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Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̦̜̌т̛ п̬о̭то 1. 
ʿе̬ед ʦ̛̥̌ ̭е̸̜̭̌ ле̛̙т л̛̭т ̍у̛̥̌̐. ʿоло̛̙те ̦̌ ̦е̐о ̬у̸ку. Оп̬едел̛те ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о 
ко̴̴̶̛̛̾е̦т т̬е̛̦́ ̬у̸к̛ о ̍у̥̌̐у. ʦ̭ё, ̸то ʦ̥̌ дл́ ̾то̐о ̦у̙̦о ̛̚ ̛̥̚е̛̬тел̵̦̼̽ ̭̬ед̭т̏ – ̾то 
л̛̦е̜к̌ ;е̭л̛ у ʦ̭̌ её ̭ ̭о̍о̜ ̦ет, поп̬о̛̭те у о̛̬̦̐̌̌̚то̬о̏ Ол̛̥п̛̌д̼Ϳ.  ˀ

е̹е̛̦е. ʿоло̛̙те ̬у̸ку ̦̌ л̛̭т ̍у̛̥̌̐ по̭е̬ед̛̦е ̏дол̽ дл̵̛̦̦̼ ̭то̬о̦, ̍л̛̙е к ле̏о̥у 
к̬̌̀. ʦо̛̥̽̚те л̛̭т п̬̌̏о̜ ̬уко̜ ̌̚ ле̼̏е у̐л̼ т̌к, ̸то̼̍ полу̸̛л̭́ ̙ело̍ок, ̦̏ут̛̬ кото̬о̐о 
ле̛̙т ̬у̸к̌. Ле̏о̜ ̬уко̜ п̛̬̐ото̏̽те л̛̦е̜ку ̏ ̏е̬т̛к̌л̦̽о̥ поло̙е̛̛̦. ʻ̸̛̦̌те под̛̦̥̌т̽ 
л̛̭т ̌̚ у̐л̼, од̦о̬̏е̥е̦̦о ̴̛к̛̭̬у́ ̼̭̏оту под̦́т̛́ к̬̌́ л̛̭т̌. К̌к тол̽ко ̬у̸к̌ ̸̦̦̌ёт 
̬̦̌̏о̥е̬̦о ̭кол̛̽̚т̽ по ̍у̥̌̐е, ̴̛̌̚к̛̭̬у̜те ̼̭̏оту под̦́т̛́ л̛̭т̌ h. ʿ̬о̏ед̛те ̛̥̚е̬е̛̦́ 
̦е̭кол̽ко ̬̌̚, у̭̬ед̛̦те ̬е̚ул̽т̌т. ʿо̭ле ̾то̐о ̛̥̚е̬̽те дл̛̦у л̛̭т̌ ̛ ̸̛̬̭̭̌т̜̌те дл̛̦у 
о̭̦о̛̦̏̌́ «̐о̬к̛» L. Ко̴̴̶̛̛̾е̦т т̬е̛̦́ ̬̌̏е̦  𝜇 = 𝑡𝑔ሺ𝛼ሻ = ℎ/𝐿 (̼̏̏од ̾то̐о ̼̬̙̏̌е̛̦́, к̌к 
п̛̬̌̏ло, о̍́̌̚тел̦̽о дел̌ет̭́ ̏ у̸е̛̦̍к̵̌ ̛л̛ ̌̚д̸̛̦̌к̵̌, по̾то̥у ̥̼ е̐о ̦е п̛̬̏од̛̥Ϳ. 
˃о е̭т̽ о̭т̌ло̭̽ п̬о̭то подел̛т̽ дл̛̦у о̭̦о̛̦̏̌́ «̐о̬к̛» ̦̌ её ̼̭̏оту, п̛̬ кото̬о̜  ̬у̸к̌ 
̸̦̌̌л̌ ̬̦̌̏о̥е̬̦о ̭кол̛̽̚т̽ по ̍у̥̌̐е.  
Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̦̜̌т̛ п̬о̭то 2. 
ʦ̼ ̛̭д̛те ̌̚ ̭толо̥, у ̭̏̌ е̭т̽ ̏е̬е̏к̌ ̛ л̛̦е̜к̌. ʿ̬едло̛̙те, к̌к ̥о̙̦о оп̬едел̛т̽  
ко̴̴̶̛̛̾е̦т т̬е̛̦́ ̏е̬е̏к̛ о по̏е̵̬̦о̭т̽ ̭тол̌.  ˀ

е̹е̛̦е. ʰ̥̚е̛̬̥ л̛̦е̜ко̜ дл̛̦у ̏е̬е̏к̛, о̍о̸̛̦̥̌̚ l. ʿоло̛̙̥ ̏е̬е̏ку ̦̌ ̭тол ̛ ̭̏е̛̭̥ 
̸̭̌т̽ ̏е̬е̏к̛ ̭о ̭тол̌. ʻ̜̌де̥ т̌ку̀ дл̛̦у ̭̏е̛̹̺̏̌̀е̜̭́ ̸̭̌т̛, ̸то ̏е̬е̏к̌ е̺е ̵̦̌од̛т̭́ ̏ 
покое ̛ ̦е ̭о̭к̌л̼̽̏̌̚ет ̭о ̭тол̌ под де̜̭т̛̏е̥ ̛̭л̼ т̙́е̭т̛ ̭̏е̛̹̺̏̌̀е̜̭́ ̸̭̌т̛. ʰ̥̚е̛̬̥ 
л̛̦е̜ко̜ ̭̏е̛̹̺̏̌̀у̭̀́ ̸̭̌т̽, о̍о̸̛̦̥̌̚ ḽ̏.  О̍о̸̛̦̥̌̚ ̥̭̭̌у то̜ ̸̭̌т̛ ̏е̬е̏к̛, кото̬̌́ 
ле̛̙т ̦̌ ̭толе, к̌к mл, ̌ ̸̭̌т̛, кото̬̌́ ̭̏е̛̹̏̌ет̭́ – m̭̏. ˁ̛лу т̙́е̭т̛ ̭̏е̛̹̺̏̌̀е̜̭́ ̸̭̌т̛ 
̏е̬е̏к̛ у̬̦̌̏о̏е̛̹̏̌ет ̛̭л̌ т̬е̛̦́ ле̙̺̌е̜ ̦̌ ̭толе ̸̭̌т̛ ̏е̬е̏к̛, то е̭т̽: m̭̏g = mлg., ̐де  
– ̛̭ко̥̼̜ ко̴̴̶̛̛̾е̦т т̬е̛̦́ ̏е̬е̏к̛ о ̭тол. 
От̭̀д̌: m̭̏= mл   
˃̌к к̌к дл̛̦̌ ̛ ̥̭̭̌̌ ̏е̬е̏к̛ ̭̦̼̏́̌̚ л̛̦е̜̦о, то ̥о̙̦о ̌̚п̛̭̌т̽:  ḽ̏= lл. 
˄ ̦̭̌  lл = l – ḽ̏ 
˃о̐д̌ ̼̬̙̏̌̌́ , полу̸̛̥:  = ˔˅−˔˅ 
ʫ̭л̛ ̛̥̚е̬́т̽ ле̙̺̌у̀ ̦̌ ̭толе ̸̭̌т̽ ̏е̬е̏к̛, то полу̸̛̥:  = ˎ − ͳ.  
И̥̚е̬е̛̦е ̛̦тк̛̥̌. 
˄ ̭̏̌ ̛̥еет̭́ ̭те̬̙е̦̽ ;п̬утокͿ, ̛̦тк̛, ̹т̌т̛̏ 
̛ ̭еку̦до̥е̬ ;л̛̦е̜к̛ ̦ет!Ϳ. ʻео̵̍од̛̥о 
о̶е̛̦т̽ о̻̍ё̥ ̭те̬̙̦́ ;̛̚ ̸е̐о о̦ ̭дел̦̌ – 
̭о̏е̬̹е̦̦о ̦е ̙̦̏̌оͿ.    ˀ

