ОЛИМПИАДА КФУ 22/23
Физика 10кл

 Пример заданий олимпиады. Дистанционный/Очный этап. Решения

Вариант 1

БЛОК 1. Решить задачу

Задача 1. 
[image: ]
Методика решения:
[image: ]Поскольку в условии данной задачи спрашивают только про работу по растяжению пружины, то необходимо сначала определить какого максимального растяжения достигнет пружина. Очевидно, что при растяжении пружины возникает сила упругости, действующая на кирпич. Однако сила упругости уравновешивается силой трения, поэтому кирпич остается в покое, то есть не движется. При дальнейшем растяжении пружины, силуа упругости будет увеличиваться, а значит и сила трения покоя. Но при некотором значении растяжения пружины сила трения покоя достигнет значения силы трения скольжения. Это означает, что кирпич начнет скользить по поверхности вслед за пружиной и пружина больше не растянется, то есть она достигнет максимального растяжения.
Изобразим все силы, дейтсвующие на кирпич (см. рисунок). Тогда, по второму закону Ньютона:
В проекции на ось OY: 
В проекции на ось OX: 
Тогда работу по растяжению пружины можно определить как изменение энергии пружины. Так как изначально пружина не была растянута, то:

Правильный ответ: 0,81

Задача 2. 
[image: ]
Методика решения:
Так как все ребра правильной треугольной пирамиды – одинаковые проводники, то все они обладают одинаковым сопротивлением R. Таким образом каждое ребро можно представить в виде резистора с сопротивлением R, а всю пирамиду заменить альтернативной электрической схемой (см. рисунок)
[image: ]
[image: ]Определим полной сопротивление цепи, указанной на рисунке. Так как все резисторы идентичны, то падение напряжения на резисторах 1 и 4 будет одинаковым, а значит точк S и B будут иметь одинаковый потенциал. Следовательно разность потенциалов между точками S и B будет равна нулю и ток через резистор 3 не будет течь. Таким образом можно упростить схему, исключив резистор 3. В этом случае найдем общее сопротивление по правилам последовательного и параллельного соединения резисторов. Резисторы 1 и 2 соединены последовательно, их общее сопротивление – сумма сопротивлений каждого, то есть равна 2R. Аналогично, общее сопротивление резисторо 4 и 5 тоже равна 2R. Получается, что цепь состоит из трех параллельно соединенных ветвей с сопротивлениями 2R, 2R и R. Их общее сопротивление равно:

Отсюда следует, что сопротивление одного резистора равно:

[image: ]Если ребро АС разрезать, то ток через резистор 6 не будет течь, следовательно его можно исключить из электрической схемы. В этом случае получается, что цепь состоит из двух параллельно соединенных ветвей с сопротивлениями 2R и 2R. Тогда общее сопротивление цепи будет равно:



Правильный ответ: 0,5


Задача 3. 
[image: ]
Методика решения:
В задаче не сказано, что комната изолирована или герметична, а значит считать ее таковой нельзя. Это означает, что газ в комнате свободно контактирует с газом вне комнаты, а значит все время находится при одном и том же значении атмосферного давления. При этом объем комнаты также не изменяется. Запишем уравнение Менделеева-Клайперона для газа, находящегося в комнате до и после нагревания:
до нагревания: 
после нагревания: 
откуда следует, что: 
При этом надо понимать, что в уравнении Менделеева-Клайперона T – абсолютная температура газа, то есть выраженная в градусах Кельвина.
Таким образом, получим:

Поскольку ответ необходимо выразить в процентах, то примем, что изначальное количество газа в комнате  составляло 100%, тогда количето газа после нагревания  составит 97%. Следовательно, количество газа уменьшилось на 3%.
Правильный ответ: 3

БЛОК 2. Решение задачи с обоснованием
	Критерии оценивания:
· 5 баллов, если задача решена полностью, верно и рационально, ответ аргументирован;
· 4 балла, если задача решена верно, но ход решения изложен не полностью, ответ не обоснован;
· 3 балла, если задача решена не полностью, имеются ошибки в ходе решения или ход решения изложен не полностью, ответ не аргументирован;
· 2 балла, если решение задачи содержит незначительные ошибки, ответ неверный;
· 1 балл – предпринята попытка решения задачи, ход решения частично верный, ответ неверный;
· 0 баллов – предпринята попытка решения задачи, ход решения неверный или попытка решения задачи отсутствует.

