ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО ФИЗИКЕ 
2015–2016 учебный год

Первый этап
Продолжительность олимпиады 100 минут для 7 и 8 классов, (9-11) кл - 155 минут.

Любая полностью решённая задача оценивается в 10 баллов 

( если иного не предусмотрено критериями оценивания).
Физические постоянные предоставляются по требованию участника олимпиады.
Во время олимпиады запрещено использование справочной литературы.

Для вычислений разрешено использовать только непрограммируемые калькуляторы.

ОТВЕТЫ и примерные критерии оценивания

7 класс

Задача №1. Дорога по Волге

Определите скорость течения воды в Волге на участке, где скорость грузового теплохода по течению равна 600 км/сут, а против течения – 336км/сут. Полученный результат переведите в м/с.

Решение. [image: image2.png]vytvy
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скорость теплохода   (3 балла)

600-468=132 км/cут – скорость течения (4 балла)

132 км/ч=1,53м/c (3 балла)
Задача №2. Стрельба по вагонам

Вагон поезда, движущегося со скоростью 36 км/ч, был пробит пулей, летевшей перпендикулярно к движению вагона. Одно отверстие в стенках вагона смещено относительно другого на 3 см. Ширина вагона – 2,7 м. Какова скорость движения пули?

Решение.[image: image4.png]


;   [image: image6.png]


=900 (м/с) – (10 баллов)
Задача №3. Длинный мост

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

Решение.[image: image8.png]


; [image: image10.png]5M/c




 - (10 баллов)
Задача №4. Средняя скорость

Пешеход прошел часть пути со скоростью 3 км/ч, затратив на это две трети времени своего движения. С какой скоростью он двигался оставшийся путь, если средняя скорость на всем пути 5км/ч?

Решение. [image: image12.png]


    (1 балл)
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   (1 балл)                     [image: image16.png]


    (1 балл)

[image: image18.png]


     (3 балла)      [image: image20.png]v, = 3v,— 21,



 (2 балла)

[image: image22.png]v, = 9 KM/Y



   (2 балла)

Примечание. При неправильном расчете в конечной формуле снимается 2 балла.

8 класс

Задача №1. Средняя скорость.

Пешеход прошел часть пути со скоростью 3 км/ч, затратив на это две трети времени своего движения. С какой скоростью он двигался оставшийся путь, если средняя скорость на всем пути 5км/ч?

Решение. [image: image24.png]


    (1 балл)

[image: image26.png]


   (1 балл)                     [image: image28.png]


    (1 балл)

[image: image30.png]


     (3 балла)      [image: image32.png]v, = 3v,— 21,



 (2 балла)

[image: image34.png]v, = 9 KM/Y



   (2 балла)

Задача №2. Уровень жидкости.

В цилиндрический сосуд с площадью дна S налита жидкость плотностью ρ. На сколько повысится уровень жидкости в сосуде, если в него поместить тело массой m, которое, плавая, не касается дна сосуда?

Решение.  [image: image36.png]


  (1 балл)
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mg (1 балл)     [image: image40.png]


 ρ[image: image42.png]


  (1 балл)    [image: image44.png]


  (1 балл)
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      (6 баллов)

Задача №3. Падение с высоты.

В ущелье с высоты 250 м падает камень. Вследствие трения о воздух и удара о землю камень нагревается на 1,5 ºС. Определите  удельную теплоемкость камня, считая, что 50% энергии камня расходуется на его нагревание.

Решение. [image: image52.png]


     (3 балла)
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   (1 балл)             [image: image56.png]Q=cmAt



      (1 балл)
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  (1 балл)

[image: image60.png]s



        (2 балла)

с=833 [image: image62.png]


   (2 балла)

Задача №4. Смешали воду.

Смешали 2 кг воды при 10 ºС и теплую воду при 40 ºС. Температура смеси 20 ºС. Определите массу теплой воды.

Решение.  [image: image64.png]Q,+Q,=



    (1 балл)

[image: image66.png]Q, =cmy(t—t,)



         [image: image68.png]Q, = cm,(t—t;)



       (по 1 баллу)

[image: image70.png]emy(t—ty) + em,(t—1t,) =0



       (1 балл)

[image: image72.png]m, =

_ma(t-t,)
(t—0)



     (4 балла)

[image: image74.png]


=1кг  (2 балла)

9 класс
Задача №1. Смешали воду.

Смешали 2 кг воды при 10 ºС и теплую воду при 40 ºС. Температура смеси 20 ºС. Определите массу теплой воды.

