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ЗАДАНИЯ
для проведения первого этапа республиканской олимпиады
по учебному предмету «Физика»
VIII класс
1.  Почтальон Печкин, наблюдал за встречным движением скорого поезда и электрички. Оказалось, что каждый из поездов прошёл мимо него за одно и то же время t1 = 23 с. А в это время мальчик Федор и кот Матроскин, ехали в электричке и определили, что скорый поезд прошёл мимо них за t2 = 13 с. Во сколько раз скорый поезд длиннее электрички?
2. Два однородных кубика (см. рис.), изготовленные из одинакового материала, привели в контакт. Если начальная температура первого кубика t1 = 20 °С, а второго — t2 = 55 °С, то при отсутствии теплообмена с окружающей средой установившаяся температура t кубиков равна ... °С.
[image: https://phys.reshuct.by/get_file?id=1324]

3. В электрической цепи, схема которой приведена на рисунке, сопротивления резисторов R1 = 80 Ом, R2 = 0,12 кОм,  R3 = 0,24 кОм,  R4 = 0,45 кОм, R5 = 50 Ом, R6 = 35 Ом. Если напряжение на клеммах источника тока U = 48 В, то на резисторе R4 напряжение U4 равно:
[image: https://phys.reshuct.by/get_file?id=967]

4. Имеется высокая U-образная вертикально расположенная трубка. Площадь поперечного сечения трубки постоянна по величине и равна 0,8 см2. Верхний конец её левого колена расположен на h = 4 см ниже верхнего конца правого колена. Трубка заполнена водой так, что она доходит до края левого колена. Затем в правое колено наливают масло так, что его верхний уровень совпадает с верхним концом правого колена. Какую массу масла налили? Какой объём воды вылился из трубки? Плотность воды рв = 1 г/см3, плотность масла рм = 0,8 г/см3.
[image: ]
5. При растворении гипосульфита в воде температура раствора сильно понижается. Измерьте удельную теплоту растворения данного вещества. 
Оборудование: калориметр; мензурка или мерный стакан; весы с разновесами; термометр;  гипосульфит кристаллический; теплая вода.

Решение
1. Пусть мальчик Федор был машинистом (находился в начале электрички), а Печкин стоял в точке О, где повстречались поезд и электричка (см. рисунок а). Рассмотрим ситуацию через 13 с, когда Федор встретит конец скорого поезда (см. рисунок б). Получается, что расстояние ОА Федор проехал за t2 = 13 с, с другой стороны, то же самое расстояние АО конец скорого поезда потом проехал за оставшиеся t = t1 - t2 = 10 с. Следовательно, скорый поезд двигался быстрее в 
α = t2/t = 1,3 раза. С другой стороны, каждый из поездов прошёл расстояние равное своей длине за одно и то же время t1 = 23 с. Это могло быть только в том случае, если скорый поезд длиннее электрички в α = t2/(t1 - t2)= 1,3 раза.
[image: ]
2. Из рисунка видно, что ребро первого кубика a1=2 клетки, а ребро второго a1=3 клетки. Тогда объем кубика:V=a3. Пусть,  — это плотность кубиков, тогда их масса: 
Уравнение теплового баланса имеет вид: 
[image: ]
Выразим отсюда установившуюся температуру: 
[image: ]
3. Сопротивление R123 участка цепи из трёх сопротивлений (R1 , R2 , R3), включённых параллельно:
[image: ]
Сопротивление R45 участка цепи из двух сопротивлений (R4 , R5), включённых параллельно:
[image: ]
Общее сопротивление R цепи при последовательном включении трёх сопротивлений (R123, R45, R6):
[image: ]
Силу тока I в цепи найдём по закону Ома:
[image: ]
Напряжение U4 на резисторе R4:
[image: ]
4. Найдём высоту столба масла из условия  рв = рм, т.е. ρвghв = ρмghм. Отсюда ρм/ρв= hв/hм. Так как hм=h+ hв, hв= hм- h, тогда ρв h = hм(ρв-ρм) , hм = 4/0,2 = 20 см.


[image: ]
5. Основная идея эксперимента ясна: необходимо известное количество гипосульфита засыпать в известное количество воды и измерить понижение температуры. Для строгих расчетов удельной теплоты растворения необходимо знать (или измерить) теплоемкость калориметра, знать удельную теплоемкость гипосульфита, каким-то образом учесть потери теплоты в окружающую среду. Эти величины определить не просто. Поэтому для начала попробуем ими пренебречь, а затем оценим правомочность подобного допущения. 
Итак, пренебрегая теплоемкостями калориметра и гипосульфита, а также потерями теплоты, уравнение теплового баланса  при растворении можно записать в виде

,              				     (1)






где - удельная теплоемкость воды, - ее масса, -масса гипосульфита, - искомая удельная теплота растворения, -температура воды  в калориметре до растворения, - температура раствора после полного растворения. Из уравнения (1) следует расчетная формула

,					(2)

из которой видно, какие величины необходимо измерить: массу воды можно определить с помощью мензурки и известной плотности, массу гипосульфита с помощью весов. Начальную и конечную температуру жидкости следует измерить термометром. 
	Приведем также формулу для расчета погрешности (удельную теплоемкость воды будем считать известной точно):

. 			(3)
	Так как эксперимент будет проводиться однократно (из-за дефицита гипосульфита), то все погрешности прямых измерений являются приборными. Кроме того, при записи последнего слагаемого в формуле (3) учтено, что измерения начальной и конечной температур проводятся одним термометром. 
Интересно, сколько же воды заливать в калориметр? С одной стороны, чем больше воды, тем обоснование можно пренебречь теплоемкостями калориметра и гипосульфита. С другой стороны – чем больше воды, тем меньше изменение ее температуры, поэтому тем больше погрешность измерения. В условии сказано, что температура изменяется «сильно», поэтому воды следует взять побольше, но так, чтобы гипосульфит поместился в стакан. 
Проведенные измерения дали следующие результаты:

                  





            	
Вычисления по формулам (2)-(3) приводят к результату: 




с относительной погрешностью .


Теперь следует оценить допустимость сделанных допущений. Теплоемкостями калориметра и гипосульфита действительно можно пренебречь, так как их величина на порядок меньше теплоемкости воды. Кроме того, в уравнение теплового баланса они входят с противоположными знаками. Нами проведены оценки - так количество теплоты, отданное калориметром, приблизительно равно 540 Дж, а количество теплоты, полученное кристаллическим гипосульфитом, приблизительно равно 480 Дж. Вода отдала примерно 5,7 кДж. Таким образом, пренебрежение этими количествами теплоты вносит погрешность , что составляет менее 1%.

Критерии оценки задания
	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом.
2) выполнены (если необходимо для решения) рисунки и пояснения к ним.
3) проведены необходимые преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ (для задач  в общем виде приведена конечная формула), при этом допускается решение «по частям» (с промежуточными вычислениями).
	8-10

	Представлено правильное решение только в общем виде, без каких-либо числовых расчётов, (не относится к задачам в общем виде).
Или правильно записаны необходимые формулы, записан правильный ответ, но не представлены преобразования, приводящие к ответу.
	5-7

	Правильно записаны необходимые формулы, но в математических преобразованиях или в вычислениях допущена ошибка, которая привела к неверному ответу.
	2-4

	Приведены формулы и размышления по теме задачи, но отсутствует решение.
	1
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