Решение школьного  этапа всероссийской  олимпиады
школьников по физике в 2017 - 2018 учебном году

Решение каждой задачи оценивается целым числом баллов от 0 до 10.
Ответ задачи, записанный в работе при отсутствии решения, оценивается в 0 баллов. Участник, обоснованно получивший правильный ответ задачи, получает максимально возможный балл            (10 баллов) за задачу вне зависимости от выбранного способа решения. При частично правильном решении задачи используются приведенные ниже критерии оценок.
	Баллы
	Характеристики представленного решения задачи

	10
	Полное верное решение

	7-9
	Верное решение. Имеются небольшие недочёты, в целом не влияющие на решение.

	5-6
	Решение в целом верное, однако, содержит существенные ошибки ( не физические, а математические).

	5
	Найдено решение одного из возможных случаев.

	3-4
	Есть понимание физики явления, но не найдена часть необходимых для решения уравнений, в результате полученная система уравнений не полна и невозможно найти решение.

	1-2
	Есть отдельные формулы, относящиеся к сути задачи, или правильные качественные рассуждения (при отсутствии решения или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное или полностью отсутствует.



7 класс.
1. (10 баллов). Решение. 
Высота попугая = 30 см; шаг попугая= 30 см/3=10 см.
Размер удава= 38*10 см= 380 см=3,8 м
Размер слона= 20*10 см=200 см=2 м
Размер обезьяны= 6*10 см=60 см=0,6 м
2. (10 баллов). Решение
1 сутки= 24 часа= 24*3600 секунд = 86400 секунд
86,4 см/86400 секунд = 0,001 см в секунду
3. (10 баллов). Решение
24899 мили = 39838400 м
S = υ·t;   t = S/ υ
t =39838400 м/6,38128 м/с ≈ 6243011секунд = 72 дня 6 часов 10 минут 11 секунд.

8 класс.
Задание 1 (10 баллов)
		Дано:
Va=36 км/ч
S= 0,8 l
	Си
10 м/с
	Решение
Время бега ослика к концу моста равно
, где l – длина моста.
За это время автомобиль прошел путь, равный длине моста, то есть время движения автомобиля до встречи с осликом





Vo=0,2Va
Vo=0,2∙10=2м/с
Ответ: 2м/с

	V0-?
	
	



Задание 2 (10 баллов)
	Дано:
h=40 см
ρв=1000 кг/м3
ρл=900 кг/м3
mч=75 кг
	Си
0,4 м
	Решение
По условию плавания тел
Fт=FА
(mл+mч)g= ρвgVл
Vл=Sh
mл+mч=ρв Sh
ρлVл+mч= ρв Sh
ρл Sh+mч= ρв Sh
ρв Sh - ρл Sh= mч
Sh(ρв- ρл) = mч




Ответ: 1,875 м2

	S-?
	
	



Задание 3 (10 баллов)
Решение
Плечо рычага l1=3l2, следовательно, m2=3m1=225 кг
Таким образом, на левое плечо нижнего рычага с силой тяжести действует тело массой mл=m1+m2=300 кг.
Т.к. нижний рычаг находится в равновесии и lл=2lпр, то mпр=2mл=300·2=600кг
l4=2l3, следовательно m3=2m4
m3+m4=mпр=600 кг
2m4+m4=600
3m4=600
m4=200 кг
m3=2·200=400 кг
Ответ: m2=225 кг,  m3=400 кг,  m4=200 кг

Задание 4 (10 баллов)
	Дано:
m1=233 г
mв=250 г
m2=211 г
t1=18 oC
t2=77 oC
c=4200Дж/(кг·оC)
q=2,7·107 Дж/кг

	Си
0,233 кг
0,25 кг
0,211 кг
	Решение

Qв=cmв(t2-t1)
Qc=qmc
mc= m1- m2


Ответ: 10%

	 -?
	
	



[image: ]9 класс.
1. (10 баллов). 

Решение. Так как скорость скутера меняет знак, значит в процессе движения скутер менял направление движения – разворачивался. Расстояние, пройденное скутером до разворота (площадь под графиком) – 2400 м, после разворота – 1200 м. Значит, Николай не доехал до киоска 100 м.
 