е̹е̛̦е. ʿод̏е̛̹̏̌е̥ ̭ по̥о̺̽̀ ̹т̌т̛̏̌ ̭те̬̙е̦̽ ̦̌ д̏у̵ ̛̦т̵́ ̦̌подо̛̍е к̸̌ел̛ (̦̌ од̦о̜ 
̛̦т̛ п̬о̭то ̦е полу̸̛т̭́ – ̭те̬̙е̦̽ ̍удет т̬уд̦о у̬̦̌̏о̏е̛̭т̽, ̌ п̛̬ ̬̭̌к̸̛̛̛̦̌̏̌ о̦ ̍удет 
к̬ут̛т̭̽́Ϳ. ʿ̛̬ ̾то̥ дл̛̦̼ ̛̦те̜ ̦ео̵̍од̛̥о ̭дел̌т̽ ̛̬̦̼̥̌̏ дл̛̦е ̭те̬̙̦́! ʰ̥̚е̬́е̥ 
пе̛̬од коле̛̦̜̍̌ ̭те̬̙̦́ ;̦̌п̛̬̥е̬, 3 ̛̥̚е̬е̛̦́ по ϭϬ коле̛̦̜̍̌ ̭ по̭леду̛̺̥̀ 
у̭̬ед̦е̛̦е̥). ʰ̚ ̴о̬̥ул̼ дл́ пе̛̬од̌ коле̛̦̜̍̌ ̥̌те̥̌т̸̛е̭ко̐о ̥̌́т̛̦к̌:   ܶ = ʹ𝜋√�݈� 
̵̦̌од̛̥ дл̛̦у ̛̦те̜ l, ̌ ̸̛̦̌̚т ̛ дл̛̦у ̭те̬̙̦́:  
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ʪ̌лее ̦̥̌̌т̼̏̌е̥ ̛̦тку дл̛̦о̜ l ̦̌ ̭те̬̙е̦̽ ̛ ̸̛̭т̌е̥ кол̸̛е̭т̏о ̛̏тко̏ ;по̦́т̦о, ̸то о̦о 
̥о̙ет ок̌̌̚т̭̽́ ̦е ̶ел̼̥, ̦о куд̌ де̏̌т̭̽́ – ̦̭̌ п̬о̭́т ̼̏пол̛̦т̽ о̶е̦ку, ̌ ̦е то̸̦ое 
̛̥̚е̬е̛̦еͿ:  ݈ = ʹ𝜋ݎ ∙ ݇,  ̐
де r – ̬̌д̛у̭ ̭те̬̙̦́, k – кол̸̛е̭т̏о ̛̏тко̏ ̛̦т̛. ʦ̛̼̬̥̌̚ от̭̀д̌  r ̛ под̭т̛̥̌̏ ̏ ̴о̬̥улу дл́ 

оп̬еделе̛̦́ пло̺̌д̛ попе̬е̸̦о̐о ̭е̸е̛̦́ ̭те̬̙̦́ ;то е̭т̽ к̬у̐̌Ϳ:  ܵ = 𝜋ݎଶ = ݈ଶͶ𝜋݇ଶ  
О̭т̌ло̭̽ ̦̜̌т̛ т̬е̍уе̥у̀ ̏ел̸̛̛̦у – о̻̍е̥ ̭те̬̙̦́:  ܸ = ܵ ∙ ݈ = ݈ଷͶ𝜋݇ଶ = ܶ𝑔ଷʹͷ𝜋݇ଶ  ˁ

то̛т от̥ет̛т̽, ̸то е̭т̽ е̺е од̛̦ ̭по̭о̍ ;̥е̦ее то̸̦̼̜Ϳ ̛̥̚е̬е̛̦́ дл̛̦̼ п̬утк̌. ˁ̬̍о̛̭т̽ 
̭те̬̙е̦̽ ̭ ̼̭̏от̼, ̦̌п̛̬̥е̬, ϭϬl, ̛̥̚е̛̬т̽ ̬̏е̥́ п̌де̛̦́, ̛̚ кото̬о̐о ̦̜̌т̛ ̼̭̏оту п̌де̛̦́. 
ʿодел̛̏ её ̦̌ ϭϬ, полу̸̛̥ дл̛̦у ̭те̬̙̦́.  ʿ

е̬̼̜̏ ̌̚ко̦ ʦ̛̭̌. 
ʦ̛̭̌л̛̜ ле̙̌л до̥̌ ̦̌ д̛̦̏̌е. ʦ од̦у ̭то̬о̦у ;̦̌ т̬е̛̦̬о̏куͿ е̐о т̦́ул̌ ̛̭л̌ ̏ 6Ϭ ʻ. ʦ 
п̬от̛̏ополо̙̦у̀ ̭то̬о̦у ;̏ к̛̦оͿ е̐о т̦́ул̌ ̛̭л̌ ̏ ϭϬϬ ʻ. ʿе̬пе̦д̛кул̬̦́о ̾т̛̥ ̛̭л̥̌ ;п̬о̭то 
по̐ул́т̽Ϳ е̐о т̦́ул̌ ̛̭л̌ ̏ 4Ϭ ʻ. ʻо ʦ̭̌́ ̦е д̛̏̐̌л̭́. Оп̬едел̛те ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ̛ ̏ел̸̛̛̦у ̛̭л̼ 
ле̛̦, де̜̭т̏у̺̀е̜ ̦̌ ʦ̭̌̀.  ˀ

е̹е̛̦е. ˃̌к к̌к ʦ̭̌́ ̵̦̌од̛л̭́ ̏ покое, ̸̛̦̌̚т по пе̬̏о̥у ̌̚ко̦у ʦ̛̭̌ ʻ̽̀то̦̌ ̭̏е ̛̭л̼ 
де̜̭т̏у̛̺̀е ̦̌ ̦е̐о, ̭ко̥пе̛̦̭̬о̦̼̏̌. ʦ ̸̭̌т̦о̭т̛, т̌ ̭̥̌̌́ ̛̭л̌, кото̬̌́ ̹уто̸̦о ̦̦̌̏̌̌̚ ̏ 
у̭ло̛̛̏ ̌̚д̸̛̌ ̛̭ло̜ ле̛̦, дол̙̦̌ ко̥пе̛̦̭̬о̏̌т̽ т̛̬ д̬у̛̐е ̛̭л̼, де̜̭т̏у̛̺̀е ̦̌ ʦ̭̌̀. ʫё 
̦е ̭ло̙̦о ̦̜̌т̛ ̐ео̥ет̸̛̬е̭к̛̥ по̭т̬ое̛̦е̥. О̦̌ ̦̌п̬̌̏ле̦̌ под у̐ло̥ ϰϱ ̬̐̌ду̭о̏ к ̛̭ле, 
т̦́у̺е̜ ʦ̭̌̀ ̦̌ т̬е̛̦̬о̏ку, ̛ ̬̦̌̏̌  ͶͲ√ʹ Н.  
К̸̌ок. 
ʤ̦то̦ Холк̛̦ к̸̌̌л ̬у̸̦̼̥ ̦̭̌о̭о̥ коле̭о ̌̏то̥о̛̍л́ ;коле̭о ̭ к̥̌е̬о̜, к̥̌е̬̌ ̸̛̦̌̌̚л̦̽о 
пол̦о̭т̽̀ пу̭т̌́Ϳ. Оте̶ ̭к̌̌̚л, ̸то ̦у̙̦о ̦̌к̸̌̌т̽ до Ϯ ̌т̥о̴̭е̬. ʻо ̏от ̦е̌̚д̸̌̌ – ̥̦̌о̥ет̬̌ у 
ʤ̦то̦̌ ̦е ̼̍ло. ʯ̌то о̦ ̭̥о̐ ̛̥̚е̛̬т̽ о̻̍е̥ коле̭̌ – 0,0Ϯ ̥3, ̛ о̻̍е̥ ̦̦̌̐ет̌тел̦̽о̜ ̸̭̌т̛ 
̦̭̌о̭̌ – ϮϬϬ ̭̥3.  ˁп̛̬̹̌̏̌ет̭́, ̭кол̽ко к̸̌ко̏ ̦̭̌о̭о̥ ̦̌до ̭дел̌т̽ ʤ̦то̦у ;̍уде̥ ̸̛̭т̌т̽, ̸то 
̦̌к̸̛̌̏̌е̥̼̜ ̏о̚ду̵ ̦е ̦̬̌̐е̏̌ет̭́Ϳ.   ˀ

е̹е̛̦е. О̍о̸̛̦̥̌̚ о̻̍е̥ коле̭̌ V, о̻̍е̥ ̦̦̌̐ет̌тел̦̽о̜ к̥̌е̬̼ ̦̭̌о̭̌ V̦, ̌т̥о̴̭е̬̦ое 
д̌̏ле̛̦е – P̌т̥. Что п̬о̵̛̭од̛т п̛̬ к̙̌до̥ к̸̌ке: ̏ ̦̭̌о̭е ̛̥еет̭́ по̶̛̬́ ̏о̚ду̵̌ о̻̍е̥о̥ V̦ 
п̛̬ ̌т̥о̴̭е̬̦о̥ д̌̏ле̛̛̦ P̌т̥; д̌лее ̾т̌ по̶̛̬́ пе̬е̵од̛т ̏ «̭о̭уд» ;коле̭оͿ о̻̍е̥о̥ V, 
̭о̚д̌̏̌́ т̥̌ ̦екое п̶̛̬̌̌л̦̽ое д̌̏ле̛̦е P. ʿ̛̬ допу̺е̛̛̦, ̸то те̥пе̬̌ту̬̌ ̏о̚ду̵̌ ̦е 
̛̥̚е̦́ет̭́, ̛̥ее̥ ̌̚ко̦ ʥо̜л́-ʺ̛̬̌отт̌:  P̌т̥V̦=PV  N к̸̌ко̏ ̦̭̌о̭о̥ ̭о̚д̌дут ̏ коле̭е д̌̏ле̛̦е NP: NP̌т̥V̦=NPV  
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ʿо у̭ло̛̏̀ ̌̚д̸̛̌ NP= 2P̌т̥. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̛̥ее̥:  NP̌т̥V̦=2P̌т̥V 
Откуд̌: N=2V/V̦  N=2*2*104/ϮϬϬ = ϮϬϬ ̬̌̚.  ̋

