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ɄŬɟŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ɧŰɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɨɟɤ ɛŬɠ, ɐ əɎˊɞɘɞ 

ˊŮɑɟŬɛŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮəɎˊɞɘŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŰŬ ŮɟɛɖɜŮɨůɞɡɛŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɡˊɎɟ-

ɢɞɡůŬɠ ɗŮɤɟɑŬɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ŰŬ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ˊŬɟŮɛɓŬɑɜɞɡɛŮ.

ȹɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɜŬ  

ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, Ŭˊɞɛɞɜɩ-

ɜɞɜŰɎɠ ŰŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ çŮɛˊɧŭɘŬè (ɄȺȽɅȷɀȷ). 

Ɇɡɜɐɗɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ űŬɘɜɞ-

ɛɏɜɤɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ əŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧ-

ˊɞɡɠ.



ɀŮɓɎůɖŰŬŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬŰɞɡ́ ŮɘɟɎɛŬŰɞɠ,ŬɚɚɎəŬɘŰɘɠ

ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŮɠŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠŭɘŬŰɡˊɩɜɞɡɛŮŰɖɜəŬŰɎɚɚɖɚɖɗŮɤɟɑŬ.

ȷɡŰɐɧɢɘɛɧɜɞŮɟɛɖɜŮɨŮɘŰŬŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬŰɤɜ́ŮɘɟŬɛɎŰɤɜɛŬɠ

əŬɘŰŬŮəűɟɎɕŮɘůŮ́ ɞůɞŰɘəɐɛɞɟűɐ,ŬɚɚɎ́ɟɞɓɚɏˊŮɘəŬɘɎɚɚŬ

űŬɘɜɧɛŮɜŬ,ŰŬɞˊɞɑŬɧɛɤɠ́ɟɏˊŮɘɜŬŮˊŬɚɖɗŮɡɗɞɨɜˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ.

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ˊɞůɞ-

ŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ɔɘô  ŬɡŰɧ əɎɜɞɡɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ əɎˊɞɘŬ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɛŮ ɎɚɚŬ, ˊɞɡ ŰŬ ɗŮɤɟɞɨɛŮ çˊɟɧŰɡˊŬè

Ɇɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰɟɎɛŮ ɢɟɧɜɞɡɠ , ɛɐəɖ, ɓɎɟɖ(ɛɎɕŮɠ;;;), 

ŰɎůŮɘɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, ŮɜŰɎůŮɘɠ ə.Ű.ɚ.ɇŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɛŮɔɏɗɖ 

(ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ, ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ə.Ű.ɚ.) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ (ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛŮɔɏɗɖ)



ȾŬŰɎ Űɖ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

çɜɏŬè ɗŮɤɟɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɘ ɔŮɔɞɜɧŰŬ, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŰŬ ŮɟɛɖɜŮɨůɞɡɛŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ 

Űɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ ɗŮɤɟɑŬɠ.

ǯ
ȉȜȉȊȎȑȄȏȀȌȀȊȀȋȁǻȌȄȓȀ

Ȉ

ǝȊȀ ȀȔȓǻ ȁǼȁȀȈȀ

ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȒȖȆȋȀȓȈȉǻ, 

ȀȊȊǻ ȃȄǾȖȌȎȔȌ ȓȆ ȇǼȒȆ 

ȉȀȈ ȓȆ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȎȔ ȏȄȈȐǻȋȀȓȎȑ



ǏǷǰ ǢǧǢǚǱǨǣǲǟǧ ǥ ǔǓǑǈǉǆ

ǬǡǨǧǬǡ

ǥǱǣǡǲǳǧǱǩǯ

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ɗŮɤɟɑŬɠ ï 

Ⱥˊɑɚɡůɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ

ũɜɤɟɘɛɑŬ ɛŮ ŰŬ ɓŬůɘəɎ 

ɧɟɔŬɜŬ

ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ

ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮ-

ɚŮůɛɎŰɤɜ. ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ. 

ȺəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ Űɞɡ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ.

ȾŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɓŬůɘ-

əɩɜ ɜɧɛɤɜ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ

ũɜɤɟɘɛɑŬ ɛŮ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɨɚɖ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ



ȺɁȷ ɄɈɅɃȸɃȿɃ 

ɅȽɉɁȺȽ ɇȼɁ ɃȸȽȹȷ 

ɇɃɈ ɀȺ ȷɅɉȽȾȼ 

ɇȷɉɈɇȼɇȷ ɡ0ɈɄɃ 

ũɋɁȽȷ ű. ɆȺ ɄɃɆȼ 

ȷɄɃɆɇȷɆȼ ȷɄɃ ɇɃ 

ɄɈɅɃȸɃȿɃ Ūȷ 

ɄȺɆȺȽ ȼ ɃȸȽȹȷ;

ȼ ˊɟɩŰɖ çŮɨəɞɚɖè ŬˊɎɜŰɖůɖ 

ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɗŬ ˊɏůŮɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ:

2

0 sin2
s

g
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=

ȷɜ ɧɛɤɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɞɓɑŭŬ əŬɘ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ Űɞ ɓŮɚɖɜŮəɏɠ Űɖɠ 

ɗŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɛŮ ŰŬ Ůɝɐɠ:      

1)Ƀ Űɨˊɞɠ ȹȺɁ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ

2)ȷɜ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɟɘəɏɠ ɞɓɑŭŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ 

ˊɡɟɞɓɧɚɞ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ˊɤɠ ɃȿȺɆ́ɏűŰɞɡɜ ůŮ 

ȹȽȷūɃɅȺɇȽȾȷůɖɛŮɑŬ.

ũȽȷɇȽ;;;



ȷɜŰɑůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ (ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ɎɜŮɛɞ) ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɢɐɛŬ Űɞɡ ɓɚɐɛŬŰɞɠ

ȼ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ

ɇɞ gɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ɓŬɟɡŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ əŬɘ Űɖɠ ůŮɚɐɜɖɠ

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ɓŬɟɡŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ ɔɨɟɤ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ



ȿɧɔɤ Űɟɘɓɐɠ ɖ ɞɓɑŭŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŭɘŬůŰɏɚɚŮŰŬɘ

ȿɧɔɤ Űɟɘɓɐɠ ɖ ɞɓɑŭŬ űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ 

ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɎ.

