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1. Скорость пешехода V от времени 

приведена на графике. Найти среднюю скорость 

пешехода за первые 5с. Ответ выразить в м/с. 

Ответ: 0,8.  

 

 

 

2. Чему равно давление воды в Па на дно куба, если куб полностью заполнен водой 

и масса воды в нем 216г? Плотность воды 1000 кг/м3. 

Ответ: 600 

 

3. В мензурку налили воду массой 100 мл. На сколько процентов изменится 

гидростатическое давление воды на дно мензурки, если в мензурку опустить кусочек 

дерева в форме шара объемом 20 см3? Плотность дерева 0,5 г/см3. Диаметр шара лишь 

незначительно меньше диаметра мензурки. 

Ответ: 10. 

 

4. Лифт поднимает 100 кг груза на 24 м (9-ый этаж). Чему равна мощность 

электродвигателя в кВт, если на это ушло 30 с. Масса лифта 200 кг. 

Ответ: 2,4. 

 

5. Чему равна мощность человека, который поднимается на 24 м (9ый этаж) за 3 

минуты? Масса человека 60 кг. Ответ выразить в Вт. 

Ответ: 80. 

 

6. Одна гигантская черепаха обгоняет другую черепаху. К моменту, когда быстрая 

черепаха завершила обгон, оказалось, что пройденный ею путь в две раза больше длины 

черепахи. Во сколько раз скорость первой черепахи больше скорости второй? 

Ответ: 2. 

 

7. По окружности циркового манежа скачут 8 лошадей. На лошадях стоят 

жонглеры, которые одновременно подбрасывают мячики таким образом, что они летят 

вертикальна вверх. Если лошадь проходит один круг за 8 секунд, то до какой высоты в м 

должны подниматься мячики, чтобы они успели упасть как раз в тот момент, когда к 

этому месту подоспеет следующий жонглер. 

Ответ: 5. 

 

8. Кузнец подогретую заготовку из стали опускает в чан с водой. Объем воды в 

чане 10 литров. Когда установилось термодинамическое равновесие, оказалась, что вода 
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нагрелась на 10 градусов. На сколько градусов уменьшилась температура стали, если ее 

масса 997 г? Ответ привести в целых градусах. Теплоемкость стали – 0,468 кДж/кгС. 

Ответ: 900. 

 

9. Сколько литров воды при температуре t=50С потребуется для расплавления 1 кг 

льда при температуре -10С? Теплоемкость воды – 4,2 кДж/кгС. Теплоемкость льда – 

2050 Дж/кгС Удельная теплота плавления льда -3,4.105 Дж/кг. В ответе оставьте только 

три значащие цифры. 

Ответ: 2,04 

 

11. Первую треть пути спортсмен бежал со скоростью 10,8 км/час, вторую треть 

пути со скоростью 6 м/с. С какой скоростью должен пробежать спортсмен последнюю 

треть пути, для того, чтобы его средняя скорость равнялась 4 м/с. 

Ответ: 2  

 

12. С какой скоростью нужно подбросить вверх камень, чтобы на высоту 20 метров 

он поднялся за 1 секунду? Сопротивлением воздуха пренебречь. Ускорение свободного 

падения равно 10 м/с2 

Ответ: 25 м/с 

 

13. Анаконда длиной 10 м, двигаясь равномерно, прополз через дорогу за 40с. 

Какова скорость анаконды в м/с, если ширина дороги 10 м? 

Ответ: 0,5. 

 

14. Чему должна равняться скорость спутника, находящегося на геостационарной 

орбите? Ответ округлите до трех значащих цифр в км/с. 

Ответ: 3,14. 

 

15. На рисунке приведен график зависимости 

скорости  тела от времени t, прямолинейно 

движущегося относительно Земли. Чему равен импульс 

этого тела в Нс в момент времени 3с, если масса тела 

1кг? 

Ответ: 12.  

 

 

 

16. Зенитная артиллерия выстрелила ядром вертикально вверх. Если начальная 

скорость ядра равнялась 100 м/с, то на какой высоте скорость ядра будет 50 м/с? 

Ответ: 375. 

 

17. Зенитная артиллерия выстрелила снарядом вертикально вверх с начальной 

скоростью 200 м/с. Через какое время в секундах снаряд достигнет высоты 720 м? 

Ответ: 4 
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18. Зенитная артиллерия выстрелила снарядом вертикально вверх с начальной 

скоростью =200 м/с. Снаряд в цель не попал, через какое время снаряд упадет на Землю?  

Ответ: 40. 

 

19. 2 литра воды смешали с 1 литром воды, температура которой была равна 100С. 

Температура смеси оказалось равной 40. Чему была равна температура холодной воды до 

смешения? 

Ответ:10 

 

20. Металлический шар подвешен на тонкой мягкой нити к закрепленному 

динамометру. Когда шар полностью погружен в воду, динамометр показывает 39Н. Когда 

шар погружен в спирт, динамометр показывает 40 Н. Чему равна плотность вещества в 

кг/м3, из которого сделан шар. Плотность воды 1000 кг/м3, плотность спирта 780 кг/м3. 

Ответ: 9680. 

 

21. В ведре плавает плоский кусок дерева толщиной 5 см. Какова высота 

выступающей над водой части доски? Плотность воды 1000 кг/м3 плотность доски 

700кг/м3 

Ответ: h = 1,5 см. 

 

22. В воду массой 1 кг, температура которой 10оС, вливают 800г кипятка. Какой 

станет конечная температура смеси? Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/кг С. 

Ответ: 50 

 

23. К новому году соорудили два снеговика: первый снеговик высотой в 

натуральную высоту человека, а второй - точную его копию, но в два раза меньшей 

высоты. Какова масса копии, если масса оригинала равна 200 кг? (Плотность снега в 

обоих снеговиках одинаковая) 

Ответ: 25 кг. 

 

24. При измерении длины ластика, равной 3,2 см, ученик допустил погрешность в 

0,5 мм, а при измерении длины комнаты, равной 4,2 м — погрешность в 3 см. В каком 

случае измерение длины произведено точнее. Ответ записать цифрами 1 или 2. Цифра 1 

соответствует ластику, цифра 2 соответствует длине комнаты. 

Ответ: 2 

 

25. U-образную трубку частично заполняют водой и после этого в правую трубку 

наливают столько керосина, что он образует столб высотой 20 см. На сколько см при этом 

повысится уровень воды в левой трубке? Плотность керосина 800 кг/м3, плотность воды 

1000 кг/м3. 

Ответ: 8 см. 

 

26. В калориметр с водой 3,3 кг, температура которой 50 0С бросили кусочек льда, 

имевшего температуру 0 0С. После установления теплового равновесия оказалось, что 



четверть льда не растаяло. Чему была равна начальная масса кусочка льда в кг? Удельная 

теплоемкость воды 4200Дж/кг С, удельную теплоту плавления льда 330000 Дж/кг. 

Ответ: 2,8. 

 

27. Определите плотность однородного тела кг/м3, вес которого в воздухе 2,7 Н, а в 

воде 1,8 Н. Выталкивающей силой воздуха пренебречь. Плотность воды 1000 кг/м3. 

Ответ: 3000. 

 

28. Снеговик высотой 1м и массой 40 кг состоит из трех снежных шаров. Какой 

массой в кг будет обладать снеговик высотой 2м, также состоящий из трех снежных 

шаров?  

Ответ: 320 

 

29. Скорость гепарда на 10% больше скорости газели. Если в момент старта гепард 

отставал от газели на 50м, то сколько метров успеет пробежать газель пока ее не 

настигнет гепард? 

Ответ: 500. 

 

30. Турист, двигаясь по болотистой местности, 1ч 30 минут шел со скоростью 4 

км/час, а, выйдя на тропинку, 3ч30 минут часа шел со скоростью 6 км/час. Какой была 

средняя скорость туриста на всем пути в км/час? 

Ответ: 5,4 
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1. Электрическая цепь состоит из трех 

резисторов R=5 Ом. Если полный ток между точками 

1 и 2 равен 3А, то чему равен ток через верхний 

резистор. 

 Ответ: 2А.  

 

 

 2. Баночку со льдом поместили в 

микроволновку мощностью 1 кВт. На 

графике показана временная зависимость 

температуры льда. Пренебрегая 

теплоемкостью баночки определите массу 

льда. t1=11 минут, С=4,2 кДж/кг.К. 

Удельная теплота плавления льда - 

330кДж/кг. 

Ответ: 2 

 

3. Какое количества тепла в кДж выделится при замерзании 1 литра воды. Удельная 

теплота плавления льда - 330кДж/кг. 

Ответ: 330 

 

4. В два электрических чайника налили по 1 литру воды и включили электрическое 

питание. Мощность 1 чайника 0,5 кВт, второго 2 кВт. Если внешние формы чайников 

одинаковы, то кпд какого чайника больше? Известно, что при мощности чайника 100 Вт 

вода в нем вовсе не закипает. 

Ответ: 2. 

 

5. К участку цепи приложено напряжение 

U=25В. Если R1 =1 Ом, R2 =2 Ом, R3 =3 Ом, R4 =4 

Ом, то какой ток в А течет через сопротивление 

R3.  

Ответ 3.  

 

 

6. На рисунке представлена зависимость 

скорости тела от времени. На какое расстояния в 

метрах переместилось тело к истечению 

четвертой секунды. 

Ответ: 4,5.  
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7. Температура 1 кг льда при 

непрерывном подводе тепла менялась по 

графику, представленному на рис. Какое 

количество теплоты было подведено для 

полного превращения льда в воду при t=0С? 

Удельная теплота плавления =3,4.105 Дж/кг, 

а теплоемкость льда неизвестна. 

Ответ: 382,5 

 

8. Сопротивления в схеме R1 =2 Ом, R2 =5 

Ом, R3 =3 Ом. Если вольтметр V2 показывает 5В, то 

какое значение в В покажет вольтметр V1 ? 

Ответ: 10.  

 

 

 

 

 

9. Ящик равноускоренно без трения соскальзывает по наклонной поверхности. 

Если угол наклона плоскости равна 30, то какой путь в м пройдет ящик за пятую секунду 

от начала движения. 

Ответ 22,5м. 

 

10. Электрическую схему, 

показанную на рисунке, подключили к 

источнику тока. Если сопротивления R1 

=R2 =R3 =1 Ом, приложенное напряжение 

V =3В, какая мощность выделяется на 

сопротивлении R1. Ответ записать в 

Ваттах. 

Ответ: 4.  

 

11. В чай налили молока. Вычислите температуру в градусах Цельция чая с 

молоком, если температура исходного чая равнялась 80С, молока - 10С, масса чая 

равнялась 200 г, а масса молока – 50 г. 

Ответ: 66. 

 

12. В одно из колен ртутного манометра налили 15 мл воды. Определите разность 

уровней ртути в мм, если диаметр трубки манометра равна 6 мм. Плотность ртути 

равняется 13,5 г/см3. Ответ округлите до трех значащих цифр. 

Ответ: 39,3. 

 

13. Приезжий в столицу пассажир возле Казанского вокзала сел в такси и попросил 

его отвезти в Ленинградский вокзал. Таксист сначала проехал прямо 1 км, затем повернул 

направо и проехал еще 1км, далее он еще 5 раз поворачивал направо и после поворотов 

проезжал 2 км, 2км, 1,5 км, 1 км и 0,5 км соответственно. Чему равна длина вектора 

перемещения пассажира? 

Ответ: 0. 
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14. Два резистора подключены в электрическую цепь параллельно, как показано на 

рисунке. Чему равна отношение показаний А2/А1, если R1=4 Ом, R2=2 Ом.  

Ответ: 2.  

 

15. Шарик катится без проскальзывания по горизонтальной поверхности. Скорость 

центра шара равна 1 м/с. Чему равна мгновенная скорость самой верхней точки шара? 

Ответ: 2. 

 

16. Лифт поднимается четырьмя тросами. Если масса лифта вместе с пассажирами 

равна 800 кг, а натяжение каждого из тросов равна 2250 Н, чему равно ускорение груза в 

м/с2? 

Ответ: 1,25. 

 

17. В кипяток массой в 1 кг при температуре 100С бросили кусок льда массой 100г 

из морозильника при температуре -18С. Сколько килоджоулей энергии потребуется для 

того, чтобы вскипятить образовавшуюся воду?  Ответ округлить до двух значащих цифр. 

Ответ: 80. 

 

18. На рисунке представлен график 

зависимости скорости от времени. На какое 

расстояние в метрах переместилось тело за 15с? 

Ответ: 22,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

19. Стальной шар с высоты 10 м упал на абсолютно упругую поверхность. 

Отскочив от поверхности шарик поднялся на высоту 8 м. На сколько градусов нагрелся 

шарик? Теплоемкость стали принять 0,5 кДж/кгС. 

Ответ:0,04.  

 

20. С какой скоростью должна лететь свинцовая пуля, чтобы при попадании на 

стальную броню расплавилась? Удельная теплота плавания свинца 24,3 кДж/кг. 

Температура плавления свинца 327С. Ответ округлите. 

Ответ: 360 м/с. 

 

21. На участке цепи (рис.) сопротивления 

соответственно равны: R1 =1 Ом, R2 =2 Ом, R3 =3 Ом. 

Если к точкам 1-3 приложили 12 В, то какое 

напряжение между точками 1-2 в Вольтах. 

Ответ: 4.  
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22. Лифт поднимается вверх с ускорением 2 м/с2. Весы, установленные в лифте, 

показывают вес человека, который равняется 900 Н. Затем лифт начинает спускаться с 

таким же ускорением. Какой вес этого человека в ньютонах покажут весы?  

Ответ: 600. 

 

23. Чему равна выталкивающая сила в Н, действующая на железный кубик длиной 

ребра 1 см, плавающий в ртути. Плотность ртути р=13,5 г/см3, плотность железа ж=7,8 

г/см3. 

Ответ: 0,078 

 

24. В воде плавает кусок дерева плотностью д=0,7 г/см3. Когда на этот кусок села 

бабочка, массой 0,3г, кусок дерева почти полностью погрузился в воду. Найдите объем 

куска дерева в кубических сантиметрах. 

Ответ: 1. 

 

25. Лошадь тащит тележку, затрачивая мощность, равную 1 лошадиной силе 

(735,5Вт). Какую работу совершит лошадь на 1 км пути, если он прошел этот путь со 

скоростью 10 км/час. Ответ выразить в кДж без округлений. 

Ответ: 26478. 

 

26. Математический маятник отклонили на некоторый угол и отпустили. Чему 

равна доля кинетической энергии маятника по отношению к полной энергии через 

четверть периода колебаний маятника? Ответ записать в виде десятичной дроби. 

