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Èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà  
øêîëüíèêîâ 

 

Âàæíåéøåé çàäà÷åé, ñòîÿùåé ñå-
ãîäíÿ ïåðåä âñåé îáðàçîâàòåëüíîé 

ñèñòåìîé ñòðàíû, ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå-
÷åíèå øêîëüíèêîâ ê âûáîðó èíæå-
íåðíûõ è òåõíè÷åñêèõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ òðàåêòîðèé, à â áîëåå îáùåì 
ïëàíå  îðèåíòàöèÿ ñîâðåìåííîé ìî-
ëîä¸æè íà íàóêó è òåõíèêó. Âåäü ñå-
ãîäíÿ âûáèðàþò ôèçèêó êàê îäèí èç 

ïðåäìåòîâ äëÿ ñäà÷è ÅÃÝ (à ýòî ïîêà-
çàòåëü òîãî, ÷åãî õî÷åò øêîëüíèê) íå 

áîëåå 25 % âûïóñêíèêîâ 11 êëàññà. 
Ãîñóäàðñòâåííûå ðû÷àãè (àäìèíè-
ñòðàòèâíûå è ýêîíîìè÷åñêèå), êîòî-
ðûå ïîçâîëèëè â ñåðåäèíå ïðîøëîãî 
âåêà ðåøèòü ïðîáëåìó òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îòñòàâàíèÿ ÑÑÑÐ îò ÑØÀ â 
îáëàñòè àòîìíîãî îðóæèÿ (è íå 
òîëüêî), â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå äåé-
ñòâóþò. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâåííî 
èçìåíèëîñü îáùåñòâî. Äâàäöàòûé âåê 
áûë âåêîì íàóêè è òåõíèêè, è ýòî 
ñîâñåì íå ïóñòûå ñëîâà. Âñå øêîëü-
íèêè çíàëè, ÷òî òàêîå äèôôåðåíöè-
àë è æèêë¸ð, â ÷¸ì ðàçíèöà ìåæäó 
íàïðÿæåíèåì 127 è 220 Â, è äàæå 
èìåâøèå äâîéêó ïî ôèçèêå ìîãëè 
ïåðåáðàòü íàñòîëüíóþ ëàìïó, ïî÷è-
ñòèòü êîíòàêòû â ðîçåòêå è ò. ä. Ñå-
ãîäíÿ æå â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñôîð-
ìèðîâàíî ïîòðåáèòåëüñêîå îòíîøå-
íèå ê òåõíèêå: çà÷åì çíàòü, êàê ðà-
áîòàåò òåõíèêà, åñëè îíà ðàáîòàåò. 
Ïîýòîìó áîèìñÿ, ÷òî äàëåêî íå âñå 
ñîâðåìåííûå îòëè÷íèêè ñìîãóò ñïðà-
âèòüñÿ ñ ïðîñòåéøèìè áûòîâûìè 
ïðèáîðàìè, ñ êîòîðûìè íàì ïðèõî-
äèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ.  

×òî æå íóæíî, ÷òîáû «ïîâåð-
íóòü»   øêîëüíèêîâ   ê   íàóêå  è   òåõíè- 
êå? Ìíîãîå. Êîíå÷íî, ãëàâíîå  ýòî 
îáùåñòâåííàÿ çíà÷èìîñòü, âîñòðåáî-
âàííîñòü è ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòîÿ-

òåëüíîñòü ïðîôåññèè ó÷¸íîãî è èí-
æåíåðà. Íî íå òîëüêî. Åñëè øêîëà 
íå ïîäãîòîâèò õîðîøèõ, êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ âûïóñêíèêîâ, åñëè îíè íå 
ïîéäóò â òåõíè÷åñêèå âóçû, åñëè íå 
áóäóò íàïðÿæ¸ííî è îòâåòñòâåííî 

