На решение олимпиадных заданий по физике 7 класса отводится 3 часа (180 минут).
7 класс
1. В одной кварте 0.9464 литра. Один баррель (barrel – бочка) легкой нефти имеет массу 111 кг. Плотность нефти 
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. Во сколько раз баррель больше кварты?

2. Первую часть пути машина проехала со скоростью 
[image: image2.wmf]v
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, а вторую часть со скоростью 
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. В результате всего движения средняя скорость машины оказалась равной 
[image: image4.wmf]v

, а вторая часть пути в 2 раза длиннее первой. По этим данным определите значение 
[image: image5.wmf]x

.
3. Деревянный куб с длиной ребра 
[image: image6.wmf]0

L

 = 5 см облепили со всех сторон пластилином так, что получился куб с длиной ребра 
[image: image7.wmf]1
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 = 10 см. Сколько потребовалось килограммов пластилина, если его плотность 
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4. Первокласснику Пете Сидорову мама купила транспортир со сложной шкалой (см. рис. 1). Помогите Пете определить цену деления транспортира, а также укажите значение угла 
[image: image9.wmf]a

 в градусной мере.
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На решение олимпиадных заданий по физике 8 класса отводится 3 часа (180 минут).
8 класс

1. Кандидат в мастера спорта по легкой атлетике пробегает круг по стадиону за 50 секунд. Если одновременно с ним из одной точки во встречном направлении стартует бегун-второразрядник, то они встретятся через 26.5 секунд. За какое время преодолеет круг второразрядник. 
2. Деревянный шарик из липы радиусом 5 см плотно облепили пластилином. Получился шарик в шаре. Когда этот большой шар опустили в воду, он полностью погрузился в воду и плавал вблизи поверхности воды. Определить массу пластилина, если плотность липы 
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 – радиус шара.
3. Бак с водой нагрели сначала на 
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 с помощью нагревателя, имеющего мощность 
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 Вт, а затем ещё на 
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 нагревателем с мощностью 
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 Вт. На весь нагрев было затрачено время 
[image: image19.wmf]t

. Какую мощность должен иметь нагреватель, с помощью которого за такое же время 
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 можно нагреть этот бак на 
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? Потерями тепла можно пренебречь.
4. Два открытых сверху цилиндрических сосуда соединены наискось тонкой трубкой с краном, как показано на рис. 1. В сосудах находится жидкость плотностью ρ, налитая до высот 4h и 2h соответственно. В правый сосуд добавили столб жидкости плотностью 0,7ρ высотой 3h. Насколько сместится уровень жидкости плотности ρ в левом сосуде после того как кран откроют? Жидкости не смешиваются, объемом соединительной трубки можно пренебречь. h = 8 см.
Рис.1.
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На решение олимпиадных заданий по физике 9 класса отводится 3.5 часа (210 минут).
9 класс

1. Два гоночных автомобиля мчатся навстречу друг другу с одинаковой скоростью 
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. Один из водителей начинает подавать звуковые сигналы длительностью 
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 секунды. Скорость звука в воздухе постоянна и равна 
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. Определите, какую длительность звукового сигнала 
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 зафиксирует водитель второго автомобиля?
2. В теплоизолированном сосуде лежит кусок льда при температуре 0˚C. В сосуд небольшими порциями начинают впускать пар при t = 100˚C до тех пор, пока в нём не окажется 100 г воды при t = 100˚C. Какое количество теплоты пар отдаст содержимому сосуда? Какова начальная масса льда? Какая масса пара сконденсировалось в сосуде? Удельная теплота плавления льда 
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 Дж/кг, удельная теплоемкость воды 
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 Дж/(кг0С), удельная теплота конденсации водяного пара 
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3. На легком жестком двухъярусном рычаге сложной конструкции уравновешены четыре груза (см. рисунок). Найдите массу груза 
[image: image30.wmf]x
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, если массы трех остальных грузов известны? Длины частей рычага заданы на рисунке, 
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4. Брусок квадратного сечения опустили в воду, и он погрузился так, что из воды выступала его часть высотой 
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 (см. рисунок), где a – сторона квадрата. Каково значение коэффициента 
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, если плотность дерева, из которого изготовлен брусок 
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 г/см3? Плотность воды 
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5. Постройте график зависимости общего сопротивления цепи от положения ползунка потенциометра 
[image: image38.wmf]x

