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ФИЗИКА 

Олимпиада по физике проводится в письменной форме. 

В билеты включены задания предполагающие подготовленность участников олимпиады в 

рамках программы соответствующей Кодификатору элементов содержания по физике 2017 го-

да, помещенному на сайтах  www.ege.edu.ru  и  www.fipi.ru. 

Каждый вариант билета содержит задания разного уровня сложности, позволяющие прове-

рить умение применять физические законы и формулы, не только в типовых учебных ситуаци-

ях, но и в нетрадиционных ситуациях, требующих проявления достаточно высокой степени са-

мостоятельности при комбинировании известных алгоритмов действий или создании собствен-

ного плана выполнения задания, проявляя при этом свои творческие способности. 

В олимпиадных заданиях  контролируются элементы содержания из следующих разделов 

(тем) курса физики. 

1. Механика (кинематика, динамика, статика, законы сохранения в механике, механические 

колебания и волны). 

2. Молекулярная физика. Термодинамика (молекулярно-кинетическая теория, законы иде-

ального газа, законы термодинамики,). 

3. Электродинамика и основы СТО (электрическое поле, постоянный ток, магнитное поле, 

электромагнитная индукция, электромагнитные колебания и волны, оптика, основы СТО). 

4.  Квантовая физика (корпускулярно-волновой дуализм, физика атома, физика атомного 

ядра). 

http://www.ege.edu.ru/
http://www.fipi.ru/


 3 

ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ СОДЕРЖАНИЯ, ВКЛЮЧЕННЫХ В 

ЗАДАНИЯ ОЛИМПИАДЫ 2017 

Кинематика 

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

Ускорение. Равномерное и равнопеременное, прямолинейное и криволинейное движение. Сво-

бодное падение (ускорение свободного падения). Движение по окружности с постоянной по 

модулю скоростью. Центростремительное ускорение. Движение тела, брошенного вертикально 

вверх, горизонтально и под углом к горизонту. 

Динамика 

Инерциальные системы отсчета. Масса тела. Плотность вещества. Сила. Первый, второй и 

третий законы Ньютона. Принцип относительности Галилея. Принцип суперпозиции сил. Сво-

бодное падение тел. Закон всемирного тяготения. Искусственные спутники Земли. Сила тяже-

сти. Вес и невесомость. Сила упругости. Закон Гука. Сила трения. Давление. 

Статика 

Момент силы. Условия равновесия твердого тела. Давление жидкости. Закон Паскаля. Закон 

Архимеда. Условия плавания тел. 

Законы сохранения в механике 

Импульс тела. Импульс системы тел. Закон сохранения импульса. Работа силы. Мощность. 

Работа как мера изменения энергии. Кинетическая энергия. Потенциальная энергия. Закон со-

хранения механической энергии. 

Механические колебания и волны 

Гармонические колебания. Амплитуда и фаза колебаний. Период колебаний. Частота коле-

баний. Свободные колебания (математический и пружинный маятники). 

Молекулярная физика 

Модели строения газов, жидкостей и твердых тел. Тепловое движение атомов и молекул ве-

щества. Броуновское движение. Диффузия. Экспериментальные доказательства атомистической 

теории. Взаимодействие частиц вещества. Модель идеального газа. Связь между давлением и 

средней кинетической энергией теплового движения молекул идеального газа. Абсолютная 

температура. Связь температуры газа со средней кинетической энергией его частиц. Уравнение 

p  =nkT. Уравнение Менделеева – Клапейрона. Изопроцессы: изотермический, изохорный, изо-

барный, адиабатный процессы. Насыщенные и ненасыщенные пары. Влажность воздуха. Изме-

нение агрегатных состояний вещества: испарение и конденсация, кипение жидкости. Измене-

ние агрегатных состояний вещества: плавление и кристаллизация. Изменение энергии в фазо-

вых переходах. 

