
Условия, возможные решения и критерии оценивания задач 10 класса

Теоретический тур

Задание 1. На льдине Ðÿäîì ñ ìàëü÷èêîì, ñòîÿùèì íà áåðåãó ðåêè, ïðîïëûâàåò ñî
ñêîðîñòüþ 𝑣0 òÿæ¼ëàÿ ëüäèíà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ðîâíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ. Ìàëü÷èê ïóñêàåò êàìåíü ìàññû 𝑚 ñêîëüçèòü ïî ïîâåðõíîñòè ëüäèíû îò å¼ êðàÿ.
Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü êàìíÿ ðàâíà ñêîðîñòè ëüäèíû è íàïðàâëåíà ïîä óãëîì 𝛼 = 60∘ ê
áåðåãó (ðèñ. 10.1).

Ðèñ. 10.1

Ìàëü÷èê çàìåòèë, ÷òî êîãäà êàìåíü îêàçàëñÿ íà
ðàññòîÿíèè ℎ îò áëèæíåãî ê íåìó êðàÿ ëüäèíû,
ñêîðîñòü êàìíÿ áûëà ìèíèìàëüíîé.

∙ Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû 𝑄 âûäåëèòñÿ çà
âðåìÿ ñêîëüæåíèÿ êàìíÿ ïî ïîâåðõíîñòè
ëüäèíû?

∙ Íà êàêîì ðàññòîÿíèè 𝑠 îò ìàëü÷èêà, ñòîÿ-
ùåãî íà áåðåãó ðåêè, áóäåò íàõîäèòüñÿ êà-
ìåíü â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ åãî ñêîëüæåíèÿ
ïî ëüäèíå?

Задание 2. Раздельный вылет Äâóì îäèíàêîâûì ñîïðèêàñàþùèìñÿ øàðèêàì ðà-
äèóñà 𝑟 = 5 ñì ñîîáùàþò ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü 𝑢. Øàðèêè äâèæóòñÿ ïî íèæíåìó
êîëåíó çàêðåïë¼ííîé ñòîÿùåé íà áîêó U-îáðàçíîé òðóáêè (ðèñ. 10.2). Ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó îñÿìè êîëåí ℎ = 1,00 ì, îíè ñîïðÿæåíû ïî ïîëóîêðóæíîñòè, òðåíèÿ â ñèñòåìå íåò,
çàçîð ìåæäó ñòåíêàìè è øàðèêàìè ìàë.

Ðèñ. 10.2

Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè 𝑢 îäèí øàðèê âû-
ëåòèò èç âåðõíåãî êîëåíà, à äðóãîé èç íèæíåãî?
Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 𝑔.

Задание 3. В архиве лорда Кельвина Îä-
íàæäû, ðàçáèðàÿ àðõèâ ëîðäà Êåëüâèíà, òåîðå-
òèê Áàã îáíàðóæèë ãðàôèê (ðèñ. 10.3) è ïîÿñ-
íèòåëüíóþ çàïèñêó èç êîòîðîé ñëåäîâàëî, ÷òî
Êåëüâèí èçó÷àë èçîõîðíûå ïðîöåññû. Îò âðåìå-
íè ÷åðíèëà âûöâåëè, è êîîðäèíàòíûå îñè ñ ãðà-
ôèêà èñ÷åçëè, íî îñòàëàñü ïîìåòêà î ïîñëåäíåé
òî÷êå ãðàôèêà, ñîîòâåòñòâóþùåé äàâëåíèþ 𝑝 = 2000 ìì ðò. ñò. è òåìïåðàòóðå 127 ∘C.
ñòåíêàìè è øàðèêàìè ìàë.
Áàã ïîíÿë, ÷òî íà ãðàôèêå áûëà ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ ñîäåðæèìîãî ñîñóäà
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îò òåìïåðàòóðû è ÷òî â ñîñóäå êðîìå âîçäóõà íàõîäèòñÿ åù¼ êàêîå-òî âåùåñòâî, êîòîðîå
ïðåòåðïåâàëî ôàçîâûé ïåðåõîä. Äëÿ âûÿñíåíèÿ, ÷òî æå ýòî áûëî çà âåùåñòâî, Áàã ðå-
øèë âû÷èñëèòü äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ýòîãî âåùåñòâ â òî÷êå, êîòîðóþ îáîçíà÷èë
çíàêîì âîïðîñà.

