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1. Чтобы равномерно поднять с глубины водоёма тело с плотностью вещества ρ1, требуется совершить работу А. Какую работу необходимо совершить, чтобы с той же глубины равномерно поднять тело той же массы, но с плотностью вещества ρ2? Плотность воды ρ. В обоих случаях плотности тел больше плотности воды. (6 баллов)

Решение.

Сила, которую необходимо приложить, чтобы равномерно поднимать тело, равна разнице силы тяжести и архимедовой силе. (1 балл)

Для первого тела: 
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Соответственно, для второго тела
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Составляем соотношение:
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  (2 балла)

Ответ: 
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2. Общая ёмкость двух конденсаторов при их параллельном соединении равна C/. Какова будет общая ёмкость таких конденсаторов при их последовательном соединении, если известно, что электроёмкость первого конденсатора в m раз больше ёмкости второго? (5 баллов)

Решение:

При параллельном соединении ёмкость цепи 
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Здесь: С – ёмкость второго конденсатора (менее мощного). 

Отсюда
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При последовательном соединении
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Ответ: 
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3. Два маленьких разноимённо заряженных шарика расположены на расстоянии r друг от друга, притягиваются друг к другу с силой F1. Затем шарики соединили проволочкой из металла, затем убрали её, и шарики стали отталкиваться с силой F2. Определите первоначальные заряды q1 и q2 на шариках. (10 баллов)

Решение.

Полный заряд системы 
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В соответствии с законом сохранения электрического заряда, полный заряд системы во втором случае тот же, что и в первом, но заряды шариков стали одинаковыми, следовательно, заряд каждого шарика стал 
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Сила взаимодействия в первом случае 
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Сила взаимодействия во втором случае 
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Относительно первоначальных зарядов получили систему из двух уравнений. Решим её.

Из второго уравнения: 
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Подставляем в первое уравнение:
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Ответ: 
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4. Космический аппарат (искусственный спутник) массой М движется по круговой орбите на некоторой высоте над поверхностью планеты с периодом Т. Метеорит массой m, летящий со скоростью v перпендикулярно траектории спутника, застревает в его обшивке. В результате такого столкновения направление движения аппарата изменяется на угол α (много меньше 0,01 радиан). Определить ускорение свободного падения на данной высоте на данной планете. Считать, что основная масса планеты сосредоточена в её ядре. При малых углах синус считать численно равным самому углу (в радианах).   (10 баллов)

Решение.

Ускорение свободного падения


[image: image22.wmf]2

R

G

g

m

×

=

.  (1 балл)

Здесь: μ – масса планеты, R – расстояние от её центра до спутника.

Центростремительное ускорение спутника
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Здесь: u – линейная скорость спутника.

Но 
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Но 
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Теперь рассмотрим столкновение. Согласно закону сохранения импульса, импульс слипшегося тела равен геометрической сумме импульсов спутника и метеорита. Но суммируемые вектора перпендикулярны, поэтому угол между результирующим вектором (новым направлением движения) и вектором прежнего движения спутника соответствует функции
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С одной стороны, 
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С другой стороны, 
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Ответ: 
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5. К пружине прикреплен груз. Если прикрепить ещё один груз той же массы, то период колебаний пружинного маятника увеличится на ΔТ. Каков будет колебаний пружинного маятника, если прикрепить ещё третий груз той же массы? (6 баллов)

Решение.

Пусть m – масса груза. (1 балл)

Период колебаний пружинного маятника в первом, втором и третьем случаях:
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Очевидно, что 
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Но 
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Решая систему уравнений, получим: 
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Но 
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Ответ: 
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6. С какой глубины поднялся пузырёк на поверхность жидкости, если при его подъёме его объём увеличился в N раз? Атмосферное давление pатм, плотность жидкости ρ, температура неизменна. (7 баллов)

Решение.

Уравнение изотермического процесса:
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Давление в пузырьке совпадает с внешним давлением, поэтому давление в пузырьке на глубине 
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Отношение объёмов
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Но 
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Ответ: 
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7. В открытую кастрюлю залили воду при температуре t1 и поставили на электроплитку. Вода начала кипеть через время τ1. Через какое время на той же электроплитке закипела бы смесь той же массы, состоящая наполовину из воды (при температуре замерзания) и льда (при температуре плавления)? Полезная мощность плитки постоянна. Атмосферное давление нормально и постоянно. Температура кипения воды t2, температура плавления льда t3, удельная теплоёмкость воды С1, удельная теплота плавления льда λ. (7 баллов)

Решение.

Рассмотрим первый случай.

Количество теплоты для нагревания воды от t1 до t2:
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Здесь: m – масса воды.

Рассмотрим второй случай.

Для нагревания воды до температуры кипения необходимо


[image: image50.wmf](

)

3

2

1

2

5

,

0

t

t

m

C

Q

-

×

×

×

=

. (1 балл)

Для плавления льда необходимо
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Для нагревания образовавшейся после плавления льда воды до температуры кипения необходимо
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Итого:


[image: image53.wmf](

)

l

×

×

+

-

×

×

=

+

+

=

m

t

t

m

C

Q

Q

Q

Q

5

,

0

3

2

1

4

3

2

/

. (1 балл)

Поскольку мощность постоянна, то требуемое время пропорционально требуемому количеству теплоты:
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Ответ: 
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