Уаа1з 12о1егта1ап 1сЫс1а срзтап тапйу Ьозпп зоЬазь 
уа Нат о'*ас%ап 1201егта1аг ЬогН§1т  ко‘гза1асН, Ьипёа зиуицНк 
сЬо'гШзЬ Ьо1аЬс1а ЬоЧ1зЫ т и т к т .  Та]пЬа1агс1а зиуис]Пкпт§ 
Ьипску сЬо^Пцап Ьо1аШа ЬоЧ1зЫ яаШя_|1зт1аг§а о'хзЬаЬ ке1асЬ. 
Аушева, зиуияНкптц яойзЫ^а (кпз1а11атзЫ§а) уасрп ЬоЧуап 
зЬагойс!а зегПагН ЬоЧасН. (21-газт).

М аЧитЫ , уаг1агс1а сННсшуа зегПагН гаучзИёа 1ег ЬогасЬ. 
8иуияПк1агс1а еза то1еки!а1аг «аг1агс1а§1§а яагауапёа Ыг-Ып§а 
апсЬауая1п 1оу1азЬасН1аг. 1Лагс1а о^агсйа’зЬкисЫап каКа ЬоЧасН. 
8Ьишп§ исЬип зиучщПИагйа сППишуа заг1агс1а§1§а яагадапёа 
апсЬа зект  ЬогасЬ. А т т о  зЬи ЬПап Ып>а зиуияНк1агп1П§ йшПзЫ 
ЯаШч ]15т1агп1п§ йшНзЫёап кезкт Гагя яПасН. ОаШя ^тЫ гёа 
сШ'и21уа ёеуагН ЬоЧтаусН. ОаШч |1зтс1а Наг Ыг гагга (аЮт) о‘г 
тиуогапа! Ьо1аЬ а!гоЬс)а 1еЬгатЬ ШгасН.

Ьо1а1 ЬоЧасН.



0 а21агНа§1 1 сЫа т о 1еки1а ш п §о‘2 агоро{епз1а1 епег§1уаз1 т о 1е-

ки1а1аг огаз1с1а1р тазоГ а Ыгог Т'оёа 1еп« Ьо‘1§апс1а, г т т т и т § а  
еца ЬоЧасН. А т т о  ЬозП ЬоЧ§ап ро1епз1а1 о ‘га п т §  сЬичигП§1  ка11а 
Ь оЧ тау , и Ыг егктН к ёага]аз1ца 1о ‘§ ‘п ке1асН§ап о ‘т1 асЬа к т е -

Нк епег§1уа — АТ Пап кюЫксНг. 8 Ьишп§ исЬип §аг то1еки1а1ап
2

Ы г-Ы ппт§ уа^^п^с^а изЫ атЬ Ш гтау, Ьа1к1 и1аг Ы г-Ь т§а уа^^п- 
1азЬ§апс1ап зо ‘п§ уапа игояЫзЫЬ ке1асН.

8 осЫагс^ ШзЬипНпзЬ п^засН Н а, Ыг 1о ‘§ ‘п сЫ2 ^̂  Ьо‘у1сЬа 
]оу1азЬ§ап Ыг песЬа то1еки 1ат оНЬ яагауПк. ВипПау 1о ‘§ ‘п сЫ- 
2 ^̂ с̂ а§̂  Ьаг Ыг то1ек и 1ап тд  1ккНа ^о‘ 5Ьп^5  ̂ ЬоЧасН -Ы п  о'пцПа, 
1кк1псЫз1 сЬарПа (2 1 .2 -га зт ).



А у п т ро1еп51а1 о‘га1агпт§ АЕр сЬ1щигН§1 зиуияПк то1е-

ки1азтт§ Ыг егктНк скга]аз1ёа 1о‘§‘п ке1ас%ап о‘йасЬа 
ктей к  епег§1уас!ап каИасНг. . 2

8Ьишп§ исЬип ро1епз1а1 о‘гас)а§1 Ьаг Ыг то1еки1а о‘г т т §  т и - 
уогапа! Ьо1ай а1гойс!а ЬоЧасН. $иуис]Нкшп§аупт то1еки1а1аппт§ 
кшейк епег§1уа51 Яик{иа{51уа1агпт§тау]исШз1 шГауН уаяН-уаяН 
ЬНап ипт§ ро1епз1а1 о‘гас1ап сЫяЛ кеНзЫ исЬип уе1агН ЬоЧ1Ь 
Яо1асН уа Ыг]ий то1еки1а огаз1с1а§1 уап§1 о‘ппш е§а11аусН. 8Ьи- 
п т§  исЬип, зиуияНк то1еки1а1ап Ьагакайптд сНШшуа1атзЫш 
зект  ЬопзЫ, уор1зЬяояН§т1 ка«а ЬоЧ1зЫ§а Ь ат заЬаЬ ЬоЧасН.

МаЧитЫ, зиуияНк 1сЫс1а§1 то1еки1апт§ ро1епз1а1 епег§1уаз1 

5иуияНкп1п§1азЬяап51с1а81 ро1епз1а1 епег§1уаз1с1ап кюЫк. Зиусщ- 
Нк то1еки1аз1 зиусщНМап *азЬяап§а сЫя^зЬ исЬип тиаууап 
ро1епз1а1 1о‘81яш уеп§1Ь 0 Ч15Ы кегак ЬоЧасН, уа’Ы т а Ч и т  хзЬ 
Ьа]апзЫ кегак ЬоЧасН. Мо1еки1а1аг 1351яПк Ьагакайптд о'йасЬа



к т е ё к  епег§1уа$1 Ьи 1зЬ т Ьа]апзЬ исЬип уеШгП етаз. 8Ьи заЬаЬП 
зиуичПк о‘г Ьа]гтш за^1аус^  ̂ (21.3-газт).

Рагаг цИауНк, г  тазоГаёа 1ккНа 1 уа 2 то1еки1а1аг ]оу1азЬ§ап 
Ь о ‘1з1п. Ви ЬоЫаапа зЬи 1кк1 то1еки1апт§о‘2аго1а’з т т  е’йЬог§а 
о1тазНк т и т к т  ЬоЧзт. А 1^*ас1а ]оу1азЬ§ап 1-то1еки1ат г 
гасНизН зГега о ‘гаЬ Шгзт. I] Но1с1а/' гаёизП зГега 1сЫс1а”1 то1еки1а- 
1ап>та ^а^а1аус%ап то1еки1а§а 1а’з т т  ЫзоЬ§а оНзЬ уе!агН Ьо‘ПЬ 
о̂1ас̂ .̂ Ви г  тазоГа то1еки1аг 1а’з1г гасНизН зГега, уа’т  то1еки1аг 

1а’з1г зГегаз1 беЬ ауйзЬ ^аЬи1 ^^1т«ап.
8иуи^1^к 1сЫёа§1 А то1еки1а а!гоЬс1а сЫгП^ап то1еки1аг *а’з1г 

зГегаз1 1сЬ1с1а Зис1а ко‘р Ьо5Ь^а то1еки1а1аг ЬоЧасН. Ви то1еки- 
1а1атт§ А то1еки1а§а 1а’з1г кисЫап ЬдгП 1отоп1аг§а уо‘па1§ап

\149
(К.



Ьо‘ПЬ, о ‘Па ЫзоЬйа по1ца 1епу. 8 иу1^Н ктш > зМ у а  уа^^п ]о у -  
1азЫ»ап то1еки1а1аг ЬозЬцасЬа зЬагокёа ЬоЧасН. ЗиуицПк 51П1с1а 
]оу1азЫ$ап В то1еки1ат яагауПк. 2 1  4-газтс1ап к о‘п т Ь  итЬсНЫ, 
то1еки1аг 1а ’зн‘ зГегамтпу 1^а1 Ыг Ч1з т 1п1§ 1па зиуицНк кЫ ёа, 
и п т «  ЬозЬс1 а Ыг с]1згш зиуияНЫап {азЬсрпёа ЬоЧасН (4 -га зт ).

В то1еки1а§а 1а’з1г ^^1ауо{§ап кисЫаг о‘Ла ЫзоЬс1а о‘гаго 
котреп 5а1з1уа1аптаусП уа зиуияНкшпу 1сЫ^а уо‘па1цап уч^ЧпсН 
Р  кисЬ уц|ис!§а ке!асН □етак, зиуияПк зМ ёап то1еки1аг 1а’з1г 
гасПиз1 г §а яагауапс!а Ы сЫ кк^ и20^1 к̂с̂ а ]оу1азЬ5>ап Ьаг Ыг 
т о 1еки1ауа Ьоз1̂ а  т о 1еки1а1аг {ототёап  зиу1̂ Пк 1сЫ§а яагаЬ 
уо‘па1§ап кисЬ (а’51г цПасН. 81П да11а т 1П1ПЦ ЬиШп зиуичНкка 
Ьо51т1 Р  то1еки1аг Ьоз1т с1еЬ а!а1асП.

Мо1еки1аг-ктеЬк т ^ 1ау1 пагагс1ап, тосИ апту «агзтюп Но1ай 
то1еки1а1аг огаз1с1а§1 о‘ПасЬа тазоГа1а т т у  кайа ЬоЧцапНу! Ы1ап 
хагак1ег!атЬ, я,а7. то1еки1а1атт§ 1551С]Пк ЬагакаЬ то1еки1а1атт§ 
о‘г оЧсЬат1апшп§ Ыг песЬа таЛ а кайа ЬоЧ^ап егкт уоЧс1ау1 ег­
к т  Ьагака11агс1ап |Ьога1 ЬоЧасН. Оаг1агс1а сПЯгшуа зегПагН гау1зЬс1а 
1ег ЬогасП. 8иуияПк1агс1а еза то1еки1а1аг уаг1агс1а§1уа ^а^а«апс^а 
Ыг-Ып§а апсЬа уа^^п ]оу1азЬасН1аг. 1Лагс1а о‘гаго 1а’з1г кисЫап 
каПа ЬоЧасН. 8иуияНк1агс1а сЫТиауа и;а21агс!а§1§а ^а^ац,апс^а апсЬа 
зект  ЬоЧасН. 8иуидНк то1еки1а1ап огаз1с!а§1 о'йасЬа т а з о Г а т

ЫзоЫаугЫг 5  »  —; п -  зиуис]Пк Ьа]т ЬтпсЫс1а§1 
п



8 * -± =  = 1 ] м т А-р
<]п

ЬоЧасН §  « Ю_10л/ Маза1ап: зиу исЬип 5  « 3- Ю"10л/

БиуицПкшп^ ххйуопу $1»пкк1а«1 е§п  зк и  о$11с!а§1 Ьо$иш

(Зо‘зНппсЬа/.> ЪозтшпхНуопу зЬак1с1а§1 е§п 51Й исНип Ьат 
итиггПазЬНпзЬ т и т к т .  В ипт§ исЬип 1хНуопу 51гШт§ е§пН§1ш 
к к т зЬ  кегак.

ЗЬипт§ исЬип ип‘т §  О пия1аз1у;а (Ш  погта1 о'пШ агтх. ОЫ 
погта1 огяаП Р, ^екхзПк оЧкаг1Ь Ьи 1ек1зПк ЬПап 51г1пт§ ке515ЫзЬ 
сЫ21§Ч погта1 кез1т НеуПасП.

${егапт§ ЬагяапНау погта1 кезтП каиаау1апа/1//^/ Пап 1Ьога1

ЬоЧ1Ь (21.5-газт), ишп§ га<Низ1 зГегапте; гасНиз1§а 1епу; С = -^

каиаНк зГегапт» е§пН§1сНг. 1хНуопу еуп з1гШт§ т а Ч и т  Ыг О  
т ^ а  о^аН оЧкагП^ап ШгН погша1 кезтПап ШгН уеоте!пке§п 
сЫ21я1агс1ап 1Ьога1 ЬоЧасН уа Нетак, е^пПк1аг шгПсИа ЬоЧасН.
21.5-газтс1а Ыг§та О пия^аПап оЧиУсЫ ШгН 1 кк1 погта! кез1т 
ко‘гзаН1§ап.

Ви кезпгПагёап Ып е§пНк гасНиз1 ОС, = ЬоЧ§ап А^В, 
уоуш ЬегасН.

А§аг 1хйуопу е§п з1гШт§ О  пия^шНап о'гаго Нк Л1В 1 уа 
А^В, 1кк|1а погта1 ке$1т оЧкагПза уа и1агпт§ е§пПк га<Ни$1ап

/?, уа /?2ЬоЧза,



21.5-га.чт. Е%п $Ш тщ ног та/ ке$т1ап.

каиаПк тап а  зЬипс1ау о‘2аго йк погта1 ке5пп1агпт§ 151а11»ап 
исЬип Ыгута о‘2§агтаз ^^ута^§а е^а Ьо‘НзЫ уеоте1пуас1а 

15Ьо! ^̂ 1̂ пас̂ .̂ Ви С каПаНк зтш п §  О пия!ас1а§1 о‘ПасНа е§гШ§1 

ёеуПасН.
ЕпсН 5иуи^1^к 1хПуопу ко‘пт$М а§1 е§п 81Й1 изйёа О т^1 а

оНЬ, $Ьи пия!а ог̂ а1̂  е§пНк гасПи81ап К] уа К2 Ьо‘1§ап А/В1 
уа А 7В2 о‘гаго йк 1ккИа погта1 ке51т оЧкагагтх (21 5-газт). О 
пиц1а а{гойс!ае§п ккЬ кта  Ш'йЬигсЬак Э Б Р О т а]га1агш2 .



АГ) = Е Р  уоу и2ипП§1 Д/, огяаН АП = Е Р  уоу игипН^ш еза

ДА, ощаН Ъе^Паугтг. 11 Ьо1с1а 1екзЫп1ауои>ап 10‘йЬигсЬактпё

уи21 Д5 = Д/, ■ Д/; .
Випёап к е у т §1 зГепк зШ исНип ке1йп1§ап ти1оЬага1аг§а 

о‘хзЬазЬ уо‘1 ЬПап оНЬ ЬогапПг. То‘пЬигсЬакпт§ ИЕ 1ошош§а 
1а’$1г е!иусЫ з т  1агап§Пк кисЫ:

ЗиуияПкка е^п з т  Ю тошёап {а’зН яПауо1§ап Ьоз1тт ашя-

1азЬ исЬип Ьи кисЬпт§ ОС, гасПиз^а рага11е1 уо‘па1§ап АГ/ 1азЬкП 
еШУсЫзйй1ор1$Н кегак. 21.6-газтс1ап:

2 1.6-г тт. Е%г! л/г/ ояИс1а%1 цо 'хЫтсИа Ъойтт тщ1а$Ъ.

Д/; = сгА/, (2 1 .1)

Е В Р

4А' = л/ |  • 51п^1 (21 .2 )

Ь е к т  1аяпЬап:



д/
(21.4)

зт<р, т п §  Ьи ^^ута^^т (2) §а с]о‘у1Ь уа (1) с!ап Гоус1а1ашЬ ^иу^- 
с1ау1п1 ЬозП ^^1ат^2:

РО 1отоп§а зЬип«а 1еп« Ьо‘1§ап Д/, 1азЬкП еШусЫ 1азЬкП 
^̂ 1ас̂ .̂ ХиёсИ зЬи уо‘1 Ы1ап 1о‘П:ЬигсЬактпу ЭО 1отош§а

1азЬкП еШусЫ кисЬ ОС, гас1ш$§а рага11е1 Ьо‘1§ап ЬоШа 1а’з1г 
цШзЫш Юрагтг.

г
/^/Чотопоа Ьат хискН зЬипёау Д/2 1азЬкП еШусЫ кисН 1а’з1г 

е!асИ. Еуп сЬ̂ 2̂ 1̂̂  ПЕРС  иУпЬигсЬакшп^ 1о‘П1а1а 1отошс1ап 
па^уаёа, ОС, гасПизад рага11е1 ЬоЫа ^иу̂ с1а§̂  кисЬ 1а’з1г ^̂ Iас1̂ :

Д/, = а Д/ , Д/ 2
- 2 Я

(21.5)

Д/,Д/2 = Д5 Ьо‘1§аш исЬип:

Д/, =оД $
2 Л

(21.6)

Д/, = <гД$
2Д,

(21.7)

д/' = д/;чд/1чд/'+дл =см — +<гД5—



Ьипёап

(}ау$1аг юЫёау! каИаПк зи 1 т т §  О пия1ас!а§1 е§гШ§1 Ьо‘ПЬ, 
Ьи каНаИк уияопёа аупЬ оЧП§ашс1ек, А /В 1 уа А^В2 о‘гаго Нк 
1ккка кез1т1аппт§ цапёау 1ап1аЬ оНтзЫ«а Ьо^Нч етаз.

Е§п 51йшп§ зиуияПкка Ьогауо1§ап р  Ьо5!тт1 1ор1зЬ А/' 
кисЬшп§ ч гутай т  0 8  уигауа ЬоЧаггйг, Ьи ЬоМа:

Ьар1аз Гогти1аз1 с!еЬ уипй1асН§ап Ьи Гогти1а зиуащНктпд 
1хйуопу зЬак1с!а§1 е§п з1гй уц)ис!§а кеШгасН^ап яо‘$Ытс11аЬо51т 
р  п т §  ч1утаПш ЬегасН.

8Гега исЬип Я =К =К , Ьипёа Я -  зГегаптд гасНиз1. 8Ьип§а 
ко‘га (21.9) Ьо‘у1сЬа зГепк 51П озйёа чо‘зЫ тсЬа Ьозпп

§а 1еп§ ЬоЧасН. Ви уегс!а а  -  згг! *агап§Нк коеГОЫепНсНг.

А§аг кезпп 1о‘§‘п сЬшцс!ап Лога! Ьо‘11Ь и п т§  исЬип 7?, = со 
ЬоЧ§апс1а, йк Ьо‘ПЬ 1кк1псЫ кезпп ау1апас!ап 1Ьога! ЬоЧасН уа 
ип1П" Я, гасНиз1 Я «а 1еп&> ЬоЧасН. 8Ьитп§ исЬип 81г1: озйс1а§1 
Яо'зЫтсИа Ь озтг

Гогти1а ощаН хагак1ег1апасП.

8иуияПк ЬПап чаШч.рзш сЬе§ага$1с1а§1 ЬосПзакаг. 
КарШуагИк

8иу1К]Пк чаШц ̂ з т ^ а  1е§1Ь Шг§ашс1а зиуияПк т о 1еки1а1апшп}$
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©‘гаго^а’зк кисЫапш Ьат, 5иу^Нкто1еки1а1ап ЬПап ^аШ^^^5т 
то1еки1а1аппт§ о‘гаго 1а’51г кисЫапш Ьат ЫзоЬ§а оПзЬ кегак.

ВипНа 1кк1 Ьо1 Ьо‘ПзЫ т и т к т :
5иуи^1^кто1еки1а1а^^п^п§о‘2а^о 1а’з1г кисЫап 5иу1К]Нк то1е- 

ки1а1ап ЬПап ц а ! ^ ^ з т  то1еки1а1аппт§ о‘гаго *а’з1г кисЫапёап 
ка«а;

зиуияНк то1еки1а1аппт§ о‘гаго 1а’з1г кисЫап 5иуи^1^к то1е- 
ки1а1ап ЬПап ^аИ^^^^8т то1еки1а1аптп§о‘2аго 1а’31г кисЫап с1ап 
ЫсЫк.

21.1-гаш . Но 'Натауйщап хиугщИктщ ске^апп'/у ЪигсЪсщг.

ВтпсЫ  ЬоЫа зиуи^1^к ^аи^^ _]Чзтт ЬоЧ1атаусП (а). 1кктсЫ 
(Ь) ЬоЫа ЬоЧЫтазНкка заЬаЬ, 5иуи^1^кп^п« ^аШ^ р зт и а  уо- 
р15Ь«ап ^аНат^с^а§^ па1уаУ1у кисЬ зиуияНк 1отоп«а уо‘па1§ап 
ЬоЧасН. МиV02апа^Ьо1а1с1а5иуи^1^кп^п§ з1г11 кисЬ^а1еп1»уа21уаЫа 
]оу1а$ЬасП уа $Ьипт«; па^азЫа, Ьо‘11атоусЫ $иуи^1^кп^п§ уег- 
Нка1 ^аи^^ Неуог уопЫа»1 51111 (21 1-а газт)с!а ко‘гза1П§ат каЫ 
3оу1азЬасЛ. ОопгапЫ $111и5ис1а§1 Ьо‘11атоусЫ 5иуи^1^к 1отсЫ51 
рас!^1ап§ап зГега зЬакНЫ о1асЛ (21.7-Л га$т). ЗиуичНк 51Пл§а 
уа я а ^ ^ з т  81П1̂ а оЧкагП^ап иппта1аг огазЫа»! 9  ЬигсЬакт 
сЬе§агау1у ЬигсЬак НеуПасП. НоЧ1атазНкс1а сЬе»агау1у ЬигсЬак

оЧ таз ЬоЧасН. 9  = — т = п  ЬоЧ^ап ЬоЫа 1оЧа ЬоЧ1атазНк 
НеуПасН.

8иуи^1^к то1еки1а!аптп1> о‘гаго Ш’зп кисЫап зиуи^1^к то1е-



ки1а1ап ЬПап чаШ ч^зт то1еки1а1апшп§о‘2аго1а’з1г кисЫагШап 
ЫсЫк Ьо‘1§ап 1кктсЫ  ЬоШа зиуияПк чаШч к з т т  Ьо‘11аусН с!е-

71
уПасК. ВигсЬак о‘1таз ЬоЧасН, уа’т  & -  — ■ т = 0 Ьо‘1§ап ЬоШа 
1о‘1а ЬоЧктазН М а ёеуПасН.

\

\
г

Л ; / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ; / )а) Ь)

21 .8-гаш  Но 'ИауЛ^ап яиуицИкшщ ске^агсппу ЪигсЪсщи

Но‘11оусЫ зиуияПкшт* уегНка1 чаШя ёеуог уопШа§1 з1гп чап- 
йау ]оу1азЫзЫ 2 1 8-я га$тс1а ко‘гзаШ§ап 21 8-Л газпШа еза §оп- 
20Ша1 51гШа§1 Ьо‘11оусЫ зиуияНк ю тсЫ п т»  зЬакН 1азу1г1аш'ап.

(^аШч ]1 зттп §  §оп2оШа1 з1т§а иш 1о‘1а Ьо‘11оусЫ зиуичНк- 
Ыпд{отсЫз1 ЮгтгПза, и 51П§а уоуШЬ ке1асП. Но‘11оусЫ зиуичПк- 
п т§  *отсЫз1 еза (о‘1сЬат1ап§а яагаЬ) 02гт-ко‘ргт зГепк зЬак1т 
о!асН уа чаШя _)1зтЫ п§ 31йШа зП^у о1асП.

21.9-газт. МетЫагп'пщзИакИ: а) Но‘1/аусИ%ап зиугщИктИ, 
Ь) Но Ч1атаус1щап виуицНктк/

МаМит Ыг зиуицНк Ьа’ 21 чаШч ^ зт Ы гт  Ьо‘11аза, ЬозЬча1а- 
пш Ьо‘11атаусП. СЬипопсЫ, зиу зЫзЬатп§ 1ога 51Й1ГП атаШа 
Ьо‘11а§ап ЬоШа, таза1ап, рагаЬпт Ьо‘11атаусН. ВипоЬ зЫзЬаш 
ЬоЧ1атау(Н уа 1егшг 1ога 51П1П1 Ьо‘11аусЬ уа Ьокаго. 1п§1сЬка
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зШпёпк паусЬа юЫс!а§1 Ьо‘11оусЫ 5иу^Нкшп§ 51Л1 Ь о ^  зЬак1§а 
е§а ЬоЧасН (21.9-агазт), ЬоЧ1атаусН§ап зиуицНкпт" з1гй еза — 
д а у а ^  8Ьак1§ае§аЬо1асП (21.9-Л газт). 8иуидНкшп§ зЬи хПс!а§1 

е§п зМ ап тешзк1аг йеуПасИ.
Кеп§ 1 с!1 зЬс!а1>1 зи у^П кка т § 1сЬка паусЬатпд Ыг исЫ 

Ьо*т1§ап Ьо1т ко'гауПк. 8иуи^1^к паусЬа уаза1§ап та1епа1ш 
ЬоЧ1аусН§ап ЬоЧзт. II Ьо1с1а паусЬа хсЬ1с!а§1 т е т з к  ЬоЬц (21.10- 
газт) уа а«аг паусЬашп§ ко‘пс1а1ап§ кез1гш Поиазппзтюп ЬоЧза, 
Ьи т е т з к  1ахттап  зГегашп§ Ыг ^^зт^ ЬоЧайг.

21.10-гахт. КарШуаг паусЪат Но 71ауЛ'%ап зиуидИкпт^
ко ЧагШаЫ.

Ви уегёа зиуияНктп» Ь о ^  51 гй озис!а«1 (21.10) Гогти1а§а 
азозап, ^о‘5Ь^тсЬа гпапЬу Ьозт! уи)ис1§а ке1ас11:

2о

Ьипёа К. — зиуицН 51г11п1п4У гасНиз1 уа <т-81гиагап§ПккоеШ з1епП.
К еп§ 1сН5Ьс1а§1 зиуияЬ ктп§ 1ек1з зпи озййа я о ‘5Ы тсЬа Ьо- 

51ш ЬоЧта§аш  5аЬаЬП 5иуи^1^к и з1 и п т т §  Ьовтй ^ о‘5Ь^тсЬар  
Ьозппш тиуохапаЙазЬ исЬип И Ъа1апсШкка коЧагПасП. Н Ьа1апс1- 
Пкка е§а ЬоЧ§ап зиуияНк и зШ т т п §  Ьо51гт рИ% «а 1еп« Ьипёа р



— $иуияПкшп§ 21сЬН§1, § — о§ЧгНк кисЫшп§ 1е21ашзЫ, зЬипуа 
ко‘га пшуогапа! зЬагй и̂у̂ с̂ а§̂ сЬа уогНасИ:

2сг ,
Р  ~ -- = РЯ ”1 К  (21.12)

ЫаусЬашп» гасНизт1 г о^аП уа сЬе§агау1у ЬигсЬакш 9 ог̂ а1̂  
Ье1§ПаЬ 7 газтс!ап яиу1с!а§1 1еп§Нкка еда ЬоЧапнг:

Я = ———
С05$

Я п‘т§ Ьи  ^̂ ута̂ п̂  ̂ (21.12) дая<Уу1Ь циуИа^ш Юрагшг:
2сг-соз<9 ,
--------= Р Фг

Випйап зиуичПкпт§ коЧапПзЬ Ьа1апсШ§к 
^ 2а- сов 9

грЕ (2113)
ЫаусЬатпц с1= 2г сЛатеШш кт1$ак:

(21.14)
Ф я

(21.14) Гогти1аёап ко‘птзЫ сЬа гасНиз г — ^апсЬа к1сЫк 
Ьо‘1за, уа’т  раусНа ^апсЬа т§1сЬка Ьо‘1за, 5иуи^1 к̂ уияопда 
зЬипсЬа ко‘р коЧагПасЬ. ЗЬи заЬаЬП Ьо'ИоусЫ зиуи^1^кп^п§ 
коЧапНзЫ )ис!а 1т>1сЬка паусЬа1агс1а, ауг^за, зегПагП ЬоЧасН. 
Випс1ау тдюЬка паусЬа1аг карШаг паусЬа1аг ёеуПасП. Ви зо‘2 зосЬ 
с1едап т а ’пош ЬешусЫ 1оЬпсЬа сарШиз зо'гИап кеНЬ сЬ^^^ап. 1п- 
§1сЬка паусЬа1агс1а зиу1К]Нк заЙй Ьа1апсШ§тт§ о‘гдапзЬ ЬосНзаз! 
карШуагНк с1еЬ а1а1асП.

8иуи^1^кп^п§ $ т  1агап§Нк коеШшепЬ а  ^апсЬа кайа ЬоЧза, 
1юЧ1атзЬ ^апсЬа кисЬП ЬоЧза (сЬе§агаУ1у ЬигсЬак 9  ^апсЬа 
к1сНгк Ьо‘за) уа зиу1щНкпт§ 21сЬН§1 р  ^апсЬа ккЫ к ЬоЧза г 
гасНизН паусЬас1а§1 коЧапЬзЬ зЬипсЬа кайа ЬоЧасН. 5иуи^1^к^оЧа
ЬоЧ1оусЫ (9  = 0)ЬоЧ«апс1а, (21.14) 1Ъгти1а
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2а

грЕ
ко‘пш$Ьш о1ас11.

А§аг зиуияПк паусЬашп§ та1егаНш Ьо'Патаза, зиуияНктт* 
паусИаёа§1 тетзк ] чауапчЬоЧ1Ь,Ъитеш5куи]иск>аке1игас11уап 
Яо‘зЫтсЬа Ьоз1т тизка! уа зиуичШ<тп§ паусЬас!а§1 за1Ы 1сПзЬ- 
тп§ кеп§ Я15гтс1а«1 за1Ыс1ап раз̂ гоц ЬоЧасН.

21.11-гаш. КарШ уаг паусНат По 'ПатаусП^ап 
ниуицИкпищ ра$ау\нЫ.

НоЧ1атоусЫ зиуияПк за1Ышги> разау1зЫ И Наш Ьо‘11оусЫ 
зиуияПкшп^ коЧапНзЫ атч1апас11§ап (21.12) Гогти1а огчаН 
1орПасИ.

(21.13) Гогти1а з1гиагап§Пк кое№з1еупй а  т  ашякзИ исЬип 
1зЫайП5Н1 т и т к т . Ви таязас! исЬип *о‘1а Но'ПапиусЫ (уок! ю ‘1а 
Ьо‘11апшоясЫ) та*епа11ап1азЬ§а тй1асИ. ЬоШа (21.15) Гогти- 
1ас1ап ГоуёактзН т и т к т . КаусЬапт§ гасИиз1 г, зиуияПктпд 
21сНН§1 р  таЧ и т  Ъо‘1§апс1а, зиуияПкптд паусНаёап коЧапНзЫ 
(уок1 разау1зЫ) Ьа1апсШ§1 П ш о‘1сЬаЬ а  Я1утай (21.15) ёап 
ЪеуозПа 1орПасН.

КарШагПк ИосНзакп 1аЫаШа уа кипёаНк {игтизМа каиа го1 
о‘упаусП. $иупт§ Шрпх^а Ьаг хП §‘оуак та1епа11аг§а к тзЫ  
карШуагНк па^уазШа уиг Ьегаск РШ к1атт§ уос]П§‘1ш, §1«гоз-



корПс рах!апт§ зиуш зЬйтпзЫ уа Ъо81к]а1аг Ьагп карШуагПкка 
азо81ап§ап. Техшкас1а ЯоШз1уа с!еЬ а1а1ас%ап рго з̂езз Ьо‘11азЬ 
уа ЬоЧ1атазНк ЬосНза1ап§а азоз1ап»апс11г. Р1о1а1з1уа рогозезз! 
зхетайк гау1зИс1а и̂у̂ с̂ ау̂ с̂ ап 1Ьога1: ак!а ЬПап 1оц‘ ,рп81аптп§ 
таус1а1ап§ап ага1азЬтаз1 $иуи^1^кка о̂г̂ 1ас̂ .̂ Кис1ат ЬоЧ1аусН§ап 
уа“ Ьо‘5Ь’']т81агп1 ЬоЧ1атаусИ§ап 8иуияПк1ап1аЬ оПпасН. §иуид- 
Пк сиг|аН Ьауо ри!аксЬа1ап оЧкагНасН. Ви риГаксЬа1аг 5иуи̂ 1̂ к 
1юЧ1ашаусНйап]т51ат1п§2агга1ап§ауор1зЫЬ и1агш зиуи̂ 1 к̂п̂ п§ 
51гЬ§а оНЬ сЬ̂ а̂с̂ .̂ $иу1̂ Пк ЬоЧкчусЪуап гис!а гагга1ап еза $иуи^- 
Нкпт§озЬдасЬо‘касЬ. ЗЬипёау яШЬ, “ Ьо‘$Ь”  ]тз1агс1ап а^аШасЬ.

ЕпсЬ Ыг-Ыпс1ап с! игс^НМа ]оу1а$Ь1»ап юЬк) рага11е1 р1азйпка 
огазЫа^! зиуяНкт коЧауПк (21 12-газш).

21.12-гаш. Рага11е1 р1амшка1аг ога&Шап Но 'ИаусН^ап 
$иунцИкпт% ко ЧагШзЫ

Р1а5йпка1аг огаз1с1а§1 ЬоЧ1аусН§ап $иуи̂ 1̂ к з1гП зШпёпк зЬак- 
1с1а ЬоЧасН. (21.12) Гоппи1а Ьо‘у1сЬа зШпс1пк Ь о ^  51Й о5Нс1а§1 
^о‘5Ь̂ 1'псЬа тапйу Ьозип:

Р  = ^  (2116)

ЬипсЗаК— зхНпс1т1пь5 гас11и51. СЬе§агау1у ЬигсЬак & 1еп§Ьо‘1§апс1а:



с!
7 2с 005(9

К  = —А—  уэ § = --- ---
СОЗ# "

Ви Ьозштш П Ьа1апсШкка е«а ЬоЧ^ап зиуияНк изШтшп§ Ьо- 
51ГП1 тиуогапаПаусЪ:

2асо$3 ,
8 = ----7-- = Р 8 Ьа

Ьипёап коЧапПзЬ Ьа1апсШ§1

/,= 2стс° 5'9 (21.17)
Ф Я

(21.14) уа (21.15) Гогти1а1аггм зоПзЬйгуатгтгёа Ыг-Ьтс1ап </ 
тазоГаёаШгуап рага11е1 р1а511пка1аг огаз1с1аь»1 ЬоЧ1оусЫ зиуичНкп- 
т§  коЧапПзЬ Ьа1апс1Н§1§а чага^ап^а 1кк1 таПа ккЫксИг.

ЕпсН зиуияПк1атт§ карШаг коЧапНзЫ уа разау1зЫ Ьа1апс1- 
Нк1апт ЫзоЫазЬда сЫг пйзоПаг кеШгагшг.

1 -1111501. V  — зЫзЬа уеп§1аппт§ сИате1г1ап 1 т т  уа 3 тга  
(10-газт). Наг 1кк1 уепус)а§1 зиу за{Ыаптп§ Га^  тта § а  *еп»? 

УесЫПзЫ. кИзЬшпд т§1сЬкагоя уеп*>1 гсЫсЗа̂ ! зиупии>Ъойч
з1П1 уи|ис1§а ке1йг§ап р х Ьозипш Ьаг 1кЫ уепдШад! зиу за1Ыа- 
ппт§ Гащ1 И ущис!§а кеШг§ап Ьоз1т ЬПап кеп§пх1 уеп§ 1сЫс1ау1
ЬоНя 51Й уи]иё§а кеИ1г§ап р 2 Ьоз1ш тиуогапайаусН:

Р\= И р % + р 2 (21.18)
Ьипда р  — зиушп§21сЬН§1,§  — о§ЧгНк кисЫ 1е21ашзЫ. СЬе§ага- 
У1у ЬигсЬак 3 = 0 ёеЬ ЫзоЫаЬ (14) Гогти1а§а азозап циуМадПагш 
уога о1а т 12:



2I . 13-гант. I I — а то п  паутп%  т& сИ ка уещ М а м/гп/п^
ко ЧапШ Ы.

2сг 2о
Р\ =-- ; Рг = — ,

Г] г2

Ьипс1а«1 г, уа г2 — 1е§1$ЬН уеш>1апт га<3ш51ап
КасЬизЫг о‘гш§а (1Х = 2г, уа (12 = 2/% сНате1г1апш ктШ гйг:

4сг 4сг
А  = — ; Р г = - Г , «1 а .

Ьипйап:

/; = 4а Г 1 Г _ 4-73 ' 1
РЕ А ^2 > ~ 1-980 1од

57»= 25/»

2-ш18о1. 81тоЬ ЬПап !о‘1с1т1§ап Ьаготе1пк паусЬашп§ (10- 
газт) раз!к! исЫ кеп§ 1сНзЬ§а ЬоЬп1§ап.

чV



21.14-гаат. О ИтоЬтщ  Ь а го тетк  паусНас/а ко ЧагШзН Ьакин]- 
1щща каррИуагПкпищ 1а л// /

ИаусЬа 1сНк1 к е зп п тт ° сИатеШ 0,4 з т  §а *еп§. 81тоЬ заШ- 
1аппт§ Гагя1 /?=758 т т .  АтюзГега Ьоз11ш тта^ а  1еп§?

УесЫПзЫ: а!тозГега Ьоз1гтт з1тоЬ из1иптт§ И Ьа1апс11§1 
огяаН ЬеуозНа атя1аЬ ЬоЧтаусН. СНипк1 изитпт§Ьоз1т§а пау- 
сЬа )сЫс1а§1 з1тоЬтп§ яауапя тетзк ! уфкЗда кеШгдап Ьозпп 
Ьат яо‘зЫ1асН. Оетак,//Ьа1апс1Нккае§аЬоЧ§ап з1тоЬ изШттш* 
Ьоз1гт ЬПап яо‘зЫтсЬа р  Ьозпп р  тиуохапаНаусН:

Ьипёа, ( I— паусЬашп§ сИатеШ, 9 — сЬе«агау1у ЬигсЬак. 
8Ьип§а ко‘га:

АтюзГегаЬо51тгп Л т  ос1а1с1а«1с11а з1тоЬ изШптт§тПНте1г- 
1агс1а1Года1азНп113{а5ак, с]о‘зЫтсЬа/^яапс1ау И' Ьа1апсШкка е«а 
з1тоЬ и зй ттт§  Ьозтн«а 1еп§ Ьо‘НзЫш атц1азЫ1Ш2 кегак.

Р  = р зИ  + р . 
Оо‘зЫтсЬа р  Ьозпп яиу1с!а§1§а 1еп§:

4сг| соз5|

(21.19)

(21.20)

(21.21)



4о-|соз.9|

И  типозаЬа! ЬоЧ1зЫ кегак, зЬипту исЬип Ьи уегёа соз.9 
п т«  аЬзо1и! ^^утай оПпуап.

81тоЬ из1иптт§ тППте1г1аг<1а о‘1сЬап§ап аШюзГега Ьоз^гт 
Яс1еЬ Ье1” Паугтг. ЬоИа(21.21) о‘т^§а^иу^с1а«  ̂ЬозП ЬоЧасН:

4о-|соз с9|
Н  = /? + // = Н +— !----

(21.23)
А§аг з’ипоЬ зЫзЬасЬеуага исЬип 9 = п  ёеЬ ЫзоЫазак, (21.23) 

о‘гт§а диу1с1а̂ 1п1 ЬозП ^̂ 1ат̂ 2:
4с г |с о 5^|

Я  = И + — -1
4 р 8  (21.24)

8тю Ь исЬип а  = 540сПпа /зт уа р = 13,6 §1$тъ, сНг зЬитп§ 
исЬип

4- 540Я  = 75,8л»;----------- $т = 76,2л/?? Я е
0,4-13,6-980

2. 8Ьишп§с1ек, зиуияПк1агшп§ ШгШзЫ яа1^ ^згЫагшпд 
ШгШзЬИап кезкт Га^ чПаШ; ^а№^ ^зпёагёа сЫТи21уа йеуагИ 
ЬоЧтаусН. 9аШя]1$ш1агс1а Ьаг Ыг гагга (аЮ т, юп) о‘г тиуогапа* 
Ьо1ай а1гоЬс1а 1еЬгашЬ 1игасН.

8иуи̂ 1̂ кп̂ п§уор̂ 5Ь̂ о̂ 1̂ >̂̂  г) и̂у̂ с̂ а§̂  Гогти1аЫ1ап а т 1̂апас̂ :̂
С

П ~ У 0 -<* (21.25)
Ьи уегс!а С - ёо1гту зоп то1еки1а1агшш* о‘йасЬа «о‘1пх| Ьауо1» 
Vа̂ 1̂ п̂  ге1акза151уа Vа^й х ёеуПасН.



К.е1акза131уа уаяНшпд зиуияПк 1етрега1:игаз1 уа акНу1азЬ 
епег§1уа51 ЬПап Ьо§ЧашзЫ Во1зтап Шя51шойс1ап кеПЬ сЫяас11§ап 
Гогти1а ЬПап НЪсЫапасН.

