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В течение какого промежутка времени может поддерживаться непрерывная радиосвязь между спутниками, если она возможна лишь при условии прямой видимости? Орбиты спутников лежат в одной плоскости на высоте 350 и 400 км.
Под каким углом к берегу необходимо плыть на лодке, чтобы снос по течению был наименьшим, если скорость лодки относительно воды vл, а скорость реки постоянна по всей ширине реки и равна vр (причем vр > vл)?
Ведро массы m поднимается вертикально вверх с помощью веревки, к которой приложена постоянная сила F. Первоначально в ведре находится вода массой m0, которая выливается с постоянным расходом (кг/с), так, что через время t ведро становится пустым. При этом оно не достигает верхнего края колодца. Чему равна скорость ведра в тот момент, когда оно оказалось пустым? Ответ: 
Найдите минимальную работу, которую нужно было совершить для постройки пирамиды Хеопса. Основанием пирамиды является квадрат со стороной 230 м, высота пирамиды 150 м. Плотность камня, из которого сделана пирамида, 2500 кг/м3. Если бы на постройку пирамиды использовалась вся мощность электростанции, равная 60 МВт, сколько бы времени заняла постройка? Ответ: 2,61012 Дж; 12 часов.
Легкая лестница длиной l стоит на полу и прислонена к вертикальной стене. Коэффициент трения с полом и стеной равен µ. Лестница образует угол α с вертикалью. На какую максимальную длину (отсчитываемую вдоль лестницы от ее нижней точки) может человек забраться по лестнице, чтобы не началось проскальзывание? Ответ: 
Угол наклона наклонной плоскости α и коэффициент трения µ связаны соотношением µ = tgα. Телу, находящемуся на наклонной плоскости, сообщили горизонтальную скорость V0, направленную вдоль плоскости. Какой станет скорость тела через достаточно большое время?
Невесомая нерастяжимая нить длиной 2l соединяет два одинаковых груза, лежащих на гладкой горизонтальной поверхности. К середине нити приложена постоянная горизонтальная сила F, направленная перпендикулярно нити. Какое количество энергии перейдет в тепло при абсолютно неупругом соударении грузов (они слипаются)?
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B OTKPBLITOM KOCMOTe TDU HeBOIBLINX acrepo- Ty Ty m3
Hla W3-38 TPARUTANFOHPOTC MPHTSLKeHUsA cbin- -
JKAIOTCSL APYT € JIPpYIoM 80l oDnielt mpaMoii,
HETIOABIYKHON OTHOCHTENBHS 38631, (THOIIEHHE Puc. 7
paccrosiiuit o1 CPeIHCre ACTEPOUA 0 KPAHHUX OCTIETC PABULIM 1l = 2 BILIOTH
70 WX CTOKHORE (puc. 7). Macca J1esoro acTepoka PaBHA 11, MACCA LCI-
TPANLHOI0 — Ty, Hafygre Macey ms IDABOCO ACTEePOHIA.
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Axpan AB u mnockoe 3epxano AD ofipasyor ase
60KOBEIE IPAHU IPAMOYTOIbHOIO TAPAJIIENCIRIENs C
KBaZIpATHBIM OCHOBaHHeM. Broms peGpa C mpoxozur
OCh BpalleHns HeGOIBIIOrO MIOCKOrO 3epKajibiig M,
KOTOPOE PABHOMEPHO BPAIACTICH X COBEPIIAET OLMH
obopor 3a Bpema T = 12 mun. U3 nebombmioro ot-
BepcTHs B pebpe A B IEHTpP 9TOTO 3€pPKAJIbLIA CBETHT
nyd jasepa. Buj cBepxy Ha 9Ty CHCTEMY NOKA3aH Ha
prcyrke 1. Kakoe Bpems ¢ B Tegernue ogsoro obopora
3epKAJBIA JIA3ePHbIM 3a#9MK Z CKOMB3UT MO HKPaHy
AB?

