DU3MKHUITH 3arpap JadopaTopu 0yT3dX3/1 TYJATrYYyP XYYJUHH TYIrIIMIJ YaAHAPBIT
XIPIrJXYH

IL.2uxmmwr*, O.JIxarsa?, T.Yaamoasp®

YXAAHC, Xopsensonuii wiunsiciox yxaanst cypeyyib, Dusuk Mamemamukuiin myHxum

MYHUC, ILunoicnsx yxaauvi cypeyyiv, Pusukuiin monxum

SMYBHC, Mamemamux 6aiicanuiin yxaasl cypeyyib

OpWIOHTHIH XYBBCIIBIH HOEH OPTHILJ OYTI0IY COTIIXYHTIH XYMAH LIIPpY’d. Xapamcanrai
OHOOTHIH CYPTaJIT YHIXYY OYTIITd CITIIXYHT XOIKYYIdX IPXIM 30PIITOOC XOHANKHpId3. M
IIYYCTYH Xyypai M3I33II3)I COHCTOXK, “Xenayy~’ TOMBEO TylNraH HYMUTYY/DK Oaiiraa Hb HHUHTAM
XUUT35/ IUMHXKIDX YXaaH TEXHONIOTHMH IPBIINMI A3X XYMYYHHUH XaM COTTANIM3HUN Haapjiaraac
XO0J XOompoox OaifHa. DHY axwia 3arBap jJabopaTopu OYTIIXAI KIACCHK (GU3UKUNH TYITYyp

XYYJIHyABIH TYT33M3JI HYaHApPT CyypWICaH MaTeMaTHK

X3P3MI3CHUMT XapyyJas.

3arpap, TOOLOOJUIBIH apTBIl X3PX3H

Tyaxyyp yr: ®usuk 3arBapwiai, M3I33JUIMHH TEXHOJOTH, BHPTyalb JIabOpaTopH, TOOIOOT

TYPIIUIAT

|. PU3UK BUETUWMH TEOMETP BA
CYJIAJITAA, CYPTAJIT

Cynanraa-cyprair xo€p 007 HIrC aMbTail.
Cypraiar Hp sfiMapy WIaTaHl CyAJax Y4pbIl
0JIOX00C JX3IDK CyAairaa Hb  CITIRIII?
XOMKYYJIDX aprajl IIHDKWK 0aliX Hb 9AYTI) KaM
Oomnoos OaifHa. Y39TrIPX TOPIAMMH MYyX Jaxb
0oauc, IOMCBIH Tycraap aHrul IOM IIUT
“Xyypmar” axyij apramskaataili Teceesieec
XYMYYH OPWIOHTHITH OyXUii 11 toMc, Oypadi aMb
HAT, HUIIMAJ  3asiaTallTailr WIIWISH HOTOJICOH
KBaHT GU3MKHAWH Y3JIUHH JOp aHTIKUpY OaiHa.
OH)d caHaa (QU3MK TOAMUTYH Oalirab, HUATMHAH
yXaaH, IIWHXIDX YyXaaH TEXHOJOTHHH OJIOH
candapT HABTIPII3. DHY J3BIIMI Hb CYypPraJIThIH
apra OapwibIl IMUHIYWIDX TYITYYp acyyJUIbIl
JBIILTYYJIRI OaitHa.

@usuK cypranTaap CypajilardiblH Od yXaaHbIl
3a4aJK, CITIRIMIIT XOKYYIdX “@usukuiia 3D
3areap Jiabopatopu’-UHiT alluriad cypajarcai
TOOLOO-AYPCIANT  TYPLIMAT  YHIASH, TOOH
OapuUMTBII  XamMTaap IOYYH  X3JJILCIHISP
TYNTYyp XyYJIUYIBIT ©6PCHOO “HIMK~ TOMBEOT
OMUMK, TOMBEOIUTBIT Taprax 60JI0MKTON OOJIOB.
Cypanarcaaj M3I93JUIMHAT COHCTOX Oyc XapuH
TYNTYyp  TYPIIMITYYIBIT  TOOIOO-IYPCIAT
TypUIMJITAAp  ©OPCHO® YVHIJIPH (QHU3UK MOH
YaHapeIl TOApYYJiaaJ TYYHHHT MaTeMmarkaap
WIBPXAAIIX apra  TOMBEO, XYYJIHUIH
TOMBEOIUIBIT ©OPCHOO “‘TOMBEOJIOX™ OOIOMK
uiHXyy Oypmaan Oaiiraa rom. LumxiayymsH
Cyprax Hb C3IPX, OYTIDX CHTIIITIIT XOTKYYIIX
roJ1 apra 3am 00JL100.

