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

«НАУЧНЫЕ КАДРЫ БУДУЩЕГО»

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

ФИЗИКА

Задачи для 8 класса

1. В физике утверждение считается истинным, если оно

а) Широко известно

б) Опубликовано в газетах

в) Высказано авторитетными учёными

г) Многократно экспериментально проверено разными учёными

(5 баллов)

2. Жидкости могут испаряться

а) Только при температуре кипения

б) Только при температуре выше её температуры кипения

в) Только при температуре, близкой к её температуре кипения

г) При любой температуре

(5 баллов)

3. Какая из нижеперечисленных частиц обладает отрицательным зарядом?

а) атом                                      б) электрон

в) протон                                  г) нейтрон

(5 баллов)

4. Эбонитовая палочка, потёртая о мех, заряжается отрицательно и начинает притягивать незаряженные лёгкие кусочки бумаги. Чем это объясняется?

(5 баллов)
5. Капля маслянистой жидкости попадает на поверхность воды и растекается, образуя тонкую плёнку. Обязательно ли эта плёнка закроет всю поверхность воды? Ответ поясните.

(5 баллов)
6. Нагретое до 110 ̊С тело опустили в сосуд с водой, в результате чего температура воды повысилась от 20 до 30  ̊С. Какой стала бы температура воды, если бы в неё одновременно с первым опустили ещё одно такое же тело, но нагретое до 120  ̊С?

(15 баллов)
7. С какой скоростью должна лететь пуля, чтобы при ударе о стену она расплавилась? Удельная теплоёмкость материала пули 130 Дж/(кг(К), удельная теплота плавления 22,25 кДж/кг, температура плавления 327  ̊С, температура пули до удара 152  ̊С. Считать, что на нагревание пули пошла вся выделившаяся при ударе теплота.

(15 баллов)
8. Двигатель реактивного самолёта с КПД 20 % при полёте со скоростью 1800 км/ч развивает силу тяги 86 кН. Определите (в л) расход керосина за 1 ч полёта. Удельная теплота сгорания керосина 43 МДж/кг.

(15 баллов)
9. Для работы паровой машины расходуется 210 кг угля за 1 час. Охлаждение машины осуществляется водой, которая на входе имеет температуру 17 ̊С, а на выходе 27  ̊С. Определите расход воды (в кг) за 1 с, если на её нагревание идёт 24 % общего количества теплоты. Удельная теплоёмкость воды 4200 Дж/(кг(К), удельная теплота сгорания угля 30 МДж/кг.

(15 баллов)

10.  Определите по графику (см. рис), какое количество теплоты потребуется для нагревания и обращения в пар 2 кг вещества. Определите мощность кипятильника на каждом из участков процесса, если его КПД 15%
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   (15 баллов)
Задачи для 9 класса

1.  Винни-Пух собрался в гости к Кролику, который живет в километре от него. Он шел туда со скоростью V1 = 2 км/ч, и, немного побыв в гостях, сытый и довольный, возвратился обратно со скоростью V2 = 1 км/ч. Сколько времени провел Винни-Пух в гостях у Кролика, если средняя скорость его пути из дома и обратно составила Vср = 1 км/ч.
(10 баллов)
2. Земля совершает один оборот вокруг Солнца за один год, двигаясь по окружности с постоянной по модулю скоростью. Чему равны линейная скорость и ускорение Земли? Расстояние от Земли до Солнца примите равным 150 млн. км.
(5 баллов)
3. Во сколько раз сила притяжения Земли к Солнцу меньше, чем сила притяжения Юпитера к Солнцу? Масса Юпитера в 318 раз больше, чем масса Земли, расстояние от Солнца до Юпитера в 5,2 раза больше, чем расстояние от Солнца до Земли.
(5 баллов)
4. Автоинспектор установил, что длина тормозного следа автомобиля на асфальтовой дороге равна s = 40 м. С какой скоростью ехал автомобиль, если коэффициент трения колес об асфальт ( = 0,5? Чему равно время торможения автомобиля?
(10 баллов)
5. Геолог обнаружил в скалистой горе глубокую расщелину. Чтобы определить её глубину, он бросает в неё камень. Звук удара камня о дно расщелины он услышал через t = 4 с. Какова глубина расщелины, если скорость звука равна u = 330 м/с? Сопротивлением воздуха пренебречь.
(10 баллов)
6. Стрела пущена с ровной горизонтальной поверхности земли под углом к горизонту. Какова дальность полета стрелы, если через t = 0,5 с после пуска ее скорость была направлена горизонтально и равна V = 20 м/с? Сопротивлением воздуха пренебречь.
(10 баллов)
7. Когда автомобиль движется горизонтально, сила его давления на полотно дороги равна F1 = 25 кН. При движении по выпуклому мосту с радиусом кривизны R = 50 м сила давления автомобиля на мост в его верхней точке составляет F2 = 10 кН. Какова скорость автомобиля?
(10 баллов)
8. Человек проплывает по течению реки расстояние от одного дерева на берегу до другого за t1 = 1 мин. Если он будет плыть вдвое быстрее относительно воды, то преодолеет это расстояние за t2 = 45 с. Что больше и во сколько раз первоначальная скорость человека относительно воды или скорость течения реки?
(15 баллов)
9. Тело массой m = 1 кг движется вверх по плоскости, наклоненной под углом ( = 30о к горизонту. К телу прикреплена пружина жесткости k = 100 Н/м, к которой приложена сила, параллельная наклонной плоскости (см. рисунок). Найдите ускорение тела, если деформация пружины равна x = 10 см, а коэффициент трения между телом и плоскостью ( = 0,5.
(15 баллов)
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Рисунок к задаче 9

