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r a

  

  2 2
4 4D

D
D

| q | qE k k E
r a

  

   

  
4 2 2
3 2

A,C

D,B

E E E E

E E E E
  

      O     y .  
     )2   10  16(  

----------------------------------------------  
 

   
  

151-  »2«  ) (      
:         × cm210 10 100    

 :        
/ × Ccm × ×

cm

10 19
2

2
 10 1 6 10100 11

     

×( / × ) / × C12 19 710 1 6 10 1 6 10   
/ × × C / C7 61 6 10 10 0 16    

    )2   2  4(  
----------------------------------------------  

152-  »2«  ) (  
     :          

|q | C × C
|q | C × C,r cm × m

k | q || q |
F

r

6
1

6 2
2

4 4 101 2
2 6 6 10 6 6 10

   

× × × × ×F N
( × )

9 6 6

2 2
9 10 4 10 6 10 60

6 10
   

         180      
 :              

F N60 180 240   
F N

|q | × C,|q | × C

k | q || q |
F

r 6 6
1 2

2401 2
2 4 10 6 10

   

× × × × × × ×r
r

9 6 6 3
2

2
9 10 4 10 6 10 9 24 10240 240    

r × m r × m cm2 4 2 29 10 3 10 3   
       cm3 .    

 r r r cm3 6 3   
    )2   5  10(  

----------------------------------------------  
153-  »1«  ) (   

          e     
F         e2      e   

 F   :   

 

e×ek
× ×| q || q | FF k

e×eFr k × ×
×

2 215 11
1 2

2 215
211

2 10 5 10
2 2 2 10

5 10

   

F × ×
F × ×

22
8

30
25 10 25 1082 4 10

   

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

154-  »3«  ) (   
               :  

E1E2  . 
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FF

q qr1 2
  

                   
         :      

r r r r20 6
100 5   

F F
q qr r1 26

5
  

       :     
r r| q | | q |F r× ×

F | q | | q | r

62
1 2 5
1 2

   

F r× ×
F r

2

251 1 6 36
5

   

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

155 -  »3«  ) (      
                 

 .                
y

x

    
m m m

EF m g 1 22   
|q | |q | qk | q || q | kmg h q

mgh
1 21 2

2    

×h × × / m
× ×

9
6

3
9 102 10 0 6

10 10 10
   

            :  
mg Mg × × ×32 2 10 10 10    

× ×3100 10 10  
/ / N0 2 1 1 2     

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

156-  »3«  ) (      
     :  

A Bk | q || q |
F

r
1 2    

A B
A B

q q
q q C

A Bk | q || q |
F

( r)

822 22
     

A Bk | q || q | k( )F F
r r

2
1 2 2 2

812 12
4

    

A B| q || q | ( C) (I)2192   
A Bq q C (II)16   

(II),(I)
B Aq C,q C8 24   

   Aq  Bq              
  :  

   A : C C q ( ) C24 8 8 24 16   
q ne × C n( / × )6 1916 10 1 6 10  

    n 1410   
    )2   5  10(  

----------------------------------------------  
157 -  »3«  ) (  

     Cq  :     

ACBC FF

A C Bq q q C q q4 9
  

T,C AC BC ABF F F F   
k | q | × k | q | × k | q || q |

( r) ( r) ( r)2 2 2
4 9 9 4
2 3 5

    

| q | | q |
r r r r r r2 2 2 2 2 2
36 9 4 9 1 4

4 9 25 25
   

| q | | q | C
r r2 2
8 4 50

25
   

   ) 2   5  10(  
----------------------------------------------  

158-  »3«  )  (   
        q2    q1  q3    :  

FF

cm cmq C q C q C1 2 3

3212

10 108 10 4

  

 q q1 3    F F12 32        
   q2  :     

T,F F F2 12 32   

 k | q || q | × × × × ×F N
r ( × )

9 6 6
1 2

12 2 2 2
12

9 10 8 10 10 10 72
10 10

   

EF

mg

q2
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     q3  q1    

  F12  :  F
F N12

32
72 362 2

       q2:   
T,F F F N2 12 32 72 36 36

     q3       
     F32       F12    

        q2:   
F

F

q C q C q C1 2 3

12

32

8 10 4

T,
T,

T,

F
F N

F
2

2
2

10872 36 108 336
  )2   5  10(

----------------------------------------------  
159 -  »2«)  (  

          q2    q3 
  y     q2       q1 

q2        x .

cm10

          q22 q3  cm5  
   q1  q2  cm5 3       

    F12  .
k | q || q |

F r | q | r
×

k | q || q |F | q | r
r

3 2
22

32 23 3 12
1 212 1 23
2
12

180

× N
| |

2180 3 5 3 804 5 

:       