Ответ: 1. 

 

27. Автомобиль массой 1000 кг до 100 км/час ускоряется 10с. Сколько времени в 

секундах понадобится этому автомобилю для ускорения до скорости 60 км/час? 

Ответ: 3,6. 

 

28. В сосуде находится вода при температуре 100С. После добавления 2 кг воды 

при температуре 25С температура общей массы воды стала 50С. Сколько килограммов 

воды было в сосуде изначально? 

Ответ:1 

 

29. Определите показания 

вольтметра V1, если V2 =2,2В, R1 =1 Ом, 

R2 =2 Ом, R3 =3 Ом.  

Ответ: 1,2. 

 

 

 

 

 

 

30. По мачте высотой 4 метра одновременно навстречу друг другу начали ползти 2 

гусеницы. Скорость поднимающейся гусеницы равна 1 мм/с, спускающейся гусеницы - 3 

мм/с.  На каком расстоянии в м от вершины мачты они встретятся? 

Ответ: 3. 
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1. Самолет летит на постоянной высоте со скоростью v = 200 км/ч и поворачивает 

по дуге окружности радиусом R = 500 м с некоторым углом крена. Найти угол крена 

самолета во время поворота. 

 

Ответ: 31,7º 

 

2. Шар равномерно тонет в жидкости, плотность которой в 2,5 раза меньше 

плотности шара, испытывая силу сопротивления со стороны жидкости, равную 1,2 Н. Какова 

масса шара? 

 

Ответ: 0,2 кг 

 

3. Полый медный шар (ρ=8,93 г/см3) весит в воздухе Р =3 Н, а в воде (ρ1 = 1 г/см3) –

Р1 =  2 Н. Пренебрегая массой воздуха внутри шара, найти объем (в литрах) внутренней 

полости шара. 

 

Ответ: 0,088 л 

 

4. Если увеличить массу груза m, подвешенного к пружине на Δm, то период 

колебаний увеличится в 2 раза. Найти отношение Δm/m. 

 

Ответ: 3 

 

5. Мальчишки сделали качели, привязав толстую веревку длиной 5 м с поперечной 

палкой к высокому дереву на крутом берегу. Потом они нашли веревку подлиннее и 

переделали качели. На сколько метров длиннее оказалась новая веревка, если период 

колебаний качелей увеличился на 20%? 

 

Ответ: 2,2 м 

 

6. Два кузнечика запрыгнули на гусеничный трактор, движущийся прямо с 

постоянной скоростью 18 км/ч. Один кузнечик оказался сидящим на его верхней 

гусенице, а второй кузнечик – на корпусе трактора на такой же высоте. Через короткое 

время они одновременно спрыгнули с трактора с одинаковой скоростью 12 м/с. Первый 

кузнечик прыгнул в сторону против движения трактора, а второй кузнечик – в 

направлении параллельном движению трактора. Чему равно отношение кинетических 

энергий (относительно земли) второго и первого кузнечиков Eк2/Eк1 в момент прыжка? 

Массы кузнечиков одинаковые. 

 

Ответ: 72,25 



 

7. Моторная лодка курсирует в безветренную погоду между двумя населенными 

пунктами вдоль реки. Двигатель лодки работает с постоянной мощностью. Скорость 

движения лодки относительно воды в 5 раз больше скорости течения реки. Во сколько раз 

больше топлива потребляет двигатель лодки при движении против течения, чем по 

течению? 

 

Ответ: 1,5 

 

8. Грузовик через 3 с после начала движения приобретает скорость 1,5 м/с. На 

сколько большее расстояние он пройдет за 10-ю секунду от начала движения, чем за 

первые три секунды, если он движется с постоянным ускорением?  

 

Ответ: 2,5 м 

 

9. В авиационном двигателе находятся две турбины с радиусами лопаток R1= 60 см 

и R2=40 см. Во время испытаний лопатки первой турбины стали вращаться с частотой 

1000 об/мин, а лопатки второй турбины – с частотой 2000 об/мин. Найдите отношение 

центростремительных ускорений концов лопаток первой и второй турбины. 

 

Ответ: 0,375 

 

10. Древнее метательное оружие боло в простейшем случае представляет собой два 

камня связанных веревкой. При метании боло камни раскручиваются в горизонтальной 

плоскости, удерживаемые натяжением веревки, относительно вертикальной оси, 

проходящей через центр масс боло. Массой веревки и сопротивлением воздуха можно 

пренебречь. Будем считать, что центр масс боло движется горизонтально, с постоянной 

скоростью. Пусть масса первого камня составляет 2/5 массы боло. Чему равно отношение 

радиусов вращения первого камня R1 и второго камня R2 относительно центра масс? 

 

Ответ: 1,5 

 

11. Мальчик массой 50 кг катался на льду озера на коньках. Разогнавшись и 

двигаясь с постоянной скоростью, он подхватил стоявшего братишку и проехал, держа 

его, до берега 60 метров за 12 секунд (сопротивлением скольжению и воздуха можно 

пренебречь). Масса братишки 30 кг. С какой скоростью (м/с) мальчик подъехал к 

братишке? 

 

Ответ: 8 м/с 

 

12. Есть три пружины с жесткостями k, 2k, 3k, которые можно соединять 

произвольным образом. При подвешивании груза 1 кг вторая пружина растягивается на 5 

см. 

На какое максимальное расстояние (в см) можно растянуть эти пружины под 

действием груза 0,6 кг?  

 



Ответ: 11 см 

 

13. Из набора одинаковых пружин жесткостью 90 Н/м взяли три пружины. Одну 

пружину разрезали пополам и половинки соединили параллельно. Получившуюся 

конструкцию соединили последовательно со второй и третьей пружиной. Найдите 

жесткость получившего соединения пружин. 

 

Ответ: 36 Н/м 

 

14. Машина проезжает вершину пологого холма со скоростью 72 км/ч. Радиус 

кривизны поверхности холма составляет 100 метров. На сколько процентов изменится вес 

водителя? 

 

Ответ: 40% 

 

15. В короткую трубку длиной 10 см, лежащую на гладкой горизонтальной 

поверхности, свободно вставили пружину жесткостью 100 Н/м, которая в несжатом 

состоянии была на 2 см длиннее трубки. Затем с противоположных сторон пружину сжали 

двумя шариками с массами m1=10 г и m2=20 г так, что шарики прижались к концам 

трубки.  

Сжатое состояние пружины зафиксировали с помощью нити. Когда нить пережгли, 

пружина резко распрямилась, выбросив шарики в противоположные стороны. Определите 

модуль относительной скорости шариков в момент отрыва от пружины. Массой пружины 

и трением пренебречь. 

 

Ответ: 4 м/с 

 

16. Тело бросили вертикально вверх со скоростью 10 м/с. Какой путь оно пройдет в 

последнюю секунду перед падением? Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 

Ответ: 5 м 

 

17. Австралийский абориген пошел охотиться на птиц. Он увидел птицу, летящую 

на него на постоянной высоте 20 м с постоянной скоростью 5 м/с. Абориген может 

бросить бумеранг под углом к горизонту со скоростью 30 м/с. На каком наибольшем от 



себя расстоянии абориген сможет сбить птицу? Сопротивлением воздуха и ростом 

аборигена пренебречь. 

 

Ответ: 54,7 м 

 

18. Мальчик, играя на берегу, подбросил вертикально вверх легкую палку с 

начальной скоростью 10 м/с. Чайка приняла палку за рыбу и на лету схватила ее в верхней 

точке подъема, продолжая двигаться горизонтально, прямолинейно и с постоянной 

скоростью. Через три секунды чайка поняла ошибку и отпустила палку. Палка упала в 60 

метрах от мальчика. С какой скоростью летела чайка? Сопротивлением воздуха 

пренебречь. 

 

Ответ: 15 м/с 

 

19. Камень свободно падает с высоты 180 м. Сколько процентов составляет работа 

силы тяжести за первые 2 секунды падения от работы силы тяжести за последние 2 

секунды падения. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 

Ответ: 20% 

 

20. Мальчик поставил пружинный пистолет, заряженный шариком массы 10 г, на 

пол и выстрелил вертикально вверх. Шарик подлетел, ударился о потолок на высоте 2,8 м, 

отскочил назад и упал на пол через 0,8 секунды. Считая удар шарика о потолок абсолютно 

упругим, определите потенциальную энергию сжатой пружины пистолета. 

 

Ответ: 0,405 Дж 

 

21. Во время медосмотра спортсменов пружинным динамометром измеряли силу 

кисти рук. Один спортсмен правой рукой сжал динамометр до отметки 60 кг, а левой 

рукой – до отметки 40 кг (видимо, после травмы). Во сколько раз работа по сжатию 

пружины динамометра правой руки больше, чем работа левой руки? 

 

Ответ: 2,25 

 

22. Свинцовым шариком массы 100 г выстрелили в вертикальную металлическую 

плиту со скоростью 300 м/с перпендикулярно плоскости плиты. После неупругого удара 

шарик упал вертикально вниз в термостат с водой емкостью 0,5 л. Какая часть 

кинетической энергии шарика (в %) была потрачена на нагрев шарика, если вода после 

падения шарика нагрелась на 2 ºС?  

Удельная теплоемкость воды 4200Дж/(кг ºС), плотность воды 1000 кг/м3, удельная 

теплоемкость свинца 140Дж/(кг ºС). Начальные температуры шарика и воды одинаковые 

(комнатные) 20ºС. 

 

Ответ: 94% 

 



23. В «зеленой» энергетике для запасания энергии из возобновляемых источников 

применяют гравитационные накопители энергии – тяжелые грузы, поднятые на 

значительную высоту за счет выработанной электроэнергии. При необходимости груз 

опускается и вырабатывается электроэнергия. Какое максимальное количество воды (в 

литрах) можно довести до кипения от температуры 20 ºС при опускания груза 1000 кг с 

высоты 50 м?  

Считать КПД равным 80%. Удельная теплоемкость воды 4200Дж/(кг ºС), плотность 

воды 1000 кг/м3. 

 

Ответ: 1,2 л 

 

24. В набор юного экспериментатора включен источник тока с ЭДС 6 В, по одному 

резистору с сопротивлениями 10 Ом, 20 Ом и 30 Ом, и амперметр. Сопротивлением 

источника тока и амперметра можно пренебречь. Какое наибольшее значение тока может 

показать амперметр? 

 

Ответ: 1,1 А 

 

25. Туристы вечером пришли на отдаленную базу. Оказалось, что из-за грозы все 

лампочки перегорели. В кладовке они нашли 3 лампочки, на которых было написано 

напряжение 80 В и мощность 40 Вт, а также провода. Напряжение в розетке 220 В. 

Туристы рассчитали, как нужно включить лампочки, чтобы они не перегорели, соединили 

их и смогли приготовить ужин при свете. С какой мощностью светила каждая лампочка? 

 

Ответ: 33,6 Вт 

 

26. Школьник в физическом кружке экспериментировал с лампочками. На одной 

было написано 6 Вт, 12 В, а на второй – 10 Вт, 10 В. Он соединил их последовательно и 

подключил к источнику тока с напряжением 10 В. Во сколько раз отличались мощности, 

потребляемые первой и второй лампочками (N1/N2)? 

 

Ответ: 2,4 

 

 

27. В калориметр с теплоемкостью 60 Дж/К и начальной температуре 20 ºС 

положили 200 г льда при температуре 0 ºС, а потом залили 100 г воды при температуре 20 

ºС. Удельная теплота плавления льда 333 кДж/кг, удельная теплоемкость воды 4200Дж/(кг 

ºС). 

Сколько граммов льда останется в калориметре после установления теплового 

равновесия? 

 

Ответ: 171 г 

 

28. В электрический чайник мощностью 800 Вт налили 0,5 л воды при температуре 

20 ºС и включили. Через 5 минут вода вскипела. Чему равен КПД чайника (в %)? 

 



Ответ: 70% 

 

29. Мальчик в солнечный день решил измерить свой рост с помощью измерения 

длины своей  тени. У него была легкая доска длиной 2 м с отметкой посередине. Он 

поставил доску рядом с собой и увидел, что его тень короче, чем тень от доски на 

половину длины доски. После этого он положил доску на землю вдоль тени и увидел, что 

его тень длиннее доски тоже на половину длины доски. Какой рост у мальчика? 

 

Ответ: 1,5 м 

 

30. Мальчик стоит перед домом на солнечной стороне и хочет пустить солнечный 

зайчик, чтобы вызвать товарища, который живет на 5 этаже. Высота солнца над 

горизонтом составляет 25º. Окно пятого этажа находится на высоте 14,5 м. Мальчик стоит 

на расстоянии 13 м от дома и держит зеркало на высоте 1,5 м. 

Под каким углом к горизонту должен мальчик держать зеркало? 

 

Ответ: 10º 



Задания с решениями для дистанционного отборочного тура 

Олимпиады школьников имени авиастроителя В.А. Окулова 

по физике для 11 класса 

на 2021/2022 учебный год 
 

Ответ школьником должен представляться с точностью до трех значащих цифр. 

 

1. Определить горизонтальную силу, приложенную к стержню, который движется 

равномерно со скоростью 1 м/с по горизонтальной рельсовой дороге в магнитном поле с 

индукцией 3 Тл,  направленном под углом 60о к 

вертикали? Сопротивление  перемычки  и 

рельсов пренебрежимо мало,  сопротивление 

перемычки 100 Ом, а межрельсовое расстояние 

1 м. Ответ представить в    мН. 

 

Ответ: 22,5±0,4 

2. Диаметр поднимающегося вверх пузырька газа в керосине на глубине h 

оказался  на десять процентов меньше, чем на глубине h/2. Чему равна h? Атмосферное 

давление 105  Па, плотность керосина 800 кг/м3. Ответ представить в  м. 

 

Ответ: 14,8±0,3 

 

3. Два плоских конденсатора с одинаковыми размерами соединены параллельно. 

Диэлектрики в первом  и втором конденсаторах имеют  относительные  диэлектрические 

проницаемости  соответственно 1 и 6.  Емкость первого конденсатора 25 мкф. Когда  к  ним 

подключили третий конденсатор, общая емкость  оказалась равной 75 мкф. Какова емкость 

третьего конденсатора (в  мкФ)?  

Ответ: 131±3 

4. Сначала  подключили к источнику тока сопротивление  30 Ом, затем 

сопротивление  поменяли на 50 Ом.  Полезная мощность оказалась одинаковой в обоих 

случаях. Каково внутреннее сопротивление источника тока?   Ответ представить в  единицах 

Ом. 

