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�àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð

8 êëàññ

Çàäà÷à 1. Êòî ñêîðåå?

Ïî ðåêå, ñêîðîñòü êîòîðîé ïîñòîÿííà, ïëûë ïëîò. Êîãäà îí îêàçàëñÿ ïî�

ñåðåäèíå ìåæäó ïðèñòàíÿìè M è N , îò íèõ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó îòïëûëè

äâà îäèíàêîâûõ êàòåðà (m è n), äâèãàòåëè êîòîðûõ ðàáîòàëè íà ïîëíóþ ìîù�

íîñòü(ðèñ. 1). Êàêîé èç êàòåðîâ ðàíüøå äîñòèã ïëîòà?
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Çàäà÷à 2. Øàéáà â ìåðíîì öèëèíäðå.

Ñòåêëÿííûé öèëèíäð ñ íàíåñåííîé íà åãî áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü ìèëëèìåò�

ðîâîé øêàëîé, ñëóæàùåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ íàëèòîé æèäêîñòè, çàïîë�

íåí âîäîé äî îòìåòêè â 200 ìì. Ïëîùàäü çåðêàëà âîäû â ñîñóäå S = 500 ñì

2

.

Â öèëèíäð îïóñòèëè äåðåâÿííóþ øàéáó òîëùèíîé H = 50 ìì è ïëîùàäüþ

îñíîâàíèÿ s = 100 ñì

2

(ðèñ. 2). Ïëîòíîñòü äåðåâà ρ = 0,8 ã/ñì

3

, ïëîòíîñòü

âîäû ρ0 = 1,0 ã/ñì

3

. Âû÷èñëèòå, íà ñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ îñíîâàíèå øàéáû

îïóñòèòñÿ íèæå îòìåòêè â 200 ìì (èñõîäíîãî óðîâíÿ âîäû)?

Çàäà÷à 3. Êîìïîçèòíûé ñòåðæåíü

Êîìïîçèòíûé ñòåðæåíü(ðèñ. 3) ñîñòàâëåí èç òðåõ êóñêîâ îäèíàêîâûõ ðàç�

ìåðîâ, ïëîòíîñòè êîòîðûõ ρ1 = 7,3 ã/ñì

3

, ρ2 = 1,8 ã/ñì

3

, ρ3 = 8,9 ã/ñì

3

, à

óäåëüíûå òåïëîåìêîñòè c1 = 230 Äæ/(êã·◦C), c2 = 1300 Äæ/(êã·◦C),

c3 = 460 Äæ/(êã·◦C). Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü êîìïî�

çèòíîãî ñòåðæíÿ.

Çàäà÷à 4. Êèðïè÷íàÿ êîíñòóêöèÿ

Êèðïè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñîñòàâëåííàÿ èç øåñòè êèðïè÷åé, ïîêîèòñÿ íà

çåìëå(ðèñ. 4). Îïðåäåëèòå îòíîøåíèå äàâëåíèé p1 è p2, êîòîðûå îêàçûâàþò

íèæíèé ëåâûé è íèæíèé ïðàâûé êèðïè÷è íà çåìëþ. Êèðïè÷ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ïàðàëëåëåïèïåä, ñòîðîíû êîòîðîãî îòíîñÿòñÿ êàê 1:2:4.
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9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïîëåò ñïóòíèêà

Ïî íèçêîé êðóãîâîé îðáèòå âîêðóã Çåìëè ëåòèò ñïóòíèê. Â ìîìåíò âðåìåíè

t0 îí îêàçàëñÿ â òî÷êå A. Íà êàêîå ðàññòîÿíèå h îò êàñàòåëüíîé, ïðîâåäåííîé

ê òðàåêòîðèè ñïóòíèêà â òî÷êå A(ðèñ. 5), îí óäàëèëñÿ çà âðåìÿ τ = 20 ñ?

Ïðèìå÷àíèå. �àäèóñ Çåìëè R = 6400 êì, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ

g ≈ 10 ì/ñ2.

hA

Çåìëÿ

�èñ. 5

Çàäà÷à 2. ¾Óëèòêà¿ ñèë

Íà ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó ìàññîé m = 140 êã äåéñòâóþò ñèëû, ðàñïîëîæåí�

íûå â îäíîé ïëîñêîñòè. Âåëè÷èíû ýòèõ ñèë óêàçàíû ó êîíöîâ ñîîòâåòñòâóþ�

ùèõ âåêòîðîâ(ðèñ. 6). Óãîë ìåæäó êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ ñèë ðàâåí 30◦. Ñ

êàêèì óñêîðåíèåì a, áóäåò äâèãàòüñÿ ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà? Íàéäèòå óãîë α

ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþùåé è ñèëîé âåëè÷èíîé 360 Í.
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Çàäà÷à 3. Ëåîïîëüä è ìûøè

Êîò Ëåîïîëüä åäåò ïî Áîëüøîé äîðîãå íà ñàìîêàòå ñî ñêîðîñòüþ

v1 = 12 êì/÷. Êàê òîëüêî îí ïîÿâèëñÿ íà ïëîùàäè Ñîãëàñèÿ è Ïðèìèðåíèÿ,

åãî óâèäåëè äâà õèòðûõ ìûøîíêà, êîòîðûå òîò÷àñ ïóñòèëèñü íà ïåðåõâàò íà

âåëîñèïåäå ñî ñêîðîñòüþ v2 = 13 êì/÷. Èçâåñòíî, ÷òî â ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ êî�

òà ìûøè íàõîäèëèñü îò íåãî íà ðàññòîÿíèè L = 100 ì(ðèñ. 7) è çàòðàòèëè íà

ïîãîíþ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ t. Âû÷èñëèòå ýòî âðåìÿ.

