
Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2023�2024 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 � 10 íîÿáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2023-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. (6 áàëëîâ) Êàïëÿ ìàñëà îáúåìîì 0,003 ìì3 ðàñòåêëàñü ïî ïîâåðõíîñòè âîäû òîí-
êèì ñëîåì è çàíÿëà ïëîùàäü 300 ñì2.

[1] Îïðåäåëèòå ñðåäíèé äèàìåòð ìîëåêóëû ìàñëà.

(Ã.Í.Ñòåïàíîâà)

8.2. (5 áàëëîâ) Ïåðâûé êîñìîíàâò Çåìëè Þ.À. Ãàãàðèí îáëåòåë Çåìëþ çà 108 ìèí.

[2] Ïðåíåáðåãàÿ âûñîòîé îðáèòû êîðàáëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèóñîì Çåìëè, íàéäèòå ñðåäíþþ
ñêîðîñòü êîðàáëÿ ¾Âîñòîê¿ íà îðáèòå. Îðáèòó ñ÷èòàòü êðóãîâîé. Ñðåäíèé ðàäèóñ Çåìëè
ðàâåí 6400 êì. Îòâåò äàòü â êì/÷ è îêðóãëèòü äî öåëûõ.

(Ã.Í.Ñòåïàíîâà)

8.3. (7 áàëëîâ) Áàññåéí ïëîùàäüþ 100 ì2, çàïîëíåííûé âîäîé äî óðîâíÿ 1,2 ì, ðàçäå-
ëåí ïîïîëàì ïåðåãîðîäêîé. Ïåðåãîðîäêó ìåäëåííî ïåðåäâèãàþò òàê, ÷òî îíà äåëèò áàññåéí â
ñîîòíîøåíèè 1:3.

[3] Êàêóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, åñëè âîäà íå ïðîíèêàåò ÷åðåç ïåðåãîðîäêó?

(À.Ã.Àðåøêèí, Î.Ñ. Êîìàðîâà, Â.Ã. Ìîçãîâàÿ, Ä.Ë. Ôåäîðîâ)

8.4. (7 áàëëîâ) Öèëèíäð, èçãîòîâëåííûé èç àëþìèíèÿ, èìååò âûñîòó 10 ñì.

[4] Êàêóþ âûñîòó èìååò æåëåçíûé öèëèíäð òàêîãî æå äèàìåòðà, åñëè îí îêàçûâàåò íà ñòîë
òàêîå æå äàâëåíèå? Îòâåò äàòü â ñì è îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

(Ã.Í.Ñòåïàíîâà)

8.5. (5 áàëëîâ) Òåïëîâîç òÿíåò ñîñòàâ ñî ñêîðîñòüþ 72 êì/÷, ðàçâèâàÿ ìîùíîñòü 880
êÂò.

[5] Êàê âåëèêà â ýòîì ñëó÷àå ñèëà òÿãè?

(Ã.Í.Ñòåïàíîâà)

8.6. (6 áàëëîâ) Ìàøèíèñò ïîêîÿùåãîñÿ ýëåêòðîâîçà çàìå÷àåò, ÷òî ïðÿìî íà íåãî ñî ñêî-
ðîñòüþ v0 = 20 ì/ñ êàòèòñÿ ïëàòôîðìà ñ ãîðîé îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé
ïîêà ðàâíî L = 100 ì. Âåñüìà óãðîæàþùàÿ ñèòóàöèÿ íå ñîâñåì áåçíàäåæíà èç-çà òîãî, ÷òî èñ-
ïûòûâàþùèé äåéñòâèå ñèë òðåíèÿ âàãîí äâèæåòñÿ ðàâíîçàìåäëåííî ñ óñêîðåíèåì -0.1 ì/c2.

[6] Ñ êàêèì ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì À äîëæåí íà÷àòü äâèãàòüñÿ ýëåêòðîâîç, äëÿ òîãî ÷òîáû
ìåæäó íèì è âàãîíîì ïðîèçîøëà ìÿãêàÿ ñöåïêà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé èìóùåñòâî æåëåç-
íîé äîðîãè íå ïðèøëîñü áû ìûòü?

