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���(���*'���0� ������ �*+�*+��������, +�)��-� � 1�)���-�, 

���'�(��, 1���4��0 � ��/(�) �+��*'�2 ��/��0) �����2 *����+*� -

1�+�1�+���*-�1/ 1���'�������8 &��4�**�� � ���� 3��1/'0, +.�. �

���� 3/�-4����',��2 ����*�1�*+�. ��-, ��&��1��, &���)���0� &��-

4�**0 � �����+�)��-�, -���+�-� )�1���*-�) ���-4�2, ����1�-� ���-

'�(���*-�) &�&/'�4�2, �������� -�*1���*-�) ��<�-+��, 1���'� 7-�-

��1���*-�(� �����+�� �**'��/8+*� * &�1�6,8 ��33����4��',�0)

/�������2. �*? 7+� � ���'�*, ('����2 &������2 �0���� +�10. ��+�-

���'�1 �'� �����2 ����+0 &�*'/��'� +����� ��33����4��',�0)

/�������2 � �����'�� ����*+�0� ������ �**'�������� ����1�-� &�-

'�+� � 3��1�������� /&���'���2 ���'���0) '�+�+�',�0) �&&���+��, 

��5��10� * &�1�6,8 ��33����4��',�0) /�������2. 

�����1���0� ��-�+0 ��'�8+*� ���/',+�+�1 �����2 +����4��

������+���2 � 7-*&���1��+��, ��� *���+�8+ ��*+������ 5���-�(�

-�/(� ��������0) ��*4�&'��. ��*-�',-� ������+���2 ��'�����*+��, 

�*'� ��� �*+,, *&�*���0 &��+���*+��+, +�1 �� 7-*+��1�',�01 /*'�-

���1, �+� � ��-�+0.�� -�+�2*-�2 '�(���� �� ���1��� ����*+�� ��� 16 

��-� 1�*+�02 �������- ��� $/ &�*+���' *+/', - -�+���1/ �0'� &��-

-��&'��0 47 &���)��0) ��1�/-��0) ��-�+, � � ��-�+��0) ���*��) '�-

(���0 – �6� � -�0',� �� ����/5��(� �1��. �*� 47 ��1�/-��0) ��-�+
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�������1���� ���('�, � ��&/*+�'� *+/', � &�*'� +�(� -�- �*? ��-����-

'�*,, ��� $/ &��&�'. !�����+, �+� �� ��*+�( -�*1�*�, � +�&��, �� – 

«��'���- �� �/��». �����+��� �*�(� ��� $/ &�����' &���/8 � �*+�-

��� �����8 �� &/*-���2 &'�+3��1�. 

�� ����2 +�����, ��-�+0 �����'� � ����&/ � )��� 1��(�',*-�)

���������2 13-(� ��-�. � ��('�� ������ 
7-�� �����?' ��'�� 1�6-

�02 &���) (75% *�'�+��, 15% /(�', � 10% *���), -�+��02 /��'���'

��',��*+, ��-�+, � +� ���1� -�- @�� =�/�**�� ������' *+��+��02

*+�', ��&/*-�� ��-�+0 ����� +�/�0 �'� /��'������ +����*+�. � ���-

�������8 �*&�',������� ��-�+ � -���*+�� ��/��� �05'� �� 1��0, �

�� ��1��/ &��5'� 7-*&���1��+0 * 3�2�����-�1�. � -��4� 16-(� *+�-

'�+�� ��1�4-�2 �*&0+�+�', ��(�� .1��'�& 7-*&���1��+�����' *�

*+/&����+01� ��-�+�1�, ����2, -�+���� '���+ � �*���� �*�) *����-

1���0) ��-�+. 

@8', ����, -�- �*�(�� �&����� �*�), ��'���' 1��+/ � -�*1���-

*-�) &�'?+�) � *��?1 ��/���-3��+�*+���*-�1 ��1��� «De la Terre á la 

Lune» (� ��1'� �� �/�/), � -�+���1 � �/�/ �� �(��1��2 &/5-� �0-

*+��'�'� *������1 &�� ��������1 ��'/1���� * +�?1� &�**�����1�

��/+��. ��**�2*-�2 /��+�', ���*+��+�� :��'-��*-�2  &���'���'

�*&�',����+, ��-�+0 � -���*+�� *���*+�� &����������� �'� �**'���-

����� -�*1�*�, �� &�����', �+� �'� 7+�(� &�+���/�+*� *��,?��02 &��-

�0� � ��',��*+� ��-�+. :��'-��*-�2 &���1�', �+� *-���*+, � ��',-

��*+, ��-�+ �0'� �(�������� *-���*+,8 �0���*0����� +�&'���0) (�-

���. � ��-'��� 1903 (���, «�**'�������� 1����0) &��*+���*+� ���--

+���01� &������1�», �� &���'���' �*&�',������� ���-�(� +�&'��� �

*3��1/'�����' /��������, -�+���� �0'� ������� �05�, *����� *-�-

��*+, �*+������ (���� ��-�+��(� ���(�+�'� * ��1������1 *-���*+� *�-

1�2 ��-�+0. ��&��, 7+� 3��1/'� ����*+�� -�- 3��1/'� :��'-��*-�(�, 

)�+� ��� � �0'� ����*+�� �� ��(�. 