2. (10 баллов). Решение:
Весь путь, пройденный телом, равен 4·20 = 80 метров. Из них 4·10 = 40 метров оно прошло за последние 4 секунды. За первые 16 секунд оно прошло 80 - 40 = 40 метров. Таким образом, средняя скорость за первые 16 секунд равна 40 /16=2.5 м/с.

3. (10 баллов). Решение.
m=ρ·V=ρ·S·L    L=m/ρ·s    
Выразим массу в граммах: m=17800г
Площадь поперечного сечения в см2: S=0,02 см2.
Подставим: L=17800г/8,9 г/см3*0,02 см2=100000см=1000м
Ответ: L=1000м
	Правильность (ошибочность) решения
	Баллы

	Полное верное решение
	10

	Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на решение.
	8

	Решение в целом верное, однако, содержит существенные ошибки (не физические, а математические).
	5-6


	Записана формула массы, формула объема проволоки через длину и площадь сечения.
	5

	Есть понимание физики явления, но не найдено одно из необходимых для решения уравнений, в результате полученная система уравнений не полна и невозможно найти решение.
	2-3


	Есть отдельные уравнения, относящиеся к сути задачи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).
	0-1


	Решение неверное, или отсутствует.
	0



4. (10 баллов).  Решение  
Энергия, необходимая для образования пара, может быть получена за счет энергии, выделившейся при замораживании воды.


Пусть  — масса образовавшегося льда, а - масса пара, тогда масса воды до замерзания



 = +. 



При кристаллизации воды массой  выделяется количество теплоты, равное .



Для испарения воды массой  требуется количество теплоты, равное .
В соответствии с законом сохранения энергии можно записать:




.=.






.=(-), Откуда: , что составляет 87% первоначальной массы воды.

5. (10 баллов). Решение 
[image: ]Спирали можно комбинировать следующим образом:

Количество теплоты, полученное от плитки :

для схемы а) ,  

для схемы б)   , 


для схемы в)    .  Таким образом:  .
	Правильность (ошибочность) решения
	Баллы

	Полное верное решение
	10

	Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на решение.
	8

	Начерчены все три схемы
	3


	Найдено решение одного из трех возможных случаев.
	2


	Есть понимание физики явления, но не найдено одно из необходимых для решения уравнений, в результате полученная система уравнений не полна и невозможно найти решение.
	2-3


	Есть отдельные уравнения, относящиеся к сути задачи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).
	0-1


	Решение неверное, или отсутствует.
	0




10 класс.y
FA
mg
Fтр

1. (10 баллов). 
 Дано:
υ= const
1 = 42
_________
Fтр / mg - ?

Решение:
FA – mg – FТР = 0 – по второму закону Ньютона.
FA  = 1Vg  ;    V = m / 2
FA = 42mg / 2 = 4mg

4mg – mg – FТР = 0
FТР / mg = 3
Ответ: в 3 раза.

2. (10 баллов). 
Дано: 
a1 = 2 м/с2y
Т
mg
a

Т2 = 2Т1
_________ 
a2 - ?

Решение:
Запишем второй закон Ньютона для двух случаев:
Т1 – mg = ma1   (1)
T2 – mg = ma2   (2)

Т.к. Т2 = 2Т1 , то  2Т1 – mg = ma2   (3)
Вычтем из уравнения (3) уравнение (2):
Т1 = ma2 - ma1 = m(a2 - a1)
Подставим Т1 в уравнение (1):
m(a2 - a1) – mg = ma1
a2 = 2a1 + g = 13,8 м/с2
Ответ: 13,8 м/с2.



3. (10 баллов). 
 Дано:
L2 = 3L1
V1 = V2
________
R2 / R1 - ?
Решение:
Т.к. V1 = V2 , то L1S1 = L2S2

L2 / L1 = S1 / S2 = 3

S1 = 3S2

R2 / R1 =  L2S1 /  L1S2 = 3L13S2 /  L1S2 = 9
Ответ: увеличилось в 9 раз.

4. (10 баллов). Решение:S
S
h
g

 Дано: 
h = 2S
t2 = 1 c
_________
h, t - ?

