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[bookmark: _GoBack]II ЭТАП ВСЕРОССИЙСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ШКОЛЬНИКОВ по ФИЗИКЕ 2025-26 гг
7 класс 
Задача № 1. Эксперименты со взвешиванием
Трое семиклассников провели эксперимент со взвешиванием. Перед спортивной тренировкой каждый из них определил на напольных весах свою массу. Они сложили и получили общую массу. После тренировки, в ходе которой, как они рассчитали по новому взвешиванию, один из них потерял в весе 20 Н, а второй и третий – по 15 Н, они выпили по литровой бутылке сладкого напитка «Байкал» (плотность  = 1,2 г/см3) и взвесились в третий раз. Как и на сколько изменилась в итоге их общая масса?
Возможное решение
1. Потеря в массе после тренировки составила

  
2. Масса выпитого напитка m2 = V = 1200310-3 = 3,6 кг
3. Итоговое изменение массы m = – m1 +m2 = – 5 + 3,6 = – 1,4 кг. 
Ответ: уменьшилась на 1.4 кг.
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 3 балла
За 2-й пункт – 3 балла
За 3-й пункт – 4 балла
Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения.
Задача № 2. Архимедова сила в опытах
Деревянная плашка массой m = 250 граммов расположена в сосуде с керосином (плотность 1 = 780 кг/м3) так, что между ее нижним краем и дном сосуда расстояние равно L1 = 13 см, а расстояние между верхним краем плашки и поверхностью жидкости L2 = 15 см.  Затем с помощью длинной деревянной линейки плашку подталкивают вниз так, что она ложится на дно сосуда. Вычислите архимедову силу в начале (FАРХ1)  и в конце (FАРХ2) эксперимента. Определите также плотность 2  дерева, из которого сделана плашка.
Возможное решение
1. Очевидно, архимедова сила равна силе тяжести, действующей на тело, так как плашка находится в равновесии, будучи полноcтью погруженной в жидкость. То есть, 
FАРХ1 = mg = 0,2510 = 2,5 Н. 
2. При дальнейшем погружении равенство сил не нарушится, а это означает, что FАРХ2 = FАРХ1 = 2,5 Н.
3. Плотность дерева при этом равна плотности керосина,
2 = 1 = 780 кг/м3.
Ответ: FАРХ2 = FАРХ1 = 2,5 Н, 2 = 780 кг/м3.
Критерии оценивания
За 1-й пункт – до 3 баллов (если записано равенство сил тяжести и Архимеда без пояснения, следует выставить 2 балла).
За 2-й пункт – 3 балла
За 3-й пункт – 4 балла
Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения.
Задача № 3. Обгон на трассе 
По соседним полосам дороги в одном направлении движутся «Камаз» с прицепом со скоростью V1 = 72 км/ч, и микроавтобус со скоростью V2 = 25 м/с. Сколько времени потребуется на то, чтобы микроавтобус обогнал грузовик? Длина микроавтобуса L1 = 5 м, общая длина «Камаза» с прицепом L2 = 20 м.

Возможное решение
1. Пусть скорость «Камаза» V1, микроавтобуса – V2. Тогда скорость обгона  
   равна V = V2 – V1 = 25 – 20 = 5 м/с.
2. Путь s, который проходит микроавтобус во время обгона относительно «Камаза», равен суммарной длине автомобилей, 
    s = L1 + L2 = 25 м.
3. Время обгона найдем по формуле t = s/V = 25/5 = 5 с. 
Ответ: 5 с.
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 3 балла
За 2-й пункт – 4 балла
За 3-й пункт – 3 балла
Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 

Задача № 4. Зимняя вода
В безветренный день в лесу 4 часа шел густой снег. Лесничий собирал его в бак, стоявший на поляне. Бак имел форму куба со стороной 0,8 м. Он оказался заполнен наполовину. Когда лесничий растопил снег, воды оказалось 30 литров. Найти плотность падавшего снега, а также массу снега, выпадавшую на 1 м2 поляны за 1 час. Плотность воды 1000 кг/м3.
Возможное решение
1. Пусть сторона куба равна a = 0,8 м. Тогда объем бака V = a3 = 0,512 м3.
   Тогда объем снега V1 = V/2 = 0,256 м3.
2. Обозначим В – плотность талой воды, VВ  – ее объем. Тогда масса снега 
m = ВVВ =10003010-3 = 30 кг, откуда его плотность  = m/V1   117,2 кг/м3.
3. За час в бак попадала масса снега m1 = m/4  = 7,5 кг.
4. Составим пропорцию: m/S = m1/S1, где m/S  – масса снега, выпадавшего каждый час на S = 1 м2 площади поляны, а S1 = a2 = 0,64 м2 – площадь сечения бака. Отсюда m/S =7,5/0,64  11,7 кг/м2.

