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11 êëàññ
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1. Äëÿ ïîäúåìà ãðóçà ìàññîé m = 15 êã èñïîëüçóþòñÿ

ïîäâèæíûé è íåïîäâèæíûé áëîêè. Âåðåâêó òÿíóò ñ ñèëîé

F = 90 Í. Îïðåäåëèòü âðåìÿ, çà êîòîðîå ãðóç ïîäíèìåòñÿ
íà âûñîòóH = 1, 1 ì. Ìàññû âåðåâêè, áëîêîâ, òðåíèå â îñÿõ

áëîêîâ ñ÷èòàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè.

2. Â öèëèíäðå, çàêðûòîì ïîðøíåì, íàõîäÿòñÿ âîäà è âîäÿíîé ïàð ïðè òåìïåðàòóðå

110

◦

C. Îáúåì âîäû ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 0.1% îáúåìà öèëèíäðà. Ïðè ìåäëåííîì èçî�

òåðìè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ê ìîìåíòó, êîãäà âñÿ âîäà ïðåâðàòèëàñü â ïàð, ïàðîì áûëà

ñîâåðøåíà ðàáîòà A = 177Äæ. Îáú¼ì, çàíèìàåìûé ïàðîì, ïðè ýòîì óâåëè÷èëñÿ íà

∆V = 1.25 ë.
1) Îïðåäåëèòü äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîèçâîäèëñÿ îïûò.

2) Ñêîëüêî âîäû è ïàðà áûëî â öèëèíäðå â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè.

+ -

a

Е
0

3. Äâå æåñòêî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé îäèíàêîâûå òîíêèå äè�

ýëåêòðè÷åñêèå ïëàñòèíû, ðàñïîëîæåííûå íàïðîòèâ äðóã äðóãà íà

ðàññòîÿíèè, ìàëîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè ïëà�

ñòèí, ðàâíîìåðíî çàðÿäèëè ðàâíûìè ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïî�

ëîæíûìè ïî çíàêó çàðÿäàìè. Äàëåå ïëàñòèíû âíåñëè â îáëàñòü

îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ðàñïîëîæèâ ïåðïåíäèêóëÿðíî

ïîëþ (ñì. ðèñ.) Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî áûëî ñîâåðøèòü ðàáîòó A1.

Çàòåì ñèñòåìó ïîâåðíóëè íà óãîë α, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî áûëî ñîâåðøèòü ðàáîòó A2.

Íàéòè îòíîøåíèå A2/A1, ñ÷èòàÿ èçâåñòíûì α.

I

1 2 3

r1 r2

4. Òîíêàÿ ïðîâîäÿùàÿ ïëàñòèíà 2 ðàñïîëîæåíà ìåæäó îáêëàä�

êàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà 1 è 3 ïàðàëëåëüíî èì. Ïðîñòðàíñòâî

ìåæäó ïëàñòèíàìè 1 è 2 çàïîëíåíî äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêîñòüþ

ñ ïðîíèöàåìîñòüþ ε è óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ρ1, à ïðîñòðàí�

ñòâî ìåæäó ïëàñòèíàìè 2 è 3 çàïîëíåíî äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêî�

ñòüþ ñ òàêîé æå ïðîíèöàåìîñòüþ ε è óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì

ρ2 (ρ2 > ρ1). Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþ�

ùåé íà ïëàñòèíó 2 ñî ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, åñëè ÷åðåç êîíäåíñàòîð áóäåò òå÷ü

ïîñòîÿííûé òîê I. Ïëîùàäè ïëàñòèí 1, 2 è 3 îäèíàêîâû è ðàâíû S.
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5. Íåáîëüøîå òåëî ìàññîé m íà ïðóæèíå æåñòêîñòè k ñîâåðøàåò

ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè

ïëîñêî-âîãíóòîé ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì −f (f > 0), òàê ÷òî
ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ íàõîäèòñÿ íà îñè. Ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü ëèíçû

ïðèæàòà ê âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîìó ïëîñêîìó çåðêàëó. �àññòîÿ�

íèå îò ïðÿìîé, âäîëü êîòîðîé êîëåáëåòñÿ òåëî, äî çåðêàëà L = 4.5f .
1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò çåðêàëà íàõîäèòñÿ èçîáðàæåíèå êîëåáëþ�

ùåãîñÿ òåëà â äàííîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìå?

2) Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ èçîáðàæåíèå òåëà ïåðåñåêàåò ãëàâíóþ îïòè÷åñêóþ îñü ëèíçû,

åñëè àìïëèòóäà êîëåáàíèé òåëà ðàâíà A?
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10 êëàññ

1. Øàðèêó ïëîòíîñòè ρ
ø

= 0.4 ã/ñì3
, ïîãðóæåííîìó â âîäó íà ãëóáèíó h = 1 ì,

ñîîáùàþò ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü v0 = 4 ì/ñ. Êàêîå ðàññòîÿíèå l ïî ãîðèçîíòàëè

øàðèê ïðîéäåò â âîäå? Ñîïðîòèâëåíèåì âîäû ïðåíåáðå÷ü.
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2. Äëÿ ïîäúåìà ãðóçà ìàññîé m = 15 êã èñïîëüçóþòñÿ

ïîäâèæíûé è íåïîäâèæíûé áëîêè. Âåðåâêó òÿíóò ñ ñèëîé

F = 90 Í. Îïðåäåëèòü âðåìÿ, çà êîòîðîå ãðóç ïîäíèìåòñÿ
íà âûñîòóH = 1, 1 ì. Ìàññû âåðåâêè, áëîêîâ, òðåíèå â îñÿõ

áëîêîâ ñ÷èòàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè.

3. Â öèëèíäðå, çàêðûòîì ïîðøíåì, íàõîäÿòñÿ âîäà è âîäÿíîé ïàð ïðè òåìïåðàòóðå
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◦

C. Îáúåì âîäû ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 0.1% îáúåìà öèëèíäðà. Ïðè ìåäëåííîì èçî�

òåðìè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ê ìîìåíòó, êîãäà âñÿ âîäà ïðåâðàòèëàñü â ïàð, ïàðîì áûëà

ñîâåðøåíà ðàáîòà A = 177Äæ. Îáú¼ì, çàíèìàåìûé ïàðîì, ïðè ýòîì óâåëè÷èëñÿ íà

∆V = 1.25 ë.
1) Îïðåäåëèòü äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîèçâîäèëñÿ îïûò.

2) Ñêîëüêî âîäû è ïàðà áûëî â öèëèíäðå â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè.
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4. Äâå æåñòêî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé îäèíàêîâûå òîíêèå äè�

ýëåêòðè÷åñêèå ïëàñòèíû, ðàñïîëîæåííûå íàïðîòèâ äðóã äðóãà íà

ðàññòîÿíèè, ìàëîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè ïëà�

ñòèí, ðàâíîìåðíî çàðÿäèëè ðàâíûìè ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïî�

ëîæíûìè ïî çíàêó çàðÿäàìè. Äàëåå ïëàñòèíû âíåñëè â îáëàñòü

îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ðàñïîëîæèâ ïåðïåíäèêóëÿðíî

ïîëþ (ñì. ðèñ.) Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî áûëî ñîâåðøèòü ðàáîòó A1.

Çàòåì ñèñòåìó ïîâåðíóëè íà óãîë α, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî áûëî ñîâåðøèòü ðàáîòó A2.

Íàéòè îòíîøåíèå A2/A1, ñ÷èòàÿ èçâåñòíûì α.

