
Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2024�2025 ó÷åáíûé ãîä. Îòáîðî÷íûé ýòàï

Çàäà÷è äëÿ 8 êëàññà

Îòáîðî÷íûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ â ôîðìàòå îíëàéí-òåñòà (òî åñòü òðåáóþòñÿ òîëüêî îòâåòû). Ïîñëåäíèé äåíü
ñäà÷è � 7 äåêàáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2024-phys-ru/.
×èñëî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ (íàïðèìåð, [3]) îáîçíà÷àåò íîìåð ïîëÿ, â êîòîðîå íàäî ââîäèòü îòâåò íà äàííûé
âîïðîñ. Âî âñåõ îòâåòàõ ðàçìåðíîñòè ââîäèòü íå òðåáóåòñÿ.

8.1. (7 áàëëîâ) Íà äíå àêâàðèóìà, çàïîëíåííîãî âîäîé, íàõîäÿòñÿ äâà ñòàëüíûõ êóáèêà,
ïîëîæåííûõ äðóã íà äðóãà. Äëèíû ðåáåð êóáèêîâ � L1 = 10 ñì, L2 = 5 ñì, ãëóáèíà àêâàðèóìà
Í = 30 ñì, ïëîòíîñòü ñòàëè ρ = 7900 êã/ì3 , ïëîòíîñòü âîäû - ρ0 = 1000 êã/ì3. Âû÷èñëèòü ñèëó
äàâëåíèÿ êîíñòðóêöèè íà äíî àêâàðèóìà â ñëó÷àÿõ, êîãäà:

[1] Ïåðâûé êóáèê ëåæèò íà äíå
[2] Âòîðîé êóáèê ëåæèò íà äíå.

Çàìå÷àíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

8.2. (6 áàëëîâ) Âàäèì ýêñïåðèìåíòèðóåò ñ ñîîáùàþùèìèñÿ ñîñóäàìè, êîòîðûå èìåþò
äèàìåòðû D1 = 15 ñì è D2 = 10 ñì. Ñíà÷àëà Âàäèì çàïîëíÿåò ñîñóäû âîäîé è èçìåðÿåò óðî-
âåíü æèäêîñòè â íèõ. Çàòåì îí êëàäåò äåðåâÿííûé êóáèê ìàññîé m = 500 ã â ïåðâûé ñîñóä è
ñíîâà èçìåðÿåò óðîâåíü æèäêîñòè. Äàëåå Âàäèì ïåðåêëàäûâàåò êóáèê âî âòîðîé ñîñóä è ïîâòî-
ðÿåò èçìåðåíèÿ. Íà ñêîëüêî áóäóò îòëè÷àòüñÿ ýòè èçìåðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì
óðîâíåì âîäû â ñîñóäàõ

[3] â ïåðâîì ñëó÷àå,
[4] âî âòîðîì ñëó÷àå?

Çàìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü âîäû - ρ = 1000 êã/ì3. (À.À.×åðåíêîâ)

8.3. (6 áàëëîâ) Â êàëîðèìåòðå õîëîäíàÿ è òåïëàÿ âîäà ðàçäåëåíû ïåðåãîðîäêîé. Ìàññà
õîëîäíîé âîäû m1 = 200 ã, à åå òåìïåðàòóðà t1 = 3o Ñ. Òåïëàÿ âîäà èìååò ìàññó m2 = 300 ã è
òåìïåðàòóðó t2 = 10o Ñ. Â íåêîòîðûé ìîìåíò ïåðåãîðîäêó óáðàëè.

[5] Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ ïîëíûé îáúåì, çàíèìàåìûé æèäêîñòÿìè, ïîñëå âûðàâ-
íèâàÿ òåìïåðàòóð?

Çàìå÷àíèå.Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì α= 0,0002K−1. Ïëîò-
íîñòü âîäû ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ρ = 1000 êã/ì3. (À.À.×åðåíêîâ)

8.4. (7 áàëëîâ) Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ Ëàäà Âåñòà N = 90 ëîøàäèíûõ ñèë, à
ÊÏÄ η = 25 %.

[6] Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëèòðîâ áåíçèíà íàäî çàëèòü íà çàïðàâêå, ÷òîáû ïðîåõàòü
s = 200 êì ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v = 72 êì/÷.

Çàìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü áåíçèíà ρ = 0.76 ã/ñì3, óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ áåíçèíà q = 4.6∗107
Äæ/êã. Ïðèíÿòü îäíó ëîøàäèíóþ ñèëó ðàâíîé 735 Âò. (À.À.×åðåíêîâ)

8.5. (5 áàëëîâ) Â øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè èçó÷àþò ðàâíîâåñèå òâåðäûõ òåë â æèäêîñòÿõ.
Äëÿ ýòîãî ó÷èòåëü âçÿë ïóñòîé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû è àêêóðàòíî ïîãðóçèë åãî äíîì
êâåðõó è îòïóñòèë. Ïðè ýòîì ñòàêàí îêàçàëñÿ â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ.

[7] Êàêîé îáúåì âîäû îêàçàëñÿ â ñòàêàíå?

Çàìå÷àíèå. Ñòàêàí èìååò âûñîòó H = 15 ñì, äèàìåòð D = 5 ñì è ìàññó m = 0.1 êã.
(À.À.×åðåíêîâ)

8.6. (7 áàëëîâ) Ïîëûé àëþìèíèåâûé øàð (âíåøíèé ðàäèóñ R = 10 ñì, âíóòðåííèé - r
= 9 ñì) ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè âîäû.
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[8] Âåùåñòâîì êàêîé ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ìîæíî çàïîëíèòü âíóòðåííîñòü øàðà, ÷òîáû
îí âñå åùå ïëàâàë â æèäêîñòè?

Çàìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ ρ1 = 2700 êã/ì3, ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1000 êã/ì3.
(À.À.×åðåíêîâ)

8.7. (7 áàëëîâ) Íà äîïîëíèòåëüíîì óðîêå ïî ôèçèêå øêîëüíèêè èçó÷àëè ÿâëåíèå òåï-
ëîâîãî áàëàíñà, ïðîâîäÿ îïûòû. Îíè ïîìåñòèëè â ñîñóä ñ âîäîé, èìåþùåé îáùóþ òåïëîåìêîñòü
C = 1550 Äæ/Ê è òåìïåðàòóðó T = 25o Ñ, êóñîê ëüäà ìàññîé m = 150 ã ïðè òåìïåðàòóðå T1 =
−10o Ñ.

[9] Êàêàÿ óñòàíîâèòñÿ òåìïåðàòóðà â ñîñóäå ïîñëå òîãî, êàê ñèñòåìà ïðèäåò â ðàâíîâåñèå?

Çàìå÷àíèå. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà λ = 0.33 ÌÄæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü c =
2.1 êÄæ/êã ∗Ê (À.À.×åðåíêîâ)

8.8. (6 áàëëîâ) Â øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíòû, äåìîíñòðèðóþùèå
òåïëîîáìåí ìåæäó òåëàìè. Èìååòñÿ àëþìèíèåâûé êóá, ðàçîãðåòûé äî íåêîòîðîé òåìïåðàòóðû.
Ýòîò êóá êëàäóò íà êóñîê ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå t2 = −20o Ñ è æäóò, ïîêà îí ïîëíîñòüþ íå
ïîãðóçèòñÿ â ëåä.

[10] Êàêàÿ ïðè ýòîì äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êóáà?

Çàìå÷àíèå. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü àëþìèíèÿ ñ1 = 836 Äæ/êã∗Ê, ïëîòíîñòü ρ1 = 2700 êã/ì3.
Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà λ= 0.33 ÌÄæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñ2 = 2.1 êÄæ/êã∗Ê,
ïëîòíîñòü ρ2 = 920 êã/ì3. (À.À.×åðåíêîâ)

8.9. (5 áàëëîâ) Â äåòñêîì ëàãåðå âîæàòûå ðåøèëè íàó÷èòü ñòðîèòü äåòåé ìàëóþ ýëåê-
òðîñòàíöèþ. Äëÿ ýòîãî îíè ïîøëè îòðÿäîì íà ðå÷êó ×åðíóþ, êîòîðàÿ îáðàçóåò âîäîïàä âûñîòîé
h = 2 ì. Ðå÷êà òå÷åò ñî ñêîðîñòüþ v = 3 ì/ñ, à ñå÷åíèå ïîòîêà ó íåå s = 3 ì2.

[11] Êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü ìîæåò ðàçâèâàòü âîäîïàä?

(À.À.×åðåíêîâ)



Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2024�2025 ó÷åáíûé ãîä. Îòáîðî÷íûé ýòàï

Çàäà÷è äëÿ 9 êëàññà

Îòáîðî÷íûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ â ôîðìàòå îíëàéí-òåñòà (òî åñòü òðåáóþòñÿ òîëüêî îòâåòû). Ïîñëåäíèé äåíü
ñäà÷è � 7 äåêàáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2024-phys-ru/.
×èñëî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ (íàïðèìåð, [3]) îáîçíà÷àåò íîìåð ïîëÿ, â êîòîðîå íàäî ââîäèòü îòâåò íà äàííûé
âîïðîñ. Âî âñåõ îòâåòàõ ðàçìåðíîñòè ââîäèòü íå òðåáóåòñÿ.

