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21.3.3.1. Apyrue cBO¥CTBA yIeIbHON TEINIOEMKOCTH . . . . . . . .
21.3.3.2. YnenbHas TETJI0EMKOCTb CMECH BEIIeCTB . . . . ... . .
21.3.3.3. YnenbHast TETJIOEMKOCTb Ta30B . . . . oo v v v v v v v n
21.3.3.4. YaenbHas TEMIOEMKOCTh B UACATbHOM Ta3e . . . ... .
21.3.3.5. [1oka3zareiab amuabaThl . . . . . ..o oo v e e
21.3.3.6. YaenbHas TEIIOEMKOCTb XUIKOCTE U TBEPABIX TEI .
21.4. VI3MEHEHMS COCTOSTHIIS « « . o v v v vov v e et e e et e e et e e e e e s
21.4.1. O6paTuMble M1 HEOOPATUMBIC TIPOLIECCHI. . . . . o o v v v v v v v
21.4.2. I30TepMUYECKUM TIPOLIECC. « « « v v v v v e e e e e e e e e e s
21.4.3. I300apHBIN TIPOILIECC. .+« « v v vt v e e e e e e e e e e e e e



Codepocanue ID

21.4.4. VI30XOPHBIM TIPOLIECC. « « v v v v e e e e et e e et e e et e e e e 792
21.4.5. AnnabaTHbI M U309HTPONMUAHBINA MPOLECC . « « . v v v v v v e . 793
21.4.5.1. TTOMUTPOIIHBIN MPOLECC . .+ v v v vt v e e e e e e 794
21.4.6. PaBHOBECHBIC COCTOSTHMS . « « v v v v e v e e e e e e e e e e e e 795
21.5. OcHOBHBIE 3aKOHbBI (Hayana) TEPMOAMHAMUKHM . . o o o oo v v e v e v . 796
21.5.1. HyneBoe Havyano TEPMOAMHAMUMKHU . . . v v v v v e e e e e e e v et 797
21.5.2. IlepBoe HAYAIO TEPMOIUHAMUKK . . . o o v o oo e ee e e e e . 797
21.5.2.1. DkBuUBaNIeHTHBIE (POPMYJIUPOBKH IIEPBOTO Havaja
TEPMOIMHAMMKI . . . o v vt i et e e e e e e e 799
21.5.2.2. MuUKpOoCKOTIMYECKNE aceKThl MIEPBOTO Havaja
TEPMOJIUHAMUKI . o o v v vv e e et e e e e e e s 799
21.5.3. Bropoe Hayano TEPMOAUHAMUKU . . . . o v oo v v v o oo e n s 8§00
21.5.4. TpeTbe HAYAJIO TEPMOMUHAMUKM . . . . o o ' v oo e e e e e e . 801
21.6. Kpyrossie npouecchl. Lukn Kaprno ... ..................... 801
21.6.1. OmnpeneneHue. [IpuMeHeHUE KPYTroOBBIX MPOLIECCOB. . . . . . . . . 801
21.6.1.1. Drams! nukima Kapao . ... ... ... . ... . ..... 802
21.6.1.2. bananc sHepruu U KO3MOULMEHT MOJIE3HOTO
meiictBus uukiaa Kapno . ... .. ... ... 804
21.6.2. TIpUBEHEHHAS TEIUIOTA . . . . o v oo ee e et e e e e e 805
21.7. TepMOOMHAMUYCCKHAE MAIIMHBL. . . . . o v vt oot e e e e e e e e e 806
21.7.1. IIpsiMOi1 M OOPATHBIM IIUKITBI . « o« v v vovv e e e e e e e e e e e e s 806
21.7.2. TerioBble HACOCHI 1 XOJOIWIbHBIC YCTAHOBKM . . . . . ... ... 807
21.7.3. HUKIT CTUPIMHTA .« . v et e e e e e e e e e et e e 808
21.7.4. TTapoBast MALLIMHA . . . . . v v v vttt ettt e e e e e e e e e e 809
21.7.5. OTKPBITBIE CHUCTEMBI . . . v v eoeo e e et e e et e et e e e e 810
21.7.6. JIBuraTtenb BHYTPEHHETO CrOpPaHUsT ¢ IPUHYIUTEIbHBIM
3KUTAaHUEM U JAU3ETbHBIA ABUTATEIb . o o o v o v oo e e e o e . 811
21.7.6.1. HHUKIT OTTO . . . o ot e e e e e e e e 811
21.7.6.2. UK JIMBEIIST . . o o oo e e e e e e e e 812
21.7.7. Ta30BBIC TYPOUHBI. . . o o o v vt ettt e et e e e e e 813
21.8. CKMKEHUE TABA « + o o v v v e e e ettt e e et e e e e e e 814
21.8.1. INonydeHre HUBKUX TEMIICPATYD . « « « v v v v e e ee e e e e e e e 814
21.8.1.1. OXJMaXIAIOMIME CMECH. « « v v v v e v e e e e e e e e 815
21.8.1.2. TerytoTa PaCTBOPEHMS . . . v v v v v vt e e e e e e e e e 815
21.8.1.3. TemIOBBIE HACOCHI . « « v v vt v e et e e e e e e 815
21.8.2. Ddbdext Axoyasg-ToMIICoHa . . .. .. ... ... ... .. 815
21.8.2.1. MeTom JIMHIE . . . o v vttt e e e e e e 817
21.8.2.2. Metong Kuioma . . . . ... ... ... 817
I'naBa 22. ®a3o0Bble npeBpaileHusi, peakuu, MPoIecchl MepeHoca Temaa . . . . . .. ... . 818
22.1. ®a3a u arperaTHbIE COCTOSIHUS BELIECTBA . . . . o v v v v v v v v e e n .. 818
22. 1.1 DaBbL. . . oo 818
22.1.2. ATPETATHBIE COCTOSTHUS « « « v v o v v v e e e e e e e e e e 819
22.1.3. 3mMeHeHMe arperaTHOrO COCTOSIHUS BEIIECTBA. . . . . . . . ... . 819
22,14 TIAD. v ot e e e 821
22.2. Knaccudukauusi ¢pa3oBbIX MPEeBPAIEHUN . . . . o oo oo v v v e e .. 822
22.2.1. ®a30BbIil TMEPEXOH TIEPBOTO POMA « + o o v v v ve e e e e e e e e 822
22.2.2. ®a30BhIi MEPEXOd BTOPOTO POMA . . o o v v v ve e ee e e e e e 823
22.2.3. JIAMOIA-TICPEXOIBL . .« o v v v e e e e e et e e et e e e 824
22.2.4. O61acTh COCYMIECTBOBAHUS Pa3 . . . . ... .. ... oo 824

