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BBEJAEHUE

Hacrosmee yueOHoe mocoOue pazpaboTaHo C 1eJIbIO MOBBIICHUS d(Pdek-
TUBHOCTH OpraHU3alMy 00pa30BaTENIbHOIO Mpolecca i CIylIaTeaeil moaro-
TOBUTEJILHOTO OTAENEHUsl yupexzaeHus oOpaszoBanus «llomomkuii rocynap-
CTBEHHBI YHUBEPCUTET» U3 YHCIIA TPaK/IaH HHOCTPAHHBIX TOCYAAPCTB.

B cootBercTBHU C rpadgukoM ydeOHOro Impolecca 3aHATUS M0 y4eOHOH
auctuuinHe «Pu3nKa» HAYMHAIOTCS y CIIyIIaTeNiell B YCIOBUAX HEIOCTATOYHO
YBEPEHHOT'O BJIAJCHUS PYCCKUM S3BIKOM, UYTO CO3JAeT AJii HUX JAOMOJIHUTENb-
HbI€ TPYAHOCTH B YCBOGHHMHM MaTepuaja, BbI3bIBasi HEPENKO HEYBEPEHHOCTH
B BO3MOXHOCTHM OCBOCHHS TEXHHUYECKON HWHGPOpMAllMd Ha PYCCKOM S3BIKE,
Ha KOTOPOM OHH IUTAHUPYIOT MIPOJ0JIKATh O0yUEHHE.

ITpencraBieHHbI B HACTOALIEM Y4eOHOM IOCOOMHM Ha TpeX si3bIKax (pyc-
CKUi1, aHTTIMICKUM, (PpaHIly3CKuil) yueOHbIM MaTepual o Aucuuruinie «dusukax»
U3JIOKEH B KpaTkoi gopme. BHenpenne HacTosiero mocodus B y4eOHbIN mpo-
recc OyzieT criocoOCTBOBATh PeAIM3alluy CIEAYIOIUX LeJel U 3a1ay:

— mnoBblIeHHe 3()(HEKTUBHOCTH OCBOECHUS Y4eOHOM porpaMMsbl BCTYIIH-
TENbHBIX MCIBITAHUN 1O yuyeOHOMy mnpeamery «®PDusuka», MpelHa3HauYEeHHOU
JUIA JIML, MOCTYNAIOUIMX B YYPEXKJIEHUS BBICIIErO OOpa3oBaHMs, €XKEroHO
yTBepkaaemoir MunuctepcTBoMm obpaszoBanus PecnyOmnnku benapych;

— CHIDKEHHUE aJanTalliOHHOM Harpy3KH CiIyIIaTeseil MoAroTOBUTENbHO-
ro OTAENCHHUS W3 4YHCla TpaKAaH HHOCTPAHHBIX TOCYAApCTB MPHU H3yYEHUHU
(U3HUKHN HAa PYCCKOM SI3BIKE;

— nomyssipu3anys O0y4eHUs CIEeHUaIbHOCTAM HHKEHEPHO-TEXHUYECKOTO
npoduis B Pecnybnuke benapyces.



MMPOT'PAMMA MO YYEBHOM JUCHUIIJIMHE «®U3UKA»

Paznen qucrimruinHel

ConeprkaHue yueOHOTO MaTepuaia

1 MEXAHUKA
MECHANICS
MECANIQUE

1.1
OCHOBBI KHHEMATHKH

Basics of kinematics

Fondamentaux
de la cinématique

Mexannueckoe apmxenne. Cucrema orcye-
ta. MarepuanbHasg Touka. Tpaekropus. Ilyts
Y TIEPEMEILICHHUE.

PaBHOMEpPHOE TIPAMOIMHENHOE JIBUKECHUE.
['paduiku 3aBUCMMOCTH KUHEMATUYECKUX BEJH-
YUH OT BPEMEHHU [P PABHOMEPHOM JIBUXKEHUU.

PaBHOyCKOpEHHOE TPAMOIMHENHOE JIBU-
xeHue. ['paduku 3aBUCUMOCTH KUHEMATUYECKUX
BEJIMYMH OT BPEMEHU IMPU PABHOYCKOPEHHOM
MPSMOJMHEWHOM JIBUKEHUU.

JIBM>KEHHUE 10 OKPYKHOCTH C MOCTOSHHOM
0 MOJYJIIO CKOpOCThbiO. JIMHEWHas u yrioBas
ckopocTh. Ilepmon u wacrora Bpamenus. Llen-
TPOCTPEMUTEIBHOE YCKOPEHUE

Mechanical movement. Reference system.
Material point. Trajectory. Path and movement.

Average speed. Instant speed. The law
of addition of velocities in classical mechanics.
Acceleration.

Uniform rectilinear motion.

Graphs of the dependence of the kinematic
quantities of time with a uniform motion.

Uniformly accelerated rectilinear motion.

Graphs of the dependence of kinematic
values of time with uniformly accelerated recti-
linear motion.

Circular movement at constant absolute
speed in modulus. Linear and angular speed. Pe-
riod and frequency of rotation. Centripetal accel-
eration

Mouvement mécanique. Systeme de
référence. Point matériel. Trajectoire. Chemin et
déplacement




Mouvement rectiligne uniforme.

Graphiques de la dépendance des
grandeurs cinématiques du temps avec un
mouvement uniforme.

Mouvement rectiligne uniformément
accéléré. Graphiques de la dépendance
des valeurs cinématiques du temps avec
un  mouvement rectiligne  uniformément
accéléré.

Mouvement circulaire a vitesse absolue
constante en module. Vitesse linéaire et
angulaire. Période et fréquence de rotation. Accé-
lération centripete

1.2
OcCHOBBI
JTUHAMHKHN U CTATUKHU

Basics
of dynamics and statics

Fondamentaux
de la dynamique
et de la statique

ITepBbiii 3akoH Hprorona. MHepunanbHas
cucrema otcyeTa. [IpUHIMI OTHOCUTEIBLHOCTU
INanunes.

Macca. Cuna. CnoxeHue cui.

Bropoi 3akon Herorona. Llentp macc.

Tperuit 3akoH HeroTOHA.

Cunbl ynpyroctu. Yopyrue aegopMaiuu.
3akoH ['yka.

Cunbl Tpenusi. Tpenue mnokos. Tpenue
ckonbxxeHus. Koaduument tpenus.

['paBUTaLIMOHHBIE CHJIBI. 3AKOH BCEMHUPHO-
ro tarorenus. Cuna Tskectd. [[BHykeHue tena
1O/ IEVCTBUEM CHJIBI TSHKECTH. Y CKOPEHUE CBO-
OOMHOT0 MaJCHHU.

Bec Tena. HesecomocTs.

JIBU>KEHUE MCKYCCTBEHHBIX CIyTHUKOB.
IlepBas xkocMHUYECKast CKOPOCTb.

MoMeHT cuibl. YCIOBUSL paBHOBECHS TEIN.
LlenTp TsxecTu. Bunabl paBHOBECUS

Newton's first law. Inertial reference
frame. Principle of Galilean relativity.

Mass. Strength. Reduction of forces.

Newton's second law. Center of masses.

Newton's third law.

Body weight. Imponderability Elastic forc-
es. Elastic deformation. Hooke's law




Frictional forces. Resting friction. Slip-
pery friction. Coefficient of friction.

Gravitational forces. The law of universal
gravitation. Gravity. Movement of the body un-
der the influence of gravity.

Acceleration of free fall.

The movement of artificial satellites.
The first space speed.

Moment of power. Conditions of body
balance. The center of gravity. Types of balance

La premiere loi de Newton. Cadre de
référence inertiel. Principe de la relativité
galiléenne.

Masse. Force. Réduction des forces.

La deuxieme loi de Newton. Centre des
masses.

La troisieme loi de Newton.

Forces élastiques. Déformation élastique.
La loi de Hooke.

Forces de friction. Friction de repos.
Frottement glissant. Coefficient de friction.

Forces gravitationnelles. La loi de la
gravitation universelle. La gravité. Mouvement
du corps sous [linfluence de la gravité.
Accélération de la chute libre.

Poids du corps. Non-pesanteur.

Mouvement des satellites artificiels. La
premiere vitesse spatiale.

Moment de puissance. Conditions
d’équilibre des corps. Le centre de gravité.
Types d’équilibre

1.3
3aKOHBbI COXpaHEHUS
B MeXaHUKe

Conservation laws
in mechanics

Lois de conservation
en mécanique

Nmnynsc Tenma. 3aKOH COXpaHEHHS] WM-
nyJjbca. PeakTUBHOE IBHXKEHHE.

Mexanudeckas pabora. MomuocTs. Ku-
HETUYECKas U TMOTEHLHUalbHAs YHEPrusi. 3aKOH
COXpaHEHUS YHEPTUH.

[IpocTeie MeXaHU3MBbI (HAKJIIOHHAs ILIOC-
KOCTb, pblyar, OJIOK), X NpUMeHeHue. PaBeH-
CTBO palOT MPU HUCIOJB30BAHUU MEXAHH3MOB.
KoadduinmeHT nosie3noro nencTBus




Body impulse. The law of conservation of
momentum. Jet propulsion.

Mechanical work. Power. Kinetic and po-
tential energy. The law of conservation of energy.

Simple mechanisms (inclined plane, lever,
block), their application. Equality of work when
using the mechanisms. Efficiency coefficient.

Impulsion du corps. La loi de la
conservation de I’impulsion. Mouvement
réactif.

Travail mécanique. Puissance. Energie
cinétique et potentielle. La loi de conservation
de I’énergie.

Mécanismes simples (plan incliné, levier,
bloc), leur application. Egalité de travail lors de
I’utilisation des mécanismes. Coefficient
d'efficacité

1.4
I'mapocraTuka

Hydrostatic

Hydrostatique

HaBnenune. 3akoH Ilackams mns >Kugko-
cTeu u ra3oB. ['mapaBiudeckui mpecc.

['mapocratuueckoe pasinenue. CooOria-
IOLLIUECS COCY/IBI.

Atmocdeproe pasnenue. OnbiT Toppu-
yeri. 3MeHnenue atmoc@epHOro aaBieHUS
C BBICOTOU. bapoMeTpbl © MAHOMETPBI.

ApxuMenioBa cuiia JUisl )KUAKOCTEH U Ta-
30B. Y CJIOBUS IIJIABAHUS TEI.

([suoicenue orcuokocmeti 6 mpyoax.
3asucumocms OasneHus HcCUOKOCMU OM CKO-
pocmu mevenusl.)

Pressure. Pascal's law for liquids and gas-
es. Hydraulic press.

Hydrostatic  pressure. Communicating
vessels.

Atmospheric pressure. The Torricelli Ex-
perience. Change in atmospheric pressure with
altitude. Barometers and manometers.

Archimedes' force for liquids and gases.
Body swimming conditions.

(The movement of liquids in pipes. The
dependence of fluid pressure on flow velocity.)




Pression. La loi de Pascal pour les liquides
et les gaz. Pressoir hydraulique.

Pression hydrostatique. Vases
communicants.

Pression atmosphérique. L’expérience
Torricelli. Changement de pression

atmosphérique avec 1’altitude. Barometres et
manometres.

Force d’ Archimede pour les liquides et les
gaz. Conditions de natation du corps.

(Le mouvement des liquides dans les
tuyaux. La dépendance de la pression de fluide
sur la vitesse d’écoulement.)

2 MOJIEKYJISAPHASA ®PU3UKA U TEPMOJANHAMMUKA
MOLECULAR PHYSICS AND THERMODYNAMICS
PHYSIQUE MOLECULAIRE ET THERMODYNAMIQUE

2.1
MouiekyasipHast pusuka
U TEPMOJAUHAMUKA

Molecular physics
and thermodynamics

Physique moléculaire
et thermodynamique

OCHOBHBIE  TIOJIOKEHHSI  MOJIEKYJISPHO-
KMHETHYECKOW TEOPUHU U UX ONBITHOE 00OOCHOBA-
Hue. MoOnekynasipHOE CTPOEHHE TBEPABbIX TeEI,
KUJKOCTEUN U Ta30B.

Nneanbubiii ra3. OCHOBHOE YypaBHEHHUE
MOJEKYISIPHO-KMHETUYECKON TEOPUU WECATIBHO-
ro rasa. 3akoH JlaipTOoHA.

Temneparypa. CBsi3p  TemmepaTypbl
CO CKOpPOCTBIO ABWKEHHS MONEKYN. (M3mepenue
ckopocmet monekyn.) TemieparypHbie IIKaJbI.
N3mepeHne temMneparypsl.

YpaBHEHUE COCTOSIHUSA HIICATBHOTO rasa
(ypaBHenue MenneneeBa-Knaneiipona). U3o-
TEPMUYCCKUN, U30XOPHBIM W H300apHBIA IIPO-
L[ECCBHI.

Buytpennsis sneprus. CrnocoObl u3MeHe-
HUsI BHYTpPEHHEW sHepruu. KonamdecTBo Temo-
Thl. PaboTa B TepMoauHaMuKe. 3aKOH COXpaHe-
HUsl DHEPrMU B TEIUIOBBIX Ipoueccax (NmepBbIi
3aKOH TepMoAnHaMuKH). [IpuMeHeHue nepBoro
3aKOHa TEPMOAMHAMHUKHA K  HM30IPOLIECCaM.
Anuabatneiii npouecc. (Heobopamumocms men-
JIOBbIX NPOYEccos.)




[IpyHUMO EWCTBUSA TEIIOBBIX JIBUTATeE-
neu. KIIJ[ remoBoro asurarens. Iyt noBbl-
meHus KIIJ] tennoBeIx aBurarenei

Hcnapenne m koHueHcauumsa. Kunenwe.
(3asucumocmv memnepamypul KuneHus om 0as-
nienus1.) HacplllleHHbIE M HEHACBHIIICHHBIE IAPHI.
Bnaxxnocte Bo3myxa. CrnocoObl  H3MeEpeHus
BJIQYKHOCTHU.

(IlosepxnocmHuoe namsocenue HCUOKo-
cmeu. Cuna noOBEPXHOCMHO20 HAMANCEHUSL.
Cmauueanue. Kanunnapuole senenusi.)

Kpucramiuueckue u aMmopdHbie Tena.
[InaBieHue, KpuCTaUIM3alUs, 3aTBEPACBAHUE.
MexaHnueckne CBOWCTBA TBEPABIX TEJ: YNPY-
rOCTh, NMPOYHOCTH, INIACTUYHOCTh

The main principles of the theory of mo-
lecular kinetics and their experimental justifica-
tion.

Molecular structure of solids, liquids and
gases.

Perfect gas. The basic equation of the
molecular kinetic theory of an ideal gas.

Dalton's law.

Temperature. The relationship of tem-
perature with the speed of movement of mole-
cules.

(Measuring the speed of molecules.)
Temperature scales. Temperature measure-
ment.

The equation of state of an ideal gas
(Mendeleev-Clapeyron equation).

Isothermal, isochoric and isobaric pro-
cesses.

Internal energy. Methods of changing in-
ternal energy. The amount of heat. Work in
thermodynamics. The law of conservation of
energy in thermal processes (the first law of
thermodynamics). Application of the first law
of thermodynamics to isoprocesses. Adiabatic
process. (Irreversibility of thermal processes.)
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The principle of operation of heat en-
gines. Efficiency of the heat engine. Means of
improving the efficiency of heat engines.

Evaporation and condensation. Boiling
(Dependence on the boiling point of pressure.)
Saturated and unsaturated vapors. Air humidi-
ty. Moisture measurement methods

Surface tension of liquids. Surface ten-
sion force. Wetting. Capillary phenomena.

Crystalline and amorphous bodies. Fusion,
crystallization, hardening. Mechanical properties
of solids: elasticity, resistance, plasticity

Les principales dispositions de la théorie
de la cinétique moléculaire et leur justification
expérimentale. Structure moléculaire des
solides, des liquides et des gaz.

Gaz parfait. L’équation de base de la
théorie cinétique moléculaire d’un gaz idéal. La
loi de Dalton.

Température. Rapport de la température
avec la vitesse de déplacement des molécules.
(Mesure de la vitesse des molécules.)
Echelles de température. Mesure de la
temperature.

L’équation d’état d’un gaz 1déal
(équation de Mendeleev-Clapeyron). Processus
isothermiques, isochoriques et isobares.

Energie interne. Méthodes de changer
I’énergie interne. Quantité de chaleur. Travail
en thermodynamique. La loi de conservation de
I’énergie dans les processus thermiques (la
premiere loi de la thermodynamique).
Application de la premiere loi de la
thermodynamique aux isoprocédés. Processus
adiabatique. ([rréversibilité des processus
thermiques.)

Le principe de fonctionnement des
moteurs thermiques. Le coefficient d’efficacité
du moteur thermique. Moyens d’améliorer le
coefficient d’efficacité des moteurs thermiques
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Evaporation et condensation. Ebullition
(Dépendance du point d’ébullition de la
pression.) Vapeurs saturées et non saturées.
Humidité de 1’air. Méthodes de mesure de
I’humidité.

(Tension superficielle des liquides. Force
de tension superficielle. Mouillage. Phénomenes
capillaires.)

Corps cristallins et amorphes. Fusion,
cristallisation, durcissement. Propriétés
mécaniques des solides: élasticité, résistance,
plasticité

3DJIEKTPUUYECTBO U MATHETU3M
ELECTRICITY AND MAGNETISM
ELECTRICITE ET MAGNETISME

3.1
DJIEKTPOCTATUKA

Electrostatics

Electrostatique

DyekTpudeckuil 3apsa. BzauMmogeinicTBue
3apsKeHHBIX Tell. 3akoH KysnoHna. 3akoH coxpa-
HEHHUS DJIEKTPUYECKOTO 3apsa.

OnekTpuyeckoe mnojie. HanpsixkeHHOCTb
anekTpuyeckoro nojs. IIpuHnun cynepnoszuuun
nosiel. PaGota 3nexkTpuueckoro mojs npu mnepe-
MeleHnu 3apana. llorenuuan. PazHocTe mortes-
uuanoB. Hanpsokenue. (I[lomenyuan noas moueu-
Ho2o 3apsida.) CBs3b MEXAY HanpsHKEHUEM
Y HaIPSKEHHOCTBIO JUIs1 OTHOPOJAHOTO TOJIA.

[IpoBOAHUKM B DJIEKTPUYECKOM MOJIE.
DIIEKTPOCTATUYECKAS 3aILUTA.

JIMPNeKTpUKn B DJIEKTPUYECKOM  IIOJIE.
Jusnexrpruyeckas NPOHULIAEMOCTh BELIECTBA.

OnekrpoeMkocTb. KoHneHcaTopel. EMKoOCTB
IUIOCKOTO KOHAeHcaTopa. COoeIMHEHUE KOHJIEHCa-
TOPOB. DHEPIUs 3apsKEHHOTO KOHIEHCATOpPa.

DHEPrust JIEKTPUIECKOTO MOJIS

Electrical charge. The interaction of
charged bodies. Coulomb's law. The law of con-
servation of electric charge.

Electric field. Electric field strength.
The principle of superposition of fields. The work
of the electric field when moving the charge

12




Potential. Difference of potentials. Voltage.
(The point charge field potential.) The relation-
ship between voltage and current for a uniform
field.

Conductors in an electric field. Electrostatic
protection.

Dielectrics in an electric field. Dielectric
constant of a substance.

Electric capacity. Capacitors. Capacitance
of a parallel plate capacitor. Connection of capaci-
tors. Energy of a charged capacitor.

Electric field energy

Charge électrique. L’interaction des corps
chargés. La loi de Coulomb. La loi de
conservation de la charge €lectrique.

Champ électrique. Intensit¢ du champ

¢lectrique. Le principe de superposition de
champs.
Le travail du champ ¢électrique lors du
déplacement de la charge. Potentiel. Différence de
potentiels. Tension. (Le potentiel de champ de
charge ponctuelle.) La relation entre la tension et
I’intensité pour un champ uniforme.

Conducteurs dans un champ électrique.
Protection électrostatique.

Diélectriques dans un champ électrique.
Perméabilité di€¢lectrique d’une substance.

Capacité ¢lectrique. Condensateurs.
Capacité d’un condensateur a plaques. Connexion
des condensateurs. Energie d’un condensateur
chargé.

Energie du champ électrique

3.2
3aKOHBI MOCTOAHHOI0 TOKA

DC circuit rules

Lois du courant continu

Onektpudeckuil Tok. Cuna Toka. YcloBus,
HEOOXOJUMBbIE ISl CYIIECTBOBAHUSI TOKa. 3aKOH
OMa myist yyacTtka 1enu. DJIEKTPUYECKOE COIpOo-
tuBieHue. llocnenoBarenbHOE M MapajuieIbHOE
COEIMHEHUE MPOBOHUKOB.

Pabora um momHOCTh TOKa. KoiamdecTBo
TEIUIOThI, KOTOPOE€ BBIJIEIAECTCS B IMPOBOJHUKE
C TOKOM. OJEKTpOoJBMXyllas cuja. 3akoH Oma
JUISA TIOJTHOU IIENH

13




Electric power. Current intensity. Conditions
necessary for the existence of the current. Ohm's
law for a section of a circuit. Electrical resistance.
Serial and parallel connection of conductors.

Work and power of the current. Amount of
heat that is released in a current conductor.
Electromotive force. Ohm's law for a complete
circuit

Courant électrique. Intensit¢é du courant.
Conditions nécessaires a ’existence du courant.
La loi d’Ohm pour une section de circuit.
Résistance électrique. Connexion série et parallele
des conducteurs.

Travail et puissance du courant. Quantité de
chaleur qui est libérée dans un conducteur de
courant. Force électromotrice. La loi d’Ohm pour
un circuit complet.

DJIEKTPUUECKUM TOK B METaJlaX. 3aBHUCH-
MOCTbh COMNPOTHUBIIEHUS METATMYECKUX MPOBO/I-
HUKOB OT Temneparypsl. CBEpXIPOBOIUMOCTb.

3.3
DJIeKTPUYECKHH TOK
B Pa3JIMYHBIX Cpeaax

Electric current
in different environments

Courant électrique dans
les milieux différents

[TonynpoBOAHUKK. DIEKTPONPOBOAHOCTD
MOJYIIPOBOJHUKOB U €€ 3aBUCUMOCTb OT TEMIIE-
patypel. CoOCTBeHHAsi ¥ TPUMECHasi MPOBOJIU-
MOCTb MOJIYIPOBOAHUKOB. [10J1ynmpOBOAHUKOBBIE
pruOOPHI.

DJIEKTPUUECKUM TOK B KHUAKOCTSIX. DJIEK-
TpOJIH3. 3aKOH AJIEKTPOJIH3A.

Tox B razax. Buapl razoBoro paspsjaa u ux
npuMeHenue. [lonsarue o nnasme.

DNEKTPUUYECKH TOK B BakyyMme. Tepmoaiek-
TPOHHAS SMUCCHSL. DICKTPOHHO-TTy4deBasi TPyOKa

Electric current in metals. Temperature de-
pendence of the resistance of metal conductors.
Superconductivity.

Semiconductors. Semiconductor conduc-
tivity and its temperature dependence. Intrinsic
conductivity and impurity conduction of semicon-
ductors. Semiconductor device.

Electric current in liquids. Electrolysis. Law
of electrolysis
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Gas current. Types of gas discharge and
their application. Plasma concept.

Electric current in the vacuum. Thermionic
emission. Electron beam tube.

Courant électrique dans les métaux.
Dépendance de la résistance des conducteurs
métalliques a la température. Superconductibilité.

Semi-conducteurs. Conductivité des semi-
conducteurs et sa dépendance a la température.
Conductivité intrinseque et conduction par
impuretés des semi-conducteurs. Dispositif semi-
conducteur.

Courant électrique dans les liquides.
Electrolyse. Loi d’électrolyse.

Courant dans le gaz. Types de décharge de
gaz et leur application. Concept de plasma.

Courant électrique dans le vacuum.
Emission thermoionique. Tube a faisceau
¢électronique

34
MaraurHoe moJje

Magnetic field

Champ magnétique

MarautHoe B3auMMOJCHCTBHE TOKOB. Mar-
HUTHOE noJie. MHaykuus maruutHoro noss. [Ipo-
BOJIHHUK C TOKOM B MarHuTHOM noje. Cuia Amiie-
pa. DNEKTPOABUTATENb MOCTOSIHHOTO TOKA.

JlecTBME MArHUTHOTO TIOJA HA JBUXKY-
uuiics 3apsa. Cuna Jlopeniia.

MaruautHble cBorcTBa BemecTBa. deppo-
MarHetusMm. [Ipumenenue heppoMarHeTUKoB.

MarauTHbId NOTOK. SIBJIEHME 3JIEKTpOMAr-
HATHOM WHAYKIWHU. 3aKOH 3JIEKTPOMAarHUTHOU
uHaykuuu. [Tpasuso Jlenna.

SBnenue caMOMHAYKUUH. VHIYKTUBHOCTb.
DHEeprusi MAarHUTHOTO TOJIS

Magnetic interaction of currents. Magnetic
field. Magnetic field induction. Conductor with
current in a magnetic field.

Ampere's force. DC motor.

Influence of the magnetic field on a moving
load. Lorentz force.

Magnetic properties of matter. Ferromag-
netism. Use of ferromagnets
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Magnetic flux. A phenomenon of electro-
magnetic induction. Law of electromagnetic
induction. Lenz's law.

The phenomenon of self-inductance.
Inductance. Energy of the magnetic field

Interaction magnétique des courants.
Champ magnétique. Induction de champ
magnétique. Conducteur avec courant dans un
champ magnétique. Force d’Ampere. Moteur
a courant continu.

Influence du champ magnétique sur une
charge mobile. Force de Lorentz.

Propriétés magnétiques de la matiere.
Ferromagnétisme. Utilisation de ferromagnets.

Flux magnétique. Phénomene de 1’induction

¢lectromagnétique. La loi de [I’induction
¢lectromagnétique. La regle de Lenz.

Phénomene de 1’auto-inductance. Inductance.
Energie du champ magnétique

4 KOJIEBAHHUSA 1 BOJIHbBI
VIBRATIONS AND WAYVES
VIBRATIONS ET ONDES

4.1
MexaHu4ecKue KoJIe0aHus
M BOJIHBI

Mechanical oscillations
and waves

Oscillations mécaniques
et ondes

Konebarenbnoe paBmxkenue. [apMonumde-
CKkHe KoJieOaHus. Y paBHEHHE TapMOHUUYECKHUX KO-
ne0aHui.

Marematnyeckuii MasTHUK. Ilepuon kose-
0aHMIl MaTEMaTUYECKOT0 MasiTHUKA.

[Tpyxunubiii MassTHUK. [lepron koseGanmit
OPYKMHHOTO MasTHUKA.

[IpeBparnienre »HepruuM npu KoJsieOaTeb-
HOM JBUKEHHUH.

3aryxatouue koseOanus. BbIHyXAeHHBIE
kosnieOanms. Pesonanc. ([lowsmue o6 asmoxone-
oanusx.)

PacnipocTpanenne kojebaHWil B yHpyrux
cpenax. llomepeuHble W MOPOJAONBHBIE BOJIHBI.
JInuHa BonHBI. CBSI3b JIJIMHBI BOJHBI CO CKOpO-
CTBIO €€ paCHpPOCTPAHEHHS.

3ByKOBBIE BOJIHBI. CKOpPOCTH 3BYKa. (I pom-
KOCmb 36YKa U 8blcOMA mona.) Y IbTpa3ByK
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Oscillatory movement. Harmonic oscilla-
tions. Equation of harmonic oscillations.

Mathematical pendulum. Period of oscilla-
tion of a mathematical pendulum.

Spring pendulum. Period of oscillation of
a spring pendulum.

Energy conversion during oscillatory mo-
tion.

Damped Oscillations. Forced oscillations.
Resonance. (Concept of self-induced oscilla-
tions.)

Propagation of oscillations in elastic me-
dia. Transverse and longitudinal waves. Wave
length. Relationship between the wavelength and
the speed of its propagation.

Sound waves. Speed of sound. (Sound in-
tensity and pitch.) Ultrasound

Mouvement  oscillatoire.  Oscillations
harmoniques. = Equation des  oscillations
harmoniques.

Pendule mathématique. Période
d’oscillation d’un pendule mathématique.

Pendule a ressort. Période d’oscillation
d’un pendule a ressort.

Conversion  d’énergie  pendant le
mouvement oscillatoire.

Oscillations  décroissantes.  Oscillations
forcées. Résonance. (Concept des oscillations
auto-induites.)

Propagation des oscillations dans les
milieux élastiques. Ondes transversales et
longitudinales. Longueur d’onde. Relation entre
la longueur d’onde et la vitesse de sa
propagation.

Ondes sonores. Vitesse du son. (Intensité
sonore et hauteur de son.) Ultrason

CBOOOJHBIC AJIEKTPOMArHUTHBIE KoJjeba-
HUs B KOHType. [IpeBparienue sHEpruu B KoJie-
6arenpHOM KOHTYype. COOCTBEHHass 4acToTa KO-
nebaHuil B KOHTYpE
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4.2
JIEKTPOMATHUTHBbIE
K0J1e0aHHS ¥ BOJHBI

Electromagnetic
vibrations and waves

Vibrations
et ondes électromagnétiques

(Bwinyoicoennvle anekmpuuecKue Ko.eoa-
Hus.) llepeMeHHbBIA BIEKTPUYECKUNA TOK. Jleu-
CTBYIOIIME 3HAYEHUS TOKA W HanpsbkeHud. | eHe-
paTop TMEPEMEHHOI0 TOKa. (AxkmueHoe, emKocm-
HOe U UHOYKmueHoe conpomueieHue. Pezonanc 6
NeKMpPU4ecKol yenu.)

Tpancdopmarop. [lepenava u ucnosnab3oBa-
HUE JIEKTPUYECKON SHEPTHUH.

ONeKTpOMarHuTHele  BOJIHBL.  CKOpOCTH
pacnpoCTpaHEHUsI  JJIEKTPOMATHUTHBIX  BOJIH.
CBolCTBa 3JIEKTPOMATHUTHBIX BOJIH.

[Tpuntunel paguorencoHHON CBS3U. (H3-
JIyYeHUue U npuem 2J1eKmpOMASHUMHBIX GOJIH.)
[Ipocrenmmii pauONPUEMHUK.

Free electromagnetic oscillations in the cir-
cuit. Energy conversion in an oscillatory circuit.
Natural frequency of oscillations in the circuit

(Forced electric oscillations.) Alternating
electric current. RMS current and RMS voltage
value. Alternating current generator. (Dynamic
resistance, capacitance resistance and inductive
resistance. Resonance in an electrical circuit.)

Transformer. Transmission and use of
electrical energy.

Electromagnetic waves. Speed of propaga-
tion of electromagnetic waves. Properties of
electromagnetic waves.

Principles of radiotelephone communica-
tion. (Emission and reception of electromagnetic
waves.) Basic radio receiver

Oscillations  électromagnétiques  libres
dans le circuit. Conversion d’énergie dans un
circuit oscillatoire. Fréquence naturelle des
oscillations dans le circuit.

(Oscillations électriques forcées.) Courant
électrique alternatif. Courant efficace et valeur
efficace de tension. Génératrice a courant
alternatif. (Résistance dynamique, résistance de
capacité et résistance inductive. Résonance dans
un circuit électrique.)
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Transformateur. Transmission et
utilisation de I’énergie €lectrique.

Ondes ¢électromagnétiques. Vitesse de
propagation des ondes électromagnétiques.
Propriétés des ondes électromagnétiques.

Principes de la communication
radiotéléphonique. (Emission et réception d’ondes
électromagnétiques.) Récepteur radio élémentaire

5 OTITUKA
OPTICS
OPTIQUE

5.1
Ontuka

Optics
Optique

Cger. [IpssMonuHeiiHOE pacrpoCTpaHEHUE
ceeta. (Cxopocmb ceema u ee onvlmHoe onpeoe-
nenue. Lllxkana snekmpomacHummuvix 60J1H.)

3akoHbl OTpaxeHus ceta. IlocTpoeHue
n300paXKeHHii, KOTOPBIE JAaeT MIIOCKOE 3ePKajo

3akoHbl npenomiieHus ceera. [lokazarens
npenomiieHus. [lonHoe oTpaxeHue.

Hucnepcus cBera.

JImnza. DOKycHOE pPACCTOSHHUE JIMH3BI.
[Toctpoenue n3o0pa>keHuil, KOTOpPbIE JAET JIMH-
3a. ®opmyiia TOHKOW JIMH3HL.

OnTuueckue mpubOpsI: jdymna, (oToarnra-
par, IPOEKUWOHHBIN anmapar. ['na3, ouku.

Korepentnocts. WuTepdepeHimm cpeta
U €€ IPUMEHEHUE B TEXHUKE.

Hudpaknus cera. JudpakiumonHas pe-
nIeTKa

Light. Rectilinear propagation of light.
(Speed of light and its experimental determina-
tion. Scale of electromagnetic waves.)

Laws of light reflection. Construction
of images given by a flat mirror.

Snell's laws. Refractive index. Full reflec-
tion.

Light scattering.

Lens. Lens focal length. Construction
of images given by a lens. Thin lens formula.

Optical devices: magnifying glass, cam-
era, projection device. Eye, glasses

19




Consistency. Light interference and its ap-
plication in technology.
Diffraction of light. Diffraction grating

Lumiere. Propagation rectiligne de la
lumiere. (Vitesse de la I[umiere et sa
détermination  expérimentale. Echelle des
ondes électromagnétiques.)

Les lois de réflexion de la lumiere.
Construction d’images données par un miroir plat.

La lois de Snell. Indice de réfraction.
Réflexion complete.

Dispersion de lumiere.

Lentille. Distance focale de lentille.
Construction d’images données par une lentille.
Formule de lentille mince.

Dispositifs  optiques: loupe, caméra,
appareil de projection. Oeil, lunettes.

Cohérence. Interférence lumineuse et son
application dans la technologie.

Diffraction de la lumiere. Réseau de
diffraction

6 DJEMEHTBI TEOPUU OTHOCHUTEJbHOCTHU
FOUNDATIONS OF THE SPECIAL THEORY OF RELATIVITY
ELEMENTS DE LA THEORIE DE LA RELATIVITE

6.1
JJIeMEeHThI
TEOPHH OTHOCUTEJIHHOCTH

Foundations
of the special theory
of relativity

Eléments de la théorie de la
relativité

[Toctynatel TeOpUHM OTHOCUTEIBHOCTH.

OCHOBHbBIE BBIBOJIbI, KOTOpPbIE BBITEKAIOT
U3 MIOCTYJIaTOB TEOPUH OTHOCUTEIHHOCTH.

3aKOH B3aMMOCBSI3U MacChl M SJHEPTUU

Postulates of the theory of relativity.

Main conclusions that follow from
the postulates of the theory of relativity.

Law of the relation between mass and
energy.

Postulats de la théorie de la relativité

Principales conclusions qui découlent des
postulats de la théorie de la relativité.

La loi de la relation entre la masse et
I’énergie
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7 KBAHTOBAS ®U3UKA
FUNDAMENTALS OF QUANTUM PHYSICS
PHYSIQUE QUANTIQUE

7.1
KBaHTOBBIC CBOMCTBA CBETA

Quantum properties of light

Propriétés quantiques
de la lumiere

dotoaddexT u ero 3akoHbl. KBaHTHI CBe-
Ta. YpaBHeHue JiHmTeHa st hoTodrddexra.
[Ipumenenue pororddexra

Photoelectric effect and its laws. Photons
of light. Einstein's equation for the photoelectric
effect. Application of the photoelectric effect

Effet photo-€lectrique et ses lois. Photons
de lumiere. L’équation d’Einstein pour |’effet
photo-€lectrique. Application de 1’effet photo-
électrique

8§ ATOM U ATOMHOE SAJ1PO
ATOM AND ATOMIC NUCLEUS
ATOME ET NOYAU ATOMIQUE

8.1
ATOM U aTOMHOE AP0

Atom and atomic nucleus

Atome et noyau atomique

OmnwiT Pesepdopaa mo paccessHuro anbga-
yacTull. flnepHas MOJIENIb aTOMA.

KBanroBble mocrtynatel bopa. HMcmycka-
HUE U MOIJIOLIEHUE CBETA AaTOMOM.

HenpepbIBHBII ¥ JWMHENYATBIM CIEKTD.
CrnexTpanbpHbIN aHAM3 U €70 TPUMEHEHHUE.

Jlazepbl. IlpuHUMN JEUCTBUA JIA3€POB.
[IpumMeHeHue 1a3epos.

