OraaBJiienue

HpeI[I/ICJ'IOBI/IC ..................................................................................................................

I'TABA 1. PUBMYECKHE OCHOBbI MEXAHUKH U 3JIEMEHTbI
CIIEHUAJIBHOU TEOPUU OTHOCHUTEJBHOCTM .........cccocoiiiiiiiiiiiieeeieee

L.1.OCHOBBI MEXAHUKH ......vveeeeeuurrreesenunreeesesnnseeeeesnnssseeesssnsseeessssnssseeessnsssseeessnsnsseeessnnnnns
[.1.1.KuHEMATHKA MATCPUATBHOM TOUKH .....uuuvvreeeeennrrreeeennreeeeesssraeeessnsssseeessnssnseeesenns
1.1.2./lunamMuka MaTepUadIbHON TOUYKH U MOCTYNATEIBHOTO JBUKEHUS TBEPJI0-

TO TEITA euuvvveeeeeunrreeeeasnsreeeeaansseeesesssseeessasssseeeesassssseessassssseessssssssesssssnssseessessssseessensssseees
1.1.3.Pa00Ta Ml MOIITHOCTD. DHEPTHIS «...vveeeuereeeeerreeeerreeeereeesaseeessseeesssseeessssesesssseesnssees
1.1.4.]IlnHaMKKa BPAIIATCIBHOTO JIBUKECHHUST «..vveeeeeerrreeeeeriereeeeessrrreeeesssssreeeesnssseeeannes
1.1.5.3aKOHBI COXPAHEHMS B MEXAHHUKE ...veeeeeuerrreeeeesnerreeeeasnreeeeeanssseesessssseeessnssseeeannns
1.2.251eMEHTHI CIIEIIUATBHON TEOPUU OTHOCUTEIIBHOCTH ...vvveeeeeeerrereeeanrreeeeesnrreeeeennnnns
1.2.1.ITpuHUUI OTHOCUTENBHOCTU U MPEOOPA30OBAHUS [AITHIICS ...,
1.2.2.T10CTYIATBI DMHIITEMHA ....ceeeeuiriieeeeniiireeeeeaiiteeeesniateeeessnrreeesssnsreeessssnsseeessnnnsees
1.2.3.1Tpeo0pazsoBaAHUS JIOPEHIIA. ...ccccuvireeiiieeeiiieeeiiieeeiteeeeieeeeeteeeeereeeeereeesnnneeenaneeas
1.2.4.PENATUBUCTCKAS. KHHEMATHKA. ... .eeeeeruerreeeeesnrreeeesaurreeesessnsseeesssnnsseeessssnsseeessnnnsees
1.2.5.PEHSATUBUCTCKAS] ITHAMUMEKR .....evvvveeeenereeeeeenanrreeeesnnsseeeessnsseeessssnsseeessssnsseesssnnnsens

I'JTABA 2. MOJIEKYJIAPHASA ®U3UKA U TEPMOJIMHAMMUKA..............c..oc.e.

2.1.0cHOBHBIE MPEJICTABICHUS MOJICKYISAPHO-KUHETHUECKON TEOPHH.......evveeeereenenee.
2.1.1.YpaBHEHNE COCTOSTHUS UHACATTBHOTO TA3Q ....uuvvreeeeererreeeeeserreeeeassrneeesssnseeessnnnnnns
2.1.2.YpaBHEHNE COCTOSTHUS PEATBHBIX TAB0B ....uuvvvreeeeriiireeeeerireeeeesssreeeeeasnseeeesennnnes
2.1.3.CTaTUCTUUECKUE PACTIPEICTICHMS . ..c.uuvvrreeeererreeeeaserreeeeasareeeesasssseeeessssseeessenssnes
P B3 123 (53207 6 0 () 1) (0 o7 SRS
2.2.271EMEHTBI TEPMOJHAMUKN .......vveeeeeneireeeessninrteeesannsteeesassseeeesssnsseeeessssssseesssnsseeeens
2 O 103111 (S0 (0] 52 PRSP
2.2.2.11epBO€ HAYATIO TEPMOJMHAMUKH ....cceeruurrreeeernunrreeeesnurereessssseeeessssseseesssnseeeessnnns
2.2.3.BTOPOE HAYATO TEPMOIMHAMUKH ....cceernurrreeeeanrrreeeessnnereeeessnnseeessssssseesessssseessnnns
2.2.4.TIOHATUE OO0 IHTPOITHH ....veeeeuereeeenrreeeanrreeensseeeassseeesssseeesssseessssseessseesssssssessssessnnnns

