Школьный этап олимпиады по физике.
9 класс
1. Лодочник
Лодочник перевозит пассажиров с одного берега на другой за время t= 10 мин, по траектории АВ (см рис.). Скорость течения реки vр = 0,3 м/с, ширина реки 240 м. С какой скоростью относительно воды и под каким углом к берегу должна двигаться лодка, чтобы достичь берега за указанное время.
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2. Тело в жидкости
Тело плавает в керосине, погружаясь на ¾ своего объема. Чему равна плотность тела? Какая часть объема тела погружается в воду? Плотность керосина 800 кг/м3 , плотность воды 1000 гк/м3.
3. Вода и снег
В стальной сосуд массой 300 г налили 1,5 кг воды при температуре 17°С и опустили в воду кусок мокрого снега массой 200 г. После таяния снега в сосуде установилась температура 7°С. Сколько воды было в куске снега? Удельная теплоемкость стали 460  Дж/кг·°С, воды 4200 Дж/кг·°С, удельная теплота плавления снега λ=3,3·105 Дж/кг.
4. Электричество
Электрическая цепь состоит из четырех кусков провода одинаковой длины, изготовленного из одного материала, соединенных последовательно. Сечение кусков провода соответственно S1 = 1 мм2 , S2 = 2 мм2, S3 = 3 мм2,  S4 = 4 мм2. Найдите напряжение на каждом куске, если общее напряжение в цепи 100 В.
Ответы: 1. Лодочник
Дано: t=10 мин= 600 сек

           vр = 0,3 м/с

            S= 240 м

           vл-?, α-?
Решение:
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v –скорость лодки относительно берега. 
v=S/t, v=240 м/600 с=0,4 м/с
 v = vр +     vл геометрическая сумма скоростей.                
 Так как АВ ┴берегу реки, то vл2 = vр2 + v2
Отсюда vл= 0,5 м/с

tg α = v/ vр = 0.4/0.3= 4/3       α= 53 °

2. Телов жидкости.

Дано: Vк/Vт=3/4
ρк = 800 кг/м3
ρв = 1000 кг/м3
ρт -? Vв/Vт - ?

Решение:    Для керосина: FA – сила Архимеда, P – вес тела
          FA      Условие плавания: FA= P;     FA= ρвgVк ; Vк/Vт=3/4      Vк= 3/4 Vт
                     FA= ρвg3/4Vт;     Р= ρтgVт              ρт=600 кг/м3
                         Для воды ρвgVв= ρтgVт, где Vв – часть тела погруженная в воду                                                
     Р
Vв/Vт= ρт/ ρв;    Vв/Vт=600/1000=3/5
Ответ: ρт=600 кг/м3, в воде тело погрузится на 3/5 своего объема

3. Вода и снег.

Дано:

mст=0,3 кг

mв= 1,5 кг 
m = 0,2 кг 
t1 = 17°С

t2 = 0°С

t = 7°С

Сст=460 Дж/кг°С
Св= 4200 Дж/кг°С 
λ = 3.3·105Дж/кг

mx-?
Решение: По закону сохранения энергии:

-(Сст mст (t-t1) + Cв m
в(t-t1))  = (m - mx)·λ + Cвm(t - t2)  

-(t – t1)(Cст mст+ Cв mв) = m λ - mx λ + Cвm(t - t2) 
mx λ = m λ +Cвm(t-t2)+(t1 – t)(Ccтmcт+Cвmв) 
mx = (m λ +Cвm(t-t2)+(t1 – t)(Ccтmcт+Cвmв))/λ
 mx = m  +(Cвm(t-t2)+(t1 – t)(Ccтmcт+Cвmв))/λ
mx=0,2 кг+(4200 Дж/кг°С‧0,2 кг‧(7°С – 0°С) +(7°С – 17°С)‧( 460 Дж/кг°С‧0,3 кг + 4200 Дж/кг°С‧1,5 кг)/ 3.3·105Дж/кг=0,2-0,177= 0,023 кг
Ответ: В куске снега содержалось 23 г воды. 
4. Электричество
Дано:

S1 = 1 мм2. 
S2 = 2 мм2 

S3 = 3 мм2 

S4 = 4 мм2
      U= 100В
ρ – const 
l – const 

U1-4-?
По закону Ома: U = IR
При последовательном соединении сил тока во всей цепи остается одинаковой
I = U/Rоб
Rоб= R1 +R2 +R3 +R4
R1= ρl/S1 ; R2= ρl/S2 ; R3= ρl/S3 ; R4= ρl/S4 
 Rоб= ρl/S1 +ρl/S2 +ρl/S3 + ρl/S4= ρl(1/S1 +1/S2 +1/S3 + 1/S4)
Rоб= ρl(1/1 +1/2+1/3+ 1/4)= ρl/2,08

I = 100 В/ρl/2,08 = 48/ρl
U1 = IR1;   U2 = IR2;     U3 = IR3 ;   U4 = IR4
U1 = 48/ρl‧ρl/S1= 48 В
U2 = 48/ρl ‧ρl/S2=24 В
U3 = 16 В
U4 = 12 В

Ответ: 48В, 24 В, 16 В, 12 В
