22 3
G 50 BAKANABP. NPUKNALHOW KYPC

HHAHRHEHREHEREEEH HEHHHAHEREEH

Mop pepakymeit B. A. Unbuna

OU3NKA

YYEBHUK u MPAKTUKYM

%

"

TR e
.~ -n-w».l":"iﬁ
P

COOTBETCTBYET
NPOrPAMMAM
BEQYUIMX HAYYHO-
OBPA30BATEJIbHbIX
LKon

\=lopanT

MmapatrenscTBeo

YMO BO pekomeHayeT biblio-online.ru



PU3NKA

YHEBHUK ¥ NPAKTUKYM
ANa NPUKNAOHOMO 6AKATTABPUATA

lMog pedakuuen JOKTOpa PU3NKo-MaTeMaTU4eCKuX Hayk,
npodeccopa B. A. Unbuna

. T AR

PeKOMEH0BaHO Y4eGHO-METOLNYECKUM OTAEIIOM BbICLIEr0 06pa3oBaHns
B Ka4eCTBe y4eBHUKA 1 NDAKTUKYMA 151 CTYIEHTOB BbICLUMX y4E0HbIX
32BE6HWI, 06yYalOLLMXCA N0 eCTECTBEHHOHAYYHbIM HATpPABNEHUIM

Knura poctynHa B aneXTpoHHoi HU6AMOTEYHON cHcTEME
bibfio-onfine.ru’

Mocksa = HOpait = 2018



VK 530.1(075.8)
BBK 22.3473

D50

®50

Aemopor:

Wiabun Bagum Anekceeruu — 1poceccop, JOKTOp (PH3UKO-MaTeMaTHUeCKilX Hayk,
npodeccop Kadenppi obuielt M akcrepuMeHTATbHON ¢uanku daxyabTeTa (Gusukn
1 MH(OPMATTHOHHBIX TeXHOJOTHH MOCKOBCKOIO [earori4ecKoro rocyapcTBen ioro yHu-
sepcuteta (i1, 12—14 (B coasr. ¢ E. I0. Baxtunoii, H. b. Bunorpaznosoit), 19—21 (B coasT.
c I1. Y. Camoiinenko));

BaxTtuna Enena IOpbeBna — xanauaar Gusnko-MaTeMaTHIECKUX HayK, 10!CHT Kade-
npbl GU3HKH MOCKOBCKOTO aBTOMOGH/IBHO-A0POKHOLO TOCYAAPCTBEHHOIO TeXIHIYeCKOro
yuusepcuteta (1. 5, 6, 14 (B coasr. ¢ B. A. Vnbunbim), 15—17);

Bunorpagosa Hataius BoprcoBHa — KaHMZAT earorndeckux HayK, ZO1CHT Kage-
apsl ofuieit U 3KCIepUMEeHTaIbHOH (usuKy dakyabreta GU3NKH H HWHPOPMa ITOHHBIX
TexHONMoTHII MOCKOBCKOTO IEIarormyeckoro roCyLapCTBeHHOTO yHHBepcHTeTa (T1. 1—4,
12—13 (B coaBr. ¢ B. A. nbuHbIM), TpHMepHI PeleHNs 331a4);

Camoiinenxo ITerp UeanoBuy — JOKTOP ITeZAarOrHyecKUX Hayk, podeccop Kadeapsl
¢usuku HMucrutyra undopMaTHzammy MOCKOBCKOIO roCyapCTBEHHOTO YHHBCPCHTETa
TexHogoruil u ynpasienus umenn K. I'. Pasymosckoro (ri1. 7—11, 18, 19—21 (B coasr.
¢ B. A. npusniM)).

Peuenzenmor:

Towvyman I'. H. — poxrop ¢dusuko-MaTeMaTHIECKUX HayK, Hpodeccop, 3ane Ly oMl
Kadeapoit obiueil U skcnepuMenTanbHOH GU3NKH MOCKOBCKOTO Iearoruyeckoro rocy-
JApCTBEHHOTO YHUBEPCUTETE,;

Cuotx A. @. — nokTOp (PU3MKO-MaTEMATHYECKUX HAYK, OLEHT, 3aBeyIoIHi kadeapoi
dusnkr MOCKOBCKOTO aBTOMOOHJIBHO-T0POKHOTO FOCYAaPCTBEHHOTO TeXHUYEC KOTO YHH-
BepCUTeTA.

