
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
11 класс

Решения. Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
Пластмассовый шар массы М лежит на подставке с отверстием. Снизу в шар через отверстие
попадает вертикально летящая пуля массы m и пробивает его насквозь. При этом шар под-
скакивает на высоту H. На какую высоту h над подставкой поднимется пробившая шар пуля,
если перед попаданием в шар она имела скорость V0. До какой температуры нагреется пуля,
если её удельная теплоемкость равна c и на нагревание идет половина выделившегося тепла?
Начальная температура t0.

Решение
При взаимодействии пули с шариком воспользуемся законом сохранения импульса

m v0 = M u + m v1 (1)
Скорость шара найдем из закона сохранения энергии при подъеме шара

Mu2/2 = M g H u = gH2 (2)
Подставив (2) в (1), найдем скорость пули после вылета из шара, следовательно,
и высоту подъема
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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.
По 20 баллов. Правильно записаны законы сохранения.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 2
В U-образном сосуде постоянного сечения находится жидкость с плотностью ρ. Длина всего
столба жидкости равна 2H. Уровень жидкости в одном из колен поднимается на малую вели-
чину Δh и жидкость, предоставленная сама себе, совершает малые колебания. Найдите пери-
од колебаний жидкости. Трением  пренебречь.



Решение

Максимальный балл – 80. Проведен анализ. Получено  правильное решение.
60 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
Два сосуда с одинаковыми объемами соединены тонкой капиллярной трубкой. В середине
капиллярной трубки находится капля ртути. Найти зависимость между относительным изме-
нением температуры ΔT/T  и смещением капли Δx, если начальная температура газа в обоих
сосудах была равна T0 и нагревается только один сосуд. Площадь сечения капилляра равна S.

Решение
При увеличении температуры в правом цилиндре до T1 = T0 +T капля ртути сместится на
x. Объем правого сосуда V + V, а левого V – V.

p1 (V + V) = R (T0 + T) m /
p2 (V – V) = R T0 m /

Так как капля смещается и останавливается, это значит, что p1 = p2 , тогда

h
h

При смещении столба жидкости на h в каждом  колене возникает
разность давлений

 p = g2 h
и связанная с этой разностью возвращающая сила

F = g2 h S
Эта сила пропорциональна смещению

F = – k h где k = 2g S

По формуле
k
m

2T  находим период, учитывая, что масса

жидкости m равна
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учитывая, что V = S x, получим:
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Максимальный балл – 80. Получено  решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4
Над идеальным одноатомным газом совершается цикл, имеющий в pV-координатах вид пря-
моугольника, стороны которого параллельны осям p и V. Найдите максимальный КПД тако-
го цикла.

Решение

)(
2
3)(

2
3

1211212 ppVTTRQ  

)(
2
5)(

2
5

1222323 VVpTTRQ  

Работа, совершенная нал газом за цикл, равна площади внутри цикла
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Обозначив )(Vи)( 1212 VVppp  , и исключив p2 ppp  12 , получим

выражение для величины

1 , которое в данном случае проще проанализировать.

В данном процессе газ получает тепло
на участках 1-2 и 2-3, а отдаёт тепло на
участках 3-4 и 4-1 (см. рис.). Используя
первое начало термодинамики и урав-
нение Клапейрона - Менделеева, най-
дём количество теплоты, полученное
газом на участках 1-2 и 2-3
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Очевидно, минимальное значение этой величины будет равно 5/2, при условии, что

1pp  и 1VV  , тогда максимальное значение КПД будет
4.0max 

Максимальный балл – 100. Проведен анализ. Получено  решение с правильным отве-
том.
80 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
40 баллов. Правильно написаны выражения для теплоты и работы в процессе.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 5
Показатель преломления жидкости плавно увеличивается от n0 у поверхности до nk у дна
сосуда. Толщина слоя жидкости равна d. Луч света падает на поверхность жидкости под уг-
лом α. Определить угол β падения луча на дно сосуда.

Решение

У дна сосуда это соотношение будет
nк sin = n0 sin

kn
n 0sinsin 

 

 = arc sin (n0 sin/ nк )

Максимальный балл – 60. Проведен анализ. Получено  решение с правильным ответом
20 баллов. Написан закон преломления.
20 баллов. Выведено соотношение (1).
До 15 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Разобьем всю толщину слоя жидкости на множество
(верхний рисунок) слоев и рассмотрим преломление
на каждой из границ (нижний рисунок)
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n0 sin = n1 sin1

и такое соотношение будет на любой границе. Тогда
можно записать, что в данной задаче

ni sin i = const = n0 sin (1)
1




