Рекомендации 

по  проверке заданий муниципального тура олимпиады по физике

Каждую задачу следует оценивать по десятибалльной шкале. 

Таким образом, для 8 класса максимальное количество баллов будет равно 40. А для 9, 10 и 11 классов максимальное количество баллов будет равно 50. 

Методические рекомендации по оцениванию решения, приведенного участником муниципального этапа всероссийской олимпиады школьников по физике в 2011/2012 учебном году

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

	10
	Полное верное решение

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

решение.

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

	5
	Найдено решение одного из двух возможных случаев.

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

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

	0
	Решение неверное, или отсутствует.


Не допускается снятие баллов за «плохой почерк» или за решение задачи способом, не совпадающим со способом, предложенным методической комиссией. Для проверяющих даются лишь возможные варианты решения. Каждый участник олимпиады может представить свой вариант решения. Поэтому следует внимательно проверить каждый вариант решения.

С уважением Борис Ахунович Тимеркаев. 

 Решения.
11 класс.


Задача 1. (10 баллов). Удав решил установить мировой рекорд в прыжках в высоту среди удавов. Удав может из положения «свернувшись лежа» выпрямиться почти вертикально и разогнаться до скорости V. Длина Удава L. Каким может быть рекорд? Как должен двигаться Удав, чтобы установить рекорд? Масса Удава распределена равномерно по его длине. 
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Возможное решение задачи 1. Удав может превратить свою кинетическую энергию в потенциальную, а также дополнительно оттолкнуться от земли. На максимальной высоте он должен сложиться пополам так, чтобы его середина оказалась над планкой, а голова и хвост свешивались вниз. Рекордная высота равна 3L/4+ V2/2g. 
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Задача 2. (10 баллов). В невесомости внутри сферы радиусом R0 движется шарик, упруго соударяясь со стенками сферы. Скорость шарика υ0, угол падения шарика на сферу, то есть угол между вектором его скорости и нормалью к сфере непосредственно перед соударениями, равен α0 (см. рис.). Сферу начали медленно равномерно сжимать до радиуса R1. С какой скоростью υ1 будет двигаться шарик в конце процесса сжатия? Чему при этом будет равен угол α1 падения шарика на сферу? 


Возможное решение задачи 2. Пусть в момент времени, когда радиус сферы равен  R ,  шарик движется со скоростью  υ ,  падая на поверхность под углом  α   к нормали, а сфера сжимается со скоростью   u  << υ .  После соударения составляющая скорости шарика, параллельная стенке, остается неизменной, а нормальная составляющая изменяется на величину  2u .  Следовательно, изменение кинетической энергии шарика
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 (слагаемым, пропорциональным   u2,  можно пренебречь ввиду его малости), а изменения величины скорости шарика равно
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За промежуток времени между соударениями  
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  радиус сферы изменяется на величину  
[image: image4.wmf]u

a

cos

u

2

R

t

u

R

-

=

D

-

=

D

. Следовательно,  
[image: image5.wmf]R

R

u

u

-

=

D

D

,  и  Δ (υ R) = 0, то есть  υ R = const .  Отсюда  υ1 R1 =   υ0 R0 .

Во время каждого столкновения сохраняется величина  υ sin α = const,  при этом угол  α  уменьшается таким образом, что  Δ υ . sin α + υ . Δ sin α = 0  и  
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.  Однако за время  движения шарика между столкновениями  
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.  Следовательно, суммарное изменение угла  α  во время столкновения равно нулю.

