
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный  

аграрный университет имени И. Т. Трубилина» 

 

Архитектурно-строительный факультет 

 

Кафедра физики 

 

 

 

 

 

ФИЗИКА 

 
 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

 

для студентов специальности  

08.05.01 Строительство уникальных 

зданий и сооружений  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краснодар 

КубГАУ 

2019



Составители: Д. В. Лебедев, Т.П. Колесникова, Г.Ф. Бершицкая, 

Е. А. Рожков.  

 

 

Физика : метод. указания  / сост. Д. В. Лебедев, Т.П. Колесникова, 

Г.Ф. Бершицкая, Е. А. Рожков. – Краснодар : КубГАУ, 2020. – 105 с. 
 

 

 

В методических указаниях содержатся теоретические сведения  

по таким разделам физики, как «Механика» и «Молекулярная физика  

и термодинамика», методические указания по решению физических  

и прикладных задач. Рассмотрены основные вопросы кинематики  

и динамики поступательного и вращательного движений, элементы 

механики сплошных сред, основные положения молекулярной физики  

и термодинамики.  

Предназначено для студентов специальности 08.05.01 Строительство 

уникальных зданий и сооружений. 

 
 

Рассмотрено и одобрено методической комиссией архитектурно-

строительного факультета Кубанского государственного аграрного 

университета, протокол № 2 от 22.10.2019. 

 

 

 

Председатель 

методической комиссии                                                         А. М. Блягоз 
 

 

 

 
 © Д. В. Лебедев,  

Т.П. Колесникова,  

Г.Ф. Бершицкая,  

Е. А. Рожков,  

составление, 2019 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

© ФГБОУ ВО «Кубанский 

государственный аграрный 

университет имени  

И. Т. Трубилина», 2019 

 



3 
 

 
 4 

 6 

 9 

3.  10 

 

 

12 

5.   

 

 

14 

 

 

18 

 

7  19 

 

 

 

20 

 25 

 25 

 33 

 52 

 59 

 74 

 86 

 94 

 98 

  
       



4 
 

 
 

- 

  

  

 

 

-  

 

 

 

 

 



5 
 

 

 

 

  

   

 

 

 

 



6 
 

 
 

 

 

-

 

 

 

 

- 

 

- 

  

- 

 

-  

 

-  



7 
 

-  

- 

 

-   

 

 

 -6,5 

 

 
 

 
 

 

  

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 



8 
 

- 

  

   

 

  

 

   

 

 

 

 
 
 
 



9 
 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 



10 
 

 

 

  

 

   

  

 

1)   

2)        

        

 

3)       

       

   

4)  

 

    

 2         

     

6)       

7)       

      

      

   



11 
 

8)         

         

           

  (1.1), (2.2), (2.3);  

9)         

      

 

  

 

 

 

 

 

  

  

      

         

      

       

      

  

   - U,  I   



12 
 

  <, 

  

    

   . 

  -    

 

   

   

 

 

 

4
 

 
. 

    

   

. 



13 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 

 



14 
 

  

 

-

 

 

 

5
 

 

-

 



15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 305 -   

 

  

  



16 
 

 

    

  

 

 

 

 

 

 



17 
 

 

 

 : 

1)  

2)  

3) 

 

     

 

  

 

 

 

 

 



18 
 

6  
 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 



19 
 

7  

. 

 

 

 

.  

 

 

 . 

.1 
  

  
 [1] I  

[2] I,  
 [1] I  5  

[2] I,  6  
 [1]  

[2] I,  
 [1] I  

[2] ,  20 
  



20 
 

 
 [1]  46  

[2]  41  47  
 [1] 49 52, 57 - 60 

[2]  48  49  
- -  

 
[1] 64  66  
[2]  60  65 

 
[1] 61  63  
[2]  66  65 

 
[1] 46, 71, 72 
[2]  50  55 

 
[1] 73  75  
[2]  56  59 

 

 
8

 
 

-

 



21 
 

-

-

 

 

 

 



22 
 

 

-

 

  

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 0-3

7



24 
 

 

 

: 66
42

73

1018,110
37,262,3

83,729,1

1037,21062,3

1083,71029,1

. 

 

642734273 101010101010 . 



25 
 

9.  
 
9  
 

 

 

X: 

tfx , 

  tf    

  

t

x
x . 

