Муниципальный этап

Всероссийской олимпиады школьников

 по физике

9 класс

       Задача 1.  Одно из тел бросили с высоты  h
[image: image1.wmf]1

 = 18 м вертикально верх, другое  в  тот  же  момент  с  высоты   h
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 = 32 м  бросили   горизонтально. Определите начальную   скорость  υ
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  первого  тела,  если   оба   тела   на  Землю   упали одновременно (см.рисунок).

       Дано:  
h
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 -18 м;
 h
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= 32 м;  
 t
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= t
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= t.
       Найти:
 υ 
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.- начальную скорость падения первого тела?
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         Решение. Кинематическое уравнение движения тела в векторной форме
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    -  радиус-вектор,  определяющий  начальное  положение  тела  в выбранной  системе  координат;    
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    -  начальная  скорость  тела;
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r

  -    ускорение свободного падения.

      Направив ось   у   вертикально вверх (начало отсчета на уровне Земли), уравнения  движения  первого  и  второго  тел  в  проекции  на эту ось для момента падения

                                               О =  h
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 +  υ
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]2
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(учли, что  t
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= t
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= t).
Из  уравнений  (1)  и  (2 ) искомая  начальная  скорость  первого  тела

                                               υ
[image: image23.wmf]01

  =  
[image: image24.wmf]g

h

2

h

h

2

1

2

-

 .
[image: image25.wmf]
Ответ:  υ
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 = 5,48 м/с.
	Содержание критерия
	Количество баллов

	Записано кинематическое уравнение движения тела в векторной форме
	1

	Записаны уравнения движения для первого тела
	2

	Записаны уравнения движения для второго тела
	2

	Учтено равенство временных промежутков
	2

	Получена формула для скорости и вычеслено её значение
	2

	Дан полный ответ с еденицами  измерений
	1

	Всего за задание максимально:
	10


        Задача 2.  Летчик  совершил  на самолёте  «мёртвую  петлю»  радиусом 

R = 240м.  Определите   силу   давления   лётчика  на  сиденье  в  верхней   и нижней точках, если его  масса m = 75 кГ,  а скорость  самолёта  υ =210 км/ч.
Какую скорость  υ
[image: image27.wmf]0

  должен иметь самолёт при том же радиусе петли, чтобы сила  давления  лётчика  на сиденье  в верхней точке оказалась равной нулю?

(см. рисунок)

        Дано:
 R =240 м;  
 m = 75 кг;  
 υ = 210 км/ч   (58,3 м/с).

        Найти: 
N
[image: image28.wmf]1

- силу давления летчика на сиденье в верхней точке;
N
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-  силу давления на сиденье в нижней точке;
υ
[image: image30.wmf]0

 - начальную скорость тела.
[image: image31.png]



        Решение.   Для любой  точки  траектории  выберем направление оси  x к центру окружности  («мертвой петли»). Уравнение второго закона Ньютона в проекции на эту ось :
для верхней точки      
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для нижней точки     
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(учли, что нормальное ускорение  
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        Из уравнений  (1) и (2) искомые силы давления

         N
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        Если  N
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=   0, то уравнение  (1) запишется в виде   
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  =  mg,  откуда искомая скорость  
                                   υ
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        Ответ:  N
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= 327 H; 
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 = 1,8 кH; υ
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= 175 км/ч.
	Содержание критерия
	Количество баллов

	Сделан чёртёж с указанием сил
	1

	Записан 2закон  Ньютона для верхней точки
	2

	Записан 2закон  Ньютона для верхней точки
	2

	Выведено уравнение для силы давления
	2

	Определения скорости при  силе давления равной нулю
	2

	Дан полный ответ с еденицами  измерений
	1

	Всего за задание максимально:
	10


        Задача 3.  В сосуде теплоёмкость  которого 0,6 кДж/К, находится 0,5 л    

воды  и 300 г льда при 0˚ С. Определите,  какая установится  температура  
[image: image49.wmf]Q

 после   впуска  в  воду 100 г водяного пара при температуре 100˚С.  Удельная теплота парообразования 2,26
[image: image50.wmf]МДж/кг;   удельная  теплота  плавления льда 3,35 • 10
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 Дж/кг,   плотность   воды  1 г/см
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,  удельная  теплоёмкость  воды 

4,19 • 10
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 Дж/(кг•К).
          Дано: 
Q = 0,6 кДж/К (0,6  • 10
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 Дж/К);   
V
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=  0,5 л  (0,5 • 10
[image: image56.wmf]3

