
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
11 класс

Решения. Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
Лягушка массы т сидит на конце доски массы М и длины L. Доска плавает по поверхности
пруда. Лягушка прыгает под углом  к горизонту вдоль доски. Какой должна быть началь-
ная скорость лягушки v0, чтобы после прыжка лягушка оказалась на другом конце доски?

Решение
Импульс системы доска-лягушка в горизонтальном направлении не изменяется, следова-
тельно, можно написать

Mumv  cos0 ,
где u - скорость доски относительно неподвижной поверхности пруда. Чтобы лягушка оказа-
лась на другом конце доски, должно выполняться условие:

cos0vtutL  ,
где t – время, в течение  которого лягушка находилась в воздухе;
оно равно:

g

v
t

sin2 0 .

Из имеющихся уравнений можно определить начальную скорость
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Максимальный балл – 60. Получено решение с правильным ответом.
40 баллов. Идея решения верна. Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
30 баллов. Правильно записан закон сохранения импульса.
До 15 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 2
В кастрюлю поместили воду и лед при температуре to = 00С и закрыли ее крышкой. Массы
воды и льда одинаковы. Через время τ = 2 ч 40 мин весь лед растаял. Определить:

а) Через какое время температура воды повысится на 10С?
б) Какое время потребуется, чтобы вода нагрелась от 20 0С до 210С?

Температура воздуха в комнате tк = 250С. Удельная теплоемкость воды с = 4200 Дж/(кг· К).
Удельная теплота плавления льда  = 3,2· 105 Дж/кг.

Решение
Теплообмен между кастрюлей и окружающей средой пропорционален разности температур
tк - t, где t - температура кастрюли.
При плавлении льда
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3десь m – масса льда, А - коэффициент пропорциональности. При нагревании воды массой
2m от 00С до 10С (Δt = 10С ) теплообмен остался таким же, как и при плавлении льда. Поэто-
му можно записать:
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Отсюда
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tc 4,2 мин.

При нагревании воды от t = 200С до 210С (Δt = 10С ) потребуется время Δτ2:

мин.210
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ. Получено  правильное решение.
60 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
40 баллов. Использована идея пропорциональности скорости теплоотдачи разности
температур.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
Электрическая цепь составлена из семи последовательно соединенных резисторов:
R1 = 1 кОм, R2 = 2 кОм, R3 = 3 кОм, R4 = 4 кОм, R5 = 5 кОм, R6 = 6 кОм, R7 = 7 кОм и четы-
рех перемычек (см. рис. 1). Входное напряжение U = 53,2 В. Укажите, в каком из резисторов
сила тока минимальна. Найдите эту силу тока. В каком из резисторов сила тока максималь-
на? Найдите ее.

Решение
Рассмотрим эквивалентную схему цепи
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Таким образом, сопротивление всей верхней цепочки из 6 резисторов

R = Rl.5 + R2.6 + R3.7 =
30
134 кОм.

Поскольку R > R4, то сила тока, протекающего через R4, будет максимальной:

4
max R

U
I  = 13,3 мА.

Сила тока, протекающего через верхнюю цепочку,
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I  = 12 мА.

Суммарная сила токов, протекающих через пары параллельных резисторов, одинакова для
каждой пары; в паре же силы токов относятся друг к другу обратно пропорционально сопро-
тивлениям. Отсюда следует, что сила тока, протекающего через R5, будет минимальной:

Imin = 2 мА.

Максимальный балл – 100. Получены решения с правильными ответами.
80 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
40 баллов. Правильно нарисована эквивалентная схема.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4

Решение
Тот факт, что сопротивление между стержнями не уменьшилось в два раза с увеличением
глубины их погружения в два раза, означает, что ток протекает не только через боковые по-
верхности стержней, но и через торцы. Если Rб - сопротивление, обусловленное протеканием
тока через боковые поверхности, а Ro - сопротивление, обусловленное влиянием торцов, то
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В случае увеличения глубины погружения в два раза получим
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Тогда получим, что
RRR 2б0  .

И при повторном погружении
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ. Получено  решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
30 баллов. Сделан вывод, что ток через торцы влияет на сопротивление.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Два проводящих стержня погружены в электролит таким образом, что
глубина погружения значительно превосходит расстояние между ни-
ми (рис. 2). Измеренное сопротивление между стержнями оказалось
равным R. При погружении стержней на глубину в два раза большую
первоначальной, сопротивление становится равным 2R/3. Определи-
те, каким будет сопротивление r между стержнями, если глубину по-
гружения стержней еще раз удвоить. Проводимость материала стерж-
ней значительно превышает проводимость электролита.

Рис.2



Задание 5
Как изменится период вертикальных колебаний груза, висящего на двух одинаковых
пружинах, если от последовательного соединения пружин перейти к параллельному
их соединению?

Решение
Сила упругости пружины F = – kΔx.
Если к пружине подвесить груз массой m, то в положении равновесия

mg = kΔx,
откуда удлинение пружины
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Если две пружины соединить последовательно, то их удлинения будут равны, а общее удли-
нение
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С другой стороны,
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Приравнивая правые части уравнений и, получаем
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При параллельном соединении пружин общая жесткость системы k2 = 2k.
Таким образом, периоды колебаний при последовательном и параллельном соединениях
пружин равны соответственно

1
1 2

k

m
T  и

2
2 2

k

m
T  .

а их отношение
1

2

k

k
 = 2.

Максимальный балл – 80. Проведен анализ. Получено  решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
40 баллов. Правильно найдено значение k и T для одного из случаев.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.


