ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014
Физика, 11 класс, I тур (заочный)
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1. (30 баллов) На гладком горизонтальном столе находится дощечка массы m, на которую положен брусок той же массы. Коэффициент трения бруска о дощечку равен (. Чему будет равна сила трения между дощечкой и бруском, если к ним приложить противоположно направленные горизонтальные силы (mg и (mg/2 (см. рисунок)?
Ответ:

Сила трения равна 3(mg/4.
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Указание: Вначале следует убедиться, что брусок не будет проскальзывать по дощечке. Для этого, предположив, что тела двигаются вместе, находим их ускорение (g/4. Из второго закона Ньютона для любого из тел находим, что сила трения равна 3(mg/4. Поскольку это значение меньше предельного (mg, то сделанное предположение о совместном движении верно.
2. (30 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, R = 6 Ом, E = 12 В, емкость одного конденсатора в два раза больше емкости другого, ключ в перемычке разомкнут. Найти ток через перемычку сразу после замыкания ключа.
Ответ:

Сила тока через перемычку равна E/(3R) = 2/3 А. 

Указание: До замыкания ключа напряжения на конденсаторах составляют E/3 (на конденсаторе большей емкости) и 2E/3 (на другом). Сразу после замыкания ключа эти напряжения имеют прежние значения (заряды на конденсаторах не успевают измениться за малое время). В резисторах, подключенных параллельно конденсаторам, пойдут токи E/(3R) и 2E/(3R). Ток через перемычку равен разности этих токов. Направление тока через перемычку зависит от расположения конденсаторов.
3. (40 баллов) Груз массы m, прикрепленный к потолку с помощью пружины жесткости k, совершает колебания в вертикальном направлении. В процессе колебаний упругая сила достигает максимального значения 3mg (g – ускорение свободного падения). Найти минимальное значение упругой силы (20 баллов) и наименьший промежуток времени между моментами, когда упругая сила максимальна и минимальна (20 баллов).
Ответ:

Минимальное значение упругой силы равно 0, а искомый промежуток времени составляет (2(/3)(m/k)1/2. 
 Указание: Груз совершает колебания с периодом 2((m/k)1/2 и амплитудой 2mg/k около положения равновесия, смещенного на mg/k вниз от положения недеформированной пружины. Время движения от нижнего положения до положения недеформированной пружины составляет 1/3 периода колебаний.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013-2014


Физика, 10 класс, I тур (заочный)

1. (30 баллов) Под каким углом к горизонту был брошен камень, если его скорость на максимальной высоте и на половине этой высоты отличается в два раза?

Ответ:
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Камень был брошен под углом, тангенс которого равен 
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2. (30 баллов) С каким ускорением нужно двигать клин по горизонтальному столу, чтобы находящийся на его гладкой наклонной грани брусок имел ускорение, направленное под углом 60( к горизонту (см. рисунок)? Угол при основании клина равен 30(, ускорение свободного падения равно g.

Ответ:

Клин нужно двигать с ускорением 
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Указание. Из условия равенства проекций ускорений бруска и клина на неподвижную ось, перпендикулярную наклонной грани клина, следует, что ускорения этих тел равны по величине. Проекция ускорения бруска на неподвижную ось, параллельную наклонной грани клина, равна gsin30(. Из этих двух условий и находим ускорение клина.
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3. (40 баллов) Невесомый стержень, к одному концу которого прикреплен шарик, другим концом шарнирно соединен с кольцом, которое может скользить без трения по неподвижной горизонтальной спице. В положении, когда стержень вертикален, кольцу и шарику сообщают равные по величине и противоположно направленные скорости (см. рисунок). В моменты времени, когда стержень перестает вращаться, кинетическая энергия системы в 4 раза меньше начальной кинетической энергии. Найти отношение масс кольца и шарика.

Ответ:

Отношение массы кольца к массе шарика равно 3 или 1/3. 

Указание. Пусть, например, масса кольца mк больше массы шарика mш. Из сохранения горизонтальной проекции импульса следует, что в указанные в условии моменты времени выполняется соотношение (mк – mш)V0 = (mк + mш)V, где– скорости тел в начальный момент и в моменты остановки вращения стержня соответственно. Из условия на кинетическую энергию следует, что V = V0/2. Записанные уравнения дают mк/mш = 3. В случае, когда масса кольца меньше массы шарика, в уравнении сохранения проекции импульса следует поменять местами mк и mш. При этом получим mк/mш = 1/3.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013/2014 уч. год

Физика, 9 класс, I тур (заочный)

