
Ðåøåíèÿ ìóíèöèïàëüíîãî ýòàïà âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû

øêîëüíèêîâ

(Ôèçèêà, 9-é êëàññ)

Çàäà÷à 1. Íà ñêåéòáîðäå

Óñëîâèå:

Êðîêîäèë Ãåíà è ×åáóðàøêà ñòîÿò íà ñêåéòáîðäàõ íà îäíîé ïðÿìîé íà ðàññòîÿíèè L
äðóã îò äðóãà, äåðæà â ðóêàõ ë¼ãêóþ íåðàñòÿæèìóþ âåð¼âêó. Ìàññà Ãåíû ñî ñêåéòáîðäîì
ðàâíà M , à ìàññà ×åáóðàøêè ñî ñêåéòáîðäîì � m. Ãåíà è ×åáóðàøêà íà÷èíàþò òÿíóòü
âåð¼âêó ê ñåáå. Â öåíòðå âåð¼âêè çàêðåïë¼í äèíàìîìåòð Ä, êîòîðûé ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèëà
ïîñòîÿííà è ðàâíà F . Íàéäèòå óñêîðåíèÿ äâèæåíèÿ a

ã
Êðîêîäèëà Ãåíû è a

÷
×åáóðàø-

êè. Êàêîå ðàññòîÿíèå ïðîåäåò Ãåíà, ïðåæäå ÷åì ñêåéòáîðäû ñòîëêíóòñÿ? Òðåíèå â îñÿõ
ïîäøèïíèêîâ ñêåéòáîðäîâ îòñóòñòâóåò.

Ðåøåíèå:

Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà â ïðîåêöèè íà îñü X (ñì. ðèñ.):
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ãäå t � âðåìÿ äâèæåíèÿ äî ñòîëêíîâåíèÿ. Â ñóììå Ãåíà è ×åáóðàøêà ïðåîäîëåëè ïóòü L:
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Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ:
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Çàäà÷à 2. Ðàçîãðåâ ïàðîì
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Óñëîâèå:

Â òåïëîèçîëèðîâàííîì ñîñóäå ëåæèò êóñîê ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå t0 = 0 �. Â ñîñóä
íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè íà÷èíàþò âïóñêàòü ïàð ïðè t = 100� äî òåõ ïîð, ïîêà â í¼ì íå
îêàæåòñÿ 100 ã âîäû ïðè t = 100�. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïàð ïåðåäàñò ñîäåðæèìîìó
ñîñóäà?

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ âîäû: óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü c = 4200 Äæ/ (êã · ãðàä), óäåëüíàÿ
òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ L = 2, 3 ÌÄæ/êã. Äëÿ ëüäà óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ λ =
3, 3 · 105 Äæ/êã.

Ðåøåíèå:

Ïóñòü M � íà÷àëüíàÿ ìàññà ëüäà, m � ìàññà âïóùåííîãî ïàðà. Óðàâíåíèå òåïëîâîãî
áàëàíñà äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà:

λM + CM (t− t0) = Lm

Â ñîñóäå îêàçàëîñü m0 = 100 ã âîäû: m0 = m+M , îòêóäà M = m0 −m. Îòñþäà íåòðóäíî
íàéòè

m = m0
λ+ C (t− t0)

λ+ C (t− t0) + L

Q = Lm = Lm0
λ+ C (t− t0)

λ+ C (t− t0) + L

Çàäà÷à 3. Ðàçãîí è òîðìîæåíèå

Óñëîâèå:

Àâòîìîáèëü óõîäèò ñî ñòàðòîâîé ïîçèöèè ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì a1. ×åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ âîäèòåëü íàæèìàåò íà ïåäàëü òîðìîçà, è àâòîìîáèëü íà÷èíàåò çàìåäëÿòüñÿ ñ
ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì a2. ×åðåç âðåìÿ t0, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà ñòàðòà, ìàøèíà îñòàíî-
âèëàñü. Êàêîé ïóòü L îíà ïðåîäîëåëà çà ýòî âðåìÿ?

Ðåøåíèå:

Ïóñòü âðåìÿ ðàçãîíà ðàâíî t1, âðåìÿ òîðìîæåíèÿ � t2. Ñêîðîñòè â êîíöå ðàçãîíà è â
íà÷àëå òîðìîæåíèÿ ñîâïàäàþò, ïîýòîìó a1t1 = a2t2. Èìåÿ ââèäó, ÷òî t1+t2 = t0 ïîëó÷àåòñÿ:

t1 = t0
a2

a1 + a2
, t2 = t0

a1
a1 + a2

Ïóòü, ïðîéäåííûé àâòîìîáèëåì çà âðåìÿ t0 ðàâåí:
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Çàäà÷à 4. Àñòðîíîìèÿ

Óñëîâèå:
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Ïðè íàáëþäåíèè ñ Çåìëè çà ïëàíåòîé X, îáðàùàþùåéñÿ âîêðóã Ñîëíöà ïî êðóãîâîé
îðáèòå, îêàçàëîñü, ÷òî ìàêñèìàëüíûé óãîë φ ìåæäó íàïðàâëåíèåì ñ Çåìëè íà Ñîëíöå è
íà ïëàíåòó X ðàâåí 46o (ñì. ðèñ.). ×òî ýòî çà ïëàíåòà?

Ñïðàâî÷íûå äàííûå:

Ïëàíåòà Ðàññòîÿíèå äî Ñîëíöà (à.å.)
Ìåðêóðèé 0,39
Âåíåðà 0,72
Çåìëÿ 1,00
Ìàðñ 1,52

Þïèòåð 5,20

Ðåøåíèå:

Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê, â âåðøèíàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû Çåìëÿ, Ñîëíöå è ïëàíåòà
X (ñì. ðèñ.). Ïî óñëîâèþ óãîë φ ìàêñèìàëüíûé, ïîýòîìó óãîë ïðè ïëàíåòå X � ïðÿìîé.
Ïóñòü r � ðàäèóñ îðáèòû ïëàíåòû X.

r = R sin (φ) = 1 à.å. · 0, 72 = 0, 72 à.å.

Èç òàáëèöû âèäèì, ÷òî ïëàíåòà X � Âåíåðà.

Çàäà÷à 5. Äåëèòåëü

Óñëîâèå:
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Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ òð¼õ ðåçèñòîðîâ îäèíàêîâû è ðàâíû 5 Îì.
Îïðåäåëèòå ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà è âîëüòìåòðà. Îáà ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðà
ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè. Íàïðÿæåíèå íà âõîäíûõ êëåììàõ U0 = 4, 5 Â.

Ðåøåíèå:

Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû ðàâíî:

R0 = R1 +
R2R3

R2 +R3

=
3R

2
= 7, 5Îì

Îáùàÿ ñèëà òîêà:

I0 =
U0

R0

= 0, 6 À

Ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà:

UV = U2 = U0 −R1I0 = 4, 5 Â− 3 Â = 1, 5 Â

Ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà:

IA =
UV

R3

=
1, 5 Â

5Îì
= 0, 3 À
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