 относительно нижней точки. Сопротивление потенциометра между неподвижными контактами 4R. Длину потенциометра считать равной 
[image: image39.wmf]L

.
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На решение олимпиадных заданий по физике 10 класса отводится 3.5 часа (210 минут).
10 класс
1. Два резиновых шарика массами 
[image: image41.wmf]m

 и 
[image: image42.wmf]M
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 висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. Легкий шарик отклоняют на 
[image: image44.wmf]°
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 и отпускают из состояния покоя. Вычисляют отношение кинетических энергий шариков сразу после удара. После этого к большому шарику со стороны малого шара прилепляют небольшое количество пластилина (по сравнению с массой шара 
[image: image45.wmf]M

). Эксперимент повторяют. Оказалось, что отношение кинетических энергий шаров осталось таким же, что и в первом случае. Чему равно отношение масс 
[image: image46.wmf]m
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, если в обоих случаях удары центральные?

2. Мальчик смог переплыть реку шириной L = 200 м за минимальное время. Скорость мальчика относительно воды постоянна и равна υ = 1 м/с. Зависимость скорости течения от расстояния от берега приведена на графике. При удачном выборе масштаба график представляет собой полуокружность. На какое расстояние вниз по реке снесло мальчика течением? Считайте, что в любом месте реки скорость течения направлена вдоль берегов.
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3. Если к школьному вольтметру с предельным измеряемым напряжением 4 В последовательно соединить резистор сопротивлением 8 кОм, то с помощью такого прибора можно будет измерять напряжения до 12 В. Какое сопротивление и каким образом его надо соединить с этим же школьным вольтметром (без сопротивления 8 кОм), чтобы полученным прибором измерять токи до 10 мА.
4. Средняя плотность солнечного вещества 
[image: image48.wmf]3
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 (в угловых минутах) виден с Земли солнечный диск, если гравитационная постоянная 
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5. В теплоизолированном сосуде лежит кусок льда при температуре 0˚C. В сосуд небольшими порциями начинают впускать пар при t = 100˚C до тех пор, пока в нём не окажется 100 г воды при t = 100˚C. Какое количество теплоты пар отдаст содержимому сосуда? Какова начальная масса льда? Какая масса пара сконденсировалось в сосуде? Удельная теплота плавления льда 
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 Дж/кг, удельная теплоемкость воды 
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 Дж/(кг0С), удельная теплота конденсации водяного пара 
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На решение олимпиадных заданий по физике 11 класса отводится 3.5 часа (210 минут).
11 класс
1. Два резиновых шарика массами 
[image: image54.wmf]m

 и 
[image: image55.wmf]M
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 висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. Легкий шарик отклоняют на 
[image: image57.wmf]°
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 и отпускают из состояния покоя. Вычисляют отношение кинетических энергий шариков сразу после удара. После этого к большому шарику со стороны малого шара прилепляют небольшое количество пластилина (по сравнению с массой шара 
[image: image58.wmf]M

). Эксперимент повторяют. Оказалось, что отношение кинетических энергий шаров осталось таким же, что и в первом случае. Чему равно отношение масс 
[image: image59.wmf]m
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, если в обоих случаях удары центральные?

