
XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï7 êëàññÇàäà÷à 1. Òóäà è îáðàòíîÝêñïåðèìåíòàòîð �ëþê ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå âûñòóïèòü ñ äîêëàäîì íàíàó÷íîé êîí�åðåíöèè â ñèáèðñêîì ãîðîäå N. Îí âûëåòåë èç Ìîñêâû â 9:00ïî ìîñêîâñêîìó âðåìåíè è ïðèçåìëèëñÿ â ãîðîäå N â 16:00 ïî ìåñòíîìó âðå�ìåíè. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé, îáñóäèâ ñ êîëëåãàìè âîïðîñû âçàèìîñâÿçè ïðî�ñòðàíñòâà è âðåìåíè, ýêñïåðèìåíòàòîð �ëþê îòïðàâèëñÿ äîìîé. Îí âûëåòåëèç ãîðîäà N â 13:00 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè è ïðèçåìëèëñÿ â Ìîñêâå â 14:00 ïîìîñêîâñêîìó âðåìåíè. Îáà ðåéñà âûïîëíÿë îäèí è òîò æå ñàìîë¼ò. Âåòðà íåáûëî. Êàê äîëãî óäàâàëîñü �ëþêó ïîñïàòü â ñàìîë¼òå â êàæäîì èç ýòèõ äâóõðåéñîâ, åñëè îí çàñûïàë ïðè âçë¼òå ñàìîë¼òà è ïðîñûïàëñÿ ïðè åãî ïîñàäêå?Çàäà÷à 2. À â ïîïóãàÿõ äëèííåå!Íà îñòðîâå Áàíàíàñ ïîëüçóþòñÿ ÷åòûðüìÿ åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ äëèíû:ïîïóãàÿìè, ìàðòûøêàìè, ñëîíÿòàìè è óäàâàìè. Èçâåñòíî, ÷òî â 1 óäàâå 38 ïî�ïóãàåâ, îäíà ìàðòûøêà ðàâíà 0,4 ñëîí¼íêà, à 2 óäàâà ñîñòàâëÿþò 10 ìàðòûøåê.Îïðåäåëèòå, ÷òî äëèííåå: 58 ïîïóãàåâ èëè 3 ñëîí¼íêà?

a

PSfrag repla
ementsTMg �èñ. 1

Çàäà÷à 3. Êóá ñ êðûøêîéÑîñóä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóá, ñòåíêè è êðûøêà êîòî�ðîãî èìåþò îäèíàêîâóþ òîëùèíó (ðèñ. 1). Ìàññà ñîñóäà ñî�ñòàâëÿåò m = 390 ã, à äëèíà åãî âíåøíåãî ðåáðà a = 10 ñì.Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî âû�ðåçàí êóá, ðàâíà � = 800 êã=ì3. Îïðåäåëèòå âìåñòèìîñòü Vòàêîãî ñîñóäà. Çàäà÷à 4. Ïèëîðàìà Òàáëèöà 1L; ì m; êã0,8 3,41,1 4,61,6 6,72,2 9,3

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà äðåâåñèíû áûëè ýêñïåðèìåí�òàëüíî îïðåäåëåíû ìàññû äîñîê ðàçëè÷íîé äëèíû. Èõ øè�ðèíà ðàâíÿëàñü a = 20 ñì, òîëùèíà b = 3 ñì. Çàâèñèìîñòüìàññû äîñîê m îò èõ äëèíû L ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1. Ïî�ñòðîéòå ãðà�èê ýòîé çàâèñèìîñòè è ïî íåìó íàéäèòå ìàññóäîñêè äëèíîé 1 ì è ïëîòíîñòü äðåâåñèíû.

XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï8 êëàññÇàäà÷à 1. ÊóáèêÊóáèê, èçãîòîâëåííûé èç ëèñòîâ àëþìèíèÿ òîëùèíîé h = 6;2 ìì, óñòà�íîâëåí íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Êàêîå äàâëåíèå p îí îêàçûâàåò íà ýòóïëîñêîñòü? Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ � = 2;7 � 103 êã=ì3. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãîïàäåíèÿ g = 10 Í=êã. PSfrag repla
ements TMg�èñ. 2Çàäà÷à 2. ¾�àñòÿæêà¿Íà æåëåçíîé äîðîãå äëÿ íàòÿæåíèÿ êîíòàêòíîãî ïðîâî�äà èñïîëüçóþò ñèñòåìó áëîêîâ ñ ãðóçîì (ðèñ. 2). Íàéäèòåýòî íàòÿæåíèå T , åñëè ìàññà ãðóçà M = 60 êã, à ìàññîéáëîêîâ è òðîñîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.Çàäà÷à 3. Î ÔàðåíãåéòåÂ 1724 ãîäó íåìåöêèé ó÷¼íûé �àáðèåëü Ôàðåíãåéò ïðåäëîæèë øêàëó äëÿèçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð. Ýòà øêàëà ëèíåéíàÿ, òàê æå êàê øêàëà Öåëüñèÿ (ýòîçíà÷èò, ÷òî ïîñòîÿííî îòíîøåíèå ðàçíîñòè ïîêàçàíèé øêàëû Ôàðåíãåéòà êðàçíîñòè ïîêàçàíèé øêàëû Öåëüñèÿ ïðè ëþáîì èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû). Çàíîëü Ôàðåíãåéò ïðèíÿë òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ ñìåñè ëüäà è ñîëè, âçÿòûõ âðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî �17;8 ÆÑ (åù¼ Ôàðåíãåéòîøèáî÷íî ïîëàãàë, ÷òî òåìïåðàòóðà íà Çåìëå íå îïóñêàåòñÿ íèæå íóëÿ åãîøêàëû).Çà 100 ãðàäóñîâ ñâîåé øêàëû Ôàðåíãåéò ïðèíÿë òåìïåðàòóðó òåëà ÷åëîâå�êà (ïî îäíîé èç âåðñèé Ôàðåíãåéò èçìåðÿë òåìïåðàòóðó ñâîåé æåíû, êîòîðàÿâ òîò ìîìåíò áûëà áîëüíà è ëåæàëà ñ òåìïåðàòóðîé 37;8 ÆÑ).Îïðåäåëèòå çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàäóñîâ Ôàðåíãåéòà â ãðàäóñû Öåëü�ñèÿ è îáðàòíî, à òàêæå òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ è èñïàðåíèÿ âîäû ïî øêàëåÔàðåíãåéòà. Çàäà÷à 4. Íåóäà÷íûé äåíü Òàáëèöà 2h; ñì m1; ã m2; ã2,0 2883,0 3187,0 4359,0 49310,0 522 689

Ýêñïåðèìåíòàòîð �ëþê ïðîâîäèë îïûòû ñ äâó�ìÿ æèäêîñòÿìè. Îí ïî î÷åðåäè íàëèâàë èõ â îäèíè òîò æå öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ ïëîùàäüþ âíóò�ðåííåãî ñå÷åíèÿ S = 34 ñì2, çàïèñûâàë â òàáëèöóâûñîòó h óðîâíÿ íàëèòîé æèäêîñòè è ìàññó ñîñó�äà âìåñòå ñ ñîäåðæèìûì. Ïðèñòóïàÿ ê îáðàáîòêåðåçóëüòàòîâ, îí ñëó÷àéíî ïðîëèë æèäêîñòü èç ñòà�êàíà íà òàáëèöó (òàáë. 2).Èñïîëüçóÿ ñîõðàíèâøèåñÿ äàííûå, âîññòàíîâèòå ãðà�èêè m1(h) è m2(h)è ïîìîãèòå �ëþêó íàéòè ìàññó M ïóñòîãî ñîñóäà è ïëîòíîñòè �1 è �2 îáåèõæèäêîñòåé.



XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï9 êëàññÇàäà÷à 1. Îáñòðåë ñ äâóõ ñòîðîíÊîò Ëåîïîëüä ïîëèâàë öâåòû íà ñâî¼ì áàëêîíå. Äâà îçîðíûõ ìûøîíêàðåøèëè àòàêîâàòü åãî ñ äâóõ ñòîðîí: ñâåðõó è ñíèçó. Äëÿ ýòîãî îäèí èç íèõçàáðàëñÿ íà ïåí¼ê, òîð÷àùèé ïîä áàëêîíîì, à äðóãîé � íà êðûøó. Íèæíèéìûøîíîê ïîäìåòèë, ÷òî åãî äðóã íàõîäèòñÿ â � = 7 ðàç âûøå êîòà. Ìûøà�òà îäíîâðåìåííî áðîñèëè â Ëåîïîëüäà ïî êàìíþ ñî ñêîðîñòüþ v = 7 ì=ñ è÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ êàìíè ñòîëêíóëèñü ïðÿìî íàïðîòèâ êîòà. Êàêèì áûëîðàññòîÿíèå H ìåæäó ìûøàìè?Çàäà÷à 2. Ìèíèìàëüíîå óñèëèåÄâà ÿùèêà ïîêîÿòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. ×òîáû ïðåîäîëåòüòðåíèå è ñäâèíóòü ñ ìåñòà ëåâûé ÿùèê, ê íåìó íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü ãîðè�çîíòàëüíóþ ñèëó F1 > 13 Í. ×òîáû ñäâèíóòü ïðàâûé ÿùèê, òðåáóåòñÿ óñè�ëèå F2 > 7 Í. ßùèêè ñîåäèíèëè ë¼ãêèì òðîñîì, ïåðåáðîøåííûì ÷åðåç áëîêè(ðèñ. 4) Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ñèëó F íóæíî ïðèëîæèòü ê êîíöó òðîñà, ÷òîáûðàññòîÿíèå ìåæäó ÿùèêàìè íà÷àëî óìåíüøàòüñÿ?PSfrag repla
ements ~F
�èñ. 4Çàäà÷à 3. ÏðåäîõðàíèòåëèÈìåþòñÿ äâà ïëàâêèõ ïðåäîõðàíèòåëÿ. Äëÿ ïåðâîãî ìàêñèìàëüíàÿ ñèëàòîêà Imax 1 = 1;2 A, äëÿ âòîðîãî Imax 2 = 1;0 A. Ñîïðîòèâëåíèå ïåðâîãî ïðåäî�õðàíèòåëÿ R1 = 0;05 Îì, âòîðîãî R2 = 0;08 Îì. Êàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ ñèëàòîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïàðàëëåëüíî ñîåäèí¼ííûå ïðåäîõðàíèòåëè 1 è 2?

Ïðîäîëæåíèå óñëîâèé ñìîòðè íà îáîðîòå.
XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàïÇàäà÷à 4. ¾Æ¼ñòêàÿ¿ ðàêåòà Òàáëèöà 3n h; ñì p; êÏà1 20 7,72 60 10,93 100 14,24 140 17,35 180 20,66 220 23,97 260 27,08 300 30,39 340 33,510 380 36,3

Â òîïëèâíûõ áàêàõ ñîâðåìåííûõ ðàêåò ñ Æ�Ä(æèäêîñòíûìè ðåàêòèâíûìè äâèãàòåëÿìè) äàâëåíèåãàçà íàä ïîâåðõíîñòüþ òîïëèâà íåñêîëüêî áîëüøå àò�ìîñ�åðíîãî äëÿ ïðèäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé æ¼ñòêî�ñòè êîíñòðóêöèè áàêà (òàê íàçûâàåìûé íàääóâ, äàâ�ëåíèå ãàçîâ íàä ïîâåðõíîñòüþ òîïëèâà). Íàïðèìåð,òîïëèâíûé áàê ðàêåòû Atlas, ÑØÀ, áåç íàääóâà ñà�ìîïðîèçâîëüíî ñìèíàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæå�ñòè âñëåäñòâèå ìàëîé òîëùèíû ñòåíîê.Äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ òîïëèâà âäîëü ñòåíîêáàêà èçíóòðè óñòàíîâëåíû ìèíèàòþðíûå äàò÷èêèäàâëåíèÿ. Äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ äè��åðåíöèàëüíûìè,òî åñòü èçìåðÿþò ðàçíîñòü äàâëåíèé âíå è âíóòðèáàêà. Ýòà ðàçíîñòü èçìåðÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0�50 êÏàñ ïîãðåøíîñòüþ 200 Ïà+ 0;5% îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû.Ïóñòü áàê ñ òîïëèâîì óñòàíîâëåí âåðòèêàëüíî. Äàâëåíèå âîçäóõà ñíàðóæèðàâíî pàòì = (101�1) êÏà. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ, ñíÿòûåâî âðåìÿ ñòîÿíêè ðàêåòû, â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà n äàò÷èêà è ãëóáèíû h åãîïîãðóæåíèÿ â òîïëèâî. Íàä ïîâåðõíîñòüþ òîïëèâà åñòü íåáîëüøàÿ îáëàñòü,çàïîëíåííàÿ àçîòîì, ñìåøàííûì ñ ïàðàìè òîïëèâà. Âñå äàò÷èêè íàõîäÿòñÿíèæå óðîâíÿ òîïëèâà.Ïî äàííûì òàáëèöû 3 ïîñòðîéòå ãðà�èê çàâèñèìîñòè ïîêàçàíèé äàò÷è�êà p îò ãëóáèíû h åãî ïîãðóæåíèÿ. Íå çàáóäüòå óêàçàòü íà ïîãðåøíîñòè �pèçìåðåíèé. Íà îñíîâå ãðà�èêà îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü � òîïëèâà è âåëè÷èíóíàääóâà píàä.



XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï10 êëàññÇàäà÷à 1. ÔåéåðâåðêPSfrag repla
ements l v1v2�èñ. 5Çàðÿä �åéåðâåðêà âçðûâàåòñÿ â âåðõ�íåé òî÷êå òðàåêòîðèè (ðèñ. 5). Â ìîìåíòâçðûâà îáðàçóþòñÿ äâà îñêîëêà, ðàçëåòà�þùèåñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè âïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ñî ñêîðîñòÿ�ìè v1 = 8 ì=ñ è v2 = 18 ì=ñ. Íàéäèòåðàññòîÿíèå l ìåæäó íîâûìè âñïûøêàìè �åéåðâåðêà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ê ýòî�ìó ìîìåíòó âðåìåíè ñêîðîñòè îñêîëêîâ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Óñêîðåíèåñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì=ñ2.Çàäà÷à 2. Íàòÿæåíèå êîíòàêòíîãî ïðîâîäàPSfrag repla
ements O
Mg

T� 1 2 3�èñ. 6

Íà æåëåçíîé äîðîãå äëÿ íàòÿæåíèÿêîíòàêòíîãî ïðîâîäà èñïîëüçóþò ñèñòåìóáëîêîâ ñ ãðóçîì (ðèñ. 6).Áëîêè 1 è 2 êðåïÿòñÿ íà æ¼ñòêîì ñòåð�æåíå, øàðíèðíî çàêðåïë¼ííîì â òî÷êå O.Ïîäâèæíûé áëîê çàêðåïë¼í â ðàìêå, ê ëå�âîìó êîíöó êîòîðîé ïðèêðåïë¼í ðàñòÿãè�âàþùèé òðîñ, à ê ïðàâîìó � êîíòàêòíûéïðîâîä. Íàéäèòå íàòÿæåíèå T ýòîãî ïðî�âîäà, åñëè ìàññà ãðóçà M = 60 êã, à ìàñ�ñîé áëîêîâ è òðîñà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Êàêîé óãîë ñîñòàâëÿåò æ¼ñòêèé ñòåð�æåíü ñ ãîðèçîíòîì? Çàäà÷à 3. ÏîïëàâêèÄâà ïîïëàâêà, èìåþùèõ �îðìó êðóãîâûõ êîíóñîâ, ñäåëàíû èç îäíîãî ìà�òåðèàëà è èìåþò ìàññû M = 27 ã è m = 7 ã, ñîîòâåòñòâåííî. Â ïîïëàâêàõâäîëü îñè ñèììåòðèè ïðîñâåðëåíî òîíêîå ñêâîçíîå îòâåðñòèå.

PSfrag repla
ements mMH H1�èñ. 7 PSfrag repla
ements H2�èñ. 8
XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàïÑ ýòèìè ïîïëàâêàìè ïðîâåëè äâà îïûòà. Îáà ðàçà èõ íàäåëè íà ãëàäêóþæ¼ñòêóþ âåðòèêàëüíóþ îñü è ïîãðóçèëè â íåêîòîðóþ æèäêîñòü. Â ïåðâîì ýêñ�ïåðèìåíòå (ðèñ. 7) ñíèçó íàõîäèëñÿ ìàëåíüêèé ïîïëàâîê, è ñâåðõó � áîëüøîé,à âî âòîðîì (ðèñ. 8) � íàîáîðîò. Â êàæäîì èç îïûòîâ èçìåðÿëàñü ãëóáèíà ïî�ãðóæåíèÿ áîëüøîãî ïîïëàâêà, è â ïåðâîì ñëó÷àå îíà ñîñòàâèëà H1 = 1 ñì, àâî âòîðîì � H2 = 2 ñì.Îïðåäåëèòå âûñîòó H áîëüøîãî ïîïëàâêà.Çàäà÷à 4. Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïüÂ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 9) R = 10Îì, U = 1;5 Â. Íàéäèòå ñèëó òîêà IA,ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç àìïåðìåòð.PSfrag repla
ementsU RR RR R

