1.1.1. При тем​пе​ра​ту​ре [image: image1.png]


 рельс имеет длину [image: image2.png]lo

10



 м. При воз​рас​та​нии тем​пе​ра​ту​ры про​ис​хо​дит теп​ло​вое рас​ши​ре​ние рель​са, и его длина, вы​ра​жен​ная в мет​рах, ме​ня​ет​ся по за​ко​ну [image: image3.png]


, где [image: image4.png]2-1073(°C)"!




 — ко​эф​фи​ци​ент теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния, [image: image5.png]


 — тем​пе​ра​ту​ра (в гра​ду​сах Цель​сия). При какой тем​пе​ра​ту​ре рельс удли​нит​ся на 3 мм? Ответ вы​ра​зи​те в гра​ду​сах Цель​сия.

1.2.1. Не​ко​то​рая ком​па​ния про​да​ет свою про​дук​цию по цене [image: image6.png]


 руб. за еди​ни​цу, пе​ре​мен​ные за​тра​ты на про​из​вод​ство одной еди​ни​цы про​дук​ции со​став​ля​ют [image: image7.png]


 руб., по​сто​ян​ные рас​хо​ды пред​при​я​тия [image: image8.png]


 руб. месяц. Ме​сяч​ная опе​ра​ци​он​ная при​быль пред​при​я​тия (в руб​лях) вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image9.png]n(g)=qg(p—v)—f



. Опре​де​ли​те наи​мень​ший ме​сяч​ный объeм про​из​вод​ства [image: image10.png]


 (еди​ниц про​дук​ции), при ко​то​ром ме​сяч​ная опе​ра​ци​он​ная при​быль пред​при​я​тия будет не мень​ше 300000 руб.

2.1.1. После дождя уро​вень воды в ко​лод​це может по​вы​сить​ся. Маль​чик из​ме​ря​ет время [image: image11.png]


 па​де​ния не​боль​ших ка​меш​ков в ко​ло​дец и рас​счи​ты​ва​ет рас​сто​я​ние до воды по фор​му​ле [image: image12.png]


, где [image: image13.png]


 – рас​сто​я​ние в мет​рах, [image: image14.png]


 – время па​де​ния в се​кун​дах. До дождя время па​де​ния ка​меш​ков со​став​ля​ло 0,6 с. На сколь​ко дол​жен под​нять​ся уро​вень воды после дождя, чтобы из​ме​ря​е​мое время из​ме​ни​лось на 0,2 с? Ответ вы​ра​зи​те в мет​рах.

2.2.1. За​ви​си​мость объeма спро​са q  (еди​ниц в месяц) на про​дук​цию пред​при​я​тия-мо​но​по​ли​ста от цены p  (тыс. руб.) задаeтся фор​му​лой [image: image15.png]170 - 10p




. Вы​руч​ка пред​при​я​тия за месяц r (в тыс. руб.) вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image16.png]


. Опре​де​ли​те наи​боль​шую цену p, при ко​то​рой ме​сяч​ная вы​руч​ка [image: image17.png]r(p)



 со​ста​вит не менее 700 тыс. руб. Ответ при​ве​ди​те в тыс. руб.

2.3.1. Вы​со​та над землeй под​бро​шен​но​го вверх мяча ме​ня​ет​ся по за​ко​ну [image: image18.png]


, где [image: image19.png]


 – вы​со​та в мет​рах, [image: image20.png]


 – время в се​кун​дах, про​шед​шее с мо​мен​та брос​ка. Сколь​ко се​кунд мяч будет на​хо​дить​ся на вы​со​те не менее трeх мет​ров?

2.4.1. Если до​ста​точ​но быст​ро вра​щать ведeрко с водой на верeвке в вер​ти​каль​ной плос​ко​сти, то вода не будет вы​ли​вать​ся. При вра​ще​нии ведeрка сила дав​ле​ния воды на дно не остаeтся по​сто​ян​ной: она мак​си​маль​на в ниж​ней точке и ми​ни​маль​на в верх​ней. Вода не будет вы​ли​вать​ся, если сила еe дав​ле​ния на дно будет по​ло​жи​тель​ной во всех точ​ках тра​ек​то​рии кроме верх​ней, где она может быть рав​ной нулю. В верх​ней точке сила дав​ле​ния, вы​ра​жен​ная в нью​то​нах, равна [image: image21.png]


, где [image: image22.png]


 – масса воды в ки​ло​грам​мах, [image: image23.png]V



 ско​рость дви​же​ния ведeрка в м/с, [image: image24.png]


 – длина верeвки в мет​рах, g – уско​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния (счи​тай​те [image: image25.png]


 м/с[image: image26.png]


). С какой наи​мень​шей ско​ро​стью надо вра​щать ведeрко, чтобы вода не вы​ли​ва​лась, если длина верeвки равна 40 см? Ответ вы​ра​зи​те в м/с.

2.5.1. В бо​ко​вой стен​ке вы​со​ко​го ци​лин​дри​че​ско​го бака у са​мо​го дна за​креплeн кран. После его от​кры​тия вода на​чи​на​ет вы​те​кать из бака, при этом вы​со​та стол​ба воды в нeм, вы​ра​жен​ная в мет​рах, ме​ня​ет​ся по за​ко​ну [image: image27.png]H(1) = Ho — \/2gHokt + L;FF,



 где [image: image28.png]


 – время в се​кун​дах, про​шед​шее с мо​мен​та от​кры​тия крана, [image: image29.png]


 – на​чаль​ная вы​со​та стол​ба воды, [image: image30.png]


 – от​но​ше​ние пло​ща​дей по​пе​реч​ных се​че​ний крана и бака, а [image: image31.png]


 – уско​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния (счи​тай​те [image: image32.png]


 м/с[image: image33.png]


). Через сколь​ко се​кунд после от​кры​тия крана в баке оста​нет​ся чет​верть пер​во​на​чаль​но​го объeма воды?