ūɤŰɧɜɘŬ ɢŰɡˊɞɨɜ Űɖɜ ɞɓɑŭŬ ŬůɨɛɛŮŰɟŬ əŬɘ Ŭůəɞɨɜ ˊɑŮůɖ

ũȽȷ Ɂȷ ɈɄɃȿɃũȽɆɃɈɀȺ ɆɋɆɇȷ ɇɃ ȸȺȿȼɁȺȾȺɆ

ɄɅȺɄȺȽ Ɂȷ ɂȺɅɃɈɀȺ 

ɃȿɃɈɆ ɇɃɈɆ ɄȷɅȷũɃɁɇȺɆ (ȷȹɈɁȷɇɃɁ)

ũȽȷ Ɂȷ ɄȺɆɃɈɁ 2 ɃȸȽȹȺɆ ɆɇɃ ȽȹȽɃ ɆȼɀȺȽɃ

ɄɅȺɄȺȽ ɃȿȺɆ ɃȽ ɆɈɁŪȼȾȺɆ 

Ɂȷ ȺȽɁȷȽ ɇȷɈɇɃɆȼɀȺɆ (ȷȹɈɁȷɇɃɁ)



ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. ȷəɟɑɓŮɘŬ. 

ɆűɎɚɛŬŰŬ.

ɇɡɢŬɑŬəŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ 

ůűɎɚɛŬŰŬ.

ɀɏůɖ Űɘɛɐ. ɆűɎɚɛŬ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ

ɆŰɟɞɔɔɡɚɞˊɞɘɐůŮɘɠ

ȹɘɎŭɞůɖ ůűŬɚɛɎŰɤɜ

? !



ũɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ.ɆűɎɚɛŬŰŬ.ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ.

Ⱦɚɑůɖ əŬɛˊɨɚɖɠůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ.

ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮ Űɖɛɏɗɞŭɞ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ 

ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ.

ɄŮɘɟɎɛŬŰŬ ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ūɡůɘəɐɠ.

Ʉɤɠ ɔɟɎűɞɡɛŮ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ.



ɀȺɇɅȼɆȼ -ȷȾɅȽȸȺȽȷ -Ɇūȷȿɀȷ

ǰȎȈȎȑ ǼȖȄȈ ȃǾȉȈȎ;ȾȷȽ ɃȽ 3

ȼ ˊɧɟŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ 
ɨɣɞɠ 221.578420965cm

ȼ ˊɧɟŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ɏɢŮɘ ɨɣɞɠ 221.6cm

ȼ ˊɧɟŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ɏɢŮɘ ɨɣɞɠ 2.2 m



ɀȺɇɅȼɆȼ -ȷȾɅȽȸȺȽȷ -Ɇūȷȿɀȷ

221.5784209645 ɏɤɠ
221.5784209655 cm
221.5784209650 °
°0. 0000000005 cm

ɄɃȽɃ ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷ 

ɀȷɆ ɉɅȺȽȷȻȺɇȷȽ;
221.60 °0.05cm

ɀɏŰɟɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ 

ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛŮ Űɞ 

ˊɟɧŰɡˊɞ.

ȾɎɗŮɛɏŰɟɖůɖ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŬəɟɑɓŮɘŬ

ȷɡŰɐ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ůűɎɚɛŬ

ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ əŬɘ ˊɞɚɨ ŭŬˊŬɜɖɟɐ

221.55 ɏɤɠ 221.65 cm
221.60 °0.05cm

2.1 ɏɤɠ 2.3 m
2.2°0.1m



Ǒǣ ǲǧ ǭǴǣǝǩǭǫǲǟǧ ǲǟ ǑǴǚǩǪǟǲǟ;

1.ɆŰŬ ɧɟɔŬɜŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ

2.ɆŰɖɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ůŰɘɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ
3.ɆŰɖ ɛɖ ůɤůŰɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ 

Űɖɠ ūɡůɘəɐɠ

ɆɈɆɇȼɀȷɇȽȾȷ

ɇɈɉȷȽȷ

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ

ɀɐˊɤɠ 7;...

ɀɐˊɤɠ 7.5;...

ɀɐˊɤɠ 7.25;...

ɃɉȽ!

ɃɉȽ!

ɃɉȽ!

ɀŮŰŬɝɨ 7 əŬɘ 7.5, ɐ əŬɚɨŰŮɟŬ

ɀŮŰŬɝɨ 7.1 əŬɘ 7.5

7.3°0.2 cm



ɀɐˊɤɠ 40;...

ɀɐˊɤɠ 50;...

ɀɐˊɤɠ 45;...

ɃɉȽ!

ɃɉȽ!

ɃɉȽ!

ɀŮŰŬɝɨ 40əŬɘ 45, ɐ əŬɚɨŰŮɟŬ

ɀŮŰŬɝɨ 43əŬɘ 45

44°1 V

ǳȀ ȒȕǻȊȋȀȓȀ ȏȎȔ ȋțȊȈȑ ȓȝȐȀ ȄǾȃȀȋȄ 

ȊǼȂȎȌȓȀ ȒȕǻȊȋȀȓȀ ȀȌǻȂȌȘȒȆȑ

ɇŬ 2ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭɜɐəɞɡɜ 

ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɇɈɉȷȽɋɁ ɆūȷȿɀȷɇɋɁ



çɄɟŬɔɛŬŰɘəɐè Űɘɛɐ

ɉɟɞɜɧɛŮŰɟɞ 

ˊɞɡ əŬɗɡůŰŮɟŮɑ

ɉɟɞɜɞɛɏŰɟɖůɖ ŭɟɞɛɏŬ 100 m.

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ 9.12 s!!!!

ɄȷũȾɃɆɀȽɃ ɅȺȾɃɅ!!!!

ɀŮŰɟɞɨɛŮ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 
əɎˊɞɘɞɡ ɡɔɟɞɨ

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ 0.9897 g/cm3

ɇȽ ɈũɅɃ ȺȲɁȷȽ;;;;

ɂȺɉȷɆȷɀȺ Ɂȷ 
ɀȺɇɅȼɆɃɈɀȺ ɇȼ 
ŪȺɅɀɃȾɅȷɆȽȷ!!!

