
ПЕРВОЕ ВЫСШЕЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ УЧЕБНОЕ ЗАВЕДЕНИЕ РОССИИ 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ «ГРАНИТ НАУКИ» 

ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 

К ОТБОРОЧНОМУ ТУРУ ОЛИМПИАДЫ 

2019/2020 ГОДА 



2 

 

Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

Отборочный тур олимпиады школьников «Гранит науки» по профилю Естественные науки 

(предметы олимпиады – физика, математика) проходит с использованием интернет-технологий 

(заочно).  

Каждый вариант олимпиадной работы отборочного тура включает в себя задания, 

предполагающие подготовленность участников олимпиады в рамках ФГОС среднего общего 

образования. 

На решение задач отборочного тура Олимпиады отводится 2 (два) астрономических часа 

(120 минут). Отсчет времени начинается с момента начала выполнения заданий. Место и время 

выполнения заданий определяются участниками самостоятельно. Для выполнения заданий 

необходим компьютер с доступом в сеть Интернет. Оргкомитет не несет ответственности за сбои 

электропитания и связи в момент решения задач отборочного тура. 

Участник Олимпиады может выполнять задания отборочного тура однократно. 

В задания отборочного тура входят 3 блока вопросов. За каждый правильный ответ 1 блока 

участник получает 1 балл; за каждый правильный ответ 2 блока – 2 балла; за каждый правильный 

ответ 3 блока – 4 балла. Максимально возможное количество набранных участником баллов – 100. 

В олимпиадные задания отборочного тура включены элементы содержания из следующих 

разделов (тем) курса математики:  

 Арифметика, алгебра и начала анализа; 

 Геометрия.  

В олимпиадные задания отборочного тура включены элементы содержания из следующих 

разделов (тем) курса физики. 

 Механика (кинематика, динамика, статика, законы сохранения в механике, 

механические колебания и волны). 

 Молекулярная физика. Термодинамика (молекулярно-кинетическая теория, законы 

идеального газа, законы термодинамики). 

 Электродинамика и основы СТО (электрическое поле, постоянный ток, магнитное поле, 

электромагнитная индукция, электромагнитные колебания и волны, оптика, основы 

СТО). 

 Квантовая физика (корпускулярно-волновой дуализм, физика атома, физика атомного 

ядра). 
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М А Т Е М А Т И К А  

 

ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ СОДЕРЖАНИЯ, ВКЛЮЧЕННЫХ В ЗАДАНИЯ  

ОЛИМПИАДЫ ОТБОРОЧНОГО ТУРА 2019-2020 

 

АРИФМЕТИКА, АЛГЕБРА, НАЧАЛА АНАЛИЗА 

 

ЧИСЛА, ВЫРАЖЕНИЯ И ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

Натуральные и целые числа. НОК и НОД. Обыкновенные дроби. Десятичные 

периодические дроби. Модуль (абсолютная величина) числа. Степень с натуральным показателем. 

Арифметический корень: определение и свойства. Степень с рациональным показателем. 

Проценты. Пропорции. 

Логарифмы. 

Тригонометрия: градусная и радианная меры угла; определения и основные свойства 

тригонометрических функций (синус, косинус, тангенс, котангенс); основные тригонометрические 

формулы. 

Арифметическая и геометрическая прогрессии. 

Преобразование алгебраических выражений. Формулы сокращенного умножения. 

Текстовые задачи. 

 

УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА 

Равенства и уравнения, множество решений уравнения, равносильные (тождественные) 

преобразования. Линейные уравнения. Квадратные уравнения. Теорема Виета. Разложение 

квадратного трехчлена на множители. Выделение полного квадрата из квадратного трехчлена. 

Системы алгебраических уравнений, основные методы их решений. 

Алгебраические неравенства. Метод интервалов. Системы и совокупности алгебраических 

неравенств. 

Уравнения и неравенства, содержащие переменную под знаком модуля. 

Иррациональные уравнения и неравенства. 

Тригонометрические уравнения. 

Показательные уравнения и неравенства. 

Логарифмические уравнения и неравенства. 

Системы алгебраических уравнений с двумя переменными. 

Уравнения и неравенства с параметром. 

 

ФУНКЦИИ 

Понятие функции, области определения и значений функции. График функции; четность, 

нечетность, периодичность функции. Нули функции. Ограниченность функции. Основные 

элементарные функции и их свойства. 

Понятие о производной. Производные от элементарных функций, основные формулы и 

правила дифференцирования. Производная произведения и частного функций. Определение 

касательной к графику функции. Монотонность и экстремумы функции. Наибольшее и 

наименьшее значения функции. 

