
Физика 11 класс

Время выполнения заданий — 240 минут.
Максимальное количество баллов — 100.

Пишите разборчиво. В работе не должно быть никаких пометок, не
относящихся к ответам на вопросы. При отсутствии ответа ставьте прочерк.

Задача 1.  На востоке Византии в  IV-V веках под влиянием религиозной мысли
появилась альтернативная модель Земли, несмотря на уже имевшуюся с античных
времён идею её шарообразности: Земля представляет из себя гору, помещённую в
нечто  вроде  сундука  (Косма́  Индикопле́вст).  Будем  считать,  что  сундук
представляет  из  себя  куб  с  одинаковыми по  массе  гранями и  длиной  ребра  10
тыс .км; вне сундука пустота. Гора представляет из себя пирамиду с вершиной в
центре  куба.  Основание  горы  совпадает  с  одной  из  граней  куба.  Гора  имеет
однородную по своему объёму плотность. Какова должна быть эта плотность для
того, чтобы на вершине горы ускорение свободного падения было равно g=10м/с2?
Считать,  что  работает  закон  всемирного  тяготения  Ньютона,  гравитационная
постоянная G=6.7∙10−11 м3/(с2∙ кг).

Задача 2. При расширении водяного пара из состояния 1 в состояние 2 по изотерме
газ совершает работу 100 Дж. Если же сначала газ будет расширяться по изобаре, а
потом по адиабате – в результате чего также перейдёт из состояния 1 в состояние 2,
– то он совершит работу 171,8 Дж. Какую работу совершит газ, если сначала будет
изобарически  расширяться,  а  после  изохорно  охлаждаться,  перейдя  снова  из
состояния 1 в состояние 2? Пар считать идеальным газом.

Задача 3.  Дан длинный тонкий прямой стержень,  однородно заряженный вдоль
своей длины. Противоположно заряженная маленькая частица должна вращаться в
плоскости,  ортогональной  стержню,  с  угловой  скоростью  ω для  того,  чтобы
оставаться на расстоянии 1см от неподвижного стержня. Пусть теперь система из
двух параллельных стержней, разделенных расстоянием 2см и обладающих той же
погонной  плотностью  заряда  на  каждом  из  них,  вращается  с  той  же  угловой
скоростью ω вокруг оси, параллельной стержням и находящейся посередине между
ними. Найдите все точки, в которых та же заряженная маленькая частица может
оставаться  неподвижной  относительно  вращающихся  стержней,  если  к  ней  не
прикладывать никаких дополнительных внешних сил. Силами гравитационного и
магнитного взаимодействий пренебречь.
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Задача  4.  Миражи  появляются  из-за  неоднородности  распределения  показателя
преломления  в  атмосфере.  Пусть  показатель  преломления  атмосферы  n(z )
однороден по горизонтали, а по вертикали имеет зависимость: n(z )=1+∆n при z<H ,
n ( z )=1+2∆n /3+∆n(H+h−z) /3h при  H<z<H+h.  На  высотах  z>H+h показатель
преломления увеличивается и постепенно возвращается на значение у поверхности
Земли.  Константа  ∆ n=3 ∙10−4,  высоты  H=200 м,h=200м.  Каково  минимальное
расстояние по горизонтали, на котором предмет, расположенный на поверхности
Земли, будет виден расположенным в небе? Под каким углом к горизонту он будет
виден на этом расстоянии? 

Задача 5. Известно, что для вывода спутника на определённую орбиту совершают
такой алгоритм действий: сначала его выводят на круговую околоземную орбиту.
Затем  на  короткое  время  включают  первый  раз  двигатель,  в  результате  чего
спутник  выходит  на  эллиптичную  орбиту.  Наконец,  в  точке  максимального
отдаления эллиптической орбиты от Земли ещё раз на короткое время включается
двигатель,  и  спутник  выходит  на  круговую  орбиту.  Считайте,  что  оба  раза
включается  один  и  тот  же  двигатель,  у  которого  тяга  остаётся  постоянной  во
времени,  а  изменением  массы спутника  можно  пренебречь.  Оцените  силу  тяги
двигателя и длительность его второго включения, необходимую для того, чтобы
выйти на геостационарную орбиту (орбиту,  на которой период оборота равен 1
суткам).  Известно,  что  в  первый  раз  маневровый  двигатель  включали  на  100
секунд. Спутник является спутником связи типа ГЛОНАСС.
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	1. Задача 1*
	В космосе была обнаружена планета, масса которой в четыре раза больше массы Земли, а радиус в два раза меньше земного Rз=6400 кмRз=6400 км. Найдите вторую космическую скорость для этой планеты. Ускорение свободного падения на поверхности Земли принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в км/скм/с, округлите до целых.
