Двенадцатая Летняя математическая школа Кировской области
г. Омутнинск, 5-29.VII.96
Задачи  по механике  

1.  ( 2 балла ) Кубик , покоящийся на горизонтальной поверхности , пытаются сдвинуть с места , прикладывая силу F  под углом ( . При каких значениях коэффициента трения кубик нельзя сдвинуть независимо от величины приложенной силы ?

2.  ( 4 балла ) Мягкая пружинка жесткости k прикреплена одним концом к по-лу , а другим - к бруску массы m . На брусок положили шар массы m , после чего пружинку сжали , а затем отпустили . На какую величину была деформирована пружинка , если после отрыва от бруска шар подлетел на высоту 0.5 м ? k=2 Н/м ; m=0.5 кг ; g=10 м/с .

3.  ( 3 балла  ) На шероховатой наклонной плоскости с коэффициентом трения ( = 0.8 , образующей угол ( = 30( с горизонтом , лежит коробка длиной L = 0.3 м  . К краю ее верхней стенки прикреплена шайба , масса которой равна массе коробки . Внутри коробки трения нет . Груз отклеивается и начинает скользить вниз . На какое расстояние сдвинется коробка относительно своего начального положения ? Удары шайбы о стенки коробки считать абсолютно упругими . 

4.  ( 5 баллов ) На конце доски массы m и длины L находится маленький брусок массы m . Доска может скользить без трения по горизонтальной плоскости . Коэффициент трения скольжения бруска о поверхность доски равен ( . Какую горизонтальную скорость v0 нужно толчком сообщить доске , чтобы она выскользнула из-под бруска  ?

5.  ( 3 балла ) На нити подвесили груз массы M . Пуля массы m , летящая горизонтально , попадает в груз . При этом возможны 3  случая : пуля , пробив груз и сохранив  часть скорости , летит дальше ; пуля застревает в грузе ; пуля после удара отскакивает от груза . В каком случае груз отклонится на наибольший угол , и в каком - на наименьший ?

6.  ( 2 балла ) Два небольших шарика с равными массами m к концу и середине нити и равномерно вращаются в одной и той же горизонтальной плоскости . Ускорение ближайшего к оси вращающегося шарика равно a . Найти натяжение нити между этим шариком и осью вращения .

7.  ( 7 баллов ) Небольшое тело скользит без трения по  наклонному желобу , который затем переходит в круговую (мертвую петлю( радиуса R . Какова должна быть высота h , чтобы тело смогло преодолеть (мертвую петлю( ?

8.  ( 6 баллов ) На гладком горизонтальном столе расположены вдоль одной прямой шарики массами m , M и 2M . Шарик массы m налетает на шарик массы M и происходит абсолютно упругий лобовой удар . При каких отношениях  m/M произойдет еще ровно один удар ? 

Гидростатика и теплота 

1. 
2. ( 4 балла ) В конический сосуд с теплоизолирующими стенками налита жидкость при своей температуре плавления .  От вершины конуса начинают отводить теплоту , при этом жидкость начинает замерзать ( до тех пор , пока (фронт замерзания( не достигнет поверхности жидкости , он имеет сферическую форму с центром в вершине конуса ) . Какую форму ( выпуклую , вогнутую , плоскую ) будет иметь поверхность застывшей жидкости ( после того , как вся жидкость замерзнет  ) , если эта жидкость : а) ртуть ; б) вода ? 

3. (4 балла ) В сосуд налита вода при температуре 0 (С . В воде плавает кусок льда , имеющий такую же температуру ; на поверхности воды также плавает слой масла . Как изменится уровень воды  в сосуде после того , как  лед растает  ? А суммарный уровень жидкости ( вода + масло ) ?

4. ( 7 баллов ) Заполненный водой цилиндр радиуса r расположен горизонтально . С одного конца цилиндра  находится нефиксированный поршень , а к нижней части с другой стороны присоединен тонкий шланг , другим концом присоединенный к нижней части вертикального открытого сосуда . При каком уровне воды h  в вертикальном сосуде поршень в горизонтальном сосуде будет находится в состоянии равновесия ?

