A. lNyankape

TEPMOAMHAMMKA




COURS DE LA FACULTE DESPETRENCES DE PARIS

COURS DE PHYSIQUE MATHEMATIQUE

THERMODYNAMIQUE

PAR

H. POINCARE,

Mombre de Pinstilug,

REDACTION DE

.Jo. BLONDIN,

Agrégd de Dniversité,

DEUXIEME EDITION, REVUE ET CORRIGEE

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
DU BUREAU DES LONGITUDES, PE L'ECOLE VOLYTECHNIQUE,
Quai des Grands-Augustins, 53.

1908



AHpu [lyankape

TEPMOAMHAMUKA

Hepesox ¢ ppannyscroro O. K. Sxosenko

Tlon penaxuueii M. A. Ksacuukosa,
nomnelTa ¢pusngeckoro daxynprera MI'Y

MockBa ¢ Mxesck

2005



VIIK 517

Hureprer-Marazun e puluka

e MaTeMAaTHKa
e Duosiorus

e He(pTeraszosnie
http://shop.red.ru TEXHOJNOIHH

8 H3nanne ocymiecTBieHo npu (HUHAHCOBOM NONNEPIKKE
P 1% 1 Poccuiickoro ¢oHma (yHIAMEHTATBHBIX HCCIIeNOBAHMA
JdJ 1o npoekrty Ne05-01-14074.
ITyankape A.

Tepmopunamuka. — M.-Foxerck: HUL «Perysspuas # XaoTH4ecKas JHHAMHKA);
MucTrTyT KOMOBIOTEPHBIX HecaenoBanui, 2005, — 332 c.

Anpy Ilyanxape — xpynHeiimuii ¢ppannysckuii maremaruk pyGexa XIX-XX Bs.,
PaboThi KOTOPOro B 0OJIACTH TEOPETHYECCKOH (PM3UKH JO CHX MOP COXPAHSAIOT CBOE OCHO-
BOIOJIATAIONICE 3HAYCHHE H aKTyabHOCTh. Ilepsoe u3zanne «TepMOIHMHAMHKNY BBILLIIO
B Iapwxe 5 1892 r. KHura ocHOBaHa Ha IMPOYHTAHHBIX ABTOPOM JICKLHAX O TEPMOIH-
HaMHKE M OTPaKaeT €ro CTPEMJICHHE JaTh IOJHBII 0030p MCXOQHBIX IOJIOKCHHH 3TO-
ro pasgena QU3HKY, a TAKXKE M3BECTHBIX K Hauanmy XX B. TEXHUUYECKUX NPUAOKCHUIA.
IlpencTarer HHIEPEC U CaM XapaKTepHbIH /Ui JISKIHOHHOrO Kypea CTHIb M3IIOXKEHHS
MAaTepHana: ¢ MHOTOYHCICHHBIMU MOBTOPEHHSIMI, NOAPOOHBIMH BBHIKJIAIKaMH, 00CyxXae-
HHEM MHOTHMX (yxke 3a0bIThIX) IPUMEPOB ¥ MTOJOKEHUH, BBIACPKKAMH U3 [ONEMHMKH NO
cnopHeiM Bonpocam Mexzy Ilyankape u spkumu bH3HKaMH.

Kuura npencrapiser HECOMHEHHYIO LCHHOCTL IUI1 BCEX, KTO MHTEpeCyeTcs Ha-
yuHneiM TBopuecTBoM AHpH Ilyankape; Oyjer nojeshHa COENUaIHCTaM 11O HCTOPHH (u-
3HYECKHUX HAYK, NPENOAABATEANM YHHUBEPCUTETOB H (HU3HBKAM-TEOPETHKAM, KEJAIOIIHM
PACIIMPHUTE CBOM KPyros3op.

ISBN 5-93972-471-X
(© MHCTHTYT KOMIBIOTEPHBIX UCCIENOBaHui, 2005

http://red.ru
http://ics.org.ru



OraasJienune

Orpenakmmu . . . . . . . ... ...
IpenuciioBAe K NepBOMY H3ITAHHIO .

