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10-11 êëàññ

Âî âñåõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ äàòü òîëüêî îòâåò (ðåøåíèå ïðèñûëàòü íå íóæíî). Îò-
âåòîì íà êàæäóþ èç çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ öåëîå ÷èñëî èëè äåñÿòè÷íàÿ äðîáü, èìåþùàÿ íå
áîëåå äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Â ñëó÷àå, êîãäà êîëè÷åñòâî çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé
îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, äðîáü íóæíî îêðóãëèòü äî ñîòûõ ïî ïðàâèëàì îêðóãëåíèÿ.

::1.1:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ U = 7 ì/ñ, íà÷èíàåò
äâèãàòüñÿ ðàâíîçàìåäëåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
V = 1 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêîâà
áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà òðåòü òîãî ïóòè, êîòîðûé
îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ òîðìîæåíèÿ? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 5, 74}
::1.2:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ V = 1 ì/ñ, íà÷èíàåò

äâèãàòüñÿ ðàâíîóñêîðåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
U = 7 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêî-
âà áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà äâå òðåòè òîãî ïóòè,
êîòîðûé îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ ðàçãîíà? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 5, 74}
::1.3:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ U = 7 ì/ñ, íà÷èíàåò

äâèãàòüñÿ ðàâíîçàìåäëåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
V = 1 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêîâà
áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà äâå òðåòè òîãî ïóòè,
êîòîðûé îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ òîðìîæåíèÿ? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè
íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 4, 12}
::1.4:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ V = 1 ì/ñ, íà÷èíàåò

äâèãàòüñÿ ðàâíîóñêîðåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
U = 7 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêîâà
áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà òðåòü òîãî ïóòè, êîòîðûé
îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ ðàçãîíà? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 4, 12}
::1.5:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ U = 9 ì/ñ, íà÷èíàåò

äâèãàòüñÿ ðàâíîçàìåäëåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
V = 5 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêîâà
áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà ÷åòâåðòü òîãî ïóòè, êî-
òîðûé îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ òîðìîæåíèÿ? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè
íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 8, 19}
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::1.6:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ V = 5 ì/ñ, íà÷èíàåò
äâèãàòüñÿ ðàâíîóñêîðåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
U = 9 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêîâà
áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà òðè ÷åòâåðòè òîãî ïó-
òè, êîòîðûé îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ ðàçãîíà? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè
íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 8, 19}
::1.7:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ U = 9 ì/ñ, íà÷èíàåò

äâèãàòüñÿ ðàâíîçàìåäëåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
V = 5 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêîâà
áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà òðè ÷åòâåðòè òîãî ïóòè,
êîòîðûé îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ òîðìîæåíèÿ? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè
íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 6, 24}
::1.8:: Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ V = 5 ì/ñ, íà÷èíàåò

äâèãàòüñÿ ðàâíîóñêîðåííî è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ñêîðîñòü òî÷êè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé
U = 9 ì/ñ. Ïîñëå ýòîãî òî÷êà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êàêî-
âà áûëà ñêîðîñòü òî÷êè, â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà òî÷êà ïðîøëà ÷åòâåðòü òîãî ïóòè,
êîòîðûé îíà ïðîøëà çà âñå âðåìÿ ðàçãîíà? Îòâåò äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 6, 24}

::2.1:: Øêîëüíèê Ãàâðèëà, ðîñò êîòîðîãî 160 ñì, ñî ñêîðîñòüþ 1, 3 ì/ñ óäàëÿåòñÿ
îò âèñÿùåãî íà âûñîòå 3 ì ôîíàðÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ðîñòà äëèíû åãî òåíè. Îòâåò
äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 1, 49}
::2.2:: Øêîëüíèê Ãàâðèëà, ðîñò êîòîðîãî 160 ñì, ñî ñêîðîñòüþ 1, 6 ì/ñ óäàëÿåòñÿ