Muauka : y4eOHUK W TIPaKTUKyM Uit TPUKIAZHOTO OakajiaBpuata / 1104 pen.
B. A. Wabuna. — M. : Uzpareasctso 10paiit, 2018. — 399 c¢. — Cepus : baxaiasp. Ilpu-
KJaHOI KypC.

ISBN 978-5-9916-6343-4

Kpartko n3noxeHbl OCHOBHBIE HAEH U METOBI (hI3MUECKOIT HAyKH, II0Ka3aHa oJIb QyH-
JaMEeHTaIbHBIX SKCIIEDHMEHTOB B ee pasButuu. JlaHbl 06bAcHeHNsT DM3UUECKUX s(BIEHHI],

. bOPMY/IMPOBKM OCHOBOIOJIATAIOLINX 3aKOHOB M TOHATUN. B KoHIle KaXA0# riaBbI mpu-
. BelleHbl IIPUMeEpBI DellleH sl 3ajad, a TakkKe 3aJaHusA [JIA CaMOKOHTDOJIS, BK/OYAlOline

3a/1a9M, KOHTPOJIBHBIE BOIIPOCHL K 3a/IaHNUSI, TECT.
Conepxanne yueOHUKA COOTBETCTBYeT aKrTyaabHeiM TpeGoBanmsiM DencpanbHOro

FOCYZAPCTBEHHOTO 06PA30BATEMHHOTO CTAHAAPTA BBICIIETO 0O Pa30BAHHS.
IIpednasnauen 018 CIMYOEHMOB, USYHANOUX PUSUKY N0 00PA30BAMETLHIM NPOLPAMMAM,
peaﬂusymam 8 BbLCULLX YuebHbIX 306€0eHUAX PASAUHO20 NPOPUNA: 8 KIACCUMECKIX U neda-
; wa, mexnuueckux syaax. Taxoce moxcem 6blmtn nonesen cmuaeumam

L 1

Delphi Law Company Hpaeoey;o noaaepolcxy usdamervcmea o6ecneuueaem mpuauuecxaﬁ KOMRaHUS <, TMb(])u»

© Wasnn B. A, baxtuna E. 10., Busorpasosa H. b.,
Cawmoiinenko I1. 1., 2016

ISBN 978-5-9916-6343-4 © 000 «HMszaatenscrro Opaiit», 2018



Ornasnexue

TIPEIHCIIOBHE «.uvvvvvrniriirusiereintnnniecanussererenaseenstesiossinnisuesrseresnsorses TR |

I'naBa 1. Beenenne. OCHOBBI KHHEMATHKH «.vuerevererenressnnnraseasssssanse crerersentrannenee «..10
1.1. Qus1Ka Kak HayKa..
1.2. Kinaccuueckast MEXaHUKA ...........
1.3. OcHoBHBIE TIOHSITUA KHHEMaTHKU
1.4. TIpyMePDl PEIIEHHS 38HAY wrvvrrevrererereisssissnsessessesnsnessssens
3adarnust Onst CAMOKOHMPORS .......ev...

THaBa 2. JIHHAMMEKA. ....ccuereeeiressrncieierinssissomsetrassrnsemsestsssesssssstensesssernasnassrasses 24
2.1. 3ako1bl HBIOTOHA ....ovvvrvririininnn,
2.2. Umnyibce. 3aKoH COXPaHEHUs UMITYJbCa
2.3. PaB0Ta ¥l MOITHOCTD wceueverrrvencemcassanessessersenans
2.4. 3akol COXPaHEHUsI SHEPIUM ..
2.5. [IpuMepsl pellleHust 33131 ..ouevvveenne
3A0AHUA ONLSL COMOKOHTIPDOILI «.eeveveeeersionsrsseesseeerecsseessseeresensesmsssasssssnsssnsssssssssssssssssssnssssssssnsssass

I'aasa 3. OcHoOBBI KHHEMATHKH H JUHAMMKU BPALIATEIBHOIO ABHKCHUS «.vvvvernnennnane 43
3.1. KuncMaTyka BpallaTeNTbHOTO IBHIKEHHS «..ovuveviserrcsenenssiesissssseresansessesss i sssssssssessonns 43
3.2. InnaMyKa BPAILATETBHOTO TBUIKEHMS ovucvecrsrisiresensssssssssssssssnsssssssssnssssssssssnsesssessans 45
3.3. IIpnmepsl pellenus 3a1a4
3adanust O CAMOKOHMPOIA ...