ó÷èòüñÿ â âóçå, îñâàèâàÿ òðóäíóþ, íî 

èíòåðåñíóþ ïðîôåññèþ èíæåíåðà, 
íàøà ñòðàíà íåäîïîëó÷èò ìíîãèõ ×å-
ðåïàíîâûõ, Ïîïîâûõ, Êîðîë¸âûõ,  
Êóð÷àòîâûõ, Òóïîëåâûõ. Ïîýòîìó 

íóæíî è ïîâûøàòü óðîâåíü øêîëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ, è âñÿ÷åñêè ïðîïà-
ãàíäèðîâàòü ñðåäè ìîëîä¸æè äîñòè-
æåíèÿ íàóêè è òåõíèêè, êâàëèôèöè-
ðîâàííî ðàññêàçûâàòü î ïðîáëåìàõ, 
íàäåæäàõ è ïåðñïåêòèâàõ ñîâðåìåí-
íûõ íàóêî¸ìêèõ òåõíîëîãèé. Âàæíî 
çàèíòåðåñîâàòü ìîëîäûõ ëþäåé íàó- 
êîé è òåõíèêîé è ïîêàçàòü èì, êà-
êèìè èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ òàêèå 
çàíÿòèÿ (äà ïðîñòÿò íàñ óâàæàåìûå 
«þðèñòû è ýêîíîìèñòû», íî ñðàâíèòü 

çàíÿòèÿ íàóêîé èëè ñîçäàíèå íîâûõ 
èíæåíåðíûõ óñòðîéñòâ ñ âû÷èòûâà-
íèåì ïîëîæåíèé è ðåãëàìåíòîâ èëè 
çàíåñåíèåì ÷óæèõ çàðïëàò â ñâîä-
íûå  òàáëèöû  ìû  íèêàê  íå  ìîæåì).  
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåë¸í-
íûé îáùåñòâåííûé ïîâîðîò â íàïðàâ-
ëåíèè íàóêè è òåõíèêè ïðîèçîø¸ë  
â íàñòðîåíèÿõ øêîëüíèêîâ, ðîäèòå-
ëåé, ÑÌÈ. Â ÷àñòíîñòè, íà íàøåì 
òåëåâèäåíèè åñòü õîðîøèå íàó÷íî-
ïîïóëÿðíûå ïåðåäà÷è è ïðîãðàììû, 
ðàññ÷èòàííûå íà ñàìóþ ðàçíóþ àóäè-
òîðèþ. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü íàó÷-
íûå ïðîãðàììû êàíàëà «Äèñêàâåðè» 

ñ áëåñòÿùèì ñîñòàâîì âåäóùèõ, 
ïðîãðàììó «Àêàäåìèÿ» êàíàëà 

«Êóëüòóðà», íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé 

öèêë «Ñìåøàðèêè» äëÿ ñàìûõ ìà-
ëåíüêèõ (÷òî îñîáåííî ñëîæíî è 
âàæíî äåëàòü!), ïðîãðàììó «Ãàëè-
ëåî» è äð. Íî âî âñåé ýòîé ïðîñâåòè-
òåëüñêîé ðàáîòå åñòü îäèí ñóùå-
ñòâåííûé èçúÿí: îíà, êàê ïðàâèëî, 
ïðîèñõîäèò â îòðûâå îò òåõ çíàíèé 

ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, èíôîðìàòè-
êå, õèìèè, áèîëîãèè, êîòîðûå äåòè 

ïîëó÷àþò â øêîëå, è ïîòîìó íå äà¸ò 

øêîëüíèêàì âîçìîæíîñò  ïîïðîáî-
âàòü âêóñ íàñòîÿùåé èíæåíåðíîé 
ðàáîòû è ìûñëè, ïî÷óâñòâîâàòü, ÷òî 

èõ øêîëüíûå çíàíèÿ ìîãóò áûòü îñ-
íîâîé èõ áóäóùåé ïðîôåññèè. È 
çäåñü, íà íàø âçãëÿä, ìîãóò ïîìî÷ü 

îëèìïèàäû äëÿ øêîëüíèêîâ.  
Â 2012 ãîäó ïÿòü êðóïíåéøèõ òåõ- 

íè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ  Íàöèî-
íàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ÿäåðíûé 