9.1. (6 áàëëîâ) Íà îäíîì èç ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî ôèçèêå øêîëüíèêè ïðîâîäÿò
îïûòû â ëàáîðàòîðèè. Ó íèõ åñòü êàëîðèìåòð, â êîòîðîì ëåæèò êóñîê ëüäà ìàññîé ì = 150
ã ïðè òåìïåðàòóðå t0 = 0o Ñ, à òàê æå óñòàíîâêà, êîòîðàÿ ïîäàåò ïàð ïðè òåìïåðàòóðå t1 = 100o

Ñ â êàëîðèìåòð.
[1] Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ìàññó ïàðà íåîáõîäèìî âïóñòèòü â êàëîðèìåòð, ÷òîáû ïîëó÷èòü âîäó

ïðè òåìïåðàòóðå t = 20o Ñ?
[2] Êàêàÿ áóäåò ìàññà ïîëó÷åííîé âîäû?
Çàìå÷àíèå. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà λ = 0.33 ÌÄæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðà-
çîâàíèÿ âîäû l = 2.26 ÌÄæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû c = 4200 Äæ/êã∗Ê. Òåïëîåìêîñòüþ
êàëîðèìåòðà ïðåíåáðå÷ü. (À.À.×åðåíêîâ)

9.2. (5 áàëëîâ) Â øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíòû, äåìîíñòðèðóþùèå
òåïëîîáìåí ìåæäó òåëàìè. Èìååòñÿ àëþìèíèåâûé êóá, ðàçîãðåòûé äî íåêîòîðîé òåìïåðàòóðû.
Ýòîò êóá êëàäóò íà êóñîê ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå t2 = −20o Ñ è æäóò, ïîêà îí ïîëíîñòüþ íå
ïîãðóçèòñÿ â ëåä.

[3] Êàêàÿ ïðè ýòîì äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êóáà?

Çàìå÷àíèå. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü àëþìèíèÿ ñ1 = 836 Äæ/êã∗Ê, ïëîòíîñòü ρ1 = 2700 êã/ì3.
Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà λ= 0.33 ÌÄæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñ2 = 2.1 êÄæ/êã∗Ê,
ïëîòíîñòü ρ2 = 920 êã/ì3 (À.À.×åðåíêîâ)

9.3. (5 áàëëîâ) Äâà èãðóøå÷íûõ ïàðîâîçèêà äâèæóòñÿ âäîëü
îäíèõ ïðÿìîëèíåéíûõ ïóòåé, èç îäíîãî è òîãî æå íà÷àëüíîãî ïîëîæå-
íèÿ. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ñêîðîñòåé ïàðîâîçèêîâ. Èçâåñò-
íî, ÷òî t1 = 5 ñ, t2 = 10 ñ.

[4] Â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè t3 ïàðîâîçèêè âñòðåòÿòñÿ?

(À.À.×åðåíêîâ)

9.4. (6 áàëëîâ) Ïåòå ïîäàðèëè ðàäèîóïðàâëÿåìóþ ìàøèíêó, êîòîðàÿ ìîæåò óñêîðÿòüñÿ
èëè çàìåäëÿòüñÿ ñ îäèíàêîâûì ïî âåëè÷èíå è ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì à = 10 ì/ñ2, ïîñëå ÷åãî
ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ðàâíîìåðíî.
[5] Ïåòÿ õî÷åò âûÿñíèòü, êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü V äîëæíà ðàçâèòü ìàøèíêà, ÷òîáû

îíà äîåõàëà èç îäíîãî êîíöà êîìíàòû â äðóãîé â êðàò÷àéøåå âðåìÿ, ïðè óñëîâèè îñòàíîâêè
â êîíöå ïóòè.

Çàìå÷àíèå. Äëèíà êîìíàòû L = 5 ì. (À.À.×åðåíêîâ)

9.5. (8 áàëëîâ) Âîçäóøíûé øàð îïóñêàåòñÿ íà Çåìëþ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u = 2
ì/ñ. Â íåêîòîðûé ìîìåíò ñ ýòîãî øàðà âåðòèêàëüíî ââåðõ ïîäáðàñûâàþò êàìåíü ñ íà÷àëüíîé
ñêîðîñòüþ v0 = 10 ì/ñ îòíîñèòåëüíî Çåìëè.

