3O0BHIIIHE HE3AJIEZKHE OLHIHIOBAHHA 2009 POKY 3 ®I3UKU

Binnosinnicte 3aBnanus [Iporpami 3HO 2009 p.;
3micT 3aBnaHHA MOCUJIAHHA HAa TAPYYHUKH, 3aTBEPIKEH]
MiHiCTepCTBOM OCBITH i HAyKH YKpaiHu

. . z . Ocnosu Kinemamuxu. Pisnonpuckopenuii npsmoniniinuil
1. Pyx Tina onmcaHo piBHAHHEAM x =4 —3t+ 2{°, Oe Bci BeJIHUHHH BHpa'HeHO B
pyx. IlpuckopenHs.

ofuHAngx Sl BusgauTe NpoeKIi0 MBASKOCTI Tiaa Ha Bick OX depes 2 ceRVHIH Iicg . . .
a e - A P ; ®iznka, 9 . [lifpyIHUK U 3aranbHOOCBIT. HAaBY. 3aKJ. /

TOUATEY PyXY. €.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
A b B r «Ilepyn», 2004. — C. 29-32.
—6m/c 5m/c 6 /¢ 8m/c I'onuapenko C.Y. ®izuka. HlnpquHK i 9 KII. 3arabHOOCBIT.
HaBY. 3aKJI. 3 OTJI. BUBY. (pisuku Ta cren. mwkin. — K.: Ocsira,

2006.-4.1.-§ 31.

2. BanojaHEM rpadikoM 3ale:XHOCTI KOOpPIHHATH Tila x, m
Big Jacy BHAHAUTe MOMIABHH Trpadik sale:mHOCTI 3
npoerIii OIBEIKOCTI OO0 TiMa Big gacy. 2

OcHOBH KiHEMaTHKH. [ 'padikul 3aJIe:)KHOCTI KIHEMaTHIHUX
BEJIMYHH BiJI 4acy MpU PiBHOMIPHOMY i
PIBHOTIPUCKOPEHOMY pyXax.

®iznka, 9 x.: [lifpyYHUK U 3aralbHOOCBIT. HAaBY. 3aKJ. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2004. — C. 36-42.

A B B r Tonuapenko C.Y. ®isuka. [ligpyunuk s 9 k1. 3aranbHOOCBIT.
b v, t HABY. 3aKJI. 3 [TOMJI. BUBY. (i3uku Ta creir. mkia. — K.: OcBiTta,
2006.—4Y. 1. —§§ 30-31.
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BanTrax: Macowo 5,19 kromigeimeHo 1o HeBaroMmx cTep & Hie (1HB. C B
pucyHOR). 3'eqHagEA ¥ Tourax A, B, C e mapaipanmMn. [oamHa ) _
cTep:kHA AB cTaHoBATE 70 ¢M, JOBEHHA cTep:kHA BC — 35 oM. Ocnosu ounamixu. Ymosu pignosazu mina.

) . ®izuka, 9 i.: [Tigpy4HUK U 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKIIL. /
Busnaure (.:PEI} o 00 CTHCRAE  CTe] He AB. VB fie, €.B.Kopmak, O.I.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipninb: BT®
mog= 10M/c=, J3=1,73.

«Ilepyn», 2004. — C. 71-73, 112-114.

A B B T I'onuapenko C.Y. ®izuka. [Tinpyynuk is 9 ki1, 3araibHOOCBIT.
HaBY. 3aKJI. 3 [TOMJI. BUBY. (i3uku Ta creir. mkia. — K.: OcgiTa,
20H 30H 50 H 60H /A 2006.— Y. 1.— § 43.

Bpycor TATHYTE ¥ropy IOX MO ILTOMIHECKW. Pyx Opycka e pipmoMipEnM. BusgauTe
EEO miel noxumol IIoMIHHEH, AKIO 11 JoB:#&HHa TopieHIoe 0,5 M, a BHcoTa — 0,2 M.
PesynrratTn spamyBaHHA 0OpycKa NOOJaHO Ha (OTO, POSMINIeHOMY IPABODYU.
VeaxaiiTe, mo g = 10 M/

Ocnosu ounamixu. Cunu mepms. Cuna mepms KOG3AHHSL.
Koegiyiecum mepms.

®izuka, 7 xi.: [ligpydHuK 1 cepell. 3arajJbHOOCBIT. HIK. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — Kuis; Ipmias:
BT® «Ilepyn», 2000. — C. 76-79.

®izuka, 9 . [linpyYHuK U 3aranbHOOCBIT. HABY. 3aKJ. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BTD
«IIepyn», 2004. — C. 74-76, 83-96.

Tonuapenko C.VY. ®izuka. [ligpydHuk s 9 KiI. 3aralibHOOCBIT.
HaBY. 3aKJI. 3 IOTJI. BUBY. (pi3uku Ta crenl. mkii. — K.: OcBira,
2006. - Y. 2. - §§ 26-27.

85% 80 % T5% 50 %




d, IInmacTUaiHOBA EYJIBEA BIJILHO Iagac Ha IILI0ry 0es IoUATEOBOL INBHOKOCTL. ¥ KaMmITE
rpadik, o010 Bizodpasae saleHICTE DOTeHIIansHOI edeprii miel KVIBEKH BiT Uacy.
A B B r
E E E E

I I II I

0 t 0 t 0 i 0 t

3axonu 30epedxicennua ¢ mexaniyi. Kinemuuna ma
NOMEHYIaNbHA eHep2isl.

