Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников 
по физике 2015 – 2016 учебный год  10 класс 
Задача 1. «Оледенение» (10 баллов)
При соблюдении необходимых предосторожностей вода может быть переохлаждена до температуры t1 =-10°С. Сколько льда образуется из такой воды массой mо = 1 кг, если в нее бросить кусочек льда и этим вызвать замерзание воды? Удельная теплоемкость переохлажденной воды св = 4,19 кДж/(кг*К), льда сл = 2,1 кДж/(кг К), Удельная теплота плавления льда λ = 0.33 МДж/кг.
.Решение и критерии оценивания
По условию задачи можно пренебречь взаимодействием переохлажденной воды с окружающей средой, поэтому в результате частичной кристаллизации воды в ней произойдет только перераспределение энергии. Полная внутренняя энергия останется неизменной,, и. следовательно, умсньшение потенциальной энергии части молекул приведет к соответствующему увеличению кинетической энергии хаотического движения - повышению температуры системы. Задача сводится к составлению уравнения теплового баланса при условии, что Q = О, А = 0 с учетом агрегатного превращения.
При образовании из переохлажденной воды льда массой m2 потенциальная энергия молекул уменьшится на величину [image: ]. Эта энергия частично пойдет на нагревание образовавшегося льда от начальной температуры t1 до температуры t0 = 0°С и частично на нагревание оставшейся после кристаллизации воды массой m1 на to‑t1 (дальнейшее нагревание невозможно, так как при 0°С кристаллизация воды прекратится). Таким образом, вследствие нагревания внутренняя энергия теплового движения молекул увеличится на
[image: ]
По закону сохранения энергии ΔU1,= ΔU2, поэтому уравнение теплового баланса будет иметь вид: [image: ]
[image: ]Кроме того, [image: ]Комбинируя записанные соотношения, получаем 


	Понимание  уравнения теплового баланса
	2 балла

	Записан баланс[image: ]
	3 балла

	Запись ΔU2
	2 балла

	Понимание [image: ] 
	1 балл

	Верное выражение m2  
	1 балл

	Запись верного  ответа 
	1 балл

	Итого
	10 баллов.


Задача 2. «Льдинка с дробинкой» (10 баллов)
В сосуде плавает льдинка с вмороженной в неё дробинкой. Постепенно часть льда растаяла, и дробинка упала на дно.  Затем постепенно растаял и оставшийся лёд. Изобразите графически зависимость уровня воды в сосуде от времени от начала и до конца процесса таяния льда. Объясните особенности графика.
Решение и критерии оценивания
При таянии льда, пока дробинка вморожена, вес воды, льда и дробинки (mв+mл+mд)g передаётся на дно сосуда давлением воды ρgh1S. Поскольку общая масса воды и льда не меняется, то и уровень воды меняться не может. Первая часть графика (до падения дробинки)– горизонтальна. После падения дробинки на дно, давление воды ρgh2S передаёт лишь вес воды и льда. Дробинка давит сама. Поэтому, уровень воды должен понизиться. График должен выглядеть так. В выражении для уровня после падения дробинки не учтена сила Архимеда на дробинку из-за её малости.
	[image: ]Момент падения
t





	Идея о том, что вес передаётся давлением воды
	5 баллов

	Построен график
	4 балла

	Учёт силы Архимеда после её падения
	1 балла

	Итого 
	10 баллов.


Задача 3. «Шаткое равновесие» (10 баллов)
Проволочное кольцо из немагнитного хорошо проводящего ток материала уравновешено грузом. Сквозь кольцо с большой высоты падает магнит. Опишите, что произойдёт с равновесием при приближении, а затем удалении магнита.
	


Решение и критерии оценивания
При падении магнита в кольце индуцируется Э.Д.С. и ток. Ток создаёт магнитное поле. Эквивалентный полюс тока, направленный вверх, пока магнит приближается, оказывается совпадающим с приближающимся полюсом магнита (правило Ленца – магнитный поток индукционного тока направлен так, чтобы уменьшать изменение потока в контуре). Сила взаимодействия тока и магнита отталкивает кольцо вниз.
После пролёта кольца ситуация меняется. Теперь правило Ленца препятствует уже уменьшению магнитного потока сквозь кольцо, следовательно, вниз к улетающему магниту должен быть направлен эквивалентный полюс противоположного типа. Кольцо притягивается к улетающему магниту и продолжает отклоняться вниз.
	Правильное применение правила Ленца для каждого из случаев (магнит вверху, внизу)
	4+4  балла

	Верный ответ
	1 +1 балл

	Итого 
	10 баллов.


Задача 4. «Легче стало?» (10 баллов)
[image: ]Грузы в системе из двух невесомых блоков и динамометра движутся равноускорено.  Масса левого груза m=1 кг, правого M=3  кг. Приняв, ускорение свободного падения g=10 м/с2, определите показания динамометра. 
Решение и критерии оценивания
Обозначим Т – натяжение нити, а – ускорение груза, висящего на нити. 
Кинематическая связь ускорения груза на блоке аб с ускорением а  имеет вид аб= а/2. 
Поскольку колебаний (по условию задачи) нет, уравнения движения грузов имеют вид 

Решая эти уравнения, получаем 
[image: ].
Подставляя числовые значения получаем Т=10 Н.
На подвес , прикреплённый к динамометру действуют три силы по Т, то есть 3Т=30Н. Это и есть показания динамометра.

	 Показана кинематическая связь ускорений  
	1 балл

	Учёт того, что при колебаниях пружины уравнения заметно бы усложнились 
	1 балл

	Запись уравнений движения по 2 б за каждое верное 
	2+2 балла

	Верное определение натяжения 
	2 балла

	Верная связь натяжений с показаниями динамометра и ответ 
	2 балла

	Итого 
	10 баллов.


Задача 5. «Опять бесконечность» (10 баллов)
Бесконечная цепочка сопротивлений состоит из звеньев, пара сопротивлений первого звена r=100 Ом, каждого следующего звена – 90% от предыдущего (см рис.). Каково сопротивление всей цепочки rx?
	rx
0,92 r
…..
0,93 r
0,92 r
0,9 r
0,9 r
r
r



Решение и критерии оценивания
Отбросим от цепочки одно звено. Полученная цепочка  окажется подобной  исходной, но все сопротивления уменьшатся в k=0,9 раз. Поскольку характеристики всех элементов линейны, то и эквивалентное  сопротивление полученной цепи также будет меньше в k=0,9 раз, то есть будет равной krx. Заменим в исходной цепочке теперь все звенья, кроме первого,  единственным сопротивлением, но с эквивалентным значением krx. Получим цепь r

	0,9rx
r



Эквивалентное сопротивление этой цепи: . Решаем уравнение относительно неизвестного сопротивления rx. Получаем 
[image: ], где k=0.9. Подставляя числовые значения, получаем rx=158,8 Ом. 

	Рассмотрение возможности сопоставить исходную цепь с цепью без первого звена 
	1 балл

	 Идея о том, что сопротивление цепи без первого звена  составит 0,9 от сопротивления с этим звеном 
	6 баллов

	Запись верного уравнения для определения неизвестного сопротивления цепочки  
	1 балл

	Получение формулы (решения) для rx 
	1 балл

	Верный числовой ответ 
	1 балл

	Итого 
	10 баллов.
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