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Вв д
т  к , д кото  е л т о е . о-

од т од , де т лет ,  о  о т т  е е -

о те е   у лек тел  дл  т тел . 

К т к  к , е  о е , о о от е т  

т уд  е тел о о пед о  Яко  до о  

е ел .

В д леко  1913 .  п л к  к  -

о  по л  е о пе  к  « тел  

к ». то д е т о ое ло е д  

т теле ,  о о е о т  олоде , кото  

л   е  от ет   о е те е о е 

оп о . « тел  к » е п о то от-
л л  те е  т ле  ло е , о л  

пол е  ол  кол е т о  по тел о-

о те л .

о ле « тел о  к » Я. . е ел  

п л д у е к , кото е пок л  то  Яко  И до о  е ел

         Введение6



п ек  попул то о  ук . е -

е т е т уд  у е о о — « тел  е-

т к », « тел  е к », « тел  

ео ет », « тел  т о о », «  

те т к », «Ф к   к до  у», «Фоку  

 ле е »  д . т  к   ое  до е  

л отеке т л дол  ет  к д  от-
 ело ек.

Яко  е ел  о л д л уд тел  т л то : 

е ло е ко о е о т  о  у ел пе ед т  

е е  п о т е  по т е п е , т  п кт -

е кое п е е е т кт  по т , п е -

т т  у о  к ук   ое, о ое  до туп-

ое по е т о е, от кото о о п о то е о о о 

ото т ! о о о  ле о од, о  у ел 

дет  то, то до туп о д леко е к до у п о е -

о у: п док л ое, ео ое, те е ое дл  

епод ото ле о о ело ек . к е ее у ле е е 

п ед ето  — од  ( о е ед т е ) ек ет 
у пе  к  Яко  до о . О  у ел уд т  

т тел , л дет  е  уд то , е  о-

е , о л д л п тел к  т л то .

М о е поколе  т теле   те е о  ко -

л   у лек тел  т уд  Я. . е ел . 

е од  т к  о о о т  е т  у к до о, кто 

де т  ук  ту к у. В о к, допол е  

лл т   е т е к  у к , 

о л  те л    к  Я. . е ел , 

то о  л  о т теле  кото  о  л. де  

 дете е ло те е  оп то   д   

о л т  к , те т к , ео ет   д у е 

у е ле е , кото  о о т  

 о од ое е . 

В тек те п о еде  ео од е ок е  

 дел  ед к о е поп к .

Введение 7



К у   в д

К е , о е  

 тоя у  оду, 

по о д ет ол , 

ходя е я 

к у . К ко  о  

полу т я ол  от 
к я, о е о о 

 теку у  оду ек ?

л  е т  у п л о о под од  к то  

д е, то ле ко пут т   у де   п -

т  к оду, то  теку е  оде ол  дол  

т ут   о е е то лл п , е то о л , 

п тупле о о т е у те е . Ме ду те , 

тел о л д   ол , од  

от о е о о  еку к ,  е ет  к -

ко о от тупле  от к у о о  о , к к  т о 

 ло те е е.

де  ет е о ео д о о. о тое у де-

е п едет  к оду, то ол  от о е о-

о к я дол  т  к у о е    тоя е ,   те-

ку е  оде. уде  т т  д е е т  

ол у е  од  к к о т ое  д у  д е : 

д л о-

о — от е т-
 коле  

 пе е о о о, 

п ле о о 

по те е  ек . 

ело, у т у ее 

 е кол к  д е , 

 ко е о  то е пе е е-

ет  туд , де о ут ло  

 о о, е л   о е ло 

е о т л е д е  

по ледо тел о, од о  д у . о то у допу-

т  л , то к е  о е   епод у  

оду. В т ко  лу е ол , ко е о, полу т  

к у о е.

ед т  е е тепе , то од  пе ед ет-
, — е л о,  к ко  ко о т , 

о е о л  е о е о, 

л   д е е то ло 

по туп тел ое. то п о-

о дет  к у о  ол-

? О  пе ед ут я 

п ллел  пе е е-

е е , е п ете пе-

 к ко о к е  

о , то е т  о т ут  

к у о .

         Знаете ли вы физику?8



л ко  ко отко  пут . л , п е , пло е  

п ет  от  10   по у ет   оду  

лу у 1 , то ко о т , копле   пут  10  

о од о о п де , у то ет   у тке  1 . 