®izuka, 7 xi.: [ligpydHUK I cepell. 3arajbHOOCBIT. LK. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — Kuis; [pmins:
BT® «Ilepyn», 2000. — C. 145-146.

®izuka, 9 xi.: [ligpy4yHUK U 3arajJbHOOCBIT. HaBY. 3aKIIL. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2004. — C. 158-161.

INonuapenko C.VY. ®izuka. [ligpydHuk mis 9 Ki1. 3aralbHOOCBIT.
HaBY. 3aKJI. 3 OTJI. BUBY. (i3uku Ta crien. mwkiid. — K.: Ocsira,
2006.—4.2.-§ 16.

6. TlopiTpaHY BV 06’eMoM 200 M? HaOBHeHO TeIllTHM ToRiTpaM. Kyid s migeimesnm
I0 Hel BanTa:eM [LIABA€ HA HeBeIHEI BHCOTL HaX 3eMJIe0, e I'VCTHHA 30BHIIIHBOID
moBiTpg gopiemooe 1,3 xr/m®. Baralrma Maca oGONOHKH KVIL Ta BAHTAMY, OIO
migpimendit 1o Kyai, cTagEoBATE 100 Kr. BUsHaUTe TYCTHHY TOBITPA Beepe IHHI KT,

A B B r

1,25 er/m® 0,8 kr/m? 0,5 gr/m* 0,05 gr/m*

Enemenmu mexanixu pioun ma 2azis. Apximeoosa cuna.
Ymoeu nnasanns min.

®izuka, 7 ki.: [ligpydHUK U1 cepell. 3arajbHOOCBIT. LK. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — Kuis; [pmins:
BT® «Ilepyn», 2000. — C. 113-126.

®izuka, 9 xi.: [ligpy4yHUK U 3arabHOOCBIT. HaBY. 3aKIIL. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2004. — C. 110-111.

7. Buspaure, i uac SKOIC i3 3a3HAYeHHY IPOLECIE 3 IeBHOK MACOK a3y EOHIeHTpania
MOJIeKVI Fasy He sMIHIOETECA.

A B B T

Izoxopuuii npomec | IsoTepMiunnii nponec | Amiadatamit npomec | IsobapHEni npomec

Ocnosu MoneKkyaapro-kKinemuyHoi meopii. [3onpoyecu 8
2asax..

®izuka, 10 ki.: [TigpydHuK IIsT 3aradbHOOCBIT. HABY. 3aKII. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2002. — C. 15-39.

Tl'onugapenko C.Y. ®@izuka. Ilinpyunnk mis 10 k1. cepenHpoi
3aranpHOOCBIT. mikonu. — K.: OcBira, 2002. — § 11.

8. TIlouarTkopHi o0’em rasy cTaHOBHTE 60 1. BusgauTe, AKHAM cTaHe 00" eM [[iel MacH rasy,
ARII0 abcoTI0THA TeMIepaTypa TiapuniaTeed Big 300 K 10 450 K, a THCK 3MeHITHTLCA
B 2 pasH.

A B B r

201 45 1 801 180 1

Ocnosu MoneKynapHo-kKinemuyHoi meopii. Pignanns
cmawuy i0eanbHo2o 2asy.

®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk st 3arajbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Iepyn», 2002. — C. 22-25.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 10 k1. cepegHpoi
3arainbHOOCBIT. mkonn. — K.: Ocpita, 2002. — § 10.




9. TemmepaTypa HarpiBHmEa ineartmol Temmopol Mammnan gopisgioe 527 °C, a TeMIepaTypa
XOIOOHILHAEA CTAHOBHTE 7 °C. BIaHAUTe, AKY ELTLEICTE TOILTOTH MA€ DepeIaTH HATPIBHITK
pofodoMy TLTY, od MAallTTHA BEROHATA ROPHCHY poboTy, o gopisaioe b, 2 &I,

A

B

B

r

0,07 x 1z

3,4 g%

5,27 gm

8 gl

Ocnosu mepmoounamixu. Ilpunyun 0ii mennosux
osueynie. Koegiyicnm xopuchoi 0ii meniosozo 0gueyna i
11020 MAKCUMATIbHE 3HAYEHHS.

®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk anst 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Iepyn», 2002. — C. 52-58.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 10 k1. cepegHpoi
3araiabHOOCBIT. mKkonn. — K.: Ocpita, 2002. — § 39.

10.

BigmocHEa BOMOricT:E HOBiTpA B sSakpHTOMY OalomHi

DopieHmBama 60%

3a

Temmeparyp 30°C. BHagauTe BiIHOCHY BOJOTICT: nmowiTpa B Gamomi micaa
OXOoMoIxenad moeiTpg 7o 11 °C.

Temnepatypa, °C I'veTnna HacHUeHOI BOOAHOL DapH, 1“;"M3
11 10
30 30
A B B r
20% 60 % 66 %y 100 %

Bnacmueocmi zazie, pioun i meepoux min. Bionocna
80J102iCb NOBIMPS MA il BUMIPIOBAHHS.

®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk sl 3arajibHOOCBIT. HABY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Ilepyn», 2002. — C. 65-69.

Il'onuapenko C.VY. ®izuka. [Tinpyunux ms 10 k1. cepeqHpoi
3araiabHOOCBIT. mkonu. — K.: Ocpita, 2002. — § 17.

