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Избранные задачи
Московской физической

олимпиады
ПЕРВЫЙ ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ТУР

7 класс

1. Два друга  Егор и Петя  устроили гонки на велосипедах
вокруг квартала в дачном поселке (рис.1). Стартовав одно-

временно из точки В в разные
стороны, Егор вдоль улицы
ВА, Петя вдоль улиц ВС и
СА, друзья встретились через
4 минуты в точке А и продол-
жили гонки с постоянными
по модулю скоростями, объез-
жая квартал раз за разом в
противоположных направле-
ниях. Через какое минималь-
ное время после первой встре-
чи они снова окажутся вместе
в точке А?

М.Семенов

2. В системе, изображенной
на рисунке 2, масса са-
мого правого груза рав-
на 4 1 кгm = , а массы
всех блоков одинаковы
и равны 0 300 гm = .
Система уравновешена
и неподвижна. Найдите
массы грузов 1m , 2m  и

3m . Массой троса и тре-
нием в блоках пренеб-
речь.

М.Ромашка

3. Пятидесятиметро-
вый бассейн шириной
20 м имеет профиль
дна, показанный на
рисунке 3: через каж-
дые 12,5 м глубина бас-
сейна увеличивается на
1 м. Пустой бассейн
начинают заполнять
водой, наливая ее со

скоростью 1000 литров в минуту. Постройте график зависи-
мости высоты h уровня воды над самой глубокой частью дна
бассейна от времени t и определите, через какое время
бассейн заполнится водой доверху.

М.Семенов

4. У школьника Андрея есть стек-
лянная пробирка массой M = 80 г и
вместимостью V = 60 мл. Он опус-
тил пробирку в цилиндрический со-
суд с водой и постепенно насыпал на
дно пробирки песок до тех пор, пока
она не погрузилась в воду по горлыш-
ко (рис.4). Затем Андрей измерил
массу песка, находившегося в про-
бирке в этот момент, и она оказалась
равной m = 12 г. Внутренний ради-
ус сосуда, в который опущена про-
бирка, равен R = 5 см. Плотность
воды 3

в 1 г смρ = . Определите по этим данным плотность
стекла пробирки и вычислите, на сколько поднялся уровень
воды в сосуде в результате погружения пробирки в воду.

М.Ромашка

8 класс

1. Так называемый «китайский ворот» представляет со-
бой два цилиндрических вала радиусами r и R, насажен-
ных на общую ось, закрепленную
горизонтально (рис.5; вид сбоку).
На валы в противоположных на-
правлениях намотана веревка, на ко-
торой висит подвижный блок тако-
го радиуса, что свободные участки
веревки практически вертикальны.
К оси блока прикреплен груз мас-
сой m. Ворот снабжен ручкой, ко-
нец которой находится на расстоя-
нии 2R от оси ворота. 1) Ворот вра-
щают за ручку так, что он делает n
оборотов в секунду. С какой скоро-
стью при этом движется груз, если
веревка нигде не проскальзывает?
2) Какую силу необходимо прикла-
дывать к концу ручки ворота для

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 4

Рис. 5

a) Докажите, что и четвертая прямая обладает тем же
свойством.

б) Какие значения могут принимать углы этого четыреху-
гольника, если один из них равен 72°? (11)

А.Канунников

19. Для каждого простого p найдите наибольшую нату-
ральную степень числа p!, на которую делится число ( 2p )!.
(11)

А.Канунников

20. Докажите, что при любом разбиении ста «двузначных»
чисел 00, 01, ..., 99 на две группы некоторые числа хотя бы
одной группы можно записать в ряд так, чтобы любые два
соседних числа этого ряда отличались друг от друга на 1, 10
или 11, и хотя бы в одном из двух разрядов (единиц или
десятков) встречались все 10 различных цифр. (11)

О.Косухин

Публикацию подготовил С.Дориченко

Рис. 3
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Рис. 6

того, чтобы равномерно поднимать груз, если веревка и
блок очень легкие, а трения нет?

А.Якута

2. Нарисуйте схему, состоящую из батарейки, двух пере-
ключателей и трех лампочек (рис.6) и имеющую при различ-
ных положениях переключателей следующие режимы рабо-

ты: 1) горит первая лампа; 2)
горит вторая лампа; 3) горит
третья лампа; 4) горят все три
лампы. В последнем случае
каждая из ламп должна го-
реть так же ярко, как и тогда,
когда она горит одна.

Д.Харабадзе

9 класс

1. Резисторы сопротивлениями 1R  = 10 Ом,

2R  = 20 Ом, 3R  = 40 Ом и 4R  = 80 Ом припаяны к
клеммам A, B, C, D и E так, как показано на рисунке 7.
Имеется источник тока с ЭДС E  = 12 В и внутренним
сопротивлением r = 5 Ом, а также много соединительных

проводов малого со-
противления, которые
можно подключать к
источнику и к любой
из клемм. Как нужно

соединить источник и резисторы, чтобы общая тепловая
мощность, выделяющаяся на резисторах, была максималь-
ной? Чему равна эта мощность?