  

t

s
, 

  s    t .  

s  12 xxx  

0s . 

  

dt

d
x . 

  

t

v
a x

x . 

  



26 
 

dt

dv
xa x . 

  

 

constRr,tf . 

  

dt

d
. 

  

dt

d
. 

 

 

Ra,Ra,Rv 2
n , 

 v      

     

a  na     

     

 R     

  

4222
n Raaaa . 

 a  na   

a/aarccos n . 



27 
 

 

 

tcosAx , 

 x     

 A    

     

     

 

 

tsinAv , 

tcosAa 2 . 

 

 

  

1221
2
2

2
1 cosAA2AAA ; 

  

2211

2211

cosAcosA

sinAsinA
arctg . 

 

 

tcosAy,tcosAx 21 : 

 xA/Ay 12  0 ); 

 xA/Ay 12  ); 



28 
 

 1AyAx 2
2

22
1

2  2/ ). 

  

v/xtcosAy , 

 y    x  

t ; 

 v    

  x  

 

x/2 , 

     

 m , 

v : 

mvp . 

  

Fdtdp , 

 F     

  

 

kxF , 

 k     

 

 x     

 



29 
 

mgP ; 

 

2
21

r

mm
GF , 

 G     

1m  2m     

 r    

 

G   

mGF ; 

 

fNF , 

 f     

 N     

  

N

1i
i constp , 

2i : 

22112211 umumvmvm , 

 1v  2v     

  

 1u  2u     

  



30 
 

  

m2/,2mvT 2 2pT . 

  

 

2

kx2

, 

 k     

 x     

 

r/mGm 21 , 

 G     

1m  2m     

 r    

 

 

mgh , 

 g     

 h    

 Rh ,  

 R     

  

. 

 A

 



31 
 

1A 2 . 

 

z : 

zz JM , 

 zM     

z  

     

 zJ     

 m  z , 

 

 l  

 

2
12

1
z ml/J ; 

 

 

2
z mRJ , 

 R    

 R  

 

2
2

1
Z mR/J . 

 

z : 



32 
 

zz JL , 

     

  

 

2211 JJ , 

 211 ,,J 2J    

 

 

z : 

z
2

z2
1 J2/,J/T 2

zLT . 



33 
 

 

 
 

3CtBtAx  2A , 1B 5,0C  

3 . x v  a  

t=2  

 x  

A , B  C  

t . 

 025,0212x 3 . 

 

 2Ct3B
dt

dx
v . 

 

 Ct6
dt

dv
a . 

t = 2 c: 

/5/25,031v 2 , 

22 /6/25,06 . 

0x ; /5v ; 2/6 . 

 

 



34 
 

 

 = 2Ct A  B  = 20 

22C . 

r  t  

 a  

a

na

 2): 

naaa . 

a  na  

 

 2
n

2 aaa   (1) 

 

2 

 

ra , ra 2
n ,  (2) 

     

     

a  na   

 422422 rrra . (3) 



35 
 

 

 

 Ct2Bdt/d . 

t   

 42220  

 

 4C2dt/d  2. 

,  r   

 42 441,0a  2 2. 

2/65,1 . 

 

 1m =20 

2l

2m  

u  

  

 

gm1  gm2  
 

 



36 
 

2N   3

- 

X, 

 

 x2x1x2x1 pppp , (1) 

 x1p  x2p    

 

 x1p  x2p     

x2p  

u : 

 ummvm 21x11 , 

  ummcosvm 2111 , 

 1     

cosvv 1x1    X.  

 

 2111 mm/cosvmu .  (2) 

1   

 2
111 vm2/1ghm , 

 sinlh  



37 
 

 singl2v1 . 

1v   

 211 mm/cossingl2mu . 

 

35cos
8020

30sin281,9220
u  867,06,192,0   

 =  

u  

 

 4. 

m  h = 5 

k  

x =  

 

 

1  

2  h  

 21 EE   2211 ,  (1) 



38 
 

 1 , 2 , 1   2   

 

 

 21 .  (2) 

2
1 kx2

1  

h mgh2 . 

1  2  

mghkx2
1 2 ,  

 2x/mgh2k . (3) 

k

. 

: 

/1
1

1

1

111

x

hgm 2

2

2

2
. 

