
Èíòåðíåò-îëèìïèàäà ÌÔÒÈïðè ïîääåðæêå êîìïàíèè ßíäåêñ2010 ãîäÒðåòèé òóð1. Ñêîðîñòü êàìíÿ, áðîøåííîãî ïîä óãëîì α = 45◦ ê ãîðèçîíòó, áûëà ìèíèìàëüíà ÷åðåç 1 ñïîñëå áðîñêà. Íàéäèòå äàëüíîñòü ïîë¼òà. Ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2. Òî÷êè áðîñàíèÿ è ïàäåíèÿíàõîäÿòñÿ íà îäíîì ãîðèçîíòàëüíîì óðîâíå. Îòâåò âûðàçèòå â ìåòðàõ.Îòâåò: 20 ì.�åøåíèå: Ñêîðîñòü êàìíÿ ìèíèìàëüíà íà ìàêñèìàëüíîé âûñîòå, ãäå vy = 0. Îòñþäà íà-÷àëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàâíà v0y = gt = 10 ì/ñ. Ò.ê. α = 45◦, òî v0x = v0y = 10 ì/ñ.Äàëüíîñòü: L = v0x · 2t = 20 ì.2. Ïðè ïîäâåäåíèè 600 Äæ òåïëîòû ê ñìåñè ãåëèÿ è àçîòà ïðè ïîñòîÿííîì îáú¼ìå ñìåñü íàãðå-âàåòñÿ íà 15 Ê, à åñëè òî æå êîëè÷åñòâî òåïëà ïîäâåñòè ê òîìó æå êîëè÷åñòâó òîé æå ñìåñèïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè, òåìïåðàòóðà ñìåñè ïîâûñèòñÿ íà 10 Ê. Íàéäèòå îòíîøåíèå ÷èñëàìîëåêóë àçîòà ê ÷èñëó ìîëåêóë ãåëèÿ â ñìåñè.Îòâåò: 1.�åøåíèå: Òåïëî¼ìêîñòè âñåé ñìåñè ïðè ïîñòîÿííîì îáú¼ìå è äàâëåíèè ðàâíû ñîîòâåòñòâåí-íî:
Cv =

600 Äæ
15 Ê = 40

ÄæÊ , Cp =
600 Äæ

10 Ê = 60
ÄæÊ , Cp − Cv = 20

ÄæÊ .Ò.ê. îòíîøåíèå Cv

Cp−Cv
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= 2, ïîëó÷èì: x = 1.3. Øàð ðàäèóñà R çàðÿæåí ðàâíîìåðíî ïî îáú¼ìó. Ïîòåíöèàë öåíòðà øàðà (îòíîñèòåëüíîáåñêîíå÷íîñòè) ðàâåí 120 Â. Íàéäèòå ïîòåíöèàë íà ðàññòîÿíèè R/2 îò öåíòðà øàðà. Îòâåòâûðàçèòå â âîëüòàõ. PSfrag repla
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Îòâåò: 110 Â.�åøåíèå: Êàê èçâåñòíî, íàïðÿæ¼ííîñòü ïîëÿ ðàâíîìåðíîçàðÿæåííîé ñ�åðû âíóòðè íå¼ ðàâíà íóëþ, à ñíàðóæè òàêàÿæå, êàê åñëè áû âåñü çàðÿä ñ�åðû íàõîäèëñÿ â å¼ öåíòðå. �àç-áèâ ìûñëåííî øàð íà òîíêèå ñ�åðè÷åñêèå ñëîè, èç ïðèíöèïàñóïåðïîçèöèè ïîëó÷èì, ÷òî çàâèñèìîñòü íàïðÿæ¼ííîñòè ïîëÿøàðà ñ çàðÿäîì Q îò ðàññòîÿíèÿ r äî åãî öåíòðà èìååò âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå:
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4. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, èçîáðàæ¼ííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòûìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè. Â íåêîòîðûé ìîìåíò ïîñëå çàìûêàíèÿêëþ÷à òåïëîâûå ìîùíîñòè, âûäåëÿþùèåñÿ íà ðåçèñòîðàõ R è 2R,ðàâíû 9 Âò è 2 Âò ñîîòâåòñòâåííî. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ â ýòîò ìîìåíòðàñò¼ò ýíåðãèÿ êîíäåíñàòîðà? Îòâåò âûðàçèòå â âàòòàõ.Îòâåò: 4 Âò.�åøåíèå: Ñíà÷àëà, ïîëüçóÿñü �îðìóëîé P = I2R, íàõîäèì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíòâðåìåíè òîê â R â òðè ðàçà áîëüøå òîêà â 2R. Òîãäà òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð â äâà ðàçà áîëüøåòîêà â 2R, à ò.ê. íàïðÿæåíèÿ íà C è 2R ðàâíû, òî èõ ìîùíîñòè îòíîñÿòñÿ êàê òîêè.5. Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ðàñïîëîæåííûõ íà îáùåé îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèè10 ñì äðóã îò äðóãà ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì 15 ñì è ðàññåèâàþùåé ëèíçûñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì 5 ñì, ñîçäà¼ò èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, ðàñïîëîæåííîãî íà íåêîòîðîìðàññòîÿíèè ïåðåä ñîáèðàþùåé ëèíçîé. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ, åñëèëèíçû ïîìåíÿòü ìåñòàìè?Îòâåò: 9.�åøåíèå: Ôîêóñû ëèíç ñîâïàäàþò, ïîýòîìó ïàðàëëåëüíûé îïòè÷åñêîé îñè ëó÷ ïîñëå ïðî-õîæäåíèÿ ñèñòåìû îñòàíåòñÿ ïàðàëëåëüíûì, à èç ïîäîáèÿ ïîëó÷àåì, ÷òî ðàññòîÿíèå äî îñèóìåíüøèëîñü â F1/F2 = 3 ðàçà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ñèñòåìû íå çàâèñèò îò ðàññòî-ÿíèÿ äî ïðåäìåòà è ðàâíî 1/3. Åñëè ëèíçû ïîìåíÿòü ìåñòàìè, òî àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì, ÷òîóâåëè÷åíèå ðàâíî 3.