Еа

т = т0ект (21.26)

х0 - то1еки1ашп» шиуогапа! уа21уай уошНа {еЬгаш5Ьшп« 
о‘ЛасЬа Пауп о‘г1асЬа 51У 1зЬг ЬПап уа о‘г{асЬа уая* х ш ЬПа 1ипЬ, 
5иуияПкс1а шо1еки1а1аг ЬагакаНпт§ о‘йасЬа аг^азЬ
т и т к т ;

Маза1ап: зиу то1еки1а1ап исЬип и зЬи 1етрега1игас1а§! 
Ьи§‘пт§ то1еки1а1ап {егНдШап 20 таЛа кюЫксИг. У ц- Ь - 1 
то1 зиуияПкшп§ Ьо‘зЬ Ьа]гш (21.25) ГотиПат АЛ. ВасЫпзк1у 
уор1зНяоя зиуияПк1агп1 Иос1а1а§ап зиуияПк то1еки1а1аппт§ 
1551 яНк НагакаН§а азовап УЛ. Ргепке1зиуияПкптд уор1зНяояН§1 
ЬПап {егпрегаШга огаз1(1а§1 Ьо§ЧагшЫ яиу1На§1 Гогти1а ЬПап 
косЫашзЫт ко‘гза(асН

Ьи уегПа ДЕр - Наг яауз! то1еки!а 1иг§ап ро1епз1а1 о‘гапт$> сЬи- 
ЯигН§1.

3. ЗиуияНк 1сЫПа§1 то1еки1а1агтп§ ро1епз1а1 епег§1уаз1 
зиуичНктгщ 1азЬяап51с1а§1 то1еки1атп§ ро*еп51а1 епеп^уазШап 
ккЫ к, зиуияПктп» 51П яаПагт 5иуияНктп§ Ьи1ип На]гтс1ап 
коТа ЬозЬяасЬагоя зЬагоПНа ЬоЧасН. Мо1еки1ат зиуияПк юЫНап 
1а5Ьцап§асЫя15Ы исЬип гпиаууап ро1еп51а11о‘з1яш уеп§1Ь о‘йзН 
кегак ЬоЧасН, уа’ш гпо!еки1а таЧ и т  1зЬ Ьа]ап5Ы кегак ЬоЧасН.

Уап-ёег-УааЬ 1еп§1ата51 1аяпЬап 5иуия ЬокШа^ тоПёакг 
исЬип ГоуПа1ап15Ы т и т к т :

(21.27)

?1= А е ^ (21.8)



Р+7ТТ (г„-«)=ДГ
У П к

Маза1ап: зиу исЬип: Р ' = —- а/* 1700а/
К  (0,018)2

а = 5,47а/-I 2 /то !\ 0°С 1 гпо! зиу Ьа]гш У0 = 0,0181/то 1 .

8Ьип1 ауйзЬ кегакк1,зиу^Нкшш* зй! ̂ а̂ 1ат̂ >̂а еза з^уаЬк ЬоЫа 
5иуи^1̂ к 1сЫ^а уо‘па1§ап кисЫаг 1а’51^ПасН. 81Й яа11аттт§ Ьийт 
зиуияНккаЬоз1гтто1еки1агЬоз1т НеуПасН. ВиЬозт! 1а’зтс1а 5иуи- 

1̂̂ кп̂ п2  то1еки!а1ап Ыг-Ьт§а уа̂ п̂1а8Ь̂ Ь ̂ о1ас̂ ,̂ Ьи еза то1еки1а1аг 
огазЫа, 31П ^а(1ат ЬозП яП§ап з1яиусЫ кисЫагт тиуогапаНоусЫ 
капзЫзЬ кисЫаппте» уи|ис1уа кеНзЫуа заЬаЬ ЬоЧасН.

4. 8иуи^1^к Ьа]гш 1сЫёа ]оу1азЬ«ап Ьаг Ыг то1еки1а ^о‘8Ьп̂  
то1еки1а1аг ЬПап о‘га11»ап уа и1аг ЬПап о‘гаго {ааззигоИа ЬоЧасН, 
а тто Ь и  кисЫагтп|>1еп§{а’51г е1иусЬ131 О-^а 1еп§. Уа’т , 5иуи^- 
Ьк з1гис1а§1 то1еки1а1агт тиуогапаИа зая1азЬ исЬип 8иуи̂ 1̂ к 
51гП§а иппта Ьо‘у1аЬ 1'кисЬ 1а’з1г еПзЫ кегак. Ви кисЬ сЬеуага 
сЫ21§Ч§а погта1 уо^паНзЫ^а 1а’з1Г е!асН уа ипда 31г1 1агап§Нк 
кисЫ НеЬ а!а1асП.

81й сЬе§агазтт§ и2ипП§1 ^апсЬа каиа ЬоЧза, Ьи кисЬ Ьат 
зЬипсЬа каиа ЬоЧасН

Ьи уегёаа - 51Й 1агап§Нк коеШЫепй деуПасН. (21.7) Гогти1ас1ап

1еп§ ЬоЧасН уа 81: — , 5 С 5 --- 1агс1а оЧсЬапасН. 81й 1агап§Пк

коеШЫепи ^етре^а1:и^а§аЬо§Ч^  ̂ЬоЧасН, 1етрегаШга коЧапНзЫ 
ЬПап и катауасП.

/  = <У И (21.30)

(21.31)

4 дН
м



8иуияПкпт§ {етрегаШпш кпйк 1етрегаШгаЛк §а уаят- 
1азЬ§апс1а, з т  1агап§Нк коеЯпз1епи ст-0 §а 1п1Лас1х. ЗиуияНк з т  
рагНаз1 уигЫ Д8 §а яаёаг каПакзННпзЬ исЬип Ьа]агПасН§ап 15И 
ДА §а {епу Ьо‘11зЫ кегак уа’ш

АА = / М  (21.32)
Ьи уегда /  = г С т  яо‘узак

АА = т (А5  (21.33)

§а 1еп§ Ьо‘ 1ас1|, зиуицНк 5111 рагск епеп>|уа81ш ДЕ §а озЫпзН 
исЬип ДА 1зЬ Ьа]апзЬ кегак, АЛ = А Е , ЬипНа

А Е  = тА5 (21.34)

§а 1еп§ Ьо‘НЬ, епег§1уатп 1> Ьи я1згш§а егкт епег§1уа НеуПасП.
81П 1агап§Пк тос!с1ашп§ зиуш} Ьо1ай исЬип хагак1егН Ьо‘1§ап 

]иёа ко‘р ЬосПзакгш, таза1ап, зиуияНк к1сЫк {езЫкНап оя1Ь 
сЫяауо1§апс1а 1отсН П атт§ НозП Ьо‘НзЫ, ко‘р1к ЬозП Ьо‘НзЫ 
уа ЬозЬяа1агт ШзЬипНгасН.

8иуичНктп§ 51г11§а ко‘1агПауо*§ап Ьауо риГа§1 А 111 ко‘г о1сП- 
т 12§а кеШгауНк. зтца уе^уасЬ, зиуис]Нктп« уиряа яаНагтт 
ко‘1апЬ, §итЬаг ЬозП яПасИ. А§аг риГак уе1агП с!ага]ас!а ккЫ к 
ЬоЧза, $111: яа{1агшт уопЬ сЫяао1таусН уа зиуияПк з т т т д  озННа 
Яо1ас11. Лис1а ко‘р тапа зЬипНау риШ Патт» ггитрпиаз! ко‘р1к ЬозП 
ЯПасЛ. 8оуипН зиушп§ 31П 1агат>Нк кое1ТПз1епй о=45 с!п ш , зоГ 
зиуп1п§ з т  1агап§Пк кое1ТНз1епН 1ю1из уа ю тсЫ  изиПап ЬПап 
каЬуаНа оЧсЬапасП (Нск1а яоЧ1апПасН).

5. 8иуияНкпт§ е§п 31гП озНс1а§1 ЬозтиП атя1азЬ исЬип 
зиуияНк $т!ш  яаЬапя уаЬоНя Ьо1аШа§1 сЬе§ага1апш яагаугтг: 
зиуияПкп1п§ Ьаг яапНау е§п з т  рагНаз1 уазз) 3111 рагёаН зиуис]- 
Пкка 1а’з1г е*ауо1§ап Ьоз1т8а тзЬа1ап яо^зЫтсНа Ьоз1т ЬПап 
1а’ 51Г е!асН.

Вияо‘зЫтсНа Ьозпп яауапя 5111 исЬип тизЬа!, ЬоПя 51П исЬип 
тапйу ЬоЧасН. 8 иуияПкшп§ зт1 К. гасПизЬ зГегашпуЫ^зппёап



1Ьога{Ьо‘1§ап Ьо1ш ^а^аут^2 . Вишп§ исЬип е§п 5тс1а§1 Д8 зГепк 
5е§теп1т а]га1а т 12. Ви зГепк 5е§теп1§а 1а’з1ге№усЫ 51гПагап§Пк 
кисЫ ДГ §а кеп§

ЬоЧасН уа зГепк зе§теп1т итигшу 51гй§а 1а’з1г еШусЫ Ьоз1т  Р 
ш Ыг а̂̂ о̂  ЫзоЫазЫаг ог̂ а1̂  ап^^1аут^2:

Ви Гогти1а $Гепк $1йтп§ зиуи^1^кка ЬогасЛдап ^о‘зЬ^тсЬа 
Ьо$1гшш аг^1а$Ь Гоппи1аз1 ёеуПасП.

8иуичПк1аг уа ка(Ик ]131т1аг ога$н1а§1 а у п т  о'хзказЬПМаг
8иуичПк1аг-зЬак1ап 1ег о‘г«агиусЬап ЬоЧ1Ь, з1я111зН цоЫП- 

уаи "аг1ап>а гпзЬа1ап ]ис1а ккЫ к. 8иуияПк то1еки1а1ап огаз1с1а§1 
о‘гаго (а’зк кисЫ §аг то1еки1а1аппт§ о‘гаго 1а’зтс1ап каиа, 
зЬи заЬаЬН то1еки1а1атт§ о'гаго (а’51Г кисЫ зиу1^Нк1аг исЬип 
]ис!а т и Ы т  аЬагтуа1§а еь*а. 8иуичПк то1еки1а1ап зиус^Нк- 
П1П15 51гйс1а уа 1сЫс1а Ьаг хП ро1епз1а1 епеп>1уа§а еца, зЬи заЬаЬН 
5иуи̂ 1̂ к $1гйпт§ хозза1ап $иуис]Пкшп1> 1сЬк1 ^̂ $т̂  хозза1апс1ап 
Гагц ^̂ 1асЛ. 8иуичНк 1сЫс1а«1 А то1еки1а аиоЬёа^ шо1ееки1а1аг 
ЬПап о12аго 1а'51Г ^̂ Î Ь, Ьи кисЫаг о‘гаго котрепза151уа1ап§ап 
ЬоЧасН. V то1еки1атп§ 5иуи^к1 к̂ $1гис1ап уияоп ^̂ 5т̂ с1ац̂  епег- 
^1уа котрепзаШуа яПт§ап Ьо‘ПЬ,/  кисЬ то1еки1ат 5иуи̂ 1̂ к 
1сЫ1>а (ра$1^а) 1ог1асН, сЬипк) Ьи то1еки1а§а1а’51геШусЫ кисЫаг 
1оЧа котрепзаЫуа яШпта§ап. Оетак, зиуияНк 51йс1ац1 ЬагсЬа 
то1еки1а1аг°а, и1агт ра$и»а, 5иуи̂ 1̂ к 1сЬкап$1§а1о11иусЫ кисЫаг 
1а’5хг е1асН. Уа’т , зиуияПкпт» 51П а̂̂ 1ат̂  зиуияПкка таЧ и т  
Ьо51т Ьегас!!, Ьи Ьо$пп то1еки1агЬо51т ёеуПасН. Ыа1уас1а $иуи^- 
Пкпт§ 51 г!с11 ча11ат1с1ай1 то1еки1а1аг Ьа]гтски>| то1еки1а1аг|>а 
т$Ьа1ап ог^сЬаро1еп51а1 епеп>1уа§а е*>аЬоЧасЛ. Ви епег§1уа 51Й 
епеп>1уаз1 уок1 егкт епег»1уа с!еЬ аЫасЛ.

81йс1а^1 зиуичПк то1еки1а!ап, зиусщПк 1сЫс1а§1 то1еки1а1аг$>а

А/ = сгАР (21.35)

(21.36)

Л



шзЬа1ап огПцсНа епег§1уа§а е§а Ьо‘НЬ, ишп§ 31й с[аГ1 а т 1 с1а 1агап- 
§Пкш ЬозП яПасН. 81й 1агап§Пк кисЫ:

Р=а/ (22.37)
ВипПаа - 31Й {агап^Пк коеШ51епН: ^-зиуичПк 31й сЬезагаз1 

игипНк ЫгИ^1,— сл, п/м ЫзоЫНа оЧсЬашЬ, зиуияНкпт§ {аЫай^а, 
1агк1Ыуа уа ЬагогаП^а Ьо§‘Ня. 8иуияНк1агс1а шо1еки1а1аг 1сЬк1 
Ьозшп Ьо‘НзЫ геа1 §аг1аг ЬПап зиуиуНк1аг о'йазШа итигтуНк 
ЬогН§1Йап Па1о1а1 ЬегасИ. Ви итиппуНк азозШа то1еки1а1агтп§ 
о‘гаго 1а’з т  уо!асН. 8иу1щНк1агЬПап яаШс]_рзт1аг о1йаз1с1а Ьат 
итигтуНк Ьог, зиуияНк1атт§ ко‘р хозза1ап яаШч^зпПаг хоз- 
за1апуа о‘хзЬаЬ ке1а<П.Ви о‘хзЬазЫ1к яа111С]]1зт1аг еп»апс!ауок1 
еп«ап С1а111С]31 зт1аг цо11>апс1а ко‘рпх] патоуоп ЬоЧасН.

Науопт§ патМ§1

МаЧитк1, Ьауошщ» патП§1 тзоп НауоННа каиа о Т т  1и1асП. 
№ тН к озЫЬ ке1за Ьат, катау1Ь кегза Нат оНатпт§ за1ота1- 
П§1§а 1а’з1г е1асЛ. Науо 1агк1Ыс1а Нипуо океап1ап Ьи§ЧатзЫ 
паН]аз1с1ау1 зиу Ьи«Чап тау)ис1. ЗиуияИк зНПНа епеп*1уаз1 каПа 
ЬоЧцап то1еки1а1агт сЫя1Ь кеНзЬ ЬосНзаз^а Ьи§ЧатзЬ ПеЬ а1а- 
1асИ. Мо1еки1а1агпт§ 1агиЬз12 ЬагакаН ШГауН и1аг Ыг-Ып ЬПап 
Ю^пазЬасП, па^уаПа и1аг яауНЬ зиуияЬкка ШзЬасЬ. Ви ЬосНза 
копНепзаЫуа ПеуПасН.

ЗиуияПкПап сЫя1Ь ке{ауо1§ап уа яауНЬ 1изЬауо1§ап то1е- 
киЫаг зот 1еп§1азЬ«апс1аё1 Ьи»‘ !о‘ут§ап Ьш*‘ НеуПасП. 8иут 
151НзЬс1а зиу )сЫс1а риГаксЬа1аг ЬозП Ьо‘ПЬ, и!аг Ьагога! ой1зЫ 
ЬПап уиуопуа коЧагПасН. Ви ЬосНза цаупазЬ НеуПасЛ. (ЗаупазЬНа 
риГаксНа1аг 1сЬШа«1 Ю‘утуап Ьи§‘ Ьоз1гш огЬЬ ЬогасЬ уа {азЬя! 
Ьоз1т  ЬПап 1еп§1азЬ§апс1а уияоп§а коЧагПасН, уопПЬ 1азЬяап§а 
Ьи§‘ сЩагасН. Оетак, яаупазЬ 1азЬя1 Ьоз1т8а Ьо§‘Ня ЬоЧ1Ь, 
{азЬц! Ьо51т ойза яаупазЬ ЬагогаН ойасП уа акзтсЬа. Науотпц 
ЯипцН§1 уок1 патП§1 ипт§ 1агк1ЬШа§1 зиу Ьи§Чап гшцс1ол§а 
Ьо§‘НдЬо‘1аё1. Науо^агкчЬШа^ Ьи зиу Ьи§Чапшп§Ъоз1гт§а раг-



з1а1Ьоз1т ёеуПасН. Науо1агк1Ыёаё1 зиуЬи§‘1апш1аУзШазЬ исЬип 
шзЫу пагпПк с!еЬ а1а1иус.Ы кайаПк ктШ аёг ТчПзЫу патНкрагаа! 
Ьо51ШП11о‘ут§ап Ьи§‘ Ьозптп§а Ьо‘1§ап шзЬай ЬПап ап̂ 1̂апас̂ :̂

г = -^Ю О% (21.38)

1пзоп ГаоПуай исЬип тзЫ у патПк 40- 60% еп§ чи1ау. Уегс1а 
33§гаёизС ЬагогаНа 100%шзЫу патПккае§аЬ0‘1§ап10^ау20г, 
42 §гаёизс!а 2%  тзЫ у патПкка еда ЬоМцап 5аЬго1аг Ьог. ТаЫаМа 
Ьагога1ш ЫгНапща разауПз кеНзЫ па1уаз1с1а тзЫ у пашНкш 100% 
Пап огНЬ кейзЫ уига§а ке1асП. Маза1ап, кесЬаз1 уок1 ейа 1ош>с1а. 
ВипПау пошиуогапа! Vа^1ёа ой^^сЬа зиу Ьи§‘1ап копНепзаЫуа- 
1ашЬ, зЬиПппд ШзЬасН, 1итап уок) ЬиЫ  ИозП П̂ас̂  ̂уок1 уошдЧг 
уо§‘асП. Рагз1а1 Ьоз1тшт> 1о‘утуап Ьи»‘ Ьозпгпуа 1еп§Ьо‘ИзЫ 
зЬиёппд г^1аз! ёеуПаёг

ТауапсЬ (изЬипсЬаЬаг:
8иуи̂ 1̂ кп̂ п§Ш2̂ 1̂ 5Н, 5иуияНк1агтп§уор1з1^ос1Н§1, то1еки1аг 

Ьоз1т ,  31Й 1агап§Нк, 5иуи̂ 1̂ кп̂ п§ 13хиуопу зИак1с1а§1 е§п 31Й1 
озйёа^ Ьоз1т  уа 5иуи Î̂ кп  ̂уор1з1щс̂ П4>1 уа патН§1 5иуи̂ 1̂ кп̂ п§ 
хозза1ап1»а уа то1еки1а1аптт> епеп»1уа1ап»а Ьо§ 1̂̂  ̂ЬоЧасН.

Маухи§а с1о!Г зауоНаг:
7. 8иущИкпт% (игШхЫ ш  хозхЫап 1о‘%'гШс1а Шхкипска Ьепп%.
2. 8иупщИк1агпт%уор^кцоцИ^ т т а ?
3. Мо1еки1аг Ьохт т т а ?
4. &г< Шгапфк т т а ?
5. Зыугщкктпз гхйуопу хкакМа^х едп шП охИс̂ а̂ г Ьо ы тт Шхкип- 

Ипп§.
6. КарИуагИк косПхахт тоЫ уапт (ихкипПпп
7. НиуицИкт уор1хкц(щИ%1П1 ШхкипИпЬ Ъегт%.
8 . Н оуо патИ%1 уа хкийгт% тщ1а с1е%апс!а т т а т  (ихкипазтг?



ЗиуицЬктгщ Ш/лНзЬ §а2 уа срШс] ]|кт1ап1а Гаге] ^̂ Î Ь Ьо.41111 уа 1срсга(игаеа 
Ьо^’Пч 1ю!ёа («ПзЬ Ыу 1111т  е§а11аус1|.

о  22.Тотс1н111П§ зиуицИк 81ГЙ Ьо‘у 1сИа уоуШЪ ке1181н. 
Мопошо1еки1аг рагс1а1аг. Еп1ша1аг. О зтоик Ьозпп.

Е§п 511Ч из11с!а§1 1о‘ут§ап Ь и °‘ Ьозйт. 8иуияПк1аг(1а§1 
то1еки1аг ЬоШзаЫг

В1гог зиуияНк I пт§ 21сЬпх] ЬозЬяа Ыг зиуияНк II 51П1 С В  
(отсЫзпи 1екзЫгауПк (22.1-газт).

22.1-гаш. ТюЫщ! ко 'ргоц Ьо '1%ап яиуицИкпищ (II)  $ШШа 
: 1сНП%1 к1сЫкгоц Ьо ‘/%ап яиуицПкппщ (отсЫ й .

ВтпсЫ  5иуичПктп§ зкг 1агап§П§1т а , огуаП уа 1кк тсЫ зт1

а 2 огяаН Ье1§Паупп2. 1кка1а зиуицНктт» сНе§ага81Йа Ьат з т  
1агап^Нк кисЫ 1а’з1г цПасН, Ыгоя Ьипйау кисЬ Ьи зиуис]Пк1апппд 
егкт з1г11апс1а§1 кисЫагёап Гагя яПасН. 1кк1 зиуияПктпу 
сЬе§агаз1Па§1 Ьи 31П 1агап§Н§тт§ коеШШепйш а 12 огяаП 
Ье1§Паугш2. ТотсЫ  ау1апазтт§ Наг Ыг пич1аз1с1а исЫа сЬедага 
зш1ап исЬгазЬасН. 8Ьи заЬаЬП 1отсЫ ауЫпазттдЬагЫгигипПк

ЫгП«1§а исЫа 51П {агап§Пк кисЫ /,, / , уа /, , кисЫап ю тсЫ т  

51Я18Ь§а тШасИ; /2 кисЬит сЬо‘гасЦ /, уа /, 2 кисЫагпт§е1ек{г 
у^ЧпсНз! /2 кисЬ ЬПап тиУогапаПазЬ^ап ЬоМаШтсЫ ппуогапа!

уа21уаПс!а ЬоЧасН. М аЧитЫ , ЬипНау Ьо1 изЬЬи /•,</,+/, 2 $ЬаП 
Ьа]ап1уапс1а§та тау]ис1 ЬоЧасН.



Эетак, а§аг

ЬоЧза, I зиуицПк II 5иуи̂ 1̂ к изйс1а Ю тсЫ  зЬакПс1а 1ига о1асН.
А§аг а 2 81й 1агап§Нк Ьо5Ь^а 51й 1агап§Пк1аг§а а̂̂ а§апс1а 

уе*агНсЬа каиа Ьо'ПЬ,
а 2  > о г ,  + о г , 2

1епь»512Пк Ьа]ап1за /, уа / ,, кисЫаг {епу {а’зй е!иусЫз1, Ю тсЫ
а̂пс̂ ау зЬак1§а е§а Ьо Ч тазт / 2кисЬт тиуогапайау о1таусН 

уа Ю тсЫ II 5иуи^1 к̂п^п§ 51П1 Ьо‘у1сЬа уирча рагс!а ко‘птзЫс1а 
уоуШЬ ке1асН. Маза1ап, ко‘рсЫНк ог§атк 5иуи^1 к̂1а̂  (еЯг, 
$к!р1с1аг) зиутп§ $1гйс1а уоуШЬ ке1асП. Ва ’г1 5иуи̂ 1̂ к1а̂ п п̂§ 
(Ьепго1, уо§‘ к1з1о1а1агтп§) Юга зиу з1гП§а Ю‘кП§ап ЫппсЫ 
ЮтсЫ1аг§та уоуПасН, кеут§1 ЮтсЫ1аг еза уоуПтаусИ, Ьа1Ы, 
зиУП1П« з1гЬс1а 1иг§‘ип ЮтсЬПаг ЬоНс1а о̂1ас̂ .̂ Випйау Ьо‘НзЫ§а 
заЬаЬ, ёазйаЬЫ ЮтсЫ1агтп§ зиуёа ^^8тап епзЫ па^азИа зиу 
51П 1агап§Н§тт§ ЮшсЫ1аг тиуогапай т и т к т  ЬоЧагПк с!ага]ас1а 
катау1зЫсНг.

Ьеп§тиг азЬоЫ уогсктИа зиу з1гйс1а§1 ]ис!а уирча рагс!а1атт§ 
хозза1апт ^екзЫгдап. Ви§ ‘1ашзЬ х о ззазттц , §аг1агс!а§1 
каЫ, зиуичНк1агс!а Ь ат  то1еки1а1агтп§ Т ЮтрегаШга Ы1ап 
аг^1апиусЫ о‘йасЬа епег§1уас1ап капа Ьатёа ЫсЫк Ьо‘1§ап 
1игП каиаПкёа^ епег§1уа1аг§а е§а Ьо'ИзЬ Ы1ап шзЬипЬпПзЫт 
уи^опс^а ауЬЬ оЧдап есНк. ЗЬитпд исЬип Ьат ЬагЫг УЧетрега1ига 
5иуи^1^кп^п§ 81гй§а уа^^п1а5Ь§апс^а ^о‘5Ьп̂  то1еки1а1агшп§ 
ЮЙ15Ь кисЫ т уеп§а о1иусЫ 1ег Ьагакайапауо^ап то1еки1а1аг 
тау]ис1 ЬоЧасЪ. ЗиуияПкшт* 1етрегаШгаз1 ^апсЬа уи^оп ЬоЧза, 
1ег Ьагака11апауо1уап то1еки1а1аг зот зЬипсЬа ко‘р ЬоЧасН уа 
Оетак, ЬидЧатзЬ зЬипсЬа 1ег ЬогасН.

ВидЧашзЬ Vа̂ ^̂ с̂ а 1ег Ьагака! ^̂ 1̂ Ь исЫЬ сЬ^^ауо^§ап 
то1еки1а1аг о‘г епег§1уа1аппт§ Ыг ^ з̂т^п  ̂ Ьи то1еки1а1агт 
зиуичПк 1сЫс1а изЫаЬ {ишусЫ то1еки1аг ЮгПзЫзЬ кисЫап§а
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ЯагзЫ 1зЬ Ьа]апзЬ исЬип загЯаусЛ. Ви еза зиуиуНкёа яо1асН§ап 
то1еки1а1агшп§ о‘ПасЬа епег§1у а з т т §  катау1зЫ§а, уа’ш 
зиуицНктп^ зоуизЫда оНЬ ке1асИ.

Ви§‘1апауо*§ап зиуиуПкпт§ {етрегаШгазт! о‘2§агтаз яШЬ 
зая1аЬ йтзЬ  исЬип ип§а 1азЬяапс1ап 1381чПк ЬепЬ ШпзЬ кегак. Ви 
1351яПк Ьи% 'китИ  ёеуПасК; Ьи гп1С|с1ог 18з1яПк $иуис[Пкпт§
1ешрегаШгаз1ш озЫгтаусН, Ьа1к1 Ьи§‘1атзЫёа Ьа]ап1асП§ап 1зЬ§а 
загЙапасН.

Ви% Чап 15к яоН аШ гта  /лт///^/ Л с1еЬ Т 1етрега1шас1а%1 
$иуи(/Нкп1п8 Ы гНк тазхах/п/ $Ии 1етрега1игас1а%1 Ьи% ‘%а 
ауктИпзИ  исИип ЬегИасН^а/) м щ Н к тщ Ооп^а ауШ аЛ.

(МаШа Ьи§‘1ашзН зоНзЬйгта 1551яПкп1 зиуиуПкшп§ Ыг 
§гаттщауок1 Ыг к11о1>гатш1§а тзЬа1ап Ье1§ИапасН. Ви§‘1ашзЬ 
1551яП§1 зиуия11ктп § 1ешрега1игаз1§аЬо‘§НчЬо‘1ад1:1етрега1ига 
Тк §а тШ за Ьи§‘1атзЬ 1зз1чН§1 по1§а тШасН.

А§аг Ьи§‘1апауо*§ап зиуиуПкка газЬяапёап 1331уНк ЬепЬ 
ШгПтазаизсмусН. ТетрегаШгат разауйпзЬ изиП тапа зЬиГак*§а 
азоз1ап§ап: 1351чНк оЧкагтауШдап с!еуогН 1ё1зЬс1а§1 зиуияПкт 
Хег Ьш>‘1атзЬ§а та]Ьиг ейЬ, иш апсЬа з о у Ш з Ь т и т к т . Ви§‘ 
копёепзаШуакшЬ зиуичПкка ау1апауо!§апс1а ишп§ то1еки1а1ап 
0 ‘гаго 1огйзЬасН, Ьипт§ па^аз^а и1агтп§ 1е2Н§1 уа Петак, ктейк 
епег§1уаз1 озЬасН. Ви еза ЬозП Ьо‘1ауо1§ап зиуияНкш 1311ас!1: 
Ьи§‘1атзЬёа загйапдап 15$1яПк Ьи§‘ копс1еп5а151уа1апауо1§апс1а 
ЯауНЬ ЬегПасП.

ЗиуияН кт итп§  1о‘ут§ап  Ьи§‘шп§ е1аз{1кП§1 1азЬя1 
Ьоз1т§а 1еп§ Ьо‘НЬ, яо‘уПасНёап (етрегаШгадасЬа 151{зак, Гаяа! 
31гй§1па Ьи§‘1атзЬс1ап 1азЦап итп§ кЫ ёа^  Ьиу‘ риГак1ап 
ЬозП Ьо‘НЬ Ьи1ип Ьа]тёа Ьи§‘1ашзЬ ЬозЫапасН. Н а]т Ьо‘укЬа 
Ьипёау зЫёёаШ Ьи§‘1ашзЬ цаупахИ с!еЬ а1а1ас11. Бетак, яаупазЬ 
1етрега1;ига51 зиуияНкшп§ чапёау 1азЬя1 Ьоз1т§а Ьо‘НзЫ§а 
Ьо§‘ПясПг. АтюзГега Ьоз1гшс1а§1 (760 мм Н&) зиу 100°С ёа 
Яаупауёц уияоп ЬозтШа разйоя *етрега1игаёа яаупауё!, уияоп



Ьо51шс1а, ра$*гсх1 Ьоз1тс1а, уичопгоя (етрегаШгаёа яаупаусН.
5иуи^1^к ^аупа§апс^а ЬозП ЬоЧасНдап Ьи§‘ риГаксЬа1ап 

с1аз1аууа1 5иуи^1^к 1сЫс1а тау|ис1 ЬоЧасН§ап уа одаИа 1сНзЬ 
с!еуог1апс1а Ьауо риГаксЬа1ап уц]ис1§а ке1асН. Науо ри?аксЬа1ап 
^аупа8Ь ЬозЫапасПдап тагкагск ЬоЧасН. Науоз! ЬоЧтадап 
5иуи^1̂ кп̂  о Ча <г//гсЛ'т/?, уа’ш иш ([аупатацап Ьо1с1а с]аупазЬ 
{етрегаШгазИап уииоп {етрегаШгадасЬа ч1гс1тзЬ т и т к т .  
Адаг зИипс1ау оЧа ^̂ гс̂ г̂̂ 1̂ »ап 8иуи^1^кка з1гН§а Ьауо уор1зЬ§ап 
цапёаусНг ^аи^  ̂ гагга1аг ктШ за, зиуияНк зЬи опёа чаупаЬ, 
итп§ 1етрега1игаз1 а̂упа5̂  ̂ {етрегаШгаз^асЬа разауасН. ОЧа 
^̂ 2(̂ ^̂ 1̂̂ >ап зиуицИкшт» ^аупа5Ь  ̂зЫсШаШ гау1зЬс1а уиг Ьег§апН§1
з.аЬаЬП Ьи ЬосНзатп§ о1сНш оПзЬда тЫасЫаг. Випт§  исЬип, 
таза1ап, зиу 15Ш1асН§ап 1сНзЬ 1сЫ1»а карШуаг пау1аг 1изЬт1§ап 
ЬоЧасН (карШуаг пау1аг 1сЫс1а Ьауо риГак1ап уахзЫ зая1апасН).

Ви^Чаш зЬ 1531 Л — то1еки1а1аг 5иуи^1^кп^п« з1г1 
а̂̂ 1ат̂ с̂ ап оЧауо1§апс!а, Ьа]агасН§ап А 1зЬ§а уа тосШа 5иуи^

Ьо1а1с1ап §а231топ  ЬоЫ^а оЧауо1§апс!а и п ту Г0зоНзЬйгта 
Ь а ]т т т §  каиа1азЫзЫ Ы1ап Ьо^Нс] ЬоЧ§ап А' 1зЬ§а загЯапасН:

Л = А = А'
ТогйзЬ кисЫ то1еки1а1аг§а 1а’з1г га<Низ1 г -сЬа яаПпНкс1а§1 51П: 

ЧайатИаута 1а’з1г зЬи шо1еки1аг 1а’з1г гасНиз1 игипНцИа (а’з1г 
^̂ 1иVс1̂  ̂ о‘йасЬа кисЬт /  ощаН Ье1§ПаЬ, Ь т а  то1еки1апт§ 
зиуияНЫап сЬ̂ ^̂ 5Ь̂ с̂ а Ьа]ап1асП§ап 1зЬпт§ 1Гос1а51ш ЬозП яПагшг:

АА = / г
8иуияНктп§ ЫгНк таззазИа^ ЬагсЬа то1еки1а1агтш* 

Ьа]ага<Н1>ап А 1зЫ:
А = /?■ АА = п ■ /• г

Ьипёа, п — ЫгНк таззазИа»! то1еки1а1аг зош.
А ' 1зЬ еза:

*  = А к - г .. ) .



Ьипс1а У(' — Ьи§‘шп§ зоПзЬНгта На^ги, V — 5иуи^1^кп^п§ 
зоНзЬйгта Ьари мар — Ьи§‘1атзЬуи2Ьегауои>ап рауИа§1 Ьо51гп. 
А уа А' ^̂ ута̂ п̂̂  (1)уа чо‘у1Ь , циу1с!а1»1п1 ЬозП чПагтг:

Х = я/г + р { у ; - у „ )  (22.1)
/  уа г гпаЧит Ьо‘1та§апНк1ап заЬаЬН Ьи 1Гос1а Ьо^ЧатзЬ 

1551С]Нк1 Лтп§ ^^утаип^ ЬеуозИа ЫзоЫазЬ т к о т т  ЬегтаусП, 
1ек1п и Л тп у, 31й 1агап§Нкп1 ^ 0 2 0  с]11иУсЫ пю1еки1аг о‘гаго

1а’з1гкисЫ /  каНаИ§1{>аЬо§‘^11§т] ко‘гза1асН. ТетрегаШгатпу 
— / 

коЧапНзЫ ЬПап /  кисЬ Ьат Ьи§‘ уа зиуичНкптц У0 уа

У0 зоПзЬпгта Ьа)т1ап Га^ 1  Ь ат  катаудапПоЫап, (20) 
Гогти1а {етрегаШгатпу ко‘1апПзЫ ЬПап Л Ьат катау1зЫт

ко‘гза1асН. ТетрегаШга кпйк 1етрегашга Тк «а уа^^пIа5Ь«апс1а

то1еки1а1атт§ ШгНзЫзЬ кисЫ /  по1§а тЫасЪ уа зЬи ЬПап Ыг
г

Vа̂ с̂̂ а Ьи§‘ уа зиуичНкпту У0 уа У0 зоНзЬЬгта Ьа]т1ап огазИа^

Га^ Ьат уо‘с]о1асЬ; Ьипёап (20) уа азозап Т - Тк Ьо‘1§апс1а 
Ьо§‘1атзЬ 5̂3̂ 1̂̂ к̂  Л —> 0, зЬипёау Ьо1тп§ ЬасрцаНа тау)исШ§1 
уи̂ о̂ с̂̂ а ауЬЬ о‘Ы§ап есЬ.

ТегтосИпапикатпу 1кктсЫ  ЬозЬ ^опип с̂̂ ап ГоусЫ атЬ, 
{0 ‘утуап Ьи§‘пт§ е1азйкЬ§1, {етрегашга, Ьи§‘1атзЬ 1581С|Нкт уа 
5иуи  ̂Ьо1аИап уагзипоп Ьо1аи»а оЧ1зЬс1а§1 зоНзЬпгта Ьа]тшп§ 
о‘2«апзЫ огазИац! Ьо§‘1ашзЬ ЬогН§1Ш ко‘гзаНзЬ т и т к т .  
Ви п ту исЬип зПтсЫад! рогзЬеп озНПа зиуияНк уа 5иуи^1 к̂ 
изЬёа ипту 1о‘ут§ап Ьи§4 Ьог НеЬ Гагаг с|ШЬ, зЬи ага1азЬта 
ЬПап с)ау1иусЫ К ато  з1кНш Ьа]агагш2 . ОазНаЬк1 1етрега1ига Т 
уа 1о‘ут§ап Ьиу'птд зЬи 1етрегаШгаёа«1 е1азйкН§1 р  Ьо‘1зт. 
ОазНаЬ ага1азЬтат 1201еггтк гау1зЬск кепуауйгагтг. Ви ЬоИа, 
зиуис^кшт; Ыгог ш таззаз! о‘зЬа/?Ьоз1тП Ю‘ут§ап Ьи§‘ Ьо1аП§а



оЧасН. Эетак, Ьи кеп§ау1зЬ 1гоЬапк Ьат ЬоЧасН: §гайкс1а (21.2- 
газт) и А В  1гоЬапк ЫУНзЫ исЬип ага1азЬта§а

У к

в  А Г В

О
1 |С

!. — >
у, Vгч\

22.2-гачт. ЗиугщИк ЬПап и тщ го уп щ ст Ъи%'ппщ а г а Ш т ю я  
мНОа о ЧкагИасНдап Кагпо ыкН.

0, = тЛ  (22.2)
Ьи§ЧатзЬ 15$1яН кт ! ЬепзЬ кегак ЬоЧасН. Н а .)т т т §  А У 
каИа1азЫзЫ:

А У  = т {К  ~ К )

ЬипНа У0 — Ь и "‘тп §  зоНзЬйгта Ьа_)гш, У0 — зиуичПкшп§ 
зоНзЬЬгта Ьа^т. Мапа з1ш 1гоЬапк кепь^ау 15Ьс1а Ьа]ап1§ап 1зЬ.

А, = р- А У  = р т{У '0 - У0) (22.3)

8о‘пц Ьарчш асНаЬаНк птзЬПа сЬекз12 ЫсЫк ття^ог яас!аг 
каМа1азЬйгагш2 (ВС  1аппоя); Ьипс1а 1етрега1игаб/7 яас1аг разауасН, 
1о‘у т 1»ап Ьи§‘п т§  е1азйкН§1 еза с!р яайаг катауасН. 8о 
апПазЬташ уапа 12оЬапк гау1зЬс]а А У  яаёаг з^яапйг. Ви 31чШзЬ 
рго1зе551 СО  !о‘§‘п сЫг'щ ЬПап 1азу1г1атЬ, ир-с!р Ьозпп уа Т-сП 
{етрегаШгаНа уиг ЬегасН уа рго1зезз уачПёа:

А2 = - (р - ф )А У  = - (р - ф )т (у 0 - У 0  ̂ (22.4) 

15Н Ьа̂ агасП.

Ч



ТЧ1Ьоуа{ ОА асНаЬайк $̂ Г̂5Ьп̂  Ьа]апЬ з1к1п1 1и§а11а у т 1 2 . 81к1 
па1уаз1(1а 1зН§1сЬс1ап Ох !551С]Пк п^с!оп оНпсП уа а̂пс̂ аус̂ ^̂  А 
1зЬ Ьа]ап1сН. В С  уа А1) ас11ас11аЬа1а1аг<1 а Ьа]ап1§ап сЬекз12  к1сЫк
1 зН1 агп! пагагца о1тазак, А = Ах + А1 с1еЬ ЫзоЫазЬ т и т к т .

. А
ОауШусЫ К а то  з1к1п1П15 ГоуйаП 1зЬ коеШ151епи Л - —  , азозап

1зЫоусЫ тосШапте 1аЫаН§а Ьо§‘Нс1 етаз уа ^ §а 1епусНг;
Ъ

Ьипёа Тх — 1зЦц,!сЬшт> 1етрега1игаз1 (Ы гпт» ЬоИа Т) Т2 
—50Уи1«1сЬп1пу 1етрега1игаз1 (Ыгшп§ ЬоИа Т-сТГ).

