Решения олимпиадных задач по физике
(школьный тур 2013-2014 уч.г.)

7 класс

1). Обозначим: l1 – правое плечо весов,  l2 – левое плечо весов

Из условия равновесия рычага:   m1l1 = ml2

                                                               m2l2 = ml1

Перемножив эти уравнения и сократив обе части на l1∙l2, получим:

                                                    m1∙ m2 = m2, 
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2).  Объем ищем по формуле:

                  V1=a·b·c=a3 
                                                                          (2 балла)
     Для большого куба:

                  V2=(2а)3=8a3.                                               (2 балла)
   Значит, объем второй коробки в 8 раз больше.     (2 балла)
   Масса равна плотность, умноженная на объем.    (2 балла)
   Во второй коробке 16 кг меда.                                 (2 балла)
[image: image1.wmf].
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3). 
Сплошная линия — более быстрый велосипедист, пунктирная — более медленный.

     Решим эту задачу графически. По одной оси графика будем откладывать расстояние каждого велосипедиста от пункта A, по другой — время. Когда велосипедист доезжает до пункта B, расстояние до пункта A максимально и равно 1 км. Затем велосипедист поворачивает назад, и расстояние уменьшается до нуля. Ясно, что велосипедисты встречаются друг с другом, когда их расстояния до пункта A совпадают. На графике эти точки обозначены чёрными кружками. Сосчитав количество этих точек, получим искомое число встреч. Заметим, что графики совместного движения велосипедистов будут периодичны с периодом в 10 минут, следовательно, можно нарисовать этот график не для 5 часов, а для 10 минут. На интервале в 10 минут велосипедисты встречаются 4 раза, значит, за 5 часов они встретятся (60 мин · 5 / 10 мин) · 4 = 120 раз.

4). Будем наливать воду в ведро сухого песка до появления воды на поверхности песка, т.е. до тех пор, пока вода не заполнит ровно все полости, и не больше.

   Тогда объем пустот в сухом песке равен объему, заполняющей их воды. Оставшуюся в ведре воду вычерпаем до дна мензуркой, измерив ее объем. Это и есть собственный объем песчинок в ведре.

8класс
1). Время, за которое сварится картошка, зависит от скорости поступления в нее теплоты. А это в свою очередь зависит только от температуры воды, в которой она находится. Если мы отольем часть воды, это не изменит ее температуру, она останется равной температуре кипения при данных условиях. Если же мы закроем кастрюлю крышкой, это приведет к увеличению давления в кастрюле из-за интенсивного образования водяного пара. Что в свою очередь приведет к увеличению температуре кипения (т.к. давление насыщенных паров растет с температурой). Следовательно, температура кипящей воды повысится. Поэтому выгоднее закрыть кастрюлю крышкой.

2).  mg + F = (ogV/2; mg + 3F = (ogV; ( = m/V = (1/4) (o. Ответ: меньше в 4 раза.

3).Количество теплоты, необходимое для нагревания льда до 0оС: 
 Q1 = 2,1·103 · 0,4(0+20) = 16,8·103 Дж = 16,8 кДж.
Количество теплоты, необходимое для плавления льда:    
   Q2 = 334·103· 0,4 = 133,6·103 Дж = 133,6 кДж.

Всего: Q12 = 16,8 + 133,6 = 150,4 кДж.

Количество теплоты, которое выделяет вода при остывании до 0оС:
 Q3 = 4,2·1030,3(10 - 0) = 12,6·103 Дж = 12,6 кДж.

Количество теплоты, которое выделяет вода при кристаллизации:    
 Q4 = 334·103· 0,3 = 100,2·103 Дж = 100,2 кДж.

Всего: Q34 = 12,6 + 100,2 = 112,8 кДж.

Как видим Q34 < Q12  и Q3 < Q1. Из этого следует, что лед нагреется  до 0оС, но только за счет частичной кристаллизации воды. Ответ: 0оС
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4)  Силы натяжения всех участков веревки одинаковы.                    (2 балла)
     Из условия равномерного движения ящика:  5F – Mg = 0            (5 баллов)
     получим: F = Mg / 5 ≈ 196 H.                                                            (3 балла
9 класс.

