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������ �.
�� ������� �������� ������ ����������� �������� vx �������� ���� �� ������� t.

���������� �������� ax ��������� ����� ���� � ��������� ������� �� �� �� �� �.
#�����

ах--оĸзве---2Вбо-гмс-
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�������.
������ �������� ��������� ���� �� �������:

ax =
��

�t

������ ��:
�� = �� � ��

��������� �������� ������:

�� = �20 �/� � 0 �/� = �20 �/�

������ �t:
�t = t� � t�

��������� �������� ������:

�t = 30 c � 20 c = 10 c

��������� ���������� ������ � ������� �������� ��������� ����:

ax =
�20 �/�
10 c

= �2 �/c2



%c5ce2e64f2eb7c663aa457b5cf02f2a1%

������ �.
� ������������ ������� ������� ���� �� � �������� ���� ������ � �� ��������� ����-
�����. ����� ���� ������� ���� ������ � �� � ���� ������� ������� � � ���� �������
���������? ����� ����� � �.
#�����

F
.=m,

a
,

F
2-Midr

3

Fa
=F, MiO 9=15н-ĸГ-дон
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�������.
�������� ������� ������ �������, � ������������ ������� ������� ����, ��������-
��� �� ����, ���������, ���������� ���� �����, � ����� ���� ������� �����������:

F = ma,

��� m – ����� ����, � a – ��� ���������.
� ������ ������:

F1 = m1a1 ) a1 =
F1

m1

.

�� ������ ������

F2 = m2a2 = 2m2a1 = 2m2

F1

m1

= 2 · 6 ��
15 �
2 ��

= 90 �
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������ �.
� ������������ ������� ������� ���� �������� �� ������ ��� ��������� ����������
���� ��������� �� �, �� ����� �����������. ��������� ������� ���� ����� �� ��·�/�.
����� ������ ������� ���� ����� � �? ����� ����� � ��·�/�
#�����

AP=F.At

pr =po tfat- 40 т22 3-106k
-ek
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�������.
������� ����� �� ��������� ��������

�~p = ~F�t

����������� ������ ��������� �� ��� x:

p2 � p1 = +F�t

p2 = p1 + F�t = 40� 22 · 3 = 106 ��· �/c
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������ �.
��������� ����� ��������� � ����������, ����� � ��� ������ ����� ������ l1 = 18
�� �������� ���� ������ m1 = 600 �, � � ������� ����� – ���� ������ m2 = 240 � (��.
�������). ���� ����� ����� ������� ����� ������ l2? ����� ����� � ��

#�����

mili
=malz mgli=mgle

вг ImiliE
:d8pa

-45
an

Тг



%c5ce2e64f2eb7c663aa457b5cf02f2a1%



%c5ce2e64f2eb7c663aa457b5cf02f2a1%

�������.
�����M1 – ������ ����, ����������� � ������ ������, �M2 – �����. ����� ����� ����-
����� � ����������, ������� ���, ����������� �� ���� ����� � ������, ������ ����
�����:

M1 = M2

� �� �� ����� ������ ���� M �� ����������� ����� ������������ ���� �� �� �����:

M = F · l,

��� F – �������� ����, ����������� �����; l – ����� ����� �����. ������ �� �����
��������, ���:

F1l1 = F2l2

���� ����� F1 = m1g, F2 = m2g. �����

m1l1 = m2l2 ) l2 = l1
m1

m2

= 18 ��
0,6 ��
0,24 ��

= 45 ��.
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������ �.
��� ���������� ������ �������� � �� � ������ � �� ������, ��������� ���� � ������,
������� � ���� ���, ��� ������� ���� ���������� �� ������� ����� ���� (��. �������).
�� ������������ ���� ������ �������� ��� ������ �����������.

