ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2011/2012 уч. год

Физика, 7 класс, I тур

2 вариант

1. (30 баллов) Петя и Вася катаются в парке на двух разных каруселях. За одно и то же время Петина карусель совершила 20 оборотов, а Васина 25. Считая, что скорости мальчиков были одинаковы и Петя находился на расстоянии 5 м от центра своей карусели, найти расстояние, на котором находился Вася от центра своей.

Решение:

Поскольку скорости мальчиков одинаковы, за одинаковое время они на каруселях проехали равные пути. Петя проехал 20 окружностей на своей карусели, а Вася – 25. Отсюда длина окружности, которую проезжал Вася, составляет 20/25 = 4/5 от длины окружности, которую проезжал Петя. Поэтому и радиус окружности у Васиной карусели составляет 4/5 от радиуса окружности Петиной карусели. Значит, Вася находился на расстоянии 4 м от центра своей карусели.
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2. (40 баллов) Два груза равной массы подвешены на двух одинаковых легких пружинах, как показано на рисунке. Удлинение верхней пружины равно 5 см. Чему равно удлинение нижней пружины (10 баллов)? Каким станет удлинение верхней (15 баллов) и нижней (15 баллов) пружин, если убрать груз, находящийся между пружинами, и соединить пружины между собой, оставив только нижний груз?

Решение:

Удлинение верхней пружины в два раза больше удлинения нижней, т.е. удлинение нижней равно 2,5 см. Если убрать груз между пружинами, то удлинение каждой из пружин будет 2,5 см. 

3. (30 баллов) Известно, что один атом цинка несколько тяжелее (примерно на 3%) одного атома меди. В то же время плотность цинка (7000 кг/м3) меньше плотности меди (8900 кг/м3). Чем это объясняется?

Решение:
Атомы в кристаллической решетке меди упакованы более плотно, чем в кристаллической решетке цинка.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2011/2012 уч. год

Физика, 8 класс, I тур

2 вариант

1. (40 баллов) Автомобиль проходит с постоянными скоростями два участка дороги, отличающиеся по длине вдвое. На коротком участке скорость автомобиля была вдвое больше средней скорости на всем пути. Найти отношение скоростей на коротком и длинном участках.
Решение:

Обозначим через V1 и V2 скорости на длинном (длины 2L) и коротком (L) участках соответственно. Средняя скорость автомобиля на всем пути Vср равна 3L/(t1 + t2), где t1 = 2L/V1 – время движения по длинному участку, а t2 = L/V2 – по короткому. Учитывая, что V2 = 2Vср, приходим к соотношению V2 = 6L/(2L/V1 + L/V2), откуда находим V2/V1 = 5/2.
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2. (30 баллов) Невесомый горизонтальный стержень АВ подвешен к потолку с помощью двух пружин (см. рисунок). Пружина, скрепленная с точкой А, имеет вдвое большую жесткость. При каком отношении АС:СВ груз, подвешенный в точке С, не нарушит горизонтальности стержня?

Решение:

Чтобы стержень остался горизонтальным после подвешивания груза, удлинения пружин должны быть одинаковыми. Это означает, что силы упругости пружин отличаются вдвое. Поэтому АС:СВ = 1:2.
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3. (30 баллов) В сообщающиеся сосуды цилиндрической формы с поперечными сечениями S1 и S2 налито некоторое количество воды (см. рисунок). На сколько изменится уровень воды в каждом из сосудов, если в один из них пустили плавать льдинку массы m? Считать, что вода не переливается через края, льдинка не касается дна и плотность воды (в известна.

Решение:
Прежде всего, отметим, что уровень воды в сообщающихся сосудах всегда одинаков. Если вместо плавающей льдинки налить объем воды, равный объему погруженной части льдинки, то уровень воды в сосудах будет тот же, что и при плавающей льдинке. Из закона Архимеда и условия плавания следует, что масса воды в объеме погруженной части равна массе льдинки. Поэтому изменение уровня воды будет таким же, как при добавлении в сосуды объема воды m/(в, т.е. уровень воды в сосудах поднимется на 
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ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2011/2012 уч. год

Физика, 9 класс, I тур

2 вариант

1. (40 баллов) Из точки на склоне горы, составляющем 30( с горизонтом, бросили камень в направлении подъема горы. Под каким углом к горизонту был брошен камень, если он врезался в склон горы в наивысшей точке своей траектории?
Решение:

Камень, брошенный со скоростью V0 под углом ( к горизонту, достигает максимальной высоты 
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, пролетев при этом по горизонтали расстояние 
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. Поскольку в высшей точке камень врезался в гору, H/L = tg30(. Подставляя выражения для H и L, находим tg( = 2tg30(, т.е. ( ( 49(.

2. (30 баллов) К телу массы 2 кг, лежащему на шероховатом столе, приложили горизонтальную силу 10 Н, которая действовала в течение 1 с. Найти полное время движения тела, если коэффициент трения между телом и столом равен 0,4. Ускорение свободного падения считать равным 10 м/с2.

Решение:

Под действием приложенной силы (10 Н) и противоположно направленной силы трения (8 Н) тело за 1 секунду разгонится до скорости 1 м/c. После «выключения» силы в 10 Н тело будет тормозиться под действием силы трения (8 Н) с ускорением 4 м/c2 в течение 0,25 с. Таким образом, полное время движения составит 1,25 с.
[image: image11.wmf] 

S

2

 

S

1

 

3. (30 баллов) Цепь из последовательно соединенных резистора и двух вольтметров подключена к источнику постоянного напряжения (см. рисунок). Вольтметр V1 показывает 8 В, а вольтметр V2 показывает 12 В. Если последовательно соединенные вольтметры подключить к источнику без резистора, то V2 покажет 18 В. Чему равно напряжение источника?

