
ÎËÈÌÏÈÀÄÀ ¾ÔÈÇÒÅÕ-2010¿ (�èçèêà)1. Ïðè äâèæåíèè àâòîáóñà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè ó íåãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñêî�ðîñòü v, åñëè íà âåäóùèå êîë¼ñà ïåðåäà¼òñÿ ìîùíîñòü N . Ïðè äâèæåíèè íà ñïóñêå ñ óãëîìíàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòó α (sin α = 1/30) ïðè ïåðåäàâàåìîé íà âåäóùèåêîë¼ñà òîé æå ìîùíîñòè N ó àâòîáóñà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñêîðîñòü 3v/2. Ïðè äâèæåíèè íàïîäú¼ìå ïðè ïåðåäàâàåìîé íà âåäóùèå êîë¼ñà ìîùíîñòè 2N ó àâòîáóñà óñòàíàâëèâàåòñÿñêîðîñòü v/2. Íàéäèòå ñèíóñ óãëà íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòó íà ïîäú¼ìå. Ñè�ëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ àâòîáóñà ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè. Âñå ó÷àñòêè äîðîãèïðÿìîëèíåéíûå.Îòâåò: sin β =
7

50
. ������������������������������2. Îäíîðîäíûé ñòåðæåíü ïîñòîÿííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âèñèò íà íèòè. Ïðèýòîì 70% äëèíû ñòåðæíÿ íàõîäèòñÿ â âîäå. Êîãäà ñòåðæåíü ïåðåìåñòèëè ââåðõ,îñòàâèâ â âîäå 30% åãî äëèíû, ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè óâåëè÷èëàñü íà 20%. Íàéäèòåïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ñòåðæíÿ. Ïëîòíîñòü âîäû ρ0 = 1 ã/ñì3.Îòâåò: ρ = 2,7ρ0 = 2,7
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3. �àçîîáðàçíûé ãåëèé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 1 ðàñøèðÿåòñÿ â ïðî�öåññå 1�2 ñ ïîñòîÿííîé òåïëî¼ìêîñòüþ, ñîâåðøàÿ â í¼ì ðàáîòó A12 =

= 400 Äæ. Çàòåì ê ãàçó ïîäâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q23 = 400 Äæ âïðîöåññå 2�3, â êîòîðîì äàâëåíèå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îáú¼ìó. Òåì�ïåðàòóðû â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 ðàâíû.1) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåä¼ííîå ê ãàçó â ïðîöåññå 1�2.2) Íàéäèòå ìîëÿðíóþ òåïëî¼ìêîñòü ãàçà â ïðîöåññå 1�2, âûðàçèâ å¼÷åðåç R.Îòâåò: Q12 = 100 Äæ, c = −

R

2
.4. Â öåïè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò êëþ÷ ðàçîìêíóò, òîê â öåïè îòñóòñòâóåò.Êëþ÷ íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàìûêàþò, à ïîòîì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü,÷òî ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à â öåïè âûäåëèëîñü â äâà ðàçà áîëüøåòåïëîòû, ÷åì ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å. Íàéäèòå îòíîøåíèå çàðÿäà, ïðî�òåêøåãî ÷åðåç èñòî÷íèê ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å, ê çàðÿäó, ïðîòåêøåìó÷åðåç ðåçèñòîð ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.Îòâåò: 3.5. Òîíêàÿ ëèíçà ñîçäà¼ò èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, ðàñïîëîæåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ãëàâ�íîé îïòè÷åñêîé îñè, ñ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì. Åñëè ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî ëèíçûóâåëè÷èòü âäâîå, ïîëó÷àåòñÿ ïðÿìîå èçîáðàæåíèå ñ óâåëè÷åíèåì, âäâîå áîëüøèì ïåðâîíà�÷àëüíîãî óâåëè÷åíèÿ. Ñ êàêèì óâåëè÷åíèåì èçîáðàæàëñÿ ïðåäìåò âíà÷àëå?Îòâåò: Γ =

