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МОСКОВСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО ФИЗИКЕ

МОШ, 2013/14, отборочный этап, 7-11 класс
Условия

1 Шайба и масляный участок

Хоккеист Вася находится на длинной ледяной дорожке. Он сообщает шайбе стартовую ско-
рость u. Некоторое время шайба движется с этой скоростью. На дорожке имеется участок дли-
ной 2м, покрытый слоеммасла, после прохождения которогошайба уменьшает свою скорость.
Вася установил, что скорость шайбы всегда уменьшается на 1 м/с.

Вопрос A (3 балла). Шайбу запустили со скоростью 10 м/с. Какую скорость она будет иметь
после прохождения двух покрытых слоем масла участков длиной 2 м? Ответ представьте в м/с
и округлите до целых.

Вопрос B (3 балла). Шайбу запустили со скоростью 9 м/с. Какую скорость она будет иметь после
прохождения покрытого слоеммасла участка длиной 6 м? Ответ представьте в м/с и округлите
до целых.

Вопрос C (4 балла). С какой минимальной скоростью надо запустить шайбу, чтобы она могла
преодолеть покрытый слоем масла участок длиной 10 м? Ответ представьте в м/с и округлите
до целых.

2 Три маятника: неравенства

ШкольницыИрина, Карина иМарина измеряют, за какие промежутки времени совершают ко-
лебания маятники различных моделей. Пока маятник Ирины совершает одно колебание, ма-
ятник Карины успевает совершить два колебания, но не успевает совершить три колебания, а
маятник Марины успевает совершить четыре колебания, но не успевает совершить пять коле-
баний. Неожиданно Марина вспомнила, что ее маятник совершает одно колебание за время
6 с.

Вопрос A (1 балл). За какое минимальное время при данных условиях может совершать одно
колебание маятник Ирины? Ответ представьте в секундах и округлите до десятых.

Вопрос B (1 балл). За какое максимальное время при данных условиях может совершать одно
колебание маятник Ирины? Ответ представьте в секундах и округлите до десятых.

Вопрос C (4 балла). За какое минимальное время при данных условиях может совершать одно
колебание маятник Карины? Ответ представьте в секундах и округлите до десятых.

Вопрос D (4 балла). За какое минимальное время при данных условиях может совершать одно
колебание маятник Карины? Ответ представьте в секундах и округлите до десятых.
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3 Мотоциклист и автомобиль на дороге

Из деревни Липовка в деревню Демушкино в 12.00 выехал мотоциклист со скоростью 60 км/ч;
доехав до Демушкино, он повернул обратно. Также в 12.00 из Демушкино в Липовку выехал
автомобиль со скоростью 45 км/ч; доехав до Липовки, он тоже повернул обратно. Расстояние
между деревнями 35 км.

Вопрос A (2 балла). Когда автомобиль и мотоциклист встретятся в первый раз? Ответ пред-
ставьте в формате часы.минуты.

Вопрос B (2 балла). На каком расстоянии от Липовки произойдет первая встреча автомобиля и
мотоцикла? Ответ представьте в километрах и округлите до целых.

Вопрос C (3 балла). Когда автомобиль и мотоциклист встретятся во второй раз? Ответ пред-
ставьте в формате часы.минуты.

Вопрос D (3 балла). На каком расстоянии от Липовки произойдет вторая встреча автомобиля и
мотоцикла? Ответ представьте в километрах и округлите до целых.

4 Канистра с бензином и водой

Масса канистры с бензином составляет 8 кг, а такой же канистры с водой 11 кг. Плотность бен-
зина составляет 7/10 от плотности воды.

ВопросA (5 баллов).Найдитемассупустойканистры.Ответпредставьте в килограммахиокруг-
лите до целых.

Вопрос B (5 баллов). Найдите объем канистры. Ответ представьте в литрах и округлите до це-
лых. Один килограмм воды занимает один литр.

5 Пробка в стакане

В цилиндрическом стакане, наполненном водой (плотность воды 1,00 г/см3), плавает кусо-
чек пробки массой 12 г (плотность пробки 0,24 г/см3). Площадь поперечного сечения стакана
30 см2.

