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(III этап) 
 

Теоретический тур 
 
9  класс.  
 
 
1. Полный комплект состоит из трех заданий. 
 
2. Для вашего удобства вопросы, на которые Вам 
необходимо ответить, помещены в рамки.  
 
3. При оформлении работы каждое задание начинайте с 
новой страницы. При недостатке бумаги  обращайтесь к 
организаторам!  
 
3. Подписывать рабочие листы  запрещается.  
 
4. В ходе работы можете использовать ручки, карандаши, 
чертежные принадлежности, калькулятор. 
 
5. Со всеми вопросами, связанными с условиями задач, 
обращайтесь к организаторам олимпиады.  
 
 

 

Постарайтесь внимательно прочитать условия задач! 
Может, вам покажется, что условия задач слишком длинные. Но мы сочинили их такими, 

чтобы Вам было легче решать. Поверьте, иногда решения короче таких условий! Не теряйте 
присутствия духа, смело беритесь за решение каждой задачи. Помните, оцениваются не 

только полные решения, но и их отдельные части и даже отдельные здравые мысли. 

 
 

Пакет заданий содержит: 
- титульный лист (1 стр.); 
- условия 3 теоретических задач (5 стр.); 
- бланк к задаче 9-3 (1 стр.)
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Задача 9-1. Собака и поводок 
 

Всякая  бродячая собака, по словам М. Булгакова,  мечтает об ошейнике. Добавим к 
ошейнику и поводок. Когда собака бегает от радости, поводок с ручкой движется за ней, 
но… совсем по другому закону. Цель данной задачи научиться рассчитывать закон движения 
конца поводка по известному закону движения собаки.   

Формализуем задачу: материальная точка A  (т.е. собака) движется по заданному 
закону. Материальная точка B (конец поводка с ручкой) связана с точкой A  гибкой 
невесомой нерастяжимой веревкой длины мl 0,3= . Движение точки B  зависит не только от  

того, как движется точка A , но и от характера сил, действующих на точку B , поэтому 
решить задачу о движении точки B  в общем виде нельзя.  Мы рассмотрим 3 частных случая 
такого движения. 

 
Часть 1. Очень медленное движение (ползком). 
 
Точка A  движется вдоль прямой линии. График закона движения (зависимости 

координаты от времени) этой точки показан на рисунке. В начальный момент времени точка 

B   находится в начале координат 0)0( =Bx .  

 
При медленном движении можно пренебречь инерционными свойствами точки B . 

 

1.1 Постройте график закона движения точки B .  
1.2 Рассчитайте пути, пройденные точками A  и B за 60 секунд движения. 
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Часть 2. Движение без трения. 
 
 

В данной части будем считать, что точка B  
движется по гладкой поверхности без трения (например, по 
гладкому льду).  
Точка A  движется по прямой линии с постоянной 

скоростью 
с

м
v 0,60 = . В момент времени 0=t  точка B  

находится на расстоянии мl 0,3=  в направлении 

перпендикулярном прямой, вдоль которой движется точка 
A . В этот момент поводок натянут, точка B  покоится. 
 

2.1 Кратко опишите словесно движение точки B . 
2.2 Постройте схематический рисунок траектории точки B . 
2.3 Чему равна максимальная скорость  точки B  в процессе движения? 

 
Часть 3. Очень вязкое трение. 
 

В данной части считаем, что на точку B  действует сила вязкого трения 
пропорциональная скорости точки. 

Подсказка. Если на тело действует внешняя сила  0F
r

 и большая сила вязкого трения, 

пропорциональная скорости vFсопр

rr
β−=. , то в любой момент времени вектор скорости точки 

v
r

 совпадает по направлению с вектором силы 0F
r

. 

 
Точка A  движется по окружности радиуса мlR 0,62 ==  с постоянной по модулю 

скоростью  
с

м
v 0,60 = .  

 

3.1 Определите по какой траектории движется точка B , укажите параметры этой траектории. 
3.2 Чему равен модуль скорости точки B  в этом случае? 
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Задача 9.2.  Почему линии электропередач высоковольтные? 
 
Часть 1. Элементарное введение. 
 

Мощность любого электроприбора зависит от подаваемого напряжения.  Поэтому 

каждый такой прибор рассчитывается на определенное напряжение 0U , при котором работа 

прибора является оптимальной. Такое напряжение называется номинальным, а развиваемая 
при этом напряжении мощность называется номинальной мощностью. Именно эти 
характеристики указываются в паспорте прибора. 

 
В данной задаче используются следующие приближения: 

- напряжение источника постоянно и не зависит от сопротивления подключенной к 
нему цепи; 
- сопротивления проводов и электрических приборов (нагрузки) постоянны и не 
зависят от силы протекающих токов; 
 

1.1 Номинальная мощность электрической лампочки равна ВтP 100= , 

при номинальном напряжении ВU 2200 = . Чему равно электрическое 

сопротивление этой лампочки? 

