На школьном этапе в задание для учащихся 7 и 8 классов рекомендуется включать по 4 задачи. На их выполнение отводить 2 урока (90 минут), для учащихся 9, 10 и 11 классов – по 5 задач, на выполнение которых отводить 3 урока (145 минут).

Задания и ответы к школьной олимпиаде по физике в 2011-2012 уч году.

Школьный этап Всероссийской олимпиады школьников

по физике
2011-2012 учебный год 

7 класс

ФИО ______________________________________________________

МОУ ______________________________________________________
Максимальный балл- 40
Задание №1 
Объясните следующие пословицы с физической точки зрения (какое явление описано, какие физические величины помогают объяснению и т. д.): 5б

Коси, коса, пока роса. 

Отрезанный ломоть к хлебу не приставишь. 

Задание №2 
Пешком шагали мышки по узенькой дорожке 
От деревеньки Пешки до деревеньки Ложки, 
Но посреди дорожки у них устали ножки, 
И дальше в Ложки мышки поехали на кошке. 
Средняя скорость на всѐм пути составила 

2,4 км/ч. Пешком мышки шли в 2 раза быстрее, чем ехали на кошке. Встреча с кошкой состоялась точно на середине пути, а на переговоры, во время которых кошка и мышки не перемещались, потребовалось время, равное 

одной трети времени пешего движения мышек. С какой скоростью кошка везла мышек? 10б

Задание №3 
На дорогу от Москвы до Кубинки (L = 63 км) пассажир электрички тратит t = 1 час 10 минут. Средняя скорость движения электропоезда 70 км/ч. Какое время занимают остановки? 10б
Задание №4
Муравей поднимается вверх по десятиметровой берѐзе со скоростью 1 см/с. Какова его средняя скорость, если в середине пути он сделал пятиминутную остановку? 10б
Задание №5
Вы делаете уроки. Из кухни доносится аппетитный запах жареного картофеля. Как это могло произойти согласно гипотезе Демокрита? Что доказывает нам распространение запахов? 5б

Школьный этап Всероссийской олимпиады школьников

по физике 2011-2012 учебный год 

ФИО ________________________________________________________________________

МОУ ________________________________________________________________________

8 класс

Максимальный балл – 40
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1. Легковой автомобиль и джип одновременно отправились в путь по одной дороге из одной и той же точки. В конечный пункт своего путешествия они прибыли также одновременно. Первая часть их пути пролегала по шоссе, а остаток пути – по бездорожью. На каждом из участков пути и автомобиль, и джип двигались с постоянными, но различными по величине скоростями. На графике показана зависимость расстояния между автомобилем и джипом от времени (автомобиль все время находился впереди). Определить:
1) Через какое время после начала движения легковой автомобиль покинул шоссе? Через какое время после начала движения джип покинул шоссе?
2) Скорости передвижения обоих транспортных средств по шоссе и по бездорожью.
3) Длину шоссе и расстояние, преодолеваемое по бездорожью.

2. Цилиндрический стакан доверху заполнен водой. В стакан аккуратно опускают однородный кубик льда массой mл = 50 г, так, что он плавает на поверхности. При этом часть воды из стакана выливается. 

1) Чему равна масса вылившейся воды?

2) Постепенно лед тает. Будет ли при его таянии понижаться уровень воды в стакане? А будет ли вода выливаться из стакана при таянии льда? Свой ответ обоснуйте.

3) Во втором опыте в стакан, доверху заполненный водой, аккуратно опускают кубик из «пузыристого» льда, то есть льда, внутрь которого вморожено множество пузырьков воздуха. Масса этого кубика также равна 50 г. Чему будет равна масса вылившейся воды в этом случае?
3. Гвоздь забили в доску пятью ударами молотка массой 1 кг. Скорость молотка перед ударом была 2 м/с. Найдите длину гвоздя, если для начала его удаления из доски потребовалось приложить силу, равную 200 Н.
4. Решите экспериментальную задачу, используя предложенное оборудование. 

Оборудование: 5 монет достоинством «5 коп», 5 монет достоинством «10 коп», карандаш, линейка.
1) Сравните массы монет достоинством 5 коп. и 10 коп. Какая из монет имеет большую массу? Во сколько раз?