I'naBa 4. DjIeMEHTHI CHIELIMATbHON TEOPHH OTHOCHTEABHOCTH ovvvvrevsirrerrasiservarsssnsesd?
4.1. MexaHUYeCKui IPUHITUIL OTHOCUTEIBbHOCTH .7
4.2. TIpcobpazosanust lamnes u JlopeHna .....
4.3. OCHOBHBIE TOHATHUS PETSATUBHCTCKOM TMHAMUPKH. ...c.ovnvmirirerseecemcnsisccseinsssssssssssnanas 63
4.4. TIpUMEDBI PEMIEHUS BAMAU ouvrreececmsiisiisiresssssersessnsasssssasssesassssassenss et eaas 66
3A0AHUH ONLSL CAMOKOHTPONT .covvvvrvereoevssssssssssesesesasesessessesssssessseesssenessssnasssismsssssssesessasesesssesees 68

Ti1aBa 5. OCHOBBI DUAHKH KOMEOAHHM .. cevvvvrserereeiiririaenisiernaniiisrenannes
5.1. TAPMOHUYECKUE KOTEOAHMST «.cevvvrnrercereeerererenmssrisevescemeeeisssisens
5.2. MareMaTHdeCKUi U QU3UUECKUNT MASTTHUKUY ...o.vecevecerinsrirnnnenss
5.3. CiosxeHMe rapMOHMYECKUX Koebanuil. BekTopHast iuarpaMma
5.4. 3aryxawomue KOae6aHH . .....c.n...... bttt st sernnes
5.5. BolnyxaeHtsie KoebaHusi. PE30HAHC ........vivveececncrnnne.
5.6. IIpumepsl peimenust 3agad
3adanus O CaMOKOHMPORsL ....

T'nasa 6. BosnoBble nponecchl. BOMMBI .....c..vcvivininieniciininnnane, cererererenersesasrnrnenenss 80
6.1. MexaHn4YeCcKHe BOJHHL.... .86
6.2. nrepdepeHuys BOMH..... 90
6.3. DHeprus BoaHbL BekTop ¥YMoBa .92




6.4. TIpUMEDBI PEIIEHTIS BAAT ...veucunrmnrmeemereaeesersorseressesseasessensessssassassseasasessarsossssessessesssisce 94
3A0AHUA ONISL COMOKOHITPOMIL covvvvrvereeerersersassssssessssssssssssssssssnsssansssstssssasssssessss s sossssnsssssnns 97

Tnasa 7. dneMeHThI MEXaHHKHM KHMIKocTel. O6uue cBolicTBa :KHAKoCTeH 1 ra3os ...98
7.1. O6iue cBoHCTBA KHAKOCTEH U ra30B
7.2. Y paBHEHNE HEPA3PBIBHOCTH ...cuuevecrrcvrerinierensens
7.3. YpaBuenue bepuymim
7.4. BaskocTb. JlaMUHAPHBIN U TYPOYJIEHTHBIN PEXUMBI TEYEHUST KUAKOCTEH...... 105
7.5. JIBuiKeHME TeJI B )KUIKOCTSX U rasax
7.6. IIpumMepnl pellleHMs 3a1a4
3adanus 013 CAMOKOHMPOSL

I'aasa 8. Musuyeckue OCHOBBI MOJEKYASIPHOI (PU3HKH U TEPMOJUHAMMKN . .......... 111
8.1. OcHOBHbIE TOHSITHA MOJEKYJIISIPHOH (DPUBUKH ¥ TEPMOIUHAMUK...cov.vvrrecranenee 111
8.2. Uneanvupiii ra3. OCHOBHOE yYPaBHEHNE MOJIEKYISIPHO-KMHETHYECKO

TEOPHH TABOB ...evcvvirimeracneacissssssse e ssecsesesssstecsseaiasiasssssbsesecasssi s st erss st ssmas s snsas 114
8.3. CirencTBHS U3 OCHOBHOTO ypaBHeHI/m MOJIEKYJISIPHO-KMHETUYECKOH

