
Latvijas 50. atklātā fizikas olimpiāde

9 класс

9-1° Видимое и невидимое (3 p) На

экране показаны три пары изображе-

ний кружки с горячим кофе, получен-

ных различным образом. Первый сни-

мок каждой пары сделан термокаме-

рой, второй — обычной камерой. Сним-

ки первой пары сделаны без филь-

тра, снимки второй пары — через чёр-

ный полиэтилен, третьей — через стек-

ло. Подробно опишите физическую

суть отличий изображений. Распечатки

можно посмотреть у дежурных.

9-2° Шоссе и город (2 p) Машина едет

по шоссе с постоянной скоростью 𝑣1,
въезжает в город и продолжает движе-

ние с постоянной скоростью 𝑣2. Зави-
симость её средней скорости 𝑣̄ от вре-
мени 𝑡 показана на графике. Какова

скорость машины в городе?

1 2 3 4 5 6

80

90

100

110

120

130

𝑡(min)

𝑣̄(km/h)

9-3° Плавление и нагревание (2 p) В

калориметре находится смесь воды и

льда в состоянии теплового равнове-

сия. Смесь нагревают кипятильником,

при этом через время 𝑡1 после его

включения весь лёд растаял, а ещё че-

рез время 𝑡2 вода нагрелась на ∆𝑇.
Пренебрегая теплоёмкостью калори-

метра, определите, отношение массы

воды𝑀 к массе льда𝑚 в начальный мо-

мент времени. Удельная теплоёмкость

воды 𝑐, удельная теплота плавления

льда 𝜆.

9-4° Две лампочки (2 p) Цепь состоит

из двух одинаковых лампочек и двух

резисторов. Между точками A и B под-

держивается постоянное напряжение.

Сопротивление каждого резистора 𝑅 =
3Ω. Известно, что если в этой цепи од-

ну из лампочек заменить на резистор с

сопротивлением 𝑅, то мощность, выде-
ляемая во всей цепи, увеличится в 𝑘 = 2
раза. Найдите сопротивление лампоч-

ки 𝑟.
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9-5° Составная пластина (2 p) Стоп-

ка из 𝑁0 = 50 тонких стеклянных пла-

стин находится масле. Коэффициент

преломления 𝑘-ой пластины равен 𝑛𝑘 =
𝑛𝑘−1 − ∆𝑛, где ∆𝑛 = 0,01. Коэффици-
ент преломления масла 𝑛0 = 1,60. Тол-
щина каждой пластины 𝑑 = 1mm. Луч

лазера падает под углом 𝜃 = 60° на

первую пластину. Определите макси-

мальное расстояние вдоль оси 𝑥, на ко-
торое луч распространится в стопке.

𝑥𝜃

𝑛0 𝑛1 𝑛2 … 𝑛50 𝑛0

9-6° Приставное дно (3 p) В воду опу-

щен сосуд, имеющий форму усеченно-

го конуса, с легким приставным дном

(рис. A). Если в сосуд налить хотя бы

1 kg воды плотностью 𝜌0, то дно от-

падёт. Отпадёт ли дно, если в сосуд

налить 1 kg другой жидкости плотно-

стью 𝜌? Как изменился бы ответ, если

бы в задаче изначально рассматривал-

ся сужающийся кверху сосуд, как пока-

зано на рис. B?

𝜌0
A B

9-7° Ледяной затор (2 p) По реке со

скоростью 𝑣 = 4 km

h
плывут мелкие

льдины, которые покрывают 𝜂 = 20%
поверхности воды. В некотором месте

реки образовался затор. В заторе льди-

ны полностью покрывают поверхность

воды, не нагромождаясь друг на дру-

га. С какой скоростью 𝑢 растет граница
сплошного льда?

9-8° Мягкое столкновение (3 p) Ящик

массой 𝑚 = 0,5 kg скользит по гори-

зонтальной поверхности по направле-

нию к стене. Чтобы смягчить удар, к

стене прикреплена пружина длиной 𝐿 =
30 cm и жёсткостью 𝑘 = 50 N

m
(см. рис.).