Эетак:
, Ах + А2 _ Т- (Т -< 1 Т )_ Л '  

п ~ Ох Т ~ Т

Ьипдау! Ох Ах уа Л21атт§ о‘гшда (3), (4) уа(5) с1а«1 
^̂ ута{1а̂ п̂̂  ^о‘у5ак и̂у̂ с̂ а̂ »̂  ПЪёа ЬозП ЬоЧасН:

т\( К - у М ’ . л

уок! т Х  Т
ф  1 Л
а т  = Т ( у ; - г „ )  <22-5>

Ьи КЛареугоп-Юаигшз Гогти1аз1 НеЬ а1аПЬ и 1о‘ут§ап Ьи§‘
е1азНкН§тт§ 1етрега1ига§а Ьо§ЧатзЫш хагак1ег1оусЫ фД/'/’ 
каПаПкЬПап Ьи§ЧатзЬ 1381чНкш зоНзЬйгта Ь а ]т т т §  о‘г§апзЫ

( к - к )  уа {етрегаШгаТ гм Ьо^ЧаусН. ВиГогти1апт§ко‘пшзЫ 
зиу1̂ Нктп§ 1аЫаПуа Ьо^Нц етаз.

ЕгН та1аг. О зто ^ к  Ь о зть  М аЧитк1, ^аи^^ ^зпПаг, 
ититап ау1§апс!а, зиуицНккгПа епЬ, и1аг ЬПап Ыг ] 1 пзп тиЬН 
1азЬкП ^̂ 1ас̂ .̂ В 1гс^ егПта, Ыг-Ьт ЬПап к1туоу1у геакз1уа§а



ктзЬтаусН§ап §аг1агшп§ ага1азЬта51 каЫ оёсНу ага1азЬта 
етаз. 0.1. МепНе1еуеу 1865-1887-уШаг тоЬаутН а Ьа]аг§ап 
кеп§ 1екзЫпзЫап па1уа$1с1а егИтаптд Ьа]гт егНиусЫ уа еп§ап 
тоскЫаг Ьа]т1аппт§ ущЧпсНзМап ГагяП е к а тт  ко‘гза1сП. ЕпзЬ 
рго^зезз^а 1381яПк а]га1асН уоЫ уиШасП. МепНе1еуеу егиусЫ уа 
еп§ап тосШа1атт§ та Ч и т  о§ЧгИк ЫзЬаНапда 1е§1зЬН Ьо‘1§ап 
тахзиз пицЫагтп^ тау)исШ§Ш1 ап1с]1асИ. Ви1агпт§ Ьаттаз1 
егПта уа еп§ап тосМа то1еки1а1ап огаз1с1а о‘гаго епег§еНк 
1а’з1г1агЬогП§1п1 уа егПта1агпт§к1туоу1у Ыпкта1аг§ауаятН§т1 
ко‘гза1асН. Ь ект  кисЬз12 егПта1агс1а Ьи ко‘гзаШ§ап еЙекНаг Ьат 
го1 о‘упаусН. ВипНап Ьиуоп Ыг еп§ап тос!с1апт§ Ыг то1еки1азЬ 
егНиусЫшп§ _)иНа ко‘р то1еки1аз1§а 1о‘§‘п ке1асН§ап кисЬз^г 
егПта1агт о‘г§атзЬ ЬПап сЬек1апагтг. ТЛ ЬоНа еп^ап тскШатгщ 
то1еки1а1ап Ыг-ЫпНап игочНа ЬоЧасН, о^агсйа’зНкиЫшг ЬоЧасН 
уа и1атт§ та]тиаз1 §аг1>а о‘хзЬаусН. Еп§ап тос1с1ашп§ Ьач1я1у 
§агс!ап Гагя1 зЬипНаЫ, еп§ап тоННа то1еки1а1аптт> ЬагакаН 
Ыагшпу огаз1На егНиусЫпт§ то1еки1а1ап ЬогН§1 уа еп§ап тосШа 
то1еки1а1ап егкиусЫпт^ то1еки1а1ап ЬПап иг1ик51г гаУ1зЬНа 
1о‘цпазЫЬ 1иг8апП§1 заЬаЬП, я1ут1азЬ§ап ЬоЧасН. ЗЬи заЬаЬП 
еп§ап тоННатпд П1ГГиг1уа коеГПЫепП §а21агпт§ сНГйшуа 
коеГй*31епНс1ап апсЬа каиа ЬоЧасН.

ЕгиусЫ тосМа то1еки1а1аппт§ Ьат, епуап тоПс1а то1еки- 
1а1аппт§ Ьат 1551уНк ЬагакаП о‘йасЬа ктеНк епег§1уаз1 ЬПап Т 
1етрега1игас1а§1 §аг то1еки1а1аппт§ о'йасЬа ктеНк епег§1уаз1 
каЫ ЬоЧасН: егктНк Пага]а1аг<3ап Ы«аз1§а Ю‘§‘п ке1асН§ап 
о‘ПасЬа епег§1уа:

Е = —КТ 
2

ЬипПа К — Во1зтап Но1гшуз1.
Еп§ап тоННа то1еки1а1аппт§ та ]ти аз1 §аг§а о‘хзЬа§ат 

исЬип Ьоз1т§а е^а ЬоЧ1зЫ кегак,



2 -

Р = ~ ” 0® (22.6)

Ьипс1а //(|—епипапт«ЫгНкЬа|гпс1а«1 еп§аптос!с1а то1еки1а1аппт§ 
зо т . Вир Ьо51гп охтоИк-Ьоят НеуПасН.

А т т о  егиусЫ зиуицИк^а з т  рапЗаз1 уц)ис1§а кеШг§ап каКа 
1сЬк1 Ьо$1тпту тау]и<Ш§1 озтойк Ьоз1тш ЬеУОзНа кигаЬзЬуа 
1ткоп ЬегтаусП. 05тоПкЬоз1тс1а§1 уагуа 02 гг^с!огс^о‘8Ы1§ап 
ЬозЦа Ыг §агпту рагзга1 Ьоз1гт§а о‘хзйаусН. 8Ьипт§ исЬип, 
озтойк Ьоз1тш  кигаПзЬ изиП Наш §аг1агс!а21 рагз1а1 Ьоз1тт 
кигайзЬ изиП ЬПап Ыгдау Ьо‘НзЫ кегак. Вауоп ^̂ 1̂ п»ап {а]пЬас1а, 
уоёогос! то1еки1а1апшпу оЧкагасН§ап уа агуоп то1еки1а1агш 
оЧкагтаусНуап ^̂ 2с1̂ п1̂ >ап р1азЬпкас1ап 1Ьога( 1о‘з1Я уогНагтНа 
рагз1а1 Ьоз1гшш ЬеуозИа оЧсЬазЬ т и т к т  ЬоЧуап есН 8Нип§а 
о‘хзЬазН, еп1иусЫпт§ то1еки1а1апт оЧкагШ еп§ап тос!с1а 
то1еки1а1агт оЧкагтаусНуап о̂‘5̂  ̂уогНатИа озтойк Ьозтим 
кигаПзЬ т и т к т . Випс1ау 1о‘ 31 с|1 аг у а п т  о Чкапп'сИап о̂‘5̂ 1̂а̂  
с1еЪ а(а1ас1|. Маза1ап Ьаууоп риГа«1 яапс! егИтаз1 исЬип уапт 
оЧкагиу’сЬап *о‘з1ЯсНг, и зиу то1еки1а1апш оЧкаг1Ь, а̂пс̂  
та1еки1а1апт еза оЧкагтаусН. ВтоЬапп, Ьаууоп риГа§1т цапс) 
егктазтте ; озтойк Ьо зтй т кигайзЬ уа оЧсНазМа 1з111айзН 
т и т к т .

Озтойк Ьозтй ки2айзЬ«ах12т а 1 ̂ 1̂ас̂ §̂ап йупЬапт§ зхетаз1
22.3-газтс1а {азуЫапдап. Тога зиуН раз*к1 осН̂  ̂ Ютоп уаггш 
оЧкагиусНап рагск ЬПап с]ор1ап1>ап кюЬкта 1ЫзН§а а зоПп§ап. 
а  1сНзЬсНап1п§ уияоп ^^5т^§а игип т§юЬа и паусЬа оЧпаЫдап. 
1сНзЬсЬас1а ̂ апс̂  епйпаз1 Ьог. а 1с11 зЬсЬа^а Ьат уапт оЧкагиусЬап 
рагёа оп^аН зиу ко‘р к т Ь , ипНап {азНцапуа зиу 02 сЫяасН. 
Ог^сНа кйуап Ьи зиу Ъ паусНаПаё! егйтапт§ заййт коЧап1§ап 
зиуицНк изйдптто; уИгоз^айк Ьознтп еп§ап яапёпту озтойк 
(“ рагз1аГ’) Ьоз1гт§а 1еп§1азЬ«ипс11а коЧагасН.



г

22.3-гаят. Уаг/т оЧкагигсИапрап1ауоп/атЮ а
о.чтоПк Ъ о й тт  атц1ааИ.

(22.6) Гогти1ас1ап озтоНк Ьоз1т Мепс1е1еуеу — К1ареугоп 
Гогти1аз1т яапоаНапНпзЬ 2ашгП§1 кеПЬ сЫяасП:

Ьипс1а/// —епуап то<1с1апт§ таз5аз1, // — ишт>то1еки1аго§ТН§1,
V — егкташп§ ^ гш , К  — уаг сЫгтуз!.

ЕгИ таппщ  котеМ гаШ уаы . КопзеШгаЫуаз! зоп ] 1 Ьа1с1ап 
егкташпд ЫгНк Ьа]т1с1а§1 еп«ап тосШа таззаз^а 1еп§ ЬоЧасН 
ёеЬ аЫиусЫ

каиаНкт ктй Ь , (22.7) Гогти1ат яиу^адюНа уо21зЬ т и т к т :

(22.7)

(22.8)



ОзтоПк Ьо51т§а Ш Ыя чШп§ап Ьи (22.8) Гогти1а УаШ—Со// 
/оппи/ая! с!еу 11 ас! 1 УагН—О о///отпОтШ ап с|иук1а« 1 Гогти1а1аг 
кеНЬ сЫяасН: 1) о‘2 §агтаз 1:етрегаШгас1а§ 1  еп§ап т а Ч и т  Ыг 
р  озтоПк Ьоз1Ш1 С  копзетга151уа§а 1о‘§‘п ргорогзюпа1сПг;
2) о‘2 §агтаз копзетгаЫуаП еп§ап т а Ч и т  Ыг тосИашп^ р 
озтоПк Ьо51гп1 У'аЬзо1и1: 1етрегеШгаз1§а (о‘§‘п ргорогзюпаЫн;
3) Ыгёау копзеШхаШуа уа Ыгёау Ьозппуа оНпуап епдап Ьаг 
XII тосШа1агпт§ р  озтоПк Ьоз1пп то1еки1аг одЧгНккка 1езкап 
ргорогзюпаИп.

Ко ‘рцта кисЬз1 2  епПпа1агНа Уат—Оо(Т{Ъгти1аз1 (22.9) уахзЫ 
паП]а ЬегасЬ. Впоц яа1ог егИта1аг исЬип, таза1ап, апогцатк 
ПЫагптц егкта1ап исЬип озтоПк Ьо§1тшп§ ц1утаП (22.9) 
Гогти1а Ьо‘уюЬа ЫзоЫапуап я1ута1с1ап апсЬа каПа ЬоЧ1Ь сЫуасН 
Ви Ьо1 тапа зНипНау тоНсЫаг то1еки1а1агпту еп^апНа Ыг песЬа 
срзпПагца рагсЬа1атзЫ {(11$$о1я1а1туа1атак) ЬПап Ьоц'Нс]с11г 
СЬипЫ сНззо{з1а1:81уа па^азШа епй1УсЬтт§  ЫгНк Нарп1§а 1о‘§‘п 
ке1ас11§ап гагга1аг зот п0 озЬасЬ уа (22.7) 1огти1а§а коЧа, Ьозпп 
Ьат озЬасЬ.

КаПа озтоПк Ьозт 1§а еда ЬоЧдап епПпа1аг е!ек1г оЧкагиусЫ 
(е1ек(гоН(1аг I I  1от$а цагап% ) ЬоЧ§апИ§ 1  Ьо1с1а (22.9) Гогтаи1а§а 
Ьо‘узтиус1п егИта1агтп§ е1ек{г Юк1 П1 оЧка2 тазН § 1  т а Ч и т  
ЬоЧасН. ВипНап еза епзЬНа то1еки1а1аг пеуИа! я1зт§а етаз, 
гагуасШ я1зт1аг§а (юп1аг§а) а^аНзЫ та Ч и т  ЬоЧасН. ОзтоПк 
Ьоз1т  ЬПап Ьо§Ч1я ЬоЧдап Ьо<Пза1аг 1;аЫа1с1а, хизизап, Ппк 
ог§ап1 2 т 1агс1а уиг ЬегасНдап рго1зезз1агс1а каПа го1 о‘упау<Н.

ОзтоПк Ьоз1тт каПаНк НЬаПс1ап ЬаЬо1азЬ исЬип яиу1с1а§ 1  

пПзоПапл ко‘гаппг.
1-гшзо1. 27°С 1етрега1игас1а§ 1 1 1 зиуёа 34 § яаппзЬ цапсН

(СЕ Н 2 О, ) епЫасП. ЕгНтатп§ озтоПк каПаН§ 1  а тякп зт .
УесЬШзЫ: (2) Гогти1а Ьо‘у1сЬа:

/7? К Т
Р  = --- 7Г



Ьипс1а Р  — даг с!о1 тгу31 Ьо‘ПЪ 0,082 л-ат/град-моль да 1епд. 
Уоёогос! (Н), ид1егос1(С) уа к1з1огос1(0) тпд а(от од‘гПк1ап тоз 
гау1зЬс1а 1; 12 уа 16да 1епд ЬоЧ1зЫт е’ЬЬогда оНЬ уа ^ат^5Ь 
а̂пс̂ п̂̂ пд уис|опс!а кеШп1дап кппуоу1у ГогтЫазИап Гоус1а1ашЬ,

то1еки1аг одЧгПд1 // = 342 екаш т атс^аупйг. Мапа зЬи зоп 
Я1ута11апс1ап Гоус1а1ашЬ озтойк Ьозтпти {орапйг.

КеШгПдап ЫзоЫазЬ озтойк Ьоз1ттпд Ыг песНа айпозГега 
сЬатазИа ЬоЧа оПзЫт ко‘гза1асН.

2-гшзо1. Епдап тос!с1а ЬагсЬа то1еки1а1ап .г ^^зт^п^пд Ьаг 
Ып сПззоЫа^уа шиуазШа /' 1аёап гаггада а]га1за, озтойк Ьозип 
Яапс1ау тзЬаНа о‘засП9

УесЫПзЫ. ЕгктаптдЫгНк Ьа]тс1ад1 епдап тоск1ато1еки1а1а-
птпд  зон! сЛззоЫа^уадасЬа п{, есЛ с!еЬ о1агт2. Адаг епдап 
тосЫатпд л- срзпп Ьаг Ыг сН55о151а151уа па1уаз1с1а / 1ас1ап гаггада 
а]га!за, ЫгНк Ьа]тс1ад1 2агга1аг зот с]иу1с1ад1да 1епд Ьо‘НЬ чо!асЛ:

Воз!т ЫгПк Ьа]тс1ад1 гагга1аг зот ргорогзюпа! ЬоЧдапПд1 
исЬип и сНззоЫа^уа пафазИа и̂у̂ с̂ ад̂  п1зЬа1:с1а озЬасН:

Лис1а кисЬз12 егПта1агс1а сПззоШа^уа 1оЧа ЬоЧасН, уа’т  ЬагсЬа 
то1еки1а1аг рагсЬа1апасН и ЬоИах =1 уа (22.10) Гогти1а

ко‘п т з Ы т  о1асН.
Адаг, таза1ап, ЬагсЬа то1еки1а1аг 1ккйас1ап ЬоЧакка

с11530{51а131уа1ап5а, / = 2 ЬоЧасН уа р ' = 2р , уа’т  сНззоШаШуа

34 0,082-300
а т  = 2,46 а тр = ---------

342 1

К  = ппХ1 + 0 - х ) П0 = [1 + л-(/ - 1)]н0.

(22.10)
Р  "о



па1уаз1с1а озпюйк Ьоз1т 1 ккх ЬагоЬаг озЬаск.
З-гтзок Ауаг 2,92 у озЬ 11121 егйтазттд  Ьасрчайа кигаЫа- 

сНдап озтойк Ьоз1гтт Р' огс|аН Ье1дПаугт2. II 1ю1с1а оНпдап 
гтзо1ш уесЫзМа сЫс|ап1уап (22.10) Гогти1ада азозап

Р' = 1\\ + х{> ~\)\
8Наг[уа ко‘га / =2 Ьипёап:

р ’ = р (\ + х )
Ви 1епуПкт /  «а шзЬа1ап уесЬагшг:

/  = <2 2 ||>

Ецп зн1 уа зиуияйк изйс!а КУутдап Ьид‘тпд Ьозтй 375
Мепс1е1еуеу — К1ареугоп Гогти1аз1с1ап:

т КТ 
ц  V

Р  шп§ срутайт (5) ца с]о‘узак:

Р ’мУ ,/  = ------1
РКТ

ВспЫап зоп ^^утайапп^ Ьи ГогпиПауа цо'узак:

X = 0,4
уа’ш озЬ Ш21 то1еки1а1апшпд 0,44 срзпй сНз8о1аз1уа1апасН.

Е§п 31г( и$1н1а«1 1о‘ут«ап  Ьи§‘пте; Ьозшн. 8иуис]Пк 
1о'утдап Ьид 'тпд  Ьо81 т  1 п 1 зиуис^к зти й м у едпПц1да 
ЬодЧашзЫт1екзЫгауПк. Уор1с[ 1с115Нс1а таЧ и т гг̂ с1огс1а зиуияНк 
ЬоЧзт; зиуичПктпу изйёа Ю 'утцап Ьиу' Ьог. Зиуш^Нк зЬй 
изййа Ьиу'тпд Ьозтй ЬегПуап Т гет регат га с!а {атотП а аг^ 
р  срута1§а еда ЬоЧасН Ви Ьозпп ЬактсШк Ьо‘у1сЬа Ьаготе1пк 
Гогти1ауа азозап катаучЬ ЬогасН.

В 1 г исЫ зиуияНкка ЬоПгПцап А карШуаг паусЬат ко‘г
184



оШптпгда кеЫгауйк (22.4-газт). КарШуаг паусЬа та1епа1ш 
$иуис]Пк 1о'1а Ьо‘11аусЪ, с1еЬ Гагаг дПаггпг.

22.4-гахт. То 'упщап Ьи$ ‘шп% ЬакикШ Ыащ  е1а$ИкИ%пп, 
1сИ$Ша%1 зиущНкпищ шП0а%1 е1а.чНкП%ща сргсщапйа кю/пк

Ьо ЧаЛ.

I I  ЬоШа зиуияПктпу т е т з к 1 уап т  зГега зЬак1Ша§1 Ьопя 
$1гШап Ь̂огаТ Ьо‘ПЬ г гасНим карШуаг, паусЬаптд гасНизща 1еп§. 
№ усЬа 1сЬШа: зиу1щПк /? Ьа1апсШкка коЧагПасН. Ви Ьа1апёПк 
ЯиуШа§1 Гогти1аЬПап ату1апасИ:

г р %  (22.12)

Ьипёа а  - зиуияНкглп§ $1111агаш»Нк коеШ{51епй уа р  -ишп§ 
21СЬН§1.

Рагаг цПауНк, карП1уагс1а»1 5иуияЬктп§ ЬоПс] з1ги и51Ша«1 
1о‘у1П§аП Ьи§‘П1П8 Ь051ГШ Ш1зЬс1а§1 уа551 5114 и511 с1а!»1 Ь051ГТ1ШП§ 
р  я1утаЬ§а 1епу Ьо‘15111 Ы ЬоШа Ш1зЬс1аз1 зиуияНк з1пШап И 
Ьа1апсШкс1аЬоЧ§ап ЬоЬя з1гШап Ьи«Чап§ап Ьи«‘ о‘21111 о‘гаЬ о1§ап 
Ьи§‘§а т5Ьа1ап кайагос) Ьозпп озП(1а яо1асН, сЬипк'1 о‘зЬа а{гоМа§1 
Ьи8‘п1п§Ьо51т1 р Ьа1апсШкЬо‘у1сЬаЬоп*аш заЬаЬП/;>Ьоз1пШап 
к1сЫк ЬоЧасН. Уи]ис1” а ке1уап гюЬпх] Ьиу‘ катауШ, 1зЬ Ьа]апзЫ 
т и т к т ; Ьи 1зЬ 50уШ§юЬ ЬоЧтауап ЬоШа, -Т 1етрегаШгашп§ 
Ыгута 1511у1сЬ ЫзоЬщаЬа]ап1§ап Ьо‘НЬ уо1асЬ; ШптюсНпагткатш» 
1кктсЫ  ЬозЬ чопип1§а коТа, Ьипт« уиг ЬепзЫ т и т к т  етаз.



Оешак, Ыг 5иу1^Пкшп§ Ь о ^  31гН изйс1а§1 1о‘ут§ап Ьи«‘шп§ 
Ьоз!т1ш а1гоГс1а§1 Ьи§‘шп§ р  Ьозпги§а 1еп§ НеЬ ЫзоЫазЫгшг 
кегак. СИипк1 Гас|а1 зЬи Ьоз1тс1а§та карП1уагс1а1>1 зиуи^1 к̂ ЬПап 
Ьи§‘ огаз1с!а§1 тиуогапа! тау]ис1 ЬоЧасН.

Р  п ту  ^^ута1)П1 Ьаготе1пк Гогти1а уогНагтНа атц1азЬ 
т и т к т  есН, Ыгоя И Ьа1апсШк ЬоЧ§ат исЬип р - р '  а у тп а т

И Ьа1апсШкка уа р 0 21сЫ1кка (Ьипйа р 0- ЬегПцап зиуи^Пк 
1о‘ут§ап Ьи§‘пто Т {етрегаШгаНау! 21сЫ1«1)еуа ЬоЧ§ап ЫгрпзП 
Ьш>‘ из1итшт§ Ьоз1гш§а 1еп« с!еЬ оПзЬ т и т к т :

р - р '  = И яр0 
Ьи уеп>а (1) Ьо‘у1сЬа И пт§ ^̂ ута̂ п̂̂  с]о‘узак:

„  _ 7/7 Ро , _  2сг р п
Р  1 г ' р  Ьип(1ап Р ~ Р ~ ~ 7 '~ ^  (2213)

(22.13) Гогти1ас1ап коЧППзЫсЬа р' < рекап, уа’ш Ь о ^  5111 
изЬс!а«1 ЬозттНап к1сЫк ЬоЧасН. 81Ппт§ г е§пЬк гасНиз1 а̂пс1̂ а
ЫсЫк ЬоЧза, р  Ьозтх Наш уазз1 зп1 изНс1а§1 Ьи§‘ Ьозити р с!ап 
зЬипсЬа Гаге) с]ПасЛ.

8 иуис1Пк карШ уаг паусЬаш  ЬоЧ1атаусП§ап Ьо1ш 
{екзЫгуашгтгНа, карП1уагс1ау1 5иуи^1̂ к т е т з к 1 ^ауап^ ЬоЧ1зЫш 
уа 5иуи^1̂ к за1Ы кайа 1сНзЬс1а§1 заШуа тзЬа1ап Ыгог раз! Ьо‘ПзЫп1 
ко‘гагп12. ВипПап, уияопПа кеИт1§ап1аг§а (атотП а о'хзИазЬ
ти1оНа2а1агуогс1ат1с1а ^аVап  ̂51П изйс1а«110‘утуап Ьи§‘пт§ р ” 
ЬозтП уа551 зхг! изиПа§1 ЬозипНап каИа ЬоЧасН Пеуап хЫозауа 
ке1а т 12, уа’ш

р ' = р  + — .Р ±  (22.14)
г р

екапН§1 шаЧигп ЬоЧасН.
К е у т §1 хЫозаНап зГепк {отсЬПаг изНПап 1о‘ут§ап Ьи§‘пт§ 

Ьозти зиуи̂ 1̂ к уазз1 з1г{ изйПап о‘зЬа Ю‘ут§ап Ьи§‘тп§



Ьо51гп1с1ап кайа екапП§1 уа Ю тсЫ тпд  гаёшз1 яапсЬа к1сЫк 
Ьо‘1за, итп§ изЬс1а§1 Ю‘у1Пёап Ьи§‘ Ьозпт вЬипсЬа ка«а Ьо‘ИзЫ 
кеПЬ сЫяасН. Ви§‘ Ы1ап о‘га1ёап ШгН гасНизН ЮтсЬПаг о‘гаго 
тиУ02апа1с!а Ьо‘1а о1таусН. КлсЫк ЮтсЬПаг Ьи§‘1апасИ, ка«а 
ЮтсЬПаг еза кю Ькта ЮтсЬПаг {атотП а уияо1уипсЬа Ьи§‘1аг 
копс!епза181уа1апа ЬогасЬ.

Е§п  81Г1 из11с]л *о‘ут§ап Ьи§‘тп §  Ьозпт
ЕпсЬ егПта изЬс1а§1 Ю‘ут§ап Ьи’§шп§ Ьоз1гтт зоГепШусЫ 

и5йс1а§1 Ьий‘шп1г ЬозтПуа {ацяозкупнг.
О ’П'ап азгптд охМапНауос], Каи1 азозап огуатк тосШа1аг 

изйёа оЧкагдап ко1р зопП оЧсЬазЫаг пагуазЫа исЬиусЬап 
ЬоМта^ап тосШа егНтаз1 изйс1ац1 егйиусЫ тосМа Ю‘ут§ап 
Ьи§‘шп§ Р  Ьоз1Ш1 зоГ епШусЫ изйс!а§1 Ю‘ут§ап Ьи§‘шп§ 
зЬи 1етрега1игас1аз1 р ЬозтпНап раз!пх] Ьо‘НзЫ т ко‘гза*§ап 
ееЬ. Маза1ап, яапНтпд зиус1а§1 егНтаз1 изНс1а§1 Ю‘ут§ап зиу 
Ьи§‘т т §  Ьозптп, хис!сН зЬи ЮтрегаШгас1а§1 Юга зиу изЬс1а§1 
Ю‘ут§ап зиу Ьи§‘тт§ЬозншНап раз̂ сНг. 5оГегиУсЫптд V  тоННа
V то1 тоННа егППдап ЬоЧзт; и Ьо1На Каи! Юр§ап яопипда ко‘га, 
Ю‘ут§ап ЬидЧаг Ь о з т т т д  тзЫ у разау1зЫ:

р V  +

Гоппи1ас1ап ЮрПасЬ.
Каи1 яопип1 яиу1с!а"1 ау!апта рго1зезт юкзЬтзЬНап кеЫпЬ 

сЫяапНзЫ т и т к т :
Ыг то1 зоГегиусЫпт§ А 1сЬ5Ь (19-газт) 1сЫс1а Ьи§‘1апйпЬр 

Ьозпп И Ю‘ у т у а п  Ьи§‘ ЬозП яПапПг; ЬозН ЬоЧ^ап Ьи§‘шп§ Ьа.)т1Ш

У0 огс]аП Ье1цПаут12,
Ьи ЬидЧагт С пазоз уогНапПНа и1агтп" Ьозт-н изй(3а§1

Ю‘ у т § а п  Ьи§‘ п1П1> р  Ьозтпца Юп^азЬ^ипсЬа катауЬ гаппг; 

ЬиЬо1<ЗаЬа]т У0 ЬоЧзт;



22.5-газт

В 1(Н$Мау1 р  Ьо51ГпП Ьи§‘шш» Ыг тоПш копНепзаЫуакЬ 
егктауа ау1апЬгагш2 .

Ви исЫа рго^зезт Ыгс1ау Г  1етрега1игас1а12о1егтшк Ьа]агат1г;
У а п т  оЧкагиусЬап рогзЬеп уогсЗатИа Ыг то1 егиусЫт 

егктаскп уапа 1ога егиусЫ {отопуа оЧкагагтг.
Ви ау1апта рго1зезс1а Ьа]ап1§ап 1зЫагпт1>у11»Чпс1181 по1»а 1епу 

Ьо1 115Н1 кегак. Акз Ьо1с1а, 1егтосПпаггпкатш> 1кктсЫ  Ьоз11 с]опит 
уапа ЬигНуап Ьо‘1аг есЯ, сЬипк! ЬиШп рго1зе$5 /ЧетрегаШгаП 
1531яНк тапЬау1 ЬПап Ьа]ап1сН.

3) рго18е5 5 1агс1а Ьа)ап!«;ап 1зЫаг кайаНк ] 1 Ьа1с1ап о'гаго 1еп« 
уа 1зЬога1ап С1агата - цагзЫ екапПууа озопПк ЬПап 1зЬопсЬ ЬозП

5Ь т и т к т ; зЬипту исНип Нат ЬиШп ау!апта рго1зезз исЬип 
1зЫаг ущЧп(Нз1 1и211 ауо1ь»апс1а, и1аг о‘2-о‘/лс1ап 1изЫЬ о̂1ас̂ .̂

8 иуичПк1аг(1а§1 т о 1еки1аг Но(Н$а1аг
Ви«‘тт> С пазоз уогс!атк1а кепГау15ЫПац1 15Ы:

л /гг.  Р  (2216)А] = 111 1п —
Р



В1г то1 епШусЫш егктаёап зоГ егкиусЫ зоНп§ап ЁсНзЬ а̂ 
о‘1ка21§Ьс1а Ьа]ап1ёап 1зЬт ашукугшг. У ап т  оЧкагиусЬап Э  
рогзЬеп огцаП егкиУсЬтт§ А У  Ьа]гт огизЫ исЬип рогзЬепт 
та Ч и т  кезтада зипзЬ кегак. Ви ЬоМа рогзЬеп озтоПк Ьоз1т Р 
§а яагзЫ зип1§аш исЬип

Л2 = Р- А У
1зЬ ЬазагасЬ. А У -  Ыг то1 102а егкиусЫтп^ Ьа)гтсНг; Ьипёап 
л г _//
а у  -  — , Ьи уегёа ц - егИиусЫтп§ то1еки1аг о§ЧгП§1, р  - 
ишп§ ^

21сЫ1§1, Ьи1аг§а азозап:
Л{ + А2 = 0 зЬаййап:

Р- — = -КТ1п —
Р  Р

ВипПап озтойк Ьозйпт Юраппг.

Р  = Р-КТ\п^-
// Р  (22.17)

РВи кеут§ПГос!аш о‘2§агйпзЬ т и т к т . 1п—  коёат 
Яиу1(1ау1сЬа уогагшг: Р

1п—  = 1п
г ' \
\ + Е ^ Р -

\

Ьо51ттп§ р - р '  о‘28апзЬ к1сЫк ЬоЧ§ат исЬип Р  Р- 
Ь1гс1ап апсЬа кюЫк ЬоЧасН, зЬипт§ исЬип {аяпЬап: Р

1п
, \

Р - Р
Р

Ви 1аупЫу 1Гос1ас1ап Гоус1а1ашЬ (4) Гогти1ат яиу1с!а1»1сЬа 
уогагшг:



ц  р

Ви Гоггпи1а озтойк Ьоз1тпт§ ^^утайп^ Ьауоп ^̂ 1ас̂ §̂ап 
уапт оЧкагиусНап рагс!а1аг уогс!агшс1а оЧсНазЬ о‘гт§а егйта 
изйс!ац11о‘ут§ап Ьи§‘ Ьоз1ттт§  разау1зЫ о^аП ЫзоЫазЬ 
1т к о т т  ЬегасП.

Мепс1е1еуеу-К1ареугоп Гогти1аз1 Ьо‘у1сЬа озтойк Ьоз1т :
р_т_ К Т  

~ /  V
Ви уегс!а т '  - итп§ то1еки1аг о‘§1гН§1, сЗетак, /»'///' епдап 

тос!с1а то11агтт> зот у' «а 1епдс11г.
Випс1ап:

К ТР  = V  —
V

р _  т
1кк]псЫ 1отопс1ап ~ ~ ~ у  » Ьипёа/я - еп!иусЫтп§ таззаз! 

уа // - ипт§ то1еки1аг о§‘гН§1, ЫпоЬапп:

—  = V—
М V

Ьипйаг-епШусЫшш'тоПагзот/^’уа р !ц  тп§Ьи ч^утайапт 
(22.17) §а ^о‘у5ак:

р-р' = У
Ьипйа: Р ' "  Г

Р - Р '  ^
р ' V  + V '

Ьи еза Яаи1 яопиш(22.15) тпд о‘21сПг. Эетак, зоГ егИиусЫпт§ 
V -  тоНёа V - то1 тосШа егт1§апс1а Раи! ^опип^§а азоза



Ш‘ут§ап Ъи§‘ то1еки1а1аптп§ хозза1ап Ъоз1тпт§ разау1зЫ§а 
азозап о‘г§апПасН.

ТауапсП (и$Ь|шсНа1аг:
Т о тсЫ п т" зиуиуНк 51П1 Ьо‘у1сЬа уоуШзЫ. 1У1опото1еки1аг 

рагс1а1аг. Еп1та1аг. Е«п 51й изПс1а§11о‘ут§ап Ьи§‘ Ьо51Ш1.

Мауги^а ёснг зауоИаг:
1. ТотсЫ тп%  туицИ к згШ Ьо ’уска уоуШ зЫ тп$ тоЫ уаН т 

(ихНипПгпщ.
2. Мопото1еки1аг рагс/а/аг гита?
3. ЕгИта1ог козИ Ах топ к Ь о з т т  ШзкипНпЪ Ьепп§.
4. Е§п х/г( ихПс1а%1 го ‘у\щап Ьи%‘ Ьо зи тт ауИЬ Ьегт&.
5. 8иуидИк1агс1а81 то1еки1аг косИзЫагт /ихкгтИпЬ Ьепп%.



IX ВО‘ ЫМ. 0А Т Т 10 Л 8М

1

^аи^^^^8тп^ ЬозЬца а§гс§а1 ЬоЫ1аг(1ап а ]гаиЬ Ш ш у с Ы  азо ы у  Гаг(|1ап: 
ЫппсЫйап, ишп§ погта! зЬагоНЛа о‘х яЬакНт <ж|1а$№; |кктсЫ<1ап, и1агш 

1ахЬкП е1и\гсЫ а1от то1еки1а!агшп§ (еЬгапша ЬагакаМа ЫУЬзЫсИг

О  23. Кпз{а11 ращага. Кпз^аПоугайк коог(1ша1а (ш пи

(^ аШ я ]18ш 1агп 1п§ П ш П зМ  у а  1и г 1а п

ТаЫаИад! шос1(1а1аг «аг, 5иуи̂ 1̂ к, ^аШ^^^5т уа р1а2т а  Ьо1 а1- 
1апНа ЬоЧасН. Ви Ьо1а11аг тоННатрд аугеда! Ьо1а11ап с1еЬ а1аНЬ, 
Ыг-ЬтНап {\г\к хозза1ап ЬПап Га^ чПасШаг. ()а1^ ^зп^аттд  
зиу^  уа 1>а21агс1ап Га^ 1  зЬипсЫй, и1аг Иг зЬакИапт 5а̂ 1аус̂  ̂ уа 
и1агс!а ос[иусЬапПк кигаШтаусП. М1кгозкор1к пи̂ а̂̂  пагагёап 
ЬипНау Гагцпт§ ЬоЧ1зЫ, тос!с1ат 1азЬкП е1иус1П а1от уа то1е- 
ки1а1аг огазИау! о‘гаго 1а’31Г епег§1уа$тт!> каНа уок1 к1сЫкП§1 
ЬПап ШзЬипйгПасН.. ЗиусщНк уа уагЬгНа и!агт 1аз11кП ^ПиVсЬ  ̂
аю т уа то1еки1а1аг ога51с!а§1 о‘гаго {а’зЫазЫзЬ епеп>1уаз1 и1аг- 
пт§ 1851ч1к ЬагакаН епеп^уазИап ЫсЫк ЬоЧасН. $Ьипт§ исЬип 
зиуичНкуо1ауагт (азЬкП е1иусЫ а1от уато!еки1а1агЫг пи̂ {ас̂ ап 
1кктсЫ  пис]1ауа ко‘сЫЬ уипзЫ т и т к т , уа'ш о̂ иVс11ап̂ к̂ хоз- 
заз^а е»а. ОаШч _)15т1агс1а еза то1еки1а уок| а1от1аг огазИа^ 
(а’51г1азИиу епеп^уаз! и1агтт» 5̂5̂ 1̂̂ к ЬагакаЬ епеп^уазИап апсЬа 
каиа ЬоЧасН, зНипту исЬип и1аг егкт ко‘сЫЬ уига о1таусН уа 
шиуогапа! уа21уа!1ап аПоЬПа ГеЬгапта Иагак! П̂̂ Ь (игасЛ. Эетак, 
а̂и̂  ̂]хзтп1 Ьоз1^а аугеуа! Ьо1аПагс1ап а] га11Ь ( и ш у с Ы  азоз1у 

Га^1ап: ЫппсЫПап, ипт§ погта1 зЬагоННа о ‘г зНакНт 5а̂ 1а5̂ 1̂ ; 
1кктсЫНап, и1агт1азНкП е1иУсЫ а1от то1еки1а1агшш>1еЬгапта 
Ьагакаик ЬоЧ1зЫсНг.

ОаШц ̂ згсПаг ШгШзЫца ко‘га атогГ, кпз!а11, зЫзНазтюп уа 
роНшег ча1^ з̂пгПагиа ЬоЧтасН. ВипПап а̂5Н̂ а̂  ̂ а̂и^  ̂^згЫаг 
ит1азЬкП еШусЫ а1от уокг токкиЫ агтпуо'гагоЬо^ЧатзЫ уа 
ко'га Ьат Гащ1апасН. (1-газт)



23.1-га.чт

Кп$1а11 ]15ш1агс1а и1агт 1а$ЫсП яПиусЫ а1от уа то1еки- 
1а1аг яаПу 1агиЬ Ы1ап]оу1азЬасЛ. А*»аг Ьи 1агйЬ 1кк1 ср'зНш а1от 
уоЫ то1еки1а огаз1с1а§1 тазоГаёап Ыг яапсЬа таПа каКа ЬоЧ§ап 
та5оГа1ап>асНа 5ая1апза и т  игоя, 1агйЬ ёеЬ аЫасП. Кпз1а11аг 
ату, зиуиПзЬ 1етрега1игаз1§а (пиу1аз1§а) е§а ЬоЧасН. Л зт Ьи 1ет- 
регаШга^асНа у12сПп1§апс1а а1огп1аг уа то1еки1а1аг ]оу1азЫзЫс1а 
1агпЬ уо‘яо1асН уа и1аг оуиусЬапПкка е§а ЬоЧхЬ яо1асН. ЗиуиПзЬ 
пиу1аз1с1а {азНуапёап о1тауо1«ап 1зз1яПк {а’зтёа  р зт  1етрега- 
Шгаз! о‘2§агтаусН уа яаШу ^ з т  1оЧа зиуиуНкка ау1ап«ипсЬа 
1етрега1ига зау1апасП.

