ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014 уч. год

Физика, 7 класс, I тур (очный)
1 вариант
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1. (30 баллов) Зависимость от времени скорости V грузового автомобиля, который двигался в течение 2 часов, приведена на графике. Найти среднюю скорость автомобиля на первой половине пройденного пути (15 баллов) и на второй половине пути (15 баллов).
Ответ: На первой половине пути средняя скорость автомобиля равна 90 км/ч, на второй – 
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 км/ч.
Решение: Половина пути составляет 75 км. На первой половине скорость автомобиля была постоянной и равной 90 км/ч. На второй половине автомобиль прошел 15 км со скоростью 90 км/ч и 60 км – со скоростью 60 км/ч, затратив всего 7/6 ч. Среднюю скорость на второй половине пути находим как отношение расстояния (75 км) к затраченному времени (7/6 ч).

2. (30 баллов) Два туриста одновременно начинают движение из одного пункта в другой, находящийся на расстоянии 16 км. Один турист весь путь шел со скоростью 5 км/час. Другой турист первую половину пути двигался со скоростью 4 км/час, а вторую – со скоростью 6 км/час. Каким было максимальное расстояние между туристами в процессе движения?
Ответ: Максимальное расстояние составило 2 км.
Решение: Расстояние между туристами увеличивается до тех пор, пока второй турист не увеличил скорость до 6 км/ч, т.е. в течение 2 ч. Следовательно, максимальное расстояние между туристами составило 2 км. 
3. (40 баллов) Два кубика, длины ребер которых отличаются в 2 раза, оказывают одинаковое давление на горизонтальный стол. Во сколько раз будут отличаться растяжения пружины при поочередном подвешивании к ней этих кубиков?
Ответ: Кубик больших размеров сильнее растянет пружину. Растяжения пружины будут отличаться в 4 раза.
Решение: Из условия равенства давлений следует, что 
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, т.е. (1a1 = (2a2, где (1,2 – плотности кубиков и a1,2 – длины их ребер. Пусть a1 = 2a2, тогда (1 = (2/2. Следовательно, массы кубиков отличаются в 4 раза: m1 = 4m2. Растяжение пружины пропорционально массе подвешенного кубика.
Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014 уч. год

Физика, 7 класс, I тур (очный)

2 вариант
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1. (30 баллов) Зависимость от времени скорости V автомобиля, который двигался в течение 2 часов, приведена на графике. Найти среднюю скорость автомобиля на первой половине пройденного пути (15 баллов) и на второй половине пути (15 баллов).

Ответ: На первой половине пути средняя скорость автомобиля равна 
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 км/ч, на второй – 120 км/ч.

Решение: Половина пути составляет 100 км. Первую половину автомобиль прошел за 7/6 часа. Его среднюю скорость находим как отношение 100 км : (7/6) ч = 600/7 км/ч. На второй половине пути скорость автомобиля была постоянна и равна 120 км/ч.

2. (30 баллов) Два туриста одновременно начинают движение из одного пункта в другой, находящийся на расстоянии 15 км. Один турист первую половину пути двигался со скоростью 5 км/час, а вторую – со скоростью 4 км/час. Другой турист первую половину двигался со скоростью 4 км/час, а вторую – со скоростью 5 км/час. Каким было максимальное расстояние между туристами в процессе движения?

Ответ: Максимальное расстояние составило 1,5 км.

Решение: Расстояние между туристами увеличивается до тех пор, пока более быстрый турист не пройдет первую половину пути, т.е. в течение полутора часов. За это время этот турист удалится от туриста, идущего со скоростью 4 км/ч, на расстояние 1,5 км. 

3. (40 баллов) Два кубика, отличающиеся по плотности в 2 раза, оказывают одинаковое давление на горизонтальный стол. Какой из кубиков (большей или меньшей плотности) будет сильнее растягивать одну и ту же пружину, если их поочередно к ней подвесить (15 баллов)? Во сколько раз будут отличаться растяжения пружины (25 баллов)?