2.6.1. В бо​ко​вой стен​ке вы​со​ко​го ци​лин​дри​че​ско​го бака у са​мо​го дна за​креплeн кран. После его от​кры​тия вода на​чи​на​ет вы​те​кать из бака, при этом вы​со​та стол​ба воды в нeм, вы​ра​жен​ная в мет​рах, ме​ня​ет​ся по за​ко​ну [image: image34.png]


, где [image: image35.png]


 – на​чаль​ный уро​вень воды, [image: image36.png]


 м/мин2, и [image: image37.png]Wl N



 м/мин по​сто​ян​ные, [image: image38.png]


 – время в ми​ну​тах, про​шед​шее с мо​мен​та от​кры​тия крана. В те​че​ние ка​ко​го вре​ме​ни вода будет вы​те​кать из бака? Ответ при​ве​ди​те в ми​ну​тах.

2.7.1. Кам​не​ме​та​тель​ная ма​ши​на вы​стре​ли​ва​ет камни под не​ко​то​рым ост​рым углом к го​ри​зон​ту. Тра​ек​то​рия полeта камня опи​сы​ва​ет​ся фор​му​лой [image: image39.png]


, где [image: image40.png]


 м[image: image41.png]


, [image: image42.png]


 – по​сто​ян​ные па​ра​мет​ры, [image: image43.png]x(m)



 – сме​ще​ние камня по го​ри​зон​та​ли, [image: image44.png]y(m)



 – вы​со​та камня над землeй. На каком наи​боль​шем рас​сто​я​нии (в мет​рах) от кре​пост​ной стены вы​со​той 8 м нужно рас​по​ло​жить ма​ши​ну, чтобы камни про​ле​та​ли над сте​ной на вы​со​те не менее 1 метра?

2.8.1. За​ви​си​мость тем​пе​ра​ту​ры (в гра​ду​сах Кель​ви​на) от вре​ме​ни для на​гре​ва​тель​но​го эле​мен​та не​ко​то​ро​го при​бо​ра была по​лу​че​на экс​пе​ри​мен​таль​но и на ис​сле​ду​е​мом ин​тер​ва​ле тем​пе​ра​тур опре​де​ля​ет​ся вы​ра​же​ни​ем [image: image45.png]T(t) = Ty + bt + at*



, где [image: image46.png]


 – время в ми​ну​тах, [image: image47.png]


 К, [image: image48.png]


 К/мин[image: image49.png]


, [image: image50.png]


 К/мин. Из​вест​но, что при тем​пе​ра​ту​ре на​гре​ва​те​ля свыше 1760 К при​бор может ис​пор​тить​ся, по​это​му его нужно от​клю​чать. Опре​де​ли​те, через какое наи​боль​шее время после на​ча​ла ра​бо​ты нужно от​клю​чать при​бор. Ответ вы​ра​зи​те в ми​ну​тах.

2.9.1. Для сма​ты​ва​ния ка​бе​ля на за​во​де ис​поль​зу​ют лебeдку, ко​то​рая рав​но​уско​рен​но на​ма​ты​ва​ет ка​бель на ка​туш​ку. Угол, на ко​то​рый по​во​ра​чи​ва​ет​ся ка​туш​ка, из​ме​ня​ет​ся со вре​ме​нем по за​ко​ну [image: image51.png]


, где t — время в ми​ну​тах, [image: image52.png]


мин — на​чаль​ная уг​ло​вая ско​рость вра​ще​ния ка​туш​ки, а [image: image53.png]


мин2 — уг​ло​вое уско​ре​ние, с ко​то​рым на​ма​ты​ва​ет​ся ка​бель. Ра​бо​чий дол​жен про​ве​рить ход его на​мот​ки не позже того мо​мен​та, когда угол на​мот​ки [image: image54.png]


 до​стиг​нет [image: image55.png]1200°



. Опре​де​ли​те время после на​ча​ла ра​бо​ты лебeдки, не позже ко​то​ро​го ра​бо​чий дол​жен про​ве​рить еe ра​бо​ту. Ответ вы​ра​зи​те в ми​ну​тах.

2.10.1 Мо​то​цик​лист, дви​жу​щий​ся по го​ро​ду со ско​ро​стью [image: image56.png]Vo




 км/ч, вы​ез​жа​ет из него и сразу после вы​ез​да на​чи​на​ет раз​го​нять​ся с по​сто​ян​ным уско​ре​ни​ем [image: image57.png]


 км/ч[image: image58.png]


. Рас​сто​я​ние от мо​то​цик​ли​ста до го​ро​да, из​ме​ря​е​мое в ки​ло​мет​рах, опре​де​ля​ет​ся вы​ра​же​ни​ем [image: image59.png]af
§ = vot + 2L



. Опре​де​ли​те наи​боль​шее время, в те​че​ние ко​то​ро​го мо​то​цик​лист будет на​хо​дить​ся в зоне функ​ци​о​ни​ро​ва​ния со​то​вой связи, если опе​ра​тор га​ран​ти​ру​ет по​кры​тие на рас​сто​я​нии не далее чем в 30 км от го​ро​да. Ответ вы​ра​зи​те в ми​ну​тах.

2.11.1. Ав​то​мо​биль, дви​жу​щий​ся в на​чаль​ный мо​мент вре​ме​ни со ско​ро​стью [image: image60.png]Vo




 м/с, начал тор​мо​же​ние с по​сто​ян​ным уско​ре​ни​ем [image: image61.png]


 м/с2. За [image: image62.png]


 – се​кунд после на​ча​ла тор​мо​же​ния он прошёл путь [image: image63.png]§ = vyt



 (м). Опре​де​ли​те время, про​шед​шее от мо​мен​та на​ча​ла тор​мо​же​ния, если из​вест​но, что за это время ав​то​мо​биль про​ехал 30 мет​ров. Ответ вы​ра​зи​те в се​кун​дах.

