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BBEJAEHHUE

B pacueTtHo-rpadguueckyto padboty no aABym moayisiMm «Konebanus» u « BoaHbDy
BXOJISAT JIBa KOHCIIEKTA U IIECTh 3a/1a4. B mepBbIil MOTyJIb BXOAUT OJUH KOHCIEKT U TPH
3a/1auu, BO BTOPOI — Takke. B moMoIib cTyAeHTY Uil KaXkA0ro KOHCIIEKTa COCTABIICH
iaH. 3aja4u pacyeTHO-rpaduueckoit paboTsl (OPMHUPYIOTCS MO TEMaM MPAKTUYECKUX
3aHATUN U CTAHOBSTCS 0053aTEIbHON YacThIO JOMAIIHENH pabOThI CTY/ICHTA.

OOparute BHUMaHUE, YTO B 33]]a4aX U KOHCIIEKTaX BBIJACISIOTCS TpeOOBaHUS JIJIs
0a30BOT0 YPOBHS U MOBBIIIEHHOTO YPOBHS OCBOEHUSI METO/IOB pellieHus 3a1ayda. [lpu stom
3amaya Ne6 pemrarcst TOJIbKO Ha MOBBIIEHHOM YPOBHE, a B 3a7aue No2 He BBIJICTSIOTCS
0a30BbIi U MOBBINICHHBIA YPOBEHb (3TY 3a7a4y HEOOXOAUMO PEIIUTh BCEM).

Yacts I. KOJIEBAHHUA

3agaHue A1 KOHcekTa Nel

[ToaroroBbTe KOHCHEKT 1O TeMaM: Cii0keHue KOJIeO0aHN; CJI0KeHHe IBYX
OTHOHATNPABJICHHBIX TAPMOHUYECKHUX KOJIeOaHUil, OMeHUS; CII0KECHHUE
B3aHMHOINEPNEHIUKYISPHBIX KoJieOanuid, purypst JIuccaxxy (nureparypa s
koHcriekTupoBanus: [letnabA.A., SABopckuii b.M. Kypc dbusuku. — M.: Beicimas mkona,
no3aHee 2005 r.. — C. 365 — 370 wnu npyrasi aHaJoTU4YHas JIUTepaTypa).

Buumanue! Huowce npueeder nian KOHChekma, npu 3mom 60Npocsl NAAHA MONCHO
UCNONIL308aMb 01 cCamonpogepku ( npu noocomosxe PI'P He BOBpeMsl 00CmamoyHo
omeemums moJbKo Ha 80NPOCHbL 6A308020 YPOBHS)!

YPOBHHU 3HAHUM CoOOTBETCTBYIOIIME BONPOCHI

BgonHas tema: «Cl10:keHue capMonHudecKkux KojaedaHuin»

1. Y10 moHMMAIOT NONA CJO0KeHHeM KoJedanmii? Kakue
CYILIECTBYIOT «IPENEIbHBIE» CIIy4al CJIOKEHHUS KOJeOaHUit
(onpeodenenus, npumepoi)?

2. Kak wmaremMaTnuecku TMpPEACTaBUTh YPAaBHEHUS JBYX
KOJIeOaHMi, KOTOPBIE OynyT CKJIaJIbIBATHCS ? Kax
MaTeMaTHYeCKH TPEICTaBUTh YpPaBHeHHE pPe3y/bTHPYIOIIEero
KoJie0aHus (3anuwiume YypagHeHus U O0ObACHUME, KaKue
BENUUUHBL BXOOSAM 8 SMU YPABHEHUs)?

3. Yemy paBHa pa3HocTb (a3 IByX TapMOHHUYECKHX
KoJie0aHuil (3anuwume hopmyny u odvsACHUmMe, KaKue 8eIUUHbL
6x00sm 6 amy popmyny)?

bazoBeIi1 ypoBEHb
3HAHUU
(Bompocsl 1-7, Ha
«YIOBJIETBOPUTEIBLHO)

Tema: «CiiomeHue 08yxX 00HOHANDPABIEHHBIX 2APMOHUYUECKUX

KOJIeOAHUIN»
4. UTO Takoe KOrepeHTHbIe KOJIeOaAHMsl, YTO TPOUCXOIUT C
WX PA3HOCTHIO (a3 ¢ TEUYCHUEM BPEMEHU?
3. Uemy paBHa pasHOCTh (a3 OBYyX KOIepPeHTHBIX

TrapMOHUYECKUX KoliebaHuut (3anuwume ¢opmyny eonpoca Ne3
U npeobpazyiime ee C YYemoM MO0O20, UYMO HACMOMA
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KO2epeHmMHbIX — KONeOaHuli 00uUHAKosd, O0OvBACHUmMe, KaKue
BEIUYUHBL BXOO0SIM 8 KKOHEUHYI0» hopmyny)?

6. Ecnu ypaBHeHUE pe3yabTUPYIONMIETO KOJICOAHUs 3aMicaTh
B Buiae &=A-sin(Wt+¢,) , TO, KaKk OINPEICIUTh IS 3TOrO

ypaBHEHUS aMILIMTYIY pe3yJIbTHPYIOIIEro KOJe0aHus U ero
HavyaabHyl0 ¢a3y (¢ nomowwio Kakux Gopmyn HAX00sm Uux,
KaKue 8eludunbl 6X00sm 8 smu gopmynvt)?

7. B dem 3akitouaeTcss MeTol BEKTOPHBIX AHArpamMm (e2o
CYWHOCMb, epapuyeckas uriocmpayus, npumep npumeHenus)?
8. Urto Takoe OmeHue? B Kkakux 1penesax H3MEHIETCA

amMiuiutyaa Ouwenmii? UYTo Takoe NHUKJIAMYECKAsT YacToTa
OueHuii u mepuoa OueHMil (3anuwume Gopmynvt 0
onpedenenusi smux eeauyun)? Kak rpaduyueckun u300pa3uTh
OueHUsT B cllydae HaJIOKEHHUS KOJeOaHU C paBHBIMU
aMIUTUTyAaMu?

0. Kak MOYKHO MIPEJICTAaBUTh J1000e CJIOJKHOE
nepuoanYecKoe KoJiebanue (3anuwume Gopmyny, Kaxue
genuyunbl  6xooam 6 amy gopmyny)? UYUTO  Ha3BIBAIOT
paznoxenuem B psa Dypee? UTO MOHMMAKOT TOJ CHEKTPOM

5 KOJIeOaHMi1?
HPOFPaMMHHHVYPOBeHB Tema: «Ci10:KeHHE 63AUMHO NEPREHOUKYIAPHBIX
SHaHUH 2apMOHUYECKUX KOJ1e0aHMID»
(B cymme ¢ 6a3OBI:IM 10. Kaxk 3ammcarh ypaBHEHUSsI TPAEKTOPUH
YPOBHEM 3HaHUH Pe3yJILTHPYIOIIEr0 KoJIeGaHHs B CiIydae, KOIrJa IaHHbIE
BKIIOYAET BONPOCHL 1-12, | roaekropun  npencraBnsior coGoif oUmMIC M OKPYKHOCTb
Ha «XOpOILO» M (3anuwume ypasnenus u obvACHUME, KAKUE 6eIUHUHbL 6X00IM 6
«OTIIUYHOY) ypasnenus)?
11. Ecmm HaOJIIOJaeTCst CJIOKEHHUE B3aMMHO

HEPICHANKYIAPHBIX  KojebaHwii Toukn M ¢ 4YacTOTaMH,
KPAaTHBIMM  HauMeHbIne wactore X=A -Sin(pwWt+¢) n

y=A, -sin(QWt +@,) (rayuumeco 3anuceieams smu ypasreHus),
TO 4Yepe3 KAKWE MPOMEKYTKH BPEMEHU IMOBTOPSATCS 3HAYEHUS
KOOpAWHAT X W y KoJeOmromeics Touku? Kakol BUA MOXET
UMETh TPACKTOPUS TOUKU M?

12.  UYro Takoe d¢urypa JIuccaxky, KaKyl0 TpPacKTOPHIO
XapaKTepu3yeT, Kak Tpauyecku €€ TIOCTPOUTh, IPUBEAUTE
npumep purypsl Jluccaxy ans ciaydas p:q=2:1?

3aaava Nel

['py3 Maccoit M OCTOPOKHO MPHUKPEIUISIOT K KOHI[Y CBOOOJHO BHCSIICH MPYKUHBI
xecTtkocThio K . Korma rpy3 oTmyckaroT, OH JBHIKETCS BHU3 M cMmemiaeTcs (Bceraa!) Ha
paccrosiuue 2A (rme A — 9TO aMIUIMTYJa), a 3aTeM HauuHaeT Kosebarhesa. U3 ycrnoBus

4



paBHOBecHs  Ipy3a  Ha  NOPYXHHE  MOXKHO HaUTH CMEIlEHUE  Ipysa.