 



39 
 

/196/
1,0

581,902,02
k

2
. 

196k . 

 

5. 1m  

1v

2m

 

 

 

 

2

1

2

1

2
2
11

2
22

1

2

v

u

m

m

vm

um
,  (1) 

 1     

 2u  2T    

 

 2u

 

 221111 umumvm ;  (2) 

 
2

um

2

um

2

vm 2
22

2
11

2
11 .  (3) 

 



40 
 

 
21

11
2 mm

vm2
u . 

2u  1v  

1m  

 
2

21

21

2

211

11

1

2

mm

mm4

mmv

vm2

m

m
. 

 

 

6. 

 m   4), 

1m  2m  

 

 

gm1  

1T

X

 

 

4 



41 
 

 amTgm 111 . 

: 

 amTgm 222 . 

rT1  rT2  

 

 z12 JrTrT ,  (3) 

r/a , 2
z mr2

1J   

Z. 

11 TT , 22 TT . 

1T  2T  

1T  2T

(2): 

 r2/amrramgmramgm 2
1122 . 

r   

 g
2/mmm

mm
a

12

12 .  (4) 

1m , 2m  m  

g  

 



42 
 

 22 /88,2/81,9
2/80100200

100200
a . 

2/88,2a . 

 

7.  

R m  -1480n1
 

t = 50   

 

 

 dtMdL zz , (1) 

 zdL   

Z, 

dt ;  

 zM    

 

constM z

 

 tML zz .  (2) 

 

 zz JL ,  (3) 



43 
 

 zJ    Z ; 

    

zz JtM  

 t/JM zz .  (4) 

 

 2
z mR2

1J . 

12  

2n  1n  

n2 : 

 121212 nn2n2n2 . 

zJ   

 t/nnRmM 12
2

z .  (5) 

 

111
1

111

t

nRm 2
122

. 

1  

 



44 
 

 111
1 860/480480n : 

 1
50

802,05014,3
M

2

z . 

 

1M z . 

 

8.  

R 1m  

 

n  = -1. 2m  

v  

 

 

Z, 

zL   

 

 constJL zz ,  (1) 

 zJ    

Z ;  

     

21z JJJ ,  



45 
 

 1J  2J     

 

 constJJ 21 , 

 

 2121 JJJJ , 

1J  2J  

1J  2J    

Z  

2
111 Rm2

1JJ

2J  

2
22 RmJ . 

n2  R/ ,  

 v     

 R/vRmRm2
1n20Rm2

1 2
2

2
1

2
1 . 

2R  

 



46 
 

 211 m2m/nRm2v . 

 

 /1/
602180

1805,1
6

1
14,32

. 

/1 . 

 

9. 

1v  

 61037,6R )? 

 

 

1T 1T  

 

 

 

 



47 
 

M  

m . 

 

 2211 ,  (1) 

1 , 1  2 , 2   

 

 

1T  

 

 2
11 m2

1 . 

 

 R/GmM1 . 

 

2T  

 

 R2/GmM2 . 

1T , 1  2  2   

 R2/GmMR/GmM2/mv2
1 , 



48 
 

 

 R/GMv1 . 

gR/GM 2  ( g  

 

 gR1 , 

 

 /9,7/1037,68,9 6
1 . 

 /9,71 . 

 

 

0. 

 

maxx  

 

. 
 

 1tsinAx ,  (1) 
 

 2tcosAx ,  (2) 

 A     
     
 t    

1  2    
 

 



49 
 

 maxxA .  (3) 

   

 2 .  (4) 

t  = 0  

 1max sinAx , 

 

 1arcsinA/xarcsin max1 , 

 

 

 ...,2,1,0k2/1k21 . 

2  

 

 2/1 .  (5) 

 

 1arccosA/xarccos max2 , 

 ...,3,2,1,0kk22 . 

 

 02 .  (6) 

  

 t2sinAx , 

  t2cosAx , 



50 
 

101A 3 ; 10 ; 2 . 

t2cosAx . 

 

1. m  = 0,01 

= 2  

 

 = 0,1  

maxF  

 

 

 22 Am2
1 , 

 T/2 .  

 

 
m

E2

2

T
A .  (1) 

kxF ,  

 k     

 x      

maxx , 

 

 kAFmax .  (2) 



51 
 

k   

 222 T/4mmk .  (3) 

k  A  

 

 T/mE22Fmax . 

