
Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿Áèëåò 1 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäèòñÿ òåëåæêà.Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåëåæêè íàõî�äèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé ê òåëåæêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðó�æèíîé (ñì. ðèñ.). Ìàññà òåëåæêè â 3 ðàçà áîëüøå ìàññû áðóñ�êà. Áðóñîê îòêëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî óäëèíåíèå ïðóæèíûðàâíî x, à òåëåæêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêà�þò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.3) Íàéäèòå ñêîðîñòü òåëåæêè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ ïî íåé áðóñêà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà 2x.Åñëè áðóñîê òàùèòü ïî íåïîäâèæíîé òåëåæêå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿ ãîðèçîí�òàëüíóþ ñèëó ê ïðèêðåïë¼ííîé ê áðóñêó ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà 2x/3. Ìàññîéêîë¼ñ òåëåæêè è òðåíèåì â èõ îñÿõ ïðåíåáðå÷ü. Äå�îðìàöèÿ x ïðóæèíû ìåíüøå äëèíû ïðóæèíûâ íåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèè.2. Òÿæ¼ëûé ïîäâèæíûé ïîðøåíü ïëîùàäüþ S = 10 ñì2 äåëèò îáú¼ì âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîãîöèëèíäðà íà 2 ðàâíûå ÷àñòè îáú¼ìîì V0 = 1 ë êàæäàÿ. Íàä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ âîäà è âîäÿíîéïàð îáùåé ìàññîé m = 2 ã, ïîä ïîðøíåì � m1 = 2 ã àçîòà. Òåìïåðàòóðà â öèëèíäðå 100 ◦C.Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2, ìîëÿðíûå ìàññû àçîòà è âîäû µà = 28 ã/ìîëü, µâ = 18 ã/ìîëü, ïëîòíîñòüâîäû ρ = 1 ã/ñì3.1) Íàéäèòå ìàññó M ïîðøíÿ.2) Êàêóþ ÷àñòü îáú¼ìà V0 çàíèìàåò æèäêàÿ âîäà?3. Äëÿ ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà èñïîëüçóåòñÿ äèíàìîìàøèíà (ãåíåðàòîð) ñ ñîïðîòèâëåíèåìîáìîòêè ðîòîðà R = 1 Îì. ×åëîâåê âðàùàåò ðó÷êó äèíàìîìàøèíû ñ ÷àñòîòîé n = 1 îá/ñ, ïðè�êëàäûâàÿ ê íåé ñèëó F = 20 Í íà ðàññòîÿíèè ρ = 8 ñì îò îñè âðàùåíèÿ âäîëü íàïðàâëåíèÿäâèæåíèÿ ðó÷êè. ×åðåç àêêóìóëÿòîð èä¼ò òîê I = 1 À. Èç-çà òðåíèÿ â ìåõàíèçìàõ äèíàìîìà�øèíû òåðÿåòñÿ 20% çàòðà÷èâàåìîé ÷åëîâåêîì ìîùíîñòè. Ñ÷èòàòü, ÷òî ðîòîð âðàùàåòñÿ ìåæäóïîëþñàìè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà.1) Êàêóþ ìîùíîñòü çàòðà÷èâàåò ÷åëîâåê?2) Íàéòè íàïðÿæåíèå íà çàæèìàõ äèíàìîìàøèíû.
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå 3R ïîñëåðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ íåèçâåñòíîé ïðîçðà÷íîé æèäêîñòè ýêñïåðèìåíòà�òîð �ëþê ïîëîæèë íà äíî ìåíçóðêè ìîíåòó è íàëèë â íå¼ èññëåäóåìóþ æèäêîñòü. Òîëùèíà ñëîÿæèäêîñòè H = 27 ñì. Äàëåå îí ñ�îòîãðà�èðîâàë ìîíåòó ñ âûñîòû h = 37 ñì íàä ïîâåðõíîñòüþæèäêîñòè è ïîëó÷èë ðåçêîå èçîáðàæåíèå, äèàìåòð êîòîðîãî â k = 10 ðàç ìåíüøå äèàìåòðà ìî�íåòû. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà F = 50 ìì. Îïòè÷åñêàÿ îñü îáúåêòèâà ïåðïåíäèêóëÿðíàïîâåðõíîñòè æèäêîñòè.1) Êàêîå ðàññòîÿíèå d áûëî óñòàíîâëåíî íà øêàëå äàëüíîñòè îáúåêòèâà?2) Íàéäèòå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n æèäêîñòè.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿Áèëåò 2 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Òåëåæêà íàõîäèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòî�ëà. Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåëåæêè íà�õîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé ê òåëåæêå ë¼ãêîé óïðóãîéïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Ìàññà òåëåæêè â 2 ðàçà áîëüøå ìàññûáðóñêà. Áðóñîê îòêëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ñæàòà íàâåëè÷èíó x, à òåëåæêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñ�êàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.3) Íàéäèòå ñêîðîñòü òåëåæêè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ ïî íåé áðóñêà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà 3x.Åñëè áðóñîê òàùèòü ïî íåïîäâèæíîé òåëåæêå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿ ãîðèçîí�òàëüíóþ ñèëó ê ïðèêðåïë¼ííîé ê áðóñêó ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà 3x/4. Ìàññîéêîë¼ñ òåëåæêè è òðåíèåì â èõ îñÿõ ïðåíåáðå÷ü.2. Òÿæ¼ëûé ïîäâèæíûé ïîðøåíü ìàññîé m0 = 10 êã äåëèò îáú¼ì âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîãîöèëèíäðà íà 2 ðàâíûå ÷àñòè îáú¼ìîì V0 = 1 ë êàæäàÿ. Íàä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ âîäà è âîäÿíîéïàð îáùåé ìàññîé m = 2,5 ã, ïîä ïîðøíåì � m1 = 2,5 ã àçîòà. Òåìïåðàòóðà â öèëèíäðå 100 ◦C.Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2, ìîëÿðíûå ìàññû àçîòà è âîäû µà = 28 ã/ìîëü, µâ = 18 ã/ìîëü, ïëîòíîñòüâîäû ρ = 1 ã/ñì3.1) Íàéäèòå ïëîùàäü ïîðøíÿ.2) Êàêóþ ÷àñòü îáú¼ìà V0 çàíèìàåò æèäêàÿ âîäà?3. ßùèê ìàññîé m = 50 êã ïåðåäâèãàþò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v = 0,1 ì/ñ ââåðõ âäîëü íà�êëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α (sinα =
3