[lepuon konebanuit rpyza Ha mpyxuHe paBeH T. HauanbHbli MOMEHT BpeMEHHU BBIOpaH
TaKkoO#l, YTO HayanbHas (paza TapMOHUYECKOTO KoJieOaHHsI Tpy3a paBHa ¢ . YacTh u3
yka3zaHHbIX BesmuuH (M, K, T, @ ) nMeroT dncioBoe 3HaueHue (OHO yKa3aHo B Ta0i.1.), a
YaCcTh U3 3TUX BEIIMYMH — HEOOXOIUMO HAWTH, TO €CTh JOJKHBI OBITh OTPEIEICHBI BCE ATH
BEJINYMHEBI U JPYTHE.

3amanus 02a30BOr0 YPOBHA:

1. HeoOxomumo onpederums onny u3 BenmuuwH M, K, T, dncioBoe 3HaYeHHE KOTOPOH
HEU3BECTHO (OHA OTMEYEHA B CTPOKE Bamero 3aanus 3HaKOM «7»).

2. KpoMe 3T0oro Heo0X0IMMO uccredosams Konebanue 2py3a Ha NPyHcune, s 3TOro

2.1) onpeoenume aMmIMTY Ry KojaebaHus (paccMaTpuBas MOMEHT BPEMEHH, KOT'/1a Ipy3 Ha
MPY>KUHE TPOXOAUT TOUKY PABHOBECHS U YUUTHIBAS TO, YTO B HAYAJIbHBIA MOMEHT
BpeMeHM I'py3 CBOOOIHO OTITYCKAIOT Ha ele HeAe(hOPMHUPOBAHHOMN NPYKUHE, CM. YCIOBUE
3a71a4M);

2.2) onpedenume NMKJINIECKYI0 YACTOTY KOJIeOAHUS IPy3a;

2.3) onpeodenume 4aCTOTY KOJICOAHUS TPy3a HA MIPYKUHE.

2.4) 3anuwume ¢ 4UCIO8LIMU KOIPGuUyueHmamy ypaBHEHUE KoJIeOaHWH rpy3a Ha
npyxuHe x(t), ypaBHeHusi Koyie0aHuii ero ckopoctu v(t) U yckopenus a(t), a Takxke
ypaBHeHHE KojeOanus cuiibl F(t), nelicTByroleil Ha rpy3;

2.5) nocmpoiime rpadpuk KoJedbaHuii rpy3a Ha npyxuHe (Ha rpaduke T0DKHA OBITH
Npe/ICTaBICHA 3aBUCHMOCTDH CMEIIEHNsI IPy3a Ha NMPYKUHE OT BPeMeHH).

3. A TaKkxke onpeodenume KUHeMamuyeckue Xxapaxmepucmuxky Kojie0aHus rpy3a B MOMEHTBI
BpeMeHH t; u 1, 1751 3TOrO

3.1) onpeoenume cMelieHue rpy3a X; ¥ MOMEHT BpeMeHHU t;, B KOTOPBI CMEIIEHHE Tpy3a
cTaHeT paBHBIM X; (Buumanue! B Bapuante Barmiero 3amanus 4yucioBoe 3HAYEHHE OHOU
U3 ATUX BEIUYHMH 33/1aHO B Ta0’.l, a 3HaueHuWe BTOPON HE 33aJjaHO, BMECTO €€ 3HAUYCHUS
M300PaKEH 3HAK «?7», €€ 3HaUEHUE HAJI0 ONPEACIIUTh JBYMS CIIOCOOAMH — aHATUTUYECKH U
rpaduyueckn);

3.2) onpeodenume CKOPOCTb IPy3a V, U MOMEHT BpeMeHH t;, B KOTOPbIII CKOPOCTh Ipy3a
CTaHeT paBHOU v, (BHumanue! B Bapuante Bamiero 3aganust 4nciioBoe 3Ha4€HUE OJTHOM U3
STUX BEJIWYWH 3a/laHO B Tabi.1, a 3HaueHWE BTOPOMl HE 3aJaHO, BMECTO €€ 3HA4YCHUs
M300paxkeH 3HaK «?», €€ 3HaUCHHE HAJ0 OMPEACIUTh OJJHUM CIIOCOOOM — aHAJTUTUYECKH ).
3a1aHus NOBLINIEHHOTO YPOBHA:

4. I paghuuecku onpedenume 00HY U3 OUHAMUYECKUX XAPAKMepUCmMuK KojiebaHus rpy3a Ha
NpY>KUHE JJ1s1 MOMEHTa BpeMeHHU {3, 17151 TOro

4.1) nocmpoiime rpapuk M3MeHeHHMsI C TeYeHHEM BpPeMeHM TON HepPruu rpysa Ha
npy:xuHe (KuHeTHueckoii Wy WiH MOTeHIMaIbHOW W), KoTopas yka3ana B Ta0s.Nel st
Bameii rpynnel u Bamiero BapuanTa B cTono1e 1o ciioBoM «I'paduk»;

4.2) onpederume no epaguxy KHHETHYECKYI (WM NMOTEHNHUAJIbHYI0O JHEPruio) B
MOMEHT BpEeMEHU 13;

4.3) nst IpOBEPKHU MOTYUYEHHOTO 3HAUYCHUS SHEPTUU

- onpeoenume MOJHYI0 JHEPrUuI0 KOJe0aHUil rpy3a HA NPyKUHE,
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- onpedenume 3HAYCHHWE TOW IHeprum (KMHeTHYeckoil Wy WM mMOTeHIUAIbHOH Wri),

KOTOpYyI0 Bbl He onpeaeasau 1o rpaguky,
- omnpedenume WX PA3HOCTb M CPAaBHHUTE IIOJIyYEHHOE 3HAYEHHE C PE3yIbTaTOM,

MOJTyYE€HHBIM C TOMOIIBIO TpadukKa.




Tabmuma Nel myst rpynimer Nel

Bapuanr m, r k, H/m T,c ®o 31:4 t, ¢ c\n/JZ}C ty, C «papux» t3
1 100 ? 3,14 /3 3 ? ? 6 Wy T/6
2 ? 0,025 2,94 -t/6 ? 2 ? 1 Wi T/12
3 80 ? 4,05 /4 ? 2,8 3 ? Wy T/8
4 ? 0,012 6.28 -m/3 ? 1,5 ? 1,6 Wi T/12
5 120 ? 4,78 /6 ? 4 ? 0,4 Wy T/24
6 ? 0,25 2,052 -/4 0,1 ? ? 2. Wi T/16
7 240 ? 6,36 /3 ? 6 ? 0,8 Wy T/3
8 ? 0,5 2,09 -1t/6 ? 1 3,5 ? Wi T/6
9 160 ? 6.28 /4 ? 2,5 ? 2 Wi T/4
10 ? 0,125 4,75 -m/3 ? 6 ? 1 Wi T/18
11 200 ? 2,05 /6 4 ? ? 2,8 Wi T/24
12 ? 0,062 3,9 -/4 ? 2 ? 1 Wi T/24
13 124 ? 1,062 /3 ? 0,8 5 ? Wy T/2
14 ? 0,15 3,14 -t/6 3 ? ? 6 Wi T/4
15 164 ? 6.28 /4 ? 1,5 ? 1,6 Wy T/2
16 ? 0,2 2,052 -1t/3 0,1 ? ? 2. Wi T/3
17 150 ? 3,9 /6 ? 2 ? 1 Wy T/2
18 ? 0,6 4,78 -Tt/4 ? 4 ? 0,4 Wi T/8
Tabnuma Nel ns rpynnst Nel (poosmkenue)
Bapuaur m, r k, H/'m T,c (0} X1, CM 4, C c\l\/f/c t C :[()11;121 ts
19 ! 0,012 3,14 -1t/6 3 ? ? 6 Wn T/8
20 120 ? 2,94 /4 ? 2 ? 1 Wy T/12
21 ! 0,25 4,05 -m/3 ? 2,8 3 ? Wn T/24
22 240 ? 6.28 /6 ? 1,5 ? 16 | Wk | 116
23 ? 0,5 4,78 -m/4 ? 4 ? 0,4 Wn T/3
24 160 ? 2,052 /3 0,1 ? ? 2. Wy T/6
25 ) 0,125 6,36 -m/6 ? 6 ? 0,8 Wn T/4
26 200 ? 2,09 /4 ? 1 3,5 ? Wy T/18
27 100 0,062 ? -m/3 ? 2,5 ? 2 Wn T/24
PesepBHbIe 3a1aun
10 124 ? 4,75 /6 ? 6 ? 1 Wy T/24
11 ? 0,15 2,05 -T/4 4 ? ? 2,8 Wn T/2
12 164 ? 3,9 /3 ? 2 ? 1 Wy T/4
13 ? 0,2 1,062 -1t/6 ? 0,8 5 ? Wn T/2
14 150 ? 3,14 /4 3 ? ? 6 Wy T/3
15 ? 0,6 6.28 -1t/3 ? 1,5 ? 1,6 Wn T/2
16 100 ? 2,052 /6 0,1 ? ? 2. Wy T/8
17 0,025 3,9 -m/4 ? 2 ? 1 Wn T/6
18 ? 4,78 /3 ? 4 ? 0,4 Wy T/12




