(111 )
2010 .




11

1.2

2.1

2.2

3.1

«50 50»
t ot
S=V1§+V2§ (1)
=S_MtVv 2
Vo =7 2 (2).
S/2
t, :L (3),
Vl
S/2
g =22 ).
V2
s 1
YT 1,1 ©r
VAV RRVATA
C, = clg C,= czg (6).
:C1+C2:C1+CZ (7)
m 2
2=cmpx 2=cmd ®.
Q = ¢y(m +m, )0t (9).
P (12)m m,,
Q 1
C, = = (10).
©Q,Q 1,1
2c 2¢, 26 2
! :
Dt Dt
Q= IZR; Q= I2R27 (11).
R, ! Dt :
Q=1°RDt (12).




3.2

3.3

%

3.4

%

Dt

(13)

(14),

(15),

(16).

(17)

(18)

(19)

(20).

(21)

(22).



%

%

(1), (3) "

3)

»
(
:T,
F =g 2R ©)
;)
') !
DPx2Rh=2F 3)
' o) g $
( h?)
s=p(R+h)’ - pR? » 20Rh. (4)
, I $
(
! N
F  =pRhDP
T = pR?DP 1+ ®)
R
|
I'$
! ¥
Rh>DP = g% 2RI, (6)
_h*
V_Zgl DP. (7)
$
q=2pRh>v=”i|h3DP. ®)
! o ¥
¥ 2 1 8 !



( ’,
I (
I 0 -
( , , )
mg- pR°DP- F =0
(
m=R?Ir,.
):
20RMDP - 20Rhlr,g- 2F =0,
$ ' 1
9 ! (
(11)
2pRHDP - 2pRhlr g - Z(pRZIrlg- pRZDP):O.
[ |
h
rgl+—ryal
DP:—F;
1+—
R
( :
$ I (DP) =ry,gl. !
( -0 ( I'$
o $
$ _
$ ( ( ). %
! -, $
» . & (
( )s (
! 12) $
rgl+—ryal g
gl+r,gl
rogl == = »(r - ry)dl
140 140
9) :
h
—r.gl- —=r,0l
- D2 2 — .2 R » h
F =/R%r,g- pR’DP =R » R —(r,- r,)gl
1+ R
) !
- v
F .—ZpRIgh.

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)



') s

~~

,(!

R>>h

(0
1 ):
20Rhv= pR“u
R
v=—u
2h
I
vV >>u),
(
(14)-(16). "
20Rhv= pR%u 2,0Rv—’0|;>
F —2pRIg— ’d; gu
A= Do, 1)

" (r,- r,)
u=—I(r,-ry)g.
ﬁ 1 0
( $
] ( ,
mg- pR°DP+F =0
RAr,g- pR’DP+F =0
! ¥

20RMDP - 20Rhlr,g+2F =0,

r.al +D r o0l
- R 7

140
R

DP =

(16)

(17)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)



»

]
I
=
o
T~ L0
\\ S
i >
- 1
¥
' N
' /V»A_..
' \\
' v
| . IA
>
5
—~ —~
— . AN
~ ~
&
> ~
! o
= —
no- 1
=
o
. o
- > N

3)

=60

a
OX.

b

w2
V

A

).

62

) $

S AotHb

(4).
()

9,3

6,2
[
930

1.4

L0
w8
- A
” \\Aw//} -
»rT AN U
- 11/ ™
= / L .
) -
L~
™
rll.
_.H “
TN ™
o) e ;
FSE S
-
>
—~ —~ &
© ~
N N—r
> ©
3 )
I
< Tl
y N
> >
_ )
N~ b
M= >
N« I
A N
< < =
s
SN

9)

b =60



2.2

! “;.\- \—'P K
v L4 TorB| \ | _»
% =V +v  (10). ’ | \ [\
$ b N \ vV TotHB
' ANAN
v =267 @), NN
g=40 (12) E NS
2.32 Vi, : Y
V| =17/ (13) \
( =)
S 4
t=—— =360 (14)
b
T2
2.4 . "
X, =-65  y,=112 (15)




! 1.4 % & ».
1.1 ! R, = 20 R, = 40
. %) !
I :
$ |, =10A. &
I
|2:|0L» 067A 1,=1, R
Ry + R, R, +R
& | I R, =10
I, =1,=10A.
! !
U,=1,R =10B
U,=U,=1,R, =1,R, =13B.
u,=1,R, =10B
AD
U, =U,+U,+U, =33B.
#' (
RO=UAD=3,3
Il
( ) )
1.2 & ! ! ! !
! ! ! (
% )
1 1 1 7
U=-I R+=-I,R+—I R=—1I,R.
4° 8° 16°% 16°
2 !
( ) $
| ( !
n | $
(% %
( )
& )

10

R, "
D
R3
L)

1)
2)
3)
4)
)




jf)
N /4

1.3 |
( | ) A 4
$ ! ‘b s !
( ) $ : )
o AB | (
« »):
U=I,r a+1(a+2b)+1(a+b)+_ 3b -
2 4 ° i
_|or 1_5a+£b
16
. b
2
(% i \]O
( ’ )
& )-
I 2 « ) »
3 1
1.1+ ! ' |
My, = Mv+mu
MVS MV2+mu2
2 2 2
Lo 2y
E+1 g+l
M
1.2% m<<M,9®0, )
u:ZVO
1.3 ), ( e
mu
na 2
he=2_=g%
Mvg 7V,
2
% ! . |
g
h=4
(g+1)
3 2.
2.1 s .
(! ( '*
1 $! :
Aocre = fDX

(1).