Термодинамика 

Внутренняя энергия. Тепловое равновесие. Теплопередача. Количество теплоты. Удельная 

теплоемкость вещества. Работа в термодинамике. Уравнение теплового баланса. Первый закон 

термодинамики. Второй закон термодинамики. КПД тепловой машины. Принципы действия 

тепловых машин. 
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Электрическое поле 

Электризация тел. Взаимодействие зарядов. Два вида заряда. Закон сохранения электриче-

ского заряда. Закон Кулона. Действие электрического поля на электрические заряды. Напря-

женность электрического поля. Принцип суперпозиции электрических полей. Потенциальность 

электростатического поля. Потенциал электрического поля. Разность потенциалов. Проводники 

в электрическом поле. Диэлектрики в электрическом поле. Электрическая емкость. Конденса-

торы. Энергия электрического поля конденсатора. 

Законы постоянного тока 

Постоянный электрический ток. Сила тока. Постоянный электрический ток. Напряжение. 

Закон Ома для участка цепи. Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление вещества. 

Электродвижущая сила. Внутреннее сопротивление источника тока. Закон Ома для полной 

электрической цепи. Параллельное и последовательное соединение проводников. Смешанное 

соединение проводников. Работа электрического тока. Закон Джоуля – Ленца. Мощность элек-

трического тока. Носители свободных электрических зарядов в металлах, жидкостях и газах. 

Магнитное поле 

Взаимодействие магнитов. Магнитное поле проводника с током. Сила Ампера. Сила Лорен-

ца 

Электромагнитная индукция 

Явление электромагнитной индукции. Магнитный поток. Закон электромагнитной индукции 

Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля 

Электромагнитные колебания и волны 

Свободные электромагнитные колебания. Колебательный контур. Вынужденные электро-

магнитные колебания. Резонанс. Гармонические электромагнитные колебания. Переменный 

ток. Производство, передача и потребление электрической энергии. Электромагнитное поле. 

Свойства электромагнитных волн. Различные виды электромагнитных излучений и их приме-

нение 

Оптика 

Прямолинейное распространение света. Закон отражения света. Построение изображений в 

плоском зеркале. Закон преломления света. Полное внутреннее отражение. Линзы. Оптическая 

сила линзы. Формула тонкой линзы. Построение изображений в линзах. Оптические приборы. 

Глаз как оптическая система. Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решетка. 

Дисперсия света 

Основы специальной теории относительности 

. Инвариантность скорости света. Принцип относительности Эйнштейна. Полная энергия. 

Энергия покоя. Релятивистский импульс. 

Корпускулярно-волновой дуализм 

Гипотеза М. Планка о квантах. Фотоэффект. Опыты А.Г. Столетова. Уравнение Эйнштейна 

для фотоэффекта. Фотоны. Энергия фотона. Импульс фотона. Гипотеза де Бройля о волновых 

свойствах частиц. Корпускулярно-волновой дуализм. Дифракция электронов 

Физика атома 

Планетарная модель атома. Постулаты Бора. Линейчатые спектры. Лазер. 
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СТРУКТУРА БИЛЕТА И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К 

ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ ОЛИМПИАДЫ 

 

При конструировании вариантов использованы различные способы представления инфор-

мации в текстах заданий. 

Участник олимпиады получает билет, состоящий из семи заданий: 

три задачи базового и повышенного уровня сложности; 

две задачи творческого характера,  в которых сформулировано определенное требование, вы-

полнимое на основе знания физических законов, но отсутствуют какие-либо прямые или кос-

венные указания на физические явления, законами которых следует воспользоваться при реше-

нии; 

две задачи высокого уровня сложности, для решения которых требуются более глубокие зна-

ния и смекалка. 

Выполнение заданий творческого характера требует большей самостоятельности мышления, 

умения найти принцип решения и применять знания при объяснении физических явлений. 

