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Карусель, вид сверху

Задача 1. Инженер Александр решил соорудить у
себя на дачном участке карусель для детей. У Алек-
сандра трое детей, двое младших — близнецы. Для то-
го, чтобы его дети могли кататься на карусели все вме-
сте, её пришлось спроектировать нестандартного вида
(см. рисунок).

Известно, что масса старшего ребенка равна 𝑚1 = 50 кг, а масса каждого из близ-
нецов — 𝑚2 = 𝑚3 = 30 кг. Длина плеча карусели, на конце которого будет сидеть
старший ребенок, была выбрана 𝐿1 = 1 м. Предназначенные для близнецов плечи ка-
русели Александр решил сделать симметричными и одинаковыми, а расположить их
так, чтобы угол между ними был равен 2𝛼, причём tg𝛼 = 3/4. Каркас карусели плани-
руется изготовить из тонких однородных стержней линейной плотностью 𝜆 = 20 кг/м.

Какую длину 𝐿2 нужно выбрать для плеч карусели, предназначенных для катания
близнецов, чтобы при одновременном катании всех троих детей не возникало горизон-
тальной нагрузки на ось вращения карусели? Каждый ребенок во время катания сидит
строго на предназначенном для него месте.

Задача 2
каждый час поступает 𝑉0 = 22 · 103 м3 природного газа (метана), имеющего темпера-
туру 𝑇1 = 293 К, и находящегося при давлении 𝑝0 = 5400 кПа. Чтобы перед подачей
к конечному потребителю понизить давление газа, его пропускают через специальную
установку — турбодетандер. В ней газ вращает турбину, приводящую в действие элек-
трогенератор, и сам при этом очень быстро расширяется. На выходе из турбодетанде-
ра давление газа составляет 𝑝а = 100 кПа. КПД турбины вместе с генератором равен
𝜂 = 80%. Генератор за один час производит 𝑊 = 775 кВт · ч электроэнергии. Моляр-

ная теплоёмкость метана при постоянном объёме равна 𝑐𝑉 = 26,54
Дж

моль · К. Известно,
что при быстром расширении протекающий через турбодетандер газ совершает за час
работу 𝐴расш = 1,130 · 1011 Дж.

Считая метан идеальным газом, оцените, сколько кубометров газа будет ежечасно
подаваться из турбодетандера к потребителю?

Задача 3. Перед собирающей тонкой линзой с фокусным расстоянием 𝐹 = 10 см
расположен равнобедренный треугольник 𝐴𝐵𝐶 так, что его основание 𝐴𝐵 лежит на
главной оптической оси линзы. Вершина 𝐴 треугольника расположена на расстоянии
3𝐹 от оптического центра линзы. Площадь треугольника 𝐴𝐵𝐶 равна площади тре-
угольника 𝐴1𝐵1𝐶1, где точки 𝐴1, 𝐵1 и 𝐶1 — это изображения вершин треугольника
𝐴𝐵𝐶, даваемые линзой. Найдите длину основания треугольника 𝐴𝐵𝐶.
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Приведите структурные формулы веществ A – I и уравнения химических реакций,
описывающих упомянутые превращения.

Важнейшее в фармацевтике соединение G — салициловую кислоту — в промыш-
ленности получают по реакции A с углекислым газом. При её этерификации метано-
лом с использованием серной кислоты в качестве катализатора может быть получено
вещество H — основной компонент эфирного масла лекарственного растения гаульте-
рии. Это же вещество может быть получено из амина I при его реакции с нитритом
натрия в кислых условиях на холоде; полученная неустойчивая соль реагирует с во-
дой в присутствии серной кислоты с образованием H. Вещество I обладает запахом
винограда и используется в качестве ароматизатора газированных напитков.

Вещество B названо в честь аниса и может быть получено по реакции А с метили-
одидом. При последовательном ацилировании по Фриделю-Крафтсу, восстановлением
натрийборгидридом и дегидратацией фосфорной кислотой может быть получено со-
единение Е, которое обладает запахом аниса. Его изомер F пахнет полынью и изоме-
ризуется в E при действии щёлочи.

Задача 4. Многие вещества, используемые как ароматизаторы, относятся к аро-
матическим соединениям. Выше (см. рисунок 3) приведена цепочка превращений, с
помощью которой из фенола можно получить разнообразные отдушки, с которыми
мы встречаемся ежедневно.