1. (30 баллов) Человек, выйдя из вагона метропоезда, пошел по ходу его движения со скоростью 4,5 км/ч. Через 2 секунды поезд начал двигаться с постоянным ускорением, и еще через 6 секунд хвост поезда поравнялся с человеком. В этот момент скорость поезда была в 10 раз больше скорости человека. На каком расстоянии от хвоста поезда человек вышел из вагона?
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Ответ:

Человек вышел из вагона на расстоянии 27,5 м от хвоста поезда.
2. (40 баллов) В цепи, приведенной на рисунке, резисторы R имеют сопротивление 100 Ом каждый, 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:

Сопротивление Rx равно 50 Ом. Ток в участке ab равен 40 мА.
Указание. В силу симметрии токи в двух правых резисторах одинаковы. Обозначив эти токи через I, запишем закон Ома для верхнего участка цепи: IR + (I - 40)R = 12. Подставляя значение R, находим I = 80 мА. При этом ток через левый верхний резистор R равен 40 мА. Отсюда следует, что напряжение на левой части цепи, состоящей из трех параллельно включенных сопротивлений, вдвое меньше напряжения на правой части цепи, состоящей из двух сопротивлений. Поэтому 1/R + 1/R + 1/Rx = (1/2)( 1/R + 1/R). Отсюда Rx = R/2 = 50 Ом. Из симметрии цепи ясно, что ток через участок ab равен 40 мА.
3. (30 баллов) Пустотелый шар с отверстием в верхней части оболочки лежит на дне сосуда. При наполнении сосуда водой сила давления шара на дно принимает одно и то же значение, когда шар погружен в воду наполовину (воды в полости нет) и когда он погружен полностью. Какую часть объема шара составляет полость?

Ответ:

Полость составляет половину объема шара.

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

Физика, 8 класс, I тур (заочный)
1. (30 баллов) При подходе к станции поезд движется со скоростью 0,5 м/с. Пассажир, двигаясь по ходу поезда со скоростью 1 м/с относительно вагона, переходит из одного конца вагона в другой и тут же возвращается обратно с прежней скоростью. Найти путь, проделанный пассажиром относительно земли, если его путь в вагоне равен 40 м. 

Ответ: Путь пассажира относительно земли составил 40 м.
2. (30 баллов) Пустотелый шар с отверстием в верхней части оболочки лежит на дне сосуда. При наполнении сосуда водой сила давления шара на дно принимает одно и то же значение, когда шар погружен в воду наполовину (воды в полости нет) и когда он погружен полностью. Какую часть объема шара составляет полость?

Ответ: Полость составляет половину объема шара.
3. (40 баллов) Два тела равной массы и разной удельной теплоемкости имеют одинаковую температуру. Если нагреть на 100º тело большей теплоемкости и привести его в тепловой контакт с телом меньшей теплоемкости, то установившаяся температура окажется на 10º больше, чем в случае, когда на 100º нагревают менее теплоемкое тело и затем приводят в контакт с более теплоемким. Найти отношение удельных теплоемкостей тел.
Ответ: Отношение удельных теплоемкостей равно 11/9.

Решение: Обозначим массы тел через m, а их удельные теплоемкости тел через С1 и С2 (С1 > С2). Разница в количестве полученного тепла в двух случаях нагревания на 100º равна (С1 - С2)m100º. Эта величина определяет разницу установившихся в результате теплового контакта температур: 

(С1 - С2)m100º = (С1 + С2)m10º. Отсюда получаем отношение С1/С2.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2013/2014 уч. год

Физика, 7 класс, I тур (заочный)
1. (40 баллов) При подходе к станции поезд движется со скоростью 2 м/с. Пассажир, двигаясь по ходу поезда со скоростью 1 м/с относительно вагона, переходит из одного конца вагона в другой и тут же возвращается обратно с прежней скоростью. Найти путь, проделанный пассажиром относительно земли, если его путь в вагоне равен 40 м.
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Ответ: Путь пассажира относительно земли составил 80 м.

2. (40 баллов) Зависимость от времени скорости V туриста, который остановился на привал после 4 часов движения, приведена на графике. Найти среднюю скорость туриста на первой половине пройденного пути (20 баллов) и на второй половине пути (20 баллов).

Ответ: Средняя скорость туриста на первой половине пути равна 6 км/час (на этой половине скорость постоянна). На второй половине средняя скорость равна 14/3 км/час.

3. (20 баллов) Для покраски внутренней поверхности открытого сверху кубического бака было израсходовано столько же краски, сколько и для окрашивания пола комнаты площадью 20 м2. Какой объем воды можно налить в бак?

Ответ: В бак можно налить 8 м3 воды.

Указание: Учесть, что у куба окрашивают 5 граней. Следовательно, площадь одной грани равна 4 м2, а его ребро равно 2 м.
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