5
) ïðè ïîìîùè ëåá¼äêè, ïðèâîäèìîé â äåéñòâèåìîòîðîì ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ðîòîðà ìîòîðà R = 2 Îì, òîê ÷åðåç íå¼ I =

= 2,5 À. Èç-çà òðåíèÿ â îñè ìîòîðà è ïåðåäà÷àõ òåðÿåòñÿ 16% ïîòðåáëÿåìîé ðîòîðîì ìîùíîñòè.Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó ÿùèêîì è íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ µ = 0,2. Ïðèêðåïë¼í�íûé ê ÿùèêó ë¼ãêèé òðîñ ëåá¼äêè íàïðàâëåí âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.1) Íàéòè ñèëó íàòÿæåíèÿ òðîñà.2) Íàéòè íàïðÿæåíèå, ïîäâîäèìîå ê ðîòîðó ìîòîðà.
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå 4R ïîñëåðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Ñ áîðòà ÿõòû òóðèñò, óñòàíîâèâ ðàññòîÿíèå d = 2,05 ì íà øêàëå äàëüíîñòè îáúåêòèâà, �îòî�ãðà�èðóåò ðûáêó è ïîëó÷àåò ðåçêîå èçîáðàæåíèå. �àññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè âîäû äî îáúåêòèâà
h = 1,0 ì. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà F = 50 ìì. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû n =

4

3
.Îïòè÷åñêàÿ îñü îáúåêòèâà ïåðïåíäèêóëÿðíà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè1) Âî ñêîëüêî ðàç äëèíà èçîáðàæåíèÿ ìåíüøå äëèíû ðûáêè?2) Íà êàêîé ãëóáèíå H íàõîäèòñÿ ðûáêà?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿Áèëåò 3 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäèòñÿ òåëåæêà.Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåëåæêè íàõî�äèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé ê òåëåæêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðó�æèíîé (ñì. ðèñ.). Ìàññà òåëåæêè â 4 ðàçà áîëüøå ìàññû áðóñ�êà. Áðóñîê îòêëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî óäëèíåíèå ïðóæèíûðàâíî x, à òåëåæêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêà�þò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.3) Íàéäèòå ñêîðîñòü òåëåæêè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ ïî íåé áðóñêà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà
4x/3. Åñëè áðóñîê òàùèòü ïî íåïîäâèæíîé òåëåæêå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿ ãî�ðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê ïðèêðåïë¼ííîé ê áðóñêó ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà x/3.Ìàññîé êîë¼ñ òåëåæêè è òðåíèåì â èõ îñÿõ ïðåíåáðå÷ü. Äå�îðìàöèÿ x ïðóæèíû ìåíüøå äëèíûïðóæèíû â íåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèè.2. Òÿæ¼ëûé ïîäâèæíûé ïîðøåíü ìàññîé M = 12 êã è ïëîùàäüþ S = 10 ñì2 äåëèò îáú¼ì âåðòè�êàëüíî ðàñïîëîæåííîãî öèëèíäðà íà äâå ðàâíûå ÷àñòè îáú¼ìîì V0 = 1 ë êàæäàÿ. Íàä ïîðøíåìíàõîäèòñÿ âîäà è âîäÿíîé ïàð îáùåé ìàññîé m = 3 ã, ïîä ïîðøíåì � àçîò. Òåìïåðàòóðà â öèëèí�äðå 100 ◦C. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2, ìîëÿðíûå ìàññû àçîòà è âîäû µà = 28 ã/ìîëü, µâ = 18 ã/ìîëü,ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1 ã/ñì3.1) Íàéäèòå ìàññó àçîòà ïîä ïîðøíåì.2) Êàêóþ ÷àñòü îáú¼ìà V0 çàíèìàåò æèäêàÿ âîäà?3. Òðàìâàé ìàññîé m = 15500 êã äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v = 36 êì/÷ â ãîðó ñ íåáîëüøèì óêëîíîì
α = 0,01. �îòîð äâèãàòåëÿ òðàìâàÿ ïîòðåáëÿåò ïîñòîÿííûé òîê I = 80 À. Ñîïðîòèâëåíèå îáìîòîêðîòîðà R = 1 Îì. Òðåíèå â îñè äâèãàòåëÿ è ïåðåäà÷àõ ïðèâîäèò ê ïîòåðå 15% ïîòðåáëÿåìîéðîòîðîì ìîùíîñòè. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ òðàìâàÿ ñîñòàâëÿåò k = 0,01 îò ñèëû òÿæåñòè,äåéñòâóþùåé íà òðàìâàé. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.1) Îïðåäåëèòü ñèëó òÿãè, ðàçâèâàåìóþ äâèãàòåëåì òðàìâàÿ.2) Îïðåäåëèòü íàïðÿæåíèå, ïîäâîäèìîå ê ðîòîðó äâèãàòåëÿ.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäå�àëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå, íåèç�âåñòíàÿ ÝÄÑ ìåíüøå E . Êëþ÷ çàìûêàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà. Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìåâûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 2
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå 2R ïîñëåðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Ìàëü÷èê �îòîãðà�èðóåò ÷åðåïàõó, íàõîäÿùóþñÿ íà ãëóáèíå H = 1,32 ì, è ïîëó÷àåò ðåçêîåèçîáðàæåíèå, äëèíà êîòîðîãî â k = 30 ðàç ìåíüøå äëèíû ÷åðåïàõè. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòè�âà F = 90 ìì. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû n =
4

