Всероссийская олимпиада школьников по физике. 2012-2013 учебный год.

Школьный этап. 

7 класс. Время выполнения 1,5 часа.
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Задача 1.
Бегемот бегает  со скоростью 36 км/ч вдоль стенок  квадратного загона, описывая квадрат на постоянном расстоянии от прямолинейных участков загона. Вид сверху дан на рисунке. За 4 мин он полностью "обходит" загон  6 раз. Найти расстояние между бегемотом и стенкой загона. Длина каждой стенки  40 м. 
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Задача 2.

На КПП двое часовых, двигаясь прямолинейно, охраняют с противоположных сторон один небольшой объект. Графики зависимости координат часовых от времени даны на рисунке. Постройте: 1) графики зависимости скорости vx часовых от времени, 2) график зависимости скорости ux второго часового относительно первого от времени.
Задача 3.

В пасмурный день за окном автомобиля экспериментатор на палке укрепил термометр. Затем автомобиль тронулся и быстро набрал большую скорость. Через несколько минут экспериментатор посмотрел на термометр, который он все это время держал за окном. В какую сторону изменились показания термометра? Ответ поясните.

8 класс. Время выполнения 1,5 часа.
Задача 1.

Подъемная сила воздушного шара, наполненного водородом, равна 105 Н. Водород заменили гелием.  Какой станет подъемная сила? Масса оболочки и корзины  равна 3000 кг. Плотности: водорода 0,089 кг/м3; гелия 0,1785 кг/м3; воздуха 1,293 кг/м3.
Задача 2.
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Тяжелый куб стоит на платформе. Подсунув под куб плоский лом, выступающий за край платформы на три четверти своей длины, и приложив вертикально вниз к противоположному концу лома силу F, куб приподнимают. Масса лома m. Найдите массу лома той же длины, который приподнимал бы куб только за счет собственного веса. 
Задача 3.

КПД автомобиля равен  18%. Вес  -   33120 Н, общее сопротивление движению составляет 0,05 веса. На сколько километров пути хватит автомобилю 40 л бензина, если он движется равномерно. Удельная теплота сгорания бензина равна q = 4,6·107 Дж/кг, плотность бензина 700 кг/м3.
9 класс. Время выполнения 2 часа.
Задача 1.
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В левый  сосуд налито в два раза больше воды, чем в правый (см. рис.). Сосуды закрыты одинаковыми поршнями, плотно прилегающими к стенкам и поверхности воды, и подвешены за эти поршни к плечам рычага. Трение между поршнями и стенками отсутствует. Система находится в равновесии, а поршни - на одном уровне. В стенках сосудов на одном уровне проделывают маленькие отверстия и соединяют сосуды легкой тонкой трубкой. Объясните, в какую сторону потечет вода по трубке?
Задача 2.
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Мальчик  бежал по кругу с постоянной скоростью. В точке A он встретил девочку, которая бежала с постоянным ускорением по диаметру AB. Скорость мальчика в момент встречи была равна скорости девочки. Мальчик, не изменяя скорости, пробежал полкруга и встретился с девочкой  в точке B, куда та как раз успела добежать. Определите отношение ускорений девочки к ускорению мальчика.
[image: image6.png]


Задача 3.

Сосуд наполнен до краев водой массой M = 20 кг с температурой                 t1 = 10 °C. В него аккуратно опускают кусок льда массой m = 2,1 кг, имеющий температуру t0 = 0 °C. Какая температура установится в сосуде? Удельная теплоемкость воды c = 4200 Дж/(кг·°C), удельная теплота плавления льда λ= 330 кДж/кг. Тепловыми потерями пренебречь.
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Задача 4.

К источнику постоянного напряжения 200 В подключена схема из четырех резисторов, как показано на рисунке. На двух резисторах выделяется мощность 50 Вт, на других двух - 100 Вт. Как изменятся эти мощности, если замкнуть ключ К?
10 класс. Время выполнения 2 часа.
Задача 1.

Из пунктов А и Б, расстояние между которыми 10 км, одновременно вышли навстречу друг другу два пешехода. Пешеход, вышедший из А, начал движение со скоростью 5 км/ч, при этом скорость его равномерно уменьшалась, снижаясь на 1 км/ч за каждый час движения. Пешеход, вышедший из Б, начал движение также со скоростью 5 км/ч, при этом его скорость равномерно увеличивалась на 1 км/ч в час. Определите время от начала движения до встречи пешеходов и расстояние от поселка А до места встречи.

Задача 2.

В морозильной камере, потребляющей из сети мощность 100 Вт, находится 20 кг воды при температуре 0°C. За 1 час вся вода замерзла. Какое количество теплоты за это время выделилось в окружающую среду? Теплота плавления льда 330 кДж/кг. 

Задача 3.
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В системе, изображенной на рисунке, нить на участках AB и CD горизонтальна, на участке от блока D до точки прикрепления к грузу — параллельна плоскости клина, которая составляет угол α с горизонтом. Груз, лежащий на клине, имеет массу m. Определите, какую силу нужно приложить к клину в горизонтальном направлении, чтобы удерживать его на месте. Трением пренебречь.

Задача 4.

Имеются два куска проволоки, сделанные из одинакового материала. Их теплоемкости равны. Если их подвесить, удлинение, вызванное собственной тяжестью у первого куска, будет в n раз больше, чем у второго. Как относятся электрические сопротивления кусков? 

	
	


11 класс. Время выполнения 2 часа.
Задача 1.
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Тонкая массивная шайба надета на длинный стержень радиуса R (см. рис.). Когда шайбу закрутили вокруг стержня с угловой скоростью ω, оказалось, что она останавливается через время t0. В другой раз шайбу закрутили с той же угловой скоростью и одновременно придали ей скорость V0 вдоль стержня. Какой путь пройдет по стержню шайба до остановки? Зазора между шайбой и стержнем нет.

Задача 2.

В латунном калориметре массой 200 г находится кусок льда массой 100 г при температуре -100 С. Сколько пара, имеющего температуру 1000 С, необходимо впустить в калориметр, чтобы образовавшаяся вода имела температуру 400 С.

Задача 3.

 На двух вертикально расположенных пружинах одинаковой длины горизонтально подвешен стержень. Жесткости пружин k1 = 0,02 Н/м и k2 = 0,03  Н/м, расстояние между ними    d = 1 м. В каком месте стержня нужно подвесить груз, чтобы стержень остался в горизонтальном положении? Массой стержня пренебречь. 

Задача 4.

К источнику постоянного напряжения 200 В подключена схема из четырех резисторов, как показано на рисунке. На двух резисторах выделяется мощность 50 Вт, на других двух - 100 Вт. Как изменятся эти мощности, если замкнуть ключ К?
