Критерии проверки заданий заключительного этапа Олимпиады школьников Санкт-Петербургского государственного университета в 2017-2018 учебном году

Общеобразовательный предмет «Физика»
Общий комментарии:
1. Любое верное решение оценивается в полный балл.
1. Численный ответ предполагает указание размерности.

8-9 класс

	Задача
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Всего

	Макс. Балл
	15
	15
	10
	15
	25
	20
	100



Задача 1 (15 баллов) — варианты 1, 2, 9, 10
Уравнение теплового баланса – 6 баллов
Найдено, насколько температура воды выше исходной температуры калориметра – 2 балла
Найдена теплоемкость калориметра – 3 балла
Найдено изменение температуры (формула) – 3 балла
Верный численный ответ – 1 балл
Задача 1 (15 баллов) — варианты 3, 4, 5, 6, 7, 8
	Вопрос 1
Уравнение теплового баланса — 3 балла
Ответ — 1 балл за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
	Вопрос 2
Уравнение теплового баланса — 6 баллов
Ответ — 2 балла за аналитический ответ + 2 балла за численный ответ
Задача 2 (15 баллов) — варианты 1, 2, 4, 6, 7, 10
Формула линзы – 1 балл
Найдено положение изображений точек, лежащих на оптической оси – по 1 баллу за каждую
Найдено положение точки вне оптической оси – 3 балла
Правильный рисунок – 6 баллов
Найдена площадь – 3 балла
Задача 2 (15 баллов) — варианты 3, 5, 8, 9
Формула линзы – 1 балл
Найдено положение изображений точки, лежащей на оптической оси – 1 балл
Найдено положение точек вне оптической оси – по 2 балла за каждую
Правильный рисунок – 6 баллов
Найдена площадь – 3 балла
Задача 3 (10 баллов) — все варианты
Формула для средней скорости (Vср = ΣSi./Σti ) – 1 балл
Верно составлена система уравнений, описывающая задачу, решение которой приведет к ответу на поставленный вопрос — 3 балла
Решена составленная система уравнений – 6 баллов
Задача 4 (15 баллов) — все варианты
Составлено уравнение теплового баланса мощность прихода (P+) тепла в систему равна мощности потерь (P-) – 3 балла
Выражение для P- – 3 балла
Выражение для P+ – 3 балла
Аналитический ответ – 4 балла
Численный ответ – 2 балла
Задача 5 (25 баллов) — варианты 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
Условие моментов до погружения грузов в воду – 8 баллов
Найдена неизвестная масса/плечо – 3 балла
Выражение для силы Архимеда и результирующие силы после погружения грузов – 3 балла
Условие моментов после погружения грузов – 2 бала
Рассмотрена возможность подвешивания груза в каждую из точек A, B, C, D – по 1 баллу за каждую
Найдены массы грузов, которые необходимо подвесить для установления равновесия – 5 балла
Задача 5 (25 баллов) — варианты 9, 10
II закон Ньютона для M – 4 балла
II закон Ньютона для m – 4 балла
Связь перемещения M с перемещением конца нити — 6 баллов
Связь перемещения m с перемещением конца нити — 6 баллов
Аналитический ответ — 3 балла
Численный ответ — 2 балла
Задача 6 (20 баллов) — все варианты
Озвучена идея размыкания/объединения точек (замены участка бесконечной цепи) – 2 балла
Обоснована идея размыкания/объединения точек (замены участка бесконечной цепи) – 5 баллов
Нарисована эквивалентная схема – 6 баллов
Верно записано сопротивление эквивалентной схемы – 5 баллов
Получен численный ответ – 2 балла