ɇŬ 2 ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɆɈɆɇȼɀȷɇȽȾɋɁ ɆūȷȿɀȷɇɋɁ

ǴȏůŰȄȉŬŰȆȇǼ ȇŬȆ ŰȏȐŬǿŬ ůűǼȈȉŬŰŬ ůȏȊȏɸǼȍȐȌȏȊ

ɀȺɇɅȼɆȺȽɆ ɀȺ ɇɈɉȷȽȷ 

Ɇūȷȿɀȷɇȷ

çɄɟŬɔɛŬŰɘəɐè Űɘɛɐ

ɀȺɇɅȼɆȺȽɆ ɀȺ ɆɈɆɇȼɀȷɇȽȾȷ 

Ɇūȷȿɀȷɇȷ



ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱˁʰʽ̱ˎ ˔ʰʾʰˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰˋˎ˄ˎÙɦ ˊ˔ˇˎ˄
Ǒǣ ǲǝ ǭǴǣǝǩǭǫǲǟ ǲǟ ǲǳǵǟǝǟ ǱǴǚǩǪǟǲǟ;

ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ůŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛŮ Űɞ ˊɡɟɞɓɧɚɞ, ɏŰůɘ əŬɘ ůŰŬ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ȷɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŮɑŰŮ Űɞɡɠ 

ŬɔɜɞɞɨɛŮ ůɡɜŮɘŭɖŰɎ, ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɑ, ŮɑŰŮ ŭŮɜ Űɞɡɠ ɝɏɟɞɡɛŮ, 

ŮɑŰŮ ŮˊŮɘŭɐ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞɡɠ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ ɛŬɠ.

ǒǟ ǲǳǵǟǝǟ ǱǴǚǩǪǟǲǟ

ǣǝǫǟǧ   ǟǫǟǮǺǴǣǳǨǲǟ

ȷɠ ɗɡɛɖɗɞɨɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ 
ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ Heisenberg
ˊɞɡ ŭɘɏˊŮɘ Űɞɜ ɛɘəɟɧəɞůɛɞ:

ȷɡŰɧ ɛŬɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɇȽɄɃɇȺ
ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɗŮɑ ɛŮ 
çŬˊɧɚɡŰɖè ŬəɟɑɓŮɘŬ

xȹx ȹp hÖ ²



Ūȷ ȾȷɁɃɈɀȺ ȺɁȷ çɄȺȽɅȷɀȷè ũȽȷ Ɂȷ ȹɃɈɀȺ 

ɇȽ ɆȼɀȷȽɁȺȽ Ƀ ɃɅɃɆ çɇɈɉȷȽȷ Ɇūȷȿɀȷɇȷè

ɅȽɉɁɃɈɀȺ ɄɃȿȿȺɆ ūɃɅȺɆ ȺɁȷ ȸȺȿɃɆ, 

ɄɅɃɆɄȷŪɋɁɇȷɆ Ɂȷ ɉɇɈɄȼɆɃɈɀȺ ɇɃ 0. 

ɄɅɃɆɄȷŪɃɈɀȺ Ɂȷ ȹȽȷɇȼɅȼɆɃɈɀȺ 

ɆɇȷŪȺɅȺɆ ɇȽɆ ɆɈɁŪȼȾȺɆ ȸɃȿȼɆ.

ȷɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏ-

ɚŮůɛŬ ɏɢɞɡɛŮ ɔɘŬ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞůˊɎ-

ɗŮɘŮɠ, ˊ.ɢ. 100

ȷɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏ-

ɚŮůɛŬ ɏɢɞɡɛŮ ɔɘŬ 

ɎˊŮɘɟŮɠ ˊɟŬəŰɘəɎ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ.



ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ˊɞɡ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ:
2 2/ 21

( )
2

xn x e s

ps

-=

Ƀ Űɨˊɞɠ  ŬɡŰɧɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ

ɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Gauss.

H əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɑůɤɠ ɖ ˊɘɞ əɞɘɜɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ůŰɖ 

ɗŮɤɟɑŬ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ.

ǲǴǬǰǥǱǡǲǬǡ

ɇȷ ɇɈɉȷȽȷ Ɇūȷȿɀȷɇȷ 

ɄȺɅȽũɅȷūɃɁɇȷȽ ȷɄɃ ɇȼ

ŪȺɋɅȽȷ ɇɋɁ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇɋɁ



ǣȈȀȓǾ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȔȋȄ ȓȀ ȒȕǻȊȋȀȓȀ;

ȾɎˊɞɘɞɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓŮɘ 
ˊɤɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 
ɖ ɞɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ. 

ɀŮ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɛŮŰɟɎŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɔɘŬ 2 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ

ũɘŬ ɗ=25ɞC  C R=23.17 kOhm 

ũɘŬ ɗ=80ɞC  C R=22.61 kOhm 

ɇɘ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ 

ɓɔɎɕŮɘ;;;

ʋ˖ˊʾˌÙˎ̌ ˂ˇʴʽˋ˃ˈˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄, 

ɼɮɿɳɿɮ!!!

ǋǣ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺ

ǑǴǟǩǪǚǲǷǫ

ũɘŬ ɗ=25ɞC  C R=23.17°0.6 kOhm 

ũɘŬ ɗ=80ɞC  C R=22.61 °0.6 kOhm 

ũɘŬ ɗ=25ɞC  C R=23.17°0.04 kOhm 

ũɘŬ ɗ=80ɞC  C R=22.61 °0.04 kOhm 

ȹŮɜ ɓɔŬɑɜŮɘ 

ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ

ȼ ŬɜŰɑůŰŬůɖ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ



ũȽȷ ȾȷŪȺ ɄȺȽɅȷɀȷ ȺȽɁȷȽ
ȷɄȷɅȷȽɇȼɇɃɆ Ƀ ɈɄɃȿɃũȽɆɀɃɆ

ɇɋɁ ɆūȷȿɀȷɇɋɁ

ǰȘȑ ȊȎȈȏțȌ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ;

ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧŰŬɜ ɛŮŰɟɞɨɛŮ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ, 
ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬɓɟɑůəɞɡɛŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ

ɇȽ ȾȷɁɃɈɀȺ;

