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ОРГКОМИТЕТУ И ЖЮРИ II ЭТАПА ВСЕРОССИЙСКОЙ 
ОЛИМПИАДЫ ШКОЛЬНИКОВ ПО ФИЗИКЕ 

 

1. Рекомендуемая продолжительность олимпиады для учащихся VII-VIII класса – 2 часа 
40 минут, для учащихся IX–XI классов – 3 часа 20 минут, не считая времени, потраченного 
на заполнение титульных листов и разъяснение условий задач. 

2. Работы муниципального этапа шифруются. Поэтому перед началом олимпиады следует 
предупредить всех участников, что в работе нельзя делать никаких пометок, которые бы ука-
зывали на авторство работы. Необходимые персональные сведения участники вносят только 
на титульный лист, не скреплённый с работой. После сдачи участником работы представитель 
оргкомитета на каждом листе работы (включая титульный) пишет номер шифра (например, 
указывающий № класса и № работы (7–01, 7–02,…, 11–01, 11–02,…)). Затем шифрованные рабо-
ты (без титульных листов) передаются для проверки в жюри. 

Дешифровка работ осуществляется после окончания проверки. 
3. Если в работе приведено несколько решений, то жюри оценивает худшее из них. Если 

в работе нет прямого указания на использование черновика при проверке работы, то про-
веряющие не должны учитывать полученные в черновике результаты. 

4. Членам жюри необходимо выполнить решения экспериментальных задач заранее. 
Экспериментальная задача решается каждым участником олимпиады индивидуально. 
Каждый участник получает оборудование не более, чем на 1/5 времени, отведённого на 
выполнение олимпиадной работы (учащиеся VII-VIII класса – на 30 мин, IX-XI классов – на 
40 мин). 

5. Сразу после выполнения заданий проводится разбор решений, о чём следует объ-
явить учащимся заранее, перед началом олимпиады. 

6. До проверки члены жюри должны решить все задачи, изучить предлагаемые реше-
ния и указания по проверке и оценке решений задач своего класса. 

7. Предлагается разбалловка решений задач, но она носит рекомендательный харак-
тер. При выставлении баллов следует учитывать, что максимальная оценка за решение 
каждой задачи не может превышать 10 баллов. Поэтому максимальное количество баллов 
в VII-VIII классе равно 50, в IX-XI – 60. 

8. В процессе показа работ учащиеся знакомятся со своими результатами, и, в случае несогла-
сия с оценкой жюри, имеют право подать апелляцию, в ходе которой обосновать своё решение. 
По результатам апелляции жюри может оценку изменить или оставить ее без изменения. 

Желаем успеха! 
 

РЕКОМЕНДАЦИИ ОРГКОМИТЕТУ ОЛИМПИАДЫ 
ПО ПОДГОТОВКЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЗАДАЧ 

VIII КЛАСС 
Масса тела должна в 3-4 раза превосходить массу динамометра; тело должно иметь возмож-

ность крепления с нитью. 
IX КЛАСС 

Объёмы стакана и пластилина подбираются так, чтобы объём пластилина был в несколько раз 
меньше внутреннего объёма стакана. Для эксперимента подойдёт стаканчик от лабораторного 
калориметра. 

XI КЛАСС 
Сопротивление пружины должно промеряться с помощью мультиметра. Учащимся следует со-

общить плотность, массу и удельное сопротивление материала, из которого изготовлена пружина. 
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УСЛОВИЯ ЗАДАЧ ДЛЯ VII КЛАССА 
 

1. «На эскалаторе». Два мальчика начинают идти 
навстречу друг другу с противоположных концов двух па-
раллельных эскалаторов, движущихся в разных направле-
ниях; при этом каждый из них идёт против движения эска-

латора. Определите, через какое время они 
встретятся, если длина эскалатора l = 140 м. 
Скорости движения эскалаторов одинако-
вые и равны u = 0,5 м/с. Скорость первого 
мальчика относительно эскалатора равна 

21 υ  м/с, второго – 32 υ  м/с. 
 

2. «На дне». Объясните, почему дно неко-
торых кастрюль, используемых для разогре-
ва содержимого на плите, нередко выгиба-
ется наружу. 

 

3. «Двойной термометр». На рис. 7.1 
изображён термометр с двумя шкалами: в 

градусах Цельсия (С) и Фаренгейта (F). 
Часть цифр на термометре стёрлась. Опре-
делите, какую температуру в градусах Фа-
ренгейта он показывает. Чему равна по 
шкале Фаренгейта нормальная температура 
(36,6°С) человеческого тела? Известно, что 
температура кристаллизации воды пример-
но равна 32 градусам по Фаренгейту. 

 

4. «Бумага». Поверхностная плотность (отношение массы 
к площади) бумаги, на которой вы выполняете олимпиад-
ную работу, составляет 80 г/м2. В США вместо поверхност-
ной плотности принято использовать так называемую аме-
риканскую приведённую плотность, равную массе 500 ли-
стов бумаги размером 17 на 22 дюйма, выраженную в фун-
тах или в килограммах. Известно, что один дюйм равен 
2,54 см. Вычислите американскую приведённую плотность 
вашей бумаги в килограммах. 

 

5. Экспериментальная задача «Что больше?». Сравните 
объёмы спичечного коробка и мячика для настольного тенниса. 

Оборудование: спичечный коробок, мячик для настоль-
ного тенниса, шкала с делениями, нанесённая на этом 
бланке с заданиями. 

Указание: объём шара радиусом R равен V = 4R3/3, дли-

на окружности с радиусом R равна L = 2R, где  = 3,14. 

Рис. 7.1 
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УСЛОВИЯ ЗАДАЧ ДЛЯ VIII КЛАССА 
 

1. «Сухая доска». Определите, какой максимальный объём воды сможет впитать 
сухая деревянная доска размерами 4 см х 10 см х 600 см. Плотность сухой древеси-
ны 470 кг/м3, влажной – 500 кг/м3. Изменением объёма доски при впитывании вла-
ги и массой воздуха в порах пренебречь. Плотность воды равна 1000 кг/м3. 

