11 класс

Рекомендации проверяющим.

Некоторые из предложенных задач могут быть решены несколькими способами. В большинстве случаев методическая комиссия предлагает один вариант решения. Если участник олимпиады решит задачу правильно другим способом, то за эту задачу ему начисляется полное количество баллов. Если при решении задачи другим способом допущены ошибки или задача решена не полностью, то критерии оценивания отдельных элементов решения устанавливаются по усмотрению проверяющих. 

Максимальный балл:

- 10 класс – 50 баллов. 5 заданий по 10 баллов каждая

Задача 1.
Идеальный газ находится в сосуде под поршнем. Сравнить количество теплоты, необходимое для нагревания газа до одной и  той же температуры в двух случаях: 1) поршень не перемещается (

[image: image25.emf]); 2) поршень легко подвижный (). Потерями тепла на нагревание сосуда в обоих случаях можно пренебречь. (10 баллов)

Решение

Если поршень не перемещается, то объём газа под поршнем не изменяется. Согласно I закону термодинамики в этом случае всё подводимое количество теплоты идёт на изменение внутренней энергии газа
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Если поршень перемещается, то подводимое количество теплоты идёт не только на изменение внутренней энергии газа, но и на совершение работы расширения. Согласно I закону термодинамики в этом случае
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По условию в обоих случаях газ нагревается до одной и той же температуры, то есть 
[image: image5.wmf]2

1

U

U

D

=

D

, поэтому 
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Критерии оценивания

– I закон термодинамики при изохорном нагревании – 2 балла
– I закон термодинамики для газа с перемещающимся поршнем – 2 балла
– равенство изменений внутренней энергии в обоих случаях – 2 балла

– вывод о соотношении количеств теплоты – 4 балла

Задача 2. 
[image: image1.wmf]1

Q

[image: image23.emf]На наклонной плоскости лежит кубик массой m. На ту же плоскость  аккуратно кладут цилиндр так, что он соприкасается с боковой гранью кубика (рис. 1). При какой максимальной массе Mmax  цилиндра система будет  оставаться в равновесии? Коэффициент трения между всеми поверхностями, о которых идет речь в задаче, равен μ = 0,5. Угол α наклона плоскости таков, что tg α = 1/4. Радиус цилиндра меньше длины ребра кубика. (10баллов)
Решение

[image: image24.emf]Направим ось Ox вдоль наклонной плоскости сверху вниз,  а ось Oy – перпендикулярно ей вверх (рис. 2). В проекции на оси Ox и Oy сумма сил, действующих на кубик равна 0:
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Из данной системы можем найти N1:
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Для цилиндра в проекции на ось Ox сумма сил равна:
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Так как цилиндр не вращается, сумма моментов сил, действующих на него, равна 0. В качестве полюса, относительно которого заданы моменты, удобно принять ось цилиндра:
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Зная Fтр = μN1 и саму силу N1, находим
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Критерии оценивания

Второй закон Ньютона для кубика в проекции на оси
2

Выражение для силы трения кубика о поверхность в предельном случае
1

Второй закон Ньютона и правило моментов для цилиндра
3

Решение системы уравнений и получение верного ответа
4

Задача 3. 
В электрической цепи (рис. 2) ключ K замкнули на некоторое время τ, а потом разомкнули. За время после размыкания ключа через катушку индуктивности протёк заряд q2 = 9 мкКл. Какой заряд q1 протёк через резистор R за время, пока ключ был замкнут? Вычислите продолжительность времени τ, на которое замкнули ключ K. Сопротивление резистора R = 500 кОм, ЭДС батарейки U = 9 В. Внутренним сопротивлением батарейки и сопротивлением катушки индуктивности пренебречь.(10 баллов)
Решение

После замыкания ключа в катушке индуктивности возникнет ЭДС индукции, равная LΔI/Δt = U. Следовательно, LΔI = UΔt. Так как все элементы цепи можно считать идеальными, а в момент замыкания ключа ток по цепи не протекал, можно записать L(IK − 0) = Uτ. Отсюда
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За время τ через резистор протечёт заряд
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После размыкания ключа сила тока в цепи будет изменяться по закону LΔI/Δt = IR, то есть LΔI = RIΔt = RΔq. За время переходного процесса сила тока в цепи упадёт от IK до 0, а через резистор протечёт заряд
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Из уравнений (5) и (7) следует:
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Подставив найденное время τ в уравнение (6), получим:
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Критерии оценивания
Определение IK
2

Определение заряда q1
1

Определение заряда q2
2

Выражение для τ и численный ответ
3

Ответ для q1
2
Задача 4.
В вертикально направленном однородном электрическом поле находится пылинка массой 1 нг и зарядом 
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 Кл. Какова напряжённость электрического поля, если сила тяжести пылинки уравновешена силой электрического поля? (10 баллов)

Решение

При помещении заряженной пылинки в вертикальное электрическое поле на неё действует со стороны поля вертикальная сила 
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 и сила тяжести 
[image: image20.wmf]mg

. Условие равновесия пылинки
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Критерии оценивания

– силы, действующие на пылинку – 2 балла

– выражение для силы, действующей в электрическом поле – 2 балла

– условие равновесия пылинки – 2 балла

– выражение для Е – 2 балла

– перевод единиц в систему СИ – 1 балл

– численный ответ – 1 балл

Задача 5.
Экспериментатору необходимо было взвесить груз, но в его распоряжении оказались неравноплечие весы. Когда груз лежал на левой чашке весов, его уравновешивали гири массой 40 г, помещенные на правую чашку. Если же груз лежал на правой чашке весов, его уравновешивали гири массой 10 г на левой чашке. Какой массы был груз? (10 баллов)
Решение

Из условия равновесия рычага:

mgl1=m1gl2
ml2=m2gl1
Перемножив уравнения, получим:
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Критерии оценивания

– условие равновесия рычага – 6 баллов
– численный ответ – 4 баллов
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