I7iABA 1. TIpMHIHI COXPAHCHMS JHEPTHH . . . . . . . . . .. .

OTKpBITHE MPUHIAIA 3KBHBANEHTHOCTH. . . . « . . « . « « o v o o o . .
HeBO3MOXHOCTb BEUHOIO ABIDKEHHSA. . . . « « o v oo v v oo v o ..
TIppHINO COXPAHEHAA ABIDKEHHA. . . . . . o o v v v v v o v w o o o
Kupag cmma. . . . .. ... L
TeopeMa HEBBIX CHIL. . . . « v« v v v vt et et e e e e
COXPAHEHME JHEPTHH. . . . « « « o v v v ettt et e e e e e e
PaboTa BHEIIHMX CHIL. . . . v v v v v v i v e e e e e e e e e e v o
Cirygaii, KOT/]a MMEFOTCS YCIHOBHA COXPAHEHHS SHEPTHA. . . . . . . . .
CrencTBYS M3 HEBO3MOKHOCTH BEYHOTO NBHKCHHMA. . . . . . . . . . . .

[7TABA 2. KaNOpHMETPHS . . . . . . . . . . . .« o v oo v ..

TemIOPOM. . .« « v o vt e e e e e e e e e e e
TeMIepaTypa: : : . « ¢ s s o 66 956 s § § § ¢ 88 885 & &b &
KOmagecTBO TEMIA. . . . . . . o v v v vttt i e e
YPaBHEHHE COCTOSHHA TEMA. . . . o « « o v v v it v o oo o e o
AOCOMIOTHAST TEMIICPATYPA. . « « « « « v o v v o v v v e e e e e e o
VaensHas TeIUIOEMKOCTB IpU MOCTOSHHOM NABACHHM. . . . . . . . . . .
VaenbHas TEIUIOEMKOCTE TIPH IIOCTOAHHOM OObEME. . . . . . . . . . . .
Ternuo, moxy4aeMoe BO BpeMs OSCKOHEUHO MaJioro H3MEHCHHS COCTO-

[eoMeTpHUECcKOE NPEACTABICHAE TEPMIIECKOTO COCTOSHUS TENa.

UsorepMidecKie H aqHabaTUdecKHe KPUBBIC. . . . . . . . . . . . . . .
CnencTBus M3 THIIOTE3bl HEMCUIC3HOBEHHUS TEINIOPOJA. . . . . . . . . .
Boimenenue TeIUIa OPY TPEHUHM. . . . . . . o o v v v v e e

I'naBA 3. Paborel Cagu Kapuo

Mepssie pabotel Caau Kapro. . . . . . . . ... ... .. .. ...
Pabota, COOTBETCTBYIOMIAs XOAY IOPILHA. . . . . « « v o o v o v v v o
Tenasld U XONMOAHBIA HCTOMHUKH. . . .« . .« o « o« v v v v o v e o v o

12
14

23
23
23
25
25
26
27
28
28
29

32
32
32
34
36
36
37
37



KomrgecTso & _ BaTeN U [OJTHOCTHIO MEPeJaHHOES
XOJNOMMIBHHMKY. . « .« o v« v v a o v v o u s

OO0paTHMOCTD LMKJIA MAIIMHBL. . . . . . . . . e e e
YenoBus 0OpaTHMOCTH NPOCTEHMNX U3MEHEHMII COCTOSHMA CUCTEMBL. .
Imor Kapwo. . . . . . . oo o o000 s g
KoagduiueHT Home3H0ro AeHCTBHA UK KapHo MaKCHMAICH.
KosddummenT noneszsoro aekictsus muxia KapHo He 3aBUCHT OT npu-
poast pabodero Tema. . . . . . ... ... ...

Gyuxmma Kapro. . . . . ..o 0oL

[IpumeHeHHe K TEIIOSMKOCTH Ta30B. . . . . . . . . . .

Hocnemnune unen Capu Kapuo. . . . . . . . . ..

