Муниципальная Олимпиада по физике 2017 г.

Решение задач.

11 класс

1. Заряженную частицу отпускают в однородном электрическом поле. Через время ( отпускают ещё одну частицу с такими же массой и зарядом. Определите, через какое время после начала движения первой частицы расстояния, пройденные этими частицами, будут отличаться в 2 раза, если известно, что обе частицы отпускали с нулевой начальной скоростью. Взаимодействием между частицами пренебречь. 

(10 баллов)

Решение: 

В однородном электрическом поле заряженная частица движется равноускорено.
Обозначим ускорение частиц а. Так как частицы начинают двигаться с нулевой начальной скоростью, то первая частица двигается по закону:
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(1)

а вторая частица, начавшая движение спустя время ( после первой, двигается по закону:
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                                                                                              (2)
Определим, через какое время после начала движения первой частицы расстояния, пройденные этими частицами, будут отличаться в 2 раза, т.е. когда выполнится условие:
S1= 2S2
                                                                     ……..                (3)
Подставив (1) и (2) в (3) и сократив на а, получим квадратное уравнение:
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Решая квадратное уравнение, находим:
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 Этот корено не подходит, так как в этот момент времени вторая частица ещё не начала двигаться. Следовательно, наш ответ будет:
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 Критерии оценивания
Определен характер движения частиц.................................................................................  2 балла
Найден путь первой частицы................................................................................................  1 балла

Найден путь второй частицы................................................................................................  1 балл
Получено квадратное уравнение …………………………………...................………....... 2 балла

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

Выбран правильный корень ……………..……..………………………………….….…… 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:
Ответ: Т=231,4 К.
Критерии оценивания 
Получено выражение для закона сохранения энергии …………………… 8 балл

Получен правильный ответ задачи ………………………………………… 2 балла
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3. При какой минимальной начальной скорости υo тело, находящееся у основания наклонной плоскости высотой h и углом наклона ( сможет добраться до верха? Ускорение свободного падения равно g, коэффициент трения тела о поверхность равен µ. 

(10 баллов) 
Решение:

Из закона сохранения энергии:

[image: image7.png]o + A=mgh




где А — работа силы трения. 

Сила трения на наклонной плоскости равна:          F=µmg cosа


Поднимаясь на высоту h, тело проходит вдоль плоскости расстояние, равное:
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силы трения совершает отрицательную раооту, т.к. сила трения направлена противоположно перемещению тела:
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Подставив (2) в (1) и выразив υ0, получим: 
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Критерии оценивания 

Записан закон сохранения энергии ………………………………………………..…… .  2 балла

Формула силы трения..................................................................................................... .....  2 балла

Найдена длина пути ……….………………………………………………………………. 2 балла

Найдена работа силы трения ………….….………………………………….……………. 2 балла

Найден ответ………….….……………………………………….………………………… 2 балла
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4. Фигура представляет собой квадрат, сделанный из однородной проволоки. Сопротивление между точками А и В равно R. Точки А и В соединили куском такой же проволоки как показано на рисунке. Определите сопротивление между точками А и В получившейся фигуры. 

(10 баллов) 
Решение: 
Пусть г — сопротивление стороны квадрата, тогда сопротивление между точками А и В цепи в первом случае, равно сопротивлению параллельно соединённых сопротивлений 2r
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                                                                                      (1)
Сопротивление проволоки пропорционально её длине, поэтому сопротивление добавленной перемычки равно:
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                                                                           (2)
Перемычку сопротивлением
добавили параллельно имеющейся цепи,
поэтому сопротивление между точками А и В в получившейся фигуре равно:
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Учитывая (1) и (2), из (3) находим:
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Критерии оценивания
Найдено сопротивление между точками А и В................................................................  3 балла 

Найдено сопротивление перемычки................................................................................... 2 балла
Найдена формула для R2………………………................................................………....... 3 балла

Получена конечная формула………………………..……………………………..……… 2 балла
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5. Схема состоит из параллельно соединённых заряженного конденсатора и идеального вольтметра. Вольтметр показывает 9 В. Параллельно к этой схеме присоединили незаряженный конденсатор другой ёмкости, и вольтметр показал 6 В. Затем этот конденсатор отсоединили от схемы, полностью разрядили и опять присоединили параллельно к схеме. Какое напряжение при этом покажет вольтметр?
(10 баллов)

Решение:
Пусть С1 — ёмкость конденсатора в схеме, С2 — ёмкость конденсатора, присоединяемого к схеме, а Uо — начальное показание вольтметра.
Как известно заряд на конденсаторе ёмкости С с напряжением U равен CU.
После присоединения к схеме незараженного конденсатора С2, заряд C1Uо перераспределяется между двумя конденсаторами. При этом напряжения на конденсаторах равны и соответствуют новому показанию вольтметра U1.
При этом из закона сохранения заряда следует:
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                                                                                           (1)
Повторение процедуры приводит к новому показанию вольтметра U2. Запишем опять закон сохранения заряда:
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                                                                                     (2)
Решая систему уравнений (1) и (2), найдём:
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Подставляя сюда численные значения, окончательно получим
U2= 4 В.

Критерии оценивания 

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

Записано уравнение (2)…………………………………….………..........................  3 балла
Найдена формула для U2……………………………………….……………….........  2 балла

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