 

ГЕОМЕТРИЯ 
 

ПЛАНИМЕТРИЯ 

Прямая, луч, отрезок, ломаная, длина отрезка. Угол, величина угла. Вертикальные и 

смежные углы. Параллельные прямые, их свойства. 

Треугольник. Медиана, высота, биссектриса, средняя линия треугольника и их свойства. 

Равенство треугольников. Свойства равнобедренного треугольника. Свойства прямоугольного  

треугольника. Теорема Пифагора. Теорема синусов. Теорема косинусов. Сумма углов 

треугольника. Площадь треугольника. 

Четырехугольники, свойства выпуклых четырехугольников. Параллелограмм, 

прямоугольник, ромб, квадрат, трапеция. Средняя линия трапеции. 

Окружность и круг. Центр, хорда, диаметр и радиус окружности. Касательная к 
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окружности. Дуга окружности. Круговой сектор. Центральные и вписанные углы. Длина 

окружности и длина дуги окружности. Радианная мера угла. Площадь круга и площадь кругового 

сектора. 

Вписанные и описанные многоугольники. Правильные многоугольники. Формулы 

площадей треугольника, прямоугольника, параллелограмма, ромба, квадрата, трапеции, 

правильного многоугольника 

 

СТЕРЕОМЕТРИЯ 

Призма, параллелепипед, пирамида, правильные многогранники. Цилиндр. Конус. Шар. 

Объёмы и площади поверхности тел. 

 

СТРУКТУРА ВАРИАНТА ОЛИМПИАДНОЙ РАБОТЫ  

 

Общая база включает три блока заданий из всех, указанных выше, разделов курса 

математики.  

Для конструирования вариантов олимпиадной работы использованы различные способы 

представления информации в текстах заданий (графики, таблицы, схемы и схематические 

рисунки).  

Содержательные элементы представлены в каждом варианте заданиями, различающимися 

по уровню сложности и форме выполнения. 

Первый и второй блоки содержат задания закрытой формы с выбором одного верного 

ответа из предложенного списка вариантов или открытой формы с вводом краткого ответа. Для 

выполнения этих заданий участникам олимпиады необходим повышенный уровень подготовки, 

умение использовать в рамках задачи знания, относящиеся к одной или нескольким темам, умение 

обобщать знания, комбинировать известные алгоритмы действий, получать выводы, особенно к 

задачам, имеющим прикладную направленность или политехнический характер. 

Третий блок содержит расчётные задания высокого уровня сложности, позволяющие 

оценить способность участников олимпиады применять свои знания и умения в сложных 

ситуациях, требующих проявления достаточно высокой степени самостоятельности мышления, 

творческих способностей, более глубоких знаний, смекалки и эрудиции. 

Участник олимпиады получает индивидуальный вариант олимпиадной работы, состоящий 

из 25 заданий: десять задач из первого блока заданий, десять задач из второго блока заданий, пять 

задач из третьего блока заданий. 

Каждое задание оценивается в зависимости от уровня его сложности и правильности 

полученного результата. Баллы, полученные участником олимпиады за каждое выполненное 

задания, суммируются. 

 

 

 

 
ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ 

Блок 1 

1. Упростить выражение     x
yx

yx

xyyx

yx
2

2/32/3










при .,0,0 yxyx   

Ответ: 0. 

2. Найдите значения выражений 

2.1. .
9

1
168

2

1

4

1

3

2 









    

 

Ответ:5. 

2.2. .42
2

2

1

2


 
x

x  

 

Ответ: 25,0 . 

2.3. .: 5

6

35 92

3


 xxxx  

 

Ответ: 0 . 
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2.4. .
4

coslog
4

sin2log 66 






 








 
 

 

Ответ: 0 . 

3. Найдите значение выражения 223223  . 

Решение 1. Заметим, что значение выражение отрицательно. Найдем его квадрат: 

   




  2232232232223223223

2

 

,48926   
следовательно, значение выражения  –2.  

 

Решение 2.  

 1122211222223223

    2121212121212
22

 , т.к. 012  . 

 

Ответ: 2 . 

4. В автопарке количество новых автобусов относится к количеству старых как 4:1 . 

Сколько процентов автобусов в автопарке составляют новые автобусы? 

Ответ: 20 . 

5.  Стороны прямоугольника относятся как  ,  а его диагональ равна  см. Найти 

площадь прямоугольника. 

Ответ: 147 . 

6. Вычислить  89tg...3tg2tg1tg . 

Ответ: 1. 

 

Блок 2 

1. Вычислить значение выражения  160cos130sin260cos . 

Ответ: 0,125. 

2Даны три первых члена геометрической прогрессии –27/40; 9/20; –3/10; … . Найти номер 

члена этой прогрессии, равного  4/45. 

Решение. 

Формула общего члена геометрической прогрессии имеет вид . Обозначим 

, тогда . Знаменатель прогрессии , а n-й член  

. 