Скорость ящика в момент касания пру-

жины была 𝑣0 = 1,2 m

s
, а скорость по-

сле потери контакта с пружиной 𝑣 =
0,8 m

s
. Определите (a) силу трения меж-

ду ящиком и поверхностью; (b) мини-

мальное расстояние между ящиком и

стеной.

𝑘

𝑣0

𝐿



9-9° Тест (3 p) На каждый вопрос есть

только один правильный ответ. Пояс-

ните свой выбор. Ответы без поясне-

ния не будут оцениваться.

(1) Две мухи бегут по кругу с одинако-

вой скоростью 𝑣. Какова скорость од-

ной мухи относительно другой?

𝑣

𝑣

(a) 0
(b) 𝑣
(c) 𝑣√2
(d) 2𝑣

(2) Четыре тела были брошены одно-

временно с одинаковой скоростью (см.

рис.). Какое тело (i) упадет на землюпо-

следним; (ii) упадет дальше всех от точ-

ки броска?

4

3
21

(a) (i) 1 (ii) 4

(b) (i) 4 (ii) 2

(c) (i) 1 (ii) 3

(d) (i) все одновременно (ii) 4

(3) На каком рисунке правильно по-

казаны силы трения, действующие на

ведущее колесо ( ⃗𝐹1) и на поверхность

дороги ( ⃗𝐹2)? Автомобиль ускоряется и

движется вправо, как показано на ри-

сунке.

⃗𝐹1 ⃗𝐹2

(a)

⃗𝐹1 ⃗𝐹2

(b)

⃗𝐹1⃗𝐹2

(c)

⃗𝐹1⃗𝐹2

(d)

(4) На гладкой горизонтальной по-

верхности находятся два тела с масса-

ми𝑚 и 2𝑚, соединённые легкой нерас-
тяжимой нитью. Нить перекинута через

легкий блок, а к её свободному концу

приложена сила 𝐹. Сравните ускорения
тел.

2𝑚 𝑚

𝐹𝑎2
𝑎1

(a) 𝑎1 = 4𝑎2
(b) 𝑎1 = 2𝑎2
(c) 𝑎1 = 𝑎2
(d) 𝑎1 = 0,5𝑎2

(5) В воде плавают два шара радиуса-

ми 𝑅1 = 2𝑅 и 𝑅2 = 𝑅. Сравните их плот-

ности.

2𝑅

𝑅
1 2

(a) 𝜌1 = 0,25𝜌2
(b) 𝜌1 = 4𝜌2
(c) 𝜌1 = 𝜌2
(d) 𝜌1 = 0,5𝜌2

(6) В изображённой цепи амперметр

и вольтметр идеальные, напряжение

на клеммах источника постоянно. Что

изменилось в цепи, если показания ам-

перметра уменьшились (не до нуля), а

показания вольтметра увеличились?

V

A

(a) Одна лампочка перегорела.

(b) Обе лампочки перегорели.

(c) Ползунок реостата сдвинули

вправо.

(d) Замкнули ключ.



Latvijas 50. atklātā fizikas olimpiāde

10 класс

10-1° Видимое и невидимое (3 p) На

экране показаны три пары изображе-

ний кружки с горячим кофе, получен-

ных различным образом. Первый сни-

мок каждой пары сделан термокаме-

рой, второй — обычной камерой. Сним-

ки первой пары сделаны без филь-

тра, снимки второй пары — через чёр-

ный полиэтилен, третьей — через стек-

ло. Подробно опишите физическую

суть отличий изображений. Распечатки

можно посмотреть у дежурных.

10-2° Две лампочки (2 p) Цепь состо-

ит из двух одинаковых лампочек и двух

резисторов. Между точками A и B под-

держивается постоянное напряжение.

