Задачи школьного тура 

Всероссийской олимпиады школьников за 2010 год

по физике для 7 класса

Время выполнения работы – 1 ч 45 мин.

1.Как известно (из мультфильма), длина удава составляет 38 попугаев, или 5 мартышек, или два слоника. Если бы и вправду измеряли длины такими «единицами», в каком случае измерения были бы точнее? 

(3 балла)

2.Сколько потребовалось бы времени для того, чтобы уложить в ряд кубики объемом 1 мм3 каждый, если их взять столько, сколько их содержится в 1,5 м3, и если на укладку одного кубика требуется 2 с?

(5 баллов)

3.Почему механические наручные часы рекомендуется заводить утром, а не вечером, когда снимают их с руки?

(3 балла)

4.Автоколонна длиной 300 м движется по мосту равномерно со скоростью 36 км/ч. За какое время колонна пройдет мост, если длина моста 600 м?

(6 баллов)

5.Почему для сварки металлических деталей необходимы их плотное соприкосновение и очень высокая температура?

(3 балла)

Задачи школьного тура 

Всероссийской олимпиады школьников 

по физике за 2010 год для 8 класса

Время выполнения работы – 1 ч 45 мин.

Учащиеся, изучающие физику по учебнику авторов С.В.Громова и Н.А.Родиной, вместо задачи №4 решают задачу №6. Соответственно, учащиеся, изучающие физику по учебнику автора А.В.Перышкина, вместо задачи №6 решают задачу №4. Данные задачи являются взаимозаменяемыми, их решение дает одинаковое количество баллов. Работа считается выполненной полностью, если вы набрали 20 баллов. Решить обе задачи №4 и №6 не запрещается!

1.Поезд длиной 240 м, двигаясь равномерно, прошел мост за 2 мин. Чему равна скорость поезда, если длина моста 360 м?

(2 балла)

2.Сосуд в форме куба с ребром а=36 см заполнен водой и керосином. Масса воды равна массе керосина. Определите давление жидкостей на дно сосуда. Толщиной стенок сосуда пренебречь. Плотность керосина принять равной 800 кг/м3, плотность воды 1000 кг/м3.

(7 баллов)

3.Масса сплошного куба, сделанного из некоторого вещества, равна 2,5 кг. Какую массу будет иметь этот куб, если длину его ребра уменьшить в 2 раза? 

(3 балла)

4.На какую высоту можно было бы поднять гирю массой 1 кг за счет энергии, которая выделяется при охлаждении до 0°С стакана кипятка объемом 196 см3? Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг*°С), плотность воды 1000 кг/м3. Ускорение свободного падения принять равным 9,8 м/с2.

(6 баллов)

5.Чтобы разорвать кусок проволоки, требуются значительные усилия. Однако если раскалить проволоку в пламени горелки, то разорвать ее намного легче.

(2 балла)

6.Автомобиль трогается с места с ускорением 2 м/с2. Какой путь он пройдет за 3-ю и 4-ю секунды движения?

(5 баллов)

Задачи школьного тура 

Всероссийской олимпиады школьников за 2010 год 

по физике для 9  класса

Время выполнения работы – 1 ч 45 мин.

1.Эскалатор метрополитена поднимает стоящего на нем пассажира за 2 мин. По неподвижному эскалатору пассажир поднимается 6 мин. За какое время пассажир поднимется по движущемуся эскалатору? 

(5 баллов)

2.Что обжигает кожу сильнее: вода или водяной пар при одной и той же температуре и массе? Ответ поясните. 

(2 балла)

3.Автомобиль прошел 300 км со средней скоростью 72 км/ч. При этом было израсходовано 70 л бензина. КПД двигателя автомобиля 25 %. Какую среднюю мощность развивал двигатель автомобиля во время движения? Плотность бензина принять равной 710 кг/м3, удельную теплоту сгорания бензина 4,6*107 Дж/кг.

 (7 баллов)

4.Кусок металла массой 780 г в воде весит 6,8 Н, а в двух других жидкостях соответственно 7 и 7,1 Н. Определите плотности этих жидкостей. Плотность воды считать равной 1000 кг/м3.

(4 балла)

5.Зеркало, в 20 см от которого стояла настольная лампа, мальчик передвинул в то место, где первоначально находилось изображение лампы. Каким стало расстояние между лампой и ее изображением в зеркале?

