
ÎËÈÌÏÈÀÄÀ ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà)11 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàïPSfrag repla
ements
m 3m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñêèìàññàìè m è 3m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿ ïðóæèíàæ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîê ìàññîé 3móäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 3m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 3m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v = x0

√

k

3m
. 2) x =

x0

2
.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ðàáîòà ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ðàâíà A, à ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû,ïîëó÷åííîé ãàçîì çà öèêë, ðàâíî Q.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãàç ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) Q12 =

5

2
A. 2) η =

2Q

5A
. ��������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò ïîëîâèíó îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïî�òåíöèàëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà. 2) ε = 3.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à è ñðàçó ïîñëå ðàç�ìûêàíèÿ êëþ÷à îäèíàêîâà.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IR0 =
E

R + r
. 2) I0 =

E

R + 2r
. 3) Q =

LE
2

2(R + 2r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 40 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé α0 = 0,1. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñêîñòüêîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàñ�ñòîÿíèåì F = 15 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 4

3
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 4

5
α0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 4F = 60 ñì. 2) Γ = 3. 3) Ω0 = α0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) vèç =

3

5
Γα0

√gl ≈ 36
ñìñ .



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 2PSfrag repla
ements
9m 7m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñêèìàññàìè 9m è 7m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿ ïðóæè�íà æ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîê ìàññîé
7m óäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 7m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 7m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v = x0

√

k

7m
. 2) x =

3

4
x0.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ðàáîòà ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ðàâíà A1, à ðàáîòà íàä ãàçîì ïðè èçîáàðè÷å�ñêîì ñæàòèè ðàâíà A2 (A2 > 0).1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãàç ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) Q12 =

5

2
A1. 2) η = 1 −

A2

A1

. ��������������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò ïîëîâèíó îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïî�òåíöèàëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â òðè ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà. 2) ε = 5.
L

r

E

R

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à â äâà ðàçà áîëüøå,÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç èñòî÷íèê ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IE 0 =
E

R + r
. 2) I0 =

E

2R + 3r
. 3) Q =

LE
2

2(2R + 3r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 90 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé ϕ0 = 0,15. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñ�êîñòü êîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûìðàññòîÿíèåì F = 20 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3

2
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 3

5
ϕ0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 3F = 60 ñì. 2) Γ = 2. 3) Ω0 = ϕ0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) vèç =

4

5
Γϕ0

√gl ≈ 72
ñìñ .



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 3PSfrag repla
ements
4m 5m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñêèìàññàìè 4m è 5m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿ ïðóæè�íà æ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîê ìàññîé
5m óäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 5m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 5m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v = x0

√

k

5m
. 2) x =

2

3
x0.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè íàä ãàçîì ñîâåðøèëè ðàáîòó A (A > 0), à ðàáîòà ãàçà çà öèêëðàâíà A0.1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îòâåëè îò ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) −Q34 =

5

2
A. 2) η =

2A0

2A0 + 5A
. ������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò òðåòü îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïîòåíöè�àëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà. 2) Îòñþäà ε = 4.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à â òðè ðàçà ìåíü�øå, ÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IR0 =
E

R + r
. 2) I0 =

3E

R + 4r
. 3) Q =

9LE
2

2(R + 4r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 10 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé α0 = 0,05. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñ�êîñòü êîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûìðàññòîÿíèåì F = 10 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 6

5
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 4

5
α0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 6F = 60 ñì. 2) Γ = 5. 3) Ω0 = α0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) vèç =

3

5
Γα0

√gl ≈ 15
ñìñ .



