5-7 класс.
Задача 1.
Вариант решения.
Скорость акулы: υ=50 м/с
Скорость зайца: υ=60 км/ч ∙1000 : 3600 =16,7 м/с
Скорость слона: υ=40 км/ч ∙1000 : 3600 =11,1 м/с
Скорость мухи: υ= 300 м/мин ∙1 : 60 =5 м/с
Скорость бабочки: υ= 8 км/ч∙1000 : 3600 =2,2 м/с
Скорость черепахи: υ= 6 м/мин ∙1 6 60 =0,1 м/с
Критерии оценивания:
· Перевод скорости движения бабочки в Международную систему единиц – 3 балл
· Перевод скорости движения мухи в СИ – 3 балл 
· Перевод скорости движения слона в СИ –3 балл
· Перевод скорости движения зайца в СИ – 3 балл
· Перевод скорости движения черепахи в СИ – 3 балл
· Запись названия животных в порядке убывания скорости движения  – 10 балл.
· Акула – 50 м/с
· Заяц  – 16,7 м/с 
· Слон  – 11,1 м/с
· Муха – 5 м/с
· Бабочка – 2,2 м/с
· Черепаха – 0,1 м/с

Максимальное количество баллов – 25
Задача 2.
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.2.gif]


Печкин проезжает ломаную AA‘ (см. рисунок), двигаясь со скоростью ν,за время t1= 300м/ ν + 600м/ ν + 300м/ ν + 600м/ ν = 1800м/ ν. Если бы Печкин ехал вдоль прямой AA¢ с вдвое большей скоростью, то он проехал бы из A в A¢ за время t2= 600м/ 2ν = 300м/ν
Критерии оценивания
· Найдено t1: 10 балла
· Найдено t2:10 балла
· Найдено отношение времён:5 балла
Максимум за задачу – 25 баллов.
[bookmark: _Toc497293022]Задача 3
1,2 дюйма =2,54 ∙ 1,2 ∙ 10 мм ≈  30,5 мм. В неделе семь дней, в каждом из которых по 24 часа, значит, 1 неделя =7 ∙ 24 =168 ч. Следовательно, скорость испарения воды равна 1,2 дюйма/неделю =30,5 мм/168 ч ≈ 0,18 мм/ч
Изначально в стакан налито 2 ∙ 44,5 мм =89 мм. Вся вода испарится из стакана за время:
t = 89/0.18 ≈ 494.4 ч =20 дней 14 часов 24 минуты


[bookmark: _Toc497293024]Критерии оценивания
· 1,2 дюйма  ≈ 30,5 мм: 5 баллов
· 1 неделя =168 ч: 5 баллов
· 1,2 дюйма/неделю ≈ 0,18 мм/ч : 5 баллов
· Изначальная высота столба жидкости (89 мм): 5 баллов
· t ≈ 494,4 ч: 5 баллов
Максимум за задачу – 25 баллов.
[bookmark: _Toc497293025]Задача 4
[bookmark: _Toc497293026]Возможное решение
Пусть ν1 – скорость Пети, ν2 – скорость Васи. Тогда скорость сближения равна     ν1 + ν2 = 20м/4с = 5м/с. Скорость удаления равна ν1 –  ν2 = 6м/2с = 3 м/с. Из двух уравнений получаем: ν1 = 4 м/с, ν2 =1 м/с
Следовательно, ν1/ν2 =4
[bookmark: _Toc497293027]Критерии оценивания
· Скорость сближения в виде ν1 + ν2:5 баллов
· Значение скорости сближения (5 м/с ): 5 баллов
· Скорость удаления в виде ν1 –  ν2: 5 баллов
· Значение скорости удаления (3 м/с ): 5 баллов
· Определены скорости Пети и Васи: 3 балл
· ν1/ν2 =4: 2 балл
Максимум за задачу – 25 баллов.
В случае, если решение какой-либо задачи отличается от авторского, эксперт (учитель) сам составляет критерии оценивания в зависимости от степени и правильности решения задачи.
При правильном решении, содержащем арифметическую ошибку, оценка снижается на 1 балл.








