
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 
«АРМАВИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Институт прикладной информатики, математики и физики 

Кафедра математики, физики и методики их преподавания 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методы решения олимпиадных задач по физике (Часть 1) 

 

 

 

 

Составители: доцент кафедры математики, физики и МП, Немых О.А., 

доцент кафедры математики, физики и МП, Шермадина Н.А. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Армавир, 2021 
 



2 

Содержание 

§ 1. Теоретический материал и методические рекомендации для 

подготовки к решению олимпиадных задач по физике 

3 

§ 2. Примеры решения задач заключительного и регионального 

этапов и критерии их оценивания 11 

§ 3. Задачи для самостоятельной работы 26 

§ 4. Проверочная работа 35 

Заключение 39 

Список литературы 
40 

 



3 

§ 1.Теоретический материал и методическиерекомендации для подготовки 

к решению олимпиадных задач по физике 

Разбор типовых заданий заключительного и регионального этапов 

всероссийской олимпиады школьников по темам: «Калориметрия и 

теплообмен. Процессы в газах и жидкостях. Электродинамика. 

Электромагнитное излучение» 

 

Молекулярная физика и термодинамика 

 

Количество вещества  
 
 

 

m — масса;  

μ — молярная масса вещества; 

N —число молекул;  
NA= 6,02·10

23
моль

-1
—число Авогадро  

 
Основное уравнение молекулярно-кинетической теории 

 
 

 

p — давление идеального газа; 

m —масса одной молекулы;  
n = N/V —концентрация молекул; 
V —объем газа; 

N —число молекул.  
 

Средняя квадратичная скорость молекул идеального газа  
 
 
 
 

k = 1,38·10
-23

 Дж/К — постоянная Больцмана; 

R = kNA = 8,31 Дж/(моль·К) — универсальная газовая 
постоянная; T = t+273—абсолютная температура;  
t —температура по шкале Цельсия.  
 

Уравнение Менделеева-Клапейрона  
 
 

 

Внутренняя энергия идеального одноатомного газа  
 
 

 

ν — количество вещества;  

R = 8,31 Дж/(моль·К) — универсальная газовая 
постоянная; T —абсолютная температура.  
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Элементарная работа, совершаемая газом  
 
 

 

Первый закон термодинамики  

 

ΔQ —количество подведенной теплоты; 

ΔA —работа,совершаемая веществом; 

ΔU —изменение внутренней энергии вещества. 

Калориметрия 

Если веществу передается какое-либо количество теплоты (в любой 

форме), то изменяется его температура (за исключением изотермических 

процессов). Характеристиками такого изменения являются различные 

теплоемкости. Теплоемкость тела измеряется отношением этого количества 

теплоты к изменению температуры: 

 

Теплоемкость единицы массы называется удельной 

теплоемкостью данного вещества:  

 

Теплоемкость одного моля вещества называется молярной 
теплоемкостью данного вещества: 

 

Если зависимостью теплоемкости от температуры можно пренебречь, 

то для конечного интервала температур 

 

Если система охватывает все тела, участвующие в теплообмене, то 

первое начало термодинамики, или, что то же самое, закон сохранения и 

превращения энергии, можно записать в виде уравнения теплового баланса 
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Количество теплоты, необходимое для плавления, вычисляется по 

формуле: 

 

где λ – удельная теплота плавления вещества, m – масса вещества. 

Кристаллизация (отвердевание) – переход вещества из жидкого 

состояния в твердое. Кристаллизация сопровождается выделением тепла: 

 

Процессы в газах и жидкостях 

На рисунке показана зависимость давления 

насыщенного пара от температуры. На участке 

АВ (в сосуде пар и жидкость) давление 

увеличивается за счет роста температуры и, 

соответственно, скорости частиц. На участке 

ВС (в сосуде пар и жидкость) давление 

увеличивается как за счет роста температуры, 

так и за счет увеличения концентрации 

молекул пара. Участок СD (в сосуде только пар) соответствует 

состоянию, когда давление растет за счет увеличения скоростей молекул 

пара. 

Влажность воздуха – физическая величина, характеризующая 

содержание водяного пара в воздухе. Относительная влажность 

показывает, насколько водяной пар, содержащийся в воздухе, близок к 

насыщению. Формула для вычисления относительной влажности. 

 

Количество теплоты, необходимое для превращения жидкости, 

нагретой до температуры кипения, в пар, вычисляется по формуле: 

 

где L – удельная теплота парообразования вещества, m – масса 

вещества. 
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При конденсации пара выделяется такое же количество теплоты: 

 

Электричество 

 

Электрическая емкость уединенного проводника или 

конденсатора 

C=ΔQ/Δφ,  

где Q - заряд, сообщенный проводнику (конденсатору); Δφ - - изменение 
потенциала, вызванное этим зарядом.  

Электрическая емкость уединенной проводящей сферы 
радиусом R,находящейся в бесконечной среде с диэлектрической 
проницаемостью ε,  

С  40R 
 
 

Если сфера полая и заполнена диэлектриком, то электроемкость ее 
от этого не изменяется. 

