Всероссийская олимпиада школьников по физике (2015-2016 уч.г.)
Школьный этап, 7 класс 
Решения

Задача 1.
В ртутном термометре Фаренгейта температура таяния льда (0ºC) равна 32ºF, а температура кипения воды (100ºC) равна 212ºF. Интервал между этими температурами разделен не на 100 частей, как в термометре Цельсия, а на 180 частей. Какова нормальная температура человеческого тела 36,6ºC по Фаренгейту? (10 баллов)
Ответ: 97,88 ºF.
Решение: Интервал между температурами таяния льда и кипения воды по Фаренгейту равен 180ºF. Одному градусу по шкале Цельсия соответствует 180 / 100 = 1,8 градуса по шкале Фаренгейта. Нормальная температура человеческого тела по Фаренгейту будет равна 32ºF + 36,6 · 1,8ºF = 97,88 ºF.
Задача 2.
По мачте высотой 5 метров начала ползти снизу вверх с постоянной по модулю скоростью   гусеница. За каждый час она сначала поднимается на два метра, а затем опускается на метр. Через какое время она достигнет вершины? (15 баллов)
Ответ: 3 часа 40 минут.
Решение: Через 3 часа гусеница окажется на высоте 3 метра, т.е. в 2 метрах от верхушки мачты. Еще 2/3 часа ей понадобится на то, чтобы добраться до вершины, на которой она окажется через 3 часа 40 минут после начала движения.
Задача 3.
«Тайна рождения Буратино». Последние исследования историков показали, что Буратино был изготовлен не из одного, а из двух поленьев. Его голову Папа Карло выточил из дуба, а остальные части тела выстругал из сосны. Известно, что плотность дуба 690кг/м3, вес изготовленной из него части тела составляет треть от веса Буратино, а объём – только четверть. Найдите плотность соснового полена. (20 баллов)
Ответ:[image: image2.png]
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Решение: Обозначим: m – массу Буратино; V – объем Буратино; ρд -плотность дуба; ρс  - плотность сосны. Тогда [image: image8.png]
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V. Поделив одно уравнение на другое, получим: [image: image12.png]2 p, =460 kr/m3
pe =3 Pz




Критерии оценки заданий:

	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).
	100%

От количества баллов

	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.
	70%

	Правильно записаны необходимые формулы, но в математических преобразованиях или в вычислениях допущена ошибка, которая привела к неверному ответу.
	40%

	Приведены формулы и размышления по теме задачи, но отсутствует решение.
	10%


Всероссийская олимпиада школьников по физике (2015-2016 уч.г.)
Школьный этап, 8 класс 
Решения

Задача 1.
Предложите два способа взвешивания на неточных (неравноплечих) чашечных весах без предварительного их уравновешивания. (10 баллов)
Решение:
Первый способ: Положить взвешиваемое тело на одну из чаш весов и уравновесить его любым доступным вспомогательным грузом на другой чаше. Затем заменить тело гирями таким образом, чтобы равновесие со вспомогательным грузом не нарушилось. Масса гирь равна массе тела.
Второй способ: Взвесить предмет дважды, сначала на одной чаше, затем на другой. Пусть: Pi - вес на i-й чаше весов, Li -плечо этой чаши. Тогда: P1L1=mgL2,  P2L2=mgL1.   Поэтому:   mg=(P1P2)1/2;   m=(P1P2)1/2/g.
Задача 2.
Ко дну калориметра прикреплён плоский нагревательный элемент, над которым находится тонкий слой льда. После того, как нагревательный элемент включили на время τ1, лёд нагрелся на Δt = 2°C. Оцените границы диапазона времени работы нагревателя, необходимого для увеличения температуры содержимого калориметра ещё на Δt = 2°C?

Потерями теплоты в окружающую среду и теплоёмкостью калориметра можно пренебречь. Процесс теплообмена внутри калориметра считать достаточно быстрым. Удельная теплоёмкость льда c1 = 2,1 кДж/(кг∙°C), воды c2 = 4,2 кДж/(кг∙°C), удельная теплота плавления льда λ = 330 кДж/кг. (15 баллов)
Ответ: τ1<τ2<80,6τ1
Решение: Т.к. исходная масса льда неизвестна, то после первого нагревания (в зависимости от конечной температуры льда) возможны следующие предельные варианты.