TEOPUU TA308B. Feereetetet it e e etetaste bR e eea A b A b bR e e b be AR es e R At s e b e e RS s en e b enanrees 115
8.4. Cpennee 4MCI0 CTONKHOBEHHH ¥ CPEAHAS JUIMHA CBODOAHOTO pobera

MOJIEKYTL B TA3BE w.vrvrrcmrcereeacsersecscmnessessesensessemsessesssisssssssesasssessescsssessssesssssrasssstonssenessesinns 118
8.5. ABnenus nepeHoca B razax. 3akoHbl ANDdhY3UH, TETIIOIPOBOIHOCTH

Y BHYTPEHHETO TDEHMS c..ovvvrerrrissisiirssssinsinssccssssssssssssssissssesiessssmsssssssssssssntsesssessssssssssnins 119
8.6. [IpIMEDBI PEIIEHHUS BAILAT 1.ovvrevennrennsssnssssraneemmesssssssssaensmesissastssmarsmssisssssssrnssacsssssssssaoes 122
SA0AHUA QNS CAMOKOHTIPDONT eveeverrvrereereeeessrissresessessssssssassassassssessssssnsesmssssassssssasssssssssessssseses 127

TinaBa 9. CTaTHCTHYECKHE DACTIPECITEHMSM . .ouivursrmssrrorsormsmnsssosssrassassarssssssssnssans
9.1. 3ak0oH pacnpeie/eHNsl IHEPTUH 110 CTETIEHAM CBOOOIBI MOJIEKY T .

9.2. 3akoH Makcsena o pacipeiejleHun MOJIEKYJI 10 CKOPOCTSM W 3HEPIUsM ..... 131
9.3. Pacnipenenenne bonprimana ..
9.4. TIpuMepHl PeIIeHNA 3234 ...overnn-e..

3adanus 0na CamMoKOHRMPOLA

Taapa 10, OCHOBBI TEPMOTHHAMHUKH ..evvevrrurrnsearensescennas
10.1. BuyTpeHHsisl 9HEPTUA UACAILHOTO Tasa
10.2. Pabora rasa 1mpy paciiuPEHIM .....cevveerirerenes
10.3. KonydecTBO TETIOTHL. TENIOEMKOCTD TA30B ...cuveeureeeerinssasseescssensssnsessasssssssssses 142
10.4. YDPABHEHUE MAMEDA cornceereeerereiireeerecoisinsesneesesesstisseemecnesssssssncasssssssssssssesss s sasssens 143
10.5. [1epBO€ HAYAIO TEPMOIMHAMUKH «....covvarermmcmmmsisssssscsmsessssssssssssssssssssssssisns ssssnssssssios 145
10.6. HeobpaTumble 1 06paTHMBbIE TPOTIECCHI. KPYTOBOM [IPOLIECC ..vcvvvvvevnrvcviriiirennns 148
10.7. DHTpONUS HAEANBHOTO ra3a. Bropoe Ha4as0 TEPMOAMHAMUKH ..vveveevevrriineeens 152
10.8. ITPUMEDPBI PEMIEHUS BALAY cvvnrvvrersvrereemsesssereseassenssosssecrmmsassessssrmssssessssssnssses s ssssenssssssons 156
3A0AHUS ONSL COMOKOHIIPONSLovvvrvervsissreseersssssssssessassssssssessasssssssssssessssssnsssssessessascsssssossosssses 161
[71aBa 11. PEANBHBIC FABBI cevuvvennniirnniiirieiruiiieuirtiiiseesucirisieserastsanssssnesnnsssanses 163
11.1. B3auMOIEHCTBUE MONEKYI PEATMBHOTO TABA wcouivnirrerreriarisssmsasmssssesssssssessasanmasasesanses 163
11.2. Ypapuenue Bau-nep-Baanbca. Msorepmbr Ban-gep-Baaibca . vovivereceeeens 165
11.3. BHyTpeHHsIsl 3HEPIrUs PeajbHOIO rasa.........
11.4. TIpumep pelneHus 3anay...
3A0AHU QNS COMOKOHIMPORS covverervrrrersreseensessesssssesesssesessemsscsssssassssssisssmseesssssssssssssesssssasansssnss
TnaBa 12, DMEKTPOCTATHRA ...vvvvieeriersirreriseruirsasmsassrsisersrenesresssnossnsstsssensssasossas

