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11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Äâà áëîêà
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Äâà ë¼ãêèõ áëîêà ñîåäèíåíû íåðàñòÿæèìîé ë¼ã�

êîé íèòüþ (ðèñ. 8). Íà êðàþ íèæíåãî áëîêà ðàäèóñà

R çàêðåïëåíà òî÷å÷íàÿ ìàññà Ì, ñîåäèíåííàÿ ñ íè�

òüþ. Ê äðóãîìó êîíöó íèòè ïðèêðåïë¼í ãðóç m, ïðè�

÷åì Ì > m.

Íàéäèòå ïåðèîä T ìàëûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû îêî�

ëî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Çàäà÷à 2. Òðåóãîëüíûé öèêë

�îâîðÿò, ÷òî â àðõèâå ëîðäà Êåëüâèíà íàøëè ðó�

êîïèñü ñ (p,V ) äèàãðàììîé, íà êîòîðîé áûë èçîáðà�

æ¼í öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ â âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ACB. Ïðè÷åì,

óãîë C áûë ïðÿìûì, à â òî÷êå K, ëåæàùåé íà ñåðåäèíå ñòîðîíû AB, òåïëî�

¼ìêîñòü ìíîãîàòîìíîãî ãàçà (CH4) îáðàùàëàñü â íîëü. �àç ìîæíî ñ÷èòàòü

èäåàëüíûì. Îò âðåìåíè ÷åðíèëà âûöâåëè, è íà ðèñóíêå îñòàëèñü âèäíû òîëü�

êî êîîðäèíàòûå îñè è òî÷êè C è K (ðèñ. 9). Ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè áåç

äåëåíèé âîññòàíîâèòå ïîëîæåíèå òðåóãîëüíèêà ACB. Èçâåñòíî, ÷òî â òî÷êå A

îáú¼ì áûë ìåíüøå, ÷åì â B.
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Çàäà÷à 3. Ïåðåâîðîòû

Â âåðòèêàëüíîì öèëèíäðå ñå÷åíèÿ S òÿæåëûé ïîðøåíü ìàññû m ëåæèò

íà øåðîõîâàòîì äíå ïðè îòêðûòûõ îòâåðñòèÿõ â âåðõíåì è íèæíåì òîðöàõ,

òàê, ÷òî â öèëèíäðå íàõîäèòñÿ ν0 ìîëü âîçäóõà. Îòâåðñòèÿ çàêðûâàþò è ïå�

ðåâîðà÷èâàþò öèëèíäð. Ïîñëå ýòîãî îòêðûâàþò îòâåðñòèå â âåðõíåì òîðöå è

äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Çàòåì îòâåðñòèå çàêðûâàþò è åù¼ ðàç

ïåðåâîðà÷èâàþò öèëèíäð. Ñíîâà îòêðûâàþò âåðõíåå îòâåðñòèå, äîæèäàþòñÿ

óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è òàê äàëåå.

Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà, îêàçàâøååñÿ â öèëèíäðå.
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Êàêîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà ν îêàæåòñÿ â öèëèíäðå ïîñëå ìíîãîêðàòíîãî

ïîâòîðåíèÿ ïðîöåäóðû ïåðåâîðà÷èâàíèÿ?

Àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå p0, òåìïåðàòóðà ïîñòîÿííà, òðåíèå ìåæäó ïîðøíåì

è öèëèíäðîì îòñóòñòâóåò. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

Çàäà÷à 4. Áàðüåð Øîòòêè

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ïîëóïðîâîäíèêå n-òèïà

(ñ ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòüþ) âñå àòîìû äîíîðíîé ïðèìåñè èîíèçèðîâàíû

(êàæäûé îòäàë ïî 1 ýëåêòðîíó). Ýëåêòðîíû ýòèõ àòîìîâ ÿâëÿþòñÿ ñâîáîä�

íûìè íîñèòåëÿìè çàðÿäà (îñíîâíûå íîñèòåëè), à èîíèçèðîâàííûå äîíîðû ¾çà�

êðåïëåíû¿ â óçëàõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¼òêè. Ïðè íàïûëåíèè íà ïîâåðõíîñòü

òàêîãî ïîëóïðîâîäíèêà ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà, âñå îñíîâíûå íîñèòåëè èç

ïðèëåãàþùåé ê ìåòàëëó îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêà øèðèíîé D ïåðåõîäÿò â ìå�

òàëë, à íåïîñðåäñòâåííî ïîä êîíòàêòîì îáðàçóåòñÿ îáëàñòü îáú¼ìíîãî çàðÿäà

èîíèçèðîâàííûõ äîíîðîâ (áàðüåð Øîòòêè). Ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàê�

òîì è îáú¼ìîì ïîëóïðîâîäíèêà âîçíèêàåò êîíòàêòíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ

Uk (ðèñ. 10).
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Âû÷èñëèòå òîëùèíó D áàðüåðà Øîòòêè, åñëè äîíîðíàÿ ïðèìåñü ðàñïðå�

äåëåíà â ïîëóïðîâîäíèêå îäíîðîäíî ñ êîíöåíòðàöèåé Nd = 1016 ñì

−3

, êîí�

òàêòíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ Uk = 0,7 Â, à äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü

ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êðèñòàëëà ε = 13. Çàðÿä ýëåêòðîíà e = 1,6 · 10−19

Êë,

ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ ε0 = 8,85 · 10−12

Ô/ì.

Çàäà÷à 5. Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ñ êëþ÷¼ì
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Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü (ðèñ. 11) ñîñòîèò èç êîí�

äåíñàòîðà åìêîñòüþ C = 125 ìêÔ, ðåçèñòîðà R,

ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî íåèçâåñòíî, èñòî÷íèêà

ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÝÄÑ E = 70 Â è âíóòðåííèì

ñîïðîòèâëåíèåì r = R/2. Âíà÷àëå êîíäåíñàòîð

íå çàðÿæåí, òîê îòñóòñòâóåò. Êëþ÷ Ê çàìûêà�

þò è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ðàçìûêàþò. Îêàçà�

ëîñü, ÷òî ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à ñèëà

òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç êîíäåíñàòîð, â 2 ðàçà áîëüøå ñèëû òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç

êîíäåíñàòîð íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî

òåïëîòû, êîòîðîå âûäåëèëîñü â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à Ê.