2.12.1 Де​та​лью не​ко​то​ро​го при​бо​ра яв​ля​ет​ся вра​ща​ю​ща​я​ся ка​туш​ка. Она со​сто​ит из трeх од​но​род​ных со​ос​ных ци​лин​дров: цен​траль​но​го мас​сой [image: image64.png]


 кг и ра​ди​у​са [image: image65.png]


 см, и двух бо​ко​вых с мас​са​ми [image: image66.png]


 кг и с ра​ди​у​са​ми [image: image67.png]


. При этом мо​мент инер​ции ка​туш​ки от​но​си​тель​но оси вра​ще​ния, вы​ра​жа​е​мый в [image: image68.png]


, даeтся фор​му​лой [image: image69.png]=
#’R + MR+ 1)




. При каком мак​си​маль​ном зна​че​нии [image: image70.png]


 мо​мент инер​ции ка​туш​ки не пре​вы​ша​ет пре​дель​но​го зна​че​ния 625 [image: image71.png]


? Ответ вы​ра​зи​те в сан​ти​мет​рах.

2.13.1. На верфи ин​же​не​ры про​ек​ти​ру​ют новый ап​па​рат для по​гру​же​ния на не​боль​шие глу​би​ны. Кон​струк​ция имеет ку​би​че​скую форму, а зна​чит, дей​ству​ю​щая на ап​па​рат вы​тал​ки​ва​ю​щая (ар​хи​ме​до​ва) сила, вы​ра​жа​е​мая в нью​то​нах, будет опре​де​лять​ся по фор​му​ле: [image: image72.png]


, где [image: image73.png]


 – длина ребра куба в мет​рах, [image: image74.png]


 кг/м3 – плот​ность воды, а [image: image75.png]


 – уско​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния (счи​тай​те [image: image76.png]


 Н/кг). Какой может быть мак​си​маль​ная длина ребра куба, чтобы обес​пе​чить его экс​плу​а​та​цию в усло​ви​ях, когда вы​тал​ки​ва​ю​щая сила при по​гру​же​нии будет не боль​ше, чем 78400 Н? Ответ вы​ра​зи​те в мет​рах.

2.14.1. На верфи ин​же​не​ры про​ек​ти​ру​ют новый ап​па​рат для по​гру​же​ния на не​боль​шие глу​би​ны. Кон​струк​ция имеет форму сферы, а зна​чит, дей​ству​ю​щая на ап​па​рат вы​тал​ки​ва​ю​щая (ар​хи​ме​до​ва) сила, вы​ра​жа​е​мая в нью​то​нах, будет опре​де​лять​ся по фор​му​ле: [image: image77.png]


, где [image: image78.png]


 – по​сто​ян​ная, [image: image79.png]


 – ра​ди​ус ап​па​ра​та в мет​рах, [image: image80.png]


 кг/м3 – плот​ность воды, а [image: image81.png]


 – уско​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния (счи​тай​те [image: image82.png]


 Н/кг). Каков может быть мак​си​маль​ный ра​ди​ус ап​па​ра​та, чтобы вы​тал​ки​ва​ю​щая сила при по​гру​же​нии была не боль​ше, чем 336 000 Н? Ответ вы​ра​зи​те в мет​рах.

2.15.1 Для опре​де​ле​ния эф​фек​тив​ной тем​пе​ра​ту​ры звeзд ис​поль​зу​ют закон Сте​фа​на–Больц​ма​на, со​глас​но ко​то​ро​му мощ​ность из​лу​че​ния на​гре​то​го тела [image: image83.png]


, из​ме​ря​е​мая в ват​тах, прямо про​пор​ци​о​наль​на пло​ща​ди его по​верх​но​сти и четвeртой сте​пе​ни тем​пе​ра​ту​ры: [image: image84.png]


, где [image: image85.png]7-107F




 – по​сто​ян​ная, пло​щадь [image: image86.png]


 из​ме​ря​ет​ся в квад​рат​ных мет​рах, а тем​пе​ра​ту​ра [image: image87.png]


 – в гра​ду​сах Кель​ви​на. Из​вест​но, что не​ко​то​рая звез​да имеет пло​щадь [image: image88.png]


 м[image: image89.png]


, а из​лу​ча​е​мая ею мощ​ность [image: image90.png]


 не менее [image: image91.png]12-10%




 Вт. Опре​де​ли​те наи​мень​шую воз​мож​ную тем​пе​ра​ту​ру этой звез​ды. При​ве​ди​те ответ в гра​ду​сах Кель​ви​на.

2.16.1. Ско​рость ав​то​мо​би​ля, раз​го​ня​ю​ще​го​ся с места стар​та по пря​мо​ли​ней​но​му от​рез​ку пути дли​ной [image: image92.png]


 км с по​сто​ян​ным уско​ре​ни​ем [image: image93.png]


 км/ч2, вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image94.png]


. Опре​де​ли​те, с какой наи​мень​шей ско​ро​стью будет дви​гать​ся ав​то​мо​биль на рас​сто​я​нии 1 ки​ло​мет​ра от стар​та, если по кон​струк​тив​ным осо​бен​но​стям ав​то​мо​би​ля при​об​ре​та​е​мое им уско​ре​ние не мень​ше 5000 км/ч2. Ответ вы​ра​зи​те в км/ч.

2.17.1 На ри​сун​ке изоб​ра​же​на схема ван​то​во​го моста. Вер​ти​каль​ные пи​ло​ны свя​за​ны про​ви​са​ю​щей цепью. Тросы, ко​то​рые сви​са​ют с цепи и под​дер​жи​ва​ют по​лот​но моста, на​зы​ва​ют​ся ван​та​ми.

Введём си​сте​му ко​ор​ди​нат: ось Oy на​пра​вим вер​ти​каль​но вдоль од​но​го из пи​ло​нов, а ось Ox на​пра​вим вдоль по​лот​на моста, как по​ка​за​но на ри​сун​ке.