[6] Êàêîå áóäåò ðàññòîÿíèå L ìåæäó âîçäóøíûì øàðîì è êàìíåì, â òîò ìîìåíò, êîãäà êàìåíü
äîñòèãíåò íàèâûñøåé òî÷êè îòíîñèòåëüíî Çåìëè?

[7] Íà êàêîå íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå Lmax êàìåíü óäàëèòñÿ îò øàðà?
[8] Ñïóñòÿ êàêîå âðåìÿ T ïîñëå áðîñêà êàìåíü ïîðàâíÿåòñÿ ñ øàðîì?
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Çàìå÷àíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2 (À.À.×åðåíêîâ)

9.6. (5 áàëëîâ) Íà ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè ïî ôèçèêå Âàíÿ èçó÷àåò ïàðàëëåëüíîå è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ. Ê íåñ÷àñòüþ, åìó ïîïàëñÿ íàáîð, â êîòîðîì íà äâóõ
ðåçèñòîðàõ ñòåðñÿ íîìèíàë. Îäíàêî Âàíÿ íå ðàñòåðÿëñÿ è ïîäêëþ÷èë èõ ñíà÷àëà ïàðàëëåëü-
íî, à çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî ê áàòàðåå ñ íàïðÿæåíèåì 70 Â. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷èëîñü, ÷òî
ñóììàðíàÿ ñèëà ïðîòåêàþùåãî òîêà I1 = 49 À, à âî âòîðîì � I2 = 10 À.

[9] ×åìó ðàâíû ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ?

Çàìå÷àíèå. Îòâåòû äàòü ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿòîé, íà÷èíàÿ ñ íàèìåíüøåãî. (À.À.×åðåíêîâ)

9.7. (6 áàëëîâ) Ïîëûé àëþìèíèåâûé øàð (âíåøíèé ðàäèóñ R = 10 ñì, âíóòðåííèé - r
= 9 ñì) ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè âîäû.

[10] Âåùåñòâîì êàêîé ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ìîæíî çàïîëíèòü âíóòðåííîñòü øàðà, ÷òîáû
îí âñå åùå ïëàâàë â æèäêîñòè?

Çàìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ ρ1 = 2700 êã/ì3, ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1000 êã/ì3.
(À.À.×åðåíêîâ)

9.8. (6 áàëëîâ) Íà çàíÿòèÿõ â øêîëüíîì êðóæêå ïî ôèçèêå èçó÷àþò ýëåêòðè÷åñêèå öå-
ïè. Ê èñòî÷íèêó ñ âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r = 2 Îì è ÝÄÑ 10 Â ïîäêëþ÷èëè ñîïðîòèâëåíèå
R = 2*r, à çàòåì âòîðîå òàêîå æå ñîïðîòèâëåíèå. Ïðè÷åì ñíà÷àëà åãî ïîñòàâèëè ïàðàëëåëüíî,
à ïîòîì ïîñëåäîâàòåëüíî.

[11] Íàéòè îòíîøåíèå ìîùíîñòåé, âûäåëÿåìûõ íà ïåðâîì ðåçèñòîðå, â ïåðâîì è âòîðîì ñëó÷àå.

(À.À.×åðåíêîâ)

9.9. (7 áàëëîâ) Ïðÿìîëèíåéíûé êóñîê ïðîâîëîêè äëèíîé 30 ñì (îòðåçîê ÀÂ) ñ óäåëü-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì 3 ∗ 10−8 Îì/ì ðàçáèò òî÷êàìè C, D, E, F òàê, ÷òî CD=DE=EF=FB,
AC=2CD. Òî÷êè C, D, E, F, B ñîåäèíåíû ñ òî÷êîé A îòðåçêàìè ïðîâîäîâ ñ äðóãèìè óäåëüíûìè
ñîïðîòèâëåíèÿìè òàê, ÷òî èõ ñîïðîòèâëåíèÿ ðàâíû ñîïðîòèâëåíèþ ó÷àñòêà AC.

[12] Íàéòè ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè ìåæäó òî÷êàìè A è B.

Çàìå÷àíèå. Îòâåò äàòü â ìèêðîÎìàõ. (À.Á.ßêîâëåâ)



Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2024�2025 ó÷åáíûé ãîä. Îòáîðî÷íûé ýòàï

Çàäà÷è äëÿ 10 êëàññà

Îòáîðî÷íûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ â ôîðìàòå îíëàéí-òåñòà (òî åñòü òðåáóþòñÿ òîëüêî îòâåòû). Ïîñëåäíèé äåíü
ñäà÷è � 7 äåêàáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2024-phys-ru/.
×èñëî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ (íàïðèìåð, [3]) îáîçíà÷àåò íîìåð ïîëÿ, â êîòîðîå íàäî ââîäèòü îòâåò íà äàííûé
âîïðîñ. Âî âñåõ îòâåòàõ ðàçìåðíîñòè ââîäèòü íå òðåáóåòñÿ.

