
Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2023�2024 ó÷åáíûé ãîä. Îòáîðî÷íûé ýòàï

Ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ 8 êëàññà

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)
Îòâåò: 10−10.
Ðåøåíèå. 1. Òàê êàê ïðè ðàñòåêàíèè ìàñëà ïî ïîâåðõíîñòè âîäû îáðàçóåòñÿ ñëîé òîëùèíîé â
1 ìîëåêóëó, à îáùèé îáúåì ìàñëà íå èçìåíÿåòñÿ, òî

V = Sd

2. Ïðåîáðàçóåì è ïîäñòàâèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

d =
V

S
=

3 ∗ 10−12

3 ∗ 10−2
= 10−10 (ì)

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)
Îòâåò: 22329.
Ðåøåíèå. 1. Îïðåäåëèì âðåìÿ 1 îáîðîòà â ÷àñàõ

t =
108

60
= 1,8(÷)

2. Îïðåäåëèì âåëè÷èíó ñêîðîñòè êîðàáëÿ ¾Âîñòîê¿ íà îðáèòå

v =
2πR

t

3. Ïîäñòàâèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

v =
2 ∗ 3,14 ∗ 6400

1,8
= 22328,8 (

êì

÷
)

4. Îêðóãëèì äî öåëûõ

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 )
Îòâåò: 240000.
Ðåøåíèå. 1. Íàéäåì îáúåì âîäû â áàññåéíå



V = Sh = 100 ∗ 1,2 = 120 (ì3)

2. Îïðåäåëèì ìàññó âîäû ñ îäíîé ñòîðîíû îò ïåðåãîðîäêè (ñì. Ðèñ. 1)

m =
ρV

2
=

1000 ∗ 120
2

= 60000 (êã)

Ðèñ. 1

3. Òàê êàê îáúåìû îáú¼ìû îáîèõ ÷àñòåé ïåðâîíà÷àëüíî áûëè ðàâíû, òî

S1h1 = S2h2 (1)

Îáîçíà÷åíèÿ ñìîòðè íà Ðèñ. 2
4. Ïðåîáðàçóåì (1) è ïîëó÷èì

Ðèñ. 2
S1

S2

=
h2

h1

=
1

3
;h1 = 3h2;S2 = 3S1

5. Ñîñòàâèì ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé{
S1 + S2 = 100

S2 = 3S1

6. Ðåøèì ñèñòåìó óðàâíåíèé è ïîëó÷èì

4S1 = 100;S1 = 25 (ì2);S2 = 75 (ì2)

7. Íàéäåì íîâûå óðîâíè âîäû â îáîèõ ÷àñòÿõ áàññåéíà

S

2
h = S1h1 = S2h2;h1 =

Sh

2S1

=
120

50
= 2,4 (ì)

h2 =
Sh

2S2

=
120

150
= 0,8 (ì)

8. Ðàáîòà ðàâíà èçìåíåíèþ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âîäû â áàññåéíå

A =
mgh1

2
+
mgh2

2
−2

mgh

2
=

mg

2
(h1+h2−2h) =

60000 ∗ 10
2

(3,2−2,4) = 240∗103 (Äæ) = 240 (êÄæ)

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)
Îòâåò: 3,4.
Ðåøåíèå. 1. Äàâëåíèå ñîçäàåòñÿ âåñîì öèëèíäðà. Òîãäà ïî îïðåäåëåíèþ

p =
mg

S

2. Òàê êàê ïëîùàäè è ìàññû ñîâïàäàþò

S1 = S2;m1 = m2

òî
ρ1V1 = ρ2V2; ρAlhAl = ρFehFe



3. Ïðåîáðàçóåì è ïîäñòàâëÿåì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

hFe =
ρAlhAl

ρFe

=
2688 ∗ 0,1

7874
= 0,034 (ì) = 3,4 (ñì)

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)
Îòâåò: 44000.
Ðåøåíèå. 1. Âûðàæàåì ñêîðîñòü â ìåòðàõ â ñåêóíäó

v = 20 (
ì

ñ
)

2. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó äëÿ ìîùíîñòè, âûðàçèì ñèëó

Fòÿãè =
P

v
=

8,8 ∗ 105

20
= 44 (êÍ)

