
XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàï9 êëàññÇàäà÷à 1. Ïëîò è êàòåðÎò ïðèñòàíè ¾Äóáêè¿ ýêñïåðèìåíòàòîð �ëþê îòïðàâèëñÿ â ïóòåøåñòâèåïî ðåêå íà ïëîòó. �îâíî ÷åðåç ÷àñ îí ïðè÷àëèë ê ïðèñòàíè ¾�ðèáêè¿, ãäåîáíàðóæèë, ÷òî çàáûë ñâîé ðþêçàê íà ïðèñòàíè â ¾Äóáêàõ¿.Ê ñ÷àñòüþ, �ëþê óâèäåë íà áåðåãó ñâîåãî äðóãà � òåîðåòèêà Áàãà, ó êîòî�ðîãî áûëà ìîòîðíàÿ ëîäêà. Íà íåé äðóçüÿ ïîïëûëè îáðàòíî, çàáðàëè ðþêçàêè âåðíóëèñü â ¾�ðèáêè¿.Ñêîëüêî âðåìåíè ìîòîðíàÿ ëîäêà ïëûëà ïðîòèâ òå÷åíèÿ, åñëè âñ¼ ïëàâàíèåçàíÿëî 32 ìèíóòû?Ìîòîð ëîäêè â òå÷åíèå âñåãî ïëàâàíèÿ ðàáîòàë íà ïîëíóþ ìîùíîñòü, àâðåìÿ, êîòîðîå ïîòðåáîâàëîñü íà ïîäáîð ðþêçàêà, ïðåíåáðåæèìî ìàëî.Çàäà÷à 2. Ëèíåéíàÿ òåïëî¼ìêîñòüÒåïëî¼ìêîñòü íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò çàâèñåòü îò òåìïåðàòóðû. �àñ�ñìîòðèì áðóñîê ìàññû m1 = 1 êã, èçãîòîâëåííûé èç ìàòåðèàëà, óäåëüíàÿòåïëî¼ìêîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû t ïî çàêîíó:
 = 
1(1 + �t);ãäå 
1 = 1;4�103 Äæ=(êã�ÆÑ), � = 0;014 ÆÑ�1. Òàêîé áðóñîê, íàãðåòûé äî òåìïå�ðàòóðû t1 = 100 ÆÑ, îïóñêàþò â êàëîðèìåòð, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ íåêîòîðàÿìàññà m2 âîäû ïðè òåìïåðàòóðå t2 = 20 ÆÑ. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãîðàâíîâåñèÿ òåìïåðàòóðà â êàëîðèìåòðå îêàçàëàñü ðàâíîé t0 = 60 ÆÑ.Ïðåíåáðåãàÿ òåïëî¼ìêîñòüþ êàëîðèìåòðà è òåïëîâûìè ïîòåðÿìè, îïðåäå�ëèòå ìàññó m2 âîäû â êàëîðèìåòðå. Èçâåñòíî, ÷òî óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âî�äû 
2 = 4;2 � 103 Äæ=(êã � ÆÑ).Çàäà÷à 3. Öåïü ñ äâóìÿ àìïåðìåòðàìèPSfrag repla
ements A1 A2R1 R2 R3U �èñ. 1

Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 1) ñèëà òîêà, ïðî�õîäÿùåãî ÷åðåç ðåçèñòîð R3, ðàâíà 1 ìÀ. Ñîïðî�òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 = 1 êÎì, R3 = 3 êÎì.Ïåðåðèñóéòå ðèñóíîê 1 â ñâîþ òåòðàäü è óêà�æèòå íà í¼ì íàïðàâëåíèÿ òîêîâ, èäóùèõ ÷å�ðåç ðåçèñòîðû. ×åìó ðàâíî íàïðÿæåíèå U áàòà�ðåéêè? Íà ñêîëüêî ìèëëèàìïåð îòëè÷àþòñÿ ïî�êàçàíèÿ àìïåðìåòðîâ A1 è A2? Àìïåðìåòðû ñ÷è�òàéòå èäåàëüíûìè.Ïðîäîëæåíèå óñëîâèÿ ñìîòðè íà îáîðîòå.
XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàïÇàäà÷à 4. Íà êèíîñòóäèèÏðè ñú¼ìêå õóäîæåñòâåííîãî �èëüìà ïîòðåáîâàëîñü çàñíÿòü ýïèçîä ñ ïàäå�íèåì âàãîíîâ ïîåçäà ñ ìîñòà â ðåêó. Äëÿ ýòîãî áûë ïîñòðîåí ìàêåò æåëåçíîéäîðîãè, ìîñòà è âàãîíîâ â ìàñøòàáå 1 : 50: Ñ êàêîé ÷àñòîòîé êàäðîâ N1 íåîá�õîäèìî ñíèìàòü ýòîò ýïèçîä, ÷òîáû ïðè ïðîñìîòðå êàäðîâ ñî ñòàíäàðòíîé÷àñòîòîé N0 = 24 êàäðà=ñ ñèòóàöèÿ âûãëÿäåëà ïðàâäîïîäîáíî?Çàäà÷à 5. Äâà çåðêàëàÏåðåä ñèñòåìîé çåðêàë M1 è M2 ðàñïîëîæåíà áóêâà Ü òàê, êàê ïîêàçàíîíà ðèñóíêå 2. Ïîñòðîéòå íà òîì æå ðèñóíêå âñå èçîáðàæåíèÿ, äàâàåìûå ýòîéñèñòåìîé. Äîêàæèòå, ÷òî äðóãèõ èçîáðàæåíèé áûòü íå ìîæåò. Äëèíà êàæäîãîèç çåðêàë ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó íèìè.�èñóíîê ê çàäà÷å 5 ñìîòðè íà äðóãîì ëèñòå.
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XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàï10 êëàññÇàäà÷à 1. ¾Àáñîëþòíî¿ óïðóãèé óäàðPSfrag repla
ements m ML ~v0� ~g�èñ. 1Äîñêà ìàññû M è äëèíû L ñêîëüçèòñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ v0 ïî ãëàäêîé ãîðè�çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Íà ëåâîì êðàþ äîñ�êè ëåæèò êóáèê ìàññûm. Êîý��èöèåíò òðå�íèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó êóáèêîì è äîñêîé ðà�âåí �.Äîñêà èñïûòûâàåò àáñîëþòíî óïðóãèé óäàð î âåðòèêàëüíóþ ñòåíêó (ðèñ. 1).Ïðè êàêîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè v0 = vmax äîñêè êóáèê ñ íå¼ íå óïàä¼ò?�àçìåðàìè êóáèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ L ïðåíåáðå÷ü. Â ïðîöåññå âñåãî äâèæåíèÿêóáèê íå îïðîêèäûâàåòñÿ.Çàäà÷à 2. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèåÎïðåäåëèòå ìîäóëü ñèëû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ äâóõ ìàëåíü�êèõ çàðÿæåííûõ øàðèêîâ îäèíàêîâîé ìàññû m. Îäèí èç íèõ âèñèò íà íèòèäëèíû L, äðóãîé � íà íèòè äëèíû 2L. Óãîë ìåæäó íèòÿìè ðàâåí 60Æ (ðèñ. 2).Çàäà÷à 3. Ïðîöåññ ñ èäåàëüíûì ãàçîìÈäåàëüíûé ãàç â êîëè÷åñòâå � ìîëü ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå AB, èçîáðàæ¼í�íîì íà ðèñóíêå 3 â êîîðäèíàòàõ �(T ), ãäå � � ïëîòíîñòü ãàçà, à T � åãî òåì�ïåðàòóðà. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðå) äàâëåíèå ãàçà íà 25% ìåíüøåìàêñèìàëüíîãî? Òåìïåðàòóðà T0 èçâåñòíà.Çàäà÷à 4. ¾Ñ�åðè÷åñêèé¿ ðåçèñòîðÈç òð¼õ ïðîâîëîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñîïðîòèâëåíèå R = 96 Îì,ñäåëàëè òðè êîëüöà è ñîåäèíèëè èõ òàê, ÷òî äëèíà ó÷àñòêà ìåæäó ëþáûìè äâó�ìÿ áëèæàéøèìè óçëàìè îäèíàêîâà (ðèñ. 4). ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå RABêîíñòðóêöèè ìåæäó óçëàìè A è B?PSfrag repla
ements 60Æ L2L mm ~g�èñ. 2
PSfrag repla
ements� T0 TA B0 �èñ. 3
PSfrag repla
ements

