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8 класс

                                                         Задача 1


1.  Из пункта А в пункт В отправляется велосипедист со скоростью              
[image: image1.wmf]1
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v
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 км/час.  Через 5 мин вслед за ним отправляется второй велосипедист со скоростью  
[image: image2.wmf]2
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 км/час.   Догнав первого велосипедиста, он отдает ему забытую книгу и сразу же отправляется назад с той же скоростью 
[image: image3.wmf]2

v

. При этом оба велосипедиста достигли пунктов назначения ( первый –В, второй – А) одновременно.  Через какое время после отъезда второй  велосипедист догонит первого? Каково расстояние между пунктами А и В?  На каком расстоянии от пункта А велосипедисты встретились? (5 баллов)

Решение


Обозначим интервал времени, через которое второй велосипедист  выехал из пункта А вдогонку за первым 
[image: image4.wmf]t

. Второй велосипедист догонит первого через время 
[image: image5.wmf]t

, определяемое из условия равенства пути, пройденного каждым из них до встречи:
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Т.к. после встречи велосипедисты двигались одно и то же  время (каждый в свой пункт назначения) и,  кроме того, второй велосипедист затратил на обратный путь то же время, 
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 мин, что и при движении из пункта А, то расстояние между пунктами А и В 
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Расстояние от пункта А до места встречи велосипедистов                  
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Задача 2
2. Два локомотива движутся с одинаковыми скоростями 72 км/час по   встречным железнодорожным путям. Когда расстояние между локомотивами было равным 1,9 км, машинист первого локомотива подает звуковой сигнал. Каким  будет расстояние между локомотивами в момент времени, когда машинист второго локомотива услышит гудок? Скорость  звука с = 340 м/с. (4 балла)
Решение

Пусть 
[image: image10.wmf]t

 - время, за которое звук гудка достигнет машиниста второго локомотива, а 
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 - первоначальное расстояние между локомотивами. Тогда
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За это время локомотивы сблизятся на расстояние
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Задача 3

3.  На краях квадратного плота вдоль его диагонали стоят два мальчика одинаковой массы. При этом плот погружен в воду на 
[image: image15.wmf]4
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 своей высоты. Когда один из мальчиков перешел на соседний край плота, его сторона с мальчиками на краях  оказалась на одном уровне с водой. Какова масса каждого из мальчиков, если  масса плота М = 160 кг? (6 баллов)
Решение

Пусть  а – сторона плота, а  d  -  его высота.   Тогда
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При переходе одного из мальчиков на соседний край плота (см. рис.1) общая масса плота и мальчиков не изменяется, и поэтому  объем вытесненной воды также остается прежним  
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, однако меняется точка приложения равнодействующей   силы и, соответственно, силы Архимеда.   
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    Рис.1

Т.к. плот находится в равновесии, то равнодействующая сил 
[image: image18.wmf]2
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 и 
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 и силы Архимеда 
[image: image20.wmf]A

F

 действуют вдоль одной вертикали. Условное изображение  расположения сил показано на рис.2, а   на рис.3 – сечение  объема вытесненной воды  вертикальной плоскостью, в которой лежит точка приложения силы Архимеда, имеющее вид  прямоугольной трапеции ABCD. 


Точка приложения силы Архимеда находится в вертикальной плоскости, делящей объем  
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 на две равные части и, соответственно, вдоль линии, делящей площадь трапеции ABCD на две равные части.
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Определим плечо  х  из условия  
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Тогда 
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Решениями этого уравнения являются значения  
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. Т.к.  
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, то выбираем корень  
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. В результате из условия
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Задача 4


4. Брусок массой 
[image: image33.wmf]m

 находится на горизонтальной поверхности и прикреплен двумя пружинами жесткостью 
[image: image34.wmf]k

1 и  k2  к вертикальным стенкам. В начальном состоянии пружины не деформированы. Затем груз смещают из положения равновесия  на расстояние  
[image: image35.wmf]0
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 (см. рис.). Определить путь, пройденный бруском до его остановки, если коэффициент трения между бруском и поверхностью равен (. (5 баллов)
Решение

Наличие силы трения приводит к тому, что колебания груза будут затухающими. Брусок остановится, когда вся запасенная энергия сжатой и растянутой пружин израсходуется на работу против силы трения
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Для нахождения энергии пружин учтем, что сила упругости пропорциональна растяжению (сжатию) пружины, а энергия  пружины есть максимальная работа, которую может совершить сила упругости  при возвращении пружины в недеформированное состояние. Т.к. при этом сила упругости уменьшается до нуля, то ее среднее значение на пути х  равно 
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, и потенциальная энергия сжатой (растянутой) пружины равна 
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. Для двух пружин, деформированных на величину 
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, потенциальная энергия.
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Таким образом,    
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Задача 5

