Всероссийская олимпиада школьников по физике (2018-2019 уч.г.)
Школьный этап, 7 класс 
Решения

Задача 1.
Путешественник 1ч 30 мин ехал со скоростью 2,5 м/с на верблюде и потом 3 ч – на осле со скоростью 200 м/мин. Какой была средняя скорость путешественника на всем пути?
 (10 баллов)
	Возможное решение   

	Средняя скорость путешественника на всем пути (ср
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

     описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин (скорости (1 и (2; время t1 и t2);
правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
(ср
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проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
(ср
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записаны время и скорость в одной системе измерения:
t1 = 1,5 ч
(1 = 9 км/ч

(2 = 12 км/ч
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:

    (ср
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Задача 2.
Какого роста был Мальчик-с-Пальчик, если он выше Дюймовочки на 2,46 см? (15 дюймов = 381 мм.)

(10 баллов) 
	Возможное решение   

	15 дюймов = 381 мм ( 15 дюймов = 38,1 см ( 1 дюйм = 2,54 см. Пусть Н1 - рост Дюймовочки, а Н2 - рост мальчика.  ( Н2 = Н1 + 2,46 см ( Н2 = 5 см. 

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин (рост мальчика и Дюймовочки);

определили, что 

1 дюйм = 2,54 см
правильно записана формула, выражающая закономерность, применение которой  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
Н2 = Н1 + 2,46 см 

представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины 
 Н2 = 5 см
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Задача 3.

Петя учится кататься на скейтборде и осваивает  технику движения. Он перемещается с постоянной скоростью вдоль линии,  которая показана на рисунке. Во сколько раз быстрее проехал бы Петя расстояние от А до В, если бы двигался с втрое большей скоростью по прямой?
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(10 баллов)
	Возможное решение   
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Петя проезжает ломанную АА( (см. рис.), двигаясь со скоростью (, за время t1
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. Если бы Петя двигался с втрое большей скоростью по прямой, то он проехал бы из  А в А( за время t2=
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. Следовательно, Петя доедет до пункта В в 9 раз быстрее.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

 описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин (скорость движения и  время движения мальчика);
правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
      правильно записана формула для нахождения t1 
t1
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      правильно записана формула для нахождения t2 

t2=
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найдено отношение времен
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представлен правильный ответ 
Петя доедет до пункта В в 9 раз быстрее.
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Задача 4.
Сова  попросила своих друзей помочь ей определить в системных единицах площадь поверхности некоторых тел. Вини-Пуху и Пятачку досталось тело необычной формы, тем более они не смогли вспомнить, что такое “системная единица”.  Используя линейки и измерения Вини, помогите друзьям справится с заданием Совы.
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 (10 баллов)

	Возможное решение   
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 «Системные единицы» в системе СИ – это, очевидно метры. Согласно рисунку, имеем:

1) для боковых граней S1 = 0, 04(0,03 = 0,0012 м2;
2) для верхней (или нижней) грани S2 = 0, 04(0,02+0,025(0,025+0,04(0,015 = 0,00122025 м2;
3) для задней (или торцевой) грани S3 = 0, 03(0,06= 0,0018 м2;
4) для боковых  граней углубления S4 = 0, 015(0,03= 0,00045 м2.
Суммарная площадь поверхности: S =2 S1 +2 S2 +2 S3 +2 S4 = 0,01095 м2.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	 Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

 описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин (площади всех граней);
Указано, что «системные единицы» в системе СИ –метры; 
проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
для боковых граней S1 = 0, 04(0,03 = 0,0012 м2
для верхней (или нижней) грани S2 = 0, 04(0,02+0,025(0,025+0,04(0,015 = 0,00122025 м2
для задней (или торцевой) грани S3 = 0, 03(0,06= 0,0018 м2;
для боковых  граней углубления S4 = 0, 015(0,03= 0,00045 м2.
правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
Суммарная площадь поверхности: S =2 S1 +2 S2 +2 S3 +2 S4
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:
S =0,01095 м2.
	1
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Всероссийская олимпиада школьников по физике (2018-2019 уч.г.)
Школьный этап, 8 класс 
Решения

