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7 êëàññ

1. Ñóòî÷íûå ÷àñû îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ òåì, ÷òî ó íèõ öèôåðáëàò ðàçáèò
íå íà 12, à íà 24 ÷àñà. Ïðè ýòîì ìèíóòíàÿ ñòðåëêà äåëàåò îäèí îáîðîò çà
60 ìèíóò, à ÷àñîâàÿ � çà ñóòêè, ò.å. çà 24 ÷àñà. Â 12 ÷àñîâ äíÿ ÷àñîâàÿ è
ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ñîâïàäàþò. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñòðåëêè ñíîâà îêàæóòñÿ
íà îäíîé ïðÿìîé ëèíèè? Äàéòå îòâåò ñ òî÷íîñòüþ äî ñåêóíä.

2.

Â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, îáå ïðóæè-
íû èìåþò êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè k, à ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ïëàñòèíà âíèçó âñåãäà ðàñïîëîæåíà ãî-
ðèçîíòàëüíî. Êàêîé ìàññû m ãðóç íóæíî ïîäâå-
ñèòü ê ýòîé ïëàñòèíå, ÷òîáû îíà ñäâèíóëàñü âíèç
íà ðàññòîÿíèå x ? Áëîêè ñ÷èòàéòå íåâåñîìûìè,
à íèòü íåâåñîìîé è íåðàñòÿæèìîé.

3.

Â øèðîêèé öèëèíäð äèàìåòðà D = 5 ñì,
çàïîëíåííûé âîäîé, âñòàâëåí ïîðøåíü, êî-
òîðûé ìîæåò â íåì ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ.
Ýòîò öèëèíäð ñîåäèíåí ñ òîíêèì öèëèíäðîì
äèàìåòðà d = 2 ñì. Íà ïîðøåíü íà÷èíàþò
äàâèòü òàê, ÷òî îí ïåðåìåùàåòñÿ â öèëèíäðå

ñî ñêîðîñòüþ v = 10 ñì/ñ (ñì. ðèñ.). Êàêàÿ ìàññà âîäû âûòåêàåò êàæäóþ
ñåêóíäó èç òîíêîãî öèëèíäðà? Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ âûòåêàåò âîäà?

Óêàçàíèå. Ïëîùàäü êðóãà äèàìåòðà D ðàâíà πD2/4. Ïëîòíîñòü âîäû
ρ = 1000 êã/ì3.

4.

Â äëèííîé óçêîé òðóáêå íàõîäèòñÿ ëåä, êîòîðûé çàïîë-
íÿåò åå äî ñàìîãî âåðõà. Äàâëåíèå ëüäà íà äíî òðóáêè
ðàâíî ïîëîâèíå àòìîñôåðíîãî. Ëåä ðàñïëàâëÿþò è çà-
ëèâàþò âîäó â çèãçàãîîáðàçíûé ñîñóä, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé äëèííóþ óçêóþ òðóáêó òàêîãî æå ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ñ óãëîì ìåæäó çèãçàãàìè 60◦. ×åìó áóäåò ðàâíî
äàâëåíèå ñòîëáà âîäû íà äíî ñîñóäà?
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8 êëàññ

1.

Â âûñîêèé U-îáðàçíûé ñîñóä íàëèëè âîäó. Çà-
òåì â ïðàâîå êîëåíî äîëèëè ñâåðõó h1 = 10 ñì
òåòðàõëîðèäà óãëåðîäà, ïëîòíîñòü êîòîðîãî
ρ1 = 1.6 ã/ñì3 è çàòåì åùå h2 = 15 ñì áåí-
çèíà ñ ïëîòíîñòüþ ρ2 = 0.7 ã/ñì3. Æèäêî-
ñòè ðàçäåëåíû òîíêèìè ïðîêëàäêàìè, òàê ÷òî
îíè íå ñìåøèâàþòñÿ. Ïëîòíîñòü âîäû ðàâíà
ρ3 = 1 ã/ñì3. Íàéäèòå ðàçíîñòü óðîâíåé æèä-
êîñòè â êîëåíàõ òðóáêè. Â êàêîì êîëåíå: ïðà-
âîì èëè ëåâîì óðîâåíü æèäêîñòè âûøå?

2.

Â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, ÷èñ-
ëà îçíà÷àþò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ â
Îìàõ. Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå âñåãî ó÷àñò-
êà ðàâíî 5 Îì. Èçâåñòíî, ÷òî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ðåçèñòîðîâ, íà êîòîðûõ íåò îáîçíà÷å-
íèé, îòëè÷àþòñÿ âñåãî íà 1 Îì. Íàéäèòå
á�îëüøåå èç ýòèõ ñîïðîòèâëåíèé.

