Муниципальный этап

Всероссийской олимпиады школьников

 по физике

10 класс
         Задача 1.  Воздушный  шар  поднимается  с  Земли  вертикально вверх с ускорением 
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 = 0,9 м/с
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. Через t
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= 12 c после начала его движения пассажир уронил гайку. Определите  время  t
[image: image4.wmf]пад

  падения  гайки  на  землю; её  скорость υ
[image: image5.wmf]пад

 в момент удара о Землю (см. рисунок).
         Дано:   
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= 0,9 м/с
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 t
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 = 12 с.
         Найти:  
 t
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, время падения гайки на Землю;
 υ
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 скорость падения гайки в момент удара о Землю.
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       Решение:    Направив ось   у  вертикально  вверх  (начало отсчета  на поверхности  Земли). Запишем  кинематическое  уравнение  движение  в проекции на эту ось
                              h = h
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- высота, на которой выпала гайка;    υ
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- начальная скорость гайки, направленная вертикально вверх. Учитывая эти соотношения и принимая, что в момент падения гайки  h = 0; t = t
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, выражение  (1) запишется в виде: 
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]2
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        Решив это квадратное уравнение. Получим искомое время падения

                              t
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(учли, что физический смысл имеет только положительный корень).

       Кинематическое уравнение для скорости в проекции на выбранную ось
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:
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которое для момента падения запишется виде

                              υ
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(учли, что  υ
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       Вычисляя, получаем  t
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= 4,9 c;  υ
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= - 37,3 м/с (знак « - » показывает, что скорость направлена вниз).
       Ответ:   t
[image: image38.wmf]пад

 = 4,9 с;  υ
[image: image39.wmf]пад

 = - 37,3 м/с.
	№ п/п
	Содержание критерия
	Количество баллов

	1
	Сделан чертёж, показаны все вектора
	1

	2
	кинематическое  уравнение  движение  в проекции на  ось

ОУ
	2

	3
	Уравнение в момент падения гайки на землю. Кинематическое уравнение для скорости
	3

	4
	Вычислены время падения и скорость
	3

	5
	Дан ответ с единицами измерения
	1

	
	Всего за задание максимально:
	10


       Задача 2. Определите ускорения  a
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  и  a
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 тел и натяжение нитей
T и T
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]и системе, представленной на рисунке. Масса одного тела m
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 =  0,6 кг;   масса   другого   m
[image: image45.wmf]2

  =  0,4 кг.   Нити   невесомы    и нерастяжимы,  массой  блока и  силами  трения  пренебречь (см.рисунок).

       Дано:   
 m
[image: image46.wmf]1

 =  0,6 кг;   
 m
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  =  0,4 кг.

       Найти:   
a1 -  ускорение тела массой m
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; 
 a
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 - ускорение тела массой  m
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   ;  
 T  - сила натяжения нити;                                                ; 
 T
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. – сила натяжения блока. 
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         Решение. На каждый из грузов действуют: сила  тяжести  mg 
[image: image53.wmf]и сила  натяжения  нити  T . Поскольку нить невесома, силы натяжений нити одинаковы и равны T,  а блок невесом, поэтому  T
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 = 2T .
        Второй закон Ньютона для обоих тел в векторной форме:

                     
[image: image55.wmf]1

1

T

g

m

a

m

v

r

r

+

=

 ;                                                                 (1)
                      
[image: image56.wmf]T

g

m

a

m

2

2

2

v

r

r

+

=

                                                      (2) 

        Предположим, что груз  m
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 движется вниз, а груз m
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   - вверх, тогда уравнения  (1)  и  (2)  в проекциях на выбранную ось запишутся в виде:
                      m
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         Если второе тело поднимется на высоту  h
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, то первое тело за это же время опустится на расстояние 
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, и уравнения (3)  и  (4)  запишутся в виде: 
                      m
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          Из этих уравнений находим искомые

           a1 =  
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 EMBED Equation.3  [image: image77.wmf]2
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         Ответ: a1 = 1,78 м/с
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;  a
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= 3,56 м/с
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; T  = 3,21 H;  T
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=  6,42 H.
	№ п/п
	Содержание критерия
	Количество баллов

