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�åøåíèÿ è êðèòåðèè.

11 êëàññ
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1. Â ñåðåäèíå áîêîâîé ñòîðîíû áðóñêà ìàññîé

M , ëåæàùåãî íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñòî�

ëà, ïðèêðåïëåíà ëåãêàÿ ïðóæèíà æåñòêîñòüþ k,
äðóãîé êîíåö êîòîðîé ïðèêðåïëåí ê âåðòèêàëüíîé

ñòåíêå òàê, ÷òî îñü ïðóæèíû ãîðèçîíòàëüíà (ñì.

ðèñ.). Ê ñåðåäèíå ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû áðóñ�

êà ïðèêðåïëåíà ëåãêàÿ íåðàñòÿæèìàÿ íèòü, ïåðå�

êèíóòàÿ ÷åðåç íåïîäâèæíûé áëîê. Íà íèòè âèñèò

äðóãîé áëîê, ê îñè êîòîðîãî ïîäâåøåí êóáèê ìàñ�

ñîé m. Âåðõíèé êîíåö íèòè ïðèêðåïëåí ê ïîòîëêó. Ïåðâîíà÷àëüíî êóáèê óäåðæèâàëè

â ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì ïðóæèíà íå äå�îðìèðîâàíà, à íèòü ñëåãêà íàòÿíóòà. Îòðåç�

êè íèòè, íå ëåæàùèå íà áëîêàõ, ëèáî ãîðèçîíòàëüíû, ëèáî âåðòèêàëüíû. Ïðåíåáðåãàÿ

òðåíèåì è ìàññîé áëîêîâ, íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü áðóñêà ïîñëå îòïóñêàíèÿ

êóáèêà áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè.

�åøåíèå

Ñêîðîñòè áðóñêà è êóáèêà ñâÿçàíû ïðîñòûì êèíåìàòè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì

v
áð

= 2v
êóá

. (1)

Ýòè ñêîðîñòè áóäóò ìàêñèìàëüíû, êîãäà óñêîðåíèÿ îáîèõ òåë áóäóò ðàâíû íóëþ. Îò�

ñþäà ïîëó÷àåì

T = kx, 2T = mg, (2)

ãäå x � äå�îðìàöèÿ ïðóæèíû â ýòîò ìîìåíò, T � íàòÿæåíèå íèòè. Èç (2) íàõîäèì

x =
mg

2k
. (3)

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

kx2

2
+

Mv2
áð

2
+

mv2
êóá

2
= mg

x

2
. (4)

Èç (4) ñ ó÷åòîì (1) è (3) íàõîäèì

v
áð

=
mg

√

k(m+ 4M)
. (5)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñâÿçü (1): 2 áàëëà

2. Ñäåëàí âûâîä î ðàâåíñòâå íóëþ óñêîðåíèé è çàïèñàí âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ

îáîèõ òåë (2): 3 áàëëà

3. Çàïèñàí çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè (4): 3 áàëëà

4. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (5): 2 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ



H

h

L
2. Òîíêàÿ òðóáêà, çàïàÿííàÿ ñ îäíîãî êîíöà, çàïîëíåíà âîäîé

è çàêðåïëåíà íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñ óã�

ëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç

ëåâîå êîëåíî. Îòêðûòîå è çàïàÿííîå êîëåíà òðóáêè âåðòèêàëüíû.

�åîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû óñòàíîâêè äàíû íà ðèñ. Àòìîñ�åðíîå

äàâëåíèå p0, ïëîòíîñòü âîäû ρ. Íàéäèòå äàâëåíèå âîäû ó çàïàÿí�

íîãî êîíöà òðóáêè.

