
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå 2016 ã.

II ãîðîäñêîé òóð, ïåðâûé ýòàï

8 êëàññ

1

Ìàøåíüêà çàëèëà â ¼ìêîñòü êèïÿùèé æèäêèé àçîò, ïîñëå ÷åãî ïîñòàâèëà å¼ íà âåñû, êîòîðûå

ïîêàçàëè 1, 4 êã. ×åðåç 10 ìèíóò âåñû óæå ïîêàçûâàëè 0, 9 êã. Ïîñëå òîãî, êàê âåñü àçîò âûêèïåë,
Ìàøåíüêà ïîâòîðèëà ýêñïåðèìåíò. Îíà àêêóðàòíî çàëèëà òî æå êîëè÷åñòâî æèäêîãî àçîòà, è

ñðàçó äîáàâèëà â åìêîñòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 24
o
C. ×åðåç 5 ìèíóò

âåñû ïîêàçàëè 0, 6 êã. Îïðåäåëèòå, ñêîëüêî âîäû äîáàâèëà Ìàøåíüêà. Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ

àçîòà ðàâíà TA = −196
o
C, óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ àçîòà ðàâíà λA = 199 êÄæ/êã,

óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû ðàâíà � CB = 4, 2 êÄæ/êã

o
Ñ, óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà

ðàâíà λΛ = 335 êÄæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ëüäà � CΛ = 2, 1 êÄæ/êã

o
Ñ. Ñ÷èòàòü, ÷òî

ìîùíîñòü òåïëîîáìåíà íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà àçîòà â ¼ìêîñòè è ðàâíà â îáîèõ ýêñïåðèìåíòàõ,

òåïëîâîå ðàâíîâåñèå ïîñëå äîáàâëåíèÿ âîäû ê àçîòó íàñòóïàåò áûñòðåå ÷åì çà ìèíóòó.

2

Âîäÿíîé óñòðàèâàåò âå÷åðèíêó â äîìèêå íà áîëîòå. �îñòÿì îí ðàçî-

ñëàë ãðà�èê ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå âûäåðæèâàåò áîëîò-

íàÿ òðîïèíêà â êàæäîé åå òî÷êå (ñì. �èñ.). ×òîáû íå óòîíóòü â òîï-

êèõ ìåñòàõ Òðóáî÷èñò Èâàíóøêà âçÿë äîñêó, êîòîðóþ îí ìîæåò ïî-

ëîæèòü íà çåìëþ è èäòè ïî íåé ñî ñêîðîñòüþ 1/4 ì/ñ, ïðè ýòîì ñîéòè

ñ äîñêè âáîê îí íå ìîæåò � âîêðóã òðîïèíêè ñîâñåì òîïêî. Òàêæå îí

ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ â ëàïòÿõ ñî ñêîðîñòüþ 1/3 ì/ñ, äåðæà äîñêó â
ðóêàõ, èëè ïðîñòî èäòè ñî ñêîðîñòüþ 1 ì/ñ, äåðæà â ðóêàõ è äîñêó

è ëàïòè. Ïðè ïîìîùè ãðà�èêà íàéäèòå, ãäå è êàê Èâàíóøêà äîëæåí

èäòè, ÷òîáû äîáðàòüñÿ êàê ìîæíî áûñòðåå è íå óòîíóòü. Íàéäèòå

ñðåäíþþ ñêîðîñòü â ýòîì ïóòåøåñòâèè. Ïëîùàäü ñòîïû Òðóáî÷èñòà

ðàâíà 0, 045 ì2
, ïëîùàäü ïîäîøâû ëàïòÿ � 0, 09 ì2

, äëèíà äîñêè 3 ì,

à øèðèíà äîñêè 0, 3 ì. Ìàññà Èâàíóøêè ñ ëàïòÿìè è äîñêîé � 90 êã.