Задача 1.
В кипяток массой 900 г вливают 1,5 кг воды, температура которой 20оС. Какой станет конечная температура смеси? Удельная теплоемкость воды 
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(10 баллов)
	Возможное решение   

	В теплообмене участвуют два тела: холодная вода получает количество теплоты: 
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 Горячая вода отдает количество теплоты: 
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Согласно уравнению теплового баланса: 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин (температуры холодной и горячей воды, температура смеси, масса воды)
правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:

    составлено уравнение для количества теплоты, полученного холодной водой;       
    cоставлено уравнение для количества теплоты, отданного горячей водой;  

    записано уравнения теплового баланса;
    проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
решено уравнение  теплового баланса (запись формулы в общем виде, без промежуточных вычислений);
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины.
	1
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Задача 2.
Спортсмен начал забег по прямой и первые 10 м бежал со скоростью 10 м/с, следующие 10 м – со скоростью 9 м/с, следующие 10 м – со скоростью 8 м/с, и так далее…. Какое расстояние он пробежал к тому моменту, когда остановился? Сколько времени длился забег до остановки? С какой средней скоростью он пробежал вторую половину дистанции? Какое расстояние он пробежал за вторую половину времени забега?  

(10 баллов)
	Возможное решение   

	Скорость спортсмена на каждом следующем участке на 1 м/с меньше, чем на предыдущем, а скорость на первом участке равна 10 м/с  ( всего спортсмен пробежит 10 участков. (  S = 10 м ( 10 = 100 м. Время забега найдем непосредственным расчетом: t = 
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. Найдем время t1, за которое спортсмен пробежал вторую половину дистанции: t1 = 
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с. Последние 10 м спортсмен  пробежал  за 10 с ( предпоследнюю дистанцию он бежал со скоростью 2 м/с ( За вторую половину времени забега спортсмен пробежал S2 = 10 + 2(
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
пройденное расстояние;

время всего забега;

время, за которое спортсмен пробежал вторую половину дистанции;

cредняя скорость на второй половине пути
Приведены необходимые рассуждения и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
     расстояние, которое  спортсмен пробежал за вторую половину времени забега 
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:
       S = 100 м;  t ≈ 29,3 с;    t1≈ 22,83 с;        (ср1 ≈ 2,19 м/с;  S2 ≈ 19,3 м.
	1
1
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Задача 3.

На «лесном» чемпионате по тяжёлой атлетике Маша предложила Медведю поднять свою будущую награду — это куб из золота с ребром длиной 30 см. Внутри золотого куба есть алюминиевый  куб с ребром длиной 20 см. Сколько литров золота содержится в награде? Сколько килограммов придется поднять Медведю для того, чтобы получить награду? Масса 1 м3 золота составляет 19300 кг, масса 1 м3 алюминия — 2700 кг.
 (10 баллов)
	Возможное решение   

	Пусть  ρ0( плотность золота, ρ – плотность алюминия ( ρ0 = 19300 кг/м3, ρ = 2700 кг/м3. L0 - длина ребра куба из золота,  L - длина ребра куба из алюминия. ( Объем золота и алюминия вместе составляют Vза = (L0)3 ( Vза =  27000 см 3. Объём алюминия V = L3 ( V = 8000 см 3 ( Объем  золота  V0 = Vза - V ( V0 = 19000 см 3 = 19 л = 0,019м 3 . Масса золота m0 = ρ0V0 ( m0 = 366,7 кг. Масса алюминия m = ρV ( m = 21,6 кг ( масса награды mза = m0 + m ( mза = 388,3 кг

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин (плотности, длина ребра, объемы)
правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:

объем золота и алюминия Vза = (L0)3
объём алюминия V = L3
объем  золота  V0 = Vза – V
масса золота m0 = ρ0V0
масса алюминия m = ρV
масса награды mза = m0 + m
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:

 V0 =  19 л

  mза = 388,3 кг
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Задача 4.

