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3amaua 1.

Haiinure cuity, TeWCTBYIONIYIO Ha 3apsa (,
HaxojsImuiicas Ha pacctosHun L ot
PaBHOMEPHO 3apsDKEHHOTO MO 00bheMy Tena

¢ 3apsagom Q. Temo mpencraBisroT coOoM

é<

chepy ¢  BbIpe3aHHOHM  chepuyecKon

nojocteio.  OOBEM  TOJOCTH  paBeH

nojoBuHe oObema chepsl. ['eomerpus
CUCTEMBbI IPE/ICTaBIIEHA HA PUCYHKE.

(20 6ammoB)

Bo3MmoskHoe pelieHue

DNEeKTpUUECKOe TM0JIe B TOYKE pACIONOXKEHUsS 3apsaa (| MOXeT ObITh HaifjieHa Kak
CYTEPIIO3HITUS TI0JICH, CO3AaBacMbIX IIapoM Ha paccTossHUU L u BemmuwmHOM 2Q | 1mapom ¢
3apsoM — Q Ha paccrosiauu L — d, rie d — paccTosiHEe MEXKY IIEHTPOM Ilapa | MOJOCTH.
Paccrossare d = R — R’. Paguyc momoctu R’ HaxomuTCss M3 COOTHOIIEHHS OObeMa Imiapa u

nonoctn R*2=R’%, TTo 3axony Kynona

F = kqQ (Liz T (L-RA 1— 2‘1/3))2)

Kpurepun oneHuBanus:

Pacnipenenenue 3apsiia MpeIcTaBIeHO KaK CYIEPIIO3UIINs CPepUIeCKH-

12 6.
CHMMETPHYHBIX PacIpeieieHUH 3apsIoB.
3anucan 3akoH KynoHa 11 JaHHON CHCTEMBbI 4 0.
Omnpenenenue pasmepa 1 NOJ0KEHUS HEHTPA IOJIOCTH. 4 0.

3agaua 2.

[Toe3n w3 OonpLIOro YKCia OJUHAKOBBIX BaroHOB HAXOJUTCS Ha IUJIOCKOM CKJIOHE TaKuM
o0pa3oM, 4YTO TEPBBIM BArOH HAXOJIWUTCS B HUKHEH TOYKE CKJIOHA. Y TOJHOXBS CKJIOHA
HAXOJUTCS JJIMHHBIM TOPU30HTANBHBINA ydacToK. [Toe3n cBOOOIHO cKaThIBaeTcs CO CKIOHA Oe3
HAYaJbHOM CKOPOCTH, TPEHHEM MOXHO mpeHeOpeub. [lnockocTs ckioHa oOpaszyeT yroia o ¢
TOpU30HTOM, JanuHa mnoe3ga L. Penbes

NEePIEHAUKYJISPHBI JTMHUU pa3jiesa IpsMoro L




U HAKJIOHHOTO ydyacTka. Yepe3 kakoe BpeMs IMOCIEIHUN BaroH JOCTUTHET TOPU30HTaIBHOIO

y4actka? (20 6aymios)

Bo3moxkHoe pemenne
HanpaBuM och X BIOJAb HAKJIOHHOW IUIOCKOCTH BBepX. KoopaumHary mnociegHero BaroHa
0003HaunM 3a X. [IpoeKIms CHIIbl TSHKECTH Ha OCh X IpUHUMAaeT B —mgxsino/L. Bropoii 3akoH
HproTOHa MOXHO 3anucath B BUJE

xgsina

. xgsina _
x L

D10 ypaBHeHHE (pOpMaIBLHO COBMAACT C YpaBHEHHUEM KOJIeOAaHWN. YUUTHIBAs, YTO B HAYAIbHBIN

MOMCHT BpPpEMCHHU KOOPAHHATA X NPUHUMACT MaKCUMaJIbHOC 3HAUYCHUC, 3aKOH ABHXKCHHUA UMECCT

BU:
gsina

x=Lcoswt, w= I (x>0)
Takum 06pa3om, HCKOMOE BpeMsi paBHO T/(2)
Kpurepun oneHuBanus:
3anucaH BTOpoi 3aKoH HproTOHa 46.
VYka3aHo, 4TO YCKOPEHHE [IEPEMEHHO. 4 0.
3anucaHo ypaBHeHUE, (HOpMaIbHO COBMAJIAIONIEE C ypaBHEHHEM KoJleOaHuH 8 0.
3anucaH 3aKOH JIBUKEHHUS 2 0.
HalineHno BeipakeHue JUisl BpeMEHU 2 0.

