МОУ Лицей № 31 г. Челябинска

Лицейская олимпиада. 8 класс.
[image: image1.png]


Задача 1. Тело движется в течение 9 секунд вдоль оси координат X. Зависимость координаты тела от времени представлена на графике. 

Определите:

1) Путь, пройденный телом за 9 секунд

2) Перемещение тела за 9 секунд

3) Скорость тела на участке от 0 до 2 с.
4) Скорость тела на участке от 2 до 4 с.
5) Среднюю скорость на участке от 4 до 6 с.
6) Среднюю скорость тела за все время движения (9 секунд)

Ответы на все вопросы необходимо объяснить.

Задача 2. В пионерском лагере возникла необходимость передвинуть по ровной горизонтальной площадке большой и тяжелый ящик. Сначала за дело взялись вожатые, каждый из которых может тянуть ящик с силой в 300 Н. Выяснилось, что двое вожатых не могут сдвинуть ящик с места, а втроем у них это получается. Увидев «интересную игру» вожатых, к ней решили присоединиться пионеры, каждый из которых может тянуть ящик с силой 240 Н. Вожатые уступили пионерам место, и выяснилось, что для того, что бы сдвинуть ящик нужно не менее 4 пионеров. Затем один злобный вожатый решил помешать пионерам и начал тянуть ящик в противоположную сторону, ящик при этом остановился. На помощь своим товарищам пришел ещё один пионер и  впятером они смогли сдвинуть ящик вместе с вожатым, который тянул его в противоположную сторону. Чему же была равна сила трения скольжения, действовавшая на ящик во время его движения?

[image: image2.bmp]Задача 3. На гладкую горку, высота которой 10 метров, а длина склона – 16 метров затягивают груз. Груз затягивается с помощью веревки, перекинутой через блок, прикрепленный к грузу. Один конец веревки закреплен на вершине горки, а за другой тянет рабочий. С какой минимальной силой рабочему необходимо тянуть веревку, что бы груз поднимался вверх? Масса груза 40 кг.

Дает ли такая система выигрыш в работе?

[image: image3.bmp]Задача 4. Одно из колен сообщающихся сосудов закрыто поршнем, а сами сосуды заполнены маслом плотностью ρм = 900 кг/м3. Поршень состоит из двух вложенных друг в друга частей, каждая из которых имеет толщину 10 см. Внешняя часть поршня представляет собой кольцо, внешний радиус которого равен 5 см, а внутренний – 2 см. Внутри этого кольца может свободно без трения перемещаться внутренняя часть поршня, представляющая собой цилиндр с радиусом 2 см, снабженный легкой крышкой большего радиуса, которая не позволяет цилиндру проваливаться внутрь внешнего кольца. 

Поршни изготовлены из материала плотностью ρп = 3500 кг/м3.
Изначально внешнее кольцо поршня покоится на небольших упорах, расположенных на высоте 15 см от дна сосудов, а внутренняя часть поршня покоится внутри внешней.

1) На какой максимально возможной высоте H может располагаться уровень масла в левом колене, что бы система находилась в равновесии и обе части поршня находились в состоянии, указанном на рисунке?

2) На какой минимально возможной высоте H может располагаться уровень масла в левом колене, что бы система находилась в равновесии и обе части поршня находились в состоянии, указанном на рисунке? Считайте, что система герметична и воздух из атмосферы не может поступать в правое колено.
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Задача 1. Для погрузки тяжелого ящика массой 150 кг в грузовик, ящик необходимо приподнять над поверхностью земли на 70 см. Для этого используется система из трех блоков, два из которых являются неподвижными, а один подвижным.

1) Веревку какой длины необходимо вытянуть рабочему, что бы груз поднялся на 70 см над землей?

2) Какую минимальную силу необходимо приложить рабочему к веревке для подъема груза?

3) Какую работу совершит рабочий поднимая груз?

4) На сколько изменится потенциальная энергия груза в процессе подъема?

Задача 2. Сосуд объемом 1,5 л полностью заполняется водой, имеющей температуру 00С. Затем в этот сосуд опускают тело массой 0,5 кг с удельной теплоемкостью 4000 Дж/(кг(0С) и температурой 99 0С. Плотность тела меньше плотности воды. Найдите температуру, до которой нагреется вода. Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг(0С), плотность воды 1000 кг/м3.

Задача 3. В обогревателе вышел из строя проволочный нагревательный элемент. При попытке его заменить выяснилось, что вместо необходимого провода длиной L в наличии оказался нужный провод, но вдвое меньшей длины, а также моток провода вдвое меньшего диаметра длиной L/2. Как из данных кусков проволоки собрать нагреватель (куски какой длинны необходимо взять и как соединить), чтобы мощность нагревателя осталась неизменной?
Задача 4. Ледяной кубик с вмороженным в него небольшим камешком отпустили в цилиндрический сосуд с водой. При этом уровень воды в сосуде повысился на 4 см, а кубик стал плавать, полностью погрузившись в воду. Во сколько раз объем камешка меньше объема льда? Как и насколько изменится уровень воды, когда весь лед растает? Плотность льда 900 кг/м3, плотность камня 2700 кг/м3, плотность воды 1000 кг/м3.
Задача 5. В центре собирающей линзы с фокусным расстоянием F1 вырезано круглое отверстие, и в него вставлена собирающая линза с меньшим фокусным расстоянием F2 (см. рис.). Постройте изображение предмета, показанного на рисунке, в этой «двойной» линзе.

