Всероссийская олимпиада школьников по физике
(2019-2020 уч.г.)  Школьный этап, 10 класс
Время выполнения -2,5 астрономических часа

Все задачи оцениваются по следующим критериям:

	Правильность (ошибочность) решения
	Баллы

	Полное верное решение
	10

	Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на решение
	8

	Решение в целом верное, однако, содержит существенные ошибки (не физические, а математические).
	5-6

	Найдено решение одного из двух возможных случаев 
	5

	Есть понимание физики явления, но не найдено одно из необходимых для решения уравнений, в результате полученная система уравнений не полна и невозможно найти решение.
	2-3

	Есть отдельные уравнения, относящиеся к сути задачи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).
	0-1

	Решение неверное, или отсутствует
	0



Задача 1.
Автомобиль, едущий по шоссе с постоянной скоростью 54 км/ч, проезжает мимо второго автомобиля, стоящего на соседней полосе. В этот момент второй автомобиль трогается с места и начинает ехать за первым, двигаясь с постоянным ускорением 5 м/с2 . За какое время второй автомобиль догонит первый? Какую скорость он будет иметь в момент, когда поравняется с первым? Автомобили считать материальными точками. 
Возможное решение
Перемещения автомобилей с момента первой встречи до момента второй встречи равны. Пусть t – промежуток времени между встречами, S – модуль перемещения автомобилей за этот промежуток времени, V1  = 54км/ ч = 15 м/с - скорость первого автомобиля, a – ускорение второго автомобиля. Тогда: S = V1t = ( at2)/2, отсюда  t =(2V1 )/a=6 с .
Скорость второго автомобиля спустя время t равна:  V2= at =  30 м/с = 108. км/ч

Задача 2
Полая металлическая сфера массой m и радиусом R всплывает со дна озера с постоянной скоростью. Груз какой массы нужно поместить внутрь сферы, чтобы она погружалась с такой же по модулю скоростью? Сила сопротивления, действующая на шар со стороны жидкости, зависит только от скорости шара относительно жидкости и направлена противоположно этой скорости. Плотность жидкости ρ, объём сферы равен V = 4/3πR3
Возможное решение
При всплытии сферы с постоянной скоростью сумма сил, действующих на неё, равна нулю. Вертикально вниз действуют силы тяжести mg и сопротивления Fсопр , а вертикально вверх – сила Архимеда FАрх . При движении вниз с той же постоянной скоростью вертикально вниз действует сила тяжести (m +Δ m,) g , где Δm – масса добавленного груза, а вертикально вверх – такая же сила Архимеда FАрх , как в первом случае, и сила сопротивления Fсопр (неизменная по модулю в силу равенства модулей скоростей сферы относительно воды в обоих случаях). [image: ]
Задача 3
Точечное тело бросают с поверхности Земли под некоторым углом к горизонту. Определите, при каких значениях этого угла кинетическая энергия тела в течение всего времени полёта будет больше его потенциальной энергии. Потенциальная энергия на поверхности Земли равна нулю; сопротивлением воздуха можно пренебречь. 
Возможное решение
Пусть начальная скорость тела равна V0 , угол к горизонту, под которым бросают тело, равен α , масса тела – m. Заметим, что максимальное значение потенциальной энергии достигается при максимальной высоте подъёма (в верхней точке траектории), а минимальное значение кинетической энергии достигается при минимальном значении скорости (также в верхней точке траектории). То есть, если в верхней точке траектории кинетическая энергия превышает потенциальную, то она превышает потенциальную и во всех других точках траектории. Запишем это условие: 
[image: ]

Задача 4
[image: ]

Задача 5
[image: ]
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Bosmoxcnoe pewenue

Tlpu BCrUIBITHH Chepbl C IIOCTOSHHOM CKOPOCTBIO CyMMa CHJIL, JICHCTBYIOIIHX Ha HEE,
paBHa Hylo. BepTHKAILHO BHH3 JCHCTBYIOT CIUTBI TKSCTH Mg H CONPOTHBICHHS
F,,, . a BeprikansHo seepx — civia Apxumea Fy . Tlpu apuskettin Bimts ¢ Toif e
HOCTOAHHOI CKOPOCTBIO BEPTHKAIBHO BHH3 JGiiCTBYeT cuta Tsmkecti (m+Am)g,
Tie Am — macca JI00aBJICHHOTO Tpy3a, a BEpTHKATbHO BBEPX — TaKas ke CHIA
Apxumena Fy,, Kak B niepsom ciydae, U cila conpotusienns F,, (Hemsmentas
0 MO0 B CHITY paBEHCTBA MOJY/EH CKopoCTeii chephl OTHOCHTENBHO BOIE B
oBomx ctyuasx). Takim obpasom:
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Kputepun ouennsanns