 (2 балла)
Задачи школьного тура 

Всероссийской олимпиады школьников 

по физике за 2010 год для 10 класса

Время выполнения работы – 1 ч 45 мин.

1.Камень падает без начальной скорости с высоты 80 м. Какой путь проходит камень за первую секунду движения? За последнюю секунду движения? Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.

(4 балла)

2.Тело массой 4 кг из состояния покоя начинает скользить по горизонтальной поверхности под действием силы, направленной вдоль поверхности и равной по модулю 8,6 Н. За 3 с движения тело, двигаясь равноускоренно, прошло путь 0,9 м. Определите коэффициент трения между телом и поверхностью.

(5 баллов)

3.Двигатель мощностью 75 Вт в течение 5 мин вращает лопасти винта внутри калориметра, в котором находится вода объемом 5 л. Вследствие трения о воду лопастей винта вода нагревается. Считая, что 90% выделенного при трении количества теплота пошло на нагревание воды, определите, на сколько повысилась температура воды. Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг* ̊С), плотность воды 1000 кг/м3.

(4 балла)
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4.Цепь составлена из четырех резисторов R1, R2, R3, R4. Сопротивление резисторов R2 и R4 одинаково и равно удвоенному сопротивлению резистора R1. Сопротивление резистора R3 равно сопротивлению резистора R1. Сравните сопротивление этой цепи, если источник тока подключается: а) к точкам А и С; б) к точкам В и D.

(4 балла)

5.Как определить плотность неизвестной жидкости, используя только стакан, воду и весы с гирями?

(3 балла)

Задачи школьного тура 

Всероссийской олимпиады школьников 

по физике за 2010 год для 11 класса

Время выполнения работы – 1 ч 45 мин.

1.Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3,6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к руководителю группы, который находится впереди нее. Велосипедист едет со скоростью 7 м/с; выполнив поручение, он тут же возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. За какое время велосипедист совершает путь в прямом и обратном направлениях?

 (4 балла)

2.От основания гладкой наклонной плоскости снизу вверх скользит льдинка. Через 1 и 2 с от начала движения она дважды побывала на расстоянии 30 см от основания плоскости. Определите начальную скорость и ускорение льдинки.

(4 балла)

3.В кастрюлю налили холодную воду при температуре 10 ̊С и поставили на электроплитку. Через 10 мин вода закипела. Через какое время она полностью испарится? Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг*̊С), удельная теплота парообразования воды 2,3 МДж/кг.

(4 балла)
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4.В цепь (см.рис.) включена открытая изогнутая металлическая трубка. Как изменятся показания амперметра, если трубку заполнить водным раствором медного купороса?

(2 балла)

5.Кольцо из алюминиевой проволоки расположено горизонтально в однородном вертикальном магнитном поле, магнитная индукция которого равна 0,5 Тл. Какой заряд пройдет через поперечное сечение проволоки, если магнитное поле исчезнет? Радиус кольца равен 3 см, радиус проволоки 1 мм. Удельное сопротивление алюминия 2,8*10-8 Ом*м.

(6 баллов)

Решение задач

7 класс

1. Как известно (из мультфильма), длина удава составляет 38 попугаев, или 5 мартышек, или два слоника. Если бы и вправду измеряли длины такими «единицами», в каком случае измерения были бы точнее? (3 балла)

Измерения были бы точнее при использовании попугая в качестве физического прибора для  измерения длины удава, т.к. при этом цена деления была бы наименьшей из предложенных по условию задачи.

2.Сколько потребовалось бы времени для того, чтобы уложить в ряд кубики объемом 1 мм3 каждый, если их взять столько, сколько их содержится в 1,5 м3, и если на укладку одного кубика требуется 2 с? (5 баллов)

Для начала нужно перевести единицы измерения объема 1,5 м3=1500000000мм3.

Затем необходимо определить количество кубиков, которые содержатся в заданном объеме:
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. 

Исходя из того, что на укладку одного кубика затрачивается 2 с на укладку 1500000000 кубиков потребуется время: 
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Такой интервал времени можно перевести в более крупные единицы измерения:
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3.Почему механические наручные часы рекомендуется заводить утром, а не вечером, когда снимают их с руки? (3 балла)

В только что снятых с руки часах пружина нагрета от руки. Заведенная до отказа вечером пружина, остывая и сжимаясь, укорачивается и может лопнуть (разорваться).

