III этап Всесибирской олимпиады по физике

Задачи 9 кл. (19 февраля 2010 г.)

Указание. Все ответы представляются в виде чисел в указанных в условии единицах без указания размерности (только число).
1. Одновременно подожгли толстую и тонкую свечи, имеющие первоначально одинаковые длины. Через время t = 40 минут тонкая свеча сгорела наполовину, а толстая – на треть. Через какое время (в минутах) после поджога длины свечей будут различаться в 4 раза?

2. Человек, идущий вверх по поднимающемуся эскалатору, насчитал за время подъёма N1 = 10 ступенек. Спускаясь с той же скоростью относительно эскалатора вниз, он насчитал N2 = 30 ступенек. Сколько ступенек человек насчитает на неподвижном эскалаторе? 

3. Футбольный мяч после удара футболиста упал на землю через время t = 4 с. Найдите максимальную высоту подъёма в метрах. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

4. Однородная линейка скользит по столу. В некоторый момент времени обнаружили, что ее левый конец имеет скорость (1 = 4 м/с. Скорость же правого конца (2 = 
[image: image2.bmp] м/с и направлена вдоль линейки. Какую скорость (в см/с) имеет ее центр?
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5. Если шар тянут вверх с силой F, то он остаётся наполовину погружённым в воду. Если с такой же силой давят на шар вниз, то он погружён в воду полностью. Чему равна плотность шара в кг/м3 ? Плотность воды (о = 1000 кг/м3.
6. Груз веса P покоится, привязанный к стене нитью. При этом нижний конец нити находится на расстоянии L = 0,3 м от стены и ниже по вертикали верхнего конца на H = 0,9 м. Во сколько раз сила давления груза на стену меньше его веса? Трения нет.

7. Сила тяги ракеты в 1,5 раза превышает силу тяжести. Во сколько раз наибольшее возможное ускорение ракеты превышает наименьшее возможное? Сопротивлением воздуха пренебречь.

8. У Вас есть брусок, нагретый до температуры T1 = 148oC. Сколько понадобится таких же брусков с температурой To = 20oC, чтобы за счет теплообмена довести температуру исходного бруска ниже T2 = 21,5oC ? Указать наименьшее число. 

9. Три одинаковых резистора подсоединили к источнику неизменного напряжения сначала  последовательно на время t1 = 18 минут, а второй раз параллельно на время t2. При каком t2 (в минутах) на резисторах суммарно выделится в два раза большее количество тепла, чем при последовательном подключении? 


10. Из цилиндра радиуса r = 2 см выдавливают поршнем текучую пасту. Она растекается по поверхности слоем толщины h = 2 мм, образуя круговое пятно. При радиусе пятна R = 30 см скорость границы пятна ( = 2 см/с. Какова в см/с скорость поршня? 
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Задачи 10 кл. (19 февраля 2010 г.)

Указание. Все ответы представляются в виде чисел в указанных в условии единицах без указания размерности (только число).
1. Человек, идущий вверх по поднимающемуся эскалатору, насчитал за время подъёма N1 = 15 ступенек. Спускаясь с той же скоростью относительно эскалатора вниз, он насчитал N2 = 35 ступенек. Сколько ступенек человек насчитает на неподвижном эскалаторе? 
2. Футбольный мяч после удара футболиста упал на землю через время t = 4 с на расстоянии L = 60 м. Найдите начальную скорость мяча в м/с. Принять ускорение свободного падения g = 10 м/с2, сопротивлением воздуха пренебречь. 

3. Если шар тянут вверх с силой F, то он остаётся наполовину погружённым в воду. Если с такой же силой давят на шар вниз, то он погружён в воду полностью. Чему равна плотность шара в кг/м3 ? Плотность воды (о = 1000 кг/м3.
4. К грузу на закреплённом клине, образующем угол ( = 45о с горизонталью, привязана нить, проходящая через блок. К другому концу нити подвешена гиря. Груз остаётся в равновесии только, если масса гири не меньше m1 = 1 кг и не больше m2 = 3 кг. Найдите, во сколько раз коэффициент трения между грузом и клином меньше трех. 

5. Обезьяна массой M = 12 кг пытается подняться вверх по веревке, которая перекинута через блок и привязана к грузу массой m = 10 кг. С каким ускорением (в м/с2) поднимается этот груз, если обезьяна всегда остается на одной высоте? Веревка нерастяжима и невесома, блок невесомый и вращается без трения. Принять ускорение свободного падения g = 10 м/с2.
6. Левый груз массы m = 1 кг поднимается вверх с ускорением a = g, где g – ускорение свободного падения. Какова масса правого груза в кг? Нити нерастяжимы и невесомы, блоки невесомы, трения нет.