12.1. DneKTprYecKoe Moje. 3aKOH COXpaHeHus 3apana. 3akon KynoHa...
12.2. HanpsiykeHHOCTD 37€KTPHYECKOro 1oJist. IIpuHiyn cynepriosuiimm




12.3. PaboTa 110 TiepeMelenrio 3apsi/a B 9JIeKTPIYecKoM rofe. IloteHuuar......... 175
12.4, IIMpKyJIsALMst BEKTOPA HAMPAKEHHOCTH w.vovevsrrenseneonessessesseesienssens BT 177
12.5. Halipsok€HHOCTD JIEKTPHYECKOTO TIOTS TMTIOS covevvrvsinesnssnssnasssassessazsssssssesssssces 179
12.6. Bekrop MHAYKIHU 971eKTpHIecKoro 1noJs. [IoTox BEKTOpoB EuD . 180
12.7. TeopeMa Taycea e nsnns
12.8. Iun/1eKTPUKH B 2IEKTPUYECKOM ITOJIE ...ucvnvnss
12.9. [TpoBOIHUKH B 3/I€KTPOCTATUIECKOM IIOJIE ...
12.10. DICKTPOEMKOCTD .o.oneecrummeensrecicnsiasinssnssassnsnsenss
12.11. Dueprus 3IeKTPOCTaTHYECKOTO IO uuenrennns
12.12. HpuMepbl PEIIEHUS 3a0AY ..vvvrreirrrenersarsesenens
3a0anus NS COMOKOHMPOLT c.ecreerreerrerrnerrecrmscmeemassissmsssnsssnssnss

TnaBa 13. TIOCTOAHHBII TOK ve.irevrernreusriirsemseerierunisnorasrssseeneesuestensariesansssassesanse
13.1. dackTpUYecKuil TOK
13.2. Croponnue cuabl, DAEKTPOABUKYIIAsT CHUAA HCTOYHNKA TOKA. vvierrrerrissrsseseness 210
13.3. CONPOTUBIIEHUE IIPOBOIHIKR .....eoceeeiscmsesnsissssssssssssssssasssssinsssssssissessssessissesssssassssenes 212
13.4. 3axonsl Oma, xoyns — Jlenna n Bugemana — Opania.

3arpyAHEHUs KNACCUYECKOH 3MEKTPOHHON TEOPUH covouveesmriaserisseesesmisanrissnesnscns 213
13.5. PaoTa BbIX0/Ia 3/1eKTPOHOB M3 MeTAJIa. DAEKTPOHHAS SMUCCHS.....
13.6. INEKTPUYECKHII TOK B TABAK ..crcurrmriniminsensieisemessissssssssssssssssssssssssssscassens
13.7. ITOHATHE O HAAIME ..oonirririirnrnsrensinranesernns
13.8. [IpuMepnl pelreHns 3a/4a4...
3A0AHUSL ONLA CAMOKOHMPON L .vvverreveresressrsesesescsmersssesmsossssessssssssssssssinsssssssssssssssssessssssssnss

I'1aBa 14, DAECKTPOMATHETHBM ...cccuuuirererrruierrsiseresssesssssannssesnnesssnsasteanessenionsannes 233
14.1. MarduTHOE H0JIE ¥ €70 XAPAKTEPUCTHR  o.cucvuiinininsrsersassssiesisssssssessstesssssessessessss 233
14.2. TIpUHIAIL CYTIEPTIO3HITHH MATHUTHBIX TIOJEH .ovvovtrretseeiseetenstsenieisinste st 234
14.3. 3uakon Amriepa. B3auMoaefiCTBUE HAPAIAETBHBIX TOKOB «...coreuevecsererenrsiensriersnnas
14.4. Koirryp ¢ TOKOM B MarHUTHOM IIOJIe
14.5. 34KOH MOJHOTO TOKR....veeeueerrssuncrens
14.6. TloTok BekTopa MarHuTHOM HuayKimy. Teopema Faycca — Octporpaackoro...241
14.7. Palora no nepeMenieHUI0 TPOBOJHUKA U KOHTYPA € TOKOM

