
   ʦ № ϭϭ ̌̚ ϮϬϭϮ ̐од ̙у̬̦̌л̌ «ʤл̽те̬̦̌т̛̦̏̌́ ̦̾е̬̐ет̛к̌ ̛ ̾коло̛̐́» ̼̍л̌ 
опу̍л̛ко̦̏̌̌ ̭т̌т̽́ ʧ.ʦ. ˃̬е̺̌ло̏̌ "ʤ̦̌л̛̚ ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ ̦̌ту̬̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ 
̬е̛̙̥о̏ ̬̌̍от̼ ̛̐д̬̌̏л̸̛е̭ко̜ ту̛̬̦̼̍, ̛̭пол̽̚у̺̀е̜ ̛̐д̬од̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ ̴̴̾ект 
у̛̭ле̛̦́ ̥о̺̦о̭т̛" ̭ ̥̦о̐оо̍е̺̺̌̀е̜, ̦̌ пе̬̼̜̏ ̏̐̚л́д, ̛дее̜. ˀе̸̽ ̛дет о̍ 
отк̬̼т̛̛ ̦о̏о̐о ̛̐д̬од̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о ̴̴̾ект̌, кото̬̼̜ ̏ ̦̌̐ло̸̵̼̦̼́̚ пу̍л̛к̶̵̛̌́ 
̌̏то̬̌ ̦̼̌̏̌̚ет̭́ TreshĐhaloǀ's effeĐt. ˁледует ̏п̬о̸е̥ ̥̌̚ет̛т̽, ̸то т̌к̛е пу̍л̛к̶̛̛̌ 
̬̥̌̚е̺е̦̼ ̦̌ ̛̦те̬̦ет-̭̜̌т̵̌, ̌ ̦е ̏ ̦̌у̸̵̦̼ ̙у̬̦̌л̵̌. ʪл́ о̭у̺е̭т̏ле̛̦́ ̛ 
п̛̬̥е̦е̛̦́ ̭̏ое̐о ̴̴̾ект̌ ̌̏то̬ п̬едл̌̐̌ет ко̦̭т̬ук̶̛̀ д̏у̵коле̭̦о̜ ̛̐д̬оту̛̬̦̼̍, 
кото̬̌́ ́ко̼̍ по̏̚ол́ет у̏ел̸̛̛т̽ от̍о̬ поле̦̚о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̛̚ ̍е̦̌̚по̬̦о̐о  

поток̌ ̭ ̌̚д̦̦̌о̜ ̭ко̬о̭т̽̀ ̛ ̐лу̛̦̍о̜. ʫ̐о ̛де́ ̭о̭то̛т ̏ ̭леду̺̀е̥. 
 

   ʿу̭т̽ ̏ к̦̌̌ле ̵̦̌од̛т̭́ ̏од̦́ое коле̭о, ̛ ̏од̌ те̸ет ̭ле̏̌ — ̦̌п̬̌̏о. ʪо̛̥̍̌̏ 
̏то̬ое ̏од̦́ое коле̭о, кото̬ое ̵̦̌од̛т̭́ п̬̌̏ее ̛ ̭̦̏́̌̚о ̭ пе̬̼̥̏ пе̬ед̸̌е̜, 
по̼̹̺̏̌̀е̜ ̸̭̌тоту ̬̺̏̌е̛̦́. о˃̐д̌ п̬̌̏ое коле̭о к̬ут̛т̭́ ̼̭̍т̬ее ле̏о̐о, ̌̚ ̸̭ет 
̸е̐о у̭ко̬́ет̭́ поток. ʿо̭кол̽ку ̭е̸е̛̦е к̦̌̌л̌ о̭т̌ет̭́ ̦е̛̥̚е̦̦̼̥, п̛̬ ̏о̬̭̌̚т̛̛̦̌ 

̭ко̬о̭т̛ поток̌ е̐о у̬о̏е̦̽ дол̙е̦ по̛̛̦̚т̭̽́. ˃̌к ̏о̛̦̚к̌ет ̭к̸̌ок ̛̐д̬о̭т̌т̸̛е̭ко̐о 
д̌̏ле̛̦́, кото̬̼̜, по ̥̼̭̌̚лу ̌̏то̬̌, ̭т̦̌о̛̏т̭́ допол̛̦тел̦̼̥̽ ̛̭то̸̛̦ко̥ 
поле̦̚о̜ ̦̾е̛̛̬̐. ʤ̏то̬ ут̏е̬̙д̌ет, ̸то п̬о̵̛̭од̛т от̍о̬ допол̛̦тел̦̽о̜ 
поте̶̛̦̌л̦̽о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̛̚ ̏од̼, ̛ ̏ ̾то̥ ̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̦о̼̜̏ ̛̐д̬од̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ 
̴̴̾ект. О̦ полу̸̌ет ̭леду̺̀у̀ о̭̦о̦̏у̀ ̴о̬̥улу: 
ܧ  = ܮ� ቀ�ଵଶ ଵܸ� + �ଵ �భయଶ − ଷଶ √ሺ�ଵ ଵܸሻ5�ଶయ ቁ       (1) 

