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«К о » к е  
 д л  е ол о  к е  е  еп л о  о . ео од о оп едел т  е о 

плот о т .   е т  е , л е к   п к  пл т л . едло те по о  дл  е е  
д . 

е е е: 
т  ку ок пл т л , ото т   е о о ое тело , ку  е т  е о о ё . 

« к т т » к е ек  тот ку ок пл т л  дел т   л  ку , е т  полу е  
о ё . о т  полу е  о е о  – то о ё  к е к . О т ло  е т   е  

у к   т т  е о плот о т .   
Куд  дел  ? 

 око о у  де е  до т л т у ол  дл  отопле  л .  ет под е  е  
у ол  п о ет ет допол тел у  е  mgh . п ет , п   у л   
до  т  е  д ёт допол тел ое тепло л  куд -то е ет? 

е е е: 
О  о т л   поте л о  е  ол , пепл   п о  п одукто  о е .   
Д ле е  лё к  

  е т  к к е от те под у е ед т   е тел е п о , к о е од о о – 
дл  е е  д ле .   к к  до е т  к л ое д ле е, о д -
е ое лё к  ело ек . едло те по о  -  дл  е е  то  д .    

е е е: 
Лу ее е е е е о  то  ло – то п ое е е е. п е , е е е 
д ле е  ет  лл ет  тол  дко т  – ое то   е т  п ое! о о 

т   подут  у  е т к л у  т у ку  дко т  одо   е т  тол  д-
ко т , кото   д ле е  о  лё к  о е  под т . Это е о е  удо о – о о 

ле т  од … Куд  лу е опу т т  т у ку  оду  дут   её е у. Опу к  т у ку 
 лу е, ео од о по т  о е т, ко д   ол е е о е  ду т   т у -

к  пу к . лу  по у е  т у к   д т  ко ое д ле е  ет  од о о 
тол  е  ,  к .   
о о п ду т   у ко е  по о о  – е е  е е е л   пло д  её 

о де т  л д   по е , толк е т уё  о ду  у  по по е о т   п о . . 
о т о, то е о  удут е ее то , о е  п о  у е т о е.    

о  Д о о к  
 ул т л е п о о о ку к о, то о  ед ет пол ё к   де  ё ко 
е т  . е л о л  то? 
е е е: 

Л е  е  о т  о о к  п е о    е е, е  о о  то -
е  де о к .  то   лу подо   о о к  е  л е у  -
о т  от о е  тел  удет е е  о о  де о к  о ё   к   3 . о 

е т   о о к  о т л ет по по дку ел  е олее ,  . лее 
п едполо , то о о к  подо  ело еку е тол ко ео ет е к , о  о-
ло е к , то е т  л ет  теплок о  у е т о . К к е т о, ол у  дол  по-
т е л е о  е  теплок о е у е т  т т т  подде е т е уе о  те пе -
ту  тел .  о  о е ед , теплопоте  тел  п о од т п опо о л о пло д  тел . 

ло д  тел  о о к  е е пло д  тел  то е  де о к   2 . т 
п е о о тол ко е  е е о о к  дол  ед т   де  п  по -
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е   то е  де о ко . о ё  дл  о е к  о  то е  де о к   ,  к , 
то д  о о к  дол  ед т   де  около ,  . К к д о, то у е т е о   

 ол е, е  поло к  ё к . К т т ,  л де   елк  теплок о -
 от   е , то о  ед т де т тел о о е  о о о к к  п т . 

 д у о  то о ,  полу л , то о о к   де  дол  ед т  ед  к к е 
е е  о т е о о тел . о е т  п е тел  те  о о к  к к 
е о ет т  подо  п е тел о  те е о о о ело ек . Это о о т п о-
то о то , то о у е т о е о о к  л ет  е е л .        

От у о к  до Мо к  
Лето   е д л  пое до   о к у.  т ое уток  пут  тол ко  е т л  –  « от е л  

 о ел  т ко  т по т, кото о у е у  до о   кото  о ет т  л -
у  ко о т !».  К к т о о о ло  до т   у о к  до о к  то -

е по п о   к   т ко  т по те, е л  о  ело ек о ет де т  
дл тел у  пе е у ку е  по лед т  дл  до о  е олее , g? 

