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ФИЗИКА

Ответы на теоретические вопросы должны содержать законченное описание объекта, указанного в билете:

( определение явлений, процессов, понятий и величин;

( математически и словесно сформулированные законы;

( пояснение к обозначениям физических величин, входящих в законы и соотношения;

( единицы физических величин в Международной системе единиц (СИ);

( физический смысл констант, входящих в фундаментальные законы;

( рисунки, схемы и графики (если это необходимо) с обязательными пояснениями к ним;

( границы применимости законов, теорий или рассуждений;

Если ответ содержит графики, то необходимо: 

( дать общее представление функциональной зависимости;

( обозначить координатные оси;

( указать особенности функции, выделить особые участки, характерные точки  графика, прокомментировать их физический смысл.

При выполнении практического задания необходимо:

( выполнить рисунок или начертить схему (если это требуется для решения);

( сопровождать применяемые формулы и законы пояснениями, мотивирующими решение;

( представить результат в общем виде, т.е. преобразовать выражение для определяемой величины так, чтобы в него входили лишь буквенные обозначения величин, заданных в условии задачи, и необходимые физические константы;

( проверить размерность полученного результата;

( выполнить необходимые вычисления;

( построить графики (если необходимо);

( сформулировать полный ответ в соответствии с вопросом задачи.

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ, 
включенных в задания ОЛИМПИАДЫ

КИНЕМАТИКА

Механическое движение. Система отсчета. Траектория. Путь. Перемещение. Материальная точка. Относительность движения. Скорость и ускорение. Равномерное и равнопеременное, прямолинейное и криволинейное движение. Зависимости кинематических величин от времени и их графики. Движение точки по окружности с постоянной по модулю скоростью. Движение тела, брошенного вертикально вверх, горизонтально и под углом к горизонту.

ДИНАМИКА И ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ

Инерциальные системы отсчета. Масса. Сила. Законы Ньютона. Принцип относительности Галилея. Зависимость массы от скорости. Релятивистская форма записи второго закона Ньютона. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Вес тела. Свободное падение тел. Невесомость. Сила трения. Сила трения покоя. Модуль силы трения. Деформация, растяжение и сжатие. Сила упругости. Закон Гука для пружины и стержня. Движение тел под действием силы упругости, силы трения. Давление. Закон Паскаля. Выталкивающая сила и причины ее возникновения. Гидростатическое давление.Закон Архимеда. Условие плавания тел. Механическая система. Импульс тела. Релятивистский импульс. Импульс силы. Закон сохранения импульса. Реактивное движение. Первая космическая скорость. Механическая работа. Работа различных сил в механике. Энергия. Полная механическая энергия. Закон сохранения полной механической энергии. Связь работы и энергии. Мощность. Коэффициент полезного действия.

КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

Механические колебания. Гармонические колебания и их основные характеристики. Уравнение механических гармонических колебаний. Энергия механических колебаний. Математический и пружинный маятники. Механические волны. Скорость и длина волны. Электромагнитные колебания в контуре. Формула Томсона для периода электромагнитных колебаний. Превращение энергии в колебательном контуре.

ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФИЗИКИ И ТЕРМОДИНАМИКИ 

Основные положения молекулярно-кинетической теории (МКТ) и их опытное обоснование. Масса и размер молекул. Основное уравнение МКТ идеального газа. Абсолютная температура. Скорость и средняя кинетическая энергия движения молекул.

Термодинамические системы. Термодинамические параметры. Уравнение состояния идеального газа (Менделеева – Клапейрона). Изопроцессы в газах. Адиабатический процесс. Работа в термодинамике. Внутренняя энергия и количество теплоты. Первый закон термодинамики и его применение к изопроцессам. Теплоемкости идеального газа. Уравнение теплового баланса. Тепловой двигатель и его коэффициент полезного действия.

ЭЛЕКТРОСТАТИКА

Электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда. Взаимодействие заряженных тел. Закон Кулона. Электростатическое поле и его напряженность. Линии напряженности. Принцип суперпозиции полей. Потенциал и разность потенциалов. Связь напряженности и потенциала в однородном электростатическом поле. Работа сил электрического поля. Диэлектрики в электрическом поле. Электроемкость уединенного проводника. Конденсаторы. Электроемкость и энергия плоского конденсатора. Последовательное и параллельное соединение конденсаторов.

ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК

Электрический ток. Электродвижущая сила источника. Закон Ома для участка и для полной цепи. Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление. Последовательное и параллельное соединение проводников. Работа и мощность постоянного тока. Закон Джоуля – Ленца. Коэффициент полезного действия источника тока.

