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� ��"&��*�� ���,� �#&���� �������&'��2&"� 6 �#&����'�

!"&��$"&�� (%����'� "��"��', "��&��� !��2*�� ����', "� ����'�

6 �,��&') �� �"���� ��%�����"#�( ��*�"&� � � ��"&��"&� �� �"����

,� �#! ���'( #��"&�  �� (-&� �.�������, /��� ���� � ��.). + �

&����&���"#�%� �/�"���� 6 �#&��-�����"#�( "��$"&� &�#�(

,�&���� �� ����(���,� ���&0, #�# � ���& #��"&�  ���"#�� "&�!#&!��

� �� ���� ��-�#&�� � #��"&�  � �� /� ������ !����� A��,�. 3���#�

����"&�� �'������� � � 6���%�� A��,� # �""���"#�%�

/� !/�������#�, /� !������ � /���/� ������ ,� �$ #��.��&��.��

 �%��!2*�$ /��,�"� � ,� �$ "&�/��� #�,/��"�.�� [1] 
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%�� e – 6 �,��&���'$ �����; R0 – 6 �#&����"#�� /�"&������; R –

��6 �#&����"#�� /����.��,�"&0 ,�&���� �; r – "������ ��""&�����

,���! �&�,�,�  �%��!2*�$ /��,�"�. +����� �'������� ��"&� �"-

/� 0�!�&"� /�� �/�"���� "��$"&� ,� �#! ���'( #��"&�  ��, ����#�

�/��������"&0 &�#�%� /��� ������ ��#�, �� ��#�����. =� 0 �����%�

�"" �������� – ��"��& 6���%�&���"#�$ / �&��"&�  �#� �������'( "�-

"&����$ � 6���%�� A��,� � /��� ������ #! ����"#�%� ����,���$"&-

��� ��"�&� �$ ������ " ��������',� /��,�"�,� � #��"&�  �( " ���-

�� �� /��"&',� &�/�,� #��"&�  ���"#�( ��4�&�# – #!����"#�$ �

&�&��%��� 0��$. 

� �"���! ,��� �������� �' � /� ����' " ��!2*�� �"(���'�

/� ������: 1) ��"",�&���� �"0 ��4�&#� ���,���,� 10×10×10 6 �,��-

&���'( ����#; 2) ��-�#&' ��4�&#� �,� � �&��.�&� 0�'$ 6 �,��&��-

�'$ ����� � ��"/���� � �"0 /� ��7�,! ��4�&#� " !��$�', ������,; 

3) �� � ��-�#&�� ���0����� �"0 � /���� �( 0,001–0,01; 4) ��6 �#&��-

��"#�� /����.��,�"&0 "���' /����,� �"0 �����$ 1; 5) #��.��&��.��

!� �� ��4�&�# ���0����� �"0 � /���� �( 10
27

–10
28
,

–3
; 6) "&�/��0 �&-

# ������ &�&��%��� 0��$ ��4�&#� �& #!����"#�$ (���#&������� �"0

/���,�&��, t = c/a, %�� c � a – /���,�&�' 6 �,��&����$ ���$#�. 
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� %���&, ,��� �������� #! ����"#�%� ��"*�/ ���� ���' /��-

����,�"&� " ��!2*�$: 

1. ��"��& /���,�&��� 6 �,��&����$ ���$#�, �"(��� �� #��.��-

&��.�� !� �� n � /���,�&�� &�&��%��� 0��"&� t

atcntba ⋅=⋅== ,)( 3/1 ,  (2) 

2. ��"��& ��" � ��������'( ��-�#&�� Ny, �"(��� �� �( �� � y �

��4�&#�

cbay NNNyN ⋅⋅⋅= , (3) 

%�� Na]Nb]Nc – ���,�� ��4�&#�. 

3. � !��$��� ��"/���� ���� ��������'( ��-�#&�� /� ��7�,!

��4�&#� (��"!��# 1, a). 

4. ��"��& #! ����"#�%� /�&��.�� �, "�������,�%� ��������',�

��-�#&�,� � !� �( ��4�&#�. 