CocraB sapa aroma. M3oTombl. DHeprus
CBSI3U aTOMHBIX s/iep. SIIepHbIe peakunu. JHep-
TETUYECKUN BBIXO AICPHOM PEAKIUH.

PagnoaktuBHOCTh. Anbda- u  Oera-
YacCTULbI, TFaMMa-H3J1y4YeHHE. 3aKOH paauoak-
TUBHOTO pacnaaa. MeTroasl perucTpaluyu UOHH-
3UPYIOIINX U3TyYCHUI.

[TornomenHas 1o3a u3iaydeHus. buonoru-
YECKOE JEHCTBUE HOHU3HMPYIOIIUX HW3IIYyYEHUM.
3ammTa OT U3JTy4YCHU.

Henenue snep ypana. LlenHbie peakuum.
SAnepHbiii peakTop. ODKOJOTMYECKHE aACIEKThI
SIEPHOY SHEPreTuKu. TepMmosinepHas peakuusi.

DneMeHTapHbI€ YaCTUIIbI U UX CBOWCTBA
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Rutherford's experiment on the scattering
of alpha particles. Nuclear model of the
atom.

Bohr's quantum postulates. Emission and
absorption of light by an atom.

Continuous and linear spectrum. Spectral
analysis and its application.

Lasers. Principle of operation of lasers.
Use of lasers.

Composition of the atomic nucleus. Iso-
topes. Binding energy of atomic nuclei. Nuclear
reactions. Energy efficiency of a nuclear reac-
tion.

Radioactivity. Alpha and beta particles,
gamma radiation. Law of radioactive decay.
Methods of recording ionizing radiation.

Radiation dose absorbed. Biological ac-
tion of ionizing radiation. Radiation protection.

Fission of uranium nuclei. Chain reac-
tions. Nuclear reactor. Environmental aspects of
nuclear energy. Thermonuclear reaction.

Elementary particles and their properties

L’expérience de Rutherford sur la
diffusion des particules alpha. Modele nucléaire
de I’atome.

Les postulats quantiques de Bohr.
Emission et absorption de lumiére par un
atome.

Spectre continu et linéaire. Analyse
spectrale et son application.

Lasers. Principe de fonctionnement des
lasers. Utilisation des lasers.

Composition du noyau de [’atome.
Isotopes. FEnergie de liaison des noyaux
atomiques. Réactions nucléaires. Rendement
énergétique d’une réaction nucléaire.

Radioactivité. Particules alpha et béta,
rayonnement gamma. La loi de désintégration
radioactive. Méthodes d’enregistrement des
rayonnements ionisants
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Dose de rayonnement absorbée. Action
biologique  des  rayonnements  ionisants.
Protection contre les radiations.

Fission des noyaux d’uranium. Réactions
en chaine. Réacteur nucléaire. Aspects
environnementaux de 1’énergie  nucléaire.
Réaction thermonucléaire.

Particules élémentaires et leurs propriétés
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1 MEXAHUKA/ MECHANICS/ MECANIQUE

1.1 OcHoBHbIe popmyasl / Basic formulas / Formules de base

1.1.1 OCHOBBI KHHEMATHKHA
Basics of kinematics
Bases de la cinématique

AF = A% + Ay + A7

Bekrop mnepememenuss Ar omnpeaensercs CymMMmoi
BEKTOPOB TIEPEMEIICHHS BJOJb KOOPAWHATHBIX OCEH
Ax, Ay, A7

The displacement vector AS is determined by the sum
of the displacement vectors along the coordinate axes
Ax, Ay, A7

Le vecteur de déplacement Ar est déterminé par la
somme des vecteurs de déplacement le long des axes
de coordonnées Ax,Ay,AzZ

Mopynbs nepemenieHus |AF| B OOII[EM BHUJIE

7] = J(Ax) +(ay) +(Az)

General view of the movement module|A? |

Le module de déplacement |A? | d’une maniere générale

S =Y |AF|

Ilyte S paBeH AJMHE TPAaeKTOPUU WM CyMME MOAY-
JIed BCEX NEPEMEILCHUI

The path S is equal to the length of the path or the sum
of the modules of all movements

Le chemin § est égal a la longueur de la trajectoire ou
a la somme des modules de tous les deplacements

CpenHsisi CKOPOCTB 10 TIEPEMEICHHI0 U

Average speed 0

Vitesse moyenne U de déplacement

CpenHsist myTeBasi CKOPOCTb (U)

Average ground speed <U>

At
Vitesse moyenne au sol <U
MrHoBeHHast CKOPOCTh U OINpeAessaeTcs IPOU3BOIHON
OT painyc-BeKTOpa 7
5=l AF _dr _ ; The instantaneous speed D is determined by the deriv-
MO0 Nt ative of the vector radius 7

La vitesse instantanée U est déterminée par la dérivée
du rayon vecteur 7
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3aKOH CIIOKEHMsI CKOPOCTEH B KJIACCHUUECKOM Me-
XaHHUKE — CKOPOCTh Tela U OTHOCHTEIBHO HEIO-
JBUKHOW CHCTEMBI OTCUETa paBHa TIe€OMETpUYE-
CKOH cyMMe CKOpOCTH U, Tela OTHOCHUTEIBHO I0-

JIBIDKHOW CHCTEMBI W CKOPOCTH U TIOABUKHOM
CHCTEMEBI OTCYETA

The law of velocity addition in classical mechanics
— the velocity of a body U relative to a fixed refer-
ence system is equal to the geometric sum of the
velocity U, of a body relative to a moving system

and the velocity # of a moving reference system

La loi de I’addition de vitesse en mécanique
classique — la vitesse d’un corps U par rapport a un
systtme de référence fixe est égale a la somme
géométrique de la vitesse U,d’un corps par rapport
a un systéme en mouvement et de la vitesse # d’un
systeme de référence en mouvement

OMH

CkopocTh mepBOro Tejla IO OTHOIIEHUIO KO
BTOPOMY TeJly (OTHOCHUTENIbHAsI CKOPOCTh U

OMH )

The speed of the first body relative to the second
body (Relative speed U

OMmH )

La vitesse du premier corps par rapport au
deuxiéme corps (Vitesse relative 0

OMH )

AU
At

Qu
I

Cpennee yckopeHue d

Average acceleration a

Accélération moyenne d

10

MrHOBEeHHOE YCKOpPEHUE ¢ OIpPENeIseTCs] POH3-
BOJIHOHM OT CKOpOCTH U

Instantaneous acceleration a is determined by the
derivative of the speed U

L’accélération instantanée a est déterminée par la
dérivée de la vitesse U

11

[lyts S npu paBHOMEPHOM [BMKEHUHU PaBEH MO-
TTYJTEO TIEPEMEIICHUSI.

[TyTh yKCIEHHO paBeH IJIoUIa U (QUTYPBI, OTPaHH-
4eHHOU rpaduxom ()

Uniform motion path S is equal to displacement
modulus.

The path is numerically equal to the area of the
figure delimited by the graph v(7)

La trajectoire S a mouvement uniforme est égale
au module de déplacement.

Le chemin est numériquement égale a la surface de
la figure délimitée par le graphique v(z)

25




12

X =Xx,tUr

YPaBHeHI/IG ABUIKCHHUSA — 3aBUCUMOCTb KOOPIUHATLL
TCJIa OT BPpCMCHU IIPpU PABHOMCPHOM JIBUIKCHUU.

Xo U X — KOOpAUWHATBI TOYKH B HadaJILbHBII MOMEHT
BPEMEHH U B MOMEHT BPEMEHHU f, U — MpOEeKUus
BEKTOpa CKOPOCTH Ha BHIOPAHHYIO OCh KOOPJMHAT.
I'paduk 3aBuCHMOCTH X(f) — TIpsiMast

The equation of motion — the dependence of the
body's coordinates on time with uniform motion.
xo and x are the coordinates of the point at the ini-
tial moment of time and at the moment of time ¢,
U — the projection of the velocity vector onto the
selected coordinate axis.

Dependency graph x(7) — straight line

L’équation du mouvement — la dépendance des
coordonnées du corps du temps avec un
mouvement uniforme.

Xo et x sont les coordonnées du point a I’instant
initial et a I’instant du temps #, U est la projection
du vecteur de vitesse sur 1I’axe de coordonnées
sélectionné.

Graphique de dépendance x (t) — ligne droite

13

_ a
.X—.X0+Uol+7

3aBHCUMOCTh KOOPIWHATHI X OT BPEMEHHU TIpU
PaBHONIEPEMEHHOM JIBUKCHHUU.
I'paduk 3aBuCHMOCTH X() — mapaboa

Time coordinate dependence x with uniform mo-
tion. Dependency graph x(t) — parabola

Dépendance de la coordonnée du temps x avec un
mouvement uniforme. Graphique de dépendance
x(t) — parabole

14

L=V, tat

3aBUCHMOCTh CKOPOCTH OT BPEMEHH U TIPH paB-
HONEpeMeHHOM JBIKeHnH. ['paduk 3aBHCHMOCTH
v(t) — npamas

Velocity of time dependence U with uniform
motion. Dependency graph v() - the straight line

Dépendance de la vitesse du temps U avec un
mouvement uniforme. Graphique de dépendance
v(t) —la ligne droite

15

at
S:.X_)CO :U0t+7

[IyTe mpu paBHONEPEMEHHOM NBUXEHHUH S (TIpHU
YCJIOBHH, YTO HaIpaBJI€HHWE CKOPOCTH HE U3MEHS-
€TCAd Ha MPOTHBOMOJIOKHOE). Benmuuunsl xo, X, U,
Uo, a UIMEIOT CMBICJI TIPOCKITMi Ha BRIOPAHHYIO OCh
(MOeT OBITh 3HAK + HJIH —)

The trajectory with equal movement S (provided
that the direction of speed does not change at the
opposite sence).

The quantities x0, x, , U, Up, a a have a direction
of projections on the selected axis (can have
a + or —sign)
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La trajectoire 2 mouvement égal S (a condition que
le sens de la vitesse ne change pas au sence opposé).

I5 | S=x-x,=0,t +ﬂ Les grandeurs xo, x, U, Up, a ont un sens de
2 projections sur 1’axe sélectionné (peut avoir un signe
+ou-)
CBs13p IyTH S € YCKOPEHUEM U CKOPOCTSMHU B KOHIIE
U ¥ B Havyaje U, y4acTKa IIyTH
, Connection of the trajectory S with the acceleration
16 | s =2 "% and speeds at the end Uand at the start U, of the tra-
2a jectory
Connexion de la trajectoire S avec I’accélération et les
vitesses a la finv et au début v de la trajectoire
p [Tepuon T obOpaleHus Mo OKPYKHOCTH
17 |\T=— Circumferential period T
N Période T circonférentielle
Yacrora BpameHus V
18 |v= N_1 Rotation frequency v
0T Fréquence vV de rotation
VYrioBass CKOpPOCTh ) (LMKIUYECKas 4acToTa, KPy-
roBas 4acTOTa) paBHa OTHOIIECHUIO YTJia MOBOPOTA
Ad ko BpeMeHH
Ad Angular speed w (cyclic frequency, angular fre-
19 | w=— quency) is equal to the ratio of the angle of rotation
At A to time
Vitesse angulaire w (fréquence cyclique, fréquence
angulaire) est égale au rapport de I’angle de rotation
A au temps
CBs3b YIJI0BOM CKOPOCTH (), YAaCTOThHI V U IEPHO-
na
20 | 0= 21y = n Relationship between angular velocity , frequency
T v and period T
Relation entre la vitesse angulaire W , la fréquence v
et la période T
3aBUCUMOCTh yIja MOBOpOTa ¢ OT BpEMEHU MNpHU
paBHOMEPHOM BpaIICHUH
21 | 0=0, +ox De‘pendence f)n the angle of rotation ¢ of time with
uniform rotation
Dépendance de I’angle de rotation ¢ du temps avec
une rotation uniforme
CBs13b TMHEWHON U U yIJI0BOH CKOPOCTH ()
22 | U =WR Linear U and angular w velocity relation

Relation de vitesse linéaire U et angulaire w
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23

LenTtpocTpeMuTenbHoe (HOPMaIbHOE) YCKOpPEHHE

a,

Centripetal acceleration (normal) a,

Accélération centripete (normale) a,

24

— 2 2
a=,a, ta,

[lonHoe yckopenue a, rae a. — KacareiabHoe (TaH-
TeHLUAIBbHOE YCKOPEHHUE), ay — LEHTPOCTPEMHUTENb-
HOE YCKOpeHUe (HOPMaJIbHOE)

Full acceleration a, where a. — tangential (tangential
acceleration), a, —  centripetal acceleration
(normal)

Accélération compléte a, ou ar — tangentielle
(accélération tangentielle), a, — accélération centripete
(normale)

1.1.2 OcHOBBLI IMHAMHUKH H CTATHUKH
Basics of dynamics and statics
Principes fondamentaux de la dynamique et de la statique

IlepBbiii 3ak0H HbIOTOHA TJIACHUT: BCSKOE TEJIO CO-
XPaHACT COCTOSAHUC OTHOCHUTCIBHOI'O IIOKOA WA
PaBHOMEPHOTO MPSIMOJUHEIHOrO ABMKEHUS 10 TeX
1op, MOKa BHEIIHEe BO3ACHCTBUE HE U3MEHHUT ATOTO
COCTOsAHUA

Newton’s first law states that, if a body is at rest or
moving at a constant speed in a straight line, it will
remain at rest or keep moving in a straight line at
constant speed unless it is acted upon by a force

La premicre loi de Newton dit: chaque corps
maintient un état de repos relatif ou d’un
mouvement rectiligne uniforme jusqu’a ce qu’une
influence externe modifie cet état

Bropoii 3akoH HbloTOHa ycTaHaBIMBAET CBA3b MEXKIY
JUHAMAYECKMMM W KUHEMATUYECKMMHU BEIMYUMHAMU:
YCKOpEHHUE d , IpUoOpeTaeMoe TEJIOM I0J] AeHCTBUEM
CHJIBL F,  [OponopuMOHANIBHO  9TOH  CHIIe,
a HampaBJICHUE COBIAJACT C HAIIPABICHUEM CHJIBI

Newton's second law of motion pertains to the be-
havior of objects for which all existing forces
are not balanced. The second law states that the ac-
celeration of an object is dependent upon two varia-
bles - the net force acting upon the object and the
mass of the object. Newton's second law establishes
a connection between dynamic and kinematic quan-
tities: the acceleration a acquired by a body under

the action of a force F is proportional to that force,
and the direction coincides with the direction of the
force
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La deuxieme loi de Newton établit une connexion
entre les grandeurs dynamiques et cinématiques:
I’accélération a acquise par un corps sous 1’action

d’une force F est proportionnelle a cette force, et
la direction coincide avec la direction de la force

Tperuit 3axkoH HproToHa: Tena B3auMOAECUCTBYIOT
JpYT C IPYyroM C CHJIaMH, HallpaBJIE€HHBIMU BIOJIb
OJHOU MPSIMOM, paBHBIMHU IO MOJYJIKO U TTPOTHBO-
I10JIO’KHBIMU 110 HaPaBJIEHUIO

Newton’s Third Law: Bodies interact with each
other with forces directed along a straight line,
have the same modulus but in opposite direction

La troisieme loi de Newton: les corps interagissent
les uns avec les autres avec des forces dirigées le
long d’une ligne droite, ayant le méme module
mais de direction opposée

=

el
+
Reof!
+
+
)
"
sl

Ecnu Ha Teno meicTByeT HECKOJIBKO CHII, TO pe-
3yJABTUPYIOLIAS CUJIA pAaBHA BEKTOPHOU CYMME CUJI

If several forces act on the body, the resulting
force is equal to the vector sum of the forces

Si plusieurs forces agissent sur le corps, la force
résultante est égale a la somme vectorielle des forces

Bropoii 3akoH HproTOHa MOXHO BBIPAa3UTh 4YEpeE3
UMITYJIBC M0 = D

Newton’s second law can be rewritten in terms of
momentum mb0 = p

La deuxieme loi de Newton peut étre réécrite en
termes d’élan m0 = p

1}

—kx

Cuna ynpyroctd NpOTOPHHOHATBHAS BEITUYNHE
nedopmaruu — 3akoH ['yka, riae k — koaddunuent
YIIPYTOCTH MITU JKECTKOCTh Tella

The elastic force is proportional to the amount of
strain — Hooke's law, where k — is the coefficient
of elasticity or stiffness of the body

La force élastique est proportionnelle a la quantité
de déformation — loi de Hooke, ou k — est
le coefficient d’élasticité ou la rigidité du corps

Tpenue Mexy IByMsI CONMPUKACAIOLIUMUCS TBEp-
JIbIMHU TelaMH (CyXoe TpEHHUE) MOApa3AeisAeTCs:
Ha TPEHUE MOKOSI — TPEHHUE NPU OTCYTCTBUHU OTHO-
CUTENIbHOTO MEepPEeMEIEHUS TeN; TPEHUE CKOJIbXKe-
HUSl — TPEHUE MPU OTHOCUTEIHHOM JIBHIKEHUU CO-
IPUKACAIOIINXCS TEll

The friction between two solids in contact (dry
friction) is divided into: static friction — friction in
the absence of relative movement of the bodies;
sliding friction (also called kinetic friction) — fric-
tion during the relative movement of the bodies in
contact
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Le frottement entre deux solides en contact
(frottement sec) est divisé en: frottement au repos —
frottement en l'absence de mouvement relatif des
corps; frottement de glissement — frottement pendant
le mouvement relatif des corps en contact

F =pF,, =uN

Cuna TpeHHUs! CKOJBXEHHs MPOMOPLHUOHAIbHA CHIIE
HOPMAJIbHOT'O JaBJIeHUs Ha oropy N

The sliding friction force is proportional to the force
of the normal abutment pressure N

La force de frottement de glissement est
proportionnelle a la force de la pression normale de
culée N

Cuita conpoTUBIIEHHS POTIOPIOHATIbHA CKOPOCTH

Resistance is proportional to speed

La force résistante est proportionnelle a la vitesse

10

3aKOH BCEMHUPHOTO TATOTCHUS: J[BAa Tejla B3anMOJCH-
CTBYIOT APYT C APYIOM C CHJIaMH IPONOPIHOHATIBHbI-
MU TIPOU3BEIECHUIO UX MacC U 0OpaTHO MPOIMOPIHO-
HAJIbHBIMU KBaJIPaTy PACCTOSHUS MEXKIY HUMU

Law of universal gravitation states that any particle of
matter in the universe attracts any other with a force
varying directly as the product of the masses and in-
versely as the square of the distance between them

La loi de la gravitation universelle: deux corps
interagissent avec des forces proportionnelles au
produit de leurs masses et inversement
proportionnelles au carré de la distance qui les sépare

11

g :G% =9,8 m/c?

YckopeHHe CBOOOJHOTO TAJCHUS y TMOBEPXHOCTH
3emiin

Free fall acceleration near the Earth's surface

L’accélération de la chute libre pres de la surface de
la Terre

12

HepBa;I KOCMHNYCCKasA CKOPOCThb

First space speed

La premiére vitesse spatiale

13

CKOpoCTh Ha KpyroBoi opOuTe Ha BBICOTE /1 OT TO-
BEPXHOCTH 3eMIIN

Speed in a circular orbit at a height /& from the
Earth's surface

Vitesse sur une orbite circulaire a 1’altitude £ de la
surface de la Terre

14

> F=0.

> F.=0:3 K =0:3 F: =0

[lepBoe yciaoBue paBHOBECUS: TEJNO HAXOAMUTCS
B PAaBHOBECUU (JIBUYKETCS C MMOCTOSSHHOM CKOPOCTBIO
WJIM TIOKOMTCS), €CJIM CyMMa CHJI, JCHCTBYIOLIUX Ha
HETO paBHA HYJIIO

First Condition of Equilibrium requires that the sum
of all external forces acting on the body is zero
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La 1%° condition d’équilibre: le corps est en
équilibre (se déplace a vitesse constante ou est au
repos) si la somme des forces agissant sur lui est

égale a zéro

15

>M,=0.
MoOMEHT cuiibl paBeH
M =Fd

Moment de force est égal a

Brtopoe ycioBue paBHOBecHs: TelIO HaXOAUTCA
B PaBHOBECUHU (IIBMKETCA C IMOCTOSHHOM YIIIOBOM
CKOPOCTBIO HJIN HOKOHTCﬂ), €CJin CyMMa MOMCHTOB
CWJI, IEUCTBYIOIINX HA HETO PaBHA HYJIO

Second condition of equilibrium requires that the sum
of all external torques from external forces is zero

La 2% condition d’équilibre: le corps est en
équilibre (se déplace a vitesse angulaire constante ou
est au repos) si la somme des moments de forces
agissant sur lui est égale a zéro

1.1.3 3akoHBI COXpaHEHUS B MEeXaHUKeE
Conservation laws in mechanics
Lois de conservation en mécanique

WNmnynec Tena p

Body impulse p

Impulsion du corps

myu, + myi, =m, +m,0,

3aKOH COXpaHEHUs UMITYJIbCa: BEKTOpHAs CyMMa
HMMITYJICOB T€JI, 00pa3yIOIINX 3aMKHYTYIO CUCTEMY,
0CTaéTCs MOCTOSIHHON TIPH JTFOOBIX B3aUMOICHCTBU-
SIX B CUCTEME MEXIY TeJIaMu

The law of conservation of momentum: the vectorial
sum of the impulses of the bodies that form a closed
system remains constant for all interactions in the
system between bodies

La loi de conservation de I’impulsion: la somme
vectorielle des impulsions des corps qui forment un
systtme fermé reste constante pour toutes les
interactions dans le systéme entre les corps

A=FIAS :‘F‘E[Bﬂcosa

Pabota A — 310 mIporIECcC, B KOTOPOM IO/ IEHCTBUEM
CHJI U3MeHsieTcs dHeprus cucrembl. Pabora A ro-
CTOSTHHOM CHJIBI OTIPEICIISCTCS KaK CKaSIPHOE TIPOM3-

-

BEJICHHUE BEKTOpa CHJIBI F U TiepeMeIeHust |A7 |

Work A is a process in which the energy of the sys-
tem changes under the influence of forces. Work A

is defined as the dot product of the force F and dis-
placement vector |AF|

Le travail A est un processus dans lequel 1’énergie du
systeme change sous 1’influence des forces.
Le travail A a force constante est défini comme le

produit scalaire du vecteur de force Fet de
déplacement |A7|
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Cpenssist MOIHOCTE N,

MOIIHOCTh — A3TO BEJIMYHMHA, paBHAas CKOPOCTH
BBITIOJTHEHUS PaOOTHI

_NA Average power N,
MEAYS Power is a quantity equal to the working speed
Puissance moyenne N,
La puissance est une quantité égale a la vitesse
de travail
MruoBeHHas MOHOCTE N
AA _ FArcosa
N, =—=————=Fuvucosa | Instant power N
: JAY; At

Puissance instantanée N

Kunernueckas sHeprust E, — sHeprus, KoTopoi o0nagaeT Teno 6iaronaps IBUKEHUIO

Kinetic energy E, is the energy which a body possesses by virtue of being in motion

Energie cinétique E, —1’énergie que le corps possede en raison du mouvement

mU
E, = >
2
Ek:p_
m

CBs3b KMHETHUYECKOW dHEpruu E, cO CKOPOCTBIO

U 1 UMITYJIbCOM p B KIIACCHYECKON MEXaHUKE

Relationship of kinetic energy E, with speed U

and momentum p in classical mechanics

Relation de I’énergie cinétique E, avec la vitesse

U et 'impulsion p en mécanique classique

[TorenunaneHas sHepruss E — sHeprus, KOTOpod o01azaeT cucrema Ten Onaromaps

B3aMMHOMY I1OJIOKCHHUIO

Potential energy E, is the energy possessed by a body by virtue of its position relative

to others, stresses within itself, electric charge, and other factors

Energie potentielle E est I’énergie qu'un systeme de corps possede en raison de leur

position mutuelle

E =mgh

[TorennuanbHasg sHeprud tena E , MOIHATOrO Hal

3emuteil Ha HEOOJIBIITYIO BBICOTY A

Potential energy E  of a body raised above the
Earth to a small height A

Energie potentielle E, d’un corps élevé au-dessus

de la Terre a une petite hauteur £

[lorennmanpHast SHEPrHUsl I'PAaBUTALIMOHHOTO B3a-
MMOJICUCTBUSA JIBYX TEJ

Potential energy of gravitational interaction of two
bodies

Energie potentielle d’interaction gravitationnelle
de deux corps

[orennmaneHast sHEprust ynpyroi aedopmaruu
Elastic strain potential energy

Energie potentielle de déformation élastique
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12

Z(EK +E ) =const

3aKOH COXpaHEHHUS SHEPIrHH: MOJIHAS MEXaHUYecKast
SHEpPrus 3aMKHYTOM CHUCTEMBI T€Jl OCTAETCs MOCTO-
STHHOW TIpH JIFOOBIX B3aUMOJICHCTBUSAX TEIl CHCTEMBI
MEXIy COOOH cujlaMH YIPYrocTH W TpaBUTAIMOH-
HBIMHU CHJIaMU

Law of conservation of energy states that

the total mechanical energy of a closed system of
bodies remains constant for any interaction of the
bodies of the system with each other by elastic
forces and gravitational forces

La loi de conservation de 1’énergie: 1’énergie
mécanique totale d’un systéme fermé de corps reste
constante pour toute interaction des corps du
systéme entre eux par des forces élastiques et des
forces gravitationnelles

13

AE

MEX ~—

Ecnu mpoucxoauT uU3MEHEHHE ITOJMHOM MEXaHW4e-
CKOM SHEPruu CHUCTEMBI, TO 3TO M3MEHEHHE PABHO
paboTe BHEIIHUX CHJT

If there is a change in the total mechanical energy of
the system, then this change is equal to the work of
external forces

S’il y a un changement dans 1’énergie mécanique
totale du systéme, alors ce changement est égal au
travail des forces externes

14

Koaddurnment monezHoro aewcTBus I paBeH OT-

HOIIIGHUIO TIONIE3HOW W 3aTpadyeHHOW paboT (dHep-
T, MOIITHOCTEH, TEIIOT)

Efficiencyn is equal to the ratio of useful work to
the work expended (energy, power, heat)

Le coefficient d’efficacité n est égale au rapport

entre le travail utile et le travail dépensé (énergie,
puissance, chaleur)

1.1.4 I'mppocraruka
Hydrostatic
Hydrostatique

I[aBJIeHI/IeM p HaA3bIBACTCSA CKaJI}IpHaH BC€JINYHHA,
paBHass MOZIYJIIO CHIBIF, NEHCTBYIOIIEH HA €aM-

HUIlY TUTOIIAM MOBepXHOCTH Tena AS mneprneHau-
KYJISIDHO K HEH

The pressure p is a scalar quantity equal to the mod-
ulus of the force F, acting per unit area on the body

surface AS which is perpendicular to it

La pression p est une grandeur scalaire égale au
module de la force F, agissant par unit¢ de surface

AS sur la surface corporelle qui lui est perpendiculaire
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Ecin Ha MOBEpXHOCTH MJIOLIAABIO S AEUCTBYET
NEPHEHAUKYJIAPHO IIOBEPXHOCTH PaBHOMEPHO
pacrnipenenenHnas cuna F, To 1aBlIeHne paBHO

If a uniformly distributed force F, acts on a sur-

face of area S perpendicular to the surface, then
the pressure is constant

Si  une force uniformément  répartie
perpendiculaire a la surface F, agit sur une

surface de la zone S, alors la pression est égale

3akon [lackans: naBineHue, MPOU3BOJMMOE Ha KUJIKOCTH (Ta3) BHEUIHUMHU CHJIAMU
repeaaeTcs Mo BCEM HaNpaBJICHUSAM 0e3 U3MEeHEHUs (OJIMHAKOBO)

Pascal's Law says that the pressure exerted on a liquid (gas) by external forces is
transmitted in all directions without change (the same)

La loi de Pascal: la pression exercée sur un liquide (gaz) par des forces extérieures
est transmise dans toutes les directions sans changer (de manicre égale)

_F. _mg _pVg _phSg _

Jnst ciaydas peanbHOM HIE€ATIbHON HECKUMae-
MOH OJHOPOJHOM >KUAKOCTH THAPOCTATHYECKOE
JaBlieHUE p Ha TIyOMHE h ompenenseTcs OTHO-
HICHUEM CHJIBI TSXECTU BBIACIICHHOTO O6’béMa
KHUJIKOCTH K IJIOoIIaan HOBerHOCTI/I

pgh

In the case of a real ideal incompressible homo-
geneous fluid, the hydrostatic pressure p at the
depth % is determined by the ratio of the gravity
of the volume of fluid selected to the surface

Dans le cas d’un fluide homogene
incompressible  idéal réel, la  pression
hydrostatique p a la profondeur 4 est déterminée
par le rapport de la gravité du volume de fluide
sélectionné a la surface

P =p, tPgh

Jlyist moOBbIX COCYZOB TUAPOCTATHYECKOE JaBiie-
HHUE Ha OJIHOW rimyOouHe h oauHakoBo. Ecim Ha
ypOBHE NOBEpXHOCTHU kuakoctu (h = 0) nasie-
HUE p, (BHEIIHEE NABJICHME), TO JABJICHUE P HA

IPOM3BOJILHON IiyOuHe /4 Oyaer paBHO (B cOOT-
BETCTBUH C 3aKOHOM Ilackais)

For all vessels, the hydrostatic pressure at a
depth % is the same. If the pressure (external
pressure) is at the level of the liquid surface (h =
0), then the pressure po at an arbitrary depth A
will be equal to (according to Pascal's law)

Pour tous les vases, la pression hydrostatique a
une profondeur 4 est la méme. Si la pression
(pression externe) est au niveau de la surface du
liquide (A = 0), alors la pression pp a une
profondeur arbitraire /& sera égale a (selon la loi
de Pascal)
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Pa = Ps

Kuakocte (MM KUJIKOCTH) YCTaHABJIMBAIOTCSA
B COOOMIAIOIMIMXCS COCY/IaX TaK, YTO JABJICHHS BO
BCEX TOYKaX, PACMOJIOKEHHBIX B OJHON TOPU30H-
TaJIbHON IUIOCKOCTH BHYTPU OJHOPOJHOM KHUIKO-
CTH, OJJUHAKOBEI

The liquid (or liquids) are installed in communi-
cating vessels so that the pressures at all points
located in the same horizontal plane inside the ho-
mogeneous liquid are the same

Le liquide (ou les liquides) sont installés dans des
vases communicants de sorte que les pressions en
tous les points situés dans le méme plan horizontal
a 'intérieur du liquide homogene soient les mémes

F,=pgV

[To 3akony Apxumena, Ha TeloO, MOTPYNKEHHOE
B KUJKOCTh WJIH Ta3, AEHUCTBYET BBITAJIKUBAKOLIAS

cujia FA’ paBHasg BECY BBITCCHCHHOI'O TCJIOM XHUI-
KOCTH HJIM Tra3a

Archimedes law states that any body completely or
partially submerged in a fluid (gas or liquid) at rest
is acted upon by an upward, or buoyant, force F,,

the magnitude of which is equal to the weight
of the fluid

Selon la loi d’Archiméde, une force F,

de flottabilité égale au poids du liquide ou du gaz
déplacé par le corps agit sur un corps plongé dans
un liquide ou un gaz

2
p+pgh +p% =const

®opMmyna bepHymm — CBA3b JaBIEHUS B KUIKO-
CTH P CO CKOPOCTBIO €€ UCTEUYECHUs U

Bernoulli's formula is the relation between the
pressure in a liquid p and its current speed U

La formule de Bernoulli est une relation entre la
pression dans un liquide p et sa vitesse du courant

V)
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1.2 TUITIOBBIE 3A/IAYH

1.2.1 Kunematuka

1. DckanaTop METpO MOJHUMAET CTOSAIIEIO Ha HEM Macca)xupa B Tede-
Hue 1 MuH. [1o HEMOABMIKHOMY 3CKANATOPY MACCAXKUP MOJHUMAETCA 32 3 MUH.
CKOBKO BpeMEHU OYJIET TOJJHUMATHCS MACCAXKUP IO JABIKYIIEMYCS 3CKaIaTopy?
45 c¢)

2. 3aBUCUMOCTb KOOpJIMHATHI TeJla OT BPEMEHU 3aJaHa ypPaBHEHHEM
x =3 + # — 4. KakoBa ero xoopauHara B MOMEHT OCTaHOBKH? KakoBbl MyTh
U riepemenieHue tena 3a 3to Bpems? (-1 m; 4 m; -4 M)

3. Ecnu mumo naccaxupa, CTOSIIEro Ha IEPPOHE, MEPBBIM BaroH mnoesaa
npomen 3a 10 ¢, To 3a CKOJIBKO BPEMEHHU MPOUAET BECh IMOE3[, COCTOSIIMIA
u3 16 BaroHoB, eciu JJiMHA BCEX BaroHOB ojuHakoBa? JIBUkeHHE Moe3qa CUu-
TaTh PaBHOYCKOPEHHBIM C HAYAJIbHOM CKOPOCTHIO, paBHOM HYIHO. (40 ¢)

4. Teno nBUXKETCA U3 COCTOSHMS MOKOS PaBHOYCKOPEHHO. Bo ckoibko
pa3 MyTh, MPOUACHHBIA ITUM TEJIOM 332 BOCBMYIO CEKYHIy, OyaeT OoJbIle myTH,
MPONJIEHHOTO 3a TPEThIO CeKYyHAY? (3)

5. Manpuuk chexan Ha caHkax ¢ ropsl jmHou 40 M 3a 10 ¢, a 3arem
Mpoexall o TOpU30HTANIBLHOMY y4dacTKy eiie 20 M 10 octanoBku. Haligure cko-
pPOCTh B KOHIIE TOpbI, YCKOPEHUE HA KaXKJIOM Y4yacTKe, o0l1ee Bpems ABUKEHUS
¥ CPEIHIOI CKOPOCTH Ha BeeM myTH. (8 m/c; 0,8 m/c?; -1,6 m/c?; 15 ¢; 4 m/c)

6. Teno, OpolieHHOE BEPTUKAIBHO BBEPX, BEPHYJIOCH Ha 3E€MJII0 Yepe3
3 c. KakoBa HauanbHasi ckopocTh Tena? Ha kakyr BBICOTY OHO THOAHSJIOCH?
(15 m/c; 11,25 m)

7. Teno, cBOOOIHO Majas ¢ HEKOTOPOU BBICOTHI, ociieaHue 196 M mpo-
nereno 3a 4 c. CkoapKo BpeMeHu najano teno? Yemy paBHa HadallbHAs BbICOTA?
(7 c; 245 m)

8. C Beproiiera, Haxoxasuerocsa Ha Bbicore 30 M, yman kameHb. Ecim
BEPTOJIET MPU 3TOM OIYCKAJICS CO CKOPOCTBIO 5 M/C, TO 4UEpe3 KaKOe BpPEMs
KaMeHb joctur 3emiu? (2,0 ¢)

9. Teno OGpocwin TOPU3OHTAIBHO CO CKOPOCTHIO 39,2 M/C ¢ HEKOTOpPOI
BBICOTHI. Yepe3 3 ¢ mociie Hadana JBIKEHUS deMy OylIeT paBHA €ro CKOPOCTh
M KaKoi yroJj ¢ TOpu30HTOM OHa OyAeT cocTaBiATh? (49 M/c)

10. IBa tenma OpocaroT ¢ BbICOTHI 20 M €O CKOpOCThIO 15 m/c Kaxmoe.
C KakvuMHM CKOPOCTAMHM Tejla YMaayT Ha 3eMJII0, €ClM MepBOE TelIO0 OpOIIEeHO
BEPTUKAIBHO BBEPX, @ BTOPOE ropu3oHTaIbHO? (25 M/c; 20,6 m/c)

11. Hantn paaumyc MaxoOBHKA, €CIIM JIMHEWHAs CKOPOCTb TOYEK HA €ro
06o1e 6 M/c, a TOUeK, HaXOoaAIuXcsa Ha 15 cM Omke K ocu BpalieHus, 5,5 m/c.
(1,8 m)
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12. Koneco katutcsi 6€3 MPOCKaIb3bIBAHUS 10 TOPU3OHTAILHON JOpOTe
CO CKOPOCTBIO, MOAYJIb KOTOpPO# 12 M/c oTHOCUTENBbHO 3emiu. KakoBa CKOpOCTh
BEpXHEHN M HIXKHEW TOUYEK KoJieca OTHOCUTENbHO noporu? (24 m/c, 0)

13. Bo CkonbKkO pa3 MmyTh, MNPOWJICHHBIA KOHIIOM 4YacOBOW CTPEIIKU

3a 3 4, OoJIble ero nepemenieHus (MpuHaTh 1T = 3)? (B % paza)

14. MunyTHas cTpenka 4acoB B 3 pasa JIuHHeEE ceKyHIHou. KakoBo
OTHOILIEHUE JMHEHWHBIX CKOPOCTENM KOHLUOB MUHYTHOW M CEKYHIHOW CTpPEJIOK?
(1:20)

15. HaliTh NHMHEWHYIO CKOPOCTh WM LIEHTPOCTPEMUTEIBHOE YCKOpPEHUE
TOYEK Ha 3KBaTtope u Ha mupote 60°, cunras paauyc 3emin paBHbIM 6400 kM.
(465,2 m/c; 232,6 m/c; 0,034 m/c?; 0,017 m/c?)

