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10.1. Âîäà òå÷åò ïî òðóáå, ïîñòîÿííî çàïîëíÿÿ âñå ñå÷åíèå. Â òðóáå ïðîäåëàíû òðè
îäèíàêîâûõ îòâåðñòèÿ íà íå ñëèøêîì áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Ïîä êàæäûì
îòâåðñòèåì íàõîäèòñÿ ñòàêàí. Êàêîé èç ñòàêàíîâ çàïîëíèòñÿ âîäîé áûñòðåå?

Âàðèàíòû îòâåòà:

A) ïåðâûé; B) âòîðîé; C) òðåòèé; D) ïåðâûé è òðåòèé; E) âñå çàïîëíÿòñÿ îäèíàêîâî.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: C) òðåòèé.

Ðåøåíèå. Êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, âûòåêàþùåé èç îòâåðñòèÿ â åäèíèöó âðåìåíè, çàâèñèò
îò ðàçíîñòè äàâëåíèé íàä è ïîä îòâåðñòèåì. Òàê êàê âíå òðóáû äàâëåíèå ïîñòîÿííî è ðàâ-
íî àòìîñôåðíîìó, òî îòâåò áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, íàä êàêèì èç îòâåðñòèé äàâëåíèå â
æèäêîñòè áîëüøå. Äëÿ íà÷àëà çàìåòèì, ÷òî ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ êàæäîãî èõ îòâåðñòèé, ñêî-
ðîñòü æèäêîñòè â òðóáå óìåíüøàåòñÿ (ñîãëàñíî óñëîâèþ çàäà÷è, îíà çàíèìàåò âñå ñå÷åíèå
òðóáû). Ê ýòîìó âûâîäó ìîæíî ïðèéòè, ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÷àñòü æèäêîñòè âûòåêàåò,
ñëåäîâàòåëüíî, ÷åðåç òó æå ïëîùàäü òðóáû çà òî æå ñàìîå âðåìÿ òå÷åò ìåíüøèé îáúåì
æèäêîñòè, ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè ïî òðóáå óìåíüøàåòñÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðè ïðîõîæäåíèè æèäêîñòüþ íàä òðåòüèì îòâåðñòèåì, îíà èìååò ìåíüøóþ ñêîðîñòü,
÷åì ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðâîãî è âòîðîãî îòâåðñòèé. Òàê êàê æèäêîñòü â òðóáå çàìåäëÿåòñÿ,
òî íà íåå ñïðàâà íàëåâî äîëæíà äåéñòâîâàòü òîðìîçÿùàÿ ñèëà ∆pS (ãäå p � äàâëåíèå, S �
ïëîùàäü òðóáû), òî åñòü äàâëåíèå â æèäêîñòè âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì åå ñêîðîñòè. Ýòî
(òåì, êòî çíàåò) ìîæíî äîêàçàòü è ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè. Èòàê, ìû ïîëó÷àåì,
÷òî äàâëåíèå íàä òðåòüèì îòâåðñòèåì áóäåò áîëüøå, ÷åì íàä ïåðâûìè äâóìÿ, è ïîýòîìó
÷åðåç íåãî âûòå÷åò áîëüøå æèäêîñòè çà òî æå âðåìÿ.

10.2. Èìååòñÿ òåïëîïðîâîäÿùèé öèëèíäð, ðàçäåëåííûé íà äâå ðàâíûå ÷àñòè ïîðøíåì.
Ïîðøåíü ìîæåò áåç òðåíèÿ ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü öèëèíäðà, ïðè÷åì ïåðâàÿ èç åãî ïîâåðõíî-
ñòåé (öèôðà 1 íà ðèñóíêå) ïîãëîùàåò ïàäàþùèå ìîëåêóëû âîçäóõà, à âòîðàÿ (öèôðà 2 íà
ðèñóíêå) � óïðóãî îòðàæàåò. Ïîðøåíü îòïóñòèëè.



1. Â êàêóþ ñòîðîíó îí ïîåäåò?
2. Êàê èçìåíèòñÿ åãî äâèæåíèå, åñëè ïîðøåíü íàãðåòü?

Èçìåíåíèåì ìàññû ïîðøíÿ ïðåíåáðåãèòå.

