Задания муниципального этапа Всероссийской олимпиады школьников. Физика.17 ноября 2010 г.


9 класс
1. На прямой дороге находятся велосипедист, мотоциклист и пешеход между ними. В начальный момент времени расстояние от пешехода до велосипедиста в 2 раза меньше, чем до мотоциклиста. Велосипедист и мотоциклист начинают двигаться навстречу друг другу со скоростями 20 км/ч и 60 км/ч соответственно. В какую сторону и с какой скоростью должен идти пешеход, чтобы встретиться с велосипедистом и мотоциклистом в месте их встречи? 
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2. Два связанных тела массой m2 и m3 скользят по двум гладким наклонным поверхностям неподвижного клина (см. рисунок). К телу m2 прикреплена нить, соединяющая его с телом массой m1, лежащим на гладкой горизонтальной поверхности. Найдите силу натяжения Т этой нити. Трением можно пренебречь, нити считайте невесомыми и нерастяжимыми. Ускорение свободного падения g.
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3. В калориметре, в котором находилось m0 = 100 г воды при температуре Т0 = 20 °C, по каплям с постоянной скоростью начинают наливать горячую воду постоянной температуры. График зависимости температуры Т воды в калориметре от време-ни t изображён на рисунке. Найдите температуру горячей воды, считая, что между падением капель в калориметре каждый раз успевает установиться тепловое равновесие. Потерями тепла пренебречь. 
4. В люстре 6 одинаковых лампочек. Она управляется двумя выключателями, имеющими два положения – «вкл.» и «выкл.». От коробки с выключателями к люстре идут три провода. Лам-почки в люстре либо:

а) все не горят;

б) все горят не в полный накал;

в) три лампочки не горят, а три горят в полный накал.

Нарисуйте возможные схемы электрической цепи.

5. Киноаппаратом со скоростью  ν = 24 кадров в секунду снимают колебания математического маятника. Одно полное коле-бание занимает N = 48 кадров. Длина маятника на плёнке l = 10 мм, фокусное расстояние объектива F = 70 мм. С какого рассто-яния снимали маятник?

10 класс
1. Осколочный снаряд летит со скоростью u по направлению к плоской стенке. На расстоянии l от неё снаряд взрывается и распадается на множество осколков, летящих во все стороны и имеющих скорость υ относительно центра масс снаряда. Какая область на поверхности стенки будет поражена осколками? Силой тяжести и сопротивлением воздуха пренебречь.

2. Деревянный шарик, опущенный под воду, всплывает в установившемся режиме со скоростью υ1 , а точно такой же по размеру пластмассовый тонет со скоростью υ2. Куда и с какой скоростью будут двигаться в воде эти шарики, если их соединить ниткой? Сила сопротивления пропорциональна скорости, гидродинамическим взаимодействием шариков можно пренебречь. Считайте, что на движущийся шарик действует такая же сила Архимеда, как и на покоящийся.
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3. Любители чая считают, что кипяток, налитый в чашку, может заметно остыть даже за несколько секунд, что испортит качест-во получившегося чая. Проверим, правы ли они. Над чашкой очень горячей воды поднимается пар. Скорость подъёма пара, оцениваемая на глаз, равна υ = 0,1 м/с. Считая, что весь поднимающийся над чашкой пар имеет температуру 100 °С, оцените скорость остывания чашки с очень горячей водой за счёт испарения воды (эта скорость измеряется в градусах за секунду). Масса воды в чашке m = 200 г, площадь поверхности воды S = 30 см2, удельная теплота парообразования воды L = 2,3∙106 Дж/кг, удельная теплоёмкость воды с = 4,2∙103 Дж/(кг∙°С), плотность водяного пара при 100 °С равна ρ = 0,58 кг/м3. 
4. В собранной схеме (см. рисунок) лампочка горит одинаково ярко как при замкнутом, так и при разомкнутом ключе К. Найдите напряжение на лампочке.

5. Точечный источник света находится на расстоянии L от экрана. Тонкую собирающую линзу с фокус-ным расстоянием F > L/4, параллельную экрану, перемещают между источником и экраном. При каком положении линзы диаметр пятна, видимого на экране, будет минимальным?
11 класс
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1. Тело движется по прямой. График зависимости его скорости υ от координаты х приведён на ри-сунке.  Найдите ускорение тела в точке с координатой х = 3 м. Найдите также максимальное ускоре-ние тела на отрезке от 0 до 5 м.
2. Грузик массой m падает с высоты h на площадку, закреплённую на пружине жёсткостью k. Пру-жина и площадка невесомы, всё движение происходит по вертикали. Нарисуйте (со всеми подроб-ностями!) графики зависимости от времени ускорения и скорости грузика. Определите амплитуду, максимальные скорость и ускорение грузика за период.
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3. Идеальный одноатомный газ находится в закреплённом теплоизолированном цилиндре, разде-лённом на две части неподвижной теплопроводящей перегородкой и закрытом слева подвижным поршнем, не проводящим тепло (см. рисунок). Масса газа в левой части цилиндра равна m1, а в правой m2. Давление на поршень медленно увеличивают, начиная с некоторого начального значения. Найдите молярную теплоёмкость газа в левой части цилиндра в данном процессе.
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4. На два гладких длинных стержня, расположенных параллельно друг другу на расстоянии а, нанизаны две одноимённо заряженные бусинки, которые могут двигаться по стержням без трения (см. рисунок). В начальный момент времени вторая бусинка покоится, а первую пустили издалека по направлению ко второй бусинке. При каких начальных скоростях первой бусинки она обгонит вторую в процессе своего движения? Массы бусинок m, заряды q. 
5. Маленький шарик массой m с зарядом q падал в вязкой среде вдоль вертикальной прямой с постоянной скоростью υ. В некоторый момент включили постоянное однородное горизонтальное магнитное поле, и через достаточно большое время после этого шарик стал двигаться с другой постоянной скоростью таким образом, что количество теплоты, выделяющейся в вязкой среде в единицу времени, уменьшилось в n раз по сравнению с движением в отсутствие магнитного поля. Найдите, при какой максимальной величине индукции В магнитного поля такое движение возможно. Вид зависимости силы вязкого трения от скорости неизвестен.
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