Всероссийская олимпиада школьников по физике (2020-2021 уч. г.)
Школьный этап
9 класс


Задание № 1. Эскалатор метро движется с постоянной скоростью v1=0,8 м/с. Найти время, за которое пассажир перемещается на расстояние S=40 м относительно земли, если скорость пассажира равна v2=0,2 м/с. Ответ выразить в c, округлив до целых. Направление движения пассажира совпадает с направлением движения эскалатора. 
(10 баллов)

Задание № 2. Электрическое сопротивление куска медной проволоки 8 Ом. Проволоку пропустили через волочильный станок, и её длина увеличилась вдвое. Каким стало электрическое сопротивление проволоки? Ответ выразить в Ом, округлив до целых.
(10 баллов)
 
Задание № 3. Какую массу m нефти нужно сжечь на тепловой электростанции, чтобы по телевизору мощностью P=250 Вт посмотреть фильм продолжительностью t=1,5 часа? КПД электростанции η=35%. Удельная теплота сгорания нефти 
q=44 000000 Дж/кг. Ответ выразить в г, округлив до целых.
(20 баллов)

Задание № 4. Средняя плотность каши с маслом в два раза больше, чем плотность масла и в три раза меньше, чем плотность просто каши.  Чему равно отношение массы каши к массе масла? Ответ округлить до десятых. Считать, что объём смеси равен сумме объёмов компонент по отдельности.
(30 баллов)

Задание № 5. В сосуд с горячей водой массой m=0,5 кг опустили работающий нагреватель. В результате температура воды повысилась на ΔT=1∘C за время t1=100 с. Если бы воду не нагревали, то ее температура понизилась бы на ту же величину ΔT за время t2=200 с. Какова мощность нагревателя? Ответ выразите в Вт, округлив до десятых. Удельная теплоемкость воды c=4200 Дж/(кг⋅∘C). Теплоемкостью сосуда пренебречь.
(30 баллов)








Максимальное количество баллов – 100
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Решения
Задание № 1. Эскалатор метро движется с постоянной скоростью v1=0,8 м/с. Найти время, за которое пассажир перемещается на расстояние S=40 м относительно земли, если скорость пассажира равна v2=0,2 м/с. Ответ выразить в c, округлив до целых. Направление движения пассажира совпадает с направлением движения эскалатора.
Решение: Так как пассажир движется в направлении движения эскалатора, проекция скорости пассажира на направление движения эскалатора в системе отсчёта, связанной с землёй, равна сумме проекций скорости эскалатора относительно земли и скорости пассажира относительно эскалатора 
v=v1+v2. Время движения пассажира равно t=S/v=S/(v1+v2)=40 м/(0,8 м/с+0,2 м/с)=40 с.
	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

	10
	Полное верное решение.

	9
	Верное решение, но допущена ошибка в вычислениях.

	5
	Записана формула время движения.

	5
	Записана формула сложения скоростей.

	0
	Решение неверное, или отсутствует



Задание № 2 . Электрическое сопротивление куска медной проволоки 8 Ом. Проволоку пропустили через волочильный станок, и её длина увеличилась вдвое. Каким стало электрическое сопротивление проволоки? Ответ выразить в Ом, округлив до целых.
Решение: Если длину проволоки увеличить в 2 раза, то площадь поперечного сечения проволоки уменьшится в 2 раза (объём проволоки сохраняется). Поэтому по формуле R=ρ⋅l/S заключаем, что сопротивление увеличится в 4 раза и станет равным 32 Ом.
	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

	10
	Полное верное решение.

	9
	Верное решение, но допущена ошибка в вычислениях.

	5
	Записана формула сопротивления.

	5
	Записано соотношение между увеличением длины и 
уменьшением площади поперечного сечения.

	0
	Решение неверное, или отсутствует



Задание № 3. Какую массу m нефти нужно сжечь на тепловой электростанции, чтобы по телевизору мощностью P=250 Вт посмотреть фильм продолжительностью t=1,5 часа? КПД электростанции η=35%. Удельная теплота сгорания нефти q=44 000000Дж/кг. Ответ выразить в г, округлив до целых.

