Задания для муниципального этапа
Всероссийской олимпиады школьников
по физике в 2016 – 2017 учебном году, 9 класс

Задача 1. Скорость поезда
Скорость поезда на первой трети пути равнялась v1. Третью часть оставшегося пути он двигался со скоростью v2. Оказалось, что средняя скорость движения на всём пути равна v. Определить скорость поезда на последнем участке.
  Возможное решение
Пусть S – весь путь поезда,  Vср=S/t, где t – всё время движения, t=t1+t2+t3, t1=S/(3V1), Vср=S/(t1+t2+t3), второй участок пути – (1/3)(2S/3)= 2S/9, t2=2S/(9V2), S3=2S/3-2S/9=4S/9 – третий участок пути, t3= S3/ V3=4S/(9V3), Vср=S/(t1+t2+t3)=
=S/(S/(3V1)+ 2S/(9V2)+ 4S/(9V3)), после преобразований получим 
V3=4/(9/Vср- 3/V1- 2/V2)
Критерии оценивания
Записаны формулы Vср=S/(t1+t2+t3), t1=S/(3V1),                                                 2
Записаны формулы: второй участок пути – (1/3)(2S/3)= 2S/9, t2=2S/(9V2)       2
Записаны формулы: S3=2S/3-2S/9=4S/9 – третий участок пути,
 t3= S3/ V3=4S/(9V3)                                                                                            2
Проведены преобразования с ответом Vср=S/(t1+t2+t3)=
=S/(S/(3V1)+ 2S/(9V2)+ 4S/(9V3)), V3=4/(9/Vср- 3/V1- 2/V2)                                 3


Задача 2. Взвешивание в жидкости
К коромыслу весов подвешены два груза равной массы. Если один из грузов поместить в жидкость плотности ρ1, а другой в жидкость плотности ρ2, то равновесие сохраняется. Найдите отношение плотностей грузов.
 Возможное решение
Пусть ρT1, V1 – плотность и объём тела, погружённого в жидкость плотности ρ1,
а ρT2, V2 – плотность и объём тела, погружённого в жидкость плотности ρ2,
mg=ρVg, 
 ρT1V1g- ρ1V1g= ρT2V2g- ρ2V2g, 							(1)	
mT1=ρT1V1= mT2=ρT2V2, поэтому
,, подставляем в (1), получаем 

Критерии оценивания
Введены обозначения ρT1, V1 – плотность и объём тела, погружённого в жидкость плотности ρ1,а ρT2, V2 – плотность и объём тела, погружённого в жидкость плотности ρ2,                                                                                            2
Записана формула ρT1V1g- ρ1V1g= ρT2V2g- ρ2V2g                                               2
Записаны формулы: mT1=ρT1V1= mT2=ρT2V2                                                                                             2
Записаны формулы: ,                                                                                             2
Проведена подстановка  в (1)                                                             1
Получено выражение                                                    

Задача 3. Солнечный луч
Солнечный луч, проходящий через отверстие в стене, составляет с поверхностью стола угол 48o. Как надо расположить плоское зеркало, чтобы изменить направление луча на горизонтальное. 
Возможное решение
180=90-α/2+ α+β, β=66
[image: ]
180=α/2+180-α+β, β=24
[image: ]
[image: ]
Критерии оценивания
Сделан рисунок а)                                                                                               2
Записана формула 180=90-α/2+ α+β,                                                                 2
Получено значение β=66                                                                                  1
Сделан рисунок б)                                                                                        2
Записана формула 180=α/2+180-α+β,                                                           2
Получено значение β=24                                                                                  1
Задача 4. Парящий шарик
В вершинах квадрата со стороной L, расположенного в горизонтальной плоскости, закреплены положительные заряды величиной Q каждый. На расстоянии Н над центром квадрата в свободном состоянии находится в равновесии заряженный шарик массы m. Вычислить заряд шарика.
Возможное решение
r2=X2+H2,  (2X)2=2L2, следовательно r2= L2/2+H2, mg=4Fqy, =,  mg,  Заряд q должен быть положительным.
[image: ]
Критерии оценивания
Сделан рисунок                                                                                                2
Записано условие равновесия mg=4Fqy                                                                               1
Найдены геометрические соотношения r2=X2+H2,  (2X)2=2L2, r2= L2/2+H2                 2
Найдены проекции сил на вертикальную ось
   =                                                          2
Получено выражение для заряда   и сделан вывод, что заряд q должен быть положительным.                                                                                                                    2


Задача 5. Изо льда в пар
[bookmark: _GoBack]Определить массу угля, которая требуется для того, чтобы превратить в пар 1 кг льда, взятого при температуре -10o C. Коэффициент полезного действия нагревательного устройства равен 70%, удельная теплота сгорания угля 29,3 кДж/г. Удельная теплоёмкость воды - 4200 Дж/(кг·град), удельная теплота плавления льда - 335 кДж/кг, удельная теплоёмкость льда - 2100 Дж/(кг·град), удельная теплота парообразования воды – 2260 кДж/кг.
Возможное решение
Введём обозначения св - удельная теплоёмкость воды, λ - удельная теплота плавления льда, сλ - удельная теплоёмкость льда, t1=-10o C, t2=0o C, t3=100o C, b=29,3 кДж/г - удельная теплота сгорания угля, µ=0,7 - коэффициент полезного действия нагревательного устройства, mуг - масса угля, mл=1 кг – масса льда, r=2260 кДж/кг - удельная теплота парообразования воды.
µbmуг= сλ(t2- t1)mл+λmл+св(t3- t2)mл+rmл, получаем
=0,15 кг
Критерии оценивания
Введены обозначения величин                                                                              1
Записана формула µbmуг= сλ(t2- t1)mл+λmл+св(t3- t2)mл+rmл                              4
Посчитано значение массы угля      0,15 кг                                                  2
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