 

̐де ܮ  - ̴̴̾ект̛̦̏̌́ ̛̛̹̬̦̌ поток̌, �ଵ ̛ ଵܸ - е̐о ̐лу̛̦̍̌ ̛ ̭ко̬о̭т̽ п̛̬ под̵оде к 
ле̏о̥у коле̭у, � - плот̦о̭т̽ ̛̙дко̭т̛ ̛ ܧ - ̏ел̸̛̛̦̌ ̛̏̚ле̸е̦̦о̜ ̛̚ поток̌ ̦̾е̛̛̬̐ ̌̚ 
ϭ ̭еку̦ду.  
 

   ʻет̬уд̦о по̦́т̽, ̸то д̦̦̌̌́ ̛де́ ̭̬од̛̦ perpetuuŵ ŵoďile. ʤ̏то̬ ̸̛̭т̌ет ̏о̥̚о̙̦̼̥ 
̛̏̚ле̸̽ допол̛̦тел̦̽у̀ ̦̾е̛̬̐̀ ̛̚ поток̌ ̏од̼, ̛̭пол̽̚у́ дл́ ̾то̐о тол̽ко ̦̾е̛̬̐̀ 
̭̥̌о̐о поток̌. ʦ̛д̛̥о о̦ пол̌̐̌ет, ̸то поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ "̬̭̌т̏о̬е̦̌" ̏ ̏оде ̛ ее 
̥о̙̦о ̛̏̚ле̸̽ подо̦̍о то̥у, к̌к ̛̏̚лек̌ет̭́ тепло̏̌́ ̦̾е̛̬̐́ ̛̚ топл̛̏̌. Од̦̌ко 
поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ ̦е п̛̬̦̌дле̛̙т ̭̥̌о̜ ̏оде, ̌ ́̏л́ет̭́ ̦̾е̛̬̐е̜ 
̛̬̐̌̏т̶̛̌о̦̦о̐о ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ ̥е̙ду ̏одо̜ ̛ ̦̹̌е̜ пл̦̌ето̜. Это - ̦̾е̛̬̐́ ̛̭̭те̥̼ 
"̏од̌ + ʯе̥л́". ʦ к̸̌е̭т̏е ее ̦уле̏о̐о у̬о̦̏́ ̥о̙̦о ̼̬̏̍̌т̽ �/ʹ, ̐де � - 

̭̬ед̦е̏̏̚е̹е̦̦̼̜ у̬о̏е̦̽ ̏ к̦̌̌ле ̏̍л̛̛̚ ту̛̬̦̼̍ п̛̬ ̼̏кл̸̀е̦̦о̜ пе̬ед̸̌е, т.е., 
ко̐д̌ п̬̌̏ое коле̭о ̭̏о̍од̦о ̬̺̏̌̌ет̭́ ̏ потоке: 
 � = ∫ �ሺ�ሻ�ሺ�ሻ�ܸሺ�ሻ∫ �ሺ�ሻ�ܸሺ�ሻ  

 

ʯде̭̽ �ܸሺ�ሻ - ̾то о̻̍е̥ ̛̙дко̭т̛ ̥е̙ду д̏у̥́ ̍е̭ко̦е̸̦о-̍л̛̚к̛̛̥ ̭е̸е̛̛̦̥́ к̦̌̌л̌ 
̏ то̸ке ̭ ̶̛̭̭̭̌̍о̜ �, е̐о ̭̬ед̦́́ плот̦о̭т̽ ̬̦̌̏̌ �ሺ�ሻ. о˃̐д̌ поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́  
̬̦̌̏̌ ̦ул̀, ̛ ̸то̼̍ ̛̏̚ле̸̽ ее, ̦ео̵̍од̛̥о ̾ту ̦̾е̛̬̐̀ до̛̍̌̏т̽. ˁледо̏̌тел̦̽о, ̦̌д 

̏одо̜ дол̙̦̌ ̼̍т̽ ̭о̏е̬̹е̦̌ ̬̌̍от̌ �, ̏ то̸̦о̭т̛ ̬̦̌̏̌́ п̛̬̬̺̌ѐ̛̦ поте̶̛̦̌л̦̽о̜ 
̦̾е̛̛̬̐ ∆ܹ. Кото̬̌́ од̦о̬̏е̥е̦̦о ̛̏̚лек̌ет̭́ ̛̚ ̏од̼ ̏ кол̸̛е̭т̏е ∆ܹ > Ͳ !  