Сплошной кубик с ребром 10 см уравновешивают на легком рычаге (смотри рисунок), прикладывая к нити, прикрепленной к оси блока, вертикально направленную силу 16 Н. На сколько сантиметров этот кубик будет погружаться, если его освободить от подвеса и пустить плавать в жидкости, плотность которой равна 800 кг/м3?  При плавании верхняя грань кубика параллельна поверхности жидкости.
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(10 баллов)
	Возможное решение   

	К правому концу рычага приложена сила тяжести mg, а к левому  - сила 
[image: image29.wmf]2
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 (так как подвижный блок дает выигрыш в силе в 2 раза). По правилу рычага (относительно точки О): 
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,  где L и 2L -  соответствующие плечи сил. Отсюда 
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 Н. По условию плавания тел mg = Fа ( mg = ρжgV (V – oбъём погруженной части кубика) ( 
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. Пусть h- глубина погружения кубика. Тогда 
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- длина ребра кубика. ( h = 0,05 м = 5 см.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин);

представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
дано пояснение, что  подвижный блок дает выигрыш в силе в 2 раз
правило рычага 
[image: image35.wmf]L
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условие плавания тел  mg = ρжgV
Проведены необходимые математические преобразования и получена формула, приводящая к правильному числовому ответу:
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для oбъёма погруженной части кубика 
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для глубины погружения кубика 
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представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:
h = 5 см.
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Всероссийская олимпиада школьников по физике (2017 - 2018 уч.г.)
Школьный этап, 9 класс
Решения

Задача 1. 
Ваня и Петя любят играть с мячом в спортивном зале. Иван  бросает мяч вертикально вверх, а Петя ловит его после удара о потолок и наоборот. Скорость мячика перед абсолютно упругим ударом о потолок обычно равна V0 = 10 м/с. Однажды друзья  решили  таким же образом поиграть  на стадионе. Они привычным движением бросили мячик вертикально вверх, но  ловить его пришлось позже на время (t. Определите это время. Ускорение свободного падения g= 10 м/с2.

(10 баллов)

	Возможное решение   

	После абсолютно упругого удара о потолок вектор скорости меняется на противоположный. Так же происходит и в отсутствие потолка: мячик, опускаясь, имеет на той же высоте ту же (по модулю) скорость. Т.е. «пропажа» потолка добавляет к движению стадию полёта «выше потолка». До верхней точки траектории мячик долетит, когда 
gtдо верха = V0, поэтому общее время «дополнительного» полета (t = 
[image: image39.wmf]g
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:
после абсолютно упругого удара о потолок вектор скорости меняется на противоположный;
так же происходит и в отсутствие потолка: мячик, опускаясь, имеет на той же высоте ту же (по модулю) скорость;
пропажа» потолка добавляет к движению стадию полёта «выше потолка».
Правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
общее время «дополнительного» полета (t = 
[image: image40.wmf]g
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;
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:

 (t = 2 c.
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Задача 2.

Какую минимальную работу должен совершить Иван, чтобы сложить вертикальную  стену из пяти одинаковых строительных блоков, лежащих на земле, поставив эти блоки друг на друга? Масса каждого блока равна 40 кг, высота 30 см. Ускорение свободного падения принять равным 10 Н/кг
 (10 баллов)

	Возможное решение   

	Так как блоки лежат на земле, то для первого блока в стене Иван не потратит никакой энергии. Для того, чтобы положить второй блок на первый, Иван потратит энергию Е2 = mgh  ( Е2 = 120 Дж. Третий блок ему нужно положить на  высоту 0,6 м и он потратит   Е3 = 2mgh  ( Е3 = 240 Дж. Четвертый и пятый блоки Ивану нужно поднять на высоту 0,9 м и 1,2 м соответственно. ( Е4 = 3mgh и  Е5 = 4mgh ( Е4 = 360 Дж и  Е5 = 480 Дж. Иван должен  совершить минимальную работу А= Е2 + Е3 + Е4 + Е5 ( А = 1200 Дж.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин;

представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:
указано, что блоки лежат на земле, поэтому для первого блока в стене Иван не потратит никакой энергии;
правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
Е2 = mgh
Е3 = 2mgh
Е4 = 3mgh
Е5 = 4mgh
проведены необходимые математические преобразования и получена формула для расчета минимальной работы:
А= 10 mgh
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:
А=12000 Дж
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Задача 3.

На рис. изображен график зависимости силы тока от напряжения для трех различных резисторов, сопротивление которых R1, R2 и R3.