3agaua 3.
V MOJEH HACAILHOTO OJHOATOMHOIO Ta3a HaxXOOUTCS IOJ

MOPIITHEM C TUIOMIAIBI0 S MacCoi M, KOTOPBIM MOKET JIBUTATHCS

g

6e3 Tpenus. M3HauanpHO Temneparypa rasa pasHa 1. [lopiieHs

HC3HAYUTCJIIBHO OTKJIOHAT U3 IMOJIOXCHUA PABHOBCCHUA, a 3aTCM

oTnmyckaroT. HaiiTu mepuon Manbix KOJICOAaHHWM TOPIIHS.

TennooOMeHOM MEXIy Ta30M M JIPYTMMH TeJlaMH MpeHeOpeyb, A

atMocdepHoe aaBneHue Po= 100kI1a. (20 6amioB)




Bo3moxkHoe pemenne
JlaBneHue ra3a B paBHOBECHOM COCTOSTHHH paBHO P1 = MQ/S + po.
HyCTB MnopumceHb CMCHICH Ha X, PACCTOAHUC OT IMOPHIHA OO JHA B PABHOBCCHOM COCTOSHHUU
06o03HauuM 3a L . J/[aBieHue rasa moy mopIHeM MOXXHO HaWTH U3 ypaBHEHHUS aguabaTsl (y=5/3)
LY
P=D —( L+x)
Cuna, neicTByrolas Ha MOPIIEHb, CMEIICHHBIN U3 MOJIOXKEHUS PABHOBECHS
LY

F=mg+’P05—5P1(L+—x)y

F=mg+p,S—S(img/S + Po)m

1
F=(mg+peS)| 1--——= | = (mg +poS)yx/L

(7

L =vRT/p,S

o yx(mg + poS)?
VRT

Bropoii 3akon HetoTOHA MprUHUMAET BUJL;

. v(mg +peS)*x
X+ =
VvRTm

- 2T VRTm
poS +mg Y

Kpurepun oueHuBanms:

3anucaHbl CUJIbI, ICHCTBYIOIINE HA MOPIIEHb B PABHOBECUHU 4 0.
C noMo11bio ypaBHEHHUs ainabaThl pacCYMTaHO U3MEHEHHE JaBICHUS MIPH 66
CMEIIICHUH U3 TIOJIOKECHHST PAaBHOBECHS .
3anucaHo ypaBHeHHE KoJjeOaHu 8 0.
Haiineno Beipakenue Juist meprojia Konedanuit 20.
3agaua 4.

Kakyio MUHMMaNbHYIO CKOPOCTh HYKHO IPUJIATh TENy, YTOOBI 3a0pOCUTH €T0 33 CTEHY BBICOTON

H, ecar GpOCOK HY)KHO OCYIIECTBHTD C pacCTOsTHUS He Omrke, ueM d ot crensl? (20 6amios)

Bo3moskHoe pelieHue



PaccMoTpuM CHadajga TPaeKTOPHH, CTApPTyIOIIHE ¢ (PUKCHPOBAHHOTO PAacCTOSHUSA L OT CTeHbI
MOJT YIJIOM O K TOPU30HTY. UTOOBI MEepeOpPOCUTh TEIIO Yepe3 CTEHY TPACKTOPHS Tella JTOJIKHA
conepxatb Touky (L,H)

gl

H=Ltanaga ———
2v2% cos? a

ﬁzﬁ(Lsinacosa—Hcosza)

S H + L2+H2< cos 2« sin2a>
gL? VIZ + H? h

(H + m(cos(Za + <,0))>

MaxkcumansHOe 3HadeHue gocturaercs mpu (cos(2a + ¢)) = —1

gl? s
(vmin)z = “H+ Tzt 2 e =g(H+ L? +H2)

3aMeTUM, YTO V,p;;; MOHOTOHHO BO3pPACTacT C YBEIMYEHHUEM DPACCTOSHHUS JO CTEHBI, TOITOMY

gLZ

OKOHYATCJIbHO IMOJIy4YacM

Vmin = Jg(H +/d? + H?)