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

Магнитное поле и его силовая характеристика. Магнитное взаимодействие токов. Силовые линии и поток магнитной индукции. Действие магнитного поля на движущийся электрический заряд. Сила Лоренца. Обоснование силы, действующей на проводник с током. Сила Ампера. Анализ траектории движения заряженной частицы в магнитном поле. Магнитный поток. Электромагнитная индукция. ЭДС индукции. Правило Ленца. Закон электромагнитной индукции. Возникновение ЭДС индукции в проводниках, движущихся в магнитном поле. Явление самоиндукции. Индуктивность. Энергия магнитного поля. Магнитные свойства вещества. Ферромагнетики.

ОПТИКА. ИЗЛУЧЕНИЕ. СПЕКТРЫ

Понятие о волновых и квантовых свойствах света. Скорость света, длина волны и показатель преломления. Законы отражения и преломления света. Полное внутреннее отражение. Плоские зеркала. Изображение в плоском зеркале. Линзы. Построение изображений в тонких линзах. Формула тонкой линзы. Волновые свойства света. Интерференция. Оптическая разность хода. Условия минимумов и максимумов интенсивности света. Когерентность. Дифракция света. Дифракционная решетка. Дисперсия света.

ЭЛЕМЕНТЫ ФИЗИКИ АТОМА, АТОМНОГО ЯДРА И КВАНТОВОЙ ФИЗИКИ

Строение атома. Модель атома Резерфорда – Бора. Постулаты Бора. Излучение и поглощение света атомом водорода. Корпускулярная природа света. Энергия, импульс и масса фотона. Явления, объясняемые квантовой теорией. Фотоэффект и его законы. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Строение атомного ядра. Изотопы. Дефект массы. Энергия связи атомных ядер. Зависимость удельной энергии связи от массового числа. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Виды радиоактивных излучений и их свойства.

ОБРАЗЕЦ БИЛЕТА ОЛИМПИАДЫ
Основное задание

1. Энергия фотона.

2. Импульс силы.

3. Среднеквадратическая скорость молекул идеального газа. 

4. Чему равно увеличение собирающей линзы, если предмет находится от нее на расстоянии 25 см, а его действительное изображение – на расстоянии 75 см?

5. Как изменится потенциальная энергия упругодеформированного тела при уменьшении величины деформации в 2 раза?

6. Камень брошен горизонтально с высоты h с начальной скоростью 
[image: image1.wmf]u

0. Как изменится  время полета камня,  если начальную скорость уменьшить вдвое?

7. Переменный ток описывается уравнением 
[image: image2.wmf])
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. Чему равна линейная частота тока? 

8. Три одноименных точечных заряда q расположены в трех вершинах квадрата со стороной а. Определить напряженность поля в четвертой вершине.

Дополнительное задание

1. Мяч массой 100 г отпустили на высоте 2 м над полом. Чему равно количество теплоты, выделившееся при первом ударе мяча об пол, если время между первым и вторым ударами мяча об пол равно 1,2 с?

2. Пространство между пластинами плоского конденсатора заполнено двумя слоями диэлектрика. Толщина слоя первого диэлектрика 2 мм, относительная диэлектрическая проницаемость 6, толщина слоя второго диэлектрика 1 мм, относительная диэлектрическая проницаемость 3. Напряжение на конденсаторе 120 В. Найти напряженность электрических полей в диэлектриках.

ПРИМЕР ОТВЕТА НА ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ВОПРОС

Поток вектора магнитной индукции

Основной силовой характеристикой магнитного поля является магнитная индукция.

Магнитная индукция – векторная физическая величина, модуль которой определяется максимальной силой, действующей со стороны магнитного поля на участок длиной 1 м проводника с током при силе этого тока 1 А.
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где Fmax – модуль максимальной силы, [Fmax] = Н;  I – сила тока, [I] = А;
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 – длина участка проводника, [
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] = м.
Поток вектора магнитной индукции ( магнитный поток) – скалярная физическая величина, равная произведению модуля вектора магнитной индукции на площадь поверхности, сквозь которую проходит магнитный поток, и на косинус угла между вектором магнитной индукции и нормалью к поверхности
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где Ф – магнитный поток, [Ф] = Вб; 
[image: image8.wmf]B
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 – вектор магнитной индукции; В – модуль вектора магнитной индукции, [В] = Тл; 
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 – нормаль к поверхности; Вn – проекция вектора магнитной индукции на нормаль к поверхности, [Вn] = Тл; S – площадь поверхности, [S] = м2; 
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 – условный вектор площади, 
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– угол между векторами 
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Магнитный поток считают положительным, если угол 
[image: image16.wmf]a

 острый, и отрицательным, если угол тупой.
ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ

Пример 1. Два одинаковых точечных заряда, находясь в среде с диэлектрической проницаемостью ( = 3 на расстоянии r = 0,05 м, взаимодействуют друг с другом с силой 30 мкН. Определить величину зарядов. 