о̙̦о ̼̍ло ̬̭̭̌у̙д̌т̽ ̏оо̺̍е «по-̛̙те̜̭к̛» ;̦е ̭̏по̛̥̦̌́ п̬о ̌̚ко̦ ʥо̜л́-ʺ̛̬̌отт̌Ϳ: ̸то̼̍ 
п̬о̭то ̌̚пол̛̦т̽ ̏о̚ду̵о̥ ;то е̭т̽ ̭ ̌т̥о̴̭е̬̦̼̥ д̌̏ле̛̦е̥Ϳ ̸̛̦̌̌̚л̦̽о пол̦о̭т̽̀ пу̭тое 
коле̭о до о̻̍е̥̌ V по̶̛̛̬̥́ о̻̍ё̥о̥ V̦, ̦у̙̦о N=V/V̦ по̶̛̬̜. ʤ ̸то̼̍ ̭о̚д̌т̽ е̺е од̦у 
̌т̥о̴̭е̬у д̌̏ле̛̦́ ̏ коле̭е, ̦у̙̦о е̺е N по̶̛̬̜ ;̛ т̌к д̌лееͿ.  
ʫ̭л̛ ̏ подо̵̦̼̍ ̌̚д̸̵̌̌ ̐о̏о̛̬т̭́, ̸то ̏ ̦̌к̸̛̌̏̌е̥о̥ ̭о̭уде ̸̛̦̌̌̚л̦̽о у̙е е̭т̽ ̏о̚ду̵ ̭ 
̌т̥о̴̭е̬̦̼̥ д̌̏ле̛̦е̥, то, ̦̌п̛̬̥е̬, ̸то̼̍ до̏е̭т̛ д̌̏ле̛̦е до д̏у̵ ̌т̥о̴̭е̬ ̦̌до тол̽ко N 
к̸̌ко̏ ̦̭̌о̭о̥.   
Эко̦о̛̥т̽ ̦̌до ̸е̭т̦о. 
ʤ̦то̦ Холк̛̦ у̭пе̹̦о по̭туп̛л ̏ ̛̦̭т̛тут, по̭ел̛л̭́ ̏ о̺̍е̛̙т̛̛. ˀ̌д̛ ̾ко̦о̛̛̥ о̦ 
п̬едло̛̙л ̭туде̦т̥̌ ̛̚ ̭о̭ед̦е̜ ко̥̦̌т̼ ̌̚п̛т̌т̽ л̥̌по̸к̛ о̭̏е̺е̛̦́ по̭ледо̏̌тел̦̽о ̛ 
пл̌т̛т̽ ̌̚ ̭̏ет по̬о̦̏у. «ʫ̭л̛ ̸̛̭т̌т̽, – ̐о̏о̛̬л ʤ̦то̦, – ̸то ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ л̥̌п ̭̏е̐д̌ 
по̭то̦̦̼́, ̌ ̵̛ ̦о̛̥̦̌л̦̼̽е ̥о̺̦о̭т̛ од̛̦̌ко̼̏, то п̛̬ по̭ледо̏̌тел̦̽о̥ ̭оед̛̦е̛̛̦ 
̥̏е̭то п̬̌̌ллел̦̽о̐о ̥̼ полу̸̛̥ ̸ет̼̬е̵к̬̌т̦у̀ ̾ко̦о̛̥̀ ̦̾е̛̛̬̐!». ˁк̦̌̌̚о – ̭дел̦̌о. 
Од̦̌ко п̛̬ ̾то̥ ʤ̦то̦ ̬̌д̛ пу̺е̜ ̾ко̦о̛̛̥ по̥е̦́л у ̭е̍́ л̥̌по̸ку ̦̌ д̬у̐у̀ – ̭ 
̦о̛̥̦̌л̦̽о̜ ̥о̺̦о̭т̽̀ ̏ д̏̌ ̬̌̌̚ ̥е̦̹̽е. ʻо ̾ко̦о̛̥́ по-п̬е̙̦е̥у о̭т̌л̭̌̽ 
̸ет̼̬ё̵к̬̌т̦о̜. ʤ̦то̦ ̭̬̌̚у по̦́л, ̸то ̏ ̾то̥ ̛̦̏о̏̌т̼ ̭о̭ед̛. ˁп̛̬̹̌̏̌ет̭́, к̌ку̀ ̾ко̦о̛̥̀ 
̵отел полу̸̛т̽ ʤ̦то̦, ̛ ̸то ̭дел̌л̛ ̭о̭ед̛?  ˀ

е̹е̛̦е. ˁуд́ по ̭̏е̥у, ̭о̭ед̛ ок̌̌̚л̛̭̽ е̺е ̍ол̛̛̹̥̽ ̾ко̦о̛̥̭т̛̥̌ ̛ ̏оо̺̍е отк̌̌̚л̛̭̽ от 
о̭̏е̺е̛̦́, ̌̚ко̬от̛̏ ̭̏о̀ л̥̌по̸ку.  
ʺо̺̦о̭т̽ ̏ ̶еп̛ ;̌̚ ̬̏е̥́ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ кото̬о̜ ̥̼, ̭о̭̍т̏е̦̦о, пл̌т̛̥Ϳ дл́ ̵̬̦̼̌̚ 
̛̬̦̏̌̌то̏ подкл̸̀е̛̦́ л̥̌по̸ек ̛̛̭̌̏̚т от о̺̍е̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̶еп̛: 𝑃 = ܷଶܴо˄щ 
О̍о̸̛̦̥̌̚ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е л̥̌по̸к̛ R, то̐д̌ дл́ д̏у̵ од̛̦̌ко̵̼̏ л̥̌по̸ек п̛̬ п̬̌̌ллел̦̽о̥ 
̭оед̛̦е̛̛̦ полу̸̛̥ Rо̺̍ = R/Ϯ, ̌ п̛̬ по̭ледо̏̌тел̦̽о̥ ̭оед̛̦е̛̛̦ Rо̺̍ = 2R. ʦ̛д̦о, ̸то дл́ 
̾т̵̛ д̏у̵ ̛̬̦̏̌̌то̏ подкл̸̀е̛̦́ от̦о̹е̛̦е ̥о̺̦о̭те̜ де̜̭т̛̏тел̦̽о ̬̦̌̏о ϰ. ʤ̦то̦ 
подкл̸̛̀л л̥̌по̸ку ̭ ̦о̛̥̦̌л̦̽о̜ ̥о̺̦о̭т̽̀ ̏ д̏̌ ̬̌̌̚ ̥е̦̹̽е, то е̭т̽ ̭ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ ϮR. 
ʯ̸̛̦̌т о̺̍ее ̭оп̬от̛̏ле̛̦е дол̙̦о ̼̍ло ̭т̌т̽ Rо̺̍ = 3R, ̌ ̾ко̦о̛̥́ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̵̛̭од̦̼̥ 
̛̬̦̏̌̌то̥ – ̏ ϲ ̬̌̚! ʤ ̬̌̚ ̾ко̦о̛̥́ о̭т̌л̭̌̽ п̬е̙̦е̜, то ̾то ̸̛̦̌̚т, ̸то о̺̍ее ̭оп̬от̛̏ле̛̦е 
о̭т̌ло̭̽ ̬̦̼̥̌̏ 2R, ̌ ̾то ̐о̏о̛̬т о то̥, ̸то ̭о̭ед̛ по̭т̛̌̏л̛ «л̥̌по̸ку» ̭ ̦уле̼̥̏ 
̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥.  ˁ

т̬̦̦̼̌е ̏ол̽т̥ет̬̼. 
ʻ̌ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ по ̛̚у̸ѐ̛̦ ̌̚ко̦̌ О̥̌ дл́ пол̦о̜ 
̶еп̛ от ̦е̸е̐о дел̌т̽ ʺ̹̌̌ подкл̸̛̀л̌ к ̛̭то̸̛̦ку 
по̭то̦̦́о̐о ̾лект̸̛̬е̭ко̐о ток̌ д̏̌ од̛̦̌ко̵̼̏ 
̏ол̽т̥ет̬̌ – ̸̭̦̌̌л̌ по̭ледо̏̌тел̦̽о, ̌̚те̥ 
п̬̌̌ллел̦̽о. О̦̌ ̥̌̚ет̛л̌, ̸то пок̛̦̌̌́̚ ̏ол̽т̥ет̬о̏ 
̼̍л̛ од̛̦̌ко̼̏ ̏ о̍е̵̛ ̵̭е̵̥̌. ʿ̛̬ к̌ко̥ у̭ло̛̛̏ т̌кое 
̏о̥̚о̙̦о?   ˀ

