
Ãîðîäñêàÿ îòêðûòàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå 2022/23 ã.

8 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé òóð, òåîðåòè÷åñêèé ýòàï

1 Âîñüìèêëàññíèöà Êàòÿ èñïåêëà âèøíåâûé òîðò. Òðåòü ìàññû òîðòà ñîñòàâëÿåò áèñêâèò ñ ïëîòíîñòüþ
ρ1 = 600 êã/ì3, íà òðåòü îáúåìà òîðò ñîñòîèò èç ñëèâî÷íîãî êðåìà ñ ïëîòíîñòüþ ρ2 = 1350 êã/ì3. Îñòàâ-
øàÿñÿ ÷àñòü òîðòà � âèøí¼âûé äæåì, ïëîòíîñòü êîòîðîãî ρ ðàâíà ñðåäíåé ïëîòíîñòè òîðòà. Ïîìîãèòå Êàòå
îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü âèøíåâîãî äæåìà.

2 Ìàìà ðåøèëà ïðèãîòîâèòü íà îáåä áîðù, íî äîìà íå îêàçàëîñü ñâåêëû. Òîãäà ìàìà ïîïðîñèëà ñûíà Àíäðåÿ
ñõîäèòü ïåøêîì â ìàãàçèí. ×åðåç t = 10 ìèíóò ìàìà ïîíÿëà, ÷òî ó íåå íåò åùå è ëàâðîâîãî ëèñòà. Òîãäà
îíà ïîïðîñèëà äî÷êó Äàøó ñúåçäèòü â ìàãàçèí íà âåëîñèïåäå. Àíäðåé è Äàøà âñþ äîðîãó äî ìàãàçèíà è
îáðàòíî äâèãàëèñü ñ ïîñòîÿííûìè ñêîðîñòÿìè, Äàøà â 3 ðàçà áûñòðåå Àíäðåÿ. Ïî äîðîãå ðåáÿòà âñòðå÷àëèñü
äâà ðàçà, ïðè÷åì ðàññòîÿíèå îò ìåñòà ïåðâîé âñòðå÷è äî äîìà îêàçàëîñü ðàâíî ðàññòîÿíèþ îò ìåñòà âòîðîé
âñòðå÷è äî ìàãàçèíà. Íà ñêîëüêî âðåìåíè Äàøà âåðíóëàñü äîìîé ðàíüøå Àíäðåÿ? Ñ÷èòàéòå, ÷òî â ìàãàçèíå
ðåáÿòà ïî÷òè íå çàäåðæèâàþòñÿ.

3 Òðè ïîðîñåíêà, Íèô-Íèô, Íóô-Íóô è Íàô-Íàô ïîñòðîèëè ñåáå îäèíàêîâûå äåðåâÿííûå äîìèêè. Äëÿ îáî-
ãðåâà äîìèêîâ îíè èñïîëüçóþò îäèíàêîâûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ìîùíîñòüþ P = 1 êÂò êàæäûé. Êîãäà òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà íà óëèöå îïóñòèëàñü äî T0 = 0◦C, òåìïåðàòóðà âíóòðè äîìèêîâ óñòàíîâèëàñü íà óðîâíå
T = 14◦C ïðè ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ îáîãðåâàòåëÿõ. Ïîðîñÿòàì ñòàëî ñëèøêîì õîëîäíî. Òîãäà Íèô-Íèô
ïîìåíÿë äåðåâÿííûå îêíà íà ñòåêëîïàêåòû, è â åãî äîìèêå óñòàíîâèëàñü òåìïåðàòóðà T1 = 20◦C. Íóô-Íóô
óòåïëèë ñòåíû ñâîåãî äîìèêà è ó íåãî òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûñèëàñü äî T2 = 17, 5◦C. Íàô-Íàô ðåøèë
ýêîíîìèòü ýëåêòðîýíåðãèþ. Ïîýòîìó îí ïîñòàâèë ñòåêëîïàêåòû è óòåïëèë ñòåíû äîìèêà. Íàãðåâàòåëü êàêîé
ìîùíîñòè îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû â åãî äîìèêå óñòàíîâèëàñü òåìïåðàòóðà T3 = 21◦C?
Óêàçàíèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî òåìïåðàòóðà âíóòðè äîìèêà îäèíàêîâà. Íàãðåâàòåëè ðàáîòàþò íåïðåðûâíî è äðó-
ãèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà â äîìèêàõ íåò. Ïîòåðè òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîèñõîäÿò òîëüêî çà ñ÷åò òåïëî-
îáìåíà. Ìîùíîñòü òåïëîïîòåðü ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíîñòè òåìïåðàòóð â äîìèêå è íà óëèöå.

4 Äâå ãèðè îäèíàêîâîé ìàññû m = 100 ã ïîäâåøåíû íà íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç èäåàëü-
íûé áëîê. Ãèðè èìåþò ôîðìó öèëèíäðîâ ñ îäèíàêîâîé âûñîòîé, íî ðàçíîé ïëîùàäüþ
îñíîâàíèÿ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ãèðè âèñÿò íà îäíîé âûñîòå, íàä áîëüøèì ñîñóäîì
ñ âîäîé. Â ñîñóä äîëèâàþò âîäó òàê, ÷òî óðîâåíü âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè âûñîòû íèæíåé ãðàíè íàä
äíîì ñîñóäà äëÿ îäíîé èç ãèðü ñ ïëîùàäüþ îñíîâàíèÿ s = 30 ñì2.
À) Îïðåäåëèòå îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ ñäåëàíû ãèðè.
Á) Îïðåäåëèòå âûñîòó ãèðü.
Â) Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè îò âðåìåíè â äèàïàçîíå îò 0
äî 10 ìèíóò.
Óêàçàíèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî âîäà èç ñîñóäà íå âûëèâàåòñÿ, ãèðè â áëîê íå óïèðàþòñÿ.
Ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1000 êã/ì3. Ñ÷èòàéòå g = 10 Í/êã.
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Ìàññèâíàÿ äîñêà óñòàíîâëåíà íà äâóõ îïîðàõ, êîòîðûå ðàñïîëî-
æåíû ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ñåðåäèíû äîñêè íà ðàññòîÿíèè
L = 1 ì äðóã îò äðóãà. Â îäíó èç îïîð âñòðîåí òåíçîäàò÷èê,
êîòîðûé èçìåðÿåò ñèëó äàâëåíèÿ äîñêè íà îïîðó. Íà îäíîì èç
êîíöîâ äîñêè ñèäèò ãîëîäíàÿ ìûøêà ìàññîé m = 50 ã, íà äðóãîì
êîíöå äîñêè ëåæèò êóñî÷åê ñûðà. Ìûøêà äîáåãàåò äî ñûðà, áûñòðî
õâàòàåò åãî è áåæèò â îáðàòíóþ ñòîðîíó ñ òîé æå ñêîðîñòüþ.
Íà ãðàôèêå ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé òåíçîäàò÷èêà îò
âðåìåíè. Îïðåäåëèòå ñ ñêîðîñòü ìûøêè è ìàññó äîñêè. Ñ÷èòàéòå
g = 10 Í/êã.

ÎÑÒÀÂÜÒÅ ÓÑËÎÂÈß ÑÅÁÅ!