7. На полу (на расстоянии L = 60 см от стенки) лежит легкая маленькая шайба. По перпендикуляру к стенке прямо на шайбу скользит массивный куб. В результате удара куба шайба приобретает скорость по перпендикуляру к стенке. На каком расстоянии (в см) от стенки произойдет следующий удар шайбы о куб? Все удары шайбы абсолютно упругие. Трения нет.

8. Из бака через отверстие в стенке вытекает струя воды с площадью сечения s = 1 см2. Найдите «реактивную» силу, действующую на бак, если уровень воды выше отверстия на h = 1 м. Принять плотность воды (о = 1000 кг/м3, а ускорение свободного падения g = 10 м/с2. Ответ дать в Н (ньютонах).

9. Скорость воды при попадании на лопатки водяной турбины ( = 20 м/с, после схода же с лопаток u = 10 м/с. Определите (в %) коэффициент полезного действия турбины, если трением и потерями энергии в самой турбине можно пренебречь. Вертикальный размер лопаток считать малым.


10. Вертикальный цилиндр перекрыт массивным поршнем на высоте H1 = 15 см от дна. Если цилиндр перевернуть вверх дном, то после установления равновесия расстояние от поршня до дна станет H2 = 30 см. Каким будет это расстояние в см, если цилиндр расположить горизонтально? Трения нет, атмосферное давление и температура неизменны.
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Задачи 11 кл. (19 февраля 2010 г.)

Указание. Все ответы представляются в виде чисел в указанных в условии единицах без указания размерности (только число).

1. Футбольный мяч после удара футболиста поднялся до высоты H = 20 м и упал на расстоянии L = 60 м от места удара. Найдите начальную скорость мяча в м/с. Принять ускорение свободного падения g = 10 м/с2, сопротивлением воздуха пренебречь. 


2. Левый груз массы m = 1 кг поднимается вверх с ускорением a = 1,5g, где g – ускорение свободного падения. Какова масса правого груза в кг? Нити нерастяжимы и невесомы, блоки невесомы, трения нет.

3. Скорость воды при попадании на лопатки водяной турбины ( = 25 м/с, после схода же с лопаток u = 15 м/с. Определите (в %) коэффициент полезного действия турбины, если трением и потерями энергии в самой турбине можно пренебречь. Вертикальный размер лопаток считать малым.

4. На полу (на расстоянии L = 60 см) лежит легкая маленькая шайба. По перпендикуляру к стенке прямо на шайбу скользит массивный куб. В результате удара куба шайба приобретает скорость по перпендикуляру к стенке. На каком расстоянии (в см) от стенки произойдет третий удар шайбы о куб? Все удары шайбы абсолютно упругие. Трения нет.

5. При мгновенном распаде ядер каждое из них разлетается на три осколка с массами m, 2m и 4m. Во сколько раз максимально возможная кинетическая энергия осколка массы m больше максимально возможной кинетической энергии осколка массы 4m? Ядра распадаются в состоянии покоя, направление вылета осколков меняется от случая к случаю.

6. Вертикальный цилиндр перекрыт массивным поршнем на высоте H1 = 15 см от дна. Если цилиндр перевернуть вверх дном, то после установления равновесия расстояние от поршня до дна станет H2 = 35 см. Каким будет это расстояние в см, если цилиндр расположить горизонтально? Трения нет, атмосферное давление и температура неизменны. 

7. Дирижабль, заполненный гелием, поднимает полезный груз в 50 т. Какой дополнительный груз может он поднять, если его заполнить водородом? Представить ответ в тоннах. Массой оболочки и кабины дирижабля пренебречь.

8. Восемь удалённых друг от друга одинаковых капелек ртути, заряженных до потенциала (о = 10 В каждая,  сблизились и слились в одну каплю. Найдите потенциал  образовавшейся капли в вольтах.

9. Возле незаряженного металлического шара на расстоянии L = 30 см от его центра находится точечный заряд q = 2 мкКл (микрокулона), который благодаря эффекту электростатической индукции притягивается к шару с силой F = 0,6 Н. Какой заряд (в мкКл) нужно сообщить шару, чтобы сила взаимодействия между ним и зарядом стала равной нулю?
10. Неизвестное число N одинаковых резисторов соединены в кольцо. Омметр, подсоединённый к одному резистору, показал сопротивление R0 = 160 Ом. Если соседний к выбраннму резистор закоротить (подсоединить к концам провод малого сопротивления), омметр  показывает сопротивление R1 = 150 Ом. Чему равно N?
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