
Ðåãèîíàëüíûé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî ôèçèêå 31 ÿíâàðÿ 2026 ã.

11 êëàññ
Òåîðåòè÷åñêèé òóð

Çàäà÷à �1. Ïî îêðóæíîñòè è ïîáûñòðåå

Àâòîìîáèëèñò ïðîåçæàåò ïîëóîêðóæíîñòü AB ðàäèóñîì R = 80 ì òàê, ÷òî-
áû, ñòàðòîâàâ èç ïîëîæåíèÿ ïîêîÿ, äîáðàòüñÿ äî åå êîíöà êàê ìîæíî áûñòðåå.
Ïîâåðõíîñòü äîðîãè ãîðèçîíòàëüíà, àâòîìîáèëü � íåáîëüøîé ïî ðàçìåðó, ñ ìîù-
íûì äâèãàòåëåì è ÷åòûðüìÿ âåäóùèìè êîëåñàìè. Îáùèé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
âñåõ êîëåñ î äîðîãó ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì è ðàâíûì µ = 0,5. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ ïðèìèòå ðàâíûì g ≈ 10 ì/ñ2.

1. Äî êàêîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ìîæåò ðàçîãíàòüñÿ àâòîìîáèëü íà ýòîé
äîðîãå?

2. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ ïðè ïðîõîæäåíèè òî÷åê C, D è B âî âðå-
ìÿ çàåçäà (ñì. ðèñóíîê).

3. Íàéäèòå îáùåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïîëóîêðóæíîñòè AB.

Óêàçàíèå: ñ÷èòàéòå èçâåñòíîé êîíñòàíòîé β ≡
1∫
0

dx√
1−x4

≈ 1,311.
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Çàäà÷à �2. Êëåéêàÿ ëåíòà

Äëèííàÿ êëåéêàÿ ëåíòà øèðèíîé d = 2 ñì ïðèêëååíà ê ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ñòîëà. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû îòîðâàòü åäèíèöó ïëîùàäè òàêîé
ëåíòû îò ñòîëà, íóæíî ñîâåðøèòü ðàáîòó σ = 10 Äæ/ì2 (ñ÷èòàéòå, ÷òî ýòà âåëè-
÷èíà íå çàâèñèò îò óãëà, ïîä êîòîðûì òÿíóò ëåíòó). Ëåíòà ÿâëÿåòñÿ íåâåñîìîé
è íåðàñòÿæèìîé.

1. Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó è â êàêîì íàïðàâëåíèè ñëåäóåò òÿíóòü çà êî-
íåö ëåíòû, ÷òîáû ñèëà, ïðè êîòîðîé ëåíòà íà÷í¼ò îòðûâàòüñÿ îò ñòîëà, áûëà
ìèíèìàëüíîé?

2. Îäèí èç êîíöîâ ëåíòû ÷àñòè÷íî îòîðâàëè îò ñòîëà è ïðèêðåïèëè ê íåìó
íåâåñîìóþ íèòü, ïåðåáðîøåííóþ ÷åðåç ìàëåíüêèé (ïî ñðàâíåíèþ c äëèíàìè íèòè
è ëåíòû) íåâåñîìûé áëîê, ðàñïîëîæåííûé íà âûñîòåH = 1 ì, êàê ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêå. Ïðè ýòîì óãîë ìåæäó íèòüþ è ãîðèçîíòîì ñîñòàâèë α1 = 45◦. Íà äðóãîé
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êîíåö íèòè ïðèêðåïèëè ãðóç. Ïðè êàêîé ìàêñèìàëüíîé ìàññå ãðóçà m ñèñòåìà
áóäåò ïîêîèòüñÿ?

3. Ê ïåðâîìó ãðóçó ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ìàññîé m èç ïðåäûäóùåãî
ïóíêòà ïðèêðåïèëè âòîðîé ñ íåèçâåñòíîé ìàññîé M è îòïóñòèëè áåç íà÷àëüíîé
ñêîðîñòè. Ëåíòà ñòàëà îòðûâàòüñÿ, è ñèñòåìà ïðèøëà â äâèæåíèå. Ñïóñòÿ íåêî-
òîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ãðóçû îñòàíîâèëèñü, à íàêëîííûé ó÷àñòîê ëåíòû
îêàçàëñÿ ïîä óãëîì α2 = 30◦ ê ãîðèçîíòó. Íàéäèòå ìàññó âòîðîãî ãðóçà M , ðàñ-
ñòîÿíèå∆h, íà êîòîðîå â ðåçóëüòàòå ñìåñòèëèñü ãðóçû, à òàêæå ìîäóëè óñêîðåíèé
ãðóçîâ â ìîìåíò íà÷àëà äâèæåíèÿ a1 è â ìîìåíò îñòàíîâêè a2.

