Всероссийская олимпиада школьников (школьный этап)

2020-2021 учебный год

Физика

Ключи 

11 класс

Время на выполнение олимпиады – 150 мин

Общее количество баллов – 50
Задача 1 (10 баллов)
В комнате с окном высотой h=1 метр, находится лазерная пушка, которая накапливает попадающие на неё фотоны и при достижении энергии Е=8 мДж делает выстрел. Нижняя часть окна находится на высоте H=4 м от поверхности земли. С какой скоростью и как стоящему у стены дома человеку нужно будет подбрасывать фонарик мощностью Р=2 мВт, чтобы пушка сделала выстрел при наименьшем количестве подбрасываний фонарика? Сколько раз придётся подбросить фонарик? Считать, что свет от фонарика может попадать на пушку, пока фонарик находится в полёте напротив окна, другие источники освещения отсутствуют, фонарик подбрасывают с поверхности земли.
Решение: 
Для того чтобы количество подбрасываний фонарика было наименьшим, он должен за время одного пролёта отдавать пушке наибольшее количество энергии, т.е. при постоянной мощности излучения фонарик должен освещать пушку в течение наибольшего времени. Для этого движение фонаря должно быть поступательным или вращательным с сохранением направления освещения в сторону окна. Наибольшее время нахождения фонарика напротив окна будет обеспечено его наименьшей средней скоростью движения при прохождении напротив окна. Это будет наблюдаться, когда вертикальная составляющая скорости фонарика будет равна нулю при достижении им верхней части окна. Тогда, для скорости подбрасывания фонарика имеем: 
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Время прохождения фонариком окна при движении вниз: 
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Полное время нахождения фонарика напротив окна за один бросок 
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 (движение вверх и вниз с одинаковым ускорением).
Энергия, которую передаст фонарик пушке за один бросок: 
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Тогда количество бросков для выстрела: 
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=4,47 (т.е., 5 бросков)
Оценивание:
· Пояснён характер движения фонарика при броске с сохранением направления на окно – 1 балл
· Пояснено, что наивысшей точкой подъёма фонарика для наибольшего времени освещения пушки должна быть верхняя часть окна – 1 балл
· Рассчитана скорость, которую нужно сообщить фонарику – 2 балла
· Рассчитано количество бросков фонарика – 6 баллов (если расчёт количества бросков проведён не полностью, то количество баллов за данный элемент задачи уменьшается пропорционально решённой части этого элемента задачи)
Всего – 10 баллов
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Задача 2 (10 баллов)

На легкой пружине уравновешена гиря. Деформация пружины при этом  составляет  х= 6  см.  Чтобы  увеличить  деформацию  пружины  вдвое, медленно приподнимая груз в вертикальном направлении, надо совершить работу ̈́ А = 10 Дж. Найдите жесткость пружины. 
Решение:
 Условие равновесия гири в начальный момент: mg=kx где m – масса  гирьки,  k  –  жёсткость  пружины.  Запишем  закон  сохранения  энергии,  приняв «нулевой» уровень потенциальной энергии силы тяжести в начальном положении гири: 
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Оценивание:

· Условие равновесия гири в начальный момент - 2 балла 

· Выражение потенциальной энергии силы упругости - 1 балл 

· Выражение потенциальной энергии силы тяжести - 1 балл 

· Записан закон сохранения энергии - 3 балла 

· Найдено выражение для коэффициента жёсткости пружины - 2 балла 

Получено численное значение коэффициента жёсткости пружины - 1 балл 

· Всего – 10 баллов

Задача 3 (10 баллов)

В хозяйстве имеются два опрыскивателя объёмом 10л и 6л. При обработке растений каждый опрыскиватель заполняют 5 литрами раствора и доводят давление воздуха в опрыскивателе до 3 атмосфер. Минимальное давление достаточное для выхода раствора с образованием распыления приемлемых характеристик составляет 1,2 атмосферы. При работе, после снижения давления в опрыскивателе до минимального, давление снова доводят до 3 атмосфер и продолжают работу. Температура воздуха в опрыскивателе не меняется.

1) Какой из опрыскивателей позволит обработать бОльшую площадь до следующего подкачивания?

2) Во сколько раз будут отличаться эти площади?

3) Какой объём раствора выйдет из каждого опрыскивателя до следующего подкачивания?

4) Сколько подкачиваний придётся сделать для полного опустошения каждого из опрыскивателей?

5) Какое давление будет в опрыскивателях при выходе последней капли раствора? 