Ответ: Кубик меньшей плотности будет сильнее растягивать пружину. Растяжения пружины будут отличаться в 4 раза.

Решение: Из условия равенства давлений следует, что 
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, т.е. (1a1 = (2a2, где (1,2 – плотности кубиков и a1,2 – длины их ребер. Пусть (1 = 2(2, тогда a1 = a2/2. Следовательно, массы кубиков отличаются в 4 раза: m1 = m2/4. Растяжение пружины пропорционально массе подвешенного кубика.
Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014 уч. год

Физика, 8 класс, I тур (очный) 

1 вариант
1. (30 баллов) Два туриста одновременно начинают движение из одного пункта в другой, находящийся на расстоянии 16 км. Один турист весь путь шел со скоростью 5 км/час. Другой турист первую половину пути двигался со скоростью 4 км/час, а вторую – со скоростью 6 км/час. Каким было максимальное расстояние между туристами в процессе движения?

Ответ: Максимальное расстояние составило 2 км.

Решение: Расстояние между туристами увеличивается до тех пор, пока второй турист не увеличил скорость до 6 км/ч, т.е. в течение 2 ч. Следовательно, максимальное расстояние между туристами составило 2 км. 

2. (30 баллов) Тонкостенный шар объема V, имеющий малые отверстия внизу и вверху, плавает в сосуде с водой, погрузившись наполовину. Вода медленно поступает в шар через нижнее отверстие, вытесняя воздух через верхнее. Как изменится (понизится, останется прежним, повысится) уровень воды в сосуде к моменту, когда шар полностью погрузится в воду (15 баллов)? С какой силой будет давить на дно заполненный водой шар, лежащий на дне (15 баллов)? Плотность воды ( и ускорение свободного падения g считать известными.
Ответ: До полного погружения шара уровень воды в сосуде меняться не будет. Шар будет давить на дно с силой (gV/2.

Решение: Пока шар не погрузился полностью, объем вытесненной воды возрастает на столько же, на сколько возрастает объем воды, поступившей внутрь шара. При этом уровень воды в сосуде, очевидно, не меняется. Лежащий на дне шар давит на дно с силой mg, где m – масса шара. Так можно считать, поскольку стенки шара тонкие и объем заполнившей шар воды примерно равен объему шара. Поэтому сила тяжести, действующая на находящуюся внутри шара воду, компенсируется действующей на шар силой Архимеда. Массу шара находим из условия, что не заполненный водой шар плавает, погрузившись наполовину, т.е. m = (V/2.
3. (40 баллов) Два тела из одного материала, отличающиеся по массе в 3 раза, имеют одинаковую температуру. В одном случае на 100º нагревают тело большей массы и приводят его в тепловой контакт с телом меньшей массы, а в другом – на 100º нагревают тело меньшей массы и приводят его в тепловой контакт с телом большей массы. На сколько градусов будут отличаться установившиеся температуры в этих двух случаях?

Ответ: В первом случае установившаяся температура будет на 50º выше, чем во втором.

Решение: Запишем уравнения теплового баланса для двух случаев:
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  cm t0 +100−θ2( ) = 3cm θ2 − t0( )
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Здесь m – меньшая масса, t0 – начальная температура, c – удельная теплоемкость материала тел, (1 и (2 - установившиеся температуры в первом и втором случаях. Из записанных соотношений находим, что  (1 - (2 = 50º.

Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014 уч. год

Физика, 8 класс, I тур (очный) 

2 вариант

1. (30 баллов) Два туриста одновременно начинают движение из одного пункта в другой, находящийся на расстоянии 15 км. Один турист первую половину пути двигался со скоростью 5 км/час, а вторую – со скоростью 4 км/час. Другой турист первую половину двигался со скоростью 4 км/час, а вторую – со скоростью 5 км/час. Каким было максимальное расстояние между туристами в процессе движения?

Ответ: Максимальное расстояние составило 1,5 км.

Решение: Расстояние между туристами увеличивается до тех пор, пока более быстрый турист не пройдет первую половину пути, т.е. в течение полутора часов. За это время этот турист удалится от туриста, идущего со скоростью 4 км/ч, на расстояние 1,5 км. 

