ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО ФИЗИКЕ

Муниципальный этап
Возможные решения задач, предложенных школьникам 9 класса

Задача 1. Равновесие стержня
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Действующую на стержень со стороны Земли силу тяжести [image: image2.png]


уравновешивает сумма трех натяжений нитей (рис.1), то есть
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С другой стороны, при равновесии стержня должны уравновешиваться моменты всех действующих на стержень сил. Запишем условие равенства нулю суммы моментов относительно центра стержня
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Принимая во внимание, что
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Перепишем условия равновесия (1) и (2) в виде системы уравнений относительно[image: image7.png]


 и [image: image9.png]
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решая  которую, находим
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Примерные критерии оценивания

Запись условия равенства равнодействующей всех внешних сил нулю (1) – 
2 балла.
Запись условия равенства нулю суммы моментов всех внешних сил (2) – 
3 балла.
Переход к системе уравнений для неизвестных натяжений нитей – 2 балла.
Решение системы уравнений и получение правильного ответа – 3 балла.
Задача 2. Электрический чайник

Чтобы нагреть литр воды от температуры водопроводной воды [image: image14.png]to=10°C



 до температуры кипения[image: image16.png]


 , нужно сообщить воде количество тепла

[image: image17.png]Q = cpV(t; —to)




Где [image: image19.png]


 удельная теплоемкость воды; [image: image21.png]


плотность воды, равная, как известно, [image: image23.png]1r/cm?



; [image: image25.png]


воды в чайнике. Тепловую энергию, выделенную  нагревательным элементом, находим в согласии с законом  Джоуля-Ленца

[image: image26.png]Q, = Ult,




где [image: image28.png]


 напряжение на нагревательном элементе, оно равно напряжению в электрической сети, то есть 220 В; [image: image30.png]


сила тока, протекающего через нагревательный элемент; [image: image32.png]


 время нагревания воды до [image: image34.png]


. Так как нагрев воды происходит быстро, то рассеяния тепла в окружающее пространство будет мало по сравнению с [image: image36.png]


 и с [image: image38.png]Q.



, поэтому их можно приравнять. В результате получим уравнение для определения силы тока через нагревательный элемент чайника

[image: image39.png]cpV(t; —to) = Ult





Отсюда находим
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Примерные критерии оценивания

Запись формулы для расчета количества тепла, требуемого для нагревания воды в чайнике – 3 балла.
Определение количества тепла,  выделенного в нагревательном элементе чайника – 3 балла. 

Указание на то, что тепловые потери малы и получение уравнения для силы тока – 2 балла.
Решение уравнения и проведение числового расчета – 2 балла.
Задача 3. Скорости точек поверхности Земли

За сутки Земля совершает один оборот вокруг своей оси. Город на экваторе проходит за сутки расстояние, равное длине экватора, поэтому скорость[image: image42.png]


 города, распложенного на экваторе, будет равна отношению длины экватора [image: image44.png]


 к продолжительности земных суток [image: image46.png]
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Радиус параллели [image: image50.png]


 будет равен радиусу экватора, как это видно из рисунка, умноженного на [image: image52.png]cos @



.  Следовательно, длина параллели и скорость города, расположенного на этой параллели, могут быть получены умножением на [image: image54.png]cos @



  длины экватора и скорости города на экваторе
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Скорость города на параллели будет в два раза меньше скорости города на экваторе, если
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Примерные критерии оценивания

Определение скорости города на экваторе – 3 балла.
Установление связи широты с радиусом параллели и радиусом экватора – 
3 балла.
Установление связи скорости города, расположенного на параллели,  скорости экваториального города и широты – 2 балла.
Определение широты расположения города, скорость которого обусловленная вращением Земли в два раза меньше скорости города на экваторе – 2 балла.
Задача 4. Электрические лампочки

Связь между напряжением[image: image59.png]


 на участке цепи, выделяемой на этом участке тепловой мощности[image: image61.png]


, и сопротивлением участка [image: image63.png]


, определена известным законом Джоуля-Ленца
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Сопротивления лампочек в нагретом состоянии тогда можно рассчитать по формуле
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Отсюда находим сопротивления лампочек мощности 100 Вт и 75 Вт
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Примерные критерии оценивания

Формулировка закона Джоуля-Ленца в удобной для решаемой задачи форме – 4 балла.
Запись формулы для расчета сопротивлений лампочек – 3 балла.
Расчет значений сопротивлений работающих лампочек – 3 балла.
Задача 5. Отражение в окне

От стекла отражается небольшое количество света, рассеянного человеком, глядящим в окно. В глаз попадает, как отраженный свет, так и свет с улицы. Последнего значительно больше, чем отраженного, и на его фоне отраженный свет оказывается незаметным для глаза.

        Когда на улице темно, в глаз попадает существенно меньше фонового света, поэтому отраженный от окна свет становится заметным на таком слабом фоне,  и человек ясно видит свое отражение в оконном стекле.   

Примерные критерии оценивания

Понимание того, что в глаз попадает, как отраженный свет, так и фоновый – 3 балла.
Указание, что днем фоновый свет значительно сильнее отраженного – 
3 балла.  

Указание на то, что вечером фоновый свет существенно слабее, чем днем – 
2 балла.
Правильный вывод – 2 балла.
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