TF ( ) ( ) N2 280 180 20 97
  )2   5  10(

----------------------------------------------  

160 -  »3«)  (  
           q2  :

k | q || q |
| q | | q | F F

a
× × × × ×F F N

( × )

1 2
1 3 12 32 2

9 6 6
12 32 2 2

9 10 1 10 1 10 10
3 10

F F F N2 2
12 32 10 2

k | q || q | × × × × ×F N
(a ) ( × )

9 6 6
4 2

42 2 2 2
9 10 3 10 1 10 15

2 3 2 10
    q2:   

T,F F F N2 42 15 10 2
    q4 q2       

 :

    

q q
q q C4 2

2 4
3 1 12 2

× × × × ×F F N
( × )

F F F N

9 6 6
12 32 2 2

2 2
12 32

9 10 1 10 1 10 10
3 10

10 2
× × × × ×F N

( × )

9 6 6
42 2 2

9 10 1 10 1 10 5
3 2 10

cm5

30
q C1 4 q2

F32

F12

cm5 3

q C3 3

F32

F12
q C2 1

F42

q C1 1

q C4 3 q C3 1

cm3

F

F42q C2 1F12

F32

q C3 1q C4 1

q C1 1
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T,

T, T,

F F F ( )N

F F ( ) ( )
2 42

2 2

10 2 5
10 2 5 15 10 2 20 2 1

   

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

161-  »3«  ) (     
             

              
     .         

      .           
        .   

    )2   2  4(  
----------------------------------------------  

162-  »2«  ) (     
           A  C      

          B        
    A  C           

   A  C       .       
          A  C   

    B      .  

  
    )2   2  4(  

----------------------------------------------  
163 -  »3«  ) (     

                 
    :     

  q | ne | / C12 19 75 10 1 6 10 8 10  

  : q q q q q q2 1 1 1 1
5 1
4 4   

  q q C / C7 7 6
1 1

1 8 10 32 10 3 2 104  
    )2   2  4(  

----------------------------------------------  
164-  »4«  ) (     

:        

  k | q | | q | | q | | q |
| F |

r

921 2 1 1
2 2

9 10 52 10
3

  

  | q | | q | C C2 12 6
1 14 10 2 10 2  

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

165-  »2«  ) (     

  | q | | q | | q | | q |F rF k ( )
F | q | | q | rr

21 2 1 2
2 1 2

  

  (| q | )(| q | ) | q |×
| q | | q | | q |

2
2

600 2 2 15 41640 16  

  2 2 215 16 64 64 8| q | | q | | q | | q | C  

  q q C0 8   
    )2   5  10(  

----------------------------------------------  
166-  »1«  ) (  

  
  B A

BA
BA

| q || q |
F k

r2  

  N
( )

9 6 6
2 2

9 10 4 10 10 10 400
3 10

  

  C A
CA

CA

| q || q |
F k

r2  

  N
( )

9 6 6
2 2

9 10 20 10 10 10 500
6 10

  

  T CA BAF F F N500 400 100  
 CA BAF F         A    
.  

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

167-  »1«  ) (  
    q4   :    

  

  
691 4 414 2 2 2

14

4 109 10
10 10

| q || q | q
| F | k

r ( )
  

  q (N)5
436 10  

  
692 4 424 2 2 2

24

2 109 10
10 10

| q | | q | q
| F | k

r ( )
  

  q (N)5
418 10  

  F24  F14    14F        
.  F F R F F14 24 14 24  

  R F F q q5 5
14 24 4 436 10 18 10  
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  R q5
418 10  

         q4 F34   R  
   .    q4 0  q3   .    

  | q || q |
F R k q

r
53 434 42

34
18 10  

  | q |

( )

9 53
2 2

9 10 18 10
30 10

  

  3 06
3 318 10 18 18q| q | C C q C  

   q4 0         .  
    )2   5  10(  

----------------------------------------------  
168 -  »3«  ) (     

               q3     
     q2 .    

 
  | q | | q | | q | | q |

k k
r r x (d x)

1 2 3 2
2 2 2 2
12 32

2 8  

  dx d x x
x d x
1 2 2 3  

   q1  :        

  | q | | q | | q | | q | | q |
k k

r r x d
2 1 1 3 2

2 2 2 2
21 13

8   

  2 02 2 222
8 8 8

9 9
3

q| q |
| q | C q C

d d( )
  

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

169-  »4«  ) (     
  
  
  
  

  
sin

cos

8
10
6

10

  

          q3       
    q2           .    

   x      y   F23  F13 
 .       

