
�������  ��	
��  ��
��������

vvpetrov@mksat.net

�������  �	
���

�  ������  ��������	������  ���  ����
  �   ������	�����  ��
�������� -����	 , �  �����  �  ������	�����  ���	��  	  �����  �
��	�����	��  ������  �  ��������  	�����	��  ����� .

����� ��!���  ��	
�	 , ����"��� �  ��
���������  ��	  ��	���		  ����  ����
  �  �#�  ������	����� .

$
����� ������  � ���  �  ��� , ���  ������
  ���������  ������	�����  ��
�������� -����	 , ���   	  ������	�����  ���	��
	  �����  �
��������  ��������	��  ��	���	�  	����%��������  �����	������  ���� , �  ������
  ������������!���  ���	
�����  �  ��	�  ������	������ .

&��   ��� ������   �
'�����	�  	   ��������������  ����	��#�   �
������  ���������#�  �����	���  ���� ������  ������	  �������#	�
 ,
������	  	������	��  	��	���#�  �������	�  ��"�
 ; ������	  ��   ���
	������	�  ����	��  ���� , ���
  ��	�� ��  �
���  ������	� , �������
���
	����  �� � , 
��#�����  ����  ���  ������  	  ��#��  ��������  ���	
����� �  ��%	�	(		   	  �������������	� , �  ��������	� , �����������
	�  �� �� , ���   ���������  ��� , ���  ���	����  	  �������  �� �  ��  �  �#�
���������
  ���������	 , �  ���  ��	��� ,  	   ��	���   �  
��#���	����
  ���
#	�����  	  ����	
  ������ .  �  ����  ����	���		  ���������#�  �� ��
����������� �  ���������	��  ������  ����		  �����������  	
����� ������  �	��    ��   ������ , ����������!"�
  ����	! .
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���  “)  ��������	���	��  ��	��"	���   ���� ”  * .+
����
�  ������ ,  ���

�������������	!   ��	�(	��  �����	��������	  ��  ���	��  	  ��������	���	��  ����
�������	   	
“ �������	���   ��� ��	  �
�����	��  ��	���	�  ,���	  �����	������  “����������
  ���� ”.
+
����
�  �	��#��  ��  ���� ��� ,  ���	�  	�����  �� �  ��  	���   �   �	�� .  �������	�  ���(	�����

����		  �����	��������	  (-&$ ) ���#	�	  %	�	���	  
 ��  ���(�����  ���  ��� ���   �
'�����	�
���	(�������#�   ����������  	�����  �� ��  ��
�������� -����	 ,  �  ������� , ���  ����#�!� ,  ������
�  ��	���		  ,���	  �����	������  �%	��  
 �   ���������   �  ��	
����  �����
   %���� .  +��  ����	�
������	����  �  �	�������� ,  �  ��������	 , �  ���
��
 :  �����  ���
��  �����	����	  � ���	��  -&$   	�
�� ��  ��
�������� -����	 .

)��    	������� ,   (���   �� ��   ��
�������� -����	     ����!������    �  ���������		  �������	
«�%	���#�  ����� »,  �
����������#�  ��	���	��  ,���	  �����	������  �%	��  -  #	�����	�����

���� ,  �������!"�
 , ���  ��	���  ��
������� ,  ���   �	�����   ������������  	  ���
����  �������"�

������  �!
 �  ��"�����  	  ���� : ����� �  ���� , �	�����	 , 	  ��  ������� , #�� . �������	�  �� ,
���������  ���  ����	�  ��
��������  �������������  ��
���	��������	 .
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$
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  �	�  	����%�������� , ���  ��  	��
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��������  �  �����������

�#�  ������	����� , � ��������#�  �  1881 #. �����������  ��  �	� .1.



