
К˖˄ˑк ˆˑ˓ˑˇ˃ – 2019 З˃ˇ˃ːˋя ˋ ˓ˈшˈːˋя ˒ˑ ˗ˋˊˋкˈ Аːˋ˔ˋˏˑ˅ К.Г. 

1 

«К̛̬̏о̜» к̥̌е̦̽ 
ʦ̥̌ д̌л̛ ̦е̍ол̹̽о̜ к̥̌е̦̽ ̏е̭̥̽̌ ̦еп̛̬̌̏л̦̽о̜ ̴о̬̥̼. ʻео̵̍од̛̥о оп̬едел̛т̽ е̐о 
плот̦о̭т̽. ˄ ̭̏̌ е̭т̽ ̏е̭̼, л̛̦е̜к̌ ̛ п̸̌к̌ пл̭̌т̛л̛̦̌. ʿ̬едло̛̙те ̭по̭о̍ дл́ ̬е̹е̛̦́ 
̌̚д̸̛̌. 
ˀе̹е̛̦е: 
ʦ́̚т̽ ку̭ок пл̭̌т̛л̛̦̌, ̛̐̚ото̛̏т̽ ̛̚ ̦е̐о ̬о̦̏ое тело ;̹̬̌, ку̍Ϳ ̛̥̚е̛̬т̽ е̐о о̻̍ё̥. 
«ʯ̌к̌т̌т̽» к̥̌е̹ек ̏ ̾тот ку̭ок пл̭̌т̛л̛̦̌ ;̭дел̌т̽ ̹̬̌ ̛л̛ ку̍Ϳ, ̛̥̚е̛̬т̽ полу̸е̦̦̼̜ 
о̻̍ё̥. ˀ̦̌̚о̭т̽ полу̸е̵̦̦̼ о̻̍е̥о̏ – ̾то о̻̍ё̥ к̥̌е̹к̌. О̭т̌ло̭̽ ̛̥̚е̛̬т̽ ̦̌ ̏е̵̭̌ 
̥̭̭̌у к̥̦̌́ ̛ ̸̛̬̭̭̌т̌т̽ е̐о плот̦о̭т̽.   
Куд̌ дел̭̌̽ ̥̙̹̾̾̌? 
ʦ ̼̭̏око̐о̬̦у̀ де̬е̦̏̀ до̭т̌̏л́̀т у̐ол̽ дл́ отопле̛̦́ ̛̙л̛̺. ʯ̌ ̸̭ет под̻е̥̌ ̏̏е̵̬ 
у̐ол̽ п̛̬о̬̍ет̌ет допол̛̦тел̦̽у̀ ̦̾е̛̬̐̀ ;mghͿ. ˁп̛̬̹̌̏̌ет̭́, п̛̬ ̛̛̛̭̙̦̐̌ у̐л́ ̏ 
до̵̥̌ ̾т̌ ̦̾е̛̬̐́ д̌ёт допол̛̦тел̦̽ое тепло ̛л̛ куд̌-то ̸̛̭е̌̚ет? 
ˀе̹е̛̦е: 
О̦̌ о̭т̌л̭̌̽ ̏ поте̶̛̦̌л̦̽о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̚ол̼, пепл̌ ̛ п̬о̸̵̛ п̬одукто̏ ̐о̬е̛̦́.   
Д̌̏ле̛̦е ̏ лё̐к̵̛ 
˄ ̭̏̌ е̭т̽ к̌к̛е ̵от̛те под̬у̸̦̼е ̭̬ед̭т̏̌ ̛ ̛̥̚е̛̬тел̦̼̽е п̛̬̍о̬̼, к̬о̥е од̦о̐о – 
дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ д̌̏ле̛̦́. ʤ ̥̏̌ к̌к ̬̌̚ ̦̌до ̛̥̚е̛̬т̽ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое д̌̏ле̛̦е, ̭о̚д̌̏̌-
е̥ое лё̐к̛̛̥ ̸ело̏ек̌. ʿ̬едло̛̙те ̭по̭о̍ ;-̼Ϳ дл́ ̬е̹е̛̦́ ̾то̜ ̌̚д̸̛̌.    
ˀе̹е̛̦е: 
Лу̸̹ее ̛̥̚е̬е̛̦е ̸е̐о ̼̍ то ̛̦ ̼̍ло – ̾то п̬̥́ое ̛̥̚е̬е̛̦е. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̛̥̚е̬е̛̦е 
д̌̏ле̛̦е ̏ ̥ет̵̬̌ ;̛̥лл̛̥ет̵̬̌Ϳ ̭тол̍̌ ̛̙дко̭т̛ – ̭̥̌ое ̸то ̛̦ ̦̌ е̭т̽ п̬̥́ое! ʺо̙̦о 
̏́̚т̽ ̛ подут̽ ̛̭̦̚у ̏ ̏е̬т̛к̌л̦̽у̀ т̬у̍ку ̭ ̛̙дко̭т̽̀ ;̏одо̜Ϳ ̛ ̛̥̚е̛̬т̽ ̭тол̍ ̛̙д-
ко̭т̛, кото̬̼̜ ̥̼ д̌̏ле̛̦е̥ ̭̏о̵̛ лё̐к̵̛ ̥о̙е̥ под̦́т̽. Это ̦е о̸е̦̽ удо̦̍о – ̥о̙̦о 
̵̦̌ле̍̌т̭̽́ ̏од̼… Куд̌ лу̸̹е опу̭т̛т̽ т̬у̍ку ̏ ̏оду ̛ дут̽ ̏ ̦её ̭̏е̵̬у. Опу̭к̌́ т̬у̍ку 
̭̏̀ ̐лу̙̍е, ̦ео̵̍од̛̥о по̜̥̌т̽ ̥о̥е̦т, ко̐д̌ ̥̼ ̍ол̹̽е ̦е ̥о̙е̥ ̼̏ду̏̌т̽ ̛̚ т̬у̍-
к̛ пу̼̬̽̚к̛. ʧлу̛̦̍̌ по̬̐у̙е̛̦́ т̬у̍к̛ ̛ д̭̌т ̦̥̌ ̛̭ко̥ое д̌̏ле̛̦е ;ϭ ̥ет̬ ̏од̦́о̐о 
̭тол̍̌ ̬̌̏е̦ ϵ,ϴ кʿ̌Ϳ.   
ʺо̙̦о п̛̬ду̥̌т̽ ̛ ̥̭̭̌у ко̭̏е̵̦̦̼ ̭по̭о̍о̏ – ̸е̬е̚ ̛̥̚е̬е̛̦е ̛̭л̼ ̛ пло̺̌д̛ её 
̏о̚де̜̭т̛̏́ ;̶̛л̛̦д̬ ̭ по̬̹̦е̥, толк̛̦̌е ̭т̬уё̜ ̏о̚ду̵̌ ̬̐у̌̚ по по̏е̵̬̦о̭т̛ ̛ п̬о̸.Ϳ. 
ʿо̦́т̦о, ̸то ̭̏е о̛̦ ̍удут ̥е̦ее то̸̛̦̼̥, ̦о ̛̥ѐ̛̛̺̥ п̬̌̏о ̦̌ ̭у̺е̭т̏о̛̦̏̌е.    ˀ

