
МОСКОВСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ  

ПО ФИЗИКЕ 2016–2017 уч. г.  

НУЛЕВОЙ ТУР, ЗАОЧНОЕ ЗАДАНИЕ. 11 КЛАСС 

 

В прилагаемом файле приведено ноябрьское заочное задание для 11-го класса. 

Подготовьте несколько листов в клетку, на которых от руки напишите развёрнутые 

решения прилагаемых задач. Сфотографируйте страницы с Вашими решениями так, 

чтобы текст был чётко виден. Создайте архив фотографий с решениями и прикрепите к 

заданию. Развёрнутые решения задач оцениваются максимально в 30 баллов (по 6 баллов 

за полное правильное решение каждой задачи). 

ЗАДАЧИ С РАЗВЁРНУТЫМ ОТВЕТОМ 

Развёрнутое решение задачи включает в себя законы и формулы, применение которых 

необходимо и достаточно для её решения, а также математические преобразования, 

приводящие к решению в общем виде, и расчёты с численным ответом и единицами 

измерения. 

Задача 1. На доске массой 2m лежит брусок массой m. 

Коэффициент трения между доской и столом 𝜇, а между доской и 

грузом 4𝜇. При какой минимальной массе М груза, 

прикреплённого к вертикальному участку нити, начнётся 

проскальзывание между доской и бруском? 

Задача 2. На прямолинейно движущееся тело в течение времени 𝜏 = 5 с действовала 

постоянная сила, направленная вдоль вектора скорости. Найдите расстояние, пройденное 

телом за время действия силы, если за это время модуль импульса тела возрос на ∆𝑝 = 4 
кг∙м

с
, а его кинетическая энергия увеличилась на ∆𝑤 = 10 Дж. 

Задача 3. В тепловом двигателе, рабочим телом которого является 

один моль идеального одноатомного газа, совершается циклический 

процесс, изображённый на рисунке, где 1- 2 – изохорный процесс. 

Работа газа за один цикл составляет 𝐴 = 60 Дж, температуры газа в 

состояниях 1 и 3 равны 𝑇1 = 320 К и 𝑇3 = 350 К соответственно. 

Найдите коэффициент полезного действия цикла.  

Задача 4. Система состоит из двух концентрических 

проводящих сфер – внутренней радиусом R, внешней 

радиусом 2R – и точечного заряда 𝑞 (𝑞 > 0), который 

находится на расстоянии 3R от точки О. Внешняя сфера 

имеет заряд – 𝑞. Чему равен заряд, индуцируемый на 

поверхности внутренней сферы, если её заземлить (см. 

рис.)? 

Задача 5. Частица массой 𝑚 и зарядом 𝑞 влетает со 
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скоростью 𝑣 в область однородного магнитного поля 

шириной 𝑑. В результате после прохождения магнитного 

поля направление скорости изменяется на угол 𝛼. 

Траектория частицы лежит в одной плоскости (см. рис.). 

Определите индукцию магнитного поля В. 
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ЗАДАНИЯ С КРАТКИМ ОТВЕТОМ 

Задание 1 (по условию задачи 1). 

Чему равно натяжение нити, если 𝑚 = 1 кг, 𝜇 = 0,4, 𝑔 = 10 м/с2? Ответ представьте в 

Н и округлите до целого. Правильный ответ оценивается в 2 балла. 

Задание 2 (по условию задачи 2). 

Чему равна средняя скорость тела за время действия силы? Ответ представьте в м/с и 

округлите до первого знака после запятой. Правильный ответ оценивается в 2 балла. 

Задание 3 (по условию задачи 3). 

Чему равна молярная теплоёмкость в процессе 3-1? Ответ выразите в единицах R, где  

R – универсальная газовая постоянная, и округлите до целого. Правильный ответ 

оценивается в 4 балла. 

Задание 4 (по условию задачи 4). 

Какой заряд индуцируется на внутренней поверхности сферы радиусом R? Ответ 

выразите в единицах q. Правильный ответ оценивается в 1 балл. 

Задание 5 (по условию задачи 4). 

Какой заряд индуцируется на внутренней поверхности сферы радиусом 2R? Ответ 

выразите в единицах q. Как распределится заряд по этой поверхности? 

а) равномерно; 

б) неравномерно. 

Правильный ответ оценивается в 2 балла. 