2

)��  ��	� ����  ��
������� , 	�����	���  �����  �  �#�  �� ��  
 �  ��
�����
  %����� , ����������� 

�  a, ���
���� 
  �	���
  ���	�  �
����� , ���
  �����  %�����  ���������   �  %�����  �	�� . +���
%�����  ������  �	���  ��  �	����� . .��#�����  ���
  �	���  ���	  ����� , 	������� �  %������ ,
����������  �����	����	  ���������� �	 .

�  ������	������ , � ������� �  �  1881 #., 	����%�������  
 �  ����������  ��   ������	�����

�������	�� , �  �� ���  1887 #. – ��  ����	���
  
������
  ��	�� , ��������
  �  
����
��  �  �����! .

-���  �� ��  ����!������  �  �����!"�� . ����������	����	
  ���  ����� ,  ���
��  �����  �����
����  ����
��
��
�
  ���
�
 , ��������   ��    ��������������  �������   � ,    �����������    ���     �#���
45    #������� ,     #��      �����������     ��  ���   ���� ,   ��	�     	�  ����� �  ��	�����  �������	�������
���������	!    ��������#����#�   ��	���	�   ��	
���   �����	������     �%	�� ,    ���#�
  -
�����������   �����   ��	���	! .   /�    ��	�������  ��������		   L ��  �������  B ����������  ���
�����	�  �������  - �  	  D.  0��	  ����� ,  ���������  ��  ��	�  ������ , �����  ����!�  ��  �������  B,
����	���  ������!��� , ����	���  ����	��!�  ������  ��#�  	  ������!�  ��  �����   (	�	   �  ��	������!
���
� ) E,  ���  ���  	��
������  ��  �	� .2.

1	� .2.
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��	  ��������		  ��	���	�  	����%��������  �����	������  �%	��  �����  ��	���	�  �����#�  	�
����
  
����  ��	����� �  	  ���� �   2L / c, ��	  ����  �������	������ 
  ���  ��������  �  �����  �  ��
����	������  ������� , ���  ���   	��
������  ��  �	� .3.

1	� . 3.
2������� , ���  ��	  ����������   ��������	�����#�   �� ��   ��
�������  	����	�  	�

�����������	�  �  ������	����  �%	�� ,  ��  ����������  ��	���	��  ,���	 . &�#��  ��	���	�  ����
  �
	����%��������  �����  ��������	����  �  ����  ����	�� �  �	������  �����	��� ,  ����  	�   ����� �
�������  �  ������	�� �  �%	���  (�������  ��  ������	���
 ),  ���#��  - �  ��	��"	���
	����%���������  (�������  ��  ��	��"�
�� ). $���	��� , ���  	  �  ��� , 	  �  ���#��  ������  ������

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

1�������	�  ���  ����
  �  	����%��������  �  ������	���
  �	�����   �����	��� , �����	������
������
  	����%�������  ��	�����  ��  ��������!  v, � .� . �  �	�����  �����	��� , ��������
  �
������	�� �  �%	��� . �  ���
  �	�����  �����	���   ��������  �����  ����  ���	�	��  ����������  	
������  � .

���������	� , ���  	����%�������   ��	�����  ��  ��������!  v �  ���������		 , �
����������
�������
  ��  �	� .4.

1	� . 4.
,�  ����� , �  �����	�  ������#�   ���    �����    ���
���  ����  L, �������  D  �����	���  ��   ���	�	��

vt . &�#��  ���� , ����� 
  ������	�  ���   �����   ��  ������	  �  ��������  B,  ���� ������  ���� �   ct1  =
L + vt1,  ������  �������

t1  =  L/(c - v)
��	  �
������  ��	���		  ��  �������   D  ���  �����  ��	�����  ���������  �������  B,  ���  ���

	��
������  ��  �	� .5.

1	� .5.