 а) Определите сопротивления R1, R2 и R3 резисторов. 

 б) Каким образом следует соединить эти три резистора, чтобы получить общее сопротивление R = 15 кОм? Нарисуйте схему их соединения.

 в) Какой из резисторов будет нагреваться больше всего при подключении схемы (см. пункт б) к батарейке с напряжением U0? Ответ обоснуйте. 

г) Какое  количество теплоты  выделится на этом резисторе (см. пункт в) за время t = 1 час при его подключении к батарейке с напряжением U1 = 4,5 В.
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(10 баллов)

	Возможное решение   

	По закону Ома для участка цепи 
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.  Чтобы получить общее сопротивление R = 15 кОм можно резисторы R1 и  R3 соединить параллельно (таким образом получиться сопротивление 5 кОм), а последовательно к ним присоединить резистор R2.
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Мощность, выделяющаяся на резисторе, определяется формулой Р = I2R. Пусть 
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, аналогично для 
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 ( больше всего будет нагреваться резистор  R2. При его подключении к батарейке с напряжением U1 = 4,5 В за 1 час на нём выделится Q = 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
Мощность, выделяющаяся на резисторе, определяется формулой Р = I2R
Выделяющаяся теплота Q = 
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предложена схема соединения резисторов и сделан пояснительный рисунок;

проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:

найдены сопротивления R1, R2 и R3
P2 = 
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Указано, что наибольшая мощность выделится на резисторе  R2
Найдена выделяющаяся теплота Q = 7,29 Дж
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Задача 4.
В два цилиндрических сообщающихся сосуда различных диаметров налита ртуть. Диаметр первого сосуда в 2 раза меньше диаметра второго. В узкий сосуд поверх ртути доливают воду так, что высота столбика воды в этом сосуде равна 27,2 см. На сколько миллиметров изменится уровень ртути во втором (широком) сосуде? Вода из узкого сосуда не перетекает в широкий. Масса 1 м3 ртути составляет 13600 кг, масса 1 м3 воды — 1000 кг.
 (10 баллов)
	Возможное решение   

	(рт = 13600 кг/м3, (в = 1000 кг/м3. Пусть:  h – высота столбика воды, Н – уровень ртути в сосудах до доливания, (Н – изменение уровеня ртути   в узком сосуде после доливания воды, (h – искомая величина. После доливания воды давление на дно узкого сосуда: р = (ртg(Н - (Н) + (вgh; давление на дно широкого  сосуда р = (ртg(Н + (h). ( (вh = (рт((Н + (h). Объем ртути, вытесненной из узкого сосуда,  (V1 = Sв(Н ( объем ртути, перетекшей в широкий сосуд (V2 = Sрт(h. Т.к. Sрт = 4Sв и (V1= (V2, то (Н = 4(h ( (вh = (рт(4(h + (h) = 5(рт (h. ( (h= 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин;

представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:
после доливания воды - 

давление на дно узкого сосуда р = (ртg(Н - (Н) + (вgh
давление на дно широкого  сосуда р = (ртg(Н + (h);
(V1 = Sв(Н

(V2 = Sрт(h
(V1= (V2

Проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
Sрт = 4Sв
(вh = (рт(4(h + (h) = 5(рт (h.
(h= 
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Представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины: 
h=  4мм.
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Задача 5.
В сосуд, содержащий 3,7 л воды при температуре 180С, опустили кусок мокрого снега массы 500 г. Сколько воды (в граммах) было в снеге, если после установления теплового равновесия в сосуде установилась температура 80C? Теплоёмкостью калориметра и тепловыми потерями во время эксперимента пренебречь. Вода из калориметра не выливается. Удельная теплоёмкость воды равна 4,2 кДж/(кг⋅0C), удельная теплота плавления льда — 330 кДж/кг.
(10 баллов)
	 Возможное решение   

