Всероссийская олимпиада школьников по физике (2017-2018 уч. г.)

Школьный этап, 7 класс 
Решения

Задача 1.
Чи - древнекитайская мера длины. В одном чи 301,2 мм. Длина стороны одной клетки тетрадного листа 0,5 см. Чему равна площадь твоего тетрадного листа в единицах СИ и в квадратных чи.   (5 баллов)
	Возможное решение   

	  Пусть ширина тетради в  клетках N1, а в сантиметрах  L1. Соответственно длина N2 и  L2. Измерения показали, что N1 = 32, а L1 = 16 см; N2 = 40, а L2 = 20 см. Площадь тетрадного листа  S = L1* L2  (  S = 320 см2 = 0,032 м2. L1 = 0,531 чи,  L2  = 0,664 чи. (  S = 0,353 чи2. 


Задача 2.
В начальный момент расстояние от  движущегося автомобиля до начала моста равно  400 м. На каком расстоянии от середины моста будет автомобиль через 0,5 мин., если он движется со скоростью 108 км/ч,  а длина моста 200 м? (10 баллов) 
	Возможное решение   

	Cкорость автомобиля равна 108 
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Следовательно, автомобиль за t = 0,5 мин. пройдет путь S1 = 900 м, то есть пройдет через мост. Тогда расстояние от автомобиля до середины моста через 0,5 мин. составит:
 S = S1 – S2 - 
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Задача 3.

Расстояние 45 км от одного города до другого автобус проезжает за один час, делая несколько остановок. Средняя скорость движения автобуса между остановками 60 км/час. Какую часть общего времени поездки автобус стоит на остановках? (10 баллов)
	Возможное решение   

	Из определения средней скорости находим время t, которое автобус затратит на движение между городами: u = 
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Следовательно, автобус стоял на остановках время:

T = t1 - t = 1 час – 
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  часа. Окончательно получаем 
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Задача 4.
На кухне в квартире дяди Федора целый год капала вода. Утром перед школой сонный дядя Федор сидел за завтраком. За этот год дяде Федору уже не надо было посматривать на часы – он знал, что каша появлялась на его столе за T ( 15 минут до того, как надо было покинуть квартиру, а это равнялось N ( 60 ударам капель о раковину. В момент выхода из дома он поставил под капающий кран мерный стакан, и ушел в школу. Вернувшись домой через t ( 5 часов, дядя Федор тут же вынул мерный стакан из-под крана, в котором было 6 мл воды, и оставил его до прихода папы. Папа был впечатлен  результатами исследовательской деятельности сына, и для полной убедительности попросил дядю Федора подсчитать объем одной капли воды в кубических миллиметрах. Помогите дяде Федору справиться с заданием папы! (10 баллов)

	Возможное решение   

	 Частота ударов капель о раковину равна 
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  капли в минуту. Объем воды, набираемый за одну минуту, равен, равен V1 =  n*V0, где V0 - объем одной капли. За 5 часов объем воды в мерном стакане будет V = V1*5*60 =  n*V0*5*60. Так как 1 мл = 1000 мм3, то V = 6 мл = 6000 мм3. ( объем одной капли равен V0 = 
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Школьный этап, 9 класс
Решения

Задача 2.

Работающий кипятильник опустили в сосуд с горячей водой массой 0,5 кг. В результате нагревания температура воды повысилась на 1оС за 100 с. Если бы воду не нагревали, то ее температура понизилась бы на ту же величину, но за 200 с. Какова мощность кипятильника? Удельная теплоемкость воды cв = 4,2 кДж/(кг∙°C), теплоемкостью сосуда пренебречь.
(10 баллов)

	Возможное решение   

	Поскольку при выключенном нагревателе вода остывает,  нужно учитывать теплопотери. Пусть мощность нагревателя Р, а мощность теплопотерь (количество теплоты теряемое в единицу времени) Р1.  Тогда Рt1 = сm∆Т + Р1t1 (t1 = 100 с),  сm∆Т = Р1t2 (t2 = 200 с) (
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Задача 3.