Ответ: 38,7±0,7 

5. Цилиндр катится без проскальзывания со скоростью 5 м/с по горизонтальной 

поверхности. Определить его диаметр, если оно совершает 80 вращений за полминуты. 

Ответ представить в    мм. 

  

Ответ: 599±5 

6. Определить минимальную работу, необходимую чтобы запустить спутник 

массой  m = 650 кг около Земли (диаметр 12800 км). Сопротивлением воздуха пренебречь. 

Ответ представить в    108 Дж. 

 

Ответ: 208±4 

 

 

Рис. 



7. Радиус Земли 6400 км, Каков радиус некоторой планеты вне солнечной 

системы, если ускорение свободного падения на ней в 1,5 раза больше ускорения на Земле, а 

ее  масса на 80 % больше. Ответ дать в км. 

 

Ответ: 7011±70 

 

8. Два велосипедиста в начальный момент времени находились на 

противоположных концах диаметра кругового стадиона с радиусом 400 м. Первый начал 

движение со скоростью 30 км/ч  в направлении по часовой стрелке, а второй  со скоростью 

35 км/ч  – против. Определить скорость второго относительно первого через 40 с. Ответ 

привести в м/с. 

 

Ответ: 14,2±0,3 

 

9. Стоявшая у светофора машина начинает двигаться с ускорением  2,5 м/с2 Через 

какое время ее скорость  станет 54 км/ч? Ответ представить в  с. 

Ответ: 6 ±0,1 

 

10. Закон 

изменения скорости тела 

от времени представлен на 

рис. Оцените отношение 

путей на интервалах  CD и 

АВ. 

 

 

Ответ: 2,76±0,04 

 

 

11. Спутник вращается вблизи Венеры.  Оцените массу спутника, если при его 

падении на поверхность выделилась энергия 5 1010 Дж.  Масса Венеры составляет 81,5 % 

массы Земли,   а ее диаметр - 95 % диаметра Земли (R = 6400 км). Ответ представить в кг. 

 

Ответ: 1821±30 

12. Машина едет по закруглению дороги радиусом  50 м  с постоянной скоростью  

72 км/ч.  С каким ускорением она движется? Ответ представить в  м/с2. 

 

Ответ:  8 

 

 

 

13. Закон изменения 

ускорения тела от времени 

представлен на рис. Оцените 

отношение средних ускорений 

t,  с 

Vx, 

м/с 
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движения на интервалах  АВ и CD 

 

Ответ:  0,667 ±  0,012     

 

14. Два велосипедиста  в начальный момент времени находились на 

противоположных концах диаметра кругового стадиона. Оба начали движение по круговым 

дорожкам со скоростями 25 км/ч и  30 км/ч соответственно.   Второй начал догонять первого. 

Определить скорость  второго относительно первого через 20 с после начала движения. 

Длина периметра стадиона 1200 м. Ответ привести в м/с. 

 

Ответ: 15,2±0,3 

 

15. В плоском воздушном конденсаторе (площадь обкладки 10 см2,, расстояние 

между обкладками 9 мм) посередине между обкладками расположили пластину толщиной  3 

мм с относительной диэлектрической проницаемостью 5. Какова емкость этого конденсатора 

(в  пФ)?  

 

Ответ: 1,34±0,03 

16. Сначала  подключили к источнику тока сопротивление  20 Ом, затем 

сопротивление  поменяли на 250 Ом.  К.п.д. при этом увеличился  в 1,5 раза. Каково 

внутреннее сопротивление источника тока?   Ответ представить в  единицах Ом. 

Ответ: 11,4±0,2 

17. Обруч с радиусом 45 см закатился без проскальзывания на горку с углом 

наклона 30 град  и остановился. При этом он сделал 100 оборотов. Определить среднюю 

скорость его движения. Ответ представить в  м/с.   

  

Ответ: 21,7±0,4 

18. Два велосипедиста стартовали с одного места кругового стадиона  с 

промежутком в 20 с.  Скорость первого  -  40 км/час, а второго - 36 км/час. Определить 

скорость первого велосипедиста относительно второго через 5 мин после начала состязания. 

Радиус стадиона 150 м. Ответ привести в м/с. 

 

Ответ: 20,7±0,4 

 

19. Обруч с массой 1500 г  катится без проскальзывания со скоростью 5 м/с по 

горизонтальной поверхности. Определить его диаметр, если он обладает энергией  5 Дж и 

совершает 180 вращений за полминуты. Ответ представить в    мм. 

 

Ответ: 217±4 

 

20. Закон изменения 

скорости тела от времени 

представлен на рис. Оцените 

t,  с 

Vx, 

м/с 

Рис. 

5 10 15 

0,3 

0 

A 

B 

C 

D 



отношение средних скоростей движения на интервалах  CD и АВ. 

 

Ответ: 1,54±0,03 

21. В плоском воздушном конденсаторе (площадь обкладки 20 см2,, расстояние 

между обкладками 12 мм) вплотную  к одной из  обкладок расположили пластину толщиной  

4 мм с относительной диэлектрической проницаемостью 8. Какова емкость этого 

конденсатора (в  пФ)?  

 

Ответ: 2,08±0,04 

22. В некоторый момент времени ключ К в цепи, 

представленной на рис. замыкают. Определить отношение 

максимального и минимального значений силы тока 

идеального источника питания. R1= 1 Ом,  R2= 4 Ом, С= 1мкФ, 

ε = 10 В.  

                                                                                                        

Ответ: 5±0,07 

  
Рис. 

ε 



 

 D 

C 

Рис. 

23.   Какова общая  емкость между точками АВ 

(рис.), если С1 =75 мкФ,  С2 =150 мкФ?  Ответ 

представить в  мкФ 

 

 

Ответ: 75±0,9 

24. Определить сопротивление проволочного каркаса 

между точками А и В  сваренного из двух квадратов (рис.  ), если 

сопротивление одной  проволоки CD равно R =1 Ом. Ответ 

представить в единицах Ом. Ответ представить в  Ом. 

 

 

 

Ответ: 1  

 

 

25. Алюминиевый калориметр с теплоемкостью  Ск = 500 Дж/К  содержит  m = 500 

г  воды при температуре  t1 = 15° С.  Для воды удельная теплоемкость с =4200 Дж/кг C  и  

теплота парообразования =2,3 106 Дж/кг.  Чтобы поднять температуру воды   в калориметре 

до   = 80° С  в калориметр необходимо ввести  .......   г  пара с температурой 100о С. Ответ 

представить в  Ом. 

 

Ответ: 70,9 ±1,4 

 

26. Машина расходует  10 л  бензина на  90 км  пути. Эффективность работы  

мотора  25%,  скорость движения  80 км/час,  удельная теплота сгорания топлива   = 45 

МДж/кг, плотность топлива 760 кг/м3. Какова мощность, развиваемая мотором? Ответ 

представить в  единицах кВт. 

 

Ответ: 21,1±0,4 

 

27. Аквариум высотой 40 см и квадратным дном с площадью 1500 см2, наполнен 

водой  на две трети объема. Определить силу давления воды на стенки. Ответ представить в  

единицах мН. 

 

Ответ: 207±4 

 

28. В ящик массой М = 100 г, подвешенный на тонкой нерастяжимой нити, 

попадает пуля массой 10 г, летевшая к земле под углом 30О к горизонту  со скоростью ио 

=10 м/с ,  и застревает в нем. Определить высоту Н подъема ящика. Ответ представить в   см.  

 

Ответ: 3,1±0,06 

  

A B 

C1 C1 

C1 C1 

C2 

Рис. 



 

29. В некоторый момент времени ключ К в цепи, 

представленной на рис. замыкают. Определить отношение 

максимального и минимального значений силы тока 

источника питания. R1= 2 Ом,  R2= 4 Ом, С= 2мкФ, ε = 10 В, 

r=1 Ом.  

                                                                                                        

 

Ответ: 2,14±0,04 

30. Определить  горизонтальную силу приложенную 

к стержню, который движется равномерно со 

скоростью 1 м/с по горизонтальной рельсовой 

дороге в вертикально направленном 

магнитном поле с индукцией 2 Тл? 

Сопротивление  перемычки  и рельсов 

пренебрежимо мало,  сопротивление 

перемычки 10 Ом, а межрельсовое расстояние 

1 м. Ответ представить в   мН.  

 

Возможное решение: 

 

𝐹 = 𝐼𝐿𝐵 =
𝜖

𝑅
𝐿𝐵 =  

𝐿 𝑣 𝐵

𝑅
𝐿𝐵 =

𝐿2𝐵2𝑣

𝑅
= 0,4 Н. 

Ответ: 400±8 

 

 

Рис. 

ε, r 

Рис. 



 

Задания с решениями для заключительного тура  

олимпиады школьников имени авиастроителя В.А. Окулова  

по физике для 8 класса  

на 2021/2022 уч. год 
 

1 вариант 

 

 1. В цилиндрический стакан радиуса 3 см, до краёв наполненный водой, 

опустили кусочек дерева в виде цилиндра радиуса 2 см и высотой 1 см. Когда сверху на 

поверхность дерева посыпали небольшое количества льда, цилиндр почти полностью 

погрузился в воду, т.е., над водой остался лишь лед, а часть воды из стакана вылилась. 

Как изменится уровень воды в стакане (повысится, понизится или не изменится), когда 

лёд растает? Ответ обоснуйте. Плотность воды 1,0 г/см3, плотность льда 0,9 г/см3. 

Плотность дерева 0,5 г/см3. 

  

Возможное решение: 

 

Сила тяжести, действующая на плавающую систему (кусочек дерева +лед) по мере 

таяния льда уменьшается, поэтому в равновесии выталкивающая сила Архимеда и, 

соответсвенно, глубина погружения кусочка дерева уменьшается. 

При изменении глубины погружения кусочка на ∆ℎ объем его погруженной части 

меняется на величину равную 𝑆с∆ℎ (без учета талой воды), где    𝑆с- площадь основания 

стакана. Если просто лед убрать с цилиндра, из конечного баланса сил следует  

𝜌в𝑆с∆ℎ𝑔 = 𝑚л𝑔 = 𝑉л𝜌в𝑔, то уровень воды в стакане понизился бы на    ∆ℎ =
𝑚л

𝜌в𝑆с
= 

𝑚л

𝜌в𝜋𝑟2. Но при таянии льда выделяется такой же объем воды. Поэтому в итоге уровень 

воды в стакане не изменится. 

 

 2. В одном из кафе для охлаждения чая вместо ледяных кубиков решили 

использовать шарики из нержавеющей стали. Какое количества шариков массой 10 г 

при температуре -20С следует опустить в чашку с кипятком, чтобы остудить его до 

60С? Теплоемкость нержавеющей стали 500 Дж/кг К, воды – 4200 Дж/кг К. 

Теплоемкостью чашки пренебречь. Масса воды в чашке 100 г. 

 

Возможное решение:  

 

Дано:    𝑡к = 100оС ,    𝑡0 = −20оС ,    ∆𝑚 = 10 г = 0,01 кг,    сст = 500 Дж/кг К,   

 св = 4200 Дж/кг К..    𝑚в = 100 г = 0,1 кг. 

 

Уравнение теплового баланса 

сст𝑁 ∆𝑚(𝑡1 − 𝑡0) = св𝑚в(𝑡к − 𝑡1) 

 

𝑁 =
св𝑚в(𝑡к−𝑡1)

сст ∆𝑚(𝑡1−𝑡0)
=42 

 

 

  



3. Со станции Проспект Победы до 2 здания КАИ можно добраться двумя 

путями: 1) на 5 ом трамвае до остановки Амирхана (12 км) и потом пешком 500м; 2) на 

метро до станции Козья Слобода (13км) и потом на 1 ом троллейбусе (3 км). Какой из 

этих путей позволит добраться быстрее до 2 здания КАИ? Средняя скорость трамвая 20 

км/час, поезда метро – 45 км/час, троллейбуса – 20 км/час, пешехода 5 км/час. 

 

Возможное решение: 

 

𝑡1 =
𝑙1

𝑣трам
+

𝑙2

𝑣пеш
=

12

20
+

0,5

5
= 0,7 час 

𝑡2 =
𝑙3

𝑣м
+

𝑙4

𝑣трол
=

13

45
+

3

20
= 0,439 час 

   

   𝑡1 > 𝑡2   =>   2-ой путь проходится быстрее. 

 

 

4. Как с помощью линейки можно измерить диаметр человеческого волоса? Как 

следует поступить?  

 

Возможное решение:  

 

Можно намотать волос поперек линейки вплотную виток к витку, посчитав при этом 

общее число витков N. Далее фиксируем по линейке длину L на которую улеглись эти 

витки.   

Тогда  𝑑 =
𝐿

𝑁
. 

 

 

5. Если два спортсмена, у которых разные скорости, одновременно стартуют в 

противоположных направлениях из одной точки замкнутой беговой дорожки стадиона, 

то к моменту встречи один пробегает 150 м, а другой 250 м. При старте в одном 

направлении через сколько метров более быстрый спортсмен догонит соперника? 

 

Возможное решение:  

 

𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 = 150 + 250 = 400 м   - длина    беговой дорожки 

 

  ∆𝑡1 =
𝐿1

𝑣1
=

𝐿2

𝑣2
 ,   =>   

𝑣2

𝑣1
=

𝐿2

𝐿1
 ,      ∆𝑡2 =

𝐿1
∗

𝑣1
=

𝐿2
∗ −𝐿

𝑣1
=

𝐿2
∗

𝑣2
,       =>  (𝐿2

∗ − 𝐿)
𝑣2

𝑣1
= 𝐿2

∗ ,    

 

       =>    𝐿2
∗ =

𝐿
𝑣2
𝑣1

𝑣2
𝑣1

  −1
= 𝐿

𝐿2
𝐿1

𝐿2
𝐿1

 −1
= 𝐿

𝐿2

𝐿2−𝐿1
=1000 м. 

  



2 вариант  

 

1. В цилиндрический стакан радиуса 3 см, до краёв наполненный водой, 

опустили кусочек дерева в виде цилиндра радиуса 2 см и высотой 1 см. Когда сверху на 

поверхность дерева аккуратно разместили небольшой груз, цилиндр почти полностью 

погрузился в воду, т.е., над водой остался лишь груз, а часть воды из стакана вылилась. 

На сколько понизится уровень воды в стакане, если после этого убрать груз с 

поверхности цилиндра? Ответ обоснуйте. Плотность воды 1,0 г/см3. Плотность дерева 

0,5 г/см3. 

