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8. Диод подключен к источнику си-
нусоидального напряжения последо-
вательно с резистором, как показано
на рисунке 10. Действующее значение

напряжения источника Uд  = 20 В.
Сопротивление резистора R = 12 Ом.
Найдите величину сопротивления ди-
ода при прямом токе, если средняя

Рис. 10
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мощность, выделяющаяся в цепи, рав-
на Р = 10 Вт. Обратным током диода
пренебречь.
9. В пространстве с однородными

электрическим и магнитным полями
движется протон. Линии магнитной
индукции и линии напряженности
этих полей параллельны. В тот мо-
мент, когда скорость протона перпен-
дикулярна линиям электрического и
магнитного полей, его ускорение, выз-
ванное действием этих полей, равно
а = 1012  м с2 . Найдите напряжен-
ность электрического поля Е, если
скорость протона v = 60 км/с,
индукция магнитного поля В =
= 0,1 Тл. Отношение заряда протона
к его массе принять равным q/m =
= 10

8  Кл/кг.

10. Имеется линза с оптической си-
лой D = +2 дптр. Стержень располага-
ют перпендикулярно главной оптичес-
кой оси поочередно в двух местах на
разных расстояниях от линзы (по одну
сторону от нее). В обоих случаях ли-
нейные размеры оптического изобра-
жения оказываются в Γ  = 10 раз
больше длины стержня. Найдите рас-
стояние между этими положениями
стержня.
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друг друга внутренним образом. Как
видно из доказательства, утверждение
остается в силе, если эти окружности
будут касаться друг друга внешним
образом; более того, оно верно и при
замене одной из них на прямую (пре-
дельный случай окружности), касаю-
щуюся другой окружности. Если же
исходные окружности или прямая и
окружность не касаются друг друга, а
пересекаются, то картина существен-
но изменится.

Рассмотрим наиболее простой слу-
чай, когда окружность перпендику-
лярна прямой. Впишем в полукруг,
построенный на диаметре АВ = 2R,
окружность Г максимального радиуса
(она касается диаметра в точке D), а
затем по обе стороны от нее впишем
две последовательности γ

nm r  и ~γ
nm r

попарно касающихся окружностей
(рис.10). Вычислим радиусы r

n
 ок-

ружностей γ
n
 и ~γ

n
.

Для этого произведем инверсию с
центром А и радиусом 2R. В результа-
те полуокружность, построенная на
АВ, перейдет в луч BL, перпендику-
лярный прямой АВ; вписанные ок-
ружности перейдут в окружности ′Γ ,

′γ
n
, ′~γ

n
, попарно касающиеся друг дру-

га и сторон ∠ ′LBD . Так как ′D  –
точка, инверсная точке D, то радиус
окружности ′Γ  равен 2R (проверьте),
радиусы окружностей ′γ

n
 возрастают с

увеличением n, а ′~γ
n
 – убывают. Отме-

тим интересное свойство окружнос-
тей, вписанных в полукруг: точки их

попарного касания расположены на
дуге окружности радиуса R 2 , про-
ходящей через точки А и В, причем
окружности Г, γ

n , ~γ
n
 перпендикуляр-

ны этой дуге.

Упражнения

4. Докажите этой свойство.
5. Покажите, что радиусы любых двух

соседних окружностей, вписанных в угол

LBD′ , относятся как 2 1+e j  : 2 1−e j .

Для последовательности ′γ
n
 расши-

ряющихся окружностей, следующих
за ′Γ , легко найти радиус n-й окруж-

ности R
n
 = 2R 2 1

2n

+e j . Ясно, что

на таком расстоянии от В располо-
жена точка ′C

n
 (на рисунке она не

изображена) касания ′γ
n
 с прямой

АВ, следовательно, от центра инвер-
сии она находится на расстоянии

′d
n
 = 2 1 2 1

2
R

n
+ +

F
HG

I
KJe j . Обозначим

через d
n
 расстояние от центра инвер-

сии до точки C
n
 касания окружности

γ
n  диаметра АВ. Очевидно, d

n  =

= 2 1 2 1
2

R
n

+ +
F
HG

I
KJe j . Из гомотетии

окружностей γ
n  и ′γ

n
 имеем Rn : r

n=

= ′d
n
 : d

n
 = 1 2 1

2 2

+ +
F
HG

I
KJe j

n
. Поэтому

r
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=
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Ответ получен.

Найдем отношение
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Числа bn

n n

=
+ + −3 2 2 3 2 2

2

e j e j

имеют древнюю историю. Они возник-
ли еще у древнегреческого математика
Теона Смирнского (II в.) в процессе
приближения числа 2  рациональны-
ми. Он рассмотрел две последователь-
ности β

km r  и α
km r  :

1, 3, 7, 17, 41, 99, 239, …

1, 2, 5, 12, 29, 70, 169, …

удовлетворяющие следующим рекур-
рентным соотношениям:

α β1 1
1= = , α α β

k k k+
= +1 ,

 β α β
k k k+

= +1
2 ,

и показал, что отношения β α
k k

 обра-
зуют последовательные приближения

числа 2 . Встретившиеся у нас числа
b

n  равны β2n .
Заметим, что числа, стоящие на чет-

ных местах последовательности α
nm r ,

имеют вид

a
n =

3 2 2 3 2 2

2

+ − −e j e j
n n

,

а пары b a
n n
,c h задают общее решение

во множестве натуральных чисел урав-
нения Пелля x

2
 – 2

2
y  = 1, у которого

своя интересная история.

Две задачи Архимеда

(Начало см. на с.41)


