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11 êëàññ

11.1. (9 áàëëîâ) Òðåíåð ïîñòàâèë ïåðåä Èâàíîì çàäà÷ó òàê ïîäáèâàòü ðàêåòêîé øàðèê
äëÿ íàñòîëüíîãî òåííèñà, ÷òîáû îí âñå âðåìÿ ïîäñêàêèâàë íà îäèíàêîâóþ âûñîòó â 20 ñì.

[1] Íàéäèòå àìïëèòóäó è ÷àñòîòó äâèæåíèÿ ðàêåòêè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî øàðèê òåðÿåò ìåæäó
ñòîëêíîâåíèÿìè â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ î âîçäóõ 10% ñâîåé ñêîðîñòè.

Çàìå÷àíèå. Ìàññû øàðèêà è ðàêåòêè ðàâíû 2,7 è 200 ãðàìì ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðåíèå ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, à ñîóäàðåíèÿ ñ÷èòàòü àáñîëþòíî óïðóãèìè. Òàêæå
äëÿ ïðîñòîòû ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà òðåíèÿ âñå âðåìÿ äâèæåíèÿ øàðèêà ïîñòîÿííà.

(À.Á. ßêîâëåâ, À.À. ×åðåíêîâ )

11.2. (11 áàëëîâ)Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàâîäíåíèÿ íà áåðåãó ðåêè íà âûñîòå 1 ìåòðà
ïîëîæåíû áåòîííûå áëîêè â âèäå ïðàâèëüíûõ òðåóãîëüíûõ ïðèçì âûñîòîé 4 ìåòðà. Ñòîðîíà
îñíîâàíèÿ áëîêîâ ðàâíà 1.5ì. Îïðåäåëèòå ïðè êàêîé âûñîòå âîäû îäèí òàêîé áëîê

[2] ìîæåò áûòü îïðîêèíóò,
[3] ìîæåò áûòü ñäâèíóò, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áåòîíà î çåìëþ ðàâåí 0,30.

Çàìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü áåòîíà è âîäû ñ÷èòàòü ðàâíûìè 2,3 ∗ 103 êã/ì3 è 1,0 ∗ 103 êã/ì3, ñîîò-
âåòñòâåííî. (À.Á. ßêîâëåâ)

11.3. (8 áàëëîâ) Ïåòð, ìàññà êîòîðîãî m= 70 êã, ïëàíèðóåò ó÷àñòâîâàòü â âåëîãîíêå ñ
ãîðíûì ýòàïîì, ãäå ìàêñèìàëüíûé óãîë íàêëîíà øîññå äîñòèãàåò 10 ãðàäóñîâ. Ãîíî÷íûé âå-
ëîñèïåä Ïåòðà èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ìàññà - 12 êã, âíåøíèé äèàìåòð êîëåñ - 700 ìì,
ðàäèóñ îêðóæíîñòè äâèæåíèÿ ïåäàëåé - 180 ìì, ìèíèìàëüíàÿ ïåðåäíÿÿ è ìàêñèìàëüíàÿ çàäíÿÿ
çâåçäî÷êè, íà êîòîðûå êðåïèòñÿ öåïü, èìåþò ñîîòâåòñòâåííî 40 è 25 çóáüåâ.

[4] Îïðåäåëèòå ñìîæåò ëè îí äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ íà ó÷àñòêå ìàêñèìàëüíîãî
íàêëîíà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî Ïåòð äåéñòâóåò íà ïåäàëè ñî ñðåäíåé ñèëîé 0,85* mg, íàïðàâëåí-
íîé âåðòèêàëüíî âíèç.

Çàìå÷àíèå. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 9,8 ì/ñ2.
(À.Á. ßêîâëåâ)

11.4. (5 áàëëîâ) Â øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè èçó÷àþò ýëåêòðîñòàòèêó. Íà îäíîé èç óñòà-
íîâîê ó÷èòåëü ïðîâîäèò ýêñïåðèìåíò. Äëÿ ýòîãî îí âçÿë ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, çàçåìëèë îäíó
èç ïëàñòèí è ïðèëîæèë íàïðÿæåíèå U = 220 Â. Çàòåì â âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó îáêëàäêàìè
ó÷èòåëü ïîìåùàåò ïëîñêóþ íåçàðÿæåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó íà ðàññòîÿíèè l =2.00 ñì
îò íèæíåé çàçåìëåííîé ïëàñòèíû.
[5] Êàêîâ áóäåò ïîòåíöèàë âíóòðåííåé ïëàñòèíû?
[6] Êàêîâà áóäåò íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ñ îáåèõ ñòîðîí (ñâåðõó è ñíèçó) îò íåå, åñëè ðàññòîÿíèå

ìåæäó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà ðàâíî d = 3.00ñì? (À.À. ×åðåíêîâ)

d

11.5. (7 áàëëà) Èîíîñôåðà îêîëî ïëàíåòû Æåëåçÿêà íà
âûñîòàõ îò 0 äî 100 ìåòðîâ óñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýëåê-
òðè÷åñêèé çàðÿä òåëà èçìåíÿåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî êàê ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå.

[7] Îïðåäåëèòå âîçìîæíî ëè êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå äëÿ òåëà
ìàññîé m= 4 ãðàììà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â óêàçàííîé îáëàñòè âû-
ñîò íàïðÿæåííîñòü íàïðàâëåííîãî ââåðõ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
ïîñòîÿííà è ðàâíà 10000 Â/ì, à íàïðÿæåííîñòü ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ òàêæå ïîñòîÿííà è ðàâíà 5 ì/ñ2.

Çàìå÷àíèå. Çàðÿä òåëà óêàçàí â ìèêðîÊóëîíàõ. (À.Á. ßêîâëåâ)


