
Âà ðè àíò ¹1

Çà äà ÷à ¹1

Çâó êî âàÿ âîë íà, «îò äå ëèâ øèñü» îò èñ òî÷ íè êà â òî÷ êå A (ñì.
ðèñóíîê), áó äåò ðàñ ïðîñ òðà íÿò üñÿ âî âñåõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ ñ ïî ñòî ÿí íîé
ñêî ðîñ òüþ c. ×å ðåç íå êî òî ðîå âðå ìÿ âîë íî âîé ôðîíò äîñ òèã íåò îá ðû âà, 
îò ðà çèò ñÿ è íà ÷íåò ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ îò íåãî òàê, êàê áóä òî âñå òî÷ êè
îáðûâà ñòà ëè èñ òî÷ íè êîì íî âûõ âîëí.

Çà âðå ìÿ Dt îò ìî ìåí òà âûñòðåëà äî òîãî, êàê ïè ëîò âåðòîëåòà
óñëû øàë ýõî, âåð òî ëåò ïðîëåòåë ðàññòîÿíèå

                                      S AB t1 = = u D ,

à âîë íà çà ýòî âðå ìÿ ïðî øëà ïóòü äî îá ðû âà, îò ðà çè ëàñü è äîñ òèã ëà âåð -
òî ëåòà â òî÷ êå B.

Ïîñ êîëü êó âîë íà ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ âî âñåõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ, òî îíà «âû áå ðåò» ñà ìûé êî ðîò êèé ïóòü îò
òî÷ êè A äî îáðûâà, à çà òåì äî òî÷ êè B. Ýòîò ïóòü ëåã êî íà é òè, íà ïðè ìåð ïî ñòðî èâ òî÷ êó A' , ðàñ ïî ëî æåí -
íóþ ñèì ìåò ðè÷ íî òî÷ êå A îò íî ñè òåëü íî îá ðû âà. Äå éñòâè òåëü íî, ïî ïî ñòðî å íèþ äëè íà ëî ìàí íîé ACB
ðàâ íà äëè íå ïðÿ ìîé A'B è ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè íè ìàëü íîé èç âñåõ ëî ìàí íûõ A - îáðûâ – B.

 Ñëå äî âà òåëü íî, çà âðå ìÿ Dt âîë íà ïðî øëà ïóòü
S ACB A c t2 = = ='B D .

Èç DAA'B íà îñíî âà íèè òå î ðå ìû Ïè ôà ãî ðà ïî ëó ÷èì

( ( (A A AB' 'B A) ) )2 2 2= + ,

èëè
( ( (c t l tD D) ) )2 2 2= +2 u .

Îòñþ äà íà õî äèì:

c t l t2 2 2 2 2D D= +4 u ;    ( )c t l2 2 2 2- =u D 4 ;    Dt
l

c
=

-
»

2
2 2u

1,2 ñ.

Îòâåò: Dt
l

c
=

-
»

2
2 2u

1,2 ñ.

Çà äà ÷à ¹2

Èñïîëüçóÿ îò íî øå íèÿ ðà äè ó ñîâ øà ðîâ R R R1 2 3 3 2 1: : : := , ìàñ ñû øà ðîâ

m V R1 1
4

3 1
3= =r r p ;   m V R2 2

4
3 2

3= =r r p ;   m V R3 3
4

3 3
3= =r r p

(ãäå r - ïëîò íîñòü ñíå ãà) ïðåä ñòà âèì ÷å ðåç ðà äè óñ ñà ìî ãî ìà ëåíü êî ãî
øàðà:

m R1
4

3 3
327= r p ;   m R2

4
3 3

38= r p ;   m R3
4

3 3
3= r p .

Ïðè èç ãî òîâ ëå íèè øà ðîâ áóäóò ñî âåð øåíû ðà áî òû ñî îò âå òñòâåí íî

A m g R m g R g R'1 1 1 1 3
4

3 3
43 81= = = r p ;

A m g R m g R g R' 2 2 2 2 3
4

3 3
42 16= = = r p ;

A m g R g R' 3 3 3
4

3 3
4= = r p .

