
11.1/1. Ìàññèâíàÿ ïëàòôîðìà äëèíîé L = 9 ì ðàçãîíÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííûì ãîðèçîíòàëüíûì óñêîðåíèåì
a = 0, 5 ì/ñ2. Ñ çàäíåãî êðàÿ ïëàòôîðìû áüþò ïî ìÿ÷ó. Ñïóñòÿ âðåìÿ τ = 2 ñ ìÿ÷ ïàäàåò íà ïåðåäíèé
êðàé. Íàéäèòå íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü V0 ìÿ÷à îòíîñèòåëüíî ïëàòôîðìû. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
g = 10 ì/ñ2, âåêòîðû −→a è −→

V0 ëåæàò â îäíîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà íå
ó÷èòûâàéòå. Îòâåò âûðàçèòå â ì/ñ è îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ.
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11.1/2. Ìàññèâíàÿ ïëàòôîðìà äëèíîé L = 13 ì ðàçãîíÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííûì ãîðèçîíòàëüíûì óñêîðåíèåì
a = 0, 25 ì/ñ2. Ñ ïåðåäíåãî êðàÿ ïëàòôîðìû áüþò ïî ìÿ÷ó. Ñïóñòÿ âðåìÿ τ = 2 ñ ìÿ÷ ïàäàåò
íà çàäíèé êðàé. Íàéäèòå, ïîä êàêèì óãëîì α ê ãîðèçîíòó áûëà íàïðàâëåíà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü −→V0

ìÿ÷à îòíîñèòåëüíî ïëàòôîðìû. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì/ñ2, âåêòîðû −→a è −→V0 ëåæàò â
îäíîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà íå ó÷èòûâàéòå. Îòâåò âûðàçèòå â ãðàäóñàõ è
îêðóãëèòå äî öåëîãî çíà÷åíèÿ.
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11.2/1. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ëåæàò áðóñêè 1 è 2, ñîåäèí¼ííûå íåâåñîìîé íåäåôîðìèðîâàííîé
ïðóæèíîé æ¼ñòêîñòüþ k = 90 í/ì . Ìàññû áðóñêîâ m1 = 0, 15 êã è m2 = 0, 4 êã. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ñêîëüæåíèÿ áðóñêîâ ïî ñòîëó µ = 0, 3 . Êîðîòêèì óäàðîì áðóñêó 1 ñîîáùàþò ñêîðîñòü, íàïðàâëåííóþ
âäîëü ïðóæèíû ê áðóñêó 2. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå V0 ýòîé ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîì áðóñîê 2
îñòàíåòñÿ íåïîäâèæíûì. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì/ñ2 . Îòâåò âûðàçèòå â ì/c è îêðóãëèòå
äî ñîòûõ.
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11.2/2. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ëåæàò áðóñêè 1 è 2, ñîåäèí¼ííûå íåâåñîìîé íåäåôîðìèðîâàííîé
ïðóæèíîé æ¼ñòêîñòüþ k = 60 í/ì . Ìàññû áðóñêîâ m1 = 0, 2 êã è m2 = 0, 35 êã. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ñêîëüæåíèÿ áðóñêîâ ïî ñòîëó µ = 0, 4 . Êîðîòêèì óäàðîì áðóñêó 2 ñîîáùàþò ñêîðîñòü, íàïðàâëåííóþ
âäîëü ïðóæèíû îò áðóñêà 1. Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå V0 ýòîé ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîì áðóñîê 1
íà÷í¼ò äâèãàòüñÿ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì/ñ2 . Îòâåò âûðàçèòå â ì/c è îêðóãëèòå äî
ñîòûõ.
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11.3/1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ñîñòîèò èç áàòàðåè ñ ýäñ ε = 8 Â , èäåàëüíîãî âîëüòìåòðà, ÷åòûð¼õ
îäèíàêîâûõ ñîïðîòèâëåíèé R è ïåðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ xR . Ìíîæèòåëü x ïîäîáðàí òàê, ÷òî
òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿþùàÿñÿ íà ñîïðîòèâëåíèè xR , ìàêñèìàëüíà. Íàéäèòå íàïðÿæåíèå V , êîòîðîå
â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçûâàåò âîëüòìåòð. Îòâåò âûðàçèòå â âîëüòàõ è îêðóãëèòå äî ñîòûõ. Âíóòðåííåå
ñîïðîòèâëåíèå áàòàðåè íå ó÷èòûâàéòå.
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11.3/2. Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ñîñòîèò èç áàòàðåè ñ ýäñ ε , èäåàëüíîãî âîëüòìåòðà, äâóõ ñîïðîòèâëåíèé
R , îäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 3R è äâóõ ïåðåìåííûõ ñîïðîòèâëåíèé xR . Ìíîæèòåëü x ïîäîáðàí òàê,
÷òî íàïðÿæåíèå íà âîëüòìåòðå V = ε/7 . Íàéäèòå îòíîøåíèå k ñóììàðíîé òåïëîâîé ìîùíîñòè P ,
âûäåëÿþùåéñÿ íà ñîïðîòèâëåíèÿõ xR , ê ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíå ýòîé ìîùíîñòè Pm : k = P/Pm .
Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ. Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå áàòàðåè íå ó÷èòûâàéòå.
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11.4/1. Îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà äâèæåòñÿ â ïîñòîÿííûõ è îäíîðîäíûõ ýëåêòðè÷åñêîì è
ìàãíèòíîì ïîëÿõ. Íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E = 20 êÂ/ì , èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ B =
0, 01 Òë , âåêòîðû −→