 

Возможное решение:  

 

Сила тяжести, действующая на плавающую систему при убирании груза уменьшится, 

поэтому в равновесии выталкивающая сила Архимеда и, соответсвенно, глубина 

погружения тела уменьшится. 

Т.к. при изменении глубины погружения тела  на ∆ℎ объем погруженной его части 

меняется на величину равную 𝑆с∆ℎ, где    𝑆с- площадь основания сосуда, то если  груз 

убрать с цилиндра, т.к.  𝜌в𝑆с∆ℎ𝑔 = 𝑚л𝑔, то уровень воды в стакане понизится на   

∆ℎ =
𝑚л

𝜌в𝑆с
= 

𝑚л

𝜌в𝜋𝑟2
 

Учитывая условие плавания 

𝐹А = 𝜌в𝑉𝑔 = 𝜌в𝜋𝑟2ℎ𝑔 = 𝜌д𝜋𝑟2ℎ𝑔 + 𝑚л𝑔,  получим 𝑚л = (𝜌в − 𝜌д)ℎ𝜋𝑟2 , тогда 

∆ℎ =
𝑚л

𝜌в𝜋𝑟2 =
(𝜌в−𝜌д)ℎ

𝜌в
= (1 −

𝜌д

𝜌в
) ℎ =0,5 см. 

 

 

2. Для охлаждения питьевой воды в чашке вместо ледяных кубиков решили 

использовать шарики из нержавеющей стали. На сколько градусов опустится 

температура воды, первоначально находящейся при температуре 30С, при опускании 1 

шарика массой 20г при температуре -20С?  Теплоемкость нержавеющей стали 500 

Дж/кг К, воды – 4200 Дж/кг К. Теплоемкостью чашки пренебречь. Масса воды в чашке 

200 г. 

 

Возможное решение:   

 

Дано: 𝑡н = 30оС ,    𝑡0 = −20оС ,    ∆𝑚 = 20 г = 0,02 кг,    сст = 500 Дж/кг К,   

 св =–  4200 Дж/кг К..    𝑚в = 200 г = 0,2 кг. 

 

∆𝑡 = 𝑡н − 𝑡1, 

Уравнение теплового баланса 

 

св𝑚в(𝑡н − 𝑡1) = св𝑚в∆𝑡 = сст ∆𝑚(𝑡1 − 𝑡0) = сст ∆𝑚(𝑡1 − 𝑡н + 𝑡н + 𝑡0) = 

сст ∆𝑚(−∆𝑡 + 𝑡н + 𝑡0),  

        т.е.    св𝑚в∆𝑡 = сст ∆𝑚(−∆𝑡 + 𝑡н + 𝑡0)  ,         

 =>       ∆𝑡 =
сст ∆𝑚

(св𝑚в+сст ∆𝑚)
(𝑡н + 𝑡0) =

𝑡н+𝑡0
св𝑚в

сст ∆𝑚
+1

= 0,12 оС   ,           

 

  



 

3. В базарный день из двух городов А и Б одновременно навстречу друг другу 

отправились два каравана. Один груженый (Б), другой порожний (А). Они встретились 

на расстоянии 1/3 пути от города Б. Караван А быстро купил все необходимое, напоил 

верблюдов, погрузился и отправился в обратный путь. В Б он пробыл всего 2 часа. 

Теперь у него скорость стала как у каравана Б до встречи. Караван Б после приезда в А, 

продал весь товар и налегке отправился домой в Б со скоростью каравана А до встречи. 

Всего в А он также пробыл 2 часа. На каком расстоянии от города Б они встретятся 

вновь?  

 

Возможное решение: 

 

Время первой встречи  𝑡∗ =
𝐿1А

𝑣1
=

𝐿1В

𝑣2
,    𝐿1А + 𝐿1В = 𝐿 – расстояние между А и В 

   =>   
𝑣2

𝑣1
=

𝐿1В

𝐿1А
=

1

3
𝐿

2

3
𝐿

=
1

2
 

 

Время второй встречи  𝑡∗∗
𝐴 = 𝑡∗∗

𝐵,   𝑡∗∗
𝐴 =

𝐿

𝑣1
+ ∆𝑡𝐴 +

𝐿𝐴
∗∗

𝑣2
,     𝑡∗∗

𝐵 =
𝐿

𝑣2
+ ∆𝑡𝐵 +

𝐿𝐵
∗∗

𝑣1
, 

 
∆𝑡𝐴 = ∆𝑡𝐵 = 2 час – времена остановок караванов А и В ,    𝐿𝐴

∗∗ + 𝐿В
∗∗ = 𝐿 

 
𝐿

𝑣1
+

𝐿𝐴
∗∗

𝑣2
=

𝐿

𝑣2
+

𝐿−𝐿𝐴
∗∗

𝑣1
  =>  𝐿𝐴

∗∗ (
1

𝑣1
+

1

𝑣2
) =

𝐿

𝑣2
 

 Вторая встреча состоится на расстоянии от города В  

 𝐿𝐴
∗∗ =

𝐿

𝑣2

(
1

𝑣1
+

1

𝑣2
)

=
𝐿

(1+
𝑣2
𝑣1

)
=

2

3
𝐿. 

  Т.е. они встретятся на двух третях пути от города В. 
 

 

4. 1 л воды, взятой при температуре 20 °С, смешали с кипятком при температуре 

100 °С. Температура смеси оказалась равной 40 °С. Чему равна масса горячей воды? 

Теплообменом с окружающей средой пренебречь. 

 

 

Дано:  𝑉0 = 1л = 0,001м3,      𝑡0 = 20оС ,    𝑡к = 100оС ,  𝑡к = 40оС ,    𝜌 = 1000 кг/м3 

𝑚г =? 
 

Возможное решение:  

 

Тепловой баланс 

 

св𝑚0(𝑡1 − 𝑡0) = св𝑚г(𝑡к − 𝑡1)  =>   𝑚г =
 𝑉0𝜌(𝑡1−𝑡0)

(𝑡к−𝑡1)
=

1

3 
кг. 

  



 

 

5. В течение скольких земных суток Луна совершает один оборот вокруг Земли, 

если она движется по круговой орбите радиуса 3.8 108 м. Известно, что радиус Земли 

равен 6400 км, ускорение свободного падения на Земле 10м/с2. 

 

Дано: R=  3.8 108 м , g = 10 м/с2, RЗ=  6,4 *106 м, 𝑇0 = 24 час = 24 ∗ 3600 = 8,64 ∗ 104 с 

   

Возможное решение: 

 

Для движения Луны по орбите   𝑚л
𝑣л

2

𝑅
= 𝐺 

𝑚л𝑀з

𝑅2
=>  𝑣л = √𝐺 

𝑀з

𝑅
 

Для тела на поверхности Земли  𝑚𝑔 = 𝐺 
𝑚𝑀з

𝑅з
2    => 𝑔 = 𝐺 

𝑀з

𝑅з
2    

    => 𝑣л = √𝐺 
𝑀з𝑅з

2

𝑅з
2𝑅

=  √𝑔
𝑅з

2

𝑅
 

 

Период вращения Луны 𝑇 =
2𝜋𝑅

𝑣л
= 2𝜋√

𝑅3

𝑔𝑅з
2 

  => 𝑛 =
𝑇

𝑇0
=

2𝜋

𝑇0
√

𝑅3

𝑔𝑅з
2 = 26,6 сут. 

 

  



 

 

3 вариант 

 

 1. В цилиндрический стакан, до краёв наполненный водой, опустили кусочек 

дерева в виде цилиндра радиуса 2 см и высотой 1 см. Когда сверху на поверхность 

дерева посыпали небольшое количества льда, цилиндр почти полностью погрузился в 

воду, т.е., над водой остался лишь лед, а часть воды из стакана вылилась. Найдите 

объём V льда. Плотность воды 1,0 г/см3, плотность льда 0,9 г/см3. Плотность дерева 0,5 

г/см3. 

 

Возможное решение:  

 

Условие плавания 

𝐹А = 𝜌в𝑉𝑔 = 𝜌в𝜋𝑟2ℎ𝑔 = 𝜌д𝜋𝑟2ℎ𝑔 + 𝑉л𝜌л𝑔 

=>   𝑉л =
(𝜌в−𝜌д)ℎ𝜋𝑟2

𝜌л
= 6,98 ∗ 10−6  м3 = 6.98 мл 

 

 

2. Начинающий рыбак решил собственноручно изготовить свинцовые грузила. 

Для этого он опустил определенное количество свинца в консервную банку и 

расплавил его в газовой плите. Затем он сделал небольшой черпачок объемом 100 мм3, 

и стал вычерпывать свинец и выбрасывать его в чашку с водой. На сколько градусов 

нагреется 100 мл воды в чашке при изготовлении одного грузила? Первоначально 

температура воды равнялась 20 оС. Теплоемкость  и плотность свинца равны 

соответственно  130 Дж/кг К,  11,3 г/см3 , воды – 4200 Дж/кг К. Температура 

плавления свинца 327 С. Теплоемкостью чашки пренебречь. 

 

Дано:    

𝑉0 = 100 мм3 = 10−7 м3,   𝑉в = 100 мл = 10−4 м3,   𝜌 = 1000 кг/м3,  𝑡пл = 327 оС ,    

𝑡0 = 20оС ,       ссв = 130 Дж/кг К,  св =  4200
Дж

кг
К,   𝜌св = 11,3 ∗ 103 кг/м3 

∆𝑡 = 𝑡 − 𝑡0 =?  

 

Возможное решение:  

 

Тепловой баланс 

 

ссв𝑚св(𝑡пл − 𝑡) = св𝑚в(𝑡 − 𝑡0)    =>   𝑡 =
ссв𝑚св𝑡пл+св𝑚в𝑡0

св𝑚в+ссв𝑚св
   

∆𝑡 = 𝑡 − 𝑡0 =
ссв𝑚св𝑡пл+св𝑚в𝑡0

св𝑚в+ссв𝑚св
− 𝑡0 =

ссв𝑚св(𝑡пл−𝑡0)

св𝑚в+ссв𝑚св
=

𝑡пл−𝑡0
св𝑚в

ссв𝑚св
+1

=0,107 оС 

 

 

  



3. Мяч бросают вертикально вверх с поверхности Земли. Сопротивление воздуха 

пренебрежимо мало. Если начальные скорости мяча при двух бросках отличаются в 2 

раза, во сколько раз отличаются высоты подъёма мяча? 

 

Возможное решение:  

 

𝑣1 = √2𝑔ℎ1,   𝑣2 = √2𝑔ℎ2    =>   
𝑣1

𝑣2
= √

ℎ1

ℎ2
 

   =>     
ℎ1

ℎ2
= (

𝑣1

𝑣2
)

2

= 4 

 

 

4. Лучник друг за другом вертикально вверх стреляет стрелами из лука. 

Начальные скорости всех стрел одинаковы, а время между выстрелами равно 2с. На 

какой-то высоте встречаются стрелы 1 и 2 и вhходят друг в друга, как в случае 

неупругого удара. Сколько времени находилась в воздухе вторая стрела. Начальная 

скорость стрел 40 м/с. 

 

Возможное решение: 

 

ℎ = ℎ1 = 𝑣0𝑡 −
𝑔𝑡2

2
= ℎ2 = 𝑣0(𝑡 − ∆𝑡) −

𝑔(𝑡−∆𝑡)2

2
,   

 =>    время встречи стрел  𝑡 =
𝑣0

𝑔
+

∆𝑡

2
= 5 с. =>  ℎ = 75 м.  

Закон сохранения импульса при неупругом ударе 

𝑚𝑣1𝑥 + 𝑚𝑣2𝑥 = 2𝑚𝑣𝑥  или 𝑚(𝑣0 − 𝑔𝑡) + 𝑚(𝑣0 − 𝑔(𝑡 − ∆𝑡))𝑣2𝑥 = 2𝑚𝑣𝑥 

=>   𝑣𝑥 = 𝑣0 − 𝑔 (𝑡 −
∆𝑡

2
) = 𝑣0 − 𝑔 (

𝑣0

𝑔
+

∆𝑡

2
−

∆𝑡

2
) = 0 

ℎ =
𝑔𝜏2

2
     => 𝜏 = √

2ℎ

𝑔
 

В итоге   𝑡2 = 𝑡 − ∆𝑡 + 𝜏 = 𝑡 − ∆𝑡 + √
2ℎ

𝑔
= 3 + √15 ≈ 6,87 с   

 

 

5. Велосипедист движется по закруглению дороги радиусом 50 м со скоростью 

36 км/ч.  С каким ускорением он проходит закругление? 

 

 

Возможное решение:  

 

𝑎ц =
𝑣2

𝑅
=

102

50
= 2 

м

с2
. 



Задания с решениями для заключительного тура  

олимпиады школьников имени авиастроителя В.А. Окулова  

по физике для 9 класса  

на 2021/2022 уч. год 
 

1 вариант  

 

1. Пенелопа устроила «горе-женихам», претендовавшим на ее руку и сердце, 

соревнование по стрельбе стрелой из лука Одиссея. Стрела должна была пройти через 5 

колец диаметром 5 см, расположенных на расстоянии 2 м друг от друга по одной 

линии. На какое минимальное расстояние смогла бы пролететь стрела после 

прохождения через все 5 колец, если кольца располагались на высоте 1,8 м? 

Возможное решение:  

На выпущенную из лука стрелу действует сила тяжести. Поэтому идеальной 

траекторией стрелы, которой соответствует минимальная начальная скорость, будет 

такая, которая пройдет около нижней границы первого и пятого кольца, и около 

верхней границы третьего кольца. Т.е., за время t, в течение которого стрела опускается 

от верхней границы 3его кольца до нижней границы 5ого кольца, она должна пролететь 

расстояние 4м. 

В формулах это выглядит так: 

gt2/2 = d, vmint = 2b 

Или vmin = 2b/t = 2b/√2d/g. 

Подставляя численные значения, получаем vmin =400м/с. Теперь задача упрощается. 

Известна горизонтальная составляющая скорости на уровне третьего кольца и высота, с 

которой падает стрела с нулевой начальной скоростью 1,85м. Время падения стрелы 

равняется √2h/g. Следовательно, минимальное расстояние будет равно vmin√2h/g – 4 = 

239,3м. 

 

2. В цилиндрическом стакане с водой плавает деревянный шарик, наполовину 

погруженный в воду. На сколько изменится уровень воды в сосуде, если шарик утопить 

в воде? Масса шарика m = 30 г, плотность воды ρ = 1,0 г/см3, площадь поперечного 

сечения стакана S = 30 см2.  

