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Ôèçèêà

Çàäàíèÿ, ðåøåíèÿ

Îáùèå óêàçàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ

Âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäàíèé êàæäîãî êëàññà � 2 ÷àñà.

×åðíîâèêè íå ïðîâåðÿþòñÿ.

Êàæäàÿ çàäà÷à ïî ôèçèêå îöåíèâàåòñÿ öåëûì ÷èñëîì áàëëîâ îò 0 äî 10.

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áàëëîâ çà îëèìïèàäó 40.

Îáùèå ïðèíöèïû âûñòàâëåíèÿ îöåíêè ïî ôèçèêå:

- ïðàâèëüíîå ðåøåíèå � 10 áàëëîâ;

- ðåøåíèå ñ íåäî÷åòàìè � 7-9 áàëëîâ;

- ðåøåíèå ñ ïðîïóùåííûìè âàæíûìè ÷àñòÿìè � 3-5 áàëëîâ;

Âî âñåõ çàäà÷àõ, åñëè ýòî íå îãîâîðåíî ñïåöèàëüíî, òîëüêî âåðíûé îòâåò áåç îáîñíîâàíèé ñòîèò
0 áàëëîâ.



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå 10 êëàññ

Ô10.1 Â âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîì öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ èäåàëüíûé ãàç ìàññîé
m ñ ìîëÿðíîé ìàññîé µ. Ãàç îòäåëåí îò àòìîñôåðû ìàññèâíûì ïîðøíåì, ïîäâåøåííûì íà
ïðóæèíå æåñòêîñòè k. Ïðè òåìïåðàòóðå T1 ïîðøåíü ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿíèè h îò äíà ñîñóäà,
ïðóæèíà ñæàòà. Äî êàêîé òåìïåðàòóðû íàäî íàãðåòü ãàç, ÷òîáû ïîðøåíü îêàçàëñÿ íà âûñîòå
H îò äíà ñîñóäà?

Ðåøåíèå. Ïóñòü àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ðàâíî P0, ìàññà ïîðøíÿ M , åãî ïëîùàäü S. Òîãäà äëÿ
ïåðâîãî ñîñòîÿíèÿ (
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Çäåñü x � íà÷àëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ïðóæèíû. Îòñþäà T2 = T1
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h
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.

Ô10.2 Íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ëåæèò áðóñîê
ìàññû M = 3 êã, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ äðóãîé áðóñîê
ìàññû m = 1 êã. Îáà áðóñêà ñîåäèíåíû ëåãêîé íèòüþ,
ïåðåêèíóòîé ÷åðåç íåâåñîìûé áëîê (ñì. ðèñ.). Êàêóþ
ñèëó íóæíî ïðèëîæèòü ê íèæíåìó áðóñêó, ÷òîáû îí

íà÷àë äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì a = g/5? Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêàìè
µ = 0,3.

Ðåøåíèå. Èç âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà äëÿ íèæíåãî ãðóçà â ïðîåêöèè íà ãîðèçîíòàëüíîå íà-
ïðàâëåíèå íàõîäèì Ma = F − Fòð − T . À èç âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà äëÿ âåðõíåãî ãðóçà â
ïðîåêöèè íà âåðòèêàëü è ãîðèçîíòàëü ìîæåì çàïèñàòü N − mg = 0 è ma = T − Fòð. Îòñþäà
Fòð = µN = µmg è T = ma+µmg. Ïîäñòàâëÿÿ ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè è ñèëó òðåíèÿ â óðàâíåíèÿ
äëÿ íèæíåãî ãðóçà, ïîëó÷àåì Ma = F − µmg −ma − µmg. Âûðàæàÿ èñêîìóþ ñèëó, ïîëó÷àåì
F = (M +m)a+ 2µmg = 14 Í.

Ô10.3 Îáúåì îáîëî÷êè âîçäóøíîãî øàðà ðàâåí V , ìàññà îáîëî÷êè m. Øàð íàïîëíåí ãîðÿ÷èì
âîçäóõîì ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè P . Êàêóþ òåìïåðàòóðó äîëæåí èìåòü âîçäóõ âíóòðè îáî-
ëî÷êè, ÷òîáû øàð íà÷àë ïîäíèìàòüñÿ? Òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíå îáîëî÷êè ðàâíà T0. Ìîëÿðíàÿ
ìàññà âîçäóõà µ.

