Акмуллинская олимпиада по физике для 10 кл. (2 тур) 
1. Решение:
Пусть в некоторый момент времени планки пересекаются в точке A, лежащей на оси Ox. Через промежуток времени Δt они будут пересекать ось Ox соответственно в точках A1 и A2, которые отстоят друг от друга на расстояние
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За время Δt место пересечения планок сместилось вдоль оси Oy на расстояние Δy = Δx/tg α. Следовательно, искомая скорость
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2. Решение:
Пусть любителем водных походов за один гребок совершается работа A0. Тогда в первом случае он развивает мощность P1 = n1A0, а во втором случае P2 = n2A0.
По условию скорости лодок в обоих случаях постоянны и равны υ1 и υ2. Следовательно, мощность гребца затрачивается на преодоление сопротивления воды:
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С учетом того, что F = αυ, где α – коэффициент пропорциональности, последние равенства можно переписать в виде:


[image: image5.wmf]2

11

,

P

au

=




[image: image6.wmf]2

22

.

P

au

=


Приравняв известные выражения для мощностей, получим:
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Следовательно,
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Расстояния между соседними  водоворотами в первом и во втором случаях равны соответственно
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Отсюда
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Окончательно
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3. Решение: 
Пусть площадь сечения проволоки равна S. Плотность свинца меньше плотности ртути, поэтому проволока плавает в левом колене трубки, опустившись ниже первоначального уровня ртути на глубину ΔH. При наибольшей длине проволоки ртуть слева  доходит до края трубки. Давление воздуха в правом колене возрастёт до p за счёт подъёма уровня ртути на высоту ΔH.
По закону Паскаля
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По закону Бойля-Мариотта для воздуха в правом колене
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Определим отсюда ΔH:
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Отсюда
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Условие плавания проволоки:
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Окончательно
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4. Решение: 
Пусть сначала давление пара в камере равно
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При испарении Δm граммов воды с поверхности капель давление в камере возрастёт на
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Отношение Δp/p = Δm/m2.

Масса воды, содержащейся в капельной форме, как функция от r, равна
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где N – число капель, ρ – плотность воды, а α – некоторый численный коэффициент.
Масса капель после испарения (новый радиус r' = r − Δr):
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Следовательно, испарившаяся масса воды равна Δm = 3Nρα2Δr.
Отношение Δm/m1 = 3Δr/r. Следовательно,


[image: image26.wmf]11

2122

3

0,12%.

mm

pmmr

pmmmrm

DDDD

==×=×=
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Пусть ток течёт от узла P к узлу Q. Укажем на схеме направление тока и силу тока в соответствующих участках цепи (рис. 15). С учетом симметрии схемы (относительно пунктирной линии) её можно упростить, «сложив» верхнюю и нижнюю части (рис. 16). Приведём последнюю схему к более удобному виду (рис. 17). Сила тока I2 в нижней  ветви в два раза меньше, чем I1. Следовательно, сила тока, втекающего в цепь, I0 = 3I1/2. Сопротивление всей цепи
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а напряжение между узлами P и Q равно
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Если перегорит резистор, заштрихованный на схеме, ток через нижнюю часть цепи течь не будет. В этом случае эквивалентная схема цепи может быть представлена  в виде (рис. 18). Теперь сопротивление всей цепи
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а сила тока
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Сила тока, протекающего через амперметр и последовательно соединённый с ним резистор R, вдвое больше, чем через верхний участок цепи с сопротивлением 2R (при параллельном соединении силы токов обратно пропорциональны сопротивлению резисторов). Следовательно,
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Рис. 17





Рис. 16





Рис. 15





Рис. 18
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