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

8 êëàññ

1. Òåëî, ñîñòîÿùåå èç êóñêà ëüäà è âìåðçøåãî â íåãî àëþìèíèåâîãî áðóñêà, ïëàâàåò

â âîäå òàê, ÷òî ïîä âîäîé íàõîäèòñÿ α = 0, 95 îáúåìà òåëà. Êàêîé ïðîöåíò ëüäà äîëæåí
ðàñòàÿòü, ÷òîáû òåëî ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëîñü â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ

â

= 103 êã/ì3
,

ëüäà ρ
ë

= 900 êã/ì3
, àëþìèíèÿ ρa = 2.7 · 103 êã/ì3

.

2. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû íàãðåâàåòñÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì ìîùíîñòüþ P =
500 Âò. Ïðè âêëþ÷åíèè íàãðåâàòåëÿ íà âðåìÿ τ1 = 2 ìèí òåìïåðàòóðà âîäû ïîâûñèëàñü

íà ∆T = 1 Ê, à ïðè åãî îòêëþ÷åíèè - ïîíèçèëàñü çà âðåìÿ τ2 = 1 ìèí íà òó æå

âåëè÷èíó ∆T . Êàêîâà ìàññà íàãðåâàåìîé âîäû, åñëè ïîòåðè òåïëà çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîïîðöèîíàëüíû âðåìåíè? Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû c =

4200
Äæ

êã

◦C
.

3. Èìåþòñÿ ðåçèñòîðû, ñîïðîòèâëåíèå îäíîãî èç íèõ R1 = 0.5 êÎì, à äðóãîãî Rx

íóæíî èçìåðèòü. Äëÿ ýòîãî, èñïîëüçîâàâ èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿ�

æåíèÿ, ñîáðàëè òðè öåïè (ñì. ðèñ. a, b, ). Â ïåðâîì ñëó÷àå ñòðåëêà âîëüòìåòðà îòêëî�

íèëàñü íà n0 = 16 äåëåíèé åãî øêàëû, âî âòîðîì � íà n1 = 12 äåëåíèé è â òðåòüåì �

íà n2 = 10 äåëåíèé. Îïðåäåëèòå ïî ýòèì äàííûì ñîïðîòèâëåíèå R
x
âòîðîãî ðåçèñòîðà.
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4. Ê êîðîìûñëó ðàâíîïëå÷íûõ âåñîâ ïîäâåøåíû äâà ñïëîøíûõ îäíîðîäíûõ øàðèêà,

ñäåëàííûõ èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, íî èìåþùèõ îäèíàêîâûå ìàññû. Åñëè òåïåðü îäèí

èç øàðèêîâ ïîìåñòèòü â æèäêîñòü ïëîòíîñòüþ 1000 êã/ì3
, à äðóãîé � â æèäêîñòü ïëîò�

íîñòüþ 800 êã/ì3
, òî ðàâíîâåñèå ñîõðàíèòñÿ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïëîòíîñòè øàðèêîâ áîëüøå

ïëîòíîñòåé æèäêîñòåé, íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé øàðèêîâ.

5. Â öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ âîäîé îïóñòèëè æåëåçíóþ êîðîáî÷êó, èç-çà ÷åãî óðî�

âåíü âîäû â ñîñóäå ïîäíÿëñÿ íà 2 ñì. Íà ñêîëüêî îïóñòèòñÿ óðîâåíü âîäû, åñëè êîðî�

áî÷êó óòîïèòü? Ïëîòíîñòè âîäû ρ
â

= 1000 êã/ì3
è æåëåçà ρ

æ

= 7800 êã/ì3
.
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1. Òåëî, ñîñòîÿùåå èç êóñêà ëüäà è âìåðçøåãî â íåãî àëþìèíèåâîãî áðóñêà, ïëàâàåò

â âîäå òàê, ÷òî ïîä âîäîé íàõîäèòñÿ α = 0, 95 îáúåìà òåëà. Êàêîé ïðîöåíò ëüäà äîëæåí
ðàñòàÿòü, ÷òîáû òåëî ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëîñü â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ

â

= 103 êã/ì3
,

ëüäà ρ
ë

= 900 êã/ì3
, àëþìèíèÿ ρa = 2.7 · 103 êã/ì3

.

2. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû íàãðåâàåòñÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì ìîùíîñòüþ P =
500 Âò. Ïðè âêëþ÷åíèè íàãðåâàòåëÿ íà âðåìÿ τ1 = 2 ìèí òåìïåðàòóðà âîäû ïîâûñèëàñü

íà ∆T = 1 Ê, à ïðè åãî îòêëþ÷åíèè - ïîíèçèëàñü çà âðåìÿ τ2 = 1 ìèí íà òó æå

âåëè÷èíó ∆T . Êàêîâà ìàññà íàãðåâàåìîé âîäû, åñëè ïîòåðè òåïëà çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîïîðöèîíàëüíû âðåìåíè? Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû c =

4200
Äæ

êã

◦C
.

3. Äîñêà ìàññîé Ì ìîæåò äâèãàòüñÿ áåç òðåíèÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþ�

ùåé óãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äîëæíà áåæàòü ïî äîñêå ñîáàêà ìàññîé

m, ÷òîáû äîñêà íå ñîñêàëüçûâàëà ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè? Êàêèì äîëæåí áûòü êîý��

�èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ëàïàìè ñîáàêè è äîñêîé, ÷òîáû çàäà÷à èìåëà ðåøåíèå?

4. Èìåþòñÿ ðåçèñòîðû, ñîïðîòèâëåíèå îäíîãî èç íèõ R1 = 0.5 êÎì, à äðóãîãî Rx

íóæíî èçìåðèòü. Äëÿ ýòîãî, èñïîëüçîâàâ èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿ�

æåíèÿ, ñîáðàëè òðè öåïè (ñì. ðèñ. a, b, ). Â ïåðâîì ñëó÷àå ñòðåëêà âîëüòìåòðà îòêëî�

íèëàñü íà n0 = 16 äåëåíèé åãî øêàëû, âî âòîðîì � íà n1 = 12 äåëåíèé è â òðåòüåì �

íà n2 = 10 äåëåíèé. Îïðåäåëèòå ïî ýòèì äàííûì ñîïðîòèâëåíèå R
x
âòîðîãî ðåçèñòîðà.
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5. Ïåðåä ïåðååçäîì íà àáñîëþòíî ïóñòîé äîðîãå ñòîèò àâòîìîáèëü. Íà ñâåòî�îðå

óêàçàíî, ÷òî ïåðååçä îòêðîåòñÿ ÷åðåç τ ñåêóíä. Âîäèòåëþ íåîáõîäèìî ïîïàñòü â òî÷êó

çà ïåðååçäîì, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé îò àâòîìîáèëÿ ðàâíî S, çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ.

Ñ÷èòàòü, ÷òî àâòîìîáèëü ìîæåò äâèãàòüñÿ òîëüêî ñ ïîñòîÿííûì ïî ìîäóëþ óñêîðåíèåì

a êàê âïåðåä òàê è íàçàä, ïðè ðàçãîíå è òîðìîæåíèè. Îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå âðåìÿ,
çà êîòîðîå àâòîìîáèëü ìîæåò äîáðàòüñÿ äî íóæíîé òî÷êè.
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2m 3m
F

1. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ëåæàò äâà áðóñêà ìàñ�

ñàìè 3m è 2m, ñîåäèí¼ííûå íåíàïðÿæåííîé ïðóæèíîé (ñì.

