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9 класс
1. Тело начинает двигаться из состояния покоя с постоянным ускорением. Через время 
[image: image1.wmf]t

 направление ускорения изменяется на противоположное, а величина его остается такой же. Через какое время после начала движения тело вернется в исходную точку?

2. Из городов A и B одновременно навстречу друг другу выезжают две машины. Через некоторое время они встречаются и продолжают двигаться в тех же направлениях. Известно, что машина, выехавшая из города А, достигает города В через время 
[image: image2.wmf]1

t

 после встречи со второй машиной, а машина, выехавшая из города В, достигает города А - через время 
[image: image3.wmf]2

t

 после встречи с первой. Через какое время после начала движения машины встретились?

[image: image140.wmf]h

3. Сосуд, имеющий форму сферы с радиусом 
[image: image4.wmf]R

, частично заполнен жидкостью (см. рисунок). Высота уровня жидкости над нижней точкой сосуда равна 
[image: image5.wmf]h

. Жидкость испаряется так, что с единицы площади в единицу времени испаряется масса жидкости 
[image: image6.wmf]q

. За какое время вся жидкость испарится? Плотность жидкости 
[image: image7.wmf]r

.

[image: image141.wmf]m

4. Два груза с неизвестными массами 
[image: image8.wmf]m

 и 
[image: image9.wmf]M

, связанные нерастяжимой легкой веревкой, размещают на неподвижном клине сначала так, как показано на левом рисунке, а потом как на правом. При этом ускорение тел в первом случае вдвое больше их ускорения во втором. Найти отношение масс грузов. Трения нет.
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1. Пусть первоначальное ускорение тела равно 
[image: image10.wmf]a

. Тогда зависимости координаты и скорости для первого этапа движения дают

[image: image11.wmf]2
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Через время 
[image: image12.wmf]t

 тело окажется в точке с координатой 
[image: image13.wmf]2
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 и будет иметь скорость 
[image: image14.wmf]a

t

. Для второго этапа движения снова запишем закон равноускоренного движения, отсчитывая время от момента смены ускорения и учитывая, что начальная для этого этапа скорость тела равна его скорости в конце первого этапа
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Тело окажется в начале координат в момент времени 
[image: image16.wmf]1
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 (отсчитанный от момента смены ускорений), для которого выполнено условие


[image: image17.wmf]22

1

1

0

22

aa

a

tt

tt

=+-


Решая квадратное уравнение, найдем, через какое время 
[image: image18.wmf]t

 после начала движения тело окажется в начале координат
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2. Пусть скорости машин равны 
[image: image20.wmf]1

v

 и 
[image: image21.wmf]2

v

, а время, прошедшее от момента их выхода до их встречи, равно 
[image: image22.wmf]t

. Поскольку первая машина после встречи со второй пройдет то же самое расстояние, которое прошла вторая машина до встречи, то применяя формулу, связывающую пройденный путь, время и скорость для первой машины до встречи и второй после встречи, получим


[image: image23.wmf]122
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И наоборот. Первая машина после встречи со второй пройдет то же самое расстояние, которое прошла вторая до встречи. Поэтому


[image: image24.wmf]211
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В формулы (1), (2) входят три неизвестных величины 
[image: image25.wmf]1

v

, 
[image: image26.wmf]2

v

 и 
[image: image27.wmf]t

, поэтому эта система уравнений не может быть решена относительно всех неизвестных. Однако, поскольку скорости входят в формулы (1) и (2) только в виде отношения, систему (1), (2) можно разрешить относительно времени 
[image: image28.wmf]t

 и отношения скоростей. Выражая отношение скоростей из формулы (1) и подставляя его в (2), получим


[image: image29.wmf]12
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3. Найдем скорость убывания уровня жидкости. Пусть в некоторый момент времени площадь поверхности жидкости (с которой и происходит испарение) равна 
[image: image30.wmf]S

. Тогда за малый интервал времени 
[image: image31.wmf]t

D

 испарится следующая масса 
[image: image32.wmf]m

D

 жидкости


[image: image33.wmf]mqSt
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Это приведет к понижению уровня жидкости на величину 
[image: image34.wmf]h

D

, которая определяется очевидным соотношением


[image: image35.wmf]Shm
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Из этих формул находим скорость опускания уровня жидкости из-за испарения


[image: image36.wmf]hq
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Таким образом, скорость опускания уровня жидкости из-за испарения не зависит от площади сосуда. Поэтому жидкость в сферическом аквариуме, наполненном до высоты 
[image: image37.wmf]h

, испарится за время


[image: image38.wmf]hh
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которое не зависит от радиуса аквариума.
4. Ускорение тел в первом случае равно 


[image: image39.wmf](
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Во втором случае неизвестно его направление. Поэтому формулу для ускорения следует написать так
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Отсюда
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Решая это уравнение относительно отношения масс грузов, получим два ответа – один, отвечающий движению грузов на правом рисунке в условии влево, второй – вправо
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10 класс
1. Из городов A и B одновременно навстречу друг другу выезжают две машины. Через некоторое время они встречаются и продолжают двигаться в тех же направлениях. Известно, что машина, выехавшая из города А, достигает города В через время 
[image: image44.wmf]1

t

 после встречи со второй машиной, а машина, выехавшая из города В, достигает города А - через время 
[image: image45.wmf]2

t

 после встречи с первой. Через какое время после начала движения машины встретились?