Возможное решение:  

Уровень воды поднимется на высоту h = V/S, где V = 2πR3/3 объем половины 

шара. С другой стороны, 2V = m/ρ. Тогда h = m /2ρ S. Подставляя численные значения, 

получаем h = 0,5 см. 

 

3. Лучник друг за другом вертикально вверх стреляет стрелами из лука. 

Начальные скорости всех стрел одинаковы, а время между выстрелами равно 2с. На 

какой-то высоте встречаются стрелы 1 и 2 и входят друг в друга, как в случае 

неупругого удара. Сколько времени находилась в воздухе 1 стрела. Начальная скорость 

стрел 40 м/с. 

Возможное решение: 

Сначала заметим, что в точке встречи скорости стрел одинаковы по величине и 

направлены в противоположные стороны. Первая стрела достигает максимальную 

высоту 80м за 4с. В это время вторая стрела летела t2 = 2с и находится на высоте v0t2 – 

gt2
2/2 =60м и имеет скорость v0 – gt2

 = 20м/с. С этого момента начинается встречное 



движение стрел, и они встречаются на расстоянии х, отсчитанного с максимальной 

высоты. Тогда можно записать,  

х = gt1
2/2, 

20 – х = v0t1 – gt1
2/2. 

Складывая эти уравнения, получаем t1 = 20/v0 = 1с. С учетом того, что до достижения 

верхней точки стрела летела уже 4 с, общее время нахождения первой стрелы в воздухе 

равняется 5с. 

 

4. При движении проводника в однородном магнитном поле между его концами 

возникает ЭДС индукции ε1 = 8 В. Чему станет равной ЭДС индукции ε2, если скорость 

движения проводника увеличится в 2 раза? 

Возможное решение: 

ЭДС индукции ε = - ΔФ/Δt, где ΔФ = ВΔS = B aΔx. Тогда ε = - B aΔx /Δt = Bav. 

Видим, что ЭДС индукции пропорциональна скорости v. Следовательно, ЭДС 

индукции увеличится 2 раза: ε = 16В. 

 

5. Сопротивления в схеме R1 =2 Ом, R2 =5 Ом, R3 =3 Ом. Если вольтметр V2 

показывает 5В, то какое значение в В покажет 

вольтметр V1 ? 

Возможное решение: 

Сопротивления в схеме подключены 

последовательно. Поэтому по всей цепи течет один 

и тот же ток, равный I = V2/ R2 = 1A. Тогда V1 = I R 

= I(R1 + R2 + R3) = 10В. 

 

 

R1 R2 

R3 

 V1  V2 

 Рис. 



2 вариант 

 

1. Пенелопа устроила «горе-женихам» соревнование по стрельбе стрелой из лука 

Одиссея. Стрела должна была пройти через 5 колец диаметром 5 см, расположенных на 

расстоянии 2 м друг от друга по одной горизонтальной линии. С какой минимальной 

скоростью должна была лететь стрела, чтобы пройти все 5 колец? 

Возможное решение: 

На выпущенную из лука стрелу действует сила тяжести. Поэтому идеальной 

траекторией стрелы, которой соответствует минимальная начальная скорость, будет 

такая, которая пройдет около нижней границы первого и пятого кольца, и около 

верхней границы третьего кольца. Т.е., за время t, в течение которого стрела опускается 

от верхней границы 3его кольца до нижней границы 5ого кольца, она должна пролететь 

расстояние 4м. 

В формулах это выглядит так.  

gt2/2 = d, vmint = 2b 

Или vmin = 2b/t = 2b/√2d/g. 

Подставляя численные значения, получаем vmin =400м/с 

 

2. В базарный день из двух городов А и Б одновременно навстречу друг другу 

отправились два каравана. Один груженый (Б), другой порожний (А). Они встретились 

на расстоянии 1/3 пути от города Б. Караван А за 2 часа купил все необходимое, напоил 

верблюдов, погрузил купленный товар и отправился в обратный путь. Теперь у него 

скорость стала как у каравана Б до встречи. Караван Б после приезда в А, продал весь 

товар, накупил новый товар и отправился домой в Б с такой же скоростью, с какой ехал 

до этого. Всего в А он также пробыл 2 часа. На каком расстоянии от города Б они 

встретятся вновь?  

Возможное решение: 

Из условий задачи следует, что караван А до встречи движется в 2 раза быстрее 

каравана Б. Каждый из них в гостевом городе пробыл по 2 часа и поэтому это время в 

расчетах можно не учитывать. После первой встречи пока караван А доходит до города 

Б, караван Б доходит до середины расстояния между городами. Далее они движутся с 

одинаковой скоростью в одном направлении. Когда караван А дойдет до середины 

расстояния между городами, караван Б повернется в обратный путь. Т.к. скорости у них 

одинаковы, они встретятся на расстоянии четверти расстояния между городами от 

города А.  

3. Потенциальная энергия стрелы, выпущенной из лука со скоростью 40 м/с 

вертикально вверх, через 2 с после начала движения равна 40 Дж. Чему равна масса 

стрелы? Потенциальная энергия стрелы отсчитывается от уровня старта. 

Возможное решение: 

Сначала находим скорость стрелы v = v0 – gt = 20м/с. Теперь можно найти массу 

стрелы m = 2 ε/ v
2 = 0,2кг 



4. Электрическую схему, 

показанную на рисунке, подключили к 

источнику тока. Если сопротивления R1 

=R2 = R3 =1 0м, приложенное напряжение 

V =3В, какая мощность выделяется на 

сопротивлении R1.  

Возможное решение: 

Найдем общее сопротивление цепи. R = R1 + R2 R3/(R2 + R3) = 1 + 0,5 =1,5 Ом. 

Найдем полный ток в цепи I = V/R = 2A. Находим мощность, которая выделяется на 

сопротивлении  R1: N = I2R1 = 4 Вт 

5. В цилиндре под поршнем при температуре 200С и давлении 1,5 105 Па 

находятся 2 моля водорода и моль кислорода. Движением поршня смесь сжимают. При 

сжатии температура смеси поднимается, водород воспламеняется и сгорает полностью. 

Затем поршень возвращают в исходное состояние, и газ охлаждают до первоначальной 

температуры. Определите давление газа в конечном состоянии. 

Возможное решение:  

При сгорании водорода происходит реакция окисления по формуле 

2H2 +O2 = 2H2O. 

Т.е., при сгорании водорода вместо 3 молей водорода с кислородом 

образовывается 2 моля молекул воды и выделяется теплота. После остывания до 

температуры 200С молекулы воды будут находиться еще в парообразном состоянии. 

Уменьшение числа молей в 1,5 раза при неизменных температуре и объеме приводит к 

уменьшению давления во столько же раз. 

Давление уменьшится в 1,5 раза. 

 

 

R1 

R2 

R3 

    



3 вариант 

 

1. Пенелопа устроила «горе-женихам», претендовавшим на ее руку и сердце, 

соревнование по стрельбе стрелой из лука Одиссея. Стрела должна была пройти через 5 

колец диаметром 5 см, расположенных на расстоянии 2 м друг от друга по одной 

линии. Пройти через все 5 колец сможет только такая стрела, которая имеет 

достаточную для этого начальную скорость. На какое минимальное расстояние смогла 

бы пролететь такая стрела, если запустить ее под углом 45 градусов к горизонту? 

 

 Возможное решение:  

На выпущенную из лука стрелу действует сила тяжести. Поэтому идеальной 

траекторией стрелы, которой соответствует минимальная начальная скорость, будет 

такая, которая пройдет около нижней границы первого и пятого кольца, и около 

верхней границы третьего кольца. Т.е., за время t, в течение которого стрела опускается 

от верхней границы 3его кольца до нижней границы 5ого кольца, она должна пролететь 

расстояние 4м. 

В формулах это выглядит так.  

gt2/2 = d, vmint = 2b 

Или vmin = 2b/t = 2b/√2d/g. 

Подставляя численные значения, получаем vmin =400м/с. Теперь задача 

упрощается. Если выстрелить стрелой из лука с такой скоростью под углом 45 

градусов, у нее горизонтальная и вертикальная составляющие скорости будут 

одинаковы и равны vmin/√2. Тогда можем определить время полета стрелы t = 2vmin /g√ 

2. Минимальное расстояние определяется как S = t vmin/√2 = vmin
2/ g. Подставив 

численные значения, получаем S = 16км 

 

2. Лучник друг за другом вертикально вверх стреляет стрелами из лука. Если 

начальные скорости всех стрел одинаковы, а время между выстрелами равно 2с, то на 

какой высоте h произойдет встреча 1 и 2 стрел? Начальная скорость стрел 30 м/с. 

 

 Возможное решение:  

Сначала заметим, что в точке встречи скорости стрел одинаковы по величине и 

направлены в противоположные стороны. Первая стрела достигает максимальную 

высоту 45м за 3с. В это время вторая стрела летела t2 = 2с и находится на высоте v0t2 – 

gt2
2/2 =40м и имеет скорость v0 – gt2

 = 10м/с. С этого момента начинается встречное 

движение стрел, и они встречаются на расстоянии х, отсчитанного с максимальной 

высоты. Тогда можно записать,  

х = gt1
2/2, 

5 – х = v0t1 – gt1
2/2. 

Складывая эти уравнения, получаем t1 = 5/v0 = 0,5с, х = 1,25м. Встреча стрел 

произойдет на высоте h = 45 -1,25 = 43,75м.  

 

3. Потенциальная энергия стрелы, выпущенной из лука со скоростью 30 м/с 

вертикально вверх, через 2 с после начала движения равна 40 Дж. Чему равна 

кинетическая энергия стрелы в этот момент? Потенциальная энергия стрелы 

отсчитывается от уровня старта. 

Возможное решение:  



Стрела за t = 2с поднялась на высоту v0t2 – gt2
2/2 =40м и имеет скорость v – gt = 

10м/с. В этот момент потенциальная энергия стрелы mgh = 40Дж. Отсюда находим 

массу стрелы m = 40/gh =0,1 кг. Кинетическая энергия стрелы mv2/2 = 40 v2 /2gh = 5 Дж 

  

 

4. На участке цепи (рис.) сопротивления 

соответственно равны: R1 =1 Ом, R2 =2 Ом, R3 =3 Ом. 

Если к точкам 1-3 приложили 12В, то какое напряжение 

между точками 1-2 в Вольтах. 

 

Возможное решение:  
Сопротивление R между точками 1 и 3 равна R = 

(R1 + R2)R3/( R1 + R2 + R3) = 1,5 Ом. Полный ток I 

между точками 1 и 2 равна V/R =8A. Так как 

сопротивления нижней и верхней ветвей цепи 

одинаковы, то по ним текут одинаковые токи по 4А. 

Следовательно, напряжение между точками 1-2 I R1/2 = 4 В. 

 

 

5. В теплоизолированный цилиндрический сосуд налита вода массой m
0
=0,5 кг и 

температурой t
0
=20°С. В воду опускают кусок льда массой М

0
=100 г., в который 

вморожен алюминиевый шарик массой m=4,9 г. Температура льда и шарика 0°С.  

Какова будет температура воды в тот момент, когда лед утонет в воде? Удельная 

теплоемкость воды с=4200 Дж/(кг⋅°С). Плотность воды ρ=1000 кг/м
3

, льда - ρ
1
=900 

кг/м
3

, алюминия - ρ
2
=2700 кг/м

3

, удельная теплота плавления льда λ=330 кДж/кг. 

Возможное решение: 

Напишем условие плавания льда с алюминиевым шариком. 

ρ
1
(4πR3/3 - 4πr3/3) + ρ

2
4πr3/3 = ρ 4πR3/3 

4πR3/3 = (ρ
2
 - ρ

1
)4πr3/3(ρ - ρ

1
) 

ρ
2
4πr3/3 = m;  4πr3/3 = m/ρ

2
 

4πR3/3 = (ρ
2
 - ρ

1
) m/ρ

2
 (ρ - ρ

1
) = 1,8 4,9 /2,7 0,1 = 32,67 

Масса растаявшегося льда  M0 - ρ
1
(4πR3/3 - 4πr3/3)  =100 - 0,9(32,67 – 4,9/2,7) = 

72,23 

 m0c( t0 – t) = 72,23ct + λ72,23 

Отсюда находим t 

 t  = (m0c t0 - λ72,23)/( m0c + 72,23c) =(500 4,2 20 – 330 72,23)/(500 4,2 + 72,23 4,2) = 10С 
 

 

 

 1 

 2 

 3 

R2 R1 

R3 

    

  

 Рис. 



Задания с решениями для заключительного тура  

олимпиады школьников имени авиастроителя В.А. Окулова  

по физике для 10 класса  

на 2021/2022 уч. год 
 

1 вариант 

 

1. Поезд движется по закруглению пути с постоянной скоростью 54 км/ч. Радиус 

закругления 225 м, длина закругления тоже 225 м. К потолку вагона на гибкой проволоке 

свободно подвешены маятниковые часы. Перед входом вагона в закругление пути 

маятник часов совершает колебания в плоскости, параллельной движению вагона. На 

сколько секунд и в какую сторону будет отличаться ход этих часов после прохождения 

закругления? 

 

Возможное решение: 

 
Длина дуги L равна радиусу R=225 м. Ускорение свободного падения примем равным 10 

м/с2. Скорость равна 15 м/с. 

Нужно найти разницу между отсчетом времени часами t’ и реальным временем за время 

прохождения по дуге. Из-за действия центробежной силы инерции ускорение свободного 

падения изменится.  

𝑔′ = √𝑔2 + 𝑎ц
2 ,   𝑎ц =

𝑣2

𝑅
 

Показания часов обратно пропорциональны периоду колебаний. 

t=k/T.   Период колебаний маятника  

𝑇~
1

√𝑔
 

Значит, время при движении по дуге будет относиться ко времени прохождения такого же 

пути без ускорения 

𝑡′

𝑡
= √

𝑔′

𝑔
. 

Время t=L /v=225/15=15 сек. 

Время t’  

𝑡′ = 𝑡√
𝑔′

𝑔
= 15,037 ≈ 15.04 сек. 

То есть, показания часов будут отличаться на 0,04 секунды. 

R 

v 

L 
aц 

g' 

g 



2. В горизонтальном цилиндре объемом 1 л и площадью сечения 10 см2, плотно 

закрытом подвижным поршнем массой 300 г, содержится газ. В начальном состоянии 

давление газа в цилиндре равно атмосферному давлению 105 Па, а температура – 

температуре окружающего воздуха 300 К. Сила трения поршня о стенки цилиндра при 

движении равна 1 Н. Цилиндр медленно перевернули поршнем вниз. На какое расстояние 

сместится поршень от прежнего положения? 