[image: image48.wmf]n

r

Решение. По закону Кулона модуль силы взаимодействия двух зарядов в диэлектрике
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где k – константа в законе Кулона.

Тогда величина заряда
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Проверка размерности: 
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Вычисления: 

[image: image20.wmf]9

9

2

6

10

5

10

9

05

,

0

3

10

30

-

-

×

=

×

×

×

×

=

q

 Кл.

Ответ: величина зарядов равна 5 ∙ 10–9 Кл.
Пример 2. Определить массу тела, движущегося со скоростью 3 м/с и обладающего импульсом 9,15 кг∙м/с.
Решение. По определению импульса тела 
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Проверка размерности: 
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Вычисления: 
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Ответ: масса тела равна 3,05 кг.
ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 

(с ответами)

1. Материальная точка движется по криволинейной траектории с постоянным касательным (300 см/с2) и центростремительным (200 см/с2) ускорениями. Чему равно полное ускорение точки?
Ответ: 3,6 м/с2.
2. Поезд через 10 с после начала движения приобретает скорость 0,8 м/с. Определить ускорение поезда.

Ответ: 0,08 м/с2.
3. Вес тела в воздухе 5 Н, а в воде 4 Н. Чему равна плотность тела (т? Плотность воды 
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Ответ: 
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4. Тело переместилось из точки с координатами х1 = 0, у1 = 2 м в точку с координатами х2 = 4 м, у2 = –1 м. Найти перемещение тела.

Ответ: 5 м. 

5. Сила тяги двигателей ракеты при скорости полета 2340 км/ч равна 220 кН. Найти мощность двигателей.

Ответ: 1,43 108 Вт.

6. На какой высоте h над поверхностью Земли ускорение свободного падения тела уменьшится в 9 раз? Радиус Земли R.

Ответ: 
[image: image28.wmf].
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7. За интервал времени 4 с движущееся прямолинейно тело изменило свой импульс от 2 до 10 Н(с. Определить силу F, которая  действовала на тело.
Ответ: F = 2 Н.
8. Тело брошено вертикально вверх со скоростью v0. На какой высоте h потенциальная энергия тела вдвое превосходит его кинетическую энергию?

Ответ: 
[image: image29.wmf]g

h

3

2

0

v

=

 м.

9. Камень брошен с высоты h горизонтально с начальной скоростью v0 = 5 м/с. Найти модуль перемещения камня 
[image: image30.wmf]r
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 через 1 с. 

Ответ: 
[image: image31.wmf]r
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10. На расстоянии 3 см от точечного заряда 8 нКл, находящегося в жидком диэлектрике, напряженность поля равна 40 кВ/м. Какова диэлектрическая проницаемость диэлектрика (?

Ответ: ( = 2. 

11. Чему равно изменение магнитного потока (Ф, если величина ЭДС индукции, возникающей в замкнутом контуре за 2 с, равна 10 В?

Ответ: (Ф = 20 Вб. 

12. Капля массой 10-4 г находится в равновесии в однородном электрическом поле плоского конденсатора, пластины которого расположены горизонтально. Напряженность поля 100 Н/Кл. Найти величину заряда капли.
Ответ: q = 10-8 Кл.
13. Какова индукция магнитного поля В, в котором на прямой проводник длиной 10 см, расположенный под углом 30( к линиям индукции, действует сила 0,2 Н, когда по нему течет ток 8 А?

Ответ: В = 0,5 Тл.
14. Груз на пружине совершает гармонические колебания с амплитудой 2 см. Полная механическая энергия колебаний 10 мДж. Масса груза 20 г. Определить период колебаний груза Т.
Ответ: Т = 0,13 с.

15. Сколько нейтронов и протонов содержится в ядре изотопа урана 
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Ответ: 
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16. Протон, обладающий кинетической энергией 0,835 ( 10-15 Дж, движется по окружности в магнитном поле с индукцией 10 мТл. Определить радиус окружности R.
Ответ: R = 1,04 м.