 

45045,0
10

102

14,32

2
A

2

4

; 

44,41044,410102
2

14,32
F 342

max . 

45045,0A ; 44,41044,4F 3
max . 



52 
 

9.2  
 

  

AN

N
,  

M

m
, 

 N      
 AN      

 m     
 M     

 

A

n

A

2

A

1
n21 N

N
...

N

N

N

N
... , 

 
n

n

2

2

1

1

M

m
...

M

m

M

m
, 

  iiii M,m,N,   

i  

  

  

 

RTRT
M

m
, 

 m      
 M    
  R    
      
  T    



53 
 

 

  

  

constm,constT ): 

constpV , 

 

 2211 VpVp , 

 -  constp , 

constm ):  const
T

V
, 

 

2

2

1

1

T

V

T

V
, 

  constV , constm ): 

 const
T

p
 

 

2

2

1

1

T

p

T

p
 

 ( constm ): 

const
T

pV
,  

2

22

1

11

T

Vp

T

Vp
, 

 111 T,V,  

 



54 
 

 222 T,V,  . 

  

n21 p...ppp , 

 ip    

  n    

  

 

  

nnmmmM .../... 2121 , 

 1m   i  

 Mmii /   i  -  

 n    

 i  i

 

mmii / , 

 m    

  

M/NV/Nn , 

 N    
    

 V    

 



55 
 

  

nn3
2 , 

 n   

 

 

 

kTn 2
3 , 

 k     

  

kT
i

i 2
, 

 i     

 

 

nkT . 

  

M

RT

m

kT

i

33
   

 
M

RT

m

kT

i

88
   

  
M

RT

m

kT

i

22
   



56 
 

 im     

  

/u , 

     

 Vc   

c : 

M

R

2

i
cV ;      

M

R

2

2i
c . 

 c  C   

M/Cc ; cMC . 

 

RV . 

  

TC
M

m
RT

2

i

M

m
U V . 

  

AUQ , 

 Q     

 U     

 A     

  

2

1

V

V

dVA    



57 
 

 12 VVA    

1

2

V

V
lnRT

M

m
A    

tC
M

m
UA V ,  

1

2

1
1

RT

V

V
1

M

m
A 1   

  

 Vc/c     

 

 

const , 

1

2

1

1

2

V

V

T

T
, 

2

1

1

2

V

V
, 

/1

1

2

1

2

T

T
. 

  

121 Q/QQ , 

 1Q     

 

 2Q     

 

  

121121 T/TTQ/QQ , 



58 
 

 1T  2T    

 

  

l/F ,  S/E , 

 F    

i ,  

 E   

S  

 

 , 

 

R/2 , 

 R     

  

gR/cos2h , 

   0  

 

   

 R     
     

 g     

 

 

gd/cos2h , 

 d     



59 
 

 
 

 N  

31V  1m  

d   

 N  

m N  

: 

 NN . (1) 

 M/m ,  

 M     

NM/mN .  

V ,  

M/VNN . 

31018M

 13): 

1034,31002,6
1018

1010
N 1923

3

93

. 

1m   

 N/Mm1  (2) 

M  N

 



60 
 

102,99 26-
23

3

1 1002,6

1018
m . 

 

3
1 dV d    

 3
1Vd .  (3) 

1V  mV  

N : 

 N/VV m1 .  (4) 

 

 3
m N/Vd  

 /MVm .  

  3 N/Md ;  (5) 

 

 1
 1 1

 1
1-3

3
1

3
1

N

M
. 

 

1018 -3

3111011,3
1002,610

d 10
3

233 . 

: 1034,3N 19 ; 102,99 -26
1m ; 

311d . 



61 
 

 

 V  = 

1  = 1  

1   

m  = 2  = 

2   

 

  

 222 RTM/mV , (1) 

 2m     

 M     

 R     

 

 MV/RTm 222 . (2) 

2m  1m

m   

 mmm 12 . (3) 

1m   

 

 111 RT/VMm . (4) 

1m  2m  

 



62 
 

MV

RT
m

RT

VM 2

3

1
2 , 

 
V

RT

M

m

T

T 2
1

1

2
2 , (5) 

 

12 /    

 

.1
1

1

1

1

1

1

111

11

1

11

1

1/1

VM

TRm

2333

3 1

 1

 

/104 3  

 13): 

.364,0

1064,3290
10

31,8

104

10
10

300

290 5
23

2
6

2
 

: .364,02  

 



63 
 

 3. 1m  = 2m

=  = = 

V   

 

 

 

1  2   

VRTm11 1M/ , VRTm22 2M/ . 

