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ÓÞàØ×ÞÝâiUIìÝãî ßÞÒÕàåÝÞáâì ßÛØâë èÐàØÚ ÞâáÚÐÚØÒÐÕâ áÞ áÚÞàÞáâìî ¸2,

l. ¼ÐááØÒÝÐï ßÛØâÐÔÒØÖgâáï á ßÞáâÞïÝÝÞÙ áÚÞàÞáâìî UÒÕàâØÚÐÛìÝÞ ÒÒÕàå. º ßÛØâÕ
ßÞÔÛÕâÐÕâ èÐàØÚ, ØÜÕîéØÙ ßÕàÕÔ ãÔÐàÞÜ áÚÞàÞáâì vl = 12 Mlc, ÝÐÛàÐÒÛÕÝÝãî ßÞÔ( l\
ãÓÛÞÜ at Slna=-]K ÒÕàâØÚÐÛØ (áÜ. àØá.). ¿ÞáÛÕ ÝÕãßàãÓÞÓÞ ãÔÐàÐ Þ ÓÛÐÔÚãî ê" 
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, ßàØçÕÜ D ×ÝÐçØâÕÛìÝÞ

U

áÞáâÐÒÛïîéÕÙ ãÓ* ²(r-² =*) á ÒÕàÓØÚÜìî.

l) ½ÐÙâØ áÚÞàÞáâì ¸2.

2) ½ÐÙâØ ÒÞ×ÜÞÖÝëÕ ×ÝÐçÕÝØï áÚÞàáâØ ßÛØâë u ßàØ âÐÚÞÜ ÝÕãßàãÓÞÜ ãÔÐàÕ.
,éÕÙáâÒØÕ áØÛë âïÖÕáâØ ×Ð ÜÐÛÞÕ ÒàÕÜï ãÔÐàÐ ÝÕ ãçØâëÒÐâì. ¾tÒÕ.Óë ÔÞßãáâØÜë çÕàÕ× àÐÔØÚ:lÛë Ø× æÕÛëå çØáÕÛ.

2. ÆØÛØÝÔàØçÕáÚØÙ âÕßÛÞØ×ÞÛØàÞÒÐÝÝëÙ ÓÞàØ×ÞÝâÐJlìÝÞ àÐáßÞÛÞÖÕÝÝëÙ áÞáãÔ àÐ×ÔÕÛÕÝ ÝÐ ÔÒÐ ÞâáÕÚÐ
âÕßÛÞßàÞÒÞÔïéØÜ ßÞàèÝÕÜt ÚÞâÞàëÙ ÜÞÖÕâ ßÕàÕÜÕèÐâìáï ÓÞàØ×ÞÝâÐÛìÝÞ ÑÕ× âàÕÝØï. ² ßÕàÒÞÜ ÞâáÕÚÕ Ý:ÖÞÔØâáï
ÒÞÔÞàÞÔ' ÒÞ ÒâÞàÞÜ Ð×Þâ, ÚÐÖÔëÙ ÓÐ× Ò ÚÞÛØçÕáâÒÕ v = Ñ l 7 ÜÞÛì. ½ÐçÐÛìÝÐï âÕÜßÕàÐÂãàÐ ÒÞÔÞàÞÔÐ Zl : 350 Ú, Ð
Ð×ÞâÐ ³2 : 550 º. ÂÕÜßÕàÐâãàë ÓÐ×ÞÒ ÝÐçØÝÐîâ ÜÕÔÛÕÝÝÞ ÒëàÐsÝØÒÐâìáï. Ð ßÞàèÕÝì ÝÐçØÝÐgâ ÜÕÔÛÕÝÝÞ ÔÒØÓÐâìáï.
³Ð·Ë ÁÇ¸ÂÐÂÌ ¸´ÕÐ»Ì½Ë¼¸ Á ÜÞÛïàÝÞÙ âÕÛÛÞÕÜÚÞáâìî np" ßÞ.rÞïßßÞ" ÞÑêÕÜÕ Cu = 5R/2. R = 8,3l .éÖ/(ÜÞÛì Ú),