е е е: 
то  к л о т о  то  оо е о  т по те п еодолет  то е, 
ео од о пе у  поло у пут  д т   у ко е е  , g,  то у  поло у пут  

– то о т   т к  е у ко е е . о т о, то е  п о о де  т  д у  у тко  
пут  удет ое, по то у до т то о т  е  о   у о т  е о  д . -
пол уе  к е т е кое оот о е е, ее п о де  пут   у ко е е  
п  уле о  л о  ко о т : = 𝑎  

л  е о лу  п е  ко ое е : = √ РМ/, 𝑔  
де РМ – то е от у о к  до о к . ле  д т е ул т т 14,6 ут . 
О е  т о! е  по ло !    

  ото  
Н е е дце от ет к к ов  ото . 

. Цо  
е д е то о о т ото о . О е те о о т  то о « ото »  о о -

 к к -л о д , е т   о е д е. о е т  п к те, к ко о по дк  ел -
 о о т  е д  ед , де тк ,  о ет от  л  т  тт? .    

е е е: 
е о е п ед т ле  о оте е о е д  о о т, то о о о д ёт к о оток  

о уд , т лк   е  под д ле е  P оп еделе  о ё  к о  V. о е т  
о о поп о о т  о е т  оту е д  по о уле: = 𝑃  

К кое д ле е к о   оде  е  о д ет е д е? д о, ол е то о, 
под кото  к о  од т   о уд  то  её п отолк ут .  под к к  д ле е  
к о  од т   о уд ? к е о е по то о е т! п е , о л  д -
ле е о ло о ело ек  т ет  / .  – то т к е ое е ее к -

л ое  д ле е, кото ое  п од т  п еодоле т  е д у. д т е  т уд о т  
–  о ете е т  ед  е е  то о д ле . Хот  то од   л  ед -
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 е е  д ле  –  лл ет  тут о о тол . о ё  дл  о е к  P = 100 
. т. т. = ,  к , то е т  по дк  4 .  

лее, е у е  о е  т лк е о  е д е  к о ? Оп т  е  о  - е т о, то е  е д  ело ек  п е о е  кул ку, о о  деле о  
д  «от ек » по у о у – елудо к , от  е т  т   е ё от ек  - п ед е д   еет 
тол т е те к . Хо о о, о  кул к  о е  е т , п ед т  е о о  д ет-

о , п е ,  . олу  о ё  кул к  ело ек  по дк  10-5 3, то е т  пол-
л т . одел  попол  т к к к толк ет к о  од   д у  елудо ко , пото  е е по-
пол  у тё  тол т е те к , полу  по по дку ел  -4 3, то е т   л пол-
т к , у оде по о е  п ду, от   е л о т  ут  по е е . 

т к, о е  оту е д : 
A = 104  10-4 3   .  

ледует ет т , то  о е л  е  оту е д е. ед  е у до е тол ко 
о д т  д ле е к о   оё  оде, о  п д т  то  к о  екото у  к ет е-
ку  е  то  о  потекл  по о уд . о то-то  под к ет, то то у е е 

о о  от  де т тел о, о     е е   её о е т   е уде . 
лее, о о т   оте  ед у е е . де  у  к к удто к о 

полу ет , ед  е д е « тук ет», то е т  о д ёт д ле е п е о од    еку -
ду. Это е о е  т к, ед   те е е то  од о  еку д  е д е « тук ет»,  пото  «от-
д ет». о е т  д ле е о о о д ет  те е е к ко -то дол  еку д . О е  её  од-

у т ет  еку д . 
т к, о е к  о о т  е д  д ёт :   =  ~  Д𝑐 =  В  

о о поп о о т  о е т  о о т  е д  д у  по о о . е т о  е  
л ет   кол е т  к о  у ело ек  –  ед е  около  л т о . е  уп о-
е о о о п ед т т , то е д е  од у уту под ет  к о  от п ток до 

оло , то е т   оту о т  ело ек . О е к  о о т   то  лу е д ет около  т.  
к  о о , о о т  е д  о т л ет е от   д е е де тк ,  е о 

е кол ко ед  тт. Од ко е то т едоо е т  оту е о е д  еет   
ду е  то к  е  ео е пе е  о ,   то к  е  е к .  ут-

к  о о о е ет п л у  оту:  то  ле ко у ед т , у о     кол е-
т о еку д  утк  полу   . Это  е е  о о под т   то  у   

оту по т   ет !         
М о о текл  

ед т те е е тол т  л т текл  тол о  L  е кол ко ло е  д у   д у о  
п кт е к  е  о ду о о о  то к  л то  текл  о е  тол о  то е L. -

те т к е  кте т к , к к п опу к е ет , теплоп о од о т , т е до т   
ло . 