îò âèñÿùåãî íà âûñîòå 3 ì ôîíàðÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ðîñòà äëèíû åãî òåíè. Îòâåò
äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 1, 83}
::2.3:: Øêîëüíèê Ãàâðèëà, ðîñò êîòîðîãî 160 ñì, ñî ñêîðîñòüþ 1, 5 ì/ñ óäàëÿåòñÿ

îò âèñÿùåãî íà âûñîòå 3 ì ôîíàðÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ðîñòà äëèíû åãî òåíè. Îòâåò
äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 1, 71}
::2.4:: Øêîëüíèê Ãàâðèëà, ðîñò êîòîðîãî 160 ñì, ñî ñêîðîñòüþ 1, 4 ì/ñ óäàëÿåòñÿ îò

âèñÿùåãî íà âûñîòå 3, 5 ì ôîíàðÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ðîñòà äëèíû åãî òåíè. Îòâåò
äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 1, 18}
::2.5:: Øêîëüíèê Ãàâðèëà, ðîñò êîòîðîãî 160 ñì, ñî ñêîðîñòüþ 1, 6 ì/ñ óäàëÿåòñÿ îò

âèñÿùåãî íà âûñîòå 3, 5 ì ôîíàðÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ðîñòà äëèíû åãî òåíè. Îòâåò
äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 1, 35}
::2.6:: Øêîëüíèê Ãàâðèëà, ðîñò êîòîðîãî 160 ñì, ñî ñêîðîñòüþ 1, 5 ì/ñ óäàëÿåòñÿ îò

âèñÿùåãî íà âûñîòå 3, 5 ì ôîíàðÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ðîñòà äëèíû åãî òåíè. Îòâåò
äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{= 1, 26}
::2.7:: Øêîëüíèê Ãàâðèëà, ðîñò êîòîðîãî 160 ñì, ñî ñêîðîñòüþ 1, 3 ì/ñ óäàëÿåòñÿ îò

âèñÿùåãî íà âûñîòå 3, 5 ì ôîíàðÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ðîñòà äëèíû åãî òåíè. Îòâåò
äàéòå â ìåòðàõ â ñåêóíäó, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.
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{= 1, 09}

::3.1:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 1, 4 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=5,6}

::3.2:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 1, 2 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=4,8}

::3.3:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 1, 6 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=6,4}

::3.4:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 1, 8 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=7,2}

::3.5:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
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ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 2, 4 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=9,6}

::3.6:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 2, 2 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=8,8}

::3.7:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 2, 6 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=10,4}

::3.8:: Àðòèëëåðèéñêîå îðóäèå ãîðèçîíòàëüíî ñòðåëÿåò ñ íåâûñîêî ðàñïîëîæåííîé
ïëèòû, âûñîòó êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Áàëëèñòèêè ðàññ÷èòàëè, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñíàðÿä ïîïàë â íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè öåëü, ïëèòà äîëæíà áûòü
ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå h = 2, 8 ì. Îäíàêî ïîñëå ðåàëüíîãî âûñòðåëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíàðÿä ïðîëåòåë ïî ãîðèçîíòàëè ðàññòîÿíèå, ñîñòàâëÿþùåå 3/4 îò òîãî, êîòîðîå áûëî
çàïëàíèðîâàíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðå-áàëëèñòèêè çàáûëè ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà.
Íà êàêîé âûñîòå (â ìåòðàõ) äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà ïëèòà, ÷òîáû ñ ó÷åòîì ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñíàðÿä ïîïàë â öåëü? Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåðòè-
êàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