Решение.  [image: image76.png]Q,+Q,=



    (1 балл)

[image: image78.png]Q, =cmy(t—t,)



         [image: image80.png]Q, = cm,(t—t;)



       (по 1 баллу)

[image: image82.png]emy(t—ty) + em,(t—1t,) =0



       (1 балл)

[image: image84.png]m, =

_ma(t-t,)
(t—0)



     (4 балла)

[image: image86.png]


=1кг  (2 балла)
Задача №2. Уровень жидкости.

В цилиндрический сосуд с площадью дна S налита жидкость плотностью ρ. На сколько повысится уровень жидкости в сосуде, если в него поместить тело массой m, которое, плавая, не касается дна сосуда?

Решение.  [image: image88.png]


  (1 балл)
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mg (1 балл)     [image: image92.png]


 ρ[image: image94.png]


  (1 балл)    [image: image96.png]


  (1 балл)
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=ρ[image: image100.png]Shg



                        [image: image102.png]


      (6 баллов)

Задача №3. Электрическая цепь.

   Три одинаковых резистора по 300 Ом соединили так, что их сопротивление получилось наименьшим и подключили к источнику тока напряжением 220В. Сколько штук электронов проходят за минуту через  все резисторы. (заряд электрона 1,6·10-19Кл)

Решение.    [image: image104.png]


     (1 балл)          [image: image106.png]


   (1 балл)         [image: image108.png]


    (1 балл)
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    (1 балл)

[image: image112.png]30t
R,



  (4 балла)

[image: image114.png]


8,25·1020    (2 балла)

Задача №4. Электровоз.

Электровоз, работающий при напряжении 3кВ и потребляющий ток 1,6кА, развивает при скорости 12 м/с силу тяги 340 кН. Чему равен КПД двигателя электровоза.

Решение.  η[image: image116.png]


         ( 1 балл)
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     (1 балл)
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    (1 балл)

η[image: image122.png]


     (5 баллов)

    η[image: image124.png]


0,85    (2 балла)

Задача №5. Падение тела.

Автомобиль на скорости 20 м/с затормозил и остановился через 20м. Определите тормозное ускорение и время торможения.

Решение.   [image: image126.png]


       (3 балла)
t=2c   (2 балла)

[image: image128.png]


    (3 балла)

a=10 м/c2 (2 балла)
10 класс

Задача №1. График движения
Понимание постоянство ускорений на временных  интервалах (0 – 4)с и (4 – 7)с –   по 1 баллу;

Правильно получены значения ускорений 7,5 м/с2,  7,5 м/с2  и  0 –   3 балла;
     Получена  формула для расчёта пройденного пути с использованием площади трапеции под графиком и получен ответ 90 м   –   5 баллов.

При решении задачи аналитическим способом при верных ответах ставить 10 баллов. 

Задача №2. «Мёртвая петля»
Правильно получено значение начальной высоты 2,5 Н –   5 баллов;
Записан II закон Ньютона в нижней точке в виде m
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или  N = ma + mg   –  1 балл;

Использована формула центростремительного ускорения 
[image: image132.wmf]R

v
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a

, где  R  и  v — радиус петли и скорость шарика в нижней её точке –  1 балл;

Записан ЗСЭ, например, в виде mgh =
[image: image133.wmf]2
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, где h = 2,5R  –  1 балл;
Получена конечная формула в виде N = mg + 
[image: image134.wmf]2

v
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 = mg + 5mg = 6mg –  1 балл; 

Выполнен расчёт и получен конечный ответ   12 Н –  1 балл.
Задача №3. Вода и лёд
Расчёт энергии (72,2 кДж ), необходимой для нагревания и плавления льда, по формуле

Qл =  mл( cл(tпл – tл) + ( ) –   2 балла;

Расчёт энергии (126 кДж ), которая выделяется при охлаждении воды до 0 0С,  по формуле

Qв =  ρв· Vв ·cв · (tкип – tв)    –   2 балла;

Правильно сделан вывод о полном плавлении льда и нагревании полученной воды до некоторой температуры    –  1 балл;

Записан тепловой баланс mл( cл ·(tпл – tл) + (  + cв · (tк – tпл)) =  ρв· Vв ·cв · (tв – tк)     –  3 балл;

Определение конечной температуры ( ≈5,80С  )  – 2 балла.

При решении задачи без промежуточных вычислений  Qл и Qв при верных ответах ставить 10 баллов.  При отсутствии конечной формулы для tк при верных ответах ставить не более 9 баллов. 