Çàäà÷à 4. Èçîãíóòàÿ ñòðåëêà

Èç ïÿòè îäèíàêîâûõ âîëüòìåòðîâ ñîáðàíà öåïü(ðèñ. 8). Ïîêàçàíèÿ âîëüò�

ìåòðîâ ñîñòàâëÿþò: U1 = 5 Â, U2 = 4 Â, U3 = 2 Â, U4 = 1 Â, U5 = 1 Â. Èçâåñòíî,

÷òî ó îäíîãî èç âîëüòìåòðîâ ñîãíóòà ñòðåëêà è åãî ïîêàçàíèÿ íåâåðíû. Óêà�

æèòå, êàêîé èç âîëüòìåòðîâ íåèñïðàâåí. ×åìó ðàâíî èñòèííîå íàïðÿæåíèå íà

ýòîì âîëüòìåòðå?
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10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïàòðóëüíûé êàòåð

Ïî ðåêå, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ êîòîðîé ïîñòîÿííà, íà ïëîòó ïëûëè òóðèñòû.

Êîãäà îíè îêàçàëèñü íà ðàññòîÿíèè L îò ñòîÿùåãî â çàñàäå ïàòðóëüíîãî êà�

òåðà, òîò ïîïëûë èì íàâñòðå÷ó. Ïîðàâíÿâøèñü ñ ïëîòîì, ïàòðóëüíûå áûñòðî

óáåäèëèñü, ÷òî òóðèñòû íè÷åãî ïðåäîñóäèòåëüíîãî íå äåëàþò, è ïîïëûëè îá�

ðàòíî ñî ñêîðîñòüþ v îòíîñèòåëüíî áåðåãà(ðèñ. 9). Äâèãàòåëè êàòåðà âñå âðåìÿ

ðàáîòàëè íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Ñêîëüêî âðåìåíè ïðîøëî îò ñòàðòà êàòåðà äî

åãî âîçâðàùåíèÿ â çàñàäó?
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Çàäà÷à 2. Óñêîðåíèå òåëåæêè

Ê ìàññèâíîé òåëåæêå, ñòîÿùåé íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå, ïðèêðåïëåíà ëåã�

êàÿ íåðàñòÿæèìàÿ íèòü, ïåðåêèíóòàÿ ÷åðåç áëîê. Ê ñâîáîäíîìó êîíöó íèòè

ïðèâÿçàëè ãðóç ìàññîé m è îñâîáîäèëè ñèñòåìó(ðèñ. 10). Ïðè ýòîì òåëåæêà

ïîêàòèëàñü áåç òðåíèÿ ñ óñêîðåíèåì a1. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì a2 ïîêàòèòñÿ

òåëåæêà, åñëè ê íèòè ïðèêðåïèòü ãðóç ìàññîé 2m(ðèñ. 11)?
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Çàäà÷à 3. �àâíîâåñèå òðåóãîëüíèêà

Òðè ëåãêèå ñïèöû ðàçíîé äëèíû ñîåäèíèëè ìåæäó ñîáîé. Ê âåðøèíàì A,

B è C ïîëó÷èâøåãîñÿ òðåóãîëüíèêà ïðèêðåïèëè ìàëåíüêèå øàðèêè mA, mB,

mC . Âû÷èñëèòå ìàññó M âñåé êîíñòðóêöèè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî åå öåíòð ìàññ

íàõîäèòñÿ â òî÷êå O, ëåæàùåé íà ïåðåñå÷åíèè îòðåçêîâ CD è AE(ðèñ. 12).

Òî÷êà D äåëèò ñïèöó AB â îòíîøåíèè 1:2, à òî÷êà E � ñïèöó BC â îòíîøåíèè

3:4. Ìàññà øàðèêà mA = 40 ã.

Çàäà÷à 4. Òîêè â êîëüöå

�àçâåòâëåííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ñîñòîèò èç òðåõ àêêóìóëÿòîðîâ è øåñòè

ðåçèñòðîâ(ðèñ. 13). Íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ àêêóìóëÿòîðîâ ïîñòîÿííî è ðàâíî

U = 1,5 Â. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ âî âíåøíèé ó÷àñòîê öåïè,

R1 = R2 = R3 = R = 15 Îì, à ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ r, îãðàíè÷èâàþùèõ

òîê àêêóìóëÿòîðîâ, ñîñòàâëÿþò 5 Îì. Âû÷èñëèòå ñèëû òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ

÷åðåç ðåçèñòîðû R1, R2, R3.

Çàäà÷à 5. Èìïóëüñíûé íàãðåâàòåëü

×åðåç íàõîäÿùóþñÿ â âàêóóìå íèõðîìîâóþ ïðîâîëîêó ïðîïóñòèëè ïðÿìî�

óãîëüíûé èìïóëüñ òîêà íàïðÿæåíèåì U0 è äëèòåëüíîñòüþ τ = 1,0 ìñ(ðèñ. 14),

â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîâîëîêà íàãðåëàñü è åå ñîïðîòèâëåíèå âîçðîñëî íà 1%.

