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

«НАУЧНЫЕ КАДРЫ БУДУЩЕГО»

Первый курс обучения, первый поток 2013-2014 гг.

Третье дисциплинарное задание

ФИЗИКА
Задачи для учащихся 10-го класса 
1. Масса атома углерода в 12 раз больше массы атома водорода. Во сколько раз молярная масса метана (СН4) больше массы углерода?








(5 баллов)

2. На вопрос «Почему увеличивается давление газа в закрытом сосуде при увеличении температуры?» ученики назвали три причины:

а) Увеличивается средняя сила удара молекул по стенке сосуда;

б) Увеличивается концентрация частиц газа;

в) Увеличивается частота ударов частиц по стенке сосуда.

Какие утверждения являются верными с точки зрения молекулярно-кинетической теории идеального газа? Ответ поясните.

(5 баллов)
3. В сосуде, содержащем только пар и воду, поршень двигают так, что давление остаётся постоянным. Изменяется ли при этом температура и, если изменяется, то как?
(5 баллов)
4. Какая работа совершается газом при переходе его из состояния 1 в состояние 2?
(10 баллов)[image: image1.wmf] 
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5. Как изменится сила электрического взаимодействия двух электрических зарядов при перенесении их из вакуума в воду с диэлектрической проницаемостью 81, если расстояние между ними останется прежним?

(10 баллов)
6. Через участок цепи (см. рисунок) течет постоянный ток I = 6 А. Какую силу тока показывает амперметр? Сопротивлением амперметра можно пренебречь.
(10 баллов)
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7. Идеальный газ в состоянии 1 имеет температуру T1 = 100 К. Определите температуру этого газа в состоянии 3.






          (15 баллов)
[image: image4.jpg]


8. 1 моль неона совершает цикл, изображенный на PV- диаграмме, и состоящий из двух изохор и двух изобар. Известно, что точки 2 и 4 лежат на одной изотерме, а средние квадратичные скорости атомов неона в точке 1 V1 = 500 м/с, а в точке 3 - V3 = 1000 м/с. Определите количество теплоты, подводимое к газу за цикл. Молярная масса неона μ = 0,020 кг/моль.
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(15 баллов)
9. В вертикальном закрытом цилиндрическим сосуде, высота которого h = 1 м, а плошадь основания S = 300 см2, находится тяжелый поршень массы М = 100кг. Первоначально поршень, делящий объем сосуда пополам, уравновешен силами давления газов, находящихся в сосуде. Над поршнем находится гелий массы т = 1 г, под поршнем - кислород. Поршень проницаем для гелия и непроницаем для кислорода. Через некоторое время, в результате диффузии гелия, поршень занимает новое равновесное положение, смещаясь вверх. Найдите величину Δh на которую сместится поршень. Процесс протекает при постоянной температуре Т =300 К трением пренебречь.

(15 баллов)
[image: image6.emf]10. В вершинах квадрата расположены точечные заряды +q, -q, -2q, +2q. Определите потенциал электрического поля в точке O в центре квадрата.

(10 баллов)
Дистанционная школа для школьников-исследователей МГТУ им. Н.Э. Баумана

«НАУЧНЫЕ КАДРЫ БУДУЩЕГО»

Первый курс обучения, первый поток 2013-2014 гг.

Третье дисциплинарное задание

ФИЗИКА
Задачи для учащихся 9-го класса 
[image: image7.jpg]



1. Тело движется прямолинейно. На рисунке приведен график зависимости скорости тела от времени. Какую скорость имело тело в момент времени t = 7 с, продолжая двигаться по тому же закону?

(8 баллов)

2. Частота вращения воздушного винта самолета n = 1500 об/мин. Сколько оборотов делает винт на пути s = 90 км при скорости полета V = 180 км/ч?

(8 баллов)
3. Две пружины равной длины, скрепленные одними концами, растягивают за свободные концы руками. Пружина жесткостью k1 = 100 Н/м удлинилась на (x1 = 5 см. Какова жесткость второй пружины, если ее удлинение равно (x2 = 1 см?