Решение:

Сопоставляя показания вольтметров в первом случае, заключаем, что сопротивление вольтметра V2 в 1,5 раза больше сопротивления вольтметра V1. При подключении к источнику вольтметров без резистора показания вольтметров будут снова отличаться в 1,5 раза, т.е. вольтметр V1 покажет 12 В. Следовательно, напряжение источника, равное сумме показаний вольтметров, составляет 30 В.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2011-2012

Физика, 10 класс, I тур

2 вариант

1. (30 баллов) В результате разрыва гранаты на склоне горы, составляющем угол ( с горизонтом, осколки полетели в разных направлениях с одинаковой начальной скоростью V0. Через какое время упадет осколок, который в процессе полета удалялся от склона дальше всех остальных осколков? Ускорение свободного падения g считать известным.
Решение:

Достаточно рассмотреть движение осколка вдоль оси, перпендикулярной склону горы. Проекция ускорения свободного падения на эту ось равна gcos(. Очевидно, дальше всех осколков от склона удалится тот, который полетел перпендикулярно к склону. Этот осколок упадет на склон через время 2V0/(gcos().
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2. (40 баллов) По гладкому горизонтальному столу в направлении вертикальной стенки скользит со скоростью V0 доска длины L с лежащим на ее краю кубиком (см. рисунок). Считая удар доски о стенку абсолютно упругим, определить, при каком коэффициенте трения между кубиком и доской доска с оставшимся на ней кубиком остановится на максимальном расстоянии от стенки. Массы доски и кубика равны, ускорение свободного падения g считать известным.
Решение:

После удара о стенку скорость доски, сохранив величину, изменит направление на противоположное. Поэтому импульс системы «доска+кубик» после удара будет равен нулю. Отсюда следует, что при остановке доски останавливается и кубик. Чем меньше коэффициент трения, тем дольше движутся доска и кубик и, следовательно, тем больше расстояние, на которое доска удалится от стенки. Наименьшее значение коэффициента трения находим из условия, что кубик, проскользив по всей доске, останавливается на другом ее конце. Поскольку кубик проходит относительно земли расстояние L/2 с ускорением (g, можно написать 
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3. (30 баллов) Для нагревания некоторого количества одноатомного идеального газа на 10(С в изобарном процессе понадобилось на 831 Дж тепла больше, чем в изохорном. Какое количество газа участвовало в процессах (15 баллов) и чему равнялось приращение внутренней энергии газа (15 баллов)?

Решение:

Из первого закона термодинамики следует, что при изобарном нагревании идеального газа на (T градусов подведенное тепло больше, чем при изохорном нагревании на столько же градусов, на величину совершенной газом работы, т.е. на (R(T, где ( - число молей, а R = 8,31 Дж/(Кмоль) – молярная газовая постоянная. Отсюда находим, что ( = 10. Приращение внутренней энергии одноатомного газа равно (3/2)(R(T, т.е. 1246,5 Дж.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2011-2012

Физика, 11 класс, I тур

2 вариант

1. (30 баллов) В результате разрыва гранаты на склоне горы, составляющем угол ( с горизонтом, осколки полетели в разных направлениях с одинаковой начальной скоростью V0. Через какое время упадет осколок, который в процессе полета удалялся от склона дальше всех остальных осколков? Ускорение свободного падения g считать известным.
Решение:

Достаточно рассмотреть движение осколка вдоль оси, перпендикулярной склону горы. Проекция ускорения свободного падения на эту ось равна gcos(. Очевидно, дальше всех осколков от склона удалится тот, который полетел перпендикулярно к склону. Этот осколок упадет на склон через время 2V0/(gcos(). 
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2. (40 баллов) Две частицы равной массы с одинаковыми электрическими зарядами в некоторый момент времени имеют равные по величине скорости V0, ориентированные в одной плоскости под углами 45( к проходящей через заряды прямой (см. рисунок). Суммарная кинетическая энергия частиц в этот момент равна потенциальной энергии их электрического взаимодействия. Какого минимального значения достигнут скорости частиц в процессе их движения (20 баллов)? Какой будет скорость частиц после их разлета на большое расстояние (20 баллов)?

Решение:

Разложим скорости частиц на две компоненты – вдоль линии, соединяющей частицы, и перпендикулярно к этой линии. Величина скорости частиц будет минимальной в момент наибольшего сближения частиц. В этот момент компоненты скоростей частиц вдоль линии, соединяющей частицы, обратятся в нуль. Перпендикулярные компоненты скоростей во время движения остаются постоянными и равными 
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. Таким образом, минимальная скорость частицы в процессе движения равна 
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. Из закона сохранения энергии следует, что суммарная кинетическая энергия частиц после их разлета на большое расстояние равна сумме кинетических энергий частиц и потенциальной энергии их взаимодействия в начальный момент, т.е., удвоенной начальной кинетической энергии частиц. Отсюда находим, что скорость частиц после разлета равна 
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3. (30 баллов) Грузы массы m и 2m связаны нитью и подвешены к потолку с помощью еще одной нити и пружины жесткости k (см. рисунок). В некоторый момент нить, соединяющую грузы, перерезают. Какой путь пройдет груз m до момента, когда соединяющая его с пружиной нить перестанет быть натянутой?

Решение:

Нить перестанет быть натянутой в момент, когда пружина станет недеформированной, т.е. после подъема груза на высоту 3mg/k. 
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