Puc. 1
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Bagaua 1. I'pososas Ty4a
Dxrcnepumentarop Imiok Habmoman ¢ 6e30UaCHOrO PACCTOSHAS 38 JBHAKCHE-
eM Ipo30BOit TYYH. YBUEB HEPBYIO MOIHUIO, OH 3aCEK BpeMs ¥ OGHAPYKWI, YTO
YCTBIINAA TPOM OT Heé TOIbKO uepes t1 = 20 c. Yepes 71 = 3 muu nocae nepsoi
BCHIBIIITKY IPOM3ONIIA BTOPAs, 3 'POM PAEYJ € ONO3JaHueM Ha ty = 5 c. [lonoxzas
e 7o = 4 MUH IOCIe BTOPOH BCIBIIKH, [VIIOK yBUIEN, KaK CBEPKHYJIA MOCHEN-
HAS MOJHES, ¥ YCIBIIAJ 3BYK rpoMa oT He€ depe3 t3 = 20 c. Ilpennonaras, uro
Tyda, ABUTANACH C MOCTOSHHON CKOPOCTHIO, ONPEIEANTE, CKOPOCTD U €8 NBUKEHUS
¥ MUHMMaJIbHOE paccrosiue b ot Imioka 3a Bpems nabmogenus. CKopocTb 3ByKa

B BO3Zyxe u = 330 M/c, cropocts csera ¢ = 3 - 108 m/c.

3anaua 2. [MTananga
Jlopgy maccolt m = 100 kr Tamynz 3a BepéBKY IO 03€pPy € MOCTOSHHON CKO-
pocrsio vp = 1 m/c. B HEKOTOPEIi MOMEHT Bepéska otopsanmack. Kaxoit myrs L
npoiaéT moaxa noce sroro? CunTaiite, Y10 CHIA CONPOTHBICHUS 39BUCHT TOIBKO
OT CKOPOCTH ¥ ¥ yCKOPEHYs! & JIOAKK 1 ONPEAEIACTCH BIPAXKCHHEM: F=—ai- Bd,
rea=10H ¢/m, =50 H-c2/m.
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K HeBecomoilt mpyxume, mmeromeil 500 BuTKOB, HOgBECHIN
TDy3, B pe3y/ibTaTe 4ero OHA YAIWHWIACH Ha &g = 10 cm. 3arem
rpy3 yOpanu U HepaCTAKUMBIMK HUTAMH CBA3aJd BUTOK Ne100
¢ ButkoM N300, a Burok Ne200 ¢ Burkom Ne400 (puc. 2). Jamna
KaKJOTO KYCKS, HETH DaBHA [JIMHE yUACTKR HPYKHHBL MEXHY
CBA3LIBAEMBIME BUTKaMH B cBOGOLHOM cocrofrnu. Ha Kakymo Be-
JIAGHHY € YUIMHATCH IPYXKUHS, Py HAMYHN aurelt, ecniu K Hedt
mozBecuTs TOT ke rpy3? Burku npymkuebl HaHU3AHBI Ha CTEp-
JKEHb, KOTOPBI [PEIATCTBYET M3THOAHNI) IPYKIHEL
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yimeloTcss JIBa COCyAa. B IIEpBOM H3 HMX HAXOQUTCA KUNAMAA BOAR (I1 =
= 100°C). Bo BT0OpOM TEILION30IHPOBAHHOM COCYZE HAXOOMUTCA CMECh BOJBL H JIbja
(tz = 0°C). Cocyzp! CoeAHHEHE METANITHIECKHM crepxxueM mmanoit L = 50 cm,
0 KOTOPOMY TEIJIOBAas IHEPIUs OT KHIAUIEH BOAL! NEPEJALTCH TAIOIEMY NbIY
(puc. 3). CrepikeHb He TEIIOU3OMMPOBAH, U NOTOMY YaCTh TEIUIOBOH IHEPruu
PAaccenBaeTCs B OKPY’Kalomee pocrpancTso. CTPENKAMH Ha DHCYHKE YKASaHBI
HATIPABIIEHHS TEINTOBLIX MoToKoB. Ha mpusexérroM rpaduxe (puc. 4) noxasaso
pacipeliefIcHHe TEMIIEDATYDHI BIOHb CTEPKHSH.