От тел ое у ко е е п  по у е   оду 

дол о т   10  ол е у ко е  о од о 

п д е о тел . о то у п  по у е   оду 

пло е  п т ет д ле е у,  д о  лу-

е де яте о п е о ходя ее о ое д ле е, 

по о д е ое е о .  ло , тело пло  

т о т  ло о  10  т елее  е то 70 к  

е т 700 к . ко  епо е  у , де т у  д е 

ко откое е  (пок  дл т  по у е е), о ет 
т   о е е е е т о т .

 е  л я 

п  то о, то 

п к   оду 

 ол о  от  

оп  для 

до о я?

П  в в ду

Оп о т  п к   оду о тел о  о-

т  о то т л  о о   то , то копле -

я п  п де  ко о т  од т я к ул   

 о ду о о , 

епод о де е о я 

 о духе, о од о 

е ет я ле т . 

о е  л т я 

ело ек. Куд  п  то  

под ет я : е х л  

?

 в ду  

  покое е о т ет я. Пок  еловек в ет  

по ле т е, о т т удет опу к т . де  п о-

од т то е, то л д ет , ко д   од те по 

п т е  к е е у ле ко  лодке, то  т  

 у у: лодк  от туп ет под  о  д. 

о о т к е  ле т , отт лк е   о -

 е о  по е  ело ек , удет у лек т  

о т т к е ле.

Что к ет я вел  пе е е е я , то о о 

во тол ко е  е е под ят я еловек , во 

кол ко    ол е  еловек .
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л  

л  в

1) е е о я  ко те 

 е т   е то о я у  

е у,  е е , то 

пл я  ле д е я 

откло яет я д. 

Куд  откло т я о о, 

е л  пе е о т  е у 

 к то  о е?

2) Куд  откло т я пл я 

е   о е, е л  

о е о к у т  

о  около е я 

тя уто  уко ?

1) у е, то 

пл  е , пе е-

о о   к то  

о е, о е е у-

дет откло т  п  

д е  о ,  

о т . -

 откло е  

пе ед  то , то 

пл я о л д ет 
е е  плот о т , е  ок у  е о о ду . 

Од   т  е л  телу  е е  о  оо ет 
ó л у  ко о т , е  телу  ол е  о . о-

то у пл я, д я  т ее о дух   о е, 

откло яет я пе ед.

2)  е п  — е  плот о т  пл е , 

е ел  ок у е о о ду , — о ет  е-

о д ое по еде е пл е  п  к у о о  д -

е  о : о о откло яет я ут ,  е -

у у, к к о о ло, по лу , о д т . олее 

ле кое, е  ок у  о ду , пл  п  к у о-

о  д е  о  пл ет  о ду е е , 

то е т  по п ле  к о  е .

, т л  к  о т я 

к е т у д  к , к оет я  то , то -

е е х лое  од   то о т я т е-

е  о д о к . е т е е т о е о о 

ект , уд л е о т  дко т  от о  

е , ок ет  по то у дл  е  

лое  тел ее, е  дл  . В е у 

к те к  к  п л ет от о  ол е 

од , е  у, , ледо тел о, у удет 
к пл т  у о  ол е од , е  е у. 
Ле ко у дет , то  то е дол о  ке 

полу т  х е ое д е е, п ле ое 

 е  ло  от е ед  к к  к , 

  е  лое — от к е  к е ед е. ле-

до тел о, у д  удет у е т о т  те е е, 

п ле ое к о  к : о о-то  у лек ет 
к  от к е  к   под ет  те  

 екото у  оту по ее о .

о е  ло е ко  

 ке я, те 

ее: к   д е, 

е е я 

к к я , о е ут я 

к е ед е. о е у?

 в в д

 

ет 

ое 

е,

         Знаете ли вы физику?10



ух  в 

 ут е е  те ке к то  

к , у о е е о   

у т тел х е х, д т 
ух . то п о о дет  е , 

е л , пок у  ое е то, ух  

т ет лет т  ут  к ?

е от   то то тот оп о  е л  

полуд о  е е о , пол у  

о е т о о ул, о т   д е 

о о, од ко,  е о  к у е . 

ок у  те ку к   де   о ду е  

е е о  у о е, у  д т к л к  

 о ду   ло , о  е у еко о о; 

д ле е то пе ед ет  д у к . ледо-

тел о, е  дол  о т т   то  е 

поло е ,  к ко  л , ко д  у  дел  

 те ке.

П д  л « к-т к» к  о  дл т  е 1 , к к то ду т, 
 тол ко 0,4 . о то у пут  S, п оход  п д  

тело   тот п о е уток е е , е

то е т  около 80 .

 кол ко 

п л тел о у пе ет 
опу т т я пе о л о 

епод ое о од о 

п д ее тело, пок  

у т од о «т к-т к» 

к х о ?