Tabmuma Nel st rpynimer Ne2

Bapuanr m,r k, H/m T,c 0 X1, CM ty, € C\I\{IZ’/C t C :lill;l]); 13
1 ? 0,025 3,14 -m/3 3 ? ? 6 Wy T/8
2 80 ? 2,94 /6 ? 2 ? 1 Wi T/12
3 ? 0,012 4,05 -mt/4 ? 2,8 3 ? Wk | T/24
4 120 ? 6.28 /3 ? 1,5 ? 1,6 Wi T/16
5 ? 0,25 4,78 -1t/6 ? 4 ? 0,4 Wy T/3
6 240 ? 2,052 /4 0,1 ? ? 2. Wn T/6
7 ? 05 6,36 -1t/3 ? 6 ? 0,8 Wk T/4
8 160 ? 2,09 /6 ? 1 3,5 ? Wn T/18
9 90 0,125 ? -mt/4 ? 2,5 ? 2 Wi T/24
10 200 ? 4,75 /3 ? 6 ? 1 Wn T/24
11 ? 0,062 2,05 -t/6 4 ? ? 2,8 Wi T/2
12 124 ? 3,9 /4 ? 2 ? 1 Wn T/4
13 ? 0,15 1,062 -1t/3 ? 0,8 5 ? Wy T/2
14 164 ? 3,14 /6 3 ? ? 6 Wn T/3
15 ? 0,2 ? -/4 ? 1,5 ? 1,6 Wy T/2
16 150 ? 2,052 /3 0,1 ? ? 2. Wn T/8
17 ? 0,6 3,9 -1/6 ? 2 ? 1 Wy T/6
18 100 ? 4,78 /4 ? 4 ? 0,4 Wn T/12

Tab6numna Nel nust rpynmst Ne2 (ripoiosnkeHue)

Bapuant m,r k, H/'m T,c 0o X1, CM ty, € c\l\?/c t C :[()11;121 i3
19 80 ? 3,14 /6 3 ? ? 6 Wn T/12
20 ? 0,025 2,94 -/4 ? 2 ? 1 Wy T/24
21 120 ? 4,05 /3 ? 2,8 3 ? Wn T/16
22 ? 0,012 6.28 -1t/6 ? 1,5 ? 1,6 Wy T/3
23 240 ? 4,78 /4 ? 4 ? 0,4 Wn T/6
24 ? 0,25 2,052 -1t/3 0,1 ? ? 2. Wy T/4
25 160 ? 6,36 /6 ? 6 ? 0,8 Wn T/18
26 ? 0,5 2,09 -mt/4 ? 1 3,5 ? Wy T/24
27 200 ? 6.28 /3 ? 2,5 ? 2 Wn T/24

PesepBHbIe 3a1aun
10 ? 0,125 4,75 -1t/6 ? 6 ? 1 Wy T/2
11 124 ? 2,05 /4 4 ? ? 2,8 Wn T/4
12 ? 0,062 3,9 -m/3 ? 2 ? 1 Wk T/2
13 164 ? 1,062 /6 ? 0,8 5 ? Wn T/3
14 ? 0,15 3,14 -n/4 3 ? ? 6 Wk T/2
15 150 ? 3.14 /3 ? 1,5 ? 1,6 Wn T/8
16 ? 0,2 2,052 -Tt/6 0,1 ? ? 2. Wy T/6
17 100 ? 3,9 /4 ? 2 ? 1 Wn T/12
18 ? 0,6 4,78 -1t/3 ? 4 ? 0,4 Wy T/8




Tabmuma Nel st rpynimer Ne3

Bapuanr m,r k, H/m T,c 0 X1, CM ty, € C\I\{IZ’/C t C :lill;l]); 13
1 ? 0,012 3,14 /4 3 ? ? 6 Wi | T/24
2 80 ? 2,94 /3 ? 2 ? 1 Wi | T/16
3 ? 0,25 4,05 /6 ? 2,8 3 ? Wi | T/3
4 120 ? ? /4 ? 1,5 ? 1,6 | Wn | T/6
5 ? 0,5 4,78 /3 ? 4 ? 04 | Wk | T/4
6 240 ? 2,052 /6 0,1 ? ? 2. Wi | T/18
7 ? 0,125 6,36 -n/4 ? 6 ? 0,8 Wk T/24
8 160 ? 2,09 /3 ? 1 3,5 ? W T/24
9 ? 0,062 ? -1t/6 ? 2,5 ? 2 Wk T/2
10 200 ? 4,75 /4 ? 6 ? 1 Wi | T/4
11 ? 0,15 2,05 -m/3 4 ? ? 2,8 Wk T2
12 124 ? 3,9 /6 ? 2 ? 1 Wi | T3
13 ? 0,2 1,062 -mt/4 ? 0,8 5 ? Wk T2
14 164 ? 3,14 /3 3 ? ? 6 Wi | T8
15 ? 0,6 ? -1t/6 1,2 1,5 ? 1,6 Wi T/6
16 150 ? 2,052 /4 0,1 ? ? 2. Wi | T/12
17 ? 0,025 3,9 /3 ? 2 ? 1 Wi | T/8
18 100 ? 4,78 /6 ? 4 ? 04 | Wn | T/12

Tabnumna Nel nost rpynmst Ne3 (ripoiomkeHue)

Bapuant m,r k, H/'m T,c 0o X1, CM ty, € c\l\?/c t C :1(311;121 i3
1 240 ? 3,14 /4 3 ? ? 6 Wn | T/16
2 ? 0,025 2,94 /3 ? 2 ? 1 Wi | T1/3
3 160 ? 4,05 /6 ? 2,8 3 ? Wi | T/6
4 ? 0,012 ? /4 1,2 1,5 ? 1,6 | Wk | T/4
5 200 ? 4,78 /3 ? 4 ? 04 | Wn | T/18
6 ? 0,25 2,052 /6 0,1 ? ? 2. Wi | T/24
7 124 ? 6,36 /4 ? 6 ? 0,8 Wi T/24
8 ? 05 2,09 -/3 ? 1 35 ? Wi | T2
9 164 ? 3.14 /6 2 2,5 ? 2 Wi T/4
10 ? 0,125 4,75 /4 ? 6 ? 1 Wi | T2
11 150 ? 2,05 /3 4 ? ? 28 | Wn | T3
12 ? 0,062 39 -11/6 ? 2 ? 1 Wi | T2
13 100 ? 1,062 /4 ? 08 5 ? Wi | T8
14 ? 0,15 3,14 -1t/3 3 ? ? 6 Wy T/6
15 80 ? 6.28 /6 1,2 1,5 ? 1,6 | Wn | T/12
16 ? 0,2 2,052 /4 0,1 ? ? 2. Wi | T8
17 120 ? 3,9 /3 ? 2 ? 1 Wi | T/12
18 ? 0,08 4,78 /6 ? 4 ? 04 | Wk | T4




(Buumanme! 3agaua Ne2 sBisieTcs: npoaoskeHnemM 3aaaqu Nel, To ecThb Bee,

3agaya Ne2

MoJIy4eHHbIe B MIePBOH 3a/1aye JaHHbIE MOKHO HCIOJIL30BaTh B 3TOi 3a/1aue)

Konebanus rpysa Ha mnpykuHe (CM. IEpBOE 3aJaHUE BBIIIE) HAUMHAIOT 3aTyXarTb.
HaGmronaTte uX 3aTyxaHME HA4YMHAIOT B TOT MOMEHT, KOrja aMIUIMTyAa KoJeOaHuiu
CTaHOBUTCA paBHOW A; (cM. BapuaHT Bamero 3aganus B TabOi.2), npuMeM Ui
UCCIIEJOBaHMsI 3aTyXaHUsl KOJeOaHUN 3TOT MOMEHT BpEMEHM 3a HaudajabHbIA. O003HaAUUM
yepe3 B — KodppuIMEHT 3aTyxaHus, 8 — JorapupMHUUECKUil JEKPEMEHT 3aTyXaHus rpys3a,
T — «ycnoBHbII» nIepUo KOJIeOaHU Ipy3a, T — BpeMs penakcauuu, t, — Bpems, 3a KOTopoe
N pa3 (3a 3T0 Bpems IOJDKHO Hpou3odTu N
«TIOJTHBIX» KoJieOaHuil rpy3a). Onpeaennrte HeusBecTHele u3 BenuuuH P, 6, T, T, ty, n, N,
oTMmeueHHbIe B Tabmuie Ne2 3HakoMm Borpoca «?» (cMm. Tabn. Ne2 mus Bameit rpynmsl u

aMIlIINTyada KoJICOaHU I YMCHBIINUTCA B

Bamiero Bapuanra).

