СШ №1 г. Бобруйск Грабцевич В. И.

11 класс.

1. У мальчика, сидящего на вращающейся с угловой скоростью ( карусели на расстоянии R от ее оси, выпали из кармана с интервалом t два камушка. На каком расстоянии друг от друга ударятся о землю эти камушки, если высота, с которой они упали, равна h?

Поскольку камушки выпали из кармана, а не были выброшены из него, можно считать, что их начальные скорости относительно земли равны скоростям тех точек карусели, в которых находился мальчик в моменты выпадения камушков. Другими словами, начальные скорости камушков направлены горизонтально и равны по модулю 
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. Если, как обычно, пренебречь влиянием воздуха на камушки, то они будут свободно падать, т.е., в частности, двигаться относительно поверхности земли в горизонтальном направлении со скоростью v вплоть до момента падения на землю. По вертикали камушки должны переместиться на расстояние h, двигаясь с ускорением свободного падения g. Поэтому за время падения 
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 камушки по горизонтали пролетят расстояние 
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. На рисунке пунктиром показаны проекции траекторий камушков на горизонтальную плоскость, а сплошными жирными линиями – оси лабораторной системы координат. Точки 1 и 2 соответствуют положениям камушков в момент их выпадения. Ясно, что первый камушек упадет на землю в точке с координатами x1 = L, y1 = R. Поскольку за время t карусель, вращающаяся с постоянной угловой скоростью (, повернется на угол 
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, координаты точки падения второго камушка равны 
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. Учитывая, что искомое расстояние между точками падения камушков на землю 
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после преобразований получим: 

[image: image7.wmf]2

22

2

2(1cos)()2|sin|1

2

h

LRLR

g

wtw

a

D=-+=+

.

2. Двое рабочих должны выкопать цилиндрический колодец глубиной H = 2 м. До какой глубины h следует копать первому рабочему, чтобы работа оказалась распределенной поровну? считайте, что грунт однородный и что рабочие поднимают его до поверхности Земли. 

При рытье колодца глубиной x работа по выемке грунта на поверхность Земли равна изменению потенциальной энергии этого грунта: 
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. Здесь мы учитываем, что центр тяжести грунта изначально находится на расстоянии 
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 от поверхности Земли. Масса грунта m определяется его объемом и плотностью: 
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, где S – площадь поперечного сечения колодца, r – плотность грунта. Следовательно,
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Обратим внимание на то, что величина работы пропорциональна квадрату глубины колодца. Обозначим 
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 работу первого рабочего, а 
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 – полную работу по выкапыванию колодца 

глубиной H. По условию


[image: image14.wmf]1

2

h

H

A

A

=

.
Учитывая соотношение (4), получим 
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3. Маленький шарик, подвешенный на нити, отклоняют от положения равновесия и отпускают без начальной скорости. Определите, с каким ускорением a1 начнет двигаться шарик, если известно, что в момент прохождения шариком нижней точки траектории его ускорение a2 = 15 м/с2. Нить считать невесомой и нерастяжимой, сопротивление воздуха не учитывать. Ускорение свободного падения принять g = 10 м/с2.

Пусть m – масса шарика, l – длина нити, ( – начальный угол отклонения маятника. Поскольку ускорение шарика в начальный момент времени направлено по касательной к траектории, величина ускорения a1 определяется проекцией силы тяжести mg на это направление, т.е.
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По закону сохранения энергии,
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где v – скорость шарика в нижней точке. Ускорение шарика в этой точке 
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. Объединяя записанные выражения, получаем ответ: 
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4. Параллельно отклоняющим пластинам электронно-лучевой трубки влетает пучок электронов, движущихся со скоростью vo = 6(106 м/с. Через промежуток времени t =5(10–10 с их скорость оказывается равной v =1(107 м/с. Считая, что поле между пластинами однородно, найдите его напряженность E. Удельный заряд электрона e/m = 1,8(1011 Кл/кг. 

При движении электрона в однородном поле конденсатора на него действует постоянная сила F = eE (e – заряд электрона, E – напряженность поля). По 2-му закону Ньютона, эта сила сообщает электрону постоянное ускорение
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(m – масса электрона), которое определяет изменение только составляющей скорости vE, направленной вдоль поля. Через промежуток времени t скорость электрона поперек пластин равна
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Поскольку вдоль пластины на электрон не действуют силы, составляющая его скорости, направленная вдоль пластин, остается постоянной и равной vo.

По теореме Пифагора,
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Отсюда находим:
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5. В цилиндре под тяжелым поршнем массой M = 10 кг и сечением S = 14 см2 находится идеальный газ. На сколько процентов изменится высота столба газа в цилиндре, если его поместить в лифт, движущийся вертикально вниз с ускорением a = 4 м/с2? Считать, что поршень перемещается без трения о стенки цилиндра, а температура газа не изменяется. Атмосферное давление равно po = 105 Па, g = 10 м/с2.

Запишем, прежде всего, условие равновесия поршня в исходном состоянии и уравнение его движения с ускорением a:
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где 
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 – соответствующие силы давления атмосферы и газа на поршень. Соотношение между этими величинами легко найти, записав закон Бойля – Мариотта для изотермического расширения идеального газа в цилиндре после начала движения:
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где использованы очевидные выражения для объема через площадь поперечного сечения цилиндра и высоту столба газа в двух случаях (h1 и h2). Искомая величина 
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Выразив p1 и p2 из (1) и (2), получаем
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6. Две тонкие линзы находятся на расстоянии 25 см друг от друга так, что их главные оптические оси совпадают. Эта система линз создает прямое действительное изображение предмета в натуральную величину. Если линзы поменять местами, не изменяя положение предмета, то снова получается прямое действительное изображение предмета с увеличением 4. На сколько отличаются оптические силы линз?

Условию задачи отвечает система линз, каждая из которых дает действительное изображение. Используя формулу тонкой линзы для линзы Л1, находим
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и увеличение
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Для линзы Л2 получаем
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и увеличение
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Полное увеличение системы из двух линз равно
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В нашем случае удобно переписать это выражение в виде:
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После перестановки линз увеличение системы задается аналогичным выражением
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Отсюда
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Так как оптическая сила линзы 
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