
Êóð÷àòîâ-2020. Ôèçèêà

Ïåðâûé òóð (óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ)

9 êëàññ

Çàäà÷à 1/1. Êîëîáîê çàêàòûâàåòñÿ íà ãîðêó âûñîòîé H èìåÿ íà÷àëüíóþ ñêî-
ðîñòü 10 ì/ñ, ïîñëå ÷åãî ñëåòàåò ñ ãîðêè è ïðèçåìëÿåòñÿ íà íåêîòîðîì ðàññòîÿ-
íèè îò íåå. Ïðè êàêîé âûñîòå ãîðêè ýòî ðàññòîÿíèå áóäåò ìàêñèìàëüíûì?

Îòâåò: 2.5. Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè íàéäåì ñâÿçü ìåæäó âûñîòîé ãîðêè

è ñêîðîñòüþ êîëîáêà íà âåðøèíå: v2/2 = v0
2

2 − gH. Íàïèøåì óðàâíåíèå äâèæå-
íèÿ â ïðîåêöèè íà ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå, ÷òîáû íàéòè S: S = vt, ãäå t �
âðåìÿ ïîëåòà. Íàïèøåì óðàâíåíèå äâèæåíèÿ â ïðîåêöèè íà âåðòèêàëüíîå íà-

ïðàâëåíèå, ÷òîáû íàéòè t. H = gt2

2 , îòêóäà t =
√

2H
g . 4) Èñêëþ÷èì íåèçâåñòíûå,

ïîëó÷èì:

S2 = 2H( v0
2

g − 2H), îòêóäà íàõîäèì, ÷òî Hmax = v0
2

4g .

Îòâåò: 2,5 ì.

Ðåøåíèå.

Çàäà÷à 2/1. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ñòîèò ïðÿìîóãîëüíûé áðóñîê ìàññîé
M = 0, 25 êã. Â öåíòðå áðóñêà æ¼ñòêî çàêðåïë¼í äëèííûé âåðòèêàëüíûé ñòåð-
æåíü, ïî êîòîðîìó ìîæåò ñêîëüçèòü öèëèíäðè÷åñêàÿ øàéáà ìàññîé m = 0, 1
êã. Øàéáà ñîåäèíåíà ñ áðóñêîì ñïèðàëüíîé ïðóæèíîé, íàäåòîé íà ñòåðæåíü.
Æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû k = 140 Í/ì. Ñæèìàÿ ïðóæèíó, øàéáó ïåðåìåùàþò âíèç
è îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå x0 íà-
÷àëüíîãî ñæàòèÿ ïðóæèíû, ïðè êîòîðîì áðóñîê îòîðâ¼òñÿ îò ñòîëà. Ñ÷èòàéòå
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x0 ïîëîæèòåëüíîé âåëè÷èíîé, âûðàçèòå å¼ â ìèëëèìåòðàõ è îêðóãëèòå äî öåëî-
ãî çíà÷åíèÿ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10ì/ñ2; ìàññó ñòåðæíÿ, ìàññó
ïðóæèíû è òðåíèå íå ó÷èòûâàéòå.

Îòâåò: x0 = (M+2m)g
k = 32 ìì.

Çàäà÷à 2/2. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ñòîèò ïðÿìîóãîëüíûé áðóñîê ìàññîé
M = 0, 35 êã. Â öåíòðå áðóñêà æ¼ñòêî çàêðåïë¼í äëèííûé âåðòèêàëüíûé ñòåð-
æåíü, ïî êîòîðîìó ìîæåò ñêîëüçèòü öèëèíäðè÷åñêàÿ øàéáà ìàññîé m = 0, 05
êã. Øàéáà ñîåäèíåíà ñ áðóñêîì ñïèðàëüíîé ïðóæèíîé, íàäåòîé íà ñòåðæåíü.
Æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû k = 120 Í/ì. Øàéáó ïîìåùàþò â ïîëîæåíèå, â êîòîðîì
ïðóæèíà íå äåôîðìèðîâàíà, è ñîîáùàþò åé íåêîòîðóþ ñêîðîñòü, íàïðàâëåííóþ
âíèç. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå V0 ýòîé ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîì áðóñîê íå
îòîðâ¼òñÿ îò ñòîëà. Îòâåò âûðàçèòå â ì/ñ è îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10ì/ñ2; ìàññó ñòåðæíÿ, ìàññó ïðóæèíû è òðåíèå íå
ó÷èòûâàéòå.