  F sin F cos23 13  

  | q | | q | | q | | q |
k sin k cos

r r
2 3 1 3

2 2
23 13

  

  | q |
| q | C2 22 2

8 4 6 36 3 27
10 10 8 8 166 8

 

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  

170-  »1«  ) (  
  

A
A

| q || q |
F k

a( ) ( )

9 6 6

2 2 2
9 10 20 10 10 10

2 20 2 102 2
  AF N90  

  B C A
B C A

B C A

| q | | q | | q |
F F F N

r r r
90  

  D
D

| q || q |
F k ×

(a ) ( )

6 69
2 2 2

60 10 10 109 10
2 20 2 102 2

  

  270DF N  
  90 90 180A CR F F N  

    270 90 180D BR F F N  

  
  2 2R R R  

  R R N2 2180 180 180 2  
     R .      

    )2   5  10(  
----------------------------------------------  
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  )2(   
  

171 -  »2«  )  ( 
 .            

 ) 2   1  4( 
----------------------------------------------  

172-  »2«  )  ( 
   :  

(                
    .  
(          .  

  )2   1  3( 
----------------------------------------------  

173-  »4«  ) ( 
                  

 .                
  )2   2  5( 

----------------------------------------------  
174-  »1«  )  ( 

    :  
*               

        .  
*                 

 (Z)    .  
*         3          .    

  )2  6( 
----------------------------------------------  

175 -  »3«  )  ( 
    :  

1 (Ge32   : 4  .      
2 (Pb82  : .        
4( Mg12          :  .    

  )2   7  8( 
----------------------------------------------  

176-  »3«  ) ( 
       Al13        

     14            .  Al  1 
  l 1       ( s p )2 13 3        Al 

 Si  Al             .   
  )2   7  9( 

----------------------------------------------  

177-  »2«  ) ( 

    :  
 »1 :«                

   .     
 »3 :«            .  
 »4 :«       Si  Ge     .    

  )2   4  7  9( 
----------------------------------------------  

178-  »3«  ) ( 

            A      
    )         (14   

4       32  .( A)32   B  S16  
    .            A32  
B16  15  .        

  )2   2  7  9( 
----------------------------------------------  

179 -  »4«  ) ( 

 (           .  
 (He    s          .      

  )2   6  9  14( 
----------------------------------------------  

180 -  »4«  ) ( 

   (         .  
 (Zn30  Sc21            d 

      .  
  (K19  Cr24  Mn25  Cu29  As33   

  .      
  )2   7  9  14  16( 

----------------------------------------------  

181-  »4«  ) ( 

       . :  

 (B    s s2 21 2          
    s  .  

  (A    A         
Cl  ACl  .       
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 (              .   
  (2  E  M 12     2       

 p .    × %2 100 1712   
 (Z   Si       .    

  )2   7  13( 
----------------------------------------------  

182 -  »2«  )  ( 
   :  

1  (            )  Cl S  P( 
)   Si( )   Al Mg  Na  ( .  

2   (14      Si  Ge        C 
Si  Ge                    

/2 0 673  .  
3   (   Ge             

   .  
4  (118               

       .          
  )2   7  10( 

----------------------------------------------  
183 -  »3«  ) ( 

                  
      .  :        

Na Fe        :  
    :  

 »1 :«   Al13  Si14        
 S16  Cl17  .  

 »2 :«     Br2  H2     C200 
    Cl2  H2   C25      

 F2     C200    H2    .  
 »4 :«     Rb37     

Sr38  Ca20 .   
  )2   12  14( 

----------------------------------------------  
184 -  »3«  ) ( 
     :  

 »1 :« .       
 »2:«     )         (

  .          
 »3:«                

           :  .  
  <    :    

 »4:«           . 
          .       

  )2   9  13(  
  

185-  »2«  )  ( 
  :  

   (17           
   .  
  (     8    d    10 

   .  
(       Fe : Ar d s Fe : Ar d6 2 2 6

26 18 183 4 3     
  )2   13  16( 

----------------------------------------------  
186 -  »2«  )  ( 

   :  
1(              

         17   .  
2   (C300          H2    .  
3 (                 

     .  
4  (                

  Al  Si   .    
  )2   13  15( 

----------------------------------------------  
187-  »1«  ) ( 

   :  
 » :«                  

     17       !
   d93  :  

 !    s p d2 6 93 3 3    

17      
 » :«           Fe O2 3 

 :      
×

Fe
× P P P

Fe O
e e e×

O
×

3

2 3
2

   2 26 522     2 23 46 52 24 76
   46 30 763 8 243     3 10 30

     

 » :«           
      !  