Äëÿ òîãî, ÷òî áû óñòà íî âèòü øàðû íà ìåñ òî, íå îá õî äè ìî ñî âåð øèòü
ðà áî òû

A''1 0= ;

A m g R m g R g R'' 2 2 1 2 3
4

3 3
42 6 48= = = r p ;

A m g R R m g R g R'' 3 3 1 2 3 3
4

3 3
42 2 10 10= + = =( ) r p .

Ïî ëíàÿ ðà áî òà ïî èç ãî òîâ ëå íèþ è óñòà íîâ ëå íèþ íà ìåñ òî êàæ äî ãî èç øà ðîâ

A A A g R1 1 1
4

3 3
481= + =' '' r p ;

A A A g R2 2 2
4

3 3
464= + =' '' r p ;

A A A g R3 3 3
4

3 3
411= + =' '' r p ,

à ðà áî òà ïî ïî ñòðî å íèþ ñíå ãî âè êà

A A A A g R= + + =1 2 3
4

3 3
4156r p .

Ñëå äî âà òåëü íî, Íèô-íèô, Íàô-íàô è Íóô-íóô âû ïîë íÿò ÷àñ òè âñåé ðà áî òû, çà òðà ÷åí íîé íà ïî ñòðî å -
íèå ñíå ãî âè êà, ðàâ íûå, ñî îò âå òñòâåí íî

a1
1 81

156
= =

A

A
;    a 2

2 64

156
= =

A

A
;    a 3

3 11

156
= =

A

A
.

Îòâåò: a1
81

156= ; a 2
64

156= ; a 3
11

156= .

Çà äà ÷à ¹3 

Ìåæ äó òå ëà ìè ñèñòåìû ïðî èñ õî äèò àá ñî ëþò íî íå óïðó ãèé óäàð.
Íà îñíî âà íèè çà êî íà ñî õðà íå íèÿ èì ïóëü ñà

                                        M m M m
r r r
u + u u1 2 = +( ) ,

ãäå M , m - ìàññû êîñ ìè ÷åñ êî ãî êî ðàá ëÿ è ìå òå î ðè òà ñî îò âå òñòâåí íî;r
u1, 

r
u2 , 

r
u - èõ ñêî ðîñ òè äî ñî óäà ðå íèÿ è îá ùàÿ ñêî ðîñòü ïî ñëå ñî óäà ðå -

íèÿ.
Èçîá ðà çèì íà ðè ñóí êå íàïðàâ ëå íèÿ èì ïóëü ñîâ òåë ñèñ òå ìû, ó÷è òû âàÿ, ÷òî ñêî ðîñ òè êî ðàá ëÿ è ìå òå î -

ðè òà âçà èì íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íû.
Èç ðè ñóí êà ñëå äó åò, ÷òî ðå çóëü òè ðó þ ùèé èì ïóëüñ áó äåò íà ïðàâ ëåí ïîä óãëîì a ê èì ïóëü ñó êî ðàá ëÿ

äî åãî ñî óäà ðå íèÿ ñ ìå òå î ðèòîì, ïðè÷åì

tg a
u

u
=

m

M
2

1

,

èëè ñ ó÷å òîì óñëî âèÿ çà äà ÷è (m n M= , u u2 1= k )

tg a
u

u
= =

n M k

M
n k1

1

;    a = »arctg ( )n k 0,057î.

Îòâåò: íà a = »arctg ( )n k 0,057î.

Çà äà ÷à ¹4

Íà îñíî âà íèè óðàâ íå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ èäå àëü íî ãî ãàçà

P n k T=

êîí öåí òðà öèÿ ìî ëå êóë âîç äó õà íà âû ñî òå îðáè òû ñïóò íè êà

n
P

k T
= .

Ïðè äâè æå íèè ñî ñêî ðîñ òüþ 
r
u çà âðå ìÿ Dt ñïóò íèê ñòîë êíåò ñÿ ñ ìî ëå êó ëà ìè âîçäóõà, ñî äåð æà ùè ìè -

ñÿ â öè ëèí äðå îá ú å ìîì V t S= u D , â êî òî ðîì íà õî äèò ñÿ

N n V
P

k T
t S= = »u D 1,98×1021 ìî ëå êóë.

