Уважаемый старшеклассник!

Вашему вниманию предлагается Заочная физико-математическая олимпиада, которая проводится Факультетом Молекулярной и Биологической Физики МФТИ. Задачи, приведенные ниже, представляют собой удивительный сплав необычности повседневных жизненных ситуаций и необходимости творческого подхода к ним. Если Вы решаете такие задачи, Вы приобщаетесь к тому прекрасному и благородному, что движет физтехами уже многие годы. Если Вы можете решить такие задачи, Ваше место среди нас.

 Еще одной целью олимпиады является предоставление возможности попробовать свои силы в самостоятельном осмысленном использовании дополнительных источников знаний. Такие навыки необходимы настоящему исследователю, независимо от того, в какой области он применяет свой интеллект.

 Всем участникам олимпиады будут высланы подробные решения задач, информация о факультете, дипломы участника олимпиады.

Если Вы не смогли решить какую-либо задачу, не огорчайтесь – ведь правильное решение даже части столь нетривиальных задач дает повод гордиться своими знаниями, а так же шанс получить почетный диплом Победителя олимпиады, что будет учитываться при поступлении на наш факультет.

Решения задач просьба присылать в тонкой тетради простой бандеролью по адресу (последнюю строку напишите на конверте буквами побольше):

141700, Московская обл., г. Долгопрудный,

Институтский пер., 9, МФТИ,

Деканат ФМБФ, Олимпиада ФМБФ-2009
Последний срок отправки решения – 15 февраля 2009 года. На титульном листе и на отдельном листочке печатными буквами укажите свою фамилию, имя, отчество, почтовый адрес, место учебы, класс, номер в ЗФТШ, нарисуйте табличку для проставления баллов за задачи. Так же просим прислать большой конверт формата А4 с обратным адресом и вложенными в конверт марками.

Решения задач можно присылать в формате doc в архивах rar или zip на адрес therarion@mail.ru (тема письма – «Олимпиада ФМБФ-2009», объем не более 1 Мб, в письме и на первом листе документа – полная информация об участнике).
Вопросы по условиям задач можно задать на сайте ФМБФ http://bio.fizteh.ru 

Желаем успеха!
Оргкомитет олимпиады

Задачи предлагали: Атанов Михаил, Голентус Илья, Голубев Максим, Ивановскис Глебс, Кунцевич Ирина, Левин Роман, Лугинин Михаил, Филиппов Сергей, Шава Александр, Яворский Владислав.  Часть задач взята из сборников и олимпиадного фольклора Физтеха. 

© Автор сборника – Козий Владислав
Московский физико-технический институт

(государственный университет)

Факультет Молекулярной и Биологической Физики
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ОЛИМПИАДА ФМБФ ДЛЯ ШКОЛЬНИКОВ

Москва – 2008
Физика
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(5 баллов) Перепуганный таракан убегает по полу от студента. Оцените минимальную скорость, при которой таракан может, споткнувшись, перевернуться через голову на спину. Длина таракана a = 3 см, высота – b = 1 см.

2. (5 баллов) В цепи, изображенной на рисунке, в начальный момент ключи K1 и K2 разомкнуты, заряд правой пластины конденсатора равен q0. Далее замыкают ключ K2. В момент, когда заряд правой пластины конденсатора равен q1, замыкают ключ K1 и размыкают ключ K2. Найти заряд Q, протекший через резистор. Все данные указаны на рисунке.
3. (5 баллов)[image: image22.jpg]


 Космический корабль стартует с поверхности шарообразного астероида вертикально вверх и движется так, что в каждой точке траектории ускорение корабля равно по модулю ускорению свободного падения. Космонавт на корабле отпускает над столом с постоянной высоты l = 10 см шарик и ловит его после упругого отражения на той же высоте над столом. Время движения шарика вниз и обратно τ зависит от высоты h подъема корабля над поверхностью астероида как τ = kh + b, где k = 0,025 с/км, b = 2,5 с. Найти массу и радиус астероида, а также ускорение свободного падения на его поверхности. Считать, что за время одного полета шарика ускорение корабля изменяется незначительно.
4. (4 балла) Некоторое количество идеального газа отработало сначала по циклу 1, а затем по циклу 2, схема которых в координатах (температура, плотность) показана на рисунке. Оказалось, что КПД циклов удовлетворяют условию 
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. Найдите отношение T2/T1.

