
Èíòåðíåò-îëèìïèàäà ÌÔÒÈïðè ïîääåðæêå êîìïàíèè ßíäåêñ2010 ãîäÂòîðîé òóð1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà íàõîäèòñÿ äîñêà ìàññîé 4 êã. Íà äîñêå ëåæèòáðóñîê ìàññîé 1 êã. Íà áðóñîê äåéñòâóþò ñ ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííîé ñèëîé 3 Í. Â ðåçóëüòàòåäîñêà è áðóñîê äâèæóòñÿ, íå ñêîëüçÿ äðóã ïî äðóãó. Íàéäèòå ñèëó òðåíèÿ ìåæäó äîñêîé èáðóñêîì. Îòâåò âûðàçèòü â íüþòîíàõ (Í).Îòâåò: 2,4 Í.�åøåíèå: Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà äëÿ âñåé ñèñòåìû è äëÿ áðóñêà
F = (M + m)a, F − Fòð = ma. Îòñþäà Fòð =

M

M + m
F = 2,4 H.2. Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì ïðè òåìïåðàòóðå 100 ◦C è äàâëåíèè 0,15 ÌÏà íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâå-ñèè âëàæíûé âîçäóõ è âîäà. Íàéäèòå äàâëåíèå âëàæíîãî âîçäóõà ïîñëå ìåäëåííîãî èçîòåðìè-÷åñêîãî óìåíüøåíèÿ îáú¼ìà âîçäóõà â 2 ðàçà. Îòâåò âûðàçèòü â ìåãàïàñêàëÿõ (ÌÏà), îêðóãëèâäî äåñÿòûõ.Îòâåò: 0,2 ÌÏà.�åøåíèå: Ò.ê. ïàð â ðàâíîâåñèè ñ âîäîé, òî îí íàñûùåííûé è ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîââîäû ïðè èçîòåðìè÷åñêîì ñæàòèè îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííûì, ðàâíûì äàâëåíèþ íàñûùåííûõ ïàðîâïðè 100◦ Ñ: Píàñ ≈ 105 Ïà. Äëÿ ñóõîãî âîçäóõà (âîçäóõà áåç ïàðîâ) (P1 − Píàñ)V = (P2 − Píàñ)V

2
.Çäåñü V � íà÷àëüíûé îáú¼ì âëàæíîãî âîçäóõà, P1 = 0,15 ÌÏà. Îòñþäà êîíå÷íîå äàâëåíèåâëàæíîãî âîçäóõà P2 = 2P1 − Píàñ = 0,2 ÌÏà.3.Ìåæäó îáêëàäêàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, çàïîëíÿÿ âñ¼ ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè, íàõîäèò-ñÿ ïëàñòèíà èç äèýëåêòðèêà ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε = 3. �ìêîñòü êîíäåíñàòîðàáåç äèýëåêòðèêà ðàâíà C = 2 ìêÔ. Êîíäåíñàòîð ñ ïëàñòèíîé ñîåäèí¼í ïàðàëëåëüíî ñ êîíäåíñà-òîðîì ¼ìêîñòüþ 3C. Êîíäåíñàòîðû çàðÿäèëè äî íàïðÿæåíèÿ 40 Â è îòñîåäèíèëè îò èñòî÷íèêà.Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó íàäî ñîâåðøèòü, ÷òîáû âûòàùèòü ïëàñòèíó èç êîíäåíñàòîðà? Îò-âåò âûðàçèòü â ìèëëèäæîóëÿõ (ìÄæ), îêðóãëèâ äî äåñÿòûõ.Îòâåò: 4,8 ìÄæ.�åøåíèå: Íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ ¼ìêîñòè ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèí¼íåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ C1 =

3C + εC = C(ε + 3), C2 = 3C + C = 4C. Îáùèé çàðÿä êîíäåíñàòîðîâ îñòà¼òñÿ íåèçìåííûì èðàâíûì q = C1U = CU(ε + 3). Íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ ýíåðãèè êîíäåíñàòîðîâ
W1 =

q2

2C1

=
CU2(ε + 3)

2
, W2 =

q2

2C2

=
CU2(ε + 3)2
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A = W2 − W1 =
CU2(ε + 3)(ε − 1)

8
= 4,8 ìÄæ.
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4. Â öåïè, ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñóíêå, èçâåñòíî, ÷òî ÝÄÑ èäå-àëüíîãî èñòî÷íèêà E = 24 Â, à ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ îòëè÷àþòñÿ â 3ðàçà. Êëþ÷ K çàìûêàþò. Íàéäèòå íàïðÿæåíèå íà êàòóøêå èíäóêòèâíîñòèâ ìîìåíò, êîãäà òîê ÷åðåç êàòóøêó ðàâåí ïîëîâèíå îò ìàêñèìàëüíîãî òîêà÷åðåç íå¼. Îòâåò âûðàçèòü â âîëüòàõ (Â), îêðóãëèâ äî öåëûõ.Îòâåò: 9 Â.�åøåíèå: Ìàêñèìàëüíûé òîê ÷åðåç êàòóøêó áóäåò â óñòàíîâèâøåìñÿðåæèìå: Im = E /R. Òîê ÷åðåç êàòóøêó â èñêîìûé ìîìåíò
IL =

E

2R
.Òîê ÷åðåç R ðàâåí ñóììå òîêîâ ÷åðåç 3R è êàòóøêó:

IR = IL + I3R.Ïî âòîðîìó ïðàâèëó Êèðõãî�à äëÿ êîíòóðà èç èñòî÷íèêà è ðåçèñòîðîâ
IRR + I3R3R = E .Èç ïîñëåäíèõ òð¼õ óðàâíåíèé

I3R =
E
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.Íàïðÿæåíèå íà êàòóøêå ðàâíî íàïðÿæåíèþ íà 3R:

UL = U3R = I3R3R =
3

8
E = 9 B.5. Ëàìïî÷êà ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè 11 ñì îò òîíêîé ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì 8 ñì.Èçîáðàæåíèå íèòè íàêàëà ëàìïî÷êè ïîëó÷åíî íà ýêðàíå. Ëàìïî÷êó ïåðåìåùàþò ïåðïåíäèêó-ëÿðíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñî ñêîðîñòüþ 6 ìì/ñ. Ñ êàêîé ñêîðîñòü ïåðåìåùàåòñÿèçîáðàæåíèå? Îòâåò âûðàçèòü â ìì/ñ, îêðóãëèâ äî öåëûõ.Îòâåò: 16 ìì/ñ.�åøåíèå: Èçîáðàæåíèå íà ðàññòîÿíèè îò ëèíçû
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.Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé èçîáðàæåíèÿ íèòè è íèòè
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