Задания для муниципального этапа Всероссийской олимпиады школьников по физике в 2016 – 2017 учебном году, 11 класс


Задача 1. Прыгающий шарик 
Шарик с нулевой начальной скоростью падает с высоты H на наклонную плоскость, составляющую угол α с горизонтом. На каком расстоянии от места падения шарик отразится второй раз? Удар о плоскость - абсолютно упругий.
Возможное решение
Скорость шарика в точке О находим, например из закона сохранения механической энергии, , и вдоль оси Х, и вдоль оси Y – движение равноускоренное,          , , ,
, , ,
y=0 в момент отражения во второй раз, из этого условия получаем                    , подставим это время, ,  в выражение для координаты , после преобразований получим 

  [image: ]
Критерии оценивания
Сделан рисунок, введена система координат и
 обозначения величин                                                                                              2
Записаны формулы , ,                2
Записаны формулы           2
Получено выражение для скорости шарика в точке О                     1
Определено  время полёта                                                  1
Произведены подстановки в выражение для координаты ,
и  получен ответ                                                                                            2

Задача 2. «Матрёшка»
Радиусы трёх концентрических сферических поверхностей равны R1, R2, R3, причём R1 < R2 < R3. Соответствующие заряды, находящиеся на поверхностях, имеют значения q1=4Q, q2=-Q, q3=-3Q. Построить график зависимости напряжённости электрического поля от координаты r, отложенной вдоль оси, имеющей начало отсчёта в центре системы. 
Возможное решение
Электрическое поле внутри заряженных концентрических сферических поверхностей равно нулю, а вне – поле точечного заряда, поэтому график зависимости напряжённости электрического поля от координаты r, отложенной вдоль оси, имеющей начало отсчёта в центре системы будет выглядеть следующим образом 
[image: ]
Зависимость между точками R1, R2, R3 имеет вид 1/r2. При r < R1  r > R3 – напряжённость поля равна нулю.
Критерии оценивания
Отсутствие поля внутри заряженных концентрических сферических поверхностей										2
Зависимость между точками R1, R2, R3 имеет вид 1/r2				2
Присутствие рисунка									4	

Задача 3.Лодка
На носу лодки длины L стоит Федя, держа на высоте h камень массы m. Федя бросает его горизонтально вдоль лодки. Какую скорость относительно берега должен сообщить Федя камню, чтобы попасть в корму лодки? Масса лодки с Федей равна М.
Возможное решение
[image: ]
, где   – расстояние, пройденное камнем относительно берега,  - расстояние, пройденное камнем относительно лодки,  - расстояние, пройденное лодкой, тогда 
, где   – скорость камня относительно берега,  - скорость камня относительно лодки,  - скорость лодки.
Из закона сохранения импульса следует, что , отсюда , ,  – время падения камня, , , из  получаем , подставляя в это выражение , получаем , а подставляя в ,  и        , получаем .
Критерии оценивания
Записаны формулы , ,                                                 2
Записан закон сохранения импульса о                             1
Определено время падения камня ,                                        1
Из формулы  для горизонтального движения
 получена скорость                                                                            2
из  получена скорость  , ,                           2
Подстановка в  и результат
 .                                                                 2


Задача 4. Отражение в зеркалах

Предмет помещён между двумя взаимно перпендикулярными зеркалами. Сколько получится изображений? Построить их. 
Возможное решение
[image: ]
Три изображения: изображение  точки А в зеркале I, изображение  в зеркале II и совпадающие изображения   в зеркале II и   в зеркале I - . На рисунке показан ход лучей при рассматривании изображения .
Критерии оценивания
Произведено построение                                                                                          4
Присутствует пояснение построения изображения                                           2


Задача 5. Поршневой насос
Поршневой насос при каждом качании захватывает объём воздуха . При откачке этим насосом воздуха из сосуда объёма V насос совершил n качаний. Начальное давление внутри сосуда  равно атмосферному. Какое давление установится в сосуде?
Возможное решение
 – объём, когда насос присоединён к сосуду, Тогда в результате при первом откачивании в системе установится давление , , при втором откачивании , , продолжая подобным образом, получаем 
Критерии оценивания
[bookmark: _GoBack]Записаны формулы ,                                                2
Записаны формулы, ,                                  2
Найдено, что ,                                                            2
Сделан вывод, что                                                                 2
 

	
	



image2.png




image3.png




image4.png




image1.png




