Акмуллинская олимпиада по физике 3 тур, 9 класс. Гильметдинова Алсу
1. 
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Два плоских зеркала расположены параллельно друг другу на расстоянии d. Между зеркалами на расстоянии 
[image: image64.png]’s




 от каждого находится зажжённая свеча. Как будут располагаться изображения свечи в данной системе зеркал? 
Решение задачи:

Изображение в плоском зеркале и предмет расположены симметрично относительно плоскости зеркала. Таким образом получаем первые [image: image2.jpg]osaage o i T ngf sotet
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 изображения в зеркалах – S1 и Z1 (cм. рис.), которые расположены от зеркал на расстояниях 
[image: image3.wmf]2

d

.  


Теперь строим изображение S1 в левом зеркале, получаем Z2. S1 от левого зеркале находится на расстоянии  
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, следовательно, изображение Z2 находится от левого зеркала по на таком же расстоянии. Аналогично строим изображение Z1 в правом зеркале, получаем S2. 


Далее строим изображение S2 в левом зеркале и изображение Z2 в правом зеркале, получаем соответственно Z3 и S3. Далее строим изображения S3 и Z3 и т.д. Изображений в такой системе получится бесконечно много, причём расстояния между ними будут равны d. 

Ответ: Изображений в системе зеркал бесконечно много, первые находятся на расстояниях 
[image: image5.wmf]2
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 от зеркал, следующие – на расстояниях d от них. 

2.Модель марсохода изготовлена в масштабе 1:12. При её испытаниях на земном полигоне было обнаружено, что модель не проваливается в грунт, обладающий такими же свойствами, как марсианский, если её масса не превышает m. Будет ли реальный марсоход проваливаться в реальный марсианский грунт при освоении Марса? Ускорение свободного падения на Земли принять равным gЗ = 9,8 [image: image6.png]


, на Марсе gМ = 3,8 [image: image7.png]


.

Решение задачи: 
Объект проваливается в грунт, если его давление на грунт превышает некоторое критическое давление р, определяемое механическими свойствами данного грунта.

Если масса объекта М, площадь опоры (гусениц, колёс и.т.д.) равна S, то давление на грунт равно [image: image8.png]


, где Mg – сила тяжести, g – ускорение свободного падения.

Обозначим отношение линейных размеров марсохода к линейным размерам модели k = 12. 

Масса модели равна m. Масса марсохода связана с его объёмом, а объём определяется кубом линейных размеров, поэтому масса марсохода М связана с массой модели

[image: image9.png]k°m



.

Площадь опоры определяется квадратом линейных размеров. Пусть площадь опоры модели равна s, площадь опоры марсохода равна S, тогда

[image: image10.png]


.

Модель испытывается в земных условиях, ускорение свободного падения на Земле равно gЗ, давление модели на грунт равно 

[image: image11.png]


.

Марсоходу придётся ездить по поверхности Марса, где ускорение свободного падения равно gМ, его давление на грунт равно 

[image: image12.png]S kZS ds



.

Определим отношение [image: image13.png]




[image: image14.png]


.

Марсоход не будет проваливаться в грунт, если отношение [image: image15.png]


, то есть марсоход оказывает на грунт давление, не превыщающее давление, которое оказывает модель.

Таким образом, чтобы марсоход не проваливался, должно выполняться неравенство

[image: image16.png]


.

Проверим это, подставив величины ускорения свободного падения на Марсе и Земле. Видно, что
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.

Следовательно, марсоход будет проваливаться в грунт.

ОТВЕТ: проваливается.

3. Загрязнённая химикатами местность исследуется с помощью радиоуправляемых роботов. На роботе кроме  веб-камеры установлен дополнительный передатчик, непрерывно передающий оператору, находящемуся в безопасном месте,  информацию о его скорости движения и курсе. Через 80 минут после начала сигнал от робота перестал поступать к [image: image62.png]I



оператору. Оператор робота располагает следующими данными (см. рис.): график зависимости скорости от времени и курс робота – угол, который составляет направление движения робота с направлением на север, причём угол, отсчитываемый по часовой стрелке от направления на север считается положительным, а против часовой стрелки – отрицательным. Где следует искать сломавшегося робота? Нарисовать в масштабе траекторию, по которой двигался робот.