*D-myyaan: enkhtsetseg@muls.edu.mn

Ep Hb cyyph TypmmiITBIH OapuMTaac KIACCHK
(OUBUKUIH TYITYYp XyYJIUABIT TOMBEOICOH OM.
OMHIITAHH XapbUAHTyHH €peHXUHA OHOJIA00
Op4JIOH 00JI HBIOTOHBI HOMIION JIaXb UX aryyiax
JOTOPX OJ, TapUrHilH XeJleJreeH Oyc
KUHXIHDIPO HOT aMb “TeoMeTp’” OYTAI] O0IOXBIT
HAP3CHH IOM. DAYIr33 XyMXU €pPTOHUUNH anuBaa
OYPINUIMIAH “TEOMETPUIT” TYPILWIT, OHOJBIH
MIIPAILIIIC OyTIK OabiHa. TArcH’3p TOOLOO
OYPCIBAT TyPIIWIT Hb )KUHXIHD TYPLIMIT JIyraa
myyn Jayhx Oomtoo. Y321, aprblH 3HAIXYY
JPBILIMNAT X3PATJIdH MOJIEKYH, atoM, 3¢, JTHX,
yypar TapxXuHbl TeOMeTp OyTHHHT OyTIIK
TOOL00 TYPCIIT TYPLIMIT Hb LIMHXKIIIX yXaaHbl
HOT TYATYyp apraj XyBupaB. TyxaimOan
ouonoruitn  Omer, JHHX, VYypar TapxuHbl
HEUPOHBI TEOMETP, LeMUHH Lalparuia
XapuwilaH YWIWJIWAT — cyJainjar  ToOLoo-
OYPCIRAT — TypUIMATaa CyjAajiraa XerkuK,
mxui qasap 100 opunM abopaTop aKUILIaX
OaitHa. DHY TIpryymmx cyaanraanny Geantd-
DNA 6ar1 nporpamsIT aluriajar.

buer, y33rmom XyBUpibIH TeoMeTp 00JI0H HU3HK
MaTeMaK, M333JUINIH TEXHOJOTuiH apreir 3D
3arpap J1Ia0opTOp OYTIIXDI XIPITIIACOH FOM.
Tark OyT?9x31 KIaccuK (DUBMKHUNAH TYNryyp
XYYJUYIBIH TYr33M3J1 Oyl0y WHBapuaHT YaHap
IUHIBIPIDX YYPArTAil 600B. OHeer XyprTan
TOMBEO XIPATIAH TpaduK AYPIIIUHAH apraap
3arBap 30XMOX Oaiiraa XyydWH aprbil XajbkK
Oaifraa rom.

Horayraapt: ['eomeTp Hb OOAUT CHCTETMI YK
OpJIOHO.

XoépayraapT: PU3MK XapWiIlaH YHIWIAIIIP
OpHOX XYBHpANl Hb TYITYYp XYYJIHYIBIH JAryy
SIBHA.


mailto:enkhtsetseg@muls.edu.mn
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3ypae 1. Quzukuiin 3D 3a2eap nabopamopu

@U3HK Y33T 131 XyBUPJIBIH TEOMETPUIT XIPIIII3H
¢m3ukwitH 70 OpYMM TYPIIWITBHIT XKW OyXui
3D 3arBap maboparopu O6yTI3r337 OaitHa.

