
Îëèìïèàäà Ñìàðò Ñòàðò � 2017-18. Ôèçèêà. Îòáîðî÷íûé ýòàï.

8 êëàññ

1. Ëþáîçíàòåëüíûé øêîëüíèê çàìåòèë, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå çà îêíîì t1 = −5
◦

C

òåìïåðàòóðà â êîìíàòå ñîñòàâëÿåò t2 = 20
◦

C. Èç ïðîãíîçà ïîãîäû øêîëüíèê óçíàë, ÷òî

íà ñëåäóþùèé äåíü îæèäàåòñÿ ïîõîëîäàíèå äî t3 = −20
◦

C. Òàêæå îí èçìåðèë òåìïå�

ðàòóðó áàòàðåé îòîïëåíèÿ, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ðàâíà t0 = 70
◦

C. Èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ

çàêîíîâ �èçèêè, øêîëüíèê ðàññ÷èòàë, êàêàÿ òåìïåðàòóðà óñòàíîâèòñÿ íà ñëåäóþùèé

äåíü â êîìíàòå, åñëè òåìïåðàòóðà áàòàðåé íå èçìåíèòñÿ. Êàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷èë

øêîëüíèê?

2. Ïðè 0
◦

C ïðîèçâåëè ñëåäóþùèé îïûò. Â îòêðûòûå îäèíàêîâûå ñîñóäû, óñòàíîâ�

ëåííûå íà ðû÷àæíûå âåñû, ïîìåñòèëè â îäèí ñîñóä âîäó, â äðóãîé ñîñóä ëåä. Âåñû óðàâ�

íîâåñèëè, ïðè ýòîì â ïåðâîì ñîñóäå îêàçàëñÿ ðîâíî îäèí ëèòð âîäû, à âî âòîðîì ñîñóäå

ñîîòâåòñòâóþùèé êóñîê ëüäà. Ëåä ðàñòàÿë è ðàâíîâåñèå âåñîâ íàðóøèëîñü. Îöåíèòå,

ñêîëüêî âîäû è â êàêîé ñîñóä íàäî äîáàâèòü, ÷òîáû âîññòàíîâèòü ðàâíîâåñèå. Ïëîòíî�

ñòè âîäû ρ1 = 1000 êã/ì3
, ëüäà ρ2 = 900 êã/ì3

, îêðóæàþùåãî âîçäóõà ρ0 = 1, 29 êã/ì3
.

3. Îäíîðîäíûé ñòåðæåíü ìàññîé M = 2 êã è äëèíîé l = 1 ì ïîäâåøåí çà êîíöû

íà äâóõ âåðòèêàëüíûõ ïðóæèíàõ, æåñòêîñòè êîòîðûõ k1 = 40 Í/ì è k2 = 60 Í/ì

ñîîòâåòñòâåííî. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ïåðâîé ïðóæèíû ñëåäóåò ïîäâåñèòü ê ñòåðæíþ

ãðóç ìàññîém = 1 êã, ÷òîáû ñòåðæåíü íàõîäèëñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè. Äëèíû

ïðóæèí â íåðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè îäèíàêîâû.

4. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà êîððîçèè ëþáîçíàòåëüíûé øêîëüíèê îïóñòèë ñïëîø�

íîé àëþìèíèåâûé øàðèê äèàìåòðîì d = 1 ñì â 50% -íûé ðàñòâîð àçîòíîé êèñëîòû.

Èç ïðåäûäóùèõ îïûòîâ øêîëüíèê âûÿñíèë, ÷òî â òàêèõ óñëîâèÿõ ñ îäíîãî êâàäðàò�

íîãî ñàíòèìåòðà ïîâåðõíîñòè â ðàñòâîð ïåðåõîäèò 10
−4

ã àëþìèíèÿ â ÷àñ. Îïðåäå�

ëèòü, ÷åðåç êàêîå âðåìÿ øàðèê ïîëíîñòüþ ðàñòâîðèòñÿ â êèñëîòå. Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ

ρ = 2, 7 ã/ñì3
.

