ЗАДАНИЕ 1:
Ученые обратили внимание на то, что единицы длины, времени и массы «приспособлены» к людям и связаны с особенностями планеты Земля, но могут оказаться «неудобными» при контактах с представителями внеземных цивилизаций. Поэтому было предложено в качестве основных механических единиц взять фундаментальные постоянные c ≈ 3∙108 м/с, G ≈ 7∙10−11 Н∙м2/кг2 и ħ ≈ 1∙10−34 Дж∙с. Тогда единицы длины lP, времени tP и массы mP будут производными от этих физических величин и выражаться через них. Такие единицы назвали планковскими. Выразите единицы длины lP, времени tP и массы mP через «новые» основные единицы c, G и ħ, взятые в соответствующей степени. Примите коэффициент пропорциональности между производной единицей и основными единицами равным 1. Сколько метров в единице длины lP, секунд в единице времени tP и килограммов в единице массы mP?
ДАНО:
c ≈ 3∙108 
G ≈ 7∙10−11 
ħ ≈ 1∙10−34 Дж * с
НАЙТИ:
lP - ?м
tP - ?с 
mP - ?кг
РЕШЕНИЕ:
Размерность скорости света c – . Заметив, что Н = , а Дж = , получим соответствующую размерность для гравитационной постоянной  и постоянной Планка  .
Найдём размерность комбинации
x =  *  * 
[x]= *  * 

Для lp имеем:
 +  +  = 1
   = 0
 +  = 0
откуда:
 = 
 = 
 = 
	Отсюда:
lp =  =  =  =  =  =
= 1.612 ∙ м

Для tp имеем:
 +  +  = 0
   = 1
 +  = 0
откуда:
 = 
 = 
 = 
	Отсюда:
tp =  =  =  =  =  = 
= 5.367 ∙ c

Для mp имеем:
 +  +  = 0
   = 0
 +  = 1
откуда:
 = 
 = 
 = 
Отсюда:
mp =  =  =  =  = 2.071 ∙ кг
ОТВЕТ:
lP = 1.612 ∙ м
tP - 5.367 ∙ c
mP - 2.071 ∙ кг


ЗАДАНИЕ 2:
На наклонной плоскости лежит кубик массой m. На ту же плоскость аккуратно кладут цилиндр так, что он соприкасается с боковой гранью кубика (рис.). При какой максимальной массе Mmax цилиндра система будет оставаться в равновесии? Коэффициент трения между всеми поверхностями, о которых идет речь в задаче, равен μ = 0,5. Угол α наклона плоскости таков, что tg α = 1/4. Радиус цилиндра меньше длины ребра кубика.
[image: ]
ДАНО:
 
 
m – масса кубика
НАЙТИ:
 - ?
РЕШЕНИЕ:
 [image: C:\Users\Дмитрий\Desktop\yg.png]
Направим ось OX вдоль наклонной плоскости сверху вниз, а ось OY – перпендикулярно ей вверх. В проекции на оси OX и OY сумма сил, действующих на кубик равна 0:
 
 
Из данной системы можем найти:
 
Для цилиндра в проекции на ось OX сумма сил равна:
 
Так как цилиндр не вращается, сумма моментов сил, действующих на него, равна 0. В качестве полюса, относительно которого заданы моменты, удобно принять ось цилиндра:
 
Зная  = и саму силу , находим
 
ОТВЕТ:  


ЗАДАНИЕ 3:
Один моль гелия расширяется так, что его давление линейно зависит от объёма. Температуры в исходном и конечном состояниях одинаковы. Вычислите работу, совершаемую газом, если известно, что в ходе рассматриваемого процесса разность между максимальной и минимальной температурой равна ΔT, а объём гелия увеличивается в k раз, причём k > 1.
ДАНО:
 = 1моль
 – изменение температуры
k > 1 раз – увеличение объёма гелия 
НАЙТИ:
A - ?
РЕШЕНИЕ:
 [image: C:\Users\Дмитрий\Desktop\п.png]
Пусть в начальном состоянии объем гелия , давление , а температура . По условию конечный объем . Так как начальная и конечная температуры газа равны, из уравнения состояния найдём конечное давление: .
Работа, совершённая газом в указанном процессе, численно равна площади под графиком на рисунке:
 
Запишем уравнение процесса расширения гелия:
 
Перепишем его в виде:
 
Продифференцируем это уравнение по объёму:
 
Найдём объём и давление гелия в состоянии, где его температура максимальна. Для этого продифференцируем уравнение состояния (pV = νRT) по объёму:
 
Из трёх предыдущих уравнений найдём:
 
 
Запишем уравнения Клапейрона-Менделеева для начального состояния и состояния, в котором температура гелия максимальна и равна :
 
 
Из этих двух уравнений найдём
 
С учётом последнего уравнения, выражение для работы примет вид:
 
