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ll открытая олимпиада по физике для 7 – х классов г. Перми. 
20.03.11
Решения задач. 

Теоретическая часть

1. Определим по графику, что в первые 2 минуты первый спортсмен обгоняет второго с относительной скоростью v1 = 5 – 3 = 2 м/с. Значит, за первые 120 с он обгонит его на L =  240 м. Затем второй спортсмен начинает сокращать это расстояние с относительной скоростью v2 = 5 – 2 = 3 м/с. Через t = L/v2 = 80 с после того, как второй стал нагонять первого, расстояние между спортсменами станет равно нулю. 

Ответ: Спортсмены поравняются через 120 + 80 = 200 с.
2. Расстояние между всеми столбами одинаково, обозначим его S, а скорость велосипедиста v. Сначала велосипедист проезжал мимо столбов через промежутки времени t1 = S/v. Затем он увеличил свою скорость и промежутки времени сократились: t = S/(V +∆V). Велосипедист увеличивает скорость еще на такую же величину и промежуток времени стал: t = S/(V + 2∆V). Решая систему уравнений, получим выражение: t3 = t1 t2/(2t1 – t2).
Ответ: Велосипедист будет проезжать мимо столбов раз в 3 секунды.
3. Сначала получим ответ на первый вопрос задачи. Если положить груз на чашку А, то пружина 2 при этом не растянется. Таким образом, чашка А должна оказаться на высоте 30 см от пола. Для этого удлинение пружины 1 должно быть равно  ∆L = H – 2L0 = 1,4 м.
Определим, чему должна быть равна масса груза в чашке А, чтобы произошло такое удлинение пружины. Пружина удлиняется под действием силы тяжести, действующей на массивную чашку mА и груз  
M: (mA + M)g = k1 ∆L. Отсюда находим, что: M = ( k1 (H – 2L0)/g) - mA = 2 кг.
Если в нижнюю чашку положить груз массой М/, то растянутся две пружины. Определим удлинение каждой из них в отдельности: ∆L1 = (mA + M/) g/k1;
∆L2 = M/ g/k2.

Чтобы чашка В достала до пола суммарное удлинение должно быть равно:

∆L = ∆L1 + ∆L2 = 1,4 м. Решая систему уравнений, получим:
M/ = ( ∆L/g – mA /k1) k1 k2/(k1+k2).
Ответ: 2 кг и 1,333 кг.
4. Обозначим скорость воды в трубке относительно земли – v. Рассмотрим промежуток времени t. Из-под поршня выдавится объем воды V1 = (S0 – S)ut, а в трубку затечет объем V2 =  Svt. Вода несжимаема, следовательно эти объемы равны: V1 = V2. Откуда скорость воды в трубке относительно земли:

v = u(S0 – S)/S = 90 см/с.
Относительно земли трубка и уровень воды в  ней движутся: вода – вверх со скоростью v, а трубка – вниз со скоростью u. Значит вода относительно трубки поднимается со скоростью v + u    и заполнит всю трубку за время h/(v + u).
Ответ: скорость подъема воды относительно земли 90 см/с, вода начнет переливаться через 1 секунду.
 Экспериментальная часть

Согнем из бумаги конструкцию, изображенную на рисунке. Ширина «рабочей» части моста должна быть чуть больше диаметра разновесов. В этом случае стенки нагруженного моста прижмутся к разновесам и конструкция будет устойчива.







































































































































