Ответы и решения.
Всероссийская олимпиада школьников по физике. 2018-2019  уч.г.
Школьный этап
7 класс
Время выполнения 90 мин.

Задача 1.
Определите объем тела, погруженного в жидкость. 
[image: ]












Задача 1.

	
	Баллы

	Определена цена деления – 5 см3
	3

	Определен объем жидкости без тела : V1 = 30 см3
	2

	Определен объем жидкости с телом:  V2  =50  см3
	2

	Определен объем тела: V = V2  -  V1 ;    V = 50 см3 -  30 см3 = 20 см3
	3



[image: http://physolymp.spb.ru/images/stories/2002/rayon/problems/rn07p_02_4.gif]Задача 2.
Бегемот бегает  со скоростью 36 км/ч вдоль стенок  квадратного загона, 
описывая квадрат на постоянном расстоянии от прямолинейных участков 
загона. Вид сверху дан на рисунке. За 4 мин он полностью "обходит" 
загон  6 раз. Найти расстояние между бегемотом и стенкой загона. 
Длина каждой стенки  40 м. 


[bookmark: t1]Задача 2.
	
	Баллы

	Путь, пройденный бегемотом  вдоль одного прямолинейного участка забора,
a + 2x
где a - длина прямолинейного участка забора, x - искомое расстояние.
	3

	Путь, пройденный бегемотом вдоль  загона за один оборот
4(a + 2x)
	2

	Путь, пройденный вдоль загона  за 6 полных оборотов
4·6(a + 2x) = Vt
	2

	Искомое расстояние от прямолинейных участков загона
x = (Vt/(4·6) - a)/2
	1

	Проверка размерности
	1

	Числовой расчет x = 30 м
	1


[image: ]Задача 3.
На рисунке дана характеристика писчей бумаги «Снегурочка», 
которую можно обнаружить на ее упаковке. Определите массу 
не распакованной пачки этой бумаги. Массой упаковки можно 
пренебречь.





Задача 3.

	
	Баллы

	Из характеристики бумаги следует, что 1 м2 такой бумаги имеет массу 80 г
	3

	Тогда один лист площадью S = 0,21* 0,297* 0,06237 м2 имеет массу                          m = 80 * 0,06237 = 4,9896 г.
	3

	Следовательно, пачка бумаги из 500 листов
имеет массу M = 500 *m= 500 * 4,9896 = 2494,8 г = 2,4948 кг = 2,5 кг.
	4





Задача 4.
Запишите названия животных в порядке убывания скорости их движения.

	Акула (50 м/с)
	Бабочка (8 км/ч)
	Заяц (60 км/ч)

	Муха (300 м/мин)
	Слон (40 км/ч)
	     Черепаха (6 м/мин)




Задача 4.

	
	Баллы

	50 м/с = 180 км/ч
	2

	300 м /мин = 18 км/ч
	2

	6 м/мин = 0,36 км/час
	2

	Акула (50 м/с). Заяц (60 км/ч). Слон (40 км/ч). Муха (300 м/мин). Бабочка (8 км/ч). Черепаха (6 м/мин).
	4












Ответы и решения.
Всероссийская олимпиада школьников по физике. 2018-2019  уч.г.
Школьный этап
8 класс
Время выполнения 120 мин.
[image: ]Задача 1.
В произведении А.С.Пушкина «Сказка о царе Салтане» встречаются строчки: 
«А орешки не простые –
Все скорлупки золотые,
Ядра – чистый изумруд...»
Допустим, что ядро каждого орешка представляет собой шарик радиусом R = 1 см, а толщина его скорлупки h =1 мм. Плотность золота 19300 кг/м3, масса орешка 38 г. Пользуясь этими данными, определите, чему равна плотность изумруда. Объем V шара радиусом R вычисляется по формуле 4/3πR3.

	
	Баллы

	[image: ]

	1

	[image: ]
	3

	[image: ]

	3

	[image: ]

	3



Задача 2.
Подъемная сила воздушного шара, наполненного водородом, равна 105 Н. Водород заменили гелием.  Какой станет подъемная сила? Масса оболочки и корзины  равна 3000 кг. Плотности: водорода 0,089 кг/м3; гелия 0,1785 кг/м3; воздуха 1,293 кг/м3.
	