I''IABA 3.9JIEKTPHYECTBO U MATHETH3M .......cccooiiiiiiiiiniiniceeeeeee

RINBC 31 (5376 § o T o 1 4 2 1< RSP PSR
I R BRC :100) 2 G 1 A () €2 F SRS
RI PR 3) (<) 9§ ) 1 (<10 X0 Lo 1 (0 11 (<O SS P RPP
3.1.3.2nekTprudecKkue CUIOBBIC JIMHUU. TTOTOK.......vvvvieiiiiiiiieiiiiiceeeeee e
3.1 4A.TEOPEMA TAYCCA ...uvveiieeiiiiiie ettt ettt ettt e et e e e e e e e e e sarae e e e e e eareeeeeennnnes
3.1.5.DTEKTPUUCCKUAN TOTEHIIHAIL «.....vveeeeeneerreeeeennnrreeeesnnnreeesssnnseeesssnsseeesssnsseeessnnnsees
3.1.6.IIpOBOTHUKH B SIIEKTPUUECKOM TIOJIC....ceeernurrrreeeanuirreeeeennrreeeesnnnreeessssnnreeesssnnnees
3.1.7.20€KTPUYECKOE TOJE B JUDIITCKTPHKAX .eeeerurrrreeerrurreeeeesurreeessnnnnreeessssnseeesssnnnnes

3.2.ITOCTOSTHHBIN STIEKTPUUCCKHUI TOK ...vvveeeeuerrereesnnrreeesannrreeessnssreesssssseeesssssseeesssnnsees



3.2.1.3aKOHDBI TIOCTOSTHHOTO TOKA «.euneeeneeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseenaeseenaeseenaeeeeneeeeneeeennnns 124