ȸɅȽɆȾɃɈɀȺ ɇȼ ɀȺɆȼ ɇȽɀȼ 

ȾȷȽ ɇɃ Ɇūȷȿɀȷ ɇȼɆ ɀȺɆȼɆ ɇȽɀȼɆ



ȰůŰɤ ɧŰɘ ɛŮŰɟɞɨɛŮ Ɂ űɞɟɏɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ x əŬɘ ɓɟɑůəɞɡɛŮ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ xi, ɧˊɞɡ i=1,2,é, N. ɇɧŰŮ ɤɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɖ

1

1 N

i

i

x x x
N =

¹< >=ä

ǲȕǻȊȋȀ

ȋǼȒȆȑ ȓȈȋǽȑ

ǬǼȒȆ ȓȈȋǽ

Ⱥɜɩ ɤɠ ůűɎɚɛŬ  ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɞ

2

1

( )

( 1)

N

i

i

x x

x
N N

d =

-

=
-

ä



ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ

ɀŮŰɟɞɨɛŮ 9 űɞɟɏɠ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Ůɜɧɠ ŮəəɟŮɛɞɨɠ 

əŬɘ ɓɟɑůəɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ

(s)iT T-  

0.17 

0.09 

0.03 

-0.03 

-0.14 

-0.07 

0.01 

-0.07 

0.01 

0.00 

 

 

( )
2 2(s )iT T-  

0.0289 

0.0081 

0.0009 

0.0009 

0.0196 

0.0049 

0.0001 

0.0049 

0.0001 

0.0684 

 

 

T(s) 

1.14 

1.22 

1.28 

1.34 

1.45 

1.38 

1.30 

1.38 

1.30 

11.79 

 

 

ɆɈɁɃȿȷ

9

1

1 11.79s
1.31s

9 9
i

i

T T
=

= = =ä

9
2

1

( )

9 8

0.0684
0.0309s 0.03s

72

i

i

T T

Td =

-

= =
Ö

= º º

ä

ɇ=(1.31°0.03) s



ǲȓȐȎȂȂȔȊȎȏȎȈǽȒȄȈȑ

ȷɠ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ˊɤɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɟɎɝŮɘɠ, ˊɞɡ əɎɜŬɛŮ ůŰɞ əɞɛˊɘɞɡ-

ŰŮɟɎəɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɧɠ 

Űɖɠ ɓɟɑůəɞɡɛŮ:

7.268666666...x= 0.046333333...xd =

ɄɅɃūȷɁɋɆ ȹȺɁ 

Ūȷ ȾɅȷɇȼɆɃɈɀȺ 

ɇɃɆȷ ɊȼūȽȷ,

ɃɆȷ ȹȺȽɉɁȺȽ

ɇɃ ȾɃɀɄȽɃɈɇȺɅȷȾȽ



ǰȐǼȏȄȈȌȀȒȓȐȎȂȂȔȊȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ

ȾȷɁɃɁȺɆ ũȽȷ ɇȼ ɆɇɅɃũũɈȿɃɄɃȽȼɆȼ

ȼ ɆɇɅɃũũɈȿɃɄɃȽȼɆȼ ȺȽɁȷȽ ɈɄɃɉɅȺɋɇȽȾȼ

ȷɅɉȽȻɃɈɀȺ ɆɇɅɃũũɈȿɃɄɃȽɋɁɇȷɆ ɇɃ Ɇūȷȿɀȷ

Ⱦȷɇȷ ɇȼ ɆɇɅɃũũɈȿɃɄɃȽȼɆȼ ɇɃɈ ɆūȷȿɀȷɇɃɆ ȾɅȷɇȷɀȺ 

1(ɏɜŬ) ɆȼɀȷɁɇȽȾɃɊȼūȽɃ ȺȾɇɃɆ ȷɁ ȷɈɇɃ ȺȽɁȷȽ ɇɃ ɊȼūȽɃ 1 

ȼ 2. ɇɃɇȺ ȾɅȷɇȷɀȺ 2 ɆȼɀȷɁɇȽȾȷ ɊȼūȽȷ

Ɇɇȼ ɆɈɁȺɉȺȽȷ ɆɇɅɃũũɈȿɃɄɃȽɃɈɀȺ ɇȼ ɀȺɆȼ ɇȽɀȼ, 

ȾɅȷɇɋɁɇȷɆ ɇɃɆȷ ɊȼūȽȷ, ɃɆȷ ȺȽɁȷȽ ɇȷ ȹȺȾȷȹȽȾȷɊȼūȽȷ ɇɃɈ 

ɆūȷȿɀȷɇɃɆ

ɆɇɃ ɇȺȿȽȾɃ ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷ ɉɅȼɆȽɀɃɄɃȽɃɈɀȺ ɇȽɆ 

ɆɇɅɃũũɈȿɃɄɃȽȼɀȺɁȺɆ ɇȽɀȺɆ





ʃˊʱ˅ʶʽˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˕ʹ˒ʾʰ



ʃˊʰˁˍʽˁʺʅˍˊˇʴʴˎ˂ˇÙˇʾʹˋʹ

¬ ȸɟɑůəɞɡɛŮ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɣɖűɑɞ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ

­ ȺɝŮŰɎɕɞɡɛŮ Űɞ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜɞ

®
ȷɜ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ >=5 ŬɡɝɎɜɞɡɛŮ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əŬŰɎ ɛɑŬ 

ɛɞɜɎŭŬ əŬɘ ˊŬɟŬɚŮɑˊɞɡɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ

¯
ȷɜ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ < 5 ŬűɐɜɞɡɛŮ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ əŬɘ ˊŬɟŬɚŮɑˊɞɡɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ əŬɜɧɜɤɜ ůŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ

0.046333333...xd =

7.268666666...x=

0.05@

7.27@

7.27 0.05x= °



ȯɚɚŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŰɟɞɔɔɡɚɞˊɞɘɐůŮɤɜ

32.0319        0.0428

x xd

0.017365      0.000387

13.8476        0.13856

1256.45         47.323

3017563.2    2667.178

6.3             0.00715

0.0004

0.14

50

2700

0.007

0.0174

13.85

1260

3017600

6.300

0.0174°0.0004

13.85°0.14

1260°50

3017600°2700

6.300°0.007

0.04

xd
32.03

x
32.03°0.04

x xd°

00

ǏǐǎǑǎǕǆ!!!
ȳůŬ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ Ůŭɩ ɔɘŬ Űɘɠ 

ůŰɟɞɔɔɡɚɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɘůɢɨɞɡɜ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ 

ůűɎɚɛŬŰŬ 



ǥȐȝȓȆȋȀ

ɂɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ ɎɛŮůŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ ɛɧɜɞ ɚɑɔŬ űɡůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ, ˊ.ɢ. 

