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8.1. Áåãóí áåæèò äèñòàíöèþ 6 êì. Ïåðâûé êì îí ïðîáåãàåò çà 3 ìèíóòû, à êàæäûé
ïîñëåäóþùèé � çà âðåìÿ íà t áîëüøåå, ÷åì ïðåäûäóùèé. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
áåãóíà íà äèñòàíöèè ðàâíà 18 êì/÷. Íàéäèòå t.

8.2. Ïåðåâåðíóòûé òîëñòîñòåííûé ëåäÿíîé ñòàêàí ïëàâàåò
â âîäå. Âåðõíþþ ÷àñòü ñòàêàíà íàïîëíÿåò ñëîé ìàñëà òîëùèíîé
hì = 5 ñì, íèæå êîòîðîãî âîäà. Âûñîòà ñòàêàíà îò äíà äî êðàåâ
h1 = 54 ñì,òîëùèíà äíà h2 = 5 ñì. Âíåøíÿÿ ïëîùàäü äíà ñòàêàíà
S1 = 100 ñì2, âíóòðåííÿÿ S2 = 50 ñì2. Â äíå ñòàêàíà ïðîñâåðëè-
âàþò òîíêîå âåðòèêàëüíîå îòâåðñòèå. Íàñêîëüêî â íåì ïîäíèìåòñÿ
óðîâåíü ìàñëà, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïëîùàäü îòâåðñòèÿ ìíîãî ìåíüøå
ïëîùàäè äíà ñòàêàíà?

Ïðèìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü âîäû ρâ = 1 ã/ñì3, ïëîòíîñòü ëüäà ρë =
= 0,9 ã/ñì3, ïëîòíîñòü ìàñëà ρì = 0,7 ã/ñì3.

8.3. ×òîáû íàïîëíèòü ïîëíóþ âàííóþ îáúåìîì V = 540 ë, òðåáóåòñÿ t = 30 ìèíóò.
Âîäà íàãðåâàåòñÿ ãàçîâûì âîäîíàãðåâàòåëåì, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû T = 35◦C,
à òåìïåðàòóðà ïîñòóïàþùåé â âîäîíàãðåâàòåëü õîëîäíîé T0 = 15◦C.
Êàêîâà ìîùíîñòü âîäîíàãðåâàòåëÿ è çà êàêîå âðåìÿ îí èçðàñõîäóåòm = 1 êã áûòîâîãî ãàçà?

Ïðèìå÷àíèå. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ áûòîâîãî ãàçà q = 31,5 ÌÄæ/êã.

8.4. Êîïàÿñü â ñâîåé äåòñêîé, ýêñïåðèìåíòàòîð Ãëþê íàøåë ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó èç
ñâîåãî íàáîðà ¾Þíûé ôèçèê¿. Ñõåìà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ðåçèñòîðîâ è âîëüòìåòðà. Ýêñïå-
ðèìåíòàòîð ïîìíèò, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ ðàâíû 1, 2, 4 è 8 Îì, íî íå ïîìíèò, ó
êàêîãî èç íèõ êàêîå.
Ïîäêëþ÷èâ ñõåìó ê èäåàëüíîé áàòàðåéêå ñ íàïðÿæåíèåì U = 9 Â, Ãëþê îáíàðóæèë, ÷òî
âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò U1 = 0 Â. Òîãäà îí ïîìåíÿë ìåñòàìè ðåçèñòîðû A è C, ïîñëå ÷åãî
âîëüòìåòð ïîêàçàë U2 = 2 Â.
Ìîæåò ëè òåïåðü Ãëþê, èçìåðèâ òîëüêî ñîïðîòèâëåíèå D, îïðåäåëèòü âñå îñòàëüíûå? Ðàñ-
ñìîòðèòå âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû.

8.5. Ãðóç ìàññîé m = 4 êã âèñèò â åìêîñòè íà äâóõ ïðóæèíàõ, îäíà èç êîòî-
ðûõ ïðèêðåïëåíà ê êðûøêå åìêîñòè, à äðóãàÿ � êî äíó. Êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè
âåðõíåé ïðóæèíû k1 = 1500 Í/ì, íèæíåé � k2 = 500 Í/ì. Òåëî ïîêîèòñÿ íà âûñîòå
h = 30 ñì íàä äíîì.
Êàê èçìåíèòñÿ åãî ïîëîæåíèå, åñëè åìêîñòü íàïîëíèòü âîäîé?

Ïðèìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü âîäû ρâ = 1 ã/ñì3, ïëîòíîñòü ãðóçèêà ρã = 2 ã/ñì3.
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9.1. Âàñÿ ñòîèò ó êðàÿ ïëàòôîðìû, ê êîòîðîé ïîäúåçæàåò ïîåçä. Âàñÿ çàìåòèë, ÷òî ïåðâûé âàãîí
ïðîåõàë ìèìî íåãî çà âðåìÿ t1, à âòîðîé çà âðåìÿ t2.
Çà êàêîå âðåìÿ ìèìî íåãî ïðîéäåò âåñü ïîåçä, åñëè èçâåñòíî, ÷òî êðàé ïîñëåäíåãî âàãîíà îñòàíîâèòñÿ òî÷íî
íàïðîòèâ Âàñè, à ïîåçä çàìåäëÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì?

9.2. Ëåäÿíàÿ ïóøêà èñïîëüçóåò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ëüäà òåïëóþ âîäó ñ íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðîé
T0 = 20◦C. Äîëÿ η = 5% îò ýíåðãèè, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ ïðè îõëàæäåíèè è çàìîðîçêå âîäû, òðàòèòñÿ
ïóøêîé íà âûáðàñûâàíèå ïðèãîòîâëåííûõ ëåäûøåê.
Íàéäèòå ìàêñìàëüíóþ äàëüíîñòü ïîëåòà ëåäÿíûõ ñíàðÿäîâ, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëîé ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ïðèìå÷àíèå. Óäåëüíàÿ òåïëîåìîñòü âîäû C = 4200 Äæ

êã·◦C , óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà λ = 336 ÊÄæ

êã
.

9.3. Ôóðãîí íàãðåâàåòñÿ îò èñòî÷íèêà òåïëà ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè ñòåíû ôóð-
ãîíà ñäåëàíû èç îäíîðîäíîãî ìàòåðèàëà, òî òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè íåãî ðàñòåò ïðîïîðöèàíàëüíî èõ
òîëùèíå. Åñëè ñòåíû äåëàòü èç ìàòåðèàëà I, òî ïðè òîëùèíå l1 = 2 ñì è òåìïåðàòóðå âíåøíåãî âîçäóõà
T0 = 0◦C âíóòðè ôóðãîíà óñòàíîâèòñÿ T = 20◦C. Åñëè ñòåíû äåëàòü èç ìàòåðèàëà II, òî òàêàÿ æå òåìïåðà-
òóðà óñòàíîâèòñÿ ïðè òîëùèíå l2 = 6 ñì.
Êàêîâà ïîëíàÿ òîëùèíà ñòåí â òðåòüåì ôóðãîíå òàêèõ æå ðàçìåðîâ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíè ñäåëàíû íà ïî-
ëîâèíó òîëùèíû èç ìàòåðèàëà I, íà äðóãóþ ïîëîâèíó � èç ìàòåðèàëà II, à óñòàíîâèâøàÿñÿ âíóòðè òðåòüåãî
ôóðãîíà òåìïåðàòóðà ðàâíà T = 10◦C?

9.4. Ïðèíöèï ðàäèîëîêàöèè òàêîâ: èñòî÷íèê È ñ ïîñòîÿííîé ìîùíîñòüþ èçëó÷àåò
ïðèìåðíî ðàâíîìåðíîå èçëó÷åíèå â íåêîòîðûé êîíóñ íàïðàâëåíèé, à ïðèåìíèê Ï ëîâèò îòðà-
æåííûé îò îáúåêòà Î ñèãíàë.

1. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíÿåòñÿ ìîùíîñòü ïîïàäàþùåãî íà îáúåêò èçëó÷åíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè
ðàññòîÿíèÿ äî íåãî â 2 ðàçà?