Îïðåäåëèòå íàïðÿæåíèå U0 èìïóëüñà. Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëîêè R = 1,0 Îì,

åå ìàññà m = 1,0 ã, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü c = 460 Äæ/(êã·◦C), òåìïåðàòóð�

íûé êîý��èöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ α = 8 · 10−5(◦C)−1

.

Ïðèìå÷àíèå. Èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ R ïðîâîëîêè, âûçâàííîå åå íàãðå�

âîì íà ∆t, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî �îðìóëå ∆R = Rα∆t.
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11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïóòü ìàòåðèàëüíîé òî÷êè

Íåáîëüøîé ãðóç, çàêðåïëåííûé íà êîíöå ëåãêîé íåðàñòÿæèìîé íèòè íàçû�

âàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì ìàÿòíèêîì. �ðóçó ñîîáùèëè ñêîðîñòü v0 = 3 ñì/ñ, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî ìàÿòíèê ñòàë ñîâåðøàòü ìàëûå êîëåáàíèÿ. Îïðåäåëèòå ïóòü,

ïðîéäåííûé ãðóçîì çà âðåìÿ τ = 2 ìèí.

Çàäà÷à 2. Ñòàðûé ñíèìîê

a

�èñ. 15

Â àðõèâå Ä. �ëåéçåðà, èçîáðåòàòåëÿ ïóçûðüêîâîé êà�

ìåðû, íàøëè �îòîïëàñòèíêó, çàïå÷àòëåâøóþ ñòîëêíîâåíèå

äâóõ ïðîòîíîâ. Îò âðåìåíè ýìóëüñèÿ ïîòåìíåëà, è ñëåä ïî�

êîèâøåãîñÿ ïðîòîíà íåâîçìîæíî áûëî ðàçãëÿäåòü(ðèñ. 15). Ïîä êàêèì óãëîì

β ê âåêòîðó ñêîðîñòè áîìáàðäèðóþùåãî ïðîòîíà ïîëåòåë ïîêîèâøèéñÿ ïðî�

òîí, åñëè íàëåòåâøèé ïðîòîí îòêëîíèëñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà

óãîë α = 17◦?

Çàäà÷à 3. Âîçäóøíûé îêåàí

Êàêóþ ãëóáèíó H èìåë áû âîçäóøíûé îêåàí Çåìëè(ðèñ. 16), åñëè áû ïëîò�

íîñòü âîçäóõà íå èçìåíÿëàñü ñ âûñîòîé, à âñþäó áûëà òàêîé æå êàê ó ïî�

âåðõíîñòè? Ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà µ = 29 ã/ìîëü, åãî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà

t ≈ 0◦C, óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ R = 8,31 Äæ/(ìîëü·Ê), óñêîðåíèå

ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 9,8 ì/ñ

2

.

Çåìëÿ

H

�èñ. 16

Çàäà÷à 4. Òåïëîâàÿ ìàøèíà

Íà pT -äèàãðàììå(ðèñ. 17) ïîêàçàí öèêë òåïëîâîé ìàøèíû, ó êîòîðîé ðà�

áî÷èì òåëîì ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûé ãàç. �àññòàâüòå ó÷àñòêè AB, BC, CD, DA

â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ñîâåðøàåìûõ íà íèõ ðàáîò.

Çàäà÷à 5. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòè

Äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè(ðèñ. 18) îïðåäåëèòå, ïðè êàêîì çíà÷åíèè ñîïðî�

òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2, êîòîðîå ìîæíî èçìåíÿòü îò 0 äî ∞, ìîùíîñòü, âû�

äåëÿþùàÿñÿ íà ðåçèñòîðå RN , ìèíèìàëüíà. ×åìó îíà ðàâíà? Ñîïðîòèâëåíèÿ

ðåçèñòîðîâ R1 è RN , ÝÄÑ E1 è E2, ñ÷èòàòü èçâåñòíûìè, ïðè÷åì E1 < E2. Ïðè

êàêîì çíà÷åíèè R2 ìîùíîñòü, âûäåëÿþùàÿñÿ íà RN , ìàêñèìàëüíà? ×åìó îíà

ðàâíà?

8
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Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ

Ê ðåøåíèÿì ïðèëàãàþòñÿ ðåêîìåíäóåìûå ðàçáàëëîâêè. Â ñëó÷àå íåîáõî�

äèìîñòè ïðîâåðÿþùèå ìîãóò èõ èçìåíèòü. Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ èç 10

áàëëîâ. Ëþáîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå çàñëóæèâàåò ìàêñèìàëüíîé îöåíêè. Ïðè

îòñóòñòâèè ïðàâèëüíîãî îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà îöåíèâàþòñÿ �ðàãìåíòû ðå�

øåíèÿ.

8 êëàññ

Çàäà÷à 1. Êòî ñêîðåå?

Ïóñòü â ìîìåíò ñòàðòà êàòåðîâ ðàññòîÿíèå îò íèõ äî ïëîòà áûëî L. Â

ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ ïëîòîì (äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ âîäû â ðåêå),

ñêîðîñòü v0 êàòåðîâ îäèíàêîâà, òàê êàê îäèíàêîâû ñàìè êàòåðà è èõ äâèãàòåëè

ðàáîòàþò íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, îáà êàòåðà ïîäïëûâóò ê ïëîòó

îäíîâðåìåííî.

