
 

Ракета не имеет начальной скорости относительно шара – это означает, что ее 

начальная скорость равна скорости шара. Согласно второму закону Ньютона 
находим ускорение, сообщаемое ракете ее двигателем 

𝑎1 =
𝐹

𝑚
 

Сила тяжести также сообщает телу ускорение g. Итак, проекция общего ускрения ракеты на ось 

у: 

𝑎 = −𝑎1 − 𝑔 = −
𝐹

𝑚
− 𝑔 

Высота ракеты (координата по у) определяется формулой 

ℎ = 𝐻 + 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
 

ℎ = 𝐻 + 𝑣0𝑡 −
(

𝐹
𝑚 + 𝑔) 𝑡2

2
 

В момент удара высота равна 0. Подставляем данные и решаем квадратное уравнение. 

0 = 57 + 𝑡 −
(

2
1 + 9,8) 𝑡2

2
 

11,8𝑡2 − 2𝑡 − 114 = 0 

𝐷 = 4 + 4 ∙ 11.8 ∙ 114 = 5384,8 

𝑡1 =
2 − √5384,8

8
 (отрицательное значение, физического смысла в данном случае не имеет) 

𝑡2 =
2 + √5384,8

8
≈ 9,42 
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Переход 1-2 изохорный. Первое начало термодинамики в этом случае имеет вид 

𝑄12 = ∆𝑈 = 𝜗𝐶𝑉∆𝑇 = 𝜗𝐶𝑉(2𝑇 − 𝑇) = 𝜗𝐶𝑉𝑇 

Теплоемкость одного моля одноатомного идеального газа при постоянном объеме равна   

𝐶𝑉 =
3

2
𝑅 

Следовательно 

𝑄12 =
3𝜗𝑅𝑇

2
 

 

Переход 2-3 изобарный. Первое начало термодинамики в этом случае имеет вид 

𝑄23 = ∆𝑈 + 𝐴 = 𝜗𝐶𝑝∆𝑇 + 𝑝2∆𝑉 = 𝜗𝐶𝑝(3𝑇 − 2𝑇) + 𝑝2(𝑉3 − 𝑉2) = 𝜗𝐶𝑝𝑇 + 𝑝2(𝑉3 − 𝑉2) 

Из уравнения Майера 

𝐶𝑝 = 𝐶𝑉 + 𝑅 =
3

2
𝑅 + 𝑅 =

5

2
𝑅 

По закону Гей-Люссака 

𝑉3

𝑇3
=

𝑉2

𝑇2
 

𝑉3 =
𝑉2𝑇3

𝑇2
=

3𝑉2

2
 

Тогда 

𝑄23 =  𝜗𝐶𝑝𝑇 +
𝑝2𝑉2

2
 

Воспользуемся уравнением Менделеева-Клапейрона. Получаем 

𝑄23 =  𝜗𝐶𝑝𝑇 +
1

2
𝜗𝑅𝑇2 =  𝜗𝐶𝑝𝑇 + 𝜗𝑅𝑇 =  𝜗𝑇(𝐶𝑝 + 𝑅) = 𝜗𝑇 (

5

2
𝑅 + 𝑅) =

7

2
𝜗𝑅𝑇 

Находим искомое отношение 

𝑄12

𝑄23
=

3𝜗𝑅𝑇
2

7
2 𝜗𝑅𝑇

=
3

7
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Тело движется без ускорения, значит равнодействующая равна нулю. Следовательно 

𝐹 = 𝐹тр 

𝑁 = 𝑚𝑔 

Поскольку 

𝐹тр = 𝜇𝑁 

то 

𝐹 = 𝜇 𝑚𝑔 

𝜇 =
𝐹

𝑚𝑔
 

Сила тяги связана с мощностью электродвигателя соотношением 

𝐹𝑣 = 𝑃 

Мощность электродвигателя 

𝑃 = 𝐼2𝑅 

Тогда 

𝐹𝑣 = 𝐼2𝑅 

𝐹 =
𝐼2𝑅

𝑣
 

Окончательно получаем 

𝜇 =
𝐼2𝑅

𝑚𝑔𝑣
 

Вычисляем 

𝜇 =
102 ∙ 3,5

200 ∙ 9,8 ∙ 1
≈ 0,18 
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