 

21 ,  
V

RT

M

m

M

m

2

2

1

1 . 

3
1 1032M , 

/1040 3
2  13): 

2,260262,0
10

30031,8

1040

32,0

1032

08,0
V 33

633
. 

: 2,260262,0V 3 . 

 

 4.  

 = 350 K , kE  

m  =  



64 
 

 

 kT2
1

1 ,  

 k   -  

 T   -  

 

 

 kTkT2
12 . (1) 

 

 NEk . (2) 

 

 NN , (3) 

 N   -  

   -   

 M/m ,  

 m   -  

 M   -  

 

 M/mNN . 

N   



65 
 

 MmNE / . (4) 

31032   13): 

kT 21-23 1083,4350101,38 ; 

3641083,4
1032

104
1002,6 21

3

3
23 . 

: 211083,4 ; 364 . 

 

 

V  c  

 

 

 

 
M

R

2

i
cV , (1) 

 
M

R

2

2i
c , (2) 

 i   -  

 M   -  

i  31020M  

 13). 

 



66 
 

/1024,6/
1020

31,8

2

3
c 2

3V ; 

/1004,1/
10202

23
c 3

3

8,31
. 

i = 3102M  

 

/1004,1/
318

2

5
c 4

V 3-102

,
; 

/1046,1/
102

31,8
c 4

32

25
. 

: /1004,1c 4
V ; /1046,1c 4 . 

 

 Vc  c  

1  = 80% 2  = 20 %. 

 

 Vc  

 

 TmmcQ 21V , (1) 

 TmcmcQ 22V11V ,  (2) 

  1Vc   -  



67 
 

 2Vc   -  

T  

 22V11V21V mcmcmmc ,  

 

 
21

2
2V

21

1
1VV mm

m
c

mm

m
cc , (3) 

 

 22V11VV ccc , (4) 

 
21

1
1 mm

m
  

21

2
2 mm

m
. 

 

 2211 ccc . (5) 

 

;/58,2/1058,2

/2,01004,18,0c
3

4
V

2106,24
 

/75,3/1075,3

/2,01046,18,01004,1c
3

43

. 

: ;/58,2/1058,2c 3
V  

/75,3/1075,3c 3 . 

 



68 
 

 m  = 2  

1V  = l 3 
1  = 

2V  = 3, 

3  = U  

A  Q , 

 

  

 Tm
M

R

2

i
TmcU V , (1) 

 i   - 

i  = 5),  

13 TTT   

 

 RTm M/ , 

 mR/VMT . 

 

 TRMmA 11 / . 

 

 0A2 . 

 



69 
 

 121 AAAA . 

Q , 

U  

A : 

 AUQ . 

31032M  

 13): 

385
82

10321102
T

35

1 ,31
; 

1155
31,82

10323102 35

2 ; 

2887
31,82

10323
T

3

3

5105
; 

4,010400,0
1032

3858
A 6

31

-1155 2,31
; 

: 24,31024,3U 6 ; ,40AA 1 ; 

64,3Q . 

 

 

m  = 1T  = 

1n  = 

2n  = 5 



70 
 

 

 

 

 

1

2

1

1

2

V

V

T

T
1

11

2

n

1

T

T
, 

   - 

 1/VVn 21 . 

 

 1-
1/nTT 12 . 

1A  

 

 2121V1 TTR
2

i

M

m
TTC

M

m
A , 

 VC   -  

2A  

 

 
2

3
22 V

V
lnRT

M

m
A ,  

2
22 n

1
lnRT

M

m
A , 

 3/VVn 22 . 

 = 1,4, i  3102M   



71 
 

5 0,41-1,4 5

300300
T2 . 

91,10,45   

1,91

300
157T2 ; 

8,29157300
2102

31,8
A

31

50,02
; 

21
102

,
3- 5

1
ln15731,8

020
A2 . 

 

: 157T2 ; 8,29A1 ; 212A . 