 

Возможное решение: 

 
В начальном состоянии поршень уравновешен равенством давлений снаружи и внутри 

цилиндра. Так как сила тяжести поршня больше максимальной силы трения покоя, то при 

переворачивании поршень придет в движение, и давление внутри цилиндра постепенно 

будет увеличиваться, чтобы компенсировать вес поршня. Так как уменьшение объема 

медленное, то изменением температуры можно пренебречь и считать процесс 

изотермическим. Так как движение поршня медленное, то пренебрегая инерцией 

движения можно считать, что поршень остановится, когда выполнится равенство нулю 

суммы проекций всех сил, действующих на поршень, обозначенных на втором рисунке: 

mg – сила тяжести, FT – максимальная сила покоя, FA – сила атмосферного давления 

снаружи, Fp – сила давления внутри цилиндра. 

 

mg – p2 S + p1 S – FT =0;   p2 = (mg + p1 S – FT)/S = 1,02 105 Па.  

p1V1 = p2V2 ; V2=V1 p1/p2;  

ΔV = V1 – V2 = V1 (1- p1/p2) = Δh S; 

Δh = V1 (1 – p1/p2)/S = 0,0196 ≈0,02 м (2 см). 

 

Ответ: на 2 см. 

  

P1   V1 P1 

P2   V2 

mg 

FA 

Fp 

FT 



3. На лабораторном занятии ученикам выдали прямоугольные трехслойные листы. 

Каждый лист представлял собой бумагу, обклеенную с обеих сторон металлической 

фольгой. С помощью кратковременно подключенного источника тока верхний и нижний 

слой фольги зарядили разноименно до напряжения 10 В. Затем, держа лист резиновыми 

перчатками, его аккуратно разрезали острыми пластмассовыми ножницами по диагоналям 

на 4 части. Один остроугольный кусок перевернули обратной стороной наверх, и снова 

сложили в прямоугольник, так, чтобы слои фольги с каждой стороны соприкасались (см. 

Рис). На сколько вольт изменилось напряжение между слоями фольги? 

 

 
 

Возможное решение: 

Бумага – это диэлектрик. Таким образом, эти трехслойные листы являются простейшими 

конденсаторами. Проведя горизонтальную и вертикальную серединную линии, легко 

показать, что площади всех частей, изображенных на рисунке, равны. Следовательно, 

заряды этих четырех частей тоже равны.  

После переворачивания и повторного соединения заряды двух частей нейтрализуются. 

Заряды оставшихся частей распределятся по общей поверхности. Соответственно, общий 

заряд объединенного конденсатора станет в 2 раза меньше при той же емкости. Значит, 

его напряжение тоже уменьшится в 2 раза, то есть на 5 В. 

  



4. В электронно-лучевой трубке электроны вылетают из катода (К) и ускоренно 

движутся под действием электростатического поля между катодом и анодом (А). 

Напряжение между анодом и катодом равно 20 кВ. Пролетев анод, электроны попадают в 

однородное магнитное поле отклоняющих катушек. Индукция магнитного поля может 

изменяться в диапазоне от 0 до 2,5 10-3 Тл. На каком расстоянии L от выхода из 

магнитного поля должен располагаться экран, чтобы электронный луч попадал во все 

точки на экране в плоскости чертежа? 

Считать, что начальная скорость электронов при вылете из катода равна нулю, и без 

воздействия магнитного поля электроны попадают в центр экрана, как показано на 

рисунке. Расстояние, которое электрон пролетает в магнитном поле l=10 см. Размер 

экрана в плоскости чертежа D=30 см.  

 
Возможное решение: 

Скорость, до которой электрическое поле может разогнать электроны, удобно найти с 

помощью закона сохранения энергии. 

𝑚𝑣2

2
= 𝑒𝑈,     𝑣 = √

2𝑒𝑈

𝑚
. 

Радиус дуги окружности в магнитном поле под действием силы Лоренца и 2 закона 

Ньютона 

𝑒𝑣𝐵 =
𝑚𝑣2

𝑅
,    𝑅 =

𝑚𝑣

𝑒𝐵
=

1

𝐵
√

2𝑚𝑈

𝑒
= 0.2 м. 

На рисунке показана траектория движения электронов с момента входа в магнитное поле 

для случая их максимального отклонения для попадания на край экрана. Двигаясь по дуге 

радиуса R, электроны отклоняются в магнитном поле на расстояние Δу. После выхода из 

магнитного поля они движутся прямолинейно под углом α к первоначальной траектории. 

 
l = R sinα. Тогда α = 30°. 

𝐵  = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

l L 

Э
к
р
а
н
 

D
 

U 

К 
А 

Δy 

D/2 

α 

α l L 

R 
R 



Смещение Δу является высотой кругового сегмента. 

Δу = R (1 – cosα) = 0,027 м. 

Тогда  

𝐿 =
𝐷

2
−Δ𝑦

𝑡𝑔𝛼
= 0.21 м. 

 

5. На некотором расстоянии от тонкой собирающей линзы диаметром 4 см и 

фокусным расстоянием 8 см, на ее оптической оси расположили точечный источник света. 

За линзой поставили плоское зеркало перпендикулярно оптической оси на таком 

расстоянии, что свет, отразившийся от зеркала и повторно прошедший сквозь линзу, 

выходил параллельно оптической оси и образовывал пучок диаметром 2 см. На каком 

расстоянии от линзы находился источник света? 

 

Возможное решение: 

 

 
На рисунке показано расположение всех элементов оптической схемы и ход лучей. 

Источник света расположен в точке А. Линза расположена в точке О. Зеркало 

расположено в точке В. Точка D – край линзы. Е – точка на фокальной плоскости за 

линзой. G – точка на половине радиуса линзы. 

Лучи, образующие выходящий пучок, параллельный оси линзы, диаметром, равным 

половине диаметра линзы, должны проходить через задний фокус линзы. Ход внешнего 

луча, проходящего через середину диаметра линзы, показан на рисунке.  

Начальный ход этого луча от источника (точка А) построен с помощью вспомогательного 

луча, проходящего через передний фокус, параллельно лучу AD. Эти лучи пересекаются в 

точке на фокальной плоскости Е. 

Из рисунка видно, что OD – радиус линзы, ОG – половина радиуса линзы. Зеркало 

расположено перпендикулярно оси линзы. Значит BC – половина EF. 

DG= 3/2 R. Значит, ВС = R – ¾ R=1/4 R и EF=1/2 R. 

Из подобия следует, что FB = ½ OF. 

Расстояние f = OF + 2 FB = 2 F. 

По формуле для тонкой линзы: 
1

𝑑
=

1

𝐹
− 

1

𝑓
 ,    

1

𝑑
=

1

𝐹
− 

1

2𝐹
=

1

2𝐹
 , d=2F. 

Ответ: источник света нужно расположить на расстоянии 8 см от линзы. 

  

F F d 
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C 
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D 

G 



2 вариант 

 

1. На плоскодонную баржу с трюмом прямоугольной формы погрузили песок, 

который заполнил весь трюм слоем глубиной 1,5 м. В ходе погрузки осадка баржи 

(погруженная в воду часть) увеличилась на 2,5 м. Плотность сухого песка составляет 1500 

кг/м3, Плотность воды составляет 1000 кг/м3. Определите влажность песка (отношение 

массы содержащейся воды к массе загруженного песка) в %. Толщиной борта баржи 

пренебречь. 

 

 
Возможное решение: 

На рисунке показано изменение осадки баржи. Пустая баржа – осадка h0. С песком – 

осадка h0 + Δh. 

Обозначения: 

Масса пустой баржи М. Масса влажного песка m’. Масса сухого песка m. Плотность воды 

ρв. Толщина слоя песка H. Площадь трюма баржи S. Объем песка в трюме V. 

Плотность сухого песка ρп. Плотность влажного песка ρ’п. 

 

Mg= ρвg h0 S;  (M+m’) g= ρвg (h0 + Δh) S; 

m’= ρв Δh S;  m’=m+mв,    

влажность φ= mв/m’. 

m= ρпHS;  Hρ’п= ρв Δh;   ρ’п = (Δh/H) ρв. 

ρ’п=(m+ mв)/V;   mв= (ρ’п- ρп)V; 

mв= ((Δh/H) ρв.- ρп) V; 

φ= ((Δh/H) ρв.- ρп)/ (Δh/H) ρв)=0.1=10%. 

 

Ответ: 10 %. 

 

  

h0 
Δh 



2. В лабораторных экспериментах использовались два пружинных маятника. Один 

маятник состоял из пружины жесткостью k1 и груза массой m1. Второй маятник состоял из 

пружины жесткостью k2 и груза массой m2. Обе пружины имели одинаковую длину. 

Жесткости пружин k2 = 2 k1, а массы грузов  m1 = 2 m2. Из этих маятников сделали два 

составных маятника. В первом случае пружины соединили последовательно, и к ним 

прицепили первый груз. Во втором случае пружины соединили параллельно, и к ним 

прицепили оба груза. Чему равно отношение частот малых колебаний во втором и первом 

случае? 

 

Возможное решение: 

 
При последовательном соединении  
1

𝑘1
′ =

1

𝑘1
+

1

𝑘2
, 𝑘1

′ =
𝑘1𝑘2

𝑘1+𝑘2
,  𝑘2

′ = 𝑘1 + 𝑘2, 

𝜔1
′ = √

𝑘1
′

𝑚1
= √

2𝑘1
2

3𝑘12𝑚2
= √

𝑘1

3𝑚2
, 

𝜔2
′ = √

𝑘2
′

3𝑚2
= √

3𝑘1

3𝑚2
= √

𝑘1

𝑚2
, 

𝜔2
′

𝜔1
′ = √3. 

  



3. Термометр в комнате показывал температуру t1 = 20 ºС. В термостат, 

находившийся в этой комнате, залили 100 г теплой воды. Через некоторое время 

температуру воды, залитой в термостат, измерили этим термометром, который показал 

значение t2 = 40 ºС.  

Чему была равна действительная температура воды в термостате перед измерением?  

Чему была равна температура воды перед наливанием в термостат? 

Теплоемкость термометра Стерм = 2,2 Дж/К, удельная теплоемкость воды своды = 4200 

Дж/(кг ºС), теплоемкость термостата Сстат = 50 Дж/К. Температуру укажите с точностью 

до десятых градуса. 

 

Возможное решение: 

Обозначим начальную температуру воды в термостате перед измерением t. Запишем 

уравнение теплового баланса (количество теплоты, полученное термометром, равно 

количеству теплоты, отданного водой) 

Cтерм (t2-t1) + cводы m (t2 - t) = 0 

𝑡 =
𝐶терм(𝑡2 − 𝑡1)

𝑐воды𝑚
+ 𝑡2 =

2,2 (40 − 20)

4200  0,1
+ 40 = 40, 105 ≈ 40,1℃ 

Обозначим начальную температуру воды перед заливанием в термостат t0. Запишем 

уравнение теплового баланса (количество теплоты, полученное термостатом, равно 

количеству теплоты, отданного водой) 

Cстат (t-t1) + cводы m (t – t0) = 0 

𝑡0 =
𝐶стат(𝑡 − 𝑡1)

𝑐воды𝑚
+ 𝑡 =

50 (40,1 − 20)

4200  0,1
+ 40,1 = 42,49 ≈ 42,5 ℃ 

 

4. Проволоку квадратного сечения со стороной 1 мм, длиной 1 м и сопротивлением 

100 Ом прокатали и преобразовали в проволоку круглого сечения диаметром 1 мм. Из 

отрезков получившейся проволоки можно сделать электронагреватели и включить их в 

разные розетки, на которых написано U=220 В и максимальная сила тока 10 А (в каждой 

розетке). За какое наименьшее время с помощью этих нагревателей можно нагреть до 

кипения 100 л холодной воды от t= 0 °С ? Потерями тепла пренебречь. Удельная 

теплоемкость воды 4200 Дж/(кг °С), плотность воды 1000 кг/м3. 

 

Возможное решение: 

 
При преобразовании проволоки ее объем не изменится. 

𝑉 = 𝑎2𝑙1 = 𝜋
𝑑2

4
𝑙2         𝑙2 = (

2𝑎

𝑑
)

2 𝑙1

𝜋
= 1,27 м 

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝑆
 ,        𝜌 = 𝑅1

𝑎2

𝑙1
 ,            𝑅2 = 𝑅1

𝑎2

𝑙1
(

2𝑎

𝑑
)

2 4𝑙1

(𝜋𝑑)2
=

16𝑎4

𝜋2𝑑4
𝑅1 = 162 Ом 



PImax=U Imax;   RImax = U/Imax = 22 Ом. 

l22Ом = 0,1725 м. 

Из 1,27 м можно сделать 7 кусков по 0,17 м с сопротивлением 22 Ом. Если включить 

каждый кусок в отдельную розетку, то можно получить мощность 2200 Вт (максимальную 

для одной розетки). Суммарная мощность 15400 Вт. 

Время нагрева воды составит 

∆𝜏 =
𝑄

𝑃общ
=

100 кг 4200
Дж

кг ℃
 100℃

15400 Вт
= 2727 с = 45,45 мин. 

 

5. В колебательном контуре без потерь с емкостью конденсатора 1 мкФ создали 

собственные колебания с амплитудными значениями силы тока 5 мА и напряжения на 

конденсаторе 2,5 В. В определенный момент времени сила тока в катушке оказалась равна 

4 мА. Найдите заряд конденсатора в этот момент времени. 

 

Возможное решение: 

Полная энергия колебаний  
𝐶𝑈0

2

2
=

𝐿𝐼0
2

2
=

𝐶𝑢1
2

2
+

𝐿𝑖1
2

2
. 

𝐿 =
𝐶𝑈0

2

𝐼0
2 ,  𝑢1 =

𝑞1

𝐶
,   

𝐶𝑞1
2

2𝐶2 =
𝐶𝑈0

2

2
− 

𝐶𝑖1
2

2
(

𝑈0

𝐼0
)

2

=
𝐶𝑈0

2

2
(1 − (

𝑖1

𝐼0
)

2

), 

𝑞1
2 = 𝐶2𝑈0

2 (1 − (
𝑖1

𝐼0
)

2

). 

𝑞1 = 1,5 ∙ 10−6 Кл. 

  



3 вариант 

 

1. На длинном горизонтальном столе лежит доска массой 5 кг и длиной 1 м. На 

одном краю доски лежит груз массой 1 кг. Коэффициент трения между доской и столом 

0,1, а между грузом и доской – 0,6. Груз начинают тянуть с силой 7 Н вдоль доски. За 

какое время груз пройдет всю длину доски? 

