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7 êëàññ Îëèìïèàäà

Îëèìïèàäà 7 êëàññ

7.1. Êîðæèê, Êàðàìåëüêà è Êîìïîò ðåøèëè ¾íàãóëÿòü¿ àïïåòèò ïåðåä îáåäîì. Äëÿ
ýòîãî îíè âûøëè èç äîìà, ñòîÿùåãî âäîëü ïðÿìîé äîðîãè, è ïîäîøëè ïî íåé ê ôîí-
òàíó. Â êàêîé-òî ìîìåíò Êîðæèê è Êîìïîò ïîáåæàëè îò ôîíòàíà ïî äîðîãå ñ ïîñòî-
ÿííûìè ñêîðîñòÿìè. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ Êàðàìåëüêà âçÿëà âåëîñèïåä è ñòàëà
äâèãàòüñÿ ìåæäó íèìè òàê, ÷òî ñíà÷àëà äîãíàëà Êîðæèêà, çàòåì Êîìïîòà, ïîòîì
îïÿòü Êîðæèêà è ïîòîì ñíîâà Êîìïîòà. Ñðàçó ïîñëå ïîñëåäíåé âñòðå÷è Êàðàìåëü-
êà ïîåõàëà äîìîé ñî ñêîðîñòüþ 8 ì/ñ. Äàííûå î âñòðå÷àõ Êàðàìåëüêè ñ êîòèêàìè
ïðèâåäåíû â òàáëèöå:

x, ì 200 −100 300 −300
t, ÷÷:ìì:cc 13:03:40 13:03:50 13:04:20 13:04:40

Çäåñü x � êîîðäèíàòà êîòèêà îòíîñèòåëüíî äîìà â ìîìåíò âñòðå÷è ñ Êàðàìåëüêîé,
t � âðåìÿ, â êîòîðîå ïðîèçîøëà âñòðå÷à.

1. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ñòàðòà Êîðæèêà è Êîìïîòà.

2. Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå îò ôîíòàíà äî äîìà.

3. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ïðèáûòèÿ Êàðàìåëüêè äîìîé.

7.2. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç îäíîðîäíîãî áðóñêà äëèíîé 90 ñì è ìàññîé 6 êã, ïðèêðåïë¼í-
íîãî ê ñòåíå ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû æ¼ñòêîñòüþ 5 Í/ñì. Ïîêðûòèå ïîëà íåîäíîðîäíî
è áðóñîê âçàèìîäåéñòâóåò ñ íèì ñ êîýôôèöèåíòàìè òðåíèÿ 0,7, 0,6 è 0,2 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðè äåéñòâèè íà áðóñîê ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû F îí ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
ðàâíîâåñèè â ïîëîæåíèè, óêàçàííîì íà ðèñóíêå. Íàéäèòå âîçìîæíûå äëèíû íåäå-
ôîðìèðîâàííîé ïðóæèíû äëÿ ñëó÷àåâ F = 40 Í è F = 10 Í. Èçâåñòíî, ÷òî îòðåç-
êè AB, BC è CD ðàâíû.

µ1 µ2 µ3

F
A B C D

7.3. Â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå íåäàëåêî îò Íîâîé çåìëè, ãäå âïàäàþò â Êàð-
ñêîå ìîðå Îáü è Åíèñåé, ïëàâàëè ëüäèíû ñ ïëîñêèìè îñíîâàíèÿìè è âåðòèêàëüíûìè
ñòåíêàìè. Ïîñëå òîãî êàê íà ëüäèíó ñ ïëîùàäüþ îñíîâàíèÿ 20 ì2 âçîáðàëàñü áåëàÿ
ìåäâåäèöà ìàññîé 200 êã, îáú¼ì íàäâîäíîé ÷àñòè óìåíüøèëñÿ íà 40%. Êîãäà ê ìåäâå-
äèöå íà ëüäèíó âçîáðàëñÿ áåëûé ìèøêà � ñûí, îáú¼ì íàäâîäíîé ÷àñòè óìåíüøèëñÿ
åùå íà 20% îò òåêóùåé âåëè÷èíû.

1. Îïðåäåëèòå ìàññó ìèøêè-ñûíà.

2. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ïîëíîñòüþ âûòàùèòü
ëüäèíó ñ ìèøêàìè èç âîäû?

Äëÿ âòîðîãî ïóíêòà ïëîòíîñòü âîäû è ëüäà ïðèìèòå ðàâíûìè 1000 êã/ì3 è 900 êã/ì3

ñîîòâåòñòâåííî.

7.4. Íà çàâîäå èçãîòîâèëè ãëàäêóþ äåòàëü äîâîëüíî ñòðàííîé ôîðìû. Äåòàëü ñäå-
ëàíà èç îäíîðîäíîãî ìàòåðèàëà è ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè Ox. Çàâèñèìîñòü
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7 êëàññ Îëèìïèàäà

ëèíåéíîé ïëîòíîñòè, òî åñòü ìàññû åäèíèöû äëèíû ýòîé äåòàëè, îò êîîðäèíàòû x
ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

x, ì 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3
λ, ã/ñì 2,39 2,72 2,93 3,00 2,91 2,68 1,56 1,24 1,05 1,00 1,12

Ïîìîãèòå ðàáîòíèêàì íàéòè îòâåòû íà âîïðîñû.

1. Îïðåäåëèòå ìàññó äåòàëè m.

2. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü äåòàëè ρ.

3. Îïðåäåëèòå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (òî åñòü ïåðïåíäèêóëÿðíîãî îñè ñèì-
ìåòðèè) äåòàëè íà ðàññòîÿíèè x = 0,7 ì.

Ïðè ïîãðóæåíèè äåòàëè â ïðîáèðêó ñ âîäîé îáú¼ì âûòåñíåííîé âîäû ðàâåí 125 ìë.
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7 êëàññ Îëèìïèàäà

Ðåøåíèå 7 êëàññ

7.1. 1, 2. Ñïîñîá 1. Òàê êàê Êîðæèê è Êîìïîò äâèãàþòñÿ ñ ïîñòîÿííûìè ñêîðî-
ñòÿìè, èõ êîîðäèíàòû ëèíåéíî çàâèñÿò îò âðåìåíè. Èç òàáëèöû ìû çíàåì ïî äâå
òî÷êè íà ãðàôèêàõ ýòèõ çàâèñèìîñòåé. Çíà÷èò, ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé êîîðäèíàò
êîòèêîâ îò âðåìåíè áóäóò îòðåçêàìè, ëåæàùèìè íà ïðÿìûõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ýòè
ïàðû òî÷åê. Ïðèìåì çà íà÷àëî îòñ÷åòà ïî âðåìåíè ìîìåíò 13:03:00. Ãðàôèêè x(t)
èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå íèæå.
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Òî÷êà, â êîòîðîé ïåðåñåêàþòñÿ ãðàôèêè x(t) äëÿ Êîðæèêà è Êîìïîòà, èìååò êîîð-
äèíàòû (0,100). Ýòà òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò ñòàðòó êîòèêîâ. Çíà÷èò, âðåìÿ ñòàðòà �
13:03:00, à ðàññòîÿíèå îò ôîíòàíà äî äîìà ðàâíî 100 ì.

Ñïîñîá 2. Ïóñòü xij � êîîðäèíàòà êîòèêà i (êîòèê 1 � Êîðæèê, êîòèê 2 � Êîìïîò)
â ìîìåíò j-îé âñòðå÷è, tij � ìîìåíò âðåìåíè, â êîòîðûé ïðîèñõîäèò ýòà âñòðå÷à,
x0 � êîîðäèíàòà ôîíòàíà, t0 � âðåìÿ ñòàðòà Êîðæèêà è Êîìïîòà, vi � ïðîåêöèÿ
ñêîðîñòè êîòèêà i. Êîòèêè äâèãàþòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, çíà÷èò

v1 =
x12 − x11

t12 − t11
=

100 ì

40 ñ
= 2,5 ì/ñ,

v2 =
x22 − x21

t22 − t21
=

−200 ì

50 ñ
= −4 ì/ñ.