е̹е̛̦е. О̍о̸̛̦̥̌̚: E – Эʪˁ ̛̭то̸̛̦к̌, r – ̦̏ут̬е̦̦ее ̭оп̬от̛̏ле̛̦е ̛̭то̸̛̦к̌, R – 
̭оп̬от̛̏ле̛̦е ̏ол̽т̥ет̬̌, U – пок̛̦̌̌́̚ ̏ол̽т̥ет̬о̏ ;о̛̦ по у̭ло̛̏̀ ̭̏е ̬̦̼̌̏Ϳ. ʦ̭лед ̌̚ 
ʺ̹̌е̜ ̌̚п̛̹е̥ ̌̚ко̦ О̥̌ дл́ пол̦о̜ ̶еп̛. ʪл́ пе̬̏о̜ ̵̭е̥̼ ̛̥ее̥:  
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ок ̛̼̬̥̏̌̚ ̸е̬е̚ у̸̭̌ток ̶еп̛, п̬ед̭т̌̏л̛̺̜́̀ ̭о̍о̜ од̛̦ ̏ол̽т̥ет̬: 𝐼ଵ = ܷܴ 

ʦ̛̼̬̥̌̚ ̛̚ ̾т̵̛ ̼̬̙̏̌е̛̦̜ Эʪˁ:  ܧ = ሺʹܴ + ሻܴݎ ܷ 
ʪл́ ̏то̬о̜ ̵̭е̥̼ ̛̥ее̥:  𝐼ଶ = ʹ/ܴܧ + 𝐼ଶ  ݎ = ܷܴ/ʹ (R/2 – о̺̍ее ̭оп̬от̛̏ле̛̦е п̬̌̌ллел̦̽о ̭оед̛̦е̵̦̦̼ ̏ол̽т̥ет̬о̏, I2 – ток ̏ о̭̦о̦̏о̥ ко̦ту̬е, 
до ̬̌̏̚ет̏ле̛̦́).  
ʦ̛̼̬̥̌̚ ̛̚ ̾т̵̛ ̼̬̙̏̌е̛̦̜ Эʪˁ:  ܧ = ሺܴ/ʹ + ʹ/ሻܴݎ ܷ 
ʿ̛̛̬̬̦̌̏̏̌́ ̼̬̙̏̌е̛̦́ дл́ Эʪˁ, полу̸̛̥:  ሺʹܴ + ሻܴݎ = ሺܴ/ʹ + ʹ/ሻܴݎ   
От̭̀д̌: ܴ =  к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ʺ̹̌̌ дел̌л̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̏ол̽т̥ет̛̬̥̌, ̭оп̬от̛̏ле̛̦е кото̵̬̼̌˃ .ݎ
̬̦̌̏о ̦̏ут̬е̦̦е̥у ̭оп̬от̛̏лѐ̛̦ ̛̭то̸̛̦к̌ ток̌.  ˀ

еко̬д̼ ʧТО. 
Од̛̦̦̌д̶̌т̛кл̛̭̭̦̌к ʦ̭̌́ ̛ т̬ет̽екл̛̭̭̦̌к ʿет́ ̏ ̶ел̵́ под̐ото̏к̛ к ̭д̸̌е ̦о̬̥ ʧ˃О ̍е̐̌л̛ ̦̌ 
пе̬е̥е̦е по ко̛̬до̬̥̌ ̹кол̼ ̛, к̌к ̾то ̛̦о̐д̌ ̼̍̏̌ет, ̭о̏е̛̬̹л̛  ло̍о̏ое ̶е̦т̬̌л̦̽ое 
̭оуд̬̌е̛̦е. ʿо̭ле ̭оуд̬̌е̛̦́ ʦ̭̌́ о̭т̌л̭́ ̭то́т̽ ̦̌ ̥е̭те, ̌ ʿет́ «полетел» ̏ 
п̬от̛̏ополо̙̦у̀ ̭то̬о̦у ̛ ̼̍л о̭т̦̌о̏ле̦ ̭те̦о̜. ʦ ̬е̚ул̽т̌те ̾то̐о ̭те̦̌ ̦е по̭т̬̌д̌л̌, ̌ у 
ʿет̛ под̦́л̭̌̽ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ 0.05 ̬̐̌ду̭̌. ʰ̏̚е̭т̦о, ̸то ʦ̭̌́ ̏ т̛̬ ̬̌̌̚ т̙́елее ʿет̛. 
ˁп̛̬̹̌̏̌ет̭́, ̭̥о̙ет л̛ ʿет́ ̼̏пол̛̦т̽ ̦о̬̥̌т̛̏ ʧ˃О II-о̜ ̭тупе̛̦ ̦̌ ̚олото̜ ̸̦̌̚ок ̏ ̍е̐е ̦̌ 
ϲϬ ̥ет̬о̏ ;ϭϬ,ϰ ̭екͿ? 
ˁ̬ед̦́́ удел̦̽̌́ теплое̥ко̭т̽ тел̌ ̸ело̏ек̌ ̬̦̌̏̌ ϯϯϱϬ ʪ̙/;к̐·̬̐̌дͿ.  ˀ

е̹е̛̦е. ʰ̚ у̭ло̛̏́ ̌̚д̸̛̌ ̭ледует, ̸то ̭оуд̬̌е̛̦е ʦ̛̭̌ ̛ ʿет̛ ̼̍ло ̭̌̍ол̀т̦о уп̬у̛̥̐. ʪл́ 
оп̛̛̭̦̌́ т̌ко̐о ̭оуд̬̌е̛̦́ п̛̬̥е̦́ет̭́ ̌̚ко̦ ̭о̵̬̦̌е̛̦́ ̛̥пул̭̽̌ ̛ ̌̚ко̦ ̭о̵̬̦̌е̛̦́ 
̥е̵̸̛̦̌е̭ко̜ ̦̾е̛̛̬̐, ̛̚ кото̵̬̼ ̼̏̏од́т̭́ ̭ко̬о̭т̛ тел по̭ле ̭оуд̬̌е̛̦́. ʪл́ ̦̹̌е̜ ̌̚д̸̛̌ 
̾тот ̼̏̏од до̏ол̦̽о п̬о̭т, т̌к к̌к од̦̌ ̛̚ ̭ко̬о̭те̜ ;̭ко̬о̭т̽ ʦ̛̭̌Ϳ по̭ле ̭оуд̬̌е̛̦́ ̬̦̌̏̌ 
̦ул̀. ʯ̌п̛̹е̥: ݉В𝑣В − ݉П𝑣П = ݉П𝑣П′   ݉В𝑣Вଶʹ + ݉П𝑣Пଶʹ = ݉П𝑣П′ଶʹ   ̐
де  ݉В и 𝑣В – ̥̭̭̌̌ ʦ̛̭̌ ̛ е̐о ̭ко̬о̭т̽ до ̭оуд̬̌е̛̦́, ݉П и 𝑣П – ̥̭̭̌̌ ʿет̛ ̛ е̐о ̭ко̬о̭т̽ до 