Линзу считайте тонкой.
_____________________________________________________________________________________________
Эту часть необходимо аккуратно оторвать, подписать, выполнить на ней необходимые построения и сдать вместе с тетрадкой.
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Задача 1. После взрыва в космическом пространстве образовалось увеличивающееся в размерах облако пыли. При этом песчинка А неподвижна, а все остальные песчинки удаляются от неё со скоростями, пропорциональными расстояниям до песчинки А. Рассмотрим некоторую песчинку В. Как будут двигаться все остальные песчинки относительно некоторой песчинки B?
Свой ответ обоснуйте.

Задача 2. Сосуд объемом 1,5 л полностью заполняется водой, имеющей температуру 00С. Затем в этот сосуд опускают тело массой 0,5 кг с удельной теплоемкостью 4000 Дж/(кг(0С) и температурой 99 0С. Плотность тела меньше плотности воды. Найдите температуру, до которой нагреется вода. Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг(0С), плотность воды 1000 кг/м3.
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Задача 3. На гладкой горизонтальной поверхности лежат три одинаковых шарика массой m каждый. Шарики связаны легкими нерастяжимыми нитями так, что образуют равносторонний треугольник со стороной а. Между шариками помещают три одинаковые пружины жесткостью k, длина которых в недеформированном состоянии равна 1,2a. Пружины своими концами прикрепляются к шарикам.

Все нити одновременно перерезают. 
1) Чему будут равны ускорения шариков сразу после перерезания нитей?

2) Чему будет равно максимальное расстояние между шариками 1 и 2 в процессе дальнейшего движения системы?

3) Чему будут равны ускорения шариков в первый момент времени, если перерезать не все три нити, а только нить, связывающую шарики 1 и 2?

Задача 4. Ледяной кубик с вмороженным в него небольшим камешком отпустили в цилиндрический сосуд с водой. При этом уровень воды в сосуде повысился на 4 см, а кубик стал плавать, полностью погрузившись в воду. Во сколько раз объем камешка меньше объема льда? Как и насколько измениться уровень воды, когда весь лед растает? Плотность льда 900 кг/м3, плотность камня 2700 кг/м3, плотность воды 1000 кг/м3.
Задача 5. В центре собирающей линзы с фокусным расстоянием F1 вырезано круглое отверстие, и в него вставлена собирающая линза с меньшим фокусным расстоянием F2 (см. рис.). Постройте изображение предмета, показанного на рисунке, в этой «двойной» линзе.

Линзу считайте тонкой.
_____________________________________________________________________________________________
Эту часть необходимо аккуратно оторвать, подписать, выполнить на ней необходимые построения и сдать вместе с тетрадкой.
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Задача 1. Теплоизолированный сосуд с идеальным газом разделен подвижной теплопроводящей перегородкой на две части. Первоначально температура газа в первой части равна 200 К, а ее объем был равен V1. Объем второй части равен V2, а температура равна 800 К. При выравнивании температур перегородка перемещается. Когда температура выровнялась, объем первой части стал равен V2. Найдите температуру газа в конечном состоянии, пренебрегая теплоемкостью перегородки.
Задача 2. Какое количество теплоты выделится в цепи, изображенной на рисунке, после переключения ключа К из положения 1 в положение 2?


Задача 3. В промежутке между заряженными пластинами большой протяженности созданы: однородное электростатическое поле с напряженностью 4,8 В/м и однородное постоянное магнитное поле с индукцией 0,8 Тл, направленные как показано на рисунке. По осевой линии в промежуток между пластинами влетают одна за другой десять одинаковых положительно заряженных частиц со скоростями 1 м/с, 2 м/с, …, 10 м/с соответственно. Определите, сколько частиц попадет на каждую из пластин.

Задача 4. В вертикальном цилиндрическом сосуде под массивным поршнем находится 1 моль идеального одноатомного газа. Приложим к поршню некоторую силу и сожмем газ настолько, чтобы эта сила совершила заданную работу А. Затем поршень отпускаем и через некоторое время он устанавливается в новом положении равновесия. Определить, на какую величину температура газа в конечном состоянии отличается от начальной температуры, считая газ адиабатически изолированным.

Задача 5. Вокруг Земли по круговой орбите радиуса R = 7 000 км вращается космический корабль. Корабль переводят на круговую орбиту радиуса 2R. Для этого в точке А на короткое время включают двигатели, которые увеличивают скорость корабля и переводят его на эллиптическую орбиту. Затем в точке В, которая диаметрально противоположна точке А относительно центра Земли, двигатели включают ещё раз для того что бы уменьшить скорость и перевести корабль на круговую орбиту радиусом 2R. Какое количество топлива необходимо при этом сжечь?

Теплота сгорания топлива Q = 1,2·108 Дж/кг, КПД двигателя 70%, масса космического корабля M = 800 тонн.
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