11. ¥paxaoul eleKTpHUHe IOJIe V IPOMIEEY Mix¥ EoHTakTaMH OaTapel ralppamiunmnx
eleMedTiB « KpoHas oJHOPIIHEM, BH3HAUTE MOAVIL HANPY:EeHOCTI noro noad. EPC
DaTapel gopieHioe 9 B. BigcTads Mis: KOHTAKTAMH CTAHOBHTE 6 MM.

A

B

B

9B/M

540 B/m

1,5xB/m

9kB/Mm

Ocnoeu enekmpocmamuxu. Ilomenyian i pisnuysa
nomenyianie. Hanpyea. 36 130k midic nanpyeoio i
HAanpyjiceHicmio 00HOPIOHO20 eleKMPUUHOZO0 HOA.
®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk anst 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnins: BT®
«IlIepyn», 2002. — C. 145-147.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 10 k1. cepegHpoi
3araiabHOOCBIT. mKkonu. — K.: Ocpita, 2002. — § 45.




12.

Ba KoxgeHcaTop eMHEICTIO 10 MED 1 20 Mr® Ovan 3'egHani ¥ faTapei sa cXeMOIo,
z0bpaxeHon Ha pHCYHEY 1. IToTiMm i cami koHIeHcATOPH 3’€JHATH 34 CXeMOI0, 300-
ParEeHOI0 Ha pHeVHEY 2. BusHauTe, Ak sMimmnacd eMHIcTE baTapel KoHIeHcaTOpiB v
PesyaeTaTi Takol sMIHK IXHBOTO 3¢ ITHAHHA.

~H—

C1 10 mrd

Ocnosu enekmpocmamuku. 3 cOHaAHHS KOHOEHCAMOopis.
®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk st 3arainbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /

| ' €.B.Kopak, O.I.JIsmenxko, B.®.Capuenko. — K.; Ipnins: BT®
. «IIepyn», 2002. — C. 159-162.
10 mud 20 mrd ’ . .
M M c2 20 b Tlonuapenko C.Y. ®@izuka. [linpyuank mis 10 k1. cepenHboi
3aranbHOOCBIT. mKod. — K.: OcBira, 2002. — §§ 53-54.
Puc. 1 Pue. 2

A B B r

SOiMBIIHIACH a0iIpIIAIACH SMeHIIIIaca SMeHINHJIaCH
v 4,5 pasa vV 4 pasn v 4 pasu v 4,5 pasa
13. [Ipa 0HAROBHX EOHIeHCATOPH sapal:deHi o ganpyru 200 B. OgHE i3 HEX pospaIiLIin
34 DOOOMOTOK PesHCTOpa. ¥ PesVIbTaTi IpoTiKaHHA pPOsSpASHOrO CTPYMY pesHCTOp 0 )
marpiecag ga 5 "C. JEImWH KOHAeHCATOD POSPAMLEAIOTE Uepes IBA TaKkl caMi pesrcTopH, crosu enexmpocmamuxu. Enep2ia enexmpuio2o
3’egHaH] napatentHo. Ha cRITBRE rpagyeis HarpitoThed pesHcToOpH ¥ IpYTOM Y BHIATKY 7 non. . .
VBazaliTe, 110 BCA eHePIid eleKTPHUHOTO D04 KOHISHCATOPA IepPeTBOPKETECA Ha @izuxa, 11 ki.: [linpyHIK A1 3aranbHOOCEIT. Hapt. 3aK. /
BH T — €.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; I[pmins: BT®
VTP P be PiB. «Ilepyn», 2004. — C. 81-89.
A B B r I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 10 k1. cepeqHpoi
_ 3aranbHOOCBIT. mkonu. — K.: Ocsita, 2002. — §§ 32, 55.
25°C 10°C 5°C 2,6°C
14. Minguka eleRTPHUHOTO EOJA CRIATAETECH 3 TPHOX 0JHAKROBHY

pesncTopiE Ta BHMHEAaUa (JHE. pHcYHOE). Koln BHMHEAU
posiMEHeHO, omip TiTAEEH Jopisdioe 6 OM. BHsHauTe, ARAM OyIe
OIIip JiNAHEEH eJeKTPAYHOND KOJIA [IicId 3aAMIKEAHHS BHMHEAUA.

A B B r

3 0m 6 Om 9 Om

L]

3axonu nocmiitnozo cmpymy. Ilocrioosne ma
napanenvhe 3 €OHAHHI NPOBIOHUKIB.

®izuka, 8 xi1.: [ligpy4yHUK U1 3arabHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — 2-re BuI.,
nepepo0. Ta gon. — K.; Ipniae: BT® «Ilepyn», 2005. — C. 114-
120.

Ionuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 10 k1. cepegHpoi
3aranbHOOCBIT. mKomn. — K.: OcBira, 2002. — § 60.




15, JocnimsyioUud BOJLT-AMIEPHY XAPAKTepHCTHRY CYIIIBHOTO

IIMATEA MATepiad Ty, OTPHMATH 300pajkeHHil Ha pHCVHEY

pesyasTaT. BusHauTe, aruil me Mir 6yTH MaTepian.

A

B

B

Amronimiit

Bamiso

Crwoga

Kpenmuiii

I

Enekmpuunuii cmpym y pisnux cepeoosuuyax.

®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk At 3aranbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2002. — C. 266-269.