Tabmuna Ne2 ns rpynmst Nel

Ne Ay B,c! 3 T,C T, ¢ tn, € n N
1 Ay/l,1 0,75 ? ? ? ? 10 ?
2 Ay/1,2 ? ? ? 5 ? 8 ?
3 Ay/1,3 0,3 ? ? ? ? 5 ?
4 Ay/1,4 ? ? ? 6 ? 4 ?
5 AJ/1,5 0,25 ? ? ? ? 6 ?
6 Ay/1,6 ? ? ? 10 ? 12 ?
7 Ay/1,5 0,6 ? ? ? ? 10 ?
8 Ay/1,2 ? ? ? 30 ? 8 ?
9 Ay/1.,4 0,55 ? ? ? ? 14 ?
10 Ay/1,0 ? ? ? 25 ? 5 ?
11 Ay/1,2 0,34 ? ? ? ? 4 ?
12 Ay/1,3 ? ? ? 20 ? 6 ?
13 Ay/1,4 0,5 ? ? ? ? 7 ?
14 A/1,5 ? ? ? 12 ? 9 ?
15 A/1,6 0,64 ? ? ? ? 12 ?
16 A/l,1 ? ? ? 8 ? 10 ?
17 Ay/1,3 0,84 ? ? ? ? 3 ?
18 Ay/1,0 ? ? ? 24 ? 8 ?

Tabmuia Ne2 s

rpynibl Nel (mpoposikeHue)

Ne Ay B,c" 5 T, C T, ¢ tn, € n N
19 Ay/1,1 ? ? ? 10 ? 10 ?
20 Ay/1,2 0,2 ? ? ? ? 8 ?
21 Ay/1,3 ? ? ? 16 ? 5 ?
22 Ay/1,4 0,15 ? ? ? 4 ?
23 AJ/1,5 ? ? ? 5 ? 6 2
24 Ay/1,6 0,08 ? ? ? ? 12 ?
25 Ay/1,5 ? ? ? 8 ? 10 ?
26 Ay/1,2 0,9 ? ? ? ? 8 2
27 Ay/1,4 ? ? ? 6 ? 14 ?
Pe3epBHbIe 3a1aun
10 Ay/1,0 0,42 ? ? ? ? 5 ?
11 Ay/1,2 ? ? ? 4 ? 4 ?
12 Ay/1,3 0,28 ? ? ? ? 6 ?
13 Ay/1,4 ? ? ? 18 ? 7 ?
14 Ay/1,5 0,24 ? ? ? ? 9 ?
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15 AJ/1,6 ? ? ? 36 ? 12 ?

16 ALl 0,72 ? ? ? ? 10 ?

17 AJ13 ? ? ? 25 ? 3 ?

18 AJ/1,0 0,36 ? ? ? ? 8 ?

Tabnuna Ne2 nns rpynmst No2

Ne A B, ¢! ) T,c T, ¢ t, ¢ n N

1 AJ/1,1 0,82 ? ? ? ? 8 ?

2 Ay/1.2 ? ? ? 18 ? 5 ?

3 AJ13 0,34 ? ? ? ? 3 ?

4 Ay/1.4 ? ? ? 16 ? 6 ?

5 AJ/1,5 0,5 ? ? ? ? 4 ?

6 Ay/1,6 ? ? ? 14 ? 10 ?

7 AJ/1,5 0,51 ? ? ? ? 9 ?

8 Ay/1.2 ? ? ? 24 ? 12 ?

9 Ay/1.4 0,38 ? ? ? ? 20 ?

10 AY/1,0 ? ? ? 34 ? 6 ?

11 Ay/1.2 0,4 ? ? ? ? 8 ?

12 AJ13 ? ? ? 18 ? 12 ?

13 Ay/1.4 0,6 ? ? ? ? 6 ?

14 Ay/1,5 ? ? ? 4 ? 8 ?

15 Ay/1,6 0,52 ? ? ? ? 3 ?

16 A1l ? ? ? 10 ? 4 ?

17 AJ13 0,26 ? ? ? ? 5 ?

18 Ay/1,0 ? ? ? 30 ? 6 ?

Tabsuua No2 s rpynnsl Ne2 (ripoiokeHue)
Ne Ay B,c’! 3 T, C T, ¢ tn, € n N
19 Ay/1,1 ? ? ? 20 ? 4 ?
20 Ay/1.2 0,8 ? ? ? ? 22 ?
21 Ay/13 ? ? ? 18 ? 24 ?
22 Ay/14 0,6 ? ? ? ? 25 ?
23 AJ/1,5 ? ? ? 8 ? 12 ?
24 Ay/1,6 0,4 ? ? ? ? 10 ?
25 Ay/1,5 ? ? ? 9 ? 3 ?
26 Ay/1.2 0,08 ? ? ? ? 6 ?
27 Ay/14 ? ? ? 24 ? 4 ?
PesepBHbIe 3a1aun
10 Ay/1,0 0,55 ? ? ? ? 7 ?
11 Ay/1.2 ? ? ? 15 ? 5 ?
12 AJ13 0,34 ? ? ? ? 14 ?
13 Ay/1.4 ? ? ? 10 ? 4 ?
14 AJ/1,5 0,5 ? ? ? ? 10 ?
15 Ay/1,6 ? ? ? 20 ? 3 ?
16 A1l 0,44 ? ? ? ? 8 ?
17 AJ13 ? ? ? 30 ? 6 ?
18 Ay/1,0 0,28 ? ? ? ? 3 ?
Tabnuua Ne2 nst rpynnst Ne3

Ne Ay B,c" 5 T, C T, ¢ t € n N

1 Ay/1,1 0,6 ? ? ? ? 3 ?

2 Ay/1.2 ? ? ? 14 ? 10 ?

3 AJ/13 0,24 ? ? ? ? 6 ?

4 AJ14 ? ? ? 20 ? 5 ?

5 AJ/1,5 03 ? ? ? ? 14 ?

6 Ay/1,6 ? ? ? 22 ? 4 ?

7 AJ1,5 0,5 ? ? ? ? 8 ?

8 AJ1.2 ? ? ? 15 ? 5 ?

9 Ay/1.4 0,12 ? ? ? ? 3 ?
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10 AJ/1,0 ? ? ? 25 ? 6 ?
11 AJ12 | 0,09 ? ? ? ? 12 ?
12 AJ/13 ? ? ? 18 ? 4 ?
13 AJL4 | 0,12 ? ? ? ? 8 ?
14 AJ/1,5 ? ? ? 12 ? 9 ?
15 AJL6 | 0,06 ? ? ? ? 5 ?
16 AJ1,1 ? ? ? 7 ? 14 ?
17 AJ13 | 015 ? ? ? ? 6 ?
18 AJ/1,0 ? ? ? 10 ? 7 ?
Tabmuma No2 st rpynmel Ne3 (mpogosmkeHue)
Ne Ay B, ¢! ) T,c T, ¢ t, ¢ n N
1 AJLL] 2 ? ? 24 ? 4 ?
2 AJ12] 0,14 ? ? ? ? 3 ?
3 AJI3 | 2 ? ? 4 ? 14 ?
4 AJ/1,4 | 0,08 ? ? ? 5 ?
5 AJLS | 2 ? ? 20 ? 7 ?
6 AJ1,6 | 0,20 ? ? ? ? 8 ?
7 AJLS | 2 ? ? 2 ? 20 ?
8 AJ12] 08 ? ? ? ? 16 ?
9 AJLA] 2 ? ? 12 ? 10 ?
10 AJ1,0 | 0,15 ? ? ? ? 3 ?
11 AJ12] 2 ? ? 8 ? 5 ?
12 AJ1,3 ] 0,14 ? ? ? ? 4 ?
13 AJLA] 2 ? ? 9 ? 6 ?
14 AJ15 | 0,12 ? ? ? ? 3 ?
15 AJL6 | 2 ? ? 21 ? 7 ?
16 AJL1 | 081 ? ? ? ? 9 ?
17 AJ13 | 2 ? ? 12 ? 8 ?
18 AJ1,0 | 0,40 ? ? ? ? 5 ?
3agaya Ne3

(mpoposkenue 3aga4q Nel u Ne2)

UYepes3 Bpewmsi, paBHOE MOJIOBUHE BPEMEHU «YCIOBHOTO» Nepuoja (MpoaoHKEHHUE
npaktuyeckux 3aganuid Nel u No2), Ha rpy3 Hauasna AeiicTBOBaTh BHEUIHSS IEPUOIAYECKAS
CUJIa, U3BMEHEHUE KOTOPOW MPOUCXOAUT 1O ypaBHeHUIO F(t), B pe3ynbprare nerncTBus 3TOU
CUJIbl YCTAaHOBWJIMCH BBIHYKJEHHBIE KOJIEOAHUS IPpy3a, YPABHEHHE KOTOPBIX MUMEET BUJ —
x(t) (B Tabm.3 mnpeAacTaBICHO OJHO W3 ASTUX YpPaBHEHUH [JIs KaXIOro BapHUaHTa,
CJIeI0BATENILHO BTOPOE HEOOXOAUMO 3aMKMCaTh CAMOCTOSATEIBHO, B CIIy4ae 3aTPyIHEHHS CM.
pemenne 3amaun Nel2.64 B 3agmaunuke nonx penakuued Bosbkenmreiina B.C. un
PEKOMEHTyeMBIii JIJ151 By30B YUE€OHUK).

