Задание 2 ( 9 клас)
Определите силу тока через каждый из резисторов (рис.2), если к цепи (точки A и B) приложено напряжение U = 84 В. Сопротивления резисторов в схеме:  R1 = R5 = R8 = 12 Ом; R2 = R6 = R7 = 6 Ом; R4 = 24 Ом; R3 = 3 Ом.
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Решение


Перерисуем схему в следующем виде:
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В верхней цепочке  
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в нижней цепочке 
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Поэтому сопротивление 
[image: image3.wmf]5
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 соединяет точки с равными потенциалами. То же самое относится к сопротивлению 
[image: image4.wmf]6
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. Эти сопротивления можно исключить из цепи, тогда получим следующую схему:
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Цепочки соединены параллельно. Нам нужен ток в нижней цепочке:
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Задание 3 (10 клас)
Катер  проходит  расстояние между  пунктами  A и B  по течению реки за время t1 = 2 часа, а плот – за время  t = 10 ч. Сколько времени t2  затратит катер на обратный путь?

Решение

Обозначим расстояние между пунктами A и B через s, скорость катера относительно воды v, скорость течения реки (т. е. скорость плота) и.
Тогда время движения плота 
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Отсюда
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Обратный путь займет время:
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Полученное решение имеет смысл лишь при 
[image: image11.wmf]1
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    из чего следует 
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При этом условии катер не сможет плыть против течения.
[image: image15.wmf]
Задание 1 (11 класс)
На тело массы т, вначале покоившееся на горизонтальной плоскости, в течение времени t1 действует горизонтальная сила F. Коэффициент трения тела о плоскость равен μ. Какое расстояние пройдет тело за время движения?
Решение

Следует рассмотреть два случая:

1) 
[image: image16.wmf]mg

F

m

£
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2) 
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 тело пройдет после прекращения действия силы F.
Во время действия силы ускорение равно:
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а после прекращения действия силы F ускорение отрицательно и равно:
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Максимальная скорость 
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, так как конечная скорость равна нулю.
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Задание 1 ( 9 класс)
На горизонтальную поверхность льда при температуре t1 = 00 С кладут однокопеечную монету нагретую до температуры t2 = 500 С. Монета проплавляет лед и опускается в образовавшуюся лунку. На какую часть своей толщины она погрузится в лед? Удельная теплоемкость материала монеты c = 380 Дж/ (кг · К), его плотность ρ = 8,9 г/см3. Удельная теплота плавления льда 3,4 ·105 Дж/кг, плотность льда ρл = 900 кг/м3.

Решение

Теплота, отданная монетой при остывании 
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Теплота, затраченная на плавление льда
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Тогда из уравнения теплового баланса можем записать:
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Пусть 
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Подставив выражения для масс, получим


[image: image38.wmf]л

Sd

t

cSd

r

l

r

1

=

D


Отношение                                            
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Задание 2 (10 класс)
Провод АСВ изогнут так, что точки А, С и В находятся в вершинах правильного треугольника (рис. 2). К серединам сторон АС и ВС подключена перемычка EF из провода с вдвое меньшей площадью сечения. К точкам А и В подано напряжение U = 3 В. Найти падение напряжения на перемычке.
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Решение

Обозначим через 
[image: image40.wmf]R

 сопротивление любого из участков AE, EC, CF, FB. Найдем сопротивление участка EF – R1. Если 
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площадь сечения любого из участков AE, EC, CF, FB, то площадь сечения участка EF будет 
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а для R1  получим 
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Тогда схема, эквивалентная нашему соединению представлена на рисунке 3:

Сопротивление среднего участка равно 
[image: image45.wmf]R

, а общее сопротивление цепи 
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, поэтому падение напряже​ния на этом участке, а следовательно, и на перемычке будет
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Задание 4 (9 класс)
Велосипедист, проехав 4 км со  скоростью  12 км/ч, остановился  и  отдыхал  в  течение  40 мин. Оставшиеся 8 км пути он проехал со скоростью 8 км/ч. Найдите среднюю скорость (в км/ч) велосипедиста.

Решение

Средняя скорость – это отношение всего пути ко времени,  за которое этот путь пройден. 
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Задание 3 (9 класс)
При одинаковых объемах кусок железа имеет массу на 12,75 кг большую, чем кусок алюминия. Определить массу кусков железа и алюминия. 