Tlonuapenko C.Y. ®@izuka. [linpyuank st 10 k1. cepenHpoi
3aranbHOOCBIT. mkonn. — K.: OcBita, 2002. — §§ 60, 83.

16. ExeRTpHUHA JaMIIa IiXTApS 3 BOILPPAMOBOKN HATHOK POSMHAPEHHA, IO HHEBITLCH
BiI apyMyIATOpa Hanpyrow 12 B, Mae moTy:#HEIcT: 24 Br. O0uneaiTE KINBEICTE
eleKTpOHiIR, #AKl OpOXOZATE Uepes HHTKY POSEapPeHHS JaMIH OIOCeRVHIM.

EleMeHTapHHA eleKTPHUENI 3apayn fopierxioe 1,6 - 10 ~1P K.

A

B

B

r

0,8-101°

1,25-101#

1,6-101°

3,2-101°

3axonu nocmiitnozo cmpymy. Cuna cmpymy.

Poboma i nomyosichicmos erekmpuuno2o cmpymy. 3aKou
LDicoynsa-~Jlenya.

®izuka, 8 ki.: [TigpydHUK JUIs 3aralbHOOCBIT. HABY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — 2-re BUI.,
nepepoO. Ta gomn. — K.; Ipniae: BT® «Ilepyn», 2005. — C. 94-
98, 121-123.

®izuka, 10 xi1.: [linpyyHuk st 3araibHOOCBIT. HaBY. 3aKI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BTD
«IIepyn», 2002. — C. 188-191.

I'oruapenko C.VY. ®izuka. [lingpyunuk mis 10 k1. ceperHpoi
3aranpHOOCBIT. mKon. — K.: OcBita, 2002. — § 76.

17. Migauii TpoBiIHHE, Maca AKore JopiBHKE 2 r, goBxHHA — 10 cM, yMimmeHHit
TOPH30HTAJILHO B OJHOPLIHe MAarHiTHe oje 3 iHavEmico 20 MTa. BekTop MargiTHol
iEOVEII] TOPHIOHTATRENEN | HepHeHINKVIAPHAN o OpoBidHNEa. BH3HAUTe CHIV
CTPYMY, AKa IIORHHHA OyTH ¥V NpoBiIHAEY, IMod BiH +3aBHC» ¥ MATHITHOMY IIOJL.
VeamatiTe, mog = 10 nm/c?.

A

B

B

r

0,14

10A

20A

10 000 A

Macznimne none, enexkmpomazuimua inoykyia. Cuna
Amnepa. 3axon Amnepa.

Ocnoeu ounamirku. Cuna msoiCcinHsl.

®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk sl 3arajibHOOCBIT. HABY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Ilepyn», 2002. — C. 219-222.

®izuka, 9 xi.: [liapy4HUK U 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKII. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnins: BT®
«Ilepyn», 2004. — C. 79-82.

®izuka, 7 xi.: [ligpydHuK 11 cepell. 3arajJbHOOCBIT. HIK. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — Kuis; [pmiHs:
BT® «Ilepyn», 2000. — C. 67-69.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunuk mis 10 ki1 ceperHpo1
3aranbHOOCBIT. mmKonn. — K.: Ocirta, 2002. — § 65.

15, ¥V noBiTpi NOMBEPIOETECA 3BYKOBA XBHAA 3 yacToTow 1,7 kI'n. BHsHauTe qOBHHHY

XBHIL, AKINO DIBHIEICTE 3BVEY B IOBITRL popieaioe 340 M/ c.

A

B

B

r

bcM

20 cM

58 cM

530 cM

Mexaniuni konueannsa i xeuui. 36yKo6i xeuii.
LHlsuoxicmo 368yKy.

®izuka, 9 xi.: [ligpy4HUK Ui 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKII. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — K.; Ipnias: BTD
«IlIepyn», 2004. — C. 210-213, 217-224.

'onuapenko C.VY. ®izuka. [liapyunux s 11 k1. cepeapoi




3arajgbHOOCBIT. mkonn. — K.: Ocpita, 2002. — § 33.

19. IlocyomHa 3 BOJOH, V OHL AKOL € HeBedHEHH oTBip, sZiflcHI0S BepTHEATEHL KOJIHBAHHEA HA
npy:#xHEL. [TouaTroBHi Depiol KOMHBAHL JopieHIoe 4 ¢. Boga DoTpoxXy BHTiKAae . BusHa-
UTe, AKHM OyIe Deplol KOIHBAHE, EOIH MACA DOCYIHEN 3 BOJOK SMeHIIHUTECA B 4 pasH.

A B B r
16 ¢ lc 4c 2ec

Mexaniuni konueannsa i xeuni. Konuganns eanmasxcy na
NPYAHCUHI.

®izuka, 9 xi.: [ligpy4HUK U 3arajlbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2004. — C. 187-191.

Tlonuapenko C.Y. ®@izuka. [linpyuank mis 11 k1. cepensaboi
3aranpHOOCBIT. mKomn. — K.: OcBira, 2002. — § 13.

20. YacToTa BIIBHAX KOJIHBAHE V KOJTHBAIRHOMY KOHTVPL &8 iDeaIbHIX KOHJeHCATOPA Ta
KOTVIIKH JopieHKe 2 KI'm. Ti caMi KoHOeHCATOD 1 ROTVIIKY 3" ¢ THATH HocJIiI0BHO Ta
ODiIRIWUHIN I0 I#epela sMiHHOTO cTpyMy. BH3HauTe, AK sSMiHKBATHMETECH
AMIITITYIHe 3HAUeHHA CHIH cTpyMYy [, B KOIi, AKII0 4ACTOTY SMIiHHOTO CTPYMY
HoBiNEHO 30inemyeaTH Big 1 7o 3 kI, AMOTITYIA HATIPVTH € CTAJI0H0.