1) Дано:                  СИ:                          Решение:

V1=90 км/ч              25м/с                       ℓ=s= (V1+ V2) t ;     V2= s/ t - V1;
 t=2с 

 ℓ=150 м

__________                                               V2 = 150м/2с – 25м/с = 50 м/с=180 км/ч                         
   V2-?

                                                                                                Ответ:  50 м/с =180 км/ч

2) Дано:                           СИ                         Решение:

mльда=100 г                   0,1кг                  Qльда=Qпара+Qводы

t 1=0о С                                                    λльда mльда= Lпара mпара+ сводыmпара∆t

t 2=100 оС

λльда= 330 кДж/кг         330000Дж          mпара= λльда mльда  / (Lпара + своды∆t)

Lпара=2260 кДж/кг        2260000Дж        m пара=0,012 кг

своды=4200 Дж/ кг оС                                Мводы= mпара + mльда

                                                                                                    Мводы=0,1кг+0,012кг= 0,112 кг=112г.

_____________                                       

Mводы-?                                                                                       Ответ: Mводы =112г.
3) Дано:                    

ℓ - длина плота;

S – площадь поперечного сечения бревна;

m – масса груза;

ρо – плотность воды;

ρ – плотность дерева.

N - ?

Анализ и решение

1) Плот будет держаться на воде, если Fарх=F1+ F2     (1), где F1 – сила тяжести плота; F2 – сила тяжести груза.

2) Архимедова сила равна: Fарх= ρо g V;  V- объем плота; V= NV1; N-число бревен; V1-объем одного бревна; V1=S ℓ, тогда Fарх= ρо g  N S ℓ.

3) Сила тяжести плота F1=m1 g N , m1-масса одного бревна; m1= ρ V1; F1= ρ  S ℓ g N.

4) Сила тяжести груза на плоту: F2=m g.

5) Подставляя все значения сил в уравнение (1), получаем:

ρо g  N S ℓ= ρ  S ℓ g N+ m g;    

ρо g  N S ℓ- ρ  S ℓ g N= m g;  

g  N S ℓ(ρо- ρ) = m g;

      N= m/ S ℓ(ρо- ρ).                       Ответ: N= m/ S ℓ(ρо- ρ).

4)ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЗАДАЧА.

             Нужно намотать проволоку на карандаш как можно плотнее (сделать больше число витков). 

              Измерить длину ряда и разделить на число витков, таким образом получим диаметр проволоки. В качестве «мерной единицы» следует воспользоваться клетками в тетради (длина клетки ℓ=0,5 см). 

              Определить примерный диаметр проволоки по формуле S= πd2/4

10 класс

1. Решение.

Движение тела, брошенное вертикально вверх, — равноускоренное движение по вертикальной прямой с ускорением g, направленным вниз (т.е. в обычной системе координат, где ось x направлена вверх, ускорение отрицательно). Уравнение движения такого тела, брошенного с высоты x0 и со скоростью v0,

[image: image2.png]gt*
ot — .
T = Tg + Vol o)




Пишем уравнения движения для обоих тел, причем оба этих уравнения должны выражаться через одно и то же время. Проще всего взять на начало отсчета времени тот момент, когда было пущено второе тело. Тогда
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Столкновение тел происходит в тот момент, когда координаты тел совпадут. Так что нам осталось приравнять x1=x2, найти t, затем подставить его в любое из двух уравнений и найти искомую высоту.

Можно поступить чуть хитрее и воспользоваться тем, что движение обоих тел абсолютно одинаковое, но только сдвинутое по времени на величину [image: image4.png]= /2h/g



. Тогда
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Приравнивание x1=x2 сразу дает t = τ/2, а подстановка в любое из уравнений дает ответ h1 = 3/4 h.

Ответ: h1 = 3/4 h

2. Архимедова сила, действующая на льдинку вместе с камнем. Равна:

Fарх=ρg(V1+V2),

     а сила тяжести:

Fтяж=(m1+ m2)g.