	2. Задача 2*
	Человек прыгает со скалы высоты h=13 мh=13 м в воду с начальной скоростью V0=4 м/сV0=4 м/с. Ему необходимо не упасть на камни, которые простираются от места его прыжка на расстояние L=4 мL=4 м. Под каким максимальным углом к горизонту человек может безопасно прыгнуть? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	3. Задача 3*
	Точечный предмет массой m=1 кгm=1 кг, имеющий заряд q=0,75 Клq=0,75 Кл, бросают с поверхности Земли вертикально вверх со скоростью V0=10 м/сV0=10 м/с. Всё время полёта он находится в однородном электрическом поле напряжённостью E=10 В/мE=10 В/м. Линии поля направлены вверх под углом α=45∘α=45∘ к вертикали. На какую максимальную высоту поднимется предмет? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в м, округлите до сотых, дробную и целую часть разделите запятой.
	4. Задача 4
	Луч падает на линию раздела сред под углом α=60∘α=60∘ к нормали. Показатель преломления среды, в которой луч падает на поверхность, n0=1,73n0=1,73. Человек, находящийся во второй среде (не на линии раздела), не способен увидеть преломлённый луч. При каком минимальном показателе преломления второй среды такое возможно?
	В ответе запишите показатель преломления, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	5. Задача 5*
	Груз массой m=1,5 кгm=1,5 кг прикреплён к подвесу с помощью пружины жесткостью k=20 Н/мk=20 Н/м. Его выводят из положения равновесия, поднимая вверх на расстояние l=5 мl=5 м, а потом резко бросают, придавая скорость V0=5 м/сV0=5 м/с, направленную вертикально вниз. Найдите максимальную силу реакции подвеса. Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в Н, округлите до целых.
	6. Задача 6*
	Подъёмник мощностью N=432 ВтN=432 Вт тащит брусок массой m=50 кгm=50 кг с постоянной скоростью V=1 м/сV=1 м/с по наклонной шероховатой поверхности. Сила, действующая со стороны подъёмника на брусок, направлена параллельно наклонной поверхности. Найдите минимальный угол наклона поверхности, при котором возможно такое движение бруска. Коэффициент трения скольжения μ=0,4μ=0,4. Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в градусах, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	7. Задача 7*
	Шару плотностью ρ=800 кг/м3ρ=800 кг/м3, находящемуся под водой на глубине h=30 мh=30 м (расстояние от поверхности воды до верхней точки шара), придают горизонтальную скорость V0=1 м/сV0=1 м/с. На каком расстоянии от начального места положения будет находится тело, когда оно появится над поверхностью воды? Плотность воды равна ρв=1000 кг/м3ρв=1000 кг/м3, ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	8. Задача 8*
	Пуля массой m=10 гm=10 г, летевшая горизонтально со скоростью V0=300 м/сV0=300 м/с, врезалась в нижнюю часть математического маятника (шарик массой M=2 кгM=2 кг, подвешенный при помощи нити длины l=1 мl=1 м к потолку) и застряла в ней. На какой максимальный угол отклонился маятник? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в градусах, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	9. Задача 9*
	На невесомой нити, перекинутой через неподвижный блок, висят два груза массами m1=11 кгm1=11 кг и m2=9 кгm2=9 кг. Оба груза находятся на расстоянии h=12 мh=12 м от пола и изначально не двигаются. Затем грузы отпускают. Найдите количество теплоты, выделившееся при абсолютно неупругом ударе одного из грузов о пол.
	Ответ выразите в Дж, округлите до целых.
	10. Задача 10*
	В вершинах равностороннего треугольника со стороной a=2 мa=2 м расположены электрические заряды: два положительных и один отрицательный. Модули зарядов равны q=1 нКлq=1 нКл. Найдите напряжённость электрического поля в точке, являющейся серединой стороны треугольника, в концах которой находятся противоположные заряды. Коэффициент пропорциональности в законе Кулона принять за k=9 ⋅109 Н⋅м2/Кл2k=9 ⋅109 Н⋅м2/Кл2.
	Ответ выразите в В/мВ/м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	11. Задача 11*
	Материальная точка ударяется о плоскость, составляющую угол α=45∘α=45∘ с горизонтом. При ударе вектор скорости горизонтален и равен V0=10 м/сV0=10 м/с. На каком расстоянии от точки первого удара произойдёт пятое соприкосновение с плоскостью? Удары абсолютно упругие, ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в м, округлите до целых.