8 класс 
Задача № 1. Обгон на трассе 
По соседним полосам дороги в одном направлении движутся «Камаз» с прицепом со скоростью V1 = 72 км/ч, и микроавтобус со скоростью V2 = 25 м/с. Сколько времени потребуется на то, чтобы микроавтобус обогнал грузовик? Длина микроавтобуса L1 = 5 м, общая длина «Камаза» с прицепом L2 =  20 м.
Возможное решение
1. Пусть скорость «Камаза» V1, микроавтобуса – V2. Тогда скорость обгона  
   равна V = V2 – V1 = 25 – 20 = 5 м/с.
2. Путь s, который проходит микроавтобус во время обгона относительно «Камаза», равен суммарной длине автомобилей, 
    s = L1 + L2 = 25 м.
3. Время обгона найдем по формуле t = s/V = 25/5 = 5 с. 
Ответ: 5 с.
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 3 балла
За 2-й пункт – 4 балла
За 3-й пункт – 3 балла
Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 

Задача № 2. Коварное сопротивление
 Ребята решили исследовать влияние сопротивления воздуха на движение тела, брошенного вертикально вверх, потому что в школьных задачах, которые они решали, предлагалось сопротивлением воздуха пренебречь. Они сконструировали катапульту и после многочисленных опытов добились того, чтобы полет тела был строго вертикален, а начальная скорость для полета мяча массой m = 0,4 кг выдерживалась постоянной, V0 = 10 м/с. После ряда экспериментов они установили, что в конце первого метра подъема работа сил сопротивления воздуха в среднем составляла по модулю 10% от полной механической энергии в начале, в конце второго – 8 % от энергии на высоте 1 м, в конце третьего – 6 % от энергии на высоте 2 м и так далее. Какое значение кинетической энергии мяча ребята зафиксировали на высоте h = 3 м?

Возможное решение
1. В конце 1-го метра полная механическая энергия составила E1 = 0,9E0.
2. В конце 2-го метра E2 = 0,92E1 = 0,920,9E0 = 0,828E0.
3. В конце 3-го метра E2 = 0,94E2 = 0,940,828E0  0,78E0.
4. Тогда кинетическая энергия может быть выражена по формуле
     EК = E3 – ЕП = 0,78E0 – mgh = 0,78mV02/2 – mgh.
5. Произведем вычисление
     EК = 0,4(0,78100/2 – 103) = 0,4 (39 – 30) = 3,6 Дж
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 1 балл
За 2-й пункт – 2 балла
За 3-й пункт – 2 балла
За 4-й пункт – 3 балла
За 5-й пункт – 2 балла

Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 





Задача № 3. Охлаждение в стакане 
Восьмиклассник заварил в стакане чай, залив заварку кипятком до внутреннего ободка, а затем дополнил стакан доверху холодной водой при t1 = 20 C. Затем, выпив чай так, что вновь стал виден ободок, мальчик вновь разбавил его водой доверху, но уже при t2 = 30C. Какой станет температура t воды, если ниже ободка размещается 5/7 объема стакана? Ответ округлить до десятых долей градуса.
Возможное решение
1. Обозначим tК – температура кипятка (100 С),  tI – установившаяся температура после первого разбавления водой. Составим уравнение теплового баланса для первого равновесия
    5cm (tК – tI)/7 =  2cm (tI – t1)/7. 
2. Выразим из уравнения температуру:  tI  = (5tК + 2 t1)/7,
    и вычислим ее 
  tI  = (5100 +220)/7 = 77,1 C.
3. Составим уравнение теплового баланса для второго равновесия: 
       5cm (tI – t)/7 =  2cm (t – t2)/7. 
 4. Отсюда температура: t = (5tI + 2 t2)/7.
     Произведем вычисление: t = (577,1 +230)/7 = 63,7 C.
Ответ: 63,7 C.
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 4 балла
За 2-й пункт – 2 балла
За 3-й пункт – 4 балла
За 4-й пункт – 2 балла
Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 