Электрическая емкость плоского конденсатора 

С 0 S /d ,  

где S - площадь пластин (каждой пластины); d - расстояние между ними; ε - 
диэлектрическая проницаемость диэлектрика, заполняющего пространство 
между пластинами.  

Электрическая емкость плоского конденсатора, заполненного п 

слоями диэлектриком толщиной di каждый с диэлектрическими про-
ницаемостями ε, (слоистый конденсатор),  

С  

    0 S    
. 

 

d / 
1 
 d 

2 
/  

2 
 ... d 

n 
/   

 

1     n 
 

 
Электрическая емкость сферического конденсатора (две концен-

трические сферы радиусами R1 и R2, пространство между которыми запол-
нено диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε)  

С  40R1R2/(R2R1).  

Электрическая емкость цилиндрического конденсатора (два ко-

аксиальных цилиндра длиной l и радиусами R1 и R2, пространство между 
которыми заполнено диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε) 

 

   

Электрическая емкость С последовательно соединенных 

конденсаторов:  

в общем случае 
1 
 

1 
 

1 
... 

1 , гдеп-число конденсаторов;  

С С С 
2 

С 
n 

 

     
 

   1      
 

 
в случае двух конденсаторов Собщ=C1*C2/C1+C2 

случае п одинаковых конденсаторов с электроемкостью С1 каждый 
C=C1/n. 
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Электрическая  емкость  параллельно  соединенных  конденса- 

торов: 

в общем случае C=C1+C2+...+Cn; 

в случае двух конденсаторов C=C1+C2; 

в случае п одинаковых конденсаторов с электроемкостью С1 каждый 

C=nC1. 
Сила постоянного тока  

I=Q/t, где Q - количество электричества, прошедшее 
сечение проводника за время t.  

Плотность электрического тока есть векторная 

величина,равнаяотношению силы тока к площади S поперечного сечения 

проводника: 

j  I   

 
 

 S , где  - единичный вектор, по направлению совпадающий с 
 

правлением движения положительных носителей заряда.  

Сопротивление однородного проводника 

- R=ρl/S, где ρ - удельное сопротивление вещества проводника; l - его 

длина.  

Проводимость Gпроводника и удельная 
проводимостьγвеществаG=1/R, γ=l/ρ.  

Зависимость удельного сопротивления от температуры 

ρ=ρ0 (1+αt), где ρ и ρ0 - удельные сопротивления  

соответственно при t и 0 ˚С; t -температура (по шкале Цельсия); α - 
температурный коэффициент сопротивления. 
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Закон Джоуля-Ленца: 

 

Q = I2Rt , где 
Q — количество выделяемой теплоты (в Джоулях) 

I — сила тока (в Амперах) 

R — сопротивление проводника (в Омах) 

t — время прохождения (в секундах) 

 

Работа электрического тока:   А = U
2
t/R или А = I

2
Rt. 

Мощность электрического тока равна отношению работы ко 

времени, за которое она совершена: Р = A/t или Р = IUt/t  =>  Р = IU.  
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Оптика 

 

Основное свойство линз – способность давать изображения 
предметов. Изображение – это точка пространства, где пересекаются 
лучи (или их продолжения), испущенные источником после 
преломления в линзе.  

Изображения бывают прямыми и перевернутыми, 
действительными(пересекаются сами лучи)и мнимыми (пересекаются 
продолжениялучей), увеличенными и уменьшенными.  

Положение изображения и его характер можно определить с 

помощью геометрических построений. Для этого используют свойства 
некоторых стандартных лучей, ход которых известен. Это лучи, 

проходящие через оптический центр или один из фокусов линзы, а 
также лучи, параллельные главной или одной из побочных оптических 

осей.  

Для простоты можно запомнить, что изображение точки будет 

точкой. Изображение точки, лежащей на главной оптической оси, лежит 

на главной оптической оси. Изображение отрезка – отрезок. Если 

отрезок перпендикулярен главной оптической оси, то его изображение 

перпендикулярно главной оптической оси. А вот если отрезок наклонен 

к главной оптической оси под некоторым углом, то его изображение 

будет наклонено уже под некоторым другим углом.  
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Изображения можно также рассчитать с помощью формулы 

тонкойлинзы.Если кратчайшее расстояние от предмета до линзы 
обозначить че-резd, а кратчайшее расстояние от линзы до изображения 
через f, то фор-мулу тонкой линзы можно записать в виде:  

 
 
 
 

 

Величину D, обратную фокусному расстоянию называют 

оптической силой линзы. Единица измерения оптической силы 
является 1 диоптрия (дптр). Диоптрия – оптическая сила линзы с 

фокусным расстоянием 1 м.  

Фокусным расстояниям линз принято приписывать определенные 
знаки: для собирающей линзы F> 0, для рассеивающей F< 0. 
Оптическая сила рассеивающей линзы также отрицательна.  

Величины d и f также подчиняются определенному правилу 

знаков: f> 0 – для действительных изображений; f< 0 – для мнимых 
изображений. Перед d знак «–» ставится только в том случае, когда на 

линзу па-дает сходящийся пучок лучей. Тогда их мысленно продлевают 
до пересечения за линзой, помещают туда воображаемый источник 

света, и определяют для него расстояние d.  