2) Сравните плотности сплавов, из которых сделаны эти монеты

Школьный этап Всероссийской олимпиады школьников

по физике 2011-2012 учебный год 

ФИО __________________________________________________________________________

МОУ __________________________________________________________________________

9 класс

Максимальный балл – 50

1. Вес тела массой m = 1 кг в воде оказался равным P1 = 5 Н, а в неизвестной жидкости P2 = 6 Н. Определите по этим данным: 1) объем тела V; 2) плотность тела ρ; 3) плотность неизвестной жидкости ρx. Плотность воды ρ0 = 1000 кг/м3, g = 10 Н/кг.
2. Как-то поспорили два друга: можно ли стать искусственным спутником какого-либо небесного тела, двигаясь со скоростью гоночного велосипеда. Попробуйте выяснить вопрос: какого размера должно быть гравитирующее тело, чтобы мог появиться искусственный спутник-велосипедист. Для простоты предположите, что тело однородное и шарообразное, орбита "спутника" располагается вблизи поверхности. Средняя плотность тела ( = 3.5 г/см3. Скорость велосипедиста можно принять за 54 км/ч. Найдите радиус этого небесного тела. Значение гравитационной постоянной G=6.67(10-11 Нм2/кг2.

3. На каждую из двух одинаковых электроплиток поставили одинаковые кастрюли с равными количествами воды при одинаковых начальных температурах. После чего электроплитки одновременно включили. Через некоторое время (до закипания) в одну из кастрюль долили воды из кипящего чайника. В какой кастрюле вода закипит быстрее?

Если сразу после доливания воды из чайника в кастрюлю и выравнивания температуры в ней часть воды из этой кастрюли перелить в другую так, что воды в кастрюлях окажется поровну, то в какой кастрюле вода закипит быстрее? Потерями тепла при переливании воды пренебречь.

4. Какое изображение предмета на экране получил ученик, используя собирающую линзу, если предмет был расположен от линзы на расстоянии трех фокусных.

5. Решите экспериментальную задачу, используя оборудование. 

Оборудование: два маятника разной длины (период одного известен), штатив, муфта, стержень. 
Предложите способ определения периода колебаний маятника, используя предложенное оборудование. Определите период колебаний маятника №2.
Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников

по физике 2011-2012 учебный год 

ФИО _______________________________________________________________
МОУ _______________________________________________________________
10 класс

Максимальный балл – 50
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1. Тело движется прямолинейно. На графике представлена зависимость его скорости от времени. Сначала, в течении промежутка времени t1 скорость тела росла от нуля до Vо по линейному закону, затем в течение промежутка времени t2 падала до нуля. Определите: 1) ускорение тела на первом отрезке времени; 2) путь S2, пройденный телом за второй отрезок  времени; в) среднюю скорость за все время движения тела.

2. По тросу, составляющему с горизонтом угол  α, катится без трения блок, к которому на веревке подвешен груз массой m. 1) С каким ускорением движется груз? 2) На какой угол от вертикали при движении блока отклоняется веревка с грузом? 3) Чему равна сила натяжения веревки?

3. Определить скорость истечения газа из сопла двигателя космической ракеты массой m при старте, если она получает ускорение  а  в направлении, противоположном ускорению свободного падения g. Сечение сопла s, а плотность газов 
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. Сила сопротивления атмосферы равна 
[image: image2.wmf].
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   Динамическое давление газов ‑ 
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4. На поверхность линзы наносится тонкий слой прозрачного вещества для уменьшения потерь света в результате отражения («просветление оптики»). Показатель преломления n1 вещества меньше показателя преломления n2 стекла линзы. Какова минимальная толщина этого слоя для света длиной волны λ?

5. Используя предложенное оборудование, определите массу тела.

Оборудование: тело известной массы, тело неизвестной массы, пружина или полоска мягкой резины, линейка, штатив с лапкой и муфтой. 
Школьный этап Всероссийской олимпиады школьников

по физике 2011-2012 учебный год 

ФИО ______________________________________________________
МОУ ______________________________________________________
11 класс

Максимальный балл – 50
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1. К покоящемуся на шероховатой горизонтальной поверхности телу приложена нарастающая горизонтальная сила тяги F= bt1, где b — постоянная величина. На рисунке представлен график зависимости ускорения тела от времени действия силы. Определите коэффициент трения скольжения. 