l ) ½ÐÙâØ ÞâÝÞèÕÝØÕ ÝÐçÐÛìÝëå ÞÑêÕÜÞÒ ÒÞÔÞàÞÔÐ Ø Ð×ÞâÐ.
2) ½ÐÙâØ ãáâÐÝÞÒØÒèãîáï âÕÜßÕàÐâãàã Ò áÞáãÔÕ.
3) ºÐÚÞÕ ÚÞÛØçÕáâÒÞ âÕßÛÞâë ßÕàÄÔlul Ð×Þâ ÒÞÔÞàÞÔã?

3. .ÉÒÕ ÑÕáÚÞÝÕç½ìiÕ ßÛÞáÚØÕ ßàïÜÞãÓÞÛìÝëÕ ÛÛÐáâØÝË °² Ø ²Á ßÕàßÕÝÔØÚãÛïàÝË ÔàÃÓ Ú Ôàãry Ø
ÞÑàÐ×ãîâ ÔÒãÓàÐÝÝëÙ ãÓÞÛ á àÕÑàÞÜ ². ½Ð àØáãÝÚÕ ßÞÚÐ×ÐÝÞ áÕçÕÝØÕ ãÓÛÐ ßÛÞáÚÞáâìî!
ßÕàßÕÝÔØÚãÛïàÝÞÙ àÕÑàã ².

l) ¿ÛÐáâØÝÐ ²á ×ÐàïÖÕÝÐ á ßÞáâÞïÝÝÞÙ ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ßÛÞâÝÞáâìî ×ÐàïÔÐ. ÃÓÞÛ Ð = ß l 4 . ²Þ
áÚÞÛìÚÞ àÐ× ãÒÕÛØçØâáï ÝÐßàïÖÕÝÝÞáâì íÛÕÚÓàØçÕáÚÞÓÞ ÛÞÛï Ò âÞçÚÕ º ÝÐ áÕàÕÔØÝÕ ÞâàÕ×ÚÐ °Á, ÕáÛØ
ßÛÐáâØÝã °² âÞÖÕ ×ÐàïÔØâì á âÐÚÞÙ ÖÕ ÛÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ßÛÞâÝÞáâìî ×ÐàïÔÐ?2) ¿ÛÐáâØÝë ²Á Ø °² ×ÐàïÖÕÝë ßÞÛÞÖØâÕÛìÝÞ á ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ßÛÞâÝÞáâìî ×ÐàïÔÐ
¾r=·Þ,Þ2 =Þ ! áÞÞâÒÕâgÓÒÕÝÝÞ. ÃÓÞÛ Ð=r/5. ½ÐÙâØ Haßpltlttc'HocTb íÛÕÚâàØçÕáÚÞÓÞ ßÞÛï Ò
âÞçÚÕ º ÝÐ áÕàÕÔØÝÕ ÞâàÕ×ÚÐ °Á.

4. ÍÛÕrÓàØçÕáÚÐï çÕßì áÞÑàÐÝÐ Ø× ØÔÕÐÛìÝìiå íÛÕÜÕÝâÞÒ: ØáâÞçÝØÚÐ á ÍffÁ 6,
ÚÐâãèÕÚ á ØÝÔãÚÓØÒÝÞáâïÜØ 

'l 
= 4r, Z2 = ·a, ÚÞÝÔÕÝáÐâÞàÐ ÕÜÚÞáâìî Á, ÔØÞÔÐ

D (áÜ. àØá.). ºÛîç ,º àÐ×ÞÜÚÝãâ! ÚÞÝÔÕÝáÐâÞà ÝÕ ×ÐàïåÕÝ, âÞÚÐ Ò æÕßØ ÝÕâ,
¿ÞáÛÕ ×ÐÜëÚÐÝØï ÚÛîçÐ ÒÞ×ÝØÚÐîâ ÚÞÛÕÑÐÝØï âÞÚÐ Ò Z1.