(À.Ñ. ×èðöîâ)

8.7. (7 áàëëîâ) Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè âåùåñòâà ñòàëüíîé öèëèíäð
ìàññîé 156 ã, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãðåòûé â êèïÿùåé âîäå, ïîìåñòèëè â àëþìèíèåâûé êàëîðè-
ìåòð ñ âîäîé. Ìàññà êàëîðèìåòðà 45 ã, âîäû 100 ã, íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû 17 °C. Ñïóñòÿ
íåêîòîðîå âðåìÿ â êàëîðèìåòðå óñòàíîâèëàñü òåìïåðàòóðà ðàâíàÿ 29 °C.

[7] Íàéäèòå óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü ñòàëè. Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.
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(Ã.Í.Ñòåïàíîâà)

8.8. (7 áàëëîâ) Èç äâóõ ñïèðàëåé ñîïðîòèâëåíèÿìè 100 Îì è 200 Îì ñäåëàëè ýëåê-
òðîïëèòêó, ðàññ÷èòàííóþ íà íàïðÿæåíèå 210 Â. Ìîùíîñòü ïëèòêè ìåíÿåòñÿ ïåðåêëþ÷åíèåì
ñïèðàëåé.

[8] Íàéòè ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ìîùíîñòü ïëèòêè.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)

8.9. (5 áàëëîâ) Äâà ñâÿçàííûõ âìåñòå èçîëèðîâàííûõ ïðîâîäíèêà äëèííîé ïî 10 ñì
ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëîâûì ëèíèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé 0,2 Òë.

[9] Íàéòè ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèë Àìïåðà, åñëè â ïðîâîäíèêàõ òîêè 7 À è 9 À òåêóò
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)



Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2023�2024 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 � 10 íîÿáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2023-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. (7 áàëëîâ) Èç áîëüøîãî áàêà íàñîñîì îòêà÷èâàþò âîäó. Ìîùíîñòü íàñîñà 4 êÂò, à
ÊÏÄ óñòàíîâêè 12,5%

[1] Ñ êàêîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ âûòåêàåò âîäà ïëîòíîñòü ρ=1000 êã/ì3 èç ãëàäêîãî øëàíãà
ñå÷åíèåì 10 ñì2, íàêîíå÷íèê êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íà îäíîì óðîâíå ñ ïîâåðõíîñòüþ âîäû â
áàêå?

(À.Ã.Àðåøêèí, Î.Ñ. Êîìàðîâà, Â.Ã. Ìîçãîâàÿ, Ä.Ë. Ôåäîðîâ)

9.2. (7 áàëëîâ) Òåëî ìàññîé 2 êã äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâè-
åì ñèëû, ðàâíîé ïî ìîäóëþ 20 Í è íàïðàâëåííîé ïîä óãëîì 30° ê ãîðèçîíòó.

[2] Îïðåäåëèòü ìîäóëü ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ òåëà ñ ïîâåðõíîñòüþ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ñêîëüæåíèÿ ðàâåí 1.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)

9.3. (6 áàëëîâ) Äàí ìÿ÷ ìàññîé 0.2 êã è îáú¼ìîì 7 ëèòðîâ.

[3] Íàéòè ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîãðóæåíèÿ ìÿ÷à â âîäó ïëîòíîñòüþ 1
ã/ñì3 ñ ãëóáèíû 1 ì äî ãëóáèíû 21 ì. Ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû íå ó÷èòûâàòü.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)

9.4. (5 áàëëîâ) Òîíêèé îäíîðîäíûé ñòåðæåíü ìàññîé 60 ãðàìì, ñäåëàííûé èç äåðåâà,
ïîäâåøåí íà íèòè çà îäèí èç êîíöîâ, à äðóãèì êîíöîì íàïîëîâèíó ïîãðóæåí â âîäó.

[4] Íàéòè âåëè÷èíó ñèëû Àðõèìåäà, ïðèëîæåííóþ ê ñòåðæíþ.

(Ä.Ë. Ôåäîðîâ, Â.À. Æèâóëèí)

9.5. (6 áàëëîâ) Ïðè èçãîòîâëåíèè áåòîííîé ñìåñè â áóíêåð çàñûïàëè íåêîòîðóþ ìàññó
ïåñêà è âäâîå áîëüøóþ ìàññó öåìåíòà. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïåñêà ðàâíà 960 Äæ/(êã·Ê), à
öåìåíòà � 810 Äæ/(êã·Ê).

[5] Îïðåäåëèòü óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü ñìåñè ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)

9.6. (6 áàëëîâ) Â îòêðûòîì ñîñóäå îáúåìîì 0,45 ì3 íàõîäèòñÿ 120 ã ãàçà. Òåìïåðàòóðó
ãàçà óâåëè÷èâàþò îò 300 Ê äî 450 Ê ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè 166 êÏà.