Äëÿ ìåñòà è âðåìåíè ñòàðòà èìååì ñèñòåìó:

x11 = x0 + v1(t11 − t0)

x21 = x0 + v2(t21 − t0)

Îòñþäà íàõîäèì

x0 =
(t11 − t21)v1v2 + v1x21 − v2x11

v1 − v2
= 100 ì, t1− t0 =

v2(t21 − t11) + x21 − x11

v1 − v2
= 40 ñ.

Çíà÷èò, ðàññòîÿíèå îò ôîíòàíà äî äîìà ðàâíî 100 ì, à âðåìÿ ñòàðòà � 13:03:00.

3. Âðåìÿ, çà êîòîðîå Êàðàìåëüêà äîåõàëà äî äîìà ïîñëå ïîñëåäíåé âñòðå÷è, ðàâíî

∆t =
∆x

v
=

300 ì

8 ì/ñ
= 37,5 ñ.

Çíà÷èò, âðåìÿ ïðèáûòèÿ Êàðàìåëüêè äîìîé � 13 ÷ 05 ìèí 17,5 ñ.
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7 êëàññ Îëèìïèàäà

7.2. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé F = 40 Í. Ïóñòü N1, N2, N3 � ñèëû ðåàêöèè îïîðû, äåé-
ñòâóþùèå íà ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòè áðóñêà, òîãäà, òàê êàê AB = BC = CD,

N1 = N2 = N3 =
mg

3
.

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ñèëà òðåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà áðóñîê, ðàâíà

Fòð. max = µ1N1 + µ2N2 + µ3N3 = (µ1 + µ2 + µ3)
mg

3
= 30 Í.

Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ñèëû óïðóãîñòè è ñèëû òðåíèÿ óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ
äëÿ òåëà ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèé âèä:

µ1 µ2 µ3

F Fóïð

Fòð

A B C D

à)
F + Fóïð = Fòð ⩽ Fòðmax.

Îòêóäà

Fóïð ⩽ Fòðmax − F = −10 Í.

Çíà÷èò, ýòîò ñëó÷àé íå ïîäõîäèò.

á)

µ1 µ2 µ3

F Fóïð

Fòð

A B C D

F + Fóïð + Fòð = 0.

Õîòÿ áû îäíà èç ñèë äîëæíà áûòü îòðèöàòåëü-
íîé, çíà÷èò ýòîò ñëó÷àé òîæå íå ïîäõîäèò.

â)

µ1 µ2 µ3

F Fóïð

Fòð

A B C D

F + Fòð = Fóïð.

Îòêóäà

k∆l = Fóïð = F + Fòð ⩽ Fòðmax + F = 70 H.

Çíà÷èò, ∆l ⩽ 14 ñì.

ã)

µ1 µ2 µ3

F Fóïð

Fòð

A B C D

F = Fóïð + Fòð.

Îòêóäà

k∆l = Fóïð = F − Fòð ⩾ F − Fòðmax = 10 Í.

Çíà÷èò, ∆l ⩾ 2 ñì.

Íàéäåì îãðàíè÷åíèÿ íà íà÷àëüíóþ äëèíó ïðóæèíû (l0):{
l − l0 ⩾ 2 ñì,

l − l0 ⩽ 14 ñì.

Îòñþäà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî l = 30 ñì, 16 ñì ⩽ l0 ⩽ 28 ñì.
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7 êëàññ Îëèìïèàäà

Àíàëîãè÷íî ðåøàÿ çàäà÷ó äëÿ ñëó÷àÿ F = 10 Í, ïîëó÷àåì 22 ñì ⩽ l0 ⩽ 34 ñì.

7.3. 1. Ïóñòü V � îáúåì ëüäèíû, Vï � îáúåì èçíà÷àëüíî íåïîãðóæåííîé ÷àñòè
ëüäèíû. Èçíà÷àëüíîå óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ëüäèíû:

mg = ρâg(V − Ví), (1)

ãäå m �ìàññà ëüäèíû. Ïîñëå òîãî êàê íà ëüäèíó âçîáðàëàñü ìåäâåäèöà ìàññîé mì:

(m+mì)g = ρâg(V − 0,6 · Ví). (2)

Íàêîíåö, êîãäà âçîáðàëñÿ ìèøêà-ñûí:

(m+mì +mñ)g = ρâg(V − 0,6 · 0,8 · Ví), (3)

ãäå mñ � ìàññà ìèøêè ñûíà. Âû÷òåì óðàâíåíèå 1 èç óðàâíåíèÿ 2:

0,4ρâgVí = mìg. (4)

Âû÷òåì óðàâíåíèå 2 èç óðàâíåíèÿ 3:

0,12ρâgVí = mñg. (5)

Ïîäåëèâ óðàâíåíèå 4 íà óðàâíåíèå 5, ïîëó÷èì

mì

mñ

=
0,4

0,12
, =⇒ mñ = 0,3mì = 60 êã.

2. Ïóñòü l0 � ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ëüäèíû. Èç óðàâíåíèÿ 1:

ρëV g = ρâg(V − Ví), =⇒ V =
ρâ

ρâ − ρë
Ví = 10Ví.

Èç óðàâíåíèÿ 4:

Ví =
mì

0,4ρ
= 0,5 ì3.

Òîãäà îáúåì ïîãðóæåííîé ÷àñòè ðàâåí

Vï = V − 0,6 · 0,8 · Ví = 9,52V1.

Çíà÷èò,

l0 =
Vï
S

= 0,238 ì.

Â ðàâíîâåñèè
ρâgSl0 = (m+mì +mñ)g, (6)

ãäå S � ïëîùàäü îñíîâàíèÿ ëüäèíû. Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ, êîãäà ëüäèíà ïîäíÿëàñü
íà ∆l:

F + ρâgS(l0 −∆l) = (m+mì +mñ)g, =⇒ F = ρâgS∆l,

ãäå áûëî èñïîëüçîâàíî óðàâíåíèå 6. Ðàáîòà ïðèêëàäûâàåìîé ñèëû F ïðîïîðöèî-
íàëüíà ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì F (∆l) è ðàâíà

A =
ρâgS∆l2

2
≈ 5,7 êÄæ.

7.4. 1. Ìàññà äåòàëè ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì çàâèñèìîñòè λ(x).
Ïîñòðîèì ïðèáëèæåííûé ãðàôèê ýòîé çàâèñèìîñòè, ñîåäèíèâ òî÷êè èç òàáëèöû îò-
ðåçêàìè.
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7 êëàññ Îëèìïèàäà

1

2

3

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

x, ì

λ, ã/ñì

Ðàçîáüåì ôèãóðó ïîä ãðàôèêîì íà òðàïåöèè, îñíîâàíèÿ êîòîðûõ ïàðàëëåëüíû îñè
îðäèíàò. Âû÷èñëèâ ïëîùàäü êàê ñóììó ïëîùàäåé ýòèõ òðàïåöèé, ïîëó÷èì

m ≈ 250,9 ã.

2. Îáúåì äåòàëè ðàâåí îáúåìó âûòåñíåííîé âîäû ïðè ïîãðóæåíèè åå â âîäó. Çíà÷èò,

ρ =
m

V
≈ 2,01 ã/ñì3.

3. Ðàññìîòðèì ìàëåíüêèé ó÷àñòîê äåòàëè øèðèíîé ∆x íà ðàññòîÿíèè x = 0,7 ì. Òàê
êàê ó÷àñòîê ìàëåíüêèé, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî åãî ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü îäèíàêîâà ïî
âñåé øèðèíå. Òîãäà

∆m = λ∆x.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
∆m = ρ∆V = ρS∆x.

Îòñþäà ïîëó÷àåì:

S =
λ

ρ
.

Èç ãðàôèêà íàõîäèì, ÷òî ïðè x = 0,7 ì ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü ðàâíà λ ≈ 2,3 ã/ñì3.
Çíà÷èò, S ≈ 1,15 ñì2.
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7 êëàññ Îëèìïèàäà

Êðèòåðèè 7 êëàññ

Êðèòåðèè 1 çàäà÷à

Ñïîñîá 1

1. Ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòåé êîîðäèíàò Êîðæèêà è Êîìïîòà îò âðåìåíè �
3 áàëëà.

2. Îïðåäåëåíû êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ � 3 áàëëà.

3. Íàéäåíî âðåìÿ ñòàðòà Êîðæèêà è Êîìïîòà � 1 áàëë.