2. (30 баллов) Тонкостенный шар, имеющий малые отверстия внизу и вверху, плавает в сосуде с водой. Вода медленно поступает в шар через нижнее отверстие, вытесняя воздух через верхнее. Как изменится (понизится, останется прежним, повысится) уровень воды в сосуде к моменту, когда шар полностью погрузится в воду (15 баллов)? Как будет меняться уровень воды в сосуде при дальнейшем заполнении шара водой (15 баллов)?
Ответ: До полного погружения шара уровень воды в сосуде меняться не будет. При дальнейшем заполнении шара водой уровень воды в сосуде будет понижаться.

Решение: Пока шар не погрузился полностью, объем вытесненной воды возрастает на столько же, на сколько возрастает объем воды, поступившей внутрь шара. При этом уровень воды в сосуде, очевидно, не меняется. В момент полного погружения шара он будет заполнен водой наполовину. В дальнейшем уровень воды в сосуде будет понижаться, поскольку вода продолжит поступать в шар, а вытесненный объем будет оставаться неизменным. 

3. (40 баллов) Два тела равной массы с удельными теплоемкостями, отличающимися в 1,5 раза, имеют одинаковую температуру. В одном случае на 100º нагревают тело большей теплоемкости и приводят его в тепловой контакт с телом меньшей теплоемкости, а в другом – на 100º нагревают тело меньшей теплоемкости и приводят его в тепловой контакт с телом большей теплоемкости. На сколько градусов будут отличаться установившиеся температуры в этих двух случаях?

Ответ: В первом случае установившаяся температура будет на 20º выше, чем во втором.

Решение: Запишем уравнения теплового баланса для двух случаев:
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Здесь с – меньшая удельная теплоемкость, t0 – начальная температура, m – масса каждого тела, (1 и (2 - установившиеся температуры в первом и втором случаях. Из записанных соотношений находим, что  (1 - (2 = 20º.

Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014 уч. год

Физика, 9 класс, I тур (очный)

1 вариант
1. (40 баллов) Две частицы одновременно начинают равноускоренное движение вдоль одного направления из одной точки. Первая частица имеет начальную скорость V0 и ускорение a1, а вторая – нулевую начальную скорость и ускорение a2, причем a2 > a1. Через какое время после начала движения расстояние между частицами достигнет максимума (20 баллов)? На каком расстоянии от начальной точки вторая частица догонит первую (20 баллов)?

Ответ: Расстояние между частицами достигнет максимума через время V0/(a2 – a1). Вторая частица догонит первую на расстоянии 
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Решение: Расстояние между частицами достигает максимума в момент t1, когда скорости частиц оказываются равными: V0 + a1t1 = a2t1. Отсюда находим t1. Введем ось x, направленную вдоль движения частиц, с началом в точке старта. Координаты частиц изменяются во времени согласно формулам

[image: image12.emf]
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Приравнивая координаты частиц, находим момент времени t2, когда вторая частица догонит первую. Подставляя найденное t2 в формулу для x1 или x2, находим искомое расстояние. 
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2. (40 баллов) На схеме сопротивления четырех резисторов указаны в омах. Напряжение источника равно 12 В, и амперметр, сопротивление которого пренебрежимо мало, показывает 40 мА. Найти сопротивление резистора Rx (20 баллов) и ток в участке ab (20 баллов).

Ответ: Rx = 75 Ом. Ток в участке ab равен 40 мА. 

