
II (муниципальный) этап
Физика
10 класс

Решения. Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
На тележке, на расстоянии 20 см друг от друга,  стоят два бака, диаметром 20 см, соединен-
ные между собой тонкой трубкой с краном. Один бак, как показано на рисунке, наполнен во-
дой. Что  произойдет, если открыть кран. Трением в системе пренебречь. Масса баков с те-
лежкой в 4 раза меньше массы воды.

Решение
Центр масс системы должен оставаться неподвижным, поэтому по мере того, как вода будет
перетекать в правый сосуд, вся система будет смещаться влево. После окончания перетека-
ния воды система расположится  симметрично, относительно центра масс.
Найдем положение центра масс (X0) при исходном состоянии системы. Для этого введем ось
OX, расположенную горизонтально. Начало координат поместим с осью симметрии. Пусть
масса баков с тележкой равна m , тогда масса воды равна 4m.
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После окончания перетекания воды ось симметрии будет проходить через центр масс, следо-
вательно, вся система сместится на 0,16 м влево.

Максимальный балл –60. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
40 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
Наклонная плоскость, расположенная под углом  к горизонту, движется горизонтально с
ускорением а в направлении указанном на рисунке. Как будет двигаться лежащий на ней
брусок, если коэффициент трения равен ?
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Для неподвижной наклонной плоскости условие, при котором брусок будет неподвижен
  tg 

в противном случае брусок будет соскальзывать с наклонной плоскости.
При малом ускорении наклонной плоскости, при условии, что   tg , брусок может или
покоиться или соскальзывать вниз. Найдем предельное значение а при котором брусок
еще будет соскальзывать вниз.

При ускорении a  g tg  сила трения будет
направлена вниз. Найдем, при каком а брусок

будет скользить вверх.
Ох: : mg sin  +  N = ma2 cos 
Оy:  N – mg cos  =   ma2 sin 

а2 =  g (sin  +  cos  ) / (cos  - sin  )

Таким образом при a  а2 брусок будет скользить вверх.
Заметим, что при  = ctg  знаменатель обращается в нуль и брусок не будет скользить вверх
ни при каком ускорении. Очевидно, что при   ctg  брусок также не будет скользить по
наклонной плоскости.

Максимальный балл – 100. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 40 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
В цилиндре под поршнем площадью S = 100 см2 находится m = 28
г азота при температуре 100°С. К поршню, через систему блоков,
привешен груз М = 50 кг (см. рисунок). Цилиндр охлаждается до
0°С. На какую высоту поднимется груз? Атмосферное давление
Р0 = 1 атм. Весом поршня пренебречь

Решение
В обоих случаях груз будет находиться в равновесии, если дав-
ление внутри сосуда будет удовлетворять условию

pS = p0S – Mg или p = p0 – Mg/S

Так как в сосуде находится 1 моль азота, то

pV1 = RT1 и pV2 = RT2 ;

для  V получим:

 V = RT/p = RT/ ( p0 – Mg/S )

а
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Оx: mg sin  -  N = ma1 cos 
Оy: N – mg cos  =   ma1 sin 
a1 =  g (sin -  cos  ) / (sin  + cos )
При а а1 брусок будет соскальзывать с
наклонной плоскости.
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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 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4
Точка А и ее изображение А' распо-
ложены так, как показано на рисунке.
ОО' - главная оптическая ось. Найти
фокусное расстояние тонкой линзы, с
помощью которой получено изобра-
жение, если L = 10 см, Н = 3 см, h = 2
см.

Решение
Изображение прямое, мнимое, увеличенное.
Проведем линию АА до пересечения с
осью. Получим положение центра линзы –
точку C (рис). Из подобия треугольников
получим:
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из второй пары  треугольников
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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.
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Задание 5
Определить общее сопротивление цепи, изображенной   на   рисунке   при  следующих значениях
сопротивлений:

R1 = 0,5 Ом, R2 = 1,5 Ом, R3 = R4 = R6 = 1 Ом, R5 = 2/3 Ом.

Решение
Перерисуем схему в более удобном виде:

R4

R1 R5

R2 R6

R3

Тогда получим
R36 = 0,5 Ом, R236 = 2 Ома, R5236 = 0,5 Ом

R15236 = 1 Ом Rобщ = 0,5 Ом

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


