
Условия, решения, критерии оценивания решений олимпиадных
заданий
10 класс

Проверка работ осуществляется Жюри олимпиады согласно
стандартной методике оценивания решений:
Баллы Правильность (ошибочность) решения
10 Полное верное решение
8 Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не

влияющие на решение.
5-6 Решение в целом верное, однако, содержит существенные ошибки

(не физические, а математические).
5 Найдено решение одного из двух возможных случаев.
2-3 Есть понимание физики явления, но не найдено одно из

необходимых для решения уравнений, в результате полученная
система уравнений не полна и невозможно найти решение.

0-1 Есть отдельные уравнения, относящиеся к сути задачи при
отсутствии решения (или при ошибочном решении).

0 Решение неверное, или отсутствует.

Задача 1.
Наша Таня громко плачет. Стоя на пологом берегу реки на
расстоянии от воды l = 16 м, она с высоты h = 80 см бросила
вертикально вверх мячик со скоростью v0 = 8 м/с и не поймала его.
Угол наклона берега к горизонту α = 30°. На каком расстоянии от
берега мячик упадёт в воду? Мячик упругий, земля твёрдая.
Сопротивлением воздуха пренебречь. В расчётах ускорение
свободного падения принять равным 10 м/с2.

Решение.

Траектория движения мячика показана на рисунке. Запишем закон
сохранения механической энергии:



и найдём скорость мячика в момент первого удара о землю:

Удар абсолютно упругий. Отскочив со скоростью v1′ = v1, мячик
будет двигаться по параболе. В системе координат хOу, показанной
на рисунке, его координаты будут меняться по законам:

В момент второго удара о землю y = 0, откуда находим время
полёта шарика до второго удара о землю:

Расстояние, которое пролетит шар до второго удара вдоль склона
горы, равно

То есть второй раз шарик ударится у самой кромки воды. Найдём,
под каким углом отлетит шарик после второго удара о землю.
Проекции скорости на оси координат в момент второго удара о
землю можно рассчитать по формулам:

Следовательно, второй удар мячика о землю произойдёт на краю
берега под углом β к оси xOy (cм. рисунок):

Таким образом, после удара скорость мячика v2′: будет направлена
горизонтально (параллельно поверхности воды), и мячик будет
плавать у берега.



Критерии оценивания
Приведен закон сохранения энергии и скорость мячика в момент первого
удара о землю........3
Приведены уравнения координат движения....... 3
Решена полученная система уравнений........................................................2
Получен правильный ответ............................................................................ 2

Задача 2.
На рисунке представлена схема электрической
цепи (см. рисунок). Сопротивление стороны
большого шестиугольника равно ,
сопротивление стороны малого шестиугольника
равно /2, сопротивление каждого внутреннего
проводника, заключённого между
шестиугольниками, равно /2, а сопротивление
каждого проводника, находящегося внутри
малого шестиугольника, равно /4. Найдите
сопротивление электрической цепи между
точками А и

Решение.
В схеме электрической цепи, изображённой на первом рисунке, точки 1, 2
и центр схемы имеют, в силу её симметрии, одинаковые потенциалы. При их
соединении проводником с нулевым сопротивлением токи в цепи и её
сопротивление не меняются, а полученная при таком преобразовании схема
совпадает со схемой, приведённой в условии.

Будем поэтому рассчитывать сопротивление эквивалентной электрической
цепи, схема которой изображена на первом рисунке. В ней пары точек 1 и

2, 1 и 2, 1 и 2, 1 и 2 также в силу симметрии имеют попарно
одинаковые потенциалы. Соединяя их, получаем следующую эквивалентную
схему, изображённую на втором рисунке; здесь учтено, что сопротивление
двух параллельно соединённых одинаковых резисторов вдвое меньше
сопротивления каждого из них. В схеме на втором рисунке, как следует из
соображений симметрии, пары точек 12 и , 12 и имеют одинаковые



потенциалы; соединяя их, получаем электрическую цепь, схема которой
изображена на третьем рисунке. Её сопротивление легко рассчитывается по
формулам последовательного и параллельного соединения резисторов: оно
равно 13 /20.
Критерии оценивания
Приведена эквивалентная схема……………………………………….........5
Найдены точки равного потенциала…………………………………......... 3
Получен правильный ответ............................................................................ 2

Задача 3.
У Снейпа было три стакана: с молоком, водой и быстродействующим ядом.
Массы жидкостей равны. Ему было известно, что яд стоит правее молока. Он
выпил половину правого стакана, затем нагрел средний стакан на 10оС,
потом опрокинул и разлил треть жидкости из левого стакана, после чего
нагрел его на 30оС. Отчаявшись сделать успешный эксперимент, он смешал
все три жидкости. Помогите Снейпу определить температуру получившейся
смеси. Начальная температура жидкостей 30оС, удельная теплоемкость воды

4200wc  Дж/кг  оС, молока 3900mc  Дж/кг  оС, яда 2500yc  Дж/кг  оС,
теплоемкостью стакана и тепловыми потерями пренебречь.

Решение.
Экспериментатор выпил половину правого стакана, а затем продолжил

эксперимент, следовательно, жидкости расположены в следующем порядке
(слева направо): молоко, яд, вода.

Обозначим начальные массы жидкостей через m . Перед смешиванием:
/ 2m воды при начальной температуре, 2 / 3m молока, нагретого на 30оС и m

яда, нагретого на 10оС.
Уравнение теплового баланса:
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где T - изменение температуры смеси.
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Таким образом, конечная температура смеси 44оС.
Критерии оценивания
Определен порядок расположения жидкостей – 1.
Определены начальные условия (масса и температура каждой жидкости
перед смешиванием) – 3.
Записано уравнение теплового баланса (если верно записаны уравнения
теплового баланса для каждой жидкости – по 1 баллу) – 5 баллов.
Получено значение конечной температуры смеси – 1.

Задача 4.



Над горизонтальной поверхностью расположено параллельно ей
светящееся кольцо диаметра d=2м. Между кольцом и
поверхностью расположен соосный кольцу непрозрачный квадрат
со стороной d (рис.1). Расстояния от кольца до квадрата и от
квадрата до поверхности равны H 3 м (рис.1.1). Чему равна
площадь полной тени на горизонтальной поверхности? На рисунке
тень изображена условно.

Рис.1 Рис.1.1
Решение.

Рис. 2

Полная тень будет иметь форму квадрата со
стороной d .В самом деле, часть лампы 1 будет
освещать ту часть пола, которая на рисунке 2
выше прямой AB . Часть лампы 3 освещает часть
пола, которая на рисунке оказалась ниже прямой
CD. Аналогично, части лампы 2 и 4 освещают пол
правее BC и левее DA. Таким образом, вне
квадрата ABCD будет полутень или целиком
освещённая поверхность. Тогда площадь полной
тени равна площади квадрата и равна S= d2 = 4 м2

Критерии оценивания
Показано, что тень будет иметь квадратную форму .......................... 2
Показано, что линейные размеры тени определяются точками 1, 2, 3 и 4 .....6
Записан ответ...................................................... 2


