
Ýíåðãèÿ. Ðàáîòà è ìîùíîñòü

Ïðåïîäàâàòåëü: Ñîðîêèíà Âàñèëèñà Èâàíîâíà

Çàäà÷è

Çàäà÷à 1. Êàìåíü, ïîäáðîøåííûé ââåðõ â òî÷êå 1, ñâîáîäíî ïàäàåò íà çåìëþ. Òðàåê-
òîðèÿ äâèæåíèÿ êàìíÿ ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Òðåíèå ïðåíåáðåæèìî ìàëî.
Êàê èçìåíÿþòñÿ êèíåòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèè êàìíÿ âäîëü òðàåêòîðèè?

Çàäà÷à 2. Ãåéìåð Âàñÿ êàæäûé äåíü ¾ó÷èòñÿ¿ 4 ÷àñà çà êîìïîì � èãðàåò â ¾Òàíêè¿,
¾Ìàéíêðàôò¿ è ÷óòü-÷óòü ñìîòðèò ó÷åáíèêè â PDF. Êîìïüþòåð Âàñè ìîùíûé, êóøàåò
200 Âàòò â ÷àñ. Ñêîëüêî ýíåðãèè Âàñÿ ¾íàãåéìåðèò¿ çà íåäåëþ, åñëè êàæäûé äåíü îí
ñðàæàåòñÿ ïî 4 ÷àñà?

Çàäà÷à 3. Êîò Áàðñèê ë¼ã ñïàòü ïðÿìî íà íîóòáóê � êàê âñåãäà. Íîóòáóê ãðååòñÿ 20 Âò,
à Áàðñèê ñ÷èòàåò ýòî îôèöèàëüíûì îòîïëåíèåì. Åñëè Áàðñèê ñïèò íà íîóòáóêå 8 ÷àñîâ â
äåíü, ñêîëüêî ýíåðãèè îí ïîëó÷èò çà ñóòêè?

Çàäà÷à 4. Âàñÿ óòâåðæäàåò, ÷òî îäíà ïèööà äà¼ò åìó ñèëû íà 3 ÷àñà ôèçèêè. Â îäíîé
ïèööå 1000 êêàë. Ñêîëüêî âàòò ñîñòàâëÿåò ¾ìîùíîñòü Âàñè¿, åñëè îí ðàáîòàåò 3 ÷àñà íà
ïèööå? (Ïîäñêàçêà: 1 êêàë ≈ 4184 Äæ).

Çàäà÷à 5. Ìàìà ñòèðàåò Âàñèíû íîñêè â ìàøèíå ìîùíîñòüþ 2 êÂò. Íà îäíó ñòèðêó
óõîäèò 1 ÷àñ. Åñëè Âàñÿ óìóäðÿåòñÿ ïà÷êàòü ïî 7 ïàð íîñêîâ â íåäåëþ, ñêîëüêî ýíåðãèè
óõîäèò íà ïîääåðæàíèå íîñî÷íîé ÷èñòîòû?

Çàäà÷à 6. Ïåòÿ ïðî÷èòàë, ÷òî ëèìîííàÿ áàòàðåéêà ìîæåò âûäàâàòü 0,9 Â è 0,001 À. Îí
ðåøèë ïîñòðîèòü ¾ñîêîâóþ ýëåêòðîñòàíöèþ¿ èç 100 ëèìîíîâ, ÷òîáû çàðÿäèòü òåëåôîí.
Ñêîëüêî Ïåòå ïðèä¼òñÿ æäàòü, åñëè åãî òåëåôîíó íóæíî 54 000 Äæ ýíåðãèè?

Çàäà÷à 7. Øàðèê ìàññîé 1 êã, íàõîäÿùèéñÿ íà âûñîòå 10 ì, èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ïàäàåò
íà ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû 10 Äæ, îòñêàêèâàåò ââåðõ íà
âûñîòó h2. Íàéäèòå âûñîòó ïîäú¼ìà h2. Îòâåò äàéòå â ì.
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Çàäà÷à 8. (ÌÎØ, 2017, 11) Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ñêîðîñòè
øàðèêà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ñ áàëêîíà, îò ìîìåíòà áðîñêà äî ïàäåíèÿ íà
çåìëþ. Îïðåäåëèòå, ïîä êàêèì óãëîì áûë áðîøåí øàðèê è íà êàêîé âûñîòå íàä çåìë¼é
íàõîäèòñÿ áàëêîí. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. g = 10 ì/ñ2.

Çàäà÷à 9. ×åëîâåê ðàâíîìåðíî òîëêàåò âàãîíåòêó ìàññîé 0,7 ò ïî ãîðèçîíòàëüíîìó
ó÷àñòêó ïóòè äëèíîé 200 ì. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ÷åëîâåê, åñëè ñèëà òðåíèÿ ñîñòàâëÿåò
0,06 ñèëû òÿæåñòè âàãîíåòêè?

Çàäà÷à 10. Äëèíà ìåäíîé òðóáû 2 ì, âíåøíèé äèàìåòð 20 ñì, òîëùèíà ñòåíîê 1 ñì. Íà
êàêóþ âûñîòó ïîäíèìàåò òðóáó ïîäú¼ìíèê ìîùíîñòüþ 350 Âò çà 13 ñ? Ïëîòíîñòü ìåäè
8960 êã/ì3.

Çàäà÷à 11. Ñêîðîñòü ñïëàâëÿåìîãî ïî ðåêå ïëîòà è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â ðåêå îäè-
íàêîâû. ×òî îáëàäàåò áîëüøåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé: âîäà îáú¼ìîì 1 ì3 èëè äðåâåñèíà
îáú¼ìîì 1 ì3?

Çàäà÷à 12. Èñòîðèÿ ÷åëîâå÷åñòâà çàôèêñèðîâàëà ìíîæåñòâî ñëó÷àåâ, êîãäà ñ íåáà ïàäà-
ëè ðàçëè÷íûå ïðåäìåòû: ïøåíèöà, ãîðîõ, êóñêè òêàíè, ôðóêòû, âåð¼âêè, ðûáà, ëÿãóøêè,
è äàæå ìåòàëëè÷åñêèå äåíüãè. Âîò ëþáîïûòíîå ñîîáùåíèå èç ãàçåòû ¾Èçâåñòèÿ¿ çà 13
àïðåëÿ 1985 ãîäà: ïîæèëîé æèòåëü Ëîíäîíà Ð. Ëýíãòîí äàæå ïðåäñòàâèòü ñåáå íå ìîã,
÷òî íà ñâåòå è òàêîå áûâàåò. Ðàíî óòðîì ïîø¼ë äîæäü, ïîñëå ÷åãî Ëýíãòîí âûãëÿíóë â
îêíî è óâèäåë: âåñü åãî ïðèóñàäåáíûé ó÷àñòîê óñòëàí ¾êîâðîì¿ èç æèâîé ðûáû. Îöåíèòå
ýíåðãèþ ðûáû ìàññîé 500 ã, êîòîðàÿ óïàëà íà ïðèóñàäåáíûé ó÷àñòîê Ëýíãòîíà ñ âûñîòû
500 ì. Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿëèñü ïîòåíöèàëüíàÿ è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèè ðûáû?