Кп$(а11 уа атогГ рмпЫг.
(}а№у рзпПаг Ыг-Ыпёап о‘21аптп§ Йг1к хозза1ап ЬПап кезкт 

Га^1апасН§ап 1кк11иг§а, уа’т  кпз1а11 уа атог^ 1з т 1аг§а а]га1асН.
Кпз1а111ю1а(с1а§1 тосШатп§ а5051у а1отай ипёа ат2о1гор1уа- 

тп§ тау)ис! Ьо‘НзЫ<Нг. Аш2о1гор1уа НеЬ, Ы г^ зт хозза1аптп§ 
1игП уо'паПзЫагПа ШгПсЬа Ьо'ПзЫда ауШасН. Маза1ап, кпз1а11 
^ з т т т »  1551яНкс1ап кеп§ау1зЬ коеШЫуепи 1игН уо‘паПзЫаг 
исЬип ШгНсЬа ЬоЧасН; ШгН уо‘паНзЫагс1а кпз*а11атт" техатк , 
орйк уае1ек1гхозза1ап Ьат ШгНсЬасНг. Кпз1а11шш>еп§хагак{егП 
1азЬя1 а1отаП ипт§ тиШ агат §еоте1пк зНак1с1а Ьо‘ПзЫсНг. Ое-

193\



гага оупазЫа зиу тиг1а§апс1а ти г кпз*а11ап тиШ агат деотеШк 
пацзЫаг ЬозП яШзЫш уа яог исЦишпш§ шиШагат зЬак1§а еуа 
Ьо‘НзЫт Ь атта  ЬПасИ. Кпз1а11а̂ 1;ек̂ зуо̂ 1а̂ Ь̂ 1ап сЬе§ага1ап§ап 
Ьо‘НЬ, Ьи уоц!аг ̂ г̂̂ а1а̂ с̂ а уа исЫагПа исЬгазЬасЬ. ОсЫНа, уоц1аг 
Ыр-Ып§а шзЬагап 51ттеткгаУ15Ьс1а]оу1а5Ьас11. Куагз, таза1ап, 
оШ уо̂ 1̂  р1гаш1с1а1аг ЬПап 1и§а11апиусЫ о1й уо̂ 1̂  рпгтаНап Шога! 
Ьо‘1§ап кпз1аПаг ЬозП цПасН.

23.2-газтс1а озЬ 1игтт§ (NаС1) киЫк рап]агаз1 1азу1г1ап§ап; 
ЬипНау ра^ага еп§ зосЫа рап]ага Ьо‘НЬ, киЫк 81з1ета§а к1гасИ. 
№*пу аЮт1ап ^о а̂ с!о1гасЬа1аг ЬПап 1азУ1г1ап§ап, и1аг тизЬа* 
е!ек*г гагуасНда е§а, уа’ш и1аг тизЬа! 10п1аг ЬоЧасН. XIог а{от1ап 
оя ёо1гасЬа1аг ЬПап 1азУ1г1ап§ап, и1аг тапйу е1екй гагуаПда е§а, 
уа’ш и!аг тапйу юп1агсПг.

9 : --------- " г — 9

ч. л
Л  л

2 3.2-г ант. ОнЬ Ш гтщ киЬ ращагаы.

23.3-газш(1а плх аШата (2п5) шпу Гагоу1у ра^агаз! 1азу1г- 
1ап§ап. Оога Но1гасЬа1аг 2п шп« тизЬа! юп1апт 1азУ1г1аусН, о  ̂
По1гасЬа1аг еза 3 п ту  тапйу юп1апт 1а5У1г1 аусН. Них аЫ атапт» 
рап]ага$1, озЬ Ш гтп» ра^агаз^а цагадапПа, ЫгтипсЬа тигак- 
каЬгоц йш1§ап.



Хнтнуау1у зосШа сриПс] ] 1зт1 агс1а Га/о\1у рап|агаш {азНкП с]1- 
1иусЫ агопПатту Ьаттаз1 пеу{га1 ЬоЧасН. Випс1ау кпз1а11пту 
рап]агаз1 а[от рап]ага уоЫ «отеороКаг рап|ага с!зЬ уигНПасН 

А (о т рап|агас)ап о‘2аго {а'зН кисЫаппту 1аЫаН Гас|а1 к\ а т  
техаткам  азоз1с1аута {оЧа-ю'Ыз тзЬипПпЬ ЬепПзЫ т и т к т

23.4-газтс1а о1тозптц кпзиП! ра^агазЫаи,! а1от1аппп« ]оу- 
1азЫзЫ 1аз\1г1апуап.

1оп рап|ага (ЫаС1 Прк1ац1) Ьатс1а а!от ра^агат (о1тоз Нрь 
Нау1) то1еки!аг рап)ага уа те1а11 рап|агаНап Г'агя я1Ппас1]; ко‘р 
а1отП хтпуау1у Ыпкта1аг, таза1ап, К.,Ог, §0, уа Ьоз1к1а1атпн$ 
кпз1аПап ЫппсЫ Шг ра^агауа ппзо1 ЬоЧасН; 1кктсЫ  1иг рап]а- 
гауа о 21Ыпу уахзЫ е1ек!г оЧкагиусЬапН»! уа уак1Г0С|Ну1 ЬПап 
хагакгегП ЬоЧуап те1а11аг ппзо1 ЬоЧасН.

Ме1а11агшпу кпз1а11апш ^о'ро1 гачЧзМа ко‘г о1сНгш2уа кеШг- 
зак, и1аг е1ек1гоп ЬЫиН^а 0 ‘хзНаусН уа ипс!а Ыг-Ыпс1ап таЧ и т  
и2о̂ 1̂ кс1а тизЬа! юЫаг]оу1азЬуап ЬоЧасН.

1. 0аП1С| ]1зт1аг Ыг-Ьтс1ап о‘71апшпу П21 к хозза1ап ЬПап 
кезкт ГагцктасПуап 1кк1 1игэд, уа’ш кпз1а11 уа атогГ ПзпПагуа 
а]га1асН. Кпз1а11 Но1а1с1ац1 тосШапт» азоз1у а1отай, ипс1а ап17.о- 
{гор1уап1п”  тау^ис! ЬоЧ1зЫсНг. Лт/.о(гор1к с1еЬ, Ыг^пзП_рзт хоз- 
за1апп!п” 1игП уо паПзЫагс1а шгПсНа ЬсУНзЫ^а ауН1асН. Маза1ап,

23.3-гаят. А/с/апш тх/пп# 
(а : о 1 ч)! рап/агая/.

23.4-гаят. О/питии# 
кг1я1а11 рап/агая/.



клзЫ! ]13гппт§1531яНкс1ап кеп§ау1зЬ коеШшепН 1игН уо‘паНзЫаг 
исЬип ШгНсЬа ЬоЧасН; ШгН уо‘паНзЫагс1а кпз1а11агтп§ техатк, 
орНк уа е1ек(г хозза!ап Ьат ШгПсЬасНг. Кп зЫ Ы п у ет> хагакЮгН 
{аз1^1 а1отай итп§ тш иагат §еоте!пк зЬак1с1а ЬоЧ1зЫсПг. Б е ­
гала оупазИа, зиу тигЫуапНа тиг кпз1а11ап тиШ агат §еоте*пк 
паязЫаг ЬозП ^̂ 1̂ зЬ̂ п̂  уа о̂̂  исЬ^ип^п^п« тиШ агат зЬак1да е«а 
ЬоЧ1зЫш Ь а тта  ЬПасЛ. КпзтП 1ек1з уос]1аг ЬПап сЬеуага1апуап 
Ьо‘ПЬ, Ьи уо̂ 1а̂  ^̂ ^̂ а1а̂ с̂ а уа исЫагНа исЬгазЬасЛ.

ОНаЫа, уо 1̂а̂ Ь̂ -̂Ь̂ п«а тзЬа1ап зпппШпк гаУ15Ьс1а]оу1азЬасН. 
Куагз, таза1ап оЫ уо̂ 1̂  рйагтсЫаг ЬПап 1и§а11апиусЫ о1Н уоцП 
рпгтаНап Ь̂ога! ЬоЧ§ап кпзшПаг ЬозП чПасН (23.5-газт)

АсЬсЫс^озЬ ок(аес1г1аг зЬакПёа (23.6-газт), 1озЬ Хит. еза киЫаг 
зЬакПёа клз1а1!апасП уа Ьокаго. М аЧит Ыг кпзГаП тосШапт§ 
Ьаг хП патипа1апс!а уо^1а̂  огаз1с!ау1 ЬигсЬак1аг тиПас]о ЫгПау 
ЬоЧасН. Маза1ап, 1озЬ Ш гпту кпзшПап о‘гагоЬкЬоЧ§ап (ек1зНк- 
1аг Ьо‘у1сЬа рага1е11ер1ре<4 зЬакПс1а̂ 1 ЬоЧак1агца изЬа1асН; з1уис!а 
озопПк ЬПап уирс]а с]ат1аНаг§а а]га1асН. АтогГ^зп-Паг зтуапНа 
еза, Ь а тта  уас]1 е§п-Ьи§п 51Г1Н изЬоц1аг ЬозП ЬоЧасН. В1г ЬоЧак 
зЫзЬа зтсПгПза, ЬозП ЬоЧуап ЬоЧак1аг 1атотПа потиМ агат 
1азосНЬу зЬакПагуа еуа ЬоЧасН. Кпз1а11 уа атогГ]'|зт1аг епзЬ 
Vа̂ пс̂ а, уа’т  цаШя ЬоЫНап зиусщ Ьо1аП>а оЧ1зЬ уаяППа ШгНсЬа 
уа21уа1сЗа ЬоЧасН. Наг Ыг кпз{аП ^ зт  ю тотП а ап̂  ̂епзЬ пис]1а- 
зща еуа ЬоЧасН.

2 3.5-гонт 23.6-г ант



23.7-гант. КгШ аП цаИщ ] 1н т т  (А ) га атог/  цаШц р $ т т  (В ) 
егШ нМа 1етрегаШ гатщ  \щ1 о У/л/?/ ЬПап о ‘г^аг/нИ/.

23.7-газтНа§1 А сЬ̂ 2^̂  1екл5 181й5Ь ЬПап епШауо^ап кпз1а11 
^ з т  1етрегаШгазтт§ Vа̂  ̂ о‘ЬзЫ ЬПап о‘2§апзЫт 1Го<1а1аусН. 
СЬ^2^̂ п̂ п§ ВС ^̂ 5т̂  а̂и̂  ̂Ьо1а1с1а1»1 кп$1а11тп§ 1318Ь рго15езз1ш1аз- 
ухНаусН. Еп 8Н1етрега1:игаз1 Тег§а уе*§апс1а]15гппт§1515Ы Ю‘х1аусИ, 
сЬипк1 Ьеп1ауо*§ап 15$1чПктп§ Ь аттаз1 ]15ттп§ ^аШ^ Ьо1аЬНап 
зиуия Ьо1а*§а о‘йзЫ (епзЬ 155хчП§1) исЬип загЯапасН. Н тщ^аНа 
_рзттп« {о‘1а 5иуи  ̂ ЬоЫуа оЧуап рауй тоз ке1асН. СЬ^2^̂ п̂ п§ 
уи^опца коЧагПиусЫ ох1г§1 ^̂ 5т̂  зиуичНктпу хзхзЫ а̂ 1:е§х8Ыхс1хг.

М игптд епзЫ ЬипПау рго1зезз исЬип гшзо1 ЬоМасЗх: епзЬ 
Vа̂ ^̂ с̂ а ти г  ЬиШгПау зиу§а ау1ап§ипсЬа итп§ 1етрегаШгаз1 
о‘г§агтаусН, Ь а т та  Vа̂  ̂ 0°С §а 1еп§ Ьо‘ПЬ ШгасП. А то гГ^ зт 
1етрегаШгазтт§ Vа̂ 1:0 ‘йзЫ ЬПап о‘г§апзЫ коЧзаШусЫ сЬ̂ 2^̂ с̂ а 
(23.7-газт, В  е§п сЬ 2̂^̂ ) атогГ_рзттп§ уитзЬазЬ т1ер/аП§а тоз 
ке1иусЫ ЬипНзЬ§та тау)ис1(Нг; атогГ^зт ^аШ^ Ьо1а1с1ап зиуич 
Ьо1а1§а иг1ик512 гау1зЬс1а оЧасЬ. Ви Ьо1а1Нап, ититап , атогГ 
^аШ^ ]1зт ]иНа Ьат уор1зЫ^ 5иуи^1^кка о‘хзЬаусЬ. ЗЫзЬа, Ьаг 
хП зЫзЬа51топ тос!с1а1аг, зто1а1аг, ЬкиггПаг уа Ьо5Ь^а1а  ̂атогГ 
^зггПаттд патипа1ап ЬоЧа о1асН. К е у т §1 рауНагПа роНтеНаг ПеЬ 
а!а1асН§ап §гирра1агт 1азЬкП е*иусЫ ог§атк Ыпкта1агс1ап йога* 
ЬоЧ§ап атогГтос!с1а1аг а1оЫс!а с1̂ ^̂ а̂ п̂  о‘21§а ]а1Ь ^Пто^с^а.



2. Кпз1а11 Пзт1аг 1кк1 уишЬуа ЬоЧтасП: топокпз1а11аг \'а 
роПкпз1а11аг. КпзЫ 1 {и/ШзН Гас|аГ у т к  уакка кпз(а11агНаута 
ЬеуозИа зегПасН. Кпз1а11агтпу ат/лМгорПууа заЬаЬ гаггаЫптгш, 
(а(от!аг. то1еки1а1аг, тЫ аг ) Га/.оулу рагу ага ЬозП яШ Ь Ьа1агНЬ 
] оу 1 а з Ь уа и 1! с! I г. Наг исНа1а уо‘паЬзЬ ЬоЧлсЬа Ь а т  2агга1аг_)оу- 
1 азЬи утт ”  с!а\пу гачлзМа 1акгог1ашзЫ Ы1ап хагак1ег1апиусЫ 
ШгШзЬ кпз1а!1 рагу ага НеуПасН.

7апа1аг |оу1азЬуап пис]1а, атцгоуЧ аиоПс1а /агга1аг ГеЬгапта 
Ьагака1 цПасНуап писца кпз1а11 рап]агапту Шиит ПеуПасН. Куеги- 
п ту  (1оу‘ х ги зЫ тт” ) 1аЬпу кпз1аПап, озЬ [и/лтпц ЬоЧаИап уа 
ЬозЬяаКаг апа зЬипНау к г 151а11 а гс! а п с! I г (23.7-газт).

ВипНау уакка кпзш11аг топокпх1а11агс1еуПасН. Ко ‘рсЫПк яа111я 
рзт1аг еза таус!а кпзшП ШглНзЫуаеуаЬоЧасН. Т и гк тту  кикип1ап 
аупт 1шкгозкор1к кпз1а11агтпу 1о‘р1агтс1ап Пюга! ЬоЧасН.

ВагсЬа теТаПаг роПкпз1а11 йшНзЫуа еуа. МеГаИЫпу аупт 
кпз1а11сЬа1ап Ыг-Ыптпу уоуЧИа то1еки1аг кисЫаг шГауН изИ- 
1атЬ ШгасН уа ЬипНау таус1а кпзТаИатту то1еки1аз1 ЬеуозИа 
с|агауапс1а ПйазЬ ЬоЧ1Ь ко‘ппиусЫ те1а11 рагсЬазт1 ЬозП яПасН.

Ме1а11тпц аупт кпзкаПсЫПап ашго1гор ЬоЧза Наш, и1аг- 
п ту  1агПЬз17 ] оу 1 а5111»ап 11 кIаг! ШГауН тешП рагсЬаз1 атгойор 
ЬоЧтаусН. М еш П атту роПкпз1а11 (игШ зЫт те1а11тп§ зП- 
Нс]1ап” ап 31111111 1екзЫпзЬ 01Т|аП ЫНзЬ т и т к т ; Ьа’/.ап кпз1а11аг 
апсЬа у т к  ЬоЧ1Ь, и1агш ко'7 ЬПап ко‘пзЬ т и т к т , Ьа’гап еза 
и1агт Гас|а( пПкгозкор уогНапПНа ко'пзЬ т и т к т

Е.5. РеНогоу кпзШ Натту зтте туа зи П  епц итигшу ЬоМа 
(екзЫпЬ 7.агга1агп1пу кпзга11агс)а 230 хП изи1с!а_|оу1азЬа оНзЬПут! 
ко'гзакН. КпзГаПпту; ТазЬср зпптетуаз1и т ]оу1азЫзЫпт§ о̂ -̂ 
ЬаНсНг. Ви у‘оуа X V III азгпту охтИаусХ] ауЫуап есН. Н02Н Ы/. 
кпз1а11агс1а ак>т1аг Ыг-Ыпуа ЫзЬа1ап з1тте1пк га\лз1к1а Гагочлу 
рап|ага 1азЬкП с]г 11Ь ]оу1аз11и;ап] 1 и.1 п! ЬеуозИа 1зЬо( с] 11 ат  17 Ви >з- 
ЬоГ кпз1а11 ра^агаНа геШцеп пиНаппту сИГгакз1уаз1п1 ЬозП срНзЬ 
титктП ь^уа азозктуап.

81птс1ау срПЬ, кпз1аП тигаккаЬ агхПекШга сцтПзЫПап Пю-



га1Ьо‘ПЬ, ип1п§ тиз1аЬкатН§1т 1сЬк1 51тте1пуаз11а’тт1аусН. 
КпзШ Пт 1азЬкП ^ПиVсЬ  ̂ а1от1агшп§ о'гаго 1а’з1г кисЫап 1игП 
хагак!еп>а е§а. Ти21агтш$ кпз1а11апНа е1ек1г1ап§ап а1от1аг, юп- 
1аг ЬоЧасН. МизЬа! уа тапйу юп1аг зЬипдау пауЬа1та-пауЬа1 
]оу1азЬас11к1, па1уас!а ЬиШп кпзтП пеуйоп ЬоЧасН. ВипНау юп 
рагуагайа уоЫ Ьоз^щасНа ау^апйа, §е!егоро1аг рагуагаНа гагга1аг 
огаз1с1а§1 о‘гаго 1а’зй кисЫап азозап е1ек1гоз1айк кисЫаг ЬоЧасН.

23.8-газтс1а озЬ Ш2т т §  (ИаС1) киЫк рап|агаз11азУ1г1аш»ап; 
ЬипНау рагуага еп§ зосШ рагуага ЬоЧ1Ь, киЫк з1з1ета§а ЫгасЛ. 
№1пу а1от1ап ^о^а с!о1гасЬа1аг ЬПап 1азу1г1апуап, и1аг тизЬа! 
е1ек*ггагуасНуа е$*а, уа’Ы и1аг тизЬа! юп1агЬоЧасН. Х1ог а1огп1ап 
о  ̂с!о1гасЬа1аг ЬПап 1азу1г1ап§ап, и1аг тапйу юЫагсНг. Х1гтуау1у 
зосШа а̂и^^̂ 5̂т1а̂ с̂ а Гагоу1у рагуагаш 1азЬкП ^^1иVсЫ а!от1аг- 
Ып§ Ь а тта з1 пеу1га1 ЬоЧасН.

ВипПау кпз1а11тп§ рагуагаз1 а1от рагуагаз1 уок» §отеоро1аг 
рагуага ПеЬ уипЫасН.

А ю т  рагуагаНа§1 о‘гаго {а’зЬ ки сЫ атт»  1аЫаЬ Гаца! куап! 
техатказ1 азозЫаута 1оЧа-1о‘к1з ШзЬипНпЬ ЬепНзЫ т и т к т . 
А1от1аг Гаца! уоч1агтп§ исЫапПа ]оу1азЬ§ап ЬоЫа Ьгауе рагу агаз! 
уо^1ап тагка21азЬ§ап ПеЬ, уоя1агпт1> тагкагЫа ]оу1азЬ1>ап ЬоЫа 
еза Ьа]гту тагкагЫзЬ^ап рагу ага ПеЬ а1а1асН. Н аттаз! ЬоЧШ 14 
хП Вгауе рагуага1ап Ьог. Кпз1а11аг 7 з1з1ета1»а ЬоЧтасН.

1-еп§ каш 31тте1пк 1пкНп рагу ага - рагуагаёа 1и§ип1аг 
га1аптп§ и2ипП§1 1хйуопу уа и1аг огазЫау! ЬигсЬак1аг 1хйуопу 
ЬоЧдап рага11е1ер1ре<3 исЫагЫа ]оу1азЬ§ап.

2 - оёсНу топокНп;
3 - уо^1ап тагкаг1азЬ§ап топокНп;
4 - оПсНу гогпЫк,
5 - азоз1 тагкагЫзЬдап готЫк;
6 - Ьарпу 1пагка21азЬ§ап готЫк;
7 - уоц1ап тагка21азЬ§ап готЫк рагуага1аг.
Оекза§опа1 ра^ага 8 1а 1и§ип1аг тиШ агат о1Н уочП рпх-

та1 атт§  исЫап уа и1агтп§ оЫЬигсЬакН азоз1ап тагкаг1апс1а



]оу1азЬ§ап. 11пс1ап кеут КогпЬоес1пк Вгауе рап)агаз1 ]оу1азЬасН, 
зо‘п§ {е*го§опа1 0(1сНу уа Ьа]гш тагка21азЬ§ап 1е1га§опа1 раха­
та! аг ЬоЧасН.

а+Ь*с
а#ргЦ490'
ТпкИп

а^Ь*& 
и-г*90:р*90°

афЬ*с
&=/} -)=-90<

МопокИп

а) Вгауе рагу ага!ап.

а^д^с
с*=у=90*
/}Ф9С‘

а^Ь/с
а-/з^г=90‘

Ь) азов! гпагка21азЬ§ап кп з1а11 рагу ага

а?Ь*с
е/-р=Т=90°

КотЫ к
(1) уос]1ап тагка21азЬ§ап кпз1а11 рагуага1аг

2 3.8-г ант 
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2агга1аг Ыг хП кпз(а11 ра^ага ЬозП яНасН§ап чаК^ рзпНаг 
тапокпз1аПаг ёеуПасН. Мопокпз1а11агшп§ кпз1а11 ПшПзЫ и1аг- 
тп§^а5Ь^^ зЬакПНа Иагп пагпоуоп ЬоЧасН. Каиа кпз1а11аг 1аЫа1(1а 
]иёа каш исЬгаусН. Ьекш запоаЮа, Гап уа 1ехткаНа ЬипНау кпз- 
*а11агда еНйуо] ]ис!а каПа. (Лаг гасНо*ехшкаНа, орНкаНа, ау!^за, 
2атопаУ1у е!ек1гоп ЫзоЫазЬ уозНа1апш 1зЫаЬ сЫчапзЬНа тиЫгп 
аЬагшуа1§а е§а. М13о1 исЬип, уояи1 кпзЫП 1агег пиНапт ЬозП 
яШзЬ^а, зе§пе1а Ш21 кпз1а11ап иНга1оуизЬ 1еЬгашзЫапт Ьоз11 
я1ПзЬс1а Гоус1а1апПасН.

Аупап зЬиптд исЬип Наш кпз1а11 зипЧу гау1зЬс1а, ЬаКо козгтк 
кета1агс1а Ьат ЬозП яШпас!1. Н 02Н зЬи уоЧ ЬПап куагз, о1тоз, 
уо^и{ уа Ьо5Ь^а поуоЬ кпз1а11аг Ьат ЬозП ^^Ппто^с^а. Ь е к т  Ьи- 
Ып§ исЬип зЬай-зЬагоШаг гагиг. Маза1ап, о1тоз кпз1аШт ЬозП 
Я1НзЬ исЬип 104 Мра Ьоз1т уа 200‘’С {етрегаШга гашг.

(?а1^ рзггПатту акзапуаН роПкпз1а11аг(Лг. Шаг Ье1агНЬ 
]оу1азЬ[>ап ЫсЫк кпз1а11сЬа1аг кпзшШПаг ЫсЫк топокпзШНаг- 
Пап 1азЬкП 1ор§ап ЬоЧасН. Наг Ыг топокпз1а11§а ашгойор, 1ек1п 
кпз1а11сЬа1аг Ье1агНЬ ]оу1азЬуап ЬоЧ” апН§1 исЬип роПкпзЫ1 ̂ зт  
12о1гор ЬоЧасЬ. Маза1ап, зиу ЬезЬ хП кпз(а11 ишПзЬуа едаЬоЧдап 
ти г ЬозП яНасН. ТагЫЫ ЫгхП тосЫапту ШгН Нг1к хозза1аг§а е§а 
ЬоЧ§ап ЬагхП кпз1аН ПшНзЫт ЬозП ягПзЬх роНтогЯгт НеуПасН.

3. Кпз1а11 рагуагаптд ро1епз1а1 епег§1уаз1 Е р яиугс1а§1 
ко‘пп1зЬПа 1Гос1а1апас11:

С ' С
Е о =" 7 Г  + 7 Г  (23.1)

с  ............................Ьи Гогти1аНа§1 ЫппсЫ ЬаН — г- {огЬзЬ кисЫапуа 1е§1зЬН, 1ккт-
г 1

С "сЫ Ьаё, +—— еза ИапзЫзЬ кисЫап§а 1е§1зЬП. 23.5-газтс1а Ьи

Е р ро1епз1а1 епеп>1уатп§ рагуагаНау! ^о‘5Ьп̂  гагга1аг огаз1с1а§1 г 
тазоГаца чагаЬ о'гуапзЫ ущЧпсН сЫ2^̂  ощаН 1азу1г1апа<П. 1с,>к, 
ЬоЧ§апПа, г тп§  катау1зЫ ЬПап ИапзЫзЬ кисЫап {огНзЫзЬ



кисЫап §а цагауапда 1е2ПХ[ о'засН, кпзШ11шп§ 51я1ПзЫ»а яагзЫНк 
ко‘гзаПзЫ§а заЬаЬ апа зЬиЫг.

23.9-гант. Л'/7//л7/ <]с)огта1муамс1а кпаш11 рап}агап'т% 
срунИау/нЫ

Ро1епз1а1 о‘гашп§ еп§ сЬияиг]оу1 г=г ^^ута^§а 1о‘§‘п ке1асН; 
г-каНаИк кпз{а11тп§ а̂5̂ ^̂  ̂ кисЫап 1а’зтс1аЬоЧта§ап гагга!ап 
огаз1с!а§1 тазоГаш ЬПсНгасП. Наг Ыг гагга о‘г тиуогапа! Ьо1ай 
айойёа, ро1епз1а1 оЧаёап сЫц1Ь ке!та§ап ЬоЫа, Ыгог 1еЬгатЬ 
ШпзЫ т и т к т .

Кпз1а11 рагуага1аг пагапуазт1 В о т  уа Ьоз1^а Йггк1аг п у о .)- 
1апйг§ап. В о т  (23.1) Гогти1ас1а§1 к, уа к2 с1ага]а ко‘гза{к1сЫаг 
таЧ и т  ЬоЧ§апс1а, кпз1а11агпт§ е1азЬкНк хозза1апп1, кп81а11атзЬ 
епег^уазш, ишп§ оЫп хозза1апп1 уа ЬозЬца1апп1 ЫзоЫазЬ типь 
ктН§1ш ко‘гза1§ап. Та]пЬа таЧитоёап (23.1) п1 то з кеШпзЬ 
исЬип, §е*егоро1аг рагуагакг исЬип к(=Ч уа к,=9 ёеЬ оПзЬ кегак; 
§отеоро1уаг рап]ага!аг исЬип к, каиа я1ута11аг§а еда ЬоЧасН.

NаС1 йрс!а§1 еп<> зос!с1а киЫк кпз1а11 рагуагаптд епег^уазий 
ЫзоЫазЬ, зхетапк гау1зЬс!а, ^иу̂ с1а§ с̂Ьа Ьа]апНзЫ т и т к т . 
В1г-Ыпс1ап г0игояНкс1а1иг§ап - I  уа + (. гагуас11аг§ае§аЬоЧуап 
хккНа хоНз юпшп§ ро1епз1а1 епег§1уаз1:



Рагуага 1сЫс1ау1 [кЫ с]о‘зЬп1 юпшпд ро1епз1а1 епепиуаз1, ци- 
ук1ац1 1 кк! заЬаЬиа ко’га, Ьи гтс]с1огс1ап каПа ЬоЧасН:

Наг Ыг юпуа шипу епу уасрп ср 'зЬтз^ап 1азЬс1ап, рап)агазь 
п ту  ЬагсЬа Ьоз1^а юп1ап Наги 1а'81 г с|ПасН;

1оп1аг Ы г-Ьтуа 1а’ г срПЬ, ИапзЫзЬ кисЫапш ущис1§а 
ке1|пи\сЫ о‘гаго сц.1ГЫап1 ьИп! ЬозП яПасП.

[(23.1) Гогти1ас1ац1 1 кк1псЫ Нас!].
ЬПзоЫазЫагшпу ко‘гзаизЫ§а №С1 Прк1ау1 кпз1а11 исЬип 

(23.2) Гогти1а циуШаш Пос1а ЬПап аЬпазЫипНзЫ кегак:

К ' = -0,2582 —
/■„ (23.3)

(23.3) Гогти1аЫ1ап НосЫапуап ро1епз1а1 епегууа, зопрЬа1с!ап, 
1 кк1 чо'зНЫ 1опп1 рагуагаскт а|гаиЬ оНЬ, и1агт сЬекз^и/х^азЬй- 
пзЬ исНип Ьа|ап1асП§ап 1зЬуа 1спц, Ьоз1^асЬа ау1§апс!а, и ро1епз1а1 
епспауа рагуагаПау! 1 кк1 с]сУзИтюп1агогазк1а” 1 Ьоу'1ашзЬЫ 1шзЬ 
исЬип Ьа|ап1асЬ” ап 1зЬуа 1епу.

ЗЬи рагуагаш тазЬкИ яЛиусЫ тосМ атпу Ыг тоПс1а N _)ий 
юп Ьог \ а киЫк рагуагаёаш Ьаг Ыг юп 6 1а с]о"зЬт юпуа ецасНг 
ЯЬипёау с] 111Ь, Ы гтоЬи 1азЬЫ с]Пи\сЫ ЬагсЬа юЫагт Ыг-Ыпс1ап 
сЬек512 каПа тазоГауа илх]1азЫтзЬ исЬип 6N ЬоуЧатзЫЫ гшзЬ 
кегак Випйап рап]агапту Ыг то1уа то з ке1и\ сЫ 1оЧа ро1епз1а1 
епегу1уаз1

/■,=-0,2582 е- - Ш  (2 з.4 )
0

КиЫк рап]агас!а” 1 цо'зЬт юЫаг огаз^ау! г(1 тазоГат и̂у̂ - 
с1ау1сЬа а1^1аупи/; ауаг 1екзЫп1ауо1уап кпз1а11тпу 21сЬН§1 р, 
то1еки!аг оу'пЬу! р \-а Ыг тоПшпу Ытрт V  Ьо‘1за, и Ьо1с1а:



Наг Ыг е1етеп!аг киЫк уасЬеука§а 1о‘§‘п ке1асН§ап 9 = г03 
Ьарпт еза V,, Ыг то1с!а§1 уасЬеука1аг зот§а Ьо‘ПЬ Шрагтг; 
уасНеука1агпт§ 50111 Ыг то1с!а§1 юп1аг зот§а, уа’т  2И §а 1еп§ 
ЬоЧасН.

8Ьишп§ исЬип:

Ви я1утаШ1 ро1епз1а1 епег§1уашпу (23.4) Пос1а51§а ^о‘уат^2 :

ко‘пшзЫёа уогШзЫ т и т к т . Ауаг р т  §/зт31агёа, (.1 т  §/то1 
1агс1а уа Ер т  ка1/то11агс1а ИосЫазак, К  пт§ зоп ^ у̂та^  ̂ 545 §а 
1еп§ ЬоЧасН.

СзС1 уок1 СаР, йрШа^ кпзтН рапа]ага1ап исНип Ьат (23.6) §а 
о‘хзЬазЬ Гогти1а кеНЬ сЬ̂ а̂с̂ ,̂ Гаца1 К  копз1ап!атп§ зоп ч1утаН 
ЬозЬ^асЬа ЬоЧасН.

4. Кпз1а11 рап]ага1агт е1етеп1аг уасЬеука1ап, ЬигсНак- 
1ап, ^̂ 5т1а̂ п̂̂  ]оу1атзЫ§а тзЬа1ап 7 51з1етаН к1а551Ька*51уауа 
ЬоЧтасИ.

1. ТпкПп-*отоп1ап уа ЬигсЬак1апт Ьо§Чат$Ы а Ф вФ с\  

а  Ф (3 у Ф 90°

2. МопокНп - а Ф  в а  = у = 90° Ф /?

Ьипдап
2Ы 2 рЫ

(23.5)
в уа N копз!ап1;а1аг ЬоЧ§ат исЬип, ох1г§11Года

(23.6)



4. КотЬоНпк - а = в = с; а  = Р  = у Ф 90°

5. Оекза§опа1 - а = в Ф с; а  = Р  = у = 90°, у  = 120°

6. То1га§опа1 - а  - в Ф с\ а  = р  = у = 90°

7. КиЫк - а  - в - с\ а  = /? = у  = 90°
Ви к1а5$1Йка1$1уас1а§1 кп$(а11аг рап]ага1апш ШгШ$Ы§а чагаЬ 

14 Пр§а ЬоЧтасН уа и1агш Вгауе рап]ага1ап ёеуПасП.
Кп51а11агп1п§ $1тшеШуа па2апуаз1ш о‘г§ап§ап ги$ кпз1а11о§- 

гаЬ А.У. СоёоНп кпз(а11аг 32 $1тте!пуа зтЬ§а ЬоЧтасН, с1еЬ 
ау!§ап. УапаНа шигаккаЬ к1аз51Йка151уа«а е§а ЬоЧ§ап кпз*а1- 
1аг ГагоУ1у §гирраН 31тте1пк рап]агаП кпз1а11ап ёеуПасН. Киз 
кпз1а11о§гай У .8. РеНогоу рап)ага1аг з1тте1пуат Гагоу1у §гир- 
раз1ш о‘г§ашЬ, 230 $1тте1пуаН 1агоу1у дгиррауа е§а кпзШПаг 
тау|исШ§т1 ап̂ 1̂ас̂ .̂ Випс1ау 31ттешк ращагаН Гагоу1у угирра 
кпз1а11ап§а РеНогоу кпз1а11аг §гирраз1 ёеуПасН. Кпз1а11агпт§ 
31тте1пк Гагоу1у §гирра!апт зетгорагт хозза1ап ЬПап о‘г§ашЬ, 
шигаккаЬ 515*ета11 кп$1а11аг к1а551Йка151уа$1п1 ги$ А.У. 
8ЬиЬш$Н о‘г§апсН.

Кпз1а11агп11иг1аг§а а]гайзЬтп§ 1кк1 хП изиП шау)иё:
Кпз1а11о§гайк - Ьи изиЫа гагга1аг ]оу1азЬиутт§ Гагоу1у 

ПаупуН§11»а аЬаппуа! ЬегПасП уа зЬитп§ исЬип Ьат гагга1аг §ео- 
т е т к  пи̂ а̂1а̂  51ГаНс1а а̂̂ а1̂ Ь, кп51а!1пт§ 1сЬк1 ишП$Ы§а е’пЬог 
ЬегЛтаусН.

р121к - Ьи изЫНа рагуагапту Шцип1апс1а ]оу1азЬ§ап гашПаг- 
тп у  1аЫаЬ уа и1аг огаз1с1а§1 о‘гаго 1а’з1г кисЫапшп§ хагак!еп§а 
е’ЬЬог ЬегПасП. Уа аупап зЬи хозза1ап§а азозап кпз1а11аг 1о‘П 
1иг§а ЬоЧтасП: юпН, аЮтН, те1аШ, то1еки1аН.

1опН кгЫ аИ аг—Кпз1а11 рагу агат пу 1ш>ип1апс1а ̂ а^ата-^а^5Ь  ̂
гагуасШ юп1аг пауЬа* ЬПап ]оу1азЬ§ап ЬоЧасН. 1оп1аг ога$1с1аё1 
о‘гаго 1а’з1г кисЫ, азозап, е1ек1гоз1апйк хагак1ег§а е§а. 1опП 
рап]ага озЬ Пш №С1 уа зег1у х1ог СзС1 гтзо! ЬоЧасН.



МотИ кгЫаНаг - Кпз1а11 рагуагашпу 1иуип1апс1а куаШ-тех- 
ап1 к 1аЫак1ау1 кисЫаг итЬ ШгасНуап пеу 1га! а(от1аг]оу1азНуап. 
(.Лаг о'г(азк1а е1ек1г хагак1епуа еуа ЬоуЧагнзЬ таущс!. ЛютП 
ЬоуЧатзНуа оЫюз, угаГи, уегтату уа кгетшу пизо! ЬоЧа о!асН.

МеЫ1 кпзСаИаг - Кпз1а11 рагуагатпу Шуип1апс1а тсш Птпу 
тизЬа! тп1ап руЫзЬуап ЬоЧасН. Кпз 1аП рагу ага НозП ЬоЧ1зЫс1а 
аЮт1аг ЬПап кис1ы/. ЬоуЧапуап уа1етП е1ек(гоп1аг а(от1агс!ап 
а]га1асН уае1ек!гоп уа л т  НозП я! 1 асИ №П]ас1а, те1а11пту тизЬа! 
юЫаго'Пазкк ЬагакаПапасНуап егкт е1ек!гоп1аг\и|ис1уа ке1асН уа 
те1а11аппту е1ек1г оЧкагиусИапЬуиП 1а’тт1аусН. Ме(а11 кп§1а11уа 
ко'рсЫНк те1а11аг гтзо1 ЬоЧасН.

1\1о1еки1а1| кпз{а11аг- КпзшН рагуагатпу й1уип1апс1а таЧ и т  
(агЬЬёа уо‘паЫп1уап то1еки1а1аг]оу1азЬуап ЬоЧасН. 1Лагогазк1а 
пю1еки1а1аг о'/аго 1а 'зтуа  хоз ЬоЧуап 1огНзЫзЬ кисЫап тау)ис! 
ЬоЧасН Мо1еки1аП кпз1а11агуа па(Ы т, рагаЯп, с г̂ис] тих (СО,), 
тих уа Ьока2 о1аг ЫгасЛ.

Кеа1 кпзтПагтпу ипсЬа каиа ЬоЧтауап ЬоЧау|ута 1 с(еа! 
(1 1 2П1 зНуа еуа ЬиНзЫ т и т к т .  ВозИс|а срзтЫгска еза рап|ага 
(иуип1аг!с1а /агга1аг ] оу 1 аьИи\ЛпIпу Ьа1агпЬПу1 ЬигПасП уа 
кпз(а11 рагуагапту с1е1ск{1ап ёеуПасП. Кнз 1а11агс1ау1 с1сГекНаг 
(катсЫНк, т^зоп ) и1агпту Л/лк, тех атк  хозза1апуа капа 
1а'з1Г ко'гзаГасН.

Яиупц кпМиИаг - Ьа'/1 огуашк тоск1а1атту зЬипс1ау Ьо1ап 
тау]ис1к1, и1аг уагсЫ зиуис|Пк1агуа хоз ЬоЧуап ос|иусЬапЬк хи- 
5 из1уапуа еуа ЬоЧза1аг-с1а. 1ект кпз(а11агуа хоз ЬоЧуап то1еки- 
1а1агп1пу]оу1азЬиу1с1ау1 таЧ и т  Ьа1агНЬНк уаЬа '2 1 Гшк хозза1ап 
ЬоЧмсНа ап1 2о(гор|к хизиз1уа11агуа еуасНг.

8 п\ ис] кГ1 зГа! 1 аг таЧитоНагш с]ау 1а 1зЫазЬ уа 1аз\п1азЬ, НагП- 
зопЬ екгап1аг, уа 'т  екЫгоп ЫзоЫазЬ тазЫпакап, е1ек(гоп зоаНаг, 
1тктока1ки1уа(ог1аг, гек1атаЬаппег1апс1а 1зН1аи1асП. Уирс]а екгапН 
(е1е\'1 2ог1аг уа пютюг1агс1а Ьат зиуис] кпз(аПагс1ап ГоусЫапПасН. 
I П атту  иЬЫуоГс!а с]оЧ1апНасНуап пог1к азЬоЫагс!а, па/.огаГ с]ип- 
1та1ап цоЧ1атП$Ы т и т к т .



5. Мопокг151а11агс1ац,1 з1чШзЬ, сЬо^ЫзЬ, ЬигаЬзЬ, едШзЬ с1е- 
Гогта(з1уа1ап, кпзшП рап)ага1агтп§ тау)исШ§1 пич*ау1 пагапс1ап 
(тех атк  хозза1ап азоз^а) озопута {изЬиШтзЬ т и т к т .