ОТВЕТ: 



ЗАДАНИЕ 4:
В электрической цепи (рис.) ключ K замкнули на некоторое время τ, а потом разомкнули. За время после размыкания ключа через катушку индуктивности протёк заряд q2 = 9 мкКл. Какой заряд q1 протёк через резистор R за время, пока ключ был замкнут? Вычислите продолжительность времени τ, на которое замкнули ключ K. Сопротивление резистора R = 500 кОм, ЭДС батарейки U = 9 В. Внутренним сопротивлением батарейки и сопротивлением катушки индуктивности пренебречь.
[image: ]
ДАНО:
q2 = 9*Кл
R = 500000 Ом
U = 9 В
НАЙТИ:
τ – время, на которое замкнули ключ К
РЕШЕНИЕ:
После замыкания ключа в катушке индуктивности возникнет ЭДС индукции, равная . Следовательно, . Так как все элементы цепи можно считать идеальными, а в момент замыкания ключа ток по цепи не протекал, можно записать L*(I*K − 0) = U*τ. Отсюда
 
За время τ через резистор протечёт заряд:
 
После размыкания ключа сила тока в цепи будет изменяться по закону
 , то есть. За время переходного процесса сила тока в цепи упадёт от  до 0, а через резистор протечёт заряд
 
 
 
 
Подставив найденное время τ во второе уравнение, получим:
 
ОТВЕТ:
 
 
[bookmark: _GoBack]

ЗАДАНИЕ 5:
В аквариуме, заполненном прозрачной жидкостью, закреплена тонкостенная полая равнобедренная призма. Схематично эта ситуация изображена на рисунке. Узкий пучок света, распространяющийся параллельно дну аквариума, после прохождения призмы выходит из неё перпендикулярно её боковой грани. Для каких значений показателя преломления жидкости такая ситуация возможна?
[image: ]

ДАНО:
Пучок света выходит перпендикулярно её боковой грани
НАЙТИ:
Для каких значений преломления возможно, что пучок света выходит перпендикулярно её боковой грани
РЕШЕНИЕ:
Согласно теореме о равенстве углов со взаимно перпендикулярными сторонами угол падения равен половинному углу при вершине полой призмы:, а угол преломления равен углу при вершине полой призмы: .
По закону Снелла:
 
Подставим значения, указанные выше:
 
Воспользуемся тригонометрической формулой
 
Тогда получим:
 
 
По физическому смыслу задачи . С учётом этого неравенства получаем:
 
ОТВЕТ: 
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3anaua 5. [pu3ma B akBapuyme

(Cnoboosmnun B.)

B akBapuyme, 3alOJHEHHOM IPO3PAyvHOll JKHIKOCTBIO, 3aKPEMIEHa TOHKO-

CTeHHas mojiasi paBHOOeApeHHas npu3Ma. CXeMaTHYHO JTa CUTyauust u306pa-

JKeHa Ha pucynke 23. V3kuii myqok cBeTa, pacHpOCTPAHSIOLIMICS MapaIesb-

HO JIHY aKBapHyMa, [OC/Ie TPOXOXKACHHS IIPU3MBI BHIXOJUT M3 HEE MepreHu-

KynspHO €€ GoKkoBOii rpanu. [l kKakuX 3HA4YEHMH MOKasaTess MpeloMICHHs
Puc. 23 JKHKOCTH TaKasi CHTYallusi BO3MOKHA?

Pewenue

CoriacHO TeopeMe O PaBEHCTBE YIJIOB CO B3aMMHO MEPIEHIUKYIIPHBIMU CTOPOHAMH YroJl naje-
HHSI PaBeH MOJOBUHHOMY YIJly IIPH BEPLIMHE MONOM MPH3MEL @) = a/2, @ YrONl MPEeJOMIICHNUS PaBeH
YIJy TIPH BEPLINHE MOJIOH IPU3MBL @2 = a.

Tlo 3akony CHenna nsin ¢ = sin @2, ¥ OC/E COOTBETCTBYIOLIEH M0ICTAHOBKH MOTY4HM

nsinZ =sina
3 8
Bocnoss3yemes TpuroHomeTpuyeckoii popmyoii sin a = 2sin(a/2)cos(a/2).
Torzaa nomxyunm:

a
n=2cos—.

o dusmueckomy cmbiciy 3agaun 0 < a < /2. C y4€TOM 3TOro HepaBEHCTBA NOTyYaeM:
V2<n<2.
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. 3anaua 2. Iwinnap u KyGHK 1A HAKIOHHOI n10CKOCTH

(Cyxo6 B., Pycaxos A)
<> Ha Hak70HHON 1LI0CKOCTH JIeAHT KyOik Maccol m. Ha Ty e II0CKOCTE. aKky-
PATHO KIAAYT WMWAD TAK, 4TO OH CONPUKACATCS C GOKOBOF IPAHBIO KyGi-
_ Ka (puc. 19). TIph Kakofi MAKCHMANLHOI MaCCe Mas, WLIMHIPA CHCTEMA GyAeT
ocTasathes B pasnonecin? KosIHEHT TpeHs MeATy BCeMi IOBEPXHOCTAMI,
0 KOTOPLIX HIET Ped B 3a1ave, paset 4= 0,5. Yron @ HAKIOA IUIOCKOCTH TAKOB,

+ Puc. 19 “TO1ga=1/4. Paxiyc Wimipa MeHsiie Alikb peGpa kyGHKa.

