7 класс

Возможные варианты решений

Задача 1.

Чтобы приятели прибыли одновременно, каждый из них должен пройти полпути и проехать полпути. Приятель, начавший движение на велосипеде, проехав часть пути, оставляет велосипед на дороге и дальше идет пешком.  Второй, дойдя до велосипеда, дальше двигается на нём и, обогнав первого и проехав еще часть пути, оставляет велосипед и идёт пешком. И т.д. Их средняя скорость равна 
[image: image170.emf]. Время равно 4 ч 20 мин.
Задача 2.

Объём кубика 
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 и плотность меди 
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Задача 3.
Схема регулятора давления показана на рисунке (рис.3)
[image: image11.emf]Рис.3


Задача 4.

Закрепляем нить на карандаше (завязываем узелок). Отмеряем длину нити (от места крепления до карандаша), равную периметру коробка, и конец этой нити аккуратно фиксируем спичкой на коробке. Устанавливаем коробок в центр листа бумаги. Далее наматываем нить на коробок, а затем, не отрывая карандаша от бумаги, разматываем нить до тех пор, пока карандаш не коснется коробка в точке закрепления (карандаш следует держать вертикально для уменьшения погрешности). Прикладывая нить к полученной кривой, и, измеряя длину нити линейкой, определяем длину кривой.


Критерии оценивания работ

7 класс
Задача 1.

4 балла – предложен способ движения


4 балла – найдена формула средней скорости


2 балла – найден численный ответ
Задача 2.

2 балла – найден объём кубика


4 балла - найден объём меди


2 балла – найден объём полости


2 балла – вычислена толщина стенок куба
Задача 3.

5 балла – предложена идея регулятора


3 балла – показаны возможности регулировки


2 балла – приведен чертеж с объяснениями
Задача 4.

3 балла – построена экспериментальная кривая


3 балла – описана идея измерения нитью длины кривой


2 балла – определено числовое значение длины кривой


2 балла – проведено несколько экспериментов
8 класс
Возможные варианты решений
Задача 1.


В первом случае деталь оторвалась от дна, когда масса вытесненной воды достигла 1 кг. Следовательно,  масса детали 1 кг. Во втором случае вода не затекает под основание нижнего кубика и не давит на него снизу. Давление воды на боковые стенки детали всегда дает в сумме нулевую силу. Поэтому поднять деталь может только давление воды на нижние грани двух боковых кубиков, когда оно достигнет величины веса детали. Отсюда находим    h = 15 см.

Задача 2.


Обозначим длину половины куска проволоки 
[image: image13.wmf]2
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. Часть проволоки, находящуюся справа от точки подвеса, можно заменить одним грузом массой 
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от точки подвеса, а часть проволоки, находящуюся слева от точки подвеса, можно заменить таким же грузом, подвешенным на расстоянии 
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 от точки подвеса (см. рисунок 3). Если в точке A подвесить груз массой m, из условия равновесия рычага следует 
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[image: image19]Рис.3
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Задача 3.


Пусть u - скорость эскалатора, v – скорость человека относительно эскалатора, а 
[image: image20.wmf]l

 - длина эскалатора. Время спуска во всех трех случаях можно записать
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Записывая перевернутые соотношения
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Задача 4.

Если тело плавает, то его масса равна массе вытесненной воды. Измеряем,  объём погруженной части бруска с помощью линейки, находим массу воды, умножая объём на плотность воды.
Критерии оценивания работ
8 класс
Задача 1.


3 балла - найдена масса детали


3 балла – указание на равенство нулю давления на боковые стенки


3 балла – расчет давления на нижние грани


1 балла  - приведен окончательный ответ

Задача 2.

4 балла – найдены рычаги, создаваемые проволокой слева и справа


4 балла – записано равенство рычагов при наличии груза в точке  А


2 балла – найдена масса груза в точке  А

Задача 3.


3 балла – записаны выражения для времени спуска во всех трех случаях


4 балла – записаны выражения для обратных времен


3 балла – решение получившейся системы 

Задача 4.


3 балла – приведено теоретическое обоснование решения задачи


3 балла – проведены необходимые измерения


2 балла – сделаны необходимые вычисления


2 балла – сделаны оценки ошибок измерения
9 класс

Возможные варианты решений
Задача 1. 

В момент полного превращения льда в воду в калориметре окажется
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граммов воды при температуре 
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 можно определить из уравнения теплового баланса







[image: image33.wmf]отдпол

QQ

=

,

Или 
[image: image34.wmf]1220

()

mmrmctt

l

=+-

oo

, где r и 
[image: image35.wmf]l

 - соответственно удельные теплоты парообразования и плавления.


Выражая отсюда 
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Задача 2.

Пренебрегая изменением сопротивления спирали чайника при различных силах тока, идущего по ней, можем написать выражение для количества тепла, сообщаемого воде, в виде
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Отсюда легко найти
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Задача 3.