К.пз1а11 рагу агат пд тиуогапаи рагу агат 1азЬкП ^̂ 1иVсЬ̂  
гагга1аг (юп1аг уа а*от1аг) огаз1с1а"1 ЮП1 вЫбЬ уа иапзЬ кисЫап- 
пт§ о‘гаго котрепза^уаЫзЫЬ 1ип$Ыёап кеНЬ сЬ1да(Л1. Маза- 
1ап, 10П рагуагаёа, кп$1а11 з1яИ а̂пс1а цо‘зЬт юп1аг огаз1 с1аь»1 гО 
тазоГа ^̂ з̂ а̂ ас1̂ , ПапзЫ кисЫап иэгйзЫзЬ кисЫапбап каиа 
Ьо‘ПЬ о̂Iас̂ .̂ Ви п т§  па{уаз1с1а, кпз1а11ш 31яауо1уап Iа5Ня 1 
кисЬца акз 1а'з1г чПиусЫ иапзЫзЬ ущЧпсН кисЫ уц|иё$»а ке1асН. 
1оп1аг тиуогапа! Ьо1айёап с]апсЬа ко‘р сЫчап1§ап ЬоЧза, уа’т  
ПеГогтаЫуа с|апсЬа ко‘р ЬоЧза, 11аг15Ь1 зЬ кисЫ Наш зЬипсЬа 
ко‘р ЬоЧасН. Таз1^1 кисЬшпд 1а’з т  ю'х^аза, юп1аг о‘21аппт§ 
тиуогапа! Ьо1аёап§а а̂у̂ ас1̂ , рап]ага ПазёаЬЫ ко‘пш5Ь§а ке- 
1асП Ви кпзш П тт* ёеГогта1з1уаз1 уо‘цо!сЛ, с1етаксПг. Кпз1а11 
сИо'гПуапда, Ьип1«апс1а уа е§П§апс!а Ьат хискН зЬиптц каЫ, 
Яо‘з1т1 юп1аг огаз1с1а§1 г0 тазоГа каиа1азЬасН,1огПзЫзЬ кисЫап 
ИапзЫзЬ кисЫаг1 с1ап каиа ЬоЧасН, к!Ч81а! 1 ЬиШпП§1§а 1аз1̂ 1 
кисЬуа а̂̂ 8Ы1̂ к ко‘гза1асЬ

81У 1 зЬ с1еГогта151уаз1 Vа^ис^а рагуага ^^узЬауасН А§аг 
рагуага еп§ зосЫа киЬ 1011 рагуагас1ап 1Ьога( ЬоЧза, рагуагапте; 
Наг Ыг е1етеп1аг тизЬа! (уасЬеуказ1) киЬ зЬак1ёап с]1узЫц 
ЬигсНакН рага11е1 ер1 рес1 а̂ ау1апасН, аз-ёю§па1 зс^аг!Ь, уа 
сНоупа1 игауасН.

№1уас1а а уа с юп1аг огазЫа иапзЫзЬ кисЫап Ь уа ё юп1аг 
огазИаЮШзЫзЬ кисЫап уи]ис1§аке1асН. Рагуага о‘21 т т *  с1аз11аЬк1 
зЬакНт ик1азЬ§а тШасП, Ьи еза е1азЬк зП^зЬ с1еГогта151уазтт§ 
угуиПуа кеПзЫ§а заЬаЬ ЬоЧасН.

Наг а̂пс̂ ау ^аи^  ̂_рзт 1аз^ 1  кисЫаг 1а’зтс1а с1еГогта{з1уа1а- 
пасН, уа’т  о‘г зЬакЬЫ о‘2§агигасП. Маза1ап, сЬо'гиусЫ кисЬ
1а’зтёа  игауиусЫ рпута з1С1иусЫ кисЬ 1а’З1г1с1а ^̂ 5̂ а̂ асН.
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Сип казЫ^Пдап яопипуа ко'га, ёеГогтаЫуашт» АХ каМаП^ 
1а’з1г ^̂ 1иVсЬ̂  ГкисЬуа ргорогзюпасЪг:

ДХ = К /  (23.7)

Ьипс1а К-ЬегНуап с|аЫс| пзтпту кихаЫауо^уап (игс1сГогта181уаз1 
исЬип о'гуагтаз каПаПкс!1г.

Еп« зосЫа с1еГоппа1:51уа1агс1ап Ьтш , уа’т  Ьо‘у1ата сЬо^НзЫ 
уоЫ Ыг ЮтогЫата з̂ ^̂ 1̂ зЬ̂ п̂  коЧауПк.

а) Ь)

23.10-гачт. СЪо 'гШаИ (а ) уа акрУ/л// (Ь) с/е/огта/а/уа/агч.

ЫгипНу! Ьуа, ко'псЫапу к е з т т т у у и г ! 8 уа^епу ЬоЧдап Ыг 
^пзН з1ег]епт а̂̂ ау1̂ к. Ви з1ецеппт§ исЫапда Г кисЫаг 1а’з1г 
яПза, з!ег]еппту и2ипП§1 ДЬ гглсцЗогуа о‘2«агасН.

СЬо‘гиусЫ кисЫап тизЬа* с!еЬ ЫзоЫаугшг; Ьи ЬоЫа ДЬ 
Ьат тизЬа! ЬоЧасН (23.10-а газт), у а 'т  з̂ ецеп игауасН. 8̂ и̂VсЬ̂  
кисЫап тапЬу с!еЬ ЫзоЫаугтг; Ьи ЬоЫа ДЬ Ьат тапЬу ЬоЧасН 
(23.10-Ь газт), уа’т  з^ецеп Ыг готоЫ ата 5̂ и̂VсЬ̂  кисЫаг



1а’зтс1ап ЬоЧза, ишш» I. - игипНу! катауасЬ. Оетак, Г кисЬ 
1а’зтс1а ^аШ^ ^ з т  <ЗеГогта1з1уат и2ипП«1т  тзЫ у о‘2” апзЫ 
ЛЬ/Ь - тиЫтсИг.

{
5Ьип1пусЗек, Ьи ЬоЫа —  = Р  каИаПкш кисЫашзЬ ёеуПасЬ. 

Ка1уас1а, ^

“ = * А
Л Л'

уок1
АЛ

= аРп (23.8)Л

Ьи уегйа коеГЛЫет а-е1азЬкПк коеШЫепи ёеуПасЪ. (23.8)

1огпш1ас1ап Е  =— каНаПкка еза с1аз(1кПк тос1иП уок 1 Уину 
а

тос1иП с1еуПасП. Уип« пюёиН У ш (23 8) Гогти1аца с]о‘уагш7: 

АЛ 1 „
—  = (23.9)

(23.8) уа (23.9) Гогти1а1агс1ап:

АЛ/Л 7. 1\
а  = ----- , Е  = — (23.10)

Р„ АЛ/Л '
ко‘ппасЬк1, е1азикНк коеШЫепп а, - зЮцепш шзЫу и2ау1зЫза 
Ь о ^ ^  екап. $Ьишпус1ек, игипП»! Ь (| ЬоЧцап зЮцепуа Рп кисЫа- 
гпзЬ 1а’51 г ^̂ 1ауарÎ  йеуНк, и ЬоШа з1ег]ептпу у а т >1 игипП” !

Л = Л(1 + АЛ

{епу ЬоЧасН. (23.8) Гоппи1а§а азозап А Ь = а  Ь 0Рп уа з^ецепшпц 
игипНу!:



с!етак, кисЫашзЬ Рп уасЫ 2к|П ЬоуЧашзЬНа екап. З^ецепдаШ’зк 
еШУС-Ы кисЬ:

[а’зкк1а ЛЬ з1едеп игипП^ о'гуапзЫ па1уазк1а АЧзЬ ЫуагПасН. 
А§аг з1ег|епуа 1а’зп' еШУсЫ кисЬш о'ПасЬа Г ЬПап Ье1уПазак:

2 I
1еп§Пк о'ппП ЬоЧасН. Ви 1зЬ е1азпк <М'огта1з1уа1апуап 51е̂ епс1а 
ро1еп81а1 епег§1уа ЬозП цШзЬ исЬип загЙапасН

Оетак, е1азйк НеГогтаЫуаЬапуап з^ецеппту ро1епз1а1 епег- 
” 1уаз1 скГоппа^уатпц А 1.2 уа ргорогзюпа1 екап. ОаШс) ]1зт- 
шпу 51У1 йИ с1еГо1тпа1з1уаз1уа кеШгиусЫ ЬигаПзЬ НеГоппаЫуазпП 
с|агауЬк. I. игипПЫау! уа г гасПизН с1о1гаУ1у зПтсН зИакк1ау1 з1ег- 
]епш ^а^ауÎ к. ВигаПзЬ с1еГогта1з1уаз! з^ецеппту усцоп кезтп 
С10'2у‘а1таз яШЬ таЬкапПаппуап уа раз(к1 кезтПуа еза з^ецепш 
ЬигоусЫ М кисЬ тотеШ  (а’зк чПзт. РазНа кезти т Ыгоп Ыг 
гасНизНа ОА-р ке зтат  оПЬ цагаугт/..

ВигоусЫ тотеШ 1а?з!г1с1а ОА кезтаср ЬигсЬакка Ьига1асН уа 
ОА' уа21уа(п1 еуаПаусП. ср/Ь кайаПк тзЫ у с1еГогта!муа ЬоЧасН, 
уа’т  з1ег]еп игипНу! ЫгНу1уа 1о'у‘п ке1асПуап ЬипЬзЬ ЬигсЬац! 
гп зЬ1у НеГогтаЫуат НЪс1а1аусН. Е1азЬк НеГогтаЫуа сЬеуагаз1с1а 
Ьи ср/Ь каПаНк ЬигоусЫ то теМ  М уа ргорогзюпакНг.

(23.12)

А = ./„ • ДА (23.13)

уок» (23.13) Гогти1ауа (23.12) гп с)о‘узак,

(23.14)

(23.15)



^  Л 1— = с М
I  (23.16)

Ви уегс1ас-Ьеп1дап з̂ ецеп исЬип о'вдагтаз кайаНксНг: зГецеп 
Ьига1§апс1а ишп§ раз1к1 азоз1 уис|0 Г1 азо81уа шзЬа1ап зП^усН; ВА  
- *о'у‘п ЬипПЬ, ВА ' уа21уа1т  едаПаусИ, \\) ЬигсЬак зП^зЬ
ЬигсЬау! ЬоЧасН. В 12уа т а ’1итк1, ^аи^^^зтшпд зПрзЬ тос1иП N 
е'ЬЬогда оНЬ \|/ зП^зЬ ЬигсИау1 тзЫ у зН)тзЬп! хагак1ег1аусП; уа’ш

Г  = ~ Р '  (23.17)
N

Ьипс1а Р - з1г1птд А' т^1ауачт1с1ад1 с!з е1етеп11да1а'зп ̂ ПиУсЫ 
иппта кисЬ, N - зП_рзЬ тоёиП 

Ретак,
А А’ о  ■ р(// =--- =----
I. I  (23.18)

Ьипс1ап (23.16) уа азозап:

I  (23.19)
зЬитпдс1ек, 8-газтс1а ф-ЬипПзЬ ЬигсЬадц

2 1  КА(р ------------- М
7йV г 4 (23.20)

1епдНк о^аП аг^1апасН (23.19) уа (23.15) Го гти Ы аттд  {ацяоз- 
1аЬ:

С = - - \
тгМ у4 (23.21)

кисЬ тотепй  М ш (23.19) Гогти1ас1ап: 

шV г А
М  = -------<р (23.22)

2 I.



Юрагшг. О е т а к , кпз1а11 рагуагакг пагапуаз! кпз1а11атт§  т и з -  
1аЬ катП § 1ш ЫзоЫазЬ 1т к о т ш  ЬегасН.

ТауапсН 1и5НипсНа1аг:
К п зй а П а г т п "  ап 2о1горП§1, шопокпзШ Паг, роПкпз1а11аг, 

атогГ^згЫ аг, роНтег1аг уа и1агпт§ хозза1ап, с!еГек{1аг, з и у ^  
кп$!а11аг уа з и у ^  кпз1а11атт§  чо‘11апШзЫ, цаШя р з т 1 а т т §  
ёеГоппа{51уаз1, ёеГогтаШ уа уа ^аи^^ ^ з т п т §  йшНзЫ , пШ еп- 
а1пту т и з 1аЬ катН у 1 сЬо'гШ зЬ, зП^зЬ, ЬигаПзЬ ёе{огта1з1уа1ап, 
тос!с1а1агп1п§ тигШ у! уаяаШ яПу! кпз1а11 рап)ага1агш йшНзЫ .

Мауги§а с1(нг зауоНаг:
1. ОаШц]гхт1атт% хохха1ап, 1иг1апт ШакипНгЩ.
2. КпхтИ цхт1атт% атго1горН& га 12о1горП§1т ауПЬ Ьепп%.
3. КпхГаИ рап/ага уа Ы&ип1агп\ тоЫуаИт (шИипНпп%.
4. КгIX 1аИ ]\хт1атт° 1иг1ап, хихихап топокпхшИаг с!сЬ цапдау 

р$т1аг%а ауШасН?
5. ГоНкпхшИаг с1еЬ цапс1ау кг1х1аПаг<’а ауШасН?
6. КпхтИаг песка аШета^а Ьо ИпасИ уа п1агт ауПЬ Ьепп&.
7. Кпх/а/ рап]ага/агп1п% епегфуахт тоЫуаПт ЫхкипПгт§.
8. Атог/рхт1аг цапс1ау]\хт1аг, ппхоИаг кеШпщ.
9. Кпх1аНагпт% к1аххфка(х1уах1, то/еки/аИ МИаИаг, хиупщ кпх1а!- 

1аг, юпН кпх1а11аг, а(отИ кпхюНаг уа тсГаП кгШаИаг касрёа Ыхкипска 
Ьепп§.

10. РоНктшИагтп% шпор Ьо'Ихкг, роИтофгт с/еЬ ттаца ау- 
ШасИ?

11. КпхюПатт^ /12 1 к. техатк хохха!ап 1о‘%‘пхШа Шхкипска 
Ьепп§.

12. РоИтег1аг касрс!а Ыхкипска Ьепщ.



24. ОаШч ]ши1агпш§ 1$ш|Мк хо$зл1ап

Кп$(а11
РаШч]15тп1П§Га20У1у рагуагазт!1а$ЬкП ^^1иVсЬ  ̂ ЬагЫ ггагга 

аЮ т уок1 юп тиуогапа* уаг1уа{ айоЬНа 1еЬгатЬ ШгасН. ( ) а ^  
^ з т п т д  1сЬк| епегу1уа51 т а п а  зЬи 1еЬгашзЫ агпт§ епегу^уазЫап
1Ьога1сНг. О а 1 ^  ^зггПагНау! 2агга1агтп§ 1551С]Пк ЬагакаЬ, уаг уа 
8иуичПк1агс1а§1 2агга1агтп§ 1881 с]Пк ЬагакаЬНап зЬ и тп у  исЬип 
Га1^1апасП. Оаг1агс1а а1 оЫс1а то1еки1а1аг е г к т  исЫЬ уигасН уа Ыг- 
Ып Ы1ап Гаяа1 е1а$Ьк Ю ^пазЫ зЫ агуа исЬгаусЬ; уа21агс!а сШ и21уа 
|агауоп 1 {егПк ЬПап о'ПзЫ уа оПЬ ке1асЬ.

8иуис]Ьк1агс!а еза то1еки1а1аг о ‘г т т у  1агЬЬз12 ЬагакаЬ (иГауН 
с|о‘з Ь т  то1еки1а1аг ЬПап и21икз12 1еЬгатЬ 1игасН. §иуис[!1к1агПа 
Ь а т , уа21агНау1уа тзЬагап зектго ц  ЬоЧза-На сШУстуа тау)ис1сНг. 
А т т о ,  ц а 1 ^  рзггПагНа гагга1аг (аЮт уа ю п) т а Ч и т  ти уогап а! 
а1гоЬс1а 1еЬгатЬ йлгза-На, Ыг ]оус!ап 1к к тс Ы  .р у у а  к а тН а п -к а т  
ЬоМа о 'ЬзЫ  т и т к т ,  зЬи заЬаЬН (ШТи21уа ]ис1а з е к т  ЬоЧасН. 
ОаШч ^ з т г п п у  1етрега(игаз1 коЧагПза, гаш П агп ту  ти у о гап а! 
уа21уаНагс1ап сЬеН атзЫ ап к о ‘рауасЬ В и я а И ^ ^ з т т  1331С]11 кс!ап 
кепуау1$Ыуа оНЬ ке1асН.

М аЧитк!, да^Ьц ^ з т т п у  273 К 1етрега1игас1а§1 игипПут! 
Ц  уа 1епу ёеЬ оНЬ, и п т у  АТ 1етрега1игауасЬа (А Г =  7’ -  Т0) 
Я12сЬп>апс1ау1 АЬ и2ау1зЫт с1иук1ау1сЬа НЪсЫазЬ т и т к т :

АЬ -сс  Ь0А Т  (24.1)

Ьипёа а  -  ^аи^^ ^ з т п т у  1551с]Нкс1ап сЬ^2^^1  ̂ кепуау^зЫ коеГ- 
Шз1епН. В и т З а п ^ з т п т у  Т 1етрега(игас1а§1 Ц  игипНуЬ



Ц  = / ,, + ДА = /.„(1 + о А 7’) (24.2)

уа’т  ^аи^^^^5тп^пц игипНу! {етрегаШгаЬПап сЬ 2̂ ^̂ 1  ̂ЬоуЧаш5 Ьс1а
о'засН.

С)а1^ ^5т1аг исНип сЫг^П кепуау18Ь коеШЫепЬ к1сЫк 
Ьо'ПЬ, и1аг 10' уа 1 0 6 угас! 1 уа уасрп каПаНк аСгоМа ЬоЧасН. 
Ауаг (24.2) с!ап а  т  аг^1а5ак

1 АЬ
а  А Т / .. (24 3 )

ш(орагшг. О е т а к ,«  р з т т п у  тзЫ у СЫ2 1С1Н кепуау15Ы —-  т п у  
1ет р ега 1ига о'гуаш Ы  ДТ уа шзЬаП ЬПап аг^1апасН: ^

А Т  Т К м  
СЬ̂ 2̂ 1̂̂  кепуау15Ь тШ уазЫа^втшпу Ьа)т 1 Ьат каиа1а5ЬасН. 

01гга1апп1пу игипПу! Ь ЬоЧуап киЬ зЬакПс1ау1 ^ т п т у  ко'г  
о1с11т12уа кеШгауПк; и п т у  уа 1епу ЬоЧуап Па511аЬк1 Ьа^шш 
У0 о^аП Ье1уПаут12. Ьо1с1а Т 1етрегаШгас1ау1 Ьар!

V = Ь1(\ + а А Т )3 = Уп(\ + ссА1’У.

Ви 1Гос1ас1ау1 (1+аДТ) Ы потш киЬуа озЫНЬ, а 2 Ьатс1а а ’ 
^а{па8Ьуап ЬасПагт е ’ПЬогуа о1$ак,

Г  = Г„(1 + 3 а А Т )

ЬоЧасН. За т  (3 о^аН Ье1уПа5ак,

У = УО(1 + 0 А Т )  (24.4)

Ви уегс1аух каНаПк (3 С|аИ1Я ^ з т т п у  15$1С|Ькс1ап Ьаугту кеп- 
уау1зЬ коеШЫепЬ с!еуНасН.

А ш 2 о 1гоп кшшПагНа сН 2̂ ^ 1̂  ̂ кепуау 1$Н коеШ ш епЬ а  1игН 
уоЧхаПзЫаг исЬип (игПсНа ЬоЧасН. Ыа1уас1а кпзйаП кепуаууапёап  
50'пу, о '2 1 уа о'хяЬазН Ь оЧ тау ^о1асН: кп51а11 о ' 2  зЬакНт о ‘гуаг- 
ЬгасЛ. А т т о  кпз1а11тпу 1 о ‘у ‘п СЫ2 1 С]Н $̂8̂ 1̂̂ кс̂ ап кепуау15Ы,



1о‘у ‘п  сЬ^2^^1^у^сЬа ^о1аVе^асП. Ви у о ‘паНзЫаг кпзш И оугаЬк 
о ‘ч1аг ёеуПасН. Iз5^^1^кс1ап кепуау1зЬ коеШ Ы епй а  п т у  гпапа 
зЬи уо'паН зЫ аг Ьо‘у1сЬа оНпуап ч1ута!1ап ЬозЬ ^^ута^1а^ с!еу1- 
1асН. и т и г т у  ЬоИ а кпзш П аг исЫ а зЬипёау о ^ а  уа ^55^^1^кс^ап 
сЬ^2^^1^ кепуау 1з Ь п т у  исЫа ЬозЬ коеГЬ{51епи а ,  а ,  уа а ,  уа 
еуасЪг.

Кпз{а11тпу Ьаргиу кепуау1зИ коеГЯЫепи и ^ п Ь а п  сЬ^2^^1  ̂
кепуаучзЬпту ЬозЬ коеГЬЫепНап у1уЧпсЛз1уа 1епу. Т г о й о р ^ з т  
исЬип ог, = а г = ог3 = а  уа Ьи ЬоЫа /? = За уа 1епу ЬоЧасН.

^аи^^ ^ з т т п у  1сЫй епегу1уаз1 ^ з т ш  1азЬкП ^^1иVсЬ^ гаг- 
га1агтпу гахй а  {еЬгашзЬ епегу1уаз1с1ап уа зЬ и п ту ёек , Ы агпту  

о ‘гаго ро1епз1а1 епегу1уаз1с1ап 1Ьога1сНг, у а ’т  IV =  IVс = IVр уа 
1епу ЬоЧасН. КпзшИ рагуагат 1азЬкН ^^1иVсЬ  ̂ гагга1аг (а1огп1аг 
уа юп1аг) и т и т а п  ау1уапс!а, е г к т  ЬоЧтаусН, сЬипк1 и1аг огаз1ёа 
ап с Ь а у т а  о 'гаго  1а'з1г кисЫ ап ЬоЧасН. $Н и тп у  исЬип, гагга- 
1агшпу 1еЬгаш зЫ апт ЬоуЧапуап 1еЪгашзЫаг ПеЬ яагазЬ кегак; 
ЬиШп рагуагаёа ШгН сЬаз1о1аН 1еЬгашзЫаг уи|ис1уа ке1асН. 8Ьи 
1еЬ гатзЫ агтпу епегу1уаз1 пагагуа оП тзЫ  кегак.

Наг Ыг гагга т и у о га п а !  уаг1уа1 аГгоЬёа {еЬ гапта Ьагака1 
ЯПасН. 2агга {еЬ гатзЫ п ту  о ‘ПасИа епегу1уаз1ш аг^1азЬ  исЬип, 
гагга Ь а т  к т е й к , Ь а т  ро1епз1а1 епегу1уа гах1газ1уа еуа ЬоЧ1зЫш 
е ’ЬЬогуа оНзЬ кегак.

Наг Ыг гагга ти у о га п а ! уаглуа* а*гоЬс!а исЬ у о ‘паПзЬс1а 1еЬга- 
гизЫш е ’ЬЬогуа оНпза, гаггап ту  егктН к  ёапуаз! /=3 уа  {епу 
ЬоЧасН. $ЬигПпу исЬип о ‘ПасЬа к т еН к  епегу1уа

IV к = —кТ  = —кТ
2 2

1епу ЬоЧасН. ВШа гаггат  о ‘ПасЬа е п егу 1 у азтту  1оЧа ^^ута^^

IV = 2IV к = 3  кТ
В1гто1 ^а«^^^^5тп^пу 1оЧа 1сЬк1 епегу1уаз1 II т1ор1зЬ  исЬип, 

Ыг гаггап ту  о ‘ПасЬа епегу1уаз1п1 Ыг т о М а  ЬоЧуап е г к т  1еЬгапи- 
усЫ гагга1аг з о т у а  к о ‘рауНпзЬ кегак,

лг



V  = \У ■ N  = З М Т = З М — - Т = ЗКТ
N  (24.5)

Ьи уегс!а К = 8,31 • 0]/(М о1-К) -  уаг ёснгшу51.
1551яНкс1ап кепуау1зЬ коеШ Ы епй ЫсЫк ЬоЧуап ^аШ ^ уа 

о 'г у а г т а з  Ьа]тс1ау1 уа о 'гуап п аз Ьозипёау1 1551яПк 51§Чт1ап 
ата1ёа  Ыг-ЫпПап Гаге] ц П тау ёг  Н а ]т  о ‘2у а гт а з  ЬоЧуапёа 15- 
5^^1^к ЬегПза, Ьи 1551я11кп1п§ Ь а т т а з1  кЬЫ  епегу1уатпу огизЫуа 
загГЬоЧаёг 8Ьишп§ исЬип о 'г у а г т а з  Ьа]тс1ау1 а 1 о т п т у  1331яПк 
81§ Ч т 1 циу1ёау11:епуПкЫ1ап а 1̂ 1апаёк 

г » \
= ЗК  »  6 г а / / К ■ т о/ =2 5 , 1 2  /  / К - т о/

Лс '  и г
у а ’ш ЬагсЬа к1туоу1у зоёёа кпз1а11 ^аи^^ ̂ згЫагшпу а1от 1551яПк 
51§Чгт уе1агЬ ёага]аёа у1Ц оп 1етрега1игаёа 6 ка1/Кто1 уа 1епуё1г. 
Ви хи1оза Оуи1опу уа РЬ ^опип^ ёеЬ уипЫасН.

ЭуЫ опу уа Р Ы а т т у  о ‘г1ап Ьи ^опипп^ иу {етрегаШгаз! зЬа- 
^о^^^ёаЬ^г^апсЬа^аи^^^^зт1а^ исЬип оПпуап е т р т к  т а ’1ито1§а 
азоз1ашЬ казЬГ е1уап1аг. Л/-а1уигшту, / 'Ы е г т г , Л//-оЫп, С О - каё- 
гшу уа зЬи каЫ тоёёа1аг исЬип С=6 ка1/Кто1 «а уа^^п, у а ’т  и1аг 
иу 1етрегаШ газ1ёа а!от1аг а та Ы а  Ыг-Ыпёап т и з ^ П  гаУ1зЬёа 
1еЬгатзЫ исЬип уе1агНё1г: ЬирзгЫаг исЬип Оуи1опу уа РЬ ^опип^ 
Ьа]ап1ас11. 01гпоз, к г е т т у  уа Ьог исЬип иу (етрегаШ газ! а !о т  15- 
31яПк 51§Чт1ап 6 ка1/кто1 ёап апсЬа ЫсЫк.

Х1гп1уау1у тигаккаЬ  тоёёа1агш пу к о ‘рсЬШк кпз1а11ап юп 
хагак1епс!ау1 кпз1а11агЬо‘1аё1. Маза1ап, у а г з т о п  па1пу х 1 о т т у  
Ыг то П ё а §1 Ыас1 то1еки1а1аптпу зош Ауауаёго з о т  N уа *епу 
ЬоЧасН. ОзЬ Ш21 кпз1аШ ёа еза рап]агашпу 1и§ип1апёа)оу1азЬуап 
К а  уа С1 10п1аг Ьо‘НЬ, и1агтпу итигш у зош 2 N уа 1епу ЬоЧаё1. 
Кпз1а11 озЬ й ш ш п у  гпо1аг хззхяПк 31уЧгт

С  = 2 —к- 2 N  = 6кN  = 6К
2



§ауокл {аяпЬап 12 ка1/Ктпо1 уа1епу ЬоЧ1зЫЫ юрагшг. 8Ьишпу- 
с!ек, ЬагсЬа Ьоз1^а 1кк| аЮгпП Ы пкта1агш пу Ь а т  ^а№^ Ьо1а1с!ау1 
то1аг ^55^^1^к з1уЧпп ^ п Ь а п  12ка1/К-то1 уа1епуЬоЧ1зЫ кегак- 
Ну1 кеНЬ сЬ^^ас^^. 1ЧсЬ а1отЬ Ы п к т а 1 а т т у  то1апзз1чН к 51§Чгт, 
1ж]пЬап, 18ка1/К-то1 уа, КУ гШ отН  Ы п к та 1 а гтп у  то1аг ^55^^1^к 
81у Ч гт  1 а х т т а п , 24ка1/К-то1 § а1 еп у Ь о ‘П$Ы кегак.

Ви хи1оза е т р т к  уоЧ ЬПап ап^^1апуап ,)ои1 уа К орр ^опип^уа 
т о з  ке1асН. Ви яопипуа к о ‘га, ^аШ^ Ьо1а1с1ау1 Ы п к т а 1 а гп т у  
то1аг ^$$^^1^к 51уЧгт Ьи Ь т к т а 1 а г  {агЫЫуа ЫгиусЫ е1етеп11аг 
а 1 о т  ^55^^1^к з1уЧ т1агпту  у1уЧпсН51уа 1епу. ТетрегаШ га аЬзокп 
по1уа тй1уапс1а ЬагсЬа ^аи^^ ^згЫ агш пу 1зз1яПк 51уЧгш по1уа 
тЫ асЬ . < 3 а ^ ] 1 5 т  1551яПк з 1 у Ч т т т у  |иНа раз! 1етрега1ига1агс1а 
о ‘гу ап зЫ  Гаяа1 к у а т  т е х а т к а з 1  а з о з Ы а у т а  шзЬипПпНзЫ  
т и т к т .

ТЛу 1етрега1игаз1с1а (Т~ 300К) ^аи^^ ̂ з т п т у  1351яНк зщ Ч гтш  
к1азз1к изи1с!а ЫзоЫазЬ т и т к т .  -  200НС уа у а ч т  {етрегаШ - 
га1агс1а еза, ^55^^1^к з1уЧгшт куап1: пагапуаз! азозЫ а ЫзоЫазЬ 
кегак ЬоЧасН. <ЗаШя ^згЫ аг хз81С1Нк зхуЧгт куап! п а г а п у а з т т у  
а зо з1 а п т  ЕупзЫ еуп яипЬ Ьегуап есЬ. 8 о ‘пу ОеЬау рап]агаш 
1азЬкП ^^1иVсЬ^ гаггаЫгЫпу раз* 1етрега1ига1агс1ау1 о ‘гаго 1а’з т  
каиа го1 о ‘упазЫЫ е ’НЬогуа о1сП. ,1ис1а раз! 1етрега1ига1агс1а яа1- 
Ья ^ з п П а т т у  ^58^^1^к з1уЧгЫ аЬзо1и! {етрегаШ гапту исЫпсЫ 
с1ага]аз1уа ргорогзюпа1 ЬоЧхЬ 0 ‘гуагасН.

Низ Г т у 1  Ь.1. М апс1е1зЫ ат к п зЫ 1 а гё а  е1азПк ^55^^1^к 
1о‘Цш1аппш§ тау]ис1 Ьо‘НзЫ кпз1а11с1ап зосЬПиусЫ уогиу'Нкшпу 
хагак1епуа 1а’зхг ^̂ 1̂ 5Ь̂  т и т к т Н у т 1  к о ‘гза1сП. Ви ЬосПзат гиз 
Й21у 1 У .Р. Сгозз 1а]пЬаёа кига1сН уа ^аи^^ ^зпПагНа е1азНк ^85^^- 
Нк 1 е Ь г а т з Ы а т т у  тау)ис! ЬоЧ1зЫт1а]пЬа1аг азозЫ а 1азсНя1а<31.

Ауаг тосЫ а епуапНа и п т у  Ьа]гт каИа1азЬасНуап ЬоЧза, Ь о зш  
0П15Ы ЬПап епзЬ 1етрегаШгаз1 Ь а т  коЧагПасН: епуап тосЫ а Ьоз1т 
огПзЫ ЬПап уапа ^о^^Ь яоЬзЫ т и т к т .

Ауаг тосЫ а епуап уас^На и п т у  Ьа]гт ЫсЬгауасНуап ЬоЧза
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(зиу, У1зти{, зи гта  уа Ьа’ 21 ЬозЫ]а тос!с1а1аг), Ьозпп огйзЫ ЬПап 
епзЬ 1ешрегаШгаз1 разауасН; с]о1уап ^ з т  Ьоз1т огЛзЫ ЬПап уапа 
зиуиЬЬ цоНзЫ т и т к т .

Оа[ис| 1ю1а1с1ап зиуис] ЬоЫ уа о ‘ЬзЬ рго1зезз1 епегу1уа загЯазЬ 
Ь11ап Ьоу'Нч; Ьоз1^асЬа ау1уапс1а, ЬегПуап ^аШ^ р з т  т а з з а т  
зЬи 1етрсга1игас1а” 1 зиуис] 1ю1а*уа оЧка2 1 зЬ исЬип. _рзтуа т а Ч и т  
ппс](1огс1а 1331С[Пк ЬепзЬ кегак ЬоЧасН. Ви епзЬ з̂з̂ 1̂̂ к ёеуПасП. 
ЗиуичПкчо!уап Vас]1<Ча Ьи еп егауа  1551 с)Ьк зЬакНЛа а)гаНЬ сЫяасН. 
ЕпзЬ 1351С]Н§1 П1гЬ тосЫаЫг исЬип ШгПсЬасЬг Мазакап, зиу исЬип 
и 80ка1/у уа , зт ю Ь  исЬип еза аЬ§ 1  2 ,7 5 к а 1 /у уа 1епу.

Е пзЬ  1е т р е г а 1и газ1 ЬегПуап т о с Ы а п т у  Ю2аПу1уа )ис1а 
Ь а т  ЬоуЧ1с]сПг. Ва’/ап  о г у т а  1тс](1огс1а Ьоз1к]а Ыг то сМ атп у  
40‘зЬШзЫ епзЬ гетрегаШ газт) зегПагП с!ага]ас1а разауПпзЫ т и т ­
к т .  ( ) а 1 ^  рзпПаг Ь а т  зиуис]Пк1аг каЫ, Ьагс|апс1ау 1етрегаГигас1а 
02пп-к0‘р гт  ЬиуЧ атЬ, зЬи тосШ атпу  Ь иуЧ т ЬозП с]ПасН.

ЗиуичН кт Ьегк 1сНзЬс1а зоуЛаппг, зиуияНк изЬНа еза Гаца! 
1о‘у т§ а п  Ьиу' ЬоЧ зт. ТетрегаШ га разаууап зап,ЬиуЧагшпуЬоз1- 
1П1 Ь а т  катауасН; Ьи Ь озпппту 4етрегаШгауа с]агаЬ о 'гуап зЫ тп у  
угаЛк (24.1 -газт)<Чаи,1 СО сЫглс] огс|аЬ ГазмНапцап.

Т о 'у т у а п Ь и у ‘ Ьоз1пп оз(к1ау1 зиуис]Пктпу срЛзЫ 1етрега1и- 
газ1уа С пи^^а^о‘уЧ^ ке1асН. С т ^ 1 а у а  уе1уасЬ, з1зСетас1ап 1й51яПк 
оНзЬ с!ауот еМ гПуат Ьок1а, зиуис]Ьк ([аЫс] Ьокиуа о‘(аЬозЫаусН, 
зЬ итпу  ЬПап Ьпуа, зиуичПкпту Ь аттаз1  сцчШс] Ьо1а1уаоЧуипсЬа, 
1етрегаШга о'гуагтпаусН.

Ви уас]  ̂1сЫЛа Ш 'утуап  ЬиуЧапппу Ь о зтп  Ь а т  о 'гуагтаусП  
уа и С -  пиц1ашпу огсНпаишуа 1епу ЬоЧасН. Ви1ип зиуис]Ьк яа1- 
Лс] Ьо1а1уа оЧуасЬ, цаГПч р з т  изЛЛа 1о'уЫуап Ьиу1 ЛуапуИ ек 
таущ Л  ЬоЧасН. (}аШя р з т т  з о у Ш з Ь Л ауот еШгПза, Ю 'утуап  
ЬиуЧапппу Ьозпш Ь а т  разауа ЬозЫаусН, 1 е к т  Ьи разаучзЬ уапу1 
СВ сЫ2^  ̂Ьо‘у 1сЬа ЬогасН.



24.1-гант ЦсИПк пшра.
1 ((аШд/аж; 2 ннуиц/ага; 3 %агнгтоп/а2а

ЗЬипПау срЬЬ, С тщ1аПа 1кк11а с Ы ^  исИгазНасН, ^аи^^ Ьо- 
1а1Нау1 ЬегПуап тоПНа изйПау! 1о‘у т у а п  Ьиу1 Ь о з т т т у  1ет- 
регаШгауа ЬоуЧ1с]Пупп {азу1г1оус1п СВ еуп с Ы т ]  ЬПап зиуия 
Ьо1а1Пау1 о 'зЬ а тоПНа изННау! 1о‘у т у а п  Ьиу‘ Ь о з 1 т т т у  1етре- 
гаШгауаЬоуЧ1с]Пупп ко‘гза1иусЫ С СЫ21С1 исЬгазЬасН. С пис]1апту 
аЬ5158а51уа *о‘у ‘п ке!иусЫ {етрегаШгаПап раз! 1етрега1ига1агёа 
Ьиу' Гача! яаи1ч ]15т Ь П апута ти у о гап аЫ а Ьо‘НзЫ т и т к т ;  Ьи 
1етрега1игаНап уияоп 1етрегаШгаНа еза Ьиу‘ {^а1  зиуицНк ЬПап 
ти уогап аЫ а ЬоЧа о1асП. С пия^апту  о ‘21На тоП Н ап ту  исЬ Но1аП 
^аи^^, зиуи^ уа и1аг изННа 1о‘у т у а п  Ьиу‘ уок1 ЬозЦ асЬа ау1уапНа, 
исЬакГагаз! тиуогапаЫ аЬоЧасН. 8 Ь и п ту  исНип С -пич1аисЬН к 
пис]1а уок1 К уип пич^аз! ПеуПасН.

Маза1ап: зиу исЬПк писЦаПа (0,00748 °С Па) Р =4,58 т т  Ну Ьо- 
з1тП Ю 'у ту ап  Ьиу‘уа еуа ЬоЧасН; -  1°С Па т и г  изЬИау1 { о 'у ту ап  
ЬиуЧппу е1азйкП” 1 4,22 т т  Н у у а -  10 °С Па 1,95 т т  Н у ЬоЧаПк

М аЧ итк1, уаг 1еу1Ь Шгуап Ыгог ^а«^с] р з т ш  Ьауоз1 зо‘пЬ 
оПпауо1:уап 1сНзЬ 1сЫуа ]оу1азЬ1т1за, ^ зт Н а п  Пуап ипуа 1еу1Ь 
Шгуап уаг сЫс1асН ВипПап, ^аи^^ ^зпПаг уагкптп уи1асН, Пеуап 
хи1оза кеПЬ с!^асН .



О а гп т д  Ьо51гт ^апсЬа каПа Ьо‘Ь а  уа ^ап^^ ^ т ш п д  51111 

^апсЬа каПа ЬоЧза, Ьи уийПзЬ Ь а т  зЬипсЬа каКа ЬоЧасН. О а * ^  
йзт1агс1а 1кк1 хН уийПзЬ ЬоЧасН; и1аг ас180гЬз1уа уа аЬзогЬ51уа 
ёеуПасП.

АЖ огЬщ а  у а г п т о  ^аи^^ ^ з т  51гП§а уир^а ^а^1ат Ьо‘НЬ уо- 
р1зЫзЬ1с1ап 1Ьога1. АЬзогЬ51уа (уок1 окк1уиг1уа) ^аи^^ _)15тшп§ 
Ьи1ип таззаз! Ю т о т ё а п  §а2шп§ Ьа^^^а^ап Ь а т  уийПзЫсНг, у а ’т  
у а г к т т д  8иуияПк1агс1а епзЫ §а о ‘хзЬазЬ рго^зеззсНг.

В а ’ 21 с]аШя]15т1аг§а2П1 зЬипсЬаПк ко‘рп^с1огс1ауи*ао1асПк1, 
па1уас1а уиЫуап дагш пу Ьа]гт ^аШ^^^8тп ^ п § о ‘ 2 Ьа]гтс1ап уиг1аЬ 
та П а  каПа ЬоЧасН. С»12сЛп1§ап РаПасНу о ‘г Ь а ^ т с к п  погта1 Ьо- 
51тс1а§1 Ьарш 1000 т а й а  каКа ЬоЧуап т1яс!огс1ау1 уос!огос1ш ко‘р 
уи1асП. УиЫуап §аг1аг уакиитска Ц12сНпзЬ па1уа51с!а а^гаПЬ сЫсрсН.

Ас1зогЬз1уа уа аЬзогЬз1уа (окк1уиг1уа) ЬосНза1ап у а к и и т  
1ехтказ1с1а каПа го1 о ‘упаусЛ. Маза1ап, р1з1а ко ‘гтгс1ап к о ‘рсЫЬк 
§аг1агт, ау1^5а, раз! 1етрега1ига1агс1а, ]ис!а к о ‘р ас!50гЬ51уа1а5Ь 
о̂Ь̂ 1̂ уа̂ с̂̂ апГоус̂ а1апас1̂ 1а̂ . (ЗаШдрзтпт» зтЫа Гаяа1§а21аг§1па 

е т а з , зиуицПИаг Ь а т  ас1зогЬ51уа1ашзЫ т и т к т .

