
�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóðÂîçìîæíûå ðåøåíèÿ9 êëàññÇàäà÷à 1. Ïëîò è êàòåðÏóñòü ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè u. Òîãäà ðàññòîÿíèå îò ¾Äóáêîâ¿ äî ¾�ðèá�êîâ¿ ðàâíî L = ut0, ãäå t0 � âðåìÿ ïëàâàíèÿ íà ïëîòå.Ïóñòü ñêîðîñòü ìîòîðíîé ëîäêè îòíîñèòåëüíî âîäû ðàâíà v. Òîãäà âðå�ìÿ t1, çàòðà÷åííîå íà äâèæåíèå îò ¾�ðèáêîâ¿ äî ¾Äóáêîâ¿, ðàâíî:t1 = Lv � u = t0 uv � u:Íà îáðàòíûé ïóòü ïîòðåáîâàëîñü âðåìÿ t2 = Lv + u = t0 uv + u .Âñ¼ âðåìÿ ïëàâàíèÿ íà ëîäêå îêàçàëîñü ðàâíûì t12 = t1 + t2 = t0 2vuv2 � u2 .Âûðàçèì ñêîðîñòü ìîòîðíîé ëîäêè ÷åðåç ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè, ðåøèâêâàäðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî v:v2 � 2 t0t12 uv � u2 = 0; îòñþäà v = u � 24� t0t12�+s1 +� t0t12�235 :Èñêîìîå âðåìÿ t1 = t0 uv � u = t0t12t0 � t12 +pt212 + t20 = 20 ìèíóò.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÇàïèñàíî âûðàæåíèå äëÿ t1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàïèñàíî âûðàæåíèå äëÿ t2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàïèñàíî âûðàæåíèå äëÿ t12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ñîñòàâëåíî êâàäðàòíîå óðàâíåíèå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2Âûáðàí ïðàâèëüíûé çíàê äëÿ v . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü v(u) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2Íàéäåíî âðåìÿ t1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàäà÷à 2. Ëèíåéíàÿ òåïëî¼ìêîñòüPSfrag replaements 1 t2 t0 t1t;ÆÑ�èñ. 13

Ïîñòðîèì ãðà�èê çàâèñèìîñòè óäåëüíîé òåïëî¼ìêî�ñòè ìàòåðèàëà áðóñêà îò òåìïåðàòóðû (ðèñ. 13). Íà îñèàáñöèññ îòìå÷åíû òî÷êè t1, t2 è t0. Çà âðåìÿ òåïëîîáìåíàñ âîäîé â êàëîðèìåòðå òåìïåðàòóðà áðóñêà ïîíèçèëàñüñ t1 äî t0. Ïðè ýòîì áðóñîê ïåðåäàë âîäå êîëè÷åñòâî òåï�ëîòû, ÷èñëåííî ðàâíîå ïëîùàäè çàøòðèõîâàííîé ïîâåðõ�íîñòè, óìíîæåííîé íà ìàññó áðóñêà m1 = 1 êã. Çàïèøåìóðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà:m22(t0 � t2) = m11�1 + �t1 + 1 + �t02 � (t1 � t0): 9



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÈç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ íàõîäèì:m2 = m1 122 �(t21 � t20) + 2(t1 � t0)t0 � t2 � 0;707 êã:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÎïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïåðåäàííîå áðóñêîì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå âîäîé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî âûðàæåíèå äëÿ m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïîëó÷åíî ÷èñëåííîå çíà÷åíèå äëÿ m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàäà÷à 3. Öåïü ñ äâóìÿ àìïåðìåòðàìèPSfrag replaements
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Ïåðåðèñóåì èñõîäíóþ ñõåìó (ðèñ. 14). ×åðåçðåçèñòîðû òîê òå÷¼ò îò ïîëîæèòåëüíîãî ïîëþñàáàòàðåéêè ê îòðèöàòåëüíîìó. Ïî óñëîâèþ îáà àì�ïåðìåòðà èäåàëüíûå. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå òðè ðåçè�ñòîðà ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê ïî�ëþñàì áàòàðåéêè. Ïîýòîìó:U = IR3 = 3 Â; à Ia = UR1 = 3 ìÀ:Äëÿ ñèë òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç àìïåðìåòðû, ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ:Ia + Ib = I2; (1)I + Ib = I1: (2)Âû÷èòàÿ ïî÷ëåííî óðàâíåíèå (2) èç óðàâíåíèÿ (1), íàõîäèì îòâåò íà âòî�ðîé âîïðîñ çàäà÷è: I2 � I1 = Ia � I = 2 ìÀ:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÓêàçàíû íàïðàâëåíèÿ òîêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2Íàéäåíî íàïðÿæåíèå U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2Çàïèñàíà ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ ñèë òîêîâ I1 è I2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Íàéäåíà ðàçíèöà I2 � I1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Çàäà÷à 4. Íà êèíîñòóäèèÏóñòü ðåàëüíûé ïîåçä ïàäàåò ñ âûñîòû h, òîãäà âûñîòà ïàäåíèÿ ìàêåòàðàâíà h=50. Îáîçíà÷èì ÷åðåç tí è tì âðåìåíà ïàäåíèÿ íàñòîÿùåãî ïîåçäà èìàêåòà.10