В этой си​сте​ме ко​ор​ди​нат линия, по ко​то​рой про​ви​са​ет цепь моста, имеет урав​не​ние [image: image95.png]0.005x% —0.74x + 25,




 где x и y из​ме​ря​ют​ся в мет​рах. Най​ди​те длину ванты, рас​по​ло​жен​ной в 30 мет​рах от пи​ло​на. Ответ дайте в мет​рах.

[image: image96.png]



2.18.1 За​ви​си​мость объ​е​ма спро​са q (еди​ниц в месяц) на про​дук​цию пред​при​я​тия–мо​но​по​ли​ста от цены p (тыс. руб.) задаётся фор​му​лой [image: image97.png]10p.



 Вы​руч​ка пред​при​я​тия за месяц r (в тыс. руб.) вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image98.png]


 Опре​де​ли​те наи​боль​шую цену p, при ко​то​рой ме​сяч​ная вы​руч​ка [image: image99.png]r(p)



 со​ста​вит не менее 240 тыс. руб. Ответ при​ве​ди​те в тыс. руб.

2.19.1. Во​до​лаз​ный ко​ло​кол, со​дер​жа​щий υ = 2 моля воз​ду​ха при дав​ле​нии p1 = 1,75 ат​мо​сфе​ры, мед​лен​но опус​ка​ют на дно водоёма. При этом про​ис​хо​дит изо​тер​ми​че​ское сжа​тие воз​ду​ха до ко​неч​но​го дав​ле​ния p2. Ра​бо​та, со​вер​ша​е​мая водой при сжа​тии воз​ду​ха, опре​де​ля​ет​ся вы​ра​же​ни​ем [image: image100.png]A= T log,




 где — [image: image101.png]


 — по​сто​ян​ная, T = 300 K тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха. Най​ди​те, какое дав​ле​ние (в атм) будет иметь воз​дух в ко​ло​ко​ле, если при сжа​тии воз​ду​ха была со​вер​ше​на ра​бо​та в 15 960 Дж.
3.1.1. Для по​лу​че​ния на экра​не уве​ли​чен​но​го изоб​ра​же​ния лам​поч​ки в ла​бо​ра​то​рии ис​поль​зу​ет​ся со​би​ра​ю​щая линза с глав​ным фо​кус​ным рас​сто​я​ни​ем [image: image102.png]


 см. Рас​сто​я​ние [image: image103.png]d,



 от линзы до лам​поч​ки может из​ме​нять​ся в пре​де​лах от 30 до 50 см, а рас​сто​я​ние [image: image104.png]


 от линзы до экра​на – в пре​де​лах от 150 до 180 см. Изоб​ра​же​ние на экра​не будет чет​ким, если вы​пол​не​но со​от​но​ше​ние [image: image105.png]1.1
d d f



. Ука​жи​те, на каком наи​мень​шем рас​сто​я​нии от линзы можно по​ме​стить лам​поч​ку, чтобы еe изоб​ра​же​ние на экра​не было чeтким. Ответ вы​ра​зи​те в сан​ти​мет​рах.

3.2.1. Перед от​прав​кой теп​ло​воз издал гудок с ча​сто​той [image: image106.png]


 Гц. Чуть позже издал гудок подъ​ез​жа​ю​щий к плат​фор​ме теп​ло​воз. Из-за эф​фек​та До​пле​ра ча​сто​та вто​ро​го гудка [image: image107.png]


 боль​ше пер​во​го: она за​ви​сит от ско​ро​сти теп​ло​во​за по за​ко​ну [image: image108.png]


 (Гц), где [image: image109.png]


 – ско​рость звука (в м/с). Че​ло​век, сто​я​щий на плат​фор​ме, раз​ли​ча​ет сиг​на​лы по тону, если они от​ли​ча​ют​ся не менее чем на 10 Гц. Опре​де​ли​те, с какой ми​ни​маль​ной ско​ро​стью при​бли​жал​ся к плат​фор​ме теп​ло​воз, если че​ло​век смог раз​ли​чить сиг​на​лы, а [image: image110.png]


 м/с. Ответ вы​ра​зи​те в м/с.

3.3.1. По за​ко​ну Ома для пол​ной цепи сила тока, из​ме​ря​е​мая в ам​пе​рах, равна [image: image111.png]


, где [image: image112.png]


 – ЭДС ис​точ​ни​ка (в воль​тах), [image: image113.png]


 Ом – его внут​рен​нее со​про​тив​ле​ние, [image: image114.png]


 – со​про​тив​ле​ние цепи (в Омах). При каком наи​мень​шем со​про​тив​ле​нии цепи сила тока будет со​став​лять не более [image: image115.png]


 от силы тока ко​рот​ко​го за​мы​ка​ния [image: image116.png].



 ? (Ответ вы​ра​зи​те в Омах.)

3.4.1. Сила тока в цепи [image: image117.png]


 (в ам​пе​рах) опре​де​ля​ет​ся на​пря​же​ни​ем в цепи и со​про​тив​ле​ни​ем элек​тро​при​бо​ра по за​ко​ну Ома: [image: image118.png]| =



, где [image: image119.png]


 – на​пря​же​ние в воль​тах, [image: image120.png]


 – со​про​тив​ле​ние элек​тро​при​бо​ра в омах. В элек​тро​сеть включeн предо​хра​ни​тель, ко​то​рый пла​вит​ся, если сила тока пре​вы​ша​ет 4 А. Опре​де​ли​те, какое ми​ни​маль​ное со​про​тив​ле​ние долж​но быть у элек​тро​при​бо​ра, под​клю​ча​е​мо​го к ро​зет​ке в 220 вольт, чтобы сеть про​дол​жа​ла ра​бо​тать. Ответ вы​ра​зи​те в Омах.