[6] Ñêîëüêî ìîëåé ãàçà âûéäåò èç ñîñóäà?

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)

9.7. (7 áàëëîâ) Äâà îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðà áåç äèýëåêòðèêà, ñîåäèíåííûõ ïàðàë-
ëåëüíî, çàðÿäèëè äî íàïðÿæåíèÿ 40 Â è îòêëþ÷èëè îò öåïè.

[7] Îïðåäåëèòü ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà âîçäóøíîì êîíäåíñàòîðå, åñëè ïðîñòðàíñòâî ìåæäó
îáêëàäêàìè äðóãîãî êîíäåíñàòîðà çàïîëíèëè âåùåñòâîì ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ ε = 7.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)
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9.8. (6 áàëëîâ) Ìîòîê ìåäíîé ïðîâîëîêè èìååò ìàññó 1,78 êã è ñîïðîòèâëåíèå 3,4 Îì.
Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåäè ðàâíî 1,7·10−8 Îì·ì, à ïëîòíîñòü ìåäè � 8,9·103 êã/ì3.

[8] Îïðåäåëèòü â ìì2 ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîëîêè.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)

9.9. (7 áàëëîâ) Íåáîëüøîé øàðèê óäåðæèâàåòñÿ â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè íàä î÷åíü
äëèííîé è ðîâíîé íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ, îáðàçóþùåé óãîë α = 30° ñ ãîðèçîíòîì. Íà÷àëüíîå
ðàññòîÿíèå îò øàðèêà äî íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè ðàâíî h = 1 ì. øàðèê îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé
ñêîðîñòè.

[9] Íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðâûì è 2022 óäàðîì øàðèêà î íàêëîííóþ ïîâåðõíîñòü. Âëèÿ-
íèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü, âñå óäàðû ñ÷èòàòü àáñîëþòíî óïðóãèìè. Îòâåò äàòü ñ òî÷íîñòüþ
äî 1 ñì.

(À.Ñ. ×èðöîâ)



Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2023�2024 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 � 10 íîÿáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2023-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) Â çàïàÿííîé ñ îäíîé ñòîðîíû òðóáêå íàõîäèòñÿ ñòîëá âîçäóõà, çàïåðòûé
êàïëåé ðòóòè. Äëèíà ñòîëáà âîçäóõà ïðè ðàñïîëîæåíèè òðóáêè âåðòèêàëüíî îòêðûòûì êîíöîì
ââåðõ ðàâíà 10 ñì, à ïðè îòêëîíåíèè òðóáêè íà 60° îò âåðòèêàëè � 12 ñì.
[1] Îïðåäåëèòü â ñàíòèìåòðàõ äëèíó ñòîëáà âîçäóõà, åñëè òðóáêó ðàñïîëîæèòü îòêðûòûì

êîíöîì âíèç.

(À.Ã.Àðåøêèí, Î.Ñ. Êîìàðîâà, Â.Ã. Ìîçãîâàÿ, Ä.Ë. Ôåäîðîâ)

10.2. (7 áàëëîâ) Ãàç â öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè ëåãêîïîäâèæíûì
ïîðøíåì, èìåþùèì ìàññó 40 êã è ïëîùàäü 10 ñì2. Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè öèëèíäðà
äàâëåíèå ãàçà â ñîñóäå ïî îáå ñòîðîíû ïîðøíÿ îäèíàêîâî è ðàâíî 300 êÏà.
[2] Îïðåäåëèòü â êÏà äàâëåíèå ãàçà íàä ïîðøíåì, êîãäà îí ðàñïîëîæåí âåðòèêàëüíî. Òåìïå-

ðàòóðà ãàçà ïî îáå ñòîðîíû ïîðøíÿ îäèíàêîâà.

(Áàíê çàäà÷ ïî ôèçèêå äëÿ àáèòóðèåíòîâ ÁÃÒÓ ¾ÂÎÅÍÌÅÕ¿ èì. Ä.Ô. Óñòèíîâà)

10.3. (7 áàëëîâ) Äâà îäèíàêîâî çàðÿæåííûõ øàðèêà, ïîäâåøåííûõ íà íèòÿõ ðàâíîé äëè-
íû, ðàçîøëèñü íà íåêîòîðûé óãîë.
[3] Êàêîâà äîëæíà áûòü ïëîòíîñòü ìàòåðèàëîâ øàðèêîâ, ÷òîáû ïðè ïîãðóæåíèè èõ â êå-

ðîñèí óãîë ìåæäó íèìè íå èçìåíèëñÿ? Ïëîòíîñòü êåðîñèíà 0,8 ã/ñì3, äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü ðàâíà 2.

