
Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2025�2026 ó÷åáíûé ãîä. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

Ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ 8 êëàññà

8.1. (7 áàëëîâ) Òàòüÿíà è Àëåêñàíäðà ãóëÿëè çà ãîðîäîì è ðåøèëè ñëåäèòü çà ïîåç-
äàìè íà ïðÿìîé æåëåçíîé äîðîãå ñ ïåøåõîäíîãî ìîñòà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íàä íåé. Âîêðóã
áûëè ñòåïè çà èñêëþ÷åíèåì äåðåâà ðÿäîì ñ æåëåçíîé äîðîãîé, íàõîäÿùåãîñÿ çà 200 ì äî ìîñòà.
Òàòüÿíà ñòàëà ñìîòðåòü â ñòîðîíó äåðåâà, à Àëåêñàíäðà � â ïðîòèâîïîëîæíóþ. Ñî ñòîðîíû
Òàòüÿíû ø¼ë ïàññàæèðñêèé ïîåçä, à ñî ñòîðîíû Àëåêñàíäðû � ãðóçîâîé. Â êàêîé-òî ìîìåíò
ïàññàæèðñêèé ïîåçä ïîðàâíÿëñÿ ñ äåðåâîì, à ãðóçîâîé â ýòîò æå ìîìåíò ïîðàâíÿëñÿ ñ ìîñòîì.
Òàòüÿíà, çíàÿ ñòàíäàðòíóþ äëèíó âàãîíà â 25,5 ì è ïîñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî âàãîíîâ, ðàâíîå 3,
çàìåòèëà òàêæå, ÷òî ìåæäó ìîìåíòàìè, êîãäà ïîåçä ïîðàâíÿëñÿ ñ äåðåâîì è ïîðàâíÿëñÿ ñ ìî-
ñòîì, ïðîøëî 7 ñ. Àëåêñàíäðà æå çàìåòèëà, ÷òî ãðóçîâîé ïîåçä ïîëíîñòüþ ïðîø¼ë ìîñò ÷åðåç
ñåêóíäó ïîñëå ïàññàæèðñêîãî. Åé áûëî ñëîæíåå îïðåäåëèòü äëèíó ãðóçîâîãî ïîåçäà, òàê êàê îí
ñîäåðæàë â ñåáå âàãîíû ðàçíîé äëèíû. Íî íà îäíîé èç ïëàòôîðì áûëî äâà ñòàíäàðòíûõ êîí-
òåéíåðà, è Àëåêñàíäðà çíàëà îòîòöà, ðàáîòàþùåãî â ïîðòó, ÷òî èõ ñîâîêóïíàÿ äëèíà ñîñòàâëÿåò
24 ì, è ýòà ïëàòôîðìà ïðîøëà ìîñò çà 3 ñ.

[1] Îïðåäåëèòü äëèíó ãðóçîâîãî ïîåçäà, åñëè ïîåçäà äâèæóòñÿ ñ ïîñòîÿííûìè ñêîðîñòÿìè.

Çàìå÷àíèå. Øèðèíîé ìîñòà ïðåíåáðå÷ü. (Ë.Ñ. Ëàñêàâûé)
Îòâåò: lãðóç = 90 ì.
Ðåøåíèå.
Äëèíà ïàññàæèðñêîãî ïîåçäà îïðåäåëÿåòñÿ êàê

lïàñ = nlâ

Îïðåäåëèì ñêîðîñòü ïàññàæèðñêîãî ïîåçäà:

vïàñ =
Sä
t

Çà íåêîòîðîå âðåìÿ t1 ïîåçä ïðîø¼ë ïóòü, ðàâíûé ñóììå ðàññòîÿíèÿ îò äåðåâà äî ìîñòà è ñâîåé
äëèíû:

Sïàñ = Sä + lïàñ

Èëè, ïîäñòàâëÿÿ äëèíó ïîåçäà:

Sïàñ = Sä + nlâ

Ñêîðîñòü ïîåçäà ïîñòîÿííà, òàê ÷òî:

vïàñ =
Sä + nlâ

t1

Ïðèðàâíÿâ âûðàæåíèÿ äëÿ ñêîðîñòåé, âûðàçèì t1:



t1 =
(Sä + nlâ) t

Sä

Ãðóçîâîé ïîåçä ïðîø¼ë ñîáñòâåííóþ äëèíó çà âðåìÿ, íà ñåêóíäó áîëüøåå t1

Sãðóç = lãðóç

Ñêîðîñòü ãðóçîâîãî ïîåçäà îïðåäåëèì ñ ïîìîùüþ äàííûõ î êîíòåéíåðàõ:

vãðóç =
lê
tê

Ñ äðóãîé ñòîðîíû:

vãðóç =
Sãðóç

t1 +∆t

Âûðàçèâ

Sãðóç = vãðóç (t1 +∆t)