B MATHUTHOM TTOJIE 1vvvuvcerersernesesessencsssssensessessssssssenessescscescesssmnsomsiseasssssssssorasssensssssensoses 242
14.8. JlciicTBre MATHUTHOIO ITOMis Ha ABuKyiinitcs sapsa. Cuna Jloperna. ... 243
14.9. AvieHye 3€KTPOMArHUTHON UHIAYKIHHN ...covvvemvemssrnsaecssennaens
14.10. S187€HNE CAMOUBAYKIIHH . .....oecovcrniininessenssnsesssrsssssnssossssensessnsas
14.11. Toxy 1TpY 3aMBIKAHWH U PAa3MBIKAHUK 3JIeKTPUYECKOi Lienu
14.12. DHEPTUA MATHUTHOTO TIOIH «.oovtrcrrmiriiiisrsssssssssessessssnsisssssasssestesssssastessessssnssnsssssessas
14.13. MarHUTHOE II0JI€ B BEIHECTBE......cerrivmrincsncsnsssnssansaessanes
14.14. KOMEOATETBHBIN KOHTY wevreenrrssneeressacsressessscssssssssessessssssessesssnsisesssnissnessascsnsesass
14.15. OCHOBHI TEOPHU MAKCBEIIA cc.corivecrmrrcrmnerinisecsisseascsssssrenens
14.16. I TpruMepBI PETUEHUS BATAY ...voverereressemsecmssasiressemsessons
3A0AHUI ONS COMOKOHTMPDOS covvrvercereverseemenaverseemsenmseessonisvessemssoessmeessocisons

TaBa 15. BOTHOBAS OIITHKA ...ceuuuiivnnrienniirusirrnierioniseesnostianisersassesssssarersraones 276
15.1. DJIeKTPOMArHUTHBIE BOJIHBI . ettt tee 276
15.2. Pa3BUTHE TIPEACTABIEHIH O TIPUPOLE CBETA cevvrecreerierivresseeseisesensssscsserscescseescssensens 278
15.3. THTEPDEPEHITHA CBETA covvcverrercrerrenermermsermssasnesssassensssesss ettt ..281
15.4. JIMDPAKIIHT CBETA ..cevvrvmcrreerererssrsssesisesestiassssesssesesssesssssssssssssssbsssassssassssssssssasesseess
15.5. loasipusatms ceera
15.6. /lucnepcus cBera.. .
15.7. IlpuMephl PeIIeHUS 3aaY .....errveeerenns. ettt en st st banas 308
3A0GHUIA ONA COMOKOHMPORS cvvvervverrresresreesssssssesaseessesssecsssesssessissssssssissstssssssssssssssasssassssssssssses 311




I'naBa 16. KBaHTOBAsI NPHPOAA HBAYUEHHSI «vevuvererrenrnireneresenesrisassmssseassassrcsass
16.1. TeroBoe uaayderne. 3axon Kupxroda
16.2. 3aKOHBI TETVIOBOTO U3ITYUEHU . vvvvreceecsrerssramrsaans
16.3. DOTOIDPEKT cevvrernverrernrrrecerererareressrsessssssssaseessesssessssssecsssssorsans
16.4. Macca u uMITyJibC HOTOHA. JIABIEHME CBETA....ucecernresesecmsevascereraseseecensssensecermasesses 322
16.5. 3ddexr Kommrona

16.6. IIPUMEDDI PEILEHUST BAMAT «...ovuuerecrrersressesserssteserssessessscssessssesssusesssasessiessssmersetsssssssas 326
3adanus O CAMOKOHMPORT..vvveernn.. ettt essaes st b s s s enseeenaen 328
TnaBa 17. DIEMEHTBI KBAHTOBOM (DUMBHEKH . ev.ciuirirerenerersrnneernistreersossossronserssrsannes 33
17.1. KopnyckyJasipHO-BOJHOBOH /1ya3M CBONCTB M3JIY4EHHS U BEUICCTBA.......... 331
17.2. COOTHOLIEHUS HEOTIPEAETEHHOCTER TE€HBEHOEPTA. ccvvvreerrverrarrererserieeseereesesecinns 332
17.3. YpaBHEHUE ITIPEMIHTEDA ..curverrrrnirirrseenieneisessssensemeasrssssasessrssssessasesssssenssssssssensssesessenes 333
17.4. BoaHoBast QYHKIUA U €€ CTATUCTHYECKII CMBICT «.cuvnevmeveiacerersermsiereeesersescesennen 335
17.5. Hactuia B 0AHOMEDPHOH IIPAMOYTOJIBHOMN «TIOTEHIIUATBHOMN sIME»
¢ GECKOHEYHO BHICOKMMU «CTEHKAMU .......... cereerete et eae st bene 336
17.6. TIpoxoxIeHe YACTUIIBI CKBO3b TIOTEHITUAIBHBIN Hapbep.
TYHHEABHBIA IPDEKT covvrvrrrecenceriirrcreennseisecsanes
17.7. JIuHeHAHbIN rapMOHUYECKUI OCHUILISITOD
17.8. TIpUMepbl PEIIEHMS 3a0AU ....cvmererererneneeens
3a0anuUst ONA CAMOKOHMPORS cevveevrerrerrsnereones
TnaBa 18. OCHOBBI (DUBMKH ATOMA «iivvuveeieiirunsierriunisiietrmiiirserimminississrsssssesnaneses

