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Çàäà÷à 1.

Ðàññìîòðèì äâèæåíèå øàéáû â ïåðâîé ÷åòâåðòè. Áóäåì èñêàòü òàêóþ òðàåêòîðèþ, ÷òî äâèæåíèå â
îñòàëüíûõ ÷åòâåðòÿõ áóäåò àíàëîãè÷íûì äâèæåíèþ â ïåðâîé. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû øàéáà ïåðå-
ñåêàëà îñü X ïðè âûõîäå èç ïåðâîé ÷åòâåðòè â òî÷êå (h, 0) è äâèãàëàñü ñî ñêîðîñòüþ, ïî ìîäóëþ ðàâíîé
íà÷àëüíîé è íàïðàâëåííîé ïîä òåì æå óãëîì, ÷òî è íà÷àëüíàÿ (íî óæå ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîé îñè).
Òîãäà äâèæåíèå âî âòîðîé ÷åòâåðòè áóäåò àíàëîãè÷íûì äâèæåíèþ â ïåðâîé. À òîãäà äâèæåíèå â òðåòüåé
÷åòâåðòè áóäåò àíàëîãè÷íûì äâèæåíèþ âî âòîðîé, à äâèæåíèå â ÷åòâ¼ðòîé � àíàëîãè÷íûì äâèæåíèþ â
òðåòüåé. È ïîëó÷èòñÿ çàìêíóòàÿ òðàåêòîðèÿ, âåäü ïðè âûõîäå èç 4 ÷åòâåðòè øàéáà áóäåò íàõîäèòüñÿ â
òî÷êå (h, 0) è äâèãàòüñÿ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ.

Âûïóñòèì øàéáó ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ ~v0, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè Y :
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Çàìåòèì, ÷òî äâèæåíèå øàéáû â ïëîñêîñòè ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì ~a àíàëîãè÷íî äâèæåíèþ òåëà â
ïîëå òÿæåñòè ïëîñêîé çåìëè ñ óñêîðåíèåì ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ~a. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì òåëî, áðîøåííîå ïîä
óãëîì 45◦ ê ãîðèçîíòó. Åãî ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ñîõðàíÿåòñÿ, à ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè, åñëè îíî ïðèçåìëèòñÿ íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è ñòàðòîâàëî, òî ìîäóëü åãî ñêîðîñòè îêàæåòñÿ
ðàâíûì ìîäóëþ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Ïîýòîìó åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå, ÷òî íàêëàäûâàåòñÿ íà äàííîå
òåëî � îíî äîëæíî ïðèçåìëèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè

√
2h îò ìåñòà áðîñàíèÿ.
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Òîãäà èìååì ñîîòíîøåíèå íà ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñêîðîñòè:
1√
2
v0t =

√
2h ⇒ v0 =

2h

t
, ãäå

t � ýòî âðåìÿ ïîë¼òà òåëà äî ïðèçåìëåíèÿ. Ìîæíî íàïèñàòü óðàâíåíèå ïåðåìåùåíèÿ òåëà ïî âåðòèêàëüíîé

îñè (ïðîòèâîíàïðàâëåííîé óñêîðåíèþ ~a): ∆r =
1√
2
v0t−

at2

2
, è òîãäà, òàê êàê ∆r = 0, ïîëó÷àåì 1√

2
v0t = at2

2 .

Ñîîòíîñÿ ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ èìååì â èòîãå:
√

2h =
at2

2

v0 =
2h

t
t =

√
2
√

2h

a

v0 =

√√
2ha

À ïåðèîä òàêîãî äâèæåíèÿ, èëè âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà áóäåò 4t.

2



Çàäà÷à 2.

1. Íàéä¼ì, ñêîëüêî äîæäåâîé âîäû ïîïàäàåò íà ë¼ä çà âðåìÿ t. Êàïëè äîæäÿ çà ýòî âðåìÿ ïðîëåòÿò
ðàññòîÿíèå vt, çíà÷èò, íà ïîâåðõíîñòü ñîñóäà ïîïàä¼ò îáú¼ì äîæäåâîé âîäû, ðàâíûé vtS. Ïîýòîìó
ìàññà ïîïàâøåé íà ïîâåðõíîñòü âîäû áóäåò ðàâíà ρvtS.

Òåïåðü çàïèøåì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ ëüäà, êîòîðûé óñïåë ðàñïëàâèòüñÿ çà âðåìÿ t.