A BCD E F�èñ. 4Ïðîäîëæåíèå óñëîâèÿ ñìîòðè íà îáîðîòå.
XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàïÇàäà÷à 5. Ïîëîñòü â ñòåíå Òàáëèöà 1V; ë p; êÏà1,0 1000,8 1100,6 1300,4 1500,2 175

Â òîëñòîé áåòîííîé ñòåíå áûëà îáíàðóæåíà âíóòðåííÿÿïîëîñòü. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ å¼ îáú¼ìà â ñòåíå ïðîñâåðëèëèòîíêîå îòâåðñòèå, ñîåäèíÿþùåå ïîëîñòü ñ àòìîñ�åðîé. ×å�ðåç ýòî îòâåðñòèå òîíêèì øëàíãîì ïîëîñòü ãåðìåòè÷íî ñî�åäèíèëè ñ ïîðøíåâûì íàñîñîì è ìàíîìåòðîì (ðèñ. 5). Â íà�÷àëüíîì ñîñòîÿíèè ïîðøåíü íàñîñà íàõîäèëñÿ â âåðõíåì ïî�ëîæåíèè, à äàâëåíèå â ñèñòåìå íàñîñ�ïîëîñòü ðàâíÿëîñü àò�ìîñ�åðíîìó. Çàòåì áûëà èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿâ ñèñòåìå îò îáú¼ìà âîçäóõà â íàñîñå p(V ). Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûåðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.PSfrag repla
ements pV0;20;40;60;8 �èñ. 5Ïóò¼ì ãðà�è÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà, îïðåäåëèòå îáú�¼ì âíóòðåííåé ïîëîñòè. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ â äàííîì ýêñïåðè�ìåíòå ñîñòàâëÿëà 3%. Ïîãðåøíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ îáú¼ìà ïîä ïîðøíåì íàñî�ñà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Óìåíüøåíèå îáú¼ìà íàñîñà ïðîèçâîäèëîñü êâàçèñòàòè�÷åñêè, òî åñòü íàñòîëüêî ìåäëåííî, ÷òî òåìïåðàòóðó âîçäóõà â ñèñòåìå íà�ñîñ�ïîëîñòü íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíîé òåìïå�ðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû.



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàï11 êëàññÇàäà÷à 1. �ðóç íà ãîðêåÑëåâà íàïðàâî ïî ãëàäêîé ïëîñêîñòè ñêîëüçèò òÿæ¼ëàÿ ãîðêà ìàññû M ,íà âåðøèíå êîòîðîé ïîêîèòñÿ ë¼ãêèé ãðóç ìàññû m (ðèñ. 1). Êèíåòè÷åñêàÿýíåðãèÿ Ê1 ãðóçà â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå åãî ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè Ï. �ðóçñúåçæàåò ñ ãîðêè áåç òðåíèÿ. Íàéäèòå åãî êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ Ê2, êîãäàîí îêàæåòñÿ íà ïëîñêîñòè. Ñ÷èòàéòå, ÷òî Ï = 1 Äæ, à M � m.Çàäà÷à 2. Íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿÍåêòî ïðîâ¼ë ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ óñòîé÷èâîñòè ñèñòå�ìû, èçîáðàæ¼ííîé íà ðèñóíêå 2.Èç áóíêåðà, ðàñïîëîæåííîãî íà âûñîòå H íàä âûñòóïàþùèì êðàåì îäíî�ðîäíîé äîñêè, ëåæàùåé íà äâóõ îïîðàõ, ñðàçó ïîñëå îòêðûâàíèÿ çàñëîíêèíà÷èíàåò âûñûïàòüñÿ ïåñîê ñ ìàññîâûì ðàñõîäîì � êã=ñ. �àññòîÿíèå ìåæ�äó îïîðàìè ñîñòàâëÿåò 2=3 îò äëèíû äîñêè. Ñèñòåìà óñòðîåíà òàê, ÷òî ïîïà�äàÿ â ë¼ãêóþ ÷àøó, çàêðåïë¼ííóþ íà êðàþ äîñêè, ïåñîê òàì è îñòà¼òñÿ.Ýêñïåðèìåíòàòîð çàìåòèë, ÷òî â ïåðâîì îïûòå êðàé äîñêè îòîðâàëñÿ îò îïî�ðû B ñïóñòÿ âðåìÿ �1 = 1;00 ñ ïîñëå îòêðûâàíèÿ çàñëîíêè. Ïîñëå ýòîãî ýêñïå�ðèìåíòàòîð âäâîå óìåíüøèë ìàññîâûé ðàñõîä ïåñêà è îáíàðóæèë, ÷òî äîñêàñíîâà îòîðâàëàñü îò îïîðû B ñïóñòÿ âðåìÿ �1. Â òðåòèé ðàç îí óìåíüøèë ðàñ�õîä â÷åòâåðî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì, è äîñêà îòîðâàëàñü îò îïîðû Bóæå ñïóñòÿ âðåìÿ �2 = 1;75 ñ.Çíàÿ, ÷òî ìàññà äîñêè M = 700 ã, îïðåäåëèòå âûñîòó H , ñ êîòîðîé ïàäàëïåñîê, è ìàññîâûé ðàñõîä � ïåñêà â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå.PSfrag repla
ements ~gmM�èñ. 1
PSfrag repla
ementsH MA B~g�èñ. 2Çàäà÷à 3. Öåïü ñ êîíäåíñàòîðîì