2. Недавно на одном из научно-популярных сайтов "Интернета" появилось интересное сообщение о причинах вымирания более 90% видового состава биосферы на Земле около полумиллиарда лет назад: близкий гамма-всплеск космического происхождения (кратковременная вспышка высокоинтенсивного жёсткого коротковолнового излучения) мог привести к разрушению молекул азота и кислорода в атмосфере с образованием диоксида азота NO2. То есть, атмосфера практически была отравлена. Оцените, как изменится молярная масса атмосферного воздуха, если подобная катастрофа произойдёт в наши дни. Для простоты возьмите упрощённую модель атмосферы, в состав которой входит 78% (по массе) молекулярного азота (молярная масса M1=0.028 кг/моль), 21% кислорода (M2=0.032 кг/моль) и 1% аргона (M3=0.04 кг/моль). Атмосферу будем считать однородным и изотермическим слоем газа. Молярная масса атмосферы составляет M=0.029 кг/моль, плотность атмосферы (=1.29 кг/м3. Постоянная Авогадро NА=6(1023 моль-1.

[image: image101.wmf] 


3. Легкая нерастяжимая нить переброшена через два неподвижных блока. К левому концу нити прикреплены два движущихся по окружности груза массы m каждый, к правому – один груз массы 2m. 1) Будет ли такая система находиться в равновесии? 2) Будет ли система находиться в равновесии, если правый груз совершает колебания в плоскости рисунка?

4. Оболочка современного воздушного шара нерастяжима и имеет в нижней части небольшое отверстие. При полетах на таких воздушных шарах воздухоплаватели используют газовые горелки. 1) Почему при нагревании воздуха в шаре шар взлетает? 2) Как, используя газовую горелку, можно регулировать высоту полета шара? 3) Пусть объем оболочки шара V = 420 м3, ее масса m = 50 кг. Атмосферное давление Р = 105 Па, температура окружающего воздуха t = 270 С. Молярная масса воздуха ( = 29 г/моль. На сколько градусов надо нагреть воздух внутри такого воздушного шара, чтобы шар взлетел?
5. Монета катится по столу без проскальзывания. Вычертите, как можно точнее, траекторию точки А, лежащей на периметре монеты. На этом же рисунке изобразите траекторию центра монеты. Определите при помощи вашего чертежа: 1) расстояние между точками пересечения этих двух траекторий; 2) направление скорости точки А в момент, когда она пересекает траекторию центра монеты.
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Оборудование: монета, линейка, карандаш.
ПРОТОКОЛ РЕЗУЛЬТАТОВ
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Максимальный балл – 50
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Критерии оценивания и ответы

Задание 1. 

1) Из графика видно, что до момента времени t1=2 с тело двигалось с ускорением а1=0 м/с2, а следовательно учитывая горизонтальное движение, II закон Ньютона и представление о силе трения, получаем
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2) Для t>t1 II закон Ньютона записывается в виде: 
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3) Составляя систему, решаем ее, исключая неизвестный постоянный коэффициент b и получаем 
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4) Для расчета коэффициента трения из графика можно взять любую пару значений ускорения и времени, например а=3м/с2, t=5с, то μ=0,2 (2 б)

 Максимальный балл – 10
Задание 2. Возможный вариант решения
[image: image104.wmf]a