	12. Задача 12*
	Две частицы летят прямо друг на друга со скоростями V1=6 м/сV1=6 м/с и V2=4 м/сV2=4 м/с и массами M1=4 кгM1=4 кг и M2=2 кгM2=2 кг соответственно. После столкновения образуются две новые частицы, скорость одной из которых равна U1=1 м/сU1=1 м/с и направлена перпендикулярно прямой, вдоль которой частицы двигались исходно. Масса этой частицы равна m1=1 кгm1=1 кг. Найдите количество теплоты, выделившееся при столкновении.
	Ответ выразите в Дж, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	13. Задача 13*
	Однородный брусок длины l=6 мl=6 м и массы m=10 кгm=10 кг покоится на гладкой поверхности. Правый край бруска находится в s=4 мs=4 м от места перехода гладкой поверхности в шероховатую с коэффициентом трения μ=0,3μ=0,3. Какой путь пройдёт брусок до полной остановки, если в начале ему придали скорость V0=25 м/сV0=25 м/с? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2. Вертикальный размер бруска считать малым по сравнению с его длиной.
	Ответ выразите в м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	14. Задача 14*
	Луч света пересекает главную оптическую ось тонкой собирающей линзы с фокусным расстоянием F=10 мF=10 м в точке, удалённой от центра линзы на расстояние l=2Fl=2F, под углом α=30∘α=30∘. Какой толщины должна быть пластина с показателем преломления n=1,7n=1,7, расположенная перпендикулярно главной оптической оси в фокусе линзы (центр пластины находится в фокусе), чтобы луч света был параллелен главной оптической оси после прохождения через линзу?
	Ответ выразите в м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	15. Задача 15*
	Найдите сопротивление части цепи, изображённой на рисунке. Сопротивление каждого отдельного резистора равно R=1 ОмR=1 Ом.
	Ответ выразите в Ом, округлите до сотых, дробную и целую часть разделите запятой.
	1. Задача 1
	Под воздействием внешнего поля две частицы двигаются по прямой xx со скоростями, соответственно, V(1)x(t)=αsin(ωt)+V(1)0Vx(1)(t)=αsin(ωt)+V0(1) и V(2)x(t)=αsin(ωt)+V(2)0Vx(2)(t)=αsin(ωt)+V0(2), где α=3 м/сα=3 м/с, ω=10 с−1ω=10 с−1 и V(1)0=1 м/сV0(1)=1 м/с, V(2)0=4 м/сV0(2)=4 м/с. В начальный момент времени первая частица имеет координату на Δx=6Δx=6 м больше второй. Через какое время они встретятся?
	Ответ выразите в секундах, округлите до целых.
	2. Задача 2*
	Юный авиалюбитель Роман запускает с руки (высота запуска H=1,5H=1,5 м) с начальной скоростью V0=1V0=1 м/с самолётик массой m=100m=100 г, летящего за счёт крутящегося скрученной резинкой пропеллера. Экспериментов было так много, самолётик так часто падал носом вниз, что пропеллер теперь создаёт постоянную тягу F=1F=1 Н, направленную всегда строго под углом α=30∘α=30∘ к горизонту. На каком расстоянии от места запуска самолётик упадёт? Ускорение свободного падения считайте равным g=10g=10 м/с.
	Ответ выразите в метрах, округлите до десятых.
	3. Задача 3*
	На столе лежит плоская фигура (см. рис.), составленная из трёх одинаковых равносторонних треугольников со сторонами a=1a=1 м и массами m=12m=12 кг. Чему равен минимальный момент инерции данной фигуры относительно оси, перпендикулярной столу? Момент инерции равностороннего треугольника со стороной aa и массой mm относительно оси, проходящей через центр масс и перпендикулярной плоскости треугольника, равен J=112ma2J=112ma2.
	Ответ выразите в кг⋅⋅м2, округлите до целых.
	4. Задача 4*
	На столе лежит брусок массы M=10M=10 кг. С расстояния L=10L=10 м на него налетает брусок массы m=1m=1 кг со скоростью V0=10V0=10 м/с (см. рис.). Какое расстояние пройдёт большой брус после абсолютно упругого столкновения с маленьким? Коэффициент трения между брусками и поверхностью стола μ=0,1μ=0,1. Ускорение свободного падения считайте равным g=10g=10 м/с. Ответ выразите в м, округлите до десятых.
	5. Задача 5
	Из величин c=3⋅108c=3⋅108 м/с (скорость света), ℏ=1⋅10−34ℏ=1⋅10−34 Дж⋅⋅с (постоянная Планка), G=6,7⋅10−11G=6,7⋅10−11 м2⋅2⋅Н//кг22 (гравитационная постоянная) составьте величину, имеющую размерность длины. Чему она равна? Ответ выразите в 10−3610−36м, округлите до целых.
