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 Пример заданий олимпиады. Дистанционный/Очный этап. Решения

Вариант 1

БЛОК 1. Решить задачу

Задача 1. 
[image: ]

Методика решения:
По определению, деформация – это изменение формы и размеров тел или объема, связанное с их перемещением друг относительно друга за счет приложения усилия, при котором тело искажает свои формы
Правильный ответ:
[image: ]



Задача 2. 
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Методика решения:
При решении такого типа задач, необходимо знать, что вес тела – это сила, действующая на опору или подвес. Определяется по формуле:

В условии задачи даны 2 планеты Земля и Марс ускорения свободного падения на которых равны соответственно gЗ=9,8м/c2 и gм=3.7 м/c2
Способ 1
Составим соотнешение весов:

Т.к. масса человека на планетах не меняется, получаем: 

Произведеня необходимые вычисления, получим:



Способ 2



						

Правильный ответ: уменьшится


Задача 3. 
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Методика решения:
Атмосфера – это воздух, находящийся вокруг нашей планеты. Несмотря на то, что воздух – это газ, который имеет свойство летучести, воздух не может «улететь» от Земли. Это обуславливается тем, что молекулы воздуха имеют массу, а значит на них действует сила притяжения. Можно провести аналогию: если положить на горизонтальную поверхность предмет, он будет оказывать давление на эту горизонтальную поверхность за счет действия силы тяжести. Также и воздух оказывает давление (атмосферное давление) за счет действующей на него силы тяжести. Другими словами, воздух действует с некоторой силой на поверхность, эта сила называется вес.
Правильный ответ: вес воздуха


Задача 4. 
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Методика решения:
Для решения этого задания необходимо вспомнить формулу давления жидкости:

где  – плотность жидкости,  – ускорение свободного падения,  - высота столба жидкости, находящегося над точкой, в которой измеряют давление (другими словами глубина).

Правильный ответ: 
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БЛОК2
Задача1 
[image: ]
Методика решения:
В данной задаче необходимо схематично изобразить тела и указать все действующие силы и выбрать систему координат (см. рисунок), где  – сила тяжести груза,  – сила трения магнита о стенку,  – сила, с которой магнит притягивается к вертикальной стене,  – сила реакции опоры.
[image: ]Поскольку в задаче нас интересует при каких значениях массы груза система останется в покое, то будем считать ускорение системы равное нулю. Но сила трения дейтсвующая при этом – сила трения покоя. Однако в задаче необходимо определить максимальную массу груза. Если тело находится в покое, то сила трения магнита о стену уравновешивает силу тяжести груза. При увеличении массы груза сила трения покоя будет также увеличиваться, пока не дойдет до значения силы трения скольжения. В этот момент груз начнет двигаться. Таким образом максимальная масса груза, которую может выдержать магнит будет наблюдаться в тот момент, когда сила трения покоя достигнет значения силы трения скольжения, но ускорения еще будет равно нулю. Тогда для решения данной задачи воспользуемся вторым законом Ньютона:

В проекции на ось OX: . Отсюда следует, что .
В проекции на ось OY: . Отсюда следует, что 
Используя формулы силы тяжести и силы трения скольжения, получим:

Таким образом масса груза равна

Правильный ответ: 5


Задача 2
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Методика решения:
В данной задаче необходимо сначала определить работу, совершенную чайником по нагреву и испарению воды. Согласно определению, мощность – это отношение работы к времени, откуда следует, что работа равна произведению мощности на время. Переводя мощность и время в систему СИ, получим:

Известно, что температура кипения воды равна 100 оС, то есть прежде, чем вода начала переходить в газообразное состояние, ее температура должа повыситься с 20 оС до 100 оС. Значит вся вода должна нагреться на 80 оС. Определим какое количество энергии необходимо для этого по формуле:

Вычитая из всей работы, совершенной чайником, энергию для нагревания воды, получим количество энергии, которая пошла на парообразование воды:

Используя формулу количества теплоты для парообразования, найдем массу испарившейся воды

Если изначально в чайнике было 1,5 кг, а испарился 1 кг воды, то значит осталось 0,5 кг воды.
Правильный ответ: 0,5

Задача 3
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Методика решения:
Во-первых, в данной задаче надо объяснить причину, по которой человек промахнется палкой мимо фантика. Это произойдет, потому что человек, на самом деле, видит луч света, отраженный от фантика. Но так как фантик находится в воде, а человек в воздухе, то луч света, отраженный от фантика перейдет из воды в воздух. Известно, что при переходе между двумя веществами аблюдается явление преломления, то есть луч света изменит направление. Таким образом, получается, что человек видит луч света уже после изменения направления, значит ему кажется, что фантик находится не там, где на самом деле. Но палка – материальный объект, поэтому при погружении в воду остается прямой, а не преломляется как луч света, в результате чего и не попадает в фантик. Описанное [image: ]выше достаточно хорошо можно показать на рисунке ниже.
Так как человек погружает палку в воду под углом 45о, то угол BAC равен 45о.
Таким образом треугольник АВС – равнобедренный прямоугольный треугольник, значит AB=BC. Так как глубина озера АВ=40 см, то и ВС=40 см.
По закону преломления:

Откуда следует, что

Рассмотрим треугольник ADB. Он прямоугольный, значит:

Тогда по теореме Пифагора:

Решая это уравнение, получим, что BD=21,4 см
Следовательно человек промахнется палкой на расстояние DC=BC-BD=40 см-21,4 см=18,6 см.
Правильный ответ: 18,6

Задача 4
Из куска медной проволоки сопротивлением 3,2 Ом сделали кольцо. Как расположены точки на кольце, к которым надо подключить напряжение 3 В, чтобы общая сила тока в цепи составила 4 А.
Методика решения:
Согласно закону Ома для участка цепи, что протиекал тока 4 А при напряжении 3 В, то общее сопротивление должно состоявлять

Расположим две точки на кольце. Они будут разбивать все кольцо на две дуги. Пусть одна дуга кольца имеет сопротивление , а вторая - . Тогда при подключении к напряжения к этим точкам оказывается, что две дуги параллельно соединены, а их общее сопротивление равно . Известно, что при параллельном оединении двух сопротивлений их общее сопротивление равно

С другой стороны, сопротивление всего кольца, то есть сумма сопротивлений двух дуг равна 3,2 Ом

Подставляя это условие в выражение для общего сопротивления при параллельном соединении, получим

Таким образом можно составить систему уравнений:

Решая эту систему уравнений, получим, что дуги окружности должны иметь сопротивления  и .
Так как сопротивление проводника прямо пропорционально его длине, то точки к которым надо подключить напряжение, должны быть расположены так, чтобы их длины относились как и сопротивления, то есть как 3:5. Или же расположение точек на окружности можно задать центральным углом, который они образовывают. В этом случае центральный угол будет равен 135о.
Правильный ответ: 3:5 или 135о
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