4. Îïðåäåëåíî ðàññòîÿíèå îò ôîíòàíà äî äîìà � 1 áàëë.

5. Íàéäåíî âðåìÿ ïðèáûòèÿ Êàðàìåëüêè äîìîé � 2 áàëëà.

Ñïîñîá 2.

1. Íàéäåíà ñêîðîñòü Êîðæèêà � 2 áàëëà.

2. Íàéäåíà ñêîðîñòü Êîìïîòà � 2 áàëëà.

3. Ñîñòàâëåíà ñèñòåìà, èç êîòîðîé ìîæíî îïðåäåëèòü êîîðäèíàòó ôîíòàíà è âðå-
ìÿ ñòàðòà � 2 áàëëà.

4. Íàéäåíî âðåìÿ ñòàðòà Êîðæèêà è Êîìïîòà � 1 áàëëà.

5. Îïðåäåëåíî ðàññòîÿíèå îò ôîíòàíà äî äîìà � 1 áàëë.

6. Íàéäåíî âðåìÿ ïðèáûòèÿ Êàðàìåëüêè äîìîé � 2 áàëëà.

Êðèòåðèè 2 çàäà÷à

1. Íàéäåíà ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ � 2 áàëëà.

2. Ðàññìîòðåíû âñå ñëó÷àè íàïðàâëåíèé ñèë äëÿ F = 40 Í è F = 10 Í � ïî 2
áàëëà.

3. Íàéäåíû îãðàíè÷åíèÿ íà ∆l � ïî 1 áàëëó.

4. Ïîëó÷åí îòâåò � ïî 1 áàëëó.

Êðèòåðèè 3 çàäà÷à

1. Çàïèñàíî óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ëüäèíû � 1 áàëë.

2. Çàïèñàíî óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ëüäèíû è ìåäâåäèöû � 1 áàëë.

3. Çàïèñàíî óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ïîñëå òîãî, êàê âçîáðàëñÿ ìèøêà-ñûí � 1 áàëë.

4. Ïîëó÷åíà ìàññà ìèøêè-ñûíà � 2 áàëëà.

5. Âû÷èñëåíà äëèíà ïîãðóæ¼ííîé ÷àñòè � 2 áàëëà.

6. Íàéäåíà ñèëà, ñ êîòîðîé íóæíî ïîäíèìàòü � 1 áàëë.

7. Âû÷èñëåíà ðàáîòà � 2 áàëëà.
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7 êëàññ Îëèìïèàäà

Êðèòåðèè 4 çàäà÷à

1. Óêàçàíî, ÷òî ìàññà ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì λ(x) � 2 áàëëà.

2. Îïðåäåëåíà ìàññà äåòàëè � 2 áàëëà.

3. Çàïèñàíà ôîðìóëà ïëîòíîñòè � 1 áàëë.

4. Îïðåäåëåíà ïëîòíîñòü äåòàëè � 1 áàëë.

5. Ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ � 1 áàëë.

6. Ïî ãðàôèêó îïðåäåëåíî çíà÷åíèå λ � 2 áàëëà.

7. Ïîëó÷åí ÷èñëåííûé îòâåò äëÿ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ � 1 áàëë.
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8 êëàññ Îëèìïèàäà

Îëèìïèàäà 8 êëàññ

8.1. Êîðæèê, Êàðàìåëüêà è Êîìïîò ðåøèëè ¾íàãóëÿòü¿ àïïåòèò ïåðåä îáåäîì. Äëÿ
ýòîãî îíè âûøëè èç äîìà, ñòîÿùåãî âäîëü ïðÿìîé äîðîãè, è ïîäîøëè ïî íåé ê ôîí-
òàíó. Â êàêîé-òî ìîìåíò Êîðæèê è Êîìïîò ïîáåæàëè îò ôîíòàíà ïî äîðîãå ñ ïîñòî-
ÿííûìè ñêîðîñòÿìè. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ Êàðàìåëüêà âçÿëà âåëîñèïåä è ñòàëà
äâèãàòüñÿ ìåæäó íèìè òàê, ÷òî ñíà÷àëà äîãíàëà Êîðæèêà, çàòåì Êîìïîòà, ïîòîì
îïÿòü Êîðæèêà è ïîòîì ñíîâà Êîìïîòà. Ñðàçó ïîñëå ïîñëåäíåé âñòðå÷è Êàðàìåëü-
êà ïîåõàëà äîìîé ñî ñêîðîñòüþ 8 ì/ñ. Äàííûå î âñòðå÷àõ Êàðàìåëüêè ñ êîòèêàìè
ïðèâåäåíû â òàáëèöå:

x, ì 200 −100 300 −300
t, ÷÷:ìì:cc 13:03:40 13:03:50 13:04:20 13:04:40

Çäåñü x � êîîðäèíàòà êîòèêà îòíîñèòåëüíî äîìà â ìîìåíò âñòðå÷è ñ Êàðàìåëüêîé,
t � âðåìÿ, â êîòîðîå ïðîèçîøëà âñòðå÷à.

1. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ñòàðòà Êîðæèêà è Êîìïîòà.

2. Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå îò ôîíòàíà äî äîìà.

3. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ïðèáûòèÿ Êàðàìåëüêè äîìîé.

8.2. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç îäíîðîäíîãî áðóñêà äëèíîé 90 ñì è ìàññîé 6 êã, ïðèêðåïë¼í-
íîãî ê ñòåíå ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû æ¼ñòêîñòüþ 5 Í/ñì. Ïîêðûòèå ïîëà íåîäíîðîäíî
è áðóñîê âçàèìîäåéñòâóåò ñ íèì ñ êîýôôèöèåíòàìè òðåíèÿ 0,7, 0,6 è 0,2 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðè äåéñòâèè íà áðóñîê ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû F îí ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
ðàâíîâåñèè â ïîëîæåíèè, óêàçàííîì íà ðèñóíêå. Íàéäèòå âîçìîæíûå äëèíû íåäå-
ôîðìèðîâàííîé ïðóæèíû äëÿ ñëó÷àåâ F = 40 Í è F = 10 Í. Èçâåñòíî, ÷òî îòðåç-
êè AB, BC è CD ðàâíû.

µ1 µ2 µ3

F
A B C D

8.3. Â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå íåäàëåêî îò Íîâîé çåìëè, ãäå âïàäàþò â Êàð-
ñêîå ìîðå Îáü è Åíèñåé, ïëàâàëè ëüäèíû ñ ïëîñêèìè îñíîâàíèÿìè è âåðòèêàëüíûìè
ñòåíêàìè. Ïîñëå òîãî êàê íà ëüäèíó ñ ïëîùàäüþ îñíîâàíèÿ 20 ì2 âçîáðàëàñü áåëàÿ
ìåäâåäèöà ìàññîé 200 êã, îáú¼ì íàäâîäíîé ÷àñòè óìåíüøèëñÿ íà 40%. Êîãäà ê ìåäâå-
äèöå íà ëüäèíó âçîáðàëñÿ áåëûé ìèøêà � ñûí, îáú¼ì íàäâîäíîé ÷àñòè óìåíüøèëñÿ
åùå íà 20% îò òåêóùåé âåëè÷èíû.

1. Îïðåäåëèòå ìàññó ìèøêè-ñûíà.

2. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ïîëíîñòüþ âûòàùèòü
ëüäèíó ñ ìèøêàìè èç âîäû?

Äëÿ âòîðîãî ïóíêòà ïëîòíîñòü âîäû è ëüäà ïðèìèòå ðàâíûìè 1000 êã/ì3 è 900 êã/ì3

ñîîòâåòñòâåííî.

8.4. Êîëüöî, ñäåëàííîå èç îäíîðîäíîé ïðîâîëîêè ñ ñîïðîòèâëåíèåì R = 100 Îì,
ïîäñîåäèíèëè ê èñòî÷íèêó ñ ÝÄÑ E = 20 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r = 24 Îì.
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8 êëàññ Îëèìïèàäà

1. Íàéäèòå â êàêîì îòíîøåíèè íàäî ïîäåëèòü êîëüöî, ÷òîáû åãî ñîïðîòèâëåíèå
áûëî ðàâíî 9 Îì? Â êà÷åñòâå îòâåòà ïðèâåäèòå îòíîøåíèå äëèí ïîëó÷èâøèõñÿ
äóã îêðóæíîñòåé.

