
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 replaements ~gmM�èñ. 1
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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.
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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.
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