2. Ïðåäïîëîæèì, ïðèåìíèê ëîâèò îòðàæåííûé ñèãíàë îò îáúåêòà, ìàêñèìàëüíî óäàëåííîãî
îò èñòî÷íèêà (è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèåìíèêà) íà 10 êì. Âî ñêîëüêî ðàç íóæíî óâåëè÷èòü
ìîùíîñòü èñòî÷íèêà, ÷òîáû ñèãíàë îò ýòîãî îáúåêòà ëîâèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 20 êì?

Ïðèìå÷àíèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî îáúåêò ðàññåèâàåò èçëó÷åíèå ðàâíîìåðíî âî âñå ñòîðîíû; ïðèåìíèê æå ñðà-
áàòûâàåò, åñëè ìîùíîñòü, ïîïàäàþùàÿ â íåãî, íå ìåíüøå íåêîòîðîãî ìèíèìàëüíîãî ïîðîãà.

9.5. Ýêñïåðèìåíòàòîðó Ãëþêó íàñêó÷èëè îáû÷íûå ýëåêòðè÷å-
ñêèå ñõåìû, è ïîòîìó îí ðåøèë ñîáðàòü íîâóþ, îðèãèíàëüíóþ. Ê îäíîìó
èç êîëåí U-îáðàçíîãî ñîñóäà ñ äèýëåêòðè÷åñêèìè ñòåíêàìè îí ïðèâàðèë
áîëüøóþ åìêîñòü, íàïîëíåííóþ ñîëÿíûì ðàñòâîðîì âîäû, â äðóãîå íà-
ëèë ðòóòü, ïîñëå ÷åãî ïîäêëþ÷èë ê èñòî÷íèêó íàïðÿæåíèÿ òàê, êàê ýòî
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.
Ïðè ïîäêëþ÷åíèè U1 = 100 Â ýêñïåðèìåíòàòîð íàáëþäàë, êàê âîäà íåêî-
òîðîå âðåìÿ ðàñøèðÿåòñÿ, ñìåùàÿ ãðàíèöó ñî ðòóòüþ âíèç, íî çàòåì îñòà-
íîâëèâàåòñÿ. Èçìåðèâ òåìïåðàòóðó, Ãëþê îáíàðóæèë, ÷òî íà ïðîâîäÿùåì
ó÷àñòêå óñòàíîâèëàñü ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà T1 = 40◦. Ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè íàïðÿæåíèÿ U2 = 200 Â óñòàíîâèâøàÿñÿ òåìïåðàòóðà îêàçàëàñü
ðàâíà T2 = 60◦.
Êàêîå íàïðÿæåíèå íóæíî ïîäêëþ÷èòü ê ñõåìå, ÷òîáû óñòàíîâèëàñü òåìïåðàòóðà T3 = 80◦?

Ïðèìå÷àíèå. Ñ÷èòàéòå,÷òî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîëÿíîãî ðàñòâîðà íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, à åãî
ðàñøèðåíèå (ñìåùåíèå ãðàíèöû âîäû) çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû T ñëåäóþùèì îáðàçîì: x = B(T − T0),
ãäå B � íåêîòðûé íåèçâåñòíûé ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò. Ìîùíîñòü òåïëîòåðü ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà
ðàçíîñòè òåìïåðàòóð. Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû T0 = 20◦. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðòóòè ìîæíî
ñ÷èòàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëûì.
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10.1. Âîäà ìàññîé m = 1 êã íàãðåâàåòñÿ â êàñòðþëå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîïëèòêè ìîù-
íîñòüþ 100 Âò è íå ìîæåò çàêèïåòü � òåìïåðàòóðà âîäû â êàñòðþëå îñòàåòñÿ ðàâíîé 98
ãðàäóñàì. Êàñòðþëþ áûñòðî ïåðåñòàâèëè íà äðóãóþ ýëåêòðîïëèòêó, áîëåå ìîùíóþ, è âîäà
äîøëà äî êèïåíèÿ çà 5 ñåêóíä.
×åìó ðàâíà ìîùíîñòü âòîðîé ýëåêòðîïëèòêè?