Îòâåò: V0 = g
√

M(M+2m)
km = 1.6 ì/ñ.

Çàäà÷à 3/1. Äâà ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ øàðèêà, ñîåäèíåííûõ øåëêîâîé
íèòêîé, ïîâåñèëè íà êðþ÷îê, è îíè ðàçîøëèñü ïîä óãëîì 2α. Ïîñëå ýòîãî øàðèêè
ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëè â äèýëåêòðè÷åñêóþ æèäêîñòü ñ ε = 1,4. Âî ñêîëüêî ðàç
ïëîòíîñòü øàðèêîâ áîëüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè, åñëè èçâåñòíî ÷òî óãîë ìåæäó
íèòêàìè íå èçìåíèëñÿ?

Îòâåò: 3.5.
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Ðåøåíèå. Âûáåðåì îñè (x � ãîðèçîíòàëüíî, y � âåðòèêàëüíî). Çàïèøåì 2é çàêîí
Íüþòîíà äëÿ îäíîãî èç øàðèêîâ äî ïîãðóæåíèÿ â äèýëåêòðèê â ïðîåêöèè íà
îñü x: Fel = Tsinα è â ïðîåêöèè íà îñü y: mg = Tcosα. Àíàëîãè÷íî, ïîñëå
ïîãðóæåíèÿ â äèýëåêòðèê, â ïðîåêöèè íà îñü x: Fel

ε = Tsinα è â ïðîåêöèè íà
îñü y: mg − Fa = Tcosα. Èñêëþ÷èì èç óðàâíåíèé T , a, ïîëó÷èì: mg ε−1

ε = Fa

Îòñþäà ρùàðèêà = ρäèýëåêòðèêàε/(ε− 1)

Îòâåò: â 3,5 ðàçà.

Çàäà÷à 3/2. Äâà ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ øàðèêà, ñîåäèíåííûõ øåëêîâîé
íèòêîé, ïîâåñèëè íà êðþ÷îê, è îíè ðàçîøëèñü ïîä óãëîì 2α. Ïîñëå ýòîãî øàðèêè
ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëè â äèýëåêòðè÷åñêóþ æèäêîñòü ñ ε = 1,5. Âî ñêîëüêî ðàç
ïëîòíîñòü øàðèêîâ áîëüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè, åñëè èçâåñòíî ÷òî óãîë ìåæäó
íèòêàìè íå èçìåíèëñÿ?

Îòâåò: 3.

Ðåøåíèå. Àíàëîãè÷íî 3/1.

Çàäà÷à 4/1. Ðàññ÷èòàéòå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó òî÷êàìè è ó÷àñòêà öåïè,
èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå, åñëè ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî ðåçèñòîðà ðàâíî 1 Îì.

Îòâåò: 0.5.

Ðåøåíèå. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì çàêîíîâ Êèðõãîôà.

Çàäà÷à 4/2. Ðàññ÷èòàéòå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó òî÷êàìè è ó÷àñòêà öåïè,
èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå, åñëè ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî ðåçèñòîðà ðàâíî 1 Îì.
Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.
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Îòâåò: 0.53.

Ðåøåíèå. Àíàëîãè÷íî çàäà÷å 4/1.

Çàäà÷à 5/1. Ñòåðæåíü ìàññîém = 1 êã è äëèíîé l = 25 ñì çàêðåïëåí â øàðíè-
ðå è ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ áåç òðåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Êîíåö ñòåðæ-
íÿ ñîåäèíåí âåðåâêîé äëèíîé s = 55 ñì ñ ãðóçîì ìàññîé M . Èçâåñòíî, ÷òî íà
ðàññòîÿíèè x = 35 ñì îò ãðóçà äî øàðíèðà ñèñòåìà íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè.
Íàéäèòå ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé ìàññå M ýòî âîçìîæíî, åñëè êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ ìåæäó ãðóçîì è ñòîëîì u = 0, 1. Îòâåò äàéòå â êã è îêðóãëèòå äî äåñÿ-
òûõ. Ðàçìåðû ãðóçà íå ó÷èòûâàéòå.

