1 (ШКОЛЬНЫЙ) ЭТАП 
ВСЕРОССИЙСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ШКОЛЬНИКОВ ПО ФИЗИКЕ. 
2011-2012 УЧЕБНЫЙ ГОД

11 класс.

1. Шарик, имеющий массу 
[image: image57.wmf]r

R

I

+

=

1

1

e

= 10 г и скорость υ
[image: image2.wmf]1

= 10 м/с, сталкивается с другим шариком массой 
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m

= 20 г, летящим навстречу. После абсолютно упругого центрального удара первый шарик движется в обратном направлении с той же по величине скоростью. Определите скорость второго шарика после удара.

2. Вес тела в воздухе Р
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= 15 Н, в воде Р
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= 10 Н, а в неизвестной жидкости Р
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= 11 Н. Какова плотность жидкости?

3. Для определения ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока к его клеммам было подключено сначала сопротивление R
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= 20 Ом, а затем сопротивление R
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= 40 Ом. В первом случае сила тока в цепи была I
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= 0,5 А, а во втором - I
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= 0,3 А. Найдите ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока.
4. В помещении площадью S = 100 м
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и высотой h = 4 м разлит ацетон (СН
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)
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СО объемом V = 1 л. Сколько молекул ацетона содержится в 1 м
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 воздуха, если весь ацетон испарился и равномерно распределился по помещению? Считайте, что плотность жидкого ацетона ρ = 792 кг/м
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; относительные атомные массы: углерода – 12, кислорода – 16.

5. Экспериментальная задача. Определите массу монеты.
Оборудование: несколько монет одинакового достоинства, полимерный шприц, пластиковая бутылка с водой (ρ = 100 кг/м
[image: image16.wmf]3

), пластилин.
Указание: категорически запрещено приводить монеты в соприкосновение с пластилином.

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ И РАЗБАЛЛОВКА
1. Обозначим скорости шариков до удара 
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, после удара 
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]1
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. По закону сохранения импульса
m
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]2
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Учитывая, что 
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, закон сохранения импульса в проекции на ось Ох, совпадающей по направлению с 
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, можно записать так:
m1υ1  - m2υ2 = -m1 υ1 + т2и2. (2)
При абсолютно упругом ударе выполняется закон сохранения механической энергии:
[image: image1.wmf]1
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(3)

откуда
υ2 = u2 (4) Подставляя полученное соотношение в (2), получим
2m1υ1=2m2u2=υ1
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Численно 
Разбалловка:

 за запись соотношений (1) и (2) ставится 3 балла; 
за запись соотношения (3) ставится 2 балла; если получена связь (4), ставится 2 балла; 
за конечную формулу (5) добавляется 1 балл; 
за численный результат ставится 2 балла.
2. В воде на тело действует выталкивающая сила, равная 
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а в неизвестной жидкости
ρgV=
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где р
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 - плотность воды, р - плотность неизвестной жидкости, V - объем тела. Разделив второе равенство на первое, получаем 
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Разбалловка
Указано, что разность весов равна выталкивающей силе - 2 балла. 
Записаны выражения для выталкивающей силы (формулы (1), (2)) - 3 балла. 
Получена формула (3) для плотности жидкости в том или ином виде - 4 балла, 
Найдено численное значение плотности - 1 балл.
3. В первом и втором случаях имеем
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Сначала найдем внутреннее сопротивление источника  
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Затем ЭДС источника 
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Разбалловка:
Записаны формулы (1) и (2)  - 6 баллов.
Получены расчетная формула для внутреннего сопротивления и его числовое значение - 2 балла 
Получены расчетная формула для ЭДС  и числовое значение ЭДС - 2 балла
4. Общее число молекул в комнате определим через формулу для количества вещества
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здесь NA - число Авогадро, m =- pv - масса ацетона в помещении, М - молярная масса ацетона, причем м = [2 (12 + 3 · l)+12 + 1б]-10 3 = 58· 10"3 (кг/моль). 
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Искомое число молекул ацетона (N0) в объеме воздуха Vо = 1 м3 можно определить из пропорции:
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где 
[image: image41.wmf]Sh

V

=

1

 - объем помещения. Тогда из равенств (2) - (3)
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Численно 
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Разбалловка: за запись формулы (1) ставится 3 балла; 
за расчет молярной массы ацетона добавляется 1 балл; за запись пропорции (3) ставится 2 балла;
 за запись окончательной формулы (4) добавляется 3 балла; 
за верный расчет числа молекул в 1 м3 помещения добавляется 1 балл
5. К концу поршня, выдвинутого до ограничителя, приклеивается кусок пластилина в таком количестве, чтобы шприц плавал в воде в вертикальном положении; по шкале шприца определяется глубина погружения. Разобранный шприц наполняется монетами в количестве N, вновь собирается и опускается в воду. По шкале шприца определяется изменение объема погруженной части ΔV. По закону Архимеда
Nmg=ρgΔV  (1)

где р= 1 г/см3 - плотность воды. Отсюда масса монеты
m = pΔV/N. (2)
Полученный результат можно уточнить, введя поправку на конечный объем стенок шприца: по клетчатой бумаге оценивается различие внешнего диаметра шприца и диаметра поршня, составляющее около 5%; следовательно, на столько же истинная масса монеты больше определенной по формуле (2)
Разбалловка: максимальная стоимость задачи 15 баллов.
За использование пластилина для придания шприцу вертикального положения дается 2 балла;
за описание метода решения на качественном уровне дается 3 балла;
за формулу (2) добавляется 2 балла;
за формулу (1) - еще 1 балл;
за полученный результат, совпадающий с учетом погрешности с истинной массой, дается 4 балла;
за правильно определенную погрешность (около 10%) дается 2 балла;
за уточнение результата добавляется 1 балл.
Максимальное количество баллов - 55
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