10.2. Â äâà îäèíàêîâûõ ïëîñêèõ êîíäåíñàòîðà, ïëàñòèíû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ãîðè-
çîíòàëüíî, âëåòàþò çàðÿæàííûå ÷àñòèöû ñ îäèíàêîâûìè ìàññàìè m è çàðÿäàìè +q è −q.
Îáå ÷àñòèöû ïðèëèïàþò ê íèæíåé ïëàñòèíå êîíäåíñàòîðà, íî ïåðâàÿ � â äâà ðàçà äàëüøå
îò êðàÿ, ÷åì âòîðàÿ. Íà÷àëüíûå ñêîðîñòè îáåèõ ÷àñòèö ðàâíû è íàïðàâëåíû ãîðèçîíòàëüíî,
íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå íàõîäèòñÿ òî÷íî â ñåðåäèíå ìåæäó ïëàñòèíàìè.
Íàéäèòå íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà.

10.3. Êàïëÿ äîæäÿ, èñïàðÿÿñü, ïàäàåò â âîçäóõå. Ìåäëåííî çàìåäëÿÿñü (òî åñòü ñ
î÷åíü ìàëåíüêèì óñêîðåíèåì), êàïëÿ íà÷àëüíîãî ðàäèóñà r0 äî ñâîåãî ïîëíîãî èñïàðåíèÿ
çà âðåìÿ t0 óñïåëà ïðîëåòåòü ðàññòîÿíèå h0.

1. Çà êàêîå âðåìÿ ïîëíîñòüþ èñïàðèòñÿ êàïëÿ ðàäèóñà 2r0?

2. Êàêîå ðàññòîÿíèå îíà óñïååò ïðîéòè?

Ïðèìå÷àíèå. Ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñ÷èòàéòå ïðîïîðöèàíàëüíîé ñêîðîñòè è ðàäè-
óñó êàïëè: F = kvr.

10.4. Ó ýêñïåðèìåíòàòîðà Ãëþêà íà ðàáî÷åì ñòîëå ñòîèò ìàÿòíèê Íüþòîíà, ñîäåð-
æàùèé 5 ìåòàëëè÷åñêèõ øàðèêîâ. Êàê èçâåñòíî, îòêëîíèâ ïåðâûé øàðèê è îòïóñòèâ, îí
ñòóêíåòñÿ î âòîðîé øàðèê è îñòàíîâèòñÿ, à â ðåçóëüòàòå ïåðåäà÷è èìïóëüñà îòêëîíèòñÿ
ïîñëåäíèé øàðèê.
Ãëþê ðåøèë çàìåíèòü øàðèê ñ íîìåðîì 2 íà ðåçèíîâóþ ïðîêëàäêó. Ñêîëüêî øàðèêîâ îò-
êëîíèòñÿ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïîñëå óäàðà ïåðâîãî øàðèêà?

10.5. Ñîñóä ñ òåïëîèçîëèðóþùèìè ñòåíêàìè çàêðûò ëåãêèì òåïëîèçîëèðóþ-
ùèì ïîðøíåì. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ ν = 0,01 ìîëåé êèñëîðîäà. Â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè ïîðøåíü óäåðæèâàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òî äàâëåíèå â ñîñóäå áûëî
P1 = 3 · 104 Ïà, çàòåì íà ïîðøåíü ïîñòàâèëè òåëî ìàññîé m = 10 êã è îòïóñòèëè.
Êàêàÿ òåìïåðàòóðà óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå ïîñëå òîãî, êàê ñèñòåìà ïðèäåò â ðàâíî-
âåñèå?

Ïðèìå÷àíèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî âñå òåïëî, âûäåëèâøååñÿ ïðè äâèæåíèè ïîðøíÿ, îñòàëîñü â ñî-
ñóäå; ïëîùàäü ïîðøíÿ íàä ëåâîé ïîëîâèíîé S = 10 ñì2, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå P0 = 105 Ïà.
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11.1. Êóáèê ñ äëèíîé ðåáðà a = 10 ñì ïîãðóæåí â åìêîñòü ñ ñèëüíî ñîëåíîé âîäîé, ïëîòíîñòü

êîòîðîé ìåíÿåòñÿ ñ ãëóáèíîé ïî çàêîíó: ρ = ρ0 + bh, ãäå ρ0 = 1 ã/cì3, b = 0,005 ã/cì4. Êóáèê

íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, êîãäà ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ åãî âåðõíåé ãðàíè H = 75 ñì.