è ïîäñòàâèâ âñå âûðàæåíèÿ, ïîëó÷èì:

lãðóç =
lê
tê

(
(Sä + nlâ) t

Sä
+∆t

)
Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì â èòîãå:

lãðóç =
24

3

(
(200 + 3 · 25,5) · 7

200
+ 1

)
= 85,42 ì

Ó÷èòûâàÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî çíà÷àùèõ öèôð â óñëîâèè ðàâíîå åäèíèöå, ïðîâîäèì îêðóãëåíèå,
òàê ÷òî lãðóç = 90 ì.

8.2. (9 áàëëîâ) Òèìóð â ãîñòÿõ ó áàáóøêè ðåøèë ïîìî÷ü åé ïðèíÿòü äðîâà äëÿ òîïêè,
ïî çàêàçó èõ ïðèâåçëè 0,900 ì3. Îí ðåøèë íå íåñòè èõ ÷åðåç âåñü äâîð ïîä íàâåñ, à îñòàâèë
íà óëèöå, íî áûëà îñåíü ñ ðåäêèìè, íî ñèëüíûìè äîæäÿìè, òåìïåðàòóðà äåðæàëàñü áëèçêî
ê 0,00 oC. Èç-çà äîæäÿ äðîâà ïðîìîêëè, è Òèìóð, ïîñòåïåííî ïåðåòàñêèâàÿ èõ ïîä íàâåñ ñ
ïîìîùüþ òà÷êè è ïåðåáèðàÿ, îïðåäåëèë èõ ñóììàðíóþ ìàññó 648 êã.

[2] Íà ñêîëüêî äíåé õâàòèò äðîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ äîìà ïðîòîïëåííûì ïðè òîé æå òåìïåðà-
òóðå â ñëó÷àå, åñëè äëÿ ýòîãî â äåíü ñëåäóåò ñæèãàòü ïî 10 êã ñóõèõ äðîâ?

Çàìå÷àíèå. Ñ÷èòàòü âíåøíèå óñëîâèÿ ïðè ñæèãàíèè ñóõèõ è ìîêðûõ äðîâ íåèçìåííûìè è
îäèíàêîâûìè, ïëîòíîñòü ñóõèõ äðîâ 600,00 êã/ì3, óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû 4200,00 Äæ/(êã·
Ê), óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû 2,30 Äæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñóõèõ äðîâ
1,00 · 107 Äæ/êã. (Ë.Ñ. Ëàñêàâûé)
Îòâåò: n = 51.
Ðåøåíèå.
Ïîñêîëüêó äðîâà � íåîäíîðîäíûé ìàòåðèàë, òî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ îáú¼ìàìè íåâîçìîæíî. Ïî-
ýòîìó îñóùåñòâèì ïåðåõîä ê ìàññàì. Ìàññà ñóõèõ äðîâ:

mñä = ρäV

mñä = 600 · 0,9 = 540 êã

Òîãäà ìîæíî íàéòè ìàññó âîäû, êîòîðàÿ îêàçàëàñü â äðîâàõ, êàê ðàçíîñòü

mâ = mìä −mñä



mâ = 648− 540 = 108 êã

Åñëè íà 540 êã ñóõèõ äðîâ ïðèõîäèòñÿ 108 êã âîäû, òî íà 10 êã ñóõèõ äðîâ äëÿ ñæèãàíèÿ
ïðèõîäèòñÿ

mâ1 = 2 êã

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ìîêðûå äðîâà, òî

mìîê = mñæ1 +mâ1

Ïðè÷¼ì èç ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó 10 êã äðîâ è 2 êã âîäû â ìîêðûõ äðîâàõ ÿñíî, ÷òî äëÿ ëþáîé
ìàññû ìîêðûõ äðîâ

mñæ1 =
10

12
mìîê

mâ1 =
2

12
mìîê

Ïåðåâåä¼ì òåìïåðàòóðó â àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè. Äàëåå òåìïåðàòóðà áóäåò ó÷òåíà êàê àáñî-
ëþòíàÿ.