5. ( 9 баллов ) Цилиндрический сосуд с водой расположен горизонтально и вращается с угловой скоростью ( вокруг центральной оси . К центру дна сосуда на нити длины L прикреплен маленький шарик массы m и плотности (<(воды . Шарик полностью погружен в воду . Найдите силу натяжения нити T . 

6. ( 8 баллов ) В конический теплоизолирующий сосуд налита вода . К вершине сосуда на резинке жесткости  k  , имевшей в свободном состоянии длину l0 , прикреплено тело плотности  (<(воды  и массы m  ,  полностью погруженное в воду . От вершины конуса начинают отводить теплоту , и вода начинает замерзать ( смотрите задачу 1 ) . На какой высоте ( от вершины конуса ) окажется тело после того , как вся вода замерзнет ? ( Самостоятельно сформулируйте предположение о процессе  (намерзания(  воды на лед и на основании этого предположения решите задачу ) .

7. ( 10 баллов ) В сосуде показанной на рисунке формы находится вода при температуре  0 (С . В углу сосуда плавает изготовленная изо льда (палка( ( также при температуре  0 (С )  Коэффициент трения льда о боковую стенку ( . На верхней стенке сосуда расположен нагреватель небольшой мощности , постепенно подтапливающий верхний конец (палки( . Найдите равновесный угол ( межу боковой стенкой сосуда и палкой . 

8. ( 5 баллов ) Имеется сосуд с водой  с двумя горловинами  S1 и S2  , закрытыми поршнями . На поршни опирается стержень массы m и длины l , причем  расстояния от его концов до точек опоры  соответственно a и b . При каком m эта система находится в состоянии равновесия ?

9. ( 6 баллов ) Имеется теплоизолирующая трубка постоянного сечения , с одного конца которой находится лед и поддерживается температура  -1 (С , а с другого конца - находится вода и поддерживается температура +1 (С . Коэффициент  теплопроводности воды 0.63 Дж/(м(с((С) , льда -  2.21 Дж/(м(с((С) . Какая именно часть ( по длине ) трубки занята водой , а какая - льдом ?



Гармонические колебания

1. ( 4 балла ) На гладкий стержень с ограничителем , наклоненный под углом ( к горизонту , надета втулка , к которой перпендикулярно прикреплен стержень длины L с грузом массы M на конце ( наклонный маятник) . Найдите период малых колебаний маятника .

 
2. ( 6 баллов ) На тележке массы M установлен математический маятник массы M и длины L . Тележка прикреплена к стене пружиной жесткости k . Найдите период малых колебаний системы .







3. Через отверстие в гладкой горизонтальной пропущена нить , на которой подвешен груз массы m . Другим концом нити на плоскости удерживается  груз массы M , вращающийся с частотой ( . Найти период малых вертикальных колебаний груза массы m .

4. По озеру плавает не очень большая льдина площади S и толщины h . Найти период ее малых вертикальных колебаний . Вязкостью воды пренебречь .
5.  Имеется U-образная трубка с сечениями S1 и S2  , заполненная жидкостью плотности ( до уровня h . На жидкости с помощью поршней удерживается стержень массы m и длины l , расположенный таким образом , что его положение равновесия - горизонтально.  Найти  период малых колебаний системы . 

6. Кубик массы M с ребром a по гладкой горизонтальной плоскости со скоростью v0 наезжает на стену  , перед которой на плоскости имеется шершавая полоса ширины a с коэффициентом трения ( . На стенке кубика , повернутой к стене и расположенной параллельно ей , имеется пружина-бампер длины a и жесткости k .  Определите , в зависимости от M , a , v0 ,(  и k , что произойдет с кубиком : отскочит обратно ( с какой скоростью ? ) , застрянет ( на каком расстоянии от стены ? )  или “ спотыкнется” ?  В последнем случае больше ничего указывать не нужно .

7. Цилиндрический сосуд с жидкостью плотности (0 вращается вокруг центральной оси с частотой ( . К центру дна сосуда на нити длины L  прикреплен маленький груз массы m и плотности      (<(0. Положение равновесия груза соответствует вертикальному положению нити . Найдите период малых колебаний груза . 

8. Вешалка имеет форму равнобедренного треугольника ( боковая сторона - a , основание б ; точное распределение масс неизвестно ) . Оказалось , физические маятники , изготовленные из вешалки закреплением ее за точки A ,  B и C соответственно , имеют один и тот же период колебаний . Найдите этот период .