Сопротивление каждого резистора 𝑅 =
3Ω. Известно, что если в этой цепи од-

ну из лампочек заменить на резистор с

сопротивлением 𝑅, то мощность, выде-
ляемая во всей цепи, увеличится в 𝑘 = 2
раза. Найдите сопротивление лампоч-

ки 𝑟.
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𝑟

𝑟

𝑅

𝑅

10-3° Безумные черепахи (3 p) 𝑁 чере-

пах, изначально сидящих в углах пра-

вильного 𝑁-угольника, начинают одно-
временно двигаться с постоянной ско-

ростью 𝑣 так, что первая всегда движет-
ся по направлению ко второй, вторая—

к третьей и т. д. Где и через какое время

они встретятся, если начальное рассто-

яние между любыми двумя соседними

черепахами равно 𝐿?

10-4° МКС (3 p) При движении Между-

народной космической станции (МКС)

в пространстве проекция её радиус-

вектора на поверхность Земли (в систе-

ме отсчета, связанной с центром Зем-

ли) описывает линию, показанную на

рисунке. Радиус Земли 𝑅 = 6380 km,

ускорение свободного падения на по-

верхности Земли 𝑔 = 9,8 m

s2
. Предпола-

гая, что МКС находится на круговой ор-

бите, оцените высоту этой орбиты над

поверхностью Земли.

10-5° Прыжки под горку (3 p) Шарик

падает без начальной скорости с высо-

ты 𝐻 над плоскостью, наклоненной под

углом 𝛼. Каково расстояние между пер-
вой и второй точками отскока? Прими-

те, что столкновения абсолютно упру-

гие. Ускорение свободного падения 𝑔.

10-6° Трюки с луком (3 p) Лучник стре-

ляет в мишень, которая колеблется на

нити длиной 𝐿 с угловой амплитудой𝜑0
в плоскости траектории стрелы. Непо-

средственно перед тем, как стрела за-

стряла в мишени, она летела горизон-

тально со скоростью 𝑣, а мишень на-

ходилась в нижней точке своей траек-

тории. После удара мишень отклони-

лась на максимальный угол 𝜑1. Опре-
делите отношение 𝑚

𝑀 масс стрелы и ми-

шени. Примите, что стрела и мишень —

материальные точки, а сопротивление

воздуха пренебрежимо мало. Ускоре-

ние свободного падения 𝑔.

𝑣

10-7° Приставное дно (3 p) В воду

опущен сосуд, имеющийформу усечен-

ного конуса, с легким приставнымдном

(рис. A). Если в сосуд налить хотя бы

1 kg воды плотностью 𝜌0, то дно от-

падёт. Отпадёт ли дно, если в сосуд

налить 1 kg другой жидкости плотно-

стью 𝜌? Как изменился бы ответ, если

бы в задаче изначально рассматривал-

ся сужающийся кверху сосуд, как пока-

зано на рис. B?

𝜌0
A B

10-8° Свёрнутый коврик (4 p) Длин-

ный тонкий резиновый коврик плот-

но свёрнут в рулон радиуса 𝑅. Толщи-
на коврика 𝑏 ≪ 𝑅, его масса на еди-

ницу длины равна 𝜇. Примите, что ков-
рик не проскальзывает, а его упругими

деформациями можно пренебречь. За-

тем коврик раскатывают, сохраняя по-

стоянную скорость 𝑢 его оси. Оцени-

те мощность 𝑃, необходимую для про-

должения раскатывания коврика, в за-

висимости от его текущего радиуса 𝑟.
Ускорение свободного падения 𝑔.

𝑢

𝑅 𝑏



10-9° Много трения (4 p) Грузик мас-

сой 𝑚, брусок массой 2𝑚 и доску мас-

сой 3𝑚 удерживают в покое. Брусок на-

ходится на расстоянии 𝑠 от края дос-

ки. Систему отпускают, и брусок начи-

нает скользить по доске, а доска — по

поверхности стола. Коэффициент тре-

ния между бруском и доской 𝜇1, между
доской и столом 𝜇2. Через какое вре-

мя брусок достигнет края доски? При-

мите, что блок и нить невесомы, а дос-

ка не достигнет блока за рассматрива-

емое время.