10 класс

	Задача
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Всего

	Макс. Балл
	15
	10
	15
	15
	25
	20
	100



Задача 1 (15 баллов) — варианты 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10
	Вопрос 1.
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
II закон Ньютона для каждого тела на каждую из 2х осей – по 1 баллу за каждую проекцию для каждого тела
Получен ответ на первый вопрос — по 2 балла за аналитический и численный ответы
	Вопрос 2.
Новый II закон Ньютона для каждого тела на каждую из 2х осей – по 1 баллу за каждую проекцию для каждого тела
Получен ответ на второй вопрос – 1 балл
Задача 1 (15 баллов) — вариант 7
	Вопрос 1.
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы — 2 балла
II закон Ньютона — по 1 баллу за каждую из 2х проекций
Условие свободного падения тела — 2 балла
Получен ответ на первый вопрос — по 2 балла за численный и аналитический ответ
	Вопрос 2.
Новый II закон Ньютона для тела на каждую из 2х осей – по 2 балла за каждую проекцию
Получен ответ на второй вопрос – 1 балл
Задача 1 (15 баллов) — вариант 8
	Вопрос 1.
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – по 1 баллу за каждый из 2х случаев (углов)
II закон Ньютона на каждую из 2х осей – по 1 баллу за каждую из 2х проекций для каждого случая
Получен ответ на первый вопрос — по 2 балла за аналитический и численный ответ
	Вопрос 2.
Новый II закон Ньютона для тела на каждую из 2х осей – по 2 балла за каждую проекцию
Получен ответ на второй вопрос – 1 балл
Задача 2 (10 баллов) — варианты 1, 2, 5, 6
Уравнение движения на первом интервале времени – 4 балла
Уравнение движения на втором интервале времени – 4 балла
Ответ – 1 балл за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 2 (10 баллов) — варианты 3, 4
Уравнение движения по вертикали первого тела – 2 балла
Уравнение движения по вертикали второго тела – 2 балла
Уравнение движения по горизонтали второго тела – 2 балла
Расстояние между телами как функция времени – 2 балла
Ответ – 1 балл за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 2 (10 баллов) — варианты 7, 8
Зависимость вертикальной/горизонтальной координаты от времени – по 1 балла за каждую зависимость для каждого из тел
Утверждение, что при столкновении совпадают координаты по горизонтали и вертикали – 1 балл
Ответ – 4 балла за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 2 (10 баллов) — вариант 9
Путь, который прошел поезд за первый интервал в t секунд — 2 балла
Путь, который прошел поезд за второй интервал в t секунд – 2 балла
Получено уравнение, содержащее только t и искомое время – 4 балла
Ответ — 1 балл за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 2 (10 баллов) — вариант 10
Зависимость высоты от времени для первого тела – 1 балл 
Зависимость высоты от времени для второго тела – 1 балл
Утверждение, что при столкновении совпадают координаты по вертикали – 1 балл
Нахождение τ для наименьшего времени уничтожения – 6 баллов
Ответ – 1 балл за численный ответ
Задача 3 (15 баллов) – все варианты
Рисунок – 1 балл
Правильное применение метода изображений – 5 баллов
Найдена каждая из трех сил в задачах с плоскостью (с указанием положения и заряда соответствующего мнимого заряда) – по 2 балла за каждый 
ИЛИ
Найдены силы в задаче со сферой (с указанием положения и заряда соответствующего мнимого заряда) – суммарно 6 баллов
Найдена равнодействующая сил – 2 балла
Численный ответ – 1 балл
Задача 4 (15 баллов) – варианты 1, 2
Рисунок – 1 балл
Отмечены все силы на рисунке – 1 балл