E è −→B ñîíàïðàâëåíû. Â íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè âåêòîð ñêîðîñòè ÷àñòèöû ñîñòàâëÿåò
óãîë α = 30◦ ñ âåêòîðîì −→

E . Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå V0 ýòîé ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîì ÷àñòèöà
âåðí¼òñÿ â íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå. Îòâåò âûðàçèòå â âèäå áåçðàçìåðíîãî îòíîøåíèÿ V0 /c , îêðóãë¼ííîãî
äî òûñÿ÷íûõ; c = 3 · 108 ì/ñ � ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå.



11.4/2. Ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà äâèæåòñÿ â ïîñòîÿííûõ è îäíîðîäíûõ ýëåêòðè÷åñêîì è
ìàãíèòíîì ïîëÿõ. Íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E = 15 êÂ/ì , âåêòîð èíäóêöèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ −→B íàïðàâëåí ïðîòèâîïîëîæíî −→E . Â íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè ñêîðîñòü ÷àñòèöû V0 = 5 · 106ì/ñ
ñîñòàâëÿåò óãîë α = 45◦ ñ âåêòîðîì −→

B . Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ïðè êîòîðîì ÷àñòèöà âåðí¼òñÿ â íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå. Îòâåò âûðàçèòå â åäèíèöàõ ÑÈ è îêðóãëèòå äî
òûñÿ÷íûõ.



