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Ко е т т  п о то 1. 

е ед  е  ле т л т у . оло те  е о у ку. Оп едел те к пе е т л о 
ко е т т е  у к  о у у. ё, то  дл  то о у о  е тел  ед т  – то 
л е к  е л  у  её  о о  ет, поп о те у о то о  Ол п д .  

е е е. оло те у ку  л т у  по е ед е дол  дл  то о , л е к ле о у 
к . о те л т п о  уко   ле е у л  т к, то  полу л  ело ок, ут  кото о о 
ле т у к . Ле о  уко  п ото те л е ку  е т к л о  поло е . те под т  
л т  у л , од о е е о к у  оту под т  к  л т . К к тол ко у к  ёт 

о е о кол т  по у е, к у те оту под т  л т  h. о ед те е е  
е кол ко , у ед те е ул т т. о ле то о е те дл у л т   т те дл у 

о о  « о к » L. Ко е т т е  е   𝜇 = 𝑡𝑔 𝛼 = ℎ/𝐿 ( од то о е , к к 
п ло, о тел о дел ет   у е к  л  д к , по то у  е о е п од . 

о е т  о т ло  п о то подел т  дл у о о  « о к »  её оту, п  кото о   у к  
л  о е о кол т  по у е.  

Ко е т т  п о то 2. 
 д те  толо , у  е т  е е к   л е к . едло те, к к о о оп едел т   

ко е т т е  е е к  о по е о т  тол .  
е е е. е  л е ко  дл у е е к , о о  l. оло  е е ку  тол  е  

т  е е к  о тол . де  т ку  дл у е е  т , то е е к  е е од т   
покое  е о к л ет о тол  под де т е  л  т е т  е е  т . е  
л е ко  е у  т , о о  l .  О о  у то  т  е е к , кото  
ле т  толе, к к mл,  т , кото  е ет  – m . лу т е т  е е  т  

е е к  у о е ет л  т е  ле е   толе т  е е к , то е т : m g = mлg., де  
– ко  ко е т т е  е е к  о тол. 
От д : m = mл   

к к к дл    е е к   л е о, то о о п т :  l = lл. 
   lл = l – l  
о д   , полу :  = −  
л  е т  ле у   толе т  е е к , то полу :  = − .  

И е е е тк . 
  еет  те е  п уток , тк , т т  
 еку до е  л е к  ет! . ео од о 

о е т  о ё  те   е о о  дел  – 
о е е о е о .    
е е е. од е е   по о  т т  те е   д у  т  подо е к ел  (  од о  

т  п о то е полу т  – те е  удет т уд о у о е т ,  п  к  о  удет 
к ут т .  то  дл  те  ео од о дел т   дл е те ! е е  
пе од коле  те  п е , 3 е е  по  коле   по леду  
у ед е е ).  о ул  дл  пе од  коле  те т е ко о т к :   = 𝜋√𝑔 

од  дл у те  l,  т  дл у те :  
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лее т е  тку дл о  l  те е   т е  кол е т о тко  по т о, то о о 

о ет ок т  е ел , о куд  де т  –  п о т пол т  о е ку,  е то ое 
е е е :  = 𝜋 ∙ ,  

де r – д у  те , k – кол е т о тко  т .  от д   r  под т   о улу дл  
оп еделе  пло д  попе е о о е е  те  то е т  к у :  = 𝜋 = 𝜋   
О т ло  т  т е уе у  ел у – о е  те :  = ∙ = 𝜋 = 𝑔𝜋   

то т от ет т , то е т  е е од  по о  е ее то  е е  дл  п утк . о т  
те е   от , п е , l, е т  е  п де ,  кото о о т  оту п де . 
одел  её  , полу  дл у те .  
е  ко  . 

л  ле л до   д е.  од у то о у  т е о ку  е о т ул  л   6  .  
п от ополо у  то о у  к о  е о т ул  л    . е пе д кул о т  л  п о то 
по ул т  е о т ул  л   4  . о  е д л . Оп едел те п ле е  ел у л  
ле , де т у е   .  

е е е. к к к  од л   покое, т по пе о у ко у  то  е л  
де т у е  е о, ко пе о .  т о т , т   л , кото  уто о   
у ло  д  ло  ле , дол  ко пе о т  т  д у е л , де т у е  . ё 

е ло о т  ео ет е к  по т ое е . О  п ле  под у ло   ду о  к ле, 
т у е    т е о ку,    √  Н.  
К ок. 