A I Beckuac sapocTaTHMe

B I, Bech Uac SMeHIIVBATHMeTLCI

B I, spocTaTHMe, a IIOTIM 3MeHOTY BATHMETECH
I' I, 3MeHIIYBaTHUMETLCH, a4 IOTIM 3pOCTATHME

Enexmpomaznimni konueannsa i xeuni. Binoni
eIeKMPOMACHIMHI KOTUBAHHA 6 KOMUBATNbHOM) KOHMYPI.
Ilepemeopenus enepeii 6 KoausanibHomy KOHmypi. Bracua
ygcmoma i nepioo eneKxmpoMAacHimHUX KOJIUBAHb
(hopmyna Tomcona). Enexmpuyunuii pe3oHanc.

®izuka, 11 ki1.: [ligpyyHuk st 3arajibHOOCBIT. HABY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnins: BT®
«Ilepyn», 2004. — C. 81-89, 98-102.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 11 k1. cepeqapoi
3araiabHOOCBIT. mkonu. — K.: Ocpita, 2002. — § 28.

21. [HOVKETHBHICTE KOTYIOEH KOMHBAILHOTC KOHTYpa Jopisxioe 20 MIH. BusHauTe eMHICTE
KOHIeHCATOPa, ARII0 MAECHMAILHA HANPYTa Ha HEOMY CTaHoBHTE 80 B, a MakcHIMaIbHa
CITa CTPYMY B ROTVIIII JopieHioe 2 A . KoTHBAHHA B ROHTYVPI BBa:zaliTe HesaTy XalOUIIMH.

A B B r

2.5 Mmrd 7.0 mrd 12,5 Mmrd 20 Mrd

Enexmpomaznimni konueanus i xeuni. Binoni
e1eKMPOMACHIMHI KOTUBAHHA 8 KOAUBATNbHOM) KOHMYPI.
Ilepemeopenns enepaii 8 KONUBATLHOMY KOHMYPI.

®izuka, 11 ki1.: [ligpyyHuk st 3arajbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Ilepyn», 2004. — C. 81-89.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 11 k1. cepeqapoi
3arajgbHOOCBIT. mkonu. — K.: Ocpita, 2002. — § 21.

2]
1]

. ¥Beuepi Big XIOOUNKA, [0 3HAXOJHTECA HeDOJATIR JiXTapHOTO ¢TOBIA, HA 3eMIi
yTBROpIIacAd TiHe. Armo xmonuuk pigifige ma 1 M Big dixTapHoro ¢ToBIa, TIHE
XJIOMUHKA CTAHE OOBIIOK Ha 50 cM. BH3HauTe BHCOTY JIXTApd HAI 3eMJCK, SKIT0
apicT XMomMUHEa JopieHIoe 1,5 M. JixTap 3akpinieHo Ha Bepxipii cToBma.

A B B r

an 3.50M 1M 4.5 M

Onmuka. [Ipsmoniniiine nowupenns ceimna. Llleuoxicmo
ceimna ma ii UMIPIOBAHHSL.

®izuka, 8 ki1.: [TligpydHUK U1 3arabHOOCBIT. HaBY. 3aKJ1. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — 2-re BuI.,
nepepo6. Ta gom. — K.; Ipmiae: BT® «Ilepyn», 2005. — C. 151-
153.

®izuka, 11 xi1.: [ligpyyHuk st 3aralbHOOCBIT. HaBY. 3aKIL. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BTD
«lIepyn», 2004. — C. 172-177.




23. Tino oTpHMad0o BHACHIZOE TelIONPOBIIHOCT] KIIBKICTE TedJoTH & i BHacaigok

BHHPDM]'.HIDB&E[E[H BTPATHIIO EE[@pI‘iID EQ- BusHauTe, AK sMIHHIACA MACA CIIOROID

Tina. MIBRAKICTE CBITIIA ¥ BAKYYMI JOPiBHRE C.

A

B

B

r

AMeHIITHJIacH HA

Q@

a@

C

SMEeHIITHJIacH HA

56

2

C

. & .
3GiIBIIHIACA HA —5 | abinemuaaca Ha —

Q)

3c*

Enemenmu meopit gioHocHocmi. 36 130K Midc mMacow ma
enepeiero.

®izuka, 11 ki1.: [ligpyyHuk Ast 3aranbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2004. — C. 210-212.

Tlonuapenko C.Y. ®@izuka. [linpyuank s 11 k1. cepenHpoi
3aranbHOOCBIT. mkonn. — K.: OcBita, 2002. — § 67.

24. PeuoBHHY II0 Uepal ONpoMIHIOITE TVUKAMI PISHEX UacTHHOK, 10 MAKTE HeBeIHEY KiHe-
THUHY eHeprito. BisHauTe, AK1 3 X YACTHHOK MOMYTE OVTH 3aX 0T 4ApaMi ATOMIE.

A

B

B

r

- TaCTHHKEHA

BIeKTPpOHHA

NPOTOHA HeHTpoOHH

Amom i amomne aopo. Padioaxmuenicmo. Anvga- i
Oema-4acmunKu, 2aMMa-6UNPOMIHIOBAHHSA. 3aKOH
PAodioakmueHozo po3nady.

