Всероссийская олимпиада школьников по физике 
2020/2021 уч. год
Школьный этап. 
Березовский городской округ
10 класс

Задача 1. «Выстрел»  Определите  длину ствола орудия, из которого производят выстрел вертикально вверх, если известно, что в течение 20 мс снаряд двигался равноускоренно в стволе орудия и достиг высоты 8  км. Сопротивлением воздуха пренебречь. 
Возможное решение:  Так как после вылета из ствола орудия снаряд достигает максимальной высоты h, то возможно найти скорость снаряда  при вылете по формуле: υ22–υ12=–2gh. На высоте h скорость тела υ2 равна нулю, поэтому: υ12=2gh,  откуда начальная скорость равна
υ1=                      (1)
 Теперь применим эту же формулу, но для участка равноускоренного движения снаряда в стволе пушки. υ12–υ02  =2aL Понятно, что начальная скорость снаряда υ0 равна нулю. 
Тогда: υ12=2aL              (2)
Так как движение снаряда в стволе равноускоренное, то запишем формулу определение ускорения: 
а =  =             (3)
Подставим (3) в (2) и получим : 
υ12=2L⇒ откуда  L=  , подставим υ1 из формулы 1, получим 
L=( )/2 ,   
Ответ: L =4 м.   
Критерии оценивания   
	Найдено выражение для нахождения начальной скорости  

	4 баллов

	Определена формула для конечной скорости внутри орудия.
	4 баллов

	Найдена формула для ускорения снаряда 
	4 баллов

	Получен вывод формулы для нахождения длины орудия.
	4 баллов

	Получен ответ
	4 балла



Задача 2. «Поплаваем »  Пустая коробка с площадью поперечного сечения 150 см2  без крышки плавает в воде. На середину коробки положили брусок объёмом 90 см3, при этом коробка  погрузилась ещё на 3 см. Определите плотность бруска. Какую плотность должен иметь брусок объёмом 200 см3, чтобы коробка с одним таким бруском утонула? Масса коробки 100 г, а её высота 10 см. Плотность воды 1000 кг/м3.
Возможное решение:  Рассмотрим коробку с грузом (общая масса коробки и груза M), плавающую в воде плотностью  ρ0=1000 кг/м3=1 г/см3.  Пусть  нижнее  основание  коробки  находится  на глубине  x, а площадь поперечного сечения коробки S = 150 см2. На коробку действуют сила тяжести Mg и сила Архимеда ρ0gSx, которые должны уравновешиваться: Mg = ρ0gSx, отсюда M = ρ0Sx.
Чтобы увеличить глубину погружения коробки x на x1  = 3 см, в коробку следует положить груз массой ρ0Sx1 = 1 г/см3 * 150 см2 * 3 см = 450 г.  Плотность такого  бруска объёмом 75  см3  составляет 4500 г : 90 см3 = 5 г/см3.
 Коробка утонет (погрузится в воду на x = 10 см), если её масса вместе с грузом составит не менее            M = ρ0Sx = 1 г/см3 * 150 см2 **10 см=1500г.
1500 г – 100 г =1400 г. Плотность такого бруска объёмом 200 см3 составит 1400 г : 200 см3 = 7 г/см3..
Ответ: при погружении коробки на 3 см плотность бруска объёмом 150 см3 составляет  5 г/см3; чтобы коробка утонула, плотность бруска объёмом 200 см3 должна составить не менее 7 г/см3.
Критерии оценивания
	Записано условие плавания тел 
	2 баллов

	Получена формула для нахождения массы груза
	4 баллов

	Определена плотность бруска   объемом  150 см2  
	4 баллов

	Определена общая масса, при которой коробка погрузится на 3 см
	4 баллов

	Определена масса бруска объемом 200 см2  
	4 балла

	Найдена плотность бруска , при которой коробка утонет
	2 балла




	Задача 3. «Кристаллография» Материал плотностью 8,62 г/см3 имеет кубическую кристаллическую решетку с дополнительной частицей в центре каждой ячейки. При нагревании его кристаллическая решетка перестроилась так, что дополнительная частица исчезла из каждой ячейки. Найдите плотность получившегося материала. Все частицы одинаковы. Вещество, имеющее кубическую кристаллическую решетку, можно представить как большое количество частиц, располагающихся в вершинах одинаковых кубиков, уложенных друг рядом с другом.
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                 Рис.1


Возможное решение:  Масса некоторого количества такого материала будет пропорциональна количеству частиц, а объем — количеству ячеек («кубиков»).
Попробуем вычислить плотность материала, в котором все частицы расположены в вершинах. Пусть общее число ячеек равно 𝑁. Тогда может показаться, что общее число частиц равно 8𝑁, так как у кубика 8 вершин. Однако это неверно. Действительно, ведь каждая частица относится не к одному, а к 8 кубикам, поэтому была учтена 8 раз. Значит всего частиц 8N/8=N. Пусть масса одной частицы 𝑚, а объём одной ячейки 𝑉. Тогда плотность материала    𝜌 =𝑁 𝑚/𝑁 𝑉. В материале с дополнительными частицами в центрах кубиков число частиц равно 8N/8+ 𝑁 = 2𝑁, и плотность   𝜌2 =2𝑁 𝑚:𝑁 𝑉= 2 𝜌. Тогда, если
𝜌2 = 8,62 г/см3 ,  то 𝜌 =4,31 г/см3
Ответ: Плотность получившегося материала равна 4,31 г/см3
При решении мы неверно учли частицы, расположенные на границе материала. Однако доля таких частиц очень мала, поэтому их вкладом можно пренебречь. 

Кроме того можно предложить альтернативное решение. В материале с дополнительными частицами можно увидеть, что дополнительные частицы образуют такую же решетку, сдвинутую относительно основной.
Тогда можно сказать, что в одном и том же объёме количество частиц в разных материалах отличается в два раза. Зная это, можно получить финальный ответ.
Критерии оценивания
	Указано, что объем тела равен суммарному объему ячеек. 
	3 балла

	Указано, что масса тела равна суммарной массе частиц.
	3 балла

	Указано, что каждая частица в вершине относится к нескольким ячейкам.
	4 балла

	Записана формула для плотности вещества с дополнительной частицей.
	4 балла

	Записано соотношение плотностей двух веществ
	3 балла

	Получен верный ответ.
	3 балла



	[bookmark: _GoBack]Задача 4. На рисунке, приложенном к условию, изображены две мышки, два зеркала и кусок сыра (вид сверху; сыр помечен крестиком, мышки -точками). 
    Если мышка видит сыр, она начинает бежать к нему по прямой.   Если мышка видит изображение сыра в зеркале, она начинает бежать по прямой к изображению.   Если мышка видит одновременно и сыр, и изображение сыра (или несколько изображений сыра), она бежит к тому, что ближе. 
     Мышки стартовали одновременно и бегут одинаково быстро.
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                                Рис.2


     Какая мышка прибежит к сыру быстрее и во сколько раз? Задачу решить графически с помощью линейки.


Возможное решение: Из рисунка к условию понятно, что ни одна из мышек в начальной точке не видит сыр. Построим изображение сыра в каждом зеркале. Чтобы сделать это, следует воспользоваться стандратным рецептом: опустить из точки, где находится сыр, перпендикуляр на плоскость зеркала и продлить настолько же этот перпендикуляр за зеркало. 
При построении И1 (изображения сыра в левом зеркале) и при построении И2 (в правом) приходится продлить линию, изображающую зеркала (см. рис. 1). Тот факт, что перпендикуляры опущены не на сами зеркала, а на их продолжения, никак не повлияет на расположение изображения. Действительно, размер зеркала повлияет лишь на то, откуда можно увидеть изображение. Так, в нашем случае сыр можно увидеть только из области, куда попадают отраженные от зеркала лучи (см. рис. 2), а, например, в точке, где расположен сам сыр, сыр в зеркале не видно. Другими словами, зеркало играет роль ”окна”, через которое наблюдатель словно бы пытается рассмотреть изображение за зеркалом. Маленький размер этого ”окна” приводит к тому, что ”заглянуть за зеркало” можно не отовсюду. Однако, независимо от того, где видно отражённые лучи, а где нет, они отражаются так, словно вышли из точки И2 за зеркалом. 
Итак, в начальный момент мышь 1 бежит к точке И2, а мышь 2 - к точке И1. Далее, в некоторый момент (свой для каждой мыши) сыр покажется из-за края зеркала. В этот момент по условию задачи мышь свернёт и побежит прямо к зеркалу. На рис. 1 жирной серой линией показана траектория движения каждой мыши. 
Осталось лишь взять линейку, померить длину траектории каждой мыши (S1 и S2) и разделить большую из полученных длин на меньшую. Так как мыши бегут с одинаковой скоростью отношение длин траекторий будет равно отношению времен, за которые мыши достигнут сыра. 
Измерять длины траекторий можно в любых единицах (миллиметрах или клеточках). Наши измерения дают: 𝑘=𝑆2:𝑆1≅1,18 
Погрешность аккуратно проведённых измерений может составлять около 5% (не более 5 миллиметров на 10 сантиметров). За правильный ответ засчитываются значения k, лежащие в интервале [1.1, 1.25].
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Критерии оценивания
	Построено изображение сыра в зеркале для каждого случая
	3 балла

	Установлено, что видит мышь: сыр или изображение сыра?
	3 балла

	Нарисованы траектории движения мышей
	4 балла

	Измерены траектории движения мышей.
	4 балла

	Установлено, что отношение длин траекторий будет равно отношению времен.
	3 балла

	Получен ответ
	3 балла



Задача 5. «Нагрев воды » 
Сколько можно нагреть воды в калориметре за 5 минут на 10С0, если известно что ,калориметр имеет спираль сопротивлением R1 = 42 Ом, которая включена в цепь, как показано на рисунке. Сопротивление R2 =21 Ом. Амперметр показывает ток  3 А. 
[image: Описание: https://studizba.com/uploads/p_task/2014-09/1410183990_10-60ris.jpg]
Решение: Вода при нагревании получает тепло, которое можно определить согласно формуле:
Q=cm∆t, откуда масса нагретой воды равна m=
Для определения массы воды необходимо определить полученное ей количество теплоты.   Воспользуемся законом Джоуля- Ленца.
Q=I12 R1τ                      (1),
 где I1 –ток проходящий через сопротивление R1 , τ –время прохождения тока.
Определим I1. 
Из рисунка видно, что R1 и R2 соединены параллельно, значит:
I1=                   (2).
Общее напряжение в цепи постоянно и равно 
U=I* (3)
Подставим выражение  (3) в формулу  (2 ) получим,
I1=  I* .
Определим количество теплоты, полученное водой по формуле (1), получим Q=1260Дж. Рассчитаем массу нагретой воды m==0,3 кг.
Ответ m=0,3 кг.
Критерии оценивания
	Определена формула для нахождения массы воды
	4 балла

	Записана формула для расчета количества теплоты, полученного водой. Закон Джоуля-Ленца.
	4 балла

	Определен вид соединения спирали и резистора, записана форомула для нахождения силы тока для спирали нагревателя. 
	4балла

	Определена формула для нахождения силы тока для  спирали нагревателя
	4 балла

	Рассчитана массы воды
	4 балла
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