
Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 1 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãî çà�êðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Ñ êàêîé ñèëîé äåéñòâóåò øàéáà íà ïîëóøàð â ìîìåíò, êîãäà êàñàòåëüíàÿñîñòàâëÿþùàÿ óñêîðåíèÿ øàéáû ðàâíà a
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g?2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.). Âåð�òèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 3R îò îñè âðàùåíèÿ.Óñòàíîâèâøàÿñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé â òðóáêó æèäêî�ñòè â âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ ðàâíà H . Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùå�íèÿ ïëàò�îðìû. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà, åñëè ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó A, à ðàáîòàãàçà âî âñ¼ì öèêëå Aö > 0.
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L

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëü�íûé òîê â êàòóøêå ðàâåí I0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C1.5. �ðóç, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 18 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíîïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ãðóçà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ îêà�çàëàñü â 3 ðàçà áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ãðóçà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãðóçîì è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê ãðóçó) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 2 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãîçàêðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Íàéäèòå êàñàòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ óñêîðåíèÿ øàéáû (â åäèíèöàõg) â ìîìåíò, êîãäà øàéáà äåéñòâóåò íà ïîëóøàð ñ ñèëîé 1

2
mg .2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.).Âåðòèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 2R îò îñè âðàùå�íèÿ. Íàéäèòå óñòàíîâèâøóþñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé âòðóáêó âîäû â å¼ âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíîìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.ÊÏÄ öèêëà ðàâåí η. Íàéäèòå îòíîøåíèå ðàáîò, ñîâåðø¼ííûõ ãàçîì íà èçîáàðàõ.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíîåíàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C1 ðàâíî U0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé òîê ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.5. Øàðèê, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿð�íî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 12 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûéìîæíî ïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå øàðèêà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðà�æåíèÿ îêàçàëàñü â 2 ðàçà ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè øàðèêà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðèêîì è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê øàðèêó) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 12 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 3 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãî çà�êðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Ñ êàêîé ñèëîé äåéñòâóåò øàéáà íà ïîëóøàð â ìîìåíò, êîãäà êàñàòåëüíàÿñîñòàâëÿþùàÿ óñêîðåíèÿ øàéáû ðàâíà a
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g?2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.). Âåð�òèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 5R îò îñè âðàùåíèÿ.Óñòàíîâèâøàÿñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé â òðóáêó æèäêî�ñòè â âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ ðàâíà H . Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùå�íèÿ ïëàò�îðìû. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà, åñëè ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè íàä ãàçîì ñîâåðøèëè ðàáîòó A, à ðàáîòàãàçà âî âñ¼ì öèêëå Aö > 0.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëü�íûé òîê â êàòóøêå ðàâåí I0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C2.5. Áîëò, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 32 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíîïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå áîëòà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ îêà�çàëàñü â 8 ðàç áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè áîëòà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó áîëòîì è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê áîëòó) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 4 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãîçàêðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Íàéäèòå êàñàòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ óñêîðåíèÿ øàéáû (â åäèíèöàõg) â ìîìåíò, êîãäà øàéáà äåéñòâóåò íà ïîëóøàð ñ ñèëîé 1

3
mg .2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.).Âåðòèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 4R îò îñè âðàùå�íèÿ. Íàéäèòå óñòàíîâèâøóþñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé âòðóáêó âîäû â å¼ âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíîìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà, åñëè ðàáîòà, ñîâåðø¼ííàÿ íàä ãàçîì ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè, â òðèðàçà ìåíüøå ðàáîòû, ñîâåðø¼ííîé ãàçîì ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíîåíàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C2 ðàâíî U0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé òîê ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.5. �àéêà, âèñÿùàÿ íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 20 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíîïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ãàéêè. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ îêà�çàëàñü â 3 ðàçà ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ãàéêè.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãàéêîé è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê ãàéêå) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 5 2012 ã.1. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññîé m âèñèò íåïîäâèæíî íà íåâåñîìîé íåðàñòÿæèìîé íèòè äëèíîé l.Øàðèêó òîë÷êîì ñîîáùàþò òàêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü, ÷òî îí â èòîãå ïîäíèìàåòñÿ íàäíà÷àëüíîé òî÷êîé íà ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó h0 < l. Íàéäèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè â ìîìåíò,êîãäà øàðèê íàõîäèëñÿ íà âûñîòå h = h0/2.

