
XLVII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå

÷àñòè ïîðøíåé äî äíà öèëèíäðîâ ïðè âåðõíåì

ðàñïîëîæåíèè ïîðøíåé îäèíàêîâû è ðàâíû h = 1 ì. Ïîä ïîðøíÿìè íàõîäèò�

ñÿ îäèí ìîëü èäåàëüíîãî ãàçà, àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå p0 = 105 Ïà. Ïîðøíè

ìîãóò ïåðåìåùàòñÿ â öèëèíäðàõ áåç òðåíèÿ.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äàâëåíèÿ â öèëèíäðàõ ïðè

ïÿòè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû ãàçà:

t, ◦

Ñ −50,0 −32,4 27,8 174,7 264,1
p, 105 Ïà 2,0 2,0 2,5 2,5 3,0

Îïðåäåëèòå ìàññû îáîèõ ïîðøíåé m1, m2 è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ öèëèíäðîâ

S1, S2.

Çàäà÷à 5. Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü
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�èñ. 9

Â ñõåìå (ðèñ. 9) âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü

èäåàëüíûìè. ÝÄÑ èñòî÷íèêà E = 4,0Â, ñîïðî�

òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ r = 50 êÎì, R = 150 êÎì,

¼ìêîñòü êîíäåíñàòîðà C = 2,0ìÔ. Äî çàìûêà�

íèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë. Êëþ÷ çàìû�

êàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Çà

âðåìÿ, ïîêà êëþ÷ áûë çàìêíóò, â ñõåìå âûäåëè�

ëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q1 = 7,43ìÄæ, à ïîñëå

ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à, â ñõåìå âûäåëèëîñü êîëè÷å�

ñòâî òåïëîòû Q2 = 1,00ìÄæ.

1. Êàêîé çàðÿä ïðîò¼ê ÷åðåç ðåçèñòîð R ïîêà êëþ÷ áûë çàìêíóò?

2. Íà êàêîå âðåìÿ çàìêíóëè êëþ÷?
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11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Êîëåáàíèÿ ñïèöû

PSfrag replaements

m
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Íà êîíöàõ ë¼ãêîé ñïèöû äëèíû L çàêðåïëåíû

äâà îäèíàêîâûõ ìàëåíüêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ øàðè�

êà (ðèñ. 10). Ñïèöó ïîñòàâèëè íà ïîäñòàâêó øè�

ðèíû l ≪ L òàê, ÷òî å¼ ñåðåäèíà îêàçàëàñü íàä

ñåðåäèíîé ïîäñòàâêè, è îòêëîíèëè íà íåáîëüøîé

óãîë ϕ0 ≪ 1. Îïðåäåëèòå ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé ñïèöû, åñëè ïðè ïåðåõîäå

ñïèöû ñ îäíîãî ðåáðà íà äðóãîå ïîòåðè ýíåðãèè ïðåíåáðåæèìî ìàëû, à ñïèöà

îò ïîäñòàâêè íå îòðûâàåòñÿ è íå ïðîñêàëüçûâàåò.

Çàäà÷à 2. Òðîå â ïîëå, íå ñ÷èòàÿ êîíäåíñàòîðà

PSfrag replaements
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Èç îäíîãî êóñêà ïðîâîëîêè ñïàÿíà ïëîñêàÿ �è�

ãóðà (ðèñ. 11), ñîñòîÿùàÿ èç òð¼õ êâàäðàòîâ ñî

ñòîðîíîé a. Â îäèí èç îòðåçêîâ ïðîâîëîêè âïàÿí

íåáîëüøîé ïî ðàçìåðàì êîíäåíñàòîð ¼ìêîñòè C.

