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
10 класс

Задача 1. 
   Поплавок для рыболовной удочки имеет объем 5 см3 и массу 2 г. Какой массы свинцовое грузило необходимо прикрепить к леске для того, чтобы поплавок был погружен в воду на половину объема? Плотность воды 1000 кг/м3, плотность свинца 11350 кг/м3. (10 баллов)
Решение.

   Если поплавок плавает, то сумма сил Архимеда, действующих на поплавок и грузило, должна быть равна сумме действующих на них сил тяжести:
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где V1 – объем поплавка, m1 – масса поплавка, m2 – масса грузила, ρ2 – плотность свинца.

   Из равенства (1) следует:
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Критерии оценивания.

Сделан вывод о равенстве сил………………………………………………………………………….3

Получено выражение (1) ……………………………………………………………………………….3

Получено выражение (2)………………………………………………………………………………..2

Получен правильный ответ……………………………………………………………………………..2

Задача 2. 

Какая разница в показаниях двух часов с одинаковыми маятниками возникнет по истечении суток, если одни установить на уровне моря, а другие – на горе высотой 5 км? (10 баллов)
Решение

Для маятниковых часов промежуток времени t, отсчитываемый по циферблату часов, пропорционален числу колебаний N, совершаемых за это время маятником. Если для часов на уровне моря

t 0 =k·N0                                     (1)

то для часов на горе высотой h 

t h =k·Nh                                    (2)
где k- некоторый коэффициент, зависящий от устройства часов. 

Из выражений (1) и (2) нетрудно получить: 
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поскольку число колебаний, совершаемых маятником за какое-то время, обратно пропорционально его периоду Т. 

На уровне моря и на высоте А периоды колебаний маятников с одинаковой длиной l определяются выражениями: 

T0 = 
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где g0, gh– значения ускорения свободного падения на уровне моря и на высоте h. 

В соответствии с законом всемирного тяготения 

g0=
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где G – гравитационная постоянная, М – масса Земли, R – ее радиус, Разрешая систему уравнений(4)-(8) относительно (th – t0), получаем: 
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   Если часы на уровне моря отрегулированы точно, то суточная разница (t0 = 1 сут. = 86400 с) между показаниями часов на уровне моря и на горе высотой  h = 5 км при R = 6,4·106 м составит величину: 

th  - t0 = - 67,5 c,

где  знак «-» говорит об отставании часов на горе. 

Критерии оценивания.

Составлены выражения (1) и (2) для промежутков времени…………………………………………1
Составлено выражение (4)………………………………………………………………………………2

Записаны выражения для периодов маятников……………………………………………………......1

Записан закон всемирного тяготения…………………………………………………………………..1

Составлено выражение (9)………………………………………………………………………………3

Получен правильный ответ……………………………………………………………………………...2

Задача 3. 
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U-образная длинная тонкая трубка постоянного внутреннего сечения заполнена ртутью так, что в каждом из открытых в атмосферу вертикальных колен остаётся слой воздуха высотой H = 320 мм. Правое колено плотно закрыли пробкой, а в левое опустили кусок свинцовой проволоки, зазор между проволокой и трубкой много меньше диаметра трубки (рис. 1). Какой максимальной длины L могла быть проволока, если при этом ртуть не выливалась из зазора между проволокой и трубкой?
[image: image34.emf]Примечание. Плотность ртути ρHg = 13,55 г/см3, плотность свинца ρPb = 11,35 г/см3. Атмосферное давление p0 = 720 мм. рт. ст., температура в течение всего опыта оставалась постоянной. (10 баллов)
Решение

Пусть площадь сечения проволоки равна S. Плотность свинца меньше плотности ртути, поэтому проволока плавает в левом колене трубки, опустившись ниже первоначального уровня ртути на глубину ΔH. При наибольшей длине проволоки ртуть слева  доходит до края трубки. Давление воздуха в правом колене возрастёт до p за счёт подъёма уровня ртути на высоту ΔH.
По закону Паскаля
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По закону Бойля-Мариотта для воздуха в правом колене
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Определим отсюда ΔH:
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Отсюда
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Условие плавания проволоки:
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Критерии оценивания

Закон Паскаля
2

Закон Бойля-Мариотта
2

Составление и решение квадратного уравнения
4

Выбор корня и ответ
2

Задача 4. 

На бельевой верёвке длиной 10 м висит только один костюм массой 2 кг. Вешалка расположена посередине верёвки, и эта точка провисает на 10 см ниже горизонтали, проведённой через точки закрепления верёвки. Чему равна сила натяжения верёвки? (10 баллов)

Решение

На висящий костюм действуют сила тяжести 
[image: image18.wmf]mg

 и силы натяжения верёвки 
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 так, как указано на рисунке. Костюм будет находиться в равновесии, если 
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Вешалка расположена посередине верёвки, поэтому 
[image: image22.wmf]T

T

T

=

=

2

1

. В проекции на вертикальную ось условие (1) примет вид:
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Если 
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 – длина верёвки, то ВС = 
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[image: image27.wmf]l

h

2

cos

=

a

 и 


[image: image28.wmf]500

1

,

0

4

10

10

2

,

4

=

×

×

×

=

=

T

h

mgl

T

(Н).

Критерии оценивания

– схематичный рисунок с изображением действующих сил –1 балл
– условие равновесия вешалки –1 балл
– равенство 
[image: image29.wmf]1

T

 и 
[image: image30.wmf]2

T

 – 2балла

– условие равновесия в проекции на вертикальную ось – 3 балла
– определение 
[image: image31.wmf]a

cos

 – 1балл
– выражение для Т – 1 балл

– численный ответ – 1 балл

Задача 5. 

Шарик, движущийся со скоростью 5 м/с, налетает на стенку, движущуюся со скоростью 2 м/с в том же направлении, и ударяется об нее абсолютно упруго. Плоскость стенки перпендикулярна скорости движения шарика. Определите модуль скорости шарика после удара в системе отсчета, связанной с Землей. (10 баллов)

Решение

При решении задачи следует считать, что масса стенки значительно больше массы шарика.

Вариант решения №1.

1) Перейдем в систему отсчета, связанную с движущейся стенкой. Т.к. шарик и стенка движутся в одном направлении, то относительно стенки шарик движется со скоростью 5 – 2 = 3 м/с.

2) При абсолютно упругом ударе механическая энергия шарика сохраняется, поэтому он отскакивает от стенки с той же скоростью 3 м/с (относительно стенки). Массу стенки можно считать много большей массы шарика, поэтому изменением скорости стенки можно пренебречь.

3) Перейдем в систему отсчета, связанную с Землей. Скорость шарика относительно Земли равна 
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. Т.к. теперь шарик и стенка движутся в разных направлениях, то 
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Критерии оценивания

– Умение применять закон сложения скоростей –3 балла
– Понятие абсолютно упругого удара –2 балла
– Пренебрежение изменением скорости стенки – 3 балла
– Численный ответ – 2 балла
Вариант решения №2.

Задачу будем решать в системе отсчета, связанной с Землей. Поскольку удар абсолютно упругий, то выполняются законы сохранения импульса и механической энергии. Ответ можно получить, решая систему двух уравнений, описывающих эти законы.

 Критерии оценивания

– понятие абсолютно упругого удара – 1 балл

– закон сохранения импульса – 2 балла
– закон сохранения механической энергии – 2 балла
– формула для скорости шарика после удара –3 балла
– учет того, что масса стенки много больше массы шарика –1 балл

– численный ответ – 1 балл
Рис. 1
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