Tíà÷ = 273 Ê

Têèï = 373 Ê

Ïîääåðæàíèå äîìà ïðè êàêîé-òî òåìïåðàòóðå îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî îïðåäåë¼ííîå êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû, ïîëó÷àåìîå ïðè ñæèãàíèè äðîâ. Â ñëó÷àå ñ ñóõèìè äðîâàìè ïðè èõ ñæèãàíèè
ïîëó÷àåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû

Qñóõ = qmñæ

ßñíî, ÷òî òåïëîòà, äàâàåìàÿ îò ìîêðûõ äðîâ, äîëæíà áûòü òî÷íî òàêîé æå, êàê è îò ñóõîé. Íî
ïîìèìî ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé îò ñæèãàíèÿ äðîâ, íåîáõîäèìî íàãðåòü è èñïàðèòü âîäó, ïîïàâøóþ
â äðîâà. Òîãäà ñîîòíîøåíèå âûãëÿäèò òàê:

Qìîê −Q1 −Q2 = Qñóõ

Óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ìîêðûõ äðîâ:

Qìîê = q · 10
12

mìîê

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû äëÿ íàãðåâà âîäû:

Q1 = c · 2

12
mìîê (Têèï − Tíà÷)

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû äëÿ ïîëíîãî ïðåâðàùåíèÿ âîäû â ïàð ïðè êèïåíèè:

Q2 = L · 2

12
mìîê

Â èòîãå

q · 10
12

mìîê − c · 2

12
mìîê (Têèï − Tíà÷)− L · 2

12
mìîê = qmñæ

Âûðàæàÿ mìîê:



mìîê (10q − 2c (Têèï − Tíà÷)− 2L) = 12qmñæ

mìîê =
12qmñæ

10q − 2c (Têèï − Tíà÷)− 2L

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì:

mìîê =
12 · 107 · 10

10 · 107 − 2 · 4200 · (373− 273)− 2 · 2,3 · 106
= 12,6903 êã

Òàêèì îáðàçîì, íàéäåíà ìàññà ìîêðûõ äðîâ, èòîãîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îò êîòîðûõ áóäåò
ðàâíî êîëè÷åñòâó òåïëîòû îò ñóõèõ äðîâ äëÿ îäíîãî äíÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâà äíåé íóæíî
îáùóþ ìàññó ìîêðûõ äðîâ ðàçäåëèòü íà mìîê:

n =
mìä

mìîê

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì:

n =
648

12,6903
= 51,0624

Êîëè÷åñòâî äíåé ìîæåò áûòü òîëüêî öåëûì, òàê ÷òî

n = 51

8.3. (5 áàëëîâ) Àðò¼ì íà êðóæêå ïî ôèçèêå â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
öåïåé ïîëó÷èë çàäàíèå ñîñòàâèòü ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü òàê, ÷òîáû â ëàáîðàòîðèè îñâåùåíèå
ìîæíî áûëî âêëþ÷èòü è âûêëþ÷èòü ó ëþáîé èç òð¼õ äâåðåé, â íå¼ âåäóùèõ. Îí çíàë, ÷òî
åñòü ïðîõîäíûå ïåðåêëþ÷àòåëè, êîòîðûå ðàáîòàþò êàê ñòðåëêè â ðåëüñîâûõ ñèñòåìàõ. Àëåêñåé,
ïîìîãàâøèé îòöó äåëàòü ðåìîíò, ïîäñêàçàë Àðò¼ìó, ÷òî äëÿ òàêîé æå çàäà÷è îíè ïîêóïàëè
ïåðåêð¼ñòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå: ïðèâîä îò êëàâèøè âîç-
äåéñòâóåò ñðàçó íà äâà ðàçâåòâëåíèÿ â ñåáå. Íî êàê äîëæíû ñîåäèíÿòüñÿ ýòè ïåðåêëþ÷àòåëè â
ñõåìó, Àëåêñåé òàêæå íå çíàåò. È ïðîõîäíîé, è ïåðåêð¼ñòíûé ïåðåêëþ÷àòåëè âûãëÿäÿò òî÷íî
òàêæå, êàê îáû÷íûå âûêëþ÷àòåëè, è ìîíòèðóþòñÿ òàêæå.