𝑠

𝜇1𝜇2
2𝑚
3𝑚

𝑚

10-10° Тест (3 p) На каждый вопрос

есть только один правильный ответ.

Поясните свой выбор. Ответы без по-

яснения не будут оцениваться.

(1) Две мухи бегут по кругу с одинако-

вой скоростью 𝑣. Какова скорость од-

ной мухи относительно другой?

𝑣

𝑣

(a) 0
(b) 𝑣
(c) 𝑣√2
(d) 2𝑣

(2) Четыре тела были брошены одно-

временно с одинаковой скоростью (см.

рис.). Какое тело (i) упадет на землюпо-

следним; (ii) упадет дальше всех от точ-

ки броска?

4

3
21

(a) (i) 1 (ii) 4

(b) (i) 4 (ii) 2

(c) (i) 1 (ii) 3

(d) (i) все одновременно (ii) 4

(3) На каком рисунке правильно по-

казаны силы трения, действующие на

ведущее колесо ( ⃗𝐹1) и на поверхность

дороги ( ⃗𝐹2)? Автомобиль ускоряется и

движется вправо, как показано на ри-

сунке.

⃗𝐹1 ⃗𝐹2

(a)

⃗𝐹1 ⃗𝐹2

(b)

⃗𝐹1⃗𝐹2

(c)

⃗𝐹1⃗𝐹2

(d)

(4) На гладкой горизонтальной по-

верхности находятся два тела с масса-

ми𝑚 и 2𝑚, соединённые легкой нерас-
тяжимой нитью. Нить перекинута через

легкий блок, а к её свободному концу

приложена сила 𝐹. Сравните ускорения
тел.

2𝑚 𝑚

𝐹𝑎2
𝑎1

(a) 𝑎1 = 4𝑎2
(b) 𝑎1 = 2𝑎2
(c) 𝑎1 = 𝑎2
(d) 𝑎1 = 0,5𝑎2

(5) В воде плавают два шара радиуса-

ми 𝑅1 = 2𝑅 и 𝑅2 = 𝑅. Сравните их плот-

ности.

2𝑅

𝑅
1 2

(a) 𝜌1 = 0,25𝜌2
(b) 𝜌1 = 4𝜌2
(c) 𝜌1 = 𝜌2
(d) 𝜌1 = 0,5𝜌2

(6) В изображённой цепи амперметр

и вольтметр идеальные, напряжение

на клеммах источника постоянно. Что

изменилось в цепи, если показания ам-

перметра уменьшились (не до нуля), а

показания вольтметра увеличились?

V

A

(a) Одна лампочка перегорела.

(b) Обе лампочки перегорели.

(c) Ползунок реостата сдвинули

вправо.

(d) Замкнули ключ.



Latvijas 50. atklātā fizikas olimpiāde

11 класс

11-1° Видимое и невидимое (3 p) На

экране показаны три пары изображе-

ний кружки с горячим кофе, получен-

ных различным образом. Первый сни-

мок каждой пары сделан термокаме-

рой, второй — обычной камерой. Сним-

ки первой пары сделаны без фильтра,

снимки второй пары — через чёрный

полиэтилен, третьей — через стекло.

Подробно опишите физическую суть

отличий изображений. Какой физиче-

ской величине, по-вашему, соответ-

ствует цвет на термограммах? Поясни-

те, основываясь на деталях изображе-

ний. Распечатки можно посмотреть у

дежурных.

11-2° Светлячок (2 p) Точечный ис-

точник приближается к собирающей

тонкой линзе и пересекает её глав-

ную оптическую ось на расстоянии 𝑑 =
30 cm от линзы. В этот момент скорость

источника составляет угол 𝛼 = 30° с

осью линзы. Найдите угол 𝛽 между ско-
ростью его изображения и главной оп-

тической осью линзы в тот же момент

времени. Фокусное расстояние линзы

𝐹 = 20 cm.

