Всероссийская олимпиада школьников по физике. Школьный этап. 9 класс

Время выполнения – 150 минут

Максимальный балл – 50 баллов
Задача 1.
Будет ли плавать в ртути бутылка, заполненная ртутью? Будет ли плавать в воде стеклянная бутылка, заполненная водой? Ответ обосновать.                   (10 балла)
Задача 2.
Саша, Коля и Дима приняли  участие  в  соревнованиях  по  бегу  на   дистанцию 

L = 200 м. На старте друзья располагались на соседних дорожках. Саша, стартовавший на первой дорожке, финишировал первым через t = 40 с, а Дима на третьей дорожке отстал от победителя на Δt = 10 с. Определите скорость Коли на второй дорожке, если известно, что в момент финиша Саши все три бегуна располагались на одной прямой. Скорости бега спортсменов можно считать постоянными на всей дистанции, а беговую дорожку прямой.              (10 баллов)
Задача 3.
В калориметре находится вода массой mв = 0,16 кг и температурой tв = 30 0C. Для того, чтобы охладить воду, из холодильника в стакан переложили лед массой 

mл = 80 г. В холодильнике поддерживается температура tл = – 12 0C. Определите конечную температуру в калориметре. Удельная теплоёмкость воды 
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, удельная теплоёмкость льда 
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Задача 4.
Куб из однородного материала плавает, погрузившись на глубину h в жидкость. На какую глубину H в этой же жидкости погрузится куб, имеющий вдвое бóльшую плотность и вдвое бóльшую длину ребра?                              (10 баллов)
Задача 5.
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Во сколько  раз  изменятся  показания    идеального амперметра при замыкании ключа, если на входные клеммы участка цепи подаётся постоянное напряжение?                                              

                                                                                                                       (10 баллов)
Возможные решения и критерии оценивания

Задача 1. Максимум за задание – 10 баллов.

Будет ли плавать в ртути бутылка, заполненная ртутью? Будет ли плавать в воде стеклянная бутылка, заполненная водой? Ответ обосновать. 
Возможное решение: 
Условие плавания тел равенство силы Архимеда и силы тяжести FАрх= Fтяж  или равенство плотностей тела и жидкости   ρт = ρж В ртути бутылка будет плавать, т.к. плотность стекла меньше плотности ртути, в воде потонет, т.к. плотность стекла больше плотности воды.
Критерии оценивания
	Определено  условие плавания тел
	2 балла

	Проведен сравнительный анализ плотностей стекла и ртути
	3 балла

	Проведен сравнительный анализ плотностей  стекла и воды
	3 балла

	Записан правильный ответ
	2 балла


Задача 2.   Максимум за задание – 10 баллов.

Саша, Коля и  Дима  приняли  участие  в  соревнованиях  по  бегу  на  дистанцию 

L =  200 м.  На  старте  друзья   располагались  на  соседних  дорожках.   Саша,

стартовавший на  первой дорожке,  финишировал первым через t = 40 с, а  Дима

на третьей дорожке отстал от победителя на Δt = 10 с. Определите скорость Коли на второй дорожке, если известно, что в момент финиша Саши все три бегуна располагались на одной прямой. Скорости бега спортсменов можно считать постоянными на всей дистанции, а беговую дорожку прямой.

Возможное решение:
Найдем скорость Саши:
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. Из того, что все три друга в этот момент находились на одной прямой, следует, что Коля отстал от Саши на расстояние 
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 - скорость Коли. Решая записанную систему уравнений, получим:
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Критерии оценивания
	Найдены скорости Саши и Димы (по 1 баллу за каждую)
	2 балла

	Найдено расстояние, на которое Дима отстал от Саши в момент времени t
	2 балла

	Использовано, что друзья расположены на одной прямой, и получена связь между расстояниями, на которые Дима и Коля отстали от Саши
	2 балла

	Записано выражение для расстояния, на которое Коля отстал от Саши в момент времени t, через скорость Коли
	2 балла

	Получено выражение для скорости Коли
	1 балл

	Получено численное значение скорости Коли
	1 балл


Задача 3. Максимум за задание – 10 баллов.

В калориметре находится вода массой mв = 0,16 кг и температурой tв = 30 0C. Для того, чтобы охладить воду, из холодильника в стакан переложили лед массой 

mл = 80 г. В холодильнике поддерживается температура tл = –12 0C. Определите конечную температуру в калориметре. Удельная теплоёмкость воды 
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, удельная теплоёмкость льда 
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Возможное решение: 
Так как неясно, каким будет конечное содержимое калориметра (растает ли весь лёд?) будем решать задачу «в числах».

Количество теплоты, выделяемое при охлаждении воды: 
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. Количество теплоты, поглощаемое при нагревании льда: 
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. Количество теплоты, поглощаемое при таянии льда: 
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. Видно, что количества теплоты Q1 недостаточно для того, чтобы расплавить весь лёд (Q1 < Q2 + Q3). Это означает, что в конце процесса в сосуде будут находиться и лёд, и вода, а температура смеси будет равна t = 0 0C.
Критерии оценивания
	Найдено количество теплоты, выделяемое при охлаждении воды
	2 балла

	Найдено количество теплоты, поглощаемое при нагревании льда
	2 балла

	Найдено количество теплоты, поглощаемое при таянии льда
	2 балла

	Указано, что расплавится не весь лед
	2 балла

	Указана конечная температура смеси
	2 балла


Задача 4. Максимум за задание – 10 баллов.

Куб из однородного материала плавает, погрузившись на глубину h в жидкость. На какую глубину H в этой же жидкости погрузится куб, имеющий вдвое бóльшую плотность и вдвое бóльшую длину ребра? 
Возможное решение: 
Запишем условие плавания куба с длиной ребра a, имеющего плотность ρ, в жидкости с плотностью ρж: 
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. Из  этих уравнений следует, что: H = 4h
Но это не окончательный ответ. Дело в том, что если H = 4h > 2a, то большой куб утонет. Это накладывает более жесткое условие на плавание маленького куба. Так как 4h > 2a, то h < a/2. Иными словами, глубина погружения маленького куба не должна превышать а/2. В противном случае большой куб утонет.
Критерии оценивания 
	Условие плавания маленького куба
	2 балла

	Условие плавания большого куба
	3 балла

	Глубина погружения большого куба H = 4h
	1 балл

	Анализ условия плавания большого куба и ограничение а > 2h
	4 балла


Задача 5.     Максимум за задание – 10 баллов.

Во сколько раз изменятся показания идеального амперметра при замыкании ключа, если на входные клеммы участка цепи подаётся постоянное напряжение?
Возможное решение:
До замыкания ключа показания амперметра: 
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Показание амперметра до замыкания ключа: 
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После замыкания ключа общее сопротивление участка равно: 
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Показание амперметра после замыкания ключа: 
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Окончательно получаем: 
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Критерии оценивания 
	 Общее  сопротивление до замыкания ключа
	3 балла
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	1,5 балла

	Общее   сопротивление после  замыкания ключа
	3 балла
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	1,5 балла
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	1 балл
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