1. Если получился лёд при температуре меньшей −2°C, то на повторный нагрев понадобится столько же теплоты и времени, сколько было затрачено на первый, а именно:
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2. Если получился лёд при температуре 0°C, тогда сначала придётся его расплавить, а затем нагреть полученную воду на 2°C, то есть затратить Q1 = mλ + mc2δt теплоты. Подставляя значение m из (1), найдём
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Искомое время нагрева лежит в диапазоне τ1<τ2<80,6τ1 и соответствует температуре льда после первого нагревания от −2°C до 0°C.
Задача 3.
«Памятник Земле» В городском парке на бетонном постаменте, который имеет форму параллелепипеда с размерами 1м х 1м х 30 см планируют установить глобус Земли диаметром 1 м, изготовленный из дерева, металла и стекла, при этом общая масса конструкции будет составлять 1100 кг. После обсуждения было предложено все размеры глобуса увеличить вдвое, а постамент заменить чугунным, сохранив размеры. Какой теперь будет масса сооружения? Плотность бетона 2000 кг/м3, чугуна 7000 кг/м3. (10 баллов)
Ответ: 6100 кг.

Решение: Объем первоначального (бетонного) постамента 0.3м3, поэтому его масса 600кг, тогда масса первоначального варианта глобуса 500кг. Масса нового постамента 0.3м3∙7000кг/м3=2100кг. Линейные размеры каждой детали глобуса увеличились в 2 раза, следовательно, объем каждой его детали увеличился в 23=8 раз. Поскольку плотность не менялась, то и масса каждой детали глобуса, а следовательно и всего глобуса, увеличилась в 8 раз. Поэтому масса нового глобуса 4000кг, а масса всей конструкции 6100кг.

Задача 4.
В стакане с водой плавает лед. Как изменится уровень воды в стакане, когда лед растает? Как изменится уровень воды, если в кусок льда был вморожен свинцовый шарик? (объем шарика считать пренебрежительно малым по сравнению с объемом льда). (10 баллов)
Решение:
1. Лед плавает на поверхности воды, следовательно, выталкивает воду, вес которой равен весу льда. Вода, образовавшаяся при таянии льда, займет объем, ранее занимаемый подводной частью льда, т.е., уровень воды в стакане в первом случае не изменится.

2. Пока свинцовый шарик вморожен в лед, он выталкивает воду, вес которой равен его весу, а объем  - значительно больше объема шарика. После того, как шарик окажется на дне стакана, он будет вытеснять воду, объем которой равен его объему, т.е., уровень воды в стакане понизится.

Критерии оценки заданий:

	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).
	100%

От количества баллов

	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.
	70%

	Правильно записаны необходимые формулы, но в математических преобразованиях или в вычислениях допущена ошибка, которая привела к неверному ответу.
	40%

	Приведены формулы и размышления по теме задачи, но отсутствует решение.
	10%


Всероссийская олимпиада школьников по физике (2015-2016 уч.г.)
Школьный этап, 9 класс 
Решения

Задача 1.

В стакане с водой плавает лед. Как изменится уровень воды в стакане, когда лед растает? Как изменится уровень воды, если в кусок льда был вморожен свинцовый шарик? (объем шарика считать пренебрежительно малым по сравнению с объемом льда). Как изменится уровень воды, если в кусок льда был вморожен кусочек дерева? (10 баллов)
Решение: 1. Лед плавает на поверхности воды, следовательно, выталкивает воду, вес которой равен весу льда. Вода, образовавшаяся при таянии льда, займет объем, ранее занимаемый подводной частью льда, т.е., уровень воды в стакане в первом случае не изменится. 2. Пока свинцовый шарик вморожен в лед, он выталкивает воду, вес которой равен его весу, а объем  - значительно больше объема шарика. После того, как шарик окажется на дне стакана, он будет вытеснять воду, объем которой равен его объему, т.е., уровень воды в стакане понизится. 3. Количество воды, вытесняемое вмороженным и плавающим свободно кусочком дерева, одинаково. Уровень воды в стакане при плавлении льда не изменится.