Искомое построение изображено на рис.2. Продолжим AB до пересечения с фокальной плоскостью линзы NN. Пучок параллельных лучей после преломления в линзе идет таким образом, что продолжения преломленных лучей должны пересекаться в 
[image: image42.wmf]F
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. Луч 
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 не преломляется. Следовательно, до линзы луч CA. Следовательно, луч CA, попадающий в точку A, идет параллельно 
[image: image44.wmf]FO
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                Рис.2
Задача 4. 


Вектор перемещения 
[image: image46.wmf]r
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 проводим в точку, где тело побывало в указанные моменты времени (см. рисунок 3)
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Трение льдинки о доску мало и им пренебрегаем. Выбрав ось x вдоль наклонной плоскости, находим проекции 
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Решение системы дает
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    Рис.3

Задача 5. Измерим полную длину карандаша, а затем отпустим его в воду. Пусть вся длина составляет 
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, а находящаяся под водой часть равна 
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где 
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 - средняя плотность карандаша, а S – площадь поперечного сечения карандаша.

В то же время масса вытесненной воды
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где 
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 - плотность воды. Поскольку палочка плавает, эти массы равны, откуда находим:
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Важно, чтобы карандаш плавал вертикально, хотя бы и с небольшим наклоном. Для этого сосуд должен быть выбран достаточно узкий.

Критерии оценивания работ

9 класс

Задача 1.

3 балла – высказана правильная идея решения

4 балла – записано уравнение теплового баланса


3 балла – решено уравнение теплового баланса и найдена искомая величина
Задача 2.

4 балла – записаны выражения для получаемого тепла


3 балла – найдено выражение для коэффициента 
[image: image64.wmf]k



3 балла – найдено время в третьем случае

Задача 3.

4 балла – найдена точка пересечения продолжения луча с фокальной плоскостью


4 балла – проведен луч через центр линзы и точку пересечения


2 балла – проведено построение луча до линзы
Задача 4.

3 балла – записано уравнение  движения в векторной форме


4 балла – из уравнения движения записана система уравнений соответствующая начальным данным


3 балла – найдено решение системы
Задача 5.

3 балла – приведено теоретическое обоснование решения задачи


3 балла – проведены необходимые измерения


2 балла – сделаны необходимые вычисления


2 балла – сделаны оценки ошибок измерения
Возможные варианты решений

10 класс
Задача 1.

Так как лодка участвует в двух движениях, то её результирующая скорость равна
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Найти вектор 
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 с каким-нибудь известным направлением, например с направлением течения реки. Из  рис.1 видно, что
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Далее по теореме синусов находим угол 
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Задача 2.
По определению коэффициента объемного расширения стекла
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где 
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 - объем стеклянного сосуда при 
[image: image77.wmf]0

0

C

; 
[image: image78.wmf]t

V

o

 - объём при температуре 
[image: image79.wmf]t

o

.


Если стенки сосуда достаточно тонки, то объём сосуда равен объёму ртути, его наполняющей, при соответствующих температурах. Объём ртути при температуре 
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где 
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 - удельный вес ртути при 
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 - коэффициент объемного расширения ртути.
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Используя эти выражения, находим


[image: image86.wmf]201100

21120

01010

()(1)()

()

()()

PPtPPD

PPtPP

DPPtPPt

b

b

b

éù

-+--

-+-

ëû

==

--

o

o

oo

;





[image: image87.wmf]5

2,910

b

-

=×

   
[image: image88.wmf]1/

град

.

Задача 3.

 Ток 
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определяется на основании закона Ома для однородного участка цепи






[image: image90.wmf]1

0,4

U

I

R

=

.

Аналогично для 
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Задача 4.

Возьмем за систему отсчета корабль. Так как корабль, ускорения не имеет, то 
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Откуда
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Рис.2
Задача 5.

В этой задаче требуется экспериментально исследовать зависимость периода колебаний физического маятника (линейки, совершающей колебания вокруг горизонтальной оси) от расстояния 
[image: image102.wmf]l

 между точкой подвеса и центром масс линейки. Решение задачи усложняется тем, что в списке оборудования не предлагаются часы. Эту трудность можно преодолеть с помощью второго физического маятника, который можно использовать как эталон времени. Оба физических маятника – исследуемый и эталонный – следует запускать одновременно. Для сравнения периодов колебаний этих маятников подсчитывают число колебаний 
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, которые совершают маятники к моменту, когда их колебания снова становятся синфазными. Тогда
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Так период колебаний физического маятника при различных значениях 
[image: image107.wmf]l

 будет выражаться через период колебаний 
[image: image108.wmf]эт
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 эталонного маятника.
Критерии оценивания работы

10 класс

Задача 1.

2 балла – запись векторного соотношения для скорости


4 балла – нахождения величины скорости


4 балла – нахождения угла между скоростью и направлением течения реки
Задача 2.

2 балла – запись определения объёмного расширения стекла


3 балла – нахождение объема ртути до нагревания


3 балла – нахождение объёма ртути после нагревания


2 балла – нахождение искомого коэффициента
Задача 3.

