Задания для школьной олимпиады по физике для учащихся 11 класса

2017-2018 учебный год

Задача № 1. Какую работу следует совершить, чтобы полностью "притопить" сосновую балку в воде. Размеры балки 2x0.3x0.2 м. Плотность сосны (=400 кг/м3, плотность воды (0=1000 кг/м3. (10 баллов)

Задача №2. Снаряд разорвался в высшей точке своей траектории на высоте Н=180 м на три осколка. Скорость первого осколка массой т1=50 кг сразу после разрыва была направлена горизонтально, и он упал на землю на расстоянии L1=600 м по горизонтали от места разрыва снаряда. Второй осколок массой т2=90 кг упал на землю точно под местом разрыва через t2=6 с после разрыва снаряда. Третий осколок массой т3=100 кг сразу после разрыва приобрел скорость v3=50 м/с, направленную под углом α=120° к скорости первого осколка.  

Найдите: 

1) скорость v снаряда непосредственно перед разрывом; 

2) энергию, выделившуюся при разрыве снаряда. 

Сопротивлением воздуха пренебречь. Ускорение свободного падения g=10 м/с2. 
(10 баллов)

Задача № 3. Квадратную рамку из медной проволоки со стороной b=5 см и сопротивлением R=0,1 Ом перемещают вдоль оси Ох по гладкой горизонтальной поверхности с постоянной скоростью υ=1 м/с. За время движения рамка успевает пройти между полюсами магнита и оказаться в области, где магнитное поле отсутствует (см. рис.). Ширина полюсов магнита d=20 см, магнитное поле имеет резкую границу и однородно между полюсами. Возникающие в рамке индукционные токи нагревают проволоку, в которой за время движения возникает количество теплоты Q=2, 5  мДж. 

Чему равна индукция поля между полюсами? (10 баллов)
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Решение олимпиадных задач для 11 класса

Задача № 1.

В соответствии с условием равновесия, модули сил, действующих на балку должны быть равны:
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                                                                                       1 балл

Массу балки определим через её плотность 
[image: image3.wmf].

0

V

m

r

=

 V- объём погруженной части балки: 
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 V0 - полный объём балки 
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 Подставляя все формулы в исходную получаем начальную глубину погружения балки 
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Массу балки определим через её плотность 
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 V- объём погруженной части балки: 
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 V0 - полный объём балки 
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 Подставляя все формулы в исходную получаем начальную глубину погружения балки 
[image: image10.wmf].

0

2

abc

h

r

r

=

                     2 балла

Работа сил Архимеда определится как площадь фигуры под графиком зависимости силы от перемещения (площадь трапеции):                                                              1 балл
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Модуль работы силы Архимеда: 
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где 
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EMBED Equation.3[image: image14.wmf],
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Окончательно, полная работа 
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Ответ: A=14.1 Дж.                                                                                             1 балл
Задача № 2.
 Начальная скорость первого осколка сразу после разрыва снаряда 
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. Время его движения до земли  
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Найдем скорость  v2 второго осколка сразу после разрыва. Заметим, что t1=t2, следовательно, движение в вертикальном направлении так же, как и у первого осколка, происходило без начальной скорости. А так как осколок упал на землю точно под местом разрыва, то и его горизонтальная составляющая скорости была равна нулю. Таким образом, v2=0.                                                                                                       2 балла
Для нахождения скорости снаряда перед разрывом используем закон сохранения импульса: 
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.  Заметим, что импульсы первого и третьего осколков равны по модулю, а импульс второго осколка равен нулю. Тогда вектора р1, р3 и р образуют равносторонний треугольник (см. рисунок) и  
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. Скорость снаряда перед разрывом 
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 Энергия, выделившаяся при разрыве снаряда, равна разности энергий осколков и начальной энергии снаряда: 
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3 балла

Задача № 3. 

1. (3 балла)  При пересечении границы области поля в рамке наводится ЭДС индукции

εi =Bυℓsinα 
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sin α =1;  α=90°;  l=b
2. (2 балла)  εi=Ji R
3. (3 балла)  Ji2 =
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, ток течет в рамке только в тот момент, пока меняется магнитное поле. А это происходит за счет изменения площади обхвата контура, т.е. при входе и выходе рамки в пространство между полюсами.

4. (2 балла)  
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