
Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 5 2013 ã.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Äîñêà íàõîäèòñÿ íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî�âåðõíîñòè ñòîëà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ðàñòÿíóòà íà âåëè÷èíó

x, à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà x/7. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ñæàòîé ïðóæèíû ðàâíà 3x/4. Âñå äå�îð�ìàöèè ïðóæèíû ìåíüøå äëèíû ïðóæèíû â íåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèè.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ âîäÿíîé ïàð ïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷å�ñêîì îõëàæäåíèè öèëèíäðà îáú¼ì óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà, à òåìïåðàòóðà � íà 10%. Ê êîíöóîõëàæäåíèÿ â öèëèíäðå îáðàçîâàëîñü ν ìîëåé æèäêîñòè, îáú¼ì êîòîðîé íàìíîãî ìåíüøåîáú¼ìà ïàðà. Íàéäèòå ðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ íàä ñîäåðæèìûì öèëèíäðà â ýòîì ïðîöåññå.Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì.3. Ïðîâîäÿùèé øàðèê ðàäèóñîì R ñ çàðÿäîì Q èìååò ïîòåíöèàë ϕ1 = 200 Â. Êàêèì ñòàíåòïîòåíöèàë ϕ2 øàðèêà, åñëè îí îêàæåòñÿ âíóòðè ïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìèñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 2R è 3R è çàðÿäîì 2Q? Öåíòðû çàðÿæåííîãî øàðèêà è ïîëîãîøàðà ñîâïàäàþò.
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
2R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû íà ðàññòî�ÿíèè d = 15 ñì îò ëèíçû, åãî äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå íàáëþäàåòñÿ íà âäâîå áîëüøåìðàññòîÿíèè. Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F ëèíçû. Åñëè çà ëèíçîé ïåðïåíäèêóëÿðíî å¼ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ïîìåñòèòü ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé
h = 9 ñì ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 1,5, òî èçîáðàæåíèå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íà�áëþäàåòñÿ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå l îò ëèíçû äî ïåðåäíåéïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 6 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëàíàõîäèòñÿ äîñêà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ñæàòà íà âåëè÷èíó x,à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà x/9. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ðàñòÿíóòîé ïðóæèíû ðàâíà 4x/5.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè âîäÿíîé ïàð è ν ìîëåé æèäêîé âîäûïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷åñêîì íàãðåâàíèè öèëèíäðà îáú¼ì óâåëè÷èâàåòñÿ â 2,5ðàçà, à òåìïåðàòóðà � â 1,5 ðàçà. Íàéäèòå ðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ ñîäåðæèìûì öèëèíäðàâ ýòîì ïðîöåññå. Îáú¼ì æèäêîñòè íàìíîãî ìåíüøå îáú¼ìà ïàðà. Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìãàçîì.3. Ïîòåíöèàë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå À íà ðàññòîÿíèè R îò òî÷å÷íîãî çàðÿäà Qðàâåí ϕ1 = 300 Â. Êàêèì ñòàíåò ïîòåíöèàë ϕ2 â òî÷êå À, åñëè çàðÿä Q îêàæåòñÿ â öåíòðåïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìè ñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 3R è 4R è çàðÿäîì 3Q?
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
4R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñ�íûì ðàññòîÿíèåì F = 12 ñì. �àññòîÿíèå îò ëèíçû äî äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ âòðîåìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îò ëèíçû äî èñòî÷íèêà. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè d îò ëèíçû íàõîäèòñÿ èñ�òî÷íèê? Çà ëèíçîé ïåðïåíäèêóëÿðíî å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèè l = 12 ñì îòëèíçû ïîìåùàþò ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé h = 6,4 ñì. Íàéäè�òå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n ñòåêëà, åñëè èçîáðàæåíèå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íàáëþäàåòñÿíà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 7 2013 ã.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Äîñêà íàõîäèòñÿ íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî�âåðõíîñòè ñòîëà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ðàñòÿíóòà íà âåëè÷èíó