4. Автоколонна длиной 300 м движется по мосту равномерно со скоростью 36 км/ч. За какое время колонна пройдет мост, если длина моста 600 м? (6 баллов)

Пусть l1 – длина колонны, l2 – длина моста. Путь, пройденный последним автомобилем за время t движения колонны по мосту равен 
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. Поскольку время движения рассчитывается по формуле 
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5.Почему для сварки металлических деталей необходимы их плотное соприкосновение и очень высокая температура? (3 балла)

При сварке металлические детали соединяют плотно, чтобы их молекулы начали притягиваться, оказавшись на малых расстояниях друг от друга. Нагревают металлические детали для того, чтобы увеличить скорость движения их молекул и, следовательно, увеличить скорость диффузии.

Решение задач

8 класс

1.Поезд длиной 240 м, двигаясь равномерно, прошел мост за 2 мин. Чему равна скорость поезда, если длина моста 360 м? (2 балла)

Пусть l1 – длина поезда, l2 – длина моста. Путь, пройденный последним вагоном поезда за 2 минуты 
[image: image7.wmf].
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Следовательно, скорость движения поезда 
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2.Сосуд в форме куба с ребром а=36 см заполнен водой и керосином. Масса воды равна массе керосина. Определите давление жидкостей на дно сосуда. Толщиной стенок сосуда пренебречь. (6 баллов)

Так как масса керосина и масса воды одинаковы, то керосин и вода оказывают одинаковое давление. Приравняв выражения для расчета давления жидкостей, получим:
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. Общая высота жидкостей в сосуде: 
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. Исключив из уравнений hк и решив их совместно относительно hв, получим:
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. Общее давление жидкостей:
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3.Масса сплошного куба, сделанного из некоторого вещества, равна 2,5 кг. Какую массу будет иметь этот куб, если длину его ребра уменьшить в 2 раза? (3 балла)

При уменьшении длины каждого ребра куба в два раза его объем уменьшится в 8 раз. При неизменной плотности (по условию задачи вещество остается тем же) масса так же уменьшится в 8 раз, т.е. 
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4.На какую высоту можно было бы поднять гирю массой 1 кг за счет энергии, которая выделяется при охлаждении до 0° С стакана кипятка объемом 196 см3? (5 баллов)

При охлаждении кипятка выделяется количество теплоты: 
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. При этом  массу воды рассчитывают по формуле: 
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. Приравнивая выражение для расчета количества теплоты и потенциальной энергии, получаем:
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Откуда: 
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5.Чтобы разорвать кусок проволоки, требуются значительные усилия. Однако если раскалить проволоку в пламени горелки, то разорвать ее намного легче. (2 балла)

Для разрыва проволоки необходимо преодолеть силы притяжения молекул, находящихся в том месте, где проволока разрывается. При нагревании проволоки расстояния между молекулами увеличиваются, а силы притяжения молекул уменьшаются. Следовательно, нагревание проволоки способствует преодолению сил притяжения молекул.

6.Автомобиль трогается с места с ускорением 2 м/с2. Какой путь он пройдет за 3-ю и 4-ю секунды движения?(5 баллов)

Путь, пройденный за третью секунду движения равен разности путей, пройденных за три и за две секунды: 
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 Аналогично, путь, пройденный за четвертую секунду движения равен разности путей, пройденных за четыре и за три секунды:
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Решение задач

9 класс

1.Эскалатор метрополитена поднимает стоящего на нем пассажира за 2 мин. По неподвижному эскалатору пассажир поднимается 6 мин. За какое время пассажир поднимется по движущемуся эскалатору? (5 баллов)

Введем обозначения: пусть l – длина эскалатора, v1 – скорость эскалатора, v2 – скорость пассажира относительно неподвижного эскалатора, t1 – время подъема стоящего пассажира движущимся эскалатором, t2 – время его подъема по неподвижному эскалатору, t – время подъема движущегося пассажира по движущемуся эскалатору. 

Составим уравнения движения для этих случаев:
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Решив совместно систему этих уравнений, получим:
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2.Что обжигает кожу сильнее: вода или водяной пар при одной и той же температуре и массе? Ответ поясните. (2 балла)

Водяной пар обжигает сильнее. Поверхность кожи при кратковременном контакте с водой получает энергию только за счет охлаждения тонкого слоя воды в зоне контакта. Если же на кожу попадает пар, то энергия выделяется как при конденсации пара, так и при охлаждении образовавшейся на коже воды. И хотя масса образовавшейся воды может быть невелика, процесс конденсации сопровождается выделением большого количества теплоты, что и вызывает более сильный ожог.