�) ��������� ���������, �� �������� ����������� ������, ����� ��� ��/�3.
�) ���� ��������, ����������� �� ������, ����� �� �.
�) ���� ���� �������� �� �������, �� ������� ���������� ������� ����������.
�) ���� �� ������� ������ �������� ���� ������ �,� ��, �� ������ ������.
�) ���� � ������ �������� ��� ���� ����� �� ������, �� ������� �� ���������� �����-
����� �� �,� ��.
#�����

const pconstгарх= -тем S=tuч I t

S6g.Vn
.-e-frVig

-''

Дв Ст
Z

O
Il -

X r

O

Sт-дооо-бооĸи

Гтян-ЭОн Fapx = 2011
coust
r r I ЧоЛэ ЧКЛ-opx=

fug. Vu -чen
-l -Арх-мах r

d
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�������.
�) �����
����� ����� ������ ������ ����� m, � ��� ����� V , ����� �� ������� ���������� � ����,
��� ������� ���� ��������� �� ������� ������� �������:

⇢gV = 2mg = 2⇢1gV,

��� ⇢ � ⇢1 – ��������� ���� � ��������� �������.
������ ��������� ��������� �������:

⇢1 =
⇢

2
= 500 ��/�3

�) �������
�� ����������:

⇢gV = 2mg , 1000 ��/�3 · 10 �/�� · 2 · 10�3 �3 = 20 �

�) �������
�� ����������:

⇢gV = 2mg

���� ��������� �������� ���������, �� ����� ����������.

�) �������
���� �������� ������ ������ �,� ��, �� ���� ������� ������������� ���������� ��
�� �, � ������������ ��������� ���� �������� (��� ������ ���������� �������)
�����:

Fmax = ⇢g · 2V = 1000 ��/�3 · 10 �/�� · 4 · 10�3 �3 = 40 �
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������ ����� �� � � �� � � ��������������� ����� �� ���� �� �, �������������, ������
�� ������ �������
�) �����
����, ��� ��� ���������� � ������ ������ ������ �� ������ �,� ������ �������� ���
�����, � �,� ��� ���. ������, ������� ���������� ������ ���������� �� �,� ��.
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������ �.
���� �������� ����� ��� Ox, ��� ���� ��� ���������� ���������� � �������� �������
� ������������ � �������� x(t) = 10 + 5t� 2t2 (��� �������� �������� � ��).
���������� ������������ ����� ����������� ���������� � ���������, ���������-
�� �� ����������� �� ������� � �������� ������ ������.
� ������ ������� ������� ������� ��������� ��������������� ������� �� �������
������� � �������� � ������� ��������� ����� ��� ���������������� �������.

#�����

O Px-mUx
r

X

O

A 5 r ДогТК=

4 L

XI+1-10+5t-at2

XIH-OXI4=5-4+ Fa-max

ax-Ux'16)=-4
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�������.
���������� ����������� ��������:

x = x0 + v0t +
at

2

2
.

�������� ����������� ��������

v(t) = v0 + at = x
0(t) = 5� 4t.

��������� ����������� ��������:

a(t) = v
0(t) = �4.

�) �������� �������� �����:

p(t) = mv(t) = m(5� 4t),

�� ���� � – �.
�) ������������ ������� ����:

E(t) =
mv

2(t)

2
=

m(5� 4t)2

2
,

�� ���� ��������.
�) ���������������� ��� �����:

F (t) = ma(t) = �4m,

�� ���� �������������� ����� � ������������� ���������.
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�) ������ ��������� ����� �, �� ���� � – �.
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������ �.
� ������ ���������� ����� ��� ��������� ��� ���. ������������ ������ ��������� �
� ����, � ������� ������������ ������� ��� ������� ��������� � � ����. ����������
�������������� �������� ����. ����� ����� � ���.
#�����

1Р=Бдĸиз PR
1,5

2

300ĸпа-1,5

МБОĸПа
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�������.
�������� ���� ����� ����� �� �������:

p = nkT

��� n — ������������ ��������, k — ���������� ��������� , T — ����������� ����.
����� ������������ ������� � ������������

Ek =
3

2
kT

�����
p =

2

3
nE

��� ��� ������������ ����������� � � ����, � ������������ ������� ������������� �
� ����, �� �������� ������������� � �,� ���� � ����� ����� ��� ���.
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������ �.
��������� ��� ��������� � �������� �–�, ������ �������� ������� �������. ����� ��-
���� �������� ��� � ���� ��������? ����� ����� � ���.

#�����

-3
3

1-=10м

А-еобра-чотБ?= Чооо ДШ КДМ
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�������.
������ ���� � ��������� �������� �����:

A = p�V,

��� p – ��������, �V – ��������� ������.
������

A = 105 �� · 40 · 10�3 �3 = 4 ���
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������ �.
�� pV-��������� �������� ��� ��������, ����������� � ����� � ��� �� �����������
������������� ������. �� ������������ ���� ������ �������� ��� ������ ��������-
���, ��������������� �������� �� �������.