KPSfrag repla
ements
E

rC R�èñ. 3

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà (ðèñ. 3) ñîñòîèò èç èñòî÷íè�êà ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÝÄÑ E è âíóòðåííèì ñîïðîòèâ�ëåíèåì r, êîíäåíñàòîðà ¼ìêîñòüþ C è ðåçèñòîðà R.Â íà÷àëüíûé ìîìåíò êîíäåíñàòîð íå çàðÿæåí.Êëþ÷ K â ñõåìå ñíà÷àëà çàìûêàþò, à çàòåì ðàç�ìûêàþò â òîò ìîìåíò, êîãäà ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ýíåð�ãèè, çàïàñ¼ííîé â êîíäåíñàòîðå, äîñòèãàåò ìàêñèìó�ìà. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â ñõåìå ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Ïðîäîëæåíèå óñëîâèÿ ñìîòðè íà îáîðîòå.
XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàïÇàäà÷à 4. Ïðèçìà íà âîäåPSfrag repla
ements

'0
'0'1A BC

�èñ. 4

Ïîâåðõíîñòè âîäû êàñàåòñÿ ðàâíîáåäðåí�íàÿ ñòåêëÿííàÿ ïðèçìà ABC (ðèñ. 4). Ëó÷ñâåòà, ïàäàþùèé èç âîçäóõà ïîä óãëîì '0 íàãðàíü AC, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïðèçìû âûõî�äèò ÷åðåç ãðàíü AB ïîä òåì æå óãëîì '0. ×åìóðàâåí óãîë ïðåëîìëåíèÿ '1?Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû n0 = 4=3,óãîë C ïðè âåðøèíå ïðèçìû � ïðÿìîé. Âåëè�÷èíà óãëà '0 íåèçâåñòíà.Çàäà÷à 5. Òåðìîäèíàìè÷åñêèé ¾ëàáèðèíò¿Íàä 1 ìîëü ìåòàíà (CH4) ñîâåðøàåòñÿ ïðîöåññ, ãðà�èê êîòîðîãî èçîáðà�æ¼í íà ðèñóíêå 5. Ïåðåíåñèòå ãðà�èê ïðîöåññà â òåòðàäü è âûäåëèòå íà í¼ìó÷àñòêè, íà êîòîðûõ ê ãàçó ïîäâîäèòñÿ òåïëîòà. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòûáûëî ïîäâåäåíî ê ãàçó â ýòîì ïðîöåññå? p0 è V0 ñ÷èòàòü èçâåñòíûìè.

PSfrag repla
ements 1
1

0 V=V0
p=p0

�èñ. 5