11-3° МКС (3 p) При движении Между-

народной космической станции (МКС)

в пространстве проекция её радиус-

вектора на поверхность Земли (в систе-

ме отсчета, связанной с центром Зем-

ли) описывает линию, показанную на

рисунке. Радиус Земли 𝑅 = 6380 km,

ускорение свободного падения на по-

верхности Земли 𝑔 = 9,8 m

s2
. Предпола-

гая, что МКС находится на круговой ор-

бите, оцените высоту этой орбиты над

поверхностью Земли.

11-4° Шарик на нитке (2 p) Один ко-

нец нерастяжимой нитки зафиксиро-

ван, а к другому привязан малень-

кий шарик. Шарик удерживают так, что

нитка натянута горизонтально, а затем

отпускают. В какой точке траектории

ускорение шарика направлено гори-

зонтально?

11-5° Лёгкая прогулка (4 p)

(a) Оцените скорость ходьбы, требу-

ющую наименьших усилий, если

длина ног человека 𝐿 = 90 cm, а

длина шага 𝑤 = 60 cm.

При естественной ходьбе максималь-

ный угол отклонения ноги от вертика-

ли у людей примерно одинаков.

(b) Зависит ли скорость естествен-

ной походки от длины ног 𝐿? Если
да, то как?

Пропорции тела у людей примерно

одинаковы, а максимальная сила, раз-

виваемая мышцей, пропорциональна

площади её поперечного сечения.

(c) Зависит ли максимальная ско-

рость бега от роста человека? Ес-

ли да, то как?

11-6° Поршень и пружина (4 p) Ци-

линдр, находящийся в среде с давлени-

ем 𝑝0, разделен на две части невесо-

мым поршнем площадью 𝑆, удержива-
емым пружиной жёсткости 𝑘. В цилин-

дре под поршнем находится гелий. Из-

начально пружина не деформирована,

а объем гелия 𝑉0 удовлетворяет урав-
нению 𝑝0𝑆

2 = 𝑘𝑉0. Потери от теплооб-

мена с окружающей средой незначи-

тельны. Определите молярную тепло-

ёмкость гелия в этой системе.

𝑘

𝑝0𝑆

𝑉0

11-7° Стабилизация (4 p) Ток 𝐼 через
электрическую дугу уменьшается с ро-

стом напряжения 𝑈 на ней так, что 𝑈 =
𝑎 + 𝑏/𝐼. Для стабилизации дуги после-

довательно с ней включают резистор.

Определите диапазон значений сопро-

тивления резистора 𝑅, при которых ду-
га стабильна и потребляет не менее

половины мощности, выдаваемой иде-

альным источником с эдс 𝐸. Для чис-

ленной оценки используйте 𝑎 = 55 V,
𝑏 = 50W и 𝐸 = 100 V.

𝐸
+
− 𝑅



11-8° Диэлектрический кебаб (5 p)

Диэлектрическая трубка с внутренним

радиусом 2𝑅, внешним радиусом 3𝑅 и

относительной диэлектрической про-

ницаемостью 𝜀 расположена соосно с

двумя цилиндрическими поверхностя-

ми радиусов 𝑅 и 4𝑅, с линейной плотно-
стью заряда 𝜆 и −𝜆 соответственно (см.

рис.). Трубка вращается вокруг своей

оси с угловой скоростью 𝜔. Примите,
что 𝜔𝑅 ≪ 𝑐 и что относительная маг-

нитная проницаемость трубки 𝜇 = 1.
Определите, как изменяется величина

(a) электрического и (b) магнитного

полей в зависимости от расстояния 𝑟
от оси. Каково направление каждого

из этих полей?

−

−−
−

−
−

−

− −
−

−
−+++++

+ + + + +

+
+

4𝑅

3𝑅2𝑅

𝑅
𝜔

11-9° Тест (3 p) На каждый вопрос

есть только один правильный ответ.