3.Автомобиль прошел 300 км со средней скоростью 72 км/ч. При этом было израсходовано 70 л бензина. КПД двигателя автомобиля 25 %. Какую среднюю мощность развивал двигатель автомобиля во время движения? Плотность бензина принять равной 710 кг/м3, удельную теплоту сгорания бензина 4,6*107 Дж/кг. (7 баллов)

Масса израсходованного бензина 
[image: image23.wmf]V
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. При его сгорании выделилось количество теплоты 
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, где q – удельная теплота сгорания топлива. С учетом формул для расчета КПД двигателя и времени движения автомобиля средняя мощность автомобиля 
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4.Кусок металла массой 780 г в воде весит 6,8 Н, а в двух других жидкостях соответственно 7 и 7,1 Н. Определите плотности этих жидкостей. Плотность воды считать равной 1000 кг/м3. (4 балла)

Вес тела в воздухе равен сумме веса тела в жидкости и выталкивающей силы. Применяя данное утверждение три раза и учитывая, что выталкивающая сила рассчитывается по формуле 
[image: image27.wmf]т
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 , получаем плотности неизвестных жидкостей  800 кг/м3 и 700 кг/м3.

5.Зеркало, в 20 см от которого стояла настольная лампа, мальчик передвинул в то место, где первоначально находилось изображение лампы. Каким стало расстояние между лампой и ее изображением в зеркале? (2 балла)

80 см, так как изображение лампы относительно  зеркала симметрично положению лампы.

Решение задач.

10 класс

1.Камень падает без начальной скорости с высоты 80 м. Какой путь проходит камень за первую секунду движения? За последнюю секунду движения? Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2. (4 балла)

Путь, пройденный за первую секунду движения можно рассчитать по формуле: 
[image: image28.wmf].
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Определим все время падения тела: 
[image: image29.wmf].
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Отсюда следует, что путь, пройденный за последнюю секунду движения – это путь, пройденный за 4-ую секунду:
[image: image30.wmf].
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2.Тело массой 4 кг из состояния покоя начинает скользить по горизонтальной поверхности под действием силы, направленной вдоль поверхности и равной по модулю 8,6 Н. За 3 с движения тело, двигаясь равноускоренно, прошло путь 0,9 м. Определите коэффициент трения между телом и поверхностью. (5 баллов)

Уравнение движения тела в проекциях на координатную ось имеет вид: 
[image: image31.wmf]ma
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. Силу трения в этом уравнении можно заменить выражением: 
[image: image32.wmf].
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Учитывая, что тело начинает движение  из состояния покоя, его ускорение можно рассчитать как: 
[image: image33.wmf].
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С учетом данных выражений, получаем:
[image: image34.wmf].
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Выражаем коэффициент трения из данного уравнения и получаем:
[image: image35.wmf].
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3.Двигатель мощностью 75 Вт в течение 5 мин вращает лопасти винта внутри калориметра, в котором находится вода объемом 5 л. Вследствие трения о воду лопастей винта вода нагревается. Считая, что 90% выделенного при трении количества теплота пошло на нагревание воды, определите, на сколько повысилась температура воды. Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг* ̊С), плотность воды 1000 кг/м3. (4 балла)

[image: image64.png]


Определить изменение температуры воды можно из уравнения: 
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4.Цепь составлена из четырех резисторов R1, R2, R3, R4. Сопротивление резисторов R2 и R4 одинаково и равно удвоенному сопротивлению резистора R1. Сопротивление резистора R3 равно сопротивлению резистора R1. Сравните сопротивление этой цепи, если источник тока подключается: а) к точкам А и С; б) к точкам В и D. (4 балла)

При подключении источника к точкам А и С: общее сопротивление можно рассчитать как: 
[image: image38.wmf]4
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. Учитывая соотношение сопротивлений из условия задачи, получаем:
[image: image39.wmf].
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 При подключении источника к точкам В и D общее сопротивление можно рассчитать как:  
[image: image40.wmf].