[bookmark: _GoBack]
8 класс.
Задача 1
[bookmark: _Toc497311158]С 9.00 до 11.20 турист ехал со средней скоростью (10 + 14)/2 = 12 км/ч (так как скорость возрастала равномерно со временем). Значит, за это время турист проехал расстояние
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.1-1.gif]
За время с 18.30 до 20.00 велосипедист проехал 40 – 28  = 12 км. Следовательно, средняя скорость туриста на вечернем участке поездки равна:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.2-1.gif]
[bookmark: _Toc497311159]Критерии оценивания
· Средняя скорость туриста на утреннем участке поездки (12 км/ч): 6 баллов
· Расстояние, которое проехал турист с 9.00 до 11.20 (28 км): 6 баллов
· Расстояние, которое проехал турист с 18.30 до 20.00 (12 км): 6 баллов
· Средняя скорость туриста на вечернем участке поездки (8 км/ч): 7 баллов
Максимум за задачу – 25 баллов.
[bookmark: _Toc497311160]Задача 2
Вариант решения
1) 
Запас энергии, который дают пять съеденных бананов: 
2) 
Для того, чтобы попугаю Кеше забраться на пальму с мегафоном, потребовалось бы: Е= (M+m)∙g∙h. Так как Кешка на полпути оставил мегафон, то:    

3)

4)

5)После этого у него оставалось энергии на то, чтобы сделать доклад.
6)Ответ: Кешка сумеет сделать доклад, он даже мог и не оставлять мегафон на полпути.
Критерии оценивания:
· Нахождение общего запаса энергии от съеденных бананов : 6 баллов;
· Формула энергии, затраченной для поднятия тела на высоту h: 
Е= (M+m)∙g∙h: 10 баллов;
· Найдены энергии Е1 и Е2 : 6 баллов;
· Математические расчеты, правильная формулировка окончательного ответа: 3 балл.

Максимум за задачу – 25 баллов.

Задача 3
[bookmark: _Toc497311164]Возможное решение 1
Сила давления стакана на стол (после перерезания нити) не изменится, следовательно,
T = ρ·g·∆h·S, где T – сила реакции со стороны нити,  ∆h – изменение уровня воды. Запишем уравнение равновесия тела в первом случае:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.2.gif]
Уравнение равновесия тела во втором случае: mg = ρg·(1/2)·V
Из последних двух уравнений находим, что T = 1/3 · mg
Окончательно получаем: [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.3.gif]
[bookmark: _Toc497311165]Критерии оценивания
· Сила давления стакана на стол не изменится:5  баллов
· Уравнение равновесия тела в первом случае: 5  баллов
· Уравнение равновесия тела во втором случае: 5  баллов
· T = 1/3 · mg: 3 балла
· ∆h = T/(ρ·g·S): 5  баллов
· ∆h = 0,01м: 2 балла
[bookmark: _Toc497311166]Возможное решение 2
Уравнение равновесия тела во втором случае:
mg = ρg · ½ · V  ⟹ V = 2m/ρ, где V – объём тела.
Изменение объёма погружённой части тела равно:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.4.gif]
 Окончательно получаем:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.5.gif]
[bookmark: _Toc497311167]Критерии оценивания
· mg = ρg · ½ · V: 6  баллов
· ∆V = 1/6 · V: 6 баллов
· ∆h = ∆V/S: 8  баллов
· ∆h = 0,01 м: 5 баллов
Максимум за задачу – 25 баллов.
[bookmark: _Toc497311168]Задача 4
Возможное решение
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.2.gif]
Давление в точке B равно: pВ = p0 + ρg·4h
Давление в точке С равно:
pC = pA  + ρg·h + 2ρg·2h = pA + 5ρgh
По закону Паскаля pB = pC, следовательно,
pA + 5ρgh = p0 + 4ρgh ⇒ pA = P0 – ρgh = 101 – 1,6 = 99,4 кПа
[bookmark: _Toc497311169]Критерии оценивания
· pВ = p0 + ρg·4h: 8 баллов
· pC = pA + 5ρgh: 8  баллов
· pВ = pC : 5 баллов
· pA = 99.4 кПа: 4 балла
В случае, если решение какой-либо задачи отличается от авторского, эксперт (учитель) сам составляет критерии оценивания в зависимости от степени и правильности решения задачи.
При правильном решении, содержащем арифметическую ошибку, оценка снижается на 1 балл.
Всего за работу – 100 баллов.