По условию . Упрощая равенство 

, 

вычислим 

. 

Ответ: . 

 

3:1 107

1
1

 n
n qbb

40271 b 20912  qbb
3

2

1

2 
b

b
q

1

1
1

3

2

40

27
















n

n
n qbb

454nb

45

4

3

2

40

27
1












n

651
3

2

243

32

3

2
51






















nn

n

6n
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Ответ: 1 . 

3. Решите уравнение  

.2334 122/12/1   xxxx  Если уравнение имеет  более одного корня, в ответе укажите 

сумму всех корней уравнения. 

Решение. 

хR. 

Представим 2
2х – 1

 = 2
2(х – 1/2)

 = 4
х – ½  

 и соберем степени с одинаковыми основаниями в левой 

и правой частях уравнения: 

 

Вынесем общие множители за скобки: 

 

Разделим обе части уравнения на 3
х – 1/2

 и 3: 

 

по свойству степеней  получим 

 

 

Ответ: 5,1 . 

4. Найдите наибольшее значение функции 142

2  xxy . 

Ответ: 32 . 

5. На круизном лайнере от 250 до 300 путешественников. Если рассадить их в спасательные 

шлюпки, вмещающие 15 человек, то семерым не хватит места, а если разместить 

путешественников на плотах, рассчитанных на 25 человек, то останется 8 свободных мест. 

Сколько путешественников на лайнере? 

Решение: Пусть a − число путешественников. По условию  









,825

;8)1(15715

la

kka










.25)8(

;15)8(





a

a
 75)8( a . 

8a следует искать среди кратных числу 75: 225, 300, 375, 450,…, откуда 292a . 

Ответ:292. 

 

Блок 3 

1. Найдите тангенс угла наклона к оси Ox  прямой, проходящей через точки с 

координатами  11;1  и  1111;111 . 

Ответ: 10 . 

2. Масса радиоактивного вещества m  с течением времени меняется по закону 

T

t

mm


 20
, где T  – период полураспада этого вещества, 

0m  – масса вещества в момент начала 

наблюдения, t  – время, прошедшее от начало наблюдения. Через 3 минуты после начала опыта 

масса вещества была равна 48 г, а через 38 минут после начала опыта масса вещества стала равна 

5,1  г. Определите (в минутах) период полураспада вещества. 

Ответ: 7 . 

3.1. При каких значениях параметра  a  уравнение  axx  24  имеет ровно два 

решения? 

.3344 2/12/12/1   xxxx

.4334)13(3)12(4

)13(3)14(4

2/12/12/12/1

2/12/12/12/12/1









xxxx

xx

;
3

4

3

4
2/1

2/1






x

x

x

x

x

b

a

b

a










.
2

3
,1

2

1

3

4

3

4
2/1











xx

x
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а б в г 

(-2; 2) (-2; 2] ]2;(  );(   

 

Решение. 

Графиком функции 
24 xy  , 2x  является 

расположенная в верхней полуплоскости 

полуокружность C радиусом 2 и центром в начале 

координат. 

Графиком функции axy   является 

двухзвенная ломаная L с вершиной в точке (0, а), звенья 

которой составляют с осью Оy  углы 45 . 

 

 

Из приведенных на рисунке построений следует: 

1) при а < –2   или  а > 2 линии C и L не 

пересекаются и, следовательно, уравнение не имеет 

решений; 

2) при 2a  линии C и L имеют одну общую точку (0,2), поэтому уравнение имеет 

единственное решение x = 0; 

+6 

,014 

3) при 22  a  линии C и L пересекаются в двух точках, так что уравнение имеет два 

решения. 

Ответ:б. 

3.2. Укажите целое значение параметра a , если оно единственное, или сумму целых 

значений из промежутка  10;0 , при которых уравнение    024  axx  имеет 

единственное решение. 

Ответ: 10 . 

4.1.Найти количество девяток, составляющих число 1000
2018 

– 1. 

Решение. 

Число 1000
2019

 содержит 1 и 6057 нулей, при вычитании из него 1 получим число, 

состоящее из 6057 девяток. 

Ответ: .6057  

4.2. Все трехзначные число записаны в ряд: 100 101 102…998 999. Сколько раз в этом ряду 

после нуля идет единица? 

Ответ: 10 . 

5.1. Первый член последовательности равен 1, каждый из двух следующих равен 2, каждый 

из трех следующих за ними равен 3 и т.д. чему равен 1917-й член последовательности? 

Решение. 

1917-й член последовательности равен наименьшему натуральному числу n , для которого 

 
1917

2

1
...21 




nn
n . Последнее неравенство будет равносильно неравенству 

038142  nn . Решением данного квадратного неравенства (учитывая, что n  – 

натуральное) будет 42,61
2

153371



n . Значит, последний член последовательности 

будет 62. 