то  Холк  к л у  о о  коле о то о л  коле о  к е о , к е  л о 
пол о т  пу т . Оте  к л, то у о к т  до  т о е . о от е д  – о ет  у 

то  е ло. то о  о  е т  о е  коле  – 0,0  3,  о е  ет тел о  т  
о  –  3.  п ет , кол ко к ко  о о  до дел т  то у уде  т т , то 

к е  о ду  е е ет .   
е е е. О о  о е  коле  V, о е  ет тел о  к е  о  V , т о е ое 

д ле е – P т . Что п о од т п  к до  к ке:  о е еет  по  о ду  о е о  V  
п  т о е о  д ле  P т ; д лее т  по  пе е од т  « о уд» коле о  о е о  V, 
о д  т  екое п л ое д ле е P.  допу е , то те пе ту  о ду  е 

е ет , ее  ко  о л - отт :  P т V =PV  N к ко  о о  о д дут  коле е д ле е NP: NP т V =NPV  
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о у ло  д  NP= 2P т . к  о о , ее :  NP т V =2P т V 

Откуд : N=2V/V   N=2*2*104/  =  .  
о о ло у д т  оо е «по- те к » е по  п о ко  о л - отт : то  

п о то пол т  о ду о  то е т   т о е  д ле е  л о пол о т  пу тое 
коле о до о е  V по  о ё о  V , у о N=V/V  по .  то  о д т  е е од у 

т о е у д ле   коле е, у о е е N по   т к д лее .  
л   подо  д  о о т , то  к е о  о уде л о у е е т  о ду   

т о е  д ле е , то, п е , то  до е т  д ле е до д у  т о е  до тол ко N 
к ко  о о .   
Эко о т  до е т о. 

то  Холк  у пе о по туп л  т тут, по ел л   о е т . д  ко о  о  
п едло л туде т   о ед е  ко т  п т т  л по к  о е е  по ледо тел о  
пл т т   ет по о у. « л  т т , – о о л то , – то оп от ле  л п е д  
по то ,   о л е о о т  од ко , то п  по ледо тел о  оед е  

е то п ллел о о  полу  ет е к т у  ко о  е !». к о – дел о. 
Од ко п  то  то  д  пу е  ко о  по е л у е  л по ку  д у у  –  

о л о  о о т   д   е е. о ко о  по-п е е у о т л  
ет ё к т о . то  у по л, то  то  о т  о ед . п ет , к ку  ко о  
отел полу т  то ,  то дел л  о ед ?  
е е е. уд  по е у, о ед  ок л  е е ол  ко о т   оо е отк л  от 

о е е , ко от  о  л по ку.  
о о т   еп   е  пол о  кото о  , о т е о, пл т  дл   

то  подкл е  л по ек т от о е о оп от ле  еп : 𝑃 = о щ 
О о  оп от ле е л по к  R, то д  дл  д у  од ко  л по ек п  п ллел о  
оед е  полу  Rо  = R/ ,  п  по ледо тел о  оед е  Rо  = 2R. д о, то дл  
т  д у  то  подкл е  от о е е о о те  де т тел о о . то  

подкл л л по ку  о л о  о о т   д   е е, то е т   оп от ле е  R. 
т о ее оп от ле е дол о ло т т  Rо  = 3R,  ко о  по е   од  

то  –   !   ко о  о т л  п е е , то то т, то о ее оп от ле е 
о т ло   2R,  то о о т о то , то о ед  по т л  «л по ку»  уле  
оп от ле е .  
т е ол т ет . 

 л о то о  по у е  ко  О  дл  пол о  
еп  от е е о дел т   подкл л  к то ку 

по то о о лект е ко о ток  д  од ко  
ол т ет  – л  по ледо тел о, те  

п ллел о. О  ет л , то пок  ол т ет о  
л  од ко   о е  е .  к ко  у ло  т кое 

о о о?   
е е е. О о : E – Э  то к , r – ут е ее оп от ле е то к , R – 
оп от ле е ол т ет , U – пок  ол т ет о  о  по у ло  е . лед  

е  п е  ко  О  дл  пол о  еп . л  пе о  е  ее :  
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ок  е е  у ток еп , п ед т л  о о  од  ол т ет : 𝐼 =  

  т  е  Э :  = +  
л  то о  е  ее :  𝐼 = / +   𝐼 = /  (R/2 – о ее оп от ле е п ллел о оед е  ол т ет о , I2 – ток  о о о  ко ту е, 

до ет ле ).  
  т  е  Э :  = / +/  

 е  дл  Э , полу :  + = / +/   
От д : = . к  о о ,  дел л  е е  ол т ет , оп от ле е кото  

о ут е е у оп от ле  то к  ток .  
еко д  ТО. 