Задание 6 (по условию задачи 4). 

Какой заряд индуцируется на внешней поверхности сферы радиусом 2R? Ответ 

выразите в единицах q. Правильный ответ оценивается в 1 балл. 

Задание 7 (по условию задачи 5). 

Чему равно время пролёта частицы через магнитное поле? Скорость частицы             

𝑣 = 50 м/с, угол 𝛼 = 30°, ширина слоя магнитного поля 𝑑 = 50 см. Ответ выразите в 

секундах, округлите до второго знака после запятой. Правильный ответ оценивается в 3 

балла. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Московская олимпиада по физике, 2016/2017, нулевой тур, 

заочное задание (ноябрь), 11-й класс 

 

Заочное задание (ноябрь) состоит из пяти задач. За решение каждой задачи участник 

получает до 4 баллов по результатам автоматической проверки ответов и до 6 баллов на 

основании проверки развёрнутого ответа. Всего участник может получить до 50 баллов. 

Задача 1. На доске массой 2m лежит брусок массой m. 

Коэффициент трения между доской и столом 𝜇, а между доской и 

грузом 4𝜇. При какой минимальной массе М груза, 

прикреплённого к вертикальному участку нити, начнётся 

проскальзывание между доской и бруском? 

Возможное решение. Максимально возможная сила трения, 

действующая на доску со стороны стола, равна 3𝜇𝑚𝑔. Максимально возможная сила 

трения, действующая на брусок со стороны доски, равна 4𝜇𝑚𝑔. Значит, при увеличении 

массы 𝑀 сначала начнёт проскальзывать доска, а на брусок ещё какое-то время будет 

действовать сила трения покоя. В случае минимальной массы М груза возникает 

пограничная ситуация: на брусок действует максимально возможная сила трения, но 

ускорения доски и бруска ещё одинаковы. Сила для этого случая трения, действующая на 

брусок, направлена в ту же сторону, куда и ускорение системы «брусок – доска». Запишем 

второй закон Ньютона для бруска, доски и груза соответственно: 

4𝜇𝑚𝑔 − 𝑇 = 𝑚𝑎, 

2𝑇 − 4𝜇𝑚𝑔 − 3𝜇𝑚𝑔 = 2𝑚𝑎, 

𝑀𝑔 − 𝑇 = 𝑀𝑎, 

где 𝑇 – сила реакции со стороны нити. 

Отсюда получаем: 

𝑀 =
15𝜇

4−𝜇
𝑚. 

Для задания с кратким ответом: cила реакции со стороны нити равна 

𝑇 =
15

4
𝜇𝑚𝑔. 

Критерии оценок развёрнутого решения. За полное решение задачи участник 

получает 6 баллов. За решение, доведённое до правильного ответа, но с недочётами в 

доказательстве участник получает 4 балла. Если участник не довёл решение до 

правильного ответа, он может получить до 2 утешительных баллов по следующим 

основаниям: правильное использование законов Ньютона. 

Задача 2. На прямолинейно движущееся тело в течение времени 𝜏 = 5 с действовала 

постоянная сила, направленная вдоль вектора скорости. Найдите расстояние, пройденное 

телом за время действия силы, если за это время модуль импульса тела возрос на ∆𝑝 = 4 
кг∙м

с
, а его кинетическая энергия увеличилась на ∆𝑤 = 10 Дж. 

Возможное решение. Из условия 
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{
𝑚(𝑣2 − 𝑣1) = ∆𝑝,

1

2
𝑚(𝑣2

2 − 𝑣1
2) = ∆𝑤.

 

Деля второе равенство на первое, получим значение средней скорости за время 

действия силы: 

𝑣ср =
𝑣1+𝑣2

2
=

∆𝑤

∆𝑝
= 2,5 м/с. 

Окончательно получаем 

𝑠 = 𝑣ср𝜏 =
∆𝑤

∆𝑝
𝜏 = 12.5 м. 

Критерии оценок развёрнутого решения. За полное решение задачи участник 

получает 6 баллов. За выражение для изменения импульса тела – 1 балл. За выражение для 

изменения кинетической энергии тела – 1 балл. Получено выражение для средней 

скорости тела – 3 балла. Найдено расстояние, пройденное телом за время действия силы – 

1 балл. 

