Прочтите это в первую очередь!

Приветствуем  участников 3  дистанционной учебной смены по подготовке к олимпиадам по физике. Вы можете принять участие в этой смене, даже если Вы не участвовали в предыдущих сменах!  

1. Помимо условий задач вам предлагаются Листы ответов. 

2. Для участия в этой смене вы должны выслать.  по электронной почте по адресу PhysicsOlymp@yandex.by   до 21 декабря 2025 года:

- заполненную в электронном виде анкету участника файл (в формате .doc или .docx) назовите Файл  «ДС3_физика_ анкета _ фамилия _ имя»   (фамилия, имя на русском языке); укажите правильно официальное название вашей школы (УО… и т.д.), отметьте, являетесь Вы учеником, или учителем.

- заполненные Листы ответов (на листе ответов укажите свою фамилию и имя) обязательно в одном файле (в формате .doc , .docx или .pdf); назовите этот файле  «ДС3_физика_ ответы _ фамилия _ имя»   фамилия, имя на русском языке)

3. Подробные решения задач высылать не следует (они не проверяются и не оцениваются).

4. Листы ответов можете заполнить в электронном виде (если умеете набирать формулы и делать рисунки). Можете заполнить их вручную (разборчивым почерком) и сфотографировать, после чего вставить эти фотографию в ваш файл. 

5. Формулы Ваших ответов должны входить только те величины, которые известны из условия задачи. Численные результаты должны быть правильно округлены, не забудьте также указать размерности полученных значений.

Решения, высланные после указанного срока, в иных форматах и с другой формой имени файла рассматриваться не будут!

Желаем успехов в выполнении заданий!
Анкета участника (3 тур)

	1
	Фамилия
	

	2
	Имя
	

	3
	Отчество
	

	4
	Область, район, город (деревня)
	

	5
	Школа
	

	6
	Класс
	

	7
	Мобильный телефон
	

	8
	e-mail 
	

	9
	Учитель, или ученик
	


Дистанционная смена 3. Условия
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Задание 1. «Повторим физику» 

Данное задание представляет собой 5 не связанных между собой задач.
§1 Кинематика
[image: image113.png]2/




Автомобиль проходит два участка дороги одинаковой длины (но эта длина не известна). Его скорость на первом участке равна 
[image: image1.wmf]1

v

, а на втором 
[image: image2.wmf]2
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 (считайте, что 
[image: image3.wmf]1
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). На первый участок автомобиль въехал в момент времени 
[image: image4.wmf]1

t

, а второй участок покинул в момент времени 
[image: image5.wmf]2
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1.1 На бланке Листов ответов постройте схематический график зависимости времени нахождения автомобиля в точке с координатой 
[image: image6.wmf]x

 от этой координаты - 
[image: image7.wmf])

(
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.

1.2 Найдите, в какой момент времени 
[image: image8.wmf]x

t

 автомобиль  пересек границу двух участков.

§2 Динамика

Шайба массы 
[image: image9.wmf]m

движется по гладкой горизонтальной поверхности. На пути шайбы [image: image114.png]


встречаются два соприкасающихся участка одинаковой длины [image: image10.wmf]l

 шероховатой поверхности. На первом участке коэффициент трения шайбы о поверхность равен 
[image: image11.wmf]1

m

, на втором - 
[image: image12.wmf]2

m

 (считайте, что 
[image: image13.wmf]1
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). В начале первого участка скорость шайбы равна 
[image: image14.wmf]1
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, а в конце второго участка - 
[image: image15.wmf]2
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2.1 На бланке Листов ответов постройте схематический график зависимости скорости шайбы от ее координаты 
[image: image16.wmf])
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2.2 Найдите, чему равна скорость шайбы 
[image: image17.wmf]x

v

 на границе участков.  

§3 Термодинамика
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 Плоскопараллельная составная пластина состоит  из двух плотно прижатых друг к другу пластин одинаковой толщины 
[image: image18.wmf]l

. Теплопроводность первой пластины равна 
[image: image19.wmf]1

g

, второй - 
[image: image20.wmf]2
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 (считайте, что 
[image: image21.wmf]1
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). Температура левой стороны составной пластины постоянна и равна 
[image: image22.wmf]1
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, температура правой стороны - 
[image: image23.wmf]2
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  (
[image: image24.wmf]1
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3.1  На бланке Листов ответов постройте примерный график зависимости температуры пластины от координаты 
[image: image25.wmf]x

 -  
[image: image26.wmf])
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3.2 Найдите, чему равна температура 
[image: image27.wmf]x
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 на стыке пластин.

