ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012-2013 уч. год

Физика, 7 класс, I тур (очный)
1. (30 баллов) Автомобиль прошел первую половину пути, двигаясь со скоростью 80 км/час, и вторую половину, двигаясь со скоростью 120 км/час. Каков пройденный путь, если время движения автомобиля равнялось 2 часам?
Ответ:

Пройденный путь равен 192 км.
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2. (40 баллов) Зависимость скорости пешехода V от времени приведена на графике. Найти среднюю скорость пешехода за первые 8 секунд (10 баллов). Найти среднюю скорость за большой промежуток времени, если, начиная с момента t = 6 с, скорость равна 1 м/c (30 баллов).
Ответ:

Средняя скорость пешехода за первые 8 с равна 3/4 м. Средняя скорость за большой промежуток времени примерно равна 1 м/c. 

Указание. Из графика находим путь, пройденный за первые 8 с (6 м), и делим его на промежуток времени 8 с. За большой промежуток времени средняя скорость будет близка к постоянной скорости пешехода 1 м/с, с которой он движется с момента t = 6 c.
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?
Ответ:

Атомы в кристаллической решетке меди упакованы более плотно, чем в кристаллической решетке цинка.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012-2013 уч. год

Физика, 8 класс, I тур (очный)

1. (30 баллов) Длина круговой дорожки трека 360 м. Два велосипедиста ездят по треку во встречных направлениях со скоростями V1 = 9м/c и V2 = 15 м/с. Через какой наименьший промежуток времени после встречи в некотором месте трека они снова встретятся в этом месте?
Ответ:

Велосипедисты встретятся через 120 с.

Указание. Чтобы встретится в том же месте, каждый из велосипедистов должен совершить целое (свое для каждого велосипедиста) число оборотов. Отношение числа оборотов равно отношению скоростей велосипедистов.
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2. (30 баллов) Два шара одинакового объема, связанные нитью, плавают в жидкости так, что один из них погружен полностью, а другой (более легкий) – наполовину (см. рисунок). Масса тяжелого шара равна 3 кг. Определить интервал возможных значений силы натяжения нити. Считать, что нить не обрывается, ускорение свободного падения равно 10 м/с2.

Ответ:

Сила натяжения нити может иметь значения от 0 до 10 Н.

Указание. Сила натяжения будет наименьшей (равной нулю) в том случае, когда плотность нижнего шара равна плотности жидкости. Наибольшая сила натяжения получается в случае, когда масса верхнего шара пренебрежимо мала.
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3. (40 баллов) Подвешенный на пружине груз растягивает ее на 10 см. Действуя на груз снизу рукой, пружину сжали, укоротив на 5 см по отношению к недеформированной длине. В результате верхний конец пружины стал давить на потолок с силой 10 Н. Найти силу тяжести, действующую на груз.
Ответ:

На груз действует сила тяжести 20 Н.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012-2013 уч. год

Физика, 9 класс, I тур (очный)

1. (40 баллов) В момент t = 0 частица выходит из точки x = 0 с некоторой начальной скоростью. Двигаясь по оси x с постоянным ускорением, частица оказывается в точке с координатой x1 (x1 > 0) в момент времени t1 и в точке с координатой x2 = x1 в момент времени t2. Найти ускорение частицы.

Ответ:

Ускорение частицы равно 
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2. (30 баллов) Значения сопротивлений, из которых собран участок цепи, приведены на рисунке в омах, сопротивление перемычки АВ пренебрежимо мало. Найти ток I во внешней цепи, если через перемычку АВ протекает ток 3 А.
Ответ:

Во внешней цепи течет ток 6 А.
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3. (30 баллов) Два шара одинакового объема, связанные нитью, плавают в жидкости так, что один из них погружен полностью, а другой (более легкий) – наполовину (см. рисунок). Масса тяжелого шара равна 3 кг. Определить интервал возможных значений силы натяжения нити. Считать, что нить не обрывается, ускорение свободного падения равно 10 м/с2.