I'1ABA 4. [IpHHLIMI 3KBHBAJICHTHOCTH

MoneKyaspHbie I'MIOTe3Bl. . . . . . . . . . f e v smpEms g ¥ g
BuyTpeHHsIs 3HEprus HBOIIHpOBaHHOﬁ CHCTEMBY. . . . . ... ..
VY4er cwi TpeHusd. B " RN

Pacminpenve MpUHOUIA COXPAHEHHA 3HEPTHA.

DKBHBAICHTHOCTH PAabOTBI U TEIUIOTHL. . . e e e
DKCIEPAMEHTANBEHOC ONpeAeIeHre MEXaHHYeCKOTO SKBHBATCHTA TeIa.
Hossie ousrtel xoymsa. . . .

Onwitel r-Ha PoymHAa. . . . . . . . . ..

WusapuantHocts E. . . . . . . ...
TIpuHuHn S3KBHBAJIEHTHOCTH KAK DKCIIEPUMEHTAIBHbIA NIPHHLMIL.
Bameuanue. . . . . . . 0. e e e e e e e e e e e e e
Hogbie MeTObI IIPOBEPKH MPHHITHINA SKBUBANCHTHOCTH.

OneITel XHpHA ¢ TAPOBEIMH MallHHAMM. . .

T1ABA 5. HonTBepxmeHne NPUHUMNA YKBHBAJEHTHOCTH HA OCHOBE

cBOiCTB rasa .
BuipaxeHue WL BHEIIHEH pa6ou.1 TIPOU3BENCHHOM KUAKOCTHIO.
Onpenenenue BenuduHEl F Ha OCHOBAHHH 3HAYEHHI TEMIOEMKOCTER
rasoB. . . . . . . ..

Oneith J)HKOYAsS O PACIIUPEHUIO ra3a.

Onpenenenue E.
UsorepMuieckoe u anHa6aTImecxoe pacummpeHue rasa.

"Onmitel Knnemana u Jlesopma. PacdeT oTHOIICHMS % .

BrruucieHue OTHOIIEHH %, OCHOBAaHHOC Ha HM3MCPCHHH CKOPOCTH

3BYKa.

45
45
46
46
48

50
50
52
57

59

" 59

59
60
60
61

63
64
65
66
67
68
68

72
72

73
75
77
78

79

81



7

[7ABA 6. IlpoBepka cHpaBeTHBOCTH NPMHIMIA COXPaHeHHs JHeprun 88

CocTosiHME TENa HE BCETAA ONPEAENACTCS ABYMs TEPCMEHHBIMH. . . . . &8
TIpuMeHeHre MPHHIMNA COXPAHCHHUS YHEPIHH K CHCTEME HAJICKTPH-
BOBAHHBIX TEML . « « « o o o 4 v s e o e v o o m e oo e e e e e 89
Ciiy4aii rafibBaHUYECKHX BJIEMEHTOB. . . . . . o o o v o v v e o o o 90
DNMEeKTPOAUHAMUYECKHE ABIEHHMS. . . . . . . v v v o v v e o oo v v e e s 91
Cryqall yOpYTHX TBEPABIX TEIL . . . . .« « v o v v v v v v e oo e e e o 93
Ciay4ail JBIDKYIINUXCS TSOKEJBIX WHAKOCTEH. . . . . . . . . . . . .. .. 95
I'naBA 7. Ipusunun Kapuo-Knmaysuyea . . . . . . . . . .. ... .. 100
Tpuaumn KapHo. . . . . . . . . . o oo oo e 100
Tpuamuan Kmaysmyea. . . . . . . . . .00 i s e 102
BogpameHus XHPHA. . . . . . v . oo i e e e e e 103
DopMyIHPOBKA, 3aIIMIICHHAS OT MPEAbIAYIINX BOSPAXKEHHHA. . . . . . . 106
Jipyras ¢opMyTupoBKa BTOPOTO Hayala TEPMOAUHAMMKH. . . . . . . . 108
['1aBA 8. HeckoyibKo caeacTBUi M3 npunuuna Kapuo. Jurponus. Xa-
PAKTEPHCTHYECKHE PYHKIMH . . . . . . . . . . . .« o o 0 v v e 112
3HaKK BEIWYHMH KOJAMYECTB TCIUIA B TEIUIOBBIX MaUIMHAX. . . . . . . . . 112
Hexotopsie cBoiicTBa M3oTepM M amuabar. . . . . . . . . .. . . .. .. 112
Muka Kapuo. . . . . . ... . . 115
Koaddrument noneznoro aedicTems nukia KapHo 3aBHCHT ML OT
TEMITEPATYP MBOTEPM. . . . .« .« v v v e v vt e b e v e e et e e e o 116

