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тел./факс (095) 618-22-87

Е.Н.Филатов, ВШМФ «АВАНГАРД», г. Москва, enfilatov@bk.ru
МЕЖРЕГИОНАЛЬНАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА

Министерство образования и науки РФ считает обучение в заочных физико-математических школах серьезным резервом повышения уровня знаний учащихся по естественнонаучным дисциплинам. Большой практический опыт заочного обучения школьников имеет Всероссийская школа математики и физики (ВШМФ) «Авангард», учрежденная Минобразованием РФ. Ее работа ориентирована, прежде всего, на «среднего» ученика, что позволяет оказывать реальную помощь в учебе не только одаренным детям, но и школам в целом.

УСЛОВИЯ И РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ XIII МЕЖРЕГИОНАЛЬНОЙ ЗАОЧНОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО ФИЗИКЕ 2007-08 УЧЕБНОГО ГОДА
7 класс

1.  Возьмите стеклянный стакан и налейте в него до половины пепси или другой сильно газированный напиток. Затем опустите в стакан небольшую (не более 1 см в диаметре) виноградину. Понаблюдайте за тем, что будет проис​ходить с виноградиной, и объясните увиденное.
Решение. Виноградина будет подниматься и опускаться на дно с интервалом в несколько секунд. Причина: виноградина тяжелей воды, поэтому она опускается на дно. На дне на ней выделяются пузырьки газа, и они поднимают виноградину на поверхность. На поверхности пузырьки «уходят», и виноградина опять тонет.

2. За сколько времени поезд пройдет туннель длиной 200 м, если длина поезда 100 м, а скорость 36 км/ч?
Решение. Поезд пройдет туннель за время 
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3. Золото место расплющить до толщины 0,1 мкм. Какую поверхность  можно  покрыть  кyсочком  золота 2,0 г?  Плотность золота 19300 кг/м3. (Для справки: 1 м = 1 000 000 мкм).
Решение.  
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4. Обнаружив в 64 метрах от себя уползающую черепаху Ахиллес начал ее преследовать. Сократив расстояние до черепахи в 8 paз и осо​знав свое превосходство, он прекратил погоню. Какой путь проделал Ахиллес с начала погони, если ого скорость в 15 раз больше скорости черепахи? Движение Ахиллеса и черепахи проходило по одной прямой. 
Решение. Пусть υ – скорость черепахи, тогда 15υ – скорость Ахиллеса. Пусть s = 64 м – начальное расстояние между Ахиллесом и черепахой, тогда s/8 – конечное расстояние между ними,  а  (s – s/8) = = 7s/8 – путь, на который сократилось расстояние между Ахиллесом и черепахой. Скорость сближения Ахиллеса и черепахи υсбл = 15υ – υ =  = 14υ. Тогда время сближения 
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. За это время  Ахиллес пробежал расстояние sА = 15υtсбл = 15υ
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5. На земле лежит слой снега толщиной h = 70 см. Давление снега на землю (без учёта атмосферного давления) равно р = 630 Па. Погода морозная, и снег состоит из воздуха и льда. Определите, сколько процентов объёма снега занимает лед, а сколько процентов – воздух. Плотность льда равна ρл = 0,9 г/см3. Ускорение свободного падения считать равным g = 10 м/с2.
Решение. 
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Ответ: V/Vл = 0,10 = 10 %.
8 класс
1. Возьмите стеклянный стакан, пе​реверните его вверх дном и подержите одну–две минуты над газовой горелкой. Затем, не переворачивая, поставьте ста​кан на блюдце с водой. Опишите и объясните наблюдаемое явление.
Решение. По мере остывания воздуха его объем будет уменьшаться и вода из блюда будет втягиваться в стакан.

2. Двое рабочих на шесте длиной 1,5 м несут груз, причём на долю первого приходится в два раза большая нагрузка. Где подвешен груз? 