Ответ:

Сила натяжения нити может иметь значения от 0 до 10 Н.

Указание. Сила натяжения будет наименьшей (равной нулю) в том случае, когда плотность нижнего шара равна плотности жидкости. Наибольшая сила натяжения получается в случае, когда масса верхнего шара пренебрежимо мала.

ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012-2013

Физика, 10 класс, I тур (очный)
1. (30 баллов) В момент t = 0 частица выходит из точки x = 0 с некоторой начальной скоростью. Двигаясь по оси x с постоянным ускорением, частица оказывается в точке с координатой x1 (x1 > 0) в момент времени t1 и в точке с координатой x2 = x1 в момент времени t2. Найти ускорение частицы.
Решение:

Ускорение частицы равно 
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2. (40 баллов) На клин с углом ( при основании, находящийся на горизонтальном столе, на расстоянии L от ребра клина положили груз массы m с привязанной к нему нитью и начали тянуть нить через закрепленный на ребре клина блок с постоянной горизонтальной силой (см. рисунок). Чему равна эта сила, если груз коснулся стола после того, как клин прошел по столу расстояние L/cos( (30 баллов)? Какое расстояние при этом прошел груз (10 баллов)? Ускорение свободного падения g считать известным.

Ответ:

Приложенная к нити сила равна mgsin(. Пройденное грузом расстояние равно Ltg(.
Указание. Груз движется по прямой, перпендикулярной к наклонной грани клина.
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3. (30 баллов) Два шарика одинаковой массы m закреплены на легком стержне длины 2L – один на конце, другой в середине (см. рисунок). Стержень с шариками может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси, перпендикулярной чертежу и проходящей через конец стержня. Стержень удерживают в горизонтальном положении, а затем отпускают. Найти изменение механической энергии закрепленного на середине шарика к моменту прохождения стержнем вертикального положения.
Ответ:

Изменение механической энергии равно –(2/5)mgL.

ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012-2013

Физика, 11 класс, I тур (очный)
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1. (40 баллов) На клин с углом ( при основании, находящийся на горизонтальном столе, на расстоянии L от ребра клина положили груз массы m с привязанной к нему нитью и начали тянуть нить через закрепленный на ребре клина блок с постоянной горизонтальной силой (см. рисунок). Чему равна эта сила, если груз коснулся стола после того, как клин прошел по столу расстояние L/cos( (30 баллов)? Какое расстояние при этом прошел груз (10 баллов)? Трение между грузом и клином, клином и столом отсутствует. Ускорение свободного падения g считать известным.

Ответ:

Приложенная к нити сила равна mgsin(. Пройденное грузом расстояние равно Ltg(.
Указание. Груз движется по прямой, перпендикулярной к наклонной грани клина.
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2. (30 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, емкости конденсаторов и сопротивления резисторов заданы. Перед замыканием ключа К один из конденсаторов разряжен, а другой имеет заряд Q. Какой ток пойдет через резисторы сразу после замыкания ключа?
Ответ:

Сразу после замыкания пойдет ток Q/(2RC).

Указание. Сразу после замыкания ключа напряжения на конденсаторах будут теми же, что и перед замыканием.
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3. (30 баллов) Прикрепленный к стене пружиной брусок совершает колебания с амплитудой А, двигаясь по гладкому горизонтальному столу. Не останавливая колебаний, на пути бруска поставили вертикальную стенку, абсолютно упруго отражающую брусок (см. рисунок). На каком расстоянии от положения равновесия находится стенка, если последовательные удары бруска о нее происходят через промежутки времени, составляющие 2/3 периода исходных гармонических колебаний?
Ответ:

Стенка находится на расстоянии А/2 от положения равновесия.

Указание. Движение груза слева от стенки частично повторяет прежние гармонические колебания.
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