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Республиканская физическая олимпиада     
2021 год. 

(III этап) 
 

Теоретический тур 
 
10  класс.  
 
 
1. Полный комплект состоит из трех заданий. 
 
2. Для вашего удобства вопросы, на которые Вам 
необходимо ответить, помещены в рамки.  
 
3. При оформлении работы каждое задание начинайте с 
новой страницы. При недостатке бумаги  обращайтесь к 
организаторам!  
 
3. Подписывать рабочие листы  запрещается.  
 
4. В ходе работы можете использовать ручки, карандаши, 
чертежные принадлежности, калькулятор. 
 
5. Со всеми вопросами, связанными с условиями задач, 
обращайтесь к организаторам олимпиады.  
 
 

 

Постарайтесь внимательно прочитать условия задач! 
Может, вам покажется, что условия задач слишком длинные. Но мы сочинили их такими, 

чтобы Вам было легче решать. Поверьте, иногда решения короче таких условий! Не теряйте 
присутствия духа, смело беритесь за решение каждой задачи. Помните, оцениваются не 

только полные решения, но и их отдельные части и даже отдельные здравые мысли. 

 
 

Пакет заданий содержит: 
- титульный лист (1 стр.); 
- условия 3 теоретических задач (5 стр.); 
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Задача 10-1.  Упругий жгут 
 

Упругий жгут длиной 0l  выдерживает максимальную силу натяжения равную maxF  

(при большей силе он разрывается). Масса жгута равна 0m . Можно считать, что вплоть до 

разрыва деформация шнура (удлинение) x  связана с возникающей силой упругости F  по 
закону Гука 

kxF = .       (1) 
где k  - известный коэффициент упругости жгута. 
 
1. Провисание шнура 
 

Жгут закреплен горизонтально между двумя 
точками подвеса, находящимися на расстоянии 0l  

(равному длине жгута в недеформированном 
состоянии). К середине жгута подвешивают груз 
массы m .  
 

1.1 Найдите величину провисания жгута h .  
1.2 Какую максимальную массу груза может выдержать жгут при таком подвесе? 

 
В данной части задачи массой жгута следует пренебречь, величину провисания, а также угол 
отклонения жгута α  можно считать малыми. При малых углах справедливы следующие 
приближенные формулы 

2
1cos

sin
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α

ααα
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≈≈ tg

.      (2) 

2. Вращающийся жгут 
 

Из описанного жгута сделали круглое кольцо и раскрутили 
его до угловой скорости ω  вокруг собственной оси.  
 

2.1 Чему равна сила упругости (сила натяжения) жгута в этом 
случае? 
2.2 До какой максимальной угловой скорости можно раскрутить жгут, чтобы он еще не 
разорвался?   
2.3 Чему равна максимальная скорость вращения нерастяжимого кольца (при той же 
предельной силе натяжения)? 
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Задача 10-2. Термодинамика в химии 
 

В данной задаче рассматривается ряд процессов, (в т.ч. химических) с участием газов.  
Во всех частях задачи газы считать идеальными. Молярные теплоемкости газов при 
постоянном объеме  считать не зависящими от температуры и равными ( R - универсальная 
газовая постоянная): 

одноатомного газа Rc
2

3
1 = : 

двухатомного газа Rc
2

5
2 = ; 

водяного пара Rc
2

6
3 = . 

 
При решении задачи можете пользоваться приближенной формулой 

yx
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справедливой при 1, <<yx  

 
1. Введение 
 

Два одинаковых теплоизолированных сосуда объема V  соединены трубкой с краном. 

В одном сосуде находится одноатомный газ при температуре 1T  и под давлением 1P ; во 

втором - двухатомный газ при температуре 2T  и под давлением 2P . 

  

1.1 Какая температура установится в сосудах, если открыть кран.  

1.2 Найдите относительное изменение давления газовой смеси 
P

P∆
, если газам сообщить 

малое количество теплоты Q . 

 
2. Диссоциация газа 
 
В сосуде находится один моль двухатомного  газа  при температуре 0T . Газу сообщают 

небольшое количество теплоты Q . 

 

2.1 На сколько повысится температура газа 0T∆ , если его химический состав в процессе 

нагрева не изменяется. 