Задача 3. В тепловом двигателе, рабочим телом которого 

является один моль идеального одноатомного газа, совершается 

циклический процесс, изображённый на рисунке, где 1- 2 – 

изохорный процесс. Работа газа за один цикл составляет 𝐴 = 60 Дж, 

температуры газа в состояниях 1 и 3 равны 𝑇1 = 320 К и 𝑇3 = 350 К 

соответственно. Найдите коэффициент полезного действия цикла.  

Возможное решение. Газ отдаёт холодильнику теплоту в процессе 3-1. Этот процесс 

является политропным (𝑝𝑉−1 = const, где показатель политропы равен 𝑛 = −1) с 

молярной теплоёмкостью 𝑐 =
𝑐𝑉+𝑐𝑝

2
= 2𝑅, значит, 

|𝑄31| = 𝜈𝑐(𝑇3 − 𝑇1). 

КПД цикла равен: 

𝜂 =
𝐴

𝐴+|𝑄31|
=

𝐴

𝐴+𝜈
𝑐𝑉+𝑐𝑝

2
(𝑇3−𝑇1)

= 10,7%. 

Критерии оценок развёрнутого решения. За полное решение задачи участник 

получает 6 баллов. Указано, в каких процессах газ принимает тепло, а в каких отдаёт – 1 

балл. Найдено отведённое количество теплоты |𝑄31| за цикл – 3 балла. Найден КПД цикла 

(123) – 2 балла. Если участник не довёл решение до правильного ответа, он может 

получить до 2 утешительных баллов по следующим основаниям: правильное 

использование формулы для КПД; правильное использование первого начала 

термодинамики и формул для работы, количества 

теплоты и внутренней энергии газа. 

Задача 4. Система состоит из двух концентрических 

проводящих сфер – внутренней радиусом R, внешней 

радиусом 2R – и точечного заряда 𝑞 (𝑞 > 0), который 

находится на расстоянии 3R от точки О. Внешняя сфера 

имеет заряд – 𝑞. Чему равен заряд, индуцируемый на 
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поверхности внутренней сферы, если её заземлить (см. рис.)? 

Возможное решение. Внутри сферы радиусом R нет зарядов, значит, в этой области 

поле отсутствует. Тогда потенциал внутренней сферы равен потенциалу точки О. После 

заземления потенциал сферы (значит, и точки О) становится равным нулю. Из принципа 

суперпозиции находим 

𝜑𝑂 = 𝑘
𝑄

𝑅
− 𝑘

𝑞

2𝑅
+ 𝑘

𝑞

3𝑅
= 0  ⇒   𝑄 =

1

6
𝑞. 

На внутренней поверхности сферы радиусом R нет зарядов. Толща большой сферы 

экранирует поля, созданные точечным зарядом 𝑞 и зарядами с внешней поверхности 

сферы радиусом 2R. Поэтому на внешней поверхности малой сферы и внутренней 

поверхности большой сферы индуцируются заряды Q и –Q соответственно, 

распределившись равномерно по этим поверхностям. На внешней поверхности большой 

сферы неравномерно распределится заряд Q – q. 

Критерии оценок развёрнутого решения. За полное решение задачи участник 

получает 6 баллов. За правильное обоснование того, что внутри сферы радиусом R  поле 

отсутствует – 2 балла. Указание на то, что потенциал внутренней сферы равен потенциалу 

точки О  – 1 балл. Правильно воспользовались принципом суперпозиции – 1 балл. Найден 

заряд Q – 2 балла.  

Задача 5. Частица массой 𝑚 и зарядом 𝑞 влетает со 

скоростью 𝑣 в область однородного магнитного поля 

шириной 𝑑. В результате после прохождения магнитного 

поля направление скорости изменяется на угол 𝛼. 

Траектория частицы лежит в одной плоскости (см. рис.). 

Определите индукцию магнитного поля В. 

Возможное решение. Так как начальная скорость 

частицы 𝒗 ⊥ 𝑩, то движение её будет происходить в 

перпендикулярной полю плоскости. Действительно, сила 

Лоренца всегда перпендикулярна полю, а потому 

продольная её составляющая равна нулю. Не может 

появиться, следовательно, и продольная составляющая скорости. Далее, так как в 

магнитном поле всегда 𝑣 = const и 𝒗 ⊥ 𝑩, то 𝐹л = 𝑞𝑣𝐵 = const. 