Ìîæíî ðàññóæäàòü èíà÷å. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêîðîñòü âîäû â ðåêå

ðàâíà u. Êàòåð m äîãîíèò ïëîò çà âðåìÿ

tm =
L

(v0 + u) − u
=

L

v0

,

à êàòåðó n ïîòðåáóåòñÿ âðåìÿ

tn =
L

(v0 − u) + u
=

L

v0

.

Âíîâü ïîëó÷èëîñü: tm = tn.
�àçáàëëîâêà

Íàõîæäåíèå tm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Íàõîæäåíèå tn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

Îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 2. Øàéáà â ìåðíîì öèëèíäðå.

Äîïóñòèì, ÷òî îñíîâàíèå øàéáû îïóñòèëîñü íèæå èñõîäíîãî óðîâíÿ âîäû

íà ðàññòîÿíèå x. Âûòåñíåííûé ýòîé ÷àñòüþ øàéáû îáúåì æèäêîñòè (Vx = sx)

ïîäíèìåòñÿ íàä èñõîäíûì óðîâíåì íà âûñîòó

h =
Vx

S − s
=

sx

S − s
. (1)

Ïî çàêîíó Àðõèìåäà øàéáà áóäåò ïëàâàòü, åñëè

(ρsH)g = ρ0s(x + h)g. (2)

10



�àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð

�åøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé(1) è(2) ïîëó÷èì:

x = H
ρ

ρ0

(

1 − s

S

)

= 32 ìì.

�àçáàëëîâêà

Âûðàæåíèå äëÿ h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3

Çàêîí Àðõèìåäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Îòâåò â îáùåì âèäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 3. Êîìïîçèòíûé ñòåðæåíü

Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñòåðæíÿ

〈c〉 =
C

M
, (3)

ãäå C � òåïëîåìêîñòü âñåãî ñòåðæíÿ, à M � åãî ìàññà. Ïóñòü L è S � äëèíà

è ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàæäîãî êóñêà ñòåðæíÿ. Òîãäà òåïëîåìêîñòü

âñåãî êîìïîçèòíîãî ñòåðæíÿ

C = c1(ρ1SL) + c2(ρ2SL) + c3(ρ3SL) = (c1ρ1 + c2ρ2 + c3ρ3)SL. (4)

Ìàññà êîìïîçèòíîãî ñòåðæíÿ

M = (ρ1SL) + (ρ2SL) + (ρ3SL) = (ρ1 + ρ2 + ρ3)SL. (5)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè(4) è(5) â() ïîëó÷èì

〈c〉 =
C

M
=

(c1ρ1 + c2ρ2 + c3ρ3)SL

(ρ1 + ρ2 + ρ3)SL
=

c1ρ1 + c2ρ2 + c3ρ3

ρ1 + ρ2 + ρ3

≈ 450 Äæ/(êã · ◦C).

�àçáàëëîâêà

Âûðàæåíèå äëÿ 〈c〉 (�îðìóëà(3)). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

Âûðàæåíèå äëÿ C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Âûðàæåíèå äëÿ M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Îòâåò â îáùåì âèäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 4. Êèðïè÷íàÿ êîíñòóêöèÿ

Ïóñòü F � ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà îäèí êèðïè÷. Ñèëà F1, ñ êîòîðîé

ëåâàÿ ÷àñòü êèðïè÷íîé êîíñòðóêöèè äåéñòâóåò íà çåìëþ, ñêëàäûâàåòñÿ èç ïî�

ëîâèíû ñèëû òÿæåñòè, äåéñòâóþùåé íà òðè âåðõíèõ êèðïè÷à è ñèëû òÿæåñòè

äâóõ íèæíèõ êèðïè÷åé:

F1 =
3

2
F + 2F =

7

2
F.
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Ïóñòü b � äëèíà ñàìîãî êîðîòêîãî ðåáðà êèðïè÷à. Òîãäà ïëîùàäü îñíîâàíèÿ

ëåâîé îïîðû S1 = 4b2

, à äàâëåíèå

p1 =
F1

S1

=
7F

8b2
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, äëÿ ïðàâîé ÷àñòè êèðïè÷íîé êîíñòðóêöèè íàéäåì:

F2 =
3

2
F + F =

5

2
F, S2 = 2b2, p2 =

F2

S2

=
5F

4b2
.

Èñêîìîå îòíîøåíèå äàâëåíèé p1/p2 = 0,7.

�àçáàëëîâêà

Âûðàæåíèå äëÿ F1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Âûðàæåíèå äëÿ S1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

Âûðàæåíèå äëÿ p1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Âûðàæåíèå äëÿ F2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Âûðàæåíèå äëÿ S2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

Âûðàæåíèå äëÿ p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïîëåò ñïóòíèêà

Âîêðóã Çåìëè ñïóòíèê ëåòèò ñ ïåðâîé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòüþ v1 ≈ 8 êì/ñ,

âñå âðåìÿ ¾ïàäàÿ¿ íà åå ïîâåðõíîñòü. Çà ìàëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ = 20 ñ

åãî âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå ñîñòàâèò h = gτ2/2 ≈ 2000 ì.

Ýòîò æå ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ, åñëè îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå h èç ãåîìåòðè�

÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé(ðèñ. 19), ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî çà âðåìÿ τ ñïóòíèê

ïðîëåòèò âäîëü ïîâåðõíîñòè Çåìëè ðàññòîÿíèå L ≈ v0τ . Ïîñêîëüêó

R2 − (R − h)2 = L2,

èç ýòîãî óðàâíåíèÿ íàõîäèì h ≈ L2/2R ≈ 2 êì. Ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê ìû

ïðåíåáðåãëè ÷ëåíîì h2

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëàãàåìûìè L2

è 2Rh.