Ðåøåíèå. Óñëîâèå ïëàâàíèÿ òåëà: (Mãàç +m)g = ρ0gV ⇔ ρ0V = (ρV +m)⇔ (ρ0 − ρ)V = m, ãäå
ρ0 � ïëîòíîñòü âîçäóõà ñíàðóæè, à ρ � ïëîòíîñòü ãàçà âíóòðè.
Èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà äëÿ âîçäóõà ñíàðóæè è âíóòðè ìîæåì çàïèñàòü P =
ρ0
µ
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µ
RT . Âûðàæàÿ ïëîòíîñòè ãàçîâ è ïîäñòàâëÿÿ â óñëîâèå ïëàâàíèÿ, ïîëó÷èì m =
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.



Ô10.4 Íà íåïîäâèæíîé îñè áåç òðåíèÿ ìîæåò âðàùàòüñÿ òÿæåëîå êîëåñî,
âñÿ ìàññà êîòîðîãî ñîñðåäîòî÷åíà â îáîäå. Ñ êîëåñîì ñâÿçàí ëåãêèé øêèâ
ðàäèóñà R, íà êîòîðûé íàìîòàíà íèòü (ñì. ðèñ.). Íà êîíöå íèòè âèñèò ãðóç
ìàññû m. Ðàäèóñ êîëåñà ðàâåí 4R, åãî ìàññà 3m. Êàêóþ ñêîðîñòü áóäåò
èìåòü ãðóç ïîñëå òîãî, êàê îí èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ îïóñòèòñÿ íà ðàññòîÿíèå
H?

Ðåøåíèå. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ω =
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.

Ô10.5 Ïóëÿ ìàññîé m ïîäëåòàåò ñî ñêîðîñòüþ V0 ê ïîêîÿùåìóñÿ íà ãëàäêîì ñòîëå áðóñêó
ìàññîé 100m è, ïðîáèâ åãî, âûëåòàåò ñî ñêîðîñòüþ V0/10. Îïðåäåëèòü, êàêàÿ ÷àñòü ïåðâîíà-
÷àëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïóëè ïåðåøëà âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ ïóëè è áðóñêà. Áðóñîê
ïîñëå âûëåòà ïóëè äâèæåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî.

Ðåøåíèå. Ïóñòü P � íà÷àëüíûé èìïóëüñ ïóëè. Òîãäà èìïóëüñ áðóñêà
9
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10000
≈ 0,98.

Ô10.6 Â äîìå çàòîïèëè ïå÷ü, è òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîäíÿëàñü c t1 = 15◦C äî t2 = 24◦C. Êàêàÿ
÷àñòü ìàññû âîçäóõà óøëà ïðè ýòîì èç äîìà?

Ðåøåíèå. Äàâëåíèå îñòàëîñü àòìîñôåðíûì. Èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà íàõîäèì

ìàññû m1 =
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è m2 =

PV µ
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. Íàõîäèì òîãäà α =
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.

Ô10.7 Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè äîñêè íàõîäèòñÿ áðóñîê ìàññîé m. Äîñêà ìàññîé 2m
íàõîäèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Ê áðóñêó ïðèêëàäûâàþò ãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó.
Â ðåçóëüòàòå äîñêà äâèæåòñÿ ïî ñòîëó, à áðóñîê ïî äîñêå. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì
è äîñêîé µ1 = 0,5, à ìåæäó äîñêîé è ñòîëîì µ2 = 0,1. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèæåòñÿ äîñêà?

Ðåøåíèå. Çàïèøåì âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ äîñêè: 2ma = Fòð1 − Fòð1 = µ1mg− µ2(m+ 2m)g

(çäåñü ó÷òåíî, ÷òî Fòð = µMg). Îòñþäà âûðàæàåì óñêîðåíèå: a = g
(µ1 − 3µ2)

2
= 1 ì/ñ2.