1) Пусть m - масса некоторого объёма атмосферы, тогда массы азота, кислорода и аргона соответственно есть:
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EMBED Equation.3[image: image9.wmf]m
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2) Используя определение количества вещества, найдём соответствующие количества молекул в данном объёме воздуха.    
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    Для единицы объёма воздуха имеем концентрацию и плотность:
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*)Окончательно: 
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      (2 б)
3) Подставив значения из условия задачи, получим количества молекул азота, кислорода и аргона в единице объёма воздуха:
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        (1 б)
4) Химическая реакция образования диоксида азота:  
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Видно, что количество молекул диоксида азота равно количеству молекул кислорода. Пренебрегая другими каналами реакций, предположим, что весь кислород атмосферы был истрачен на образование молекул диоксида азота (молекул кислорода изначально меньше, чем молекул азота). Количество молекул азота будет истрачено в два раза меньше, чем образуется молекул диоксида азота.    (1 б)
5) Используя формулы *),  можно вывести формулу массовой доли диоксида азота в единице объёма воздуха
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. Здесь M4 = 0.046 кг/моль - молярная масса диоксида азота, n4=n2 - концентрация молекул диоксида азота (равна концентрации молекул кислорода, как было отмечено выше). Формула выведена в предположении неизменной плотности воздуха (по условию задачи НЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ полная масса единицы объёма воздуха). Подстановка значений даёт (4=0.30.

Оценим массовую долю азота, оставшегося после реакции. Она определится концентрацией оставшихся молекул n5=n1-n2/2 (количество "израсходованных" молекул азота в два раза меньше, чем молекул кислорода). В итоге:
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6) Новый состав атмосферы: аргон ((3=0.01); диоксид азота ((4=0.30); азот (оставшийся после реакции - (5=0.69).

Для нахождения молярной массы, используем закон Дальтона:
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7) Откуда, молярная масса новой смеси:
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8) 
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Максимальный балл – 10
Задание 3. Возможный вариант решения
1) [image: image105.wmf]g

M

r

В системе на рис.1 вертикальные составляющие сил натяжения Т, действующие на тела, равны mg. На узел (точку О) по третьему закону Ньютона действуют такие же по модулю силы Т. Их сумма направлена вертикально вниз и равна 2mg. Поэтому система будет находиться в равновесии (5 б.)
2) Применим второй закон Ньютона для случая, когда правый груз колеблется:

 [image: image25.png]2mg+T

2ma



 . Сила натяжения нити Т при прохождении грузом положения равновесия больше 2mg, а в крайнем положении – меньше 2mg (рис.2). Таким образом, равновесие нарушается, причем, то в одну, то в другую сторону! (5б.)

Максимальный балл – 10
Задание 4. Возможный вариант решения.
1) При повышении температуры воздуха масса шара уменьшается (воздух при нагревании выходит из оболочки шара, пока давления внутри и снаружи не выровняются). Шар взлетает, когда сила тяжести уравновешивается силой Архимеда. (2 б.) 

2) Регулируя температуру воздуха в шаре, воздухоплаватели регулируют массу воздуха в шаре, а, значит, могут регулировать высоту полета.       (2 б.)
3)  Условие взлета:   FA = Fтяж
FA = ρхол gV,                                    (1 б.)
где FA – сила Архимеда, а ρхол -плотность холодного воздуха (вне оболочки шара)

ρхол =
[image: image26.wmf]V
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=
[image: image27.wmf]ХВ
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                                 (1 б.)
Fтяж = (m + ρнагрV)g,                            (1 б.)
где ρнагр– плотность нагретого воздуха (внутри оболочки)

ρнагр=
[image: image28.wmf]V
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=
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Максимальный балл – 10
Задание 5. Возможный вариант решения. 
Оборудование: монета, линейка, карандаш.

1) Кладем линейку на лист бумаги. Проводим прямую линию, которая будет изображать поверхность стола. На периметре монеты карандашом ставим точку, за движением которой будем следить. Кладем монету плашмя на лист. Прижимая монету к линейке, имитируем качение монеты вдоль нарисованной линии. Поворачивая монету на небольшой угол, каждый раз отмечаем на листе положение точки А. Следим за тем, чтобы монета не проскальзывала относительно линейки. Проводим через точки на листе непрерывную линию – траекторию точки А.

2) Центр монеты движется по прямой, параллельной поверхности стола.

3) Измеряем расстояние между точками B и C пересечения траекторий точки А и центра монеты.