1.2.2 lunamMuka

I. Ecnm xoopauHaTta Tena macchl 1 Kr, JBHIKYLIEroCs MPSAMOJIMHENHO
BJIOJIb OCH X, MEHSETCSI CO BPEMEHEM M0 3aKOHY X = 7 + S5#2 + f) M, TO yeMy
paBeH MOJyJb CHJIBI, AercTBYIoIIEer Ha Teno? (10 H)

2. PaccuutaTh, ¢ KAKUM YCKOpEHUEM OYIET JBUTaThCS TEJO0, HA KOTOPOe
NEeUCcTBYIOT Be cuiibl o 1 H, HanmpaBiieHHbIE a) B OJIHOM HaIpaBJeHUH, 0) Mpo-
THUBOIOJIOKHO APYT APYTY, B) MEPHEHAUKYISAPHO IPYT APYry, T) oA yriioMm 60°
apyr k apyry. (2 H, 0 H, 2 H, +/5/2 H)

3. TpamBaii, Tporascb ¢ MecCTa, IBUKETCS C MOCTOSIHHBIM YCKOPEHHEM
0,5 m/c?. Yepes 12 ¢ mocne Hadana MOTOP TpaMBasl BBIKJIIOYAETCS, U OH IPO-
JOJDKAeT JBUTAThCA paBHO3amemsieHHO. KoadduimeHnT TpeHuss Ha BceM IyTH
pased 0,01. Ompenenuth oO0lIee Bpemsl IBHKEHUS M YCKOPEHHE Ha BTOPOM
y4acTKe MyTH, OOUINIA MyTh, MPOUJCHHBINA TEIOM, HAUOOJBIIYIO CKOPOCTh JIBU-
xenus. (73 ¢; 0,098 m/c?; 218 m; 21,6 kM/9)

4. CranpHas npoBojoka BeiaepxkuBaet rpy3 4400 H. C kakum HauboIb-
MM YCKOPEHUEM MOHO mogHuMarth rpy3 B 3900 H, moaBemieHHsbll Ha 3TOM
IPOBOJIOKE, YTOOBI OHA IPH 3TOM He pazopsanack? (1,25 m/c?)

5. Tpu Tema OIMHAKOBOM MacChl 2 KI CBSI3aHBl HUTAMH M JBHKYTCS
10 TOPU3OHTAILHON MOBEPXHOCTH ¢ ko3P dunrmentom tpenus 0,1. Onpenenursb
CUJIbl HATSKEHUSI HUTEH, €CIIM Ha IepBoe Teno nox yrioM 30° neicTByeT cuia
10 H.

6. HeOonbiroe Teno MyCTUIN MO HAKJIIOHHOM MJIOCKOCTH, COCTaBIISIONICH
yroi 30° ¢ TOpU30HTOM, C HauaidbHOU ckopocThio 10 M/c. Koaddument Tpenus
ckoJibkeHus paseH 0,1. HailTu ckopocTh Tena npu €ro BO3BpalleHUU B HUCXOM-
HYIO TOYKY; BBICOTY OJHSTHUS TEJA; IOJTHOE BPEMS IBH)KCHUSL.
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7. I'py3, npuBsA3aHHbBIN K BEpeBKe IIUHOM 0,5 M, pABHOMEPHO BpalaeTCs
B BEPTUKAIBHOW IUIOCKOCTH. HaWTH, mpu Kakou 4acTOTE BpalllCHUS BEPEBKA
pPa30pBETCs, €CIM HM3BECTHO, YTO OHA Pa3pbIBAECTCS MPHU HATSHKEHWUU, PAaBHOM
NECATUKPATHOM CUJIE TSKECTU Ipy3a.

8. Kak HyXKHO COEIUHUTH YEThIpE NMPYyKUHBI KeCcTKOCThI0 100 H/M kax-
Aasi, 4TOOBI MOJIYYUTh CUCTEMY C MAKCUMAIbHON 1 MUHUMAJIbHON KECTKOCTHIO?

9. MOTOUMKIUCT COBEpIIAET KPYTOW MOBOPOT, IBHUIASICh IO JyTe
okpyxHOCTH paguycoM 10 m co ckopoctrrol0 m/c. Ilox kakum yriiom O K ropu-
30HTY OH JI0JDKEH HAKJIOHMThLCS, YTOOBI COXpPaHUTh paBHOBecHe? (O =45°)

10. KakoB Bec uemoBeka maccoit 70 KT, CITyCKaromierocs B JUQTE, KOTO-
PBIi JIBUKETCS BEPTUKAILHO BHM3 C YCKOPEHHEM, MOLYIL KOTOPOro 3 cm/c*?
(490 H)

11. CiyTHUK ABMXKETCA BOKPYT HEKOTOPOM MIJIAHETHI [0 KPYTroBOW OpOuUTeE
paauyca 500 I'm co ckopoctbio 10 000 M/c. KakoBa cpeaHsisi INIOTHOCTh IJIaHe-
ThI, ecii ee paguyc 150 Mm? (53-10° kr/m?)

12. Macca HeKOTOpOH IUIaHETHI B 2 pasza 0oJIbIIIe MACChl 3eMJIU, a PAJNYC
paBeH panuycy 3emun. Onpenenure MOIyJb YCKOPEHUs CBOOOJHOTO MafeHUs
Ha TIOBEPXHOCTH 3TOM riaHeTkl. (20 M/c?)

1.2.3 3akoHBI COXpaHEHUS B MEeXaHUKe

1. Manpuuk, Macca KoToporo 50 Kr, 6€KUT CO CKOPOCThIO 2 M/C, AOTO-
HSIET TEJEKKY, ABWKYIIYIOCA B TOM JK€ HampaBleHUU cO ckopoctbio 0,5 m/c,
1 BCcKakuBaeT Ha Hee. C KaKol CKOPOCTBIO CTajla IBUTaThCs TEJIEKKA C MaJbyu-
kom? Macca tenexku 100 kr. (1 M/c)

2. Yemnosek, cTOSANMN HA KOHbKaX HA TIAJKOM JIbIY, OpOCaeT B TOPU30H-
TaJIbHOM HaIlpaBJIICHUU KaMEHb Maccoil 1 Kr co CKOpOCThIO 5 M/c, B pe3ynbTaTe
Yero caM NpuoOpeTaeT KMHETUYECKYI0 3Hepruto. OnpeaenuTb BeIMYUHy KUHe-
TUYECKOW DHEPTUH, ecii Macca koabkooexa 50 kr. (0,25 Jx)

3. Kamens OpolieH BepTUKAIBHO BBEpX co ckopocThio 10 M/c. Ha kakoi
BBICOTE€ KMHETUYECKas dHEprusi KamHs OyJeT B JBa pa3 MEHbIIE €ro MOTeHIH-
anpHOU 3HEeprun? (3,33 m)

4. JIea mapa Mmaccoit 1 kr m 0,5 Kr ABMXKYTCS MO OJHOW NPSMOM
HaBCTpedy JpYyr JIPYyry co cKopocTsiMu 5 M/c U 4 M/c cooTBercTBeHHO. [locie
yZapa mapsl JBHXKYTCS Kak OJIHO 1enoe. Hantu ckopocTs nociie yaapa. (2 M/c)

5. Ilynsa ynapset co ckopoctbio 400 M/c B LIEHTp 11apa, MO IBEIIEHHOTO
Ha HUTU JUIMHON 4 M, W ynpyro OTCKakuBaeT OoT Hero. Ompenenure yroi,
Ha KOTOPBIM OTKJIOHSETCS HUTh, €ciau macca nyiad 20 r U macca mapa 5 Kr.
(arccos 0,87)
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6. Kamenn maccoit 0,5 kr 6pocuinu ¢ BeicoThl 30 M ¢ HaYaJIbLHON CKOPO-
cTero 25 wm/c. Ilepen ynapom o 3emMill0 CKOpOCTh KaMmHs coctaBisiia 30 m/c.
Onpenenure paboOTy CHJI CONMPOTHBJICHHUS BO3AyXa MPH JIBIDKCHHH KaMHS.
(-81,25 JIx)

7. Kakyio paboTy HE0OXOIMMO COBEPIIUTh, YTOOBI YBETUUYUTH CKOPOCTh
Tesna oT 2 m/c 1o 6 M/c Ha mytu 10 M? Ha Bcem myTu JEWCTBYET MOCTOSIHHAsS
cuna TpeHus, paBHa 2 H. Macca tena 1 kr. (36 k)

8. Msu maccoit 400 T, OpOIIEHHBI BEPTUKAIBLHO BBEPX CO CKOPOCTHIO
20 M/c, ynani B Ty e TOUKYy cO CKOpocThio 15 m/c. Halitu paboTy cuiibl comnpo-
TUBJIEHUS Bo3ayxa. (35 Jx)

9. Jlomans tsaHetr canu Maccod 1000 Kr mo ropu3OHTaIbHOW CHEXHOM
Jopore co ckopoctbio 3 M/c. HailTu MOUTHOCTb, pa3BUBAEMYIO JIOIIAIbIO, €CITU
koa(ddurmenT Tpenus caneii o cHer paseH 0,02. (600 Br)

10. JIBurarenb Hacoca, pa3BuBas MOIIHOCTh 25 kBT, mogaumaer 100 M3
BOJIbI Ha BbIcOTY 6 M 3a 8 MuH. Haittu KIIJ[ yctanoBku. (50%)

1.2.4 ’KnakocTH U ra3nl

1. B OTKpBITBIN HUIMHAPUYECKUAN COCY/l HAJIUTHI PTYTh U BOJA B PABHBIX
o Macce konmmuectBax. OOMmas BeICOTa IBYX CIOEB kuakocten 29,2 cm. Ompe-
JeNITE TaBJICHHUE Ha JHO cocyaa. (54,3 10° I1a)

2. Hedtb xpanutcs B 6ake BbICOTOM 8 M U AuaMeTpoM 5 M. OmnpenennTsb
CPEHIOI0 CHITY, C KOTOpOH He(Th TaBUT HA OOKOBYIO MOBEPXHOCTH Oaka. [1noT-
HocTh HedTH pasHa 0,76 (103 kr/v?. (3,74-10°H)

3. T'nbiba nbaa masaeT B Boge. OObeM HaABOJHON 4acTh IiubObl 50 M.
Haiitu B momHsliil 00beM riabIObl. (500 M?)

4. DkckaBaTOp NEpENpaBisieTCs 4Yepe3 pPEeKy Ha IMOHTOHE, HMMEIOILIEM
GopMy mapaienenunena ¢ MIOManabo TOPU30HTaILHOM rpanu 80 m2. Tlox neii-
CTBHEM BECa JKCKaBaTOpa OcCaJKa MOHTOHA yBenuuwiack Ha 40 cm. Haiitu
B TOHHAX Maccy 3kckaBaTtopa. (32 T)

5. MenaHsplid map ¢ BHYTPEHHEH MOJIOCTBIO BECUT B Bozayxe 2,59 H,
a B Bojie — 2,17 H. Onpenenuth 00beM BHYTPEHHEH MOJIOCTH Iapa. BelTanku-
BAIOIIYIO CUITY B BO3IyXe HE yuuThIBaTh. (13-10° M)

6. OpHopoaHbIil mapuk macco 60 r JEKUT HA JAHE MYCTOrO0 CTaKaHa.
B crakan HanMBalOT KUIKOCTh TaK, YTO 00bEM MOTPYKEHHOM B KUJIKOCTh YACTH
IIapruKa OKa3bIBaeTCs B 6 pa3 MeHbIe ero oomero oobema. [11oTHOCTE KUIKO-
cTd B 3 pasa Oouibllie TJIOTHOCTH MaTepuaia mapuka. Hailtu cuity naBnenus
mapuka Ha 1Ho crakasa. (0,3 H)

7. Aospocrar, 00beM mapa koroporo 610° M, HaUMHAET PAaBHOYCKOPEHO
MOJTHUMAThCS BEPTUKaIbHO BBepX. OOI11as Macca 000JI0UYKH 1apa, 000py10BaHHUS
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¥ BOJIOpOAa, 3anoHstomero map, pasia 500 kr. Ha kakyto BbICOTY ITOJJHUMETCS
aspocrar 3a 10 ¢ asmwkennsn? IlnotHocTs Bo3zayxa 0,15 kr/m>. ConpoTuBiIeHreM
BO31yxa npenedpeun. (400 m)

8. B U-oOpasHyto TpyOKy ITOCTOSIHHOTO CEUCHHUS HAJMBAIOT PTYTh.
3aTem B TpyOKy HaJIMBAETCS BOJAa M HEU3BECTHAS KUIKOCTh. ONpenenuTh TIoT-
HOCTb ATOM >KHUJIKOCTH, €CJIM YPOBEHb PTYTH B OOOMX KOJICHAX OCTaJiCs HEU3-
MeHHBIM. BricoTa cton6a Bozbl 0,2 M, a xuakxoct 0,18 m. (1111 xr/m?)

9. JlBa 0MHAKOBBIX BEPTHKAJIBHBIX COOOIIAIOIINXCS COCY/1a 3aMOJTHEHBI
BOJIOM Y 3aKPBITHI JISTKUMU NOpIIHAMH. Ha Kakyto BBICOTY HOJTHUMETCS MPABBIi
MOPIIEHb MOCJE YCTAHOBJICHUSI PABHOBECHUSI, €CIIM Ha JIEBBbIM MOCTaBUTHh TPYy3
Mmaccoit 3 kr? [nomans kaxaoro nopiss 200 cM?. (7,5 cm)

10. Manblii mopuieHb ruApoIpecca 3a OJIMH XOJI OMYCKAeTCsl Ha PaccTos-
Hue 0,2 M, a Gompmoit mogammaetcs Ha 0,01 m. C kakoW cWiIoil JEHCTBYET
IIPECC HAa 3a)KaTO€ B HEM TEJNO, €CIIM Ha MAJIBIM IOPLIEHb JIEUCTBYET CHUJA
0,5 kH? KII/] npecca cuutats 6sm3kuMm k 1. (10000 H)
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1.3 TECTOBBIE 3AJAHUSA JJII CAMOKOHTPOJIA

1. ABTOoMOOMIIb MpoIIEN % MyTH CO CKOPOCThIO 60 KM/4, a OCTaBIUIYIOCS
yacTh MyTH €O cKOpocThio 80 kM/4. CpenHsisi CKOPOCTh aBTOMOOWJISI Ha BCEM
yTH paBHA

1) 64 xm/g; 2) 68 km/u; 3) 70 km/u; 4) 72 km/4; 5) 75 xm/u.

2. CKOpOCTB ABWIKCHUS JIOAKHM OTHOCHUTCIBHO BOABLI B n pas OoubIIIe
CKOpPOCTH TCUYCHHUA PCKHU. Bo ckonbko pas3 OoubIIIe BpEMCHHA 3aMMeT IMoc3Ka
MCKAY ABYMS ITYHKTaAMHU IIPOTUB TCUHCHU A, YCM I10 TCUCHMIO?

- +
2 1; 2) 2n; 3)”—1; 4) 2n+1; 5)3n.
-

n+

3. 3aBUCUMOCTbH KOOPJAMHATHI Te€JIa OT BPEMEHH UMEET BU]I
x =10+ 22+ 5t (m).

CpenHsisi CKOPOCTh TeJia 3a MepBbIe 5 C IBUKEHUS paBHA
1) 10 m/c; 2) 15 m/c; 3) 20 m/c; 4) 25 m/c; 5) 30 m/c.

4. Teno, qBUrasich paBHOYCKOPEHHO U3 COCTOSTHUS MOKOS, TPOLLIO 32 4 ¢
nyTh 4,8 M. Kakoil myTh OHO MPONIJIO 32 YETBEPTYIO CEKYHIY?
)2,1m; 2)25wm; 3)30m; 4)1,5m; 5)1,8m.

5. Msu OpollieH BepTHUKAILHO BBEPX M3 TOUKU, HAXOIIEICS Ha BBICOTE /1.
Ecnu u3BecTHO, YTO 3a BpeMs JIBHXKEHHS MY IIPOJIETEN MyTh 3/, TO MOIYJIb €ro
HAa4aJIbHOM CKOPOCTH PABEH

1) 4\2gh; 2) 2\2gh: 3) \[2gh: 4) 4gh; 5) 2/gh.

6. Teno, OpoOILIEHHOE TOPU3OHTAIBHO CO CKOPOCTBIO Vo, YHapsieTcs
0 3eMJIIO TIOJT YTJIOM O K TOpU30HTY. CKOPOCTh T€la B MOMEHT yAapa paBHa

Vo Vo

v
1) —%; 2) ytga; 3) —2—; 4) y,cosd; 5) .
tga smad cosa
7. Bo CKOJBKO pa3 MEHTPOCTPEMHUTEIILHOE YCKOPEHUE Tela Ha dKBATOPE
OompIe, yeM Ha mupoTe 60°7

1)% 2)\3: 3)2 42 5)5.

8. Ha miepoxoBaToii TrOpU30HTAIbHOM TOBEPXHOCTU JIEKHUT TEJIO
maccoit 1 kr. KoaddummeHnT TpeHns croimKeHus Tela 0 moBepxHocTh paseH 0,1.
[Tpu peiicTBumM Ha Tesno ropuzoHTanbHOM cuitbl 0,5 H cuna TpeHus Mexay Teaom
Y TTIOBEPXHOCTHIO paBHA

1)O,1H; 2)05H; 3)1H; 4)1,5H; 5)0H.
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9. Ecmu npu neiictBun topMmossameid cuibl 150 kH Topmo3HOW myTh
1oe371a A0 MOJIHOM OCTaHOBKH paBeH 50 M, TO mepe] TOPMOKEHHEM M0e3] Mac-

cbl 150 T gBUTANCSA CO CKOPOCTHIO
1)5wm/c; 2)10wm/c; 3) 15 m/c; 4) 20 m/c; 5) 25 m/c.

10. Kakyto CKOpOCTh JOJIKEH MMETh BaroH, JBHKYIIMICS MO 3aKpyIJie-
Huto paauyca 100 M, yTOOBI 1Iap, NOJBELICHHBIH HAa HUTHU K IOTOJKY BaroHa,

OTKJIOHWJICSI OT BEpTUKAJIA Ha yroju 45°7
1) 12,2 m/c; 2)24,8m/c; 3) 31,6 m/c; 4)42,1 m/c; 5) 48,8 m/c.

11. YeTplpe 0AMHAKOBBIX KyOMKa, CBSI3aHHbIE HEBECOMBIMHU HUTSIMH, J1BU-
KYTCS 1O TIIAJKOMY TOPU30HTAIBHOMY CTOJIy IOJ AEHCTBHEM I'OPHU30HTAIBHON
cuiibl F, IpUIoKEHHOU K epBoMy KyOuky. Uemy paBHa cujia HaTSDKEHUS HUTH,
CBSI3BIBAIOILEH TPETUIl U YETBEPTHI KyOuKu?

F F 3F
DO, 2)—; 3)—; 4)—; 5 F.
) )4 )2 )4 )

12. Pagnyc 3emuin paBeH 6400 kM. Ha kakoM pacCTOSIHUM OT IOBEPXHO-
CTH 3eMJIM CWJIa MPUTSHKEHUS KOCMHYECKOTO Kopabiii K Hed craHeT B 9 pas

MEHBIIIE, YEM Ha TOBEPXHOCTH 3eMJIu?
1) 6400 km; 2)9 600 km; 3) 12 800 km; 4) 19 200 km; 5) 57 600 k™.

13. Ha ropu30HTanbHO PaCIIONOKEHHOM JUCKE, BPAILIAIOIIEMCS C 4acTo-
Toil 60 006/MUH, mOMELAOT HEOOBIION NpeaMeT. Ecian MakcuManbHOE paccTo-
SHHME OT NpEeAMETA 10 OCU BPALLECHHUS, IPY KOTOPOM IIPEAMET yIEpKUBACTCSA Ha
aucke, paBHoO 5,1 cM, TO KO3()PUIMEHT TpeHuss MEXIy MPEIMETOM U JTUCKOM

paBeH
1)0,1; 2)0,2; 3)0,3; 4)04; 5)0,5.

14. IIpu OykcupoBke aBTOMOOWIISI Maccod | T pesynbpTUpyrOmas cuia
compoTuBiieHuss U TpeHus B 50 pa3 MmeHblle Beca aBToMoOuis. YeMy paBHa
KECTKOCTh OYKCHUPHOTO TPOCa, €CJIM MPU PAaBHOMEPHOM JABUKEHUU aBTOMOOMIIS
TPOC YAJIMHUIICS Ha 2 cM?

1) 10 H/™m; 2) 10> H/m; 3) 10° H/m;  4) 10* H/m;  5) 10° H/wm.

15. XKectkocTs cransHOro nposoaa pasHa 10* H/m. Ecim k xoHIy Tpoca,
crieTeHHoro u3 10 Takux MmpoBOMAOB, MOJABECUTH Ipy3 Macchl 200 Kr, TO TpocC

YUTAHUATCS
Dua2,5cm; 2)2,0cm; 3)1,5cem; 4)1,0cm; 5) 0,5 em.

16. Uepes 2 ¢ mocie Opocka KuHeTUYecKas dHeprus tena maccou 0,2 kr,

OpOIIIEHHOTO BEPTUKATHHO BBEPX CO CKOpOCThIO 30 M/C, paBHA
1) 60 Ix; 2)30 Ix; 3)20 Ix; 4)15 Ix; 5) 10 JIx.
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17. Teno OGpolieHo BepTHKaIbHO BBEpX co ckopocThio 30 m/c. Ecnu npu-
HATH NMOTEHIMATBHYIO SHEPTUIO B TOUKE OpOCAHUS PaBHOM HYIIO, TO KHHETHYE-
CKas sHeprus tena OyleT paBHA IOJIOBUHE €0 MOTEHLMAIBbHOW SHEPruu Mpu
[I0JTbEME HA BBICOTY

1)50m; 2)30m; 3)20m; 4)15m; 5)10m.

18. Teno maccoit 0,5 kr Opocwinm BEPTHKAIBLHO BBEPX CO CKOPOCTHIO
20 m/c. Ecnm 3a Bce Bpems MoJieTa Cujia COTMPOTUBIICHUS BO3/yXa COBEPIIUIIA
paboty, Moayns koTopoil paBeH 36 [k, TO Temo ymaiao oOpaTHO Ha 3€MITIO
CO CKOPOCTBIO

1) 20 m/c; 2) 16 m/c; 3) 12 wm/c; 4) 10 m/c; 5) 8 m/c.

19. MatepuanbHas To4uka Maccod | Kr JBHKETCA MO OKPYKHOCTH
C TIOCTOSIHHOM CKOpOCTHIO 4 M/C. MI3MEeHEeHHne MMIyJIbCca TOYKHU II0CIIE MPOXO0XK-
JI€HUS ITOJIOBUHBI OKPYKHOCTH COCTAaBIISAET

1)0; 2)4xrwm/c; 3)8krm/c; 4)12xkrwm/c; 5) 16 kr M/c.

20. Baron maccoii 50 T, IBHXKYIIMIICS CO CKOPOCTBhIO 12 KM/4, HalleTaeT
Ha CTOsIIYI0 Ha myTH maT@opmy Maccoit 30 T. Eciu ko3¢ duimenT Tpenus pa-

BeH 0,05, To Kakoe paccTosTHUE MPONAYT I1aTgopma U BaroH Mociie Clenku?
DS1m  2)10wm; 3)24m; 4 15m; 5)43wm.

21. CBoboano mamatomuii mapuk maccoi 200 T yaapwiics 0 ToJ CO CKO-
pPOCTBIO, MOJIyJIb KOTOPOM 5 M/C, ¥ MOANPHITHYI Ha BbIicOTy 0,8 M. Uemy paBHO
U3MEHEHHE UMITYJIbCa IIapuKa?

1) 0,2krwm/c; 2)4,3krm/c; 3) 1,8 krwm/c; 4)1,2 kr m/c;

5) 1,6 kr Mm/c.

22. Teno miaBaeT B BOJIE TAK, UTO % ero o0beMa HaXOJUTCs Hajl MOBEpX-
HOCTBIO. [IIOTHOCTH Tea paBHa
1) 1250 xr/M?; 2) 250 kr/m?;  3) 550 kr/m?; 4) 750 kr/m?;  5) 800 kr/m?.

23. ITnotHocTts Boasl 1000 kr/m>, a mmoTtHOCTh crexna 2500 kr/m’. Ecmm
CTeKJISIHHBIN mapuk mMacchl 100 T morpy3uts B Boje Ha rinyouny 50 cm, To cuja
ApxuMeJia COBEpIIUT padoTy, paBHYIO

1) +0,5 Ix; 2)+0,2 Tx; 3)-0,5 Ix; 4)-0,2 x; 5)-500 Ix.

24. JIra mapa OAMHAKOBOTO 00BhEMA, MOTHOCTHIO HAXOAIINECS B JKHUJIKO-
CTH, COEJUHEHbl HUTHIO U OIYCKAIOTCSI PABHOMEPHO W BEPTHUKAJIBLHO OJUH
3a npyrum. [IpeHeOperasi cuiamMu COMPOTUBIICHUS KUIKOCTH, OMPEACTUTE CHITY
HATSHKEHUS] HUTH, €CJIM MACChI IIApOB paBHbI 1,6 U 2 KT.

H)2,0H; 2)25H; 3)2,8H; 4)3,0H; 5)3,2H.
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25. Eqununa nasnenwns [1a B cucteme CH MoxeT OBITh TIpEICTaBIICHA KaK
1) kr/m?;, 2) kr/m?; 3) kro/m2[d?; 4) kr/mld?;  5) kr/c.

26. B crakaHe muaBaeT Kycok Jibaa. Kak HM3MEHUTCS ypOBEHb BOABI
B CTAaKaHe, €CJIU JIe]] pacTaeT

1) mOBBICUTCS; 2) IIOHU3UTCS; 3) HE U3MEHUTCS,

4) HeoOXOAMMO 3HATh MACCy JIbJIa; 5) HEOOXOIMMO 3HaTh 0OBEM JIbJIA.

27. Yemy paBHO aaBieHue Ha riayoune 400 M B MOpCcKoi Boje (TUIOTHOCTD
Mopckoit Boabl 1030 Kr/m>)?

1) 20 000 ITa; 2) 20 600 I1a; 3) 68 00 klla; 4)4 220 xIla;

5) 1130 klIla.

28. [onplif map, OTAUTHIA U3 YyryHa, IJIABAaeT B BOJE, MOTPY3UBIIHMCH
pOBHO HamosioBuHy. HailiTh oObeM MONOCTH mIiapa, €ciau Macca mapa S5 Kr.
[TnotHOCTH uyryna 7800 kr/m®, Boasl — 1000 kr/m>.

1) 0,007 »*; 2) 0,008 M*; 3) 0,009 M*; 4) 0,010 M?; 5) 0,011 m°.

29. JIBa 0AMHAKOBBIX BEPTUKAIBHBIX COOOIIAOIIUXCS COCY/Ia 3arOJHEHBI
BOJIOM M 3aKPBIThI JIETKUMU NOpIIHAMH. Ha Kakyto BBICOTY HOJHUMETCS MPABBIi
MOPIIEHb MOCJE YCTAHOBJICHUSI PABHOBECHUS, €CIM Ha JIEBBbIM MOCTaBUTHh IPYy3
maccoit 3 kr? [nomans kaxmoro nopuHsa 200 cMm. (7,5 cm)

1)35cem; 2)4,5cem; 3)55cm; 4)6,5¢cm; 5) 7,5 cm.

30. AxkBapuy™m; umeronmii (GopMy MPsIMOYTOJBHOIO Mapaslieienumnena,
3anonHeH Bojnoil. C Kakoi CUION BOJAA AABUT HA CTEHKY aKBapuyMa, €CiM ee
niuna 0,8 M, a Beicota 0,6 M? (1,4 10°T1a)

1) 1400 ITa; 2) 1500 ITa; 3) 1600 ITa; 4) 1700 ITa; 5) 1000 ITa.
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2 MOJIEKYJIAPHASA ®PU3NKA U TEPMOANHAMMKA /
MOLECULAR PHYSICS AND THERMODYNAMICS /
PHYSIQUE MOLECULAIRE ET THERMODYNAMIQUE

2.1 OcHoBHbIe ¢popmyJnbl / Basic formulas / Formules de base

Yucno yactun B 1 Mone — uucio Aoragpo N,

Avogadro's number N, , number of units N in one

N, = N_ 6.02 1023 momp™! mole V of any substance (defined as its molecular
\Y weight in grams)
Nombre de particules N par mole Vv — Nombre
d’Avogadro N,
Momsipaast  macca M ompezensercs  Maccou
4acTULIBl 771, U 4UCIOM ABoraapo N,
a Molar mass M is determined by the mass of the par-
M =mN, ticle m, and the number of Avogadro N,
La masse molaire M est déterminée par la masse de
la particule m, et le nombre d’Avogadro N,
[T10THOCTH Tena paBHA OTHOIICHUIO MacChl K 00be-
My Tena
_m Density of a body is equal to the ratio of mass to
Py volume of the body
La densité d'un corps est égale au rapport de la masse
au volume du corps
KoHIleHTpanus 9acTuil # paBHAa OTHOIICHUIO YHUCIIA
gactuiy N x oobemy V
0= N The concentration of particles 7 is equal to the ratio of
VvV the number of particles N to the volume V

La concentration de particules n est égale au rapport
du nombre de particules N au volume V

— 2
p =—mynv

OCHOBHOE YpaBHEHHE MOJIEKYJISIPHO-KUHETHYECKON
TEOPUU CBA3BIBAET JABJICHUE P U CPEJIHEE 3HAUCHUE

KBaJpaTa CKOpoCTH U°

The basic equation of molecular and kinetic theory
relates the pressure p and the mean value of the

square of the speed U°

L’équation de base de la théorie moléculaire et
cinétique relie la pression p et la valeur moyenne du

carré de la vitesse U

p:

Ditp,tpstopy

3akoH JlanbTOHA: €ciid COCYyIl 3alOJIHUIU CMEChIO
ra3oB, TO JAaBJIEHHUE CMECH PAaBHO CYMME INapLUUAIIb-
HBIX JaBIICHHUHU Ta30B
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Dalton's law: the total pressure of a mixture of ideal
gases is equal to the sum of the partial pressures of
the component gases
La loi de Dalton: si le vase est rempli d’un mélange
de gaz, alors la pression du mélange est égale a la
somme des pressions partielles des gaz
CpenHss sHeprus TENJI0OBOTO IBHUKEHHUS YaCTHUIIbI
o m,V E ‘ ‘
2’ Average energy of the thermal motion of a parti-
- 3 cle E
E=—kT - - ;
2 Energie moyenne du mouvement thermique d’une
particule E
Ces3p JaBIEHHS p CO CpelHeil JHeprueli E u
TeMreparypou 1’
4 :§”E ) The ratio of pressure p to average energy E and
p=nkT temperature T
Le rapport de la pression p a I’énergie moyenne
E et ala température T
Cpennss KBaJpaTUuHasi CKOPOCTb U,, MOXKET OBITH
v = \/31‘_T - \/Mlz orpeJiesieHa Ha OCHOBAHUU COOTHOILICHHH
" My M The root mean square velocity UL, can be deter-
_3pV _ |3p mined based on the relations
N \/% La vitesse quadratique moyenne U, peut étre
déterminée sur la base des ptroportions
VpaBHenue MengeneeBa-Knanelipona cBs3bIBaeT
OCHOBHBIE ITapaMETPhl COCTOSHHS UeaTbHOTO Ta3a
bV = M opr The; Mendeleev-Clapeyron equgtion relates the
M main parameters of the state of an ideal gas
L’équation  Mendeleev-Clapeyron  relie les
principaux parameétres de 1’état d’un gaz parfait
OTHolIeHHEe JaHHBIX MMapaMEeTPOB OCTAETCA HEU3-
MEHHBIM JUIsI JTIOOBIX COCTOSHUN UAEaTbHOTO
rasza
v = const The ratio of these parameters remains invariable for
T all ideal gas states
Le rapport de ces parameétres reste invariable pour
tous les états de gaz parfait
CBsi3p TapaMeTpPOB COCTOSIHUS Ta3a MPU U30TEPMU-
YEeCKOM IpoLecce
_ _ Relationship between the parameters of the state of
pV =const wm pV, =p)\V, . .
the gas in an isothermal process
Le rapport entre les parametres de 1’état du gaz dans
un processus isothermique
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13

\%
— =const wuiIH

~N=
M=

CBs3b MapaMeTpoOB COCTOSIHMS Ta3a MpU M300apHOM
nporecce

Relationship between the parameters of the state of
the gas in the isobaric process

Le rapport entre les parametres de 1’état du gaz dans
le processus isobare

14

n_p
Lo,

const uiIn

N

CBsi3b TTapaMEeTPOB COCTOSIHHS Ta3a MPU M30XOPHOM
nporiecce

Relationship between the parameters of the state of
the gas in the isochoric process

Le rapport entre les parametres de I’état du gaz dans
le processus isochore

15

Buytpennsis suepruss U oonoamommnozo Ta3a ompe-
JIETSA€TCS CYMMOM SHEpPruid TEIUIOBOTO JABUKECHUS
BCEX YaCTHI] Taza

The internal energy U of a monoatomic gas is de-
termined by the sum of the thermal motion energies
of all the gas particles

L’énergie interne U d’un gaz monoatomique est
déterminée par la somme des énergies de mouvement
thermique de toutes les particules de gaz

16

3
U==pV
217

Buytpennsst sneprust U MoxkeT OBITH CBsi3aHA U C
aBIIEHUEM U 00BEMOM

Internal energy U can be associated with pressure
and volume

L’énergie interne U peut €tre associée a la pression
et au volume

17

2M

Buyrtpennsis sueprust U rasa B o01iem cirydae.
[ — 4UCJIO CTEIlEHE CBOOOIBI YaCTUIIEI ra3a

The internal energy U of gas in the general case.
i —1s the number of degrees of freedom of a gas particle

L’énergie interne U du gaz dans le cas général.
i — est le nombre de degrés de liberté d’une particule
de gaz

18

AU =L L RAT
oM

WN3menenue BHyTpeHHel sHeprun AU omnpeaensercs
MU3MEHEHUEM TEMIIEPaTypBI

The change in internal energy AU is determined by
the change in temperature

Le changement d’énergie interne AU est déterminé
par le changement de la température

19

A= pAV

Pa6ota A B Tepmommnamuke. ['paduueckun paborta
onpeAeNsieTcs MIOAAbI0 KPUBOJIMHEUHOW Tpamnenuu
noa rpaduKoM Tpolecca WU TUIOMIAAbI0 (UTYPHI,
OTrpaHMYEHHON TrpauKOM KpyroBoro mpoiiecca B KO-
opaunatax p(V)
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The work A of thermodynamics. Graphically, the
work is determined by the area of a curved trapezoid
under the process graph or the area of a figure bounded
by the circular process graph in p (V) coordinates

Le travail A de la thermodynamique. Graphiquement,
le travail est déterminé par la surface d’un trapéze
courbe sous le graphique de processus ou la surface
d’une figure limitée par le graphique de processus
circulaire en coordonnées p(V)

IIepBbIil 3aKOH TEPMOJUHAMUKU: KOJIUYECTBO TEIUIO-
Tel AQ, COOOIIEHHOHN CHCTeME PaBHO H3MEHEHUIO

BHyTpeHHel 2Hepruu cuctembl AU u pabote A cu-
CTEMBbI HaJl BHEIITHUMU TeJIAMU

The First Law of Thermodynamics: the amount of
heat AQ transmitted to the system is equal to the var-

20/ A0 =A+AU . .
iation of the internal energy of the system AU and to
the work of the system A on the external bodies
La 1% loi de la thermodynamique: la quantité de
chaleur AQ transmise au systeme est égale a la
variation de 1’énergie interne du systtme AU et au
travail A du systeme sur les corps externes
IIpu wm3orepmuyeckom mnpouecce: 7= const. Toraa
AU = %% RAT =0, cnemoBarenrno AQ =A. Bce
MOJIBOAMMOE K CHUCTEME KOJMYECTBO TEIUIOTHI HJET
Ha COBEpILIEHHE CUCTEMOMN pabOThI
In an isothermal process: 7' = const.
M30TepMUYECKHI IIPOLIECC So AU = 3m RAT =0 then AQ = A
21| Isothermal process oM
Processus isothermique All the heat supplied to the system goes to the system
to do the work
Dans un processus isothermique: 7' = const.
Alors AU %% RAT =0, donc AQ=A. Toute la
quantité de chaleur fournie au systeme va au systeéme
pour effectuer le travail
[Tpu u306apHOM mporecce: p = const. B aTom ciryuae
AQ=AU+A
H3O6a_pHHH fiporecce In an isobaric process: p = const.
22| Isobaric process In that case AQ =AU + A
Processus isobarique - -
Dans un processus isobarique: p = const. Dans ce cas
AQ=AU+A
. IIpu wu3oxopunom mpouecce: V = const. Torma
H3OXOp,HHH fipotiece A= pAV =0. CnenoBarenbHo, AQ =AU . Bce non-
23| Isochoric process

Processus isochore

BOJAUMOE K CHUCTEME TEIUIO PAaCXOMYEeTCs Ha U3MEHe-
HUE BHYTPEHHEHN SHEPrUu
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In an isochoric process: V = const.