 

 
Возможное решение: 

Запишем 2 закон Ньютона для груза массы m 

𝐹 − 𝜇1𝑚𝑔 = 𝑚𝑎1 

Запишем 2 закон Ньютона для доски массы М 

𝜇1𝑚𝑔 − 𝜇2(𝑀 + 𝑚)𝑔 = 𝑀𝑎2 

a1= 1м/с2, a2= 0 м/с2. Значит груз будет двигаться по неподвижной доске. 

l =
𝑎1𝑡2

2
                    𝑡 = √

2𝑙

𝑎1
= √2 = 1,41 𝑐 

 

2. В комнате при нормальном давлении (105 Па) находится горизонтально 

расположенный цилиндр, закрытый подвижным поршнем. В цилиндре содержится смесь 

гелия и азота. Массовая доля азота в составе смеси составляет 0,6. В комнате включили 

нагреватель, и объём воздуха в цилиндре увеличился на 1 л. Найдите изменение 

внутренней энергии смеси газов. Молярные массы гелия и водорода равны соответственно 

4 г/моль и 28 г/моль. 

 

Возможное решение: 

Так как процесс изобарный, то 

                                 

   

   

   

   

По закону Дальтона и закону Менделеева-Клапейрона 

𝑝 = 𝑝𝑁2
+ 𝑝𝐻𝑒 =

𝑚𝑁2
𝑅𝑇1

𝜇𝑁2
𝑉1

+
𝑚𝐻𝑒𝑅𝑇1

𝜇𝐻𝑒𝑉1
 

𝑝 = (
𝑚𝑁2

𝜇𝑁2

+
𝑚𝐻𝑒

𝜇𝐻𝑒
)

𝑅𝑇1

𝑉1
 

𝑇1

𝑉1
=

𝑝

𝑅 (
𝑚𝑁2

𝜇𝑁2

+
𝑚𝐻𝑒

𝜇𝐻𝑒
)
 

Fт1 F 

Fт2 

Fт1 

l 



∆𝑇 =
𝑇1

𝑉1
∆𝑉 =

𝑝∆𝑉

𝑅 (
𝑚𝑁2

𝜇𝑁2

+
𝑚𝐻𝑒

𝜇𝐻𝑒
)
 

Теперь нужно записать выражение для изменения суммарной внутренней энергии смеси 

газов, учитывая, что азот –  это двухатомный газ (i=5), а гелий – одноатомный (i=3). 

∆𝑈 =
5

2

𝑚𝑁2

𝜇𝑁2

𝑅∆𝑇 +
3

2

𝑚𝐻𝑒

𝜇𝐻𝑒
𝑅∆𝑇 

Подставив выражение для ΔT, получим 

∆𝑈 = 𝑅
𝑝∆𝑉

𝑅 (
𝑚𝑁2

𝜇𝑁2

+
𝑚𝐻𝑒

𝜇𝐻𝑒
)

(
3

2

𝑚𝑁2

𝜇𝑁2

+
5

2

𝑚𝐻𝑒

𝜇𝐻𝑒
)  

 

Учитывая соотношение масс  
𝑚𝑁2

𝑚
+

𝑚𝐻𝑒

𝑚
= 0,6 + 0,4 = 1 

𝑚𝑁2
= 0,6𝑚       𝑚𝐻𝑒 = 0,4𝑚 

В результате получаем: 

∆𝑈 =
𝑝∆𝑉

(
0,6
𝜇𝑁2

+
0,4
𝜇𝐻𝑒

)
(
3

2

0,6

𝜇𝑁2

+
5

2

0,4

𝜇𝐻𝑒
) =

𝑝∆𝑉

(0,6𝜇𝐻𝑒 + 0,4𝜇𝑁2
)

(0,9𝜇𝐻𝑒 + 𝜇𝑁2
) 

∆𝑈 =
105 10−3(0,9 ∗ 4 + 28)10−3

(0,6 ∗ 4 + 0,4 ∗ 28)10−3
= 232,35 Дж 

Ответ: 232,35 Дж. 

 

3. Тонкая прямоугольная призма из гладкого оргстекла, поперечное сечение которой 

показано на рисунке поставлена на стол так, что длинная грань призмы образует 

наклонную плоскость с углом к горизонту 30°. В вершине прямого угла призмы 

разместили электрический заряд 30 мкКл. Высота наклонной плоскости равна 30 см. 

Относительная диэлектрическая проницаемость оргстекла ε=3,5. Небольшой кусочек 

янтаря массой 10 г зарядили до заряда (-0,2) мкКл, положили на вершину наклонной 

плоскости и отпустили. Какой будет скорость кусочка янтаря в нижней точке наклонной 

плоскости? Трением пренебречь. 

 
Возможное решение: 

По закону сохранения энергии кинетическая энергия янтаря равна убыли суммарной 

потенциальной энергии в поле силы тяжести и электростатическом поле. 

𝑊П1
= 𝑚𝑔ℎ +

𝑞𝑄

4𝜋𝜀𝜀0ℎ
,    𝑊П2

=
𝑞𝑄

4𝜋𝜀𝜀0𝐿
,      𝑊к1

= 0, 

𝑊к2
= 𝑊П1

− 𝑊П2
= 𝑚𝑔ℎ +

𝑞𝑄

4𝜋𝜀𝜀0
(

1

ℎ
−

1

𝐿
) =

𝑚𝑣2

2
, 

v=1,3 м/с. 

q 

Q 
ε 

h 

L 



4. Две металлические пластины, расположенные горизонтально в вакууме на малом 

расстоянии друг от друга, образуют плоский конденсатор, заряженный до напряжения 20 

В и отключенный от источника тока. Пылинка массой 10-4 г с зарядом Q=+10 нКл, 

влетающая с начальной горизонтальной скоростью между пластинами, продолжает 

двигаться горизонтально. На какое расстояние в вертикальном направлении (в % от длины 

обкладок) сместилась бы эта пылинка за время пролета между обкладками, если бы 

обкладки раздвинули на вдвое большее расстояние? 

 

Возможное решение: 

 
Условие горизонтальности движения – равенство сил тяжести и силы электростатического 

поля. 

QE = mg. 

Электростатическое поле в конденсаторе можно считать однородным. 

Напряжённость однородного поля E=U/d (d – расстояние между пластинами). 

𝑄
𝑈

𝑑
= 𝑚𝑔.  

В конденсаторе   𝑈 =
𝑞

𝐶
,      𝐶 =

𝜀0𝑆

𝑑
,      

Тогда получаем условие горизонтальности  

𝑄
𝑞

𝜀0𝑆
= 𝑚𝑔. 

При отключении конденсатора от источника заряд на пластинах сохраняется. 

Поэтому условие равновесия сил не будет зависеть от расстояния между пластинами. 

То есть пылинка не будет смещаться в вертикальном направлении. 

Ответ – 0 %. 

 

5. В небольшом ящике массой 4 кг на двух вертикальных пружинах одинаковой 

длины подвешен небольшой шар массой 1 кг (Рис). Одна из пружин прикреплена к 

верхней стенке ящика, вторая пружина – к нижней стенке. Верхняя пружина имеет 

жесткость в два раза больше, чем нижняя. У ящика нет передней стенки. В начальном 

состоянии груз удерживают так, что обе пружины находятся в недеформированном 

состоянии. Какую минимальную жесткость должна иметь нижняя пружина, чтобы при 

отпускании груза, смещенного вниз на 2 см из начальной точки, его колебания вызвали бы 

подпрыгивание ящика? Массой пружин пренебречь. 

 

-q 

+q 

+Q v 

QE 

mg 



 
 

Возможное решение: 

Известно, что эта схема крепления пружин к грузу эквивалентна грузу, подвешенному на 

двух параллельных пружинах, так как растяжения будут одинаковые.  

 
Общая жесткость будет равна  

k’=k1+k2=3k1    

Колебания груза будут подбрасывать ящик при условии достижении величины амплитуды 

колебаний, определяемой из условия: 

A= x1+x2, где  x1 - это величина деформации пружин от недеформированного положения 

при движении груза вверх, а где  x2 - это величина деформации пружин от 

недеформированного положения, вызванная свободно подвешенным грузом. 

В данном случае дано начальное смещение вниз x= 2см.  

Значит, необходимая амплитуда колебаний  

A =  x – x2  =  x −
𝑚𝑔

𝑘′
 

Таким образом, для амплитуды получаем 

𝐴 =
𝑀𝑔

𝑘′
+

𝑚𝑔

𝑘′
= 𝑥 −

𝑚𝑔

𝑘′
 

𝑘′ = 3𝑘1 =
𝑀𝑔 + 2𝑚𝑔

𝑥
 

𝑘1 =
𝑀𝑔 + 2𝑚𝑔

3𝑥
=

40 + 20

3 ∗ 0,02
= 1000 

Н

м
 

K2 K1 



Рис. 
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Задания с решениями для заключительного тура  

олимпиады школьников имени авиастроителя В.А. Окулова  

по физике для 11 класса  

на 2021/2022 уч. год 
 

1 вариант 

 

1. Тонкая стрела изготовлена из деревянного стержня и железного конусного 

наконечника (рис.). Масса стрелы  80 г, диаметр основания 7 мм, а ее средняя линейная 

плотность  0,6 г/см. Определить массу стержня.  Плотности 

дерева и железа равны 1000 кг/м3, 7 г/см3  соответственно. 

Объем конуса c площадью основания и высотой h 

вычисляется по формуле 𝑉к =
1

3
𝑠ℎ. 

 

Возможное решение: 

     

ℎ =
3𝑉к

𝑠
 ,   𝑠 =

𝜋𝑑2

4
,       

 𝐿 =
𝑚

𝜏
= (

𝑉д

𝑠
+

3𝑉к

𝑠
)  = (

(
𝑚д

𝜌д
)

𝑠
+

3(
𝑚−𝑚д

𝜌ж
)

𝑠
) =

1

𝑠
(𝑚д (

1

𝜌д
−

3

𝜌ж
) +

3𝑚

𝜌ж
) 

=>  𝑚д =
(

𝑠 𝑚

𝜏
−

3𝑚

𝜌ж
)

(
1

𝜌д
−

3

𝜌ж
)

=
𝑚(

𝜋𝑑2

4
𝜌ж−3𝜏)𝜌д

𝜏(𝜌ж−3𝜌д)
= 29,8 г.  

 

2. Пешеход прошел по маршруту А – В – С. Средняя скорость его движения на 

участке А – В была 4 км/час, а время движения на участке В - С составило 90 мин.  

Определить расстояние между В и С, если первую половину пути из А в В пешеход шел 

со скоростью на 70 % больше скорости его движения из пункта В в С, а на второй 

половине участка А – В его скорость была на 20 % меньше чем на первой половине.  

 

Возможное решение: 

 

𝑉𝐴𝐵ср =
𝑆𝐴𝐵

(
𝑆𝐴𝐵

2 )

𝑉𝐴𝐵1
+

(
𝑆𝐴𝐵

2 )

𝑉𝐴𝐵2

=
2𝑉𝐴𝐵1𝑉𝐴𝐵2

𝑉𝐴𝐵1+𝑉𝐴𝐵2
=

2𝑉𝐴𝐵1(0,8𝑉𝐴𝐵1)

𝑉𝐴𝐵1 + 0,8𝑉𝐴𝐵1
=

1,6

1,8
𝑉𝐴𝐵1 

 

=>   𝑉𝐴𝐵1=
1,8

1,6
= 4,5

км

ч
. 

𝑉𝐴𝐵1 = 1,7𝑉𝐵𝐶 ,     

 𝑆𝐵𝐶 = 𝑉𝐵𝐶  𝑡𝐵𝐶 =
 𝑉𝐴𝐵1

1,7
 𝑡𝐵𝐶 =

1,8

1,7∗1,6
𝑉𝐴𝐵ср 𝑡𝐵𝐶 = 3,97 км = 3970 м 

 

3. График зависимости ускорения 

материальной точки, перемещающейся 

вдоль оси х, от времени представлен на 

рис.  Начальная скорость нулевая. 

Определить расстояние, на которое 

удалится  частица за 11 с.  

 

 

 



Рис. 
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0 

5 

-5 

-10 
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Возможное решение: 

 

Смещения за соответствующие 

секунды 

∆𝑥2 = ∆𝑥4 =  ∆𝑥6 = ∆𝑥8 = ∆𝑥10 =
∆𝑥12 = 0,      

   ∆𝑥1 =
1

2
∆𝑣∆𝑡,       

где  обозначено  ∆𝑣 = 1
м

с
, ∆𝑡 = 1 с, 

 ∆𝑥3 =
1

2
(−

1

3
1 +

2

3
2) ∆𝑣∆𝑡 =

1

2
∆𝑣∆𝑡,  

 ∆𝑥5 =
1

2
(−

2

5
2 +

3

5
3) ∆𝑣∆𝑡 =

1

2
∆𝑣∆𝑡,  

 ∆𝑥7 =
1

2
(−

3

7
3 +

4

7
4) ∆𝑣∆𝑡 =

1

2
∆𝑣∆𝑡,      

∆𝑥9 =
1

2
(−

4

9
4 +

5

9
5) ∆𝑣∆𝑡 =

1

2
∆𝑣∆𝑡, 

∆𝑥11 =
1

2
(−

5

11
5 +

6

11
6) ∆𝑣∆𝑡 =

1

2
∆𝑣∆𝑡, 

 𝑥11 = 6 
1

2
∆𝑣∆𝑡 = 3 м .    

 

 

4. Определить сопротивление между точками FG 

проволочной равносторонней пирамиды (рис. ), если 

сопротивление каждого ее ребра  равно 45 Ом, а участки AF, 

FG, GB одинаковы. 

 

 

 

 

Возможное решение: 

Эквивалентная схема 

А 

Рис.  

 

B 

F 

G 

Рис.  

А 

D 

E 

C 

B 

F 

G 
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F 
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B 
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D 

F 

G 

C1 

E 
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r 

r 

r 

r 

r 

r 
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r/3 

 

 

А 

B 

C2 

r/3 




2
  


1
  

 R 

 B 

α 

Рис. 

α 
α 

D 

C 
B 

 B 

α 

Рис. 

