Муниципальная Олимпиада по физике 2016 г.

Решение задач.

10 Класс
1. На тренировке конькобежец проходит круг 450 м с постоянной скоростью v, а за тем тормозит до остановки с постоянным ускорением 0,5 м/с2. При некотором значении скорости v общее время движения конькобежца будет минимальным. Найти это время.

 (10 баллов)

Решение: 
На первом участке пути время движения будет:                             t1 = s / v, 
На втором участке t2 = v / a, так как конечная скорость ноль.

Общее время движения будет равно сумме:                                   t = t1 + t2 = s/v + v/a. 
Для нахождения минимума этой функции надо использовать или графический метод или при помощи производной. При графическом способе надо учесть, что минимум будет в точке пересечения слагаемых:                                                                      s/v = v/a. 
Из этого соотношения можно найти скорость:                                
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=15 м/с. 
Искомое время тогда равно tmin = 60 с.
Ответ: tmin = 60 с.
 Критерии оценивания
Найдено время на первом участке.......................................................................................  1 балл 

Найдено время на втором участке.......................................................................................  1 балла

Указан способ нахождения минимума функции................................................................  3 балла

Найдено правильное значение скорости ………………………......................………....... 3 балла

Получен правильный ответ задачи ………………………………………………..……… 2 балла
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2. На шар массы m, находящийся в покое в точке О, налетает другой шар той же массы, движущийся со скоростью 
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. На рис. показаны траектории шаров до и после удара. Какое количество теплоты выделится при ударе?
 (10 баллов)                    
Решение:
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Из рисунка видно, что шар двигается по линии АО. 

Из-за симметрии траекторий разлета, проекции импульса на направление, перпендикулярное к ОА, должны быть одинаковы:
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Это возможно лишь если одинаковы скорости шаров после соударения:
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Величину этой скорости находим из сохранения компоненты импульса вдоль оси ОА:
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Выделившееся тепло Q находим из баланса энергии:
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Для 
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Критерии оценивания 
Указано, что шар налетает по линии АО........................................................................ 1 балл 

Из симметрии и из закона сохранения импульса получено соотношение (1)............  2 балла 

Указано, что скорости шаров после соударения одинаковы (2) ………………..….....2 балла

Получено соотношение (3)............................................................................................... 2 балла

Записан закон сохранения энергии (4) …………………………………...…………… 2 балла.
Получен правильный ответ (5) ………………………………………………………… 1 балл.

3. Три слитка: 1) серебряный, 2) стальной и 3) графитовый разных масс имеют разные температуры. Масса серебряного слитка в два раза больше, чем стального и в три раза больше графитового слитка. Если серебряный слиток привести в тепловой контакт со стальным, то установиться температура Т1, если же привести в контакт с графитовым, то температура Т2, а если в контакт привести стальной и графитовый, то температура Т3. Какая температура установится при тепловом контакте всех трех слитков? Потери при теплообмене между телами во всех вышеуказанных случаях отсутствуют. Удельная теплоемкость серебра 250 Дж/(кг·°С), удельная теплоемкость стали 500 Дж/(кг·°С) и удельная теплоемкость графита 750 Дж/(кг·°С).

 (10 баллов)
Решение:
Пусть температуры 1, 2 и 3 тел были соответственно t1, t2 и t3. И пусть t1 > t2 > t3, тогда уравнения теплового баланса будут иметь вид: 
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 (теплообмен между 1 и 2),
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 (теплообмен между 1 и 3),
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 (теплообмен между 2 и 3).

Так как 
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, то имеем уравнения:
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Складываем эти уравнения:
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После преобразований и с учетом того, что 
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Для контакта трех тел можно записать:
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Эта запись верна и для случая, когда 
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Ответ: 
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Критерии оценивания 

Записаны уравнения теплового баланса (1)…………………………………….....  3 балла

С учетом (2) получено соотношение (3)...................................................................  3 балла

Записано уравнение теплового баланса для трех тел (4) ……….………………… 2 балла 

Определена искомая температура из (4) с учетом (3) ……………………………...2 балла.
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4. Определить полное сопротивление R между точками A и B в бесконечной цепи, параметры которой указаны на рисунке.

 (10 баллов)

Решение:

Параллельное соединение резисторов вычисляется по формуле: 
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Численные коэффициенты образуют убывающую геометрическую прогрессию, сумма которой равна 2, и тогда общее сопротивление цепи будет равно: R=r/2.

Критерии оценивания 

Записана формула расчета сопротивления при параллельном соединении ……..........  2 балла

Приведено указание на геометрическую прогрессию и найдена её сумма ....................  6 балла

Приведено указание на геометрическую прогрессию и найдена её сумма ....................  2 балла
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 Французский ученый Бийе для своих опытов однажды разрезал обычную линзу  на две половинки и раздвинул их на небольшое расстояние, как показано на рисунке. На главной оптической оси собирающей линзы находится светящаяся точка на расстоянии 
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, где F – фокусное расстояние линзы. Постройте изображение светящейся точки? 

(10 баллов) 

Решение: 
Каждая из половинок линзы «работает» как целая линза с тем же фокусным расстоянием и той же главной оптической осью (1).

Поэтому, после того как линзу разрезали и полученные половинки раздвинули, изображений светящейся точки будет два.

Их положение легко найти, построив ход лучей, идущих через фокусы половинок линзы и через их оптические центры О и ОI.
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Каждое из этих изображений будет в 2 раза менее ярким, чем изображение источника, получаемое с помощью целой линзы.

Критерии оценивания

Утверждение (1) ………………………………………………………………….. 3 балла.

Указано, что будет 2 изображения светящейся точки ………………………….2 балла.

Представлен рисунок с ходом лучей и изображениями светящейся точки …...5 баллов.

Критерии оценивания 

Построен ход лучей на рисунке……………………………….........  4 балла

Найдено отношение катетов в прямоугольном треугольнике…………........................................................................  3 балла
Найдена минимальная высота…………………….………...............  3 балла
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