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ДЛЯ XI КЛАССА 
 

11.1. «Кинематика». 1) Время движения камня до земли найдём из уравнения 

движения вдоль вертикальной оси: 2/sin0 2
0 gttυh   (1). Решая квадратное 

уравнение, получим 
g

ghυυ
t

2sinsin 22
00 

 , численно 

  41,410/35102200707,020 t  (с) (2). Дальность полёта камня составит 

4,624,4707,020cos0  tυS   (м) (3).  

2) Горизонтальная составляющая скорости камня равна cos0υ  (4), тогда, из 

рис. 11.3 начальная скорость камня относительно земли может быть 

найдена так:  cos/cos0υυ  = 16,3 (м/с) (5). Разность вертикаль-

ных составляющих скоростей камня относительно двух СО равна 

скорости вертолёта   tgcossinsinsin 00 υυυu , численно 

  6577,01707,020
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u (м/с) (6). 
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11.2. «Статика и гидростатика». Запишем уравнение моментов для стержня от-

носительно точки подвеса в первом случае: MgLglmglm  2211  (1), где m1, m2, М, l1, 

l2 и L – массы грузов и плечи соответствующих сил. 

Запишем уравнение моментов для стержня относительно точки подвеса во втором 

случае:     MgLlNgmlNgm  222111  (2), где N1 и N2 – силы, с которыми поршни 

действуют на грузы. Используя условие равновесия (1), получим, что N1l1 = N2l2 (3). 

Теперь запишем условие равенства давлений в сообщающихся сосудах: 
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11.3. «МКТ». Пусть V – объём сосуда, r – радиус шара. Тогда условие р1 – p2 = a/r  

с учётом уравнения Клапейрона–Менделеева запишется в виде: 
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(2). Из (2) видно, что температура является монотонно возрастающей функцией ра-
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Рис. 11.3 
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диуса r. Следовательно, с ростом температуры радиус и объём шара должны увеличи-

ваться (3). 
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11.4. «Электростатика». 1) Заряд q1 действует на заряд q3 с силой 2
3113 / aqkqF   

(1), q1 на q4 
2

4114 / aqkqF   (2), q2 на q3 
2

3223 / aqkqF   (3), q2 на q4 
2

3224 / aqkqF  (4). 

При этом горизонтальная составляющая результирующей силы, с которой заряды q1 

и q2 действуют на заряды q3 и q4, равна    45cos23142413 FFFFRг  (5), а верти-

кальная составляющая    45cos2314 FFRв  (6). Тогда искомая сила равна 
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R  (мкН) (8).  

2) Полная энергия зарядов в любой момент времени равна начальной потенциаль-

ной энергии зарядов (9), то есть 
   

a

qqqqqqqqq
kW 434324321 

  (10), чис-

ленно      15,310434324321
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W  (мкДж) (12). 
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11.5. «География». 1) Обозначим солнечную постоянную величиной q. Угол меж-

ду лучом и нормалью к поверхности равен α = φ – ε 

(1) (рис. 11.4), а J = q cosα (2). Для Кирова и для Кок-

тебеля αKr = φKr – ε = 35°10ʹ и αKl = φKl  – ε = 21°34ʹ (3) 

соответственно. Тогда наименьшая освещённость бу-

дет в Кирове (J1), а наибольшая – в Коктебеле (J2) (4). 

η = (cos21°34ʹ – cos35°10ʹ)/cos21°34ʹ = 0,121. (5) 

2) Поскольку радиус Земли значительно меньше 

расстояния до Солнца, значения J2 и J1 практически 

одинаковы (и равны солнечной постоянной). η = 0 (6). 
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