5.  Перед собирающей линзой на расстоянии 
[image: image43.wmf]1
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8см от нее стоит горящая свеча. За линзой на расстоянии  
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14 см от нее находится плоское зеркало. На каком расстоянии от линзы находится изображение свечи, если фокусное расстояние линзы  
[image: image45.wmf]6
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см? Каким будет это изображение? Как изменится результат, если расстояние от линзы до зеркала увеличить в два раза? (5 баллов)
Решение

Если бы зеркало отсутствовало, то изображение 
[image: image46.wmf]AB
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  свечи  А1B1 находилось бы на расстоянии 
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, определяемом из уравнения тонкой линзы
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Т.к. зеркало находится на расстоянии 14 см от линзы, то  отраженные сходящиеся лучи образуют действительное изображение, отстоящее от зеркала на расстояние 
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 см. Это изображение 
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  зеркально симметрично относительно изображения 
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, которое наблюдалось бы в отсутствие зеркала. Таким образом, расстояние от линзы до изображения 
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На рис.1 показан ход лучей в рассмотренной системе.



Если расстояние между линзой  и зеркалом удвоить, то 
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, и действительное изображение будет наблюдаться на расстоянии 
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=24 см от линзы. Кроме того, на зеркало падают расходящиеся лучи, образующие в нем мнимое изображение свечи 
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, находящееся на расстоянии 
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= 4см  за зеркалом. Таим образом, в этом случае наблюдаются два изображения -  одно действительное на расстоянии 24 см от линзы и другое мнимое на расстоянии 
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см. На рис.2 показан ход лучей  в этой  системе


9 класс
Задача 1

1.  Из пункта А в пункт В отправляется велосипедист со скоростью               
[image: image58.wmf]1
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v

=

 км/час.  Через 5 мин вслед за ним отправляется второй велосипедист со скоростью  
[image: image59.wmf]2

16

v

=

  км/час.   Догнав первого велосипедиста, он отдает ему забытую книгу и сразу же отправляется назад с той же скоростью 
[image: image60.wmf]2

v

. При этом второй велосипедист вернулся в пункт А на 10 мин раньше, чем первый доехал до пункта В.  Через какое время после отъезда второй  велосипедист догонит первого? Каково расстояние между пунктами А и  В?  На каком расстоянии от пункта А велосипедисты встретились? (5 баллов)

Решение


Обозначим интервал времени, через которое второй велосипедист  выехал из пункта А вдогонку за первым через 
[image: image61.wmf]t

1. Второй велосипедист догонит первого через время 
[image: image62.wmf]t

, определяемое из условия равенства пути, пройденного каждым из велосипедистов до встречи:
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Т.к. второй велосипедист возвращался в пункт А с той же скоростью 
[image: image64.wmf]2
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= 16 км/час, то время его обратного движения 
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мин, а время  дальнейшего движения первого велосипедиста на 
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Расстояние от пункта А до места встречи велосипедистов           
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Задача 2


См. 8 класс (задача 3) 
Задача 3


3.  Проточный нагреватель воды (рис.1) потребляет мощность 2,4 кВт. Разность температур на выходе и на входе устройства при расходе воды 1,2  л/мин составляет 20оС. Определить КПД  такого проточного нагревателя воды.  Теплоемкость воды С = 4,2(103 Дж/кг(град. (5 баллов)


[image: image69.wmf]Решение

Пусть Р – мощность, потребляемая нагревателем, 
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 - КПД нагревателя,  
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 - скорость  течения воды, 
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 - расход воды, 
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 - длина нагревателя и  
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 - площадь сечения трубы. Рассмотрим процесс нагревания  массы 
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 воды. Масса 
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 подвергается нагреву в течение времени 
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; при этом количество теплоты, получаемое этим элементом массы в единицу времени равно   
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Тогда полученная  за время  
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 теплота    
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. Эта теплота идет на изменение температуры рассматриваемой массы воды, т.е.
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Отсюда получаем          
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Задача 4


4.  N последовательно соединенных  одинаковых резисторов сопротивлением  R каждый  образуют кольцо. Между какими точками кольца сопротивление системы максимально? Каково это сопротивление? (4 балла)