9 класс.
Найдём скорость Саши: V1 = L/t  и скорость Димы: V3 = L/(t + Δt)
В момент времени t Дима отстал от Саши на расстояние Δl = (V1 – V3)t.
Из того, что все три друга в этот момент находились на одной прямой, следует, что Коля отстал от Саши на расстояние Δl/2. С другой стороны Δl/2 = (V1 – V2)t, где V2 – скорость Коли. Решая записанную систему уравнений, получим: 
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.1-2.gif]
[bookmark: _Toc497318729]Критерии оценивания
· Найдены скорости Саши и Димы (по 1 баллу за каждую): 4 балла
· Найдено расстояние, на которое Дима отстал от Саши в момент времени t: 4 балла
· Использовано, что друзья расположены на одной прямой, и получена связь между расстояниями, на которые Дима и Коля отстали от Саши: 2 балла
· Записано выражение для расстояния, на которое Коля отстал от Саши в момент времени t, через скорость Коли: 4 балла
· Получено выражение для скорости Коли: 2 балла
· Получено численное значение скорости Коли: 2 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497318730]

Задача 2
[bookmark: _Toc497318733]
[image: ]Решение. В силу невесомости и нерастяжимости веревки, связывающей блоки, сила ее натяжения в любой ее части должна быть одинакова. Обозначим силу, действующую на блок 1 со стороны блока 2, через Т. Так как этот блок (как и любой другой) находятся в равновесии, то со стороны веревки на него действуют две силы, направленные вверх, каждая из которых равна Т/2. Так как блоки 1 и 2 соединены жесткой опорой, то на блок 2 со стороны блока 1 действует Т, направленная вверх; кроме того, со стороны веревки действуют две силы, направленные вверх, каждая из которых равна Т/2, а со стороны рояля, в силу условия равновесия блока 2, действует сила[image: Ð�Ð¾Ñ�Ñ�Ñ� Ð¸ Ð�Ð°Ñ�Ð°Ñ�, Ð² Ñ�ÐµÑ�Ð²ÐµÑ�Ñ�Ñ�Ð¹ Ñ�Ð°Ð· Ð¿ÐµÑ�ÐµÐ½Ð¾Ñ�Ñ� Ñ�Ð¾Ñ�Ð»Ñ� Ð�Ñ�Ñ�Ð¸ Ñ� Ð¾Ð´Ð½Ð¾Ð³Ð¾ Ñ�Ñ�Ð°Ð¶Ð° Ð½Ð° Ð´Ñ�Ñ�Ð³Ð¾Ð¹, Ð¿Ñ�Ð¸Ð´Ñ�Ð¼Ð°Ð»Ð¸ Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ð¾Ð¹Ñ�Ñ�Ð²Ð¾, Ñ� Ð¿Ð¾Ð¼Ð¾Ñ�Ñ�Ñ� ÐºÐ¾Ñ�Ð¾Ñ�Ð¾Ð³Ð¾, Ð¿Ð¾ Ð¸Ñ� Ð¼Ð½ÐµÐ½Ð¸Ñ�, Ð¾Ð½Ð¸ Ð·Ð°Ñ�]
Так как натяжение веревки всюду постоянно, то Лосяш и Бараш действуют на нее с силой Т/2. Следовательно, их усилия будут отличаться в 
[image: Ð�Ð¾Ñ�Ñ�Ñ� Ð¸ Ð�Ð°Ñ�Ð°Ñ�, Ð² Ñ�ÐµÑ�Ð²ÐµÑ�Ñ�Ñ�Ð¹ Ñ�Ð°Ð· Ð¿ÐµÑ�ÐµÐ½Ð¾Ñ�Ñ� Ñ�Ð¾Ñ�Ð»Ñ� Ð�Ñ�Ñ�Ð¸ Ñ� Ð¾Ð´Ð½Ð¾Ð³Ð¾ Ñ�Ñ�Ð°Ð¶Ð° Ð½Ð° Ð´Ñ�Ñ�Ð³Ð¾Ð¹, Ð¿Ñ�Ð¸Ð´Ñ�Ð¼Ð°Ð»Ð¸ Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ð¾Ð¹Ñ�Ñ�Ð²Ð¾, Ñ� Ð¿Ð¾Ð¼Ð¾Ñ�Ñ�Ñ� ÐºÐ¾Ñ�Ð¾Ñ�Ð¾Ð³Ð¾, Ð¿Ð¾ Ð¸Ñ� Ð¼Ð½ÐµÐ½Ð¸Ñ�, Ð¾Ð½Ð¸ Ð·Ð°Ñ�]