Ответ: 62 . 

5.2. Найти сумму 
2222222 10110099...4321  . 

Решение.  

Поскольку    11
22  nnnn , то  2222222 10110099...4321  
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      101100...54321  101100...54321  

 
5151

2

1011011



 . 

Ответ: 5151. 

5.3. В турнире  участвовали ученики 10 и 11 классов. Каждый сыграл с каждым один раз. 

За победу участник получал 2 очка, за ничью — 1 очко, за проигрыш — 0 очков. 

Одиннадцатиклассников было в 10 раз больше, чем десятиклассников, и они вместе набрали в 4,5 

раза больше очков, нежели все десятиклассники. Сколько очков набрал самый успешный 

десятиклассник? 

Ответ: 20 . 

5.4. Найти сумму ...
27

1

16

1

9

1

4

1

3

1
1  . 

Ответ: 
6

5
. 
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Ф И З И К А  

 

РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ТЕМЫ, ВКЛЮЧЕННЫЕ В ЗАДАНИЯ ОЛИМПИАДЫ 

ОТБОРОЧНОГО ТУРА 2019 

 

Раздел 1. Механика 

1.1. КИНЕМАТИКА 

1.1.1. Механическое движение и его виды. Относительность механического движения. 

Система отсчета. 

1.1.2. Материальная точка и ее радиус-вектор. Траектория, перемещение, путь. Сложение 

перемещений. 

1.1.3. Скорость материальной точки. Сложение скоростей. 

1.1.4. Ускорение материальной точки. 

1.1.5. Равномерное прямолинейное движение. 

1.1.6. Равноускоренное прямолинейное движение. 

1.1.7. Свободное падение. Ускорение свободного падения. Движение тела, брошенного под 

углом α к горизонту. 

1.1.8. Движение точки по окружности. Линейная и угловая скорость точки соответственно. 

Центростремительное ускорение. 

1.1.9 Твердое тело. Поступательное и вращательное движение твердого тела. 

 

1.2 ДИНАМИКА 

1.2.1 Инерциальные системы отсчета. Первый закон Ньютона. Принцип относительности 

Галилея. 

1.2.2. Масса тела. Плотность вещества. 

1.2.3. Сила.  Принцип суперпозиции сил. 

1.2.4. Второй и третий законы Ньютона. 

1.2.5. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Зависимость силы тяжести от высоты 

над поверхностью планеты. Вес тела. Невесомость. 

1.2.6. Движение небесных тел и их искусственных спутников. Первая космическая 

скорость. Вторая космическая скорость. 

1.2.7. Сила упругости. Закон Гука. 

1.2.8. Сила трения. Сухое трение. Сила трения скольжения. 

Сила трения покоя. Коэффициент трения. 

1.2.9. Давление. 

 

1.3. СТАТИКА 

1.3.1. Момент силы относительно оси вращения. 

1.3.2. Условия равновесия твердого тела. 

1.3.3. Закон Паскаля. 

1.3.4. Давление в жидкости, покоящейся в ИСО. 

1.3.5. Закон Архимеда. Условия плавания тел. 

 

4. ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ 

1.4.1. Импульс материальной точки. Импульс системы тел. 

1.4.2. Закон изменения и сохранения импульса. 

1.4.3. Работа силы. Мощность силы. 

1.4.4. Кинетическая энергия материальной точки. Закон изменения кинетической энергии 

системы материальных точек. 

1.4.5. Потенциальная энергия для потенциальных сил. Потенциальная энергия тела в 

однородном поле тяжести. Потенциальная энергия упруго деформированного тела. 

1.4.6. Закон изменения и сохранения механической энергии. 

1.4.9. Закон сохранения механической энергии. 

 

1.5. МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
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1.5.1. Гармонические колебания. Амплитуда и фаза колебаний. Кинематическое, 

динамическое и энергетическое (закон сохранения механической энергии) описание. Связь 

амплитуды колебаний исходной величины с амплитудами колебаний её скорости и ускорения. 

1.5.2. Период и частота колебаний. 

1.5.3. Период малых свободных колебаний математического и пружинного маятника. 

1.5.4. Вынужденные колебания. Резонанс. 

1.5.5. Поперечные и продольные волны. Скорость. 

распространения и длина волны. Интерференция и дифракция волн. 

 

Раздел 2. Молекулярная физика. Термодинамика 

2.1. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА 

2.1.1. Модели строения газов, жидкостей и твердых тел. 

2.1.2. Тепловое движение атомов и молекул вещества. 

2.1.3. Взаимодействие частиц вещества. Диффузия. Броуновское движение. 