�åøåíèå

Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáêè ñ ó÷åòîì åãî âðàùåíèÿ

∆p = ρω2x∆x. (6)

Ñ ó÷åòîì (6) óñëîâèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ó îñíîâàíèÿ îòêðûòîãî êîëåíà

p0 + ρgH = px + ρgh− 1

2
ρω2L2, (7)

ãäå px � äàâëåíèå ó çàïàÿííîãî êîíöà. Èç (7) íàõîäèì

px = p0 + ρg(H − h) +
1

2
ρω2L2. (8)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåíî èçìåíåíèå äàâëåíèå âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáêè (6): 3 áàëëà

2. Çàïèñàíî óñëîâèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (7): 5 áàëëîâ

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (8): 2 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

3.Áàëëîí ñ òåïëîíåïðîíèöàåìûìè ñòåíêàìè çàïîëíåí îçîíîì (O3) ïðè òåìïåðàòóðå

T1 = 800 Ê. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îçîí ïðåâðàùàåòñÿ â êèñëîðîä (O2). Âî ñêîëüêî ðàç

ïðè ýòîì èçìåíèëîñü äàâëåíèå â áàëëîíå? Íà îáðàçîâàíèå îäíîãî ìîëÿ îçîíà èç êèñëî�

ðîäà òðåáóåòñÿ q = 142 êÄæ òåïëà, ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü êèñëîðîäà ïðè ïîñòîÿííîì

îáúåìå ñîñòàâëÿåò cV = 21
Äæ

ìîëü ·Ê.
�åøåíèå

Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ìîëåé îçîíà ν, èç íåãî ïîëó÷èòñÿ
3

2
ν ìîëåé êèñëîðîäà. Ïî çà�

êîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïîëó÷àåì

νq =
3

2
νcV∆T, (9)

îòñþäà

∆T =
2

3

q

cV
. (10)

Óðàâíåíèÿ Ìåíäåëååâà-Êëàïåéðîíà äëÿ íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèé

p1V = νRT1, p2V =
3

2
νRT2. (11)

�àçäåëèâ îäíî óðàâíåíèå íà äðóãîå íàõîäèì ñ ó÷åòîì (10)

p2
p1

=
3

2

T2

T1

=
3

2
+

q

cV T1

≈ 10. (12)



Êðèòåðèè îöåíêè

1. Çàïèñàí çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è íàéäåíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû (9), (10) : 4

áàëëà

2. Çàïèñàíû óðàâíåíèÿ Ìåíäåëååâà-Êëàïåéðîíà (11): 3 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (12): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

C1 C2

R1 R2

E, r

4. Íàéäèòå èçìåíåíèå ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà C2 ïîñëå çàìûêàíèÿ

êëþ÷à â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðè. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ, åì�

êîñòè êîíäåíñàòîðîâ, âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå è ÝÄÑ áàòàðåè óêà�

çàíû íà ðèñóíêå.

�åøåíèå

Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à îáùåå íàïðÿæåíèå íà ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòî�

ðàõ íàõîäèì èç çàêîíà Îìà

U =
E(R1 + R2)

r + R1 + R2

. (13)

Äëÿ êîíäåíñàòîðîâ

q

C1

+
q

C2

= U ⇒ q =
C1C2U

C1 + C2

(14)

è ýíåðãèÿ êîíäåíñàòîðà C2

W1 =
q2

2C2

=
C2

1
C2E2(R1 +R2)

2

2(C1 + C2)2(r + R1 + R2)2
. (15)

Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C2

U ′ =
ER2

r + R1 + R2

(16)

è ýíåðãèÿ êîíäåíñàòîðà C2

W2 =
C2U

′2

2
=

C2E2R2

2

2(r + R1 + R2)2
. (17)

Èçìåíåíèå ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà C2

∆W = W2 −W1 =
C2(R1 + R2)

2E2

2(r +R1 + R2)2

(

R2

2

(R1 + R2)2
− C2

1

(C1 + C2)2

)

(18)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåíà ýíåðãèÿ êîíäåíñàòîðà C2 äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à (15): 3 áàëëà

2. Íàéäåíà ýíåðãèÿ êîíäåíñàòîðà C2 ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à (17): 4 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (18): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

5. Ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü òîíêîé ïëîñêîâûïóêëîé ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû ïîñåðåáðåíà.