[image: image142.wmf]m

2. Сосуд, имеющий форму сферы с радиусом 
[image: image46.wmf]R

, частично заполнен жидкостью (см. рисунок). Высота уровня жидкости над нижней точкой сосуда равна 
[image: image47.wmf]h

. Жидкость испаряется так, что с единицы площади в единицу времени испаряется масса жидкости 
[image: image48.wmf]q

. За какое время вся жидкость в сосуде испарится? Плотность жидкости 
[image: image49.wmf]r

.

[image: image143.wmf]M


3. Кпд циклического процесс 1-2-3-4-1, график которого в координатах «давление – объем» представляет собой параллелограмм (см. рисунок), равен 
[image: image50.wmf]h

. Найти кпд циклического процесса  1-3-4-1.

[image: image144.wmf]M

4. Два груза с неизвестными массами 
[image: image51.wmf]m

 и 
[image: image52.wmf]M

, связанные нерастяжимой легкой веревкой, размещают на неподвижном клине сначала так, как показано на левом рисунке, а потом как на правом. При этом ускорение тел в первом случае вдвое больше их ускорения во втором. Найти отношение масс грузов. Трения нет.
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1. Пусть скорости машин равны 
[image: image53.wmf]1

v

 и 
[image: image54.wmf]2

v

, а время, прошедшее от момента их выхода до их встречи, равно 
[image: image55.wmf]t

. Поскольку первая машина после встречи со второй пройдет то же самое расстояние, которое прошла вторая машина до встречи, то применяя формулу, связывающую пройденный путь, время и скорость для первой машины до встречи и второй после встречи, получим
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И наоборот. Первая машина после встречи со второй пройдет то же самое расстояние, которое прошла вторая до встречи. Поэтому
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В формулы (1), (2) входят три неизвестных величины 
[image: image58.wmf]1

v

, 
[image: image59.wmf]2

v

 и 
[image: image60.wmf]t

, поэтому эта система уравнений не может быть решена относительно всех неизвестных. Однако, поскольку скорости входят в формулы (1) и (2) только в виде отношения, систему (1), (2) можно разрешить относительно времени 
[image: image61.wmf]t

 и отношения скоростей. Выражая отношение скоростей из формулы (1) и подставляя его в (2), получим


[image: image62.wmf]12
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2. Найдем скорость убывания уровня жидкости. Пусть в некоторый момент времени площадь поверхности жидкости (с которой и происходит испарение) равна 
[image: image63.wmf]S

. Тогда за малый интервал времени 
[image: image64.wmf]t
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 испарится следующая масса 
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 жидкости
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Это приведет к понижению уровня жидкости на величину 
[image: image67.wmf]h

D

, которая определяется очевидным соотношением
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Из этих формул находим скорость опускания уровня жидкости из-за испарения
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Таким образом, скорость опускания уровня жидкости из-за испарения не зависит от площади сосуда. Поэтому жидкость в сферическом аквариуме, наполненном до высоты 
[image: image70.wmf]h

, испарится за время
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которое не зависит от радиуса аквариума.

[image: image145.wmf]a

3. Применяем к циклическим процессам 1-2-3-4-1 и 1-3-4-1 определение кпд
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(*)
где 
[image: image74.wmf]A

 - работа газа в процессе 1-2-3-4-1 (в процессе 1-3-4-1 она равна 
[image: image75.wmf]/2
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), 
[image: image76.wmf]123
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 и 
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 - количества теплоты, полученные газом от нагревателя в циклических процессах 1-2-3-4-1 и 1-3-4-1 соответственно. С другой стороны, в обоих циклах контакт газа с холодильником осуществляется в одних и тех же процессах 3-4-1. Используя основное балансовое соотношение для двигателя 
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 и 
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Q

 - количества теплоты, полученное двигателем от нагревателя и отданное холодильнику соответственно), найдем из (*) 
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где 
[image: image83.wmf]341

х

QQ

--

=

 - количество теплоты, отданное газом холодильнику в процессе 3-4-1. Из первой формулы находим
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А из второй – 
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4. Ускорение тел в первом случае равно 
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Во втором случае неизвестно его направление. Поэтому формулу для ускорения следует написать так
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Отсюда
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)

sin

sin

2sin2sin

mMg

mMg

mMmM

mMmM

a

a

aa

-

+

=Þ+=-

++


Решая это уравнение относительно отношения масс грузов, получим два ответа – один, отвечающий движению грузов на правом рисунке в условии влево, второй – вправо
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Физика

Финальный тур

11 класс
1. Из городов A и B одновременно навстречу друг другу выезжают две машины. Через некоторое время они встречаются и продолжают двигаться в тех же направлениях. Известно, что машина, выехавшая из города А, достигает города В через время 
[image: image91.wmf]1

t

 после встречи со второй машиной, а машина, выехавшая из города В, достигает города А - через время 
[image: image92.wmf]2

t

 после встречи с первой. Через какое время после начала движения машины встретились?