Êîíñòðóêöèÿ íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì

ïîëå

~B, êîòîðîå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè �èãóðû è óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïî�

ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ dB/dt = k > 0. Ñîïðîòèâëåíèå êóñêà ïðîâîëîêè äëèíû a

ðàâíî r. Äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà îïðåäåëèòå:

1. ñèëó è íàïðàâëåíèå òîêà â îòðåçêå AB;

2. çàðÿä íà êîíäåíñàòîðå Q è çíàê çàðÿäîâ íà îáêëàäêàõ;

3. êîëè÷åñòâî òåïëîòû W , âûäåëÿþùååñÿ â öåïè çà âðåìÿ τ .

Çàäà÷à 3. Âîññòàíîâëåíèå ëèíçû

�èñ. 12

�îâîðÿò, ÷òî â àðõèâå Ñíåëëèóñà íàøëè îïòè÷åñêóþ ñõå�

ìó, íà êîòîðîé áûëè èçîáðàæåíû èäåàëüíàÿ òîíêàÿ ëèíçà,

ïðåäìåò è åãî èçîáðàæåíèå. Èç òåêñòà ñëåäóåò, ÷òî ïðåäìåò

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåðæåíü äëèíû l ñ äâóìÿ òî÷å÷íûìè èñ�

òî÷íèêàìè íà êîíöàõ. Ñòåðæåíü è ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü

íàõîäèëèñü â ïëîñêîñòè ðèñóíêà, à òàêæå ñòåðæåíü íå ïåðå�

ñåêàë ïëîñêîñòü ëèíçû. Îò âðåìåíè ÷åðíèëà âûöâåëè è íà ðèñóíêå îñòàëèñü

âèäíû ëèøü ñàìè èñòî÷íèêè è èõ èçîáðàæåíèÿ, ïðè÷¼ì íåèçâåñòíî, êàêàÿ èç

÷åòûð¼õ òî÷åê ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò. Èíòåðåñíî, ÷òî ýòè òî÷êè ðàñïîëàãàþòñÿ

â âåðøèíàõ è â öåíòðå ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà (ðèñ. 12).

1. Îïðåäåëèòå, ñàìîìó ïðåäìåòó èëè åãî èçîáðàæåíèþ ïðèíàäëåæèò òî÷êà

â öåíòðå òðåóãîëüíèêà.

2. Âîññòàíîâèòå îïòè÷åñêóþ ñõåìó (ïðåäìåò, èçîáðàæåíèå, ëèíçó, å¼ ãëàâ�

íóþ îïòè÷åñêóþ îñü, �îêóñû) ñ òî÷íîñòüþ äî ïîâîðîòà ðèñóíêà íà 120◦ è

îòðàæåíèÿ.

3. Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû.

Ïðèìå÷àíèå. Ëèíçà íàçûâàåòñÿ èäåàëüíîé, åñëè ëþáîé ïó÷îê ïàðàëëåëü�

íûõ ëó÷åé �îêóñèðóåòñÿ â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè.
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Çàäà÷à 4. Äàâëåíèå ãàçèðîâêè

PSfrag replaements

d
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�èñ. 13

Íà çàâîäå âîäó â áóòûëêàõ (ðèñ. 13) îáåçãà�

æèâàþò (èçâëåêàþò ðàñòâîð¼ííûé âîçäóõ), ãàçè�

ðóþò óãëåêèñëûì ãàçîì äî íàñûùåíèÿ ïðè òåì�

ïåðàòóðå t1 = 4 ◦

Ñ è äàâëåíèè p1 = 150 êÏà, à

çàòåì ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþò è îòïðàâëÿþò íà

ñêëàä, ãäå òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîãëàñíî óñëî�

âèÿì õðàíåíèÿ íå ïðåâûøàåò t2 = 35 ◦

Ñ. Ïðåíå�

áðåãàÿ èçìåíåíèåì îáú¼ìà æèäêîñòè è áóòûëêè,

îïðåäåëèòå:

1. ìèíèìàëüíûé îáú¼ì íàäâîäíîé ÷àñòè V0,

åñëè ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â áóòûëêå ïðè õðà�

íåíèè p2 = 370 êÏà;

2. óðîâåíü x, äî êîòîðîãî íà çàâîäå íàëèâàþò

âîäó, ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó îáú¼ìó.