4) Скорость точки А в любой момент направлена по касательной к ее траектории. На рисунке проводим касательные к траектории точки А в точках пересечения траекторий (таких точек за один оборот монеты две!) и изображаем вектора скорости. [image: image34.png]Ve

Ve





Критерии оценивания:

1. Предложен метод построения траектории точки А  (1б).
2. Отмечено не менее 8 точек траектории за один оборот
(3б).
3. Через точки проведена непрерывная линия (1б).
4. Правильно нарисована траектория центра монеты (1б).
5. Правильно определено расстояние между точками пересечения траекторий
 (2б).
6. На рисунке правильно показано направление вектора скорости точки А в  двух точках пересечения траектории центра монеты (
2б).
Максимальный балл – 10
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m

r

Критерии оценивания и ответы
Задание 1. По представленной зависимости можно сделать вывод, что от 0 до 2-х часов оба автомобиля двигались по шоссе, в результате легковой автомобиль намного оторвался от джипа. Участок от 2-х до 6-ти часов соответствует ситуации, при которой легковой автомобиль едет уже по бездорожью, а джип еще продолжает движение по шоссе. В последний промежуток времени оба автомобиля передвигаются по бездорожью. (2 б.)
1) В результате можно составить систему из трех уравнений:

[image: image35.png]240
VE - VE == = 1209,




[image: image36.png]VE - V2

24
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[image: image37.png]24
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где: [image: image38.png]


и [image: image39.png]


 – скорости автомобиля и джипа по шоссе,

[image: image40.png]


и [image: image41.png]


 – скорости автомобиля и джипа по бездорожью (грязи). (3 б.)

2) Четвертое необходимое уравнение получаем в результате того, что автомобиль ехал по шоссе 2 часа, а джип на то же самое расстояние затратил 6 часов.

[image: image42.png]2V = 6Vy



 (1 б.)
3) Решение этой системы уравнений дает следующие результаты:

[image: image43.png]Vi =180 ™/




[image: image44.png]Vi = 60%"/y




[image: image45.png]Vi=6""/y




[image: image46.png]Vi =30%"/y



. (2 б.)
4) Длина шоссе: [image: image47.png]Ly = 2V = 6Vy' = 360km.



 (1 б.)
5) Размеры бездорожья: [image: image48.png]L, = 5V7 = 1V = 30xm.



 (1 б.)
Максимальный балл – 10

Задание 2. Основные этапы решения задачи
1) Условие плавания кубика: [image: image49.png]


 (1 б.)

[image: image50.png]Myg = PsGVnur. = Mennsozud



 (2 б.)
Масса вылившейся воды равна массе льда. (1 б.)
2) Так как масса вылившейся воды равна массе кубика льда, а при таянии льда образуется вода, масса которой будет равна массе льда, то после таяния кубика образовавшаяся вода заполнит ровно тот объем, который занимала погруженная часть кубика. (2 б.)
Уровень не понизится, и вода вытекать не будет. (1 б.)
3) Если посмотреть на рассуждения, приведенные в части 1, будет видно, что ответ не зависит от плотности кубика, а значит, и при наличии в кубике пузырьков воздуха ответ будет тем же самым. (2 б.)
Масса вылившейся воды равна массе кубика льда. (1 б.)
Максимальный балл – 10
Задание 3. Основные этапы решения задачи

1) Энергия необходимая для забивания гвоздя    [image: image51.png]


    (3 б)
2) Работа средней силы по извлечению гвоздя из доски  [image: image52.png]


    (3 б)
3) Равенство работы средней силы по удалению гвоздя из доски и энергии потраченной на его забивание (2 б).
4) Численное значение длины гвоздя   [image: image53.png]sme?




,  l=0,1 м    (2 б).
Максимальный балл – 10
Задание 4. Основные этапы решения
1) Кладем линейку на карандаш. Передвигаем линейку, пока она не окажется в равновесии. На одинаковом расстоянии от опоры (карандаша) кладем на линейку по одной монете каждого достоинства. Перевешивает монета большей массы (2б.).

2) [image: image107.wmf]a

r

Чтобы определить, во сколько раз отличаются массы монет, перемещаем их вдоль линейки, пока не установится равновесие. При этом 
[image: image54.wmf]2
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 (3б.).

