
Условия, возможные решения и критерии оценивания задач 9 класса

Теоретический тур

Задание 1. Тише едешь. . . Â áåçâåòðåííóþ ïîãîäó íà îçåðå áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ
èñïûòàíèé ðàäèîóïðàâëÿåìîé ìîäåëè êàòåðà ñ áåíçèíîâûì äâèãàòåëåì, â õîäå êîòî-
ðûõ âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðè ñêîðîñòè 𝑣1 = 5,00 êì/÷ ïóòåâîé ðàñõîä òîïëèâà ñîñòàâëÿåò
𝜆1 = 20,0 ã/êì, à ïðè ñêîðîñòè 𝑣2 = 15,0 êì/÷ ðàñõîä ðàâåí 𝜆2 = 40,0 ã/êì. Çàïàñ òîï-
ëèâà íà áîðòó ìîäåëè 𝑀 = 100 ã.

∙ Âûâåäèòå çàâèñèìîñòü ïóòåâîãî ðàñõîäà òîïëèâà 𝜆 îò ñêîðîñòè 𝑣.

∙ Êàêîå ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ 𝜏𝑥 ìîæåò ðàáîòàòü äâèãàòåëü ó íåïîäâèæíîé ìîäåëè?

∙ Ïðè êàêîé ñêîðîñòè ìîäåëè 𝑣0 ïóòåâîé ðàñõîä òîïëèâà ìèíèìàëåí è êàêîâî åãî
çíà÷åíèå 𝜆0? Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü íàéäåíû ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå
ïðåâûøàþùåé 1%.

∙ Íà êàêîå ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 𝐿0 è çà êàêîå âðåìÿ 𝜏0 ñìîæåò óïëûòü ìîäåëü?

∙ Êàêèå çíà÷åíèÿ 𝜏1 ìîæåò ïðèíèìàòü âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ìîäåëüþ ðàññòîÿíèÿ
𝐿1 = 3 êì?

Примечание. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ìàññîâûé ðàñõîä òîïëèâà 𝜇 (ã/ñ) ли-
нейно çàâèñèò îò ìîùíîñòè ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ, à ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ пропорцио-
нальна ñêîðîñòè ìîäåëè îòíîñèòåëüíî âîäû. Ìîäåëü äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî è ïðè ëþáîé
ñêîðîñòè åå îñàäêà íå ìåíÿåòñÿ.

Задание 2. С дымком Ïðè ïðîâåäåíèè àýðîôîòîñú¼ìêè áûëà ïîëó÷åíà ôîòîãðà-
ôèÿ, íà êîòîðîé âèäíû äâà øëåéôà äûìà îò ïàðîâîçîâ (ðèñ. 9.1). Îäíîé êëåòêå íà
ôîòîãðàôèè ñîîòâåòñòâóåò 50 ì íà ìåñòíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî îäèí ïàðîâîç äâèãàëñÿ
ðàâíîìåðíî ïî êîëüöåâîé âåòêå æåëåçíîé äîðîãè, à äðóãîé ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ ïî
ïðÿìîé.
Îïðåäåëèòå:

∙ íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè âåòðà;

∙ ðàäèóñ 𝑅 êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè;

∙ îòíîøåíèå ñêîðîñòè ïàðîâîçà 𝑣 ê ñêîðîñòè âåòðà 𝑢;

∙ íàïðàâëåíèå ïðÿìîé æåëåçíîäîðîæíîé âåòêè (âûïîëíèòü ïîñòðîåíèÿ ñ ïîìîùüþ
öèðêóëÿ è ëèíåéêè).
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Ðèñ. 9.1

Задание 3. Нелинейная спираль Ñîïðîòèâëåíèå 𝑅 ñïèðàëè çàâèñèò îò òåìïå-
ðàòóðû ïî çàêîíó 𝑅 = 𝑅0 + 𝛼(𝑡 − 𝑡0), ãäå 𝑡 � òåìïåðàòóðà ñïèðàëè, 𝑅0 = 10 Îì,
𝛼 = 40,0 · 10−3 Îì/∘C, 𝑡0 = 20∘C. Íà ñïèðàëü ïîäà¼òñÿ íàïðÿæåíèå 𝑈 = 220 Â, è çà
âðåìÿ 𝜏1 = 100 ìêñ îíà íàãðåâàåòñÿ îò 𝑡0 äî 𝑡1 = 80∘C.