 

2. «Шестерёнка». Две шестерёнки, имеющие одинако-
вые массы, внешние радиусы и количества зубцов, стоят 
на ребре (рис. 8.1). Объясните, при качении какой из них 
нужно совершать меньшую работу, если у левой шестерни 
ширина зубцов больше, чем у правой.  

 

3. «Плавание». Две пластиковые бутыли объёмом 1,5 л и одинаковой массы за-
крыты крышками и помещены под воду, как показано на рис. 8.2. 
Бутыли связаны между собой нитью, перекинутой через блок так, 
что основаниями касаются поверхности воды. Через некоторое 
время в одну из бутылей начала поступать вода. Определите, ка-
кой объём пустой бутыли будет выступать из воды, когда в негер-
метичную попадёт 100 г жидкости. Известно, что g = 10 м/с2, плот-
ность воды равна 1000 кг/м3, трения в оси блока нет. 

 

4. «Чаепитие». Коля не любит пить горячий чай, поэтому всегда добавляет в него 
2 кубика льда с массой mл = 10 г каждый. Определите конечную температуру чая t, 
если Коля  

А) кладёт второй кубик в чай сразу после того, как растает первый; 
Б) кладёт кубики одновременно. 
Сделайте вывод, какой способ предпочтительнее для более эффективного пони-

жения температуры. 
Масса воды в стакане mв = 100 г, начальная температура чая tв = 100 °С, темпера-

тура кусочков льда t0 = 0С, удельная теплоёмкость воды с = 4200 Дж/(кг  С), 

удельная теплота плавления льда  = 3,3  105 Дж/кг. Теплоёмкостью стакана, а так-
же потерями теплоты в окружающую среду пренебречь. 

 

5. Экспериментальная задача «Масса прибора». Определите массу динамомет-
ра. 

Оборудование: динамометр, нить, тело неизвестной массы. 

Рис. 8.2 

Рис. 8.1 
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УСЛОВИЯ ЗАДАЧ ДЛЯ IX КЛАССА 
 

1. «Испытание на планете». На неизвестной планете вертикально вверх было 
брошено тело. Известно, что на высоте 2 м от точки бросания его скорость была 
равна 6 м/с, а на высоте 4 м – 4 м/с. С какой скоростью было брошено тело и каково 
ускорение свободного падения на этой планете? 

 

2. «Равновесие». Две пластиковые бутыли объёмом 1,5 л и одинаковой массы 40 г 
закрыты крышками, привязаны нитями к неравноплечему рычагу и 
помещены под воду. Когда система пришла в равновесие, одна из 
бутылей оказалась под водой, а другая – частично над водой, как 
показано на рис. 9.1. Через некоторое время в левую бутыль стала 
поступать вода. Определите, какой объём пустой бутыли будет вы-
ступать из воды, когда в негерметичную попадёт 100 г жидкости. 
Известно, что g = 10 м/с2, плотность воды равна 1000 кг/м3, плечи 

рычага относятся друг к другу как 1:2; после заполнения левой бутыли водой конец 
рычага не касается дна. 

 

3. «Воспоминания о лете». На рис. 9.2 приведена фотография грунта на типичном 
черноморском пляже (подобные структуры 
можно встретить также на берегу р. Вятка). 
Прогуливаясь вдоль берега, можно идти ли-
бо по песку (а), либо по гальке (в), либо по 
границе между ними (б). Основываясь на 
жизненном опыте и привлекая физические 
соображения, определите, какой способ 
ходьбы из трёх вышеперечисленных ока-

жется самым удобным.  
Предполагается, что если при ходьбе нога куда-то проваливается, то приятного в 

этом мало. 
 

4. «Понижение сопротивления». К трём соединённым последовательно резисто-
рам с сопротивлениями 1 Ом, 2 Ом и 3 Ом подключают четвёртый так, что сопро-
тивление цепи уменьшается в три раза. Определите минимальное и максимальное 
значения сопротивления четвёртого резистора и изобразите схемы его подключе-
ния.  

Предполагается, что порядок последовательного включения известных резисто-
ров в первом и втором случаях может различаться; сопротивление четвёртого рези-
стора неотрицательно (R  0). 

 

5. «Наблюдение». Муравей бежит по горизонтальной поверхности стола с посто-
янной по величине и направлению скоростью 1 = 2 см/с. На линии, расположенной 
параллельно траектории муравья, установлено плоское зеркало так, что поверх-
ность зеркала перпендикулярна поверхности стола. Зеркало отодвигают от началь-
ного положения со скоростью 2 = 3 см/с в направлении, перпендикулярном его по-
верхности. С какой скоростью движется изображение муравья относительно по-
верхности стола? 

 

6. Экспериментальная задача «Пластилин в стакане». Сравните вместимость 
цилиндрического стакана и объём куска пластилина. 

Оборудование: цилиндрический стакан, кусок пластилина. 

Рис. 1 

Рис. 9.1 

       а)   б)   в) 
Рис. 9.2 



 7 

УСЛОВИЯ ЗАДАЧ ДЛЯ X КЛАССА 
 

1. «Разгон». В результате резкого нажатия на педаль акселератора («газа» или 
«разгона») передние колёса первоначально покоившегося автомобиля за ничтож-
ное время раскручиваются до угловой скорости ω = 80 рад/c, которая в дальнейшем 
остаётся неизменной. За какое время автомобиль разгонится до скорости 

 = 18 км/ч? Какой максимальной скорости m достигнет автомобиль? Диаметр ко-
леса D = 0,6 м. Коэффициент трения μ между шинами и дорожным покрытием равен 
0,5. Вес автомобиля равномерно распределён между его четырьмя колёсами. 

 

2. «Движение грузика». Жёсткая спица АВ закреплена под углом  к горизонту. 
Сквозь неё продето лёгкое колечко, к которому прикреп-
лена невесомая нить с грузиком массой m (рис. 10.1). Ко-
лечко и грузик отпускают так, что грузик движется без 
раскачивания параллельно спице АВ с постоянным уско-
рением. Определите это ускорение, а также пройденный 
грузиком путь в тот момент, когда его скорость окажется 

равной . Трением между колечком и спицей прене-
бречь. Ускорение g считать известным.  