II закон Ньютона для бусинки –2 балла 
III закон Ньютона – 2 балла
II закон Ньютона для колеса на горизонтальную/вертикальную ось – 2 балла 
Найдено p(t)/F(t) – 2 балла
Условие, при котором возможно такое движение – 5 балла
Задача 4 (15 баллов) – вариант 3
Обосновано, что столкновение произойдет в точке l0 – 4 балла
Найдена скорость первого тела перед столкновением – 3 балла
Найдена скорость второго тела перед столкновением – 3 балла 
Записана формула для скорости центра масс – 1 балл
Ответ – 3 балла за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 4 (15 баллов) – вариант 4
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
Найдено давление газа между пробкой и жидкостью при небольшом смещении из положения равновесия – 3 балла 
II закон Ньютона для небольшого смещения из положения равновесия – 1 балл
Показано, что ускорение пропорционально смещению из положения равновесия – 5 баллов
Ответ – 3 балла за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 4 (15 баллов) – вариант 5, 6
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
Записано условие моментов и найдены силы реакции со стороны левого и правого ролика – 5 баллов
II закон Ньютона для небольшого смещения из положения равновесия – 1 балл
Показано, что ускорение пропорционально смещению из положения равновесия – 4 балла
Ответ – 2 балла за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 4 (15 баллов) – вариант 7, 8
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
Записан II закон Ньютона для тела M – 2 балла
Найден радиус окружности, по которой движется M – 2 балла
Записан II закон Ньютона для тела m – 2 балла 
Найден радиус окружности, по которой движется m – 2 балла
Найдена деформация пружины – 2 балла
Ответ – 2 балла за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 4 (15 баллов) – вариант 9, 10
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
II закон Ньютона для положения равновесия – 1 балл
Найдено положение равновесия (длина пружины/угол отклонения) – 4 балла
II закон Ньютона для небольшого смещения из положения равновесия – 1 балл
Показано, что ускорение пропорционально смещению из положения равновесия – 4 балла
Ответ – 2 балла за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 5 (25 баллов) – все варианты
	Вопрос 1. 
Закон Ньютона для положения равновесия – 3 балла
Связь между начальным и конечным состоянием через уравнение Менделеева-Клайперона – 3 балла
Связь между начальным и конечным состоянием через уравнение политропы – 3 балла
Переход от объема к высотам – 1 балл
Получен ответ на вопрос 1 – 3 балла за формулу + 2 балла за численный ответ
	Вопрос 2.
Сформулирован закон сохранения энергии (ЗСЭ) – 2 балла
Обоснован ЗСЭ – 3 балла
В ЗСЭ подставлены величины, соответствующие начальному и конечному состоянию – 2 балла
Найден ответ на вопрос 2 – 2 балла + 1 балл за численный ответ
Задача 6 (20 баллов) – все варианты
	Вопрос 1.
Сделан рисунок, отмечены все силы – 1 балл
Выражение для силы Архимеда – 1 балл
Проекция II закона Ньютона на горизонтальную ось – 2 балла
Проекция II закона Ньютона на вертикальную ось – 2 балла
Найдены силы натяжения/реакции – по 1 баллу за каждую
	Вопрос 2.
Идея о горизонтальной силе Архимеда, возникающей при равноускоренном движении сосуда – 4 балла
Сделан рисунок, отмечены все силы – 1 балл
Выражение для горизонтальной силы Архимеда – 1 балл
Проекция II закона Ньютона на горизонтальную ось – 2 балла
Проекция II закона Ньютона на вертикальную ось – 2 балла
Найдены силы натяжения/реакции – по 1 баллу за каждую

