Всероссийская олимпиада школьников по физике. 

2011/2012 учебный год. Муниципальный тур
[image: image1.wmf]з

r


9 класс
Задача 1. Скутер и спасательный жилет

Летним безветренным днем водитель водного мотоцикла - скутера, двигаясь на полном ходу против течения реки, под мостом потерял запасной спасательный жилет. Через время ( = 15 мин он обнаружил потерю и повернул обратно вниз по течению реки. Определить скорость течения реки, если спасательный жилет он подобрал на расстоянии 2 км ниже моста. Интенсивность работы двигателя скутера считать постоянной.
Задача 2. Полет сигнальной ракеты

Винни Пух и его друг поросенок Пятачок решили сходить в гости к Кролику. Однако заблудившись в лесу, поросенок Пятачок решил привлечь внимание друзей с помощью сигнальной ракеты. При запуске ракета стартует вверх по вертикали с постоянным ускорением a. В момент времени T сгорает все топливо в ее двигателе. Найдите высоту подъема ракеты h время ее полета до максимальной высоты tm. Сопротивлением воздуха можно пренебречь.
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Задача 3. Соединение резисторов
Между точками А и В электрической цепи, состоящей из шести одинаковых резисторов сопротивлением 41 Ом каждый, приложено напряжение 61,5 В. Чему равна суммарная  тепловая мощность этой цепи и какой ток протекает между точками А и В? Сопротивлением соединительных проводов можно пренебречь.
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Задача 4. Глюк и нагревание воды
Экспериментатор Глюк прикрепил ко дну калориметра плоский нагревательный элемент, над которым затем поместил тонкий слой льда. После того, как нагревательный элемент был включен на время τ1, лёд нагрелся на Δt = 2°C. Какое время τ2 может потребоваться для увеличения температуры содержимого калориметра ещё на Δt = 2°C? 

Потерями теплоты в окружающую среду и теплоёмкостью калориметра можно пренебречь. Процесс теплообмена внутри калориметра можно считать достаточно быстрым. Проанализировать возможные результаты эксперимента, проведенного Глюком. Удельная теплоёмкость льда c1 = 2,1 кДж/(кг∙°C), воды c2 = 4,2 кДж/(кг∙°C), удельная теплота плавления льда λ = 330 кДж/кг.
Задача 5. Древняя модель мира

Согласно древней индийской модели мира плоская Земля располагалась на трех слонах. У европейцев она лежала на спине кита, плавающего в океане. Оцените характерные размеры кита. Землю считайте полусферой радиуса 6400 км, среднюю плотность земных пород принять равной 
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 = 5,5 г/см3, а плотность кита 
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 = 0,9 г/см3. Кита можно представить в виде цилиндра, диаметр которого меньше в 20 раз его длины. Объем полусферы равен 
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- радиус сферы. 
Примечание. Полное и правильное решение каждой задачи оценивается в 10 баллов.
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10 класс

Задача 1. Движение автомобилей
Микроавтобус «Газель» выехал из пункта В в пункт А со скоростью 80 км/ч. В то же время навстречу ему из пункта А выехал автомобиль «Лада Гранта». В 12 часов дня машины проехали мимо друг друга. В 12:32 «Газель» прибыла в пункт А, а ещё через 18 минут «Лада Гранта» прибыла в В. Вычислите скорость «Лады Гранты».
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Задача 2. Потребляемая мощность
В схеме, изображенной на рисунке 1, четыре резистора имеют равные сопротивления. Если к выводам a и b приложить напряжение U=10 В, то резистор R1 потребляет мощность P1=18 Вт. Найдите мощности, потребляемые остальными резисторами.
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Задача 3. Длина нагретого проводника