 

      О̭̍уд̛̥ ̾то под̬о̦̍е̜. ʿу̭т̽ ̛̭̭те̥̌ "̏од̌ + ʯе̥л́" ̭оде̛̬̙т ̏оду, ̌̚кл̸̀е̦̦у̀ 
̥е̙ду д̏у̥́ ̭е̸е̛̛̦̥́ к̦̌̌л̌ ̏̍л̛̛̚ ̛̐д̬оту̛̬̦̼̍ – ̭ле̏̌ ̛ ̭п̬̌̏̌ от ̦ее. Эт̌ ̏од̌ 
те̸ет, од̦̌ко ее ̥̭̭̌̌ ̛ ̴̛̐у̬̌ ̦е ̥е̦́̀т̭́. ˁ̛̭те̥̌ о̥̍е̛̦̏̌ет̭́ ̭ потоко̥ ̥̭̭̌о̜ ̛ 



к̛̦ет̸̛е̭ко̜ ̦̾е̛̬̐е̜: полу̸̌ет ̭ле̏̌ ̛ отд̌ет ̦̌п̬̌̏о. ʿ̛̬ ̾то̥ ̸̭̌т̽ ̦̾е̛̛̬̐ у̵од̛т 

̦̌ ̬̺̏̌е̛̦е ту̛̬̦̼̍, ̌ пе̬ед̸̌̌ ̭ пе̬̏о̐о коле̭̌ ̦̌ ̏то̬ое ̸̛̭т̌ет̭́ откл̸̀е̦̦о̜. ˁ 
у̸ето̥ ̼̬̦̦̏̍̌о̐о ̦уле̏о̐о у̬о̦̏́, поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ ̏ ̛̭̭те̥е ̴о̬̥̌л̦̽о ̬̦̌̏̌ 
̦ул̀. О̦̌ ̛ ̴̌кт̸̛е̭к̛ от̭ут̭т̏ует, по̭кол̽ку ̛̭̭те̥̌ "̏од̌ + ʯе̥л́" ̦е ̥о̙ет 

̭о̏е̛̬̹т̽ допол̛̦тел̦̽о̜ ̬̌̍от̼ ̌̚ ̸̭ет ̛̬̐̌̏т̶̛̌о̦̦о̐о ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́. ˀ̌̍от̌, 
кото̬̌́ ̥о̐л̌ ̼̍ ̭о̏е̬̹̌т̭̽́ ̛̭л̛̥̌ ̛̬̐̌̏т̶̛̛̌, у̙е ̭о̏е̬̹̌ет̭́ ̏ п̬о̶е̭̭е ̬̌̐̚о̦̌ 
̏од̼ ̏ д̦̦̌о̜ ̸̭̌т̛ к̦̌̌л̌. ʦ ̭т̶̛̌о̦̬̦̌о̥ ̬е̛̙̥е, кото̬̼̜ ̥̼ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е̥, ̭̏е̵̬ 
̾то̐о ̛̦к̌к̌́ ̬̌̍от̌ ̭о̏е̬̹̌т̭̽́ ̦е ̥о̙ет!  
  

    ʿо̾то̥у дл́ то̐о,  ̸то̼̍ ̛̚ д̦̦̌о̜ ̛̭̭те̥̼ ̥о̐л̌ ̼̍т̽ ̛̏̚ле̸е̦̌ допол̛̦тел̦̽̌́ 
поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ ∆ܹ, ̦ео̵̍од̛̥о ̾ту ̦̾е̛̬̐̀ ̏ ̛̭̭те̥у до̛̍̌̏т̽. ʪо̛̍̌̏т̽ ее 
̥о̙̦о тол̽ко од̛̦̥ ̭по̭о̍о̥: ̭о̏е̛̬̹т̽ ̬̌̍оту � = ∆ܹ п̬от̛̏ ̛̭л ̛̬̐̌̏т̶̛̛̌. 
ʰ̥е̦̦о ̾ту ̬̌̍оту ̭о̏е̬̹̌ет п̬̌̏ое коле̭о, ко̐д̌ подкл̸̀е̦о к пе̬ед̸̌е от ле̏о̐о. 
ˀ̌̍от̌ � п̬о̛̏̚од̛т̭́ ̌̚ ̸̭ет ̦̾е̛̛̬̐ ܧ = ∆ܹ, полу̸е̦̦о̜ от ле̏о̐о коле̭̌. ʦ 
̬е̚ул̽т̌те к̛̦ет̸̛е̭к̌́ ̦̾е̛̬̐́ поток̌ ̦̌ ̵̼̏оде ̛̚ п̬̌̏о̐о коле̭̌ у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ ̦̌  ܧ = � = ∆ܹ.  ʦ ̭̏о̀ о̸е̬ед̽ ле̏ое коле̭о ̛̬̌̍̌̚ет ̾ту ̦̾е̛̬̐̀ ̛̚ поток̌. 