Óçêèé ïó÷îê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ýíåðãèåéW = 4Äæ è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà τ =
10−8

ñ ïàäàåò íà âûïóêëóþ ïîâåðõíîñòü ýòîé ëèíçû ïàðàëëåëüíî åå ãëàâíîé îïòè÷åñêîé

îñè. �àññòîÿíèå ìåæäó îñüþ ïó÷êà è ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñüþ ñèñòåìû ðàâíî F/2
√
3 (F

- �îêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû). Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ýòó ñèñòåìó ïîëîâèíà ýíåðãèè



ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîãëîùàåòñÿ. Íàéäèòå âåëè÷èíó ñðåäíåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà

ëèíçó ñî ñòîðîíû ñâåòà. Îòðàæåíèåì îò ïîâåðõíîñòè ëèíçû (áåç ïîêðûòèÿ) ìîæíî

ïðåíåáðå÷ü. Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå c = 3 · 108 ì/ñ.
�åøåíèå

F F/2

a

p
1

p
2

Dp

p/2+a

(a) ( )б

1

2

Òàê êàê ïàäàþùèé ëó÷ 1 ïðîõîäèò ÷åðåç ëèí�

çó äâàæäû èç-çà îòðàæåíèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

ëèíçå ñ óäâîåííîé îïòè÷åñêîé ñèëîé, òî ëó÷ 2

ïåðåñå÷åò ãëàâíóþ îïòè÷åñêóþ îñü â òî÷êå F/2.
Õîä ëó÷åé èçîáðàæåí íà ðèñ. (à). Ñèëà, äåéñòâó�

þùàÿ íà ëèíçó, íàõîäèòñÿ èç âòîðîãî çàêîíà

Íüþòîíà â èìïóëüñíîé �îðìå. Ò.å,

F∆t = ∆p, ∆p = p2 − p1. (19)

Èç âåêòîðíîãî òðåóãîëüíèêà íà ðèñ. (á) íàõîäèì ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ

∆p =
√

p2
1
+ p2

2
+ 2p1p2 sinα. (20)

Ïî ðèñ. (a) íàõîäèì α = π/3, p1 = W/c, p2 = W/2c è

F =
W

2cτ

√

5 + 2
√
3. (21)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Ïðàâèëüíî ïîñòðîåí õîä ëó÷åé â ñèñòåìå: 3 áàëëà

2. Íàéäåíî èçìåíåíèå èìïóëüñà ñâåòà (20): 4 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (21): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ



Îëèìïèàäà Ñìàðò Ñòàðò � 2017. Ôèçèêà. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï.

�åøåíèÿ è êðèòåðèè.

10 êëàññ

Çàäà÷è 1-4 ñì. â 11 êëàññå

5. Êþâåòà ñ âîäîé íàõîäèòñÿ â çàêðûòîì ïîìåùåíèè îáúåìîì V = 83ì3
â òå÷åíèå

äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Îïðåäåëèòü ìàññó âîäû, èñïàðèâøåéñÿ èç êþâåòû, åñëè òåìïå�

ðàòóðó â ïîìåùåíèè ìåäëåííî ïîâûñèòü îò t1 = 7 ◦
Ñ äî t2 = 17 ◦

Ñ? Äàâëåíèå íàñû�

ùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè t1 ðàâíî ð1 = 1120 Ïà, à ïðè t2 îíî ðàâíî p2 = 2200 Ïà.

Ìîëÿðíàÿ ìàññà âîäû Ì = 0, 018 êã/ìîëü.
�åøåíèå

Òàê êàê ñîñóä ñ âîäîé íàõîäèòñÿ â çàêðûòîì ïîìåùåíèè, òî ïàð â ïîìåùåíèè � íà�

ñûùåííûé. Íàéäåì ìàññó ïàðà â ïîìåùåíèè ïðè òåìïåðàòóðàõ t1 è t2 èç óðàâíåíèÿ
Ìåíäåëååâà - Êëàïåéðîíà:

m1 =
p1VM

RT1

, m2 =
p2VM

RT2

. (22)

Òîãäà ìàññà èñïàðèâøåéñÿ âîäû

∆m = m2 −m1 =
VM

R

(

p2
T2

− p1
T1

)

= 0.65 êã (23)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ïàð â ïîìåùåíèè íàñûùåííûé 3 áàëëà

2. Íàéäåíû ìàññû ïàðà â ïîìåùåíèè (22): 4 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (23): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ



Îëèìïèàäà Ñìàðò Ñòàðò � 2017. Ôèçèêà. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï.