&�����   ��  ������	  �  ��������  B  ���  �����  ������	�  ���� ,  ���� 
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ct2  = L - vt2
������  �������
t2  = L/(c + v)
&��	�  �
����� ,  ����� , �  �����	�  ������#�  ���  �����  ������	�  ����  ��   �������  B �   �������  D

	  �
����� ,  �  ������	���
  �	�����  �����	���  ���� ������  ���� � :
            � ||  =  t1  + t2  =  L/(c  -  v) + L/(c  +  v) = 2Lc/(c2 - v2)
1�����	�  �	��	����  	  �����������  ��  c2, �����	� :
T||   =  (2L / c) / (1 – v2 / c2)
�  ��	��"�
��  �	�����  �����	��� ,  � .� .  �  �	�����  �����	��� , ��������
  �   ��	��"	���

	����%��������� ,  �%	�  ��	�����  �  ���������		 , �
������  ��
���	��������  ��	���	!
	����%�������� , ����
��  ���� , ���  �  �	�����  �����	��� , ��������
  �  ��	��"	���  ������
	��� ,
������  ��	�����  �  ���������		 , �
������  ��
���	��������  ��	���	�  ������
	�� . �������
��������  �����  �  ����������		  �  �������	�	����	�	  �����������	��	  ���� ������  �����
  c - v ��	
��	���		  ����  �����  ��  	�����	��  �  ���������!  	  c + v ��	  ��	���		  ����  �����  �  �
������
���������		 . -������������ ,

t1  =  L/(c - v)
t2  =  L/(c + v)
T||  =  t1   + t2  =   (2L / c) / (1 – v2 / c2)
&��	�  �
����� ,  	  �  ����
 ,  	  �  ���#�
  �	�����  �����	���  �����	�   ��	�  	  ���  ��  ��������� .
1�������	�  ������  ��	���	�  ����  �����  ��  �������  B ��   �������  �  �����  �  ����  ����	�� �

�	������  �����	��� .
�  �	�����  �����	��� ,  ��	��"�
��  ������  �  	����%��������� ,  � .� . �  �	�����  �����	��� ,  �

������
  	����%�������   ������	��� , �%	�  ��	�����  �  ���������		 , 
��
��
�  ��
���	��������
��	���	!  	����%�������� .  �������  ���  �����  �����������   �   ���   ��  ���������		 , �  �����  �
���
   �	�����   �����	���  ��	�����  «�%	�� 
  ����� » ����
��  ���� , ���  %��# ��  �����
��	��"�#���  �����  �����������  �  ���������		 , 
��
��
�  ��	���	!  ����� . �������  ���  �����
������	�  �����  �����  C’,  ������"�!  ��  ����	  C  ��  ��������		  vt  (�	� .6). &�#��  ��������  ����
����� , ��	��"�#���  �  ���������		  BC’, 	���������  �  �	�����  �����	��� , ��������
  �
��	��"	���  	����%��������� , ���� ������  �����
  c2  + v2 .

1	� .6-7.
,�  �����  t  ����  ���  �����  ������	�  ���� , ���� 
   L2  +  (vt)2.  &��  ���  t (c2  + v2)  =  L2  +  (vt)2,

�����	�  t  = L / c, ������  �������
   T̂   = 2t = 2L/c
1�������	�  ������  ���  ����
  �  ��	
���  �  ������	���
  �	�����  �����	��� , � .� .  �   �	�����

�����	��� ,  ��������
  �  ������	�� �  �%	��� .
�����  ��	���� 
  	������  �����  	���������  �  ������ , ��#��  ��������������  �������

�����	���  �  ��������
  �����  B ������������ . ,�  �����  t, �  �����	�  ������#�  ���  �����  ���
���
����  L, �������  C �����	���   ��  ���������  ��������	�  vt �  ���������		  ��	���	�  ��	
��� ,
��������	�  ��#�  ���  �����  �������  �  �����  C’, ������"�!  ��  ����	  C ��  ��������		  vt �
���������		 , 
��
��
�  ��	���	!  ��	
���  (�	� .8). &�#��  ����  L ��  ����	  B, �  ������

�����	����  �������  B �  ������  	������	�  (�������	� ) 	�  	�������  ����� , ��  ����	  C’ 
����
�����

T^   = 2t = 2L/c
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&��	�  �
����� ,  	  �  ����
 ,  	  �  ���#�
  �	������   �����	���  ��������  ��	�  	  ���  ��
��������� : ���	  ��	���	�  	����%��������  �����	������  �%	��  ��
���	������  	����  ����� ,
�������	������ 
  ���  �����  �����������  �  ���������		 , �
������  ��
���	��������  ��	���	!
	����%�������� , ��  ���	�	��  CC’ = vL / c. ��	�	���  v = 30 ��  / �  	  L = 11 �  = 11000 �� , ���  ���

 ��  �  ������	�����  1887 #��� , �����	� :

30 · 11000 / 30000 = 1,1 �	��	����� .
�  ��
���	��������	 , ������ , �	����#�  ��������	�  �������	�������#�  ����  ��  ��
�!������ :

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

�  ��	��"�
��  �	�����  �����	���  %���  �������	�  �������	�������#�  ����  �  �����  C
�������� , ����	��� , ��������	�  ��	���	�  �%	��  �����	������  	����%�������� . �  ����  ������  T^

���� ������  ���� �  2L/c. &��  ���  �  ����  ������	�����  T||   ���� ������  ���� �  T^  , ��  	   T||  �����
���� ������  ���� �  2L/c. &��	�  �
����� , ���  �
'�����	�  ������#�  ����������  ������	�����
��
�������� -����	  #	������  0����(�  �  �����"��		  ��	�  �����������#�  �����  	����%��������
���� ������  ����������  	��	���
 !

���  ����  �  ��� , ������ , ���  ��
�������  ��������	���  ���  ����
  �  	����%��������  �  ����	
����	�  ��
�!������ , ������	���#�  �����	������  �%	�� , ���  ����  ��  ��
�  ��	�	������ , ���������
	   	����%�������  ��
�������� , 	  ���  ��
�������  ���������  �  �	�����  �����	��� , ��	��"�
��
�����	������  �%	�� . )��  ��  � #���	� , ��  ����	!  ��
�������� , ���  ����
  �  ����	  ����	�
������	���#�  ��
�!������ ? &�� , ���  ���  �
'������ , ����	��� , �������  /�
�������
  ����		  ��
%	�	��  1.��
����  �  [2].

“...��  �����  t3 �������  C ���	�����  �������  ��  ��������	�  ut3  (��   �������	�  � ’ ),  �  ����
���
���  ��  #	��������  �� ’  ��������	�  ct3 (�	� .8).

1	� .8.
2�  ������#�����#�   ����#����	��  �������
(ct3 )

2 = L 2+ (ut3 )
2,

	�	
L2 =(ct3)

2 - (ut3)
2 = (c2 - u2)(t3 )

2 ,
������

t3 = L/(c2 - u2)1/2.
��	  �
�����
   ���#����  ��  ����	  � ’  �����  ��	���	���  ���
�	  ��  ��  ��������	� ; ���  �	���  	�

�	�����		   �	����� .  ,���	� ,  	   �����  ������"��	�  ��  ��  (t3),  �  �
"��  �����  �����  2t3 .  � 
���	���  �#�  �  �	��

2t3  = 2L/(c2 -u2)1/2 = 2L/c/(1 -  u2/c2)1/2” .
��	�����  �����   ��	��� �   �
�������	� ,  ���	���  ����  ���������  �  �	��

T^  = (2L / c) / 22 /21 cv-
����	���� , ������ , ������ , ������  	�����  ���  �����  �����������  �����  ��  ���"��	��

�������  � , ���	  ��������#����� , ���  	����%�������  ��	�����  �����	������  ������	���#�
��
�!������ ? 3�	��������  ����	��� �  ��������  ����� , ���  ��������	�  �������	�������#�  ���� ,
��
�!������  	�  ������	���
  �	����  �����	��� , �
���������  ��� , ���  ��������  ����� ,
��	��"�#���  �  ����� , ������!"�
  	����%������� , ���
���
���  ��  ��������!  ��	���	�  ����

����  �����	������  ������	���#�  ��
�!������ . �  ����  ������ , ���  
 ��  ��������  � �� , T^   = 2t
= 2L/c.
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-��  ��
�������  �
'������  ��	���	�  �������	�������#�  ����  ��� . 0��  sa ����������  ��  
 b
(�	� . 9), ��	���  �#��  bab1 �����  �#��  �
����(		  4, ������"�����  ��  ba1 (aba1 = 24) 5 ��������  �
%����  ��	������
  ���
 , ���������	�  ������
  ��  �������� » [1].

1	� .9.
2������� , ������ , ���  �
����(	�  ����	����   �  ������  ��	���	�  ��	���	��  �����  �����	������
	�����	�� . $�����  �  ������	�����  ��
�������� -����	  ��	���	�   �����  ���
������
�����	������  	�����	��  �  �����	�  ���#�  ������	����� . &��	�  �
����� , ��������	�
�������	�������#�  ����  �����  ��  ���"��	��  	����%��������  ��  �����  
 ��  �
'������
�
����(	�
 . &��  ������  �� , �  �����  ������ , �������	������ 
  ���  �����������  �����  ��
���"��	��  	����%�������� , ��	��"�#��� , ������	� , �����	������  ���
�����
�
  ��
�!������ ?

2��� , ���������	�  ���  ������ , ���  ����#�  �����  ���	�	���  ,���	  ��  ��������! , ������ , u,
��	�����  ��������� 
  ������������
  ������� . )��  � #���	�  ��������	�  ��	���	�  ���#�  ��������
�  ����	  ����	�  ��
�!������ , ������	���#�  �����	������  -���(� ? )��  	  �  ��	��"�
��  �	�����
�����	��� , �������  ���	�  ����#�  �����  ���	�	��� , ��  ���  ���	�	��  ��	�����  �������	�������
��	���	!  ��������  �  ��
	������
  ��������!  ,���	  v. �  ����  ������ , ��#�����  �������  �����	�	
���	��� -/�!����  ��������	�  ��	���	�  ��������  ������������  ��
�
  #	��������  ������#�����#�
����#����	��  ��  ��������	  u 	  v, ���  ���  	��
������  ��  �	� .10:

 1	� .10.
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,�  �����  t, �  �����	�  ������#�  �  ��	��"�
��  �	�����  �����	���  �������  ������	�  ��������	�  L
�����  �����  ������	  a 	  b, ����"	�	  ��  ���	�	��� , �  ������	���
  �	�����   ��  ���  ��  �����

�������  ������	�  ����  ab, ���� 
  tvu 22 + . )��  �������  	�  ����#����	��  ��������	
 , �

������	���
  �	�����  �����	���  ��	��  ���	  ab �����  22 )(vtL + , ������  ������� :

22 )(vtL + = tvu 22 +

2222222 tvtutvL +=+

L = ut

t = L / u

&��	�  �
����� , ����� , �  �����	�  ������#�  �������  ������	�  ����  L �����  ������	  a 	  b,
����"	�	  ��  ���	�	��� , ���� ������  ��	����� �  	  ���� �   t = L / u  ���  �  ��	��"�
�� , ���  	  �
������	���
  �	������  �����	��� .