Задача 2.
Лифт в течение первых 3 с поднимается равноускоренно и достигает скорости 3м/с, с которой продолжает равномерный подъем в течение 6 с. Затем лифт движется с прежним по модулю ускорением до полной остановки. Определить высоту подъема. (10 баллов)

Ответ: 27 м.

Решение:[image: image1.png]


 Построим график зависимости скорости лифта от времени и воспользуемся тем, что площадь между графиком и осью времен равна пути, пройденному лифтом. При построении учтем, что из одинаковости ускорений на участках разгона и торможения, следует равенство соответствующих этим участкам интервалов времени. Вычисляя площадь получившейся трапеции, найдем высоту подъема лифта, равную 27 м.
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Задача 3.
Предложите два способа взвешивания на неточных (неравноплечих) чашечных весах без предварительного их уравновешивания. (10 баллов)
Решение:

Первый способ: Положить взвешиваемое тело на одну из чаш весов и уравновесить его любым доступным вспомогательным грузом на другой чаше. Затем заменить тело гирями таким образом, чтобы равновесие со вспомогательным грузом не нарушилось. Масса гирь равна массе тела.

Второй способ: Взвесить предмет дважды, сначала на одной чаше, затем на другой. Пусть: Pi - вес на i-й чаше весов, Li -плечо этой чаши. Тогда: P1L1=mgL2,  P2L2=mgL1.   Поэтому:   mg=(P1P2)1/2;   m=(P1P2)1/2/g.

Задача 4.
Пространство между двумя коаксиальными металлическими цилиндрами заполнено водой, находящейся при температуре t0 = 20°C. Расстояние между цилиндрами равно 1 мм и значительно меньше их радиусов. Цилиндры подключают к источнику постоянного напряжения U = 42 В. Через какое время вода между цилиндрами закипит?

Теплоёмкостью цилиндров и потерями теплоты пренебречь. Атмосферное давление нормальное. Плотность воды ρ = 1000 кг/м3, удельная теплоёмкость воды c = 4200 Дж/(кг·°C), удельное электрическое сопротивление воды r = 3200 Ом·м. (10 баллов)
Ответ: 10мин 9с.

Решение: Электрическое сопротивление слоя воды можно рассчитать по формуле
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где d – расстояние  между цилиндрами, S – площадь поверхности контакта, l – длина окружности цилиндров, h – высота цилиндров. Согласно закону Джоуля-Ленца количество теплоты, выделившейся при прохождении электрического тока, равно
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где t – время прохождения тока. Этого количества теплоты должно хватить для нагревания воды:
[image: image18.png]Q = mcAt = plhdcAt



,
                                    (3)
где Δτ – приращение  температуры воды, при нагревании ее до температуры кипения. 

Приравнивая выражения (2) и (3), находим время нагревания
[image: image20.png]=28 _ 609 ¢ ~ 10 vu





Задача 5.

Гвоздь забили в доску пятью ударами молотка массой 1 кг. Скорость молотка перед ударом была 2 м/с. Найдите длину гвоздя, если для начала его удаления из доски потребовалось приложить силу, равную 200 Н. (10 баллов)

Ответ: 5mv2/F=10см.

Решение:

Энергия, необходимая для совершения работы против силы трения при забивании гвоздя E=5mv2/2.
Величина силы трения при извлечении гвоздя из доски линейно меняется от максимального значения F=200 Н до ноля в зависимости от глубины погружения гвоздя в доску (максимальная величина погружения равна длине гвоздя L). Работа по извлечению гвоздя из доски при этом равна работе по преодолению средней силы трения A=FL/2.
Т.к. величина силы трения зависит только от длины находящейся в доске части гвоздя, то работа по извлечению гвоздя из доски равна энергии, затраченной на его забивание FL/2=5mv2/2.
Поэтому длина гвоздя L=5mv2/F=0.1м=10см.
Критерии оценки заданий:

	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).
	100%

От количества баллов

	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.
	70%

	Правильно записаны необходимые формулы, но в математических преобразованиях или в вычислениях допущена ошибка, которая привела к неверному ответу.
	40%