Для решения творческих задач-оценок (где требуется грубая прикидка, оценка по порядку 

величины) необходимо сформулировать простую физическую модель рассматриваемого явле-

ния, самостоятельно выбрать необходимые разумные числовые значения физических величин 

(опираясь на повседневный опыт) и, получить числовой результат, более или менее соответст-

вующий реальности. Естественно, что спектр возможных числовых ответов достаточно широк, 

поэтому в таких задачах контролируется прежде всего правильность рассуждений и выводов. 

При выполнении каждого задания необходимо: 

 выполнить рисунок или начертить схему (если это требуется для решения); 

 сопровождать применяемые формулы и законы пояснениями, мотивирующими решение; 

 представить результат в общем виде, т.е. преобразовать выражение для определяемой ве-

личины так, чтобы в него входили лишь буквенные обозначения величин, заданных в условии 

задачи, и необходимые физические константы (при решении задач вычислительного характе-

ра); 

 проверить размерность полученного результата; 

 выполнить необходимые вычисления, используя значения физических величин из условия 

задачи и известные константы. При необходимости, в некоторых задачах творческого характе-

ра, недостающие значения величин выбрать самостоятельно; 

 построить графики (если необходимо); 

 сформулировать полный ответ в соответствии с вопросом задачи. 

Каждое задание оценивается в зависимости от уровня его сложности, правильности и пред-

ставления полученного результата, а также полноты мотивации решения. 
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ ЗАДАЧ 

Пример 1. Эскалатор метро поднимает стоящего на нём пассажира за 1 минуту. По непод-

вижному эскалатору пассажир поднимается за 3 минуты. Сколько времени будет подниматься 

пассажир, идущий вверх, по движущемуся вверх эскалатору? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Скорость перемещения пассажира относительно станции метро при неподвижном эскалато-

ре 
2t

L
п  , где t2 – время подъёма пассажира по неподвижному эскалатору. Когда пассажир 

поднимается вверх по идущему вверх эскалатору, его скорость 
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Вычисления: ct 45
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 . 

Ответ: пассажир, идущий вверх, будет подниматься по движущемуся вверх эскалатору 

45 c. 

Дано: СИ Решение. 

t1 = 1 мин. 

t2 = 3 мин. 

60 с 

180 с 

Скорость эскалатора относи-

тельно станции метро 
1t

L
э  , где 

L – длина пути подъёма, а t1 – 

время подъёма стоящего пассажи-

ра. 

t = ? 



 7 

Пример 2. Два сосуда, содержащие различные газы, соединены трубкой с краном. Давление 

газа в первом сосуде Р1, а число молекул N1. Давление газа во втором сосуде Р2, число молекул 

N2. 

Какое давление установится в сосудах, если открыть кран? Температуру считать постоян-

ной. 

Дано: 

Р1, Р2 

N1 N2 

T = const 

Решение. 

Согласно уравнению состояния 

Р1 = n1 kT и Р2 = n2kТ, 

где    
1

1
1

V

N
n  ,    

2

2
2

V

N
n   

(V1, V2 - объёмы сосудов). 

P = ? 

Следовательно 

P1V1 = N1kT 

P2V2 = N2kT 

После того, как кран будет открыт, давления выравниваются Р1 = Р1 = Р, и искомое давле-

ние будет определяться уравнением 

Р(V1+V2) = (N1+N2)kT. 

Подставив сюда выражения для объёмов из предыдущих формул, получим 

1221

2121 )(

NPNP

NNРР
P




  

Проверка размерности 
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ПаПа
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Ответ: при открытом кране давление в сосудах равно 
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Пример 3. Период дифракционной решетки в 200 раз больше длины световой волны моно-

хроматического света. Свет падает на поверхность решётки нормально (направление распро-

странения света перпендикулярно поверхности решётки). Определить угол между двумя ди-

фракционными максимумами первого порядка. 

Решение. 

Угол между двумя первыми дифракционными максимумами  = 2, где 

 – угол дифракции, т.е. угол между нормалью к решетке и направлением на 

соответствующий максимум интенсивности света. При нормальном падении 

света на решетку положение дифракционных максимумов определяется из ус-

ловия dsin = k. 