�åøåíèÿ è êðèòåðèè.

9 êëàññ

1. Ïëàñòèëèíîâûé øàð áðîñàþò â ñòîðîíó âåðòèêàëüíîé ñòåíû, íàõîäÿùåéñÿ íà

ðàññòîÿíèè L = 5 ì îò òî÷êè áðîñàíèÿ, ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0 = 10 ì/ñ ïîä óãëîì
α = 45◦ ê ãîðèçîíòó. Øàð ïðèëèïàåò ê ñòåíå. Ñ÷èòàÿ, ÷òî âñÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ

øàðà ïîøëà íà åãî íàãðåâàíèå, íàéäèòå èçìåíåíèå åãî òåìïåðàòóðû. Óäåëüíàÿ òåïëî�

åìêîñòü ïëàñòèëèíà c = 2, 5 · 103Äæ/(êã ·Ê).
�åøåíèå

Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ãîðèçîíòàëüíîé êîîðäèíàòû øàðèêà

x = v0 cosαt (24)

è ïðîåêöèé åãî ñêîðîñòè

vx = v0 cosα,

vy = v0 sinα − gt.
(25)

Èç (24) íàõîäèì âðåìÿ äâèæåíèÿ øàðèêà äî ñòîëêíîâåíèÿ

t =
L

v0 cosα
. (26)

Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

m

2
(v2x + v2y) = cm∆T. (27)

Èç (27) ñ ó÷åòîì (25) è (26) ïîëó÷àåì

∆T =
1

2c

(

v2
0
cos2 α +

(

v0 sinα− gL

v0 cosα

)2
)

= 0.01K (28)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåíî âðåìÿ äâèæåíèÿ äî ñòîëêíîâåíèÿ (26) 3 áàëëà

2. Çàïèñàí çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè (27): 3 áàëëà

3. Íàéäåíà çàâèñèìîñòü ïðîåêöèé ñêîðîñòè îò âðåìåíè (25): 2 áàëëà

4. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíû îòâåò (28): 2 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

2. Ñîñóä ñ âîäîé, ìàññà êîòîðîé m1 = 100 ã è òåìïåðàòóðà t1 = 0 ◦C, áûë ïîäâåøåí
ïîñåðåäèíå êîìíàòû. ×åðåç τ1 = 15 ìèí òåìïåðàòóðà âîäû ïîäíÿëàñü äî t2 = 2 ◦

Ñ. Â

äðóãîé ðàç â òîò æå ñîñóä âìåñòî âîäû ïîìåñòèëè ëåä ìàññîé m2 = 100 ã ïðè òåìïåðà�
òóðå t = 0 ◦

Ñ. Â òåõ æå óñëîâèÿõ ëåä ðàñòàÿë çà τ2 = 10 ÷. Îöåíèòå ïî ýòèì äàííûì

óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ ëüäà. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû c = 4200Äæ/(êã ·◦C).
�åøåíèå

Ïîëàãàÿ, ÷òî òåïëîâîé ïîòîê (êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàâàåìîå â åäèíèöó âðåìåíè) â

îáîèõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâ, ïîëó÷àåì

cm1(t2 − t1)

τ1
=

λm2

τ2
. (29)



Îòñþäà,

λ =
τ2
τ1

cm1(t2 − t1)

m2

= 336 êÄæ/êã. (30)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷àåìîå âîäîé: 2 áàëëà

2. Íàéäåíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷àåìîå ëüäîì: 2 áàëëà

3. Ñäåëàí âûâîä î ðàâåíñòâå òåïëîâûõ ïîòîêîâ: 4 áàëëà

4. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíû îòâåò (30): 2 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

3.Äâà íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòà, íîìèíàëüíûå ìîùíîñòè êîòîðûõ P1 = 100 Âò è

P2 = 200 Âò, âêëþ÷àþò â ñåòü ñíà÷àëà ïàðàëëåëüíî, à çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî. ×åìó

ðàâíî îòíîøåíèå îáùèõ ìîùíîñòåé, âûäåëÿþùèõñÿ â ýòèõ íàãðåâàòåëÿõ â ðàññìàòðè�

âàåìûõ äâóõ ñëó÷àÿõ? Ñ÷èòàéòå, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåìåíòîâ íå çàâèñÿò îò òåìïåðà�

òóðû.