ɉɟɧɜɞ, ɛɐəɞɠ, ɛɎɕŬ, ŰɎůɖ, ɏɜŰŬůɖ ə.Ű.ɚ. 

ũɘô  ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɛŮ űɡůɘəɎ ɜŬ ɛɘɚɐůɞɡɛŮ 

ɔɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ɛɏůɖ Űɘɛɐ ə.Ű.ɚ. 

ɇɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɧɛɤɠ Ŭɜ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ 

ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛŮɔɏɗɖ, ˊ.ɢ. ŰŬɢɨŰɖŰŬ, 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ə.Ɏ.;



ǃǧǚǢǭǱǥ ǱǴǟǩǪǚǲǷǫ

ȰůŰɤ ˊŬɟɎɔɤɔɞ űɡůɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ u=f(x,y,z,é), ɧˊɞɡ x,y,z,é ɎɛŮůŬ 

ɛŮŰɟɞɨɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ. ȰůŰɤ                     ɞɘ çɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠè ŬɡŰɩɜ 

Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ əŬɘ                            ŰŬ ůűɎɚɛŬŰɎ Űɞɡɠ. ɇɧŰŮ ɗŬ 

ɏɢɞɡɛŮ: 

, , ,...x y z

, , ,...x y zd d d

( , , ,...)u f x y z=

22 2

...
u u u

u x y z
x y z

d d d d
å õµ µ µå õ å õ

= + + +æ öæ ö æ ö
µ µ µç ÷ ç ÷ç ÷

u

x

µ

µ
ɇɞ ůɨɛɓɞɚɞŮɑɜŬɘ ɛŮɟɘəɐˊŬɟɎɔɤɔɞɠ



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɖ, ɞɛŬɚɎ 

ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖ əɑɜɖůɖ.

2

2s
a

t
=

s =35.20°0.10 m

t =12.0 °0.5 s

2 2
a a

a s t
s t

d d d
µ µå õ å õ

= +æ ö æ ö
µ µç ÷ ç ÷

2 2

2 2

(35.2)

a

s t

µ
= =

µ 3 3

4 4 12

(35.2)

a s

t t

µ Ö
=- =-

µ

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɟɎɝŮɘɠ ɓɟɑůəɞɡɛŮ

20.488...m/sa=
20.0407m/sad =

ɇŮɚɘəɎ 20.49 0.04 m/sa= °
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ɇŬ ŰɡɢŬɑŬ ůűɎɚɛŬŰŬ Űɤɜ ɎɛŮůŬ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ: 

Ŭ) ɆűɎɚɛŬŰŬ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ

ɓ) ɆűɎɚɛŬŰŬ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ

ɔ) ɆűɎɚɛŬŰŬ ɞɟɔɎɜɞɡ

ŭ) ȳɚŬ ɛŬɕɑ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ

ɆŰɖ ŭɘɎŭɞůɖ ůűŬɚɛɎŰɤɜ Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ.

Ʉ.ɢ. ɆŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ (Űɞ 1ɞ) Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ s 
ŮɑɜŬɘ ůűɎɚɛŬ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ, Ůɜɩ Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ tŮɑɜŬɘ ůűɎɚɛŬ 
ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ůűɎɚɛŬ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ 
ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ Űɞ ůűɎɚɛŬ ˊŬɟɎɚɚŬɝɖɠ, 
ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ ůŬɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɧ 
ůűɎɚɛŬ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ.



Ɇūȷȿɀȷ ȷɁȷũɁɋɆȼɆ

Ŭ) ũɘŬ ŰŬ ŬɜŬɚɞɔɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ
ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ 
ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ɡˊɞŭɘŬɘɟɏůŮɘɠ          
Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ (ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɘůɧ 
Űɖɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɡˊɞŭɘŬɑɟŮůɖɠ)

Ɇūȷȿɀȷ ɃɅũȷɁɃɈŮɑɜŬɘ Űɞ ůűɎɚɛŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɚɧɔɤ 
Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɏɜɞ 
ˊɎɜɤ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ, ɐ ůŰŬ ůɡɜɞŭŮɡŰɘəɎ ɏɔɔɟŬűŬ

ɓ) ũɘŬ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɧɟɔŬɜŬ 
ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɣɖűɑɞ, 
ŮəŰɧɠ Ŭɜ ŭɑɜŮŰŬɘ əɎŰɘ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ

Ⱦȷɇȷ ȾȷɁɃɁȷ ɇɃ Ɇūȷȿɀȷ ɃɅũȷɁɃɈ ȺȽɁȷȽ 
ɀȽȾɅɃɇȺɅɃ ȷɄɃ ɇɃ Ɇūȷȿɀȷ ȷɁȷũɁɋɆȼɆ



ɇɞ ůűɎɚɛŬ 0.004 ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞ ɐ ɛɘəɟɧ;

ǑǵǣǲǧǨǺ 

ǱǴǚǩǪǟ

x

x

d
h=ȺəűɟɎɕŮŰŬɘ

ůŮ ˊɞůɞůŰɎ

ɈˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ůɢŮŰɘəɧ ůűɎɚɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 120% 
ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ 500% əŬɘ ŮɛŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŬɜɖůɡɢɞɨɛŮ;



Ǐ
ǟ
ǯ
ǚ
Ǣ
ǣ
ǧ
ǡ
Ǫ
ǟ

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɔɜɤůŰɧ ɛŬɠ 

ɛɏŰɟɞ, əɎˊɞɘɞɠ ɛŮŰɟɎŮɘ 6 űɞɟɏɠ Űɞ 

ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ əŬɘ ɓɟɑůəŮɘ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ (ůŮ cm): 

32.6 32.6 32.6 32.5 32.6 32.6

ȷɛɏůɤɠ əɎɜŮɘ ɧŰɘ ɛɎɗŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɛɏůɖ Űɘɛɐ əŬɘ 

ůűɎɚɛŬ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ:32.5833...cmL = 0.017...cmLd =

ȾŬɘ ɏŰůɘ ŰŮɚɘəɎ ɓɟɑůəŮɘ:32.583 0.017cmL= °

ȿȷŪɃɆ!
ȷɜ ɧɚŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɐŰŬɜ 32.6 
(əŬɗɧɚɞɡ ŬˊɑɗŬɜɞ) ɗŬ ɓɟɑůəŬɛŮ 
ůűɎɚɛŬ 0!!!