3

2
.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2010¿ (�èçèêà) Îòâåòû 21. Ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ íà ñïóñêå ñ óãëîì íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòó
ϕ (sin ϕ = 1/25) ïðè ïåðåäàâàåìîé íà âåäóùèå êîë¼ñà ìîùíîñòè N = 10 êÂò ó àâòîìîáèëÿóñòàíàâëèâàåòñÿ ñêîðîñòü v. Ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðî�ãè ó íåãî óñòàíàâëèâàåòñÿ òà æå ñêîðîñòü v, åñëè íà âåäóùèå êîë¼ñà ïåðåäà¼òñÿ ìîùíîñòü
4N . Êàêóþ ìîùíîñòü íàäî ïåðåäàâàòü íà âåäóùèå êîë¼ñà ïðè äâèæåíèè ñî ñêîðîñòüþ
3v/4 íà ïîäú¼ìå ñ óãëîì íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòó γ (sin γ = 1/15)? Ñèëàñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ àâòîìîáèëÿ ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè. Âñå ó÷àñòêè äîðîãèïðÿìîëèíåéíûå.Îòâåò: Nïîä = 6N = 60 êÂò.2. Îäíîðîäíûé ïîïëàâîê â �îðìå öèëèíäðà ïîñòîÿííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿóäåðæèâàþò ïðèòîïëåííûì â âîäå ñ ïîìîùüþ íèòè. Ïîïëàâîê íàõîäèòñÿ â âåð�òèêàëüíîì ïîëîæåíèè, ïîãðóçèâøèñü â âîäó íà 60% ñâîåé äëèíû. Åñëè ïîïëàâîêïîãðóçèòü â âîäó íà 80% åãî äëèíû, òî ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè óâåëè÷èòñÿ íà 50%.Íàéäèòå ïëîòíîñòü ïîïëàâêà. Ïëîòíîñòü âîäû ρ0 = 1 ã/ñì3.Îòâåò: ρ = 0,2ρ0 = 0,2
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3. �àçîîáðàçíûé ãåëèé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 1 ðàñøèðÿåòñÿ â ïðîöåñ�ñå 1�2, â êîòîðîì äàâëåíèå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îáú¼ìó, ñîâåðøàÿ âí¼ì ðàáîòó A12 = 200 Äæ. Çàòåì ãàç ðàñøèðÿåòñÿ â ïðîöåññå 2�3 ñ ïîñòî�ÿííîé òåïëî¼ìêîñòüþ, ñîâåðøàÿ ðàáîòó A23 = 1000 Äæ. Òåìïåðàòóðû âñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 ðàâíû.1) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåä¼ííîå ê ãàçó â ïðîöåññå 2�3.2) Íàéäèòå ìîëÿðíóþ òåïëî¼ìêîñòü ãàçà â ïðîöåññå 2�3, âûðàçèâ å¼÷åðåç R.Îòâåò: Q23 = 400 Äæ, c = −R.4. Â öåïè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò êëþ÷ ðàçîìêíóò, òîê â öåïè îòñóòñòâóåò.Êëþ÷ íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàìûêàþò, à ïîòîì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü,÷òî çàðÿä, ïðîòåêøèé ÷åðåç êàòóøêó ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å, â 4 ðàçàáîëüøå çàðÿäà, ïðîòåêøåãî ÷åðåç êàòóøêó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.Íàéäèòå îòíîøåíèå òåïëîòû, âûäåëèâøåéñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿêëþ÷à, ê òåïëîòå, âûäåëèâøåéñÿ â öåïè ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å.Îòâåò: τ = 8
L

