
ÎËÈÌÏÈÀÄÀ ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà)11 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàïPSfrag replaements
m 3m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñêèìàññàìè m è 3m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿ ïðóæèíàæ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîê ìàññîé 3móäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 3m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 3m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v = x0

√

k

3m
. 2) x =

x0

2
.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ðàáîòà ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ðàâíà A, à ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû,ïîëó÷åííîé ãàçîì çà öèêë, ðàâíî Q.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãàç ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) Q12 =

5

2
A. 2) η =

2Q

5A
. ��������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò ïîëîâèíó îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïî�òåíöèàëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà. 2) ε = 3.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à è ñðàçó ïîñëå ðàç�ìûêàíèÿ êëþ÷à îäèíàêîâà.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IR0 =
E

R + r
. 2) I0 =

E

R + 2r
. 3) Q =

LE
2

2(R + 2r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 40 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé α0 = 0,1. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñêîñòüêîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàñ�ñòîÿíèåì F = 15 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 4

3
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 4

5
α0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 4F = 60 ñì. 2) Γ = 3. 3) Ω0 = α0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) vèç =

3

5
Γα0

√gl ≈ 36
ñìñ .



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 2PSfrag replaements
9m 7m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñêèìàññàìè 9m è 7m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿ ïðóæè�íà æ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîê ìàññîé
7m óäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 7m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 7m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v = x0

√

k

7m
. 2) x =

3

4
x0.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ðàáîòà ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ðàâíà A1, à ðàáîòà íàä ãàçîì ïðè èçîáàðè÷å�ñêîì ñæàòèè ðàâíà A2 (A2 > 0).1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãàç ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) Q12 =

5

2
A1. 2) η = 1 −

A2

A1

. ��������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò ïîëîâèíó îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïî�òåíöèàëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â òðè ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà. 2) ε = 5.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à â äâà ðàçà áîëüøå,÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç èñòî÷íèê ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IE 0 =
E

R + r
. 2) I0 =

E

2R + 3r
. 3) Q =

LE
2

2(2R + 3r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 90 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé ϕ0 = 0,15. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñ�êîñòü êîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûìðàññòîÿíèåì F = 20 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3

2
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 3

5
ϕ0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 3F = 60 ñì. 2) Γ = 2. 3) Ω0 = ϕ0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) vèç =

4

5
Γϕ0

√gl ≈ 72
ñìñ .



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 3PSfrag replaements
4m 5m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñêèìàññàìè 4m è 5m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿ ïðóæè�íà æ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîê ìàññîé
5m óäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 5m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 5m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v = x0

√

k

5m
. 2) x =

2

3
x0.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè íàä ãàçîì ñîâåðøèëè ðàáîòó A (A > 0), à ðàáîòà ãàçà çà öèêëðàâíà A0.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îòâåëè îò ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) −Q34 =

5

2
A. 2) η =

2A0

2A0 + 5A
. ������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò òðåòü îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïîòåíöè�àëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà. 2) Îòñþäà ε = 4.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à â òðè ðàçà ìåíü�øå, ÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IR0 =
E

R + r
. 2) I0 =

3E

R + 4r
. 3) Q =

9LE
2

2(R + 4r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 10 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé α0 = 0,05. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñ�êîñòü êîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûìðàññòîÿíèåì F = 10 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 6

5
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 4

5
α0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 6F = 60 ñì. 2) Γ = 5. 3) Ω0 = α0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) vèç =

3

5
Γα0

√gl ≈ 15
ñìñ .



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 4PSfrag replaements
16m 9m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñ�êè ìàññàìè 16m è 9m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿïðóæèíà æ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîêìàññîé 9m óäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 9m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 9m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v =
x0

3

√

k

m
. 2) x =

4

5
x0.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ðàáîòà ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ðàâíà A, à ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè îò ãàçàîòâåëè êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q (Q > 0).1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãàç ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) Q12 =

5

2
A. 2) η = 1 −

2Q

5A
. ������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò òðåòü îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïîòåíöè�àëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â òðè ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà. 2) Îòñþäà ε = 7.

L
r

E

R

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à â äâà ðàçà ìåíü�øå, ÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç èñòî÷íèê ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IE 0 =
E

R + r
. 2) I0 =

2E

R + 3r
. 3) Q =

2LE
2

(R + 3r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 8,1 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé ϕ0 = 0,045. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñ�êîñòü êîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûìðàññòîÿíèåì F = 12 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 5

4
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 3

5
ϕ0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 5F = 60 ñì. 2) Γ = 4. 3) Ω0 = ϕ0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) Ω =

4

5
Γϕ0

√gl ≈ 13
ñìñ .