3.2.2.2MCKTPOJBUAKYIIAT CHITA...cuuerrreeeererrreeeeanrrreeeessnsseeesessssseeesesssssessssssseeesssssseeens 128
3.3.DJIEKTPOMATHUTHBIC SABIIEHHS ..cceevuuvvreeeeauirreeesanireeeesanusteesssnnssreesssnnsseeesssssseeesssnnsees 133
3. 3. 1.IMATHUTHOR TTOJIIE ....eeeiuiieeeiiteeeiiieesitee e ettt e e ettt e et e st eesbteeesabeeeesabaeessanaeesnneees 133
3.3.2.3ak0H bro — CaBapa — JIAIIACA........cceivriiiiiiieiiiiee et 138
3.3.3./leficTBME MAarHUTHOTO IOJIS1 HA MPOBOJHUKH C TOKOM U JABUKYIIUECS
T2 03 0112 SO RSPR 142
3.3.4.MarHUTHBIC MO B BEIIECTBE ....u.veeeenurreeeirieesiteeenereeeaaneeesnaseeesamseeesaneeeesnseesnnnee 146
3.3.5.07I€KTPOMATHUTHAS HHILYKIIHISL ......vveeeeennrrreeeennnereeeesnnsreeessnnsseeesssnnssseessssnnsseesennns 149
3.3.0.1TCPEMEHHBIM TOK......uvveeeeeruerreeeeanirrreeeeaserreeeessssraeeeeansnssesessssssseesessssseesensssseesennes 156
IF'IABA 4. KOJEBAHUS MU BOJIHDBL.............ocooiiiiiiiie e 161
4.1 KOJIEOATEITBHOE JIBUIKEHHIE .....uvverevenreenieetienureeiseenteenseesteesssesaseeseenseesseesasesnseesseesseens 161
4.1.1.ITpoCcTOE TAPMOHMYECKOE JABUIKECHHC ... eeeeeeeerreeeeeserreeeeeaerreeeeensnraeeeesssnsseeeessnnsens 161
4.1.2.CMenieHue Ipyu rapMOHHUECKUX KOJMEOAHMX ..vvveruvreenireenireeniieenieenieennieessuneens 163
4.1.3.CKopOCTbh U YCKOPEHHE NPU TAPMOHUYECKUX KOJIeOaHUsIX. DHEprus rap-
MOHHYECKOTO OCHIIIIIITOPA «.ceeeenuurrreeeaauerreeesssurreeessnsneeeesssmseeesssnsmseeessssssseeesssnnnees 165
4.1.4.ITpocTble TAPMOHUYECKUE OCHMILIATOPDI «..vevvvveeeeeerrreeeenirreeeesanraeeeesnnneeeesssnnnens 168
4.1.5.3aTYXAIOITUE KOTICOAHUS .. vvveeenerreeeereeeaereeeasreessssseeassseeesssseessssseesssssessssssessnsees 172
4.1.6.BBIHYKICHHBIC KOTEOAHUS . ...eeeuvvveeenereeeeereeenrreeeaareeansseeeassseeesssseesssssessssssessnssees
...................................................................................................................................... 175
4.1.7.CnoxxeHre TAPMOHUYCCKUX KOTCOAHMM ... .cccuvveeeeerireeeiieeeirieeeireeeneveeesssseessnneens 179
ZA B T00113 (0):35 (S0 11 010) 8 (1o o) 5 S PR RRR 184
T B 310 4 110 (010 1102 15 SRS 184
4.2.2. BOTHOBOE YPABHEHHUEC .....eeeeeeevrreeeerirreeeeesirreeeeessssseeeesssssseeesssssssseesesssssseessssssssees 186
4.2.3. VTHTEPDEPCHIIHT BOITH ...cuvvveeeerreeeirreeeiereeeaiuseeesisseeesseeessssssessssesesssssesssseesssesenns 188
4.2.4. 2TCKTPOMATHUTHBIC BOJTHBL. ... .eeeeeeurrreeeesierrreeesnnerreeseessnsseeeeesssssseessssssseeesesssssseens 192
T'JIABA 5. BOJTHOBAS OIITHUKA .......coooiiiiiiiiiieteeeeeeeeeeee ettt 202
S.1.PactipocTpaneHune, OTPAKEHHUE U MIPETOMIICHHE CBETA......eeeeerrurrreeeenrirrreeeennrrreeeannns 203
5.2. lucniepcusi, MOTJOMIEHUE U PACCETHUE CBETA ...vvvvvreeeernnrireeeennrrreeeessnnrreesesnnseeesennes 207
5.3 HTEPDEPCHIIMS CBETA....ccuvveeeeeereeesireeeeereeeaereeesseeeesseeeasseeaasssesessseeesssseeesssseesnsees 211
5.4 JIVDPAKIIHIT CBETQA ...eeeeuvveeeeuereeeerreeesreeeassseeesaseeessseessssessssssessssssesesssssesssssssssssesssseees 227
S.S.TTOTMAPUBALIMS CBETA ..vvevvveeeeenierieeeeairrreeeeasesrreeeeasnssaeeeessssseeesessssseesessssseeesesssssessenns 238
5.6.0nekTpoonTUYecKre IPPEKTHI B KUTKUX KPUCTATIIAX . ...uvvererrreeerereeearereeessseeesneens 252
I'TABA 6. KBAHTOBO-OIITUUYECKHUE ABJIEHUSA ............ccooooiiiiiiiiieeee, 260
6.1. TETITIOBOE HUBITYUCHHME ......uvvvreeeeenerrreeeeanrreeeeeainseeeeesssseeeesasssesessassssseesssssssseeessnssssseens 260
0.2.JIABIICHIE CBETA ....vvvvvvvrrvrrrrrrreresesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 266
6.3.DOTOINTEKTPUUECKII IPPEKT ...eevvreeerieeireerireeeieeeieeeieeeteeeteeessaeesereessseessseesseeenseas 269
6.4 SIBIEHUE KOMIITOHA ...covitiiiiiiiiiiiiiieiiitc ettt st 275

6.5. KOMOMHAIIOHHOE PACCESTHHE CBETA.....cccuvveeeeurreeernreeeeareeessereeeasreesnsseeesssseeesssseesnnnns 278



6.6.PEHTITCHOBCKOE MBITYUCHHE ...ccuvvvvvreeeenerreeeeeeenreeeeeesnseeeesassseeesssssssseesssssssseeesensssseeens 281

T'JIABA 7.3JIEMEHTBI KBAHTOBOM MEXAHUKHW U 30HHOM TEOPUH

TBEPIBIX TEJL.......cooiiiiiiiii ettt st ettt et et 286
7.1.BOJTHOBBIE CBOMCTBA MUKPOUACTHLL ......vvveeeesnenrreeeesnnrreeesssnsreesssnsssreesssssnsseesssnnseeeess 286
7.2.BonnoBas GpyHKiMs U ypaBHEeHUE LLIpearHTEPA .....ooveeeiieiiiieeiieeeeee e 292
7.3.CtpoeHune aToMOB. [IeprHoANYECKast CUCTEMA DIIEMEHTOB .....ccceeruvrreeeeererreeeeennreeess 299
7.4 PaciuernyieHue aTOMHBIX YHEPIeTUUYECKUX YPOBHEHN B TBEPJIBIX TeJIaX U 00pa-

