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OLIMPIADA LA FIZICĂ 

etapa raională/municipală/zonală 
19 februarie  2023 

           Clasa a 12 
 
Timp de lucru: 240 minute         Mult succes! 
 
 
ЗАДАЧА 1           (10,0 p) 
 
P1. Небольшое тело, свободно лежащее на краю некоторой наклонной плоскости, соскальзывает с 
нее к основанию за время 0 30, ñt  . Длина наклонной плоскости 0 30, ìl  , угол наклона к 
горизонтали  30 . 
P1.1. Представьте все силы, действующие на тело во время его движения по наклонной плоскости. 
(0,6p) 
P1.2. Аргументируйте, действует ли сила трения на тело, если да – определите коэффициент 
трения  . (3,6p) 
P1.3. Наклонная плоскость вместе с телом, находящимся в ее основании, начинает двигаться с 
горизонтальным ускорением. Определите, каково должно быть минимальное ускорение A  
наклонной плоскости, чтобы тело начало перемещаться вверх вдоль плоскости. Коэффициент 
трения покоя принимается равным коэффициенту трения скольжения. (2,8p) 
P1.4. Как должно быть направлено ускорение наклонной плоскости A


 относительно горизонта, 

чтобы ускорение тела вдоль наклонной плоскости вверх было максимальным? Определите угол   

между вектором ускорения A


 и горизонтальным направлением, рассматривая движение тела 
вдоль наклонной плоскости. (3,0p) 
Ускорение свободного падения 10 30 1 2 30 0 866-2ìñ , sin / , cos ,g       
 
ЗАДАЧА 2           (10,0 p) 
P2. Стеклянная цилиндрическая трубка, открытая с обеих концов, длиной 200 ììl   и внутренним 
диаметром 7 3, ììd   погружена в большой цилиндрический сосуд, наполненный водой. Внешний 
диаметр трубки 8 0, ììD  . Для следующих двух пунктов нарисуйте соответствующие силы на 
рисунке. 
P2.1. Получите выражение и определите, какова разница 0h  между уровнями жидкости в трубке и 
сосуде. (1,2p) 
P2.2. Трубку медленно подняли вверх. Определите высоту h  столба жидкости, оставшейся в трубке. 
(1,4p) 
P2.3. Верхний конец трубки закрыли, затем трубку полностью погрузили обратно в сосуд с водой. 
Какова высота H  столба воздуха в трубке, если изначально в трубке был только воздух, а вода и 
воздух в трубке находятся в состоянии теплового равновесия? Получите результат, пренебрегая 
силами поверхностного натяжения. Какова будет поправка к предыдущему результату, если учесть 
влияние сил поверхностного натяжения? (1,2p) 
P2.4. Какова работа внешних сил ext

L  при полном вертикальном погружении трубки, закрытой с 
обеих концов? Аргументируйте, целесообразно ли пренебрегать силой поверхностного натяжения. 
Как изменится результат, если цилиндрический сосуд не широк, а имеет площадь поперечного 
горизонтального сечения 5 0 2, ñìS  ? Силами поверхностного натяжения пренебречь. (3,7p) 
P2.5. Какова работа L , совершаемая идеальным газом при полном погружении трубки согласно 
пункту P2.3, если рассматривать процесс как изотермический при начальном давлении воздуха в 
трубке 0p ? Представьте формулу без вычислений. (0,8p) 
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P2.6. Трубку с закрытым нижним концом свободно отпустили в сосуде с жидкостью. Пренебрегая 
силами сопротивления и рассматривая движение трубки строго по вертикали, определите период малых 
вертикальных колебаний. Считайте сосуд, в котором находится трубка, достаточно широким. (1,7p) 
Вам могут понадобиться: ускорение свободного падения 10 0 -2, ìñ ,g   коэффициент 
поверхностного натяжения воды -12 мН103,7   , плотность воды 0 1 00 -3, ã ñì   , плотность 
стекла 2 50 -3, ã ñì   , атмосферное давление 5

0 1 00 10, Ïàp   , 143, , плотность воздуха 
3

010âîçäóõ   пренебрежимо мала по сравнению с плотностью воды. 
 

 
ЗАДАЧА 3           (10,0 p) 
 
P3. Два плоских воздушных конденсатора с площадями пластин 1S  и 2S , с расстояниями между 

пластинами 1d  и 2d  соответственно, были подключены к источникам напряжения 01U  и 02U , а 

затем, после зарядки, отключены от источников напряжения. 
P3.1. Определите емкости каждого конденсатора 01 02C C, .(0,4p) 

P3.2. Определите заряды, накопленные на каждом конденсаторе, 01 02q q, .(0,8p) 

P3.3. Какова стала емкость конденсаторов 1 2C C,  если пространство между 

пластинами заполнили на половину объема диэлектриком с диэлектрической 
проницаемостью   таким образом, что в первом конденсаторе диэлектрик 
касается обеих пластин одинаково, а во втором – только одной пластины? (1,6p) 
P3.4. Каково напряжение на каждом конденсаторе 1U  и 2U  после того, как в них 

внесли диэлектрик согласно предыдущему пункту? (1,6p) 
P3.5. Каково будет напряжение U  между клеммами батареи, составленной из 

исходных конденсаторов (из пункта P3.3), если конденсаторы соединить параллельно с 
соблюдением полярности? Пренебречь сопротивлением соединительных проводов. (0,8p) 
P3.6. Как изменится напряжение на концах батареи конденсаторов относительно предыдущего 
пункта, если конденсаторы соединить без соблюдения полярности? . (1,0p) 
P3.7. Рассмотрев случай из пункта P3.5 и принимая сопротивление соединительных проводов 
равным R , получите выражение тока в цепи и определите количество теплоты Q , выделяющейся 
в соответствии с законом Джоуля. (3,8p) 
 