�àçáàëëîâêà

Íà óñìîòðåíèå ïðîâåðÿþùèõ.

Çàäà÷à 2. ¾Óëèòêà¿ ñèë

Çàìåòèì, ÷òî ñóììà êàæäîé èç 6 ïàð ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ñèë

ðàâíà 180 Í, à ñàìè ýòè ñèëû, ðàñïîëîæåíû ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îñè

ÀÀ1(ðèñ. 20). Ñëåäîâàòåëüíî, ðàâíîäåéñòâóþùàÿ íàïðàâëåíà âäîëü îñè ÀÀ1,

12



�àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð

è èñêîìûé óãîë α = 75◦. Ïàðû ñèë ( ~F1, ~F4), ( ~F2, ~F5), ( ~F3, ~F6) ïåðïåíäèêóëÿð�

íû, ïîýòîìó èõ ñóììà ðàâíà 180
√

2 Í ≈ 255 Í. Ñóììèðîâàíèå òðåõ ïîëó÷èâ�

øèõñÿ ñèë äàåò F ≈ 697 Í. Îòñþäà íàõîäèì óñêîðåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè:

a = F/m ≈ 5 ì/ñ2.

�àçáàëëîâêà

Íàõîæäåíèå α . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Íàõîæäåíèå F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

×èñëåííîå çíà÷åíèå a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 3. Ëåîïîëüä è ìûøè

Çà èñêîìîå âðåìÿ t êîò ïðîåäåò ðàññòîÿíèå L1 = v1t, à ìûøè L2 = v2t.

Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ÿñíî, ÷òî îòðåçêè L, L1 è L2 îáðàçóþò ïðÿìîóãîëüíûé

òðåóãîëüíèê. Ïî òåîðåìå Ïè�àãîðà

L2 = L2

2 − L2

1 = (v2

2 − v2

1)t2.

Îòñþäà íàõîäèì èñêîìîå âðåìÿ

t =
L

√

v2
2
− v2

1

= 72 ñ.

�àçáàëëîâêà

Âûðàæåíèå äëÿ L1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Âûðàæåíèå äëÿ L2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Ïðèìåíåíèå òåîðåìû Ïè�àãîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Îòâåò â îáùåì âèäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

RR-h

L

h A

�èñ. 19

F
1

F
2

F
3

F
4

F
5

F
6

A

A1

�èñ. 20
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Çàäà÷à 4. Èçîãíóòàÿ ñòðåëêà

Ñîãëàñíî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé â óñëîâèè, ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðîâ äîëæ�

íû óäîâëåòâîðÿòü ðàâåíñòâàì:

U1 = U2 + U3, (6)

U3 = U4 + U5. (7)

Ïîäñòàíîâêà ÷èñëîâûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðàâåíñòâî() íå âû�

ïîëíÿåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåèñïðàâåí ëèáî âîëüòìåòð V1, ëèáî âîëüòìåòð V2.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ, ó êàêîãî èç ýòèõ äâóõ âîëüòìåòðîâ ñîãíóòà ñòðåëêà, âîñïîëü�

çóåìñÿ åùå îäíèì ðàâåíñòâîì:

I2 = I3 + I4, (8)

U2

R
=

U3

R
+

U4

R
, (9)

ãäå I2, I3 è I4 � òîêè, òåêóùèå ÷åðåç âîëüòìåòðû V2, V3 è V4, R � ñîïðîòèâ�

ëåíèå êàæäîãî èç âîëüòìåòðîâ. Èç() ñëåäóåò, ÷òî

U2 = U3 + U4. (10)

Ïîäñòàíîâêà ÷èñëîâûõ äàííûõ â ðàâåíñòâî() ïîêàçûâàåò, ÷òî îíî íàðóøàåòñÿ,

ñëåäîâàòåëüíî, íåèñïðàâåí âîëüòìåòð V2. Èç() è() íàõîäèì íàïðÿæåíèå íà

ýòîì âîëüòìåòðå: U2 = 3 Â.

�àçáàëëîâêà

Ôîðìóëà (3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Ôîðìóëà (7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Ôîðìóëà (9) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Ôîðìóëà (10) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Ïðàâèëüíîå óêàçàíèå íåèñïðàâíîãî âîëüòìåòðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïàòðóëüíûé êàòåð

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âûøå ïî òå÷åíèþ íà ðàññòîÿíèè L îò ïëîòà ñòîèò åùå

îäèí (âñïîìîãàòåëüíûé) ïàòðóëüíûé êàòåð. Ïðåäïîëîæèì äàëåå, ÷òî îáà êàòå�

ðà îäíîâðåìåííî ñòàðòîâàëè ïî íàïðàâëåíèþ ê ¾ïîäîçðèòåëüíûì¿ òóðèñòàì è

äâèãàòåëè êàòåðîâ ðàáîòàëè íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Åñëè ïåðåéòè â ñèñòåìó îò�

ñ÷åòà, ñâÿçàííóþ ñ ïëîòîì, ñðàçó ñòàíåò ÿñíî, ÷òî îáà êàòåðà äîñòèãíóò åãî îä�

íîâðåìåííî è äàëåå, ïîñëå ðàçâîðîòà îñíîâíîãî êàòåðà, âìåñòå ïîïëûâóò ê ìå�

ñòó ñòîÿíêè ïîñëåäíåãî. Ïîñêîëüêó âðåìÿ ïëàâàíèÿ îáîèõ êàòåðîâ îäèíàêîâîå,
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îïðåäåëèì åãî äëÿ âñïîìîãàòåëüíîãî êàòåðà:

τ = 2L/v. Ýòî è åñòü èñêîìîå âðåìÿ.