3) [image: image108.wmf]a

Чтобы сравнить плотности монет, определим их объемы. Объем монеты 
[image: image55.wmf]d
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, где S – площадь монеты, d – ее толщина. Чтобы определить толщину монеты с большей точностью, сложим стопку из 5 монет и измерим ее высоту h. Толщина одной монеты 
[image: image56.wmf]5
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[image: image109.wmf]a

Площадь монеты 
[image: image57.wmf]2
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, где r – радиус монеты. Чтобы точней определить радиус, выложим 5 монет в ряд вдоль линейки. Радиус монеты 
[image: image58.wmf]10
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, где L – длина ряда (1б.).

4) Плотность монеты 
[image: image59.wmf]V
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. Отношение плотностей 
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 (3б.).
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Критерии оценивания и ответы

Задание 1. Возможные этапы решения.
1) Вес тела в воде [image: image62.png]


. Так как сила тяжести, действующая на тело, [image: image64.png]Frax=mg =10H



, то сила Архимеда [image: image66.png]


. 
Объем тела [image: image68.png]V== =500 e



. (4б.)
2) Плотность тела [image: image70.png]<3



= 2 г/см3 = 2000 кг/м3. (2б.)
3) Вес тела в неизвестной жидкости [image: image72.png]


. Плотность неизвестной жидкости [image: image74.png]ZERTz
ra

=08



 г/см3 = 800 кг/м3. (4б.)
Максимальный балл – 10

Задание 2. Возможные этапы решения.
[image: image110.wmf]a

[image: image111.wmf]a

1) Движение искусственного спутника (велосипедиста) происходит по окружности с центростремительным ускорением под действием силы тяжести. 
Так как ускорение и сила сонаправлены, запишем второй закон Ньютона через модули (2б):
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2) Последняя формула - формула первой космической скорости. Здесь M - масса тела, R - его радиус, практически равный радиусу орбиты(2б).

3) Массу небесного тела можно найти, зная его среднюю плотность и используя формулу объёма шара (2б).
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4) Подставляем это в формулу первой космической скорости и получаем (2б):
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. Из этой формулы можно выразить радиус
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5) Вычисления:
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Максимальный балл – 10

Задание 3. Жирным шрифтом в скобках  выделен равноценный вариант качественных рассуждений, приводящих к правильному решению задачи.
1) Пусть в первую кастрюлю долили Δm воды при 1000С. Тогда можно записать уравнение теплового баланса:  cm(t0-t1)=cΔm(100-t0). Тогда масса долитой воды равна Δm=m(t0-t1)/(100-t0), где t1- температура воды в кастрюлях на момент доливания кипящей воды, t0 - температура воды в кастрюле после доливания кипятка и выравнивания температур, m - масса воды в кастрюле до доливания кипятка (1 б.)
2) Для нагревания воды в первой кастрюле до температуры кипения потребуется время, которое можно найти из уравнения Pτ1=c(m+Δm)(100-t0)   (1 б.)
3) Для нагревания воды во второй кастрюле до температуры кипения потребуется время, определяемое выражением Pτ2=cm(100-t1)   (1 б.)
4) Находим, что отношение (τ2/τ1)=1, т.е. вода в кастрюлях закипит одновременно    (2 б.)
(Вода в чайнике кипит, поэтому для ее нагревания до 1000С не требуется дополнительной энергии. Следовательно, вода в кастрюлях закипит одновременно)   (5 б)

5) Из кастрюли забирают Δm/2 воды при температуре t0. тогда время закипания в первой кастрюле равно Pτ3=c(m+Δm/2)(100-t0)     (1 б.)
6) Во второй кастрюле сразу после переливания туда Δm/2 воды устанавливается температура t3=(mt1+ t0(Δm/2))/(m+Δm/2)    (2 б.)
7) t3<t0 ==> время нагревания воды во второй кастрюле до температуры кипения больше чем в первой (2 б.)
(Можно сразу заметить, что, так как после доливания кипятка температура воды в первой кастрюле повышается, то t1<t3<t0 и время нагревания равных количеств воды до 1000С будет меньше в кастрюле, в которую доливали кипяток)
(5б.)

Максимальный балл – 10

Задание 4. Возможные этапы решения.

1) Используя формулу тонкой линзы  
[image: image80.wmf]f
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, определили значение расстояния от линзы до изображения 
[image: image81.wmf]F
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 (4 б).