Âàðèàíòû îòâåòà:

A) ïîåäåò âïðàâî, óñêîðèòñÿ; B) ïîåäåò âïðàâî, çàìåäëèòñÿ; C) ïîåäåò âïðàâî, íå èç-
ìåíèòñÿ; D) ïîåäåò âëåâî, óñêîðèòñÿ; E) ïîåäåò âëåâî, çàìåäëèòñÿ; F) ïîåäåò âëåâî, íå
èçìåíèòñÿ; G) íèêóäà íå ïîåäåò, íå èçìåíèòñÿ.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: D) ïîåäåò âëåâî, óñêîðèòñÿ.

Ðåøåíèå. Ïóñòü îñü X ïåðïåíäèêóëÿðíà ïîðøíþ. Ïðè óäàðå ñëåâà (ñ ïîãëîùåíèåì) ìî-
ëåêóëà ïåðåäàåò ïîðøíþ èìïóëüñ mVx; ïðè óäàðå ñïðàâà (óïðóãîì) � 2mVx. Ïðè èñõîäíî
ðàâíûõ êîíöåíòðàöèè è ñðåäíèõ ñêîðîñòÿõ ìîëåêóë ÷àñò�oòû óäàðîâ î ïîðøåíü ñëåâà è ñïðà-
âà îäèíàêîâû, íî ñðåäíèé ïåðåäàâàåìûé èìïóëüñ ñïðàâà â 2 ðàçà áîëüøå. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïîðøåíü ïîåäåò âëåâî.

Åñëè ñèñòåìó ïîäîãðåòü, òî ñêîðîñòè ìîëåêóë è ïåðåäàâàåìûå èìè èìïóëüñû âîçðàñòóò, êàê
è ÷àñòîòû óäàðîâ î ñòåíêó. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ñèëû ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòóò è ïîðøåíü
â ñâîåì äâèæåíèè âëåâî óñêîðèòñÿ.

10.3. Ãàððè Ïîòòåð ïîäîøåë ê ýëåêòðîìåòðó, ñòðåëêà êîòîðîãî ïîêàçûâàëà 6 äåëåíèé.
Ãàððè çàðÿäèë ñâîþ ýáîíèòîâóþ ïàëî÷êó, ïîòåðåâ åå î ìåõ, è êîñíóëñÿ ýëåêòðîìåòðà. Ïîñëå
ýòîãî ñòðåëêà ñòàëà ïîêàçûâàòü óæå 2 äåëåíèÿ. Òåïåðü, ñíîâà òî÷íî òàê æå çàðÿäèâ ñâîþ
ïàëî÷êó, Ãàððè êàñàåòñÿ ýëåêòðîìåòðà âî âòîðîé ðàç. Êàêîé íàèáîëüøèé çàðÿä ìîæåò ïî-
êàçàòü ýëåêòðîìåòð? Äåëåíèå, ïîêàçûâàåìîå ñòðåëêîé, ïðîïîðöèîíàëüíî îáùåé âåëè÷èíå
çàðÿäà íà ýëåêòðîìåòðå, ïðè÷åì çíàê çàðÿäà ïðèáîð íå ðàçëè÷àåò. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ïðè ñî-
ïðèêîñíîâåíèè âåñü çàðÿä ïàëî÷êè ïåðåõîäèò íà ýëåêòðîìåòð. Ãàððè çàðÿæàåò ïàëî÷êó
ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì (íå êàêèì-íèáóäü ìàãè÷åñêèì!).

Ïðàâèëüíûé îòâåò: Ýëåêòðîìåòð ìîæåò ïîêàçàòü 10 äåëåíèé.

