Физика.

Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников 2014 – 2015 учебного года.
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Возможные варианты решений
Задача 1.

Запишем условие отрыва груза массы 
[image: image1.wmf]M

:


[image: image2.wmf]TMg

=

,

Где T – натяжение нити.


Из сохранения длины нити ускорение груза массы m равно:
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Из 2-го закона Ньютона:
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Ответ: 
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Примерные критерии оценивания:


2 балла – записано условие отрыва

3 балла – найдена связь ускорений тел

3 балла – записан 2-ой закон Ньютона для тела с массой m

2 балла – приведен ответ
 
Задача 2.

На рисунке 1 представлена схема заданной в условии цепи. Сопротивление каждого из резисторов R. Следует найти сопротивление между гвоздями А и В, к которым подаётся некоторое напряжение. Отыскать участки, соединённые последовательно или параллельно не удается. Попытаемся использовать симметрию схемы. Гвозди А и В непосредственно подсоединяются к источнику напряжения. Каждая же из остальных вершин шестиугольника 1.2.3.4 находятся в иных, но одинаковых для каждой из них условиях. Все они подсоединены через резистор R к точкам  А и В, а также к каждому из остальных гвоздей. Поэтому нет физической причины, вследствие которой потенции алы гвоздей 1,2,3,4 были бы различны. Таким образом, из соображений физической симметрии приходим к заключению о равенстве потенциалов этих точек. Поэтому можно прейти к эквивалентной схеме, изображенной на рисунке 2. По этой схеме находится искомое сопротивление:
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рис.2

Примерные критерии оценивания:


4 балла – найдена симметрия вершин 1,2,3,4

4 балла –  построена эквивалентная схема

2 балла – найден ответ
Задача 3.

Давление в сосуде определяется массой поршня и равно: 
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 после отрыва груза, где S – площадь поршня. Пусть 
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 – число молей газа в сосуде, а h – высота, на которую поднимется поршень после отрыва груза, тогда из уравнения состояния идеального газа:
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Тепло 
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, выделившееся при неупругом ударе, идёт на работу по подъёму поршня 
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 и приращению внутренней энергии гелия:
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Следовательно, из закона сохранения энергии (первое начало термодинамики):
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Ответ: 
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Примерные критерии оценивания:


3 балла – запись уравнений равновесия газа в двух случаях

3 балла – найдено приращение внутренней энергии гелия 


3 балла – применено первое начало термодинамики


1 балл – найден ответ


Задача 4.

Уровень воды в цилиндре после образования отверстия сравняется с уровнем воды снаружи. Запишем условие равновесия до образования отверстия и после:
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где 
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, H – глубина погружения цилиндра до образования отверстия, 
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 - плотность воды, а  y – искомое смещение цилиндра после образования отверстия. Вычитая эти уравнения, друг из друга получаем:
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Ответ: 
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Примерные критерии оценивания:


3 балла – записано условие равновесия до образования отверстия

3 балла – записано условие равновесия после образования отверстия 

4 балла – проведено вычитание этих уравнений

3 балла – ответ
Задача 5.

Когда одно из креплений ручки сломалось, их суммарная реакция складывалась из веса самого ведра, веса воды объёмом V/2 и силы F0, тормозящей струю воды в ведре:
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где ρ = 1000 кг/м3 – плотность воды.
Силу F0 определим из рассмотрения процесса наполнения ведра целиком. Из условия, что ведро объёмом V наполняется струёй поперечным сечением S за время Т, находим скорость v истечения воды из крана:
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Из закона изменения импульса 
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Таким образом,
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Примерные критерии оценивания:


4 балла – записано выражение для суммарной реакции

4 балла – найдена сила тормозящая струю в воде

2 балла - ответ
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