“БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2010/11 уч. г.
Физика, отборочный этап УИР, 9 класс
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1. (40 баллов) Груз массы m, подвешенный к концу линейки, обеспечивает ее равновесие относительно опоры, отстоящей на четверть длины линейки от ее конца (см. рисунок). Найти силу давления линейки на опору. Ускорение свободного падения g считать известным.
Решение:

Сила натяжения нити, равная mg, приложена на расстоянии L/4 от опоры (L – длина линейки). Действующая на линейку сила тяжести Mg (M – масса линейки) приложена в центре линейки, т.е. тоже на L/4 от опоры. Из равенства моментов этих двух сил следует, что m = M, и поэтому линейка давит на опору с силой 2mg. 
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2. (60 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, сопротивления резистора указаны в омах, а сопротивления амперметров пренебрежимо малы. После подключения к точкам А и В источника постоянного напряжения амперметр А1 показал 1 А. Найти показания амперметра А2 (30 баллов) и напряжение источника (30 баллов).
Решение: 
Из схемы видно, что амперметр А1 и включенный с ним последовательно резистор 60 Ом подключены параллельно амперметру А2 с включенным с ним последовательно резистором 30 Ом. Отсюда следует, что А2 покажет вдвое больший, чем А1, ток в 2 А. 
Через резисторы по 30 Ом, примыкающие к точкам А и В, текут токи в 3 А (сумма токов через амперметры). Напряжение между точками А и В можно найти как сумму напряжений 3(30 + 2(30 + 3(30 = 240 В или 3(30 + 1(60 + 3(30 = 240 В.   
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Физика, отборочный этап УИР, 10 класс
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1. (50 баллов) На край доски длины L поставили брусок и сообщили обоим телам скорость V0 (см. рисунок). Через какое время брусок соскользнет с доски, если масса бруска равна массе доски, трение между бруском и доской отсутствует, а коэффициент трения между доской и полом равен (?

Решение:

Наиболее просто решить задачу в системе отсчета, связанной с бруском. Поскольку брусок движется равномерно (доска гладкая), эта система отсчета является инерциальной. Ускорение доски относительно бруска равно ее ускорению относительно пола 2(g (множитель 2 возникает из-за того, что сила давления доски на пол равна 2mg, где m – масса каждого из тел). Брусок соскользнет с доски в момент, когда доска переместится в системе отсчета, связанной с бруском, на свою длину L. Учитывая, что начальная скорость доски в этой системе равна нулю, получаем уравнение для времени t скольжения бруска по доске 
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Отсюда находим время скольжения 
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Приведенное решение справедливо для случая, когда найденное время t меньше времени скольжения доски по полу V0/(2(g), т.е. при выполнении неравенства
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При выполнении обратного неравенства доска за время V0/(2(g) сместится относительно бруска на расстояние 
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 и остановится относительно пола. После остановки доски брусок пройдет по ней с постоянной скоростью V0 расстояние L – 
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 за время L/V0 – 
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. Полное время движения бруска по доске составит V0/(2(g) + L/V0 – 
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2. (50 баллов) Частица начинает движение вдоль оси х без начальной скорости с постоянным ускорением а. Через время ( из той же точки выходит вторая частица, двигающаяся вслед за первой с постоянной скоростью. При каком минимальном значении этой скорости вторая частица сможет догнать ускоренно движущуюся первую?

Решение: 

Приравнивая пройденные частицами к моменту t > ( пути 
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(V – скорость второй частицы), приходим к квадратному уравнению для времени t, когда частицы окажутся в одной точке. Минимальной скорости V соответствует совпадение корней этого уравнения, т.е. обращение дискриминанта V2 – 2Va(  в нуль. Из последнего условия находим V = 2a(.
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Физика, отборочный этап УИР, 11 класс
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1. (50 баллов) К лежащему на горизонтальном столе телу массы 1 кг привязан груз массы 0,2 кг и легкая чашка (см. рисунок). Коэффициент трения между телом и столом 0,4, массы нитей и блока пренебрежимо малы, трение в оси блока отсутствует. Какую минимальную массу песка нужно насыпать на чашку, чтобы привести тело в движение (10 баллов)? Каким будет ускорение тела, если на чашку насыпать вдвое большую массу песка (20 баллов)? С какой силой нить будет действовать на блок в последнем случае (20 баллов)? Ускорение свободного падения считать равным 10 м/с2.
Решение:

Максимальное значение действующей на тело силы трения покоя равно (mg, где m = 1 кг, ( = 0,4. Минимальная масса песка mmin находится из условия (mg = (m1 + mmin)g, где m1 = 0,2 кг – масса груза. Таким образом, mmin = 0,2 кг.  
Если на чашку насыпать 2mmin = 0,4 кг песка, система придет в ускоренное движение. Записывая второй закон Ньютона для тела в проекции на горизонтальную ось в виде
ma = T  (mg,

(T – сила натяжения привязанной к телу нити), и для связанных груза и чашки с песком в проекции на вертикальную ось в виде

(m1 + 2mmin)a = (m1 + 2mmin) g  T,

находим ускорение тела
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При записи уравнений второго закона Ньютона нити и блок предполагались идеальными, что позволило считать ускорения всех тел одинаковыми и натяжение наброшенной на блок нити постоянным по всей длине. 

Из приведенных уравнений находим также, что T = ma + (mg = 5,25 Н. Действующая на блок сила равна векторной сумме горизонтальной и вертикальной сил T, т.е. 
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2. (50 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, ключ К разомкнут, конденсатор не заряжен. ЭДС батареи E, ее внутреннее сопротивление пренебрежимо мало по сравнению с сопротивлениями резисторов. Какой ток пойдет через батарею сразу после замыкания ключа К (30 баллов) и через большое время после замыкания (20 баллов)?

Решение: 

Напряжение на конденсаторе не может измениться мгновенно (это потребовало бы бесконечного тока зарядки), поэтому сразу после замыкания ключа это напряжение останется равным нулю. Следовательно, напряжение на резисторе 2R будет равно ЭДС батареи, и через этот резистор пойдет ток E/2R. Поскольку ток через резистор R от замыкания ключа не изменяется и остается равным E/R, ток через батарею будет равен 3E/2R.

Через большой промежуток времени, когда конденсатор зарядится, ток через резистор 2R прекратится, и ток через батарею станет таким же, как и до замыкания ключа, т.е. E/R.  
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