
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
10 класс

Решения. Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
Из точки x = y = 0 одновременно выброшены два тела с начальной скоростью v0 под разными
углами α1 и α2 к горизонту (рис.1). Чему равна скорость движения тел относительно друг
друга? Чему равно расстояние между телами по прошествии времени t? Тела движутся по-
ступательно.

Решение
Составляющая скорости тел вдоль осей x и y в любой момент времени определяется так:

gtavv y  101 sin , gtavv y  202 sin ,

101 cosavv x  , 201 cosavv y  .

Пусть u – скорость первого тела относительно второго. Тогда
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Следовательно,
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Тела движутся относительно друг друга с постоянной скоростью. По прошествии времени t
расстояние между ними

).2/)cos((2 210  atvS

Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
30 баллов. Правильно написаны исходные уравнения.
До 15 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

v0 v0

α2 α1

x

y

Рис.1



Задание 2
Найти ускорение тела a, соскальзывающего без начальной скорости по винтовому желобу, в
конце n-го витка винта. Радиус витка равен R, шаг винта равен h (рис.2). Трением прене-
бречь.

Решение
Движение тела можно рассматривать как сумму двух независимых движений – движения
по окружности радиуса R в горизонтальной плоскости и свободного падения по вертика-
ли. Соответственно скорость тела v в данный момент  можно представить как геометри-
ческую сумму двух составляющих:

cos1 vv  , направленной горизонтально, и sin2 vv  , направленной вертикально (см.
рисунок). Здесь  - угол, образованный линией желоба с горизонтом.

Ускорение тела при криволинейном движении равно геометрической сумме тангенци-
ального и нормального ускорений. Нормальное ускорение, соответствующее движению
по окружности,
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Движение по вертикали прямолинейно, поэтому 02 na .
Искомое ускорение
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где ta1 и ta2 - тангенциальные ускорения, соответствующие движению по окружности и

вдоль вертикали. Полное тангенциальное ускорение, равно 2
2

2
1 ttt aaa  . Его можно

найти, мысленно развернув поверхность цилиндра, на который навита линия желоба, в
плоскость. При этом желоб превратится в наклонную плоскость высоты nh и длины осно-
вания 2πRn.
Очевидно, что

222 4/sin Rhghgat   .
Для определения na1 найдем v из закона сохранения энергии

mghn
mv


2

2

.

Следовательно,
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Подставляя найденные ускорения в выражение для искомого ускорения, найдем
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Рис.2
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Максимальный балл – 100. Получено  решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
40 баллов. Правильно введены понятия нормального и тангенциального ускорений,
использован закон сохранения энергии.
30 баллов. Правильно введены понятия нормального и тангенциального ускорений.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
В вертикальном сосуде под поршнем находится т = 1 г азота. Площадь поршня S = 10 см2,
масса М = 1 кг. Азот нагревают на T 10 К. На сколько при этом поднимется поршень?
Давление над поршнем нормальное. Молярная масса азота  28·10–3 кг/моль. Трением
пренебречь.

Решение
В положении равновесия на поршень действуют: сила тяжести поршня Mg и силы дав-
ления над поршнем poS и под поршнем pS, где ро и р - внешнее давление и давление под
поршнем сечением S соответственно. При этом силы уравновешивают друг друга:

Mg + poS =pS.
Следовательно, давление под поршнем
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Процесс нагревания азота протекает изобарно:
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где V1 = Sh1 и V2 = Sh2 – объемы, занимаемые азотом до и после нагревания. Так как
перемещение поршня
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то получим
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Уравнение начального состояния азота:
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Решив данную систему уравнений, получим
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= 2,7  см

Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.



40 баллов. Правильно записано исходное уравнение для сил, также прозвучала идея
изобарности процесса.
30 баллов. Правильно записано исходное уравнение для сил.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4
Электродвигатель, приводящий в действие насос, подключен к сети с напряжением 220 В.
Насос подает воду, объемом V = 500 м3 , на высоту h =20 м. Какой минимальный заряд прой-
дет по обмотке электродвигателя, если КПД всей установки  = 44%? Плотность воды равна
1000 кг/м3.

Решение
КПД всей установки будет равен
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Полезная работа
VghmghAпол  .

Затраченная работа
tUItPAзатр  .
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Заряд, прошедший через обмотку электродвигателя равен tI  , следовательно
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 = 106 Кл.

Максимальный балл – 60. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
50 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 5
Предмет расположен на расстоянии a = 9 см от собирающей линзы с фокусным расстоянием
F = 6 см. За линзой, перпендикулярно оптической оси, помещено плоское зеркало на рассто-
янии L = 10 см от нее. На каком расстоянии от линзы получится изображение?

Решение

L

a

b

Если бы не было зеркала, то
изображение получили бы на
расстоянии b от линзы. Найдем
b.
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Тогда получим
b = 18 см  и b – L = 8 см

Отраженное от зеркала изобра-
жение  получится на расстоянии
a1 = 2 см от зеркала.



По формуле линзы для конечного мнимого изображения, которое получится в линзе, можем
записать:
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Тогда для b1 получим
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b 3 см.

Максимальный балл – 80. Проведен анализ, нарисован правильный ход лучей, получе-
но решение с правильным ответом.
60 баллов. Проведен анализ, нарисован правильный ход лучей, Ответ получен неверно
из-за ошибок в выкладках.
30 баллов. Правильно написана формула линзы.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.