� &������1 ���+,�(� ��2)� � �&��'� 1945-(� 1��(�� �� 7+�)

+�)��'�(�2 &�&�'� � �/-� ��8���-��. ��-�+��� &��(��11� ��8���-

-�� �0'� �� +�-�2 &������/+�2, � ����'�*, ��*+��6�� (��-�, �+��0

��)��+�+, -�- 1���� ��',5� ��1�4-�) �������+�-. 	��� �1���-��40

��)��+�'� 300 ��(���� * ��+�'�1� ��-�+ =�/-2 � �+&����'� �) � �.�. 


�'�� +�(�, *�10� �0��86��*� �� ��1�4-�) ��-�+��-�� 71�(������'�

� ������?��0� 5+�+0, �+��*+� &�+�1/ �+� +�1 �0'� '/�5� ����1�+,-

*� �������+-�1�, � �+��*+� �+��0 ������+, &�*'��*+��2 �� /��*+�� �

������2 1�5��� ��4�*+��. =�/-2 �*����+�',�� �0��*'� � �1���-��-

*-/8 ��-�+/ Redstone, -�+���� �*&�',����'�*, � &��(��11� ���-,8-

��. �� ���� ��'� &����+, ��-�+0 � ����/), ��/(�� &'���� �&/*+�+, �)

�� ��1'8.  
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	���2 �� �-+/�',�0) *����1���0) ����� ��'��+*� *�������

1��(������0) -�*1���*-�) �&&���+�� (���), -�+��0� &�*'� �0����

&�'����2 ��(�/�-� �� �-�'���1�/8 ����+/ ������6��+*� �� ��1'8 �

&�*'� ��&����'��+�',��2 &��(�+��-� *���� (�+��0 - ��&/*-/.  ���-

+�-�',��� &����1'���� ��� �� ��1'8 * &�1�6,8 ��-�+�0) ���(�+�-

'�2 ��*+�+���� *+��(� �&�*0���+*� *�*+�1�2 �� +��) ��33����4��',-

�0) /�������2: 

,

,

mV X P G F

h V

Pm
W

� ′ = − − + +
��

′ = −�
�

′ = −��
(�� m  – 1�**� ���; V – *-���*+, &������; h – �0*�+� ��� &����)��-

*+,8 ��1'�; 
2

2
x

V
X C= ρ – *�'� '�����(� *�&��+��'����; �x – -�733�-

4���+ *�'0 '�����(� *�&��+��'����; ρ   – &'�+��*+, �+1�*3��0; � – 

+��1���6�� *�'� +�(� ��-�+��(� ���(�+�'�; kW I g= ⋅  – *-���*+, �*+�-

����� ��*+�4 *(������ ��-�+��(� +�&'���; I – /��',�02 �1&/',* ���-

(�+�'�; G – *�'� &��+������ ��1'�; F – ���1/6�86�� *�'�; 

gk=const=9,806 1/*
2
. 

������ /�������� �&�*0���+ ����1�-/ ���+�-�',��(� ��������

���, �+���� – 7+� -���1�+���*-�� /�������� � +��+,� /��������

�&�*0���+ ����1�-/ ����+0 ��-�+��(� ���(�+�'�.��*+�1� /�������2

��5��+*� * ����',�01� /*'����1�, � ������� -�����0) /*'���2, +��-

�/�+*�  �'� 1�(-�(� &����1'����. ��+�(��������� *�*+�10 ��33�-

���4��',�0) /�������2 ��*+�+���� /*&�5�� �0&�'���+*� ���'���0-

1� ��*'���01� 1�+���1�. 	���-�, &�'/��� ��*'���0� ���/',+�+0, 

1���� &��*1�+��+, ��-���1����*+�, ����0� �'� &��-+���*-�(� &��-

1������ ��-��� ��(/'�������� *�'0 +�(�. � 7+�1 *10*'� +�/��� &�-

���4���+, �������� ���'�+���*-�) ��5���2 ��33����4��',�0)

/�������2, -�+��0�, -��1� +�(�, ��8+ -��+��',�0� ��5���� �'� &��-

���-� &����',��*+� ��*'���0) ��5���2. 

���'�+���*-�� ��5���� ��33����4��',�0) /�������2 /���+*�

&�'/��+, �'� +�- ���0���10) 1���',�0) *�*+�1, �����/�10) �� ��-

��',��2 *�*+�10 &�� ���'���0) ��&/6����) � /&��6����). 

