
Ñàíêò�Ïåòåðáóðãñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå 2013 ã.�åøåíèÿ ñì. íà ñàéòå www.physolymp.spb.ru8 êëàññ 1-é âàðèàíò1 Äëÿ ñú¼ìîê �óòóðèñòè÷åñêîãî áîåâèêà íà ëüäó ×óäñêîãî îçåðà ñðå-äè ïðî÷åãî èíâåíòàðÿ áûëè ïðèâåçåíû êóáû ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Êóáûáûâàþò äâóõ âèäîâ: öåëüíûå äóáîâûå ïëîòíîñòüþ ρ1 = 700 êã/ì3,è ïîëûå, ñîñòîÿùèå èç 12 ìàññèâíûõ òðóá, îáðàçóþùèõ åãî ð¼áðà,è æ¼ñòêèõ ë¼ãêèõ ãðàíåé (ñì. ðèñóíîê). Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü òðóáûðàâíÿåòñÿ 50 êã/ì. Ïîìîãèòå ðåæèññ¼ðó îïðåäåëèòü, êàêèå êóáû èêàêèõ ðàçìåðîâ áåçîïàñíî ñòàâèòü íà ë¼ä? Ë¼ä ïîðèñòûé, è âûäåð-æèâàåò äàâëåíèå â 10 êÏà.2 Â ñèñòåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå (âèä ñâåðõó), äâå îäèíàêîâûåçóá÷àòûå ðåéêè a è b ìîãóò äâèãàòüñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà òîëü-êî îñòàâàÿñü äðóã äðóãó ïàðàëëåëüíûìè, è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìèíå ìåíÿåòñÿ. Ìåæäó ðåéêàìè íàõîäèòñÿ â çàöåïëåíèè çóá÷àòîå êî-ëåñèêî (øåñòåðíÿ) G. �åéêè ëåæàò íà ñòîëå. Øåñòåðíÿ â íà÷àëüíûéìîìåíò íàõîäèòñÿ ðîâíî ïîñåðåäèíå ìåæäó A è B. Òî÷êè A è B äâè-ãàþò ïðÿìîëèíåéíî - êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Âåëè÷èíû ñêîðîñòåé
VA = 2 ñì/ñ, VB = 3 ñì/. Íàéòè òðàåêòîðèþ öåíòðà øåñòåðíè. a
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3 Â áîëüøîé ¼ìêîñòè ñ âîäîé ïëàâàåò ñòàêàí ñ òîëñòûìè ñòåíêàìè, êàêïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ó ýêñïåðèìåíòàòîðà Ïåòè åñòü êîëüöà, âíåøíèéäèàìåòð êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ âíåøíèì äèàìåòðîì ñòàêàíà. Âûñîòàîäíîãî êîëüöà l = 2 ñì, ìàññàm = 275 ã. Ïåòÿ ïî îäíîìó êëàä¼ò êîëü-öà íà ñòàêàí. Â êàêîé-òî ìîìåíò êîíñòðóêöèÿ óòîíåò. Íà êàêîì ïîñ÷¼òó êîëüöå ýòî ñëó÷èòñÿ? Êîëüöà ãåðìåòè÷íî ïðèëåãàþò ê ñòàêàíóè äðóã ê äðóãó; êîíñòðóêöèÿ âñåãäà îñòà¼òñÿ âåðòèêàëüíîé. Ïëîùàäüîñíîâàíèÿ ñòàêàíà S = 100 ñì2, èçíà÷àëüíî ñòàêàí âîçâûøàåòñÿ íàäâîäîé íà h = 4 ñì. Ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1 ã/ñì3. S

h

4 Ìàëü÷èê Ñåðåæà ðåøèë ïðèãîòîâèòü ñåáå íà îáåä 15 ïåëüìåíåé. Äëÿ ýòîãî îí íàëèë â êàñòðþ-ëþ âîäó ïðè òåìïåðàòóðå 95
oC, ïîñòàâèë åå íà ïëèòó, ñðàçó êèíóâ âíóòðü ïåðâóþ ïåëüìåøêó.Äàëåå îí êèäàë ïåëüìåøêè ïî îäíîé ÷åðåç ðàâíûå èíòåðâàëû âðåìåíè τ = 10 ñ. Îïðåäåëèòå,ñêîëüêî ðàç â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïðîöåññà çàêèïàëà âîäà â êàñòðþëå äî ìîìåíòà îïóñêàíèÿ ïî-ñëåäíåé ïåëüìåøêè? Êàê èçìåíèòñÿ êîëè÷åñòâî çàêèïàíèé ïðè äðóãèõ τ? Ïîñòðîéòå ãðà�èêäëÿ ýòîé çàâèñèìîñòè. Òåïëîåìêîñòü âîäû â êàñòðþëå 8400 Äæ/oC. Âñå ïåëüìåíè îäèíàêîâûåè èìåþò íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó 0