So A= pAV =0 Therefore AQ =AU .

All the heat supplied to the system is spent
to change internal energy

Dans un processus isochore: V = const. Alors
A= pAV =0. Par conséquent AQ =AU . Toute la
chaleur fournie au systeme est dépensée pour
changer I’énergie interne

AnuabaTHbIHN mporiece

[Ipoueccel, mpoucxoasue B cucTeMe 0e3 Terio-
oOMeHa C OKpYKalIIeH Cpenoi, Ha3bIBAIOTCS
agnabatHeIMU. B atom cinywae AQ = 0 . U, crneno-
BarenpHo, AU = —A

The processes occurring in a system without heat
exchange with the environment are called adia-

24 | Adiabatic process batic. In that case AQ=0. And therefore
Processus adiabatique
AU =-A
Les processus se produisant dans un systéme sans
échange de chaleur avec I’environnement sont
appelés adiabatiques. Dans ce cas AQ =0. Et, par
conséquent AU =—-A
Koaddunment nonezHoro aeictBus I TEMIOBOH
MalIuHbI (LUK, poIlecca).
A — pabota, coBeplIeHHas ra3oM 3a LUK (TIpo-
mece);
Q1 — KOIHYECTBO TEIIOTHI, COOOIICHHOE Ta3y
3a UK (mporecc);
Q2 — KOJIUYECCTBO TCIJIOTHI, OTAAHHOC TIa30M
3a UK (po1necc)
The efficiency N of a heat engine (cycle, process).
_A_0-0,_, 0 A — work done by gas per cycle (Process);
25 | N —5 —T =1 5 Q1 — the amount of heat supplied to the gas per
! ! ! cycle (process);
(> — the amount of heat released by the gas per
cycle (process)
Le coefficient d’efficacit¢é n d’un moteur
thermique (cycle, processus).
A — travail effectué par gaz par cycle (procédé);
Q1 — la quantité de chaleur fournie au gaz par cycle
(processus);
Q> — la quantité de chaleur dégagée par le gaz par
cycle (processus)
KIIJI wmaeanbHON TEIIOBOM MAaIlIUHBI r]* (mxna
T-T Kapno)
26 |N = lT : Efficiency of an ideal heat engine n° (Carnot cycle)
1

Le coefficient d’efficacit¢ d’un moteur thermique
idéal n" (cycle Carnot)
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27

KomuyecTBo TemuioTel Q, HEOOXOAUMOM IS MCIIa-

PCHUA KUAKOCTU

The amount of heat Q needed to vaporize a liquid

La quantité de chaleur Q nécessaire pour vaporiser
un liquide

28

o =2 100%

BitaxxHoCTb BO3tyXa ¢ OmIpenensieTcss OTHOLIEHUEM
JaBjieHUsT p (IUIOTHOCTUP ) MapoB MNpH JaHHOU
TeMmIeparype K JaBICHUIO p, (IUIOTHOCTH Q)

HACBIIIICHHBIX IMapOB

The humidity of the air ¢ is determined by the ratio
of the vapor pressure p (density p) at a given tem-
perature to the pressure of saturated vapors p,

(densityp, )

L’humidité de I’air ¢ est déterminée par le rapport
de la pression de vapeur p (densité p) a une
température donnée a la pression des vapeurs
saturées p, (densitép,)

29

KoadduiineHT moBepXHOCTHOTO HATSDKEHUS KHUJI-
KOCTH O — OTHOIICHHE pabOThl M3MEHEHHS TO-
BEPXHOCTH XHUIKOCTH AA K W3MEHEHHIO TUIOMIAIN
noBepxHocTu AS

The coefficient of surface tension of a liquid O is
the ratio of the work AA of changing the surface of
a liquid to a change in the surface area AS

Le coefficient de tension superficielle d’un liquide
0 est le rapport du travail de changement de la
surface d’un liquide AA a un changement de I’aire
de surface AS

30

JaBienne p, co3naBaéMoO€ HWCKPUBIECHHOW I10-

BEPXHOCTBIO (CPEPUUECKOM, ISl KPYTIOTro KaIuiI-
Jsipa) )KUJKOCTHU (JIariacoBO JIaBJICHHE)

The pressure p created by the curved surface

(spherical, for a round capillary) of the liquid (La-
place pressure)

La pression p créée par la surface courbe
(sphérique, pour un capillaire rond) du liquide
(pression de Laplace)

31

JInst ICKPUBIICHHOW IUIIMHIPUYECKOM TOBEPXHOCTH
(Mexay OByMsl MapaJljIeIbHBIMU TUIACTUHAMM)

For a curved cylindrical surface (between two paral-
lel plates)

Pour une surface cylindrique courbe (entre deux
plaques parall¢les)
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32

_ 20
PgR

BricoTa mognsema (omyckaHus) s SKHAKOCTH B Ka-
MMUIIIsIpe

Height of rise (fall) 4 of liquid in a capillary

La hauteur de montée (descente) & du liquide dans
un capillaire

33

Q =cmAT

KomudaectBo Temnotel Q, HEOOXOAUMOMW UTS Harpe-
BaHMS Tema (TBEPOTO, KHUIKOTO, Fa3000pa3HOro0)

The amount of heat Q needed to heat a body (solid,
liquid, gas)

La quantité de chaleur Q nécessaire pour chauffer
un corps (solide, liquide, gazeux)

34

O=Am

KomuyecTBo TemuioTel Q, HEOOXOUMOM JUIS TIIaB-
JICHUS Tena

The amount of heat Q needed to melt the body

La quantité de chaleur Q nécessaire pour faire
fondre le corps

35

Qom()aH = Qn(myq

YpaBHEHHE TEIJIOBOTO OajlaHca

Heat balance equation

L’équation du bilan thermique

36

o=Es¢

3akoH ['yka, 3aBUCUMOCTH 0(8) — Juarpamma pac-

F Al

TSDKEHUS; O =— — HaNpsDKEHUe; € =— — OTHOCH-
S 0

tenbHas aedopmarys; £ — moayns FOnra

Hooke's law, dependence 0(8) — the extension

F ) Al )
curve;, O ZE — the tension; € =— — the relative
0
strain; £ — Young's modulus

La loi de Hooke, dépendance G(E) — la courbe
, ) F ) Al
d’extension; OZE — la tension; = -
0
la déformation relative; £ — module de Young
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2.2 TUIIOBBIE 3ATAYN

2.2.1 MoJiekyJsipHO-KHHeTHYeCKasA Teopus. M3onmpoueccol

1. Cpennsis kBajgpaThuuHasi CKOPOCTh MOJIeKysn ra3za paBHa 400 wm/c.
Onpenenure 00beM, KOTOpHIM 3aHmmaeT 1 kr rasza npu gasiaenun 10° Ila.
(0,53 m?)

2. 5 r Bomopona co3garoT B Oamutone nasinenue 400 klla. HemsBectHblit
ra3z maccod 10 r B TakoM ke OaJloHe MpU TOU K€ TeMIepaType CO3/aeT JaBiie-
aue 100 xITa. Haliti MOnsipHyI0 Maccy Hem3BecTHOro rasa. (16107 kr/monb)

3. T'a3 HaXOOWTCS NPH HOPMAIILHBLIX YCIOBUSX U 3aHUMAET 00beM 4 M.
Onpenenuts 00BbEM raza Mocjie €ro HarpeBaHus NpPH MOCTOSHHOM JIAaBJICHHUU
1o temneparypsl 546 K. (8 m*)

4. B o6ammone Haxonutces a3oT noj aaineHueM 200 klla. Temmeparypa
rasa 300 K. Uemy paBHa IJIOTHOCTH a30Ta B 3ToM Oasuione? (2,25 kr/m’)

5. Hununapuueckuid cocyn nauHOM 1,7 M pa3aeneH Ha JBE 4acTH Jier-
KOMOJBW)XHBIM MOpIIHEM. [Ipy KakoM MOJ0KeHUH MOPIIHS JaBJI€HUE B 00euX
qacTsaX IWIMHIApA OyJeT OAMHAKOBO, €CJIM OJIHA YaCTh LIMJIMHIpPA 3aIMOJHIETCS
BOJIOPOJIOM, a BTOpasi — Tako ke Maccoil kuciopona? Temmeparypa B 0b6eux
4acTsAX UUIuHIapa oauHakosa. (1,6 m; 0,1 m)

6. B mepBom cocyzae, oObeMoM 7 JI, Ta3 HAXOAWTCS TION JABICHUEM
50 xIla, a Bo BTOpOM, 00beMoM 15 11, — mox naBiaenuem 100 klla. Temmneparypa
ra3a B cocyjax oAHa W Ta xe. Kakoe gaBieHue yCTaHOBUTCS B COCyJax MOCIe
nx coenunenusa? (84,1 xIla)

7. OTtkpbITas ¢ IByX KOHIIOB TpyOka jymmHOU 0,76 M 10 MOJOBUHBI TO-
rpyeHa B pTyTb. CKOJBKO PTYTH OCTaHETCs B TPyOKe, €CiiH, MJIOTHO 3aKpbIB
BEpXHEEe OTBEPCTHE, BBIHYTh TPYOKy u3 pTyTH? (30 cM)

8. Ecnu 00beM my3bIpbka BO3]1yXa, BCIUIBIBAIOIIETO CO JHA 03€pa YBEIU-
yuBaeTcst B 11 pa3, To yemy paBHa riryOuHa o3epa? AtmocdepHOoe AaBlieHHE
paBnHo 100 kI1a. (120 m)

9. Ilpu kakoil MakCUMaJbHOHN TemmepaTrype B30pBETCS OaJIOH, COoAep-
xamui 0,195 kr Bogopoaa, eciim OH paccuuTaH Ha XpaHeHue | Kr azora nmpu
temriepatype 293 K npu aecsatukpatHoMm 3anace npoyHoctu? (2103 K)

2.2.2. TepmoauHaMuKa. ArperarHble nepexoasbl. BiaaxHocrs

1. Tlpu m3ob0apuyecKkoM HarpeBaHHM KHCIOPOJA, HAXOJSIIErocs B IU-
JIMHAPE € MOPIIHEM, ero 00beM yBenuumics Ha 0,1 M. Onpenenuts npuparie-
HUE BHYTPEHHEW 3HEPTuu KHUCIOpOoAa, eciiu eMmy coolmieHo 690 Jx TemnoTsl.
JlaBnenue kucnopoja BHyTpu nuinnapa pasuo 900 ITa. (600 [Ix)
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2. T'a3 B muauHape pacumpsieTcs U30TepMUuecku. [laBieHue npu 3Tom
yMmeHbInaeTcsi BaBoe. Kakas paboTa coBepileHa ra3oM MpU 3TOM MPOLECCE
U 4YeMy paBe€H KOHEYHBIM 00beM, €ciii ra3 HoJiyuws oT HarpeBatens 84 k/[x
ternoTel? HadansHelil 06beM raza 0,1 M. (84 xJIx; 0,2 m?)

3. Temneparypa Bo3ayxa, macca Kotoporo 29 kr, nosbimaercs Ha 100 K
OJIMH pa3 MPHU TOCTOSHHOM JAaBJICHUH, a JPYTOd — MPH MOCTOSTHHOM OOBEME.
HaiiTu pasHuily 3aTpayeHHBIX KOJUYECTB TEIUIOTHI MPU 3TUX Mpoleccax.
(1,246010° JTx)

4. Tennosoii nuratens padoraet no Luxmy Kapno. Ecau KIIJ mukna
80%, a KOJIMYECTBO TEIJIOTHI, OTJIABAEMOE 3a LIUKJ XOJIOAUIBHUKY 2 JIK, TO Ye-
My paBHa, coBeplIiaeMmasi pabouynuM TEJIOM Ha y4acTKe U30TEPMUUYECKOTO PaCIIU-
penus. (10 Jx)

5. TemoBol ABUraresb MNOJy4aeT OT HarpeBaTessl 3a UK KOJUYECTBO
teriotel 500 JIx u coBepmaer pabotry 200 k. TemmepaTypa HarpeBatens
800 K, temneparypa xonogunsuuka 320 K. Bo ckonbko pa3z KIIJ[ gannoro ren-
joBoro asurarensa meHsle, yem KII/[ naeansHoro TemioBoro apuraresns, padbo-
TAIOIIETO C TEMHM K€ HarpeBaTesieM U XOJ0AmIbHUKOM. (1,5)

6. AmomunueBslil cocyq Maccoi 0.5 xr coaepkut 200 r BOABI IPU TEM-
nepatype 300 K. Kycok xene3a maccoit 300 r, narpersiii 1o 350 K, onyckarot
B cocya. OnpenenuTs TeMIiepaTypy BOJbI 10 YCTAHOBJICHUIO B COCYE TEIIOBO-
ro paBHoBecus. (305 K)

7. CKOJBKO TEIJIOTHl BBIACIUTHCA MPU KOHJICHCAIMH, MOCIEIYIOLIEM
OXJIQXKICHUH, OOpaIleHUH B JIeA W MOHMKEHUH Temreparypsl jbaa g0 253 K
10 xr BoxsHOrO Mapa, TeMneparypa koroporo 373 K? (3,060107 JTx)

8. Comnpotuienue cnupanu Harpeatenas 20 Om. 3a 5 MUH HarpeBartesb
ucnapset 100 T Bombl Ipu TeMrepaTtype KUIEeHUs. YeiabHasl TEIjIoTa mapooo-
pa3zoBanus Bozsl 2,3 M/x/kr. KII/] narpeBarens 60%. YUemy paBHa cuia TOKa,
TEKYILIETO Yepe3 CIupaib HarpeBarTens?

9. Mortop umeer monrHocTh 13,25 kBT u KIIJ] 15%. Ha ckonbko kuio-
METpPOB MyTH XBaTUT eMy 20 1 OeH3MHa MTPU PABHOMEPHOM JBUKEHUU CO CKOPO-
cteio 30 km/4? (58,1 km)

10. Ckonbko BOzbI BhIENUTes U3 1 M> Bozayxa, eciu mpu 293 K ero or-
HOCHUTEJIbHASI BJIAXXHOCTh paBHa 90%, a TeMrepaTypa BO3ayXa MOHMU3UIACH 0
288 K? (2,77 1)

11. IIpu temnepatype Bo3ayxa 288 K oTHocuTenbHas BiaaxxHOCTh 70%.
Onpenenuts T04Ky pocsl. (8 °C)
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2.3 TECTOBBIE 3AJJAHUA 51 CAMOKOHTPOJIA

1. Kak uzMeHutcs temmnepaTrypa U1eaJbHOTO ra3a NOCTOSSHHOIO KOJIH4e-
CTBa BEILIECTBA, €CJIU €ro JaBJICHUE YMEHBIIUTh B 2 pa3za, a 00bEM YBEIUYHTh
B 3 paza?

1) ymenpmutes B 1,5 paza; 2) yBenuuures B 1,5 pa3sa;

3) HE U3MEHUTCS; 4) yMEHbIIUTCS B 6 pa3; S) yBenauuutcs B 6 pas.

2. Ecmm koHueHTpamus MoseKyn kuciopoma (U = 32007 kr/mons)

B COCyJIe BMECTUMOCTBIO 5 11 paBHa 9,4110% m*, To Macca rasa B cocyze paBHa
1)0,25r; 2)0,36T; 3)0,821r; 4)1,25T1; 5)2,16T.

3. B xomuare o6beMoM 50 M* Temneparypa yBemmamnachk ¢ 7 °C mo 27 °C.
CkoJIbKO BO37yXa HEOOXOJMMO YAQIIUTh, YTOOBI J1aBJICHHE OCTABAJIOCh HEW3-
meHHbIM 100 kIIa?

1)0,25kr; 2) 1,6 xr; 3)4,15kr; 4) 12,25 kr; 5) 26 xT.

4. B cocyn oobemoM 1 1 momectrniu 2060 mr kucnopoaa u 4000 mr azora

npu temneparype 273 K. UeMy paBHO naBieHUE Ta30B B cocye?
1) 230 kIla; 2) 340 xIla; 3) 466 klla; 4) 690 xIla; 5) 920 kIIa.

5. Mounsipaas Macca Bogopoaa U = 2107 kr/mons. IIpy HOPMaJbHBIX
yenosusx (p = 10°I1a, ¢ = 0 °C) mI0THOCTH BOAOPO/IA PABHA

1) 0,02 xr/m*; 2) 0,04 xr/m?; 3) 0,09 kr/m?; 4) 0,86 kr/m?;

5) 1,26 xr/m’.

6. Ecmu B cocylne BMeCTUMOCThIO 1 > Haxomutcs 1,2 KT WMaeanpbHOTO
rasza npu gasnenun 10° Ila, T0 cpeqHss KBaApaTH4YHAs CKOPOCTh MOJIEKYII ra3a
paBHa

1) 200 m/c; 2) 300 m/c; 3) 400 m/c; 4) 500 m/c; 5) 600 m/c.

7. Ecnu 6amnon, coaepxamuii 12 1 kucnopoaa npu gasiennn 1 Mlla,
COEIMHUTH C IyCTHIM OAJIJIOHOM BMECTUMOCTH 3 JI, TO B IIPOLIECCE U30TEPMUYE-

CKOT'O PacIIMPEHHUs ra3a B COCYy/IaX YCTAHOBHUTCS JIaBJICHUE, PABHOEC
1) 4,0 MIIa; 2)0,8 MIla; 3)0,6 MIla; 4) 0,4 Mlla; 5)0,2 MIla.

8. CKOJIbKO MOJIEKYI PTYTH COIEPKHUTCA B 1 ¢M® BO3yXa B OMEILEHUN
o0ovemoM 30 M, B kKoTopoM ucnapuicst 1 r prytu? MonsipHas Macca PTyTH PaB-
Ha 0,201 xr/MOJIb.

1) 1,000'; 2)1,500"%; 3)3,000'%; 4)5,500"; 5)1,000".

9. OpauH MOJIb HJIEATILHOTO T'a3a NEPEBENIH U3 COCTOSIHUA | B COCTOSIHME 2
M30XOPHYECKH TaK, YTO €ro JaBjeHHe YMEHbIIWIOCH B 1,5 pa3a, a 3aTem u3zoba-
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pPUYECKH Harpesid 10 NepBOHAYaIbHOU Temrieparypsl. [Ipu 3ToM ra3 coBepiimi
paboty 0,83 k. Onpenenuts NepBOHAYAIBHYIO TEMIIEpaTypy rasa.
1) 206 K; 2) 300K; 3)386 K; 4)415K; 5)455 K.

10. OgHoaTOMHBIN HOCAIBHBIA a3 M30TEPMUYECKH PACIIMPUICST U3
coctostaus ¢ mapineaueM 10° I[Ta u o6beMoM 1 71 10 COCTOSHUS C BABOE OOJIBIIIAM
obbeMoM. HaliinTe BHYTPEHHIOIO YHEPTHUIO Ta3a B KOHEYHOM COCTOSTHHH.

1) 100 Tix; 2) 300 Tx; 3)1500 Dx; 4)3000 Tx; S) 3200 .

11. Ecnu wpaeanbHbI TEMJIOBOW JABHUrarenb, noiyduB 4 kK TEmioTsl
oT HarpeBareis npu temmneparype 127 °C, cosepmma padoty 800 [Ix, To Tem-
nepaTtypa X0JI0IUIbHUKA PaBHA

1)25°C; 2)47°C; 3)38°C; 4)62°C; 5)78°C.

12. I'a3, coBepmaromuii nuki KapHo, 3a cuer kaxasix 2 k/[>k sHepruu,
MOJIY4YeHHOW OT Harpemaress, nmpou3BoAuT padoty 600 J[x. Bo ckoybko pas
aOCoJIFOTHAsE TeMmIlepaTypa HarpeBaTessi OoJiblle aOCOJIOTHON TeMIIepaTyphl
XOJIOJMJIbHUKA?

)1,3; 2)1,4; 3)1,5; 4)1,6; 5)1,7.

13. B uneanbHOM TEMJIOBOM JBUTATEJE TEMIIEpATypa HarpeBaTelis BTPOE
OombIie aOCOMIOTHON TEeMITepaTyphl XOJOAMWIbHUKA. Eciaun, He MeHssl Temriepa-
Typbl XOJIOJWJIbHHUKA, TEMIIEPATYPY HarpeBaTenss MOBbICUTh HA 25%, To KII
ATOTO JIBUTATENsl CTAHET PaBHBIM

1)0,3; 2)04; 3)0,5; 4)0,6; 5)0,7.

14. Kakoe KOJIMYECTBO TEIUIOTHI MOJYYUJ OJHOATOMHBIN HJeadbHbIN ra3
pu M300apUUECKOM HArpeBaHUM, €CJIM €r0 BHYTPEHHSS SHEPrUs YBEJIUYUIIAChH
Ha 150 JIx?

1) 150 JIx; 2)200 Jx; 3)250x; 4)3000dx; 5) 350 HIx.

15. XonoaunbHUK UJ1€aIbHOTO TEIVIOBOIO JIBUTATENsl UMEET TEMIIEpaTypy
27 °C. Kak uszmenutcs KIIJ[ sToro nBurarens, eciiv TeMnepaTypy HarpeBaTems
yBenuuuTh oT 127 °C no 327 °C?

1) yBennuures Ha 14%; 2) ymenpmurces Ha 14%;

3) yBenuuutcs Ha 25%; 4) yMmeHbIIuTcsa Ha 25%;

5) yBennuurcs Ha 32%.

16. B uaeanpbHOM TETUJIOBOM JIBUTaTelie a0COJIOTHAS TeMIiepaTypa Harpe-
Barelis B 4 pa3a BhIIIEe aOCOJIFOTHOM TeMrepaTyphl XooauiabHuka. Harpesarens
nepenan pabouemy temy asurarens 40 x/[x Ternorel. Uemy paBHa coBepilieH-
Has pabora?

1) 15 xJIx; 2)20x/bx; 3)51 x/Ix; 4) 33 x/Ix; 5) 30 x/Ix.
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17. CBunIIOBas myJis, JeTsIIas co ckopocthio 310 M/c, mpoOuBaeT A0CKy
U MPOAOJDKAET JIETETh cO cKopocThio 190 m/c. Ha ckonbko rpaaycoB MOBBICH-

nachk Temneparypa nyiau? Y aensHas temioeMkocTh cBuHIa 100 Jx/kriK.
1) 300 °C; 2)200°C; 3)100°C; 4)800°C; 5) 600 °C.

18. PeakTuBHBIA camoyieT JIETUT co ckopocthio 1800 m/c m pa3BuBaer
cuny Taru 88 kH. KII/I ero nBurarens paBen 20%. Onpenenure maccy KEPOCH-
Ha, U3PACXOJ0BAHHOIO 3a 1 4 moJjieta camoseTa. Y AelbHas TEmioTa CrOpaHUs
kepocuHa paBHa 44 MJx/kr.

H20T;; 2)18T1; 3)16T;, 4)14T1;, 5) 12 T.

19. HailiTu OTHOCHUTENIbHYIO BJIAXHOCTh BO31yXa B KomHaTe mpu 18 °C,

eciu Touka pocel 10 °C.
1) 24%; 2)35%; 3)48%; 4)57%; 5)61%.

20. OTHOCUTENBHAS BIAXKHOCTH B KomHate mipu 16 °C cocrtaBuser 65%.
Kakoii oHa cTaHeT MpH MOHWKEHUU TeMmrepaTypsl Bozayxa Ha 4 K, ecnu miot-

HOCTb BOJISIHOTO I1apa OCTAHETCS MPEKHEN?
1) 55%; 2)78%; 3)83%; 4)91%; 5)98%.
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3 JIEKTPUYECTBO U MATHETHU3M
ELECTRICITY AND MAGNETISM
ELECTRICITE ET MAGNETISME

3.1 OcHoBHbIe popmyJsl / Basic formulas / Formules de base

3.1.1 DueKkTpocTaTuka
Electrostatics
Electrostatique

N
Z g, = const
i=1

3aKOH COXpaHEHUs 3apsja: B 3aMKHYTOW H30JIUPO-
BaHHOH cucTeMe anreOpamdveckas cymma 3apsijioB
CHCTEMBI OCTACTCsI TOCTOSIHHOM.

¢;— BCIMYHNHA OTACIIBHOT'O TOYCHHOTO 3apsiia

Law of conservation of charge the net charge of an
isolated system will always remain constant.
gq;— single point charge magnitude

La loi de conservation des charges : dans un systéme
fermé isolé, la somme algébrique des charges du
systeme fermé reste constante.

q,— valeur d’une charge ponctuelle particuliere

JluckpeTHOCTH 3apsia: Mo00H 3apsi] KpaTeH dJIeMeH-
TapHOMY 3apsiay (3apsay 2JIEKTPOHA) e.

e=1,610" Ku;

N — 4ucio 3neMeHTapHbIX 3apsAa0B, 00pa3yloluX 3a-
psia Tena

Discreteness of charge: any charge is a multiple of an
elementary charge (electron charge) e.
e=1610"C;

N —number of elementary charges that form the charge
of the body

La discreteté d’une charge: Toute charge est un
multiple de la charge élémentaire (charge de I’électron)
e.
e=1,610"C;

N —nombre de charges élémentaires formant la charge du
corps

F :kqng
r

k= ! = 9010° M/
41,

Cornacho 3akony Kynona cuiia B3auMoaeicTBUS ABYX
TOYEUHBIX 3aps0B F B BaKyyMe IPONOPIMOHAIIbHA
NPOU3BEACHNIO MOAYIEeH HX 3apiioB ¢, H ¢,
1 00paTHO NMPONOPIMOHANIBHA KBAJIPATy PAaCCTOSHUS
MEXy HUMH 7.

€, =8,85 10™" d/™m - ANEKTPUYECKask MOCTOSTHHAS

According to Coulomb's law the force F between two
charged particles g, and ¢, is proportional to the in-

verse square of the distance between them r.
g, =8,8500™"" F/m - electrical constant
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Selon la loi de Coulomb, la force d’interaction de
deux charges ponctuelles F dans le vide est
proportionnelle au produit des modules de leurs
charges g, et g, est inversement proportionnelle au

carré de la distance entre elles r.
€, =8,8500™"” F/m — constant electrique

e}
1
Q|

HanpspxkeHHOCTD AnekTpudeckoro mojisi £ — BEKTOp-

Hasl BEJIMYMHA, paBHAs OTHOILICHUIO CWIbl F , Jeu-
CTBYIOILEH Ha 3aps/l, K BEIMYUHE 3apsja ¢

The electric field strength Eat a point equals the
force F per unit positive charge ¢ .at that point

L’intensité du champ électrique E est une quantité

vectorielle égale au rapport de la force F agissant
sur la charge a la valeur de la charge g

HanpspkeHHOCTh E DJIEKTPUYECKOrO MOJISL TOYeU-
HOTO 3apsja ¢ .

r— pPAacCTOSHUE OT HMCTOYHUKA IOJIA /O TOYKH,
B KOTOpPOM ONPENENsIeTCs HAaIPSKEHHOCTD.

Electric field strength of a point charge ¢.

r— the distance from the field source to the point at
which the intensity is determined

L’intensit¢ E du champ électrique d’une charge
ponctuelle g
r — la distance entre la source de champ et le point
ou 'intensité est déterminée

HanpsokeHHoCTs £ 1078 TWIOCKOTO  KOHZIEHCATOPA.
€, — DICKTPpUYECKas IMOCTOSIHHAA,

€ — IUAJIEKTPUYECKask TPOHUIIAEMOCTh;
O — MOBEPXHOCTHAsI INIOTHOCTH 3apsiia

Field strength E of a flat capacitor.
€,— electrical constant;

€ — the dielectric constant;
O — surface charge density

L’intensité E de champ du condensateur a plaques.
€ — constante électrique;

€ — perméabilité diélectrique;

0 — densité de couche chargée

Q
I
LS

[ToBepxHOCTHAS MIIOTHOCTH 3apsiAac .

q — 3apan Tena;

S — omank, Mo KOTOPOU pacmpesiesieH 3apsia
Surface charge density O .

g — charge on the surface;

S — area of surface
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Densité de couche chargée d’une charge 0.
q — charge du corps;
S — zone sur laquelle la charge est répartie

[TpuHIMI CyNIepIO3ULIMU: HAPSXKEHHOCTD 3JIEKTPH-

—

YECKOT0 TMOJIsi CUCTEMBI 3apsiioB £ paBHA BEKTOP-
HOM CyMME HaNpsIKEHHOCTEH MOJeH, CO3JaBaeMbIX

KaXXIbIM 3apaa10M B OTACITIbHOCTHU Ei

The electric potential of two or more charges is
obtained by applying the superposition principle: the
total electric potential at some point due to several
point charges is the algebraic sum of the electric po-
tentials due to the individual charges

Le principe de superposition: L’intensité du champ
électrique du systéme de charges E est égale a la
somme vectorielle des intensités des champs créées

par chaque charge séparément E,.

A=F N = F[ArGosa = gENd

PaboTa mo mepemenieHuro 3apsaa IEKTPUICCKAM
nonieM. [Ipu mepemenieHnu 3apsiga g MOAYriIoM O

—

K BEKTOPY JIEKTPOCTaTUYECKOM CHiIbl F coBepIa-
eTcs pabota A, paBHas CKAJIIPHOMY TIPOM3BEICHUIO
BEKTOpPA CUJIBI U epeMenieHus Ar .

Ad — paccTosiHEe MEXIy TOYKAMH BIOJb CHIIOBOM
JWHUW; ¢— TepeMemaeMblii 3apsa;, E— Momynb

HAIMPsPKCHHOCTHU 3JICKTPUYCCKOTO ITOJIA

Work done by moving a charge.
When the charge g moves at an angle O to the vec-

tor of electrostatic force F , work A done equal to
the scalar product of the force vector and displace-
ment A7 .

Ad - distance between points along the line of force;
q — charge; E — modulus of electric field strength

Travaux sur le déplacement d’une charge par un
champ électrique. Lorsque la charge gse déplace a
un angle O par rapport au vecteur de force
électrostatique F , le travail A est effectué égal au
produit scalaire du vecteur de la force et du
déplacement AF

Ad — distance entre les points le long de la ligne de
force; g — charge transférable; £ — module d’intensité
du champ électrique

10

W =qEd

[TorenumansHasg sHeprust W 3apsga g B OQHOPOI-
HOM DJICKTPUUECKOM I10JI€ HAMPSHKEHHOCThIO E .
d — paccTosiHHE OT 3aps/ia JI0 UICTOYHHKA ITOJIS
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Potential charge energy in a uniform electric field
of strength E .
d — distance from charge to field source

L’énergie potentielle W d’une charge g dans un
champ électrique uniforme d’intensité E .
d - distance entre la charge et la source de champ

11

A=-(W, -W,) = -AW

Pabota A mo nepemMenieHuo 3apsiaa SMEKTPUIESCKUM
MIOJIEM.

AW — u3MeHeHHE MOTCHIUAIBLHOW SHEPTHH 3apsia
B AJIEKTPOCTATUYECKOM T10JI€

The work 4 done in moving a charge in an electric
field.

AW — change in the potential energy of a charge
in an electrostatic field

Le travail 4 sur le déplacement d’une charge par un
champ électrique.

AW — changement d’énergie potentielle de charge
dans un champ électrostatique

12

IToTeHumanaIekTpocTaTndeckoro nos ¢ :
OTHOILICHHE NOTeHIManbHOW »Heprun W 3apsna
B I10JIE K BEJIMYMHE 3apsaaa ¢ .

The electric potential ¢ at a point in an electric field
is numerically equal to the work done in moving
a unit positive charge to that point from infinity
Le potentiel du champ électrostatique ¢ :

le rapport entre 1’énergie potentielle W de la charge
dans le champ et la valeur de la charge g

13

A==q(d,=b,) =—qgAd

PaboTta ca/IeKTPOCTaTUYECKOTO IMOJIsA 10 TepeMe-
IICHUIO TOYCYHOTO 3apsijia ¢ OMPEICIIACTCS pa3Ho-
CThIO IOTEHITHAIOB A .

¢, — moTeHHMan SJIEKTPOCTATHYECKOTO OIS

B HaYaJIbHOM TOUKE;
¢, — TmOTEeHHHAl ODIEKTPOCTATUYECKOTO MOJIs
B KOHEYHOUN TOYKE

Work is related to the potential of the end point and
the starting point.

¢, — potential of the electrostatic field at the starting

point;
¢, — potential of the electrostatic field at the end
point
Le travail du champ électrostatique pour déplacer
une charge ponctuelle gest déterminé par la
différence de potentiels Ad.
¢1 — potentiel de champ électrostatique au point de
départ;

¢2 — poteniel de champ électrostatique au point final
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~

[Torenuuan ¢ >MEKTPOCTATUUECKOTO MOJST TOUECUHO-
ro 3apsga (cdepsl, mapa) IpsMO TPOMOPIHOHATICH
3apsiAy Tena g v o0paTHO MPOMOPIMOHAIEH PacCTo-

SHUIO r OT 3apsjia JI0 TOYKH, B KOTOPOU OIpeaesis-
€TCs HOTEHIIHAT

Expression of the field potential of a point charge
(sphere, ball).

The potential ¢ of the electrostatic field of a point
charge (sphere, ball) is directly proportional to the
charge of the body and is inversely proportional to
the distance from the charge to the point at which the
potential is determined

Le potentiel du champ électrostatique d’une charge
ponctuelle  (sphere, boule) est directement
proportionnel a la charge du corps ¢ et inversement
proportionnel a la distance r de la charge au point ou
le potentiel est déterminé

16

¢=0,+¢,+..+0,

[lorennuan mons B JaHHOW TOYKE SJIEKTPUUYECKOIO
MOJIsSI CUCTEMBI 3apsiioB ¢ paBeH anreOpandeckoid

CyMMe MOTECHIMAIOB ¢, TOJel, CO3/1aBaeMBbIX Kax-
JIBIM 3apsiZIOM B OTJEIBHOCTH

The potential at a given point of the electric field of
the charge system is equal to the algebraic sum of the
potentials of the fields created by each charge sepa-
rately

Le potentiel de champ en un point donné du champ
électrique du systeme de charges est égal a la somme
algébrique des potentiels des champs créés par
chaque charge séparément

17| E

Ad

CBA3b MEXKIy CUJIOBOM M SHEPreTUUYECKON XapaKTe-
PHUCTHKOM 3JEKTPUUECKOTO MOJIS.

E — HanpsKeHHOCTH 3JIEKTPOCTATHUECKOT 0 OIS
A — pa3sHOCTH OTEHITUAIIOB;

Ad - paccrosiHEe MEXIy TOYKaMH C COOTBETCTBY-
IOILIEN PA3HOCTHIO MMOTEHIIMAIOB

The relationship between the power and energy
characteristics of an electric field.