(Áàíê çàäà÷ ïî ôèçèêå äëÿ àáèòóðèåíòîâ ÁÃÒÓ ¾ÂÎÅÍÌÅÕ¿ èì. Ä.Ô. Óñòèíîâà)

10.4. (7 áàëëîâ) Âíåøíÿÿ öåïü, ñîñòîèò èç äâóõ îäèíàêîâûõ ñîïðîòèâëåíèé.

[4] Íàéòè ìîùíîñòü, âûäåëÿåìóþ âî âíåøíåé öåïè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî íà ñîïðîòèâëåíèÿõ
âûäåëÿåòñÿ îäíà è òà æå ìîùíîñòü, êàê ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì, òàê è ïðè ïàðàëëåëüíîì
èõ ñîåäèíåíèè. Èñòî÷íèêîì ñëóæèò ýëåìåíò ñ ý.ä.ñ. 12 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì 2
Îì.

(Áàíê çàäà÷ ïî ôèçèêå äëÿ àáèòóðèåíòîâ ÁÃÒÓ ¾ÂÎÅÍÌÅÕ¿ èì. Ä.Ô. Óñòèíîâà)

10.5. (7 áàëëîâ) Íàíî-àâòîìîáèëü êàòèòñÿ ïî àáñîëþòíî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè äîðîãè, íà êîòîðîé èìååòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ÿìà ãëóáèíîé H è øèðèíîé L. Ðàçìå-
ðû ÿìû ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò ðàçìåðû Íàíî-àâòîìîáèëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïîñëåäíèé
ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé.
[5] Êàêóþ ñêîðîñòü äîëæåí èìåòü Íàíî-àâòîìîáèëü äëÿ òîãî ÷òîáû îí ñìîã ïðîäîëæèòü

äâèæåíèå ïî ïîâåðõíîñòè äîðîãè ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò ÿìû? Ñ÷èòàòü, ÷òî âñå óäàðû íàíî-
àâòîìîáèëÿ î äíî è ñòåíêè ÿìû àáñîëþòíî óïðóãèå. Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå ðåøåíèÿ è
äàéòå äëÿ íèõ åäèíóþ êðàòêóþ è ýëåãàíòíóþ ôîðìó ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè.

(À.Ñ. ×èðöîâ)

10.6. (6 áàëëîâ) Äâà êàìíÿ áðîøåíû ñ áàøíè ãîðèçîíòàëüíî â ïðîòèâîïîëîæíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ñî ñêîðîñòÿìè 8 ì/ñ è 2 ì/ñ.

[6] ×åðåç êàêîå âðåìÿ âåêòîðû ñêîðîñòåé áóäóò âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Ñîïðîòèâëåíèåì
âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

(Áàíê çàäà÷ ïî ôèçèêå äëÿ àáèòóðèåíòîâ ÁÃÒÓ ¾ÂÎÅÍÌÅÕ¿ èì. Ä.Ô. Óñòèíîâà)
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10.7. (6 áàëëîâ) Äàí ìÿ÷ ìàññîé 0.2 êã è îáú¼ìîì 7 ëèòðîâ.

[7] Íàéòè ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîãðóæåíèÿ ìÿ÷à â âîäó ïëîòíîñòüþ 1
ã/ñì3 ñ ãëóáèíû 1 ì äî ãëóáèíû 21 ì. Ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû íå ó÷èòûâàòü.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)

10.8. (5 áàëëîâ) Âîëüòìåòð, ðàññ÷èòàííûé íà èçìåðåíèå íàïðÿæåíèé äî 30 Â, èìååò
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 3 êÎì.