По условию задачи d = 200 . 

Следовательно 

200sin = k или sin k/200. 

Окончательно 

)200/arcsin(22 k . 

Размерность:  [] = градусы. 

Вычисление 

  20,28 = 0,56. 

Ответ: угол между двумя дифракционными максимумами первого порядка составляет 0,56. 

Дано: 

d = 200 

k = 1 

Найти  
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Пример 4. На пружине, имеющей жесткость k, неподвижно висит 

очень легкая чашка (см. рис). На чашку с высоты h без начальной скоро-

сти падает пластилиновый шарик с массой m. Определите амплитуду А 

возникающих колебаний. 

Дано: Решение. 

k 

h 

m 

Несмотря на то, что удар шарика о чашку неупругий, мы все-таки можем вос-

пользоваться законом сохранения полной механической энергии, поскольку в 

условии сказано, что чашка очень легкая. 

Действительно, в этом случае скорость чашки с шариком непосредственно 

после удара практически равна скорости шарика в момент удара, и поэтому кине-

тическая энергия чашки с шариком после удара тоже практически равна кинети-

ческой энергии шарика перед самым ударом. 
A = ? 

Пусть в результате удара максимальное отклонение чашки вниз равно х. Поскольку скорость 

чашки с шариком в этом положении равна нулю, потерянная шариком энергия mg (h+x) полно-

стью переходит в потенциальную энергию деформированной пружины 
2

2kx
, т.е. 

mg (h+x) = 
2

2kx
. 

Отсюда получаем два решения 

k

mgh

k

mg

k

mg
x

2
2

2,1 







  

Так как таких точек две х = х1 и х = х2 то среднее арифметическое 
k

mgхх




2

21  соответст-

вует новому положению равновесия (когда на чашке лежит груз), а координаты х1 и х2 соответ-

ствуют верхнему и нижнему крайним положениям чашки при колебаниях. Очевидно 

А
k

mg
x 2,1 , т.е. 

k

mgh

k

mg
А

2
2









 . 

Проверка размерности 

  м
Нс

мммкг

Нс
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Ответ: амплитуда колебаний
k

mgh

k
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А

2
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d 

Пример 5. Оценить, на сколько дальше спортсмен бросит гранату, если будет бросать ее с 

разбега. 

Решение. 

При броске гранаты (без разбега) с начальной скоростью 0v  дальность полета 

gl /2sin2
0 v  будет максимальна, если угол бросания α0 = 45º, т. е. gl /2

0max v · 

Полагаем, что за счет разбега увеличивается только горизонтальная составляющая скорости 

хv , при этом гранате сообщается дополнительно Δ хv , равная скорости разбега U. Вертикаль-

ная же составляющая скорости уv =( 0v sin α0 - gt), практически не изменяется. Отсюда следует, 

что не меняются и высота и время полета. 

Время полёта тела брошенного под углом к горизонту определяется по формуле 

gg
t 0

0
0 2

sin
2 vv

   

С учетом того, что 0v = gl max , увеличение дальности полета 

U/g2lUttl x  max . 

Принимая дальность полёта, например, l ≈ 45 м, а скорость разбега U ≈8 м/c, получим увели-

чение дальности полета для этих условий на 24 м. 

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 

1. В баллоне находится газ. Когда часть газа выпустили, температура газа в баллоне умень-

шилась в 2 раза, а давление – в 4 раза. Какую часть газа выпустили? 

Ответ: 0,5 (половину). 

2. Найдите силу F притяжения маленького шарика массой т и боль-

шого однородного шара массой М, в котором имеется сферическая по-

лость (см. рисунок). 

Ответ: 3
т 105  кг/м

3
. 

3. Спортсмены бегут колонной, длина которой , со скоростью v. Навстречу бежит тренер со 

скоростью u < v. Каждый спортсмен, поравнявшись с тренером, разворачивается и начинает 

бежать назад с той же по модулю скоростью. Какова будет длинна колонны, когда все спорт-
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смены развернутся? 

