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1 Øàéáà ìîæåò ñêîëüçèòü ïî ïëîñêîñòè áåç òðåíèÿ. Ïëîñêîñòü ïîäåëåíà êîîð-
äèíàòíûìè îñÿìè X,Y íà 4 ÷àñòè, â êîòîðûõ øàéáà äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííûìè
óñêîðåíèÿìè, íàïðàâëåííûìè âäîëü áèññåêòðèñ êîîðäèíàòíûõ óãëîâ, è ïî ìî-
äóëþ ðàâíûìè a (ñì. ðèñ.). Øàéáó çàïóñêàþò â ýòîé ïëîñêîñòè èç òî÷êè ñ êî-
îðäèíàòàìè (0, h) ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî h ìîæíî
âûáðàòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü òàê, ÷òîáû å¼ òðàåêòîðèÿ îêàçàëàñü çàìêíóòîé.
Äëÿ ïîñòðîåííîé òðàåêòîðèè íàéäèòå âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà.
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2 Íà äíå îòêðûòîãî ñâåðõó òåïëîèçîëèðóþùåãî ñîñóäà ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè S íàõîäèòñÿ ñëîé
ëüäà ìàññîé m ïðè òåìïåðàòóðå Tx = 0◦C. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà ðàâíà T0 > 0◦C. Èä¼ò âåðòèêàëü-
íûé äîæäü, ñêîðîñòü êàïåëü ðàâíà v, à òåìïåðàòóðà T0. Ìàññà êàïåëü äîæäÿ â åäèíè÷íîì îáú¼ìå
âîçäóõà ðàâíà ρ, äîæäåâàÿ âîäà ñêàïëèâàåòñÿ ñëîåì íà ëüäó. Ìîùíîñòü ïîãëîùåíèÿ âîäîé òåïëà
èç âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíîñòè òåìïåðàòóð: N = k∆T . Íàéäèòå âðåìÿ, çà êîòîðîå ïîëíî-
ñòüþ ðàñòàåò ë¼ä â ñîñóäå. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû câ, ëüäà cë, óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ λ.
Òåïëîîáìåí ìåæäó ëüäîì è âîäîé ïðîèñõîäèò áûñòðî.

Íà ñêîëüêî èçìåíèòñÿ îòâåò, åñëè íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà Tx ÷óòü íèæå 0◦C? Äî òîãî, êàê ë¼ä
íàãðååòñÿ äî 0◦C, âñÿ âîäà, ïîïàâøàÿ â ñîñóä, çàìåðçàåò. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ïðè ýòîì èçìåíåíèå ìàñ-
ñû ëüäà ìíîãî ìåíüøå åãî íà÷àëüíîé ìàññû, à èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìíîãî ìåíüøå (T0 − 0◦C),

êîòîðàÿ ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ
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. Ìîùíîñòü ïîãëîùåíèÿ ëüäîì òåïëà èç âîçäóõà Ñ = k̃∆T .

3 Â ñîñóäå ñ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ S1 = 500 ñì2 íàëèòî 20 ë âîäû. Íà âîäå ëå-
æèò ïîðøåíü, ê êîòîðîìó íà ïðóæèíå ïðèêðåïë¼í äðóãîé ñîñóä, ïëàâàþùèé
â òîëùå âîäû. Âòîðîé ñîñóä òàê æå íàêðûò ñâåðõó ïîðøíåì, êîòîðûé ñî-
åäèíåí ïðóæèíîé ñ äíîì ýòîãî ñîñóäà (ñì. ðèñ.). Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò äíà
áîëüøåãî ñîñóäà äî äíà ìåíüøåãî. Ïëîùàäü âòîðîãî ïîðøíÿ S2 = 100 ñì2,
æ¼ñòêîñòü âåðõíåé ïðóæèíû k1 = 100Í

ì
, íèæíåé k2 = 200Í

ì
, äëèíû ïðóæèí â

íåðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè l1 = 9 ñì è l2 = 10 ñì ñîîòâåòñòâåííî. Ìàññà íèæíå-
ãî ñîñóäà 1 êã, ìàññàìè ïðóæèí è ïîðøíåé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, áîëüøèé ñîñóä
çàêóïîðåí, âîçäóõà â ñîñóäàõ íåò. Âîäà ïîä ïîðøíåì íå èñïàðÿåòñÿ.

4 Ïåòåáóðãñêèé ýêñïåðèìåíòàòîð Áàã èññëåäîâàë ãîðêó ñ óãëîì íàêëîíà α è êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ
µ. Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà, êàê îáû÷íî, ø¼ë âåðòèêàëüíûé äîæäü, ìàññà êàïåëü äîæäÿ â åäèíè÷íîì
îáú¼ìå âîçäóõà ðàâíà ρ. Áàã çàïóñòèë ñ ãîðêè êèðïè÷ ìàññû m, êîòîðûé ñòàë äâèãàòüñÿ ñ íåêîòîðîé
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Íàéäèòå ýòó ñêîðîñòü è ñêîðîñòü äîæäåâûõ êàïåëü, åñëè èçâåñòíî, ÷òî äîæäü
ïîïàäàë ëèøü íà âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü êèðïè÷à, ïàðàëëåëüíóþ ïîâåðõíîñòè ãîðêè. Ïëîùàäü ýòîé
ïîâåðõíîñòè S. Êàïëè, ïîïàäàþùèå íà êèðïè÷, íå èçìåíÿþò åãî ìàññó, òàê êàê ìîìåíòàëüíî ñòåêàþò
ñ íåãî. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g. Êèðïè÷ èìååò ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà.
Âîäà íà ïîâåðõíîñòè ãîðêè íå âëèÿåò íà äâèæåíèå êèðïè÷à.

5 Ýëåêòðîòåõíèê Èãîðü ðàçðàáîòàë íåëèíåéíûé ýëåìåíò N , ñïîñîáíûé èçìå-
ðÿòü ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåãî òîê. Îí êóïèë íîâóþ áàòàðåéêó ñ íàïðÿæåíè-
åì U0 = 5Â, è ñîáðàë ñõåìó óêàçàííóþ íà ðèñóíêå. Íå ðàçîìêíóâ ñõåìó, îí
óø¼ë íà 5 ÷àñîâ. Çà ýòî âðåìÿ áàòàðåéêà ÷àñòè÷íî ðàçðÿäèëàñü, ïîêàçàíèÿ
âîëüòìåòðà è çàâèñèìîñòü òîêà ÷åðåç N îò âðåìåíè ïîêàçàíû íèæå. Íàéäè-
òå òåïëî, âûäåëèâøååñÿ çà ýòî âðåìÿ òåïëî íà ðåçèñòîðå Rx. Ñîïðîòèâëåíèÿ
R1 = 1êÎì, R2 = 500 Îì, âîëüòìåòð èäåàëüíûé.
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ÎÑÒÀÂÜÒÅ ÓÑËÎÂÈß ÑÅÁÅ!



Çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé âîëüòìåòðà îò âðåìåíè:

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 50 100 150 200 250 300 350

t,мин

U, В

Çàâèñèìîñòü òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç N , îò âðåìåíè:
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