�åøåíèå

Ïðè âêëþ÷åíèè ýëåìåíòîâ ïàðàëëåëüíî îáùàÿ ìîùíîñòü

P ′ = P1 + P2. (31)

Ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåìåíòîâ

R1 =
U2

P1

, R2 =
U2

P2

. (32)

Îáùàÿ ìîùíîñòü ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè

P ′′ =
U2

R1 + R2

=
P1P2

P1 + P2

. (33)

Îòíîøåíèå ìîùíîñòåé

P ′

P ′′
=

(P1 + P2)
2

P1P2

= 2 +
P1

P2

+
P2

P1

= 4.5. (34)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåíà îáùàÿ ìîùíîñòü ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè (31): 2 áàëëà

2. Íàéäåíà îáùàÿ ìîùíîñòü ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè (31): 5 áàëëîâ

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíû îòâåò (34): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

4. Ïðè äâèæåíèå ìàøèíû ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå ñ íåèçìåííîé ñêîðîñòüþ, áîð�

òîâîé êîìïüþòåð ïîêàçûâàåò ðàñõîä òîïëèâà µ1 = 0.07 ë/êì. ×òî áóäåò ïîêàçûâàòü

áîðòîâîé êîìïüþòåð ïðè äâèæåíèè ñ òîé æå ñêîðîñòüþ ââåðõ ïî äîðîãå ñ óêëîíîì

50 ì íà 1 êì ïóòè? Õàðàêòåðèñòèêè àñ�àëüòîâîãî ïîêðûòèÿ ïîñòîÿííû, ìàññà àâòî�

ìîáèëÿ M = 1000 êã, ÊÏÄ äâèãàòåëÿ η = 30%, óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà

q = 42 ÌÄæ/êã, ïëîòíîñòü òîïëèâà ρ = 0.7 êã/ë.
�åøåíèå

ÊÏÄ äâèãàòåëÿ

η =
A

Q
, (35)



ãäå A - ïîëåçíàÿ ðàáîòà ïî ïåðåìåùåíèþ àâòîìîáèëÿ, Q � êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäå�

ëÿþùååñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà. Åñëè àâòîìîáèëü ïðîåõàë ðàññòîÿíèå s, òî

Q = µsρq.

Ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó

A1 = Fs, (36)

íà ïîäúåìå

A2 = Fs + 0.05Mgs, (37)

ãäå F � ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ àâòîìîáèëÿ. Ò.î. ïîëó÷àåì

Fs = ηµ1sρq,

Fs+ 0.05Mgs = ηµ2sρq.
(38)

Èç (38)

µ2 = µ1 +
0.05Mg

ηρq
= 0.126 ë/êì. (39)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Çàïèñàíî âûðàæåíèÿ äëÿ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ (35): 2 áàëëà

2. Çàïèñàíû âûðàæåíèÿ äëÿ ïîëåçíîé ðàáîòû íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå è ó÷àñòêå ñ

ïîäúåìîì (36), (37) : 4 áàëëà

3. Ñîñòàâëåíà ñèñòåìà (38): 2 áàëëà

4. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíû îòâåò (39): 2 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

5. Æóê äâèæåòñÿ ïî âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v = 3 ñì/ñ.
Ïàðàëëåëüíîå ïîâåðõíîñòè ïëîñêîå çåðêàëî óäàëÿåòñÿ îò íåå ñî ñêîðîñòüþ u = 2 ñì/ñ.
Îïðåäåëèòü ìîäóëü ñêîðîñòè äâèæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ æóêà â çåðêàëå?

