Ответы и решения.
Всероссийская олимпиада школьников по физике. 2017-2018 уч.г.
Школьный этап
7 класс
Время выполнения 90 мин.


1. В морском флоте используется внесистемная единица длины, называемая футом. Зная, что 1 футу соответствует расстояние в 304,8 мм, оцените расстояние между килем судна и морским дном, упоминаемое в выражении «7 футов под килем». Ответ дайте в метрах и округлите до целых.

Решение.
 7∙ 304,8 мм =  2133,6 мм (3 балла)
2133,6 мм = 21, 336 м (3 балла)
21, 336 м = 21 м (4 балла).

      2. 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 (6м/мин)



Решение.
50 м/с = 180 км/ч (2 балла)
300 м /мин = 18 км/ч (2 балла)
6 м/мин = 0,36 км/час (2 балла)
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 балла)

3.  Из Нижнего Новгорода  в сторону Москвы с интервалов в 10 минут вышли два электропоезда со скоростью 54 км/ч. Какую скорость имел встречный поезд, если он встретил второй поезд через 4 минуты после первого?

Решение.
Расстояние между электропоездами

 км.


Это же расстояние встречный поезд проходит за  мин со скоростью . Следовательно,

,
откуда

 км/ч.

1. Определено расстояние между поездами – 3 балл.
2. Определена относительная скорость встречного поезда – 3 балла.
3. Найдена скорость встречного поезда – 4 балла.


[image: ]4. На рисунке дана характеристика писчей бумаги «Снегурочка», которую можно обнаружить на ее упаковке. Определите массу не распакованной пачки этой бумаги. Массой упаковки можно пренебречь.


Решение. 
Из характеристики бумаги следует, что 1 м2 такой бумаги имеет
массу 80 г.(3 балла)
 Тогда один лист площадью S = 0,21* 0,297* 0,06237 м2 имеет массу m = 80 * 0,06237 = 4,9896 г. (3 балла)
Следовательно, пачка бумаги из 500 листов
имеет массу M = 500 *m= 500 * 4,9896 = 2494,8 г = 2,4948 кг = 2,5 кг. (4балла)


8 класс
Время выполнения 120 мин.

1. Теплоход проходит расстояние между двумя городами вверх по течению за 80 часов, а вниз по течению за 60 часов. Определите время, за которое расстояние между городами проплывет плот.)
Решение.
[image: Untitled]










2. 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.
[image: ]

3. На рисунке изображены рычаги, на которых имеются крючки, прикрепленные через одинаковые расстояния. Крючки пронумерованы от -3 до 3, причем 0 приходится на середину рычага. К некоторым крючкам прикреплено по нескольку грузов одинаковой массы. Имеется еще один такой же не подвешенный груз. К крючку с каким номером n его нужно подвесить, чтобы рычаг находился в равновесии? Решите задачу для каждого из трех случаев, представленных на рисунке.
[image: Рисунок6]

Решение. 


Обозначим через  массу одного груза,  – расстояние между соседними крючками. Применим для каждого случая правило рычага:


(а) , отсюда ,


(б) , отсюда ,


(в) , отсюда .

1. Если получен правильный ответ без уравнения моментов сил – по 1 баллу за каждый рычаг.
2. Записаны уравнения моментов сил и получено решение – по 3 балла за случаи (а) и (б), 4 балла – случай (в).





4. На вертолет мощностью 3000000 Вт загрузили 500 кг  груза. Включив двигатель на 10% мощности,  вертолет  равномерно поднялся на высоту 100 м за время 5 секунд. Какова масса вертолета без груза?


[image: ]
масса груза.
Учитывая, что двигатели 
[image: ]
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1250 кг


9 класс
Время выполнения 150 мин.

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.
Решение:
Весь путь, пройденный телом, равен 4*20 = 80 метров. Из них 4*10 = 40 метров оно прошло за последние 4 секунды. За первые 16 секунд оно прошло 80-40 = 40 метров. Таким образом, средняя скорость за первые 16 секунд равна 40/16=2,5 м/с.
Критерии оценивания:
Написано или видно из работы, что средняя скорость равна отношению пройденного расстояния к промежутку времени - 2 балла
Найден весь путь, пройденный телом - 2 балла
Найден путь, пройденный телом за последние 4 секунды - 2 балла
Найден путь, пройденный телом за первые 16 секунд - 2 балла
Найдена средняя скорость за первые 16 секунд - 2 балла

2. Определяется плотность вещества некоторого сплошного однородного тела. Замечено, что при полном погружении в жидкость, плотность которой ρ1, тело весит P1, а при полном погружении в жидкость с плотностью ρ2 тело весит P2. Используя эти данные, получите  формулу для вычисления плотности вещества тела. 
Решение
Вес Р1 тела в жидкости есть его собственный вес Р минус выталкивающая сила F'А, действующее на тело со стороны жидкости: Р1 = Р – F'А.
Аналогично для другой жидкости запишем: Р2 = Р – F"А.
Так как Р = ρgV,     F'А = ρ1gV,  F"А = ρ2gV, то Р1 = ρgV – ρ1gV (1) и Р2 = ρgV – ρ2gV (2).
Выразив V из (1) и (2), получим V = Р1/g(ρ - ρ1) и V = Р2/g(ρ – ρ2).    =>
ρ = (Р2 ρ1 – Р1 ρ2)/(Р2 – Р1)




3. 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 . 
[image: Untitled]















[image: Рисунок22]4. Схема, приведенная на рисунке, содержит и пять одинаковых лампочек. Схема подключена к источнику постоянного напряжения. Расположите лампочки в порядке возрастания яркости. Ответы обоснуйте.