10.1. (7 áàëëîâ) Íà ïðîèçâîäñòâå äëÿ ïðîâåðêè äàò÷èêà ðàñõîäà ãàçà ïðîâîäÿò èñïûòà-
íèå. Èçâåñòíî, ÷òî ïî ãàçîïðîâîäó, èìåþùåìó ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå S = 5 ñì2, òå÷åò ìåòàí ïðè
äàâëåíèè p = 7 àòìîñôåð è òåìïåðàòóðå Ò = 15o Ñ.
[1] Êàêóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçà äîëæåí ïîêàçàòü èñïðàâíûé äàò÷èê, åñëè çà âðåìÿ t = 10

ìèí ÷åðåç ñå÷åíèå òðóáû ïðîõîäèò m = 15 êã ìåòàíà?

Çàìå÷àíèå. Ìîëÿðíóþ ìàññà ìåòàíà ïðèíÿòü ðàâíîé Ì = 16.04 ã/ìîëü. (À.À.×åðåíêîâ)

10.2. (5 áàëëîâ) Äâà ñîñóäà îäèíàêîâîãî îáúåìà íàïîëíåíû êèñëîðîäîì è ñîåäèíåíû
òðóáêîé. Âñÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå T = 17o Ñ. Â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè
îäèí èç ñîñóäîâ íà÷èíàþò íàãðåâàòü äî òåìïåðàòóðû T1 = 27o Ñ, à òåìïåðàòóðó âòîðîãî ñîñóäà
ïîääåðæèâàþò ïðåæíåé.

[2] Âî ñêîëüêî ðàç ïðè ýòîì èçìåíèòñÿ äàâëåíèå â ñèñòåìå?

Çàìå÷àíèå. Îáúåìîì òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. (À.À.×åðåíêîâ)

10.3. (6 áàëëîâ) Ïðÿìîëèíåéíûé êóñîê ïðîâîëîêè äëèíîé 30 ñì (îòðåçîê ÀÂ) ñ óäåëü-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì 3 ∗ 10−8 Îì/ì ðàçáèò òî÷êàìè C, D, E, F òàê, ÷òî CD=DE=EF=FB,
AC=2CD. Òî÷êè C, D, E, F, B ñîåäèíåíû ñ òî÷êîé A îòðåçêàìè ïðîâîäîâ ñ äðóãèìè óäåëüíûìè
ñîïðîòèâëåíèÿìè òàê, ÷òî èõ ñîïðîòèâëåíèÿ ðàâíû ñîïðîòèâëåíèþ ó÷àñòêà AC.

[3] Íàéòè ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè ìåæäó òî÷êàìè A è B.

Çàìå÷àíèå. Îòâåò äàòü â ìèêðîÎìàõ (À.Á.ßêîâëåâ)

10.4. (7 áàëëîâ) Ïàâåë ïðîâîäèò ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì îí áðîñàåò äâà îäèíàêîâûõ ìÿ-
÷èêà áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âûñîòû H = 15 ì, èçìåðÿÿ èõ ñêîðîñòè â êîíöå ïóòè è âðåìåíà
ïàäåíèÿ. Íà ïóòè îäíîãî èç ìÿ÷èêîâ íà âûñîòå h = 10 ì íàõîäèòñÿ ïëîùàäêà, ðàñïîëîæåííàÿ
ïîä óãëîì α = 30o ê ãîðèçîíòó, îò êîòîðîé ìÿ÷èê óïðóãî îòñêàêèâàåò, à äðóãîé ìÿ÷èê ïàäàåò
ñâîáîäíî.
[4] Íà ñêîëüêî áóäóò îòëè÷àòüñÿ ñêîðîñòè ìÿ÷èêîâ â ìîìåíò ïàäåíèÿ íà Çåìëþ?
[5] Íà ñêîëüêî áóäóò îòëè÷àòüñÿ èõ âðåìåíà ïàäåíèÿ íà Çåìëþ?