1. Íàéäèòå ìàññó êóáèêà.

2. Íàéäèòå ïåðèîä ìàëûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé êóáèêà îêîëî ýòîãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Ñèëîé ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû ïðåíåáðåãèòå.

11.2. Âîêðóã íåêîé çâåçäû îáðàùàþòñÿ äâå ïëàíåòû. Îðáèòû ïëàíåò ÿâëÿþòñÿ îêðóæíîñòÿ-

ìè ñ ðàäèóñàìè r1 = r è r2 = 4r è ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî àñòðîíîìû íà äàëüíåé

ïëàíåòå íàáëþäàþò ïðîõîæäåíèå áëèæíåé ïî äèñêó çâåçäû ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ T .

1. Ñêîëüêî äëèòñÿ ãîä íà êàæäîé èç ïëàíåò?

2. Íàéäèòå ìàññó çâåçäû.

Ïðèìå÷àíèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ìàññû ïëàíåò ïðåíåáðåæèìî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé çâåçäû.

11.3. Ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå ãðàíèöå

äâóõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé B1 è B2 è ëåòèò ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v,
íàïðàâëåííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ýòîé ãðàíèöå.

Íàéäèòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòèöû â ýòîé ñèñòåìå.

11.4. Ïåðåä Âàñåé ñòîèò ñòåêëÿííûé ñîñóä ñ âîäîé, óðîâåíü âîäû

â êîòîðîì h = 50 ñì. Íà ðàññòîÿíèè l = 50 ñì îò ñòåíêè ñîñóäà íà

åãî äíå ëåæèò óïàâøàÿ â âîäó ìàëåíüêàÿ ìîíåòà. Êîãäà Âàñÿ, äâèãàÿñü

ãîðèçîíòàëüíî, ïðèáëèçèë ãîëîâó ê êðàþ ñîñóäà, îí çàìåòèë, ÷òî âèäèò

ñðàçó äâå ìîíåòêè; íî êîãäà ïðèáëèçèë ãîëîâó åùå ñèëüíåå, òî ñíîâà

ñòàë âèäåòü ëèøü îäíó.

1. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè áûë Âàñèí ãëàç îò êðàÿ ñîñóäà â òîò ìîìåíò, êîãäà îí âïåðâûå óâèäåë

äâîéíîå èçîáðàæåíèå?

2. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îí áûë, êîãäà îíî âíîâü ïðîïàëî?

Èçâåñòíî, ÷òî ãëàçà Âàñè íàõîäÿòñÿ íà âûñîòå H = 30 ñì âûøå óðîâíÿ âîäû â ñîñóäà, à êîýôôè-

öèåíò ïðåëîìëåíèÿ âîäû n1 = 4/3.

3. Êàê êà÷åñòâåííî èçìåíèòñÿ ñèòóàöèÿ, åñëè âìåñòî âîäû â ñîñóä íàëèòü æèäêîñòü ñ êîýôôè-

öèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ n2 = 1,5?

Ïðèìå÷àíèå. Òîëùèíó ñòåêëÿííûõ ñòåíîê ñîñóäà ñ÷èòàéòå ïðåíåáðåæèìî ìàëîé.

11.5. Ñîñóä îáúåìà V ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè ïîäâèæíûì ïîðøíåì. Â îáåèõ ÷àñòÿõ ñîñó-

äà íàõîäèòñÿ ïî ν ìîëü ãåëèÿ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò â îáåèõ ÷àñòÿõ ïîääåðæèâàåòñÿ îäèíàêîâàÿ

òåìïåðàòóðà T . Çàòåì ê ïðàâîé ÷àñòè ìåäëåííî ïîäâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q.

1. Êàêèìè ñòàíóò îáúåìû ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà?

2. Êàêèå òåìïåðàòóðû óñòàíîâÿòñÿ â ýòèõ ÷àñòÿõ?

Ïðèìå÷àíèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî íè ñòåíêè ñîñóäà, íè ïîðøåíü íå ïðîïóñêàþò òåïëî.