	6. Задача 6
	В бесконечном удалении от других тел расположен непроводящий шар радиуса R=1R=1 м. По объёму шара равномерно распределён заряд q=1q=1 Кл. Чему равен потенциал на расстоянии r=0,5r=0,5 м от центра шара? Потенциал на бесконечности равен нулю. Постоянная в законе кулона k=9⋅1010k=9⋅1010 Н⋅⋅м2/Кл2. Ответ выразите в 109⋅109⋅В, округлите до сотых.
	7. Задача 7
	Плоский конденсатор ёмкости C0=1C0=1 пФ, обкладки которого представляют собой квадраты со стороной a=0,1a=0,1 м, подсоединён к источнику напряжения U=5U=5 В. В конденсатор со скоростью v=1v=1 см/с вводится широкая и длинная диэлектрическая пластина толщиной, равной расстоянию между пластинами, и с коэффициентом диэлектрической проницаемости ε=3ε=3. Чему равен ток в системе? Ответ выразите в 10−12⋅10−12⋅А, округлите до целых.
	8. Задача 8*
	Найдите период малых колебаний системы, изображённой на рисунке: m=1m=1 кг, k=20k=20 Н/м, l=l= 1 м. Ускорение свободного падения считайте равным g=10g=10 м/с.
	Ответ выразите в с, округлите до целых.
	9. Задача 9*
	Определите угол наклона изображения к главной оптической оси (см. рис.). Фокусное расстояние f=50f=50 см. Длина предмета l=1l=1 мм, один его конец лежит на главной оптической оси на расстоянии 3/2f3/2f от центра линзы, угол наклона к главной оптической оси α=30∘α=30∘.
	10. Задача 10*
	Во сколько раз длина изображения больше длины предмета? Параметры системы изображены на рисунке: d1=3d1=3 м, d2=6d2=6 м, h1=1h1=1 м, h2=5h2=5 м, f=1f=1 м. Ответ выразите в единицах, округлите до сотых.
	11. Задача 11*
	На гладком столе стоит невесомый сосуд с водой прямоугольной формы площадью сечения S=1S=1 м2. У самого его основания имеется дырка площадью сечения s=1s=1 см2, замкнутая пробкой. В сосуд налили воду до некоторой высоты, после чего пробка вылетела и вода стала вытекать наружу. Определите ускорение сосуда в начальный момент времени. Ответ выразите в мм/с2, округлите до целых.
	12. Задача 12
	Саксофонист Марк подвесил за тонкую нить грелку сферической формы, наполненную небольшим количеством гелия, в большую вакуумную камеру, чтобы узнать, какое внутреннее давление она выдерживает. После того, как камеру откачали до полного вакуума, грелка надулась до радиуса r=0,1r=0,1 м и взорвалась, так что её стенки исчезли мгновенно. Определите концентрацию газа на расстоянии R=10R=10 м от места взрыва через t=1t=1 с после того, как грелка лопнула. Непосредственно перед взрывом газ имел температуру 300 К, а его концентрация была n=2⋅1022n=2⋅1022 шт/м3. Массу молекулы гелия примите равной m=4⋅1,67⋅10−27m=4⋅1,67⋅10−27 кг, постоянную Больцмана – k=1,38⋅10−23k=1,38⋅10−23 Дж/К. Ответ выразите в 109⋅109⋅шт/м3, округлите до целых.
	13. Задача 13
	Определите адиабатический коэффициент сжимаемости βадиаб=−1V(∂V∂p)Q=0βадиаб=−1V(∂V∂p)Q=0 для идеального одноатомного газа при давлении p=1p=1 атм.
	Ответ выразите в атм−1−1, округлите до десятых.
	14. Задача 14*
	Половину покоящегося квадратного проводящего контура пронизывает перпендикулярно магнитное поле B0=1B0=1 Тл. В какой-то момент поле быстро отключают. Определите импульс контура после отключения поля. Его сопротивление вдоль контура R=1R=1 Ом, длина стороны a=1a=1 м.
	Ответ выразите в кг⋅⋅м/c, округлите до сотых.
	15. Задача 15*
	На контакты 1-2 схемы (см. рис.) подаётся синусоидальное напряжение частоты ωω. Параметры схемы: C=1C=1 мкФ, R=100R=100 кОм. Определите отношение амплитуды напряжения на контактах 3-4 к амплитуде входного сигнала на частоте ω=1ω=1 кГц. Ответ выразите в единицах, округлите до сотых.