Ðåøåíèå. Èçíà÷àëüíî ñòðåëêà ýëåêòðîìåòðà ïîêàçûâàëà 6 äåëåíèé. È ïîñêîëüêó ýëåêòðî-
ìåòð íå ðàçëè÷àåò çíàêà çàðÿäà, òî íåëüçÿ ñêàçàòü, îòðèöàòåëüíûé ëè çàðÿä áûë íà ýëåê-
òðîìåòðå, èëè ïîëîæèòåëüíûé. Çàòåì, Ãàððè êàñàåòñÿ ïàëî÷êîé ýëåêòðîìåòðà, è ñòðåëêà
ñòàëà ïîêàçûâàòü 2 äåëåíèÿ. Ïîñêîëüêó ó Ãàððè áûëà ýáîíèòîâàÿ ïàëî÷êà, êîòîðóþ îí òåð
î ìåõ, òî ïàëî÷êà èìååò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Ïîýòîìó, åñëè íà ýëåêòðîìåòðå áûë çàðÿä
−6, òî íåëüçÿ áûëî áû ñîîáùèâ ýëåêòðîìåòðó îòðèöàòåëüíûé çàðÿä ñ ïàëî÷êè ïîëó÷èòü 2
äåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íà ýëåêòðîìåòðå áûë çàðÿä +6. Íî òîãäà íà ïàëî÷êå ìîæåò áûòü
çàðÿä ëèáî −4, ëèáî −8. Îáà ýòèõ ñëó÷àÿ äàäóò çàðÿä ëèáî +2, ëèáî −2, ÷òî äëÿ ýëåê-
òðîìåòðà áåç ðàçíèöû, âåäü îí íå ðàçëè÷àåò çíàêà çàðÿäà. Òîãäà, êîñíóâøèñü ïàëî÷êîé âî
âòîðîé ðàç, ìû áû ïîëó÷èëè çíà÷åíèÿ ëèáî −2, ëèáî −10. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷àåì,
÷òî íàèáîëüøèé çàðÿä, êîòîðûé ìîæåò ïîêàçàòü ýëåêòðîìåòð, ñîîòâåòñòâóåò 10 äåëåíèÿì.



10.4. Â óçêîì êàïèëëÿðå ââåðõ äâèæåòñÿ ïîòîê æèäêîñòè ñî ñêîðîñòüþ v1 = 5 ñì/c.
Â êàïèëëÿð ïîïàë äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïóçûðåê âîçäóõà è âñïëûâàåò ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ
v2 = 7 ñì/ñ. Âñëåäñòâèå åãî áîëüøîãî îáúåìà, îí çàíèìàåò 90% âñåãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
êàïèëëÿðà è èìååò ôîðìó, èçîáðàæåííóþ íà ðèñóíêå.

1. Îïðåäåëèòå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ æèäêîñòè â òîíêîé ïëåíêå ìåæäó ïóçûðüêîì è ñòåí-
êîé:

A) æèäêîñòü äâèæåòñÿ ââåðõ;
B) æèäêîñòü äâèæåòñÿ âíèç.

2. Îïðåäåëèòå âåëè÷èíó ñðåäíåé ñêîðîñòè v3 äâèæåíèÿ æèäêîñòè.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: v3 = 13 ñì/ñ; B) íàïðàâëåíà âíèç.

Ðåøåíèå. Ïåðåéäåì â ñèñòåìó îòñ÷åòà ïîòîêà âîäû (ýòà ÑÎ äâèæåòñÿ ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ
v1).

Â ýòîé ÑÎ ñêîðîñòü ïóçûðüêà u2 = v2−v1, à ñêîðîñòü âîäû ó ñòåíîê u3 = v3−v1, à îñòàëüíàÿ
âîäà íåïîäâèæíà.

Ïóçûðåê çà âðåìÿ ∆t ïðîõîäèò ïóòü ∆x2 = u2∆t è âûòåñíÿåò îáúåì

∆Vïóç. = ∆x2 · Sïóç. = ∆x2 · 0,9S = 0,9S · u2∆t.

Âîäà æå ó ñòåíîê áåæèò âíèç (çíàê åå ñêîðîñòè îòðèöàòåëåí) è ó ñòåíîê ïðîòåêàåò åå îáúåì

∆Vó ñò. = ∆x3 · Só ñò. = (S − Sïóç.)(−u3)∆t = −0,1S · u3∆t.

Ýòè îáúåìû ðàâíû (ñêîëüêî âûòåñíèë ïóçûðü, ñòîëüêî è óòåêëî âäîëü ñòåíîê), òî åñòü
∆Vïóç. = ∆Vó ñò., èëè

0,9S · u2∆t = −0,1S · u3∆t⇒ u3 = −9u2 ⇒ v3 − v1 = −9(v2 − v1)⇒

⇒ v3 = 10v1 − 9v2 = 10 · 5− 9 · 7 = −13
ñì

ñ
.

