Задача 1. «Крашеный брусок» (10 баллов)

Ученик измерил плотность деревянного бруска, покрытого краской, и она оказалась равной 

ρ= 600 кг/м3. Но на самом  деле брусок состоит из двух частей, равных по массе, плотность одной из которых в два раза больше плотности другой. Найдите плотности обеих частей бруска. Массой краски можно пренебречь.
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Задача 2. «Гонки» (10 баллов)

Два друга — Егор и Петя — устроили гонки на велосипедах

 вокруг квартала в дачном посёлке (см. рисунок). Стартовав одновременно

 из точки В в разные стороны, Егор — вдоль улицы ВА, Петя — вдоль

 улиц ВС и СА, друзья встретились через 4 минуты в точке А и продолжили гонки с постоянными по модулю скоростями, объезжая квартал

 раз за разом  в противоположных направлениях. Через какое минимальное время после этой встречи они снова окажутся вместе в 

точке А?

Задача 3. «Водяной эксперимент» (10 баллов)

Школьник Вася проводит дома физический эксперимент, а его младший брат Петя пытается ему помогать. Вася налил в банку V= 1л воды при температуре t1= 20ºC, поместил в воду кипятильник мощностью Р= 1кВт, включил его и вышел в соседнюю комнату поговорить по телефону с одноклассником. Вернулся через τ= 5 мин, он измерил температуру воды в банке, и оказалось, что она равна t2= 60ºС. Выяснилось, что Петя на некоторое время отключал кипятильник, пока Вася разговаривал по телефону. Сколько времени длилась Петина «помощь»? Удельная теплоёмкость воды с= 4,2 кДж/(кг* ºС), плотность воды ρ= 1 кг/л. Теплоёмкость банки и кипятильника, а также потерями теплоты пренебречь.

Задача 4. «Диаметр провода» (10 баллов)

Экспериментальная задача.

Определить диаметр провода.

Оборудование: линейка, расходный материал – кусок провода (проволоки) длиной  5 см. 

Задача 5. «Электрическая цепь» (10 баллов)
Электрическая цепь, схема которой изображена на рисунке, подключена
 к батарейке. Вольтметры V1 и V2 показывают напряжения U1= 1 В и 
U2= 0,1 В, а амперметр А показывает силу тока I= 1 мА. Найдите сопротивления приборов. Вольтметры считайте одинаковыми. 
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Задача 6. «Сосуд с краном» (10 баллов)

В сосуды, соединенные трубкой с краном, налита вода (см. рисунок). Гидростатическое давление в точках А и В равно рА= 4 кПа и рВ= 1 кПа соответственно, площади поперечного сечения левого и правого сосудов составляют SA= 3 дм2 и SВ= 6 ДМ2 соответственно. Какое гидростатическое давление установится в точках А и В, если открыть кран?

Задача 7. «Вода и холодильник» (10 баллов)

Чтобы охладить воду в холодильнике от 33ºС до 0ºС, потребовалась 21 минута. Сколько времени потребуется, чтобы превратить затем эту воду в лед? Удельная теплоёмкость воды 4200 Дж/(кг* К), удельная теплоёмкость плавления льда 3,3*105 Дж/кг. Ответ дать в минутах.

Задача 8. «Карандаш» (10 баллов)

Экспериментальная задача.

Определить среднюю плотность , объём V и массу m карандаша.

Плотность воды известна и равна 0 = 1000 кг/м3.

Оборудование: круглый карандаш, узкий сосуд (бутылка) с водой, линейка, расходный материал – салфетка для вытирания капель воды.

РЕШЕНИЯ

Задача 1. «Крашеный брусок» (10 баллов)

Пусть m — масса каждой из частей бруска, ρ1  (1) и ρ2= ρ1/2 (2) — их плотности. Тогда части бруска имеют объёмы m/ ρ1 и 2m/ ρ1, а весь брусок массу 2m и объём 3m/ ρ1. Средняя плотность бруска  ρ= 2m/ (3m/ ρ1) = 2ρ1/3.

Отсюда находим плотности частей бруска:  ρ1= 3 ρ/2= 900 кг/м3  (3),  ρ2= 3 ρ/4 = 450 кг/м3 (4).

Разбалловка: 1.Написаны формулы плотности (1) и (2). - 2 балла. 2. Написаны формулы объёма каждой части бруска. - 2 балла. 3. Общий ход решения правильный. - 3 балла. 4. Записана формула средней плотности. - 1 балл. 5. Правильно записаны (3) и (4) и правильно посчитаны результаты. - 2 балла.

Задача 2. «Гонки» (10 баллов)

Возьмём за точку отсчёта точку А. Пусть х и у – количество кругов. Тогда расстояние, необходимое пройти Егору до встречи равно х*1200 м  (1), а Пете до встречи у*1200 м  (2). Так как два друга затратили до встречи 4 минуты, то их скорости равны соответственно: Егора – υ1 = 500/4 = 125 м/мин  (3), Пети – υ2 = 700/4 = 175 м/мин  (4).  

По условию Егор и Петя должны встретиться в точке А, при этом затратив одинаковое время. Следовательно, приравняв искомое время, получим соотношение: х/у = 5/7. Тогда количество кругов соответственно равно х=5, а у=7. Тогда минимальное время до повторной встречи в точке А составляет t = 5*1200/ 125 = 48 минут = 0,8 часа  (5).

Разбалловка: 1. Правильно объяснено получение скоростей Пети и Егора. – 2 балла. 2. Правильно посчитаны скорости. – 2 балла. 3. Общий ход решения правильный. – 3 балла. 4. Правильно объяснено получение минимального времени. – 2 балла. 5. Правильно посчитано время. – 1 балл.