 

1.2 Две лампочки с номинальными мощностями (при номинальном 

напряжении ВU 2200 = )  ВтP 1001 =  и ВтP 602 =  соединены 

параллельно и подключены к источнику напряжения ВU 2200 = . 

Чему равна суммарная мощность такой цепи? 

 

1.3 Эти же лампочки соединили последовательно и подключили к тому же 
источнику. Чему равна суммарная мощность в этой цепи?  
 
 

 
 
Часть 2. Линия электропередачи. 
 

При передаче электроэнергии заметная ее часть теряется в 
проводах. Рассмотрим простейшую схему линии передач, 
состоящую из источника постоянного напряжения 0U , проводной 

линии передачи (ее общее сопротивление равно r ) и полезной 
нагрузки сопротивлением R . 
 

2.1 Найдите электрическое напряжение на полезной нагрузке. 
2.2 Рассчитайте коэффициент потерь линии электропередачи (отношение мощности, которая 
теряется в проводах к мощности, развиваемой источником).  

2.3 Пусть электроэнергия предается от источника напряжения ВU 2200 = на расстояние 5,0 

км по медным проводам с диаметром поперечного сечения ммd 0,1= . Номинальная 

мощность нагрузки потребителя кВтPном 0,1= . Рассчитайте реальную мощность, 

получаемую потребителем, и коэффициент потерь в этой цепи.  

Удельное электрическое сопротивление меди мОм ⋅⋅= −8107,1ρ  
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Часть 3. Линия с преобразованием напряжения. 
 

Для уменьшения  потерь электроэнергии увеличивают напряжение в подводящих 
проводах.  В настоящее время вся электроэнергетика построена на основе переменного тока, 
основное достоинство которого и заключается в возможности достаточно просто 
преобразовывать напряжение с помощью трансформаторов. Изучение 
трансформаторов не входит в наши планы, поэтому мы воспользуемся 
простой моделью. Будем считать, что в нашем распоряжении имеется ПН 
(преобразователь напряжения) – устройство, преобразующее напряжение 

0U  на входе в напряжение 0kUU =  на выходе без потери мощности тока. 

Коэффициент k  называется коэффициентом трансформации. 
 Тогда схема линии электропередач включает следующие элементы:  

Электрический ток, создаваемый источником 
напряжения 0U (по-прежнему, считаем его 

идеальным, т.е. напряжение на источнике не 
зависит от сопротивления внешней среды)  
подается на повышающий преобразователь 
напряжения с коэффициентом трансформации 
k ; это повышенное напряжение подается на 
линию передачи (сопротивление которой равно )r ; 

после линии передачи устанавливается понижающий преобразователь напряжения с 

коэффициентом трансформации 
k

1
 (подавать высокое напряжение непосредственно 

потребителю нельзя по причинам безопасности); после этого ток при пониженном 
напряжении поступает потребителю (сопротивление нагрузки которого обозначаем R ).  
 

3.1 Найдите напряжение на нагрузке и силу тока через него в такой схеме линии 
электропередачи. 
3.2 Какую замену в параметрах цепи можно провести, чтобы воспользоваться формулами, 
полученными в Части 2? 
3.3 Рассчитайте коэффициент потерь в этой линии электропередачи. 
3.4 Рассчитайте значение коэффициента потерь в цепи с преобразованием напряжения (при 

1000=k ) и значениями сопротивлений линии и нагрузки, рассчитанными в п. 2.3. 
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Задание 9-3. Тень от расчески. 
 

На  отдельном бланке представлена фотография тени от расчески, освещаемой 
точечным источником света.  Расческа располагалась вертикально, тени зафиксированы на 
миллиметровой бумаге. Высота зубьев расчески над бумагой равна смh 5,4= . Для удобства 

на фото нанесена разметка осей координат, которые вы должны использовать в этой работе. 
Оцифровка шкал проведена в сантиметрах. Обратите внимание, что, во-первых, фотография 
не совсем резкая, во-вторых,  изображение немного искажено (имеет трапециевидную 
форму).  

Поэтому решать данную задачу чисто графически не рекомендуется. Хотя вы можете 
проводить некоторые построения на этом 
рисунке. Кратко опишите их в своей работе и 
не забудьте сдать отдельный лист с вашими 
построениями. По вашему желанию, вы также 
можете не пользоваться приведенными 
шкалами, а провести собственные измерения 
необходимых вам величин на этой 
фотографии с помощью линейки. 

На рис. 1 показано примерное 
положение расчески и точечного источника 
света. Там же указаны используемые 
координаты, которые совпадают с 
приведенными на фото.  

Рис. 1.  Геометрия эксперимента. 
 

Используя приведенную фотографию,  определите координаты 00, yx   источника света, а 

также его высоту над поверхностью бумаги H . 

 
Постарайтесь провести такую обработку, чтобы точность определения координат источника 
и его высоты была максимально возможной.   
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Бланк к задаче 9.1 Тени от расчески. 
 

Не забудьте вложить его в свою работу! 
 
 

 

 
 

 