Ответ: Их усилия будут в четыре раза меньше.

Критерии оценивания
Правильно определены силы, действующие на 1 блок: 4 балла
Правильно определены силы, действующие на 2 блок:4балла
Выполнены рисунки и обозначения к ним: 8балла;
Правильно записаны уравнения: 4 балла.
Максимум за задачу – 20 баллов.

Задача 3
[bookmark: _Toc497318734]Запишем условие равновесия тела в первом случае:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.2-1.gif]
где ρТ – плотность тела, ρЖ – плотность жидкости, ܸV– объём тела.
Условие равновесия тела во втором случае:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.3-1.gif]
Поделим одно уравнение на другое:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.4-1.gif]
[bookmark: _Toc497318735]Критерии оценивания
· Сила Архимеда в виде ρЖ gVпогр: 2 балл
· Условие равновесия тела в первом случае : 8 балла
· Условие равновесия тела во втором случае : 8 балла
· ρЖ/ρT = 2.1: 2 балл
Максимум за задачу – 20 баллов
[bookmark: _Toc497318736]Задача 4
Пусть температура воздуха на улице до похолодания была равна ,ݐа епловая мощность, поступающая в дом за счёт сжигания дров, была равна P. Тогда до похолодания:
P = α(T – t)
где α – некоторый постоянный коэффициент пропорциональности.
После похолодания:
1,5ܲP = α(T – (t – Δt))
Поделим одно уравнение на другое:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.1-1.gif]
 
Если бы дрова подкладывали с прежней частотой, то:
 
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.2-1.gif]
[bookmark: _Toc497318738]Критерии оценивания
· P = α(T – t): 6 балла
· 1,5P = α(T – (t – ∆t)): 6 балла
· t – ∆t = – 25°C: 2 балл
· T‘ = 5°C: 6 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497318739]
Задача 5
До замыкания ключа показания амперметра:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.2.gif]
После замыкания ключа общее сопротивление участка равно:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.4.gif][image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.3.gif]
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.5.gif]Показания амперметра после замыкания ключа:
Окончательно получаем:
[bookmark: _Toc497318741]Критерии оценивания
· Общее сопротивление до замыкания ключа:6 балла
· I = 7U/12R: 3 балла
· Общее сопротивление после замыкания ключа: 6 балла
· I′=12U/17R: 3 балла
· I′/I= 144/119 ≈ 1.2: 2 балл
Максимум за задачу – 20 баллов.
В случае, если решение какой-либо задачи отличается от авторского, эксперт (учитель) сам составляет критерии оценивания в зависимости от степени и правильности решения задачи.  При правильном решении, содержащем арифметическую ошибку, оценка снижается на 1 балл.
Максимум за работу 100 баллов.


