7 класс
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 1. «Измерение длины». Несколько одинаковых тел, имеющих форму кубиков со стороной 2 см, положили в мешочек и опустили в цилиндрический сосуд, наполненный водой. Определить количество кубиков в мешочке [5 баллов].
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Дано:                   Решение:
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По показаниям на мензурке, делаем вывод, что объем всех кубиков примерно равен 
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Объем 1 кубика 
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Тогда их количество равно 
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Вычисление: 
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Ответ: 
[image: image7.wmf]15

N

=


2. «Движение катера». Катер движется со скоростью 36 км/час по течению реки, скорость которой 2 м/с. Определить время движения между пристанями расположенными на расстоянии 7,2 км друг от друга [5 баллов].
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Дано:                   СИ:              Решение:
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Т.к. катер движется по течению реки, то его полная скорость движения 
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Время движения катера 
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Вычисление:
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Ответ: 
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3. «Средняя скорость». Автобус первые 10 км проехал за 10 мин, вторые 10 км за 15 мин, и еще 5 км двигался со скоростью 40 км/час. Определить среднюю скорость автобуса на всем пути [5 баллов].
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Дано:                                     Решение:
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1. Рассмотрим третий участок пути. Время движения на нем 
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2. По определению средняя скорость движения тела
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Вычисление:
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Ответ: 
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 4. «Толщина нити». У вас есть катушка ниток и линейка с миллиметровыми делениями. Предложите способ для определения толщины нити [5 баллов].
Т.к. толщина ниток невелика, то для точного ее измерения, необходимо плотно намотать ее на линейку, виток к витку, совместив начало намотки с нулевым делением и пока очередной виток не совпадет с каким-нибудь миллиметровым штрихом на линейки.

Затем подсчитывают количество витков и пользуются формулой 
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8 класс

1. «Движение по реке». Из пункта А, расположенного на берегу реки, одновременно вышли катер и весельная лодка. Через 1 час у катера сломался мотор и после этого через 4 часа катер и лодка встретились у пункта В. Найдите отношение скорости катера к скорости весельной лодки относительно воды [7 баллов].
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Дано:                           Решение:
t1 = 1 час
t2 = 4 часа
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Пусть скорость течения реки 
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, т.к. после поломки мотора катер продолжил двигаться к пункту В, следовательно, первоначально и катер и лодка начали движение по течению реки.
Катер в течение времени 
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, а затем в течение времени 
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Общее расстояние между пунктами А и В 
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Весельная лодка прошла такое же расстояние за время 
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Приравнивая эти расстояния получаем
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Вычисление:
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Ответ: 
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2. «Равновесие балки».  Однородная балка массой 10 кг и длиной 3 м положена на опору на расстоянии 1/3 от левого конца. Какой груз необходимо положить на конец балки, чтобы она приняла горизонтальное положение [8 баллов].
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Дано:                           Решение:
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Опора делит балку на две части, с массами 
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Для того, чтобы балка приняла горизонтальное положение необходимо выполнения условия:
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, где 
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 относительно точки опоры балки, 
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 относительно точки опоры балки и 
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 - т.к. эта сила вызывает вращение системы по часовой стрелке,
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Отсюда 
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Вычисление:
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Ответ: 
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3. «Поп и собака»

У попа была собака,
он ее любил. 
Она съела кусок мяса 
массой 100 г... Сколько раз эта небольшая собачка массой 5 кг, сможет подпрыгнуть и лизнуть хозяина, ростом 170 см в нос? 
Для справки: в 1 кг мяса содержится 7,52.106 Дж энергии и только 10% от этого количества может быть переведено в механическую работу [7 баллов].
[image: image274.wmf][image: image275.wmf]Дано:                СИ:           Решение:
m1 = 100 г       0,1 кг      
m2  = 5 кг

h = 170 см       1,7 м
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Запас энергии, которая может быть переведена в механическую работу равна 
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 Дж.
Для каждого прыжка собака использует энергию, которой достаточно для подъема на высоту 
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Вычисление:
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Ответ: 
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4. «Плавающий брусок». Брусок, на котором находится гирька массой 100 г, плавает, погрузившись наполовину. После того, как на брусок поставили еще четыре гирьки, поверхность бруска опустилась до уровня воды. Какова масса бруска? [8 баллов]
Дано:                СИ:           Решение:
m1 = 100 г       0,1 кг      
N = 5
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В первом случае брусок находится под действием уравновешивающих сил:

- силы тяжести бруска и гирьки 
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- выталкивающей силы 
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, т.к. брусок погрузился только наполовину.
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Во втором случае брусок находится под действием уравновешивающих сил:

- силы тяжести бруска и 5 гирек 
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- выталкивающей силы 
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FgV

r

=

, т.к. брусок погрузился полностью.
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Решаем полученную систему уравнений
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Вычисление:
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Ответ: 
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5. «Осколки снаряда». При взрыве снаряда образовалось три осколка, разлетающихся в разные стороны прямолинейно и равномерно.  На рисунке указаны положения осколков в некоторый момент времени после взрыва и направления скоростей двух из них. Найдите построением направление скорости третьего осколка и отношение их скоростей [10 баллов].
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Т.к. осколки разлетались прямолинейно, то продолжив линии вдоль направления скоростей 1 и 2 осколков найдем точку разрыва снаряда (т. О).
Теперь проведя линию от т.О к третьему осколку – получим направление его движения.