 

 

1T  =  

 2T  

A  = 

 

 

 1Q/A , 



72 
 

 1Q   -  

 A  -  

 1T/21 TT  

2T : 

 

 0,35
1000

350
; 

 32535,01500T2 . 

: 0,35 ; 3252T . 

 

 

d = 

 

 

 

 

 
r

2
2 , 

 r   -  

 2/dr ,  

 d/8 . 



73 
 

S  

 SA   0SSA . 

S  - 

0S  - 

0S  

 2d2SA . 

 

 2,3
1,0

-310408
; 

 5,2105,21040A 3320,13,142 . 

: 2,3 ; 5,2105,2A 3 . 



74 
 

10.   
  

1. 1 
2 = 50  

3

  
2.  

x = A1+B1t+C1t2 y = A2+ B2t + +C2t2, 1

1 = - 2, 2= - 2
2

 t1  
3. 

x = A+Bt+Ct2+Dt3 , 
 - 2, D = 3 . 

 

 
4. 

 
5. 

 
6.  

0 

t1 = 0,5 c 
  

7. 1

R = 10 
2

n  

8. 



75 
 

 
 

9. R 
=A+Bt+Ct3    = 0,15 

3
n 

 
t  

10. n = 45 
-1

t1 = 2,4 k 

 N  
11. 

t h 

R  
12. 

 =  -2 2

= 
600  

 
  
1. d1 d2 = 3 

h 

  
2.  m l = 

 
O

 



76 
 

3. 
l  = 260 

= 400. 
4. 

 = 280,   = 
400

  
5. m 

N 
 

f 
S 

 
6. m 

 
 = 150 

N 
 

7. 

  

 

 1 .  

 10  

9. 
T = 90 

g 
R  

10.  
 

s 
 =540

 



77 
 

11. 
m1 m2 m3 

F  
  

 
12. 

m1 m2 

 
13. 

l = 
= 300 
m1 m2 = 2 

m3 = 
- Cr

Cr   x 

 

 

 
  
1. m 

 h;  

 
2.  

= 

  
3. 



78 
 

n 
 

4. 00 

 
5. m1 1

m2

u1, u2 

m1= m2; 2) m1  m2; 3) m1  m2. 
6. 

    = 

 
7. = 450 

t 
s 

m  
8. 

 
9. m 

k = 4 
l 

 
10. 

 
11. 

 
12. 

m 
n1 = 25 -1



79 
 

n2 = 10 
-1   

13. 
h 

R= h

 

 

 

 

 
14. 

m 
M x0 = 3 

h 
h1

 
 
  

 
1.  m1 1

m2

u1, u2 

m1= m2; 2) m1  m2; 3) m1  m2. 
2. 

 
3. 

n 

 
4.  



80 
 

 
5. m 

k l 

 
6. m 

M 
x0 

h 
h1  

7. 

 
8. 

m 
n1 -1

n2 -1  
 

9. l 
R 

 n 

 m = 0,5 
 

10. m R 
 

E 
 L  

11. n -1

N 



81 
 

J 2. 
12. h 

= 
t   = 

0,95  
14.  = 0,8c 

l0 

 
15.  

 
16.  

n 
 

17.    
= 2 10-18 m 

= 1,67 10-27  
 
 
  
1. 

1

2
V

V
= n 

1
3,  2 = 1 3   = 

3 V
V0

3 . 
2.  

 
3

 
3, 

 
3.   



82 
 

3. S = 0,5 
2 V1

V2 O

 
3

1
3

2
3.  

4.  

 
   

5. 

Q  

h 

S1 2  S 2

 
3. 

 

 

6. 
t 

= 1 c  V 3

d 



83 
 

h   3, 
  3. 

 

7. d1

 h. 

h1= 2h  
8.  

h 

l  
9. 

S = 

F    
10.   

   
3. 

11.  t d 
m 

 

Re  
 

12 3

 
( 3  

Re
 

 
 
 
 
 



84 
 

  
1. 

max = 49,3 
2  

0= 25 
 

2.   

   

 

, ? 
3. 

 
4. 

1 
1  2 

1

 
5. 1 = 103 

2 3 

 

l = 5 

 
6. m 

t 
n =60. 

7. 

cu 3; Al = 2,6 
3. 



85 
 

8.  l r 
 m 

 
 

9. l 
 

 2  
10. 