	1
	Сделан чертёж, показаны все силы
	1

	2
	Формула второго закона Ньютона для обоих тел в векторной форме и скалярной форме
	2

	3
	Уравнения для ускорения первого и второго тела
	3

	4
	Вычислены натяжения нитей Т и Т1
	3

	5
	Дан ответ с единицами измерения
	1

	
	Всего за задание максимально:
	10


         Задача 3.  Шар, положенный на верхний конец спиральной пружины, сжимает пружину на  x
[image: image86.wmf]0

 = 2 мм. Определите, насколько сожмёт пружину этот же шар, брошенный вертикально вниз с высоты  h = 15см со скоростью υ
[image: image87.wmf]0

 = 1,5 м/с. Удар шара о пружину считать абсолютно  упругим.
          Дано:
 x
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 = 2 мм (2 • 10
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υ
[image: image91.wmf]0

 = 1,5 м/с.

          Найти: 
x   -. длину растяжение пружины.
         Решение.  За   нулевой    уровень    потенциальной   энергии выберем нижнее положение шара после броска, соответствующее сжатой пружине.

           Сразу после броска энергия системы складывается из потенциальной и кинетической энергии шара:

                         Е
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= mg (h  +  x)  + 
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где    m – масса  шара;     g– ускорение  свободного  падения;    
h – высота шара над недеформированной пружиной;  x  - величина деформации пружины;  υ
[image: image94.wmf]0

 -  скорость бросания шара.

           При нижнем положении пружины (и шара) энергия системы равна энергии упругой деформации

                         E
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где    k – коэффициент упругости пружины найдём из закона Гука.

                         k x
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           Согласно закону сохранения энергии   Е
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=  E
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, и приравняв правые  части  выражений  (1)  и  (2),  с  учётом    (3),     получаем 

                       mg (h  +  x)  + 
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          Выбирая    в    качестве    решения    положительный    корень уравнения  (4),  найдем  искомое  растяжение  пружины

                      x =   x
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          Ответ: x = 3,46 см.
	№ п/п
	Содержание критерия
	Количество баллов

	1
	Формула закона сохранения энергии для первого состояния
	2

	2
	Формула при нижнем положении пружины (и шара). энергия системы равна энергии упругой деформации .Используем закон Гука для нахождения коэффициента жёсткости
	2

	3
	Решение  квадратного уравнения для нахождения искомой деформации пружины
	4

	4
	Вычислена деформация пружины
	1

	5
	Дан ответ с единицами измерения
	1

	
	Всего за задание максимально:
	10


        Задача 4.  В сосуде теплоёмкость  которого 0,6 кДж/К, находится 0,5 л    

воды  и 300 г льда при 0˚ С. Определите,  какая установится  температура  
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 после   впуска  в  воду 100 г водяного пара при температуре 100˚С.  Удельная теплота парообразования 2,26
[image: image113.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/ ( кг • К).

  Найти: 


[image: image136.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
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, причем она больше температуры плавления льда, но меньше температуры кипения воды. Сосуд  и  вода нагрелись,   получив соответственно количество теплоты

                                            Q
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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
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         Откуда искомая установившаяся температура
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         Ответ:  
[image: image199.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 5.На плоском шероховатом дне чаши находится шар. Дно чаши наклонено на некоторый угол по отношению к горизонту. Шар удерживается в равновесии нитью, закрепленной параллельно дну. На какой наибольший угол α можно наклонить дно чаши, чтобы шар все еще находился в равновесии? Коэффициент трения µ = 0,5. 


Решение
                                                           Условие равновесия системы
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II.  Cумма моментов сил должна равняться  нулю.

          M
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= 45˚
	№ п/п
	Содержание критерия
	Количество баллов

	1
	Сделан чертёж
	1

	2
	Показаны все силы, действующие на объект
	2

	3
	Условие равновесия системы (сумма сил равна нулю)
	2

	4
	Условие равновесия системы (сумма моментов сил равна нулю)
	2

	5
	Выведена формула для нахождения угла
	2

	5
	Вычислен угол.
	1

	
	Всего за задание максимально:
	10
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