)

(

)

(

4

3

2

1

4

3

2

1

R

R

R

R

R

R

R

R

R

BD

+

+

+

+

×

+

=

 Учитывая соотношение сопротивлений из условия задачи. Получаем: 
[image: image41.wmf].
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[image: image42.wmf].
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5.Как определить плотность неизвестной жидкости, используя только стакан, воду и весы с гирями? (3 балла)

Сначала нужно найти массу стакана. Затем заполнить стакан водой и вновь поставить на весы. По плотности воды и массе воды в стакане вычисляют его вместимость. Заполнив стакан неизвестной жидкостью, измеряют ее массу на весах. Зная массу жидкости в стакане и ее объем, вычисляют плотность жидкости.

Решение задач.

11 класс

1.Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3,6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к руководителю группы, который находится впереди нее. Велосипедист едет со скоростью 7 м/с; выполнив поручение, он тут же возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. За какое время велосипедист совершает путь в прямом и обратном направлениях? (4 балла)

Скорость велосипедиста в системе отсчета, связанной с группой, при движении к руководителю группы равна 
[image: image43.wmf]1
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, а при возвращении обратно равна 
[image: image44.wmf]1
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, где v1 – скорость движения группы, v2 – скорость движения велосипедиста. Поэтому время движения велосипедиста к руководителю группы: 
[image: image45.wmf]1
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, а время возвращения к замыкающему: 
[image: image46.wmf]1

2

2

v

v

l

t

+

=

, где l – длина цепочки. Общее время движения велосипедиста: 
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. Подставив числовые значения величин, получим 
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2.От основания гладкой наклонной плоскости снизу вверх скользит льдинка. Через 1 и 2 с от начала движения она дважды побывала на расстоянии 30 см от основания плоскости. Определите начальную скорость и ускорение льдинки. (4 балла)

Начало координатной оси ОХ поместим в основание наклонной плоскости и направим ось вверх вдоль нее. С учетом направлений координатной оси, векторов начальной скорости, ускорения, перемещения запишем уравнения:


[image: image49.wmf].
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Решение этой системы уравнений дает значения v0=45 м/с, а=30 м/с2.

3.В кастрюлю налили холодную воду при температуре 10 ̊С и поставили на электроплитку. Через 10 мин вода закипела. Через какое время она полностью испарится? Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг*̊С), удельная теплота парообразования воды 2,3 МДж/кг. (4 балла)

Для нагревания воды до кипения потребовалась энергия, равная: 
[image: image50.wmf]t
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, где Р – мощность тока, с – удельная теплоемкость воды, m – масса воды, τ – время, Δt – изменение температуры воды (90 ̊С). Если испарение воды происходит при той же мощности тока, то можно записать 
[image: image51.wmf]Lm
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, где L – удельная теплота парообразования воды, τи – время, необходимое для испарения воды. Решив совместно записанные уравнения, получаем 
[image: image52.wmf].
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 Подставив числовые значения величин, получаем время, необходимое для испарения воды,  61 мин.

4.В цепь (см.рис.) включена открытая изогнутая металлическая трубка. Как изменятся показания амперметра, если трубку заполнить водным раствором медного купороса? (2 балла)

Водный раствор медного купороса является проводником электрического тока. Поэтому, заполнив им трубку, мы как бы параллельно ей включаем проводник сопротивлением, которым обладает раствор в трубке. При этом общее сопротивление уменьшается (при параллельном соединении общее сопротивление меньше меньшего из включенных), поэтому показания амперметра увеличиваются.

5.Кольцо из алюминиевой проволоки расположено горизонтально в однородном вертикальном магнитном поле, магнитная индукция которого равна 0,5 Тл. Какой заряд пройдет через поперечное сечение проволоки, если магнитное поле исчезнет? Радиус кольца равен 3 см, радиус проволоки 1 мм. Удельное сопротивление алюминия 2,8*10-8 Ом*м. (6 баллов)

В процессе исчезновения магнитного поля в замкнутом проводнике возникает индукционный ток: 
[image: image53.wmf]R
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. С другой стороны силу тока можно рассчитать как:
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. ЭДС индукции, возникающая в проводнике: 
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Таким образом, 
[image: image58.wmf].
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 Сопротивление проводника 
[image: image59.wmf]S
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. Рассчитывая длину проводника, площадь поперечного сечения, находим сопротивление проводника. Затем рассчитываем индукционный заряд: 
[image: image62.wmf].
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