{=11,2}

::4.1:: Ãàâðèëà ïðèõîäèò íà êàòîê â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ìåæäó 14 : 00 è 17 : 30
è êàòàåòñÿ â òå÷åíèå 30 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ êàòêà â 17 : 30, åñëè îí ïðèõîäèò ìåíåå,
÷åì çà 30 ìèíóò äî çàêðûòèÿ). Åãî îäíîêëàññíèöà Ãëàôèðà òàêæå ïðèõîäèò íà êàòîê
ìåæäó 14 : 00 è 17 : 30 è êàòàåòñÿ 30 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ, åñëè ïðèõîäèò ïîçæå,
÷åì â 17 : 00). Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Ãàâðèëà è Ãëàôèðà âñòðåòÿòñÿ íà êàòêå.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{=0,27}
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::4.2:: Ãëàôèðà ïðèõîäèò íà êàòîê â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ìåæäó 14 : 30 è 18 : 00
è êàòàåòñÿ â òå÷åíèå 30 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ êàòêà â 18 : 00, åñëè îíà ïðèõîäèò
ìåíåå, ÷åì çà 30 ìèíóò äî çàêðûòèÿ). Åå îäíîêëàññíèê Ãàâðèëà òàêæå ïðèõîäèò íà
êàòîê ìåæäó 14 : 30 è 18 : 00 è êàòàåòñÿ 30 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ, åñëè ïðèõîäèò
ïîçæå, ÷åì â 17 : 30). Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Ãàâðèëà è Ãëàôèðà íå âñòðåòÿòñÿ
íà êàòêå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{=0,73}

::4.3:: Ãàâðèëà ïðèõîäèò íà êàòîê â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ìåæäó 15 : 00 è 18 : 30
è êàòàåòñÿ â òå÷åíèå 40 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ êàòêà â 18 : 30, åñëè îí ïðèõîäèò ìåíåå,
÷åì çà 40 ìèíóò äî çàêðûòèÿ). Åãî îäíîêëàññíèöà Ãëàôèðà òàêæå ïðèõîäèò íà êàòîê
ìåæäó 15 : 00 è 18 : 30 è êàòàåòñÿ 40 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ, åñëè ïðèõîäèò ïîçæå,
÷åì â 17 : 50). Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Ãàâðèëà è Ãëàôèðà âñòðåòÿòñÿ íà êàòêå.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{=0,34}

::4.4:: Ãëàôèðà ïðèõîäèò íà êàòîê â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ìåæäó 15 : 30 è 19 : 00
è êàòàåòñÿ â òå÷åíèå 40 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ êàòêà â 19 : 00, åñëè îíà ïðèõîäèò
ìåíåå, ÷åì çà 40 ìèíóò äî çàêðûòèÿ). Åå îäíîêëàññíèê Ãàâðèëà òàêæå ïðèõîäèò íà
êàòîê ìåæäó 15 : 30 è 19 : 00 è êàòàåòñÿ 40 ìèíóò (èëè äî çàêðûòèÿ, åñëè ïðèõîäèò
ïîçæå, ÷åì â 18 : 20). Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Ãàâðèëà è Ãëàôèðà íå âñòðåòÿòñÿ
íà êàòêå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

{=0,66}

::5.1:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 120 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 3 ìîëÿ âîäîðîäà è 3 ìîëÿ àçîòà.

Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 72 ãðàììà âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà,
íî íåïðîíèöàåìà äëÿ àçîòà è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 100◦C.
Îïðåäåëèòå îáúåì ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò äàéòå â
êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

{=93}

::5.2:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 90 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 2 ìîëÿ âîäîðîäà è 2 ìîëÿ óãëåêèñëîãî

ãàçà. Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 54 ãðàììà âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà,
íî íåïðîíèöàåìà äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû
100◦C. Îïðåäåëèòå îáúåì ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò
äàéòå â êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

{=62}

::5.3:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 60 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 1 ìîëü âîäîðîäà è 1 ìîëü êèñëîðîäà.

Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 36 ãðàììîâ âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà, íî
íåïðîíèöàåìà äëÿ êèñëîðîäà è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 100◦C.
Îïðåäåëèòå îáúåì ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò äàéòå â
êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

{=31}

::5.4:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 150 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 4 ìîëÿ âîäîðîäà è 4 ìîëÿ ãåëèÿ.

Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 90 ãðàììîâ âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà,
íî íåïðîíèöàåìà äëÿ ãåëèÿ è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 100◦C.
Îïðåäåëèòå îáúåì ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò äàéòå â
êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.
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{=124}

::5.5:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 120 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 3 ìîëÿ âîäîðîäà è 3 ìîëÿ àçîòà.

Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 72 ãðàììà âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà,
íî íåïðîíèöàåìà äëÿ àçîòà è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 100◦C.
Îïðåäåëèòå îáúåì ïðàâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò äàéòå â
êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

{=27}

::5.6:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 90 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 2 ìîëÿ âîäîðîäà è 2 ìîëÿ óãëåêèñëîãî

ãàçà. Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 54 ãðàììà âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà,
íî íåïðîíèöàåìà äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû
100◦C. Îïðåäåëèòå îáúåì ïðàâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò
äàéòå â êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

{=28}

::5.7:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 60 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 1 ìîëü âîäîðîäà è 1 ìîëü êèñëîðîäà.

Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 36 ãðàììîâ âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà, íî
íåïðîíèöàåìà äëÿ êèñëîðîäà è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 100◦C.
Îïðåäåëèòå îáúåì ïðàâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò äàéòå â
êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

{=29}

::5.8:: Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìà 150 äì3 ðàçäåëåí ïîäâèæíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïåðâîíà÷àëüíî â ëåâîé ÷àñòè ñîñóäà íàõîäÿòñÿ 4 ìîëÿ âîäîðîäà è 4 ìîëÿ ãåëèÿ.

Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ 90 ãðàììîâ âîäû. Ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà,
íî íåïðîíèöàåìà äëÿ ãåëèÿ è âîäû. Âñþ ñèñòåìó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 100◦C.
Îïðåäåëèòå îáúåì ïðàâîé ÷àñòè ñîñóäà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòâåò äàéòå â
êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðàõ, îêðóãëèâ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

{=26}
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Ðåøåíèå.

1. Â îñÿõ êîîðäèíàò çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè ïîëó÷àåòñÿ òðàïåöèÿ ñ îñíî-
âàíèÿìè V è U . Òàê êàê ïðîéäåííûé ïóòü � ýòî ïëîùàäü ïîä ãðàôèêîì ñêîðîñòè, òî
çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ïàðàëëåëüíîãî îñíîâàíèÿì òðàïåöèè îòðåçêà, êîòîðûé
äåëèò ïëîùàäü â îòíîøåíèè 1 : 2(1 : k). Èñêîìàÿ ñêîðîñòü ïîëó÷àåòñÿ ðàâíîé

W =
V 2 + kU2

1 + k

. Îòâåò: {=
√
33 ≈ 5, 74}

2. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç a ðàññòîÿíèå îò Ãàâðèëû äî òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé ïîä ôî-
íàðåì, à ÷åðåç x� äëèíó åãî òåíè, òî ïîëó÷èì èç ïðîñòûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé:
x

x+a
= h/H, ãäå h è H � âûñîòà Ãàâðèëû è âûñîòà, íà êîòîðîé âèñèò ôîíàðü, ñîîòâåò-

ñòâåííî. Îòñþäà íàõîäèì äëèíó òåíè: ah
H−h

. Ïîýòîìó ẋ = ȧh
H−h

= 1,3·1,6
3,0−1,6

= 1, 49 (ì/ñ).
Çäåñü òî÷êàìè îáîçíà÷àåòñÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè, òî åñòü ñêîðîñòü.

3. Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì âûñòðåëå ñ ó÷åòîì ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ F
âîçäóõà çàêîí äâèæåíèÿ ñíàðÿäà ìàññîé m ìîæíî çàïèñàòü â ôîðìå:{

x = V t− at2/2,
y = h− gt2/2.

Îòêóäà ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
L = αL0 = V t− at2/2,
0 = h− gt2/2.