-

м
[image: image57.wmf]3

); 

 m
[image: image58.wmf]3

 =  300г  (0,3 кг);  m
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= 100г  (0,1 кг);  
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 = 2,26 МДж/кг  (2,26 • 10
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 = 3,35 •  10
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Дж/кг;  
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(1000 кг/м
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 = 4,19 • 10
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 Дж/ ( кг • К).
 Найти: 

[image: image73.wmf]Q

 - температуру после окончания теплообмена (впуска в воду 100 г водяного пара при температуре 100˚С) ?.
          Решение:  Поскольку   результат   теплообмена   не известен,   поэтому предполагаем, что температура всех тел после окончания теплообмена  будет

[image: image74.wmf]Q

, причем она больше температуры плавления льда, но меньше температуры кипения воды. Сосуд  и  вода нагрелись,   получив соответственно количество теплоты

                                            Q
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 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image92.wmf]2
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          Лёд   расплавился,  а   вода  нагрелась,  получив  количество  теплоты

                      Q
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          При   конденсации   пара   образовавшаяся   вода   охладилась, отдав количество   теплоты

                      Q
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          Уравнение теплового баланса:
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         Подставив  в  формулу  (5)   выражения  (1),  (2),  (3)  и  (4),  получим

C
[image: image112.wmf]1

( 
[image: image113.wmf]Q

– T
[image: image114.wmf]пл

3

)+с
[image: image115.wmf]2


[image: image116.wmf]r



 EMBED Equation.3  [image: image117.wmf]2
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         Откуда искомая установившаяся температура
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 EMBED Equation.3  [image: image135.wmf](
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         Ответ:  
[image: image136.wmf]Q

 = 311 К.

	№ п/п
	Содержание критерия
	Количество баллов

	1
	Формула количества теплоты при нагревании и плавлении
	1

	2
	Формула количества теплоты при конденсации и охлаждении и плавлении
	1

	3
	Уравнение теплового баланса
	4

	4
	Вычислена  конечная температура системы
	3

	5
	Дан ответ с единицами измерения
	1

	
	Всего за задание максимально:
	10


          Задача 4.    Нагреватель    включён    последовательно   с        реостатом сопротивлением  7,5 Ом в сеть  с напряжением 220 В.  Каково сопротивление нагревателя,  если   мощность  электрического  тока   в  реостате    составляет 480 Вт?

       Дано:
R
[image: image137.wmf]1

 = 7,5 Ом   сопротивление реостата;

P
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 = 480 Вт   мощность электрического тока в реостате;
U
[image: image139.wmf]= 220 В      напряжение в сети.
      Найти: сопротивление нагревателя R
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 = ?  

        Решение. 
P
[image: image141.wmf]1

 = 
[image: image142.wmf]1

2

1

R

U


U
[image: image143.wmf]1

 = 
[image: image144.wmf]1

1

R

P

;  U
[image: image145.wmf]1



 EMBED Equation.3  [image: image146.wmf]= 60 В
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 = 20 Ом
Ответ:  R
[image: image157.wmf]2

=  20 Ом
	Содержание критерия
	Количество баллов

	Записана формула для мощности
	1

	Найдено напряжение U
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 EMBED Equation.3  [image: image159.wmf]
	2

	Найдено напряжение U
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	2

	Вычислена сила тока I
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	2

	Вычислино сопротивление R
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	2

	Дан ответ с еденицами  измерений
	1

	Всего за задание максимально:
	10


         Задача 5.  На какую глубину h
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 в жидкость плотности 
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погрузится  упавшее с высоты h
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 над её поверхностью тело плотности
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, если средняя сила сопротивлении в жидкости составляет 1/n-ю  часть веса тела? Сопротивлением воздуха пренебречь и считать  
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 (см. рисунок).
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        Дано:  
h
[image: image170.wmf]1

 - высота над поверхностью жидкости, с которой упало тело в жидкость; 
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 - плотность жидкости, в которую погрузилось упавшее тело;  
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 - плотность упавшего тела.

       Найти: h
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-  глубину погружения в жидкость, упавшего с высоты тела?.
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         Решение. Движение тела складывается из двух этапов – в воздухе и в жидкости. 
                  Для первого этапа                            P = ma
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                Для второго                            P + F
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        В проекции на 
[image: image179.wmf]выбранное  направление  имеем с учетом того, что конечная скорость  тела  в  воздухе   равна  начальной  скорости  тела  в  жидкости 
                                         mg =  m 
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	Содержание критерия
	Количество баллов

	Сделан рисунок с указанием всех сил
	1

	Записана формула для движения тела в воздухе
	1

	Записана формула для движения тела в воде
	2

	Найдено соотношение с учётом силы сопротивления среды
	3

	Найден объём тела
	1

	Получено выражение для глубины погружения
	2

	Всего за задание максимально:
	10
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