Решение
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Задание 5 (11 клас)
Самолет летит горизонтально со скоростью v = 470 м/с. Человек услышал звук от самолета через t = 21 с  после того, как са​молет пролетел над ним. На какой высоте летит самолет? 

Решение

[image: image61.jpg]
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В момент времени  t, когда человек услышит звук, самолет пройдет расстояние 
[image: image62.wmf]vt

, а фронт волны от точки, расположенной над человеком, пройдет расстояние ct.  Из подобия прямоугольных треугольников  BOC  и  AOC получим:
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А для высоты
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Задание 1 (10 класс)
Сосуд разгорожен пополам и наполнен со стороны Α ртутью, а с другой B - маслом. В перегородке сделан вырез и вставлен в него железный цилиндр на оси О. Будут ли на части цилиндра, погруженные в масло и ртуть, действовать различные архимедовы силы, вследствие чего цилиндр будет вращаться? Что произойдет с системой, если убрать закрепленную ось вращения?
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Решение

[image: image119.wmf]1
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Для условий задачи  сумма 
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 с 
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 будут меньше силы тяжести,  и цилиндр не оторвется от перегородки. 

(
[image: image67.wmf])

/

10

8

,

7

,

/

900

,

/

10

6

,

13

3

3

3

3

3

м

кг

м

кг

м

кг

ж

м

рт

´

=

=

´

=

r

r

r


[image: image120.wmf]A
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Задание 5 (9 класс)
Построением показать (см.рис.3), какой вид (а, б или в) имеет карандаш, погруженный в цилиндрический стакан с водой.
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Решение
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Задание 2 (11 клас)
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Решение
Найдем  ЭДС зарядного устройства. Для этого воспользуемся тем, что ток лампы равен 0,5 А при условии, что аккумулятор заряжен и ток через него не идет. Тогда напряжение на лампе 
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, следовательно, сопротивление лампы
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Тогда 
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 EMBED Equation.3  [image: image71.wmf]1
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При зарядке ток зарядного устройства 
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 будет разделяться на два тока – ток зарядки 
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и ток лампочки 
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 (рис.1). Поэтому можем записать
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Можно решить задачу, применив правила Кирхгофа. Но это не обязательно. Учтем, что падение напряжения на лампочке равно напряжению на клеммах зарядного устройства и равно

напряжению на аккумуляторе:
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 EMBED Equation.3  [image: image80.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf]2
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Для дальнейшего решения рациональнее подставить в указанные уравнения цифры, тогда будем иметь:
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и еще       
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Решив систему, получим: 
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U

A

I

A

I

A

I

5

,

11

48

,

0

505

,

2

985

,

2

3

2

1

=

=

=

=


Таким образом, зарядный ток равен  
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Полный ток зарядного устройства          
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Задание 3 (11 класс)
Горячая вода, налитая доверху в большой сосуд, охлаждается до температуры t0  за время τ = 20 мин. За какое время до температуры t0 остынет вода с той же начальной температурой, если разлить ее по маленьким сосудом, которые также заполнены доверху и подобны большому сосуду? Известно, что вода из большого сосуда помещается в n = 8 маленьких, и что количество тепла, отдаваемое в единицу времени с единицы поверх​ности воды каждого сосуда, пропорционально разности температур воды и окружающей среды. 

Решение

Будем считать сосуды цилиндрическими. Обозначим ради​ус и высоту большого сосуда через R и Н, а радиус и высоту маленького сосуда через r и h. Пусть масса воды в большом сосуде равна М, а его объём V. Тогда масса воды в маленьком сосуде m = М/n = М/8.

Подобие сосудов означает, что их радиусы R и r и глубины Н и h отличаются друг от друга в одно и то же число раз N: 
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Значит объемы сосудов, а, следовательно, и массы воды в них связаны соотношением:


[image: image94.wmf]n

N

h

r

H

R

v

V

m

M

=

=

=

=

3

2

2

p

p


Тогда 
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По условию задачи, для каждого из сосудов теплоотдача происхо​дит с поверхности воды в соответствии с законом
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где:
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количество теплоты, отдаваемое за время 
[image: image98.wmf]t
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 с поверхно​сти площадью S; 

 
Т и То - начальная температура воды и температура окружающей среды;

 
α - постоянный коэффициент пропорционально​сти. 