).

(3).

(4).

).

(6).



A =k - k= 7).
> 5 (7)
&
2 2
E= fDx+k(X+2DX) i kX? ).
) Dx,
2
Dx = - x+i +\/ x+i +2E 9).
k k k
# ( 3 :
2.2 ) $ E (9) x=0 Dx=I.
2
2
E1:%+ﬂ (11).
234 F <<F , % $
sz% (12).
3
If
Nl:E (13)
244 | F >>F % 9) 3
Dx:-x+1/x2+2—kE (14).
$ (n+1)-$ :
X = X # DX =X, + -xn+\/><§+% =\/><§+2—kE (15).
2E
X§+1=X§+T (16)
!
e=% 7).
$ $ $! ! , $
2E 4E 6 2E
20, x2=2 =2E =22 @=nt=
%o X K % K X3 K X ”k
$ ! N , !
|2:N22—kE (18),
ki
N, =22 (19).

11



1.1 + $
! $ %)
! ! ( o (
100 110$ . &
| T
10°
t, =100° +————(P, - P,,) » 1068°C » 107°C.
110 ~ "100
1.2 ! 2 -
pv=""RT,
M
I3 ( « )
_ MPV _18X0°x3116x40° X0
m = = » 20
RT 831x(7315+ 70)
1.3& ! : $ "
s ! ( ) ! )
#
_ 5 _ 5
P - rgh=P h= R- P = 1010 ?’47)4'0 » 54
rg 1,0x0° X908
+ , 0 "
10 . %) 0
$ :
1.4#
G_SR__ 38 g3
C, Mc, 18X10°x42%0
$ ! [
1.5 " ! ,
_ c,mDt _ 1 » 013,
cmbt+Llm L
c,Dt
& 0 !

12

(1)

(2)

3)

(4)

(5)



$ " 5 ! ! ,
! , $ $
! % LS, ,
! $ |
+ $
LDm+c,Dm(t, - t)=c,m,(t- t,), (6)
! Dm - $ b -
+
PV =—RT,
0 M 0 (7)
py =M= DMy
M
( H ! ] !
("3 ) P(T)
! (7)
PV =D RT, m=MFY
RT,
E:Ml:l-%l:l_ DmRT P:POL'ED”]
P, m T, T, mT, T, MPV T, MV
2 $ ! ! (6),
DT] COrn.'L(T Tl)
L
% ) : $ :
T-T,) P R
p=p . RT Com( l)=—°T-ﬂT(T-T1). 6)
T, MV L T, MVL
- $ ] - ’ ( ’ !
$ y y - ) ( (
) 5 y L] ( L] I $ ’ !
% ! ( ! % ),
L] ( l$ ] .
P = 0875XT - 843X0°xT T - T,) (9)
! ! : ( )
t=90°C 500
450 1
400 A
350 1
300 1
250 4
200 1
150 1
100 4
50 1
1}

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
40 45 30 55 A0 @5 0 75 80 &5 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160

13



1 « *+0»

1.1&% ! #

(171p)
! (

(R/T)
I(R)
R

5, »

P(R)=12xR=
R+r

«

»

14

11




15

2
5 €
0™
% $, 3.
1.4 &$ A ¢ I'$ ( $
!
( o5 n T'papur 4
) ( | '
D,B‘ _____________________________________ E_ ________________________
) A S —— At ------------------------------
1°R _ R R SRS T ol IO AN U
h= 2 2. ' 5
1“xR+14x R+r 08 i AN S
% " R , ------------------------------
" $ , 4 O3 formegrmmme e ------------------------------
$ 1 2 02 4--f--mmmmmmammmmm e ér ------------------------------
( ST S R T R
: s R
$ I %% ( 0 i r
| 1 2 3 4 5
& : ' $, 3, ! ' :
$ R=r, ! %
h =50%
2.1 % "-&
2
5 Ne
P(R) =1°xR=
R+ Nr
% $
! 1
22 % -&
: - -& $
! $
re=_
N
| )
2
P(R)=12xR= - R.
R+
N



3.1% P -&

2
P(R) =1 xR=
(R) vy

3.2% ! [ « »

o=l €
f+1

P(R) =12xR=

R+r
% (2 :
E I, - ES
r+r;
a_%

n n

16

(1)

(1)



I 2 & )& »