2. В первом опыте в бочку с водой бросили свинцовый шарик. Вскоре из-за вязкого трения его скорость установилась и стала равной 
[image: image60.wmf]1
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. Во втором опыте этот шарик стали вынимать из бочки с помощью прикреплённой к нему нити. Во сколько раз сила F, с которой нужно тянуть за нить, должна быть больше веса шарика P, чтобы в воде он поднимался со скоростью 
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Примечание: Сила вязкого трения 
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 прямо пропорциональна скорости шарика. Удельная плотность свинца 
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3. Как и во сколько раз изменится заряд конденсатора емкостью 3С после замыкания ключа К в электрической цепи (см. рисунок). Емкости конденсаторов, указанные на рисунке считать известными.
[image: image64.jpg]



4. Электрическая цепь состоит из последовательно соединенных: батарейки с ЭДС 
[image: image65.wmf]e

, катушки индуктивностью L и ключа K (см. рисунок). Ключ замыкают и через время τ размыкают. Какую работу совершит батарея за время τ? Считайте все элементы цепи идеальными.
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5. На pV –диаграмме точки 1, 2, 3 лежат на одной прямой, проходящей через начало координат (см. рисунок). Известно, что при переходе из состояния 1 в состояние 2 и из 2 в 3 объём меняется на одну и ту же величину. Найдите температуру 
[image: image67.wmf]2
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 в состоянии 2, если в состояниях 1 и 3 температуры соответственно равны 
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Возможные решения и разбалловка заданий олимпиады.
7 класс

1. В одной кварте 0.9464 литра. Один баррель (barrel – бочка) легкой нефти имеет массу 111 кг. Плотность нефти 
[image: image71.wmf]3
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Возможное решение.

Зная плотность и массу одного барреля нефти, выражаем объем одного барреля в кубометрах:
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Переводим объем кварты в кубометры: 
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Находим искомое число раз:
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2. Первую часть пути машина проехала со скоростью 
[image: image75.wmf]v

2

, а вторую часть со скоростью 
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. В результате всего движения средняя скорость машины оказалась равной 
[image: image77.wmf]v

, а вторая часть пути в 2 раза длиннее первой. По этим данным определите значение 
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Возможное решение.

Выразим пройденные пути через первую часть пути: 
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Вторая часть пути: 
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Весь пройденный путь: 
[image: image81.wmf](
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Выразим 
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и подставим их выражения в третье уравнение:
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Решаем последнее уравнение относительно 
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 и получаем в итоге:


[image: image88.wmf]4

=

x

. (1 балл)

3. Деревянный куб с длиной ребра 
[image: image89.wmf]0

L

 = 5 см облепили со всех сторон пластилином так, что получился куб с длиной ребра 
[image: image90.wmf]1
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 = 10 см. Сколько потребовалось килограммов пластилина, если его плотность 
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Возможное решение.

Объём нового куба:
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Объём деревянного куба:
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Очевидно, что объем необходимого пластилина равен разности объемов кубиков с ребрами 
[image: image94.wmf]1
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Значит 
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Плотность переводим в г/см3. 
[image: image97.wmf]3
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Из определения плотности тела имеем:
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4. Первокласснику Пете Сидорову мама купила транспортир со сложной шкалой (см. рис. 1). Помогите Пете определить цену деления транспортира, а также укажите значение угла 
[image: image99.wmf]a

 в градусной мере.
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Возможное решение.

Между нулем и 30 градусами располагается пять делений (2 балла), значит цена деления
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Внутри угла 
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 укладывается ровно 
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 делений (2 балла), поэтому его значение равно:
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PS: При решении этой задачи использование собственного транспортира неприемлемо, но для проверки решения (нахождения угла а) допустимо.
Возможные решения и разбалловка заданий олимпиады.

8 класс

1. Кандидат в мастера спорта по легкой атлетике пробегает круг по стадиону за 50.0 секунд. Если одновременно с ним из одной точки во встречном направлении стартует бегун-второразрядник, то они встретятся через 26.5 секунд. За какое время преодолеет круг второразрядник.
Возможное решение.

Длина круга, пройденного КМС-ом: 
[image: image105.wmf]k
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Длина круга при одновременном движении спортсменов: 
[image: image106.wmf](
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Скорость второразрядника (из первых двух уравнений): 
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Время на круге, показанное второразрядником: 
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2. Деревянный шарик из липы радиусом 5 см плотно облепили пластилином. Получился шарик в шаре. Когда этот большой шар опустили в воду, он полностью погрузился в воду и плавал вблизи поверхности воды. Определить массу пластилина, если плотность липы 
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[image: image110.wmf]3

1370

м

кг

п

=

r

. Объем шара 
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[image: image112.wmf]r

 – радиус шара.
Возможное решение.