®izuka, 11 ki1.: [ligpyyHuk anst 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Cauenko. — K.; Ipnias: BTD
«Ilepyn», 2004. — C. 254-260, 269-273.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 11 k1. cepeqHpoi
3arainbHOOCBIT. mkonH. — K.: Ocsita, 2002. — §§ 81, 85.

L
o

. VHacmigor aiepHol pearnii mix agpamu HeiiTepin ?Hi Monitgeny {5 Mo yTeopuIoca

agpo Texmemio 33 Te. VEamiTh, gxa e YacTHHKA YTBOPHIACS B pesyInTaTi miel

pearmii.
A B B r
'p ;He e an

Amom i amomue adpo. [egpexm macu. Enepeis 36 'sa3ky
amomuux sioep. HAoepui peaxyii.

®izuka, 11 ki1.: [ligpyyHuk At 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Ilepyn», 2004. — C. 269-273.

Tlonuapenko C.Y. ®@izuka. [linpyyank s 11 k1. cepenHboi
3arainbHOOCBIT. mkonn. — K.: Ocpita, 2002. — § 87.

26. VeTaHoRITE BiADOBIIHICTE MiM OpollecaMi Ta QOPMYIAMEH, 10 iX OMHCYVIOTE.

= GO b e

PosTaryerhed rymMoBa HHTEA.
Timo magae HA 3eMJIIO.
JepeBuk KOB3ac Mo MigI03i.
M’qu mmapae Ha MOBePXHI 03epa.

A A=mgh
2
B E:ki
2
B F=uN
T FL=FL
L F=pgV

Ocnoeu ounamirku. Cunu mepms. Cuna mepms KOG3AHHSL.
Koedgiyiecum mepms.

3akonu 30epexncennn 6 mexaniyi. Mexaniuna poboma.
Homyorcuicme.

Kinemuuna ma nomenyianvna enepeis.

Enemenmu mexanixu pioun ma 2azie. Apximeoosa cuia.
Ymoeu nnasanns min.

®izuka, 9 xi.: [lifpyYHUK U 3aranbHOOCBIT. HAaBY. 3aKJ. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2004. — C. 86-89, 152-157, 167-171.

®izuka, 7 xi.: [ligpydHUK 118 cepell. 3arajbHOOCBIT. HIK. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — Kuis; IpmiHs:




BT® «Ilepyn», 2000. - C. 113-123.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyyHuk s 9 Ki1. 3araibHOOCBIT.
HaBY. 3aKJI. 3 MTOTJI. BUBY. (i3uku Ta cnem. mkii. — K.: OcBiTa,
2006.—Y.1.—§ 60; 4. 2. — §§ 16-17.

27. Ha pucyury sobpa:zeHo rpadis sale:rnocTi Mex agiunol o

HAMH OTOPY OpOoBLIHUEKA).

1 HeizonpopaEHII MeTaleBHH IpiT
CEJAIH ¥IBOE.

2 HeisonboBaHull MeTaterwd apiT
OPOTATIH Uepes BOJIOUHILHII Bep-
CTAaT: TOBMEHHA ODOTY 3olapmnIaca
v 2 pasH, a Maca He aMiHHIacd.

3 Ha Heiz0ILOBAHOMY MeTAJIEBOMY
OpoTi Hapisanu pisw0y, vV pesyib-
TaTi OpOTC OJI0MOIAa Horo ODodoepe-
UHOI'O lepepiay sMeHINIIacy BIBiul
oo Belif gomspmni.

4 HelzonwoBaHHN MeTaleBHH IpiT
BEPHJIH i30I4I0i€10.

Omip npoBiTHHEA He 3SMIHHBCA.

Omip npopigEEEA 301NLIIHEBCA B 4 pasH.
Omip npoeigHAEA 3010OIHBCA B 2 pasH.
Onip npoBiTHHEA SMeHITUBCA B 4 pasn.
Omip npoBlTHHEA 3SMeHIOABCA 10 HYIA.

=

N
HATIPYTH ¢ B MigHOMY OpoTi Bl BiMHOCHOTO BHIOB:HeHHA Oump
IpoTy i_ VeranopiTh BignopigHicTs Mix Touramu K, L,
- n - = anm
M, N Harpagiry i XxapaxkTepoM fedopMaIii IpoTy. 0 ’i’—: Bnacmugocmi zasis, pioun i meepoux min.
. . Kpucmaniuui ma amopghui mina. Mexaniuni enacmusocmi
1 mouraK A IedopMmalid Hempy:kHA, cOOCTEepiracThC meepoux min. Buou oepopmayii. Mooyne FOnea.
2 moural TeEVUIICTE. dizuka, 10 x1.: Iligpy4yHuK I 3arajJbHOOCBIT. HABY. 3aKII. /
A py
3 TOUEA J_n’-_'f E ﬂe{bﬂpmaﬂiﬂ Hp}fmﬂaﬁ DaRoH I‘}'Ra Ho €.B.KOpHIaK, O.I.HHIHCHKO, B.®.CaBuenko. — K, IpHiHI): BT®
4 Toupa N BHKOEVETLCS. «Ilepyn», 2002. — C.. 78-81. . )
’ . Tlonuapenko C.Y. ®@izuka. [linpyunuk mis 10 k1. cepeaHbOi
B Hedopmamia Henpy:xHa, sakod I'vka 3aranbHOOCBIT. mkomw. — K.: Ocsira, 2002. — §§ 26-27.
BEHEOHYETECH.
I' HedropMalria npy:Ha, 3akod ['VEa BHKOHVETRCA.
A Heopmalia Henpy:xHa, BiAnoeigae rpaHHII
MinmHOCTI.
28, ¥YcTaHOBITE BiAnoBiAHICTE Mik YKABAHAMH OiAMH 1 pesyIETaTAMH (MOMEIHBHMEH 3Mi-