	балл

	[image: rn08s_03_05]Подъемная сила дирижабля F равна: F = FA - mg; но масса складывается из массы оболочки mоб и массы водорода m1:                       m = mоб + m1; а сила Архимеда равна: FA = pвоздgV
F1 = pвоздgV - (mоб + m1)g; но так как m1 = p1V
F1 = pвоздgV - mобg - p1Vg
F1 + mобg = gV(pвозд - p1)
[image: rn08s_03_04]

	4








	Теперь напишем это же уравнение для гелия:
F2 + mобg = gV(pвозд - p2), 
и подставим сюда V:

[image: rn08s_03_06]
[image: rn08s_03_07]
[image: rn08s_03_08]
	4

	[image: rn08s_03_09]Н
	2

	Ответ: 90381 Н
	



Задача 3.
Автомобиль первую четверть пути проехал с постоянной скоростью за половину всего времени движения. Следующую треть пути, двигаясь с постоянной скоростью, за четверть всего времени. Остаток пути был преодолен со скоростью υ3 = 100 км/час. Какова средняя скорость автомобиля на всем пути? Чему равны скорости на первом и втором участках?
  
	
	балл

	По определению средняя скорость есть отношение всего пути ко всему времени движения: υср = S/t.
	1

	Из условия следует, что длина третьего участка составляет 5/12    всего пути, а время  - 1/4 часть всего времени.  
	1

	Поэтому υ3  = S3 /t3 = 5/3 · S/t  = 5/3 · υср    
	2

	υ ср = 3/5 · υ 3 →   υ ср = 60 км/ч.
	2

	Скорость на первом участке:  υ1 = S1/t1     υ1 = S · 2 / 4 · t ;     υ1 = 1/2 · υср ;  υ1  =  30 км/ч.
	2

	На втором: υ2  = S2/t2 ;      υ2 = S  · 4 / 3 · t  ;    υ2 = 4/3 · υср ;    υ2 = 80 км/ч.
	2


   
Задача 4.
  Измерьте плотность соленой воды.
   Оборудование. Твердое тело (цилиндр из набора калориметрических тел) на нити, динамометр, мензурка с водой, стакан с соленой водой.
  
	
	балл

	Выражение для расчета плотности соленой воды получим из закона Архимеда 

      ρ=, где P1 и P2 соответственно вес тела в воздухе и соленой воде.
	3

	Измерить объем тела с помощью измерительного цилиндра с водой.
	1

	Измерить вес тела в воздухе и соленой воде с помощью динамометра.
	2

	По формуле рассчитать плотность соленой воды.
	2

	Провести оценку погрешностей измерений.
	2


 
Ответы и решения.
Всероссийская олимпиада школьников по физике. 2018-2019  уч.г.
Школьный этап
9 класс
Время выполнения 120 мин.
Задача 1.
Средняя скорость тела за 20 секунд движения составила 4 м/с. Средняя скорость этого же тела за последние 4 секунды движения составила 10 м/с. Определите среднюю скорость тела за первые 16 секунд движения.

	
	Баллы

	Написано или видно из работы, что средняя скорость равна отношению пройденного расстояния к промежутку времени 
	2

	Весь путь, пройденный телом, равен 4*20 = 80 метров.
	2

	Из них 4*10 = 40 метров оно прошло за последние 4 секунды.
	2

	За первые 16 секунд оно прошло 80-40 = 40 метров.
	2

	Таким образом, средняя скорость за первые 16 секунд равна 40/16=2,5 м/с.
	2



Задача 2


В воду массой 1 кг при 20 0С брошен кусок мокрого снега массой 250 г. Когда весь снег растаял, общая температура стала равной 5 0С. Определите количество воды в комке снега. Удельная теплота плавления снега 334 , удельная теплоемкость воды     4200 . 