ty = 100°C
KHNAMAA BOAA

"‘IIA

ty = 0°C
aéx 1 BOIa

‘;'vvv

HAIPEBATENb

Puc. 3

O

TEMICH30IALIL

1. Omnpepennre rpaduue-
CKH, KaKas JOJF TeNnJIoBOH
SHEPTHH, NOCTYNaIomet B Je-
BBI KOHEN, CTEPKHS OT COCyaa
C KMIIAHIe# BOXOR, paccenBaer-
csl B OKPYJKaiolllee IPOCTPa-
CTBO.

2. Bo cxonbko pa3 GeicTpee
pacraer Bech Ji8 BO BTOPOM CO-
CyJie, ecan NOBEPXHOCTD CTEPXK-
HS NOKDBITH TEMTOM30IHDYIO-
M croem?

Ipumenanue. Ternosolt MOTOK Yepe3 cofi BeecTBa TOMIUHOR Az mponop-
OUOHAJEH PA3HOCTH TeMIEpaTyp At MexAy NOBEPXHOCTAMM, OTPAHIINBAIOIMME

caoii: AQ = At/Az.
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5. Camoa8T ¥ €r0 MOZeNb, BHNONHenHyio B Macnrrabe 1 : 375, HeoGxoauMO cgororpadupoBaTh
TaK, YTOGH PASMEDH! M30OpaKeHUN CAMONETS K MOAEIM Ha ILTEHKE 6Lt opmHakosbl. C Ka-
Koro paccrosinua d; cenyer GorTorpadupoBaTh CAMOET € NOMOIMBIO 06bexTHBA C POKYCHBIM
paccrosumem Fy = 50 mm, ecw mogennb Gbita cdororpacdupopana ¢ paccroanus.d; = 50 cm
¢ MOMOIIBI0 06beKTHBA C OKYCHBIM paccroannem Fy = 100 mm? OGBHEKTHB CHHTATH TOHKOH
JIKH30#, OT KOTOPOH OTCYMTHIBAKOTCSA BCE PACCTOAHAA.




image11.jpeg
1. Jlocka HAXOAMTCA Ha MEPOXOBATOMN TOPH30HTANbLHOI no- 7777
sepxnocru croja. Ha rmaaxoil epxweil ropusonTasibhoil

THOBEPXHOCTH JIOCKM HAXOAMTCst GPYCOK, NPUKPENAEHHbI K m
Jocke nErKoi ynpyroi mpyxkmmoii (cv. puc.). Bpycox or- I
KAOHAIOT BJCBO TAK, YTO NPY/KUHA PACTAHYTA HA BeJIHUHHY
T, & J0CKa IIPHIKaTa K ynopy. 3arem GpycoK oTHycKaor.

1) Haitnure jiehopMALMIO NDYKIHB B MOMEHT OTPBIBA IOCKH OT yIODa.

2) Haiizure ckopocts Gpycka B MOMENT OTPHIBA J0CKH OT yNOPA.

Ussecrio caenyiomee. Ecim Gpycok noasecuth Ha upyskune, 1o jAehOPMAIis TPy/KHHb
pasua /7. Ecin 6pycok ¢ JOCKOH JABHTaTh MO CTOMY ¢ MOCTOSHHOM CKOPOCTBIO, NPHKIAILIBAS
TOPHBOHTANBHYIO CHiy K Gpycky, 10 jedopmanns cxaroil npyskunsl pasua 3z/4. Bee nebop-
Maluy IPYZKHHBI MEHbINE JJHHbI TPYZAKUHBL B H(‘.H’(],II[)H'/K@HHOM COCTOAHMM.