ÎËÈÌÏÈÀÄÀ ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà)11 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï1. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ ïëàò�îðìà ñóêðåïë¼ííûì íà íåé øòàòèâîì. Ê øòàòèâó ïðèâÿçàí íà íèòè äëè�íîé l íåáîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè øàð. Ìàññà ïëàò�îð�ìû ñî øòàòèâîì m, ìàññà øàðà 2m. Øàð îòêëîíÿþò è óäåðæèâàþòíåïîäâèæíî òàê, ÷òî íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë ϕ = 60◦ ñ âåðòèêàëüþ,à ïëàò�îðìà ïðèæàòà ê óïîðó (ñì. ðèñ.). Çàòåì øàð îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü øàðà â ìîìåíò îòðûâà ïëàò�îðìû îò óïî�ðà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ íèòè îò âåðòèêàëèíàïðàâî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ñèñòåìû ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Íàïðàâëåíèÿ âñåõ äâèæåíèé ïàðàëëåëüíû îäíîé è òîé æå âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ìàññîé êîë¼ñïëàò�îðìû ïðåíåáðå÷ü.Îòâåò: 1) v =
√gl. 2) cosα =

5

6
.2. Èç áàëëîíà ñî ñæàòûì ãàçîì èçðàñõîäîâàëè ÷àñòü ãàçà. Èçâåñòíî, ÷òî äàâëåíèå â áàëëîíå óìåíüøèëîñüâ 3 ðàçà, îòíîøåíèå íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé ìàññ áàëëîíà ñ ãàçîì ðàâíî 5/4, îòíîøåíèå íà÷àëüíîé èêîíå÷íîé òåìïåðàòóð (ïî øêàëå Êåëüâèíà) ðàâíî 11/10. Êàêóþ ÷àñòü îò íà÷àëüíîé ìàññû áàëëîíà ñãàçîì ñîñòàâëÿåò íà÷àëüíàÿ ìàññà ãàçà?Îòâåò: x =

6

19
. ���������������������������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷¼í ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå�íèÿ. Íå îòêëþ÷àÿ èñòî÷íèêà, â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äè�ýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.), òîëùèíà êîòîðîé ðàâíà 2/3 îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäóïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà (äèýëåêòðèê çàïîëíÿåò 2/3 îáú¼ìà êîíäåíñà�òîðà), èç-çà ÷åãî çàðÿä íà ïëàñòèíàõ êîíäåíñàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà. 2) ε = 4.

C
r

E

R

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíû�ìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê âöåïè îòñóòñòâîâàë. Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò.Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíà òîêà ÷åðåç êîíäåíñàòîð íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàç�ìûêàíèåì êëþ÷à è ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à îäèíàêîâà.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IC0 =
E

r
. 2) U0 =

E R

R + 2r
. 3) Q =

C

2

(

E R

R + 2r

)2.5. �ðóç ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé A è ïåðèîäîì T âäîëü âåðòèêàëè íà óïðóãîé ïðóæèíå. Ìàññàïðóæèíû íàìíîãî ìåíüøå ìàññû ãðóçà. �ðóç íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 4

3
F îò òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ�îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F , âáëèçè å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, êîòîðàÿ ãîðèçîíòàëüíà. Íà ýêðàíå ïîëó÷åíîèçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ ãðóçà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Ñ êàêîé àìïëèòóäîé êîëåáëåòñÿ èçîáðàæåíèå?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ãðóçà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà ñìåùåíèå ãðóçà îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ðàâíî

2

3
A.Îòâåò: 1) f = 4F . 2) Aèç = 3A. 3) vm =

2π

T
A. 4) vèç = 2

√

5π
A

T
.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 21. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ ïëàò�îðìà ñóêðåïë¼ííûì íà íåé øòàòèâîì. Ê øòàòèâó ïðèâÿçàí íà íèòè äëè�íîé l íåáîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè øàð. Ìàññà ïëàò��îðìû ñî øòàòèâîì 7m, ìàññà øàðà m. Øàð îòêëîíÿþò è óäåð�æèâàþò íåïîäâèæíî òàê, ÷òî íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë β (cosβ = 2

7
) ñâåðòèêàëüþ, à ïëàò�îðìà ïðèæàòà ê óïîðó (ñì. ðèñ.). Çàòåì øàðîòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü øàðà â ìîìåíò îòðûâà ïëàò�îðìû îò óïî�ðà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ íèòè îò âåðòèêàëè íàëåâî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ñèñòåìûïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Íàïðàâëåíèÿ âñåõ äâèæåíèé ïàðàëëåëüíû îäíîé è òîé æå âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ìàññîé êîë¼ñïëàò�îðìû ïðåíåáðå÷ü.Îòâåò: 1) v =