KoadduueHT 1nome3sHoro AeHCTBHA IIPOH3BOJILHOIO ILIHKIZ MOXET
ObITH MEHbBIIE WIH paBeH KO(DHIMEHTY NOJE3HOTO ACHCTBHA LHK-

maKapHo. . . . . ... 119
Bripaxenue ana ¢ymximm Kapro. . . . . . .. ... L. 119
Onpenerenne aOCOTIOTHON TEMIIEPATYPBL. . . . . . . .+ o v o v o v o . 121
Teopema Kimaysmyca. . . . . .. . . .. . v i 123
THIPOOMSA. . i v 5 o s 95 5 5 v 5 5 s @ ® § 8 & @ s 3 8 5 6 8 8 %% 5 124
DHTPOIIHs H30JIMPOBAHHOMN 3aMKHYTOM CHCTEMBI BCeria Bo3pacTaet. . . 125
Teopema Knayauyca kak BTOpOi NPHHIMIT TCPMOJAMHAMMKH. . . . . . . 126
Xapakrepucrudeckue Gyakupn r-aa Maceeé. . . . . .. L L. T . 128
INABA 9. M3ydyeHME TaA3a . . . . . . . . . .« . o v v v v i e e 131
Pa3juuHbIc CIOCOOR! PACIIHMPEHHA TA38. . . . . . . . o « . 2 o v v o o 131
YpaBHEHUS COCTOSIHHS UACANBHBIX TA30B. . . . . . . -« . - o« . o . . 132
3akoH Jxoyms ABseTCA IPHOMIDKEHHBIM. . . . . . .+ « . o o 2 v o v o . 134
TedeHHEe MEAKOCTEH. . . . . . . v v v v b vttt it e e e 134
3aMcUaHue, OTHOCAICCCH K XKHIAKOCTAM. . « . « o « ¢+ o o o v o v v o & 137
TIpHMEHEHHE K Ta38M. . . . . .« « . o v v e vt i e oo e e e e e e e o 138