oC, ìàññó m = 20 ã è óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü 3 êÄæ/êã·oC.Ìîùíîñòü ïëèòû ïîñòîÿííà è ðàâíà P = 1500 Âò, òåïëîïîòåðÿìè è òåïëîåìêîñòüþ êàñòðþëèïðåíåáðå÷ü. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ñîäåðæèìîå êàñòðþëè ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàþò, è îíî áûñòðî ïðè-õîäèò â ñîñòîÿíèå òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ ïîñëå äîáàâëåíèÿ î÷åðåäíîé ïåëüìåøêè.5 Â èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå ñèñòåìå îñü ëåâîãî áëîêà çàêðåïëåíà.Ïðàâûé áëîê ïîäâåøåí ê ïîòîëêó íà íèòè EF è ñîñòîèò èç äâóõñêðåïëåííûõ ìåæäó ñîáîé áëîêîâ. �àäèóñ ìåíüøåãî èç íèõ ðàâåí
a = 15 ñì, áîëüøåãî - b = 25 ñì. Íåâåñîìàÿ ïëàò�îðìà AC äëèíû
L = 60 ñì ïîäâåøåíà ãîðèçîíòàëüíî íà íèòÿõ â òî÷êàõ A, B è Ñ. Âíåêîòîðîé òî÷êå X íà íåé ëåæèò ìàññèâíûé ãðóç, ðàçìåðû êîòîðîãîïðåíåáðåæèìî ìàëû. Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, ïðè ýòîì íèòüEF âåðòèêàëüíà. Íàéäèòå AX - ðàññòîÿíèå îò ãðóçà äî ëåâîãî êðàÿïëàò�îðìû. Òðåíèå â ñèñòåìå îòñóòñòâóåò, âñå íèòè èäåàëüíû. A
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Îñòàâüòå óñëîâèå ñåáå!



Ñàíêò�Ïåòåðáóðãñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå 2013 ã.�åøåíèÿ ñì. íà ñàéòå www.physolymp.spb.ru8 êëàññ 2-é âàðèàíò1 Äëÿ ñú¼ìîê �óòóðèñòè÷åñêîãî áîåâèêà íà ëüäó ×óäñêîãî îçåðà ñðå-äè ïðî÷åãî èíâåíòàðÿ áûëè ïðèâåçåíû êóáû ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Êóáûáûâàþò äâóõ âèäîâ: öåëüíûå äóáîâûå ïëîòíîñòüþ ρ1 = 700 êã/ì3,è ïîëûå, ñîñòîÿùèå èç 12 ìàññèâíûõ òðóá, îáðàçóþùèõ åãî ð¼áðà,è æ¼ñòêèõ ë¼ãêèõ ãðàíåé (ñì. ðèñóíîê). Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü òðóáûðàâíÿåòñÿ 50 êã/ì. Ïîìîãèòå ðåæèññ¼ðó îïðåäåëèòü, êàêèå êóáû èêàêèõ ðàçìåðîâ áåçîïàñíî ñòàâèòü íà ë¼ä? Ë¼ä ïîðèñòûé, è âûäåð-æèâàåò äàâëåíèå â 15 êÏà.2 Â ñèñòåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå (âèä ñâåðõó), äâå îäèíàêîâûåçóá÷àòûå ðåéêè a è b ìîãóò äâèãàòüñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà òîëü-êî îñòàâàÿñü äðóã äðóãó ïàðàëëåëüíûìè, è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìèíå ìåíÿåòñÿ. Ìåæäó ðåéêàìè íàõîäèòñÿ â çàöåïëåíèè çóá÷àòîå êî-ëåñèêî (øåñòåðíÿ) G. �åéêè ëåæàò íà ñòîëå. Øåñòåðíÿ â íà÷àëüíûéìîìåíò íàõîäèòñÿ ðîâíî ïîñåðåäèíå ìåæäó A è B. Òî÷êè A è B äâè-ãàþò ïðÿìîëèíåéíî - êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Âåëè÷èíû ñêîðîñòåé
VA = 4 ñì/ñ, VB = 5 ñì/. Íàéòè òðàåêòîðèþ öåíòðà øåñòåðíè. a
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3 Â áîëüøîé ¼ìêîñòè ñ âîäîé ïëàâàåò ñòàêàí ñ òîëñòûìè ñòåíêàìè, êàêïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ó ýêñïåðèìåíòàòîðà Ïåòè åñòü êîëüöà, âíåøíèéäèàìåòð êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ âíåøíèì äèàìåòðîì ñòàêàíà. Âûñîòàîäíîãî êîëüöà l = 2 ñì, ìàññàm = 375 ã. Ïåòÿ ïî îäíîìó êëàä¼ò êîëü-öà íà ñòàêàí. Â êàêîé-òî ìîìåíò êîíñòðóêöèÿ óòîíåò. Íà êàêîì ïîñ÷¼òó êîëüöå ýòî ñëó÷èòñÿ? Êîëüöà ãåðìåòè÷íî ïðèëåãàþò ê ñòàêàíóè äðóã ê äðóãó; êîíñòðóêöèÿ âñåãäà îñòà¼òñÿ âåðòèêàëüíîé. Ïëîùàäüîñíîâàíèÿ ñòàêàíà S = 100 ñì2, èçíà÷àëüíî ñòàêàí âîçâûøàåòñÿ íàäâîäîé íà h = 6 ñì. Ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1 ã/ñì3. S

