
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
10 класс

Решения. Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
С колеса автомобиля, движущегося с постоянной скоростью v, слетают комки грязи. Радиус
колеса равен R. На каком расстоянии по горизонтали от точки отрыва комок грязи попадет
на землю? Колесо не пробуксовывает.

Решение
Пусть ось OY направлена вертикально вверх, а ось OX – горизонтально.

vвер0 = v sin
vгор0 = v ( 1 – cos )

y = h + v sin ּt – 2
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h = R ( 1 – cos )
По вертикали, для времени подъема tп

v =  v sin – g t     0 = v sin – g tп

tп = v sin / g
Время полета t0 найдем из условия:
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 2
Два грузика массами m1 и m2 связаны пружиной. Коэффициент жесткости пружины k. Каков
период Т свободных колебаний такой системы, если при колебаниях грузики движутся вдоль
одной прямой? Размеры грузов малы по сравнению с длиной пружины.

Решение

При  колебаниях грузиков неподвижным будет оставаться центр масс, т.к. в замкнутой си-
стеме центр масс неподвижен, если система не совершает поступательного движения.
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Если дана жесткость пружины k длиной l, то можем найти жесткости пружин длиной l1 и l2.
Удлинение x при фиксированном значении силы

F  l.   F = k x x  = F/k
x1 = F/k1 x1 / x  = l1/ l = k / k1

аналогично x2 / x = l2/ l = k / k2
k1 = k l/ l1 k1 = k (m1 + m2) / m2
k2 = k l/ l2 k2 = k (m1 + m2) / m1
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Что и должно было получиться, т.к. для неподвижного центра масс грузы должны колебаться
в противофазе с одинаковой частотой.

Максимальный балл – 100. Получено  решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
30 баллов. Правильно найдено положение центра масс.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
В вертикальном цилиндре под тяжелым поршнем находится кислород. Масса газа m = 2 кг.
Для повышения температуры кислорода на T = 5 К ему было сообщено количество тепло-
ты Q = 9160 Дж. Найти удельную теплоемкость кислорода, работу А, совершаемую им при
расширении, и увеличение его внутренней энергии U. Молярная масса кислорода  = 0,032
кг/моль.

Решение
Так как внешнее давление и вес поршня неизменны, то процесс нагревания – изобарный.
Поэтому для теплоемкости, по определению, имеем:

cp = Q /m Δ T = 916 Дж/кг К
Работа по расширению газа

A = p (V2 – V1) p V1 = m/μ RT1 p V2 = m/μ RT2
A = m/ μ p R (T2 – T1) = 2,59 кДж

По первому началу термодинамики:
Q = A + Δ U      Δ U = Q – A = 6,57 кДж

Максимальный балл – 60. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
По 20 баллов за каждый правильно найденный параметр.

m2m1 Пусть l – длина пружины. Размерами грузиков
пренебрегаем.

l1 = m2 l /( m1 + m2)
l2 = m1 l /( m1 + m2)



Задание 4
Шарик массы m = 1 г подвешен на нити длины l = 36 см, прикрепленной к
тонкой оси (см. рисунок). Как изменится период колебаний шарика, если,
сообщив ему отрицательный заряд q = – 200 нКл, поместить шарик в од-
нородное электрическое поле с напряженностью E = 100 кВ/м, направ-
ленной вниз?

Решение

При наличии электрического поля
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m
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Период не изменяется.

Максимальный балл – 100. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 5
Осветитель представляет собой цилиндрическую трубку ра-
диуса R = 10 мм с черной внутренней поверхностью. В труб-
ку вставлена собирающая линза, а на оси трубки на расстоя-
нии a = 20 см от линзы находится маленькая лампочка. На
экране, расположенном перпендикулярно оси трубки на рас-
стоянии d = 30 см от линзы, осветитель дает круглое пятно
радиуса r = 5 мм. Найти фокусное расстояние линзы.
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Fэл = q E = 210-7105 = 210-2 Н
mg =  10-2 Н

Fэл > mg
При таком условии положение равновесия шарика будет такое, когда
нить направлена вертикально вверх.

При этом сумма сил gm и элF


не будет зависеть от положения шарика.
F1 = Fэл – mg = q E – mg.

При отклонении от положения равновесия за счет натяжения нити бу-
дет возникать возвращающая сила sinyF .
В отсутствии электрического поля, для малых колебаний

mgFy  | Fвозвр | = mg sin = x · mg /l F = – kx
k = mg / l
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Решение

Сделаем построение (cм. рисунок).
Так как пятно на экране не обязательно является изображением, то воспользуемся принци-
пом обратимости лучей. Проведем луч АА от края линзы к краю пятна на экране. Проведем
луч ВВ, проходящий через центр линзы, параллельно лучу АА. Это луч пересекается с лу-
чом SА, идущим от источника в фокальной плоскости. Из подобия треугольников

d /(R + r) = F / h тогда d
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Из этих равенств получим
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
50 баллов. Правильно использована идея о том, что пятно не является изображением.
30 баллов. Правильно выполнено построение.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.
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