Решение: Обозначив ток через верхний резистор сопротивлением R = 100 Ом через I, запишем для верхней ветви условие, что сумма напряжений на резисторах равна напряжению источника U = 12 В: IR + (I - 40)3R = U. Отсюда находим, что I = 60 мА, а ток через верхний резистор сопротивлением 300 Ом равен 20 мА. В силу симметрии цепи в нижней ветви текут такие же токи, в частности, через перемычку ab течет ток 40 мА.  Следовательно, через резистор Rx течет ток 80 мА. Сопоставляя токи через параллельно соединенные резисторы по 300 Ом и Rx, находим, что Rx = 75 Ом.
3. (20 баллов) Тонкостенный шар объема V, имеющий малые отверстия внизу и вверху, плавает в сосуде с водой, погрузившись наполовину. Вода медленно поступает в шар через нижнее отверстие, вытесняя воздух через верхнее. Как изменится (понизится, останется прежним, повысится) уровень воды в сосуде к моменту, когда шар полностью погрузится в воду (10 баллов)? С какой силой будет давить на дно заполненный водой шар, лежащий на дне (10 баллов)? Плотность воды ( и ускорение свободного падения g считать известными.
Ответ: До полного погружения шара уровень воды в сосуде меняться не будет. Шар будет давить на дно с силой (gV/2.

Решение: Пока шар не погрузился полностью, объем вытесненной воды возрастает на столько же, на сколько возрастает объем воды, поступившей внутрь шара. При этом уровень воды в сосуде, очевидно, не меняется. Лежащий на дне шар давит на дно с силой mg, где m – масса шара. Так можно считать, поскольку стенки шара тонкие и объем заполнившей шар воды примерно равен объему шара. Поэтому сила тяжести, действующая на находящуюся внутри шара воду, компенсируется действующей на шар силой Архимеда. Массу шара находим из условия, что не заполненный водой шар плавает, погрузившись наполовину, т.е. m = (V/2.
Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.

ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014 уч. год

Физика, 9 класс, I тур (очный)

2 вариант

1. (40 баллов) Две частицы одновременно начинают равноускоренное движение вдоль одного направления из одной точки. Первая частица имеет начальную скорость V0 и ускорение a1, а вторая – нулевую начальную скорость и ускорение a2, причем a2 > a1. На какое максимальное расстояние первая частица обгонит вторую (20 баллов)? Через какое время после начала движения вторая частица догонит первую (20 баллов)?

Ответ: Первая частица обгонит вторую на максимальное расстояние 
[image: image13.emf]
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. Вторая частица догонит первую через время 2V0/(a2 – a1).
Решение: Первая частица удаляется от второй на максимальное расстояние в момент t1, когда скорости частиц оказываются равными: V0 + a1t1 = a2t1. Отсюда находим t1 = V0/(a2 – a1). Введем ось x, направленную вдоль движения частиц, с началом в точке старта. Координаты частиц изменяются во времени согласно формулам
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Подставляя t1, находим максимальную разность x1 – x2. Приравнивая координаты частиц, находим момент времени t2, когда вторая частица догонит первую. 

[image: image36.emf]
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2. (40 баллов) На схеме сопротивления четырех резисторов указаны в омах. Напряжение источника равно 12 В и амперметр, сопротивление которого пренебрежимо мало, показывает 20 мА. Найти сопротивление резистора Rx (20 баллов) и ток в участке ab (20 баллов).

Ответ: Rx = 37,5 Ом. Ток в участке ab равен 20 мА. 

Решение: Обозначив ток через верхний резистор сопротивлением R = 100 Ом через I, запишем для верхней ветви условие, что сумма напряжений на резисторах равна напряжению источника U = 12 В: IR + (I + 20)3R = U. Отсюда находим, что I = 15 мА, а ток через верхний резистор сопротивлением 300 Ом равен 35 мА. В силу симметрии цепи в нижней ветви текут такие же токи, в частности, через перемычку ab течет ток 20 мА. Следовательно, через резистор Rx течет ток 40 мА. Сопоставляя токи через параллельно соединенные резисторы по 100 Ом и Rx, находим , что Rx = 37,5 Ом.
3. (20 баллов) Тонкостенный шар, имеющий малые отверстия внизу и вверху, плавает в сосуде с водой. Вода медленно поступает в шар через нижнее отверстие, вытесняя воздух через верхнее. Как изменится (понизится, останется прежним, повысится) уровень воды в сосуде к моменту, когда шар полностью погрузится в воду (10 баллов)? Как будет меняться уровень воды в сосуде при дальнейшем заполнении шара водой (10 баллов)?
Ответ: До полного погружения шара уровень воды в сосуде меняться не будет. При дальнейшем заполнении шара водой уровень воды в сосуде будет понижаться.