�åøåíèå

�àññìîòðèì íåïîäâèæíóþ òî÷êó è åå èçîáðàæåíèå â çåðêàëå. Åñëè çåðêàëî óäàëèòñÿ

îò òî÷êè íà âåëè÷èíó ∆s, òî èçîáðàæåíèå òî÷êè ïåðåìåñòèòñÿ íà âåëè÷èíó 2∆s. Ò.å.
åñëè çåðêàëî áóäåò óäàëÿòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ u, èçîáðàæåíèå áóäåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðî�
ñòüþ 2u. Äàëåå ðàññìîòðèì ñëó÷àé íåïîäâèæíîãî çåðêàëà, à òî÷êà ïóñòü äâèãàåòñÿ ñî

ñêîðîñòüþ v ïàðàëëåëüíî çåðêàëó. Î÷åâèäíî, ÷òî èçîáðàæåíèå áóäåò äâèãàòüñÿ ñ òàêîé
æå ñêîðîñòüþ. Ò.î., â íàøåì ñëó÷àå ïî òåîðåìå Ïè�àãîðà ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ æóêà

â çåðêàëå

v
èæ

=
√

v2 + (2u)2 = 5 ñì/ñ. (40)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåíà ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ íåïîäâèæíîé òî÷êè â óäàëÿþùåìñÿ çåðêàëå : 4 áàëëà

2. Íàéäåíà ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ äâèæóùåéñÿ ïàðàëëåëüíî çåðêàëó òî÷êè : 3 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (40): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ
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�åøåíèÿ è êðèòåðèè.

8 êëàññ

l
1. Âûïîëíÿÿ ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó, ó÷åíèê 8 êëàññà îïðåäåëÿë ìàñ�

ñó øàðèêà îáúåìîì V = 0.5 ñì3
. Äëÿ ýòîãî îí ïîäâåñèë øàðèê íà

ëåãêîé íèòè, äðóãîé êîíåö êîòîðîé ïðèêðåïèë ê êîíöó òîíêîãî îäíî�

ðîäíîãî ñòåðæíÿ ìàññîé M = 4.5 ã è äëèíîé L = 5 ñì. Äàëåå îí ïî�

ëîæèë ñòåðæåíü íà êðàé òîíêîñòåííîãî ñîñóäà, çàïîëíåííîãî âîäîé.

Ïðè ýòîì â âîäó øàðèê áûë ïîãðóæåí ðîâíî íàïîëîâèíó ñâîåãî îáúåìà, à ñòåðæåíü

íàõîäèëñÿ â ðàâíîâåñèè, åñëè ðàññòîÿíèå îò òî÷êè çàêðåïëåíèÿ íèòè äî êðàÿ ñîñóäà

l = 2 ñì. Êàêóþ ìàññó øàðèêà íàøåë ó÷åíèê, åñëè ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1 ã/ñì3
.

�åøåíèå

Ñèëà óïðóãîñòè íèòè áóäåò ðàâíà âåñó øàðèêà ñ ó÷åòîì âûòàëêèâàþùåé ñèëû:

T = mg − 1

2
ρgV. (41)

Ýòà æå ñèëà áóäåò äåéñòâîâàòü ñî ñòîðîíû íèòè íà ñòåðæåíü. Ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâó�

þùàÿ íà ñòåðæåíü, ïðèëîæåíà â åãî ñåðåäèíå. Ïðàâèëî ìîìåíòîâ äëÿ ñòåðæíÿ, îòíî�

ñèòåëüíî îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó êàñàíèÿ ñòåðæíÿ è ñîñóäà

Mg

(

L

2
− l

)

= T l, (42)

è ñ ó÷åòîì (41) ïîëó÷àåì

m =
1

2
ρV +M

(

L

2l
− 1

)

= 1.38 ã. (43)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Íàéäåí âåñ øàðèêà è ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè (41): 3 áàëëà

2. Çàïèñàíî ïðàâèëî ìîìåíòîâ äëÿ ñòåðæíÿ (42): 4 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (43): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