Â ë¼ä ïîïàëî ρvtS âîäû ïðè òåìïåðàòóðå T0, êîòîðàÿ çàòåì îñòûëà äî òåìïåðàòóðû 0◦C. Òàêèì
îáðàçîì îò âîäû ïðèøëî câρvtS(T0− 0) òåïëà. Òóò ìû ïðåíåáðåãàåì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé êàïåëü.
Âåäü êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 1 êã âîäû, ëåòÿùåé ñî ñêîðîñòüþ 20ì

ñ
(íàñòîÿùèå êàïëè äâèæóòñÿ ìåä-

ëåííåå) ðàâíà 1·400
2 Äæ. Å¼ õâàòèò, ÷òîáû ðàñïëàâèòü ìàññó ëüäà, ðàâíóþ 200

3,4·105 êã ≈ 0, 6 ã. Ïîýòîìó
òàêîå ïðåíåáðåæåíèå óìåñòíî.

Òåïëî, ïðèøåäøåå â ë¼ä èç âîçäóõà çà ýòî âðåìÿ áóäåò ðàâíî k∆Tt = k(T0 − 0)t, âåäü òåìïåðàòóðà
ñìåñè ëüäà è âîäû ïîñòîÿííà è ðàâíà 0◦C. Òóò íàäî çàìåòèòü, ÷òî â ïåðâûå ìîìåíòû, ïîêà ë¼ä
ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòàÿë, à äîæäåâàÿ âîäà íå óñïåëà íàëèòüñÿ ñâåðõó â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå,
òåïëî áóäåò ïåðåõîäèòü íå èç âîçäóõà â âîäó, à èç âîçäóõà â ë¼ä. Îäíàêî, ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïîêà
ýòî äåéñòâèòåëüíî áóäåò òàê, ìàë, âåäü çà ýòî âðåìÿ ðàñòàåò ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü ëüäà.

Âñ¼ òåïëî, ïðèøåäøåå â ë¼ä, èä¼ò íà åãî ïëàâëåíèå. Çà âðåìÿ t ðàñïëàâèëàñü ìàññà ëüäà m, ïîýòîìó
óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

câρvtST0 + kT0t = mλ

Îòñþäà ïîëó÷àåì âðåìÿ ïëàâëåíèÿ: t = mλ
câρvST0+kT0

2. Èçìåíåíèå ìàññû ëüäà âûðàæàåòñÿ ÷åðåç âðåìÿ äî òîãî, êàê òåìïåðàòóðà ñòàíåò íóë¼ì (ïóñòü τ),
ëèíåéíî, âåäü çà ýòî âðåìÿ íà ïîâåðõíîñòè ëüäà íàì¼ðçíåò ìàññà, ðàâíàÿ ρvτS, è, òàê êàê îòâåò
çàâèñèò îò ìàññû ëüäà ëèíåéíî, èçìåíåíèå âðåìåíè ïëàâëåíèÿ ëüäà ëåãêî âûðàçèòü ÷åðåç τ :

∆tïëàâë =
∆mλ

câρvST0 + kT0
=

ρvSλ

câρvST0 + kT0
τ

Èòàê, çíà÷èò, âðåìÿ ïëàâëåíèÿ ëüäà èçìåíèòñÿ íà ∆tïëàâë. Íî â èçìåíåíèå îòâåòà âõîäèò åù¼ τ ,
âðåìÿ äî òîãî ìîìåíòà, êàê òåìïåðàòóðà ëüäà ñòàíåò ðàâíîé 0◦C. Íàéä¼ì åãî.

Èòàê, èçíà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò íóëåâîé, ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü å¼ èçìåíåíèå
ëèíåéíûì ïî âðåìåíè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò òåìïåðàòóðà Tx, ÷åðåç âðåìÿ τ îíà 0◦C. Ïîýòîìó ýòà
ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü: T (t) = Tx + αt, α = Tx

τ . Òîãäà íàïèøåì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ
íàãðåâàíèÿ ëüäà çà âðåìÿ dt, åãî òåìïåðàòóðà ìåíÿåòñÿ ñ T íà T + dT = T + αdt.

Òåïëî, êîòîðîå çàáðàë ë¼ä, ðàâíî Q = cëmαdt. Ìû ñ÷èòàåì òóò ìàññó ëüäà ïîñòîÿííîé, âåäü ïî
óñëîâèþ å¼ èçìåíåíèå çà âñ¼ âðåìÿ íàãðåâàíèÿ ìíîãî ìåíüøå å¼ ñàìîé. Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷èâøååñÿ
âûðàæåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè. Äàëüíåéøèå âû÷èñëåíèÿ áóäåì ïðîâîäèòü ñ òîé æå òî÷íîñòüþ.