11 класс

	Задача
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Всего

	Макс. Балл
	10
	10
	20
	20
	20
	20
	100



Задача 1 (10 баллов) – варианты 1, 2
Путь первого камня – 2 балла
Путь второго камня – 3 балла 
Разность путей первого и второго камня – 3 балла
Найдена скорость – 2 балла
Задача 1 (10 баллов) – варианты 3, 4, 5, 6
Уравнение движения на первом интервале времени – 4 балла
Уравнение движения на втором интервале времени – 4 балла
Ответ – 1 балл за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 1 (10 баллов) – вариант 7
Путь, который прошел поезд за первый интервал в t секунд — 2 балла
Путь, который прошел поезд за второй интервал в t секунд – 2 балла
Получено уравнение, содержащее только t и искомое время– 4 балла
Ответ — 1 балл за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 1 (10 баллов) – вариант 8
Зависимость высоты от времени для первого тела – 1 балл 
Зависимость высоты от времени для второго тела – 1 балл
Утверждение, что при столкновении совпадают координаты по вертикали – 1 балл
Нахождение τ для наименьшего времени уничтожения – 6 баллов
Ответ – 1 балл за численный ответ
Задача 1 (10 баллов) – варианты 9, 10
Уравнение движения по вертикали первого тела – 2 балла
Уравнение движения по вертикали второго тела – 2 балла
Уравнение движения по горизонтали второго тела – 2 балла
Расстояние между телами как функция времени – 2 балла
Ответ – 1 балл за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 2 (10 баллов) – варианты 1, 2
Найдены заряды конденсаторов в начальном положении – 2 балла
Учтен закон сохранения заряда – 3 балла
Формула для разности потенциала – 3 балла
Ответ – 1 балл за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 2 (10 баллов) – варианты 3, 4 
Учтено падение напряжения на исходном конденсаторе – 4 балла
Новый заряд на исходном конденсаторе – 2 балла
Обосновано q4 = q1 – 1 балл
Обосновано q2 = q3 = q4 = q5 – 1 балл
Найден q2345 – 2 балла
Задача 2 (10 баллов) – варианты 5, 6
Суммарный заряд на внутренних обкладках равен нулю – 2 балла
Напряжение на резисторе равно сумме напряжений на конденсаторах 2 и 3 – 2балла
Найден заряд q2 – 1 балл за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Найден заряд q3 – 1 балл за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Найден заряд q1 – 1 балл за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 2 (10 баллов) – варианты 7, 8, 9, 10
Озвучена идея размыкания/объединения точек/отбрасывания сопротивления – 2 балла
Обоснована идея размыкания/объединения точек/отбрасывания сопротивления – 3 балла
Нарисована эквивалентная схема – 2 баллов
Верно записано сопротивление эквивалентной схемы – 2 баллов
Получен численный ответ – 1 балла
Задача 3 (20 баллов) – варианты 1, 2, 5, 6
Найдено положение изображений точек, лежащих на оптической оси – по 2 балла за каждую
Найдено положение точек вне оптической оси – по 3 балла за каждую
Правильно построено *качественно* изображение фигуры – 8 баллов
Ответ на вопрос задачи – 2 балла
Задача 3 (20 баллов) – варианты 3, 4, 9, 10
Найдено положение изображений точек, лежащих на оптической оси – по 3 балла за каждую
Найдено положение точки вне оптической оси – 4 балла 
Правильно построено *качественно* изображение фигуры – 8 баллов
Ответ на вопрос задачи – 2 балла
Задача 3 (20 баллов) – варианты 7, 8
Рисунок – 2 балла
Идея разложения на комбинацию линз/зеркал – 10 баллов
Оптическая сила линзы – 2 балла
Оптическая сила зеркала – 2 балла
Оптическая сила – сумма оптических сил – 3 балла
Ответ на вопрос задачи – 1 балл
Задача 4 (20 баллов) – все варианты
	Вопрос 1. 
Закон Ньютона для положения равновесия – 2 балла
Связь между начальным и конечным состоянием через уравнение Менделеева-Клайперона – 2 балла
Связь между начальным и конечным состоянием через уравнение политропы – 2 балла
Переход от объема к высотам – 1 балл
Получен ответ на вопрос 1 – 2 балла за формулу + 1 балл за численный ответ
	Вопрос 2.
Сформулирован закон сохранения энергии (ЗСЭ) – 2 балла
Обоснован ЗСЭ – 3 балла
В ЗСЭ подставлены величины, соответствующие начальному и конечному состоянию – 2 балла
