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Физика, 8 класс, муниципальный этап

                                                   Возможные решения задач

Задача 1. «Пешеход» (10 баллов)

Пусть пешеход равномерно (с неизменной скоростью) со скоростью V1 движется из поселка Дубки в село Таежное, при этом расстояние между этими населенными пунктами равное S пешеход преодолевает за время t1 . Тогда справедливо соотношение:






S =  V1 t1 .

(1)

До встречи с другом прошло время t2, при этом пешеход прошел путь S1, который определяется соотношением






S1 =  V1 t2.
                
(2)

Оставшуюся часть пути                  S2 = S - S1

(3)

 автомобиль должен пройти со скоростью V2 = 2 V1 за время t3, определяемое соотношением





t3 = t1 – 5 t2/4

(4)                                         (6 баллов)
Используя соотношения (1 – 4) можно переписать соотношение (3) в следующем виде


S2 + S1 = S = V1 t2 + V2  t3 = V1 t2 + 2 V1 (t1 – 5 t2/4) = V1 t1              (5)
Решая уравнение (5) относительно неизвестного t2 получим




t2 = 2/3 t1 = 4 (часа)
Таким образом, встреча произошла в 12 часов.


                              (4 балла)

Ответ: встреча произошла в 12 часов.


Задача 2. «Погружение в воду» (10 баллов)
Условие полного погружения любого тела в воду определяется следующим условием 
      


                         М g ≥ ρв Vg,
            (1)
где М – масса тела, V – объем этого тела, ρв – плотность воды, g – ускорение свободного падения тела на Земле.                                                                                                               (3 балла)

Для нашего случая имеем: массу тела

                        М = mал + mпр ,           (2)                                         (1 балл)
объем  тела

              V = mпр / ρпр + mал / ρал .     (3)                                       (2 балла)


Поскольку в задаче следует определить минимальное количество проволоки, то следует использовать вместо выражения (1) следующее соотношение





                                   М g = ρв Vg .               (4)


Подставляя выражения (2) и (3) в соотношение (4) получим для искомой минимальной массы алюминиевой проволоки, которую необходимо намотать на пробку, чтобы она полностью погрузилась в воду 




                    mал = mпр  ρал (ρв - ρпр ) / ( ρал - ρв) ρпр  ≈ 1.6 mпр .       (5)                  (4 балла)

Ответ: mал  ≈ 1.6 mпр .       
Задача 3. «Равновесие» (10 баллов)
Пусть x – длина части палочки, свешивающейся внутрь ста​кана, а у – длина ее наружной части (смотри рисунок). Тогда длина всей палочки равна x + у. 
Для однородной палочки центр тяжести находится на расстоянии (x + у) /2 от ее концов и на расстоянии (у - x)/2 от наружного края. Для равновесия нашей системы должно выполняться два условия: сумма всех сил, действующих на  палочку равна нулю; сумма моментов этих сил относительно края стакана также равна нулю.        (4 балла)  
Запишем равенство сил, действующих на палочку 



                Fш  – FA + Мg – N  = 0,                         (1)

где Fш = тш g = ρал gV – сила тяжести    шарика, 
Mg – сила тяжести палочки, 

FА = ρвgV/2 – выталкивающая сила (сила Архимеда), 
причем  V = (4/3) πr3 — объем шарика, 

N – сила реакции края стакана, действующая на палочку.                                              (2 балла)
Запишем равенство моментов сил относительно края стакана

                                                  (Fш  - FA)x = Mg(y - x)/2,                            (2)             (2 балла) 

Решая уравнение (2) найдем искомое соотношение
                                           y/x = 1 + 2(Fш - FA)/(Mg)  ≈ 1,5.                                     (2 балла)
Ответ:  y/x ≈ 1,5.

Задача 4. «Два зеркала» (10 баллов)

Используя закон зеркального отражения от плоского зеркала, легко построить изображения S' и S'' точечного источника S в двух плоских зеркалах ОА и ОВ, соответственно (смотри рисунок).                                                                                                                   (6 баллов)
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Используя закон зеркального отражения легко построить сектор лучей ES'ОD, отраженных от плоского зеркала ОА. Аналогично можно построить сектор лучей СS''BF, отраженных от плоского зеркала ОB.
Исходя из выполненных построений лучей, в сектор СОD попадают лучи, отраженные от обоих зеркал. Следовательно, поместив глаз наблюдателя в этом секторе, можно видеть оба мнимых изображения S' и S'' в плоских зеркалах.











                    (4 балла)
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