
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
10 класс

Решения. Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
На наклонной плоскости, составляющей угол  с горизонтом, лежат две доски одна на дру-
гой. Можно ли подобрать такие значения масс досок m1 и  m2, коэффициентов трения досок о
плоскость 1 и друг о друга 2, чтобы нижняя доска выскользнула из-под верхней? В началь-
ный момент доски покоятся.

Решение
Рассмотрим все силы, действующие на доски. Далее, пользуясь законами Ньютона, составим
уравнения движения. Решив их, найдем ускорения a1 и a2. Останется выяснить, при каких
условиях ускорение нижней доски a2 больше ускорения верхней a1. Нужно знать, возможно
ли движение нижней доски с большим ускорением. Предположим, что это возможно, т.е. что
мы подобрали такие значения масс и коэффициентов трения, при которых a2 > a1. Тогда
направление всех сил определяется однозначно и указано на рисунке, где F – сила трения
нижней доски о наклонную плоскость, F1 =  F2 – силы трения досок друг о друга,
N – сила реакции наклонной плоскости, N1 =  N2 – силы давления досок друг на друга. Со-
ставляя уравнения движения досок и проектируя их на направление вдоль наклонной плос-
кости, получаем

m2 g sin  F  F2 = m2 a2,
m1 g sin + F2 = m1 a1, здесь учтено, что F1 = F2.

Из этих уравнений сразу видно, что при любых массах и коэффициентах трения
a2 < g sin, a1 > g sin,

т.е. a2  a1. Получили противоречие:
при предположении, что a2 > a1, из уравнений динамики следует, что a2 < a1 . Следовательно,
предположение о возможности движения нижней доски с большим ускорением ошибочно.
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.
Задание 2
Небольшой по размеру груз массой m1 прикреплен к веревке длиной L и массой m2, лежащей
на гладком горизонтальном столе (см. рисунок). Под тяжестью груза веревка начинает со-
скальзывать со стола. Какова скорость веревки в момент, когда она полностью соскользнет
со стола?

Решение
В тот момент, когда веревка длиной L полностью соскользнет со стола, потенциальная энер-
гия груза уменьшится на m1g L, а потенциальная энергия веревки на m2 g L /2  (центр тяже-
сти опустился на L/2).
Уменьшение потенциальной энергии равно увеличению кинетической:

g L (m1 + m2/2) = (m1 + m2)v2/2

v2 = 2 g L(m1 + m2/2)/(m1 + m2)
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3

Решение

L , m2 m1

В системе, изображённой на рисунке, массы грузов равны т,
жёсткость пружины k. Пружина и нить невесомы, трения нет.
В начальный момент грузы неподвижны, и система находится
в равновесии. Затем, удерживая левый груз, смещают правый
вниз на расстояние a, после чего их отпускают без начальной
скорости. Найдите максимальную скорость левого груза в
процессе колебаний, считая, что нити всё время остаются
натянутыми, а грузы не ударяются об остальные тела систе-
мы.



Из равенства масс грузов следует, что в процессе колебаний, возникших после отпускания
грузов, центр пружины остаётся неподвижным. Поэтому данная задача эквивалентна задаче
о поиске максимальной скорости груза массой т, висящего на пружине жёсткостью 2k, после
его начального смещения вниз на расстояние а /2 и последующего отпускания.
После отпускания груза он под действием силы упругости начнёт двигаться вверх. Его ско-
рость будет максимальной тогда, когда он будет проходить через положение равновесия, то
есть когда сила упругости станет равной силе тяжести, действующей на груз. Искомая мак-
симальная скорость равна произведению круговой частоты колебаний
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на их амплитуду – a /2, поэтому

m
kaV
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Максимальный балл – 100. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4

Решение
Рассматриваемая схема симметрична и переходит сама в себя при последовательном

отражении относительно вертикальной оси, а также горизонтальной оси чертежа.
Следовательно, токи, текущие через горизонтально расположенные резисторы с со-

противлениями 2 Ома, одинаковы (обозначим эти токи через I). По этой же причине одина-
ковы токи, текущие через вертикально расположенные резисторы с сопротивлениями 2 Ома
(обозначим их через J). Тогда распределение токов в схеме будет таким, как показано на ри-
сунке.

Обозначим напряжение между точками A и B через U0 . Тогда из закона Ома для участка це-
пи получим

Определите общее сопротивление между точками А и В цепи, изображённой на
рисунке.



Для участка ACE
(I + J) ∙ 1 Ом + 2 Ом ∙ J = 3 Ом ∙ (I – J)

Для участка ACDB

(I + J) ∙ 1 Ом + 2 Ом ∙ I + 3 Ом ∙ (I – J) = U0

Отсюда
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Тогда общее сопротивление цепи
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 5

Решение
Поршень всегда будет устанавливаться в таком положении, при котором сила давления газа
равна силе сжатой пружины F = kh.
При температуре Т

P = kh/S, V = hS.

При температуре Т1

P1 = kh1/S, V1 = h1S.

Из уравнения газового состояния
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В закрытом с обоих концов откачанном цилиндре под-
вешен на пружине скользящий без трения поршень,
положение равновесия которого находится у дна ци-
линдра. В пространство под поршнем вводится такое
количество газа, что поршень поднимается на высоту h
(см. рисунок). На какой высоте h1 установится пор-
шень, если этот газ нагреть от начальной температуры
Т до T1?  Сила, действующая со стороны пружины на
поршень, пропорциональна смещению поршня.
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T
Th 1 .

Максимальный балл – 60. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
По 20 баллов за каждый правильно найденный параметр.