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèìèòå ðàâíûì g = 10 ì/ñ2.

Çàäà÷à �3. Áûñòðûå ïîðøíè

Äâà îäèíàêîâûõ âåðòèêàëüíûõ òîíêîñòåííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà âíóò-
ðåííåãî ðàäèóñà r, â êîòîðûõ ïîä ïîðøíÿìè íàõîäÿòñÿ ðàâíûå êîëè÷åñòâà èäå-
àëüíîãî ãàçà, ïîñòàâèëè â êîìíàòó ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà T0. Â îäíîì ñîñóäå ãàç
èìååò òåìïåðàòóðó Tõ < T0, à â äðóãîì � òåìïåðàòóðó Tã > T0. Ïîðøåíü è äíî
öèëèíäðîâ òåïëîèçîëèðîâàííûå. Ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü ÷åðåç áîêîâûå ñòåí-
êè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ ïëîùàäè êîíòàêòà è ðàçíîñòè òåìïå-
ðàòóð ñîäåðæèìîãî ñîñóäà è îêðóæàþùåé ñðåäû: N = αS∆T , ãäå α � íåêîòîðàÿ
êîíñòàíòà. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå p0, ïîðøíè ëåãêèå. Ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü
ãàçà â ñîñóäàõ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè Cp. Èçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ñêîðî-
ñòè, ñ êîòîðûìè äâèãàëèñü ïîðøíè êàæäîãî èç öèëèíäðîâ âïëîòü äî óñòàíîâëå-
íèÿ â íèõ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ðàâíû ïî ìîäóëþ (vmax

õ = vmax
ã ). Âûðàçèòå Tã

÷åðåç T0 è Tõ.
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Çàäà÷à �4. Çàðÿä íà ðåçèíêå

Íà äëèííóþ çàêðåïë¼ííóþ ãëàäêóþ ñïèöó íàñàæåíî ë¼ãêîå ìàëåíüêîå êîëå÷-
êî, ê êîòîðîìó ïðèêðåïë¼í ë¼ãêèé ðåçèíîâûé øíóð. Â íåðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè
øíóðà åãî äëèíà ðàâíà l0, êîýôôèöèåíò æ¼ñòêîñòè ðàâåí k. Ê äðóãîìó åãî êîí-
öó ïðèêðåïë¼í òî÷å÷íûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä q ìàññû m. Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ
â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ðèñóíêà. Â íà÷àëü-
íûé ìîìåíò âðåìåíè ðàññòîÿíèå îò çàðÿäà äî ñïèöû ðàâíî l0, à åãî ñêîðîñòü
íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ñïèöå îò íå¼ è ðàâíà v0.

B⃗

k

l0

q,m v⃗0

1. Îïðåäåëèòå òðàåêòîðèþ çàðÿäà.
2. Îïðåäåëèòå äðåéôîâóþ ñêîðîñòü çàðÿäà.
Ïðèìå÷àíèÿ

� Íà çàðÿä äåéñòâóþò ñèëû òîëüêî ñî ñòîðîíû øíóðà è ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
� Çàäàííûå ïî óñëîâèþ âåëè÷èíû ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì: mv0 < qBl0.
� Ïîä äðåéôîâîé ñêîðîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ìîäóëü âåêòîðà ñðåäíåé ñêîðîñòè
çà âðåìÿ T ≫ m/qB.
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Çàäà÷à �5. Öèëèíäð

Ó ñòåêëÿííîãî öèëèíäðà ïëîñêîñòüþ, ïàðàëëåëüíîé åãî îñè, îòðåçàíà ÷àñòü.
Öèëèíäð ëåæèò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ íà ëèñòå ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè (ñì. ðèñ.).
Åãî ñôîòîãðàôèðîâàëè ñ áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ êàìåðîé, íàïðàâëåííîé ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ëèñòó ìèëëèìåòðîâêè.