10. На рисунке приведен график изменения координаты x(t) материальной точки, движущейся с постоянным ускорением вдоль координатной оси Ox. Определите начальную скорость и ускорение точки и постройте график зависимости ее скорости от времени v(t).
(10 баллов)
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       Рисунок к задаче 10
Задачи для учащихся 10 класса
1. Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их координат от времени.
	t, c
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	x1, м
	0
	2
	4
	6
	8
	10

	x2, м
	0
	-2
	-4
	-6
	-8
	-10

	x3, м
	0
	1
	4
	9
	16
	25

	x4, м
	0
	2
	0
	-2
	0
	2


На основании приведенных данных определите, про какое тело можно достоверно утверждать, что направление скорости у него менялось?
(5 баллов)
2. Космическая ракета стартует с поверхности Луны и движется вертикально вверх. На каком расстоянии от лунной поверхности сила гравитационного притяжения ракеты Луной уменьшится в 4 раза по сравнению с силой притяжения на лунной поверхности? Выразите результат в радиусах Луны R.
(5 баллов)
3. После удара клюшкой шайба стала скользить вверх по ледяной горке от ее основания, и у ее вершины имела скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Трение шайбы о лед пренебрежимо мало. Какова скорость шайбы сразу после удара?
(8 баллов)
4. С какой максимальной скоростью по горизонтальной дороге может двигаться небольшой автомобиль, чтобы вписаться в поворот радиусом 16 м? Коэффициент трения шин о дорогу 0,4.
(8 баллов)
5. Камень брошен с земли вертикально вверх. Изменяются ли при движении вверх скорость камня и его ускорение и, если изменяются, то как?
(5 баллов)
[image: image7.png]


6. Тело массой m = 1 кг движется вдоль оси x со скоростью, проекция которой Vx, как функция времени t, представлена на графике. Определите проекцию Fx равнодействующей сил, действующих на тело, в момент времени t = 6 с.

(8 баллов)
7. С крыши высокого здания бросили сначала один камень, а через время 
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 с – другой. На каком расстоянии s друг от друга будут находиться камни в момент времени, когда скорость второго камня станет равной V = 23 м/с?
           (10 баллов)
8. Шайба 1, скользившая по шероховатой горизонтальной поверхности, испытала соударение с покоившейся шайбой 2. После столкновения шайба 1 отскочила под прямым углом к направлению своего первоначального движения и прошла до остановки путь S1 = 1,5 м, а шайба 2 — путь S2 = 4,0 м. Найдите скорость шайбы 1 непосредственно перед столкновением, если ее масса в n =1,5 раза меньше массы шайбы 2, и коэффициент трения ( = 0,17.

(12 баллов)
9. На гладкой горизонтальной плоскости покоится доска массы М. На доске лежит тело массы m , которому толчком сообщают начальную скорость V вдоль доски. Коэффициент трения между телом и доской равен μ. На какое расстояние S сместится тело относительно доски? Считать, что тело, смещаясь, остается в пределах доски.
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(15 баллов)
10. Тонкий обод массой m и радиусом R скатывается с наклонной плоскости, образующей угол 
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 с горизонтом, наматывая на себя тонкую гибкую ленту, линейная плотность которой 
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 (смотри рисунок). В начальный момент обод  находился на высоте h над горизонтальной поверхностью. Скатившись с наклонной плоскости, обод остановился на расстоянии S от ее основания.
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Определите массу обода m. Считайте переход от наклонной плоскости к горизонтальной поверхности плавным.

(22 балла)
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