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9 êëàññ
Òåîðåòè÷åñêèé òóð

Çàäà÷à �1. Âûöâåòøèå ôîêóñû ëèíçû

Â àðõèâå Ñíåëëèóñà íàøëè ðóêîïèñü ñ îïòè÷åñêîé ñõåìîé. Îò âðåìåíè ÷åð-
íèëà âûöâåëè è îñòàëèñü âèäíû òîëüêî äâå òî÷êè, ëåæàùèå íà ëó÷å, ïðîøåäøåì
ñêâîçü ëèíçó, ñàìà ëèíçà è ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íàõî-
äèëñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè íà äâîéíîì ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû. Ïî
èìåþùèìñÿ äàííûì âîññòàíîâèòå ïîëîæåíèå ôîêóñîâ ëèíçû.
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Çàäà÷à �2. ×àñòèöû â òðóáàõ
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Ïåðâàÿ ÷àñòèöà ðàçãîíÿåòñÿ ñ óñêî-
ðåíèåì a â ïðÿìîé òðóáå äëèíîé L îò
åå êîíöà A ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòüþ. Âòîðàÿ ÷àñòèöà äâèæåòñÿ ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ v â äðóãîé òðóáå, èìå-
þùåé ôîðìó êîëüöà ðàäèóñà R è ðàñïî-
ëîæåííîé íåïîñðåäñòâåííî íàä ïåðâîé òðóáîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî öåíòð êîëüöà
ñîâïàäàåò ñ ñåðåäèíîé ïåðâîé òðóáû.

Â ìîìåíò ïðîëåòà ïåðâîé ÷àñòèöû ÷åðåç òî÷êó C, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà ïîä
êîëüöåâîé òðóáîé, âòîðàÿ ÷àñòèöà îêàçûâàåòñÿ òî÷íî íàä ïåðâîé. Âòîðîå ïåðå-
ñå÷åíèå òðóá (òî÷êó D) ÷àñòèöû òîæå ïðîëåòàþò îäíîâðåìåííî.

1. Êàê çàâèñèò ñêîðîñòü v îò ðàäèóñà R?
2. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü v1 ïðè R = L/2?
3. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü v2 ïðè R ≪ L?

Ïîñëå îëèìïèàäû ðàçáîð íà os.mipt.ru.
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Çàäà÷à �3. Ãèäðîñòàòè÷åñêèé ðåîñòàò

A
Â áîêîâûå íåïðîâîäÿùèå ñòåíêè âåðòè-

êàëüíûõ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ (ïëîùàäè ñå-
÷åíèÿ ñîñóäîâ S = 100 ñì2 è 3S) âìîíòèðîâàíû
äâå îäèíàêîâûõ òîíêèõ îäíîðîäíûõ íèõðîìî-
âûõ ïðîâîëîêè. Äëèíà ïðîâîëîê ðàâíà âûñîòå
ñîñóäîâ. Ê íèæíèì êîíöàì ïðîâîëîê ïîäêëþ÷å-
íà èäåàëüíàÿ áàòàðåÿ ñ íàïðÿæåíèåì íà êëåì-
ìàõ U = 46.2 Â. Ñîñóäû èìåþò âûñîòó 2h0

(h0 = 50 ñì). Â ñîñóäû äî óðîâíÿ h0 çàëèòà âîäà,
êîòîðàÿ íàêðûòà ëåãêèìè è òîíêèìè ïðîâîäÿ-
ùèìè ïîðøíÿìè. Ïîðøíè íå ïðîïóñêàþò âîäó,
èìåþò êîíòàêò ñ ïðîâîëîêàìè è ìîãóò áåç òðå-
íèÿ ïåðåäâèãàòüñÿ âíóòðè ñîñóäîâ, íå ïîêèäàÿ
èõ, áëàãîäàðÿ ñòîïîðàì.

Ê ïîðøíÿì ñ ïîìîùüþ ãèáêèõ ïðîâîäîâ
ïîäêëþ÷åí àìïåðìåòð (äëèíà ïðîâîäîâ ïîçâîëÿåò ïîðøíÿì ñâîáîäíî ïåðåìå-
ùàòüñÿ). Ñõåìà óñòàíîâêè èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Êîãäà íà ìàëåíüêèé ïîð-
øåíü êëàäóò íåïðîâîäÿùóþ ãèðþ ìàññîé 1 êã, àìïåðìåòð ïîêàçûâàåò ñèëó òîêà
I1 = 2.31 À. Åñëè æå 3 òàêèõ ãèðè ïîëîæèòü íà áîëüøîé ïîðøåíü, òî àìïåðìåòð
ïîêàæåò ñèëó òîêà I2 = 2.1 À.