Ответ: ’ = (v - u)/ (v + u). 

4. Покрытый кальцием фотокатод, освещается светом с длиной волны 300 нм. Вылетевшие 

из катода электроны попадают в однородное магнитное поле с индукцией  8,310
–4

 Тл перпен-

дикулярно линиям индукции этого поля. Каков максимальный радиус окружности, по которой 

движутся электроны? (Работа выхода электронов 4,4210
–19

 Дж). 

Ответ: R 4,710
–3

  м. 

5. Источники тока с различными ЭДС соединены, как показано на рис. ЭДС 

источников пропорциональны их внутренним сопротивлениям. Коэффициент 

пропорциональности постоянен и равен . Сопротивление проводов пренебре-

жимо мало. Найти ток в цепи и разность потенциалов между точками А и В. 

Ответ: I=,   =0 

6.  Электрон влетает в плоский конденсатор параллельно его обкладкам и на пути 4 см внут-

ри конденсатора отклоняется на 2 мм. Определить кинетическую энергию электрона в момент 

влёта в конденсатор? Напряжённость электрического поля в конденсаторе 22,5 кВ/м. 

Ответ: 7,2 10
-16

Дж 

7. Три точки находятся в вершинах равностороннего треугольника со стороной а. Они начи-

нают одновременно двигаться с постоянной по модулю скоростью , причем первая точка все 

время держит курс на вторую, вторая – на третью, третья – на первую. Через какое время точки 

встретятся? 

Ответ: t = 2a / (3). 

8. Через какое время после первой встречи произойдёт встреча двух заряженных частиц, 

движущихся перпендикулярно магнитному полю индукции В


? При первой встрече частицы 

двигались взаимно перпендикулярно. Заряд частиц q, масса m. Взаимодействием пренебречь. 

Ответ: t = 2 m/(qB). 

A

B
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9. Материальная точка, совершающая гармонические колебания с частотой  = 1 Гц, в мо-

мент времени t = 0 проходит положение, определяемое координатой х0 = 5 см, со скоростью υ0 = 

15 см/с. Определить амплитуду колебаний. 

Ответ: А = 5,4∙10
-2

 м. 

10. Пять кирпичей длиной  кладут без раствора один на другой так, что ка-

ждый кирпич выступает над нижележащим (см. рис.). На какое наибольшее 

расстояние правый край самого верхнего кирпича может выступать над правым 

краем самого нижнего кирпича? 

Ответ: x=25/24 . 

11. Оцените скорость опускания парашютиста с раскрытым парашютом. Массу парашюти-

ста и радиус купола парашюта выбрать самостоятельно. 

Ответ: величина скорости будет зависеть от значений выбранных Вами параметров. 

12. Найти максимальную температуру в процессе, изображенном на ри-

сунке. Количество газа ν моль, Р2= 2Р1,  V2= V1/ 2. 

Ответ: T = (9 Р1 V2) / (4 ν R). 

13. Определите работу А', совершенную одним молем идеального газа 

за цикл (см. рис.). Известны температуры газа Т1 и Т3 в состояниях 1 и 3. 

Точки 2 и 4 лежат на одной изотерме. 

Ответ: А'=R(T3-T1.)
2
 

14. Три одинаковых положительных заряда q расположены в вершинах равностороннего 

треугольника со стороной а. Определите величину напряженности поля Е в точке, лежащей на 

расстоянии а от каждого из зарядов. 

Ответ: 
2

0
2 4

6
6

a

q

a

q
E


 k . 

V 

p 

3 2 

1 
4 
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15. В колебательном контуре, состоящем из конденсатора ёмкостью 1 мкФ и катушки индук-

тивности, происходят гармонические колебания. Энергия магнитного поля катушки индуктив-

ности изменяется по закону WL(t)=25·10
-3

(1-cos2ωt) (Дж). В некоторый момент времени энергия 

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

Ответ: 0,2мКл. 

Составитель доц. Н.Н.Смирнова 
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