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)
Îòâåò: 1,9.
Ðåøåíèå. 1. Îáîçíà÷èì óñêîðåíèÿ âàãîíà è ýëåêòðîâîçà êàê a1 è a2, ñîîòâåòñòâåííî. Îòñ÷åò
âðåìåíè íà÷èíàåì ñ ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ âàãîíà.
2. Çàïèøåì óðàâíåíèÿ äëÿ ñêîðîñòåé âàãîíà è ýëåêòðîâîçà

v1(t) = v0 − a1t (1)

v2(t) = a2t (2)

3. Îïðåäåëèì ìîìåíò âðåìåíè tâ, êîãäà ñêîðîñòè òåë ñðàâíÿþòñÿ

v1(tâ) = v2(tâ) (3)

Ïîäñòàâèì â (3) óðàâíåíèÿ (1) è (2) è ïîëó÷èì

tâ =
v0

a1 + a2
(4)

4. Áóäåì îòñ÷èòûâàòü ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ âàãîíà. Íà÷àëüíîå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó âàãîíîì è ýëåêòðîâîçîì îáîçíà÷èì L.
5. Çàïèøåì óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò âàãîíà è ýëåêòðîâîçà

L1(t) = v0t−
a1t

2

2
(5)

L2(t) = L+
a2t

2

2
(6)



6. Â ìîìåíò âðåìåíè tâ êîîðäèíàòû îáîèõ òåë äîëæíû ñîâïàäàòü

L1(tâ) = L2(tâ)

Ïîäñòàâëÿåì (4) - (6) è ïîëó÷àåì

v20
(a1 + a2)

− a1v
2
0

2(a1 + a2)2
= L+

a2v
2
0

2(a1 + a2)2
(7)

7. Ïðåîáðàçóåì (7) è ïîëó÷èì
2L(a1 + a2) = v20 (0)

8. Èç (8) ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ óñêîðåíèÿ ýëåêòðîâîçà

a2 =
v20
2L

− a1 (9)

9. Ïîäñòàâëÿåì â (9) ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ è ïîëó÷àåì îòâåò

a2 =
400

200
− 0,1 = 1,9 (

ì

ñ2
)

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.

(Ã.Í.Ñòåïàíîâà)
Îòâåò: 499 (äîïóñêàåòñÿ 500).
Ðåøåíèå. 1. Ïðè îñòûâàíèè öèëèíäðà êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå îí ïîòåðÿåò ðàâíî êîëè-
÷åñòâó òåïëîòû, ïðèîáðåòåííîìó êàëîðèìåòðîì è âîäîé. Âûðàçèì ýòî â âèäå óðàâíåíèÿ

cñòmñò(t1 − têàë) = cAlmAl(têàë − tâ) + câmâ(têàë − tâ) (1)

2. Ïîëîæèì cAl = 900 ( Äæ

êã∗Ê), ñâ = 4200 ( Äæ

êã∗Ê).
3. Âûðàçèì èç (1) òåïëîåìêîñòü ñòàëè è ïîäñòàâèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

cñò =
(cñòmñò + câmâ)(têàë − tâ)

mñò(t1 − têàë)
=

(900 ∗ 0,045 + 4200 ∗ 0,1) ∗ 12
0,156 ∗ 71

= 499 (
Äæ

êã ∗Ê
)

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)
Îòâåò: 147.
Ðåøåíèå. 1. Ìîùíîñòü ó÷àñòêà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ðàâíà

P =
U2

R

2. Äëÿ ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, ðàâíîå
ñóììå ñîïðîòèâëåíèé

Pmin =
U2

Rmax

=
U2

R1 +R2



3. Ïîäñòàâëÿåì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ è ïîëó÷àåì

Pmin =
210 ∗ 210

300
= 7 ∗ 21 = 147 (Âò)

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)
Îòâåò: 0,04.
Ðåøåíèå. 1. Â ñëó÷àå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðîâîäíèêà ñ òîêîì è èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñèëà Àìïåðà ðàâíà

FA = IlB

2. Òàê êàê ïðîâîäíèêè ñâÿçàíû, à òîêè â íèõ ïðîòèâîïîëîæíû, òî ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèëà ðàâíà
ðàçíîñòè ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ïðîâîäíèêè

FAðåç = (I2 − I1)lB

3. Ïîäñòàâëÿåì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ è ïîëó÷àåì

FAðåç = 2 ∗ 0,1 ∗ 0,2 = 0,04 (Í)


