
XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàï11 êëàññÇàäà÷à 1. Ñòåðæåíü è âîäàÒîíêèé ñòåðæåíü ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Ïåðâàÿ èçíèõ èìååò äëèíó l1 = 10 ñì è ïëîòíîñòü �1 = 1;5 ã=ñì3, âòîðàÿ � ïëîòíîñòü�2 = 0;5 ã=ñì3 (ðèñ. 1). Ïðè êàêîé äëèíå l2 âòîðîé ÷àñòè ñòåðæíÿ îí áóäåòïëàâàòü â âîäå (ïëîòíîñòü �0 = 1 ã=ñì3) â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè?Çàäà÷à 2. �ðóçû è áëîêèÍà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîêîèòñÿ óãîëîê ìàññû M , êîòî�ðûé ñ ïîìîùüþ ë¼ãêîé íèòè è äâóõ áëîêîâ ñîåäèí¼í ñî ñòåíêîé è áðóñêîììàññû m (ðèñ. 2). Áðóñîê êàñàåòñÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè óãîëêà. Íèòè, ïå�ðåêèíóòûå ÷åðåç áëîê, ïðèêðåïë¼ííûé ê ñòåíå, íàòÿíóòû ãîðèçîíòàëüíî.Âíà÷àëå ñèñòåìó óäåðæèâàþò â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, à çàòåì îòïóñêàþò. Íàé�äèòå óñêîðåíèå a óãîëêà.Áëîêè ë¼ãêèå. Òðåíèå â ñèñòåìå îòñóòñòâóåò.Çàäà÷à 3. Ïîòåðÿííûå îñè�îâîðÿò, ÷òî â àðõèâå ëîðäà Êåëüâèíà íàøëè ðóêîïèñü, íà êîòîðîé áûëèçîáðàæ¼í ïðîöåññ 1! 2! 3, ñîâåðø¼ííûé íàä îäíèì ìîëåì àçîòà (ðèñ. 3).Îò âðåìåíè ÷åðíèëà âûöâåëè, è ñòàëî íåâîçìîæíî ðàçãëÿäåòü, ãäå íàõîäÿòñÿîñè p (äàâëåíèÿ) è V (îáú¼ìà). Îäíàêî èç òåêñòà ñëåäîâàëî, ÷òî ñîñòîÿíèÿ 1è 3 ëåæàò íà îäíîé èçîõîðå, à òàêæå òî, ÷òî â ïðîöåññàõ 1! 2 è 2! 3 îáú¼ìãàçà èçìåíÿåòñÿ íà �V . Êðîìå òîãî, áûëî ñêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëîòû,ïîäâåä¼ííîé â ïðîöåññå 1! 2! 3 ê N2, ðàâíî íóëþ.Îïðåäåëèòå, íà êàêîì ðàññòîÿíèè (â åäèíèöàõ îáú¼ìà) îò îñè p (äàâëåíèé)íàõîäèòñÿ èçîõîðà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè 1 è 3.

PSfrag repla
ements l1
l2

�èñ. 1PSfrag repla
ements Mm ~g�èñ. 2PSfrag repla
ements 1 23 �èñ. 3
XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàïÇàäà÷à 4. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîðÂ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ñõåìà êîòîðîé èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 4, ÝÄÑ áàòà�ðååê ðàâíû 3E è 2E , à ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ ñîñòàâëÿþòR1 = R,R2 = 2R,à Rx = 3R.Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ ñèëà òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç àìïåðìåòð,åñëè ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà Rx óâåëè÷èòü íà 5%?Çàäà÷à 5. Äèîä â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðåÝëåêòðè÷åñêàÿ ñöåïü ñîñòîèò èç èäåàëüíîãî èñòî÷íèêà òîêà ñ ÝÄÑ E ,äâóõ êîíäåíñàòîðîâ ¼ìêîñòüþ C è 2C, êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè L, ñîïðîòèâëå�íèé R è r, èäåàëüíîãî äèîäà D è äâóõ êëþ÷åé K1, K2 (ðèñ. 5). Â íà÷àëüíûéìîìåíò âðåìåíè êîíäåíñàòîðû íå çàðÿæåíû, à êëþ÷è ðàçîìêíóòû. Ñíà÷àëàçàìûêàþò êëþ÷ K1. Íàéäèòå:1. íàïðÿæåíèå U2C , óñòàíîâèâøååñÿ íà êîíäåíñàòîðå 2C;2. ðàáîòó A, ñîâåðø¼ííóþ èñòî÷íèêîì òîêà.Ïîñëå òîãî, êàê êîíäåíñàòîðû çàðÿäÿòñÿ, êëþ÷ K1 ðàçìûêàþò, à êëþ÷ K2çàìûêàþò. Çàòóõàíèå â ïîëó÷èâøåìñÿ RLC�êîíòóðå ìàëî, òî åñòü òåïëîòà,êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ íà ðåçèñòîðå R çà ïîëïåðèîäà êîëåáàíèé, íàìíîãî ìåíüøåíà÷àëüíîé ýíåðãèè, çàïàñ¼ííîé â êîíäåíñàòîðå ¼ìêîñòüþ 2C.1. Íàéäèòå çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà I = I(t) îò âðåìåíè.2. Ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâóþùèé ãðà�èê.3. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû QR, êîòîðàÿ âûäåëèòñÿ íà ðåçèñòîðå.4. Âû÷èñëèòå óñòàíîâèâøååñÿ íàïðÿæåíèå UD íà äèîäå.PSfrag repla
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