М.Ромашка

2. Палка, стоящая вертикально на горизонтальной пло-
щадке, освещаемой солнечным светом, имеет высоту
h = 1,2 м и отбрасывает тень длиной L = 0,9 м. Палку
начинают медленно наклонять в направлении отбрасывае-
мой ею тени так, что ее нижний конец не сдвигается с места.
Длина тени при этом до определенного момента увеличива-
ется, а потом начинает уменьшаться. Чему была равна
максимальная длина тени от палки?

М.Ромашка

10 класс

1. Автомобиль с задними ведущими колесами въезжает
вверх по прямолинейному участку дороги, образующему с
горизонтом угол α , и останавливается. Через некоторое
время после этого водитель резко нажимает на газ и одно-
временно отпускает тормоз. С каким максимальным ускоре-
нием может начать двигаться автомобиль, если коэффициент
трения его колес о дорогу µ , а мощность двигателя достаточ-
но велика? Центр тяжести автомобиля находится на рассто-
янии h от дороги посередине между колесами, расстояние
между осями передних и задних колес 2L.

В.Погожев

2. В цилиндрический стакан объемом V = 200 мл и
сечением S = 220 см , стоящий на столе и находящийся при
комнатной температуре к 20 Ct = ∞ , положили кусок льда
массой m = 100 г при температуре 0 0 Ct = ∞  и накрыли
стакан плотно прилегающей крышкой. Оцените силу, кото-
рая потребуется, чтобы оторвать крышку от стакана сразу
после того, как лед растает. Считайте, что тепло поступает в
стакан только снизу, крышку отрывают сразу по всему

периметру, атмосферное давление 5
a 10  Паp = , плотность

льда 3
л 900 кг мρ = , плотность воды 3

в 1000 кг мρ = .

Ю.Старокуров

3. Пять сторон правильного шестиугольника образованы
одинаковыми диэлектрическими равномерно заряженными
палочками. При этом в точке О, находящейся в центре
шестиугольника, потенциал данной системы зарядов равен

0ϕ , а напряженность электрического поля равна 0E
ur

. Каки-
ми станут потенциал ϕ  и напряженность электрического
поля E

ur

 в точке О, если убрать одну из заряженных палочек?
Ю.Старокуров, М.Семенов

11 класс

1. Один цилиндрический сосуд радиусом 1R  удерживают
внутри другого сосуда радиусом 2R  так, как показано на
рисунке 8. В дне малого
сосуда есть отверстие со
втулкой, в которое встав-
лен деревянный цилиндр
радиусом r и высотой
h = 21 см; он может пе-
ремещаться относительно
втулки без трения только
по вертикали. В малый
сосуд налита вода до уров-
ня a = 30 см, а в боль-
шой налито  масло, и при
этом цилиндр покоится.
Плотность воды 3

в 1000 кг мρ = , плотность масла
3

м 790 кг мρ = , плотность цилиндра 3600 кг мρ = . Какая
часть объема цилиндра находится в воде, а какая – в масле?
При каком соотношении между вρ , мρ , r, 1R  и 2R  равно-
весие цилиндра будет устойчивым, т.е. при его смещении
вверх или вниз будут возникать силы, стремящиеся вернуть
его обратно к положению равновесия?

М.Ромашка

2. Три прилегающие друг к другу грани кубика заряжены
равномерно с поверхностной плотностью заряда σ+ , а
остальные грани –  с плотностью заряда σ- . Найдите
напряженность E

ur

 электрического поля в центре кубика.
С.Кротов

ВТОРОЙ ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ТУР

8 класс

1. На столе стоит цилиндрический стакан с водой. В его
середину начинают медленно насыпать мелкие стеклянные
шарики. Процесс насыпания продолжается до тех пор, пока
некоторое количество шариков не высыпется из стакана.
Нарисуйте и поясните, не проводя детальных расчетов,
график зависимости суммарной силы F давления на дно
стакана от веса p уже насыпанных шариков, если вес воды,
заполнявшей стакан вначале примерно на 3/4 высоты, был
равен P, плотность стекла приблизительно в 2,5 раза больше
плотности воды, а трением можно пренебречь.

М.Семенов

2. В трех калориметрах находится по M = 20 г воды
одной и той же температуры. В калориметры погружают
льдинки, также имеющие одинаковые температуры (но дру-
гие): в первый – льдинку массой 1m  = 10 г, во второй –
массой 2m  = 20 г, в третий – массой 3m  = 40 г. Когда в
калориметрах установилось равновесие, оказалось, что мас-
са первой льдинки стала 1 9m =¢  г, а масса второй льдинки
осталась прежней. Какой стала масса третьей льдинки?