R
. Q2

Q1

=
Rτ

2L
= 4.5. Òîíêàÿ ëèíçà ñîçäà¼ò ïðÿìîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, ðàñïîëîæåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, ñ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì. Åñëè ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî ëèíçûóìåíüøèòü âäâîå, óâåëè÷åíèå òàêæå óìåíüøàåòñÿ âäâîå. Ñ êàêèì óâåëè÷åíèåì èçîáðàæàë�ñÿ ïðåäìåò âíà÷àëå?Îòâåò: Γ = 3.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2010¿ (�èçèêà) Îòâåòû 31. Ïðè äâèæåíèè ãðóçîâèêà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè ó íåãî óñòàíàâëèâàåòñÿñêîðîñòü v, åñëè íà âåäóùèå êîë¼ñà ïåðåäà¼òñÿ ìîùíîñòü N . Ïðè äâèæåíèè íà ïîäú¼ìåñ óãëîì íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòó β (sin β = 0,1) ïðè ïåðåäàâàåìîé íàâåäóùèå êîë¼ñà òîé æå ìîùíîñòè N ó ãðóçîâèêà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñêîðîñòü 2v/3. Ïðèäâèæåíèè íà ñïóñêå ïðè ïåðåäàâàåìîé íà âåäóùèå êîë¼ñà ìîùíîñòè N/3 ó ãðóçîâèêà óñòà�íàâëèâàåòñÿ ñêîðîñòü 4v/3. Íàéäèòå ñèíóñ óãëà íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòóíà ñïóñêå. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ãðóçîâèêà ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè. Âñåó÷àñòêè äîðîãè ïðÿìîëèíåéíûå.Îòâåò: sin α = 0,13. ������������������������������2. Îäíîðîäíûé òîíêèé öèëèíäð âèñèò íà íèòè. Ïðè ýòîì 40% äëèíû öèëèíäðàíàõîäèòñÿ â âîäå. Êîãäà öèëèíäð ïåðåìåñòèëè âíèç, òî â âîäå îêàçàëîñü 60% åãîäëèíû, è ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè óìåíüøèëàñü íà 25%. Íàéäèòå ïëîòíîñòü ìàòåðè�àëà öèëèíäðà. Ïëîòíîñòü âîäû ρ0 = 1 ã/ñì3.Îòâåò: ρ = 1,2ρ0 = 1,2
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3. �àçîîáðàçíûé ãåëèé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 1 ðàñøèðÿåòñÿ â ïðî�öåññå 1�2 ñ ïîñòîÿííîé òåïëî¼ìêîñòüþ, ñîâåðøàÿ â í¼ì ðàáîòó A12 =

= 600 Äæ. Çàòåì ãàç ðàñøèðÿåòñÿ â ïðîöåññå 2�3, â êîòîðîì äàâëåíèåïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îáú¼ìó, ñîâåðøàÿ ðàáîòó A23 = 150 Äæ. Òåìïå�ðàòóðû â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 ðàâíû.1) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåä¼ííîå ê ãàçó â ïðîöåññå 1�2.2) Íàéäèòå ìîëÿðíóþ òåïëî¼ìêîñòü ãàçà â ïðîöåññå 1�2, âûðàçèâ å¼÷åðåç R.Îòâåò: Q12 = 150 Äæ, c = −

R

2
.4. Â öåïè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò êëþ÷ ðàçîìêíóò, òîê â öåïè îòñóòñòâóåò.Êëþ÷ íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàìûêàþò, à ïîòîì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü,÷òî ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à â öåïè âûäåëèëîñü â òðè ðàçà ìåíüøåòåïëîòû, ÷åì ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å. Íàéäèòå îòíîøåíèå çàðÿäà, ïðî�òåêøåãî ÷åðåç êàòóøêó ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å, ê çàðÿäó, ïðîòåêøåìó÷åðåç êàòóøêó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.Îòâåò: τ =
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3
.5. Òîíêàÿ ëèíçà ñîçäà¼ò èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, ðàñïîëîæåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ãëàâ�íîé îïòè÷åñêîé îñè, ñ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì. Åñëè ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî ëèíçûóâåëè÷èòü âäâîå, ïîëó÷àåòñÿ ïåðåâ¼ðíóòîå èçîáðàæåíèå ñ óâåëè÷åíèåì, âäâîå áîëüøèìïåðâîíà÷àëüíîãî óâåëè÷åíèÿ. Ñ êàêèì óâåëè÷åíèåì èçîáðàæàëñÿ ïðåäìåò âíà÷àëå?Îòâåò: Γ =
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Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2010¿ (�èçèêà) Îòâåòû 41. Ïðè äâèæåíèè ìîòîöèêëà íà ïîäú¼ìå ñ óãëîì íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòó
β (sin β = 0,06) ïðè ïåðåäàâàåìîé íà âåäóùåå êîëåñî ìîùíîñòè N = 15 êÂò ó ìîòîöèêëàóñòàíàâëèâàåòñÿ ñêîðîñòü v. Ïðè äâèæåíèè ìîòîöèêëà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãèó íåãî óñòàíàâëèâàåòñÿ òà æå ñêîðîñòü v, åñëè íà âåäóùåå êîëåñî ïåðåäà¼òñÿ ìîùíîñòü
2N/5. Êàêóþ ìîùíîñòü íàäî ïåðåäàâàòü íà âåäóùåå êîëåñî ïðè äâèæåíèè ñî ñêîðîñòüþ
2v íà ñïóñêå ñ óãëîì íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äîðîãè ê ãîðèçîíòó ϕ (sin ϕ = 0,07)? Ñèëàñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìîòîöèêëà ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè. Âñå ó÷àñòêè äîðîãèïðÿìîëèíåéíûå.Îòâåò: Nñï =

