
Ñàíêò�Ïåòåðáóðãñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå 2015 ã.II ãîðîäñêîé òóð, ïåðâûé ýòàï8 êëàññ1 Ëèñò ïëîòíîé áóìàãè (ñì. ðèñ.) ñëîæèëè âäîëü ëèíèè ñãèáà I, çàãíóâ åãîñâåðõó âíèç, ïîñëå ÷åãî ñëîæèëè âäîëü ëèíèè ñãèáà 1, çàãíóâ ñëåâà íàïðàâî.Ïîòîì îïåðàöèþ ïîâòîðèëè, ñëîæèâ ïîëó÷èâøååñÿ âäîëü ëèíèè II è âäîëü2. Îïðåäåëèòå, ãäå íàõîäèëñÿ öåíòð òÿæåñòè ëèñòà ïîñëå äâóõ ñãèáîâ è ãäåîí íàõîäèòñÿ ïîñëå ÷åòûð¼õ. I
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2 Ó ìîðÿêîâ ïîäâîäíîé ëîäêè “Aperture“, âûïîëíÿþùåé çàäàíèå íà áîëü-øîé ãëóáèíå, åñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûé êóá, íåîäíîðîäíûé ïî ïëîòíîñòè (ñì.ðèñ., âèä â ðàçðåçå). Êàæäûé äåíü ìîðÿêè ïðèêðåïëÿþò êóá çà íèòü ê ïîä-âîäíîé ëîäêå è îòïóñêàþò åãî çà áîðò, çàìåðÿÿ ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè. Êóáïðè èçìåðåíèÿõ âñåãäà îñòà¼òñÿ â òîëùå âîäû. Âå÷åðîì îíè ïîäòà÷èâàþòêóá ñî âñåõ ñòîðîí íà 1 ìì. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíîå íàòÿæåíèå íèòè,çà�èêñèðîâàííîå çà âñ¼ âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà. Äëèíà a = 20 ñì, ïëîòíîñòè
ρ1 = 1075 êã/ì3, ρ2 = 925 êã/ì3. Ïëîòíîñòü âîäû ðàâíÿåòñÿ ρ = 1025 êã/ì3,g ñ÷èòàòü ðàâíûì 10 Í/êã. ρ1 
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5a3 Ïî êâàäðàòíîé íåâåñîìîé ðàìêå, ëåæàùåé íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå, ïîëçóò äâà òàðàêàíà: ë¼ã-êèé è òÿæ¼ëûé. Îíè ñòàðòóþò èç îäíîãî óãëà ðàìêè è íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè,îáõîäÿ ðàìêó ïî ïåðèìåòðó â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Òÿæåëûé òàðàêàí íàñòîëüêî ìàññèâåí,÷òî êîãäà îí ïåðåáèðàåò ëàïêàìè, ë¼ãêàÿ ðàìêà ïîä íèì ñìåùàåòñÿ ïî ñòîëó. Ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ,÷òî îòíîñèòåëüíî ñòîëà òÿæåëûé òàðàêàí âîîáùå íå ñìåùàåòñÿ, à åãî êîðïóñ âñå âðåìÿ íàïðàâëåí âîäíó ñòîðîíó. Íàðèñóéòå òðàåêòîðèþ ë¼ãêîãî òàðàêàíà â ñèñòåìå îòñ÷¼òà ñòîëà.4 Ó áàðîíà Ìþíõãàóçåíà åñòü ë¼ãêèé ýëàñòè÷íûé æãóò äëèíîé l = 5 ì è æ¼ñòêîñòüþ k = 50 Í/ì, à òàêæåòðè îäèíàêîâûõ ãðóçà ìàññîé m = 10 êã êàæäûé. Áàðîí óòâåðæäàåò, ÷òî ìîæåò ðàçðåçàòü æãóò íà òðè÷àñòè è ïîäâåñèòü ãðóçû ê ïîòîëêó çà ÷àñòè æãóòà òàê, ÷òîáû îíè âèñåëè íà ðàññòîÿíèè ìåòðà äðóã îòäðóãà (ïî âåðòèêàëè). Íà êàêèå èìåííî ÷àñòè äîëæåí áàðîí ðàçðåçàòü æãóò, ÷òîáû óñïåøíî ïðîâåñòèýêñïåðèìåíò è äîêàçàòü ñâîþ ïðàâîòó? Ïîñòîÿííóþ g ñ÷èòàòü ðàâíîé 10 Í/êã.



Ñàíêò�Ïåòåðáóðãñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå 2015 ã.II ãîðîäñêîé òóð, âòîðîé ýòàï8 êëàññ5 Â ñèñòåìå, èçîáðàæ¼ííîé íà ðèñóíêå, äâà îäèíàêîâûõ êóáèêà ñî ñòîðîíîé
a = 20 ñì è ìàññîé m = 6, 8 êã ïîìåùåíû â âîäó è êåðîñèí ñîîòâåòñòâåííî.Áðóñêè îòïóñêàþò, è ñèñòåìà ïðèõîäèò ê ðàâíîâåñèþ. Íà êàêîì ðàññòîÿ-íèè îò ãðàíèöû ðàçäåëà êåðîñèíà è âîäû áóäåò íàõîäèòüñÿ âåðõíÿÿ ãðàíüâåðõíåãî áðóñêà ïîñëå ýòîãî? Ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòüêåðîñèíà - ρk = 800 êã/ì3.
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6 Âíóòðè âåðòèêàëüíîãî ãëàäêîãî ïîëîãî êîíóñà íàõîäèòñÿ òîíêèé ãîðèçîí-òàëüíûé ëåäÿíîé äèñê (ñì. ðèñ.). Ê êîíóñó ïîäêëþ÷åí íàãðåâàòåëü; ìîù-íîñòü íàãðåâàòåëÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ðàâíÿåòñÿ P0 = 5 êÂò.Äèñê ïðè ýòîì äâèæåòñÿ âíèç ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/ñ. Òåïëî îò íàãðåâàòåëÿèä¼ò íà ïëàâëåíèå ëåäÿíîãî äèñêà. Êîíóñ õîðîøî ïðîâîäèò òåïëî, à äèñêðàâíîìåðíî ïëàâèòñÿ ïî êðàÿì. Âûñîòà êîíóñà h = 25 ñì. Êàêîé äîëæíàáûòü çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ îò âðåìåíè, ÷òîáû äèñê ïðîäîë-æàë äâèãàòüñÿ âíèç ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 1 ñì/ñ? Ïîñòðîéòå ãðà�èê.Òåïëîïîòåðÿìè ïðåíåáðå÷ü. h

7 Ñèñòåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. (âèä ñâåðõó), ñîñòîèò èç òð¼õ íåâåñîìûõðû÷àãîâ, êîíöû êîòîðûõ ëåæàò äðóã íà äðóãå. Îòíîøåíèå ïëå÷ ó äâóõðû÷àãîâ ñîñòàâëÿåò 2:1, ó òðåòüåãî 1:1. Íà ðû÷àãè óñòàíîâëåíû òðè ãèðèìàññàìè M1 = M2 = 8 êã è íåèçâåñòíîé ìàññîé M3 òàê, ÷òî ñèñòåìà íà-õîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè. Îïðåäåëèòå, ÷åìó ìîæåò ðàâíÿòüñÿ ìàññà ãèðè M3?Ñèñòåìó íå ïåðåêàøèâàåò.
M3 = ?


