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

«НАУЧНЫЕ КАДРЫ БУДУЩЕГО»

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

ФИЗИКА

8 класс
1. Что называется удельной теплоемкостью вещества? Приведете формулу для ее вычисления. Поясните все входящие в эту формулу физические величины и укажите их единицы.
(3 балла)
2. Почему стекла окон в жилых комнатах покрываются в зимнее время ледяными узорами? С какой стороны стекла они образуются?

(5 баллов)
3. Свинцовый шар падает с высоты h = 30 м на стальную плиту. На сколько градусов температура шара после удара превышает начальную, если 50 % механической энергии переходит во внутреннюю энергию шара?
(12 баллов)
4. Какую мощность развивает двигатель внутреннего сгорания, если он расходует за 8 часов работы 2 л бензина? КПД двигателя 20%.
(10 баллов)
5. В калориметре находится вода массой 5 кг при температуре 20 (С. В нее помещают кусок льда массой 2,5 кг. Какова была начальная температура льда, если конечная масса льда оказалась равной 1,7 кг?

(10 баллов)
6. На рисунке изображен график изменения температуры 500 г свинца.
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1) Каким процессам соответсвуют участки графика АВ, ВС и CD? Как изменится внутреннее строение вещества в течении всего времени?

Как изменилась кинетичесая энергия молекул на этих участках? В какой точке К,М или С кинетическая энергия молекул меньше?

Как изменится внутренняя энергия на этих участках?

Выделяется или поглощается количество теплоты на участке ВС?
(15 баллов)
7. Во сколько раз больше расстояние между молекулами насыщенного водяного пара при 100 °С, чем воды, если плотность пара 0,598 кг/м3, а воды – 958 кг/м3?
(8 балллов)
8. Если при деформации тела меняется только взаимное расположение его молекул, можно ли утверждать, что изменяется его внутренняя энергия?
(5 баллов)
9. На изделие, поверхность которого равна 25 см2, нанесён слой хрома толщиной 2 мкм. Сколько атомов хрома содержит покрытие?
(8 баллов)
10. Термометр подержали над огнём. После того, как горелку выключили, показания термометра упали от 100 (С до 99 (С за две секунды. За сколько времени показания термометра уменьшаться от 60 (С до 59 (С? Считайте, что количество теплоты ежесекундно передаваемое телом окружающей среде, прямо пропорционально разности температур между телом и окружающей средой.
(14 баллов)
9 класс
1. На рисунке представлен график зависимости модуля скорости тела от времени. Какой путь прошло тело за первые 40 секунд?
(4 балла)
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2. Из окна железнодорожного вагона свободно падает тело. Будут ли равны времена падения тела на землю из вагона, движущегося с постоянной скоростью, и вагона, движущегося с постоянным ускорением? Ответ поясните.
(6 баллов)
3. Установите соответствие между физическими величинами и единицами измерения этих величин в системе СИ.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго, нарисуйте в тетради таблицу и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ЕДИНИЦЫ ВЕЛИЧИН

	A)
	сила
	1)
	метр в секунду (1 
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	Б)
	скорость
	2)
	ньютон-секунда (1 Н·с)

	В)
	ускорение
	3)
	метр на секунду в квадрате (1 
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	4)
	джоуль (1 Дж)

	
	
	5)
	ньютон (1 Н)
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(4 балла)
4. Координата материальной точки как функция времени задана уравнением x = 1,5t2 – 3t. Найдите проекцию скорости точки на ось х как функцию времени и постройте графики этой функции на интервале времени от 0 до 4 с. Все величины заданы в СИ. Запишите уравнение зависимости пути от времени за указанное время.

(10 баллов)
5. Два тела брошены с одинаковыми начальными скоростями под углами ( и (/2 – (. Найдите отношение наибольших высот полета этих тел. Сопротивлением воздуха пренебречь.

(10 баллов)
6. На одном конце легкого недеформируемого стержня длиной 2 м укреплен груз массой 0,5 кг. Стержень равномерно вращают в вертикальной плоскости вокруг другого конца с постоянной частотой 1 с-1. С какой силой действует груз на стержень в верхней точке траектории?