Çàìå÷àíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

10.5. (6 áàëëîâ) Ïåòå ñíèòñÿ ñîí, â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ íà íåîáèòàåìîì îñòðîâå. ×òîáû
äîáûòü ñåáå ïðîïèòàíèå îí ñîáèðàåòñÿ íà îõîòó, âçÿâ ñ ñîáîé ëóê. Ïðîéäÿ â äæóíãëè, Ïåòÿ
çàìåòèë íà ðàññòîÿíèè L = 10 ì îò ñåáÿ äåðåâî, íà êîòîðîì íà âåòêå íà âûñîòå H = 5 ì ñèäèò
îáåçüÿíà. Íàòÿíóâ òåòèâó, Ïåòÿ âûïóñòèë ñòðåëó. Îáåçüÿíà, ïîêîèâøàÿñÿ íà äåðåâå, îò èñïóãà
â ýòîò æå ìîìåíò íà÷àëà ïàäàòü.

[6] Êàêîé äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñòðåëû, ÷òîáû Ïåòÿ ïîïàë â îáåçüÿíó?

Çàìå÷àíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

10.6. (7 áàëëîâ) Ñàøà ïðèäóìàë ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ñêîðîñòè òåë.
Äëÿ ýòîãî îí âçÿë íàêëîííóþ ïëîñêîñòü è ïîñòàâèë íà íåé çàñå÷êó, íà ðàññòîÿíèè L = 10 ñì îò
îñíîâàíèÿ. Äàëåå îí ïóñòèë êàòèòüñÿ ñíèçó ââåðõ øàðèê, çàìåðèâ âðåìåíà t1 = 2 ñ è t2 = 5 ñ
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îò íà÷àëà äâèæåíèÿ, êîãäà øàðèê ïðîõîäèë ÷åðåç çàñå÷êó. Òàêèì îáðàçîì åìó óäàëîñü óçíàòü,
êàêóþ ñêîðîñòü èìåë øàðèê â íà÷àëå äâèæåíèÿ.

[7] ×åìó ðàâíÿëàñü ýòà ñêîðîñòü?
[8] Ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîì óãëå (â ãðàäóñàõ) Ñàøèí ìåòîä íå ñðàáîòàåò, åñëè îñòàâèòü çà-

ñå÷êó íà òîì æå ðàññòîÿíèè è íå ìåíÿòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü?
Çàìå÷àíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

10.7. (5 áàëëîâ) Ïåòþ ïîçâàëè íà äåíü ðîæäåíèÿ â êàðòèíã. Ìàøèíû äëÿ êàðòèíãà ðàç-
âèâàþò ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü 50 êì/÷. Ïåðâóþ ÷àñòü òðàññû Ïåòÿ ïðîåõàë, ðàçîãíàâøèñü äî
25 êì/÷. Îñòàâøóþñÿ ÷àñòü òðàññû Ïåòÿ ïðîåõàë, ðàçîãíàâøèñü äî ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè.

[9] Âî ñêîëüêî ðàç ðàáîòà äâèãàòåëÿ ïðè ðàçãîíå íà âòîðîì ó÷àñòêå òðàññû áîëüøå, ÷åì íà
ïåðâîì ó÷àñòêå?

Çàìå÷àíèå. Âðåìÿ ðàçãîíà è ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè.
(À.À.×åðåíêîâ)

10.8. (6 áàëëîâ) Íà ñòðîéêå äåòñêîãî ñàäà íà øòûðå âèñåë êàíàò äëèíîé L = 5 ì. Îäèí
èç ðàáî÷èõ, ïðîõîäÿ ìèìî, ñëó÷àéíî åãî çàäåë, è êàíàò ïðèøåë â äâèæåíèå.

[10] Êàêóþ ñêîðîñòü áóäåò èìåòü êàíàò, êîãäà öåëèêîì ñîñêîëüçíåò ñî øòûðÿ, åñëè ïåðåä íà-
÷àëîì äâèæåíèÿ åãî êîíöû íàõîäèëèñü íà îäíîì óðîâíå.

Çàìå÷àíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

10.9. (7 áàëëîâ) Ñàíêè ñêàòûâàþòñÿ ñ ãîðû, èìåþùåé óãîë íàêëîíà β = 30o, è äâèæóòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äëèíîé s1 = 7 ì, ÷åðåç ãîðêó âûñîòîé h = 3
ì è óãëîì íàêëîíà α = 60o, è ñíîâà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ íà
ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ - µ1 = 0.1, íà íàêëîííûõ - µ2 = 0.3.

[11] Îïðåäåëèòü ñ êàêîé âûñîòû íàäî ñòàðòîâàòü ñàíÿì, ÷òîáû îíè ïðîåõàëè ïî âòîðîìó ãî-
ðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó íå ìåíåå s2 = 15 ìåòðîâ.