Задача 1 
В высокую емкость цилиндрической формы налита вода до высоты 3 м. Через некоторое время в дне емкости образовалась трещина, через которую начала вытекать вода. Чтобы уровень воды в емкости не уменьшался, необходимо в нее доливать воды по 0,5 литра в минуту. Чему равна площадь образовавшейся трещины?
Методика решения:
Так как уровень воды в емкости, по условию, не должен уменьшаться, это значит, что при добавлении небольшой массы воды сверху, такая же масса воды вытечет снизу. При этом, если сверху добавить небольшую массу m воды, то потенциальная энергия воды в емкости вырастет на величину mgh, где h – высота воды в емкости. При этом порция воды такой же массы m вытечет снизу через трещину. Считая, что скорость вытекающей воды равна , получим, что энергия воды в емкости уменьшится на величину кинетической энергии вытекающей воды, то есть . Поскольку уровень воды в емкости не изменятся, то и полная энергия воды – не изменяется, это значит, что:

откуда определим скорость вытекания воды через трещину:

Так как по условию задачи известен объем воды V, вытекающий в единицу времени, то обозначим его q. Представляя объем вытекающей воды через трещину площадью S в виде объема тела, получим:

Выразим площадь трещины:

Подставляя численные значения в системе СИ, получим:

Правильный ответ: 1,07 мм2

Задача2
Длинная трубка, запаянная с обоих концов, расположена вертикально и разделена тяжелым теплонепроницаемым поршнем на две части, в которых содержится одинаковое количество идеального газа. При температуре 400 К давление в нижней части трубки давление в два раза больше давления в верхней части трубки. До какой температуры надо нагреть газ в нижней части трубки, чтобы объемы верхней и нижней частей трубки стали одинаковыми.

Методика решения:
Так как трубка расположена вертикально, а поршень тяжелый, то за счет дейтсвия на него силы тяжести, он будет оказывать дополнительное давление на газ, находящийся в нижней части трубки. При этом в состоянии равновесия давление газа в нижней части сосуда будет равно суммарному давлению газа в верхней части сосуда и давления поршня. Обозначим давление газа в верхней части сосуда – P. По условию задачи, давление в нижней части сосуда в 2 раза больше, то есть равно 2P. Тогда давление, оказываемое поршнем равно P.
Согласно уравнению Менделеева-Клайперона

так как количество газа и температура в обеих частях трубки одинаково, давление в нижней части в два раза больше, чем в верхней, то объем нижней части будет в два раза меньше, чем в верхней. Обозначим объем нижней части – V, тогда объем верхней части – 2V. Так как трубка длинная, то толщиной поршня можно пренебречь, то есть суммарный объем всей трубки равен 3V. После нагревания объемы газов станут одинаковыми и равными 1,5V. Причем, так как поршень теплоизолированный, то при нагревании газа в нижней части сосуда, температура газа в верхней части неизменится. Тогда, можно считать, что газ в верхней части сосуда совершит изотермический процесс:

Значит давление газа в верхней части сосуда станет равным:

Так как давление, оказываемое поршнем, не изменится, то давление в нижней части сосуда будет по прежнему равно сумме давления газа в верхней части сосуда и давления поршня. Таким образом давление в нижней части сосуда станет равным:

Тогда согласно уравнению Менделеева-Клайперона для газа, находящегося в нижней части сосуда:

откуда следует, что:

Правильный ответ: 700 К
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