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Вɫɠɧя ɝɶɪɩɦɨɠɨɣя ɢɛɟɛɨɣɤ – 180 ɧɣɨɮɭ. ɇɛɥɬɣɧɛɦɷɨɩɠ ɥɩɦɣɲɠɬɭɝɩ ɜɛɦɦɩɝ – 100 

 

ɏɣɢɣɲɠɬɥɛя ɬɪɫɛɝɥɛ: 
Уɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ 9.8 ɦ·c-2 

Ɇɚɫɫɚ ɋɨɥɧɰɚ 2×1030 ɤг 

Ɋɚɞɢɭɫ ɋɨɥɧɰɚ 7×108 ɦ 

Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 6.7×10-11 ɦ3·ɤɝ-1·ɫ-2 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ 6.6×10-34 Дж·с 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ 3×108 ɦ·c-1 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ 1.38×10-23 Дж·К-1 

Уɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 8.3 Дж·ɦоɥь-1·К-1 

 

 

Зɛɟɛɨɣɠ 1. Ɉɠɝɣɟɣɧɶɠ ɢɝёɢɟɶ (25 ɜɛɦɦɩɝ) 
Иɡɜɟɫɬɧɵɣ ɛɪɢɬɚɧɫɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ ɤɨɧɰɚ 18 ɜɟɤɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɢɣ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɤɢ ɢ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɫɞɟɥɚɥ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɜёɡɞ, ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɋɨɥɧɰɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɜɢɞɟɧɵ 
ɫ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ. ɋɱɢɬɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɡɜёɡɞ ɪɚɜɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɋɨɥɧɰɚ, ɨɰɟɧɢɬɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɬɚɤɨɣ ɡɜɟɡɞɵ. 
 
 

Зɛɟɛɨɣɠ 2. ɋɠɞɮɦяɭɩɫ ɞɫɩɧɥɩɬɭɣ (25 ɜɛɦɦɩɝ) 
ɇɚɣɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ y (ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɬ ɜɯɨɞɧɨɝɨ) ɞɥɹ 
ɫɯɟɦɵ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɨɦ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɜɢɠɤɚ x, ɝɞɟ 10  x . Кɚɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ R ɢ P ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ x

e~y ? ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɞɥɹ “ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ” ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɭɞɨɛɧɨ 
ɩɪɢɧɹɬɶ RȼЫХ(x=0) = 0 Оɦ. 
 
 

Зɛɟɛɨɣɠ 3. Ɋɩɬɛɟɩɲɨɶɠ ɧɛɨёɝɫɶ (20 ɜɛɦɦɩɝ) 
Ɉɪɛɢɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ Ares-3 ɫɨ ɫɩɭɫɤɚɟɦɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɨɞɥɟɬɚɟɬ ɤ Ɇɚɪɫɭ ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 
ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɤɪɭɝɨɜɭɸ ɨɪɛɢɬɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɩɭɫɤ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ 
ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɧɚ ɨɪɛɢɬɭ ɪɚɞɢɭɫɚ R0. ȼɵɫɨɬɚ ɨɪɛɢɬɵ ɧɚɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɥɚɧɟɬɵ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɚɛɥɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɝɨ ɦɚɧёɜɪɚ. Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɪɫɚ MM. 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 4. Дɶɫяɝɶɤ ɧɠɭɠɩɢɩɨɟ (30 ɜɛɦɦɩɝ) 
Ɇɟɬɟɨɡɨɧɞ ɧɚɩɨɥɧɹɸɬ ɫɦɟɫɶɸ ɝɟɥɢɹ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɜɧɵɯ ɦɨɥɹɪɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɟɦ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɭɫɬɪɟɦɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɭɠɭ. ɇɚɣɞɢɬɟ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɭɱɤɚ, ɩɨɤɢɞɚɸɳɟɝɨ ɲɚɪɢɤ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 25% ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ 75% ɚɡɨɬɚ. 
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Зɛɟɛɨɣɠ 1. ɉɫɜɣɭɛɦɷɨɶɤ ɢɩɨɟ (30 ɜɛɦɦɩɝ) 
Кɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɪɚɛɥɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤ ɧɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɧɟɬɟ ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. В ɦɨɦɟɧɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɢ ɤɨɪɚɛɥɶ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ 
ɤɪɭɝɨɜɭɸ ɨɪɛɢɬɭ, ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɥɚɧɟɬɵ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɚɫɫɵ ɤɨɪɚɛɥɹ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɬɨɩɥɢɜɨ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɫɫɚ ɩɥɚɧɟɬɵ M, ɦɚɫɫɚ ɤɨɪɚɛɥɹ m, ɪɚɞɢɭɫ ɨɪɛɢɬɵ R. 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 2. Еɧɥɩɬɭɨɶɤ ɥɩɦɦɛɪɬ (20 ɜɛɦɦɩɝ) 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɳɭɸ ёɦɤɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɢɡ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 
Ёɦɤɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɣ C.  
 
 
 
 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 3. “Кɩɦɶɜɠɦɷ Ɉɷɹɭɩɨɛ” (20 ɜɛɦɦɩɝ) 
ɇɚɫɬɨɥɶɧɚɹ ɚɧɬɢɫɬɪɟɫɫ-ɢɧɫɬɚɥɥɹɰɢɹ, ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɤɚɤ “Кɨɥɵɛɟɥɶ 
ɇɶɸɬɨɧɚ” ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɚɯ ɮɢɡɢɤɢ. Еɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɡɚɤɨɧɨɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɥɶɡɹ, ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɚɧɨ ɢɥɢ ɩɨɡɞɧɨ ɡɚɬɭɯɚɸɬ. 
Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ, ɟɫɥɢ ɤɪɚɣɧɢɣ ɲɚɪɢɤ ɨɬɤɥɨɧɢɬɶ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɧɚ ɭɝɨɥ α, ɬɨ ɲɚɪɢɤ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ 
ɤɨɥɵɛɟɥɢ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ β. ɇɚ ɤɚɤɨɣ ɭɝɨɥ ɨɬɤɥɨɧɢɬɫɹ 
ɩɟɪɜɵɣ ɲɚɪ ɩɨɫɥɟ n-ɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɣ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɤɚɠɞɨɦ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɢ ɜ ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ ɞɨɥɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ? 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 4. Ɉɩɝɶɤ ɫɮɬɬɥɣɤ ɪɫɩɱɠɬɬɩɫ (30 ɜɛɦɦɩɝ) 
В ɇИИ ɢɦ. ɋɤɭɥɤɨɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɧɨɜɵɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪ. Ɉɧ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɱɢɩ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 2 см, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ 
13 ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ: ɤɚɠɞɵɣ ɧɨɜɵɣ ɫɟɤɬɨɪ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɨ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɣ 
ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɬɤɨɣ, ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɫɩɪɚɜɚ. Кɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫ ɧɟɱɟɬɧɵɦɢ 
ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɧɚɝɪɟɥɢɫɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍ1 = 50°ɋ, ɚ ɫ ɱɟɬɧɵɦɢ – ɞɨ 
Ɍ2 = 90°ɋ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɭɸɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ 
ɜɫɟɝɨ 3 мм, ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
760 Дж/(кг·К), ɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2.3 г/см3. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɨɣ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 
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