̶̛̌о̦ Д̜̥̀о̏о̸к̛ 
ʦ ̥ул̽т̴̛л̥̽е п̬о ʪ̜̥̀о̏о̸ку ̭к̦̌̌̚о, ̸то о̦̌ ̭̻ед̌ет пол̚ё̬̦̼̹к̌ ̏ де̦̽ ;̚ё̬̦̼̹ко 
̏е̛̭т ϱϬ ̥̐Ϳ. ˀе̌л̦̽о л̛ ̾то? 
ˀе̹е̛̦е: 
Л̛̦е̜̦̼̜ ̬̥̌̚е̬ ;̬о̭тͿ ʪ̜̥̀о̏о̸к̛ п̛̬̥е̬̦о ̏ ϲϬ ̬̌̚ ̥е̦̹̽е, ̸е̥ о̸̼̦̍о̜ ;̦̭̌то́-
̺е̜Ϳ де̏о̸к̛. ʿ̛̬ ̾то̥ ̏ ̛̭лу подо̛̍́ ̥̭̭̌̌ ʪ̜̥̀о̏о̸к̛ ;̛̥ѐ̺̌́ л̛̦е̜̦у̀ ̛̛̭̌̏̚-
̥о̭т̽ от о̻̍е̥̌ тел̌Ϳ ̍удет ̥е̦̹̽е ̥̭̭̼̌ о̸̼̦̍о̜ де̏о̸к̛ ;̏о̥̽̚ё̥ ϱϬ к̐Ϳ ̏ ϲϬ3 ̬̌̚. ˃о 
е̭т̽ ̥̭̭̌̌ ʪ̜̥̀о̏о̸к̛ ̭о̭т̌̏л́ет по по̬́дку ̏ел̸̛̛̦̼ ̦е ̍олее Ϭ,ϱ ̬̥̥̐̌̌. ʪ̌лее 
п̬едполо̛̙̥, ̸то ʪ̜̥̀о̏о̸к̌ подо̦̍̌ ̸ело̏еку ̦е тол̽ко ̐ео̥ет̸̛̬е̭к̛, ̦о ̛ ̴̛̛̚о-
ло̸̛̐е̭к̛, то е̭т̽ ́̏л́ет̭́ теплок̬о̦̼̥̏ ̭у̺е̭т̏о̥. К̌к ̛̏̚е̭т̦о, ̍ол̹̽у̀ дол̀ по-
т̬е̍л́е̥о̜ ̦̾е̛̛̬̐ теплок̬о̦̼̏е ̭у̺е̭т̏̌ т̬̌т́т ̦̌ подде̛̬̙̦̌е т̬е̍уе̥о̜ те̥пе̬̌-
ту̬̼ тел̌. ʦ ̭̏о̀ о̸е̬ед̽, теплопоте̛̬ тел̌ п̬о̵̛̭од́т п̬опо̶̛̬о̦̌л̦̽о пло̺̌д̛ тел̌. 
ʿло̺̌д̽ тел̌ ʪ̜̥̀о̏о̸к̛ ̥е̦̹̽е пло̺̌д̛ тел̌ ̦̭̌то̺́е̜ де̏о̸к̛ ̏ ϲϬ2 ̬̌̚. ʯ̸̛̦̌т 
п̛̬̥е̬̦о ̏о ̭тол̽ко ̙е ̬̌̚ ̥е̦̹̽е ʪ̜̥̀о̏о̸к̌ дол̙̦̌ ̭̻ед̌т̽ ̏ де̦̽ п̛̛̺ по ̭̬̌̏-
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̦ѐ̛̦ ̭ ̦̭̌то̺́е̜ де̏о̸ко̜. ʦо̥̽̚ё̥ дл́ о̶е̦к̛ ̶̛̬̌о̦ ̦̭̌то̺́е̜ де̏о̸к̛ ̏ ϭ,ϱ к̐, 
то̐д̌ ʪ̜̥̀о̏о̸к̌ дол̙̦̌ ̭̻ед̌т̽ ̏ де̦̽ около Ϭ,ϱ ̐. К̌к ̛̏д̦о, ̾то ̭у̺е̭т̏е̦̦о ;̏ ϭϱ 
̬̌̚Ϳ ̍ол̹̽е, ̸е̥ поло̛̦̏к̌ ̚ё̬̦̼̹к̌. К̭т̌т̛, ̛̚ ̦̌̍л̀де̛̦̜ ̌̚ ̥елк̛̛̥ теплок̬о̦̼̏-
̛̥ ̛̙̏от̛̦̼̥ ̥̼ ̦̌̚е̥, ̸то о̛̦ ед́т де̜̭т̛̏тел̦̽о о̸е̦̽ ̥̦о̐о ;̬̦̌̏о к̌к ̛ ̭п́тͿ. 
ˁ д̬у̐о̜ ̭то̬о̦̼, ̥̼ полу̸̛л̛, ̸то ʪ̜̥̀о̏о̸к̌ ̌̚ де̦̽ дол̙̦̌ ̭̻ед̌т̽ ед̼ ̛̦к̌к ̦е 
̥е̦̹̽е ̥̭̭̼̌ ̭о̭̍т̏е̦̦о̐о тел̌. ˃о е̭т̽ п̛̺е̛̬̏̌тел̦̽̌́ ̛̭̭те̥̌ ʪ̜̥̀о̏о̸к̛ ̛̦к̌к 
̦е ̥о̙ет ̼̍т̽ подо̦̍̌ п̛̺е̛̬̏̌тел̦̽о̜ ̛̭̭те̥е о̸̼̦̍о̐о ̸ело̏ек̌. Это ̐о̏о̛̬т п̬о-
̭то о то̥, ̸то ̭̥̌о ̭у̺е̭т̏о̛̦̏̌е ʪ̜̥̀о̏о̸к̛ ́̏л́ет̭́ ̦е̬е̌л̦̼̥̽.        
От ˀу̶̍о̭̏к̌ до Мо̭к̼̏ 
Лето̥ ʺ̹̌̌ е̚д̛л̌ пое̚до̥ ̏ ʺо̭к̏у. ʯ̌ т̬ое ̭уток ̏ пут̛ тол̽ко ̛ ̥е̸т̌л̌ –  «ʦот е̭л̛ 
̼̍ ̛̚о̬̍ел̛ т̌ко̜ т̬̦̭̌по̬т, кото̬о̥у ̦е ̦у̙̦̼ до̬о̛̐ ̛ кото̬̼̜ ̥о̙ет ̛̬̌̏̏̌̚т̽ л̀-
̍у̀ ̭ко̬о̭т̽!».  К̌к ̼̭̍т̬о ̥о̙̦о ̼̍ло ̼̍ до̬̍̌т̭̽́ ̛̚ ˀу̶̍о̭̏к̌ до ʺо̭к̼̏ ;̬̭̭̌то́-
̛̦е по п̬̥́о̜ Ϯϴϲϯ к̥Ϳ ̦̌ т̌ко̥ т̬̦̭̌по̬те, е̭л̛ о̸̼̦̼̜̍ ̸ело̏ек ̥о̙ет ̼̏де̬̙̌т̽ 
дл̛тел̦̽у̀ пе̬е̬̐у̚ку ̍е̚ по̭лед̭т̛̜̏ дл́ ̚до̬о̏̽́ ̦е ̍олее ϭ,ϱg? 
ˀе̹е̛̦е: 
ˋто̼̍ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о ̼̭̍т̬о ̦̌ ̾то̥ ̏оо̬̙̍̌̌е̥о̥ т̬̦̭̌по̬те п̬еодолет̽ ̬̭̭̌то̛̦́е, 
̦ео̵̍од̛̥о пе̬̏у̀ поло̛̦̏у пут̛ д̛̏̐̌т̭̽́ ̭ у̭ко̬е̛̦е̥ ϭ,ϱg, ̌ ̏то̬у̀ поло̛̦̏у пут̛ 
– то̬̥о̛̚т̽ ̭ т̌к̛̥ ̙е у̭ко̬е̛̦е̥. ʿо̦́т̦о, ̸то ̬̏е̥́ п̬о̵о̙де̛̦́ ̾т̵̛ д̏у̵ у̸̭̌тко̏ 
пут̛ ̍удет ̬̦̌̏ое, по̾то̥у до̭т̌то̸̦о ̦̜̌т̛ ̬̏е̥́ ̬̌̐̚о̦̌ ̛ у̥̦о̛̙т̽ е̐о ̦̌ д̏̌. ʰ̭-
пол̽̚уе̥ к̛̦е̥̌т̸̛е̭кое ̭оот̦о̹е̛̦е, ̭̼̺̏́̏̌̀̚ее п̬о̜де̦̦̼̜ пут̽ ̭ у̭ко̬е̛̦е̥ 
п̛̬ ̦уле̏о̜ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̭ко̬о̭т̛: ܵ = 𝑎ݐଶʹ  
ʪл́ ̦̹̌е̐о ̭лу̸̌́ ̌̚п̛̹е̥ ̛̭ко̥ое ̬̏е̥́: ݐ = ʹ√ʹܵРМ/ʹͳ,ͷ𝑔  
̐де ܵРМ – ̬̭̭̌то̛̦́е от ˀу̶̍о̭̏к̌ до ʺо̭к̼̏. ʦ̸̛̼̭ле̛̦́ д̌̀т ̬е̚ул̽т̌т 14,6 ̛̥̦ут̼. 
;О̸е̦̽ ̼̭̍т̬о! ʺ̹̌е ̼̍ по̛̦̬̌̏ло̭̽!Ϳ   ˁ

̥̼̜̌ ̙̦̼̜̏̌ ̥ото̬ 
Н̹̌е ̭е̬дце ̬̌̍от̌ет к̌к ̦ов̼̜ ̥ото̬. 