2.1.4. Модель идеального газа в МКТ: частицы газа движутся хаотически и не 

взаимодействуют друг с другом.  

2.1.5. Абсолютная температура. Связь температуры газа со средней кинетической энергией 

поступательного теплового движения его частиц. 

2.1.6. Модель идеального газа в термодинамике. 

2.1.7. Уравнение Менделеева – Клапейрона. Выражение для внутренней энергии 

одноатомного идеального газа. 

2.1.8. Закон Дальтона для давления смеси разреженных газов. 

2.1.9. Изопроцессы: изотермический, изохорный, изобарный, адиабатный процессы. 

2.1.10. Изменение агрегатных состояний вещества: испарение и конденсация, плавление и 

кристаллизация, кипение жидкости. Преобразование энергии в фазовых переходах. 

 

2.2. ТЕРМОДИНАМИКА 

2.2.1. Тепловое равновесие и температура.  

2.2.2. Внутренняя энергия. 

2.2.3. Теплопередача. 

2.2.4. Количество теплоты. Удельная теплоемкость вещества.  Удельная теплота 

парообразования. Удельная теплота плавления. Удельная теплота сгорания топлива. 

2.2.5. Элементарная работа в термодинамике. Вычисление работы по графику процесса на 

pV-диаграмме. 

2.2.6. Первый закон термодинамики. 

2.2.7. Второй закон термодинамики. 

2.2.8. Принципы действия и КПД тепловой машины. Цикл Карно. 

2.2.9. Уравнение теплового баланса. 

 

Раздел 3. Электродинамика 

3.1. ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ 

3.1.1. Электризация тел.  Электрический заряд. Два вида заряда. Закон сохранения 

электрического заряда. 

3.1.2. Взаимодействие зарядов. Точечные заряды. Закон Кулона. 

3.1.3. Электрическое поле. Его действие на электрические заряды. 

3.1.4. Напряженность электрического поля. Поле точечного заряда. Однородное поле.  

Картины линий поля. 

3.1.5. Потенциальность электростатического поля.  Разность потенциалов и напряжение. 

Связь напряженности поля и разности потенциалов для однородного электростатического поля. 

3.1.6. Принцип суперпозиции электрических полей. 

3.1.7. Проводники в электростатическом поле. 

3.1.8. Диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая проницаемость вещества. 

3.1.9. Конденсатор. Электроемкость конденсатора. Параллельное и последовательное 

соединение конденсаторов. 

3.1.10. Энергия заряженного конденсатора. 
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3.2. ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

3.2.1. Постоянный электрический ток. Сила тока. 

3.2.2. Напряжение и электродвижущая сила (ЭДС).  

3.2.3. Закон Ома для участка цепи. 

3.2.4. Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление вещества. 

3.2.5. Источники тока. ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока. 

3.2.6. Закон Ома для полной (замкнутой)электрической цепи. 

3.2.7. Параллельное и последовательное соединение проводников. 

3.2.8. Работа электрического тока. Закон Джоуля – Ленца. 

3.2.9. Мощность электрического тока. Тепловая мощность, выделяемая на резисторе. 

Мощность источника тока. 

3.2.10. Носители свободных электрических зарядов в металлах, жидкостях и газах. 

  

3.2.123.3. МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 

3.3.1. Механическое взаимодействие магнитов. Магнитное поле. Вектор магнитной 

индукции. Принцип суперпозиции магнитных полей. Линии магнитного поля. 

3.3.2. Магнитное поле проводника с током. 

3.3.3. Сила Ампера. 

3.3.4. Сила Лоренца. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. 

 

3.4. ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ 

3.4.1. Поток вектора магнитной индукции.  

3.4.2. Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея. 

3.4.3. Правило Ленца. 

3.4.4. Индуктивность. 

3.4.5. Самоиндукция. ЭДС самоиндукции. 

3.4.6. Энергия магнитного поля катушки с током. 

  

3.5. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

3.5.1. Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания. Формула Томсона. 

Закон сохранения энергии в колебательном контуре. 

3.5.2. Вынужденные электромагнитные колебания. Резонанс. 

3.5.3. Гармонические электромагнитные колебания. 

3.5.4. Переменный ток. Производство, передача и потребление электрической энергии. 

3.5.5. Электромагнитное поле. Свойства электромагнитных волн. Взаимная ориентация 

векторов в электромагнитной волне в вакууме. Шкала электромагнитных волн. 

3.6. ОПТИКА  

3.6.1. Прямолинейное распространение света в однородной среде. Луч света. 

3.6.2. Закон отражения света. 

3.6.3. Построение изображений в плоском зеркале. 

