Всероссийская олимпиада школьников по физике. Школьный этап. 10 класс.
                                                                               Время выполнения - 150 минут                                               
Максимальный балл - 50  

Задача 1.

Домашняя кошка любит валяться на полу и играть в мячик, бросая его задними лапами вертикально вверх и ловя его после удара о потолок. Скорость мячика перед абсолютно упругим ударом о потолок обычно равна 0 = 5 м/с. Однажды кошка стала так же играть, лежа на лужайке. Она привычными движениями бросала мячик вверх, а вот ловить его приходилось позже на время ∆t. Определите это время. Ускорение свободного падения g = 10 м/с2. (10 баллов)

Задача 2.

Лёгкая пружина жёсткостью k = 40 Н/м состоит из N = 40 витков. Определите, на сколько сантиметров увеличится расстояние между двенадцатым и двадцать пятым витками вертикально расположенной пружины, если к ней подвесить груз массой m = 600 г. Модуль ускорения свободного падения считайте равным ց = 10 м/с2.                                                                (10 баллов)

Задача 3.

Берёзовая и дубовая доски, одинаковые по длине и ширине, но разные по толщине, склеены между собой наибольшими сторонами и плавают на поверхности воды. Их общая толщина h = 24 см. Если дубовая доска находится снизу, то она оказывается полностью погружённой в воду, а берёзовая доска целиком находится над водой. Определите, на каком расстоянии Δh от поверхности воды окажется поверхность склеивания досок, если они будут плавать берёзой вниз. Плотность дуба ρ1 = 0,8 г/см3, плотность берёзы ρ2 = 0,6 г/см3, плотность воды ρ0 = 1,0 г/см3.                                                   (10 баллов)

Задача 4.

В электрическом чайнике 1 литр воды нагревается на 10 градусов за 1 минуту. За какое время нагреются до кипения 500 г воды, взятые из ведра со смесью воды и льда? Потерями теплоты можно пренебречь. Плотность воды 1000 кг/м3.                                                                                                         (10 баллов)

Задача 5.

[image: ]Найдите показания идеальных амперметров А1 и А2 в электрической цепи, схема которой приведена на рисунке. Напряжение идеального источника U = 11 В, сопротивление R = 1 кОм.                                                                 (10 баллов)




Возможные решения и критерии оценивания

Задача 1. Максимум за задание – 10 баллов.

Домашняя кошка любит валяться на полу и играть в мячик, бросая его задними лапами вертикально вверх и ловя его после удара о потолок. Скорость мячика перед абсолютно упругим ударом о потолок обычно равна 0 = 5 м/с. Однажды кошка стала так же играть, лежа на лужайке. Она привычными движениями бросала мячик вверх, а вот ловить его приходилось позже на время ∆t. Определите это время. Ускорение свободного падения g = 10 м/с2.

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 полета «выше потолка». До верхней точки траектории мячик долетит, когда g∙tдо верха = 0, поэтому общее время «дополнительного» полета       

Критерии оценивания

	Сформулирована идея рассматривать только стадию полета с начальной скоростью 0 на участке «выше потолка» (или запись общих уравнений для всего движения в целом)
	5 баллов

	Расчет искомого дополнительного времени полета и получение правильного ответа
	5 баллов



Задача 2. Максимум за задание – 10 баллов.

Лёгкая пружина жёсткостью k = 40 Н/м состоит из N = 40 витков. Определите, на сколько сантиметров увеличится расстояние между двенадцатым и двадцать пятым витками вертикально расположенной пружины, если к ней подвесить груз массой m = 600 г. Модуль ускорения свободного падения считайте равным ց = 10 м/с2.

Возможное решение:




Удлинение всей пружины  . Значит расстояние между двумя соседними витками увеличится на величину: . Тогда расстояние между двенадцатым и двадцать пятым витками пружины увеличится на величину: .

Критерии оценивания

	Записан закон Гука
	2 балла 

	Найдено изменение расстояния между соседними витками
	4 балла

	Найдено изменение расстояния между 12-м и 25-м витками
	3 балла

	Получен численный ответ
	1 балл




Задача 3 Максимум за задание – 10 баллов.

Берёзовая и дубовая доски, одинаковые по длине и ширине, но разные по толщине, склеены между собой наибольшими сторонами и плавают на поверхности воды. Их общая толщина h = 24 см. Если дубовая доска находится снизу, то она оказывается полностью погружённой в воду, а берёзовая доска целиком находится над водой. Определите, на каком расстоянии Δh от поверхности воды окажется поверхность склеивания досок, если они будут плавать берёзой вниз. Плотность дуба ρ1 = 0,8 г/см3, плотность берёзы ρ2 = 0,6 г/см3, плотность воды ρ0 = 1,0 г/см3.