2) Увеличение линзы 
[image: image82.wmf]d
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[image: image83.wmf]2
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(4 б).

3) Характеристики изображения: действительное (т.к. расстояние от предмета до линзы больше фокусного), перевернутое, уменьшенное (2 б). 

Максимальный балл – 10

Задание 5..
1) Подвесить маятники рядом. Отклонить маятники и одновременно отпустить. В начальный момент фазы колебаний будут одинаковыми, но постепенно маятник с меньшим периодом «обгонит» другой.  Через некоторое время колебания снова совпадут по фазе. (2 б).
2) Первый маятник совершил n  колебаний, второй на единицу меньше n-1. Время колебаний маятников   n Т1=(n-1)Т2. (2 б).
3) Число колебаний n определяется экспериментально. (2 б).
4) Период колебаний второго маятника 
[image: image84.wmf]1
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(2 б).
5) Получено верное значение периода колебаний второго маятника(2 б).
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Задание 1. [image: image112.emf]0
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Возможные этапы решения
1) На первом отрезке времени движение равноускоренное и ускорение  а = Vо/ t1
(2 б.) 

2) Путь, пройденный телом за второй отрезок  времени, определяем при помощи графика (он численно равен площади соответствующего треугольника):    S2 = Vо· t2 /2
(4 б.)
3) Путь за все время движения  S = Vо·(t1 + t2)/2. Средняя скорость  Vср = S/(t1 + t2) = Vо/2 .  (4 б.)
Максимальный балл – 10

Задание 2. Возможные этапы решения. 
1) [image: image113.png]Tty



[image: image114.bmp]Единственной внешней силой, способной сообщить системе «блок, веревка, груз» ускорение вдоль троса является сила тяжести, приложенная к центру масс системы. Составляющая этой силы, параллельная тросу, равна 
[image: image86.wmf]a

sin

Mg

 (рис.1). Поэтому все элементы системы «блок, нить, груз» при установившемся движении имеют одинаковое ускорение 
[image: image87.wmf]a
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 (4б.)

2) С таким же ускорением движется груз. Отсюда следует, что веревка перпендикулярна тросу (рис.2).  В противном случае, составляющая силы натяжения веревки,  параллельная тросу, сообщала бы грузу дополнительное, по сравнению с 
[image: image88.wmf]a
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g
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, ускорение. (3б.)
3) Проецируя действующие на груз силы на ось, параллельную веревке, найдем силу натяжения веревки: [image: image90.png]T =mgcosa



. (3б.)
Максимальный балл – 10

[image: image115.jpg]


Задание 3. Возможные этапы решения. 
1) На ракету при старте действует несколько сил:

Fт = mg – сила тяжести ракеты


[image: image91.wmf].
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– сила сопротивления воздуха;

Fрт – сила реактивной тяги.

Ракета получает ускорение, направленное вверх. (2б). 
2) Используя второй закон Ньютона получаем: 
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Сила реактивной тяги равна: Fрт = P∙S, где Р – динамическое давление газов, 
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3) Уравнение движения будет иметь вид:
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4) Преобразуя данное уравнение, получаем значение скорости
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Максимальный балл ‑ 10
Задача 4. Возможные этапы решения. 
1) Для уменьшения отражения интерференция волн, отраженных от пленки и стекла линзы, должна давать минимум. (2 б.).
2) Так как при отражении от пленки, и от стекла происходит отражение от более плотной среды, обе волны меняют фазу на π. (2 б.).
3) Следовательно, разность фаз интерферирующих волн определяется только оптической толщиной пленки n1d, которую проходит дважды:
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4)          
[image: image97.wmf]1
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Максимальный балл – 10
Задание 5. Возможные этапы решения 
1) По закону Гука при малых нагрузках удлинение х пружины, прямо пропорционально приложенной силе F:    F=kx.      (1 б.).
2) Под действием гири с известной силой тяжести F1 пружина испытывает растяжение х1 , а под действием тела с силой тяжести F2  пружина растягивается на х2.. (3 б.).
3) Решая систему уравнений F1= kx1,    F2= kx2,    F1= m1g,.     F2= m2g   (4 б.).
4) Находим 
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Максимальный балл ‑ 10
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