ʦ. Цо̜ 
ˁе̬д̶е ̸̭̌то о̬̦̍̌̚о ̦̼̌̏̌̀̚т ̥ото̬о̥. О̶е̛̦те ̥о̺̦о̭т̽ ̾то̐о «̥ото̬̌» ̦̌ о̭̦о̏̌-
̛̛̦ к̌к̵̛-л̛̍о д̵̦̦̼̌, ̛̏̚е̭т̵̦̼ ̥̏̌ о ̭е̬д̶е. ˃о е̭т̽ п̛̬к̛̦̽те, к̌ко̐о по̬́дк̌ ̏ел̛-
̸̛̦̌ ̥о̺̦о̭т̛ ̭е̬д̶̌ ;ед̶̛̛̦̼, де̭́тк̛, ̌ ̥о̙ет ̭от̛̦ ̛л̛ т̸̛̼̭́ ʦ̌тт?Ϳ.    
ˀе̹е̛̦е: 
ˁ̥̼̌е о̛̺̍е п̬ед̭т̌̏ле̛̦́ о ̬̌̍оте ̦̹̌е̐о ̭е̬д̶̌ ̐о̏о̬́т, ̸то о̦о ̭о̚д̌ёт к̬о̏оток ̏ 
̭о̭уд̵̌, ̼̏т̌лк̛̏̌́ ̛̚ ̭е̍́ под д̌̏ле̛̦е̥ P оп̬еделе̦̦̼̜ о̻̍ё̥ к̬о̛̏ V. ˃о е̭т̽ 
̥о̙̦о поп̬о̍о̏̌т̽ о̶е̛̦т̽ ̬̌̍оту ̭е̬д̶̌ по ̴о̬̥уле: ܣ = 𝑃ܸ 

К̌кое д̌̏ле̛̦е к̬о̛̏ ̦̌ ̵̼̏оде ̛̚ ̭е̍́ ̭о̚д̌ет ̭е̬д̶е? ʦ̛д̛̥о, ̍ол̹̽е то̐о, 
под кото̬̼̥ к̬о̏̽ ̵̦̌од̛т̭́ ̏ ̭о̭уд̵̌ ;̸то̼̍ её п̬отолк̦ут̽Ϳ. ʤ под к̌к̛̥ д̌̏ле̛̦е̥ 
к̬о̏̽ ̵̦̌од̛т̭́ ̏ ̭о̭уд̵̌? ˃̌к е̐о ̙е по̭то̦̦́о ̛̥̚е̬́̀т! ʻ̌п̛̬̥е̬, ̦о̬̥̌л̦̼̥̽ д̌̏-
ле̛̦е ̬̏̚о̭ло̐о ̸ело̏ек̌ ̸̛̭т̌ет̭́ ϭϮϬ/ϴϬ. ϭϮϬ – ̾то т̌к ̦̼̌̏̌̚е̥ое ̏е̵̬̦ее ;̥̌к̛̭-
̥̌л̦̽оеͿ д̌̏ле̛̦е, кото̬ое ̛ п̵̛̬од̛т̭́ п̬еодоле̏̌т̽ ̭е̬д̶у. ʫд̛̦̭т̏е̦̦̌́ т̬уд̦о̭т̽ 
– ̼̏ ̥о̙ете ̦е ̦̌̚т̽ ед̶̛̛̦̼ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̾то̐о д̌̏ле̛̦́. Хот́ ̾то од̦̌ ̛̚ ̐л̵̦̼̌̏ ед̛-
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̶̛̦ ̛̥̚е̬е̛̦́ д̌̏ле̛̦́ –  ̛̥лл̛̥ет̬̼ ̬тут̦о̐о ̭тол̍̌. ʦо̥̽̚ё̥ дл́ о̶е̦к̛ P = 100 
̥̥.̬т.̭т. = ϭϯ,ϯ кʿ̌, то е̭т̽ по̬́дк̌ ϭϬ4 ʿ̌.  

ʪ̌лее, ̸е̥у ̬̌̏е̦ о̻̍е̥ ̼̏т̌лк̛̏̌е̥о̜ ̭е̬д̶е̥ к̬о̛̏? Оп́т̽ ̙е ̛̚ о̵̛̺̍ ̦̌̚-
̛̦̜ ̛̏̚е̭т̦о, ̸то ̬̥̌̚е̬ ̭е̬д̶̌ ̸ело̏ек̌ п̛̬̥е̬̦о ̬̌̏е̦ кул̌ку, ̦о о̦̌ ̬̌̚деле̦о ̦̌ 
д̏̌ «от̭ек̌» ;по ̦̌у̸̦о̥у – ̙елудо̸к̌, ̵от́ е̭т̽ т̥̌ ̛ е̺ё от̭ек̛ - п̬ед̭е̬д̛́Ϳ ̛ ̛̥еет 
тол̭т̼е ̭те̦к̛. Хо̬о̹о, ̭̏о̜ кул̌к ̥̼ ̥о̙е̥ ̛̥̚е̛̬т̽, п̬ед̭т̛̌̏̏ е̐о ̹̬̌о̥ д̛̥̌ет-
̬о̥, ̦̌п̛̬̥е̬, ϭϬ ̭̥. ʿолу̸̛̥ о̻̍ё̥ кул̌к̌ ̸ело̏ек̌ по̬́дк̌ ϱϬ10-5 ̥3, то е̭т̽ пол-
л̛т̬̌. ʿодел̛̥ попол̥̌ ;т̌к к̌к толк̌ет к̬о̏̽ од̛̦ ̛̚ д̏у̵ ̙елудо̸ко̏Ϳ, пото̥ е̺е по-
пол̥̌ ;у̸тё̥ тол̭т̼е ̭те̦к̛Ϳ, полу̸̛̥ по по̬́дку ̏ел̸̛̛̦̼ ϭϬ-4 ̥3, то е̭т̽ ϭϬϬ ̥л ;пол-
̭т̌к̦̌̌, ̦у ̬̏оде по̵о̙е ̦̌ п̬̌̏ду, ̵от́ ̏ ̬е̌л̦̽о̭т̛ ̸ут̽ по̥е̦̹̽еͿ. 

ʰт̌к, о̶е̛̦̥ ̬̌̍оту ̭е̬д̶̌: 
A = 104 ʿ̌ 10-4 ̥3  ϭ ʪ̙.  ˁ

ледует ̥̌̚ет̛т̽, ̸то ̥̼ о̶е̛̦л̛ ̦е ̭̏̀ ̬̌̍оту ̭е̬д̶е. ʦед̽ е̥у ̦̌до ̦е тол̽ко 
̭о̚д̌т̽ д̌̏ле̛̦е к̬о̛̏ ̦̌ ̭̏оё̥ ̵̼̏оде, ̦о ̛ п̛̬д̌т̽ ̾то̜ к̬о̛̏ ̦екото̬у̀ к̛̦ет̸̛е-
̭ку̀ ̦̾е̛̬̐̀ ;̸то̍ о̦̌ потекл̌ по ̭о̭уд̥̌Ϳ. ʻо ̸то-то ̦̥̌ под̭к̼̌̏̌̚ет, ̸то ̾то у̙е ̦е 
о̭̦о̦̏̌́ ̬̌̍от̌ ;де̜̭т̛̏тел̦̽о, о̦̌ ̏ ϭϬϬ ̬̌̚ ̥е̦̹̽еͿ ̛ её о̶е̛̦̏̌т̽ ̥̼ ̦е ̍уде̥. 

ʪ̌лее, ̥о̺̦о̭т̽ ̬̦̌̏̌ ̬̌̍оте ̌̚ ед̶̛̛̦у ̬̏е̥е̛̦. ʯде̭̽ у ̦̭̌ к̌к ̍удто к̛̬̭̌̏о 
полу̸̌ет̭́, ̏ед̽ ̭е̬д̶е «̭тук̌ет», то е̭т̽ ̭о̚д̌ёт д̌̏ле̛̦е п̛̬̥е̬̦о од̛̦ ̬̌̚ ̏ ̭еку̦-
ду. Это ̦е ̭о̭̏е̥ т̌к, ̏ед̽ ̏ те̸е̛̦е ̾то̜ од̦о̜ ̭еку̦д̼ ̭е̬д̶е «̭тук̦ет», ̌ пото̥ «от-
д̵̼̌ет». ˃о е̭т̽ д̌̏ле̛̦е о̦о ̭о̚д̌ет ̏ те̸е̛̦е к̌ко̜-то дол̛ ̭еку̦д̼. О̶е̛̦̥ её ̏ од-
̦у т̬ет̽ ̭еку̦д̼. 

ʰт̌к, о̶е̦к̌ ̥о̺̦о̭т̛ ̭е̬д̶̌ д̌ёт ̦̥̌:   ܰ = ݐܣ  ~ ͳ Дˉͳ͵ 𝑐 = ͵ В˕ 

ʺо̙̦о поп̬о̍о̏̌т̽ о̶е̛̦т̽ ̥о̺̦о̭т̽ ̭е̬д̶̌ д̬у̛̥̐ ̭по̭о̍о̥. ʰ̏̚е̭т̦о̜ ̭̏е̥ 
́̏л́ет̭́ ̶̴̛̬̌ кол̸̛е̭т̏̌ к̬о̛̏ у ̸ело̏ек̌ – ̏ ̭̬ед̦е̥ около ϱ л̛т̬о̏. ʦе̭̥̽̌ уп̬о-
̺е̦̦о ̥о̙̦о п̬ед̭т̛̌̏т̽, ̸то ̭е̬д̶е ̌̚ од̦у ̛̥̦уту под̛̦̥̌ет ̭̏̀ к̬о̏̽ от п́ток до 
̐оло̼̏, то е̭т̽ ̦̌ ̼̭̏оту ̬о̭т̌ ̸ело̏ек̌. О̶е̦к̌ ̥о̺̦о̭т̛ ̏ ̾то̥ ̭лу̸̌е д̌ет около Ϯ ʦт.  

˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̥о̺̦о̭т̽ ̭е̬д̶̌ ̭о̭т̌̏л́ет ̦е ̭от̛̦ ̛ д̙̌е ̦е де̭́тк̛, ̌ ̭̏е̐о 
̦е̭кол̽ко ед̶̛̛̦ ʦ̌тт. Од̦̌ко ̦е ̭то̛т ̦едоо̶е̛̦̏̌т̽ ̬̌̍оту ̦̹̌е̐о ̭е̬д̶̌ ;̛̥еет̭́ ̏ 
̛̏ду ̦е ̭ то̸к̛ ̬̚е̛̦́ ̛̙̦̚ео̍е̭пе̸е̛̦́ о̛̬̦̥̐̌̌̚, ̌ ̭ то̸к̛ ̬̚е̛̦́ ̥е̵̛̦̌к̛Ϳ. ʯ̌ ̭ут-
к̛ о̦о ̭о̏е̬̹̌ет п̛̬л̸̛̦у̀ ̬̌̍оту: ̏ ̾то̥ ле̐ко у̍ед̛т̭̽́, у̥̦о̛̙̏ ϭ ʪ̙ ̦̌ кол̸̛е-
̭т̏о ̭еку̦д ̏ ̭утк̵̌ ;полу̸̛̥ ϴϲϰϬϬ ʪ̙Ϳ. Это̜ ̦̾е̛̬̐е̜ ̥о̙̦о под̦́т̽ ϭϬ то̦̦ ̬̐у̌̚ ̦̌ 
̼̭̏оту по̸т̛ ϭ ̥ет̬̌!         
М̦о̐о ̭текл̌ 
ʿ̬ед̭т̌̏̽те ̭е̍е тол̭т̼̜ л̛̭т ̭текл̌ тол̛̺̦о̜ L ̛ ̦е̭кол̽ко ̭ло̙е̵̦̦̼ д̬у̐ ̭ д̬у̐о̥ 
;п̬̌кт̸̛е̭к̛ ̍е̚ ̏о̚ду̹̦о̐о ̌̚̚о̬̌Ϳ то̦к̵̛ л̛̭то̏ ̭текл̌ о̺̍е̜ тол̛̺̦о̜ то̙е L. ˁ̬̌̏-
̛̦те т̌к̛е ̵̛ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛, к̌к п̬опу̭к̛̦̌е ̭̏ет̌, теплоп̬о̏од̦о̭т̽, т̏е̬до̭т̽ ;̦̌ 
̛̚ло̥Ϳ. 
ˀе̹е̛̦е: 
Л̛̭т ̭текл̌ тол̛̺̦о̜ L лу̸̹е п̬опу̭к̌ет ̭̏ет ̛ п̬о̏од̛т тепло, ̸е̥ ̦е̭кол̽ко л̛̭то̏ 
̭текл̌ о̺̍е̜ тол̛̺̦о̜ L, ̦о ̦̌ ̛̚ло̥ ̼̏де̛̬̙т ̥е̦̹̽е ̦̬̌̐у̚к̛.     
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Оп̭̦̌̌́ ̏е̬ё̏к̌ 
ʫ̭л̛ под̏е̹е̦̦̌́ ̏е̬т̛к̌л̦̽̌́ ̏е̬ё̏к̌ ̥о̙ет ̼̏де̬̙̌т̽ ̦̌ п̬еделе д̏у̵ ̸ело̏ек, то 
̾то ̦е ̸̛̦̌̚т, ̸то од̦о̥у ̸ело̏еку ̥о̙̦о ̦̌ ̦е̜ ̬̭̌к̸̛̌̏̌т̭̽́ ̍е̚ по̭лед̭т̛̜̏. Оп̬е-
дел̛те ̥̌к̛̭̥̌л̦̼̜̽ у̐ол, ̦̌ кото̬̼̜ ̥о̙ет ̬̭̌к̸̌̌т̭̽́ ̦̌ ̾то̜ ̏е̬ё̏ке ̸ело̏ек ;̸то-
̼̍ ̦е т̛̬̥̬̌̏о̏̌т̽ ̸ело̏ек̌, п̬ед̭т̛̥̌̏, ̸то ̾то п̬о̭то ̬̐у̚ ̥̭̭̌о̜ m). 
ˀе̹е̛̦е: 
ʿо̦́т̦о, ̸то ̥̌к̛̭̥̌л̦̽у̀ ̦̬̌̐у̚ку ̏е̬ё̏к̌ ̛̭п̼т̼̏̌ет, ко̐д̌ ̬̐у̚ п̛̬ ̬̭̌к̸̛̛̛̦̌̏̌ 
п̬о̵од̛т ̛̦̙̦̀̀ то̸ку т̬̌екто̛̛̬. Эт̌ ̦̬̌̐у̚к̌ ;то е̭т̽ ̦̌т̙́е̛̦е ̏е̬е̏к̛Ϳ ̬̦̌̏̌: ݉𝑔 + ݉ 𝑎˙ = ݉𝑔 + ݉ 𝑣ଶܮ  
̐де L – дл̛̦̌ ̏е̬е̏к̛. ʿ̛̬ откло̦е̛̛̦ ̬̐у̌̚ ̦̌ ̏е̬ё̏ке ̦̌ у̐ол  о̦ ̛̥еет поте̶̛̦̌л̽-
̦у̀ ̦̾е̛̬̐̀ по от̦о̹ѐ̛̦ к ̛̦̙̦е̜ то̸ке т̬̌екто̛̛̬:  ݉𝑔ܮሺͳ − 𝑐ݏ݋𝛼ሻ  
кото̬̌́ п̛̬ д̛̙̏е̛̛̦ ̬̐у̌̚ ̏ ̛̦̙̦е̜ то̸ке пе̬е̵од̛т ̏ е̐о к̛̦ет̸̛е̭ку̀ ̦̾е̛̬̐̀: ݉𝑔ܮሺͳ − 𝑐ݏ݋𝛼ሻ =  ݉𝑣ଶʹ  
От̭̀д̌: ݉ 𝑣ଶܮ = ʹ݉𝑔ሺͳ − 𝑐ݏ݋𝛼ሻ 

˃о̐д̌ ̦̌т̙́е̛̦е ̏е̬е̏к̛ п̛̬ п̬о̵о̙де̛̛̦ ̬̐у̌̚ ̛̦̙̦е̜ то̸к̛ т̬̌екто̛̛̬ ̬̦̌̏о:  ݉𝑔 + ʹ݉𝑔ሺͳ − 𝑐ݏ݋𝛼ሻ  ʿ
̛̬̬̦̌̏́е̥ её к Ϯmg (п̬едел̦̽̌́ ̦̬̌̐у̚к̌, кото̬у̀ ̼̏де̛̬̙̏̌ет ̏е̬ё̏к̌Ϳ ̛ ̦̜̌де̥ 

п̬едел̦̼̜̽ у̐ол ̬̭̌к̸̌к̛: ݉𝑔 + ʹ݉𝑔ሺͳ − 𝑐ݏ݋𝛼ሻ = ʹ݉𝑔 𝑐ݏ݋𝛼 = ͳ/ʹ 
 = 60 

ʰт̌к, ̬̭̌к̸̛̹̭̌̌̏̽ ̦̌ ̏е̬е̏ке до у̐л̌ ϲϬ ̬̐̌ду̭о̏, ̬̐у̚ ̍удет п̛̬ п̬о̵о̙де̛̛̦ ̛̦̙̦е̜ 
то̸к̛ т̬̌екто̛̛̬ ок̼̌̏̌̚т̽ п̬едел̦̽у̀ ̦̬̌̐у̚ку ̦̌ ̏е̬ё̏ку. ʿ̛̬ п̬е̼̹̏е̛̛̦ ̾то̐о у̐л̌ 
̏е̬ё̏к̌ по̬̏ёт̭́.   ʿ

ол̦̼̜ ̭т̌к̦̌ к̌пел̽ 
Ну, я ̙е п̬о̛̭л ̸ет̼̬е̭т̌ к̌пел̽, ̌ тут – ̸ет̼̬е̭т̌ две! 

