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В дно водоема глубиной 3 м вертикально вбита свая, скрытая под водой. Высота сваи 2 м. Свая отбрасывает на дне водоема тень длиной 0,75 м. Определите угол падения солнечных лучей на поверхность воды. Показатель преломления воды n = .
	Образец возможного решения (рисунок обязателен)

	


Согласно рисунку, высота сваи h связана с длиной тени L и углом  между сваей и скользящим по ее вершине лучом света соотношением:  sin = . Угол  является и углом преломления солнечных лучей на поверхности воды. Согласно закону преломления ,  sin = nsin. Следовательно,  sin = = n=
	


	

= ;      = arcsin28º.

	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
— сделан рисунок, поясняющий ход лучей, верно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении — закон преломления света и тригонометрические формулы);
— проведены необходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ. При этом допускается решение "по частям" (с промежуточными вычислениями). 
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Проволочное кольцо окунули в мыльный раствор и расположили вертикально. При освещении мыльной пленки красным монохроматическим светом в отраженном свете наблюдаются чередующиеся красные (светлые) и темные горизонтальные полосы. При освещении пленки солнечным светом в отраженном свете наблюдаются горизонтальные цветные полосы. 
Назовите наблюдаемое явление и объясните, при каком условии образуются в первом случае светлые (красные) полосы.
Объясните, почему во втором случае в красный цвет окрашены нижние части цветных полос.

	Образец возможного решения (рисунок не обязателен)

	Элементы ответа:
Указано, что в опыте наблюдаются явление интерференции света. Приведено объяснение образования интерференционного максимума: максимум образуется в тех местах пленки, где разность хода волн, отраженных от двух поверхностей пленки, достигает четного числа полуволн. (Либо это объяснение приведено в виде рисунка и соответствующей формулы).
Указано, что толщина пленки увеличивается книзу. Поэтому условие интерференционного максимума для нижней части цветных полос будет выполняться для видимого света с максимальной длиной волны, т.е. красного. 
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Для наблюдения за ночным небом два друга купили себе по телескопу. Устройство этих двух телескопов (см. схему) и используемые материалы абсолютно одинаковые. Единственное различие в том, что у одного из них диаметр объектива равен 15 см, а у другого – 30 см. Размеры окуляра и его оптическая сила у обоих телескопов одинаковые. В какой из телескопов лучше видны неяркие звёзды? Объясните свой ответ.

	Образец возможного ответа 

	Ночью на поверхность земли падает свет от звёзд. Поскольку звёзды сильно удалены от Земли, свет от них можно считать параллельным лучом (не расходящимся и не сходящимся). При рассматривании звезд без каких либо оптических приборов, в глаз попадает некоторая часть света от каждой звезды. Однако при использовании, например, телескопа, в глаз попадает больше света от рассматриваемой звезды (см.рисунок) 



      

Очевидно, чем больше объектив телескопа, тем больше света от звезды попадает на линзу и тем больше его попадает в глаз наблюдателя. Поэтому в телескоп с большим объективом лучше видны неяркие звёзды, от которых до Земли доходит мало света.

	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее правильный ответ, и полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов (в данном случае – распространение света от дальних объектов пучком параллельных лучей).
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	1. 
	В центре собирающей линзы с оптической силой 1 дптр закреплен заряд Q. Вдоль главной оптической оси линзы к нему из бесконечности (рис. 39) приближается шарик массой 20 г с зарядом q = 5 мкКл с начальной скоростью 3 м/с. Определить, при каком значении заряда Q заряженное тело остановится в тот момент, когда его изображение совпадет по размерам с ним самим.
	[image: http://gigabaza.ru/images/35/69214/m4c34196e.gif]

	
	Изображение совпадет по размерам с ним самим в тот момент, когда шарик попадет в точку 2F линзы. F = 1/D, где D – оптическая сила линзы. Потенциал электрического поля в этой точке равен [image: http://gigabaza.ru/images/35/69214/5431b617.gif]. Тогда по закону сохранения и превращения энергии кинетическая энергия движущегося заряда в этой же точке может быть определена как[image: http://gigabaza.ru/images/35/69214/maa80b97.gif] или [image: http://gigabaza.ru/images/35/69214/m206012e2.gif]. Отсюда [image: http://gigabaza.ru/images/35/69214/1930eb6a.gif]= 4 мкКл. 
Ответ:  Q = 4 мкКл.
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NeXHT GIKE K LEHTDY JH3bI, YeM BEPUIMHA OCTPOro yria A. PaccrosHme ot
LEHTPA UH3bI 70 TOUKH A PABHO YJBOCHHOMY JOKYCHOMY PACCTONHHIO JHH3b,
AC=4cm. Tloctpoiite H300pakeHHe TPEYroNbHHKA M HAIHTE IUIOMIAIH
noyunBuerics Gurypsi.
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[IL TlpupanikBas mpasbie 4acTH  MOXYYCHHBX  BBIpaeHhil, MOTYWHM:

Orser: = 13107 [,

2008 OE JEPATHBIT LIEATP TECTHPOBAHIIA.
KOMHPOBAHIE, PACTIPOCTPAHEHE I CTIO/IB30BAHILE BE3 THCEMEHHOTO PASPEILEHHA
EJEPATBHORO [EHTPA TECTHPOBAHHS HE JOMYCKAETCA.

€ 2008 OFJEPAIBHI LIEHTP TECTIPOBAHHA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHENIE 1 HCTIOTb30BAHIE BE3 [HCBMENHOTO PAJPEILIEHNA
OETEPAIBHOPO LEHTPA TECTHPOBAHHS HE 0MVCKAFTC
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Kpirepin ot satanii ¢ pasaepiyTH OTBCTOM OH3HKA
Bapuair Yo 35

3 | Tomsii mracT™accosbii ma-

ik pazycom R =2 o veer )
oreperie A mamerpoM [ 0 |4 Y
d=1wy (om. prc.). Wapux
TIOCTOAHHO  PABHOMEPHO 34+
PAKCH OTPHUATCTHHbM 33p-
1o 0=-10"" K. K mapay
W3 TOWKH, YAATCHHOi OT Hero Ha pacctosme 7 >> R, no mpaoii AQ
BAKEICA YICKTPOR ¢ Rasansaoi cropoetsio = 10° e (ov. pic)
[Tonas B oTBepeTwe, OH yxapsercs 0 crekKy wapika, Haifae kisers-
YeCKYI0 IHEPIHIO YMEKTPOHa NIEpeA YAapow.

()6pasert BO3MOHOTO pelieAHs:

I lorestan 37eKTPOCTaTIYIECKORO I0A 3ADAKCHHOTO LIADHKR CHAPYIKH,
¢=kQ mi r2R, e 0=-10"Ko.
r

[1. 3aKor coxpareHHs JHepriH A1 PACHETa H3MERCHUS KHHETHYCCKOi JHepri
SAPARCHHON YACTHIIN B YIEKTPOCTATHYECKOM OTE:
) 2

my m
SN e
e q=—l,6-10’l9 - 33371 YEKTPOa; TX.1>> R, 10 9y =02

2 7

-

e/ L
) 7 9,

[II. Tx. xeHeTHaECKaq JHeprus JMEKTPOR BHYTPH 3APEXCHHON0 WApHKA He

© 2008 OEEPATBHBT IEATP TECTHPOBAHHA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE W HCTIOTb30BAHHE BE3 ITHCHMERHOTO PASPETIIEHHA
GEJEPAJIBHOTO L(EHTPA TECTHPOBAHHA HE JOMYCKAETCS.

4

Kprepin ok 3432 ¢ pasBepHyTHIM OTBCTOM OH3IIKA
Bapnasr Yo 3 45

Ha e cocyma ¢ HTKOCTIO TOMEIIEH TOYCYHbI HCTOUHKK CBTA.
MuHaTsisi ATEYC HETDOSDASHOTO fACKS, ABBIOUEO Ha. 10-
BEPXHOCTH KHIKOCTH TaK, 470, 1414 CBEPKY, HETs34 YBHLETS 3107 He-
TouRHK, paseh 9 ov. Bricora cron xumoern A= 12 cw. Yemy pasen
TIOKA3aTe/b TPENOMICHHS KHIKOCTH!

()6paseu BO3MOKHOTO petleHis

I H3 yC10BHS 3050t fcHo, ¥TO TyuH JOTKES 1ATaTs |
M01 yrioM COTeM yrIa MOMHOTO OTpAKEHHA
(cm. prcyrox). 13 prcyrxa scio, 'mo R = higat. kR

Orciona creayer: iga =§=%

[1. Yron moaHoro oTpaKeHHS OMPEACIAETCA COOTHOLICHACM:

sina=-=

I11. CrenosarensHo, 1 =,L=§~ 1,67.