С другой стороны, известно, что при остывании горячей воды на 
[image: image99.wmf]T
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 гра​дусов она отдаёт количество теплоты 
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где c - удельная теплоёмкость воды. 

Значит, справедливо равенство 


[image: image101.wmf])

(

0

T

T

S

t

T

CM

-

=

D

D

a

.
Учитывая, что площадь поверхности воды в сосуде пропорциональна квадрату его радиуса, а масса воды пропорциональна его объёму, для скорости остывания воды получаем: 
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Таким образом, мы установили, что при одинаковой разности начальной температуры воды и температуры окружающей среды ско​рость остывания воды обратно пропорциональна глубине сосуда, то есть для большого сосуда, высота которого Н = N h, скорость охлаждения будет вдвое меньше, чем для маленького. Отсюда следует, что время охлаждения воды в маленьком сосуде будет в 2 раза меньше.


[image: image103.wmf]мин

10

2

/

1

=

=

t

t

.

Задание 4 (11 класс)
Имеются два источника плоских упругих волн одинаковой частоты и амплитуды А1 = А2 = 1 мм, совершающие колебания в одинаковой фазе и возбуждающие в окру​жающей среде волны длиной ( = 0,6 м. Определите амплитуду А колебаний точки среды, отстоящей от одного источника колебаний на расстоянии x1 = 3,5 м и от другого на расстоянии x2 = 5,4 м. Направления колебаний в рассматриваемой точке совпадают. 

Решение
В рассматриваемой точке среды колебания обусловлены наложением двух волн с одинаковой амплиту​дой (А1 = А2 = А). Примем начальные фазы колебаний источ​ников равными нулю. Тогда смещение частицы среды от по​ложения равновесия 
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Обозначим фазы колебаний: 
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Из тригонометрии известно, что 
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Следовательно, 
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Выражение  
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не зависит от времени и является амплитудой результирующего колебания. Поскольку угловая частота ( = 2((, длина волны ( = 
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 , и амплитуда колебаний равна: 
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Подставив числовые значения величин из условия задачи, найдем ответ: 1,73 мм.
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Так как v > с, то фронт звуковой волны представляет собой коническую поверхность с вершиной в том месте, где в данный момент находится самолет. Скорость звука c характеризует скорость распространения фронта волны и направлена она всегда по нормали к фронту волны (см. рисунок).
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Сила реакции со стороны жидкости в любой точке перпендикулярна ее поверхности, поэтому в нашем случае она направлена по радиусу. Результирующая сила реакции для каждой жидкости будет направлена также вдоль радиуса  (см. рис), создавая в сумме архимедову силу � EMBED Equation.3  ���. Кроме этого, на цилиндр будет действовать сила реакции опоры � EMBED Equation.3  ��� со стороны перегородки и сила тяжести. Все эти силы проходят через ось и поэтому не создают момента сил. Цилиндр вращаться не будет.


	Если убрать ось вращения, то цилиндр станет подвижным.  Архимедову силу � EMBED Equation.3  ��� можно разложить на вертикальную и горизонтальную составляющие. Вертикальная составляющая � EMBED Equation.3  ��� вместе с силой � EMBED Equation.3  ��� будет выталкивать цилиндр, а горизонтальная составляющая � EMBED Equation.3  ��� будет создавать момент силы, который опрокинет цилиндр в масло.
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Рис. 4. 








Положение карандаша и его изображения в вертикальной проекции на дно сосуда пока�зано на рисунке 4 соответственно сплошной и штриховой линиями. Проведя прямые ОА' и ОB' (О - положение глаза наблюдателя), найдем точки С и D преломления лучей, ис�ходящих от крайних левой и правой точек карандаша.





Ответ: a. 
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Зарядное устройство предназначено для зарядки аккумулятора с рабочим значением ЭДС равным 12 В. Зарядное устройство имеет индикаторную лампу с рабочим значением тока 0,5 А, которое достигается при полной зарядке аккумулятора. Внутреннее сопротивление зарядного устройства � EMBED Equation.3  ���= 0,2 Ом. Заряжается разряженный аккумулятор с ЭДС � EMBED Equation.3  ���=10 В и внутренним сопротивлением � EMBED Equation.3  ���= 0,6 Ом (рис.1). Определить мощность, потребляемую индикаторной лампой в данный момент, и максимальный ток зарядки.
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