HccnegyeM BbIHYKIEHHbIE KOJIEOAHMS.
3aganus 02a30BOro YpOBHH:

1) 3anucams ¢ YUCIOBBIMA KO3PPULIHUEHTAMHU TO YpPaBHeHHME KOJIEOAHMH, KOTOpOE
OTMEUYEHO 3HaKoM Borpoca B Tabmmie No3 (cM. Huwke) st Bamei rpynmnel u Bamero
BapuaHTa (3TO OJHO U3 ypaBHeHUM F(t) unu x(t));

2) onpederumv PE3OHAHCHYI0 4YACTOTYy KojeOaHUW Tpy3a Ha TPYKUHE U
COOTBETCTBYIOIIYIO 3TOM 4aCTOTE aMILIUTYY;

3aaHKs NOBBIIEHHOIO YPOBHS:

3) onpedenums aMIJMTYAY KoJieOaHUU Tpy3a Ha MPYXHHE, B Clydae, KOTrJa 4acToTa
BHEIIHETO BO3JEHUCTBUS OYJeT paBHA MOJIOBHHE 3HAYEHHUSI PE30OHAHCHOI YaCcTOThI,
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4) u306pazums TONyYEHHBIE 3HAYCHHUS JBYX AaMIUIMTYJd M YacTOT Ha
3aBHCHUMOCTH aMILTUTYbI OT YaCTOThHI BHEILTHETO BO3ACHCTBHS,
Tabmuma Ne3 myist rpynmst 1

Ne F(t)’ H x(t), cm

1 F(t) =0,4-cos(5,5xt) ?

2 ? X(t) =20 - cos(104t — 377[)
3 F(t) =0,5-cos(4xt) ?

4 ? X(t) =10 cos(3at — %ﬂ)
5 F(t) =0,35- cos(5xt) ?

6 ? X(t) =12 - cos(5at + 2?”)
7 F(t) =0,25- cos(3,57t) ?

8 ? X(t) =15-cos(4at + 37”)
9 F(t) =0,15- cos(8xt) ?

10 ? X(t) =18 cos(4nt — %ﬂ)
11 F(t) =0,10- cos(4,51t) ?

12 ? X(t) =6-cos(t + 5?”)
13 F(t) =0,30- cos(3xt) ?

14 ? X(t) =8 cos(67t — %)
15 F(t) =0,20- cos(5,51t) ?

16 ? X(t) =10 - cos(t + %)
17 F(t) =0,08- cos(2t) ?

18 ? x(t) = 2- cos(27t — %)

Tabnuua Ne3 st rpynmnsl 1 (mpogomkeHue)

No F(, H X(), cm

19 F(t) = 0,4 - cos(4nt) ?

2 . X(t) = 20 - cOs (207t — 37”)
21 F(t) = 0,5- cos(5xt) ?

22 ? X(t) =10- cos(10zt — %ﬂ)
23 F(t) = 0,35- cos(3,5xt) ?

24 ? X(t) =12-cos(12xt + 2?”)
25 F(t) = 0,25- cos(2,57t) ?
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26 ? x(t) =15- cos(L,54t + 37”)
27 F(t) =0,15- cos(15t) ?
Pe3epBHbie 3a1aun

10 ? X(t) =18- cos(1,87t — 2?”)
11 F(t) =0,10- cos(nt) ?

12 ? X(t) = 6-cos(6at + 5?”)
13 F(t) =0,30- cos(3xt) ?

14 ? X(t) = 8- cos(87t — %)
15 F(t) =0,20- cos(2xt) ?

16 ? x(t) =10 cos(0,Lt + %)
17 F(t) =0,4-cos(4nt) ?

18 ? X(t) = 2 cos(0, 274 — %)

Ta6muma Ne3 st rpynimsl 2

No F@, H X(), cm

1 F(t) = 0,4 - cos(5,5xt) ?

) . X(t) = 20 - cos (107t — 37”)
3 F(t) =0,5- cos(4xt) ?

4 ? X(t) =10 cos(3t — 2?”)
5 F(t) = 0,35- cos(5xt) ?

6 ? X(t) =12-cos(5xt + 2?7[)
7 F(t) = 0,25- cos(3,5x4t) ?

8 ? X(t) =15- cos(4at + 37”)
9 F(t) =0,15- cos(8xt) ?

10 ? X(t) =18 cos(4nt — %ﬂ)
11 F(t) =0,10- cos(4,5xt) ?

12 ? X(t) =6 cos(at + %ﬂ)
13 F(t) = 0,30 cos(3xt) ?

14 ? X(t) =8- cos(64t — %)
15 F(t) =0,20- cos(5,51t) ?

16 ? X(t) =10 cos(nt + %)
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17 F(t) =0,08- cos(2xt) ?

18 ? X(t)=2-cos(2at — %)
Tabmmua Ne3 st rpynnsl 2 (IpoI0KEHHE)

Ne F@, H x(t), cm

19 F(t) =0,24 - cos(6t) ?

20 ? X(t) =14 - cos(14nt — 377[)

21 F(t) =0,42 - cos(4nt) ?

22 ? X(t) =8-cos(12t — 2{)

23 F(t) =0,6-cos(2,6xt) ?

24 > X(t) = 22-cos(104t + 2?7[)

25 F(t) =0,3- cos(0,3xt) ?

26 ? X(t) =16 - cos(5at + 37”)

27 F(t) =0,05- cos(nt) ?

PeBepBHbIe 3aJa4dn

10 ? X(t) = 20 - cos(2t — %ﬁ)
1 F(t) = 012 cos(127t + %) ?
12 ? X(t) = 24-cos(4nt + 5?”)
13 F(t) =0,5- cos(5xt) ?
14 ? X(t) = 14 cos(L5 — %)
15 F(t) =0,4-cos(2at) ?
16 ? X(t) =12 - cos(87t + %)
17 F(t) = 0,8- cos(8xt) ?
18 ? X(t) = 24 - cos(4nt — %)
Tabmuia Ne3 nnst rpynms 3
Ne F@), H xX(1), cm
1 ? X(t) =10 cos(5at — %)
2 F(t) =0,2-cos(2,57t) ?
3 ? X(t) =5-cos(1,57 — %)
4 F(t) = 0,25 cos(2xt) ?
5 ? X(t) = 6-cos(2,574 + %)
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6 F(t) =0,12- cos(2,51t) ?
7 ? x(t) = 7,5- cos(2zt + %)
8 F(t) =0,6-cos(1,8xt) ?
9 ? x(t) =9 - cos(27t — %)
10 F(t) =0,75- cos(4xt) ?
1 ? X(t) = 3- cos(0,574 + %)
12 F(t) =0,05- cos(2,2xt) ?
13 ? X(t) = 4-cos(37t — 37”)
14 F(t) = 0,15- cos(nt) ?
15 ? X(t) =5-cos(0,47t + %ﬂ)
16 F(t) =0,0-cos(2.4xt) ?
17 ? x(t) = 0,8 cos(nt — 377[)
18 F(t) = 0,4 - cos(nt) ?

Tabnuua Ne3 st rpynnsl 3 (IIpo10KEHKE)
Ne F@), H x(1), cm
19 F(t) =016 - cos(7t) ?
20 ? X(t) = 42 - cos(30 + %)
21 F(t) =0,2-cos(10xt) ?
22 ? X(t) =25- cos(154t + %)
23 F(t) =0,5-cos(12) ?
24 ? X(t) =32-cos(25xt — %)
25 F(t) =0,4-cos(14xt) ?
26 ? X(t) = 40 - cos(387t + %)
27 F(t) =0,15- cos(15xt) ?