1.1 + ) $ $! $ !
2
g-m k< (1)
2 2
$ u - $ $ | —1
( ( $! )
1.2 | 1) $! m
2 2
u_+£xx_ =E =onst. (2)
2 m2 m
I (2) : $ ! $ $
w=X
m
&
T:2_'0:2p m (3)
w k
2.1% $
$ as$ $ ) $
c _mu2:m1/|/2R2
2 2
$ w—39 $
$ R=I
% $ a $ ) $
!
E =mgh=mgll- cosa).
2.2 !
$
2
E =mgl—
! ) $
2
|5:m|:‘)22'/'/2+kiy =consl, (4)
$ k=19
I
% | 4) $
w k a* _E
—+—x— =—— =const
2 m 2 mR
& $
I
T=2p |- (5)
g

17



3.12 ! $ |

Az, ] Am,
z. 8 )$ S = —— &
U= Dmgz =9 Dmz. h, z,
& )
(
- Dmz =mh.
# ( ) $
4.12 ! ( , -
L ( $ O C 0 4B D
( AB, Ag L
$ $ o
: ) $ (
Dl =|AB =RD; , ( : A
m " $
J 1 [ pl2.+p/2)) Dm:%‘D/. ( (
( 0) $ z=Rcoy .
! he ( (
mh, = Dmz (6)
$ ) ( %
) (
m_ . . m . . .
mh.= Dmz= -—Dj xRcoy, =— D/, xRcoy;, =— D coy, (7)
% $ : , Dl coy, =|ABE,
( $ ! $ !
)" ( | CD, (
|
mrbz%“ Dl cog . = VxR, @)
# I
he = 2R, (©)
p
) Y% 1
% ( $ Da.%
) $ ( ) $ (!
$ ! ABC « »
AB)
DU :Dngh:%Da RDa @)
& $ ) !

18



( ) $ ! rol (
2
DU =mg(h. - h. cosDa)» mgh. @,
$ $ 3
% ! ( ) $
(
) %# 2.
% ( $!
( ()%
$ 'a $ !
M, = mgRcosa » mgR
2 ( !
! ( (
M, =mgh sina » mgh.a
(
2a
MZ»FmgQ
% M,, r
( (
(% %
4.2 % ( $ $ ( O $
=uR, $ W:% $ '
vV=uR, O ( ,a
$ . %) ) $ (
2
E =m”/2ZR (10)
! ( ) $ ( $ a
2
DU = mgh. (1- cosa)» mgQ%. (11)
! , (10)-(11), ! !
) $
2 2
mW22R +mgh:a7=E=const (12)
! $ $
% +%a2 = const, (13)
R
%
Lop $ (a@a®0) sina » a; cosa »1

19



R R’ o R
T = = =2p |[=——
# ghe Zp\/ng "2
0
(% % ( ;)
% ( & & ).
43 ) ! (
!
$ w="2
ox @
$ ).
%) ) $
n $ I
| |
( $ O/,
( $ /.2 $ V,
r $ ( ' BA.
! $ OAB
r? =2R*(1- coy ;).
% ) $ ( ) $ "
= Drn\/iz: lm ] Z:M 2(1- / =
E | 5 | 2pD_/i><riW) n 2R (1 COS/i)D/i
:% R® D/,-R Rcoy D/,
% ) P,
( 2R. %) ) $
2
e =™ g p +R Reoy. D, =R (5. 2)=muR? 1- 2
P i i p p
( ) $ ( $
$ a. )$ , (11)! h
( ) « » (he ® R- h
B a‘ _ 2 a’
DU =mg(R- h.)(1- cosa)» mg(R- hc)7_ng1- b 2
! ! . ) $
2
mWPR? 1- 2 +mgr1- 2 & =E
o 2

W +-3_a% = const.
2R

) $

20

(14)

(16)

(17)

(18)

(19)



T=2p |2—
g
(% % ( ,)
% ( &
4.4 ) $
$
! 4.3, ! !
$ (
( . %) !
(16).
E =mwR? 1- 2 (21)
Jo,
! ( ) $
! L
(11) ! 4.2, "
( ( ! ;)
a’ 2a’ a’
DU =mgh. < = mgR=<— = mgR™—. 22
mgf&2 mg/72 mgp (22)
10!
+ ! " ) $
2
mw?R? 1- E +nga—:
p p
$ $ "
W+ a? =const,
(0-2)
+
R
T=2p[(p- 2.
g
(% % ( )
% ( &
I 3.« # # »
3 0.
0.1
- M
gB
02%
W:ﬁ:q_B
R m
0.3%

21

)&

)&

(20)

(23)

(24)

(25)

(1)

2).



11

%

2.2%

(

4),

(4)

gB
_my _my,
Rs 4B R, aB
Tzzﬂ
gB
!
v :2(RB_ RH)
T
),
1
v :E(VB_VH)
) $
mg My
- = E
S, ~OUER+R,)
D02 v2)= " (v +w)
E
A VH:ZE
2 E
vV =——
p B
OX OY

V, = u+ uRsin/
v, = - nRcoy

22

3)

(4).

(5).

(6).

(7).

(8).

(9).

(10).

(11).

(12).

(13).

(14),

(15).



2.3%

2.4

%

2.5%

(

w|m

(

(14)

(16),

(13)

(18).

23

)

(16).

(17).

(18).

(19),

(20).