Возможное решение (первый способ):

Пусть толщина дубовой доски a, площадь наибольшей стороны каждой из досок S. Запишем условие равновесия склеенных досок общей массой m в первом случае: mg = ρ0ցaS. Во втором случае, поскольку плотность берёзы меньше плотности дуба, то берёзовая доска будет полностью погружена в воду, а дубовая – лишь частично. Запишем условие равновесия склеенных досок в этом случае: mց = ρ0ց(h - a)S+ ρ0ցΔhS.
Масса склеенной доски равна: m = ρ1 aS + ρ2 (h – a)S
Решая систему уравнений, получаем:



Возможное решение (второй способ):






Найдём толщину hб и hд берёзовой и дубовой досок. Условие плавания тел склеенных досок имеет вид: . При этом .Отсюда получаем и , причём последняя величина равна глубине погружения склеенных досок. Глубина погружения в воду склеенных досок не зависит от того, как они расположены. Поэтому после переворачивания берёзовая часть доски окажется погружённой в воду полностью, а дубовая – частично, и расстояние от плоскости склейки до уровня воды будет равно: 



Критерии оценивания


	Получено выражение mց = ρ0ցaS
	3 балла

	Получено выражение mց = ρ0ց(h - a)S+ ρ0ցΔhS
	3 балла

	Получено выражение m = ρ1 aS + ρ2 (h - a)S
	2 балла

	[bookmark: _GoBack]Получен правильный ответ
	2 балла



Задача 4   Максимум за задание – 10 баллов.

В электрическом чайнике 1 литр воды нагревается на 10 градусов за 1 минуту. За какое время нагреются до кипения 500 г воды, взятые из ведра со смесью воды и льда? Потерями теплоты можно пренебречь. Плотность воды 1000 кг/м3.

Возможное решение: 

По условию за время τ1 = 1 мин вода плотностью ρ = 1000 кг/м3, удельной теплоёмкостью c и объёмом V = 1 л нагревается на Δt1 = 10 °C. Получаемое количество теплоты при этом равно cρVΔt1, а мощность чайника оказывается равной cρVΔt1/τ1.
Во втором опыте масса воды m = 500 г нагревается от 0 °C до 100 °C, то
есть на Δt2 = 100 °C. Получаемое при этом количество теплоты равно cmΔt2.

Время нагревания равно отношению данного количества теплоты к мощности чайника:

Критерии оценок.

 
	правильно использована формула для массы как произведения плотности на объём
	2 балла

	отмечено, что начальная температура воды во втором опыте составляет 0 °C
	2 балла

	правильно записана формула для количества теплоты как произведения удельной теплоёмкости на массу и на изменение температуры
	2 балла

	правильно использовано определение мощности
	2 балла

	отмечено, что мощность чайника в двух опытах одинаковая
	2 балла



Задача 5     Максимум за задание – 10 баллов.
 
[image: ]Найдите показания идеальных амперметров А1 и А2 в электрической цепи, схема которой приведена на рисунке. Напряжение идеального источника U = 11 В, сопротивление R = 1 кОм.


Возможное решение:

первый способ 

Найдем, как связаны токи I1 и I2 через амперметры А1 и А2. Учтём, что через сопротивление 2R течет ток I2, а через сопротивление 3R - ток I1 - I2, а напряжения на этих сопротивлениях, равные I2 · 2R и (I1 - I2) · 3R, должны быть одинаковыми: I2 · 2R = (I1 - I2) ·3R. Отсюда I2 = 0,6I1.
Напряжение на источнике U равно сумме напряжения I1·R на резисторе R и напряжения I2 · 2R = 1,2I1 · R на резисторе 2R, то есть U = I1 · R + 1,2I1 · R.

Отсюда U = 2,2I1 · R и 

второй способ


По законам последовательного и параллельного соединения сопротивление цепи составляет 


Следовательно, ток через источник, совпадающий с током через амперметр А1, составляет 



Поскольку напряжение на источнике равно U, а на сопротивлении R напряжение составляет, напряжение на сопротивлениях 2R и 3R равно 

Следовательно, сила тока через сопротивление 2R (и амперметр А2) равна 

Критерии оценивания
 
	правильно использована формула для последовательного или параллельного соединения сопротивлений
	2 балла

	правильно использован закон Ома 
	2 балла

	указано, что напряжения на сопротивлениях 2R и 3R одинаковые 
	2 балла

	указано, что напряжение источника равно сумме напряжений на сопротивлении R и на сопротивлении 2R или 3R
	2 балла

	правильно найдено отношение токов через амперметры
	2 балла
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