	Приведены формулы и размышления по теме задачи, но отсутствует решение.
	10%


Всероссийская олимпиада школьников по физике (2015-2016 уч.г.)
Школьный этап, 10 класс 
Решения

Задача 1.
Какой максимальный объём воды плотностью ρ1 = 1,0 г/см3 можно налить в H-образную несимметричную трубку с открытыми верхними концами, частично заполненную маслом плотностью ρ2 = 0,8 г/см3? Площадь горизонтального сечения вертикальных частей трубки равна S. Объёмом горизонтальной части трубки можно пренебречь. Вертикальные размеры трубки и высота столба масла приведены на рисунке  (высоту h считать заданной).

Примечание. Затыкать открытые концы трубки, наклонять её или выливать из неё масло запрещено. (10 баллов)
Ответ: 4.25∙hS.
Решение: Важно, чтобы в коротком колене осталось как можно меньше масла. Тогда в высокой трубке можно будет создать столб максимальной высоты, превышающей 4h. Для этого начнём наливать воду в правое колено. Так будет продолжаться до тех пор, пока уровень воды не достигнет 2h в правом колене, а уровень масла, соответственно, – 3h в левом. Дальнейшее вытеснение масла в левое колено невозможно, так как граница раздела масло-вода в правом колене станет выше соединительной трубки, и в левое колено начнёт поступать вода. Процесс добавления воды придётся прекратить, когда верхняя граница масла в правом колене достигнет верха колена. Условие равенства давлений на уровне соединительной трубки даёт: 
(2h+x)∙ρ2=h ρ1+ h ρ2
откуда превышение уровня воды в правом колене над соединительной трубкой x = 0,25h. Окончательно, удалось налить столб воды высотой 4,25h и объемом 4.25∙hS.
Задача 2.
Как-то поспорили два друга: можно ли стать искусственным спутником какого-либо небесного тела, двигаясь со скоростью гоночного велосипеда. Попробуйте выяснить вопрос: какого размера должно быть гравитирующее тело, чтобы мог появиться искусственный спутник-велосипедист. Для простоты предположите, что тело однородное и шарообразное, орбита "спутника" располагается вблизи поверхности. Средняя плотность тела ( = 3.5 г/см3. Скорость велосипедиста можно принять за 54 км/ч. Найдите радиус этого небесного тела. Значение гравитационной постоянной G=6.67(10-11 Нм2/кг2. (10 баллов)

Ответ: 
[image: image21.wmf](
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Решение:

Движение искусственного спутника массой m (велосипедиста) происходит с постоянной скоростью v по окружности радиуса R с центростремительным ускорением v2/R под действием силы гравитационного притяжения небесного тела GmM/R2. Второй закон Ньютона для этого движения имеет вид:
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Массу небесного тела можно найти, зная его среднюю плотность и используя формулу объёма шара (2б).
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Тогда 
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, откуда искомый радиус:
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Вычисления в системе СИ дают:
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Задача 3.
Пространство между двумя коаксиальными металлическими цилиндрами заполнено водой, находящейся при температуре t0 = 20°C. Расстояние между цилиндрами равно 1 мм и значительно меньше их радиусов. Цилиндры подключают к источнику постоянного напряжения U = 42 В. Через какое время вода между цилиндрами закипит?

Теплоёмкостью цилиндров и потерями теплоты пренебречь. Атмосферное давление нормальное. Плотность воды ρ = 1000 кг/м3, удельная теплоёмкость воды c = 4200 Дж/(кг·°C), удельное электрическое сопротивление воды r = 3200 Ом·м. (10 баллов).
Ответ: 10мин 9с.

Решение: Электрическое сопротивление слоя воды можно рассчитать по формуле



[image: image27.wmf],
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где d – расстояние  между цилиндрами, S – площадь поверхности контакта, l – длина окружности цилиндров, h – высота цилиндров. Согласно закону Джоуля-Ленца количество теплоты, выделившейся при прохождении электрического тока, равно
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где t – время прохождения тока. Этого количества теплоты должно хватить для нагревания воды:
[image: image30.png]Q = mcAt = plhdcAt



,
                                    (3)
где Δτ – приращение  температуры воды, при нагревании ее до температуры кипения. 