ɇɞ ɛɏŰɟɞ ɏɢŮɘ ůűɎɚɛŬ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ 0.1 cm. ȷɡŰɧ Űɞ ůűɎɚɛŬ ŭŮɜ 
ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ ɔɚɘŰɩůɞɡɛŮ. Ƀɘ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 
ɜɧɖɛŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɔɟɎɣɞɡɛŮ Ŭɛɏůɤɠ L=32.6°0.1 cm.

ȷɜ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɛɏŰɟɖůɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 
Ŭˊɧ ɏɜŬ ůűɎɚɛŬŰŬ, əɟŬŰɎɛŮ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ



ɆɈɁȼŪȽɆɀȺɁȼ 

ȾȷȽ ȿȷŪɃɆ

ũɅȷūȽȾȼ ɄȷɅȷɆɇȷɆȼ

ȾɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ 

ɛŮ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰɎ Űɞɡ

ɆɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ ɛɘŬ ɞɛŬɚɐ əŬɛˊɨɚɖ 

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɜɎ ˊŮɟɑˊɞɡ Ŭˊɧ

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ůűɎɚ-

ɛŬŰŬ əŬɘ ɃɉȽ Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ



ǬǼȇȎȃȎȑ ǥȊȀȖǾȒȓȘȌ ǳȄȓȐȀȂȝȌȘȌ

ɇɘɠ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ůɡɜɐɗɤɠ Űɘɠ 
ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ ɛŮ Űɞ ɢɏɟɘ, ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ
ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɛŮ Űɖ ɔɟŬɛɛɐ ɧůɞ əŬɚɨŰŮɟŬ

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ.

ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ 

ɛɘŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ əŬɛˊɨɚɖ.

ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɀȺŪɃȹɃɆ ȺȿȷɉȽɆɇɋɁ ɇȺɇɅȷũɋɁɋɁ.

Ⱥŭɩ ɗŬ Űɖɜ ŭɞɨɛŮ (əŬɘ ɗŬ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ) ɛɧɜɞ

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ.

ɈˊɎɟɢŮɘ ɔɘŬ ˊŬɟŬɓɞɚɐ, ɖɛɘŰɞɜɞŮɘŭɐ, ŮəɗŮŰɘəɐ ə.Ű.ɚ. 



ȰůŰɤ ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘ ɁɕŮɨɔɖ Űɘɛɩɜ x əŬɘ yəŬɘ ɓɟɐəŬɛŮ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ xi əŬɘ yi, ɧˊɞɡ i=1,2,3,éN.
ȷɜ ɝɏɟɞɡɛŮ, ɧŰɘ ŰŬ x əŬɘ yůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ:

y A Bx= +

ɇɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ ŰŬ ȷəŬɘ ȸəŬɘ ɜŬ ɢŬɟɎɝɞɡɛŮ 

Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ x=f(y) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ.
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ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ

0F a kx= +
F (N)

ŭF=1 N

x (cm)

ŭx=0.05 cm

5 3.5

10 5.2

15 6.3

20 8.0

25 9.1

30 10.9

N=6
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ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ

3.211N/cm=

1ys =

1.3NAd =

0.17 N/cmBd =

0 5.5 1.3Na =- ° 3.21 0.17 N/cmk= °

ȾŬŰɎ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

ŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮ Űɖ 

ɛɏɗɞŭɞ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ 

ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ:

1.ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ

ȷɜ ɏɢɞɡɛŮ əɎɜŮɘ 

ɚɎɗɞɠ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ŭŮɜ 

ɗŬ çˊɏűŰŮɘè əŬɚɎ
3.ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ȷ əŬɘ 

ȸ ˊɞɡ ɓɟɐəŬɛŮ ŭɑɜɞɡɛŮ 2 

Űɘɛɏɠ ůŰŬ x əŬɘ ɓɟɑůəɞɡɛŮ ŰŬ 

y. ȷˊɧ ŰŬ 2 ůɖɛŮɑŬ 

ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ

2.ɆɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ 

ŰŬ ůűɎɚɛŬŰɎ Űɞɡɠ



ɉɅȼɆȽɀȺɆ ɃȹȼũȽȺɆ -ɆɈɀȸɃɈȿȺɆ

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ, ůŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ, ůəŮ-
űɗŮɑŰŮ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ əŬɘ ˊɤɠ 
ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɤɗɞɨɜ (ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɐ ɗŮɤ-
ɟɖŰɘəɎ). 

ɆŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ ɓɟŮɑŰŮ ˊɞɘŬ ŰɡɢŬɑŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ɡˊŮɘůɏɟ-
ɢɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ŮɚɏɔɝŰŮ:

Ŭ)ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ

ɓ)ɇɞ ůűɎɚɛŬ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ

ɔ)ɇɞ ůűɎɚɛŬ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ (Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ)

ǰǱǯǲǰǡǨǥǩǲǳǥ ǭǡ ǬǥǩǸǲǥǳǥ (ǯǲǯ ǥǩǭǡǩ 

ǤǴǭǡǳǯǭ)  ǳǡ ǳǴǶǡǩǡ ǲǵǡǫǬǡǳǡ



ǬȄȐȈȉǼȑ ȀȏȊǼȑ ȒȔȋȁȎȔȊǼȑ
ȂȈȀ ȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȓȘȌ ȓȔȖȀǾȘȌ ȒȕȀȊȋǻȓȘȌ

Ƀɘ çůɡɜŰŬɔɏɠè ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ŮűŬɟɛɧůɘɛŮɠ.
ũŮɜɘəɎ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɛˊŮɘɟɑŬ. 

ȳŰŬɜ ɛŮŰɟɎɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛŮ 

ɛɏŰɟɞ űɟɞɜŰɑɕɞɡɛŮ Űɞ ɏɜŬ Ɏəɟɞ Űɞɡ ɜŬ ˊɏűŰŮɘ 

çŬəɟɘɓɩɠè ůŮ ɛɘŬ Ůɡəɟɘɜɐ ɡˊɞŭɘŬɑɟŮůɖ

ȳŰŬɜ ɛŮŰɟɎɛŮ ˊ.ɢ. ɏɜŰŬůɖ əŬɘ ŰɎůɖ ɟŮɨɛŬŰɞɠ 

űɟɞɜŰɑɕɞɡɛŮ ˊ.ɢ. ɖ ɏɜŰŬůɖ ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ ŬəɏɟŬɘŮɠ 

Űɘɛɏɠ

ȳŰŬɜ ɛŮŰɟɎɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮəəɟŮɛɞɨɠ ŬɟɢɑɕɞɡɛŮ 

əŬɘ ŰŮɚŮɘɩɜɞɡɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŬɠ ɧŰŬɜ Űɞ 

ŮəəɟŮɛɏɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ  ůŰɞ Ɏəɟɞ, ŭɘɧŰɘ ŮəŮɑ ɖ 

ŰŬɢɨŰɖŰɎ Űɞɡ ɛɖŭŮɜɑɕŮŰŬɘ.



ȷɠ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ, ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɐ ɛŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɛɏŰɟɖ-

ůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ Ůɜɧɠ ŮəəɟŮɛɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 0.2 s. 

ȷɜ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 1.2 s, ŰɧŰŮ Űɞ 

ůűɎɚɛŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 17% (ɛŮɔɎɚɞ).

ȷɜŰɑ ɜŬ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ ɛɑŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ɇ, ɛŮŰɟɞɨɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ x=20T əŬɘ 

ɓɟɑůəɞɡɛŮ ˊ.ɢ. x=24.8 s. ɇɧŰŮ Űɞ ůűɎɚɛŬ ŭx ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ˊɎɚɘ 0.2 s.

ɇɧŰŮ Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ ŭɘɎŭɞůɖɠ 

Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ:

20

x
T=

2 2
1

20 20

T x
T x x

x
d d d

µå õ å õ
Ý = = =æ ö æ ö

µç ÷ ç ÷
0.010=

ɇ=1.240°0.010
ũɘŬŰɑ ɛŮŰɟɐůŬɛŮ 20 ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ əŬɘ 
ɧɢɘ 100 ɐ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ, ɞˊɧŰŮ 
Űɞ ůűɎɚɛŬ ɗŬ ɔɘɜɧŰŬɜ ˊɟŬəŰɘəɎ 0;;;

ǬȄȐȈȉǼȑ ȀȏȊǼȑ ȒȔȋȁȎȔȊǼȑ
ȂȈȀ ȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȓȘȌ ȓȔȖȀǾȘȌ ȒȕȀȊȋǻȓȘȌ



ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɩɜ ůŬɠ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ 

ˊɎɜŰŬɄɑɜŬəŮɠ.

ɆŬɠ ɔɚɘŰɩɜɞɡɜ Ŭˊɧ ɢɩɟɞ əŬɘ ɚɧɔɘŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ 

əŬŰŬɜɞɖŰɞɑ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ ŭɘŬɓɎɕŮɘ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ůŬɠ.

ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɄɑɜŬəŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

x=f(A,B) m/s Űɤɜ ɎɛŮůŬ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ȷm əŬɘ ȸ s.

A, [m] ŭȷ, [m] B, [s] ŭȸ, [s] X [m/s] ȹx, [m/s]

é é é é é é

ǬȄȐȈȉǼȑ ȀȏȊǼȑ ȒȔȋȁȎȔȊǼȑ
ȂȈȀ ȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȓȘȌ ȓȔȖȀǾȘȌ ȒȕȀȊȋǻȓȘȌ



ũɟŬűɘəɏɠ ɄŬɟŬůŰɎůŮɘɠ

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ůŮ ɧůŬ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ ɐŭɖ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡɠ

ǱǭǨǴ Ǳǫ ũǳǥūǫǬǨǴ ǲǥǳǥǴǵǥǴǨǫǴ 
ũǫǯǱǯǵǥǫ ǴǨ Ƿǥǳǵǫ ǮǫǭǭǫǮǨǵǳǨ

x y ŭx ŭy

40 3.25 2 0.07

50 4.30 2 0.11

60 4.70 2 0.13

70 4.20 2 0.10

80 4.00 2 0.09

ȹȺȹɃɀȺɁȷ

1.Ƀɘ ŭɘŬəŮəɞɛɛɏ-

ɜŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

2.Ƀɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘ-

əɏɠ Űɘɛɏɠ

3.ȹŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ 
ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ 

ɧɚɞɡ Űɞɡ ɢŬɟŰɘɞɨ



ȹŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ 

ɧɚɞɡ Űɞɡ ɢŬɟŰɘɞɨ

ɇɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ ɛɏɔŮɗɞɠ

ɛɘŬɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ

ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ İ ůŮɚɑŭŬ ȷ4

ȷɡŰɐ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎ-

ůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɤůŰɐ



ȰůŰɤ ɧŰɘ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ ɛɘŬɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ.

ũȽȷɇȽ;;;
Ʉɞɚɚɞɑ ɘůɢɡɟɑɕɞɜŰŬɘ ɧŰɘ əɚɑůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɛŮ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɤɜ x.

ɆŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɚɏɜŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ɔɤɜɑŬɠ.

Ǆǝǫǟǧ ǺǪǷǰ ǟǳǲǺ ǱǷǱǲǺ;

ȹŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ůŮ əŬɛɘɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬ ɝŮɢɜɎɛŮ, ɧŰɘ Ůŭɩ ŭŮɜ ɏɢɞɡɛŮ ɜŬ 

əɎɜɞɡɛŮ ɛŮ çŬűɖɟɖɛɏɜɞɡɠè ŬɟɘɗɛɞɨɠŰɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŬɚɚɎ ɛŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ūɈɆȽȾȷ ɀȺũȺŪȼ.