	  Пусть Q1 – количество теплоты, отданное водой при остывании  до 8оС.  ( Q1 = свmв1∆Т1 = св(вV1∆Т1. Снег в куске будет таять ( Q2 – количество теплоты, которое необходимо подвести к куску мокрого снега, чтобы cнег  массой mс расплавить ( Q2 = λmc. Q3 - количество теплоты, которое необходимо подвести к мокрому снегу массой mмс, чтобы его нагреть   0 оС  до 8 оС. ( Q3 = свmмс∆Т2. Составим уравнение теплового баланса: Q1 = Q2 + Q3 ( свmв1∆Т1 = λmc + свmмс∆Т2. mмс = mc + mв2    ( свmв1∆Т1 = λ(mмс - mв2) + св mмс ∆Т2. ( mв2 = mмс – (свmв1∆Т1 - св mмс ∆Т2)/ λ. ( mв2 = 0,08 кг = 80 г.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

 описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин;

  правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:

Q1 = св(вV1∆Т1
Q2 = λmc
Q3 = свmмс∆Т2
mмс = mc + mв2    
уравнение теплового баланса: Q1 = Q2 + Q3;
решено уравнение  теплового баланса (запись формулы в общем виде, без промежуточных вычислений)

    свmв1∆Т1 = λ(mмс - mв2) + св mмс
mв2 = mмс – (свmв1∆Т1 - св mмс ∆Т2)/ λ;

представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины: 

mв2 = 80 г.
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Всероссийская олимпиада школьников по физике (2017-2018 уч. гг.)
Школьный этап, 10 класс
Решения

Задача 1. 
C  каким ускорением а0 нужно двигать по горизонтали клин с углом при основании 300 (см. рис.),  чтобы кубик массой m давил на клин с силой mg/2? Трение между кубиком и клином отсутствует.
 [image: image61.png]



(10 баллов)

	Возможное решение   

	Напишем второй закон Ньютона для кубика в проекции на ось х, перпендикулярную наклонной плоскости клина:  mах = N - mgcos(. Учитывая кинематическую связь, т.е. то, что кубик не отрывается в процессе движения, свяжем проекцию ускорения кубика ах с ускорением а0: ах = - а0sin(. Подставляя эту формулу в первое соотношение и используя, что N = mg/2, находим ускорение клина: а0 = g
[image: image62.wmf])
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( а0 = 7,3 м/с2.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин и  сделан пояснительный рисунок, с указанием всех действующих сил;

правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:

записан второй закон Ньютона для кубика в общем виде;

записан второй закон Ньютона для кубика в проекции на ось х
mах = N - mgcos(;

связали проекцию ускорения кубика ах с ускорением а0: ах = - а0sin(;

проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:

определили ускорение клина  (запись формулы в общем виде, без промежуточных вычислений): а0 = g(ctg( - 
[image: image63.wmf]a
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);
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины: 
   а0 = 7,3 м/с2.
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Задача 2.
[image: image64.png]



Частица движется в плоскости х, у. По графикам (см. рис.) зависимости проекций скорости (х и  (у от  времени найти путь, пройденный этой частицей за 4 секунды. Какова средняя скорость частицы? На какой половине этого пути – первой или второй – средняя скорость частицы была больше? 
 (10 баллов).
	 Возможное решение   

	Из графиков очевидно, что в течение первой секунды частица движется только по оси х, при этом равноускоренно. ( Путь S1, пройденный за первую секунду, равен S1 = 
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м/с. Путь S2, пройденный за вторую секунду, равен S2 = 
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с

c

м

2

1

/

2

=

×

. Путь, пройденный за третью секунду, когда частица движется только вдоль оси у, равен S3 = 1м/с(1с=1м. За четвертую секунду частица проходит путь S4 = 1м/с(1с=1м. Общий путь равен S =  S1 + S2 + S3 + S4 ( S = 3,91 м. Cредняя скорость частицы 
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. Первую половину пути частица проходит за 2,045 с, а вторую за 1,955 с ( Средняя скорость частицы была больше на второй половине пути.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

      представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:
в течение первой секунды частица движется только по оси х, при этом равноускоренно;
в течение второй секунды частица движется равномерно в плоскости х, у;
за третью секунду, когда частица движется только вдоль оси у;
за четвертую секунду частица движется против оси х;
Правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
S1 = 
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представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:

 S1 =  0,5 м
S2 =  1,41 м 

S =  3,91 м.
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cредняя скорость частицы была больше на второй половине пути.
	1
1
0,5
0,5
1