10.5. Áî÷êà, äîâåðõó çàïîëíåííàÿ âîäîé, ïîäâåøåíà íà äëèííîé âåðåâêå è ñîâåðøàåò
ìàëûå êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Â äíå áî÷êè ïðîäåëàíî íåáîëüøîå
îòâåðñòèå, ÷åðåç êîòîðîå âûòåêàåò âîäà. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âñÿ âîäà èç áî÷êè âûòåêëà.



Êàê èçìåíÿëñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé áî÷êè ïî ìåðå âûòåêàíèÿ âîäû? Ñ÷èòàéòå, ÷òî êîëåáàíèÿ
ìàëîé àìïëèòóäû ïðîèñõîäÿò âñå âðåìÿ, ïîêà æèäêîñòü âûòåêàåò.

Âàðèàíòû îòâåòà:

A) âñå âðåìÿ óìåíüøàëñÿ; B) âñå âðåìÿ óâåëè÷èâàëñÿ; C) ñíà÷àëà óâåëè÷èâàëñÿ, çàòåì
óìåíüøàëñÿ; D) ñíà÷àëà óìåíüøàëñÿ, çàòåì óâåëè÷èâàëñÿ; E) íå èçìåíÿëñÿ.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: C) ñíà÷àëà óâåëè÷èâàëñÿ, çàòåì óìåíüøàëñÿ.

Ðåøåíèå. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü áî÷êó, êàê ìàòåìàòè÷åñêèé ìàÿòíèê, ñîâåðøàþùèé ìàëûå
êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Êàê èçâåñòíî, ïåðèîä êîëåáàíèé òà-
êîãî ìàÿòíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ôîðìóëå

T = 2π

√
l

g
,

ãäå, â äàííîì ñëó÷àå, l � ýòî ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ïîäâåñà äî öåíòðà ìàññ áî÷êè ñ âîäîé
(êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ âíóòðè áî÷êè), g � óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Íåñëîæíûìè ðàññóæäåíèÿìè ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïî ìåðå âûòåêàíèÿ âîäû èç áî÷êè âåëè-
÷èíà l ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìàññà áî÷êè ìàëà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé æèäêîñòè âíóòðè íåå. Èçíà÷àëüíî öåíòð ìàññ áûë ñîñðåäîòî÷åí â ñå-
ðåäèíå áî÷êè. Ïî ìåðå âûòåêàíèÿ âîäû, åå óðîâåíü â áî÷êå óìåíüøàåòñÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïîíèæàåòñÿ è öåíòð ìàññ (l ðàñòåò). Êîãäà âñÿ æèäêîñòü âûòå÷åò, öåíòð ìàññ îñòàâøåéñÿ
ïóñòîé áî÷êè ñíîâà áóäåò â ñåðåäèíå. Òàêèå æå ðàññóæäåíèÿ ãîäÿòñÿ äëÿ ëþáîãî ñîîòíîøå-
íèÿ ìàññ áî÷êè è âîäû â íåé (äàæå â ñëó÷àå, êîãäà ìàññà áî÷êè ìíîãî áîëüøå ìàññû âîäû â
íåé, ïðîñòî ñìåùåíèå öåíòðà ìàññ áóäåò íåáîëüøèì). Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå âûòåêàíèÿ
âîäû, l ñíà÷àëà óâåëè÷èâàëîñü, à çàòåì óìåíüøàëîñü äî ñâîåãî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ.

10.6. Äâà æóêà ìàññîé m íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ ñòåêëÿííîé òðóáêè,
êîòîðàÿ ëåæèò íà ãëàäêîì ñòîëå. Âòîðîé æóê, êîòîðûé ñïðàâà, íåñåò íà ñåáå 3 ãðóçèêà
ìàññîé m êàæäûé. Â íåêîòîðûé ìîìåíò îíè íà÷àëè äâèæåíèå íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Êîãäà
îíè âñòðåòèëèñü, âòîðîé æóê îòäàåò äâà ãðóçèêà ïåðâîìó æóêó, ïîñëå ÷åãî èõ äâèæåíèå
ïðîäîëæàåòñÿ, ïîêà îíè íå äîñòèãíóò ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöîâ òðóáêè. Îïðåäåëèòå ïóòü
L, êîòîðûé ïðîøåë ïåðâûé æóê îòíîñèòåëüíî ñòîëà. Ìàññà ñòåêëÿííîé òðóáêè ðàâíà 2m,
à äëèíà l = 7 ñì.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: L = 8 ñì.