Решение задачи:

Из графиков видно, что первые 20 минут робот двигался на север со скоростью 2 м/с. Он пройдёт путь 
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Следующие 30 минут робот двигался на запад со скоростью 1 м/с, путь робота на запад равен 
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Следующие 20 минут при скорости 13м/с робот двигался на юг, пройдённый путь равен 
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Далее 10 минут со скоростью 3 м/с робот движется на восток, путь равен 
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Траектория движения робота изображена на рисунке.

Таким образом, сломавшегося робота надо искать в 1200 метрах от места старта в направлении на юг.

Ответ: место поломки робота находится от места старта на расстоянии 1200 метров в направлении на юг. Траектория – см. рис.
4.Два кубика связаны невесомой и нерастяжимой нитью и находятся в жидкости плотностью ρ. Плотность одного кубика 2ρ, длина ребра а, плотность второго кубика [image: image23.png]


, длина ребра 2а. Будет ли система находиться в равновесии в данной жидкости? Если равновесие возможно, то как будут располагаться кубики?

Решение:

Если система кубиков находится в равновесии, то более плотный кубик будет находиться внизу и будет полностью погружён в жидкость(если бы он был не привязан к менее плотному, то утонул). Нить будет натянута.

Запишем условие покоя обоих кубиков. Для нижнего кубика имеем 

[image: image24.png]m; g = FApxl T Tl



,
где масса кубика [image: image25.png]3
2 pga
ml —_



, сила Архимеда, действующая на него, равна [image: image26.png]


 (объём погруженной части равен объёму куба, он полностью находится в жидкости).
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Из записанных соотношений определим силу натяжения нити

[image: image28.png]Iy =mg = Fypa = pga’



.

Выясним, какие силы действуют на верхний кубик. Вниз действуют сила тяжести m2g и сила натяжения нити T2. Сила тяжести равна [image: image29.png]ng=£8a39



. Так как нить невесома, то сила натяжения нити одинакова по всей длине и равна [image: image30.png]1

= Pgd
1



. Таким образом, вертикально вниз на кубик действует суммарная сила, равная [image: image31.png]m,g +T, =5pga’



.

При полном погружении этого куба на него будет действовать максимально возможная выталкивающая сила, равная [image: image32.png]


. Видим, что максимально возможная сила Архимеда превышает сумму сил тяжести и натяжения ([image: image33.png]8,0ga

> 0,0gda



). Следовательно, этот кубик будет погружён в жидкость частично. Глубину погружения обозначим h. Условие покоя куба

[image: image34.png]myg + 1, =Fp,0;

FApr — pgh(za)z — 4pghaz°





Подставив [image: image35.png]m,g +T, =5pga’



, определим глубину погружения кубика

[image: image36.png]h=—a=125a



.

ОТВЕТ: , второй кубик будет плавать на поверхности жидкости, причём в жидкость будет погружен на глубину(система кубиков будет находиться в равновесии в данной жидкости. Ниже будет располагаться кубик плотности  [image: image37.png]1,25a



.
5. После монтажа двухпроводной линии длины L выяснилось, что изоляция между проводами была пробита. Для определения места повреждения произвели следующие измерения:

- если концы С и D разомкнуты, то сопротивление между точками А и В равно R1;

- если концы С и D замкнуты накоротко, то сопротивление между точками А и В равно R2;

- если концы А и В разомкнуты, то сопротивление между точками C и D равно R3. 

На каком расстоянии от точки А находится место повреждении? 

  Решение  задачи:
[image: image38.jpg]


 

Обозначим сопротивление повреждённой изоляции R, сопротивление участков ВВ' и АА'  - r1, сопротивление участков А'D и B'C -  r2. 

Сопротивление между точками А и В при разомкнутых концах C и D равно (см.рис.а)
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( 1 )

Сопротивление между точками А и В при накоротко замкнутых концах С и D равно (см.рис.б)
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( 2 )

Сопротивление между точками C и D пи разомкнутых концах А и В равно (см.рис.в)
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[image: image42.jpg]
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( 3 )

Заменим в ( 2 ) 
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Выразим из ( 3 ) r2 и подставим в последнее соотношение
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Найдём отсюда сопротивление повреждённой изоляции
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Выразим из (1) 2r1, а из (3) 2r2, подставим найденное R, получим
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Так как 
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( 4 )