1

1

1

1

1

1


Задача 3. 
Некоторый раствор вещества (обозначим N), взятый при температуре T (если 0oC ≤ T ≤ 100oC) взрывается, если масса вещества N, приходящаяся на один килограмм воды, превосходит критическое значение mkp = β − kT, где β и k – некоторые положительные коэффициенты. Пин залил 200 грамм вещества двумя литрами воды и получил раствор теплоемкостью C = 9 кДж/(кгoC), при температуре T0 = 20oC. Разлив раствор пополам в два сосуда, он одну половину нагрел, затратив теплоту Q = 41895 Дж, а в другую медленно добавил литр кипятка. В результате оба сосуда взорвались. Сколько грамм вещества должен добавить Пин в литр воды, чтобы смесь взрывалась при 0oC? Удельная теплоемкость воды 4,2 кДж/(кгoC), потерями тепла и теплотой растворения пренебречь.

 (10 баллов)
	Возможное решение   

	  Первоначально Пин имеет раствор, содержащий m1 = 100 г вещества  N на литр воды. Определим, при какой температуре  Т1  взрывается первый сосуд. По условию весь раствор имеет теплоёмкость С, тогда теплоёмкость половины раствора равна С/2.  ( Q =
[image: image73.wmf])
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,  ( Т1 = 29,310С. Когда в раствор заливают кипяток, во втором сосуде получаем раствор большей температуры, но меньшей концентрации, всего лишь  m2 = 50 г вещества  N на литр воды. Определим, при какой температуре  Т2  взрывается второй сосуд.  Запишем уравнение теплового баланса: теплота Q   переданная раствору, равна теплоте Q1, переданной литром  кипятка.  Пусть m3 – масса кипятка ( m3 = 1 кг.  Q = Q1 . Пусть св - удельная теплоемкость воды, Т3 – температура кипятка ( 
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 ( Т2 ≈ 58,620С. По условию в конце раствор в обоих сосудах взорвался, значит выполнялись условия m1 = β – kT1 и m2 = β – kT2 ( 100 = β – k29,31 и 50 = β – k58,62. Из уравнений следует, что критическая масса m0, соответствующая нулевой температуре это коэффициент β. Решая систему уравнений получим m0 = 150 г.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин;

представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:

      теплоёмкость половины раствора равна С/2;
      когда в раствор заливают кипяток, во втором сосуде получаем раствор      большей температуры, но меньшей концентрации;
      по условию в конце раствор в обоих сосудах взорвался, значит выполнялись условия m1 = β – kT1 и m2 = β – kT2;

      критическая масса m0, соответствующая нулевой температуре это коэффициент β
правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
Q =
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уравнение теплового баланса 
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проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
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представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины: m0 = 150 г.
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Задача 4.

В какой  из одинаковых ламп в цепи, схема которой изображена на рисунке, выделяется максимальная тепловая мощность? В какой  – минимальная?  Определите отношение Рmax/Рmin.  Схема подключена к источнику постоянного напряжения.

(10 баллов)
	Возможное решение   

	
[image: image79.png]



Исходная схема эквивалентна схеме, изображённой на рисунке. Ток через лампочку L5 максимален, так как она подключена непосредственно к источнику питания. Лампочка L5 горит ярче всех. Пусть R – сопротивление одной лампочки.  ( Р5 = 
[image: image80.wmf]R
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 (нумерация мощностей соответствует нумерации лампочек) Ток через L1 разветвляется: I1 = I2 + I4 (нумерация токов соответствует нумерации лампочек). Поэтому лампочка L1 горит ярче, чем лампочки L2, L3 и L4. Определим общее сопротивление лампочек L1, L2, L3 и L4 ( R1234 = 
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. В свою очередь I4 ( I2, так как в нижней ветви сопротивление меньше, а  U23 = U4 ( напряжения должны быть одинаковы, поэтому  L4 горит ярче, чем  L2 и L3. На лампочках L2 и L3 одинаковый накал, так как  I2 = I3. ( I2 = 
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( максимальная тепловая мощность выделяется на L5, а  минимальная на L2 и  L3. ( 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

построена эквивалентная схема;

правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
     Р5 = 
[image: image87.wmf]R
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ток через L1 разветвляется: I1 = I2 + I4;
       R1234 = 
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представлен правильный ответ: 
максимальная тепловая мощность выделяется на L5, а  минимальная на L2 и  L3. 
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Задача 5.
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К концам лёгкого рычага, находящегося в равновесии, подвешены грузы: к левому концу подвешено два груза, а к правому – три (cм. рис.). Затем к левому и правому концам рычага подвесили ещё по три груза, а точку подвеса рычага переместили на 2,4 см, после чего рычаг вновь оказался в равновесии. Какова длина рычага? Все грузы одинаковые. 
 (10 баллов)
	Возможное решение   

	Пусть масса одного груза равна m, а длина рычага L. По правилу моментов сил 2mgL1 = 3 mgL2. ( 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин;

представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:

записано правил моментов сил для первого случая;
длина левого (или правого) плеча выражена через общую длину рычага в первом случае;

записано правил моментов сил для второго случая;
длина левого (или правого) плеча выражена через общую длину рычага во втором случае;

проведены необходимые математические преобразования и расчёты,   приводящие к правильному числовому ответу:
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Представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины: L = 44 см
	1
1

2
1
2
2
1


Всероссийская олимпиада школьников по физике (2017 - 2018 уч.г.)
Школьный этап, 11 класс
Решения

Задача 1.
Найдите начальную скорость мяча, если футболист ударил по мячу  с силой 208 Н. При этом мяч изменил направление полёта на перпендикулярное к исходному, а скорость его движения увеличилась до 36 км/ч. Анализ видеозаписи показал, что длительность удара равна 0,043 с. Считать, что направление силы в процессе удара оставалось неизменным. Масса мяча 800 г.
 (10 баллов)
	Возможное решение   

	Изменение скорости мяча за время удара определяется разностью векторов конечной и начальной скоростей 
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. Изменение импульса мяча равно импульсу силы: 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин;

сделан пояснительный рисунок;

правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
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проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному ответу:
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 (запись формулы в общем виде, без промежуточных вычислений;)
представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины:  (0 = 5 м/с.
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Задача 2.

 На тележке массой М закреплен многослойный цилиндрический  предмет массы m. Тележка, двигающаяся со скоростью ( прямолинейно, наталкивается на легкую пружину длиной L, прикрепленную к стене (см. рис). Предмет разваливается, если тележку с предметом  перемещать с ускорением больше чем ao. Какой должна быть жесткость пружины, чтобы в процессе столкновения предмет не развалился? Трением тележки о пол пренебречь. Пружину считать идеальной при любой длине от 0 до L.
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(10 баллов)

	Возможное решение   

	Пусть k – жесткость пружины. Если пружина в какой – то момент сжата в результате взаимодействия с тележкой на величину х, то сила F=k х, c которой пружина действует на тележку, обеспечивает ускорение а,  которое испытывает тележка вместе с находящимся на ней предметом. kх=(М+m)а. По условию предмет разваливается при ускорениях больше чем ao, то ускорение, которое он испытывает при любом сжатии пружины, не должно превышать  ao: 
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(1). Пружина сжата максимально, когда вся кинетическая энергия системы перешла в потенциальную энергию пружины:  
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(2). Подставляем (2) в (1) и выражаем оттуда k ( 
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. Т.о. если пружина чересчур жесткая, предмет развалится. Однако, если пружина чересчур мягкая, она не сможет предотвратить столкновение тележки со стенкой, и предмет развалится при ударе. Чтобы этого не произошло, хmax не должно  превышать L ( 
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( Чтобы предмет не развалился, жёсткость пружины должна удовлетворять двойному неравенству 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
kх=(М+m)а
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проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
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представлен правильный ответ:  
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Задача 3.