3
. Îïòè÷åñêàÿ îñü îáúåêòèâà ïåðïåíäèêóëÿðíàïîâåðõíîñòè æèäêîñòè.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå f îò îáúåêòèâà äî èçîáðàæåíèÿ.2) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå h îò ïîâåðõíîñòè âîäû äî îáúåêòèâà.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿Áèëåò 4 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Òåëåæêà íàõîäèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòî�ëà. Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåëåæêè íà�õîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé ê òåëåæêå ë¼ãêîé óïðóãîéïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Ìàññà òåëåæêè â 5 ðàç áîëüøå ìàññûáðóñêà. Áðóñîê îòêëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ñæàòà íàâåëè÷èíó x, à òåëåæêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñ�êàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà òåëåæêè îò óïîðà.3) Íàéäèòå ñêîðîñòü òåëåæêè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ ïî íåé áðóñêà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà
5x/2. Åñëè áðóñîê òàùèòü ïî íåïîäâèæíîé òåëåæêå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿ ãî�ðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê ïðèêðåïë¼ííîé ê áðóñêó ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû ðàâíà x/2.Ìàññîé êîë¼ñ òåëåæêè è òðåíèåì â èõ îñÿõ ïðåíåáðå÷ü.2. Òÿæ¼ëûé ïîäâèæíûé ïîðøåíü ìàññîé m0 = 9 êã è ïëîùàäüþ S = 10 ñì2 äåëèò îáú¼ì âåðòè�êàëüíî ðàñïîëîæåííîãî öèëèíäðà íà 2 ðàâíûå ÷àñòè îáú¼ìîì V0 = 1 ë êàæäàÿ. Íàä ïîðøíåìíàõîäèòñÿ âîäà è âîäÿíîé ïàð îáùåé ìàññîé m = 1,5 ã, ïîä ïîðøíåì � m1 = 1,5 ã àçîòà. Òåìïå�ðàòóðà â öèëèíäðå 90 ◦C. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2, ìîëÿðíûå ìàññû àçîòà è âîäû µà = 28 ã/ìîëü,
µâ = 18 ã/ìîëü, ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1 ã/ñì3.1) Îïðåäåëèòå ïî ýòèì äàííûì äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà âîäû ïðè 90 ◦C.2) Êàêóþ ÷àñòü îáú¼ìà V0 çàíèìàåò æèäêàÿ âîäà?3. �ðóç ìàññîém = 10 êã âèñèò íà ë¼ãêîì òðîñå, íàìîòàííîì íà âàë. Âàë ÷åðåç çóá÷àòóþ ïåðåäà÷óñîåäèí¼í ñ ðîòîðîì ãåíåðàòîðà. Ñîïðîòèâëåíèå îáìîòîê ðîòîðà R = 1 Îì. Ê çàæèìàì ãåíåðà�òîðà ïîäêëþ÷¼í ýëåêòðîâåíòèëÿòîð. �ðóç ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè îïóñêàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîéñêîðîñòüþ v = 1 ñì/ñ, è ÷åðåç âåíòèëÿòîð èä¼ò òîê I = 0,3 À. Ïîòåðè íà òðåíèå â ïîäøèïíèêàõè ïåðåäà÷å ðàâíû 20% îò ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé âåíòèëÿòîðîì. Ñ÷èòàòü, ÷òî ðîòîð âðàùàåòñÿìåæäó ïîëþñàìè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.1) Íàéòè ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü â îáìîòêå ãåíåðàòîðà.2) Íàéòè íàïðÿæåíèå íà çàæèìàõ ãåíåðàòîðà.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäå�àëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå, íåèç�âåñòíàÿ ÝÄÑ áîëüøå E . Êëþ÷ çàìûêàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà. Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìåâûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå 5R ïîñëåðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Ïîñåòèòåëü îêåàíàðèóìà �îòîãðà�èðóåò ðûáêó, íàõîäÿùóþñÿ íà ãëóáèíå H = 1,2 ì, è ïîëó�÷àåò ðåçêîå èçîáðàæåíèå íà ðàññòîÿíèè f = 63 ìì îò îáúåêòèâà. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà
F = 60 ìì. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû n =