?

X(t) =16 - cos(207t + %)

F(t) = 0,22 - cos(30t)

?

?

x(t) =12 - cos(167t — %)

F(t) =0,5- cos(18xt)

?

?

X(t) = 24 - cos(44 + %)

F(t) = 0,62 - cos(6xt)

?
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? X(t) = 36- cos(20at — 377[)

F(t) =0,7 - cos(40nt) ?

? X(t) = 22 - c0s(207t + %)

Yacts I1. BOJIHBI

3azaHue 11 KOHcneKTa N22

[TonroroBbTE KOHCHEKT IO TeMaM: B3aumopaeicTBue cBeTa ¢ BeleCTBOM,
NMOrJIoIeHHe CBeTa, paccessnne cBera (ureparypa: HetnabpA.A., ABopckuit b.M. Kypc
busuku. — M.: Beicmas mkona, 2000. — C.453 — 459 unum npyras aHamorudHast

JUTEpaTypa).

Buumanue! Huowce npueeder nian KOHChekma, npu 3mom 60Npocsl NAAHA MONCHO
UCNONIL308aMb 01 cCamonpogepku ( npu noocomosxe PI'P He BOBpeMsl 00CmamoyHo
omeemums MoJIbKO HA BONPOCHL 0A308020 YPOBHSL):

YPpOoBHM 3HAHUI

COOTBETCTBYIOIIUE BOMPOCHI

ba3oBbIil ypoBEeHb 3HaHUH
(Bompocsr 1-3, Ha
«YJIOBJIETBOPUTEIHHOY)

Tema «Iloraomenue cBeTa

1.  Yro Takoe morJiomenue ceera? KakoB «MexaHu3M»
TIOTJIONIEHUS CcBeTa BenlecTBoM? Kakue sIBJIeHUS MOXKET
BBI3BATh MOIJIOIICHUE CBETA?

2. HHTEHCHBHOCTH BOJIHBI, HATYPAJbHBIN MOKa3aTe/lb
MOTJIOIEHHUSA CPpeabl (3AMUIIUTE ONPEICICHUS BEJIMYMH ).

3.  3axon Byrepa-Jlam6epra (ero maTeMaTuueckas
3aIMCh, KAKWE BEJIUYMHBI BXOJIAT B 3aKOH, CJIOBECHAS
dhopMyIHpPOBKA).

[IporpaMMHBIi YPOBEHB
3HaAHUU
(B cymMe ¢ 6a30BBIM
YPOBHEM 3HAHUU BOMPOCHI
1-6, Ha «xOpo1I0» WK
«OTJIUYHO)

4. YpaBHeHHe IUIOCKOH JIMHEHHO MOJISIPU30BAHHOM
MOHOXPOMATHU4Y€CKOI BOJHBI CBETA, PACIIPOCTPAHSIOIIEHCS B
MOTJIOIIAOIIEH cpeie (MaTeMaThHiecKas 3aruch B
TPUTOHOMETPUUECKOW U KOMILJIEKCHOU (hopmax, Kakue
BEJIMYMHBI BXOJST B YPaBHEHHE, YTO OHO MO3BOJISET
OTIPENICIIUTD ).

5. C KakuM SIBIICHUEM CBSI3aHA 3aBUCHUMOCTD
HATYPAJBbHOI0 OKA3aTeJIsl NOIVIOIIEeHNUs IUIJIEKTPUKA OT
JUTMHBI BOJIHBI?

6.  Uto Takoe cnekTp norJomenusi? Kakumu ObiBatoT
CHEKTPHI MOTJIONICHUS BEIIECTB B Pa3HbIX arperaTHbIX
COCTOSIHUSX, YEM 3TO O0BsICHsAETCA?

ba3oBblll ypOBEHb 3HAHUU
(Bompockl 7-8, Ha
«YIOBJIETBOPUTEIBLHOY)

Tema «PaccessHue cCBEeTA)

7. YUto Takoe paccesiHue cBeta? B Kakoi cpeqe OHO
npoucxoaut? [Touemy ero Ha3pIBalOT HECOOCTBEHHBIM
CBEUCHHEM BelllecTBa?

8. 3akon Pajes (uemy 0OpaTHO IPOMOPIIMOHATBHA
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WHTCHCUBHOCTh CBETA, KAKWE BEJIMYMHBI BXOJISIT B 3aKOH,
ciioBecHasi GOpMYyIUPOBKA).

9. PaccesiHmne cBeTa B ONTUYECKHU OAHOPOIHOM cpefie
(«MexaHU3M» paccesiHus CBETA).

10.Paccesinmne cBeTa B ONTUYECKU HEOJHOPOAHOI cpesie
(«MexaHu3M» paccesiHus cBeTa). B yem 3akirodaercs
ekt Mu. Uem o0bsacHseTcs Oenblif IBeT 00J1aKOB?

11.MoJiekyJsipHO€E paccesiHre CBeTa («MEXaHU3M»
MOJIEKYJISIPHOTO paccessHus cBeTa). Uem oObsIcCHsETCS
rojy0oi 1IBET Heba THEM U KpaCHO->KEJIThIN LIBET HEOA Ha
3aKaTe WIHA BOcxojie?

[IporpamMmMHBIN YPOBEHD
3HaHUU
(B cymMe ¢ 6a30BBIM
YPOBHEM 3HAaHUMN BOMPOCHI
7-11, Ha «XOPOIIOY» WU
«OTIIUYHOY)

3amauya Ne4

[ImockoBeIyKIIas JIMH3a paJlnyCcoM KpPUBHU3HBI R BBIMYKION CTOPOHOM JIEKHUT HA
CTEKJISIHHOM IUIACTHUHKE, MOKA3aTeNM IPEIOMJIEHUS JIMH3bl U IUIACTUHKUA OJWHAKOBBI U
0003HaueHbl n;. [IpocTpaHCTBO MEXIy JIMH30M W CTEKJISIHHOM TIUIACTUHKOW 3arOJIHEHO
BEIIECTBOM  C  IOKas3aTejleM  IpeiaomyeHus n;. Ilpm  ocBemeHuMm  JIUH3BI
MOHOXPOMATHYECKUM CBETOM C JIJIMHOW BOJHBI A , MAJaroOlMM HOPMalbHO, K - TOE
CBETJIOE KOJBIIO B OTPAXEHHOM CBeTe uUMeNno paauyc Iy. OO0o3HauMM paguyc m - ro
CBETJIOTO KOJIBIIA YEPES Iy, -

3axanus 0a30BOr0 YPOBHA:

1) uz06pazume CXeMaTUIHO (PU3UYECKYIO CUTYAIINIO, ONTMCAHHYIO B 3a/1a4¢;

2) VKadxcume, KaKUM SIBIIICTCA ICHTPAIbLHOE ISATHO B OTPAXCHHOM CBETE,
CBETJIBIM WJIU TEMHBIM, U OOBSICHHUTE ITOYEMY;

3) onpedenume 3HAYCHUS IJTUHBI BOJIHBI A ;

3ajaHusl NOBLIILIEHHOTO YPOBHS:

4) onpedenume HEU3BECTHYIO BEIMYMHY (OTMEUYEHHYIO B TaOmmie Ned s
Barmero BapuanTta 3HakoM Bompoca «?»);

5) onpedenume, KakuMm Oynaer paauyc I-ro TemMHOTro KoJiblia (cM.Tadm1.5

MOCTICTHUM CTOI0EIT).

Tabnuna Ned niis Bcex rpynn

Bapuant 1;’ n; n; }1:4’ k ;;';’4 m :1“; l
1 8 1,41 1,39 ? 1 34 3 ? 1
2 10 1,42 1,40 ? 4 2,8 ? 2,0 2
3 9 1,44 1,42 ? 3 4,2 6 ? 3
4 12 | 1,46 | 1,44 ? 2 1.4 ? 1,0 4
5 11 1,48 1,46 ? 3 1,7 1 ? 5
6 10 1,50 1,45 ? 5 4,2 ? 3,0 6
7 8 1,54 1,50 ? 1 2,8 2 ? 7
8 11 1,58 1,55 ? 2 1,7 ? 1,0 8
9 12 1,62 1,60 ? 4 1.4 8 ? 9
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10 9 1,64 1,62 ? 2 1,0 ? 1,4 10
11 8 1,45 1,40 ? 10 5,6 5 ? 11
12 10 1,50 1,45 ? 4 2,0 ? 2.8 12
13 12 1,60 1,55 ? 3 34 1 ? 13
14 8 1,65 1,60 ? 8 1,7 ? 1,0 14
15 10 1,44 1,40 ? 6 4,2 3 ? 15
16 12 1,50 1,48 ? 4 5,6 ? 4,0 16
17 11 1,52 1,50 ? 1 5,1 3 ? 17
18 8 1,56 1,52 ? 5 1,0 ? 1,4 18
19 12 1,58 1,54 ? 2 2,8 4 ? 19
20 10 1,62 1,58 ? 6 8.4 ? 6,0 20
3aaada Ne5

Ha ICJIb IIagacT HOPMAJBHO HapaJIJIGJILHblf/'I IIY4Y0K MOHOXPOMATHYCCKOI'O CBCTa

auuHOM BOJHBI A. IllupuHa menu B z pa3 Gonblie AIMHBL BOJHBL Ha sKpawe,
HAXOJSAIIEMCS Ha PacCTOSHUM 1M OT mienu, HaOmojgaeM TU(PAKIHMOHHYIO KapTHHY.
Uccnenyem nudpakiiMOHHYIO KapTUHY.