 

3. «Кубик и шарик». В стакан с водой при температуре t = 70°С кладут сначала ле-
дяной кубик, в результате чего температура в сосуде понижается до t1 = 60°С, а за-
тем ледяной шарик, в результате чего температура понижается до t2 = 52°С. Найдите 
отношение массы кубика к массе шарика mк/mш. 

Температура льда равна t0 = 0С, удельная теплоёмкость воды с = 4200 Дж/(кг °С), 
удельная теплота плавления льда λ = 330 кДж/кг. Теплоёмкостью стакана и потеря-
ми тепла в окружающую среду пренебречь. 

 

4. «Проволочное кольцо». Из проволоки длиной l = 1 м, имеющей сопротивление 
R = 1 Ом, сделано кольцо. Где следует присоединить к нему провода, чтобы сопро-
тивление между точками подключения проводов оказалось равным r = 0,1 Ом? 

 

5. «Изображение». Высота изображения предмета, находящегося на расстоянии 
d = 10 см от линзы получается в 3 раза больше, чем высота самого предмета. Вы-
полните построение изображения в линзе, соответствующее описанной ситуации, и 
найдите с использованием построений фокусное расстояние линзы. 

 

6. Экспериментальная задача «Скольжение». Определите коэффициент трения 
скольжения пластикового стаканчика о поверхность бумаги. 

Оборудование: пластиковый стаканчик объёмом V = 100 мл, бумага, динамометр, 
вода, нить. 

 
 

Рис. 10.1 

А 

В 

 

m 
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УСЛОВИЯ ЗАДАЧ ДЛЯ XI КЛАССА 
 

1. «Стержень от штатива». Пластилиновый шарик массой 
m = 0,05 кг, двигаясь со скоростью  = 5 м/с, попадает точно в середину 
тонкого металлического стержня массой М = 0,7 кг, подвешенного к по-
толку с помощью двух нитей одинаковой длины l = 5 м, и прилипает к 
нему (рис. 11.1). Определите высоту, на которую поднимется стержень с 
шариком и минимальное время, через которое скорость стержня станет 
равной нулю. 

Считайте, что перед попаданием в стержень скорость шарика была 
направлена перпендикулярно плоскости, образованной нитями и стержнем; сопро-
тивление воздуха отсутствует; ускорение свободного падения g = 10 м/c2. 

 

2. «Изучение тока». В схеме, показанной на 
рис. 11.2, определите показания всех идеальных 
приборов. Указанные на схеме физические величины 
считать известными. 

 

3. «Гоночный автомобиль». Переднеприводной 
гоночный автомобиль способен развивать скорость 
280 км/ч. За какое минимальное время автомобиль 
может пройти горизонтальный участок прямоли-

нейной трассы длиной 4,5 км, если коэффициент трения между шинами и дорож-
ным покрытием равен 0,4? Согласно регламенту соревнований скорость на трассе не 
должна превышать 108 км/ч, автомобиль стартует из состояния покоя, а в точке фи-
ниша должен остановиться. Вес автомобиля равномерно распределён между его че-
тырьмя колёсами, каждое из которых снабжено эффективно работающим тормозом. 

 

4. «В шаре». В полом стеклянном шаре находится воздух объёмом V0 и скомкан-
ный герметично закрытый полиэтиленовый пакет, содержащий неизвестный газ 
объёмом V1. Давление воздуха равно p1. Каким станет объём газа в пакете, если из 
шара откачать часть воздуха массой Δm?  

После откачивания воздуха пакет остается частично скомканным, упругостью по-
лиэтилена можно пренебречь; молярная масса воздуха равна , процесс идёт при 
постоянной температуре T. 

 

5. «Два шарика». Заряд одного из двух одинаковых шариков по модулю в 5 раз 
больше другого. Сила взаимодействия между шариками равна F = 5 Н. Определите 
силу взаимодействия между шариками после того, как их привели в соприкоснове-
ние и раздвинули на прежнее расстояние. Рассмотреть два случая: 

А) шарики заряжены одноимённо; 
Б) шарики заряжены разноимённо. 
 

6. Экспериментальная задача «Длина пружины». Определите длину проволоки, 
из которой изготовлена пружина. 

Оборудование: металлическая пружина, мультиметр. 
Примечание: массу, плотность и удельное сопротивление материала, из которого 

изготовлена пружина, считать известными. 

Рис. 11.1 

А 

V2 

V1 

R          R     R 

, r 

Рис. 11.2 

R 

R 
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ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ! 
10 ДЕКАБРЯ 2015 ГОДА 

пройдёт 
традиционная международная 

природоведческая игра-конкурс 
«ГЕЛИАНТУС». 

Приглашаем Вас принять участие! 
Целями игры является предоставление участникам возможности попробовать свои силы в решении интересных 

и занимательных задач по указанным предметам, получение сравнительной оценки знаний. Игра становится все более 
популярной в нашей стране: в прошедшем году в российском конкурсе приняли участие школьники из 48 регионов.  

Участвовать в конкурсе могут все желающие школьники 1–11-х классов без всякого предварительного отбора. 
Ученикам из 1–2, 3–4, 5–6, 7–8, 9 и 10–11-х классов будет предложено соответственно 16, 16, 20, 28, 36 и 40 заданий об 
окружающих явлениях с точки зрения названных предметов. Все вопросы будут связаны со следующими объектами: 
ЗРЕНИЕ, ОБОНЯНИЕ, ВКУС, ОРИЕНТАЦИЯ. 

