Решения Городской олимпиады по физике. 

17.04.2021

7 класс

1) Шерлок Холмс и доктор Ватсон аккуратно вливают в дистиллированную воду серную кислоту. Получившийся раствор имеет плотность 
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. Объём раствора равен сумме объёмов воды и кислоты. Плотность воды 
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, плотность кислоты 
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. Чему равна масса 
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 кислоты, налитой в воду?
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Решение

Введём обозначения:
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  –  массы кислоты, воды и раствора соответственно,
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  –  объёмы кислоты, воды и раствора соответственно.
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Ответ: 
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	1
	Записаны сумма объёмов и  сумма масс жидкостей
	2 б

	2
	Произведена подстановка в системе уравнений
	3 б

	3
	Получена формула для плотности тела в общем виде
	4 б

	
	Получен ответ
	2 б

	
	
	10 б


2) Петя и Вася решили выяснить кто быстрее плавает. Для этого они одновременно прыгнули с моста в речку и поплыли вдоль реки в разные стороны. Через некоторое время 
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, по сигналу с берега, они одновременно развернулись о поплыли обратно. В результате: Вася вернулся к месту старта через время 
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 после разворота, а Петя потратил на обратный путь время 
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. Кто из мальчиков плавает быстрее? Во сколько раз скорости мальчиков отличаются от скорости реки?
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Решение

Мальчику, который после старта поплыл по течению и поэтому уплыл от моста на бóльшее расстояние, потребуется на обратный путь против течения бóльшее время 
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. Следовательно, это Петя:

Мальчику, который после старта поплыл против течения и поэтому уплыл от моста на меньшее расстояние, потребуется на обратный путь по течению меньшее время 
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. Следовательно, это Вася:

Введём обозначения:
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  –  скорость реки,
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  –  скорость Пети и скорость Васи относительно воды соответственно,
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 и 
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  –  скорость Пети по течению и скорость Васи против течения реки соответственно,
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  –  удаления мальчиков от моста (по течению и против течения соответственно).

Выразим скорость 
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 Пети:
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Выразим скорость 
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 Васи:
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Следовательно мальчики одинаково хорошо плавают и их скорость в три раза больше скорости реки.

Ответ: 
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	1
	Записаны скорости мальчиков по течению и против течения
	2 б

	2
	Записаны удаления мальчиков от моста
	3 б

	3
	Выражена скорость Пети
	4 б

	4
	Выражена скорость Васи
	2 б

	
	
	10 б
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3) В сосуде налиты три несмешивающиеся жидкости, плотности которых 
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 соответственно. Погруженное в сосуд тело оказалось наполовину в жидкости плотностью 
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 и наполовину в жидкости плотностью 
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, как показано на рисунке. Определить плотность 
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 тела.
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Решение

Жидкость плотностью 
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 не влияет на решение задачи.

Введём обозначения:
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 и 
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  –  объём тела и половина его объёма соответственно,
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  –  сила тяжести тела,
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  –  масса и плотность погруженного тела соответственно,
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  –  силы Архимеда, действующие на нижнюю и верхнюю части тела соответственно,
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  –  суммарная сила Архимеда, действующая на тело.
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Ответ: 
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	1
	Выяснено, что верхняя жидкость  не влияет на величину архимедовой силы
	2 б

	2
	Записано уравнение архимедовой силы для верхней половины тела
	2 б

	3
	Записано уравнение архимедовой силы для нижней половины тела
	2 б

	4
	Получена формула для плотности тела
	4 б

	
	
	10 б


4) Почему кусок хозяйственного мыла легче разрезать крепкой ниткой, чем ножом?

Ответ

У нитки гораздо меньше площадь боковой поверхности, чем у ножа.

Поэтому при разрезании мыла крепкой ниткой возникает значительно меньшая сила взаимодействия молекул мыла с боковой поверхностью, то есть сила трения, чем при разрезании ножом.

	1
	Указана причина
	5 б

	
	
	5 б
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5) Два одинаковых круглых диска, прокатившись без проскальзывания, один по внутренней и другой внешней поверхностям тонкого круглого обруча, как показано на рисунке, занимают первоначальное положение. На сколько отличается число оборотов диска, прокатившегося по внешней поверхности обруча от числа оборотов диска, прокатившегося по его внутренней поверхности?
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Решение

При движении по прямой число 
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 оборотов было бы одинаково.

При движении по обручу диск снаружи обруча повернётся ещё на один оборот в прежнем направлении вращения (по часовой стрелке), а диск внутри обруча повернётся на один оборот в направлении обратном направлению вращения (по часовой стрелке).

В итоге получим:
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  –  число оборотов диска снаружи обруча,
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  –  число оборотов диска внутри обруча.
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Ответ: 
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	1
	Указано число оборотов диска снаружи обруча
	1 б

	2
	Указано число оборотов диска внутри обруча
	1 б

	3
	Получен ответ
	3 б

	
	
	5 б
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