l ) ½ÐÙâØ ÛÕàØÞÔ I .lâØå ÚÞÛÕÑÐÝØÙ.
2) ½ÐÙâØ ÜÐÚáØÜÐÛìÝë¹ âÞÚ 1Ml! âÕÚãéØ¹ çÕàÕ× ÚÐâãèÚã Zl.
3) ½ÐÙâØ ÜÐÚáØÜÐÛìÝìiÙ âÞÚ 1Ü2, âÕÚÃÉØÙ çÕàÕ× ÚÐâãèÚã Zz.

5. ¾ßâØçÕáÚÐï áØáâÕÜÐ áÞáâÞØâ Ø× ÔÒãå áÞÞáÝëå âÞÝÚØå ÛØÝ× »l Ø »z (áÜ. àØá.) á äÞÚãáÝëÜáÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ, ÀÐááâÞïÝØÕ ÜÕÖÔã ÛØÝ×ÐÜØ 2»Þ. ´ØÐÜÕâàë ÛØÝ× ÞÔØÝÐÚÞÒë Ø àÐsÝë DÜÕÝìèÕ »Þ. ½Ð ÛØÝ×ã »r ßÐÔÐÕâ ßÐàÐÛÛÕÛìÝÞ ÞáØ áØáâÕÜë ßãçÞÚ áÒÕâÐ á ÞÔØÝÐÚÞÒÞÙ
ØÝâÕÝáØÒÝÞáâìî Ò áÕçÕÝØØ ßãçÚÐ. ¿àÞèÕÔèØÙ çÕàÕ× ÞÑÕ ÛØÝ×ë áÒÕÓ äÞÚãáØàãÕâáï
ÝÐ ämÞÔÕâÕÚâÞàÕ É, ÝÐ ÒëåÞÔÕ ÚÞâÞàÞÓÞ áØÛÐ âÞÚÐ nponopu"o"-rnu 
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ÛßÐÔÐîéÕÓÞ ÝÐ ÝÕÓÞ áÒÕâÐ. ºàãÓÛÐï ÝÕßàÞ×àÐçÝÐï ÜØèÕÝì ¼, ßÛÞáÚÞáâì ÚÞâÞàÞÙ
ßÕàßÕÝÔØÚãÛïàÝÐ ÞáØ áØáâÕÜë! ÔÒØÖÕâáï á ÛÞáâÞïÝÝÞÙ áÚÞàÞáâìî
ßÕàßÕ}æØÚãÛïàÝÞ ÞáØ áØáâÕÜë âÐÚ, çâÞ æÕÝâà ÜØèÕÝØ ßÕàÕáÕÚÐÕâ Þáì ÝÐ
àÐááâÞïÝØØ »Þ Þâ »r. ½Ð àØáãÝÚÕ ÛÞÚÐ×ÐÝÐ ×ÐÒØáØÜÞáâì âÞÚÐ 1äÞâÞÔÕâÕÚâÞàÐ Þâ
ÒàÕÜÕÝØ / (áÕÚãÝÔÞÜÕà ÒÚÛîçÕÝ Ð ÜÞÜÕÝâ ÝÐçirÛÐ ãÜÕÝìèÕÝØï âÞÚÐ). -11 = 5I0 / 9 .

1) ½ÐÙâØ àÐááâÞïÝØÕ ÜÕÖÔã ÛØÝ×ÞÙ »2 Ø äÞâÞÔÕâÕÚâÞàÞÜ,
2) ¾ßàÕÔÕÛØâì áºÞàÞáâì ¸ÔÒØÖÕÝØï ÜØèÕÝØ. 3) ¾ßàÕÔÕÛØâì lr.

¸×ÒÕáâÝëÜØ áçØâÐâì ÒÕÛØçØÝë »Þ, D, r0.
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