Участникам из 1–4-х классов о каждом объекте игры будет предложено по четыре вопроса природоведческого 
характера. В 5–11-х классах основная часть вопросов о зрении будет связана с физикой, об обонянии – с химией, о вкусе 
– с биологией, об ориентации – с географией. Например, в 7–8-х классах о зрении будет 4 вопроса по физике и по одно-
му – по химии, биологии и географии; об обонянии– 4 вопроса по химии и по одному – по другим предметам и т. д. В 
целом спецификация заданий такова:  

в 1–2-х и 3–4-х классах 4 вопроса о каждом объекте, в 5–6-х классах 2 + 1 + 1 + 1 вопрос о каждом объекте, в 
7–8-х классах 4 + 1 + 1 + 1 вопрос о каждом объекте; в 9-м классе 3 + 2 + 2 + 2 вопроса о каждом объекте; в 10–11-х 
классах 4 + 2 + 2 + 2 вопроса о каждом объекте. 

Стоимость всех вопросов составляет 1 балл. 
При выполнении заданий решений к ним писать не нужно: достаточно выбрать из предложенных вариантов от-

вета правильный и отметить его номер на специальном бланке. На работу в 1–4-х классах отводится 45 минут, в 5–11-х 
классах – 1 час 30 минут. Итоги конкурса подводятся отдельно по каждому классу. В начале марта школы получат ведо-
мости с результатами своих участников и местом каждого в международном и общероссийском списке своей паралле-
ли, все участники игры – соответствующие сертификаты, а лучшие – призы.  

На сайте Центра дополнительного образования одарённых школьников (http://www.cdoosh.ru/) можно познако-
миться с заданиями прошлых лет.  

Вот несколько заданий конкурса «Гелиантус-2014»: 
1 (1–2 класс). На каком аппарате можно надолго погружаться в морские глубины для их изучения? 

А   Б   В   Г  
2 (3–4 класс). Международная морская организация (IMO) находится в Лондоне, в её состав входит 170 стран. 

Организация занимается проблемами моря и морского транспорта. Укажите эмблему этой организации. 

А    Б  В    Г   
3 (5–6 класс). На поверхность какого космического объекта учёные не планируют осуществлять посадку иссле-

довательских космических станций? 
А Кометы Чурюмова–Герасименко   Б Солнца   В Марса   Г Венеры   Д Фобоса – спутника Марса 
4 (7–8 класс). Перед вами изображения обычных животных в необычном ракурсе. Укажите, кому принадлежат 

приведённые изображения. 

    
А представителям отряда Чешуйчатые (ящерицы и змеи) Б тропическим рыбам 
В птицам семейства Колибри    Г представителям отряда Чешуекрылые (бабочки) 
Д ящерам и броненосцам 
5 (9 класс). Одно из суждений Аристотеля о шарообразности Земли было таким: «Путешественники, возвра-

тившиеся с востока – из Индии и с запада – из Африки, рассказывают о том, что и там, и там есть ОНИ. Но ОНИ мо-
гут быть только в одной стране. Значит, идя на восток или на запад, мы равно достигаем страны, населённой ими. 
Значит, Земля – шар». Кто – ОНИ? 

A бегемоты  Б волки    В жирафы  Г слоны  Д тигры 
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РЕШЕНИЯ И РАЗБАЛЛОВКА ПО ЗАДАЧАМ 
VII КЛАСС 

1. «На эскалаторе». Мальчики двигаются относительно земли со скоростями 
м/с1,5м/с0,5)(210 υ  (1) и м/с2,5м/с0,5)(320 υ  (2). Следовательно, они по-

равняются через время с35м/с)2,5м/с(1,5м140)( 2010  υυlt  (3). 
Критерии оценивания 

Результат (1) .......................................................................................................................................... 3 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 3 
Ответ ...................................................................................................................................................... 4 
 

2. «На дне». При нагревании металла происходит его расширение (1). У постав-
ленной на конфорку кастрюли дно нагревается до большей температуры, чем боко-
вые стенки, поэтому дно расширяется сильнее остальной части сосуда (2). Выгиба-
ние дна наружу обусловлено тем, что наружная часть дна прогревается быстрее, 
чем внутренняя (3). После остывания кастрюли почти незаметная деформация со-
храняется вследствие некоторого размягчения металла при высокой температуре. 
Эффект становится заметным после многократного использования посуды (4). 

Критерии оценивания 
Утверждение (1) ................................................................................................................................... 3 
Вывод (2) ............................................................................................................................................... 3 
Объяснение (3) ..................................................................................................................................... 3 
Объяснение (4)………………………………………………………………………………………………………………………………..1 
 

3. «Двойной термометр». Цена деления термометра в градусах Цельсия  
Ц.д. = (50 – 0)/50 = 1°С (1). Показания термометра в градусах Цельсия tц = 13°С (2). 

Интервалу от 0 до 32 градусов Фаренгейта соответствуют примерно 16 делений 
шкалы Фаренгейта. Следовательно, цена деления шкалы Фаренгейта составляет 
2 градуса (3). Показания термометра в градусах Фаренгейта tф ≈ 56°F (4). Температу-
ра человеческого тела tч ≈ 98°F (5). 

Критерии оценивания 
Нахождение цены деления (1) ........................................................................................................... 2 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 1 
Нахождение цены деления шкалы Фаренгейта (3) .......................................................................... 3 
Результат (4) .......................................................................................................................................... 2 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 2 
 

4. «Бумага». Площадь стандартного американского листа бумаги составляет 
0,02542 · 17 · 22 = 0,241 (м2) (1), а площадь 500 листов 0,241 · 500 = 120,6 (м2) (2). 
Масса бумаги равна m = 0,08 · 120,6 = 9,65 (кг). 

Критерии оценивания 
Результат (1) .......................................................................................................................................... 3 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 3 
Нахождение массы .............................................................................................................................. 4 
Если результат отличается от приведённого не более чем на 1%, баллы снижать не рекомендуется. 
 

5. Экспериментальная задача «Что больше?». Измерение объёмов спичечного короб-
ка и мячика для настольного тенниса производится в единицах шкалы с делениями (1).  

