Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников 
по физике 2015 – 2016 учебный год  11 класс 
Задача 1. «Поплавки» (10 баллов)
Два кубика, одинакового размера с длиной ребра а =20 см и плотностью ρк=500кг/м3, плавают в воде, плотностью ρв=1000 кг/м3 так, как показано на рисунках
	


Одно из положений оказалось неустойчивым и со временем оба кубика приняли устойчивое положение. Какое тепло при этом выделилось?
.Решение и критерии оценивания
На каждый из поплавков действует две силы: сила тяжести mg  и выталкивающая сила. При перевороте точка приложения силы тяжести не смещается, поэтому на устойчивость равновесия она не влияет, работу не совершает. Второй силой является выталкивающая сила. Более устойчивым является положение, в котором  точка приложения силы тяжести смещена дальше в направлении этой силы. Выделившееся при перевороте тепло равно работе этой силы.
Точка приложения выталкивающей силы находится в центре масс погружённой части. Для кубика, плавающего так:
	


это центр нижнего прямоугольника, на расстоянии b1=а/4=0,250а от края жидкости.
Для кубика, плавающего так: 
	


это точка пересечения медиан нижнего (погружённого) треугольника. Вертикальная медиана является одновременно и высотой равнобедренного треугольника со сторонами: a, a, a . Вертикальная медиана составит . Центр масс расположен на расстоянии 1/3 от основания, то есть на расстоянии b2= ≈ 0,236а от края жидкости. Таким образом, последняя точка приложения выталкивающей силы, направленной вверх, оказывается выше, чем в первом случае. Делаем вывод: вторая конфигурация более устойчива.  При перевороте в тепло Q перейдёт энергия, равная работе силы Архимеда FA:  Q= FA·(b1-b2).
Сила Архимеда: FA=g, где, g – ускорение свободного падения. Всё вместе: 236).

	Указано, что сила тяжести при переворотах работу не совершает 
	2 балла

	Указано, что устойчивой является конфигурация, где точка приложения выталкивающей силы выше
	4 балла

	Вычисление верного положения точек приложения силы Архимеда
	2 балла

	Верная формула для расчёта теплоты 
	1 балл

	Запись верного  ответа 
	1 балл

	Итого
	10 баллов.


Задача 2. «Электропрочность» (10 баллов)
Электрическую цепь, состоящую из диода и конденсатора, включили в цепь промышленного переменного тока 220 В. Какое напряжение должен выдерживать диод, чтобы он не вышел из строя? Считать напряжение на диоде при прохождении через него тока в прямом направлении много меньшим 220 В.~

Решение и критерии оценивания
Напряжение 220 В является действующим. Амплитудное значение напряжения составит . При подаче на диод с конденсатором прямого для диода напряжения (на аноде диода «+») конденсатор за четверть периода заряжается до амплитудного значения напряжения, поскольку на диоде, включённом в этот полупериод в проводящее состояние, напряжение близко к нулю. При дальнейшем уменьшении потенциала провода, подключённого к аноду диода, конденсатор сохраняет свой заряд и разность потенциалов между обкладками, однако разряжаться через диод уже не может, поскольку потенциал обкладки, подключённой к катоду диода, оказывается выше потенциала провода сети, подключённого к аноду. Разность потенциалов между анодом и катодом диода продолжает увеличиваться в течение полупериода. Она достигает максимального значения, когда потенциал провода, подсоединённого к аноду диода окажется равным амплитудному значению напряжения сети, но со знаком «-». Таким образом, в этот момент времени потенциал катода составит +311В, а потенциал анода -311 В. Полное напряжение на диоде составит 622 В.
Ответ: диод должен выдерживать напряжения не ниже 622 В.

	Указано, что зарядка конденсатора происходит до напряжения, равного амплитудному значению сети
	3 балла

	Указано, на невозможность разрядки конденсатора через диод в течение следующего полупериода 
	3 балла

	Определено наинизшее значение потенциала точки, подсоединённой к аноду диода 
	3 балла

	Запись верного  ответа
	1 балл

	Итого 
	10 баллов.