Il. KJIACCHK @HSHK!JFIH
TYJAI'YYP XYYJINUH
TYT'29MIJI YAHAP

COHroJIor MEXaHUKT XYYHUU OpHBI YHITUIdIA
OpPTCOH OWeWiiH XOJeNTeOHUH Xyylb 3YHT
cyaanjar. XenenreeHui MEXaHUK
TOTIIUTIANMAT ~ XaMTUHAH ~ 0ara  YATWIDIHIH
3apuMaap rapraxm3. F Xy4Huil moTeHIal OpHbI
®(x,t) oHeprudiH “‘caaimplH’  YHIWIAIIAP
OuewiiH KHHETUK dHepru XyBupHa. L(x, x',t) =
T(x',t) — ®(x,t) suraBap Hb XaMruiiH Oara
0alix MepJeJ Jaryy XelejireeH siBHa. JHA 001
SHEPTUHT XOMHAX OalrainuiiH 3apuuM. ODHD
(YHKOMAT caHaawiard OSpJ3MTHUH  HAIPIIP
Jlarpamwxkuiin  QyHKII TOXK HOIPIRHI. buewiin
MODPJIOIMMH  TOTIIUTIAJIMUT  TapraxelH  TYJ]

S(x,x") = [dt L(x,x',t) GyHIHOHAI
Oaiiryymkan. S(x,x") (GYHKITHOHATHIAH
BapualbliH XaMruiin Oara Oyroy 6S(x,x") =0
HOXIJIOeC Jlarpamxkuitn  [1]  dyHKIHIH
L(x,x',t) = %J'CZ —d(x) XOJI0pHIAT
alMIIaBa:
d%x AP (x
e @)

(1) 601 HetoToHBI anmuapt TrmuTran. HeroToHb!
JUHAMMK TATIIMTIAI Hb ['anmuieliH XapplaHryi
3ap4YMM WHBapHaHT OyIOy Xyranaa Hb XaaHa d
WKW 0ereeji 66p XOOPOHAOO XapbIaHTyH
LIyJIyyH 3aMblH XOIeNIeeH] OpuImK Oy
(unepuman) cucrema HetoToHs! Tarmmrran (1)
TYT29MDJ1 YaHAPTail. DHY Hb MEXaHUKHITH aJuBaa
XYBHpaJI TYHIIBIH aJini KaMTair uiaTrak Oairaa
oM. DH3 0o HbIOTOHBI Xyyib OpOH 3ail 1axb
OmeniiH Oaifpian, XyramaaHaac xamaapaxryd
Tyr:omMan  Oyroy MamnictaOblH — XyBHPTanTaac

E =22 +712¢) + (r) = =% +

XamMaapaxryi IOM. Y yHuiir MEXAHUK
X©JI6JITeOHHUN NaBTaH Ayypalx yaHap IJor.
HP3p eryyicoHWir TaTallUlblH OpPOH Jaxb
OueniiH HpIOTOHBI TATIIUTIAI XAPITIIdE.

2 M T =ar g2y M

mGE =6y = a6y @)
(2)-ooc xapBanm paguyChil’ TOI'TMOJ TOOTOOP
YPKYYIDX3 (3CBIT XIMKYYPUUH XyBaapuir
©00pWIOX6]]) TOTMIUTIAN HWHBAPHAHT  OyIOy
TYT29MD3J1 YaHapaa XairaiHa. ToBYXoHZ00 0o
TaTamyielH  OonoH  KynoHel TeBT opoHA
HpIOTOHBI TATIIMTIAN  KOOPAMHATBHIH — sIMapy
yTTraj 3H TIHIYY OyI0y TYI33M3J1 YaHapTail oM.
OHAIXYY XyBaapuiH €epusieiT Hb Macc, IPHAT
00oH  x0J1000C  TOTTMOJBIH  YITBIT I
XyBUpracHaap XyyJdb TYI93M3J1  4aHapaa
Xajarajujar axao.
Kennepuitn Xyynuyaan Xaparisx Hb: TeBT opoH
Hb OYX 3YT' YMIVIJIA WKW OYyIOy HAI3H Tepe
yuup TOTEHIMANl Hb 36BX6H pajguycaac
xamaapcan  D(r) ¢yHkn  OomHO.  DHA
TOXHONJOI XOJeJIreeH OpOUTHIH XaBTraia
©pHEHS.