Решение. Условие равновесия относительно точ​ки С, где подвешен груз: F1l1 = F2l2,  l2/l1 = F1/F2 = 2,  l1 + l2 = 15, м,  l1 = 0,5 м,  l2 = 1 м, т.е. груз находится на 1/3 длины шеста от первого рабочего.
3. Рыбак, проплывая на лодке по озеру, уронил за борт топор. Как изме​нился уровень воды в озере?
Решение. Находясь в лодке, топор вытеснял V1 = mг/ρв, объем воды, а утонув, – объем V2 = тг/ρт, так как ρт > ρв, то V2 < V1. Значит, утонув, топор будет вытеснять меньший объем воды, и уровень воды в озере понизится.
4. Гидравлический пресс, заполненный водой, имеет поршни,
сечение которых 100 см2 и 10 см2. На больший поршень встает
человек массой 80 кг. На какую высоту поднимется после этого
малый поршень?
.
Решение. Пусть после того, как человек встал на левый поршень, он опустился на h1, а правый поднялся на h2. Условие равновесия поршней F/S1 = ρg(h1 + h2),  F = mg.  Так как воду мы считаем несжимаемой, то объём её остаётся постоянной, т.е. s1h1 = s2h2,  
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. Подъем второго поршня равен 
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5. В одном из двух одинаково длинных "чёрных ящиков" находится постоянный магнит, а в другом – длинная катушка из медной проволоки, подключенная к источнику постоянного тока. Как, используя только эти "черные ящики", определить, в каком из них находится постоянный магнит? Нельзя заглядывать внутрь ящиков, разбирать и разрушать их.
Решение. Конец черного ящика с катушкой будет притягиваться к середине черного ящика с постоянным магнитом, а конец черного ящика с постоянным магнитом не будет притягиваться к середине черного ящика с катушкой. Кроме того, ящик с катушкой при прохождении тока че​рез нее будет постепенно нагреваться, а поле катушки - ослабевать из-за разрядки батарейки.
9 класс
1. Поставьте стопку из 10 монет на лист бумаги. Попробуйте осторожно вынуть бумагу из-под монет так, чтобы монеты не рассыпались. Удалось это сделать? Теперь, оставив всякую осто​рожность, попробуйте выдернуть бу​магу из-под монет резким движением (рывком). Остались ли монеты на мес​те? Объясните опыт.

Решение. Монеты не сдвинутся с места, так как сила, которая действовала на них в момент рывка, – это сила трения fтр = μN. Так кА она действовала очень короткое время, то сообщить монетам достаточную скорость она не могла: ΔР = FΔt.
2. Вниз по реке плывет плот. Дви​жется ли он относительно воды? Если да, то в какую сторону? Чем объясня​ется это движение?
Решение. Плот движется быстрее воды. Вода в реке – это наклонная поверхность, по которой плот скользит вниз, разгоняемый силой тяжести. Сила сопротивления воды Fc = kυ, уравновешивается действием силы тяжести, поэтому плот движется равномерно.
3. Марс удобнее всего изучать во время противостояния, когда Земля находится между Марсом и Солнцем. Определите, через какой промежуток времени повторяются противостояния Земли и Марса. Марс совершает оборот вокруг Солнца за 687 земных дней, а Земля – за 365 дней.
Решение. Угловые скорости Земли и Марса равны соответственно 
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.  Их относительная угловая скорость  

ωотн = ωЗ – ωМ = 
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Земля и Марс займут прежнее положение друг относительно друга после того, как Земля относительно Марса повернется на угол 2π, т.е. через время  

Т = 2π/ωотн 
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4. Свинцовый шарик с удельной емкостью с падает с высоты h   на стальную плиту и прилипает к ней. Определите, на сколько градусов меняется при этом температура шарика. Потерями тепла пренебречь.

Решение. Из закона сохранения энергии стΔt = mgh,  Δt = gh/c.
5. Тяжелый куб массой М находится на поверхно​сти гладкого горизонтального стола. Грузик т касает​ся его боковой поверхности, [image: image30.png]


