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7. ���� �� (����	
� �
�������, �’ & ��’)

(3 ����)

������: �����	�
��� 
���
� 
�� �
	�������� �
� 
�������	� Torricelli 

�� �����	���� ���� ��

����������: ����� ����!
��

��
��	������ ������	
� 
�����
�

��"������: # �
	�������

$�����: �
	��������� �����

��!��� ���� �
���� �
���� �" "
��#$���"�

%
& 
'*� ��	�
���� %+������

���%"�����" �� �� "�"����	� 
����"��"

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

�� �
���	������ �	����	�� ����
	� ���	 �� �

��� 1 «����� �
���!��»
�� ���!� �����
"�! �� �
��
��:

«�
����#$, ��	����!��$, %
���
������».

�
�� $ �
�����$ �$� ��"$�	���� �	��	���!�� �!��	 ������$�$ ��	 �	�
����� �����	��� ��
	���� �� �$ �
��$ ��
 ���	��	��� &�'� ''.

'������� ��� *�*"�	"��"� & "
"���$���� ���	������	� �
�*���

/����! �� 	�0�
�� �����
��! �� �	',�� 2-3 �
�	"! ����
��
��
��
'������ ���0	�� #/5 ��� 
� 	'0�	� 	����� !� ��!�� �
�! ��0����
������������. /!�����
��', 
� 	'0�	� 	����� !� ��!�� �
�! ��0����
,�,�������� 	� �!�! ��������
� ��� �!�! -�!
��-���-����.

�����	���: 
�������	�� Torricelli 
�� �����	���� ���� ��

��*"	��	�� ������
�� 	���
����! �����	�
��' 
�! �
	������� ����	�
�����!
��
«����!��' 
�*�,��» 	� �����
�
� �� ,������
���� �����+�� 
�� ���.
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�� 	�
�����!, !� ��
���'7��! ��� !� ,�����
����! 
� 	�
�-��� 
��
0��	�������� �� ,������
��' �7� 
�� �
	��������.

�� ������!��! 
� 	�
�-��� 
�� 0��	�������� �
�! �
	������� ��
,������
���� �����+�� 
�� ���.

�� ,�����
����! 
� 	�
�-��� 
�� �������� ��� 
�� �
	����������
������ ��0�� �!�-��!��	� �
�! �
	�������.

�� ����0��! �
�! ,��
��"�� ���0���"! ��� �
�! ���-�-��"�� �
������7� 
��� 	� 
�! �*�������� 
"! �������"! 
�� �����'		�
��.

� �� �����
��! �� �	',��, !� «�����	�
��
��!» ��� !�
�,���0��! �� ��	���'�	�
� 	� 
� ,��,������ «�
����#$,
��	����!��$, %
���
������».

�	���+���� *���	��"

1-2 ,�,��
���� ���� ��� 
�! ����	��� 
�� «$����� /�������» �
�!

'*�.

��*"	��	
� -�����������

# ,�,������� 
�� «�
	��������» ���
���� 	���� 
�� /!�
�
�� «$�����
����-'���!» 
�� ��"������� 
�� %
& 
'*�� 
�� ��	�
���� %+������.

��� ��� 
� -�-��� 
�� ��"������� �� 	�0�
�� ��� �� 	�0�
���� �+��!

� ,�!�
�
�
� !� ���������0��! ��� 
� ���
��� ��� 
� ,�	� 
��
�
	��������. 
� 
� -��0��� 
�� 
�������	�� Torricelli 
�� �����	����
���� �� 
��� ����+�
�� � ,�!�
�
�
� !� ,�����
����! 
� 	�
�-��� 
��
0��	��������, ������ ��� �������� �
�! �
	������� �'!�!
��
«����!��' 
�*�,�� 	� �!� �����
�
�. ��� 
� ����� ��
� ����	�
������!
	�
������ �� ,������
��' �7� ��� �����+�� 
�� ���. 
� 
�! �*��������

"! �����	�����"! 
�� �����'		�
�� ��������! 
�	��, 
�� ������
��
���'���! �� ��!��� �
� ����� �������� 
��� ��� �*'���!
�!'���� ��	���'�	�
�.