Приравнивая выражения (2) и (3), находим время нагревания
[image: image32.png]=28 _ 609 ¢ ~ 10 vu





Задача 4.
Лифт в течение первых 3 с поднимается равноускоренно и достигает скорости 3м/с, с которой продолжает равномерный подъем в течение 6 с. Затем лифт движется с прежним по модулю ускорением до полной остановки. Определить высоту подъема. (10 баллов)
Ответ: 27 м.

Решение:
Построим график зависимости скорости лифта от времени и воспользуемся тем, что площадь между графиком и осью времен равна пути, пройденному лифтом. При построении учтем, что из одинаковости ускорений на участках разгона и торможения, следует равенство соответствующих этим участкам интервалов времени. Вычисляя площадь получившейся трапеции, найдем высоту подъема лифта, равную 27 м.  

V,  м/с 

3


  0       3              9   12  t, с

Задача 5.
Какой ток, и в каком направлении течет через перемычку АВ в изображенной схеме? Величины сопротивлений таковы: R1= 3 Ом, R2= 6 Ом, R3=R4 = 4 Ом. ЭДС источника 12 В, внутреннее сопротивление источника пренебрежимо мало. Сопротивление перемычки считать равным нулю. (10 баллов)
                  R1    А                    R3                                   

                                  

                        В

                R2                R4
                        ε

Ответ: 0,5 А в направлении от В к А.

Решение: 
Точки А и В можно объединить (это не меняет свойств цепи), после чего легко найти сопротивление цепи: R= R1R2/( R1+R2) + R3R4/( R3+R4) = 4 Ом. Полный ток I=ε/R=3 А. Остается найти токи в каждом сопротивлении: I1= 2 A, I2= 1 A, I3= I4= 1,5 A. Следовательно, по перемычке течет ток в 0,5 А, причем, в направлении от В к А.

Критерии оценки заданий:

	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).
	100%

От количества баллов

	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.
	70%

	Правильно записаны необходимые формулы, но в математических преобразованиях или в вычислениях допущена ошибка, которая привела к неверному ответу.
	40%

	Приведены формулы и размышления по теме задачи, но отсутствует решение.
	10%


Всероссийская олимпиада школьников по физике (2015-2016 уч.г.)
Школьный этап, 11 класс 
Решения

Задача 1.

Массивный шарик малых размеров, подвешенный на упругой нити длиной 
[image: image33.wmf]l

, отвели в сторону на угол 900 от вертикали и отпустили. При падении середина нити зацепляется за гвоздь, находящийся непосредственно по вертикали под точкой подвеса нити. Сможет ли этот шарик сделать "солнце" (полный оборот вокруг гвоздя по окружности).  Гвоздь перпендикулярен плоскости движения шарика. Ответ обоснуйте. (10 баллов)

Решение: 
Скорость шарика при вертикальном положении нити (в тот момент, когда она зацепится за гвоздь) найдем из закона сохранения энергии: 
[image: image34.wmf]2
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Когда нить зацепится за гвоздь, шарик начнёт двигаться вокруг гвоздя по окружности радиуса l/2. Чтобы сделать полный оборот он должен подняться на высоту l по отношению к наинизшей точке траектории. Оценим минимальную скорость, необходимую, чтобы шарик поднялся в верхнюю точку окружности радиуса l/2 с центром в гвозде. Из закона сохранения энергии: 
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Скорость v1  в верхней точке траектории определяется центростремительным ускорением, которое в предельном случае возможности полного оборота должно равняться ускорению свободного падения g, т.к. натяжение нити должно уходить в ноль. Таким образом: 
[image: image38.wmf].
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Подставим в формулу для скоростей: 
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Как уже выяснилось, квадрат начальной скорости 2gl. Таким образом, тело не поднимется до верхней точки траектории и не сможет сделать полный оборот.
Задача 2.