Таким образом, приходим к ответу:   
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Задача 3. (10 баллов).  Вдоль диаметра однородной планеты плотностью  ρ  пробурили сквозную шахту, в которую поместили гладкий стержень той же плотности. Длина стержня равна диаметру планеты. Определить период малых колебаний стержня вдоль оси шахты.
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Возможное решение задачи 3. Из закона всемирного тяготения находим ускорение свободного падения на поверхности планеты
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где  γ – гравитационная постоянная,  R – радиус планеты. Пусть  ρ1 – линейная плотность стержня, тогда при его смещении на небольшое расстояние  х  через положение равновесия на него будет действовать возвращающая сила  F = 2 ρ1 g x .  Сила тяжести, действующая на незаштрихованный участок стержня, равна нулю в силу симметрии. Поскольку возвращающая сила линейно зависит от смещения, колебания стержня будут гармоническими, а их период будет равен периоду колебаний груза массой  m  = 2 R ρ1   на пружине жесткостью  k =  2 ρ1 g:
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Задача 4. (10 баллов). Один моль идеального одноатомного газа совершает процесс 1→2→3→1, показанный на рисунке, где C- теплоемкость газа (C0 =3/2R ), t - температура по шкале Цельсия. Какое количество теплоты получил газ от нагревателя? Какая работа совершена газом за весь процесс? Чему равен КПД «цикла»? Найдите КПД цикла Карно, максимальная и минимальная температуры которого совпадают с соответствующими температурами данного процесса. Сравните и объясните полученные значения КПД. Универсальная газовая постоянная R =8,31 Дж/ моль К.

Возможное решение задачи 4.
Легко заметить, что CΔt =δQ, δQ-количество теплоты, полученное газом при изменении температуры на величину Δt .Следовательно,  площадь под графиком зависимости C( t ) численно равна количеству полученной теплоты. На участках 1→2 и 2→3  C >0 и Δt >0 , поэтому на этих участках газ получает теплоту от нагревателя (δQ >0).  Следовательно, количество полученной газом теплоты равно

Q1-2-3 = (C0 +2 C0)Δt =9/2RΔt.         (1)

Подстановка численных значений приводит к результату

Q1-2-3 = 9/2 *8,31 *50 Дж ≈1,9 к Дж .                                  (2)
На участке 3→1  C >0 , но Δt <0 , поэтому на этом участке газ отдает теплоту холодильнику (δQ <0) . Количество отданной теплоты равно

Q3-1 = C0 2 Δt  = 3R Δt = 3 * 8,31 * 50 Дж ≈ 1,25 к Дж .               (3)

По завершении всего процесса 1→2→3→1температура газа принимает первоначальное значение, поэтому изменение внутренней энергии равно нулю, следовательно, разность полученной и отданной теплоты равна работе совершенной газом 
A = Q1-2-3  −Q3-1  = 0,65 к Дж.                                         (4)

По определению КПД данного процесса равен

η = A/ Q1-2-3= 0,34.                                          (5)

Максимальная температура газа в точке 3, а минимальная в точке 1, поэтому по теореме Карно максимальный КПД цикла, работающего в данном диапазоне температур равен (температуры должны быть переведены в абсолютную шкалу).
ηmax = (T3 – T1)/ T3 = (150−50)/(273 +150) = 100/423 = 0,24.         (6)
Итак, КПД цикла Карно, при тех же предельных температурах, оказался меньше, чем  КПД в рассматриваемом процессе. Разрешения парадокса в том, что рассмотренный процесс не является циклическим, так как теплоемкость не является функцией состояния. А теорема Карно справедлива для циклических процессов, поэтому в данном случае она не применима.


Примечание к задаче 4.

Используя уравнение первого начала термодинамики ΔQ = C0Δt +рΔV, можно [image: image31.wmf] 
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получить уравнения, описывающие данный процесс в терминах параметров состояния. Так на рисунке 2 этот процесс показан в координатах (V ,T - «объем-температура»). Как видно, процесс, действительно не является циклическим (система не возвращается в исходное состояние). Видно, что участок 3→1является изохорическим процессом.
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Задача 5. (10 баллов). Конденсаторы, емкости которых равны C, и резис​торы, имеющие сопротивления R  и 
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 включены в цепь, как показано на рисунке. Найти заряд на заземленной обклад​ке конденсатора. Напряжение 
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Возможное решение задачи 5. Через конденсаторы постоянный ток не идет. Потенциалы в точках   схемы  М, N  и   K определятся падением напряжения на сопротивлениях и будут равны:
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Сумма зарядов   трех   внутренних   пластин   конденсаторов, соединенных с точкой 
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 Пусть разность потенциалов на конденсаторе 
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