Решение.
Рассмотрим первый вопрос. Исходная схема (рис.1) эквивалентна схеме, изображенной на рис.2. 
[image: Рисунок23]








Ток через лампочку  максимален, так как она подключена непосредственно к источнику питания. Лампочка  горит ярче всех. Ток через  разветвляется:  (нумерация токов соответствует нумерации лампочек). Поэтому лампочка  горит ярче, чем лампочки ,  и . 




	В свою очередь , так как в нижней ветви сопротивление меньше, а напряжения должны быть одинаковы, поэтому  горит ярче, чем  и .





	Итого: ярче всех горит , затем , затем , и наименее ярко горят  и .

1. Построена эквивалентная схема – 5 баллов.


2. Определена последовательность ламп – по 5 балла ( и  горят одинаково).

10 класс
Время выполнения 150 минут


1. Металлический  шарик свободно падает с некоторой высоты. Как отличаются средние скорости шарика на протяжении  первой  и второй половин пути? Сопротивлением воздуха пренебречь. 
[image: ]


[image: Рисунок22]2. Схема, приведенная на рисунке, содержит и пять одинаковых лампочек. Схема подключена к источнику постоянного напряжения. Расположите лампочки в порядке возрастания яркости. Ответы обоснуйте.
Решение.
Рассмотрим первый вопрос. Исходная схема (рис.1) эквивалентна схеме, изображенной на рис.2. 
[image: Рисунок23]








Ток через лампочку  максимален, так как она подключена непосредственно к источнику питания. Лампочка  горит ярче всех. Ток через  разветвляется:  (нумерация токов соответствует нумерации лампочек). Поэтому лампочка  горит ярче, чем лампочки ,  и . 




	В свою очередь , так как в нижней ветви сопротивление меньше, а напряжения должны быть одинаковы, поэтому  горит ярче, чем  и .





	Итого: ярче всех горит , затем , затем , и наименее ярко горят  и .

1. Построена эквивалентная схема – 5 баллов.


2. Определена последовательность ламп – по 5 балла ( и  горят одинаково).

3. Тело плавает в воде, погрузившись в нее на 3/4 своего объема. Какая часть объема тела будет погружена в глицерин? Плотность воды 1000 кг/м3, плотность глицерина 1250 кг/м3.




[image: ]







[image: Рисунок17]4. (10 баллов) Зеркальная дверь АО может вращаться вокруг оси, перпендикулярной плоскости рисунка и проходящей через точку О. Мальчик М и девочка D стоят перед дверью, как показано на рисунке, причем , . На какой угол  в направлении, указанном стрелкой, нужно повернуть дверь, чтобы мальчик перестал видеть в ней изображение девочки? 
[image: Рисунок18]
Решение.










Построение изображения  девочки  в повернутом зеркале представлено на рисунке. Видно, что предельный угол поворота зеркала, при котором мальчик еще видит изображение девочки, соответствует случаю, когда точки ,  и  лежат на одной прямой. Используя обозначения для углов, приведенных на рисунке, имеем следующие равенства: , , . Из этих равенств находим . Ответ: .

1. Построено изображение девочки в зеркале в предельном случае – 5 баллов.
2. Получено значение угла – 5 баллов.
(1-2 балла могут быть засчитаны за правильное построение изображения девочки). 

11 класс
Время выполнения 150 минут






[image: Рисунок12]1. По дороге с интервалом  с движутся самосвалы. Двое рабочих несут длинную трубу перпендикулярно дороге и должны пересечь с ней дорогу. С какой минимальной скоростью придется двигаться рабочим, чтобы не помешать движению самосвалов? Длина и ширина самосвала равны  м и  м соответственно. Скорость движения самосвалов равна  м/с. Длина трубы  м.

Решение.




За время  секунд самосвал успевает отъехать на  метров. Длина самосвала 10 метров, следовательно, расстояние между самосвалами  метров. А значит, просвет на дороге освобождается не 11, а  секунд. 


	Рабочие за это время должны пройти путь, равный сумме длины трубы  и ширины самосвала :



   м/сек.

1. Найдено расстояние, которое проходит самосвал за 11 секунд – 1 балл.
2. Найден просвет между самосвалами – 2 балла.
3. Найден интервал времени, доступный для перехода дороги – 2 балла.
4. Найден путь, который должны пройти рабочие за это время – 2 балла.
5. Найдена скорость – 3 балла. 

2. Два тела одинакового объема, но  с разными плотностями ρ1= 9800 кг/м3 и ρ2= 6150 кг/м3, уравновешены на коромысле весов. Тела полностью погружают в разные жидкости. При этом равновесие весов не нарушается. Какова плотность жидкости, в которую погрузили второе  тело, если первое погрузили в жидкость с плотностью ρ3 = 790 кг/м3. 

[image: ]


3. На склоне, составляющем с горизонтом  угол 30°, лежит тело массой 15 кг. Если к телу приложить горизонтальную силу 10 Н, то оно сдвинется с места. Чему равен коэффициент трения тела о поверхность? 


[image: ]

4. [image: ]Лед нагревают в течение длительного времени при постоянной мощности. На графике представлен начальный участок зависимости температуры льда  от времени. Найдите время, через которое лед полностью расплавится. Удельная теплоемкость льда 2100 Дж/(кг·К), удельная теплота плавления льда 3,3· 105 Дж/кг.


[image: ]
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