Ñ÷èòàéòå, ÷òî äàâëåíèå ïî ñòóïíå, ïîäîøâå ëàïòÿ è äîñêå ðàñïðåäå-

ëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì/
2
.
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Âîâî÷êà íà äà÷å èãðàåò ñ íàäóâíûì áàññåéíîì, çàïîëíåííûì âîäîé. Ïåðâîíà÷àëüíî â áàññåéíå

ó íåãî ïëàâàåò ëîäî÷êà, íàãðóæåííàÿ n = 10 êèðïè÷èêàìè. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ Âîâî÷êà

ïåðåëîæèë âñå êèðïè÷èêè èç ëîäî÷êè íà äíî áàññåéíà, è äîáàâèë ê íèì k = 6 êèðïè÷èêîâ,

êîòîðûå ëåæàëè ñíàðóæè áàññåéíà. Ïðè ýòîì óðîâåíü âîäû â áàññåéíå îñòàëñÿ ðàâåí ïåðâîíà-

÷àëüíîìó. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü âîâî÷êèíûõ êèðïè÷èêîâ. Ïëîòíîñòü âîäû ρ0 = 1000 êã/ì

3
.

Ñ÷èòàéòå êèðïè÷èêè îäèíàêîâûìè. Âîäû â áàññåéíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êèðïè÷èêè íå òîð÷àëè

èç âîäû.

4

�àçäîëáàéêèí çàäóìàëñÿ íàä ñîçäàíèåì íîâîãî äâèãàòåëÿ è ñìàñòå-

ðèë ñèñòåìó èç øåñòåðåíîê, èçîáðàæåííóþ íà ðèñóíêå. Öåíòðàëüíàÿ

øåñòåðåíêà íåïîäâèæíà è çàêðåïëåíà íà îñè, âîêðóã êîòîðîé âðàùà-

åòñÿ âíåøíåå çóá÷àòîå êîëåñî. Ìàëàÿ øåñòåðåíêà ìîæåò âðàùàòüñÿ è

ñöåïëåíà çóá÷èêàìè ñ îñòàëüíûìè äåòàëÿìè. �àçäîëáàéêèí ïðîâåð-

íóë ìàëóþ øåñòåðåíêó òàê, ÷òî îíà ñäåëàëà ïîëíûé îáîðîò âîêðóã

öåíòðàëüíîé øåñòåðåíêè. Îïðåäåëèòå, ñêîëüêî îáîðîòîâ âîêðóã ñâî-

åé îñè îíà ñîâåðøèëà çà ýòî âðåìÿ. Ñêîëüêî îáîðîòîâ çà ýòî âðåìÿ

ñîâåðøèëî âíåøíåå çóá÷àòîå êîëåñî? Äèìåòð ìàëîé øåñòåðåíêè â

äâà ðàçà ìåíüøå äèàìåòðà áîëüøîé, ðàçìåð çóá÷èêîâ ïðåíåáðåæèìî

ìàë.

Îñòàâüòå óñëîâèå ñåáå!
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5

Äëÿ ñïóñêà ïåñêà íà ñòðîéêå Êðîêîäèë �åíà è ×åáóðàøêà ñìàñòåðè-

ëè ìåõàíèçì, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå. Ïóñòîå âåäðî ÷åðåç ñèñòåìó

áëîêîâ óðàâíîâåøèâàåòñÿ äåðåâÿííûì áðóñêîì, ïðè ýòîì âûñîòà íàä-

âîäíîé ÷àñòè áðóñêà ñîñòàâëÿåò 5 ñì. Ñ ïîäâèæíûì áëîêîì áðóñîê

ñîåäèíÿåò ïðóæèíà æåñòêîñòè k = 800 Í/ì. ×åáóðàøêà ìåäëåííî

âûñûïàåò ïåñîê â âåäðî, êîòîðîå íà÷èíàåò îïóñêàòüñÿ âíèç. Îïðåäå-

ëèòå ìàññó ïåñêà â âåäðå â ìîìåíò êàñàíèÿ çåìëè. Íà÷àëüíîå ðàñ-

ñòîÿíèå îò çåìëè äî âåäðà H = 1,8 ì, áðóñîê èìååò �îðìó êóáà ñî

ñòîðîíîé 40 ñì. Ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1000 êã/ì
3
, g = 10 Í/ì. Áðóñîê

ïîãðóæåí â öèëèíäðè÷åñêóþ áî÷êó, ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷å-

íèÿ êîòîðîé 3 ì
2
.