Решение

Эквивалентное сопротивление между любыми двумя точками кольца представляет собой параллельное соединение х и (N – x) резисторов с сопротивлениями 
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Зависимость 
[image: image88.wmf]()

экв

Rx

 представляет собой параболу с ветвями, направленными вниз, которая обращается в 0 при х = 0  и при x =  N.  Вершине  параболы (максимальному значению 
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. В случае нечетного N эквивалентное сопротивление будет максимальным при подключении в  точках, делящих кольцо на 
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 резисторов. Максимальное эквивалентное сопротивление в этом случае будет равно 
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Задача 5

См. 8 класс (задача 5) 
10 класс

Задача 1


1. Мяч, брошенный со скоростью 
[image: image95.wmf]v

 под углом ( к горизонту, упруго отражается от вертикальной  стенки, движущейся со скоростью 
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 в направлении от точки броска мяча.  Расстояние от точки броска до стенки в момент броска мяча равно 
[image: image97.wmf]0
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. Определить расстояние от точки броска мяча до точки его падения после удара о стенку. ( 6 баллов)

Решение
Пусть 
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 - время движения мяча до удара о стенку. Тогда      
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 - расстояние от точки броска мяча до стенки в момент удара.


Т.к. при упругом ударе вертикальная составляющая скорости  мяча не меняется, то время движения мяча после отражения  
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 такое же, как если бы стенка отсутствовала. Таким образом,  
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 - полное время движения мяча в отсутствие стенки
Следовательно,  
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При упругом ударе горизонтальная составляющая скорости меняет направление, не меняя своего значения относительно стенки, т.е. мяч после отражения движется со скоростью 
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 относительно стенки. Горизонтальная составляющая скорости мяча относительно неподвижного наблюдателя после отражения становится равной   
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Расстояние от точки броска до точки падения мяча
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[image: image111.wmf]Задача 2


2. Брусок массы М находится на горизонтальной поверхности. Какую минимальную силу необходимо приложить к бруску, чтобы сдвинуть его с места? Под каким углом к горизонту необходимо приложить эту силу? Коэффициент трения бруска о поверхность равен (. (5 баллов)

Решение

На рис. показаны силы, действующие на брусок. Как видно из рис., брусок сдвинется с места, если 
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Сила трения 
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FN

m

=

, причем сила реакции опоры определяется из условия равновесия
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Тогда условие (1) принимает вид
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Решая это неравенство относительно силы  F, получаем 
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Сила будет минимальной, если знаменатель этой дроби будет максимально возможным. Для определения максимального значения знаменателя преобразуем его следующим образом:
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Величину 
[image: image118.wmf]2
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 можно рассматривать как 
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, причем    
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Сила F  будет минимальной, если 
[image: image124.wmf]cos()1
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, т.е. 
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. Таким образом,
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Задача 3

См. 9 класс (задача 3) 
Задача 4

См. 9 класс (задача 4) 
                                                         Задача 5


5. Три лампочки подключены к источнику тока напряжением U = 36 В как показано на рис.2. Мощность, потребляемая первой лампочкой Р1 =  12 Вт, второй –  Р2 =  8 Вт, и третьей Р3= 16 Вт. Определить рабочие сопротивления лампочек и силу протекающих через них  токов. (5  баллов)

Решение

Мощность источника тока

                                    
[image: image128.wmf]123
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Поэтому ток, протекающий в цепи до разветвления и, соответственно, через первую лампочку      
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(А), а сопротивление        
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Т.к. напряжение на первой лампочке 
[image: image131.wmf]111
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(В), то напряжение на второй и третьей лампочках 
[image: image132.wmf]2,31
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(В). Тогда сопротивления второй и третьей лампочек определяются выражениями:
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Токи, протекающие через вторую и третью лампочки
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11 класс
                                                                  Задача 1

См. 10 класс (задача 2) 
Задача 2

2. Колесо радиусом R раскрутили в вертикальной плоскости до угловой скорости (0  и опустили на горизонтальную поверхность. Через какой интервал времени установится качение без проскальзывания? Какова при этом будет скорость колеса? Какой путь пройдет колесо до установления качения без проскальзывания? Коэффициент трения скольжения колеса о поверхность (. (5 баллов)