Jlarpamxuitd QyHKIL:

L(r,7,¢,t) =2 (2 +129) + ©(r)  (3)
¢, ¢-a3UMYTHIH OHIIOT 0a a3UMYyTaJ OHIIOT XypA
TartaniblH OpOH HATIH TOPOJT YUHUP TaHTCHIIHAI
XOJIOITOOHUNA YUTT XYY YHIWIIXTYUT TOOLBOJI
Jlarpamxuitn  QyHKIPIC a3uMyTal  OHITOep
aBCaH yIaMKiIal XaJrajarjax X3MKHIJDXYYH
00JHO.

L= g—; = mrxt = mr?¢ = mrv = const (4)
DHA U, T Gereen v = re.

(4) Oom xenmenreeHWit TOOHBI OyHy ©HIIET
MOMEHT XaJirajarjax Xyyjdb MeH. TaTamyibiH
OpOH Hb XyramaaHaac Xamaapaxryd Oymooy
TOTTOHTU 0ereej SHEPr3d yi ajjaaHa. THHMI3C
OuenitH OYTSH PHEPru 4 Xyramaa yiupaxaj yi
XyBUpax Ty

o) (5)

L
2mr?
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Dup L2 = m?rt¢p?

OHIler MOMEHTBHIH XajArajarjax XyyJuilH
TYT25MDJ1 YaHAPBIH TE€OMETP yTra AYPCIIUNT
TOApyyHas.

Hapeir rapur 3yyBaH ToOWpyyraap 3praHj.
lapurniin paguyc At xyramaasj Ttolpyya v -

< My
0’:”
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plote?
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L = mrv —Hb 6HUTUHH MOMEHT. U = T'¢)

At yprrail HyM garyy mwpkuHd. Hyman
TYPBADKHBI TanOaii Hb TOWPYYTrHiH XaaHa 9
aani GaiiHa.

One Month

o
RN
p o
oSt

50

o
by
ot

.
25
GRS,
oteletete!
ol
2
oo’
20

R
5

o
R,
RS
b
St
X
N

Planet’s Orbit

3ypae 2. Kenneputin xyyno

S = %rv <At (6)
OMHe nypbacanaap L = mrv = const yuup
TapuUruiiH paguycaac WKW Xyrauaanj TOHIYY
tanbait 3ypHa. OH3 601 Kemnepuita 11 xyynuita
TYr?3M3J1 4YaHap MeH. Toipyyraap sprax Oyii

Oue HUHI03p
2

d(r)=d(r) +
2mr?

[ToTentuan opoH Xee7He. OHIIOT MOMEHTHIH
kBajpar L? Toifpyy 1axb rapuruiir HapHBI TaTax
XYUYHHT TIHIBIPKYYIDK OYH XY4HUUT VYCIHD.
lapuruiin xeenreeH snaraBap TIrpYy TIMYYIIX
TAHUBAPT ToMpyyraap xeaeiHe. X3paB 1 < Tp
0071 TeBeec 3yraraax Xyd4, TaTanTeiH XkH.
Xapraj3aH JaBaMTailyDK  rapur  TIHLBIPT
MepIien Oyraxk OpHO. DHJ SPIIILICAH TYTIIMAJI
XyyJdb Hb BOpBIH 33p3MA3r KBaHT OHOJ [JaXb
31ekTpoHbl  KyJnoHBI TeBT OpoH  Jaxb
XOJOJTOOHTIH HAT3H aIuil UIDPXHUMITHA.

Cypanraansl apra y32,1 Hapuiicaxaj
OHTOIXOH CyJaiicaH (U3UKUHH YUTIDIYYI
HUMJIBXA]] TYII3MAJT YaHapTal XyyJauya TyC TyC
MIMHY Manictad Oyxwil OHON OOJIOH OpPreKCOH
oM. Tyxainban, XxapbUaHryld €peHXHH OHOI
XODKHUXOJ TATANIUIBIH  TYTIIMAI  XYYyJIUHT
UIPPXUADK Oaiican G TOI'TMOJ Hb OPYJIOHTHUHH