3.5.1. Ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний ма​ят​ни​ка за​ви​сит от ча​сто​ты вы​нуж​да​ю​щей силы, опре​де​ля​е​мой по фор​му​ле [image: image121.png]Alw) =

Aoy

o7



, где [image: image122.png]


 – ча​сто​та вы​нуж​да​ю​щей силы (в [image: image123.png]


), [image: image124.png]


 – по​сто​ян​ный па​ра​метр, [image: image125.png]


 – ре​зо​нанс​ная ча​сто​та. Най​ди​те мак​си​маль​ную ча​сто​ту [image: image126.png]


, мень​шую ре​зо​нанс​ной, для ко​то​рой ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний пре​вос​хо​дит ве​ли​чи​ну [image: image127.png]


 не более чем на [image: image128.png]12.5%



. Ответ вы​ра​зи​те в [image: image129.png]


.

3.6.1. В ро​зет​ку элек​тро​се​ти под​клю​че​ны при​бо​ры, общее со​про​тив​ле​ние ко​то​рых со​став​ля​ет [image: image130.png]


 Ом. Па​рал​лель​но с ними в ро​зет​ку пред​по​ла​га​ет​ся под​клю​чить элек​тро​обо​гре​ва​тель. Опре​де​ли​те наи​мень​шее воз​мож​ное со​про​тив​ле​ние [image: image131.png]


 этого элек​тро​обо​гре​ва​те​ля, если из​вест​но, что при па​рал​лель​ном со​еди​не​нии двух про​вод​ни​ков с со​про​тив​ле​ни​я​ми [image: image132.png]R,



 Ом и [image: image133.png]


 Ом их общее со​про​тив​ле​ние даeтся фор​му​лой [image: image134.png]


 (Ом), а для нор​маль​но​го функ​ци​о​ни​ро​ва​ния элек​тро​се​ти общее со​про​тив​ле​ние в ней долж​но быть не мень​ше 9 Ом. Ответ вы​ра​зи​те в омах.

3.7.1. Ко​эф​фи​ци​ент по​лез​но​го дей​ствия (КПД) не​ко​то​ро​го дви​га​те​ля опре​де​ля​ет​ся фор​му​лой [image: image135.png]L

L

-100%



, где [image: image136.png]


 – тем​пе​ра​ту​ра на​гре​ва​те​ля (в гра​ду​сах Кель​ви​на), [image: image137.png]


 – тем​пе​ра​ту​ра хо​ло​диль​ни​ка (в гра​ду​сах Кель​ви​на). При какой ми​ни​маль​ной тем​пе​ра​ту​ре на​гре​ва​те​ля [image: image138.png]


 КПД этого дви​га​те​ля будет не мень​ше [image: image139.png]


, если тем​пе​ра​ту​ра хо​ло​диль​ни​ка [image: image140.png]>



 К? Ответ вы​ра​зи​те в гра​ду​сах Кель​ви​на.

3.8.1. Ко​эф​фи​ци​ент по​лез​но​го дей​ствия (КПД) кор​мо​за​пар​ни​ка равен от​но​ше​нию ко​ли​че​ства теп​ло​ты, за​тра​чен​но​го на на​гре​ва​ние воды мас​сой [image: image141.png]


 (в ки​ло​грам​мах) от тем​пе​ра​ту​ры [image: image142.png]


 до тем​пе​ра​ту​ры [image: image143.png]f



 (в гра​ду​сах Цель​сия) к ко​ли​че​ству теп​ло​ты, по​лу​чен​но​му от сжи​га​ния дров массы [image: image144.png]


 кг. Он опре​де​ля​ет​ся фор​му​лой[image: image145.png]


, где [image: image146.png]


 Дж/(кг[image: image147.png]


К) – теплоёмкость воды, [image: image148.png]8.3-10°




 Дж/кг – удель​ная теп​ло​та сго​ра​ния дров. Опре​де​ли​те наи​мень​шее ко​ли​че​ство дров, ко​то​рое по​на​до​бит​ся сжечь в кор​мо​за​пар​ни​ке, чтобы на​греть [image: image149.png]


 кг воды от [image: image150.png]


 до ки​пе​ния, если из​вест​но, что КПД кор​мо​за​пар​ни​ка не боль​ше [image: image151.png]


. Ответ вы​ра​зи​те в ки​ло​грам​мах.

3.9.1. Опор​ные баш​ма​ки ша​га​ю​ще​го экс​ка​ва​то​ра, име​ю​ще​го массу [image: image152.png]


 тонн, пред​став​ля​ют собой две пу​сто​те​лые балки дли​ной [image: image153.png]


 мет​ров и ши​ри​ной [image: image154.png]


 мет​ров каж​дая. Дав​ле​ние экс​ка​ва​то​ра на почву, вы​ра​жа​е​мое в ки​ло​пас​ка​лях, опре​де​ля​ет​ся фор​му​лой [image: image155.png]


, где [image: image156.png]


 – масса экс​ка​ва​то​ра (в тон​нах), [image: image157.png]


 – длина балок в мет​рах, [image: image158.png]


 – ши​ри​на балок в мет​рах, [image: image159.png]


 – уско​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния (счи​тай​те [image: image160.png]


м/с[image: image161.png]


). Опре​де​ли​те наи​мень​шую воз​мож​ную ши​ри​ну опор​ных балок, если из​вест​но, что дав​ле​ние [image: image162.png]


 не долж​но пре​вы​шать 140 кПа. Ответ вы​ра​зи​те в мет​рах.

3.10.1. К ис​точ​ни​ку с ЭДС [image: image163.png]


 В и внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем [image: image164.png]


 Ом, хотят под​клю​чить на​груз​ку с со​про​тив​ле​ни​ем [image: image165.png]


 Ом. На​пря​же​ние на этой на​груз​ке, вы​ра​жа​е​мое в воль​тах, даeтся фор​му​лой [image: image166.png]


. При каком наи​мень​шем зна​че​нии со​про​тив​ле​ния на​груз​ки на​пря​же​ние на ней будет не менее 50 В? Ответ вы​ра​зи​те в Омах.