Çàäà÷à 13. Òåëî ìàññîé 3 êã, ïàäàþùåå ñ âûñîòû 10 ì, ïðîëåòåâ ïîëîâèíó ðàññòîÿ-
íèÿ äî çåìëè, ïðèîáðåëî ñêîðîñòü 10 ì/ñ. ×åìó ðàâíû â ýòîò ìîìåíò ïîòåíöèàëüíàÿ è
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà?

Çàäà÷à 14. Ïðåäñòàâü ñåáå ýëåêòðîìîáèëü, ðàáîòàþùèé íà àïåëüñèíîâîì ñîêå, êîòî-
ðûé êàêèì-òî îáðàçîì ìîæíî ïðÿìî ïðåâðàùàòü â ýíåðãèþ (1 ëèòð ñîêà äà¼ò 2000 êêàë).
Ñêîëüêî ëèòðîâ ñîêà íóæíî, ÷òîáû àâòîìîáèëü ìàññîé 800 êã ðàçîãíàëñÿ äî 72 êì/÷? 1
êêàë = 4184 Äæ.

Çàäà÷à 15. Íà ïëàíåòå ñ óñêîðåíèåì ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g′ ÷åëîâåê ìàññîé m äåëàåò
âåðòèêàëüíûé ïðûæîê, ñîîáùàÿ ñåáå íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0. Íàéäèòå, íà êàêóþ âûñîòó
îí ïîäíèìåòñÿ, è êàêîâà áóäåò åãî ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ îòíîñèòåëüíî
òî÷êè ñòàðòà.
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Çàäà÷à 16. Ñêåéòáîðäèñò ðàçãîíÿåòñÿ, îòòàëêèâàÿñü îò çåìëè ñ ïîñòîÿííîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñèëîé F , ìàññà ñêåéòáîðäà ñ ÷åëîâåêîì m. Íàéäèòå, ñêîëüêî ðàáîòû îí ñîâåðøèò
è êàêóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ íàáåð¼ò çà âðåìÿ t, åñëè íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü áûëà íóëåâàÿ
è òðåíèå îòñóòñòâóåò.

Çàäà÷à 17. Ó çâ¼çä åñòü òàêîé ïàðàìåòð, êàê ñâåòèìîñòü � òî, ñêîëüêî ýíåðãèè âûäå-
ëÿåòñÿ ñî âñåé ïîâåðõíîñòè çâåçäû çà îäíó ñåêóíäó. Íàïðèìåð, ñâåòèìîñòü Âåãè â 40 ðàç
áîëüøå ñâåòèìîñòè Ñîëíöà, è ñîñòàâëÿåò 1,5 · 1028 Âò. À ñêîëüêî ýíåðãèè ïðèõîäèò íà 1
êâàäðàòíûé ìåòð, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè 1 àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû îò Âåãè, çà
îäíó ñåêóíäó?

Çàäà÷à 18. Íàâåðíîå âñå ñëûøàëè ïðî Ïðîêñèìó Öåíòàâðà � áëèæàéøóþ çâåçäó ê
Ñîëíöó. Å¼ ñâåòèìîñòü ñîñòàâëÿåò 6,51 · 1023 Âò (0,0017 îò Ñîëíå÷íîé ñâåòèìîñòè). Ñóäÿ
ïî íàáëþäåíèÿì, âîêðóã íå¼ îáðàùàþòñÿ äâå ïëàíåòû: Ïðîêñèìà Öåíòàâðà b è Ïðîêñèìà
Öåíòàâðà c, ïåðâàÿ íà ðàññòîÿíèè 0,0485 à.å., âòîðàÿ � 1,49 à.å. Íàéäèòå ýíåðãèþ, êîòîðàÿ
ïðèõîäèò íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð çà îäíó ñåêóíäó íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ ïëàíåò.

Çàäà÷à 19. Ëþäè äàâíî ïûòàëèñü ïîíÿòü: êàê æå ñâåòèò Ñîëíöå? Âî âðåìåíà ïðîìûø-
ëåííîé ðåâîëþöèè è ïàðîâîçîâ â 18 âåêå áûëî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî Ñîëíöå ãîðèò íà óãëå.
Åñëè óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ óãëÿ 3 · 107 Äæ/êã, à íà 1 êâàäðàòíûé ìåòð Çåìëè çà 1
ñåêóíäó ïðèõîäèò ýíåðãèÿ 1360 Äæ, òî êàê áûñòðî ñãîðåëî áû òàêîå óãîëüíîå Ñîëíöå?

Çàäà÷à 20. Ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü ñ ìîùíîñòüþ 300 Âò ïîëó÷àåò 5 ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñâåòà
â äåíü. Ñêîëüêî ýíåðãèè îíà ïðîèçâåä¼ò çà äåíü?

Çàäà÷à 21. Åñëè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ èñïîëüçóåò ïîòîê âîäû ñ ðàñõîäîì 1000 ë/ñ è
ïåðåïàäîì âûñîòû 30 ì, êàêóþ ìîùíîñòü îíà ìîæåò ãåíåðèðîâàòü? (Ó÷èòûâàéòå, ÷òî 1 ë
âîäû âåñèò 1 êã, g = 9,81 ì/ñ2).

Çàäà÷à 22. Ðàññ÷èòàéòå, ñêîëüêî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè ñãîðàíèè 1 êã áåíçèíà, åñëè
åãî óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò 42 ÌÄæ/êã.

Çàäà÷à 23. Ñïóòíèê èñïîëüçóåò ñîëíå÷íûå ïàíåëè îáùåé ìîùíîñòüþ 500 Âò. Åñëè îí
íàõîäèòñÿ íà îðáèòå ñ ïîñòîÿííûì ñîëíå÷íûì îáëó÷åíèåì â 1361 Âò/ì2 è ïëîùàäü ïàíåëåé
1,2 ì2, êàêàÿ ÷àñòü ýíåðãèè áóäåò ïðåîáðàçîâàíà â ýëåêòðè÷åñêóþ?

Çàäà÷à 24. Ðàêåòà èñïîëüçóåò 1,5 òîííû ðàêåòíîãî òîïëèâà ñ óäåëüíîé ýíåðãèåé 2500
ÌÄæ/ò. Ñêîëüêî ýíåðãèè âûäåëèòñÿ ïðè åãî ñãîðàíèè?

Çàäà÷à 25. Ðàññ÷èòàéòå èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè äëÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
ìàññîé 1000 êã, åñëè îí ïîäíèìàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè Ëóíû (g = 1,62 ì/ñ2) íà âûñîòó 500
êì.

Çàäà÷à 26. Íàéòè ñîëíå÷íóþ ïîñòîÿííóþ � ñêîëüêî ýíåðãèè ïðèõîäèò íà 1 ì2 íà çà-
äàííîì ðàññòîÿíèè îò çâåçäû, ðàññ÷èòàòü äëÿ äðóãèõ ñàìûõ èçâåñòíûõ çâ¼çä.