R
R

RA �èñ. 9Çàäà÷à 5. Êóá ñ êðûøêîé
PSfrag repla
ements a�èñ. 10

Ñîñóä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóá, ñòåíêè è êðûø�êà êîòîðîãî èìåþò îäèíàêîâóþ òîëùèíó (ðèñ. 10).Äëèíà a âíåøíåãî ðåáðà ñîñóäà ñîñòàâëÿåò 10 ñì.Ñîñóä ïîî÷åð¼äíî çàïîëíÿëñÿ âåùåñòâàìè ñ èçâåñò�íûìè ïëîòíîñòÿìè �i (i = 1; 2; : : : ; 6) è ïðîèçâîäè�ëîñü èçìåðåíèå åãî âåñà P ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðàñ öåíîé äåëåíèÿ 1 Í. Ïëîòíîñòü âåùåñòâ-íàïîëíèòå�ëåé èçâåñòíà ñ òî÷íîñòüþ 5%. �åçóëüòàòû ýêñïåðè�ìåíòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4. Äëÿ êàæäîãî îïû�òà óêàçàíû çíà÷åíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè íàõîäèëàñüñòðåëêà äèíàìîìåòðà â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ.Ïóò¼ì îáðàáîòêè ïðèâåä¼ííûõ ýêñïåðèìåíòàëü�íûõ äàííûõ íàéäèòå ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí ñîñóä, èòîëùèíó åãî ñòåíîê. Îöåíèòå ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.Òàáëèöà 4� 1 2 3 4 5 6�i; êã=ì3 300 750 900 1200 1650 2100P; Í 15�16 18�19 19�20 20�21 23�24 26�27



XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàï11 êëàññÇàäà÷à 1. Êîò â ñàïîãàõÊîãäà ó êîòà íå áûëî ñàïîã, îí ìîã çàïðûãíóòü íà õîëîäèëüíèê âûñî�òîé H = 1;5 ì. Êîòó ïîäàðèëè çîëîòûå ñàïîæêè. Íà õîëîäèëüíèê êàêîé âûñî�òû h ñìîæåò îí çàïðûãíóòü â ñàïîãàõ, åñëè èõ ìàññà ñîñòàâëÿåò � = 1=6 ÷àñòüîò åãî ñîáñòâåííîé.Ïðèìå÷àíèå.Ïðè ïðûæêå êîò îòòàëêèâàåòñÿ òîëüêî çàäíèìè ëàïàìè. Ñ÷è�òàéòå, ÷òî ïðè îáîèõ ïðûæêàõ çàâèñèìîñòü ñèëû òîë÷êà êîòà îò âðåìåíè îäè�íàêîâà. Çàäà÷à 2. ÑòåðæåíüPSfrag repla
ements � Ml~T
�

�èñ. 11

Ëåñòíèöà ìàññîé M îïèðàåòñÿ íà àáñîëþòíî ãëàäêèéïîë è øåðîõîâàòóþ ñòåíêó(ðèñ. 11). Êîý��èöèåíò òðåíèÿìåæäó ëåñòíèöåé è ïîâåðõíîñòüþ ñòåíêè ðàâåí � = 1=p3.Ê ñåðåäèíå ëåñòíèöû ïðèâÿçàí òðîñ, âòîðîé êîíåö êîòîðî�ãî çàêðåïë¼í â óãëó. Òðîñ íàòÿíóò ñ ñèëîé T =Mg. Îïðå�äåëèòå, ïðè êàêèõ óãëàõ � ìåæäó òðîñîì è ïîëîì ñèñòåìàìîæåò íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè.Çàäà÷à 3. ×òî çà ãàç?