ʧ̬о̥о̚ек̌ 
ʦ ̛̏̚е̭т̦о̥ ̥ул̽т̴̛л̥̽е ̐е̬о̜ ʧ̬о̥о̚ек̌ ̥о̐ «̦̌ ̐л̌̚», ̦о о̸е̦̽ то̸̦о ̛̥̚е̬́т̽ кол̛-
̸е̭т̏о к̌пел̽ ̏ ̭т̌к̦̌е. ʿоп̬о̍у̜те ̼̏, пу̭т̽ ̛ ̦е ̭ т̌ко̜ то̸̦о̭т̽, к̌к ʧ̬о̥о̚ек̌, о̶е-
̛̦т̽, ̭кол̽ко к̌пел̽ ̏од̼ ̏ пол̦о̥ ̭т̌к̦̌е. 
ˀе̹е̛̦е: 
ˁ̥̼̜̌ п̬о̭то̜ ̭по̭о̍ о̶е̦к̛ ̏ ̾то̜ ̛̭ту̶̛̛̌ – п̬̥́о̜, ̸е̬е̚ о̻̍ё̥̼ ̭т̌к̦̌̌ ̛ к̌пел̽ 
̏од̼. О̻̍е̥ о̸̼̦̍о̐о ̭т̌к̦̌̌ ̬̌̏е̦ ϮϬϬ ̥л. ˁ о̻̍ё̥о̥ к̌пл̛, ко̦е̸̦о, ̍удет по̭ло̙-
̦ее. ʦ̛̚у̌л̦̽о ̥̼ п̬ед̭т̌̏л́е̥ ̭е̍е, ̸то к̌пл̛ ̥о̐ут ̼̍т̽ о̸е̦̽ ̬̦̼̌̚е по ̬̥̌̚е̬у 
;̦̌п̛̬̥е̬, ̾то ̛̛̭̌̏̚т от д̛̥̌ет̬̌ т̬у̍к̛, ̛̚ кото̬о̜ к̌п̌ет ̏од̌Ϳ. ʪопу̭т̛̥, ̵̛ ̵̬̌̌к-
те̬̦̼̜ ̬̥̌̚е̬ – д̛̥̌ет̬ – ле̛̙т ̏ д̛̌п̌̚о̦е 4÷ϱ ̥̥ ;ко̦е̸̦о, ̥о̙̦о полу̸̛т̽ к̌пл̛ ̛ 
̥е̦̹̽е̐о ̬̥̌̚е̬̌, ̛ е̭л̛ ̼̏ ̼̬̏̍̌л̛ ̸̦̌̚е̛̦е ̏ п̬едел̵̌ Ϯ÷ϯ ̥̥, то ̹̏̌е ̬е̹е̛̦е ̍у-
дет ̸̛̭̌̚т̦̌оͿ. ʦ пе̬е̸̭ете ̦̌ ̛̥лл̛л̛т̬̼ полу̸̛̥ Ϭ,Ϭϯϱ÷Ϭ,Ϭϲϱ ̥л. ˃о̐д̌ о̶е̦к̌ кол̛-
̸е̭т̏̌ к̌пел̽ ̏ ̭т̌к̦̌е д̌ет ̸̦̌̚е̛̦е ;ϯ÷ϲͿ103 к̌пел̽. К ̭ло̏у, ̏ ̴̶̛̛̬̥̌̌, ̐де ̙̦̏̌̌ 
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то̸̦о̭т̽ п̛̬ п̛̬̐ото̏ле̛̛̦ лек̬̭̌т̏, о̻̍е̥ ̏од̦о̜ к̌пл̛ ̍е̬ет̭́ ̬̦̼̥̌̏ Ϭ,Ϭϱ ̥л, ̸то 
п̛̬̏од̛т к ϰϬϬϬ к̌пл̥́ ̏ ̭т̌к̦̌е. ˁто̛т т̌к̙е до̛̍̌̏т̽, ̸то ̬̥̌̚е̬̼ ̴о̛̬̥̬уе̵̥̼ к̌-
пел̽ ̛̙дко̭те̜ ̛̭̌̏́̚т от ̛̭л по̏е̵̬̦о̭т̦о̐о ̦̌т̙́е̛̦́ ̏ ̾т̵̛ ̛̙дко̭т̵́. ʿо̾то̥у ̬̌̚-
̥е̬̼ к̌пел̽ ̵̬̦̼̌̚ ̛̙дко̭те̜ ̥о̐ут ̭у̺е̭т̏е̦̦о отл̸̛̌т̭̽́.    ˁ

̥̌олет ̏ ̛̥̦̌̐т̦о̥ поле 
ʤ̦то̦ Холк̛̦ летел ̦̌ ̭̥̌олете ̏ ʺо̭к̏у, ̭̥от̬ел ̏ ̛лл̛̥̦̀̌то̬, ̛ тут е̐о о̭е̛̦ло –  
̭̥̌олет ̭о ̭̏о̛̛̥ к̬̼л̛̥̽́ е̭т̽ тот ̭̥̼̜̌ п̬о̏од̛̦к, кото̬̼̜ д̛̙̏ет̭́ ̭ ̦екото̬о̜ 
̭ко̬о̭т̽̀ ̏ ̛̥̦̌̐т̦о̥ поле ;т̌ку̀ ̌̚д̸̌ку о̦ ̬е̹̌л ̦̌ у̬оке ̴̛̛̚кеͿ. ʤ ̸̛̦̌̚т, ̦̌ ко̶̵̦̌ 
к̬̼л̽е̏ ̭̥̌олет̌ ̛̦ду̶̛̬ует̭́ Эʪˁ! «ʰ̦те̬е̭̦о, – поду̥̌л ʤ̦то̦, – ̌ ̥о̙ет ̾ту Эʪˁ 
̦̌до ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̭ пол̽̚о̜? ʻ̌п̛̬̥е̬ – п̛т̌т̽ ̾лект̬оо̍о̬удо̛̦̏̌е ̭̥̌олет̌… ». О̶е-
̛̦те ̾ту Эʪˁ. ʺо̙̦о л̛ е̜ ̍удет п̛т̌т̽ ̾лект̬оп̛̬̍о̬̼ ̭̥̌олёт̌? ʦе̬т̛к̌л̦̽̌́ ̭о̭т̌̏-
л̺́̀̌́ ̛̦дук̶̛̛ ̛̥̦̌̐т̦о̐о пол́ ʯе̥л̛ у пол̭̀о̏ ̭о̭т̌̏л́ет 60–70 ̥к˃л, у̥е̦̹̭̽̌́̽ 
к ̾к̏̌то̬у п̬̌кт̸̛е̭к̛ до ̦ул́. 
ˀе̹е̛̦е: 
Эʪˁ ̛̦дук̶̛̛ п̬о̏од̛̦к̌ дл̛̦о̜ l, д̛̙̏у̺е̐о̭́ ̏ ̛̥̦̌̐т̦о̥ поле ̭о ̭ко̬о̭т̽̀ v, 
оп̬едел́ет̭́ ̼̬̙̏̌е̛̦е̥: ܧ = 𝑣݈ܤ 
̐де B – ̛̦дуќ̶̛ ̛̥̦̌̐т̦о̐о пол́.  
ʪл́ о̶е̦к̛ ̏ел̸̛̛̦̼ Эʪˁ ̏о̥̽̚ё̥ ̭ко̬о̭т̽ п̛̭̭̙̬̭̌̌ко̐о ̭̥̌олет̌ ϴϬϬ к̥/̸, ̵̬̥̌̌̚ 
к̬̼л̽е̏ – 3Ϭ ̥ет̬о̏, ̛̦дук̶̛̀ ̛̥̦̌̐т̦о̐о пол́ – 50 ̥к˃л ;п̛̬̥е̬̦о т̌кое ̸̦̌̚е̛̦е о̦̌ 
̛̥еет ̦̌ те̛̬̬то̛̛̬ ˀо̛̛̭̭Ϳ. ˃о̐д̌ полу̸̛̥ ̸̦̌̚е̛̦е дл́ Эʪˁ по̬́дк̌ Ϭ,ϯ ʦ. 
ʿо̦́т̦о, ̸то е̭л̛ дл́ о̶е̦к̛ ̼̏ ̏о̥̽̚ёте ̦е̭кол̽ко д̬у̛̐е ̸̦̌̚е̛̦́ ̭ко̬о̭т̛, ̵̬̥̌̌̌̚ 
к̬̼л̽е̏, ̦̌п̬̙́е̦̦о̭т̛ пол́, то полу̸̛те ̸̦̌̚е̛̦е Эʪˁ ̛̦дук̶̛̛, ле̙̺̌ее ̏ д̛̌п̌̚о̦е 
Ϭ,Ϭϭ÷ϭ ʦол̽т. ʦ л̀̍о̥ ̭лу̸̌е п̛т̌т̽ ̾лект̬оо̍о̬удо̛̦̏̌е ̭̥̌олёт̌ т̌к̛̥ ̦̌п̬̙́е̛̦е̥ 
̍удет ̦е̏о̥̚о̙̦о.    ʿ