22.2.5. KpUTUYECKUE UHACKCHI . « « v v v v v e e et e e e e e e e e e e s 825



@ Codepicanue

22.3. ®a3oBble Iepexonbl U ra3 Ban-mep-Baanbca . . ... ... ... .. ... .. 826
22.3.1. Da30BOE PABHOBECHEC . . . . o e o v et it e et et e e e e 826
22.3.2. [IpaBMWIO MAKCBEIITIA . . . . o oot v i it e et e e e e e e e e 826
22.3.3. Ileperperast XUAKOCTb U MePEOXTaKACHHBIA Tap . . . . . ... .. 829
22.3.4. 3aKOH COOTBETCTBEHHBIX COCTOSTHUM . . . . . v v v v v v e e n 829

22.4. Tlpumepbl HA30BBIX TIEPEXOMOB. « & & v v v v v e e e e e e e e e e e 830
22.4.1. MarHuTtHbIe ($a30BbIC MPEBPAIICHMST. . . . . . . o oo v e v e e 830
22.4.2. IlpeBpallleHe TUIIA «IIOPSIIOK — OECITOPSIOK» . . . . . . ... .. 831
22.4.3. IlpeBpalneHns] KPUCTATLTMIECKIX CTPYKTYD &« « o v v v v oo v e v s 831
22.4.4. KMAKHAC KPUCTAIIIBL .+« v v vt e et v e e e e e e e e e e e e e e 833
22.4.5. CBEPXIIPOBOINMOCTD . © &+ v v et e ettt e e e e e e e e 834
22.4.6. CBEPXTEKYUCCTD . + v v v e v e et e et et e e e e e e e e 8§34