3. Â øèðîêèé ñîñóä íàëèëè ñëîé âîäû âûñîòîé 10 ñì, à ñâåðõó äîëèëè ñëîé
êåðîñèíà âûñîòîé h = 2 ñì (ýòè æèäêîñòè íå ñìåøèâàþòñÿ). Çàòåì â ýòîò
ñîñóä îïóñòèëè êóáèê èç äóáà ñî ñòîðîíîé a = 10 ñì. Êàêàÿ ÷àñòü îáú-
åìà êóáèêà áóäåò ïîãðóæåíà â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ1 = 1000 êã/ì3,
ïëîòíîñòü êåðîñèíà ρ2 = 800 êã/ì3, à ïëîòíîñòü ñâåæåñïèëåííîãî äóáà
ρ3 = 900 êã/ì3. (Ñîñóä äîñòàòî÷íî øèðîêèé, òàê ÷òî ïîñëå îïóñêàíèÿ êó-
áèêà òîëùèíà ñëîÿ êåðîñèíà íå èçìåíÿåòñÿ.)

4.

Äâà âîçäóøíûõ øàðèêà ðàçíûõ ðàçìåðîâ óðàâ-
íîâåøåíû íà ðû÷àæíûõ âåñàõ (ñì. ðèñ.), ïðè÷¼ì
V1 < V2 è l1 < l2. ×òî áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ýòîé
ñèñòåìîé, åñëè åå ïîìåñòèòü ïîä êîëîêîë âîçäóø-
íîãî íàñîñà è ïîâûñèòü äàâëåíèå âîçäóõà äî 2 àò-
ìîñôåð? À ÷òî áóäåò, åñëè ïîíèçèòü äàâëåíèå äî
ïîëîâèíû àòìîñôåðíîãî? Îáúÿñíèòå ñâîé îòâåò.
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1. Â øèðîêèé ñîñóä íàëèëè ñëîé âîäû âûñîòîé 10 ñì, à ñâåðõó äîëèëè ñëîé
êåðîñèíà âûñîòîé h = 2 ñì (ýòè æèäêîñòè íå ñìåøèâàþòñÿ). Çàòåì â ýòîò
ñîñóä îïóñòèëè êóáèê èç äóáà ñî ñòîðîíîé a = 10 ñì. Êàêàÿ ÷àñòü îáú-
åìà êóáèêà áóäåò ïîãðóæåíà â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ1 = 1000 êã/ì3,
ïëîòíîñòü êåðîñèíà ρ2 = 800 êã/ì3, à ïëîòíîñòü ñâåæåñïèëåííîãî äóáà
ρ3 = 900 êã/ì3. (Ñîñóä äîñòàòî÷íî øèðîêèé, òàê ÷òî ïîñëå îïóñêàíèÿ êó-
áèêà òîëùèíà ñëîÿ êåðîñèíà íå èçìåíÿåòñÿ.)

2. Íà çèìíèõ êàíèêóëàõ Ìàøà ïîåõàëà â ëàãåðü ó÷èòüñÿ ñïîðòèâíîìó êàòà-
íèþ íà ñàíêàõ. Ñíà÷àëà îíà êàòàëàñü íà ó÷åáíîé òðàññå ñ óãëîì íàêëîíà
α1 = 10◦ è ñìîãëà ðàçãîíÿòüñÿ òàì äî ñêîðîñòè v1 = 10 ì/ñ. Íàó÷èâ-
øèñü, îíà îòïðàâèëàñü íà ñïîðòèâíóþ òðàññó ñ óãëîì íàêëîíà α2 = 15◦

è òàì ñìîãëà ðàçîãíàòüñÿ äî ñêîðîñòè v2 = 14 ì/ñ. Ñ êàêîé ñèëîé äîëæ-
íà Ìàøà òÿíóòü ñâîè ñàíêè, ÷òîáû âðó÷íóþ çàòàùèòü èõ íà ñïîðòèâíóþ
ãîðêó? Ìàññà Ìàøè M = 50 êã, ìàññà ñàíîê m = 3 êã, ñèëà ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ñêîðîñòè, à ñíåã íà âñåõ òðàññàõ
îäèíàêîâûé.

3.

Äâà ñïëîøíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ðàâíîáåäðåííûõ
òðåóãîëüíèêà èç ôàíåðû óñòàíîâèëè íà ðû÷àã
òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ñòîðîíû òðåóãîëü-
íèêîâ ðàâíû a è b. Ïðè êàêîì îòíîøåíèè a/b
ñèñòåìà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè?

4.