ол̦̼̜ ̭̭̍̌е̜̦   h̛̥̦  ȟ̥к̭ ʥ̭̭̌е̜̦ ̏ ̭по̬тко̥плек̭е 
«Ю̛̍ле̜̦̼̜» ̐. ˀу̶̍о̭̏к̌ ̛̥еет 
̬̥̌̚е̬̼ Ϯϱ×ϭϭ ̥ет̬о̏. ʫ̐о ̐лу̛̦̍̌ 
л̛̦е̜̦о ̥е̦́ет̭́ от ̛̛̥̦̥̌л̦̽о̐о 
̸̦̌̚е̛̦́ h̛̥̦ = ϭ,Ϯϱ ̥ у од̦о̜ ̭то-
̬о̦̼ ̭̭̍̌е̜̦̌ до ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̐о 
̸̦̌̚е̛̦́ ȟ̥к̭ = ϭ,ϵϱ ̥ у д̬у̐о̜ ̭то-
̬о̦̼ ̭̭̍̌е̜̦̌. 1. ˀ̸̛̭̭̌т̜̌те, ̭кол̽ко ̭то̛т ;̏ ̬у̍л̵́Ϳ ̌̚пол̦е̛̦е ̭̭̍̌е̜̦̌ ̏одо̜, кото̬̌́ 

дол̙̦̌ ̛̥ет̽ те̥пе̬̌ту̬у ̦е ̛̦̙е Ϯϰ ˁ. ʰ̏̚е̭т̦о, ̸то ку̍о̥ет̬ ̵олод̦о̜ ̏од̼, кото-
̬̌́ ̛̥еет те̥пе̬̌ту̬у 8 ˁ, ̭то̛т ϭϳ ̬у̍ле̜, ̌ ку̍о̥ет̬ ̐о̸̬́е̜ ̏од̼ ̭ те̥пе̬̌ту̬о̜ ;по 
̦о̬̥̥̌Ϳ ϲϬ ˁ, ̭то̛т ϭϭϬ ̬у̍ле̜. 
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 2. ʰ̚о̛̬̍̌̚те ̴̛̬̐̌к̛ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ 
̼̭̏от̼ у̬о̦̏́ ̏од̼ ̏ ̭̭̍̌е̜̦е у ̥елко̜ ̛ 
̐лу̍око̜ ̭то̬о̦ ̭̭̍̌е̜̦̌ от ̬̏е̥е̛̦ ;̏ 
од̵̛̦ о̵̭́Ϳ п̛̬ е̐о ̬̦̌̏о̥е̬̦о̥ ̦̌пол-
̦е̛̛̦. ʯ̌ ̦уле̏у̀ то̸ку от̸̭ёт̌ п̛̬̦́т̽ 
д̦о у ̐лу̍око̜ ̭то̬о̦̼. ʻ̌ п̬ед̭т̌̏ле̦-
̦о̥ ̥̌кете коо̬д̛̦̌т̦о̜ пло̭ко̭т̛ ̬̐̌-
̴̛ко̏ от̥е̸е̦̼ ̵̬̌̌кте̬̦̼е то̸к̛ – ̥̌к-
̛̭̥̌л̦̼̜̽ у̬о̏е̦̽ ̏од̼ ;ϭ,ϵϱ ̥Ϳ ̛ ̬̏е̥́ 
̦̌пол̦е̛̦́ ̭̭̍̌е̜̦̌ tпол̦.   

ˀе̹е̛̦е: 
ʿе̬̏̌́ ̸̭̌т̽ ̌̚д̸̛̌ ̦е п̬ед̭т̌̏л́ет ̛̦к̌ко̜ ̭ло̙̦о̭т̛, ̌ тол̽ко ̛̦те̬е̭. 
О̻̍е̥ ̭̭̍̌е̜̦̌, п̬ед̭т̌̏л̺́̀е̐о ̏ ̦̹̌е̥ ̭лу̸̌е т̬̌пе̶̛е̛̏д̦у̀ п̛̬̥̚у, ̬̌-

̏е̦: ܸ = ʹͷ ∙ ͳͳ ∙ ͳ,ʹͷ + ͳ,ͻͷʹ = ͶͶͲ ˏଷ 

ˀ̵̭̌од ̐о̸̬́е̜ ̛ ̵олод̦о̜ ̏од̼ ̦̜̌де̥ ̛̚ у̭ло̛̏́ тепло̏о̐о ̍̌л̦̭̌̌: ̵олод̦̌́ 
̏од̌ дол̙̦̌ ̦̬̌̐ет̭̽́, ̌ ̐о̸̬́̌́ – о̭т̼т̽ до од̦о̜ те̥пе̬̌ту̬̼  t = 24 ˁ:  𝑐 ∙ ݉˘оˎ ∙ ሺݐ − оˎሻ˘ݐ =  𝑐 ∙ ݉ˆо˓ ∙ ሺݐˆо˓ −  ሻݐ

̐де c – теплоё̥ко̭т̽ ̏од̼.  ʿ
е̬е̜дё̥ от ̥̭̭̌ к о̻̍ё̥̥̌, полу̸̌е̥ ̛̭̭те̥у у̬̦̌̏е̛̦̜: ܸ̆ оˎ = ʹ,ʹͷ ܸ̂ о˓ ܸ̆ оˎ + ܸ̂ о˓ = 440 

ˀе̹̌́ ̛̭̭те̥у, полу̸̛̥:  ܸ̂ о˓ ≈ ͳ͵ͷ,Ͷ ˏଷ ܸ̆ оˎ ≈ ͵ͲͶ,͸ ˏଷ 
ʿе̬е̵од́ к де̦̥̽̐̌, полу̸̛̥ ̭у̥̥у ;ок̬у̐ле̦̦оͿ ̏ ϮϬ ϬϬϬ ̬у̍ле̜. ʿ̛̬л̸̛̦о! 

ʿ̛̬ по̭т̬ое̛̛̦ ̴̛̬̐̌ко̏ ̭ло̙̦о̭т̽ ̼̼̏̏̌̚ет пе̛̬од ̬̏е̥е̛̦, ̏ те̸е̛̦е кото̬о-
̐о ̦̌пол̦́ет̭́ «к̛̬̏̌́» ̛̦̙̦́́ ̸̭̌т̽ ̭̭̍̌е̜̦̌. ʿо̭ле ̾то̐о пе̛̬од̌ ;к̌к тол̽ко ̏од̌ 
ко̭̦ёт̭́ ̭те̦к̛, у кото̬о̜ ̛̛̥̦̥̌л̦̽ое ̸̦̌̚е̛̦е ̐лу̛̦̼̍, ̸то ̍удет ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ 
̼̭̏оте Ϭ,ϳ ̥Ϳ, ̴̛̬̐̌к̛ у̬о̦̏е̜ ̏од̼ у о̍е̵̛ ̭то̬о̦ ̍удут од̛̦̌ко̛̼̥̏ п̛̬̥̼̥́ л̛̛̦-
̛̥́, кото̬̼е ̌̚ко̸̦̌т̭́ ̦̌ от̥етке ϭ,ϵϱ ̥ ̛  tпол̦.  

ʰт̌к, ̬̭̭̥̌от̛̬̥ п̬о̥е̙уток ̬̏е̥е̛̦, ̏ те̸е̛̦е кото̬о̐о у̬о̏е̦̽ ̏од̼ у ̐лу̍о-
ко̜ ̭то̬о̦̼ под̛̦̥̌ет̭́ до Ϭ,ϳ ̥.  