Ðåøåíèå. Íà ïðîáèðêó ñ æóêàìè íå äåéñòâóþò âíåøíèå ñèëû â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïî ãîðèçîíòàëè ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.



Âû÷èñëèì ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè:

xc =
m · 0 + 4ml + 2m · ( l

2
)

m+ 4m+ 2m
=

5

7
l.

Äàëåå æóêè âíóòðè ïðîáèðêè íà÷èíàþò äâèæåíèå, ïðè ýòîì ïåðåíîñÿ ãðóçèêè. Îòìåòèì,
÷òî àáñîëþòíî íåâàæíî, êàê îíè òàì ïåðåìåùàëèñü è ñ êàêîé ñêîðîñòüþ. Íàñ èíòåðåñóåò
òîëüêî êîíå÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ìàññ. Â èòîãå æóêè ñíîâà îêàæóòñÿ â êîíöàõ ïðîáèðêè,
îäíàêî ñàìà ïðîáèðêà ñìåñòèòñÿ òàê, ÷òîáû öåíòð ìàññ xc îñòàëñÿ òåì æå. Îáîçíà÷èâ çà x
ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ ïðîáèðêè, èìååì

xc =
2m · (x− l

2
) + 3m · (x+ l

2
) + 2mx

m+ 4m+ 2m
= x+

l

14
.

Ñðàâíèâàÿ ñ ïðåäûäóùèì âûðàæåíèåì, íàõîäèì, ÷òî x = 9l/14, îòêóäà ïóòü, êîòîðûé ïðî-
øåë ïåðâûé æóê:

L =

(
x+

l

2

)
− 0 =

8l

7
.

Ïîäñòàâëÿÿ ñþäà l = 7 ñì, íàéäåì, ÷òî L = 8 ñì.

10.7. Èìåþòñÿ äâå ðàâíîìåðíî çàðÿæåííûå äèýëåêòðè÷åñêèå áåñêîíå÷íûå ïëîñêîñòè,
ïåðåñåêàþùèåñÿ ïîä óãëîì 2α (ñì. ðèñóíîê). ×àñòèöó ñ ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì q îòïóñòè-
ëè èç òî÷êè A ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ. Ïëîñêîñòè èìåþò îòðèöàòåëüíûé ïîâåðõ-
íîñòíûé çàðÿä σ. Âñÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â íåâåñîìîñòè, ñèëà òÿæåñòè îòñóòñòâóåò. Â òî÷êó
ñ êàêîé êîîðäèíàòîé x ïîïàäåò øàðèê?

Ïðèáëèçèòåëüíûå êîîðäèíàòû íåêîòîðûõ òî÷åê ïîïàäàíèÿ íà ðèñóíêå îòìå÷åíû â ñàíòè-
ìåòðàõ; ñâîé îòâåò çàïèñûâàéòå ñ ó÷åòîì çíàêà (òî åñòü, íàïðèìåð, 8 èëè 0, íî −5).

Ïðàâèëüíûé îòâåò: x = −3 ñì.

Ðåøåíèå. Äâå ïëîñêîñòè ñ ðàâíîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà σ ñîçäàþò îäèíàêîâûå ïîëÿ, êàæäîå
ïåðïåíäèêóëÿðíîå ñâîåé ïëîñêîñòè è íàïðàâëåííîå ê íåé (òàê êàê σ < 0).

Ñóììà ýòèõ ïîëåé äàåò ïîëå, íàïðàâëåííîå âíèç, ñëåäîâàòåëüíî è çàðÿä áóäåò óñêîðÿòüñÿ
âíèç è ïîïàäåò â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé −3.



10.8. Èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë abcd, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå. Íàéäèòå ðàáîòó
A, ñîâåðøåííóþ ãàçîì çà öèêë. Îòâåò äàéòå â ÊÄæ.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: A = 600 ÊÄæ.

Ðåøåíèå. Íóæíî ïðîñòî ïîñ÷èòàòü ïëîùàäü ôèãóðû abcd.

Âîîáùå, åñëè äàí êàêîé-òî ïðîöåññ, èçîáðàæåííûé íà p − V äèàãðàììå, òî ðàáîòà, ñîâåð-
øåííàÿ ãàçîì â ýòîì ïðîöåññå, îïðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäüþ ïîä ãðàôèêîì: ñî çíàêîì ïëþñ, åñëè
îáúåì ãàçà â ïðîöåññå óâåëè÷èâàåòñÿ, è ñî çíàêîì ìèíóñ, åñëè íàîáîðîò.