Äðóãîå ðåøåíèå. Çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü, íå ââîäÿ âñïîìîãàòåëüíûé êàòåð.

Ïóñòü u � ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè, òîãäà ñêîðîñòü êàòåðà îòíîñèòåëüíî âîäû

v0 = v − u. Âðåìÿ äâèæåíèÿ êàòåðà äî âñòðå÷è ñ ïëîòîì

τ1 =
L

(v0 − u) + u
=

L

v0

,

à âðåìÿ âîçâðàùåíèÿ â çàñàäó

τ2 =
(v0 − u)τ1

v0 + u
.

Ïîëíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ

τ = τ1 + τ2 = τ1

2v0

v0 + u
=

2L

v
.

�àçáàëëîâêà

Âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè êàòåðà îòíîñèòåëüíî âîäû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

Âûðàæåíèå äëÿ τ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Âûðàæåíèå äëÿ τ2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 2. Óñêîðåíèå òåëåæêè

Ïóñòü M � ìàññà òåëåæêè,

−→
T1 è

−→
T2 � ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè íà ãîðèçîí�

òàëüíîì è âåðòèêàëüíîì ó÷àñòêàõ, ïðè÷åì T1 = T2 = T . Â ïåðâîì ñëó÷àå

âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ òåëåæêè è ãðóçà èìååò âèä:

Ma1 = T ; ma1 = mg − T.

Ïðåîáðàçóåì ýòó ñèñòåìó ê âèäó:

Ma1 = m(g − a1). (11)

Àíàëîãè÷íîå âûðàæåíèå çàïèøåì äëÿ âòîðîãî ñëó÷àÿ:

Ma2 = 2m(g − a2). (12)

Ïîäåëèâ ïî÷ëåííî(3) íà(7), ïîëó÷èì:

a1

a2

=
g − a1

2(g − a2)
, îòêóäà a2 =

2a1

1 + a1/g
.
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Ôîðìóëà(3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Ôîðìóëà(7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Çàäà÷à 3. �àâíîâåñèå òðåóãîëüíèêà

Åñëè ïîäîáðàòü ìàññó ãðóçà mB òàê, ÷òîáû öåíòð ìàññ ãðóçîâ mA è mB

îêàçàëñÿ â òî÷êå D, òî íåèçâåñòíóþ ìàññó mB ìîæíî íàéòè èç ïðàâèëà ìî�

ìåíòîâ:

mA · AD = mB · DB.

Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ íàõîäèì mB = mA/2 = 20 ã. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì,

ó÷èòûâàÿ, ÷òî öåíòð ìàññ ãðóçîâ mC è mB äîëæåí íàõîäèòüñÿ â òî÷êå E,

ìîæíî ïîäîáðàòü ìàññó ãðóçà mC :
mB · BE = mC · EC.

Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ íàõîäèì mC = 3

4
mB = 3

8
mA = 15 ã. Ïðè òàêèõ çíà÷åíè�

ÿõ ìàññ ãðóçîâ öåíòð ìàññ ñèñòåìû îêàæåòñÿ â òî÷êå O. Ìàññà âñåé êîíñòðóê�

öèè M = 75 ã.

�àçáàëëîâêà

Íàõîæäåíèå mB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Íàõîæäåíèå mC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
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Çàäà÷à 4. Òîêè â êîëüöå

A

CB

D

I
1 I

2
R

1

r

U

UU
r

r
R

2

R
3

�èñ. 21

Èç ñèììåòðèè ñõåìû îòíîñèòåëüíî ó÷àñòêà öåïè

AD(ðèñ. 21) ñëåäóåò:

1. ñèëû òîêîâ I1 è I2 íà ó÷àñòêàõ öåïè AB è AC

îäèíàêîâû, à ñàìè òîêè íàïðàâëåíû îò óçëà A ê

óçëàì B è C; ïî ýòîé æå ïðè÷èíå I1 = IBD,

I2 = ICD;

2. òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R3 íå òå÷åò, òî åñòü I3 = 0.

Ñèëà òîêà IAD = I1 + I2. Ñîâåðøèì îáõîä êîí�

òóðà ABD ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Â ýòîì ñëó÷àå

ñóììà âñåõ íàïðÿæåíèé â äàííîì êîíòóðå áóäåò ðàâ�

íà íóëþ:

2U − I1r − (I1 + I2)r − I1R = 0. (13)

Ñëåäîâàòåëüíî,

I1 =
2U

3r + R
= 0,1 À = I2.