�) ������, ����������� �������� ������ ��� �������, � ��������� �–� � �–� �������-
��.
�) � �������� �–� ���������� ����������� ������ �������� ����������� � � ���.
�) � �������� �–� �������� ������ � � ���� ������, ��� � �������� �–�.
�) � �������� �–� ����� �������� �������� ���� ����� �� � �.
�) � �������� �–� ���������� ������� ������ ����������� � � ���.
#�����

O
3

rl X
X
X

O

Tp
=const V .

45
dy
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�������.
�) �����
������ ��� ����� � ��������� ��������:

A = �p�V

����� ��� ������� � ������� ��������:

A12 = �0,5 · 105 �� · (�4 · 10�3 �3) = 200 ��

A34 = �1 · 105 �� · (�2 · 10�3 �3) = 200 ��.

�� ���� ������ ��� ����� � ����� ��������� ���������.
�) �������
�� ������ ����������-���������� ��� ����������� ���������� ����:

pV

T
= ⌫R,

��� T – �����������, ⌫ – ���������� ��������, R – ������������� ������� ����������.
��� ��� �������� ���������, � ����� ���� ����������� � � ����, �� ����������� �����
����������� � � ����.
�) �������
���, �� ������� �������� � �-� � ���� ������, ��� � �������� �-�.
�) �������
���, ����� ����������� �� � �.
�) �����
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�� ������ ����������-���������� ��� ����������� ���������� ����:

pV

T
= ⌫R,

��� T – �����������, ⌫ – ���������� ��������, R – ������������� ������� ����������.
��� ��� �������� ���������, � ����� ���� ����������� � � ����, �� ����������� �����
����������� � � ����.
���������� ������� �����

U =
3

2
⌫RT,

��� ��� ����������� ����������� � � ���, �� � ���������� ������� ����������� � �
���.
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������ ��.
���� ���� ���������� ���� ��������� � �������� �-�-�, ������ �������� ��������� ��
������� � ����������� p� T , ��� p – �������� ����, T – ���������� ����������� ����.
��� ���������� ����� ���� � ���� �������� �-� � ������������ ������� ���� � ����
�������� �-�?

��� ������ �������� ���������� ��������������� �������� ���������:
�) �������������
�) �����������
�) �� ����������

����� ���� � ���� ������������ ������� ����
�������� �-� � ���� �������� �-�

#�����

Ncoust
-

И=

Vconst

2 3

1-2:P=const ТХ dVrtd
2-3: prt v-const
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�������.
��� ��� �������� � ���� �������� �-� ���������, �� �� ������ ���-�������:

V

T
= const,

��� ��� ����������� T �����������, �� ����������� � ����� V .
�������� �����:

p = nkT,

��� n – ������������ ������� ����, T – ����������� ����.
�� �������

p = ↵T,

��� ↵ – ��������� �����������.
�����

n =
p

kT
=

↵T

kT
=

↵

k
= const.
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������ ��.
�� ������� ��� ���������� ���� ������������������� �������������� ���� ��������
�������, ���� ���������� ����� ���� ��������� � � ����, � ������ ����� ��������� �
� ����?
#�����

ПЧ ПЧ Пл6Oi 9ill92lU6FE-ĸОФОр2-ч
FĸPл644 FКя4
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�������.
���� ������ �����:

F =
k · |q1| · |q2|

r2
=

kq
2

r2

��� k — ����������� ������������������, q1 � q2 — ������, r — ���������� �����
��������.
���� ���������� ��������� � � ����, � ������ �� ������� ��������� � � ����, �� ����
���������� � � ����.
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������ ��.
��� ������� � ����������� ������� � �������� 3q � 2q ������� � ���������� ���-
������ ���� ��������������� ������� ��������� �������� �� ���������� 2v � 1,5v
��������������. ���������� ��������� ������� ��� F1

F2
, ����������� �� ��� �� �����-

�� ���������� ����.
#�����

7,5
F

.B1-0.9, sing
00

=G3=5 5%=2- F

F
г BU 29, singo
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�������.
���� �������:

FL = Bvqsin↵

��� B – ������ ������� ��������� ��������, v – �������� ������, q – �����, ↵ – ����
����� �������� ���������� ���� � ��������� �������� �������.
�����

F1

F2

=
B · 2v · 3q
B · 1,5v · 2q = 2.
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������ ��.
������ �� ��������� �–� ������������� ����������� AB � ������ ���������� ����� �
�������� ����������� F?