h

4 Ìàëü÷èê Ñåðåæà ðåøèë ïðèãîòîâèòü ñåáå íà îáåä 12 ïåëüìåíåé. Äëÿ ýòîãî îí íàëèë â êàñòðþ-ëþ âîäó ïðè òåìïåðàòóðå 92
oC, ïîñòàâèë åå íà ïëèòó, ñðàçó êèíóâ âíóòðü ïåðâóþ ïåëüìåøêó.Äàëåå îí êèäàë ïåëüìåøêè ïî îäíîé ÷åðåç ðàâíûå èíòåðâàëû âðåìåíè τ = 10 ñ. Îïðåäåëèòå,ñêîëüêî ðàç â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïðîöåññà çàêèïàëà âîäà â êàñòðþëå äî ìîìåíòà îïóñêàíèÿ ïî-ñëåäíåé ïåëüìåøêè? Êàê èçìåíèòñÿ êîëè÷åñòâî çàêèïàíèé ïðè äðóãèõ τ? Ïîñòðîéòå ãðà�èêäëÿ ýòîé çàâèñèìîñòè. Òåïëîåìêîñòü âîäû â êàñòðþëå 8400 Äæ/oC. Âñå ïåëüìåíè îäèíàêîâûåè èìåþò íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó 0

oC, ìàññó m = 20 ã è óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü 3 êÄæ/êã·oC.Ìîùíîñòü ïëèòû ïîñòîÿííà è ðàâíà P = 1500 Âò, òåïëîïîòåðÿìè è òåïëîåìêîñòüþ êàñòðþëèïðåíåáðå÷ü. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ñîäåðæèìîå êàñòðþëè ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàþò, è îíî áûñòðî ïðè-õîäèò â ñîñòîÿíèå òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ ïîñëå äîáàâëåíèÿ î÷åðåäíîé ïåëüìåøêè.5 Â èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå ñèñòåìå îñü ëåâîãî áëîêà çàêðåïëåíà.Ïðàâûé áëîê ïîäâåøåí ê ïîòîëêó íà íèòè EF è ñîñòîèò èç äâóõñêðåïëåííûõ ìåæäó ñîáîé áëîêîâ. �àäèóñ ìåíüøåãî èç íèõ ðàâåí
a = 20 ñì, áîëüøåãî - b = 30 ñì. Íåâåñîìàÿ ïëàò�îðìà AC äëèíû
L = 70 ñì ïîäâåøåíà ãîðèçîíòàëüíî íà íèòÿõ â òî÷êàõ A, B è Ñ. Âíåêîòîðîé òî÷êå X íà íåé ëåæèò ìàññèâíûé ãðóç, ðàçìåðû êîòîðîãîïðåíåáðåæèìî ìàëû. Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, ïðè ýòîì íèòüEF âåðòèêàëüíà. Íàéäèòå AX - ðàññòîÿíèå îò ãðóçà äî ëåâîãî êðàÿïëàò�îðìû. Òðåíèå â ñèñòåìå îòñóòñòâóåò, âñå íèòè èäåàëüíû. A B
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Îñòàâüòå óñëîâèå ñåáå!


