Ставропольский край

Георгиевский городской округ

Школьный этап всероссийской олимпиады школьников 

2018/19 учебного года 

ФИЗИКА 

11 Класс
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Задача 1.  В ящик массой М, подвешенный на тонкой нити, попадает пуля массой m, летевшая горизонтально со скоростью 
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, и застревает в нем. На какую высоту Н поднимается ящик после попадания в него пули?
Решение.

1) Рассмотрим систему: ящик-нить-пуля. Эта система является замкнутой, но в ней внутренняя неконсервативная сила трения пули о ящик, работа которой не равна нулю, следовательно, механическая энергия системы не сохраняется.

Выделим три состояния системы: 

· Первое – пуля движется со скоростью 
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, ящик покоится.
· Второе - пуля застряла в ящике, ящик вместе с ней приобретает некоторую скорость u; нить вертикальна, т.к. время соударения мало.
· Третье – ящик с пулей внутри поднялся на высоту Н; его скорость равна нулю.
2) При переходе системы из 1 состояния во 2 ее механическая энергия не сохраняется.
Поэтому во втором состоянии применяем закон сохранения импульса в проекции на ось Х: 
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3) Закон сохранения энергии при переходе системы из второго в третье состояние: 
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4) Решая систему уравнений, находим искомую величину
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Критерии оценивания:
Выделение трех состояний системы, наличие рисунка к каждому состоянию – 2 б

Запись закона сохранения импульса в проекции на ось Х, решение уравнения – 2 б

Запись закона сохранения механической энергии – 2 б
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Решение системы двух уравнений  – 3 б

Вывод единиц измерения – 1 б

Задача 2  Знайка решил повторить свой знаменитый полет на 
воздушном шаре. На этот раз он решил лететь один. Масса Знайки равна 2,5 кг. Знайка смастерил  очень легкий и прочный шар объемом 10 м3 и подвесил к нему очень легкую корзину. Далее он измерил, как зависит плотность воздуха от температуры. Результат измерений представлен на рис. Потом он стал нагревать воздух в шаре через отверстие в нижней части шара. Какой температуры требуется достичь, чтобы шар с ученым взлетел? Температура окружающего воздуха в день вылета была 0°С.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


Решение1. Шар начнет взлетать, когда сила тяжести, действующая на Знайку и шар, сравняется с Архимедовой силой. 2 б. 
2. Архимедова сила равна [image: image9.png]PV



g = 1кг/м3∙10м3∙10Н/кг = 100 Н. Здесь ρ1 – плотность окружающего воздуха. 2б.

3. Сила тяжести, действующая на Знайку и шар, складывается из силы тяжести, действующую на Знайку. 2б.

 FT1= mзнайки∙g = 2,5 кг∙10 Н/кг = 25 Н и на воздух, находящийся в шаре [image: image11.png]Fr, = p,Vg



. FT2 = Fa – FT1 = 75 Н. Следовательно, плотность воздуха в шаре будет ρ2 = FT2/(Vg) = 75Н/(10м310Н/кг) = 0,75 кг/м3. 2б. 

По графику эта плотность соответствует температуре 100°С. 2балла.

Ответ: 100°С (Максимум 10 баллов)
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Задача 3. К источнику постоянного напряжения 200 В подключена схема из четырех резисторов, как показано на рисунке. На двух резисторах выделяется мощность по 50 Вт, на других двух – по 100 Вт. Как изменятся эти мощности, если замкнуть ключ К? 

Решение:

Поскольку до замыкания ключа суммарные мощности, выделяющиеся на последовательных участках цепи, одинаковы, то сила тока через последовательные участки  и,  следовательно, через  все резисторы одинакова. Поэтому сопротивления резисторов, на которых выделяется одинаковая мощность, равны. (1 б)
2. Ток через резисторы до замыкания ключа I = (P1+P2)/U = 0,75 А.    (2 б)

3.Сопротивления резисторов:

  R1 = P1/I2 = P1U2/(P1+P2)2 ≈ 178 Ом,

R2 = P2/I2 = P2U2/(P1+P2)2 ≈ 89 Ом  (2 б)

4. После замыкания ключа напряжения на всех резисторах одинаковы и равны U/2.   (2 балла при наличии обоснования)

5. Выделяющиеся мощности:

P1' = (U/2)2/R1 = (P1+P2)2/4P1 = 56,25 Вт, P2' = (P1+P2)2/4P2 = 112,5 Вт (2б)

6. Правильно написан ответ  (1 б).


Задача 4. В легкий тонкостенный сосуд, содержащий 500 г воды при начальной температуре +200С, доливают еще 400 г воды. Известно, что через 10 минут после этого температура воды во всем сосуде стала равна +150С. Какая температура была у второй порции воды? Известно, что за время опыта теплообмен с окружающей средой составил 2000 Дж. Температура воздуха в комнате +250С. 

 Решение: Температура  снаружи выше – поэтому теплообмен с окружающей средой сводится к притоку тепла в систему. Тогда   
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4200∙0,5∙(20-15) + 2000 = 4200∙0,4∙(15-t2). t2=7,560C.

Критерии оценивания 
Указано, что окружающая среда отдает тепло в систему. (1 балл)
Написана формула расчета количества теплоты, отданного водой в сосуде водой (2 балл)
Написана формула для расчета количества теплоты, полученного добавленной в сосуд водой (2 балл)
Написано уравнение теплового баланса с учетом теплообмена с окружающей средой. (3 балла)
Найдена начальная температура второй порции воды. (2 балла)
Задача 5.Юный рыбак, сидя на берегу озера, видит на гладкой поверхности воды изображение утреннего солнца. Куда переместится это изображение, если он будет наблюдать его стоя? Ответ поясните рисунком.
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Ответ: Удалится от берега.

Критерии оценивания

Указан правильный ответ  1 балл

Есть обоснование ответа   ссылкой на законы геометрической оптики – 4 балла
Выполнен рисунок – 5 балла
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