2

9,8 · 0,42

2

gt2

,S =  = 

к удет до те  по , пок  у  

де т   од о  у о е. 

л  е, лет   ке, у  

под ет  е  л  опу к ет  

, то  о е т е е  д е-

 о , д я   у ко е е , ход т я под 

де т е  л . Ко д  у  ет под т , 

п ло е  к е  л  п ле  е , л  е 

п от оде т , п ло е  к о ду у  ке, 

п ле  . е ед  ке, о  у лек ет 
ку .  полете у   к   лу по-

до о  е п  дол  о ле т .

т к, п  полете ух  е х к  

опу т т я,  полет  о ет 
под е  к .

Механика       11



Я полу л яд п е   е е  едоу е я по по оду 

тя о о п к  те  п т о о по т  док о , 

по т е о о о  еко д  1934 . док о  п д л 

 е к т  п то   те е е 142  , л  п олете  

7900 , де ул  е о кол о. Это к к е о л ует я 

 ко  о од о о п де я тел. Ле ко у ед т я, то 

е л  п т т о од о п д л  пут  7900 , то дол е  

л т т т  е 142 ,  тол ко 40 . л  е о  о од о 

п д л 142 , то дол е  л п олетет  пут  е 7,9 к ,  около 

100 к . К к е ет я то п от о е е?

З    

от о е е о ет  те , то п де е  е-

к т  п то  о о о п то ло  

о од ое, е едл е ое оп от ле е  о ду . 

Ме ду те  о о у е т е о отл ет  от п де  

 е оп от л е  еде.

оп о уе  у т о т , от   п л тел о, 

подл у  к т у п де  п  т о  

п ке. уде  пол о т  дл  -

ето  леду е  де о   оп т  

п л е о  о уло  для ел -

 f оп от ле я о дух  п  

т е х у ло ях*:

f = 0,03v2 к ,

де v — ко о т  п де   ет   еку ду. оп о-

т ле е, к к д , п опо о л о к д ту 

ко о т  (п  ол  ко о т );  т к к к п -

т т п д ет  о т е  ко о т , то туп ет 
о е т, ко д  л  оп от ле я дел ет я о  

е тел .  то о о е т  ко о т  п де я т  

ол е е удет; п де е  у ко е о о т о т  

о е . л  п т т  то туп ет то д , 

ко д  е о  ( е те  п то ) дел ет  -

о  0,03v2; п  у е о о п т -

т   90 к , ее  у е е

0,03v2 = 90,

откуд  v = 55 / .

*В отдел  лу   д о  д  л  

у ло о е ет   к ло . В те е 

 ед е  е е  л  л ет  -

то . Од ко  то о о ко  то ,  е т  

кое о  л   ед  л , ледует, 
то л  — п о еде е   у ко е е 

, оот ет т е о, л , деле   у ко е-

е, — то . л   к е т е у ко е  

т  у ко е е о од о о п де , то л , 

деле   у ко е е о од о о п де-

, — ек  удел  л  — то , 

кото  е ет   к ло .
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то ло отл ет  от де т тел о  п одол -

тел о т  (142 ).

дел   ле е т  ет до 

т т  л  к к пе ое п л е е к де -

т тел о т , т к к к о  о о   де уп о -

 допу е . 

еде  дл  е  д е, полу е е путе  

оп т : п  е е е о о п т т  82 к  

к л  ко о т  у т л ет   12-  

еку де, ко д  п т опу к ет   425–460 .

т к, п т т п д ет у ко е о л  до тех 

по , пок  е коп т ко о т  55 / . то 

ол  ко о т ,  к ко  о  опу-

к ет ,  д л е е  ко о т  

у е е о т ет. Оп еде-

л  (оп т  п л е о), 

кол ко еку д упот е л 

п т т дл  до т е  

то  к л о  ко о т . 

е  о е, то  о  

ле п де , пок  ко о т  л , 

оп от ле е о дух  то о, 

 тело п д ет к к о од ое, то е т  

 у ко е е  9,8 / 2. К ко у е те л  

у ко е о о д е , ко д  у т л ет  

о е ое п де е, у ко е е о ул . 

л  е о п л е о о ет  о о допу-

т т , то у ко е е  ед е  ло

2

9,8  +  0 2.=

л  п т  т к  о о , то еку д  

ко о т  т л   4,9   еку ду, то о  

до т ет ел  55  по те е  

55 : 4,9 = 11 .

