
Условия, возможные решения и критерии оценивания задач 11 класса

Теоретический тур

Ðèñ. 11.1

Задача 1. Слинки Ïðóæèíó ¾ñëèíêè¿ óäåðæèâàþò çà âåðõíèé âèòîê òàê,
÷òî åå íèæíèé âèòîê íàõîäèòñÿ íà âûñîòå ℎ = 1 ì íàä óðîâíåì ïîëà, à äëèíà
ñàìîé ïðóæèíû, ðàñòÿíóòîé ñèëîé ñîáñòâåííîãî âåñà, ðàâíà 𝑙 = 1,5 ì. Ïðó-
æèíó îòïóñêàþò. ×åðåç êàêîå âðåìÿ 𝜏 îíà óïàäåò íà ïîë? Â íåðàñòÿíóòîì
ñîñòîÿíèè âèòêè ïðóæèíû ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó, íå îêàçûâàÿ ïðè
ýòîì äàâëåíèÿ äðóã íà äðóãà, à äëèíà ïðóæèíû ñîñòàâëÿåò 𝑙0 = 6 ñì. Âèòêè
òîíêèå. Ïðè ñõëîïûâàíèè ïðóæèíû âèòêè ìåæäó ñîáîé ñîóäàðÿþòñÿ íåóïðó-
ãî, è ê ìîìåíòó ïàäåíèÿ îíà óñïåâàåò ñõëîïíóòüñÿ. Îòâåò äàòü ñ òî÷íîñòüþ
0,02 ñ.

Задача 2. Я тучка, тучка, тучка... Â ïðèáëèæåíèè àäèàáàòè÷åñêîé àò-
ìîñôåðû îöåíèòå:

1. âûñîòó 𝐻 àòìîñôåðû Çåìëè;

2. âûñîòó ℎ0 íèæíåé êðîìêè îáëàêîâ;

Òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè 𝑡0 = 27∘C, à îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü
âîçäóõà 𝜙 = 80%. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ℎ0 ≪ 𝐻.

Указание: Àäèàáàòè÷åñêîé íàçûâàåòñÿ àòìîñôåðà, â êîòîðîé ïîðöèè ãà-
çà, ïåðåìåùàÿñü ïî âåðòèêàëè áåç òåïëîîáìåíà, âñå âðåìÿ îñòàþòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì
ðàâíîâåñèè.

Òàáëèöà 11.1

Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà îò òåìïåðàòóðû
𝑡 0
, C 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

𝑃𝐻 , ìì.ðò.ñò. 7,01 8,05 9,21 10,5 12,0 13,6 15,5 17,5 19,8 22,4 25,2 28,4 31,8

Примечание: Âîçäóõ ñ÷èòàòü èäåàëüíûì äâóõàòîìíûì ãàçîì ñ ìîëÿðíîé ìàññîé
𝜇 = 29 ã/ìîëü

Задача 3. Бусинка Çàðÿä 𝑄 ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷å-
ñêîé òîíêîñòåííîé çàêðåïëåííîé òðóáû ðàäèóñà 𝑅 è äëèíîé 𝐻. Áóñèíêà ñ òåì æå ïî
çíàêó çàðÿäîì ìîæåò ñâîáîäíî ñêîëüçèòü ïî òîíêîé íåïðîâîäÿùåé ñïèöå, ñîâïàäàþùåé
ñ äèàìåòðîì ñåðåäèííîãî (ðàâíîóäàëåííîãî îò òîðöîâ) ñå÷åíèÿ.

Íàéäèòå ïåðèîä 𝑇 ìàëûõ êîëåáàíèé áóñèíêè îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.
Óäåëüíûé çàðÿä áóñèíêè 𝛾 = 𝑞/𝑚 ñ÷èòàéòå èçâåñòíûì.
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Ðèñ. 11.2

Задача 4. И снова МГД Ìîäåëü ìîðñêîãî ìàãíèòîãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ, óñòàíîâëåííîãî ïîä äíèùåì
êàòåðà (ðèñ. 11.2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé êà-
íàë (𝑎 = 1,0 ì, 𝑙 = 2 ì, ℎ = 10 ñì). Ê õîðîøî ïðîâîäÿùèì
ïëîñêîñòÿì ℎ𝑙 ïîäêëþ÷åí èäåàëüíûé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî
òîêà ñ ÝÄÑ E = 100 Â. Ìàãíèòíîå ïîëå 𝐵 = 1 Òë ïðîíè-
çûâàåò êàíàë ïåðïåíäèêóëÿðíî íåïðîâîäÿùèì ïëîñêîñòÿì
𝑎𝑙. Ïðè äâèæåíèè êàòåðà ñ òàêèì äâèãàòåëåì ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ 𝑢 ñêîðîñòü âûòåêàþùåé îòíîñèòåëüíî êàòåðà âî-
äû 𝑣 = 10 ì/ñ.

Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìîðñêîé âîäû 𝜌 = 1,0 · 10−2 Îì · ì, åå ïëîòíîñòü
𝜌в = 1000 êã/ì3.

Íàéäèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êàòåðà, ñèëó òÿãè, ïîëåçíóþ ìîùíîñòü è ÊÏÄ äâèãà-
òåëÿ.

Задача 5. Лунное затмение Êàê èçâåñòíî, Ñîëíöå íå ÿâëÿåòñÿ òî÷å÷íûì èñòî÷íè-
êîì ñâåòà, à èìååò ìàëûé óãëîâîé äèàìåòð (ïðè íàáëþäåíèè ñ Çåìëè) 2𝛿 = 0,52∘. Ýòîò
ôàêò ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îáëàñòü ïîëíîé òåíè çà Çåìëåé îêàçûâàåòñÿ êîíå÷íîé.

Ðèñ. 11.3

1. Ïóñòü ðåôðàêöèÿ (ÿâëåíèå ïðåëîìëåíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé â çåìíîé àòìîñôåðå)
îòñóòñòâóåò. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè 𝐿1 îò Çåìëè åùå áóäåò íàáëþäàòüñÿ ïîëíàÿ
òåíü? Íàéäèòå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëíîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå.

2. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ðåôðàêöèÿ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàçìåð îáëà-
ñòè ïîëíîé òåíè. Ïóñòü àòìîñôåðà Çåìëè èìååò ïðèâåäåííóþ âûñîòó ℎ = 8 êì è
ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ 𝑛 = 1,00028.

Ïîëàãàÿ, ÷òî ãðàíèöó òåíè îáðàçóþò ëó÷è, èäóùèå ïî êàñàòåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè
Çåìëè, îïðåäåëèòå íà êàêîì ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè 𝐿2 òåïåðü áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ ïîëíàÿ òåíü? Êàêàÿ ÷àñòü ïëîùàäè ëóííîãî äèñêà îêàæåòñÿ çàòåíåíà?

Ðàäèóñ Çåìëè 𝑅 = 6400 êì, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 𝑔 = 9,8 ì/ñ2, óãëîâîé
äèàìåòð Ëóíû ðàâåí óãëîâîìó äèàìåòðó Ñîëíöà 2𝛿, ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ëóíû âîêðóã
Çåìëè 𝑇0 = 27,3 ñóò.
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