В зависимости от положения предмета по отношению к линзе 
изменяются линейные размеры изображения. Линейным увеличением 

линзыΓназывают отношение линейных размеров изображения и пред-
мета. Для линейного увеличения линзы существует формула:  

 
 

 

Во многих оптических приборах свет последовательно проходит 
через две или несколько линз. Изображение предмета, даваемое первой 
линзой, служит предметом (действительным или мнимым) для второй 
линзы, которая строит второе изображение предмета и так далее. 
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§ 2.Примеры решения задач заключительного и регионального этапов и 

критерии их оценивания 

 

9  класс 

Задача 1  

Два резервуара, в которых 

поддерживаются температуры  н = 73∘C 

и  х = −11∘C, соединены между собой с 

помощью 12 одинаковых 

теплопроводящих стержней так, как 

показано на рисунке. Резервуар при 

большей температуре называется 

нагревателем, а резервуар при меньшей 

температуре — холодильником. 

Теплопроводящая система 

теплоизолирована. Приток тепла 

осуществляется только от нагревателя, а отвод — только через холодильник. 

1. Сравните установившиеся температуры точек   и   соединения 

стержней. 

  2. Во сколько раз разность установившихся температур на концах 

стержня    больше разности установившихся температур на концах стержня 

  ?   

3. Определите разность установившихся температур на концах 

стержня   .   

4. Найдите установившуюся температуру точки   соединения 

стержней.  Считайте, что мощность теплового потока   вдоль стержня 

(количество теплоты, проходящее в единицу времени) пропорциональна 

разности температур Δ  на его концах, то есть   =   ⋅Δ , где   — 

постоянный коэффициент пропорциональности. 

Решение 

Рассмотрим систему в 

установившемся состоянии. Она 

симметрична относительно прямой 

  . Это означает, что мощности 

теплопередачи в симметричных 

стержнях одинаковы (рис.1). Из 

закона сохранения энергии для 

соединения   следует, что 

мощность теплопередачи вдоль 

стержня    отсутствует, поэтому 

   =   .  
Пусть  1 =  . Выразим разность температур между точками   и   по 

направлениям     и    :   

   −   =  1/  + 1/  = 2 /  и    −   =  2/  + 2/  = 2 2/ . 

Выходит, что  2 =  .   

Далее, из закона сохранения энергии для точки   следует, что  
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 3 =  1 + 2 = 2 . 

Выразим теперь разность температур между точками   и   по 

направлениям    и    :  

   −   =  4/  и    −    =  3/  + 2/  = 3 / . 

Выходит, что  4 = 3 . Это означает, что разность установившихся 

температур на концах стержня    больше разности установившихся 

температур на концах стержня    в 3 раза.  

Выразим разность температур между точками   и   по направлениям 

   и    :   

   −   =  5/  и    −   =  4/  + 4/  = 6 / . Отсюда заключаем, что  5 = 6 .  

 Из закона сохранения энергии для 

точки   следует, что  

 6 =  3 + 4 + 5 = 11 . 

На рис. 2 приведено распределение 

мощностей теплопередачи в 

установившемся состоянии системы.   

Выразим разность температур 

между нагревателем и холодильником по 

направлению Н  Х и разность 

температур между точками   и   по 

направлению   :   

 н − х =  6/  + 5/  + 6/  = 28 /  и    −   =  / . 

Видим, что    −    = ( н −  х)/28 = 3∘ .  

Для нахождения установившейся температуры в точке   рассмотрим 

направление   Х:   

   − х =  3/  + 6/  = 13 / , откуда  Е =  х +13( н − х)/28 = 28∘ .  

Итак, соберём ответы на вопросы в условии:      

1.     =   ;      
2.  В 3 раза;      

3.     −   = ( н − х)/28 = 3∘C;       

4.     =  х +13( н − х)/28 = 28∘C. 

Критерии оценивания: 

Ответ на первый вопрос   - 2 балла   

Ответ на второй вопрос   - 2 балла   

Ответ на третий вопрос   -2 балла  

Ответ на четвёртый вопрос   - 4 балла   

 Задача 2 

Экспериментатор Костя провел серию измерений над серым ящиком, 

показанным на рисунке. Внутри ящика оказалось 4 светодиода. Костя 

поочередно замыкал разными способами на батарейку контакты, выходящие 

из серого ящика. Потом он решил еще попарно соединять провода. Итоги вы 

можете увидеть в таблице, где в третьем столбце показано количество 

включённых диодов. Помогите Косте восстановить схему подключения 

светодиодов внутри серого ящика. Диоды считайте идеальными.  
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Решение. 

Из результатов подключения (B-C, C-B) 

пары контактов следует, что при таком 

подключении диоды оказываются 

направленными все в одну сторону. Из 

результатов подключения пар контактов (A-B, B-

A), (B-D, D-B) и (A-C, C-A) делаем вывод, что 

между этими парами контактов контактами 

находится существует путь в один диод, причём остальные диоды либо 

блокируют друга, либо вообще не находятся на каком-либо пути между 

рассматриваемой парой контактов.  