x, à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà x/5. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ñæàòîé ïðóæèíû ðàâíà 2x/3. Âñå äå�îð�ìàöèè ïðóæèíû ìåíüøå äëèíû ïðóæèíû â íåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèè.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ âîäÿíîé ïàð ïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷å�ñêîì îõëàæäåíèè öèëèíäðà îáú¼ì óìåíüøàåòñÿ â 3 ðàçà, à òåìïåðàòóðà � íà 20%. Íàéäèòåðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ íàä ñîäåðæèìûì öèëèíäðà â ýòîì ïðîöåññå, åñëè ê êîíöó îõëàæäå�íèÿ â öèëèíäðå îáðàçîâàëîñü ν ìîëåé æèäêîñòè. Îáú¼ì æèäêîñòè íàìíîãî ìåíüøå îáú¼ìàïàðà. Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì.3. Ïðîâîäÿùèé øàðèê ðàäèóñîì R ñ çàðÿäîì Q èìååò ïîòåíöèàë ϕ1 = 400 Â. Êàêèì ñòàíåòïîòåíöèàë ϕ2 øàðèêà, åñëè îí îêàæåòñÿ âíóòðè ïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìèñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 4R è 5R è çàðÿäîì 4Q? Öåíòðû çàðÿæåííîãî øàðèêà è ïîëîãîøàðà ñîâïàäàþò.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíîñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêà�çàíû íà ðèñóíêå, íåèçâåñòíàÿ ÝÄÑ ìåíüøå E . Êëþ÷ çàìû�êàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà.Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìå âûäåëÿåòñÿ êî�ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
3R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè�÷åñêîé ñèëîé D = 5 äïòð. �àññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà äî ëèíçû âäâîå áîëüøå ðàññòîÿíèÿ
f îò ëèíçû äî äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà. Íàéäèòå f . Çà ëèíçîé ïåðïåí�äèêóëÿðíî å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèè l = 26 ñì îò ëèíçû ïîìåùàþò ïëî�ñêîïàðàëëåëüíóþ ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó. Íàéäèòå òîëùèíó h ïëàñòèíû, åñëè èçîáðàæåíèåòî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íàáëþäàåòñÿ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Ïîêàçàòåëü ïðåëîì�ëåíèÿ ñòåêëà n = 1,5.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2013¿
Áèëåò 8 2013 ã.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1. Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëàíàõîäèòñÿ äîñêà. Íà ãëàäêîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîéïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê, ïðèêðåïë¼ííûé êäîñêå ë¼ãêîé óïðóãîé ïðóæèíîé (ñì. ðèñ.). Áðóñîê îò�êëîíÿþò âëåâî òàê, ÷òî ïðóæèíà ñæàòà íà âåëè÷èíó x,à äîñêà ïðèæàòà ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå äå�îðìàöèþ ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.2) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà â ìîìåíò îòðûâà äîñêè îò óïîðà.Èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Åñëè áðóñîê ïîäâåñèòü íà ïðóæèíå, òî äå�îðìàöèÿ ïðóæèíûðàâíà 4x/11. Åñëè áðóñîê ñ äîñêîé äâèãàòü ïî ñòîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ïðèêëàäûâàÿãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó ê áðóñêó, òî äå�îðìàöèÿ ðàñòÿíóòîé ïðóæèíû ðàâíà 5x/6.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè ν ìîëåé âîäû (æèäêîñòü) è âîäÿíîéïàð ïðè òåìïåðàòóðå T . Ïðè èçîáàðè÷åñêîì íàãðåâàíèè öèëèíäðà îáú¼ì óâåëè÷èâàåòñÿâ 4 ðàçà, à òåìïåðàòóðà � íà 25%. Íàéäèòå ðàáîòó, ñîâåðø¼ííóþ ñîäåðæèìûì öèëèíäðàâ ýòîì ïðîöåññå. Îáú¼ì æèäêîñòè íàìíîãî ìåíüøå îáú¼ìà ïàðà. Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìãàçîì.3. Ïîòåíöèàë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå À íà ðàññòîÿíèè R îò òî÷å÷íîãî çàðÿäà Qðàâåí ϕ1 = 500 Â. Êàêèì ñòàíåò ïîòåíöèàë ϕ2 â òî÷êå À, åñëè çàðÿä Q îêàæåòñÿ â öåíòðåïîëîãî ïðîâîäÿùåãî øàðà ñ ðàäèóñàìè ñ�åðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 5R è 7R è çàðÿäîì 6Q?
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíîñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêà�çàíû íà ðèñóíêå, íåèçâåñòíàÿ ÝÄÑ áîëüøå E . Êëþ÷ çàìû�êàþò è äîæèäàþòñÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà.Çàòåì êëþ÷ ðàçìûêàþò, ïîñëå ÷åãî â ñõåìå âûäåëÿåòñÿ êî�ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1
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2.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ðåçèñòîðå
R ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?2) Íàéäèòå ñèëó òîêà, ïðîòåêàâøåãî â ñõåìå â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû. �àññòî�ÿíèå f = 64 ñì îò ëèíçû äî äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà â òðè ðàçà áîëüøåðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà äî ëèíçû. Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F ëèíçû. Åñëè çà ëèíçîéïåðïåíäèêóëÿðíî å¼ ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèè l = 59 ñì îò ëèíçû ïîìåñòèòüïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó, òî èçîáðàæåíèå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íàáëþ�äàåòñÿ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ýòîãî èçîáðàæåíèÿ äîëèíçû. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà n = 1,8.