4

3
. Îïòè÷åñêàÿ îñü îáúåêòèâà ïåðïåíäèêóëÿðíàïîâåðõíîñòè æèäêîñòè1) Âî ñêîëüêî ðàç äëèíà èçîáðàæåíèÿ ìåíüøå äëèíû ðûáêè?2) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè h îò îáúåêòèâà íàõîäèòñÿ ðûáêà?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 5 2013 ã.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Äîñêà íàõîäèòñÿ íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî�âåðõíîñòè ñòîëà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ðàñòÿíóòà íà âåëè÷èíó

x, à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà x/7. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ñæàòîé ïðóæèíû ðàâíà 3x/4. Âñå äå�îð�ìàöèè ïðóæèíû ìåíüøå äëèíû ïðóæèíû â íåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèè.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ âîäÿíîé ïàð ïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷å�ñêîì îõëàæäåíèè öèëèíäðà îáú¼ì óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà, à òåìïåðàòóðà � íà 10%. Ê êîíöóîõëàæäåíèÿ â öèëèíäðå îáðàçîâàëîñü ν ìîëåé æèäêîñòè, îáú¼ì êîòîðîé íàìíîãî ìåíüøåîáú¼ìà ïàðà. Íàéäèòå ðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ íàä ñîäåðæèìûì öèëèíäðà â ýòîì ïðîöåññå.Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì.3. Ïðîâîäÿùèé øàðèê ðàäèóñîì R ñ çàðÿäîì Q èìååò ïîòåíöèàë ϕ1 = 200 Â. Êàêèì ñòàíåòïîòåíöèàë ϕ2 øàðèêà, åñëè îí îêàæåòñÿ âíóòðè ïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìèñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 2R è 3R è çàðÿäîì 2Q? Öåíòðû çàðÿæåííîãî øàðèêà è ïîëîãîøàðà ñîâïàäàþò.
2RR

E

3R
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíîñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêà�çàíû íà ðèñóíêå, íåèçâåñòíàÿ ÝÄÑ ìåíüøå E . Êëþ÷ çàìû�êàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà.Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìå âûäåëÿåòñÿ êî�ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 2
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
2R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû íà ðàññòî�ÿíèè d = 15 ñì îò ëèíçû, åãî äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå íàáëþäàåòñÿ íà âäâîå áîëüøåìðàññòîÿíèè. Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F ëèíçû. Åñëè çà ëèíçîé ïåðïåíäèêóëÿðíî å¼ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ïîìåñòèòü ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé
h = 9 ñì ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 1,5, òî èçîáðàæåíèå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íà�áëþäàåòñÿ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå l îò ëèíçû äî ïåðåäíåéïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 6 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëàíàõîäèòñÿ äîñêà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ñæàòà íà âåëè÷èíó x,à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà x/9. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ðàñòÿíóòîé ïðóæèíû ðàâíà 4x/5.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè âîäÿíîé ïàð è ν ìîëåé æèäêîé âîäûïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷åñêîì íàãðåâàíèè öèëèíäðà îáú¼ì óâåëè÷èâàåòñÿ â 2,5ðàçà, à òåìïåðàòóðà � â 1,5 ðàçà. Íàéäèòå ðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ ñîäåðæèìûì öèëèíäðàâ ýòîì ïðîöåññå. Îáú¼ì æèäêîñòè íàìíîãî ìåíüøå îáú¼ìà ïàðà. Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìãàçîì.3. Ïîòåíöèàë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå À íà ðàññòîÿíèè R îò òî÷å÷íîãî çàðÿäà Qðàâåí ϕ1 = 300 Â. Êàêèì ñòàíåò ïîòåíöèàë ϕ2 â òî÷êå À, åñëè çàðÿä Q îêàæåòñÿ â öåíòðåïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìè ñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 3R è 4R è çàðÿäîì 3Q?
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíîñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêà�çàíû íà ðèñóíêå, íåèçâåñòíàÿ ÝÄÑ áîëüøå E . Êëþ÷ çàìû�êàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà.Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìå âûäåëÿåòñÿ êî�ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1

18
CE

2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
4R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñ�íûì ðàññòîÿíèåì F = 12 ñì. �àññòîÿíèå îò ëèíçû äî äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ âòðîåìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îò ëèíçû äî èñòî÷íèêà. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè d îò ëèíçû íàõîäèòñÿ èñ�òî÷íèê? Çà ëèíçîé ïåðïåíäèêóëÿðíî å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèè l = 12 ñì îòëèíçû ïîìåùàþò ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé h = 6,4 ñì. Íàéäè�òå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n ñòåêëà, åñëè èçîáðàæåíèå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íàáëþäàåòñÿíà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 7 2013 ã.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Äîñêà íàõîäèòñÿ íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî�âåðõíîñòè ñòîëà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ðàñòÿíóòà íà âåëè÷èíó