От т.О до 3 осколка расстояние равно 
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Скорость 3 осколка 
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Ответ: 
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9 класс
1. «Кто быстрее». Дед с внуком одновременно пошли по льду с одного берега реки на другой. Дед все время шел равномерно со скоростью 3,6 км/час. Внук же разгонялся из состояния покоя с постоянным ускорением 0,2 м/с2 в течение времени 10 с и затем скользит по льду до полной остановки. Затем опять такое же время разгоняется и вновь скользит до остановки. В каждом таком цикле ускорение при скольжении по модулю равнялось ускорению при разгоне. Кто из них (дед или внук) быстрее окажется на другом берегу реки, если ее ширина 65 м [10 баллов].
Дано:                  СИ:           Решение:
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1. Определим сколько времени необходимо деду для перехода на другой берег. Т.к. он идет равномерно, то 
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2. Определим сколько времени необходимо внуку для перехода на другой берег.
На первом участке пути внук движется равноускоренно из состояния покоя и прошел расстояние равное
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На втором участке пути внук движется равнозамедленно с тем же ускорением, следовательно, он пройдет то же самое расстояние, за такое же время и остановится.
Полный цикл движения внука (разгон и торможение) занимает 20 с и при этом он проходит 20 м.

Через три цикла разгона и скольжения внук пройдет 60 м и затратит на это 60 с.

Еще внуку необходимо пройти 5 м, и начнет он равноускоренное движение из состояния покоя. Определим сколько времени ему для этого понадобится
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Тогда полное время движения внука 
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Ответ: Дед перейдет реку быстрее на 2,1 с.

2. «Взвешивание угля». Кусок угля прикреплён к динамометру и опущен сначала в воду, а потом в керосин. В воде его вес оказался равным 10 Н, а в керосине 12,5 Н. Определите плотность угля.
Плотность керосина 800 кг/м3,  плотность воды 1000 кг/м3 [7 баллов].
Дано:                             Решение:
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1. На кусок угля в керосине действуют сила тяжести 
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Вес куска угля 
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2. На кусок угля в воде действуют сила тяжести 
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Вес куска угля 
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3. Решим полученную систему уравнений
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 Делим уравнения (1) на (2)


[image: image111.wmf](

)

(

)

1

1

22

P

P

rr

rr

-

=

-



[image: image112.wmf](

)

(

)

1221

PP

rrrr

-=-



[image: image113.wmf]112221

PPPP

rrrr

-=-



[image: image114.wmf]121221

PPPP

rrrr

-=-



[image: image115.wmf]1221

12

PP

PP

rr

r

-

=

-


Вычисление:
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Ответ: 
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3. «Измерение температуры». Экспериментатор Глюк, проснувшись рано утром, заметил, что в его спальне необычно холодно. Желая узнать температуру воздуха в комнате, но не имея под рукой термометра Глюк полностью заполнил электрический чайник «ледяной» водой из холодильника так, что льдинки в него не попали. Вода в чайнике начала кипеть через 6 мин. Когда Глюк заполнил чайник водой комнатной температуры – он закипел через 5,28 мин. Оцените при какой температуре пришлось спать экспериментатору. Теплоемкостью чайника можно пренебречь [8 баллов].
Дано:                       СИ:         Решение:
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1. В первом случае вода в чайнике нагревается от температуры 
[image: image121.wmf]1
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0 до температуры 
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2. Во втором случае вода в чайнике нагревается от температуры 
[image: image124.wmf]0
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 до температуры 
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3. Т.к. мощность чайника остается постоянной, то 
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4. Объединяем уравнения в систему
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 Делим (1) уравнение на (2)
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Вычисление:
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Ответ: 
[image: image135.wmf]0
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4. «Проволочное сопротивление». Электрическое сопротивление одного метра проволоки равно r = 10 Ом/м. Какое минимальное количество проволоки потребуется, чтобы изготовить резистор с сопротивлением R = 10 Ом, способным пропускать ток I = 50 А, если проволока перегорает при токе I0  = 10 А [8 баллов].
Дано:                       СИ:         Решение:

[image: image136.wmf]r
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Т.к. через резистор должен протекать ток в 50 А, а проволока способна пропускать ток в 10 А, то необходимо соединить параллельно 5 линий проволоки (при параллельном соединении токи, протекающие в отдельных ветвях, складываются).
Пусть сопротивление каждой ветви равно 
[image: image141.wmf]x
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, тогда их сопротивление при параллельном соединении
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Т.к. сопротивление каждого метра провода известно, то в каждой ветви содержится
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А общая длина проволоки 
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Вычисление:
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Ответ: 
[image: image147.wmf]25
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5. «Неизвестная линза». На рисунке показано положение главной оптической оси тонкой линзы, светящаяся точка А и ее изображение А1. На рисунке показано положение главной оптической оси тонкой линзы, светящаяся точка А и ее изображение А1. Построением определите, где находится ее фокус, какая это линза? [7 баллов]

Построим линию, проходящую через предмет и изображение – она пересечется с главной оптической осью в месте расположения линзы.
Изображение и предмет находятся по одну сторону от линзы, следовательно, изображение мнимое, а т.к. изображение получилось увеличенным – то это собирающая линза.
Проводим второй луч – от предмета до линзы, проходящий параллельно главной оптической оси и затем идущий к изображению, там, где он пересечется с главной оптической осью – располагается фокус собирающей линзы.

10 класс
1. «Полет космонавта». Космонавт перемещается вдоль прямой из точки А в точку В. График его движения изображен на рисунке (в координатах ХV-1). Найдите время движения космонавта [10 баллов].

Решение:

Площадь под графиком численно равна искомому времени: 
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В нашем случае это площадь трапеции 
[image: image149.wmf](

)

c

t

10

2

7

3

2

1

=

+

=

.

Ответ:
[image: image150.wmf] 
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2. «Странный радиус». Один ученый, заявил, что по его данным диаметр Земли примерно равен 1 Н.час2/кг. Прав ли он, если известно, что радиус Земли 6400 км [7 баллов].
Дано:                               Решение:

[image: image152.wmf]D
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Переведем указанную размерность диметра земли в систему Си:
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Исходя из этих размеров, найдем радиус земли 
[image: image156.wmf]'
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Таким образом, можно считать, что с учетом погрешности, ученый прав.

3. «Нагруженная балка». Однородная балка массой М и длиной L подвешена за концы на двух пружинах. Обе пружины в ненагруженном состоянии имеют одинаковую длину, но жёсткость левой в n раз больше жёсткости правой. На каком расстоянии x от левого конца балки надо подвесить груз массой m, чтобы она приняла горизонтальное положение [8 баллов].
Дано:                               Решение:

[image: image157.wmf],
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Рассмотрим равновесие балки. Так как пружины изначально имели одинаковую длину, то при горизонтальном расположении балки они растянутся на одну величину, при этом на балку будут действовать силы упругости 
[image: image160.wmf]1
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 и 
[image: image161.wmf]2
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, кроме того, на балку действует сила тяжести и вес дополнительного груза, который равен силе тяжести.

Запишем условия равновесия балки:
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Сумму моментов рассмотрим относительно точки приложения силы 
[image: image165.wmf]1
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Учтем, что 
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 и решим систему уравнений.
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Выразим из первого уравнения 
[image: image170.wmf](
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И подставим во второе 
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Отсюда  
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Ответ: 
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4. «Помощник». Школьник Вася проводит дома физический эксперимент, а его младший брат Петя пытается ему помогать. Вася вылил в банку объемом 1 л воду при температуре 20 0С, поместил в воду кипятильник мощностью 1 кВт, включил его и вышел в соседнюю комнату поговорить по телефону с одноклассником. Вернувшись через 5 минут, он измерил температуру воды в банке, и оказалось, что она равна 60 0С. Выяснилось, что Петя на некоторое время отключал кипятильник, пока Вася разговаривал по телефону. Сколько времени длилась Петина «помощь»? Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/кг*0С, плотность воды 1000 кг/м3. Теплоемкостью банки и тепловыми потерями пренебречь [7 баллов].
Дано:                             СИ:             Решение:
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Найдем, за какое время вода смогла бы нагреться до температуры 60 0С .
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Таким образом, Петя отключил кипятильник на 142 с или 
[image: image185.wmf]»

2,4 минуты.

Ответ: Петя отключил кипятильник на 2,4 минуты

5. «Измерение силы тока». Цепь, изображенная на рисунке, подключена к источнику постоянного напряжения U = 4,5B. Сопротивления резисторов R1 = 3,0 Ом , R2 = 8,0 Ом. При разомкнутом ключе показания амперметра I = 0,15A. Что покажет амперметр, если ключ замкнуть? [8 баллов].
Дано:                                          Решение:
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При разомкнутом ключе, амперметр будет регистрировать силу тока, протекающую через R1
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, найдем из этого уравнения сопротивление амперметра 
[image: image192.wmf]1
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[image: image193.wmf]4,5
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При замыкании ключа, амперметр будет регистрировать силу тока, протекающую по тему самому.