3.6.4. Закон преломления света. Абсолютный показатель преломления. Относительный 

показатель преломления. Ход лучей в призме. Соотношение частот и длин волн при переходе 

монохроматического света через границу раздела двух оптических сред. 

3.6.5. Полное внутреннее отражение. 

3.6.6. Собирающие и рассеивающие линзы. Фокусное расстояние и оптическая сила тонкой 

линзы.  

3.6.7. Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой. Построение изображений в 

линзах. 

3.6.8. Фотоаппарат как оптический прибор. Глаз как оптическая система. 

3.6.9. Интерференция света. Когерентные источники. Условия наблюдения максимумов и 

минимумов в интерференционной картине от двух синфазных когерентных источников. 

3.6.10. Дифракция света. Дифракционная решетка. Условие наблюдения главных 

максимумов при нормальном падении монохроматического света. 

3.6.11. Дисперсия света. 

 

Раздел 4.  Основы специальной теории относительности 
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4.1. Инвариантность модуля скорости света в вакууме. Принцип относительности 

Эйнштейна. 

4.2. Энергия свободной частицы. Импульс частицы. Связь массы и энергии. Энергия покоя 

свободной частицы. 

 

Раздел 5. Квантовая физика 

5.1. КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЙ ДУАЛИЗМ 

5.1.1. Гипотеза М. Планка о квантах. Формула Планка. 

5.1.2. Фотоны. Энергия, импульс и масса фотона.  

5.1.3. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 

5.1.4. Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Длина волны де Бройля движущейся 

частицы. Корпускулярно-волновой дуализм. 

 

5.2. ФИЗИКА АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА 

5.2.1. Планетарная модель атома. 

5.2.2. Постулаты Бора. Излучение и поглощение фотонов при переходе атома с одного 

уровня энергии на другой. 

5.2.3. Линейчатые спектры. 

5.2.4. Нуклонная модель ядра. Заряд. 

ядра. Массовое число ядра. Изотопы. Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. 

Дефект массы ядра. 

5.2.5. Радиоактивность. Альфа-распад. Бета-распад. Электронный β-распад. Позитронный 

β-распад. Гамма-излучение. Закон радиоактивного распада. 

 

СТРУКТУРА ВАРИАНТА ЗАДАНИЙ ОЛИМПИАДНОЙ РАБОТЫ ОТБОРОЧНОГО ТУРА 

 

Общая база включает три блока заданий из всех, указанных выше, разделов курса физики. 

Каждый блок заданий состоит из пяти частей 

Часть 1. Кинематика. Динамика. Статика. Законы сохранения в механике. Механические 

колебания и волны. 

Часть 2. Молекулярно-кинетическая теория. Законы идеального газа. Законы 

термодинамики. 

Часть 3. Электрическое поле, постоянный электрический ток. 

Часть 4. Магнитное поле, электромагнитная индукция, электромагнитные колебания и 

волны. 

Часть 5. Оптика. Основы СТО. Корпускулярно-волновой дуализм. Физика атома. Физика 

атомного ядра. 

 

Для конструирования вариантов олимпиадной работы отборочного тура использованы 

различные способы представления информации в текстах заданий (графики, таблицы, схемы и 

схематические рисунки). Содержательные элементы представлены в каждом варианте заданиями, 

различающимися по уровню сложности и форме выполнения. 

Первый блок содержит задания с выбором правильного утверждения "ВЕРНО" или 

"НЕВЕРНО". Второй блок содержит тестовые задания с выбором одного верного ответа из 

предложенного списка вариантов.  

Для выполнения этих заданий участникам олимпиады необходим повышенный уровень 

подготовки, умение использовать в рамках задачи более двух физических законов, относящихся к 

одной или нескольким темам, комбинировать известные алгоритмы действий.  

Третий блок содержит расчётные задания высокого уровня сложности, позволяющие 

оценить способность участников олимпиады применять свои знания и умения в сложных 

ситуациях, требующих проявления достаточно высокой степени самостоятельности мышления, 

творческих способностей, более глубоких знаний и смекалки. 

На задания из третьего блока необходим краткий ответ в виде числового значения и 

единиц искомой физической величины. 
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Участник олимпиады получает индивидуальный вариант олимпиадной работы отборочного 

этапа, состоящий из 25 заданий: десять задач из первого блока заданий, десять задач из второго 

блока заданий; пять задач из третьего блока заданий. 

Каждое задание оценивается в зависимости от уровня его сложности и правильности 

полученного результата. Баллы, полученные участником олимпиады за выполненные задания, 

суммируются. 

 

ПРИМЕР ЗАДАЧИ И ЕЁ РЕШЕНИЯ ИЗ ВАРИАНТА ЗАДАНИЙ 2018 ‒2019 ГОДА. 