3akonu nocmiinozo cmpymy. Onip npogioHuxis.
Dizuka, 8 ki.: [ligpydHUK IS 3aralbHOOCBIT. HABY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — 2-re BU/I.,
nepepo6. Ta gom. — K.; Ipmine: BT® «Ilepyn», 2005. — C. 104-
107.

®izuka, 10 ki1.: [linpyyHuk st 3aralbHOOCBIT. HaBY. 3aKIL. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2002. — C. 173-176.




3axkoHu 30epericeHHA 6 Mexaniui. 3axon 30epediceHis
enepeii 6 mexaniunux npoyecax. 3akou 30epedcenHs.

29, V Mimry 3 nickoM Macomo 1 Kr, IIo BHCHTE Ha JerKoMY Iigeici sapmomskm 10 i, IMNYbCY.
3acTpde KyaI4 Macowo 10 r, gra JeTina ropHs3odHTAIbHEo 31 meraricTo 1010 m/c. ®isnka, 9 xi1.: HiApyqHHK JUIsl 3aranbHOOCBIT. HABY. 3aKIL. /
BusHauTe EYT, HA AKHI BIAXWINThCA MiABic Big BepTHRami. Veamaiite, mo | €-B.Kopmak, O.IJIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipninp: BT®
g= 10 M;.-czr B]-.,I[]IOB]..,Z[]: BAHOITE v rpagycax. «HepyH», 2004. — C 141-144, 167-171. '
Tl'ongapenko C.Y. ®@izuka. [linpyuruk mms 9 ki1, 3ararbHOOCBIT.
HaBY. 3aKJI. 3 OTJI. BUBY. (pi3uku Ta cren. mkint. — K.: Ocsira,
2006. —4.2.—§§ 3, 21.
30. BusgauTe EITLEICTL TellsIOTH, AKY OTPHMAB idealpHHil ras Iig uac Ipolecy,

sodpaxeHoro Ha rpadiry. VpaxyiiTe, 0o BEVTPIIOHA eHeprid igealbHoOro rasy
3aJeENTE TIIRKH Bif iforo TeMIepaTypl. Bionoeigs saldImiTe v IEOVIA.

p. wlla
()

410
20

0731 6 v,107w

Ocnosu mepmoounamixu.

®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk sl 3arajibHOOCBIT. HABY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Ilepyn», 2002. — C. 47-49.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [Tinpyunuk s 10 k. cepeqHpoi
3araiabHOOCBIT. mkonn. — K.: Ocsita, 2002. — §§ 35-36.
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41, ExekTpHUHe EOJI0 cEJIATAEThCA 3 TATLBAHITHONO efleMeHdTa (1) 3 BHYTpiOTHIM omopon
0,5 Om, Marasgey pesracTopie (2), peoctara (3) Ta amuepMerpa (4). IIpoBegeno nea
nocaign (gue. ororpadil). BusHauTe KiNBEICTE TeIIOTH, D0 BHAiIAIacE 3a L XB Y
obMoToi peocTaTa nig uac gocainy 1. Omoip peocraTta B 000X JocTigax oTHAKOBHIL.
PeayabpTarT SAMUIINTE ¥ IE0VILY.

Hogidika: Ma2asun pesucmopié A614e cofow Yomupu noclidosHo 3'ednant Jpomari
cripadi, onopu Aiux dopisrmoome 1 Om, 20m, 2 Om, 5 Oxn, Koxera cnipa.is MoXce 8MURAmucs
8 eNeKMPUYHe KOA0 YU SUMUKAMUCA 3 Hb020 WAAXOM SUJAIeHHA 4U S8CHIAHO80eHHA
cneyiaapHol Memaiesol nepemudny. Koau aci nepeMuyxy scmasieri, sazalviuil onip
MAzAIUHY MONCHA BSAHCAMU PIGHUM HYAI0, KOJU 8C1 dudaneri — pisrunm 10 OM,

’
k

i

—

Hoenid 1 Hoenid 2

3akonu nocmiiinozo cmpymy. Poboma i nomyocnicme
eneKmpudHo20 cmpymy. 3axon [coynsa-/lenya.
Ilocridosne ma napanenvhe 3 €OHAHHA NPOBGIOHUKIE.
®izuka, 8 xi1.: [1ligpydHUK I 3aTaNBbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — 2-re Bu.,
nepepob. Ta gom. — K.; Ipmiae: BT® «Ilepyn», 2005. — C. 114-
120.

®izuka, 10 ki.: [ligpydsuk a1st 3aradbHOOCBIT. HaBY. 3aKIIL. /
€.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2002. — C. 188-191.