2. Íàéäèòå â êàêîì îòíîøåíèè äîëæíû äåëèòü êîëüöî êîíòàêòû áàòàðåéêè, ÷òî-
áû ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü íà êîëüöå áûëà ðàâíà 4 Âò? Â êà÷åñòâå îòâåòà
ïðèâåäèòå îòíîøåíèå äëèí ïîëó÷èâøèõñÿ äóã îêðóæíîñòåé.

3. Íàéäèòå â êàêîì îòíîøåíèè äîëæíû äåëèòü êîëüöî êîíòàêòû áàòàðåéêè, ÷òî-
áû ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü íà êîëüöå áûëà ìàêñèìàëüíîé? Â êà÷åñòâå îò-
âåòà ïðèâåäèòå îòíîøåíèå äëèí ïîëó÷èâøèõñÿ äóã îêðóæíîñòåé.

4. Íàéäèòå ÷åìó ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü íà êîëüöå?
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8 êëàññ Îëèìïèàäà

Ðåøåíèå 8 êëàññ

8.1. Ñìîòðèòå ðåøåíèå 1 çàäà÷è 7 êëàññà.

8.2. Ñìîòðèòå ðåøåíèå 2 çàäà÷è 7 êëàññà.

8.3. Ñìîòðèòå ðåøåíèå 3 çàäà÷è 7 êëàññà.

8.4. 1. Ïóñòü R1, R2 � ñîïðîòèâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ äóã êîëüöà. Òàê êàê ñóììàðíàÿ
äëèíà ýòèõ äóã ðàâíà äëèíå êîëüöà, à ñîïðîòèâëåíèå äóãè ïðîïîðöèîíàëüíî åå äëèíå,

R1 +R2 = R.

Ïóñòü R0 � ñîïðîòèâëåíèå êîëüöà. Äâå äóãè îêðóæíîñòè ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî,
ïîýòîìó

1

R1

+
1

R2

=
1

R0

.

Èç ýòèõ óðàâíåíèé ñëåäóåò óðàâíåíèå íà R1:

R2
1 −RR1 +RR0 = 0.

Åñëè ïîäñòàâèòü R0 = 9 Îì, R = 100 Îì, ïîëó÷èì

R1 = 10 Îì, R2 = 90 Îì.

Çíà÷èò, íóæíî äåëèòü êîëüöî â îòíîøåíèè 1 : 9.
R1

R2

E ,rI

2. Çàïèøåì çàêîí Îìà:

IR0 + Ir = E , =⇒ I =
E

r +R0

.

Ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü â êîëüöå ðàâíà

P = I2R0 =
E 2R0

(R0 + r)2
.

Ðåøèâ ýòî óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî R0 ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî P = 4 Âò, r = 24 Îì,
ïîëó÷èì

R0 = 16 Îì, èëè R0 = 36 Îì.

Èç ïåðâîãî ïóíêòà èçâåñòíî óðàâíåíèå íà R1:

R2
1 −RR1 +RR0 = 0.

Åñëè R = 16 Îì, ïîëó÷àåì R1 = 20 Îì, R2 = 80 Îì. Â ñëó÷àå R0 = 36 Îì ðåøåíèé
íåò. Çíà÷èò, íóæíî äåëèòü êîëüöî â îòíîøåíèè 1 : 4.

3. Ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü íà êîëüöå ðàâíà

P =
E 2R0

(R0 + r)2
=

E 2

r
(√

R0

r
+
√

r
R0

)2 .
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8 êëàññ Îëèìïèàäà

Èç íåðàâåíñòâà î ñðåäíèõ ñëåäóåò, ÷òî√
R0

r
+

√
r

R0

⩾ 2,

ïðè÷åì ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ ïðè R0 = r. Îòñþäà ïîëó÷àåì óðàâíåíèå íà R1:

R2
1 −RR1 +Rr = 0, =⇒ R1 = 40 Îì, R2 = 60 Îì.

Çíà÷èò, íóæíî äåëèòü êîëüöî â îòíîøåíèè 2 : 3.

4. Èç 3 ïóíêòà èçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè R = r:

Pmax =
E 2

4r
.
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8 êëàññ Îëèìïèàäà

Êðèòåðèè 8 êëàññ

Êðèòåðèè 1 çàäà÷à

Ñìîòðèòå êðèòåðèè 2 çàäà÷è 7 êëàññà.

Êðèòåðèè 2 çàäà÷à

Ñìîòðèòå êðèòåðèè 2 çàäà÷è 7 êëàññà.

Êðèòåðèè 3 çàäà÷à

Ñìîòðèòå êðèòåðèè 3 çàäà÷è 7 êëàññà.

Êðèòåðèè 4 çàäà÷à

1. Óêàçàíî, ÷òî ñóììà ñîïðîòèâëåíèé äóã êîëüöà ðàâíà ñîïðîòèâëåíèþ ïðîâîëî-
êè � 1 áàëë.

2. Âûïèñàíà ôîðìóëà äëÿ îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîëüöà � 1 áàëë.

3. Íàéäåíî, â êàêîì îòíîøåíèè íóæíî äåëèòü êîëüöî â ïóíêòå 1 � 1 áàëë.

4. Çàïèñàí çàêîí Îìà � 1 áàëë.

5. Ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ ìîùíîñòè òåïëîâûõ ïîòåðü â êîëüöå � 1 áàëë.

6. Íàéäåíî, â êàêîì îòíîøåíèè íóæíî äåëèòü êîëüöî â ïóíêòå 2 � 1 áàëë.

7. Íàéäåíî, ïðè êàêîì ñîïðîòèâëåíèè êîëüöà ìîùíîñòü ìàêñèìàëüíà � 2 áàëëà.

8. Íàéäåíî, â êàêîì îòíîøåíèè íóæíî äåëèòü êîëüöî â ïóíêòå 3 � 1 áàëë.

9. Íàéäåíà ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü � 1 áàëë.
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9 êëàññ Îëèìïèàäà

Îëèìïèàäà 9 êëàññ

9.1. Ñíàðÿä áðîñèëè ñî ñêîðîñòüþ v0 ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó. Â âåðõíåé òî÷êå
òðàåêòîðèè îí âçðûâàåòñÿ è îáðàçóåòñÿ 2 îñêîëêà ìàññàìè: m/3 è 2m/3. Îñêîëîê
ìåíüøåé ìàññû ïîëåòåë âåðòèêàëüíî âíèç è óïàë íà çåìëþ ÷åðåç âðåìÿ τ . Ïðè ýòîì
âòîðîé îñêîëîê åù¼ íàõîäèëñÿ â ïîë¼òå.

1. Ïî êàêîé òðàåêòîðèè äâèãàåòñÿ öåíòð ìàññ äâóõ îñêîëêîâ ïîñëå âçðûâà.

2. Ãäå íàõîäèòñÿ îñêîëîê á�îëüøåé ìàññû â ìîìåíò ïàäåíèÿ ìåíüøåãî îñêîëêà.
Íà÷àëî êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíî â òî÷êå áðîñêà ñíàðÿäà.

3. Êàêîå îãðàíè÷åíèå íà τ ñëåäóåò èç óñëîâèÿ çàäà÷è?

Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

α

M

m2

m1

9.2. Áðóñîê ìàññîé M ëåæèò íà ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëî-
íà α. ×åðåç íåãî ïåðåêèíóòà íèòü, ê êîòîðîé çàêðåïëåíû
ãðóçû ìàññîé m1 è m2 (ñì. ðèñ.). Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ìåæäó áðóñêîì è ïëîñêîñòüþ ðàâåí µ.

1. Íàéäèòå óñêîðåíèÿ áðóñêà è ãðóçîâ, ïðè óñëîâèè ÷òî
ñêîëüæåíèå ãðóçîâ âäîëü áðóñêà ïðîèñõîäèò áåç îò-
ðûâà. Íèòè íåâåñîìûå è íåðàñòÿæèìûå. Áëîê íåâå-
ñîìûé.

2 Êàêîâî óñëîâèå íà µ, ÷òîáû áûëî âîçìîæíî äâèæåíèÿ áåç îòðûâà?