Шарик облеплен плотно, значит, воздушных полостей в большом шаре нет. (1 балл)

Условие плавания шара в воде приводит к уравнению: 
[image: image113.wmf](
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Объем пластилина равен разности объемов большого и малого шара: 
[image: image115.wmf](

)

3

4

3

3

r

R

V

-

×

p

=

.


[image: image116.wmf]в

п

л

в

r

V

r

-

r

r

-

r

×

p

=

3

4

3

. (2 балла)
Значит, масса пластилина:
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Плотность воды: 
[image: image118.wmf]3
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Переведем плотность пластилина в г/см3 
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3. Бак с водой нагрели сначала на 
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 с помощью нагревателя, имеющего мощность 
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 нагревателем с мощностью 
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 можно нагреть этот бак на 
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Возможное решение.

При отсутствии тепловых потерь вся теплота от нагревателя передается воде, поэтому
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Общее время нагрева в первом случае:
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Во втором случае, пользуясь аналогичными рассуждениями, получим:
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Приравнивая правые стороны двух последних уравнений, получим:
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4. Два открытых сверху цилиндрических сосуда соединены наискось тонкой трубкой с краном, как показано на рис. 1. В сосудах находится жидкость плотностью ρ, налитая до высот 4h и 2h соответственно. В правый сосуд добавили столб жидкости плотностью 0,7ρ высотой 3h. Насколько сместится уровень жидкости плотности ρ в левом сосуде после того как кран откроют? Жидкости не смешиваются, объемом соединительной трубки можно пренебречь. h = 8 см.
Возможное решение.
[image: image133.png]



Предположим, что граница раздела жидкостей не опустится до уровня трубки в правом сосуде. Тогда при снижении в нем уровня на x, настолько же повысится уровень в правом сосуде (так как жидкость несжимаема). (2 балла)

Можно записать условие равенства давлений в одинаковой жидкости на одинаковой глубине. Например, на уровне AB: 
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Упрощая, получим: 
[image: image135.wmf]x
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Так как x<h, наше предположение верно. (1 балл)
x=0,4 см. (1 балл).
Возможные решения и разбалловка заданий олимпиады.

9 класс

1. Два гоночных автомобиля мчатся навстречу друг другу с одинаковой скоростью 
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 зафиксирует водитель второго автомобиля?

Возможное решение.

Относительно первого водителя звук распространяется вперёд со скоростью 
[image: image140.wmf](
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Длина цуга звукового сигнала: 
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Этот сигнал распространяется со скоростью 
[image: image142.wmf](
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Время регистрации сигнала:
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Поскольку, по условию задачи 
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2. В теплоизолированном сосуде лежит кусок льда при температуре 0˚C. В сосуд небольшими порциями начинают впускать пар при t = 100˚C до тех пор, пока в нём не окажется 100 г воды при t = 100˚C. Какое количество теплоты пар отдаст содержимому сосуда? Какова начальная масса льда? Какая масса пара сконденсировалось в сосуде? Удельная теплота плавления льда 
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 Дж/кг, удельная теплоемкость воды 
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Возможное решение.

Пусть M – начальная масса льда, m – масса впущенного пара. Уравнение теплового баланса для рассматриваемого процесса:
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В сосуде оказалось 
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Масса сконденсировавшегося пара:


[image: image153.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

9

.

24

10

26

.

2

0

100

10

2

.

4

10

3

.

3

0

100

10

2

.

4

10

3

.

3

100

6

3

5

3

5

0

0

0

»

×

+

-

×

×

+

×

-

×

×

+

×

×

=

+

-

+

l

-

+

l

=

L

t

t

C

t

t

C

m

m

 г. (2 балла)
Начальная масса льда:
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Отданное паром количество теплоты:
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3. На легком жестком двухъярусном рычаге сложной конструкции уравновешены четыре груза (см. рисунок). Найдите массу груза 
[image: image156.wmf]x
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, если массы трех остальных грузов известны? Длины частей рычага заданы на рисунке, 
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Возможное решение.