       ʪл́ ̛лл̭̀т̶̛̛̬̌ ̬̭̭̥̌от̛̬̥ п̛̬̥е̬ то̐о, к̌к ̛̥е̦̦о поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ 
до̍̌̏л́ет̭́ ̏ ̏оду, ̸то̼̍ ̼̍т̽ ̛̚ ̦ее ̛̏̚ле̸е̦̦о̜. ʪопу̭т̛̥, ̸то ̥̼ уд̛̬̌л̛ по 
по̏е̵̬̦о̭т̛ ̏од̼ по̬̹̦е̥ ̭ пло̺̌д̽̀ �, т̌к ̸то о̬̍̌̚о̏̌л̭́ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̛̜ 
«колоде̶» ̭ ̼̭̏ото̜ ℎ ̛ пло̺̌д̽̀ о̭̦о̛̦̏̌́ �. ʿу̭т̽ ̥̭̭̌̌ ̏од̼ ̏ о̻̍е̥е «колод̶̌» 

̬̦̌̏̌ ݉. ˃о̐д̌ ̛̭̭те̥̌ п̛̬о̬̍ел̌ поте̶̛̦̌л̦̽у̀ ̦̾е̛̬̐̀ ∆ܹ = ݉�ℎ/ʹ , кото̬̌́ 
̥о̙ет ̼̏дел̛т̭̽́ ̏ п̬о̶е̭̭е ̛̛̼̬̦̦̏̌̏̏̌́ у̬о̦̏́ ̏од̼. ʦ ̭̥̌о̥ деле, пу̭т̽ ̏ 
п̬о̶е̭̭е ̌̚пол̦е̛̦́ «колод̶̌» ̏ ̦е̐о ̵̏од̛т ̥̌л̼̜, ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̛̜ о̻̍е̥ ̏од̼ �ܸ . 
ʫ̭л̛ �� – пло̺̌д̽ о̭̦о̛̦̏̌́ ̶̛л̛̦д̬̌ �ܸ, кото̬ое пе̬пе̦д̛кул̬̦́о ̦̌п̬̌̏лѐ̛̦ 
д̛̙̏е̛̦́, то �ܸ = ݈��  ̛ ̬̌̍от̌ ̛̐д̬о̭т̌т̸̛е̭ко̐о д̌̏ле̛̦́  �  ̏ п̬о̶е̭̭е  ̵̏о̙де̛̦́ 
о̻̍е̥̌ �ܸ ̏ «колоде̶» ̬̦̌̏̌ ��′ = ��� ⋅ ݈ = ��ܸ.  ʿ̛̬ ̾то̥ � ̬̦̌̏о̥е̬̦о ̏о̬̭̌̚т̌ет 

по ̐лу̛̦̍е «колод̶̌» от ̦ул́ до  ��ℎ, ̛ е̐о ̭̬ед̦ее ̸̦̌̚е̛̦е ̬̦̌̏о ��ℎ/ʹ. ˃о̐д̌ 
̬̌̍от̌, ̭о̏е̬̹е̦̦̌́ ̏ п̬о̶е̭̭е ̛̛̼̬̦̦̏̌̏̏̌́ у̬о̦̏́ ̏од̼ ̌̚ ̸̭ет поте̶̛̦̌л̦̽о̜ 
̦̾е̛̛̬̐ ∆ܹ , ̍удет ̬̦̌̏̌  

�′ = ∫ ��′ = ∫ ��ܸ = ��ℎʹ ∫ �ܸ = ��ℎʹ V = ݉�ℎʹ  = ∆ܹ 

   ˃епе̬̽ ̦̜̌де̥ ̬̌̍оту � ̦̏е̹̦е̜ ̛̭л̼ п̛̬ д̛̙̏е̛̛̦ по̬̹̦́ ̏ п̬о̶е̭̭е о̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 
̏од̦́о̐о «колод̶̌». О̦̌ де̜̭т̏о̏̌л̌ п̬от̛̏ ̛̭л̼ ̛̐д̬о̭т̌т̸̛е̭ко̐о д̌̏ле̛̦́ ̦̌ 
о̭̦о̛̦̏̌е по̬̹̦́, кото̬̌́ ̥е̦́л̭̌̽ от ̦ул́ до  ܨ = ��ℎ� = ݉�.  ʿо̬̹е̦̽ п̛̬ ̾то̥ 
̭д̛̦̏ул̭́ ̛̦̏̚ ̦̌ ℎ, по̾то̥у ̬̌̍от̌ ̦̏е̹̦е̜ ̛̭л̼ 

� = ܨʹ ℎ = ݉�ℎʹ = �′ = ∆ܹ . 
 