TaTaJJIbIH METPUK OpHEI xosb00c,
MaxkcBemuiia Tarmutran 13X C Hb JIopeHibH
XYBUpTajTaHJ WHBAapHaHT 3JEKTPOAMHAMUK
Jaxb TOXUPYYJQIT XyBHUPraaTbIH 3aHTHIAa
0010B. MeHeeX MEXaHWKHHH YHITWIDINIH
GyHKUMAH yTra A Jyraa sKMIOAM XOMXEKIITIH
0010X0l XyMX epTOHLe LIMDKHUHI. 13r3xs[1
KJIACCHK MEXaHHMK Hb KBAHT MEXaHHUKT XyBHDPAB.
Xappuanry epenxuil onosx IlIBaprmnauitn

26H N
pamuyc (r = 7) 6osnon T TemmepaTyp Oyxuit

cUCTeMJI JyJlaaHbl XyBUPJbIH aHTWIal Hb kT
KHUIIUT MAaICTAOBIr TYC TYC X3PATI3X 00JIOB.

3. ®DU3UKUMH 3AT'BAP
JIABOPATOPHUOC TYJTI'YYP
XYVJIRYJIBIH TYT'99MAJI YAHAPBIT
MNJIPYYJDX TOOLIOOT TYPIIWJITHIH
KHULIID

HNnean XxuiiH YHIACIH TITUTIIJI

[2] Xuitn xyynuiir cyiax 3arsap 1abopaTopuita
QXJBIT  allUrJaH  TOOLOOT  TypILUWITaac
cypaimardyuji ujaeal XWUWH YHJCOH XYyYJHWUr
TOMBEOITHO.

Xycusem 1. T = const yeo 1 monw xutl 09X XoMA*CUTM.

Ne XwuiiH Tepen Boaucein TOO T(K) P (xIla) V()
X3MX%33 vV (M0OJIb)

1 273.15 53.58 42.40

2 Ycreperu 1 273.15 35.00 64.90

3 273.15 24.59 92.40
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TypmunaTeiH TooH GapuMTaac AYTHIBIIL PV ~
T". TlpomopuuoHanuitn  Ko3(duIHEHTOOP
TOHIYYI0o1: PV = kT™. Dup k, n-Ma13r1pXryi

Xoép Ttoxmommrony 6wusdy: PV, = kT;" 6a
P 2 VZ = szn.

XapbIryynoai:

PV
ln(1 1)
PaVa

ln(%) '

Toon G6apuMTaac TOOLOOK y3BL: N = 1.

PV, _ RT,™ (Tl)” n =
PV, R,  \T, -

Xycusem 2. J[ypbid MOb XUTIO 03X XIMA*CUTIN.

PV = kT 6ok 6aitHa. DHIP3C K-T' 0JI00JI:

k= % = 8.31. Dumrac xapBai: k = R OaiiHa.

Taraxasp 1 mon xuiin: PV = RT

TypumnTeiH OapumT-2: ANHMBaa XK sIMarT HAT
Monb Oaiix Oonmomkryd. MitMasc aypblH MOJb
XUNO XOMKHE.

Ne | Xwutin Tepen BoauckiH T00 XaM#k33 vV (M0OJIb) T(K) P (xlla) V()
1 Ycrepery 1 273.15 53.58 42.40
2 [enn 2 335.55 202.84 34.70
3 Araap 3 384.75 428.57 22.40

TypmnaTseia TooH yrryya b PV ~ RT 6omx

TOOH yTra TOHIPXryd OaiiHa.  Hitmdoac
MIPOTIOPITUOHATIHITH KOd(pHUITHEHTOOD
TOHITYYJI0AT:

PV =cRT.Oun:c; =1,¢, =2,c3=3

OH? TOOH Y3YYJIDNITI3C Xapaxan ¢ = Vv OaiiHa.
Hd3px AYTHANTYYAUWAT HArTrIBL PV = vRT-
Menneneen Kiamnetiponst TATMIATIIANAT
TOMBEOJIOB.

Byx epTeHIUITH TaTAJIIJIBIH XYYJIb

[2] Byx epTeHuuiiH Xyynudr cyamax 3arBap
nabopaTtopuiiH QXKITBIT allInrIIaH (2)
TATUATIIMAT TOOLIOOT TypIIAJITaacC
Cypaiuarduji eepcHee CyJlaH 3yil TOITOI,
TOMBEOJUIBIT Taprana.