свисающий конец нити вертикален. Вначале систему удерживают, грузик ви​сит на высоте Н над столом. Найдите скорость куба перед ударом грузика о стол после того, как систему отпустили.
Решение. При смещении груза по вертикали укорачивается горизонтальный отрезок нити, при этом смешение куба вместе с грузом по горизонтали в точности равно вер​тикальному смешению груза. Это означает, что соот​ветствующие скорости равны. Обозначим вертикаль​ную составляющую скорости груза перед ударом о стол буквой υ и воспользуемся законом сохранения меха​нической анергии (учтем, что у груза есть и верти​кальная, и горизонтальная составляющие скорости, а у куба – только горизонтальная): 
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10 класс
1. Поставьте на плиту чайник с хо​лодной водой. Через некоторое время вода в чайнике начнет шуметь. Если вы откроете крышку, то увидите, что кипе​ние еще не началось. Еще через некото​рое время шум сменится бульканьем, и вода закипит. Почему, перед тем как закипеть, вода шумит?
Решение. Первый звук появляет​ся, когда донышко кастрюли нагрелось достаточно для того, чтобы образовывались пузырьки: образование каж​дого пузырька сопровож​дается щелчком, а все вмес​те они создают шипение. При дальнейшем нагревании пу​зырьки отделяются от дна, поднимаются в более холод​ный слой воды и там лопа​ются; при этом возникает еще более громкий звук. Его мы слышим до тех пор, пока вода не согревается настоль​ко, что пузырьки начинают достигать поверхности и раз​рываться там. Тогда вода ки​пит «белым ключом», а пу​зырьки, лопающиеся на по​верхности, создают более мягкий, «плещущий» звук.
2. Шесть батареек с ЭДС 1,5 В и внутренним сопротивлением 1 Ом каж​дая соединены последовательно. Что покажет вольтметр, подсоединен​ный к клеммам пятой слева бата[image: image31.png]=




рейки? Сопротивление соединительных про​водов считать равным нулю, а сопротивление вольтметра – бесконечно большим. 

Решение: Ток 
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3. Между двумя разноименными точечными зарядами +q1 и –q2  помещают тонкий диэлектрический стержень. Как изменятся силы, действующие на заряды? 
Решение. Из-за поляризации диэлектрического стержня АВ на точечный заряд +q1 помимо точечного заряда –q2 будут действовать поляризационные заряды, образовавшиеся на концах стержня. Сила притяжения 
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 со стороны отрицательного заряда, возникшего на конце А, 
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 будет больше силы отталкивания
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 положительного заряда, возникшего на конце В. Таким образом, общая сила, действующая на заряд +q1, увеличится. Аналогично увеличится и сила, действующая на заряд –q2.
4. Верхний конец лестницы опирается на гладкую вертикаль​ную стену, а нижний находится на шероховатом полу. Коэффициент трения между лестницей и полом μ = 0,5. При каком угле наклона лестницы к горизонту будет находиться в равновесии?
Решения. Пусть лестница образует со стеной угол α. На лестницу действуют: сила тяжести 
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 и некоторая сила трения, приложенная в точке А и направленная против возможного пе​ремещения. Величина этой силы является неопределенной, и единственное, что можно сказать, это то, что  Fтр ( μN, однако эту неопределенность можно устранить, предполагая, что угол α   является предельным, т.е. таким, что малейшее его уве​личение приводит к скольжению лестницы. Тогда сила трения будет в точности равна  μN, и дальше получим: 
уравнения проекций сил на оси:    х:  R – μN = 0,

                                                           y:  N – P = 0;
уравнение моментов относительно точки  А  
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Из этих уравнений найдем:  tgα = 1,  α = 45(.  Учитывая, что найденный угол является предельным, оконча​тельно получим α = 45(.
5. Вдоль прямой движется тело, его скорость возрастает по мере удаления от начала координат – она пропорциональна квадрату этого расстояния. В точке с координатой х = 5 м скорость υ = 2 м/с. Найдите ускорение тела в этой точке. Как изменится это уско​рение при увеличении координаты в 3 раза?
Решение. Запишем выражение для скорости в виде υ = Ах2, где величина А найдется из заданных в условии значе​ний скорости и координаты: А = 0,08 (мс)–1. Теперь зададим малый интервал времени Δt (чтобы на протя​жении этого интервала скорость изменилась совсем не​много). Тогда за этот интервал тело сдвинется на Δх = υΔt, теперь его координата х + Δх, и мы можем выра​зить "новую" скорость по записанной выше формуле:  υ + Δυ = А(х + Δх)2 = Ах2 + 2АхΔх + А(Δх)2. 

