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1. � ����� ������
 ������� 
��������� ����. �� ����� � 
������� �������� �
n

1
−  

����� �������� � ��
������� 	� ��� 
��, 
��� 
��������� ��	������� ���� � 


������� �� 
�������
 �	���. �����  ���� ��
������� ������� �������� ������� 

� �����. � ���������� ��	������� ���� � ����� 
��������
 �� � 
��������. 

!
��	����� ����	��� 
��������� ��	������� ����. 

������� 

����� � – ���������� �������� � �����, y – 
��������� ��	������� ���� � ��������. 

"��	� y
100

�
⋅  – ���������� ���� � �����. 

� 
������� �������� ������� � ���������� 
n

x
. ��� ��
�������� ���������� ���� � 


������� �������
 ����������, � ���������� �������� ���������
 �	���. �� ���� 


���� 
���������
 �������� ������� � ����� � ��� ��	�� �� �� ���������� ����, 

��� � ������, �� ���������� �������� ���������
 �� 
n2

�
. 

� ���������� 
������� ��������� 
100

py

n2

x
x

100

y
�

+
=

−

⋅
, ����	� ����	��: ( ) p1n2y ⋅−= . 

�����: ( ) p1n2 ⋅− . 

 

2. �	��� ����� 	�
 ���	���
 ����
����� ��	���� �������, ����	����� �������� � 

	��������� ������� �	��������
�� ������� ����������: 

�
�

�
�

�

≤−

≥

≥

.40y9x7

,y5x4

,y4�3

 

� ���	�� ����� (�, y) � ������ ����	�������  ���� ������� 
��	
��������
 


���	��� 	�����. !
��	����� ���������� 	�������, ������� 
���������
 	�
  ����. 

������� 

#��� �� ����	������� 
�������� ���������� ��������� �����, ����	����� 

������� �	��������
�� ����	��� �������, �� 
������ ����������� � ��������� 

! (0; 0), $ (-200; -160), � (160; 120). 
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"���� �������, ���������
 �����	���, ��� ������ ��	��� ��
����	�������� 


�	������ ����� ����� � ������ ����	�������, 
�
������ � �������, 
���������� 

����������. ������� 	����� 
���. 

���	�� ����� 
���������  u  �  �, 
������:  
�
�
�

−=υ

−=

.y5x4

,y4x3u
 

%����  �� ������� ������������ � � y, 
�������: 
�
�
�

−υ=

−υ=

.u43y

,u54x
 

&������, ��� 
�� ��������� 
������������
� ���	�� 
��� ����� ����� (�, y) 

������������� 
��� ����� ����� (u, �) � ��������, ���	�� 
��� ����� ����� (u, �) 

�������� 
��� ����� ����� (�, y). � ����� ����	������ u, � ������� ���������� 


�������� ��	: 

�
�

�
�

�

≤υ+

≥υ

≥

.40u

,0

,0u

 

'�
 ������
 ��	��� 	��������� ����� ���������� 
�� ����� ����� (u, �), 

�	��������
�(�� 
����	��� �������. )���� ��	���, ���  �� ������� � 
�������� 

!u�  �
��	��
�� �����������, ������������ �� �������: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*��������� ����� � ������ ����	�������, ����(��� ������, � ����� �� ������� 

������������, ���	��, ��
�����
 +������ 	�
 ����� n ������ ���+���������� 


���������. � ���������� 
������: 

.86141
2

411
4140...21S =⋅

+
=++++=  

�����: 861. 

 

3. ��	,����
 ���� ��������� 10
4
 -. � ���������� ������� ����
������� �����, 

	���� ��
����� ��� ����������� �� 10 %. *����� ����
 
�	,����
 ����? 