      Приравнивая силы и зная, что V1 =Sh; V2= m2/g окончательно получаем:

m2= (ρ-ρ1) Sh / (1- ρ/ρ2).

      Ответ: 250 кг.

3.  Пусть t1=1мин, t2=3 мин., S – длина эскалатора,тогда:

t1=S/υ1  (1);

t2= S/υ2  (2);

 t3=S/(υ1+ υ2) (3).

    Решая систему уравнений (1), (2) и (3) относительно времени t3, получаем:

t3= t1 t2 /(t1 + t2).

    Ответ: 45 с.

4.

        1) В любой момент времени жучки, ползущие с одинаковой скоростью, будут                                           располагаться в углах квадрата, сторона которого все время уменьшается.

       2)Жучки будут приближаться друг к другу и приползут к центру квадрата    одновременно. Скорость сближения к центру квадрата равна:

υц = υ cos ά.

Так как ά=450 ,

тогда υц = υ cos 450  ;  υц = υ cos √2/2  (1).

      3) Каждому жучку предстоит переместиться к центру на величину, равную половине диагонали первоначального квадрата. Тогда

L2 = S2 + S2 ;  L2 = 2S2 ; S = √ L2/2 (2).

    4) Следовательно, жучки встретятся в центре квадрата через время:

T = S/ υц   (3).

Подставим (1) и (2) в (3), получим:

 t=L/ υ.

      Ответ: t = L/ υ.

2. По закону сохранения энергии:

Еп = Ек + Атр,

но Атр = Q тогда:

Еп = Ек + Q, отсюда:

Q = Еп – Ек  

или  Q = mg l sin ά – mυ2/2 = m(g l sin ά – υ2/2).

          Ответ:Q = 103,5 Дж.

11 класс
Задача 1.

Решение:

1. Время погони  (t = Sулитки /Vулитки) ;   t = 100 : 0,002 = 50 000 с.

2. Кролик за это время побежал  (Sкролика= Vкролика t) ; Sкролика=  0,628 * 50  000 = 31 400 м.

3. Один круг кролик пробегает примерно за  (Т = 2πR/V);Т = (2*3,14 * 100) /0,628 = 1000 с.

4. Число кругов  (N= t/ Т);  N = 50  000/1000 = 50.

5. Длина 50 кругов   2*3,1415926*100*50 = 31415,926 м.

6. Расстояние «по дуге» 15,93 м, примерно 16 м.  (31415,926 м - 31 400 м  = 15,926 м ). Расстояние по хорде (т.е. по прямой) – практически столько же.

Ответ «Расстояние почти 0» - можно оценивать  5 б, в зависимости от убедительности рассуждений.

Задача 2.

Решение

От нагревателя за цикл получено 1620 Дж, холодильнику отдано 1000 Дж, следовательно работа  в цикле 620 Дж.

КПД= 620 Дж/1620 Дж =31/81=38%.

Задача 3.

Решение.

Обозначим теплоемкость стакана  С  Дж/0С, тогда:

С(23-20) + 4200 * ½ Vρ (23-20) =  4200 * ½ V ρ(30-23)  (1)

С(t-20) + 4200 * 1/3Vρ (t -20) =  4200 * 2/3 V ρ(30- t)    (2)

Если разделить каждое уравнение на  4200Vρ, останется две неизвестные величины

  С /4200Vρ и t.  

Ответ: t = 240 С.

Если участник не догадался использовать теплоемкость стакана – не более 5 б.

Задача 4.

Решение

В конечном состоянии имеем параллельное соединение конденсаторов, общей                       емкостью    Собщ= 3С  и зарядом   СU0 +C2U0 = 3CU0.

               По закону сохранения энергии:

               Q = Wн – Wк = CU02/2 + C(2U0)2/2  - (3CU0)2/2*2C = CU02/4.

                    Ответ: Q = CU02/4.

Задача 5.

Решение:

По закону эми:  ε =∆Ф∆t , где ∆Ф=ВS=B πr2
      Скорость размотки: υ = 2πr∆t, отсюда найдем время.

     Ответ: ε =Brυ2.
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