Из результатов подключения пары контактов (D-C, CD) следует, что 

между этой парой контактов находится 3 диода. На основании тих 

наблюдений делаем предположение, что схема устроена так, как показана 

на рисунке. Проверка этой гипотезы результатами измерений со 

сдвоенными контактами (правая таблица) даёт положительный результат. 

Таким образом, найденная схема является верным ответом.  

Критерии оценивания 

Приведены частичные объяснение построения схемы  - 2 балла  

Полностью объяснена схема подключения диодов  - 4 балла  

Приведена правильная схема  - 4 балла 

Задача 3  

Две собирающие линзы, имеющие радиусы 1.5 см 

и 4 см, расположены под углом   = 2/7 рад друг к другу, 

как показано на рисунке. Их оптические оси лежат в 
одной плоскости, на рисунке они показаны 

штрихованными линиями. Расстояние   = 36 см. 

Фокусное расстояние левой линзы   в два раз меньше 
фокусного расстояния правой линзы. Известно, что 
если пустить луч горизонтально слева на левую лизну 

на   = 72/49 см выше оптической оси, то он пройдёт 

через вторую линзу и в итоге отклонится на   = 9/98 рад 
вниз. Каково фокусное расстояние каждой линзы? 

Считайте, что приближение sin  ≈   работает вплоть до 

углов   ≈  /6, а также тем, что при малых углах cos  = 1− 2
/2.  

Решение 

Составим уравнение на фокусное расстояние   левой линзы. После 

прохождения первой линзы луч отклонится на малый угол − /  (минус 

означает, что луч отклоняется вниз). Посчитаем, на каком расстоянии   от 

оси второй линзы и под каким углом   луч пройдёт через эту линзу. 
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Поскольку мы работаем в пределе параксиальной оптики и вторая линза 

повернется на малый угол  , то по-прежнему можно считать, что угол между 

лучом и осью второй линзы мал. Поэтому угол равен   

  =   – /   
Расстояние (включая знак, означающий выше или ниже оптической 

оси) можно посчитать так: это расстояние, если бы вторая линза была 
соосной первой плюс расстояние, на которое смещён центр второй линзы 

относительно оптической оси первой линзы. Оно равно: 

 (1−cos( )) =  2 /2 

  =   –    / 2  +  2  /2 
Мы учли, что расстояние между центрами линз равно в нашем 

приближении  /2. Угол, на который отклонится луч после прохождения 

второй линзы, равен – /(2 ). Полный угол  , на который отклонится луч, 
таким образом, равен  

  = − /   −   /2  
Подставляя z, приходим к квадратичному уравнению  

(  / )
 2
 −2(3+    2

/2 )   / −  /  = 0. 

Решением, которое соответствует собирающей линзе, является  /  = 

9, то есть   = 4 см. При этом   = −180/49 ≈ −3.7, что, как и должно быть, 
меньше радиуса правой линзы, равного по условию 4 см.  

Критерии оценивания 

Записано отклонение луча после прохождения первой линзы - 1 балл  
Найден угол, под которым войдет луч во вторую линзу - 1 балл 

Определено смещение центра второй линзы относительно оси первой 
линзы - 1 балл 

Найдено расстояние до оси, на котором луч входит во вторую линзу - 2 
балла  
Найден угол отклонения после прохождения второй линзы - 1 балла 

Найден полный угол отклонения после прохождения двух линз - 2 балла  
Найдены фокусные расстояния линз - 2 балла    

Задача 4   

Полностью заполненный водой калориметр с электронагревателем 

имеет комнатную температуру t0. Нагреватель включают, и через время T = 

30 с температуры калориметра увеличивается на величину Δt. Затем воду из 

калориметра быстро выливают, вместо нее наливают такое же количество 

воды комнатной температуры и снова включают нагреватель. Чтобы теперь 

нагреть калориметр до температуры t0 + Δt требуется время 5T /6. После 

этого воду из калориметра снова быстро выливают, а наливают такое же 

количество воды с температурой на величину Δt ниже комнатной. Сколько 

понадобится времени, чтобы нагреть калориметр тем же нагревателем до 

комнатной температуры? Считать, что калориметр не отдает тепло в 

окружающее пространство. Температуры воды и калориметра уравниваются 

очень быстро. 

