
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
9 класс

Решения. Критерии проверки
Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
Вертикальная,   гладкая   плита движется горизонтально со скоростью u.
Летящий в горизонтальной плоскости со скоростью v шарик соударяет-
ся  с плитой.   Направление полета шарика составляет угол α с перпен-
дикуляром к плите (cм. рисунок).   Найти  скорость v1 шарика после со-
ударения с плитой. Плита, обладая очень большой массой, не изменяет
своей скорости в результате соударения с шариком. Считать соударение
абсолютно упругим. Силой тяжести пренебречь.

Решение
Рассмотрим сначала движение шарика в системе отсчета, связанной с плитой. В этой системе
вертикальная компонента скорости

vв = v0 sin,
а горизонтальная

vг = – (v0 cos + u).
При упругом ударе vв сохранится, а vг, при постоянной величине, поменяет знак. Таким
образом в системе «плита» после отскока

vв = v0 sin , vг =  (v0 cos + u).
Если вернуться в неподвижную систему отсчета с горизонтальной осью, совпадающей по
направлению со скоростью плиты , то к vг надо добавить скорость движения системы
отсчета u.

vг =  (v0 cos + 2u).
Полная скорость после отскока
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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
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В сосуде находятся две несмешивающие-
ся жидкости с различными плотностями.
На границе раздела жидкостей плавает
однородный куб, погруженный целиком в
жидкость. Плотность материала куба ρ
больше плотности ρ1 верхней жидкости,
но меньше плотности ρ2 нижней жидко-
сти (ρ1< ρ < ρ2). Какая часть объема куба
находится в верхней жидкости? mg
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В сосуде находятся две несмешивающие-
ся жидкости с различными плотностями.
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но меньше плотности ρ2 нижней жидко-
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находится в верхней жидкости?



Решение
Пусть ребро куба равно a и куб выступает на x над границей раздела жидкостей, h - глубина
погружения (см. рисунок).
По вертикали на куб действуют три силы:
1) сила тяжести mg,
2) сила давления на верхнюю грань Fдв,
3) сила давления на нижнюю грань Fдн.
Куб покоится тогда, когда результирующая равна нулю.

Fдн = mg + Fдв (1)
Выразим указанные силы через параметры, приведенные в задаче.

Fдв = 1gha2 Fдн = (1gh +1gx +2g (a – x)) a2

Подставив в (1), получим:
(1gh +1gx +2g (a – x)) a2 = mg + 1gha2

так как mg = ga3 , то (1gx +2g (a – x)) a2 = ga3

x (1 - 2) = a ( – 2) x = a (2 – )/ (2 – 1)
Vв = a2 x Vв / V = x / a =  (2 – )/ (2 – 1)

Максимальный балл – 100. Проведен анализ,  получено  решение с правильным отве-
том.
80 баллов. Проведен анализ,  задача решена с математическими ошибками.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
В сосуд  положили  кусок  льда с массой mл = 10 кг, имеющий температуру tл = – 10°С.
Найти массу m воды в сосуде после того, как его содержимому сообщили количество тепло-
ты Q = 20 МДж. Удельные теплоемкости воды и льда св = 4,2 кДж/(кг·К) и сл = 2,1
кДж/(кг·К). Удельная теплота плавления льда λ = 0,33 МДж/кг, удельная теплота парообра-
зования воды L = 2,3 МДж/кг.

Решение
Следует оценить, какие процессы произойдут в сосуде после сообщения льду теплоты.
1) На нагревание льда будет затрачено:

Q1 = cлmл( 0o C – tл) = cлmлtл = 0,21 МДж
2) На плавление льда:

Q2 =  mл = 3,3 МДж
3) На нагревание воды до кипения:

Q3 = mл cвt = 4,2 МДж
Останется

Q4 = 20 – (4,2+3,3+0,21) = 12,29 МДж
4) Чтобы испарить всю воду надо:

Q5 = mл L = 23 МДж
Испарится только часть воды, так как Q5  Q4

Обозначим массу этой части m: m = Q4 / L = 5,34 кг
Тогда останется

M = mл – m = 10 – 5,34 = 4,66 (кг).

Максимальный балл – 100. Проведен анализ,  получено  решение с правильным отве-
том.
80 баллов. Проведен анализ,  задача решена с математическими ошибками.
До 40 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.
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Задание 4
Электрическая цепь, изображённая на левом рисунке, состоит из источника постоянного
напряжения U = 3 В, миллиамперметра с очень маленьким внутренним сопротивлением, че-
тырёх постоянных резисторов и одного переменного. На правом рисунке приведён график
зависимости показаний миллиамперметра от величины сопротивления переменного резисто-
ра R. Найдите величины сопротивлений постоянных резисторов Rl и R2.

Рис. к заданию 4.

Решение
При R = 0 получим схему, приведенную на рис.1. С другой стороны правый край графика
соответствует очень большому значению сопротивления R, так как величина тока перестает
зависеть от R. В этом случае получим схему, приведенную на рис.2.

В первом случае общее сопротивление цепи будет равно
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Во втором случае общее сопротивление цепи будет равно
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Из выражений для токов, исключив R2 , для R1 получим уравнение:
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В этом решении, из-за симметрии задачи, знак «+» соответствует R1, а знак «–» соответ-
ствует R2. Получим R1 = 6000 Ом и R2 = 2000 Ом. Можно взять и наоборот.

Максимальный балл – 80. Проведен анализ.  Получены  решения с правильным отве-
том.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Рис.1 Рис.2



Задание 5
На стеклянную плоскопараллельную пластинку толщины d падает луч света под углом α.
Луч частично отражается от верхней поверхности, частично проходит в пластинку и, отра-
зившись от нижней поверхности, выходит через верхнюю поверхность. Найти угол φ выхода
луча и длину L пути, пройденного преломленным лучом в пластинке. Показатель преломле-
ния стекла равен n.

Решение

На верхней границе:
sin  / sin  = n sin  = n sin 

На нижней границе угол падения равен углу отражения и, так как пластинка плоскопарал-
лельная, то отраженный луч упадет на верхнюю грань под углом . На границе раздела:

sin  / sin  = 1/n sin  = n sin   = 
Длина L пройденного в пластинке пути будет равна:

L = 2 L1 L1 = d / cos 

sin  = sin  / n n
n 
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Максимальный балл – 60. Получено  решение с правильным ответом для угла и пути.
50 баллов. Идея решения верна, но допущены ошибки в выводах и расчетах.
40 баллов. Получено  решение с правильным ответом для  пути.
20 баллов. Доказано, что  = .
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы
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