Для нахождения объёма коробка совмещаем одно из рёбер коробка с нулевым 
делением шкалы, перекладываем коробок до тех пор, пока на k-ом делении не 
уложится целое число длин коробков n. Длина коробка равна a = k/n. Аналогично 
находим ширину b и высоту c коробка (2). 
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При измерении объёма шарика совмещаем риску на шарике с нулевым делением 
шкалы, прокатываем шарик вдоль шкалы, пока риска не совпадёт с одним из её де-
лений. Из формулы длины окружности Rml  2 , где m – число сделанных ша-

риком оборотов, находим радиус шарика R = l/(2m) (3). 

Отсюда искомое отношение равно  34/3/ RabcVV шк   (4). 
Критерии оценивания 

Выбор метода (1) .................................................................................................................................. 1 
Описание метода нахождения объёма коробка (2) ......................................................................... 1 
Измерение объёма коробка ............................................................................................................... 2 
Описание метода нахождения объёма шарика (3) .......................................................................... 1 
Измерение объёма шарика ................................................................................................................. 2 
Результат или формула (4) .................................................................................................................. 1 
Численный результат искомого отношения  ..................................................................................... 2 

 

VIII КЛАСС 
1. «Сухая доска». Масса сухой доски Vm сс ρ , где сρ  – плотность сухой древе-

сины, cbaV   – её объем. Численно кг11,28м6м0,1м0,04кг/м470 3 сm  (1). 

Масса влажной доски Vm дд ρ , где д  – плотность влажной древесины. Численно 

кг12,00м6м0,1м0,04кг/м500 3 дm  (2). Масса впитавшейся воды 

0,7211,2812,00  cд mmm  (кг) (3). Объём воды вmV ρΔΔ  , где 
3мкг1000ρ в  – плотность воды. Численно 0,0007210000,72Δ V (м3) (4). 

Критерии оценивания 
Результат (1) .......................................................................................................................................... 3 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 3 
Результат (3) .......................................................................................................................................... 1 
Нахождение искомого (4) .................................................................................................................... 3 
 

2. «Шестеренка». При качении шестерёнки происходит её последовательное пе-
рекатывание с одного зубца на другой. При этом периодически приподнимается её 
центр масс (1). У левой шестерёнки (с широкими зубцами) центр масс приходится 
приподнимать на меньшую высоту, чем у правой (2), следовательно, меньшую ра-
боту придётся совершать при качении левой шестерёнки (3). 

Критерии оценивания 
Рассуждение (1) .................................................................................................................................... 4 
Рассуждение (2) .................................................................................................................................... 4 
Вывод (3) ............................................................................................................................................... 2 
 

3. «Плавание». Пусть вода попадает в левую бутыль. Тогда при её частичном за-
полнении водой система будет выглядеть так, как показано на 
рис. 8.3. При равновесии для левой бутыли gVTgmgm вб  , а 

для правой  хб VVgTgm  , где mб и mв – масса бутыли и за-

литой воды соответственно, Т – сила натяжения нити,  – плот-
ность воды, V – объём бутыли, Vx – объём надводной части бутыли 
(1), gV  – сила Архимеда (2). Исключая из уравнений Т, найдём 

искомый объём: 0001,01000/1,0/  вx mV (м3) (3).  

Результат (3) может быть получен из качественных рассуждений. Например: по-
скольку масса левой бутыли увеличилась на mвg, её действие на нить и на вторую 
бутыль уменьшилось на эту же величину. Значит и сила Архимеда, приложенная ко 
второй бутыли, уменьшилась на эту величину.  

 

Рис. 8.3 
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Критерии оценивания 
Рассуждения о равновесии системы, подобные (1) ......................................................................... 4 
Использование формулы (2) ............................................................................................................... 2 
Результат (3) .......................................................................................................................................... 4 
 

4. «Чаепитие». Конечная температура чая в стакане не зависит от кого, как в него 
добавляют кубики льда – все сразу, или друг за другом (1). Найдём конечную тем-
пературу чая t после добавления всех кубиков. Запишем уравнение теплового ба-

ланса: )(22)( 0ttmcmttmc ллвв  , откуда 
)2(

2

лв

лвв

mmc

mtmc
t




 . Численно 

С70
кг)0,012кг(0,1С)Дж/(кг4200

кг0,012Дж/кг103,3С100кг0,1С)Дж/(кг4200 5





t  (2). 

Критерии оценивания 
Вывод или доказанный результат (1) ................................................................................................. 3 
Формула для расчёта теплоты, необходимой для нагревания вещества ...................................... 1 
Формула для расчёта теплоты, необходимой для плавления вещества ........................................ 1 
Использование уравнения теплового баланса или его запись в общем виде ............................... 2 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 3 
 

5. Экспериментальная задача «Масса прибора». Динамометр можно взвесить на 
собственной пружине, удерживая её за крючок (1). Более точный результат можно по-
лучить, предварительно взвесив с помощью динамометра тело, а затем, используя кор-
пус динамометра в качестве рычага, сравнить его массу с массой тела (2). Перед нача-
лом взвешивания следует определить центр масс динамометра, обмотав динамометр 
нитью и подобрав такое её положение, при котором динамометр будет висеть в гори-
зонтальном положении (3). Далее на динамометр с одной стороны следует положить 
взвешиваемое тело и переместить нить так, чтобы динамометр вновь оказался в равно-
весии. Измерив (по шкале динамометра) расстояние от точки подвеса динамометра до 
его центра масс и до тела, используя правило рычага, определить массу динамометра. 

Критерии оценивания 
Использование метода (1) и получение верного результата .......................................................... 5 
Использование метода (2)................................................................................................................... 3 
Определение центра масс динамометра (3) ..................................................................................... 2 
Определение массы динамометра .................................................................................................... 5 
 

IX КЛАСС 
1. «Испытание на планете». Согласно формулам кинематики равноускоренного 

движения 1
2
1

2
0 2ghυυ   (1) и  2

2
2

2
0 2ghυυ   (2), где g  – ускорение свободного паде-

ния на планете, 0υ  – начальная скорость тела, 1υ  и 2υ – скорость тела на высотах h1 и  

h2  соответственно. Вычитая (1) из (2), получаем: )12
2
2

2
1 (2 hhgυυ  , откуда 

     52/ 12
2
2

2
1  hhυυg  м/с2 (3). Из формулы (1) 7,52 1

2
10  ghυυ  м/c (4). 