ʰт̌к, допол̛̦тел̦̽о ̛̏̚ле̸е̦̦̌́ поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ ∆ܹ ̬̦̌̏̌ ̬̌̍оте � , кото̬̌́ 
п̛̬ ̾то̥ ̼̍л̌ ̌̚т̸̬̌е̦̌. ʿо ̭у̺е̭т̏у ̚де̭̽ ̼̍л̌ ̛̭пол̽̚о̦̏̌̌ т̌ ̙е ̛де́, кото̬̌́ 
поло̙е̦̌ ̏ о̭̦о̏у ͞Treshchalov’s effect͟.   

     ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̍е̚ у̸ет̌ поте̬̽ п̛̬ пе̬ед̸̌е ̬̺̏̌е̛̦́, ̛̏̚ле̸е̦̦̌́ поте̶̛̦̌л̦̽̌́ 
̦̾е̛̬̐́ ∆ܹ ̬̦̌̏̌ ̦̾е̛̛̬̐ ܧ, кото̬̌́ ̌̚т̸̬̌е̦̌ ̦̌ у̭ко̬е̛̦е ̏од̼ п̬̼̥̌̏ коле̭о̥. 
Э̦е̬̐о̍̌л̦̭̌ ̦е ̥е̦́ет̭́: ̭̏́ допол̛̦тел̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ ∆ܹ =  ,ле̸е̦̦̌́ ̛̚ поток̛̌̏̚ ,ܧ
̏ ̦е̐о ̙е ̛ ̏е̬̦ул̭̌̽. ʿо̾то̥у поле̦̌́̚ ̦̬̌̐у̚к̌ допол̛̦тел̦̽о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̦е полу̸̌ет. 

 

   Вывод: д̏у̵коле̭̦̌́ ̛̐д̬оту̛̬̦̍̌ ʧ.ʦ. ˃̬ е̺̌ло̏̌ ̦е ̛̥еет п̬̌кт̸̛е̭ко̐о ̭̥̼̭л̌, ̌ 
е̐о ̛̐д̬од̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ ̴̴̾ект ́̏л́ет̭́ ̴̛к̶̛е̜. ʥуд̽ ̾то ̸̛̦̌е, ̥̼ ̭̥о̐л̛ ̼̍ 
̛̏̚лек̌т̽ ̛̚ ̏од̼ д̬̥̌о̏у̀ ̦̾е̛̬̐̀, уд̬̌́́ по ее по̏е̵̬̦о̭т̛ п̌лко̜.  
 

   О̭т̌ло̭̽ по̦́т̽, к̌к ̛̥е̦̦о ̌̏то̬ п̛̬д̌л ̭̏ое̜ ̛дее ̥̌те̥̌т̸̛е̭кое ̼̬̙̏̌е̛̦е ;ϭͿ. 
ʥе̚ л̵̛̛̹̦ под̬о̦̍о̭те̜, ̌̚те̵̛̥̦̺́̀ ̭ут̽ дел̌, ̾т̌ ̴о̬̥ул̌ ̼̍л̌ ̼̏̏еде̦̌ 
̭леду̛̺̥̀ о̬̍̌̚о̥ ;̏ д̬у̵̛̐ о̍о̸̦̌̚е̵̛̦́Ϳ. 
 

   ʿу̭т̽ ܸ ̛ �  - ̭ко̬о̭т̽ ̛ у̬о̏е̦̽ поток̌ пе̬ед ле̼̥̏ коле̭о̥, ̌ �ܸ - Đко̬о̭т̽ ̦̌ 
̵̼̏оде ̛̚-под п̬̌̏о̐о коле̭̌, ̐де � > ͳ. о˃̐д̌ у̬о̏е̦̽ ̾то̐о поток̌ �/�. ˄̥е̦̹̽е̛̦е ሺ−∆ܹሻ поте̶̛̦̌л̦̽о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̏од̼ = gሺHܯ − H/xሻ/ʹ, ̌ у̏ел̸̛е̛̦е ∆ܭ ее 
к̛̦ет̸̛е̭ко̜ ̦̾е̛̛̬̐ = ሺVଶxଶܯ − Vଶሻ/ʹ. ˁут̽ "̦о̏о̐о ̛̐д̬од̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о ̴̴̾ект̌" 
̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̏ то̥, ̸то ̛̚-̌̚ п̌де̛̦́ у̬о̦̏́ ̦̌ ̏ел̸̛̛̦у H − H/x  ̼̭̏̏о̍о̙д̌ет̭́ 
поте̶̛̦̌л̦̽̌́ ̦̾е̛̬̐́ ̏од̼, кото̬̌́ пе̬ек̬̼̏̌ет поте̛̬ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ ее ̬̌̐̚о̦ от ܸ до �ܸ. ʿо̾то̥у дол̙̦о ̛̥ет̽ ̥е̭то −∆ܹ >  то ̾к̛̏̏̌ле̦т̦о̸ , ܭ∆