32. Ilig gae podoTH eleKTPOIBHTYHA NocTiH{HOTO CTPYMY cHIA CTPYMY B 00MoTIi foro
potopa gopieHioe 1 A. ARIOO sYOHHHTH ofepTaHHA poTOpa, CHIA CTPYMY B Horo
obmoToi sO0iapmmuTECcA mo 10 A, BHSHaUTe YacTKY eleKTpHUHOI eHeprii, mo
BHTpaYacTECA Ha Harpipaneda o0MOTEH poTopa Oig uac Horo obepranudg. Hanopyry B
Mepessl, Big ARl HHBHTECA eleKTPOIBHTVH, VEAMEAHTE CTATO0I0.

3axkonu nocmiitnozo cmpymy. Poboma i nomyoicnicme
eleKmpuuHo20 cmpymy. 3axon [coyaa-/lenya.

®izuka, 10 ki1.: [ligpyyHuk Ast 3aranbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2002. — C. 188-191.

®izuka, 8 xi.: IlinpydHUK U1 3arajJbHOOCBIT. HABY. 3aKII. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.CaBuenko. — 2-re BuI.,
nepepob. Ta poi. — K.; Ipmine: BT® «Ilepyn», 2005. — §§ 40-
41.
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33.

YV eleRTpHUHOMY Kodi, sobpaeHoMy Ha PUCYHKY,
BHYTPIIIHIA omip mwsepena cTpyMy gopieHKe 1 Owm, L
MOBHHIT onip peocTaTa fopieHoe 6 OM, aRTHBHNI oOip
KOTVIIEH JopieHIoe 2 OM. COOUATRY KOBSHHI ROHTAKT
peocTaTa SHAXOMHBCA B KpaiiHLOMY JIi BOMY TTOJM0:EeHH],

a rrwou — vy noloxeHHi 1. Koln KIKNU OepeBelHd B E:
MoJ0MeHHA 2, ¥ KOHIeHcATOPL Ta KOTYVINNI BHHUEIN

BiIBHI eleRTpOMATHITHI EKonneaHHda. BHsHauTe,

¥ CHITBEH pasip s0iIbMIUTECE DOUATKOBA aMILIITYVIA

KOJIHBAHL, AKIIO YCTAHOBHTH OIIIp peocTATa DIBHHEM

4 OM Ta IOBTOPHATH T0CTi.

Enexmpomaznimni konueannsa i xeuni. Binoni
eIeKMPOMACHIMHI KOTUBAHHA 6 KOMUBATNbHOM) KOHMYPI.
Ilepemeopenus enepeaii 6 KOIUBANILHOM)Y KOHMYDI.

®izuka, 11 ki1.: [ligpyyHuk ast 3arainbHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmaxk, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«IIepyn», 2004. — C. 81-89.

Tonuapenko C.Y. ®@izuka. [linpyuank s 10 k1. cepenHboi
3aranbHOOCBIT. mkonn. — K.: Ocsita, 2002. — § 60.
TlNongapenko C.Y. ®@izuka. [linpyurnk ms 11 k. cepenapoi
3aranbHOOCBIT. mkonn. — K.: Ocsita, 2002. — § 21.

34. Ha pHCYHKY NOEasaHO NOYUCE MOHOXPOMATHYHOIO Onmuxa. [ugpparyis céimaa. Jugpparyivini ipamku ma ix
CBiTJIA, IO NPpOXOIHTE Uepes ,ILI»I(})p&RELiﬁE[Y TpPaTRy j];, BUKOPUCMAHHA 0J151 GUBHAYEHHA O08HCUHU CEIMII0B0T
Ara Mae 1250 mTpuxie Ha ogHHE MimTiMeTp. BusHaure xquﬂi. _ .
NOBKHHY XBHIL cBiTaa. Ypaskaiite, mo 2=1,41. > i > @izuka, 11 xi.: IliApyYHUK AJ18 3arajabHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
BiAmoBigs BanHIiTE ¥ HAHOMETpAX. €.B.Kopmak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnins: BT®
. «IlIepyn», 2004. — C. 172-180.
I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 11 k1. cepeqHpoi
3aranabHOOCBIT. mkonu. — K.: Ocpita, 2002. — § 59.
39. MoHoXpoMATHUHE CBIT/I0 Talac Ha TOBePX Hi IBOX pisHAEX MeTaTie. [I14 mepnieno 3 HAX Csimnosi keanmu. Pisnanns Einwmerna 0

poboTa BUXOIY eleKTpoHIB JopieHoe 1,1 B, a naa apyroro BoHa JopisHoe 2,9 eB.
BHsHAauTe MaKCHMAILHY IOBHIEICTE QoToeMeKTPOHIB, OI0 BHIITAIOTE i3 Ipyroro
MeTaNy, ARII0 I14 DeplIoro MeTAly 04 IIBHAKICTE Jopipmioe 1000 kM, c. VBamaiiTe,
1[0 Maca eleKTpoHa Jopisaioe 9:107 3 xr, 1eB =1,6-10"1? I:x. Bignosias sannnrite
V ElmoMeTpax 3a ceRyHIY.

domoepexmy. 3acmocysanns ghomoepexmy 6 mexuiyi.
®izuka, 11 ki1.: [ligpyyHuk At 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3aKJI. /
€.B.Kopmiak, O.1.JIsmenko, B.®.Casuenko. — K.; Ipnias: BT®
«Ilepyn», 2004. — C. 221-224.

I'onuapenko C.VY. ®izuka. [linpyunux s 11 k1. cepeqapoi
3aranabHOOCBIT. mKkonn. — K.: Ocsita, 2002. — §§ 68-69.

12