∙ ×òî ýòî áûëî çà âåùåñòâî?

∙ ×åìó ðàâíî äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà â òî÷êå, ïîìå÷åííîé çíàêîì âîïðîñà. Îòâåò
îáîñíóéòå. Íàéäèòå òåìïåðàòóðó ñîäåðæèìîãî ñîñóäà â ñîñòîÿíèè, êîãäà 30 % âñåé
æèäêîñòè, ïîïàâøåé â ñîñóä, èñïàðèëîñü.

Задание 4. Мостик с диодами и конденсаторами Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü (ðèñ. 10.4)
ñîñòàâëåíà èç òð¼õ îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðîâ ¼ìêîñòüþ 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶3 = 𝐶, äâóõ
îäèíàêîâûõ äèîäîâ, äâóõ èäåàëüíûõ àìïåðìåòðîâ, êëþ÷à è ðåãóëèðóåìîãî èñòî÷íèêà
íàïðÿæåíèÿ. Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà ÷åðåç äèîä îò íàïðÿæåíèÿ íà í¼ì ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 10.5.
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∙ Ïóñòü íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïîñòîÿííî è ðàâíî 3𝑈0. Ñêîëüêî òåïëîòû âûäåëèòñÿ
â öåïè ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à 𝐾?

∙ Ïóñòü íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà çàâèñèò îò âðåìåíè 𝑈 = 𝑈(𝑡) òàê, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 10.6. Êëþ÷ 𝐾 ïîñòîÿííî çàìêíóò. Îïðåäåëèòå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 𝐼1(𝑡)
è 𝐼2(𝑡) ïîêàçàíèé àìïåðìåòðîâ 𝐴1 è 𝐴2. Íàðèñóéòå ãðàôèêè çàâèñèìîñòè 𝐼1(𝑡) è
𝐼2(𝑡) ñ óêàçàíèåì çíà÷åíèé õàðàêòåðíûõ òî÷åê íà ãðàôèêå. Ïîëÿðíîñòü èñòî÷íèêà
è ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ àìïåðìåòðîâ óêàçàíû íà ðèñ. 10.4. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â
íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êîíäåíñàòîðû íå çàðÿæåíû.

Задание 5. Ом-м-м. . . Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü (ðèñ. 10.7) ñîáðàíà èç îäèíàêîâûõ îì-
ìåòðîâ è ðåçèñòîðà, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî 𝑅 = 1 êÎì.

31



Ðèñ. 10.7 Ðèñ. 10.8

Âñå îììåòðû âêëþ÷åíû â öåïü òàê, ÷òî ó ïðèáîðîâ ñ íå÷¼òíûì íîìåðîì êëåììà,
ïîìå÷åííàÿ çíàêîì ïëþñ, íàõîäèòñÿ ñëåâà, à ó ÷¼òíûõ � ñâåðõó. Îïðåäåëèòå ïîêàçàíèÿ
ïåðâîãî, ÷åòâ¼ðòîãî è òðèíàäöàòîãî îììåòðîâ.5 Указание: ñ÷èòàéòå, ÷òî îììåòð ñî-
ñòîèò èç ñîåäèí¼ííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî èäåàëüíîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ
𝑈 , ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 𝑅 = 1 êÎì è èäåàëüíîãî àìïåðìåòðà (ðèñ. 10.8). Ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ê îììåòðó èññëåäóåìîãî ðåçèñòîðà ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà, âñòðîåííîãî
â îììåòð, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ìèêðî-
ïðîöåññîðà) òàê, ÷òî íà öèôðîâîì òàáëî ïðèáîðà îòîáðàæàåòñÿ çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
èññëåäóåìîãî ðåçèñòîðà 𝑅𝑥, ïîäêëþ÷¼ííîãî ê îììåòðó.
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