5. (6 баллов) На расстоянии d/2 над центром шахматной доски (8(8 клеток) со стороной d расположен точечный заряд q. Все чёрные клетки доски заряжены с одинаковой поверхностной плотностью, причём полный заряд доски равен q (белые клетки незаряжены). Какая сила будут действовать на заряд со стороны доски? Указание: использовать теорему Гаусса.
6. (3 балла)[image: image23.jpg]


 Железный шарик радиусом R = 2см, нагретый до температуры t1 = 100 ○С, положили на лед, температура которого t2 = 0 ○C. На какую глубину погрузится шарик в лед? Теплопроводностью льда и нагреванием воды пренебречь.
7. (5 баллов) К легкому длинному резиновому жгуту с коэффициентом упругости k подвешен грузик массой m, а к нему на нити подвешен груз массой M = 2m. Система находится в состоянии равновесия. Найти период колебаний грузика после пережигания нити. 
8. (4 балла) Чтобы вынуть пробку из бутылки с вином (при отсутствии штопора), поступают следующим образом: прикладывают свернутую газету к стене и горизонтально ударяют по ней донышком бутылки. Чаще всего пробка вылетает из бутылки, но иногда наоборот, попадает внутрь. Объясните явление.
9. (7 баллов) В жаркое время года асфальт на солнце нагревается до 65 °С.  При ходьбе по шоссе в такую сухую погоду часто видны «лужи» на дороге. Оцените, на каком минимальном расстоянии можно увидеть такую «лужу». Показатель преломления воздуха зависит линейно от плотности воздуха:  n=1+kρ. При T0=0 ○C  n0=1,000292. Температура воздуха в жару 35 °С.  Рост человека принять H = 1,8 м.
10. (6 баллов) Студент наливает кефир в емкость цилиндрической формы (например, в стакан). При разных скоростях потока кефир может образовать на поверхности жидкости «горку» или «ямку». Проведите эксперимент по измерению критической скорости потока, при которой происходит смена «горки» на «ямку», и найдите зависимость этой критической скорости от радиуса емкости и жирности кисломолочного продукта (кефир, ряженка, сметана).
Математика

1. (3 балла) Доказать, что точка пересечения биссектрисы, проведенной из вершины треугольника, и серединного перпендикуляра, проведенного к противоположной стороне, лежит на окружности, описанной около данного треугольника.
2. (5 баллов) Для неотрицательных a,b,c, a+b+c=3 доказать неравенство 
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£

+

+

c

a

b

c

a

b


3. (6 баллов) Доказать, что все функции 
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 удовлетворяющие при всех  уравнениям [image: image8.wmf](
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 являются периодическими.

4. (5 баллов) В выпуклом четырехугольнике ABCD 
найти отношение AD к CD, если известно, что и 
[image: image11.wmf].
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5. (5 баллов) В равностороннем треугольнике ABC на сторонах AB, BC и AC взяты точки C1, A1 и В1 соответственно. Отрезки АА1, ВВ1 и СС1 пересекаются в одной точке. Доказать, что площадь треугольника 
[image: image12.wmf]1
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 не превышает четверти площади ABC.
6. (5 баллов) Пусть  [image: image15.wmf]2
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7. (7 баллов) На клетчатом поле в клетке с координатами (0;0) сидит кузнечик. В клетке с координатами (2m;2n) 
[image: image17.wmf])
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находится его домик. Кузнечик может двигаться по диагонали вверх и вправо или вверх и влево. В клетке с координатами (a;b) сидит  лягушка. Сколькими способами кузнечик может попасть в свой домик, минуя лягушку? Исследовать ситуацию для различных наборов значений параметров n, m, a, b.
8. (4 балла) Пусть P(n) – [image: image20.wmf].
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обозначает произведение цифр числа n. Решить уравнение 
9. (6 баллов)[image: image24.jpg]m
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 При каких значениях параметра a уравнение имеет 
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 не менее 2009 решений?

10. (4 балла) Дан квадрат со стороной 1. В нем проведены дуги окружностей радиуса 1, центры которых совпадают с вершинами квадрата. Найти площадь центральной площадки. 
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