3.11.1 При сбли​же​нии ис​точ​ни​ка и приёмника зву​ко​вых сиг​на​лов дви​жу​щих​ся в не​ко​то​рой среде по пря​мой нав​стре​чу друг другу ча​сто​та зву​ко​во​го сиг​на​ла, ре​ги​стри​ру​е​мо​го приeмни​ком, не сов​па​да​ет с ча​сто​той ис​ход​но​го сиг​на​ла [image: image167.png]


 Гц и опре​де​ля​ет​ся сле​ду​ю​щим вы​ра​же​ни​ем: [image: image168.png]f

fo

ctu




 (Гц), где [image: image169.png]


 – ско​рость рас​про​стра​не​ния сиг​на​ла в среде (в м/с), а [image: image170.png]


 м/с и [image: image171.png]


 м/с – ско​ро​сти приeмника и ис​точ​ни​ка от​но​си​тель​но среды со​от​вет​ствен​но. При какой мак​си​маль​ной ско​ро​сти [image: image172.png]


 (в м/с) рас​про​стра​не​ния сиг​на​ла в среде ча​сто​та сиг​на​ла в приeмнике[image: image173.png]


 будет не менее 160 Гц?

3.12.1 Ло​ка​тор ба​ти​ска​фа, рав​но​мер​но по​гру​жа​ю​ще​го​ся вер​ти​каль​но вниз, ис​пус​ка​ет уль​тра​зву​ко​вые им​пуль​сы ча​сто​той 749 МГц. Ско​рость спус​ка ба​ти​ска​фа, вы​ра​жа​е​мая в м/с, опре​де​ля​ет​ся по фор​му​ле[image: image174.png]


, где [image: image175.png]


 м/с – ско​рость звука в воде, [image: image176.png]1o



 – ча​сто​та ис​пус​ка​е​мых им​пуль​сов (в МГц), [image: image177.png]


 – ча​сто​та отражeнного от дна сиг​на​ла, ре​ги​стри​ру​е​мая приeмни​ком (в МГц). Опре​де​ли​те наи​боль​шую воз​мож​ную ча​сто​ту от​ра​жен​но​го сиг​на​ла [image: image178.png]


, если ско​рость по​гру​же​ния ба​ти​ска​фа не долж​на пре​вы​шать 2 м/с.

3.13.1 ля под​дер​жа​ния на​ве​са пла​ни​ру​ет​ся ис​поль​зо​вать ци​лин​дри​че​скую ко​лон​ну. Дав​ле​ние [image: image179.png]


 (в пас​ка​лях), ока​зы​ва​е​мое на​ве​сом и ко​лон​ной на опору, опре​де​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image180.png]


, где [image: image181.png]


 кг – общая масса на​ве​са и ко​лон​ны, [image: image182.png]


 – диа​метр ко​лон​ны (в мет​рах). Счи​тая уско​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния [image: image183.png]


 м/с[image: image184.png]


, а [image: image185.png]


, опре​де​ли​те наи​мень​ший воз​мож​ный диа​метр ко​лон​ны, если дав​ле​ние, ока​зы​ва​е​мое на опору, не долж​но быть боль​ше 400 000 Па. Ответ вы​ра​зи​те в мет​рах.

3.14.1. Ав​то​мо​биль, масса ко​то​ро​го равна [image: image186.png]


 кг, на​чи​на​ет дви​гать​ся с уско​ре​ни​ем, ко​то​рое в те​че​ние [image: image187.png]


 се​кунд остаeтся не​из​мен​ным, и про​хо​дит за это время путь [image: image188.png]


 мет​ров. Зна​че​ние силы (в нью​то​нах), при​ло​жен​ной в это время к ав​то​мо​би​лю, равно [image: image189.png]


. Опре​де​ли​те наи​боль​шее время после на​ча​ла дви​же​ния ав​то​мо​би​ля, за ко​то​рое он пройдeт ука​зан​ный путь, если из​вест​но, что сила [image: image190.png]


, при​ло​жен​ная к ав​то​мо​би​лю, не мень​ше 2400 Н. Ответ вы​ра​зи​те в се​кун​дах.

4.1.1. Ско​рость ав​то​мо​би​ля, раз​го​ня​ю​ще​го​ся с места стар​та по пря​мо​ли​ней​но​му от​рез​ку пути дли​ной [image: image191.png]


 км с по​сто​ян​ным уско​ре​ни​ем [image: image192.png]


 км/ч 2, вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image193.png]2la




. Опре​де​ли​те наи​мень​шее уско​ре​ние, с ко​то​рым дол​жен дви​гать​ся ав​то​мо​биль, чтобы, про​ехав один ки​ло​метр, при​об​ре​сти ско​рость не менее 100 км/ч. Ответ вы​ра​зи​те в км/ч2.

4.2.1. При дви​же​нии ра​ке​ты еe ви​ди​мая для не​по​движ​но​го на​блю​да​те​ля длина, из​ме​ря​е​мая в мет​рах, со​кра​ща​ет​ся по за​ко​ну [image: image194.png]


, где [image: image195.png]


 м – длина по​ко​я​щей​ся ра​ке​ты, [image: image196.png]


 км/с – ско​рость света, а [image: image197.png]V



 – ско​рость ра​ке​ты (в км/с). Ка​ко​ва долж​на быть ми​ни​маль​ная ско​рость ра​ке​ты, чтобы еe на​блю​да​е​мая длина стала не более 4 м? Ответ вы​ра​зи​те в км/с.

