
Физика  11 класс.  Решение заданий

Задание 1

Когда грузы поднялись на 30 см, то длина веревки от гвоздя до точки (точка О),
которую перемещают с постоянной скоростью, увеличилась на столько же и стала
равна 60см + 30 см = 90 см.   Найдем, на какую высоту h опустилась точка О:
h2 = 902 - 602; h = 67,08 см.    Теперь можно найти проекцию v1 скорости v0 точки
О на направление прямой, проходящей через гвоздь и точку О:
v1 = v0×cosα = 1×67,08 / 90 = 0,745 м/с. Такую же скорость будут иметь и грузы.

Vгруз = 0,745 м/с.

Задание 2

Выясним, в какой момент скорость u2 второго бруска будет максимальной.
Когда первому бруску сообщили скорость v1 в направлении второго бруска,
расстояние между ними начинает уменьшаться, и пружина сжимается. Возникшая
сила упругости приводит в движение второе тело, и его скорость будет
увеличиваться до тех пор, пока пружина будет сжата. Как только пружина начнет
разжиматься, скорость  второго тела начнет уменьшаться.  Следовательно, скорость
второго бруска будет  максимальной в тот момент, когда пружина окажется в
недеформированном состоянии, то есть, как и в первоначальный момент. Значит,



энергия упругой деформации пружины не будет входить в уравнения. Запишем
законы сохранения энергии и импульса:
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 .  Подставляя числовые значения, получим: u2 = 4 м/с.

Задание 3

При вращении  трубки вокруг вертикальной оси, проходящей через закрытый
конец трубки,  столбик ртути сместится к открытому концу, при этом давление в
запертом столбике воздуха, первоначально равное внешнему атмосферному
давлению, уменьшится и станет равным 00 8,0
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; это следует из закона Бойля-

Мариотта. Разность сил давления, действующих на столбик ртути, создает
центростремительное ускорение для центра масс ртути, который находится на
расстоянии r от оси вращения, где r = (16 + 4 + 10) см = 0,3 м. Запишем уравнение
движения:

(P0 – 0,8P0)×S = ρртутиLS×ω2r, здесь L – длина столбика ртути,  а S – площадь
сечения. Учитывая, что атмосферное давление P0 = ρртутиgH, где H = 750 мм = 0,75
м, получаем: gH = ω2r, отсюда
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Задание 4

Потенциал внутренней сферы вначале равен
1

1
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kq
 , где q1 и R1 – заряд и

радиус внутренней сферы. После заземления внешней сферы, ее потенциал станет
равен нулю. Согласно принципу суперпозиции этот потенциал создается зарядом на
внутренней сфере и зарядом q2 на внешней сфере:
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 . Отсюда q2 = -q1.  Тогда новый потенциал внутренней сферы
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 . Взяв отношение этих потенциалов и подставив

числовые значения, получим, что потенциал внутренней сферы уменьшится в 6
раз.

Задание 5

При установившейся скорости движения перемычки сумма всех сил,
действующих на нее, равна нулю: 0Амператрения  FFNgm

 ,   Как следует из правила
Ленца, направление возникающего индукционного тока, текущего через перемычку,



будет такое, что сила Ампера, действующая на перемычку и направленная
горизонтально, будет прижимать перемычку к рамке. Выбрав оси координат ОХ -
параллельно плоскости рамки, а ОУ – перпендикулярно плоскости рамки,
спроецируем силы на эти оси и составим уравнения движения.

0F-IBlcos-mgsin: тр OX ,  здесь  - угол наклона плоскости рамки к горизонту
0sincos:   IBlmgNОУ

Fтр = μN
I = vcosαBl/R,  где R – сопротивление перемычки.
Решая эту систему уравнений, получим выражение для скорости перемычки:
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mgRv .     Подставляя числовые значения, получим v = 2 м/с.

Критерии оценивания решения, приведенного участником Олимпиады

Баллы Правильность (ошибочность) решения

10 Полное верное решение

8-9 Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на

результат, либо присутствуют ошибки в вычислениях, вследствие которых

получен неверный численный ответ.

5-7 Решение в целом верное, однако, содержит существенные ошибки (не только

математические, но и физические). Есть понимание физики явления, но не

найдено одно из необходимых для решения уравнений, в результате

полученная система уравнений не полна и невозможно найти решение.

3-4 Есть решение, содержащее верные формулы, относящиеся к сути задачи, но

не доведенное до конца, либо решение доведено до конца, но вследствие

грубых физических ошибок получен неверный результат.

1-2 Есть отдельные уравнения, относящиеся к решению задачи, при отсутствии

решения, либо угадан правильный ответ.

0 Решение совершенно неверное, или отсутствует.


