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1. Сжатие газа при помощи спички


Неподвижный цилиндрический сосуд с площадью основания S закрыт сверху поршнем массы M, который может перемещаться без трения. В сосуде под поршнем находится некоторое количество воздуха. В начальном положении поршень удерживается на высоте h0 нитью, натяжение которой равно N. После пережигания нити поршень движется вниз с ускорением, а температура газа повышается от T1 до T2. На каком расстоянии h от дна поршень будет иметь максимальную скорость? 
Решение задачи 1.


Начальное давление воздуха под поршнем 
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 определяется из условия равновесия поршня 
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, откуда 
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. После пережигания нити в момент достижения поршнем максимальной скорости силы, приложенные к поршню, опять будут уравновешены: 
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, откуда давление воздуха под поршнем 
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. Значения 
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 связаны уравнением состояния идеального газа 
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, следовательно, искомое расстояние 
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 равно 
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Примерная схема оценивания решения задачи 1
Запись условия начального равновесия поршня – 2 балла;

Указание на равновесие сил в момент достижения поршнем максимальной скорости – 2 балла;

Запись условия конечного равновесия поршня – 2 балла;

Уравнение состояния идеального газа – 2 балла;

Определение искомого расстояния 
[image: image16.wmf]h

 – 2 балла; 

Итого –10 баллов.

2. Измерение токов с помощью идеального амперметра

[image: image75.bmp]
Определить ток через амперметр с внутренним сопротивлением, равным нулю, в схеме, приведенной на рисунке. Величины сопротивлений R1=R3=30 Ом, R2=5 Ом, R4=15 Ом, внутреннее сопротивление источника ЭДС равно r=10 Ом, величина ЭДС равна 180 В.

Решение задачи 2.

Находим сопротивление ветви схемы, содержащей сопротивления 
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 Ом. Находим полное сопротивление внешней цепи: 
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 Ом. Находим ток, отдаваемый источником ЭДС: 
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Так как 
[image: image23.wmf]1

30

R

=

Ом, 
[image: image24.wmf]234

15

R

=

 Ом, то 
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 А. В узле  a ток 
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 разветвляется в отношении 2:1, больший ток идет по меньшему сопротивлению, поэтому  
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 А. Через амперметр идет сумма токов 
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Примерная схема оценивания решения задачи 2
Нахождение сопротивления ветви схемы, содержащей сопротивления 
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 – 2 балла;

Нахождение полного сопротивления схемы – 2 балла;

Нахождение токов 
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 – по одному баллу за каждый, итого 4 балла; 
Нахождение тока  через амперметр  – 2 балла;

Итого –10 баллов.

3. Помехи в телевизоре


Дом, в котором Вы живете, находится южнее телецентра. На экране Вашего телевизора изображение двоится: у любого предмета с правой стороны появляется его нечеткая копия. На каком расстоянии от Вашего дома может располагаться высотное здание, стоящего южнее Вас на прямой, соединяющий Ваш дом с телецентром, если при ширине экрана 40 см расстояние между изображением и его копией на экране примерно равно 4 см. Стандарт телепередачи – 625 строк в кадре, 25 кадров в секунду.

Решение задачи 3
[image: image76.bmp]
Подсчитаем вначале минимальное расстояние, на котором может находиться высотное здание. На вход телевизора поступают два сигнала – прямой от телевышки, и отраженный от здания южнее Вашего дома. Минимальная разность длины пути отраженного сигнала и длины  пути прямого сигнала равна 
[image: image37.wmf]2
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 – расстояние между Вашим домом и высотным зданием. Эта разность путей приводит к запаздыванию отраженного сигнала на время 
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 м/с – скорость радиоволн в воздухе, которое и создает копию изображения, сдвинутую относительно изображения на 
[image: image41.wmf]4/401/10
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 горизонтального размера экрана. В секунду передается 
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 строк, т. е. на передачу одной строки тратится 
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 секунды, или 
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 микросекунды. Следовательно,   
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 строки отвечает запаздыванию сигнала на 
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 микросекунды, поэтому расстояние до высотного здания равно 
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 м, или 
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 км.