ут  S, п о од  тело   11  т ко о у ко е -

о о д е , е

2 2

4,9  · 11 2at 2

.S = = 

епе  ет  подл  к т  п де  

док о . е е 11  о  п д л  по тепе о 

у е я у ко е е , пок  е до т  ко-

о т  55 / , п л тел о  300-  ет е пут . 

О т л о  пут  т о о п к  о  п о од л 

о е  д е е  о ко о т  55 / . 

о е ое д е е, о л о е у п л -

е о у ету, дл ло  

55

7900 – 300
,=

 е  т о  п ок 

11 + 138 = 149 ,

е о л  до тех
55 / . то
 опу-

о
л , 

о,

о е т  

е те л  

т л ет  

е о ул . 

ет  о о допу-

ло

то еку дку д
еку ду, то о  

те е  

 т ко о у ко е -

.
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С    

л  

л  еко  т к л  по ол т о  ел е, 

то о о о т  дл   п о од т  д ле е 

 100 000 т п ед т л ет  е е о т о . Ме ду 

те  у е т у т еко е, по о е п о о-

д т  д е е е ол е д ле . О  о ет 
ло  тело е т   ло  е о 1  л  около 

то о. о о т от  о о о л  п е о ход т е, 

то о ет т  до т уто ед т  е  

о е о  тех к ; д е к о у е к е 

т у е т  о до тупее о о о л . к о-

коп п  о  л о  у ел е  е о у-

ет  о т е о о о л  к ко о упло-

е я. В л у  е  « е к о коп»  ко к 

л ,  у дел   подо е о о  е . 

Ле е о , е л    е о ля ут   т ко  

к о коп, похо е ло  ко ее  п лу л , 

е л  у од о,  о у  еп . 

о ет л  еко ое 

п о од т  д ле е 

 100 000 т?

ло о , по лу , я о т я е   п о-

де: д у  к у ле я ее о т я е п е ет 
0,000 01 ,  то е  к к у о о о отто е о  

т  о  е е ее 0,000 1   до т ет 0,001 .

В л  пло д , по к ко  п едел ет  л  

о   0,001 , то е т  пло д  к у к  д у о  

r = 0,000 01 .  д  п о тот   = 3, ее , 

то пло д  S то о к у к   к д т  т ет :

S = πr2 = 3 · 0,000 0012 = 0,000 000   003 2. 

л  F, де т у я  ту пло д   пе  о-

е т п ок л я,  0,001  = 0,000 001 к . 

ле е P полу ет  

.
0,000 000 000 003

0,000 001
S
F

(Во о о, п о е , то  де т тел о т  дело 

о то т е: п ок л е  те л у туп ет 
е, е  д ле е до т ет т ко  удо о  

тепе . то т, то о е е п од т  -

т  лу  1 , — о  п л ет к лу о до 

е ее у л е,  о т  от п о о т  п о-

к л е о о те л .)к л е о о те л .)
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В  у  

Дв   в у  л

кол ко п е о дол  л  

 е т  п ут я т  дл -

о  от е л  до Лу ? о о 

л  т ко  у  уде т   ук х? 

 у е т   теле е?

т  п ут  еет  д ет е 

200-  дол  лл ет ; плот-
о т  ее е е т  около 1.

о ет л  тело п т  

 д е е под де т -

е  од х тол ко ут е -

х л?

п о т е о у е де е, то од  ут е -

 л  тело е о ет п е т  е   д е е. 

то е олее к к п ед удок. о т то о ук т  

 кету, кото я д ет я кл тел о ут-
е  л . В е, то о  п е е е  

кет, еет  ое  о о е ту еп л о от е -

е у  о о о т .

Ве о л  то, то я  тел  е о ет т  

п еде  ут е  л   од ко ое 

д е е. о л  т  пол е о ут оо т  т  

тел  од о д е е, п е  пе ед,  о т л о  

т  — п от ополо ое, д. ко  лу   

ее   д е  кет .

у о  л д  п е  п ед т л ет ко к , 

кото , к к е т о, п  п де  е д  п е -

л ет   л п . о о ото  л п  од у то о у ко к  

до т ет по о от  туло   п от ополо у . 

 о од  д еле оо  по о ото  л п, то 

т ут , то п т  к телу (то е т  пол у  

од о е е о  « ко о  пло де »), ко к  -

пол яет у  по о от туло  де т е  

од х л  ут е х л.

 едо у е ,   де т е  

ут е  л, т , то е о о о т  пе е е е  

тел  ут е  е о л  еп л о п о о -

л е  о о  к   к е т е екое о ко  

е к . ко о ко  ет. то л  еуд  по-

пул  ко , л е о, то ут е е л  

е о ут е т  д е е е т   тел .