#�����

O
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�������.
�������� ��� ����� ����� ����� �����

�� ���� ����� �.O
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������ ��.
���������� ��������� �� �������� �� ������ ������ ����������� � ����������
����� � ��������� � ��������� ����������� ���������� ���, ��� �������� �� �������.
������ �� ���������� ��������� ����� ����� ����������� �������. �������� ���-
����� ������ ���������� �����.

�� ������������ ���� ������ �������� ��� ������ �����������.
�) ����� �������� ���������� ����, ���������� �������� ������ ���������� ��, ��-
�������� �����.
�) ���� ��������� ����������, �� ������� �������� ��������� ��, �������������.
�) ���� ������, ����������� �� ��������� ��, �������������.
�) ������������� ������� ���� �������������.
�) ���� ����, ������������ ����� ��������� ��, �������������.
#�����

r
зниĸ ept

l Г=afn U
Дт Rpulpd

T 7P Lmg d7 7

Ifa Б
X
вираво

O
O

Q
T

FA
=BECSinX

MGTFA
- Эт

R T
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�������.
�) �������
������� ����� «�������» �� ��������� ������ � «������» � �����.

�) �����
��� ����������� �������� �������� ����� ��� ������������� �����������, ������,
������������� ������� ���� �����������.

��� �� ���������� ����� �� «+» � «-» (��. ���. ����� �). ��� ����������� �����������
���� ������ ������������� �������� ����� ����. ������� ����� ������ � ������, �
������ ����� ���� ���������� ����� ���� ����, �������������, ���� ������ ������-
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������ ���� (��. ���. ����� �) ������ �� ������:

FA = IBl,

��� I – ���� ���� ����� ���������, B – ������ ������� ��������� ��������, l – �����
����������.
���� ���� ����� ��������� ����� ���� ���� � ����, ������� ����������� �� �������:

I =
E

R + r,

��� E – ��� ���������, R – ������������� ��������, r – ���������� ������������� ��-
�������.
��� ��� ������������� �����������, �� ���� ���� �������������, �������������, ���-
���������� � ���� ������.
������� ������ ����� ������� � ������, ��� ��������� ��������:

FA + 2T = mg

��� T – ���� ��������� ���� (��� ��� �� �, �� ��������� 2T ), mg – ���� �������.
��� ��� ���� ������ �������������, �� ���� ��������� ����� �������������.
�) �����
��, ��. ����� �.
�) �������
���, ��� ����������� �������� �������� ����� ��� ������������� �����������, ���-
���, ������������� ������� ���� �����������.
�) �����
��, ��. ����� �.
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������ ��.
�������� ����� ������ �� ������� � ������ (��. �������).

��� ���������� ��� �������� ����� �� ������� � ������ � �������� ����������������
��������� � �������� ����� � ��������� �� ���������������?
��� ������ �������� ���������� ��������������� �������� ���������:
�) �������������
�) �����������
�) �� ����������
�������� � ������� ��������� ����� ��� ������ ���������� ��������. ����� �
������ ����� �����������.

������� ��������

#�����

r

Oparcupd 8 - const
-

3 2

C

n= -

ОФ
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�������.
��� �������� �� ����� ����� � ������ ������� ����� �������� ����������, ��� ����
���������� �������� � ����� �����.
��� ���� ����� ����� ������������ ��������:

� =
v

⌫
,

��� ⌫ – �������, v – �������� ��������������� �����.
��� ���� ���������� ����������� �����:

n =
c

v
,

��� c – �������� ����� �������.
������, ��� ���������� ���������� ����������� �������� ��������������� ����� �
����� �����������.
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������ ��.
�� ������� ����������� �������� ������������� ������� ��������� �.�. �������-
���. ��� ��������� ������� �������� ��������� �������� ����� ��� �������� ���-
������� ��������. ��� ���� ������ ������ ����� ��������� ����� ��������� (� ���-
������) ������������������ ���������������� ������� � �������.