ɀɘŬ űɞɘŰɐŰɟɘŬ ɛŮ 
ɓɎůɖ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ 
ůɢŮŭɘɎɕŮɘ Űɖɜ əŬ-
ɛˊɨɚɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ
ŮɡɗŮɑŬ ůŮ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 
ɞˊɤɠ ůŰɞ ůɢɐɛŬ. ɀŮ-
ŰɟɎŮɘ Űɖ ɔɤɜɑŬ 
əŬɘ Űɖ ɓɟɑůəŮɘ 

45ɞ. 

ȸɟɐəŬ ɧŰɘ ɖ əɚɑůɖ
ŮɑɜŬɘ:

Ⱦ=tanű=tan45o=1

ȸɟɐəŬ ɧŰɘ ɖ əɚɑůɖ
ŮɑɜŬɘ:

Ⱦ=tanű=tan30o=0.58 Ƀ űɞɘŰɖŰɐɠ əɎɜŮɘ Űɖɜ
ɑŭɘŬ Ɏůəɖůɖ. ɆɢŮŭɘɎ-
ɕŮɘ ɚɑɔɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 
Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ əŬɘ
ɓɟɘůəŮɘ ɧŰɘ ɖ 
ɔɤɜɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰɩɟŬ 

30ɞ.



ǵǴǲǩǪǡ Ǫǡǭǥǭǡǲ

ű
a

c

b

ȷɠ ɗɡɛɖɗɞɨɛŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ

ũɘŬ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɘůɢɨŮɘ:

tan
a

b
j=



ũȽȷ Ɂȷ ȸɅɃɈɀȺ ɇȼɁ ȾȿȽɆȼ ɀȽȷɆ ȾȷɀɄȴȿȼɆ ɆȺ

ȺɁȷ ɆȼɀȺȽɃ ȾȷɁɃɈɀȺ ɇȷ ȺɂȼɆ: 

x

y

A ȹy

ȹx

y1

y2

x1 x2

1.ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ űɏɟɜɞɡɛŮ çɛŮ Űɞ ɢɏɟɘè 

Űɖɜ ŮűŬˊŰɧɛŮɜɖ

2.ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 2 ŰɡɢŬɑŬ ůɖɛŮɑŬ 

Űɖɠ ŮűŬˊŰɧɛŮɜɖɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɛŮ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Űɟɑɔɤɜɞ, ɞɘ əɎɗŮŰŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ 

Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ 

ɎɝɞɜŮɠ x əŬɘ y.

3.ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ əɚɑɛŬəŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɞɟɑůŮɘ ůŰɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ 

ɓɟɑůəɞɡɛŮ ŰŬx1, x2, y1 əŬɘ y2, ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ ŰŬ ɛɐəɖ ȹx əŬɘ ȹy.

4.ȸɟɑůəɞɡɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ:

2 1

2 1

ȹy y y
K
ȹx x x

-
= =

-



ɱˊʰ˒ʽˁˈˌÙ́ ˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌˁ˂ʾˋʹˌʶˎʻʶʾʰˌÙʁ ʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ˋʹ˃ʶʾ˖˄



ɁŬ ŭɘŬɓɎůŮŰŮ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ Űɖɜ Ɏůəɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ űɡɚɚɎŭɘɞ 

(ɃȿɃȾȿȼɅȼəŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ) 

ɁŬ ŭɘŬɓɎůŮŰŮ Űɖ ɗŮɤɟɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ɖ Ɏůəɖůɖ. 

ȷˊɧ ˊɞɡ ŭɘŬɓɎɕŮŰŮ:

1. ȷˊɧ Űɞ pdf Űɖɠ Ɏůəɖůɖɠ.

2. ȷˊɧ ɎɚɚŬ ɓɘɓɚɑŬ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɏɢŮŰŮ ɐ ɗŬ ɓɟŮɑŰŮ

3. ȷˊɧ Űɞ Ƚnternet

ɄɅɃȺɇɃȽɀȷȻɃɀȺɁɃȽ ũȽȷ ɇȼɁ ȺȾɇȺȿȺɆȼ ɇȼɆ 

ȷɆȾȼɆȼɆ ɄɅȺɄȺȽ:



ɆŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊɟɎɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůŮŰŮ Űɖ 

ůɡůəŮɡɐ əŬɘ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ.

(ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŬɠ ˊŮɘ ɜŬ əɎɜŮŰŮ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ůŰɞ űɡɚɚɎŭɘɞ)

ȺɑůŰŮ ˊɎɜŰŬ ɏŰɞɘɛɞɘ ɔɘŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖɖ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŮɑŰŮ çˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎè, ŮɑŰŮ ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ŭɘŬɟəɩɠ. 

Ƀ Ůˊɘɓɚɏˊɤɜ ɛɞɜɞɔɟɎűŮɘ ŰŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ůŬɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ

ɄɎɜŰŬ ɜŬ ɏɢŮŰŮ ɛŬɕɑ ůŬɠ Űɞ pdfŰɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ 

ŮəŰŮɚɏůŮŰŮ, Űɞ űɡɚɚɎŭɘɞ ůűŬɚɛɎŰɤɜ, əɞɛˊɘɞɡŰŮɟɎəɘəŬɘ ɧŰɘ 

Ɏɚɚɞ ɜɞɛɑɕŮŰŮ ɧŰɘ ůŬɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ.

ȺəŰŮɚŮɑŰŮ Űɖɜ Ɏůəɖůɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ 

ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ.

ɆŰɞ ůˊɑŰɘ ŮŰɞɘɛɎɕŮŰŮ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ɏůəɖůɖ ˊɞɡ 

əɎɜŮŰŮ
Ʉɟɘɜ ɏɟɗŮŰŮ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ŭɘŬɓɎɕŮŰŮ Űɞɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ 

ɞŭɖɔɧ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮŰŮ.!!!!



ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɓɎɕɞɡɛŮ Űɖ ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ ɎůəɖůɖɠF

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ.F

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Ůɜɧɠ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ
F

Ƀ ůɢɞɚɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ.F

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 

ˊŮɑɟŬɛŬ (Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ)
F

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ.F

Ƀ ůɢɞɚɘŬůɛɧɠF

ȷˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŰɘɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ Űɞɡ űɡɚɚŬŭɑɞɡ (ɧůŮɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ)F

ȷˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŮ Űɡɢɧɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ.F

ǰȘȑ ȂȐǻȕȎȔȋȄ ȓȆȌ ǥȐȂȀȒǾȀ

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ.F