5. Èçâåñòåí ñëåäóþùèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ñâåæåñòè êóðèíûõ ÿèö. Íåîáõîäèìî

âçÿòü ÷åòûðå ñîñóäà, íàëèòü â êàæäûé ïî 0.5 ë âîäû, â ïåðâîì ñîñóäå ðàñòâîðèòü 50 ã

ñîëè, âî âòîðîì ñîñóäå - 45 ã, â òðåòüåì - 30 ã è â ÷åòâåðòîì - 15 ã. Äàëåå ñëåäóåò

ïîî÷åðåäíî îïóñêàòü ÿéöà â êàæäûé ñîñóä. Â ïåðâîì ñîñóäå áóäóò òîíóòü ñàìûå ñâå�

æèå ÿéöà, âî âòîðîì - �ïðîèçâåäåííûå� íå áîëåå 2-õ íåäåëü íàçàä, â òðåòüåì ñîñóäå

- íå áîëåå 5 íåäåëü íàçàä, â ÷åòâåðòîì - íå áîëåå 8 íåäåëü íàçàä. Ëþáîçíàòåëüíûé

øêîëüíèê èçãîòîâèë äàííûå ðàñòâîðû, ñòðîãî ñëåäóÿ ðåöåïòàì è ðàññîðòèðîâàë ÿéöà,

à çàòåì ñëèë ðàñòâîðû â îäèí áîëüøîé ñîñóä. Îïðåäåëèòü, êàê äàâíî (â íåäåëÿõ) áûëè

�ïðîèçâåäåíû� ÿéöà, êîòîðûå áóäóò òîíóòü â ïîëó÷èâøåìñÿ ðàñòâîðå.
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9 êëàññ

1. Ïîòîëîê â êîìíàòå íàõîäèòñÿ íà âûñîòå h. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü v, ñ êîòîðîé

íåîáõîäèìî áðîñèòü ìÿ÷ âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ óðîâíÿ ïîëà, ÷òîáû îí âîçâðàòèëñÿ íà�

çàä ñî ñêîðîñòüþ

4

5
v? Óäàð î ïîòîëîê íåóïðóãèé, òåðÿåòñÿ 60% êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

2. ×àøà ñ ãèðÿìè îáùåé ìàññîé m ïðèêðåïëåíà ê óñòàíîâëåí�

íîé âåðòèêàëüíî ïðóæèíå è ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå ãàðìîíè÷å�

ñêèå êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé A è ïåðèîäîì τ . Îïðåäåëèòü:
1) ìàññó ãèðè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñíÿòü ñ ÷àøè â òîò ìîìåíò, êî�

ãäà îíà íàõîäèòñÿ â êðàéíåì âåðõíåì ïîëîæåíèè, ÷òîáû êîëåáàíèÿ

ïðåêðàòèëèñü;

2) ìàññó ãèðè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü íà ÷àøó â òîò ìî�

ìåíò, êîãäà îíà íàõîäèòñÿ â êðàéíåì íèæíåì ïîëîæåíèè, ÷òîáû

êîëåáàíèÿ ïðåêðàòèëèñü.

3. Ëþáîçíàòåëüíûé øêîëüíèê çàìåòèë, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå çà îêíîì t1 = −5
◦

C

òåìïåðàòóðà â êîìíàòå ñîñòàâëÿåò t2 = 20
◦

C. Èç ïðîãíîçà ïîãîäû øêîëüíèê óçíàë, ÷òî

íà ñëåäóþùèé äåíü îæèäàåòñÿ ïîõîëîäàíèå äî t3 = −20
◦

C. Òàêæå îí èçìåðèë òåìïå�

ðàòóðó áàòàðåé îòîïëåíèÿ, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ðàâíà t0 = 70
◦

C. Èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ

çàêîíîâ �èçèêè, øêîëüíèê ðàññ÷èòàë, êàêàÿ òåìïåðàòóðà óñòàíîâèòñÿ íà ñëåäóþùèé

äåíü â êîìíàòå, åñëè òåìïåðàòóðà áàòàðåé íå èçìåíèòñÿ. Êàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷èë

øêîëüíèê?