Решение 

Пусть теплоемкость воды в калориметре - C, теплоемкость 

калориметра -C0, мощность нагревателя - P. Тогда уравнение теплового 
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баланса для первого нагревания (начальные температуры воды и 

калориметра равны t1) имеем  

PT= (C+ C0) Δ t                                                                  (*) 

(T - время нагревания, Δt - увеличение температуры калориметра при 

нагревании). После того как воду вылили, заполнили калориметр водой 

комнатной температуры, в калориметре установилась температура, большая, 

чем комнатная. При этом, поскольку потерь энергии нет, то количество 

необходимой для нагревания теплоты можно вычислить как количество 

теплоты, необходимое для нагревания воды (но не калориметра) от 

комнатной температуры на величину Δt. Поэтому уравнение теплового 

баланса для второго нагревания дает 

5 PT /6 = C Δt                                                                (**) 

Вычитая (**) и (*), получим  

PT/6 = C0 Δt                                                                (***) 

Количество теплоты, необходимое для третьего нагревания можно 

посчитать так. В третьем процессе вода должна нагреться на величину Δt (от 

температуры на Δt ниже комнатной до комнатной), а калориметр остыть на 

величину Δt (от температуры на Δt выше комнатной до комнатной). Поэтому 

уравнение теплового баланса дает  

PT1 + C0 Δt = C Δt 

где  T1 - искомое время. Используя формулы (**) и (***), получим  

T1 = 2T/3 = 20 сек 

Критерии оценивания  

Правильная идея решения – использование уравнения теплового баланса с 

калориметром и без калориметра - 3 балла 

Найдено соотношение теплоемкости калориметра и воды в калориметре – 

3 балла 

Правильное уравнение теплового баланса для третьего случая – 3 балла 

Правильный ответ  – 1 балл 

Задача 5   

Два очень тонких и очень 

длинных проводящих стержня 

прямоугольного сечения имеют 

одинаковые размеры. Удельное сопротивление материала одного стержня 

вдвое меньше удельного сопротивления материала второго. Стержни плотно 

прижимают друг к другу боковой стороной так, что прижатыми оказываются 

две третьих длины стержней. Стержни включаются в электрическую цепь 

своими неперекрытыми торцами (см. рисунок). Найти сопротивление 

системы стержней, если сопротивление стержня с меньшим сопротивлением  

R = 10 Ом. 

Решение 

Поскольку стержни очень тонкие, падением 

напряжения в поперечном направлении можно 

пренебречь. Кроме того, электрическое напряжение 

линейно падает вдоль длины каждого стержня в 

месте их «бокового» контакта, следовательно, электрический ток через 
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боковые поверхности стержней течь не будет.  Поэтому можно считать, 

что данная электрическая цепь сводится к цепи, показанной на рисунке.  

 Здесь левый резистор r - сопротивление одной трети стержня с 

большим удельным сопротивлением, верхний резистор 2r - сопротивление 

двух третьих стержня с большим удельным сопротивлением, нижний 

резистор r - сопротивление двух третьих стержня с меньшим удельным 

сопротивлением, r/2 - сопротивление одной трети стержня с меньшим 

удельным сопротивлением. А поскольку сопротивление стержня с меньшим 

удельным сопротивлением равно R, то   

3r/2 = R ;    r = 2R /3  

Складывая сопротивления цепи, показанной на рисунке, по правилам 

сложения последовательно и параллельно соединенных резисторов, найдем 

общее сопротивление стержней  

Rоб = 13 R /9 = 14,4 Ом  

Критерии оценивания 

Обоснование (со ссылкой на малость размеров в поперечном направлении и 

малое падение напряжения), что участок соединенных стержней – 

последовательное соединение резисторов – 3 балла 

Правильно перерисована цепь с учетом пропорциональности сопротивление 

длине стержня – 3 балла 

Правильно использованы формулы для расчета эквивалентного 

сопротивления – 2 балла 

Правильный ответ – 2 балла 

10 класс 

Задача 1.  

При расширении водяного пара из состояния 1 в состояние 2 по 
изотерме газ совершает работу 100 Дж. Если же сначала газ будет 
расширяться по изобаре, а потом по адиабате – в результате чего также 
перейдёт из состояния 1 в состояние 2, – то он совершит работу 171,8 Дж. 
Какую работу совершит газ, если сначала будет изобарически расширяться, а 
после изохорно охлаждаться, перейдя снова из состояния 1 в состояние 2? 
Пар считать идеальным газом 
 

Решение 

Рассмотрим сначала процесс 1-2, представляющий собой изотерму. На 

изотерме    = const, поэтому  

 1 1 =  2 2 (1) 

Работа при изотермическом расширении, численное значение которой 

задано в условии, равна  

   =  12 =  1 1ln ( 2 / 1) = 100 Дж. 

Далее, рассмотрим процесс 1-3-2. Работа на изобарном процессе 1-3  

 13 =  1 ( 3 –  1)  

Работа на 3-2 адиабате:  

 32 = 0 =  23 +     

 23 = −   = i/2 ( 3 3 –  2 2) = 3 1 ( 3 –  1),  

где   = 6 — количество степеней у трёх-атомной молекулы воды.  
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Полная работа 1-3-2, численное значение которой также задано в 

условии, равна     =  13 +  32 = 4 1 ( 3 −  1) = 171,8 Дж 

Выразим теперь промежуточное значение объёма  3 через значения 

объёма  1 и  2. 

Процесс 3-2 является адиабатой, значит    

  = const, с γ = (i+2)/i = (6+2)/6 = 4/3. 

