V Городская олимпиад школьников по физике, 2014г

7 класс.  

1. Старшеклассник Егор сделал радар для определения скорости автомобилей. Однако он ехал с отцом в машине по прямому участку шоссе и решил измерить с помощью своего радара скорости автомобилей, которые двигались в ту же сторону спереди и сзади их автомашины. Радар показал, что передняя машина движется со скоростью V1 = 7 м/с, а задняя со скоростью V2 = 12 м/с. Известно, что передний автомобиль движется со скоростью 90 км/час, а задний со скоростью 72 км/час относительно земли. Какова может быть скорость автомобиля Егора? Радар измеряет скорости машин относительно самого себя.

2. Жезл Герона представляет собой цилиндрический стержень сечением S = 10 см2 и длиной L = 0,5 м, изготовленный из сплава переменного состава, так что плотность жезла линейно зависит от расстояния от одного из его концов до другого конца (см. график). Найдите массу жезла.
3. Школьник Вася проводит опыты с сосудом сложной формы. Наливая сверху в сосуд воду, Вася исследует зависимость высоты h установившегося уровня воды (в дециметрах) в сосуде от количества налитой воды V(в литрах). Полученные Васей результаты измерений представлены в таблице:
	V, л
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	h, дм
	1
	2
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6


 Нарисуйте сосуд, с которым мог проводить свой опыт Вася. Укажите на рисунке размеры сосуда.

4. Наверное, нет ни одного ученика, который бы на уроках в школе никогда не пользовался карандашом и ручкой. Однако как ручка, так и карандаш с течением времени исписываются. Хорошо бы точно знать: на сколько дней может хватить одного карандаша и одной ручки. Для этого, вам предлагается задача: придумайте 1-3 способа, как определить какой размер линии можно исписать карандашом, а какой – шариковой ручкой. Если будет возможность, попробуйте проверить справедливость ваших способов на практике.
5. Известно, что спичечный коробок при падении вниз, как правило, падает на широкую грань. А может ли он упасть на одну из самых узких граней? Для ответа на вопрос проведите несколько опытов, бросая (роняя) коробок с разной высоты, под разным углом и т.д. Установите: с какой примерно частотой коробок падает на узкую грань? Как вы думаете, с чем это может быть связано? Результаты опыта занести в таблицу:

	Как бросал (ронял) коробок?
	Количество бросков
	На какую грань коробок падал и с какой частотой?
	Вывод

	
	
	
	

	
	
	
	


ОСТАВЬТЕ УСЛОВИЯ СЕБЕ

Возможные решения задач:
Задача 1.

Скорости переднего и заднего автомобилей равны:

V задний = 72 км/ч = 20 м/с      Vпередний =90 км/ч = 25 м/с
Так как радар показывает только значение скорости, то автомобиль Егора может, как приближаться к соседнему автомобилю, так и удаляться от него. Поэтому предполагаемая скорость автомобиля Егора с учетом показаний радара и скорости заднего автомобиля равна: 

V E2 = V задний + V2 или V E2 = V задний − V 2
Аналогично для переднего автомобиля: 

V E1 = V передний + V1 или V E1 = Vпередний + V1
Получаем возможные скорости автомобиля Егора:

V E2 = V задний + V2 или V задний − V2=(20 + 12) м/с или (20− 12) м/с = 32 м/с или 8 м/с

V E1 = V передний + V1 или V передний − V 1=(25 + 7) м/с или (25− 7) м/с =32 м/с или 18 м/с

Так как только одна скорость, V E1 = V E2 = 32 м/с, получается одинаковой при расчете относительно заднего и переднего автомобилей, то она и будет искомой.

Ответ : V Егора =32 м/с
Критерии оценивания
Перевод единиц измерения скорости 
……….2
Получение  различных вариантов скоростей из четырех возможных ………
4
Получение возможной скорости автомобиля Егора
………..2

Получение правильного ответа………………………………………………….2

Задача 2.

Из графика видно, что плотность растет в зависимости от координаты с

постоянной скоростью. То есть мы можем найти среднее значение плотности таким образом:

ρсреднее = (ρ(0) + ρ(0.5))/2 = 4 г/см3

Так как жезл имеет форму цилиндра, то его объем равен V = S ⋅L .