е е е: 
Л т текл  тол о  L лу е п опу к ет ет  п о од т тепло, е  е кол ко л то  
текл  о е  тол о  L, о  ло  де т е е у к .     
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Оп  е ё к  
л  под е е  е т к л  е ё к  о ет де т   п еделе д у  ело ек, то 

то е т, то од о у ело еку о о  е  к т  е  по лед т . Оп е-
дел те к л  у ол,  кото  о ет к т   то  е ё ке ело ек то-

 е т о т  ело ек , п ед т , то то п о то у  о  m). 
е е е: 
о т о, то к л у  у ку е ё к  п т ет, ко д  у  п  к  

п о од т  то ку т екто . Эт  у к  то е т  т е е е е к  : 𝑔 +  𝑎 = 𝑔 + 𝑣  
де L – дл  е е к .  откло е  у   е ё ке  у ол  о  еет поте л -
у  е  по от о е  к е  то ке т екто :  𝑔 − 𝑐 𝛼   

кото  п  д е  у   е  то ке пе е од т  е о к ет е ку  е : 𝑔 − 𝑐 𝛼 =  𝑣  
От д : 𝑣 = 𝑔 − 𝑐 𝛼  

о д  т е е е е к  п  п о о де  у  е  то к  т екто  о:  𝑔 + 𝑔 − 𝑐 𝛼   
е  её к mg (п едел  у к , кото у  де ет е ё к   де  

п едел  у ол к к : 𝑔 + 𝑔 − 𝑐 𝛼 = 𝑔 𝑐 𝛼 = /  
 = 60 

т к, к   е е ке до у л   ду о , у  удет п  п о о де  е  
то к  т екто  ок т  п едел у  у ку  е ё ку.  п е е  то о у л  

е ё к  по ёт .   
ол  т к  к пел  

Ну, я е п о л ет е т  к пел ,  тут – ет е т  две! 
о о ек  

 е т о  ул т л е е о  о о ек  о  «  л », о о е  то о е т  кол -
е т о к пел   т к е. оп о у те , пу т   е  т ко  то о т , к к о о ек , о е-

т , кол ко к пел  од   пол о  т к е. 
е е е: 

 п о то  по о  о е к   то  ту  – п о , е е  о ё  т к   к пел  
од . О е  о о о т к  е   л.  о ё о  к пл , ко е о, удет по ло -
ее. у л о  п ед т л е  е е, то к пл  о ут т  о е  е по е у 

п е , то т от д ет  т у к ,  кото о  к п ет од . опу т ,  к-
те  е  – д ет  – ле т  д п о е 4÷   ко е о, о о полу т  к пл   

е е о е ,  е л   л  е е  п едел  ÷  , то е е е е у-
дет т о .  пе е ете  лл л т  полу   , ÷ ,  л. о д  о е к  кол -

е т  к пел   т к е д ет е е  ÷ 103 к пел . К ло у,  , де  
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то о т  п  п ото ле  лек т , о е  од о  к пл  е ет   ,  л, то 
п од т к  к пл   т к е. то т т к е до т , то е  о уе  к -
пел  дко те  т от л по е о т о о т е   т  дко т . о то у -

е  к пел   дко те  о ут у е т е о отл т .    
олет  т о  поле 

то  Холк  летел  олете  о к у, от ел  лл то ,  тут е о о е ло –  
олет о о  к л  е т  тот  п о од к, кото  д ет   екото о  

ко о т   т о  поле т ку  д ку о  е л  у оке ке .  т,  ко  
к л е  олет  ду ует  Э ! « те е о, – поду л то , –  о ет ту Э  

до пол о т   пол о ? п е  – п т т  лект оо о удо е олет … ». О е-
те ту Э . о о л  е  удет п т т  лект оп о  олёт ? е т к л  о т -

л  дук  т о о пол  е л  у пол о  о т л ет 60–70 к л, у е  
к к то у п кт е к  до ул . 

