Муниципальная Олимпиада по физике 2016 г.

Решение задач.

9 Класс
1. Галилео Галилей изучая на Пизанской башне свободно падающие тела обнаружил, что отпущенное им с некой высоты тело, в последнюю секунду своего падения пролетело половину всей высоты. С какой высоты h падает тело и каково время t его падения? 
(10 баллов)
Решение:

Обозначим половину высоты за S, тогда                    h = 2S                                           (1).

Тело при свободном падении движется равноускоренно и тогда его уравнение движения при начальной нулевой скорости падения будет равно:
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Вторая же половина пути тогда: 
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Тогда получаем, что 
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Приравниваем уравнения (2) и (3) и получаем:
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При этом учтем, что 
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Решение 
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с не соответствует условию задачи, и тогда  остается решение:    
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Высота падения тогда получается: 
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Ответ: h=57м, t=3,4 c.
Критерии оценивания:

Правильно записано уравнение движения тела ……………………………………….. 2 балла

Правильно записано уравнение для определения второй половины пути …………... 2 балла

Получено уравнение (4) ……………………………………...…………………….……. 4 балла Правильный ответ………………………………………………………...…………..   по 1 баллу.

2. Спортсмен на тренировке одну пятую времени всего времени движения бежал со скоростью 30 км/ч. Затем его скорость была 20 км/ч, и так он пробежал третью часть всего пути. Последний участок он бежал со скоростью 15 км/ч. Найти среднюю скорость бега на всем пути. 
(10 баллов)

Решение:
Средняя скорость бега спортсмена 
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Разобьем весь путь на три участка 
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Тогда получаем, что 
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Поскольку  
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Весь путь можно выразить через произведение средней скорости на все время движения 
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Следовательно, получаем, что средняя скорость будет равна:
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То есть получаем, что:

υСр = 3υ2 (υ1+4υ3)/5(2υ2+υ3) = 19,63 км/ч.                  
Ответ: 19,63 км/ч..

Критерии оценивания 

Правильная запись выражения (1) для средней скорости)....................................... 2 балла 

Найдено формула (2)…………………………...........................................................  3 балла 

Получено выражение для вычисления средней скорости ………….........................3 балла

Получен правильный ответ.......................................................................................... 2 балла 

3. Для закалки некоторого количества маленьких стальных резцов, общей массой 3,3 кг кузнец раскалил их в горне до температуры 1200ºС и бросил в бочку с водой, имеющей  температуру 25ºС.  Через некоторое время кузнец обнаружил, что уровень воды в бочке немного упал. Найти, сколько испарилось воды из бочки, если первоначально объём воды был  1 м3. Удельная  теплоёмкость  воды св=4200  Дж/(кг⋅ºС),  удельная  теплоёмкость  стали резцов ср=140 Дж/(кг⋅ºС),  удельная  теплота  парообразования  воды r=2,26⋅106 Дж/кг.

 (10 баллов)

Решение:
По условию задачи следует, что система «изделие – вода – пар» с окружающей средой энергией не обменивается. Вспомним так же, что вода обладает плохой теплопроводностью, а сталь – очень хорошей. Будем считать, что нагревается и испаряется только та часть воды массой 
[image: image22.wmf]B

m

D

, которая непосредственно контактирует с мелкими деталями. В этом случае имеем:
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Количество теплоты, которое отдает сталь при остывании будет равно
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Из уравнения теплового баланса 
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Ответ: 912º С 

Критерии оценивания 

Отмечено, что нет теплообмена с окружающей средой………………………….........  2 балла

Записано уравнение теплового баланса ………………………….……..........................  3 балла
Отмечено, что объём испарившейся воды равен объёму стали……….…………........  2 балла

Найдена температура слитка……………………………………......................................  3 балла

4. Три одинаковых вольтметра включены в цепь сначала последовательно, а затем параллельно. В обоих случаях каждый из них показывает одинаковое напряжение. Определите показания вольтметров, если на входе напряжение равно 
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(10 баллов)
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Решение:
В первом случае общее напряжение можно выразить как сумму напряжений на резисторе и на каждом из вольтметров: 
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Общее сопротивление цепи равно 
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Тогда получаем, что:  
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Откуда имеем: 
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Во втором случае общее напряжение модно выразить как сумму напряжений на резисторе и на одном из вольтметров: 
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Общее сопротивление равно 
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[image: image36.wmf]0

1

3

V

U

I

RR

=

+

.

И тогда:  
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Откуда получаем: 
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Объединив уравнения (1) и (2), получаем систему двух уравнений с тремя неизвестными. Чтобы найти одну из неизвестных величин, две другие замени на одну. Пусть 
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Из этих равнений получаем, что 
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Критерии оценивания 

Получено уравнение (1)………………………………………………….........  3 балла

Получено уравнение (2)……………….……………………..…......................  3балла
Решена система уравнений …............................................................………........  3 балла
Получен правильный ответ………………….………........................................  1 балла

5. По технике безопасности к переменному и постоянному току предъявляют одинаковые требования. Например, при силе переменного тока 20 – 25мА с частотой 50 Гц затрудняется дыхание, возникает судорога мышц (так называемый «неотпускающий ток»). А при силе тока 90 – 100 мА возникает паралич дыхания, при длительном воздействии (3 с и более) – паралич сердца. Принимая при расчетах электрическое сопротивление тока человека равным 3 кОм, определите, при каком напряжении возникает паралич дыхания, мгновенная судорога мышц.

(10 баллов)

Решение:
По закону Ома для участка цепи имеем:

U=I×R и тогда получаем для напряжений:
Uп= 0,1×3000= 300(В) – паралич

Uс= 0,02×3000=60 (В) – судорога мышц
Ответ: 300 В, 60 В.
Критерии оценивания 

Перевод единиц  ………………………………………………………………………… .3 балла.
Записана формула закона Ома    ……………………………………………………….   3 балла.
Правильно выбраны данные и расчет для паралича …………………………….…….  2 балла.

Правильно выбраны данные и расчет для судорог    ………………………………….  2 балла.