óíèâåðñèòåò «ÌÈÔÈ», Ñàíêò-Ïåòåð- 
áóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò «ËÝÒÈ», 
Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àýðî-
êîñìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (íàöèî-
íàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåð-
ñèòåò), Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåí- 
íûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ  

(ÌÈÈÒ), Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò  
ðåøèëè ïðîâåñòè îëèìïèàäó, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëèëà áû çàèíòåðåñîâàòü 

øêîëüíèêîâ èíæåíåðíûìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè îáó÷åíèÿ è ìîòèâèðîâàòü 
ëó÷øèõ èç íèõ ê èíæåíåðíîìó 

òâîð÷åñòâó è èíæåíåðíîìó îáðàçîâà-

íèþ. Ýòó îëèìïèàäó áûëî ðåøåíî 
íàçâàòü «Èíæåíåðíîé îëèìïèàäîé 

øêîëüíèêîâ». Îòìåòèì, ÷òî ñîñòàâ 

âóçîâ-îðãàíèçàòîðîâ îëèìïèàäû íå-
ñëó÷àåí, âñå îíè ïðåäñòàâëÿþò ðåãè-
îíû ñ ðàçâèòîé íàóêîé è ïðîìûøëåí-
íîñòüþ  «èíæåíåðíóþ îñü Ðîññèè».  

 

 
 

Îëèìïèàäà ïðîâîäèëàñü â äâà 
òóðà  îòáîðî÷íûé è çàêëþ÷èòåëü-
íûé  îäíîâðåìåííî íà áàçå âñåõ 
âóçîâ-îðãàíèçàòîðîâ è íà ðåãèî-
íàëüíûõ ïëîùàäêàõ, ñîçäàííûõ âó-
çàìè-îðãàíèçàòîðàìè â Ñàíêò-Ïå- 
òåðáóðãå, Ìîñêâå, Íèæíåì Íîâãîðî-
äå, Ñàìàðå è Äèìèòðîâãðàäå Óëüÿ-
íîâñêîé îáëàñòè. Â îòáîðî÷íîì òóðå 
îëèìïèàäû (â ñóììå íà âñåõ ïëî-
ùàäêàõ) ïðèíÿëè ó÷àñòèå îêîëî  
1 000 øêîëüíèêîâ, ê çàêëþ÷èòåëüíî-
ìó òóðó äîïóùåíî îêîëî 300.  

Ãëàâíîå îòëè÷èå èíæåíåðíîé 

îëèìïèàäû îò «ñòàíäàðòíûõ» îëèì-
ïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ çàêëþ÷àëîñü â 
ïðèíöèïàõ ñîñòàâëåíèÿ çàäàíèé è â 
ñàìèõ îëèìïèàäíûõ çàäàíèÿõ. Èçíà-
÷àëüíî áûëî ÿñíî, ÷òî èíæåíåðíàÿ 
îëèìïèàäà äîëæíà áûòü ìåæïðåä-
ìåòíîé, íî âñ¸-òàêè ãëàâíûì ïðåäìå-
òîì äîëæíà áûòü ôèçèêà. Âåäü èìåí-
íî ôèçèêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé áîëü-
øèíñòâà ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. 
Êîíå÷íî, âî âñåõ çàäà÷àõ äîëæíû 