ðèñ.). Êàêóþ íàèìåíüøóþ ïîñòîÿííóþ ñèëó, íàïðàâëåííóþ ãîðèçîíòàëüíî, íóæíî ïðè�

ëîæèòü ê áðóñêó ìàññîé 2m, ÷òîáû ñäâèíóëñÿ è äðóãîé áðóñîê? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ

áðóñêîâ î ïëîñêîñòü µ.

v

1 2

2. Ïóëÿ ïðîáèâàåò îäèí èç ïîäâåøåííûõ ãðóçèêîâ è çàñòðå�

âàåò â äðóãîì (ñì.ðèñ.). Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïóëè v, ìàññà ïóëè
m ðàâíà ìàññå êàæäîãî ãðóçèêà. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû,

âûäåëèâøååñÿ â ïåðâîì ãðóçèêå, åñëè âî âòîðîì âûäåëèëîñü êî�

ëè÷åñòâî òåïëîòû Q.

3. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû íàãðåâàåòñÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì ìîùíîñòüþ P =
500 Âò. Ïðè âêëþ÷åíèè íàãðåâàòåëÿ íà âðåìÿ τ1 = 2 ìèí òåìïåðàòóðà âîäû ïîâûñèëàñü

íà ∆T = 1 Ê, à ïðè åãî îòêëþ÷åíèè - ïîíèçèëàñü çà âðåìÿ τ2 = 1 ìèí íà òó æå

âåëè÷èíó ∆T . Êàêîâà ìàññà íàãðåâàåìîé âîäû, åñëè ïîòåðè òåïëà çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîïîðöèîíàëüíû âðåìåíè? Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû c =

4200
Äæ

êã

◦C
.

4. Ïåðåä ïåðååçäîì íà àáñîëþòíî ïóñòîé äîðîãå ñòîèò àâòîìîáèëü. Íà ñâåòî�îðå

óêàçàíî, ÷òî ïåðååçä îòêðîåòñÿ ÷åðåç τ ñåêóíä. Âîäèòåëþ íåîáõîäèìî ïîïàñòü â òî÷êó

çà ïåðååçäîì, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé îò àâòîìîáèëÿ ðàâíî S, çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ.

Ñ÷èòàòü, ÷òî àâòîìîáèëü ìîæåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííûì ïî ìîäóëþ óñêîðåíèåì a êàê
âïåðåä òàê è íàçàä, êðîìå òîãî, ìîæåò ðåçêî, ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî çàòîðìîçèòü

(äîðîãà ñóõàÿ, àâòîìîáèëü èñïðàâåí). Îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå àâ�

òîìîáèëü ìîæåò äîáðàòüñÿ äî íóæíîé òî÷êè.

S

V
0

5. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç çàïîëíÿåò îòêðûòûé

öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ ïîðøíåì, êîòîðûé ìîæåò äâè�

ãàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç òðåíèÿ. Ñòåíêè ñîñóäà è ïîðøåíü

òåïëîèçîëèðîâàíû. Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, ïëî�

ùàäü îñíîâàíèÿ öèëèíäðà S = 200 ñì2
, íà÷àëüíûé îáúåì

V0 = 3.0 ë. Àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå p0 = 105Ïà. Åñëè â òàêîé ñèñòåìå íàäàâèòü èëè

ïîòÿíóòü çà ïîðøåíü, òî ìîæíî îùóòèòü íåêîòîðûå "óïðóãèå"ñèëû. Ïîêàæèòå, ÷òî

ïðè ìàëûõ äå�îðìàöèÿõ äëÿ ñèñòåìû âûïîëíÿåòñÿ çàêîí �óêà è íàéäèòå æåñòêîñòü

ñèñòåìû ïðè ìàëûõ äå�îðìàöèÿõ.
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1. Ïóëÿ ïðîáèâàåò îäèí èç ïîäâåøåííûõ ãðóçèêîâ è çàñòðå�

âàåò â äðóãîì (ñì.ðèñ.). Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïóëè v, ìàññà ïóëè
m ðàâíà ìàññå êàæäîãî ãðóçèêà. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû,

âûäåëèâøååñÿ â ïåðâîì ãðóçèêå, åñëè âî âòîðîì âûäåëèëîñü êî�

ëè÷åñòâî òåïëîòû Q.

hB

I

A

C
2. Ïî ìåòàëëè÷åñêîé ëåíòå, òîëùèíà êîòîðîé h, òå�

÷åò òîê I (ñì. ðèñ.). Ëåíòà ïîìåùåíà â îäíîðîäíîå ìàã�

íèòíîå ïîëå, èíäóêöèÿ êîòîðîãî ðàâíà B è íàïðàâëå�

íà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè ëåíòû.