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2011¿ (�èçèêà) Îòâåòû 4PSfrag repla
ements
16m 9m

k1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäÿòñÿ áðóñ�êè ìàññàìè 16m è 9m, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ë¼ãêàÿ óïðóãàÿïðóæèíà æ¼ñòêîñòüþ k, ñæàòàÿ íà âåëè÷èíó x0 (ñì. ðèñ.). Áðóñîêìàññîé 9m óäåðæèâàþò íåïîäâèæíî, äðóãîé áðóñîê ïðèæàò ê óïîðó. Çàòåì áðóñîê ìàññîé 9m îòïóñêàþò.1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà ìàññîé 9m â ìîìåíò îòðûâà äðóãîãî áðóñêà îò óïîðà.2) Íàéäèòå âåëè÷èíó äå�îðìàöèè ïðóæèíû ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó áðóñêàìè â ïðîöåññåèõ äâèæåíèÿ ïîñëå îòðûâà îò óïîðà.Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíîé äå�îðìàöèè íàçûâàåòñÿ ìîäóëü ðàçíîñòè äëèí ïðóæèíû â íàïðÿæ¼ííîì èíåíàïðÿæ¼ííîì ñîñòîÿíèÿõ.Îòâåò: 1) v =
x0

3

√

k

m
. 2) x =

4

5
x0.2. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâåëè ïðÿìîé öèêë, ñîñòîÿùèé èõ äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Îêàçàëîñü, ÷òî ðàáîòà ãàçà ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ðàâíà A, à ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè îò ãàçàîòâåëè êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q (Q > 0).1) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãàç ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?2) Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.Îòâåò: 1) Q12 =

5

2
A. 2) η = 1 −

2Q

5A
. ������������������������3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ�æåíèÿ. Â êîíäåíñàòîð âñòàâëÿþò ïëàñòèíó èç äèýëåêòðèêà (ñì. ðèñ.) òàê, ÷òîäèýëåêòðèê çàïîëíÿåò òðåòü îáú¼ìà êîíäåíñàòîðà, èç-çà ÷åãî ðàçíîñòü ïîòåíöè�àëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè óìåíüøàåòñÿ â òðè ðàçà.1) Âî ñêîëüêî ðàç è êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñàòîðà â îáëà�ñòè áåç äèýëåêòðèêà?2) Íàéäèòå äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ε ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû.Îòâåò: 1) Íàïðÿæ¼ííîñòü óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà. 2) Îòñþäà ε = 7.

L
r

E

R

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ïàðà�ìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë.Êëþ÷ çàìûêàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ, à çàòåì ðàçìûêàþò. Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíàòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçìûêàíèåì êëþ÷à â äâà ðàçà ìåíü�øå, ÷åì ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ.1) Íàéäèòå òîê ÷åðåç èñòî÷íèê ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç êàòóøêó ñðàçó ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à.3) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â öåïè ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à?Îòâåò: 1) IE 0 =
E

R + r
. 2) I0 =

2E

R + 3r
. 3) Q =

2LE
2

(R + 3r)2
.5. Øàðèê íà íèòè äëèíîé l = 8,1 ñì ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè â âåðòèêàëüíîéïëîñêîñòè ñ óãëîâîé àìïëèòóäîé ϕ0 = 0,045. �àçìåðû øàðèêà ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. Ïëîñ�êîñòü êîëåáàíèé øàðèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûìðàññòîÿíèåì F = 12 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 5

4
F îò ëèíçû. Øàðèê äâèæåòñÿ âáëèçè îñè ëèíçû. Íàýêðàíå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ øàðèêà.1) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?2) Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè èçîáðàæåíèÿ áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäóêðàéíèìè ïîëîæåíèÿìè øàðèêà?3) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü Ω0 øàðèêà.4) Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ â òå ìîìåíòû, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë 3

5
ϕ0 ñ âåðòèêàëüþ.Óêàçàíèå: Ïðè ìàëûõ óãëàõ α ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî sin α ≈ α, cosα ≈ 1 −

α
2

2
. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.Îòâåò: 1) f = 5F = 60 ñì. 2) Γ = 4. 3) Ω0 = ϕ0

√g
l
≈ 0,5 ñ−1. 4) Ω =

4

5
Γϕ0

√gl ≈ 13
ñìñ .