е е е: 
Э  дук  п о од к  дл о  l, д у е о   т о  поле о ко о т  v, 
оп едел ет  е е : = 𝑣  
де B – дук  т о о пол .  
л  о е к  ел  Э  о ё  ко о т  п ко о олет   к / ,  

к л е  – 3  ет о , дук  т о о пол  – 50 к л п е о т кое е е о  
еет  те то  о . о д  полу  е е дл  Э  по дк  ,  . 

о т о, то е л  дл  о е к   о ёте е кол ко д у е е  ко о т ,  
к л е , п е о т  пол , то полу те е е Э  дук , ле ее  д п о е 

, ÷  ол т.  л о  лу е п т т  лект оо о удо е олёт  т к  п е е  
удет е о о о.    
ол  е    h   h к  е   по тко плек е 

«Ю ле » . у о к  еет 
е  ×  ет о . о лу  

л е о е ет  от л о о 
е  h  = ,   у од о  то-

о  е  до к л о о 
е  h к  = ,   у д у о  то-

о  е . 1. т те, кол ко то т  у л  пол е е е  одо , кото  
дол  ет  те пе ту у е е   . е т о, то ку о ет  олод о  од , кото-

 еет те пе ту у 8  , то т  у ле ,  ку о ет  о е  од   те пе ту о  по 
о    , то т  у ле . 
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 2. о те к  о т  
от  у о  од   е е у елко   

лу око  то о  е  от е е   
од  о  п  е о о е о  пол-

е .  уле у  то ку от ёт  п т  
д о у лу око  то о .  п ед т ле -

о  кете коо д т о  пло ко т  -
ко  от е е  кте е то к  – к-

л  у о е  од  ,    е  
пол е  е  tпол .   

е е е: 
е  т  д  е п ед т л ет к ко  ло о т ,  тол ко те е . 

О е  е , п ед т л е о  е  лу е т пе е д у  п у, -
е : = ∙ ∙ , + , =   

од о е   олод о  од  де   у ло  тепло о о л : олод  
од  дол  ет ,  о  – о т т  до од о  те пе ту   t = 24  :  𝑐 ∙ о  ∙ − о =  𝑐 ∙ о ∙ о −  

де c – теплоё ко т  од .  
е е дё  от  к о ё , полу е  те у у е : о = ,  о  о + о = 440 
е  те у, полу :  о ≈ ,   о ≈ ,   

е е од  к де , полу  у у ок у ле о     у ле . л о! 
 по т ое  ко  ло о т  ет пе од е е ,  те е е кото о-

о пол ет  «к »  т  е . о ле то о пе од  к к тол ко од  
ко ёт  те к , у кото о  л ое е е лу , то удет оот ет т о т  

оте ,  , к  у о е  од  у о е  то о  удут од ко  п  л -
, кото е ко т   от етке ,     tпол .  

т к, от  п о е уток е е ,  те е е кото о о у о е  од  у лу о-
ко  то о  под ет  до ,  .  

от  ле е т о ё :    
о о ё  е : = ∙ ∙ ℎ/   

де H –  е .  
к к к l = h/tg,  tg о е е е  е е ет , то: 
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 ~ ℎ  
 т: ℎ ~ √   
к к к  ~  од  по у ло  по туп ет о е о , то око тел о ее : ℎ ~ √   
к  о о , до екото о о о е т  е е  t1 к т т , е о ле ко о о оп е-

дел т   дол  от tпол  к о т  у о  од  удет ет  д у к  ко  
к д т о о от е е .   о е т  е е  t1 к о т  п ет п -

ол е  д. К о е то о,  то о е о е т  е е  ёт по т  у о е  
од  у елко  те к , , к к у е ло к о, тот к удет ет   то о т  т ко  
е д, к к к у о  од  у лу око  те к . 

   
Тепло дл   

то  Холк   у оке кул ту  т о пу т л   к т    ук л о  ле 
о ё  л до  ук. « те е о, – поду л то , –  кол ко од  о о ло к п -
т т  т  тепло , кото ое е о о ло ук ?  т к к  т т?». о о те то-

у  о е ке то о е . е т о, то дл  к т   ет ,  то  –  к , 
л  те пе ту  од  дл   20  . 

