
Êóð÷àòîâ-2020. Ôèçèêà

Ïåðâûé òóð (óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ)

8 êëàññ

Çàäà÷à 1/1. Â ìîðå ïëàâàåò áóòûëêà, çàêóïîðåííàÿ ïðîáêîé. Äàâëåíèå âíóòðè
áóòûëêè 2 àòì. Íà êàêîé ãëóáèíå ïðîáêà ñìîæåò ïðîëåçòü â áóòûëêó, åñëè äëÿ
ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ ïðåîäîëåòü ñèëó òðåíèÿ â 20Í, à ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ãîðëûøêà
2 ñì2? Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå âîçüìèòå ðàâíûì 105Ïà, ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã

ì3 ,
g = 9, 8 ì

ñ2
.

Îòâåò: 20, 41ì. (Îòâåòû 20, 4 è 20 çàñ÷èòûâàëèñü êàê ïðàâèëüíûå.)

Ðåøåíèå. Íà ãëóáèíå íà ïðîáêó äåéñòâóåò ñèëà, ñâÿçàííàÿ ñ äàâëåíèåì âîäû
è àòìîñôåðû (pàòì + ρâgh) ∗ S, ýòà ñèëà ïðîòàëêèâàåò ïðîáêó âíóòðü. Â ïðî-
òèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó äåéñòâóåò ñèëà, ñâÿçàííàÿ ñ äàâëåíèåì âíóòðè áóòûëêè
2 ∗ pàòì ∗ S, è ñèëà òðåíèÿ.

Îòñþäà: Fòð + 2pàòìS = pàòìS + ρâghS.

Âûðàçèì h è ïîäñòàâèì äàííûå èç óñëîâèÿ çàäà÷è. Îòâåò: 20, 41 Í.

Çàäà÷à 1/2. Áóòûëêà, çàêóïîðåííóþ ïðîáêîé, îïóñêàþò â âîäó è íà ãëóáèíå
30ì ïðîáêà ïðîëåçàåò â áóòûëêó. Äàâëåíèå âíóòðè áóòûëêè 2 àòì. ×åìó ðàâíà
ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ ìåæäó ïðîáêîé è áóòûëêîé, åñëè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ
ãîðëûøêà 3 ñì2? Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå âîçüìèòå ðàâíûì 105Ïà, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã

ì
3 , g = 9, 8 ì

ñ
2 .

Îòâåò: 58, 2Í. (Îòâåò 58 Í çàñ÷èòûâàëñÿ êàê ïðàâèëüíûé.)

Ðåøåíèå. Íà ãëóáèíå 30 ì íà ïðîáêó äåéñòâóåò ñèëà, ñâÿçàííàÿ ñ äàâëåíèåì
âîäû è àòìîñôåðû (pàòì + ρâgh) ∗ S, ýòà ñèëà ïðîòàëêèâàåò ïðîáêó âíóòðü.
Â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó äåéñòâóåò ñèëà, ñâÿçàííàÿ ñ äàâëåíèåì âíóòðè
áóòûëêè 2 ∗ pàòì ∗ S, è ñèëà òðåíèÿ.

Îòñþäà: Fòð = pàòì + ρâghS − 2pàòì.
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Ïîäñòàâèì äàííûå èç óñëîâèÿ çàäà÷è. Îòâåò: 58, 2 Í.

Çàäà÷à 2/1. Â àëþìèíèåâîé êàñòðþëå íàëèòà âîäà ïðè òåìïåðàòóðå t0. Åñëè â
âîäó îïóñòèòü êèïÿòèëüíèê ìîùíîñòüþ 1 êÂò, òî çà âðåìÿ τ èç íåå âûêèïèò îäíà
äåñÿòàÿ ÷àñòü âîäû. À åñëè îïóñòèòü ñðàçó äâà òàêèõ êèïÿòèëüíèêà, òî çà òî
æå âðåìÿ âûêèïèò îäíà òðåòüÿ ÷àñòü. Íàéäèòå ÷åìó ðàâíà òåìïåðàòóðà t0, åñëè
èçíà÷àëüíî â êàñòðþëå áûëî 5 ëèòðîâ âîäû. Òåïëîåìêîñòü êàñòðþëè ðàâíà 0,9
êÄæ/C, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû 4,2 êÄæ/êã�C , òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ
2,3 ÌÄæ/êã. Îòâåò äàéòå â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: 30.