[8] Êàêîå äîïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íóæíî ïðèñîåäèíèòü ê âîëüòìåòðó äëÿ èçìåðåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ äî 300Â? Îòâåò äàòü â êèëîîìàõ.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ)

10.9. (7 áàëëîâ) Òåïëîèçîëèðîâàííûé öèëèíäðè÷åñêèé ãîðèçîíòàëüíûé ñîñóä îáúåìîì
5V ðàçäåëåí î÷åíü òîíêèìè òåïëîïðîâîäÿùèìè ïîðøíÿìè íà 5 îäèíàêîâûõ îòñåêîâ. Ïîðøíè
ìîãóò äâèãàòüñÿ â ñîñóäå ñâîáîäíî. Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñîñóäà S. Ïåðâîíà÷àëüíî
îòñåêè çàïîëíåíû èäåàëüíûì ãàçîì, ïðè ýòîì â êàæäîì îòñåêå ïîääåðæèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
äàâëåíèå Nð0 è òåìïåðàòóðà NÒ0, ãäå N � íîìåð îòñåêà (N = 1, 2, 3, 4, 5), à ïîðøíè çàêðåïëåíû.
Ïîðøíè îòïóñêàþò è æäóò, êîãäà ñèñòåìà ïðèäåò â ðàâíîâåñèå.

[9] Âî ñêîëüêî ðàç â ðåçóëüòàòå èçìåíèòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ïîðøíÿìè?

(À.Ñ. ×èðöîâ)
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Çàäà÷è äëÿ 11 êëàññà

Îòáîðî÷íûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ â ôîðìàòå îíëàéí-òåñòà (òî åñòü òðåáóþòñÿ òîëüêî îòâåòû). Ïîñëåäíèé äåíü
ñäà÷è � 10 íîÿáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2023-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. (7 áàëëîâ) Ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè áðîñàþò êàìåíü.
[1] Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ïî ìîäóëþ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ åãî íóæíî áðîñèòü, ÷òîáû îí ïå-

ðåëåòåë ÷åðåç ñòåíó òîëùèíîé 5,2 ì? Âûñîòà ñòåíû ðàâíà åå òîëùèíå. Òî÷êà áðîñàíèÿ
êàìíÿ íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 5,2 ì îò ñòåíû. Òðàåêòîðèÿ êàìíÿ ñèììåòðè÷íà îòíîñè-
òåëüíî ñòåíû. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

(À.Ã.Àðåøêèí, Î.Ñ. Êîìàðîâà, Â.Ã. Ìîçãîâàÿ, Ä.Ë. Ôåäîðîâ)

11.2. (7 áàëëîâ) Íà îäíîì èç îñòðîâîâ Áåðìóäñêîãî òðåóãîëüíèêà, ïî÷åìó-òî íàçâàííîì
Êîñîãðàâèåé, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, êàê è âåçäå, ðàâíî g = 9.8 ì/ñ2 ïî âåëè÷èíå, íî
íàïðàâëåíî ïîä óãëîì α = 15° ê âåðòèêàëè, òî åñòü ñëåãêà ñêîøåíî â Ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè.
Î÷åíü íèçêîðîñëûé òóçåìåö ñòðåëÿåò èç ëóêà ïîä óãëîì β = 60° ê ïîâåðõíîñòè îñòðîâà, è
ñîîáùàåò ñòðåëå èçâåñòíóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0 = 3 ì/ñ.
[2] Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò òóçåìöà còðåëà óïàä¼ò íà ïîâåðõíîñòü îñòðîâà åñëè âûñòðåë

ïðîèçâîäèëñÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè? Â þæíîì íàïðàâëåíèè? Â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè?
Çàìå÷àíèå. Îòâåò äàòü ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîãî ñàíòèìåòðà. Îòâåòû óêàçûâàéòå ÷åðåç òî÷êó ñ
çàïÿòîé. (À.Ñ. ×èðöîâ)

11.3. (5 áàëëîâ) Òåëî ìàññîé 10 ã ðàâíîìåðíî òîíåò â âîäå.
[3] Ñ÷èòàÿ, ÷òî íà íàãðåâàíèå òåëà èäåò 50% âûäåëÿþùåéñÿ ïðè äâèæåíèè òåïëîòû, îïðåäå-

ëèòü, íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ âîçðàñòåò òåìïåðàòóðà òåëà ïðè ïîãðóæåíèè íà 10 ì. Òåïëîåì-
êîñòü òåëà 0,4 Äæ/Ê. Ïëîòíîñòü òåëà ìíîãî áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)

11.4. (6 áàëëîâ) Ýëåêòðè÷åñêèé ÷àéíèê èìååò äâå îáìîòêè. Ïðè âêëþ÷åíèè òîëüêî ïåð-
âîé èç íèõ âîäà çàêèïàåò ÷åðåç 40 ìèí, òîëüêî âòîðîé � ÷åðåç 60 ìèí.
[4] ×åðåç ñêîëüêî ìèíóò çàêèïèò âîäà ïðè îäíîâðåìåííîì âêëþ÷åíèè îáåèõ îáìîòîê ïàðàë-