2. Â ñîñóä ñ òåïëîíåïðîíèöàåìûìè ñòåíêàìè íàëèòî âîäû îáúåìîì 9 ë ïðè òåìïå�

ðàòóðå 20

◦
Ñ. Äàëåå â ñîñóä ñòàëè îïóñêàòü øàðèêè, èìåþùèå òåìïåðàòóðó 200

◦
Ñ. Ê

òîìó ìîìåíòó, êîãäà ñîñóä îêàçàëñÿ çàïîëíåííûì òî÷íî äî êðàåâ, à âñå øàðèêè áûëè

ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíû â âîäó, âîäà îêàçàëàñü íàãðåòà äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ. Íàé�

äèòå îáúåì ñîñóäà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà øàðèêîâ â 2.5 ðàçà áîëüøå

ïëîòíîñòè âîäû, à óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ìàòåðèàëà øàðèêîâ â 5 ðàç ìåíüøå óäåëüíîé

òåïëîåìêîñòè âîäû. Ïðèíÿòü, ÷òî ïåðåä îïóñêàíèåì êàæäîãî øàðèêà â ñîñóäå óñïåâàëî

óñòàíàâëèâàòüñÿ òåïëîâîå ðàâíîâåñèå.

�åøåíèå

Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà

ñ

â

ρ
â

V
â

(t
êèï

− t
â

) = c
ø

ρ
ø

V
ø

(t
ø

− t
êèï

). (44)



Îáúåì ñîñóäà

V
ñ

= V
â

+ V
ø

. (45)

Èç (44) è (45) íàõîäèì

V
ñ

= V
â

(

1 +
c
â

c
ø

ρ
â

ρ
ø

t
êèï

− t
â

t
ø

− t
êèï

)

= 21 ë. (46)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà (44): 5 áàëëîâ

2. Çàïèñàíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó îáúåìîì ñîñóäà, îáúåìîì âîäû è îáúåìîì âñåõ øàðè�

êîâ (45): 2 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (46): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

3. Ìàëü÷èê ñî ñâîåé ñîáàêîé äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé äîðîãå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ

u = 5 êì/÷. Ïðè ýòîì ñîáàêà áåæèò âïåðåä îò ìàëü÷èêà ñî ñêîðîñòüþ v = 15 êì/÷,

ïîêà ïîâîäîê íå íàòÿíåòñÿ. Ïîñëå ýòîãî ñîáàêà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ è áåæèò îáðàòíî ê

ìàëü÷èêó. Äîáåæàâ äî õîçÿèíà, ñîáàêà îïÿòü ðàçâîðà÷èâàåòñÿ è áåæèò âïåðåä. Îïðå�

äåëèòü ðàññòîÿíèå, êàêîå ïðîéäåò ìàëü÷èê ê òîìó ìîìåíòó, êîãäà ñîáàêà âåðíåòñÿ ê

íåìó ïîñëå N = 100 öèêëîâ? Äëèíà ïîâîäêà l = 10 ì.
�åøåíèå

Ñêîðîñòü ñîáàêè îòíîñèòåëüíî ÷åëîâåêà ïðè äâèæåíèè âïåðåä ðàâíà v− u, ïðè äâèæå�
íèè íàçàä ðàâíà v + u. Âðåìÿ, êîòîðîå áóäåò áåãàòü ñîáàêà,

t =
Nl

v − u
+

Nl

v + u
=

2Nlv

v2 − u2
, (47)

ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ïðîéäåò ìàëü÷èê

s = ut =
2Nlvu

v2 − u2
= 750ì. (48)

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü äâèæåíèå ñîáàêè îòíîñèòåëüíî ìàëü÷èêà è íàéäåíû ñêî�

ðîñòè ñîáàêè: 3 áàëëà

2. Íàéäåíî âðåìÿ äâèæåíèÿ ñîáàêè (47): 4 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé îòâåò (46): 3 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

4. Ñì. çàäà÷ó N2 èç 9 êëàññà

5. Ñì. çàäà÷ó N3 èç 9 êëàññà