Расставим внешние силы, действующие на систему. (2 балла)

Несмотря на сложную конструкцию нижней «полки» рычага, для системы (рычаг + грузы) можно воспользоваться правилом моментов. Будем вычислять моменты сил относительно точки подвеса.
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Откуда получаем искомую массу:
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4. Брусок квадратного сечения опустили в воду, и он погрузился так, что из воды выступала его часть высотой 
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 (см. рисунок), где a – сторона квадрата. Каково значение коэффициента 
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[image: image163.wmf]64

.

0

=

r

 г/см3? Плотность воды 
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[image: image165.jpg]



Возможное решение.

Найдём массу всего бруска:
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Из соотношения площадей подобных фигур найдем площадь выступающего из воды треугольника 
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Объём погруженной части равен:
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Приравняем силу тяжести силе Архимеда:
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Откуда получим искомое значение 
[image: image173.wmf]x
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5. Постройте график зависимости общего сопротивления цепи от положения ползунка потенциометра 
[image: image175.wmf]x

 относительно нижней точки. Сопротивление потенциометра между неподвижными контактами 4R. Длину потенциометра считать равной 
[image: image176.wmf]L

.
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Возможное решение.

Потенциометр можно представить в виде двух резисторов, один из которых «закорочен» ползунком. Сопротивление другого резистора изменяется от 0 до 4R в зависимости от положения ползунка. Сопротивление потенциометра:
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 – максимальное перемещение ползунка потенциометра. (2 балла)
Сопротивление цепи
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Строим график 
[image: image182.wmf](

)

L

x

R

R

0

 по точкам: (4 балла)
[image: image183.jpg]34

32

2.8

2.6

24

2:2

0.1

02

0.3

0.4

0.5

0.6 0.7

0.8 09 xL




Возможные решения и разбалловка заданий олимпиады.

10 класс

1. Два резиновых шарика массами 
[image: image184.wmf]m

 и 
[image: image185.wmf]M
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 висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. Легкий шарик отклоняют на 
[image: image187.wmf]°
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 и отпускают из состояния покоя. Вычисляют отношение кинетических энергий шариков сразу после удара. После этого к большому шарику со стороны малого шара прилепляют небольшое количество пластилина (по сравнению с массой шара 
[image: image188.wmf]M

). Эксперимент повторяют. Оказалось, что отношение кинетических энергий шаров осталось таким же, что и в первом случае. Чему равно отношение масс 
[image: image189.wmf]m
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, если в обоих случаях удары центральные?
Возможное решение.

Во втором случае удар абсолютно неупругий (1 балл), поэтому отношение кинетических энергий после удара:
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Поскольку отношение кинетических энергий после удара одинаково в обоих случаях, то скорости двух шаров сразу после абсолютно упругого центрального удара равны по величине и противоположны по направлению. (3 балла)

Запишем закон сохранения импульса и кинетической энергии для этого случая:
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Решая систему уравнений получаем ответ: 
[image: image193.wmf]3
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2. Мальчик смог переплыть реку шириной L = 200 м за минимальное время. Скорость мальчика относительно воды постоянна и равна 
[image: image194.wmf]v

 = 1 м/с. Зависимость скорости течения от расстояния от берега приведена на графике. При удачном выборе масштаба график представляет собой полуокружность. На какое расстояние вниз по реке снесло мальчика течением? Считайте, что в любом месте реки скорость течения направлена вдоль берегов.
Возможное решение.
Так как время переправы – минимальное, мальчик направлял свою скорость прямо на противоположный берег и проплывал равные участки ширины реки за равные интервалы времени. Следовательно, график зависимости скорости реки можно перерисовать в осях 
[image: image195.wmf])
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 – время движения мальчика. (2 балла)
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Смещение вниз по реке создавалось только скоростью течения. Поэтому общий снос равен площади под графиком 
[image: image198.wmf])
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Для подсчета площади под графиком скорости воспользуемся её подобием с площадью половины круга:
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Откуда следует
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3. Если к школьному вольтметру с предельным измеряемым напряжением 
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 кОм, то с помощью такого прибора можно будет измерять напряжения до 
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 и каким образом его надо соединить с этим же школьным вольтметром (без сопротивления 8 кОм), чтобы полученным прибором измерять токи до 
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Возможное решение.
Пусть внутреннее сопротивление вольтметра равно 
[image: image207.wmf]r