Çàäà÷à 27. Äâèãàòåëü ïîëó÷àåò 800 Äæ ýíåðãèè îò òîïëèâà è âûïîëíÿåò 400 Äæ ðàáîòû.
Êàêîâ ÊÏÄ ýòîãî äâèãàòåëÿ?
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Çàäà÷à 28. Êîñìè÷åñêèé êîðàáëü èñïîëüçóåò 20000 Äæ ýíåðãèè çà âðåìÿ ïîë¼òà ê äðó-
ãîé ïëàíåòå. Èç ýòîé ýíåðãèè 12000 Äæ çàòðà÷èâàåòñÿ íà ïîëåçíóþ ðàáîòó, ñâÿçàííóþ ñ
äâèæåíèåì. Êàêîâ ÊÏÄ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ?

Çàäà÷à 29. Ñîëíå÷íûå ïàíåëè íà ñïóòíèêå ïðåîáðàçóþò 5000 Äæ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â
1500 Äæ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Íàéäèòå ÊÏÄ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.

Çàäà÷à 30. Ðàêåòíûé äâèãàòåëü çàòðà÷èâàåò 100000 Äæ ýíåðãèè â ïðîöåññå ðàáîòû. Ïðè
ýòîì îí âûïîëíÿåò ðàáîòó 25000 Äæ. Êàêîâ ÊÏÄ ðàêåòû?

Çàäà÷à 31. Äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè äîõîäèò 52% èçëó÷åíèÿ ÷åðåç àòìîñôåðó, ëèñò ìî-
æåò èñïîëüçîâàòü 1% ïàäàþùåé ýíåðãèè. Íà îáðàçîâàíèå 0,5 êã ãëþêîçû íóæíî 17 êÄæ,
à ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè äåðåâà 100 ì2, ñîëíöå ñâåòèò 10 ÷àñîâ. Ñêîëüêî áóäåò ñîçäàíî
ãëþêîçû?

Çàäà÷à 32. Ðàññ÷èòàòü, êàêîé áóäåò ñêîðîñòü ó òåëà, êîòîðîå çàïóñêàþò ñ âûñîòû 5
ìåòðîâ, ïàðàëëåëüíî çåìëå ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ v0. (Ñêîðîñòü è âûñîòó ïóñêàé çàäàþò
ñàìè).

Çàäà÷à 33. Ýíåðãèÿ íà ñêîðîñòíîé òðàññå: àâòîìîáèëü ìàññîé 1200 êã äâèæåòñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ 90 êì/÷. Êàêóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ îí èìååò? Êàê èçìåíèòñÿ ýòà ýíåðãèÿ, åñëè
ñêîðîñòü óâåëè÷èòñÿ äî 180 êì/÷?

Çàäà÷à 34. Åñëè êàïëÿ âîäû ìàññîé 0,01 êã ïàäàåò ñ âûñîòû 2 êì, êàêóþ ñêîðîñòü îíà
èìååò ïåðåä ïàäåíèåì íà àñôàëüò?

Çàäà÷à 35. Àâòîìîáèëü åäåò ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå ñî ñêîðîñòüþ v è íà÷èíàåò ðåçêî
òîðìîçèòü. Íàéòè ïóòü s, ïðîéäåííûé àâòîìîáèëåì äî ïîëíîé îñòàíîâêè, åñëè êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ øèí î äîðîãó ðàâåí µ.
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Ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 1. Óñëîâèå. Êàìåíü, ïîäáðîøåííûé ââåðõ â òî÷êå 1, ñâîáîäíî ïàäàåò íà çåìëþ.
Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ êàìíÿ ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Òðåíèå ïðåíåáðåæèìî
ìàëî. Êàê èçìåíÿþòñÿ êèíåòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèè êàìíÿ âäîëü òðàåêòîðèè?

Ðåøåíèå. Ïðè äâèæåíèè êàìíÿ ââåðõ (òî÷êà 1 → òî÷êà 2) åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
óìåíüøàåòñÿ, à ïîòåíöèàëüíàÿ âîçðàñòàåò. Â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè (òî÷êà 2) êèíåòè÷å-
ñêàÿ ýíåðãèÿ îáðàùàåòñÿ â íîëü, à ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìàêñèìàëüíà. Ïðè äàëüíåéøåì
ïàäåíèè (òî÷êà 2 → òî÷êà 3 → òî÷êà 4) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò â êèíåòè÷å-
ñêóþ: ïîòåíöèàëüíàÿ óìåíüøàåòñÿ, êèíåòè÷åñêàÿ ðàñò¼ò. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïàäåíè-
åì íà çåìëþ (òî÷êà 4) êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàêñèìàëüíà, à ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà
íóëþ. Ïîñêîëüêó òðåíèå ïðåíåáðåæèìî ìàëî, ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñîõðàíÿåòñÿ
íà âñåé òðàåêòîðèè.

Îòâåò: êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óìåíüøàåòñÿ ïðè ïîäú¼ìå è ðàñò¼ò ïðè ïàäåíèè; ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ðàñò¼ò ïðè ïîäú¼ìå è óìåíüøàåòñÿ ïðè ïàäåíèè; ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ ñîõðàíÿåòñÿ.

Çàäà÷à 2. Óñëîâèå. Ãåéìåð Âàñÿ êàæäûé äåíü ¾ó÷èòñÿ¿ 4 ÷àñà çà êîìïîì � èãðàåò â
¾Òàíêè¿, ¾Ìàéíêðàôò¿ è ÷óòü-÷óòü ñìîòðèò ó÷åáíèêè â PDF. Êîìïüþòåð Âàñè ìîùíûé,
êóøàåò 200 Âàòò â ÷àñ. Ñêîëüêî ýíåðãèè Âàñÿ ¾íàãåéìåðèò¿ çà íåäåëþ, åñëè êàæäûé äåíü
îí ñðàæàåòñÿ ïî 4 ÷àñà?

Ðåøåíèå. Ìîùíîñòü êîìïüþòåðà P = 200 Âò. Âðåìÿ èãðû â äåíü täåíü = 4 ÷ = 14 400
ñ. ×èñëî äíåé â íåäåëå N = 7.

Ýíåðãèÿ çà îäèí äåíü:

Eäåíü = P · täåíü = 200 Âò · 14 400 ñ = 2880 000 Äæ = 2,88 ÌÄæ.

Çà íåäåëþ:

Eíåä = Eäåíü · 7 = 2 880 000 · 7 = 20 160 000 Äæ ≈ 2,016 · 107 Äæ.

Â êèëîâàòò-÷àñàõ: Eíåä = 0,2 êÂò · 4 ÷ · 7 = 5,6 êÂò · ÷.
Îòâåò: ≈ 2,016 · 107 Äæ (èëè 5,6 êÂò·÷).

Çàäà÷à 3. Óñëîâèå. Êîò Áàðñèê ë¼ã ñïàòü ïðÿìî íà íîóòáóê � êàê âñåãäà. Íîóòáóê ãðå-
åòñÿ 20 Âò, à Áàðñèê ñ÷èòàåò ýòî îôèöèàëüíûì îòîïëåíèåì. Åñëè Áàðñèê ñïèò íà íîóòáóêå
8 ÷àñîâ â äåíü, ñêîëüêî ýíåðãèè îí ïîëó÷èò çà ñóòêè?