Íà âûñîêîì ñòîëå øèðèíîé d = 50 ñì ëåæèò öå-
ïî÷êà äëèíîé l = 3d = 1.5 ì, ñäåëàííàÿ èç òðåõ
÷àñòåé îäèíàêîâîé äëèíû: ëåâàÿ ÷àñòü èç àëþìè-
íèÿ, ñðåäíÿÿ � èç ãåðìàíèÿ, à ïðàâàÿ � èç ñòàëè,
òàê ÷òî èõ ïëîòíîñòè (è ìàññû) îòíîñÿòñÿ êàê
1 : 2 : 3 (ñì. ðèñ.). Öåïî÷êó îòïóñêàþò è îíà íà-
÷èíàåò ñîñêàëüçûâàòü ñî ñòîëà. Êàêóþ ñêîðîñòü
îíà ïðèîáðåòåò, êîãäà íà ñòîëå îñòàíåòñÿ òîëüêî
àëþìèíèåâàÿ ÷àñòü?
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10 êëàññ

1. Èç ñóïåð-ïóøêè âåðòèêàëüíî ââåðõ âûïóñòèëè ñíàðÿä ñî ñêîðîñòüþ v =
9 êì/ñ. Â âåðõíåé òî÷êå ïîëåòà ñíàðÿä ðàçîðâàëñÿ íà äâà îñêîëêà ñ îòíîøå-
íèåì ìàññ 2 : 1. Òÿæåëûé îñêîëîê ïîëåòåë âåðòèêàëüíî ââåðõ è ïîäíÿëñÿ
äî âûñîòû H = 15000 êì. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ óïàäåò íà Çåìëþ ëåãêèé
îñêîëîê? Ñ÷èòàéòå, ÷òî Çåìëÿ íå âðàùàåòñÿ, åå ðàäèóñ R = 6370 êì, à
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 9.8 ì/ñ2.

2.

Ñ îäíèì ìîëåì ãåëèÿ ïðîâåëè ïðîöåññ 1− 2,
èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå. Íàéäèòå òåïëîâîé
áàëàíñ ýòîãî ïðîöåññà, ò.å. ïîëó÷åííîå ãàçîì
òåïëî ìèíóñ îòäàííîå. Êðèâîëèíåéíàÿ ÷àñòü
ïðîöåññà â óêàçàííûõ êîîðäèíàòàõ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äóãó îêðóæíîñòè. Íà÷àëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ãåëèÿ T0 = 25 K.

3. Íà çèìíèõ êàíèêóëàõ Ìàøà ïîåõàëà â ëàãåðü ó÷èòüñÿ ñïîðòèâíîìó êàòà-
íèþ íà ñàíêàõ. Ñíà÷àëà îíà êàòàëàñü íà ó÷åáíîé òðàññå ñ óãëîì íàêëîíà
α1 = 10◦ è ñìîãëà ðàçãîíÿòüñÿ òàì äî ñêîðîñòè v1 = 10 ì/ñ. Íàó÷èâ-
øèñü, îíà îòïðàâèëàòü íà ñïîðòèâíóþ òðàññó ñ óãëîì íàêëîíà α2 = 15◦

è òàì ñìîãëà ðàçîãðàòüñÿ äî ñêîðîñòè v2 = 14 ì/ñ. Ñ êàêîé ñèëîé äîëæ-
íà Ìàøà òÿíóòü ñâîè ñàíêè, ÷òîáû âðó÷íóþ çàòàùèòü èõ íà ñïîðòèâíóþ
ãîðêó? Ìàññà Ìàøè M = 50 êã, ìàññà ñàíîê m = 3 êã, ñèëà ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ñêîðîñòè, à ñíåã íà âñåõ òðàññàõ
îäèíàêîâûé.

4.

Äâà âîçäóøíûõ øàðèêà ðàçíûõ ðàçìåðîâ óðàâ-
íîâåøåíû íà ðû÷àæíûõ âåñàõ (ñì. ðèñ.). Îáî-
ëî÷êà øàðèêîâ ìÿãêàÿ è ðàñòÿæèìàÿ, òàê ÷òî
äàâëåíèå â øàðèêå ðàâíî âíåøíåìó äàâëåíèþ.
Òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. ×òî áóäåò
ïðîèñõîäèòü ñ ýòîé ñèñòåìîé, åñëè åå ïîìåñòèòü
ïîä êîëîêîë âîçäóøíîãî íàñîñà è ïîâûñèòü äàâ-
ëåíèå âîçäóõà äî 2 àòìîñôåð? À ÷òî áóäåò, åñëè
ïîíèçèòü äàâëåíèå äî ïîëîâèíû àòìîñôåðíîãî?
Îáúÿñíèòå ñâîé îòâåò.