̭оуд̬̌е̛̦́, 𝑣П′  – ̭ко̬о̭т̽ ʿет̛ по̭ле ̭оуд̬̌е̛̦́. 
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ˀе̹е̛̦е ̾то̜ ̛̭̭те̥̼ у̬̦̌̏е̛̦̜ ̦е п̬ед̭т̌̏л́ет ̭ло̙̦о̭т̛, те̥ ̍олее ̸то по у̭ло̛̏̀ ̌̚д̸̛̌ ݉В = ͵݉П ̛ ̥̭̭̼̌ ̛̚ у̬̦̌̏е̛̦̜ ̭̬̌̚у ̛̭кл̸̀̌̀т̭́. ʦ ̛то̐е полу̸̛̥, ̸то  𝑣П = 𝑣В 𝑣П′ = ʹ𝑣П 
˃о е̭т̽ ̸̦̌̌л̦̼̽е ̭ко̬о̭т̛ ̹кол̛̦̽ко̏ ̼̍л̛ ̬̦̼̌̏, ̌ ̭ко̬о̭т̽ ʿет̛ по̭ле ̭оуд̬̌е̛̦́ ̏ д̏̌ ̬̌̌̚ 
̍ол̹̽е ̸̦̌̌л̦̽о̜. 
ʪ̌лее ;̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ у̭ло̛̏е̥Ϳ ʿет́ ̦̌ ̭ко̬о̭т̛ ʹ𝑣П  ̭о̏е̛̬̹л ̭̌̍ол̀т̦о ̦еуп̬у̐ое 
̭оуд̬̌е̛̦е ̭о ̭те̦ко̜, ̭̏́ к̛̦ет̸̛е̭к̌́ ̦̾е̛̬̐́ ʿет̛ пе̬е̹л̌ ̏ тепло̏у̀, по̾то̥у:  ݉Пሺʹ𝑣Пሻଶʹ = ݉Пܿ∆ܶ  
Откуд̌:  𝑣П = √˔∆ܶʹ   
ʦ ̬е̚ул̽т̌те ̸̛̼̭̏ле̛̦̜ полу̸̛̥, ̸то ̭ко̬о̭т̽ ʿет̛ пе̬ед ̭оуд̬̌е̛̦е̥ ̼̍л̌ 𝑣П = ϵ,ϭϱ ̥/̭. ˁ 
т̌ко̜ ̭ко̬о̭т̽̀ ̏ ̍е̐е ̦̌ ϲϬ ̥ ̥о̙̦о ̼̏пол̛̦т̽ ̦о̬̥̌т̛̏ ̥̭̌те̬̌ ̭по̬т̌ ̥е̙ду̦̬̌од̦о̐о 
кл̭̭̌̌ ;ϲ,ϳ ̭екͿ, ̦е ̐о̏о̬́ у̙е о ̭̏е̵ ̭тупе̵̦́ ̦о̬̥ ʧ˃О.   
Д̬̌у̛̺̜̀ ̦̾е̛̬̐̀. 
ʤ̦то̦ Холк̛̦ ̏ по̛̭к̵̌ де̹ё̏о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̛̦̌̚те̬е̭о̏̌л̭́ ;̛̏̚е̭т̦о̜ ̥̏̌Ϳ ̴о̬̥уло̜ ̦̾е̛̛̬̐ 
̬̙̌́̚е̦̦о̐о ко̦де̦̭̌то̬̌: ܹ =  ଶʹ𝐶ݍ
̐де q – ̬̌́̚д ̦̌ о̍кл̌дк̵̌ ко̦де̦̭̌то̬̌, С – ё̥ко̭т̽ ко̦де̦̭̌то̬̌, оп̬едел́е̥̌́ ̼̬̙̏̌е̛̦е̥:  С = 𝜀𝜀ܵ݀  

̐де  – д̛̾лект̸̛̬е̭к̌́ п̬о̶̛̦̌е̥о̭т̽ д̛̾лект̛̬к̌ ̥е̙ду пл̭̌т̛̛̦̥̌, 0 – ̾лект̸̛̬е̭к̌́ 
по̭то̦̦́̌́; S – пло̺̌д̽ пл̭̌т̛̦, d – ̬̭̭̌то̛̦́е ̥е̙ду пл̭̌т̛̛̦̥̌.  
ʰ̚ ̴о̬̥ул о̦ ̥̌̚ет̛л, ̸то е̭л̛ ̬̭̭̌то̛̦́е ̥е̙ду пл̭̌т̛̛̦̥̌ ̬̙̌́̚е̦̦о̐о ко̦де̦̭̌то̬̌ 
у̏ел̸̛̛т̽, допу̭т̛̥, ̏ Ϯ ̬̌̌̚, то е̐о ̦̾е̛̬̐́ п̛̬ ̾то̥ ̏о̬̭̌̚тёт то̙е ̏ Ϯ ̬̌̌̚! ʰт̌к, дел̌е̥ 
̍ол̹̽о̜ ко̦де̦̭̌то̬ ̭ ̬̌̚д̛̛̙̦̼̥̏ пл̭̌т̛̛̦̥̌, ̬̙̌́̌̚е̥ е̐о, пот̬̌т̛̏ ̦̾е̛̬̐̀ W, 
̬̌̚д̛̏̐̌е̥ пл̭̌т̛̦̼ ;̦е̥̦о̐о ̦̾е̛̛̬̐ пот̬̌т̛т̭́ ̛̚-̌̚ т̬е̛̦́ п̛̬ ̥е̵̸̛̦̌е̭ко̥ д̛̙̏е̛̛̦Ϳ, ̛ 
̛̭̦̥̌е̥ ̭ ко̦де̦̭̌то̬̌ путё̥ ̬̬̌́̚дк̛ ̦̾е̛̬̐̀ 2W! О̛̻̭̦̍́те ʤ̦то̦у, ̸то ̸̛̦е̐о ̛̚ ̾то̐о ̦е 
полу̸̛т̭́.  ˀ

е̹е̛̦е. ʿ̛̬ ̬̌̚д̛̙̏е̛̛̦ пл̭̌т̛̦, по̛̥̥о ̬̌̍от̼ п̬от̛̏ ̛̭л т̬е̛̦́, п̛̬дет̭́ ̭о̏е̛̬̹т̽ 
̬̌̍оту п̬от̛̏ ̛̭л̼ ̾лект̸̛̬е̭ко̐о пол́ ̥е̙ду о̍кл̌дк̛̥̌ ко̦де̦̭̌то̬̌, кото̬̌́ ̭т̬е̛̥т̭́ 
̭̍л̛̛̚т̽ пл̭̌т̛̦̼ ;̬̦̌̚о̛̥е̦̦о ̬̙̌́̚е̦̦̼е пл̭̌т̛̦̼ п̛̬т̛́̐̏̌̀т̭́ д̬у̐ к д̬у̐уͿ. Эт̌ ̬̌̍от̌ ̛ 
пе̬е̵од̛т ̏ ̦̾е̛̬̐̀ ко̦де̦̭̌то̬̌. ˃̌к ̸то ̸̛̦е̐о «̼̙̏̌т̽» ̛̚ ко̦де̦̭̌то̬̌ у ʤ̦то̦̌ ̦е 
полу̸̛т̭́.  ̋

̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ ̭ко̬о̭т̽. 
ˁ̬ед̦е̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛̜ ле̐ко̏о̜ ̌̏то̥о̛̍л̽ ̛̥еет ̥̭̭̌у ϭ то̦̦у, ко̴̴̶̛̛̾е̦т т̬е̛̦́ коле̭ о 
до̬о̐у  = 0.65, ̴̌кто̬ о̍тек̌е̥о̭т̛ k = Ϭ.ϱ, Кʿʪ т̛̛̛̬̦̭̥̭̭̌  = 0.9. ʿ̛̬ е̐о д̛̙̏е̛̛̦ ̛̭л̌ 
̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̏о̚ду̵̌ ̛̥еет к̏̌д̬̌т̸̛̦у̀ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ от ̭ко̬о̭т̛:  ̝ܨ = ݇𝑣ଶ. ˁп̛̬̹̌̏̌ет̭́, 
к̌ку̀ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽у̀ ̭ко̬о̭т̽ ̥о̙ет ̛̬̌̏̚т̽ т̌ко̜ ̌̏то̥о̛̍л̽ ̛ к̌ко̜ ̥о̺̦о̭т̛ д̛̏̐̌тел̽ дл́ 
̾то̐о ̦у̙е̦? ;̦̌по̛̥̦̥ пе̬е̏од: ϭ кʦт = ϭ,ϯϱϵϲϮ л. ̭.)  ˀ

е̹е̛̦е. ʪл́ ̬е̹е̛̦́ ̌̚д̸̛̌ ̐л̦̼̥̌̏ ́̏л́ет̭́ по̛̛̦̥̦̌е то̐о, ̸то т̌к ̦̼̌̏̌̚е̥̌́ ̛̭л̌ т̛́̐ 
̌̏то̥о̛̍л́ е̭т̽ ̦е ̸то ̛̦ое, к̌к ̛̭л̌ т̬е̛̦́ о до̬о̐у. ʿ̛̬ ̬̦̌̏о̥е̬̦о̥ у̭т̦̌о̛̹̏̏е̥̭́ 
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д̛̙̏е̛̛̦ ̌̏то̥о̛̍л́ (ко̐д̌ о̦ ̛̬̌̏̚л ̥̌к̛̭̥̌л̦̽у̀ ̭ко̬о̭т̽Ϳ ̛̭л̌ т̬е̛̦́ ̬̦̌̏̌ ̛̭ле 
̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̏о̚ду̵̌ ̞ܨ ˓ = 𝑐, то е̭т̽:  𝜇݉𝑔ܨ = ݇𝑣ˏ˃ˍ˔ଶ  , 
откуд̌ 𝑣ˏ˃ˍ˔ =  √𝜇𝑔    113 ̥/̭ ̛л̛ ϰϬϲ к̥/̸.  
Что̼̍ ̦̜̌т̛ ̥о̺̦о̭т̽ д̛̏̐̌тел́ дл́ ̛̬̌̏̚т̛́ т̌ко̜ ̭ко̬о̭т̛ ̏о̭пол̽̚уе̥̭́ ̴о̬̥уло̜:   𝑁 =   ˔ˍ˃ˏ𝑣ܨ