Onebitet JHxoyms mcopa B. Tomcona. . . . . . . . .. .. ... 140




BripaxkeHre 11 BHYTPCHHEH SHEPTHMI ras3a. . . . . . . . .« . . . . . . . 142
OnpenesieHne MEXaHHYECKOTO DKBHBAJIEHTA TEIA. . . . . . . . . . . . 143
OneHka aOCOMIOTHBIX TEMIIEPATYP ¢ MOMOIIBIO Ta30B. . . . . . . . . . 144
Hosele BbipaXkenus A1 BHYTpPEHHEH SHEPrUA Ta3a. . . . . . . . . . . . 147
I'naBA 10. Kuaxkue v TBEPAbIE TEAA . . . . . . . . . . . . . o o o . - 150
OHTpONHA H BHYTPCHHAA SHEPIUA UACANBLHOH MUAKOCTH. . . . . . . . 150
AnuabaTtitieckoe H3IMEHEHHE COCTOSIHMA CKHMAEMOM KHIAKOCTH. . . . . 152
Qopmyna Knane#ipoHa. . . . . . . . ... 153
3ameuaHus U Tel, HMEIOMIMX MAKCHMYM IUIOTHOCTH. . . . . . . . . . 154
Coydal TBEPIBIX TEIL . . o ¢ o v v v v e v v v et e e e e e e 157
[Ipumenenne gopmyns! Kmanefipona. . . . .. . . ... ... ... .. 157
IIpencrasnenne KT U3 OMBITA DIUIYHIA. . « « - « o o o o o o o o o 159
I'7IABA 11. HachimieHHBIE HAPBI . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Lo 161
HachbimmeHHBIE APBL. . . . . . . . . . . . e e e e 161
BrIpaykenue IUId 9HTPOIIAM CHCTEMBI, COCTOAINCH M3 JKHAKOCTH H €€
1 o 161
CxpriTas TEIUTIOTa HapooOpasOBaHHs XXHIKOCTH. . . . . . . . . . . . . . 162
DkcrepuMeHTaNbHEIE poBepkH popmynsl Knanedipona. . . . . . . . . 163
Onpenenenrie npou3BOIIBHON (PYHKINH, BXOAANICH B BBIPAKCHUC A7
)2 1y 0] 1 P 167
Tpubmmkennste BeIpaskenus aia dyakupit H, H', Sa U. . . . . . . . 169
Agnuabarndeckoe pacHIMpeHHE HACHILEHHOIO apa. . . . . . . . . . . . 171
I'naBA 12. OGoGmienue Teopemb: Kiaysuyca . . . . . . . . . .. .. 174
JlBa ompesenenns OOPaTHMOCTIEL . . . . . . « « « o o v« v v v v v s 174
Hosas ¢opmynmuposka teopemsr Kiaysmyca. . . . . . . . . ... . ... 174
O6061menne Teopemsl Knaysmyca. . . . . . . .. .. ... ..., 175
Tpyaaocru, cHarsie o6obmenneM Teopemsl Kimaysnyca. . . . . . . . . 175
3nauenue uurerpana Kmaysmyca. . . . . . . . .. ... ... 176
JdemMMa. . . . .. e 177
Teopemarr. [loree m Ilemna. . . . . ... .. ... ... ... .. .... 180
TeopeMa. . . . . . . . . .o e e 181
Teopema Knaysuyca. . . . . .. . ... . i 183
OHTPOIMS CHCTEMBL. . « « o« v v v v e i e i e e v e e e e e e e e e e 186
YcnoBue BO3MOXKHOCTH U3MEHECHUA COCTOSHHMA CHCTEMBL. . . . . . . . . 189
Teopema T'mb0ca. . . . . . . . . . . .. . e 190
3aMedaHust HO MOBOLY LHIKJIOB, KOTOPHIE MOXHO IPEACTABHTL TEOMET-
PHUECKH . . . . v v vt e it e e e e e e e e e e e 191

BTOPOM METOM . . . -« « v v o i i e i e e e e e e e e e 192



TJABA 13. M3MeHeHUS arperaTHoro cocrosinmg . . . . . . . . . . . . 201
H3sMeHeHHS arperaTHOrO COCTOSHUA TE€HA. . . . . . . . . « . . . . ... 201
IIpuMeHeHne NIPHHIMIIOB TEPMOJUHAMMKH. . . . . . . . . . . . L. . 202
BHyTpeHHsst JHepTHsl CHCTEMBI, COCTOSIIEH H3 Tena, HaXOMIMIErocs B
HBYX @rPETaTHBIX COCTOAHHAX. . . . . v o v v v v o v v v v v o v ... 202
DHTPOIMS CHCTEMBL. . .+« v v v v e v v e e v v e e e e e s w v ow s 204
Broipaxenne A xapamepncmqecxux q)yHKupm r-Ha Maccne v v ow @ 5200
VenoHe BOSMOKHOCTH H3MEHEHHS arperaTHoro COCTOSHHA. . . . . . . 206
Teopema 0 TPOHHOH TOUKE. . . . . . . . . . .. ... : .. 207
HepaBeHcTBO AapiieHuil napa, oGpasonaBmerocsl MIPY OIHOM M TOH ke
TeMIepaType U3 TBEPAOTo M W3 JKUAKOTO COCTOSHMHN Tema. . . . . . . . 208
Brusisie maBicHHs Ha TEMIEParypy, IpH KOTOPOH OCYINECTBISCTCA
obpaTuMoe U3MEHEHHE arPETaTHOrO COCTOAHMA. . . . . . . . . . . . . . 208
3ameuaHue MO MOBOAY COOTHOIICHUS, CBS3BIBAIOLIETO TEMIICPATYPY M
JaBJIcHHE TPH 0OPaTHMOM HM3MEHEHHH COCTOSHHA. . . . . . . . . . .. 210
®opmyna Kinaysmyea. . . . . .. ... ... .. e .. 210

