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ОБЪЕДИНЁННАЯ  МЕЖРЕГИОНАЛЬНАЯ  ОТРАСЛЕВАЯ
ОЛИМПИАДА   ШКОЛЬНИКОВ   ПО ФИЗИКЕ   «ГАЗПРОМ  2019-2020»   
ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ  ТУР    11 КЛАСС

РЕШЕНИЕ    ВАРИАНТА  № 7


З А Д А Ч А   1.7.  (12 баллов)    

Ответ:  


Применяя  теорему  о  кинетической  энергии  при движении  шара  вниз,   получим
,       (1)    
 где F – сила  сопротивления.

При   движении  шара  вверх,   получим
     (2)    Из   (1)  и  (2)   находим  

 


З А Д А Ч А   2.7. (16 баллов)

Ответ:   .

В соответствии со вторым законом  Ньютона для шайбы           .      (1)

где  -  сила трения между  шайбой  и бруском.
При колебательном  движении шайбы  сила  трения  достигает максимального значения  в крайнем  нижнем положении шайбы.  При  этом  ускорение  шайбы 


,  где А – амплитуда  колебаний,    - циклическая  частота.
Для этого положения  шайбы  уравнение (1) в проекции на  ось x будет иметь вид: 

    (2) 
Совместные  колебания  шайбы и бруска  будут  возможны ,  если максимальная сила  трения  покоя будет больше или равна  силе трения  скольжения  между шайбой и бруском:  

.  Отсюда минимальный коэффициент  трения 

.
[bookmark: _GoBack]7-2

З А Д А Ч А   3.7. (16 баллов)

Ответ: .
Выполнение цикла 1 – 4 – 3 – 2 – 1  фактически эквивалентно выполнению двух простых циклов              1–0–2–1  и    0–4–3–0 .  Работа  газа определяется   площадью соответствующего цикла на  Р V – диаграмме.  Однако,  если в первом  цикле она положительна я, то во втором случае она отрицательная (работа совершается над газом).

Обозначим     .

		

		.
Найдём  работу  А1, совершённую  над газом   в  первом  цикле  1–0–2–1  :

. 
Треугольник   на  Р V – диаграмме,   соответствующий  второму  циклу  0–4–3–0 ,  подобен треугольнику,  соответствующему  циклу  1–0–2–1  . 
	Учитывая, что площади подобных треугольников относятся как квадраты длин  соответствующих  элементов,  в данном случае – высот, найдём  работу  А 2  в цикле   1–0–2–1 :


	Полная  работа А  за цикл  будет, таким образом, равна     .


З А Д А Ч А   4.7.   (16 баллов)

Ответ:   .
До  замыкания  ключа :


1)  Ёмкость  батареи конденсаторов     2)  Заряд на  батарее конденсаторов         .

3)  Энергия батареи  конденсаторов     
После замыкания ключа:


1)  заряд на  конденсаторе  2С               

2)  Энергия  конденсатора   2С             .

3)  Работа  батареи  конденсаторов        
4)  Количество тепла, которое  выделится  на  резисторе    после  замыкания ключа  К
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)З А Д А Ч А   5.7.   (16 баллов)

Ответ: 

Пусть расстояние от предмета до экрана равно L. Тогда . 
 Исходя из рисунка, можно получить следующие соотношения:




,   . Используем формулу тонкой линзы:   ,    . 










Уравнение   эквивалентно квадратному уравнению , корни которого , .  Поэтому должно быть ,  .    Умножаем     на     и   получим  .     Откуда  .


З А Д А Ч А   6.7.   ( 24 балла )


Ответ:      

При движении  по шероховатой поверхности на брусок действует переменная сила  трения, величина  которой равна   ,  где  x  длина части бруска, въехавшей на шероховатую поверхность.

В соответствии со вторым законом Ньютона  уравнение движения бруска    имеет   вид: 


  или          (1)




Движение бруска описывается уравнением колебательного движения с циклической частотой     и   амплитудой    ,       то  есть            (2) 

Подставив числовые значения  в  уравнение  (2),    найдём   .
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Ответ:


  


м


H


m


V


h


h


1


1


2


1


=


-


÷


ø


ö


ç


è


æ


-


=


r


 


 


Применяя 


 


теорему  о  кинетической  энергии 


 


при


 


движени


и


  


шара  вниз,


  


 


получим


 


0


)


(


=


-


-


+


Fh


gVh


h


H


mg


r


,       (1)    


 


 


где 


F


 


–


 


сила  сопротивления.


 


При 


  


движении  шара  вверх,   получим


 


0


)


(


1


=


-


+


-


Fh


h


h


mg


gVh


r


     


(2)    Из 


  


(1) 


 


и


 


 


(2)   находим  


 


 


м


H


m


V


h


h


1


2


1


25


,


0


10


10


5


,


0


2


1


2


3


3


1


=


-


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


×


×


=


-


÷


ø


ö


ç


è


æ


-


=


-


r


 


 


З А Д А Ч А   


2


.


7.


 


(1


6


 


баллов)


 


Ответ:


  


 


a


a


m


cos


6


min


mg


k


A


tg


×


+


=


.


 


В соответствии со вторым законом  Ньютона для 


шайбы 


         


N


g


m


F


a


m


TP


r


r


r


r


+


+


=


 


.      (1)


 


где  


TP


F


-


  


сила трения между  шайбой  и бруском.
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м H
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V

h h 1 1 2

1
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




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



 



    Применяя    теорему  о  кинетической  энергии    при   движени и    шара  вниз,      получим  

0 ) (

   

Fh gVh h H mg



,       (1)         где  F   –   сила  сопротивления.   При     движении  шара  вверх,   получим  

0 ) (

1

   

Fh h h mg gVh



      (2)    Из     (1)    и     (2)   находим      

м H
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h h 1 2 1
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    З А Д А Ч А    2 . 7.   (1 6   баллов)   Ответ:     



 

cos 6

min

mg

k A

tg



 

.   В соответствии со вторым законом  Ньютона для  шайбы           

N g m F a m

TP









  

  .      (1)   где  

TP

F

-    сила трения между  шайбой  и бруском.   При колебательном  движении шайбы  сила  трения  достигает максимального значения  в  крайнем  нижнем положении шайбы.  При  этом  ускорение  шайбы   

2



A a



,  где А  –   амплитуда  колебаний,     

m

k

6

 

-   циклическая  частота.   Для этого положения  шайбы  уравнение (1) в проекции на  ось  x   будет иметь вид:    

   

sin cos

2

mg mg mA

 

     (2)    Совместные  колебания  шайбы и бруска  будут  возможны ,  если максимальная сила  трения   покоя буд ет больше или равна  силе трения  скольжения  между шайбой и бруском:    

2

sin cos

   

mA mg mg
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