Ðåøåíèå. Ìîùíîñòü íîóòáóêà P = 20 Âò. Âðåìÿ ñíà t = 8 ÷ = 8 · 3600 = 28 800 ñ.
Ýíåðãèÿ çà ñóòêè:

E = P · t = 20 Âò · 28 800 ñ = 576 000 Äæ = 576 êÄæ.

Îòâåò: 576 êÄæ (èëè 0,16 êÂò·÷).

Çàäà÷à 4. Óñëîâèå. Âàñÿ óòâåðæäàåò, ÷òî îäíà ïèööà äà¼ò åìó ñèëû íà 3 ÷àñà ôèçèêè.
Â îäíîé ïèööå 1000 êêàë. Ñêîëüêî âàòò ñîñòàâëÿåò ¾ìîùíîñòü Âàñè¿, åñëè îí ðàáîòàåò 3
÷àñà íà ïèööå? (Ïîäñêàçêà: 1 êêàë ≈ 4184 Äæ).

Ðåøåíèå. Ýíåðãèÿ îäíîé ïèööû:

E = 1000 êêàë · 4184 Äæ/êêàë = 4184 000 Äæ.

Âðåìÿ ðàáîòû t = 3 ÷ = 3 · 3600 = 10 800 ñ.
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Ìîùíîñòü Âàñè:

P =
E

t
=

4184 000

10 800
≈ 387,4 Âò.

Îòâåò: ≈ 387 Âò.

Çàäà÷à 5. Óñëîâèå. Ìàìà ñòèðàåò Âàñèíû íîñêè â ìàøèíå ìîùíîñòüþ 2 êÂò. Íà îäíó
ñòèðêó óõîäèò 1 ÷àñ. Åñëè Âàñÿ óìóäðÿåòñÿ ïà÷êàòü ïî 7 ïàð íîñêîâ â íåäåëþ, ñêîëüêî
ýíåðãèè óõîäèò íà ïîääåðæàíèå íîñî÷íîé ÷èñòîòû?

Ðåøåíèå. Ìîùíîñòü ñòèðàëüíîé ìàøèíû P = 2 êÂò = 2000 Âò. Âðåìÿ îäíîé ñòèðêè
t = 1 ÷ = 3600 ñ.

Ýíåðãèÿ îäíîé ñòèðêè:

E1 = P · t = 2000 · 3600 = 7 200 000 Äæ = 7,2 ÌÄæ.

Åñëè Âàñÿ ïà÷êàåò 7 ïàð íîñêîâ â íåäåëþ è âñ¼ ýòî ñòèðàåòñÿ (íàïðèìåð, çà îäíó ñòèð-
êó), òî ýíåðãèÿ çà íåäåëþ ðàâíà E1 = 7,2 ÌÄæ. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êàæäàÿ ïàðà
ñòèðàåòñÿ îòäåëüíî � óìíîæàåì íà 7: 7 · 7,2 = 50,4 ÌÄæ.

Â ñòàíäàðòíîé òðàêòîâêå çàäà÷è ïðèíèìàåòñÿ îäíà ñòèðêà â íåäåëþ: E = 7,2ÌÄæ = 2
êÂò·÷.

Îòâåò: 7,2 ÌÄæ (èëè 2 êÂò·÷ çà îäíó ñòèðêó â íåäåëþ).

Çàäà÷à 6. Óñëîâèå. Ïåòÿ ïðî÷èòàë, ÷òî ëèìîííàÿ áàòàðåéêà ìîæåò âûäàâàòü 0,9 Â è
0,001 À. Îí ðåøèë ïîñòðîèòü ¾ñîêîâóþ ýëåêòðîñòàíöèþ¿ èç 100 ëèìîíîâ, ÷òîáû çàðÿäèòü
òåëåôîí. Ñêîëüêî Ïåòå ïðèä¼òñÿ æäàòü, åñëè åãî òåëåôîíó íóæíî 54 000 Äæ ýíåðãèè?

Ðåøåíèå. Ìîùíîñòü îäíîé ëèìîííîé áàòàðåéêè:

P1 = U · I = 0,9 Â · 0,001 À = 0,0009 Âò.

Ìîùíîñòü 100 ëèìîíîâ (ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ñóììèðóþòñÿ, à
òîê îñòà¼òñÿ ïðåæíèì, ÷òî óäîáíåå äëÿ çàðÿäêè):

P = 100 · U · I = 100 · 0,9 · 0,001 = 0,09 Âò.

Âðåìÿ çàðÿäêè:

t =
E

P
=

54 000 Äæ

0,09 Âò
= 600 000 ñ ≈ 166,7 ÷ ≈ 6,9 ñóòîê.

Îòâåò: ≈ 600 000 ñ (îêîëî 167 ÷àñîâ, èëè ïî÷òè 7 ñóòîê).

Çàäà÷à 7. Óñëîâèå.Øàðèê ìàññîé 1 êã, íàõîäÿùèéñÿ íà âûñîòå 10 ì, èç ñîñòîÿíèÿ ïî-
êîÿ ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû 10 Äæ, îòñêàêèâàåò
ââåðõ íà âûñîòó h2. Íàéäèòå âûñîòó ïîäú¼ìà h2. Îòâåò äàéòå â ì.

Ðåøåíèå. Íà÷àëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà:

Ep1 = mgh1 = 1 · 10 · 10 = 100 Äæ.

Ïðè óäàðå î ïîâåðõíîñòü âûäåëÿåòñÿ òåïëîòà Q = 10 Äæ. Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè
ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñëå îòñêîêà:

Ep2 = Ep1 −Q = 100− 10 = 90 Äæ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ íà âûñîòå h2:

Ep2 = mgh2 =⇒ h2 =
Ep2

mg
=

90

1 · 10
= 9 ì.

Îòâåò: 9 ì.
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Çàäà÷à 8. Óñëîâèå. (ÌÎØ, 2017, 11) Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ
ñêîðîñòè øàðèêà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ñ áàëêîíà, îò ìîìåíòà áðîñêà äî
ïàäåíèÿ íà çåìëþ. Îïðåäåëèòå, ïîä êàêèì óãëîì áûë áðîøåí øàðèê è íà êàêîé âûñîòå
íàä çåìë¼é íàõîäèòñÿ áàëêîí. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. g = 10 ì/ñ2.

Ðåøåíèå. Ïî ãðàôèêó îïðåäåëÿåì:

� Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü v0 = 20 ì/ñ (ïðè t = 0).

� Ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü vmin = 10 ì/ñ � ýòî ñêîðîñòü â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè,
ãäå âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îáðàùàåòñÿ â íîëü, à ãîðèçîíòàëüíàÿ îñòà¼òñÿ ïî-
ñòîÿííîé: vx = v0 cosα = 10 ì/ñ.

� Êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü vêîí = 30 ì/ñ (â ìîìåíò ïàäåíèÿ íà çåìëþ).

Èç óñëîâèÿ v0 cosα = vmin = 10 ì/ñ:

cosα =
10

20
= 0,5 =⇒ α = 60◦.

Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè:

v0y = v0 sinα = 20 ·
√
3

2
= 10

√
3 ≈ 17,32 ì/ñ.

Ïîëíîå âðåìÿ ïîë¼òà íàéä¼ì èç ãðàôèêà: ñêîðîñòü äîñòèãàåò 30 ì/ñ ïðèáëèçèòåëüíî ïðè
t ≈ 4,5 ñ.

Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü ñâÿçàíà ñ íà÷àëüíîé âûñîòîé H:

v2êîí = v20 + 2gH =⇒ H =
v2êîí − v20

2g
.

H =
302 − 202

2 · 10
=

900− 400

20
=

500

20
= 25 ì.

Îòâåò: α = 60◦; âûñîòà áàëêîíà H = 25 ì.

Çàäà÷à 9. Óñëîâèå. ×åëîâåê ðàâíîìåðíî òîëêàåò âàãîíåòêó ìàññîé 0,7 ò ïî ãîðèçîí-
òàëüíîìó ó÷àñòêó ïóòè äëèíîé 200 ì. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ÷åëîâåê, åñëè ñèëà òðåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 0,06 ñèëû òÿæåñòè âàãîíåòêè?

Ðåøåíèå. Ìàññà âàãîíåòêè m = 0,7 ò = 700 êã. Ñèëà òðåíèÿ:

Fòð = 0,06mg = 0,06 · 700 · 9,8 ≈ 411,6 Í.

Òàê êàê âàãîíåòêà äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî, ïðèëîæåííàÿ ñèëà ðàâíà ñèëå òðåíèÿ: F = Fòð.
Ðàáîòà ÷åëîâåêà:

A = F · S = 411,6 · 200 = 82 320 Äæ ≈ 82,3 êÄæ.

(Ïðè g = 10 ì/ñ2: Fòð = 0,06 · 700 · 10 = 420 Í, A = 420 · 200 = 84 000 Äæ = 84 êÄæ).
Îòâåò: ≈ 82,3 êÄæ (èëè 84 êÄæ ïðè g = 10 ì/ñ2).
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Çàäà÷à 10. Óñëîâèå. Äëèíà ìåäíîé òðóáû 2 ì, âíåøíèé äèàìåòð 20 ñì, òîëùèíà ñòåíîê
1 ñì. Íà êàêóþ âûñîòó ïîäíèìàåò òðóáó ïîäú¼ìíèê ìîùíîñòüþ 350 Âò çà 13 ñ? Ïëîòíîñòü
ìåäè 8960 êã/ì3.

Ðåøåíèå. Âíåøíèé ðàäèóñ R = 10 ñì = 0,1 ì, âíóòðåííèé ðàäèóñ r = 10 − 1 = 9 ñì
= 0,09 ì, äëèíà L = 2 ì.

Îáú¼ì ìåäè:

V = π(R2 − r2)L = π(0,12 − 0,092) · 2 = π(0,01− 0,0081) · 2 = π · 0,0019 · 2 ≈ 0,01194 ì3.

Ìàññà òðóáû:
m = ρV = 8960 · 0,01194 ≈ 106,98 êã.

Ðàáîòà ïîäú¼ìíèêà:
A = P · t = 350 · 13 = 4550 Äæ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàáîòà ïðîòèâ ñèëû òÿæåñòè A = mgh. Òîãäà:

h =
A

mg
=

4550

106,98 · 9,8
≈ 4550

1048,4
≈ 4,34 ì.

(Ïðè g = 10 ì/ñ2: h = 4550
1069,8

≈ 4,25 ì).
Îòâåò: ≈ 4,3 ì.

Çàäà÷à 11. Óñëîâèå. Ñêîðîñòü ñïëàâëÿåìîãî ïî ðåêå ïëîòà è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû
â ðåêå îäèíàêîâû. ×òî îáëàäàåò áîëüøåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé: âîäà îáú¼ìîì 1 ì3 èëè
äðåâåñèíà îáú¼ìîì 1 ì3?

Ðåøåíèå. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà:

Ek =
mv2

2
=

ρV v2

2
.

Ñêîðîñòè îäèíàêîâû, îáú¼ìû îäèíàêîâû (V = 1 ì3), ïîýòîìó êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ïëîòíîñòè âåùåñòâà.

Ïëîòíîñòü âîäû ρâ = 1000 êã/ì3. Ïëîòíîñòü äðåâåñèíû (íàïðèìåð, ñîñíû) ρä ≈ 400�600
êã/ì3. Ïîñêîëüêó ρâ > ρä, âîäà îáëàäàåò áîëüøåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé.

Îòâåò: âîäà îáú¼ìîì 1 ì3 îáëàäàåò áîëüøåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé.

Çàäà÷à 12. Óñëîâèå. Ðûáà ìàññîé 500 ã óïàëà íà ïðèóñàäåáíûé ó÷àñòîê ñ âûñîòû 500
ì. Îöåíèòå å¼ ýíåðãèþ. Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿëèñü ïîòåíöèàëüíàÿ è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèè
ðûáû?

Ðåøåíèå. Ìàññà ðûáû m = 0,5 êã, âûñîòà h = 500 ì.
Íà÷àëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ðûáû:

Ep = mgh = 0,5 · 9,8 · 500 = 2450 Äæ.

Â ìîìåíò ïàäåíèÿ íà çåìëþ âñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ:

Ek = Ep = 2450 Äæ.

Ïî ìåðå ïàäåíèÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ óìåíüøàåòñÿ (îò 2450 Äæ äî 0), à êèíåòè÷åñêàÿ
âîçðàñòàåò (îò 0 äî 2450 Äæ). Ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðè îòñóòñòâèè ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîçäóõà ñîõðàíÿåòñÿ.

Îòâåò: ýíåðãèÿ ≈ 2450 Äæ; ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ óìåíüøàåòñÿ, êèíåòè÷åñêàÿ ðàñò¼ò.
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Çàäà÷à 13. Óñëîâèå. Òåëî ìàññîé 3 êã, ïàäàþùåå ñ âûñîòû 10 ì, ïðîëåòåâ ïîëîâèíó
ðàññòîÿíèÿ äî çåìëè, ïðèîáðåëî ñêîðîñòü 10 ì/ñ. ×åìó ðàâíû â ýòîò ìîìåíò ïîòåíöèàëü-
íàÿ è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà?

Ðåøåíèå. Âûñîòà â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò: h = 10− 5 = 5 ì.
Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ:

Ep = mgh = 3 · 9,8 · 5 = 147 Äæ (èëè 150 Äæ ïðè g = 10).

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ:

Ek =
mv2

2
=

3 · 102

2
= 150 Äæ.

Îòâåò: Ep ≈ 147 Äæ, Ek = 150 Äæ.

Çàäà÷à 14. Óñëîâèå. Ïðåäñòàâü ñåáå ýëåêòðîìîáèëü, ðàáîòàþùèé íà àïåëüñèíîâîì ñî-
êå, êîòîðûé êàêèì-òî îáðàçîì ìîæíî ïðÿìî ïðåâðàùàòü â ýíåðãèþ (1 ëèòð ñîêà äà¼ò 2000
êêàë). Ñêîëüêî ëèòðîâ ñîêà íóæíî, ÷òîáû àâòîìîáèëü ìàññîé 800 êã ðàçîãíàëñÿ äî 72
êì/÷? 1 êêàë = 4184 Äæ.