���������	� , ����� , ���  ����#�  �����  ���	�	���  ��������  �	��
� 
  �����	����  ���������� �
����	( , �  �������  ����	(  ��	�����  �  ��������
  ��������!   u. )��  	  �  ���� ��"��  ������
����	(  ��	�����  ����#�  �����  �����	���� , ������  �  ������	���
  �	�����  �����	���  ���
�����	����  ���"�����  �  ��
	������
  ��������!  �������	�������  ���������	!  ��	���	!
����	( . 2  �  ����  ������ , ���  
 ��  ��������  � �� , ��������	�  ��	���	�  ����	(  ������������
��
�
  #	��������  ������#�����#�  ����#����	��  ��  ��������	  u 	  v, ���  ���  	��
������  ��  �	� .10

,�  �����  t, �  �����	�  ������#�  �  ��	��"�
��  �	�����  �����	���  ��	��"����  �  �����	����  ����	(�
������	�  ��������	�  L, �  ������	���
  �	�����   ��  ���  ��  �����  ��  ��  ����	(�  ������	�  ����  ab,

���� 
  tvu 22 + . )��  �������  	�  ����#����	��  ��������	
 , �  ������	���
  �	�����  �����	���

��	��  ���	  ab �����  22 )(vtL + , ������  ������� :

t = L / u

&��	�  �
����� , ����� , �  �����	�  ������#�  ����	(�  ������	�  ����  L �  �����	���� , ���� ������
��	����� �  	  ���� �   t = L / u  ���  �  ��	��"�
�� , ���  	  �  ������	���
  �	������  �����	��� .

���������	�  ������ , ���  ����#�  �����  ���	�	���  ��������  �������� 
  ��������  ��	��
  L,
�����	  ������#�  ��  ��������!  u ��	�����  ������ �  	������ , ���  ���  
 ��  �  ������	�����
���	��  	  �����  [3].  )��  	  �   ��	��"�
��  �	�����  �����	���  �  ������	���
   �	�����  ������ �
	������  ��	�����  ����#�  �����  ���������#�  ������� , ������  ���  �������� 
  ��������
���"�����  �  ��
	������
  ��������!  �������	�������  ���������	!  ��	���	!  ������ �
	�������� . 2  �  ����  ������ , ���  
 ��  ��������  � �� , ��������	�  �����#�  	�  ������ �  	��������
������������  ��
�
  #	��������  ������#�����#�  ����#����	��  ��  ��������	  u 	  v, ���  ���
	��
������  ��  �	� .10.

,�  �����  t, �  �����	�  ������#�  �  ��	��"�
��  �	�����  �����	���  ��	��"	
��  �  �������   	������
������	�  ��������	�  L, �  ������	���
  �	�����   ��  ���  ��  �����  ���  ��  	������  ������	�  ����  ab,

���� 
  tvu 22 + . )��  �������  	�  ����#����	��  ��������	
 , �  ������	���
  �	�����  �����	���

��	��  ���	  ab �����  22 )(vtL + , ������  ������� :

t = L / u

&��	�  �
����� , ����� , �  �����	�  ������#�  	������  �����  ������	�  ����  L �  ������� , ���� ������
��	����� �  	  ���� �   t = L / u  ���  �  ��	��"�
�� , ���  	  �  ������	���
  �	������  �����	��� .