� 
�! ���
��!�	�!� ���'!"�� ,�,�������� «���-��7�, ���-�-��"��,
��	���'�	�
�» �� 	�0�
�� �!���������!
�� �
� 	���
� 
��
�
	��������, �!�,���!���! 
�� �,��� 
��� ��� 
�� ���9�'�+�����
�!����� ��� ���-��	�
�;�!
�� ��� 
� ��� 	���
� 0�	�
�.
���-��	�
�;�!
��, ���+�����! ����"����� ��	�!���� 
�� ������ �
�
��!�+��� �����0����! � �������
��! ��� 	�0��!��! 	� !��	�.

�� -����������� �������

� �����+�� 1 ����� �������� 
� ����� ��
��0�!�� 
��� 	�0�
��
�
�! ��������� 
"! 	�0������! ���"! 	��� ��� 
� �
',��:
«�
����#$, ��	����!��$, %
���
������». 
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� �*������� 
�� ,�!�
�
�
�� ��� ���������! �� <�+!������� 
��
����������� ��� 
�� ������!"!��� �
�! �����,���� (<�/-/)
��� �,���
��� 
� 	�������	� Torricelli 
�� �����,��
����
�����	���� ���� ��.

� ���
��!�� ,���
����
�
�� �����	�
��	�� 	� �
�+� !�
���0�
��������! �� 	�0�
�� 
� ������ 
�� 0��	��������,

�� �������� ��� 
�� ������ �� ,������
��' �7� 
��
�
	��������.

=� ,���
����
�
�� 
"! 	�0�
�! ��� � ���'!"�� 
�� ,�,��������:

� =� 	�0�
�� ���';�!
�� �� �	',�� 2-3 �
�	"! �!' ��������
�
�
�! ��0���� ������������. /!�����
��', 
� 	'0�	� 	�����
!� ��!�� �
�! ��0���� ,�,�������� 	� �!�! ��������
� ���
-�!
��-���-����.

� 
� 
� -��0��� 
"! ����"! �������� ��� 	� 
�! �*��������

"! �����	�����"! 
�� 	�������	�� Torricelli �� 	�0�
��
	���
��! �����	�
��' 
�! �
	�������, �'!��! ���-��7���,
����	�
������! 	�
������, ��������! ,�,�	�!�,
���-�-���!��! � �������
��! 
�� ���-��7��� 
��� ���
�,����!
�� �� ��	���'�	�
� . 

1� ����� ���	
�	
: �� 
�
�	���� 	� 	�����
� ���	 
��� 	�
�
�	��	 
� ��	

	���
�	��;
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1.1 ��������	

� �������� (Evangelista Torricelli), ������ ������!�"�� ��# 17�# ��$"�, %�"�&��'��
�' �' "� ���#!�&�� !��� ��'" ��!��%���& �'�. 	�� ���� �� &"*�+���
�"-��%��*'��" "� �/�0"�&��#" �� �#������& �'� ��!��%�����. �� ��$��� !������
/��2"'��" !��& �'" �"��&�#3' ��# ���������# ��� ��#� �-��%�4� 
�"5���%����.
6�������� ������!�"�� �"�8��"�" !� ��������� �� !�5&�� 43' !���%���"��� !�92
��#� *��!�!���� ��� 8���!���� (��5�"� !���'�'� �'� ��!��%������� �2��'�).


�� ��5��!��� �	�	 �� (!�������!�� TORRICELLI) !����2�� ��� ���� "�
���5!����������� «����"��& ��/2-��» ��'" ��!��%���� �0�"��� !�92 ��� �"�
*��!�!����, �"� 8���!���� ��� �"� #5��!����.   