Orser: 1,67,

= | o—

L Y

sing. 3

© 2008 OEJEPATBHBIT IEHTP TECTHPOBAHHA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIO/Ib30BAHHE BE3 MHCBMEHHOIO PASPELLIEHHA
OEEPATBHONO LEEHTPA TECTHPOBAHIA HE AOMYCKAETCA.
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OtueTHBIN THCT 3KCIIEepTa 10 paboTe ¢ 3a1aueii yactu C

Texer sagaan / ) i

1. Ha 3epxamo mamaer m3iaydeHue Jlazepa, KOTOpoe 3areMm,
OTpaXkasiCh, IONANACT HAa O9KpaH. 3epKano Kojebiercs I
3aKOHY X(1)= a sin wt. Ilo kakoMy 3akoHy y(1) COBepIIaeT
KoneOaHus 3affYMK Ha OKpaHe, eciH Yron Mexmuy
HaIIpaBJICHUEM DaclpOCTPaHEHHUs JIa3epPHOr0 H3IYYEHHS U
'HOPMAJIBIO K 3€pKajly paBeH q.

j/ IToaHoe pemenne 3axauu

Ll ! e vap,cgwx QW;/?W?@

A /WJWW ) HOETD
S 7 M ////V’(//ﬁ/ /

L Ory
4// /4%/ /5%7/%[/ = g G e

(e ootid @ WW'

@/:X@J['?ﬂé e W %ﬁ%wgf

fo) LIl 4 0%





image40.jpeg
OtueTHBI THCT 3KcniepTa Mo paboTe ¢ 3agaueii yactu C

G177 Texer 3aga4n

4. MaJbuMK YnTaN KHUTY B OYKaXx, PAacIIiOJIOKUB KHUT'Y Ha PaCCTOSHUHU 25CM, a CHAB OYKH,
Ha paccrogHud 12,5 cm. KakoBa onrtuueckas cuyma ero ouxos? CumTaTh MBIILIEYHOE
HaNpsOKEHHE I1a3 B 060Hx CIIy4asiX OJUHAKOBEIM.

3. Onrtuyeckas cuna aynel /0 Onmp. OmnpeneanTe MaKCHMAIBHOE yBeHYCHHE
U300paXKeHUs1, KOTOPOE MOXKHO IOJyYUTh C TOMOIIBIO TOM JIYIIBI .

ITonnoe pe€UICHHE 3aa9N
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OtueTHBIN THCT 3KCIiepTa Mo paboTe ¢ 3aga4deii yacty C

Texer 3agaun

5. Ha ToHKyIO TMH3Y ¢ OnTHYecKoi CHIIoi -JOnmp mafaeT CXOMAIMICS IyYOK JIydeif Tax,
UTO NPONOJDKCHUA JIydeH IEepeceKaroTCs B TOYKE, pACIOJIOKEHHOHW HAa [JIaBHOM
ONTHYECKOH OCH 3a JHH30H Ha paccTosHEH 30 cM OT ONTHYECKOrO LEHTPa JIHH3BL
Onpezenure Ha KaKOM PacCTOSHHH OT LCHTPA JIMH3BI HAXOMHTCS TOUKA IIEPECEYCHHUS
JTy4eH IyYKa [0cie MpeIoMIICHHS B JIHH3E.

INonHoe pemenune 3anauu
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OtueTHBIN HCT 3KcnepTa 1o paboTe ¢ 3agaueii yactu C

Texer 3axa4n [

7. TodyeyHBIt HCTOYHHK CBETA HAXOMUTCH B SKHIKOCTH Ha roy6bune 20 cm. Ha
TIOBEPXHOCTH KHIKOCTH 00pasyeTcss OCBEINEHHOe NaATHO. C  IOMOIIBIO TOHKOM
COOHMparoIel JIMH3B! [OIYYarOT YMEHBIIEHHOE H300paXkEHHE OCBEIEHHOTO MSTHA Ha
OKPaHE, OTCTOAIIEM OT IIOBEPXHOCTH XXHIAKOCTH Ha /0 cm. MOKyCHOE PacCTOSHHE THH3bI
1,6 cm. Iloka3arens NpENOMIIEHHS >KHIKOCTH 1,5, YeMy paBeH paamyc OCBELIEHHOIO

IIITHA Ha 3KpaHe?