I

1 2 3

r1 r2

5. Òîíêàÿ ïðîâîäÿùàÿ ïëàñòèíà 2 ðàñïîëîæåíà ìåæäó îáêëàä�

êàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà 1 è 3 ïàðàëëåëüíî èì. Ïðîñòðàíñòâî

ìåæäó ïëàñòèíàìè 1 è 2 çàïîëíåíî äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêîñòüþ

ñ ïðîíèöàåìîñòüþ ε è óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ρ1, à ïðîñòðàí�

ñòâî ìåæäó ïëàñòèíàìè 2 è 3 çàïîëíåíî äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêî�

ñòüþ ñ òàêîé æå ïðîíèöàåìîñòüþ ε è óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì

ρ2 (ρ2 > ρ1). Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþ�

ùåé íà ïëàñòèíó 2 ñî ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, åñëè ÷åðåç êîíäåíñàòîð áóäåò òå÷ü

ïîñòîÿííûé òîê I. Ïëîùàäè ïëàñòèí 1, 2 è 3 îäèíàêîâû è ðàâíû S.
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9 êëàññ

1. Øàðèêó ïëîòíîñòè ρ
ø

= 0.4 ã/ñì3
, ïîãðóæåííîìó â âîäó íà ãëóáèíó h = 1 ì,

ñîîáùàþò ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü v0 = 4 ì/ñ. Êàêîå ðàññòîÿíèå l ïî ãîðèçîíòàëè

øàðèê ïðîéäåò â âîäå? Ñîïðîòèâëåíèåì âîäû ïðåíåáðå÷ü.
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2. Äëÿ ïîäúåìà ãðóçà ìàññîé m = 15 êã èñïîëüçóþòñÿ

ïîäâèæíûé è íåïîäâèæíûé áëîêè. Âåðåâêó òÿíóò ñ ñèëîé

F = 90 Í. Îïðåäåëèòü âðåìÿ, çà êîòîðîå ãðóç ïîäíèìåòñÿ
íà âûñîòóH = 1, 1 ì. Ìàññû âåðåâêè, áëîêîâ, òðåíèå â îñÿõ

áëîêîâ ñ÷èòàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè.

3. Ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó äâèæóòñÿ äâå

óïðóãèå øàéáû ìàññîé m = 350 ã êàæäàÿ. Ñêîðîñòè øàéá v1 = 9 ì/ñ, v2 = 11 ì/ñ. Íàé�
äèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýíåðãèè óïðóãîé äå�îðìàöèè øàéá ïðè èõ öåíòðàëüíîì

ñòîëêíîâåíèè.

4. Â äâóõ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ âîäà, åå òåìïåðàòóðà t0 = 0 ◦C. Â âîäå ïëàâàþò êóñî÷�

êè ëüäà. Îáúåì ëüäà â ïåðâîì ñîñóäå V1 = 22 ñì3
, âî âòîðîì � V2 = 28 ñì3

. Ñîñóäû

îäíîâðåìåííî íà÷àëè íàãðåâàòü. Â êàêîì ñîñóäå ëåä ðàñòàåò ðàíüøå, åñëè ìîùíîñòè

íàãðåâàòåëåé P1 = 0, 4 êÂò è P2 = 0, 48 êÂò, à èõ ÊÏÄ η1 = 0, 47 è η2 = 0, 5 ñîîòâåò�

ñòâåííî.

5. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ýëåêòðîñòàíöèè ðàâíî U0 = 10 êÂ. Ýëåêòðîýíåðãèþ íåîá�

õîäèìî ïåðåäàòü ïîòðåáèòåëþ, íàõîäÿùåìóñÿ íà ðàññòîÿíèè L = 500 êì. Ìîùíîñòü,

ïåðåäàâàåìàÿ ïîòðåáèòåëþ, äîëæíà áûòü ðàâíà P = 100 êÂò. Ïðè ýòîì â ëèíèè ýëåê�

òðîïåðåäà÷ ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ íå äîëæíû ïðåâûøàòü α = 4 %. Îïðåäåëèòü ìàññó

ìåäè, íåîáõîäèìóþ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîâîäîâ ëèíèè îò ýëåêòðîñòàíöèè äî ïîòðåáè�

òåëÿ, åñëè ïëîòíîñòü ìåäè ρ
ì

= 8900 êã/ì3
, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå γ = 1.7 · 10−8

Îì · ì.
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8 êëàññ

1. Ïîëûé øàð âíåøíèì ðàäèóñîì R1 è âíóòðåííèìR2, èçãîòîâëåííûé èç ìàòåðèàëà

ïëîòíîñòüþ ρ1, ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè ïëîòíîñòüþ ρ2. Âåùåñòâîì êàêîé

ïëîòíîñòè ρ ñëåäóåò çàïîëíèòü âíóòðåííþþ ïîëîñòü øàðà, ÷òîáû îí ïëàâàë, ïîëíîñòüþ

ïîãðóæåííûì â æèäêîñòü?

