Решения задач 11 класса.

1. По двум пересекающимся под углом 
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 дорогам движутся к перекрёстку два автомобиля: один со скоростью 
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м/с. Когда расстояние между автомобилями было минимальным, первый из них находился на расстоянии 
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м от перекрёстка. На каком расстоянии 
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 от перекрёстка в это время находился второй автомобиль?
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2. В системе, изображённой на рисунке, два одинаковых кубика со стороной 
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кг помещены в воду и керосин соответственно. Кубики отпускают, и система приходит к равновесию. На каком расстоянии от границы раздела керосина и воды будет находиться верхняя грань верхнего бруска после этого? Плотность воды 
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кг/м3 , плотность керосина – 
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3. В длинной горизонтальной трубке сечением S находятся поршни массой 
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, способные перемещаться практически без трения (см. рисунок). Между поршнями находится 1 моль идеального газа, масса которого 
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. Каким будет установившееся расстояние между поршнями, если к ним приложить силы 
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, направленные вдоль оси трубки противоположно друг другу? Температура газа постоянна и равна T, трубка находится в вакууме.
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4. Конструкция, показанная на рисунке, сделана из однородной проволоки и состоит из кольца А радиуса R и равностороннего треугольника В. К точкам С и D подключили напряжение. На каком расстоянии х от точки С должна находиться точка D, чтобы общее сопротивление схемы было максимальным?
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5. Конденсаторы емкости 
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 включены в схему, как показано на рисунке. Найти напряжения, установившиеся на каждом конденсаторе.

[image: image30.png]



Решение
Составим необходимые уравнения. Прежде всего отметим, что знаки заряда каждой пластины конденсаторов С1 и С2 можно указать сразу: соединенная с полюсом источника обкладка конденсатора будет иметь заряд того же знака, что и соответствующий полюс. С конденсатором С3 поступим так, предположим, что заряд обкладки, соединенной с точкой А, имеет определенный знак, например положительный, т.е. знаки зарядов всех обкладок такие, как показано на рис. Если мы не угадали знака заряда, то из правильно составленных уравнений для напряжения U3 получится не положительное, а отрицательное значение.
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Теперь можно написать уравнения, связывающие напряжения на конденсаторах с ЭДС источников. Рассмотрим, например, разность потенциалов между точками D и F (см. рис.) С одной стороны, эта разность потенциалов равна сумме ЭДС 
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, с другой – сумме напряжений на конденсаторах С1 и С2. Поэтому 
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Точно так же напряжение между точками А и F, с одной стороны, равно ЭДС 
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, а с другой – сумме напряжений на конденсаторах С1 и С3: 
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Третье независимое уравнение можно получить так же, как и в случае последовательного соединения конденсаторов, учитывая условие электронейтральности соединенных между собой обкладок конденсаторов, не имеющих контакта с полюсами источников. Эта электронейтральная система обкладок обведена штриховой линией на рис. В отличие от случая последовательного соединения конденсаторов, это условие приводит не к равенству их зарядов, а к требованию равенства нулю алгебраической суммы зарядов указанных обкладок:
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Решая полученную систему уравнений, находим:  
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Выражение для U2 можно теперь написать сразу, пользуясь симметрией схемы и меняя в выражении для U1 индексы 1 и 2 местами:
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Выражение же для U3 будет следующим:  
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