8 класс, заключительный этап - Физика
Задача №1 (20 баллов)
На дне сосуда глубиной h заполненном жидкостью с плотностью ρ0 лежит металлический кубик объемом V и плотностью ρ. На верхней грани кубика закреплена невесомая пружина жесткостью k в вертикальном положении. Брусок тянут за пружину вертикально вверх. Какую работу надо совершить, чтобы достать брусок из жидкости?
Решение.
Поскольку в начальный момент пружина не растянута, то при растягивании пружины брусок двигаться не будет, до тех пор, пока возникающая в пружине сила упругости, не уравновесит силу тяжести бруска и выталкивающую силу. Определим при каком растяжении  пружины брусок начнет двигаться:


где масса бруска .
Тогда

Таким образом пока брусок не начал двигаться совершается работа по растягиванию пружины - . Эту работу можно определить, как изменение потенциальной энергии пружины. В начальный момент пружина не растянута и обладает нулевой потенциальной энергией, поэтому:

С учетом условия :

Работу по поднятию груза в воде определим по формуле

где  – сила, с которой тянут брусок вверх. Это и есть сила упругости пружины, действующая на брусок, то есть

Таким образом

Тогда полная работа будет равна

Ответ: .

Задача №2 (25 баллов)
На столе находятся две емкости с одинаковым количеством воды при разной температуре и демонстрационный термометр, имеющий довольно большой размер, который долгое время лежал на столе. Когда этим термометром измерили температуру доведённой до кипения воды в первой емкости, показания термометра составили 96 оС. После этого термометр достали из воды и сразу положили во вторую емкость с водой. Чему на самом деле была равна температура воды во второй емкости, если показания термометра составили 54 оС? Температуру окружающего воздуха считать равной 20 оС.
Решение.
Так как термометр долгое время лежал на столе, то он имел температуру окружающего воздуха. При измерении температуры с помощью термометра необходимо некоторое время подождать, пока термометр и тело, температуру которого измеряют не придут в состояние термодинамического равновесия. При этом в состоянии термодинамического равновесия температуры тела и термометра будут одинаковы. Поскольку демонстрационный термометр имеет довольно большой размер, его теплоемкостью по сравнению с теплоемкостью измеряемых тел пренебречь нельзя.
Обозначим  – теплоемкость термометра,  – теплоемкость воды. Так как воды в емкостях было одинаковое количество, то они обладают одинаковой теплоемкостью .
Воспользуемся уравнением теплового баланса для случая измерения температуры воды, доведенной до кипения (100 оС)

откуда следует, что  (*).
	Воспользуемся уравнением теплового баланса для случая измерения температуры воды, имеющей неизвестную температуру 

Подставляя в последнее уравнение условие (*), получим:


Ответ: .
Задача №3 (30 баллов)
На рисунке изображена часть электрической цепи, все контакты которой обозначены латинскими буквами. К контактам A и B приложено напряжение U. Как надо соединить все контакты цепи, чтобы в цепи протекал ток с наименьшей силой тока? Чему равна эта сила тока? Можно ли сделать силу тока еще меньше, если не замыкать все контакты?
[image: ]
	Решение.
	Чтобы сила тока в цепи была наименьшей при постоянном напряжении, то, согласно закону Ома, сопротивление цепи должно быть 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 1 (все дополнительные соединения отмечены красным цветом). Тогда общее сопротивление всей цепи равно

Тогда по закону Ома сила тока в цепи будет равна

[image: ]
Рисунок 1
	Если не замыкать все контакты, то можно увеличить сопротивление цепи. Так как при параллельном соединении резисторов их общее сопротивление меньше, чем сопротивление каждого резистора в отдельности, то не соединяя контакты С и D получается избежать параллельного соединения.  Причем, как при соединении контактов А и С, так и при соединении контактов А и D, общее сопротивление цепи станет больше. Но наибольшее сопротивление будет при соединении контактов А и D, то есть при последовательном соединении резисторов с наибольшими сопротивлениями. В этом случае общее сопротивление будет равно

а сила тока в цепи

Ответ: при замыкании всех контактов , при замыкании не всех контактов .
Задача №4 (25 баллов)
При просмотре фильма некоторый человек заметил, что колеса движущегося автомобиля не вращаются. Рассмотрев маркировку шин этого автомобиля, человек смог определить диаметр колеса d. С какой скоростью мог ехать автомобиль в фильме?
Решение.
Известно, что любое видео – это быстрая смена фотографий (кадров). Поэтому если автомобиль движется достаточно быстро, и за промежуток времени между двумя последовательными кадрами колеса успевает сделать полный оборот, то на видео во всех кадрах колесо будет находиться в одном и том же положении, как будто не вращается. Однако это будет наблюдаться только в том случае, если время полного оборота колеса (период вращения) совпадает с временным промежутком между двумя последовательными кадрами.
Пусть  – временной промежуток между двумя последовательными кадрами. За это время колесо делает полный оборот, то есть автомобиль проезжает путь равный длине окружности колеса . Таким образом скорость движения автомобиля будет равна

С другой стороны, воспользуемся понятием кадровой частоты , то есть количеством кадров, сменяемых за единицу времени. Тогда время между двумя временной промежуток между двумя последовательными кадрами будет связан с кадровой частотой соотношением

С учетом этого выражения скорость движения автомобиля будет равна

[image: ]	Однако известно, что колесо автомобиля симметрично. То есть чтобы на двух кадрах колесо имело одинаковый вид, оно не обязательно должно сделать полный оборот. Например, на рисунке изображено колесо, которое за один оборот 7 раз совпадет со своим изначальным видом. У разных колес это число может быть различным, обозначим его . Тогда колесу достаточно пройти путь в  раз меньше
Таким образом скорость колеса будет равна

Ответ: .
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