PSfrag replaements ~g ~a
2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà äëèíîé l,çàïàÿííîãî ñ îäíîãî êîíöà, è âåðòèêàëüíîãî êîëåíà, îòêðûòîãî âàòìîñ�åðó (ñì. ðèñ.). Òðóáêà çàïîëíåíà âîäîé òàê, ÷òî â âåðòè�êàëüíîì êîëåíå âûñîòà ñòîëáà âîäû ðàâíà l/3. Òðóáêó äâèãàþò ñóñêîðåíèåì a = g/5, íàïðàâëåííûì âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà.Ïëîòíîñòü âîäû ρ, àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå P0. Äèàìåòð òðóáêè çíà�÷èòåëüíî ìåíüøå å¼ äëèíû.1) Íàéäèòå äàâëåíèå â âîäå â ìåñòå èçãèáà òðóáêè.2) Íàéäèòå äàâëåíèå â âîäå ó çàïàÿííîãî êîíöà òðóáêè.3. Ñ ν ìîëÿìè èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà ïðîâîäÿò ïðÿìîé öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîñòîÿ�ùèé èç äâóõ èçîõîð è äâóõ àäèàáàò. Â ïðîöåññå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ òåìïåðàòóðà ãàçàóìåíüøàåòñÿ íà ∆T1 (∆T1 > 0), à â ïðîöåññå àäèàáàòè÷åñêîãî ñæàòèÿ èçìåíåíèå òåìïåðàòó�ðû âäâîå ìåíüøå. Ñêîëüêî òåïëà ïîäâîäèòñÿ ê ãàçó ïðè èçîõîðè÷åñêîì íàãðåâàíèè, åñëè ïðèèçîõîðè÷åñêîì îõëàæäåíèè òåìïåðàòóðà óìåíüøàåòñÿ íà ∆T2 (∆T2 > 0)?
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäå�àëüíûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿêëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë, êîíäåíñàòîð áûë íå çàðÿæåí. Ïîñëåçàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ðàâíî
U0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé òîê â êàòóøêå L1.5. Øàðèê, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿð�íî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F1 = 20 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûéìîæíî ïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå øàðèêà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðà�æåíèÿ îêàçàëàñü â 2 ðàçà áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè øàðèêà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðèêîì è ëèíçîé.2) Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F2 (F2 < 0) ðàññåèâàþùåé ëèíçû, êîòîðóþ íàäî ïîìåñòèòüâïëîòíóþ ê ñîáèðàþùåé ëèíçå, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 3ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 6 2012 ã.1. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññîé m âèñèò íåïîäâèæíî íà íåâåñîìîé íåðàñòÿæèìîé íèòè äëèíîé l.Øàðèêó òîë÷êîì ñîîáùàþò òàêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü, ÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì äâèæåíèèøàðèê ïîäíèìàåòñÿ íàä íà÷àëüíîé òî÷êîé íà âûñîòó ìåíüøóþ l, à ìèíèìàëüíàÿ ñèëà íàòÿæå�íèÿ íèòè ðàâíà 1

2
mg . Íà êàêîé âûñîòå íàõîäèëñÿ øàðèê â ìîìåíò, êîãäà ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòèðàâíÿëàñü mg?

