Решения Городской олимпиады по физике. 
07.05.2022
7 класс
1 задача







Для путешествия по реке исследователи соорудили из деревянного бруса  лодку, выдолбив в нём параллелепипед. Толщина стенок и дна одинакова и равна . Размеры показаны на рисунке. Плотность древесины . Когда лодку спустили на воду, в ней обнаружилась на месте выпавшего сучка течь. До какого уровня  должна подняться вода в лодке, чтобы лодка утонула? Плотность воды равна , .
 (
  –  ?
)Решение


Ответ: плотность дерева меньше плотности воды <, следовательно, лодка не утонет.









	1
	Применено условие плавания тел. Получен верный ответ.
	10б

	Всего
	10б




2 задача




По дороге от Петропавловска-Камчатского до Елизово автобус ехал в течение  Средняя скорость автобуса между остановками . Путь, который прошёл автобус .
1) Сколько времени автобус стоял на остановках? Ответ укажите в секундах, округлив до целого числа.

2) Сколько остановок сделал автобус (не считая две крайние), если в среднем он тратил на каждую остановку ?

3) За какое время автобус проехал бы это расстояние, если бы увеличил среднюю скорость движения между остановками до , а количество остановок и время, затрачиваемое на них, не изменились?
Ответ укажите в секундах, округлив до целого числа.
 (
, 
, 
  –  ?
СИ
)Решение
Введём обозначения:


  –  время движения автобуса со скоростью , без времени, затраченного на остановки,


  –  время движения автобуса со скоростью , без времени, затраченного на остановки,

  –  временя затраченное автобусом на остановки,

  –  число остановок,



  –  время, за которое автобус проехал бы это расстояние  с увеличенной скоростью .

1) Найдём время , которое автобус стоял на остановках:


.		.

2) Найдём число остановок:


.		.



3) Найдём время , за которое автобус проехал бы это расстояние  с увеличенной скоростью :


.		.



Ответ: , , .
	1
	Найдено время автобуса на остановках
	3 б

	2
	Найдено число остановок
	3 б

	3
	Найдено время проезда автобуса с увеличенной скоростью
	4 б

	Всего
	10 б




3 задача



В Арктике в центре небольшой плоской льдины стоит белый медведь массой . Какой минимальной массы должна быть льдина, чтобы медведь не замочил свои лапы? Плотность льда , плотность воды , .
[image: raskraska-belij-medved2] (
  –  ?
)Решение
Введём обозначения:

  –  объём льдины и вытесненной льдиной воды,


 и   –  силы тяжести льдины и медведя соответственно,

  –  масса вытесненной воды,

  –  архимедова сила, то есть вес вытесненной воды,
Чтобы медведь не замочил свои лапы, льдина должна быть на плаву, полностью погрузившись в воду.



При этом сумма сил тяжести  льдины и  медведя должна быть равна выталкивающей силе , действующей на льдину.




,		,		,		,



,		,		,


.		.

.

Ответ: .
P.S.




Можно рассуждать иначе, медведь заменяет собой выступающую над водой часть айсберга, у которого  его частей под водой и  часть над водой. Следовательно, масса льда под водой, то есть масса  льдины, на которой стоит медведь равна девяти массам  медведя:

.
	1
	Выражен объём льдины
	1 б

	2
	Выражены силы тяжести льдины и медведя
	1 б

	3
	Записано условие плавания льдины
	4 б

	4
	Получен верный ответ. Найден объём тела
	4 б

	Всего
	10 б









Определите массу атмосферы Земли. Радиус Земли . Возле поверхности Земли нормальное атмосферное давление , . Считать, что Земля имеет сферическую поверхность площадью , где .
 (
  –  ?
СИ
)Решение
Можно считать, что сила давления атмосферы на каждый небольшой участок поверхности Земли равна весу находящегося над этим участком столба воздуха.
Следовательно, сила давления всей атмосферы на всю поверхность Земли равна весу (силе тяжести) атмосферы.
Введём обозначения:

  –  масса атмосферы,

  –  сила тяжести атмосферы,

  –  площадь поверхности Земли.



,		,		.

.

Ответ: .
	1
	Записана формула давления атмосферы
	2 б

	2
	Выражена масса атмосферы
	3 б

	3
	Получен верный ответ
	5 б

	Всего
	10 б




5 задача







Маленький поршень гидравлического пресса площадью  под действием силы  опустился на . Площадь большого поршня . На какую высоту был поднят груз? Определите массу груза, поднятого большим поршнем. Массой поршней пресса пренебречь. Плотность масла в прессе , .
 (
, 
  –  ?
СИ
)Решение
Введём обозначения:

  –  масса груза,

  –  сила тяжести груза, действующая на большой поршень,

  –  высота поднятия груза большим поршнем,


 и   –  равные давления масла на одном уровне с малым поршнем.

Найдём .


Учтём, что увеличение объёма  жидкости под большим поршнем равно уменьшению объёма  жидкости под малым поршнем:




		,		.		.

.

По формуле гидравлического пресса (учитывая давление столба масла под большим поршнем) найдём :



,		,		.

.

.



.


Ответ: , .
	1
	Найдена высота поднятия груза
	4 б

	2
	Записано уравнение гидравлического пресса
	2 б

	3
	Учтён вес столба масла под большим поршнем
	1 б

	4
	Найдена масса груза, поднятого большим поршнем 
	3 б

	Всего
	10 б



Давление столба масла высотой  почти не влияет на ответ.
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