 ��ሺͳ − ͳ/�ሻ > ܸଶሺ�ଶ − ͳሻ     (2) 

 

Ле̐ко п̬о̏е̛̬т̽, ̸то ̦е̬̌̏е̦̭т̏о ̥о̙ет ̛̥ет̽ ̬е̹е̛̦е � > ͳ л̛̹̽ ̏ то̥ ̭лу̸̌е, ко̐д̌ 
̸̛̭ло ˇ̬уд̌ ܨ� = ܸଶ/�� ̥е̦̹̽е, ̸е̥ ͳ/ʹ.  

 

   ʿо д̦̦̌о̥у по̏оду ̌̏то̬ о̛̹̍о̸̦о ут̏е̬̙д̌ет, ̸то дол̙̦о ̛̥ет̽ ̥е̭то ܨ� < ͳ. Это 
̸̦̌̌ло̭̽ ̭ о̛̹̍к̛ ̏ у̬̦̌̏е̛̛̦ 

   Mg�ଵ + MVభమଶ =  Mg�ଶ + MVమమଶ + E     (3) 

 

ʿ̛̬ ̸̛̼̭̏ле̛̛̦ поте̶̛̦̌л̦̽о̜ ̦̾е̛̛̬̐ у̬о̏е̦̽ � ̭ледует дел̛т̽ попол̥̌! о˃̐д̌ 
о̭̦о̦̏̌́ ̴о̬̥ул̌ ;ϭͿ ̍удет ̼̏̐л́дет̽ ̸̛̦̌е ;̦е̙̦̏̌о к̌кͿ, ̌ ̦е̬̌̏е̦̭т̏о ;ϮͿ ̛̥еет 
̬е̹е̛̦е � > ͳ тол̽ко п̛̬ ܨ� < ͳ/ʹ. ʿ̛̬ ̸̛̭ле̵̦̦̼ ̸̬̭̌ет̵̌ ̏ ̭т̌т̽е ̾то у̭ло̛̏е 
̼̏пол̦́ет̭́ ̭ ̍ол̛̹̥̽ ̌̚п̭̌о̥ ;ܨ� = Ͳ.ͳͲʹͿ. Од̦̌ко ̬е̚ул̽т̌т̼ ̸̛̼̭̏ле̛̦̜ 
о̛̹̍о̸̦̼! 

 

ʦ ̾то̥ ле̐ко у̍ед̛т̭̽́, ̏́̏̚ д̦̦̼̌е ̛̚ пе̬̏о̐о ̭тол̶̍̌ т̌̍л̶̛̼ ̦̌ ̭т̬. ϯϵ. ʿ̬̥́о̜ 
̸̬̭̌ет у̥е̦̹̽е̛̦́ пол̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̏од̼, п̬отек̺̌̀е̜ ̌̚ ϭ ̭еку̦ду ̸е̬е̚ по̐о̦̦̼̜ 
̥ет̬ ̭е̸е̛̦́, д̌ет  ͺʹͶ.ͷ͸ ʪ̙, ̌ ̦е ϯ ϰϯϬ ʪ̙, к̌к ут̏е̬̙д̌ет ̌̏то̬. ʪе̜̭т̛̏тел̦̽о:  
�ܯ  �ଵʹ + ܯ ଵܸଶʹ − �ܯ �ଶʹ − ܯ ଶܸଶʹ = ͳͲͲͲ ∙ ቆͻ.ͺͳ ∙  ͳʹ + ͳଶʹ − ͻ.ͺͳ ∙  Ͳ.Ͷ͸͹ʹ − ʹ.ͳͶଶʹ ቇ = ͺʹͶ.ͷ͸  



 

   ʫ̭л̛ ܨ� < ͳ/ʹ, то ̏ел̸̛̛̦̌ gHሺͳ − ͳ/xሻ > Vଶሺxଶ − ͳሻ до̭т̛̐̌ет ̥̌к̛̭̥у̥̌ п̛̬    � = ሺʹ ∙ � ሻ−ଵ/ଷ . ʦ ̛̭лу о̛̹̍к̛, о кото̬о̜ ̭к̦̌̌̚о ̼̹̏е, у ̌̏то̬̌ полу̸̛ло̭̽�ܨ = ሺܨ�ሻ−ଵ/ଷ ;о̦ ̛̭пол̽̚ует п̬̥̌̌ет̬ ݇ = ͳ/�Ϳ. ʯ̌те̥ ʧ.ʦ. е˃̬е̺̌ло̏ ̸̛̼̭̏л́ет ̾тот 
̥̌к̛̭̥у̥ ̛ т̌к полу̸̌ет ̛̏̚ле̸е̦̦у̀ ̛̚ поток̌ ̦̾е̛̬̐̀ ܧ. 