Òåïëî, ïîëó÷åííîå ëüäîì èç êàïåëü áóäåò ðàâíî Q1 = ρvdtS (câ(T0 − 0) + λ+ cë(0− Tx)) (êàïëè îñòû-
âàþò, çàìåðçàþò è îñòûâàþò åù¼). Ñ ó÷¼òîì ñîîòíîøåíèé, äàííûõ â óñëîâèè, ïîíèìàåì, ÷òî ïåðâîå
è òðåòüå ñëàãàåìûå ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûì. Ïîýòîìó îñòà¼òñÿ Q1 ≈ ρvdtSλ.

Òåïëî, ïîëó÷åííîå ëüäîì èç âîçäóõà çà ýòîò êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè áóäåò Q2 = Ññðdt =

k̃(T0 − T − 1
2αdt)dt. Îñòàâëÿÿ òîëüêî ÷ëåíû ïåðâîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè, ïîëó÷àåì Q2 = k̃(T0 − T )dt.

Äàëåå çàìåòèì, ÷òî ïî óñëîâèþ èçìåíåíèå T ìíîãî ìåíüøå T0 − 0, ïîýòîìó âû÷èòàåìîå â ñêîáêàõ
ìîæíî îïóñòèòü. Îêîí÷àòåëüíî, Q2 = k̃T0dt.

Èòîãîâîå óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà:

Q1 +Q2 = Q

ρvdtSλ+ k̃T0dt = cëmαdt
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Ñîêðàùàÿ dt, âûðàçèì α:

α =
ρvSλ+ k̃T0

cëm

À òåïåðü ìîæíî ïîëó÷èòü îòâåò:

∆t = τ+∆tïëàâë = τ

(
1 +

ρvSλ

câρvST0 + kT0

)
=
Tx
α

(
1 +

ρvSλ

câρvST0 + kT0

)
=

Txcëm

ρvSλ+ k̃T0

(
1 +

ρvSλ

câρvST0 + kT0

)
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Çàäà÷à 3.

Îáîçíà÷èì èìåþùèåñÿ ñèëû â ñèñòåìå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðâàÿ ïðóæèíà ðàñòÿíóòà, à âòîðàÿ ñæàòà.
Åñëè ýòî íå òàê, ìû ïîëó÷èì îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ñèëû, à ýòî áóäåò çíà÷èòü, ÷òî îíà íàïðàâëåíà â
äðóãóþ ñòîðîíó. Òóò ñðàçó ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïåðâàÿ ïðóæèíà ðàñòÿíóòà, à ïîòîìó ïîðøåíü äàâèò
íà âîäó. Â ñàìîì äåëå, èíà÷å ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñîñóä áåç ó÷¼òà ïåðâîé ïðóæèíû áûëà
áû íàïðàâëåíà ââåðõ (èëè ðàâíà íóëþ), à òîãäà ñèëà òÿæåñòè áûëà áû íå áîëüøå ñèëû Àðõèìåäà, äåé-
ñòâóþùåé íà ñîñóä. Òî åñòü mg ≤ ρgV ⇒ m ≤ ρlS2, ãäå l �äëèíà âòîðîé ïðóæèíû. Íî, çíà÷èò,
l ≥ m

ρS2
= 1

1000·0,01 = 0, 1 ì = 10 ñì. Òî åñòü âòîðàÿ ïðóæèíà íå ñæàòà. Íî âåäü íà íå¼ ñâåðõó äàâèò ñòîëá
âîäû. Ïðîòèâîðå÷èå. Çíà÷èò, äåéñòâèòåëüíî, ïåðâàÿ ïðóæèíà ðàñòÿíóòà, è âåðõíèé ïîðøåíü äàâèò íà
âîäó. Èòàê, îáîçíà÷èì ñèëû:

F 1

F 1

F 2

Fдавл1

Fг2

Fдавл2

mg

h

l

x

5



Òåïåðü íàïèøåì âûðàæåíèÿ äëÿ ñèë ñ ó÷¼òîì îáîçíà÷åíèé, óêàçàííûõ íà ðèñóíêå:

Fã1 = F ′
ã1 = k1(h− l1)

Fã2 = k2(l2 − l)

Fäàâë1 = P · S2

P = Pâîäû + Pïîðøíÿ,

ãäå Pâîäû � äàâëåíèå ñòîëáà âîäû, Pïîðøíÿ � äàâëåíèå ïîðøíÿ íà âîäó. Çàìåòèì, ÷òî íà ïîðøåíü äåéñòâóåò
ëèøü îäíà ñèëà (êðîìå ñîçäàâàåìîé âîäîé) � ñèëà Ãóêà ïåðâîé ïðóæèíû, à çíà÷èò, äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå

ïîðøíåì ðàâíî
Fã1
S1

. Çíà÷èò, èòîãîâàÿ ñèëà äàâëåíèÿ âîäû ñâåðõó:

Fäàâë1 =

(
ρgh+

k1(h− l1)

S1

)
S2

À ñèëà äàâëåíèÿ âîäû ñíèçó:

Fäàâë2 =

(
ρg(h+ l) +

k1(h− l1)

S1

)
S2

Òåïåðü ìîæíî íàïèñàòü âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ ìåíüøåãî ïîðøíÿ è äëÿ ìåíüøåãî ñîñóäà (â ïðî-
åêöèÿõ íà âåðòèêàëüíóþ îñü: {

Fã1 + Fã2 = Fäàâë1

Fã2 +mg = Fäàâë2{
k1(h− l1) + k2(l2 − l) = ρghS2 + k1(h− l1)S2

S1

k2(l2 − l) +mg = ρghS2 + ρglS2 + k1(h− l1)S2

S1 l2 − l =
ρghS2 + k1(h− l1)

S2

S1
− k1(h− l1)

k2
mg = ρglS2 + k1(h− l1)

l = l2 −
ρghS2 + k1(h− l1)

S2

S1
− k1(h− l1)

k2

mg = ρg

l2 − ρghS2 + k1(h− l1)
S2

S1
− k1(h− l1)

k2

S2 + k1(h− l1)

 l = l2 −
ρghS2 + k1(h− l1)

S2

S1
− k1(h− l1)

k2

mg − ρgl2S2 + ρgS2l1
k1
k2
S1−S2

S1
+ k1l1 = ρgS2

(
−hρgS2

k2
+ hS1−S2

S1

k1
k2

)
+ k1h

Îòñþäà íàéä¼ì h:

h =
mg − ρgS2l2 + ρgS2l1

S1−S2

S1

k1
k2

+ k1l1

−ρ
2g2S2

2

k2
+ ρgS2

S1−S2

S1

k1
k2
− k1

= l1
ρgS2

S1−S2

S1

k1
k2
− k1

ρ2g2S2
2

k2
+ ρgS2

S1−S2

S1

k1
k2

+ k1

=

= l1
1000 · 10 · 0, 01 · 4

5 ·
1
2 + 100

− 106·102·10−4

200 + 1000 · 10 · 0, 01 · 4
5 ·

1
2 + 100

= l1 ·
14

9
= 14 ñì

È ïîñëå ýòîãî l:
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l = l2−
ρghS2 + k1(h− l1)

S2

S1
− k1(h− l1)

k2
= 0, 1−

1000 · 10 · 0, 14 · 0, 01 + 100(0, 14− 0, 09) 1
5 − 100(0, 14− 0, 09)

200
=

= 0, 1− 14 + 1− 5

200
= 0, 05 ì = 5 ñì

Òåïåðü íàéä¼ì âûñîòó âñåãî ñîñóäà. Îáú¼ì áîëüøåãî ñîñóäà ñêëàäûâàåòñÿ èç îáú¼ìà âîäû è îáú¼ìà
ìåíüøåãî ñîñóäà. Âûñîòó ñîñóäà ìîæíî âû÷èñëèòü êàê îòíîøåíèå îáú¼ìà ê ïëîùàäè ñå÷åíèÿ:

h =
Vâ + l · S2

S1
=

2000 + 5 · 100

500
= 41 ñì

È îêîí÷àòåëüíî, ðàññòîÿíèå îò äíà îäíîãî ñîñóäà äî äíà äðóãîãî ïîëó÷àåòñÿ 41− 14− 5 = 22 ñì.
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Çàäà÷à 4.

Ðàññìîòðèì äâèæåíèå êàïåëü âîäû, ïîïàâøèõ íà êèðïè÷. Ñíà÷àëà îíè ëåòåëè âåðòèêàëüíî âíèç, íî,
ïîñëå ïîïàäàíèÿ íà êèðïè÷, ñòàëè äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ êèðïè÷à. Îäíàêî, âñå êàïëè ïîïàäàëè ëèøü íà
âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü êèðïè÷à, à çíà÷èò, â ñèñòåìå îòñ÷¼òà êèðïè÷à êàïëè äâèæóòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî åãî
ïîâåðõíîñòè. Èòàê, òîãäà ðàçíîñòü ñêîðîñòåé êèðïè÷à è êàïëè íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè
ãîðêè. Òîãäà èìååì òðåóãîëüíèê ñêîðîñòåé:

v

Fдождя

Fтр

N

mg

vкир

vдождя

v

Íàéä¼ì ñèëó, ñ êîòîðîé äîæäü äàâèò íà êèðïè÷. Ýòà ñèëà íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè
ãîðêè, à íàéòè å¼ çíà÷åíèå ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êàê èçâåñòíî, F = ∆P