([l Pewenue

Ny Hanpasium ock Ox B110/1b HAKIOHHOI MIOCKOCTH CBEPXY BHU3, 2
. 0ch Oy = nepreivutkyApi eif buepx (puc. 20). B npoexunt a ocit
P Oxu Oy cymma cin, JelicTByIOWIX Ha KyGik pasia 0!
mgsina+N, - uN =0,

N -mgcosa N, =0.
¥ zanoli cucTemsi Moken Haiiti Ny

H-tga

Puc. 20 N, 2 g eosa
1-p

L% WIMEPA B NPOEKLIIH Ha 0Ck Ox CYMMa CILT PaBHa:
mgsina-N,-F, =0

TaK KaK IULTMHD He BPALLAETCA, CYMVA MOMEHTOB Ci, AefiCTRYIOLUIX Ha Hero, pasia 0. B kave-
CTBE N0I0C, OTHOCHTETLHO KOTOPOTO JAZAHE! MOMEHT!, YI0GHO TIDHHATS OCk LILTHHIp:

FyR=puN,R=0.
3uas Frp =Ny w camy cuny Ny, axomn
M <heigasl,
I-u

Kpumepuu oyenueanu

Bropoit 3axor He0TORa 215 KyGHKa B IPOEKLUMH Ha OCH 2

17-

Bhpakenie 11 CILTHI TPeHHS KyOHKA O IOBEPXHOCTE B NIPEATIEHOM CITydae
Bropoit 3akoi HEIOTOA i IIDABILIO MOMEHTOR U5 LUTHHP.
Peitiene cHCTeMb! ypasHeHIH i Oy4eHIE BEPHOTO OTRETA

P

3axaua 3. Pacumpenne reans
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O 3a1a4a 4. 3AMLIKARHE H PAIMBIKARKE K092
<> . (Ileporos A.)

B asiexrpiseckofi ueni (pic. 22) k104 K 3aMKiy;H Ha HEKOTOPOE Bpe-
MSLT, 2 TI0TOM PIIOMKHYIIH. 32 BPEMS NOCHE PAIMBIKAHILS KIIONA 4eped Ki-
TYLIKY MIYKTUBHOCTH NPOTEK 3apan g2 =9 MxKir. Kaxoil 3apsn q) nporéx
“epes peanctop R 3a Bpevs, NoKa K1iod Ghit 3avkiy1? BRuCIHTE 1pOj0-
KUTEISHOCTE BPMEHH T, HA KOTOpOE 3aMKHYIH Kiiod K. ConpoTusieiie
pescropa R = 500 kOm, DJIC Garapefikn /=9 B. Buyrpenius conpotus-

(n]

Puc. 22 Jewies Gatapeliki W CONPOTUBIEHHEM KATYWIKH HAYKTHBHOCTH npened-
pess
Pewenue

Tocie 3aMblkauis KIOYQ B KATYLIKE WHAYKTHBHOCTH Bovmmkher DJIC MuAyKiu, panHas
Lalldi = U. Cnexosatensuo, Ldl = U, Tax Kak Bce 21eMEHT! LETH MOKHO CHNTATS WICATEHbIMH, &
B MOMEHT 3aMBIKaHHs KII042 TOK 110 LeMlit He npoTekal, MoskHo 3anucars L(/x — 0) = Ur. Orciona

©)
3a Bpems T uepe3 PEUCTOp NPOTEHET 3aps
g =1 (6)

Tocrie pasMBIKaMA KTI04A CILIA TOKA B LEMH GYIeT H3MEHSTECS 10 3aKkoRy Ldl/dt = IR, To ects
Ldl = RIdt = Rdg. 3a Bpews nepexo11Oro MpoLiecca Ciuia TOKa b ertn ynazér ot s 10 0, a epes pe-
CTOP NPOTEHET 3P

%= (@)

W3 ypasseruii (5) n (7) caenyer
=R 507
U

Tozcrasi naiizetoe Bpevs T8 ypaskente (6), nonysiny:

UaR_ 9k

GETR Y

Kpumepuu oyenueanu

Onpezenentie I
Onpezenente 3apsza g1

Onpezenente 3ps1a g2

Bhipakenie 15 T 1 HHCICHNBIH OTBeT,
Orser s 1

i
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