[3] Ñîñòàâüòå ñõåìó ñ èñòî÷íèêîì, ëàìïîé, à òàêæå ïðîõîäíûìè è îäíèì ïåðåêð¼ñòíûì ïåðå-
êëþ÷àòåëÿìè, ÷òîáû ñõåìà ïîçâîëÿëà âûïîëíèòü öåëü Àðò¼ìà.

(Ë.Ñ. Ëàñêàâûé)



Îòâåò:

.
Ðåøåíèå.
Ñìûñë ýëåìåíòîâ â òîì, ÷òîáû êàæäûé èç ïåðåêëþ÷àòåëåé ïðè íàæàòèè îñóùåñòâëÿë ðàç-
ðûâ öåïè, è ÷òîáû ðàçðûâ áûë íå áîëåå ÷åì îäèí. Ïîýòîìó íóæíî ðàçìåñòèòü äâà ïðîõîäíûõ
ïåðåêëþ÷àòåëÿ êîíöàìè ê èñòî÷íèêó è ëàìïå ñîîòâåòñòâåííî, à ìåæäó íèìè ðàçìåñòèòü ïåðå-
êð¼ñòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü. Âàðèàíò ñõåìû ïðèâåä¼í íà ðèñóíêå 2.

8.4. (7 áàëëîâ) Íà êðóæêå ïî ôèçèêå Èâàíó ïîðó÷èëè ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò â îáëàñòè
òåïëîâûõ ÿâëåíèé: â êðóæêå èç íèêåëÿ íàëèòî 250 ã âîäû ïðè 20 oC. Èâàí îïóñêàåò êèïÿòèëüíèê
â êðóæêó. ×åðåç 15 ìèí ïîñëå îïóñêàíèÿ êèïÿòèëüíèêà â êðóæêó âîäà çàêèïåëà.

[4] ×åðåç êàêîå âðåìÿ âûêèïèò 20,0%?

Çàìå÷àíèå.Ìîùíîñòü êèïÿòèëüíèêà ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé, òåïëîïîòåðÿìè â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó, à òàêæå òåïëî¼ìêîñòüþ ïðåíåáðå÷ü. Òåïëî¼ìêîñòü íèêåëÿ 46 Äæ/Ê, óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü
âîäû 4200 Äæ/(êã ·Ê), óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ 2,3 · 106 Äæ/êã. (Ë.Ñ. Ëàñêàâûé)
Îòâåò: τ2 = 1200 ñ.
Ðåøåíèå.
Ïåðåâåä¼ì òåìïåðàòóðó â àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè. Äàëåå òåìïåðàòóðà áóäåò ó÷òåíà êàê àáñî-
ëþòíàÿ.

Tíà÷ = 293 Ê

Têèï = 373 Ê

Ðàçîáü¼ì ïðîöåññ íà äâà ðàçäåëüíûõ: ñíà÷àëà íàãðåâ êðóæêè è âîäû äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ,
çàòåì êèïåíèå ÷àñòè âîäû.

Qí = Q1 +Q2,

ãäå íàãðåâ íèêåëÿ

Q1 = Cíèê (Têèï − Tíà÷) ,

à íàãðåâ âîäû

Q2 = câmâ (Têèï − Tíà÷) .

Â ñâîþ î÷åðåäü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàííîå êèïÿòèëüíèêîì:

Qí = Pτ1

Òî åñòü



Pτ1 = Cíèê (Têèï − Tíà÷) + câmâ (Têèï − Tíà÷)

Îòêóäà

P =
Cíèê (Têèï − Tíà÷) + câmâ (Têèï − Tíà÷)

τ1

Çäåñü äîïóñêàåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ ïîäñòàíîâêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè êèïÿòèëüíèêà.
Ðàññìîòðèì âòîðîé ïðîöåññ (âûêèïàíèÿ ÷àñòè âîäû):

Qêèï = Lmï

Îòíîøåíèå ìàññ âîäû è ïàðà:

mï = 0,2mâ

Òåïëîòà, îòäàííàÿ êèïÿòèëüíèêîì (ìîùíîñòü ïîñòîÿííà):

Qêèï = Pτ2

Òîãäà

Pτ2 = 0,2Lmâ

Îòêóäà

τ2 =
0,2Lmâ

P

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå ìîùíîñòè, ïîëó÷åííîå èç ïåðâîãî ïðîöåññà, ïîëó÷èì â èòîãå:

τ2 =
0,2Lmâτ1

Cíèê (Têèï − Tíà÷) + câmâ (Têèï − Tíà÷)

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì:

τ2 =
0,2 · 2,3 · 106 · 0,25 · 900

46 · (373− 293) + 4200 · 0,25 · (373− 293)
= 1180,4288 ñ.