3aganus 62a30B0Oro YpOBHA:
1) onpedenrums, MoA KaKMM YIJIOM OyJIeT HaOMIOAAThCS MUHHUMYM HWJIM MaKCUMyM
WHTEHCHUBHOCTHU CBETAa M-ro nopsijaka (cM. Tabi.6 nis Bameii rpynmnel u Bamero BapuanTa);
2) onpedenums, KAKOTO MOPAIAKA MAKCUMYM OyJIeT HAOII0AAThCS MOCTIEIHIM;

3aqaHus NOBLILIEHHOTO YPOBHSA:
3) onpedenums, KakoBa IIMPHUHA ICHTPAIBLHOTO TSITHA HA YKPAHE;
4) onpedenumv, KakuMu OyAyT JHHeWHHOEe PpaccToOTHHE MEXTy AUGPAKIUOHHBIMU
MaKCUMyMaMH WM MUHUMyMaMd HHTEHCUBHOCTHU CBETa M-TO MOPSAKA U K-TO TOpSAJIKA
(cm. Tabn.5 ays Bameit rpynmsl u Bamero BapuanTa).

Ta6muma Ne5 nis rpynmsr 1 Ta6muma Ne5 nis rpymmsr 2
(CHHHH 1BET A=...) (KpacHbIN IBET A=...)
Bapu z | Habmogaem m K Bapu z Ha0aronaem | m K
aHT aHT
1 5 MUHUMYMBI 1 m +1 19 7 MakcCHuMyMBI 1 m +2
2 5 MUHUMYMBI 2 m +1 20 7 Maxkcumymsr | 2 m +2
3 5 MuHUMyMBbI 3 m +1 21 7 MakcuMyMmsl 3 m +2
4 5 MuHUMyMBbI 4 m +1 22 7 MakcuMyMmsbl 4 m +2
5 5 | MaxkcuMymsl 1 m +1 23 7 MUHUMYMBI 1 m +2
6 5 | MaxkcumyMmsbl 2 m +1 24 7 MuHUMYyMBI 2 m +2
7 5 | MaxkcuMymsl 3 m +1 25 7 MUHUMYMBI 3 m +2
8 6 | MakcuMyMmsl 4 m +1 26 7 MHHUMYMBI 4 m +2
9 6 MUHUMYMBI 1 m +1 27 8 MaxkcCuMyMBI 1 m +2
10 6 | MuHUMYMBI 3 m +1 28 8 Makcumymbl | 3 m +2
11 7 | MuHUMYMBI 5 m +1 29 8 Makcumymbl | 5 m +2
12 9 | MuHuMYyMBI 7 m +1 30 9 Makcumymbr | 7 m +2
13 6 | MaxkcuMymsl 1 m +1 31 8 MUHHMYMBI 1 m +2
14 6 | MakcuMymsl 3 m +1 32 8 MUHHMYMBI 3 m +2
15 7 | MaxkcuMymsl 5 m +1 33 8 MuUHUMYMBI 5 m +2
16 9 | MaxkcuMymsl 7 m +1 34 9 MUHUMYMBI 7 m +2
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17

MunarMyMmBbI

m +1

35

9

Makcumymsl

6 m +2

18

MunHrMyMBbI

m +1

36

10

Makcumymsl

7 m +2

Ta6numa NeS st rpynmbst Ne3
(KeJITBIM HBET A=...)

Tabmmua NeS5 st rpynnst Ned
(3eJIeHBbIN IIBET A=...)

Bapu z Hao6.omaem m K Bapu z Hab6.aonaem m K
aHT aHT
1 9 MUHUMYMBI 1 m +5 19 7 MaxkcCUMyMBbl 1 m +6
2 9 MuHUMyMBI 2 m +5 20 9 MakcumyMmbl 2 m +6
3 9 MuHUMyMBI 3 m +5 21 10 | MakcumyMsl 3 m +6
4 10 MuHUMyMBI 4 m +5 22 9 Maxkcumymsl | 2 m +6
5 9 MaxkcuMyMsl 1 m +5 23 8 MHUHHMYMBI 1 m +6
6 9 MakcuMyMsl 2 m +5 24 9 MUHEMYMBI 2 m +6
7 9 MaxkcuMyMmBsl 3 m +5 25 10 MUHUMYMBI 3 m +6
8 10 MaxkcuMyMmsl 4 m +5 26 9 MUHUMYMBI 2 m +6
9 10 MuHUMyMBI 1 m +5 27 8 MaxkcuMyMBbl 1 m +6
10 10 MuHUMyMBI 3 m +5 28 11 | Makcumymsr | 3 m +6
11 10 MuHUMyMBI 2 m +5 29 10 | Makcumymsl | 2 m +6
12 10 MuHUMyMBI 4 m +5 30 10 | Makcumymsr | 3 m +6
13 8 MaxkcuMyMsl 1 m +5 31 10 MUHHMYMBI 1 m +6
14 9 MaxkcuMyMsl 3 m +5 32 10 MUHEMYMBI 3 m +6
15 8 MaxkcuMyMsl 2 m +5 33 10 MUHHMYMBI 2 m +6
16 10 MaxkcuMyMBbl 4 m +5 34 11 MUHHUMYMBI 4 m +6
17 9 MUHHUMYMBI 3 m +5 35 11 | Makcumymsl | 2 m +6
18 8 MHUHUMYMBI 2 m +5 36 9 MakcumyMmbl 1 m +6

Ta6muma Ne5 st rpymimsl 5
(rory0oii uBer A=...)

Ta6muma Ne5 nis rpymmsl 6
(opaHKeBbIil IBET A=...)

Bapu z Haoaonaem m K
aHT

1 9 MuHUMyMBI 1 m +7
2 10 MuHUMyMBI 2 m +7
3 11 MuHUMyMBI 3 m +7
4 11 MuHUMyMBI 2 m +7
5 9 Maxkcumymsr | 1 m +7
6 10 Makcumymsl | 2 m +7
7 11 Maxkcumymsl | 3 m +7
8 11 Makcumymbl | 2 m +7
9 10 MHHUMYMBI 1 m +7
10 12 MUHUMYMBI 3 m +7
11 13 MuHUMYMBI 4 m +7
12 12 MUHUMYMBI 2 m +7
13 12 Maxkcumymsr | 1 m +7
14 12 Maxkcumymsl | 3 m +7
15 12 Maxkcumymsr | 2 m +7
16 12 Maxkcumymsl | 4 m +7
17 12 MuyHUMyMBI 3 m +7
18 12 MuHIMYMBI 1 m +7

Bapu z Haouaopaem m K
aHT

1 10 | MakcumyMsl 1 m +8
2 11 MaxkcuMyMBbl 2 m +8
3 13 MaxkciuMyMBbl 3 m +8
4 12 MaxkcuMyMbl 2 m +8
5 10 MUHUMYMBI 1 m +8
6 11 MUHUMYMBI 2 m +8
7 13 MUHUMYMBI 3 m +8
8 13 MHHUMYMBI 4 m +8
9 11 MakcumyMmbl 1 m +8
10 12 Maxkcumymsl | 3 m +8
11 12 Maxkcumymsr | 2 m +8
12 12 MaxkCHUMyMBI 1 m +8
13 11 MUHUMYMBI 1 m +8
14 14 MUHUMYMBI 3 m +8
15 12 MUHUMYMBI 2 m +8
16 12 MUHUMYMBI 1 m +8
17 13 MakcuMyMBbl 2 m +8
18 13 Makcumymbl | 3 m +8

3azada N26 (4/11 NOBBILIEHHOT'O0 YPOBHA)
[Tonmapu3oBaHHbBIN CBET MPOXOAUT uepe3 N Mospu3aTOpOB, Y KOTOPBIX IJIOCKOCTh

MOJISIPU3ALIMH KaXKJIOTO COCTABISET COOTBETCTBEHHO YTON Olyy 013y o« 5 OiN 1O OTHOIIEHUIO
K IUIOCKOCTH TOJSPU3ALMM TPEAbIAYIIEro MoJspu3aropa.
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MHTEHCUBHOCTL CBETA,



IPOLIELIErO 10 NEPBOrO MOJIAPU3aTOpa, paBHa lg , MHTEHCHBHOCTHL CBETA, MPOLIEIIIETO
BCE MOJApu3aTophl, paBHa |y . Onpedenume HensBecTHYIO BeNUUYUHY (OTMEYEHHYIO B
tabmmie Ne4 nis Bamreit rpymimel u Bamero BapranTa 3HaKOM BOTIpOca «?») U uzoopasume
CXEMaTUYHO CUTYaIlMIO, OTIMCAHHYIO B 33/1a4e.