������� 
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�� ������� ������ -������ ��
���� ���� ��������� F0t �� ����
 t (�	� F – 


�	,����
 ����) ����� ��
����� �������������� ���	��� m0.. 1���� 

	�����(����
 ���� ���	��� �� ����
 t �����: 

tSVm ⋅υ⋅⋅ρ=⋅ρ= ,  �	� . – �������� 	������
 ���	���, 2 – 
��������, 2RS ⋅π= . 

υ⋅⋅υ⋅⋅ρ=⋅ tStF ;  2SF υ⋅⋅ρ= . 

"���� �������, ���� 
��
����������� 
��(�	� �����  F ∼ S ∼ /0R
2
. 

π⋅⋅υ⋅ρ=
π⋅υ⋅⋅⋅υ⋅ρ

= 22
2

1 R
t

Rt
F . 

��� 
����� ������ ������
�: 

F1 ∼ 2

1R  

F2 ∼ 2

2R  

1

1

21
2 F81,0

R

RF
F =

⋅
= . 

 

 

4. 3������� �������� ���������
 �������� 70 � 
�������� ��
����� �������� 
�� 

���
������� 20 °3. ����� 
������� �� ������ ��� ���������
 	� 50 °3. 3������ 

������� �������� �� ����? *� ++������ ��,������ ���������
 ������� 10
-3

 *
-1

, 

�� ++������ ��������� ���������
 ����� 1,2010
-5

 *
-1

. 

������� 

*� ++������ ��,������ ���������
 ����� � 3 ���� ������ �� ++������� 

��������� ���������
: ��β  = 3 ��α . "��
������� ���� ���������� ��: .330t °=∆   

!�(�
 +������ 	�
 ��,��� ��������� ���� �� t∆ : ( )t1VV 001 ∆⋅β+= ; 

tVVVV �0011 ∆⋅β⋅=−=∆ ; 

tVVVV ��0022 ∆⋅β⋅=−=∆ . 

������
 ��,�� �������, ������ ( ) .�����2tVVVV ���021 ≈β−β∆⋅=∆−∆=∆  

 

!����: 2 �. 

 

 

5. #��� �� ��� �������� ������� 3�������� ������� ���� 
��
����������� 

�����(��� ���, ����� ���	��� ������
��� ���	� 3������ � &����� ����������� 

� ������� ���, �� ������ ���� �� 
��	������������� �	���� ��	�? ��������� 

�������� ��� �������
 
����
����. 

������� 

���
��������
 ������ ������� -������ 	�
 	������
 &���� ������ 3�����: 

Rm
R

Mm 2

2
⋅ω⋅=

⋅
γ ;  

T

2π
=ω ;  

ω

π
=

2
T ;  

2

2
2

T

4π
=ω . 

�� 
����	���� ��������
 �������� 
����	: 
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3

2

2

R
T

4
M

π
=⋅γ ;   

ρ⋅⋅π⋅γ

⋅π
=

3

32
2

r
3

4

R4
T . 

T ∼ 2
3

3

r

R

ρ⋅
; 

���� ρ = const,  �� " = const;   const
r

R
3

3

= . 

�����: 
����	 ����(���
 &���� ��������
 ����������, ������ �	���� ��	�. 

 

 

6. 4����� �	�������� ��������� 
�����
 � 5'3 15 � � ���������� 

��
����������� 1 !� ���	�����, ��� 
������� �� �������. -���� �������� 


���������� ���	� ������� 1−2 � 1−3. 

������� 

�� ��������
 ������ !�� 	�
 ��������� ��
� 

���	�� ���:  
rr4

4
I

ε
=

ε
= . 

���
������������ ������� !�� 	�
 �������  

���	����	��� ��
�, �
��	���� �������� 
���������� ϕ∆ : 

ε+ϕ∆=⋅ RI ; ε+ϕ∆=⋅ rI . 

!���	� ϕ∆  ���	� ������ 	���
 ������� �����: 

0r
r

rI =ε−⋅
ε

=ε−⋅=ϕ∆  �. 

�����: 0 �. 
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