1-ая МЕЖДУНАРОДНАЯ ЖАУТЫКОВСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО МАТЕМАТИКЕ И ФИЗИКЕ, АЛМАТЫ 2005

Физика, теоретический тур, младшая группа
ВОЗМОЖНЫЕ ВАРИАНТЫ РЕШЕНИЯ
Задача 1
Из какого места и под каким углом к горизонту необходимо бросать камень, чтобы она при наименьшей начальной скорости могла перелететь через прямоугольную преграду высотой 5 м и шириной 7 м, не коснувшись ее? Считайте, что камень бросается с поверхности земли. Сопротивлением воздуха пренебречь. (8 баллов)
Решение:
Требование минимальности скорости бросания камня с поверхности земли означает, что оптимальная траектория камня пройдет через точки А и В ( см.Рис.1 ), причем в точке А скорость камня будет минимально возможной.
( 2,0 балла )
Из этих условии получим, что  β = 45о,  
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( 1,0 балл )
Минимальную скорость в точке О определим из закона сохранения энергии 
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( 2,0 балла )
Так как горизонтальная составляющая скорости сохраняется 
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( 1,5 балла )
Вертикальное составляющие скорости в точках О  и  А:   
[image: image6.wmf]a

u

u

sin

0

0

=

y

  и  
[image: image7.wmf]b

u

u

sin

A

Ay

=

. Время полета от точки О до точки А  
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. Тогда окончательно точка бросания определим по формуле 
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( 1,5 балла)
Задача 2
Брусок массой М положен на другой такой же брусок с небольшим сдвигом а (Рис.1). Эта система как целое скользит по гладкому горизонтальному полу со скоростью υо. На ее пути стоит вертикальная стена перпендикулярная направлению вектора скорости и параллельная краям брусков. Удар каждого бруска о стенку абсолютно упругий, коэффициент трения между брусками μ. Опишите, как будет происходить столкновение системы со стеной, и определите, какие скорости будут иметь бруски, когда этот процесс окончится. (8 баллов)
Решение:
После удара верхнего бруска о стену его скорость изменится на противоположную по направлению, сохранив свой модуль, а скорость нижнего бруска не изменится. Затем бруски начнут двигаться навстречу друг другу с одинаковыми по модулю начальными скоростями и равными по модулю, но противоположно направленными ускорениями. Из-за этого скорости брусков будут уменьшатся , все время оставаясь равными друг другу.
( 1,0 балл )
В результате нижний брусок либо не достигнет стены, либо все же ударится о нее, имея некоторую скорость и. В первом случае оба бруска останутся стоять неподвижно на некотором расстоянии от стены. Во втором случае нижний брусок, ударившись о стену, поменяет направление своей скорости на противоположное, в результате чего проскальзывание между брусками прекратится и оба бруска продолжат движение со скоростью, равной и, в направлении от стены. Рассмотрим отдельно оба случая.
( 1,0 балл )
Поместим начало координат по оси х в угол между стеной и полом и направим ее в сторону первоначального движения брусков. Ясно, что после первого удара сила трения между брусками составляет  
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. Тогда закон движения передней грани нижнего бруска имеет вид  
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  а его скорость меняется по закону  
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,  при этом время отсчитывается от момента удара верхнего бруска о стену.
( 2,0 балла )
Найдем условие на скорость 
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, при которой нижний брусок не доедет до стены. Оно получается из неравенства  
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. Решая его находим, что дискриминант квадратного трехчлена, содержащегося в неравенстве, отрицателен при 
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. Время, через которое нижний брусок остановится, можно определить, приравняв скорость 
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( 2,0 балла )
Пусть теперь 
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. Из закона движения нижнего бруска найдем, через какое время 
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Для того чтобы нижний брусок стукнулся о стену, нужно, чтобы выполнялось условие  
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. Поэтому останется только результат со знаком «минус» перед корнем. Тогда скорость, которую будут иметь оба бруска после взаимодействия со стеной  
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( 2,0 балла )
Задача 3
В схеме, изображенной на Рис.2, найдите сопротивление между точками А и В. (7 баллов)
Решение:
Проще всего рассуждать так: подключим к этим точкам батарею с заданным напряжением U, найдем ток через батарею и рассчитаем общее сопротивление по формуле  Rобщ =U/I.
( 2,0 балла)
Обозначим r=1 Ом,  R=2 Ом. Положим  φА=0. Тогда потенциал в точке В известен: φВ=U. Обозначим потенциал точки С через φ1, точки D – через φ2. Запишем два уравнения – для узла С:
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для узла D:
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( 2,0 баллов)
Отсюда находим
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( 1,0 балл )
Тогда



[image: image28.wmf]r

R

r

R

r

U

r

r

I

3

5

5

3

2

1

+

+

=

+

=

j

j


( 1,0 балл )
Откуда
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( 1,0 балл )
Задача 4
В калориметр налить 0,5 кг воды при температуре 15оС. В воду опускают кусок льда с массой 0,5 кг, имеющий температуру  -10оС. Найти температуру смеси после установления теплового равновесия. Удельная теплоемкость льда 2,1 кДж/(кг·К), воды 4,2 кДж/(кг·К), удельная теплота плавления льда 334 кДж/кг. (7 баллов)
Решение:
Остывая до 00С, вода может отдать количество теплоты, равное
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( 1,5 баллов)
Для нагрева льда до 0оС необходимо затратить количество теплоты
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( 1,5 баллов)
Для того чтобы теперь весь лед расплавился, необходимо еще подвести к нему количество теплоты
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( 1,5 баллов)
Но после нагрева льда до 0оС вода может отдать лишь 
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 Дж. Поэтому лед расплавится не весь и температура смеси после установления теплового равновесия будет равна 0оС.
( 2,5 баллов)
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