ВопросA (1 балл).Найдитеобъемпробки.Ответпредставьте в кубических сантиметрахиокруг-
лите до целых.

Вопрос B (2 балла). Найдите объем подводной части пробки. Ответ представьте в кубических
сантиметрах и округлите до целых.

Вопрос C (3 балла). Груз какой максимальной массы можно положить на пробку, чтобы пробка
еще могла оставаться на плаву? Ответ выразите в граммах и округлите до целых.

Вопрос D (4 балла). На пробку сверху положили гайку массой 18 г. Пробка осталась на плаву,
причем гайка не коснулась воды. На сколько миллиметров поднялся уровень воды в стакане?
Ответ округлите до десятых.
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6 Нагрев медной проволоки током

ШкольникАндрейпроводитопытысмеднойпроволокой.Плотностьмеди составляет 8,92 г/см3,
удельное сопротивление 1,72 · 10−8 Ом·м, удельная теплоемкость 380 Дж/(кг·◦C).
Вопрос A (4 балла). Медную проволоку подсоединили к источнику напряжения 220 В. Какой
должна быть длина проволоки, чтобы ее температура увеличивалась каждую секунду на один
градус Цельсия? Ответ представьте в метрах и округлите до второй значащей цифры.

Вопрос B (6 баллов). Черезмеднуюпроволоку круглого сечения пропускают ток 1А. Какимдол-
жен быть диаметр проволоки, чтобы ее температура увеличивалась каждую секунду на один
градус Цельсия? Ответ представьте в миллиметрах и округлите до второй значащей цифры.

7 Бросок под углом 45 градусов

Под углом 45 градусов к горизонту брошено тело с начальной скоростью 20 м/с. Ускорение
свободного падения составляет 10 м/с2. Сопротивлением воздуха можно пренебречь.

ВопросA (4 балла). Через какоеминимальное время тело будет двигаться под углом30 градусов
к горизонту? Ответ представьте в секундах и округлите до второй значащей цифры.

Вопрос B (6 баллов). На какой высоте тело будет двигаться под углом 30 градусов к горизонту?
Ответ представьте в метрах и округлите до десятых.

8 Вода, пар и азот в сосуде

В сосуде объемом 1 л при температуре 100◦C находятся в равновесии вода (молярная масса
18 г/моль), водяной пар и азот (молярная масса 28 г/моль). Объем жидкой воды много меньше
объема сосуда. Давление в сосуде составляет 300 кПа, атмосферное давление 100 кПа. Универ-
сальная газоваяпостоянная 8,3Дж/(моль·К). Абсолютныйнуль температурысоставляет−273◦C.

ВопросA (2 балла). Найдитеобщееколичество вещества в газообразномсостоянии.Ответпред-
ставьте в молях и округлите до второй значащей цифры.

Вопрос B (2 балла). Каково парциальное давление азота в системе? Ответ представьте в кило-
паскалях и округлите до первой значащей цифры.

Вопрос C (1 балл). Какова масса водяного пара? Ответ представьте в граммах и округлите до
второй значащей цифры.

Вопрос D (1 балл). Какова масса азота? Ответ представьте в граммах и округлите до второй
значащей цифры.

Вопрос E (4 балла). Каким будет давление при охлаждении системы до 0◦C? Ответ представьте
в килопаскалях и округлите до второй значащей цифры. Давление насыщенного пара воды
при 0◦С составляет 0,6 кПа.

9 Разряд конденсатора на катушку

Заряженный конденсатор начинает разряжаться через катушку индуктивности. За две милли-
секунды его электрический заряд монотонно уменьшился на 0,4 процента.

Вопрос A (4 балла). На сколько процентов уменьшился заряд на конденсаторе за одну милли-
секунду с момента начала разряда? Ответ округлите до первой значащей цифры.
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Вопрос B (6 баллов). На сколько процентов уменьшился заряд на конденсаторе спустя 20 мил-
лисекунд с момента начала разряда? Ответ округлите до второй значащей цифры.