О.Шведов

9 класс

1. Тело движется по прямой в одном направлении. В
каждый момент времени вычисляется средняя скорость

Рис. 7

Рис. 8
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Рис. 11Рис. 10

Рис. 12

Рис. 13

движения тела за время
от начального до теку-
щего момента. На ри-
сунке 9 приведен гра-
фик зависимости вычис-
ленной таким образом
средней скорости тела

срv  от времени t. Пост-
ройте график зависимо-
сти мгновенной скорос-
ти тела от времени.

М.Ромашка

2. В системе, показанной на рисунке 10, неподвижный
блок прикреплен к потолку комнаты, а все грузы удержива-
ют неподвижными так, чтобы отрезки легкой нерастяжимой
нити, не лежащие на блоках, были вертикальными. Грузы
массами 2m  и 3m  подвешены к осям блоков на жестких

легких стержнях. Все блоки легкие и
могут вращаться вокруг своих осей без
трения. Определите ускорение груза
массой 2m  после одновременного от-
пускания всех грузов.

В.Погожев

3. В широком сосуде глубиной 2H
находится жидкость, плотность ρ  ко-
торой зависит от глубины x так, как
показано на рисунке 11 (величина 0ρ

известна). В сосуд аккуратно опускают плоскую шайбу
высотой h < H и плотностью 1ρ . Найдите, на какую глуби-
ну будет погружено нижнее основание шайбы после установ-
ления ее равновесия. Считать, что основания шайбы все
время остаются горизонтальными, а слои жидкости при
погружении шайбы не перемешиваются.

Е.Якута

10 класс

1. Капитан корабля заметил строго на севере береговой
маяк и приказал держать курс на него. В этот момент
расстояние до берега составляло s = 30 км. Корабль движет-
ся относительно воды со скоростью v = 15 км/ч и в каждый
момент времени держит курс на маяк. Экипаж не знает о
присутствии в море западного течения, скорость которого во
всех точках одинакова и равна u = 5 км/ч. За какое время
корабль доплывет до маяка? За какое время он доплыл бы
до маяка, двигаясь по кратчайшей траектории?

М.Ромашка

2. На рисунке 12 изображен график циклического равно-
весного процесса, проводимого над одним молем идеального
одноатомного газа. По горизонтали отложена работа, совер-
шенная газом с момента начала процесса, по вертикали
отложено количество теплоты, полученное газом. Изобрази-
те график процесса в (pV)-координатах и определите отно-

шение максимальной
температуры газа к его
минимальной темпера-
туре.

О.Шведов

3. Тонкое проволоч-
ное кольцо разорвалось,
когда нанесенный на
него заряд превысил 1q .
Какой заряд можно на-
нести на второе кольцо,
радиус которого в n раз
больше, а прочность
проволоки на разрыв в k раз выше, чтобы второе кольцо не
разорвалось?

В.Погожев

11 класс

1. Тонкий диск катится по горизонтальной плоскости без
скольжения, опираясь в каждый момент времени по диамет-
ру своего основания на гладкую боковую поверхность прямо-
го кругового конуса, стоящего на
этой плоскости. Угол при верши-
не конуса 2α , радиус основания
конуса равен радиусу диска
(рис.13). Определите скорости
крайних точек горизонтального ди-
аметра диска, если его центр дви-
жется со скоростью v. Есть ли на
диске точки, движущиеся с боль-
шей скоростью, чем крайние точ-
ки горизонтального диаметра?

С.Кротов

2. Из тонкой жесткой проволо-
ки изготовили кольцо радиусом
R, которое закрепили так, чтобы его плоскость была гори-
зонтальной. На кольцо нанесли заряд Q. На оси кольца на
высоте h над ним удерживают маленький шарик массой m,
имеющий одноименный с кольцом заряд q. Какую по модулю
скорость надо сообщить шарику, толкнув его вверх, чтобы
он, двигаясь по вертикали, пролетел в дальнейшем сквозь
кольцо?

В.Погожев

3. На гладком столе стоит коробка массой m. На дне
коробки находятся два бруска, масса каждого из которых
также равна m. Трения в системе нет. Левый брусок соединен
со стенкой коробки легкой горизонтальной пружиной жест-
костью k. Правому бруску сообщили скорость 0v  в направ-
лении левого бруска. При столкновении бруски слипаются и
движутся дальше как одно целое. Найдите максимальную
скорость коробки и максимальное сжатие пружины при
дальнейшем движении.

М.Ромашка

4. Оптическая система состоит из собирающей линзы с
фокусным расстоянием F и зеркального шарика радиусом R,
центр которого находится на главной оптической оси линзы
на расстоянии l от нее. Определите расстояние d от линзы до
точечного источника света, расположенного на оптической
оси системы, если изображение источника в данной системе
совпадает с самим источником.

Ю.Старокуров

Публикацию подготовили
М.Семенов, О.Шведов, А.Якута

Рис. 9
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