 

   ʪопу̭т̛̥, ̸то ̥̼ ̛̭п̛̬̌̏л̛ ̾ту о̛̹̍ку ̛ уто̸̛̦л̛ ̴о̬̥улу ;ϭͿ. Что о̦̌ ̍удет 
̼̬̙̏̌̌т̽? ʺ̌к̛̭̥̌л̦̽о ̏о̥̚о̙̦ое ̸̦̌̚е̛̦е ̏ел̸̛̛̦̼ ܧ = −∆ܹ − �ܨ п̛̬ у̭ло̛̛̏ ܭ∆ < ͳ/ʹ ? Что ̭оот̏ет̭т̏ует ̬̌̐̚о̦у ̏од̼ ̭ ̴̌кто̬о̥ � = ሺʹ ∙  ሻ−ଵ/ଷ ? ʪ̌, ̾то т̌к. ʻо�ܨ
откуд̌ ̭ледует, ̸то ̏од̌ ̭̥о̙ет ̬̌̚о̦̐̌т̭̽́ до т̌ко̜ ̭ко̬о̭т̛ под де̜̭т̛̏е̥ п̬̌̏о̐о 

коле̭̌ ? От̏ет п̬о̭т: ̛̦откуд̌! ʤ̏то̬ ̦е ̦̌̌л̛̛̬̚о̏̌л ̾тот кл̸̀е̏о̜ ̏оп̬о̭. О̦ п̬о̭то 
п̛̬̦́л к̌к ̴̌кт, ̸то т̬е̍уе̥̌́ ̭ко̬о̭т̽ �ܸ до̭т̛̛̙̥̌, ̦о п̬̥́о ̦е ̦̌п̛̭̌л о̍ ̾то̥. 
˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, у ̌̏то̬̌ ̦ет о̍о̭̦о̦̦̏̌о̐о ̼̏̏од̌ ̴о̬̥ул̼ ;ϭͿ. Это е̭те̭т̏е̦̦о, 
по̭кол̽ку ̭̏е ̬е̚ул̽т̌т̼ ̛ ̼̏̏од̼ ̭т̌т̛̽ ́̏л́̀т̭́ ло̛̙̦̼̥. 
 

   ʰ̭п̼т̛̦̌́ ̥одел̛ д̏у̵коле̭̦о̜ ̛̐д̬оту̛̬̦̼̍, от̥е̸е̦̦̼е ̏ пу̍л̛к̶̛̛̌, т̌к̙е ̦е 
подт̏е̬д̛л̛ ̛̙̦̚е̭по̭о̦̍о̭т̽ ̛де̛. ˁ те̵ по̬ п̬о̹ло у̙е ϳ лет, ̦о ̬е̛̹̺̌̀е 
̾к̭пе̛̬̥е̦т̼ т̌к ̛ ̦е ̭о̭то́л̛̭̽. ˈот́ ̥одел̦̽̌́ у̭т̦̌о̏к̌, о̸е̛̏д̦о, ̦е ́̏л́ет̭́ 
̸е̥-то ̛̭л̦̽о ̭ло̙̦̼̥ ̛ до̬о̛̥̐. ʫд̏̌ л̛ ̾то̥у ̭то̛т уд̛̏л́т̭̽́! 
 

   ʻе ̍уду̸̛ ̭пе̶̛̌л̛̭то̥ по ̛̐д̬од̛̛̦̥̌ке, по̏̚ол̀ ̭е̍е ̭дел̌т̽ е̺е од̦о 
̥̌̚е̸̛̦̌е, кото̬ое ̵̬̌̌кте̛̬̚ует ̴̸̛̛̚е̭ку̀ т̛̛̬̏̌л̦̽о̭т̽ тео̛̛̬ ʧ.ʦ. ˃̬е̺̌ло̏̌. ʫ̐о 
̦ео̵̍од̛̥о̭т̽ о̍у̭ло̏ле̦̌ те̥, ̸то, к̌к ̥̦е п̬ед̭т̌̏л́ет̭́, ̬̭̭̌у̙де̛̦́ о ̸̛̭ле 
ˇ̬уд̌ ̛ ̬ол̛ ̍у̬у̦̌ ̏ о̍е̭пе̸е̛̛̦ "̴̴̾ект̌ ˃̬ е̺̌ло̏̌" ̭о̚д̌̀т ло̙̦ое ̏пе̸̌тле̛̦е 

̐лу̛̦̼̍ ̾то̜ ̛де̛. 
 