ТауапсЬ (и§НипсЬа1аг:
Кпз1а11 ^а№^ ^зш ш ш * Гагоу1у рап]агаз1, а*от уок 1 ю п т п §  

ти уогап а! уаг1уа1 ай ой ёа  1еЬгатзЫ, ^аШ^ р з т 1 а г т  1сЬк1 еп- 
ег§1уа51, 2агга1агпт§ ти уогап а! уа21уаис1ап сЬе11а5Ы5Ы, ^аи^^ 
р 5 т ш п §  сЫг^яП уок1 Ьа]ппу и2ау 1зЫ, кпз1а11 ^аи^^ ^^5т1ат^п§ 
1551яПк 51§Чт1, Оуи1от> уа Рй ^опип^, ^а«^^р з т к г  исЬНк пиц{а51, 
аёзогЬз1уа уа аЬзогЬз1уа уиПНзЫ.

Маухи§а ёснг зауоИаг:
1. ОаШ цр$ттщгаггЫап Иагокоп уа епегауа Ъо%'1атхЫт (иа- 

Ушп1тп%.
2. ОаШц рзт  гагга1аптп% (о 1а 1сЫа епег&уаы тоЫуаИт ауПЬ 

Ъепп§.
3. ЬщНМ ап кеп§аупнИ с1еЬ тта^а ауШасН уа ипт% яаЬаЫ тта?



4. Скш цк кеп%ау1актп% (етрегаГига ковфШепИ цапс!ау /121 к 
та ’по§а е§а уа итп% о 1скоу ЫгИ§1 тта?

5. ()а/Пц]иштп% ка]т\у кеп^аухаЫ коефЫепИ цапЛаурггк та по&а 
е%а уа итп§ о Чскоу ЫгИ§1 тта?

6. КгШаП цаШцрат!агтп§ ш7ц П к 7пи тта%а Ъо% '1щ Ьо '1асИ?
7. Оуи1оп% уа РИ цопитт тоЫуаИт (изкипЧпп§.
8. 11скИк пиц!ат шякипНпЬ Ьепп§.
9. Сагки-тп^ даМцрат1аг ЮтопШап уиНШЫт аЖогЬз/уа уа аЪ- 

яогЬщ'а уо 'Напт уа 1ехткайа, аапоак/а /оус1а1атнк Ю '§ 'П51с1а ауИЪ 
Ьег1п§.

(^аШц ̂ згпшпй Гагсту рагуагаапн (азЬкП цПиусЫ Ьаг Ыг гагга а1от  
уок! юп тиуогапа! уа/луа! а(гоГк1а (сЬгашЬ (игасИ.

-Я

и  25. I уа II 1иг Гаголчу о ‘(1$Млг

В12 $иуи^ уа251топ Ьо1а(1агпт§ ^аи^^ Ь оЫ уа о ‘Ь5Ы, у а ’ш 
кп& аИ атзЬ  уа а к зт с Ь а  о ‘йзЬ, епзЬ уа чауп азЬ т к о ‘гс11к. Аууа1
VII ЬоЬда 5иуи^1^кп^пу Ьиу‘уа о ‘ЬзЫш - Ьи§‘1ашзЬш у а а к зт с Ь а  
0Ч15Н - копйепзаЫ уат ко ‘гсПк. Ви ЬагсЬа Гагоу1у оЧ1зЫагс1а]15т 
уокл 1еу15ЬН о ‘Ь 5Ь п т§  уазЫ пп 1551яНу1 (еп$Ь Ьиу‘1ат$Ь
^55^^1^к  ̂ уа  Ь.к) $1ГаЬс1а епегу1уа  а]га1асН уоЫ епегу1уа уи!асН. 
Е п еп р у ап ту  уок1 епегу1уа Ы1ап Ьо§^^^ ЬоЧуап ЬозЬца каиаНк1аг, 
таза1ап , 21сЬ Н кп т§  $акга5Ь$1топ о ‘2§ап$Ы  ЬПап Ьо‘1асЬ§ап 
Га2аУ1у 0 ‘ЬзЫаг ЫппсЫ 1игГа2ау1у о ‘Ь$Ыагс!еЬ аЫасЬ.

В тп с Ы  1игГагау1у оЧ^зЫаг исЬип тос!ёа  хо5$а1аптп§ зак- 
газЬ зтю п , у а ’т  _|ис1а ^^$^а {етрега1ига1аг т^егуаН ёа о ‘2уапзЫ 
хагак1егПЫг. В т о Ь а п п , а г ^  о ‘Ь$Ь 1е т р е г а 1ига$1 уок1 0Ч15Н 
т щ 1а$1 ЬаяЫа, таза1ап, ^аупа5Ь т ^ 1аз1, епзЬ пич1аз1 уа Ьокаго 
ЬаяЫа у а р т з Ь  т и т к т .

л



Рагау1у оЧ1зЫаг 1етрегаШга1ап рагате1г -  р Ьоз1т§а
Ь о§‘Ня; ЬегПуап {етрегаШ гаНа оЧ1зЬ зосНг ЬоЧасН. Рагау1у 
тиуогапа* сЫ г1§Ч Ы гуа т а Ч и т  Ьи1§ап Ю ареугоп-Ю аигш з 
1епу1атаз1 ЬПап Нос1а1апасН:

ф  _ Ь
7 г ~  Т (К  - 1' \ )

5

Ьи уегНа, I, -  о ‘йзЬ то1аг 1551яН§1, V, уа V , Ьаг 1кка1а Гагашпу 
то1аг На]т1ап.

В тп сЫ  (иг Гагачау о ‘изЫагПа уап«1 Гага Ыга!оЧа ЬиПт 
ЬарчНа рауНо ЬоЧтаусН. ОазПаЬуапу1 Гагатп§ тагкаг1ап  ЬозП 
ЬоЧ1Ь зо'пдга и1аг о ‘з1Ь Ьи1ип Ьа^пуа 1агяа1асН.

Магка21агп1пуЬо8ПЬоЧ15Ьрго{5е851 ЬПап зиуи^1^кп^пу копПеп- 
заЫуазШа НисЬ ке1§ап есЛк. КопНепзаЫуа исЬип сЬапд гагга1ап, 
юп1аг уа Ьокаго ко ‘пшзЫс!а копПепза1з1уа тагкаг1ап  ЬоЧ1зЫ 
гагиг. ХиНсП зЬитпуНек, з и у ^ Н к п т §  яо11зЫ исЬип кп81а11атзЬ 
тагкаг1ап Ьо‘Ь$Ы гагиг. ВипПау тагкаг1аг Ь о Ч тау атН а  Ьиу‘ уа 
зиуицНк оЧа зоу1§ап Ьо1а1Па ЬоЧ1зЫ т и т к т .

Маза1ап, 10"С 1етрега1игас1а Ь а т , а§аг зиу 1ога ЬоЧза, и2о^ 
тисШа! ти21атазН§1ш кигаНзЬ т и т к т .

В 1к^ зЬипНау Гагау1у оЧ1зЫаг Ь а т  ЬоЧасПкй и1агНа ау1атзЬ 
ЬиШп Ьа]тс1а кпз1а11 рап]агашп« и21икз12 о ‘г§апзЫ , у а ’т  
рагуагаПа 2агга1агтп§ о ‘гаго ^ау^а ]оу1азЫзЫ па1уаз1с!а с1агЬо1 
го‘у ЬегасЛ. Ви т а Ч и т  {етрегаШ гаёа рагуага з т ц п е Ш у а з т т у  
о ‘2 "ап зЫ , т а за 1 а п , раз! 5 1 тт е 1 п у аП  р а ^ а г а ш п д  у ^ о п  
31тте1пуаН рап)ага§а ау1ап1зЫуа оЬЬ кеНзЫ т и т к т .  Ви *етре- 
гаШгаПа Гагау1у оЧ1зЬ 1к к т с Ы  1иг Гагау1у о'НзЬ ПеЬ а*а1асН. 
1кктсЬН иг Гагау1у оЧ1зЬ зосНг ЬоЧасНдап Ьи 1етрега1ига Куип 
пи^^а5^ ПеЬ а!а1асН. Ви Ь тп сЫ  т а г !а  Геггота§пеПк1агПа 1кктсЫ  
1иг ГагаУ1у оЧ 1зЫ апт казЬГ Я11§ап о Н т  Рег К у и п  зЬагаЬуа 
зЬипёау ПеЬ а*а1§ап.

Но1а! ЬипПау и21икз12 о ‘2§аг§атс!а оЧ1зЬ пид1азгс1а 1кЫ 1игН 
Г агатп д  т и у о га п а й  ЬоЧтаусН, сЬипЫ оЧ1зЬ ЬиШп Ьа]тП а



Ы гё а ту а  зосНг ЬоЧасН. 8 Ь и п т§  исЬип о ‘йзЬ пич*аз1с1а 14 1сЬк1 

епег§1у а п т §  закгазЫ Ь а т  го‘у ЬегтаусН. О е т а к , Ьипёау о ‘ЬзЬс1а 
о ‘ЬзЬ уазЫ пп 5̂3^^1^у^п^п§ а]гаНзЫ Ь а т , го‘у ЬегтаусН. В1гоч 
о 'ЬзЬ  пис]1аз1с1ап уис]оп уа разИетрепиигас1а тосМаШгН кпз1а11 
тосНЬкаЫ уаН Ь о Ч у а т  исЬип и 1 а т т §  1351чНк 51§Чпп ШгНсЬа 
ЬоЧасН.

Э е т а к , Гагау1у о 'ЬзЬ  пи^^а5 с̂1а 5̂5^^1^к 31§Чт1, у а ’т  1сЬк1

епеп>1уас!ап уая* Ьо‘у1сЬа оНпуап ЬозПаз1 — 7 з а к га зЬ з^ о п  
о ‘гуагасН. ^

СагсЫ оЧ1зЬ пи^{а5 с̂̂ а Ь а ]т п т д  о ‘ 21 о ‘2«агтаза-с1а, Ьа]пйу
1 с1Укеп§ау1зЬ к о еШ з1епй — —  закгазЬ ЬПап о ‘гуагасН.

8Ьипс1ау 1к к т с Ы  ш г ГагаУ1у о ‘ПзЫ аг Ь а т  Ьогк1, и1агс1а 
Ьо1а{пт« и21икз12 о ‘2§апзЫ  кпзЫ 1 з1ш к ш га зтт и ; о ‘2§ а п зЫ т  
ЬПсНгтаусН, Ыпх] Ьи о ‘ЬзЫагс1а Ьо1а1 Ь Ы а т у а  Ьи(ип Ьа]т1с1а 
о 12§агасЬ. Випдау 1иг о ‘Ь зЫ агпт§  еп§ тазЬ Ь и п  тоН сЫ агпте; 
ГегготаупИ Ьо1а1с1ап ГегготаупИ Ь о Ч тау ап  Ьо1а1уа о ‘ПзЫсПг, 
Ьипёау оЧ1зЬ Куип пи^1а 5  ̂ с!еЬ а1а1§ап 1етрега1игас1а зосНг ЬоЧасН; 
Ьа’ 21 т е { а 1 1 а тт у  погта! Ьо1а1с1а оЧаоЧкагиусЬап е1ек1^агзЬ Ш §1 

уо ‘с!о1асН. 1кка1а Ьо1с1а Ь а т  оЧ1зЬ и21ик512 уа Ы гН атуа ЬиШп 
Ьа]тс1а о ‘гуагасЛ. 8 иуи^ уеП уп ту  N 6 I Ьо1а1с1ап N 6 II Ьо1а{уа 
о'НзЫ Ь а т  1к к т с Ы  шгоЧ1зЬуа гтзо1 ЬоЧасН. Ви ЬагсЬа Ьо!!агс1а 
о ‘ЬзЬ пи^^а5 с̂̂ а 1551 с]11 к 51уЧ гш тп§ закгазЫ  кигаЫасН. (8Ьи 
типозаЬ а( ЬПап 1кк|псЬ1 1игГа2ау1у оЧ1зЬ 1етрега1игаз1 1кктсЫ  
п о т у а  еуа ЬоЧ«Ь, ипуа Куип пич1а с!еЬ а1а1асН.

РагаУ 1у о ‘й з Ы а г п т у  ^апс^ау ЬоЧ1зЫ ш епсН Ьа1аГзП п^ 
ко‘гауЬк. Рагаччу ау1ашзЫагс!а азоз1у го1т Ь21кау1у каиаП к1атту  
Яик1иа1з1уа1ап о ‘упаусН. В12ПикШа1з1уа1аг ЬПап зиуияПк1агс1ау1 
т и а 1 ^  я а 1 ^  га п а 1 атту В го и п  ЬагакаЬ ^ ‘у 'п зЫ ауарп уаш гтгёа  
ПисЬ ке1уап есНк.

Р1икШз1уа1аг -  епегу1уапту, гю Ь П кпту  уа и ЬПап ЬоуЧ^^ 
ЬоЧуап Ьоз1^а каиаН к1агпту {азосНЬу о ‘г§апзЫ ап  -  Ь а т т а  
Vа^^ тау^ис! ЬоЧасН. В^^о^ Гагау1у о ‘ПзЬс1а и2 0 ^го^с^а и1аг
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]ийа клсЫк Ьа]т1агс1а уигауа ке1асН уа зЬи 2аЬо^^уо^ уо^оН Ь  
ке1асН. МосШашпу ЬозтП  уа 1етрега1игаз1 к п й к  д 1утаН аг§а  
уа^^п Ь о Ч у атёа  еза ЯикйлаЫуа ЬПап ^ат^аЬ  оПпуап Ьа]гтс1а 
уапу1 Гага ЬозП ЬоЧ1зЫ т и т к т .  В тп с Ы  уа 1кк тсЫ  1иг ГагаУ1у 
о ‘й5Ыаг огаз1с1ау1 Гаге] зЬипНап ШопиЫ, оЧ1зЬ пия*аз1 уая1тс1а 
Пик1иа(51уа1аг ШгПсЬа пУ0)1ат8Ы т и т к т .

В тп сЫ  Шг о'йзЬНа уапц1 Гагатпу езЫ Гага 1сЫс1а тагкаг1аг 
{аггЫа уигауа кеН зЫ т уияог1с1а у а р т Ь  оЧсЛк. Ш агп ту  рауНо 
Ьо'НзЫуа заЬаЬ, епег§1уа уа гкЬНкшпу {азосНЬу Пикша1з1уа1апсНг. 
0 ‘Ь$Ь тщ1аз1уа уая1п1а5Ьуап зап уап«1 Гагауа заЬаЬ ЬоЧасЛуап 
ПикШ аЫ уаЫ пег-^ег Ьо‘ЬЬ 1игасП, уагсЫ Ьаг Ыг ЯикШаЫуа )ис!а 
ЫсЫк Ьа]тс1а го‘у Ьегза Ь а т , и1агпту Ь а т т а з 1 Ыг Ьо‘НЬ, ауаг 
и 1 а т т у  ЬозП Ьо‘НзЫ]оу1апПа копс1епза151уа т а г к а г 1 ЬоЧза, уапу! 
Г агатпу так го зк о р 1уа тагкаг1 рауПо Ьо‘ПзЫ§а заЬаЬ Ьо‘ПзЫ 
т и т к т .

1кктсЫ  1иг Гагау1у о 'йзЫ аг ЬоПНа уаг1уа1 апсЬа тигаккаЬгоя 
ЬоЧасН. Уапу1 Гага Ы гН атуа  Ьи1ип Ьа]тс1а рауПо Ь о Ч у а т  
заЬаЬП оПаЮа гткгозкор1к Я икйтЫ уаЫ г о ‘г -о ‘г1сЬа Гагаузу 
оЧ1зЬуа оПЬ ке1а о1тау<П. Ы а г п т у  хагак1еп апсЬа о ‘гуагасН. 
К п й к  1етрега1игауа уая1п1азЬ«ап1 зап  уап §1 Гагауа о 'й з Ь т  
«*аууог1ауо*уап» Пикша1з1уа1аг 1оЬога тосШ атп у  кайа Я1зт1пх 
^атгаЬ  о1асП уа тЬоуа*, о ‘ПзЬ т^1аз1Па сЬекз12 Ьо'ПЬ яо1асН, 
у а ’т  Ь и й т Ьа]тПа го‘у ЬегасЛ.

СГйзЬ пи^{а5^с^ап раз1с!а, уапу1 Гага ^а^о^ {оруатНап зо‘пу, 
и1аг уапа ^ау(ас^ап зо 'па ЬозЫаусЛ уа уапа аз1а-зект я 1зяа 1а ’з1гП 
Ьатс1а я1зяа тиПс1аН1 Ьо‘НЬ яо1асН.

1кктсЫ  1иг Гагау1у о'ЬзЫ Ь а т т а  Vа^^ 51з1етатпу 51тте1пуаз1 
о ‘гуапзЫ  ЬПапЬоуЧ^^ ЬоЧасН: уапу1 ГагаПауоПазНаЬ Ь оЧ тауап  
1агПЬ уигауа ке1асН (таза1ап, Гегготаупй Но1а1уа оЧ1зЬПа а!оЫс!а 
гагга1агпту таупП  т о т е п й  1аП1Ьуа ШзЬасП), уо аууа1 тау]иП 
ЬоЧуап 1агйЬ о ‘гуагасЛ (кпз1аП зйикШ гатпу о ‘гуапзЫ  ШГауН 
ЬоЧасПуап оЧ1зЫагПа). ВипНау уап §1 *агйЬ Гагау1у о 'й зЬ  
уаяппПау! Йикша1з1уа1агс1а тау |ис! ЬоЧасН.



0 ‘й з Ь т п у  Ьауоп ^^1^пуап т е х а ш г г т ш  Ь а т т а у а  т а ’1 ит 
ЬоЧуап «Ьаягау1Ь ^о1уап Ыг 1о‘ёа  ос!ат1аг еГГекп» уогН атИ а 
зос!с1агс^ ШзЬипйпзЬ т и т к т .  Тго1иагдап о ‘йЬ ке1ауо!уап уа 
1игП {азосИЬу у о ‘паПзЫ агуа к о ‘г йЫЬ ке1ауо1уап ос!ат1агт  
к о ‘ 2 о1сНгш2уа кеШ гауНк. Ви к о ‘сЬас!а ке1ауо{уап ос!ат1аг 
1о‘ёа51П1 «погша1» Ьо1аЬ Ьо‘ПЬ, ипёа 1агЬЫазЫзЬ у о ^ .  ЕпсЬ 
зЬи ос!ат1агс1ап Ып 1к к т с Ы  ^аVа^с^ау^ кт15аз12 с1егагауа ЬесЬ 
^апс^ау ]а1Ь е*иусЫ заЬаЬз^г йкШ Ь яо1асН с!еуНк («{азосЬЬу 
Я и кШ з1уа»). 5Ьипс1ап з о ‘пу ю Ь ога  к о ‘ргоч  ос1ат1аг зЬи 
(Зегагауа ^а^ау ЬозЫаусЬ уа о х й  тЬ оуазЫ а Ь а т т а п т у  ту о Ы  
Ыг пи^1:ауа у о ‘па1уап ЬоЧасН. СагсЫ, 1агЬЬтпу ^а^о^ 1ор1зЫуа 
уогёагп ЬешусЫ ЬесЬ ^апс^ау ^а5Ь^^ кисЬ Ьо‘1таза-с1а ( сЬипк1 
1к к т с Ы  ^аVа^с^а§  ̂ йегага о ^ а зЫ а  ЬесЬпагза Ь оЧ ауо(уап уо^!), 
«{агЬЫазЬуап» Гага уигауа ке1асН.

1кктсЫ  1иг Гагау1у о ‘ЬзЫаг ]и<3а шигаккаЬ уа ЬосЪза. 
В еуозка  о ‘ЬзЬ т ^ а з 1  а1гойс!а Ьо‘1ауо*уап ЬосПза1аг, ]агауоп1аг 
ЬаП о х т у а с Ь а  о ‘гуапПуап е т а з  уа сЬ екз12 Лик1иа{31уа1аг 
зЬагоШНа Ь21кау1у каМ аН к1атту  1аЫаЬ Ьая1с1ау1 1о‘1а т а п га га  
епсН ута уа^аШто^с^а.

(}аШч уеПу
ВагсЬа тос!с1а1аг юЬЫа у еП уп ту  ти51азпоН§1 зЬипсккЙ и 

аЬзо1и1 поЫа Ь а т  ^о^таус^^уап уауопа тосИасНг.
В 12 зиуи^ у е Ь у п т у  1кк1 то с й й к а ^ у а Н а  т а Ч и т  е к а т ш  уа 

Ьи тосНйка131уа1аг о ‘2 1ап п ту  и У утуап  ЬиуЧап Ьоз1пй озййа 
Ь о‘1§ап1с1а 219 К с!а (КМ -пия^а) Ь й -Ь т у а  оЧ1Ь ШпзЫш Ьйапйг. 
Випёау о ‘йзЬ 1к к тсЫ  1иг Гагау1у о ‘ЬзЬсНг. Хизизап, Не I -  Н е II 
о ‘ЬзЬс!а о 'йзЬ  уазЫ пп 1851яНу1 ЬоЧтаусН.

О еИ упту  Ьо1а! сН аугаттаз1 и п т у  5иуи^ Ь о1айпт§ ус^оп й а 
ез1аЬЬ о'й1уапхизиз1уа11ап типозаЬ ай  ЬПапо‘21уа х о зк о ‘пшзЬуа 
еуа Ьо'НЬ, хШуа к о ‘га уауопасйг. Ви сИ аугатта  25.1-газтс1а 
*азуй1апуап (Ьи г а з т ё а  таззЫ аЬ уа  аш я поуа ^^1^пуап е т а з )  
I еуп СЫ21С] Ьиу‘ ЬозП Ьо‘йзЬ еуп сЫгщЧсЬг. 2 еуп сЫ г1у ‘ еза
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25.1-гаят

М М -т ц Ы а г  сЫ21§ЧН1Г. Ви сЫг1я Н е 1-Не II оЧ1зЬНа Ьоз1т 
оПуашНа {етрега1игатш ^апН ау о ‘2§ а п зЫ т  к о ‘гза{асН. №Ьоуа1 
3 е§п сНх21 с] -  епзЬ е§п сЫ21§ЧН1г. Ви ЬагсЬа е§п сЫ21я1аг 
с Ь а§ гаттап 1 1о‘г1 ^^5т§а: уагзипоп §еН упт§  тауд кШ к зоЬаз1, 
5иуи^ Не1зоЬаз1, 5иуи^ Не II уапПюуа! §еНу зоЬа1ап§а ЬоЧасН. 
01аугаттаН ап  5иуи^ Н е II т п §  зоЬаз1 аЬзоЫ  по1§асЬа ЬопзЫ 
к о ‘п т Ь  ШпЬсН. Ви аЬзо1и1 по1с!а §еН утп§  Ь а^агог Ьо1ай зиуиц 
Ьо1а! екапип ко‘гза{асП. С?а1^ уеНу еза, сИ аегаттаскп  ко ‘п т Ь  
Ш гуатскк, 1к]а{ ка«а Ь о з т 1 озПНа ЬозП я1Нп15Ы т и т к т ,  Ьайо 
аЬзо1и( поМа Ь а т  Ьи Ь озтт 25 а ( т  Пап к а т  Ь оЧ тазП §1 кегак. 
ВипНа {етрегаШга ^апсЬа уи^оп ЬоЧза, §еН уп т§  кпз1а11ат§Ы 
исЬип зЬипсЬа каК аЬ о зт! кегак ЬоЧасН . Маза1ап, 50 К  Па §еНу 
7000 а1т Па.

ЕпзЬ е§п сЫ г1§Ч ^аи^к § еН уп т§  5иуи^ Не I (N -пи^Ы а^ 
сЫ21§ЧПап о ‘п§Па) уа 5иуи^ Н е II (сЬ121яс! ап сЬарПа) ЬПап 
тиуогапа* е§п сЫг^ЧШ г. Ви§‘ ЬозП ЬоЧ1зЬ е§п сЫ21§Ч Ь а т  
уагзипоп §еП упт§ Ьи сЬ^2^^Пап сЬар уа о ‘пу 1отопП а§1 зиуиц 
§еН упт§  т о з  Гага1ап ЬПап ти у о гап а! е§п сЫгщЧсИг. ВНоч -



гп ^ Ы аг е§п  сЫ21§Ч Наг 1кка1а зиуич Гага исЬип тиуогапа*  е§п 
сЫ г1§Ч ЬоЧа о1шаусН.

СеНу Ьо1а1 с И а § г а т т а з т т §  еп§ Я121Я хизи51уап ^аМ^^ уа 
§а281гпопГа2а1агогаз1ёагпиуо2апа{ сЫг1§ Ч т  у о ‘яН§1сНг. Випёап 
Наг ^апс^ау зЬагоИс1а Наш цаШч §еНу о ‘г т т §  Ьи§Ч ап ЬПап 
тиуогапа* Ьо‘1а о1таусН с!е§ап т а ’по кеНЬ сЫяа<Л1. С>а1^ §еНу 
изйёа Гаяа* зиуия Н е I уа Не II Ьо‘ПзЫ кегак, Ыпх] »а231топ 
§еПу Ьо‘1а о1таусН. Б е т а к ,  «еНу Ьаус1а$Н т и т к т  Ь оЧ тауап  
тосМ а екап.

О еП уш пу Ьи ЬагсЬа хизиз1уа11ап, ]ит1ас!ап и т п §  аЬзоки 
поШа Ь а т  зиуия ЬоЫа яоНзЫ, Гаяа* к у а т  пагапуаз! азозИ а 
ШзЬипйпНзЫ т и т к т ;  §еНу к у а т  т е х а т к а з !  п агап у аз^ап  кеНЬ 
сЬ^^асНи;ап еГГекйаг такгозкор1к хозза1агс1а п а т о у о п  ЬоЧасЛдап 
1аЫаЮау1 уа§опа тосМасНг.

С а р  зЬ и п й акк  куап1 п а 2 а п у а 81§а , к о ‘га, аЬзо1и! поЫ а 
2агга1агп1пу епег§1у аз 1 по1§а 1еп§ е т а з ,  Ьо1Ьик1 т о с Ы а п т у  
к1азз1к к т е й к  па2ап у аз 1§а к о ‘га и по1уа 1еп§. АЬзо1и(; по1ёа 
гагга1аг поПпсЫ епегу1уауа е§а ЬоЧасН, Ьи епег§1уа а (о т 1 а гтп §  
т а з з а з 1 ^апсЬа кю Ы к ЬоЧза, зЬипсЬа к1сЫк ЬоЧасН. З Ь и п т у  
исЬип поПпсЫ  епег§ 1уау а  е§а  ЬоЧасН. 1 к к т с Ы  1отопс1ап, 
§еПу а 1 о т 1 а п т п §  ШгШзЬ хизиз1уа11ап§а к о ‘га уеНу а1от1ап 
огаз1с1а§1 о ‘гаго 1а’з1г кисЫ ап (Ьо5Ь^а т е П  §аг1агс1а"1 з т § а п )  
]ис!а кхсЬгк. 8 Ь и п т§  исЬип, а*от1аг огаз1с1а§1 к1сЫк о ‘2а г о 1а ’з1г 
кисЫапс!а поНпсЫ епег§1уауеНу а 1 о т1 ап тп §  т и т а г а т  1атЬс1а 
]оу1азЫ зЫ §а, у а ’т  кп$1а11 рагуагаЬозП Я1ПзЬ1да 1о ‘зя 1пНк д1ПзЬ 
исЬип уе!агН ЬоЧасН. 1 ^ а 1  ^азИях Ь озтх  1а’з т с 1 а § т а  а1от1агт  
и1аг кг1 з1аП ЬозП цПасНуап с1ага]аёа уа^^п1а5Нйп5Ь т и т к т  
ЬоЧасН.

О е П у т п § о ‘21§ ах о з  хизиз1уай зЬипс!ак1, раз1:1етрега1ига1агс1а 
и т п §  1аЫаНт хззхдНк Ьагака11ап епег§1уаз1 е т а з ,  Ьа1к1 поНпсЫ 
епепруа Ье1§ПаусН.

Уоёогос! а 1 о т т т §  таззаз! уапа Ь а т  к!сЫк ЬоЧдаш исЬип 
ипс!а поНпсЫ епег§ 1уа  уапа Ь а т  к а й а  го1 о ‘упазЫ  кегак.
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Ная1яа1с1ап Ь а т ,  у о Н о г о с ! а 1 о т 1 а п т п у  поНпсЫ епегу1уаз1 
уеП уткЫ ап  каиа. В 1 ^  Ьо21г у т а  к о ‘гуапиш2с1ек, поНпсЫ 
епегу1уа ЬПап 2апа1агтпу о ‘2аго1а’з1г епегу1уаз1 огаз1с1ау1 т зЬ а ! 
Ьа1 ^^1иVсЬ  ̂ го1 о ‘упаусП. 2 а г га 1 а т т у  о ‘гаго {а’зЬ  епегу1уаз1 еза 
уоёогоН аЮт1апс1а уеНу а*от1апс1ап к о ‘га к о ‘рпх] ЬоЧасН. 
1\^с1опу ЬаЬо1азЬ зЬиш ко1гза1асНк1, ц а 1 ^  уоНогосШа поНпсЫ 
епегу1уа 1оЧа епегу1уапту уаггтуа  1епу, уеИус1а еза и п т у  
и1изЫ 80 %  уа уе1асН. О еН упту зиуиПзЬ { етр егаШ газтту  раз!; 
Ьо‘НзЫ уа ос!а1с1ау1 зЬаго111агс1а и п т у  к п з1 а1 1 ап тазН у тту  
заЬаЫ зЬи Ьо1 ЬПап ШзЬипЬгПасН. ЫоНпсЫ епегу1уа уеН уп ту  
уепуП Не3 120(0р1с1а уапа Ь а т  кайа го1 о ‘упаусЛ. 11пс1а поНпсЫ 
епегу1уа ю Ча епегу1уапту 95%  1т  1азЬкП с^асЬ. З Ь и тп у  исЬип 
Н е ' п т у  зиуиНзЬ 1етр е га й 1га81 (погта! ЬозппНа) уапа раз1 ЬоЧасН 
(и 3,2 К уа 1епу, ос!а1с1ау1 уеНуНа еза 4,2 К уа 1епу г\й). Не3 п т у  
кп$*а11атзЫ исЬип Не4 уа ^а^ауапс^а уапа Ь а т  кайа Ьозип кегак 
ЬоЧасН, аЬзо1и1 по1с!а Ьи Ь озтт 29 аЮ тёап  оп^^ ЬоЧасН.

ТауапсН (и$ЬипсНа1аг:
С>а{^ Ьо1а1уа о 'Ь зЬ , Ьо1а1 с П а § га тт а з 1, и с Ы а п та  п и я т . 

В т п с Ы  уа 1кк тсЫ  1иг Гагоу1у оЧ1зЫаг. С )а1^ уеЬу. ЕпзЬ уа 
кп$1а11ашзЬ.

Маугиуа с!<нг зауоНаг:
1. ОаШц Ио1а(%а о 'Пикт шИипЧпп
2. Но1а1 сИа%гаттач1 дапс/ау 1игИас// га ипскщх исЫапта тщ!а 

ттат фс1а1аусН?
3. ВтпсЫ уа ЦсктсЫ шг/стпчу о ‘ИМаг с1еЬ тта%а ауШасИ?
4. ОаКи/ %еПу (о'§‘гтс/а тта ЬИамг?
5. Еп$к уа кпяШИатзк тта?



___________________________________________________________а
С)а1^]1зт1агшп§ Ьо1а1 о'/.аапяЫ 2 хЛ (иг«а Ьо’НшЬ (атогГуа кпз1а1) и1ашп§ 
(игЛзЫ Ыг-Ыпс1ап кевкт Гагц ^̂ 1ас̂ .̂

и 26. 5Ш$10паг сНГГи7луа. 0|(Тн21уа коеГАЫепШи
Ы$оЫа$Ь.

О ‘хаго (ПГГгшуа коеШ ^епИ. Тегпнк (ПЛЧтуа

01й1ш уа рго^зезшш* з е к т  о ‘ЬзЫЫ озоп ШзЬипйпЬ Ьега<11. 
В и т т *  заЬаЫ зЬикц Ьауо §аг то1еки1а1ап Ыг ткЦ аёап  1к к тс Ы  
пи^^ауа к о ‘сЫзЫ исЬип Ыг т щ Ы а г ш  Ы Н азЬигиусЫ  Ю‘§ ‘п  
сЫ2^^с^ап ЫзоЫапуап гпазоГауа ^а^а§апс^а Ыг песЬа ш айа и20^ 
Ьо‘1§ап 51П1С] сЫ21С[ зЬ ак И а^  у о ‘1Ы о 'йзЫ ап кегак.

В ипёау  зй 'айу Ш зЬ ипйпзЬ ёап  ^азЬ^а^^, к т е й к  п а г а п у а  
<ИЙ1шуа коеШ 1з1е п й т п §  каиаН§Ш 1 п ^ ё о п у  ЬаЬо1азЬ уа и т  
то1еки1аг ка«аНк1аг- то1еки 1а1атту  е гк т  уиуипзЬ уо‘П игипН§1 

Ь а т ё а  1$$1яПк Ьагакаис!аё1 1егПк1ап огяаП ИЪёаЫзЬуа 1т к о п  
ЬегасЬ,

В и§‘ ага1азЬта51 зоНп§ап зиу сЬисЫ1§юЬс1а копзеШгаШуаЫг 
Гагя! Ап = п \ - п 2  о ‘г§аппаз 5а^ 1апас^^§ап (ёегпак, §ар з*азюпаг 
рго1зезз Н ац^а ЬогасН) X о ^ 1§а регрипсНки1аг 8  у и г т  о1ауНк. 
Ап^^ Ьо‘ПзЫ исЬип п1>п2  с1еЬ о1агтг. 1 § ^ Н к  Ьагакай ШГауН 
Ы г т  я121я1:1га(31§ап к о т р а п е т а ш п д  шо1еки1а1ап 8  уиг огяаП 
сЬарёап о ‘п§§а Наш, о ‘п§<1ап сЬаруа Наш оЧасИ. У и гтп д  гккг 
1о т о п 1с1а8 1 копзеп1га131уа1агтт' тау)ис1 Еихр ШГауН Ьо‘у1аЬ 
^апс^ау сИгсНЙгшуа оя1гш уига§а ке1асН, Ьи 041т  гаузЬапЫ, 8 

у и г п т §  1 з т 2 Ы ипт§1ек15П§18арегрепсНки1аггаУ15Ьёа 1 зе к д а Х  
о ^ ш п §  тизЬ а! ^^утаЙ ап у о ‘паПзЫс1а (о ‘п$>§а) кез1Ь оЧа<Н§ап/V, 
шо1еки1а1аг з о т  ЬПап апа зЬи у и г т  зЬи уасЦ 1сЫс1а ^ а^ата-^ а^ 5Ы 
у о ‘паП$Ь(1а (сЬаруа) кез1Ь о ‘1асН§ап то1еки1а1аг 50111 Л'’, огазМа 
ау1гта§а 1епу Ьо‘1асН:



Л ^ - уУ,
1 з т 2 уигш кез1Ь оЧауо*уап шо1еки1а1аг зошш ^апс1ау аш цкзЬ  

кегак7 Ауаг ЬагсЬа шо1еки1а1аг X 0 ^ 1  Ьо‘у1аЬ у о ‘па1уап ЫгНау V 
1егЬк ЬПап ЬагакаНапуапНа есЬ, и ЬоЫа 1 зпгуигш  1 зек Па ке$1Ь 
оЧауо1уап то1еки1а1агзош т> уа 1епу Ьо‘1аг есН, Ь и у е гП а //-Ь а ]т  
ЫгЬуЫау! то1еки1а1аг зош.

Аз1Ыа то1еки1а1агпту 1егПк1аг Ьо‘у к Ь а  1ачз1тоП тау)иП , 
Ыгоц Ыг ^ о ‘ро1 ЬоЧзаНа, ЬагсЬа то1еки 1а1атту  1егНу1 ЫгНау -  
х о ‘ПасЬа (егПкка 1епу ПеЬ о1агтг. ЗЬишпуНек, то1еки1а1агтпу 
1551яПк 1егНк1ап исЫа о 'гаго  регрепсЬки1аг у о ‘паНзЫаг Ьо‘у1аЬ 
(ек15 1ая511п1апуап ПеЬ о1агтг. Ш Н а Ь а ]т  ЫгПуЫау1 ЬагсЬа 
то1еки 1а1атту  1/3 ^^5т^ X  Ьо‘у1аЬ уа Ьи то1еки1а1агпту 
уагш1з1 X  о с|шпу ти зЬ а! уо ‘пПзЫ Ьо‘у1аЬ, уа’ш уигуа ^а^аЬ уа 
уагт151 ^а^ата-^а^5Ь^ уо ‘паНзЬПауигс1ап игоя1азЫзЬ уо‘паНзЬЫа 
ЬагакаНапасН.

ОИТЧтуа коеГЯ^епИт ЫзоЫазЬ

В то Ь ап п , Л'уигшпу 1 згп2 т  1 л?/г1сЬЫасЬарс1апо‘пууаке51Ь 
оЧиусЫ то1еки1а1аг зоп! Ы, уа хиНсН зЬи уая! ЫЬЫа о ‘пуйап 
сЬаруа кезиусЫ то1еки1а1аг зош N. ^иуЫау^ типозаЬаП аг ЬПап 
НЪсЫапасН:

1 -  а г  1 “N , = —40,  А ш ,
6 - в

ВиуегНа, п уа п - т о Ы к и Ы а т т у ^ у и г п т у Ы П о т о п Н а у !  уа 
1кктсЫ  1отопПау| копзеп1га1з1уа1ап. п уа п каИаНИаг ЬаяЫа 
зЬ и т ауйзЬ кегаккц и 1 а гХ о ^  уо ‘паЬзЬ Ьо‘у1аЬ то1еки!а1агпту 
о ‘гаго 1о^пазЬиУ 1 1иГауН о ‘гуагасЬ. З Ь и п ту  исЬип Ыг а]га*уап 
уигуато1еки1агапа зЬи у и гп ту  ЬеуозНа оЫЫау1 охЬу1 (о^пазЬиу 
1иГауН ЬозП ЬоЧуап п’ уа п” копзеп1га1:51уа1агЫ1ап ке1асН. О е т а к , 
Ыг п’ уа п” Ь а ]т  ЫгПуЫау1 у и гп ту  Ьаг 1кк! Ю топЫап л тазоГа 
и20^(^а 1игуап (егк т  уиуипзЬ уо‘Н игипПу1) то1еки1а1агшпу э т о т  
ПеЬ Ы зоЫ аугтг.



01йлш оп <х]1т  — N  ЫпоЬапп, зЬипНау Иода ЬПап атякпасН : 

N = N , - N 2 = ^ 1  - п ) и  (26.1)

Ьи у е г ё а , п  уа  п -  Ы г-Ь тс1 ап  т а Ч и т  тазоГ ас!а  1иг§ап 
пи^^а1а^с1а^>  ̂ копзетга1з1уа1аг Гагя1. К о п зе т г а Ы у а  §гасЬуепН 
^^утай  ~копзеп1га151уа1агпт§Ыги2ипПк Ыг1щ1с1а§1 Гагс|1 Ь оЧ §ат 
исЬип и1агтп§ т а Ч и т  та зо Г а ^ а ^  Гагя1

- . -  0/1
п - п - - 2 Л и —  (26 .2)

§а 1еп« ЬоЧасН. О е т а к , сПГГигюп о ^ ^ т  исЬип $Ьипс1ау Н Ы а т  
ЬозП яПапПг:

М = - - Я у—  (26 3)
3 Ох

уок1 Ьи {егНктш» Ьаг хкк! я1зт1 то1еки1а таззаз! т  «а ко ‘рауЬпЬ 
у о гагтг :

„  М  = - Э — , N  = - —Л и т —
ВипПа с/х 3 цх

к о ‘сЬауои>ап §аг т а зза з!  т  п т у  е§аНа1»ап Ьа]гш V уа тзЬ а и  
М /У=М Ы =С §аг коп зеШ га^уазт! Иос1а1а§аш исЬип

М  = - \ л й  |  (2 6 4 )

Ос
Ви Гоппи1ас1а§1 —  §а копзеп{га*51уа дгасНепй ёеуПасН.