Ðåøåíèå. Ñêîðîñòü v = 72 êì/÷ = 20 ì/ñ.
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àâòîìîáèëÿ:

Ek =
mv2

2
=

800 · 202

2
=

800 · 400
2

= 160 000 Äæ = 160 êÄæ.

Ýíåðãèÿ îäíîãî ëèòðà ñîêà:

E1 = 2000 · 4184 = 8 368 000 Äæ = 8,368 ÌÄæ.

Òðåáóåìûé îáú¼ì ñîêà:

V =
Ek

E1

=
160 000

8 368 000
≈ 0,0191 ë ≈ 19 ìë.

Îòâåò: ≈ 0,019 ë (îêîëî 19 ìë).

Çàäà÷à 15. Óñëîâèå. Íà ïëàíåòå ñ óñêîðåíèåì ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g′ ÷åëîâåê ìàññîé
m äåëàåò âåðòèêàëüíûé ïðûæîê, ñîîáùàÿ ñåáå íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0. Íàéäèòå, íà êàêóþ
âûñîòó îí ïîäíèìåòñÿ, è êàêîâà áóäåò åãî ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ îòíîñè-
òåëüíî òî÷êè ñòàðòà.

Ðåøåíèå. Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè íà÷àëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèò â ïîòåíöèàëüíóþ â âåðõíåé òî÷êå:

mv20
2

= mg′h =⇒ h =
v20
2g′

.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñòàðòà:

Ep,max = mgh =
mv20
2

.

Îòâåò: h =
v20
2g′

, Ep,max =
mv20
2

.
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Çàäà÷à 16. Óñëîâèå. Ñêåéòáîðäèñò ðàçãîíÿåòñÿ, îòòàëêèâàÿñü îò çåìëè ñ ïîñòîÿííîé
ãîðèçîíòàëüíîé ñèëîé F , ìàññà ñêåéòáîðäà ñ ÷åëîâåêîì m. Íàéäèòå, ñêîëüêî ðàáîòû îí
ñîâåðøèò è êàêóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ íàáåð¼ò çà âðåìÿ t, åñëè íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü
áûëà íóëåâàÿ è òðåíèå îòñóòñòâóåò.

Ðåøåíèå. Óñêîðåíèå ñêåéòáîðäèñòà:

a =
F

m
.

Ñêîðîñòü â ìîìåíò âðåìåíè t:

v = at =
Ft

m
.

Ïåðåìåùåíèå çà ýòî âðåìÿ:

s =
at2

2
=

Ft2

2m
.

Ñîâåðø¼ííàÿ ðàáîòà:

A = F · s = F · Ft2

2m
=

F 2t2

2m
.

Ïðèîáðåò¼ííàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ:

Ek =
mv2

2
=

m

2

(
Ft

m

)2

=
F 2t2

2m
.

Îòâåò: A = Ek =
F 2t2

2m
.

Çàäà÷à 17. Óñëîâèå. Ó çâ¼çä åñòü òàêîé ïàðàìåòð, êàê ñâåòèìîñòü � òî, ñêîëüêî ýíåð-
ãèè âûäåëÿåòñÿ ñî âñåé ïîâåðõíîñòè çâåçäû çà îäíó ñåêóíäó. Íàïðèìåð, ñâåòèìîñòü Âåãè
â 40 ðàç áîëüøå ñâåòèìîñòè Ñîëíöà, è ñîñòàâëÿåò 1,5 · 1028 Âò. À ñêîëüêî ýíåðãèè ïðèõî-
äèò íà 1 êâàäðàòíûé ìåòð, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè 1 àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû îò
Âåãè, çà îäíó ñåêóíäó?

Ðåøåíèå. Ðàññòîÿíèå 1 à.å. = 1,5 · 1011 ì.
Èçëó÷åíèå çâåçäû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñôåðè÷åñêè, ïîýòîìó ýíåðãèÿ, ïðèõîäÿùàÿ íà 1

ì2 íà ðàññòîÿíèè r, ðàâíà:

I =
L

4πr2
.

Ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ:

I =
1,5 · 1028

4π · (1,5 · 1011)2
=

1,5 · 1028

4π · 2,25 · 1022
=

1,5 · 1028

2,827 · 1023
≈ 53 Âò/ì2.

Îòâåò: ≈ 53 Âò/ì2.

Çàäà÷à 18. Óñëîâèå. Ñâåòèìîñòü Ïðîêñèìû Öåíòàâðà ñîñòàâëÿåò 6,51 · 1023 Âò. Âîêðóã
íå¼ îáðàùàþòñÿ äâå ïëàíåòû: Ïðîêñèìà Öåíòàâðà b íà ðàññòîÿíèè 0,0485 à.å. è Ïðîêñèìà
Öåíòàâðà c íà ðàññòîÿíèè 1,49 à.å. Íàéäèòå ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïðèõîäèò íà îäèí êâàäðàò-
íûé ìåòð çà îäíó ñåêóíäó íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ ïëàíåò.

Ðåøåíèå. Ðàññòîÿíèå 1 à.å. = 1,5 · 1011 ì.
Äëÿ ïëàíåòû b (rb = 0,0485 à.å. = 0,0485 · 1,5 · 1011 ≈ 7,275 · 109 ì):

Ib =
L

4πr2b
=

6,51 · 1023

4π · (7,275 · 109)2
=

6,51 · 1023

4π · 5,29 · 1019
≈ 6,51 · 1023

6,65 · 1020
≈ 980 Âò/ì2.
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Äëÿ ïëàíåòû c (rc = 1,49 à.å. = 1,49 · 1,5 · 1011 ≈ 2,235 · 1011 ì):

Ic =
L

4πr2c
=

6,51 · 1023

4π · (2,235 · 1011)2
=

6,51 · 1023

4π · 5 · 1022
≈ 6,51 · 1023

6,28 · 1023
≈ 1,04 Âò/ì2.

Îòâåò: äëÿ b ≈ 980 Âò/ì2, äëÿ c ≈ 1,04 Âò/ì2.

Çàäà÷à 19. Óñëîâèå. Ëþäè äàâíî ïûòàëèñü ïîíÿòü: êàê æå ñâåòèò Ñîëíöå? Âî âðåìåíà
ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè è ïàðîâîçîâ â 18 âåêå áûëî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî Ñîëíöå ãîðèò
íà óãëå. Åñëè óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ óãëÿ 3·107 Äæ/êã, à íà 1 êâàäðàòíûé ìåòð Çåìëè
çà 1 ñåêóíäó ïðèõîäèò ýíåðãèÿ 1360 Äæ, òî êàê áûñòðî ñãîðåëî áû òàêîå óãîëüíîå Ñîëíöå?

Ðåøåíèå. Ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà R = 1,5·1011 ì. Ïîëíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà (ñâåòèìîñòü):

L = I · 4πR2 = 1360 · 4π · (1,5 · 1011)2 = 1360 · 4π · 2,25 · 1022 ≈ 3,85 · 1026 Âò.