22.5. MHOTOKOMIOHEHTHBIE TA3BBI. « « v v v vt vt e e e e et e e et e e e e s 835
22.5.1. INapumanbHOe AaBlieHUEe U 3aKOH JlaabToHA. . . ... ........ 836
22.5.2. YpaBHeHue Diinepa u coorHomenue [moodca-dorema . . . ... 837

22.6. MHOTOMABHBIE CHCTEMBI . . o v v vttt e e et e et e e e e e e 838
22.6.1. Da30BOE PABHOBECHE . . . o v v v v ve e et et e e e e 838
22.6.2. TIpaBuno a3 Tudbca . . .. .. ... ..o 839
22.6.3. YpaBHenne Knaysuyca-Kianeiipona. . .. ............... 839

22.7. JaBIEHUE TAPA B PACTBOPAX. © « « v v v e vt ettt e et e e e e e et 840
22.7.1.3akoH Payms .. ... ... .. 841
22.7.2. IloBeIIeHNE TeMIIEpaTyphbl KUTICHUS U TTOHWKEHUE

TeMITEPATYPhl OTBEPACBAHMS . . o o v v oo v e e e oo e e e e e 841
22.7.3. 3akoH [eHpU-JambTOHA . . . . . o oo it i i e 843
22.7.4. IlapoBo3nylIHbIe CMECU (BJIAXKHBIA BO3AYX). . . o v v v oo v v 843

22.8. XUMHUUCCKME PEAKIIAM . © . o o o v e vt ettt e et e e et e e e e e 848
22.8.1. CTEXHMOMETPHS « .« v o v ottt e e e e e e e e et e e e e e e 849
22.8.2. IIpaBusio a3 mpyu XUMUUECKUX PEAKIIUSIX . . . . . o oo v v v v v 850
22.8.3. 3aKOH ACUCTBYIOIIMX MACC. « v v v v v vt e e e et e e e e e e e 851
22.8.4. 3nauenuie pH u mpousBegeHUEe PaCTBOPUMOCTHU . . . . . . . . . . . 852

22.9. BbIpaBHUBAHUE TEMIICPATYDPDBI. « o v v v o vt e e e e e e e e e e e e e e 854
22.9.1. KoHeuHast TeMIepaTypa MpH TETUIOOOMEHEe MEXIy JABYMSI

CHCTEMAMM. © « v ottt i e e et e e e e e e e e e e 855

22.9.2. O6paTMbIe M HEOOPATUMBIE TPOIECCHL. . . . . . o v v v v o v e n 856
22.10. TeMIOTICPCIAUA . .« + & v v v v v e e et e e e e e e e et e e e e e e 857
22.10.1. TemIOBOM TMOTOK . .+« v o v e et e e e e e e e e e e 857
22.10.2. TeIUIOOTHAUA. « « « v v v o v e e e e e e e e e et e e e e e 858
22.10.3. TeIIOTIPOBOMHOCTD . « « o v e e vt e e e e e et e et e e e e e s 860
22.10.4. TepMUUIECKOE COMPOTUBICHME. . . « o o o o v v ve v e e e e e e 864
22.10.5. OO1IAsT TEIUTOMEPEAAYA. © . o v o v v v e e et e e et e e e e as 866
22.10.6. TEIIOBOE UBIYUEHME . . © . o o v v voee et e e e e e e 872
22.10.7. 3nydeHue Ha TPaHULE PA3AETAA CPEM . . « v v v v v v v e v .. 872
22.11. SIBneHMS mepeHOCa TEIUIOTHI M MACCHI . . . . v v v v v e v e e e e e e e 875
22.11.1. 3aKOH DYPBE . . . o o e e it e e e 875
22.11.2. YpaBHEHHE HEPA3PBIBHOCTH . . . o o v v oo e ee e e e e e e 875
22.11.3. YpaBHEHHME TEIUIOMIPOBOTHOCTH . © + « o v v v v ve e e e e e 876
22.11.4. 3akon ®Duka u ypaBHeHUE TUDPY3UM . . . . . . oo ven ... 877
22.11.5. PelleHre ypaBHEHUU TEMJIOMPOBOAHOCTU U auddysuu . . . . 879
I'nasa 23. TaGauupl K pasaeny «TepMOTMHAMMKA» . . . . . . .. ... ............... 880

O0o03HaYeHus1, TIPUHSTBIE B pasacie « TepMOOAUMHAMUKA . . . . v v v v v e e e e e e e e . 880



Tnasa 24.