Таким образом, 

Критерии оценивания 

Записано выражение для работы в изотермическом процессе 1-2 – 2 балла 

Записано выражение для работы в изобарическом процессе – 1 балл 

Записано выражение для работы в адиабатическом процессе – 2 балла 

Получено соотношение между объемами в состоянии 1 и 2 – 3 балла 

Вычислена работа в изотермическом процессе 1-2 – 1 балл 

Записано выражение для работы в совокупности изобарного и изохорного 

процессов – 1 балл 
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Задача 2 

Конденсаторы представляют собой плоские 

прямоугольные ящички с металлическими боковыми 

стенками, покрытыми тонкой диэлектрической плёнкой. 

Внутри ящички заполнены водой (диэлектрическая 

проницаемость   = 81). Конденсаторы подключают 

поочередно к источнику питания и соединяют между собой 

параллельно. Суммарно источником питания была затрачена 

работа  0 = 100 мДж. В результате поломки из одного из 

конденсаторов вылилась половина воды. Оставшаяся половина воды 

распределилась в этом конденсаторе так, что соединила собою обкладки, а 

граница с воздухом оказалась нормальной к обкладкам, см. Рисунок. Какую 

работу нужно совершить, чтобы прижать воду к одной из обкладок, так 

чтобы граница воды с воздухом была параллельна обкладкам 

(соответствующая область выделена штриховкой на рисунке)? Гравитацией и 

капиллярными эффектами пренебречь. 

 

Решение 
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Критерии оценивания 

Записана энергия исправного конденсатора - 1 балл 

Записана емкость конденсатора наполовину заполненного водой в 1 

положении – 1 балла 

Записана емкость конденсатора наполовину заполненного водой в 2 

положении – 1 балла 

Найдена полная энергия для первого состояния поломанного конденсатора – 

3 балла 

Найдена полная энергия для второго состояния поломанного конденсатора – 

3 балла 

Найдена работа – 1 балл 

Задача 3  
  

Электрическая цепь, схема которой показана на 

рисунке, содержит три одинаковых источника с ЭДС  =1,5 

В с нулевым внутренним сопротивлением и три резистора, 

два из которых имеют сопротивление R =100 Ом, третий - 2R 

Найти ток через средний источник. Сопротивления проводов 

пренебрежимо малы.  

Решение 
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Критерии оценивания 

 

Правильная идея решения – закон Ома плюс условия ненакопления заряда 

в узлах (сумма токов, втекающих в каждый узел, равна сумме 

вытекающих) - 3 балла,  

Указание, что есть два варианта расположения сопротивлений – 3 балла 

Правильные уравнения для закона Ома и ненакопления заряда в узлах – 3 

балла,  

Правильные ответы – 1 балл 

 

Задача 4 

В сосуде цилиндрической формы, у 

которого дно представляет из себя металлическую 

пластину с небольшими дырками, бока сделаны из 

стекла высотой ℎ  (малой по сравнению с 

радиусом сосуда), а крышка – такую же 

металлическую пластину с дырками, налит 

раствор поваренной соли, являющийся хорошо 

проводящим электролитом. Протеканию через 

дырки дна электролиту препятствует напряжение, которое создаётся 

противоположными зарядами на двух пластинах. Электролит заполняет 

половину сосуда. В некоторый момент замыкают цель (см. рисунок), в 

которой присутствует очень большое сопротивление  . После этого 

электролит начинает медленно протекать через дырки в дне. С какой 

скоростью (отношение малых приращений изменения объёма электролита в 

сосуде к приращению времени, ∆ /∆ ) будет происходить это протекание 

сразу после включения? Считать, что в электролите в каждый момент 

времени успевает установиться механическое равновесие; сопротивлением 

электролита пренебречь.  

 

Решение 
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Критерии оценивания 
 

Записано выражение для скачка давления на верхней границе электролита 

- 2 балла 

Написано гидростатическое уравнение, выражающее собой условие 

непротекания электролита – 2 балла 

Посчитана ёмкость конденсатора с электролитом – 2 балла 

Написано уравнение на ток в замкнутой цепи – 2 балла 

Написано уравнение, связывающее силу тока в цепи со скоростью убывания 

столба электролита – 2 балла 
 

11 класс 

 

Задача 1. 
Миражи появляются из-за неоднородности распределения показателя преломления в 

атмосфере. Пусть показатель преломления атмосферы  ( ) однороден по 

горизонтали, а по вертикали имеет зависимость:  ( ) = 1 + ∆  при   <  ,  ( ) = 1 + 

2∆ /3 + ∆  (  + ℎ  −  )/3h при   <   <   + h. На высотах   >   + h показатель 

преломления увеличивается и постепенно возвращается на значение у поверхности 

Земли. Константа ∆  = 3 ∙ 10−4 , высоты   = 200 м, h = 200 м. Каково минимальное 

расстояние по горизонтали, на котором предмет, расположенный на поверхности 

Земли, будет виден расположенным в небе? Под каким углом к горизонту он будет 

виден на этом расстоянии? 
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Исходя из зависимости показателя преломления от высоты, описано движение луча и 

объяснено, почему он возвращается к поверхности земли – 2 балла 

 

Записан закон Снелла – 1 балл 

 

Получено уравнение траектории луча (либо приведен аналогичные метод, с помощью которого 