Ìàññà óãëÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âûäåëåíèÿ òàêîé ýíåðãèè çà 1 ñåêóíäó:

dm

dt
=

L

q
=

3,85 · 1026

3 · 107
≈ 1,28 · 1019 êã/ñ.

Ìàññà Ñîëíöà M⊙ ≈ 2 · 1030 êã. Âðåìÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ:

t =
M⊙

dm/dt
=

2 · 1030

1,28 · 1019
≈ 1,56 · 1011 ñ ≈ 5000 ëåò.

Îòâåò: òàêîå óãîëüíîå Ñîëíöå ñãîðåëî áû ïðèìåðíî çà 5000 ëåò.

Çàäà÷à 20. Óñëîâèå. Ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü ñ ìîùíîñòüþ 300 Âò ïîëó÷àåò 5 ÷àñîâ ñîëíå÷-
íîãî ñâåòà â äåíü. Ñêîëüêî ýíåðãèè îíà ïðîèçâåä¼ò çà äåíü?

Ðåøåíèå. Ìîùíîñòü P = 300 Âò, âðåìÿ t = 5 ÷ = 5 · 3600 = 18 000 ñ.
Ýíåðãèÿ:

E = P · t = 300 · 18 000 = 5 400 000 Äæ = 5,4 ÌÄæ = 1,5 êÂò · ÷.

Îòâåò: 5,4 ÌÄæ (èëè 1,5 êÂò·÷).

Çàäà÷à 21. Óñëîâèå. Åñëè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ èñïîëüçóåò ïîòîê âîäû ñ ðàñõîäîì 1000
ë/ñ è ïåðåïàäîì âûñîòû 30 ì, êàêóþ ìîùíîñòü îíà ìîæåò ãåíåðèðîâàòü? (Ó÷èòûâàéòå,
÷òî 1 ë âîäû âåñèò 1 êã, g = 9,81 ì/ñ2).

Ðåøåíèå. Ðàñõîä âîäû Q = 1000 ë/ñ = 1 ì3/ñ, çíà÷èò ìàññà âîäû çà ñåêóíäó m = 1000
êã.

Ìîùíîñòü ïîòîêà âîäû:

P =
mgh

t
= ρQgh = 1000 · 1 · 9,81 · 30 = 294 300 Âò ≈ 294 êÂò.

Îòâåò: ≈ 294 êÂò.

Çàäà÷à 22. Óñëîâèå. Ðàññ÷èòàéòå, ñêîëüêî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè ñãîðàíèè 1 êã áåí-
çèíà, åñëè åãî óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò 42 ÌÄæ/êã.

Ðåøåíèå. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû:

Q = q ·m = 42 ÌÄæ/êã · 1 êã = 42 ÌÄæ.

Îòâåò: 42 ÌÄæ.
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Çàäà÷à 23. Óñëîâèå. Ñïóòíèê èñïîëüçóåò ñîëíå÷íûå ïàíåëè îáùåé ìîùíîñòüþ 500 Âò.
Åñëè îí íàõîäèòñÿ íà îðáèòå ñ ïîñòîÿííûì ñîëíå÷íûì îáëó÷åíèåì â 1361 Âò/ì2 è ïëîùàäü
ïàíåëåé 1,2 ì2, êàêàÿ ÷àñòü ýíåðãèè áóäåò ïðåîáðàçîâàíà â ýëåêòðè÷åñêóþ?

Ðåøåíèå. Ïàäàþùàÿ ìîùíîñòü íà ïàíåëè:

Pïàä = I · S = 1361 · 1,2 = 1633,2 Âò.

ÊÏÄ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé:

η =
Pïîëåçí

Pïàä

=
500

1633,2
≈ 0,306 = 30,6%.

Îòâåò: ≈ 30,6%.

Çàäà÷à 24. Óñëîâèå. Ðàêåòà èñïîëüçóåò 1,5 òîííû ðàêåòíîãî òîïëèâà ñ óäåëüíîé ýíåð-
ãèåé 2500 ÌÄæ/ò. Ñêîëüêî ýíåðãèè âûäåëèòñÿ ïðè åãî ñãîðàíèè?

Ðåøåíèå. Ýíåðãèÿ:

E = q ·m = 2500 ÌÄæ/ò · 1,5 ò = 3750 ÌÄæ = 3,75 ÃÄæ.

Îòâåò: 3750 ÌÄæ.

Çàäà÷à 25. Óñëîâèå. Ðàññ÷èòàéòå èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè äëÿ êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà ìàññîé 1000 êã, åñëè îí ïîäíèìàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè Ëóíû (g = 1,62 ì/ñ2) íà
âûñîòó 500 êì.

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó âûñîòà 500 êì ñîïîñòàâèìà ñ ðàäèóñîì Ëóíû (RË ≈ 1737 êì),
èñïîëüçóåì ôîðìóëó äëÿ ãðàâèòàöèîííîé ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè:

∆Ep = GMm

(
1

RË

− 1

RË + h

)
.

Ó÷ò¼ì, ÷òî GM = gR2
Ë:

∆Ep = mgR2
Ë

(
1

RË

− 1

RË + h

)
= mgRË

(
1− RË

RË + h

)
= mgRË · h

RË + h
.

Ïîäñòàâèì: RË = 1,737 · 106 ì, h = 5 · 105 ì.

∆Ep = 1000 · 1,62 · 1,737 · 106 · 5 · 105

2,237 · 106
≈ 2,814 · 109 · 0,2235 ≈ 6,29 · 108 Äæ.

(Åñëè ñ÷èòàòü g ïîñòîÿííûì: ∆Ep = mgh = 1000 · 1,62 · 5 · 105 = 8,1 · 108 Äæ).
Îòâåò: ≈ 6,3 · 108 Äæ (òî÷íûé ðàñ÷¼ò).

Çàäà÷à 26. Óñëîâèå. Íàéòè ñîëíå÷íóþ ïîñòîÿííóþ � ñêîëüêî ýíåðãèè ïðèõîäèò íà 1
ì2 íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè îò çâåçäû, ðàññ÷èòàòü äëÿ äðóãèõ ñàìûõ èçâåñòíûõ çâ¼çä.

Ðåøåíèå. Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ äëÿ çâåçäû ñâåòèìîñòè L íà ðàññòîÿíèè r:

I =
L

4πr2
.

Äëÿ Ñîëíöà: L⊙ = 3,828 · 1026 Âò, r = 1 à.å. = 1,496 · 1011 ì:

I⊙ =
3,828 · 1026

4π · (1,496 · 1011)2
≈ 1361 Âò/ì2.

Äëÿ ëþáîé äðóãîé çâåçäû:

I∗ = I⊙ · L∗

L⊙
·
(r⊕
r

)2

.

Îòâåò: I =
L

4πr2
; äëÿ Ñîëíöà I⊙ ≈ 1361 Âò/ì2.
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Çàäà÷à 27. Óñëîâèå. Äâèãàòåëü ïîëó÷àåò 800 Äæ ýíåðãèè îò òîïëèâà è âûïîëíÿåò 400
Äæ ðàáîòû. Êàêîâ ÊÏÄ ýòîãî äâèãàòåëÿ?