Îïðåäåëèòå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó òî÷êàìè À è Ñ ëåíòû, åñëè êîíöåíòðàöèÿ

ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â ìåòàëëå ðàâíà n.

3. Øàðèê ìàññîé 0.2 êã, ïîäâåøåííûé íà íèòè, ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé, åñëè øàðèêó ñîîáùèòü çàðÿä 100 ìêÊë è

ïîìåñòèòü â îäíîðîäíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ 160 êÂ/ì, íàïðàâëåííîå

âåðòèêàëüíî âíèç? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 10 ì/ñ2 .

S

k

4. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç çàïîëíÿåò öèëèí�

äðè÷åñêèé ñîñóä ñ ïîðøíåì, êîòîðûé ìîæåò äâèãàòü�

ñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç òðåíèÿ. Ñòåíêè ñîñóäà è ïîð�

øåíü òåïëîèçîëèðîâàíû. Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàâ�

íîâåñèè, ïëîùàäü îñíîâàíèÿ öèëèíäðà S = 200 ñì2
,

íà÷àëüíûé îáúåì V0 = 3.0 ë, òåìïåðàòóðà t0 = 20 ◦C. Ïîðøåíü ñîåäèíåí ñ íåäå�îðìè�

ðîâàííîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.), äðóãîé êîíåö êîòîðîé çàêðåïëåí, æåñòêîñòü ïðóæèíû

k = 15 êÍ/ì. �àç ìåäëåííî íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû t1 = 80 ◦C, óäåðæèâàÿ ïîð�

øåíü íà ìåñòå. Çàòåì ïîðøåíü ðåçêî îòïóñêàþò. Ïðåíåáðåãàÿ ìàññîé ïîðøíÿ, íàéäèòå

òåìïåðàòóðó ãàçà ïîñëå òîãî, êàê ñèñòåìà ïðèäåò â ðàâíîâåñèå. Àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå

p0 = 105Ïà.

x

h
h
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5. Ïëàñòèíà òîëùèíîé 2h çàðÿæåíà ñ ïîñòîÿííîé îáú¼ìíîé ïëîò�

íîñòüþ çàðÿäà ρ. Ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïëàñòèíû çíà÷èòåëüíî áîëüøå

åå òîëùèíû, ïîýòîìó ãðàíè÷íûìè ý��åêòàìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Îñü

Ox íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëàñòèíå, íà÷àëî îòñ÷¼òà íàõîäèòñÿ

â öåíòðå ïëàñòèíû.

a) Íàéäèòå çàâèñèìîñòü ïðîåêöèè âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷å�

ñêîãî ïîëÿ E
x
íà îñü Ox îò êîîðäèíàòû x â äèàïàçîíå −2h 6 x 6 2h,

ïîñòðîéòå ãðà�èê. Ñ÷èòàéòå çàðÿä ïëàñòèíû îòðèöàòåëüíûì.

á) Íàéäèòå çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ îò êîîð�

äèíàòû x â äèàïàçîíå −2h 6 x 6 2h, ïîñòðîéòå ãðà�èê. Ïîòåíöèàë â

öåíòðå ïëàñòèíû ïðèíÿòü ðàâíûì íóëþ: ϕ(0) = 0.
Ïðèì. Îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå çàðÿäà ýëå�

ìåíòà îáúåìà ê âåëè÷èíå ýòîãî ýëåìåíòà îáúåìà: ρ =
∆q

∆V
.