е е е: 
 де л о  лу е уде  т т , то  е , п е  то о  п  ле  

по к ту –  то е о поте л  е  – по дет  е е од  о  m: 𝑔ℎ = 𝑐 ∆ , 
От д :  = 𝑔ℎ𝑐∆ = ∙ , ∙∙  = ,    

олу ет  е о о – е о   од   ло к  од .  е поп т ,  
от ук  де т тел о о е  л о о ет.   

 « е ет» 
 лет е  е ду од о  о о тел о  л е е  ет л , то е к к е 
е т  к д т  пеп -колу лёд, то  о л д т  п ток о  п кл , д те л , п т  

лед у  пеп -колу .  поп о о л  дел т  т к е, о е  то к е е по -
ло . о-пе , от т ко о лед о о п тк  о ет олет  о ло. о- то  –  то 
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л ое – п ток те ет о  ку , т к к к т о т  е ее л дк .  п о ел  е-
ол е ледо   т л ,  кол ко п о е то  у е ет  о  ко -
е т    о л де о   по о  л д  п тке. 

о то те ет  . е ул т т  её ледо  л  т ко : 
е пе ту  тёпло  пеп -кол  30  . 
е пе ту  л д    . 
е пе ту  о л де о  пеп -кол  ко д  е  лёд т л  10  .  

е е е: 
у т   тёпло  пеп -кол   mт, ко е т    е   nт, то д  -
т     тёпло  пеп -коле  mт nт. о ле до ле   п ток л д  -
о  mл е о  т л  о  mт+mл,  ко е т    о л де о  п тке 

о о  n . о д  т     олод о  п тке  mт+mл) n . о т о, 
то   о  деле куд  е е  к к у т   д , по то у:  

mт nт = (mт+mл) n   
Откуд  полу  оот о е е дл  ко е т : = +  

лее п е  у ло е тепло о о л  дл  п о од е о п о е :  𝑐 − =  + −   
де  тёпл  пеп -кол   те пе ту о   о л д ет  до те пе ту  ,  лёд л  

п е ет   оду т ко  е   т  од  е ет  от те пе ту   до . 
  полу е о о оот о е  у л д : = 𝑐 −

 +  
од т  е о  оот о е е дл  ко е т   полу : =  + 𝑐

 + 𝑐   
од т л  е е  е , полу : ≈ ,  
к  о о , ко е т    пеп -коле у е л   %.   

Ш   покое 
де-то  е о ду о  п о т т е д  о е е о од ко    д  –10 

Кл од т  плот у  д у  к д у у, о, к к то поло е о од о е о е  те-
л , е лет т  д у  от д у . д те л о о о у  у т  о . 

е е е: 
 отт лк т  д у  от д у   ло  Куло : 

 =  

 е лет т , пото у то по ко у е о о т оте    де т ует 
т о  л  п т е : 

 =  
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л о о о у  у о  де   у ло , то т  л  :  =  
Откуд : = √  

ет д ёт е е m  1,16 к .    
Бе поле е еп  

 л о то о  по ке е д л  тол ко то к п т   е е т о  Э   
ут е  оп от ле е , е де л  ол т ет   е де л  пе ет .  

о л  д е п о те е , к ло  , е поле е еп , п ед т ле е  у к :    
Од ко л од  пок  п о о   т  оп т  о о   I1  U1 дл  

пе о  еп , I2  U2 дл  то о  еп  е уд ло  оп едел т  Э   ут е ее оп о-
т ле е то к  п т . ед те   е  дл  оп еделе  п ет о  -
то к  п т  по е е  е  токо   п е . 

е е е: 
ко  О  дл  пол о  еп   пе о  оп те:  = А + В +  

ё :  
В =  

 
ко  О  дл  пол о  еп  о то о  оп те:  = о щ ( А ∙ ВА + В + ) 

де:  
А =   о щ = + В  В − о   о ь   

В = В = /   
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е  е  Э  дл  д у  оп то , е  ут е ее оп от ле-
е r: 

= − −− −   
е е дл  Э  е е  дл  пе о о оп т  еет д: = ( + + ) 

 

 

С ав ч ы  а ы  
 

Э        . 
 

К а ы 
Ч           = 3,14 

У     З     g = 10 / 2
 

К     К    k = 910
9
 Н 2/К 2

 

      G = 6,6710
–11

 Н 2/ 2
 

 

С   а ы  а : 
1  = 2,54  

1 . . . = 133 П  

 

У  ё    4,210
3
 /( · ) 

У       3,310
5
 / . 