Ðåøåíèå. ÊÏÄ:

η =
Aïîëåçí

Qçàòð

=
400

800
= 0,5 = 50%.

Îòâåò: 50%.

Çàäà÷à 28. Óñëîâèå. Êîñìè÷åñêèé êîðàáëü èñïîëüçóåò 20000 Äæ ýíåðãèè çà âðåìÿ
ïîë¼òà ê äðóãîé ïëàíåòå. Èç ýòîé ýíåðãèè 12000 Äæ çàòðà÷èâàåòñÿ íà ïîëåçíóþ ðàáîòó,
ñâÿçàííóþ ñ äâèæåíèåì. Êàêîâ ÊÏÄ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ?

Ðåøåíèå. ÊÏÄ:

η =
Aïîëåçí

Qçàòð

=
12 000

20 000
= 0,6 = 60%.

Îòâåò: 60%.

Çàäà÷à 29. Óñëîâèå. Ñîëíå÷íûå ïàíåëè íà ñïóòíèêå ïðåîáðàçóþò 5000 Äæ ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè â 1500 Äæ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Íàéäèòå ÊÏÄ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.

Ðåøåíèå. ÊÏÄ:

η =
Eýë

Eñîëí

=
1500

5000
= 0,3 = 30%.

Îòâåò: 30%.

Çàäà÷à 30. Óñëîâèå. Ðàêåòíûé äâèãàòåëü çàòðà÷èâàåò 100000 Äæ ýíåðãèè â ïðîöåññå
ðàáîòû. Ïðè ýòîì îí âûïîëíÿåò ðàáîòó 25000 Äæ. Êàêîâ ÊÏÄ ðàêåòû?

Ðåøåíèå. ÊÏÄ:

η =
A

Q
=

25 000

100 000
= 0,25 = 25%.

Îòâåò: 25%.

Çàäà÷à 31. Óñëîâèå. Äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè äîõîäèò 52% èçëó÷åíèÿ ÷åðåç àòìîñôåðó,
ëèñò ìîæåò èñïîëüçîâàòü 1% ïàäàþùåé ýíåðãèè. Íà îáðàçîâàíèå 0,5 êã ãëþêîçû íóæíî
17 êÄæ, à ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè äåðåâà 100 ì2, ñîëíöå ñâåòèò 10 ÷àñîâ. Ñêîëüêî áóäåò
ñîçäàíî ãëþêîçû?

Ðåøåíèå. Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ I0 = 1360 Âò/ì2. Äî ïîâåðõíîñòè äîõîäèò:

I1 = 0,52 · 1360 = 707,2 Âò/ì2.

Ëèñò èñïîëüçóåò 1%:
I2 = 0,01 · 707,2 = 7,072 Âò/ì2.

Çà 10 ÷àñîâ (36 000 ñ) ïðè ïëîùàäè S = 100 ì2:

E = I2 · S · t = 7,072 · 100 · 36 000 = 25 459 200 Äæ ≈ 2,546 · 107 Äæ.

Íà 0,5 êã ãëþêîçû íóæíî 17 êÄæ = 17 000 Äæ. Ìàññà ãëþêîçû:

m =
E

17 000
· 0,5 =

25 459 200

17 000
· 0,5 ≈ 748,8 êã.

Îòâåò: ≈ 749 êã ãëþêîçû.
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Çàäà÷à 32. Óñëîâèå. Ðàññ÷èòàòü, êàêîé áóäåò ñêîðîñòü ó òåëà, êîòîðîå çàïóñêàþò ñ
âûñîòû 5 ìåòðîâ ïàðàëëåëüíî çåìëå ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ v0. (Ñêîðîñòü è âûñîòó ïóñêàé
çàäàþò ñàìè).

Ðåøåíèå. Ïóñòü h = 5 ì, v0 = 10 ì/ñ. Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè:

mv20
2

+mgh =
mv2

2
.

Ðàçäåëèì íà m/2:
v2 = v20 + 2gh.

v =
√

v20 + 2gh =
√
102 + 2 · 10 · 5 =

√
100 + 100 =

√
200 ≈ 14,14 ì/ñ.

Îòâåò: v =
√

v20 + 2gh. Ïðè v0 = 10 ì/ñ è h = 5 ì: v ≈ 14,14 ì/ñ.

Çàäà÷à 33. Óñëîâèå. Ýíåðãèÿ íà ñêîðîñòíîé òðàññå: àâòîìîáèëü ìàññîé 1200 êã äâè-
æåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 90 êì/÷. Êàêóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ îí èìååò? Êàê èçìåíèòñÿ ýòà
ýíåðãèÿ, åñëè ñêîðîñòü óâåëè÷èòñÿ äî 180 êì/÷?

Ðåøåíèå. Ïåðåâåä¼ì ñêîðîñòè â ÑÈ:

v1 = 90 êì/÷ = 25 ì/ñ, v2 = 180 êì/÷ = 50 ì/ñ.

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðè 90 êì/÷:

Ek1 =
mv21
2

=
1200 · 252

2
=

1200 · 625
2

= 375 000 Äæ = 375 êÄæ.

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðè 180 êì/÷:

Ek2 =
mv22
2

=
1200 · 502

2
=

1200 · 2500
2

= 1 500 000 Äæ = 1,5 ÌÄæ.

Îòíîøåíèå ýíåðãèé:
Ek2

Ek1

=
1500 000

375 000
= 4.

Îòâåò: Ek1 = 375 êÄæ; Ek2 = 1,5 ÌÄæ (óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà).

Çàäà÷à 34. Óñëîâèå. Åñëè êàïëÿ âîäû ìàññîé 0,01 êã ïàäàåò ñ âûñîòû 2 êì, êàêóþ
ñêîðîñòü îíà èìååò ïåðåä ïàäåíèåì íà àñôàëüò?

Ðåøåíèå. Áåç ó÷¼òà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåð-
ãèè:

v =
√

2gh =
√
2 · 10 · 2000 =

√
40 000 = 200 ì/ñ.

Îòâåò: 200 ì/ñ (áåç ó÷¼òà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà).

Çàäà÷à 35. Óñëîâèå. Àâòîìîáèëü åäåò ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå ñî ñêîðîñòüþ v è
íà÷èíàåò ðåçêî òîðìîçèòü. Íàéòè ïóòü s, ïðîéäåííûé àâòîìîáèëåì äî ïîëíîé îñòàíîâêè,
åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ øèí î äîðîãó ðàâåí µ.

Ðåøåíèå. Ïðè òîðìîæåíèè íà àâòîìîáèëü äåéñòâóåò òîëüêî ñèëà òðåíèÿ Fòð = µmg,
ñîîáùàþùàÿ åìó óñêîðåíèå:

a =
Fòð

m
= µg.

Èç êèíåìàòèêè ðàâíîçàìåäëåííîãî äâèæåíèÿ (vêîí = 0):

v2 = 2as =⇒ s =
v2

2a
=

v2

2µg
.

Îòâåò: s =
v2

2µg
.
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