Ответы и указания

к задачам районной олимпиады по физике

11 класс

1. Ответ: Коэффициент трения равен 0,5tg(. 

Указание: При движении по гладкому участку клина груз давит на клин с силой mgcos(. Горизонтальная составляющая этой силы mgcos(sin( равна силе давления клина на стенку. При движении по шероховатому участку клина груз не только давит на клин с силой mgcos(, но и действует вдоль наклонной грани вниз с силой трения (mgcos( (( - коэффициент трения). Сила давления клина на стенку уменьшается на величину горизонтальной составляющей силы трения (mgcos2(, т.е. становится равной mgcos(sin( – (mgcos2(. Составляя уравнение mgcos(sin( – (mgcos2( = 0,5 mgcos(sin(, находим ( = 0,5tg(.
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2. Ответ: Отношение минимального радиуса кривизны траектории легкой частицы к минимальному расстоянию между частицами равно 2/3.

Указание: Из закона сохранения энергии следует, что скорость легкой частицы становится минимальной в момент наибольшего сближения частиц. В этот же момент нормальное ускорение достигает максимума. Поэтому в этот момент минимальным будет и радиус кривизны траектории легкой частицы. Запишем второй закон Ньютона для момента наибольшего сближения в виде
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где R – минимальный радиус кривизны траектории, а L – минимальное расстояние между частицами (см. рисунок). Записывая далее закон сохранения энергии 
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, находим из системы двух уравнений 
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3. Ответ: (A  (B = 2ER.

Указание: Между точками А и В, находящимися на одном проводнике, разность потенциалов равна нулю. По принципу суперпозиции эту разность потенциалов можно находить как сумму разностей потенциалов, создаваемых внешним полем и индуцированными на шаре зарядами. Разность потенциалов, создаваемая внешним полем (A  (B = 2ER. Тогда искомая разность потенциалов равна 2ER.
4. Ответ: Амплитуда тока стала равной 
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Указание: В момент размыкания энергия магнитного поля составляла 1/4 от полной энергии колебаний, а значит, электрическая энергия в каждом конденсаторе равнялась 3/8 от полной энергии. После отключения одного из конденсаторов оставшаяся в контуре энергия составляла 5/8 от первоначальной, т.е. LI2/2 = (5/8) LI02/2 (I – новая амплитуда тока). 
Общая рекомендация: При проверке, даже если задача не решена, можно давать 1-2 балла за правильно написанные физические законы, относящиеся к задаче.

10 класс
1. Ответ: Скорость частицы станет равной по величине начальной в момент t1 + t2. К этому моменту частица пройдет путь 
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Указание: Запишем условие равенства координаты частицы в моменты времени t1 и t2: 
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где V0 – начальная скорость частицы, a – ее ускорение. Отсюда получаем соотношение 
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. Очевидно, 2V0/a и есть искомый момент времени. Путь, пройденный за время t1 + t2, можно записать как 
[image: image8.wmf](

)

2

12

4

att

S

+

=

. Ускорение а находим из системы двух уравнений: 
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. Получаем a = 2x1/(t1t2) и 
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2. Ответ: Коэффициент трения равен 0,5tg(.
Указание: При движении по гладкому участку клина груз давит на клин с силой mgcos(. Горизонтальная составляющая этой силы mgcos(sin( равна силе давления клина на стенку. При движении по шероховатому участку клина груз не только давит на клин с силой mgcos(, но и действует вдоль наклонной грани вниз с силой трения (mgcos( (( - коэффициент трения). Сила давления клина на стенку уменьшается на величину горизонтальной составляющей силы трения (mgcos2(, т.е. становится равной mgcos(sin( – (mgcos2(. Составляя уравнение mgcos(sin( – (mgcos2( = 0,5 mgcos(sin(, находим ( = 0,5tg(.

3. Ответ: Угловая скорость стержня 
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. Стержень действует на ось с силой 
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Указание: Угловую скорость стержня в момент прохождения им горизонтального положения находим из закона сохранения энергии:
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Чтобы найти силу, с которой стержень действует в этот момент на ось, найдем из второго закона Ньютона, записанного для каждого шарика, горизонтальную (нормальную к траектории) и вертикальную (тангенциальную) силы со стороны стержня на шарик. Значения сил приведены на рисунке. Поскольку стержень имеет нулевую массу, результирующая сила, действующая на стержень со стороны оси и шариков, равна нулю. Отсюда находим силу, действующую на ось.

4. Ответ: Максимальная мощность равна 
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 и достигается при нулевом сопротивлении переменного резистора. В этом случае через перемычку идет ток 2U/R.  Минимальная мощность равна 
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 и достигается при сопротивлении переменного резистора, равном R. В этом случае ток через перемычку не идет.

Указание: При фиксированном напряжении источника максимальная мощность в цепи выделяется в том случае, когда сопротивление цепи минимально, а минимальная – когда сопротивление максимально.
Общая рекомендация: При проверке, даже если задача не решена, можно давать 1-2 балла за правильно написанные физические законы, относящиеся к задаче.
9 класс

1. Ответ: Более быстрый спортсмен должен дать 160/3 метров форы, что примерно составляет 53,3 м.

