11 класс

1) Космический корабль, летящий со скоростью (3/4) с, выпускает по ходу своего движения первую ракету со скоростью (3/4) с и вторую ракету со скоростью (2/3) с. Определить, на сколько различаются скорости этих ракет для наблюдателя на Земле. Ответ выразить в единицах скорости света с.
Космічний корабель, що летить зі швидкістю (3/4) с, випускає в напрямку свого руху першу ракету зі швидкістю (3/4) с і другу ракету – зі швидкістю (2/3) с. Визначити різницю швидкостей  цих ракет з точки зору спостерігача, що знаходиться на Землі. Відповідь виразити в одиницях швидкості світла с.

Рассмотрим случай сложения скоростей, направленных вдоль одной прямой (который приведен в условии задачи). Пусть космический корабль движется относительно земного наблюдателя со скоростью Vk, а две ракеты движутся относительно корабля со скоростями Vр1 и Vр2 в том же направлении. 
Согласно релятивистскому закону сложения скоростей величины скоростей ракет относительно земного наблюдателя нужно определять по формулам
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Разница скоростей двух ракет относительно земного наблюдателя равна
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2) Вертикальный стержень укреплен на горизонтальном диске, вращающемся с частотой n = 0,8 c–1. К вершине стержня привязан шарик на нити длиной l = 0,12 м (см. рисунок). Определите расстояние от стержня до оси вращения, если угол α между нитью и вертикалью равен 45(.
Вертикальний стрижень укріплений на горизонтальному диску, що обертається з частотою n = 0,8 c–1. До вершини стрижня прив’язана кулька на нитці довжиною l = 0,12 м (див. рисунок). Визначте відстань від стрижня до осі обертання, якщо нитка складає з вертикаллю кут α = 45(.

[image: image4.emf]
Дано:  n = 0,8 c–1; l = 0,12 м;  α = 45(.
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3) Определите глубину, на которой кажется расположенной монета, лежащая на дне бассейна глубиной h = 1,5 м, если угол i1 между лучом зрения и вертикалью составляет 30(. Показатель преломления воды n = 1,33.
Визначте глибину, на якій здається, що розташована монета, яка лежить на дні басейну глибиною h = 1,5 м, якщо кут i1 між променем зору та вертикаллю становить 30(, а показник заломлення води n = 1,33.
[image: image8.emf]
Подставим численные значения и получим величину глубины:
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4) Показанная на схеме электрическая цепь состоит из резисторов с сопротивлением R, конденсаторов С = 1 мкФ и четырёх одинаковых амперметров с внутренними сопротивлениями r. Показания амперметров A1 и A2 равны I1 =3 А и I2 =5 A. Найдите отношение сопротивлений R/r. Сопротивление проводов предполагать пренебрежимо малым.
Електричне коло, показане на схемі, складається з однакових резисторів, опір яких дорівнює R, конденсаторів з ємністю С = 1 мкФ і чотирьох однакових амперметрів із внутрішнім опором r. Амперметри A1 і A2 показують струми I1 = 3 А та I2 = 5 A відповідно. Визначити відношення опорів R/r. Опором з’єднувальних провідників знехтувати.
[image: image10.png]



Постоянный ток через конденсаторы протекать не может. Поэтому участки цепи, содержащие их, можно не рассматривать. 
Кроме того, в условии указано, что сопротивление проводов нужно предполагать пренебрежимо малым. Поэтому можно вычеркнуть из схемы и вертикальные участки, расположенные в нижних левой и правой частях, содержащие резисторы. 

Тогда данная схема принимает вид:
[image: image11.emf]
Предположим, что токи имеют положительные направления, указанные на рисунке стрелками.
[image: image12.emf]
Поскольку в контуре АСВ отсутствуют источники ЭДС, то для узла С имеем:
[image: image13.emf]
Запишем закон сохранения электрического заряда для узла В:
[image: image14.emf]
Аналогично находим ток
[image: image15.emf]
Для контура СDВ, в котором также отсутствуют источники ЭДС, имеем:
[image: image16.emf]
5) В вертикальном закрытом цилиндре находится подвижный поршень, по обе стороны которого находится по одному молю гелия. При равновесии при температуре 320 К объем гелия над поршнем в 4 раза больше объема под поршнем. Газ из одного объема в другой не переходит. При какой абсолютной температуре отношение объемов станет равным трем?

У вертикальному закритому циліндрі знаходиться поршень, що може рухатись. По обидва боки поршня знаходиться по одному молю газу гелію. В стані рівноваги поршня за температури 320 К об’єм гелію над поршнем в 4 рази більший за його об’єм під поршнем. Газ не переходить із одного об’єму до іншого. За якої абсолютної температури відношення об’ємів буде дорівнювати трьом? 

Дано:

ν=1 моль, T=320 К, V1/V2 = 4, V*1/V*2 = 3, 
T*−?
Решение задачи:




Величины без штриха соответствуют моменту до нагревания, со штрихом — после нагревания. Силы, действующие на поршень, показаны на рисунке.

Поскольку поршень в обоих случаях находится в равновесии, запишем первый закон Ньютона для этих случаев:

p2 S = m g + p1 S
p*2 S = m g + p*1 S
Отнимем из нижнего выражения верхнее, сократим на площадь S и получим:

p*2—p2 =p*1 —p1 





(1)
Запишем 4 уравнения Клапейрона-Менделеева для каждой части газа до и после нагревания:

p1 V1 = ν R T
p2 V2 = ν R T
p*1 V*1 = ν R T*
p*2 V*2 = ν R T*
Выразим каждое давление и подставим в уравнение (1):

ν R T*/V*2 – ν R T/V2 = ν R T*/V*1 – ν R T/V1.
Сократив на νR, получим следующее уравнение:

T*/V*2 – T/V2 = T*/V*1 – T/V1.
Домножим обе части уравнения на (V1⋅V*1), тогда:

T* V1V*1/V*2 – T V1V*1/V2 = T*V1V*1/V*1 –T V1V*1/V1.
Т.к. по условию V1/V2 =4 и V*1/V*2 = 3, то:

3 T* V1 – 4 T V*1 = T* V1 – T V*1.
Поделим обе части уравнения на V*1, тогда:

3 T* V1/V*1 – 4 T = T* V1/V*1 – T,
2 T* V1/V*1 = 3 T.
В итоге:

T* = (3/2) T V*1/V1.  



 (2)
Осталось найти неизвестное отношение V*1 /V1, для чего используем тот факт, что полный объем сосуда не изменятся.

V1 + V2 = V,
V1/V2 = 4,
V1 + (V1/4) = V,
5 V1 /4 = V,
V1 = 4V/5.

V*1 + V*2 = V,
V*1/V*2 = 3,
V*1 + V*1/3 = V,
4 V*1/3 = V,
V*1 = 3V/4.
Так как V1 = 4V/5 и V*1 =3V/4, то:

V*1/V1 = (3⋅5)/(4⋅4)=15/16.
Подставим полученное отношение и исходную температуру Т в формулу (2):

T* =3⋅(320/2)⋅(15/16) = 450 К = 177°C.
Ответ: 177° C.
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