M =10cae ITosHoe pemenne 3aga4uu

h =200 % J’LOWLW—ML DG Lu/},u,}' ‘
n=A45=Z< FHYC ind e ke npflpireo (R
*:1“7,600’4/ Copy CuUpt - CL {

F b b
N bl

012 ARG M AL e
p, Va = _,%ﬁ%
Eale

$/h A, S

N

g ;
oy =/7-51%/ :///’\—;“3 —V—;—:> 1&2 i ol
B ‘7/::5 Y=
£ R = %7}7%; 0?/06;1/'%'2 Y Ve
<

E ~ /r
3. 0 7762% 4»067&6 INPtcsc ey A (LACLPL
J—— = __L * /

el e T
20 ;«’@Mﬁéﬂw /57%/%/ Lrd = H_
?' A / 4 — 7/3, ZQ /4{;%%4)261/

/7;7;;,;2 G T
i __’Z;/:‘__i_.-‘ B
F fH-F yaRF =

=
gl O ey
FAtof #16=0 £ =L

7 &
jg)z:D?W]JW _ HOaufey _ JO

T Crreeeptecl ' NG ey

%;(éli/ﬂzé/ﬁf%ﬂ()/ W / 5_‘ ' dﬂ[’{/(/ // bf’
fal e e = 1/_9/'/?“@‘44 =R,
V5~

244

(eecercee ff = 7 rigy .
4 =)
= ey

:7d:~—pL:doau ‘
f’i: (///5%)





image43.jpeg
Ot4eTHBIN THCT 3KcnepTa Mo paboTe ¢ 3agadeii yactu C

Texer 3agaun

- - S 77

9. Illapux Maccoit 20 epammoe IBUKETCS CO CKOPOCTBHIO 5 M/c BAONB ONTHYECKOH OCH
coOuparolIel JMH3b], yCTAHOBJICHHON Ha INIaJKO rOpU3ORTAIBHON OBEPXHOCTH. Macca
JIHH3bI BMECTE ¢ moacTtaBkoil 200 epammos. PoxycHoe paccrosuue auu3bl /0 cm. [ocne
abCOIFOTHO YIPYroro yxapa IIapuK OTCKAKHBAeT OT JHH3bL CKOJBKO BPEMEHH MOXKHO

HabIonath MHHMOE u300paxenue mapuka? CHIOH TSHKECTH WaphKa MpeHe6peds.
.
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OtueTHBIH HCT 3KcmepTa Mo paboTe ¢ 3amadei gacti C

11. MoHOXpOMaTHYEeCKHU TOYEUHBIN
HCTOYHHK CBE€Ta B  ONTHYECKOMN e
CHUCTEME, IPEICTaBICHHOW Ha CXeMe,
H3JIy4aeT CBET ¢ JJIMHOM BONHBI 600 2 mm
Hm. YeMy paBHO pacCTOSHHE MEXIY
IByMS COCEIHUMHE CRETIIRIMEL i 7
[I0JI0CaMU UHTEP(PEPEHITUOHHOH s . »
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OryeTHBIH THCT 3KCIIepTa 110 paboTe ¢ 3anadeii yactu C

Texcr3agaun o 72

13. Ha mudpakuuonnyio pewerky ¢ nepuomom d = 0,01 mm HOPMAJIBHO K TIOBEPXHOCTH
PCLICTKA MafaeT Mapaie]bHbIA Iy40K MOHOXPOMATHYECKOTO CBETA C UIMHOH BOJIHDI
A=600nm. 3a pewerko#, NapalIeNbHO ee IUIOCKOCTH, PAacCHOJIOKeHAa TOHKas
coGuparoas JTuH3a ¢ HOKYCHBIM PACCTOSHHEM f = 5 cu. Uemy paBHO paccCTOsIHHE MEXITy
MaKCHMyMaMH IIEPBOIO U BTOPOTO MOPSAKOB Ha JKPaHE, PacloOKEHHOM B (GOKAIBHOM
IUIOCKOCTH JIHH3BI? D RO ... ¢ A