10 класс
Задача 1
Пусть масса одного шарика равна m, T1 – сила реакции со стороны верхней свободной части спицы, действующая на верхний шарик, T2  – сила реакции, действующая со стороны средней свободной части спицы на средний шарик, T3  – сила реакции, действующая со стороны нижней свободной части спицы на нижний шарик. Пусть в момент, когда система проходит положение равновесия, её угловая скорость равна ω. Запишем закон сохранения механической энергии:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.1-3.gif]
Применим второй закон Ньютона для верхнего шарика в момент прохождения системой положения равновесия: T1 – T2 – mg = mω2l = 6/7*mg,
для среднего шарика: T2 – T3 – mg = mω2*2l = 12/7*mg,
и для нижнего шарика: T3 – mg = mω2*3l = 18/7*mg.
Решая полученную систему уравнений, находим: T1 = 57/7*mg, T2 = 44/7*mg, T3 = 25/7*mg
откуда окончательно получаем: T1 : T2 : T3 = 57 : 44 : 25.
[bookmark: _Toc497471070]Критерии оценивания
· Закон сохранения механической энергии: 6 балла
· T1 – T2 – mg = mω2l : 4 балла
· T2 – T3 – mg = mω2*2l: 4 балла
· T3 – mg = mω2*3l: 4 балла
· T1 : T2 : T3 = 57 : 44 : 25: 2 балл
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497471071]Задача 2
[bookmark: _Toc497471072]Пусть масса груза M, масса динамометра m. Тогда: F1 = (M + 2m)g  и  F2 = 2mg.
Когда систему перевернули:
FA = mg = F2/2 = 1,1 H,
FB = (M + m)g = F1 – F2/2 = 2.7 H
FC = (M + 3m)g = F1 – F2/2 = 4.9 H
[bookmark: _Toc497471073]Критерии оценивания
F1 = (M + 2m)g: 4 балла
F2 = mg: 4 балла
FA = 1.1 H: 3 балла
FB = 2,7 Н: 6 балла
FC =4,9 Н: 3балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497471074]Задача 3
[bookmark: _Toc497471075]Возможное решение 1
Пусть толщина дубовой доски a, площадь наибольшей стороны каждой из досок S. Запишем условие равновесия склеенных досок общей массой m в первом случае:
mg = ρ0gaS
Во втором случае, поскольку плотность берёзы меньше плотности дуба, то берёзовая доска будет полностью погружена в воду, а дубовая – лишь частично. Запишем условие равновесия склеенных досок в этом случае:
mg = ρ0g(h – a)S + ρ0g ΔhS.
Масса склеенной доски равна:
m = ρ1aS + ρ2(h – a)S.
Решая систему уравнений, получаем:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.1-2.gif]
[bookmark: _Toc497471076]Возможное решение 2
Найдём толщину hб и hд берёзовой и дубовой досок. Условие плавания склеенных досок имеет вид: hбρ2 + hдρ1 = hдρ0. При этом hб + hд = h.
Отсюда получаем: [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.2-2.gif] и [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.3-2.gif]
причём последняя величина равна глубине погружения склеенных досок.