Поясните свой выбор. Ответы без по-

яснения не будут оцениваться.

(1) Кубик Y массой 𝑚
Y
падает на ку-

бик X, прикрепленный к вертикальной

пружине, и прилипает к нему. В момент

времени 𝑡, когда кубики на мгновение

останавливаются, кубик Y действует на

кубик X силой 𝐹
Y
, а кубик X на кубик Y

— силой 𝐹
X
. В каком из вариантов пра-

вильно сравнены силы в момент вре-

мени 𝑡?

X

Y

𝑡
X
Y

(a) 𝐹
X
= 𝐹

Y
> 𝑚

Y
𝑔

(b) 𝐹
Y
= 𝑚

Y
𝑔 > 𝐹

X

(c) 𝐹
X
= 𝐹

Y
= 𝑚

Y
𝑔

(d) 𝐹
Y
> 𝐹

X
= 𝑚

Y
𝑔

(2) В комнате, где температура 300K,
футбольныймяч накачали до давления

89 kPa. Затем мяч вынесли на поле, где

температура 270K. Каким будет давле-

ние внутри мяча, когда его температу-

ра сравняется с температурой воздуха

на поле? Объём мяча постоянный, а ат-

мосферное давление 101 kPa.

(a) 110 kPa
(b) 89 kPa
(c) 70 kPa
(d) 40 kPa

(3) Большой воздушный шар напол-

нен 125m3 гелия. Он движется гори-

зонтально со скоростью 4 m

s
, сохраняя

постоянную высоту 500m над землей.

Плотность воздуха 1,29 kg

m3 , плотность

гелия 0,17 kg

m3 . Какая из энергий ша-

ра, кинетическая или потенциальная,

больше в системе отсчета земли?

(a) кинетическая

(b) потенциальная

(c) обе энергии одинаковы

(d) ответ зависит от температуры

(4) Два спутника находятся на круго-

вых орбитах вокруг Земли. Радиус Зем-

ли 𝑅. Масса первого спутника 𝑚, а ра-

диус орбиты — 2𝑅. Масса второго спут-

ника 2𝑚, а радиус орбиты — 3𝑅. В ка-

ком из вариантов верно сравнены си-

лы притяжения 𝐹, действующие со сто-

роны Земли на спутники, и скорости

спутников?

(a) 𝐹1 > 𝐹2, 𝑣1 > 𝑣2
(b) 𝐹1 > 𝐹2, 𝑣1 < 𝑣2
(c) 𝐹1 < 𝐹2, 𝑣1 > 𝑣2
(d) 𝐹1 < 𝐹2, 𝑣1 < 𝑣2

(5) Если автомобиль включил сирену

частотой 500Hz и едет навстречу маль-
чику со скоростью 20 m

s
, какую частоту

слышит мальчик? Скорость звука в воз-

духе равна 343 m

s
.

(a) 531,0Hz
(b) 472,5Hz
(c) 529,2Hz
(d) 470,8Hz

(6) Две заряженные частицы, движу-

щиеся с одинаковой скоростью, влета-

ют в однородное магнитное поле, на-

правленное из плоскости рисунка. Ча-

стицы движутся по разным траектори-

ям. Какое из следующих утверждений

непременно верно?

P1
P2

(a) масса частицы P1 меньше, чем P2
(b) масса частицы P1 больше, чем P2
(c) ускорение частицы P1 больше,

чем P2
(d) отношение массы к заряду у ча-

стицы P1 больше, чем у P2



Latvijas 50. atklātā fizikas olimpiāde

12 класс

12-1° Видимое и невидимое (3 p) На

экране показаны три пары изображе-

ний кружки с горячим кофе, получен-

ных различным образом. Первый сни-

мок каждой пары сделан термокаме-

рой, второй — обычной камерой. Сним-

ки первой пары сделаны без фильтра,

снимки второй пары — через чёрный

полиэтилен, третьей — через стекло.