Решение
1-ый способ


Когда вращающееся колесо опустили на горизонтальную поверхность, на него начинает действовать сила трения 
[image: image137.wmf]F
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, направленная противоположно линейной скорости 
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. Эта сила сообщает ускорение и, соответственно, скорость 
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 центру масс колеса, а момент силы трения 
[image: image140.wmf]MgR
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  тормозит вращение и приводит к уменьшению начальной угловой скорости. При этом ускорения центра масс и торможения вращению противоположны по направлению,  одинаковы по величине  и равны 
[image: image141.wmf]g
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. Тогда к моменту времени 
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 скорость центра масс колеса и его линейная скорость определяются выражениями:
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Через время 
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 скорость центра масс и линейная скорость становятся равными, и проскальзывание прекращается. К этому моменту
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Т.к. 
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. Отсюда получаем
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Путь, пройденный колесом до момента установления  качения без проскальзывания, найдем из выражения 
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. Подставляя значение 
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2-ой способ


В начальный момент энергия колеса представляет собой кинетическую энергию вращения  
[image: image155.wmf]22
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. При установившемся качении полная энергия складывается из энергии вращения и кинетической энергии поступательного движения центра колеса:
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причем  в отсутствие проскальзывания 
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. Поэтому из уравнения (1) следует, что   
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Т.к. скорость поступательного движения увеличивается от нуля до 
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 под действием постоянной силы трения 
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. Отсюда получаем
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Задача 3
3. Определить КПД цикла, изображенного на рис. Считать, что рабочее тело – одноатомный идеальный газ. (5 баллов)

Решение

Для определения КПД воспользуемся  выражением

          
[image: image163.wmf]2331
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где  Q – количество теплоты, полученной рабочим телом за цикл. На изохорном участке 1-2 подводится теплота  Q12, на изобарном участке 3-1 теплота отводится. Для выяснения, отводится или подводится теплота на участке 2-3, определим температуры в состояниях 1, 2 и 3:
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Следовательно, точки 2 и 3 находятся на изотерме 
[image: image167.wmf]23
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. При этом в изотермическом процессе  вся подводимая теплота идет на совершение работы. С другой стороны, работа, совершаемая в изотермическом процессе 2-3 меньше, чем на участке 2-3 рассматриваемого цикла. Поэтому, несмотря на   то, что в процессе 2-3 температура сначала возрастает, а затем уменьшается, на этом участке  подводится теплота  Q23, которая полностью идет на совершение работы (изменение внутренней энергии равно 0). Таким образом, 
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Вычислим Q12  и  Q23. В изохорном процессе  
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В процессе на участке 2-3
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Таким образом,                        
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Тогда                                   
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Задача 4

4. При каком скачке напряжения  в сети перегорит лампочка накаливания  220 В, 100 Вт?  Температура плавления вольфрамовой нити накаливания 3350о С, сопротивление холодной лампочки 
[image: image174.wmf]0
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 36 Ом, температурный коэффициент сопротивления  
[image: image175.wmf]3
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 К-1 не зависит от температуры. Температура окружающей среды 20оС, теплопередача пропорциональна разности температур. (5 баллов)

Решение
Сопротивление лампочки в номинальном режиме работы   
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 Ом. Зная сопротивление холодной лампочки 
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Ом, найдем температуру нити накаливания
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Нить накаливания плавится при 
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 (К). Такой разности температур соответствует сопротивление нити 
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 Ом. Если напряжение в сети станет равным U1, потребляемая лампочкой мощность возрастет до величины 
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. Учтем, что нить накаливания нагревается до такой температуры, при которой потребляемая мощность расходуется на теплопередачу, т.е.
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Разделив первое уравнение на второе, получаем 
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. Подставляя числовые значения, получаем 
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Задача 5

5. В цепи, представленной на рис., ключ К находится в положении 1. Затем ключ переводится в положение 2. Определить максимальный заряд на конденсаторе.           (5 баллов)

Решение


В положении ключа 1  через катушку индуктивности 
[image: image188.wmf]1
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 протекает ток 
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, магнитный поток составляет величину 
[image: image190.wmf]111
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. При  переводе ключа в положение 2 в начальный момент времени конденсатор не заряжен, а его сопротивление постоянному току равно нулю. Тогда в соответствии с законом электромагнитной индукции поток сохраняется, т.е 
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. Отсюда находим значение максимального тока  I в колебательном контуре    
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. Используя закон сохранения энергии 
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, можно определить максимальный заряд на конденсаторе. Подстановка значения максимального тока в контуре I  дает следующее выражение для максимального заряда  на конденсаторе:   
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