4.3.1. Рас​сто​я​ние от на​блю​да​те​ля, на​хо​дя​ще​го​ся на не​боль​шой вы​со​те h м над землeй, вы​ра​жен​ное в ки​ло​мет​рах, до на​блю​да​е​мой им линии го​ри​зон​та вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image198.png]


, где [image: image199.png]


 км — ра​ди​ус Земли. На какой наи​мень​шей вы​со​те сле​ду​ет рас​по​ла​гать​ся на​блю​да​те​лю, чтобы он видел го​ри​зонт на рас​сто​я​нии не менее 16 ки​ло​мет​ров? Ответ вы​ра​зи​те в мет​рах.
4.4.1. Рас​сто​я​ние (в км) от на​блю​да​те​ля, на​хо​дя​ще​го​ся на вы​со​те h м над землeй, вы​ра​жен​ное в ки​ло​мет​рах, до на​блю​да​е​мой им линии го​ри​зон​та вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image200.png]


, где [image: image201.png]


 км — ра​ди​ус Земли. Че​ло​век, сто​я​щий на пляже, видит го​ри​зонт на рас​сто​я​нии 4,8 км. На сколь​ко мет​ров нужно под​нять​ся че​ло​ве​ку, чтобы рас​сто​я​ние до го​ри​зон​та уве​ли​чи​лось до 6,4 ки​ло​мет​ров?

4.5.1. Рас​сто​я​ние (в км) от на​блю​да​те​ля, на​хо​дя​ще​го​ся на вы​со​те h м над землeй, вы​ра​жен​ное в ки​ло​мет​рах, до ви​ди​мой им линии го​ри​зон​та вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image202.png]


, где [image: image203.png]


 км — ра​ди​ус Земли. Че​ло​век, сто​я​щий на пляже, видит го​ри​зонт на рас​сто​я​нии 4,8 км. К пляжу ведeт лест​ни​ца, каж​дая сту​пень​ка ко​то​рой имеет вы​со​ту 20 см. На какое наи​мень​шее ко​ли​че​ство сту​пе​нек нужно под​нять​ся че​ло​ве​ку, чтобы он уви​дел го​ри​зонт на рас​сто​я​нии не менее 6,4 ки​ло​мет​ров?

4.6.1. Рас​сто​я​ние (в км) от на​блю​да​те​ля, на​хо​дя​ще​го​ся на не​боль​шой вы​со​те [image: image204.png]


 ки​ло​мет​ров над землeй, до на​блю​да​е​мой им линии го​ри​зон​та вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image205.png]


, где [image: image206.png]


 (км) — ра​ди​ус Земли. С какой вы​со​ты го​ри​зонт виден на рас​сто​я​нии 4 ки​ло​мет​ра? Ответ вы​ра​зи​те в ки​ло​мет​рах.

4.7.1. Рас​сто​я​ние от на​блю​да​те​ля, на​хо​дя​ще​го​ся на не​боль​шой вы​со​те [image: image207.png]


 ки​ло​мет​ров над землёй, до на​блю​да​е​мой им линии го​ри​зон​та вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image208.png]


 где [image: image209.png]


 — ра​ди​ус Земли. С какой вы​со​ты го​ри​зонт виден на рас​сто​я​нии 160 ки​ло​мет​ров? Ответ вы​ра​зи​те в ки​ло​мет​рах.

4.8.1. ас​сто​я​ние от на​блю​да​те​ля, на​хо​дя​ще​го​ся на не​боль​шой вы​со​те [image: image210.png]


 ки​ло​мет​ров над землёй, до на​блю​да​е​мой им линии го​ри​зон​та вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image211.png]


 где [image: image212.png]


 — ра​ди​ус Земли. С какой вы​со​ты го​ри​зонт виден на рас​сто​я​нии 144 ки​ло​мет​ров? Ответ вы​ра​зи​те в ки​ло​мет​рах.

4.9.1. Го​ноч​ный ав​то​мо​биль раз​го​ня​ет​ся на пря​мо​ли​ней​ном участ​ке шоссе с по​сто​ян​ным уско​ре​ни​ем a км/ч2. Ско​рость [image: image213.png]V



 в конце пути вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image214.png]2la,




 где [image: image215.png]


 — прой​ден​ный ав​то​мо​би​лем путь. Опре​де​ли​те уско​ре​ние, с ко​то​рым дол​жен дви​гать​ся ав​то​мо​биль, чтобы, про​ехав 250 мет​ров, при​об​ре​сти ско​рость 60 км/ч. Ответ вы​ра​зи​те в км/ч2.

5.1.1. При адиа​ба​ти​че​ском про​цес​се для иде​аль​но​го газа вы​пол​ня​ет​ся закон [image: image216.png]pV* = const



, где [image: image217.png]


 – дав​ле​ние в газе в пас​ка​лях, [image: image218.png]


 – объeм газа в ку​би​че​ских мет​рах. В ходе экс​пе​ри​мен​та с од​но​атом​ным иде​аль​ным газом (для него [image: image219.png]


) из на​чаль​но​го со​сто​я​ния, в ко​то​ром [image: image220.png]10°



 Па[image: image221.png]


м5, газ на​чи​на​ют сжи​мать. Какой наи​боль​ший объeм [image: image222.png]


 может за​ни​мать газ при дав​ле​ни​ях [image: image223.png]


 не ниже [image: image224.png]


 Па? Ответ вы​ра​зи​те в ку​би​че​ских мет​рах.

5.2.1. В ходе рас​па​да ра​дио​ак​тив​но​го изо​то​па, его масса умень​ша​ет​ся по за​ко​ну [image: image225.png]m(t) =mg-2



, где [image: image226.png]


 – на​чаль​ная масса изо​то​па, [image: image227.png]


 (мин) – про​шед​шее от на​чаль​но​го мо​мен​та время, [image: image228.png]


 – пе​ри​од по​лу​рас​па​да в ми​ну​тах. В ла​бо​ра​то​рии по​лу​чи​ли ве​ще​ство, со​дер​жа​щее в на​чаль​ный мо​мент вре​ме​ни [image: image229.png]


 мг изо​то​па [image: image230.png]


, пе​ри​од по​лу​рас​па​да ко​то​ро​го [image: image231.png]


 мин. В те​че​ние сколь​ких минут масса изо​то​па будет не мень​ше 5 мг?