Од д т кл к   т ет екл к ет   ел  под ото к  к д е о  О е л   
пе е е е по ко до  кол  , к к то о д  ет, о е л   ло о ое е т л ое 
оуд е е. о ле оуд е   о т л  то т   е те,  ет  «полетел»  

п от ополо у  то о у  л о т о ле  те о .  е ул т те то о те  е по т д л ,  у 
ет  под л  те пе ту   0.05 ду . е т о, то   т   т елее ет . 
п ет , о ет л  ет  пол т  о т  О II-о  тупе   олото  ок  е е  

 ет о  ,  ек ? 
ед  удел  теплое ко т  тел  ело ек    / к · д .  

е е е.  у ло  д  ледует, то оуд е е   ет  ло ол т о уп у . л  
оп  т ко о оуд е  п е ет  ко  о е  пул   ко  о е  

е е ко  е ,  кото  од т  ко о т  тел по ле оуд е . л  е  д  
тот од до ол о п о т, т к к к од   ко о те  ко о т   по ле оуд е   
ул . п е : В𝑣В − П𝑣П = П𝑣П′   В𝑣В + П𝑣П = П𝑣П′   
де  В и 𝑣В –    е о ко о т  до оуд е , П и 𝑣П –  ет   е о ко о т  до 
оуд е , 𝑣П′  – ко о т  ет  по ле оуд е . 
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е е е то  те  у е  е п ед т л ет ло о т , те  олее то по у ло  д  В = П    у е  у кл т .  то е полу , то  𝑣П = 𝑣В 𝑣П′ = 𝑣П 
о е т  л е ко о т  кол ко  л  ,  ко о т  ет  по ле оуд е   д   
ол е л о . 

лее  оот ет т   у ло е  ет   ко о т  𝑣П  о е л ол т о еуп у ое 
оуд е е о те ко ,  к ет е к  е  ет  пе е л   тепло у , по то у:  П 𝑣П = П ∆   

Откуд :  𝑣П = √ ∆   
 е ул т те ле  полу , то ко о т  ет  пе ед оуд е е  л  𝑣П = ,  / .  

т ко  ко о т   е е    о о пол т  о т  те  по т  е ду од о о 
кл  ,  ек , е о о  у е о е  тупе  о  О.   
Д у  е . 

то  Холк   по к  де ё о  е  те е о л  е т о   о уло  е  
е о о ко де то : = 𝐶 

де q – д  о кл дк  ко де то , С – ё ко т  ко де то , оп едел е  е е :  С = 𝜀𝜀
 

де  – д лект е к  п о е о т  д лект к  е ду пл т , 0 – лект е к  
по то ; S – пло д  пл т , d – то е е ду пл т .  

 о ул о  ет л, то е л  то е е ду пл т  е о о ко де то  
у ел т , допу т ,   , то е о е  п  то  о тёт то е   ! т к, дел е  

ол о  ко де то   д  пл т , е  е о, пот т  е  W, 
д е  пл т  е о о е  пот т т  -  т е  п  е е ко  д е ,  

е   ко де то  путё  дк  е  2W! О те то у, то е о  то о е 
полу т .  

е е е.  д е  пл т , по о от  п от  л т е , п дет  о е т  
оту п от  л  лект е ко о пол  е ду о кл дк  ко де то , кото  т е т  

л т  пл т  о е о е е пл т  п т т  д у  к д у у . Эт  от   
пе е од т  е  ко де то . к то е о « т »  ко де то  у то  е 
полу т .  