̛л̛    𝑁 = ݇𝑣ˏ˃ˍ˔ଷ   ϳϭϵ,ϱ кʦт ̛л̛ ϵϳϴ л.̭.  ˄
̸̛т̼̏̌́ Кʿʪ т̛̛̛̬̦̭̥̭̭̌ ̌̏то̥о̛̍л́, око̸̦̌тел̦̽о полу̸̛̥ ̦ео̵̍од̛̥у̀ ̥о̺̦о̭т̽ 

д̛̏̐̌тел́ N  ϭϬϴϳ л.̭. ;̾то ̥о̺̦о̭т̽ д̛̏̐̌теле̜ ̭упе̬̭по̬тк̬̌о̏!Ϳ.  
ʻ̌ ̭̥̌о̥ деле ̛̦̹̌ ̸̬̭̌ет̼ ̦о̭́т ̏ ̦екото̬о̜ ̭тепе̛̦ о̶е̦о̸̦̼̜ ̵̬̌̌кте̬, т̌к к̌к ̥̼ 
п̬е̦е̬̍е̐̌е̥ ̦екото̛̬̼̥ ̥о̥е̦т̛̥̌. ʦо-пе̵̬̼̏, п̛̬ д̛̙̏е̛̛̦ ̌̏то̥о̛̍л́ де̜̭т̏ует т̌к̙е 
̛̭л̌ т̬е̛̦́ к̸̌е̛̦́ ;̭оп̬от̛̏ле̛̦е д̛̙̏ѐ̛̦, ̏о̛̦̚к̺̌̀ее п̛̬ пе̬ек̌т̛̛̼̦̏̌ тел д̬у̐ по 
д̬у̐у, ̏ ̦̹̌е̥ ̭лу̸̌е коле̭̌ по до̬о̐еͿ. О̦̌ ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̥е̦̹̽е т̬е̛̦́ ̭кол̙̽е̛̦́ ;по̾то̥у 
о̸̼̦̍о ̏ т̌к̵̛ ̌̚д̸̵̌̌ ̦е у̸̛т̼̏̌ет̭́Ϳ, ̦о п̛̬ ̾то̥ ̛̛̭̌̏̚т от ̭ко̬о̭т̛ к̸̌е̛̦́. ʿ̸̛̬е̥ ̭ 
у̏ел̸̛е̛̦е̥ ̭ко̬о̭т̛ ̾т̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ п̛̬о̬̍ет̌ет ̦ек̛̜ ̭ло̙̦̼̜ ̵̬̌̌кте̬. ʦо-̏то̵̬̼, Кʿʪ 
т̛̛̛̬̦̭̥̭̭̌ т̌к̙е ̛̛̭̌̏̚т от ̭ко̬о̭т̛ ;от ̭ко̬о̭т̛ ̬̺̏̌е̛̦́ ̏̌ло̏, под̛̹п̛̦ко̏ ̛ ̹е̭те̬ё̦ 
пе̬ед̸̛̌, о̭о̍е̦̦о е̭л̛ ̏ т̛̛̛̬̦̭̥̭̭̌ е̭т̽ ̛̐д̬̌̏л̸̛е̭к̛е пе̬ед̸̛̌Ϳ, ̌ ̛̥е̦̦о у̥е̦̹̽̌ет̭́ 
п̛̬ ̏о̬̭̌̚т̛̛̦̌ ̭ко̬о̭те̜ ̬̺̏̌е̛̦́. ʦ ̛то̐е, д̙̌е е̭л̛ ̥̼ по̭т̛̥̌̏ ̦̌ о̸̼̦̼̜̍ ле̐ко̏о̜ 
̌̏то̥о̛̍л̽ д̛̏̐̌тел̽ ̏ ϭϬϬϬ л.̭., ̦̬̌̏́д л̛ ̥̼ ̭̥о̙е̥ ̬̌̚о̦̐̌т̽ е̐о до «̭̥̌олет̦о̜» ̭ко̬о̭т̛. 
ʪ̌л̦̽е̜̹ее у̏ел̸̛е̛̦е ̥о̺̦о̭т̛ д̛̏̐̌тел́ ̦е п̛̬̏едет к у̏ел̸̛ѐ̛̦ ̭ко̬о̭т̛ – п̬о̭то 
̸̦̦̌ет̭́ п̬о̭к̌л̛̼̦̽̏̌̚е колё̭ ;̞ܨ ˓ <  𝑐ሻ. ʿо̾то̥у ̦ео̵̍од̛̥о л̛̍о у̏ел̸̛̛̏̌т̽ ̛̭лу т̬е̛̦́ܨ
;ко̴̴̶̛̛̾е̦т  ̛л̛ ̛̭лу, ̭ кото̬о̜ ̌̏то̥о̛̍л̽ п̛̛̬̙̥̌ет̭́ к до̬о̐е, ̦̌п̛̬̥е̬, ̭ по̥о̺̽̀ 
к̬̼л̽е̏Ϳ, л̛̍о у̥е̦̹̽̌т̽ ̴̌кто̬ о̍тек̌е̥о̭т̛ ̌̏то̥о̛̍л́ ̭ по̥о̺̽̀ п̛̬д̛̦̌́ е̥у ̍олее 
о̍тек̌е̥о̜ ̴о̬̥̼. ʰ̥е̦̦о ̾то ̭̏ё ̛ дел̌ет̭́ дл́ ̭по̬т̵̛̦̼̏ ;̐о̦о̸̵̦̼Ϳ ̌̏то̥о̛̍ле̜. 
ʻ̹̌ ̙е оп̛̭̦̦̼̜̌ ̭̬ед̦е̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛̜ ле̐ко̏о̜ ̌̏то̥о̛̍л̽ ̭ ̥о̺̦о̭т̽̀ д̛̏̐̌тел́, 
̦̌п̛̬̥е̬, ϭϬϬ л.̭. ̬̌̚о̏̽ет ̥̌к̛̭̥̌л̦̽у̀ ̭ко̬о̭т̽:  𝑣 = √𝑁3

 51 ̥/̭   ̛л̛   ϭϴϰ к̥/̸.  ̒
е̛̏̚е̭т̦̌́ то̸̦о̭т̽.  

ʻ̛̬̭̌у̜те от ̬ук̛ ;̦е пол̽̚у̭́̽ ̛̦к̌к̛̛̥ ̛̦̭т̬у̥е̦т̛̥̌Ϳ ̦̌ ̭̏оё̥ л̛̭те ̍у̛̥̌̐ к̏̌д̬̌т̛к 
пло̺̌д̽̀ ϭϬϬ ̥̥2. О̶е̛̦те, ̭ к̌ко̜ то̸̦о̭т̽̀ ʦ̼ ̾то ̭дел̌л̛ ;̦̌п̛̬̥е̬, ̏ п̬о̶е̦т̵̌Ϳ.  ˀ

е̹е̛̦е. ʦо-пе̵̬̼̏, ̦ео̵̍од̛̥о о̶е̛̦т̽ по̬̐е̹̦о̭т̽ ̵ ̦̦̌е̭е̛̦́ от̬е̚к̌ дл̛̦о̜ ϭ ̭̥. 
ʿ̬ед̭т̌̏л́ет̭́, ̸то ̥е̦̹̽е ϭ ̥̥ о̦̌ ̼̍т̽ ̦е ̥о̙ет – ̦̬̌̏́д л̛ ̐л̌̚о̥е̬ о̸̼̦̍о̐о ̸ело̏ек̌ 
̭по̭о̍е̦ ̦̌ лу̸̹ее. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, от̦о̛̭тел̦̽̌́ по̬̐е̹̦о̭т̽ ̾то̐о де̜̭т̛̏́ ̬̦̌̏̌ ϭϬ%. 
О̶е̦ку по̬̐е̹̦о̭т̛ по̭т̬ое̛̦́ к̏̌д̬̌т̛к̌ ̦ео̵̍од̛̥о п̬о̏од̛т̽ к̌к о̶е̦ку по̬̐е̹̦о̭т̛ 
ко̭̏е̦̦о̐о ̛̥̚е̬е̛̦́. ʦ̛д ̦̹̌е̜ ̴у̦к̶̛̛ ̛̥еет ̛̏д: S(x)=x*x. ʻе п̛̬̏од́ ̼̏̏од̼ ̼̬̙̏̌е̛̦̜, 
̦̌по̛̥̦̥, ̸то е̭л̛ ̏ ко̭̏е̦̦о̥ ̛̥̚е̬е̛̛̦ п̛̬̭ут̭т̏ует у̥̦о̙е̛̦е ̛л̛ деле̛̦е ̛̥̚е̬́е̵̥̼ 
̏ел̸̛̛̦, то от̦о̛̭тел̦̽̌́ по̬̐е̹̦о̭т̽ ко̭̏е̦̦о̐о ̛̥̚е̬е̛̦́ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̭у̥̥у 
от̦о̛̭тел̵̦̼̽ по̬̐е̹̦о̭те̜ ̦епо̭̬ед̭т̏е̦̦о ̛̥̚е̬́е̵̥̼ ̏ел̸̛̛̦ ;е̭л̛ ̏ ко̭̏е̦̦о̥ 
̛̥̚е̬е̛̛̦ п̛̬̭ут̭т̏ует тол̽ко ̭ло̙е̛̦е ̛л̛ ̸̛̼̏т̛̦̌е, то ̭кл̌д̼̏̌̀т̭́ ̭̌̍ол̀т̦̼е 
по̬̐е̹̦о̭т̛ ̛̥̚е̬́е̵̥̼ ̏ел̸̛̛̦Ϳ. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, от̦о̛̭тел̦̽̌́ по̬̐е̹̦о̭т̽ ̦̹̌е̐о 
по̭т̬ое̛̦́ ̥о̙ет ̼̍т̽ о̶е̦е̦̌ ̏ ϮϬ%.  ˁ