Решение: Пока шар не погрузился полностью, объем вытесненной воды возрастает на столько же, на сколько возрастает объем воды, поступившей внутрь шара. При этом уровень воды в сосуде, очевидно, не меняется. В момент полного погружения шара он будет заполнен водой наполовину. В дальнейшем уровень воды в сосуде будет понижаться, поскольку вода продолжит поступать в шар, а вытесненный объем будет оставаться неизменным. 

Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014

Физика, 10 класс, I тур (очный)

1 вариант

1. (20 баллов) Под каким углом к горизонту был брошен камень, если его начальная кинетическая энергия и кинетическая энергия на половине максимальной высоты отличаются в полтора раза?

Ответ: Камень был брошен под углом, тангенс которого равен 
[image: image15.emf]
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Решение: Запишем соотношение между начальной кинетической энергией и кинетической энергией на указанной в условии высоте через горизонтальные и вертикальные компоненты скорости камня: 
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Здесь учтено, что горизонтальная компонента скорости камня V0x не меняется в ходе движения. Из закона сохранения энергии следует также, что 
[image: image17.emf]
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[image: image19.emf]
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. Подставляя полученное соотношение в формулу (1), находим, что отношение V0y/V0x, определяющее тангенс угла, под которым был брошен камень, равно 
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2. (40 баллов) Клин с углом 30( при основании двигают горизонтально с ускорением, так что ускорение находящегося на клине бруска направлено под углом 60( к наклонной грани клина (см. рисунок). Чему равно ускорение бруска? Трение между бруском и клином отсутствует, ускорение свободного падения g считать известным.

Ответ: Ускорение бруска равно g.
Решение: На брусок действуют две силы – сила тяжести и сила реакции клина. Записав второй закон Ньютона для бруска в проекции на неподвижную ось, параллельную наклонной грани клина, находим, что проекция ускорения бруска на эту ось равна gsin30( = g/2. Зная угол между вектором ускорения бруска и выбранной осью (60(), находим величину ускорения.
[image: image38.emf]
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3. (40 баллов) Невесомый стержень, к концу которого прикреплен шарик, другим концом шарнирно соединен с кольцом, которое может скользить без трения по неподвижной горизонтальной спице. Массы шарика и кольца равны. В положении, когда стержень вертикален, кольцу и шарику сообщают противоположно направленные скорости, по величине равные V и 2V (см. рисунок). В моменты времени, когда стержень перестает вращаться, шарик оказывается на уровне кольца. Чему равна длина стержня?

Ответ: Длина стержня равна 9V2/(4g).
Решение: В моменты времени, когда стержень перестает вращаться, шарик и кольцо имеют одинаковую скорость, направленную вдоль спицы вправо. Из сохранения проекции импульса на направление спицы следует, что эта скорость равна V/2. Записывая закон сохранения механической энергии в виде
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находим длину стержня L = 9V2/(4g).

Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.

ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014

Физика, 10 класс, I тур (очный)

2 вариант

1. (20 баллов) Под каким углом к горизонту был брошен камень, если его кинетическая энергия на максимальной высоте и на половине этой высоты отличается в два раза?

Ответ: Камень был брошен под углом, тангенс которого равен 
[image: image22.emf]
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Решение: Запишем соотношение между кинетической энергией на максимальной высоте и на половине этой высоты через горизонтальные и вертикальные компоненты скорости камня: 
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Здесь учтено, что горизонтальная компонента скорости камня V0x не меняется в ходе движения. Таким образом, на половине максимальной высоты 
[image: image24.emf]
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. Из закона сохранения энергии следует также, что 
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. Отсюда находим, что отношение V0y/V0x, определяющее тангенс угла, под которым был брошен камень, равно 
[image: image28.emf]
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2. (40 баллов) Клин массы m с углом 30( при основании находится на горизонтальном столе. На клине лежит груз той же массы, к которому приложена постоянная сила, направленная вверх вдоль наклонной плоскости клина (см. рисунок). Трение между грузом и клином, клином и столом отсутствует. Какой должна быть приложенная к грузу сила, чтобы его ускорение было горизонтально? Ускорение свободного падения g считать известным.