T'nasa 25.

T'naBa 26.

Codepacanue ID

23.1. XapaKTepUCTUYCCKIE TEMIIEPATYPBL . . v v v v vt v e e e e e e e e 884
23.1.1. EnuHULIBI UI3BMEPEHUST U OTIOPHBIC TOUKM. . . . . . o v o v v o 884
23.1.2. ToYKHM TUIABICHUSI U TOUKU KUTICHUS . . . . o o v v vo v e e .. 886
23.1.3. Temnepatypsl Kiopy m Heenmst . ... ................... 894

23.2. XapaKTEePUCTUKU PEATBHBIX TA30B. . o o v v v v vt e e e e e e e e e e n s 895

23.3. TepMUYECKUE CBOMCTBA BEILECTB . « o v v v v oo v v e e ee e e e e e 897
23.3. 1. BSBKOCTD « « o v v e et e e e e e e e 897
23.3.2. TemoBoe paciimpeHue, TEIUIOEMKOCTh U TepMUUYecKast

TPOBOIUMOCTD « « « v e vttt e e e e e e e e e e e e e e e 897

234, TeIMOMEPEMATA. « « o v v v o e e e e e e e e e e e e e e e 904

23.5. TlpakTuyecKkue MOMPaBOYHBIC JAHHBIC. . . o v v v v v v e v e e e e e s 906
23.5.1. VIBMEPEHUE JABIEHUS . .« o v v vovev e e et e e e e e e 906

23.5.1.1. TlepecyeT Ha YPOBEHb MODPST . . . o v v v v v v v e e 906
23.5.1.2. 3amepeHUsT pTYTHBIM 0apOMETPOM
(KOppeKTUPOBKA TEMIEPATYPHI) . . o o v v v ve v v e e n o 909

23.5.2. 3mepenue oobema — mepecyeT K HOpMaJabHOU Temieparype . 910
23.5.2.1. U3amepeHne oobeMa ¢ MOMOILBIO CTEKISTHHBIX

U3MEPUTETbHBIX MIPUOOPOB . . . o v oot v et e e e n s 911

23.6. TTonyyeHre KUIAKUX HA3KOTEMIEPATYPHBIX BAHH . . . . . .. .. ... ... 912
23.7. OCYHIUTEIM v v v ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e 912
23.8. JIaBIICHME TIAPA . « « « v v o v v e e e e e e e e e e e e 913
23.8.1. PaCTBOPBI. . . . o o et e 913
23.8.2. OTHOCHUTEBHAS BIAXKHOCTD & « o o v v v e e e e e e e e e e 914
23.8.3. J1aBAEHUE TAPOB BOMDBL . . o v o v v v vt e e e e e e et e e e e 914
23.9. VAENbHAS DHTANBITHS. . . o o v o oo e et et e et e e et e e e e e e e 916