N

5
= 3 êÂò.2. Îäíîðîäíóþ äåðåâÿííóþ ïàëî÷êó â �îðìå öèëèíäðà ïîñòîÿííîãî ïîïåðå÷íî�ãî ñå÷åíèÿ óäåðæèâàþò ïðèòîïëåííîé â âîäå ñ ïîìîùüþ íèòè. Ïàëî÷êà ïîãðó�æåíà â âîäó íà 90% ñâîåé äëèíû. Åñëè ïàëî÷êó óäåðæèâàòü çà íèòü, ïîãðóçèââ âîäó 80% å¼ äëèíû, òî ïàëî÷êà îñòà¼òñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè è ñèëàíàòÿæåíèÿ íèòè óìåíüøàåòñÿ íà 1/3. Íàéäèòå ïëîòíîñòü äåðåâà. Ïëîòíîñòüâîäû ρ0 = 1 ã/ñì3.Îòâåò: ρ = 0,6ρ0 = 0,6
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3. �àçîîáðàçíûé ãåëèé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 1 ðàñøèðÿåòñÿ â ïðîöåñ�ñå 1�2, â êîòîðîì äàâëåíèå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îáú¼ìó, ïðè ýòîìê ãàçó ïîäâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q12 = 800 Äæ. Çàòåì ãàç ðàñ�øèðÿåòñÿ â ïðîöåññå 2�3 ñ ïîñòîÿííîé òåïëî¼ìêîñòüþ, ñîâåðøàÿ ðàáîòó
A23 = 750 Äæ. Òåìïåðàòóðû â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 ðàâíû.1) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåä¼ííîå ê ãàçó â ïðîöåññå 2�3.2) Íàéäèòå ìîëÿðíóþ òåïëî¼ìêîñòü ãàçà â ïðîöåññå 2�3, âûðàçèâ å¼÷åðåç R.Îòâåò: Q23 = 150 Äæ, c = −

3

8
R.4. Â öåïè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò êëþ÷ ðàçîìêíóò, òîê â öåïè îòñóòñòâóåò.Êëþ÷ íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàìûêàþò, à ïîòîì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü,÷òî çàðÿä, ïðîòåêøèé ÷åðåç èñòî÷íèê ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å, â 4 ðàçàáîëüøå çàðÿäà, ïðîòåêøåãî ÷åðåç êàòóøêó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.Íàéäèòå îòíîøåíèå òåïëîòû, âûäåëèâøåéñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿêëþ÷à, ê òåïëîòå, âûäåëèâøåéñÿ â öåïè ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å.Îòâåò: τ = 6
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2L
= 3.5. Òîíêàÿ ëèíçà ñîçäà¼ò ïåðåâ¼ðíóòîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, ðàñïîëîæåííîãî ïåðïåíäè�êóëÿðíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, ñ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì. Åñëè ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòàäî ëèíçû óìåíüøèòü âäâîå, óâåëè÷åíèå òàêæå óìåíüøàåòñÿ âäâîå. Ñ êàêèì óâåëè÷åíèåìèçîáðàæàëñÿ ïðåäìåò âíà÷àëå?Îòâåò: Γ = 5.