Таким образом, частица будет двигаться с постоянной по модулю скоростью под 

действием постоянной по модулю силы, перпендикулярной скорости. Это – движение по 

дуге окружности. Записывая второй закон Ньютона для этого движения, получим 

𝑚
𝑣2

𝑅
= 𝑞𝑣𝐵  ⇒   𝐵 =

𝑚𝑣

𝑞𝑅
=

𝑚𝑣

𝑞𝑑
sin 𝛼. 

Для задания с кратким ответом: время полного оборота частицы с массой 𝑚 и зарядом 

𝑞 в магнитном поле 𝐵 определяется формулой 𝑇 =
2𝜋

𝜔
=

2𝜋𝑚

𝑞𝐵
, а время движения по дуге c 

углом 𝛼 определяется формулой 

𝜏 =
𝛼

2𝜋
𝑇 =

𝛼𝑚

𝑞𝐵
=

𝛼𝑑

vsin 𝛼
. 

Критерии оценок развёрнутого решения. За полное решение задачи участник 

получает 6 баллов. За правильное обоснование того, что частица движется по дуге 

𝐵 

𝑑 

𝛼 



окружности – 2 балла. Правильно записанный второй закон Ньютона – 3 балла. Найдена 

индукция магнитного поля – 1 балл. 

 

Автоматическая проверка ответов. 

 

Задание 1. 15 

Задание 2. 2,5 

Задание 3. 2 

Задание 4. 0 

Задание 5. –1/6; а 

Задание 6. –5/6 

Задание 7. 0,01 

 



МОСКОВСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ  

ПО ФИЗИКЕ 2016–2017 уч. г.  

НУЛЕВОЙ ТУР, ЗАОЧНОЕ ЗАДАНИЕ. 11 КЛАСС 

В прилагаемом файле приведено декабрьское заочное задание для 11-го класса. 

Подготовьте несколько листов в клетку, на которых от руки напишите развёрнутые 

решения прилагаемых задач. Сфотографируйте страницы с Вашими решениями так, чтобы 

текст был чётко виден. Создайте архив фотографий с решениями и прикрепите к заданию. 

Развёрнутые решения задач оцениваются максимально в 30 баллов (по 6 баллов за полное 

правильное решение каждой задачи). 

ЗАДАЧИ С РАЗВЁРНУТЫМ ОТВЕТОМ 

Развёрнутое решение задачи включает в себя законы и формулы, применение которых 

необходимо и достаточно для её решения, а также математические преобразования, 

приводящие к решению в общем виде и расчёты с численным ответом и единицами 

измерения. 

Задача 1. Бруску массой m = 1 кг, лежащему на горизонтальной поверхности и 

соединенному со стенкой пружиной жесткостью k = 100 Н/м, сообщают скорость υ0 = 1 м/с 

в направлении стены. Изначально пружина была растянута на l = 10 см. Коэффициент 

трения между поверхностью и бруском μ = 0,2. Определите максимальную скорость бруска 

u в процессе последующего движения. g = 10 м/с2. 

Задача 2. В цилиндрическом теплоизолированном сосуде объемом V = 33,6 дм3 под 

поршнем находится ν = 2,0 моль гелия при температуре Т1 = 300 К. В сосуд добавляют еще 

m = 4,0 г гелия при температуре T2 = 500 К, и после выравнивания температур содержимое 

адиабатически сжимают, совершая над ним работу A = 2,0 кДж. Какая температура T 

установится в сосуде в конечном состоянии? R = 8,31 Дж/(моль·К). 

 

Задача 3. В электрической цепи, схема которой приведена на рисунке, 

изначально ключи разомкнуты, а конденсаторы не заряжены. C = 1 мкФ,  

𝜀 = 2 В. 

 Определите напряжения на конденсаторах через большое время после замыкания ключа 

К1. 

 Определите количество теплоты Q, которое выделится на внутреннем сопротивлении 

источника 𝜀, если через большое время после замыкания ключа К1 замкнуть ключ К2.  

Внутренним сопротивлением источника 3𝜀 можно пренебречь. 

 

Задача 4. Определите показания вольтметров V1 и V2, если 

вольтметр V3 показывает U3 = 16 В. Все вольтметры одинаковые. 

Сопротивление вольтметров гораздо больше сопротивления 

резисторов.  
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