Те же результаты можно получить, используя закон сохранения механической 
энергии. Однако к моменту проведения олимпиады закон в большинстве образова-
тельных учреждений ещё не изучен. 

Критерии оценивания 
Уравнение (1) ........................................................................................................................................ 2 
Уравнение (2) ........................................................................................................................................ 2 
Результат (3) .......................................................................................................................................... 3 
Результат (4) .......................................................................................................................................... 3 
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2. «Равновесие». После заполнения левой бутыли при равновесии для неё будет 
выполняться равенство gVTgmgm вб  1  (1), а для правой  хб VVgTgm  2  

(2), где mб и mв – масса бутыли и залитой воды соответственно, Т1 и Т2 – силы натя-
жения нитей,  – плотность воды, V – объём бутыли, Vx – объём надводной части бу-
тыли, gV  – сила Архимеда (3). Из правила рычага 2/12 ТТ   (4). Исключим из урав-

нений (1) и (2) силы натяжения: gVTgmgm вб  22  и  хб VVgTgm  222 2 , 

хвб VVmm  2 , откуда     2/2/ вбх mmVV , численно 

  33 1078,02000/100,0040,02/105,1  хV (м3) = 0,78 (л) (5). 
Критерии оценивания 

Уравнение (1) ........................................................................................................................................ 2 
Уравнение (2) ........................................................................................................................................ 2 
Формула (3) ........................................................................................................................................... 1 
Связь (4) ................................................................................................................................................. 3 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 2 
 

3. «Воспоминания о лете». Песок сыпуч; это означает, что при небольших давле-
ниях песчинки смещаются друг относительно друга и песочная масса легко дефор-
мируется. Как следствие, нога ощутимо проваливается в сухой песок (1). Камешки, 
из которых состоит галька, имеют гладкую поверхность и также легко смещаются 
друг относительно друга при небольших усилиях. При этом форма и объём пустот 
между камешками ощутимо изменяются. При ходьбе по гальке нога тоже провали-
вается, хотя и несколько меньше, чем в случае песка (2). На границе песок заполняет 
полости между камешками, вследствие чего существенно затрудняется изменение 
объёма этих полостей и, стало быть, взаимное перемещение камешков. В результа-
те нога практически не проваливается (3). Таким образом, наиболее приятной ока-
зывается ходьба по границе между песком и галькой. 

Критерии оценивания 
Вывод (1) ............................................................................................................................................... 3 
Вывод (2) ............................................................................................................................................... 3 
Вывод (3) ............................................................................................................................................... 3 
Окончательный вывод ......................................................................................................................... 1 
 

4. «Понижение сопротивления». Общее сопротивление цепи без дополнительного 
резистора равно R0 = 1 Ом + 2 Ом + 3 Ом = 6 Ом (1). 
Чтобы общее сопротивление понизилось, добавоч-
ный резистор следует подключить параллельно к 
одному или нескольким имеющимся резисторам (2). 
Чтобы снизить общее сопротивление цепи до 2 Ом, 
можно закоротить резисторы в 1 Ом и 3 Ом, то есть 
подключить параллельно им резистор с нулевым 
сопротивлением R1 = 0 Ом (проводник) (3). Возмож-
ная схема включения показана на рис. 9.3, а. 

Перебирая возможные варианты, можно показать, 
что наибольшее сопротивление потребуется, если искомый резистор соединить парал-
лельно трём заданным (5) (рис. 9.3, б). Так как 2/16/12/1 R , то R2 = 3 (Ом) (6). 

Критерии оценивания 
Расчёт (1) ............................................................................................................................................... 1 
Вывод (2) ............................................................................................................................................... 1 
Результат (3) .......................................................................................................................................... 1 
Вывод (5) ............................................................................................................................................... 2 
Результат (6) .......................................................................................................................................... 1 
Каждая из схем ..................................................................................................................................... 2 

   2 Ом          1 Ом  3 Ом 

R1 = 0 Ом 

   1 Ом         2 Ом   3 Ом 

R2 = 3 Ом 

а) 

б) 
Рис. 9.3 
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5. «Наблюдение». Скорость удаления изображения муравья от самого муравья 

равна 22 = 6 см/с (1). Тогда результирующая скорость изображения муравья отно-
сительно стола может быть найдена по теореме Пифагора (2): 

3,63644 2
2

2
1  υυ  (см/с) (3). 

Критерии оценивания 
Результат (1) .......................................................................................................................................... 2 
Утверждение (2) ................................................................................................................................... 2 
Численное значение (3) ....................................................................................................................... 6 
 

6. Экспериментальная задача «Пластилин в стакане». Из пластилина можно 
скатать шарик, прокатывая который по внутренним стенкам стакана, определить, во 
сколько раз длина обода L и высота Н стакана отличаются от длины окружности пла-
стилинового шарика l. Пусть n1 = L/l, n2 = H/l. Вместимость стакана равна 
V1 = HR2 = H(L/(2))2 = l3n2n1

2/(4), объём шарика V2 = 4r3/3 = 4(l/(2))3/3= l3/(62), 
искомое отношение: V1/V2 = 3n2n1

2/2. 
Критерии оценивания 

Описание метода ................................................................................................................................. 3 
Сравнение линейных характеристик тел ........................................................................................... 3 
Результат ............................................................................................................................................... 4 

 

X КЛАСС 
1. «Разгон». Автомобиль разгоняется под действием силы трения скольжения, дей-

ствующей на передние колёса и равной 2/mgF   (1), где m – масса автомобиля, mg/2 

– сила реакции опоры для передних колёс. При скорости, не превышающей 18 км/ч, со-
противление движению мало. Согласно второму закону Ньютона ускорение автомобиля 

2// gmFa   (2) и, следовательно, время разгона до скорости  равно 

  2)105,0/(52μ2  gat v/v/  (с) (3).  