Найден ответ на вопрос 2 – 2 балла + 1 балл за численный ответ
Задача 5 (20 баллов) – варианты 1, 2
	Часть 1. Токи
Сопротивление участка проволоки пропорционально длине – 2 балла
Найдено сопротивление перемычки – 2 балла
Найдено сопротивление дуги, параллельной перемычке – 2 балла
Нарисована эквивалентная электрическая схема – 2 балла
Найдены значения токов на всех участках – 2 балла
	Часть 2. Моменты
Найден момент силы тяжести относительно оси вращения – 2 балла
Рамка заменена на два плоских контура с постоянным для каждого из контуров током – 3 балла
Найден момент магнитных сил для каждого контура – по 1 баллу за каждый
Записано условие равновесия рамки (условие моментов) – 1 балл
Получен ответ – 1 балл за аналитический + 1 балл за численный ответ
Задача 5 (20 баллов) – варианты 3, 4, 9, 10
Выразить ЭДС индукции через скорость падения с помощью закона электромагнитной индукции – 6 баллов
Идея о том, что потенциальная энергия переходит в Джоуль-Ленцево тепло – 4 балла
Найти изменение потенциальной энергии за интервал времени t – 3 балла
Найти выделяющееся тепло за интервал времени t – 3 балла
Ответ – 2 балла за аналитический ответ + 2 балла за численный ответ
Задача 5 (20 баллов) – варианты 5, 6
Найден периметр треугольника – 1 балл
Найдена площадь треугольника – 2 балла
Выражена ЭДС индукции через скорость перемычки/в произвольный момент времени – 6 баллов
Выражено сопротивление в произвольный момент времени – 1 балл
Найден ток в произвольный момент времени – 2 балла за аналитическое выражение + 1 балл за численный ответ
Написано dQ за малый интервал dt – 3 балла
Найдено выделившееся тепло – 4 балла
Задача 5 (20 баллов) – варианты 7, 8
Найден ток, текущий по половинкам окружности – 3 балла
Найдена и обоснована сила Ампера на всю рамку – 8 баллов
Найдена сила Ампера, действующая на полуокружность – 5 баллов
Написан II закон Ньютона для полуокружности – 2 балла
Ответ – 1 балл за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 6 (20 баллов) – варианты 1, 2
Сделан рисунок, обозначены все силы – 2 балла
Записан в проекциях второй закон Ньютона – 2 балла
Написана скорость центра масс – 2 балла
Указано, что раскручивание колеса происходит за счет момента силы трения – 3 балла
Найдено угловое ускорение – 3 балла
Момент инерции колеса I = mR2 – 2 балла
Указано, что изменение угловой скорости будет идти до момента, когда ωR = V – 4 балла
Найден ответ – 1 балл за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 6 (20 баллов) – варианты 3, 4
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
Записано условие моментов и найдены силы реакции со стороны левого и правого ролика – 6 баллов
II закон Ньютона для небольшого смещения из положения равновесия – 2 балл
Показано, что ускорение пропорционально смещению из положения равновесия – 6 балла
Ответ – 3 балла за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 6 (20 баллов) – варианты 5, 6
Рисунок, отмечены все силы на рисунке – 2 балла
II закон Ньютона для бусинки –3 балла 
III закон Ньютона – 3 балла
II закон Ньютона для колеса на горизонтальную/вертикальную ось – 3 балла 
Найдено p(t)/F(t) – 3 балла
Условие, при котором возможно такое движение – 6 балла
Задача 6 (20 баллов) – варианты 7, 8
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
II закон Ньютона для положения равновесия – 2 балл
Найдено положение равновесия (длина пружины/угол отклонения) – 5 балла
II закон Ньютона для небольшого смещения из положения равновесия – 2 балл
Показано, что ускорение пропорционально смещению из положения равновесия – 5 балла
Ответ – 3 балла за аналитический ответ + 1 балл за численный ответ
Задача 6 (20 баллов) – варианты 9, 10
Рисунок, оси координат, на рисунке отмечены все силы – 2 балла
Записан II закон Ньютона для тела M – 3 балла
Найден радиус окружности, по которой движется M – 3 балла
Записан II закон Ньютона для тела m – 3 балла 
Найден радиус окружности, по которой движется m – 3 балла
Найдена деформация пружины – 3 балла
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