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Министерство науки и образования Самарской области
Всероссийская олимпиада по физике 2015 года.
Окружной тур, ответы и решения заданий для учащихся 9
классов.

Задача 1= + 12 ; = + ; = ( + ) − (1)
В момент обгона с минимальным ускорением S1=S2=S3=S
Найдем время обгона t= + 12 ; = ( + ) − (2)= + = ( + ) − → = 2 (3)
Найдем минимальное ускорение а из и второго уравнения системы (2).+ = + 12 ; = 2 = 8 ; ≈ 1,4м/сек (4)
Скорость в момент обгона

об = + = 1 + 4 ; = 1006 мсек ; об = 66 кмчас (5)
Задача 2.
Обозначим t – температуру системы в тепловом равновесии. При охлаждении
свинца выделится количество теплоты

Q=m2λ + m2c2(t2 -t)           (1)
Это количество теплоты идет на нагревание воды и возможно на ее
испарение. Предположим, что вода не испаряется, тогда

Q= m2c2(t2 - t) + m2λ= р1V1с1(t-t1) (2)
Решаем это уравнение, получаем ответ= ( + ) ++ = 23.4°С (3)
Поскольку t меньше температуры кипения воды tk=100°С , вода испаряться
не будет. Масса воды в сосуде не изменится. (4)

Задача 3.
На конструкцию действуют силы: ⃗–
натяжение троса; ⃗–сила реакции дна;
M ⃗– сила тяжести; ⃗B–сила давления
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воды, которые уравновешивают друг друга⃗ + N⃗ + Mg⃗ + F ⃗ = 0 (1)

Спроектируем уравнение на вертикальное направление вдоль троса.

F + N = Mg + (P0 + pg(H-h))a2, где(P0 + pg(H-h))a2= |FB| (2)

В момент отрыва конструкции N = 0

F = Mg + (P0 + pg(H-h))a2 (3)

Т.е. F>Mg = F0 (4) , поэтому трос обрывается.

Задача 4.

Для того, чтобы дробинка начала тонуть, нет необходимости в том, чтобы
растаял весь лед. Достаточно того, что средняя плотность льда с дробинкой
станет равна плотности воды, Если массу оставшегося при этом льда
обозначить М1, то условие того, что дробинка начнет тонуть, запишется так:+ = воды (1)
Но объем Vльда и дробинки равен сумме их объемов:= + винца (2)
Поэтому + = воды( льда + свинца) (3)
Отсюда = ( свинца − воды) льда( воды − льда) свинца = 58,2 г (4)
Растаять должна масса льда∆ = − = 100г − 8.2 · 5 г = 59г (5)
Для этого необходимо количество теплоты= ∆ = 19,5 · 10 Дж. (6)
Задача 5.
Мощность, выделяющаяся на нагревательном элементе, определяется
формулой = (1)
Где R– сопротивление нагревательного элемента, I–сила тока, протекающего
через него.
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Так как нагревательный элемент и провода включены последовательно
(рис. 1.18), сила тока в цепи может быть вычислена согласно закону Ома по
формуле = + (2)
Где U – напряжение сети, r–сопротивление проводов, R+r – общее
сопротивление цепи.

Исключая из уравнений (1) и (2) силу тока I, и
считая мощность Р известной, получаем для R
уравнение + 2 − + = 0 (3)
Решая уравнение (3), получим две формулы,
определяющие два возможных значения R:= 2 −2 + √ − 42 , (4)= 2 −2 − √ − 42 . (5)

Нетрудно проверить, что размерности правых и левых частей формул (4) и
(5) совпадают. Подставляя в эти формулы значения U, P, r, получим
R1=21Ом, R2=0,05Ом.
Заметим что для R2=0,05Ом ток Iв цепи составляет 209,5А и поэтому на
проводах выделяется мощность Pr=I2r=43895Вт, т.е. в 20 раз превышающая
мощность выделяемую на нагревательном элементе. Последнее
обстоятельство указывает на то, что такая цепь неприемлема с точки зрения
технической реализации.
Таким образом, естественно выбрать нагревательный элемент с
сопротивлением R = 21Ом.


