
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
10 класс

Решения. Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1

Решение
При изобарном процессе 1-2 одноатомному газу, каким является неон, сообщается коли-

чество теплоты, равное
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Работа, совершаемая газом над внешними телами в этом процессе, равна:
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При изохорном процессе 2-3 работа не совершается: .032 A
Газ охлаждается и отдает количество теплоты, равное
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Полное количество теплоты при переходе из состояния 1 в состояние 3, равное Q = Q1-2 +
Q2-3 может быть как положительным, так и отрицательным, а также может быть равно нулю
в зависимости от значений p0, р, Vо,V.

Полная работа A = A1-2 = p0(V – V0).

Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
40 баллов. Использована идея о пропорциональности скорости остывания чайника
разности его температуры и температуры окружающей среды.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 2
Сосуд разгорожен пополам и наполнен со стороны Α ртутью, а с другой B - маслом. В пере-
городке сделан вырез и вставлен в него железный цилиндр на оси О. Будут ли на части ци-
линдра, погруженные в масло и ртуть, действовать различные архимедовы силы, вследствие
чего цилиндр будет вращаться? Что произойдет с системой, если убрать закрепленную ось
вращения?

Чему равны количество теплоты, сообщенное
неону и работа, совершенная газом над внешними
телами в процессе его перехода из состояния 1 в
состояние 3 (см. рис. 1), если количество вещества
равно ν?
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Решение

Для условий задачи сумма 1F с N


будут меньше силы тяжести, и цилиндр не оторвется от
перегородки.
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Максимальный балл – 80. Получено  решение с правильным ответом.
50 баллов. Правильно расставлены силы, получено одно из решений.
40 баллов. Правильно расставлены силы.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
Два одинаковых шарика движутся навстречу друг другу. При этом скорость первого шарика

1v вдвое больше скорости второго 2v . В результате абсолютно неупругого удара температу-
ра шариков возросла на величину KT 4 .  Найти скорости шариков, если теплоемкость

вещества, из которого сделаны шарики, равна
Ккг

Дж450 .

Решение
Учтем, что 1v = 2 2v ,и из закона сохранения импульса получим

mumvmv 22 22 
Закон превращения энергии при неупругом ударе
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где U приращение внутренней энергии.
Для величины U получим

Сила реакции со стороны жидкости в любой
точке перпендикулярна ее поверхности, поэтому в
нашем случае она направлена по радиусу. Результи-
рующая сила реакции для каждой жидкости будет
направлена также вдоль радиуса (см. рис), создавая
в сумме архимедову силу AF . Кроме этого, на ци-

линдр будет действовать сила реакции опоры N


со
стороны перегородки и сила тяжести. Все эти силы
проходят через ось и поэтому не создают момента
сил. Цилиндр вращаться не будет.

Если убрать ось вращения, то цилиндр станет
подвижным. Архимедову силу AF можно разло-
жить на вертикальную и горизонтальную составля-
ющие. Вертикальная составляющая 1F вместе с си-

лой N


будет выталкивать цилиндр, а горизонталь-
ная составляющая 2F будет создавать момент силы,
который опрокинет цилиндр в масло.
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Эта энергия идет на нагрев материала шариков
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Максимальный балл – 100. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
50 баллов. Правильно записаны превращения энергии при ударе.
30 баллов. Правильно использован закон сохранения импульса
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4
Коэффициент полезного действия (к.п.д.) аккумулятора при подключении первого сопротив-
ления равен 60%.  Если подключить другое, к.п.д. аккумулятора станет равным 80%. Каков
будет к.п.д. аккумулятора, если оба сопротивления соединить с аккумулятором: 1) последо-
вательно?  2) параллельно?

Решение
Коэффициент полезного действия аккумулятора зависит от его внутреннего сопротивления r
и сопротивления внешней цепи R.
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Если при подключении сопротивления 1R к.п.д. источника был равен 1 , а при подключе-
нии сопротивления 2R равен 2 , то
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Если сопротивление 1R и 2R соединить последовательно ( 21 RRR  ), то аккумулятор
будет работать с к.п.д.
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Выразив из уравнений 1R и 2R ( 1 = 0,6; 2 = 0,8), получим
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Максимальный балл – 100. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
50 баллов. Правильно написаны исходные уравнения.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 5

Построением показать (см.рис.3), какой вид (а, б или в) имеет карандаш, погруженный в ци-
линдрический стакан с водой.

Решение

Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Правильно использована идея об увеличении угла при преломлении.
30 баллов. Использована идея преломления света при выходе из стакана.
До 15 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

а                             б                            в

Рис.3

Рис. 4.

Положение карандаша и его изображения в
вертикальной проекции на дно сосуда показано
на рисунке 4 соответственно сплошной и штри-
ховой линиями. Проведя прямые ОА' и ОB' (О -
положение глаза наблюдателя), найдем точки С
и D преломления лучей, исходящих от крайних
левой и правой точек карандаша.

Ответ: в.


