[bookmark: _GoBack]9 класс, заключительный этап - Физика
Задача №1 (15 баллов)
Человек массой 85 кг купил турник, изображенный на рисунке. Турник крепится к стене специальными дюбелями за верхнюю планку (планка с отверстиями). Какое количество дюбелей необходимо использовать, чтобы турник не обвалился, когда человек на нем повиснет. Предельная масса, которую выдерживает один дюбель при выдергивании составляет 30 кг. Массой самого турника пренебречь.
[image: ]
	Решение.
[image: ]	Чтобы турник выдержал человека, он должен оставаться в равновесии. Изобразим силы, действующие на турник. На рисунке введены обозначения:  - масса человека,  - сила реакции опоры, действующая на турник со стороны стены,  - сила, с которой дюбеля действуют на турник. Запишем условие равновесия турника относительно точки А
Выражая значение силы со стороны дюбелей, получим

Поскольку каждый дюбель может выдержать при выдергивании массу , то предельная сила, которую выдерживает один дюбель равна . Тогда при использовании  дюбелей, максимальная сила, которую могут выдержать все дюбеля равна , и эта сила должна быть не меньше силы, с которой все дюбеля действуют на турник

Тогда количество используемых дюбелей

Подставляя численные значения, получим:

Таким образом необходимо использовать не менее шести дюбелей.
Ответ: , .

Задача №2 (15 баллов)
Некоторая планета (газовый гигант) имеет среднюю плотность 1,25 кг/м3. С какой максимальной частотой мог бы обращаться вокруг этой планеты искусственно созданный спутник?
Решение.
Искусственный спутник, находясь на круговой орбите вокруг некоторой планеты испытывает действие силы притяжения за счет которой, согласно второму закону Ньютона, движется с центростремительным ускорением. Тогда, по закону всемирного тяготения

где  - масса спутника,  - масса планеты,  - радиус планеты,  - высота орбиты спутника,  - скорость спутника. Выражая значение скорость спутника, получим

	Максимальная частота обращения спутника будет при наибольшей его скорости, то есть, когда высота орбиты спутника стремиться к нулю. В этом случае получаем, что максимальная скорость спутника равна первой космической скорости для этой планеты:

Считая планету шарообразной формы, выразим ее массу

Тогда максимальная скорость спутника примет вид

Из формулы, связывающей линейную скорость и частоту при движении по окружности , где  – частота обращения спутника, получим значение максимальной частоты

Подставляя численные значения величин, получим

Ответ: .

Задача №3 (25 баллов)
У работника лаборатории сломался электрический чайник, поэтому он решил сделать самодельный электрический кипятильник. Для этого он использовал источник тока постоянного напряжения и толстую медную проволоку. Когда он опустил проволоку в чашку с водой, то вода не могла нагреться выше температуры 80 оС.  Во сколько раз надо укоротить проволоку, чтобы довести воду до кипения? Температура окружающего воздуха равна 20 оС.
Решение.
Вода не может нагреться выше определенной температуры по той причине, что мощность нагревательного элемента равна скорости отдачи тепла в окружающую среду. То есть, в нашем случае вода за единицу времени получает столько же тепла, сколько отдает окружающему воздуху. В качестве нагревательного элемента используется проводник, тепловая мощность которого определяется выражением

С другой стороны, скорость отдачи тепла прямо пропорциональна разности температур между телом и окружающей средой

где  – некоторый коэффициент пропорциональности. 
	В первом случае разность температур между нагреваемой водой и окружающим воздухом была . Во втором случае, при доведении воды до кипения разность температур между нагреваемой водой и окружающим воздухом была .
	Таким образом


Откуда следует, что

Подставляя численные значения, получим

Так как сопротивление проводника прямо пропорционально его длине, то получается, что проволоку необходимо укоротить на четверть своей первоначальной длины.
Ответ: проволоку необходимо укоротить на четверть своей длины

Задача №4 (25 баллов)
Три резистора (R1, R2, R3) соединены так, как показано на рисунке. Если приложить напряжение U к точкам A и B то сила тока будет в 2 раза меньше, чем в случае приложения того же напряжения к точкам А и C.
а) При каком соотношении между сопротивлениями резисторов это возможно?
б) Используя полученное соотношение между сопротивлениями резисторов определить минимальную силу тока в цепи, при условии, что все точки (A, B и C) подключены к напряжению U.
[image: ]
	Решение.
	а) Согласно закону Ома для участка цепи сила тока обратно пропорциональная сопротивлению этого участка. То есть

откуда следует, что

Причем, сопротивление резисторов должно быть положительным, поэтому .
б) Из условий, определенных в пункте а) видно, что сопротивление резистора  будет наибольшим. При параллельном соединении резисторов их общее сопротивление меньше, чем сопротивление каждого резистора в отдельности. При последовательном соединении резисторов их общее сопротивление равно сумме сопротивлений всех резисторов. Таким образом наибольшее сопротивление цепи, состоящей из нескольких резисторов будет достигаться при их последовательном соединении. Однако в данном случае невозможно их все соединить последовательно. Поэтому два резистора необходимо соединить параллельно, а третий к ним последовательно. Причем последовательно соединяется резистор с наибольшим сопротивлением. Правильное соединение указано на рисунке (все дополнительные соединения отмечены красным цветом). Тогда общее сопротивление всей цепи равно
[image: ]

с учетом условий, определенных в пункте а)

Тогда по закону Ома для участка цепи

Ответ: а)  и 
	б) 
Задача №5 (20 баллов)
Шарик массой m подвешен к потолку на нити длиной l на расстоянии d от выступа высотой h, как изображено на рисунке. Нить отклоняют на некоторый угол φ от вертикали и отпускают. Сопротивлением воздуха пренебречь.
а) На какой максимальный угол может отклониться нить от вертикали при дальнейшем колебании шарика?
б) Определить максимальную силу натяжения нити
[image: ]
	Решение.
	В зависимости от угла отклонения шарика, при дальнейшем колебательном движении, нить может не касаться выступа, а может и цепляться за выступ. Рассмотрим оба случая.
1. Случай, при котором нить не касается выступа.
Этот случай будет тогда, когда .
а) Максимальный угол отклонения в этом случае будет равен углу отклонения , так как отсутствует сопротивление воздуха и выполняется закон сохранения механической энергии.
б) Сила натяжения нити будет достигать своего максимума в нижней точке траектории. Согласно второму закону Ньютона, сила натяжения будет равна

где  - центростремительное ускорение шарика.
[image: ]Поскольку отсутствует сопротивление воздуха и выполняется закон сохранения механической энергии, то максимальная кинетическая энергия шарика в нижней точке траектории равна его максимальной потенциальной энергии в точке наибольшего отклонения

где максимальная высота отклонения шарика . Выражая скорость шарика в нижней точке траектории и подставляя в формулу для центростремительного ускорения, получим, что максимальная сила натяжения в этом случае будет равна



2. Случай, при котором нить цепляется за выступ.
Этот случай будет при условии, что .
[image: ]При этом, после того как нить зацепится за выступ, она отклониться на угол . Однако по закону сохранения энергии максимальная высота подъема шарика останется неизменной. 
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