Решение: 
Для двух состояний воздуха в опрыскивателе:

p1V1 = p2V2, где р1 = 3 атм, р2 = 1,2 атм

откуда объём воздуха, который будет в опрыскивателе после снижения давления до минимального 
V2 = p1V1 / p2
В 10-литровом опрыскивателе объём воздуха, при котором давление снизится до атмосферного = 3 атм ( 5 л / 1,2 атм = 12,5 л (это значит, что весь раствор (5л) будет израсходован до повторного подкачивания при давлении большем минимального)

В 6-литровом опрыскивателе объём воздуха после снижения давления = 3 атм (1 л / 1,2 атм = 2,5 л. Следовательно, в опрыскивателе останется 2,5 литра раствора, а израсходовано будет 2,5 литра раствора.

Значит, бОльшую площадь до следующего подкачивания позволит обработать 10 литровый опрыскиватель.

Площадь, обрабатываемая опрыскивателем будет пропорциональна объёму израсходованного раствора. Значит, площадь, обработанная 10-литровым опрыскивателем будет в 2 раза больше площади обработанной 6-литровым опрыскивателем до подкачивания. 

После повторного подкачивания 6-литрового опрыскивателя объём воздуха, при котором давление снизится до атмосферного = 3 атм ( 3 л / 1,2 атм = 7,5 л (это значит, что весь раствор будет израсходован до третьего подкачивания при давлении большем атмосферного) 

Следовательно, полное опустошение 10-литрового опрыскивателя произойдёт без дополнительного подкачивания, а 6-литровому опрыскивателю потребуется одно подкачивание.

При выходе последней капли объём, занимаемый воздухом равен объёму опрыскивателя.

Тогда р = p1V1 / V2

Для 10-литрового опрыскивателя р = 3 атм ( 5л / 10л = 1,5 атм

Для 6-литрового опрыскивателя р = 3 атм ( 2,5л / 6л = 1,25 атм

Оценивание:
· Дан правильный ответ на вопрос о бОльшей площади, который сможет обработать 10-литровый опрыскиватель до подкачивания – 1 балл

· Рассчитано, во сколько раз будут отличаться эти пощади - 2 балла

· Рассчитано, какой объём раствора выйдет из каждого опрыскивателя до следующего подкачивания – 2 балла

· Рассчитано, сколько подкачиваний придётся сделать для полного опустошения каждого из опрыскивателей? – 2 балла

· Рассчитано, какое давление будет в опрыскивателях при выходе последней капли раствора – 3 балла

Всего – 10 баллов
Задача 4 (10 баллов)
Моток проволоки имеет сопротивление 1000 Ом. Максимальный ток, который выдерживает данная проволока, равен 1А. Какой максимальной тепловой мощности нагреватель можно изготовить из данной проволоки, если он будет включаться в розетку с напряжение 220В.

Решение
Максимальная тепловая мощность нагревателя определяется по формуле: [image: image9.png]


, Минимальное сопротивление нагреватель будет иметь, если проводники, из которых он состоит соединить параллельно, т. е. [image: image10.png]


, где R1 – сопротивление каждого из nкусков проволоки, которые соединены параллельно. Если моток разрезали на n частей, то сопротивление одной проволоки равно [image: image11.png]


 Тогда [image: image12.png]


 Т. к. извесен максимальный ток, который выдерживает данная проволока, то сила тока в нагревателе будет равна [image: image13.png]
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 т. е моток проволоки нужно разрезать на [image: image17.png]


части.

Тогда [image: image18.png]* 492208 =8808m




.

Оценивание 
· Записана формула площади с анализом max значения - 2балла

· Выяснение условий минимальности R - 3 балла

· Учёт max значения тока в проволоке – 2 балла

· Определения числа кусков, соединённых параллельно - 3 балла

Всего – 10 баллов

[image: image21.png]


Задача 5 (10 баллов)
На наклонной плоскости длиной l = 5 м и высотой h = 3 м находится груз массой m2 = 20 кг. Груз какой максимальной и минимальной массы m1 можно подвесить на нити, перекинутой через неподвижный блок, чтобы груз m2 оставался неподвижным. Коэффициент трения между грузом m2 и наклонной плоскостью равен 0,2

Решение: 
Диапазон между минимальной и максимальной массой груза m1 будет определяться направлением силы трения покоя между грузом m2 и плоскостью. Если сила трения покоя будет направлена противоположно силе натяжения нити, то при максимальном её значении можно найти наибольшую массу груза m1. 
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Если сила трения покоя будет сонаправлена с силой натяжения нити, то при максимальном её значении можно найти наименьшую массу груза m1, который можно расположить в неподвижном состоянии на плоскости. 
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Оценивание:
· Указаны силы, действующие на грузы - 1 балл 

· Записаны уравнения 1 закона Ньютона для грузов - 1 балл
· Найдены условия, при которых на нити можно подвесить груз минимальной и максимальной массы - 2 балла 

· Получены выражения для грузов m1 минимальной и максимальной массы - 5 баллов 

· Рассчитаны значения минимальной и максимальной массы груза m1 - 1 балл
Всего – 10 баллов
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