30BAHUE IHEPTETUUCCKIUX BOH ceuvvvrreeeerurrreeeesurrreeeesnssseeesessssseeesessssseeesessssseeessnsssseees 305
7.5.3anonHeHye 30H 3JIEKTPOHAMH U DJIEKTPUUYECKHUE CBOMCTBA TBEP/BIX TE .............. 311
7.6.21EKTpUYECKAS IPOBOJIUMOCTD METATIIOB ....evvveeeeeierreeeeannrreeesasnreeeesesnssneeesesssseeeens 315
7.7.CBEPXIIPOBOIIIMOCTD ..eeeeuevvrreeeaurrreeeenasseeeesaansseeseessssesesesssssesesesssssssesssssssesesssssssees 318
7.8.2EKTPONPOBOTHOCTD TTOTYTTPOBOTHUKOB .....vvvveeeeenirrreeeesirreeeeessnrreeeeesssseeesesssseeeens 321
7.9.KoHTaKTHBIE SABIACHUS B MOTYITPOBOTHUIKAX ...vvvveeeernerrrreeesisrrreeeesssreeeesssssseeesessseeeens 328
7.10.0nTryeckue u POTOINEKTPHUUECKUE ABICHUS B MOTYITPOBOTHUKAX ..vevvvrvvenneennne 335
7.11.JIroMmuHecueHys. BoIHY)KIEHHOE U3ITYUCHUE. JIa3€PBI.....oeevvvriiiiiiiiiiiieeeiieee, 340

I'J1IABA 8.3JIEMEHTHI ATOMHOM U SIIEPHOU ®U3UKM ... 351
8.1.0mbIThl Pe3epdopaa 1 SAEPHAST MOJEITD ATOMA ......vveeerureeeeereeeaereeensseeesssseeesssseesnsens 351
8.2.IToctynatel bopa u UX 3KCIEPUMEHTATBHOE MOJTBEPKICHHUE «....vvveeeeeeevreeeeanernenns 354
8.3.0neMeHTapHas OOpOBCKasi TEOPUS U CIIEKTPBI aTOMa BOAOPO/Ia U BOAOPOIO-

TIOZTOOHBIX FIOHOB ....eueeeeeeeeee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeea e aeeeeeen e eeeeeanaaeeeeaaaaeeeeannaens 358
8.4.CTpOCHUE U OCHOBHBIC CBOMCTBA SIZIEP -vvveeeerrerrreeeeesnrreeeessnrreeessssssreeessssssseeesesssseeeens 362
8.5.DHEPTUS CBAZH AJIPA U SITACPHBIC CHITBI ..vveeeererrieeeeeiirreeeeesureeeeeessseeeeesssssseeessssseeeens 365
8.6.5IBIICHUE PATMOAKTUBHOCTH ......uvvvvreeeenerreeeeeennreeeesesnseeeessssseeesssssssseessssssssessssssseseens 371
8.7 ATBAIA-PACTIAI ... .cccvvieeeiiieeeiieeeeieeeeeiteeeeitteeeeteeeesteeeeeaseeesssseeesssseeassseeessssesesssesennens 375
B8 DETAPACIIALL ....eeeieniiiiiieeeiiii ettt e e e et e e e s ettt e e e s sttt e e e s e sabbeeeesenanraeeens 377
8.9 AMMA-MBITYUECHHEE .....ceeeeuiiiieeeeeiiieeeeeeiitteeeeeitteeeeesitteeesenaabteeesssaabteeessaasbeeeessnasraeeens 379
B 1O SMEPHBIC PEAKIIMII .....ceeeniiiieeeeriiiteeeeaiitteeeesiiteeeessatteeesesnsteeessnnaseeeessssseeeessnsnseeeess 382
T B B (o1 (532 1 (ST 01 (<) o PRSPPI 386
T W @712 N SC I 01 (<] o PSRRI 388
8.13.2JIEMEHTAPHBIC HACTHIIIB ....eeeeruurrreeeenurrreeeenarereesessusreeesesssseeeessssssseeessssssseeessnsseeeens 390
8.14. KOCMMUECCKOE MBITYUCHHUE ....ceeeruevrreeeennerrreeeesannrreeeessssreeesessssseeesansssseeesessssseeesensssseeens 393
OYH/ITaMEHTATBHBIE (PUBHMUECKHUE TIOCTOSHHDBIC ....eeeuvreenreeeireeneieenreennreesreeenneeesneeennneennne 395
Mexaynapoanas cucteMa eIUHHUIL (CH) .....oooviiiiiiiiie e 396

TIHTEPATYPA e nevvieeeeiiiiee e ettt e e e ettt eeeeestateeeeestaaeeeesssataeeeeasssaeessassssaesesnsssseesennsssneeeannes 397