кол̽ко ̵̛? 
˄ ʦ̭̌ е̭т̽ ̥о̬̭к̌́ ̛̭̦̏к̌? ʤ у ко̐о-̛̦̍уд̽ ̏ ʦ̹̌е̥ кл̭̭̌е е̭т̽ ̥о̬̭к̌́ ̛̭̦̏к̌? О̶е̛̦те, 
̭кол̽ко ̥о̬̭к̵̛ ̛̭̦̏ок ̛̙̏ёт ̏ ˀу̶̍о̭̏ке. 
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е̹е̛̦е. ʿо̦́т̦о, ̸то дл́ ̛̭ко̥о̜ о̶е̦к̛ ̦у̙̦̼ д̏е отп̬̦̼̌̏е ̶̴̛̬̼ – кол̸̛е̭т̏о ̛̙теле̜ 

̐о̬од̌ ̛ дол́ ̸̭̭̌тл̵̛̼̏ о̍л̌д̌теле̜ ̛̥л̵̼ ̛̙̏от̵̦̼. ʿ̸̛̬е̥ е̭л̛ пе̬̏̌́ ̶̴̛̬̌ до̭т̌то̸̦о 
̵о̬о̹о ̛̏̚е̭т̦̌, то ̏то̬у̀, к̌к ̬̌̚ т̌к̛, ̦̌до о̶е̛̦т̽. ʫ̭л̛ ̏ кл̭̭̌е е̭т̽ де̬̙̌тел̽ ̥о̬̭ко̜ 
̛̭̦̏к̛, то ̾т̌ о̶е̦к̌ тол̽ко ̸е̬е̚ кол̸̛е̭т̏о у̸е̛̦ко̏ ̏ кл̭̭̌е ̍удет ̦е ̭о̭̏е̥ ко̬̬ект̦̌. 
ʪе̜̭т̛̏тел̦̽о, е̭л̛ ̏ кл̭̭̌е, ̦̌п̛̬̥е̬, Ϯϱ ̸ело̏ек, то ут̏е̬̙д̌т̽, ̸то ϭ/Ϯϱ ̦̭̌еле̛̦́ ̐о̬од̌ 
̛̥еет ̥о̬̭ку̀ ̛̭̦̏ку, ̍удет ̦еп̛̬̌̏л̦̼̥̽. ʺо̙̦о тол̽ко п̬едпол̌̐̌т̽, ̸то ̥о̬̭ку̀ ̛̭̦̏ку 
̛̥еет ϭ/Ϯϱ ̭̏е̵ у̸̵̛̺̭̌́. ʰ дл́ д̌л̦̽е̜̹е̜ о̶е̦к̛ ̦у̙̦о ̸̛̭ло ̭̏е̵ у̸̵̛̺̭̌́ ̐о̬од̌.  
ʥолее ко̬̬ект̦о̜ ̛̏д̛т̭́ о̶е̦к̌ ̸е̬е̚ кол̸̛е̭т̏о ̭е̥е̜ ̏ ̐о̬оде. ʦед̽ ̥о̬̭к̛е ̛̭̦̏к̛ 
;̐л̦̼̥̌̏ о̬̍̌̚о̥Ϳ ̛̙̏ут ̏ ̭е̵̥̽́! ˃о е̭т̽ 1/25 – е̭т̽ ̛̦ ̸то ̛̦ое, к̌к дол́ ̭е̥е̜, ̏ кото̵̬̼ е̭т̽ 
̥о̬̭к̌́ ̛̭̦̏к̌. ʦ ˀу̶̍о̭̏ке ̛̙̏ёт по̬́дк̌ ϭϱ104 л̀де̜. ˁ̬ед̦́́ ̭е̥̽́ ̭о̭то̛т ̛̚ ϱ ̸ело̏ек 
;̚де̭̽ о̶е̦к̛ ̥о̐ут ̵̬̭̌од̛т̭̽́, ̦о ̥̼ ̬̭̭̌у̙д̌е̥ о ̭е̥̽е, ̏ кото̬о̜ ̛̙̏ёт у̸е̛̦к, ̌ ̸̛̦̌̚т 
̥о̐ут ̸̛̭т̌т̭̽́ ̛ ̍̌̍у̹к̛ ̭ деду̹к̛̥̌Ϳ. ʯ̸̛̦̌т ̏ ˀу̶̍о̭̏ке по̬́дк̌ ϯ104 ̭е̥е̜. ˄̥̦о̙̌́ ̦̌ 
ϭ/Ϯϱ, полу̸̛̥ о̶е̦ку, ̸то ̏ ˀу̶̍о̭̏ке ̛̙̏ёт по̬́дк̌ ϭϬ3 ̥о̬̭к̵̛ ̛̭̦̏ок.  
О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̛̬̬̏̌̽о̛̦̏̌е кол̸̛е̭т̏̌ у̸е̛̦ко̏ ̏ кл̭̭̌е, кол̸̛е̭т̏̌ де̬̙̌теле̜ 
̥о̬̭к̵̛ ̛̭̦̏ок ̏ кл̭̭̌е ;̦̌п̛̬̥е̬, у д̏о̵̛-т̬о̵̛ е̭т̽ ̾т̛ ̛̙̏от̦̼еͿ, ̬̦̌̏о к̌к ̛ у̸ет ̛̭̦̏ок, 
кото̬̼е ̛̙̏ут ̦е ̏ ̭е̵̥̽́ ;̚оо̛̥̦̼̌̐̌̚ ̛ д̬.Ϳ, ̦е ̛̥̚е̦́т по̬́док о̶е̦е̦̦о̜ ̏ел̸̛̛̦̼ – 103.  
ˁло̙̦ее, е̭л̛ ̏ кл̭̭̌е ̦е ок̌̌̚ло̭̽ л̛̀̍теле̜ ̥о̬̭к̵̛ ̛̭̦̏ок. ʦ ̾то̥ ̭лу̸̌е ̥о̙̦о поп̼т̌т̭̽́ 
о̶е̛̦т̽ о̺̍ее кол̸̛е̭т̏о ̥о̬̭к̵̛ ̛̭̦̏ок ̏ ̐о̬оде ̸е̬е̚ ̵̛ кол̸̛е̭т̏о ̏ ̚оо̵̛̥̦̌̐̌̌̚, ̸̭̌тоту 
̵̛ п̬од̛̙̌ ̛ п̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ ̛̛̙̦̚.  ̒

̹̌̌ Т̦̌́ ̬̐о̥ко пл̸̌ет… 
ʺ̹̌̌, ̭̏по̛̥̦̌́ дет̭к̛̜ ̭т̛̹ок, 
по̬̐у̙̌л̌ ̏ ̬е̸ку ̸̛̥́к, ̏оо̬̙̍̌̌́, 
к̌к ̛̛̭̌̏̚т ̛̭л̌ ʤ̵̛̬̥ед̌, 
де̜̭т̏у̺̀̌́ ̦̌ ̦е̐о, от ̐лу̛̦̼̍ 
по̬̐у̙е̛̦́. ʿо̥о̛̐те ̏оо̬̙̍̌ѐ̛̦ 
ʺ̛̹̌ ̛ ̛̚о̛̬̍̌̚те ;к̸̌е̭т̏е̦̦оͿ ̾ту 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽.   ˀ