Ðåøåíèå. Òåïëî îòäàííîå êèïÿòèëüíèêîì èäåò íà íàãðåâàíèå âîäû è êàñòðþëè
äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è íà èñïàðåíèå âîäû: Pt = mC(100− t0) +mkCk(100−
t0) + qm/10, ãäå P � ìîùíîñòü êèïÿòèëüíèêà, t � âðåìÿ åãî ðàáîòû. Dî âòîðîì
ñëó÷àå 2Pt = mC(100−t0)+mkCk(100−t0)+qm/4 . Ðåøàÿ ýòó ñèñòåìó ïîëó÷èì
t0 = 30 C

Çàäà÷à 2/2. Â àëþìèíèåâîé êàñòðþëå íàëèòà âîäà ïðè òåìïåðàòóðå t0. Åñëè â
âîäó îïóñòèòü êèïÿòèëüíèê ìîùíîñòüþ 1 êÂò, òî çà âðåìÿ τ èç íåå âûêèïèò îäíà
äåñÿòàÿ ÷àñòü âîäû. À åñëè îïóñòèòü ñðàçó äâà òàêèõ êèïÿòèëüíèêà, òî çà òî æå
âðåìÿ âûêèïèò îäíà òðåòüÿ ÷àñòü. Íàéäèòå ñêîëüêî âîäû áûëî â êàñòðþëå, åñëè
t0 = 30◦C. Òåïëîåìêîñòü êàñòðþëè ðàâíà 0,9 êÄæ/C , óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü
âîäû 4,2 êÄæ/êã�C , òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ 2,3 ÌÄæ/êã . Îòâåò äàéòå â
ãðàììàõ, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: 4974

Ðåøåíèå. Àíàëîãè÷íî 2/1.

Çàäà÷à 3/1. Êàê áûñòðî (ò. å. ñêîëüêî îáîðîòîâ â ñåêóíäó) íàäî âðàùàòü ïå-
äàëè âåëîñèïåäà, ÷òîáû åõàòü ñî ñêîðîñòüþ 40 êì/÷, åñëè èçâåñòíî, ÷òî âåäóùàÿ
çóá÷àòêà èìååò 48 çóáöîâ, âåäîìàÿ 14, è äèàìåòð êîëåñ âåëîñèïåäà ðàâåí 60 ñì?
Îòâåò îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: 1, 7 îá/ñ.

Ðåøåíèå. Ïðèâåäåì ñêîðîñòü âåëîñèïåäà è äèàìåòð êîëåñ ê îäíîé ñèñòåìå åäè-
íèö èçìåðåíèÿ è ðàçäåëèì ñêîðîñòü íà äëèíó îêðóæíîñòè êîëåñà, ïîëó÷èâ ïðè
ýòîì íåîáõîäèìóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîëåñ. Äëÿ äàííûõ â çàäà÷å:

40000(ì)

3600(ñ) ∗ 0.6(ì) ∗ π
(1)

Íà îäèí ïîëíûé îáîðîò êîëåñà ïðèõîäèòñÿ 14/48 îáîðîòà ïåäàëåé, ïîýòîìó äëÿ
ðàññ÷åòà íåîáõîäèìîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïåäàëåé âûðàæåíèå (1) íóæíî óìíî-
æèòü íà 14

48 .
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Çàäà÷à 3/2. Êàê áûñòðî (ò. å. ñêîëüêî îáîðîòîâ â ñåêóíäó) íàäî âðàùàòü ïå-
äàëè âåëîñèïåäà, ÷òîáû åõàòü ñî ñêîðîñòüþ 30 êì/÷, åñëè èçâåñòíî, ÷òî âåäóùàÿ
çóá÷àòêà èìååò 40 çóáöîâ, âåäîìàÿ 15, è äèàìåòð êîëåñ âåëîñèïåäà ðàâåí 60 ñì?
Îòâåò îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: 1, 7 îá/ñ.