���������� ����� ��������� � ���� �������� ����������������� ������� �����.
#�����

6,84n

NP =30 Nu =68-30 -38
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�������.
����� ��������� ����� �������� ��������� � ���������� �����. ����� ����������-
������ ������ ����� 68

30Zn. ����� ����� ��������� ��-��=��.
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������ ��.
����������������� ���� � �������� ������� E� ������ �� ����������� �������, ��-
����� ����������. ����������, ��� ������� ������� ������������, ����� U���. ���
��������� ����� ����� � ��������� ����� � ������ ����������� ���������� U���,
���� ������� �������� ������� E� ����������?
��� ������ �������� ���������� ��������������� �������� ���������:
�) ����������
�) ����������
�) �� ���������
�������� � ����� ��������� ����� ��� ������ ���������� ��������. ����� � ��-
���� ����� �����������.

����� ����� � ������ �����������
��������� ������ ���������� U���

#�����

"
fp=7

"

2 L

const
aRE

ф

-А вых+ Еĸим.тах

OЛЕлин-тах =
e Изап R
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�������.
������� ������

E� =
hc

�
,

��� ��� ������� �������������, �� ����� ����� �����������.
��������� ��������� (����������):

E� = A��� + Ek

���������� ����������:
eU��� = Ek = E� � A���

���������� ���������� ������� �� ������� ������, ������� ��� ���������� ����-
��� ������ ����������� ���������� �������������.
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������ ��.
�������� ��� ������ ����������� � ���������� ��������, ��������� � �����������-
����. �������� �����, ��� �������� ��� �������.
�) �������� ������ �������� �� ��� ������ ������� ��������������� �� ���������.
�) �������� ������� ��������� �������� ����������, ����� ���������� ������� ����-
������ �������� � �� ��������, ������������ ��� ����� �����������, ����� ��� ���-
�������.
�) � �������� ������������ ������� ��� ������������� ������������ ���� �������-
���� ������������ � ���������� �� ������ ������.
�) ��� �������� ����� �� ��������� ����� ������� ����� � ��������� ����� �������
����� ���� ������� ������ ���� �����������.
�) ��� ↵-������� ���� ����������� ����� ���������� �������������� ������, �� ��
����������� ����� ���������� ��������.
#�����

X .

l
r

-

O
O
X -

n
1

sind
,

= Masintr

n
.?П2

sind
,

asintn 9 Licx2
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�������.
�) �������
�������� ������ �������� �����:

p = ⇢gh,

��� ⇢ – ��������� ��������, h – ������ ������.
�� ����, ������ ������������������
�) �������
�������� ������� ��������� �������� ����������, ����� ���������� ������� ������-
���� �������� � �� ��������, ������������ ��� ����������� ���������, ����� ���
����������.
�) �����
�����.
�) �����
�� ������ �����������:

n2

n1

=
sin↵1

sin↵2

��� sin↵1 – ����� ���� �������, � sin↵2 – ����� ���� �����������.
�) �������
���, ����������� ����� ���������� ��������.
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������ ��.
���������� ��������� ��������������� (��. �������), ���� ���������� �����������
������� ��������� ���� ���� ����� ���� ������� ���������������. ����� ����� �
��.

#�����

З040рмА
F

3,00,2

y.-g.-=0,
2МА

3,6uA t
0,

2МA

3,6 40,2uA 3,60,2
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�������.
�������������� ��������� � ������ � ��, �� ���� ��������� ���������� �� ������
�����.
���� ������� �����:

4 �� � 2 ��
10

= 0,2 ��.

��������� ����� �,� ��.
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������ ��.
��� ������������ ������ �� ����������� ����������� ������������� ����������
�� ���������, �� �������� ���������� ���������, ������� ������ ���� �����������,
�������������� ������� ������� � �������. ����� ��� �� ������������ ���� ������-
����� ���������� ����� �������, ����� �������� ������ ������������?

� ���������� ����� ���������� ������� ���������� ��������
1 200см 1,0мм ��������
2 100см 0,5мм �����
3 100см 1,0мм ����
4 200см 0,5мм ��������
5 200см 1,0мм ����

#�����

O

O
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�������.
���������� ������� ��� ��������� �����������, ����� ���������, �� ���� � � �.
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������ ��.
�� ���. � ��������� ����������� ���������� ������� U � ���� ���������� ��������-
���� ���� �� ��� ������ V � �������� �-�-�. ��������� ������ ����� �������� � ����-
������ p-V (p - �������� ����). �����, ��������������� ��������� �, ��� �������� ��
���. �. ���������� ���������, �������� �� ������ ������������ ������.

#�����

7

PVEART
U
-

ФЭ

"
iо.ve

sil
.