2. B wmimHApe N0 NODIIHEM HAXOAMTCSA BOAAHON Nap nph Temueparype 7. IIpn n3obapuue-
CKOM OX7IazK ICHHH HHIIHAPa 06bEM yMenbinaeTcs B 2 pasa, a Temuepatypa — na 10%. K xommy
OXJIAXKICHHA B IHJIHH/PE 00PasoBasioch v Mojiell KuaKoCTH, 06bEM KOTOPOH HAMHOIO MeHbIIe
o6béma napa. Haitmure paGory, COBEPIIEHIYIO HA COTEPKIMBIM UMJIMHAPA B 9TOM IIpOIecce.
Ilap cunTaTh MCAJIBHBIM Ia30M.
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2. Ten10M301HPOBAHHEN FOPHIOHTANBHEI IMIMAAP C TMIAAKWMHE CTEHKBMH NEJIHTCA He Opo-
BOAAIEM TEMIOTY NOPIIHEM Ha 4B 06bEMa, B KOTODHIX HAXOAATCA MO OAHOMY MOJIO MevHs
npu Temneparype Tp = 300 K. B siesoil yacTd NIHHADA BKMIOYACTCS HA HEKOTODOE BPEMA
narpeBaTes. B pesysbraTe nOpUIEHh NEPEMEIIAETCs, W Tas, coneprkalnuitcs B €BOK 4acTh nH-
2mEapa, copepmaer paboty A = 1245 JDk. HallT OTHONIEHHE KOHEUHEIX 00bEMOB ra3a B eok
¥ B mpaBOf HACTAX LMAWHAPa. V3BecTHO, uTo Aannenue P u 06nEM V rasa B npasoil 4acTH
AMEApA CBS3AKM cooTROmenvem PPV = const (ammabarnueckuit npouecc).
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1. ManenpKuii MAPUK MACCOH 77 BUCUT HCTIOABUIKHO HA HEBECOMON HEPaCTIKu-
Mot nurn gmuuoit [, Mlapuky TonukoM coo6maloT Takyio rOPH3OHTAILHYIO CKO-
POCTB, YTO NPH TOCHEAYIOUIEM IBHXCHUH WAPHK TIOAHMMACTCS HAJ HAYAJILHOM
TOUKOH Ha BHICOTY MEHbUIYIO [, & MHRMMAJIbHAZ CHIA HATAXCHUS HMTH DaBHa
3mg. Ha Kaxoif BHICOTE HAXOJMJCA MADHK B MOMENT, KOLJA CHIA HATIDKEHMS
HUTH pasHsack mg?
2. Usormyras Tpybxa COCTOMT W3 FOPH3OHTAJILHOIO KONEHa
JUTHHOJ 1, 3aMasHHOTO € O/JHOTO KOHIA, M BePTHKAIBHONO Ko- || 4
nena, otkpuiToro B armocdepy (em. puc.). Tpybka sanon-
HeHa XKMKOCTBIO TaK, UTO B BEPTHKAJILHOM KOJICHE BHICOTA ||
cronba xnaxocrs pasua l/2. Tpybxy aBuraior ¢ yckopenuem
a = g/9, HanpaBIeHHbIM BJIOJIb FOPH3OHTAILHOIO KOJEHA.
Tlnorroers xuakoctn p, armocdeproe gasnenne Py [namerp Tpybku snaun-
TEIbHO MeHblile e¢ JIHHBI

1) Haiiure nasnenue B KuAKOCTH B MecTe H3rHOa TPyOKu.

2) HaiijuTe JaBeHHE B XKHJKOCTH Y 3aNIasiHHONO KOHUA TPY6OKH.
3. C ujeanpHbM OFHOATOMHDIM Ta30M NPOBOAAT MKJIHYECKHUI MPOlECe, COCTOs-
it M3 ABYX W30XOP W ABYX ajuabar. B npouecce aanabaTuuecKoro CKatha Hajl
rasom cozepiaercsi pabota A (A >.0), a B ponecce H30XOPHHECKOTO OXJIAM HCHAT
OT rasa oTBOAAT KoAmYecTso Teniorn Q (Q > 0). KIIJI uukna pasen 7. Haiiaure
OTHOIIEHME M3MEHEHMI TEMIIEPATYDbI B IPOLECCAX aIHabaTHIeCKOro PACInPenHs