к л  ко о т . 
ед е т т т е к  ле ко о  то о л  еет у  то у, ко е т т е  коле  о 

до о у  = 0.65, кто  о тек е о т  k = . , К  т   = 0.9.  е о д е  л  
оп от ле  о ду  еет к д т у  о т  от ко о т :  = 𝑣 . п ет , 

к ку  к л у  ко о т  о ет т  т ко  то о л   к ко  о о т  д тел  дл  
то о у е ? по  пе е од:  к т = ,  л. .)  
е е е. л  е е  д  л  л ет  по е то о, то т к е  л  т  
то о л  е т  е то ое, к к л  т е  о до о у.  о е о  у т о е  
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д е  то о л  (ко д  о  л к л у  ко о т  л  т е   ле 
оп от ле  о ду  = 𝑐, то е т :  𝜇 𝑔 = 𝑣  , 

откуд  𝑣 =  √𝜇 𝑔   113 /  л   к / .  
Что  т  о о т  д тел  дл  т  т ко  ко о т  о пол уе  о уло :   𝑁 = 𝑣   

л     𝑁 = 𝑣   ,  к т л   л. .  
т  К  т  то о л , око тел о полу  ео од у  о о т  

д тел  N   л. . то о о т  д теле  упе по тк о ! .  
 о  деле  ет  о т  екото о  тепе  о е о  кте , т к к к  

п е е е е  екото  о е т . о-пе , п  д е  то о л  де т ует т к е 
л  т е  к е  оп от ле е д е , о к ее п  пе ек т  тел д у  по 

д у у,  е  лу е коле  по до о е . О  у е т е о е е т е  кол е  по то у 
о о  т к  д  е у т ет , о п  то  т от ко о т  к е . е   
у ел е е  ко о т  т  о т  п о ет ет ек  ло  кте . о- то , К  
т  т к е т от ко о т  от ко о т  е  ло , под п ко   е те ё  
пе ед , о о е о е л   т  е т  д л е к е пе ед ,  е о у е ет  
п  о т  ко о те  е .  то е, д е е л   по т   о  ле ко о  

то о л  д тел    л. ., д л   о е  о т  е о до « олет о » ко о т . 
л е ее у ел е е о о т  д тел  е п едет к у ел е  ко о т  – п о то 

ет  п о к л е колё  < 𝑐 . о то у ео од о л о у ел т  лу т е  
ко е т  л  лу,  кото о  то о л  п ет  к до о е, п е ,  по о  

к л е , л о у е т  кто  о тек е о т  то о л   по о  п д  е у олее 
о тек е о  о . е о то ё  дел ет  дл  по т  о о  то о ле . 

 е оп  ед е т т т е к  ле ко о  то о л   о о т  д тел , 
п е ,  л. . о ет к л у  ко о т :  𝑣 = √𝑁3

 51 /    л     к / .  
е е т  то о т .  

у те от ук  е пол у  к к  т у е т   оё  л те у  к д т к 
пло д   2. О е те,  к ко  то о т   то дел л  п е ,  п о е т .  

е е е. о-пе , ео од о о е т  по е о т    е е  от е к  дл о   . 
ед т л ет , то е е   о  т  е о ет – д л  л о е  о о о ело ек  

по о е   лу ее. к  о о , от о тел  по е о т  то о де т   %. 
О е ку по е о т  по т ое  к д т к  ео од о п о од т  к к о е ку по е о т  
ко е о о е е . д е  у к  еет д: S(x)=x*x. е п од  од  е , 

по , то е л   ко е о  е е  п ут т ует у о е е л  деле е е е  
ел , то от о тел  по е о т  ко е о о е е  п ед т л ет о о  у у 

от о тел  по е о те  епо ед т е о е е  ел  е л   ко е о  
е е  п ут т ует тол ко ло е е л  т е, то кл д т  ол т е 

по е о т  е е  ел . к  о о , от о тел  по е о т  е о 
по т ое  о ет т  о е е   %.  

кол ко ? 
  е т  о к  к ?  у ко о- уд   е  кл е е т  о к  к ? О е те, 
кол ко о к  ок ёт  у о ке. 
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е е е. о т о, то дл  ко о  о е к  у  д е отп е  – кол е т о теле  
о од   дол  тл  о л д теле  л  от . е  е л  пе   до т то о 
о о о е т , то то у , к к  т к , до о е т . л   кл е е т  де тел  о ко  

к , то т  о е к  тол ко е е  кол е т о у е ко   кл е удет е о е  ко ект . 
е т тел о, е л   кл е, п е ,  ело ек, то ут е д т , то /  еле  о од  

еет о ку  ку, удет еп л . о о тол ко п едпол т , то о ку  ку 
еет /  е  у .  дл  д л е е  о е к  у о ло е  у  о од .  