Ответ: Сила должна быть равна (4/5)mg.
Решение: Поскольку ускорение груза горизонтально, оно равно ускорению клина. Записывая второй закон Ньютона для груза и клина в проекции на горизонтальную ось, получаем 2ma = Fcos30(. Из второго закона Ньютона для груза в проекции на неподвижную ось, параллельную наклонной грани клина, имеем macos30( = F – mgsin30(. Исключая a из записанных уравнений, находим F.
[image: image40.emf]
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3. (40 баллов) Невесомый стержень, к концу которого прикреплен шарик, другим концом шарнирно соединен с кольцом, которое может скользить без трения по неподвижной горизонтальной спице. Массы шарика и кольца отличаются в 3 раза. В положении, когда стержень вертикален, кольцу и шарику сообщают противоположно направленные скорости, по величине равные V (см. рисунок). В моменты времени, когда стержень перестает вращаться, шарик оказывается на уровне кольца. Чему равна длина стержня?

Ответ: Длина стержня равна V2/(2g), если масса шарика больше массы кольца, и 3V2/(2g) при обратном соотношении масс.

Решение: Рассмотрим случай, когда масса шарика больше массы кольца. В моменты времени, когда стержень перестает вращаться, шарик и кольцо имеют одинаковую скорость, направленную вдоль спицы вправо. Из сохранения проекции импульса на направление спицы следует, что эта скорость равна V/2. Записывая закон сохранения механической энергии в виде
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находим длину стержня L = V2/(2g). Решение для случая, когда масса шарика меньше массы кольца, аналогично.

Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.

ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014

Физика, 11 класс, I тур (очный)

1 вариант
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1. (30 баллов) Клин с углом 30( при основании двигают горизонтально с ускорением, так что ускорение находящегося на клине бруска направлено под углом 60( к наклонной грани клина (см. рисунок). Чему равно ускорение бруска? Трение между бруском и клином отсутствует, ускорение свободного падения g считать известным.
Ответ: Ускорение бруска равно g.
Решение: На брусок действуют две силы – сила тяжести и сила реакции клина. Записав второй закон Ньютона для бруска в проекции на неподвижную ось, параллельную наклонной грани клина, находим, что проекция ускорения бруска на эту ось равна gsin30( = g/2. Зная угол между вектором ускорения бруска и выбранной осью (60(), находим величину ускорения.
[image: image42.emf]
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2. (40 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, R = 6 Ом, C = 1 мкФ, E = 12 В, ключ в перемычке разомкнут. Найти ток через батарею сразу после замыкания ключа (20 баллов) и заряд на конденсаторе через большой промежуток времени после замыкания (20 баллов).

Ответ: Ток через батарею сразу после замыкания ключа равен нулю. Заряд на конденсаторе через большой промежуток времени после замыкания ключа будет равен 7,2 мкК.

Решение: До замыкания ключа конденсатор заряжен до напряжения 12 В (он фактически подключен параллельно батарее, поскольку через резистор 2R ток не течет и напряжение на этом резисторе равно нулю). Сразу после замыкания ключа напряжение на конденсаторе остается таким же (заряд конденсатора не успевает измениться за малое время). Отсюда следует, что напряжение на двух параллельно включенных резисторах R и 2R равно нулю, и ток через эти резисторы, а значит, и через батарею не течет. (Через резистор R, включенный параллельно конденсатору, течет ток разрядки конденсатора.) Через большой промежуток времени после замыкания ключа (когда переходные процессы в цепи практически закончатся) через батарею, а значит, и через включенный параллельно конденсатору резистор R будет течь ток I = E/(5R/3) = 1,2 А. Напряжение на этом резисторе будет равно U = IR = 7,2 В. Таким же будет и напряжение на конденсаторе. Заряд конденсатора q находим по формуле q = CU. 
[image: image43.emf]
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3. (30 баллов) Находящийся на гладком горизонтальном столе брусок массы m прикреплен к одной стенке пружиной, а к другой – нитью, натяжение которой равно F. Через время t0 после пережигания нити пружина оказалась недеформированной. Найти путь, пройденный бруском за время t0.