:" p?: l ,3
айойVо 8

Vo

Оe
-L: U =const VP2p T Pl=-coustconst

d РЭ

coust
U=3

cmst

IR Tcoust

Ти=ВДК ТР ИГт
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1

T
9 P-constll rV Qv
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�������.
�. ������ �������� � ���������� p-V ����� ���:

�. ���������� ������� ���������� ������������ ���� ��������������� ��� �������-
��� �����������: U = 3

2
⌫RT . ������, �� ������� �-� ����������� ���� �� ��������, ���-

������� �������������� ����������, �������� � ���� �������� � ������������ � ��-
����� ����� - �������� (p1V1 = p2V2) ����������� � � ����. � ����������� p-V ������
�������� ����������.
�. �� ������� �-� ���������� �������, � ����� ����������� ��������������� ������,
������� ��� ���������� ���������� �������� �������� ��������� ���������� - ���-
������� (pV = ⌫RT ) �������� ��������� �����������, �������� � ��� �� ��������, �
����� � ������������ � �������� �� ���. � ������������� � � ����. � ����������� p-V
������ �������� �������� �������������� ������
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������ ��.
���������� ������ ���� �� �������� �� ������. ��� ��������� �� ������ ����������
�������� ������� ����������� ���������� �� ������� (��. �������). ���������� ���-
��������� ������������ �������, ������� ���������� ������ ��� ����� ��������.

#�����

l

-ĸин=

ШОгF OxLHI=X'+)
Z

Z

Отах
воем
=lou

/e Fewnt"0г0I -

бОс 2

Еĸин-ДБКДШ
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�������.
�������� ���� ������������ ���������� ��� ���������� � �������� �������. �����-
����� ������ ����������� ���������� ���������� �� ������� x(t), �����, ��� � ���-
������� �� � �� � ���. ��� ���������� ���������� ������� � ������� �����. �������-
������, � ���� ���������� ������� ���������� �������� ���������� � ������������
���������. ��������� ������ ������������ �������� ����������:

vmax =
|x(5)� x(4)|

�t
=

|300� 900|
60

= 10 �/�.

����� �������, ������������ ������������ ������� ���������� �����

Ekmax =
mv

2
max

2
=

1700 · 102

2
= 85 ���
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������ ��.
��������� ����� ����� ��������� � ���������� ������ �������������� R �����-
����� ��������� �� �t = 10 � �� �� = 10 ���. ���������� �������, ������������ �
���������� �� ��� �����, Q = 5 ����. ������� ������������� ����������. ������-
������� ������� ����������.
#�����

IEil -It1 Еї=-ДФ
Q--T:"RBF

( Eоl=Lщо
вГ=ЛuВ Ii-TREil

Q=-till.st R-
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�������.
�. ��� ��������, ����������� � ������� ��� ��������� ���������� ������,

|E | = ��

�t
.

�. �� ������ ������–����� ���������� �������, ������������ � ���������� �� �����
�t,

Q =
|E |2�t

R
=

��2

R�t
.

������ �������:

R =
��2

�tQ
=

102 · 10�6

10 · 5 · 10�6
= 2 ��
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������ ��.
���� ���� ������������ ���������� ���� ��������� ������� �-�-�, ������ ��������
������� �� ������� � ����������� p � T . ��������, ��� �������� ���� p � �������� �-�
����������� � � ����. ����� ���������� ������� ���� �������� ���� � �������� �-�-�,
���� ��� ����������� T � ��������� � ����� ��� �, � � ��������� � ����� ��� �?
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�������.
�.�������������� ��������
�–� ����������� ������������� ������� ��������, �������������, ������� ������-
���. �–� ������� ���������, ����� ����������� ���������

V2

T2

=
V3

T3

������ ����� �������������.

�. ���������� �������, ���������� � �������� �–�–�, ����� ����� ��������� �������,
���������� � ��������� �–� � �–�.