Рисунок 4



Справочный материал для всех классов

Т
А

Б
Л

И
Ц

А
Р

А
С

Т
В

О
Р

И
М

О
С

Т
И

Н
Е

О
Р

ГА
Н

И
Ч

Е
С

К
И

Х
В

Е
Щ

Е
С

Т
В

В
В

О
Д

Е
П

Р
И

К
О

М
Н

А
Т

Н
О

Й
Т

Е
М

П
Е

Р
А

Т
У

Р
Е

И
оны

Br –

CH 3 COO –

CN –

CO 3
2–

Cl –

F –

I –

NO 3
–

OH –

PO 4
3–

S2–

SO 4
2–

A
g

+
Н

М
Н

Н
Н

Р
Н

Р
–

Н
Н

М

A
l

3+
Р

+
?

–
Р

М
Р

Р
Н

Н
+

Р

B
a

2+
Р

Р
Р

Н
Р

М
Р

Р
Р

Н
Р

Н

C
a

2+
Р

Р
Р

Н
Р

Н
Р

Р
М

Н
Р

М

C
d

2+
Р

Р
М

Н
*

Р
Р

Р
Р

Н
Н

Н
Р

C
o

2+
Р

Р
Н

Н
*

Р
Р

Р
Р

Н
Н

Н
Р

C
r

3+
Р

+
Н

–
Р

М
Н

Р
Н

Н
Н

*
Р

C
u

2+
Р

Р
Н

Н
*

Р
Р

–
Р

Н
Н

Н
Р

F
e

2+
Р

Р
Н

Н
Р

М
Р

Р
Н

Н
Н

Р

F
e

3+
Р

–
Н

–
Р

Н
–

Р
Н

Н
+

Р

H
+

Р
u

u
М

Р
Р

Р
u

u
Р

М
u

H
g

2+
М

Р
Р

–
Р

+
Н

+
–

Н
Н

+

K
+

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

L
i

+
Р

Р
Р

Р
Р

Н
Р

Р
Р

М
Р

Р

M
g

2+
Р

Р
Р

М
Р

М
Р

Р
Н

Н
Н

Р

M
n

2+
Р

Р
Н

Н
*

Р
Р

Р
Р

Н
Н

Н
Р

N
H

4 +
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р
–

Р

N
a

+
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р
Р

Р

N
i

2+
Р

Р
Н

Н
*

Р
Р

Р
Р

Н
Н

Н
Р

P
b

2+
М

Р
Н

Н
*

М
М

М
Р

Н
Н

Н
Н

S
n

2+
+

+
–

–
+

Р
М

+
Н

Н
Н

+

S
r

2+
Р

Р
Р

Н
Р

Н
Р

Р
М

Н
Р

Н

Z
n

2+
Р

Р
Н

Н
*

Р
М

Р
Р

Н
Н

Н
Р

О
Б

О
З

Н
А

Ч
Е

Н
И

Я
:

u
—

см
еш

ивается
с

водой
в

лю
бы

х
соот­

нош
ениях;

Р
—

хорош
о

растворим
о

( >

0,1
м

оль/л);
М

—
м

алорастворим
о

(0,1
—

0,01
м

оль/л);
Н

—
практически

нерастворим
о

(<

0,01
м

оль/л);

+
—

полностью
реагирует

с
водой;

–
—

вещ
ество

не
сущ

ествует;
*

—
осадок

из
водного

раствора
не

образуется;
?

—
данны

е
по

растворим
ости

от­
сутствую

т.

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ
ЭЛЕМЕНТОВ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА

I VIII

1 1
1
1,0079 H
Водород II III IV V VI VII

2
4,0026 He
Гелий

2 2
3
6,94 Li
Литий

4
9,01 Be
Бериллий

5
10,81 B
Бор

6
12,011 C
Углерод

7
14,00 N
Азот

8
15,999 O
Кислород

9
18,998 F
Фтор

10
20,179 Ne
Неон

3 3
11
22,99 Na
Натрий

12
24,3 Mg
Магний

13
26,98 Al
Алюминий

14
28,09 Si
Кремний

15
30,97 P
Фосфор

16
32,06 S
Сера

17
35,45 Cl
Хлор

18
39,95 Ar
Аргон

4
19
39,098 K
Калий

20
40,08 Ca
Кальций

21
44,96 Sc
Скандий

22
47,90 Ti
Титан

23
50,94 V
Ванадий

24
51,996 Cr
Хром

25
54,94 Mn
Марганец

26
55,85 Fe
Железо

27
58,93 Co
Кобальт

28
58,70 Ni
Никель

4
5

29
63,55 Cu
Медь

30
65,38 Zn
Цинк

31
69,72 Ga
Галлий

32
72,59 Ge
Германий

33
74,922 As
Мышьяк

34
78,96 Se
Селен

35
79,904 Br
Бром

36
83,80 Kr
Криптон

6
37
85,47 Rb
Рубидий

38
87,62 Sr
Стронций

39
88,906 Y
Иттрий

40
91,22 Zr
Цирконий

41
92,906 Nb
Ниобий

42
95,94 Mo
Молибден

43
98,906 Tc
Технеций

44
101,07 Ru
Рутений

45
102,905 Rh
Родий

46
106,4 Pd
Палладий

5
7

47
107,868 Ag
Серебро

48
112,41 Cd
Кадмий

49
114,82 In
Индий

50
118,69 Sn
Олово

51
121,75 Sb
Сурьма

52
127,60 Te
Теллур

53
126,904 I
Йод

54
131,30 Xe
Ксенон

8
55
132,905 Cs
Цезий

56
137,33 Ba
Барий

57 *)
138,905 La
Лантан

72
178,49 Hf
Гафний

73
180,94 Ta
Тантал

74
183,85 W
Вольфрам

75
186,21 Re
Рений

76
190,2 Os
Осмий

77
192,22 Ir
Иридий

78
195,09 Pt
Платина

6
9

79
196,966 Au
Золото

80
200,59 Hg
Ртуть

81
204,37 Tl
Таллий

82
207,2 Pb
Свинец

83
208,98 Bi
Висмут

84
209,0 Po
Полоний

85
210,0 At
Астат

86
222,0 Rn
Радон

7 10
87
223,0 Fr
Франций

88
226,025 Ra
Радий

89 **)
227,0 Ac
Актиний

104
261,1 Ku
Курчатовий

105
259,9 Ns
Нильсборий

106
263,1 Sg
Сиборгий

107
262,1 Bh
Борий

108
[265,1] Hs
Гассий

109
[268] Mt
Мейтнерий

. . .

*) Л А Н Т А Н О И Д Ы 58—71

58
140,1 Ce
Церий

59
140,9 Pr
Празеодим

60
144,2 Nd
Неодим

61
146,9 Pm
Прометий

62
150,4 Sm
Самарий

63
152,0 Eu
Европий

64
157,3 Gd
Гадолиний

65
158,9 Tb
Тербий

66
162,5 Dy
Диспрозий

67
164,9 Ho
Гольмий

68
167,3 Er
Эрбий

69
168,9 Tm
Тулий

70
173,0 Yb
Иттербий

71
175,0 Lu
Лютеций

**) А К Т И Н О И Д Ы 90—103

90
232,0 Th
Торий

91
231,0 Pa
Протактиний

92
238,0 U
Уран

93
237,0 Np
Нептуний

94
244,1 Pu
Плутоний

95
243,1Am
Америций

96
247,1 Cm
Кюрий

97
247,1 Bk
Берклий

98
251,1 Cf
Калифорний

99
252,0 Es
Эйнштейний

100
257,1 Fm
Фермий

101
258,1 Md
Менделевий

102
259,1 No
Нобелий

103
260,1 Lr
Лоуренсий

РЯД НАПРЯЖЕНИЙ МЕТАЛЛОВ

f Способность присоединять электроны (восстанавливаться) возрастает#########################f
Li + Rb + K + Cs+ Ca2+ Na+ Mg 2+ Al 3+ Ti 2+ Mn2+ Cr 2+ Zn2+ Cr 3+ Fe 2+ Cd2+

Co2+ Ni 2+ Sn2+ Pb 2+ Fe 3+ (H) + Bi 3+ Cu 2+ Cu + Hg 2
2+ Ag + Hg 2+ Pt 2+ Au 3+ Au +

f############################## Способность отдавать электроны (окисляться) возрастает f