è
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ðàññìàòðèâàòüñÿ òå èëè èíûå èíæå-
íåðíûå ñèñòåìû. Êîíå÷íî, â çàäàíèè 
äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû çàäà÷è-
îöåíêè  âåäü ñîâðåìåííûé èíæåíåð 
äîëæåí óìåòü «íà ïàëüöàõ» îöåíèòü 
òó èëè èíóþ ïðîáëåìó è âûïîëíèòü 
òîò èëè èíîé ðàñ÷¸ò. Êîíå÷íî, çàäà-
íèå íå äîëæíî âûõîäèòü çà ðàìêè 
øêîëüíîé ïðîãðàììû è äîëæíî áûòü 
ðåøàåìûì ëó÷øèìè øêîëüíèêàìè. È, 
êîíå÷íî, çàäàíèå íå äîëæíî áûòü 
ïðèìèòèâíûì, ìîæåò áûòü íàïðîòèâ, 
äàæå âûãëÿäåòü ñëîæíûì è íåïîíÿò-
íûì. È, êîíå÷íî, îíî äîëæíî áûòü 
«êðàñèâûì» è èíòåðåñíûì. «Êðàñè-
âûì» è èíòåðåñíûì è äëÿ ôèçèêîâ, è 
äëÿ èíæåíåðîâ, è äëÿ øêîëüíèêîâ. 
Óäàëîñü ëè íàì ýòî ñäåëàòü, ñóäèòü 
íå íàì. Íî ìû ïðîâåëè îïðîñ ó÷àñò-
íèêîâ îëèìïèàäû ïîñëå âûõîäà èõ èç 
àóäèòîðèé. «Ñëîæíî è íåïîíÿòíî», 

«Ìû òàêîãî íå ïðîõîäèëè», «À íàì 
áûëî èíòåðåñíî». È õîòÿ ïîñëåäíèå 
îòçûâû çâó÷àëè íå òàê ÷àñòî, êàê íàì 
õîòåëîñü áû, îíè áûëè! È åù¸ îäíî 
çàíÿòíîå íàáëþäåíèå. Íà èíæåíåðíîé 
îëèìïèàäå áûëà ãîðàçäî áîëåå ðàáî-
÷àÿ îáñòàíîâêà, ÷åì íà íàøèõ «îáû÷-
íûõ» îëèìïèàäàõ  øêîëüíèêè ðå-
øàëè çàäà÷è, à íå ïûòàëèñü ïîäãëÿ-
äûâàòü ê ñîñåäÿì èëè èñêàòü ñïîñîá 
ñâÿçè ñ «âíåøíèì ìèðîì». Èì äåé-
ñòâèòåëüíî áûëî èíòåðåñíî.  

Â áóäóùåì ãîäó ìû îáÿçàòåëüíî 
ïðîäîëæèì ýòó îëèìïèàäó è ïðè-
ãëàøàåì âñåõ æåëàþùèõ ïðèíÿòü â 
íåé ó÷àñòèå. Ñëåäèòå çà ñàéòàìè 
âóçîâ-îðãàíèçàòîðîâ.  

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü 

çàìå÷àòåëüíîìó ïåäàãîãó è ïîïóëÿ-
ðèçàòîðó íàóêè Ê.Þ. Áîãäàíîâó çà 
ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ.  

 

Çàäàíèå çàêëþ÷èòåëüíîãî òóðà 
«Èíæåíåðíîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ» 

 

1. Ïîïëàâêîâûé ðåãóëÿòîð óðîâ-
íÿ, ñîñòîÿùèé èç äâóïëå÷åãî ðû÷àãà 
ÀÂÑ ñ ïîïëàâêîì D è çàïèðàþùåãî 
òðóáîïðîâîä êëàïàíà Å, ñëóæèò äëÿ 
ïåðåêðûòèÿ òðóáîïðîâîäà â ìîìåíò 
çàïîëíåíèÿ áàêà âîäîé (ñì. ðèñ. 1).  

 

 
 

Ðèñ. 1 
 

Â ýòîò ìîìåíò ïëå÷î ÀÂ ðû÷àãà 
ðàñïîëàãàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî. Ïðè-
íÿâ ÀÂ  300 ìì, ÂÑ 30 ìì è ñèëó 
äàâëåíèÿ âîäû íà êëàïàí F1 60  H, 

îïðåäåëèòü çíà÷åíèå äåéñòâóþùåé 
íà ïîïëàâîê ïîäú¸ìíîé ñèëû F2 . 

Âåñîì ÷àñòåé ìåõàíèçìà ïðåíåáðå÷ü. 