[image: image146.wmf]a

2. Два груза с неизвестными массами 
[image: image93.wmf]m

 и 
[image: image94.wmf]M

, связанные нерастяжимой легкой веревкой, размещают на неподвижном клине сначала так, как показано на левом рисунке, а потом как на правом. При этом ускорение тел в первом случае вдвое больше их ускорения во втором. Найти отношение масс грузов. Трения нет.
[image: image147.wmf]h


3. Кпд циклического процесс 1-2-3-4-1, график которого в координатах «давление – объем» представляет собой параллелограмм (см. рисунок), равен 
[image: image95.wmf]h

. Найти кпд циклического процесса  1-3-4-1.

4. Три маленьких шарика расположены в вершинах равностороннего треугольника. Шарики поочередно соединяют с удаленным проводником, потенциал, которого поддерживается постоянным. Оказалось, что в результате такого соединения первый шарик приобрел заряд 
[image: image96.wmf]1
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, второй – заряд 
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). Какой заряд приобретет третий шарик?

Межрегиональная олимпиада школьников

«Будущие исследователи – будущее науки»
2014-2015уч.г.

г.Саров, Нижегородская область

Физика

Финальный тур (Ответы и решения)

11 класс
1. Пусть скорости машин равны 
[image: image99.wmf]1

v

 и 
[image: image100.wmf]2

v

, а время, прошедшее от момента их выхода до их встречи, равно 
[image: image101.wmf]t

. Поскольку первая машина после встречи со второй пройдет то же самое расстояние, которое прошла вторая машина до встречи, то применяя формулу, связывающую пройденный путь, время и скорость для первой машины до встречи и второй после встречи, получим
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И наоборот. Первая машина после встречи со второй пройдет то же самое расстояние, которое прошла вторая до встречи. Поэтому
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В формулы (1), (2) входят три неизвестных величины 
[image: image104.wmf]1

v

, 
[image: image105.wmf]2

v

 и 
[image: image106.wmf]t

, поэтому эта система уравнений не может быть решена относительно всех неизвестных. Однако, поскольку скорости входят в формулы (1) и (2) только в виде отношения, систему (1), (2) можно разрешить относительно времени 
[image: image107.wmf]t

 и отношения скоростей. Выражая отношение скоростей из формулы (1) и подставляя его в (2), получим
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2. Ускорение тел в первом случае равно 


[image: image109.wmf](

)

1

sin

mMg

a

mM

a

+

=

+


Во втором случае неизвестно его направление. Поэтому формулу для ускорения следует написать так
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Отсюда
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Решая это уравнение относительно отношения масс грузов, получим два ответа – один, отвечающий движению грузов на правом рисунке в условии влево, второй – вправо
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3. Применяем к циклическим процессам 1-2-3-4-1 и 1-3-4-1 определение кпд
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где 
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 - работа газа в процессе 1-2-3-4-1 (в процессе 1-3-4-1 она равна 
[image: image117.wmf]/2
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), 
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 и 
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 - количества теплоты, полученные газом от нагревателя в циклических процессах 1-2-3-4-1 и 1-3-4-1 соответственно. С другой стороны, в обоих циклах контакт газа с холодильником осуществляется в одних и тех же процессах 3-4-1. Используя основное балансовое соотношение для двигателя 
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 и 
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 - количества теплоты, полученное двигателем от нагревателя и отданное холодильнику соответственно), найдем из (*) 
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где 
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 - количество теплоты, отданное газом холодильнику в процессе 3-4-1. Из первой формулы находим
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А из второй – 
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4. Пусть потенциал удаленного проводника равен 
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. При соединении проводников выравниваются их потенциалы. Поэтому первый шарик приобретет такой заряд 
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Q

, что его потенциал станет равным потенциалу удаленного проводника
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 - постоянная закона Кулона, 
[image: image132.wmf]r

 - радиус шарика). Второй шарик будет заряжаться в присутствии заряда первого. Поэтому его потенциал (который равен потенциалу удаленного проводника) будет складываться из потенциала, создаваемого его зарядами и зарядами, первого шарика в точках второго (в его центре при условии малости размеров шарика по сравнению с расстоянием между ними). Поэтому
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где 
[image: image134.wmf]a

 - расстояние между центрами шариков. Отсюда находим
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Третий шарик заряжается в присутствии двух заряженных шариков. Поэтому
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Чтобы данное решение было верно, необходимо выполнение неравенства 
[image: image137.wmf]ra

=

. В противном случае из-за перераспределения зарядов на шариках (в присутствии зарядов на других шариках) для потенциала второго и третьего шарика нельзя пользоваться формулой 
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