5.3.1. Урав​не​ние про​цес​са, в ко​то​ром участ​во​вал газ, за​пи​сы​ва​ет​ся в виде [image: image232.png]


, где [image: image233.png]


(Па) – дав​ле​ние в газе, [image: image234.png]


 – объeм газа в ку​би​че​ских мет​рах, a – по​ло​жи​тель​ная кон​стан​та. При каком наи​мень​шем зна​че​нии кон​стан​ты a умень​ше​ние вдвое раз объeма газа, участ​ву​ю​ще​го в этом про​цес​се, при​во​дит к уве​ли​че​нию дав​ле​ния не менее, чем в 4 раза?

5.4.1. Уста​нов​ка для де​мон​стра​ции адиа​ба​ти​че​ско​го сжа​тия пред​став​ля​ет собой сосуд с порш​нем, резко сжи​ма​ю​щим газ. При этом объeм и дав​ле​ние свя​за​ны со​от​но​ше​ни​ем [image: image235.png]pV'* = const



, где [image: image236.png]


 (атм.) – дав​ле​ние в газе, [image: image237.png]


 – объeм газа в лит​рах. Из​на​чаль​но объeм газа равен 1,6 л, а его дав​ле​ние равно одной ат​мо​сфе​ре. В со​от​вет​ствии с тех​ни​че​ски​ми ха​рак​те​ри​сти​ка​ми пор​шень на​со​са вы​дер​жи​ва​ет дав​ле​ние не более 128 ат​мо​сфер. Опре​де​ли​те, до ка​ко​го ми​ни​маль​но​го объeма можно сжать газ. Ответ вы​ра​зи​те в лит​рах.

6.1.1. Eмкость вы​со​ко​вольт​но​го кон​ден​са​то​ра в те​ле​ви​зо​ре [image: image238.png]C=2-10"°



 Ф. Па​рал​лель​но с кон​ден​са​то​ром под​ключeн ре​зи​стор с со​про​тив​ле​ни​ем [image: image239.png]


 Ом. Во время ра​бо​ты те​ле​ви​зо​ра на​пря​же​ние на кон​ден​са​то​ре [image: image240.png]


 кВ. После вы​клю​че​ния те​ле​ви​зо​ра на​пря​же​ние на кон​ден​са​то​ре убы​ва​ет до зна​че​ния U (кВ) за время, опре​де​ля​е​мое вы​ра​же​ни​ем [image: image241.png]Y%
log, 77
RC!
=al




 (с), где [image: image242.png]


 – по​сто​ян​ная. Опре​де​ли​те (в ки​ло​воль​тах), наи​боль​шее воз​мож​ное на​пря​же​ние на кон​ден​са​то​ре, если после вы​клю​че​ния те​ле​ви​зо​ра про​шло не менее 21 с?

6.2.1. Для обо​гре​ва по​ме​ще​ния, тем​пе​ра​ту​ра в ко​то​ром равна [image: image243.png]


, через ра​ди​а​тор отоп​ле​ния, про​пус​ка​ют го​ря​чую воду тем​пе​ра​ту​рой [image: image244.png]


. Рас​ход про​хо​дя​щей через трубу воды [image: image245.png]


 кг/с. Про​хо​дя по трубе рас​сто​я​ние [image: image246.png]


(м), вода охла​жда​ет​ся до тем​пе​ра​ту​ры [image: image247.png]


, причeм [image: image248.png]


 (м), где [image: image249.png]


 – теплоeмкость воды, [image: image250.png]=21

Br
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 – ко​эф​фи​ци​ент теп​ло​об​ме​на, а [image: image251.png]


 – по​сто​ян​ная. До какой тем​пе​ра​ту​ры (в гра​ду​сах Цель​сия) охла​дит​ся вода, если длина трубы 84 м?

6.3.1. Во​до​лаз​ный ко​ло​кол, со​дер​жа​щий в на​чаль​ный мо​мент вре​ме​ни [image: image252.png]


 моля воз​ду​ха объeмом [image: image253.png]


 л, мед​лен​но опус​ка​ют на дно водоeма. При этом про​ис​хо​дит изо​тер​ми​че​ское сжа​тие воз​ду​ха до ко​неч​но​го объeма [image: image254.png]


. Ра​бо​та, со​вер​ша​е​мая водой при сжа​тии воз​ду​ха, опре​де​ля​ет​ся вы​ра​же​ни​ем [image: image255.png]M}
log, o
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(Дж), где [image: image256.png]


 – по​сто​ян​ная, а [image: image257.png]


 – тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха. Какой объeм [image: image258.png]


 (в лит​рах) ста​нет за​ни​мать воз​дух, если при сжа​тии газа была со​вер​ше​на ра​бо​та в 10 350 Дж?

6.4.1. На​хо​дя​щий​ся в воде во​до​лаз​ный ко​ло​кол, со​дер​жа​щий [image: image259.png]


 моля воз​ду​ха при дав​ле​нии [image: image260.png]


 ат​мо​сфе​ры, мед​лен​но опус​ка​ют на дно водоeма. При этом про​ис​хо​дит изо​тер​ми​че​ское сжа​тие воз​ду​ха. Ра​бо​та, со​вер​ша​е​мая водой при сжа​тии воз​ду​ха, опре​де​ля​ет​ся вы​ра​же​ни​ем [image: image261.png]P
A=avTlog, 2
82



 (Дж), где [image: image262.png]


 – по​сто​ян​ная, [image: image263.png]


 – тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, [image: image264.png]P



 (атм) – на​чаль​ное дав​ле​ние, а [image: image265.png]Pa



 (атм) – ко​неч​ное дав​ле​ние воз​ду​ха в ко​ло​ко​ле. До ка​ко​го наи​боль​ше​го дав​ле​ния [image: image266.png]Pa



 можно сжать воз​дух в ко​ло​ко​ле, если при сжа​тии воз​ду​ха со​вер​ша​ет​ся ра​бо​та не более чем 6900 Дж? Ответ при​ве​ди​те в ат​мо​сфе​рах.
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