Двадцать четвертая многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2008 г.

Физика, 8 класс
25.07.2008.

Теоретический тур олимпиады
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1. «Как будто бы изображение». На лежащем горизонтально плоском зеркале находится собирающая линза. Постройте в этой оптической системе изображение протяженного источника света (лежащего в плоскости, перпендикулярной оптической оси), находящегося на расстоянии от линзы, большем f; и меньшем, чем f, где f – фокусное расстояние линзы.
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2. «Заторможенный вентилятор». Вентилятор включен в сеть с напряжением U = 220 В, по его обмотке течет ток I = 5 А. Если удерживать лопасти вентилятора, не давая им вращаться, то вентилятор начинает греться. При этом выделяется тепловая мощность P = 2200 Вт. Найдите КПД вентилятора.

3. «Смешанное соединение». На схеме, изображенной на рис. 1, определите токи через ключи К1 и К2, если оба ключа будут замкнуты. Необходимые для решения параметры схемы указаны на рис.
4. «Был удар…» На тонкий тяжелый обруч массой 2 кг, имеющий неподвижную ось вращения, намотана длинная нить, под обручем находится утрамбованный песок (рис. 2). К нити прикреплен груз массой 3 кг. Когда нить была полностью намотана на обруч, высота груза над поверхностью песка составляла 2 м. Обруч отпускают, при этом груз падает, а веревка разматывается. Определить, на какую максимальную высоту поднимется груз после того, как, упав в песок, и, некоторое время простояв на нем, вновь увлечется нитью вверх.
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Указание: считать, что кинетическая энергия тела и вращающегося вокруг оси обруча определяется по формуле 
[image: image8.bmp], где в случае обруча ( – скорость точек обода.
5. «Нескользящий цилиндр» На цилиндр намотана нить, свободным концом прикрепленная к стойке (рис. 3). При каком угле ( наклонной плоскости цилиндр не будет соскальзывать с нее, если коэффициент трения цилиндра о плоскость равен (?
6. «Чашка кофею…» Чашка (200 г) свежесваренного кофе при комнатной температуре 20(С остывает до 40(С за 30 мин. Для ускорения процесса остывания опаздывающий на экспериментальный тур олимпиады восьмиклассник сварил 155,5 г кофе и положил в него 44,5 г мороженого, взятого при 0(С. Какое время потребовалось для остывания кофе до 40(С?

Полезная информация: удельная теплоемкость воды равна 4200 Дж/(кг ( (C), удельная теплота плавления льда 335 кДж/кг; мощность теплоотдачи тела, нагретого до небольшой температуры, пропорциональна разности температур тела и окружающий среды, мороженое состоит в основном из воды.
3. Поскольку параллельно резистору 3R подключен проводник, то после замыкания ключей ток через этот резистор не пойдет.
Тогда из закона Ома для замкнутой цепи ток через ключ К1 равен 
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Через ключ К2 протекает такой же ток, как и через резистор 2R. Так как напряжения на резисторах R и 2R равны, то 
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6. Температура t кофе с мороженым сразу после установления теплового равновесия определяется уравнением теплового баланса m1c(t1 ( t) = (m2 + m2c(t ( t2), где m1 – масса кофе, с – удельная теплоемкость воды, m2 – масса мороженого, ( – удельная теплота плавления льда, t1 = 100(C, t2 = 0(С. Отсюда 
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Очевидно, что при остывании жидкости от 60(С до 40(С выделяется в 2 раза меньше теплоты, чем при остывании от 100(С до 60(С, при этом в первом процессе разность температур жидкости и окружающего воздуха, а следовательно, и мощность теплоотдачи в 2 раза меньше, чем во втором. Поэтому время протекания этих процессов будет одинаковым и равным 30/2 = 15 мин.
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