Используя формулу, выражающую массу через объем и плотность получаем:

M = V ⋅ρсреднее = S⋅L⋅ρсреднее
M = (10⋅50⋅4) г = 2000 г = 2 кг

Ответ : M = 2 кг

Критерии оценивания
  Нахождение среднего значения плотности по графику……………………..…………..3

Обоснование использования средней плотности…………………...................................3

Перевод единиц измерения длины жезла или площади сечения и плотности жезла….1

Получение выражения для определения объема жезла
………………….....1

Получение выражения для определения массы жезла
…………………….1

Получение правильного ответа
…………………….1
Задача 3.

Поскольку в начале высота уровня воды пропорциональна объему налитой воды, площадь сечения сосуда внизу может быть постоянной. Начиная с высоты 3 дм, площадь сечения сосуда увеличивается в два раза. На высоте 4 дм в сосуде должно располагаться отверстие, через которое может выливаться 2 литра  воды. Выше отверстия площадь поперечного сечения сосуда может быть такой же, как и внизу. Приходим к ответу.

Ответ. Возможная форма сосуда изображена на рисунке:

[image: image1.emf]
Критерии оценивания:
[image: image2.png]



Правильность построения части 1……………………………………...……….…. 1

Правильность построения части 2…………………………………………………..2

Правильность построения части 3…………………………………………………..3

Правильность построения части 4…………………………………………………..1

Соответствие объёма и ширины 2 части…………………………………………....1 
Соответствие объёма и ширины 3 части…………………………………………....1

Соответствие объёма и ширины 4 части…………………………………………....1

Задача 4.
Одно из возможных решений: измерить первоначальный уровень пасты в ручке (x0), начертить несколько линий, измерить их длину (L), а затем измерить новый уровень пасты (x1).
Длина линии, которую можно провести тогда будет 
L1=x0*L/(x0-x1)

С карандашом аналогично. Только измерять нужно длину грифеля. Но следует учесть, что при заточке карандаша часть грифеля теряется. Затраты карандаша на проведение линий также зависят от угла наклона карандаша. Также, при достижении карандашом определенной длины (примерно 4 см), мы перестаем использовать карандаш, то есть грифель до конца не используется.

Ответ как для карандаша, так и для ручки должен получиться порядка нескольких километров.

Исходя из найденной длины, можно прикинуть, на сколько дней хватит карандаша и ручки. Для этого можно засечь время, за которое вы рисуете какое-то количество линий. Разделив длину этих линий на время, вы получите примерную скорость письма. Затем, разделив длину L1 на эту скорость, получим примерное время, за которое ручка или карандаш испишутся.

Критерии оценивания:
1. Суммарная длина проведенных линий: 
           Длина больше 15 м ……………….  4
           От 10 до 15 м……………………....  3
           От 5 до 10 м………………………..  2
           От 1 до 5 м…………………………  1
2. Изменение длины грифеля или уровня пасты:
           Более 5 мм………………....  3
           От 3 до 5 мм……………….  2
           2 мм……………………….  1,5
           1 мм……………………….  1
3. Учтена заточка карандаша……………….  2
4. Учтен угол наклона карандаша……………….  2
5. Учтено, что карандаш не используется до конца……………….  1

6. Приведены начерченные линии:

           Карандашом………………....  1
           Ручкой……………….............  1

7. Получен ответ порядка нескольких километров:

           Для карандаша……………….............  1

           Для ручки…………………….............  1

Примечание: За каждый предложенный способ, с помощью которого можно получить результат, ставился 1 балл.

Задача 5
В основе теоретического обоснования того, что коробок чаще всего падает на широкую грань, лежит следующее положение: устойчивость системы определяется положением центра тяжести: чем он ниже, тем устойчивее система. Центр тяжести коробка совпадает с его геометрическим центром.

Критерии оценивания
1. Количество бросков в каждом опыте:

0 – 5 бросков……………1

5 – 10 бросков…………..1.5

>10 бросков……………..2

      Примечание: 8 баллов – максимальное количество баллов по этому критерию

2. Подсчитана частота падения коробка на узкую грань……..1

3. Подсчитана частота падения коробка на широкую грань….1

4. Анализ полученных результатов……………………………2

5. Сделаны выводы по эксперименту………………………….3
ρ,кг/м3





    0    0,1   0,2  0,3  0,4 0,5    L,м





 2





4