1. Îïðåäåëèòå ñîïðîòèâëåíèå àìïåðìåòðà RA, ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîåäèíèòåëü-
íûå ïðîâîäà è ïîðøíè èìåþò ïðåíåáðåæèìî ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå.

2. Îïðåäåëèòå ñèëó òîêà, êîòîðûé ïîêàçûâàåò àìïåðìåòð, êîãäà íà ïîðøíÿõ
îòñóòñòâóþò ãðóçû.

3. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñèëà òîêà â ñîáðàííîé óñòàíîâêå, åñëè
â ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ øèðîêèé âûáîð ãðóçîâ?

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñîåäèíèòåëüíàÿ òðóáêà èìååò ïðåíåáðåæèìî ìàëîå ñå-
÷åíèå. Ïðîâîäèìîñòü âîäû òàêæå î÷åíü ìàëà. Ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1000 êã/ì3.

Çàäà÷à �4. ×òî òàê, ÷òî ýäàê

Âàíÿ è Ìàøà ïðîâåëè 2 ýêñïåðèìåíòà. Â ïåðâîì � äåñÿòèëèòðîâóþ êà-
ñòðþëþ, çàïîëíåííóþ íàïîëîâèíó âîäîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (t0 = 20 ◦C),
ãðåëè íà ïëèòêå ìîùíîñòüþ P = 1.4 êÂò â òå÷åíèå τ = 10 ìèíóò. Ïðè ýòîì
÷åðåç τ1 = 5 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà â êàñòðþëþ, íå ñíèìàÿ åå ñ
ïëèòêè, äîëèëè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, à åùå ÷å-
ðåç τ2 = 3 ìèíóòû, òàêæå íå ñíèìàÿ êàñòðþëþ ñ ïëèòêè, èç íåå ñòîëüêî æå âîäû
îòëèëè.

Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå ïðè òåõ æå íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ îòëèâ è äîëèâ ïî-
ìåíÿëè ìåñòàìè, íå ìåíÿÿ îáùåå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà, ìîìåíòû ìàíèïóëÿöèé
è êîëè÷åñòâî äîëèâàåìîé è îòëèâàåìîé âîäû.

Ïîñëå îëèìïèàäû ðàçáîð íà os.mipt.ru.
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Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â êàñòðþëå â îáîèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñîâïàëà.
1. Êàêîé áûëà ìàññà äîáàâëÿåìîé â ýêñïåðèìåíòàõ âîäû?
2. Êàêóþ òåìïåðàòóðó èìåëà âîäà â êàñòðþëå â êîíöå ýêñïåðèìåíòîâ?
3. Êàêîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äîñòèãàëà òåìïåðàòóðà âîäû â êàñòðþëå

â êàæäîì èç ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ?
Ñ÷èòàéòå, ÷òî äîëèâ è îòëèâ âîäû ïðîèñõîäÿò î÷åíü áûñòðî. Òåïëîâûå ïîòå-

ðè è òåïëî¼ìêîñòü êàñòðþëè ïðåíåáðåæèìî ìàëû, à âîäà â ïðîöåññå ýêñïåðèìåí-
òîâ íå çàêèïàëà. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû c = 4.2 êÄæ/(êã · ◦C), ïëîòíîñòü
âîäû ρ = 1000 êã/ì3.

Çàäà÷à �5. Äâèæåíèå ïî ñïèöå
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Ìàòåðèàëüíûå òî÷êè B è C ñâÿçàíû íåðàñòÿæèìûìè íèòÿ-
ìè AB è BC. Òî÷êà C ìîæåò ñêîëüçèòü ïî íåïîäâèæíîé äëèí-
íîé âåðòèêàëüíîé ñïèöå, íà êîòîðîé òàêæå çàêðåïë¼í êîíåö A
íèòè AB. Â ìîìåíò, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå, íèòü BC îáðàçó-
åò óãîë φ = 30◦ c âåðòèêàëüþ è ïåðïåíäèêóëÿðíà íèòè AB,
ñêîðîñòü òî÷êè C íàïðàâëåíà âíèç è ðàâíà v, òàíãåíöèàëüíîå
óñêîðåíèå òî÷êè B ðàâíî aτ , è òî÷êà B äâèæåòñÿ â ïëîñêîñòè
ðèñóíêà. Íèòè íàòÿíóòû. Îêàçàëîñü, ÷òî óñêîðåíèå òî÷êè C â
ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò ðàâíÿåòñÿ íóëþ.

1. Îïðåäåëèòå ìîäóëü ñêîðîñòè vB òî÷êè B â ðàññìàòðèâà-
åìûé ìîìåíò.

2. Îïðåäåëèòå äëèíó lBC íèòè BC.
3. Îïðåäåëèòå ìîäóëü óñêîðåíèÿ aB òî÷êè B â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò.

Ïîñëå îëèìïèàäû ðàçáîð íà os.mipt.ru.