Ðåøåíèå. Àíàëîãè÷íî 3/1.

Çàäà÷à 4/1. Â ñòàêàí ñ âîäîé ñâåðõó äîëèëè ìàñëî. Ïîñëå òîãî, êàê â ñòàêàí
îïóñòèëè òâåðäûé êóá ñî ñòîðîíîé 9 ñì, óðîâåíü âîäû â ñòàêàíå ïîäíÿëñÿ íà 5
ñì, à êóá îñòàëñÿ ïëàâàòü â ñòàêàíå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êóá ñîñòîèò èç äâóõ ñêëå-
åííûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ, ñäåëàííûõ èç äâóõ âèäîâ ïëàñòèêà ïëîòíîñòüþ 900
êã/ì3 è 1050 êã/ì3 ñîîòâåñòâåííî (ñì. ðèñóíîê), îïðåäåëèòå âûñîòó ïàðàëëå-
ëåïèïåäà, ñäåëàííîãî èç áîëåå ëåãêîãî ïëàñòèêà. Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3,
ïëîòíîñòü ìàñëà 925 êã/ì3. Ñòàêàí èìååò êâàäðàòíîå ñå÷åíèå ñî ñòîðîíîé 10
ñì. Îòâåò óêàæèòå â ñàíòèìåòðàõ è îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: 4, 41 ñì.

Ðåøåíèå. Ïóñòü b - ñòîðîíà êâàäðàòà â ñå÷åíèè ñòàêàíà (â äàííîé çàäà÷å - 10
ñì), a - ñòîðîíà ïëàñòèêîâîãî êóáà, à ∆h - èçìåíåíèå óðîâíÿ âîäû. Íà êóá äåé-
ñòâóåò ñèëà òÿæåñòè Fò, íàïðàâëåííàÿ âíèç, ñèëà Àðõèìåäà ñî ñòîðîíû ìàñëà
F1 è ñèëà Àðõèìåäà ñî ñòîðîíû âîäû F2 , íàïðàâëåííûå ââåðõ. Óðîâåíü âîäû â
ñòàêàíå ïîäíÿëñÿ íà ∆h = 5 ñì, ñëåäîâàòåëüíî êóá ïëàâàåò íà ãðàíèöå ìåæäó
ìàñëîì è âîäîé. Îáúåì ÷àñòè, ïîãðóæåííîé â âîäó, ðàâåí hâa

2 = b2∆h, ãäå hâ -
ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ êóáà â âîäó. Îòñþäà hâ = 6, 1728 Òîãäà

F
1

= gρìàñëàa
2(a− hâ)
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,
F2 = gρâîäûa

2hâ

. Ñèëà òÿæåñòè êóáà ñêëàäûâàåòñÿ èç ñèë òÿæåñòè äâóõ êóñêîâ ïëàñòèêà:

Fò = ρ1a
2xg + ρ2a

2(a− x)g,

ãäå x - âûñîòà ïàðàëëåëåïèïåäà èç áîëåå ëåãêîãî ïëàñòèêà ñ ïëîòñíîñòüþ ρ1. Èç
óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ Fò = F

1
+ F

2
íàõîäèì

x =
a(ρìàñëà − ρ2) + ∆h b2

a2 (ρâ − ρìàñëà)

ρ1 − ρ2

Ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ è ïîëó÷èì 4,41 ñì.