Учтем теперь, что если бы время задержки отраженного сигнала было бы равно 
[image: image49.wmf]64

 микросекунды, что соответствует расстоянию до высотного здания 
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 км, то копия изображения совпала бы с самим изображением: изображение бы не двоилось. Следовательно, практически такая же картина на экране телевизора будет, если расстояние до здания равно 
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 км, и вообще, 
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 – целое неотрицательное число. 

Примерная схема оценивания решения задачи 3

Объяснено, почему изображение двоится – 2 балла; 

Формула для времени запаздывания отраженного сигнала – 2 балла;

Вычисление времени запаздывания сигнала – 2 балла;

Определение минимального расстояния до высотного здания – 2 балла; 
Определение всех возможных расстояний до высотного здания  – 2 балла;

Итого –10 баллов.

4. Цилиндрическое зеркало

Цилиндрическое зеркало представляет собой вертикально расположенный прямой круговой цилиндр радиуса R и высоты H, поверхность которого отражает свет. На цилиндр слева падает горизонтальный однородный параллельный пучок света перпендикулярно его оси, который отражается от поверхности цилиндра. В какую сторону отразится больше света: влево или вправо?

Решение задачи 4

Влево 
отражается любой луч света, для которого угол падения меньше 
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, такие лучи отстоят от оси на расстояние, меньшее 
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, т. е., проходящие через прямоугольник шириной 
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 и высотой 
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 на плоскости, перпендикулярной  пучку света. Площадь этого прямоугольника 
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 равна 
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. Далее, все лучи, проходящие через прямоугольник размером 
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 и площадью 
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, падают на цилиндр, поэтому отражаются вправо те лучи света, которые не попали в прямоугольник размером 
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. Следовательно, лучи отражающиеся вправо, до отражения проходят через два прямоугольника суммарной площадью
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. Следовательно, отношение числа лучей света, отразившихся вправо к числу лучей света, отразившихся влево, равно

[image: image65.wmf]2

1

22

0,414

2

S

k

S

-

===

.
Примерная схема оценивания решения задачи 4

Отмечено, что влево отражаются лучи, для которых 
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, а вправо – лучи, для которых 
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 – 2 балла; 

Нахождение площади 
[image: image68.wmf]1
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, через которую проходят лучи, отражающиеся влево – 3 балла;

Нахождение площади 
[image: image69.wmf]2
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, через которую проходят лучи, отражающиеся вправо – 3 балла;

Нахождение искомого отношения – 2 балла;

Итого – 10 баллов.


5. Измерение массы выданного предмета
Задание: измерить массу выданного предмета. 
Оборудование: динамометр 0–4 Н, легкая тонкая капроновая нить (рыболовная леска) длиной 2 м, миллиметровая бумага, два штатива с кронштейнами. Масса предмета меньше 5 г. Можно взять канцелярскую скрепку, колпачок от шариковой ручки и т. п.

Решение задачи 5

Один конец нити нужно закрепить на одном штативе, а за свободный конец нити, сделав на нем предварительно петельку,  тянуть с помощью динамометра горизонтально, после чего динамометр крепится на втором штативе. Нить располагается как можно ближе к поверхности стола, и ее горизонтальность проверяется с помощью миллиметровой бумаги, и с ее помощью измеряется расстояние от нити до стола. Затем предмет помещается на середину нити, нить провисает. При провисании нити под предметом он не должен касаться стола. С помощью миллиметровой бумаги измеряется тангенс угла 
[image: image70.wmf]a

, который теперь составляют участки нити с горизонталью. Снимают показания динамометра 
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 и рассчитывают массу предмета по формуле 
[image: image72.wmf](
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Примечание для организаторов: если вместо динамометра используются пружинные весы, имеющие диапазон измерений, например, 0-40 Н, то пропорционально увеличивается масса выданного предмета.

Примерная схема оценивания решения задачи 5

Описание способа измерения массы с указанием схемы установки – 5 баллов;

Измерение угла 
[image: image73.wmf]a

 – 3 балла;

Определение показаний динамометра – 3 балла; 
Вычисление массы предмета  – 4 балла;

Итого –15 баллов.
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К решению задачи 4: цилиндрическое зеркало, вид сверху
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