9.3. Êîëüöî, ñäåëàííîå èç îäíîðîäíîé ïðîâîëîêè ñ ñîïðîòèâëåíèåì R = 100 Îì,
ïîäñîåäèíèëè ê èñòî÷íèêó ñ ÝÄÑ E = 20 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r = 24 Îì.

1. Íàéäèòå â êàêîì îòíîøåíèè íàäî ïîäåëèòü êîëüöî, ÷òîáû åãî ñîïðîòèâëåíèå
áûëî ðàâíî 9 Îì? Â êà÷åñòâå îòâåòà ïðèâåäèòå îòíîøåíèå äëèí ïîëó÷èâøèõñÿ
äóã îêðóæíîñòåé.

2. Íàéäèòå â êàêîì îòíîøåíèè äîëæíû äåëèòü êîëüöî êîíòàêòû áàòàðåéêè, ÷òî-
áû ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü íà êîëüöå áûëà ðàâíà 4 Âò? Â êà÷åñòâå îòâåòà
ïðèâåäèòå îòíîøåíèå äëèí ïîëó÷èâøèõñÿ äóã îêðóæíîñòåé.

3. Íàéäèòå â êàêîì îòíîøåíèè äîëæíû äåëèòü êîëüöî êîíòàêòû áàòàðåéêè, ÷òî-
áû ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü íà êîëüöå áûëà ìàêñèìàëüíîé? Â êà÷åñòâå îò-
âåòà ïðèâåäèòå îòíîøåíèå äëèí ïîëó÷èâøèõñÿ äóã îêðóæíîñòåé.

4. Íàéäèòå ÷åìó ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü íà êîëüöå?

9.4. Äâà ãðóçà îäèíàêîâîé ìàññû ïîäâåøåíû ê íåâåñîìîìó ðû÷àãó � îäèí çà íèòü,
ïðèêðåïë¼ííóþ ê ïðàâîìó êîíöó ðû÷àãà, äðóãîé ÷åðåç áëîê-êàòóøêó ñ ðàçíûìè
ðàäèóñàìè íàìîòêè íèòè (ñì. ðèñ.).

m

r

R

m

L

l
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9 êëàññ Îëèìïèàäà

1. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå l îò ïðàâîãî êîíöà ðû÷àãà äî òî÷êè îïîðû, åñëè èçâåñòíî
÷òî ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè. Èçâåñòíî, ÷òî âíåøíèé ðàäèóñ êàòóøêè �
R, âíóòðåííèé � R/2, äëèíà ðû÷àãà � 6R.

Êàòóøêà íåâåñîìàÿ, íèòè íåâåñîìûå è íåðàñòÿæèìûå.

2. Êàê èçìåíèòñÿ îòâåò, åñëè ðû÷àã èìååò ìàññó, â 6 ðàç áîëüøóþ ìàññû ãðóçà?

9.5. Ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ ïëàñòèíà, ñîáèðàþùàÿ ëèíçà è çåðêàëî íàõîäÿòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî äðóã äðóãó è ïåðïåíäèêóëÿðíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû. Òîëùèíà ïëà-
ñòèíû H = 5 ñì, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà n = 5/3. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
ëèíçû ðàâíî F = 10 ñì. Ìóðàâåé íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ V èç òî÷êè A
íà ðàññòîÿíèè a = 17 ñì îò ëèíçû. Çåðêàëî ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè l = 2,5F
îò ëèíçû. Íàáëþäàòåëü H íàõîäèòñÿ ñ òîé æå ñòîðîíû îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ÷òî è
ìóðàâåé. Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ ìóðàâüÿ äëÿ íàáëþäàòåëÿ.

A
H
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9 êëàññ Îëèìïèàäà

Ðåøåíèå 9 êëàññ

9.1. 1. Ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñèñòåìó èç äâóõ îñêîëêîâ, ðàâíà

F =
mg

3
+

2mg

3
= mg.

Îíà ðàâíà ñèëå, äåéñòâîâàâøåé íà ñíàðÿä äî âçðûâà, ïîýòîìó, ïîêà íè îäèí èç ãðóçîâ
íå óïàë íà çåìëþ, öåíòð ìàññ äâóõ îñêîëêîâ áóäåò äâèãàòüñÿ ïî òîé æå ïàðàáîëå, ïî
êîòîðîé ëåòåë ñíàðÿä.

2. Âçðûâ ïðîèçîøåë â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè ñíàðÿäà, çíà÷èò êîîðäèíàòû öåíòðà
ìàññ îñêîëêîâ â ìîìåíò âçðûâà ðàâíû

xâ =
v20 sinα cosα

g
, yâ =

v20 sin
2 α

2g
.

Ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ â ýòîò ìîìåíò ðàâíà v0 cosα è íàïðàâëåíà ãîðèçîíòàëüíî. Çà
âðåìÿ τ ïàäåíèÿ ìåíüøåãî îñêîëêà êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññ èçìåíÿòñÿ íà

∆xö. ì. = v0 cosατ, ∆yö. ì. = −gτ 2

2
.

Ïóñòü xá, yá � êîîðäèíàòû áîëüøåãî îñêîëêà â ìîìåíò ïàäåíèÿ ìåíüøåãî, òîãäà èç
îïðåäåëåíèÿ öåíòðà ìàññ ïîëó÷àåì
xâ +∆xö. ì. =

2

3
xá +

1

3
xâ,

yâ +∆yö. ì. =
2

3
yá,

=⇒


xá = xâ +

3

2
∆xö. ì. =

v20 sinα cosα

g
+

3

2
v0 cosατ,

yá =
3

2
yâ +

3

2
∆yö. ì. =

3v20 sin
2 α

4g
− 3gτ 2

4
.

3. Òàê êàê ìåíüøèé ãðóç ïîñëå âçðûâà ïîëåòåë âåðòèêàëüíî âíèç, âðåìÿ åãî ïàäåíèÿ
ìåíüøå, ÷åì âðåìÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ âûñîòû yâ, ïîýòîìó

0 < τ <
v0 sinα

g
.

9.2. 1. Ðàññòàâèì ñèëû, äåéñòâóþùèå íà êàæäûé ãðóç è áðóñîê (ñì. ðèñ.).

α

m2

m1

T

T

N2
N1

NFòð a

x

Mg

α

M

T
T

N2
N1

y

a2y

a2x
a1

m2g

m1g

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî áðóñîê ïðîñêàëüçûâàåò, òîãäà Fòð = µN . Çàïèøåì âòîðîé çàêîí
Íüþòîíà äëÿ áðóñêà:

Ox : Ma = Mg sinα +N2 + T − µN,

Oy : 0 = Mg cosα +N1 + T −N.
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9 êëàññ Îëèìïèàäà

Äëÿ ãðóçà 1:

Ox : m1a1 = m1g sinα− T,

Oy : 0 = m1g cosα−N1.

Äëÿ ãðóçà 2:

Ox : m2a2x = m2g sinα−N2,

Oy : m2a2y = m2g cosα− T.

Â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ áðóñêîì, íèòü ñêîëüçèò ïî íåïîäâèæíîìó áëîêó. Â
ýòîé ñèñòåìå îòñ÷åòà óñêîðåíèÿ ãðóçîâ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî

a⃗1 îòí = a⃗1 − a⃗, è a⃗2 îòí = a⃗2x + a⃗2y − a⃗.

Òàê êàê âòîðîé ãðóç íå îòðûâàåòñÿ îò áðóñêà, a⃗2 îòí íàïðàâëåíî âäîëü îñèOy. Çíà÷èò,

a⃗2x = a⃗.

Òàê êàê íèòü íåðàñòÿæèìà, a1 îòí = a2 îòí, çíà÷èò

a1 − a = −a2y.

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ äëÿ a2x è a2y â çàêîíû Íüþòîíà, à òàêæå âûðàçèâ N è N1,
ïîëó÷èì 

Ma = Mg sinα +N2 + T − µ((M +m1)g cosα + T ),

m1a1 = m1g sinα− T,

m2a = m2g sinα−N2,

m2(a− a1) = m2g cosα− T.

Ðåøèâ ýòó ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷àåì

a = g sinα +
m1m2 − µ(M(m1 +m2) +m2

1 + 2m1m2))

M(m1 +m2) +m2
2 + (2− µ)m1m2

g cosα,

a1 = g sinα− (m2 +M + µ(M +m1))m2

M(m1 +m2) +m2
2 + (2− µ)m1m2

g cosα.