x, à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà x/5. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ñæàòîé ïðóæèíû ðàâíà 2x/3. Âñå äå�îð�ìàöèè ïðóæèíû ìåíüøå äëèíû ïðóæèíû â íåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèè.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ âîäÿíîé ïàð ïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷å�ñêîì îõëàæäåíèè öèëèíäðà îáú¼ì óìåíüøàåòñÿ â 3 ðàçà, à òåìïåðàòóðà � íà 20%. Íàéäèòåðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ íàä ñîäåðæèìûì öèëèíäðà â ýòîì ïðîöåññå, åñëè ê êîíöó îõëàæäå�íèÿ â öèëèíäðå îáðàçîâàëîñü ν ìîëåé æèäêîñòè. Îáú¼ì æèäêîñòè íàìíîãî ìåíüøå îáú¼ìàïàðà. Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì.3. Ïðîâîäÿùèé øàðèê ðàäèóñîì R ñ çàðÿäîì Q èìååò ïîòåíöèàë ϕ1 = 400 Â. Êàêèì ñòàíåòïîòåíöèàë ϕ2 øàðèêà, åñëè îí îêàæåòñÿ âíóòðè ïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìèñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 4R è 5R è çàðÿäîì 4Q? Öåíòðû çàðÿæåííîãî øàðèêà è ïîëîãîøàðà ñîâïàäàþò.
R2R

E

3R

C

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíîñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêà�çàíû íà ðèñóíêå, íåèçâåñòíàÿ ÝÄÑ ìåíüøå E . Êëþ÷ çàìû�êàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà.Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìå âûäåëÿåòñÿ êî�ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1

18
CE

2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
3R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè�÷åñêîé ñèëîé D = 5 äïòð. �àññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà äî ëèíçû âäâîå áîëüøå ðàññòîÿíèÿ
f îò ëèíçû äî äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà. Íàéäèòå f . Çà ëèíçîé ïåðïåí�äèêóëÿðíî å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèè l = 26 ñì îò ëèíçû ïîìåùàþò ïëî�ñêîïàðàëëåëüíóþ ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó. Íàéäèòå òîëùèíó h ïëàñòèíû, åñëè èçîáðàæåíèåòî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íàáëþäàåòñÿ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Ïîêàçàòåëü ïðåëîì�ëåíèÿ ñòåêëà n = 1,5.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 8 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëàíàõîäèòñÿ äîñêà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ñæàòà íà âåëè÷èíó x,à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà 4x/11. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ðàñòÿíóòîé ïðóæèíû ðàâíà 5x/6.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè ν ìîëåé âîäû (æèäêîñòü) è âîäÿíîéïàð ïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷åñêîì íàãðåâàíèè öèëèíäðà îáú¼ì óâåëè÷èâàåòñÿâ 4 ðàçà, à òåìïåðàòóðà � íà 25%. Íàéäèòå ðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ ñîäåðæèìûì öèëèíäðàâ ýòîì ïðîöåññå. Îáú¼ì æèäêîñòè íàìíîãî ìåíüøå îáú¼ìà ïàðà. Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìãàçîì.3. Ïîòåíöèàë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå À íà ðàññòîÿíèè R îò òî÷å÷íîãî çàðÿäà Qðàâåí ϕ1 = 500 Â. Êàêèì ñòàíåò ïîòåíöèàë ϕ2 â òî÷êå À, åñëè çàðÿä Q îêàæåòñÿ â öåíòðåïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìè ñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 5R è 7R è çàðÿäîì 6Q?

R2R

E

4R

C

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíîñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêà�çàíû íà ðèñóíêå, íåèçâåñòíàÿ ÝÄÑ áîëüøå E . Êëþ÷ çàìû�êàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà.Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìå âûäåëÿåòñÿ êî�ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1

72
CE

2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû. �àññòî�ÿíèå f = 64 ñì îò ëèíçû äî äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà â òðè ðàçà áîëüøåðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà äî ëèíçû. Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F ëèíçû. Åñëè çà ëèíçîéïåðïåíäèêóëÿðíî å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèè l = 59 ñì îò ëèíçû ïîìåñòèòüïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó, òî èçîáðàæåíèå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íàáëþ�äàåòñÿ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ýòîãî èçîáðàæåíèÿ äîëèíçû. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà n = 1,8.



Олимпиада Физтех-2013.  Физика.  Решения. (17 марта, местные) 
Билет 1  

1. Пусть жёсткость пружины k , масса бруска m . По условию сила трения  
2

3TPF k x ,  2mg k x . 

   1) Отрыв наступит, когда уменьшающаяся сила упругости пружины сравняется с силой трения: 
2

3OTPkx k x .  Отсюда деформация пружины при отрыве  
2

3OTPx x . 

   2) По ЗСЭ    2 2 21 1 1

2 2 2OTP TP OTPkx kx mV F x x    .  С учётом выражений для TPF , mg  и OTPx  получаем 

скорость бруска при отрыве тележки  
2

6
V gx . 

   3) По ЗСИ   3mV m m u  .  Скорость тележки  
1 2

4 24
u V gx  . 

2. 1) Уравнение состояния для азота 1
0

a

mMg
P V RT

S 
   
 

. Здесь 510P   Па.  1

0

12
a

m RTS
M P

g V
 

   
 

 кг. 

   2) Для пара  0
0

B

m V
PV RT

 



 .  Доля объёма 0V , занимаемая водой  30

0

1
1, 4 10BPV

m
V RT




     
 

. 