Л
Э

L

l
4. Â ïðÿìîóãîëüíîì ñîñóäå, çàïîëíåííîì âîäîé, ïî öåí�

òðó âñïëûâàåò âîçäóøíûé ïóçûðåê. Ñ ïîìîùüþ ñîáèðàþ�

ùåé ëèíçû èçîáðàæåíèå ïóçûðüêà ïðîåöèðóåòñÿ íà ýêðàí.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïóçûðüêà íà ýêðàíå ïðè

ïåðåñå÷åíèè ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû v = 50 ñì/ñ.

Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïóçûðüêà â ýòîò æå ìî�

ìåíò. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû n = 1, 4, �îêóñíîå
ðàññòîÿíèå ëèíçû F = 25 ñì, ðàçìåðû ñèñòåìû (ñì.ðèñ.)

l = 60 ñì, L = 15 ñì.

5. Ïðè 0
◦

C ïðîèçâåëè ñëåäóþùèé îïûò. Â îòêðûòûå îäèíàêîâûå ñîñóäû, óñòàíîâ�

ëåííûå íà ðû÷àæíûå âåñû, ïîìåñòèëè â îäèí ñîñóä âîäó, â äðóãîé ñîñóä ëåä. Âåñû óðàâ�

íîâåñèëè, ïðè ýòîì â ïåðâîì ñîñóäå îêàçàëñÿ ðîâíî îäèí ëèòð âîäû, à âî âòîðîì ñîñóäå

ñîîòâåòñòâóþùèé êóñîê ëüäà. Ëåä ðàñòàÿë è ðàâíîâåñèå âåñîâ íàðóøèëîñü. Îöåíèòå,

ñêîëüêî âîäû è â êàêîé ñîñóä íàäî äîáàâèòü, ÷òîáû âîññòàíîâèòü ðàâíîâåñèå. Ïëîòíî�

ñòè âîäû ρ1 = 1000 êã/ì3
, ëüäà ρ2 = 900 êã/ì3

, îêðóæàþùåãî âîçäóõà ρ0 = 1, 29 êã/ì3
.
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íîé âåðòèêàëüíî ïðóæèíå è ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå ãàðìîíè÷å�

ñêèå êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé A è ïåðèîäîì τ . Îïðåäåëèòü:
1) ìàññó ãèðè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñíÿòü ñ ÷àøè â òîò ìîìåíò, êî�

ãäà îíà íàõîäèòñÿ â êðàéíåì âåðõíåì ïîëîæåíèè, ÷òîáû êîëåáàíèÿ

ïðåêðàòèëèñü;

2) ìàññó ãèðè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü íà ÷àøó â òîò ìî�

ìåíò, êîãäà îíà íàõîäèòñÿ â êðàéíåì íèæíåì ïîëîæåíèè, ÷òîáû

êîëåáàíèÿ ïðåêðàòèëèñü.

1

2

3

p

V

3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç â êîëè÷åñòâå ν = 1 ìîëü

ñîâåðøàåò çàìêíóòûé öèêë, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïðîöåññà

1 → 2, â êîòîðîì äàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé �óíêöèåé

îáúåìà, èçîõîðû 2 → 3 è ïðîöåññà 3 → 1, â êîòîðîì òåïëî�

åìêîñòü ãàçà ïîñòîÿííà. �àáîòà ãàçà çà öèêë A = 2028 Äæ.

