Двенадцатая Летняя математическая школа Кировской области.�г. Омутнинск. 5 - 29.VII.96 г.





Заключительный физический бой


; 7-10 классы .





Список команд





�
Первая команда :�
�
Вторая команда : �
�
�
�
�
�
�
1.�
Лютов Алексей�
1.�
Юдников Дмитрий�
�
2.�
Скрябин Константин�
2.�
Сигаев Дмитрий�
�
3.�
Штуца Илья�
3.�
Слесарев Михаил�
�
4.�
Лысков Николай�
4.�
Заварин Сергей�
�
5.�
Широковский Николай�
5.�
Бондарь Валентин�
�
6.�
Гырдымов Михаил�
6.�
Клочков Роман�
�
7.�
Полевой Дмитрий�
7.�
Поповян Илья�
�
8.�
Сидоренко Игорь�
8.�
Попов Сергей�
�
9.�
Люкшин Дмитрий�
9.�
Махнёв Денис �
�
10.�
Мусиенко Дмитрий�
10.�
Жолобов Александр�
�






Условия проведения боя





Список команд не является окончательным .


Указанным в списке разрешается переходить из команды в команду только с разрешения Л. И. Василевской .


Условия задач будут выданы сегодня после выполнения лабораторной работы .


При единогласном согласии всех указанных в списке членов команды в неё может быть включено неограниченное количество учащихся ЛМШ ( физиков и/или математиков ).


Количество задач -10 ; время решения - 5.5 часов (бой - после ужина) .


Количество выходов каждого члена команды - не более 2.








Решение задач


 


 


 


 


 


 


 


 


  


































































































10. На соломинку действуют силы :


1) сила тяжести Mg , приложенная к центру соломинки и направленная вертикально вниз ;


2)сила реакции стенки стакана N1 ( действует на упирающийся в стенку конец соломинки ; ввиду отсутствия силы трения между стенкой и соломинкой направлена перпендикулярно стенке , т.е. горизонтально ) ; 


3) сила реакции края стакана N ( ввиду отсутствия трения направлена перпендикулярно соломинке ) ; 


4) сила Архимеда FA = (0gv  ( v - объём той части соломинки , которая находится в воде ) . v = m/( ( m - масса погруженной в воду части соломинки ) . m = (l / L)M  ( l - длина этой части ) . l = 2R/sin ( .Итак , FA = (0gv = (0gm/( = (0g(l/L)M/( = (0glM/L( = (0Mg(2R/sin ()/L( =  = 2R(0Mg/L( sin ( . Сила Архимеда приложена к центру находящейся в воде части соломинки и направлена вертикально вверх .


Введём обозначения : a = L/R = 9,6 ; b = (0/( = 1,92 ; s = sin ( ( тогда FA = 2Mgb/as ) . В состоянии равновесия сумма проекций всех сил на вертикальную ось y равна 0 :


(N1)y + (FA)y + (N)y + (Mg)y = 0


0 + 2Mgb/as + Ns - Mg = 0 ( Ns = Mg - 2Mgb/as = Mg(1-2b/as)  (*)


�Сумма моментов всех сил относительно упирающегося в стенку стакана конца соломинки также равна 0 : 


MN1 + MFA + MN + MMg = 0 


0 + 2RMgb/as + 2RN/s - Mg(L/2)s = 0


Умножим это уравнение на s3/2R


Mgs2b/a + Ns2 - Mgs4L/4R = 0


Mgs2b/a + sNs - Mgas4/4 = 0


Подставим суда Ns из (*) :


Mgs2b/a + sMg(1-2b/as ) - Mgas4/4 = 0


Делим это уравнение на Mga/4 :


4s2b/a2 + 4s/a - 8b/a2 - s4 = 0


s4 - s24b/a2 - s4/a + 8b/a2 = 0


Подставим численные значения a и b :


s4 - s2(4(1,92/(9,6)2 - s(4/9,6 - 8(1,92/(9,6)2 = 0 


s4 - (1/12)s2 - (5/12)s + 2/12 = 0


12s4 - s2 - 5s + 2 = 0     Заметим , что корнем этого уравнения является s=1/2 . Разделим это уравнение на ( 2s - 1 ) . Получается 


6s3 + 3s2 + s - 2 = 0      Корнем этого уравнения опять является s = 1/2 . Опять делим уравнение на ( 2s - 1 ) . Получается 


3s2 + 3s +2 = 0             Дискриминант этого квадратного уравнения D = 32 - 4(3(2 = 9 - 24 < 0 , т.е. больше действительных корней нет . Таким образом , исходное уравнение имеет двукратный действительный корень s = 1/2 и других действительных корней не имеет .


Окончательно получаем  s = sin ( = 1/2 ( ( = 30 ( .
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