Ускорение прекратится, когда скорость автомобиля сравняется с линейной скоро-
стью точки обода (шины) колеса относительно автомобиля, равной Rω  (4). Таким 
образом, 2426,0802ωωm  DRv (м/с) 4,86 (км/ч) (5). 

Критерии оценивания 
Формула (1) ........................................................................................................................................... 2 
Формула (2) ........................................................................................................................................... 2 
Результат (3) .......................................................................................................................................... 2 
Вывод (4) ............................................................................................................................................... 1 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 3 
 

2. «Движение грузика». По второму закону Ньютона для колечка TN


0  (1), для 

тела 'Tgmam


  (2), где N


 – сила реакции опоры, T


 ( 'T


) 

– сила натяжения нити, gm


 – сила тяжести тела. Из (1) 

NT


 , а при условии, что сила N


 перпендикулярна 
стержню, делаем вывод, что нить при движении тела 
остается перпендикулярной стержню АВ (3). Проектируя 
силы, действующие на тело, на направления вдоль стерж-
ня, получим, что  sinmgma , откуда  singa  (4). 

Искомый путь 



sin22

22

g

υ

a

υ
S  (5). 

Рис. 10.2 

А 

В 

 

gm


 

'T


 

T


 

N

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Критерии оценивания 
Формула (1) ........................................................................................................................................... 2 
Формула (2) ........................................................................................................................................... 1 
Вывод (3) ............................................................................................................................................... 2 
Результат (4) .......................................................................................................................................... 2 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 3 
 

3. «Кубик и шарик». Запишем уравнение теплового баланса для случая, когда в 
стакан кладут ледяной кубик: )()( 011 ttmсmttmc ккв   (1). Отсюда масса 

кубика 
)(

)(

01

1

ttс

ttmc
m в

к



  (2). 

Из уравнения теплового баланса для ледяного шарика 
)()()( 0221 ttmсmttmmc шшкв   (3) и формулы (2) находим массу шарика 

)(

)(
)(

)(

02

21
01

1

ttс

tt
ttс

ttmc
mc

m

в
в

ш
















  (4). Тогда искомое отношение 

  )()(

))(()(

210

021

ttttс

ttсtt

m

m

ш

к




  (5). 

Численно 1,1
С)52С(60С))0С(70

Скг

Дж
4200

кг

Дж
10(3,3

С))0С(52
Скг

Дж
4200

кг

Дж
10(3,3С)60С(70

5

5














ш

к

m

m
. 

Критерии оценивания 
Формула (1) ........................................................................................................................................... 2 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 1 
Формула (3) ........................................................................................................................................... 2 
Результат (4) .......................................................................................................................................... 1 
Формула (5) ........................................................................................................................................... 2 
Численный результат ........................................................................................................................... 2 
 

4. «Проволочное кольцо». Верхний и нижний участки кольца соединены парал-
лельно (1). Единица длины проволоки имеет сопротивление lR/  
(2), значит сопротивление верхнего и нижнего участков равны со-
ответственно lxlR /)(   и lRx/  (3). Полное сопротивление 

2/)( lxxlRr   (4), отсюда 022  /Rrllxx , 2/)/411(2,1 Rrlx  . 

Значит lxx  21 , при этом 4/Rr  , так как максимальное зна-

чение сопротивления 4/Rr   получается при 2/lx  . В нашем 
случае м89,01 x , м11,02 x  (5). 

Критерии оценивания 
Вывод (1) ............................................................................................................................................... 1 
Вывод (2) ............................................................................................................................................... 1 
Результаты (3) ....................................................................................................................................... 2 
Формула (4) ........................................................................................................................................... 2 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 4 
 

l – x 

x 

A B 

Рис. 10.3 



 16 

5. «Изображение». Возможны два случая, когда изображение получается дей-
ствительным и мнимым. В обоих используется собирающая линза (1). Соответству-
ющие чертежи показаны на рис. 10.4 а и 10.4 б.  

 
Построение чертежей в масштабе позволяет определить фокусные расстояния в 

каждом случае. Для действительного изображения 
Fdd

1

3

11
 , см5,7

4

3


d
F  (2), 

для мнимого 
Fdd

1

3

11
 , см15

2

3


d
F  (3). 

Критерии оценивания 
Вывод (1) ............................................................................................................................................... 1 
Построение рис. 10.4 а ......................................................................................................................... 2 
Построение рис. 10.4 б ........................................................................................................................ 4 
Численный результат (2) ...................................................................................................................... 1 
Численный результат (3) ...................................................................................................................... 2 
 

6. Экспериментальная задача «Скольжение». Наполнив пластиковый стаканчик 
водой, с помощью динамометра определяем его вес mg (1). Поставив стаканчик с 
водой на лист бумаги, измеряем силу F, с которой необходимо его тянуть по гори-
зонтальной поверхности листа, чтобы он двигался равномерно (2). Эта сила числен-
но равна действующей на стаканчик силе трения скольжения mgNFтр  . Отсю-

да коэффициент трения 
mg

F

mg

Fтр
  (3). 

По результатам нескольких измерений с разным количеством жидкости в стакан-
чике определяется среднее значение коэффициента трения ср . 

Критерии оценивания 
Описание (1) ......................................................................................................................................... 1 
Измерение (1) ....................................................................................................................................... 1 
Описание (2) ......................................................................................................................................... 1 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 1 
Формула (3) ........................................................................................................................................... 2 
Результат (3) .......................................................................................................................................... 2 
Нахождение среднего значения искомой величины ....................................................................... 2 
 

 
 

 F        O  F
     

а)           б) 
Рис. 10.4 

 F        O  F
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XI КЛАСС 
1. «Стержень от штатива». Скорость системы стержень-шарик u сразу после их 

слипания найдём из закона сохранения импульса:  uMmmυ  , откуда 
Mm

mυ
u


  

(1). Из закона сохранения механической энергии ghmMu
mM

)(
2

2 


 высота подъ-

ёма стержня 
  gmM

υm

g

u
h

2

222

22 
 . Численно 0056,0

101056252

251025
4

4











h  (м) (2). 