��� 7+�1 �����-��+ ��&��*, -�-�� �� ��5���2 �'� -�-�� 1�-

��',��� *�*+�1� «'/�5�»? 	+��+ *'��/�+ �� *�������� &���-+�0) &�-

��1�+��� ���, /��*+�/86�) � &���-+�������� ��� � -�+��01� ��-

'�8+*�: 1�-*�1�',��� *�'� +�(�, ���&���� ��(/'�������� *�'0 +�(�, 
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&�'�02 ��*)�� +�&'���, ��*'� �-'8����2-�0-'8����2 ���(�+�'�, 

����1�-� ����*+���� � *&��� +�(� � ��. 

	�6�1 ��&/6����1 �'� �*�) 1���',�0) *�*+�1 ��'��+*� &���-

&�'������ � &�*+���*+�� /*-������ *�'0 &��+������ g=const, � �+-

*/+*+��� ���1/6���2, F=0. ���'�+���*-�� ��5���� ��33����4��',-

�0) /�������2 &�'/���0 �� �*���� +��'���0) ���&����'���0) ��+�-

(��'��. 

��1�� &��*+�� 1���',��� *�*+�1� �����/�+*� �� &����2 *�*+�10

� &���&�'������ �+*/+*+��� �+1�*3��0, q=0, � &�*+���*+�� 1�**0, m 

= const. ��*'� ��'���� &����(� /�������� � &����2 *�*+�1� �� 1�**/, 

&��)���1 - /��������1: 

,V n g

h V

′ = − +�
�

′ = −�
(�� /n P m=  –+��1���6�� /*-������, kg g= .   

����',�0� /*'����: 0t t= , ( )0 0V t V=  , ( )0 0h t h=  .������0� /*'�-

���, +���/�10� �'� 1�(-�(� &����1'����:  kt t= < ∞ , ( ) 0k kV t V= =  , 

( ) 0k kh t h= =  . 

�����+�(���/�1 &����� /��������

dV
n g

dt
= − + � ( )dV n g dt= − − � ( ) ( )V t n g t C= − − + .  	&����'�1

-��*+��+/ �� ����',�0) /*'���2:  

( )0 0V n g t C= − − + � ( )0 0C V n g t= + − . ��'/���1, �+�

( ) ( ) ( )0 0V t n g t V n g t= − − + + − �'� ( ) ( )( )0 0V t V n g t t= − − − . 

� -�����02 1�1��+,  kt t= < ∞ , *-���*+, ����� �/'8  ( ) 0kV t = , 

� &�� 0 0t =   �1��1: ( )00 kV n g t= − − �+-/�� 0

k

V
n g

t
− =  . 

�����+�(���/�1 �+���� /�������� *�*+�10 h V′ = −

�'� ( ) ( )( )0 0h t V n g t t′ = − + − − � ( ) ( )
( )

2

0
0 1

2

t t
h t V t n g C

−
= − + − + . 	&-

����'�1 -��*+��+/ �� ����',�0) /*'���2:  0 0 0 1h V t C= − + �+-/��

1 0 0 0C V t h= + . 

( ) ( )
( )

2

0
0 0 0 0

2

t t
h t V t n g V t h

−
= − + − + + �'�

( ) ( ) ( )
2

0 0 0 0
2

n g
h t h V t t t t

−
= − − + − . 
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��2����0� �0������� ( )V t � ( )h t �&����'�8+ ��5���� ������

&����1'���� � ���� +�-/6�) &���1�+��� �������� � 3/�-4�� ���1�-

��.  

���*+����-� -�����0) /*'���2 kt t= , ( ) 0,kh t = 0 0t = ���+ �0��-

����� �'� �&����'���� &��(��110 +��1���6�(� /*-������: 
2

0

02

V
n g

h
= + , 

&��*+����-� -�+���(� �&����'��+ ���1� �� 1�1��+� -�*���� &����)-

��*+�: 

0

0

2k

h
t

V
=  . 

��'����� *�'0 +�(� �&����'��+*� &� 3��1/'�: 
2

0
0 0

02

V
P m n m g

h

� 
= = +� �

� �
, 

1�**��02 *�-/���02 ��*)�� ��**��+0���+*� �� *��+��5����: 

P
m

W
′ = , &�'�02 ��*)�� +�&'��� �� &����1'���� *�*+��'��+: 

0k k km m m m t′∆ = − = . 

��&��1��, 0 40m = +, 0 500h = 1, 0 100V = 1/*. ��(��

0

0

2 10k

h
t

V
= = *, 2

2100
9,81 19.81

2 5
1

00
/*n = + =

⋅
,  

40000 19,81 792,4P = ⋅ = kH, 

792400 / 2500 316,96m′ = = -(/*, 40000 316,96 10 36830,4km = − ⋅ = -(. 

��'�02 ��*)�� +�&'���:   40000 36830,4 3169,6km∆ = − = -(. 
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