PSfrag replaements ~g~a

2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà äëèíîé l,çàïàÿííîãî ñ îäíîãî êîíöà, è âåðòèêàëüíîãî êîëåíà, îòêðûòîãî âàòìîñ�åðó (ñì. ðèñ.). Òðóáêà çàïîëíåíà æèäêîñòüþ òàê, ÷òî â âåð�òèêàëüíîì êîëåíå âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè ðàâíà l/4. Òðóáêó äâè�ãàþò ñ óñêîðåíèåì a = g/8, íàïðàâëåííûì âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãîêîëåíà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè ρ, àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå P0. Äèàìåòðòðóáêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå å¼ äëèíû.1) Íàéäèòå äàâëåíèå â æèäêîñòè â ìåñòå èçãèáà òðóáêè.2) Íàéäèòå äàâëåíèå â æèäêîñòè ó çàïàÿííîãî êîíöà òðóáêè.3. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâîäÿò öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîõîðè äâóõ àäèàáàò. Â ïðîöåññå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ ãàç ñîâåðøàåò ðàáîòó A, à â ïðîöåññåèçîõîðè÷åñêîãî íàãðåâàíèÿ ê ãàçó ïîäâîäÿò êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q. ÊÏÄ öèêëà ðàâåí η. Íàé�äèòå îòíîøåíèå èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû â ïðîöåññàõ àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ è ñæàòèÿ.
C

L1L2

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäå�àëüíûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿêëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë, êîíäåíñàòîð áûë íå çàðÿæåí. Ïîñëåçàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíûé òîê â êàòóøêå L1 ðàâåí I0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå.5. Âèñÿùèé íà ïðóæèíå ãðóç ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F1 = 32 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæ�íî ïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ãðóçà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿîêàçàëàñü â 8 ðàç áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ãðóçà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãðóçîì è ëèíçîé.2) Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F2 ñîáèðàþùåé ëèíçû, êîòîðóþ íàäî ïîìåñòèòü âïëîòíóþ êïåðâîé ëèíçå, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþñ ïðåäûäóùåé.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 7 2012 ã.1. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññîé m âèñèò íåïîäâèæíî íà íåâåñîìîé íåðàñòÿæèìîé íèòè äëèíîé l.Øàðèêó òîë÷êîì ñîîáùàþò òàêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü, ÷òî îí â èòîãå ïîäíèìàåòñÿ íàäíà÷àëüíîé òî÷êîé íà ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó h0 < l. Íà êàêîé âûñîòå íàõîäèëñÿ øàðèê â ìîìåíò,êîãäà ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè ðàâíÿëàñü mg?

PSfrag replaements ~g ~a
2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà äëèíîé l,çàïàÿííîãî ñ îäíîãî êîíöà, è âåðòèêàëüíîãî êîëåíà, îòêðûòîãî âàòìîñ�åðó (ñì. ðèñ.). Òðóáêà çàïîëíåíà ìàñëîì òàê, ÷òî â âåðòè�êàëüíîì êîëåíå âûñîòà ñòîëáà ìàñëà ðàâíà l/5. Òðóáêó äâèãàþò ñóñêîðåíèåì a = g/7, íàïðàâëåííûì âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà.Ïëîòíîñòü ìàñëà ρ, àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå P0. Äèàìåòð òðóáêè çíà�÷èòåëüíî ìåíüøå å¼ äëèíû.1) Íàéäèòå äàâëåíèå â ìàñëå â ìåñòå èçãèáà òðóáêè.2) Íàéäèòå äàâëåíèå â ìàñëå ó çàïàÿííîãî êîíöà òðóáêè.3. Ñ ν ìîëÿìè èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà ïðîâîäÿò ïðÿìîé öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîñòî�ÿùèé èç äâóõ èçîõîð è äâóõ àäèàáàò. Â ïðîöåññå àäèàáàòè÷åñêîãî ñæàòèÿ òåìïåðàòóðà ãàçàèçìåíÿåòñÿ íà ∆T1, à â ïðîöåññå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ ìîäóëü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðûâòðîå áîëüøå. Íàéäèòå ñîâåðø¼ííóþ ãàçîì â öèêëå ðàáîòó, åñëè ïðè èçîõîðè÷åñêîì íàãðåâàíèèòåìïåðàòóðà ãàçà èçìåíÿåòñÿ íà ∆T2?