10.9. Äàíà áåñêîíå÷íàÿ ïðîâîäÿùàÿ ñåòêà. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî ðåáðà
ñåòêè, ïîêðàøåííîãî â ÷åðíûé öâåò, ðàâíî 1 Îì, à ðåáðà, ïîêðàøåííîãî â ñåðûé öâåò, ðàâíî
2 Îì, íàéäèòå ñîïðîòèâëåíèå RAB ìåæäó òî÷êàìè A è B.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: RAB = 4 Îì.

Ðåøåíèå.



Çàìåòèì, ÷òî èç ñèììåòðèè ïîòåíöèàëû âñåõ òî÷åê ëèíèè OX � îäèíàêîâû (è ðàâíû ñðåä-
íåàðèôìåòè÷åñêîìó ïîòåíöèàëîâ òî÷åê A è B). Ïîýòîìó ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó òî÷-
êàìè O è N , N è M è òàê äàëåå ðàâíà íóëþ è òîê ïî ýòèì ðåáðàì íå èäåò (òî åñòü, èõ
ìîæíî óäàëèòü). Ïîëó÷àåì ñõåìó:

Ïóñòü ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó òî÷êàìè A è B RAB = R; íî òîãäà ó÷àñòîê ñïðàâà îò PQ
ïîâòîðÿåò âñþ ñõåìó, òî åñòü åãî ñîïðîòèâëåíèå òîæå ðàâíî R. Ïîëó÷àåòñÿ:

òî åñòü

R =
4(R + 2)

4 + (R + 2)
.

Ðåøàÿ, íàõîäèì R = 2 Îì.

10.10. Ïðîáêîâûé øàðèê äèàìåòðà 1 ñì, âñïëûâàÿ ñ áîëüøîé ãëóáèíû îçåðà, ïîäñêàêè-
âàåò íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû íà h = 2,5 ñì. Íà êàêóþ âûñîòó H ïîäñêî÷èò øàðèê èç òàêîé
æå ïðîáêè, íî äèàìåòðîì 2 ñì? Ïðîáêó ñ÷èòàéòå íåñæèìàåìîé, ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû
ïðÿìîïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ ñêîðîñòè øàðèêà íà åãî ðàäèóñ, ñîïðîòèâëåíèå æå
âîçäóõà â çàäà÷å íåñóùåñòâåííî.

Çàìå÷àíèå: ñ÷èòàéòå, ÷òî âûñîòà ïîäúåìà øàðèêà ðàâíà âûñîòå ïîäúåìà åãî öåíòðà; ýô-
ôåêòû ñìà÷èâàíèÿ íå ó÷èòûâàéòå.

Ïðàâèëüíûé îòâåò: H = 40 ñì.

Ðåøåíèå. Âûñîòà ïîäñêîêà øàðèêà h = V 2/2g, ãäå V � íàáðàííàÿ øàðèêîì â âîäå ñêî-
ðîñòü.

Ñêîðîñòü íàáèðàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ íå óðàâíÿåòñÿ ñ ïîäúåìíîé ñèëîé:

Fñîïð = Fïîä = FÀðõ − Fòÿæ.

Ïî óñëîâèþ Fñîïð ∼ R è V , òî åñòü Fñîïð = kRV , ãäå k � íåêîòîðûé êîýôôèöèåíò:

kRV = ρâV g −mg = ρâV g − ρøV g.



Ïðè óâåëè÷åíèè äèàìåòðà â 2 ðàçà îáúåì óâåëè÷èòñÿ â 23 = 8 ðàç, òî åñòü â óðàâíåíèè
ëåâàÿ ÷àñòü (çà ñ÷åò ðàäèóñà) âîçðîñëà â 2 ðàçà, à ïðàâàÿ � (çà ñ÷åò îáúåìà) â 8 ðàç.
Çíà÷èò, íàáèðàåìàÿ ñêîðîñòü äîëæíà âîçðàñòè â 4 ðàçà, ïîýòîìó:

H =
(4V )2

2g
= 16

V 2

2g
= 16h = 40 ñàíòèìåòðîâ.