E — the intensity of the electrostatic field;

Ad — potential difference;

Ad - the distance between points with the corre-
sponding potential difference

Le rapport entre les caractéristiques de puissance et
d’énergie d’un champ électrique.

E — intensité du champ électrostatique;

A¢ - différence des potentiels;

Ad — distance entre les points avec une différence de
potentiel correspondante
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18

W=SW,

OHeprus mojst cuctemsl 3apsnoB W paBHa cymme
SHEPruil B3aUMOJICHCTBUS PA3IMYHBIX Map 3apsoB
Wi

The field energy of the charge system is equal to the
sum of the interaction energies of different pairs of
charges

L’énergie de champ du systeme de charges W est
égale a la somme des énergies d’interaction de
différentes paires de charges W,

19| C=

OnexkrpoeMkocTh C yeIMHEHHOTO MPOBOJHUKA PaB-
Ha OTHOWICHUIO 3apsana Ag, COOOIIEHHOTO MPOBOJI-

HUKY K U3MEHEHHIO ero noreHimana Ad

The electrical capacity C of a solitary conductor is
equal to the ratio of the charge Agimparted to the

conductor to the change in its potential A¢

Capacité électrique C du conducteur isolé est égale
au rapport de la charge Ag, conférée au conducteur a

la variation de son potentiel A

20

e

Emkocts C mIOCKOTO KOHICHCATOpPA ONPEeIseTCs
3apsioM ¢ TIAacTUH M HanpsbkeHneM U Ha ero 00-
KJIaIKax

The capacity C of a flat capacitor is determined by
the charge gof the plates and the voltage U across
its plates

Capacité C d’un condensateur a plaques est
déterminée par la charge g des plaques et la tension
U sur ses couvertures

21

EmkocTh miiockoro konneHcatopa C ompenensercs
IUIONIA/IBIO TUTACTHH S, PACCTOSIHUEM MEXIy ITLTa-
CTHHAMU d W JUAJICKTPUYCCKON MPOHUIIAEMOCTHIO
Cpenbl MEXTy TJIaCTUHAMU € .

€,— JJIEKTPUYECKasi TOCTOSHHAs

The capacitance C of a flat capacitor is determined
by the area S of the plates, the distance d be-
tween the plates and the dielectric constant of the
medium between the plates €.

€,— electrical constant

N

Capacité d’un condensateur a plaques C est
déterminée par la surface des plaques S, par la
distance entre les plaques d et par la pénétrabilité
diélectrique du milieu entre les plaques €.

€, — constante €lectrique
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A

CBsi3p MeXAy HaNpsDKEHHOCThIO monss E  BHyTpu
IUIOCKOTO0 KOHJAEHCATOpa ¢ HampshKeHHEM Ha ero oo-
knankax U .

d — paccrosiHEe MeXy TUIACTUHAMU KOHJICHCATopa

The relationship between the field strength E inside
a flat capacitor with the voltage U across its plates.
d — the distance between the plates

Relation entre 'intensité du champ E a I'intérieur
d’un condensateur a plaques avec une tension sur ses
couvertures U .

d — distance entre les plaques du condensateur

[TapamiensHOE cOeTMHEHNE KOHICHCATOPOB.
C — eMKOCTh CHCTEMbI KOHJICHCATOPOB;

C, — eMKOCTH OTAEIbHBIX KOHIEHCATOPOB;

U - HAIPs’KCHUEC CUCTCMbI KOHIACHCATOPOB;
Ui_ HAIMpPsKCHUA OTACIbHBIX KOHACHCATOPOB;

g — 3apsi] CUCTEMBI KOH/ICHCATOPOB;

g;— 3apsiabpl OTACIIBHBIX KOHACHCATOPOB

24

Capacitors in parallel.
The equivalent capacitance of a parallel combination

of capacitors is larger than any of the individual ca-
pacitances.

C — capacitance of the capacitor system;
C,— capacities of individual capacitors;
U - voltage of the capacitor system;

U, - voltages of individual capacitors;

g — charge of the capacitor system;

q,— charges of individual capacitors

Connexion parallele des condensateurs.
C — capacité du systéeme de condensateurs;
C, — capacités des condensateurs individuels;

U - tension du systéme des condensateurs;
U, - tensions des condensateurs individuels;

g— charge du systeme des condensateurs;

q,— charges des condensateurs individuels

25

[TocnenoBarenbHOE COCTUHEHUE KOHICHCATOPOB.
C — eMKOCTh CHCTEMBI KOHJICHCATOPOB;

C, — eMKOCTH OTJENbHBIX KOHIEHCATOPOB;

U — HanpspkeHHe CHCTEMBbI KOH/ICHCATOPOB;
U, — HanpsbKeHMsl OTAENBbHBIX KOHJIEHCATOPOB;

g — 3apsAl CUCTEMBI KOHCHCATOPOB;

q; — 3apsbl OTIAENbHBIX KOHIECHCATOPOB
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Capacitors in series.

The equivalent capacitance of a series combination
is always smaller than any individual capacitance in
the combination.

C - capacitance of the capacitor system;

C, — capacities of individual capacitors;

U - voltage of the capacitor system;

U, — voltages of individual capacitors;

q — charge of the capacitor system;

> q; — charges of individual capacitors
Connexion en série des condensateurs.
C — capacité du systéme de condensateurs;
C, — capacités des condensateurs individuels;
U - tension du systeme des condensateurs;
U, — tensions des condensateurs individuels;
q — charge du systeme des condensateurs;
q; — charges des condensateurs individuels
W' — sHeprus miockoro KOHIEeHCaTopa;
C — eMKOCTh KOHJICHCATOPa;
U - namnpspkeHue KOHJEHCATOpa;
g — 3apsi1 KOHJeHcaTopa
W — energy in a capacitor;
26| w _qU _q_2 _ CcU* C - capac‘itor capacity;
27 2C 2 U - capacitor voltage;
g — capacitor charge
W — énergie d’un condensateur a plaques;
C — capacité d’un condensateur;
U —tension d’un condensateur;
g — charge d’un condensateur
3.1.2 3aK0oHBI NOCTOSIHHOTO TOKA
DC circuit rules
Lois du courant continu
Cuna Tokal — otHomeHue 3apsna Ag, mepeHocuMo-
ro yepe3 MOonepevyHoe CeUYeHHe MPOBOAHUKA 3a UHTEP-
Basl BpeMeHu Atf, K 3TOMy HHTEpBalTy BpEMEHU
Ag Th§ intensity .Of the current is the quanti.ty of charge
1 A which passes in a conductor per unit of time

Intensité du courant / est le rapport de la charge Aq,

transportée a travers la section transversale du
conducteur sur un intervalle de temps Af, a cet
intervalle de temps
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[ImoTHOCTP TOKAaj — OTHOILIEHHWE CHUJIBI TOKa [
K TUTOIIA M MOTIEPEYHOT0 CEYCHHS TPOBOTHUKA S

Current density is the amount of charge per unit
time that flows through a unit area of a chosen
cross section §

Densité du courant j est le rapport de la force du

courant / a la section transversale du conducteur
S

R:pi

ConpoTuBieHHEe METAIUYECKOr0 MPOBOAHHUKA R
OpSAMO IPONOPLUOHATIBHO €ro JuimHe / 1 00paTHO
IPONOPLUMOHAIBHO  IUIomaad S IONEPEYHOro
CEYEHUs ITPOBOJHUKA.

P — yI€TbHOE COMPOTHUBIICHUE TPOBOAHUKA

Metal conductor resistance. The resistance R of a
given material is proportional to the length I,
but inversely proportional to the cross-sectional
area S.

p — specific conductor resistance

Résistance d’un conducteur métallique R est
directement proportionnelle a sa longueur [ et
inversement proportionnelle a la surafce S de la
section transversale du conducteur.

p — résistance spécifique du conducteur

p=p, (1+aAr)

3aBUCUMOCTh YJIEIIBHOTO COMPOTHBIICHUS TIPOBO/I-
HUKA P OT TEMIIEPaTypHl.

P,— YZAEIbHOE CONPOTHBIECHUE MPOBOJHUKA IPU
0 °C;

At — u3MeHeHne TeMIeparypsl;

0 — TemMrmepaTypHbIi KO3PPHUIIMEHT COMPOTUBICHHS

The resistivity of materials depends on the temper-
ature.The equation shows the relation between the
temperature and the resistivity of a material

P, — the resistivity at 0 °C;

At —temperature change;

o — the temperature coefficient of resistivity

Dépendance de la résistance spécifique du
conducteur pde la température.

P, — résistance spécifique du conducteur a 0 °C;

At — changement de température;
o — coefficient de température de résistance

R=R,(1+anr)

3aBUCUMOCTh COTPOTUBJICHUSI MPOBOJHUKA R OT
TEMIIEPaTyphI.

R, — conporusnenue npooanuka npu 0 °C;
At — u3MeHeHue TeMIiepaTypsl;
0 — TeMrepaTypHbIi K03 OUITUEHT COTTPOTHUBICHUS
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The resistivity R dependence of the conductor on
temperature.

R, —resistivity of the conductorat 0 °C;

At — temperature change;
o — the temperature coefficient of resistivity

Dépendance de la résistance du conducteur R de la
température.

R, —résistance du conducteur a 0 °C;

At — changement de température;
o — coefficient de température de résistance

3akona OMa 1Sl y4acTKa Lenu.

I — cuna Toka B 1LiCNH;

U - HanpspbKeHue Ha y4acTKe IIeMu;
R — CONpOTHBIICHUE yYaCTKA LIETU

Ohm's law for a section of a circuit.

= g I — current in the circuit;
R U - voltage across the circuit;

R — circuit resistance
La loi d’Ohm pour une section d’un circuit.
I — intensité du courant de circuit;
U —tension sur la section de circuit;
R —résistance de la section de circuit
3akon Oma Juig yyactka uenu, cogepxarero J/(C.
I — cuia ToKa B LiCTIN;
U — HampspKeHHE Ha y4JacTKe LIEMH;
R — comporuBieHue yyacTka ey,
€ — OJIC ucToYHMKA TOKA
Ohm's law for a section of a circuit containing
electromotive force.
I — current in the circuit;

IR=U +¢ U - voltage across the circuit;
R — circuit resistance;
€ — current source of electromotive force
La loi d’Ohm pour une section d’un circuit
contenantla force électromotrice.
I — intensité du courant de circuit;
U — tension sur la section de circuit;
R —résistance de la section de circuit;
€ — force électromotrice de source de courant
3akona OMa Jy1sl 3aMKHYTOM LIETH.
I — cuna Toka B LiemH;
€ — OJIC ucTroyHHKa TOKa;
R — comporuBrneHre BHENIHETO y4acTKa IEMNH;

] = € r — CONPOTHBIICHUE BHYTPEHHETO YYacCTKa IETH

R+r Ohm'’s Law for the closed circuit.

I — current in the circuit;

€ — current source of electromotive force;
R —external circuit resistance;

r— nternal circuit resistance
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La loi d’Ohm pour un circuit fermé.

I —intensité du courant dans le circuit;

€ — force électromotrice de source de courant;
R — résistance de section externe du circuit;

r — résistance de section interne du circuit

[TocnenoBarensHOE COCTMHEHHE POBOIHUKOB.
R — ob1iee conpoTHBIIEHHE CUCTEMBI IIPOBOTHUKOB;

R. — conpoTUBIICHNE OT/JEIHHBIX ITPOBOIHUKOB,;
U - obuiee HanpsiKeHUE CHCTEMBI TIPOBOHUKOB;
U, — HanpspKeHUsI Ha OT/ENIBHBIX IPOBOIHUKAX;
[ — oOmas cua Toka B CHCTEMe MPOBOTHHKOB;

I, — TOKM B OT/ICNIBHBIX TIPOBOTHUKAX

Serial connection of conductors

the equivalent resistance of a series combination of
resistors is the algebraic sum of the individual re-
sistances and is always greater than any individual

R=R +R, +R, resistance;

R — total resistance of the conductor system;
919=9=9,=...=qy R. —resistance of individual conductors;

U - total system voltage;

U=U+U,+...+U, U, — voltages on individual conductors;
I — total current in the conductor system;
I. — currents in individual conductors
Connexion en série des conducteurs
R — résistance totale du systeme des conducteurs;
R.— résistance des conducteurs individuels;
U - tension totale du systéme des conducteurs;
U, tensions des conducteurs individuels;
I — intensité totale du courant dans le systeme des
conducteurs;
I.— courants des conducteurs individuels
[TapannensHOE COCTMHEHHUE TPOBOTHUKOB.
R — ob1iee conpoTUBIeHNE CUCTEMBI TIPOBOTHUKOB;
R, — conpoTuBiIeHHE OTAEIBHBIX IPOBOJIHUKOB;
U - obmiee HanpspDKEHHUE CUCTEMBI TIPOBOIHUKOB;

1 — 1 + 1 + 1 U,— HanpspkeHHs Ha OTJEIbHBIX IPOBOJHUKAX;

R R R, R I — o0miast cuna TOKa B CUCTEME MPOBOTHUKOB;

10 VU U = U I.— TOKU B OTZIENIBHBIX IPOBOJIHUKAX
Y1 T Y2 T TN Parallel connection of conductors.

the inverse of the equivalent resistance of two or
more resistors connected in parallel is the sum of the
inverses of the individual resistances and is always
less than the smallest resistance in the group

R — total resistance of the conductor system;

R.— resistance of individual conductors
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U - total system voltage;

U, — voltages on individual conductors;

I — total current in the conductor system;
I, — currents in individual conductors

Connexion parallele des conducteurs.
R —résistance totale du systeme des conducteurs;

R, —résistance des conducteurs individuels;

U - tension totale du systéme des conducteurs;

U, — tensions des conducteurs individuels;

I — intensité totale du courant dans le systeme des

conducteurs;
I, — courants des conducteurs individuels

11

A=AqU =1UDNt = I’RAt :U?At

2

PaboTa Toka A Ha y4JacTKe IIeNu C COMPOTUBIICHH-
em R 3a Bpemst Ar.

I — cuna Toka B 1€y,

U - nanpshkeHue Ha ydyacTKe LeNnu;

Aqg — 3apsan, npomemuid Mo NPOBOJHUKY 32 Bpe-
ms At

The work done A by the electric field on the dis-
placement of the charge q on the chain segment.

I — current in the circuit;

U - voltage across the circuit;

Ag — charge passed through the conductor in time

At

Travail du courant A dans la section du circuit
avec la résistance R au fil du temps Ar.

I — intensité du courant dans le circuit;

U — tension dans la section de circuit;

Ag— charge passée a travers le conducteur au fil du
temps At

12

P=

3]

=JU=]*R="—
t R

MomHoCTh TOKa P paBHa OTHOIICHUIO paOOThI TO-
ka AA ko Bpemenu Af, 3a koTopoe 3Ta paboTta co-
BEpIICHA.

I — cuia Toka B IIE€TIH;

U — nanpspbkeHue Ha y9acTKe [eMu;

R — conpoTtuBienune yyacTka uenu

The current power Pis equal to the ratio of the
work of the current to the time during which this
work is completed.

I — current in the circuit;

U - voltage across the circuit;

R — circuit resistance

La puissance du courant P est égale au rapport du
travail du courant AA au temps Ar, pendant
lequel ce travail est accompli
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I — intensité du courant dans le circuit;
U — tension dans la section de circuit;
R — résistance de la section de circuit

13

OnexTpoaBrxkymas cuia ucrounuka toka (3C)
€ — OTHOLLIEHHE PpabOThI CTOPOHHUX CHII Acm 1O TIE-
PEMEIIEHHIO 3apsAaa gBIOIb IIETTH K BETUYHHE 3TO-
To 3apsaa

Electromotive force — the ratio of the work of ex-
ternal forces Acn to move the charge g along the
circuit to the value of this charge

La force électromotrice de la source du courant
(F.E.M.) £— est le rapport du travail des forces
externes A, pour déplacer la charge gle long de
circuit a la valeur de cette charge

14

A, = Ielt

A, — paboTa CTOPOHHHMX CHJI IO IEPEMELICHUIO

3apsjia B HICTOYHUKE TOKA.
I — cuia Toka B IIEIH;

€ — OJ1C ucTtoyHuka ToKa;
At — Bpems pabOTHI LIeTIH

A, —the work of external forces to move the

charge q along the circuit.
I — current in the circuit;
€ — electromotive force;
At —circuit operating time

A, — travail des forces externes pour déplacer la

charge dans la source de courant.

I — intensité du courant dans le circuit;
€ — F.E.M. de source de courant;

At — temps de fonctionnement de circuit

15

2

Q=I’RAt=1UNt = %At

3akoH [[>xoyns—JIenna.
O — KOJIMYECTBO TEILJIOTHI, BBIICIUBIICIHCS Ha CO-

OpOTHUBIICHUHU 32 BpeMmsi At ;

I — cuia Toka B 1IeNIY;

U — HanpshkeHHe Ha yyacTKe LIeNy;
R — conpoTHuBIIEHUE y4acTKa IeNnu

Joule-Lenz law.
The heat Q — evolved per second, or the electric

power loss equals the current / squared times the
resistance R

La loi Joule-Lenz.

Q - quantité de chaleur dégagée pour la résistance
au fil du temps At;

I — intensité du courant dans le circuit;

U - tension dans la section de circuit;

R —résistance de la section de circuit
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16

L+L+.+1,=0

[TpaBuno Kupxrodanns ys3noB: anreOpanyeckas
CyMMa TOKOB B y3JI€ paBHa HYIIIO.
[,— cuna Toka Ha OTJENbHBIX yJacTKax Lenu

Kirchhoff's current law.

The algebraic sum of currents in a network of con-
ductors meeting at a point is zero.

I, — current in individual sections of the circuit

La regle de Kirchhoff pour les nceuds: la somme
algébrique des courants dans un nceud est nulle.
I,— intensit¢ du courant dans les sections

individuelles de circuit

17

IR+LR +.+[R =

=g +E, +..+¢,

[TpaBuino Kupxrodamns KOHTYypOB: cCymMma maje-
HUM HaIpsOKEHUM B 3aMKHYTOM KOHTYpE paBHa
cymme DJIC €.

I, — cuia TOKa Ha OTAEIBHBIX Y4aCTKaX LEIH;

Ri_ COIIPOTUBJICHUEC OTACIIbHBIX YUACTKOB LICITN

Kirchhoff's current law for a closed loop:
the sum of the voltage drops in a closed loop is
equal to the sum of the EMF €. .

I, — current in individual sections of the circuit;

R, — resistance of individual sections of the circuit

La regle de Kirchhoff pour les circuits: la somme
des chutes de tensions dans un circuit fermé est
égale a la somme des EMFe€..

I,— intensit¢ du courant dans les sections

individuelles de circuit;
R.— résistance dans les sections individuelles de

circuit

3.1.3 MarauTtHoe 1moJie
Magnetic field

Champ magnétique

Moaynb BEKTOpa MarHUTHOMUHAYKIMU B 4KCleH-
HO PaBEH OTHOLICHUIO MAaKCUMaJbHOIO MOMEHTA
cwi M, NEHCTBYIOILIErO0 Ha KOHTYP C TOKOM B

MarHuTHOM II0JIE K CUJIE TOKAa B KOHType [ U ero
wIomana S .

HampaBnenue BekTOpa MarHUTHOW MHAYKIUH U
CWJIOBBIX JIMHUM MarHUTHOTO IIOJSI ONpPEAEIAETCS
MPaBUJIOM MPaBOTrO BUHTA (ITPaBOM PYKH)
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The modulus of the magnetic inductionvectorBis
numerically equal to the ratio of the maximum

moment of forces M, acting on a circuit with a
current in a magnetic field to the current in the cir-
cuit and its areas.

The direction of the magnetic induction vector and
magnetic field lines is determined by the right-
hand rule

Le module du vecteur d’induction magnétique B est
numériquement égal au rapport du moment
maximal des forces M, , agissant sur un circuit
avec un courant dans un champ magnétique a
I’intensité du courant dans le circuit/ et a sa
surface S .

La direction du vecteur d’induction magnétique et
des lignes de force de champ magnétique est
déterminée par la regle de bonhomme d’Ampere
(regle de la main droite)

Monaynb BEeKTOpa MarHUTHOW WHIYKUHWU B 1JIMH-
HOTO TIPSIMOJIMHEWHOTO IMPOBOJIHUKA C TOKOM.
M,— MarHuTHas IOCTOSIHHAS;

I — cuiia TOKa B MPOBOJHUKE;

R — xparuanniee paccTosHHE OT IPOBOJHMKA, 1O
TOYKHU, B KOTOPOH OIpEAEINIeTCs] MarHUTHas WH-
AYKIMS

The magnitude of the magnetic B—field at any point
P in the distance R from the infinitely long straight
conductor carrying the current /.

H,— magnetic constant;

I — conductor current;
R — the shortest distance to the wire

Le module du vecteur d’induction magnétique B
d’un long conducteur droit avec courant.

H,— constante magnétique;

I — intensité du courant dans le conducteur;

R — distance la plus courte entre un conducteur et
le point ot I’induction magnétique est déterminée

B:L’I
2R

Monaynb BEKTOpa MAarHUTHOMMHIYKLIMU B B II€H-
Tpe KPYroBOTO BUTKA C TOKOM.

M,— MarHuTHas IOCTOSIHHAS;

I — cuita TOKa B MPOBOJHUKE;

R — paanyc BUTKa C TOKOM

Magnetic induction vector magnitude B in the
center of a circular loop with current.

H,—magnetic constant;

I —conductor current;

R — radius of the loop with current
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Le module du vecteur d’induction magnétique B
au centre d’une spire circulaire avec courant.

M, — constante magnétique;

I — intensité du courant dans le conducteur;

R — radius de spire avec courant

Ha nmpoBogHuK ¢ TOKOM, NOMEMIEHHBIA B MarHuT-
HOE ToJIe, AecTByeT cuiia Amnepa F' .

[ — cuiia ToKa B MPOBOJIHUKE;

[ — nuHA TPOBOTHUKA;

B — Mmonynp BEKTOpa MarHUTHOM UHIYKLIUH TOJISL.
Hanpasnenue cunsl AMnepa onpenensiercs npaBu-
JIOM JIEBOU PYKHU

The force on a current carrying wire.

An ampere force acts on a current carrying conduc-
tor placed in a magnetic field.

I — current strength in the conductor;

[ — conductor length;

B — modulus of the magnetic induction vector.

The direction of the Ampere force is determined by
the left-hand rule.

Une force Ampere F agit sur un conducteur porteur
de courant placé dans un champ magnétique.

I — intensité du courant dans le conducteur;

[ — longueur du conducteu;

B — module du vecteur d’induction magnétique du
champ.

La direction de la force Ampére est déterminée par
la régle de la main gauche

Moaynb BEKTOpa MarHUTHOW MHIYKIIMU B YU CIIEHHO
PaBEH OTHOLICHUIO MAaKCUMAJBbHOU cuibl F -, nen-

CTBYIOLIEH Ha NMPOBOAHUK C TOKOM B MAarHUTHOM
1oJie, K Cuiie Toka / B KOHTYpE U ero JuimHe [

The modulus of the magnetic induction vector B is
numerically equal to the ratio of the maximum
force F__, acting on a conductor with a current in

a magnetic field to the strength of the current I in
the circuit and its length /

Le module du vecteur d’induction magnétique B est
numériquement égal au rapport de la force
maximale F,,, . agissant sur un conducteur avec un

courant dans un champ magnétique a 1’intensité du
courant / dans le circuit et sa longueur /

F = IBlsina
1
F =quBsina

Cuna Jlopenna F, — cuna, I€MCTBYyIOIas Ha OJIHY
3apSOKCHHYIO YacTHUIly, JABHXKYIIYIOCS CO CKOPO-

ctbio U moJ yriioM & K Bektopy B . Hampasnenue
cunbl JlopeHua ompeaensieTcs MPaBHIOM JIEBOU

PYKH.
g — 3aps1 YaCTHIIBI
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Lorentz force F, is the force acting on a charged
particle which moves with speed Dat an angle o to

the vector B. The direction of the Lorentz force is
determined by the left hand rule.
q — charge of a particle

La force de Lorentz F, — est la force agissant sur une
particule chargée qui se déplace avec une vitesse O
a un angle a au vecteur B. La direction de la force
de Lorentz est déterminée par la régle de la main

gauche.
q — charge d’une particule

MarnuTHass IpOHMLIAEMOCTh BemiecTBa W: (uznye-

CKasl BEJIMYMHA, TOKAa3bIBAIOIIAsl, BO CKOJBKO pa3
WHIYKIIAS MAarHUTHOTO TIOJISE B OJHOPOJHOM cpeje

B otinmyaercs 0T MarHUTHOIO IOJIS B BaKyyMe B

Magnetic permeability of matterd: It is a physical
quantity that shows how often the induction of a
magnetic field in a homogeneous medium B differs

from a magnetic field in a vacuum B,

Perméabilité magnétique de la matiere [: est une

grandeur physique qui montre combien de fois
I’induction d’un champ magnétique dans un milieu

homogéne B différe d’un champ magnétique dans
le vide B,

MarautHeIM TOTOKOM @ 4Yepe3 MOBEPXHOCTh S
Ha3bIBAIOT BEIMYMHY, PABHYIO IPOU3BEICHUIO MO-

IyJsi MAarHUTHON MHAYKUMK B Ha uiomanp S ¥ Ha

—

KOCHUHYC yrja OMeXIy BEKTOpOoM B U HOpMajbio
K IOBEPXHOCTH

The magnetic flux @ through the surface S is called
the value equal to the product of the modulus of

magnetic induction B at the surface S and the cosine

of the angle a between the vector B and the normal
to a surface

Le flux magnétique @ a travers la surface S est
appelé la valeur égale au produit du module

d’induction magnétique B a la surface S et au

cosinus de I’angle a entre le vecteur B et la normale
a une surface

=B
BO
@ =BScosa
AD
g =——
At

3aKOH AJIEKTPOMAarHUTHOW WHIYKIIMU YTBEPKIAET,
yro JJIC MHAYKIMM paBHa CKOPOCTH H3MEHEHHUS
[IOTOKAa BEKTOpPAa MAarHUTHOW WHIYKIUU, B3ATOH C
IIPOTUBOIOJIOKHBIM 3HAKOM
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€,— OJ1C 21eKTpOMarHuTHOM MHIYKIIHH;

A® — wu3MeHeHHe IMOTOKa BEKTOpa MAarHUTHOW
WUHIYKIUY;
At — BpeMst U3MEHEHHSI TOTOKA

The law of electromagnetic induction states that
the EMF of induction is equal to the rate of change
of the flux of the vector of magnetic induction, tak-
en with the opposite sign.

€,— EMF electromagnetic induction;

A® — variation of the flux of the magnetic induc-

? tion vector;
At — flux variation time
La loi de I’induction électromagnétique stipule que
I’F.E.M. (force électromotrice) d’induction est égal
a la vitesse de variation du flux du vecteur
d’induction magnétique, pris avec le signe opposé.
€,— F.E.M. d’induction électromagnétique;
A® — variation du flux du vecteur d’induction
magnétique;
At — temps de variation du flux
Ag - 3apsa, NpoxXoAsImui yepes3 MOoNepeyHoe ce-
YCHUC ITPOBOJHUKA ITPU U3MCHCHUHN TTOTOKA;
A® — u3MeHeHne MOTOKa BEKTOpa MarHUTHOM WH-
JyKIIUH;
R — conpoTuBIIeHHE IPOBOJIHUKA
Aq - load passing through the cross section of a
AD conductor with a variation in flow;
10 | Ag=— A® — variation of the flux of the magnetic induc-
R tion vector;
R — conductor resistance
Aqg - charge traversant la section transversale d’un
conducteur avec une variation du flux;
A® — variation du flux du vecteur d’induction
magnétique;
R — résistance du conducteur
MarsuTHbIi TOTOK P dYepe3 KOHTYp IPOIOPIHO-
HAJICH CUJIE TOKa B KOHTYpE.
L — MHyKTUBHOCTH KOHTYDA;
I — cuiia ToKa B KOHTYype
The magnetic flux @ through the circuit is propor-
tional to the strength of the current in the circuit.
11|@=LI L — circuit inductance;

[ — current intensity in the circuit

Le flux magnétique® a travers le circuit est
proportionnel a 1’intensité du courant dans le
circuit.

L — inductance de circuit;

I — intensité du courant dans le circuit
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OJIC caMOMHIYKIMU €, BO3HUKAIOLIAA B LIENH C

MHAYKTUBHOCTBIO L TNpONoOplIHOHaIbHAa CKOPOCTH
WU3MEHEHHUS CUJIBI TOKA.

A® — y3MeHeHne NOTOKa BEKTOpPa MarHUTHON HMH-
JYKLHH;

At — Bpems U3MEHEHUS NT0TOKA;

Al — n3MeHeHne CUIIbl TOKA B LIENHU

EMF of self-induction €; occurring in a circuit with

inductance L is proportional to the rate of change
of the current strength.

le = AD _ I Al A® — change in the flux of the vector of magnetic
§ At At induction;
At — flow change time;
Al — change in the current in the circuit
F.E.M. de I'auto—-induction €, apparaissant dans
un circuit avec inductance L est proportionnelle a
la vitesse de variation de I’intensité du courant.
A® — variation du flux du vecteur d’induction
magnétique;
At — temps de variation du flux;
Al — variation de I’intensité du courant dans le
circuit
W —DHeprust MarHuTHOTO MOJII KOHTYpa C TOKOM
L — iHAYKTUBHOCTBH KOHTYPA;
I — cuna ToKa B KOHTYPE;
@ — MarHUTHBIN MOTOK Yepe3 KOHTYP
W —Energy of the magnetic field of the circuit with
current
LI’ @l _@° L — loop inductance;
13|\w= T - 7 - Z I — current in the circuit;

@ — magnetic flux through the circuit

W —Energie du champ magnétique du circuit avec
le courant

L - inductance de circuit;

I — intensité du courant dans le circuit;

@ — flux magnétique a travers le circuit
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3.2 TUIIOBBIE 3ATAYN

3.2.1 DuekTpocTaTuka

1. CrexisiHHYX0 NalO4YKy HA’JIEKTPU30BAIM U €€ 3apsii CTal pPaBHbIM
6,400 Kn.HaiiTi, Kak M3MEHHJIACh Macca CTEKISIHHON MaJoYKd. (YMEHBIIH-
nack Ha 3,6 102°kr)

2. JlBa oquMHAKOBBIX TOUYEUHBIX 3apsija, HAXOJSACh B BOJIE HA PACCTOSHUUN
0,1 M napyr ot npyra, B3aMMOAEHUCTBYIOT C HEKOTOpOo# cuioil. Ha kakom paccro-
SHUM MX HYKHO IIOMECTUTh B BaKyyMme, 4YTOObl CuHJa B3aUMOJEUCTBUS
HEe u3MeHWIach. JluannekTpuueckas NpoHMLIaeMocTh Boabl paBHa 81. (0,9 m)

3. Mexny nAByMsi TIUJIaCTUHAMM, pPACIOJI0KEHHBIMU TOPU3OHTAIBHO
B BaKyyMe€ Ha paccTosiHud 4,8 MM JIpyT OT Apyra, HaXOJUTCSI OTPUIATEIBHO 3a-
psxeHHas kanenbka Maciia Maccoi 10 Hr. CKONMBbKO «M30BITOYHBIX>» DJIEKTPOHOB
MMEET KallelibKa, €Clii Ha IJIACTUHBI KOHJAEeHcaTopa noaano HanpstkeHue 1000
B. (3000)

4. Eciu 31€KTpOH HAYMHAET JBUTAThCA B OJHOPOJHOM BJIEKTPUUECKOM
noJie, MOAYJb HAIIPSKEHHOCTH KOTOporo 2 B/M, To 3a kakoe BpeMsi MOIYJIb €r0
ckopoctu Bo3pactaet 10 1000 km/c? (2,8 Mkc)

5. B BepmmHax kBajparta 3akperuieHbl 3apsabsl 2 HKn, -6 HKn, 6 uKn
n -8 HKn. /Imaronans kBagpara 0,2 m. Onpenenuts MOIYJb HANPSKEHHOCTH
B LIEHTpe KBajipata. (4 kB/m)

6. DIeKTpOoCTaTUYECKOe MoJie B BaKyyMe 0Opa30BaHO TaYEUHBIM 3apsioM
4 uKn. HaliTu pa3HOCTh MOTEHIMATIOB MEXKYy TOYKaMH, YJaJ€HHbIMU Ha 60 MM
n 90 mm. (0,2 kB)

7. llpu nepemenieHUu 3apsa -2 K B 3JIEKTPOCTATUYECKOM I10JI€ BHEII-
HUe cuibl coBepimin padbory 60 JIx. HaliTu pa3HOCTh MOTEHIIMATIOB MEXIY
HayaJIbHOM M KOHEYHOM TouKamu nepemenienus 3apsaa. (30 B)

8. Uemy paBHa paboTa 3JIEKTPOCTATUYECKOTO MOJS MO TEPEMEIICHHUIO
3apsana-2 uKi. 13 Touku ¢ norenuuanom -700 B B Touky ¢ norenunanom 200 B.
(1,8 MxJIx).

9. IlpocTpaHcTBO MEXIy OOKIJIaIKaMH MJIIOCKOTO BO3AYIIHOTO KOH/IEHCA-
TOPa3aNOJHAKT JUAIEKTPUKOM C JUAJIEKTPUUYECKON mpoHunaeMocteio 4. Kak
MpU 3TOM H3MEHUTCS PHEPrus KOHJEHCATOpa, €CIM OH BCE BPEMsl OCTaBajCs
MOAKIIFOUEHHBIMK UCTOYHUKY HanpsibkeHusa? (yBenuuutes B 4 pasa)

10. Kak U3MEHHUTCS €eMKOCTh IIJIOCKOTO KOHJIEHCATOpa, €CJIU PACCTOSHUE
MEXAY €ro IIACTUHAMHM YMEHBIIUTh B 2 pa3a, a MPOCTPAHCTBO MEXAY OOKIIAI-
KaMU 3aM0JHUTh BEMIECTBOM C AUAJIEKTPUUYECKONW MPOHULAEMOCTHIO 47 (yBenu-
quTCA B 8 pas)
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3.2.2 I1oCTOSAHHBIA TOK

1. Ilpu 3aMbIKaHMM MCTOYHMKA TOKA Ha BHEIIHee conpoTtusiieHne 4 Om
B 1enu nporekan Tok 03 A, a npu 3ambikannu Ha 7 Om — ok 0,2 A. Onpene-
JIUTh TOK KOPOTKOTO 3aMbikaHus B 1ienu. (0,9 A)

2. Tpu 0IMHAKOBBIX PE3UCTOPA, BKIIFOUEHHBIX MOCIIEI0BATENBHO, UMEIOT
nosiHOe conpoTtuBieHne 9 OM. UeMy OyzaeT paBHO CONPOTUBIICHHUE, €CITU ATH JKE
PE3UCTOPHI BKIIIOUUTH NapasuienbHo? (1 Om)

3. Ilpu peMOHTE 3JIEKTPOIUIMTKU €€ cnupayib ykopotuiau Ha 0,1 ee mep-
BOHAYaJIbHOW JUIMHBI. BO CKOJIBKO pa3 Mpu 3TOM M3MEHWJIACh MOUTHOCTH ILIUT-
xu? (10/9)

4. DrexkTpuueckas JamIiouka compoTuBieHMeM 14 Om mnoakirodyeHa
k Oarapeec DJIC 24 B u BHyTpeHHuM compoTtusienueMm 2 Om. Omnpenenutsb
HarnpsbKeHue Ha ammnouke. (21 B)

5. K Oarapeiike ¢ BHyTpenHuM conpotusienueMm 3 Om u OJIC 4,5 B
MOJKJIIOYEH 3JIEKTPOABUTATElb, Yepe3 KOTOphIil 3a kaxblie 10 ¢ paboThl nepe-
Hocurcs 3apan 1,5 K. Onpeaenuts CONpOTUBICHUE SIIEKTPOABUTATEIISI U KOJIU-
YECTBO TEIUIOTHI, BBIJEISIEMOEB 3JIEKTpoABUrareie 3a 310 Bpems. (27 Ow;
6,1 [Ix)

6. Onexkrpuyeckuil nasbHUK conpoTusiaeHueM 200 OM BKIIOYEH B CETh
Hanpspbkenuem 100 B. Ha ckonpko ymeHbIIMTCS mOTpedsisieMasi MasyibHUKOM
MOIIIHOCTb, €CJIM MOCJIEI0BATEIbHO C HUM BKJIIOYUTH J0OABOYHOE CONMPOTHUBIIC-
uue 200 Om? (37,5 Br)

7. Haittu BHyTpeHHee comnpotuBieHue, IJ[C UCTOYHMKA TOKa M TOK
KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUs, €CJIM pU cuiie Toka 30A MOLIHOCTh BO BHEIUHEH LIENHU
paBHa 180 BT, a npu cune toka 10 A sta momuocts paBHa 100 BT. (0,2 Owm;
12 B; 60 A)

8. Jlammy, paccuurannyro Ha 220 B, BKJIIOYWIIN B CE€Th C HANPSIKECHUEM
110 B.Bo ckoJibkO pa3 M3MEHUIaCh MOIIHOCTD JIAMIIbI [0 CPABHEHUIO C HOMHU-
HaJbHOW? (yMEHbIIWIACH B 4 pa3a)

9. DnekTpoBO3 IBHKETCA CO CKOPOCTBIO 36 KM/4 M Pa3BUBAET B CPEIHEM
cuiy taru 4500 H. Onpenenuth, Kakoi TOK MOTPEOIISIET IBUTATENb 3JIEKTPOBO-
3a, ecni HanpspkeHue Ha ero 3axxumax 500 B, a KIIJ[ pasen 90%. (100 A)

10. DnekTpoaBUTaTellb MOABEMHOIO KpaHa paboTaeT MoJ HampsiKEHUEM
380 Bu motpebsser Tok 20 A. Kakos KIIJ[ ycranoBku, eciu rpy3 mMaccou 1 T
KpaH MOJHUMAaeT paBHOMEPHO Ha BbICOTY 19 M 3a 50 c? (50%)
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3.2.3. MargauTHoOe€ moJie

1. Tlo nBy™M B3auMHO TEPHEHANKYJISIPHBIM KPYTOBBIM BUTKAM C OOIAM
LHEHTPOM TEKYT OIJWHAKOBBIE TOKM. MOAyJb WMHIYKIMHU, CO3JAHHOW Ka)IbIM
u3 TokoB 10 A. Uemy paBHa uHAYKIHS B LieHTpe BUTKOB? (14 Ti)

2. Tlo pgByM mnapaielbHbIM MPSMbIM MPOBOJHUKAM, HAXOIALIUMCS
Ha pacCTOSIHUU 5 CM JIpYT OT JApyra B MPOTHUBOMOJOKHBIX HANPABICHUSAX TEKYT
Toku 1o 10 A. Onpenenuth MHAYKIIMIO MArHUTHOTO TOJIA B TOYKE, YIAJICHHON
Ha 4 cM OT OJTHOTO IPOBOJHUKA U HA 3 cM oT Apyroro.(80 mTn)

3. Ilo nBymM OECKOHEYHO IJIWHHBIM MPSMBIM MPOBOAAM, CKPEIIEHHBIM
o/, PSIMBIM YIJIOM, TeKYT TOKU cuiior 30 A u 40 A. PaccTtosHue Mexay mpo-
BojgaMu paBHO20 cM. OmnpenenuTs MarHUTHYIO MHIAYKLIHUIO B TOYKE, OJUHAKOBO
yIaJleHHON OT 000MX MPOBOJIOB HAa TAKOE K€ PACCTOSIHUE.

