Примерные задания для школьного этапа олимпиады.

7 класс.

1. На одном из банкетов полковник Циллергут, персонаж романа Я. Гашека «Похождение бравого солдата Швейка», рассказал следующую историю: «Когда кончился бензин, автомобиль вынужден был остановиться. Это я тоже сам вчера видел. А после этого еще болтают об инерции, господа!.. Ну, не смешно ли?». Противоречит ли история, рассказанная полковником, представлению об инерции? Почему?
Ответ. Нет, т.к. сила трения продолжает действовать на автомобиль. Если бы трения не было, автомобиль сохранял бы свою скорость бесконечно долго, т.е. двигался по инерции. 
2. Где сливки на молоке отстаиваются быстрее, в холодном помещении или тёплом?

Ответ.  В холодном, т.к. в тёплом помещении частичкам жира труднее подниматься вверх из-за быстрого хаотического движения молекул воды.
           3. Диаметры алюминиевого и медного шаров одинаковы. Какой из них имеет большую массу и во сколько раз.

          Ответ: равно отношению плотности меди к плотности алюминия.
4. Автомобиль первую четверть пути проехал с постоянной скоростью за по​ловину всего времени движения. Следующую треть пути, двигаясь с по​стоянной скоростью, за четверть всего времени. Остаток пути был преодолен со скоростью υ3 = 100 км/час. Какова средняя скорость автомобиля на всем пу​ти? Чему равны скорости на первом и втором участках?
Решение. По определению средняя скорость есть отношение всего пути ко всему времени движения: υср = S/t. Из условия следует, что длина третьего участка составляет 5/12    всего пути, а время  - 1/4 часть всего времени.  Поэтому υ3  = S3 /t3 = 5/3 · S/t  = 5/3 · υср    →    υ ср = 3/5 · υ 3 →   υ ср = 60 км/ч. Скорость на первом участке:  υ1 = S1/t1 ;      υ1 = S · 2 / 4 · t ;     υ1 = 1/2 · υср ;  υ1  =  30 км/ч. На втором: υ2  = S2/t2 ;      υ2 = S  · 4 / 3 · t  ;    υ2 = 4/3 · υср ;    υ2 = 80 км/ч.
Ответ: средняя скорость на всем пу​ти 60 км/ч; скорость на первом участке 30 км/ч; а на вто​ром 80 км/ч. 
Примерные задания для школьного этапа олимпиады.

8 класс.

Велосипедист проехал первую половину пути со скоростью V1 = 10 км/ч. Затем он поехал с большей скоростью, но проколол шину. После попытки ликвидировать прокол велосипедист был вынужден оставшуюся часть пути пройти пешком. Чему равна средняя скорость движения велосипедиста на всем пути, если первую треть времени, затраченного им на вторую половину пути, он ехал со скоростью V2 = 20 км/ч, вторую треть занимался проколом и последнюю треть шел пешком со скоростью V4 = 5 км/ч?

Решение. Средняя скорость на некотором участке пути, согласно определению, равна отношению пройденного пути ко времени, в течение которого этот путь пройден
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.(1)

Согласно условиям задачи:

0,5S=V1 t1,

0,5S=V2 t2 0∙t3+ v4t4 ,

t2=t3=t4 .

Отсюда можно найти:

t1 = 0,5 S/V1, (2)

t2 = t3 = t4 = 0,5 S/(V2 + V4). (3)

Подставляя соотношения (2) и (3) в формулу (1), получаем:
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2. Теплоизолированный сосуд до краев наполнили водой при темпе​ратуре t0  =  20 °С. В него опустили алюминиевую деталь, нагретую до температуры  t = 100 °С. После установления теплового равновесия тем​пература воды в сосуде стала t1 = 30,3 °С. Затем этот же эксперимент провели с двумя такими же деталями. В этом случае после установле​ния в сосуде теплового равновесия температура воды стала t2 = 42,6 °С. Чему равна удельная теплоемкость с алюминия? Плотность воды ρ0 = 1000 кг/м3, ее удельная теплоемкость с0 = 4200 Дж/(кг · °С). Плот​ность алюминия ρ = 2700 кг/м3.
Решение. Пусть m – масса детали, V – объём сосуда, тогда уравнения теплового баланса при опускании одной и двух деталей соответственно имеют вид 

cm(t - t1) = c0 ρ0(V – (m/ρ))· (t1 - t0)         (*)

2cm(t - t2) = c0 ρ0(V – (2m/ρ))(t2  - t0)     (**)

Делим соотношение(*) на (t1 - t0), а соотношение (**) на (t2  - t0)  и , вычитая соотношение (**) из  (*), получаем

      cm(t - t1)/ (t1 - t0) - 2 cm · (t – t2)/(t2  - t0)   =    c0 ρ0 m/ρ, 

откуда можно найти с.

Ответ: с ≈ 922 Дж/(кг·°С).

3. На зимней дороге при температуре снега  t1 = –10 ºC  автомобиль в течение 1 мин буксует, развивая мощность 12 кВт. Сколько снега растает при буксировании автомобиля, если считать, что вся энергия, выделившаяся при буксировании, идет на нагревание и плавление снега? Удельная теплоёмкость льда с = 2100 Дж/(кг ·ºC), удельная теплота плавления льда λ = 33·104 Дж/кг.

