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ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО ФИЗИКЕ

МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП
11 КЛАСС

Решения к задачам

Решение задачи 1.
Для того чтобы солнечные часы действовали, нужно сориентировать их
шкалу, чтобы деление «12» смотрело на север. Следовательно, в конструкции
часов необходим компас. Кроме того, нужен отвес, чтобы установить гномон
(столбик) часов вертикально, а шкалу — горизонтально. Итак, карманные
солнечные часы должны содержать шкалу, гномон, компас и отвес.

Решение задачи 2.
Давление атмосферы определяется, как известно, её тяжестью. При
охлаждении до (–2000C) в жидкое состояние перейдут азот и кислород
атмосферы — более 99 % ее массы. Значит, давление  воздушного океана на
его дно будет равно атмосферному давлению. Это давление можно выразить
как давление столба жидкости: p gh  , где — плотность жидкого

воздуха, а h — глубина воздушного океана. Отсюда получаем: ph
g




.

При p = 105 Па, = 860 кг/м3 и g = 9,8 Н/кг получаем, что воздушный океан
имеет глубину h ≈12 м. Так что ошибочно считать, что жидкий воздух
затопит все континенты — вся суша, находящаяся на высоте более 12 м над
уровнем моря останется сушей.

Решение задачи 3.
На фотографии 46 изображений Солнца, снятых в разные дни года в одно и
то же время суток, при этом фотокамера не меняла своего положения. Если
бы движение Солнца по небесной сфере было равномерным, то изображения
располагались бы по дуге окружности (например, при съемке в 12.00
местного времени Солнце было бы видно строго на юге на разной высоте).
Поскольку движение Солнца неравномерно, его положения в одно и то же
время суток немного смещены, и вместо дуги окружности получается
восьмерка. Такая кривая (положение Солнца в одно и то же время суток в
разные дни года) называется аналеммой.

Решение задачи 4.
Решение. Двигаясь по эклиптике, Солнце отходит дальше всего от экватора в
сторону северного полюса мира 22 июня. Это соответствует точке летнего
солнцестояния  - знак Рака. В этот день  Солнце имеет максимальное
склонение около 023  e . В этот день в Архангельске (и в северном
полушарии) Солнце выше всего над горизонтом. Можно подсчитать и высоту
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Солнца над горизонтом 22 июня по формуле высота светил в верхней
кульминации   90  48h         , где широта Архангельска  =65.
22 декабря Солнце ниже всего над горизонтом, и день самый длинный.
Точка зимнего солнцестояния  - знак Козерога - в ней Солнце имеет
минимальное  склонение 23 26   e . Высота Солнца над горизонтом
около 2.

Решение задачи 5.
Решение. Пусть точка О - центр Земли, К - космонавт и Г - горизонт.
Обозначим длины отрезков: ОГ через R и КГ через D. Тогда длина отрезка
КО будет равна R + h, где h = 400 км - высота орбиты. Расстояние до
горизонта определим из прямоугольного треугольника ГОК по теореме

Пифагора:  2 2 2R h D R   , откуда 2 22 2 1
2
hD Rh h Rh
R

     
 

.

Поскольку h R , второе слагаемое в этой формуле много меньше первого,
поэтому им можно пренебречь. В результате получаем формулу для
расстояния до горизонта при высоте наблюдателя h R : 2D Rh .
Поскольку D R , площадь поверхности Земли, доступную взгляду
космонавта можно вычислить как площадь круга: 2s D  , поскольку
полная площадь поверхности Земли вычисляется как площадь

шара: 24S R  . Отношение этих площадей составляет 0, 03
2

s h
S R
  (т.е.

3%).

Решение задачи 6.
Решение. При облете планеты на малой высоте принимаем h R , тогда

2

ц
mvma mg
R

  . (1)

При уменьшении скорости ракеты на 20 % реактивный двигатель создает

реактивную силу 1mF u
t





.

Тогда уравнение (1)
 21 0, 8m vmmg u

t R


 


. (2)

После снижения скорости еще на 50 % запишем уравнение
 22 0, 4m vmmg u

t R

 


. (3)

Выражаем из уравнений (2) и (3) соответствующие расходы топлива
2m
t




и 1m
t




.
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Далее через отношение получаем
 

 

2

2
2

1

0, 4
/
/ 0, 8

v
gm t R

m t v
g

R

 


 


.

Учитывая, что
2v g
R
 , окончательно имеем

2
2 1

2
(1  0, 4 )
(1  0, 8 )

m m
t t

  


  
.

После вычислений
2m
t





7 кг/с.