Èñïîëüçóÿ ñâÿçü a è a1 ñ a2x, a2y, íàõîäèì

a2x = a, a2y =
(m2 − µm1)(m1 +m2 +M)

M(m1 +m2) +m2(m2 +m1(2− µ))
g cosα, a2 =

√
a22x + a22y.

2. Óñëîâèå äâèæåíèÿ áåç îòðûâà: N2 > 0. Âûðàçèâ N2 èç ñèñòåìû óðàâíåíèé âûøå,
ïîëó÷èì

N2 = −µ(M(m1 +m2) +m2
1 + 2m1m2)−m1m2

µm1m2 − (M(m1 +m2) +m2
2 + 2m1m2)

m2g cosα.

×èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü îáíóëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïðè

µ = µ1 =

(
M

m12

+
m1

m2

+ 2

)−1

, è µ = µ2 =
M

m12

+
m2

m1

+ 2,
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9 êëàññ Îëèìïèàäà

ãäå m12 = m1m2/(m1 + m2). Ïðè áîëüøèõ µ áðóñîê ïåðåñòàíåò ïðîñêàëüçûâàòü.
Ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå µ = µcrit îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì a = 0. Âûðàçèâ èç íåãî µcrit,
ïîëó÷èì

µcrit = µ1
1 + µ2 tgα

1 + µ1 tgα
.

Âèäíî, ÷òî µ1 < µcrit < µ2, çíà÷èò µ2 íå äîñòèãàåòñÿ. Åñëè áðóñîê íå ïðîñêàëüçûâàåò,
ãðóçû íå áóäóò îòðûâàòüñÿ îò íåãî. Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèå äâèæåíèÿ áåç îòðûâà:

µ > µ1 =

(
M

m12

+
m1

m2

+ 2

)−1

.

9.3. Ñìîòðèòå ðåøåíèå 4 çàäà÷è 8 êëàññà.

9.4. Ðàññòàâèì ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ðû÷àã (ñì. ðèñ.).

m
m

lT2 T1

Mg

O

N

T3

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ðû÷àã èìååò ìàññó. Ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî òî÷-
êè O:

mgl = Mg(3R− l) + T2(6R− l) + T1

(
6R− l − 3

2
R

)
.

r
R

A

T2 T1

mg

x

Ðàññòàâèì ñèëû íà ñèñòåìó ¾áëîê-ãðóç¿ (ñì. ðèñ.). Çàïèøåì
ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî òî÷êè A:

T1r − T2R = 0.

Çàïèøåì âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ ñèñòåìû:

T1 + T2 −mg = 0.

Èñïîëüçóÿ, ÷òî r = R/2, íàõîäèì èç ïîñëåäíèõ äâóõ óðàâíåíèé

T1 =
2mg

3
,

mg

3
.

Ïîäñòàâèâ ýòî â óðàâíåíèå ìîìåíòîâ, ïîëó÷èì

mgl = Mg(3R− l) +
mg

3
(6R− l) +

2

3

(
9

2
R− l

)
mg.

Â ñëó÷àå M = 0 ïîëó÷àåì

l =
5

2
R.

Äëÿ ñëó÷àÿ M = 6m ïîëó÷àåì

l =
23

8
R.
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A

α

β

A′

H

9.5. Ðàññìîòðèì õîä ëó÷à ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïëàñòèíó
(ñì. ðèñ.). Ëó÷, âûøåäøèé èç èñòî÷íèêà ïîä óãëîì α ê ãëàâíîé
îïòè÷åñêîé îñè (ÃÎÎ) âûéäåò èç ïëàñòèíû ïîä òàêèì æå óãëîì.
Ïóñòü èçîáðàæåíèåì òî÷êè A ÿâëÿåòñÿ òî÷êà A′, òîãäà

AA′ tgα = H(tgα− tg β), =⇒ AA′ = H

(
1− tg β

tgα

)
.

Èç çàêîíà Ñíåëëà ïîëó÷àåì
sinα = n sin β.

Ïîëüçóÿñü òåì, ÷òî óãëû ìàëûå, ïîëó÷àåì

AA′ = H

(
1− 1

n

)
.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïëàñòèíó ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ íå ìåíÿåòñÿ.

A

A′
A′′

A′′′O1

O2

O

Õîä ëó÷à ïîêàçàí íà ðèñóíêå âûøå. Èç ôîðìóëû òîíêîé ëèíçû ïîëó÷àåì

1

A′O1

+
1

A′′O1

=
1

F
, =⇒ A′′O1 =

F · A′O1

A′O1 − F
= 30 ñì.

Óâåëè÷åíèå ðàâíî

Γ1 =
A′′O1

A′O1

= 2.

Çàìåòèì, ÷òî A′′O2 = O1O2−A′O1 = 20 ñì. Èç ôîðìóëû òîíêîé ëèíçû, ïðèìåíåííîé
ê îòðàæåííîé ëèíçå ïîëó÷àåì

1

A′′O2

+
1

A′′′O2

=
1

F
, =⇒ A′′′O2 =

F · A′′O2

A′′O2 − F
= 20 ñì.

Óâåëè÷åíèå ðàâíî

Γ2 =
A′′′O2

A′′O2

= 1.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç îòðàæåííóþ ïëàñòèíó ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ.

Èòîãîâîå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå ðàâíî

Γ = Γ1 · Γ2 = 2.

Ïðîäîëüíîå óâåëè÷åíèå ðàâíî êâàäðàòó ïîïåðå÷íîãî. Îòñþäà ïîëó÷àåì ñâÿçü ìàëûõ
ïåðåìåùåíèé èçîáðàæåíèÿ A′′′ è èñòî÷íèêà A:

∆xA′′′

∆xA

= Γ2 = 4.

Çíà÷èò, ñêîðîñòü ìóðàâüÿ äëÿ íàáëþäàòåëÿ u ðàâíà

u = 4V.
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Êðèòåðèè 9 êëàññ

Êðèòåðèè 1 çàäà÷à

1. Íàéäåíà òðàåêòîðèÿ öåíòðà ìàññ îñêîëêîâ � 2 áàëëà.

2. Îïðåäåëåíî ïîëîæåíèå îñêîëêà áîëüøåé ìàññû â ìîìåíò ïàäåíèÿ ìåíüøåãî
îñêîëêà � 6 áàëëîâ.

3. Ïîëó÷åíî îãðàíè÷åíèå íà τ � 2 áàëëà.

Êðèòåðèè 2 çàäà÷à

1. Ñäåëàí ðèñóíîê è ðàññòàâëåíû ñèëû � 1 áàëë.

2. Çàïèñàí âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ áðóñêà � 1,5 áàëëà.

3. Çàïèñàí âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ ãðóçîâ � ïî 1 áàëëó.

4. Çàïèñàíû êèíåìàòè÷åñêèå ñâÿçè äëÿ óñêîðåíèé � ïî 0,5 áàëëà.

5. Íàéäåíû ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ âòîðîãî ãðóçà � ïî 0,5 áàëëà.

6. Íàéäåíû óñêîðåíèÿ áðóñêà è ãðóçîâ � ïî 0,5 áàëëà.

7. Çàïèñàíî óñëîâèå äâèæåíèÿ áåç îòðûâà � 0,5 áàëëà.

8. Ïîêàçàíî, ÷òî óñëîâèå äâèæåíèÿ áåç îòðûâà íå âûïîëíÿåòñÿ � 0,5 áàëëà.

Êðèòåðèè 3 çàäà÷à

Ñìîòðèòå êðèòåðèè 4 çàäà÷è 8 êëàññà.

Êðèòåðèè 4 çàäà÷à

1. Ñäåëàí ðèñóíîê ñ ñèëàìè � ïî 1 áàëëó çà ñëó÷àè M = 0 è M = 6m.

2. Çàïèñàíî ïðàâèëî ìîìåíòîâ � ïî 2 áàëëà.

3. Çàïèñàí âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ áëîêà � ïî 0,5 áàëëà.

4. Çàïèñàíî ïðàâèëî ìîìåíòîâ äëÿ áëîêà � ïî 0,5 áàëëà.

5. Ïîëó÷åí îòâåò � ïî 1 áàëëó.