Решение. При буксировании внутренняя энергия снега увеличивается за счет совершения работы. За счет этой энергии снег нагревается до температуры 0 ºC , а затем плавится. Согласно закону сохранения энергии запишем:
А = Q1 + Q2, где А = N·τ;  Q1 = сm(tпл – t1)  и  Q2 = λ·m,

Отсюда

m = Nτ/(с(tпл – t1)  + λ).

m ≈ 2,05 кг

Ответ: 2,05 кг.

4. Сообщающиеся сосуды состоят из двух одинаковых трубок (U-образная трубка). Трубки частично заполнили водой. На сколько повысится уровень воды в левой трубке, если в правую налить столько керосина, что он образует столб высотой 30 см?
Плотность керосина 900 кг/м3, плотность воды 1000 кг/м3.
Решение. Предположим, что в левой трубке уровень воды повысился на h. Тогда в правой трубке уровень воды будет ниже, чем в левой, на 2h. 

ρк gH =  ρв g2h. →   h = 12 см.
5. Мяч объёмом V и массой m всплыл на поверхность воды с глубины Н. Чему равна механическая работа, совершённая при всплывании мяча?  Трением пренебречь. Плотность воды ρо  считать известной.

Решение. А = (ρо gV – mg)·H = (ρоV – m)·gH.
Примерные задания для школьного этапа олимпиады.

9 класс.

1 Свободно падающее тело вторую половину пути пролетело за 0,29 с. Сколько времени и с какой высоты оно падало?
Решение: Высота падения            
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Делим (1) на (2):          
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С учетом условия        t = 1 c,  
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м = 4,9 м                                                                         
Ответ: 1 с; 4,9 м.
2 На какую высоту выскочил бы шарик из воды, плотность которого ρш равна 2/3 плотности воды ρв, отпущенный с глубины 1 метр, при учете лишь сил тяжести и Архимеда?

Решение:
При движении в воде       
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При движении в воздухе 
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Поскольку                         
[image: image11.wmf]0

2

01

=

V

=

V

                (3)

                                           
[image: image12.wmf]1

02

V

=

V

                       (4)                                                                                                  
[image: image13.wmf]2

1

h

g

=

h

a

×

×

                (5)          
[image: image14.wmf]Þ

                                                    
                               
[image: image15.wmf]g

a

h

=

h

×

1

2

                   (6)                                                                   

По второму закону Ньютона            
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Ответ:  
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3. Юный рыбак, сидя на берегу озера, видит на гладкой поверхности воды изображение утреннего солнца. Куда переместится это изображение, если он будет наблюдать его стоя? Ответ поясните рисунком.

Решение
Удалится от берега (см. рисунок).

4. Электроплитка с двумя одинаковыми спиралями позволяет получить три степени нагрева в зависимости от порядка и характера включения спиралей. Начертите схемы включения. Сравните количества теплоты, полученные от плитки за одно и то же время.
Решение

Спирали можно комбинировать следующим образом:
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Количество теплоты, полученное от плитки :

1) для схемы а): 
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2) для схемы б)   
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3) для схемы в)    
[image: image24.wmf]t

R

U

Q

в

D

=

2

2


Таким образом: 
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5. В сосуде, из которого быстро откачивают воздух, находится вода массой 
[image: image26.wmf]m

г при температуре t = 0°C. В результате интенсивного испарения происходит замораживание воды. Какая часть первоначальной массы воды обратилась в лед?
Решение
Энергия, необходимая для образования пара, может быть получена за счет энергии, выделившейся при замораживании воды.

Пусть 
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 — масса образовавшегося льда, а 
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- масса пара, тогда масса воды до замерзания
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При кристаллизации воды массой 
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 выделяется количество теплоты, равное 
[image: image33.wmf]l



 EMBED Equation.3 [image: image34.wmf]1
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Для испарения воды массой 
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 требуется количество теплоты, равное 
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В соответствии с законом сохранения энергии можно записать:
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, что составляет 87% первоначальной массы воды.

Примерные задания для школьного этапа олимпиады.

10 класс.

1 Вагон шириной d = 2,4 м, движущийся со скоростью v =15 м/c, был пробит пулей, летевшей перпендикулярно движению вагона. Смещение отверстий в стенках вагона относительно друг друга в горизонтальной плоскости равно l = 6 см. На сколько сместились отверстия в стенках вагона относительно вертикали?
Решение: 

Время движения пули между стенками вагона t определяется из уравнения:
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2 Тело бросают вертикально вверх. Наблюдатель замечает промежуток времени t0 между двумя моментами, когда тело проходит точку В, находящуюся на высоте h. Найти начальную скорость v0  бросания и время  t  всего движения тела.

Пусть скорость пули v0 . 
Решение:
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3. Чтобы проплыть некоторое расстояние вниз по течению на лодке, требуется времени втрое меньше, чем вверх по течению. Во сколько раз скорость лодки больше скорости течения?