√

10

7
gl. 2) cosα =

3

8
.2. Âîçäóøíûå øàðèêè çàïîëíÿþòñÿ èç áàëëîíà ñî ñæàòûì ãàçîì. Îáú¼ì îäíîãî øàðèêà â k = 10 ðàçìåíüøå îáú¼ìà áàëëîíà. Ñêîëüêî øàðèêîâ áûëî íàäóòî, åñëè äàâëåíèå â áàëëîíå óïàëî ñ P1 = 50 àòì äî

P2 = 30 àòì. Ñ÷èòàòü, ÷òî òåìïåðàòóðà â áàëëîíå è øàðèêàõ óñïåâàåò ïðèíèìàòü òåìïåðàòóðó îêðóæàþ�ùåé ñðåäû, à äàâëåíèå â øàðèêàõ ðàâíî P0 = 1 àòì.Îòâåò: n =
P1 − P2

P0

k = 200. ���������������������������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷¼í ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå�íèÿ. Íå îòêëþ÷àÿ èñòî÷íèêà, â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äè�ýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.), òîëùèíà êîòîðîé ðàâíà 5/6 îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäóïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà (äèýëåêòðèê çàïîëíÿåò 5/6 îáú¼ìà êîíäåíñà�òîðà), èç-çà ÷åãî çàðÿä íà ïëàñòèíàõ êîíäåíñàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ â òðè ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà. 2) ε = 5.
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r
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíû�ìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê âöåïè îòñóòñòâîâàë. Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò.Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíà òîêà ÷åðåç êîíäåíñàòîð íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàç�ìûêàíèåì êëþ÷à â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç èñòî÷íèê ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IE 0 =
E

r
. 2) U0 =

E R

R + 3r
. 3) Q =

C

2

(

E R

R + 3r

)2.5. �ðóç ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé A è ïåðèîäîì T âäîëü âåðòèêàëè íà óïðóãîé ïðóæèíå. Ìàññàïðóæèíû íàìíîãî ìåíüøå ìàññû ãðóçà. �ðóç íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3

2
F îò òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ�îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F , âáëèçè å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, êîòîðàÿ ãîðèçîíòàëüíà. Íà ýêðàíå ïîëó÷åíîèçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ ãðóçà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Ñ êàêîé àìïëèòóäîé êîëåáëåòñÿ èçîáðàæåíèå?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå ãðóçà (ïî ìîäóëþ).4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà óñêîðåíèå (ïî ìîäóëþ) ãðóçà ðàâíî 3

5
îò ìàêñè�ìàëüíîãî óñêîðåíèÿ.Îòâåò: 1) f = 3F . 2) Aèç = 2A. 3) am =

(

2π

T

)2

A. 4) vèç =
16
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Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 31. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ ïëàò�îðìà ñóêðåïë¼ííûì íà íåé øòàòèâîì. Ê øòàòèâó ïðèâÿçàí íà íèòè äëè�íîé l íåáîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè øàð. Ìàññà ïëàò��îðìû ñî øòàòèâîì 2m, ìàññà øàðà 3m. Øàð îòêëîíÿþò è óäåð�æèâàþò íåïîäâèæíî òàê, ÷òî íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë γ (cos γ = 1

3
) ñâåðòèêàëüþ, à ïëàò�îðìà ïðèæàòà ê óïîðó (ñì. ðèñ.). Çàòåì øàðîòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü øàðà â ìîìåíò îòðûâà ïëàò�îðìû îò óïî�ðà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ íèòè îò âåðòèêàëè íàïðàâî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ñèñòåìûïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Íàïðàâëåíèÿ âñåõ äâèæåíèé ïàðàëëåëüíû îäíîé è òîé æå âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ìàññîé êîë¼ñïëàò�îðìû ïðåíåáðå÷ü.Îòâåò: 1) v =

√

4

3
gl. 2) cosα =

11

15
.2. Èç áàëëîíà ñî ñæàòûì ãàçîì âûïóñòèëè ÷àñòü ãàçà. Â ðåçóëüòàòå äàâëåíèå â áàëëîíå óìåíüøèëîñüâ 2 ðàçà. Îòíîøåíèå íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé ìàññ áàëëîíà ñ ãàçîì ðàâíî 10/9, îòíîøåíèå íà÷àëüíîé èêîíå÷íîé òåìïåðàòóð (ïî øêàëå Êåëüâèíà) ðàâíî 11/10. Êàêóþ ÷àñòü îò íà÷àëüíîé ìàññû áàëëîíà ñãàçîì ñîñòàâëÿåò ìàññà êîðïóñà áàëëîíà?Îòâåò: x =

