
Условия, решения, критерии оценивания решений олимпиадных заданий
9 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.
Из А в В и из В в А на рассвете одновременно вышли навстречу две старушки по
одной дороге. Двигаясь равномерно, они встретились в полдень, но не
остановились, а продолжили свой путь. Первая пришла (в В) в 4 ч дня, а вторая (в
А) в 9 ч вечера. В котором часу был в этот день рассвет?
Решение.
Графический способ решения.

Выделим в графике движения каждой старушки два подобных треугольника:
большой, соответствующий всему движению, и малый – соответствующий
движению от момента встречи. Для каждой старушки можно записать простые
соотношения подобия:
для первой:

для второй:



Исключив отношение длин путей из первого и последнего соотношений, и
подставляя значения времени в часах, получим квадратное уравнение, у которого
положительным корнем будет значение 6,00 ч.
Решение.
Пусть τ – время старта ≪старушек≫. L – расстояние между пунктами А и В, а l –
расстояние от А до места встречи в полдень (то есть в 12 ч!) Обозначив скорость
старушек 1 и 2 как u и v соответственно, примем во внимание, что старушка 2
прошла до полудня такое же расстояние, как старушка 1 после 12 ч:

С другой стороны, обе прошли один и тот же путь, каждая со своей скоростью:

Из уравнений (1) и (2) получаем:

Квадратное уравнение скрыто в пропорции.

Искомое квадратное уравнение имеет вид:
τ2 – 24τ + 108 = 0. (5)
Его решение – это два положительных корня:
6 утра и 6 вечера, то есть 6 и 18 ч. Второй корень не подходит.
Критерии оценивания
Найдено соотношение расстояний и времени, для первой старушки........3
Найдено соотношение расстояний и времени, для второй старушки ....... 3
Решена полученная система уравнений........................................................2
Получен правильный ответ............................................................................ 2

Задача 2.

Одинаковые цилиндры открыты сверху и соединены тонкой
трубкой. В них налита жидкость плотности ρо с общей массой M, при этом трубка
находится посередине между дном и поверхностью жидкости. Жидкость в правом
цилиндре нагрели до такой температуры, что еѐ плотность стала (ρ<ρо). В левом
цилиндре температура поддерживается прежней. В каком направлении и какая
масса m жидкости протекла по трубке?

Решение
Перетекать жидкость будет справа налево. (Допустим перетекания нет, тогда после
расширения в правом цилиндре выше трубки окажется больше половины исходной
массы и давление на уровне трубки выше чем в левом.) Масса жидкости в левом
сосуде (M/2 + m), а в правом (M/2 – m) (сохранения массы). Масса же жидкости
выше трубки из равенства давлений на уровне трубки одинакова и равна (M/4 + m).



Масса жидкости в правом сосуде ниже трубки ρМ/4 ρo (из неизменности объѐма
ниже трубки), прибавив M/4 + m получаем суммарную массу справа M/2–m.
Откуда имеем m = M(ρo–ρ)/8ρo. Если ввести сечение, то из сохранения массы
равенство давлений на уровне трубки можно выразить как (M/2 + m)g/S – Mg/4S =
(M/2 – m)g/S – ρ Mg/4Sρo; откуда m = M(ρo–ρ)/8 ρo.
Критерии оценивания
Объяснение направления перетекания…………………………………......2
Выражение для масс в цилиндрах…………………………………….........2
Масса слева выше трубки.............................................................................1
Масса справа выше трубки (вывод).............................................................1
Масса справа ниже трубки (вывод)..............................................................1
Получение уравнения для m из сохранения массы или из равенства давлений…2
Нахождение m............................................................................................... 1

Задача 3.

Широкую стеклянную трубку длиной около полуметра, запаянную с
одного конца, целиком заполнили водой и установили вертикально открытым
концом вниз, погрузив на несколько сантиметров в тазик с водой. При комнатной
температуре трубка остается целиком заполненная водой. Воду в тазике медленно
нагревают. Где установиться уровень воды в трубке, когда вода в тазике начнет
закипать? Ответ поясните, указав, какие физические явления, закономерности вы
использовали для объяснения.

Решение.
При кипении вода в трубке установиться на уровне воды в тазике.
При комнатной температуре вода занимает весь объем трубки и не выливается из
нее, потому что давление насыщенного водяного пара при комнатной температуре
очень невелико (менее 3% нормального атмосферного давления), и «торричеллиева
пустота», заполненная насыщенным водяным паром, над водой возникает, только
если высота водяного столба будет более 10 метров. С ростом температуры воды
давление насыщенного пара растет, пока при температуре кипения не сравняется с
внешним атмосферным давлением. Поэтому, когда температура воды в трубке
риблизится к температуре кипения, над водой в трубке появиться «торричеллиева
пустота», заполненная насыщенным водяным паром. С дальнейшим повышением
температуры уровень воды в трубке будет понижаться. При температуре кипения
достигается равенство давления насыщенного водяного пара в трубке и
атмосферного давления, поэтому уровень воды в трубке и тазике одинаков.

Критерии оценивания
Приведено правильное объяснение, с указанием физических явлений........... 5
Приведен правильный ответ…………………..................................................... 5

Задача 4.



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


