Задания по ФИЗИКЕ

для третьего (очного) тура

олимпиады на звание «Стипендиат АГУ»
9 класс

1. Начальная скорость автомобиля равна нулю. Первую половину пути он движется с постоянным ускорением. На втором участке пути он движется с постоянной скоростью V0 = 18 м/с, которой он достиг в конце первого участка. Найдите среднюю величину скорости автомобиля на всем пути. 
2. Плитку, на которую действует сила тяжести P = 5 Н, прижимают к вертикальной стене силой F = 12 Н, направленной горизонтально. Коэффициент трения скольжения плитки по стене ( = 0,5. Найдите силу, действующую на плитку со стороны стены. 
3. Звездная система состоит из двух одинаковых звезд, находящихся на расстоянии r = 5(1011 м друг от друга. Найти период обращения звезд вокруг общего центра масс, если масса каждой звезды m = 1,5(1034 кг. 
4. В цилиндрический сосуд с водой опустили железную коробочку, из-за чего уровень воды в сосуде поднялся на высоту h = 2 см. На сколько опустится уровень воды, если коробочка утонет? Плотность железа ( = 7,8 г/см3. 
5. Исследуется «черный ящик» с четырьмя выводами: 1; 2; 3; 4. Если к выводам 1 и 2 подключить батарею с напряжением U, то между 3 и 4 окажется напряжение U/2. Если же подключить эту батарею к точкам 3 и 4, то между точками 1 и 2 окажется напряжение U/2. Что внутри ящика? Нарисуйте возможную схему электрической цепи. Примечание. «Черным ящиком» называют прибор, который нельзя вскрывать для выяснения того, что у него внутри.
(20 баллов).
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1. Ровно в полночь автомобиль, скорость которого V1, проезжает перекресток двух перпендикулярных шоссе и едет дальше. Через время T к перекрестку подъезжает по второму шоссе другой автомобиль, скорость которого V2. В котором часу расстояние между автомобилями будет равно L?
2. Шарик, подвешенный на нити, качается в вертикальной плоскости. Величина ускорения шарика в положении наибольшего отклонения от вертикали в 2 раза меньше величины ускорения в момент прохождения положения равновесия. Найдите угол наибольшего отклонения нити. 
3. За один вдох в легкие человека попадает воздух объемом V = 0,5 л. Сколько молекул кислорода содержится в таком объеме воздуха при нормальных условиях, если доля (по массе) кислорода в нем составляет ( = 20 %? Постоянная Больцмана k = 1,38(10–23 Дж/К. 
4. Заряд равномерно распределен по окружности радиусом R, расположенной в плоскости xy с центром в начале координат. Потенциал поля в начале координат равен (0. Найдите работу, которую необходимо совершить, чтобы переместить точечный заряд q из начала координат в точку с координатами x = y = 0, z = R. 
5. Найдите внутреннее сопротивление аккумулятора r, если при замене внешнего сопротивления R1 = 3 Ом на R2 = 10,5 Ом коэффициент полезного действия схемы увеличился вдвое.
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1. Сколько раз в сутки встречаются часовая и секундная стрелки часов? 
2. После первого удара молотком по гвоздю длиной L тот входит в деревянный брус на глубину L/n, где n > 1. Сколько таких ударов необходимо сделать, чтобы забить гвоздь полностью? Считать, что сила взаимодействия гвоздя с материалом бруса пропорциональна глубине погружения. 

3. Найдите отношение плотностей влажного (относительная влажность ( = 80 %) и сухого воздуха при давлении p0 = 105 Па и температуре t = 100(C. Молярные массы воздуха и воды M1 = 0,029 кг/моль и M2 = 0,018 кг/моль. Газовая постоянная R = 8,31 Дж/(К(моль).

4. Луч света выходит из призмы под тем же углом, под каким входит в в призму, причем отклоняется от первоначального направления на угол ( = 15(. Преломляющий угол призмы равен ( = 45(. Найти показатель преломления материала призмы. 

5. Уединенный цинковый шарик радиусом R = 1 см облучают ультрафиолетовым излучением с длиной волны ( = 250 нм. Какой максимальный заряд может приобрести шарик? Работа выхода цинка A = 5,98(10–19 Дж, постоянная Планка h = 6,62(10–34 Дж(с, элементарный заряд e = 1,6(10–19 Кл, скорость света c = 3(108 м/с, постоянная закона Кулона k = 9(109 Н(м2/Кл2. 