Yactp V

KBantoBas ¢pusuka

DoTOHBI — IIEKTPOMATHUTHOE M3JTy4eHHEe W CBETOBbI€ KBAHTHI . . . .. ... .. 920
24.1. 3akoH manydeHust [lmaHka. . . ... .. ... ... ... ... . ... ... ... 920
24.2. @OTOAIMMEKT . . . . v ot 923
24.3. Dddexr KOMOTOHA. . . . . .. .. o 925
BousiHbl MaTepuu — BOJIHOBASl MEXAHUKA YACTHIL. . . . . . . . . oo oo ... 927
25.1. BoTHOBAS TIPUPOMA YACTHIL &« « « o o v v v e v e e et e e et e e e e e e e e a s 927
25.1.1. OCHOBBI KBAHTOBOM MEXAHUKM . . + o o v v v v v ee e e e e e 927
25.1.2. KopnycKyasipHO-BOJHOBOM AYAIM3M. . . . v v v v v e e e e e vt 928
25.2. MlpuHuun HeornpenedeHHocT [eiizeHbepra. . . ... .. .. ......... 929
25.3. BosnHoBast pyHKUMS M U3MEpsieMast BEIMUMHA . . . . . o oo v v e . 930
25.4. YpaBuenue WpenuHrepa. . . .. ... ... .. 938
25.4.1. CTYnmeHYATbI TTOTEHITAAI . . . v v v v v v et e e e e e e e e e s 940
25.4.2. TapMOHUYECKUI OCHUIIIATOD . « « v v v v e v e e e e e e e e e e e s 945
25.43. Mpunuwmn Tlaymm . ... ... e 947
25.5. ClIUH ¥ MArHUTHBIA MOMEHT . . « o v vt e ottt e e e e e e e e e e s 948
2551  CHMH. . . oot e e e 948
25.5.2. MarHUTHBI MOMEHT . « « « o v v o v e e e e et e e e e e e e e s 951
ATOMHAS M MOJIEKYJISIpHAS (PM3BMKA . . . . . . . . .. ... .. ... ... ... 954

26.1. OCHOBHBIE TIOHSATHUST CTIEKTPOCKOTIMM . .+ v o v vt e e v e e e e e e e e n 955



@ Codepicanue

I'masa 27.

I'masa 28.