Ìàññà âîäû â áóòûëêå m

â

= 2 êã, ìîëÿðíàÿ

ìàññà óãëåêèñëîãî ãàçà µ = 44 ã/ìîëü.

�åîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû áóòûëêè: d = 3 ñì, b = 10 ñì, h = 27 ñì, H =
= 30 ñì, D = 13 ñì.

Ïðèìå÷àíèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ðàñòâîðèìîñòü ãàçîâ σ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïå�

ðàòóðå ïðîïîðöèîíàëüíà èõ ïàðöèàëüíîìó äàâëåíèþ íàä æèäêîñòüþ (çàêîí

�åíðè), à ãðà�èê çàâèñèìîñòè ðàñòâîðèìîñòè óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå îò òåì�

ïåðàòóðû ïðè åãî ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè p0 = 100 êÏà äàí íà ðèñóíêå 14.

Ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì ïàðîâ âîäû â äàííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ìîæíî

ïðåíåáðå÷ü. �àñòâîðèìîñòü σ � ìàññà ãàçà (â ãðàììàõ), ðàñòâîð¼ííîãî â 1 êã

æèäêîñòè.
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Çàäà÷à 5. Íåèñïðàâíàÿ ðàêåòà

Ëåéòåíàíò-ýêñïåðèìåíòàòîð �ëþê ïðîâîäèë ñâîè èññëåäîâàíèÿ íà âîåííîì

ïîëèãîíå ñ íîâûìè ñèãíàëüíûìè ðàêåòàìè, êîòîðûå âî âðåìÿ ïîë¼òà ñ ïîñòî�

ÿííîé ñêîðîñòüþ v èçäàþò çâóê ïîñòîÿííîé ÷àñòîòû f0, ïðè ïîìîùè äàò÷èêîâ

÷àñòîòû. Ñêîðîñòü çâóêà íà ïîëèãîíå c = 330 ì/ñ.

1. Êàêîé ÷àñòîòû çâóê áóäåò ïðèíèìàòü äàò÷èê, åñëè ðàêåòà ëåòèò ñòðîãî

íà íåãî?

2. Êàêîé ÷àñòîòû çâóê áóäåò ïðèíèìàòü äàò÷èê, ðàñïîëîæåííûé íà áîëüøîì

óäàëåíèè îò ëåòÿùåé ðàêåòû, åñëè óãîë ìåæäó ñêîðîñòüþ ðàêåòû è íàïðàâëå�

íèåì íà äàò÷èê ðàâåí ϕ.

3. Ïðîâîäÿ èññëåäîâàíèÿ ëåéòåíàíò-ýêñïåðèìåíòàòîð �ëþê ñëó÷àéíî âûïó�

ñòèë íåèñïðàâíóþ ñèãíàëüíóþ ðàêåòó, êîòîðàÿ ñòàëà ëåòàòü âäîëü ïîâåðõíî�

ñòè ïîëèãîíà íà ìàëîé âûñîòå ñ òîé æå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v ïî êðóãó

ðàäèóñà r. �àêåòó óñïåøíî íåéòðàëèçîâàëè, à ëåéòåíàíò-ýêñïåðèìåíòàòîð îá�

ðàòèë âíèìàíèå íà ãðà�èêè ñàìîïèñöà, êîòîðûé çàïèñûâàë çàâèñèìîñòü ÷à�

ñòîòû çâóêà îò âðåìåíè ó äâóõ äàò÷èêîâ 1 è 2, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîëèãîíå.

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ãðà�èêè (ðèñ. 15), ïîìîãèòå ëåéòåíàíò-ýêñïåðèìåíòà�

òîðó �ëþêó îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå L ìåæäó ýòèìè äàò÷èêàìè.
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