ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012-2013

Физика, 11 класс, I тур (заочный)
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1. (30 баллов) На клин массы m с углом ( при основании, находящийся на горизонтальном столе, положили груз той же массы с привязанной к нему нитью (см. рисунок) и начали тянуть нить через закрепленный на ребре клина блок с постоянной горизонтальной силой. Какой должна быть эта сила, чтобы груз не двигался относительно клина? Трение между грузом и клином, клином и столом отсутствует. Ускорение свободного падения g считать известным.
Ответ:

Приложенная к нити сила должна равняться 2mgsin(/(2  cos(), причем угол ( должен удовлетворять условию ( > 60°.

Указание. Ускорение груза (и клина) равно F/(2m), где F – величина приложенной силы. Для нахождения F удобно записать второй закон Ньютона для груза в проекции на ось, параллельную наклонной грани клина. Ограничение на угол ( следует из условия, что груз не отрывается от клина.
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2. (30 баллов) В схеме, приведенной на рисунке, емкости конденсаторов и сопротивления резисторов заданы, ЭДС батареи Е, ее внутреннее сопротивление пренебрежимо мало. Перед замыканием ключа К конденсаторы были разряжены. Какие токи пойдут через резисторы сразу после замыкания ключа (15 баллов)? Какую работу совершит батарея за все время зарядки конденсаторов (15 баллов)?
Ответ:

Через резисторы R и 2R пойдут токи E/(2R) и E/(4R) соответственно. Батарея совершит работу 3CE2. 
Указание. Сразу после включения напряжения на конденсаторах останутся равными нулю, и через резисторы с номиналом 2R пойдут одинаковые токи, равные половине тока через резистор R. Через большой промежуток времени на конденсаторах будут заряды CE и 2CE, следовательно, полный заряд, прошедший через батарею, равен 3CE.
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3. (40 баллов) Прикрепленный к стене пружиной брусок совершает колебания с периодом T, двигаясь по гладкому горизонтальному столу. В момент, когда пружина максимально сжата, с бруском абсолютно упруго сталкивается двигающийся к стене другой брусок (см. рисунок), кинетическая энергия которого равна упругой энергии пружины. Массы брусков равны. Через какой промежуток времени бруски столкнутся повторно?
Ответ:

Бруски столкнутся через время T/4.

Указание. В силу кратковременности удара пружина не окажет влияния на результат соударения брусков. В итоге налетающий брусок остановится, а брусок на пружине приобретет скорость налетающего бруска. В ходе последующего движения связанного с пружиной бруска упругая энергия пружины достигнет значения, вдвое превышающего максимальную упругую энергию исходных гармонических колебаний. При этом максимальная деформация пружины в (2 раз превысит амплитуду исходных колебаний. Записывая уравнение колебаний после соударения в виде x = A(2cos(2(t/T + (), находим время до второго соударения.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012-2013


Физика, 10 класс, I тур (заочный)

1. (30 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? Через какое время после начала движения вторая частица догонит первую?
Ответ:

Максимальное расстояние, на которое первая частица обгонит вторую, равно 
[image: image22.wmf] 
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. Вторая частица догонит первую через время 
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Указание. В момент t1, когда первая частица удалится от второй на максимальное расстояние, скорости частиц станут равными, т.е. V0 + a1t1 = a2t1. Выражая отсюда t1, находим максимальное расстояние по формуле 
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Время t2, через которое вторая частица догонит первую, находим из условия
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2. (30 баллов) На клин массы m с углом ( при основании, находящийся на горизонтальном столе, положили груз той же массы с привязанной к нему нитью (см. рисунок) и начали тянуть нить через закрепленный на ребре клина блок с постоянной горизонтальной силой. С какой силой груз действует на клин, если он неподвижен относительно клина? Трение между грузом и клином, клином и столом отсутствует. Ускорение свободного падения g считать известным.
Ответ:

Приложенная к нити сила должна равняться 2mgsin(/(2  cos(), причем угол ( должен удовлетворять условию ( > 60°.

Указание. Ускорение груза (и клина) равно F/(2m), где F – величина приложенной силы. Для нахождения F удобно записать второй закон Ньютона для груза в проекции на ось, параллельную наклонной грани клина. Ограничение на угол ( следует из условия, что груз не отрывается от клина.
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3. (40 баллов) Два шарика одинаковой массы m закреплены на концах легкого стержня длины 2L, согнутого в середине под прямым углом (см. рисунок). Через вершину угла перпендикулярно плоскости чертежа проходит горизонтальная ось вращения. Стержень удерживают в положении, указанном на рисунке, а затем отпускают. Найти работу, совершенную стержнем над нижним шариком к моменту достижения им максимальной скорости.