����� ��# ��/�-��4 ��� �2"�� ' ����5��%� �"-�2/�+" �+" �����&"+ ��5&"+" ��
-��%������& 43' �'� ��!��%�����.
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����
�� 1

����
��	

<����4 ���5!����������� �� ��/2-� ��� ��'" ��!��%����, �� �����4��� 5�� �'
*��!�����2� �� -��%������& 43':

�) ����!�"�� 2-��  … 8) !�5��$"�� …5) !����2"�� . -) &����� !�5��$"�� ��� &�����
!����2"��..      

                           

	 ���������
	

��� "� ���8�8��$���� �'" #��*��� ��� -�" �0��� ���& "� /���"����� �� ��/2-� ��� !�
�� ��������� ��� "� ����5�&3��� ��� !�������� ���.

<�$�� �����5�#!� "� /���"���#"� �� ��/2-� !�� ��� �'" ��'!� 
�0&��. �� �"-�2/���
�+" ��5&"+" ����#��&9�"��� ��� ���&*#�� «!��������». 

� �����5� 52"���� ��� �� ���&*#�� «�'» �&"�"��� ���� ��'" �����0�
�'� ������� 	%����� (!� �2���"� 0�$!�). 
� ���� ��� ��#!��&
����5'�'� ��# �����'�2�# �"�8&9�#!� � ����8&9�#!� �� ���������.

��2�'�, !����4!� "� �����/�#!� !� �' 8��*��� �"�� !���8���� (8�!�
!���'�'�) �� ���� 0����!���� *� !�����"�2��� �� ���������.

=&*� %��& ��# �&"�#!� ���� 5�� "� �"�8�� ��
��������� ' �"-��/' �+" ��5&"+" �"�5�&%����
��� -����"� ���&*#��.

�$�� �2!���� ����!�� "� �#!��'�$��#!� ��" �����&�+ �2"���

���
 ��# %*&"�� �� ��������� 6��!�����2� �� 8�*!�4� =���2�#

0

3

6

9

12

15

18
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21

24

27

30

33

36

39

41

44

47

50

53

<��� �2"�� ' !�������' *��!�����2� ………. ��� ���� ' !�5��4���' …….. 

<��5!���������� �"� ����!��� ��/2-� !� �%��'�2� ���2"'�'� ��# ������&��# ��'"
���&-�. <���� -��%���� -������$"��� �� �0��' !� �� 9�#5&��� (43�� – 
*��!�����2�) ��# �����&"+ �2"���;

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………  


������
����

	�� �� «����"��& ��/2-��» ��� ��� !�������� �#"�32��� �� �#!���&�!��& ���:

……………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………… 
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����
�� 2 

H"�� !�*'��� ��0#�2��'�� ��� �� ���4 !�5&�� 43' ' *��!�����2� !����2 "� �2"�� 90
� =���2�# � ���!� ��� 85 8�*!�4� ����2�# �&�+ ��� �� !'-�".

���8�8��$��� � �����23�� ��" ��0#���!� ��# !� �' 8��*��� ��# ��5��!���4.

<��5!���������� �"� ��2�� ��/2-� !� 8�!� !���'�'� 3 0����!���� !�0�� �� 43�� �+"
120 0����!���+" ��� ��������#*���� ��� ��!�� �'� *��!�����2��.

<��� �2"�� ' !�5��4���' ��� ���� ' !�������' *��!�����2� ��� �� ���� 43�� �'"
����5�&3���;


�5��4���': 6� ……………..   J3�� �� 0����!���� ……………… 


�������':   6� ……………..   J3�� �� 0����!���� ……………… 

����
�� 3         

	� -��#�4"�#!� ��� 5"$���� !��

<$� �����4��� ��� !���8&����� ' ��!��%������ �2��' ���" �"�8�2"�#!� 3'�& ��'"
��!��%����; ………………………………………………………………….. 

���8�8��$��� ���5!������$"��� �"� ��/2-� !� �� ���������.

<$� �����4��� ��� !���8&����� ' #5���2� ���" �"�8�2"�#!� 3'�& ��'" ��!��%����;
………………………………………………………………….. 

���8�8��$��� ���5!������$"��� �"� ��/2-� !� �� ���������.
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