Всероссийская олимпиада школьников по физике 
2020/2021 уч. год
Школьный этап. 
Березовский городской округ
9 класс
Задача 1. « Зелёная задача» На дороге, проходящей через посёлок, увеличили разрешённую скорость с 40 км/ч до 60 км/ч. На сколько процентов уменьшится количество вредных выхлопов, выбрасываемых автомобилями на территории посёлка,
если предположить, что всего проезжающих автомобилей останется столько
же, а интенсивность выхлопов на скоростях 40 км/ч и 60 км/ч одинакова?
Возможное решение: Пусть длина участка дороги, проходящего через посёлок,
равна x.
Двигаясь по этому участку дороги со скоростью 40 км/ч, машины проводят
на этом участке время t0 = S/(40 км/ч).
Двигаясь со скоростью 60 км/ч, автомобиль проедет это же участок за
время t1 = S/(60 км/ч).
По условию интенсивность вредных выбросов не зависит от скорости,
то есть количество вредных выбросов каждой машины пропорционально
времени, которая эта машина провела на территории посёлка.
Таким образом, для ответа на вопрос задачи (на сколько процентов уменьшится количество вредных выхлопов) нам нужно выяснить, сколько процентов составляет разница t0 − t1 от величины t0.
 х 100%=    х 100%=     х 100%  = 33%
Критерии оценивания
	Найдено время в пути t0 и t1

	5 баллов

	Установлена зависимость вредных выбросов от скорости движения
	5 баллов

	Записана расчётная формула
	5 баллов

	Правильно проведены вычисления.
	5 баллов













Задача 2. Высыпайтесь! Изначально банка объёмом V0 = 1000 мл доверху заполнена маленькими одинаковыми металлическими шариками (рис. 1). Одну четвёртую часть шариков высыпали в стоящий на весах мерный цилиндрический сосуд, заполненный водой. В результате показания весов увеличились с m0 = 4037 г до m1 = 5317 г, а уровень вылившейся в банку воды сравнялся с уровнем оставшихся шариков. Определите плотность материала, из которого изготовлены шарики, если плотность воды ρ0 = 1000 кг/м 3 .
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                                            Рис.1
Возможное решение: Обозначим объём всех шариков в банке Vшар, тогда объём вытесненной из сосуда воды равен Vшар/4. Так как уровень вылившейся в банку воды сравнялся с уровнем оставшихся шариков, получаем, что:
 Vшар +  Vшар =  V0; откуда   Vшар =  V0.
Изменение показаний весов: ∆m =  Vшар(ρ − ρ0), окончательно
 ρ =   + ρ0 = 7 827 кг/м3.
Критерии оценивания
	Понимает, что в банке между шариками есть пустоты. Определён объём вытесненной воды.
	5 баллов

	Определён объём шариков.
	5 баллов

	Получена формула для определения плотности шариков
	5 баллов

	Правильно произведены вычисления
	5 баллов






Задача 3. « Тоннель»   Электричка без начальной скорости с постоянным ускорением 0, 04м/с2 начинает заезжать в тоннель, имеющий длину 50м. Машинист в головном вагоне заметил, что он проехал тоннель за время t = 50 с. Сколько времени находился в тоннеле кондуктор, сидящий в конце последнего вагона, если длина электрички 200 м, а ускорение не меняется до выезда кондуктора из тоннеля? 
Возможное решение: Установим, что длина электрички в 4 раза больше длины тоннеля L. Для перемещения машиниста в тоннеле можно записать: L= .  К моменту въезда кондуктора в тоннель: 4 L = , а к выезду: 5 L =.      Откуда t2-t1 12 с .
Критерии оценивания
	Получено выражение для перемещения машиниста
	3 балла

	Получено выражение для перемещения к моменту въезда кондуктора
	3 балла

	Получено выражение для перемещения к моменту выезда кондуктора
	3 балла

	 Идея нахождения времени пребывания кондуктора в тоннеле как разности времен
	4 балла

	Выражение для времени пребывания кондуктора в тоннеле
	4 балла

	Численное значение времени пребывания кондуктора в тоннеле
	3 балла




Задача 4. «Нагрев воды » ( 10 баллов) 
[bookmark: _GoBack]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]
Возможное 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



Задача 5. «Зеркала»  Посередине между двумя плоскими зеркалами, параллельными друг другу, помещен 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 2 м/с? 
Возможное решение:
Расстояние между первыми мнимыми изображениями источника всегда равно удвоенному расстоянию между зеркалами, поэтому относительная скорость сближения зеркал в 2 раза меньше скорости сближения этих изображений. Зеркала должны двигаться навстречу друг другу со скоростями 0,5 м/с.
Критерии оценивания
	Указано соотношение между скоростями изображений и зеркал 
	15 баллов

	Получено итоговое выражение для искомой величины
	5 баллов
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