Задача 3. «Укротим строптивых» (10 баллов)
Паяльник, мощностью 40 Вт, рассчитанный на напряжение 220 В  и включаемый в промышленную сеть переменного тока 220 В  50 Гц постоянно перегревался. Школьник решил уменьшить подаваемую на него мощность вдвое, путём включения последовательно с паяльником конденсатора. При какой ёмкости конденсатора он добился своего?
Решение и критерии оценивания
Реактивное сопротивление Xc конденсатора, ёмкостью С , включённого в сеть с частотой f=50 Гц: . Сопротивление паяльника Rп найдём по его мощности Р:  Rп=U2/P. Полное сопротивление Z в цепи переменного тока цепочки последовательно включённого паяльника и конденсатора составит . Ток в цепи . Тепловая мощность Р`, теперь уже выделяемая в паяльнике P`=Поскольку по условию P`=P/2, получаем уравнение для определения неизвестной ёмкости:
.  Решая уравнение, получаем С=2,63·10-6 Ф.
	Дано верное выражение (или значение) для реактивного сопротивления ёмкости, включённой в цепь переменного тока. 
	2 балла

	Верно выражено полное сопротивление цепи переменного тока цепочки паяльник - конденсатор 
	3 балла

	Верно выражена сила тока в цепи 
	1 балл

	Дано выражение для активной мощности, выделяемой в цепи 
	2 балла

	Уравнение для определения ёмкости 
	2 балла

	Итого 
	10 баллов.


Задача 4. «Шипучка» (10 баллов)
Недавно открытая бутылка с «Малкинской» стоит на столе. Если на короткое время её закрыть и снова открыть, то заметного повышения давления внутри бутылки мы не заметим. Однако если её опять закрыть, но перед открыванием, энергично встряхнуть, то при открывании мы обнаружим существенно большее повышение давления, чем в первом случае, вплоть до фонтанирования. Объясните, почему.
Решение и критерии оценивания
Повышение давления в объёме над шипучкой связано, в основном с поступлением растворённого в воде газа (углекислого) в этот объём. Механизм поступления – диффузия. За небольшое время, пока бутылка была открыта газ из слоёв, близких к поверхности, успел продиффундировать. Диффузия из более глубоких слоёв затруднена, газ поступает, чем дальше, тем медленнее. Поэтому, без встряхивания давление повышается очень постепенно. Встряхивание перемешивает слои жидкости, обеднённые газом, со слоями «богатыми» им. После встряхивания у поверхности опять оказывается жидкость с высоким содержанием газа, диффузия облегчается, давление повышается намного быстрее.

	Связь повышения давления с явлением диффузии 
	4 балла. 

	Понимание связи скорости диффузии с толщиной слоя, через который диффузия происходит 
	4 балла. 

	Правильная трактовка роли встряхивания, как процесса обогащения концентрации приповерхностных слоёв жидкости газом 
	2балла

	Итого 
	10 баллов.


Задача 5. «Амортизатор» (10 баллов)
[image: Описание: F:\D\A_Учебные\Олимпиада Физика\2015 осень\media\image1.jpeg]В прямоугольном сосуде, положенном на бок и закрытом поршнем, находится воздух. Сосуд имеет массу m = 10 кг. С помощью штока поршень очень медленно вдвигают внутрь сосуда. На сколько процентов от первоначального уменьшится объём воздуха в сосуде к моменту, когда сосуд начнёт скользить по столу? Поршень может скользить по стенкам сосуда без трения. Коэффициент трения между сосудом и поверхностью стола μ = 0,5. Площадь поперечного сечения поршня S = 120 см2. Атмосферное давление рА =10 Па.
Решение и критерии оценивания
[image: ]1.Так как поршень вдвигают медленно, то процесс, происходящий с воздухом в сосуде, можно считать изотермическим и записать его уравнение: 
где р2 - давление в сосуде при объеме V2.
2. Сосуд поедет, когда сила давления штока, которым его толкают, станет равной максимальной силе трения покоя: [image: ]
[image: ]3. Так как движение поршня медленное, можно считать его ускорение равным нулю. Тогда запишем условие равновесия поршня: 
Объединяя 2 и 3, получим:
[image: ]


	Указание на изотермичность процесса сжатия 
	2 балла

	Записано уравнение изотермического процесса 
	1 балл

	Указано условие равномерного движения сосуда: сила на шток равна силе трения скольжения 
	2 балла

	Верно записано условие равномерного движения поршня 
	3 балла

	Приведён верный ответ 
	2 балла

	Итого 
	10 баллов.
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