10 Энергия солнечного излучения

У поверхности Земли на каждый квадратныйметр площади, перпендикулярной направлению
на Солнце, каждую секунду падает 1,4 кДж энергии излучения от Солнца.

Вопрос A (2 балла). Сколько солнечной энергии попадет за час на пластинку площадью 2 квад-
ратных сантиметра, перпендикулярную направлению на Солнце? Ответ представьте в килод-
жоулях и округлите до второй значащей цифры.

Вопрос B (2 балла). Сколько солнечной энергии падает за секунду на площадку площадью 4
квадратныхнанометра, расположеннуюперпендикулярнонаправлениюнаСолнце?Ответпред-
ставьте в электрон-вольтах (эВ) и округлите до второй значащей цифры. Один нанометр— это
миллиардная доля метра, 1 электрон-вольт равен 1,6 · 10−19 Дж (10−19 — это произведение 19
множителей 0,1).

Вопрос C (3 балла). Излучение можно представлять себе как поток частиц — фотонов. Энергия
фотона желтого цвета составляет 2,1 электрон-вольт (эВ). Считая энергию всех фотонов оди-
наковой, определите, сколько фотонов падает за секунду на площадку площадью 4 квадрат-
ных нанометра, расположенную перпендикулярно направлению на Солнце. Ответ округлите
до второй значащей цифры. Один нанометр — это миллиардная доля метра, 1 электрон-вольт
(эВ) равен 1,6 · 10−19 Дж (10−19 — это произведение 19 множителей 0,1).

Вопрос D (3 балла). Какая мощность излучается с площадки в 1 квадратный миллиметр по-
верхности Солнца? Ответ представьте в ваттах и округлите до второй значащей цифры. Радиус
Солнца составляет 700 000 км, расстояние от Земли до Солнца 150 миллионов км.

11 Давление солнечного света

У поверхности Земли на каждый квадратныйметр площади, перпендикулярной направлению
на Солнце, каждую секунду падает 1,4 кДж энергии излучения от Солнца.

Вопрос A (1 балл). Сколько солнечной энергии попадет за час на пластинку площадью 2 квад-
ратных сантиметра, перпендикулярную направлению на Солнце? Ответ представьте в килод-
жоулях и округлите до второй значащей цифры.

Вопрос B (2 балла). Сколько солнечной энергии падает за секунду на площадку площадью 4
квадратныхнанометра, расположеннуюперпендикулярнонаправлениюнаСолнце?Ответпред-
ставьте в электрон-вольтах (эВ) и округлите до второй значащей цифры. 1 электрон-вольт (эВ)
равен 1,6 · 10−19 Дж.

Вопрос C (2 балла). Излучение можно представлять себе как поток частиц — фотонов. Энергия
фотона желтого цвета составляет 2,1 электрон-вольт (эВ). Считая энергию всех фотонов оди-
наковой, определите, сколько фотонов падает за секунду на площадку площадью 4 квадрат-
ных нанометра, расположенную перпендикулярно направлению на Солнце. Ответ округлите
до второй значащей цифры. 1 электрон-вольт (эВ) равен 1,6 · 10−19 Дж.

Вопрос D (2 балла). Какую мощность излучается с площадки в 1 квадратный миллиметр по-
верхности Солнца? Ответ представьте в ваттах и округлите до второй значащей цифры. Радиус
Солнца составляет 700 тысяч км, расстояние от Земли до Солнца 150 миллионов км.

Вопрос E (3 балла). Известно, что электромагнитная волна с энергией E переносит импульс
E/c, где c = 300 000 км/с — скорость света. Какое давление оказывает солнечный свет на зер-
кальную площадку, перпендикулярную направлению на Солнце? Ответ представьте в микро-
паскалях и округлите до второй значащей цифры.
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Источник: Московская олимпиада школьников по физике, 2013/14, отборочный этап, 7-11 класс — условия, решения. За-
дачи перенабраны на botay.pro, решения — по официальным.
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