ˀ̭̭̥̌от̛̬̥ ̾ле̥е̦т о̻̍ё̥̌:    
ʫ̐о о̻̍ё̥ ̬̌̏е̦: ܸ = ܪ ∙ ݈ ∙ ℎ/ʹ  ̐
де H – ̛̛̹̬̦̌ ̭̭̍̌е̜̦̌.  ˃
̌к к̌к l = h/tg, ̌ tg ̭о ̬̏е̥е̦е̥ ̦е ̛̥̚е̦́ет̭́, то: 
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ܸ ~ ℎଶ 
ʤ ̸̛̦̌̚т: ℎ ~ √ܸ  ˃

̌к к̌к ܸሺݐሻ ~ ݐ ;̏од̌ по у̭ло̛̏̀ по̭туп̌ет ̬̦̌̏о̥е̬̦оͿ, то око̸̦̌тел̦̽о ̛̥ее̥: ℎ ~ √ݐ  ˃
̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, до ̦екото̬о̐о ̥о̥е̦т̌ ̬̏е̥е̛̦ t1 ;к̭т̌т̛, е̐о ле̐ко ̥о̙̦о оп̬е-

дел̛т̽ ̏ дол̵́ от tпол̦Ϳ ̴̛̬̐̌к ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ у̬о̦̏́ ̏од̼ ̍удет ̛̥ет̽ ̛̏д ̴у̦к̶̛̛ ко̬̦́ 
к̏̌д̬̌т̦о̐о от ̬̏е̥е̛̦. ʻ̸̛̦̌̌́ ̭ ̥о̥е̦т̌ ̬̏е̥е̛̦ t1 ̴̛̬̐̌к ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ п̛̬̥ет п̬́-
̥ол̛̦е̜̦̼̜ ̛̏д. К̬о̥е ̾то̐о, ̭ ̾то̐о ̙е ̥о̥е̦т̌ ̬̏е̥е̛̦ ̸̦̦̌ёт по̼̹̏̌т̭̽́ у̬о̏е̦̽ 
̏од̼ у ̥елко̜ ̭те̦к̛, ̛, к̌к у̙е ̼̍ло ̭к̦̌̌̚о, ̾тот ̴̛̬̐̌к ̍удет ̛̥ет̽ ̏ то̸̦о̭т̛ т̌ко̜ 
̙е ̛̏д, к̌к ̴̛̬̐̌к у̬о̦̏́ ̏од̼ у ̐лу̍око̜ ̭те̦к̛. 

   
Тепло дл́ ̸̌́ 
ʤ̦то̦ Холк̛̦ ̦̌ у̬оке ̴̛̚кул̽ту̬̼ ̼̭̍т̬о ̭пу̭т̛л̭́ ̭ к̦̌̌т̌ ̛ ̏ ̍ук̏̌л̦̽о̥ ̭̥̼̭ле 
о̙̍ё̐ л̌до̛̦ ̬ук. «ʰ̦те̬е̭̦о, – поду̥̌л ʤ̦то̦, – ̌ ̭кол̽ко ̏од̼ ̥о̙̦о ̼̍ло ̭̏к̛п́-
т̛т̽ ̾т̛̥ тепло̥, кото̬ое ̥̦е о̍о̙̐ло ̬ук̛? ʻ̌ ̭т̌к̸̛̦̌к ̸̌́ ̵̏̌т̛т?». ʿо̥о̛̐те ʤ̦то-
̦у ̏ о̶е̦ке ̾то̐о ̸̦̌̚е̛̦́. ʰ̏̚е̭т̦о, ̸то дл̛̦̌ к̦̌̌т̌ ϯ ̥ет̬̌, ̥̭̭̌̌ ʤ̦то̦̌ – ϲϬ к̐, 
̸̦̌̌л̦̽̌́ те̥пе̬̌ту̬̌ ̏од̼ дл́ ̸̌́ 20 ˁ. 
ˀе̹е̛̦е: 
ʦ ̛де̌л̦̽о̥ ̭лу̸̌е ̍уде̥ ̸̛̭т̌т̽, ̸то ̭̏́ ̦̾е̛̬̐́, ̌̚п̭̌е̦̦̌́ ʤ̦то̦о̥ п̛̬ ̌̚ле̛̛̦̌̚ 
по к̦̌̌ту – ̌ ̾то е̐о поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ – по̜дет ̦̌ ̦̬̌̐е̛̦̏̌е ̏од̼ ̥̭̭̌о̜ m: ܯ𝑔ℎ = 𝑐݉∆ܶ, 

От̭̀д̌:  ݉ = ܶ∆𝑔ℎ𝑐ܯ = ͸Ͳ ∙ ͻ,ͺ ∙ ͵ͶʹͲͲ ∙ ͺͲ = Ͳ,ͲͲͷʹͷ ˍˆ  ʿ
олу̸̌ет̭́ ̦е̥̦о̐о – ̭̏е̐о ϱ ̬̥̥̐̌ ;од̦̌ ̸̜̦̌̌́ ло̙к̌ ̏од̼Ϳ. ˋ̜̌ ̦е поп̛т̽, ̌ 

̏от ̬ук̛ де̜̭т̛̏тел̦̽о о̸е̦̽ ̛̭л̦̽о о̛̙̍̐̌ет.   
ˁ̵̬̌̌ «̸̛̭е̌̚ет» 
ʦ лет̦е̥ ̥е̙ду̦̬̌од̦о̥ о̬̍̌̚о̏̌тел̦̽о̥ л̌̐е̬е ʺ̹̌̌ ̥̌̚ет̛л̌, ̸то ̥̌е̛̬к̦̭̌к̛е 
̬е̍́т̌ к̛д̌̀т ̏ пеп̛̭-колу лёд, ̸то̼̍ о̵л̌д̛т̽ ̦̌п̛ток ;о̛̦ п̛̬̼̏кл̛, ̛̏д̛те л̛, п̛т̽ 
лед̦́у̀ пеп̛̭-колуͿ. ʺ̹̌̌ поп̬о̍о̏̌л̌ ̭дел̌т̽ т̌к ̙е, ̦о е̜ ̾то к̬̜̦̌е ̦е по̛̦̬̌̏-
ло̭̽. ʦо-пе̵̬̼̏, от т̌ко̐о лед̦́о̐о ̦̌п̛тк̌ ̥о̙ет ̬̌̍̚олет̭̽́ ̐о̬ло. ʦо-̏то̵̬̼ – ̛ ̾то 
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̐л̦̌̏ое – ̦̌п̛ток те̬́ет ̭̏о̜ ̏ку̭, т̌к к̌к ̭т̦̌о̛̏т̭́ ̥е̦ее ̭л̌дк̛̥. ʺ̹̌̌ п̬о̏ел̌ ̦е-
̍ол̛̹̽е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̛ ̸̛̬̭̭̌т̌л̌, ̦̌ ̭кол̽ко п̬о̶е̦то̏ у̥е̦̹̽̌ет̭́ ̥̭̭̌о̏̌́ ко̦-
̶е̦т̶̛̬̌́ ̵̭̬̌̌̌ ̏ о̵л̙̌де̦̦о̥ ̭ по̥о̺̽̀ л̽д̌ ̦̌п̛тке. 

ʿо̏то̛̬те ̸̬̭̌ет̼ ʺ̛̹̌. ˀе̚ул̽т̌т̼ её ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̼̍л̛ т̌ко̼̏: 
˃е̥пе̬̌ту̬̌ тёпло̜ пеп̛̭-кол̼ 30 ˁ. 
˃е̥пе̬̌ту̬̌ л̽д̌ Ϭ ˁ. 
˃е̥пе̬̌ту̬̌ о̵л̙̌де̦̦о̜ пеп̛̭-кол̼ ;ко̐д̌ ̏е̭̽ лёд ̬̭̌т̌́лͿ 10 ˁ.  

ˀе̹е̛̦е: 
ʿу̭т̽ ̥̭̭̌̌ тёпло̜ пеп̛̭-кол̼ ̬̦̌̏̌ mт, ко̶̦е̦т̶̛̬̌́ ̵̭̬̌̌̌ ̏ ̦е̜ ̬̦̌̏̌ nт, то̐д̌ ̸̛-
̭т̌́ ̥̭̭̌̌ ̵̭̬̌̌̌ ̏ тёпло̜ пеп̛̭-коле ̬̦̌̏̌ mт nт. ʿо̭ле до̍̌̏ле̛̦́ ̏ ̦̌п̛ток л̽д̌ ̥̭̌-
̭о̜ mл е̐о ̥̭̭̌̌ ̭т̌л̌ ̬̦̌̏о̜ mт+mл, ̌ ко̶̦е̦т̶̛̬̌̀ ̵̭̬̌̌̌ ̏ о̵л̙̌де̦̦о̥ ̦̌п̛тке 
о̍о̸̛̦̥̌̚ n̵. ˃о̐д̌ ̸̛̭т̌́ ̥̭̭̌̌ ̵̭̬̌̌̌ ̏ ̵олод̦о̥ ̦̌п̛тке ̬̦̌̏̌ ;mт+mл) n̵. ʿо̦́т̦о, 
̸то ̵̭̬̌̌ ̦̌ ̭̥̌о̥ деле ̛̦куд̌ ̦е ̸̛̭е̚ ;к̌к ̏̚у̸̛т ̏ ̛̛̦̦̌̏̌̚ ̌̚д̸̛̌Ϳ, по̾то̥у:  

mт nт = (mт+mл) n̵  
Откуд̌ полу̸̛̥ ̭оот̦о̹е̛̦е дл́ ко̶̦е̦т̶̛̬̜̌: ݊˘݊˕ = ݉˕݉˕ + ݉ˎ 
ʪ̌лее ̌̚п̛̹е̥ у̭ло̛̏е тепло̏о̐о ̍̌л̦̭̌̌ дл́ п̬о̵̛̭од̺́е̐о п̬о̶е̭̭̌:  𝑐݉˕ሺݐ˕ − ሻ˘ݐ = ݉ˎ + ˔݉ˎሺݐ˘ − Ͳሻ  