. По закону Ома для участка цепи с вольтметром:
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где 
[image: image209.wmf]1
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 – максимальная сила тока, протекающего через вольтметр при отклонении стрелки на всю шкалу.

После подключения добавочного сопротивления получим:
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Решая совместно оба уравнения, найдем:
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Для измерения токов вольтметр необходимо шунтировать, т.е. соединить сопротивление 
[image: image212.wmf]2
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 параллельно вольтметру. 

Тогда по первому закону Кирхгофа:
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Используем закон Ома для однородного участка цепи:
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Откуда 
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4. Средняя плотность солнечного вещества 
[image: image216.wmf]3
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 (в угловых минутах) виден с Земли солнечный диск, если гравитационная постоянная 
[image: image218.wmf]2

2

11

10

67

.

6

кг

м

Н

G

×

×

=

-

, а в году 365 дней.
Возможное решение.
[image: image219.jpg]



Масса Солнца 
[image: image220.wmf]3
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Радиус Солнца свяжем с радиусом орбиты Земли (считая ее круговой):
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Период обращения Земли вокруг Солнца 
[image: image222.wmf]7
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Центростремительное ускорение Земли: 
[image: image223.wmf]2
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По второму закону Ньютона:
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Откуда можно получить искомое значение угла 
[image: image225.wmf]a

 (в угловых минутах):
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5. В теплоизолированном сосуде лежит кусок льда при температуре 0˚C. В сосуд небольшими порциями начинают впускать пар при t = 100˚C до тех пор, пока в нём не окажется 100 г воды при t = 100˚C. Какое количество теплоты пар отдаст содержимому сосуда? Какова начальная масса льда? Какая масса пара сконденсировалось в сосуде? Удельная теплота плавления льда 
[image: image227.wmf]5
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 Дж/кг, удельная теплоемкость воды 
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 Дж/(кг0С), удельная теплота конденсации водяного пара 
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Возможное решение.

Пусть M – начальная масса льда, m – масса впущенного пара. Уравнение теплового баланса для рассматриваемого процесса:
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В сосуде оказалось 
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Масса сконденсировавшегося пара:
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Начальная масса льда:
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Отданное паром количество теплоты:
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Возможные решения и разбалловка заданий олимпиады.

11 класс

1. Два резиновых шарика массами 
[image: image237.wmf]m

 и 
[image: image238.wmf]M

 
[image: image239.wmf](
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 висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. Легкий шарик отклоняют на 
[image: image240.wmf]°
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 и отпускают из состояния покоя. Вычисляют отношение кинетических энергий шариков сразу после удара. После этого к большому шарику со стороны малого шара прилепляют небольшое количество пластилина (по сравнению с массой шара 
[image: image241.wmf]M

). Эксперимент повторяют. Оказалось, что отношение кинетических энергий шаров осталось таким же, что и в первом случае. Чему равно отношение масс 
[image: image242.wmf]m

M

, если в обоих случаях удары центральные?
Возможное решение.