XyHauitH xyymiir H33xyi. Tortmon paxmyc
J99p MAalICTaOblH ©OpWIONTIYH XYHOUHH Xyd

00JI0H OMeniiH Macc XOOPOH/IBIH XaMaapail.

Xycnaem 3. Xynoutin xy4 60101 dueutin macc

Ne 1 2 3

M kr 2 5 10
F.H 19.6038 | 49.0098 | 98.0188
F/m 9.8019 9.8019 9.80188
m/c2

JpnxuiiH Macc TOrTMOJI OOJIOXBIT TOOLBOJ
XYHIUIH Xy4 OUEUIH MacCT IIyyJ] XaMaapaiTai
OaitHa. Op4YJIOH ©6pOe MacC THHMIIC MAaCCBHIH
XapWILaH YHITWId Y3YYIHd.

F~Mm

MaictabslH €6p ©6ep XyBHPTajTaHA XyYHHH
YIUTHWIRN X3pX9H 0epuiIeriex Tajaap CyaBall.

Xycusem 4. Xyunuil yiununon

Ne 1 2 3 4
r-10% | 6381 63815 | 3682 | 6380

, M

F ,H 98.0042 97.9889 | 97.9735 | 98.0350

Knaccuk Qu3uKHiH XyyJauidH TYI9M3J YaHap
&coop eep eep MamictaOTail yea yr XyyjiauiH
EpPOHXUH 3yH TOTTOJ Xaarajaraax OaitHa.

1 Mm Mm
F~— onmac F~—=6onHo. F = G —- .
OHJ: n, G- TONOPXOUTYH.

TaTanyiblH OpHBI XAMXKYYPUIH XyBaapHiir
©epuwIexXe]]  TATIIMTIDI  HMHBAapUaHT  Oyoy
TYr3MD3J1 YaHapaa XaAraiHa. ToBYxXoHZ0o0 0o
TaTaJLUIbIH TOBT OpPOHJA HBIOTOHBI TATIIUTIAN
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KOOPIAMHATHIH sIMapd YTrajg 3H TOHIYY Oymoy
TYTI3M3J1 YaHapTak oM.

XOMKYYpUHH — XyBaapuir  eepywybk — Oyi
TTOITMOJI TOO Hb OPYWIOHTMHH TaTaJlUIbIH
METpHUK.

Toomoo: XyHauita Xy4Huii 3aitH xamaapIisiH (N)

OOJIOH OPWIOHTHHH MeETpHUK G  33pruiir
TYPILIMJITHIH OAPUMTBIT allIUTIaH TOJOPXOUITHO.
k. 98.0042 (6382000)n

F, 97.9735 6381000
1.0003134=1.0001567" ,
_In(1.0003134)

In(1.0001567 )
‘- F-r?
T m-M
_ 97.9735H- 63822 - 10°Mm?
~ 10-5.98- 102%kr2
H M2
= 6.673 " 10‘11—2
KT
XappUaHTyl  €peHXUMl  OHOJI  XOrXKuxep
TaTAJIIJIBIH ~ XYYJUHH  TYI39M3I  YaHApbIT
WDPXUIDK ~ OaiicaH  dHAXYY TOTTMON  Hb

OPYIOHTUIH TaTaJIUIBIH METPUK OPHBI X0JIO00CT
XYBHUPCAH.

V.

1.

OAYTHOIJIT
OH3 3arBapbil’ XWUHX3J 33P3MIST  KBaHT
XYBHpax 3YH TOTTOJIJ] TYJITYyypJlacaH.
®uzuk 3arBap Hb OOJUT TYPUIMITAH]
Oalimar HexIeNIeeC WIYY  OOJOMXKHT
HOXULOJITIU IOM.
Omy apraap ¢msukmitn 70 op4mM 3arBap
nmabopaTopu OyTIATI37 OaliHa.
Ousukniin 3arBap JabopaTopu OYTIIXII
TYNTYyp  XyyJulH  TYI3M3I  IIHHX,
XOMXKHUIJIDXYYHUN HWHBapuaHt Oyy Iypc
Xaarajargax —~— 4aHapelr  OyX  XyyJbA
X3POTJIICIH.
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