Глубина погружения в воду склеенных досок не зависит от того, как они расположены. Поэтому после переворачивания берёзовая часть доски окажется погружённой в воду полностью, а дубовая – только частично, и расстояние от плоскости склейки досок до уровня воды будет равно:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/3.4-2.gif]
[bookmark: _Toc497471077]Критерии оценивания
· mg = ρ0gaS: 6 баллов
· mg = ρ0g(h – a)S + ρ0g ΔhS: 6 баллов
· m = ρ1aS + ρ2(h – a)S: 6 баллов
· Δh = 12 см: 4 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497471078]Задача 4
Согласно условию задачи, в установившемся режиме мощность тепловых потерь тепловыделяющего элемента пропорциональна разности его температуры и температуры в помещении. Следовательно,
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.1.1.gif] и [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.1.2.gif]
Здесь t – температура помещения, а t1 и t2 – температуры тепловыделяющего элемента при его подключении к напряжениям U1 и U2.
В третьем случае:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.2-2.gif]
Решая систему уравнений, находим:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.3.gif]
[bookmark: _Toc497471080]Критерии оценивания
· [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.1.1.gif]: 4 балла
· [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.1.2.gif]: 4 балла
· [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.2-2.gif]: 4 балла
· t3 = 220°C: 8 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497471081]Задача 5
Пусть сопротивление вольтметра равно rV. Тогда для цепи 1):
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.2-1.gif]
Для цепи 2):
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.3-1.gif]
Из этих двух уравнений следует, что rV = R.
Если соединить три таких вольтметра последовательно, то каждый из них покажет напряжение:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.4-1.gif]
При параллельном соединении трёх таких вольтметров каждый из них покажет напряжение:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.5-2.gif]
[bookmark: _Toc497471083]Критерии оценивания:
· [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.2-1.gif]: 4 балла
· [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.3-1.gif]: 4 балла
· rV = R: 2 балл
· U1 = 7.5В: 5 баллов
· U2 = 7.5В: 5 баллов
Максимум за задачу – 20 баллов.
В случае, если решение какой-либо задачи отличается от авторского, эксперт (учитель) сам составляет критерии оценивания в зависимости от степени и правильности решения задачи.
При правильном решении, содержащем арифметическую ошибку, оценка снижается на 1 балл.
Всего за работу – 100 баллов.


