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóðÏàäåíèå è îðèãèíàëà, è ìàêåòà ïðîèñõîäèò ñ îäíèì è òåì æå óñêîðåíèåì,ðàâíûì óñêîðåíèþ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Òàê êàê âðåìÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿñ âûñîòû h ïðîïîðöèîíàëüíî êîðíþ èç h, òî äëÿ âðåì¼í tí è tì âûïîëíåíîñîîòíîøåíèå: títì =s hh=50 :×òîáû ñèòóàöèÿ âûãëÿäåëà ïðàâäîïîäîáíî, çà âðåìÿ ïàäåíèÿ îðèãèíàëà èìàêåòà äîëæíî áûòü îòñíÿòî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî êàäðîâ. Îòñþäà:N0tí = N1tì;ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ ïðåäûäóùåå âûðàæåíèå, îêîí÷àòåëüíî íàõîäèì:N1 = p50N0 � 170 êàäðîâ=ñ:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÍàéäåíî îòíîøåíèå âðåì¼í ïàäåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Çàïèñàíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëíûì ÷èñëîì êàäðîâ äëÿ ïîåçäà è ìàêåòà . 4Ïîëó÷åí ÷èñëåííûé îòâåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàäà÷à 5. Äâà çåðêàëà
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�èñ. 15

Äâà èçîáðàæåíèÿ ñòðîÿòñÿ ñðàçó. Ýòîèçîáðàæåíèå S1 â çåðêàëå M1 è S2 â çåðêà�ëåM2 (ðèñ. 15). Òåïåðü ïðîâåðèì, ìîãóò ëèïîÿâèòüñÿ äðóãèå èçîáðàæåíèÿ.S2 îêàçûâàåòñÿ çà îòðàæàþùåé ïîâåðõ�íîñòüþ îáîèõ çåðêàë, à ïîýòîìó íå ìîæåòäàòü íîâîãî èçîáðàæåíèÿ.Íàéä¼ì îáëàñòü, èç êîòîðîé âèäíî èçîá�ðàæåíèå S1. Äëÿ ýòîãî ïðîâåä¼ì ëó÷è, âû�õîäÿùèå èç S1 è ïðîõîäÿùèå ÷åðåç êðàÿ çåð�êàëà M1. Èçîáðàæåíèå áóäåò âèäíî èç òî�÷åê, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ëó÷àìè ñ ðàáî÷åé ñòîðîíû çåðêàëà M1. Ñàìûìøèðîêèì ðàñòâîð óãëà ¾âèäèìîñòè¿ èçîáðàæåíèÿ S1 áóäåò ìåæäó ëó÷àìè,âûõîäÿùèìè èç ñàìîé âåðõíåé òî÷êè èçîáðàæåíèÿ.Èç ïîñòðîåíèÿ îïðåäåëÿåì, ÷òî çåðêàëî M2 â ýòó îáëàñòü íå ïîïàäàåòíè äëÿ îäíîé èç òî÷åê èçîáðàæåíèÿ. Çíà÷èò, S1 íå äà¼ò íîâîãî èçîáðàæåíèÿâ M2. Èòàê, â ñèñòåìå åñòü âñåãî äâà èçîáðàæåíèÿ.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏîñòðîåíî èçîáðàæåíèå â çåðêàëå M1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Ïîñòðîåíî èçîáðàæåíèå â çåðêàëå M2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Ïîêàçàíî, ÷òî èçîáðàæåíèå S1 íå îòðàæàåòñÿ â çåðêàëå M2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 411