�àçáàëëîâêà

Óòâåðæäåíèå I3 = 0 ñ îáîñíîâàíèåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Óòâåðæäåíèå I1 = I2 ñ îáîñíîâàíèåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Óòâåðæäåíèå IAD = I1 + I2 ñ îáîñíîâàíèåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Ôîðìóëà(13) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 5. Èìïóëüñíûé íàãðåâàòåëü

Ïðè ïðîòåêàíèè ïî ïðîâîëîêå èìïóëüñà òîêà äëèòåëüíîñòüþ τ â íåé âûäå�

ëèòñÿ â âèäå òåïëîòû ýíåðãèÿ

Qτ =
U2

0

R
τ. (14)

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîøåäøåå íà íàãðåâàíèå ïðîâîëîêè

Qm = cm∆t, (15)

ãäå ∆t íàéäåì èç �îðìóëû, äàííîé â ïðèìå÷àíèè:

∆t =
1

α

∆R

R
. (16)

Â ñèëó çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè Qτ = Qm, îòêóäà

U0 =

√

cmR

ατ

(

∆R

R

)

≈ 240 Â.
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11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïóòü ìàòåðèàëüíîé òî÷êè

Íàéäåì ïóòü S, ïðîéäåííûé ãðóçîì çà âðåìÿ τ ìíîãî áîëüøåå ïåðèîäà

êîëåáàíèé T :

S = 4NA, (17)

ãäå A � àìïëèòóäà êîëåáàíèé, N � ÷èñëî êîëåáàíèé, ñîâåðøåííûõ çà âðåìÿ

τ , ïðè÷åì

N =
τ

T
. (18)

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñâÿçàíà ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ãðóçà ñîîòíîøåíè�

åì:

v0 = ωA =
2π

T
A. (19)

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:

S =
2

π
v0τ ≈ 2,3 ì.

�àçáàëëîâêà

Ôîðìóëà(17) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Ôîðìóëà(18) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Ôîðìóëà(19) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Îòâåò â îáùåì âèäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 2. Ñòàðûé ñíèìîê

Ïóñòü ~p0 � èìïóëüñ, íàëåòàþùåãî ïðîòîíà, ~p1 � åãî èìïóëüñ ïîñëå ñòîëê�

íîâåíèÿ ñ ïîêîÿùèìñÿ ïðîòîíîì, ~p2 � èìïóëüñ ïðîòîíà-ìèøåíè ïîñëå ñòîëê�

íîâåíèÿ. Çàïèøåì çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà äëÿ ýòèõ ïðîòîíîâ:

~p0 = ~p1 + ~p2, (20)

p2
0

2m
=

p2
1

2m
+

p2
2

2m
, (21)

ãäå m � ìàññà ïðîòîíà. Âîçâåäåì(20) â êâàäðàò:

p2

0 = p2

1 + p2

2 + 2(~p1,~p2). (22)

Ñðàâíèâàÿ(21) ñ(22), çàìå÷àåì, ÷òî ýòè äâà ðàâåíñòâà ñîâìåñòíû, åñëè (~p1,~p2) =
= 0, òî åñòü ïðîòîíû ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ ðàçëåòàþòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, β = 90◦ − α = 73◦.
�àçáàëëîâêà

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà (�îðìóëà(20)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
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×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 3. Âîçäóøíûé îêåàí

Äàâëåíèå ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè:

p =
ρ

µ
RT. (23)

�èäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íà äíå âîçäóøíîãî îêåàíà

p = ρgh. (24)

Èç (23) è (24) íàõîäèì

h =
RT

µg
≈ 8 êì.

�àçáàëëîâêà

Ôîðìóëà(23) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Ôîðìóëà(24) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Îòâåò â îáùåì âèäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

×èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Çàäà÷à 4. Òåïëîâàÿ ìàøèíà

Èçîáðàçèì öèêë ABCDA íà pV ïëîñêîñòè(ðèñ. 22). Ïóñòü VA = V0. Òîãäà

VB = 2V0, VC = 4V0, VD = 2V0. �àáîòà, ñîâåðøàåìàÿ ãàçîì íà êàæäîì èç

ó÷àñòêîâ öèêëà, ÷èñëåííî ðàâíà ïëîùàäè ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì ãðà�èêîì.

Ñðàâíèâàÿ ýòè ïëîùàäè, ïîëó÷èì:

ABC > ADC = AAB > AAD. (25)

�àçáàëëîâêà

Êîîðäèíàòû òî÷åê A, B, C è D íà pV -äèàãðàììå öèêëà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Òðè âåðíûõ çíàêà îòíîøåíèÿ â îòâåòå(25) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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Çàäà÷à 5. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòè

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ìîùíîñòü Pmin, âûäåëÿþùàÿñÿ íà ðåçè�

ñòîðå RN , ðàâíà íóëþ. Ýòî âîçìîæíî, êîãäà ÷åðåç ðåçèñòîð RN òîê íå òå÷åò,

òî åñòü

I1 =
E1

R1

= I2 =
E2

R2

. (26)

Îòñþäà

R2 = R1

E2

E1

. (27)

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü áóäåò âûäåëÿòüñÿ íà ðåçèñòîðå RN òîãäà, êîãäàR2 =
= 0. Â ýòîì ñëó÷àå

Pmax =
E

2
2

RN

.
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Íàõîæäåíèå Pmin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Ôîðìóëà(26) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Ôîðìóëà(27) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Íàõîæäåíèå R2, ïðè êîòîðîì ìîùíîñòü ìàêñèìàëüíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Íàõîæäåíèå Pmax . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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Ïëàíåòà Ôèçòåõ