Çäåñü L0 � ðàññòîÿíèå äî öåëè, 0 < α < 1. Âðåìÿ â ïîëåòå âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé
t =

√
2h/g, à ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòàëè L = V

√
2h/g − kh, ãäå k = a/g è a = F/m. Â

ïîñëåäíåì óðàâíåíèè ïåðâûé ÷ëåí îïðåäåëÿåò äàëüíîñòü ïîëåòà áåç ó÷åòà ñèëû ñîïðî-
òèâëåíèÿ. Òî åñòü L0 = V

√
2h/g. Òîãäà ìîæíî íàéòè k: kh = L0(1− α)

Äëÿ ïîïàäàíèÿ â öåëü íåîáõîäèìî ïîäíÿòü ïóøêó íà íåêîòîðóþ âûñîòó h1, òàêóþ
÷òî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå: L0 = V

√
2h1/g−kh1 èëè L0 = V

√
2h/g·x−kh·x2 ⇒

L0 = L0 · x− L0(1− α) · x2, ãäå x =
√

h1

h
� èñêîìàÿ âåëè÷èíà.

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå x = 2, ïîýòîìó âûñîòó ïëèòû
íàäî óâåëè÷èòü â x2 = 4 ðàçà.

4. Âåñü ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó 14 : 00 è 17 : 30 ñîñòàâëÿåò 210 ìèíóò. Îòëîæèì
íà îñè x íà îòðåçêå îò 0 äî 210 ìèíóò ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ Ãàâðèëû, à íà îñè y íà îòðåçêå
îò 0 äî 210 ìèíóò � ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ Ãëàôèðû. Òîãäà êîîðäèíàòû ëþáîé òî÷êè âíóò-
ðè êâàäðàòà ðàçìåðàìè 210 × 210 ñîîòâåòñòâóþò êàêîé-òî âîçìîæíîé ñèòóàöèè. Åñëè
Ãàâðèëà ïðèõîäèò â ìîìåíò âðåìåíè x, òî îíè âñòðåòÿòñÿ, åñëè Ãëàôèðà ïðèøëà ìåæäó
ìîìåíòàìè âðåìåíè x − 30 è x + 30. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè
äàííîãî êâàäðàòà ìåæäó ïðÿìûìè y = x − 30 è y = x + 30, ñîîòâåòñòâóþò ñèòóàöèÿì,
êîãäà âñòðå÷à ïðîèñõîäèò. Èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà îòíîøåíèþ ïëîùàäè ÷àñòè êâàä-
ðàòà, çàêëþ÷åííîé ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè äèàãîíàëè êâàäðàòà ïðÿìûìè y = x± 30, êî
âñåé ïëîùàäè êâàäðàòà. Îíà ðàâíÿåòñÿ:

210 · 210− 2 · 180·180
2

210 · 210
= 1− 182

212
= 1− 36

49
=

13

49
= 0, 2653...

5. Òàê êàê ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà, òî îí çàéìåò âåñü îáúåì ñîñóäà.
Íà ïîëîæåíèå ïåðåãîðîäêè ðàñïðåäåëåíèå âîäîðîäà íå âëèÿåò.

Â ïðàâîé ÷àñòè ñîñóäà îáðàçóåòñÿ âîäÿíîé ïàð è âîäà. Äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà
ïðè òåìïåðàòóðå 100◦C ðàâíî àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ P0. Èç çàêîíà Ì-Ê âèäíî, ÷òî
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72 ãðàììà íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà çàíèìàþò îáúåì V = mRT
µP0

= 122, 4 äì3. Ýòî
áîëüøå, ÷åì âñåãî ñîñóäà. Çíà÷èò, âîäà âñÿ íå èñïàðèòñÿ. È äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà
áóäåò àòìîñôåðíûì. Îíî äîëæíî áûòü ðàâíî äàâëåíèþ àçîòà. Íàõîäèì îáúåì àçîò
VA = νRT

P0
≈ 62 äì3.
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