Îòâåò: 6, 9 Çàïèøåì ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî òî÷êè âðàùåíèÿ ñòåðæ-
íÿ: mg l

2cosα = T lsinβ, ãäå α - óãîë ìåæäó ñòåðæíåì è ïëîñêîñòüþ, à β - óãîë
ìåæäó ñòåðæíåì è âåðåâêîé. Äàëåå çàïèøåì 2é çàêîí Íüþòîíà äëÿ ãðóçà â
ïðîåêöèè íà îñü x: µN = Tcosγ, ãäå γ - óãîë ìåæäó âåðåâêîé è ïëîñêîñòüþ.
Àíàëîãè÷íî íà îñü y: N + Tsinγ −Mg. Îòñþäà ïîëó÷àåì M = 6.9 êã.

Ðåøåíèå.

Çàäà÷à 5/2. Ñòåðæåíü ìàññîém = 1 êã è äëèíîé l = 35 ñì çàêðåïëåí â øàðíè-
ðå è ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ áåç òðåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Êîíåö ñòåðæ-
íÿ ñîåäèíåí âåðåâêîé äëèíîé s = 75 ñì ñ ãðóçîì ìàññîé M . Èçâåñòíî, ÷òî íà
ðàññòîÿíèè x = 55 ñì îò ãðóçà äî øàðíèðà ñèñòåìà íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè.
Íàéäèòå ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé ìàññå M ýòî âîçìîæíî, åñëè êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ ìåæäó ãðóçîì è ñòîëîì u = 0, 1. Îòâåò äàéòå â êã è îêðóãëèòå äî äåñÿ-
òûõ. Ðàçìåðû ãðóçà íå ó÷èòûâàéòå.

4



Îòâåò: 2.5.

Ðåøåíèå. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ àíàëîãè÷íî 5/1.

Çàäà÷à 6/1. ×åëîâåê ñòîèò ó ïîäíîæèÿ ãîðêè è êèäàåò êàìåíü âåðòèêàëüíî
ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0 = 10ì

ñ
. Ñðàçó ïîñëå áðîñêà ÷åëîâåê óõîäèò,

à ãîðêà íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ âäîëü ãîðèçîíòà â ñòîðîíó ÷åëîâåêà ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ u = 2ì

ñ
. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ïîäíîæèÿ ãîðêè êàìåíü óïàäåò íà

ñêëîí? Ñêëîí ãîðêè ñîñòàâëÿåò ñ ãîðèçîíòîì óãîë α = 45o. Îòâåò âûðàçèòå â
ìåòðàõ è îêðóãëèòå äî ñîòûõ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 10 ì

c2
.

Îòâåò: 4.53

Ðåøåíèå. Êîîðäèíàòû êàìíÿ ïðè äâèæåíèè ïî âåðòèêàëè: y = v0t − g t2

2 . ïî
ãîðèçîíòàëè: x = ut. Ðàññòîÿíèå îò ïîäíîæèÿ ãîðêè äî òî÷êè ïàäåíèÿ: S =√
x2 + y2. Óñëîâèå ïðèçåìëåíèÿ y

x = tgα. Îòñþäà S = 4.53 ì.

Çàäà÷à 6/2. ×åëîâåê ñòîèò ó ïîäíîæèÿ ãîðêè è êèäàåò êàìåíü âåðòèêàëüíî
ââåðõ. Ñðàçó ïîñëå áðîñêà ÷åëîâåê óõîäèò, à ãîðêà íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ âäîëü
ãîðèçîíòà â ñòîðîíó ÷åëîâåêà ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u = 2ì

ñ
. Ñ êàêîé íà÷àëü-

íîé ñêîðîñòüþ áûë áðîøåí êàìåíü, åñëè îí óäàðèëñÿ î ñêëîí íà ðàññòîÿíèè 5
ì îò ïîäíîæèÿ ãîðêè?

Ñêëîí ãîðêè ñîñòàâëÿåò ñ ãîðèçîíòîì óãîë α = 45o. Îòâåò âûðàçèòå â ìñ è
îêðóãëèòå äî ñîòûõ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 10 ì

c2
.

Îòâåò: 10.84 %

Ðåøåíèå. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ àíàëîãè÷íî 6/1.

5


	8 класс