 
  Теперь вам необходимо учесть, что при нагревании двухатомного газа может 
происходить его диссоциация – молекула распадается на два атома. Пусть диссоциация 

начинается при температуре 0T  (той, при которой находится газ). В небольшом диапазоне 

температур больших 0T  степень диссоциации зависит от температуры по линейному закону 

( )0TT −= αη ,      (1) 

где α  - известный постоянный коэффициент. Степенью диссоциации называется отношение 
числа двухатомных молекул, распавшихся на атомы, к начальному числу таких молекул. 
Для «развала» молекулы требуется дополнительная энергия (энергия диссоциации). Для 
данного газа молярная энергия диссоциации (энергия необходимая, чтобы разорвать один 
моль двухатомных молекул)  равна q .  
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2.2 Найдите изменение температуры T∆  одного моля двухатомного газа при сообщении ему 
некоторого количества теплоты Q  при учете частичной диссоциации молекул. 

Считайте, что 0TT <<∆ . 

2.3 Какая из величин 0T∆  или T∆  больше? Укажите причины возникновения различия меду 

этими величинами. 

 
3. Горение водорода.  
 
В термоизолированном сосуде большого объема (чтоб его не разорвало) находится смесь, 
состоящая из одного моля кислорода и одного моля водорода, находящаяся при температуре 

0T . В сосуде происходит химическая реакции горения  по схеме 

qOHOH +=+ 222 22 .       (2) 

Реакция идет до конца (пока имеются необходимые реагенты). В уравнении химической 
реакции q  - количество теплоты, которое выделяется, при использовании 1 моля кислорода. 

 

3.1 Найдите, какая температура установится в сосуде после прекращения реакции. 
3.2 Предположим (чисто гипотетически), что тепловой выход реакции 0=q . Что произойдет 

с температурой в этом случае, повысится или понизится? Кратко объясните почему. 
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Задание 10-3 Подводный телеграфный кабель. 
 

В настоящее время подавляющий поток информации предается по спутниковым и 
оптическим каналам связи. Однако глобальная информатизация начиналась с 
трансатлантических телеграфных кабелей. Историю забывать не следует, поэтому данное 
задание посвящено изучению некоторых физических явлений, связанных с передачей 
электрических сигналов по кабелям на большие расстояния.  

В задаче рассматривается одножильный медный кабель,  диаметр цилиндрической 
жилы которого равен ммd 0,5= . Медная жила покрыта резиновым изоляционным слоем 

толщиной ммh 0,1= .  

Удельное электрическое сопротивление меди мОм ⋅⋅= −8
0 107,1ρ ; 

Удельное электрическое сопротивление резины  мОм ⋅⋅= 11
1 101,2ρ  

 
1. Введение. 

 

1.1 Рассчитайте электрическое сопротивление R  медной жилы  длины .0,1 кмL =   

1.2 Рассчитайте электрическое сопротивление r  резинового изоляционного слоя той 
же длины, через который возможна утечка тока в окружающую среду (например, 
воду для подводного кабеля). 

 
2. Уменьшение силы тока в кабеле и его утечка. 

 
Не смотря на высокое сопротивление изоляционного слоя, часть тока протекает через 
изоляционный слой, что приводит к уменьшению силы тока в кабеле. Строгое решение 
задачи о распределении тока в кабеле с утечкой требует вывода и решения 
дифференциальных уравнений.  
Поэтому в данной задаче мы будем использовать дискретную модель, представляющую 
бесконечную цепочку 
резисторов, соединенных 
по схеме, показанной на 
рисунке.  
 
 
 
 
В этой схеме резисторы R  моделируют сопротивление центральной жилы кабеля, а 
резисторы r  - сопротивление изоляции. Считайте, что их численные значения такие, как 
найдены в п. 1.1 -1.2.  
Пронумеруем все звенья цепи индексом ....2,1,0=k . Силы токов через резисторы R   

обозначим ...,, 210 III , а напряжения на резисторах r  - ...,, 210 UUU . Напряжение на входе 

цепи обозначим 0U .  

 

2.1 Выразите силу тока в k - том звене  kI  через напряжения kU  и 1+kU  и параметры 

элементов цепи.  

2.2 Получите соотношение, связывающее между собой напряжения 11 ,, +− kkk UUU  и 

параметры элементов цепи. 
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Предположим, что последовательность напряжений ...,, 210 UUU  представляет собой 

геометрическую прогрессию. Тогда, напряжения на резисторах утечки можно записать в 
явном виде 

 k
k UU λ0=        (1) 

 

2.3 Покажите. что сделанное предположение о виде зависимости (1) выполняется, найдите 
значение знаменателя прогрессии λ . Рассчитайте его численное значение. 

 

2.4 Оцените во сколько раз убывает напряжение и сила тока в кабеле на расстоянии 
кмl 2000= . 

 
 
 
 
 
 
 

 