4. Ilpoiias ycKoOpsOIIyr0 pa3HOCTh noteHuuanoB 3520 B, snekTpon
[onajaB OAHOPOJHOE MarHuTHoe nose ¢ uaaykuued 0,002 Ti, neprneHauky-
JSIpHOE CKOpOCTUANEeKTpoHa. HaliguTe panuyc OKpy>KHOCTH, IO KOTOpOH Oy-
IeT ABUTaThCs AIEKTpoH. (0,1 M)

5. /IBa monHa, UMEIOIINE OJIMHAKOBBIE 3apsiibl U OJJUHAKOBbIE KMHETHYE-
CKHE PHEpPTUHU, HO Pa3IMYHbIE MACCHI, BIETEIN B OJIHOPOJHOE MAarHUTHOE TOJIE.
[TepBblii HOHOMKCAT OKPYKHOCTh painycoM 3 cM, a BTopoi — 1,5 cm. Beruucnu-
T€ OTHOIIIEHHE MacC MOHOB. (4)

6. IIpsAMOJMHENHBIM MPOBOAHUK, MO KOTOPOMY TEYET MOCTOSHHBIN TOK,
PacroJio’KeH B OJJHOPOJHOM MAarHUTHOM II0JI€ TaK, YTO HAIIPaBJICHHUE TOKa B MPO-
BOJIHHKE cOCTaBisieT yroi o) = 30° ¢ HanpaBiIeHUEM JIMHUN MarHUTHON MHTyKIIUU.
Kak mu3meHuntcs cuna Amnepa, JEMCTBYIOIIAs HA MPOBOJHUK, €CJIU €r0 PacIoio-
KUTh MO YIIIOM O = 60° K HalpaBJICHUIO TUHUN MarHUTHOW UHTYKITUU?

7. Kaxo#l TOK NponyIleH 0 NPsIMOJIMHEWHOMY MPOBOAHUKY JJIMHOMN 4 M,
pacnoio)keHHOMY 1o yriaoM 30° Kk uTusM MarautHor uuaykuuu 0,1 Tn, ecnu
U3BECTHO, YTO CO CTOPOHBI MATHUTHOTO ITOJIS1 HA MPOBOJIHUK CTaJIa JIEMCTBOBATH
cuma 1l H? (5 A)

8. UeMy paBHa MHAYKTHBHOCTb KaTyLIKH, eciin 3a Bpems 0,5 ¢ Tok B 1e-
nu uaMenwics ot 20 A 1o 5 A? 3/1C camouHAyKIUKU B KaTyllike paBHa 24 B.
(800 mI'n)

9. MHAYKTMBHOCTH KAaTyIIKHM MHIYKTUBHOCTU paBHa 4 I'H. B karymke
teueT TOK 4 A. Kakum cTaHeT TOK B KaTyIIIKE, €CJIM SHEPTUsi MAarHUTHOTO TOJIs
KaTylIKA yMEHbIIUTCSA B 4 paza? (2 A)

10. Yemy paBHa 3HEpruss MAarHUTHOTO MOJS B KaTyIIKE, COCTOSALIEH
u3 200 BUTKOB TIpH CUjIe TOKa B 0OMOTKe 5 A? MarHuTHbIN MOTOK Yepe3 ceue-
HUE KaTylku paBeH 5 MB6. (2,5 /)
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3.3 TECTOBBIE 3AJJAHUA 151 CAMOKOHTPOJIA

1. DnekTpuyeckoe Moje CO31aeTCs ABYMsS MOJIOKUTEIbHBIMU TOUCYHBI-
mu 3apsgamu g1 = 9 10° Kinu g2 = 4 10° Kii. UeMy paBHO pacCTOSHHE MEXKIY
TUMU 3apsilaMH, €CIM M3BECTHO, YTO TOYKA, TJl€ HANPSHKEHHOCTh JJIEKTpUYe-
CKOTO IOJIsl paBHA HYJIO, HAXOJUTCS Ha paccTOsiHUU 33 ¢M OT mepBoro 3apsijaa?

1)43 cm; 2)55cm; 3)68 cm; 4) 80cm; 5) 113 cm.

2. Ecnm 3apsbxeHHbll 10 HanpsbkeHus 300 B xoHaeHcaTop €MKOCTBEO
Ci = 50 Mk® coeMHUTH NapaJUIEIbHO C HE3aPSHKEHHBIM KOHIAEHCATOPOM E€MKO-
ctpr0C, = 100 MKD, TO Ha BTOPOM KOHJIEHCATOPE MOSBUTCS 3apsijl, PABHbBIN

1)0,5002 Kim; 2) 1,0 102 Km; 3)2,510%Kim; 4)0,1 Kii; 5) 10 K.

3. Ecin paBHOMEPHO 3apsDKEHHBIN NpoBoasMid map paauyca 10 cm
co3gaeTHa paccTosHUM 10 ¢M OT €ro MOBEPXHOCTH MOJE€ HANpsLDKEHHOCTH 18
B/M, To Ha paccrositHun 20 cM OT MOBEPXHOCTH IIapa HAPSHKEHHOCTH MOJIS PaB-
Ha

1) 18 B/m; 2)9B/m; 3)8 B/m; 4)6 B/m; 5)4,5B/m.

4. JlBa TOYEYHBIX 3apsiia ¢ U ¢, HAXOJATCS HAa paccTOSHUU L 1pyr
ot apyra. Eciau paccrossHue Mexy HUMU ymMeHblaeTcs Ha x = 50 cM, cuiia B3a-

MMOJICCTBUS yBEINYUBAETCSA B [1Ba pa3a. Hannure paccrosiaue L.
1)05™m;, 2)0,7m; 3)1,0m; 4)1,5Mm; 51,7 wm.

5. BO?),Z[YIIIHBIﬁ KOHACHCATOP eMKOCTBhIOC 3aIlOJIHAIOT AUDJICKTPHUKOM
C ,Z[PIG)JICKTpH‘ICCKOﬁ POHUIIACMOCTBIO € = 2. KOHI[CHC&TOP KaKOl €MKOCTH
HaJ0 BKIIKOYHUTBIIOCICAOBATCIIbHO C JaHHBIM, YTOOBI [MoJIydruBIIAsICA 6aTape;1

TOXe uMmeia eMkocTs C?
1)C; 2)2C; 3)3C; 4)4C; 5)5C

6. Ecnu Gatapes, 3amKHyTast Ha conpoTuBieHue 5 OM, JaeT TOK B IENH
5 A,a 3aMkHyTas Ha conpoTuBieHue 2 OM, naet Tok B uenu 8 A, To IJ1C Oara-
peu paBHa

1)50B; 2)40B; 3)30B; 4)20B; 5)10B.

7. CompoTHBIECHUE JIAMIIOYKH HAKaJUBaHUS B pabodyeM COCTOSHHUH
240 Om. Hampsoxenue B cetn 120 B. CkosibKO JamMIl BKIIIOYEHO IMApaLIEIbHO

B C€Th, €CJIM MOIITHOCTh, MTOTpeOIsieMast BceMH Jiamroukamu, pasHa 600 Bt?
1)2; 2)3; 3)5; 4)8; 5)10.

8. Ilpu pemoHTe OBITOBOW S3JEKTPUUYECKON IUIMTKM €€ chnupajib Oblia
ykopoueHa Ha (0,2 mepBoHayanbHOM JMHBI. Kak M3MeHWsIach MpU 3TOM 3JIEK-
TpUYECKasi MOIIHOCTh TIIUTKU?

1) ymensmmmiace B 1,25 pa3; 2) ypenuumiack B 1,25 pas;
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3) ymeHbIIWIIach B 4 paza; 4) yBenuuuiach B 4 pa3; 5) HE U3MEHUJIACK.

9. /JIBa pe3ucTopa ¢ OQUHAKOBBIM CONPOTUBICHUEM KaXIbli BKIOYAIOT-
Cs B CETh MOCTOSIHHOTO HAaNpsiKEHHUs MEPBbIA pa3 mapajuieIbHO, a BTOPOMl pas
nocienoBareabHo. Kakasi sjeKTpudeckas MOIMHOCTh MOTPeOsieTcs B 000MX
ciaydasx?

1) P1=P2; 2) P1= 2P2; 3) P2=2P1; 4) P1= 4P2; 5) P2=4P1.

10. /IBe namMmouyky MMEKT OJMHAKOBBbIE MoIIHOCTU. llepBas nammouka
paccunTaHa Ha HanpsbkeHue 127 B, a Bropas Ha 220 B. OTHOIIEHHE CONPOTUB-
JIEHUSI BTOPOM JJaMIIOYKH K COIMPOTUBJIEHUIO IEPBO JIAMIIOYKH PABHO

1) 1,73; 2)2,00; 3)3,00; 4)3,46; 5)4,00.

11. Onpenenure cuiny Toka B OOMOTKE TpaMBallHOI'O ABUIaTels, Pa3BH-
BAIOLLET0 CWIy TArW, paBHyto 5 kKH, ecnu HanpsbkeHue, mojgaBaeMoe Ha JBUTIa-
Tenb, paBHO 500 B,u TpamBail aBuxercs co ckopoctbio 36 km/4. Koaddunnent

noJie3Horo aeiicteust asurareias 80%.
)75A; 2)125A; 3)175A; 4)200A; 5)250A.

12. Ecnu ceyeHre NPOBOJHMKA YMEHBIIWTH B JBa pa3a, OCTABUB HEU3-
MEHHBIMHU €r0 JJIMHY U Pa3HOCTh MOTEHIMAJIOB HA €ro KOHIAX, TO MOIIHOCTb,
BBIJICJIAIONIASICSAB MTPOBOJIHUKE,

1) ymenbmutes B 4 pa3a; 2) yMEHbLIMTCS B 2 pa3za; 3) OCTaHETCS HEU3-
MEHHOM; 4) yBeauuuTcs B 2 paza; S) yBeauuurcs B 4 paza.

13. Kakoii Be1M4MHBI HAJI0 B3SITh JOMOJHUTEIIBHOE CONPOTUBIICHHUE, UTO-
ObI MOYKHO OBLIIO BKJIFOUUTH B c€Th ¢ HampsbkeHueMm 220 B mammy, koTopas ro-
put HopMasibHO Tipy HanpsikeHuu 120 B u Toke 4 A?

1)120mMm; 2)16 Om; 3)20 Om; 4) 25 Om; 5) 10 Owm.

14. TIporon n O-uactuna (; He), nmeromune o1nHaKoOBbIE CKOPOCTH, BIIE-
TAlOTB OJHOPOJAHOE MArHUTHOE MOJIE€ MEPNEHAUKYJISIPHO JIUHUSIM HHIYKIIUU.
Kak cBs3anbl Mexnay co0oit paguychl R U R, OKpyXHOCTEH, 0 KOTOPBIM, COOT-
BETCTBEHHO, JBUXKYTCSI MPOTOH U O-4yacTUla (MAacChl MPOTOHA U HEUTPOHA CUM-

TaTh PaBHBIMU)?
1) R2=4R1; 2) R1=4R2; 3) R2=2R1; 4) R1=2R2; 5) R1=R2.

15. ITpoBoa mymHOM 20 cM, Mo kKoTopoMy TedeT Tok 10 A, mepemMeraercs
B OJIHOPOJIHOM MarHuTHOM noje ¢ uaaykuuei 0,7 Tin. Bektop uHIyKIMy mois,
HaIpaBJICHUs] TIEPEMENIECHUS MPOBOJHUKA U TOKAa B3aUMHO MEPHEHIUKYISPHBI.
Ecnu npoBognuk nepemeniaercs Ha 50 cM, To cuia AMIiepa coBepiiaeT padbory,
MOJyJIb KOTOPOY PaBEH

1) 0,10x; 2)0,2x; 3)0,5Ix; 4)0,70x; 5)1,2 JIx.
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16. DnexTpoH, NpoiAs B 3JIEKTPUUECKOM I0JIE YCKOPSAIOIIYK Pa3HOCTb
noTeHuanos U, monagaeT B OJHOPOJHOE MAarHUTHOE MOJIE, JIMHUUA WUHAYKIIMU
KOTOPOI0 NEPHEHANKYJIAPHBI HAMPABICHUIO IB)KEHHUH 3JIEKTPOHA, U HAYMHAET
JBUTaThCA MO OKPYXHOCTU. Kak M3MEHUTCS paaumyc 3TOM OKpPYKHOCTH, €CIIU
YCKOPSIOIIAsk pa3HOCTh NOTeHUHANIOB U yBenuuures B 2 pasza?

1) yBenuuures B 2 pa3a; 2) yBeauuuTcs B 3 pa3za; 3) HE U3MEHUTCS;

4) yMeHbIIUTCA B 2 pa3a; S5) YMEHBIIUTCS B 2 pa3a.

1'7. Ecnin wactuua, uMeromas 3apsn ¢, IBUXKETCS B OHOPOJAHOM MarHuT-
HOM M0JIE C MHAYKIMEN B 110 OKPY>KHOCTH paguyca R, TO UMITyJIbC 3TOU 4acTH-
11bl paBEH
2 2 qB
1) gBR; 2)¢gBR"; 3)gB2TR; 4)¢gBTR~; 5) —.
2TR

18. IIpoTOH BiE€TacT B OJHOPOAHOE MAarHUTHOE IOJIE NEPIEHIUKYISIPHO
JUHUSAM MarHUTHOW MHAYKIMM M HAYMHAET JBUTAThCA MO OKpYyx)HOCTH. Kak
MU3MEHUTCS 4acTOTa BpaUIEHUs TPOTOHA, €CJIM BEJIMYNHY UHAYKIMU MarHUTHOTO
I10JIs1 YMEHBIIUTH B J1Ba pa3a’

1) yBenuuutes B 2 pa3a; 2) yBEIMYUTCS B J2 pa3; 3) HE U3MEHUTCH;

4) yMEHBIIUTCS B J2 pa3; S) yMeHbLIUTCS B 2 pasa.

19. Hopmanb K IJIOCKOCTH KBaJgpaTHOW paMKu co ctopoHod 10 cMm co-
CTaBJISETC JIMHUAMM MHAYKIMU MarHUTHOro mojs yroa 60°. Onpenenure mar-
HUTHYIO UHIYKIUIO M0JIsA, €CJIM B paMKe MpH BKJItoueHuu 1o B reuenue 0,01 ¢
unayuupyercs IJ1C 50 mB.

1) 1B6; 2)2B6; 3)4B0; 4)16B6; 5)32B6.

20. Ecnu B KaTylIke Opu NpOTEKaHUU TOKa 4 A SHEprusi MarHUTHOTO MO-
15 coctapiseT 2 JIK, TO MarHUTHBIA OTOK, TPOHU3BIBAIOIIUN BUTKHU KATYIIKH,
paBeH

1) 1,0 B6; 2) 20,0 B6; 3) 5,80 B6; 4) 0,10 B6; 5) 0,01 B6.
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4 KOJIEBAHUANBOJIHbI
VIBRATIONS AND WAVES
VIBRATIONS ET ONDES

4.1 OcHoBHbIe ¢popmyJnbl / Basic formulas / Formules de base

4.1.1 Mexanndeckue KoJIeOaHUus
Mechanical vibrations
Vibrations mécaniques

YacroTaV — 4MCIO KOJIGOAHMIA, COBEPIIAEMBIX Te-
oM 3a 1 c. [lepuon T — Bpems, 3a KOTOPOE COBEP-
1aeTcs OJTHO TMOJTHOE KoeOaHue

Frequency V is the number of vibrations made by
the body in 1 s. Period T is the time during which
one complete oscillation occurs. Frequency is the
number of vibrations made by the body in 1 s

FréquenceV est le nombre de vibrations produites
par le corps en 1 s. La période T est le temps
pendant lequel une oscillation compléte se produit

0 — MUKJIAYECKas YaCcTOTa KOoJeOaHnit;
V — coOCTBEHHAs YacTOoTa KOJIeOaHWIi;
T — nepuoj KoneOaHmii

W — cyclic vibration frequency;
V — natural vibration frequencys;
T — oscillation period

w — fréquence de vibration cyclique;
v — fréquence de vibration naturelle;
T — période d’oscillation

x=Acos(wt+¢,)

3aBUCUMOCTh KOOPAMHATHI T€la OT BPEMEHU IpHU
rapMOHUYECKUX KOJIEeOaHMSIX.

¢, — HavanbHas Qaza KoueOaHHs;

A — ammmTyna xojaeOaHus — MO/ Ib HAauOOJIBIIIEro
CMEIIICHHS TeJla U3 MOJIOKEHHSI PABHOBECHS;

() — MUKJIHYECKas 4acTOTa KOIecOaHuI;

X — cMeIIeHne (KOOpAnHATa Telila B MOMEHT Bpe-
MEHH!

Dependence of the coordinates of the body on time
with harmonic vibrations.
¢, — the initial phase of the oscillation;

A — vibration amplitude — the modulus of the great-
est displacement of the body from the equilibrium
position;

W — cyclic vibration frequency;

x — displacement (coordinate of the body at the
moment of time ¢
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La dépendance des coordonnées du corps au temps
avec des vibrations harmoniques.

¢, — phase initiale de I’oscillation;

A — amplitude de vibration — le module du plus
grand déplacement du corps a partir de la position
d'équilibre;

w — fréquence de vibration cyclique;

x — déplacement (coordonnée du corps au moment
du temps ¢

L =x"=-Awsin(wt+¢,)

CBs3b CKOPOCTH U HpH TapMOHHYECKUX KOJIeOaHH-
SIX ¢ KOOPAUHATOU
¢, — HavanpHas (a3a KonedaHus;

A — aMIuTY1a KoJieOGaHusl — MOJTyJIb HAauOOIBIIIETO
CMEIIEHUS TeJa U3 TTOJIOKEHUS PaBHOBECHS,

W — [UKJINYECKas 9aCTOTa KOJIEcOaHuI;

X — cMenieHue (KoopauHaTa Tejla B MOMEHT Bpe-
MEHU ¢

Relationship between the speed at harmonic vibra-
tions and the coordinate
¢, — the initial phase of the oscillation;

A — vibration amplitude — the modulus of the great-
est displacement of the body from the equilibrium
position;

W — cyclic vibration frequency;

x — displacement (coordinate of the body at the
moment of time ¢

Le rapport entre la vitesseU aux vibrations
harmoniques et la coordonnée
¢, — phase initiale de 1’oscillation;

A — amplitude de vibration — le module du plus
grand déplacement du corps a partir de la position
d'équilibre;

w — fréquence de vibration cyclique;

x — déplacement (coordonnée du corps au moment
du temps ¢

U, — MaKcUMalbHas CKOPOCTb KoJIeOaHHi

U, — maximum vibration speed

U, — vitesse maximale de vibration

a=V"=x"=-Aw cos(wt +¢,)

CBsI3b YCKOpPEHHS @ TpU TapMOHHMYECKHX Kojieba-
HUSIX CO CKOPOCTBIO U M ¢ KOOPIWHATOH X .

¢,— HavanbHas Qaza KoaeOaHHUs;

A — aMIuTy1a KoineOaHuii — MOAyJIb HauOOoJIbIIIe-
IO CMEUICHHUS TeJla U3 TOJIOKEHUSI pABHOBECHS;

() — IUKIIMYECKas 9acTOTa KojJeOaHui
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Relationship between acceleration during harmonic
oscillations with velocity and coordinate.
¢, — the initial phase of the oscillation;

A — vibration amplitude — the modulus of the
greatest displacement of the body from the equilib-
rium position;

W — cyclicvibrationfrequency

Le rapport entre 1’accélération a pendant les
oscillations harmoniques avec la vitesse U et la
coordonnée x.

¢, — phase initiale de 1’oscillation;

A — amplitude de vibration — le module du plus
grand déplacement du corps a partir de la position
d'équilibre;

w — fréquence de vibration cyclique

a, — MaKCUMAJIbHOE YCKOpEHUE KoleOaHuil

7 |a, =AW a, — maximumvibrationacceleration
a, — accélération maximale des vibrations
T —nepuon KoeObaHN MaTEMaTHYECKOTO MasITHUKA;
[ — nvHa MaTeMaTUYeCKOro MasiTHUKA;
g — YCKOpeHHe CBOOOTHOTO MaIeHus
T — period of oscillation of a mathematical pendu-
/ Jum;
8 |T= ZH\/: [ — length of the mathematical pendulum;
8 g — acceleration of gravity
T — période d’oscillation d’un pendule
mathématique;
[ —longueur du pendule mathématique;
g — accélération de la gravité
T — nepuop xoneOaHUH MPYKUHHOTO MAsITHUKA;
m — Macca KoJIeOIoIIEerocs Tena;
k — KeCTKOCTh (YIPYroCTh) MPY>KUHBI
T — oscillation period of the spring pendulum;
9 |T=2m |2 m — the mass of the oscillating body;
k k —rigidity (elasticity) of the spring
T — période d’oscillation du pendule a ressort;
m — masse du corps oscillant;
k —rigidité (élasticité) du ressort
[Ipn rapMoOHMYECKHX KOJNEOAHMUSIX TMPOUCXOAUT
MpeBpalleHle KUHETUYECKONH 3HEpruu B MOTEHIIM-
QIBHYIO DJHEPTUi0, W HA00OPOT, NMpHUYEM MAaKCHU-
10 mu, _ kA® MaJIbHBIE 3HAYEHHUS SHEPTUI PaBHbBI APYT APYTY.
- 7 m — Macca KoieOJIIoIerocs Teia;

k — KeCTKOCTh (YIPYroCTh) MPY>KHHBI,
U, — MakCUMalbHasi CKOPOCTb KOJIeOaHUI;

A — aMIuIMTYy/a Kosie0aHui
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10

With harmonic vibrations, kinetic energy is con-
verted into potential energy, and vice versa, and the
maximum energies are equal to each other.

m — the mass of the oscillating body;

k — rigidity (elasticity) of the spring;

U, — maximum vibration speed;

A — vibration amplitude

Avec les vibrations harmoniques, [I’énergie
cinétique est convertie en énergie potentielle, et
vice versa, et les valeurs maximales des énergies
sont égales les unes aux autres.

m — masse du corps oscillant;

k — rigidité (élasticité) du ressort;

U, — vitesse maximale de vibration;

A — amplitude des vibrations

11

mu®  kx’
+= =
2 2

mu
2

[To 3akOHY COXpaHEHHWs SHEPTUU IOJIHAS SHEPTHUs
KOJICOJTIONIEHCS CHCTEMBl paBHA CyMMe KHHETHYe-
CKOW M TMOTEHIMAJILHON SHEPTUMA B OO0 MOMEHT
BpPCMCHU.

m — Macca KOJICOIIOIIErocs Tea;

k — ’ecTKOCTb (YIPYrocTb) MpYy>KUHBI;

U, — MaKCUMaJbHasi CKOPOCTb KOJIEeOaHHI;

U — CKOPOCTh KoJIeOaHHii B MOMEHT BPEMEHHU f ;
X — KOOpAMHATA TeJIa B MOMEHT BPEMEHH !

According to the law of conservation of energy, the
total energy of the oscillating system is equal to the
sum of the kinetic and potential energies at any
moment of time.

m — the mass of the oscillating body;

k — rigidity (elasticity) of the spring;

U, — maximum vibration speed;

U — the speed of oscillations at the time;

x is the coordinate of the body at the moment of
time

Selon la loi de conservation de 1’énergie, 1’énergie
totale du systeme oscillant est égale a la somme des
énergies cinétique et potentielle a tout moment du
temps.

m — masse du corps oscillant;

k —rigidité (élasticité) du ressort;

U, — vitesse maximale de vibration;

U — vitesse des oscillations au moment du temps;

x —est la coordonnée du corps au moment du temps

12

_ mw A’

[Monnast sneprus E koseOmomeiicst CHCTeMBbl ompe-
JeNsgeTcss KBagpaToM LUKIWYECKOM 4acTOThl W U
aMILTUTYABI KoJieOaHuil A .

m — Macca KoJIeOJIIoIerocs Teina
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The total energy E of an oscillating system is de-
termined by the square of the cyclic frequency and
amplitude of the oscillations A .

1| E= mw A® m — themassoftheoscillatingbody
2 L’énergie totale Ed’un systéme oscillant est
déterminée par le carré de la fréquence cyclique
et de I’amplitude des oscillations A .
m — masse du corps oscillant
4.1.2 Yupyrue BOJIHbI
Elastic waves
Ondes élastiques
CBs13b MEXY JJIMHOM BOJHBI A, CKOPOCTBIO €€ pac-
npoctpaneHusi U u nepuoaoM ' KojieOaHUM.
V — coOCTBEHHas 4acToTa KojebaHui
A=uT The relationship between the wavelength A, the
1 speeq of its propagation Uand the period T of os-
0= Ay cillations. o
V — natural vibration frequency
Le rapport entre la longueur d’onde A, la vitesse de
sa propagation U et la période T des oscillations.
v — fréquence naturelle des vibrations
Pasnocts a3z Ad komebaHmii IBYX TOYEK BOJHBI,
paccTostHAe MEeXKIY KOTOpbIMHA Ax .
A — IUTMHA BOJIHBI
e The phase difference Ad between two points of the
2 |Ap= Y [Ax wave, the distance between which Ax .
A — wavelength
La différence des phases A¢ entre deux points de
I’onde, la distance entre lesquels est Ax .
A —longueur d’onde
4.1.3 Di1eKTPOMarHuTHbIE KOJIeOAHUS U BOJHBI
Electromagnetic vibrations and waves
Vibrations et ondes électromagnétiques
Konebanus B KoHTYpe, mpoucxozsmue 0e3 momoJi-
HCHHUA DHCPIUH KOHTYpPa HU3BHC HA3BIBAIOTCA CBO-
oomubiMu  (coOcTBeHHBIMU). [lepuon T coOcTBEH-
1 |T=2m/LC HBIX KoJeOaHWi B KOHType ompezaensercs (popmy-

son ToMcoHa.
L — MHAYKTUBHOCTH KOHTYDA;
C — eMKOCTh KOHTYpa

86




Oscillations in the circuit that occur without replenish-
ing the energy of the circuit from the outside are
called free (proper). The period T of natural oscilla-
tions in the circuit is determined by the Thomson for-
mula.

L —loop inductance; C — loop capacity

Les oscillations dans le circuit qui se produisent
sans reconstituer 1’énergie du circuit de I’extérieur
sont appelées libres (propres). La période T des
oscillations naturelles dans le circuit est déterminée
par la formule de Thomson.

L — inductance de boucle;

C — capacité de boucle

Ilonnast >HEprus CUCTEMBI paBHA CyMME JHEPIUHU
AJICKTPUYECKOTO TIONSA KOHJEHCATOpa W DHEPruu
MAriuTHOTI'O IT10JId KaTYIHKI/I.

L — MHAYKTUBHOCTH KOHTYpA;

C — eMKOCTb KOHTYpa;

q — 3aps Ha OOKJIaKaxX KOHJIEHCATOPa;

I — cuna ToKa B KOHTYpe

The total energy of the system is equal to the sum of
the energy of the electric field of the capacitor and
the energy of the magnetic field of the coil.

2 2
=49 . i L —loop inductance;
2€ 2 C — loop capacity;

g — charge on capacitor plates;
I — current in the circuit
L’¢énergie totale du systéme est égale a la somme de
I’énergie du champ électrique du condensateur et de
I’énergie du champ magnétique de la bobine.
L — inductance de boucle;
C — capacité de boucle;
q — charge sur plaques de condensateur;
I — courant dans le circuit
[To 3akoHY COXpaHEHUs JHEPIHH MaKCHUMalbHBbIC
3HAYEHUS] DHEPIHi SJIEKTPUUYECKOTO MOJS KOHACH-
caTopa ¥ HEPrHMH MarHUTHOTO TOJIS KaTYIIKU PaB-
HBL IpYT ApYTYy.
L — MHIyKTUBHOCTb KOHTYPA;
C — eMKOCTb KOHTYDa;

qj _ L]O2 q, — MAaKCHMAaJIbHBIN 3apsj Ha 00KJIaIKaxX KOHJEH-

2w 2 caropa;

I, — MakcuManbHas CHjIa TOKa B KOHTYpe

According to the law of conservation of energy, the
maximum values of the energies of the electric field
of the capacitor and the energy of the magnetic field
of the coil are equal to each other.

L —loop inductance
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C — loop capacity;
g, — maximum charge on capacitor plates;

I, — maximum current in the circuit

Selon la loi de conservation de 1’énergie, les valeurs
maximales des énergies du champ électrique du
condensateur et de 1’énergie du champ magnétique
de la bobine sont égales les unes aux autres.

‘I_é — Lloz L — inductance de boucle;
2C 2 C — capacité de boucle;
q, — charge maximale sur les plaques de
condensateur;
I, — courant maximum dans le circuit
€ — CKOPOCTb DJIEKTPOMATrHUTHBIX BOJH B BaKyyMe
(c=300° m/c);
A\ — JUTMHA BOJIHBI,
V — 49aCTOTa BOJIHBI
¢ — the speed of electromagnetic waves in vacuum;
C=AV A — wave length;

vV — wave frequency

c — vitesse des ondes électromagnétiques dans le
vide;

A — longueur d’onde;

v — fréquence d’onde
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4.2 TUTIOBBIE 3ATAYN

4.2.1 Kos1e0anus 1 BOJTHBI

1. UYepe3 kakoi MpOMEKYTOK BPEMEHHU IOCJE Hayajga KojeOaHuW cme-
IICHUE TOYKH M3 TMOJIOKEHUsS paBHOBeCHs OyIeT paBHO TOJOBUHE aMILIUTY/IHI,
ecJIM Tepuo/1 KojiebaHuit paBeH 24 ¢, a HadanbHas ¢daza paBHa Hym0? (2 ¢)

2. Uemy paBHO MEpEMEILICHUE TOYKHU 3a OJWH MEPUOJ, €CIIM aMIUIUTyaa
koneOanuii 20 cm? (80 cm)

3. 3a JBa C MOJOBUHOM KoJeOaHus TOYKa MpoxoauT myTh 120 cMm. Uemy
paBHa aMIuTy1a kKoiebanuii? (20 cm)

4. Maremarnueckuii masTHUK aauHOW 100 cM coBepiiaer kosneOaHUs
napajjielbHO BEpTUKAIbHOM cTeHke. Huke mojBeca Ha pacCTOSHUM PAaBHOM
MOJIOBUHE JJIMHBI TI0JIBECa B CTeHY BOUT rBo3nb. HailTu mepuon takoro mast-
Huka. (1,7 ¢)

5. OpnuH U3 IByX MaTeMaTH4eCKUX MasiTHUKOB coBepiiui 10 koneGanuii,
JIpyrou 3a 3To ke BpeMs 6 konebanuii. Pa3HOCTh NTMH MasTHUKOB COCTABIISIET
16 cm. OnpenenuTe JIMHBI MaITHUKOB M NIEPUOABI MX Kosiebanuit. (9 cm, 25 cwm,
0,6c,1¢)

6. C KakuM YCKOpPEHHEM M B KaKOM HAIpaBICHUM JIOJKHA JBUTATHCS Ka-
Ouna nu@ra, 4TOOBl HAXOAAILIMICA B HEW CEKyHIHBIH MAasTHUK 3a BpeMs 2 MUH
30 ¢ cosepmmn 100 xonebanunit? (BHU3, 5,5 M/c?)