ʯде̭̽ тёпл̌́ пеп̛̭-кол̌ ̭ те̥пе̬̌ту̬о̜ ݐ˕ о̵л̙̌д̌ет̭́ до те̥пе̬̌ту̬̼ ݐ˘, ̌ лёд ̸̭̦̌̌л̌ 
п̬е̬̺̏̌̌ет̭́ ̏ ̏оду т̌ко̜ ̙е ̥̭̭̼̌ ̛ ̾т̌ ̏од̌ ̦̬̌̐е̏̌ет̭́ от те̥пе̬̌ту̬̼ Ϭ до ݐ˘. 
ʦ̛̼̬̥̌̚ ̛̚ полу̸е̦̦о̐о ̭оот̦о̹е̛̦́ ̥̭̭̌у л̽д̌: ݉ˎ = 𝑐݉˕ሺݐ˕ − ሻ˘ݐ

 + ˘ݐ˔  
ʿод̭т̛̥̌̏ е̐о ̏ ̭оот̦о̹е̛̦е дл́ ко̶̦е̦т̶̛̬̜̌ ̛ полу̸̛̥: ݊˘݊˕ =  + 𝑐ݐ˘

 + 𝑐ݐ˕  ʿ
од̭т̌̏л́́ ̛̥ѐ̛̺е̭́ ̸̦̌̚е̛̦́, полу̸̛̥: ݊˘݊˕ ≈ Ͳ,ͺʹ 

˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ко̶̦е̦т̶̛̬̌́ ̵̭̬̌̌̌ ̏ пеп̛̭-коле у̥е̛̦̹̽л̭̌̽ ̦̌ ϭϴ%.   
Ш̬̼̌ ̏ покое 
ʧде-то ̏ ̍е̏̚о̚ду̹̦о̥ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е д̏̌ ̭о̏е̬̹е̦̦о од̛̦̌ко̵̼̏ ̹̬̌̌ ̭ ̬̌́̚д̛̥̌ ϭϬ–10 
Кл ̵̦̌од́т̭́ ̏плот̦у̀ д̬у̐ к д̬у̐у, ̦о, к̌к ̾то поло̙е̦о од̦о̛̥е̦̦о ̬̙̌́̚е̦̦̼̥ те-
л̥̌, ̦е ̬̌̚лет̌̀т̭́ д̬у̐ от д̬у̐̌. ʻ̜̌д̛те ̛̛̥̦̥̌л̦̽о ̏о̥̚о̙̦у̀ ̥̭̭̌у ̾т̵̛ ̹̬̌о̏. 
ˀе̹е̛̦е: 

ˌ̬̼̌ отт̌лк̛̏̌̀т̭́ д̬у̐ от д̬у̐̌ ̭ ̛̭ло̜ Куло̦̌: ̱ܨ ˖ˎ = ݇  ଶݎଶݍ

ˌ̬̼̌ ̦е ̬̌̚лет̌̀т̭́, пото̥у ̸то по ̌̚ко̦у ̭̏е̛̥̬̦о̐о т́̐оте̛̦́ ̦̌ ̵̛̦ де̜̭т̏ует 
̛̬̐̌̏т̶̛̌о̦̦̌́ ̛̭л̌ п̛̬т̙́е̛̦́: ̞ܨ  = ܩ ݉ଶݎଶ  
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ʺ̛̛̦̥̌л̦̽о ̏о̥̚о̙̦у̀ ̥̭̭̌у ̹̬̌о̏ ̦̜̌де̥ ̛̚ у̭ло̛̏́, ̸то ̾т̛ ̛̭л̼ ̬̦̼̌̏:  ݇ ଶݎଶݍ = ܩ ݉ଶݎଶ  
Откуд̌: ݉ =  ܩ݇√ݍ
ˀ̸̭̌ет д̌ёт ̸̦̌̚е̛̦е m  1,16 к̐.    

Бе̭поле̦̼̚е ̶еп̛ 
ʻ̌ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ по ̴̛̛̚ке ʺ̹̌е ̼̏д̌л̛ тол̽ко ̛̭то̸̛̦к п̛т̛̦̌́ ̭ ̦е̛̏̚е̭т̦о̜ Эʪˁ ̛ 
̦̏ут̬е̛̦̦̥ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥, ̦е̛де̌л̦̼̜̽ ̏ол̽т̥ет̬ ̛ ̦е̛де̌л̦̼̜̽ ̥̌пе̬̥ет̬. ʺ̹̌̌ 
̭о̬̍̌л̌ д̏е п̬о̭те̛̜̹е ̛, к̌̌̚ло̭̽ ̼̍, ̍е̭поле̦̼̚е ̶еп̛, п̬ед̭т̌̏ле̦̦̼е ̦̌ ̛̬̭у̦к̵̌:    

Од̦̌ко ̍л̌̐од̬̌́ пок̛̦̥̌̌́̚ п̛̬̍о̬о̏ ̏ ̾т̵̛ оп̼т̵̌ ;о̍о̸̛̦̥̌̚ ̵̛ I1 ̛ U1 дл́ 
пе̬̏о̜ ̶еп̛, I2 ̛ U2 дл́ ̏то̬о̜ ̶еп̛Ϳ ʺ̹̌е уд̌ло̭̽ оп̬едел̛т̽ Эʪˁ ̛ ̦̏ут̬е̦̦ее ̭оп̬о-
т̛̏ле̛̦е ̛̭то̸̛̦к̌ п̛т̛̦̌́. ʦ̼̏ед̛те ̛ ̼̏ ̼̬̙̏̌е̛̦́ дл́ оп̬еделе̛̦́ п̬̥̌̌ет̬о̏ ̛̭-
то̸̛̦к̌ п̛т̛̦̌́ по ̛̥̚е̬е̦̦̼̥ ̸̦̌̚е̛̦̥́ токо̏ ̛ ̦̌п̬̙́е̛̦̜. 
ˀе̹е̛̦е: 
ʯ̌ко̦ О̥̌ дл́ пол̦о̜ ̶еп̛ ̏ пе̬̏о̥ оп̼те:  ܧ = ଵሺܴАܫ + ܴВ +  ሻݎ

ʿ̸̛̬ё̥:  ܴВ = ଵܷܫଵ  
 
ʯ̌ко̦ О̥̌ дл́ пол̦о̜ ̶еп̛ ̏о ̏то̬о̥ оп̼те:  ܧ = о˄щܫ ( ܴА ∙ ܴВܴА + ܴВ +  (ݎ
ʧде:  ܴА = ܷଶܫଶ о˄щܫ   = ଶܫ + ଶВܫ  ଶВܫ − ˕оˍ ˚ˈ˓ˈˊ ˅оˎь˕ˏˈ˕˓  ܫଶВ = ܷଶܴВ = ܷଶଵܷ/ܫଵ  
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ʿ̛̛̬̬̦̌̏̏̌е̥ ̼̬̙̏̌е̛̦́ Эʪˁ дл́ д̏у̵ оп̼то̏, ̼̬̙̏̌̌е̥ ̦̏ут̬е̦̦ее ̭оп̬от̛̏ле-
̛̦е r: 

ݎ = ଵܷ − ܷଶ ቀͳ − ଶܫଶቁܫଵܫ − ଵܫ ቀͳ − ܷଶܷଵቁ   
ʦ̼̬̙̌е̛̦е дл́ Эʪˁ ;̍е̬е̥ дл́ пе̬̏о̐о оп̼т̌Ϳ ̛̥еет ̛̏д: ܧ = ଵܫ (ܷଶܫଶ + ଵܷܫଵ +  (ݎ

 

 

Сɩɪавɨчɧыɟ ɞаɧɧыɟ 
 

Эɬɢɦɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ. 
 

Кɨɧɫɬаɧɬы 
Чɢɫɥɨ          = 3,14 

Уɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚ Зɟɦɥɟ    g = 10 ɦ/ɫ2
 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɤɨɧɟ Кɭɥɨɧɚ   k = 910
9
 Нɦ2/Кɥ2

 

Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ     G = 6,6710
–11

 Нɦ2/ɤɝ2
 

 

Сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪаɡɥɢɱɧыɦɢ ɟɞɢɧɢɰаɦɢ: 
1 ɞɸɣɦ = 2,54 ɫɦ 

1 ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ. = 133 Пɚ 

 

Уɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨёɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ  4,210
3
 Ⱦɠ/(ɤɝ·ɝɪɚɞ) 

Уɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɥɶɞɚ   3,310
5
 Ⱦɠ/ɤɝ. 