7

9
. ���������������������������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷¼í ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå�íèÿ. Íå îòêëþ÷àÿ èñòî÷íèêà, â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äè�ýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.), òîëùèíà êîòîðîé ðàâíà 3/4 îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäóïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà (äèýëåêòðèê çàïîëíÿåò 3/4 îáú¼ìà êîíäåíñà�òîðà), èç-çà ÷åãî çàðÿä íà ïëàñòèíàõ êîíäåíñàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà. 2) ε = 3.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíû�ìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê âöåïè îòñóòñòâîâàë. Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò.Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíà òîêà ÷åðåç êîíäåíñàòîð íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàç�ìûêàíèåì êëþ÷à â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IC0 =
E

r
. 2) U0 =

E R

R + 4r
. 3) Q =

C

2

(

E R

R + 4r

)2.5. �ðóç ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé A è ïåðèîäîì T âäîëü âåðòèêàëè íà óïðóãîé ïðóæèíå. Ìàññàïðóæèíû íàìíîãî ìåíüøå ìàññû ãðóçà. �ðóç íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 6

5
F îò òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ�îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F , âáëèçè å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, êîòîðàÿ ãîðèçîíòàëüíà. Íà ýêðàíå ïîëó÷åíîèçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ ãðóçà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Ñ êàêîé àìïëèòóäîé êîëåáëåòñÿ èçîáðàæåíèå?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ãðóçà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà ñìåùåíèå ãðóçà îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ðàâíî

3

4
A.Îòâåò: 1) f = 6F . 2) Aèç = ΓA = 5A. 3) vm =
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Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 41. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ ïëàò�îðìà ñóêðåïë¼ííûì íà íåé øòàòèâîì. Ê øòàòèâó ïðèâÿçàí íà íèòè äëè�íîé l íåáîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè øàð. Ìàññà ïëàò��îðìû ñî øòàòèâîì 5m, ìàññà øàðà m. Øàð îòêëîíÿþò è óäåð�æèâàþò íåïîäâèæíî òàê, ÷òî íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë θ (cos θ = 2

5
) ñâåðòèêàëüþ, à ïëàò�îðìà ïðèæàòà ê óïîðó (ñì. ðèñ.). Çàòåì øàðîòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü øàðà â ìîìåíò îòðûâà ïëàò�îðìû îò óïî�ðà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ íèòè îò âåðòèêàëè íàëåâî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ñèñòåìûïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Íàïðàâëåíèÿ âñåõ äâèæåíèé ïàðàëëåëüíû îäíîé è òîé æå âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ìàññîé êîë¼ñïëàò�îðìû ïðåíåáðå÷ü.Îòâåò: 1) v =

√

6

5
gl. 2) α = 60◦.2. Ê ïóñòîìó ñîñóäó ïîäñîåäèíèëè ÷åðåç ðåäóêòîð áàëëîí ñî ñæàòûì ãàçîì. Äàâëåíèå â ñîñóäå ñòàëî

P = 2 àòì. Îáú¼ì ñîñóäà â k = 5 ðàç ìåíüøå îáú¼ìà áàëëîíà. Íàéòè ðàçíîñòü íà÷àëüíîãî è êîíå÷íî�ãî äàâëåíèé â áàëëîíå. Ñ÷èòàòü, ÷òî òåìïåðàòóðà â áàëëîíå è ñîñóäå óñïåâàåò ïðèíèìàòü òåìïåðàòóðóîêðóæàþùåé ñðåäû.Îòâåò: P1 − P2 =
P

5
= 0,4 àòì. ���������������������������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷¼í ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå�íèÿ. Íå îòêëþ÷àÿ èñòî÷íèêà, â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äè�ýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.), òîëùèíà êîòîðîé ðàâíà 4/5 îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäóïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà (äèýëåêòðèê çàïîëíÿåò 4/5 îáú¼ìà êîíäåíñà�òîðà), èç-çà ÷åãî çàðÿä íà ïëàñòèíàõ êîíäåíñàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ â òðè ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà. 2) ε = 6.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíû�ìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê âöåïè îòñóòñòâîâàë. Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò.Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíà òîêà ÷åðåç êîíäåíñàòîð íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàç�ìûêàíèåì êëþ÷à â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç èñòî÷íèê ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IE 0 =
E

r
. 2) U0 =

2E R

2R + 3r
. 3) Q =

2CE
2R2

(2R + 3r)2
.5. �ðóç ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé A è ïåðèîäîì T âäîëü âåðòèêàëè íà óïðóãîé ïðóæèíå. Ìàññàïðóæèíû íàìíîãî ìåíüøå ìàññû ãðóçà. �ðóç íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 5

4
F îò òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ�îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F , âáëèçè å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, êîòîðàÿ ãîðèçîíòàëüíà. Íà ýêðàíå ïîëó÷åíîèçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ ãðóçà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Ñ êàêîé àìïëèòóäîé êîëåáëåòñÿ èçîáðàæåíèå?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå ãðóçà (ïî ìîäóëþ).4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà óñêîðåíèå (ïî ìîäóëþ) ãðóçà ðàâíî 4

5
îò ìàêñè�ìàëüíîãî óñêîðåíèÿ.Îòâåò: 1) f = 5F . 2) Aèç = 4A. 3) am =
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