Q123 = Q12 +Q23 (1)

�. �� ������� ������ �������������

Q = �U + A,

��� Q – ���������� �������, ���������� ��������, �U – ��������� ���������� ����-
��� �������, A – ������ ����.
������ � �������� �–� ������ ���� ����� ����, � ���������� �������

Q12 = �U12

��������� ���������� ������� �����
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3

2
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��� ⌫ – ���������� ��������, T1 � T2 – ����������� � ������ � � � ��������������.
��� �������� �-� ����������� ���������

p1

T1

=
p2

T2

,

��� ��� �� ������� p2 = 2p1, �� T2 = 2T1 �

�U12 =
3

2
⌫R(2T1 � T1) =

3

2
⌫RT1 (2)

��� �������� �-�
Q23 = �U23 + A23, (3)

�U23 =
3

2
⌫R(T3 � T1) =

3

2
⌫R(T3 � 2T1) (4)

��� ���������� ��������
A23 = p23(V3 � V2)

�� ������ ����������–����������

pV = ⌫RT

�����
A23 = ⌫RT3 � ⌫RT2 = ⌫R(T3 � 2T1) (5)

��������� (�) – (�)
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������ ��.
������������� ���� ������� �� ��������� ���� � �������� ���������� ����������-
���� � ��������. ������������� �������� ����� �������� � �������� �� � �� �� � ��.
������������ �������� ���� Pmax, ������������ �� ��������, ����� �,� �� � �������-
���� ��� ������������� �������� R = � ��. ������ ��� ���������?
#�����
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������ ��.
������������� ���� ������� �� ��������� ���� � �������� ���������� ����������-
���� � ��������. ������������� �������� ����� �������� � �������� �� � �� �� � ��.
������������ �������� ���� Pmax, ������������ �� ��������, ����� �,� �� � �������-
���� ��� ������������� �������� R = � ��. ������ ��� ���������?
#����� -
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�������.
�� ������ ��� ��� ������ ����

I =
E

R + r
,

��� ���������� �� �������� U = IR.
��������, ���������� �� ��������,

P = IU = I(E � Ir).

����� ��������� I(E � Ir) = 0:

I1 = 0, I2 =
E
r
.

������� �������� ������� P (I) ����������� ��� I = E /(2r) � ����� Pmax = E 2
/(4r). C

������ �������, P = I
2
R = E 2

R/(r + R)2. ������ ��������, ��� Pmax ����������� ���
R = r. ������� Pmax = E 2

/(4R). ��� ��������� E =
p
4RPmax = 6 �
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������ ��.
������� ������ M , m1 � m2, ���������� �� �������, �������� �� ��������� �����. ��-
��������� ����� �������������� �������. ����������� ������ ����� ������� M � m1

µ = 0,2. ����� M � m2 ������� ������ ������������ �����, ������� �������� �� �����
��� ������. ����� M = 1,2 ��, m1 = m2 = m. ��� ����� ��������� m ����� M � m1 ���-
����� ��� ���� �����? ����� ������ �� ������������ ��� �������� �������� �������
������? ��������� �� ������������ � ������� ������. �������� ������� � ���������
���, ����������� �� ����.

#�����
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�������.
�����������
����� ������� ������� �������, ��������� �� ������, ������������. ���� ����� M �
m1 �������� ��� ���� �����, �� ����� ������� ����� ������� ����� M +m �������
�����. ��� ���� �������� �������������, ��� � ���� m2, ������� ����� ������������
������ ����� ������� ��� ������ ������������ �����. �� ������� �������� ����-
��� ����, ����������� �� ��� ���� � �� ���� m2.

��� ��� ���� ������ � �������� �� ����� ��� ������, �� ����� �������

T1 = T2 = T. (1)

��� ��� ���� �����������, �� ��������� ���

a1 = a2 = a. (2)

���� m1 �������� ������������ ����� M. ����, ����������� �� ���� ����, �������� ��
�������. ��� ��� �� ���� ��������� ���� ������ �����, �� ��� ������������� �������
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F < µN1.

�������
������� ������ ����� ������� ��� ���������� ���� � m2:

~T1 + (M +m)~g + ~N = (m +M)~a,

~T2 +m~g = m~a,

��� N – ���� ������� �����.
����������� ������ ��������� �� ��� Ox, � ������ �� Oy:

T = (m +M)a

mg � T = ma

������
mg = 2ma +Ma ) a =

mg

2m +M
.

������� ������ ����� ������� ��� ����� m1:

~N1 +m~g + ~F�� = m~a
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��� � ��������� �� ��� Ox � Oy:
F�� = ma

N1 = mg

��� ��� ��� ���� ������ ����� ����������� ����������� F��  µN1, ��

F��  µmg , ma  µmg ) m

2m +M
 µ

������
m  µM

1� 2µ
= 0,4 ��


