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

10 класс.
1. Чему равна средняя скорость автомобиля на всём пути, если первую четверть пути он двигался со скоростью 80 км/ч, а оставшуюся часть пути – со скоростью 60 км/ч?

2. Найти начальную скорость тела массой 600 г, если под действием силы 8 Н на расстоянии 120 см  оно достигло скорости 6 м/с, двигаясь прямолинейно.
3. В термосе находятся равные массы воды и льда при температуре 0 0С. Термос наливают воду, масса которой равна суммарной массе воды и льда, первоначально находившихся в термосе, а температура равна 50 0С. Какая температура установится в термосе? Удельная теплоёмкость воды 
с= 4200 Дж/кг0С, удельная теплота плавления льда λ=3,4 105 Дж/кг.

4. Шар массой М висит на тонкой нерастяжимой нити. В шар попадает пуля массой m, летящая горизонтально со скоростью V0, и застревает в нём. Угол, на который отклонилась нить, равен α.. Найти длину нити, считая подвешенный на нити шар математическим маятником. 
5. Экспериментальная задача. 
Сравните давление, которое вы производите на пол, стоя на двух ногах, с атмосферным давлением (105 Па). 
Оборудование: листок клетчатой бумаги из школьной тетради. 



РЕШЕНИЕ.

1. Обозначим весь путь автомобиля S. Тогда первая четверть пути равна S/4, а оставшаяся часть пути – 3S/4.
Средняя скорость на всём пути равна Vср=S/t  (1) (весь путь разделить на всё время движения). 
Всё время движения складывается из времени движения на первом и втором участках движения t=t1+ t2 (2), где t1=S/4V1 (3) и t2=3S/4V2 (4). 
Подставив формулы (3) и (4) в формулу (2), а затем преобразованную формулу (2) в формулу (1), получим выражение
 Vср=(4V1 V 2)/(V2+ 3V1) (5).
Подставив числовые данные в формулу (5), получим Vср=64 км/ч.
Разбалловка.

Приведена формула (1) – 2 балла.

Приведена формула (2) – 2 балла.

Приведены формулы (3), (4) – 2 балла.

Приведена формула (5) – 3 балла.

Найдено числовое значение – 1 балл.

2. Движение тела равноускоренное, поэтому используем второй закон Ньютона (в скалярной форме) ma=F  (1).
Из формулы для перемещения при равноускоренном движении 
S=(V2 – V02 )/2a   выразим ускорение тела a =(V2 – V02 )/2S  (2). 
Подставим формулу (2) в выражение (1) и выразим начальную скорость 

        __________

V0=√ V2 – 2SF/m   (3). 
Выполнив вычисления, получаем  V0= 2 м/с.   
Разбалловка.

Приведена формула (1) – 2 балла.

Приведена формула (2) – 3 балла.

Приведена формула (3) – 4 балла.

Найдено числовое значение – 1 балл.
3. Пусть массы воды и льда в термосе равны  m, значит масса воды, которую добавляют в термос, равна 2m. 
Сравним теплоту, необходимую для плавления льда Q1=λm  (1) 
с количеством теплоты, которую отдаёт горячая вода при остывании до 00С 
Q2=c2m(t1 – tпл)  (2), где t1=500С, а tпл=00С.
Найдём отношение    Q1/ Q2 = c2 (t1 – tпл)/ λ = 1,24  (3).
1,24› 1, значит Q2› Q1 и лёд не только растает, Нои вся получившаяся вода в термосе нагреется до температуры t2, большей 00С.
Составим уравнение теплового баланса 
2cm(t2 – tпл) + λm = 2cm(t1 – t2) (4).
Выразим из формулы (4) температуру

                2c (t1 + tпл) - λ

         t2= ______________   = 4,8 0С   (5).
                        4с
Разбалловка.

Приведена формула (1) – 1 балл.

Приведена формула (2) – 1 балл.

Приведено соотношение (3) – 2 балла.

Приведены рассуждения об установившейся температуре – 2 балла.

Приведена формула (4) – 2 балла.

Приведена формула (5) – 1 балл.

Найдено числовое значение – 1 балл.

4.Из закона сохранения импульса скорость шара после того, как в нём застрянет пуля, равна 

           mV0 

V=_________   (1). 

        m + М

При отклонении шара в крайне положение он находится на высоте h относительно положения равновесия. Для крайнего положения шара согласно закону сохранения механической энергии кинетическая энергия шара переходит в его потенциальную энергию

 (m + М)V2    

___________ = (m + М)gh    (2), откуда    h= V2/2g.
       2

Наибольшая высота подъёма           h= L (1- cos α)   (3). 
И формулы (3) выразим длину нити L, а затем подставим формулы для высоты h и скорости V. Таким образом, длина нити равна

m2                        V02                         m2 V02
L=   _________   *   _____________= ___________________      (4)
          (m + М)2          2g (1- cos α)          4(m + М)2 g sin2 (α/2)
Разбалловка.

Приведена формула (1) – 3 балла.

Приведена формула (2) – 3 балла.

Приведена формула (3) – 2 балла.

Приведена формула (4) – 2 балла.

5.Обведём подошву ноги на листе клетчатой бумаги.
Вычислим площадь опоры 
S=2NS1 (1), 
где N=n+m/2   (2) – это число клеток  и 

S1=0,25 см2=0,25*10-4м2 , 

n – число целых клеток с длинной стороны 0,5 см, 

m – число неполных клеток.

Зная свою массу, вычислим свой вес 

P=mg  (3).
Для вычисления давления используем формулу

p=P/S=mg/ (2S1 (n+m/2))    (4).
Разбалловка.

Описан метод вычисления давления, которое производит на пол стоящий человек – 
1 балл.

Приведена формула (1) – 2 балла.

Приведена формула (2) – 3 балла.

Приведена формула (3) – 2 балла.

Приведена формула (4) – 2 балла.