11 класс.
Задача 1
Так как размеры кабинок можно считать намного меньшими радиуса колеса, то, следовательно, центры колеса и окружности, по которой движется тело, почти совпадают, и в нашем случае вектор ускорения предмета можно считать направленным горизонтально.
Запишем второй закон Ньютона для тела в проекциях на вертикальную и горизонтальную оси соответственно:
N = mg,
Fтр = mω2R, ω = 2π/T.
Если тело не проскальзывает по поверхности, то Fтр ≤ μN = μmg.
Следовательно,
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.2-3.gif]
и минимальный коэффициент трения
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.3.gif]
[bookmark: _Toc497722846]Критерии оценивания
Содержание ↑
· Вектор ускорения направлен (почти) горизонтально: 4 балла
· N = mg: 2 балл
· Fтр = mω2R: 4 балла
· ω = 2π/T: 2 балла
· Fтр ≤ μN: 4 балла
· [image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.3.gif]: 4 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497722847]Задача 2
Пусть масса одного шарика равна m, T1 – сила реакции, действующая со стороны верхней свободной части спицы на верхний шарик, T2 – сила реакции, действующая со стороны нижней свободной части спицы на нижний шарик.
Пусть в момент прохождения спицей положения равновесия её угловая скорость равна ω. Запишем закон сохранения механической энергии:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/2.2-2.gif]
Применим второй закон Ньютона для верхнего шарика в момент прохождения системой положения равновесия:
T1 – T2 – mg·sinα = mω2l = (6/5)·mg·sinα
и для нижнего шарика:
T2 – mg·sinα = mω2·2l = (12/5)·mg·sinα
Решая полученную систему уравнений, находим:
T1 = (28/5)·mg·sinα, –T2 = (17/5)·mg·sinα
откуда окончательно получаем:
T1/T2 = 28/17
[bookmark: _Toc497722849]Критерии оценивания
Содержание ↑
Закон сохранения механической энергии: 8 балла
T1 – T2 – mg·sinα = mω2l: 4 балла
T2 – mg·sinα = mω2·2l: 4 балла
T1/T2 = 28/17
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497722850]Задача 3
[bookmark: _Toc497722851]Запишем для начального состояния n молей газа уравнение Клапейрона‒ Менделеева:
(mg/S)·V = νRT1
Здесь m – масса поршня, S – площадь его сечения, T1 – начальная температура газа. Для конечного состояния, в котором газ занимает объём V2:
(3mg/S)·V2 = νRT2
Из закона сохранения энергии, применённого для системы «газ + поршень + груз», следует:
3/2·νR(T2 – T1) = 3mg·(V – V2)/S
Решая систему уравнений, получаем:
V2 = 3/5 · V
[bookmark: _Toc497722852]Критерии оценивания
·  (mg/S)·V = νRT1: 4 балла
· (3mg/S)·V2 = νRT2: 4 балла
· Закон сохранения энергии: 8 балла
· V2 = 3/5 · V: 4 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497722853]Задача 4
До удаления пластины энергия конденсатора была равна:
q2/2C0ε, где q = εC0E – заряд на пластинах конденсатора.
При удалении пластины заряд конденсатора не успевает измениться. Это означает, что энергия конденсатора после удаления пластины стала равна  q2/2C0.
Работа, которую необходимо совершить при удалении пластины, равна:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.1-2.gif]
В новом равновесном состоянии заряд конденсатора будет равен C0E. Значит, через батарею протечёт заряд εC0E – C0E = (ε – 1)C0E (батарея при этом совершит отрицательную работу). Запишем закон сохранения энергии:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/4.2-3.gif]
[bookmark: _Toc497722855]Критерии оценивания
· q = εC0E:  2 балла
· W1 = q2/2C0ε:  2 балла
· W2 = q2/2C0ε:  2 балла
· A = W2 –W1:  2 балла
· A = 1Дж: 1 балл
· Протёкший заряд через батарейку  (ε – 1)C0E: 4 балла
· Батарейка совершает отрицательную работу: 4 балла
· Закон сохранения энергии в виде W1 + Aб = W2 + Q:  2 балла
· Q = 0.5 Дж: 1 балл
Максимум за задачу – 20 баллов.
[bookmark: _Toc497722856]Пусть сопротивление амперметра равно R, а внутреннее сопротивление источника равно r. При разомкнутом ключе закон Ома для полной цепи имеет вид:
I1(r + R) = E.
После замыкания ключа силы токов, текущих через батарейки, равны ½·I2 .
Выберем замкнутый контур, содержащий амперметр, и также применим для него закон Ома для полной цепи:
½·I2r + I2R = E.
Отсюда находим:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.1-2.gif]
Напряжение между контактами разомкнутого ключа равно:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.2-2.gif]
[bookmark: _Toc497722858]Критерии оценивания
· I1(r + R) = E:  4 балла
· После замыкания ключа токи, текущие через батарейки, равны ½·I2: 4 балла
· ½·I2·r + I2·R = E:  6 балла
· U = 1.5 В:  6 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
В случае, если решение какой-либо задачи отличается от авторского, эксперт (учитель) сам составляет критерии оценивания в зависимости от степени и правильности решения задачи.
При правильном решении, содержащем арифметическую ошибку, оценка снижается на 1 балл.
Всего за работу – 100 баллов.