(À.À.×åðåíêîâ)



Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2024�2025 ó÷åáíûé ãîä. Îòáîðî÷íûé ýòàï

Çàäà÷è äëÿ 11 êëàññà

Îòáîðî÷íûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ â ôîðìàòå îíëàéí-òåñòà (òî åñòü òðåáóþòñÿ òîëüêî îòâåòû). Ïîñëåäíèé äåíü
ñäà÷è � 7 äåêàáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2024-phys-ru/.
×èñëî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ (íàïðèìåð, [3]) îáîçíà÷àåò íîìåð ïîëÿ, â êîòîðîå íàäî ââîäèòü îòâåò íà äàííûé
âîïðîñ. Âî âñåõ îòâåòàõ ðàçìåðíîñòè ââîäèòü íå òðåáóåòñÿ.

11.1. (6 áàëëîâ) Â øêîëüíîì êðóæêå ïî ôèçèêå Ïåòå ïîðó÷èëè ïîñòðîèòü òåìïåðàòóð-
íûå çàâèñèìîñòè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò Ò1 = 20o Ñ äî Ò2 = 50o Ñ äëÿ ñèñòåìû èç óãîëüíîãî
ñòåðæíÿ äëèíîé l1 = 3 ñì è ðàäèóñà r = 1 ìì è ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ òîãî æå ðàäèóñà è
äëèíîé l2 = 20, 60, 80, 90 ñì. Ïåòÿ îáíàðóæèë, ÷òî â îäíîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ òåìïåðàòóðíàÿ
çàâèñèìîñòü îòñóòñòâóåò.

[1] Êàêîâà äëèíà ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ â ñàíòèìåòðàõ â ýòîì ñëó÷àå?

Çàìå÷àíèå. Òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû è óäåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè 0o Ñ äëÿ óãëÿ è
ìåòàëëà ðàâíû α1 = −0,8 ∗ 10−3 Ê−1, ϱ1 = 4 ∗ 10−5 Îì*ì, α2 = 6 ∗ 10−3 Ê−1, ϱ2 = 2 ∗ 10−7

Îì*ì. (À.Á.ßêîâëåâ)

11.2. (9 áàëëîâ) Èç ïóøêè ïðîèçâîäÿò âûñòðåë ÿäðîì ïîä óãëîì α = 30o ê ãîðèçîíòó ñ
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v = 20 ì/ñ, êîòîðîå âçðûâàåòñÿ â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè è ðàçëåòàåòñÿ
âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ ìíîæåñòâîì îñêîëêîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå îòíîñèòåëüíûå ñêîðîñòè v0
= 5 ì/ñ îòíîñèòåëüíî ÿäðà.

[2] Íàéòè îáúåì, îãðàíè÷èâàåìûé îñêîëêàìè ÷åðåç t0 = 1 ñ ïîñëå âçðûâà.
[3] Êàêèìè áóäóò ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü,
[4] ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü îñêîëêîâ îòíîñèòåëüíî Çåìëè ÷åðåç t0?
Çàìå÷àíèå. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâ-
íûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

11.3. (5 áàëëîâ) Ó Äàíè åñòü èãðóøå÷íàÿ æåëåçíàÿ äîðîãà, ïî êîòîðîé ìîæåò åõàòü ïî-
åçä ñî ñêîðîñòüþ 25 êì/÷. Ê ðåëüñàì îí ïðèñîåäèíèë âîëüòìåòð.

[5] Êàêèå áóäóò ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà ïðè ïðèáëèæåíèè ê íåìó ïîåçäà, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ðåëüñàìè d = 10 ñì?

Çàìå÷àíèå. Ñ÷èòàòü, ÷òî íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè Çåìëè Âí = 4∗10−5

Òë. (À.À.×åðåíêîâ)

11.4. (9 áàëëîâ) Ïåòÿ ñîáèðàåòñÿ ó÷àñòâîâàòü â ðàêåòîñòðîèòåëüíîì ÷åìïèîíàòå. Ìàëü-
÷èê ñîáðàë òåñòîâóþ ìîäåëü ðàêåòû ìàññîé M = 2 êã è ðåøèë åå ïðîâåðèòü. Ðàêåòà ñòàðòóåò
ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0 = 25 ì/ñ ïîä óãëîì α = 30o ê ãîðèçîíòó. Òðè
ðàçà ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ∆t = 0.3 c èç ðàêåòû âûáðàñûâàåòñÿ ìàññà ∆m = 0.5
êã ñî ñêîðîñòüþ u = 5 ì/ñ îòíîñèòåëüíî ðàêåòû.

[6] Êàêóþ ñêîðîñòü áóäåò èìåòü ðàêåòà ïðè ïîäëåòå ê Çåìëå?