ëåëüíî?
(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)

11.5. (7 áàëëîâ) Ñ âåðøèíû äëèííîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþùåé ñ ãîðèçîíòîì
óãîë 60°, áðîñàþò âíèç òåëî ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ ïîä óãëîì 30° ê íàêëîííîé ïëîñêîñòè.
[5] Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò òî÷êè áðîñàíèÿ íàõîäèòñÿ òî÷êà ïàäåíèÿ òåëà íà íàêëîííóþ

ïëîñêîñòü? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.
(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)

11.6. (7 áàëëîâ) Òåëî ìàññîé 0,4 êã íà÷èíàåò ñêîëüçèòü ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ
ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ñîñòàâëÿþùåé óãîë 30° ñ ãîðèçîíòîì.
[6] Îïðåäåëèòü ðàáîòó ñèë òðåíèÿ çà 3,6 ñ äâèæåíèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â 6 ðàç ìåíüøå

êâ. êîðíÿ èç 3.
(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)

11.7. (5 áàëëîâ) Ïðè èçîòåðìè÷åñêîì ðàñøèðåíèè 2 ìîëÿì èäåàëüíîãî ãàçà ñîîáùåíî
249 Äæ òåïëîòû. Çàòåì ãàç ïåðåâåëè â íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ïóòåì èçîáàðè÷åñêîãî ñæàòèÿ è
èçîõîðè÷åñêîãî íàãðåâàíèÿ. Ðàáîòà ãàçà çà öèêë ðàâíà 83 Äæ.
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[7] Îïðåäåëèòü ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ãàçà â öèêëå.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)

11.8. (6 áàëëîâ) Áóñèíêà ìîæåò ñâîáîäíî ñêîëüçèòü ïî îáðó÷ó ðàäèóñîì 4,5 ì, êîòîðûé
âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åãî öåíòð ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ 2
ðàä/ñ.

[8] Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó îòíîñèòåëüíî íèæíåãî ïîëîæåíèÿ ïîäíèìåòñÿ áóñèíêà?
Îñü ëåæèò â ïëîñêîñòè îáðó÷à.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)

11.9. (6 áàëëîâ) Äâà øàðèêà ìàññàìè 0,2 ã è 0,8 ã è çàðÿäàìè 0,3 ìêÊë è 0,2 ìêÊë ñîåäè-
íåíû òîíêîé íèòüþ äëèíîé 20 ñì è äâèæóòñÿ âäîëü ñèëîâîé ëèíèè îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ñ íàïðÿæåííîñòüþ 10 êÂ/ì, íàïðàâëåííîé âåðòèêàëüíî âíèç.

[9] Îïðåäåëèòü â ìèëëèíüþòîíàõ ìîäåëü ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè.

(Þ.Â. Ìàêñèìà÷åâ, Ò.Í. Ñòðåëêîâà, Á.Ê. Ãàëÿêåâè÷)
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Òàáëèöà êîíñòàíò

Îòáîðî÷íûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ â ôîðìàòå îíëàéí-òåñòà (òî åñòü òðåáóþòñÿ òîëüêî îòâåòû). Ïîñëåäíèé äåíü
ñäà÷è � 10 íîÿáðÿ.
Âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îëèìïèàäå è èíñòðóêöèÿ ïî ó÷àñòèþ � íà ñòðàíèöå
https://www.formulo.org/ru/olymp/2023-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.

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì/ñ2

Cêîðîñòü ñâåòà ñ = 3·108 ì/ñ
Óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ R = 8,3 Äæ/(ìîëü·Ê)

Ìîäóëü çàðÿäà ýëåêòðîíà e = 1,6·10−19 Êë
×èñëî Àâîãàäðî NA = 6·1023 ìîëü−1

Êîýôôèöèåíò â çàêîíå Êóëîíà k= 9·109 Íì2/Êë2

Ìîëÿðíàÿ ìàcñà âîäîðîäà MH2 = 2·10�3 êã/ìîëü
Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà h = 6,6·10−34 Äæ·ñ

Ìîëÿðíàÿ ìàcñà ãåëèÿ MHe = 4·10�3 êã/ìîëü
Ýëåêòðîíâîëüò 1 ýÂ = 1,6·10−19 Äæ

π = 3,14 π2 = 10√
2 = 1,41

√
3 = 1,73
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