Ó÷èòûâàÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî çíà÷àùèõ öèôð â óñëîâèè ðàâíîå äâóì, ïðîâîäèì îêðóãëåíèå,
òàê ÷òî τ2 = 1200 ñ.

8.5. (6 áàëëîâ) Àëåêñàíäð íà îäíîé èç ëàáîðàòîðíûõ ðà-
áîò ïî ôèçèêå ñîáðàë ñ ïîìîùüþ áëîêîâ, ãðóçîâ, ïðóæèí è òðîñà
ïîëèñïàñò, èçîáðàæ¼ííûé íà ðèñóíêå. Ìàññà âòîðîãî ãðóçà ðàâíà
200 ã, æ¼ñòêîñòè ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ïðóæèí ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî 100 Í/ì, 90 Í/ì, 150 Í/ì. Â èòîãå ïîëèñïàñò, ïîñòðîåííûé
Àëåêñàíäðîì, ïðåáûâàåò â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ.

[5] Íàéòè ìàññó ïåðâîãî ãðóçà è óäëèíåíèÿ ïåðâîé ïðóæèíû, à
òàêæå ñóììàðíîå óäëèíåíèå âòîðîé è òðåòüåé ïðóæèíû.

Çàìå÷àíèå. Ñ÷èòàòü áëîêè è ïðóæèíû íåâåñîìûìè, íèòè èäåàëü-
íûìè (íåâåñîìûìè íåðàñòÿæèìûìè), óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäå-
íèÿ 10,0 ì/ñ2. (Ë.Ñ. Ëàñêàâûé)
Îòâåò: m1 = 0,1 êã, ∆l1 = 0,02 ì, ∆l23 = 0,02 ì.
Ðåøåíèå.
Îïèøåì âñå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà êàæäîå èç òåë. Çà

−→
T îáîçíà÷åíà ñèëà íàòÿæåíèÿ îäíîé

íèòè, ïîñêîëüêó îíî èä¼ò ïî îäíîé íèòè, òî â ëþáîé òî÷êå íàòÿæåíèå íèòè îäèíàêîâî. Çà
−→
T 1

îáîçíà÷èì ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè ïîäâèæíîãî áëîêà, äëÿ ïîäâèæíîãî áëîêà ñîîòíîøåíèå ìåæäó

íèìè:



T1 = 2T

Ïîñêîëüêó âñÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ, òî äëÿ êàæäîãî èç òåë ñèñòåìû ñïðà-
âåäëèâû óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ: ñèëû, äåéñòâóþùèå â îäíó ñòîðîíó, óðàâíèâàþò ñèëû, äåéñòâó-
þùèå â äðóãóþ ñòîðîíó.
Äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî òåëà óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðèìóò âèä:

m1g = T

m2g = T1 = 2T

Òîãäà:

m2g = 2m1g

Â èòîãå:

m1 =
m2

2

Äëÿ ïðóæèí, ñîåäèí¼ííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, äåéñòâèòåëüíî ñîîòíîøåíèå:

1

k23
=

1

k2
+

1

k3
⇒ k23 =

k2k3
k2 + k3

Çàêîí Ãóêà:

Fóïð = k∆l

Óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ ïåðâîé ïðóæèíû:

k1∆l1 = 2T = 2m1g

Îòêóäà

∆l1 =
2m1g

k1

Àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîé è òðåòüåé ïðóæèí:

k23∆l23 = T = m1g

k2k3
k2 + k3

∆l23 = T = m1g

Âûðàæàÿ, ïîëó÷èì:

∆l23 =
m1g (k2 + k3)

k2k3

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì â èòîãå:

m1 =
0,2

2
= 0,1 êã

∆l1 =
2 · 0,1 · 10

100
= 0,02 ì

∆l23 =
0,1 · 10 · (90 + 150)

90 · 150
= 0,01778 ì

Ó÷èòûâàÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî çíà÷àùèõ öèôð â óñëîâèè ðàâíîå åäèíèöå, ïðîâîäèì îêðóãëåíèå
òîëüêî òðåòüåãî îòâåòà, òàê ÷òî m1 = 0,1 êã, ∆l1 = 0,02 ì, ∆l23 = 0,02 ì.