То длина отрезка АА' равна
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Ответ: 
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На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой M=2кг. По доске скользит шайба массой m=0,5 кг. Коэффициент трения между шайбой и доской μ=0,2. В начальный момент времени скорость шайбы υ0=2м/с, а доска покоится. Сколько времени потребуется для того, чтобы шайба перестала скользить по доске?
Решение:[image: image55.jpg]Al W ok (3w e Moo ion) o varfinh
; ; WMW“W“’ umopory | i ot kil oot
& gouy - thpm :ﬁ}\ab?a U sk Gounika €ie
mwn, T bgau oot Wi (b adouwU wrfukotkobeust ), Ko
5 f“’ WW bounfuntaniny  fuueyrdca- Wm k{wm, movo |k
?OWA} %U‘thlyom hf\MAAMMhW/LL Wt ,v,pm,ofum; b 3vou YL [ e
M*mwnlwm KoL ulotoume ) KoL WOmopou  JAwium- gouca ’W"‘?‘“"‘t)f““’“a’

Mt OO w be 20n ~ w
MOWM‘W Uk ¢ Wowt MM%W LWW
B & -0u youor Miromora “M WAL Uit L b’?:?ﬁ b
i Emm-vo>=—ﬂw ) 1ge Ve

M v = FTPT
— oA c,wfwbme L waidn o goudl (o \,dwbw,o b oy wasla mf\w'am
wotpyme 0 GoUkL | WO ENMb Y MUK JW O%wvm/wbm oaof\ownu)
flw v By =p Vo wg Mf‘LW wa oce Y bmdforo yhota Heromotrcot

qut Waiba . N=mg ,wo iR e e
\,U«‘LfKi}lW\%T .





7. Два автомобиля одновременно выехали из одного города в другой. Первый автомобиль ехал всю дорогу с постоянной скоростью V. Второй автомобиль ехал по той же дороге со скоростью, зависимость которой от времени представляет полуокружность в осях V от t (см. рисунок). Определить начальную скорость второго автомобиля 
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, если в конечный пункт оба автомобиля приехали одновременно.
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8. Из винтовки произведен выстрел вертикально вверх. Свинцовая пуля массой 10г вылетает со скоростью 300м/с и на высоте 500м попадает в такую же пулю, летящую горизонтально со скоростью 284 м/с. На сколько градусов нагреются пули после абсолютно неупругого удара и какова будет их суммарная кинетическая энергия, если в момент удара их температура была одинаковой? Сопротивлением воздуха пренебречь.
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9. Система состоит из двух однородных стержней, трех невесомых нитей, одна из которых перекинута через неподвижный блок. Трение в оси блока отсутствует, а все нити вертикальны. Масса верхнего стержня m1 = 0,5 кг. Определите массу m2 нижнего стержня.
Решение:
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1. Расставим силы, действующие на каждый из стержней. Здесь нужно пояснение что в каждой точке одной нити сила натяжения одинакова, поэтому есть две силы, модули которых равны Т2, две силы, модули которых равны Т1.

2. Запишем правило рычага для стержней относительно точек О1 и О2.Так как система находится в равновесии, то:  T1L = T2L,                T3ℓ = T2ℓ. 

Здесь 2ℓ - длина нижнего стержня. Таким образом Т1 = Т2 = Т3 = Т.

3. Кроме этого, так как стержни в равновесии, то равнодействующая сил, действующих на них равна нулю:

верхний стержень     T1+T2 = m1g + T3,    T = m1g ;

нижний стержень      T3 + T2 = m2g;          2Т = m2g.      
Окончательно получаем m2 = 2m1 = 1 кг   

Ответ: масса второго стержня 1 кг.

10. Читая книжку Джоан Ролинг, «Гарри Поттер и узник Азкабана», вы

наверно, обратили внимание, как поступил Гарри со своей вредной тетушкой «...Ее продолжало раздувать. Полное красное лицо ее опухло, глазки полезли из орбит, а рот растянулся до ушей... Скоро тетушка превратилась в громадный воздушный шар. Ее оторвало от стула, и она поплыла к потолку. Она была совсем круглая, как надувная игрушка».

Во сколько же раз должен увеличиться объем тетушки, чтобы наблюдалось такое удивительное явление?

Объём тётушки в нормальном состоянии V1=0,08 м3, при массе тела 80 кг. Плотность воздуха равна 1,29 кг/м3.

Решение: Предположим, что объём тётушки в нормальном состоянии V1 
составляет 0,08 м3 при массе тела 80 кг. Плотность воздуха равна 1,29 кг/м3. Согласно закону Архимеда mg = ρвgV. Вычислим объём V= mg /ρвg = m /ρв = 62 м3. Тогда V/V1= 62 м3/0,08 м3 = 775 

Ответ: Объём тётушки возрос в 775 раз. 
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