'VkazaHo, 4T0 cHiIbl ApXHMe/1a B 0GOHX CIIy4asX PaBHbI ..
VkesaHo, 4TO CHITH CONPOTHRNEHHS B 0BOHX CTyasX PABHH 1o MOAYITO
H IPOTHBONIOOKHEI 11O HATIPABIIEHHIO ..
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3aMeTHM, 9YTO MaKCHMAIbHOS 3HAUYCHHE IOTCHIMAIBHOH SHEPIHH JIOCTHraeTes
IpH  MaKCHMaTbHOH  BhiCOTE TOTBEMA (B BepXHell Touke TpacKTOpHH),
a MHHUMATbHOE 3HAUYCHHE KHHETHYECKOH SHEPTHH JOCTHTACTCA NPH MHHHMATHHOM
3HAYCHHM CKOOCTH (Takike B BepXHeii Touke TpackTophh). To ecTh, ecili B BepxHeil
TOUKE TPACKTOPHH KHHETHYECKas SHEPrUsl NPEBBIIACT NOTCHUHATHHYIO, TO OHA
TpEBBIIIACT OTCHIMATBHYIO H BO BCEX JPYTHX TOYKAX TPACKTOPHH.

anuuem 510 yetosue:

meh,_, <m%,

g0 | (Feosa)®

m
i) r's 2

sin’ @ <cos o
Vanreas, 410 0°< @ <90°, sino >0, coso > 0, Hmeem:

sino <cosa,
ctga>1,

0°<a<d5°

Movck & uiTepHeTe 1 Ha KoMMbioTepe





image3.png
DO & @ cepus<nerera:  [@ (178) Brognume  § wronerar o @ ans-phys-9-sc X | Omumnuagano < 4 Onumnmagmeie = €8 Akaexc Azen + ]

« f & @ vosolimpiadaru ans-phys-9-sch-msk-14-5.pdf Cowparms  Hanewarars v

<

5 Haiiure nokasanus MJEAIbHBIX aMIepMETPOB A; H A, B 3NEKTPHYECKOIT
Lemu, cxema KOTOpOii mpuBeleHa Ha pHcyHke. HanpskeHue wieanbHOro
ucrounnka U= 11 B, conporusnenne R = 1 kOm.

Pewenne (nepsbiii cniocod). Haiitew, xax cessansi Tokn I u I uepes
ammepmeTps A, 1t As. YHTEM, UTO uepe3 conpoTHBIcHHe 2R TeHeT TOK I, a Hepe3
conpormeichie 3R — Tok Iy~ k, a HANPWKCHNA HA STHX COMPOTHBICHIAX,
pasibic I - 2R u (I, — 1) - 3R, nomkwsi Gbrms omnmaxoseiit: - 2R = (I — k) -
3R. Otciona I, = 0,61,

Hanpsxenite Ha netounike U pasHo cymme Hanpsxenis 'R Ha pesicrope
R nanpsxenus > - 2R = 1,21, - R wa pesuctope 2R, 10 ects U=1; - R+ 1,21, - R
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Pewenne  (BTopoii  cnocod). Ilo  3aKOHaM  IOCHCAOBATENLHONO

U IapaJUIeNBHOTO COMHEHNs CONpOTHBIIEHHE uenu cocTasiseT
2R3R
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=22R  ClleaoBaTeibHo, TOK Hepe3 HCTOMHMK, COBMAZiOWmIii

2R+3R
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3anaua 5

B 9acTHBIX JIoMaX HHOIJIa HCHIOJIB3YIOT NPOTOYHBIN BOJOHArpeBaTelib, B Clydac
ec K JIoMy He MOJABe/leHbl TpyObl ¢ ropsueii Bojoii. Temmeparypa XonoaHoil
BOJBL, HyIeH W3 Kpana, pasHa 14 °C, a TemnepaTypa TeKymieil 13 yma Bojibl
(KoTopasi «ipolay uepes Harpesareib), pasHa 40 °C. Onpefenute oGBLEMHEI
PAacxo BOMbL B Ayllie (B NTPax B MUHYTY), il NOTpeGIseMas MOIHOCTS
BojtoHarpesatens 5 kBT, a ero KITJI pasen 80 %. Yie/bHas TILIOEMKOCTh BOJIbL

4200

ﬂ’fc, nnothocts  Bomst 1000 kr/i. Tlpn  paGote  mpoTouHoro
K-

BOJIOHArpeBaTENs BCA BIEKINAS B HEro X0JIoJHAs BOJa MOJOTPEBACTCs H Cpasy ke
BEITEKACT HAPYKY.
Bosmoxcnoe pewenue

BBesiéM 0003HaUCHNS: g — MCKOMBIi OOBEMHBIH pacxol BOAb, T — BpeMs
HCIONB30BAHMS! /IyIlIa, P — IVIOTHOCTB BOJIBI, € — YJIe/bHas TEIIOEMKOCT BOJEL,

4,1, — TCMIICATYPHI BOb! JI0 1 NOGIIC HArpeBAHIA COOTBCTCTREHHO, 1) — KITJL
Goiiiepa, N — MOIHOCTS HarpeBaTe:Is, alHIIEM YPaBHEHHE TCMI0BOro Ganarca:

Qucpesseas = Qoo

Nt =pegr(t, ~1).

Orciona
g 0.8-5000 Br n
Pelts=1) " 1000 X% 4200 % g6ec ¢ Mt
" xr°C

Kputepun ouennsanns
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