	
	балл

	[image: Untitled]
	2

	[image: Untitled]
	
1

	[image: Untitled]
	
1


	[image: Untitled]
	
1


	[image: Untitled]
	


1



	[image: Untitled]
	2

	[image: Untitled] 
	2

	[image: Untitled]
	




Задача 3.
Сопротивление одной светящейся электрической лампы 400 Ом. Какое количество таких ламп включено параллельно, если  при напряжении 220 В потребляемая ими мощность равна  4,84 кВт?

	
	Баллы

	Пусть параллельно включено N ламп сопротивлением R каждая. Тогда
потребляемая ими мощность P определяется формулой: 
P=
где U – напряжение на лампах, а Rобщ – общее сопротивление N ламп, соединенных
параллельно.
	3

	Rобщ= 
	2

	Объединяя две вышеприведенные формулы, найдем N:
N=
	3

	N==40
	2

	Ответ: N=40.
	



Задача 4.
КПД автомобиля равен  18%. Вес  -   33120 Н, общее сопротивление движению составляет 0,05 веса. На сколько километров пути хватит автомобилю 40 л бензина, если он движется равномерно. Удельная теплота сгорания бензина равна q = 4,6·107 Дж/кг, плотность бензина 700 кг/м3.
	
	балл

	КПД есть отношение полезной работы к затраченной. Полезная работа - ушедшая на преодоление силы трения. Затраченная работа равна энергии, выделившейся при сгорании бензина
[image: rn08s_03_30]; 
	2

	Aзатр = Q = qmб; 
	1

	Апол = FS, где F = Fсопр = 0.05P
	1

	[image: rn08s_03_31]
	1

	mб = pбV
	1

	[image: rn08s_03_32]

40 л = 0,04 м3
	2

	[image: rn08s_03_33] 


[image: rn08s_03_34]
	2

	Ответ: S=140км.
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[image: ]10 класс
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Задача 1.
На планете Блук на космический катер профессора Селезнева 
мощностью 3000000 Вт по желанию Алисы загрузили склисса
 массой 500 кг (склисс с планеты Шешинеру отличается от 
коровы наличием крыльев). При этом профессор Селезнев, 
включив двигатели своего катера на η=10% мощности, 
равномерно поднялся на высоту H =100 м за время t =5 секунд. 
Какова масса космического катера с экипажем без склисса? 
Ускорение свободного падения на этой планете     g = 5 м/с2.


	
	Баллы

	По определению мощности   N=,
Где А- работа, совершенная двигателями катера за время 
	



	A=(M+m)g∙H,
 где M- масса катера, m - масса склисса, g - ускорение свободного падения на планете Блук.
	


	 Учитывая, что двигатели лишь на 10% своей мощности, находим: 
ηN= 
	


	  Искомая масса катера без склисса: 
M=- m
	


	M=  - 500= 2500кг.
	

	Ответ: М=2,5т.
	



Задача 2.
 Два зайца находятся рядом. Вначале стартует первый заяц с ускорением a. Через время  после этого стартует второй, но с ускорением 2a. На каком расстоянии  S  от места старта он догонит первого?

	
	Баллы

	Пусть время движения второго зайца до встречи равно  t.
	1

	Согласно уравнениям равноускоренного движения и условиям задачи: 


    (1)        или               (2)
	3


	

Извлекая корень из выражений (2), получим ,      
	2


	

	4


	
Ответ: 
	




Задача 3.
На склоне горы, составляющей с горизонтом угол α = 30º, неподвижно лежит камень массой
m = 15 кг. Чему равен коэффициент трения камня о породу горы, если его можно сдвинуть вниз по склону, потянув горизонтально с силой F = 10 Н? Ускорение свободного падения принять равным g = 10 м/с2.

	
	Баллы

	[image: ]Выберем систему координат, ось ОХ которой направлена вниз вдоль склона горы, а ось ОY ей перпендикулярна (см. рисунок). 






	3



	[image: ]Уравнения движения камня в проекции на оси этой системы координат в момент начала движения запишутся в виде:



	2


	Так как камень только начинает сдвигаться с места, то его ускорение можно считать равным нулю, а силу трения покоя достигнувшей своего максимального значения 
                                      Fтр = μN , где μ – искомый коэффициент трения.

