
Возможные решения Олимпиады ИМИТиФ УдГУ

для школьников по физике (2022)

1. С горки высотой  h = 2 м съехали санки массой  m = 5 кг и остановились,  пройдя
некоторое расстояние. Какую наименьшую работу нужно совершить, чтобы поднять
санки по тому же пути до первоначального положения? Профиль горки такой, что
касательная к нему в любой точке составляет острый угол с горизонтом.

Решение: 
При  спуске  санок  потенциальная  энергия,  равная  Ер=mgh переходит  в  тепло,   из-за
наличия трения.  
Для подъема санок в исходную точку по тому же пути нужно совершить работу против
силы тяжести и силы трения.  Т.к. величина силы трения зависит от силы нормального
давления, ее значение, и значение совершаемой против силы трения работы, одинаковы,
для каждого выделенного участка траектории, при движении туда и обратно.
Следовательно,  вклады,  связанные  с   работой  против  силы  тяжести  и  силы  трения,
одинаковы,  и  при  подъеме  должна  быть  совершена  минимальная  работа
А=2mgh=200 ( Дж ) .

2. Плотности земной и марсианской атмосфер примерно равны 1,3 кг/м3  и 20 г/м3,
соответственно. Ураганные скорости ветра на Земле и Марсе равны примерно 30 м/с
и 100 м/с,  соответственно.  Найдите отношение  давлений, создаваемых  ураганным
ветром  на Земле и Марсе.   Исходя из полученной оценки,  оцените достоверность
ситуации  в  фильме  “Марсианин”,  когда  из-за  угрозы  разрушения  корабля
астронавты экстренно взлетели с поверхности Марса после  начала пылевой бури.
При оценке используйте метод размерностей физических величин.

Решение:
Давление  Р измеряется  в  Паскалях:  Па= Н/м2 = кг/(м ۰ c2). Размерности плотности ρ и 
скорости v равны кг/м3 и м/с соответственно. Метод размерности основан на том, что 
формула зависимости  физической величины давления от параметров должна быть такой, 
чтобы она давала верную  размерность физической величины. Предположим, что 
давление зависит от плотности атмосферы  и скорости ветра таким образом:

Р = k ۰ ρx ۰ vy.

Здесь k–неизвестный безразмерный коэффициент, x и y степени, которые мы определим  
из требования правильной размерности. Уравнение для размерности:

кг/(м ۰ c2) = (кг/м3)x ۰ (м/с)y.

Получаем систему уравнений

x= 1

  3x-y=1

  y=2

Решение системы x=1, y = 2.



Поэтому искомая формула имеет вид

P = kρ v2.

Отношение давлений ураганного ветра на Марсе  Pм и Земле  Pз  равно

Pм/Pз  ~ 0,17.

Ураганный ветер на Марсе создает такое же давление, как свежий ветер на Земле, 
имеющий скорость 11-12 м/с.  Это не похоже на катастрофу, изображенную в фильме.

3.  Состояние идеального газа изменяется по закону  p = αV. Найдите работу моля
идеального газа при повышении его температуры от T1 до T2.

Решение: По условию, газ подчиняется закону:

p = αV.

Газ идеальный, подставим в уравнение состояния идеального газа данный закон:

pV=νRT ,

ν = 1 моль,

αV2 = RT.

Работу можно вычислить графически, для этого построим график:

Так  как  давление  линейно  зависит  от  объема,  то  работа  численно  равна  площади

трапеции, заштрихованная область:
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Ответ: A=
R (T 2−T 1 )

2
.

4.  Неподалеку  друг  от  друга  расположены  два  проводящих  шара.  Один  из  них
заряжен  положительно.  Измерения  показывают,  что  сила  кулоновского
взаимодействия шаров равна нулю. Заряжен ли второй шар?

Решение:

Предположим, что второй шар незаряжен. Тогда имеющиеся в нем свободные заряды под
действием  поля  зарядов  первого  шара  перераспределятся  следующим образом -  центр
положительных зарядов второго шара сместится от первого шара, а центр отрицательных
зарядов  второго  шара  сместится  в  стороны  первого.  Во  втором  шаре  возникнут
разделенные индуцированные заряды, противоположные по знаку и равные по величине.
Расстояние  между  центром  первого  шара  и  отрицательным  индуцированным  зарядом
меньше  расстояния  между  центром  первого  шара  и  положительным  индуцированным
зарядом,  т.е. заряженный шар будет притягивать незаряженный.

В  рассматриваемом  в  задаче  случае  сила  кулоновского  взаимодействия  отсутствует,
следовательно, второй шар заряжен небольшим положительным зарядом.

5. Предмет  S установлен перед двумя плоскими вертикальными зеркалами З1 и З2

расположенными параллельно друг другу. Первое зеркало полупрозрачное. Найдите
расстояние  между изображениями предмета в  обоих зеркалах,  если расстояние  от
предмета до первого зеркала a = 1,6 м и расстояние между зеркалами b = 1,2 м.

Решение:  Выполним построение  изображений  S1 и  S2 предмета  S в  плоских  зеркалах,
представленное на рисунке.

Из него следует, что расстояния

SS1 = 2a,

SS2 = 2(a+b).

Расстояние между изображениями предмета:



x = SS2 - SS1 = 2(a+b) - 2a,

x = 2b.

Ответ: x = 2,4 м.


