Двадцать седьмая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль, 03.VII.11-29.VII.11
04.VII.11. Физика-8

_________________________________________________________________________________

Вступительная олимпиада
1. С какой скоростью следует бросить камешек вертикально вниз с крыши корпуса физиков, чтобы камешек достиг земли строго за 1 с? Высота, с которой запущен камешек, равна 3 м. Ускорение свободного падения  считать равным 10 м/с2.
2. Обоснуйте, допустимо ли подключение идеального амперметра (не имеющего сопротивления и измеряющего конечные токи) так, как показано на схеме рис. 1. Если допустимо, то каковы показания амперметра?
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3. Обогреватель, рассчитанный на номинальное напряжение U1 = 220 В, нагревается до температуры t1 =(73 C. Однако из-за падения напряжения в сети обогреватель нагрелся лишь до температуры t2 = 51(C. Найдите новое напряжение, если известно, что температура комнаты t0 = 18(C. Считайте, что мощность тепловых потерь пропорциональна разности температур нагревателя и окружающей среды.

4. В вертикальный цилиндрический стакан высотой H = 10 см и площадью дна S = 100 см2 налита вода до уровня h = 8 см. В стакан опустили, не разбрызгивая воду, N1 = 100 стальных шариков объемом V = 1 см3 каждый, а затем еще N2 = 50  ледяных кубиков объемом V = 2,5 см3. Какова оказалась после этого сила F давления на дно стакана? Плотность воды равна 1 г/см3, стали – 7,8 г/см3, льда – 0,9 г/см3, ускорение свободного падения – g = 10 м/с2; трением и атмосферным давлением пренебречь.
5. Рассеивающую линзу с известным расположением фокальных плоскостей распилили по диаметру. Половинки раздвинули по вертикали на небольшое по сравнению с диаметром линзы расстояние друг от друга. Построить изображения точки А, лежащей на оси симметрии системы.
6. Баллон сухого термометра, взятого при комнатной температуре, обмотали тканью, которую опустили в жидкость также при комнатной температуре. Показания термометра менялись так, как показано в таблице. Какова влажность окружающего воздуха?
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Психрометрическая таблица
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7. Найти сопротивление между точками A и В цепи, изображенной на рис. 2, при разомкнутом и замкнутом ключе. Сопротивление каждой стороны и диагонали квадрата R = 1 Ом.
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8. По кольцу радиуса R, расположенному вертикально в поле тяжести Земли, могут скользить одинаковые шарики массы m. Какие заряды следует сообщить двум подвижным шарикам, чтобы они расположились на концах горизонтальной хорды, стягивающей дугу 120(? Рассмотреть два случая: хорда проходит выше или ниже центра кольца.

Закон Кулона: электрические заряды взаимодействуют друг с другом с силой прямо пропорциональной их величинам, и обратно пропорциональной квадрату расстояния между ними: 
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9. Известно, что рыбы плавают в воде за счет плавательного пузыря. Наполняя его воздухом, они становятся легче воды и всплывают. У акулы плавательного пузыря нет, она меняет положение в воде с помощью мышечных усилий. Оцените объем акулы массой 3 т.
Ответы к задачам вступительного теста для 8 класса
1. 
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, то есть такую скорость подобрать нельзя.

2. Подключение амперметра возможно.

Показания: 
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3. В первом случае: 
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, во втором: 
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. Тогда, разделив уравнения друг на друга, получим: 
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4. 50 кубиков занимают объем 
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 см3, а вытесняют объем воды 
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Тогда суммарный вес содержимого стакана: 
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6. Влажность при комнатной температуре 22(С и разности показаний с влажным термометром в 4(С равна ( = 68%.

7. 1) При разомкнутом ключе получается схема, показанная на рис. 1. Считаем сопротивление треугольника ADC по формуле параллельного соединения.
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, где 2 Ом сопротивление ADC, 1 Ом – AC.

Затем опять считаем сопротивление оставшегося треугольника, получаем 5/8 R.

2) Замкнем ключ. Тогда точки D и С окажутся точками равных потенциалов. Можно либо соединить их, либо изъять из схемы сторону DC. Считаем сопротивление трех параллельных ветвей, в сумме получается 0,5 R.

8. Запишем закон Кулона: 
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Если хорда находится ниже центра, то для равновесия, как видно из рисунка, необходимо, чтобы шарики отталкивались – были заряжены одноименными зарядами. Выше центра  - шарики должны притягиваться, то есть заряжены должны быть разноименно.

Проецируя действующие силы на касательные, получаем равенство: 
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9.  Так как акула плавает в воде в спокойном состоянии, то ее плотность равна плотности воды. Объем находится по формуле 
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