олее ко ект о  д т  о е к  е е  кол е т о е е   о оде. ед  о к е к  
л  о о  ут  е ! о е т  1/25 – е т   то ое, к к дол  е е ,  кото  е т  
о к  к .  у о ке ёт по дк  104 л де . ед  е  о то т   ело ек 
де  о е к  о ут од т , о  у д е  о е е,  кото о  ёт у е к,  т 
о ут т т   у к   деду к . т  у о ке по дк  104 е е . о   
/ , полу  о е ку, то  у о ке ёт по дк  3 о к  ок.  

О т те е, то о е кол е т  у е ко   кл е, кол е т  де теле  
о к  ок  кл е п е , у д о -т о  е т  т  от е , о к к  у ет ок, 

кото е ут е  е  оо   д . , е е т по док о е е о  ел  – 103.  
ло ее, е л   кл е е ок ло  л теле  о к  ок.  то  лу е о о поп т т  

о е т  о ее кол е т о о к  ок  о оде е е   кол е т о  оо , тоту 
 п од   п одол тел о т  .  

 Т  о ко пл ет… 
, по  дет к  т ок, 

по у л   е ку к, оо , 
к к т л  ед , 
де т у   е о, от лу  
по у е . о о те оо е  

  о те к е т е о  ту 
о т .   

е е е. л  ед   е у те е о  од . од  те ет  о е о  о о о 
е е т , по у е о о  оду. о то у  де л о  лу е ео од о полу т  о т  

о е  о о о е е т  от лу  по у е  : V= x2(R – x/3),        у тке от  до R) 
де R – д у  , x – лу  е о по у е   оду ле ко у ед т , то по у   

поло у, то е т  п  x = R,  полу  поло у о е  .  
о,  п пе, дл  к е т е о о по т ое  к  полу е е то  о т  е 

п едпол ло . л ое – п л  т о к  кте  то ек к .  по у е  
 л  ед  тет; п  лу е по у е , о  R, о  п ет поло ое 

е е от к л о , п  пол о  по у е   лу  R  о  п о ет ет 
к л ое е е  д лее е е ет :    

е е  пе ед л  о т  о е  по у е о  т   от лу  по у е ,  
ё о по е , то т  о т  ел е  по то у удет о о  о т   
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у тке от  до 2R п у  л . К к у е ло от е е о, л  ед  тет  до т ет 

екое о е , по то у  т ко  ту  п ет  к  е  оп  
о е е к е п о е . Х кте  дл  т к  к  л ет  л е то к  пе е   

пл  пе е од к е  её е е т S-о  к :    
о к  пе е  од т  п  поло о  по у е    оду.  
 о ду о   е . 

« оп от ле е  о ду  п е е е ». е е д л  поко  т  , по то о 
т е   д   д е е тел . о-пе , о  е о л  по т , то то т – 

о ду  е т , о о  к ко -то д у о , то е ок ет к ко о оп от ле , л  е о оо е 
ет? о- то ,  е л   е уде  п е е е т  о ду о  е  е о ё-т к  е о о о т ), 

то л о л  то по л ет  д к  по ке? п е , е л   к д е  тело е т к л о 
е , то  лу е п е е е е  оп от ле е  о ду  ок ет , то е  под е  тел  

о е е  п де . оп о у те о т  е,  к к удет «  о ду о »? то е т  к к уду 
оот о т  е е  под е   п де  тел .   
е е е. о о о т  т к: п  д е  тел  е  л  оп от ле  о ду  Fc 

п ле   ту е то о у, то  л  т е т  mg. о то у тело д ет   у ко е е : a е  = g + Fc/m.  
 п де  тел  л  оп от ле  Fc п ле   д у у  то о у,  у ко е е оп едел ет  

е е : a  = g − Fc/m. 
д о, то a е  > a ,  т к к к тело п о од т од о то е, то т t е  < t . о е т  
е  под е  ок ет  е е е е  п де .  

Что к ет  по т  « оп от ле е  о ду  п е е е », то еет  ду, то о ду , 
ко е о, е т ,  оп от ле е о  ок ет по е  ко , п о то о о  то  д е 
ок ет  е тел , по то у е ол  ето о т   е е  д  допу т .      