  ʤ̏то̬ п̬о̛̏̚ол̦̽о о̬̺̍̌̌ет̭́ ̭ ̸̛̭ло̥ ˇ̬уд̌ ܨ� = ܸଶ/��, кото̬ое ́̏л́ет̭́ л̛̹̽ 
п̬̥̌̌ет̬о̥ подо̛̍́ дл́ ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ̏ол̦о̏о̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ко̬̌̍ле̜. 
˄т̏е̬̙де̛̦е о то̥, ̸то п̛̬ ܨ� = ͳ поток ̏ к̦̌̌ле пе̬е̵од̛т ̛̚ пл̦̌̏о̐о ̭о̭то̛̦́́ ̏ 
̍у̬̦ое, ̏оо̺̍е ̐о̏о̬́, ̦е ̭оот̏ет̭т̏ует де̜̭т̛̏тел̦̽о̭т̛. К̬о̥е то̐о ̬̌̏е̦̭т̏о ܨ� =ͳ, ̛̬̺̐̌̀ее ̙̦̏̌у̀ ̬ол̽ ̏ ̸̛̼̭̏ле̵̛̦́, ́̏л́ет̭́ ̭лед̭т̛̏е̥ о̛̹̍к̛ ̏ у̬̦̌̏е̛̛̦ ;ϯͿ. 
К̌к ̼̍ло пок̦̌̌̚о ̼̹̏е, "к̛̬т̸̛е̭к̛̥" ̭ледо̏̌ло ̼̍ ̸̛̭т̌т̽ ̸̛̭ло ܨ� = ͳ/ʹ. Это 
л̛̛̹̦̜ ̬̌̚ подт̏е̬̙д̌ет от̭ут̭т̛̏е п̬о̭то̜ ̛̭̏́̚ ̥е̙ду ̸̦̌̚е̛̦е̥ ̸̛̭л̌ ˇ̬уд̌ ̛ 
̭о̭то̛̦́е̥ поток̌, ̦̌ кото̬у̀ ̭̭̼л̌ет̭́ ̌̏то̬. 
 

  C ̌̏то̬̭к̛̥ ̼̏̏одо̥ ̴о̬̥ул̼ ;ϭͿ ́ о̦̌̚ко̛̥л̭́ ̏ ̭т̌т̽е ʧ.ʦ. ˃̬ е̺̌ло̏̌ 
"ʰ̭̭ледо̛̦̏̌е ̭пе̶̴̸̛̛е̭ко̐о ̛̐д̬од̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о ̴̴̾ект̌ ̏ ̭̏о̍од̦о̥ ̍е̦̌̚по̬̦о̥ 
потоке ̛̙дко̭т̛", ̬̥̌̚е̺е̦̦о̜ ̏о ̥̦о̵̛̐ ̥е̭т̵̌ ̏ ̛̦те̬̦ете. ˄к̦̦̌̌̌́̚ ̼̹̏е о̛̹̍к̌ 
̏ у̬̦̌̏е̛̛̦ ;ϯͿ ̛̥еет ̥е̭то ̦̌ ̭т̬. ϳ ̾то̜ пу̍л̛к̶̛̛̌, ̸̛̭т̌́ от ее ̸̦̌̌л̌.  
 

  ʺ̦е о̭т̌ет̭́ л̛̹̽ ̛̼̬̏̌̚т̽ ̭о̙̌ле̛̦е ̏ ̛̭̏́̚ ̭ те̥, ̸то ло̙̦̌́ ̛де́ ̛̹̬око 
̬̬̌̚екл̛̥̬̌о̦̏̌̌ ̏ ̛̦те̬̦ете ̛ ̼̍л̌ д̙̏̌д̼ от̥е̸е̦̌ ̭е̬т̴̛̛к̌то̥ ко̦ку̬̭̌ "йŶergy 
Gloďe Aǁard", ̏ ϮϬϬϴ ̛ ϮϬϭϬ. 
 

 

ʪ.ʥ. ʯот̽е̏, 
 

докто̬ ̴̛̛̚ко-̥̌те̥̌т̸̛е̭к̵̛ ̦̌ук ;Ϭϭ.Ϭϭ.Ϭϰ, ̥е̵-̥̌т ʺʧ˄Ϳ, 
 



п̬о̴е̭̭о̬ к̴̌ед̬̼ ̴̛̛̚к̛ ʦол̙̭ко̐о ̴̛л̛̌л̌ ʺЭʰ. 
 

 