 

Пример 1. Автомобиль движется равноускоренно по горизонтальной дороге и достигает 

скорости υ. Во сколько раз отличаются работа, совершаемая двигателем при разгоне из состояния 

покоя до скорости υ/2 и работа совершаемая двигателем при разгоне от υ/2  до υ? 

Дано: υн=0, υ/2, υ. 

Найти: 

2

1

А

А . 

Решение.  

Работа двигателя равна приращению кинетической энергии движения автомобиля 

22

22

НК mm
А


  

По условию задачи на первом участке дороги начальная скорость в состоянии покоя равна 

нулю υн=0. Скорость в конце этого участка υк= υ/2.  

Работа двигателя на первом участке  

82

22

1

 mm
А К   

В начале второго участка скорость равна υн= υ/2, а скорость в конце этого участка υк= υ. 

Работа двигателя на втором участке  

8

3

82

222

2

 mmm
А 

 
Отношение работ  

3

1

38

8
2

2

2

1 







m

m

А

А  

Ответ: отношение работ 
3

1

2

1 
А

А . 

 

Пример 2. Мотоциклист проехал половину пути со скоростью 1 = 54 км/ч. Половину 

оставшегося времени движения он ехал со скоростью 2 = 18 км/ч, а последний участок пути – со 

скоростью 3 = 36 км/ч. Чему равна средняя скорость мотоциклиста на всем пути? 

Решение. Средняя скорость мотоциклиста на второй половине 

пути составляет (2 + 3)/2.  

Полное время прохождения пути S 

)(2

2

]2/)[(22 321

321

321 








 S

SS
t . 

Средняя скорость на всем пути 

321

321
ср

2

)(2






t

S
. 

Проверка размерности: ][ ср  = 
 

см
смсмсм

смсмсм





. 

Вычисление: 
 







105152

105152
ср

10 м/с. 

Ответ: средняя скорость мотоциклиста на всем пути равна 10 м/с. 

 

Дано: СИ 

1 = 54 км/ч 

2 = 18 км/ч 

3 = 36 км/ч 

15 м/с 

5 м/с 

10 м/с 

 ср = ? 
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Пример 3. В горизонтальной трубе, закрытой с торцов, при постоянной температуре 

находится пар, который может конденсироваться при давлении P. Посередине трубы имеется 

поршень, площадь которого равна S. Справа и слева от поршня давление пара равно P/2. При 

установке трубы в вертикальное положение объём под поршнем уменьшается в четыре раза, а 

температура в обоих отсеках одинакова и постоянна. Трение пренебрежимо мало. Определите вес 

поршня Р0. 

Дано: Pконденс=P,  S. 

Найти: Р0 

Решение.  

При установке трубы в вертикальное положение объём пара под поршнем уменьшается, 

над поршнем – увеличивается.  Давление над поршнем уменьшится, оставаясь меньше давления 

конденсации. По закону Бойля-Мариотта давление над поршнем: 

7

2

)4/3(22 1

1

P

VV

PV

V

PV
P 


  

Пар под поршнем должен частично сконденсироваться, так как его давление увеличится и 

будет равно Р после начала конденсации и до её конца.  

Из условия равновесия поршня имеем 

PSmgSP 1  
Отсюда вес поршня  

Р0 = 7/5)7/21(1 PSPSSPPSmg  . 

Ответ: вес поршня равен Р0 = (5/7)·P·S.  

  

 

 

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ  

 

1. Тело брошено с поверхности земли вверх. На рисунке  изображён график изменения 

проекции его скорости на вертикальную ось ОУ в зависимости от времени движения. 

(Сопротивлением движению пренебречь). Считая от момента броска, тело упадёт на землю через 3 

секунды.  

 
 

1.  Верно.      2.  Неверно. 

Ответ: утверждение 2 

2. В сосуде находится 4 моля идеального газа. При добавлении в него ещё 4 молей газа, не 

изменяя давления, абсолютная температура газа увеличилась в 3 раза. При этом  объём сосуда 

увеличился в 6 раз. 

1.  Верно.      2.  Неверно. 

Ответ: утверждение 1 

3. На точечный заряд q со стороны точечного заряда Q действует сила притяжения F. Заряд 

q увеличивают в 4 раза. Напряженность поля, создаваемого зарядом Q, в точке пространства, где 

расположен заряд q не изменяется. 

1.  Верно.      2.  Неверно. 

Ответ: утверждение 1 

4. Заряженная частица влетает со скоростью V


в область пространства, где имеется 

однородное электрическое поле с напряженностью Е


 и однородное магнитное поле с индукцией 



15 

В


. Скорость частицы остается постоянной по величине и направлению, если векторы V


, Е


, В


 

имеют направление .,, BVEVBE


  

1.  Верно.      2.  Неверно. 