Задача 3. «Водяной эксперимент» (10 баллов)

На нагревание воды от 20ºС до 60ºС должно уйти время τ0= сρV(t2 – t1)/ Р = 168 с (1). Следовательно, Петина «помощь» длилась в течение промежутка времени  Δt= τ — τ0 = τ - (сρV(t2 – t1)/ Р) = 132 с (2).

Разбалловка: 1. Правильно записаны формулы (1) и (2). - 2 балла. 2. Объяснено получение формулы (1). - 2 балла. 3. Объяснено получение формулы (2). -2 балла. 4. Общий ход решений правильный. - 3 балла. 5. Правильно посчитан результат. - 1 балл.

Задача 4. «Диаметр провода» (10 баллов).

Экспериментальная задача.

Провод прокатывается линейкой по столу на известное (по линейке) расстояние S и считается число оборотов N провода по его загнутому концу (рис. 1). Диаметр провода D вычисляется через длину окружности L по формуле D = L /  = S / (N ). Следует провести серию опытов для разных расстояний S и найти среднее значение диаметра Dср.

Пример экспериментальных данных: 20 оборотов провода для расстояния 30 мм; длина окружности – 1,5 мм; диаметр – 0,48 мм.

Разбалловка: 1. Рисунок (схема опыта) – 2 балла. 2. Подробное изложение методики измерений – 3 балла. 3. Получение расчётной формулы для D в общем виде – 2 балла. 4. Правильные численные расчёты – 1 балл. 5. Проведение серии опытов и нахождение Dср – 2 балла.

Задача 5. «Электрическая цепь»(10 баллов)

Сопротивление амперметра RA равно отношению напряжения U2 на нём к силе тока I, текущего через амперметр:


RA= U2/ I = 0,1кОм.
(1)

Обозначим через RV сопротивления вольтметров. Через вольтметр V1 течёт ток силой U1/ RV , который разветвляется на текущий через вольтметр V2 ток силой U2/ RV  и ток силой I, текущий через амперметр:


U1/ RV =  U2/ RV  + I 
(2)

                                                         Отсюда 



RV = (U1 – U2)/ I = 0,9 кОм.
(3)

Разбалловка: 1. Записана формула (1). - 1 балл. 2. Записаны формулы (2) и (3). - 2 балла. 3. Объяснено получение формулы (2). - 2 балла. 4. Объяснено получение формулы (3). - 1 балл. 5. Правильно посчитан результат. - 1 балл. 6. Общий ход решения правильный. - 3 балла. 

Задача 6. «Сосуд с краном» (10 баллов)

До открытия крана масса воды в левом сосуде равна pA*SA/ g  (1), в правом сосуде pB*SB/ g  (2). После открытия крана в точках А и В устанавливается одинаковое гидростатическое давление p, поэтому суммарная масса воды в сосудах равна p(SA + SB)/ g (3). Поскольку масса воды сохраняется, то  pA*SA +  pB*SB = p(SA + SB). Таким образом,


p= (pA*SA +  pB*SB)/ (SA + SB) = 2 кПа.
(4)

Разбалловка: 1. Наличие формул (1) и (2). - 2 балла. 2. Объяснено их получение. - 2 балла. 3. Написана формула (3) и объяснено ее получение. - 2 балла. 4. Правильно записана и посчитана формула (4). - 2 балла. 5. Общий ход решения правильный. - 2 балла.

Задача 7. «Вода и холодильник» (10 баллов)

Для решения задачи надо предположить, что полезная мощность холодильника не меняется, т. е. что от воды отбирается в единицу времени одно и то же количество теплоты — как при её охлаждении, так и в процессе её замораживания. Получаем уравнение


cmΔT/ τ1 = λm/ τ2  ,
(1)

где ΔT= 33 К — изменение температуры воды (по модулю). Отсюда находим время, необходимое для замораживания воды


τ2 =  (τ1* λ)/  cΔT= 50 мин
(2)

Разбалловка: 1. Наличие формулы (1). - 1 балл. 2. Подробно и правильно объяснено получение формулы (1). - 3 балла. 3. Объяснено получение  ΔT. - 1 балл. 4. Правильно посчитана формула (2) и ответ записан в минутах. - 2 балла. 5. Общий ход решения правильный. - 3 балла.


Задача 48. «Карандаш» (10 баллов)

Экспериментальная задача.

Карандаш опускаем в бутылку, и он будет плавать как поплавок (рис. 1). Пусть: H – длина всего карандаша, V – его объём, h – длина погруженной в воду части карандаша, S – площадь сечения, d – диаметр, 0 – плотность воды. Найдем плотность карандаша  из условия плавания тел:

FA = P,     0Shg = SHg,      = 0h / H .   (1)

Объём карандаша находится по формуле   V = d2H / 4.     (2)

Диаметр d можно определить линейкой по торцу карандаша (неточное измерение), либо через длину окружности: d = L/. Длину окружности L можно определить, если сделать один оборот вокруг карандаша краем бумаги для черновика, либо "прокатить" карандаш на один оборот по линейке.

Масса определяется по формуле     m = V.        (3)

            Пример экспериментальных данных: Н = 177 мм, h = 106 мм,  = 0,6 г/см3, L = 25 мм, d = 8 мм, V = 8,9 см3, m = 5,3 г.

Разбалловка: 1. Рисунок (схема опыта) – 2 балла. 2. Нахождение плотности – 2 балла. 3. Нахождение объёма – 2 балла. 4. Нахождение массы – 1 балла. 5. Подробное изложение методик измерения – 3 балла.
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