3. 1) Скорость ручки  2V n  .  Мощность человека  2 10P FV n F     Вт. 

   2) По ЗСЭ 20, 2P P I R UI   . Отсюда напряжение на зажимах динамомашины 
20,8

7
P I R

U
I


   В. 

4. 1) 2 2
3

1 3 1

18 3 24R

R
Q C C

R R
  


. 

   2) Пусть при замкнутом ключе ток в цепи I , а заряд верхней обкладки конденсатора 1q . Тогда 

1q
IR

C
   . Отсюда  1q C IR  . После размыкания ключа в установившемся режиме напряжение на 

конденсаторе  , заряд верхней обкладки конденсатора C .  Работа источника   1A C q CIR     . 

Изменение энергии конденсатора  
22 2 2
1

2 2 2C

qC CI R
W CIR

C

      .  По ЗСЭ  CA W Q   ,  где 

21

18
Q C .  С учётом выражений для A  и CW  получаем  

 2

2

C IR
Q .  Отсюда  

2

2

3

Q
I

CR R


  . 

5. Для фотоаппарата предметом будет изображение монеты после выхода лучей из жидкости. Это 

изображение будет на расстоянии 
H

n
 от поверхности жидкости. Его размер равен размеру монеты. 

   1) Пусть   - поперечное увеличение в объективе, f  - расстояние от объектива до изображения в 

фотоаппарате. Имеем  
1 1 1

d f F
  ,  

1f

d k
   .  Отсюда   1 11 55d F k F     см. 

   2) 
H

h d
n

  .  Тогда  
 

1,5
1

H H
n

d h F k h
  

  
. 

Билет 2 

1. По условию сила трения 
3

4TPF k x , 3mg k x .  1) 
3

4OTPx x .  2) 
3

12
V gx .  3) 

1 3

3 36
u V gx  . 



2. 1) Для азота 0 1
0

a

m g m
P V RT

S 
   
 

.  Здесь 510P   Па.  Отсюда  0

1

0

5,7

a

m g
S

m RT
P

V

 


 см2. 

   2) Уравнение состояния для пара  0
0

B

m V
PV RT

 



 .  Отсюда  30

0

1
1,9 10BPV

m
V RT




     
 

. 

3. 1) Сила   sin cos sin cos 380F mg mg mg           Н. 

   2) По ЗСЭ  20,16UI UI I R FV   .  Отсюда напряжение  
2

24
0,84

FV I R
U

I


   В. 

4. 1) 2 2
4

1 4 1

72 4 90R

R
Q C C

R R
  


. 

   2) Пусть при замкнутом ключе ток в цепи I , а заряд верхней обкладки конденсатора 1q . Тогда 

1q
IR

C
    . Отсюда  1q C IR  . После размыкания ключа в установившемся режиме напряжение 

на конденсаторе  , заряд верхней обкладки C . Работа источника  1A C q CIR      . Изменение 

энергии конденсатора  
22 2 2
1

2 2 2C

qC CI R
W CIR

C

       .  По ЗСЭ  CA W Q   ,  где 21

72
Q C .  

С учётом выражений для A  и CW  получаем  
 2

2

C IR
Q .  Отсюда 

2

2

6

Q
I

CR R


  . 

5. 1) 40
d F

k
F


  .   2) 

H
d h

n
  .  Тогда   140H n d h    см. 

Билет 3 

1. По условию сила трения  
1

3TPF k x ,  
4

3
mg k x .  1) 

3OTP

x
x  .  2) 

3

3
V gx .  3) 

1 3

5 15
u V gx  . 

2. 1) Для азота 0
a

a

mMg
P V RT

S 
   
 

.  Здесь 510P   Па.  Отсюда  0 2a
a

VMg
m P

S RT

    
 

 г. 

   2) Уравнение состояния для пара  0
0

B

m V
PV RT

 



 .  Отсюда  30

0

1
2, 4 10BPV

m
V RT




     
 

. 

3. 1) Сила тяги   sin 3,1F mg kmg mg kmg mg k          кН. 

   2) По ЗСЭ  20,15UI UI I R FV   .  Отсюда напряжение  
2

550
0,85

FV I R
U

I


   В. 

4. 1) 2 2
2

2 2 4

9 5 45RQ C C   .    2) 
 2

2

32

Q
I

RC R


  . 

5. 1)   1
1 1 9,3f F F

k
       
 

 см.  2) 
H

h d
n

  ,   1
1 1d F k F

      
.   1 180

H
h k F

n
     см. 

Билет 4 

1. По условию сила трения 
1

2TPF k x , 
5

2
mg k x .  1) 

2OTP

x
x  .  2) 

10

10
V gx .  3) 

1 10

6 60
u V gx  . 

2. 1) Для азота 0 1
0

a

m g m
P V RT

S 
   
 

.  Отсюда  501

0

0,7 10
a

m gm RT
P

V S
     Па. 

   2) Уравнение состояния для пара  0
0

B

m V
PV RT

 



 .  Отсюда  30

0

1
1,1 10BPV

m
V RT




     
 

. 



3. 1) Мощность тепловых потерь  2 0,09P I R   Вт. 

   2) По ЗСЭ  20, 2mgV UI UI I R   .  Напряжение на зажимах генератора  
2

2,5
1, 2

mgV I R
U

I


   В. 