Для определения длины спутавшегося однородного медного цилиндрического проводника, покрытого тонким слоем изоляционного лака, экспериментатор Глюк на одну четверть минуты приложил к его концам разность потенциалов 3 В. Какова длина проводника, если его температура при этом повысилась на 10 К? Изменением сопротивления проводника, рассеянием тепла при его нагревании, а также теплоемкостью изоляционного лака можно пренебречь. (Удельное сопротивление, удельная теплоемкость и плотность меди соответственно равны: (эл = 1,7(10–8 Ом(м, с = 380 Дж/(кг(К) и ( = 8900кг/м3).
Задача 4. Эксперимент в лаборатории механики
Для изучения законов движения тел с учетом силы трения ученик выстреливает из пружинного пистолета куском пластилина навстречу скользящему по горизонтальной поверхности стола деревянному бруску. Вследствие точного попадания пластилин прилипает к бруску. Скорости пластилина и бруска перед ударом направлены противоположно и равны vпл = 15 м/с и vбр = 5 м/с. Масса бруска в 4 раза больше массы пластилина. Коэффициент трения скольжения между бруском и столом ( = 0,17. На какое расстояние переместятся слипшиеся брусок с пластилином к моменту, когда их скорость уменьшится на 30%?
Задача 5. Поверхностная плотность

При запуске межгалактического зонда была обнаружена новая планета «Олимпия 2011». Изучение траектории движения и расшифровка данных о новой планете позволили ученым сделать вывод о том, что ее плотность зависит только от расстояния до центра, а ускорение свободного падения не зависит от глубины погружения под поверхность планеты. Найти плотность вещества, из которого состоит поверхность планеты, если планета имеет шарообразную форму радиуса 12000 км и среднюю плотность 7 г/см3. Примечание. Объем сферы радиуса R равен 
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Примечание. Полное и правильное решение каждой задачи оценивается в 10 баллов.
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Задача 1. Движение движка реостата
В схеме, показанной на рисунке 1, вольтметр и амперметр можно считать идеальными, а источник тока имеет конечное внутреннее сопротивление. Движок реостата R передвинули, и показания амперметра увеличились. Куда передвинули движок реостата, и как изменились показания вольтметра? Ответ обосновать.
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Задача 2. КПД тепловой машины

Винтик и Шпунтик изобрели тепловую машину, работающую по циклу, состоящему из изотермы 1(2, изохоры 2(3 и адиабаты 3(1 (см. рис. 2). Как показали экспериментальные исследования КПД тепловой машины ( оказался равным 17%, а разность между максимальной и минимальной температурами одноатомного идеального газа, используемого юными конструкторами в качестве рабочего тела машины, в цикле (Т составила 200 К. Найти работу совершаемую рабочим телом за весь цикл, если его количество вещества ( = 2 моль.


Задача 3. Возбуждение атома
В современном ускорителе элементарных частиц под условным названием «Адронный коллайдер» частица массой m с кинетической энергией K сталкивается с неподвижным атомом массой M. Найти энергию возбуждения атома Q в результате абсолютно неупругого столкновения. Зависимостью массы объектов от их скорости в условиях данного эксперимента можно пренебречь. Полученный ответ проанализировать.
Задача 4. Кубик и цилиндр на наклонной плоскости
На наклонной плоскости лежит кубик массой m = 0,2 кг. На ту же плоскость аккуратно кладут цилиндр так, что он соприкасается с боковой гранью кубика (рис. 3). При какой максимальной массе Mmax  цилиндра система будет оставаться в равновесии? Коэффициент трения между всеми поверхностями, о которых идет речь в задаче, равен μ = 0,4. Угол α наклона плоскости таков, что tg α = 1/5. Радиус цилиндра меньше длины ребра кубика.
Задача 5. Электрические заряды и нити
Семь одинаковых зарядов q связаны друг с другом одинаковыми упругими нитями и находятся в углах и в центре правильного шестиугольника (см. рис. 4). После того, как заряды отпустили, длины нитей стали равны l. Определите силу натяжения каждой нити.


Примечание. Полное и правильное решение каждой задачи оценивается в 10 баллов.
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