𝑟𝐴𝐷𝐵 = 𝑟 +
3𝑟𝑟

(3𝑟+𝑟)
=

7

4
𝑟 ,         𝑟𝐴𝐷𝐸𝐵 =

𝑟𝐴𝐷𝐵

2
=

7

8
𝑟 ,      𝑟𝐹𝐴𝐷𝐸𝐵𝐺 = 𝑟𝐴𝐷𝐸𝐵 + 2

𝑟

3
=

37

24
𝑟 , 

 𝑟𝐹𝐺 =
𝑟𝐹𝐴𝐷𝐸𝐵𝐺 

𝑟

3

(𝑟𝐹𝐴𝐷𝐸𝐵𝐺+
𝑟

3
)

=
37

45
𝑟 = 37 Ом.  

5. Электрон влетел под углом α=45о к плоской границе области с 

однородным магнитным полем, причем перпендикулярно его 

магнитным силовым линиям. Найти индукцию поля, если электрон 

покинул эту область через время 2 нс.   m = 9,1 · 10 –31 кг,  е = 1,6 · 10 –19 

Кл.  

 

 

Возможное решение: 

 

m
v2

R
= eBv          =>   B =

mv

eR
 

 

α= 45O= π/4 рад 

2α =
lCD

R
=

vτ

R
= 2

π

4
=

π

2
     =>   v =

πR

2τ
 

 

B =
mv

eR
=

m

eR

πR

2τ
=

πm

2τe
= 4,47 ∙  10−3Тл = 2,98 ∙  10−3Тл 

 

  



2 вариант 

 

1. Карандаш  длиной 15 см имеет массу 6 г. Определить диаметр грифельного  

стержня, если средняя плотность карандаша  0,8 г/см3, а  плотности дерева и грифеля 

равны соответственно 720 кг/м3, 2,1 г/см3. 

 

Возможное решение: 

 

𝑚

𝜌ср
=

𝑚г

𝜌г
+

𝑚−𝑚г

𝜌д
= 𝑚г (

1

𝜌г
−

1

𝜌д
) +

𝑚

𝜌д
      => 𝑚г =

𝑚(
1

𝜌ср
−

1

𝜌д
)

(
1

𝜌г 
− 

1

𝜌д
)

= 𝑚
𝜌г(𝜌д−𝜌ср)

𝜌ср(𝜌д−𝜌г)
= 𝐿

𝜋𝑑2

4
𝜌г  

   𝑑 = 2√
𝑚(𝜌д−𝜌ср)

𝜋 𝐿  𝜌ср(𝜌д−𝜌г)
= 1,93 ∗ 10−3 м = 1,93мм 

 

 

2. Пассажирский поезд, двигаясь по параллельному пути, обгоняет товарный поезд.  

К моменту окончания обгона пассажирский поезд прошел путь на 40% больше, чем длина 

товарного поезда. Определите отношение их скоростей, если длина товарного поезда в 3,5 

раза больше пассажирского.  

 

Возможное решение: 

 

𝑉1∆𝑡 = 𝑉2∆𝑡 + 𝐿1 + 𝐿2    =>   ∆𝑡 =
𝐿1+𝐿2

𝑉1−𝑉2
,      

𝑆1

𝐿2
=

𝑉1∆𝑡

𝐿2
=

𝑉1

𝐿2

(𝐿1+𝐿2)

(𝑉1−𝑉2)
=

𝑉1
𝑉2
𝐿2
𝐿1

(1+
𝐿2
𝐿1

)

(
𝑉1
𝑉2

  − 1)
= 𝑛,     𝑛 = 1,5,        

𝐿2

𝐿1
=3 

  =>      
𝑉1

𝑉2
=

𝐿2
𝐿1

𝑛

𝐿2
𝐿1

(𝑛−1)−1
= 12,25  

 

3. Маленький шарик падает с высоты H=0,6 м на центр тонкой собирающей линзы с 

фокусным расстоянием 30 см и отскакивает на максимальную высоту h=40 см. К моменту 

второго удара шарика о линзу необходимо определить время, в течении которого его 

изображение в линзе было мнимым,  

 

Возможное решение: 

 

Δh = F  - интервал от линзы существования мнимого изображения  

𝐻 =
𝑔𝑡1

2

2
   =>        𝑡1 = √

2(𝐻−𝐹)

𝑔
 ,     𝑡2 = √

2𝐻

𝑔
, => 

   ∆𝑡21 = 𝑡2 − 𝑡1 = √
2

𝑔
(√𝐻 − √𝐻 − 𝐹), 

Удар не упругий 𝐻 > ℎ,      ℎ =
𝑔𝑡3

2

2
,          =>     𝑡3 = √

2ℎ

𝑔
,     

Движение вверх и вниз без соударений обратимо, учитывая, что   ℎ > F, аналогично 

  𝑡4 = √
2(ℎ−𝐹)

𝑔
 ,         𝑡5 = √

2ℎ

𝑔
   =>  ∆𝑡54 = 𝑡5 − 𝑡4 = √

2

𝑔
(√ℎ − √ℎ − 𝐹), 

 

 

∆𝑡 = ∆𝑡21 + 2 ∆𝑡54 = √
2

𝑔
[(√𝐻 − √𝐻 − 𝐹) + 2(√ℎ − √ℎ − 𝐹)] = 0,384с. .  

 



Рис. 
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4. Ведро с водой стоит под навесом на улице. Температура окружающего воздуха 

несколько дней меняется по закону 𝑇( 𝐶o ) = 16 + 8 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
𝑡 + 𝜑), где  t – время в часах,  

φ – постоянная. Необходимо выяснить, когда достигается максимум температура воды, 

равный  20о, если температура воздуха максимальна в 14 часов. 

 

Возможное решение: 

 

Так как максимум температуры воздуха достигается в 14 часов, то легко найти  
𝜋

12
14 + 𝜑 =

𝜋

2
    => 𝜑 = −

2𝜋

3
 .  Ведро с водой нагревается, когда температура воздуха 

больше температуры воды, и остывает, когда температура воздуха меньше температуры 

воды. Поэтому при их равенстве и реализуется максимальная температура воды.  

Из уравнения  20 = 16 + 8 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
𝑡в,𝑚𝑎𝑥 −

2𝜋

3
) => 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

12
𝑡в,𝑚𝑎𝑥 −

3𝜋

4
) =

1

2
    =>   

𝜋

12
𝑡в,𝑚𝑎𝑥 −

2𝜋

3
=

𝜋

6
   => 

𝑡в,𝑚𝑎𝑥 = 10 час  - не подходит, т.к. температура воздуха еще возрастает. 

 Или    
𝜋

12
𝑡в,𝑚𝑎𝑥 −

2𝜋

3
= 𝜋 −

𝜋

6
=

5𝜋

6
  => 𝑡в,𝑚𝑎𝑥=18 час.  

 

 

 

5. Зависимость ускорения материальной 

точки, перемещающейся вдоль оси х, от времени 

представлена на рис.  Начальная скорость 2 м/с в 

направлении оси х. Определить среднюю скорость   

частицы за 7 с.  
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Возможное решение: 

 

 

Смещения за соответствующие секунды 

   ∆𝑥1 =
1

2
(2 + 3)∆𝑣∆𝑡 = 2,5∆𝑣∆𝑡,      где  обозначено   ∆𝑣 = 1

м

с
,     ∆𝑡 = 1 с, 

∆𝑥2 =
1

2
(1 + 3)∆𝑣∆𝑡 = 2∆𝑣∆𝑡,       ∆𝑥3 =

1

2
(1 + 4)∆𝑣∆𝑡 = 2,5∆𝑣∆𝑡, 

∆𝑥4 =
1

2
4 ∗ 1 ∗ ∆𝑣∆𝑡 = 2∆𝑣∆𝑡,    ∆𝑥5 =

1

2
5 ∗ 1 ∗ ∆𝑣∆𝑡 = 2,5∆𝑣∆𝑡, 

∆𝑥6 =
1

2
(

5

6
5 −

1

6
1) ∗ ∆𝑣∆𝑡 = 2∆𝑣∆𝑡,     

∆𝑥7 =
1

2
(−

1

7
1 +

6

7
6) ∗ ∆𝑣∆𝑡 =

5

2
∆𝑣∆𝑡 = 2,5∆𝑣∆𝑡 = 2,5 м,     

 𝑣ср =
𝑥7

7 с
=  

16∆𝑣∆𝑡

7 с
= 2,29 м/с . 

 

 

  



3 вариант 

 

1. На стенки камеры рабочего устройства навита металлическая трубка. За каждый 

час работы в камере выделяется 8 МДж тепловой энергии. В установившемся режиме 

вода, прокачиваемая со скоростью 30 см/с  по трубке, увеличивает свою температуру на 

20 оС, что обеспечивает постоянную температуру камеры.  Определить диаметр трубки. 

Плотность воды 1000 кг/м3, теплоемкость воды  4200 Дж/ (кг·°С). 

 

Возможное решение: 

 

 𝑄 =  𝑐 𝑣𝑠𝜌 ∆𝑇 𝑡 =  𝑐 𝑣 (
𝜋𝑑2

4
) 𝜌 ∆𝑇 𝑡      =>  𝑑 = 2√ 

𝑄

𝜋𝑐 𝑣 𝜌 ∆𝑇 𝑡
= 0,0106 м = 10,6 мм  

 

 

 

2. При резком торможении поезда предмет, находившийся 

у стенки на верхней полке, соскользнул и упал на пол на 

расстоянии s = 63 см от края полки по горизонтали. Ширина 

полки b = 570 мм, высота полки над полом h = 1445 мм. 

Коэффициент трения между поверхностью полки и предметом 

μ = 0,15. Найдите ускорение поезда. (g = 9,8 м/с2)  

 

 

Возможное решение: 

 

В системе отсчета вагона на тело действует сила инерции 𝐹ин = −𝑚𝒂, a – ускорение 

поезда. 

𝑚𝑎т = 𝑚𝑎 − µ𝑚𝑔. 
Ускорение тела на полке 𝑎т = 𝑎 − 𝜇𝑔 . 

Скользя по полке тело приобретает горизонтальную скорость 

𝑣0𝑥 = √2𝑎т𝑏 = √2(𝑎 − 𝜇𝑔)𝑏. 
Время падения 

𝑡 = √
2ℎ

𝑔
. 

Расстояние, пройденное по горизонтали во время падения 

𝑠 = 𝑣0𝑥𝑡 +
𝑎𝑡2

2
= √2(𝑎 − 𝜇𝑔)𝑏𝑡 +

𝑎𝑡2

2
 

Отсюда 

𝑠 −
𝑎𝑡2

2
= √2(𝑎 − 𝜇𝑔)𝑏𝑡                                  (1) 

Возводя в квадрат и приводя подобные члены, получаем квадратное уравнение для а: 

𝑎2 − 𝐵 ∙ 𝑎 + 𝐶 = 0                                   (2) 
где  

𝐵 =
4(2𝑏 + 𝑠)

𝑡2
= 24

м

с2
, 𝐶 =

4

𝑡2
(2𝜇𝑔𝑏 +

𝑠2

𝑡2
) = 41

м2

с2
 

Из (1) следует 𝑎 ≤
2𝑠

𝑡2 = 4,3
м

с2. Решая уравнение (2) выбираем меньший корень:  

𝑎 =
𝐵 − √𝐵2 − 4𝐶

2
= 1,85

м

с2
 



3. Автоматический электрический инкубатор способен поддерживать заданную 

температуру с точностью ± 0,1 С и имеет нагреватель мощностью Pи = 60 Вт. Инкубатор 

настроен на поддержание температуры tи = 38С. В помещении с температурой t1 = 24С в 

установившемся режиме термореле инкубатора работал циклически: в течении времени 

1 = 7 мин нагреватель включен, в течении 2 = 10 мин выключен. Какова будет средняя 

мощность, потребляемая инкубатором, в установившемся режиме если температура 

помещения снизится до t2 = 20С. Считать, что количество теплоты, теряемое 

инкубатором за единицу времени пропорционально разности температур внутри 

инкубатора и окружающего воздуха. 

 

Возможное решение: 

 

Средняя мощность при t1: 𝑃1 =
𝑃и𝜏1

𝜏1+𝜏2
. 

Для установившегося режима 𝑃1 = 𝑘(𝑡и − 𝑡1), k – коэффициент пропорциональности. 

При t2:  

𝑃2 = 𝑘(𝑡и − 𝑡2) = 𝑃1
𝑡и−𝑡2

𝑡и−𝑡1
=

𝑃и𝜏1

𝜏1+𝜏2

𝑡и−𝑡2

𝑡и−𝑡1
=

60∙7

17

18

14
= 31,8 Вт. 

 

4. Определить сопротивление между точками АВ проволочной 

равносторонней пирамиды (рис.  ), если сопротивление каждого ее ребра  

равно 7,5 Ом. 

 

 

 

Возможное решение: 

Эквивалентная схема 

 

𝑟𝐴𝐷𝐵 = 𝑟 +
3𝑟𝑟

(3𝑟+𝑟)
=

7

4
𝑟 ,         𝑟𝐴𝐷𝐸𝐵 =

𝑟𝐴𝐷𝐵

2
=

7

8
𝑟 ,   𝑟𝐴𝐵 =

𝑟𝐴𝐷𝐸𝐵𝑟

(𝑟𝐴𝐷𝐸𝐵+𝑟)
=

7

15
𝑟 = 14 Ом.  

  

А 

В 
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5. Пучок протонов, прошедших ускоряющую разность 

потенциалов U = 300 кВ, отклоняется магнитным полем 

электромагнита. Электромагнит создает отличное от нуля 

магнитное поле внутри круга радиусом r = 10 см. Считая 

поле однородным внутри круга с индукцией B = 0,1 Тл 

найти угол отклонения пучка. Изначально протоны летят 

вдоль прямой, проходящей через центр круга. Масса 

протона mp = 1,671027 кг, заряд протона e = 1,61019 Кл. 

 

Возможное решение: 

 

Протоны в магнитном поле движутся по дуге 

АВ окружности радиусом 

𝑅 =
𝑚𝑝𝑣

𝑒𝐵
, 

O΄  центр окружности. 

 

Кинетическая энергия протона равна работе 

ускоряющего электрического поля 

𝑚𝑝𝑣2

2
= 𝑒𝑈. 

𝑣 = √
2𝑒𝑈

𝑚𝑝
. 

Прямые O΄А и O΄В касательные к окружности радиусом r.  АO΄В= θ,  ОO΄В= θ/2. 

Из треугольника ОO΄В 

tg 
𝜃

2
=

𝑟

𝑅
= 𝐵𝑟√

𝑒

2𝑚𝑝𝑈
. 

 

𝜃 = 2arctg (𝐵𝑟√
𝑒

2𝑚𝑝𝑈
) ≈ 14,4°. 

 

 



Пример соответствия выставляемых баллов и решения, приведенного 

участником заключительного тура олимпиады. 
 

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. 
 