	1

	[image: ]Из полученной системы имеем:


	2

	[image: ]Подставим значения:
	2

	Ответ: μ = 0,67.
	




[image: ]Задача 4.
Кусок льда нагревали в лабораторной печи в течение длительного времени
 при постоянной мощности. Начальный участок графика зависимости 
температуры льда Т от времени t показан на рисунке. Сколько времени 
пройдет от начала нагревания до момента, когда лёд полностью расплавится? 
Удельная теплоёмкость льда равна  2100 Дж/(кг∙К), удельная теплота 
плавления льда 3,3∙105 Дж/кг.

	
	Баллы

	Пусть  Q - количество теплоты, поступающее к куску льда в единицу времени, m - масса льда,  t1 - время нагревания,  t2  - время плавления.
	1

	Тогда при нагреве: 
CлmΔT=Qt1,
где  Cл - удельная теплоемкость льда.
	2

	При плавлении: 
λлm=Qt2 ,
где λл - удельная теплота плавления льда
	2

	Время от начала нагрева до момента, когда лёд полностью расплавится: 
t=t1+t2
	1

	[image: ]

	2

	
[image: ]Подставим значения:  t 

	2

	Ответ: t = 44,3мин
	



Задача 5.

[image: ]Нагреватель состоит из трёх элементов, сопротивления которых R1 = R2 = R, R3 = 3R. Эти элементы соединены так, как показано на рисунке. Нагреватель подключён к клеммам А и В, между которыми поддерживается постоянное напряжение. Какое количество теплоты Q3  выделится на сопротивлении R3 за 1 минуту, если за 15 секунд на элементе R1 выделяется                    Q1 = 160 Дж теплоты?



	
	Баллы

	По закону Джоуля-Ленца:
Q1=R1t1    и Q3=R3t3    

	2

	Так как элементы R2 и R3 соединены параллельно и подключены к элементу R1 последовательно, то 
I1 = I2 + I3      и       I2 R2= I3 R3
	2

	 
Отсюда имеем:                I3= I1

	1

	[image: ]


	3

	Подставим значения: Q3 = ∙160 ∙ = 120Дж
	2

	Ответ: Q3 = 120Дж.
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Задача 1.
Самолет с размахом крыльев L = 20 м набирает высоту, поднимаясь с постоянной скоростью V = 250 м/с, направленной под углом α= 30º к горизонту. Магнитное поле Земли в области, в которой движется самолет, можно считать однородным. Вектор магнитной индукции поля по модулю равен B = 0,2∙104 Тл, направлен практически горизонтально, причем векторы  и  лежат в одной вертикальной плоскости. Чему равна разность потенциалов между концами крыльев самолета?

	
	Баллы

	Сила, действующая на электроны проводимости со стороны магнитного поля за счет
их коллективного движения вместе с самолетом, в установившемся режиме
уравновешивается силой, действующей со стороны электрического поля, возникшего из-за разделения зарядов.
	2

	Поэтому напряженность этого электрического поля определяется из равенства: 
qE=qVBsinα
	3

	откуда:   
E=VBsinα
	1

	Соответственно разность потенциалов между концами крыльев равна
U=EL=VBLsinα.
	2

	Подставим значения:      U= 0,05В
	2

	Ответ: U= 0,05В.
	



Задача 2.
В латунном калориметре массой 200 г находится кусок льда массой 100 г при температуре -100 С. Сколько пара, имеющего температуру 1000 С, необходимо впустить в калориметр, чтобы образовавшаяся вода имела температуру 400 С.