2. Â äâóõ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ âîäà, åå òåìïåðàòóðà t0 = 0 ◦C. Â âîäå ïëàâàþò êóñî÷�

êè ëüäà. Îáúåì ëüäà â ïåðâîì ñîñóäå V1 = 22 ñì3
, âî âòîðîì � V2 = 28 ñì3

. Ñîñóäû

îäíîâðåìåííî íà÷àëè íàãðåâàòü. Â êàêîì ñîñóäå ëåä ðàñòàåò ðàíüøå, åñëè ìîùíîñòè

íàãðåâàòåëåé P1 = 0, 4 êÂò è P2 = 0, 48 êÂò, à èõ ÊÏÄ η1 = 0, 47 è η2 = 0, 5 ñîîòâåò�

ñòâåííî.

3. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ýëåêòðîñòàíöèè ðàâíî U0 = 10 êÂ. Ýëåêòðîýíåðãèþ íåîá�

õîäèìî ïåðåäàòü ïîòðåáèòåëþ, íàõîäÿùåìóñÿ íà ðàññòîÿíèè L = 500 êì. Ìîùíîñòü,

ïåðåäàâàåìàÿ ïîòðåáèòåëþ, äîëæíà áûòü ðàâíà P = 100 êÂò. Ïðè ýòîì â ëèíèè ýëåê�

òðîïåðåäà÷ ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ íå äîëæíû ïðåâûøàòü α = 4 %. Îïðåäåëèòü ìàññó

ìåäè, íåîáõîäèìóþ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîâîäîâ ëèíèè îò ýëåêòðîñòàíöèè äî ïîòðåáè�

òåëÿ, åñëè ïëîòíîñòü ìåäè ρ
ì

= 8900 êã/ì3
, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå γ = 1.7 · 10−8

Îì · ì.

4. Äëÿ îõëàæäåíèÿ òåïëîâîé ìàøèíû èñïîëüçóåòñÿ âîäà, ðàñõîä êîòîðîé ñîñòàâëÿåò

p = 15 ë/ñ, òåìïåðàòóðà íà âõîäå t1 = 10 ◦C, òåìïåðàòóðà íà âûõîäå t2 = 20 ◦C. Â ìà�

øèíå ñæèãàåòñÿ m = 180 êã óãëÿ çà τ = 1 ÷. Îïðåäåëèòü, êàêóþ ÷àñòü òåïëà, âûäåëÿþ�

ùåãîñÿ ïðè ñãîðàíèè óãëÿ, óíîñèò âîäà. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû c
â

= 4200
Äæ

êã ·
◦
Ñ

,

ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1000
êã

ì

3
, óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ óãëÿ q = 30

ÌÄæ

êã

.

5. Êîëîííà ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, äâèæóùàÿñÿ ñî ñêîðîñòüþ v1 = 90 êì/÷, âúåç�

æàåò íà ðåìîíòèðóåìûé ó÷àñòîê äîðîãè, ïî êîòîðîìó àâòîìîáèëè ìîãóò äâèãàòüñÿ ñî

ñêîðîñòüþ íå áîëåå v2 = 18 êì/÷. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ äèñòàíöèþ äîëæíû ñîáëþäàòü

âîäèòåëè,÷òîáû íå äîïóñòèòü ñòîëêíîâåíèÿ, åñëè äëèíà êàæäîãî àâòîìîáèëÿ ðàâíà

l = 15 ì? Ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîðîñòè àâòîìîáèëåé èçìåíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî ïðè
äîñòèæåíèè ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà.