Задача № 4. Лед из Оймякона 
В якутском поселке Оймякон, который считается полюсом холода, ученики 8 класса провели эксперимент. В тонкостенную банку они налили воду массой m1 = 100 г, температура которой оказалась t1 = 15 C, а затем опустили туда ледяной брусок массой m2 = 0,4 кг при температуре t2 = – 53 C. Какое значение температуры содержимого банки получили ребята после установления равновесия? Удельная теплоемкость воды c1 = 4,2 кДж/(кгК), льда c2 = 2,1 кДж/(кгК), удельная теплота плавления льда  = 334 кДж/кг. Теплообменом банки с окружающей средой пренебречь, давление считать равным нормальному атмосферному. 
Возможное решение.
1. Конечное состояние в условии не задано, поэтому необходимо провести предварительные оценки баланса теплоты. Превращения льда в воду и обратно при нормальном атмосферном давлении происходят при t0 = 0 С. Найдем количество теплоты, которое может отдать вода, остывая до t0 и полностью замерзая затем:
  Q1 = c1m1(t1 – t0) +  = 6,3103 + 33,4103   = 39,7103 Дж
Затем подсчитаем количество теплоты, которое необходимо для нагревания льда до температуры плавления,
   Q2 = c2m2(t0 – t2) = 44,5103 Дж.
Поскольку    Q2 > Q1, значит, конечная температура будет отрицательной; лед нагреется до некоторой температуры t < t0, а вода, превратившись в лед и отдав теплоту Q1, остынет до температуры t, выделив еще некоторое количество теплоты. 
2. Окончательное уравнение теплового баланса запишем в виде
[bookmark: _Hlk212979141][bookmark: _Hlk212979239]    c1m1(t1 – t0) +  + c2m1(t0 – t) = c2m2(t – t2), откуда выразим конечную температуру t:
[bookmark: _Hlk212979254]   t = [t2 + c1m1t1/(c2m2) + m1/(c2m2)]/(1+m1/m2)
3. Произведем вычисление
   t = [– 53 + 4,21030,115/(2,11030,4) + 3341030,1/(2,11030,4)]/(1+0,1/0,4) = 
     = – 4,6 C.
Ответ: – 4,6 C.
За 1-й пункт – 4 балла
За 2-й пункт – 4 балла
За 3-й пункт – 2 балла

9 класс 

Задача № 1.  Быстрая Земля и медленный Юпитер
Найти время Т полного оборота Юпитера вокруг Солнца, если на Земле его противостояние с Солнцем (когда планета находится в точке неба Земли, прямо противоположной Солнцу) наблюдается примерно каждые T1 = 399  суток. Период обращения Земли принять равным 365,25 суток. 
Возможное решение
1. Каждые сутки Земля проходит по своей орбите дугу, опирающуюся на центральный угол 1 = 360/365,25  0,986.
2. Аналогично, дуга, проходимая Юпитером, за земные сутки составляет
    2 = 360/T  (T – искомое время в земных сутках).
3. Земля в круговом движении обгоняет Юпитер каждые сутки на дугу
     = 1 – 2 = 0,986 – 360/T .
4. За T1 суток Земля обгоняет Юпитер на один полный оборот (так, что если начало наблюдения совпало с противостоянием Юпитера, через T1 суток вновь будет противостояние), т.е.    T1  = 360.
[bookmark: _Hlk212995967]5. Подставим сюда   из формулы п.3: 0,986 – 360/T = 360/ T1.
    Отсюда 360/T = 0,986 - 360/399 = 0,086
    период Юпитера T = 360/0,086  4186 суток, или около 11,5 лет.
Ответ: 11,5 лет.

Критерии оценивания
За 1-й пункт – 2 балла
За 2-й пункт – 2 балла
За 3-й пункт – 3 балла
За 4-й пункт – 2 балла
За 5-й пункт – 1 балл

Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 

Задача № 2. Зимние катания 
Санки массой m1 =5 кг, на которых сидит девочка, стоят на снежной дорожке. Их можно привести в равномерное движение, если потянуть санки параллельно дорожке с силой F = 25 Н. Чему равна масса m2 девочки, если общий вес санок и девочки превышает силу трения в 20 раз?
Возможное решение
1. Согласно второму закону Ньютона, F = FТР = 25 Н. Сила трения пропорциональна силе N реакции опоры, FТР = µN.
2. Сила реакции, действующая со стороны дорожки на санки с девочкой, уравновешивается силой тяжести, N = mg, где m = m1 + m2 – общая масса. С другой стороны, сила N по третьему закону Ньютона равна весу P тела. 
3. Таким образом, поскольку P = 20 FТР = 20 F = mg, получим
  m = m1 +m2 = 20 F/g = 500/10 = 50 кг
4. Масса девочки m2 = m – m1 = 50 – 5 = 45 кг.
Ответ: 45 кг.
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 2 балла
За 2-й пункт – 3 балла
За 3-й пункт – 3 балла
За 4-й пункт – 2 балла
Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 

Задача № 3.  Работает трение
К длинной доске, лежащей на неподвижном горизонтальном стеллаже, прикладывают параллельно поверхности стеллажа некоторую постоянную силу. Доска начинает двигаться с ускорением a1 = 0,7 м/с2. Брусок, помещенный перед началом опыта на доску, получает при этом относительно доски ускорение a2 = 0,2 м/с2 в противоположном направлении. Найти работу силы трения, действующей на брусок, за первые 2 секунды движения. Масса бруска m = 0,5 кг.
Возможное решение
1.  Ускорение бруска относительно неподвижной системы отсчета
  a = a1 – a2. 
2. Это результирующее ускорение (направленное в сторону движения доски) сообщает ему сила трения, направленная также. Таким образом,
    ma = m (a1 – a2) = FТР.
3. Работа силы трения AТР = FТРscos  = FТРs , так как cos  = 1.
4. Путь s = at2/2 = (a1 – a2)t2/2.
5. Выразим и вычислим работу силы трения 
[bookmark: _Hlk212318254]     AТР = FТРs = m(a1 – a2)×(a1 – a2)t2/2 = m(a1 – a2)2t2/2 = 0,25 Дж
Ответ: 0,25 Дж
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 2 балла
За 2-й пункт – 2 балла
За 3-й пункт – 2 балла
За 4-й пункт – 2 балла
За 5-й пункт – 2 балла

Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 
Если задача решена верно, но присутствуют только формулы, без пояснений, можно выставить до 5 баллов.

Задача № 4.  Прохудившийся бак 
На рельсах стоит вагонетка с баком, в который налита вода. Общая масса их в начальный момент времени равна m0 = 130 кг. К вагонетке в горизонтальном направлении прикладывают силу F = 20 Н. Вагонетка начинает движение в направлении силы, при этом один из крепежных узлов бака повреждается, и вода начинает вытекать вертикально вниз с постоянной скоростью k = 2 л/с. Какой путь пройдет вагонетка за время  = 15 секунд? Среднее ускорение с допустимой погрешностью можно вычислить как среднее арифметическое между его начальным и конечным значениями.  Силами сопротивления пренебречь.
Возможное решение
1. Запишем 2 закон Ньютона
   ma  = F. Масса вагонетки с водяным баком уменьшается по формуле
m = m0 – kt.
2. Приведем коэффициент k к массовым единицам. Поскольку плотность воды составляет 1000 кг/м3, а 1 л = 10-3 м3, можно считать, что k = 2 кг/с.
3. Тогда в момент времени 
  (m0 – k)a = F, откуда ускорение вагонетки к моменту времени  
  a = F/(m0 – k) = 20/(130 – 215) = 0,2 м/с2.
4. Для определения пройденного пути необходимо найти среднее ускорение:
    aСР = (a0 + a)/2 =  (F/m0 + a)/2 = (20/130 + 0,2)/2   0,18 м/с2.
5. Скорость в конце пути составит V = aСР = 0,1815 = 2,7 м/с. Тогда средняя скорость VСР = V/2 = 1,35 м/с, а пройденный путь 
    s = VСР  = 1,3515 = 20,25 м.
Ответ: 20,25 м.
Критерии оценивания
За 1-й пункт – 2 балла
За 2-й пункт – 1 балл
За 3-й пункт – 1 балл
За 4-й пункт – 3 балла
За 5-й пункт – 3 балла

Если путь в решении вычисляется по формуле s = aСР2/2, результат, естественно, получается таким же. Оценку в этом случае можно не снижать, хотя с методической точки зрения такой подход не совсем оправдан. Если задача не решена, но приведены некоторые идеи по существу условия задачи, можно поставить до 2 баллов в качестве поощрения. 
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