Во втором случае удар абсолютно неупругий (1 балл), поэтому отношение кинетических энергий после удара:
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Поскольку отношение кинетических энергий после удара одинаково в обоих случаях, то скорости двух шаров сразу после абсолютно упругого центрального удара равны по величине и противоположны по направлению. (3 балла)

Запишем закон сохранения импульса и кинетической энергии для этого случая:


[image: image244.wmf](

)

v

m

M

mv

-

=

0

; (1 балл)


[image: image245.wmf](

)

2

2

2

2

0

v

M

m

mv

+

=

. (1 балл)

Решая систему уравнений получаем ответ: 
[image: image246.wmf]3
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2. В первом опыте в бочку с водой бросили свинцовый шарик. Вскоре из-за вязкого трения его скорость установилась и стала равной 
[image: image247.wmf]1
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. Во втором опыте этот шарик стали вынимать из бочки с помощью прикреплённой к нему нити. Во сколько раз сила F, с которой нужно тянуть за нить, должна быть больше веса шарика P, чтобы в воде он поднимался со скоростью 
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Примечание: Сила вязкого трения 
[image: image249.wmf]C
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 прямо пропорциональна скорости шарика. Удельная плотность свинца 
[image: image250.wmf]3
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Возможное решение.

Вес шарика в воде 
[image: image251.wmf]W
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 связан с весом в воздухе 
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Второй закон Ньютона при падении в воде:


[image: image254.wmf]0
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 – сила сопротивления воды (
[image: image256.wmf]a

 – коэффициент пропорциональности между силой сопротивления и скоростью). (3 балла)
При подъеме в воде 
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Решая систему уравнений, получим:
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3. Как и во сколько раз изменится заряд конденсатора емкостью 3С после замыкания ключа К в электрической цепи (см. рисунок). Емкости конденсаторов, указанные на рисунке считать известными.
[image: image260.jpg]



Возможное решение.

Пусть напряжение в сети равно U. 

До замыкания ключа общая емкость цепи составляла 
[image: image261.wmf]2
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. (2 балла) 
Напряжение на конденсаторе емкостью 3C равно половине общего напряжения цепи. (2 балла)
Поэтому заряд на нем был. 
[image: image262.wmf]2
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После замыкания ключа, когда ток перестанет течь, напряжение на параллельно соединенных конденсаторах будет равно нулю. (3 балла)

Поэтому заряд на оставшемся конденсаторе будет равен 
[image: image263.wmf]1

2

2

3

q

CU

q

=

=

, то есть заряд увеличился в 2 раза. (2 балла)
4. Электрическая цепь состоит из последовательно соединенных: батарейки с ЭДС 
[image: image264.wmf]e

, катушки индуктивностью L и ключа K (см. рисунок). Ключ замыкают и через время τ размыкают. Какую работу совершит батарея за время τ? Считайте все элементы цепи идеальными.
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Возможное решение.

ЭДС самоиндукции катушки:
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где 
[image: image267.wmf]I

D

 – изменение силы тока за малый промежуток времени 
[image: image268.wmf]t
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.

Так как в цепи отсутствует активное сопротивление, то по второму закону Кирхгофа:
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Тогда:
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Суммируя по всем промежуткам времени 
[image: image271.wmf]t
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, получим зависимость силы тока в цепи от времени:


[image: image272.wmf]t

L

I

×

e

=

, (2 балла)
Где 
[image: image273.wmf]t

 отсчитывается от момента замыкания ключа.
Мгновенная мощность батареи в этом случае:
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Видно, что мощность от времени зависит линейно. Строим график 
[image: image275.wmf])
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. Искомая работа равна площади под этим графиком.
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5. На pV –диаграмме точки 1, 2, 3 лежат на одной прямой, проходящей через начало координат (см. рисунок). Известно, что при переходе из состояния 1 в состояние 2 и из 2 в 3 объём меняется на одну и ту же величину. Найдите температуру 
[image: image278.wmf]2
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 в состоянии 2, если в состояниях 1 и 3 температуры соответственно равны 
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Возможное решение.

По условию, давление пропорционально объёму. Пусть 
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Поделим второе и третье уравнения на первое и извлечем квадратный корень:


[image: image285.wmf]V

V

T

T

D

+

=

1

1

2

;(2 балла)


[image: image286.wmf]V

V

T

T

D

+

=

2

1

1

3

. (2 балла)

Умножим первое уравнение на 2 и вычтем из него второе уравнение, получим:
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Значит, 
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