Kpurepun ouenuBanus:

3anucaHo ypaBHEHUE TPACKTOPHH, COAEPIKAIEE BEPXHIO TOUKY CTEHBI 10 6.
3aBUCUMOCTBH CKOPOCTH T€JIa OT yIila MEXAy HadyaJdbHON CKOPOCTBHIO U 56
TOPU30HTAIIBIO MCCIIE0BATACH C LIEJIbI0 TOMCKa MUHUMAJIBHOTO 3HAYECHUS .
Haiineno MuHMManbHOE 3HaYE€HUE CKOPOCTH 4 0.
3amaua 5.
PaGounm TemoMm TEIIOBOM MAIIWHBI SIBISETCS YTJICKUCIBIN
ra3. Onpenenure KIIJ[ TermioBoit Mammubl, rpaduk mukma  SPof ™7
KOTOPOM IIPEICTABIICH HA PUCYHKE. 1'a3 cCUMTaTh U1eaIbHbIM.
(20 GaoB) '
Por-7 .
Vo 5Vo
Bo3moskHoe perienue.
Paccunraem KIIJ[ kak oTHOIIEHHE pabOTHI, COBEPIICHHOM 3a SpJ\
LIMKJI K TOJY4YEHHOM OT HarpeBaTreis TeIuloTe, AJIS 3TOro 2
paccMOTPHUM MOOYEPETHO YUACTKH ITUKJIA. )
3
Po 1 < 4
—>



A= 16V0p0/2 = 8p0V0

1->2 Q=6A(pV)/2=12poVo

B mpomecce 2->4 mocie HarpeBa clieyeT OXJaxjaeHue. MakcuManabHas TeMIeparypa
nocturaercs nmpu oobeme 3Vo, HO HaM HY)KHa TOYKa, IJie ra3 HauWHaeT OTJaBaTh TEIJIOTY. JTa
TOYKa COOTBETCTBYET MaKCUMyMy GOYHKIHU Qp-54(V). OyHkums Qz-»4(V) conepxut 2 ciaraeMbIx
— paboTy ¥ U3MEHEHHE BHYTPEHHEW sHepruu. PaboTy HaX0AUM Kak IJIOMAAb TPANEIHH, BBICOTA
koTopoii paBHa (V-Vj), a Maioe OCHOBaHUE OIpEesIeTCs 3aBUCHMOCTRIO JaBICHUS OT 00beMa

pP=5po-(V-Vo)po/Vo. U3MeHeHNEe BHYTPCHHEH SHEPTUU BBIPAKAETCS Yepe3 M3MEHEHUE BETHUMHBI

pV.

ipo(V —Vp) ( V) V =Vo)po v -=")
g =——"(5—— _ (10 — —=
41V,
Tpo(V = Vo) (V — 7 O)
1-2 = Vs

Makcumym nocturaercst npu V=24V,/7. Tennora, mojiydeHHasi OT HarpeBaTessl Ha ydacTke 2-3
paHa
289poVo/14. Ha yuactkax 3->4 u 4->1 ra3 oTaaeT TemioTy.

KIIJ= 8/(12+289/14)=112/457=24,5%

Kpurepun oueHuBanms:

Paccunrana pabora, coBepIICHHAs Ta30M 3a LUK 20.
[IpoBeneH Ka4eCTBEHHBIN aHAIN3 HAKJIIOHHOTO y4acTKa [IMKJIa 46.
HaxtoHHBIN y9acTOK mporiecca pas3/ielieH Ha /IBa y9acTKa, pacCUiTaHa 86
TEIUIOTA, MOTy4YE€HHAasi Ta30M OT HarpeBaTedsl. ‘
PeanuzoBana npaBuibHas meroauka pacuera KI1/] 4 0.

[Tonyueno tounoe 3Hauenue KI1/] 2 0.



	Задания
	1. (5 баллов) Два велосипедиста движутся вдоль одной прямой. Их координаты с течением времени изменяются по законам: x1(t)=6t-50, x2(t)=120-4,5t (в системе СИ). Скорость второго велосипедиста относительно первого равна:
	1. -1,5 м/с
	2. 6 м/с
	3. -10,5 м/с
	4. 50 м/с
	2. (5 баллов) Если при прямолинейном движении автобуса его колеса диаметром D=0,6 м вращаются без проскальзывания с частотой n=10 об/с, то за время 20 с автобус проедет:
	1. 183 м
	2. 264 м
	3. 330 м
	4. 377 м