Напоминание. Плотность потока теплоты 
[image: image28.wmf]q

 - количество теплоты, которое перетекает через площадку единичной площади в единицу времени, рассчитывается по закону Фурье 
[image: image29.wmf]x
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, где 
[image: image30.wmf]g

 - коэффициент теплопроводности вещества.
§4 Электростатика

[image: image116.png]


Плоскопараллельная составная пластина состоит  из двух плотно прижатых друг к другу непроводящих пластин одинаковой толщины 
[image: image31.wmf]l

 и помещена во внешнее электростатическое поле. Электрические поля внутри каждой части однородны и направлены перпендикулярно плоскости пластин.

Диэлектрическая проницаемость первой пластины равна 
[image: image32.wmf]1

e

, второй  -
[image: image33.wmf]2
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 (считайте, что 
[image: image34.wmf]1
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). Потенциал левой стороны составной пластины равен 
[image: image35.wmf]1
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, потенциал правой стороны - 
[image: image36.wmf]2
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. Известно, что 
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4.1 На бланке Листов ответов постройте схематический график зависимости потенциала электрического поля внутри пластины от координаты 
[image: image38.wmf]x

 - 
[image: image39.wmf](
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4.2 Найдите, чему равен потенциал стыка пластин 
[image: image40.wmf]x

j

.

4.3 Найдите поверхностную плотность зарядов на поверхности стыка пластин.

§5 Постоянный электрический ток
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Плоскопараллельная составная пластина состоит  из двух плотно прижатых друг к другу слабо проводящих пластин одинаковой толщины 
[image: image41.wmf]l

. Через пластины, перпендикулярно их граням протекает постоянный электрический ток, направление которого указано на рисунке. Электрические поля внутри каждой части однородны и направлены перпендикулярно плоскости пластин.

 Удельное электрическое сопротивление  первой пластины равно 
[image: image42.wmf]1

r

, второй  -
[image: image43.wmf]2
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 (считайте, что 
[image: image44.wmf]1
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). Потенциал левой стороны составной пластины равен 
[image: image45.wmf]1

j

, потенциал правой стороны - 
[image: image46.wmf]2
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.

5.1 На бланке листов ответов постройте схематический график зависимости потенциала электрического поля внутри пластины от координаты 
[image: image47.wmf]x

 - 
[image: image48.wmf](
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5.2 Найдите, чему равен потенциал стыка пластин 
[image: image49.wmf]x

j

.

5.3 Найдите поверхностную плотность зарядов на поверхности стыка пластин.

Остальные разделы повторим на следующих сменах!

Задание 2.  «Диэлектрик, или проводник?»
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Плоский конденсатор образован двумя параллельными пластинами площадью 
[image: image50.wmf]2
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 друг от друга. Между обкладками конденсатора расположена пластинка толщиной 
[image: image52.wmf]2
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, имеющая ту же площадь, изготовленная из материала с диэлектрической проницаемостью 
[image: image53.wmf]5
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.  Конденсатор подключен к источнику, ЭДС которого равна 
[image: image54.wmf]кВ
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, а внутреннее сопротивление 
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 через амперметр,  сопротивление которого равно 
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Электрическая постоянная 
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Часть 1.  Идеальный диэлектрик 

В этой части следует пренебречь проводимостью диэлектрической пластины внутри конденсатора, т.е. считать, что ее удельное сопротивление равно бесконечности.

Конденсатор не заряжен. В некоторый момент времени ключ замыкают.

1.1 Найдите значение электрической емкости такого конденсатора 
[image: image58.wmf]C

, рассчитайте ее численное значение.

Далее считайте найденную емкость известной. 

1.2 Оцените характерное время зарядки конденсатора.

1.3 Найдите, какой электрический заряд накопится на одной из пластин  конденсатора после его полной зарядки.

Часть 2. Реальный диэлектрик.

В этой части считаем, что пластина внутри конденсатора является слабопроводящей, ее удельное электрическое сопротивление равно 
[image: image59.wmf]м
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Конденсатор не заряжен. В некоторый момент времени ключ замыкают.

 2.1 Найдите значение силы тока в цепи через малый промежуток (примерно 1 миллисекунду) после замыкания ключа.

