Вступительная работа на отделение физики ОЛ ВЗМШ (2008 г.)


На трехгодичный поток (курс Ф3) принимаются оканчивающие в 2008 г. 8 классов средней школы, на двухгодичный (курс Ф2)  9 классов и на одногодичный (курс Ф1) – 10 классов. Учащиеся, оканчивающие 10-й класс, могут пройти ускоренно всю программу за один год (курс Ф0). Для поступления на курс Ф3 нужно решить задачи 1-5 приведенной ниже вступительной работы, на курс Ф2  задачи 4-9, на курс Ф1 – задачи 5-10, на курс Ф0 – задачи 4-10. На обложке тетради следует указать фамилию, имя и отчество, код курса (Ф0, Ф1, Ф2 или Ф3), сколько классов будет закончено к 01.09.2008 г., полный почтовый адрес (с индексом), адрес e-mail (если есть), телефон. Срок отправки вступительного задания – до 1 июня 2008 г. Группы “Коллективный ученик” принимаются на курсы Ф1, Ф2, Ф3 без вступительной работы, только по заявлению руководителя. Наш почтовый адрес: 119234 Москва В-234 Ленинские горы, МГУ, ОЛ ВЗМШ, отделение физики.
1. Экспресс, двигаясь с постоянной скоростью, проезжает мимо светофора за время
t0 = 8 с, а затем последовательно обгоняет две электрички одинаковой длины, затра​чивая на это время t1 = 20 с и t2 = 15 с. Сколько времени первая электричка будет обгонять вторую, если ее скорость в полтора раза больше, чем у второй?
2. Кусок тающего льда с вмерзшей в него свинцовой дробинкой опускают в воду. Пос​ле того, как растаял лед массой m1 = 100 г, объем погруженной части куска сократил​ся вдвое. Когда масса льда уменьшилась еще на m2 = 50 г, кусок начал тонуть. Найдите массу дробинки, если плотность льда (л = 0,9 г/см3, воды (в = 1,0 г/см3, свинца (с = 11,3 г/см3.

	3. В мостиковой схеме, изображенной на рисунке, ток через гальванометр ( не те​чет. Известно, что при увеличении сопро​тивления резистора 1 на R = 1 Ом мостик останется в равновесии, если изменить сопротивление резисторов 2 или 4 на 3R, или изменить сопротивление резистора 3 на 2R. Найдите величины сопротивлений резисторов, входя​щих в мостик.
	



4. Куб, нижняя половина которого сделана из одного материала, а верхняя – из другого, стоит на наклонной плоскости с углом ( при основании. При медленном увеличении ( до значения (1 = 30( куб переворачивается через ребро. При каком минимальном значении (2 угла наклонной плоскости куб будет переворачиваться из нового положения? Считайте, что вдоль плоскости куб не проскальзывает.

5. В стеклянном аквариуме, наполовину заполненном водой, вертикально стоит цилиндрическая палочка на расстоянии L = 30 см от стенки. Снаружи с расстояния 
s = 20 см от стенки на палочку смотрит наблюдатель в направлении, перпендику​лярном стенке. Во сколько раз отличаются радиусы частей палочки, которые он видит ниже и выше уровня воды в аквариуме? Показатель преломления воды n = 1,33, радиус палочки намного меньше расстояния между ней и наблюдателем.
6. Мячик отпускают без начальной скорости с высоты H = 2 м над наклонной плос​костью, составляющей угол ( = 30( с горизонтом. Найдите минимальное значение скорости мячика в промежутке между первым и вторым ударами о плоскость, если считать удары абсолютно упругими.

	7. Два тела, связанные нерастяжимой ни​тью длиной L, лежат на краю гладкой сту​пеньки высотой H = 4L/5. Одно из тел па​дает со ступеньки вертикально вниз, увле​кая за собой другое (см. рис.). Достигнув пола, первое тело прочно прилипает к не​му. Найдите время, в течение которого второе тело будет свободно падать.
	
[image: image1]

	8. На край тележки длиной L, которая может ездить по столу, помещают неболь​шой брусок массой m и толчком сообщают ему некоторую скорость (см. рис.). Упруго ударившись об упор, установленный на другом конце тележки, брусок возвращает​ся и падает с нее, переместившись относи​тельно земли на расстояние L/3. Найдите массу M тележки. Трением между бруском и тележ​кой пренебречь.
	


9. К нижнему концу нерастянутой пружины жесткостью k = 20 Н/м, подвешенной вертикально, прикрепляют груз массой m1 = 200 г и отпускают. Груз начинает совер​шать колебания. При прохождении нижней точки к нему подвешивают дополни​тельный груз массой m2 = 150 г. Найдите амплитуду и период колебаний системы. Массой пружины пренебречь.

10. В сосуде с теплопроводящими стенками под поршнем находятся  молей азота при температуре T0. Сначала газ остывает до температуры T1 = 0,8T0. После этого объем медленно увеличивают в полтора раза, а затем газ быстро сжимают до начального объема, совершая работу А, и закрепляют поршень. Найдите количество теплоты, отданное газом при дальнейшем остывании до температуры T0. Постройте график зависимости давления газа от его объема, считая что начальный объем газа равен V0.
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