PPSfrag repla
ementsp V1 23
�èñ. 12

Â ëàáîðàòîðèè ñòîÿëè òðè áàëëîíà: ïåðâûé ñ ãå�ëèåì, âòîðîé ñ êèñëîðîäîì è òðåòèé ñ ìåòàíîì. Îäèíèç áàëëîíîâ âçÿëè äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî�âàíèé (ðèñ. 12). Ïðè ïåðåâîäå ãàçà èç ñîñòîÿíèÿ (1)â ñîñòîÿíèå (2) ê íåìó ïîäâåëè êîëè÷åñòâî òåïëî�òû Q12 = 8 Äæ, à ïðè ïåðåâîäå èç ñîñòîÿíèÿ (1)â ñîñòîÿíèå (3), ñîîòâåòñòâåííî, Q13 = 7 Äæ. Êàêîéãàç ïîäâåðãàëñÿ ðàñøèðåíèþ? Èçâåñòíî, ÷òî òåìïå�ðàòóðà ãàçà â ñîñòîÿíèÿõ (2) è (3) îäèíàêîâà.Çàäà÷à 4. Ýëåêòðî�îðíàÿ ìàøèíàÊîãäà ê øàðèêàì ýëåêòðî�îðíîé ìàøèíû ïðèò¼ê çàðÿä q1, ìåæäó íèìèïðîèçîø¼ë ïðîáîé. Ê øàðèêàì ïîäêëþ÷àþò êîíäåíñàòîð ¼ìêîñòüþ C. Òåïåðüïðîáîé ïðîèñõîäèò, êîãäà ê øàðèêàì ïðèòåêàåò çàðÿä q2. Îïðåäåëèòå ¼ìêîñòüøàðèêîâ C0. Ïðîäîëæåíèå óñëîâèé ñìîòðè íà îáîðîòå.
XLIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �àéîííî-ãîðîäñêîé ýòàïÇàäà÷à 5. Òî÷êà ÊþðèPSfrag repla
ementsU0 RRá ïå÷ü�èñ. 13

Â 1895 ãîäó �ðàíöóçñêèé �èçèê Ïüåð Êþ�ðè îáíàðóæèë ïåðåõîä ìåòàëëà èç íàìàãíè÷åí�íîãî (�åððîìàãíèòíîãî) ñîñòîÿíèÿ â íåìàãíèò�íîå (ïàðàìàãíèòíîå). Îí óñòàíîâèë, ÷òî äëÿ ëþ�áîãî �åððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà (�åððîìàãíå�òèêà) ñóùåñòâóåò òåìïåðàòóðà (ïîçäíåå å¼ íà�çâàëè òî÷êîé Êþðè), ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèòðàñïàä èëè âîçíèêíîâåíèå óïîðÿäî÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòîò ðàñïàä ñîïðîâî�æäàåòñÿ èçìåíåíèåì ðÿäà �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ �åððîìàãíåòèêà: òåïëî¼ìêî�ñòè, òåïëîïðîâîäíîñòè, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è òàê äàëåå. Ïîýòîìó, íàãðåâàÿ�åððîìàãíåòèê è íàáëþäàÿ çà èçìåíåíèåì åãî �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ìîæíîîïðåäåëèòü òî÷êó Êþðè äëÿ çàäàííîãî �åððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.Íà ðèñóíêå 13 ïðèâåäåíà ñõåìà öåïè, ñîáðàííîé äëÿ èçìåðåíèÿ çàâèñèìî�ñòè ñîïðîòèâëåíèÿ R íèêåëåâîé ïðîâîëîêè îò òåìïåðàòóðû. Âíåøíåå íàïðÿ�æåíèå U0 íå ñòàáèëèçèðîâàíî. Áàëëàñòíîå ñîïðîòèâëåíèå âñåãäà ïîñòîÿííîRá = 2 Îì. Â òàáëèöó 5 çàíåñåíû çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé Uá íà áàëëàñòíîìðåçèñòîðå â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è U0 íà èñòî÷íèêå òîêà. Èññëåäóé�òå, êàê çàâèñèò ñîïðîòèâëåíèå íèêåëåâîé ïðîâîëîêè îò å¼ òåìïåðàòóðû. Ïîïîëó÷åííûì äàííûì îïðåäåëèòå òî÷êó Êþðè äëÿ íèêåëÿ.Òàáëèöà 5t; ÆÑ 260 300 320 340 360U0; Â 3,300 3,280 3,150 3,330 3,100Uá; Â 2,980 2,918 2,780 2,920 2,702t; ÆÑ 380 400 440 480 500U0; Â 3,140 3,220 3,300 3,400 3,380Uá; Â 2,730 2,790 2,847 2,920 2,895