EN

W CKATHS.
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B nunuEgpe noa nOpHIHEM HAXOZUTCS CMECh BO3LyXa ¥ HapOB HEKOTOPOH Xu/-
xoctu. Cmech msoTepmutecku ckumaror. Ha pucyrke 9 mpeacTapieHa sKCIepH-
MEHTAJbHa% 3aBUCHMOCTD JABIEHUA B COCyZe OT 06bEMa B 9TOM mIporecce.

UeMy paBHBI JABJICHUE HACBUIEHHBIX TAPOB XKUIKOCTH PH MPH JaHHOW TeMme-
pATYpe W BHYTDEHH:s YHEPrus cMmecw npu o6béme upaueipa Gonee 5 a7

ITpumenvanue. CINTATH BO3AYX UIEANbHBIM JBYXATOMHBIM I'a30M, & NAPHI JKUA-
KOCTH — HACAJIGHBIM TPEXATOMHEIM Ta30M,

p, xIla
120

100

80 [~

60 ~

40

20
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5. Touednsiii HCTOYHUK HAXOJAMTCA HA IJIABHOM ONTHIECKON OCH cobHpAIONIEli JIMH3BI HA PACCTO-
stuun d = 15 CM OT JIMH3BI, ero JAeHCTBUTeNbHOe H306paKenne nabmogaeTces na BaBoe HosbureM
paccroamnu. Haiinre dbokycnoe paccrosnue F anuzs. Ecan 3a munsoit TepHeHTMKYISPHO e
TJI2BHOI ONTHYECKOH OCH IOMECTHTD MIOCKONAPALIEIbHYIO IPO3PAYHYIO IACTHHY TONUIMHOMN
h =9 cM ¢ moKazaTeseM TPESOMICHUS N = 1,5, T0 m306pazkeHne TOYEYHOrO HCTOYHMKA Ha-
Giionaercst Ha 3ajiedi mosepxHocTH MacTuay. Haiizmre paccrosizue | oT aunsst 210 nepesneit
TIOBEPXHOCTH IIJIACTHHBI.
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KoxcTpykuns B Buge nosoeuHbl 06oaa paauyca R
TMOKOMTCSl Ha TOPH3OHTanbHOR niockoctd. K omHomy
€e Kpalo Ha JIErKOH HHUTU NPUKPEIJIAIOT I'Py3 Maccoil
m. I1pu 3TOM KOHCTPYKLUHA NOBOPAYMBAETCSA HA MAJIbIH
yron a (puc. 13). Ha xakom paccroanun r ot Touku O
VI TTTI A S SV, HAXOOUTCS U@HTD MAcC NONOBUHLI.060Aa7 Onpezxenm"e

Puc. 13 Maccy M KOHCTPYKUMH.

3anaua 3. CBeya ropeJia
Skcnepumenratop [UIOK nycTHil 1aasaTh 10 TUXOMY
[‘Qj o3epy ropsulyio csegy. 1robu obecrieunTs il BEPTHKAL-
HYIO YCTOMMHBOCTD, K €€ HUKHEMY KOHLY OH NMPHKPERHI

~ ~ ManeHbKuit rpy3 (puc. 14). Onpene‘nmeﬂmakcuMaanoe
BPEMs T TOPCHUS CBEUH, €C/lil 'OH3 OAHOPOMHA 'TO 'BCEi
Puc. 14 JUTHHE, HMeeT MI0THOCTs p = 0,9 r/cy® it Bpema mosHo-

ro cropanns 7g = 20 amun. CyuTaiiTe, YTC BEILECTBO CBEYH cropaeT fe3 oeTarka.
[L1orHocTs BOALE po = 1,0 r/card. Co ‘
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5. Torkas K34 CO3a8T NpAMOe 1306parkeHue NpejMeTa ¢ yBeneHnem 0,25. Bo