[image: image47.png]


На неравноплечих весах уравновешены два стакана. Расстояние между центрами стаканов равно L. Из одного стакана взяли массу воды m и перелили во второй. Если при этом опору весов передвинуть на L/10, то равновесие весов восстановится. Найти массу воды в обоих стаканах. (10 баллов)

	Возможное решение   

	Пусть масса воды в одном стакане m1, в другом m2.  Соответственно,  плечи весов равны L1 и L2. Тогда выполняются следующие условия: L1 + L2 = L; m1gL1 = m2g L2 (по правилу рычага). После переливания воды из одного стакана в другой и передвижения опоры условие равновесия весов дает: (m1 – m)( L1 + ∆L) = (m2 + m)( L2 - ∆L), где ∆L = L/10. Решая систему уравнений получим:   
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Задача 4.
Нагреватель состоит из трех элементов, сопротивления которых R1 = R2 = R, R3 = 3R. Эти элементы соединены так, как показано на рисунке. Нагреватель подключен к клеммам  А и В, между которыми поддерживается постоянное напряжение. Какое количество теплоты Q3 выделится на сопротивлении R3 за 1 минуту, если за 15 секунд на элементе R1 выделяется Q1 = 160 Дж теплоты?
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 (10 баллов)
	Возможное решение   

	По закону Джоуля – Ленца 
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. Элементы R2 и R3 соединены параллельно и подключены к элементу R1 последовательно  ( I1 = I2 + I3, I2R2 = I3R3  (
I3 =  
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Задача 5.
На главной оптической оси собирающей линзы лежит карандаш АВ = 30см. Конец  А находится в точке двойного фокуса. Конец  В на расстоянии 4F  от линзы. Найти увеличение, даваемое линзой. 
	 Возможное решение   

	Пусть dв – положение конца В от линзы, fв - положение изображения конца В от линзы. Запишем формулу тонкой линзы  для точки В: 
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. По условию конец  А находится в точке двойного фокуса ( изображение конца А лежит в точке 2F.   Тогда длина изображения A1 B1 = 2F -  [image: image18.png]
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 F   (  A1 B1 = 10 см. По условию АВ = 30 см        ( линейное увеличение Г =  
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Школьный этап, 10 класс
Решения

Задача 1. 
Человек строил себе дом. Осталось сделать крышу. Строитель хотел добиться того, чтобы капли дождя, попадающие на крышу, скатывались с неё как можно быстрее. Определите угол наклона крыши, необходимый для этого. Трением капель о крышу пренебречь.           

	Возможное решение   
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Пусть L  -  длина крыши, а t – время движения капель по крыше. (   
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Задача 2.
В калориметр, содержащий 200 г воды при температуре  8оС опускают 100 г льда, температура которого « - 20оС». Какая температура установится в калориметре? Каково будет содержимое  калориметра  после установления  теплового равновесия?

	Возможное решение   

	  Задачу удобнее решать поэтапно. Пусть Q1 – количество теплоты, которое может отдать вода, остывая от 8 оС до 0 оС ( Q1 = Свmв∆Т1 = 6760 Дж. Q2 – количество теплоты, которое необходимо подвести к куску льда, чтобы его нагреть   -20 оС до 0 оС, а затем расплавить при 0 оС ( Q2 = Слmл∆Т2 + λmл = 4200 Дж. Очевидно, что    количество теплоты, отданное водой при остывании  до 0оС,  хватит на нагревание льда от -20 о до 0 оС и на плавление его части mх: Q пл = 6760 - 4200 =2560 Дж.    ( Q пл =  λ лmх (m х = 7,7 г.    ( В калориметре  установится нулевая температура,  где будет  92,3 г  льда  и  207,7 г воды.    


Задача 3.
 Имеется электрическая цепь, изображенная на рисунке. Что покажет вольтметр с очень большим внутренним сопротивлением, если его присоединить к точкам  С и Д.
	 Возможное решение   
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Рассмотрим эквивалентные электрические цепи (рис. №1-3).  По условию задачи вольтметр имеет  большое внутреннее сопротивление ( он покажет напряжение на резисторе R5 (рис. №3). Определим общее сопротивление цепи  ( R25 = R2 + R5 = 3 Ом, 
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Задача 4.

В воде на глубине Н = 0,5 м удерживают шарик m= 5 г    и  V = 10 см3. На какую максимальную высоту над поверхностью воды поднимется шарик, если его освободить  в воде.     
	Возможное решение   

	По условию задачи изменение кинетической шарика: ΔЕк = 0, но  совершается работа силы тяжести  и силы Архимеда:  Авсех сил = Аmg + AFa , где  Аmg = -mg(H + h) и    AFa = Fa H. Поскольку   ΔЕк = Авсех сил ( 0 = -mgH + Fa · H – mgh.  Так как Fa  = ρ вVg, то 
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Задача 5.
Какое минимальное ускорение должны обеспечить двигатели звездолета, чтобы полет к ближайшей ( - Центавра и обратно уложился в 60 лет? Считать, что длина траектории в один конец составит 4,73*1013 км, а весь полет будет состоять из двукратного разгона и двукратного торможения. Изменение времени при больших скоростях не учитывать.
	Возможное решение   

	Расстояние от Земли до звезды: S = 2S1 + S2, где S1  - путь звездолета при разгоне, равный пути торможения;  S2 – путь при равномерном движении. 
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