Решение: 
h = gt22/2   (1)
Вторая половина пути: s = t2 + gt22/2 , где  = g(t – t2) , тогда 
s  = gt2(t – t2) + gt22/2
Т.к. h = 2S , то h = 2gt2(t – t2) + gt22   (2)
Приравняем (1) и (2), умножим обе части уравнения на 2 и разделим на g.
После преобразований получим: 
t2 = 4t2t – 4t22 + 2t22
Подставим t2 = 1 c. Получим уравнение: t2 – 4t + 2 = 0
Решим квадратное уравнение. t = 0,6 c – не соответствует решению задачи, тогда t = 3,4 с , h = 57 м
Ответ: 57 м ; 3,4 с .

5. (10 баллов). Решение:
 Дано:   
m = 1,2 кг
t = 1,5 мин
t = 20 0C
Q = 0,4A 
c = 500 Дж/кг·0С
_________
N - ?
Решение:
Q = mct = 0,4A
A = mct /  0,4 = 30 кДж
N = A / t = 0,3 кВт
Ответ: N = 0,3 кВт .
[bookmark: _GoBack]

11 класс.
Решения.

1. (10 баллов). 
Решение
Запишем закон сохранения импульса : 
m· υ=3m·u, отсюда скорость брусков после соударения u= υ/3.
По теореме о кинетической энергии, вся энергия пошла на работу силы трения.
  
Подставив u и расписав силу трения  (F тр=μmg) получим:   В итоге L=0.4 м.

2. (10 баллов). 
Решение:
При движении вверх:  , где S – путь, пройденный телом до остановки, v – скорость тела в точке старта, a1x – проекция ускорения тела при движении вверх на ось x, направленную вдоль наклонной плоскости. 
При движении вниз:  , где a2x – проекция ускорения тела при движении вниз на ось x, направленную вдоль наклонной плоскости.
Следовательно, 4 a2x= a1x. 
Запишем II закон Ньютона для движений вверх и вниз соответственно: 
m| a1x |=mg·sinα + µmg·cosα
m| a2x |=mg·sinα - µmg·cosα
 Окончательно получаем: 
4(g·sinα - µg·cosα)= g·sinα + µg·cosα       → tgα=5µ/3=1/3
Угол α наклона плоскости к горизонту равен α = arctg(1/3) ≈ 0,322 рад или α ≈ 18,4°.

3. (10 баллов). 
решение
Будем считать, что люди являются достаточно худыми, и для того чтобы сделать нужные оценки, пренебрежём их толщиной. Тогда из формулы для центростремительного ускорения, полагая его модуль равным 3g, получаем:
3g=ω2R=4π2ν2R,
где ω=2πν. Отсюда   
R=3g/(4 π2ν2).
Частота равна ν = 33/60 Гц. Окончательно R=2.5м.
Для ответа на второй вопрос запишем второй закон Ньютона для движения человека по окружности в проекции на вертикальную ось и на радиальное направление (m – масса человека, N – сила реакции стенки барабана, Fтр. – модуль силы трения): 
mg = Fтр., 
3mg = N.
Учтём, что если коэффициент трения минимален, то Fтр. = μN. Тогда из
записанных уравнений находим: μ = 1/3.

4. (10 баллов). 
 Решение
Пусть конечный объём слева от поршня V1, а справа V2 . Поскольку V1+V2=V , то V1=V/4 а V2=3V/4
Температура газа слева от поршня не менялась. Согласно уравнению состояния, его конечное давление:

Поскольку поршень свободен и движется без трения, конечное давление газа справа от поршня также равно 2P0. Согласно уравнению состояния,

[image: ]
5. (10 баллов). 
Схема на рисунке собрана из одинаковых лампочек и подключена к источнику постоянного напряжения. Расположите лампочки в порядке возрастания яркости. 
Решение:
Эквивалентная схема.  . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . …4б. 
[image: ]Ярче всех лампа 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …..1б. 
Яркость ламп 1 и 4 одинакова .   . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . …..2б. 
Лампа 2 в два раза ярче ламп 1 и 4 .. . . . . . . . . . . . . . . . . …..1б. 
Лампы 1 и 4 ; лампа 2; лампа  3 . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .       2
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