Êðèòåðèè 5 çàäà÷à

1. Óêàçàíî, ÷òî ïëàñòèíà ¾ïåðåíîñèò¿ èñòî÷íèê âïðàâî � 1 áàëë.

2. Íàéäåíî ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà äî èçîáðàæåíèÿ � 0,5 áàëëà.

3. Ïîëó÷åíî óâåëè÷åíèå ïëàñòèíû � 0,5 áàëëà.

4. Ïîêàçàí õîä ëó÷à � 1,5 áàëëà.

5. Íàéäåíà òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à ñ ÃÎÎ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ëèíçû � 1,5 áàëëà.

6. Íàéäåíî óâåëè÷åíèå ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ëèíçó � 0,5 áàëëà.
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7. Íàéäåíî ðàññòîÿíèå îò öåíòðà îòðàæåííîé ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà
â ïåðâîé ëèíçå � 0,5 áàëëà.

8. Íàéäåíà òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à ñ ÃÎÎ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îòðàæåííîé ëèí-
çû � 0,5 áàëëà.

9. Íàéäåíî óâåëè÷åíèå ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç îòðàæåííóþ ëèíçó � 0,5 áàëëà.

10. Íàéäåíî èòîãîâîå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå � 0,5 áàëëà.

11. Ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòè îòíîñÿòñÿ êàê êâàäðàò ïîïåðå÷íîãî óâåëè÷åíèÿ � 1,5
áàëëà.

12. Ïîëó÷åí îòâåò � 1 áàëë.
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Îëèìïèàäà 10 êëàññ

10.1. Ñíàðÿä áðîñèëè ñî ñêîðîñòüþ v0 ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó. Â âåðõíåé òî÷êå
òðàåêòîðèè îí âçðûâàåòñÿ è îáðàçóåòñÿ 2 îñêîëêà ìàññàìè: m/3 è 2m/3. Îñêîëîê
ìåíüøåé ìàññû ïîëåòåë âåðòèêàëüíî âíèç è óïàë íà çåìëþ ÷åðåç âðåìÿ τ . Ïðè ýòîì
âòîðîé îñêîëîê åù¼ íàõîäèëñÿ â ïîë¼òå.

1. Ïî êàêîé òðàåêòîðèè äâèãàåòñÿ öåíòð ìàññ äâóõ îñêîëêîâ ïîñëå âçðûâà.

2. Ãäå íàõîäèòñÿ îñêîëîê á�îëüøåé ìàññû â ìîìåíò ïàäåíèÿ ìåíüøåãî îñêîëêà.
Íà÷àëî êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíî â òî÷êå áðîñêà ñíàðÿäà.

3. Êàêîå îãðàíè÷åíèå íà τ ñëåäóåò èç óñëîâèÿ çàäà÷è?

Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

α

M

m2

m1

10.2. Áðóñîê ìàññîéM ëåæèò íà ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëî-
íà α. ×åðåç íåãî ïåðåêèíóòà íèòü, ê êîòîðîé çàêðåïëåíû
ãðóçû ìàññîé m1 è m2 (ñì. ðèñ.). Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ìåæäó áðóñêîì è ïëîñêîñòüþ ðàâåí µ.

1. Íàéäèòå óñêîðåíèÿ áðóñêà è ãðóçîâ, ïðè óñëîâèè ÷òî
ñêîëüæåíèå ãðóçîâ âäîëü áðóñêà ïðîèñõîäèò áåç îò-
ðûâà. Íèòè íåâåñîìûå è íåðàñòÿæèìûå. Áëîê íåâå-
ñîìûé.

2 Êàêîâî óñëîâèå íà µ, ÷òîáû áûëî âîçìîæíî äâèæåíèÿ áåç îòðûâà?

10.3. Òåïëîâàÿ ìàøèíà, ðàáî÷èì òåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îäíîàòîìíûé ãàç, ñîâåð-
øàåò öèêë 1−2−3−1, ñîñòîÿùèé èç ïðîöåññà 1−2, â êîòîðîì äàâëåíèå ïðîïîðöèî-
íàëüíî îáúåìó, èçîõîðíîãî ïðîöåññà 2−3 è àäèàáàòíîãî ïðîöåññà 3−1. Ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå ãàçà â 8 ðàç áîëüøå äàâëåíèÿ â òî÷êå 1. Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà.

10.4. Ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ ïëàñòèíà, ñîáèðàþùàÿ ëèíçà è çåðêàëî íàõîäÿòñÿ ïà-
ðàëëåëüíî äðóã äðóãó è ïåðïåíäèêóëÿðíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû. Òîëùèíà
ïëàñòèíû H = 5 ñì, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà n = 5/3. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
ëèíçû ðàâíî F = 10 ñì. Ìóðàâåé íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ V èç òî÷êè A
íà ðàññòîÿíèè a = 17 ñì îò ëèíçû. Çåðêàëî ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè l = 2,5F
îò ëèíçû. Íàáëþäàòåëü H íàõîäèòñÿ ñ òîé æå ñòîðîíû îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ÷òî è
ìóðàâåé. Íàéäèòå ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ ìóðàâüÿ äëÿ íàáëþäàòåëÿ.

A
H

10.5. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ñäåëàí èç ïëàñòèí ñ ïëîùàäüþ S, íà÷àëüíîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó êîòîðûìè d. Êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷èëè ê áàòàðåå ñ ÝÄÑ E ÷åðåç ðåçèñòîð R.

1. Ïîñëå òîãî êàê êîíäåíñàòîð çàðÿäèëñÿ, åãî îòêëþ÷àþò îò áàòàðåè è óâåëè÷è-
âàþò ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè â 4 ðàçà. Íàéäèòå ðàáîòó, êîòîðóþ íåîá-
õîäèìî ñîâåðøèòü äëÿ ýòîãî.
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2. Êàêèì ñòàíåò îòâåò íà ïðåäûäóùèé âîïðîñ, åñëè êîíäåíñàòîð íå îòêëþ÷àòü îò
áàòàðåè, à ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè ìåäëåííî óâåëè÷èòü â 4 ðàçà?

3. Êîíäåíñàòîð íå îòêëþ÷àëè îò áàòàðåè, è êîãäà îí ïîëíîñòüþ çàðÿäèëñÿ �
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè ðåçêî óâåëè÷èëè â 4 ðàçà. Êàêóþ ðàáîòó ïðè
ýòîì ñîâåðøèëè? Ñêîëüêî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïîñëå ýòîãî â öåïè íà ðåçèñòîðå?

4. Íåçàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð ñ íà÷àëüíûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïëàñòèíàìè ðàâ-
íûì d ïîäêëþ÷èëè ê òîé æå áàòàðåå è ðåçèñòîðó. Â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå áûëî ðàâíî E /2 ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè
íà÷èíàþò èçìåíÿòü òàê, ÷òî ñèëà òîêà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Êàê çàâèñèò ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè îò âðåìåíè?

5. Äëÿ ñèòóàöèè èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà íàéäèòå ðàáîòó, êîòîðóþ íàäî ñîâåðøèòü
â äàííîì ïðîöåññå ê ìîìåíòó âðåìåíè, êîãäà çàðÿä íà êîíäåíñàòîðå óâåëè÷èòñÿ
âäâîå.
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Ðåøåíèå 10 êëàññ

10.1. Ñìîòðèòå ðåøåíèå 1 çàäà÷è 9 êëàññà.

10.2. Ñìîòðèòå ðåøåíèå 2 çàäà÷è 9 êëàññà.

10.3. Óñëîâèþ çàäà÷è óäîâëåòâîðÿþò äâà öèêëà (ñì. ðèñ.). Ðàññìîòðèì òîò, â êîòî-
ðîì äàâëåíèå â ïðîöåññå 1�2 óâåëè÷èâàåòñÿ.

V1 8V1

P3

P1

8P1

1

2

3

V

P

V1V2

P2

P1

8P1

1

2

3

V

P

Èç óðàâíåíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà äëÿ òî÷åê 1, 2, 3 ïîëó÷àåì

P1V1

T1

=
P2V2

T2

=
P3V3

T3

= νR.

Ò. ê. â ïðîöåññå 1�2 P ∝ V ,
P1

V1

=
P2

V2

.

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â öèêëå äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå 2, ïîýòîìó

Pmax = P2 = 8P1 =⇒ V2 = 8V1.