Çàäà÷à 4/2. Â ñòàêàí ñ âîäîé ñâåðõó äîëèëè ìàñëî. Ïîñëå òîãî, êàê â ñòàêàí
îïóñòèëè êóá ñî ñòîðîíîé 9 ñì, óðîâåíü âîäû â ñòàêàíå ïîäíÿëñÿ, à êóá îñòàëñÿ
ïëàâàòü â ñòàêàíå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êóá ñîñòîèò èç äâóõ ñêëååííûõ ïàðàëëåëåïè-
ïåäîâ, ñäåëàííûõ èç äâóõ âèäîâ ïëàñòèêà ïëîòíîñòüþ 900 êã/ì3 è 1050 êã/ì3

ñîîòâåñòâåííî (ñì. ðèñóíîê), íàéäèòå íà ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ïîäíÿëñÿ óðî-
âåíü âîäû â ñòàêàíå. Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 925 êã/ì3.
Ñòàêàí èìååò êâàäðàòíîå ñå÷åíèå ñî ñòîðîíîé 10 ñì. Âûñîòà ïàðàëëåëåïèïåäà,
ñäåëàííîãî èç áîëåå ëåãêîãî ïëàñòèêà, ðàâíà 7 ñì. Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: 0, 81 ñì.

Ðåøåíèå. Àíàëîãè÷íî çàäà÷å 4/1.

∆h =
a2x(ρ1 − ρ2) − a3(ρìàñëà − ρ2)

b2(ρâ − ρìàñëà)

Ïðè ïîäñòàíîâêå çíà÷åíèé ïîëó÷àåì 0,81 ñì.
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Çàäà÷à 5/1. Êàê èçìåíèòñÿ çàðÿä, çàïàñåííûé â êîíäåíñàòîðàõ, åñëè öåíòðàëü-
íûé ðåçèñòîð îòñîåäèíèòü îò òî÷åê A è C è ïîäñîåäèíèòü ê òî÷êàì B è D?
Íàïðÿæåíèå ïðèëîæåííîå ê òî÷êàì A è C ñîñòàâëÿåò 5 Â. Îòâåò âûðàçèòå â
ïêÊë è îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: −5, 83 ïêÊË (5,83 çàñ÷èòûâàëñÿ êàê ïðàâèëüíûé).

Ðåøåíèå. Êîãäà öåíòðàëüíûé ðåçèñòîð ïîäêëþ÷åí ê òî÷êàì A è C, íàïðÿæåíèå
ïðèëîæåííîå ê êîíäåíñàòîðàì îäèíàêîâî è ñîñòàâëÿåò 5 Â. Ïîýòîìó çàïàñåííûé
çàðÿä Q1 = 15 ïêÊë. Êîãäà öåíòðàëüíûé ðåçèñòîð ïîäêëþ÷åí ê òî÷êàì B è
D, íàïðÿæåíèå íà ïðàâîì êîíäåíñàòîðå ðàâíî 25

6 Â, íà ëåâîì 15
6 Â. Òîãäà èõ

ñóììàðíûé çàðÿä Q2 = 55
6 ïêÊë. Ïîëó÷àåì, ÷òî çàðÿä óìåíüøèëñÿ íà âåëè÷èíó

5, 83 ïêÊë

Çàäà÷à 5/2. Ê òî÷êàì A è C ñõåìû íà ðèñóíêå ïîäêëþ÷åíî íàïðÿæåíèå 10
Â. Êàê èçìåíèòñÿ àáñîëþòíîå çíà÷åíèå çàðÿäà, çàïàñåííîãî â êîíäåíñàòîðàõ,
åñëè ïåðåêëþ÷èòü ýòî ê íàïðÿæåíèå ê òî÷êàì B è D? Îòâåò âûðàçèòå â ïêÊë
è îêðóãëèòå äî ñîòûõ.
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Îòâåò: 8, 33 ïêÊë.

Ðåøåíèå. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ àíàëîãè÷íî 5/1.