Вода

Ведро

H

k

6

Íà ïëîòó â âåðøèíàõ ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ABC ñòîÿò

òðè îäèíàêîâûõ áàðàáàíà, âðàùàþùèõñÿ íà âåðòèêàëüíûõ îñÿõ (ñì.

�èñ.). Áàðàáàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ñîîñíûõ öèëèíäðà, ñêðåïëåí-

íûõ ìåæäó ñîáîé, äèàìåòð âåðõíåãî â äâà ðàçà ìåíüøå ÷åì ó íèæíåãî

(ñì. �è.). Âîêðóã âåðõíèõ öèëèíäðîâ áàðàáàíîâ A è B îáåðíóò êà-

íàò, íàòÿíóòûé ìåæäó áåðåãàìè, øèðèíà ðåêè 300 ì. Ïàðîìùèê Êó-

ëèáèí ïðèâîäèò áàðàáàíû â äâèæåíèå, è ïëîò äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ. Íà íèæíèå öèëèíäðû íàòÿíóòà ãèáêàÿ ëåíòà äëèíîé 30 ì.

Ê ëåíòå ïðèêðåïëåíà ëàìïî÷êà Ë. Àýðîíàâò Ôðèäìàí, íàõîäÿùèéñÿ

âûñîêî íàä ðåêîé íà íåïîäâèæíîì âîçäóøíîì øàðå, �îòîãðà�èðóåò

íî÷üþ ðåêó, ïîêà ïëîò ïëûâåò îò îäíîãî áåðåãà ê äðóãîìó (çàòâîð êà-

ìåðû îòêðûò âñ¼ ýòî âðåìÿ, è ïîëó÷àåòñÿ îäèí êàäð). Êàê âûãëÿäèò

ñëåä, îñòàâëåííûé ëàìïî÷êîé íà �îòîñíèìêå? Äèàìåòð öèëèíäðîâ

ïðåíåáðåæèìî ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîðîíîé òðåóãîëüíèêà ABC,
âíà÷àëå ëàìïî÷êà íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå ñòîðîíû AB. Ïðè âðàùåíèè
áàðàáàíîâ ëåíòà è êàíàò äâèæóòñÿ ïî öèëèíäðàì áåç ïðîñêàëüçûâà-

íèÿ.

Вид сверху

A B

C

Л

Лента

Канат

Барабан вид сбоку

Б
е
р
е
г

Лента

7

Â îêåàíå ïëàâàåò êóñîê ïåíîïëàñòà ìàññîé 9 êã ïðàâèëüíîé ãåîìåò-

ðè÷åñêîé �îðìû (ñì. �èñ.). Îïðåäåëèòå, êóäà íà íåì äîëæåí ñåñòü

ïèíãâèí÷èê òàê, ÷òîáû íà âèäå ñáîêó (íèæíèé ðèñóíîê) îòðåçîê DB
áûë áû íàïðàâëåí ñòðîãî âåðòèêàëüíî. Ñòîðîíû AD è BC ïàðàë-

ëåëüíû è ðàâíû, èõ äëèíà ñîñòàâëÿåò 2 ì, DB ïåðïåíäèêóëÿðíà BC.
Ìàññà ïèíãèâíè÷êà 1, 5 êã, åãî ðàçìåðàìè ïðåíåáðå÷ü. Èçâåñòíî, ÷òî
êóñîê ïåíîïëàñòà, âìåñòå ñ ïèíãâèí÷èêîì íà ïîâåðõíîñòè, ïîãðóæåí

â âîäó íà ïîëîâèíó ñâîåãî îáúåìà.

A

B
?

C

D

B C

A D

Вид сбоку

Îñòàâüòå óñëîâèå ñåáå!