C

L1L2

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäå�àëüíûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿêëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë, êîíäåíñàòîð áûë íå çàðÿæåí. Ïîñëåçàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ðàâíî
U0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé òîê â êàòóøêå L2.5. Áîëò, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F1 = 15 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæ�íî ïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå áîëòà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿîêàçàëàñü â 1,5 ðàçà áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè áîëòà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó áîëòîì è ëèíçîé.2) Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F2 (F2 < 0) ðàññåèâàþùåé ëèíçû, êîòîðóþ íàäî ïîìåñòèòüâïëîòíóþ ê ñîáèðàþùåé ëèíçå, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 4 ðà�çà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 8 2012 ã.1. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññîé m âèñèò íåïîäâèæíî íà íåâåñîìîé íåðàñòÿæèìîé íèòè äëèíîé l.Øàðèêó òîë÷êîì ñîîáùàþò òàêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü, ÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì äâèæåíèèøàðèê ïîäíèìàåòñÿ íàä íà÷àëüíîé òî÷êîé íà âûñîòó ìåíüøóþ l, à ìèíèìàëüíàÿ ñèëà íàòÿæå�íèÿ íèòè ðàâíà 1

3
mg . Íà êàêîé âûñîòå íàõîäèëñÿ øàðèê â ìîìåíò, êîãäà ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòèðàâíÿëàñü mg?

PSfrag replaements ~g~a

2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà äëèíîé l, çàïà�ÿííîãî ñ îäíîãî êîíöà, è âåðòèêàëüíîãî êîëåíà, îòêðûòîãî â àòìîñ�åðó(ñì. ðèñ.). Òðóáêà çàïîëíåíà æèäêîñòüþ òàê, ÷òî â âåðòèêàëüíîì êî�ëåíå âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè ðàâíà l/2. Òðóáêó äâèãàþò ñ óñêîðåíèåì
a = g/9, íàïðàâëåííûì âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà. Ïëîòíîñòü æèä�êîñòè ρ, àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå P0. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå¼ äëèíû.1) Íàéäèòå äàâëåíèå â æèäêîñòè â ìåñòå èçãèáà òðóáêè.2) Íàéäèòå äàâëåíèå â æèäêîñòè ó çàïàÿííîãî êîíöà òðóáêè.3. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðîâîäÿò öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîõîðè äâóõ àäèàáàò. Â ïðîöåññå àäèàáàòè÷åñêîãî ñæàòèÿ íàä ãàçîì ñîâåðøàåòñÿ ðàáîòà A (A > 0),à â ïðîöåññå èçîõîðè÷åñêîãî îõëàæäåíèÿ îò ãàçà îòâîäÿò êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q (Q > 0). ÊÏÄöèêëà ðàâåí η. Íàéäèòå îòíîøåíèå èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû â ïðîöåññàõ àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñ�øèðåíèÿ è ñæàòèÿ.

C

L1L2

4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäå�àëüíûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿêëþ÷à òîê â öåïè îòñóòñòâîâàë, êîíäåíñàòîð áûë íå çàðÿæåí. Ïîñëåçàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíûé òîê â êàòóøêå L2 ðàâåí I0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå.5. Âèñÿùàÿ íà ïðóæèíå ãàéêà ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F1 = 24 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæ�íî ïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ãàéêè. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿîêàçàëàñü â 6 ðàç áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ãàéêè.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãàéêîé è ëèíçîé.2) Íàéäèòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F2 ñîáèðàþùåé ëèíçû, êîòîðóþ íàäî ïîìåñòèòü âïëîòíóþ êïåðâîé ëèíçå, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþñ ïðåäûäóùåé.
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