Решение: КПД электростанции η=Qпол⋅100%/Qзат. Затраченная энергия Qзат=m⋅q. Полезная энергия Qпол=P⋅t, где t=1,5 ч=5400 с. Итого =0,088кг=88г.
	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

	20
	Полное верное решение.

	19
	Верное решение, но допущена ошибка в вычислениях.

	4
	Записана формула массы.

	4
	Записана формула КПД.

	4
	Записана формула затраченной энергии.

	4
	Записана формула полезной энергии.

	2
	Переведены часы в секунды.

	2
	Переведены кг в г.

	0
	Решение неверное, или отсутствует



Задание № 4. Средняя плотность каши с маслом в два раза больше, чем плотность масла и в три раза меньше, чем плотность просто каши.  Чему равно отношение массы каши к массе масла? Ответ округлить до десятых. Считать, что объём смеси равен сумме объёмов компонент по отдельности.
Решение: Средняя плотность каши есть вся масса, делённая на весь объём. Объём просто каши в смеси (каше с маслом) равен V1=m1/ρ1, где m1 и ρ1 — масса и плотность просто каши соответственно. Объём масла в смеси равен V2=m2/ρ2, где m2 и ρ2 — масса и плотность масла соответственно. Плотность каши с маслом составляет ρ=(m1+m2)/(V1+V2)=(m1+m2)/(m1/ρ1+m2/ρ2) По условию ρ=2ρ2 и ρ=ρ1/3. Выразим плотности просто каши и масла через плотность каши с маслом. Получается, что ρ1=3ρ и ρ2=ρ/2. Подставляя полученные значения ρ1 и ρ2 в формулу, получаем выражение ρ=(m1+m2)/(m1/3ρ+m2/ρ/2)=3ρ⋅(m1+m2)/m1+6m2 Сократив выражение на ρ и немного преобразовав, получаем m1+6m2=3m1+3m2 , откуда 2m1=3m2. Выходит, что искомое отношение массы каши к массе масла равно m1/m2=3/2=1,5.
	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

	30
	Полное верное решение.

	29
	Верное решение, но допущена ошибка в вычислениях.

	10
	Записана формула отношения массы каши к массе масла.

	10
	Записана формула плотность каши с маслом (сумма масс и объемов).

	5
	Записаны формулы объема.

	5
	Записаны формулы соотношения плотностей.

	0
	Решение неверное, или отсутствует



Задание № 5. В сосуд с горячей водой массой m=0,5 кг опустили работающий нагреватель. В результате температура воды повысилась на ΔT=1∘C за время t1=100 с. Если бы воду не нагревали, то ее температура понизилась бы на ту же величину ΔT за время t2=200 с. Какова мощность нагревателя? Ответ выразите в Вт, округлив до десятых. Удельная теплоемкость воды c=4200 Дж/(кг⋅∘C). Теплоемкостью сосуда пренебречь.
Решение: Одновременно с нагреванием воды происходит ее охлаждение через открытую поверхность, другими словами есть теплопередача от нагревателя к воде и теплопередача от воды к окружающей среде. Разность мощностей нагревания и охлаждения оказалась положительной, так как в итоге вода нагрелась. (Pн−Pх)⋅t1=Q, где Q — количество теплоты, которое потребовалось для увеличения температуры воды на ΔT. Выразив Q через ΔT, получим: (Pн−Pх)⋅t1=c⋅m⋅ΔT.
В таком случае мощность нагревателя можно принять равной нулю, а изменение температуры взять со знаком минус, т.к. по услови происходило охлаждение на ту же величину по модулю. Кроме того, время тоже изменилось: −Pх⋅t2=c⋅m⋅(−ΔT). Решив совместно два последних выражения относительно искомой мощности нагревателя, получим: Pн=c⋅m⋅ΔT⋅(1/t1+1/t2)=31,5 Вт.
	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

	30
	Полное верное решение.

	29
	Верное решение, но допущена ошибка в вычислениях.

	10
	Записана формула мощность нагревателя.

	10
	Записана формула разности мощности нагревания и охлаждения.

	10
	Записана формула количества теплоты нагревания воды.

	0
	Решение неверное, или отсутствует
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