∙ Äî êàêîé òåìïåðàòóðû 𝑡2 íàãðååòñÿ ñïèðàëü çà âðåìÿ 𝜏2 = 334 ìêñ îò ìîìåíòà
âêëþ÷åíèÿ?

∙ Îïðåäåëèòå òåïëî¼ìêîñòü ñïèðàëè.

Ïðè äàííûõ òåìïåðàòóðàõ è âðåìåíàõ èçëó÷åíèåì è òåïëîîòäà÷åé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Задание 4. Два нелинейных элемента Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ñîñòîèò èç äâóõ îäèíà-
êîâûõ íåëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ 𝑋, ïîòåíöèîìåòðà, ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó íåïîäâèæíûìè
êîíòàêòàìè êîòîðîãî 𝑅 = 100 Îì, è èäåàëüíîé áàòàðåéêè ñ íàïðÿæåíèåì
𝑈0 = 10 Â(ðèñ. 9.2). Âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòà 𝑋 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9.3.

Îïðåäåëèòå:
1. Ñóììàðíóþ ìîùíîñòü, âûäåëÿþùóþñÿ íà äâóõ íåëèíåéíûõ ýëåìåíòàõ, ïðè êðàé-

íèõ ïîëîæåíèÿõ äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà.
2. Ñóììàðíóþ ìîùíîñòü, âûäåëÿþùóþñÿ íà äâóõ íåëèíåéíûõ ýëåìåíòàõ, ïðè ïîëî-

æåíèè äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà â öåíòðå.
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3.Ìèíèìàëüíóþ ñóììàðíóþ ìîùíîñòü, âûäåëÿþùóþñÿ íà äâóõ íåëèíåéíûõ ýëåìåí-
òàõ. Ïðè êàêèõ ïîëîæåíèÿõ äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà ýòà ìîùíîñòü äîñòèãàåòñÿ? Îòâåò
îáîñíóéòå.

4. Ñóììàðíóþ ìîùíîñòü, âûäåëÿþùóþñÿ íà äâóõ íåëèíåéíûõ ýëåìåíòàõ, ïðè ïîëî-
æåíèè äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà, â êîòîðîì ñîïðîòèâëåíèå åãî ëåâîãî ïëå÷à ðàâíî 25 Îì.

Ðèñ. 9.4

Задание 5. Лазер в сосуде Âíóòðè ñòåêëÿííîãî òîí-
êîñòåííîãî öèëèíäðè÷åñêîãî ñîñóäà ðàäèóñà 𝑅 âáëèçè åãî
ñòåíêè â òî÷êå 𝐴 ðàñïîëîæåí ìèêðîëàçåð, ðàçìåðû êîòîðî-
ãî ãîðàçäî ìåíüøå 𝑅. Ñîñóä çàïîëíåí âîäîé, à ñíàðóæè íà-
õîäèòñÿ âîçäóõ. Ïîëîâèíà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñîñóäà,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ äóãå 𝐴𝐶𝐵, çà÷åðíåíà è ïîãëîùàåò ñâåò.
Èçíà÷àëüíî ëó÷ ëàçåðà íàïðàâëåí â òî÷êó 𝐵.

Ëàçåð íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðî-
ñòüþ 𝜔 ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè â ïëîñêîñòè ðèñóíêà âîêðóã
îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó 𝐴 (ðèñ. 9.4). Ïîêàçàòåëü ïðå-
ëîìëåíèÿ âîäû 𝑛 = 4/3.

∙ ×åðåç êàêîå âðåìÿ 𝜏 ëó÷ ïåðåñòàíåò âûõîäèòü èç ñîñóäà?

∙ ×åìó áóäåò ðàâíà ñêîðîñòü ¾çàé÷èêà¿ íà çà÷åðí¼ííîé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà â
ìîìåíò âðåìåíè 1,5𝜏 îò íà÷àëà åãî äâèæåíèÿ?

Примечание. Âàì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ çàêîí Ñíåëëà: 𝑛1 sin𝜙1 = 𝑛2 sin𝜙2, ãäå 𝑛1 è
𝑛2 � ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà â ïåðâîé è âòîðîé ñðåäå, 𝜙1 è 𝜙2 óãëû ïàäåíèÿ è
ïðåëîìëåíèÿ.
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