11.5/1. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå óñòàíîâëåíà íåïîäâèæíàÿ ïîäñòàâêà, ê âåðøèíå O êîòîðîé ïðèêðåïë¼í
êîíåö æ¼ñòêîãî ñòåðæíÿ äëèíû L = 30 ñì. Ñòåðæåíü ìîæåò ñâîáîäíî ïîâîðà÷èâàòüñÿ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè âîêðóã òî÷êè O. Íà äðóãîì êîíöå ñòåðæíÿ çàêðåïë¼í ãðóç ìàññîé m = 0, 2 êã. Â òî÷êå
A, îòñòîÿùåé îò òî÷êè O íà ðàññòîÿíèå d = 10 ñì, ê ñòåðæíþ ïðèêðåïëåíà âåðòèêàëüíàÿ ïðóæèíà
æ¼ñòêîñòüþ k = 400 í/ì. Äðóãîé êîíåö ïðóæèíû çàêðåïë¼í íà ñòîëå. Â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ ïðóæèíà
ñæàòà è ñòåðæåíü ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî. Íàéäèòå ïåðèîä T ìàëûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé
ñòåðæíÿ ñ ãðóçîì îêîëî ýòîãî ïîëîæåíèÿ. Îòâåò âûðàçèòå â ñåêóíäàõ è îêðóãëèòå äî ñîòûõ. Ìàññû
ñòåðæíÿ è ïðóæèíû íå ó÷èòûâàéòå, ãðóç ñ÷èòàéòå ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé.
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11.5/2. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ïîëó óñòàíîâëåíà íåïîäâèæíàÿ ïîäñòàâêà, ê âåðøèíå O êîòîðîé ïðèêðåïë¼í
êîíåö æ¼ñòêîãî ñòåðæíÿ äëèíû L = 35 ñì. Ñòåðæåíü ìîæåò ñâîáîäíî ïîâîðà÷èâàòüñÿ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè âîêðóã òî÷êè O. Äðóãîé êîíåö ñòåðæíÿ ïðèêðåïë¼í ê ïîòîëêó âåðòèêàëüíîé ïðóæèíîé
æ¼ñòêîñòüþ k = 50 í/ì. Â òî÷êå A, îòñòîÿùåé îò òî÷êè O íà ðàññòîÿíèå d = 25 ñì, ê ñòåðæíþ
ïðèêðåïëåí ãðóç ìàññîé m = 0, 3 êã. Â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ ïðóæèíà ðàñòÿíóòà è ñòåðæåíü ðàñïîëîæåí
ãîðèçîíòàëüíî. Íàéäèòå ïåðèîä T ìàëûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé ñòåðæíÿ ñ ãðóçîì îêîëî ýòîãî
ïîëîæåíèÿ. Îòâåò âûðàçèòå â ñåêóíäàõ è îêðóãëèòå äî ñîòûõ. Ìàññû ñòåðæíÿ è ïðóæèíû íå ó÷èòûâàéòå,
ãðóç ñ÷èòàéòå ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé.
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11.6/1. Äåéòðîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòåéøåå ÿäðî, ñîñòîÿùåå èç ïðîòîíà è íåéòðîíà. Ïóñòü
â ðåçóëüòàòå íåóïðóãîãî ñòîëêíîâåíèÿ α-÷àñòèöû ñ íåïîäâèæíûì äåéòðîíîì α-÷àñòèöà ïðîäîëæàåò
äâèãàòüñÿ â ïðåæíåì íàïðàâëåíèè, à ïðîòîí è íåéòðîí, âõîäèâøèå â ñîñòàâ äåéòðîíà, ðàçëåòàþòñÿ
ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïîä óãëîì β = 60◦ ê íåìó (êàæäàÿ ÷àñòèöà � ïðîòîí
è íåéòðîí � äâèæåòñÿ ïîä óãëîì β ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ α-÷àñòèöû). Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå K íà÷àëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè α-÷àñòèöû, ïðè êîòîðîì òàêîé ïðîöåññ ðàçðåø¼í çàêîíàìè
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà. Îòâåò âûðàçèòå â âèäå îòíîøåíèÿ x = K/E , ãäå E � ýíåðãèÿ
ñâÿçè äåéòðîíà (ýòî ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî çàòðàòèòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçðóøèòü
äåéòðîí è âûñâîáîäèòü ïðîòîí è íåéòðîí). Ñ÷èòàéòå, ÷òî ìàññà α-÷àñòèöû â 4 ðàçà áîëüøå ìàññû
ïðîòîíà, à ìàññû ïðîòîíà è íåéòðîíà îäèíàêîâû.



11.6/2. Äåéòðîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòåéøåå ÿäðî, ñîñòîÿùåå èç ïðîòîíà è íåéòðîíà. Ïóñòü
â ðåçóëüòàòå íåóïðóãîãî ñòîëêíîâåíèÿ α-÷àñòèöû ñ íåïîäâèæíûì äåéòðîíîì α-÷àñòèöà ïðîäîëæàåò
äâèãàòüñÿ â ïðåæíåì íàïðàâëåíèè, à ïðîòîí è íåéòðîí, âõîäèâøèå â ñîñòàâ äåéòðîíà, ðàçëåòàþòñÿ
ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïîä óãëîì β ê íåìó (êàæäàÿ ÷àñòèöà � ïðîòîí è íåéòðîí
� äâèæåòñÿ ïîä óãëîì β ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ α-÷àñòèöû). Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå
çíà÷åíèå óãëà β, ñîâìåñòèìîå ñ çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà. Èçâåñòíî îòíîøåíèå x
íà÷àëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè K α-÷àñòèöû ê ýíåðãèè ñâÿçè äåéòðîíà E : x = K/E = 4 (ýíåðãèÿ
ñâÿçè - ýòî ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî çàòðàòèòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçðóøèòü äåéòðîí è
âûñâîáîäèòü ïðîòîí è íåéòðîí). Îòâåò âûðàçèòå â ãðàäóñàõ è îêðóãëèòå äî öåëîãî çíà÷åíèÿ. Ñ÷èòàéòå,
÷òî ìàññà α-÷àñòèöû â 4 ðàçà áîëüøå ìàññû ïðîòîíà, à ìàññû ïðîòîíà è íåéòðîíà îäèíàêîâû.


