ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО ФИЗИКЕ

Муниципальный этап

Возможные решения задач, предложенных школьникам 10 класса

Задача 1. Безопасное расстояние

При резком торможении колеса автомобиля будут скользить по дороге.    Его движение будет замедлять сила трения скольжения.  Учитывая, что сила реакции, действующая на автомобиль, равна силе тяжести, находим, что при  резком торможении  автомобиль будет двигаться равно замедленно с ускорением
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 коэффициент трения покрышек автомобиля о дорогу; [image: image5.png]


 ускорение свободного падения.

       От начала торможения первый автомобиль пройдет до остановки расстояние
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Здесь [image: image8.png]v = 60 kM/4ac —



 скорость автомобиля до начала торможения. Второй автомобиль пройдет большее расстояние из-за того, что его водитель начал торможение на [image: image10.png],3 CeKyH/BI



 позже водителя первого автомобиля, а также из-за того, что он будет замедляться с меньшим ускорением,
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       Второй автомобиль не столкнется с первым, если до начала торможении расстояние между автомобилями будет больше, чем
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Примерные критерии оценивания

Указание на то, что при резком торможении автомобиль замедляется силой трения скольжения и определение ускорения при торможении – 3 балла
Вычисление тормозного пути первого автомобиля – 2 балла
Вычисление тормозного пути второго автомобиля – 3 балла
Определение безопасного расстояния между автомобилями и получение правильного числового ответа – 2 балла
Задача 2.  Вольтметр и амперметр

Вольтметр представляет собой участок электрической цепи, через который протекает ток силы  [image: image14.png]0,05 A



  при напряжении [image: image16.png]U=100B



.  Согласно закону Джоуля-Ленца  на внутреннем сопротивлении вольтметра ежесекундно выделяется количество тепла
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За время [image: image19.png]


60 с внутри вольтметра выделится
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тепловой энергии.

Примерные критерии оценивания

Указание на то, что вольтметр представляет собой участок электрической цепи – 3 балла
Формулировка закона Джоуля-Ленца в удобной для решения рассматриваемой задачи форме – 3 балла
Проведение расчетов и получение правильного результата – 4 балла
Задача 3. Столкновения молекул

При столкновении двух молекул должен сохраняться их суммарный импульс.
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  массы и скорости молекул. 

       Суммарная кинетическая энергия молекул
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может обратиться в процессе столкновения в нуль, если в некоторый момент времени 
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а это возможно в силу закона сохранения импульса лишь при условии
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Примерные критерии оценивания

Указание на то, что при столкновении двух молекул должен сохраняться их суммарный импульс – 3 балла
Запись выражения для суммарной кинетической энергии и формулировка условия, при котором эта энергия равна нулю – 3 балла
Вывод о том, что кинетическая энергия при столкновении может полностью перейти в потенциальную энергию при условии равенства нулю суммарного импульса молекул – 4 балла
Задача 4. Максимальная температура в процессе с идеальным газом

Уравнение процесса, изображенного на рис.2, можно представить формулой
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Используя уравнение состояния идеального газа
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,

найдем зависимость температуры от объема в рассматриваемом процессе
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Эту зависимость можно преобразовать к виду
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Такая форма записи делает очевидным вывод, что максимум температуры достигается, когда  [image: image60.wmf]2
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Давление при этом
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а максимальная температура в изображенном на рис.2 процессе
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Примерные критерии оценивания

Запись уравнения графически представленного процесса – 3 балла
Выражение температуры как функции объема – 2 балла
Определение объема, соответствующего максимальному значению температуры – 3 балла
Вычисление максимальной температуры и указание соответствующей ей точки на графике процесса – 2 балла
Задача 5.  Измерение электрической силы

[image: image61.wmf]2

0

V

Действующая на легкий шарик со стороны заряженного шарика сила притяжения будет направлена вдоль линии  соединения шариков. На легкий шарик наряду с электрической силой[image: image42.png]


  действуют  сила тяжести [image: image44.png]


 и сила натяжения нити [image: image46.png]~3l



. Так как легкий шарик находится в равновесии, то равнодействующая всех внешних силы должна быть рана нулю
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Проектируя это уравнение на горизонтальную и вертикальную оси (рис. 3), запишем 
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Эти соотношения представляют собой два уравнения с двумя неизвестными [image: image51.png]


 и [image: image53.png]


, поскольку
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Решая систему уравнений (2), находим  величину электрической силы притяжения
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Она направлена вдоль прямой линии, соединяющей шарики. Заметим, что угол отклонения нити, как это видно из выражения для [image: image57.png]


, не может превышать [image: image59.png]45



.

Примерные критерии оценивания

Установление направления электрической силы – 1 балл
Запись уравнения равновесия (1) – 2 балла
Представление уравнения равновесия в проекциях на горизонтальную и вертикальную оси – 2 балла
Получение выражений (3) – 2 балла
Решение уравнений (2) и запись правильного ответа – 3 балла
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