 » :«     d )d3 d4      ( . . . 
      d3!  

  )2  14  16( 
----------------------------------------------  

188 -  »3«  ) ( 
  Ca20  Sc21  Ti22  V23  Mn25  Fe26  

Co27  Ni28  Zn30   Ge32      2   .    
  )2   14  16( 

----------------------------------------------  
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189-  »1«  )  ( 

   :    
  (    Ga31      

 (Ga )3        .  
Ga : Ar d s p Ga : Ar d10 2 1 3 10

31 18 31 183 4 4 3   
(              Fe : Ar d s Fe : Ar d6 2 3 5

26 18 26 183 4 3     
  )2   14  17( 

----------------------------------------------  
190-  »1«  )  ( 

            
      (  )     .     

            .  
         .  

            .    
  )2  17( 

----------------------------------------------  
      
  
191-  »2«  )  ( 

 .            
  )2   1  4( 

----------------------------------------------  
192-  »2«  )  ( 

  :    
    (            

    .  
         ( .  

  )2   1  3( 
----------------------------------------------  

193-  »4«  ) ( 
                  

 .                
  )2   2  5( 

----------------------------------------------  
194-  »1«  )  ( 

   :    
   *           

        .  
      *           

 (Z)    .  
         *3          

   .    
  )2  6( 

----------------------------------------------  
195 -  »3«  )  ( 

   :    

1 (Ge32  :  4  .      
2 (Pb82  .       :  
4 (Mg12          :  .    

  )2   7  8( 
----------------------------------------------  

196-  »3«  ) ( 
       Al13     

      14        .  
Al  1   l 1       ( s p )2 13 3   

   Al  Si  Al         
   .   

  )2   7  9( 
----------------------------------------------  

197 -  »2«  ) ( 
    :  

 »1 :«                
   .     

 »3 :«               
  .  

 »4 :«             Si  Ge  
   .    

  )2   4  7  9( 
----------------------------------------------  

198-  »3«  ) ( 
            A      

      (  )        
 14   4       32  .( A)32   

B  S16    .         
    A32  B16  15  .        

  )2   2  7  9( 
----------------------------------------------  

199 -  »4«  ) ( 
          (  .  

 (He    s             
 .    

  )2   6  9  14( 
----------------------------------------------  

200 -  »2«  ) ( 
              

 .  
 )2   7  9( 

----------------------------------------------  
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201 -  »4«  ) ( 

        .:  
 (B    s s2 21 2          

    s  .  
  (A    A         

Cl  ACl  .       
          (      

  .  
  (2  E  M 12     2       

 p  .  × %2 100 1712   
 (Z   Si       .    

 ) 2   7  13( 
----------------------------------------------  

202 -  »2«  )  ( 
   :  

1     (         )  Cl S  P (
)   Si)    (Al Mg  Na .   (  

2   (14         Si  Ge        
 C Si  Ge           

   /2 0 673  .  
3   (   Ge             

 .     
4  (118               

       .          
  )2   7  10( 

----------------------------------------------  
203 -  »3«  ) ( 

                
       .       

 :  
Na Fe        :  

    :  
 »1 :«   Al13  Si14        
 S16  Cl17  .  

 »2 :«     Br2  H2     C200 
    Cl2  H2   C25      

 F2     C200    H2    .  
 »4 :«     Rb37     

Sr38  Ca20  .  
  )2   12  14( 

----------------------------------------------  
204 -  »3«  ) ( 
     :  

 »1 :«     .  
 »2 :« )            (

  .          
 »3 :«               

           :  .  
  <     :  

 »4 :«          . 

                 
 .  

  )2   9  13( 
----------------------------------------------  

205-  »1«  ) ( 
                 
   .    

  )2   1  2( 
----------------------------------------------  

206 -  »4«  )  ( 
   :    

           (  .  
 (               

 .    
  )2   3  5( 

----------------------------------------------  
207-  »4«  ) ( 

    :C200      .  
     :    .  

   :C200    .  
     :C400    .    

  )2  14 ( 
----------------------------------------------  

208 -  »1«  ) ( 
      (          

   .  
     (         

       .  
      (       s3  

p3                 
Si : s s p s p2 2 6 2 2

14 1 2 2 3 3       14 
   .    

  )2   7  9( 
----------------------------------------------  

209-  »4«  ) ( 
     7             

                
  .          

  )2  7( 
----------------------------------------------  

210 -  »2«  )  ( 
   :  

1     (        
         17   .  

2   (C300                H2 
   .  

3    (9         
.    

4                  (
  Al  Si   .    

  )2   9 13  14( 
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