Задача №4. Простая цепь
Использование формул параллельного и последовательного соединения резисторов  –   2 балла;

Получен численный ответ  11 Ом  –   2 балла;

Найдены токи, протекающие через резисторы ( 2А, 1А и 3А соответственно)  –   по 1 баллу;

Использована формула, определяющая мощность, например, в виде  Р = I 2 ·R  –   1 балл;

Получены верные соотношения, например, P2 = 0,75 P1 и P3 = 9 P2  –  2 балла.
Задача №5. Контакт цивилизаций
Размерность скорости света – м/с. Заметив, что Н = кг∙м/с2, а Дж = кг∙м2/с2, получим соответствующую размерность для гравитационной постоянной кг3/(м∙с2) и постоянной Планка кг∙м2/с.

Найдём размерность комбинации x = cαGβħγ:
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Для lP имеем:
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Отсюда 
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Для tP:
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Отсюда



[image: image141.wmf]44

5

10

P

G

t

c

-

=»

h

с.

Отметим, что можно было не решать систему, а сразу заметить, что tP = lP/c.

Для mP:
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Определение размерности G и ħ через метры, секунды и килограммы   –   2 балла;
Выражение для размерности произвольной комбинации c, G и ħ  –   2 балла;

Выражение и численный ответ для lP, tP, mP   – по 2  балла.
ОТВЕТЫ и примерные критерии оценивания

11 класс

Задача №1. Две жидкости
Изменение потенциальной энергии тела равно работе сил сопротивления. Приняв за начало отсчёта потенциальной энергии поверхность жидкости, имеем: 
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Так как тело обтекаемо, то силой трения можно пренебречь и считать основной силой сопротивления архимедову выталкивающую силу. При этом чтобы удовлетворить условиям задачи, в первом слое жидкости сила тяжести должна превосходить силу Архимеда, и тело в этом слое будет ускоряться, а во втором слое, наоборот – выталкивающая сила превосходит силу тяжести и тормозит тело, окончательно останавливая его у дна. Итак 
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- в верхней и нижней жидкостях, соответственно. Поэтому 
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Учитывая, что 
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, подставляя (3) в (1), получаем: 
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Откуда  
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. Каждый этап, отмеченный цифрами, и конечная формула   – 2 балла.
Задача №2. Неисправный вольтметр
 Идеальный амперметр не имеет сопротивления, поэтому схему можно перерисовать так:

[image: image1.png]vytvy
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Из последнего рисунка видно, что вольтметр V1 подключен к точкам a и b, следовательно, он должен показывать напряжение источника, подключенного к этим точкам. По условию  вольтметр V1 показывает   U1 = 11 В, поэтому этот вольтметр неисправен. Истинное напряжение на нем  U1ист = 12 В.
[image: image155.wmf] 
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  Пусть точка a подключена к положительному полюсу источника. Тогда ток            IA = 14 мА, пройдя через амперметр, разделяется: часть тока I1 попадает в вольтметр V1, другая часть I2 попадает в вольтметр V2:    IA = I1 + I2
По закону Ома 
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Верный ответ на вопрос 1 — 5 баллов.
Верное решение задания 2 (любым способом) — 5 баллов.
Задача №3. Нептун– планета Солнечной Системы

Использование формулы  ускорения свободного падения  в виде  g = 4/3·π·γ·ρ·R для определения радиуса планеты –   3 балла;
Записана формула для определения объёма шара –   2 балла;
Использована  формула M = ρ · V для массы планеты –   3 балла;
Записана конечная формула, выполнен расчёт и получен ответ  9,3 · 10 2 5кг  –   2 балла.
Задача №4. Непростое нагревание

Понимание минимальности работы электромотора как энергии, необходимой для нагревания проволоки  – 2 балла;

Использование формул m = ρV и V= Sl –  по 1 баллу;

Определение длины l = vt – 1 балл;

Определение количества теплоты по формуле Qнагр =  mcδt и взаимосвязь работы и мощности  Aмин= Nмин t   – 3 балла;

Правильно получена конечная формула  Nмин = ρvScδT  – 2 балла.

Задача №5. Движение стержня 

На рисунке показаны силы, действующие на стержень с током –   2 балла;
Использована формула закона Ампера в виде FA = IBL –   2 балла;

Записан второй закон Ньютона  max = – mgsinα + IBLcosα –   2 балла;

Получена конечная формула ax= - gsinα.+ IBLcosα/m –   2 балла;

Выполнен расчёт и получен ответ ax ≈ 1,9 м /с2 –   2 балла.
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