Дистанционная школа для школьников-исследователей МГТУ им. Н.Э. Баумана

«НАУЧНЫЕ КАДРЫ БУДУЩЕГО»

Первый курс обучения, первый поток 2013-2014 гг.
Первое дисциплинарное задание

ФИЗИКА
Задачи для учащихся 8-го класса

1. В 1724 году немецким физиком Д.Г. Фаренгейтом (D.G. Fahrenheit, 1686–1736) была предложена шкала температур, по которой интервал от температуры самой холодной зимы в городе, где жил Фаренгейт, до температуры человеческого тела разделен на 100 градусов. Эта шкала до сих пор используется в Англии и в США. По этой шкале ноль Цельсия (температура плавления льда) равен 32 градусам Фаренгейта, и один градус Фаренгейта равен 5/9 градуса Цельсия.

Если на Вашем термометре за окном термометр показывает, что температура воздуха +25 градусов Цельсия, то какую температуру покажет градусник по шкале Фаренгейта?

(10 баллов)

2. От пункта A до пункта B можно добраться по реке и по старому руслу реки. Скорость течения в реке 5 км/ч, в старом русле вода стоячая. Рыбак должен съездить из пункта A в пункт B и вернуться обратно. Какой путь займет у рыбака меньше времени ( туда и обратно по реке или туда и обратно по старому руслу реки? Расстояния, проплываемые рыбаком в обоих случаях одинаковые. В распоряжении рыбака имеются старая моторная лодка, которая может двигаться в стоячей воде со скоростью 8 км/ч, и новая моторная лодка, которая может двигаться в стоячей воде со скоростью 20 км/ч.
(10 баллов)
3. Сплав состоит из 100 г золота и 100 см3 меди. Определите плотность этого сплава. Плотность золота равна 19,3 г/см3 , плотность меди – 8,9 г/см3

(10 баллов)

4. В высокий сосуд с вертикальными стенками и площадью дна S = 100 см2 наливают воду объемом V = 1 л. Плотность воды ρ = 1000 кг/м3. В воду опускают деревянный брусок массой m = 500 г. Брусок не тонет в воде и не касается стенок сосуда. Чему равно давление р воды на дно сосуда с водой и бруском?

(10 баллов)

5. Укажите на рисунке тот (или те) участки графика, которые соответствуют равномерному движению материальной точки (с отличной от нуля скоростью):
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(10 баллов)
6. На концах коромысла весов подвешены два однородных шарика. Один сделан из железа, другой – из меди. Весы находятся в равновесии. Что произойдёт с равновесием весов, если оба шарика полностью погрузить в воду?
(10 баллов)
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7. Цинковый шар весит 3,6 Н в воздухе, а при погружении в воду – 2,8 Н. Сплошной ли этот шар или полый?

(14 баллов)
8. Действует ли на тела, погруженные в жидкость или газ, выталкивающая сила на орбитальной станции? Ответ поясните.

(8 баллов)
9. Нижнюю часть двух сообщающихся сосудов с одинаковой площадью поперечного сечения 1,5 см2 заполнили ртутью. В левое колено налили 75 г воды. Какую массу керосина нужно налить в правое колено, чтобы ртуть оставалась на том же уровне? Плотность керосина считать равной 800 кг/м3
(12 баллов)
10. Какая из физических величин: вес или масса – точнее характеризуют количество вещества?
(6 баллов)
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1. Деревянный шар весит в воздухе P = 12 Н. Его погружают на нити в глубокий водоем так, что половина шара оказывается в воде. С какой силой T натянута нить? Плотность воды ρ0 = 1000 кг/м3, плотность деревянного шара ρ1 = 600 кг/м3.
(10 баллов)
2. В калориметр, содержащий m0 = 100 г льда при температуре 0 (C, налили m1 = 100 г воды при температуре t1 = 10 (C. Найдите установившуюся температуру в калориметре. Удельные теплоемкости льда и воды считайте равными c0 = 2,1 кДж/(кг(ºC) и c1 = 4,2 кДж/(кг·ºC), удельную теплоту плавления льда – равной λ = 335 кДж/кг.
(10 баллов)
3. Плоский конденсатор емкостью 20 пФ соединяют последовательно с таким же конденсатором, но заполненным диэлектриком с диэлектрической проницаемостью 3. Найти емкость такой батареи конденсаторов. Нарисовать схему соединения конденсаторов.