7. K mnpyxwuHe, BEpXHUN KOHEI KOTOPOW 3aKpeIuleH, MOJBEUIEH TPy3
Mmaccoit 0,2 kr. Koaddunuent ynpyroctu npyxxkunsl 60 H/mM. B HauanbHbIl MO-
MEHT BPEMEHU TPy3 OTTAHYJIU OT MOJIOKEHUS PABHOBECUS BHU3 Ha PACCTOSHHE
10 cM m cooOnIM CKOPOCTh, MOIYJIh KOTOPOW 3 M/C, HANpPaBICHHYIO BBEPX.
Haiitn amMmmuTyny Bo3HUKIIMX KojieOanuid. (20 cm)

8. B HekoTopo#l cpeie pacnpocTpaHsieTcs BOJIHA. 3a BpeMsi, B TEUEHUE
KOTOPOTO YacTuiia cpenl copepiiaeT 140 komebanuii, BOTHA pacIPOCTPAHSIETCS
Ha paccrosinue 110 m. Haliqure nmuny Bosinbl. (0,79 m)

9. Bpoisb ocu x pacnpocTpaHsAETCs MIOCKasi TAPMOHUYECKas BOJIHA JJIH-
HO A. OnpeIeTuTh pacCTOSTHUE MKy TOYKaMH, B KOTOPBIX KOJIEOAHUS YaCTHIL

oTyiM4aroTcs 1o dasze Ha TV2. (A/4)

10. ITonnepeunast BOJIHA pacHpPOCTpaHSAETCS BAOJb YIOPYroro IIHypa
co ckopocthio 15 m/c. [lepuos kosiebanuii Touek IIHypa paBeH 1,2 ¢, aMIIUTY-
na 2 M. OnpeaenuTs JJIUHY BOJIHBIL. (18 M)
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4.2.2 DJIeKTPOMAarHuTHbIE KOJIeOAHUS W BOJIHBI

1. KonebGatenbHbli KOHTYp COJAEPXKHUT KaTyIIKy HMHAYKTUBHOCTHIO
0,5 MI'H u xonxaencarop emkocTero 8§ NdP. ConpoOTUBIEHUEM KOHTYypa IpeHe-
Opeub. KakoBo MakcuMalibHOE HANpsKEHHWE Ha OOKJIAJKax KOHJIEHCATOpa, €CIH
MakKcHMaJbHas cujia Toka B koHaeHcaTope 40 MA? (316 B)

2. llepuox snexTpoMarHuTHbIX KosneOanuit B koHType 0,12 mc. Haiitu
BpEMsI 3a KOTOPO€ DJHEpPrus NEPBOHAYAIBHO 3apsHKEHHOTO KOHAEHcATopa
yMeHbIuTcs B 3 pasza. (0,018 mc)

3. 3aBUCHUMOCTH CHJIBI TOKA OT BPEMEHH B KOJIEOATEIHHOM KOHTYpE OIH-
ceiBaercs ypasHenueM i =0,1sin300Tv . Halinure MHAYKTUBHOCTH KOHTYpPA, €CIIH
MaKCUMaJbHasi SHEPTUs NEKTPUUECKOro noJisg KoHjaeHncaropa pasHa 0,005 Jx.
(1T'n)

4. DnextpoeMkocTh KoHTypa paBHa 300 nmd. Kakoif qomkHa OBITH WH-
JTYKTUBHOCTH KOHTYpPA, 4TOOBI OH PE30HUPOBAI HA YACTOTY JIEKTPOMArHUTHBIX
xone6anuii 10° ¢1? (3,3 mI'H)

5. KoneGaTenbHblil KOHTYp ¢ KOHAEHCATOPOM eMKOCThi0 1 MK®D HacTpo-
eH Ha yactoty 400 ['. Ecam mapanienbHO 3TOMY KOHJAEHCATOPY MOAKIIOYUTH
BTOPOW KOHJEHCATOP, TO YaCTOTa KOJeOaHW B KOHTYpPE CTAHOBUTCS PaBHOMN
200 I'u. Onpenenure eMKOCTh BTOPOro KoHaeHcaTopa. (3 MxdD)

6. KonebaTenbHbIi KOHTYP COCTOMT W3 KATYHIKA HWHAYKTHBHOCTBIO
10 I'n u xonaencaropa eMkoctbio 10 @. KonaeHcaTop 3apsikKeH 10 MaKCUMallb-
Horo HamnpsbkeHus 100 B. Onpenenure MakCUMallbHYIO CHJIy TOKa B KOHTYPE
pu cBOOOHBIX KoeOanusix B HeM. (10 A)

7. Ha kxakyto IJIMHY BOJIHBI HACTPOEH KOJie0aTeNbHbIA KOHTYP, €CIIU OH
COCTOUT U3 KaTyIIKU UHAYKTHBHOCTHI0 21073 I'n u miockoro xongencaropa?
PaccrosHue Mexay niaacTMHAMHM KOHAeHcatopa | MM, IUIOMA[b MJIACTHUH
80 cM?, KOHIEHCATOP 3aIOJIHEH AUDIEKTPUKOM C JUIJIEKTPUUECKON MTPOHMILA-
emocTthio 11. (2,3 kM)

8. KonebarenpHBIN KOHTYP COIEPKUT KOHACHCATOp eMKOocThio 0,5 HD
U KaTylmKy MHAYKTUBHOCTHIO 0,4 MI'H. Onpenenuts AJIMHY BOJIHBI U3J1y4YEHHS,
reHepupyemMoro KoHTypoMm. KoHjeHcaTop Kakodl €MKOCTH HEeOOXOAMMO MO/I-
KJIFOUUTH MMApajuIeNIbHO C JaHHBIM, YTOOBI JJTMHA BOJHBI, M3JIydacMasi KOHTYPOM,
yBenuuuiack BaBoe? (843 m)

9. UYemy paBHa 4acToTa, Ha KOTOPOW TMEPEMAIOTCS PATUOCUTHAIBI Oel-
CTBHUSI, €CJIM IJTMHA PAMOBOJIH JJIsI SKCTpeHHOM cBsi3u paBHa 0,6 km? (0,5 MI'1)

10. Yemy paBHa €MKOCTh KOJ€OATEIbHOTO KOHTYpa WHAYKTHBHOCTBIO
1,5 mI'n, ecnu nepenatynk paboraet Ha amuHe BoaHBI 60 M? (0,68 nd)
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4.3 TECTOBBIE 3AJJAHUA 1151 CAMOKOHTPOJIA

1. MarepuanbHasi TOUKa COBEpIIIAeT CHHYCOUAIbHBIE KOJIeOaHUs C aMILIH-
Tynoi 8 cM u HadanpHOU (hazoit 1/3 TU Ilpm wacrore konebanmii 0,25 I', yepe3
1 ¢ mocne Hadana KoneOaHWA CMEIIEHWE TOYKH OT TOJIOKEHHUS PaBHOBECHS
Oyznet paBHO

1)2cm; 2)4cm; 3)6cem; 4)7cm; 5) 8 cm?

2. DX0, BBI3BAaHHOE PYKEHHBIM BBICTPEJIOM, JIOLUIO 10 CTpEiKa uepes 4 ¢
nocye BbicTpena. Ha kakoM pacCcTOSIHMM OT CTpEJKa MPOU30LUI0 OTpakKeHHE
3BYKOBOM BOJIHBI, €CJIM CKOPOCTh 3BYKa B Bo3ayxe paBHa 330 m/c?

1) 330m; 2) 660M; 3) 990Mm; 4) 1320M; 5) 1660 m.

3. Teno maccoit 5 KI COBepIIaeT rapMOHUYECKUE KOJIeOaHUs ¢ aMIUIUTY-
ot 10cm. Ecim MakcumanbHasi KWHETUYECKash SHEPTUs KOJeOromerocs: tena
paBHa 2,5 JI)x, To niepuoj KojebaHui paBeH

1)2,12¢; 2)0,86¢c; 3)0,72¢; 4)0,63¢c; 5)0,38¢?

4. I'py3 maccoit 200 1, MoABEIICHHBIN K MPYKUHE, KOJIEOJETCS ¢ TAaKOH Ke
4acTOTOM, YTO U MaTeMaTUYEeCKUH MasSTHUK JJIUHBI 0,2 M, ecinu kKodhuimeHT
YKECTKOCTH MPYKUHbI PAaBEH

1) 10 H/m; 2)8H/m; 3)6H/m; 4)1 H/M; 5)0,1 H/m.

5. Teno coBepiiaeT rapMOHUYECKUE CUHYCOUANIbHBIE KOJIeOaHus ¢ HyJe-
BOIl HauanbHOU (ha3oi. Ecnu yepes 0,5 ¢ mocne Havana koneGaHUl cMelleHne
Telna OT TMOJIOKEHHUsSI DPABHOBECHUS BIEPBBIE CTAHOBUTCS PABHBIM I10JIOBUHE
aMIUIUTYTHOTO 3HAYEHHUS, TO IEPUO KOoJeOaHul paBeH

1)1c; 2)2c; 3)4c; 4)6¢; 5)8c?

6. Kak u3meHuTcs mepuoj; BEpTHKAIbHBIX KOJEOaHU Tpy3a, MO/ABEIICH-
HOTO Ha JIByX OJMHAKOBBIX MPYKHWHAX, €CIU OT IMOCJEI0BATEIBHOIO COEIUHE-
HUS NIPYKUH MEPENTH K apaJlIeIbHOMY UX COETUHEHUIO?

1) yBenuuutes B 2 pa3a; 2) yMEHbLIUTCS B 2 pasa;

3) yBenuuuTcs B 4 pa3za; 4) yMEHBIIUTCS B 4pasa; 5) HE U3MEHUTCS.

‘7.MakcumanbHas BEIWYMHA YCKOPEHMS TOYKH, IBUKEHHUE KOTOPOW OIH-

ChIBaeTcCsl ypaBHEeHUEM x= 5 cos (2t + TU4) cm, paBHa
1) 0,02 m/c?; 2) 0,04 m/c?; 3) 0,08 m/c?; 4) 0,16 m/c?; 5) 0,20 m/c??

8.MakcumanbHass KUHETHYECKass SHEPrusi MaTepUaIbHOW TOYKH MAacCOu
10 r, coBepinaromieii rapMOHUYECKUE KOJIebaHus ¢ eproaoM 2 ¢, pasra 100 k.

[Tpu sTOM aMIIUTYAa KOJIEOAHUN ATON TOYKU paBHA
1)4,510%m; 2)9,010°%m; 3)4,510%m; 4)9,010%m; 5)4,510! m?
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9. V 3BykoBo# BosiHBI yacToThl 1 k['11 mpu nepexoae U3 Bo3ayxa B BOAY
JUTMHA BOJHBI yBenuuuBaetcs Ha 1,14 M. Ecnu ckopocTh 3TOM 3BYKOBOW BOJIHBI

B Bo3ayxe 340 m/c, To B BOJIE OHA paBHA
1) 3400 m/c; 2) 1480 m/c; 3) 1140 m/c; 4) 388 m/c; 5) 340 m/c?

10. Ecnu 3BykoBas BosiHa ¢ yacToToil konebanuii 1 k' pacnpocTpanser-
Csl B CTQJIBHOM CTEP)KHE CO CKOPOCTBIO 5 KM/C, TO PacCTOSIHUE MEXY OmmKai-

[ITUMHU TOYKAMH BOJIHBI, OTJIMYAOIIMMHUCS 110 (a3e Ha TT, OyJeT paBHO
DI1,5m; 2)25Mm; 3)3 M, 4)5m; 5)10Mm?

11. KonebarenbHbli KOHTYP paJUONPUEMHHUKA COJEPKUT KOHJIIEHCATOP
emkoctd 10° @. Yro6bl 00eCcneynTh IpUeM paanoBoH AuHod 300 M, HHIYK-

TUBHOCTb KaTYIIKA KOHTYpPa JIOJKHA OBITh pAaBHOU
1)6,2mxlnH; 2)254wmxl'n; 3)6,2wMmIH, 4)254MIH;, 5)61H?

12. B anexTpuueckoM KosiebaTeabHOM KOHTYPE €MKOCTh KOHJEHCaTopa
2MKk®, a MakcUMallbHOE HaNpskeHue Ha HeM 5 B. B MOMeHT BpeMeHH, Korja
HaNpsUKEHWE Ha KOHAEHCATOPE PaBHO 3 B, sHeprus MarHUTHOTO MOJIS KATYIIKU
paBHa

1) 1,6:10°x; 2)2,2:10° IIx; 3) 3,0-10° Ix;

4) 4.6'105Tx:; 5) 6,510 JIx?

13. DnexTpuueckuil KojiebaTeabHbI KOHTYP COAEPKHUT KaTYIIKy WHIYK-
tuBHOCTH 10 MI'H, koHHeHcaTtop emkocTH 880 nNd M MOACOEAMHEHHBIN Mmapa-
nenbHo KoHAeHcaTop eMkocTH 20 nd. KakoBa yacTora He3aTyxawIux Kojeoa-
HUM B KOHTYpe?

1) 120 kI'u; 2) 88 kI, 3) 62 k', 4) 53 xI'm; 5) 36 xI'm.

13. Kak Hy>KHO U3MEHHUTh €EMKOCTh KOH/IEHCATOpa B KOJI€OATEIbHOM KOH-
Type paAuoONpUEeMHUKA, YTOOBI AJMHA BOJIHBI, HA KOTOPYIO OH HACTPOEH, YBEIH-
yusach B JiBa pasza’

1)yBenuuuTth B 4pa3a;2)yBeau4nTh B 2pa3za; 3)yMEHBIIUTH B 2pa3a;

4)yMeHbIINTD B 4pa3a; S5)ymeHbIINTH B 16pa3s.

14. Kak u3MeHUTCA 4YacToTa KojeOaHWW B HACAIBHOM KOJIeOAaTeTbHOM
KOHTYpE, €CJId PAacCTOSIHUE MEXIY IUIACTUHAMM IIJIOCKOTO KOHJIEHCATOpa KOH-
Typa YBEJIUYUTH B /iBa pa3a?

1) yMeHBbIIUTCA B 2 pa3a; 2) yMEHBIINTCS B /2 pa3; 3) He H3MEHHUTCS;

4) yemmautes B /2 pas; 5) yBenmumTcs B 2 pasa.

15. Ilepuon cBOOOAHBIX KOJ€OaHUN MACATLHOTO KOJeOaTeIbHOr0 KOHTYpA,
KOHJCHCATOp KOTOpOro eMKocThio 1 Mk®D, Oyayun 3apspkeH 10 HaIpsKEHUS
10 B, ipu paspsizie nan MakCuMalibHOE 3HaueHue cuiibl Toka B 1ienu 0,2 A, paBeH

1) 41t10%¢c; 2)2110*¢c; 3)110%c; 4)T10°%¢; 5)2110° C?
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16. Ha kakyro AnuHy BOJHBI HACTPOEH KojeOaTelabHbIH KOHTYp, €CIH OH
COCTOUT M3 KaTyIIKM HMHIAYKTUBHOCTBIO 2 MI'H M ImIockoro konaeHcaropa?
[TnacTuHbl KOHAEHCATOPA MPEACTABISAIOT COOOW Kpyru paguycom 15 cM, pac-

CTOSIHME MEXy IJIaCTUHAMH 1 cM.
1)222m; 2) 333 m; 3)444 m; 4) 555 m; 5) 666 m.

17. KonebareapHbIi KOHTYP COCTOUT M3 TUIOCKOTO KOHJEHCATOPA, 3aIl0JI-
HenHoro napapunom (€=2). ITnomans maactun kongencaropa 100,0 cm?, pac-
cTtostHue Mexay miuactuHamu 1,1 mm. OnpenenuTe WHAYKTHBHOCTH KaTYIIIKH,

€CJIM KOHTYp HAaCTPOEH Ha JJIMHY BOJIHBI 4 333 M.
1)32wmlH; 2)40 mI'm; 3) 50 MI'H; 4) 60 MI'H; 5) 82 MI'H.

18. YUepe3 kakoe BpeMsi BO3BPATUTCA K PaJAHOJIOKATOPY OTPaKEHHbBIN
OT LIEJIM CUTHAJI, €CJIU LI€JIb HAaXOAUTCs Ha paccTossHuM 50 KM OT J1okaTtopa?
1) 10%c; 2)20,010%¢; 3)2,210%¢; 4)3,310%¢; 5)22,010%c.

18. B xonebaTenbHOM KOHTYpE, COCTOSIIEM M3 KOHJICHCATOPA C 3apsioM
25108 K u KaTYIIKU UHIYKTUBHOCTU, BOZHUKJIU CBOOOIHBIE 3JIEKTPOMArHUT-
HbIE KoJiebaHus ¢ mepuojaoM 2,5 Mkc. OnpeaenuTe MaKCUMaJIbHYIO CHITY TOKa,
MPOXOJISIIETO Yepe3 KaTyIIKY.

1)0,0314 A; 2)0,0628 A; 3)0,314 A; 4)0,628 A; 5)-,942 A.

19. KoneGarenbHblii KOHTYpP COCTOMT M3 TPEX IMOCIEAOBATEIBLHO COCIH-
HEHHBIX OJIMHAKOBBIX KOHJICHCATOPOB U KAaTYyIIKM WHIYKTHUBHOCTU. Ilepuon
AJIEKTPOMArHUTHBIX KoJiebaHuit B KoHType 20 mMkc. Uemy OymeT paBeH mepuon
AJIEKTPOMATrHUTHBIX KOJEOaHW B KOHTYpE, €CIM KOHACHCATOPHI COCIUHHTH
napajyjieabHO?

1) 6,7 mxc; 2)20 mkc; 3) 34 mxc; 4) 60 mxc; 5) 180 Mkc.

20. Karymka nHIykKTUBHOCTHIO 31 MI'H mpucoequHeHa K IIOCKOMY KOH-
nencaropy. Ilnomans mactua kongeacaropa 20,0 ¢cM?, pacCTOSHUE MEXKLY HH-
Mu 1 cm. Onpenenure AMDIIEKTPUUYECKYIO MPOHUIIAEMOCTh CPEJibl, 3aIOJIHSIO-
el TPOCTPAHCTBO MEXY IJIaCTUHAMM KOHAEHCATOpa. AMIUIMTY/Ia CUJIbI TOKa

B KOHTYype 0,2 MA, ammuintyaa Hanpsbkenus 10B.
1)5; 2)6; 3)7, 4)8; 5)0.
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S OIITUKA. ATOM U ATOMHOE A1PO

OPTICS. ATOM AND ATOMIC NUCLEUS
OPTIQUE. ATOME ET NOYAU ATOMIQUE

5.1 OcHoBHbIe popmyJsl / Basic formulas / Formules de base

5.1.1 I'eomeTpuyeckasi ONTHKA

Geometric optics

Optique géométrique

3aKOH OTpa)KEHHS CBETA:

— TNAJAOIIMN Jy4, OTPAXKEHHBIN JIyd U MEpHEHIU-
KyJIsIp K TpaHulle pasjena JABYX Cpeld, BOCCTAHOB-
JICHHBI B TOYKY NAJICHUS Jy4a, JEXaT B OJHOU
MIJIOCKOCTH;

— yroj majeHus O CBeTa paBeH YIIy OTpaXeHUus
¢ cBera

Light reflection law:

— the incident ray, the reflected ray and the per-
pendicular to the interface between the two media,
reconstructed to the point of incidence of the ray,
lie in the same plane;

— the angle of incidence of light is equal to the an-
gle ¢ of light reflection

La formule de la réflexion:

— le rayon incident, le rayon réfléchi et la
perpendiculaire a I’interface entre les deux milieux,
reconstruits au point d’incidence du rayon, se
trouvent dans le méme plan;

— l’angle d’incidence a de la lumiére est égal a
I’angle de réflexion @ de la lumiére

sin O

sin 3

SR

21

3aKOH MpPEJIOMJICHHS CBETA:

— JIyd NaJAOIINAN, NEPHEHAMKYISAP, BOCCTAHOB-
JICHHBIN K TpaHuLe pa3fesa AByX Cpel B TOYKE Ia-
JEHUs JIy4a, IPEJIOMIIEHHBIM JIyd JIeKaT B OAHOU
IIJIOCKOCTH;

— OTHOILEHUE CHUHYyCA yria MajieHus O K CHUHYCY
yriia TpeaoMyieHHss [3 paBHO OTHOIICHHIO abco-

JIIOTHOTO TOKAa3aTessl MPeloMIICHUsI BTOPOU Cpelbl
n, K aOCOIIOTHOMY IIOKa3aTeIl0 HpPEIOMIICHUS

NIEPBOM CPEBI 71, ;
I/l21 — OTHOCHTGHBHBIﬁ I10Ka3aTcCJIb HpeJIOMJIeHI/IH

BTOPOM Cpefibl K IEPBOU

Light refraction law:
— Incident ray, perpendicular restored to the
interface of two media at the point of incidence

94




of the ray, refracted ray lie in the same l'interface
entre deuxmilieux au point d'incidence du rayon,
rayon réfracté se trouvantdans le méme plane;

— The ratio of the sine O of the angle of incidence
to the sine of the angle of refraction 3 is equal to
the ratio of the absolute refractive index of the sec-
ond medium 7, to the absolute refractive index of

the first medium 7, .

n,, 1is the relative refractive index of the second

21
medium to the first

La loi de Snell:

— Le rayon incident, perpendiculaire, restitué a
l'interface entre deux milieux au point d’incidence
du rayon, et le rayon réfracté se trouvent dans le
méme plan;

— Le rapport du sinus de I’angle d’incidenced
au sinus de l’angle de réfractionfest égal au
rapport de [D’indice de réfraction absolu du
deuxiéme milieu sur l’indicen, de réfraction

absolu du premier milieu n, .
n, — est I'indice de réfraction relatif du deuxiéme
milieu par rapport au premier

ITomnoe BHyTpeHHee orpaxenue. Ilpu nepexone
Jy4a W3 ONTUYECKU OoJyiee TUIOTHOM Cpellbl B ONTH-
YECKH MEHEE IJIOTHYIO CPelly YToJl pejoMiIeHus 3
OKa3bIBaeTcs Ooubliie yria maaenus o . [Ipu mo-
CTEIIEHHOM YBEJIMYEHUU YyTiia MaJeHUus MOXHO J10-
CTUTHYTh TaKOIrO €ro 3HaueHus O, (IperenbHbIA

yroJl BHYTPEHHETO OTPAKEHUs), TP KOTOPOM yroJl
Tt
IIPEJIOMJIEHUS] CTAHOBUTCS PaBHBIM BOZE U BEChb

MaJIalonIMii CBETOBOM MOTOK OTPaXKaeTCs.

n, — OTHOCHUTEIbHBIM ITOKA3aTeNhb MMPCIOMIICHU A

BTOPOM CpEBI K NIEPBON;

n, — aOCOIIOTHBIA MOKa3aTeldb MPEIOMIICHHUS IIep-

BOW Cpelbl;

n, — a0COJIIOTHBIM ITOKa3aTelb MMPCJIOMJICHUSA BTO-

pou cpenbl

Full internal reflection. When the beam passes from
an optically denser medium to an optically less
dense medium, the angle of refraction [3 turns out
to be greater than the angle of incidence a. With a
gradual increase in the angle of incidence, it is pos-
sible to achieve such a value o, (limiting angle
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of internal reflection), at which the angle of refrac-
. Tt S
tion becomes equal tof3, :5 and the entire incident

light flux is reflected.

n, 1s the relative refractive index of the second

medium to the first;

n 1s the absolute refractive index of the first medi-

1
um;

n, is the absolute refractive index of the second

2
medium

Réflexion interne complete. Lorsque le faisceau
passe d’un milieu optiquement plus dense a un
milieu optiquement moins dense, I’angle de

N

refraction [3 s’aveére étre supérieur a [’angle

d’incidence 0. Avec une augmentation progressive
de I’angle d’incidence, il est possible d’atteindre une
telle valeur a, (I’angle limite de réflexion interne), a

laquelle I’angle de réfraction devient égal a3, =

N | o

et tout le flux lumineux incident est réfléchi.

n, — est I'indice de réfraction relatif du deuxiéme

milieu par rapport au premier;

n, — est I'indice de réfraction absolu du premier

1
milieu;
n,— est I'indice de réfraction absolu du deuxiéme
milieu

AOCOJIFOTHBIM TIOKa3aTellb MPEJIOMJICHUS 1 PaBEH
OTHOILIEHHUIO CKOPOCTH CBETA B BAKYyME C K CKOpO-
CTH CBCTA B cpeaec U

The absolute refractive index n is equal to the ratio
of the speed of light in a vacuum cto the speed of
light in a medium UL

L’indice de réfraction absolu n est égal au rapport de
la vitesse de la lumiére ¢ dans le vide a la vitesse
de la lumiére dans un milieu U

cle

[N)

OTHoOIIEHHE CKOPOCTH CBETA B JIBYX Cpelax ompe-
JeNiieT OTHOCUTEIbHBIN IMOKa3aTeab MPeOMIICHUS

IBYX Cpell N, .
U, — CKOpPOCTh cBeTa B nepBoil Cpex;

U, — CKOPOCTh CBETa BO BTOPOH cpezie

The ratio of the speed of light in two media deter-
mines the relative refractive index of the two media

nZl
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U, — speed of light in the first environment;

U, — speed of light in the second environment

Le rapport de la vitesse de la lumiére dans deux
supports détermine 1’indice de réfraction relatif des

deux supports n,,.
U, — vitesse de la lumiére dans le premier milieu;

U, — vitesse de la lumiere dans le deuxieme milieu

1+
o=

QU —

I+

~ =

dopmyna TOHKOH JIMH3BI CBSA3BIBAET (POKYCHOE pac-
CTOSIHME JHMH3BI F , paccTOsHUE OT MpeaAMeTa J0
JUH3Bl d W OT JIMH3BI 10 H300paxeHus f .
[TpaBuiio 3HaKOB: e€ciy JIMH3a coduparomas +F, ans
pacceuBaroreii —F; ecnu m3o0pakeHue IEHCTBU-
TEIBHOE +f, 1JISI MHUMOTO —f.

The thin lens formula relates the focal length of the
lens F, the distance from the object to the lens, and
the distance from the lens d to the image f .

Sign rule: if the lens is converging + F, for the dif-
fusing lens —F; if the image is valid +f, for imagi-
nary —f

La formule de la lentille mince F concerne la
distance focale de la lentille, la distance de 1’objet a
la lentille d et la distance de la lentille a I’'image f .
La regle de signe: si la lentille est convergente +F
pour la lentille diffusante —F; si I’image est valide
+ f, pour I’imaginaire —f

Onrtuueckas cwia TuH3el D ompenensercs Goxyc-
HBIM PACCTOAHUCM JIMH3bI F

The power of a lens D is determined by the focal
length of the lens F .

La convergence d’une lentille D est déterminée par
la distance focale de la lentille F

==

==

SR

OTHONICHUE JTUHEHHBIX pa3MepoB u3o0pakenus H
K JUHEMHBIM pa3mepaM NpeaMmeTa h Ha3bIBaeTCs
JIMHEWHBIM yBEIUYEHUEM [ .

d — paccTtosiHue OT IpeaMeTa J10 JTUH3bI;

f — paccTosiHUE OT JIMH3BI 10 U300paKECHHS

The ratio of the linear dimensions of the image H to
the linear dimensions of the object 4 is called linear
magnification 7.

d — distance from object to lens;

f — distance from lens to image

Le rapport des dimensions linéaires de 1’'image H
aux dimensions linéaires de 1’objet hest appelé le
grossissement linéaire /.

d — distance de 1’objet a la lentille;

f —distance de la lentille a 1'image
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5.1.2 BoiHOBas ONITHUKA
Wave optics

Optique des ondes
IIpoiins pa3iuuHble PACCTOSHHUA X, U X, , BOJIHBI UME-
I0T TEOMETPHUECKYIO Pa3HOCTh Xofa (myTn) Ax
Having passed various distances x, and x,, the
Ax=x, —x, g Pp i 2

waves have a geometric difference in path Ax

Apres avoir passé de différentes distances x, et, x,les

ondes ont une différence géométrique de chemin Ax

S — omrTuueckas AMMHA TYTH;
X — reoMeTpHuuecKas JUIMHA MyTH;
n — abCOJIOTHBIN MMOKA3aTeNb MPETOMIICHHS CPEIbI

S — optical path length;
x — geometric path length;
n is the absolute refractive index of the medium

S — longueur du chemin optique;
x — longueur du chemin géométrique;
n — est I’indice de réfraction absolu du milieu

A=S,-S =nx, —nx

A — onrTryeckasi pa3HOCTh X0/a (MyTH);

S, u S, — onTHyeckas JUIMHA IIyTH IIEPBOA U BTOPOM
BOJIHBI,

X, M X,— TeOMeTpHuecKas IJIMHA IIyTH HEpBOU H
BTOPOM BOJIHBI;

n, U n,— abCONIOTHBIM IOKa3aTelb MPEIOMIICHUS

IIEPBOM U BTOPOH CPEIIbI

A — optical path difference;

S,and S, — optical path length of the first and second
wave;

x, and x, is the geometric path length of the first and
second waves;

n, and n, is the absolute refractive index of the first
and second medium

A — différence de chemin optique;
S,et S,— est la longueur de chemin optique de la

premicre et de la seconde onde;
x, et x,- est la longueur de chemin géométrique de

la premicére et de la deuxiéme ondes;
n, et n, - est 'indice de réfraction absolu du premier
et du deuxieéme milieu

m=0,1,2

VYcnoBue MakCMMyMOB WHTEP(EPEHINH: €CIIN OITH-
YyecKas pa3HOCTh XoJa JABYX BOJIH A paBHa LEIOMY
YHCITY JJIMH BOJH A, TO HaOJIOAAETCs YCHICHUE aM-
TUTUTY/IBI PE3YIbTUPYIOIINX KOJeOaHui

m — MOPAI0K UHTep(HEpEeHIIUN
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The condition of the interference maxima: if the
optical path difference between the two waves A is
equal to an integer number of wavelengths A, then
an increase in the amplitude of the resulting oscilla-
tions is observed.

m — order of interference

La condition des maxima d’interférence: si la
différence de chemin optique de deux ondesAest
¢gale a un nombre entier de longueurs d’ondeA,
alors on observe une augmentation de I’amplitude
des oscillations résultantes.

m — ordre d’interférence

VYcaoBue MUHUMYMOB HHTEp(EpPEHIIUU: €ClU OIl-
THYECKasi pa3HOCTh XOJa IBYX BoJH A paBHa He-
YETHOMY YHUCIY JJIMH TOJYBOJH A, TO HaOr01a-
eTcsi ocialieHue aMIUTMTYAbl PEe3yIbTHUPYIOLINX
KOoJIeOaHUM.

m — MOPSATOK UHTEPPEPECHITI

The condition for the minima of interference: if the

A=Q2m+1) A optical path difference of two wavesA is equal to
2 an odd number of half-wavelengths A, then a
weakening of the amplitude of the resulting oscilla-
m=0,1,2 tions is observed.
m — order of interference
La condition des minima d’interférence: si la
différence de chemin optique de deux ondesA est
égale 2 un nombre impair de demi-longueurs
d’onde A, on observe alors un affaiblissement de
I’amplitude des oscillations résultantes.
m — ordre d’interférence
YciioBre MaKCUMYMOB TIPH OTPAXKEHUH OT IUICHKH,
HAHECEHHOU Ha 0oJiee TUIOTHYIO Cpeny.
n — abCONIOTHBIN TTOKa3aTeNb MPEIOMIICHUS TICHKH;
d — TONILMHA IUIEHKH;
3 — yros nmpenomIIeHus CBETa;
m — TOPSIIOK HHTepdepeHIINY;
A\ — I7IMHA BOJIHBI IAJIAIOIIETO CBETA
Condition of maxima upon reflection from a film
2dndosB = mh deposited on a denser medium.

n — absolute refractive index of the film;
d — film thickness;

B — angle of refraction of light;

m — order of interference;

A —incident light wavelength

La condition de maxima lors de la réflexion d’un
film appliqué sur un milieu plus dense.

n —indice de réfraction absolu du film

d — épaisseur du film
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3 — angle de réfraction de la lumicére;
m — ordre d’interférence;
A —longueur d’onde de la lumiére incidente

2dnldosB=02m+ 1)%

VcinoBHe M HHUMYMOB TIPH OTPAXCHHUHU OT IUICHKH,
HAaHECEHHOW Ha 0oJiee IIIOTHYIO CPELy.

n— abCOJIOTHBIA MOKa3aTelb MPEIOMIICHHS TUICHKH;
d — TONIMHA IIEHKY,

[3 — yroa mpenomiieHus CBeTa;

m — TOPSIOK UHTEPPEPECHIHN;

A — JUTHHA BOJTHBI MTAJIAFONIET0 CBETa

Minimum condition for reflection from a film depos-
ited on a denser medium.

n— absolute refractive index of the film;

d — film thickness;

[3 — angle of refraction of light;

m — order of interference;

A — incident light wavelength

La condition minimale de réflexion d’un film déposé
sur un milieu plus dense.

n — indice de réfraction absolu du film;

d — épaisseur du film;

3 — angle de réfraction de la lumiére;

m —ordre d’interférence;

A —longueur d’onde de la lumiére incidente

Ecnu nneHka HaxoguTcs B MEHEE IUIOTHOM Cpee,
TOT/1a YCIIOBHSI MEHSIIOTCSI MECTaMH

If the film is in a less dense environment, then the

3ameduanue ..
conditions are reversed
Si le film est dans un milieu moins dense, les
conditions sont inversées
YcnoBue MakKCUMYMOB TIpH AU(GPAKIIMKA HA PEIICTKE.
d — Iepuos peleTKy,
¢ — yroa Mexay HOpMallblO K PEIIeTKEe W HarpaBlie-
HUEM, TI0J] KOTOPBIM Ha JKpaHEe HaOII0JaeTcss Mak-
CUMYM UHTEHCHBHOCTH,
m — MOPSAA0K HHTEpPEpeHITNH (HOMEP MaKCUMYyMa)
A — JUIMHA BOJIHEI [1aJafOIIET0 CBETA

d'sin ¢ = m\ Condition of maxima in diffraction by a grating.

d — lattice period,

¢ — the angle between the normal to the grating and
the direction at which the maximum intensity is ob-
served on the screen,

m — order of interference (maximum number)

A —incident light wavelength

La condition de maxima en diffraction par un réseau.
d - période du treillis

100




¢ — angle entre la normale au réseau et la direction
selon laquelle I''intensité maximale est observée
sur 1’écran;

m — ordre d’interférence (nombre maximum);

A —longueur d’onde de la lumiére incidente

10

d — nepuop (mocTostHHas) TUGPAKITMOHHON PEIICTKH;
[ — nnmuHA MUPaKITMOHHON PEIIETKH;
N — 4uCI0 IWTPUXOB PEHIETKH

d — period (constant) of the diffraction grating;
[ — diffraction grating length;
N — number of grating lines

d - période (constante) du réseau de diffraction;
[ —longueur du réseau de diffraction;
N —nombre de lignes de réseau

11

max

> |

m__ — MaKCUMAJIbHBIN TOPSAOK TU(PaKIUY;

max
A\ — JUTMHA BOJIHBI MAJIAIOIIETO CBETA;
d — nepuon (MoCTOsSTHHAS) TUPPAKITOHHON PEIIETKN

m_ . — maximum diffraction order;

A —incident light wavelength;
d — period (constant) of the diffraction grating

m_ — ordre maximum de diffraction;

A —longueur d’onde de la lumiére incidente;
d — période (constante) du réseau de diffraction

5.1.3 OcHOBBI clIEHATBHOM TEOPUH OTHOCUTEIBHOCTH

Foundations of the special theory of relativity
Fondements de la théorie spéciale de la relativité

[TpononpHBIe pa3Mepsl Ted B HAMpPaBICHUU JBHXKE-
HUS COKPAIIAIOTCS.
[, — MHA CTEepKHS B CHCTEME OTCYETa, OTHOCH-

TEIbHO KOTOPOM OH MOKOUTCS;

[ — nAvHa CTepKHS B CUCTEME OTCUeTa, OTHOCUTEIb-
HO KOTOPOM OH JABUXKETCS CO CKOPOCTHhIO U OJM3KOU
K CKOPOCTH CBETa B BaAKyyME;

€ — CKOPOCTh CBETa B BAKyyMe

The longitudinal dimensions of the bodies in the di-
rection of motion are reduced.

[, — the length of the rod in the frame of reference,

relative to which it is at rest;

[ — the length of the rod in the frame of reference,
relative to which it moves at a speed Uclose to the
speed of light in vacuum;

c — speed of light in vacuum

Les dimensions longitudinales des corps dans le sens
du mouvement sont réduites
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[, — longueur de la tige dans le cadre de référence, par

rapport a laquelle elle est au repos;
[ — longueur de la tige dans le cadre de référence, par
rapport a laquelle elle se déplace a une vitesse U
proche de la vitesse de la lumiére dans le vide;

¢ — vitesse de la lumiére dans le vide

ILBI/I)KYH_II/IGCH 4acCbl UAYT MCAJICHHCC MMOKOAIIIUXCA.
T, — UHTEpBAJ MEXIY JABYMS COOBITUSIMH B HEIOA
JIBUKHOM CHCTEME OTCUETa;
T — HWHTCPBAJI BPpCMCHU B CUCTCMC OTCUCTA, NBHUIKY-
LIEHCS CO CKOPOCTBIO U

€ — CKOPOCTb CBETA B BAKyyMe€

0

A moving clock runs slower than a resting clock.
T, — the interval between two events in a stationary
frame of reference;
T — the time interval in the frame of reference moving
with speed;

¢ — speed of light in vacuum

Une horologe en mouvement tourne plus lentement
qu’une horloge au repos.

