
XLVII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàï

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ñêîðîñòü ïîãðóæåíèÿ ñòàêàíà

PSfrag replaements

d

D

�èñ. 1

Â öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå, âíóòðåííèé äèàìåòð êîòî�

ðîãî D = 10 ñì, ïëàâàåò â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè óç�

êèé, äëèííûé, òîíêîñòåííûé öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí äèà�

ìåòðîì d = 8 ñì. Â ñòàêàí ÷åðåç ðàñïûëèòåëü íàëèâàþò

âîäó (ðèñ. 1). Å¼ ìàññîâûé ðàñõîä µ = 14 ã/ñ. Êàêîâà ñêî�

ðîñòü v ñòàêàíà îòíîñèòåëüíî äíà öèëèíäðà? Ïëîòíîñòü

âîäû ρ = 1000 êã/ì3

.

Çàäà÷à 2.

Â ëàáîðàòîðèè ïî ðàáîòå ñ îäàð¼ííûìè äåòüìè ýêñïå�

ðèìåíòàòîð �ëþê îáíàðóæèë äâà îäèíàêîâûõ òåïëîèçî�

ëèðîâàííûõ ñîñóäà. Â êàæäûé èç íèõ áûëî íàëèòî îäè�

íàêîâîå êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíîé æèäêîñòè. Â ïåðâûé ñî�

ñóä îí íàëèë ïî÷òè äîâåðõó èç ñòîÿùåãî ðÿäîì êóâøèíà

âîäû è íàñûïàë íåìíîãî ðàçîãðåòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ îïè�

ëîê. Ñîñóä îêàçàëñÿ çàïîëíåííûì äîâåðõó. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâ�

íîâåñèÿ òåìïåðàòóðà â ñîñóäå óâåëè÷èëàñòü íà ∆t1 = 2◦Ñ, à îïèëêè îñòûëè

íà ∆t2 = 60◦Ñ.

Çàòåì îí ïðîäåëàë îïûò ñî âòîðûì ñîñóäîì. Â íåãî �ëþê íàñûïàë îïèëîê

â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì â ïåðâîì îïûòå, è ñîñóä âíîâü îêàçàëñÿ çàïîëíåííûì. Êî

âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ òåìïåðàòóðà â ñîñóäå ïîâûñèëàñü

íà ñòîëüêî æå ãðàäóñîâ, íà ñêîëüêî ïîíèçèëàñü òåìïåðàòóðà îïèëîê. Îïðåäå�

ëèòå óäåëüíóþ òåïëî¼ìêîñòü îïèëîê, åñëè èõ ïëîòíîñòü ρ

ì

= 1,72 ã/ñì3

, à

óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû c

â

= 4,20Äæ/(ã · ◦Ñ).

Çàäà÷à 3. ßáëîêî âðåìåíè

PSfrag replaements α

�èñ. 2

Ïîáûâàâ íà êîìïüþòåðíîé âûñòàâêå, Âîâî÷êà

â êà÷åñòâå ñóâåíèðà ïîëó÷èë ýëåêòðîííûå ÷àñû

â �îðìå ÿáëîêà, ñïîñîáíûå ïîêàçûâàòü âðåìÿ ñ

òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ äîëåé ñåêóíäû. Ñòîÿ íà ýñ�

êàëàòîðå, äâèæóùåìñÿ âíèç, îí ïîäêèíóë ÿáëîêî

ââåðõ, è çàìåòèë, ÷òî â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè

÷àñû ïîêàçàëè 11 : 32 : 45 : 81 (ðèñ. 2). Ìåæäó

òåì, åãî ó÷èòåëüíèöà Ìàðüèâàííà, ïîäíèìàâøàÿ�

ñÿ â ýòî âðåìÿ íà ñîñåäíåì ýñêàëàòîðå, çàìåòèëà,

÷òî â âåðõíåé òî÷êå ÷àñû ïîêàçàëè 11 : 32 : 45 : 74.

Îïðåäåëèòå ïî ýòèì äàííûì ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

ýñêàëàòîðîâ u, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíè äâèæóòñÿ ñ

îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ è íàêëîíåíû ïîä óãëîì α =
= 30◦ ê ãîðèçîíòó. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Ïðèìèòå g = 10 ì/ñ2.

XLVII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàï

Çàäà÷à 4.
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Íà ðîâíîì ãëàäêîì ïîëó óñòàíîâëåíû

äâà øåñòà âûñîòû H ñ íåáîëüøèìè êîëü�

öàìè íàâåðõó. �àññòîÿíèå ìåæäó êîëüöà�

ìè d (ðèñ. 3), à èõ ïëîñêîñòè ïåðïåíäèêó�

ëÿðíû ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé âåðøèíû øå�

ñòîâ. Ïî ïîëó ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ìàëåíü�

êèé ðîáîò, �óíêöèÿ êîòîðîãî � çàïóñêàòü

íåáîëüøèå ìÿ÷èêè ñ �èêñèðîâàííîé ñêîðî�

ñòüþ v0 ïîä óãëîì α = 45◦ ê ãîðèçîíòó. Ñêîðîñòü v0 ïîäîáðàíà òàê, ÷òî v20 >
> 4gH . Ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîì d 6= 0 ðîáîò ìîæåò âûïîëíèòü áðîñîê òàê,

÷òîáû ìÿ÷èê ïðîëåòåë ñêâîçü îáà êîëüöà? Óäàð ìÿ÷à î ïîë ñ÷èòàéòå àáñîëþò�

íî óïðóãèì. Îòäåëüíî ðàññìîòðèòå ñëó÷àé gH ≪ v20 .

Çàäà÷à 5. Âîëüòìåòðû è àìïåðìåòðû
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Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü (ðèñ. 4) ñîñòîèò

èç äâóõ îäèíàêîâûõ âîëüòìåòðîâ, è äâóõ

àìïåðìåòðîâ. Èõ ïîêàçàíèÿ U1 = 10,0 Â,

U2 = 10,5 Â, I1 = 50 ìA, I2 = 70 ìA ñî�

îòâåòñòâåííî. Îïðåäåëèòå ñîïðîòèâëåíèå

ðåçèñòîðà R. (Ïîëó÷èòå äëÿ R îáùóþ àë�

ãåáðàè÷åñêóþ �îðìóëó.)