            (10 баллов)
4. Масса человека составляет 70 кг. С какой силой человек притягивает Землю, находясь на её поверхности?











(5 баллов)
5. В безветренную погоду самолет затрачивает на перелет между городами время t = 6 ч. На сколько минут увеличится время полета, если будет дуть боковой ветер со скоростью u = 20 м/с перпендикулярно линии полета? Скорость самолета относительно воздуха V = 328 км/ч.

(10 баллов)
6. Поезд прошел путь s = 60 км за время t = 52 мин. Сначала он разогнался с ускорением a из состояния покоя, потом ехал равномерно с достигнутой скоростью v = 72 км/ч, затем тормозил с ускорением, по модулю равным a, до полной остановки. Найдите значение этого ускорения а.

(10 баллов)
7. Два бруска массами m1 = 4 кг и m2 = 6 кг, связанные нитью, соскальзывают с наклонной плоскости, составляющей угол ( = 60( с горизонтом. Коэффициент трения между нижним бруском (массой m1) и плоскостью равен (1 = 0,15, а между верхним бруском и плоскостью ( (2 = 0,4. Найдите силу натяжения нити, считая ее невесомой и нерастяжимой.

(10 баллов)
8. Мотоциклист движется по цилиндрической вертикальной стене, радиус которой r = 5 м. Коэффициент трения между стеной и колесами мотоцикла поперек движения колеса равен ( = 0,3. Найдите наименьшую допустимую скорость движения мотоциклиста, при которой он не соскользнет вниз по стене.

(12 баллов)
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9. Небольшое тело соскальзывает по наклонной плоскости, плавно переходящей в «мертвую петлю» (см. рисунок), с высоты h = 6 м. Каким должен быть минимальный радиус R петли, чтобы тело смогло благополучно пройти вдоль всей петли? Трением пренебречь.

(12 баллов)
10. К динамометру приложена сила 4 Н так, что он движется с постоянным ускорением по горизонтальному столу. Что показывает динамометр, если масса пружины равна массе корпуса?

(15 баллов)
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1. Какова оптическая сила воздушной вогнуто-выпуклой линзы в стекле, если радиусы кривизны ее поверхностей соответственно 0,5 м и 0,2 м?

(10 баллов)
2. На рисунке показан проводник с током, находящийся в магнитном поле. Укажите направление силы, действующей на проводник. Ответ обосновать.

(5 баллов)
[image: image10.jpg]tc




3. На рисунке изображено преломление луча света на границе двух сред. Какая среда более плотная? Почему? В какой среде скорость света больше? Почему?

(5 баллов)
4. Постройте изображение объекта AB. Какое это изображение?
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(15 баллов)
5. Какова индукция магнитного поля, в котором на участок проводника с длинной активной части 10 см действует сила 100 мН при токе силой 10 А? проводник расположен перпендикулярно магнитным силовым линиям.

(10 баллов)
6. Во сколько раз изменится энергия конденсатора, подключенного к источнику постоянного напряжения, если площадь его пластин увеличить в 3 раза? Сформулировать и решить задачу.

(10 баллов)
7. На катушке электромагнита намотан медный провод сечением 0,03 мм2 и длинной 200 м. найдите сопротивление обмотки и его массу.

(10 баллов)
8. Перед рассеивающей линзой с фокусным расстоянием 0,2 м на расстоянии 10 см от нее поставлен объект. На каком расстоянии от линзы получается его изображение?

[image: image12.jpg]


(10 баллов)
9. Найдите распределение сил токов и напряжение цепи, изображенной на рисунке, если вольтметр показывает 30 В, а R1 = 3 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = 7,55 Ом, R4 = 2 Ом, R5 = 5 Ом, R6 = 10 Ом, R7 = 20 Ом.
(15 баллов)
10. В  электрокипятильнике емкостью 5 л с КПД 70% вода нагревается от 10 ˚С до 100 ˚С за 20 мин. Какой силы ток проходит по обмотке нагревателя, если напряжение в сети 220 В?

(10 баллов)
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