Найдем общее сопротивление такой замкнутой цепи:
[image: image194.wmf]1
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Общая сила тока
[image: image195.wmf]37
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Падение напряжения на сопротивлении R1         
[image: image196.wmf]1
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Тогда падение напряжения на амперметре  
[image: image197.wmf]4
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Сила тока через амперметр 
[image: image198.wmf]2
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Ответ: 
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11 класс

1. «Масса струи». Из шланга конец которого находится на уровне земли, бьёт струя воды, наибольшая высота подъёма которой над землёй 5 м, а радиус кривизны в верхней точке 30 м. Площадь поперечного сечения шланга 5 см2. Принимая g = 10 м/с2, определить массу воды, находящейся в воздухе [10 баллов].
Дано:                          СИ:                Решение:
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Массу воды можно  определить по формуле, 
[image: image205.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image206.wmf]0
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, где 
[image: image207.wmf]r

- плотность жидкости,  S – площадь поперечного сечения шланга, 
[image: image208.wmf]0

V

– скорость вытекания воды из шланга, t– время полета воды.
Высота подъема воды может быть найдена из формулы 
[image: image209.wmf]22
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, центростремительное ускорение в верхней точке равно ускорению свободного пробега 
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Выразим из этих уравнений 
[image: image211.wmf]2
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 и 
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 и применим основное тригонометрическое тождество
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Время полета воды 
[image: image214.wmf]0
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Из формулы высоты

 
[image: image215.wmf](
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Таким образом,  время полета 
[image: image216.wmf](
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Подставляя скорость и время полета в формулы для расчета массы получим
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Вычисление:
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Ответ: 
[image: image219.wmf]20
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2. «Перегрузка». Тело весом 2 Н подвешено на нити и отведено в крайнее левое положение. Оборвется ли нить, если груз отпустить? Предельная сила натяжения нити 5,5 Н [5 баллов].
Дано:                                        Решение:
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P

=

 Н                            

[image: image221.wmf]max

5,5

T

=

Н                   


[image: image222.wmf]?

T

-


В нижней точке на нить действует вес груза, который численно равен силе натяжения нити.

 По второму закону Ньютона в нижней точке траектории 
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Скорость тела в нижней точки найдет из закона сохранения энергии 
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Таким образом 
[image: image225.wmf]2
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Вычисление 
[image: image226.wmf]3326
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Ответ: веревка порвется, т.к. сила натяжения нити станет больше предельной силы.

3. «Работа газа». Один моль идеального газа совершает цикл, имеющий в координатах (P,V) вид равнобедренного треугольника. Определить работу, совершенную газом за один цикл, если в состоянии 1 температура газа T0 = 300 К, а в состояниях 2 и 3 в 3 раза больше [8 баллов].
Дано:                                        Решение:
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Работа численно равно площади треугольника  
[image: image230.wmf]1232131

1

()()

2

ASPPVV

D

==--


Процесс 3-1 изобарический 
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Тогда 
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Так как треугольник равнобедренный, то 
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Рассмотрим процесс 1-2. По уравнению состояния
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Вычисление:
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Ответ: 
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4. «Электрическая цепь». Во сколько раз ток, идущий от батареи больше тока, идущего через сопротивление  R2, если напряжение на батарее U = 6 В, R1 = 2 Ом,  R2 = 6 Ом,  R3 = 1,5 Ом,  R4 = 3 Ом [7 баллов].
Дано:                                        Решение:
U = 6 В 

R1 = 2 Ом 

R2 = 6 Ом 

R3 = 1,5 Ом 

R4 = 3 Ом                                              
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 Схему можно условно изобразить следующим образом

Сила тока, идущая от батареи 
[image: image239.wmf]0

0

U

I

R

=


Где 
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 общее сопротивление цепи   
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Сила тока, идущая через 
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, тогда ток, идущий по нижней ветке 
[image: image248.wmf]12304
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Поскольку первое и второе сопротивление соединены параллельно, то 
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Ответ: в 8 раз

5. «Плотность песка». Плотность сухого песка равна 2,25*103 кг/м3, а плотность очень влажного 2,7*103 кг/м3. Найдите среднюю плотность песчинок [10 баллов].
Дано:                                        Решение:
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Плотность сухого песка 
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Плотность очень влажного песка

[image: image255.wmf]2
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Вода может занять только тот объем, который занимает воздух, поэтому
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Выразим k из первого уравнения и подставим во второе
[image: image258.wmf]1
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Ответ: 
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