17. Луч света падает на границу раздела воздуха со стеклом, показатель преломления которого 1,5. Определить скорость света в стекле. 

Ответ: v = 2 ∙ 108 м/с.
18. Газ массой 16 г при температуре 112 оС и давлении 1 МПа занимает объём 1,6 л. Определите, какой это газ.

Ответ: М = 32 ∙ 10-3 кг/моль – кислород
19. Предмет и его изображение находятся на расстоянии 0,5 м от тонкой собирающей линзы. Определить оптическую силу линзы D.

Ответ: D = 4 дптр.

20. На дифракционную решетку с периодом 3 мкм падает монохроматический свет с длиной волны ( = 650 нм. Чему равен наибольший порядок дифракционного максимума kmax?

Ответ: kmax = 4.



СРАВНИТЕЛЬНО СЛОЖНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

(с ответами)

1. Камень бросают со скоростью 
[image: image34.wmf]u

 под углом ( к горизонту. Через какое время t скорость будет составлять угол ( с горизонтом? 
Ответ: t = 
[image: image35.wmf]u

(g(sin( - cos(tg()(–1.
2. Через какое время после первой встречи произойдёт встреча двух заряженных частиц, движущихся перпендикулярно магнитному полю индукции 
[image: image36.wmf]В

r

? При первой встрече частицы двигались взаимно перпендикулярно. Заряд частиц q, масса m. Взаимодействием пренебречь.

Ответ: t = 2
[image: image37.wmf]p

m/(q(B)
3. Четыре точечных заряда +q расположены в линию на равных расстояниях а друг от друга. Какую работу A необходимо совершить, чтобы расположить их в вершинах квадрата со стороной а? Константа в законе Кулона k = 9 ∙ 109 Н∙м2/Кл2.
Ответ: А
[image: image38.wmf]a
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Дж.
4. Закрытый цилиндрический сосуд высотой h разделен на две части невесомым поршнем, скользящим без трения. При застопоренном поршне обе половины заполнены газом, причем в одной из них давление в n раз больше, чем в другой. На сколько передвинется поршень, если снять стопор? Процесс считать изотермическим. 

Ответ: (h = [(n – 1)/(n + 1)]h/2.

5. Одноатомный газ, занимающий объем 2 л при давлении 100 кПа, нагревают сначала при постоянном давлении, а затем при постоянном объеме. При этом газ совершает работу 100 Дж, а его температура возрастает вдвое. Какое количество тепла Q сообщили газу при нагревании? 

Ответ: Q = 400 Дж.

6. Материальная точка, совершающая гармонические колебания с частотой ( = 1 Гц, в момент времени t = 0 проходит положение, определяемое координатой х0 = 5 см, со скоростью v0 = 15 см/с. Определить амплитуду колебаний A.

Ответ: А = 5,4 ∙ 10-2 м.

7. Тело малых размеров начинает двигаться по окружности с некоторым постоянным касательным ускорением. Во сколько раз изменится действующая на тело сила к тому моменту, когда оно сделает один оборот вокруг центра окружности?

Ответ: 12,6 раза.

8. Горизонтальный стержень длиной 1 м вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через один из его концов. Ось вращения образует угол 30( с линиями однородного магнитного поля с индукцией 50 мкТл. При вращении на концах стержня возникает разность потенциалов 1 мВ. Найти частоту вращения стержня (.

Ответ: ( = 7,35 с-1.

9. Сила сопротивления, действующая на корабль в воде, пропорциональна квадрату его скорости. Во сколько раз нужно увеличить мощность двигателя того же корабля, чтобы скорость движения возросла вдвое. 

Ответ: в 8 раз. 

10. Найти круговую частоту и амплитуду гармонических колебаний частицы, если на расстояниях х1 и х2 от положения равновесия ее скорость равна соответственно 
[image: image39.wmf]u

1 и 
[image: image40.wmf]u

2. 

Ответ: ( = ([(
[image: image41.wmf]u

12 – 
[image: image42.wmf]u

22)/ (x12 – x22)];  
А = ([( x22
[image: image43.wmf]u

12 – x12
[image: image44.wmf]u

22)/ (
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12 – 
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22)]
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Дано:�
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( = 3 м/с�
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р = 9,15 кг·м/с�
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� EMBED Equation.3  ���
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Дано: �
СИ�
�
( = 3


r = 0,05 м,
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