Ох

14т  ^ ч о з 1 а Ь  сНШшуа коеШ Ы епй исЬип Ы гп т д  яхгхя^ггуап 
1Гос1ат о1а т 12:

° = 2 Лу (26.5)

Ви хГос!ас1ап сНГ&шуа коеГГ11з1еп 11 ЬоЧ1Ь, и п т §  ^^ута1;^
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Ьоз1гшуа 1езкагх ргорогз1опа1 уа 1етрегаШгас1ап с ^ а г П у а п  
куас1га! ПсНгуа 1о‘у ‘п ргорогзюпа1 ЬоЧасН. Рогти1аш с1 ^ ап зЬ , 
1кктсЫ  котроп еп 1атп у  сНШшуа1ашзЫ пагагуа оПптасП. АзЬс1а 
1ккп1сЫ котропеп(а Ь а т  сНШшуа1апасП уа и т а Ч и т  с!ага]ас1а 
Ыг с]агауо!§ап котро п еп 1 ап ту  сНйиг1уа1атзЫуа 1а’ $1Г с]Птау 
По^ у о ^ .

Маза1ап: уос1огос! уа кагЬопа! апукНШ у а г т т у  ага1азЬтаз1с1а 
уоёогос! кагЬопа! ап уЫ п ёуа  ш$Ьа(ап апсЬа сНГГи21уа1 апгзЫ 
кегак, сЬипЫ а у т  зЬи 1етрега1игас1а уоёогос! то1еки 1а1ап тп у  
1351цПк Ь агак аП п ту  о ‘ггасЬа (егПу! с1еуагй Ыг таг1 а  каи а  
уа Ьипс1ап {а5Ь^аг^, уос1огос1 то1еки 1а1ап тп у  е г к т  уиуипзЬ 
уоЧ1 и2ипН§1 Ь а т  каи а  В1гос] Ьи Ыг у о ‘паН$Ьс1а оЧауо1уап 
у о й о го ёш п у  Ь а ]гт  ^а^ата-^а^5 Ь ^  у о ‘паП зЬуа о ‘1ауо1уап 
кагЬопа! апуЫпс! у а г т т у  Ьа]гтс1а1 каиа йетаксНг. В ипёау 
ЬоЫа у агёа  а1Ьаиа Ьо$пп1аг Гагср уа с!етак , уаг  осрггп уигауа 
ке1 ас!]. Но1Ьик1 Ы г сЬГ(иг1уап! 1а’пЯауагпггпгс1а игл у а г  
а г а к з Ь т а з т т у  Ьо51ггп ЬагсЬа т^1а1агс!а о ‘2уагтаусН уап уа 
уаг и т и т а п  ипсЬ ШгасЬуап рго1зез$ ёеЬ {а'пЯасНк АзНс1а 1 кк1 
1игП у а г п т у  о 'га го  сНГГиг1уа рго^еззЫ а Ьи уаг1агс1ап Ы пш пу 
сНЯгшуа о ц 1 т т т у  1кктсЫз1(Зап огЬЬ кеЬзЫ Ь и и т  у а г п т у  
ёазПаЬ ^е2^о^ сНГГиг1уа1апиусЫ то1еки1а1аг ЬоЧуап ]оу 1отоп  
у о ‘паНзЫс1ау1 о^^т^ ЬПап тиуогапаНазЬасН.

В12 с!|ГЧиг1уа коеШЫепП исЬип (26.1) Гогти1ат сЫс]аг1 зЬс!а 
апа зЬи п агзат  пагагуа о1тасНк уа Ыг с1 ^агу ап  Гогти1а уаг 
то1еки1а1апшпу апа зЬиуаг тиЫНс1ау1 сЛЙи21уа$1 исЬип о ‘ппНсНг. 
Ви рго1зезз о ‘г -о ‘г1(1ап сЛ{Ти21уа1атзЬ с1еЬ а1а1асЛ, (26.1) Гогти1а 
еза о 12-о‘г1с1ап сПЯгшуакшзЬ коеГГиз1епит Н'ос1а1аусЛ.

Маза1ап, уаг ага1азЬтаз1 а у т  Ыг тосШ атпу  Ыг-Ыпс1ап Гаца! 
т а з з а з 1 |1ЬаНс1ап Ыгог Га1̂  с]ПиусЫ, 1ект Ьо$1^а хозза1ап ипсЬа 
Гагц цПтаусНуап 1кк1 ШгП 1го1ор1с1ап 1агк1Ь 1оруап ЬоЧза, зЬипску 
ЬосЛза ЬоЧасН. Ауаг, 0 2 12о1ор1агс1ап Ь т  гасНоакйу ЬоЧза, и 1 а т т у  
пиг!ашзЫс1ап Ьипс1ау ЬосНзаш кигайзЬ Ь а т  т и т к т .



0 ‘гаго  сЛГГиг1уа коеГЯЫ епи

В^^о^ (О ) И Ъ ё а т  1 кк> хП § а г  ага1азЬ таз1  исЬип Ь а т  
1о‘§ ‘п  ЬоЧасЬцап НЬ о ‘2§агП пзЬ т и т к т .  В и т п §  исЬип 
котрепза1з1уа1оусЫ  «аг о^^т^п^п§ тау)исШ §т1 пагаг§а оПзЬ 
кегак. ( I )  Т епу1ата  ага1азЬтаз1Ыш> Ыг к о тр о п еп Ь у а  1е§18ЬН 
уа $Ьи ко тр о п еп 1 ап т§  зоГ сЫТигюп о я т ш й  хагак{ег1аусН ёеЬ 
ЫзоЫауНк:

и  _  1 Ф \
' ~ ~ 5 и Л  и  <26-6>

1 тёекзЫ г Ь тп сЫ  котропеп1а»а {е^зЬН Ьо‘НЬ, М сЬГГи21уа 
т а з з а  г г ^ ё о п т  ЬПсНгасН. Хис1сИ зЬипйау 1 еп § 1 атат  1к к т с Ы  
котропепГа исЬип Ь а т  У0215Ы1ТЙ2 т и т к т :

и  -  1 ф>
М 1 - ^ и А Т х  <26-7>

Випёа Ор/Ох уа Ор/Ох ЫппсЫ уа 1к к т с Ы  котропеп1а1аг 
21сЬНц1п1п1’ X Ьо‘у1аЬ Ьагака1§а кеНзЫ уа Ьи ЬагакаШ т» V 
1егН§1 зЬипёау ЬоЧ1зЫ кегакЫ, « а г т п у  р и  <х]пш (Ьи у е гё а р  -  
ага1 азЬ тап т§  21сЬН§) уеп§П к о т р о п еШ а п ту  оШчсЬа сНЯигюп 
о^^т^п^ т и у о г а п а ё а з т , у а ’т  яиу!с1ау1 {еп^Пк Ьа]ап1зт:

М, -М -р и -0
М 1 уа  -М , 1 а гтп у  о ‘г т § а  и 1 а гтп §  (2 6 .6 )  уа  (26.7)с1а§1 

Я1ута11агп1 я о ‘у1Ь, чиу1с!а§11еп§Пкт ЬозП срЫгтг.

\ —. ф ,  1 — , ф ,
-  Р» = 1

3 Ох э ах

уоЫ Ь о Ч е ат  исЬип
Ох Ох

- р и  = - \ & Ъ - У х; \ ) ^  (26.8)
3 Ох

А§аг ЬиШп §аг Ьагака1:1апауо1§ап ЬоЧза, и ЬоШа ЫппсЫ уа 
1кктсЫ  котропепЫа^п^п§Ьа^^^а^с^аЬ^^1^к у и г т  кез1Ь оЧауоП>ап
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М } уа М .,тазза1ап !епу ЬоЧтаусН. СЬипкг, Ьаг 1кка1а котропеп1а 
Ь а т  ^ а 1  сПГГи21уа ЫзоЫуа е т а з , зЬ иптудек, у а г п т у  ЬиШ тсЬа 
ЬагакаН ЫзоЫуа Ь а т  ко ‘сЫЬ оЧасП.

Т е п т к  сШТиг1уа

В 12 ЬогНуасЬа Ьауоп ^^1^5ап с!ИТи21уа ЬосЬзаз1 у агёа  Ыгог 
к о т р о п е Ш а  к о п з е г и г а Ы у а з т т у  Га^ 1  (угасП епй) тау]ис1 
Ь оЧ уап ёаута  уигауа ке1асН. Випёа сИЯиг1уа шГауН угасНует 
уо^о1асЪ  уа Ыг ^пзП  Ь о Ч т а у а п  у а г  ага1азЬтаз1 Ыг ] 1 пзН 
ага1азЬтауа ау1апасН.

Випёа “копзеп1га1з1уа” сШйшуазЫап ^а5Ь^ап (еггшк сНЙ1ш у а  
Ь а т  (1егтосПГГи21уа) тау]ис1, Ьи сШТиг1уа 1езкап па1у а з 1уа 
Ыг 31пзП уаг ага1аз11таз1 я1зтап  а]гаПЬ, Ыг ^пзП  Ь о Ч та у а п  
ага1 азЬ тау а  а у 1 а тзЫ у а  оНЬ ке1асН. Ви ЬосНза 1911-уПс1а 
пагапу ^ЬаЫ ап о Ы тё ап  ауЫ уап уа 1917-уПйа екзр еп теп Ы а 
1азс^1апуап есН Т егтоёН П ш уа ЬосНзаз1 зЬипскп 1Ьога1к1, Ыг^пзН 
уаг ага]азЬтаз1с1ау1 {етрегаШ га 1етрегаШ гапту разау1зЬ 
уо ‘паН$Ы Ьо‘у1аЬ ага1азЬта к о тр о п еп Ы ап й а  копзетга{31уа1аг 
Г а н т т у  уигауа кеНзЫуа оНЬ ке1ас11.

В1г ]тз11 уаг ага1азЬтаз1 Ы1ап 1оЧс1т1уап уазз1 йеуогП 1сН5Нт 
ко‘г оМ нтгуа кеЫгауНк. Ауаг разМ  уа уияопс1ау1 с1еуог1аг 1\ уа Т1 
СетрегаШга1агс1а шШза уа Ьипёа Т > Т \ ЬоЧза, и Ьо1с1а {егтосНЙгшуа 
ЬосНзаз1уа ко‘р тс Ь а  зЬипуа оНЬ ке1ас!1к1, уи^оп^о^ 1етрегаШга 
уи^о^^у^ ёеуогйа огЬясЬа оуЧг то1еки1а1аг ЬозП ЬоЧасН. В а '21 

ага1азЬта1аг исЬип Ьиг (егтосЬЯхшуашпу акз1 ЬоЧасН.
КазггЫа котропеп*а1агс]ап  Ы п т п у  Ьа1апс1Нк Ь о ‘у 1сНа 

^ з 1 т 1 а т з Ы  к о ‘гзаЫ уап. Рипкйг ЬПап 1етрега1ига1аг Га^ 1  

ЬоЧтауапс1ау1 копзкеп1:га51уа я1утаЬ ко‘гзай1уап. ТегтосШГЬшуа 
уаг  ага1а5Ь тазт1  ^^5тап  к о т р о п е п Ы а гу а  а ^ а П зЬ т  уигауа 
кеЫгасН.

Копзеп1га{51уа1агпту уигауа ке1уап Га^ 1  о<ЗаЫау1 копзеп- 
1га1зюп сНШшуа ГиГауЬ 1епу1азЫзЬуа тЫасН, Ьи копзегПга^зюп 
сНЯлшуа о^^т^ {егтосМ И ш уа о^^т^уа ^а^5Ь^ уо ‘па1уап. Ви 1кк1
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рго1зе5П1п§ Ыг§аПкс1а§1 ЬагакаП па1у аз^ёа ага1азНта котропепН ап 
копзеп1гаЫ уа1аппт§ тиуогапа1с1а§1 дгайепП ^а^о^^орасН.

Тегтос1НТи21уа ЬосНзазт1 Ыг оНаЮа § 1<НШд21, у а ’ш ШзЬип- 
Н пзЬ ёа шиуа1Т^1уа1 ЬПап Н'ос1а1ап§ап то1еки 1аг-ктеН к  па­
г а п у а  1азаууиг1ап  уогс1агтс1а Ш зЬ ипП пзЬ  т и т к т  е т а з  
(1егтос1НТи21уатп§ к е у т  казЫ'я1Пп§ап1П1п§ заЬаЫ Ь а т  зЬи). Ви 
ЬосНзас1а котропе1а1аг то1еки 1а1атт§  о 'гаго 1о^пазЬиу с!аупс1а§1 
Ыг-Ыпёап 1аз1г кисЫ ап каиа го1 о'упазЫ  ап^чкпдап. Ви кисЫаг 
1 а х т т а п  1 /•" с]опипца ко‘га катау аг  екап, Ьи уегс!а/- -т о/еки/а/аг  
ога$Ша%1 тахо/а.

Ауаг Папуа к о ‘гзаНасЫ п>5 ЬоЧза, {етю Н иЙ гш уа уичопНа 
ко ‘гзаЫ«,ап у о ‘паПзЬПа ата1уа озЬаг екап. Ацаг р  5 ЬоЧза, и 
Ьо1с1а копзетга1з1уа1агшп§ {егтоНиЯ1ш у а  Гагя1 {езкап 1зЬогаП 
ЬоЧасН уа шЬоуа!, /?=5 ЬоЧ§апс1а {егтоННиЙсшуа ти Н аяо  зосНг 
ЬоЧтаусН.

ТегтоН иГйш уа ШГауН ага1азЬта к о т р о п е т а 1 а п  копзетга!- 
51уа51п1пу о ‘2§апзЫ ш  {езкап сНЙ'и21уап 1 Ы зоЬда о1§ап Ьо1с1а 
ЫзоЫаЬ сЫ^ап5Ь т и т к т .

1кЫ уаг ага1а з Ь т а з 1 к о тр о п еп 1 а1 ап тп §  копзеп1га1з1уа1ап 
с уа 1-с Ь оЧ зт . А у т  зЬи ко тр о п еШ ап тд  копзепгаШ уаз! с!еЬ, 
зЬи к о т р о п е т  то1еки1а1ап зо т ш п §  ага1азЬтаз1с1а§1 итигш у 
то1еки1а1агзош§а ЫзЬаНуаауЫасЛ. с/фс/х 1етрега1ига«гасНуепН 
X  о ^  Ьо‘у1аЬ ^а^о^ Юруап к о п зе м га ^ у а  дгасНуепй яиу1с1аё1§а 
1еп§ ЬоЧасН:

Ос Д  1 ОТ Д  О . _
—  = — [— -—  = — ------ 1п /
Ох Д 2 Т Ох Д 2 с/х

ВиуегО аО  -  котропеп1а1агпт§ о ‘гаго сНШгауа коейИз1еп11,
О  -  еза {егтосНШ шуа коеШ ыепН с1еЬ а!а1асН, ишп§ оЧ сЬ атП §1

0 , 2 -  т п §  о Ч с Ь а т Н §1 ЬПап Ыг хП ( у а ’т  т 2/яек). В^^о^ 
копзетга1з1уа1аг§а ата1Н а Ьо§Ч1ц ЬоЧтаусН дап Д ,-сН й гш у а  
коеГПЫепПскп ГагяП оЧапх], О ф Ьаг 1кка1а котропеп1аш п§ ' 
ко ‘рауипаз1ёа  ргорогзюпа1 ЬоЧаг екап:

XГ



у г -  = ас(1 -  с)
12

Ви уегйа а  { е гт о с Ы ч т у а  ёсмгтув! ёеЬ а1азЬасЬ. Хис1сН 
зНи а  сЫ гту  а]га1ауо1уап ага1азЬташ п§ Ьоза1апуа, дитёаёап 
то!еки1а1аго ПапзЬ ки сЫ п т§  катау1зЬ ^опип^п^п§ 1Гос1аз1 1/г" 
п т §  п с1ага]а к о ‘гза1к1сЫуа Ьо«‘1̂  ̂ЬоЧасН.

ТауапсЬ (и$ЬипсЬа1аг:
ЗШ зюпаг сШТи21уа,сШТилуа коеШ1з1егШш ЫзоЫазЬ. О ’гаго 

<ЛГГи21уа кое№ 1з1епП. Тептпк сНШшуа 1изЬипсЬа1ап.

Мауги§а ёо 1г зауоНаг:
1. 81ааюпаг сИфшуа косПзаат! ШзИипИпЬ Ьепп%.
2. 0\$гтуа коефЫепйт ЫаоЫахкт цапс/ау ш Ьипаш ?
3. О ‘гаю сИДГиггуа коеф1ыепПпт% тоЫуаИт ауИЬ Ъегт%.
4. Тегтгк сИ^ипуа тта?

3(а(510паг сШПшуа, (ИЙгшуа косГГн^спит ЫзоЫазЬ, о'/аго 
сНЛ\шуа коеШЫепй, 1стик <Ш\шуа ЬосЪ$а1ап ца/1атт§

I  копвеШ гаЫ уаз^а Ъод‘Нд ЬоЧасН.

и  27. Са21апип§ ■ Iс]11 к оЧкагиусНапПуь 1\озШз1опаг 
1581(]11к оЧкагиу сЬапПк. ЗШзшпаг 1 чч 1С| N к оЧкагиусНапНк.

1зз1цПк оЧкагиУсЬапПк коеГП($1епйтЫ зоЫ азЬ. Iч8<]1 |к 
оЧкагиусИапПк коеГПЫепи уа 

то1еки1а1агшп§ оЧсЬаш1ап

Адаг §аг по^екЧз 1зЫ уап ЬоЧза, у а ’ш и п т у  Ыг ^^5т^с^а 
1етрега1ига 1кк1псЬ1 ц1зт1с1а§1с1ап Ьа1апс1 уоЫ раз! ЬоЧза, и Ьо1с1а 
1етрегаШ гатпу 1еп§1а5ЫзЫт кигаЬзЬ т и т к т :  у а г п т у  1331ЦПХ] 
^^5т^ зоугусН, 50Vи^^0^ фзгш еза 151усН.



А г ^ к к  Ьи ЬосНза у а г п т у  ^35^^^о^ ^^5т^с^ап 50V^^0^ Я1згту а  
1з51яПк ОЯ18Ы ЬПап Ьоу‘Ня ЬоЧасН. Оагс1а (уоЫ Ьаг ^апс^ау Ьо5Ь^а 
то с И аё а ) 1551яНк о^^т^п^пу ЬозП Ьо'НзЫ 1351яНк оЧкагиусЬапНк 
ёеЬ а*а1асН. О 'г  ЬоЬуа я о ‘уПуап Ьаг ^апс^ау р з т ё а ,  хизизап 
уагс!а, 1331яНк оЧкагиусЬаШ к 1етрега1ига1агтпу 1епу1азЬиУ1уа 
заЬаЬ ЬоЧасН уаЬи рго1зезз, а1Ьа«а, поз1а1зюпаг рпЛзеззсНг. В^^о^ 
к о 'р т с Ь а  зЬипёау Ьо11аг Ь а т  ЬоЧасНкк Ьипёа 1етрегаШга1аг 
Гагя1п1 зипЧу гаУ1зЬс1а о ‘гуагйгтазс1ап 5а^1аЬ ШгПасЛ.

Маза1ап, сЬ о 'у Ч ап та  е1ек!г Ы тразЫ а Ьеуозиа сЬо‘§Чапуап 
1оЧа уая1п1с1а151 уаг уицоп 1етрегаШ гауа ({о1апту 1етрега1игаз1 
1епу ЮтрегаШгауа) еуа ЬоЧуап Ьо1с1а, 1атра зЫзЬа Ь а П о п тту  
<1еуог1апуа 1еу1Ь 1игуап уаг ^^5т^п^пу 1етрега1игаз1 апсЬа раз* 
ЬоЧасН. Ь а т р а  и1апуат<3ап Ыг песЬа уая* к е у т  1о1а уа с1еуог1аг 
огаз1с1а о ‘гу а гта з  1етрегашга1аг Гагср уигауа ке1асН. Випс1ау Гаге) 
Ы П отопёап , 1атрауа е1ек{г 1аппоуЧс1ап кеШгасНуап е1ек!г епегу1уа 
ЫзоЫуа 1к ктсЫ  1отогис1ап еза 1331яНкпту 1атра ёеуог1апс!а а1гоГ 
Ьауоуа ЬепНзЫ ЫзоЫуа 5а^1апасН. Випёау зЬагоШагёа 1атра  
1сЫ ёау 1 уагс1а Vа^{ ёауогш ёа о ‘гуагтаусН уап, уапу1 зШ зюпаг 
1331яПк осргт уигауа ке1асН. Тетрегай1га1агтпу ^а^о^ 1оруап Гагя1 

у а г п т у  1331 яНк оЧкагиусЬапЬу1уа ЬоуЧ1цЬоЧасН (сЬо‘у Ч атзЬ  
1атраз1с1а 1551яНк уаг ощаН игаЫ уапёап ^азЬ^ап уа’ш зЬи Ьо1с1а 
азозап п и й атзЬ  пафазМ а игаНПзЫт Ь а т  пагагёа1иНзЬ кегак).

В 12 кеШгуап гтзоМ а 1атра 1 о 1 азтту  уа 1<ПзЬпту (ЬаП оппту) 
зЬакН ти гаккаЬ  Ь о Ч у ат  исЬип 15з1яНк оф пйш  ЫзоЫазЬ Я1у1п. 
ЗЬи ШГауН уагёа 1етрега!игапту ^ $ 1 т 1 а т з Ы  Ьат)ис!а тигаккаЬ  
ЬоЧасН.

1зз1яПк оЧкагиусЬуапНк рго^зеззоппту  г тя ^ о п у  ^опип^уа^- 
1 а п т  1о р 1зЬ исЬип Ы г у а п а ё а  ос!сНугоя Ь о 1 т , сП Гйш уаш  
о ‘гуапуапс1ау1уа о ‘хзЬазЬ хагак*ег<3ау1 таза1аш  ко‘гауНк.

С агёау 1 Ы гог у о ‘паНзЬ, таза1ап, X  о ^  Ьо‘у1аЬ 1етрега1ига 
т к ^ а ё а п  пия1:ауа, у а ’т  Ь ш пу Гипкз1уаз1 з1ГаНс1а о ‘гуагауо1§ап 
Ь о Ч зт , Ьи и^^а регрепсНки1аг {еЫзПкёа еза и Ыгёау 5а^1апауо^уап 
Ь о Ч зт .



Т етрегаШ га X  о ‘ч Ьо‘у1аЬ о ‘гуапзЫ  р Т/с/х 1етрега(и га  
угасПуепН ЬПап хагак*ег1апасН (адаг 1етрегаШ га Ы г Гагаг 
^^1уап^т^2с^ек ^ а 1  Ьо'у1аЬ о ‘гуагауо1уап ЬоЧза, и ЬоИа 
р Т/с/х о ‘г т у а  с/Т4х т  уог1зЬ т и т к т ) .  Н а т т а  уаяНау1 з т у а п  
{етрегайпа угасНуепЬпту о ‘2у ап зЫ п ту  Ьи пис](а1аг огазИау! 
тазоГа ЫгНу1 тзЬ ай уа  1епу. В1ГГиг1уа рго^зеззИа зЬи рго^зеззпту 
ата1уа озЫзЫ исЬип копзетга1з1уа1аг угасНуеШ: ЬоЧ1зЫ зЬаг! 
Ь о Ч у ат  з т у а п . Т етрегаШ гакг угасНуепйпту тау)исШу1 Ь а т  
^55^^1^к оЧкагиусНапНкпту уигауа кеН зЫ пту азоз1у зЬагйсНг.

1з з 1яПк о^^т^п^пу у о ‘паНзЫ 1 е т р е г а { и г а т п у  разау1зЬ 
уо'паПзЫ ЬПап т о з  ке1асН. Ауаг х п т у  огйзЫуа (у а ’т  с/х>0) 
1етрега1игаш пу разау1зЫ (У/<0) т о з  ке1за, и ЬоИ а 1551яПк .V 
п 1 пу о‘зауо1уап 1отош уа ояауо1уап ЬоЧасН: 1551яПк осргт зЬи 
о ч п п т  уигауа кеЫгуап тау )и си етр егай 1гаугасПуепПт катау1зЬ 
{ о т о т у а  у о ‘па1уап ЬоЧасН. Та]пЬа О  1531чПк оя1гт 1етрега1ига 
угасНуепйуа ргорогзюпа! ЬоЧ1зЫт ко‘гза1асН (Риге ^опиш):

0  = - Х ^ ~  (27.1)
ах

Iз5^^1^к о^^т^ ёеЬ уиг ЫгПуИа оЧауо1уап ^з5^^1^к п ^ ё о п  
ШзЬипПасН. (27.1) 1епуНкс1ау1 х коеШЫепП 1551чПк оЧкагиусЬапНк 
коеГНшепП ёеЬ а*а1асН. (27.1) с1ап коЧчтЬ {игуапИек, 1351яПк 
оЧ кагиусЬ уапП к коеГ П Ы еп П тп у  зоп ^ ^ у т а п  {етрегаШ га 
угасНуепН Ыг 1епу (1 К / з т )  ЬоЧуапс1ау1 ^55^^1^к о^^т^уа 1епу. 
I55^^1^к оЧкагиусЬапНк коеГйШ епНпту з1з1ета51с1а 1 /т-зек-К  
уок1 \Ч /т - К  ЫгПк1апс1а. 5 0 8  5151ета51с1а еза  е гу /зт -зе к -К  
ЫгПк1апс1а о Ч с Ь ат зЫ т  к о ‘пзЬ озоп. Техткас1а и т  к о ‘р т с Ь а  
и /т -зо а1 -К  1агс1а 1Гос1а1апасП.

ЗШ зю паг зЬагоИ1агс1а уаг оп^аН уач1 ЫгПуИа оя1Ь оЧуап
О 1851чНк т^^с^оп ЬегПуап 1етрегаШгас1ау1 угасНуепНт зая1аЬ 
Шгуап 1551чНк т а п Ь а у т т у  ^иVVаНуа{епу. Ви яиууайП (и ко‘ртсЬ а  
е1ек{г циууаН ЬоЧасН) ^55^^1^к оЧкагиусЬапН к коеГ П Ы епП т 
екзрептеШ а! атц1азЬс1а ЬеуозНа оЧсЬапасН.



ТетрегаШ га угасНуепН ЬоЧуап уаг о ‘г  ЬоНуа я о ‘у 11§апс1а, 
у а ’т  ипуа Та5Ь^а^^с^ап епег§1уа ЬегНтаусПуап ЬоНагёа, 1351яПк 
о Ч кагиусЬ апН к Т е т р е га Ш га п т у  Тепу1азШзШуа оНЬ ке1асЛ. 
ЭазНаЬ Ыг апсЬа зЬипёау позШ зюпаг 135гяПк оЧкагиусЬапН кт 
коЧаппг. Т етрегаШ гатп у  Тепу1азЫзЬ ^опип^ сНШшуа уозНазШа 
к оп зеп Т гаЫ уаШ гп ту  Тепу1азЫзЬ рго{зез51уа _)ис1а о схзЬазЬ  
екапПу1ш ко‘пзЬ т и т к т .

1Чо§(а$н)паг 1331яПк оЧкагиусЬапНк
<3ау1ас1ап Ь а]т1ап  т о з  гау1зЬс1а Г;уа V, Ь^^о^, епсН Ы гёау 

Ьозпп озНс!ау1 ТагШЫ Ыг ^пзН  ЬоЧуап уаг Ы1ап 1оЧсНп1§ап 1 
уа II  гсНзЫагт коЧауНк. 1кка1а Ш1зЬ к о ‘пёа1ау кез1т уи г1 8  уа 
игипНу1 /  ЬоЧуап пау ЬПап ЫНазЬШПуап. У гк^п ту  Ыгог рауНёа 
Ыг коЧауоТуап Ш1зЫагс1ау1 у а г п т у  1етрегаШга1ап 7’; уа 7’2 уа 
1епу Ь о Ч зт , ап^^ ЬоЧ1зЫ исЬип 7’;> 7 ',ёеЬ  о1агшг.

Ауаг у а г т  о ‘г  ЬоНуа ^ о ‘у^15а, и ЬоШа 1531яПк оЧкагиусЬапНк 
ШГауН 1кка1а Ш1зЬс1а у а г п т у  ТетрегаШгаз) 1епу1азЬа ЬозЫаусЛ, 
у а ’ш Гетрегаш га1аг Гап}1

М ’ = ТХ- Т 2

уая10Ч15Ы ЬПап катауасН. Ви рго1зезш “ТетрегаШ га сНШшуазР’ 
ёеЬ Ь а т  аТазЬ т и т к т  есИ. НоШиЫ, Ьи уегёа Ьая1я1у т а ’поёау1 
сНГйшуа Ь а т  ЬоЧасН. СЬипЫ 1<ПзЫап1ап Ы п ёау 1 ТетрегаШ га 
Ьо5Ь^а5^ёа§^ёап у и ^о п  ЬоЧза, и ЬоШа Ьи ТетрегаШ га уи яоп  
ЬоЧуап 1сИзЬс1а Тег то1еки1а1аг к о ‘ргоч е к а п П у т 1 ап§1аТасН, 
сЬипк1 ТетрегаШга то1еки1а1агпту о ‘гТасЬа к т е Н к  епегу1уа1ап 
огяаН ап1я1апас11 у а  каТТа ТегНкП то1еки1а1аг ^апсЬ а ЬоЧза, 
ТетрегаШ га зЬипсЬа у и ^ о п  ЬоЧасН. 1зз1яНк оЧ кагиусЬапН к 
ргоТзеззШа Ьи гагга1агтпу Теггоц сНЙлшуаз! го‘у ЬегасН уа  и 
хззхяНк оЧкагиусЬапН к ргоТзеззШа т и Ы т  го1 о ‘упаусН. Еп<Н 
ТетрегаТига1аг Г ап ^ п ту  уаяТуа ЬоуЧ1ч ЬоШа катау1зЬ  ^опип^п^ 
ТорауНк. ( 2 7 4 )  уа  т и у о Г ^ ,  пау огчаН оЧуап 1ззхяПк о^^т^ 
Тепу1атаЫ1ап ап^^1апаё^. Ми1оЬага1апппг зосИагоя ЬоЧ1зЫ исЬип



ЫНазЬПгиусЫ пау Ьо‘у1аЬ 1етрега1ига 1ек1з о ‘гуагасП уа и п т у  
1\П уопу игипПк ЫгПу1уа Ыгёау 1етрега1ига1аг Гагц1 т о з  ке1асН, 
с!еЬ о1ауПк. I] ЬоИа с Ь е Ы г  ккЫ к ка»аНк1агс1ап Гоус1а1ап!зЬ 
гагипуай с)о1таусЛ уа зЬипс!ау уо21зН т и т к т  ЬоЧасН:

с/Т _ А Т  А У
с/х ~ 1 ' ~ ~ /

СЬек$12 к 1сЫк с/1 уац! огаПуЧс!а / 1сНзНс1ап II 1сП5Ьуа пау о^аН  
циу1с1ац1 1 зз1ц11 к пж]ск)п оЧасН:

с/() = - Х — &/1
I (27.2)

В и тп у  па1у а зИ а / 1<НзМау1 уаг {етрегаШгаз! Ыгог с!Т1 гг^й ог
катауасИ, / / тсНзЬсЗа езас!Тп пж]с1ог ойасН. /ЛсНзНсЫетрегаШ гапту
аупап цапсИауа оШзЫ уа I 1сИзНсЗа аупап ^апсI^ауа разау18Ы
у а г п т у  8 1581ф1к 51у‘1П11уа ЬоуЧ^^? 158^^1^к 51уЧт1 о ‘г пауЬаНПа
у а г п т у  зоНзННгта ^88^^1 к̂ 31уЧгш сх ЬПап и п т у  т а з за з 1 ш п т у
ко ‘р а у !т а з 1уа 1епу. Iзз^^1^к гшцдоп уа {етрегаШ гапту о ‘гуапзЫ
огазИац! Ыгца т а Ч и т  ЬоЧцап ЬоцЧашзЬ типозаЬаН апёап

л :  = ^ , ~ л - = ^
т2си т2си

ЬоЧ1зЫ гаузЬап, Ьи уегда т ,  уа т ,  1аг т о з  гау1зЬс1а /  уа II 
1сН5Ыагс1ау1 уагта58а1ап ;аТ ; у а с11\ {етрегашга о 'гуапзЫ аппту  
аЬзо1и! срутаПап ауаг 1сН5Ыагс1ау1 у а гп т у  гюННу1 р  ЬоЧза, и ЬоЫа

тх = р \ \ ,  т2 - р1 \

ЬоЧасН уа Ьипёап

(/У := ^ .  л ; =  <*?
р \\с () ’ - рУ2си

Т етрегаШ гап ту  /  1сИ зНс1а с//'1 уа катау1зЫ  уа II 1сНзЬс1а Л \  
огПзЫ и!аг огазИау! 1етрегаШга1аг Гагс]1 п 1 с]иу 1<Чау1



</(ДГ) = с!Тх + с!Т2 =
РСи

а д  у[ + у2

рси У\ ' 2

кайаН кка к а т а у 1зЫ§а оНЪ ке1асй. Вип§а 0 0  п т §  (2 7 .2 )  ёа §1 

Ц1у т а й п 1 цо‘у1Ь, яиуШа§ггй о к г т г :

1рс„ УГ У2 

К ' У2 . . .
Аууа1§Шек ~  ~  кеШ п1§ап Ь а ) т т  У 0 огцаН Ье1цПаугш2.

V ЬоШа 1 2

№ - ^ уок1
1Рси У° к1 А Т  1 р с /0

-Л

Ву 1еп@1ата1апт Ые^гаНаЪ, яиуШ ауПагт о1агшг:

1п Д Г  = ——-------/ +  1п А суп -?ч
1рсиг0 (273)

Ви уегёа А -  т1е§га11азЬ скигтузк Ви йойш у 1ешрегаШга1аг 
Гагя^ ЬозЫапуЧсЬ рауШ а, у а ’т  10 =  0 с!а (Д  Т)0§,а 1епу с!еуап 
тиШ ЬагаНап озоп а т я 1 а т зЫ  т и т к т ,  Ы поЬапп (27.3) §а 10=0 
уа ДТ=( Д Т0) 1агш я о ‘у1Ь, А=( ДТ)0 е к а т т  кеШпЬ сЫ яагагтг. 
О е т а к .

д г = т е х р ( . ^ _ 0  (2?4)

(27.4) 1еп§1ата I уая* 0 Ч15Ы ЬПап 1етрегаШ гатп§ 1551яНк 
оЧкагиусЬапН к уозказШ а 1еп§1атзЫ §а <1о1г Ы г т  я 121яйг§ап 
(^опипш  1Гос1а1аусП. Ви цопип к о п зе п 1га1з 1у а п т §  сИ Ш ш уа 
уозказШ а 1еп§1азЫзЬ яопипщ а Т о то тП а  о ‘хзЬазЬс11г.

1кка1а ЬоШа Ь а т  1еп§1азЫзЬ екзропепз1а1 цопипуа т и у о й я  
ата1@а озЬасН.

К озМ зю паг 1881яНк игайзЬ гтяс1оп яиуШа§1 (27.5) Й>гти1а 
ощаН атя1апасИ:



Ат = (Д //)е х р ( - /) -^ - /)
V 01

Ьи ЬоЫ а ауаг х р с у I) ёеЪ оН пза, (2 7 .4 ) уа (2 7 .5 )  1кка1а 
1епу1ата1агп1пу о ‘пу Я15т!с1а§1 екзропепз1а1 к о ‘рауТиусЫ1аг т о з  
кеНзЫ ко'ппасН. О е т а к , %/рс\ 1Гос1а “ТетрегаШга сПГГи21уаз1” 
коеШ Ы епи екап. Х'РСУ каТТаНк § а г п т 8 хозза1ап§а Ьо§‘Ня Ьо‘НЬ, 
ТетрегаТигапт^ 1еп§1азЫзЬ ТегНуш хагакТег1аусН. 5 Ь и п т§  исЬип 
Ьи кайаНк « а гл т д  (Наг яапйау Ь о з Ь я а й з т п т д  Ь а т )  ТетрегаШга 
оЧкагиусЬапНк кое№Тз1епТ] п о п и т  о1уап.

Л’/V  I 1 Гос1а зоГ « е о т е Т п к  каТТаНк Ь о ‘ПЬ, ГаяаТ аррага- 
Тигаш хагакТег1аусН. ТетрегаТига оЧкагиусЬапНк коеГНтз1епН 
Ь а т  сНЯчшуа з т § а п  т 2/зек  1 агс!а оЧсЬапасН. О Ю Х ш у ат 
коЧ§атгш2(1а§1 з т § а п . Ви уеШа Ь а т  1531яНк оЧкагиусЬапНк 
уаяН скн гтузт! ктТаппг:

Г _ р с у 1У0
х  $  (27.6)

Ви зЬипёау Vа^^ огаН§Ч, иш п§ ёау о тШ а § а г п т §  1351яПк 
оЧкагиусЬапН к паТуазШа 1кк| Ь а ]т  огаз1с!ау1 ТетрегаТига1аг 
Га^1 ап^^1апас^^.

8 (аз10 паг оЧкагиусЬапНк. [$<ш]Пк
оЧкагиусЬапНк коеГНЫепТйи ЫзоЫазЬ

С аг то1еки1а1аппт§ 1551яНк НагакаН ТиТауН §аг еуаПадап 
Ьа]тс1а§1 Ьаг яапёау  к е з 1 т т  то1еки1а1аг кез1Ь оЧасН. Аууэ1 
к о Ч ц а т п и г ё е к , ТетрегаТига1аг Гагя1 о ‘г8 а г т а з  зая1апасН§ап 
(зТазюпаг ргоТзезз) А 'о ^ я а  регреп(Нки1аг Ы гог5уи гт1  коЧауНк. 
Т1 ТетрегаТигаш 7 ,у а  тзЬаТап каТТа с!еЬ яаЬи1 яПагтг.

5  уига огяаП то1еки1аг сЬарёап о'пуТа Ь а т , о'п§с!ап сЬар^а 
Ь а т  оЧасН уа §аг § а г п т §  Ь озпп 1 ЬагсЬа пис]Та1агс1а Ыгс1ау 
ЬоЧза, и Ьо1с1а 5  Ь1гНк уигаш  1 зек 1сЫс1а сЬарёап о ‘п§§а уа 
о ‘п§<Зап сЬар§а кез1Ь оЧиусЫ то1еки1а1аг з о т  Ыгёау Ьо‘НзЫ 
гаузЬап. В 1ПХ], сЬарс]ап ке1ауоТ§ап то1еки!а1аг уиг§а о ‘п§с!ап



ке1ауо1уап шо1еки1а1аг§а ^а^а§апс1а к о ‘р епегу1уа оПЬ ке1асП, 
сЬипЫ Ы агуичоппх] 1етрега1игаН зоЬасЗап ке1асй. 8Ьишпу исЬип 
то1еки1а1агпту сЬарёап о ‘пууа оПЬ ке1ауо1уап епегу1уа1ап Гащ1 
1епу ^55^^1^к о^^т^ (сЬарйап о 'пууа) уц]ис!уа ке1ас11.

Аууа1у1с1ек 1 з т 2 1 зек 1сЫс1а сЬарёап о ‘пууа кез1Ь оЧауо1уап

то1еки1а1аг з о т  111 — п у Ц  уа1епу с!еЬ ЫзоЫазЬ т и т к т .  Хи<М 
6

зЬиш пуёек, о ‘пус1ап сЬаруа ТУ, то1еки1а1аг оЧасН, Ьи уегс!а Н ат

Ы2 = —т> уа 1епу. Ву уегс!а V то1еки1а!аг ^55^^1^к Н агакаЬпту
6

о ‘йасЬа 1егПу1 уа п — Ь а ]т  ЫгНу1с1ау1 то1еки1а1аг зо т .Л ^ у а М , 
то1еки1а1аг з о п т т у  1епу екап П ут 1, Ыгоч и1аг оНЬ ке1асНуап 
епегу|уаш пу Наг Ы1 екаш ш  Н о гк у та  ^ау(^ ^^1^Ь оЧсНк. ЕпсН зЬи 
епегу1уа1агт ЮрауНк.