Îòâåò: N
P

k T
t S= »u D 1,98×1021.

Çà äà ÷à ¹5

Ïîä âå ñîì ïåñ êà ïî ðøåíü áó äåò îïóñ êàòü ñÿ, ñæè ìàÿ ïðó æè íó. Ïîñ êîëü êó ïîä ïî ðøíåì íà õî äèò ñÿ íà -
ñû ùåí íûé ïàð, òî ïðè óìåíü øå íèè îá ú å ìà ÷àñòü åãî ñêîí äåí ñè ðó åò ñÿ, à ïàð îñòà íåò ñÿ íàñûùåííûì.

Ïðå íåá ðå ãàÿ îá ú å ìîì ñêîí äåí ñè ðî âàâ øåé ñÿ âîäû, çà ïè øåì óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà – Êëà ïåé ðî íà â
íà ÷àëü íîì è êî íå÷ íîì ñî ñòî ÿ íè ÿõ ïàðà â âèäå

P V
m

R Tí = 1

m
;    P

V

n

m
R Tí = 2

m
,

ãäå m1, m2  - ìàñ ñû ïàðà ïîä ïîðøíåì äî è â êîí öå ñæà òèÿ.
Ïðè êîí äåí ñà öèè ìàññû ïàðà

Dm m m
n P V

n R T
= - =

-
1 2

1( ) m í

áó äåò âû äå ëå íî êîë è÷åñ òâî òåïëîòû

Q r m
n r P V

n R T
= =

-
»D

( )1 m í 5,25 êÄæ,

êî òî ðîå áó äåò îò âå äå íî îò öè ëèí äðà.

Îòâåò: Q
n r P V

n R T
=

-
»

( )1 m í 5,25 êÄæ.

Çà äà ÷à ¹6

×òî áû ñëî æèòü äâå çà ðÿ æåí íûå ïëàñ òè íû, íàäî ñî âåð øèòü ðà áî òó A A2 =  ïî ïðå îäî ëå íèþ ñèëû îò -
òàë êè âà íèÿ ïëàñ òèí. ×òî áû ñëî æèòü ñ íèìè òðåòüþ ïëàñ òè íó, íàäî ñî âåð øèòü ðà áî òó 2 A ïî ïðå îäî ëå -
íèþ ñèëû îò òàë êè âà íèÿ äâóõ ïëàñ òèí. Ïðè ýòîì ðà áî òà, ñî âåð øà å ìàÿ ïðè ñêëà äû âà íèè òðåõ ïëàñ òèí, 
A A A A3 2 2 3= + = . ×òî áû ñëî æèòü ñ òðå ìÿ ïëàñ òè íà ìè ÷åò âåð òóþ, íàäî ñî âåð øèòü ðà áî òó 3 A ïî ïðå -
îäî ëå íèþ ñèëû îò òàë êè âà íèÿ óæå òðåõ ïëàñ òèí. Ïðè ýòîì ðà áî òà, ñî âåð øà å ìàÿ ïðè ñêëà äû âà íèè ÷å òû -
ðåõ ïëàñ òèí, A A A A4 3 3 6= + = . ×òî áû ñëî æèòü ñ ÷åòûðüìÿ ïëàñ òè íà ìè ïÿòóþ, íàäî ñî âåð øèòü ðà áî òó 
4 A ïî ïðå îäî ëå íèþ ñèëû îò òàë êè âà íèÿ ÷åòûðåõ ïëàñ òèí. Ïðè ýòîì ðà áî òà, ñî âåð øà å ìàÿ ïðè ñêëà äû âà -
íèè ïÿòè ïëàñ òèí,

A A A A5 4 4 10= + = = 10-2 Äæ.

Îòâåò: A A5 10= = 10-2 Äæ.
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Ïðåäñåäàòåëü öåíòðàëüíîé ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèè ïî ôèçèêå                             