	3. (5 баллов) Балластный груз массой 10 кг падает без начальной скорости с неподвижного воздушного шара. Считая, что сила сопротивления воздуха на начальном этапе изменяется по закону Fc=0,1t Н/с, определите, какую кинетическую энергию приобретет груз...
	1. 5000 кДж
	2. 4512,5 кДж
	3. 4100 кДж
	4. 3102,7 кДж
	1. 1,9 с
	2. 2 с
	3. 1,6 с
	4. 2,6 с

	6. (5 баллов)  Плотность смеси аргона Ar и кислорода O2 при температуре 770С и давлении 1,6∙105 Па равна 0,6 кг/м3. Какова концентрация молекул кислорода в этой смеси?
	8. (5 баллов)  Проводящая сфера радиусом R =2 см имеет заряд q. Если потенциал поля на поверхности сферы φ=80В, то потенциал поля в точке, находящейся на расстоянии r = 8 см от центра сферы, равен…
	1. 5 В
	2. 20 В
	3. 60 В
	4. 320 В
	1. 15 мкм
	2. 99 мкм
	3. 11 мкм
	4. 9,9 мкм
	1. (5 баллов) Пешеход идет по прямолинейному участку дороги со скоростью v. Навстречу ему движется автобус со скоростью 10v, где v=1м/с. С какой скоростью должен двигаться навстречу пешеходу велосипедист, чтобы модуль его скорости относительно пешеход...
	1. 9 м/с
	2. 4,5 м/с
	3. 11 м/с
	4. 5,5 м/с
	1. 7 с
	2. 4,5 с
	3. 3 с
	4. 5,45 с
	1. 0,2 Н
	2. 1 Н
	3. 0,5 Н
	4. 0,6 Н
	1. 3,2 с
	2. 1 с
	3. 2,7 с
	4. 0,6 с
	1. (5 баллов) Две материальные точки движутся согласно уравнениям: x1=4t+8t2-16t3 и x2=2t-4t2+t3 (в системе СИ). В какой момент времени ускорения этих точек будут одинаковыми?
	1. 1 с
	2. 0,5 с
	3. 0,235 с
	4. 0,4 с
	2. (5 баллов) Тело, свободно падающее с некоторой высоты из состояния покоя, за время τ=1 с после начала движения проходит путь в n=5 раз меньший, чем за такой же промежуток времени в конце движения. Найдите полное время движения. Ускорение свободного...
	1. 2,5 с
	2. 4 с
	3. 5 с
	4. 3 с

	3. (5 баллов) Груз массой 3 кг подвешен к укрепленному в лифте динамометру. Лифт начинает подниматься с нижнего этажа с постоянным ускорением. Показания динамометра при этом равны 36 Н. чему равно ускорение лифта? Ускорение свободного падения принять ...
	1. 1 м/с2
	2. 2 м/с2
	3. 0,5 м/с2
	4. 1,5 м/с2
	1. 0,08 м
	2. 0,055 м
	3. 0,045 м
	4. 0,03 м

	8. (5 баллов)  Сколько электронов содержит заряд пылинки с массой 10-11 кг, если она удерживается в равновесии в горизонтально расположенном плоском конденсаторе? Расстояние между обкладками конденсатора 1 см, разность потенциалов на обкладках 100 B.
	1. 70000
	2. 62500
	3. 50000
	4. 85200
	1. 1,5 Тл
	2. 0,5 Тл
	3. 1 Тл
	4. 3 Тл
	1. (5 баллов) Две материальные точки движутся согласно уравнениям: x1=20+2t-4t2 и x2=2+2t+0,5t2 (в системе СИ).  В какой момент времени скорости этих точек будут одинаковыми?
	1. 1 с
	2. 0,5 с
	3. 0,235 с
	4. 0 с
	1. 1,25 с
	2. 2,5 с
	3. 3 с
	4. 5,45 с
	3. (5 баллов) Груз массой 4 кг подвешен к укрепленному в лифте динамометру. Лифт начинает спускаться с верхнего этажа с постоянным ускорением. Показания динамометра при этом равны 36 Н. чему равно ускорение лифта? Ускорение свободного падения принять ...
	1. 1 м/с2
	2. 2 м/с2
	3. 0,5 м/с2
	4. 1,5 м/с2

	1. 3,52 с
	2. 1 с
	3. 2,7 с
	4. 1,57 с