Çàìå÷àíèå. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâ-
íûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

11.5. (8 áàëëîâ) Â ñêåéòïàðêå åñòü äâå ðàìïû � îäíà ïðèêðåïëåíà ê çåìëå è íåïîäâèæíà,
à âòîðàÿ íà ïîäâèæíîé îïîðå. Îáå ðàìïû îäèíàêîâîé âûñîòû h = 2 ì. Ìåñòíûé ñêåéòáîðäèñò
ñíà÷àëà ñêàòèëñÿ ñ ïåðâîé ðàìïû, à çàòåì ñî âòîðîé.

[7] Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ ñêîðîñòü ñêåéòáîðäèñòà âî âòîðîì ñëó÷àå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåð-
âûì, åñëè ìàññà ñêåéòáîðäèñòà â äâà ðàçà ìåíüøå ìàññû ðàìï?

https://www.formulo.org/ru/olymp/2023-phys-ru/


Çàìå÷àíèå. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2.
(À.À.×åðåíêîâ)

11.6. (7 áàëëîâ) Â øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè èçó÷àþò ðàâíîâåñèå òâåðäûõ òåë â æèäêîñòÿõ.
Äëÿ ýòîãî ó÷èòåëü âçÿë ïóñòîé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû è àêêóðàòíî ïîãðóçèë åãî äíîì
êâåðõó è îòïóñòèë. Ïðè ýòîì ñòàêàí îêàçàëñÿ â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ.

[8] Íà êàêóþ ãëóáèíó ïîãðóæåí ñòàêàí?

Çàìå÷àíèå. Ñòàêàí èìååò âûñîòó H = 15 ñì, äèàìåòð D = 3 ñì è ìàññó m = 0.1 êã. Àòìîñôåðíîå
äàâëåíèå ïðèíÿòü ðàâíûì p0 = 105 Ïà, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäàåíèÿ g = 9.8 ì/ñ2. Ïëîòíîñòü
âîäû - ρ = 1000 êã/ì3. (À.À.×åðåíêîâ)

11.7. (7 áàëëîâ) Ïåòÿ ïðî÷èòàë â ó÷åáíèêå ìåòîä, ïî êîòîðîìó ìîæíî îïðåäåëèòü çàðÿä
êàïëè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âçÿòü ïëîñêèé êîíäåíñàòîð è èçìåðèòü âðåìåíà ïàäåíèÿ êàïëè ñ
îäíîé îáêëàäêè íà äðóãóþ ïðè ðàçëè÷íîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ. Â ïåðâûé ðàç Ïåòÿ ïðèëîæèë
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 100 Â, à âî âòîðîé 200 Â. Èçìåðåííûå âðåìåíà ïðè ýòîì ïîëó÷èëèñü t1
= 2 c, t2 = 3 ñ.

[9] ×åìó ðàâåí ìîäóëü çàðÿäà êàïëè, åñëè åå ìàññà m = 50 ìã?

Çàìå÷àíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 9.8 ì/ñ2. (À.À.×åðåíêîâ)

11.8. (5 áàëëîâ) Ìåäíûé øàðèê ðàäèóñîì 1 ìì ïîäâåøåí íà íèòî÷êå íàä çàçåìëåííîé
íåîãðàíè÷åííîé ïëîñêîé ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðèêîì è ïîâåðõ-
íîñòüþ l = 5 ñì. Øàðèêó ñîîáùàþò íåêîòîðûé çàðÿä.

[10] Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïëàñòèíîé è øàðèêîì, åñëè ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó íèìè óâåëè÷èòü íà l0 = 2 ñì.

(À.À.×åðåíêîâ)

11.9. (7 áàëëîâ) Ó÷åíèêîâ îäíîé øêîëû ïðèãëàñèëè íà ýêñêóðñèþ â ôèçè÷åñêóþ ëà-
áîðàòîðèþ. Íà îäíîé èç óñòàíîâîê äåòÿì ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíò, äåìîíñòðèðóþùèé âëèÿíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà äâèæóùèéñÿ â íåì ýëåêòðîí. Â ïëîñêèé êîíäåíñàòîð âëåòàåò ýëåêòðîí
ñ ýíåðãèåé 1000 ýÂ ïîä óãëîì α1 = 30o ê îáêëàäêàì, à âûëåòàåò ïîä óãëîì α2 = 60o.

[11] Êàêîå áûëî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå, åñëè åãî äëèíà l = 10 ñì è ðàññòîÿíèå ìåæäó
îáêëàäêàìè d = 1ñì?

Çàìå÷àíèå. Äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïðåíåáðå÷ü. (À.À.×åðåíêîâ)