Указание: Отношение скоростей спортсменов равно отношению расстояний, пройденных в первом забеге, т.е. 240/160 = 3/2. Во втором забеге расстояния, пройденные ими с момента старта быстрого спортсмена, также относятся как 3:2. Обозначая расстояние, которое быстрый спортсмен дает как фору, через x, составляем уравнение 160/(160  x) = 3/2. Откуда x = 160/3 м.

2. Ответ: Скорость частицы станет равной по величине начальной в момент t1 + t2. К этому моменту частица пройдет путь 
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Указание: Запишем условие равенства координаты частицы в моменты времени t1 и t2: 
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где V0 – начальная скорость частицы, a – ее ускорение. Отсюда получаем соотношение 
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. Очевидно, 2V0/a и есть искомый момент времени. Путь, пройденный за время t1 + t2, можно записать как 
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. Ускорение а находим из системы двух уравнений: 
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3. Ответ: Максимальная мощность равна 
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 и достигается при нулевом сопротивлении переменного резистора. В этом случае через перемычку идет ток 2U/R.  Минимальная мощность равна 
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 и достигается при сопротивлении переменного резистора, равном R. В этом случае ток через перемычку не идет.

Указание: При фиксированном напряжении источника максимальная мощность в цепи выделяется в том случае, когда сопротивление цепи минимально, а минимальная – когда сопротивление максимально.

4. Ответ: Плотности материалов полуцилиндров относятся как 2:1.

Указание: Записывая условие плавания склеенного цилиндра (1V/2 + (2V/2 = (вV/2, где V – объем цилиндра, (1,2 – плотности материалов полуцилиндров ((1 > (2), а (в – плотность воды, получаем уравнение (1 + (2 = (в. Из условия плавания более плотного полуцилиндра (1V/2 = (вV/3 получаем еще одно уравнение (1 = (в2/3. Из системы двух уравнений находим (1/(2 = 2.
Общая рекомендация: При проверке, даже если задача не решена, можно давать 1-2 балла за правильно написанные физические законы, относящиеся к задаче.

8 класс

1. Ответ: Средняя скорость пешехода за первые 8 с равна 3/4 м. Средняя скорость за большой промежуток времени примерно равна 1 м/c. 

Указание: Из графика находим путь, пройденный за первые 8 с (6 м), и делим его на промежуток времени 8 с. За большой промежуток времени средняя скорость будет близка к постоянной скорости пешехода 1 м/с, с которой он движется с момента t = 6 c.
2. Ответ: Более быстрый спортсмен должен дать 160/3 метров форы, что примерно составляет 53,3 м. 

Указание: Отношение скоростей спортсменов равно отношению расстояний, пройденных в первом забеге, т.е. 240/160 = 3/2. Во втором забеге расстояния, пройденные ими с момента старта быстрого спортсмена, также относятся как 3:2. Обозначая фору через x, составляем уравнение 160/(160 - x) = 3/2. Откуда x = 160/3 м.
3. Ответ: Малый кубик нагреется за время t1/2.

Указание: Время нагревания кубика до некоторой температуры пропорционально массе кубика и обратно пропорционально площади его поверхности. Масса малого кубика меньше в 8 раз, а площадь поверхности – в 4 раза. Поэтому время его нагревания в 2 раза меньше.

4. Ответ: Плотности материалов полуцилиндров относятся как 2:1.

Указание: Записывая условие плавания склеенного цилиндра (1V/2 + (2V/2 = (вV/2, где V – объем цилиндра, (1,2 – плотности материалов полуцилиндров ((1 > (2), а (в – плотность воды, получаем уравнение (1 + (2 = (в. Из условия плавания более плотного полуцилиндра (1V/2 = (вV/3 получаем еще одно уравнение (1 = (в2/3. Из системы двух уравнений находим (1/(2 = 2.
Общая рекомендация: При проверке, даже если задача не решена, можно давать 1-2 балла за правильно написанные физические законы, относящиеся к задаче.

7 класс

1. Ответ: Более быстрый спортсмен догонит соперника через 300 м от точки старта. 

Указание: Отношение скоростей спортсменов равно отношению расстояний, пройденных в первом забеге, т.е. 240/160 = 3/2. Во втором забеге расстояния, пройденные ими с момента старта быстрого спортсмена, также относятся как 3:2. Это будет в том случае, когда быстрый спортсмен пробежит от старта 300 м, а медленный за это время 300 – 100 = 200 м.
2. Ответ: Средняя скорость пешехода за первые 8 с равна 3/4 м. Средняя скорость за большой промежуток времени примерно равна 1 м/c. 

Указание: Из графика находим путь, пройденный за первые 8 с (6 м), и делим его на промежуток времени 8 с. За большой промежуток времени средняя скорость будет близка к постоянной скорости пешехода 1 м/с, с которой он движется с момента t = 6 c.
3. Ответ: В случае равных объемов сплавляемых металлов плотность сплава будет равна (10500 + 19300)/2 = 14900 кг/м3. В случае равных масс металлов плотность сплава равна 2(10500(19300/(10500 + 19300) (13601 кг/м3.
Общая рекомендация: При проверке, даже если задача не решена, можно давать 1-2 балла за правильно написанные физические законы, относящиеся к задаче.
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