Подробно опишите физическую суть

отличий изображений. Какой физиче-

ской величине, по-вашему, соответ-

ствует цвет на термограммах? Поясни-

те, основываясь на деталях изображе-

ний. Распечатки можно посмотреть у

дежурных.

12-2° Светлячок (2 p) Точечный ис-

точник приближается к собирающей

тонкой линзе и пересекает её глав-

ную оптическую ось на расстоянии 𝑑 =
30 cm от линзы. В этот момент скорость

источника составляет угол 𝛼 = 30° с

осью линзы. Найдите угол 𝛽 между ско-
ростью его изображения и главной оп-

тической осью линзы в тот же момент

времени. Фокусное расстояние линзы

𝐹 = 20 cm.

12-3° МКС (3 p) При движении Между-

народной космической станции (МКС)

в пространстве проекция её радиус-

вектора на поверхность Земли (в систе-

ме отсчета, связанной с центром Зем-

ли) описывает линию, показанную на

рисунке. Радиус Земли 𝑅 = 6380 km,

ускорение свободного падения на по-

верхности Земли 𝑔 = 9,8 m

s2
. Предпола-

гая, что МКС находится на круговой ор-

бите, оцените высоту этой орбиты над

поверхностью Земли.

12-4° Шарик на нитке (2 p) Один ко-

нец нерастяжимой нитки зафиксиро-

ван, а к другому привязан малень-

кий шарик. Шарик удерживают так, что

нитка натянута горизонтально, а затем

отпускают. В какой точке траектории

ускорение шарика направлено гори-

зонтально?

12-5° Лёгкая прогулка (4 p)

(a) Оцените скорость ходьбы, требу-

ющую наименьших усилий, если

длина ног человека 𝐿 = 90 cm, а

длина шага 𝑤 = 60 cm.

При естественной ходьбе максималь-

ный угол отклонения ноги от вертика-

ли у людей примерно одинаков.

(b) Зависит ли скорость естествен-

ной походки от длины ног 𝐿? Если
да, то как?

Пропорции тела у людей примерно

одинаковы, а максимальная сила, раз-

виваемая мышцей, пропорциональна

площади её поперечного сечения.

(c) Зависит ли максимальная ско-

рость бега от роста человека? Ес-

ли да, то как?

12-6° Поршень и пружина (4 p) Ци-

линдр, находящийся в среде с давлени-

ем 𝑝0, разделен на две части невесо-

мым поршнем площадью 𝑆, удержива-
емым пружиной жёсткости 𝑘. В цилин-

дре под поршнем находится гелий. Из-

начально пружина не деформирована,

а объем гелия 𝑉0 удовлетворяет урав-
нению 𝑝0𝑆

2 = 𝑘𝑉0. Потери от теплооб-

мена с окружающей средой незначи-

тельны. Определите молярную тепло-

ёмкость гелия в этой системе.

𝑘

𝑝0𝑆

𝑉0

12-7° Стабилизация (4 p) Ток 𝐼 через
электрическую дугу уменьшается с ро-

стом напряжения 𝑈 на ней так, что 𝑈 =
𝑎 + 𝑏/𝐼. Для стабилизации дуги после-

довательно с ней включают резистор.

Определите диапазон значений сопро-

тивления резистора 𝑅, при которых ду-
га стабильна и потребляет не менее

половины мощности, выдаваемой иде-

альным источником с эдс 𝐸. Для чис-

ленной оценки используйте 𝑎 = 55 V,
𝑏 = 50W и 𝐸 = 100 V.

𝐸
+
− 𝑅



12-8° Диэлектрический кебаб (5 p)

Диэлектрическая трубка с внутренним

радиусом 2𝑅, внешним радиусом 3𝑅 и

относительной диэлектрической про-

ницаемостью 𝜀 расположена соосно с

двумя цилиндрическими поверхностя-

ми радиусов 𝑅 и 4𝑅, с линейной плотно-
стью заряда 𝜆 и −𝜆 соответственно (см.

