
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
9 класс

Решения. Критерии проверки
Общее время выполнения работы – 3 часа 20 минут.

Задание 1
Из шланга, лежащего на земле, под углом 450 к горизонтали бьет струя воды. Начальная ско-
рость 10 м/с. Площадь сечения отверстия шланга 5 см2. Найти массу воды, находящуюся в
воздухе.

Решение
За единицу времени из шланга вытекает масса воды, равная

m/t = v 0S,
поэтому массу воды, находящуюся в воздухе можно найти, умножив m/t
на время нахождения воды в воздухе t0.
Так как время подъема в верхнюю  точку траектории t п равно времени падения, то t0 = 2 t п .
Время подъема  найдем  из условия

v0sin  gtп = 0
t0 = 2 v0sin/ g.

Тогда масса воды, находящаяся в воздухе, будет равна:

m = (m/t)  t0 = 2v 02S sin/ g = 7 кг.

Максимальный балл – 80. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 2
Имеется набор электрических лампочек всевозможных мощностей, рассчитанных на
напряжение 110 B каждая. Лампы включены в цепь, как показано на рисунке. Каково
должно быть соотношение мощностей Л1, Л2, Л3, чтобы при включении в сеть с напряже-
нием 220 B накал их был нормальным?
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Решение
Чтобы лампы горели нормальным накалом, напряжения на участках АВ и ВС должны быть
равны.  При последовательном соединении

Iл1 + Iл2 = Iл3 тогда Рл1 + Рл2 = Рл3 и    Рл1 = Рл2.

Максимальный балл – 60. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
По 20 баллов за каждый правильно найденный параметр.

Задание 3
В кастрюлю объёмом V = 1,5 л налито т = 200 г молока. Хорошо известно, что при кипяче-
нии молока на его поверхности появляется плотная пенка. Кастрюля стоит на плите и нагре-
вается от +98 °С до +99 °С за 0,5 мин. Через какое время после этого молоко убежит? Для
оценки, считайте, что у  молока такие же параметры как у  воды. (Удельная теплоёмкость c =
4,2 ∙ 103 Дж/(кг ∙°С), а удельная теплота парообразования L = 2,3 ∙ 106 Дж/кг). Теплоёмкостью
кастрюли пренебречь.

Решение
Кастрюля с молоком нагреется от 99 °С до 100 °С за следующие Δt0 = 0,5 мин, после чего
молоко начнёт кипеть и испаряться. При этом плёнка не будет выпускать пары наружу.

Ясно, что молоко убежит тогда, когда пары займут весь объём кастрюли.
Оценим массу Δm молока, испарившегося к этому моменту. Будем считать, что пары молока
являются идеальным газом. Тогда

RT
Vpm 



Учитывая, что μ = 18 г/моль, p = 105 Па (кипение происходит при атмосферном давлении,
массой плёнки можно пренебречь) и Т = 373 К, получим Δm = 0,9 г. На испарение этого ко-
личества молока требуется Q2 = L Δm = 2070 Дж тепла.

По условию задачи m = 200 г жидкого молока нагревается на ΔT = 1 градус за Δt0 = 0,5
минуты. При этом молоко получает количество тепла Q1 = c m ΔT = 840 Дж. Следовательно,
при испарении молоко получит количество тепла Q2 в течение времени Δt2 = 1,2 минуты по-
сле закипания.

Значит, молоко начнёт убегать через время Δt = Δt0 + Δt2 ≈ 1,7 минуты после того, как
температура кастрюли станет равной 99° С.

Максимальный балл – 100. Проведен анализ,  получено  решение с правильным отве-
том.
80 баллов. Проведен анализ,  задача решена с математическими ошибками.
До 40 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4
Свинцовая пуля пробивает деревянную стену, причем скорость в момент удара о стену была
400 м/с, а после прохождения стены - 300 м/с. Температура пули в момент удара T0 = 323 К.
Какая часть пули расплавилась, если теплота плавления свинца  = 2,5104 Дж/К, темпера-



тура плавления Т = 600 К, удельная теплоемкость с = 125 Дж/кгград. Считать, что все выде-
ляющееся тепло получает пуля.

Решение
Тепло Q, выделившееся при ударе, равно уменьшению кинетической энергии пули. Это теп-
ло пошло на нагревание пули до температуры плавления и на то, чтобы расплавить часть пу-
ли:
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где m – масса пули, m1 – масса расплавившегося свинца. Отсюда
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Максимальный балл – 80. Проведен анализ.  Получены  решения с правильным отве-
том.
60 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 5
С помощью линзы с фокусным расстоянием F на экране получают уменьшенное и увеличен-
ное изображения предмета, находящегося на расстоянии L от экрана. Найти отношение раз-
меров изображений в обоих случаях.

Решение
Пусть a – расстояние от предмета до линзы, а b – расстояние от линзы до изображения, то-
гда для обоих случаев получим: (см. рисунок)

Для первого положения линзы имеем (см. рисунок)

y1 = b1x/a1
для второго положения:

y2 = b2x/a2,

здесь y1 и у2 – размеры изображений, х – размер предмета. Найдем теперь расстояния a1 и b1,
a2 и b2. Из формулы линзы имеем
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Следовательно,



b1a1 = F (b1 + a1) = FL = b2a2
Кроме того,

b1 + a1 = b2 + a2 = L

Решая эти уравнения и принимая во внимание, что a1 > a2, b2 > b1
(см. рисунок), получим
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Заметим, что действительные решения квадратного уравнения существуют только при L 
4F. Физически это означает, что при L < 4F нельзя получить двух действительных изображе-
ний. Отношение размеров изображений y2/y1 в обоих случаях есть
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Максимальный балл – 100. Проведен анализ,  получено  решение с правильным отве-
том.
80 баллов. Проведен анализ,  задача решена с математическими ошибками.
До 40 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.