∆t , ãäå ∆P � èçìåíåíèå
èìïóëüñà. Çàìåòèì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïî îñè y èìïóëüñ êàïåëü ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ. Ïîýòîìó
ïî ýòîé îñè èçìåíåíèå èìïóëüñà ðàâíî èìïóëüñó óïàâøèõ êàïåëü. Çà âðåìÿ ∆t íà ïîâåðõíîñòü êèðïè÷à
ïîïàäóò êàïëè, íàõîäèâøèåñÿ íà ðàññòîÿíèè îò åãî ïîâåðõíîñòè ≤ v⊥∆t. Çíà÷èò, îáú¼ì óïàâøåé âîäû çà
ýòî âðåìÿ áóäåò Sv⊥∆t. Çíà÷èò, ∆P = ρSv2

⊥∆t. Òîãäà ñèëà F = ρSv2
⊥.

Òåïåðü çàïèøåì âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ êèðïè÷à â ïðîåêöèÿõ íà îñè, ïàðàëëåëüíóþ è ïåðïåíäè-
êóëÿðíóþ ïîâåðõíîñòè ãîðêè: {

−Fòð +mg sinα = 0
N −mg cosα− Fäîæäÿ = 0

Âñïîìíèì, ÷òî Fòð = µN,Fäîæäÿ = ρSv2
⊥. Ïîäñòàâèì:{
µN = mg sinα
N = mg cosα+ ρSv2

⊥

1

µ
mg sinα = mg cosα+ ρSv2

⊥

Â èòîãå ïîëó÷àåì:

v⊥ =

√
mg(sinα− µ cosα)

µρS

Èç òðåóãîëüíèêà ñêîðîñòåé èìååì: {
vêèðïè÷à = v⊥tgα

väîæäÿ =
v⊥

cosα
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Çàäà÷à 5.

Ñíà÷àëà íàéä¼ì ñîïðîòèâëåíèå Rx. Íà÷àëüíîå íàïðÿæåíèå áàòàðåéêè 5 Â, íà÷àëüíîå ïîêàçàíèå âîëüò-
ìåòðà 1, 5 Â. Çíà÷èò, íàïðÿæåíèå íà èñêîìîì ðåçèñòîðå â ýòîò ìîìåíò 3, 5 Â. Íàéä¼ì íà÷àëüíûé òîê
÷åðåç íåãî. Òîê ÷åðåç R1 è R2 íàéòè íåñëîæíî. Íàïðÿæåíèå íà íèõ 1, 5 Â, çíà÷èò, òîê ÷åðåç R1 ïîëó÷èòñÿ
I1 = 1,5

1000 = 1, 5 ìÀ, à ÷åðåç R2 � I2 = 1,5
500 = 3 ìÀ. Òîãäà îáùèé òîê 4, 5 ìÀ, à òîê ÷åðåç N èç ãðàôèêà 1

ìÀ. Çíà÷èò, ñîïðîòèâëåíèå Rx = 3,5
(4,5−1)·10−3 = 1 êÎì.

Íàéä¼ì òåïåðü çàâèñèìîñòü òîêà îò âðåìåíè íà Rx. Ïóñòü ïîêàçàíèå âîëüòìåòðà â íåêîòîðûé ìîìåíò
U , à òîê ÷åðåç íåëèíåéíûé ýëåìåíò I. Òîãäà òîê ÷åðåç R1 è R2:

U
R1

+ U
R2

= 3U . Çíà÷èò, òîê ÷åðåç Rx
âûðàæàåòñÿ êàê 3U−I. Äîìíîæèì ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïîêàçàíèé âîëüòìåòðà îò âðåìåíè íà 3, âû÷òåì èç
íåãî ãðàôèê çàâèñèìîñòè òîêà ÷åðåç N , è ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü âîçâåä¼ì â êâàäðàò. Ïîëó÷èòñÿ ãðàôèê
çàâèñèìîñòè I2

x îò âðåìåíè. Íàéä¼ì ïëîùàäü ïîä íèì, óìíîæèì íà Rx, è ïîëó÷èì òåïëî, âûäåëåííîå íà
ðåçèñòîðå. Èòîãîâûé îòâåò: Q = 108 Äæ.
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