Íàéòè òåïëîåìêîñòü ãàçà â ïðîöåññå 3 → 1, åñëè T1 = T2 =

2T3 = 100 K,
V2

V1

= 8, R = 8, 31
Äæ

ìîëü ·K

4. Ëþáîçíàòåëüíûé øêîëüíèê çàìåòèë, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå çà îêíîì t1 = −5
◦

C

òåìïåðàòóðà â êîìíàòå ñîñòàâëÿåò t2 = 20
◦

C. Èç ïðîãíîçà ïîãîäû øêîëüíèê óçíàë, ÷òî

íà ñëåäóþùèé äåíü îæèäàåòñÿ ïîõîëîäàíèå äî t3 = −20
◦

C. Òàêæå îí èçìåðèë òåìïå�

ðàòóðó áàòàðåé îòîïëåíèÿ, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ðàâíà t0 = 70
◦

C. Èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ

çàêîíîâ �èçèêè, øêîëüíèê ðàññ÷èòàë, êàêàÿ òåìïåðàòóðà óñòàíîâèòñÿ íà ñëåäóþùèé

äåíü â êîìíàòå, åñëè òåìïåðàòóðà áàòàðåé íå èçìåíèòñÿ. Êàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷èë

øêîëüíèê?

Л
Э

L

l
5. Â ïðÿìîóãîëüíîì ñîñóäå, çàïîëíåííîì âîäîé, ïî öåí�

òðó âñïëûâàåò âîçäóøíûé ïóçûðåê. Ñ ïîìîùüþ ñîáèðàþ�

ùåé ëèíçû èçîáðàæåíèå ïóçûðüêà ïðîåöèðóåòñÿ íà ýêðàí.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïóçûðüêà íà ýêðàíå ïðè

ïåðåñå÷åíèè ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû v = 50 ñì/ñ.

Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïóçûðüêà â ýòîò æå ìî�

ìåíò. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû n = 1, 33, �îêóñíîå
ðàññòîÿíèå ëèíçû F = 25 ñì, ðàçìåðû ñèñòåìû (ñì.ðèñ.)

l = 60 ñì, L = 15 ñì.
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3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç â êîëè÷åñòâå ν = 1 ìîëü

ñîâåðøàåò çàìêíóòûé öèêë, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïðîöåññà

1 → 2, â êîòîðîì äàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé �óíêöèåé

îáúåìà, èçîõîðû 2 → 3 è ïðîöåññà 3 → 1, â êîòîðîì òåïëî�
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2T3 = 100 K,
V2

V1

= 8, R = 8, 31
Äæ

ìîëü ·K

g

B
4. Ïî âåðòèêàëüíûì ïðîâîäÿùèì ðåëüñàì â ïîëå òÿæåñòè ìî�

æåò ñêîëüçèòü ïåðåìû÷êà ìàññîém è äëèíû l. �åëüñû çàìêíóòû

íà èäåàëüíóþ èíäóêòèâíîñòü L è íàõîäÿòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì

ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåéB, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ðè�
ñóíêà. Â íà÷àëå ïåðåìû÷êà óäåðæèâàëàñü â ïîêîå. Îïðåäåëèòü

ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå ïåðåìû÷êè îò íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ,

åñëè åå îòïóñòèòü áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Ñîïðîòèâëåíèåì ïå�

ðåìû÷êè è ðåëüñîâ ïðåíåáðå÷ü.

5. Â îáúåêòèâàõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ äîëè ïðîøåäøåãî ñâåòà è óìåíüøåíèÿ äîëè îòðà�

æåííîãî íà ïîâåðõíîñòü ëèíç íàíîñÿò òîíêóþ ïëåíêó, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ êîòîðîé

ìåíüøå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà (ïðîñâåòëåíèå îïòèêè). Îïðåäåëèòü íàèìåíü�

øóþ òîëùèíó ïëåíêè ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 4/3, êîòîðóþ íàäî íàíåñòè íà

ïîâåðõíîñòü ñòåêëÿííîé ëèíçû, ÷òîáû ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè ñâåòà, ñîäåðæàùåãî

èçëó÷åíèå ñ äëèíàìè âîëí λ1 = 700 íì è λ2 = 420 íì, îòðàæåííîå èçëó÷åíèå áûëî

ìàêñèìàëüíî îñëàáëåíî äëÿ îáåèõ äëèí âîëí.


