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11 êëàññ 1-é âàðèàíò

1 Â âàãîíå, äâèæóùåìñÿ ðàâíîóñêîðåííî ïî ïðÿìûì ãîðèçîíòàëü íûì ðåëüñàì, ýêñïåðèìåíòàòîð
ôîòîãðàôèðîâàë óïðóãèé øàðèê, îòñêàêèâàþùèé îò ïîëà. Ïðè ý òîì îí îòïóñêàë øàðèê áåç
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè (îòíîñèòåëüíî âàãîíà) ñ íåêîòîðîé ôèêñ èðîâàííîé âûñîòû. Ôîòîàïïàðàò
áûë íåïîäâèæåí îòíîñèòåëüíî âàãîíà, ïëîñêîñòü òðàåêòîðèè øàðèêà ëåæàëà â ïëîñêîñòè ñíèì-
êà. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàòîð ïîëó÷èë èçîáðàæåíèå òðàåêòîðèè øàðèêà ìåæäó ïåðâûì è
âòîðûì îòñêîêîì (ñì. ðèñ.). Íàéäèòå óñêîðåíèå âàãîíà. Ïîñò îÿííàÿ g = 9:8 ì/ñ 2.

2 Âûñîêèé öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí ïëàâàåò â æèäêîñòè ïëîòíîñò üþ � . Íà äíå ñòàêàíà ëåæèò
âîãíóòîå çåðêàëî ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû R; îïòè÷åñêàÿ îñü çåðêàëà ñîâïàäàåò ñ îñüþ ñòàêàíà
(ñì. ðèñ.). Íà âûñîòå H íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè ñòðîãî íàä ñåðåäèíîé ñòàêàíà ðàñ ïîëî-
æåíà ëàìïî÷êà. Ïðè êàêîé ñóììàðíîé ìàññå ñòàêàíà è çåðêàëà â íåì èçîáðàæåíèå ëàìïî÷êè
îêàæåòñÿ íà óðîâíå ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè? Ðàäèóñ äíà ñòàêàí à r .

3 Ýëåêòðîííàÿ ïóøêà èñïóñêàåò ýëåêòðîíû ïîä óãëîì � = 30o ê íàïðàâëåíèþ îäíîðîäíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ èíäóêöèè B. Âûëåòåâ, ýëåêòðîí äâèæåòñÿ â âàêóóìå ïîêà íå ïîïàä¼ò íà ýêð àí,
ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè L îò ïóøêè ïåðïåíäèêóëÿðíî ìàãíèòíîìó ïîëþ. Ýëåêòðîí îñòàâ-
ëÿåò íà ýêðàíå ñâåòÿùèéñÿ ñëåä. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñêîðîñòü âûëåòà ýëåêòðîíîâ èç ïóøêè
ìåíÿëàñü îò î÷åíü ìàëîé äî î÷åíü áîëüøîé. Íàéäèòå êîîðäèíàò û âñåõ òî÷åê, êîòîðûå ëó÷
�íàðèñóåò� íà ýêðàíå. Ìàññà è çàðÿä ýëåêòðîíà ðàâíû m è e, ñèëîé òÿæåñòè ïðåíåáðå÷ü.

4 Â òåïëîèçîëèðîâàííîì ñîñóäå ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ M = 210 ãðàììîâ Îñîáî Îïàñíîãî Âå-
ùåñòâà (â äàëüíåéøåì ÎÎÂ); ÷àñòü åãî íàõîäèòñÿ â âèäå æèäêîñ òè, à ÷àñòü � â âèäå ïàðîâ. Íà
ðèñóíêå ïðèâåäåíà òàê íàçûâàåìàÿ �ôàçîâàÿ äèàãðàììà� äëÿ Î ÎÂ: ïðè äàâëåíèÿõ è òåìïåðà-
òóðàõ, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò òî÷êè âûøå êðèâîé ÀÂ, âåùåñòâ î ñóùåñòâóåò ëèøü â âèäå æèä-
êîñòè, à íèæå � ëèøü â âèäå ïàðîâ; íà ëèíèè ÀÂ æèäêîñòü è ïàð ìîã óò íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè.
Ïîðøåíü ìåäëåííî ïîäíèìàëè, èçìåðÿÿ â êàæäûé ìîìåíò êîëè÷å ñòâî ïàðîâ ÎÎÂ ïîä ïîðøíåì.
Â êàêîé-òî ìîìåíò â ñåðåäèíå ýêñïåðèìåíòà, êîãäà îáúåì ïîä ï îðøíåì ñîñòàâëÿë V = 50 ë, áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ïàðîâ ÎÎÂ, � max = 2 ìîëü. Îïðåäåëèòå
÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóëû ÎÎÂ, åñëè åãî ìîëÿðíàÿ ìàññ à � = 95 ã/ìîëü, à äëÿ æèäêîé
ôàçû ÎÎÂ èçâåñòíû ïëîòíîñòü � = 870 êã/ì 3 è óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü c = 1:7 êÄæ/êã�oC.
Ñ÷èòàéòå, ÷òî ïàðû ÎÎÂ ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì èäåàëüíûõ ãàçîâ .

5 Ïëîñêèé çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ CF = 1 ìêÔ èìåë âîçäóøíóþ ïðîñëîéêó ìåæäó
ïëàñòèíàìè. Åãî öåëèêîì çàïîëíèëè æèäêîñòüþ ñ îòíîñèòåëüí îé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöà-
åìîñòüþ � , ó êîòîðîé èìååòñÿ ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû: � (T) = 1 + ( T=T� )2, ãäå
T � òåìïåðàòóðà æèäêîñòè â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ,T� = 31:623oC. Îêàçàëîñü, ÷òî èç-çà äîáà-
âîê, ñëó÷àéíî ïîïàâøèõ â æèäêîñòü, îíà ñëàáî ïðîâîäèò ýëåêò ðè÷åñêèé òîê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
êîíäåíñàòîð ñòàë ìåäëåííî ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç æèäêîñòü. Â ìî ìåíò íà÷àëà ðàçðÿäêè çàðÿä êîí-
äåíñàòîðà áûë ðàâåí Q = 10 ìÊë. Íå çàêèïèò ëè æèäêîñòü âíóòðè êîíäåíñàòîðà? Òåïëîåìêî ñòü
âñåé æèäêîñòè â êîíäåíñàòîðå C = 1:4 Äæ/ oC, òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ æèäêîñòè T1 = 30oC, íà-
÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîíäåíñàòîðà T0 = 0oC. Òåïëîâûìè ïîòåðÿìè è òåïëîåìêîñòüþ ïëàñòèí
êîíäåíñàòîðà ïðåíåáðå÷ü.
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