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11 êëàññ
Òåîðåòè÷åñêèé òóð

Çàäà÷à �1. Çàöåïèëñÿ
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Äâà òÿæåëûõ ìàëåíüêèõ øàðèêà ìàñ-
ñàìè m çàêðåïëåíû ñ ïîìîùüþ òðåõ íåâå-
ñîìûõ, íåðàñòÿæèìûõ íèòåé ìåæäó äâóìÿ
âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè â ïîëå òÿæåñòè.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòåíêàìè 3d, äëèíû íè-
òåé, ïðèêðåïëåííûõ ê ñòåíêàì ðàâíû d, äëè-
íà íèòè ìåæäó øàðèêàìè 2d. Ñ âûñîòû h, îò-
ñ÷èòûâàÿ îò ñåðåäèíû ãîðèçîíòàëüíîé íèòè,
ïàäàåò åùå îäèí òàêîé æå øàðèê, ê êîòî-
ðîìó ïðèêðåïëåí êðþ÷îê. Ïðîëåòàÿ ðÿäîì
ñ ãîðèçîíòàëüíîé íèòüþ, øàðèê çàöåïëÿåòñÿ çà íåå êðþ÷êîì. Îïðåäåëèòå ñèëû
íàòÿæåíèÿ íèòåé â ýòîò ìîìåíò. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíî g.

Çàäà÷à �2. Áîëüøå èëè ìåíüøå

Ðàññìîòðèì äâà ïðîöåññà A è B, â êàæäîì èç êîòîðûõ ν ìîëåé èäåàëüíîãî
îäíîàòîìíîãî ãàçà êâàçèñòàòè÷åñêè ïåðåâîäÿò èç ñîñòîÿíèÿ 1 ñ îáú¼ìîì V è òåì-
ïåðàòóðîé T â ñîñòîÿíèå 2 ñ îáú¼ìîì 2V è òåìïåðàòóðîé 2T òàê, ÷òî â òå÷åíèå
âñåãî ïðîöåññà òåìïåðàòóðà ãàçà íå óìåíüøàåòñÿ è òåïëî îò ãàçà íå îòâîäèòñÿ.
Ïðè ýòîì ïðîöåññ A îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëîòû,
êîòîðîå ïîäâîäÿò ê ãàçó, îêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ïðè âûïîëíåíèè
äàííûõ óñëîâèé, à â ïðîöåññå B êîëè÷åñòâî òåïëîòû îêàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì.
Îïðåäåëèòå:

1. ìàêñèìàëüíûå V max
A , V max

B è ìèíèìàëüíûå V min
A , V min

B çíà÷åíèÿ îáú¼ìîâ
ãàçà â êàæäîì èç ýòèõ ïðîöåññîâ,

2. êîëè÷åñòâî òåïëîòû QA è QB , ïîäâåäåííîå â êàæäîì ïðîöåññå.

Çàäà÷à �3. Çàðÿäêà àêêóìóëÿòîðà

Èíîãäà ýëåêòðîäâèãàòåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà íàïðÿ-
æåíèÿ. Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ýëåêòðîäâèãàòåëü, â êîòîðîì ìàãíèòíîå
ïîëå ñîçäàåòñÿ ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì ñòàòîðà, è òîãäà ïðè ñîâåðøåíèè ðàáî-
òû ïî âðàùåíèþ â ýòîì ïîëå ðîòîðà äâèãàòåëÿ â íåì ñîçäàåòñÿ ÝÄÑ èíäóê-
öèè. Áóäåì ïîääåðæèâàòü âðàùåíèå ðîòîðà çà ñ÷åò íàòÿæåíèÿ ëåãêîãî íåðàñ-
òÿæèìîãî òðîñà ñ ìàññèâíûì ãðóçîì, êîòîðûé ïëàâíî (è ïðàêòè÷åñêè ðàâíî-
ìåðíî) îïóñêàåòñÿ ñ íåêîòîðîé âûñîòû H. Çàìåòèì, ÷òî â òàêîì ðåæèìå ñèëà
òîêà â îáìîòêå ðîòîðà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñèëå íàòÿæåíèÿ òðîñà. Âîçíèê-
øàÿ ÝÄÑ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, çàðÿä êîòîðîãî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ íà âåëè÷èíó Q1 = 300 ìÀ · ÷àñ. Åñëè ïîäêëþ÷èòü ýòîò àêêóìóëÿòîð ê äâóì
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òàêèì æå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûì ýëåêòðîäâèãàòåëÿì, è îïóñòèòü òîò æå ãðóç
ñ òîé æå âûñîòû íà äâóõ îäèíàêîâî íàãðóæåííûõ òðîñàõ, êàæäûé èç êîòîðûõ
âðàùàåò ðîòîð îäíîãî èç ýëåêòðîäâèãàòåëåé, òî ïðèîáðåòàåìûé çàðÿä ñòàíåò ðàâ-
íûì Q2 = 400 ìÀ · ÷àñ.