При такой высоте подъёма стержня угол его отклонения от вертикали  можно 
считать малым (так как   cos1lh , то 999,0/1cos  lh ,   3), а систему 

стержень-нити в плоскости, перпендикулярной оси стержня можно рассматривать 
как математический маятник (3). Период колебаний такого маятника равен 

glТ /2  (4), а время движения от положения равновесия до крайней точки 

g

l
Tt

2
4/


 . Численно 11,1

10

5

2

14,3
t  (c) (5). 

Критерии оценивания 
Результат (1) .......................................................................................................................................... 1 
Результат (2) .......................................................................................................................................... 4 
Вывод (3) ............................................................................................................................................... 2 
Формула (4) ........................................................................................................................................... 1 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 2 

 

2. «Изучение тока». У идеального амперметра сопротивление равно нулю, а у во-
льтметра – бесконечно велико (1). Схема эквива-
лентной цепи показана на рис. 11.3. Внешнее со-

противление цепи равно R
RR

RR
RRн 3

8

2

2
2 




 . Из 

закона Ома для полной цепи полная сила тока в це-

пи равна 
Rr

ε
I

83

3


  (2), откуда 

Rr

ε
IIBD 83

3


 . Так 

как DCDE III   и RIRI DEDC 2 , то 
Rr

ε
IIDE 833

1


 , а амперметр показывает силу тока 

Rr

ε
IIDC 83

2

3

2


  (3). Показание второго вольтметра 

Rr

εR

Rr

εR

Rr

εR
RIRIUUUU DEBDDEBDBE 83

5

83

2

83

3
2








  (4). 

Напряжение на первом вольтметре можно найти так: 

Rr

εR

Rr

εR

Rr

εR
RIRIUUUU DCBDDCBDAB 83

4

8383

3
1








  (5). 

Критерии оценивания 
Указание (1) .......................................................................................................................................... 1 
Формула (2) ........................................................................................................................................... 2 
Вывод о распределении токов и показании амперметра (3) .......................................................... 2 
Результат (4) .......................................................................................................................................... 2 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 3 

R          R     R 

, r 

Рис. 11.3 

R 

А 

В 

С 

D E 

R 
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3. «Гоночный автомобиль». Время движения будет минимальным, если на раз-
гон и торможение будет затрачено наименьшее возможное время (1). Ускоряющая 

сила, действующая на передние колёса, в этом случае равна 
2

μmg
Fу   (2), где m – 

масса автомобиля, mg/2 – сила реакции опоры, действующая на передние колёса, 

μ – коэффициент трения, ускорение 
2

μg

m

F
a   (3), а время разгона до скорости 

108v  км/ч = 30 м/с 
ga

tу μ

2vv
  (4). Тормозящая сила, действующая на все 4 коле-

са, в два раза больше, следовательно, время торможения 
g

tт μ

v
  (5). Путь, прой-

денный равномерно, составляет 
2

ту tt
s


v , где s = 4500 м, а время затраченное на 

него, 
2

ту
р

tts
t



v

. Полное время пути 25,161
2μ

3


g

s
tttt тур

v

v
с (6). 

Критерии оценивания 
Вывод (1) ............................................................................................................................................... 1 
Формула (2) ........................................................................................................................................... 2 
Формула (3) ........................................................................................................................................... 2 
Формула (4) ........................................................................................................................................... 1 
Результат (5) .......................................................................................................................................... 2 
Результат (6) .......................................................................................................................................... 2 
 

4. «В шаре». Применим уравнение Менделеева–Клапейрона к начальному и ко-

нечному состояниям воздуха: 
μ

mRT
Vp 01  (1), 

μ

)(
)( 1202

RTm-m
VVVp


  (2) и закон 

Бойля–Мариотта к газу в пакете: 2211 VpVp   (3). Здесь m – начальная масса воздуха, 

p2 – конечное давление, V2 – искомый объём газа. Из системы уравнений (1) – (3), 

исключая m и p2, находим: 
/μΔ-)(

)(

101

1011
2 mRTVVp

VVVp
V




  (4). 

Критерии оценивания 
Формула (1) ........................................................................................................................................... 2 
Формула (2) ........................................................................................................................................... 3 
Формула (3) ........................................................................................................................................... 2 
Результат (4) .......................................................................................................................................... 3 
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5. «Два шарика». Первоначально сила взаимодействия была такова: 2

2

0

5

r

qk
F   (1). 

Так как шарики одинаковы, то при соприкосновении их общий заряд делится между 

ними поровну (2), то есть на каждом шарике будет заряд 
2

21 qq 
. После разведения 

шариков на прежнее расстояние они взаимодействуют с силой 2

2
21

4

)(

r

qqk
F


 . 

а) Если заряды одноимённые, то на каждом шарике будет заряд q
qq

3
2

21 


 (3) и 

сила 2

2

1

9

r

qk
F  , шарики по-прежнему отталкиваются, но уже с большей силой 

9
5

9
0  FF1  Н (4). 

б) При разноимённых зарядах меньший нейтрализуется и новый заряд на шари-

ках q
qq

2
2

21 


 (5). Знак зарядов теперь определяется знаком большего заряда. Ес-

ли первоначально шарики притягивались, то теперь они будут отталкиваться с силой 

4
5

44
02

2

2  F
r

qk
F  Н (6). 
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6. Экспериментальная задача «Длина пружины». Масса пружины 
slVm жж   (1), где s – площадь поперечного сечения проволоки, из которой она 

изготовлена, l – её длина.  

Из формулы сопротивления 
s

l
R   площадь поперечного сечения 

R

l
s


  (2). Со-

противление R измеряется с помощью мультиметра, при этом пружина должна 
быть растянута, чтобы соседние витки не соприкасались друг с другом (3). 

Из формул (1) и (2) длина проволоки, из которой изготовлена пружина, 

ж

Rm
l




  (4). 
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