Çàäà÷à 6/1. Êî äíó âûñîêîãî àêâàðèóìà ñ âîäîé ïðèêðåïëåíà íåâåñîìàÿ ïðó-
æèíà ñ æåñòêîñòüþ k = 10 Í/ì è äëèíîé 30 ñì (äëèíà ïðóæèíû äàíà â íåäåôîð-
ìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè). Ñíà÷àëà ñâåðõó ê ïðóæèíå ïðèêðåïëÿþò àëþìèíèåâûé
øàðèê îáúåìîì 5 ñì3. Çàòåì àëþìèíèåâûé øàðèê ìåíÿþò íà äðóãîé àëþìèíè-
åâûé øàðèê òîãî æå îáúåìà, â êîòîðîì åñòü âîçäóøíàÿ ïîëîñòü, çàíèìàþùàÿ
70% îáúåìà øàðèêà. Îïðåäåëèòå ðàçíèöó óñòàíîâèâøèõñÿ âûñîò äâóõ øàðèêîâ
íàä äíîì àêâàðèóìà. Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ 2700 êã/ì3, ïëîòíîñòü âîäû 1000
êã/ì3, ïëîòíîñòü âîçäóõà 1,2 êã/ì3, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 Í/êã.
Îòâåò âûðàçèòå â ñàíòèìåòðàõ è îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: 0, 94 ñì. (0, 95 ñì çàñ÷èòûâàëñÿ)

Ðåøåíèå. Íà øàðèê äåéñòâóþò ñèëà òÿæåñòè, ñèëà Àðõèìåäà è ñèëà óïðóãîñòè:

mg = ρâîäûgVøàðèêà + k(L0 − L),

ãäå L0 - äëèíà íåäåôîðìèðîâàííîé ïðóæèíû. Äâà øàðèêà îòëè÷àþòñÿ ñðåäíåé
ïëîòíîñòüþ, ïîýòîìó ñèëû òÿæåñòè äëÿ íèõ ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ ïåðâîãî øàðèêà:
m1g = ρAlVøàðèêàg Äëÿ âòîðîãî øàðèêà: m2g = (ρâîçäóõàα+ (1−α)ρAl)gVøàðèêà,
ãäå α - äîëÿ âîçäóõà â îáúåìå øàðèêà. Ðàçíèöà ïî âûñîòå ìåæäó äâóìÿ øàðè-
êàìè:

L2 − L1 = αg
Vøàðèêà

k
(ρAl − ρâîçäóõà)
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Çàäà÷à 6/2. Êî äíó âûñîêîãî àêâàðèóìà ñ âîäîé ïðèêðåïëåíà íåâåñîìàÿ ïðó-
æèíà ñ æåñòêîñòüþ k = 10 Í/ì. Ñíà÷àëà ñâåðõó ê ïðóæèíå ïðèêðåïëÿþò àëþ-
ìèíèåâûé øàðèê îáúåìîì 125 ñì3. Çàòåì àëþìèíèåâûé øàðèê ìåíÿþò íà äðó-
ãîé àëþìèíèåâûé øàðèê òîãî æå îáúåìà, â êîòîðîì åñòü âîçäóøíàÿ ïîëîñòü.
Èçâåñòíî, ÷òî ðàçíèöà óñòàíîâèâøèõñÿ âûñîò äâóõ øàðèêîâ íàä äíîì àêâàðè-
óìà ðàâíà 20 ñì. Îïðåäåëèòå, êàêóþ äîëþ îáúåìà âòîðîãî øàðèêà çàíèìàåò âîç-
äóøíàÿ ïîëîñòü. Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ 2700 êã/ì3, ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3,
ïëîòíîñòü âîçäóõà 1,2 êã/ì3, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 Í/êã. Îòâåò
âûðàçèòå â ïðîöåíòàõ è îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: 59, 3 %

Ðåøåíèå. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ àíàëîãè÷íî 6/1.
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