26.2. ATOM BOHOPOMA. + « « o e e et e e e et e e e e e e e e e 957
26.2.1. Tloctymatel Bopa . . ...... ... .. .. .. . . 958
26.3. CTaliMoHapHbIe COCTOSTHUS M KBAaHTOBBIE YMCJIA B LIEHTPAJILHOM T0oJie 963
26.4. MHOTO3JIEKTPOHHBIC ATOMBI . . . « . o o v et e et e et e e e e s 968
26.5. PEHTIEHOBCKOE UBIYUEHME . . . o o v v v eov e e et e e et e e e e e 973
26.5.1. icnioib30BaHMe PEHTTEHOBCKOTO M3JIYUEHHUS . . o o o o v o v o v . . 975
26.6. MOJNIEKYIISAPHBIE CITEKTPDBI. « & o v v v ot e e e e e e e e e e e e 976
26.7. ATOMBI BO BHEIITHEM TTOJE . .« o o v e oot e et et e e e e e e e e e 980
26.8. Tlepromnyeckast CUCTEMA DJIEMEHTOB. .« . o v v v v v vt e e e e e e e 983
26.9. BzaumoneiictBue (hOTOHOB C aTOMaMM M MOJICKYJIaMU . . . . . ... ... 986
26.9.1. CrioHTaHHOE ¥ MHAYLMUPOBAHHOE MU3JIYYEHUE . . . . . . . . . . ... 986
Du3nka 31eMeHTAPHBIX YACTUIL — CTAHAAPTHAS MOIENb . . . . . . . .. ...... 989
27.1. Knaccudukauysi BUIOB B3AUMOIEHCTBUS . . . o v v v v v e e v e e 989
27.1.1. CTaHAAPTHAS MOAEID . . v v v v e e ettt e e e e et e e e e e 989
27.1.1.1. I'paBUTallMOHHOE B3aUMOACUCTBUC. . . . . . . . . . . ... 990
27.1.1.2. DyIeKTpOMarHUTHOE B3aUMOACUCTBUE . . . . . . . ... .. 991
27.1.1.3. Cnaboe B3aUMOMEHCTBUE. . . . . . o oo v e e .. 991
27.1.1.4. CuiibHOE B3aMMOOCHCTBHUEC. . . . . o o v v e e e e e . 993
27.1.2. KBaHTBI MOJS WA KATMOPOBOYHBIE OO30HBI . . . . .. ... .. .. 994
27.1.3. @epMUOHBI M GOB0HBI . . . . o v oo e e e e et 996
27.2. JlenTOHBI, KBAPKU U BEKTOPHBIE OO30HBI. . . . o v v vt v v e e e 998
272 1. JIEOTOHDBL . . . o\ oo e e e e e e e e e 998
2722 KBAPKHU .« « o v v e et e e e e 999
27.2.3. AIPOHBL . . . o ittt e 1001
27.2.4. YCKOPUTEIM M HETEKTOPBL . . o v v v oo e e e e e e e e e e 1007
27.3. CUMMETPUST M 3aKOHBI COXPAHEHUS . « « v v v v v ee e e e e e e 1009
27.3.1. CoxpaHeHUE YETHOCTHU U cjlaboe B3aMMOIEMCTBUE . . . .. ... 1009
27.3.2. 3aKOH coxpaHeHMUs 3apsiia U oOpa3oBaHMe Map . ......... 1011
27.3.3. 3apsmoBoe CONpPSDKeHNWE M aHTHYACTHLBL . . . . . . oo v oo v . . . 1012
27.3.4. NHBapruaHTHOCTh OTHOCHUTEILHO OOpallleHns] BpeMEeHH
W OOPATHBIC PEAKIIMM . . . o o v v vvvi et et e e e e e 1012
27.3.5. 3aKOHBI COXPAHECHMS . . v v v v vttt e ettt e e e e e 1013
27.3.6. CtaHngapTHast MOJE/Ib C OOPATHOM CTOPOHBI . . . . . . . . ... .. 1014
SmepHas GMBMKA . . . . .. .. ... 1016
28.1. COCTABISIONINE SIPA . + « v v v v e e e e et e e e e e e et e et 1016
28.2. OCHOBHBIE BEJIMYMHBI AaTOMHOTO SIAPA . « v v o v v v e e e e e e e e e e e . 1019
28.3. HyKJIOH-HYKJIOHHOE B3aUMOJEUCTBHUE . . . . . v v v vt e e ev e e e e . 1022
28.3.1. deHOMEHOJIOTUYECKNI HYKJIOH-HYKJIOHHBINA MOTeHIHai . . . . 1022
28.3.2. IToTeHIAM OOMEHA ME30HAMM . . . . . o o v v v e et e e e a s 1023
28.4. SAMEPHAST MOMEIID . . « v v v vt e e e e e e e e e e e e e 1024
284.1. Taz DePMU. . . . . . i e 1024
28.4.2. MaTEPUST SIPA . . . o v e e e et e e e e 1025
28.4.3. MOJCHD KATIIU .« « « v o v v v e e e e e e e e et e e e e e e s 1025
28.4.4. MOIEIb OOOTOUKIL . . . o v v v ev et e et e et e e e e e 1027
28.4.5. KOJIeKTUBHAS MOIEID SIAPA. « « « o v v v eoeee e ee e e e e a s 1030
28.5. SIMEPHBIC PEAKIIMM. . . . o v v v v v e et e et e e e e 1032
28.5.1. Kanansl peakuuu u 3PpHEKTUBHOE CEUCHUE PEakluH . . . . . . 1032
28.5.2. 3aKOHBI COXpAaHEHUS SNEPHBIX PEAKLIMM . . . . . ... ....... 1035

28.5.2.1. 3aKOH COXpaHEHUsI UMIYJIbCa U HEPTUU . . . . . . . . 1036



Tnasa 29.

Coodepocanue @

28.5.2.2. 3aKOH cOXpaHEeHHUsS MOMEHTa UMIIyJIbca . . ....... 1037

28.5.3. YIIPYTOC PACCESTHME . . . o o v v oot e e e e e et e e e 1038
28.5.4. flnepHas peakuusi ¢ 0Opa30BaHUEM COCTaBHOIO Sapa . . . . . . 1039
28.5.5. ONTUYECKAS MOHEIID « « v v v v e et e e e e e e e e e e e e 1041
28.5.6. TIpsIMAst PEAKLIMST . . . . oo v v ittt et e e e e 1042
28.5.7. SlpepHble peaklUU C TSKEJIbIMA MOHAMM . . . . . . . oo v v v v 1043
28.5.8. SImepHOE PACIIEIITICHME . . . . o v v v ev e ee e e e e e e e s 1047
28.6. Paclall siIPAa. . . . v vttt e e e 1049
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