IIABA 14. TlapoBble MAIUHHBY . . . . . . . . . . . . 218
TpoMeinneHHbd KOIOQHIHEHT MOIE3HOrO JCHCTRHA TEINOBOH Ma-
171171 125 O e e e 218
Tepmudeckuii k03P PUIMEHT MOAE3HOIO ACHCTBHA. . . . . . .. 219
MaxkcumansHOE 3HaYeHNe KO3 UIHEHTa HOIe3HOT0 AelcTBIA napo-

BOM MAIIMHBL. . . . . . . . . . o o v oo Swmw @B § s s 8 ¥ E . 220
[NoupTKH TOBBICHTH Koa(pcbmmeﬂr MOJIC3HOTO AeCTBH TEMIIOBOMH Ma-
IMHBL: = = ¢ = & s 6 5 & & » & 5 + 5 & 8 & + @ sEEwEmEE 8 5 3 s 85 221
Vicmonp30BaHHe TEIUIa NEPeTPeTOM BOOBL. . . . . . . . . . . . . ; . 222
Hosetii BepxXHUI Mpeen Ko3q)fpnunema TIOJIE3HOTO AEHCTBHS napox;on
MAIOMHBL . . . . . . . . ... ; s os 223

BuipaxeHue 111 MakKCHMAallbHOTO Koaq)<bnuneHTa TIOJIE3HOTO JeHCTBHA
HEPETPETOTO HAPA. . . « « ¢ v v v e e e et e e e e e e . 226
BumsHue meperpeBa Ha BEIHYHHY Koa(bq)mmema TIOJIE3HOTO AcHcTBUSA. 227

[MapoBele MamMHBI, PabOTAOINKE 32 CIET pacIIUpeHHd mapa. . . . . . . 228
PacnipenencHue napa 30JJOTHUKAMH U BEHTHIAMH. . . . . .. 229
Juarpamma H ko3¢ HIIeHT noje3sHoro nefcTBus 06paTuMon MaMin-

HbI ¢ HEITPOHUIAEMBIM JUIS TEIUTd [UIMHIAPOM. . . . . . . . . . . . . . 231
Bimsnue KOHAEHCALWN BOABL BO BpeMs PacIMpeHHs. . . . . . . . . . . 233
BissHHe [UIMTEABHOCTH PACIIHUPEHHA W JUTHTENBHOCTH CKaTHA HA Be-

nuguHy K03(GQUIMEHTA TONe3HOTO JSHCTBHA. . . . . . . . . . . ... . 235
BipsHue CTEHOK IMUTHHIPA. . .« « v v v v v v o o o . C e e e e ... 236

Biuwsinie BHyTPSHHETO TPEHMA Mapa. . . . . . . . I 14



10

Peanbnas nuarpamMma mapoBOM MaMHBL. . . . . . . . . . . . . . ...
INpenMymiecTra mapopoil pyGamniki u NEPErpeToro mapa. . . . . . . . .
CroHBIE WM KOMIIAYAHBIE MAWMHBL. . . . . . . « . . . o . o o o . o
Hmkexkrop Kupdapa. . . . . .. . ... .. ...

IIABA 15, XuMudeckHMe npomecest . . . . . . . . . . . . . . . ...
PasnimdHsle BHOBI XUMHISCKHX PCAKUHA. . . . . . . . . . . . . . . ..
Teopmar-uaImbbca. . . . . ... . ... ... ... ..........
BHYTpEeHHNS HEPIHA CMECH TA30B. . . . . . « o o v v v v v o v v o o
Termora npeoOpazoBaHus. . . . . . . . . ... ...
OHTPOIMA CMECH TA30B. . . . . . . . . GEE B B R B s Eamoe oo s s s
IpuMeHEHAE K XUMHYICCKHM PEAKIMAM. . . . . . . .« . . . . . . .. .
3amedqanus mo MOBOAY TMIIOTE3bI T-HA Jlforema. . . . . . . . . ... ..
CreRCTBHE 3TOM THIIOTE3BL. . . . .« « « v« v o v v i vt e u L

TMoarBepknenue runoTe3bl T-Ha Jlrorema. . . . . . . . . ... ... ..