Ответ: утверждение 2 

 

5.  На графике (см. рис.) представлена зависимость максимальной кинетической энергии Ек 

фотоэлектронов от частоты падающих фотонов. Работа выхода равна (-2 эВ) 

 
 

1.  Верно.      2.  Неверно. 

Ответ: утверждение 2 

6. Проекции скорости при движении материальной точки определяются 

выражениями:x=1,0t, м/с, y= 2,0t, м/с, z=3,0t,м/с. 

Какова величина модуля ускорения этой точки? 

1.  6 м/с
2
.     2.  2,45 м/с

2
.     3.  14 м/с

2
.     4.  3,74м/с

2
 

Ответ: 4 

7. Импульс материальной точки изменяется по закону  

jtitp
 2310  (кг·м/с). 

Модуль силы, действующей на точку в момент времени t = 4 c, равен … 

1.  22 Н.       2.  24 Н.     3.  26 Н.       4.  28 Н. 

Ответ: 3 

8.  Газ расширяется от объема V1 до объема V2  один раз при постоянном давлении, второй - 

без теплообмена с окружающей средой, третий - при постоянной температуре. Работа расширения 

газа  в этих процессах соответственно A1, A2, A3. Выберете правильное соотношение  между 

работами. 

1.  А2>A3>A1.   2.  А1>A2>A3.   3.  А1>A3>A2.   4.А3>A2>A1. 

Ответ: 3 

9.  Два одинаковых одноимённых заряда расположены на расстоянии  друг от друга. Ось 

x проходит через середину отрезка, соединяющего заряды, перпендикулярно ему. Как будут 

изменяться модуль и направление напряжённости электрического поля вдоль оси x? 

1. Модуль будет увеличиваться. Направление не изменяется. 

2. Модуль сначала будет увеличиваться, затем уменьшаться. Направление не изменяется. 

3.  Модуль будет уменьшаться, затем увеличиваться. Направление изменится на 

противоположное в точке минимума напряжённости. 

4.  Модуль будет уменьшаться. Направление не изменяется. 

Ответ: 2 

10. Две заряженные частицы (m2 m1) с одинаковыми зарядами влетают с одинаковыми 

скоростями перпендикулярно однородному электрическому полю. Какая из частиц за одно и то же 

время пройдет больший путь y перпендикулярно электрическому полю и больший путь x вдоль поля? 

1.  x1 = x2 и  y1 > y2.            2.  x1 > x2 и  y1 = y2. 

3.  x1 = x2 и  y1 < y2.           4.  x1 < x2 и  y1 = y2.  

Ответ:.2 

11.  Радиус-вектор материальной точки, движущейся в поле тяготения Земли, описывается 

уравнением j
gt

itr


2

2

0  , где 0 = 76 м/с, g - ускорение свободного падения; ji


, - орты 

координатных осей x и y. Определите модуль скорости материальной точки, для момента времени 
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после начала движения, когда вектор скорости 


 точки направлен под углом 
30 к горизонту. 

(Ответ округлить до целого числа) 

Ответ: Vср = 93 м/с. 

12.  Плавающий в ртути однородный шар погружен в ртуть на 1/4 своего объёма. Какая 

часть объёма шара будет погружена в ртуть, если поверх неё налить слой воды, полностью 

закрывающий шар? Плотность ртути 13,6 г/см
3
, плотность воды 1 г/см

3
. (Ответ представить с 

точностью до 0,01). 

Ответ: 0,19 

13. В колебательном контуре, состоящем из конденсатора и катушки индуктивности, 

происходят гармонические колебания. Энергия магнитного поля катушки индуктивности 

изменяется по закону WL(t)=25·10
-3

(1-cos(2ωt)) (Дж). В некоторый момент времени энергия 

катушки составила 30 мДж. Найдите значение заряда конденсатора в этот момент времени, если 

ёмкость конденсатора равна 1 мкФ. (Ответ представить в мКл, округлив до 0,1). 

Ответ: 0,2 мКл 

14. Капля воды объемом 0,2 мл нагревается светом с длиной волны 0,75 мкм, поглощая 

ежесекундно 10
10

 фотонов. Определить скорость нагревания воды. (Ответ представить в нК/с, 

округлив до 0,1) 

Ответ: 3,2нК/с. 

15.  На экране с помощью тонкой линзы получено изображение предмета с пятикратным 

увеличением. Экран передвинули на 30 см вдоль главной оптической оси линзы. Затем при 

неизменном положении линзы передвинули предмет, чтобы изображение снова стало резким. В 

этом случае получилось изображение с трехкратным увеличением. Насколько пришлось 

передвинуть предмет относительно его первоначального положения? (Ответ представить в см, 

округлив до целого). 

Ответ: 2 см. 
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