Задания для муниципального этапа Всероссийской олимпиады школьников по физике в 2016 – 2017 учебном году, 10 класс

Задача 1. Переправа
Необходимо, двигаясь по прямой, переплыть реку и попасть из пункта А в пункт В (рис. 1.). Ширина реки АС равна 1 км, расстояние ВС равно 2 км, скорость течения реки – 2 км/ч, максимальная скорость лодки относительно воды – 5 км/ч. Можно ли это сделать за 30 минут? 

  [image: ]
Рис.1
Возможное решение
Пусть «штрихованнные» переменные обозначают скорости относительно воды, а не штрихованные – относительно неподвижной системы координат. Vo=2 км/час,        Vy – скорость лодки относительно берега,  
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     ,     , , ,
Подставляем ,  в выражение для , получаем квадратное уравнение относительно V. Решение этого уравнения . Так как скорость положительна то  . Время движения t=S/V, 
  . Подстановка  и    в формулу t=S/V приводит к значению t=5/7 часа, 5/7>0,5 часа, поэтому переплыть реку  за 30 минут нельзя. 

Критерии оценивания
Введены скорости относительно подвижной и 
неподвижной системы координат                                                                        1           
Записаны формулы ,       ,  
   , ,                                             3
Получено квадратное уравнение относительноV и найдено его
решение                                           2
Записаны формулы: t=S/V, 
                                                                                  2
Проведена подстановка всех величин в формулу t=S/V и получен ответ 
t=5/7>0,5 часа, поэтому переплыть реку  за 30 минут нельзя                            2

Задача 2. Движение изображений 
Посередине между двумя плоскими зеркалами, параллельными друг другу помещён точечный источник света. С какими одинаковыми скоростями должны двигаться оба зеркала, оставаясь параллельными друг другу, чтобы первые мнимые изображения источника в зеркалах сближались со скоростью 5м/с.

Возможное решение 
Расстояние между первыми мнимыми изображениями источника равно удвоенному расстоянию между зеркалами, а значит относительная скорость сближения зеркал в два раза меньше скорости сближения этих изображений. Таким образом, зеркала должны двигаться навстречу друг другу со скоростью 1,25 м/с.
Критерии оценивания
Нарисована картинка, поясняющая задачу                                                              2
Определено, что смещение зеркала, вызывает двойное смещение
 изображения                                                                                                               2
Учтено, что имеется два зеркала                                                                               2


Задача 3. Как стоять на воде
Деревянный плот массы М плавает на поверхности воды. Какой массы человек может стать на плот, чтобы он целиком погрузился в воду, а человек ещё был над водой? Плотность дерева равна ρ1, плотность воды ρ2.
Возможное решение
-Mg-mg=0, g, где , ,
 , подставляем в первое уравнение 
m=M(
Критерии оценивания
Нарисована картинка, поясняющая задачу                                                              2
[image: ]
Записано условие равновесия -Mg-mg=0                                                            2
Записано выражение для силы Архимеда g,  
                                                                                                              2
Проведена подстановка в условие равновесия и получен конечный
 результат   m=M(                                              2


Задача 4. Вода и лед
[bookmark: _GoBack]Пробирка, содержащая М=12 г воды, помещается в охлаждающую смесь, где вода переохлаждается до t=-5oC. Затем пробирка вынимается и встряхивается. Сколько воды должно обратиться в лёд, если считать, что между водой и стенками пробирки не происходит теплообмена? Удельная теплоёмкость воды - 4200 Дж/(кг·град), удельная теплота плавления льда - 335 кДж/кг, удельная теплоёмкость льда - 2100 Дж/(кг·град).
Возможное решение
Замерзание (кристаллизация) воды происходит до тех пор, пока окружающая среда будет способна поглощать выделяющуюся теплоту плавления. Кристаллизация воды прекращается, когда вся смесь окажется нагретой до температуры плавления, т. е. 0 °С. Исходя из этого, можно написать следующее уравнение теплового баланса: λm = сМ (0° - t°), где m - масса образовавшегося льда; λ — удельная теплота плавления льда; М — масса воды; t° —температура воды, с - удельная теплоёмкость воды. m=0,75 г.
Критерии оценивания
Записана формула λm = сМ (0° - t°)                                                                         4
Найдено значение m=0,75 г                                                                                       1

Задача 5. Какова же мощность?
	Как при параллельном, так и при последовательном соединении двух одинаковых аккумуляторов на внешнем сопротивлении выделяется мощность N=100 Вт. Какая мощность будет выделяться на этом сопротивлении, если им замкнуть только один аккумулятор?
Возможное решение
При последовательном соединении [image: ], Еб=2Е, Rобщ=2r+R, где r – внутренне сопротивление аккумулятора P1=
При параллельном соединении [image: ], Еб=Е, Rобщ=r/2+R, где r – внутренне сопротивление аккумулятора P2=
P1= по условию задачи,    , отсюда r=R.
P= – искомая мощность, 
P2=
P/ P2=9/16, P=900/16=56,25 Вт.
Критерии оценивания
Выполнены рисунки для последовательного и параллельного соединения батарей                                                                                                                     2
Рассмотрено последовательное соединение P1=     2
Рассмотрено параллельное соединение P2=            2
Из условия равенства мощности для обоих соединений найдено 
внутренне сопротивление источника напряжения r=R                                       2       
Найдена искомая мощность P2=
P/ P2=9/16, P=900/16=56,25 Вт.                                                                              2    
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