Ответ:

Работа стержня над нижним шариком равна mgL/2.
Указание. Скорость шариков максимальна при прохождении системой положения равновесия, в котором оба шарика оказываются на одном уровне. В этот момент центр масс шариков, находящийся на середине соединяющей шарики линии, занимает низшее положение. Записывая закон сохранения механической энергии в виде (потенциальная энергия шариков отсчитывается от начального положения нижнего шарика)

2mV2max/2 + 2mgL(1 (1/
[image: image5.wmf]2

) = mgL,

находим максимальную скорость шариков

Vmax = [gL(
[image: image6.wmf]2

(1)]1/2.

Работа стержня над нижним шариком равна приращению механической энергии этого шарика, т.е.

A = mV2max/2 + mgL(1 ( 1/
[image: image7.wmf]2

) = mgL/2.

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

Физика, 9 класс, I тур (заочный)

1. (30 баллов) Частица начинает двигаться из состояния покоя равноускоренно и прямолинейно. Достигнув максимальной скорости, она движется равнозамедленно до остановки. Длина «тормозного пути» в два раза больше длины участка разгона. Найти отношение величин ускорений на участках разгона и торможения. Во сколько раз отличаются времена разгона и торможения?
Ответ:
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Ускорение разгона в 2 раза больше ускорения торможения, а время разгона в 2 раза меньше.

2. (40 баллов) В цепи, приведенной на рисунке, даны токи через два резистора. Найти токи через остальные резисторы.
Ответ:

Через левый верхний резистор течет ток 4 А, через правый верхний 3 А, через центральный 1 А (направлен вниз).

Указание. Ток через центральный резистор, очевидно, равен 1 А и течет вниз. Ток через правый верхний резистор может быть найден из условия, что напряжение на нем равно сумме напряжений на центральном и правом нижнем резисторах. После этого ток через левый верхний резистор находится элементарно.
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3. (30 баллов) Два шара одинакового объема, связанные нитью, плавают в воде так, что один из них погружен полностью, а другой (более легкий) – наполовину (см. рисунок). Считая плотность воды (1000 кг/м3) известной, определить интервал возможных значений плотности тяжелого шара.
Ответ:

Плотность тяжелого шара лежит в интервале от 1000 кг/м3 до 1500 кг/м3.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012/2013 уч. год

Физика, 8 класс, I тур (заочный)
1. (30 баллов) Поднимаясь по неподвижному эскалатору, человек преодолевает N ступенек. Сколько ступенек он преодолеет, поднимаясь по движущемуся вверх эскалатору, если скорость эскалатора V, а скорость человека относительно эскалатора V?
Ответ:

Человек преодолеет NV/(V + V) ступенек.
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2. (30 баллов) Два шара одинакового объема, связанные нитью, плавают в воде так, что один из них погружен полностью, а другой (более легкий) – наполовину (см. рисунок). Считая плотность воды (1000 кг/м3) известной, определить интервал возможных значений плотности тяжелого шара.
Ответ:

Плотность тяжелого шара лежит в интервале от 1000 кг/м3 до 1500 кг/м3.
3. (40 баллов) Подвешенный к пружине груз удлинил ее на 4 см. Пружину разрезали пополам и к одной из половинок подвесили груз вдвое меньшей массы. Каким будет удлинение половины пружины?
Ответ:
Удлинение будет равно 1 см.
ОЛИМПИАДА “БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ  БУДУЩЕЕ НАУКИ” 2012/2013 уч. год

Физика, 7 класс, I тур (заочный)
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1. (30 баллов) Из одного пункта в разное время выезжают три автомобиля: первый – со скоростью 60 км/ч, второй – через 1 ч после первого со скоростью 80 км/ч и третий – с некоторым запаздыванием относительно второго со скоростью 100 км/ч. На сколько позднее второго выехал третий автомобиль, если он догнал второй автомобиль в тот момент, когда второй догнал первый?
Ответ:

Третий автомобиль выехал позднее второго на 0,6 часа.
2. (40 баллов) Скорость пешехода V периодически меняется во времени по закону, приведенному на графике. Найти среднюю скорость пешехода за первые 5 минут (10 баллов) и за большой промежуток времени (30 баллов).
Ответ:

Средняя скорость пешехода за первые 5 минут равна 4/5 м/c. Средняя скорость за большой промежуток времени примерно равна 2/3 м/c. 

3. (30 баллов) Радиус медного шара вдвое больше радиуса свинцового. Во сколько раз отличаются массы шаров?
Ответ:

Масса медного шара относится к массе свинцового как 8(м/(св, где (м и (св – плотности меди и свинца соответственно. Подставляя значения плотностей (м = 8900 кг/м3 и (св = 11300 кг/м3, находим, что отношение масс равно примерно 6,3.
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