1. Îïðåäåëèòå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà n.
2. Êàêàÿ ÷àñòü ðàäèóñà öèëèíäðà îòñå÷åíà ïëîñêîñòüþ?
Ïðèìå÷àíèÿ

� Äëÿ èòîãîâûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è ïîëó÷åíèÿ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé
ðàññòîÿíèé è óãëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, èñïîëüçóéòå ôîòî-
ãðàôèþ, âûäàííóþ íà îòäåëüíîì ëèñòå

� Íå çàáóäüòå ñäàòü ýòîò ëèñò âìåñòå ñ îñòàëüíûìè
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11 êëàññ
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Çàäà÷à �1. Ïðóæèíà íà âåñàõ

Îáîðóäîâàíèå

Ïðóæèíà ¾Slinky¿, ýëåêòðîííûå âåñû, äåðåâÿííàÿ ëèíåéêà 40 ñì, äåðåâÿííàÿ
ëèíåéêà 20 ñì, 2 äåðåâÿííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ áðóñî÷êà, ìàëÿðíûé ñêîò÷, ìèëëè-

ìåòðîâàÿ áóìàãà äëÿ ãðàôèêîâ.

Çàäàíèå

0. Çàïèøèòå íîìåð óñòàíîâêè.

1. Èçìåðüòå çàâèñèìîñòü âåñà ïðóæèíû P , óñòàíîâëåííîé íà âåñû îäíèì

èç îñíîâàíèé, îò âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû x âåðõíåãî âèòêà ïðóæèíû. Ïîëó-

÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâüòå â âèäå: ∆P = P − P0, ãäå P0 − âåñ âñåé ïðóæèíû

è ∆x = x−x0, ãäå x0 − âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà âåðõíåãî âèòêà ïðóæèíû, êîãäà

âñÿ ïðóæèíà ïîêîèëàñü íà âåñàõ.

2. Ïðåäëîæèòå òåîðåòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü∆P (∆x) äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà âèò-
êîâ, èçìåíèâøèõ ñâî¼ ïîëîæåíèå.

3. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïóíêòà 1 ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ïðîâåðüòå

ñîîòâåòñòâèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà.

4. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ïóíêòîâ 2 è 3, íàéäèòå êîýôôèöèåíò æ¼ñòêîñòè

îäíîãî âèòêà ïðóæèíû è îöåíèòå åãî ïîãðåøíîñòü.

5. Îöåíèòå ìîìåíò ñèëû, ñîçäàâàåìûé ïðóæèíîé ïðè ïîâîðîòå îäíîãî å¼ êîí-

öà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî íà îäèí îáîðîò âîêðóã îñè ñèììåòðèè öèëèíäðè÷åñêîé

÷àñòè ïðóæèíû. Îïèøèòå ñâîé ìåòîä.

Ïðèìå÷àíèå

� Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 9,8 ì/ñ2.
� Ïðîâåðüòå âûäàííóþ ïðóæèíó: íå äîëæíî áûòü ñëèïøèõñÿ âèòêîâ, âñå âèò-

êè äîëæíû áûòü ðîâíûìè è â íåðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè ïëîòíî ïðèëåãàòü

äðóã ê äðóãó.
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11 êëàññ
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Çàäà÷à �2. R ïëþñ C

Îáîðóäîâàíèå

Ñåðûé ÿùèê ñ òðåìÿ âûâîäàìè, ìóëüòèìåòð, êîíäåíñàòîð ¼ìêîñòüþ C0 =
10 ìêÔ, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.

Çàäàíèå

Ñåðûé ÿùèê ñ òðåìÿ ïðîíóìåðîâàííûìè âûâîäàìè ñîäåðæèò ðîâíî òðè ýëå-
ìåíòà, ñîåäèí¼ííûõ ìåæäó ñîáîé ïî ñõåìå òèïà ¾çâåçäà¿ èëè òèïà ¾òðåóãîëüíèê¿
(ñì. ðèñóíîê). Ýòèìè ýëåìåíòàìè ìîãóò áûòü ðåçèñòîðû èëè êîíäåíñàòîðû.
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1

? ?
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1

1. Îïðåäåëèòå, ïî êàêîé èç äâóõ ïðåäëîæåííûõ ñõåì ñîåäèíåíû ýëåìåíòû
è ÷òî ýòî çà ýëåìåíòû.

2. Îïðåäåëèòå ïàðàìåòðû ýòèõ ýëåìåíòîâ (¼ìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ è ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ).

Ïðèìå÷àíèå

� Âñå èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå êîíäåíñàòîðû íåïîëÿðíûå.
� Â ðàáîòå íå òðåáóåòñÿ ðàñ÷¼ò ïîãðåøíîñòåé, îäíàêî äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå
íà ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ðåçóëüòàòà, îöåíèâàþòñÿ.

� Íà âûáðàííîé ñõåìå óêàæèòå íîìåðà êîíòàêòîâ (öâåò êîíòàêòíûõ ïðîâî-
äîâ).
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