2. Áàëëîí, ñîäåðæàùèé íåêîòî-
ðîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, ðàçðûâà-
åòñÿ ïðè èñïûòàíèÿõ ïðè òåìïåðà-
òóðå t1 727  Ñ. Òàêîé æå áàëëîí, 
ñîäåðæàùèé ñìåñü âäâîå ìåíüøåãî 
êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà è â÷åòâåðî 
ìåíüøåãî (ïî ìàññå) êîëè÷åñòâà íå-
èçâåñòíîãî ãàçà, ðàçðûâàåòñÿ ïðè 
òåìïåðàòóðå t2 127 Ñ. Êàêîé ýòî 

ãàç? O2
 32 ã/ìîëü. 

3. Äëÿ îðãàíèçàöèè äîðîæíîãî 
äâèæåíèÿ ïî òèïó «çåë¸íûé êîðè-
äîð» ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ 
ìîäåëü: âäîëü áåñêîíå÷íî äëèííîé 
äîðîãè íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè l  
ñòîÿò ñâåòîôîðû (ðèñ. 2). Íà êàæäîì 
ïåðèîäè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ è ÷åðåç 
âðåìÿ T  âûêëþ÷àåòñÿ êðàñíûé 
ñâåò, çàòåì íà òî æå ñàìîå âðåìÿ 
âêëþ÷àåòñÿ çåë¸íûé, ïðè÷¸ì íà êàæ-
äîì ñëåäóþùåì ñâåòîôîðå êðàñíûé 
ñâåò âêëþ÷àåòñÿ â òîò ìîìåíò, êîãäà 
íà ïðåäûäóùåì âêëþ÷àåòñÿ çåë¸-
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íûé. Íàéòè âñå âîçìîæíûå ïåðèîäû 
ðàáîòû ñâåòîôîðîâ T,  ïðè êîòîðûõ 
âîçìîæíî ðàâíîìåðíîå áåçîñòàíî-
âî÷íîå äâèæåíèå ìàøèíû ñî ñêîðî-
ñòüþ .v  Ìàøèíà íà÷èíàåò äâèæåíèå 
ñî ñâåòîôîðà â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ 
íà í¸ì çåë¸íîãî ñâåòà.   

 

 
 

Ðèñ. 2 
 

4. «×¸ðíûé ÿùèê» (êîðîáêà ñ íå-
èçâåñòíîé ñõåìîé) èìååò äâå ïàðû 

âûâîäîâ (ðèñ. 3). Åñëè ê âûâîäàì 1 

ïðèëîæèòü íàïðÿæåíèå U,  òî èäå-
àëüíûé âîëüòìåòð, ïîäñîåäèí¸ííûé ê 

âûâîäàì 2, ïîêàæåò íàïðÿæåíèå U/2.  
Åñëè æå íàïðÿæåíèå U  ïðèëî-

æèòü ê âûâîäàì 2, òî âîëüòìåòð, ïîä-
ñîåäèí¸ííûé ê âûâîäàì 1, ïîêàæåò 
íàïðÿæåíèå U.  Ïðåäëîæèòü ñõåìó 
«ÿùèêà» (òàêîãî ðîäà ñõåìó ïðèíÿòî 
íàçûâàòü äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ). 

 

1 2

 
 

Ðèñ. 3 
 

5. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äóãîâîãî ðàç-
ðÿäà íà ïîñòîÿííîì òîêå ïðè ýëåê-
òðîñâàðêå ïðèìåíÿåòñÿ ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ öåïü, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 4. 
Ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà ãîðèò íà ïðî-
ìåæóòêå a b ìåæäó ýëåêòðîäîì (Ý) 
è ìåòàëëè÷åñêîé çàãîòîâêîé (Ç), 
âêëþ÷¸ííîé â öåïü. Âîëüòàìïåðíóþ 

õàðàêòåðèñòèêó äóãè (çàâèñèìîñòü 
íàïðÿæåíèÿ a bU -  íà ó÷àñòêå a  b îò 

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â äóãå I)  ìîæ-
íî ïðèáëèæ¸ííî ïðåäñòàâèòü â âèäå  

a b
B

U A
I-

 ( A 55  Â è B 45  Â À  èçâåñòíûå 
ïîñòîÿííûå). Ïðè êàêîì ìàêñèìàëü-
íîì çíà÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ áàë-
ëàñòíîãî ðåçèñòîðà R  áóäåò ãîðåòü 

äóãà? Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà 85Â,E  

âñå ýëåìåíòû öåïè (êðîìå áàëëàñò-
íîãî ðåçèñòîðà) îìè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ íå èìåþò. Êàêèì áóäåò òîê â 

äóãå, åñëè ñîïðîòèâëåíèå áàëëàñòíî-
ãî ðåçèñòîðà ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó 
òîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ïðè 
êîòîðîì ãîðèò äóãà? 
 

