Олимпиада по физике. Районный (городской) тур. 2007 г.


9 класс
Задание 9.1. Время встречи изменить нельзя
Незнайка и Знайка выехали на велосипедах от своих домов одновременно и поехали навстречу друг другу. Через 12 минут они встретились и продолжили движение. Знайка доехал до домика Незнайки и повернул обратно, а Незнайка доехал до домика Знайки и также поехал обратно. Через какой промежуток времени они вновь встретятся, если каждый из них весь путь проезжал с неизменной скоростью, но скорость Незнайки на 20% больше скорости Знайки? 
Решение. I способ. Знайка и Незнайка до первой встречи вместе проедут расстояние L1 =(1t1 +(1t1. До второй встречи они проедут расстояние L2 =(1t2 +(1t2, где t2 – время от первой встречи до второй. Герои проедут до второй встречи расстояние L2 =2 L1. Тогда мы получим систему уравнений: 
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Решая эту систему уравнений относительно t2, получим t2=2t1=24 мин. 
Ответ: следующая встреча произойдет через 24 с после первой. 
II способ. Задача может решена путем рассуждений, без записи формул. Принципиальным являются два момента: 1) Расстояние, которое Знайка и Незнайка проехали до первой встречи, равно расстоянию между их домиками; 2) Чтобы встретиться второй раз, им нужно вместе проехать это расстояние дважды – сначала удаляясь друг от друга, а потом двигаясь навстречу друг другу. Отсюда следует, что время, прошедшее от первой встречи в два раза больше времени, прошедшего от начала движения до первой встречи.
Примерные критерии оценивания задания 9.1
	Знает формулу для определения пути при равномерном движении
	1 балл

	Правильно записал формулу для определения расстояния при первой встрече
	1 балл

	Правильно записал формулу для определения расстояния при второй встрече
	1 балл

	Правильно записал, что L2 =2 L1.
	1 балл

	Правильно выполнил вычисления
	1 балл

	Итого 
	5 балл



Задание 9.2. На взлет
Определите время разгона до взлета самолета массой 10 т, если он взлетает после достижения скорости 216 км/ч. Сила тяги двигателя растет линейно со временем от нуля до максимального значения 40 000 Н в течение первых 10 с, а потом остается постоянной. Сопротивлением воздуха пренебречь.

Решение.  I способ. С увеличением силы от 0 до 4(104 Н увеличивается и ускорение на первом участке в течение времени от 0 до 10 с. Среднее значение ускорения на первом участке можно определить следующим образом:
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На втором участке ускорение будет определяться по второму закону Ньютона 
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Скорость в момент отрыва самолета будет определяться (=(1к+a2t2 или 
(= aср1t1+a2t2 (3).
Начальная скорость самолета на первом участке равна нулю. Решая совместно уравнения 1, 2 и 3 относительно t2, с учетом, что Fн=0,  получим:

t2=
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Время разгона самолета будет определяться как t=t1+t2 или 
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Выполним вычисления 
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Ответ: время разгона самолета равно 20 с.
Примерные критерии оценивания задания 9.2
	Знает формулу второго закона Ньютона
	1 балл

	Знает формулу определения скорости через ускорение
	1 балл

	Правильно записал формулу для среднего значения ускорения на участке разгона
	1 балл

	Правильно записал выражение для определения времени для второго участка
	1 балл

	Правильно записал конечное выражение для определения времени
	1 балл

	Правильно выполнил вычисления
	1 балл

	Итого 
	6 балл


II способ. Воспользуемся формулой (F((t = pк – pн.

Обозначим искомое время за t, которое будет равно (t, тогда суммарный импульс силы найдем как

Fср(t1+Fmax((t – t1) = m( или

Fmax(t1/2+Fmax((t – t1) = m(.

Отсюда 
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Задание 9.3. Подводная часть тела
Тело прямоугольной формы высотой 16 см плавает в жидкости. Какова высота погруженной части тела, если плотность жидкости в 4 раза больше плотности тела?
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Решение. Ввиду того, что плотность жидкости в 4 раза больше плотности тела (имеется ввиду, что оно однородно) оно будет плавать в жидкости. Значит сила Архимеда (она зависит от объема погруженной части тела) будет равна сила тяжести Fт = mтg (она постоянна), т.е (жVпчтg = mтg . Учитывая, что Vпчт = Sh2, а  mт =(V получим: 
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. Отсюда получим численное значение погруженной части тела прямоугольной формы: 
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Ответ: подводная часть тела прямоугольной формы имеет высоту 4 см.
Примерные критерии оценивания задания 9.3
	Знает формулу архимедовой силы
	1 балл

	Знает формулу силы тяжести
	1 балл

	Правильно записал условие плавания тела
	1 балл

	Правильно получил конечное выражение
	1 балл

	Правильно выполнил вычисления
	1 балл

	Итого 
	5 балл
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Задание 9.4. Электрическая цепочка
Каждый резистор цепи имеет сопротивление 1 Ом. Через резистор, расположенный справа, протекает ток 1 А. Каково напряжение между точками А и В?

Решение. Обозначим резисторы, как показано на верхнем рисунке. Через резисторы R7  и R8 протекает ток силой 1 А, потому что резисторы включены последовательно. Сопротивление R78 =2R=2 Ом, а напряжение U78=2 В. Сила тока через резистор R6 будет равна I6= U78/R6=2 A.
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Через резистор R5 будет равен I5 =I6+I78=3 A, а напряжение на нем 3 В. 

Напряжение на резисторе R4 будет определяться U4=U5+U678=5 В. Через это резистор будет протекать ток I4=5 А.

Через резистор R3 будет протекать ток I3, который можно определить: I3=I4+I5=8 А. Напряжение на нём будет равно   U3= 8 В.

Напряжение на резисторе R2 U2=U3+U4. U2=13 В.
Через резистор R2 будет протекать ток  I2= U2/R2, I2= 13 A.

Через резистор R1 ,будет протекать ток I1=I2+I3 или 
I1=13 А + 8 А=21 А, а напряжение на нем будет равно U1=21 В.
Напряжение между точками А и В будет равно UAB=U1+U2=21 B +13 B=34 B.

Ответ: UAB=34 B.
Примерные критерии оценивания задания 9.4
	Знает формулу закона Ома для участка цепи
	1 балл

	Знает формулу для определения силы тока в неразветвленной части цепи
	1 балл

	Знает закономерности последовательного соединения резисторов
	1 балл

	Знает закономерности параллельного соединения резисторов
	1 балл

	Правильно нарисовал эквивалентные цепи
	4 балл

	Правильно определил напряжение между точками А и В
	1

	Итого 
	9 балл


Задание 9.5. Догадайся сам…

Имеется две одинаковых кастрюли с водой: в одной из них кипяченая вода, в другой  - сырая. Как определить, в какой кастрюле находится сырая вода? В вашем распоряжении имеются кастрюли меньшей емкости и нагреватель.

Решение. Если в одинаковые кастрюли налить одинаковое количество воды сырой и кипяченной и затем их немного нагреть, то большее количество воздушных пузырьков на поверхности кастрюле будет наблюдаться там, где сырая вода.
Примерные критерии оценивания задания 9.5
	Правильно ответил на вопрос
	1 балл

	Дал правильное объяснение
	2 балл

	Итого 
	3 балл
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