Пренебрегая последним слагаемым, получим вы​ражение для приращения скорости   Δυ = 2АхΔх = 2АхυΔt.  Отсюда сразу находим ускорение тела в этой точке: a = Δυ/Δt =  2Ахυ = 1,6 м/с2.  Из этой формулы видно, что при увеличении ко​ординаты х в 3 раза ускорение возрастет в 27 раз.
Победители заочной олимпиады по физике 2007-08 года
Проводилась в период с ноября 2007 года по январь 2008 года среди учащихся 7 – 10 классов.   В олимпиаде приняло участие  более 8000 школьников из 80  регионов РФ. Каждому классу предлагался свой вариант для решения, содержащий 5 задач. Каждая задача оценивалась в 4 балла. Всем участникам олимпиады высланы результаты их работ и решения. Победителями олимпиады признавались участники, набравшие 20 баллов. Они получили дипломы победителей олимпиады. Кроме них еще 15%  участников олимпиады, показавшие лучшие результаты, получили дипломы призеров олимпиады. 40 победителей и призеров олимпиады среди учащихся 9-10 классов были приглашены в июле с.г. в летнюю физическую школу интенсивного обучения, которая проводилась на базе ГОУ школа-интернат «Интеллектуал» Департамента образования города Москвы. Итоги олимпиады и новые варианты публикуются в газете «Физика» (приложение к газете «Первое сентября») и журнале «Квант». 
Результаты олимпиады в разрезе классов

7 класс (более 3100 участников)

	Результат, баллы
	0(9
	10(14
	15(18
	19-20

	Процент участников, %
	30
	32
	24
	14


8 класс (более 2500 участников)

	Результат, баллы
	0(9
	10(13
	14(17
	18-20

	Процент участников, %
	53
	31
	13
	3


9 класс (более 1100 участников)

	Результат, баллы
	0(9
	10(14
	15(17
	18-20

	Процент участников, %
	52
	38
	6
	4


10 класс (более 1300 участников)