Две стороны проволочной рамки, имеющей форму равностороннего треугольника, сделаны из серебряной проволоки, а третья - из платиновой втрое большего диаметра. Плотность платины считайте в два раза большей плотности серебра. Определите, на каком расстоянии от середины платиновой проволоки находится центр тяжести системы, если сторона треугольника равна l. 
 (10 баллов)
	Возможное решение   

	Общая масса серебряных частей равна mс = 
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Масса платиновой части mp = 
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Центр масс серебряных  частей проволоки лежит на середине высоты треугольника (см. рис.1) 
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Таким образом имеем две точечные массы mс и mp, расстояние между которыми равно    h = 
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. Расположим эти массы на горизонтальной прямой (см. рис. 2) и запишем правило моментов сил: mpх = mс(h-х) ( 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   описаны все вновь вводимые в решении  буквенные обозначения физических величин;

       cделаны рисунки с указанием центра тяжести серебряных частей;
      правильно записаны формулы, выражающие закономерности, применение которых  необходимо для решения  задачи выбранным способом:
найдено расстояние от платиновой проволоки до центра тяжести серебряных частей;  
выражена масса серебряной проволоки; 
выражена масса платиновой проволоки;
записано уравнение для положения центра масс;
представлен правильный ответ:  х ≈ 0,39 l
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Задача 4.
При подключении к батарейке резистора с сопротивлением R1 выделяющаяся в этом резисторе полезная мощность оказалась в 2 раза меньше максимально возможной. При замене резистора R1 на другой резистор с сопротивление R2 выделяющаяся в нем мощность оказалась в 3 раза меньше максимально возможной. Найдите, чему может быть равно отношение номиналов резисторов R1/R2?
 (10 баллов)

	Возможное решение   

	Мощность, выделяющаяся  на внешнем сопротивлении  P = I2R = 
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  Она будет максимальной при условии R = r ( 
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  По условию задачи мощность P1, выделяющаяся  на внешнем сопротивлении R1,  оказалась в 2 раза меньше максимально возможной ( 2P1 = Pmax  ( 
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 ( R1= 5,83r. Мощность P2, выделяющаяся  на внешнем сопротивлении R2,  оказалась в 3 раза меньше максимально возможной ( 3P2 = Pmax  ( 
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	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

   представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:
P  = 
[image: image140.wmf].
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мощность максимальна при условии R = r
2P1 = Pmax 
3P2 = Pmax  
Проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:
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R1= 5,83r
R2= 9,9r
Представлен правильный ответ: 
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Задача 5.
Незнайка  решил продемонстрировать друзьям работу двух новеньких самодельных кипятильников. Он опустил первый кипятильник в стакан воды и подключил в  сеть с напряжением 220 В. Однако вода нагрелась только до 900С при температуре в комнате 220С. Незнайка взял второй такой же кипятильник, подключил его последовательно с первым и опустил в другой такой же стакан с водой. Помогите Незнайке определить, какая температура установилась во втором стакане, если количество теплоты, теряемое стаканом  в единицу времени, пропорционально разности температур воды и воздуха. Сопротивление кипятильника не зависит от его температуры.
 (10 баллов)
	Возможное решение   

	 Пусть t1 = 900С, tкомн = 220С и  t2 – неизвестная температура.  Во втором случае мощность, выделяющаяся в кипятильнике, падает, т.к. в 2 раза уменьшается напряжение на нем (то же напряжение U распределяется на 2 последовательно соединенных кипятильника). Когда кипятильник уже не сможет нагревать воду дальше, т.е. установится равновесие, будет выполнено условие равенства мощностей кипятильника и теплоотдачи в окружающую среду: P выдел. на кипят. = P отдав. в окр. среду.  Для первого и второго кипятильников это условие имеет вид: U2/R = k(t1-tкомн) и (U/2)2/R = k(t2 - tкомн), где R - сопротивление кипятильника, k -некоторый коэффициент пропорциональности. Поделив одно уравнение на другое, получим: t 2 - tкомн = (t 1 - tкомн)/4. После преобразований найдем: t2 = 0,75t комн + 0,25t 1 = 39 °C.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:

 представлено полное верное объяснение с указанием наблюдаемых явлений и законов:

сформулировано (или записано в виде формулы) утверждение: мощность теплопотерь при установившейся температуре = мощности кипятильника;  
для первого кипятильника U2/R = k(t1-tкомн);
для второго кипятильника (U/2)2/R = k(t2 - tкомн) ;
 проведены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу:

t2 = 0,75t комн + 0,25t 1;
      представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины   t2 =39 °C.
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