2 балла – найден ток 
[image: image109.wmf]I



3 балла – найден ток 
[image: image110.wmf]1
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3 балла – найден ток 
[image: image111.wmf]V
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2 балла – найдено искомое отношение токов
Задача 4.

3 балла – выбор системы отсчета связанной с кораблем


2 балла – запись уравнения динамики в этой системе


3 балла – найдено выражение для сил


2 балла – найдена плотность вытекающих газов 
Задача 5.

3 балла – предложено один их физических маятников использовать как эталон времени


6 баллов – предложен способ измерения периода исследуемого маятника через период эталонного маятника


3 балла – проведены измерения 


3 балла – представлены выводы и учтены погрешности измерения
Возможные варианты решений

11 класс

Задача 1.
На основании закона Кеплера можно записать что 
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. При движении тела по окружности на него действует центростремительная сила 
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. Ньютону удалось установить, что и Земля сообщает Луне ускорение, также обратно пропорциональное квадрату её расстояния от центра Земли. Поэтому он пришел к выводу о том, что это всеобщий закон. Следовательно, сила взаимного притяжения между двумя телами пропорциональна произведению их масс и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними:
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Задача 2.

Изменение состояния газа в левой части цилиндра при нагревании может быть описано уравнением Клайперона
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Изменение состояния газа в правой части цилиндра можно описать уравнением Бойля-Мариотта, так как температура газа в правой части цилиндра не будет меняться и тепло из левой части туда не поступает, если поршень и стенки цилиндра абсолютно не проводят тепло, 
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Для равновесия поршня необходимо 
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Тогда получим систему уравнений
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Решая её, находим
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Задача 3.

На рис.2 дана подсказка с распределением токов в предположении, что потенциал точки A выше потенциала точки B с учетом симметрии схемы. Потенциал точки C предполагаем выше потенциала точки D. Тогда, на основании закона Ома для участка цепи, можно написать
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Здесь 
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 - напряжение между точками A и  B.


Для узлов можно написать
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Тогда (1) перепишется в виде
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Из третьего уравнения находим
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Подставляя найденное значение 
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 во второе уравнение, найдем для тока
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Из первого уравнения находим
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Задача 4.

По закону сохранения импульса и закону сохранения кинетической энергии при ударе имеем
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После сокращения на 
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Но 
[image: image144.wmf]12

mvv

+

rr

 и 
[image: image145.wmf]12

muu

+

rr

 суть величины диагоналей векторных параллелограммов, которые по закону сохранения импульса равны друг другу (смотри рис.3 
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). Применяя теорему косинусов, получим
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И так как  
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[image: image151.emf]Рис.3
Задача 5.

С помощью рычага сравниваем массы имеющихся металлических тел и убеждаемся, что они равны. Плотность 
[image: image152.wmf]x
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 неизвестной жидкости можно определить,  произведя следующие два опыта.


1. Закрепив один груз на рычаге на расстоянии 
[image: image153.wmf]1
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 от оси его вращения, опускают второй груз, подвешенный на другом плече рычага, в воду. Измеряя длину плеча 
[image: image154.wmf]2
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 второго груза, после установления равновесия. 


2. Извлекают второй груз из воды и опускают его в исследуемую жидкость, не изменяя длину плеча 
[image: image155.wmf]1

l

 первого груза. Уравновесив рычаг, измеряют длину плеча 
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l

 со стороны второго груза (см. рисунок 4).
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Рис. 4
Далее запишем условия равновесия рычага в обоих опытах: 






[image: image159.wmf]1

11

()

A

mglmgFl

=-

,






[image: image160.wmf]2

13

()

A

mglmgFl

=-

,


Решая эту систему уравнений и учитывая, что
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 - плотности воды и исследуемой жидкости, а 
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 - объём второго груза), получим:
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Разделив первое уравнение на второе, и сделав необходимые преобразования, получим:






[image: image168.wmf]231

0

321

()

()

x

lll

lll

rr

-

=

-

.

Критерии оценивания работ

11 класс
Задача 1.

4 балла – запись центростремительной силы с помощью закона Кеплера


4 балла – предположение о всеобщности этого закона


2 балла – обоснование окончательного выражения для силы
Задача 2.

2 балла – нахождения закона для газа в левой части цилиндра


2 балла – нахождение закона для газа в правой части цилиндра


3 балла – запись системы уравнений с учетом условий равновесия


3 балла – решение системы уравнений
Задача 3.

2 балла – запись соотношений (1)


2 балла – уравнения Кирхгофа для узлов


2 балла – вывод окончательной системы уравнений


4 балла – решение системы уравнений 
Задача 4.

3 балла – запись законов сохранения


3 балла – запись теоремы косинусов


4 балла – вычисление косинуса искомого угла
Задача 5.

7 баллов – теоретическое обоснование эксперимента


4 балла – проведение необходимых измерений


2 балла – описание хода работы


2 балла - расчет погрешностей измерения
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