рис.). Трубка вращается вокруг своей

оси с угловой скоростью 𝜔. Примите,
что 𝜔𝑅 ≪ 𝑐 и что относительная маг-

нитная проницаемость трубки 𝜇 = 1.
Определите, как изменяется величина

(a) электрического и (b) магнитного

полей в зависимости от расстояния 𝑟
от оси. Каково направление каждого

из этих полей?
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12-9° Тест (3 p) На каждый вопрос

есть только один правильный ответ.

Поясните свой выбор. Ответы без по-

яснения не будут оцениваться.

(1) Кубик Y массой 𝑚
Y
падает на ку-

бик X, прикрепленный к вертикальной

пружине, и прилипает к нему. В момент

времени 𝑡, когда кубики на мгновение

останавливаются, кубик Y действует на

кубик X силой 𝐹
Y
, а кубик X на кубик Y

— силой 𝐹
X
. В каком из вариантов пра-

вильно сравнены силы в момент вре-

мени 𝑡?

X

Y

𝑡
X
Y

(a) 𝐹
X
= 𝐹

Y
> 𝑚

Y
𝑔

(b) 𝐹
Y
= 𝑚

Y
𝑔 > 𝐹

X

(c) 𝐹
X
= 𝐹

Y
= 𝑚

Y
𝑔

(d) 𝐹
Y
> 𝐹

X
= 𝑚

Y
𝑔

(2) В комнате, где температура 300K,
футбольныймяч накачали до давления

89 kPa. Затем мяч вынесли на поле, где

температура 270K. Каким будет давле-

ние внутри мяча, когда его температу-

ра сравняется с температурой воздуха

на поле? Объём мяча постоянный, а ат-

мосферное давление 101 kPa.

(a) 110 kPa
(b) 89 kPa
(c) 70 kPa
(d) 40 kPa

(3) Большой воздушный шар напол-

нен 125m3 гелия. Он движется гори-

зонтально со скоростью 4 m

s
, сохраняя

постоянную высоту 500m над землей.

Плотность воздуха 1,29 kg

m3 , плотность

гелия 0,17 kg

m3 . Какая из энергий ша-

ра, кинетическая или потенциальная,

больше в системе отсчета земли?

(a) кинетическая

(b) потенциальная

(c) обе энергии одинаковы

(d) ответ зависит от температуры

(4) Два спутника находятся на круго-

вых орбитах вокруг Земли. Радиус Зем-

ли 𝑅. Масса первого спутника 𝑚, а ра-

диус орбиты — 2𝑅. Масса второго спут-

ника 2𝑚, а радиус орбиты — 3𝑅. В ка-

ком из вариантов верно сравнены си-

лы притяжения 𝐹, действующие со сто-

роны Земли на спутники, и скорости

спутников?

(a) 𝐹1 > 𝐹2, 𝑣1 > 𝑣2
(b) 𝐹1 > 𝐹2, 𝑣1 < 𝑣2
(c) 𝐹1 < 𝐹2, 𝑣1 > 𝑣2
(d) 𝐹1 < 𝐹2, 𝑣1 < 𝑣2

(5) Если автомобиль включил сирену

частотой 500Hz и едет навстречу маль-
чику со скоростью 20 m

s
, какую частоту

слышит мальчик? Скорость звука в воз-

духе равна 343 m

s
.

(a) 531,0Hz
(b) 472,5Hz
(c) 529,2Hz
(d) 470,8Hz

(6) Две заряженные частицы, движу-

щиеся с одинаковой скоростью, влета-

ют в однородное магнитное поле, на-

правленное из плоскости рисунка. Ча-

стицы движутся по разным траектори-

ям. Какое из следующих утверждений

непременно верно?

P1
P2

(a) масса частицы P1 меньше, чем P2
(b) масса частицы P1 больше, чем P2
(c) ускорение частицы P1 больше,

чем P2
(d) отношение массы к заряду у ча-

стицы P1 больше, чем у P2