Tabmuma Ne6 st rpynmsl |

li::{pTH I,, Br/m* | @y, rpan a,, rpajg ay, TP BITI\}I\;Z N In/I,
1 0,7 == ...=aN=300 ? 6 ?
2 ? G=0,=...=0y -2 2 4 1/8
3 ? == —aN=450 3 3 ?
4 1,2 G=0=...=0y - ? ? 4 0
5 1,5 #=0,= ...=a=60" ? ? 2
6 6,0 0=0=...=0On- 1,2 3 ?
7 45 w=0,=...~0x=30° 1,5 ? ?
8 ? 0=0=...=0N- 2 8 5 1/6
9 10 0=0,= ...=an=45° 2 ? ?
10 2,1 W=0= ...=0n- 2 ? 4 1/7
11 ? a=0,= ...=0x=60° 11 3 ?
12 ? 0=0,= ...=0ON- 2 1,2 4 1/5
13 16 a=a,=...=0y=30° ? 5 ?
14 3,0 0=0,= ...=0ON- 2 1,5 3 ?
15 24 0=0,= ...=an=45° ? ? 1/4
16 ? 0=0,= ...=0x- 0,5 4 1/4
17 0.2 a=0,= ...=a=60° ? 3 ?
18 2,1 G=0=...=0n- 7 0,7 7 ?

Tabnuua Ne6 st rpynmnsl 1 (mpoaomkeHue)

I?:{pTH I,, Br/m* | @y, rpan a,, Tpag Ox, TPAT BITI\};az N In/1o
19 2 == ...=aN=300 ? 6 ?
20 ? == ...=0y -7 2 4 1/8
21 ? == . —aN=450 3 3 ?
22 2,1 0=0,=...=0y - 7 ? 4 0
23 2,2 #=05= ...=ay=60" ? ? 2
24 24 0=0= ...=0N- 7 1,2 3 ?
25 2,9 a=0y=...=ax=30° 15 ? ?
26 ? 0=0= ...=0N- 7 8 5 1/6
27 2,8 0=0,= ...=an=45° 2 ? ?
28 2,6 0=0=...=0n- 7 ? 4 1/7
29 ? #=05= ...=0x=60" 1,1 3 ?
30 ? 0=0,= ...=0ON- 2 1,2 4 1/5
31 2,6 a=t,= ...=a=30° ? 5 ?
32 2,4 == ...=0N- 1,2 3 ?
33 2,5 0=0,= ...=01N=45O ? ? 1/4
34 ? G=0=...=0N- 2 0,5 4 1/4
35 2,4 0=0,= ...=(1N=600 ? 3 ?
36 2,8 0=0,= ...=0N- 0,7 7 ?
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Tabmuna Ne6 st rpynms 2

I::{an I, , Br/m’ oy, Tpajg 0y, TPaj ON, Tpan BE\}I\,/IZ N In/1,
1 5,7 a=a,=...=0x=30° ? 6 ?
2 ? O=0=...=0y -2 2 4 1/8
3 ? o=u=. —aN=450 3 3 ?
4 5,2 == ...=0y - 7 ? 4 0
5 5,5 == —aN=600 ? ? 2
6 5,9 O=0=...=0N- 2 1,2 3 ?
l 5,2 07=0,= ...=ax=30° 1,5 ? ?
8 ? =0=...=0N- 2 8 5 1/6
9 54 07=0,= ...=an=45° 2 ? ?
10 5,8 =0=...=0N- 2 ? 4 1/7
11 ? 0;=0,= ...=ax=60° 11 3 ?
12 ? 0=0=...=0n- 1,2 4 1/5
13 5,6 a=ay=...=ax=30° ? 5 ?
14 5,1 0=0,= ...=0ON- 2 15 3 ?
15 5.4 0=0,= ...=an=45° ? ? 1/4
16 ? 0=0=...=0N- 7 0,5 4 1/4
17 05 #=05= ...=ay=60" ? 3 ?
18 5,4 G=0= ...=0N- 0,7 7 ?

Tabnuna Ne6 s rpynmnsl 2 (IpO0KEHUE)

B;ZPTH I,, Br/m* | o, rpax | @, rpan x, TPAT BITI\};qZ N In/ 1y
19 6 a=05= ...=ax=30° ? 6 ?
20 ? 0=0=...=0y -7 2 4 1/8
21 ? 0=0,= ...=on=45° 3 3 ?
22 6,2 0=0,=...=05 - ! ? 4 0
23 6,5 a=a,= ...=ax=60° ? ? 2
24 6,0 == ...=0N- 1,2 3 ?
25 6,0 =0 r=ay=30° 15 ? ?
26 ? G=0=...=0N- 2 4 5 1/6
27 6,4 == ...=uN=450 2 ? ?
28 6,1 O=0= ...=0n- 2 ? 4 1/7
29 ? #=05= ...=ay=60" 1,1 3 ?
30 ? O=0= ...=0n- 2 1,2 4 1/5
31 6.6 #=0,= ...=ax=30° ? 5 ?
32 6,0 0=0,= ...=0N- 7 1,5 3 ?
33 6.4 0=0,= ...=aN=450 ? ? 1/4
34 ? G=0=...=0N- 2 0,5 4 1/4
35 6.2 0=05= ...=0x=60" ? 3 ?
36 6,3 0=0=...=0N- 7 0,7 7 ?

Tabmuia Ne6 nnst rpynms 3

Ii::{an I,, Br/m* | @y, rpan a,, Tpajg On, TPAT BITI\}I:az N In/ 1o
1 7 == ...=aN=300 ? 6 ?
2 ? G=0=...=0y -2 2 4 1/8
3 ? == —01N=45O 3 3 ?
4 7,2 0=0=...=0p - ? ? 4 0
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5 7,5 0=0,= ...=ax=60° ? ? 2
6 7,2 G=0=...=0n- 2 1,2 3 ?
7 75 == ...=0x=30° 15 ? ?
8 ? == ...=0N- 4 5 1/6
9 7,4 0=0,= ...=an=45° 2 ? ?
10 7.1 0=0,=...=0y- ? ? 4 17
11 ? 0;=0,= ...=ax=60° 1,1 3 ?
12 ? 0=0=...=0n- ? 1,2 4 1/5
13 7,6 a=0,=...=0x=30° ? 5 ?
14 7,3 G=0,=...=0N- 7 15 3 ?
15 7,4 == ...=aN=450 ? ? 1/4
16 ? G=0=...=0N- 7 0,5 4 1/4
17 7,2 05=0,= ...=ax=60" ? 3 ?
18 7,0 0=0=...=0N- 7 0,7 7 ?
Ta6nuna Ne6 s rpynnsl 3 (IpO0KEHUE)

B;lpTH I, Br/m* | aj,rpax | o rpan aN, Tpaj BIT]\};qz N In/ Ty
19 8,7 a=0,= ...=ax=30° ? 6 ?
20 ? W=0= ...=0y -2 2 4 1/8
21 ? w=0,= ...—0x=45° 3 3 ?
22 8,2 G=0=...=0y - ? ? 4 0
23 8,5 a=0,= ...=ax=60° ? ? 2
24 8,4 0G=0,=...=0y- ? 1,2 3 ?
25 8.9 a=ay= ...=ax=30° 1,5 ? ?
26 ? 0=0=...=0N- 2 8 5 1/6
27 8,0 a=0,= ...~0x=45° 2 ? ?
28 8,4 WG=0=...=0y- ? ? 4 1/7
29 ? a=0,= ...=a=60° 1,1 3 ?
30 ? G=0=...=0n- 7 1,2 4 1/5
31 8,6 a=0,= ...~ax=30° ? 5 ?
32 8,9 G=0= ...=0N- 15 3 ?
33 8,4 0=0,= ...=an=45° ? ? 1/4
34 ? 0=0,= ...=0N- 7 0,5 4 1/4
35 08 a=0,= ...=ax=60° ? 3 ?
36 8,4 == ...=0N- 0,7 I ?
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