T7ABA 16. DiaekTpuYecKHe SIBAGHMS . . . . . . . . . . . . . . ...
L DACKTPOITMTHIECKHE MEMEHTBL . . . . . . . . . . . . . .. ...
BenuunHel, onpenedoNue COCTOSHUE JMIEMEHTa. . . . . . . . . . . .
Teopmst I'enmpMrOmBIA. . . . . . . . L ...
JokazarenscTBo nocrynara [ebMronbba. . . . . . . . . . ... ... .
BnustHue TeMniepaTyphl ¥ IaBJACHHS HA 3JEKTPOABMIKYIIYIO CHITY.

1. TepMOINCKTPUYECKHE 3EMEHTB - . . . . . . . . . . . v . . ...
HeomHopomHbIC HEMH. . . . . . . . . . . . oot it
DiteMeHTapHast TEOPHS TEPMONIICKTPUUECKHX IIEMEHTOB. . . . . . . . .
TeopuacopaB. Tomcona. . . . . .. ... ... ... .. ........
Mopyduxanus OpeablAyIIe TEOPHH. . . . . . . . . . . . . oo ...
M. Teopwmsir-ma Qorema . . . . . ... ... ... .. ........
DASKTPAISCKUM TIOTEHIHAAMN. . . . . . . . o o v e v ot e e e u e
CucteMbi, 00pa30BaHHBIC U3 OMHOPOMHAIX IPOBOJHHMKOB. ., . . . . . . .
Beoipaxenns U — AW u S kak QyHKIMU 3apamoB. . . . . . . . .. ..
KouTakTHasi pa3HOCTE nOTeHIHanoB u d¢dexr [enpree. . . . . . . . .
VICTHHHAS ¥ KaXKYIAACs Pa3sHOCTh MOTEHUMATOB JBYX KOHTAKTHPYIO-

OIMX TEIL . « + v o o e v e e et e e e e e e e e e e e e e
Dddext ToMcoHA 1 COOTBETCTBYOIIAA JIEKTPOABIKYINAs CHAA. . . . .
IV. HeKOTOPBIC 3aMEUAHMA . . . . . .« .+« o v v v e e e et
Ssnenue [lenbThbe NPH KOHTAKTE NPOBOJHHUKA U AMINEKTPHKA. . . . . .
Tepmuueckuil K03(HHIMEHT MOIC3HOTO JCHCTBIA MEKTPOMOTOPOB. . .



11

“NABA 17. CaeaeHue NPUHIUIIOB TEPMOAMHAMMKH K OOIIMM NpHHIH-

TIAM MEXAHHKHM . . . . . . .« . o ot i e e e e 310
Pasiamaupie TEOPHH. . . . . . . . . .« o i it e e e e e 310
OCHOBBI TCOPHH [€IBMIOMBIA. . . . .+ « o v v v v v v v e e o 310
I'MnoTesa o MPHPOAE MAPAMETPOB. . .« « « v« o v v v v o o o e e s 313
MOHOIMKIHYICCKHC CHCTEMBL. . . .+ « « v o o 2 v v e e e e e oo s 315
HemosHBIE CHCTEMBI. . . . . . . . . v v v i v it e e it e e 316
[lpuMeHeHHE K TCIUIOBBIM SBACHHAM. . . . . . .« o+ v v v v v o v oo s 318
Tpumenenne Teopru [eapMronbua K koeGaTebHBIM ABMKEHUAM. . . 321
HeoGpatiMble ABACHHSA. . . . . « . o v v v v v i et e e e 325

PaGoTRI BONBIIMAHA. . . . . . v v v v e e e e e e e e e e e e 331