 

Ðèñ. 4 
 

 
 

6. Ïàðàøþòèñò ñïóñêàåòñÿ íà 
Çåìëþ ñ ðàñêðûòûì ïàðàøþòîì. 
Îöåíèòü åãî ñêîðîñòü. Çíà÷åíèÿ âñåõ 
íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè âåëè÷èí 
âûáåðèòå ñàìè, èñõîäÿ èç ñâîèõ 
çíàíèé, îïûòà è çäðàâîãî ñìûñëà. 

 

Ðåøåíèÿ 
 

1. Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà 
(óðàâíåíèå ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî 
òî÷êè Â (ñì. ðèñ. 1) äà¸ò 

F BC F AB1 2cos30 .  

Îòñþäà íàõîäèì 
F BC

F
AB

1
2

cos30
5,2  Í. 

2. Èç çàêîíà Êëàïåéðîíà Ìåí- 

Ý Ç 

b a 

E R

)

Îëèìïèàäû



73
Потенциал. Математика. Физика. Информатика № 08 (104) 08.2013

äåëååâà íàõîäèì ïðåäåëüíîå äàâëå-
íèå, êîòîðîå âûäåðæèâàåò áàëëîí: 

O

mRT
p

V
2

1
0 ,  

ãäå T1 727 273 1000  Ê  íà÷àëü-
íàÿ àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà â 
áàëëîíå.  

Çàêîí Äàëüòîíà äëÿ ñìåñè ãàçîâ 
âî âòîðîì áàëëîíå â ìîìåíò åãî ðàç-
ðûâà äà¸ò 

2

2
0

/ 2 / 4
,

O x

m m RT
p

V
 

ãäå T2 127 273 400  Ê  àáñîëþò-
íàÿ òåìïåðàòóðà ñìåñè ãàçîâ â ìî-
ìåíò ðàçðûâà áàëëîíà, x   ìîëÿð-
íàÿ ìàññà íåèçâåñòíîãî ãàçà. Ïðèðàâ-
íèâàÿ ýòè äâà âûðàæåíèÿ, ïîëó÷èì: 

O
x

T

T T
2 2

1 2
4

2 2
 ã/ìîëü. 

Òàêèì îáðàçîì, íåèçâåñòíûé ãàç  
ýòî ãåëèé. 

3. Çàäà÷ó óäîáíî ðåøàòü ãðàôè÷å-
ñêè. Ïîñòðîèì êîîðäèíàòíóþ ïëîñ-
êîñòü, íà êîòîðîé áóäåì ñòðîèòü çàâè-
ñèìîñòü êîîðäèíàòû ìàøèíû îò âðå-
ìåíè è íà êîòîðîé ïîêàæåì îáëàñòè 

ñâåòîôîðîâ è èíòåðâàëû âðåìå- 
íè, êîãäà ñâåòîôîðû «çàêðûòû».  
Ýòà   ïëîñêîñòü   ïîêàçàíà   íà   ðèñ.   5, 
îáëàñòè ðàáîòû ñâåòîôîðîâ (Ñ1, Ñ2, 
Ñ3 è ò. ä.)  ðîçîâûìè îòðåçêàìè, 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû ìà-
øèíû îò âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ íàêëîííîé 
ïðÿìîé, âûõîäÿùåé èç íà÷àëà êîîð-
äèíàò. Ïîñìîòðèì, êàê ìîæíî ïðîâå-
ñòè òàêèå ïðÿìûå, êîòîðûå íå ïåðå-
ñåêàþò ðîçîâûå îòðåçêè. ßñíî, ÷òî 

ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ îáëàñòü ïåð-
âîãî ñâåòîôîðà â òîò ìîìåíò, êîãäà íà 

í¸ì çàææ¸òñÿ ïåðâûé (ïîñëå íà÷àëà 

äâèæåíèÿ ìàøèíû) çåë¸íûé ïîñëå 
ïåðâîãî êðàñíîãî ñâåòà, íå áóäåò ïå-
ðåñåêàòü íèêàêîé ðîçîâûé îòðåçîê. 
Ïîýòîìó åñëè  

l
T

v1 ,  

òî ìàøèíà áóäåò äâèãàòüñÿ áåç 
îñòàíîâêè íà ñâåòîôîðàõ. ßñíî òàê-
æå, ÷òî ëþáàÿ äðóãàÿ íàêëîííàÿ 
ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ îáëàñòü ïåð-
âîãî ñâåòîôîðà îò ìîìåíòà âðåìåíè 
T  äî ìîìåíòà T2 ,  îáÿçàòåëüíî ïåðå-
ñå÷¸ò êàêîé-íèáóäü ðîçîâûé îòðåçîê.  

 

 
 

Ðèñ. 5 
 

Àíàëîãè÷íî ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþ-
ùàÿ îáëàñòü ïåðâîãî ñâåòîôîðà â 
ìîìåíò T3 ,  òàêæå íå ïåðåñå÷¸ò íè-
êàêîé ðîçîâûé îòðåçîê. Ýòî îïðåäå-
ëÿåò âòîðîå çíà÷åíèå ïåðèîäà ðàáî-
òû ñâåòîôîðîâ, ïðè êîòîðîì ìàøèíà 
ìîæåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ v,  
íèãäå íå îñòàíàâëèâàÿñü: 

l
T

v2 .
3

 

È ò. ä. Ïîýòîìó ìàøèíà áóäåò äâè-
ãàòüñÿ áåç îñòàíîâêè, åñëè  

l l l l
T

v v v v
, , , è ò. ä.

3 5 7
 

Îòìåòèì, ÷òî åñëè áû ÷èñëî ñâå-
òîôîðîâ áûëî êîíå÷íî, òî âìåñòî 
êàæäîãî èç ïðèâåä¸ííûõ ÷èñåë ñó-
ùåñòâîâàë áû íåêîòîðûé èíòåðâàë 
çíà÷åíèé ïåðèîäà ðàáîòû ñâåòîôî-
ðîâ. Ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëþ ðàññìîò-
ðåòü òàêîé ñëó÷àé ñàìîñòîÿòåëüíî.  

4. Âíóòðè ÷¸ðíîãî ÿùèêà ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèíåíû äâà îäèíàêî-
âûõ ñîïðîòèâëåíèÿ. Âûâîäû 1 ïîä-
ñîåäèíåíû ê îáîèì, âûâîäû 2  òîëüêî 

ê îäíîìó èç íèõ (ðèñ. 6).  

 
 

Ðèñ. 6 

 

1  2 

Îëèìïèàäû



74
Потенциал. Математика. Физика. Информатика № 08 (104) 08.2013

Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Áëèöîòâåòû

 Ïî÷åìó îõîòíèê, êîãäà ñòðåëÿåò, çàêðûâàåò îäèí ãëàç?
 Ïîòîìó ÷òî åñëè îí çàêðîåò îáà ãëàçà, òî íè÷åãî íå óâèäèò.

***
 Êàêîé òû çíàåøü ïðèìåð ïðîçðà÷íîãî âåùåñòâà?
 Ùåëü â çàáîðå.

5. Ñóììà íàïðÿæåíèé íà ýëåìåí-
òàõ çàìêíóòîãî êîíòóðà ðàâíà íóëþ. 
Ïîýòîìó èìååì (ñì. ðèñ. 4): 

,a b
B

IR U IR A
I

E  

èëè  

2 ( ) 0.I R A I BE  

Ðåøàÿ êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, ïîëó-
÷èì: 

2

1,2
( ) 4

.
2

A A BR
I

R

E E
 

Êîðíè ñóùåñòâóþò, åñëè äèñêðè-

ìèíàíò ïîëîæèòåëåí: 2( ) 4A BRE . 
Îòñþäà íàõîäèì ìàêñèìàëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà, 
ïðè êîòîðîì áóäåò ãîðåòü äóãà: 

2( )
5

4max
A

R
B

E
 Îì. 