можно определить расстояние, пройденное светом, и угол к горизонту) – 5 баллов 

 

Получено расстояние между точками испускания и возвращения луча – 1 балл 

 

Получен угол к горизонту, под которым испускается луч - 1 балл 

 

Задача 2.  
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Записано  условие  равенства  нулю  полной  силы,  действующий  на  не  изменяющий 

свой  объём шарик;  получен  ответ  (вопрос  1) -  2 балла 

 

Записано  условие  равенства  нулю  полной  силы,  действующей  на  изменяющий  свой  

объём шарик – 2 балла 

 

Найдена зависимость плотности воздуха от  высоты – 1 балл 

 

Найдена  величина  изменения  объёма  шарика в наивысшей точке через  0 – 2 балла 

Найдена связь между изменением объёма  шарика и высотой – 2 балла 

Получен окончательный ответ (вопрос 2)  - 1 балл 
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Задача 3.  

Проводящее кольцо радиуса a и массы m находится на расстоянии r a от 

бесконечного провода по которому течет ток п I , причем провод лежит в 

плоскости кольца (см. рисунок). В результате толчка кольцо получило 

скорость 0 , вектор которой также лежит в плоскости кольца и направлен 

перпендикулярно к проводу. Найти сопротивление кольца R, если 

известно, что к моменту своей окончательной остановки оно 

переместилось на r r . Сила тяжести отсутствует, индуктивностью кольца 

пренебречь. 

 

 
 

Получена связь тока в кольце с изменением через него магнитного потока 3 

 

Связаны между собой мощность, выделяющаяся в виде омического тепла в кольце, и мощность 

работы силы Ампера – 3  

 

Написано уравнение Ньютона на движение кольца – 2 

 

Получен окончательный ответ - 2  
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3.Задачи для самостоятельной работы 

 

 
Задача 1.  

Две одинаковых катушки соединены двумя 

отрезками провода длиной L = 1 м каждый (см. 

рисунок). Известно, что катушки намотаны тем же 

проводом, который использован для соединения их 

выводов. Определите длину этого провода в каждой 

из катушек, если омметр, подключенный к клеммам A и B, показывает со 

противление R1 = 0,5455 Ом, а при его подключении к точкам A и B1 он 

показывает R2 = 0,55 Ом. Целостность схемы не нарушается. 
 

 
Решение 

 
 
 
Задача 2.   

Теплоизолированный сосуд был наполнен гелием 

при комнатной температуре и закрыт легким подвижным 

поршнем сечения S. Поршень взяли из холодного склада, и 

его нижняя поверхность была покрыта слоем намерзшего 

льда с температурой 0
0
С. Лед частично растаял, и 

температура в сосуде опустилась до 0
0
С – при этом 

поршень остался на своем месте. Определите объем сосуда. 

Ускорение свободного падения g, трение отсутствует. Теплоемкостью поршня 

пренебречь. Удельная теплота плавления льда . Изменение объема при 

плавлении льда является пренебрежимо малым эффектом. 
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Решение 

Равновесие поршня до таяния льда P - P0 = mg/ S,  

где P – начальное давление воздуха в сосуде, m – масса поршня и льда, P0 – 

атмосферное давление.  

Равновесие после плавления льда P1 - P 0 = (m – Δm) g /S,  

где Δm – масса растаявшего льда.  

Первое начало термодинамики 3PV/2 = 3P1V/2 + Δm .  

Ответ: 2 S/5g. 

 

Задача 3 

Один моль идеального одноатомного газа совершает замкнутый цикл, 

показанный на рисунке, при котором зависимость давления от объема имеет 

вид: (1-2) -прямая, выходящая из начала координат, (2-3)-изохора, (3-1)-

изобара. К.П.Д. цикла равен 20%. Температура в состоянии 1 равна 324 К, 

температура в состоянии 2 равна 625К. Какое количество теплоты получает 

газ за цикл? Ответ округлить до целых. 

Решение 
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Задача 4. 

Герои романа Жюля Верна «Потерянный остров» после крушения 

воздушного шара оказались на необитаемом острове. У них была последняя 

спичка и они разожгли огонь. Однако после затопления 

их жилища огонь погас.  

Инженер Сайрес смог опять разжечь огонь, используя линзу, сделанную из с

текол от двух часов, которую он заполнил водой. Оцените, какое время понад

обилось ему чтобы зажечь трут (мох), если мощность солнечного излучения 

равна приблизительно 700 Вт/м2, плотность мха примерно 100 кг/м3, теплое

мкость 2000Дж/(кг 
о
С),  температура воспламенения около 70 

о
С. 

 

Решение 
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Задание 5.  В схеме, приведенной на рисунке, показания 

приборов таковы: амперметра I1 = 1 А, вольтметра U1 = 1 

В. Напряжение источника тока U = 4 В, сопротивление 

резистора R = 2 Ом. Каковы будут показания приборов, 

если их поменять местами? 
Решение 

Обозначим сопротивления вольтметра Rv, 

сопротивление амперметра RA, сила тока через приборы: 

IA= I1, вольтметр IV, резистор IR; напряжения на них: на амперметре UA, на вольтметре 

UV = U1, на резисторе UR. 