5. ���,�*���� /����%� ��"�&� � ������ (�'�#�) � !� � " ���-

�� 04�, /�&��.�� �, (��"!��# 1, �). 

6. ��"��& #! ����"#�%� /�&��.�� �, "�������,�%� ��������',�

��-�#&�,� � ��"�&� �, ������ � !� �( ��4�&#�. 

7. ���,�*���� " ��!2*�%� ��"�&� � ������ (�'�#�) � !� � "

����� 04�, /�&��.�� �, (��"!��# 1, �). 

8. ���&������ ��$"&��$ 6 � 7, �� &�( /��, /�#� �"� ��"�&� � ��-

����, ��" � #�&��'( ����� ��" ! ��-�#&��, �� ��$,!& ����� �� �'-

%���'� /� ������ � ��4�&#� (��"!��# 1, %). 

9. ��"��& ���! 0&��!2*�%� #! ����"#�%� /�&��.�� � �� �"�(

!� �( ��4�&#�. 

10. ��"&������ -!�#.�� / �&��"&� 6 �#&����'( "�"&����$ ��4�&-

#�. �� ��"!�#� 2 � #���"&�� /��,��� /�#����� -!�#.�� / �&��"&� "�"&��-

��$ � � /��"&�$ #!����"#�$ ��4�&#� /�� n = 10
27
,

–3
�  y = 0,005. 

a) �) 

�) %) 

������� 1 
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11. ��"��& 6���%�� A��,�, �"(��� �� /� !�����$ / �&��"&� "�-
"&����$. + � -!�#.�� / �&��"&� "�"&����$, /�#������$ �� ��"!�#� 2, 
�������� 6���%�� A��,� "�"&��� � 1,3 6�, &�%�� #�# ��"��& /� -��,!-
 � (1) ���& �������� 1,439 6�. 

+ � /��"&�$ #!����"#�$ � &�&��%��� 0��$ ��4�&�# /� �����,!
� %���&,! �' � ��""��&��' ����"�,�"&� 6���%�� A��,� Q �& �� �
��������'( ��-�#&�� ��4�&#� y, /���,�&�� t, (���#&����!2*�%� &�&-
��%��� 0��"&0 ��4�&#�, � �& �� � /��,�"�'( .��&���  �#� ���.�� �
!� �( ��4�&#�. 

��� �� ���! 0&�&�� ,��� �������� /���� ��& "�� �&0 " ��!2-
*�� �'���': 

1. � /��"&�$ #!����"#�$ � &�&��%��� 0��$ #��"&�  ���"#�( ��-
4�&#�( / �&��"&0 6 �#&����'( "�"&����$ �,��& #! ����"#!2 *� 0 �
�#��"&��"&� !����� A��,�. 

2. A��,! � (1) ���& ��������'� �������� 6���%�� A��,� � �
/��"&�$ #!����"#�$ � &�&��%��� 0�'( #��"&�  ���"#�( ��4�&�#. 

3. 1���%�� A��,� � #!����"#�( � &�&��%��� 0�'( #��"&�  ���-
"#�( ��4�&#�( �� ����"�& �& �� � ��������'( ��-�#&�� ��4�&#�. 

4. ��� ������ /���,�&�� t &�&��%��� 0��$ #��"&�  ���"#�$ ��-
4�&#� /������& # �����"&���2 6���%�� A��,�. 

5. 1���%�� A��,� � ��4�&#�, "������*�$ /��,�"�'� .��&�'
 �#� ���.��, ����"�& % ���', ������, �& #��.��&��.�� &�( "�"&��-
��$, 6���%�&���"#�� !����� #�&��'( ��"/� ����' � ��� # !����2
A��,�. 

����������

1. 3# ��"#�$, 
. �. 1 �#&����'� "��$"&��  �%�������'( /� !-

/�������#�� / 
. �. 3# ��"#�$, �. �. 1-��" – �.: ��!#�, 1979. – 416 ". 
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g(E)

1 2 3

1� 10
2 5

2� 10
2 5

3� 10
2 5

4� 10
2 5

5� 10
2 5

6� 10
2 5

µ = 1,3 6�

µ4 = 1,439 6�

������� 2