 
 

11.  
t n = 75 

r 
m  

12. 0 
1 

  
 

13. 
l t = /6 c 

 
14. 

 
 max   

15. 1 = 72 
2  

 

,
 s1

cos1

1
1

2
2

0  



86 
 

1, 2  

 
11.   
 

1 3 0 
0 

 
2 

 
3 V n 

1025 -3 m 
 

4 
V1, V2, V3  1,  2  

 3  

 
5 V 3

 
 1 

t1 =  17 0

2 t2 = 7 0

m   
6 V 

t1= 27 0

t2 = 17 
0  

7 
0  

w1 1 2 
 

8 2 

1  
9 



87 
 

 -20  
  

10 

 
11   

 
12 

 3) 
1 3

N . 
 

R 
h 

 
13     

t = 0  0  
14  = 

0 
0  

15 p t = 20 
0 V  

 
16 

 
17 

  
18 1 

2  
Q1   

 
19 V1 1 

V2 
  



88 
 

20 
Q = 1 

 
21 

 
  
1. 3 0 = 1,01 

5 0 
 

2.   0 
 

3.    
   

4. t = 20 0

 
5. 

270 

 
6. 

V1, V2, V3  1,  
2   3  

 
7. 

 3) 
1 3

N . 
 

R 
h 

 
8. V 3 

t1 = 00 
t2 



89 
 

 
t2  

9. V1 3 V2 3 

  = 1,01  105 
1

2  
10. 

 

 
11. 

 -2 3 
d  

12.  Q t 

S 2

 t1 = 
20 0 t2 = 
= - 20 0 d = 

 
13. V1 1 

V2 
 

 
14.  V1 = 

t1 = 100 
2 

 ? 
15. 

1 = 



90 
 

  

16 

 
17. 

1000 
 

  
  

1.  3. 

1);   
2 - -   4 

2 b  3  
2. 

h 
d1 d2

=8,93 
3  

3. 
d h 

= 73 
3

 
4. m 

d 
 

 5. d 
= h 

  
 6. 

V1 3 V2=16 3? 

  
7. 

R   
 



91 
 

8. U

d1  d2 = 

h 

  
3  = 

1380. 

 

9. N 
n1 

r1 

 
10. 

d 
 

11. r 

d 
-

-
3. 

12.  d 

-
 

13. - 1= 
-  2 

- -  
14. 

 = 3,491 
 



92 
 

15. 
 

 
 

1. 

0 z >, 
109. 

2. 
2 

4

 

3.  

 

4.  
  

5.  
0

l 
 

 

6.   3. 

1

2 - -   4 2 
b  -5 3  

7.  
- -  4 2 b  = 4, 28 

-5 3 V 
p   



93 
 

8. N 
n1 
 n2 

r1 

r2 

 

9. 
d 

  

10. 
 

 
 

11. -
1 -  2 = 

- -  

12. 
 . 

 
 
 
 
 

 



94 
 

 

1. -  

2. 4.  

3. 
 

4.  
2002. 

5. -  
6. 

 
2013621314. 04.10.2013. 201  

7. 

RU 2013621275. 30.09.2013.  . 
8. 

 
2013621183. 18.09.2013. . 

9. 
//   2013621316. 
04.10.2013.  . 

10. 
 

2013621276. 30.09.2013. . 
11. 

 
2014620459. 21.03.2014. . 

12. 
 //  

2014620437. 17.03.2014. . 
13. 

 2014621234. 03.09.2014. 
11.07.2014. 

14. 
 

2014620170. 23.01.2014. . 



95 
 

15. 
 

2014620169.  23.01.2014. . 
16. 

 
11.07.2014. 

17. -

  
18. 

-

 2019, 
 
19. 

 
20. 

 

21.02.2017. 
21. 

-

   
22. - -

  
 -9. 

23. - -

 
24. 

 



96 
 

25.  .
 

 // 
 2005612694.  

. 
26. 

 2005612046.  
 

27. 

 2005612048.  
 

28. 

2007610437.  
 

29. -

 2019667524, 
24.12.2019.  . 

30. 
-

 

 2019, 
-167. 

31.  . .  
-

.  2018 20-24. 
32. - 

- - 
130. 



97 
 

33. 

- - 5. 
34.  