1. Âî ñêîëüêî ðàç îòëè÷àåòñÿ âðåìÿ çàðÿäêè â ïåðâîì è âòîðîì ñëó÷àå?
2. Âî ñêîëüêî ðàç ñèëà òîêà çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà â ïåðâîì è âòîðîì ñëó÷àå

îòëè÷àåòñÿ îò ñèëû òîêà â öåïè ðîòîðà îäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ çàêðåïëåííûì
íåïîäâèæíî ðîòîðîì ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî ê ýòîìó àêêóìóëÿòîðó?

3. Êàêîé çàðÿä ïðèîáðåòåò àêêóìóëÿòîð, åñëè àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñïîëü-
çîâàòü äëÿ åãî çàðÿäêè òðè òàêèõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ?

Èçìåíåíèåì ÝÄÑ àêêóìóëÿòîðà â ïðîöåññå çàðÿäêè, âíóòðåííèì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì àêêóìóëÿòîðà è äåéñòâèåì íà ãðóç ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü.

Çàäà÷à �4. Ïåòëÿ ñ òîêîì
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Â ãîðèçîíòàëüíîì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå
èíäóêöèè B âèñèò ãèáêàÿ ïðîâîäÿùàÿ íèòü äëèíû L,
ïî êîòîðîé òå÷¼ò òîê I. Îáà êîíöà íèòè ïîäâåøåíû
ïðàêòè÷åñêè ê îäíîé è òîé æå òî÷êå A. Â ðàâíîâåñ-
íîì ïîëîæåíèè ýòè êîíöû îáðàçóþò äðóã ñ äðóãîì
óãîë α = 60◦, à ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé ïîäâå-
ñà è ñàìîé íèæíåé òî÷êîé íèòè ðàâíî H = L

√
3/4

(ñì. ðèñ.). Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíî g.
Ñîáñòâåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì òîêà ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü. Íèòü ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíîé.

1. Íàéäèòå ìàññó íèòè m è ñèëó íàòÿæåíèÿ íè-
òè TD â å¼ íèæíåé òî÷êå (òî÷êà D íà ðèñóíêå).

2. Îïðåäåëèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè TC â å¼ êðàéíå
ïðàâîé òî÷êå (òî÷êà C íà ðèñóíêå).

3. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå d ìåæäó êðàéíå ëåâîé
è êðàéíå ïðàâîé òî÷êîé âèñÿùåé íèòè.

Çàäà÷à �5. ß íàäåë ñâîè î÷êè

×àñòî íà ïîðòðåòíûõ ôîòîãðàôèÿõ, ñäåëàííûõ ñ ïîìîùüþ êàìåðû ñìàðòôî-
íà (ðèñ. 1), â îòðàæåíèè î÷êîâ ôîòîãðàôèðóþùåãî ìîæíî óâèäåòü èçîáðàæåíèå
åãî ñìàðòôîíà. Îïðåäåëèòå ïî ôîòîãðàôèè íèæå ðàäèóñ êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè
î÷êîâ, îöåíèòå ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó ñìàðò-
ôîíîì è î÷êàìè èçâåñòíî òî÷íî è ðàâíî L = 50 ñì. Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû ñìàðò-
ôîí è î÷êè, ëåæàùèå ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì. Äëèíû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ
÷èñëîâîãî îòâåòà â çàäà÷å, ìîæíî èçìåðèòü ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè ïî ôîòîãðàôèÿì
èç óñëîâèÿ.
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Ðèñ. 1. Ïîðòðåòíàÿ ôîòîãðàôèÿ, ñäåëàííàÿ ñ ïîìîùüþ ñìàðòôîíà.
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Ðèñ. 2. Î÷êè è ñìàðòôîí ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì.