2.2 Оцените характерное время существования тока в цепи после замыкания ключа

2.3 Рассчитайте, какое количество теплоты выделится в пластинке внутри конденсатора за время существования тока в цепи?

Задание 3. «Как передать теплоту?»

Вы знаете, что теплоперенос может осуществляться различными способами, в том числе без переноса массы. Вам необходимо провести сравнительный анализ этих способов. 

Справочные данные

Плотность воды 
[image: image60.wmf]3
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Плотность водяного пара (при условиях, рассматриваемых в данной задаче) считать равной 
[image: image61.wmf]3
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Плотность меди - 
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Удельная теплоемкость воды 
[image: image63.wmf]град
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Удельная теплоемкость меди 
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Удельная теплота испарения воды 
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Поток теплоты – количество теплоты, переносимой в единицу времени 
[image: image66.wmf]t
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, где 
[image: image67.wmf]Q
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 - количество перенесенной теплоты за промежуток времени 
[image: image68.wmf]t
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Если разность температур концов однородного теплоизолированного стержня длиной 
[image: image69.wmf]l

 равна 
[image: image70.wmf]t
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, тогда в единицу времени через площадку единичной площади поперечного сечения в единицу времени протекает количество теплоты, равное 
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где 
[image: image72.wmf]l

 - коэффициент теплопроводности – величина, зависящая от материала, из которого изготовлен стержень.
Коэффициент теплопроводности меди 
[image: image73.wmf]град

м

Вт

×

=

390

l

.

Часть 1. Вода по трубам.

Рассмотрим традиционный способ передачи теплоты – посредством перекачки горячей воды. Пусть горячая вода (
[image: image74.wmf]C
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) перекачивается из котла нагревателя по трубе диаметром 
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 к холодильнику, где остывает до температуры 
[image: image78.wmf]C
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. Считайте, что потерями теплоты при движении жидкости по трубе можно пренебречь. 

1.1 Найдите поток теплоты, переносимой в этих условиях.

Часть 2. Теплопроводность

Теплоперенос может осуществляться посредством теплопередачи по неподвижному стержню. Для исследования этого способа передачи создана следующая установка. Медный стержень диаметром 
[image: image79.wmf]см
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 одним концом соединен с нагревателем, поддерживающим постоянную  температуру 
[image: image81.wmf]C
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, а вторым с холодильником,  поддерживающим постоянную  температуре 
[image: image82.wmf]C
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2.1 При каком распределении температуры вдоль стержня поток теплоты по нему будет постоянным? Запишите формулу, описывающую зависимость температуры стержня от расстояния до его горячего конца в стационарном случае.

2.2 Какое количество теплоты потребуется, что нагреть стержень, до такого распределения температур, при котором поток теплоты по нему будет постоянным? Начальная температура стержня 
[image: image83.wmf]C
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2.3 Найдите поток теплоты по стержню в установившемся режиме теплопередачи (т.е. когда этот поток постоянен).

Часть 3. Испарение и конденсация
В природе теплоперенос в больших масштабах осуществляется посредством испарения и конденсации воды. Попытайтесь оценить возможности такого способа теплопередачи.

Пусть в теплоизолированную трубу диаметром 
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 поступает водяной пар при температуре 
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 и конденсируется на другом конце трубы. Считайте, что сконденсировавшаяся вода остывает до температуры 
[image: image88.wmf]C

t

°

=

20

0

.

3.1 Найдите поток теплоты, переносимой паром в этой установке. 
Листы ответов

Фамилия, имя ___________________________________-
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	2.2 
	Время существования тока в цепи (формула и численное значение)
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	2.3
	Количество выделившейся теплоты (формула и численное значение)
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Задание 3 «Как передать теплоту?»

	Вопрос
	Ответ
	Оценка

	Часть 1. Вода по трубам.
	

	1.1 
	Поток теплоты  (формула и численное значение)


[image: image107.wmf]=

1

q



	

	Часть 2. Теплопроводность
	

	2.1
	Формула, описывающую зависимость температуры стержня
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	2.2
	Количество теплоты для нагрева стержня (формула и численное значение)


[image: image109.wmf]=

Q



	

	2.3
	Поток теплоты  (формула и численное значение)
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	Часть 3. Испарение и конденсация
	

	3.1
	Поток теплоты  (формула и численное значение)
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