image5.wmf
2

1

E

E

E

+

=


oleObject2.bin

image6.wmf
(

)

.

400

10

10

1

3

1

Дж

м

кг

Н

кг

кг

E

=

×

×

+

=


oleObject3.bin

image7.wmf
.

300

10

10

3

2

Дж

м

кг

Н

кг

E

=

×

×

=


oleObject4.bin

image8.wmf
Дж

300


oleObject5.bin

image9.gif
T+mg=pg-2V, tae V — obném Tena.




image10.gif
r _m
Ah:m:E:O,Olu




image11.gif




image12.gif
A== —001um
S 3ps




image13.gif




image14.gif




image15.emf

image16.jpeg
Pewenue. B cuny HeBECOMOCTH M HEACTIKUMOCTH BEpEBKH, CBA3bIBAIOUIEI
GloKH, CHTA e MATTKEHMS B JUOCOM ee HACTH JOIKHA GhITh OIMHAKOBA.
OGosHauiny city, AeficTayiouyio na 610k | co ctopomsi Goka 2, sepes 7. Ta kax
5107 610K (KaK W MOGOIi APYroif) HAXOZATCH B PABHOBECHS, TO CO CTOPOHEI
BepeBKi 1A Hero ACHICTBYIOT JBE CiLIsI, HANPABICHHBIE BBCPX, KAAIA% W3 KOTOPHIX
pasua T/2. Tax kak G210kn | 1 2 coeaumens &ecTkoil onopofi, To Ha 610k 2 co
Cropomsi Goka | jeficTayer 7, HAIpABICHHAS BBEPX; KPOME TOTO, CO CTOPOHEI
Bepeskit AeHiCTBYIOT B CILIsL, HANDARICHHbIC BBEPX, KAKAAs 3 KOTOPSIX PABHA
772, a o CTOpOHM PORIA, B CILTY YC/IOBHS PaBHORECHS 0;0Ka 2, AeiicTRyeT ciia

T
2.2 +T =27 Tax xax satsxeie bepeskit 5ci0zy noctoskso, 10 Jlocsu

Bapaw zefictayior ua mee ¢ cwiofi 772, CleioBaTersho, WX yewins Gyayt

o
oTmuaTECA B =4 pasa.

T/2

Omaem: VIX yewnus GyayT B SeThipe pasa MeHbilie.

o

oy
B

Ty

JMEE.

=

L

-




image17.gif
2 20— V=T,
Ti+pVg=pxg-V = (spx m)y g




image18.gif
1 T,
T sV =pVg =’(ﬂr ;p,)ny
Lt Pug s x|




image19.gif
Goop) _n _, pe T stnem
ifo)™n = mo T T =

21

S




image20.gif
I—(t—at)
-t

gz = t—At=T-3At=-25%C




image21.gif
2T -(t-aD))=(T"=(t—AD)) = T'=3T+3(t—At)=T—At=5C




image22.gif
u
Rosu

u

TRIR

ol

v
128




image23.gif




image24.gif
y . 3RR | 2RR _ 17
Rﬂﬁln 3R+R + 2R+R 12





image25.gif
Fr_12:12 144 o,
T-7.17 119




image26.gif
20)? | m(w31)?
3mg - 31 = mgl +mg - 21 + 2O MO mEIDT 21 =8




image27.gif
2p2

Po—P1+ P2

l’n+Pl

—thp
Do —

P+ P2

h=12cm




image28.gif




image29.gif
£2—p =18 cm
Po=P1+pP2





image30.gif




image31.gif
Uz
- = alty =)




image32.gif
Uz
= =alt -0




image33.gif
Uz
= =alt; = 1)




image34.gif
£y = Wm0
3 =T

=220°C




image35.gif
-
Reary




image36.gif




image37.gif
ey =2 =3U=75E
R+31\r




image38.gif




image39.gif
2m
pmg = mw?R = m(T) R




image40.gif
4n’R
=

~ 0,017




image1.gif




image41.gif
r21)%
2mg - ztsmn—mglsmaer e

+ = wl=2gsina




image42.gif
2 g2

q q 1 2

SE L e e — 1
ap et T




image43.gif
(EZEE) — fe— T E—(C"E) e = Q=(£ D o2 = 05 1
N





image44.gif
R

= 2h-h)E
A




image45.gif
U=E-LR=

ZhE=15B
T




image2.gif




image3.gif
Vep




image4.wmf
.

1000

200

5

Дж

Дж

E

o

=

×

=


oleObject1.bin