	
	Баллы

	При конденсации пара массой m при 100⁰С (Т2 = 373К) выделяется количество теплоты: Q1 = r m.
	1

	При охлаждении получившейся воды от  Т2 =373 К  до Т3 =313 К (40⁰С) выделяется количество теплоты:                                 Q2 = с3m (Т2 – Т3)
	1

	При нагревании льда от Т1 = 263 К (-10⁰ С)  до Т0 =273 К (0⁰ С) поглощается количество теплоты:                                                       Q3 = с2m2 (Т0 – Т1).
	1

	При плавлении льда поглощается количество теплоты:    Q4 = λm2.
	1

	При нагревании получившейся воды от Т0 до Т3 поглощается количество теплоты:                                     Q5 = с3m2 (Т3 – Т0). 
	1

	Для нагревания калориметра от Т1 до Т3 требуется количество теплоты:                                             Q6 = с1m1(Т3 – Т1).
	1

	По закону сохранения энергии:                                                                                                                     Q1 + Q2 = Q3 + Q4 +Q5 + Q6    или   r m + с3m (Т2 – Т3) = с2m2(Т0 –Т1) + λm2 + с3m2 (Т3 – Т1).  
	2

	Отсюда:       m ==22∙10-3кг=22г.
	2

	Ответ: m= 22г.
	



[image: rn09p_04_5]Задача 3.
К источнику постоянного напряжения 200 В подключена схема из 
четырех резисторов, как показано на рисунке. На двух резисторах 
выделяется мощность 50 Вт, на других двух - 100 Вт. Как изменятся 
эти мощности, если замкнуть ключ К?

	
	Баллы

	Поскольку до замыкания ключа сила тока через все резисторы одинакова, сопротивления резисторов, на которых выделяется одинаковая мощность, равны.
	1

	Мощности, выделяющиеся на резисторах:    P1 = I2R1, P2 = I2R2
	1

	Напряжения на них:     U1 = IR1, U2 = IR2	
	1

	При этом суммарное напряжение равно  U:     U = U1+U2      
	1

	Отсюда ток:            I = (I2R1+I2R2)/(IR1+IR2) = (P1+P2)/U = 0.75 А     
	1

	Сопротивления резисторов       R1 = P1/I2 = P1U2/(P1+P2)2 ≈ 178 Ом,  
                                                     R2 = P2U2/(P1+P2)2 ≈ 89 Ом
	1

	После замыкания ключа напряжения на всех резисторах одинаковы и равны U/2.   
	1

	Выделяющиеся мощности:
                                              P1' = (U/2)2/R1 = (P1+P2)2/4P1 = 56.25 Вт,
                                             P2' = (P1+P2)2/4P2 = 112.5 Вт
	2

	Ответ: P1' = 56.25 Вт и  P2' =112.5 Вт  
	1



Задача 4.
Спортсмен разбегается с максимальным ускорением и делает прыжок в длину. Как велика оказалась длина прыжка, если высота взлета спортсмена h? Коэффициент трения принять равным μ, время действия силы трения при разбеге считать равным τ, сопротивлением воздуха пренебречь.

	
	Баллы

	[image: ]Выберем систему координат:







	2

	[image: ]По ΙΙ закону Ньютона:
	1

	[image: ]Учитывая, что сила трения равна:

[image: ]


	2

	[image: ]Дальность прыжка: 
	1

	Максимальную высоту спортсмен набирает через половину всего времени:
[image: ]





	2

	Длина прыжка будет равна:
[image: ]



	2

	[image: ]
Ответ: ℓ= 

	




Задача 5.
Маленький шарик с зарядом q = 4×10-8 Кл и массой 3 г, подвешенный на не- весомой нити с коэффициентом упругости 100 Н/м. находится между вертикальными пластинами плоского воздушного конденсатора. Расстояние между обкладками конденсатора 5 см. Какова разность потенциалов между обкладками конденсатора, если удлинение нити 0,5 мм? 

	
	Баллы

	[image: ]Сделаем чертеж:









	1

	[image: ]Запишем ΙΙ закон Ньютона для шарика: 


	1

	[image: ]В проекциях на ось Х:

[image: ]

	2

	[image: ]Учитывая выражение для силы упругости и силы Кулона:

 
[image: ]
Получим: 

	1

	Запишем ΙΙ закон Ньютона в проекциях на ось Y:
[image: ]






	2

	
[image: ]




	2

	Какова разность потенциалов между обкладками конденсатора:

[image: ]

	1

	
Ответ: U=6∙104В.
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