Ответ: Брусок пройдет путь 
[image: image30.emf]
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Решение: Время t0, очевидно, равно четверти периода колебаний бруска на пружине, т.е. 
[image: image31.emf]
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, где через k обозначена жесткость пружины. Отсюда находим, что 
[image: image32.emf]
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. Пройденный бруском за время t0 путь равен начальному растяжению пружины F/k. Подставляя в последнюю формулу найденное выражение для k, получаем ответ.
Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.

ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014

Физика, 11 класс, I тур (очный)

2 вариант
[image: image44.emf]


 










 


1. (40 баллов) Клин массы m с углом 30( при основании находится на горизонтальном столе. На клине лежит груз той же массы, к которому приложена постоянная сила, направленная вверх вдоль наклонной плоскости клина (см. рисунок). Трение между грузом и клином, клином и столом отсутствует. Какой должна быть приложенная к грузу сила, чтобы его ускорение было горизонтально? Ускорение свободного падения g считать известным.

Ответ: Сила должна быть равна (4/5)mg.
Решение: Поскольку ускорение груза горизонтально, оно равно ускорению клина. Записывая второй закон Ньютона для груза и клина в проекции на горизонтальную ось, получаем 2ma = Fcos30(. Из второго закона Ньютона для груза в проекции на неподвижную ось, параллельную наклонной грани клина, имеем macos30( = F – mgsin30(. Исключая a из записанных уравнений, находим F.
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2. (30 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, R = 6 Ом, C = 1 мкФ, E = 12 В, ключ в перемычке разомкнут. Найти ток через перемычку сразу после замыкания ключа (15 баллов) и заряд на конденсаторе через большой промежуток времени после замыкания (15 баллов).

Ответ: Ток через перемычку сразу после замыкания ключа равен E/R = 2 А. Заряд на конденсаторе через большой промежуток времени после замыкания ключа будет равен (2/3)CE = 8 мкК.

Решение: До замыкания ключа конденсатор заряжен до напряжения 12 В (он фактически подключен параллельно батарее, поскольку через правый верхний резистор ток не течет и напряжение на этом резисторе равно нулю). Сразу после замыкания ключа напряжение на конденсаторе остается таким же (заряд конденсатора не успевает измениться за малое время). Отсюда следует, что напряжение на двух параллельно включенных резисторах равно нулю, и ток через эти резисторы не течет. Через резистор, включенный параллельно конденсатору, и через перемычку течет ток разрядки конденсатора E/R. Через большой промежуток времени после замыкания ключа (когда переходные процессы в цепи практически закончатся) через батарею, а значит, и через включенный параллельно конденсатору резистор R будет течь ток I = 2E/(3R). Напряжение на этом резисторе будет равно U = IR = (2/3)E. Таким же будет и напряжение на конденсаторе. Заряд конденсатора q находим по формуле q = CU.
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3. (30 баллов) Находящийся на гладком горизонтальном столе брусок массы m прикреплен к одной стенке пружиной, а к другой – нитью, натяжение которой равно F. Через время t0 после пережигания нити пружина снова оказалась максимально растянутой. Найти путь, пройденный бруском за время t0.

Ответ: Брусок пройдет путь 
[image: image33.emf]
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Решение: Время t0, очевидно, равно периоду колебаний бруска на пружине, т.е. 
[image: image34.emf]
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, где через k обозначена жесткость пружины. Отсюда находим, что 
[image: image35.emf]
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. Пройденный бруском за время t0 путь в 4 раза превышает начальное растяжение пружины F/k, т.е. равен 4F/k. Подставляя в последнюю формулу найденное выражение для k, получаем ответ.

Авторы: Бакунов М.И., Бирагов С.Б.
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