Перпендикулярно границе «асфальт-трава» в положении 1, как показано на рисунке, лежит трос длиной L и массой m. Какую минимальную работу нужно совершить, прикладывая горизонтальную силу вдоль троса, чтобы переместить трос в положение 2? Коэффициент трения троса об асфальт μ1, о траву μ2. (10 баллов)
L, m           1    2

асфальт          трава

Ответ:  mg(μ1+ μ2)L/2.

Решение: Для определенности полагаем, что μ1 > μ2 (подобное предположение не влияет на ответ). Учтем, что при перемещении троса в направлении, перпендикулярном границе асфальт-трава, на трос будет действовать сила трения, линейно зависящая от перемещения троса относительно границы .

Начало отсчета выберем на границе раздела, а ось направим перпендикулярно границе. В этой системе построим график зависимости прилагаемой к тросу силы от смещения вдоль выбранной оси точки троса, первоначально лежавшей на границе раздела. Площадь между графиком 

      F                                             и осью Х равна искомой работе.

  Fmax                                             Учитывая, что Fmax = μ1mg и Fmin = μ2mg,  

  Fmin                                                                       получим A=mg(μ1+ μ2)L/2.

       0                    L      Х

Задача 3.

Во время сжатия идеального газа его давление и объем изменяются по закону P/V=const. Температура газа уменьшилась при этом в 4 раза. Каково было начальное давление газа, если его конечное давление 105 Па? В ходе процесса количество газа не меняется. (10 баллов)
Ответ: P1=P2∙ (Т1/Т2)0,5= 2∙105 Па.

Решение:

Если число молей газа фиксировано, то независимых параметров, определяющих состояние идеального газа, будет два. По  условию известно, как изменилась в ходе сжатия температура газа, а найти нужно, зная конечное давление, давление начальное. Следовательно, уравнение процесса необходимо записать в переменных Р и Т.

Из уравнения состояния идеального газа V~ T/P. Учитывая это в приведенном в условии уравнении процесса, получим уравнение процесса в переменных Р и Т: P2/Т=const.

Для параметров исходного и конечного состояний получим:

(P1) 2/Т1 =(P2 )2/Т2,   откуда P1  =P2  (Т1/Т2)0,5= 2∙105 Па

Задача 4.
Какой ток, и в каком направлении течет через перемычку АВ в изображенной схеме? Величины сопротивлений таковы: R1= 3 Ом, R2= 6 Ом, R3=R4 = 4 Ом. ЭДС источника 12 В, внутреннее сопротивление источника пренебрежимо мало. Сопротивление перемычки считать равным нулю. (10 баллов)
                  R1    А                    R3                                   

                                  

                        В

                R2       ε      R4
Ответ: 0,5 А в направлении от В к А.

Решение: 

Точки А и В можно объединить (это не меняет свойств цепи), после чего легко найти сопротивление цепи: R= R1R2/( R1+R2) + R3R4/( R3+R4) = 4 Ом. Полный ток I=ε/R=3 А. Остается найти токи в каждом сопротивлении: I1= 2 A, I2= 1 A, I3= I4= 1,5 A. Следовательно, по перемычке течет ток в 0,5 А, причем, в направлении от В к А.
Задача 5.

Определить ход лучей 1 и 2 за тонкой линзой. MN – главная оптическая ось линзы, F1 и  F2 – передний и задний фокусы линзы. (10 баллов)
    M       1   F1                            F2  N
           2

Решение:
Фокусные расстояния различны, т.к. по разные стороны от линзы находятся среды с различными показателями преломления. В этой ситуации при построении главное учесть, что луч, проходящий через оптический центр, будет преломляться.

Продолжим ход луча 1. Проведем вспомогательный луч 10, параллельный лучу 1 и проходящий через передний фокус. После преломления в линзе этот луч пойдет параллельно главной оптической оси и пересечется с лучом  1 в фокальной плоскости, проходящей через задний фокус.

             1 

     10  

Ход луча 2 достраивается аналогично.
Критерии оценки заданий:

	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).
	100%

От количества баллов

	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.
	70%

	Правильно записаны необходимые формулы, но в математических преобразованиях или в вычислениях допущена ошибка, которая привела к неверному ответу.
	40%

	Приведены формулы и размышления по теме задачи, но отсутствует решение.
	10%
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