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Всероссийская олимпиада школьников по физике

Муниципальный этап

10 класс

Решения к задачам

Решение к задаче 1. (6 баллов)
Из условия задачи не понятно, к какой остановке дожжен идти Петя. Рассмотрим
первый вариант: Петя идет к остановке A. Время его движения равно
t = l/v.
Тогда он должен выйти из дома за время
t1 = l/u + L/v
до прибытия автобуса на остановку B. Рассмотрим второй вариант: Петя идет к
остановке B. Время движения к остановке B равно
t2 = (L − l)/u.
По условию задачи требуется найти минимальный промежуток времени, поэтому
проанализируем полученные результаты.
Пусть (для определенности) t2 > t1, тогда
(L − l)/u > l/u + L/v
или, после небольших преобразований,
l/L > (1/2) × (1 − u/v). (1)
Сделаем выводы:
Если выполняется полученное условие (1), то время движения к остановке B больше
времени движения к остановке A и минимальным временем будет
t1 = l/u + L/v
Если условие (1) не выполняется, то t1 > t2, и минимальное время
t2 = (L − l)/u, Петя идет к остановке B. Возможен вариант равенства в условии (1). Тогда
выбор равнозначен, так как t1 = t2.
Решение к задаче 2. (10 баллов)
Выберем координатные оси X и Y, как показано на рисунке.

Тогда в момент tn преодоления кузнечиком края коробки проекция его скорости на ось Y
должна быть равна нулю, а координата y = h, и можно записать следующие
соотношения:
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где ay = −gcosα и voy − проекция векторов ускорения и начальной скорости кузнечика на
ось Y.
Отсюда

При фиксированных значениях угла α и начальной скорости vo максимальная высота над
дном коробки достигается при voy = vo, то есть кузнечику следует прыгать
перпендикулярно дну коробки. При этом

Вдоль оси X за время tn сместиться на расстояние

где ax = gsinα.
Отсюда

.
После вычислений, получим l = 30 см.

Решение к задаче 3. (6 баллов)
То, что воду никак не удается довести до кипения, означает, что при определенной
температуре теплоотдача окружающей среде в процессе нагревания сравнивается с
количеством тепла, получаемым от нагревателя. При мощности нагревателя 100 Вт
в окружающую среду за 1 с передается 100 Дж энергии. Чтобы вода остыла на 10С
требуется отдать cmQ  джоулей тепла. Следовательно, время остывания определим
как
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Решение к задаче 4. (8 баллов)
Обозначим сопротивление вольтметра через r. Тогда токи через сопротивление R
согласно закону Ома в схемах а) и б) (см. рис.) будут:

Поскольку сопротивления вольтметров одинаковы, то ток, протекающий по каждому
из них во второй схеме, равен I2/2. Так как показание вольтметра равно произведению
величины протекающего через него тока на его сопротивление, можем записать:
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Решение к задаче 5. (10 баллов)
Положив на линейку монету и осторожно выдвигая другой конец за край стола,
добиваются положения, когда линейка начинает поворачиваться относительно края стола
(см.  рис.). Условие равновесия линейки с монетой:
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Максимальное количество баллов – 40