18.1. MoJIenst ATOMA.c...eereeeecerrrnnen.
18.2. Cuexrp aToMa Bogopoaa
18.3. AToM BOZIOpPOZIa B KBAHTOBOHU MeXaHUKe
18.4. PEHTIEHOBCKME CTIEKTPBI ...vvvvvereescenraneneeseeres
18.5. IIpumMepsl penieHus 3a/a4.. .
3A0AHUA ONLSL CAMOKOHMDORS cervvereeneeersassssrassassssssssssssssnessesssssssssssasssssssessssssessessasssssssesesssssns

TnaBa 19. D1eMeHTHI KBAHTOBOM CTATHCTHKM..cuvevsiursssearesierarescanssnssnrsissasssesansans
19.1. Cratuctuku Bose — Diriureiita u @epvu — /lupaka
19.2. BBIpOKAEHHBIH 3JEKTPOHHBIN a3 B METAIIAX .vvvvvrerrrrsnsesens
3Q0AHU ONLSL CAMOKOHMPDOLS vevveeeeeresesssseersessssesssessssassssssassammesstsnessmssssssnessesssssssassessossssersns

TnaBa 20. OCHOBBI PU3UKH TBEPAOTO TEMA..uivurruirraneennrrasrerosraesnnannesensssersrsasees
20.1. CTPOEHUE KPUCTAMNTIOB covvvecrrrivenrecencnenns
20.2. TermIoeMKOCTh KPUCTAIJIOB
20.3. IlonsgTre 0 30HHOH TEOPUY TBEPABIX T

20.4. CobcTBEHHAA U MIPUMECHAS TIPOBOIUMOCTH TIONYTTPOBOTHUKOB -....ovvveevernnranne 373
3A0AHUA ONLSL CAMOKOHMDOM S vvvrvreeesasssrvesissssssssssssssssssesstssesssssssssssssasesesssesssrasesssssosssssses 375
TnaBa 21. DiieMeHTHE PUBNKH ATOMHOTO SIZIPA «vvereervrernererasessrnnseannnassssressariesennes 376
21.1. CTPOEHUE U COCTAB ATOMHOTO SIIIDA..cvuivuirissinssesrsssisesssnsssrssessrasssssesssnsssssssssesssssanes 376
21.2. EcTecTBeHHasi pailOaKTUBHOCTD
21.3. VickyccTBeHHast PATMOAKTUBHOCTD. SIIEPHBIE PEAKLIMH covuvvvsnereocrnesecismecssseneone 385
21.4. DIIEMEHTAPHBIC TACTUIIB cvvvcevevrereerrmereesrresssscssemsesssstsmsssesssosssssesssssssssssssssssssssssssssnsans
21.5. TIpuMeps! PETEHNS 3a4aY ...vevvvvrrnenens.
3a0anust Onst CAMOKOHMPORS ceernverearenseserereens
I'naBa 22. Tonsitie 0 (hU3MYECKON KAPTHHE MHPA cvvvorrernrinisrrensersnnnsererassronransaes 394
PEeKOMEHIYEMAS JTUTEPATYPA .evuserrurerrrnstersnerernarenssenessarniessssnsorsusstrosssensreenaes 398

OTBETBI K TECTAM 1vvvvruerenrnesonsessorsssssorantasssssssstonnssssssssasssasssssassssssorsssarsssasassse 399