Определим напряжение на амперметре: 

  

Используя закон Ома для участка цепи, определим сопротивление амперметра 

 
Из данных определяем полное сопротивление схемы 

 
Т.к. по схеме вольтметр и резистор соединены параллельно, а амперметр 

подключен к ним последовательно, то полное сопротивление цепи равно 

 
Определим отсюда сопротивление вольтметра  

 
Если поменять приборы местами, то изменятся их показания. Сначала найдем 

полное сопротивление новой схемы. Параллельно с резистором включен амперметр, 

последовательно к этому участку вольтметр, поэтому 

 
По закону Ома можем найти силу тока через вольтметр и напряжение на 

вольтметре: 
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Тогда напряжение и сила тока на амперметре равны: 

 

 



33 

 

§ 4. Проверочная работа 

 

9 класс  

Задача 1.  В цепи, схема которой представлена на 
рисунке, сопротивление R = 1кОм, амперметры 
сопротивлений не имеют, напряжение на зажимах 
источника  U = 220В. Значения всех сопротивлений 
приведены на схеме. Найти показания амперметров. 
Сопротивлением подв одящих проводов пренебречь. 
  

Задача 2. Точечный источник света лежит на главной оптической оси тонкой 
собирающей линзы с фокусным расстоянием F. Расстояние от источника до 
центра линзы равно 2F. На какое расстояние x сместится изображение 
источника, если линзу повернуть на угол α так, чтобы центр линзы остался 
неподвижным?  

 

Ответы и решения  

Задача 1.  

Решение:   
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Задача 2.  

Решение:  

Когда линза не повернута, изображение находится от нее на расстоянии, 
равном  2F. Ход лучей при построении изображения, даваемого повернутой 

линзой, приведен на рисунке штриховыми линиями. Так как один из лучей 
совпадает с главной оптической осью не повернутой линзы, изображение 

источника при повороте линзы останется на той же прямой. Введем следующие 
обозначения (см. рисунок): OA = a, OB=b, OD = y. Тогда x = y - 2F. 

 

10 класс 

 

Задача 1. Порция гелия участвует в следующем процессе: сначала газ 

совершает изотермическое расширение, получив количество теплоты Q, 
затем его подвергли изобарическому сжатию, совершив над ним работу  
A =Q /3, а затем изохорически вернули к первоначальному состоянию. Найти 

термодинамический КПД этого цикла и среднюю мощность двигателя, 
работающего по такому циклу, если весь цикл длится Δt . 
 
Задача 2.  
Когда к источнику постоянного напряжения подключили последовательно 
соединенные амперметр и вольтметр (левый рисунок), вольтметр показал 
напряжение U . Когда параллельно этому вольтметру подключили еще 
один такой же вольтметр (правый рисунок), вольтметры в сумме показали 
напряжение 12U/7. Затем параллельно этим двум вольтметрам 
подключают еще очень много точно таких же вольтметров. Какое 
напряжение они покажут в сумме? Сопротивлением подводящих проводов 
пренебречь.  
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Ответы и решения 

 

Задача 1. 

Решение:  
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Задача 2.  
Решение:  
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11 класс  

Задача 1. В некотором тепловом процессе объем одноатомного идеального газа зависит от 

температуры по закону V  T  
 (5/2)

, где  - известная постоянная. Найти молярную теплоемкость 
газа в этом процессе. Получает или отдает газ теплоту, если его объем возрастает? 

 

Задача 2. Виток тонкого провода, изогнутого вдоль четырех 

ребер куба (рис. 1), обладает индуктивностью L1 . Виток провода, 
изогнутого вдоль шести ребер того же куба (рис. 2), обладает 
индуктивностью L2 . Найти индуктивность витка провода, 
изогнутого вдоль шести ребер того же куба так, как это показано 
на рисунке 3. 
  

Ответы и решения  
Задача 1. 

Решение:  

 
  



38 

Задача 2.  

Решение:   
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Заключение 

 

Что нужно, чтобы решать олимпиадные задачи по физике?  

1. Знание теоретических основ (определения, законы, физические по-
нятия). 

2. Знание основных приемов и методов решения физических задач. 

3. Озарение.  

Первому и второму можно и нужно учиться. Третьему научиться 
го-раздо труднее, это приходит только с опытом. Однако наличие первых 
двух пунктов существенно увеличивает вероятность «озарения».  

Решить физическую задачу- означает восстановить неизвестные свя-зи 

параметров и величин заданного физического явления. Любое решение 

физической задачи предполагает обязательные этапы: физический – он за-

ключается в анализе процесса или явления и составления замкнутой сис-темы 

уравнений; математический – получение решения этой системы в общем и 

числовом виде; заключительный – анализ решения с физической точки 

зрения. Следовательно, решение физических задач любой сложности требует 

глубоких практических знаний всех разделов математики. Анализ 

олимпиадных работ учащихся показывает, что школьники делают много 

ошибок в математических вычислениях. Баллы теряются на этапе матема-

тического расчета в задаче, даже если физический процесс описан верно. 
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