Муниципальная Олимпиада по физике 2017 г.

Решение задач.

9 Класс
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1. Два абсолютно одинаковых шарика подвешены к невесомым разноплечим рычажным весам. Правый шарик полностью погружён в жидкость. Весы находятся в равновесии. Определите плотность материала шарика (, если плотность жидкости равна (0, а длины левого и правого плеч весов равны соответственно l1  и l2.   
  (10 баллов)
Решение:

К левому плечу весов приложена сила, равная силе тяжести, действующей на шарик:
F1=(Vg,
                                                                                                     (1)

где V — объём шарика, р — искомая плотность.
К правому плечу весов приложена сила, равная сумме силы тяжести и выталкивающей силы Архимеда.
F2=(Vg-(0Vg                                                 
                  (2)

Запишем условие равновесия весов:
F1 l1= F2 l2                                                                                                      (3)

Решая систему уравнений (1-3), найдём
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Критерии оценивания:

Уравнение для левого плеча …………………………………….……………………….. 2 балла

Уравнение для правого плеча …………………………………………………..………... 2 балла

Условие равновесия весов..…………………………………...…………………….……. 4 балла Ответ…………………………………………………………………………..…………..   2 балла.

2. Два пешехода движутся по прямой дороге с постоянными скоростями. В 9 часов расстояние между ними было 3 км, в 10 — 1 км, а в 1030 — 3 км. Во сколько часов они встретились?
(10 баллов)

Решение:
Относительная скорость пешеходов равна:
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если они встретились в промежутке между 9-ю и 10-ю часами, либо в противном случае:    
[image: image3.png]_ 3kM—1km

v, =————=2xkM/4

1y




В 1030 расстояние между пешеходами равно: 
в 1-ом случае:    1км+4км/ч • 0,5ч = 3 км,
во 2-ом случае:  1км-2км/ч • 0,5ч = 0 км.
Таким образом, только 1-ый случай удовлетворяет условию задачи. Время встречи тогда будет равно:
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Ответ: t = 9ч45мин.

Критерии оценивания 

Вывод о удовлетворении условию задачи только 1 случая....................................... 5 баллов
Найдено время встречи………………………….......................................................... 3 балла 

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

3. Цилиндрический деревянный стакан высотой Н = 8 см, до краёв наполненный водой, плавает в воде. Масса пустого стакана т0 = 80 г, масса налитой в него воды т = 200 г. Найти, на какую глубину h погружен стакан. Плотность воды в 1,5 раза больше плотности дерева.

(10 баллов)

Решение.
Введём следующие обозначения: S — площадь сечения стакана, h — глубина погружения стакана в воду, рв и рд — плотности воды и дерева. На стакан действуют сила тяжести (m0+m)g, направленная вниз, и сила Архимеда, направленная вверх и равная весу вытесненной жидкости pв(Sh)g. Поскольку стакан находится в равновесии,
pв(Sh)g = (m0+m)g                                                    
(1)

Объём стакана вместе с водой SH состоит из объёма самого стакана moрд и объёма налитой в него воды т/рв:
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                                                                                               (2)

Исключим из уравнений (1) и (2) неизвестную величину S, разделив (1) на (2) и сократив g:
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и перенесём рв и Н в правую часть:
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Подставив числовые значения, получим h=7 см.
Ответ: 7 см. 

Критерии оценивания 

Получено условие равновесия…………………………...................................................  3 балла

Найден объем стакана ………………………….…….......................................................  3 балла
Получена формула для глубин……………………………………..….…………….......  2 балла

Получен ответ……………………………………………………......................................  2 балла

4. Школьник бросил мячик в стену спортзала, удалённую от него на 5 метров. Мячик упруго отскочил от стены и упал на пол позади него. На каком расстоянии от стены упал мячик, если высшую точку своей траектории он прошёл над головой мальчика? Ростом школьника можно пренебречь. 

(10 баллов)
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Решение: 
Обозначим начальное расстояние до стены буквой а (а = 5 м), а искомое расстояние до стены в конечной точке — буквой х.
Траектория мяча после упругого отражения от стены является зеркальным отражением траектории, по которой летел бы мяч в отсутствие стены (см. рис.).
Проекция наивысшей точки траектории на горизонтальную ось, по условию, совпадает с начальной точкой А траектории. Зеркально симметричная ей точка В соответствует наивысшей точке зеркально отражённой траектории и находится на расстоянии |АВ| = 2а от начальной. Конечная же точка этой траектории С лежит на расстоянии |АС| = х+а от начальной. Наивысшая точка, как известно, делит траекторию пополам, поэтому получаем, что:
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Отсюда найдем, что x=3a=15 м.
Критерии оценивания 

Построен рисунок……………………………………………………………………........  4 балла

Получено уравнение ……………….……………………..…............................................  4 балла

Получен правильный ответ………………….…………………........................................  2 балла
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5. В представленную на рисунке схему включали в различных комбинациях идеальные источники напряжения Е1 и Е2 (слева) и сопротивления R1 и R2 (справа) и измеряли ток в цепи. Результаты измерений тока в амперах занесли в таблицу. Найдите недостающее число в таблице. 
(10 баллов)

Решение:

Запишем закон Ома для всех комбинаций идеальных источников напряжения и сопротивлений:
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Последнее выражение для I22, очевидно, можно получить из первых трех:

Подставляя в это выражение значения из таблицы, получим:
I22 = 6А.
Критерии оценивания 

Записаны закона Ома    ……………………………………………….……………..   по 1 баллу.
Получено выражение для I22 …………………………….…………………………..….  4 балла.

Получен ответ…………………………………………………………………………….  2 балла.
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