Решение:

Используем формулу движения с ускорением
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Из выражения (2) следует  
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Находим  
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4. Проточный нагреватель воды Винтика и Шпунтика состоит из трубы длины L=1 м, поперечное сечение которой представляет собой прямоугольник размерами axd.Стенки размера Lха сделаны из металла, а размера Lхd — из диэлектрика (см. Рис.). Нагрев прокачиваемой по трубе воды осуществляется электрическим током, для чего к металлическим стенкам прикладывается постоянное напряжение. Определите, каким должно быть это напряжение, чтобы устройство обеспечивало нагрев 600 литров воды в час от 100С до 60°С, если а=20 см, d=1 см. Теплоемкостью трубы и потерями тепла пренебречь. Используемая в нагревателе вода имеет следующие характеристики: плотность 
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=103 кг/м3, удельная теплоемкость 4210 Дж/(кг*К), удельное сопротивление 
[image: image68.wmf]0

r

=10 Ом*м. 
Решение

Очевидно, что ток, текущий между двумя горизонтальными пластинами, нагревает воду. 

Рассмотрим небольшой объем воды: 
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. При прохождении тока в этом объеме выделится тепловая мощность 
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 EMBED Equation.3  [image: image71.wmf]d
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Пренебрегая теплопроводностью воды, можно найти энергию полученную этим объемом за все время прохождения тока через нагреватель: 
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(2) , где 
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- скорость течения воды. При этом температура этого объема увеличилась на 
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Скорость течения воды связана  с ее объемным расходом соотношением: 
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Отсюда: 
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5. Солнечным светом нужно осветить дно глубокого колодца. Угол падения света в данный момент равен 560. Как для этого нужно расположить плоское зеркало, чтобы отраженный от него свет достиг дна?  

Решение

[image: image152.jpg]U
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Из рисунка видно, что так как отраженный от зеркала луч  должен быть вертикальным, то 
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, следовательно,
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- соответствует высоте Солнца над горизонтом, 
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Примерные задания для школьного этапа олимпиады.

11 класс.

1. . Материальная точка совершает гармонические колебания по синусоидальному закону с начальной фазой 
[image: image86.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image88.wmf]Гц
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 и амплитудой 
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. Записать закон колебания точки и построить график зависимости смещения от времени.
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Решение:

 Закон колебания точки
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2. Величина каждого сопротивления в схеме, изображенной на рисунке, 
[image: image93.wmf]Ом
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. Каково сопротивление между точками А и В.

Решение: Предложенную схему (рис.1) можно перерисовать следующим образом (рис. 2)

                                                                                      Рис.1
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Рис. 2

Сопротивления
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 соединены параллельно, эквивалентное им сопротивление 
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 соединены последовательно и оба параллельны 
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Сопротивление цепи между точками А и В 
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Ответ: 
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3 Плоский воздушный конденсатор с площадью пластин 
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см2 и расстоянием между ними 
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В, отсоединили от источника и затем механически раздвинули пластины до расстояния 
[image: image108.wmf]5
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мм между ними. Какое количество теплоты выделилось при этом?

Решение:

1. При изменении расстояния между пластинами изменяется ёмкость конденсатора по закону 
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т.к. конденсатор воздушный, 
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 Ф/м, 
S – площадь пластин, а d – расстояние между пластинами.                                       (2 балла)
2. Под действием источника конденсатор накапливает заряд    
[image: image112.wmf]U
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При увеличении расстояния ёмкость конденсатора уменьшается, и он способен накопить на обкладках уже меньший заряд     
[image: image113.wmf]U
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3. Энергия, запасённая конденсатором в первом состоянии, равна  
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во втором – 
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Подставим (1) и (2) в (3) и (4) соответственно, получим   
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Так как 
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 – запас энергии электрического поля в конденсаторе уменьшается и выделяется количество теплоты, равное уменьшению запаса энергии в конденсаторе: 
[image: image120.wmf]12
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4. Тело бросают вертикально вверх. Наблюдатель замечает промежуток времени t0 между двумя моментами, когда тело проходит точку В, находящуюся на высоте h. Найти начальную скорость v0  бросания и время  t  всего движения тела.

Пусть скорость пули v0 . 
Решение:
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5.  В вертикальном цилиндрическом сосуде с газом находится в равновесии тяжелый поршень. Масса газа и температура под поршнем и над ним одинаковы. Отношение объема над поршнем к объему под поршнем равно 
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. Каким будет это отношение, если температуру в сосуде увеличить в 
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 раза. Трение поршня о стенки цилиндра пренебрежимо мало.

Решение; 

Условие равновесия поршня до нагревания и после 
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Здесь штрихом обозначены параметры газа после нагревания.

Вычитая из первого равенства второе, получаем
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(1)

Выражая из уравнения Клапейрона-Менделеева 
[image: image133.wmf]νRT

PV

=

 давления и подставляя их в (1) получаем 
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Учитывая, что 
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или     
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(2)

Суммарный объем газа над поршнем и под поршнем не изменяется 
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Отсюда 
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По условию задачи 
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Решая квадратное уравнение и отбрасывая не имеющий физического смысла корень, получаем 
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Ответ: 
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