е̹е̛̦е. ˁ̛л̌ ʤ̵̛̬̥ед̌ ̬̦̌̏̌ ̏е̭у ̼̏те̭̦е̦̦о̜ ̏од̼. ʦод̌ ̼̏те̭̦́ет̭́ о̻̍е̥о̥ ̹̬̌о̏о̐о 
̭е̥̐е̦т̌, по̬̐у̙е̦̦о̐о ̏ ̏оду. ʿо̾то̥у ̏ ̛де̌л̦̽о̥ ̭лу̸̌е ̦ео̵̍од̛̥о полу̸̛т̽ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ 
о̻̍е̥̌ ̹̬̌о̏о̐о ̭е̥̐е̦т̌ от ̐лу̛̦̼̍ по̬̐у̙е̛̦́ ̹̬̌̌: V= x2(R – x/3),       ;̦̌ у̸̭̌тке от Ϭ до R) 
̐де R – ̬̌д̛у̭ ̹̬̌̌, x – ̐лу̛̦̍̌ е̐о по̬̐у̙е̛̦́ ̏ ̏оду ;ле̐ко у̍ед̛т̭̽́, ̸то по̬̐у̛̏̚ ̹̬̌ 
̦̌поло̛̦̏у, то е̭т̽ п̛̬ x = R, ̥̼ полу̸̛̥ поло̛̦̏у о̻̍е̥̌ ̹̬̌̌Ϳ.  ̒

о, ̏ п̶̛̛̬̦пе, дл́ к̸̌е̭т̏е̦̦о̐о по̭т̬ое̛̦́ ̴̛̬̐̌к̌ полу̸е̛̦е ̾то̜ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ ̦е 
п̬едпол̌̐̌ло̭̽. ʧл̦̌̏ое – п̛̬̌̏л̦̽̌́ ̬̭̭̌т̦̌о̏к̌ ̵̬̌̌кте̵̬̦̼ то̸ек ̴̛̬̐̌к̌. ʿ̛̬ по̬̐у̙е̛̛̦ 
̹̬̌̌ ̛̭л̌ ʤ̵̛̬̥ед̌ ̬̭̌тет; п̛̬ ̐лу̛̦̍е по̬̐у̙е̛̦́, ̬̦̌̏о̥ R, о̦̌ п̛̛̬̦̥̌ет поло̛̦̦̏ое 
̸̦̌̚е̛̦е от ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̜, п̛̬ пол̦о̥ по̬̐у̙е̛̛̦ ̹̬̌̌ ;̐лу̛̦̍̌ ϮRͿ о̦̌ п̛̬о̬̍ет̌ет 
̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое ̸̦̌̚е̛̦е ̛ д̌лее ̦е ̛̥̚е̦́ет̭́:    ̒

е ̛̥е́ пе̬ед ̐л̛̥̌̌̚ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ о̻̍е̥̌ по̬̐у̙е̦̦о̜ ̸̭̌т̛ ̹̬̌̌ от ̐лу̛̦̼̍ по̬̐у̙е̛̦́, ̥̼ 
̭̏ё ̬̦̌̏о по̛̦̥̌е̥, ̸то ̾т̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ̦ел̛̦е̜̦̌́ ;по̾то̥у ̍удет о̛̹̍о̸̦̼̥ ̛̚о̛̬̍̌̚т̽ ̦̌ 
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у̸̭̌тке от Ϭ до 2R п̬̥́у̀ л̛̛̦̀Ϳ. К̌к у̙е ̼̍ло от̥е̸е̦о, ̛̭л̌ ʤ̵̛̬̥ед̌ ̬̭̌тет ̛ до̭т̛̐̌ет 
̦екое̐о ̦̭̼̺̌е̛̦́, по̾то̥у ̏ т̌ко̜ ̛̭ту̶̛̛̌ ̦̌п̛̬̹̌̏̌ет̭́ к̛̬̏̌́ ̦̭̼̺̌е̛̦́ ;оп̛̭̼̺̏̌̀̌́ 
̥̦о̛̐е ̴̸̛̛̚е̭к̛е п̬о̶е̭̭̼Ϳ. Х̬̌̌кте̬̦̼̥ дл́ т̌к̵̛ к̵̛̬̼̏ ́̏л́ет̭́ ̦̌л̸̛̛е то̸к̛ пе̬е̛̐̍̌ ̛ 
пл̦̼̜̌̏ пе̬е̵од к ̦̭̼̺̌ѐ̛̦ ;её е̺е ̦̼̌̏̌̀̚т S-о̬̦̍̌̌́̚ к̛̬̏̌́Ϳ:    ˃

о̸к̌ пе̬е̛̐̍̌ ̵̦̌од̛т̭́ п̛̬ поло̛̦̦̏о̥ по̬̐у̙е̛̛̦ ̹̬̌̌ ̏ ̏оду.  ˁ
 ̏о̚ду̵о̥ ̛ ̍е̚. 

«ˁоп̬от̛̏ле̛̦е̥ ̏о̚ду̵̌ п̬е̦е̬̍е̸̽». ʺ̹̌е ̦е д̌̏̌л̌ поко́ ̾т̌ ̴̬̌̌̚, по̭то̦̦́о 
̭̏т̬е̸̺̭̌̀̌́́ ̏ ̌̚д̸̵̌̌ ̦̌ д̛̙̏е̛̦е тел̌. ʦо-пе̵̬̼̏, о̦̌ ̦е ̥о̐л̌ по̦́т̽, ̸то ̾то ̸̛̦̌̚т – 
̏о̚ду̵ е̭т̽, ̦о о̦ к̌ко̜-то д̬у̐о̜, ̸то ̦е ок̼̌̏̌̚ет ̛̦к̌ко̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́, ̛л̛ е̐о ̏оо̺̍е 
̦ет? ʦо-̏то̵̬̼, ̌ е̭л̛ ̥̼ ̦е ̍уде̥ п̬е̦е̬̍е̐̌т̽ ̏о̚ду̵о̥ ;̍е̚ ̦е̐о ̭̏ё-т̌к̛ ̦е̏о̥̚о̙̦о ̛̙т̽), 
то ̛̭л̦̽о л̛ ̾то по̏л̛́ет ̦̌ ̌̚д̸̌к̛ по ̴̛̛̚ке? ʻ̌п̛̬̥е̬, е̭л̛ ̥̼ к̛д̌е̥ тело ̏е̬т̛к̌л̦̽о 
̏̏е̵̬, то ̏ ̭лу̸̌е п̬е̦е̬̍е̙е̛̦́ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ ̏о̚ду̵̌ ок̼̌̏̌̚ет̭́, ̸то ̬̏е̥́ под̻е̥̌ тел̌ 
̬̦̌̏о ̬̏е̥е̛̦ п̌де̛̦́. ʿоп̬о̍у̜те о̛̻̭̦̍́т̽ ʺ̹̌е, ̌ к̌к ̍удет «̭ ̏о̚ду̵о̥»? ;то е̭т̽ к̌к ̍уду 
̭оот̦о̛̭т̭́ ̬̏е̥е̦̌ под̻е̥̌ ̛ п̌де̛̦́ тел̌Ϳ.   ˀ

е̹е̛̦е. ʺо̙̦о о̻̭̦̍́́т̽ т̌к: п̛̬ д̛̙̏е̛̛̦ тел̌ ̏̏е̵̬ ̛̭л̌ ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̏о̚ду̵̌ Fc 
̦̌п̬̌̏ле̦̌ ̏ ту ̙е ̭то̬о̦у, ̸то ̛ ̛̭л̌ т̙́е̭т̛ mg. ʿо̾то̥у тело д̛̙̏ет̭́ ̭ у̭ко̬е̛̦е̥: ȁ̏е̵̬ = g + Fc/m.  ʿ

̛̬ п̌де̛̛̦ тел̌ ̛̭л̌ ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ Fc ̦̌п̬̌̏ле̦̌ ̏ д̬у̐у̀ ̭то̬о̦у, ̛ у̭ко̬е̛̦е оп̬едел́ет̭́ 
̼̬̙̏̌е̛̦е̥: ȁ̛̦̚ = g − Fc/m. 
ʦ̛д̦о, ̸то ȁ̏е̵̬ > ȁ̛̦̚, ̌ т̌к к̌к тело п̬о̵од̛т од̦о ̬̭̭̌то̛̦́е, то ̸̛̦̌̚т t̏̏е̵̬ < ț̛̏̚. ˃о е̭т̽ 
̬̏е̥́ под̻е̥̌ ок̼̌̏̌̚ет̭́ ̥е̦̹̽е ̬̏е̥е̛̦ п̌де̛̦́.  
Что к̭̌̌ет̭́ по̦́т̛́ «̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ ̏о̚ду̵̌ п̬е̦е̬̍е̸̽», то ̛̥еет̭́ ̛̏̏ду, ̸то ̏о̚ду̵, 
ко̦е̸̦о, е̭т̽, ̛ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е о̦ ок̼̌̏̌̚ет по ̭̏е̥ ̌̚ко̦̥̌, п̬о̭то о̦о ̏ ̾то̜ ̌̚д̸̌е 
ок̼̌̏̌̚ет̭́ ̦е̸̛̦̌̚тел̦̼̥̽, по̾то̥у ̦е̍ол̹̽̌́ ̦ето̸̦о̭т̽ ̏ ̬е̹е̛̛̦ ̌̚д̸̛̌ допу̭т̛̥̌.      