е дел  ет , т уд о 

д т  п доподо  от-
ет  тот оп о . ет 
е ло е : п  д ет е 

п ут о  т  

d = 0,000 5   плот о т   = 1 / 3 к ло ет  

(l = 100 000 ) ее дол е  е т

 т   400 000 к  (ок у ле ое тоя е от 
е л  до Лу ) — 0,02 · 400 000 = 8 к . ко  у  

о о уде т   ук .

                                         ,=
44

d
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 в в

Мо ет к т , то т е е е е к  полу т  

од ко ое, уде  л   т т  ее  ло  

10 к   к д  ко е  л  е т ут   ло  20 к  

 од  ко е , п к еп  д у о  к те е. В пе о  

лу е д е л   10 к , п ло е е к ко  

е е к , д т т ее у л е  20 к ; о 

то о  лу е то е т е е по о д ет  ло  

 20 к , п ло е о  к е к епле о у ко у.

то  у ое лу де е. т е е е е к  

 т е  лу  о е е од ко о. 

В пе о  лу е е е к  тя ет я д у я 

л  по 10 к , п ло е  к ее ко , 

о то о  — д у я л  по 20 к , т к е п ло-

е  к ко , пото у то л  ук -

ет у  п от оде т у у  лу о то-

о  те . ледо тел о, т е е е е к  

о то о  лу е д ое ол е, е   пе о .

Ле ко п т   о у  о ку, оп едел  ел -

у т е  е е к . Воо , то т -

е  е е к  е   о о од е  ко  

ее п  к п у о у е е у — од  

к кол у, д у о  — к к ку. кол ко пок ет 
 к до  лу е е е ? е ледует ду т , то 

 пе о  лу е пок е е е  удет 20 к , 

 о то о  40 к . е п от ополо е л  по 

10 к , п ло е е к ко  е е к , д т -

т е е е  20 к ,  е о  10 к . то т кое д е 

л  по 10 к , т е е е ку  п от о-

поло е то о ? е то ое, к к то, то  

е  ло   10 к . у  л  10 к  е -

ет: як я л  еет к к  д  ко . л  

 к ет  о  , то пе ед  л  од -

,  е п , то п о од т то л  пото у, 
то д у о  «ко е » л д е о  л  од т  

е  д леко  у кол ет от е о . 

Ко д , п е , тело п д ет,  е о де т ует 
л  п т е  е л : то од  «ко е » л ; 

д у о  — п т е е тело  е л  — п ло е  

 е т е е о о .

т к, е е к , кото у  тя ут  е то о-

 л   10 к , тя ет я ло   10 к , 

 тя е я  од у то о у ло   20 к  

(   о т у  то о у — т ко  е ло  п о-

т оде т я) под е е  тя е   20 к .

леду я д  ят   

у е к  ех к  . . Ц -

е : « то  о т  е е -

ку, ело ек тя ет ее ук   

ко   е то о , п -

е  к д я ук  тя ет  ло  

10 к . е о  т к  о о  

е е к , ело ек п я ет 
од  ее ко е  к о д , то у 

 те у,   д у о  тя ет о е  

ук   ло   20 к . л ее 

л  тя ет я е е к  о то-

о  лу е?»
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П в  в в

 к ко  ло  до -

тя т  е е ку, то  

о  е п о л ?

К к  л о е е к   л  т ут , о  е-

е о п о ет. л  т е т ,  

п о е, п ле  от е о, т е е е 

е е к  е еет е т к л о о п ле .

к е д е л   п  к к х у ло ях е о ут 
у о е т я, то е т   оде т у  

е о ет т  ул . т -то оде т у-

  ет п о е е е к .

к к  у л е , к к  ел ко о о  ло, 

ел я тя ут  е е ку т о о п я ол е о 

(к о е лу , ко д  о  п ле  от е о). 

о е е е о; о о у е т  

е о ел у до ел е о  тепе , о ел  

е т  е о к ул . т к, як я еот е о -

тя ут я е е к , як  пе ед то  е е  

дол  п о т .

о то  е п е е о о о, е ду п о , 

т ут   к т к, то  е е к  е о л  о-

о т л . у о т ут  п о оло  етк  

к о т  п о ет  под у о  ле е о  

е  ело ек . к е, т е е е е ок кото-

о о о до л ее, п  ле   е  ело-

ек  п е ет   е  е ок.

Cл в
е е  — у е е л  п у е 

е , де т у е е  по о  .
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