- -  
35. - 

- -  
36. - 

 
- -  

37. - 
  

35.03.06 
               

- -  



98 
 

 
 

 

  
- 
 

 

 
g  2c/81,9  

 G  )/(1067,6 2311  

 
AN  1231002,6  

 R  )/(31,8  

 OmV  /104,22 33  

 k  /1038,1 23  

  1060,1 19  

  /1000,3 8  

-
 

 )/(1067,5 428  

 b  1090,2 -3  

 h  1063,6 34  
  1005,1 34  

 R  171010,1  
  10529,0 10  

 
 

  1043,2 12  

  22310927,0  

 i  )6,13(1018,2 18  

 ...a  10660,1 27  
  /1085,8 12  

  /104 7  



99 
 

 
  

 1037,6 6
 

 1098,5 24
 

 1095,6 8
 

 1098,1 30
 

 1074,1 6
 

 1033,7 22
 

 1049,1 11
 

 1084,3 8
 

 
 3  

 31070,2  
 31050,3  

 31002,6  
 31080,9  
 31088,7  

 31053,0  
 31093,8  

 31090,8  
 3103,11  
 3105,10  

 31090,1  
 31015,7  



100 
 

 
 3  

) 
31000,1  

 31026,1  
 3106,13  

 31026,1  
 31080,0  

 
 3  

 09,0  
 29,1  

 18,0  
 43,1  

6.  
 ,  

 72  
 40  

 500  
 22  

7.  
 ,  

 10100,3  

 10103,2  

 10109,1  

 10107,2  



101 
 

 
  

 81  
 2,2  

 0,2  

 0,7  

9.  

 ,  

 8108,9  

 8107,1  

 6101,1  

 8106,1  

10.  

 ,i  ,1  

 181018,2  6,13  

 181094,3  6,24  

 171021,1  6,75  

 181066,1  4,10  

2 /  

   

 41027,1  41081,1  

 4104,5  4104,7  

 4104,1  4109,1  



102 
 

12  ) r

Z  
   Z  

 N  14  7  
 Al  27  13  

  40  18  
 Ba  137  56  

 Ba  60  23  
 H  1  1  
 V  184  74  

 He  4  2  
 Fe  56  26  
 Au  197  79  
 K  39  19  

 Ca  40  20  
 O  16  8  

 Mg  24  12  
 Mn  55  25  

 Cu  64  29  
 Mo  96  42  

 Na  23  11  
 Ne  20  10  

 Ni  59  28  
 Sn  119  50  

 Pt  195  78  
 Hg  201  80  

 S  32  16  
 Ag  108  47  

 U  238  92  
 C  12  6  

 Cl  35  17  



103 
 

13  
  

 42,2  

 33,1  

 47,1  

 50,1  

14.  
 ,  ,  

 19105,3  2,2  

 19107,3  3,2  

 191010  3,6  

 19104,3  1,2  

 19105,7  7,4  

 19102,3  0,2  

 19104,6  0,4  

 
 

 

 

 -
 

-
 

-
 

-
 

  1810    110  

  1510    210  

  1210    310  

  910    610  

  610    910  

  310    1210  

  210    1510  

  110    1810  



104 
 

16.       

  

 

  

,   
 

A, a  

,   
 

B, b  
  

 

C, c  

,   
 

D, d  

,   
 

E, e  
,Z   

 

F, f  
,H   

 

G, g  

,   
 

H, h  
,I   

 

I, i  
,K   

 

J, j  

  
 

K, k  
,M   

 

L, l  

,N   
 

M, m  

,   
 

N, n  

o,O   
 

O, o  

,   
 

P, p  

,P   
 

Q, q  
,,   

 

R, r  
,   

 

S, s  

,   
 

T, t  
,   

 

U, u  
,   

 

V, v  
,   

 

W, w -  

,   
 

X, x  
  

 

Y, y  
  

 

Z, z  



105 
 

1052-78) 

 
 

  
 
 

   60  

  3600  

  86400  

  
 

)180/(  
-2101,74  

 
 

)10800/(  

2 -410,91  

 
 

)648000/(  

4 -610,85  

 
 

 3310  

 -   1060,1 19  

   1000  

 
 1066,1 27  

   11  

 
 % 210  
  310  

 
1  610  

-
 

  - 
  - 

 
 