���������	� , ������( , ���  ������ �  ���	  ��	�����  �  �������  ��  ��������!  c ����#�  �����
���	�	��� , ���  ���  
 ��  �  ������	�����  ��
�������� -����	 .  )��  �������	  ��������� 
������	����� , �  ��	��"�
��  �	�����  �����	���  �������	������ �  ���	  ��	�����  ����#�  �����
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������	  a 	  b, ����  	�  ����� �  (a) ���	�  ��  ��������������  ������� ,  �  ���#��  (b) – ��
���������� . $���	��� , 	  �  ��	��"�
��  �	�����  �����	���  �������	������ 
  ���  �����  �����
������  ��	#�����  �����  ���	  ��  �����  ������	 : a 	  b.  &��	�  �
����� , ��
�!������  �����!"��
����	�� : �������	������ 
  ���  �����  ��	�����  �����  �	�		  �����  �����  ������	  a 	  b, ������
����  ���  �	�	�  ���"�����  �����	������  ���
�����
�
  ��
�!������  ��  ��������!  ��
	������#�
��	���	�  ,���	 . &�#�� , ���	  �������	������ 
  ���  ��
���	������  �����������  �  ���������		
��
	������#�  ��	���	�  ,���	  – �  ���  ���  	  
 ��  ��  �����  ����  -  ��  ��	�	��
  ����#�  ��������	� ,
���  	  ��  ����  ����������� �  � ��  ������� , ��������  ������	�  �������	  ��	���	�
�������	�������#�  ����  �  ��
	������
  ��������!  ,���	 . �  ����  ������ , ���������	� , ������( ,
���  ������ �  ���	  ��	�����  �  �������  ��  ��������!  c ����#�  �����  ���	�	��� , ���  ���  
 ��  �
������	�����  ��
�������� -����	 .  )��  �������	  ���������  ������	����� , �  ��	��"�
��
�	�����  �����	���  �������	������ �  ���	  ��	�����  ����#�  �����  ������	  a 	  b, ����  	�
����� �  (a) ���	�  ��  ��������������  ������� ,  �  ���#��  (b) – ��  ���������� . $���	��� , 	  �
��	��"�
��  �	�����  �����	���  �������	������ 
  ���  �����  �����  ������  ��	#�����  �����  ���	
��  �����  ������	 : a 	  b.  &��	�  �
����� , ��
�!������  �����!"��  ����	�� : �������	������ 

���  �����  ��	�����  �����  �	�		  �����  �����  ������	  a 	  b, ������  ����  ���  �	�	�  ���"�����
�����	������  ���
�����
�
  ��
�!������  ��  ��������!  ��
	������#�  ��	���	�  ,���	 . &�#�� ,
���	  �������	������ 
  ���  ��
���	������  �����������  �  ���������		  ��
	������#�  ��	���	�
,���	  – �  ���  ���  	  
 ��  ��  �����  ����  -  ��  ��	�	��
  ����#�  ��������	� , ���  	  ��  ����
����������� �  � ��  ������� , ��������  ������	�  �������	  ��	���	�  �������	�������#�  ����  �
��
	������
  ��������!  ,���	 . �  ����  ������ , ��#�����  �������  �����	�	  ���	��� -/�!���� ,
��������	�  ��	���	�  �������	�������#�  ����  �����  ������������  ��
�
  #	��������
������#�����#�  ����#����	��  ��  ��������	  u 	  v, ���  ���  	��
������  ��  �	� .1 (�  ������  ������  u
= c). &�#��  ��  �����  t, �  �����	�  ������#�  �  ��	��"�
��  �	�����  �����	���  �������	������ 

���   ���
���   ��������	�  L �����  ������	  a 	  b, �  ������	���
  �	�����   ��  ���  ��  �����  ���  ��

	������  ������	�  ����  ab, ���� 
  tvc 22 + . )��  �������  	�  ����#����	��  ��������	
 , �

������	���
  �	�����  �����	���  ��	��  ���	  ab �����  22 )(vtL + , ������  ������� :

t = L / �

&��	�  �
����� , ����� , �  �����	�  ������#�  	������  �����  ������	�  ����  L, ���� ������
��	����� �  	  ���� �   t = L / �    ���  �  ��	��"�
�� , ���  	  �  ������	���
  �	�����  �����	��� .

�  ������	�����  ���	��  	  �����  ��������	�  �������	�������#�  ����  %���	����	  �
���������
������	��  �������	  ��	���	�  ���#�  ����  ��  ��������!  ��	���	�  ����  – ���������#�  ������� ,  �
������
  ��	�����  ��� . /�  ���  �������� , ������	  �
"���	������  ����	! , ���  �%	�  ������
���������#�  �������  �
��
���� , �  ��  ��  ������! , ����������  ��	���	��  ���#�  ������� . 6��#	�	
������	 , �%	� , ������"	
��  �����  ���������	  ������ , 	  ���	  ��	  �������  ����������!�
�������!  ���	�����!  ����� , ��	��"�!��  �����	������  ��
  	�	  	��
  �	����  �����	���  ���
�����  ��	���  (���� .