4. 1) 2 2
5

1 5 5

18 7 126RQ C C   .     2) 
 2

2

62

Q
I

RC R


  . 

5. 1) 20
F

k
f F

 


.    2) 
1

156
H Ff n

h d H H
n f F n

         
 см. 

 



Олимпиада Физтех-2013.  Физика.  Решения. (17 марта, выезд) 
Билет 5  

1. Пусть жёсткость пружины k , масса бруска m . Максимальная сила трения  
3

4TPF k x ,  
7

x
mg k . 

   1) Отрыв наступит, когда увеличивающаяся сила упругости сжатой пружины сравняется с 

максимальной силой трения: 
3

4OTPkx k x .  Отсюда деформация пружины при отрыве  
3

4OTPx x . 

   2) По ЗСЭ   2 2 21 1 1

2 2 2OTPkx kx mV  .  С учётом выражений для TPF , mg  и OTPx  получаем скорость 

бруска при отрыве доски  
7

4
V gx . 

2. Пусть 1  - количество пара в конце, P , V , T  - начальные давление, объём и температура пара. 

Работа 
2 2

V PV
A P V

    
 

. Уравнение состояния для пара в начале и в конце:  1PV RT   ,  

1

9

2 10

V
P R T . Из записанных уравнений 

9

8
A RT . 

3. На внутренней поверхности полого шара будет заряд  Q , на внешней - заряд 3Q .  1

Q
k

R
  ,  

2

3 3

2 3 2

Q Q Q Q
k k k k

R R R R
 

    .  Отсюда 2 1

3
300

2
    В. 

4. 1) 2 2
2

2 2 4

9 2 3 45R

R
Q C C

R R
  


. 

   2) Пусть при замкнутом ключе ток в цепи I , а заряд верхней обкладки конденсатора 1q . Пусть 1   

неизвестная ЭДС. Тогда 1
1 2

q
I R

C
    . Отсюда  1 1 2q C IR  . После размыкания ключа в 

установившемся режиме напряжение на конденсаторе 1 , заряд верхней обкладки 1C . Работа 

источника  1 1 1 12A C q CIR      . Изменение энергии конденсатора 
2 2

2 21 1
12 2

2 2C

C q
W CIR CI R

C

       .  По ЗСЭ  CA W Q   ,  где 22

9
Q C .  

С учётом выражений для A  и CW  получаем  2 22CI R Q .  Отсюда 
22 3

Q
I

CR R


  . 

5. 1) 
1 1 1

2d d F
  .  

2
10

3
F d   см. 

   2) Изображение в линзе располагается внутри пластины на расстоянии 
h

n
 от ближайшей к линзе 

поверхности пластины.  2
h

l d
n

  . Отсюда 2 24
h

l d
n

    см.  

 
Билет 6 

1. Пусть жёсткость пружины k , масса бруска m . Максимальная сила трения  
4

5TPF k x ,  
9

x
mg k . 

   1) Отрыв наступит, когда увеличивающаяся сила упругости растянутой пружины сравняется с 

максимальной силой трения: 
4

5OTPkx k x .  Отсюда деформация пружины при отрыве  
4

5OTPx x . 



   2) По ЗСЭ   2 2 21 1 1

2 2 2OTPkx kx mV  .  С учётом выражений для TPF , mg  и OTPx  получаем скорость 

бруска при отрыве доски  
9

5
V gx . 

2. Пусть 1  - начальное количество пара. Работа  2,5 1,5A P V V PV   . Уравнение состояния для 

пара в начале и в конце: 1PV RT ,   12,5 1,5P V R T     . Из записанных уравнений 
9

4
A RT . 

3. 1

Q
k

R
  ,  2

4 5

3 4 3

Q Q Q Q
k k k k

R R R R
 

    .  Отсюда 2 1

5
500

3
    В. 

4. 1) 2 2
4

1 4 1

18 4 2 27R

R
Q C C

R R
  


. 

   2) Пусть при замкнутом ключе ток в цепи I , а заряд верхней обкладки конденсатора 1q . Пусть 1   

неизвестная ЭДС. Тогда 1
1 2

q
I R

C
   . Отсюда  1 1 2q C IR  . После размыкания ключа в 

установившемся режиме напряжение на конденсаторе 1 , заряд верхней обкладки конденсатора 1C . 

Изменение энергии конденсатора 
2 2

2 21 1
12 2

2 2C

C q
W CIR CI R

C

      . Работа источника 

 1 1 1 12A C q CIR     .  По ЗСЭ  CA W Q   ,  где 21

18
Q C .  С учётом выражений для A  и CW  

получаем  2 22CI R Q .  Отсюда  
22 6

Q
I

CR R


  . 

5. 1) 
1 1 1

/ 3d d F
  .  4 48d F   см.   2) 

3

h d
l

n
  .  Тогда 1,6

/ 3 4 / 3

h h
n

d l F l
  

 
. 

 
Билет 7 

1. По условию максимальная сила трения  
2

3TPF k x ,  
5

x
mg k .  1) 

2

3OTPx x .  2) 
5

3
V gx . 

2. Работа 
2

3 3

V PV
A P V

    
 

. Уравнение состояния для пара в начале и в конце:  1PV RT   ,  

1 0,8
3

V
P R T  . Из записанных уравнений 

8

7
A RT . 

3. 1

Q
k

R
  ,  2

5 7

4 5 4

Q Q Q Q
k k k k

R R R R
 

    .  Отсюда 2 1

7
700

4
    В. 