Âîîáùå-òî ïëàíåò ñ òàêèì íàçâàíèåì íåñêîëüêî. Îä�

íà � ìàëàÿ ïëàíåòà (àñòåðîèä) ¾Ôèçòåõ¿ � íàõîäèòñÿ

ìåæäó îðáèòàìè Ìàðñà è Þïèòåðà, èìååò ðåãèñòðàöèîí�

íûé íîìåð 4139, îòêðûòà â íîÿáðå 1975 ãîäà Êðûìñêîé

àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé è ïîëó÷èëà ñâîå íàçâà�

íèå â 1996 ãîäó, â ÷åñòü 50-ëåòèÿ ñèñòåìû Ôèçòåõà. Âòî�

ðàÿ ïëàíåòà Ôèçòåõ � îáèòàåìàÿ � íàñåëåíà âûïóñêíè�

êàìè èíñòèòóòà. Çà ïîëâåêà ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè �èç�

òåõîâ íà ýòîé ïëàíåòå ïåðåâàëèëà çà 20000, áîëåå 50 èç

íèõ ñòàëè ÷ëåíàìè Àêàäåìèè íàóê, áîëåå 2500 � äîêòî�

ðàìè íàóê. �àíüøå, ëåò 15 íàçàä, �èçòåõè âñòðå÷àëèñü

ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî â ÑÑÑ�. Òåïåðü îíè âñþäó � îò

Àâñòðàëèè è ßïîíèè äî Áîñòîíà è Äîëãîïðóäíîãî. �îðîä

Äîëãîïðóäíûé � Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, �îññèÿ � ïî ïðà�

âó ïðîâîçãëàøåí ñòîëèöåé ýòîé ïëàíåòû. Òðåòüÿ ïëàíåòà

Ôèçòåõ � êîìïëåêñ çäàíèé Ìîñêîâñêîãî �èçèêî-òåõíè÷å�

ñêîãî èíñòèòóòà (ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà). Ñëîâî

¾óíèâåðñèòåò¿, äîáàâëåííîå â ñêîáêàõ ê íàçâàíèþ, îòðà�

æàåò ñîâðåìåííûé ñòàòóñ ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ, àááðåâèà�

òóðà êîòîðîãî � ÌÔÒÈ � äàâíî èçâåñòíà âî âñåì ìèðå.

Ïîïàñòü íà ïåðâóþ ïëàíåòó ¾Ôèçòåõ¿ äîâîëüíî ñëîæíî.

Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî çàïóñòèòü ðàêåòó-íîñèòåëü... Äàëü�

íåéøåå ïðèíöèïèàëüíî ÿñíî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòàòü îáè�

òàòåëåì âòîðîé ïëàíåòû � à ñðåäè íèõ àêàäåìèêè è ìè�

íèñòðû, ïîýòû è àêòåðû, ðåæèññåðû è ïèñàòåëè, âîåííûå,

ìóçûêàíòû, áèçíåñìåíû (óäà÷ëèâûå è íå î÷åíü), � íàäî

íåñêîëüêî ëåò ïðîó÷èòüñÿ â ÌÔÒÈ. Äî òðåòüåé ïëàíå�

òû âû ñìîæåòå äîáðàòüñÿ è áåç ðàêåòû-íîñèòåëÿ: ýëåê�

òðè÷êîé îò Ñàâåëîâñêîãî âîêçàëà Ìîñêâû äî ïëàò�îð�

ìû Íîâîäà÷íàÿ èëè Äîëãîïðóäíàÿ, íà àâòîáóñå 368 èëè

ìàðøðóòíîì òàêñè îò ìåòðî ¾�å÷íîé âîêçàë¿ äî ñòàíöèè

Äîëãîïðóäíàÿ èëè ïî÷òè äî âõîäà â èíñòèòóò íà ìàðø�

ðóòêå N5 îò ìåòðî ¾Àëòó�üåâî¿. Êàê ïîñòóïàþò â íàø

èíñòèòóò è ÷òî ýòî ìîæåò äàòü � ÷èòàéòå â íàøåì ïðî�

ñïåêòå.
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Ïîòåíöèàë

Â ìàðòå 2005 ãîäà âûøåë âòîðîé íîìåð íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî �è�

çèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî æóðíàëà ¾Ïîòåíöèàë¿ äëÿ ñòàðøåêëàññíè�

êîâ è ó÷èòåëåé. Æóðíàë åæåìåñÿ÷íûé.

Ó÷ðåäèòåëÿìè æóðíàëà ÿâëÿþòñÿ çàî÷íàÿ �èçèêî-òåõíè÷åñêàÿ

øêîëà ïðè ÌÔÒÈ è èçäàòåëüñòâî ¾Àçáóêà¿.

�óáðèêè æóðíàëà:

Ñêâîçü âðåìÿ

Îëèìïèàäû

Ìàòåìàòèêà

Ôèçèêà

Âñòóïèòåëüíûå çàäà÷è â ÂÓÇû

Çàãàäî÷íûé ìèð

Ðåôîðìû â îáðàçîâàíèè

+ Ïðîôèëüíîå îáðàçîâàíèå
Èíôîðìàòèêà

Ïëàíèðóåìûé òèðàæ � 10000 ýêçåìïëÿðîâ. Îáúåì � 80 ñòðàíèö.

Ïðèãëàøàþòñÿ âñå æåëàþùèå ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå æóðíàëà.

Êîîðäèíàòû äëÿ ñâÿçè ñ ðåäàêöèåé

ã. Ìîñêâà, óë. �àáî÷àÿ 84 �zteh�nm.ru

(095) 768 2548, 787 2494 www.�zteh.nm.ru
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