&����  ���  �� , 	  �  ������	�����  ��
�������� -����	  ��������	�  �������	�������#�  ����
%���	����	  �
���������  ������	��  �������	  ��	���	�  ���#�  ����  ��  ��������!  ��	���	�  ���� 
– �����%��  ,���	 , �  ������
  ����������������  ���  �  ������  ������ . +��  �������� , ������	
�
"���	������  ����	! , ���  �%	�  ������  �����%��  ,���	  �
��
���� , �  ��  ��  ������! ,
����������  ��  (�����%�� ) ��	���	�� . 6��#	�	  ������	 , �%	� , ������"	
��  �����  ���������	
#���� , �����"	�  �  ������  �����%�� , 	  ���	  �������  ��	�  #����  ����������!�  �������!
���	�����!  ����� , ��	��"�!��  �����	������  ��
  	�	  	��
  �	����  �����	���  ���  �����  ��	���
(���� .

,���!���	�

&��	�  �
����� , 	������� �  � ��  ���
�����	�  �������!�  ����!�	�� :

1. $�������	�   �������	�������#�  ����  �����  ��  ���"��	��  	����%�������� , ��
�!���� �
�  ���
�����
!  �	�����  �����	��� , �
���������  ��
������   �������	  ��	���	�
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�������	�������#�  ����  �����  ��  ��������!  ��	���	�  �����%�� , ��	��"�
��  �
��
	������
  ��������!  ,���	 .

2. �  ���!  ������� , ������
   ���������  ������	�����  ��
�������� -����	  �
��������
��������	��  ��	���	�  	����%��������  �����	������  ��
  ���� , �  ������

������������!���  ���	  �����  �  ������  ������	����� , � .� . �����%��  ,���	 , ���  ��������
��	��������  ����	��� �  	  ������	�����	� �  �
'�����	��  ������#�  ����������  �����#�
������	����� . -������������ , ��������  ��  ������
  ��������� , ������	����  ��
�������� -
����	  ��������  ��  �
������������ , � , ������	� , ���� �  
��
���������  	  &$  0����(� ,
	  -&$  +
����
�� .

3. &��  ���  ��	���	�   	����%��������  �����	������  ���� , �  ������
  ����������������  ���� ,
��  	����  �����  �	  �  ������	�����  ��
�������� -����	 , �	  �  ������	�����  ���	��  	
����� , �����  T^  ���� ������  ���� �  T||  = 2L/c.

    &��	�  �
����� , ���  �
'�����	�  ������#�  ����������  ������	�����  ��
�������� -����	
#	������  0����(�  �  �����"��		  ��	�  �����������#�  �����  	����%��������  ���� ������
	��	���
 .

������  �  ��� , «�	�����
  �� � » -������  ����� ���� , ���  �  ������  ��	���	�  	����%��������
�����	������  ���� , �  ������
  ����������������  ���� , ��
�!������  	������	�  ����%����(	����

����	� , �  �������	  �����������!"��  �������	  ��	���	�  	����%��������  �����	������
«������������"�
  ���� », �����	�	��  ��  ��#� , ��������  �	  ���  �����  ��������  	�	  ��  �	�� �
��������  	�	  �%	��� . &��	�  �
����� , ������
  ���������  ������	�����  ��
�������� -����	  ��
��������  ���������������  ������������	  �
�������	�  ���	� -�	
�  �%%����� , �
��������� �
��	���	��  ��
�!������  �����	������  �%	��  	�	  ��  �%	��  �����	������  ��
�!������ . ��7 , ���
����� ����  ������	����  ��
�������� -����	 , ���  	  ���������  ���#	�  ������	������ , ���
��������	�  ��	���	�  �%	��  �  �����%���  ,���	  – 	  ������ !

��  ������ :

������  �����	
  ����	�	���	�

�� -�  0��	�� , 30, �� . 9

� ./	������  54029

8���	��
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