4. 1) 2 2
3

1 3 1

18 4 24RQ C C   .     2) 
2

2

3

Q
I

CR R


  . 

5. 1) 
1 1 1

2 f f F
  .  20F   см.   

3
30

2
f F   см.   2) 

h
l f

n
  .  Тогда   3

6
2

h n f l n F l
      
 

 см. 

 
Билет 8 

1. По условию максимальная сила трения  
5

6TPF k x ,  
4

11
mg k x .  1) 

5

6OTPx x .  2) 
11

12
V gx . 

2. Пусть 1  - начальное количество пара. Работа  4 3A P V V PV   . Уравнение состояния для пара в 

начале и в конце: 1PV RT ,   1

5
4

4
P V R T    . Из записанных уравнений 

15

11
A RT . 



3. 1

Q
k

R
  ,  2

7 9

5 7 5

Q Q Q Q
k k k k

R R R R
 

    .  Отсюда 2 1

9
900

5
    В. 

4. 1) 2 21 1 1

72 5 360RQ C C   .     2) 
2

2

6

Q
I

CR R


  . 

5. 1) 
1 1 1

/ 3f f F
  .  16

4

f
F    см.   2) 

h
l f

n
  .   h n f l  .    68x l h l n f l       см. 

 



Олимпиада «Физтех-2013».   МФТИ.   17.03.2013 
 

Критерии оценивания.  Билеты 1-4 
 

Задача 1. (10 очков) 
1) Ответ на первый вопрос .………………………..…...…….…. 3 очка 
2) Правильно записан ЗСЭ ...……….………….…...…………… 2 очка 
Ответ на второй вопрос …………………..….……….………. 3 очка 

 3) Правильно записан ЗСИ даже при не найденной скорости                
бруска при отрыве тележки …………..………..…………….. 1 очко 
Ответ на третий вопрос ……….……………..……….………. 1 очко 

 

Задача 2. (10 очков) 
1) Правильное уравнение состояния для азота .……….............. 3 очка 
Аналитический ответ на первый вопрос .........................…… 1 очко 
Численный ответ на первый вопрос ................................…… 1 очко 

2) Правильно записаны все необходимые уравнения …..….…. 3 очка 
Аналитический ответ на второй вопрос .........................…… 1 очко 
Численный ответ на второй вопрос .................................…… 1 очко 

 

Задача 3. (10 очков) 
1) Аналитический ответ на первый вопрос .........................…… 2 очка 
Численный ответ на первый вопрос ................................…… 1 очко 

2) Правильно записаны все необходимые уравнения …..…… 5 очков 
Аналитический ответ на второй вопрос .........................…… 1 очко 
Численный ответ на второй вопрос .................................…… 1 очко 

 

Задача 4. (10 очков) 
1) Есть попытки обосновать раздел теплоты между рез-ми .… 1 очко 

Ответ на первый вопрос ...................................................…… 2 очка 
2) Правильно записаны все необходимые уравнения ………… 4 очка 

Ответ на второй вопрос ……………………..……….………. 3 очка 
 

Задача 5. (10 очков) 
1) Ответ на первый вопрос .…………………………...…….…. 3 очка 
   2) Есть понимание (рис., слова), что промежуточное изображение  
на расстоянии H/n. Доказательство не требовать ………..… 2 очка 
Правильно записаны все необходимые уравнения ………… 2 очка 
Ответ на второй вопрос ……………………..……….………. 3 очка 



Олимпиада «Физтех-2013».   МФТИ.   17.03.2013 
 

Критерии оценивания.  Билеты 5 - 8  
 

Задача 1. (10 очков) 
1) Ответ на первый вопрос с попытками объяснения ...…….…. 4 очка 
2) Правильно записан ЗСЭ ...………..………….…...…………… 2 очка 
Правильная связь между массой бруска и жёсткостью ….…. 1 очко 
Ответ на второй вопрос …………………..….……….…….…. 3 очка 

 

Задача 2. (10 очков) 
Правильное выражение для работы через P и V .…..….............. 2 очка 
Оба уравнения состояния правильные ...............................…… 5 очков 
Ответ ………………………....................................................…… 3 очка 

 

Задача 3. (10 очков) 
Есть понимание, как распределены заряды .........................…… 2 очка 
Правильное выражение для 1  ..............................................…… 1 очко 
Правильное выражение для 2  ..............................................…… 4 очка 
Ответ ………………………....................................................…… 3 очка 

 

Задача 4. (10 очков) 
1) Есть попытки обосновать раздел теплоты между рез-ми .… 1 очко 

Ответ на первый вопрос ...................................................…… 2 очка 
2) Правильно записаны все необходимые уравнения ………… 4 очка 

Ответ на второй вопрос ……………………..……….………. 3 очка 
 

Задача 5. (10 очков) 
1) Ответ на первый вопрос .…………………………...…….…. 3 очка 

   2) Есть понимание (рис., слова), что промежуточное изображение  
на расстоянии h/n. Доказательство не требуется ………..… 2 очка 
Правильно записаны все необходимые уравнения ………… 2 очка 
Ответ на второй вопрос ……………………..……….………. 3 очка 
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