(10 баллов)

4. В цепи, показанной на схеме, R1 = 3 Ом, R2 = 2 Ом и R3 = 4 Ом. На резисторе R3  выделяется мощность 4 Вт. Определите, какая мощность выделяется на резисторах R1 и R2.
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(10 баллов)
5. Кипятильник нагревает 1,2 литра воды от 12ºС до температуры кипения за 10 минут. Определите силу тока в кипятильнике, если напряжение в сети 220 В, а КПД кипятильника составляет 90%

(10 баллов)
6. Прямолинейный проводник длиной 1,5 м находится в однородном магнитном поле с индукцией 2 Тл. Сила тока в проводнике равна 3 А. Направление тока составляет угол 45º с вектором магнитной индукции. Найдите силу, действующую на проводник.

(8 баллов)

7. Прямоугольная стеклянная пластинка толщиной 4 см имеет показатель преломления 1,6. Угол падения лучей света из воздуха на поверхность пластинки составляет 60º. Под каким углом луч света выйдет через другую поверхность пластинки в воздух?

(7 баллов)
8. Координата материальной точки как функция времени задана уравнением x = t2 – 8t. Найдите проекцию скорости точки на ось х как функцию времени.
(10 баллов)
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9. Материальная точка движется по траектории, представляющей собой квадрат со стороной p. В начальный момент времени она находится в вершине квадрата и имеет нулевую скорость. Точка заканчивает движение в той же вершине квадрата, откуда она начала свое движение. Точка может двигаться с ускорением, не превышающим a. Какова среднепутевая скорость точки за время ее движения?

(15 баллов)

10. Предмет высотой 30 см расположен вертикально на расстоянии 80 см от линзы с оптической силой – 5дптр. Определите высоту изображения.
(10 баллов)
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1. Железнодорожный вагон массой m1 = 35 т движется по прямолинейному горизонтальному пути, подъезжает к стоящему на том же пути неподвижному вагону массой m2 = 28 т и автоматически сцепляется с ним. После сцепки вагоны движутся со скоростью u = 1 м/с. Найдите скорость первого вагона перед сцепкой.

(10 баллов)
2. Груженая шахтная клеть массой 10 тонн, находящаяся в состоянии покоя начинает подниматься с ускорением 0,5 м/с2. Определите работу по подъему клети за первые 10 секунд движения.

(10 баллов)

3. Спутник при полете по орбитам на высотах около 300 км в условиях сильно разреженной атмосферы испытывает сопротивление воздуха. Как изменяется его скорость? Ответ поясните.

(8 баллов)

4. Тело падает с некоторой высоты и проходит последние s = 196 м пути за (t = 4 с. С какой высоты и сколько времени падало это тело? Начальная скорость тела равна нулю. Сопротивлением воздуха пренебречь.
(10 баллов)
5. По параллельным железнодорожным путям в одном направлении следуют товарный поезд длиной L1 = 420 м со скоростью V1 = 10 м/с и электропоезд длиной L2 = 120 м со скоростью V2 = 30 м/с. В течение какого времени электропоезд обгонит товарный поезд? Движение поездов считать равномерным.

(10 баллов)

6. Шарик массой m = 100 г свободно упал на горизонтальную площадку, имея в момент удара скорость V = 10 м/с. Найдите модуль изменения импульса шарика, считая удар шарика о площадку абсолютно упругим. Вычислите среднюю силу, действующую на шарик во время удара, если удар длился время ( = 0,01 с.

(10 баллов)

7. Материальная точка движется вдоль координатной оси Ox. В начальный момент ее скорость равна 2 м/с. В течение первых двух секунд точка движется равнозамедленно с ускорением 0,5 м/с2. Затем в течение следующих двух секунд она движется равномерно. Следующие 2 секунды точка движется равноускоренно и к концу шестой секунды ее скорость достигает начальной. Постройте графики зависимостей проекций скорости vx(t) и ускорения ax(t) точки от времени t.
(10 баллов)
8. Определите модуль силы F, которую нужно приложить к деревянному бруску массой m = 2 кг под углом ( = 30( к вертикали (см. рисунок), чтобы он двигался вверх вдоль вертикальной стены с ускорением a = 0,2 м/с2? Коэффициент трения между бруском и стеной равен μ = 0,5.
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 (12 баллов)
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9. В школьном опыте с «мертвой петлей» радиуса R (см. рисунок) шарик массой m отпущен с высоты h = 3R. С какой силой шарик давит на опору в нижней точке петли? Трением пренебречь.
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(10 баллов)
10. Серебряную фольгу раскатывают до толщины h = 0,1 мкм. Оцените, сколько слоёв атомов серебра укладывается на толщине этой фольги, если плотность серебра равна ( = 10500 кг/м3. Молярная масса серебра ( = 108 г/моль.
(10 баллов)
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