Ionnoe pemenne 3axaun
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B ycranoske 1o Habmofenuio $otod(dexta CBET OT TOUEUHOro MCTOUHMKA S,
HPOIA Uepes COBHPAIONLYIO JHH3y, NAjacT Ha (OTOKATON NAPALICTHHBIM
nyukoM. B CXeMy BHECHM H3MHCHHE! HA MeCTO NEPBOHANANLHON JHH3BI
HOCTABILIN JIPYTYiO TOFO e AHAMETPa, HO ¢ GOMbIIHM OKYCHBIM PACCTORHHEM.
VICTOUHMK CBETA MEPEMECTIIIH B0 IABHOI ONTHYCCKOT OCH JIHH3L TAK, 4TO Ha
(hoTOKATON CBET CHOBA CTAIl NA/IATh NAPALICILHBIM MydkoM. Kak usmenuics npu
ToM (yMeHbIIWICS Wi yBemuiics) GOTOTOK Hackimenis? OGBACHHTE, TI0YeMy
W3MeHACTCH  (OTOTOK  HACHUNGHMA, M YKMKHTE, Kakue — (usHuecke
3aKoHOMEpHOCTH BEI HCTIOMB30BATI VTS OGBACHEHHS.

Jlunza
‘Dorokaron
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1. DOTOTOK HACHIILEHNUS YMEHBIIUTCS.
2. Tlockoabky 3a JHH30[ CBET MAET NAPALICTBHBIM MydKOM, TOUEHHbIE
HCTOUHHK CBETa HAXOHTCS! B NIEPEAHEM (OKYCE JTHH3BL.

3. TostoMy B ciyuae TMH3b ¢ GOBLIM (OKYCHEIM PACCTOTHHCM UCTOMHHK
CBETA HAXOZHTCS! Ha GOBLIEM PACCTOSIHIH OT JHH3I (CM. PHCYHOK).

S —
e
P —>

4. B pesysuTate (pOTOHBI, NONAZAIONIHE HA NEPBYIO HH3Y GIHIKO K €& KPAIO
(Ha JICBOM DHCYHKE 5TO OGJACTh OT MyHKTHDA [0 Kpas JHH3bI), ykKe HE
NONAJAIOT HA BTOPYIO aMH3y. [103TOMY 4HCIO (DOTOHOB, NAJAIOUMX Ha
BTOPYIO JIMH3Y B €MHHILY BPEMEHH, MEHBIIIC, 4CM MATAIOUINX HA NIEPBYIO.

5. MOTOTOK HACHILICHHS MPONOPUHOHANECH YMCITY ()OTOHOB, MATAIOWKMX HA
dorokaron B euHuLy BpemeHn. B npeiiokenHoii yctanoBke Ha oTOKaTON
MajaioT Bee (HOTOHBI, NPOLIC/IIHE IHH3Y, 103TOMY (DOTOTOK HACHILICHHS IIPH
HCIOMB30BAHMH BTOPOi JHH3bI GY1ET MEHBILE, YeM B TIEPBOM CTyHae
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TIpuBefeHO  TONHOE — MPABHIBHOE — PEUICHHE,  BKIOUAIOLee
NpaBHIbHBI OTBET (B HAHHOM CIyuae — uzMenenue gomomoka
Hacenyenus, 1. 1), W OIHOE BepHOE OGBACHEHHE (B AAHHOM CITy4ae —
1. 2-5) ¢ yKa3aHUEM HAGMOACMBIX ABICHHIL 1 3AKOHOB (B JIAHHOM
cryuae: x00 ayueii & aunse, mpomopyuonamsnocmys gomomoxa
nacenyenus unmencusnocmu ceema)

Jlan npaBMibHEI OTBET, W NPHBEACHO OGBACHEHHE, HO B PMICHMI
COACPACTCH QLM U3 CICAYIOUIX HEAOCTATKOB.
B oGbAcHeHMH He yKASAHM OAHO M3 SBICHMIl WIN OIMH 3
(U3MUECKIX 3AKOHOB, HCOOXOAUMBIX sl NOJHOTO  BEPHOTO
e—

Wi
OBuACHCHUA NPCACTABICHEL HE B HOTHOM OGBEME, WIH B HUX
COACPKUTCS O/IMH JIOTHYECKHiT HEAOUET

TIpe/ICTABIICHO PEIICHHUE, COOTBETCTBYIOMIEE OAHOMY H3 CICAYIOUIHX
cyuaes.
Jla npaBWIBHBLT OTBET Ha BONPOC 3a7AHHS, M NPHBEICHO
OGLACHEHHE, HO B HEM HE YKA3aHbI /BA ABJCHHS WM (HIMUCCKUX
3aKOHa, HEOGXOMMBIX JUIA OHOFO BEPHOTO OGBACHEHMUS,

wim