CKOIBKO Pa3 pACCTOAME MLy TIPE/METOM U H306paseHHeM Gobiie BoKycHoro
PACCTOAHUS JMH3bI?
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1. Auddeperuuansubiit 610K COCTOHT 3 ABYX CKpPenIeHHBIX MeXAY cobol
W BACAXKERHBIX Ha OBIIYI0 TOPH3OHTANBHYIO 0ch O GapabaHOB ¢ pansycamy
R=15cm u r = 12 cm, Ha Gapabansl HaMOTaH 38MKHYTHIH TPOC (uens),
nepexuHyTHIN uepe3 momBuwHbIA 6710k, B ycrpoticTse obecneyensl yCIOBHSA
HeNpOCKab3bIBaHUSA TPOCA 1o Gapabanam.

1) Kakyio MuHEMaIbHYO cany F HeoGXoMuMo NPHAOKHTL K TPOCY, 910
6b1 mopHEMMATE rpy3 maccolt m = 80 kr? ’

" 9) 3a xakoe BpeMs STOT Ipy3 NOAHEMeTCA Ha BhicoTy H = 24 M 13
COCTOSHUA NOKOSA, €Nk cuy F' ypesuynTb Ha 0,3%? Maccamn 6apabaHos,
TpOCa, IONBHXHOrO 6JI0Ka ¥ TPEHUEM B 0CAX MpeHeOpets.

Vexopenne cBOGOAROTO NBACHHS NPAHATL pasHbiM g = 10 m/c?
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Cocyn, cocTosiuuil U3 NBYX OUIMHAPHYECKHX YYACTKOB PABHOTO
JAUaMeTpa, 3allasH ¢ Y3KOro KoHna. IITupokolt 4acTbio OH HACAIKEH HA,
T KA HeTOABIDKEEIY HopieHs (puc. 3). O6pasoBaBIaLcs FepMETHT-
Has NOJOCTH YACTUYHO 3ATIOJHEHA BOJAOH, TaK 9TO BOJA NPUCYTCTBYET
U B BepXHeHl HAaCTH COCYZa, & OCTANbHOM 00bEM 3aHUMAET BO3IYX IIPH
napnennn po = 140 xIla. Cucrema Haxonurca B pasuosecuu. Ha toper
Y3KO# 4aCTH COCYZa MOMECTHIIN TUPI0 MAccol, paBHOE Macce mycToro
cocyza. Korma cucremMa BHOBb IPHILIE B PABHOBECHE IIPH HEM3MEHHOH
TEMIIEPATYPe, OKA3AIOCh, YTO COCYX omycTwncs Ha Ah = 7 cM. Haf-
HAure B 3TOM COCTOAHUA BBICOTY I CTOJI6& BO34yXa B COCyne. Tlonras
JIHHS, y3KOU 9acTu cocyna H = 5 M, IIoma s €€ NoIepedHoro CeIeHnd
cocrasaer o = 0,1 oT nIomwaLY cedenud WHPOKOH gacTh. Atmocdep-
HOE JIABIEHHE P ary = 1 arm = 100 xIla.





image4.jpeg
2. C ujieanbHBIM OFHOATOMHBIM T'a30M NPOBOAAT IUMKIHIECKHH Iporece 1—2}34,/
COCTOSIIKi B3 pacIIMpenus B mpouecce 1-2, B KOTOpoM MOJIAPHAS! TEIIOBMKGCTD

ra3a MOCTOSHHA ¥ paBHa 2R, anaGaTHYecKoro pacmupenus 2-3 i CKaTHA B po-
ecce 3-1 ¢ JIMHEHHON 3aBHCHMOCTBHIO AABIEHHS OT OObEMA. Ty = Ty/2 = Ty,

V3 = 4V}. Haiinure pabory, COBEPIIEHHYIO ra3oM B mpouecce 1-2-3, ecu pabora,

COBepIIEHHAs! [a30M B IHKIe, cocraBmia 100 Jx.