T, — intervalle entre deux événements dans un

référentiel stationnaire;
T — intervalle de temps dans un cadre de référence se
déplacant avec la vitesse;

¢ — vitesse de la lumiére dans le vide

m — Macca JBHXXYIICTrocsa CO CKOPOCThIO U TEla,
m, — Macca IIO0KO: TelIa,

¢ — CKOPOCTb CBETA B BAKyyMe

m — the mass of a body moving at the speed;
m, — body rest mass;

c — speed of light in vacuum

m —masse d’un corps se déplacant a la vitesse U ;
m, —masse de repos corporel;

¢ — vitesse de la lumiére dans le vide

CBs3b MEXKIY MAaCCOM m JIBHXKYIIETOCS CO CKOPOCTHIO
U u 3Hepruen E.
€ — CKOPOCTb CBETa B BAKyyMe

The connection between the mass m of a person mov-
ing with speed U and energy E.
c — speed of light in vacuum

Le lien entre la masse m d’une personne se déplacant
avec vitesse U et I’énergie E .
¢ — vitesse de la lumiére dans le vide

E, — >Heprus nokos Tena;

m, — Macca II0KOs TCJIa,

€ — CKOpPOCTh CBETa B BaKyyMe
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E, —rest energy of the body;
m, — body rest mass;
¢ — speed of light in vacuum

E, —énergie de repos du corps;
m,— masse de repos corporel;
c—vitesse de la lumiére dans le vide

Kunernueckas sHeprust Tena Ex onpenensercss Kak
Pa3HOCTb IOJHOW S3HEpruM E W dHepruu mnokos E

TEI1a

The kinetic energy of the body Ex is defined as the
difference between the total energy E and the rest

energy E; of the body

L’énergie cinétique du corps Ex est définie comme
la différence entre 1’énergie totale E et 1’énergie E

de repos du corps

5.1.4 OcHOBBI KBAaHTOBOW (PU3UKH
Fundamentals of quantum physics
Fondamentaux de la physique quantique

ATOMBI HCIYCKAIOT 3JICKTPOMAarHUTHYIO SHEPTHUI0
OTJICTbHBIMU TOPIUSMU — KBaHTaM# ((HOTOHAMHU).
OHeprus KBaHTa E MpONOpPUUOHAIBHA YacTOTE W3-
Jy4eHHs V.

A\ — UTMHA BOJIHBL,

h — mocrostunas Inanka;

€ — CKOPOCTh CBETa B BaKyyMe

Atoms emit electromagnetic energy in separate por-
tions — quanta (photons). The quantum energy E is

— v = he proportional to the radiation frequency V.
A A — wavelength;;

h —Planck's constant
¢ — speed of light in vacuum
Les atomes émettent de 1’énergie électromagnétique
en portions séparées — les quanta (photons).
L’énergie d’un quantum E est proportionnelle a la
fréquence du rayonnementV .
A —longueur d’onde;
h —la constante de Planck;
c — vitesse de la lumiére dans le vide
m — macca (hOToHa;

E_hv E —»sneprus gorona;

- ? - ? V —yacToTa H3ITYUYCHUA;

h —nocrostanas [1nagka;
¢ — CKOPOCTh CBETa B BaKyyMe
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m — photon mass;

E — photon energy;

v —radiation frequency;

h — Planck's constant;

¢ — speed of light in vacuum

m — masse de photons;

E — énergie photonique;;

v — fréquence de rayonnement

h — La constante de Planck;

¢ — vitesse de la lumiére dans le vide

p — AMNyiasc (HOTOHA;

m — Macca $OToHa;

A\ — JUTMHA BOJIHBL,

h —nocrosnHnas I1nanka;

¢ — CKOPOCTh CBETA B BaKyyMe

p — impulsion photonique;
m — masse de photons;

p=mc :% A —longueur d’onde;
h — La constante de Planck;
¢ — vitesse de la lumiére dans le vide
p — photon momentum;
m — photon mass;
A — wavelength;
h — Planck’s constant
¢ — speed of light in vacuum
VYpaBHeHue DUWHIITEHHA TIs1 POTOIIEKTPUIECKO-
ro adexra.
hv —sueprus poToHa;
A — pabota BbIxoaa (OTO3IEKTPOHA U3 METAILNIA;
mu’

— KMHETHYeCKas Y)HEpTrus (POTODIEKTPOHA;
V — 4acTOoTa U3Iy4YCHHUS;
h — nocrostanas [Inanka;
5 m — Macca dJIeKTPOHa;
hv=A+ mo U — CKOPOCTb 3JIEKTPOHA

Einstein's equation for the photoelectric effect.
hv — photon energy;

A — work function of a photoelectron from metal;
2

— kinetic energy of a photoelectron;

v —radiation frequency;
h — Planck's constant;
m — electron mass;

U — electron speed
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Equation d’Einstein pour I’effet photoélectrique.
hv — énergie photonique;
A — fonction de travail d’un photoélectron en métal;

mu’

— énergie cinétique d’un photoélectron;;

v — fréquence de rayonnement
h — la constante de Planck;

m — masse électronique;

U — vitesse des électrons

MunnmanbHast 9actora Vv, , MPU KOTOPOM €Ie BO3-

MokeH (oTorddexT, Ha3zbIBaeTCs KpPaCHOW TpaHU-
nei pororddexra.

A — pabota BbIxos1a (OTOIIEKTPOHA U3 METAJLIA;

h — nocrosinHas [lnanka

The minimum v frequency at which the photo ef-

fect is still possible is called the red border of the

hv,, =A photo effect.
A — work function of a photoelectron from metal;
h — Planck's constant
La fréquence minimalev  a laquelle I'effet photo
est encore possible est appelée la bordure rouge
de I’effet photo.
A — fonction de travail d’un photoélectron en métal;
h —la constante de Planck
U, — 3anepxuBaroliee HaupsHKEHUE — MUHUMAJIbHOE
HanpsDKEeHUEe, KOTOPOe HEOOXOAUMO MPHIIOKUTD IS
npekpaineHus Gporospdexra;
€ — 3aps]l JIEKTPOHA;
m — Macca dJeKTPOHa;
U — MaKkcUMaibHasi CKOPOCTh (DOTOIIEKTPOHA
U, — retarding voltage — the minimum voltage that
) must be applied to stop the photoelectric effect;

MAX

e — electron charge;
m — electron mass
U — maximum photoelectron speed

U, — tension de retard — la tension minimale qui

doit étre appliquée pour arréter 1’effet photo-
électrique;

e — charge électronique;

m — masse électronique;

U — vitesse maximale des photoelectrons
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5.1.5 Artom M aTOMHOE SAPO
Atom and atomic nucleus
Atome et noyau atomique

IToctynartsr bopa

1. ATomHas cucTeMa MOKET HaXOJIUTHCSI TOJBKO
B OCOOBIX CTAIlMOHAPHBIX FJIM KBAHTOBBIX COCTOS-
HUSIX, K&KJIOMY U3 KOTOPBIX COOTBETCTBYET IHEPIUs
E . B cTauMoHapHOM COCTOSHHUHU aTOM HE M3IydaeT

SHEPIHIO.
2. Ilpu mepexonie aTomMa M3 OJTHOTO CTAllHOHAPHOTO
coctosHuss E B npyroe £ u3my4yaercs WM TOIJIO-

[IaeTCsl KBAaHT OSJCKTPOMATHUTHOTO  H3JIy4CHHUS.
Oueprus (poToHA AV paBHA Pa3HOCTH YHEPTUN aToMa
B CTallTUOHAPHBIX COCTOSAHUAX.

V — 4acToTa M3JIy4eHUS;

h — nocrosinHas [lnanka

Bohr's postulates
1. An atomic system can only be in special stationary
or quantum states, each of which corresponds to en-

ergy E . In a stationary state, an atom does not radi-

ate energy.

W=E -E, 2. When an atom passes from one stationary state £
to another E , a quantum of electromagnetic radia-
tion is emitted or absorbed. The photon energy Av is
equal to the difference between the energies of the
atom in stationary states.
v —radiation frequency;
h — Planck's constant
Les postulats de Bohr
1. Un systeme atomique ne peut étre que dans des
états stationnaires ou quantiques spéciaux, chacun
correspondant a I’énergieE,. Dans wun état
stationnaire, un atome ne rayonne pas d’énergie.
2. Lorsqu’un atome passe d’un état stationnaire £
a un autreE, un quantum de rayonnement
électromagnétique est émis ou absorbé. L’énergie des
photons Av est égale a la différence entre les énergies
de I’atome dans les états stationnaires.
v — fréquence de rayonnement;
h —la constante de Planck
Bo3MoxHbIE cTanMoHapHble COCTOAHUSA 1O bopy
OTIPECTISIOTCS YCIOBUEM KBAHTOBAHMSL.

mor = nt n — HOMep OpOUTEHI (TJIABHOE KBAHTOBOE YHCIIO;;

2Tt h — nocrosinHas [1nanka;

U — CKOPOCTb 3JIEKTPOHA;
r— pagnyc OpOUTHI AJIEKTPOHA
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Possible stationary states according to Bohr are de-
termined by the quantization condition.

n — orbit number (principal quantum number;

h — Planck's constant;

m — electron mass;;

U — electron speed

r — the radius of the electron orbit

Les états stationnaires possibles selon Bohr sont
déterminés par la condition de quantification.

n —numéro d’orbite (nombre quantique principal;

h —1la constante de Planck;

m — masse €lectronique;

L —vitesse des €lectrons;

r— le rayon de I’orbite électronique

OHeprus 27eKTpoHa E B aToMe BOAOPOAA IMPHUHU-

MacT 3HA4YCHUA, OHpe,Z[eJDIeMLIe TJIAaBHBIM KBAHTO-
BBIM YHUCJIOM 7.
E,=13,6 5B=13,6 1,6 107" Jlx — smeprus snek-

TPOHA Ha MEePBOK OpOUTE

The energy of an electron E in a hydrogen atom

takes on values determined by the principal quan-
tum number 7.

E, =13,6eV = 13,6:1,6:107'° J — electron energy in
the first orbit

L’énergie d’un électronE, dans un atome

d’hydrogeéne prend des valeurs déterminées par le
nombre quantique principal 7.
E, = 13,6 eV = 13,6:1,6:107" J — I’énergie d’un
¢lectron sur la premicre orbite

Pajychl OpOMT DIEKTPOHA 7 PACTYT MPOMOPIHMO-
HAJIBHO KBaJpaTy IIABHOTO KBAHTOBOTO YUCIIA 7.
r, =0,5300™"" M — niepBbiit BopoBckuit paauyc

The radii of the electron orbits r grow in propor-
tion to the square of the principal quantum number
n.

r.=0,5300™" m — the first Borovsky radius

Les rayons des orbitesr des électrons croissent
proportionnellement au carré du nombre quantique
principal 7.

r.=0,5300™" m — le premier rayon de Borovsky

YacTora HM3Iyd4eHUS MOXET OBITh HaiieHa uepes
Pa3HOCTh JHEPruil HA4YaJIbHOTO () U KOHEYHOTO
COCTOSIHUM (7).

E, — 3Heprus »JIeKTpOHA Ha I1EpPBOil opouTe

h — nocrostauag [manka
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E, — 3Heprus a5eKTpoHa Ha 7 -i opoure;

E —»sHeprus ayeKTpoHa Ha m -i opOuTe

The radiation frequency can be found through the
energy difference between the initial (m) and final
states (n).

E, — the energy of an electron in the first orbit;

h — Planck's constant;
E, —is the energy of an electron in the 7 orbit;

E  —is the energy of an electron in the m orbit

La fréquence de rayonnement peut étre trouvée grace
a la différence entre les énergies des états initial (m)
et final (n).

E, — énergie d’un électron dans la premiére orbite;
h— la constante de Planck;

E, —est]’énergie d’un électrondans la n orbite;

E — est1’énergie d’un électron dans la m orbite

Am=Zm +Nm —-M,
P n

Am — nedexT Macchr;

M , — macca sapa aroma;

Z — 4uCI0 MPOTOHOB B SIAPE;
m, —Macca pOoTOHa;

N —4ucno HEUTPOHOB B sApe
m_—Macca HEUTpPOHa

Am — mass defect;

M _ — is the mass of the atomic nucleus;
Z — the number of protons in the nucleus;
m, — proton mass;

A

N — the number of neutrons in the nucleus;
m_— neutron mass

Am — défaut de masse;

M , — est la masse du noyau atomique;
Z —nombre de protons dans le noyau;
m, — masse de protons;

N —nombre de neutrons dans le noyau;
m, —masse neutronique

AE,, =(Zm, +Nm —-M )’

AE,_, —>Heprus cBs3u saapa (B J1x);
Mﬂ
Z —4uCI0 MPOTOHOB B SIAPE;

— Macca sa/ijpa atomMa;

mp — Macca IMpoOTOoHaA;

N —4ucCi0 HEUTPOHOB B s/pE;
m, —Macca HEUTPOHa;

¢ — CKOpPOCTh CBETa B BaKyyMe
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AE,, — core binding energy (in J);
M

Z — the number of protons in the nucleus;
m, — proton mass;

, 1s the mass of the atomic nucleus;

N — the number of neutrons in the nucleus;
m_— neutron mass;
c — speed of light in vacuum

AE_, — énergie de liaison du noyau (en J);
M , — masse du noyau atomique;

Z —nombre de protons dans le noyau;

m, — masse de protons;

N —nombre de neutrons dans le noyau;
m, — masse neutronique;

¢ — vitesse de la lumiére dans le vide

AE., =(Zm,+Nm, —M , )[931
M5B

AE_, —sueprus cBs3u supa (8 MaB);
M

Z — 4HCII0 IPOTOHOB B S7PE;
m, —Macca MpoToHa;

, — Macca spa aToma;

N —4uCi0 HEUTPOHOB B AAPE;
m_ —Macca HEUTpOHa

AE_, — the binding energy of the nucleus;

M
Z — the number of protons in the nucleus;
m, — proton mass;

, 1s the mass of the atomic nucleus;

N — the number of neutrons in the nucleus;
m, — neutronmass

AE_, — énergie de liaison du noyau (en MeV);
M , — est la masse du noyau atomique;

Z —nombre de protons dans le noyau;

m, — masse de protons;

N —nombre de neutrons dans le noyau;
m, — masse neutronique

OCHOBHOHM 3aKOH PaJMOAKTUBHOTO pacraja ycTa-
HaBJIMBAeT 3aBUCUMOCTb 4YHCIIa HE pacHaBIIMXCS
PaZMOaKTUBHBIX Afiep N OT BpEeMEHH 1.

N, — HavabHOE YUCIIO PAIMOAKTUBHBIX S/IED;

T — nepuoj nomypacrana

The basic law of radioactive decay establishes the
dependence of the number of non—decayed radioac-
tive nuclei N on time ¢.

N, — the initial number of radioactive nuclei;

T — halflife

109




La loi fondamentale de la désintégration radioactive
établit la dépendance du nombre de noyaux
radioactifs non désintégrés N dans le temps ¢.

N, — nombre initial de noyaux radioactifs;

T — période de demi-vie

10

M M4 4
,X - Y+ He

. M
VYpaBHeHue O-pacmazna: siapo’, X TepsieT MOJIOKH-

TEJBHBIN 3apsia +2€ , ero Macca YOBIBaeT Ha YETHI-
p€ €IMHULIBI aTOMHOM Macchl (BBUJIETAET SIAPO aTo-
Ma renusi , He ) 1 06pasyercst iIpo HOBOTO JJIEMEH-

Ta " Y

The a-decay equation: the nucleus 7 X loses the

positive charge + 2e, its mass decreases by four
units of atomic mass (the nucleus of the helium at-
om is ejected ,He) and the nucleus of a new ele-

ment is formed ", )Y

L’équation de a-désintégration: le noyau’; X perd la
charge positive + 2e, sa masse diminue de quatre
unités de masse atomique (le noyau de 1’atome
d’hélium est éjecté JHe) et le noyau d’un nouvel

élément se forme ", Y

11

M M 0
ZX - z+1Y+—1e

[pu B-pacniaze u3 siapa X BbLIETAET DIEKTPOH €

1 00pa3yeTcs sApO HOBOTO dIieMeHTa Y

During [-decay, an electron escapes from the nu-
cleus ¥ X and the nucleus of a new element is

formed Y

Pendant la [3-désintégration, un électron s’échappe
du noyau’; X et le noyau d’un nouvel élément se

M
forme .Y

12

AE = Amc’
Am=M -M,

AE =Am[931 M»B

[Ipu HamucaHuM SACPHBIX pEAKIUHA HEOOXOTUMO
YUUTBIBATH 3aKOH COXPAHEHUS MacChl U 3aKOH CO-
XPaHEHUS DIIEKTPUYECKOrO 3apsja.

IIpu ompeneneHUM U3MEHEHUS SHEPTUU B AEPHOU
peakIu HeoOX0IUMO ONPEAETUTh CYMMY Macc 4a-
cTull 10 peakiuu M u nocne peakuuu Mr. JHep-
rus BelaensAercs, eciu My > Mo,

AE — >HepreTu4ecKuid BHIXO/I PEAKIIUU;

Am — “3MeHeHHe Macchl YacTULl B AJEPHON peak-
LU,

¢ — CKOPOCTb CBETA B BAKYyM€E

By writing nuclear reactions it is necessary to take
into account the law of conservation of mass and
the law of conservation of electric charge
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By determining the energy change in a nuclear reac-
tion, it is necessary to determine the sum of the par-
ticle masses before the M reaction and after the M>
reaction. Energy is released if M > M>.

AE — energy yield of the reaction;

Am — change in the mass of particles in a nuclear
reaction;

¢ — speed of light in vacuum

Lors de I’écriture des réactions nucléaires, il est
nécessaire de prendre en compte la loi de
conservation de la masse et la loi de conservation de
la charge électrique.

Lors de la détermination du changement d’énergie
dans une réaction nucléaire, il est nécessaire de
déterminer la somme des masses de particules avant
la réaction M, et apres la réaction M>. De 1’énergie
est libérée si M1 > M>.

AE —rendement énergétique de la réaction;

Am — changement de masse de particules lors
d’une réaction nucléaire;

c — vitesse de la lumiere dans le vide
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5.2 TUIIOBBIE 3AJIAYHA

5.2.1 I'eomeTpuyeckasi ONTHKA

1. Jlyd cBeTa BBIXOAUT M3 CKANMAAPA B BO3ayX. [IpenenbHbii yron mosn-
HOTO BHYTpeHHEro otpaxkeHus 42,38°. Onpenennre CKOPOCTh PACHPOCTPAHEHUS
cBeta B ckunuzape. (200° m/c)

2. B xuakoctu ¢ mokaszaTesneMm mnpeaomiieHus 1,8 HaXOAUTCs TOUYECUHBIN
HUCTOYHUK cBeTa. Ha kKakoM MakCHUMajabHOM PAaCCTOSIHUM OT MCTOYHHKA HAJO
MMOMECTUTH JUCK AUAMETPOM 2 CM, YTOOBI CBET HE BBIMIET U3 KUIKOCTH B BO3-
nyx? InockocTh AUCKa MapalieabHa MTOBEPXHOCTH KUAKOCTHU. (1,5 cM)

3. CBas ainHOM 2 M BBICTyIAET HaJ MOBEPXHOCTHIO BOALI HA 1 M. Ompe-
JenuTe JUIMHY TeHW OT CBaW Ha JIHE 03€pa, €CIIM YroJl MaJieHHus Jydeld CBeTa
coctaisgeT 30. (1 m)

4. Tlox KakuM yTJIOM K TOPU3OHTY CIIEIYET PaCIOJIOXKUTh IIJIOCKOE 3ep-
KaJIo, 9TOOBI OCBETUTH JHO KOJIOANA OTPAKCHHBIMH OT 3€pKajia COJTHEUHBIMHU
Jy4amu B TO BpeMsl, Korjia cBeT nagaeT noa yriiom 30° k ropusonty? (60°)

5. Tlpu nmomomu cobuparorieit JUH3bI ¢ (POKYCHBIM pacCTOSTHUEM 6 CcM
paccMaTpuBalOT MOHeTy auamerpoM 1,25 cm. Ilpu sTOoM moy4yaroT MHUMOE
n3o0paxeHue, auaMmeTp KoToporo 5 cMm. Haligute paccTosHUSI OT MOHETHI
710 TUH3BI ¥ OT JIMH3HI 10 U300pakeHust MOHETHI. (4,5 cM; 18 cm)

5.2.2 BostHOBast oITHKA

1. Bopa ocsemieHa KpacHbBIM CBETOM, I KOTOPOTO JUIMHA BOJIHBI B BO3-
nyxe paBHa 0,7 mxm. Kakoii Oymer ninuHa BosHBI B Bojie? Kakoil miBeT yBUANT
YeJI0BEK, OTKPBIBIINIA ri1a3a moj Bojaoit? (0,53 MKM; KpacHbI)

2. Pa3HOocTh XO&ma ny4yel OT JBYX KOTE€PEHTHBIX HMCTOYHHKOB CBETa
C JUIMHOM BOJHBI 6- 1077 M, CXOIAIIUXCS B HEKOTOPOI TOYKE, paBHa 1,5 1076 m.
Ycunenue unn ocnabiaeHue cBeta OyaeT HaOmoAaTbes B 3TOM Touke? (ocnabdiie-
HHUE, T.K. pa3HOCTb X0/J1a paBHA HEYETHOMY (IIITh) YHACIIYy IIOJYBOJIH)

3. Ha nudpakunoHHYI0 pemeTKy ¢ HIMPUHON HEMpO3payHbIX MpoMe-
KYTKOB 2 MKM M IIMPUHOM MPO3PAUHBIX IeNed 2,5 MKM HOpMaJIbHO MaJlaeT Mo-
TOK Oesoro cBera. Haiitu jyimHy BOJIHBI cBeTa, JjIsi KoTopoil mox yriom 30°
Ha0II0/1aeTCsl MAKCUMYM TpeThero nopsaka. (0,75 Mxm)

4. Ha mudpakimoHHyI0 pemeTky HOpMajlbHO TaJaaeT MOHOXpOMaTHYe-
CKUH CBET C OMpPEIENICHHON IIMHON BOJHBI. TpeTwil AMQPpPaKIHOHHBI MaKCHU-
MyM HaOmogaercs non yriaoMm 30°. OnpenenuTs HAMOOJIBIINM MOPSIIOK MaKCHU-
MyMa, KOTOPBI MOXHO HAOII0JaTh AJISl JAHHOM JJTMHBI BOJIHBI. (6)
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5. TlocrosinHas nudpakumonHoi pemetku B 100 pa3 Gomplie JIMHBI
BOJIHBI MOHOXPOMATHYECKOTO CBETa, MaJalollero Ha pemeTky. Pemerka ynane-
Ha OT ’KpaHa Ha 3 M. OnpeaenuTh pacCTOSTHUE Ha dKpaHe MEXIY LIEHTPaJIbHbIM
MaKCUMyMOM M MaKCMMYMOM II€pBOTO Nopsaka. (3 cMm)

5.2.3 OCHOBBI TEOPUH OTHOCUTEJIBHOCTH

1. Ilpm xako¥ CKOPOCTH, CPABHUMOM CO CKOPOCTBIO CBETA B BAKyyME C,
AHEPI'Hsl YaCTHUIIbI OOJIbIIE €e YHEPIUH MOKOs B JiBa pa3a? (c+2/3)

2. HecrabunbHasi yacTHIla ABUXKETCS CO CKOPOCTbIO, COCTaBIISIIOLIEH
0,99 ckopoctu cBeta? Bo CKOJIBKO pa3 yBEIMUYUTCS MNPOAOJKUTEIBHOCTD €€ CY-
eCTBOBAHUA (II0 YacaM HEIOABMKHOr0 Habmomarens)? (7)

3. Yacrtuua nBuxkercs co ckopoctbio 0,75 ckopocTH cBeTa ISl HEMo-
JBUKHOTO HaOmoaaTens. Bo ckoiibko pa3 Macca IBHXKYIIEHCS YacTHUIIbI OO0JIbIIIEe
ee Maccel mokos? (1,57)

3
4, QHCKTPOH ABHUIKCTCA CO CKOPOCTBIO %C, rac ¢ — CKOpPOCThb CBETaA.

UeMy paBeH MMMYJIbC JBUKYIIETOCs JIEKTpoHA? (mpy — Macca MOKOS AJIEKTPO-
Ha)? (2moc)

5. Ilpu Kakoi CKOpOCTH JBHKEHHUS (B IOJISIX CKOPOCTH CBETA C) PEIATH-
BHUCTCKOE COKpaIlleHUE JIJTMHBI ABKXKYIIErocs Tena coctabisieT 25%? (0,66 c¢)

5.2.4 KBanroBas (pusuka

1. Omnpenenuts Maccy, SHEPIUI0O U HUMIYJIbC (POTOHA BHIUMOIO CBETA,
nMeroiero ey Boaus! 0,6 M. (3,67007% xr; 3,31007!° JIx; 1,107 kr m/c)

2. Omnpexaenutb pabOTy BBIXOJA 3JIEKTPOHA C MOBEPXHOCTU (HOTOKATO/IA,
€CJIM MpU OOJIyYEHUH €ro CBETOM, HHEPrus Ka)J0ro KBaHTa KoTtoporo 5 3B,
boTOTOK MpeKpanaeTcs npu 3aaepxuBaronieM Hanpsokenuu 0,8 B. (4,2 3B)

3. CBer majaer Ha MJIATHHOBYIO IJIACTUHKY. [ mpekpaienus Gotoro-
Ka K HeW MpUKIaAbIBAIOT 3ajepkuBatoiee Hampstkenue 3,9 »B. Ilpu 3amene
IJIATUHOBOW TJIACTMHKU HAa IUTACTMHKY M3 JIPYroro marepuana Ttpedyemoe 3a-
JepkuBaroniee HampspkeHue 6 B. Onpenenutbs maTepuall BTOPOUM IUIACTHHKM,
ecm paboTa BBIXO/Ia JIEKTPOHOB U3 IaTUHEI 6,3 5B. (4,2 »B)

4. Tlpu oOydeHNHN TOBEPXHOCTH METaIa U3Iy4YE€HUEM C JUTMHON BOTHBI
1,15 MKkM MakcuMallbHasi KUHETHYeCKasi SHeprusi (OTOINEKTPOHA paBHA paboTe
BBIXO/Ia JIEKTpOHA U3 MeTaiia. OnpenenuTh 4acToTy KpacHOM TpaHulbl (oTo-
s dexra. (2,3 MKM)
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5.2.5 AToM M aTOMHOE SAPO

1. C kako# 4acTOTO# Bpamiaercs JIEKTPOH BOKPYT siipa B aTOME BOJIO-
pona, ecm ero opbura umeet paguyc 300710 m? (0,3 106 ¢ ).

2. Ilpwm 3axBare sApoM ypaHa-235 HEUTpOHA TPOUCXOAUT JIEJIEHUE 3TOTO
s/pa Ha JiBa ocKoJika. OJTHUM U3 OCKOJIKOB SIBJISIETCS AP0 CTpoHIuUA-94. Omnpe-
JEIUThH KOJIMYECTBO MPOTOHOB B SAJIPE BTOPOr0 OCKOJIKA. (54)

3. B pe3synpraTe B3aMMOJEHCTBUA SApa aTOMa IUIYyTOHMS ¢ O-4acTULEH
oOpa3syeTcs siApo aroma Kropus (MaccoBoe unciio 242) u HeiTpoH. OnpenenuTh
MacCOBO€ YHUCIIO sipa aToma IIyToHus. (239)

4. HaliTu >HEpPrUI0 CBA3M, NPUXOIALIYIOCS Ha OJWH HYKJIOH B SIApeE
nutus (3 mpoToHa, 4 HelTpoHa). (5,38 MaB)

5. Ilepuon momypacmnajia OJHOTO W3 PAJAMOAKTUBHBIX H30TONOB Hojda
cocTaBiisieT 8 cyT. Uepes kakoe BpeMsi YUCJIO aTOMOB 3TOTO BEIIECTBA OKAXKETCS
B 100 pa3 MeHBIINUM 10 CPABHEHUIO ¢ UX HadadbHBIM yuciaom? (53,2 cyr)

6. Bpruucnute KIIJ[ gBurareneil aToOMHOIo JIEAOKOJA, €CIAU MX MOIII-
HocTh 32000 kBT, a atomublii peaktop pacxoayetr 200 r ypana 235 B CyTKH.

OHeprus, BBIICHAIOIIASACA MPU JI€JEHUU OJHOTO sApa YypaHa, paBHa
200 M»aB. (17%)
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5.3 TECTOBBIE 3AJIAHUA I CAMOKOHTPOJIA

1 Paccrosinue mexay Jamnod u skpadHom 3,2 M. Ha kakom paccrosiHuu
OT JIaMITbl HAJO0 YCTAHOBHUTH COOMPAIONIYIO JUH3Y, YTOOBI MOITYYUTh YETKOE

M300paKEHHE JIaMITbI, YBeTUYeHHOE B 3 pa3a’?
)O05wm;, 2)10m; 3)7,5m; 4)0,2Mm; 5)0,8m.

2 VYron majgeHus Jyda Ha IUIOCKOE 3epkayio ysenuuwiacs Ha 10°
Onpenennutb, Ha CKOJIBKO YBEJIMYHIICS Yroj MEXAy NaJarollMM U OTpPaKEH-

HBIM JIY4OM.
1) 10% 2)20% 3)30% 4)15°% 5)5°

3 Ha nuockonapayuiesibHyI0 CTEKJISIHHYIO IUIacTUHKY (n = 1,5) Tonmu-
HoM 2 cM mox yrioM 60° magaer ayu ceera. ONpenennTs CMEICHUE JIyda IpH
BBIXOJI€ U3 MIJIACTUHKH.

I)5Scm; 2)3cem; 3)14cem; 4) 1cem; 5)6cm.

4 C nomouipl0 TOHKOW JIMH3BI MOJy4aroT YBEJIWYEeHHOE B 1,5 pasza nei-
CTBUTENbHOE M300pakKeHUE MpeaMeTa. 3aTeM JIMH3Y IepeBuraloT Ha 12 cm
U TIOJTy9al0T MHIMOE M300pakKeHue TaKoro ke pazmepa. Onpenenuts GOKyCHOE

PaCCTOSIHUE JINH3HI.
I)5cem; 2)3cem; 3)14cem; 4) 1cem; 5)9cm.

5 Cger mnunoit 500 HM agaeT HOpMaIbHO K TUGPAKIIMOHHON pelIeTKe,
conepskamieit S00 mrpuxoB Ha MuUTUMETP. ONpenenuTh KOJTUIeCTBO Ha0I0 /1a-

€MBIX Ha DKpaHE MAaKCHUMYMOB.
1) 3; 2)9; 3)20; 4)12; 5)30.

6 Jubpakuuonnas pemerka comaepxkut 120 mrpuxoB Ha 1 mm. Haiitu
JUTMHY BOJIHBI MOHOXPOMATUYECKOIO CBETA, MaJAI0IIEr0 Ha PEUIETKY, €CIId YIroJl

MEXKTy ABYMSI CIIEKTpaMu MepBOTro mopsijika paBeH 8°7
1) 581 am; 2) 310 um; 3) 750 am; 4) 240 am;  5) 625 HMm.

7 Kakyio CKOpOCTb JOJKHO MMETh JBHKYLIEECS TEJIO, YTOOBI €ro Mpo-
JOJIbHBIE pa3Mepbl YMEHBIIMIINCH B 1Ba pa3a’

1) 2,000% m/c; 2)2,300% m/c; 3) 2,6000% m/c; 4)2,700% m/c;

5) 2,808 m/c.

8 Ilpu KaKoi CKOPOCTH Macca ABHKYILIETOCs 3JEKTPOHA BABOE OOJIbIIIE
€ro Macchl ITOKOs?

1)2,0008 m/c; 2)2,300% m/c; 3)2,4008 m/c; 4) 2,500° m/c;

5) 2,603 m/c.
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9 CoOcTBeHHOE BpeMsl >KH3HHM HEKOTOPOM HECTAOWIHHOW YACTHIIBI
paBHo 10 nHc. Kakoii myTh mposIeTUT 3Ta yacTHIlA 10 pacnaja B JabopaTOpHOU
CHUCTEME OTCUETA, TJI€ BpeMs €€ KU3HU paBHO 20 HC?

D5m; 2)10m; 3)75m; 4)20M; 5)25 m.

10 C kakoil CKOpOCTBIO JOJKEH JBUTaThCSl AJIEKTPOH, YTOOBI €ro KUHe-
TUYecKasi SHeprusi Obljla paBHA SHEPTUU POTOHA C JUTUHOM BOJIHBI S20HM?

1) 92007 km/c; 2) 92 km/c; 3) 920 km/c; 4) 9200 km/c;

5) 92000 xm/c.

11. Ecnu oOmast MontHOCTh u3inydeHus: CoJiHIIa COCTaBIISET 3,810%° Br,
TO 32 OJTHU CYTKH, BCJIECTBUE U3TyueHHUs], Macca CoJIHIIA YMEHbIIIAETCS:

1) Ha 2,800° kr; 2)3,400° kr; 3)5,200'% kr; 4) 3,610 kr;

5) 8,700 kr.

12. Bo ckonbko pa3 dHeprusi (POTOHA, COOTBETCTBYIOIIETO TraMMa-
n3nydennio ¢ yactoroit 30*' I'u, Gombine >Heprum (OTOHA PEHTTEHOBCKOTO

W3Iy4EeHHs ¢ JMHOM Bomabl 3010710 M?
1) 30; 2)90; 3)200; 4)900; 5)3000.

13. Kakomy BHy 3J€KTPOMAarHUTHOTO U3JIyYEHUSI COOTBETCTBYET (OTOH,
MMITyJIbC KOTOpOro pasen 10727 krin/c?

1) paguoBoaHbI; 2) HH(paKpacHOE U3TyUYCHUE;

3) BUAMMBI TJ1a30M CBeT; 4) yabTpaduosieToBOe U3ITyYeHHUE;

5) PEHTI€HOBCKOE U3TyUYEHUE.

14. Ecniu HauOonbllasi JyiMHA BOJHBI HU3JIy4YE€HUS, CIIOCOOHOTO BBI3BATh
dbororddext y muatunsl, paHa 0,234 MKM, TO Mpu 00JTy4EHUHU TIJIATUHBI U3JTY-
yenneM ¢ yactortoit 1,500'° 'y HaubGonplias KHHETHYIECKAs SYHEPTHsl BLIPhIBAE-
MBIX 3JIEKTPOHOB Oy/IeT paBHa:

1) 8,160 JIx; 2)5,24007" JIx; 3) 3,64007"° JTx;

4)2,18007" JIx; 5) 1,44007"° JIx.

15. He3uit (Appx = 1,88 3B) ocBemiaercs CBETOM C JJIMHOM BOJIHBI
0,476 MxM. Kakyo HamMEHBIIYIO 3aJ€PKUBAIOIIYI0 PAa3HOCTh MOTEHIIMAJIOB

HY>KHO MPUIIOKHUTH, YTOOBI (POTOTOK MpeKpaTHIICA?
1)0,68 B; 2)0,73B; 3)0,78B; 4)0,83B; 5)0,88 B.

16. Kakas yacTb UCXOJHBIX PaJMOAKTUBHBIX SIJIEp pacnaaaeTcs 3a BpeMs,
paBHOE JIByM MepUOaM Mojypacmaja’?
1) 1/16; 2)1/8; 3) 1/4; 4)3/4; 5) Y.
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17. B Teopun bopa atoma Bogopoaa paanyc n-ii KpyroBoil OpOUTHI dJIeK-
TPOHA BBIPAXKAETCS YePe3 Paguyc IEPBOM OpOUTHI popMyIoit: r, = r@. Ompe-
JeNUTe, KaK W3MEHSETCS KUHETHYecKass DHEprus dJEKTPOHA MpU Mepexojie
CO BTOPO# OpOUTHI HA TIEPBYIO:

1) yBennuuBaercs B 4 paza; 2) ymeHbluaercs B 4 pasa;

3) yBenn4uBaeTcs B 2 pa3a; 4)yMEHbIIAETCs B 2 pasa;

5) HEe U3MEHsIeTCS.

238 .
18. SAnpo uzorona ypana ‘5, U mocie 3axBaTa HEWTPOHA HE HCIBITHIBACT

JICJICHUsI, a TpeTeprieBas IOCIEA0BaTEIbHO JBa [3-pacmaia C HCIyCKaHUEM
AJIEKTPOHOB, IPEBPAILAETCA B SJIPO:

D QUs 2) GNps 3) WPus 4) "l 5) U

19. Beruucnure 3HEPrur0 CBI3U 2579C0 (mp = 1,0078 a.e.m., m, = 1,0087

a.e.M., my = 58,9332 a.e.Mm.).
1) 375 MaB; 2)457 M»B; 3)518 MaB; 4) 578 M»B; 5) 658 M»B.

20. Onpenenure MOPSAKOBBIM HOMEp B Tabiuile MeHeneeBa dJeMeHTa,

00pa3oBaBIIerocs u3 29325U nocJjie IByX [3-pacmajioB U Tpex O-pacrajios.
1) 86; 2)87; 3)88; 4)89; 5)90.
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