“БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2011/12 уч. г.

Физика, отборочный этап УИР, 10 класс
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1. (60 баллов) На край доски длины L поставили брусок, масса которого равна массе доски, и сообщили ему скорость вдоль доски (см. рисунок). Коэффициент трения между бруском и доской равен (, а трение между доской и полом отсутствует. При какой наименьшей начальной скорости брусок доскользит до конца доски (20 баллов)? Сколько ему понадобится для этого времени (20 баллов)? Сколько времени затратит на скольжение по доске брусок, запущенный с вдвое большей начальной скоростью (20 баллов)? 
Решение:

Действующая на брусок со стороны доски сила трения (mg (m – масса бруска (и доски), g – ускорение свободного падения) сообщает бруску направленное влево (см. рисунок) ускорение (g. Равная по величине сила трения действует на доску со стороны бруска и сообщает ей направленное вправо ускорение (g. Таким образом, брусок движется относительно доски равнозамедленно с ускорением 2(g. Наименьшую начальную скорость бруска V0 находим из условия, что его относительная скорость обращается в нуль после смещения по доске на расстояние L: 
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 и, следовательно, 
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. Время до остановки бруска на доске находим из соотношения V0 – 2(gt = 0, т.е., t1 = V0/(2(g) = 
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При вдвое большей начальной скорости бруска находим вначале его относительную скорость в момент схода с доски по формуле V2 – (2V0)2 = –2(2(g)L, откуда 
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. Затем из условия V = 2V0 – 2(gt находим время скольжения бруска по доске t2 = 
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2. (40 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, сопротивления резисторов указаны в омах, сопротивление амперметра мало, а сопротивление вольтметра велико по сравнению с сопротивлениями резисторов. После подключения к точкам А и В источника постоянного напряжения амперметр показал 1 А. Найти показание вольтметра (20 баллов) и напряжение источника (20 баллов).
Решение:

В силу большого сопротивления вольтметра током через него, а значит, и через крайне правый резистор на рисунке, можно пренебречь. Таким образом, ток между точками А и В протекает через три последовательно соединенных резистора общим сопротивлением 120 Ом (сопротивлением амперметра можно пренебречь). При токе в 1 А полное напряжение на этих трех резисторах составляет 120 В и равно напряжению источника.
Из-за отсутствия напряжения на крайне правом резисторе и на амперметре можно считать вольтметр включенным параллельно резистору 60 Ом. Следовательно, вольтметр показывает 60 В.
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1. (40 баллов) На гладкой наклонной поверхности неподвижного клина находится брусок массы m, связанный с грузом массы 2m идеальной нитью, переброшенной через идеальный блок (см. рисунок). Найти ускорение груза (15 баллов) и силу натяжения нити (15 баллов). Как изменится сила натяжения, если брусок и груз поменять местами (10 баллов)? Ускорение свободного падения g известно.
Решение:

В силу идеальности нити и блока ускорения груза и бруска будут одинаковы по величине, и на оба тела со стороны нити будут действовать одинаковые по величине силы. Записывая второй закон Ньютона для груза в проекции на вертикаль

2ma = 2mg  T,

а для бруска – в проекции на направление вверх вдоль наклонной плоскости

ma = T  mgsin30(,

находим из этой системы уравнений ускорение груза (и бруска)

a = 0,5g
и силу натяжения нити 
T = mg.
Если груз и брусок поменять местами, то, решая аналогично, находим, что ускорения тел станут равными нулю, а сила натяжения не изменится.
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2. (60 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, сопротивление резисторов R, емкость конденсатора С, ЭДС батареи E. Внутреннее сопротивление батареи пренебрежимо мало по сравнению с сопротивлением резисторов. Какой ток пойдет через батарею сразу после замыкания ключа К (20 баллов) и через большое время после замыкания (20 баллов)? Чему будет равен установившийся заряд на конденсаторе (20 баллов)?
Решение:

Сразу после замыкания ключа заряд конденсатора остается равным нулю (не успевает измениться), и, следовательно, равно нулю напряжение на конденсаторе и на включенном параллельно ему резисторе. При этом напряжение на резисторе, включенном последовательно с батареей, равно Е, и ток через этот резистор, а значит, и через батарею равен E/R.

Через большое время после замыкания ключа, когда зарядка конденсатора закончится, ток будет проходить только через резисторы и будет равен E/(2R). При этом напряжение на конденсаторе будет E/2, а его заряд CE/2.
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