Åñëè / 2maxR R , òî òîê â äóãå 
îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì 

2
2 ( )

( ) 0.
8

A
I A I B

B

E
E  

Ðåøàÿ êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, ïîëó-
÷àåì: 

1,2

4 2 1
.

2

B
I

AE
 

Óñòîé÷èâîìó ãîðåíèþ äóãè îòâå÷àåò 
êîðåíü ñî çíàêîì « ». Ýòî ñâÿçàíî ñ 
òåì, ÷òî ïðè çàæèãàíèè äóãè â ïðî-
ìåæóòêå ìåæäó ýëåêòðîäîì è çàãî-
òîâêîé íàõîäèòñÿ íåìíîãî ñâîáîäíûõ 
ýëåêòðîíîâ, âûëåòåâøèõ èç ýëåê-
òðîäà ïðè åãî íàãðåâàíèè áëàãîäàðÿ 
çàìûêàíèþ öåïè (÷òîáû çàæå÷ü äó-
ãó, ýëåêòðîäîì êàñàþòñÿ çàãîòîâêè,

âûçûâàÿ ïîÿâëåíèå òîêà è íàãðåâà-
íèå ýëåêòðîäà). Ïîñëå ýòîãî âîçíè-
êàåò ìíîæåñòâåííàÿ èîíèçàöèÿ ìî-
ëåêóë âîçäóõà ñâîáîäíûìè ýëåêòðî-
íàìè (áëàãîäàðÿ ÷åìó äóãà è ñâåòèò-
ñÿ) è ñîîòâåòñòâåííî ðåçêîå ïàäåíèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðÿäíîãî ïðîìå-
æóòêà. Ïîýòîìó â ðåçóëüòàòå óâåëè-
÷èâàåòñÿ òîê è óìåíüøàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå íà äóãå  óñòîé÷èâûì îêàçû-
âàåòñÿ òîê, îòâå÷àþùèé áîëüøåìó 
çíà÷åíèþ êîðíÿ: 

4 2 1
10,3

2

B
I

AE
 À. 

6. Ïóñòü óñòàíîâèâøàÿñÿ ñêî-
ðîñòü ïàðàøþòèñòà v,  ðàäèóñ ïà-
ðàøþòà .r  Òîãäà ïðè äâèæåíèè ïà-
ðàøþòèñò çà âðåìÿ t  ðàçãîíÿåò äî 
ñâîåé ñêîðîñòè ìàññó âîçäóõà, ðàâ-
íóþ 

m v tS  

(   ïëîòíîñòü âîçäóõà), ñîîáùàÿ, 
ñëåäîâàòåëüíî, åé èìïóëüñ  

2 .p mv v tS  
Ïîýòîìó ïàðàøþò äåéñòâóåò íà 

âîçäóõ ñ ñèëîé 
p

F v S
t

2 .  

Ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòè 
ýòà ñèëà ðàâíà ñèëå òÿæåñòè ïàðà-
øþòèñòà mg . Ïîýòîìó  

mg
v

r2
5  ì/ñ 

äëÿ çíà÷åíèé m 210  êã, g 10  ì/ñ2, 

1  êã/ì3 è r 3  ì. 

 Ìàòåðèàë ê ïóáëèêàöèè ïîäãîòîâèëè e.a. b ,  
q.e. l3 " ", b.h. q* 2 , ÍÈßÓ ÌÈÔÈ (Ìîñêâà), 
h.~. k ", ÍÃÒÓ èì. Ð.Å. Àëåêñååâà (Íèæíèé Íîâãîðîä). 
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