	Результат, баллы
	0(9
	10(13
	14(17
	18-20

	Процент участников, %
	61
	23
	13
	3


Победители Межрегиональной физической олимпиады 2007/2008
7 класс

	№
	Фамилия, Имя победителя
	Регион, школа

	1
	Калинин Сергей
	Кемеровская обл., Беговский район, п. Щебзавод

	2
	Петухова Ирина
	г. Самара, СОШ № 132

	3
	Нурулина Люба
	Челябинская обл., г. Сатка, СОШ № 5

	4
	Овчинников Дмитрий
	Чувашская Республика, г. Шумерля, Гимназия № 8 

	5
	Курицина Анастасия
	Мурманская обл., г. Североморск, Гимназия № 1 

	6
	Виноградов Евгений 
	г. Челябинск, Лицей № 88

	7
	Бондаренко Юлия
	Белгородская обл., г. Старый Оскол, СОШ № 33

	8
	Васильева Екатерина
	Кемеровская обл., Прокопьеский район, п. Трудармейский

	9
	Ермаков Олег
	Московская обл., г. Подольск, СОШ № 21

	10
	Воронин Владимир
	Челябинская обл., г. Снежинск, Гимназия № 127

	11
	Загретдинов Руслан
	Тюменская обл., ХМАО, г.Нижневартовск, СШ №13

	12
	Быстрова Виктория
	г. Екатеринбург, Лицей № 135

	13
	Глебов Владимир
	Астраханская обл., Лиманский район, село Яндыки

	14
	Морданова Гульназ
	Республика Татарстан, г. Лениногорск, СШ № 2

	15
	Молошков Сергей
	Республика Саха-Якутия, Мирнинский район, 

п. Чернышевский

	16
	Петерфельд Евгений
	г. Улан-Удэ

	17
	Пескова Алина
	КБР, Чегемский район, с. Чегем-2, СОШ №2

	18
	Зенков Михаил
	Оренбургская обл., г. Бугруслан

	19
	Булатова Наталья
	Г. Екатеринбург

	20
	Киншт Софья
	Г. Новосибирск

	21
	Чернова Анастасия
	Г. Тюмень

	22
	Телегина Ксения
	Г. Воркута, пос. Воргашор 

	23
	Чальянц Юлия
	Краснодарский край, Павлазский район,

ст. Темижбекская

	24
	Кузнецов Максим
	г. Барнаул

	25
	Чухланцев Виталий
	Удмуртская Республика, Сарапульский район, 

д. Шадрино

	26
	Каплин Сергей
	Алтайский край, Мамонтовский район,

с. Мамонтово

	27
	Запольских Татьяна
	г. Уфа

	28
	Гринченко Анна
	Красноярский край, Дзержинский район, с. Орловка

	29
	Рогалева Альбина
	Краснодарский край, ст. Кущевская

	30
	Кокарев Алексей
	Башкортостан, г. Кумерта-4


8 класс

	№
	Фамилия, Имя победителя
	Регион

	1
	Бумакова Настя
	г.. Барнаул

	2
	Макарова Надежда
	Белгородская обл., г. Губкина

	3
	Петракова Анастасия
	Калужская обл., г. Спас- Деменск

	4
	Куляхтина Надежда
	Пензенская обл., г. Заречный

	5
	Боровцов Константин
	РСО-Алания, г. Владикавказ

	6
	Зарькова Марина
	Краснодарский край, г. Новороссийск

	7
	Павлик Надежда
	Тюменская обл., Тюменский район, п. Винзили

	8
	Филимонова Олеся
	Тверская обл., г. Кимры

	9
	Оснос Диана
	Татарстан, г. Бугульмана

	10
	Чибирева Ксения
	ЯНАО, г. Салехард

	11
	Бойко Дмитрия
	Белгородская обл., г. Старый Оскол

	12
	Корбаль Алена
	Респ. Хакасия, Аскизкий район, с. Бельтирское

	13
	Цыбров Федор
	г. Сыктывкар 

	14
	Либеровский Никита
	Волгоградская обл., г. Михайловка

	15
	Бабинов Николай
	Республика Калерия, г. Олонец

	16
	Вахитова Динара
	Башкортостан, г. Уфа

	17
	Ефендиев Алим
	КБР, Терский район, с. Плановское

	18
	Нетипанов Михаил
	Кемеровская обл., Ленинск-Кузнецкий район, п. Петровский

	19
	Валиахметов Владислав
	РБ, Татышлинский район, с. Верх. Тамышлы

	20
	Филатов Артем
	Краснодарский край, Павловский район, х. Упорный


9 класс

	№
	Фамилия, Имя победителя
	Регион

	1
	Хвостиков Александр
	Московская обл., Ногинский район, г. Черноголовка, СОШ № 82

	2
	Гусева Виктория
	Челябинская обл., г. Верхнеуральск, СОШ № 1

	3
	Ануфриев Артем
	АНАО, г. Губкинский, СОШ № 3

	4
	Гадыльшин Тимур
	г. Уфа , Гимназия № 3


10 класс

	№
	Фамилия, Имя победителя
	Регион

	1
	Ахмадов Харон
	 Ставропольский край, п. Крутобалковский, МОУ СОШ №13, п. Светлый

	2
	Ахмадов Имран
	Ставропольский край, п. Крутобалковский, МОУ СОШ №13, п. Светлый

	3
	Юсупов Айвар
	Норильск, гимназия № 11

	4
	Маркова Полина
	Норильск, гимназия № 11

	5
	Мельник Максим
	Норильск, гимназия № 11

	6
	Осипов Иван
	Норильск, гимназия № 11

	7
	Гришин Илья
	Тамбовская обл., школа №21

	8
	Деев Николай
	Мичуринск, Тамбовская обл., школа №21

	9
	Малыгина Светлана
	Сыктывкар, МОУ «Гимназия».

	10
	Леонов Ринат
	Сыктывкар, МОУ «Гимназия».

	11
	Лочехина Ольга
	Сыктывкар, МОУ «Гимназия».

	12
	Корулин Михаил
	Иваново, лицей №33

	13
	Алакберов Михаил
	Иваново, лицей №33

	14
	Соловейчик Даниэла
	Самара, школа №132

	15
	Загайная Екатерина
	Йошкар-Ола, МОУ «СОШ №28».

	16
	Шукшин Максим,
	Респ. Мордовия, Чамзинский р-н, п. Комсомольский, МОУ «Комсомодьская средняя школа №5».



	17
	Самоченков Александр
	Сафоново, Смоленская обл., школа №9

	18
	Гончаров Никита
	Ставрополь, МОУ, лицей №35

	19
	Кокурин Михаил
	Ийошкар-Ола, школа №20.
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