Ïðîöåññ 2�3 èçîõîðíûé, çíà÷èò:

V2 = V3 = 8V1.

Ò. ê. ïðîöåññ 3�1 àäèàáàòè÷åñêèé, à ðàáî÷åå òåëî � îäíîàòîìíûé ãàç,

P1V
γ
1 = P3V

γ
3 , ãäå γ =

Cp

Cv

=
5

3
=⇒ P3 = P1

(
V1

V3

)γ

=
1

32
P1.

Ãàç ñîâåðøàåò ðàáîòó â ïðîöåññàõ 1�2 è 3�1. Ðàáîòà ãàçà â ïðîöåññå 1�2 ðàâíà

A12 =
P2V2

2
− P1V1

2
=

63

2
P1V1.

Èñïîëüçóÿ ïåðâîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè íàéäåì ðàáîòó ãàçà â ïðîöåññå 3�1:

A31 = −∆U31 = −3

2
(P1V1 − P3V3) = −9

8
P1V1.

Ê ãàçó ïîäâîäÿò òåïëî òîëüêî â ïðîöåññå 1�2. Èç ïåðâîãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè
ïîëó÷àåì

Q12 = A12 +∆U12 = 126P1V1.
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Çíà÷èò, ÊÏÄ â ýòîì ñëó÷àå ðàâåí

η1 =
|A|
Q+

=
A12 + A23

Q12

=
27

112
≈ 24%.

Âî âòîðîì ñëó÷àå àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîëó÷èòü η2 ≈ 44%.

10.4. Ñìîòðèòå ðåøåíèå 5 çàäà÷è 9 êëàññà.

10.5. 1. Òàê êàê êîíäåíñàòîð îòêëþ÷åí îò öåïè, çàðÿä íà íåì íå èçìåíÿåòñÿ. Ïóñòü
C0 � íà÷àëüíàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, C1 � åìêîñòü ïîñëå óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ,
òîãäà

C0 =
ε0S

d
, C1 =

ε0S

4d
.

Çàðÿä íà êîíäåíñàòîðå ðàâåí
q = C0E .

Íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà ðàâíû

W0 =
q2

2C0

=
C0E 2

2
=

ε0SE 2

2d
, W1 =

q2

2C1

=
C2

0E
2

2C1

=
2ε0SE 2

d
.

Èñêîìàÿ ðàáîòà ðàâíà

A = W1 −W0 =
3

2

ε0SE 2

d
.

2. Åñëè êîíäåíñàòîð íå îòêëþ÷àòü îò áàòàðåè, íàïðÿæåíèå íà íåì áóäåò ñîõðàíÿòü-
ñÿ. Ò. ê. ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè óâåëè÷èâàåòñÿ ìåäëåííî, òîê â öåïè áóäåò
ìàë, çíà÷èò òåïëîì, âûäåëèâøèìñÿ íà ðåçèñòîðå, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íà÷àëüíàÿ è
êîíå÷íàÿ ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà ðàâíû

W0 =
C0E 2

2
, W1 =

C1E 2

2
.

Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ïîñòîÿííî, q0 = C0E , q1 = C1E = C0E /4.
Çíà÷èò, çàðÿä íà êîíäåíñàòîðå èçìåíèëñÿ íà

∆q = q1 − q0 = −3

4
C0E .

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàáîòà èñòî÷íèêà ðàâíà

Aèñò = E∆q = −3

4
C0E

2.

Òîãäà èç çàêîíà èçìåíåíèÿ ýíåðãèè (ÇÈÝ) ïîëó÷àåì èñêîìóþ ðàáîòó:

A+ Aèñò = W1 −W0, =⇒ A = W1 −W0 − Aèñò =
3

8

ε0SE 2

d
.

3. Ïîñêîëüêó ïëàñòèíû ðàçäâèíóëè áûñòðî, çàðÿä íà êîíäåíñàòîðå íå óñïåë èçìå-
íèòüñÿ. Çíà÷èò, êàê è â ïåðâîì ïóíêòå,

A =
3

2

ε0SE 2

d
.
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Íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé çàðÿäû êîíäåíñàòîðà ðàâíû q0 = C0E , q1 = C1E . Èçìåíåíèå
ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà:

∆W =
q21
2C1

− q20
2C0

= −15

8
C0E .

Ðàáîòà èñòî÷íèêà ðàâíà

Aèñò = E (q1 − q0) = −3

4
C0E .

Òåïëîòó, âûäåëèâøóþñÿ íà ðåçèñòîðå íàõîäèì èç ÇÈÝ:

Q = Aèñò −∆W =
9

8
C0E .

4. Íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå ñ îäíîé ñòîðîíû ðàâíî IR, à ñ äðóãîé E − E /2, çíà÷èò

I =
E

2R
.

Òàê êàê òîê ïîñòîÿííûé, çàðÿä íà êîíäåíñàòîðå èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó

q(t) = q0 + It.

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ïîñòîÿííî, òàê êàê íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå ïîñòîÿí-
íî. Çíà÷èò,

q(t)

C(t)
=

E

2
.

Îòñþäà ïîëó÷àåì(
q0 +

E

2R
t

)
d(t)

ε0S
=

E

2
, =⇒ d(t) =

ε0Sd0R

ε0SR + d0t
.

5. Íà÷àëüíûé è êîíå÷íûå çàðÿäû íà êîíäåíñàòîðå ðàâíû

q0 =
C0E

2
, q1 = 2q0 = C0E .

Èçìåíåíèå ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà ðàâíî

∆W =
q1E /2

2
− q0E /2

2
=

1

8
C0E

2.

Ðàáîòà èñòî÷íèêà ðàâíà

Aèñò = E (q1 − q0) =
C0E 2

2
.

Òåïëî, âûäåëèâøååñÿ íà ðåçèñòîðå, ðàâíî

QR = I2R∆t = IR ·∆q =
C0E 2

4
.

Èç ÇÈÝ ïîëó÷àåì èñêîìóþ ðàáîòó:

A+ Aèñò = ∆W +QR, =⇒ A = ∆W +QR − Aèñò = −1

8

ε0SE 2

d
.
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Êðèòåðèè 10 êëàññ

Êðèòåðèè 1 çàäà÷à

Ñìîòðèòå êðèòåðèè 1 çàäà÷è 9 êëàññà.

Êðèòåðèè 2 çàäà÷à

Ñìîòðèòå êðèòåðèè 2 çàäà÷è 9 êëàññà.

Êðèòåðèè 3 çàäà÷à

1. Óêàçàíî, ÷òî â çàäà÷å äâà ñëó÷àÿ � 2 áàëëà.

2. Çàïèñàíû óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ äëÿ òî÷åê 1, 2, 3 � ïî 0,5 áàëëà.

3. Çàïèñàíî ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ 2 è 3 � 0,5 áàëëà

4. Çàïèñàíî óðàâíåíèå ïðÿìîé äëÿ ïðîöåññà 1�2 � 1 áàëë.

5. Çàïèñàíî óðàâíåíèå àäèàáàòû � 1 áàëë.

6. Íàéäåíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåäåííîå ê ãàçó � 1 áàëë.

7. Íàéäåíà ðàáîòà ãàçà â öèêëå � 1 áàëë.

8. Ïîëó÷åí îòâåò äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ � 1 áàëë.

9. Ïîëó÷åí îòâåò äëÿ âòîðîãî ñëó÷àÿ � 1 áàëë.

Êðèòåðèè 4 çàäà÷à

Ñìîòðèòå êðèòåðèè 5 çàäà÷è 9 êëàññà.

Êðèòåðèè 5 çàäà÷à

1. Íàéäåíà ðàáîòà äëÿ ñèòóàöèè â ïóíêòå 1 � 2 áàëëà.

2. Óêàçàíî, êàê èçìåíèòñÿ îòâåò â ïóíêòå 2 � 2 áàëëà.

3. Íàéäåíà ðàáîòà â ïóíêòå 3 � 1 áàëë.

4. Íàéäåíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëèâøåéñÿ íà ðåçèñòîðå � 1 áàëë.

5. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè îò âðåìåíè � 2 áàëëà.

6. Íàéäåíà ðàáîòà äëÿ ñèòóàöèè â ïóíêòå 4 � 2 áàëëà.
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