Муниципальная Олимпиада по физике 2016 г.

Решение задач.

11 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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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

2. Некоторое количество разряженного инертного газа ксенона содержится в закрытом сосуде при температуре Т0=100 К. Сам сосуд с газом движется поступательно со скоростью 5 м/с. Какая температура Т установиться в сосуде, если его резко остановить? Молярная масса ксенона 131 г/моль.
(10 баллов)

Решение:
По закону сохранения энергии вся кинетическая энергия системы во время мгновенной остановки перейдет во внутреннюю энергию газа, т.е тогда мы имеем: 
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, откуда итоговое значение температуры 
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Ответ: Т=231,4 К.
Критерии оценивания 
Получено выражение для закона сохранения энергии …………………… 8 балл

Получен правильный ответ задачи ………………………………………… 2 балла

3. При разгрузке баржи с камнем грузчики уронили каменный блок в виде куба в воду. Найти работу при медленном подъеме из воды кубического каменного блока, имеющего объем 0,5 м3. Плотность камня равна 2,5(103 кг/м3. Начальная высота столба воды над верхней горизонтальной гранью куба равна 1 м. В конечном состоянии нижняя горизонтальная грань куба касается воды.

(10 баллов)

Решение:

На камень действуют  силы: сила тяжести, направленная против движения камня, и сила Архимеда, направление которой совпадает с движением камня. Работа против силы тяжести на всем участке подъема равна 
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, где hв – высота подъема верхней грани из начального положения до поверхности, hк – высота грани камня, равная высоте подъема от касания верхней грани до касания нижней грани поверхности воды. Работа силы Архимеда помогает поднять камень, поэтому будет иметь отрицательное значение. Пока камень весь находится под водой, то работа силы Архимеда равна 
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, где Vк – объем камня, (ж – плотность воды. При подъеме камня на втором участке сила Архимеда линейно убывает от высоты подъема, то есть работа по подъему камня из воды может быть найдена или как площадь под прямой зависимости силы от высоты или как среднее значение силы, умноженное на высоту подъема на этом участке 
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. Тогда общая величина работы на всем участке подъема равна 
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Ответ: А=88 кДж.
Критерии оценивания 

Найдена работа силы тяжести на всем участке движения ……………………….…….  2 балла

Найдена работа силы Архимеда на первом участке.........................................................  2 балла

Найдена работа силы Архимеда на втором участке ……….……………………………. 3 балла

Найдена общая величина работы ………….….………………………………….………. 2 балла

Дан правильный числовой ответ………….….…………………………………………… 1 балл
4. Цилиндрический вертикально расположенный замкнутый закрытый сосуд разделен на две части подвижным поршнем. В обеих частях сосуда содержится один и тот же идеальный газ. Расстояние между поршнем и дном сосуда h1. Сосуд переворачивают так, что дном становится его верхняя плоскость. В новом положении расстояние между дном сосуда и поршнем составляет h2 . Найти отношение α массы газа, содержавшегося в той части сосуда, которая первоначально находилась вверху, к массе газа, содержавшегося в другой части сосуда. Высота сосуда H. Температуру считать постоянной, толщиной поршня пренебречь.
(10 баллов)
Решение: 
Обозначим через m1, p01 и m2, p02 массы и давления газа, содержащегося соответственно в нижней и верхней частях сосуда в его начальном положении, S – площадь поршня. По условию m2=αm1 .
Запишем уравнения состояния газов в нижней и верхней частях сосуда: 
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Аналогично уравнения состояния газов в нижней и верхней частях сосуда после переворачивания: 
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Тогда условие равновесия поршня: 
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Подставляя сюда найденные выше давления, получаем равенство: 
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Тогда мы получим: 
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Критерии оценивания решения:

Записаны уравнения состояния газов в нижней и верхней частях сосуда …………..2 балла

Записаны уравнения состояния газов в нижней и верхней частях сосуда после переворота……………………………………………………………………………….…..2 балла

Записано условие равновесия поршня ……………………………………………………3 балла

Решена система и получено равенство ………………………………………………….. 1 балл;

Найден ответ ………………………………………………………………………………. 2 балла.

5. Заряженная частица влетает в пространство, где созданы однородные параллельные электрическое Е и магнитное В поля. Заряд и масса частицы - Q и m соответственно. Начальная скорость частицы v0 перпендикулярна векторам Е и В. Через какое время Δt скорость частицы увеличится в п = 2 раза? 
(10 баллов)

Решение:

На движущуюся частицу со стороны магнитного поля действует сила Лоренца. Сила Лоренца направлена всегда перпендикулярно скорости частицы и поэтому работы не производит. Следовательно, перпендикулярная к полям составляющая скорости частицы остаётся постоянной и равной v0.

Электрическое поле будет действовать на частицу вдоль вектора Е и увеличивать продольную составляющую скорости: 
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Величина скорости: 
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Искомое время: 
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Критерии оценивания 

Описано действие силы Лоренца………………………..……………… …………..........  3 балла

Описано действие эл. поля……………………………………….………..........................  3 балла
Найдена скорость частицы..………………………………………….……………….........  2 балла

Найдено время………….…………………………………………………………..….........  2 балла
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