(10 баллов)
7. Изображённая на рисунке система грузов расположена в лифте, поднимающемся с ускорением a = g/10. Трение отсутствует, блок невесом, нити невесомы и нерастяжимы. Оказалось, что ускорения груза m относительно земли и относительно лифта равны по модулю. Найдите отношение масс грузов M/m.
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(12 баллов)
8. Два тела брошены с одинаковыми начальными скоростями под углами ( и (/2 – (. Найдите отношение времен полета этих тел. Сопротивлением воздуха пренебречь.

(14 баллов)
9. На одном конце легкого недеформируемого стержня длиной 2 м укреплен груз массой 0,5 кг. Стержень равномерно вращают в вертикальной плоскости вокруг другого конца с постоянной частотой 1 с-1. С какой силой действует груз на стержень в нижней точке траектории?

(12 баллов)
10. Мальчик бросает мячи один за другим вверх, каждый следующий мяч в тот момент, когда предыдущий находится в наивысшей точке траектории. На какую максимальную высоту h поднимаются мячи, если он бросает 2 мяча в секунду?
(18 баллов)

10 класс
1. Что входит в понятие «система отсчета» в механике?
(5 баллов)

2. К потолку неподвижного лифта на нити подвешен груз. Когда лифт пришел в движение, нить оборвалась.
В каком направлении, вверх или вниз, начал двигаться лифт? Ответ поясните.
(5 баллов)

3. В процессе поступательного движения тела вдоль оси x на него действует сила F, зависимость проекции которой Fx от координаты x представлена на графике (рис. 1).
Определите работу, совершаемую силой при перемещении тела от точки с координатой x1 = 0 до точки с координатой x2 = 5 м.
(10 баллов)
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                               Рис. 1.                                                       Рис. 2.  
4. Колесо в форме диска радиуса R катится без проскальзывания по горизонтальной поверхности (см. рис. 2). Скорость центра колеса V0 ( постоянна.
Определите скорость V (относительно поверхности) и ускорение a точки A колеса, которая находится на расстоянии R/2 от центра на горизонтальной оси колеса.
(12 баллов)
5. Однородная тонкая веревка длиной L переброшена через гладкий гвоздь. В начальный момент времени веревка висит симметрично и покоится, а затем в результате незначительного толчка начинает соскальзывать с гвоздя. 

Какова будет скорость веревки, когда она полностью соскользнет с гвоздя? Радиус гвоздя считать малым.
(12 баллов)
6. Определите период обращения искусственного спутника, вращающегося по круговой орбите вблизи поверхности Луны, если средняя плотность вещества Луны равна ( = 3300 кг/м3. 
Гравитационная постоянная G = 6,67(10-11 Н(м2/кг2.
(10 баллов)
7. Две частицы движутся с ускорением g в однородном поле тяжести. В начальный момент частицы находились в одной точке и имели скорости V1 = 3,0 м/с и V2 = 4,0 м/с, направленные горизонтально и в противоположные стороны. Найдите расстояние между частицами в момент, когда векторы их скоростей окажутся взаимно перпендикулярными. Сопротивлением воздуха пренебречь.
(12 баллов)
8. Определите силу нормального давления, действующую на вертикальную стенку со стороны клина, если по нему соскальзывают два бруска, массы которых m1 = 1 кг и m2 = 2 кг, а коэффициенты трения между брусками и поверхностью клина (1 = 0,1 и (2 = 0,2 (рис. 3). Угол при основании клина ( = 45(. Трением между горизонтальной поверхностью и клином пренебречь.
(10 баллов)
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                Рис. 3.                                                              Рис. 4. 
9. Два одинаковых шара массой m покоятся, касаясь друг друга. Третий шар, таких же размеров, налетает на них, двигаясь по прямой, касающейся обоих шаров (рис. 4). Найдите массу налетающего шара, если после удара он останавливается. Считать удар упругим.
(10 баллов)
10. На концах и в середине невесомого вертикального стержня длины L укреплены маленькие шарики равного объема, массы которых равны m, 3m и 2m (рис. 5). Какую скорость будут иметь шарики в момент падения их на горизонтальный стол? Трением между столом и нижним шариком пренебречь.
(14 баллов)
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Рис. 5.
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