Учебный физбой(электричество).

1. На доске было написано условие задачи : 

 Из однородной проволоки сделано кольцо .  В каких точках А и В кольца нужно присоединить прово-да , чтобы сопротивление между точками А и В было rАВ = 23 Ом . Общее сопротивление проволоки , из которой сделано кольцо R = (6  Ом . 

( первая цифра двузначного числа , определяющего сопотивление R , написана неразборчиво ) . Определите неразборчиво написанную цифру . 

2. Найти сопротивление цепи , составленной из бесконечного числа резисторов ( сопроивление каждого резистора равно r ).



           

 

3. В данной цепи вольтметр показывает напряжение 4 В , амперметр - ток 5 А . Резисторы  R1  и  R2  имеют сопротивление 2 Ом каждый . У реостата R с неизвестным сопротивлением R подвижный контакт находится посередине . Что покажет вольтметр , если его подключить к клеммам А и В ?  ( Воьтметр и амперметр считать идеальными . )

4. Имеется проволока , выдерживающая максимальный ток 1 А . Сопротивление этой проволоки 1000 Ом . Как , используя эту проволоку , сделать нагреватель максимально возможной мощности , рассчитанный на напряжение сети 220 В ?

5. Шесть одинаковых вольтметров соединены `между собой как показано на рисунке  и подключены к источнику постоянного напряжений . Один из вольтметров показывает при этом напряжение Ux = 10 В . Каковы показания остальных вольтметров ?

6. Встроенный в утюг терморегулятор периодически включает нагреватель на время (( и затем отключает его , поддерживая таким образом почти неизменной заданную температуру . При номинальном напряжении сети U0 продолжительность промежутков (( равна 1 минуте , а при пониженном на 10 %  - 2 минуты . При каком минимальном напряжении сети регулятор еще сможет поддерживать эту заданную температуру ?

7. Какой ток течет через амперметр с пренебрежимо малым сопротивлением в данной цепи ? 












8. В электрических приборах часто используют мостовые схемы . Они работают по принципу компенсации и позволяют сравнивать неизвестные величины . Одна из таких схем - мостик  Уинстона - показана на рисунке . Условие компенсации достигается , когда ток через гальванометр равен 0 .  Найдите соотношение между сопротивлениями резисторов при условии компенсации .

Заключительная олимпиада по физике

 ( теоретический тур )

1. Собака бежит с постоянной скоростью V0  по тропинке АВ , составляющей угол (=60 ( с горизонтально натянутой проволокой MN .  К ошейнику собаки привязан лёгкий горизонтальный трос длины L . Трос соединён с кольцом K массы m , которое может скользить без трения по проволоке . Найти натяжение троса в момент , когда кольцо и собака находятся на одинаковом расстоянии от места пересечения D тропинки и проволоки .

2. На рисунке показана схема соединений  измерительной катушки амперметра  K и шунтов R1 и R2 . Если включить амперметр в цепь , пользуясь клеммами А и В , то цена деления амперметра равна 0.1 А/деление ; если пользоваться клеммами А и С , то цена деления равна 0.02 А/деление . Какова цена деления , если пользоваться клеммами В и С ? 

3. Два одинаковых шарика подвешены на одинаковых длинных нитях к одному крючку . Один из шариков отводят влево на некоторый малый угол , а другой - вправо в той же плоскости на угол вдвое меньший , и одновременно отпускают . Через время ( происходит центральное упругое соударение шариков . Через какое время после \\соударения нить второго шарика отклонится на свой первоначальный угол ?

4. Имеются два одинаковых кубика массы M каждый , один из которых закреплён ( так , что две из его граней горизонтальны ) , а другой лежит на первом ( соприкасающиеся грани касаются полностью всей площадью ) . Коэффициент трения между кубиками ( . К серединам нижнего ребра  нижнего и верхнего ребра верхнего кубиков прикреплены концы  невесомой нити ( смотрите рисунок ) . К середине этой нити прикреплена другая нить , за которую тянут с силой F  горизонтально , при этом прямые участки первой нити образуют угол 2 (. При каких значениях силы F верхний кубик будет неподвижен ? 
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