5  уигуа сЬарс!ап ке1ауо!уап то1еки1а1аг и т п у  о1с11с1ау1 
ох1г§1 ю ‘чпазНиус1ап зо 'п у  еуаЬоЧуап епегу1уа1агЫ1ап ке1асН1аг. 
ТигП то1еки1а1аг исНип е г к т  уиуипзЬ у о ‘П игипН§1 ШгНсЬа, 
1ект  чо ‘ро1пх! ^̂ 1^Ь уигауа ке1ауо{уап ЬагсЬа то1еки1а1аг ипс!ап 
о'П асЬа е г к т  уиуипзЬ у о ‘П игипП§1 X уа 1епу ЬоЧуап тазоГайа 
ох1гу1 1о^пазН иууа с!исЬ ке1уап1аг (1еЬ ^аЬи1 Я1ПзН т и т к т .  
8Ьипуа тиУоЯ^, уигауа сЬарс!ап ке1ауо(уап то1еки1а1аг Л' уигайап 
X уа 1епу тазоГайа ЬоЧуап пия!ас1ап 7Четрега1игауа т о з  и ,  еуа 
ёеЬ оНзЬ т и т к т .  Ви то1еки1а1агпту 1 зек ёа  1 з т  уигауа оПЬ 
ке1ауо1уап епегу1уа п ^ ё о п

( 2 7 .7 )

уа 1епу.

1зз1(]Пк оЧкагиусЬапНк коеГПЫепС! уа то1екиШ агпшу
о‘1сЬат!ап

( 5 .2 )  1епу1атат Ы гтипсЬа о ‘гуай1П5Н т и т к т ,  Ь и п ту  исЬип 
ипёау1 1 о ' г т т  и п т у  (1.4) Гогти1ас1ау1 ^^ута^^п^ ^ о ‘у а т ^ 2 . II



ЬоИ а 1551яПк оЧкагиусЬапНк к о еШ ^ еп й ш п у  г!ос1а5Г ^иу^с^ау^ 
ко ‘пш5Н§а ке1асН:

у С

Х = Ш ^ 0 ' Ъип^ Г ^  (2 7 -8 )

о  уа Су каиаНИаг Ьо8Ь^а шапЬа1аг(1ап т а Ч и т .  §Ьишп§ исЬип, 
ауаг ^88^^1^к оЧкагиусЬапНк коеШ181еп1т т §  ^^ута^^ оЧсНапуап 
ЬоЧза, Ьи Гогти1а1аг то1еки1а1агшп§ к о ‘пс1а1ап§ кез1г т  с/ уок/ 
гасНи 81 т  ЬаЬо1а8Ь§а х1ггпа1 ^̂ 1̂ зЬ̂  т и т к т .

Ма8а1ап: оЧсЬазЬ та Ч и т о Н а п у а  ко ‘га, к181огос1тпу 1851чПк

оЧкагиусЬапНк кое№1з1епН 0°С с!а 0.024 У 1/т-К  уа 1епу. V уа 
Су п т у  Ыгуа т а Ч и т  ЬоЧуап ^^ута^1а^^с^ап Гоус1а1атЬ, ^иу^с^ау^ 
^^ута^п^ ке1НпЬ сЬ^^а^ат^2 :

_ , -------- 5- ]0 2 - 20,9 =

Зл/2дЯ0 3 1 ,4  -0 ,024 -6 ,0 2 -1 0 "

Ьипс1ап то1еки1апту гасНиз!

г = л -2 ~ *  1,4-10 ~,2т
V 4ж

К о ‘р1аЬ у а г 1 а т т у  то1еки1а1ап оЧсЬат1ап -  кайаНк _рЬаНс1ап 
Ыгёау 1агНЬс1асНг. Виш 2 7 .1-]асЬ/а1с1ап Ь а т  ко ‘пзЬ т и т к т .

27.1-]сиЬ'а1

Саг Мо1еки1а1агпшу

(Нате1п

Саг Мо1еки1а1агтп§

(Нашей!

УосЗогос!

ОеНу

Аго!

2 ,7 4 4 0 -10 т  

2 ,1 8 - 1 0 - 10 т  

3,75-Ю - 10 т

К1з1огос1

Агуоп

3,61-10-10 т  

3 ,64-10-10 т



ЗЬипёау яШЬ, 1351яНк оЧкагиусЬапНкшш» (2 7 .8 )  П о ёаз^а  
к|гиусЫ  каКаНк1агс1ап Су уа я ЬагсЬа 1с1еа1 §аг1аг исЬип 1 ах ттап  
Ыгёау екап. 8Ьишп§ исЬип оЧкагиусЬапНк коеШЫепН срутайёа^ 
Гагя ГаяаТ то1еки1а1аг о'ПасЬа 1егНк1ап б/я1ута11ап§аЬо§‘ПяП§1 ЬПап

ШзЬипйпИзЫ т и т к т .  Веп1§ап {етрегаШгаёа то1еки1а1атт§ V 1егПи? 
и1аггпт> тазза1ап1>а Ьо§‘Пя ЬоЧ ^ат исЬип зЬиш киНзЬ т и т к т к 1 ,  
шо1еки1а1агп1п§1з51яПк ЬагакаН 1егП»1 к а« аЬ о ‘1§ап уеп§П §аг1агс!а 
15з1яПк оЧкагиусЬапНк коеГОЫепН о§Чг §аг1агс1а§1§а тзЬа1ап 
каПа ЬоЧасН. Ви 1а]пЬа уаяяо1 1азсНя1апасН, и т  *>аг1аг 1531яПк 
коеОНз1еп11ап Ь а я Ш а ^ п Ь а т а Ч и т о Н а п  ке1Нп1§ап 2 7 .2^ас!уа1с!а 
к о ‘пзЬ т и т к т .

27.2Т/скЛ*з/

С аг с] У 1/т-К Оаг С[ У 1/т-К

Уос1огос1 0,176 Клз1огос1 0,024
СеНу 0,142 КагЬопа! а п ^ ё п ё 0,014

Уос1огос1шп§ 1551яПк оЧкагиусЬапП§1 уахзЫ Ь оЧ §ат исЬип 
Ьа ’ 21 запоа! а§ге§а11апт зиу ЬПап з о у Ш з Ь т и т к т  Ь оЧ та§ап  
ЬоИагёа, таза1ап, у т к  (игЬо§епега1ог1агш з о у Ы з Ь исЬип 1зЫаЫасН.

А§агто1еки1а!ат!п§ оЧсЬат1ап яапёаусПг ЬозНс^ о'1сЬат1агс!ап 
т а Ч и т  ЬоЧза, 1351яНк оЧкагиусЬапНкт оЧсЬазЬёап я т п §  я1утайт 
ап1я1азЬ кегак. Мо1еки1а1аг и1сЬат1апт, а1Ьа«а, ЬозЬяа ко‘сЫзЬ 
коейПз1еп11апс1ап ЫзоЫазЬ т и т к т .

1зз1(]Пк оЧкагиусЬапНк коеПИмеШпи оЧсЬазЬ
Саг1аг 1331яПк оЧкагиУсЬапПцт! екзрептепЫ  оЧ§ашзЬ оёаШа 

зЬитп§ исЬип я1ут1азЬасНк1, §агс1а 1351яПкшп§ ко'сЫ зЫ  Гаяа* 
Ы г у и я о п ё а  Ьауоп яН§ап 1531яНк оЧкагиусЬапНк т е х а т г г ш  
Ы 1ап§та е т а з ,  зЬипт§с1ек, §агс!а озоп уи)ис1за ке1асП§ап егкт 
копуекз1уа уо‘П ЬПап Ь а т  го‘у ЬегасИ. Копуекз1уа-Четрега1ига1аг{шт|1 
ЬоЧ§апс1а о§ЧгНк кисЫ {а’з т й а  §аг таззаз! Ыг§аНкс1а 1581яНктш»



ко'сЫзЫсИг. Копуекз1уа Ь ат  1581С111к оЧкагиусЬапНк зтуап , рягНя 
(етрегаШгаш ЬагауаНазЬЬпзЬуа тШасН, зЬ и п ту  исЬип Ц)пЬас1а 
^зз^^1^к игаП зЬтпу Ьи 1кк1 техаш ггш ш  Ы г-ЬтНап а^аПзЬ ^^у^п. 
ЗЬи заЬаЬП 1351чНк оЧ каги усЬ ап Н кт оЧсЬазЬНа копуекз1уа 
уигауа ке1таусЬуап зЬагоШ агт ата1уа  озЫпзЬ кегак, ^55^^1^к 
оЧкагиусЬапНк коеЙйыепйт оЧсЬазЬпту кепу 1аща1уап изиНапёап 
Ь т  С1иу1с1ау!сЬа {аузШапасН.

Тас^^^  ̂фНпауо1уап уаг Ы1ап гасПизЫ г] уа г, ЬоЧуап ПсЫ коакз1а1 
зШпс1г1аг огазИау! Гаго 1оЧсНп1асН. Ви зШпс1г1агс1ап Ып (ёеуагП 
Ь а т т а  Vа^^ юЬк! зШпс1г) V/ ^иVVа  ̂ 1з1е’то1 чПасПуап е1ек!г ресЫ 
уогс1агтс]а ^̂ 2с̂ п̂1ас̂ ,̂ 1кктсЫз1 еза и п ту  1етрегай1газ1 Т2 о ‘гуагтаз  
5а^1ап^зЬ^ исЬип зоукПасИ. 1сЬк1 зШпс1г з1ГаЬс1а Ь а т т а  Vа^^ 1ок оЧ1Ь 
ШгасНуап тую Ька 31т  оНшзЫ т и т к т ,  и п ту  о ‘зЬ ^^2с̂ г̂у̂ сЬ ЬоЧа 
о1асИ.

С^гсНгуюЬ 1зНуа ШзЫп1уапс1ап Ыгог уасЦ оЧуасЬ, зСаз1опаг Ьо1а1: 
Чагог ЮртЬ, ц12(Ьп1ауо1уап 1сЬк1 з П т ё т т у  Т ] 1етрега1игаз1 Ь а т  
о ‘гуагтаз  Ьо‘НЬ ^о1ас̂ .̂ 5Ьи Ы1ап юЬк! уа ШзЬдг зШпсМаг огазИа 
о‘гуагтаз *етрегаШга1аг Гагс]1 Т -  Т , С]агог ЮрасП. Ви 1етрега1ига1аг 
Гап^пту ка«аНу1 уагп^пу^55^^1^коЧка2иVсЬап1^у^уаЬоуЧ^^ ЬоЧасН. 
Випску Ь о у Ч а тзЬ т  ап^^1азЬ ^^у^п е т а з .

Ауаг зШпсНпту Ьа1апс1ПуЁ Ь ЬоЧза (копуекз1уа шГауН хаЮуа 
уоЧ ^ о ‘у тазН к  исЬип зП тёп  Ьк о ‘таЫасП), и ЬоИа 1хЬуопу г 
угасНизН 8 зШпНпк кез1т  (уа’ш 8^2ргН) о^аН  1 зек йа о^^Ь о ‘ШусЫ 
1581пПк п ^ ё о п  с]иу1с1ау11епу1ата ЬПап апк^апаЛ:

О -  - Х — - 8  (27.9)

с1Т
Ви уегёа зШпдг гасНиз1 Ьо‘у1аЬ 1етрегаШ га угасНуепй,

ауаг з П т Н т т у  Ьа1апсШу1 и п т у  гасЪиз1уа ^а^ауапс^а уе1агНсЬа 
кайа ЬоЧза, и Ьо1с1а зШ п д го ^  Ьо‘у1аЬ 1етрега1игат Ь атта]оус1а 
Ыгёау с!еЬ оПзЬ т и т к т .

81азюпаг Ьо1аСс1а IV ^^2с^^^у^сЬп^пу диууаП О уа сепу, В тоЬ апп ,



. .. _ , от
IV = - 2  лгИх—

Ьипда *

ОТ IV 1 . .  IV Ог
----= -----------уОК1 ит = -------------
Ог 2тссИ г 2лхИ г

Ви ПЪёаш Ы е^гаИаупиг:
IV

Т - -------- - \п г  + С  (27.10)
2 шИ

Ви уегёа С -  т!е§га11азЬ с!о1т1у51 Ьо‘НЬ, иш г = г ; Ьо‘1§апс1а 
1етрега1ига 7'=7’; уа г = г , Ьо‘1§апс1а 7= Т , $Ьаг11агШап 1ор 1$Ь 
т и т к т ,  у а ’т

IV IV
т' ш ~ г Ъ , ]пг' + С ' т> - 1 ^ ' в г >+ с '

Е . г ,  =  - ^  т *
2лхИ г4

З Ь и п ё а у  яИЁЬ, ч12сП1ауо1§ап зШ пс1гш п§ яаго г  1ор§ап 
{етрегаШ газ1 яиуШа§1сЬа ЬоЧасН:

Ж г
7: = 7 ; + — 1п—

2шИ гл
Т1 уа 7’2 1етрегаШ га1агт о ‘1сЬаЬ уа а зЬ о Ь т п §  § е о т е ! п к  

о ‘1сЬат1ап ЬапШа Я12сНг§1с Ь п т §  яи у у а Ь т  Ы1§ап ЬоШа, 1351яПк 
оЧкагиусЬапНк коеШ Ы еп Ь т ЫзоЫазЬ т и т к т :

ТауапсЬ 1и$ЬипсЬа1аг:

К опуекз1уа, §аг1аг, 1381яНк оЧкагиусЬапН к, ек зр егетеп Ы , 
з1азюпаг ргсЛзезз, з1азюпаг сНШ шуа, сНШ шуа к о е Ш Ы е п й т  
ЫзоЫазЬ, о ‘гаго (ПШ шуа коеШ Ы епй, 1егпйк сНй1шуа ЬосНза1аг, 
§а21а т т §  копзе1га1з1уаз1.



1 .1$щИк о ЧкагиускапИк кое/рЫепП цапс/ау о ЧскстоеН?
2. Мо1еки1а 1агп1п§ о '1скат1ап с1е§апс!а ттат Шакипаяг?
3. Мазюпаг ргоГхея тта?
4. 1ящкк итпактщ цапсЬу теИапгт/апт Ы1аа\2?

Оа/,1аг<1а уа 5иу1К]Нк1ап1а (аЬиу уа тгцЬилу коцуекПу 1851цНк 
а!тазЫпиу| Гагц1апаЛ. Ь ^ И к  ос]ти па$о$1аг, 8Ьато1 ЬаускааюЬ уок1 зНато! 
уогЛагтёа пицЬипу 1шгака(<га кеШгПасН.

о  28. Коп\'ек$1уа НосНзазь Саг уа $иуияП§1аг(1а 
копуек81уа. Егкш уа та.)Ьипу коп\ек$1уа. КопуекНу 

Ь ш ^ к  а1та$Ь 1П11УП1П§ (ИПегеп81а1 (еп§1аша$1. (ЗиуозН 8и\ 
ш1гйс1нс1а копуе§(1У 1881яПк а1та$1нпиу

ОёаШа уаг уа зиуияПк яаШя р з т  51П1§а 1е§1Ь Ьагака11ап§апс1а 
151у(Л уок1 50У1усИ. Ма5а1ап: ^^2;с̂ г̂̂ 1уап ресЬ уа и п т §  т о ‘п51§а 
51грашЬ 1еи,|Ь оЧасИдап Ьауо уок1 зиуияПк 151усН. (^огопхопаНап 
1гиЬа1агца игаШ асЬдап 1551Я зиу уок1 Ьи«‘ зЬи 1гиЬа1агш уа 
Ьа(агеуа1агш Я12сЬгасН. Хопас1а§1 Ьауо Я121§ап 1гиЬа1аг§а уа 
Ьа1агеуа1агуа 1е«1Ь 151у(И ЬатН а хопаш 15НасН уа Ь.к. (}аШя р $ т  
81П1 ЬПап зиуияПк уок1 §аг (Ьауо) огазШа зосНг Ьо‘1асН§ап Ьи 
ЬосЬза§а ^85^^1^к а1та5ЫпиУ1 НеуПасН.

Ацаг 1881яПк ига1ПасЪ§ап (я а Ш ч ^ зт )  с!еуогпт§ 1е т р е г а 1ига81 

Т, уа 8Ьи Н еуогт 81111 ЬПап о ‘гаго 51грашЬ о ‘1асЬ§ап 1881я11к 
1азЬиусЫ (§аг, Ьауо, 5иуияНк)шп§ 1етрега1ига51 / ’. ЬоЧза, и Ьо1с1а 
яаш я ^ т Н а п  ЬегЛасНуап 1531яНк копуекйу ^53^^1^к аЬпазЫпиу 
гшяНоп О, 1851 я 11 к а 1 та зЬ ти у  81111 Г%а ргорогз1опа1 Ьо' 1асИ:

0= аР (Т ^-Т )  (28.1)

Ви ГоппЫ аца М 'уиЮ п-ГСлЬтаптпц копуекН у 1551 яНк



а 1 та зЬ ти у  Гогти1аз1 ёеуПасН. ВипНа ^53^^1^к а1тазЫпиу1 ^аШ^ 
^ з т  з1гНс1ап зиуицНк уок1 уагуа уа а к зт с Ь а  ЬоЧ1зЫ т и т к т .

(28 .1 ) Гогти1ас1а§1 б-1551чПк ЬепзЬ коеШ Ы епй ёеуПасИ 
уа Вт/(т2К) 1агс1а оЧсЬапасП. Ви коеШ Ы еп! копуекНу 1531чПк 
а1тазЫ пиу т1епз1уНут1 ЬПсНгасН. (28.1) Гогти1ас1ап

ко'пш зЫ ёа^осЫ апасН . а-^35^^1^к ЬепзЬ кое№^з^еп^^п^п§^^утаЬ 
1игН пи^^а1а^с^а 1игНсЬа ЬоЧасН.

Ауаг ^55^^1 к̂ 1азЬиусЫ у а г з т о п  уок! 5иуи^ тос!с1а1аг ̂ аК^^ ̂ з т  
с1еуог1ап ЬПап о ‘гаго 1а' зЫазЬасНуап ЬоЧза, Ьипс1а зосНг ЬоЧасНуап 
копуекЬу ^з5^^1^к а1тазЫпиУ1с1а§1 зоПзЬНгта ^55^^1^к оя1гш т Риге 
^иу^с^ау^ 1епу1ата о ^ а Н  аг^1азЬ  т и т к т П у т !  к о ‘гза1сИ:

Ьи уегёа X -  1351ч11к 1азЬиусЫ (уаг уок1 5иуи^1^к) п т у  ^35^^1^к 
игаПзН коеШ теп й , Щ/(т зоат К); п -  ^^2с^^п1уап уигауа тзЬа1ап

погта1уа шзЬа1ап угасНуепй йеуПасН.
(28.3) Гогти1а сНЙ'егепз1а11епу1ата уогйагшНа 1Гос1а1апас11 уа 

к е к т Ь  сЬ^^аг^1ас^ .̂ БазНаЬ (28.2)Г огти1апту азоз1аш зЫ т 1-газт 
у о г ё а т И а  1изЬип1тзЬ т и т к т .

К о ‘р зопП 1а]пЬа1аг зЬ и т  ко ‘гза*асНк1, ^^2^уап ёеуог уа^^п^с^а 
1331яНк {азЬиусЫ пту о^^т^ т и а 1 ^  ЬоЧ1Ь, ёеуопЗап ёигочПкйа 
о ^ ^ т  1игЬи1еп{ г е ^ т т  о1асН.

сс = О  _  о
Р(Т, -  Тс) г, -  тс (28.2)

(28.3)

погта1 ; —  -  ^55^^1^к 1азЬиусЫ 1етрега1ига о ‘г у а п з Ы п т у  
ип р.



28.1-гаят. Ь\чк)Нк ШнИиусЫппщ сИе^ат цаНат/.

СЬипк1 5 ^аНатс^а ^55^^1^к 1азЬиусЫ пт§ 1етрегаШга51 Vа^^ 
Ьо‘у1сЬа 1ег о ‘гуапЬ ЬогасП. Ви ^аН атуауор^5Ь^о^ да1;1ат о^^т^ 
ёеуПасН. 8Ь и п т§  исНип Ьи чаНатс!а копуекНу ^35^^1 к̂ а1тазЫпиу1 
зосНг ЬоЧтаусН, у а ’т  ^55^^1^к о^^т^ ёеуогйап 1$51яНк ихайзЬ ЬПап 
ЬегПасП. Р е т а к , ^55^^1^к о ‘2§ап$Ы шп§ угасНуепй

с/Т
с/п

(Я ~ 1с (28.4)

уа 1епу ЬоЧасН. (4) ш (3) уа с]о‘у1Ь

А 
5

Ч = ~  ( / , - 0  = агД/ (28.5)

Л
т  ЬозП ^Пат^2 . Ви уегПа — = а  Ьг1ап Ье1уПапасН уа ^35^^1^к

5
ЬепзЬ коеШЫепН ПеЬ аЫасН. (28 .5 )уа(28 .1 )[ 'огти1а1агт о ‘гаго 
1епу1азЬигат12:

с/Т

Iза-!я!1 к ЬазИиусМ!



Л ПТ

м Пп

Ш ЬЬи Гогти1а§а ко п у екй у  13з1чНк Ь епзЬ  коеШ Ы еп Ь ш  
аг^1азЬ ш п§ гпа1етайк ИЪсЫатзЫ ёеуПасН.

Оаг1агёа уа зиуицНк1агс1а 1аЬпу уа та ]Ь и п у  копуекЬу ^55^^1^к 
а1тазЫпиУ1 Га^1апасЬ. I55^^1^к о^^т^ пазоз1аг, зЬато1 Ьаус1ау1сЬ 
уок1 зЬашо1 уогс1агшс1а т а н и н у  Ьагака1§акеЬт1асН. ТаЬпу 1351 яНк 
о^^т^ зиу1щНк уа «аг1аг ^^2^уап ^аи^^ ^ з т  ЬНап {а’зЫазЬуапПа 
ЬозП ЬоЧасН (28 .2 -газту а  яагапу.

28.2-г ант. Ва1апс1П$р Н  Ъо 4%ап 1НщНк Ъепп'сЫ  л/г/ ЬПап 
1аЪПу ЪагакаПапиусЫ Иауопищ о 'гаго Ш ’мг/ап/пп’Ма ипт% 

1е2Н%1 га 1етрегаШга (7,- ( )  Щ хШ ат аЫ  кеШгИ%ап.

1зз1яПк кепёау1зЫ  т 1е 1Ш уН §1 1етрега1игаш п§ Ь а ^  
кеп§ау1зЬ коеШ Ы епЬ

атУР-СОП51



зоН зЬйгта Ьа]гш. Оах1аг исЬип ЬаЗш кеп§ау1зЬ коеШ 1§1еп11 

1834-уИс1а К1ареугоп 1отошс1ап

к о ‘пшзЬс1а 1:ауз1уа еШсН. Т о т с Ы з 1т о п  зиуицПк1аг (таза1ап , 
§еНо1ерПза, §еП орагш к, §е 1ю зо у й § 1сЬ я и п 1т а 1а п п т §  й т ц  
уи2а1а п п т §  з М ё а  ЬозН Ьо‘1ас11§ап {отсЫ -котЗепзайаг) исЬип 
1е т р е г а 1и га п т §  Ь а |1т у  кеп §ау 1зЫ коеШ 1з1епй §аг1агс!а§1§а 
шзЬа1ап ЫсЫк ЬоЧасН:

ЬПап ИосЫапасН. Т отсЫ ш  тиаП ац зацкЬ  ЬдпзЬШап коЧагиусЫ 
кисЬ Рк Агхтгес! ПагиусЫ кисЫ А=рс% уа о§ЧгПк кисЫ 0 = р §  
шп§ а1§еЬга1к у^Ч п сИ з^а  1еп§ ЬоЧасН:

Ви коЧагиусЫ кисЬ 131§ап зиуицНк уок1 §аг (Ь ау о )т  у ^ о п § а  
1о т о п  1аЬНу гау1зЬс1а коЧапПзЫ §а 1а ’з1г е1асН. 8 оУ1§ап зиуияНк 
уок! §аг 1аЬпу гаУ1зМ а раз1да уа ^\2щап зиуицПк уоИ  §аг 1аЬпу 
гаУ1зЬПа уияоп 1отоп§аЬагака1:1апасИ. А т га о  зиуицНк уок1§агш 
к Ы а  1зЬца1а т з Ь  коеШ 1з1еп11 сНпагшк уор 1зЬяоцНк коеШ згепй

М уа’ш (Па х) уа к т е т а й к  уор1$ЬцояНк коеШ ^еп и  о=  — ,

(28.8)

Г А * - О

1зз1яНк 1азЬ иусЫ тп§ 2юЬПк1аг Гащ1 

Рс~ Р = Р р ({ - * с)

(28.9)

(28.10)

Р = А + С = ф -р )= $ р ^ (Ы )  (28.11)

( т 2/з) §а Ьо§Ч^^ ЬоЧасН.



8Ьиш п§ исЬип, 1351яПк 1азЬиусЫ т т а ф и п у  копуекз1уа§а 
о Ч к а 21зЬ ЬПап 15з1яНк а1 та зЫ п и у 1 т  1п1еп з1уН§1§а  еп зЫ зЬ  
т и т к т .

Т егтозП оп  З151ета1агс1а уЫгосНпагтк уа 1351цНк а1тазЫ пиу 
Яа*1ат1апс1а ^а^ауоп1а^ 1831яНк 1азЬ иусЫ пт§  1е 2Н§1 о $ §а  уа 
1етрегаШ га§1 751аг§а Ьо§‘Пя ЬоЧасН (28 .3 -газт).

28.3-гаят. Уирда р1аяПпкас1ап осрЪ о ‘1тсЫ хиущИкт сНе^ига 
да!1атс1а ИоаП Ъо ‘ИаЫ (а) г а  гащИк Ъ епзМ а такаШу 

кое$\1$\ег)1тт% Шдыткт'мЫ (Ъ)

И азй п ка  з М § а  у а я т  гопаёа зиуияНк 2агга1ап  уор1зЬяояНк 
ШГауИ 1егПк |ис1а 1асЫк оя 1т  яа й а гтё а  еза лус еа  *еп§ ЬоЧасН. 
8иуияИк ояш ш ш 1§ Ьи цаН агт^а ^ЫгосИпаппк сЬе§ага ц аН ат  
ёеуПасН уа и поЫап \ус §асЬа оге1Ь ЬогасН Ь а т д а  яа1тН§1 &т §а 
1еп§ ЬоЧгЬ, 1е2Н§1 0,99 \ус §а 1еп§ ЬоЧасН.

8иуиц1хк ояш 1т т §  сЬе§ага цаНагш с!т §а 1еп§1азЬ§ип@асЬа 
ЬоЧуап го п аёа  о я ^ т  1 а т т а г  г е р т  ЬПап ЬагакаНапасН. Х -Х ^  
Ьо1а1§асЬа тазоГас1а зиуияНк оя1г т  1 а т т а г  ЬоЧПэ, о ‘1и у с Ы  сЬеуага 
ЯаНагш гопазЫап к е у т  зиуияНк оя1гш и уи гта  зЬакЫа ЬагакаНапа 
ЬозЫаусН. Ви го п а ё а  р1аз1тка уа зиуияНк 1етрега1ига1апш



о‘2§апзЫ (?= /-/. уок1 0.99 (1.-1 ) §а *еп§ ЬоЧасН. Ь а т т а г  очткЗа 
зи&Нк оЧкагиусЬапНк уоЧ1 ЬПап 1551яНк 8иуи^1^к(^ап р1азйпкашп§ 
к о ‘пёа1ап§ с1еуог!ап§а {огпоп игаШасН. А т т о  о ^ ^ т  ^а1:1ат^ 
Ьо‘у1аЬ и2аШасЛ§ап ^55^^1^к Ыг хП ЬоЧтаусН. Та8Ь^^ (сЬе^Ы) 
сЬе§ага ^аНат1а^с^а игаЫаЫдап 1551яПк с ^ и п т т §  21сЬН§1 по1§а 
1еп§ ЬоЧасН. О срт т а г к а 21 яа11ат1аг1о,а Ю топ ^^утаН о ‘г§апЬ 
ЬогасН, а т т о  ос]1т ^аНат^ Ьо‘у кЬ а  5 п т »  я1ута11 Ыг хП ЬоЧасН. 
5Ьитп§с1ек, 1551яПк игаНзЬ ]а г а у о т  у азз 1 с!еуогс!а Ь о Ч § а т  
з т § а п  р1азНпка чаНЫщ! уа {етрегаШгаЫгГагср 1с, М аг огяаП 
ап1я 1апас11, уа’Ы:

Ви Гогти1ат (28.1) у а (28.2) Гогти1а1аг ЬПап {ешНазЬНгагтг:

Р1азПпкас1а о^ас1^§ап зи усц Н кш  1аплпаг ге_)1пйс1а а  -  
1$$1яНк ЬепзЬ коеШ Ы епН Ыг хП ^^ута1§а еда ЬоЧасН, а т т о  
о^^тп^п§ оЧ1зЬ гопазШ а 13з1яНк ЬепзЬ коеШ Ы епй к а т а у 1Ь 
ЬогасН. А §аг о^^тп^п§ гергш 1игЬи1еп1 ЬоЧза, 1351яПк ЬепзЬ- 
1331 яПк игайзЬ  уа копуекН у 1 зз1 1к игаПзЬ огяа11 т 1е п з1У 
ата1 « а  озЬасН Ь а т ё а  о ^ ^ т  ^аН ат^ огНЬ ЬопзЫ  ЬПап хззгяПк 
кое№*з1епй Ь а т  катау1Ь  ЬогасН. (28 .13) Гогти1ас1ап к о 'п т Ь  
ШпЬсНк!, §аг1агс1а 1551яПк ЬепзЬ коеШ Ы епй ЫсЫк я1 у та!§ а  
е§аЬоЧ1Ь, 1о т с Ы з 1т о п  зиуияПк1агс!ау11351яПк игаНзЬПап Ь а т  
ЫсЫк ЬоЧасН. 8иуияПк1аг уа те1а11агПа§1 1531яПк игайзЬНап 
еза ипёап Ь а т  Ы сЫ к ЬоЧасН.

(28.12)

д = ог(/с - / 9)

(28.13)



В ш п§ §аг1агс1а§1, ]ит1ас1ап ЬауоНа§1 у т а й  Ь =10-20 V I/  
(т2К) §а 1еп§ ЬоЧасН. Н а у о п т §  т а ^ и п у  ЬагакаН зекипсНдаЫг 
песЬа о ‘п те1 г  ЬоЧдапёа Ь^-50 100 У1/(т2 К) айоННа ЬоЧасН. 
А§аг р з т т ш »  51ПХ ю т с Ы  о^^т^ ЬПап уиуПасН§ап ЬоЧза, и ЬоШа 
1551я11к ЬепзЬ коеШ ш еп Н п тд  ^^утаН  Ь= 1000 VI/(пг К) айоН ёа 
ЬоЧасН.

ЗиусцНк ^иVит^п§ реп теШ  Ьо‘у1аЬ о^асЛ«ап ЬоЧза, оч1тп1п§ 
гергш ПазНаЬ с!еуог уая1п1с1а 1аттагЬ оЧ 1Ь , к е у т  зШЬШазЬасН уа 
ШгЬи1еп1: Ьо1а1т е§а11аусН

х
28.4-гтт. ХиунцПкцайатитщИо.чП Ъо'НаЫ (а) уа циуигОа 
хиугщНк IигЪи/ел/ ге/ит Ь осраИШа таНаШу г$щИк ЪепаН 

кое$\ЫепП (Ъ).

Копуек1лу а1т а $ Ь т и у т п 1§ с1ИТсгеп51а1
(еп§1ата1ап

1зз1яНк а1тазЫ пиу рго1зе5зт11екзЫпзЬ исЬип зоЬ ап т§  к1сЫк 
сП1Тегепз1а1 ЬоЧа§1ш а]гаПЬ о1агш2 уа зЬи зоЬаНа ЬоЧасН §ап 1351чНк 
уа т а з з а  а1тазЫпиу1ш1аЫП ^^1а т ^ 2 .

Ь Ы ик^гН к 1еп §1атазт] к е к т Ь  сЫ яаг1 зЬ исЬип Ь а]гт (IV 
ЬоЧ«ап рага1е1ор1рес!п1 а]гайЬ о1ат12. Ш т §  1отоп1ап с1х, с1у, 
Ь оЧ зт. X  о 1ц1§а регртс11ки1уагЬоЧ§ап {отоп огяаП с!ф Vа^исЬ^с^а 
оЧасН^ап зиуияНк таззазпП  д.Мхёезак, и яиу1с1а§1сЬа ап1я1апас11:

с1К4 ~ ру  с1уск<1ф (28.14)

\*



28.5-гтт. ПН#егетю1 ИсЫк (нут $иуицкк оцптйа тачха га 
гзщ Н к т щ допт  ЫзоЫазИ.

Ьи уегёа, V -  зиуияИк 1 егН § тт§  о ‘яс!а§1 ргоуекз1уа51. А§аг 
с1М зиуияНк т а з з а з т !  х+4х 1отош  огяаН оЧасН§ап я1згтш 
атя1ат<х1сЫ ЬоЧзак, и ЬоИа (28.14) Гогти1ат Теу1ог 1ипкз1уаз1 
Ьо‘укЬ а  яашг§а уоуагтг , у а ’т :

с М ^ < М + с М х  (с!М)(1х + ... (28.15)

4Мхуас1Мх+ьх 1агш ау1гта51 рага11е1ор1рес!пт§ яагата-яагзЫ  
1отопс1ап оЧасП§ап зиуияПк т а з з а з т !  хагак1ег1аусН:

сШ н1М ^м= -с1'сЪс(с1М’̂ дхйф  (28.16)

зиуияНк з^яйтаусЬ^ап ЬоЧза р=сот1

дМх-дМх - р ~~~ с1хс1усЬск= р  с1Уск (28.17)

§а 1еп§ ЬоЧасЪ.
Рага11е1ор1рес1пт§ яо1§ап 1отоп1ап исЬип Ь а т  (28.17) 

Гогти1ат уогасЬ§ап ЬоЧзак:



с / М с 1 М ' = Р  —  Л\'их у у** V йу

(М 2- Ш 2+<а = - р  ^ с 1 У с /х  (28.18)
йЬ

ЬоЧасН. (28.17) уа (28.18) 1агш о 1гаго яо ‘$Ьзак, рфО, (IV Ю  уа 
(кфО  ЬоЧуап и21ик512Нк 1еп§1атаз1 яиу1с!а§1 к о ‘п т$ Ь § а  ке1асН:

сЪ/сЬс+(к>у с/у■ сК)гк 0 (28.19)

ЗиуияП кптд  епег§1у а з т т §  сН1Гегепз1а1 1еп§1атазт1 Ь а т  
епег§1у а п т «  зая1ашзЬ яопиш да азозап уияопс1а§1 т е ю ё  
у о гй а тИ а  ап^^1а5Ь т и т к т .

А§аг рага11е1ор1рес!пт§ *отоп1ап огяаН 1331яНк кигайзМ а 
с/У Ьа]ш1§а уа Я121§ап зиуияПк о ятП  ЬПап копуекз1уа 1иГауН 
1351яНк офгш ЬПап 15з1яНк а1тазЫпиу1 зосНг ЬоЧза, и ЬоШа с/ф уая* 
Науогшс1а X  о ^ 1§а тзЬ а^ап  1331яНк игаЬзЬ ЬПап оя!Ь оЧасНдап 
зиуияЬкп! 5̂5̂ 1̂̂ к пПяНоп:

■ я *
с/х

1у±с/т (28.20)

К о п у е к з 1уа тГ ауП  оя1Ь оЧасН§ап зиуияП кш пд 1531яПк 
гтяН оп:

с/О ^р (ри  Н)ф(Ы х  (28.21)

§а *еп§ ЬоЧ1Ь, Ьи уегНа Л =С  -  зиуидПк ета1р1уаз1сНг. ВипНа 
ун>ЧпсН 1531яНк гтяН оп:

8 0 ^ = 6 0 ^ ^ 5 0 ^  (риИ -\ й1/дх) с/ус/:с!х (28.22)

§а*еп§ ЬоЧасН.
Ви уегёа Ь а т  (28.17) Гогти1ауа о ‘хзЬазЬ рага11е1ер!рес1пт§

257



сЬар (отош йап  к1гасЛ§ап гззгяПк т1яс!оп уа о ‘п§ *отопс1ап 
сЫя^Ь ке1асН§ап 1551дНк пПчёоп 1агпт§ Га^ 1

5 Ох-д О^ 4= О Ох (Ь О ^с/х- 
/Х  сР( с/х-’-р(\)х с1И с/х+ И О̂> х Ох) /ОхОуОгОх (28.23)

§а1еп§ ЬоЧасН.
ТегтосН пагш каптд I ^опип^@а азозап 8 0  1551яПк 5иуи^1^к 

еп1а1р1уазтт§ о ‘г"апзЫ §а загГ ЬоЧасН. У а’т  ета1р1уапт§

о‘2§апзЬ 1егП§1 —  ёезак, и Ьо1ёа 
От

01 = ' ± ) » . Л * ) ы т
ч л /  Ч Л /

(28.24)

□1ГГегепз1а1 1еп§1ата1аг 3151ета1аппт§ хагак^епзНказШ а 
Яиу1с1а§1 зЬаП1агЬоЧза§та, и1аггп Ыгя1ута!П ёеЬ а1азЬ т и т к т :  

р 121каУ1у зЬагй -  т и Ы т т §  1ер1оЙ21к Ьо1аНт хагак1ег1аусН.
С ^ р Л о Д а .

Рагате!г1аг 51з1етапт§ зЬакП, о ‘1сЬат1ап§а Ьо§Ч‘щ ЬоЧасН. 
1зз1яПк оя1гт 513{етапт§ уигаз! огчаП игаШасП^ап ЬоЧза с/х 

Vа^^:1сЫда и п т «  гг^с!оп

Ю х = - л [ —  |  ОРат
(28.25)

8Ьип§а ко ‘га, копуекНу 1351яНк а1тазЫпиУ1 исЬип И у т о п - 
РлЬ тап  Гогти1аз1

Ю г =сс{/с - 1 т)0Рат  (28.26)

§а 1еп« ЬоЧасН. Випёап,

а  =
Я

V уп_>0
(28.27)

(28.27) Гогти1а§а 1331яПк Ь еп зЬ тп д  сНГГегепз1а1 1еп§1атаз1
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ёеуПасН уа  Ьи 1еп§1атаги уесЫ зЬ  г а т о п а У 1у котруи*ег1аг 
уогёагш ёа Ьа]ап1ас1|.

Б е т а к ,  а та Ы а  (а^пЬаёап оПп§ап па1ца1апм 1зЫаЬ сЫ я1зЬ 
1а1аЬ еЫ за, о ‘хзЬазННк п а г а п у а з т т §  кп1епа1 1еп§1ата1апс1ап 
Гоуёа1ат1асН. Ви *еп§1аташ1;ас1Ыя ейзЬёа уияог!с1а"1 1о‘П зЬаП 
Ьа]агШзЫ 1021111.

ГауапсЬ (и§1шпсЬа1аг:

Копуекз1уа ЬосИзазг С аг уа зиуичНк1агс1а копуекз1уа. Е г к т  
уа т а н и н у  копуекз1уа. К опуекЬу 1351яПк а1тазЫпиу1. ОиуозЬ 
зиу 1311§1сЫс1а копуекйу 1551яПк а1тазЫ пиу.

Маухи§а (1о1г зауоПаг:
1. КопуеЫуа косНяахшп% тоЫуаИт 1шкипИпп%.
2. Саг Vа киугщ/Магйа Ьо 1асИ§ап котеЫ уа косНзахт аупЬ Ьепп§.
3. Егкт уа та/Ьипу копуекмустг с]стс1ау Шзкипаш?
4. Окуохк пну 1хИ§1ски1а ьосНг Ьо ‘1асЛ%ст котеШ уа косНхаып! 

(шкипИпЬ Ьепп%.
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