
Кубок по Физике 2017 г. 

Этап III 

Задание 1 (5 минут) 

Два одинаковых металлических шарика с одноименными зарядами привели в 

соприкосновение. При этом заряд одного из шариков увеличился на 40%. Найти 

отношение начальных зарядов шариков. 

Решение 

        
    

 . Т.к. шарики одинаковые   
    

 . Тогда          
  или       

        
  

  
    . 

Разбалловка 

Записано выражение         
    

  - 3б 

Записано, что после соприкосновения заряды шариков станут одинаковыми – 2б 

Записано выражение          
  - 2б 

Дан правильный ответ – 3б 

Задание 2 (7 минут) 

Квадратные медные пластины одинаковой толщины, площади 

которых 1 см2 и 1 м2, включены в цепь (рис.). Сравните 

сопротивление пластин. 

Решение 

Сопротивление проводника    
 

 
. Длина ребра пластины      . Площадь 

сечения, через которую проходит заряд,           . Тогда    
   

    
 

 

 
. 

Следовательно, сопротивление пластин не зависит от их площади поверхности, 

т.е. сопротивления пластин одинаковые. 

Разбалловка 

Записано выражение    
 

 
 - 1б 

Записано выражение       - 2б 

Записано выражение            - 2б 

Записано выражение   
 

 
 - 3б 

Дан правильный ответ – 2б 



Задание 3 (7 минут) 

Какое наибольшее сопротивление можно 

получить, перемещая ползунок реостата, полное 

сопротивление которого равно R, в схеме, 

изображенной на рисунке? 

Решение 

Эквивалентная схема     
    

     
. 

При перемещении ползунка реостата в крайнее левое 

или крайнее правое положение сопротивление реостата 

становится равно нулю. При перемещении ползунка к середине сопротивление 

реостата растет, следовательно, оно будет максимальным, когда ползунок 

находится посередине, т.е.       
 

 
. Тогда максимальное общее 

сопротивление будет равно     
 

 
. 

Разбалловка 

Изображена эквивалентная схема – 3б 

Записано выражение     
    

     
 - 2б 

Доказано, что максимальное сопротивление реостат имеет при положении 

ползунка посередине – 3б 

Дан правильный ответ – 2б 

Задание 4 (7 минут) 

Показания первого и второго вольтметров (см. рис.) 

соответственно равны 1,5 В и 3 В. Сила тока в цепи 0,5 А. как 

будут изменяться показания приборов, если ползунок реостата 

передвигать вправо? Вольтметры считать идеальными. 

 

Решение 

Т.к. вольтметры идеальные, то они имеют бесконечно 

большое сопротивление и через них ток не течет. 

При передвижении ползунка реостата общее 

сопротивление изменяться не будет, не будет 

изменяться и общий ток, следовательно, показания 

второго вольтметра также не будут меняться, т.к. он 

показывает общее напряжение. Показания первого 

R1 R2 

V1 

V2 



вольтметра будут увеличиваться (см. рис.), т.к. при передвижении ползунка 

вправо первое сопротивление будет увеличиваться, а второе – уменьшаться. 

Разбалловка 

Начерчена эквивалентная схема – 2б 

Записано, что через вольтметры ток не идет – 2б 

Записано, что общее сопротивление не изменяется – 2б 

Записано, что показания второго вольтметра не изменяются – 2б 

Записано, что показания первого вольтметра увеличиваются – 2б 

Задание 5 (10 минут) 

Имеются одинаковые резисторы, имеющие форму правильного цилиндра. 

Боковая поверхность каждого резистора хорошо теплоизолирована, и при его 

нагревании теплоотдача происходит только через торцы (донышки цилиндров). 

Один из резисторов подсоединили к источнику постоянного напряжения. При этом 

он нагрелся до температуры 38 °С. Потом к этому же источнику подключили 

последовательно два таких резистора, плотно совместив их торцы и обеспечив 

хороший электрический контакт. До какой температуры нагреются резисторы? 

Комнатная температура 20 °С. Сопротивление резисторов при нагревании не 

меняется. 

Решение 

Мощность, идущая на нагревание резистора,   
  

 
. 

Через некоторое время температура резистора перестает повышаться. 

Следовательно, энергия, идущая на нагревание резистора в единицу времени, 

равна энергии, которую резистор в единицу времени отдает в окружающую среду. 

Т.к. в обоих случаях энергия в окружающую среду может уходить только через 

торцы, то мощность теплоотдачи пропорциональна разнице температур между 

цилиндрами и окружающим воздухом          . Учитывая, что при 

установившейся температуре цилиндров мощность теплопоглощения равна 

мощности теплоотдачи, запишем 
  

 
         . 

Тогда 
  

 
          

  

  
         . Решая систему уравнений, получим    

     

 
    . 

Разбалловка 

Записано, что энергия, идущая на нагревание резистора в единицу времени, 

равна энергии, которую резистор в единицу времени отдает в окружающую среду 

– 2б 



Записано выражение           - 3б 

Записано выражение 
  

 
          - 2б 

Записано выражение    
     

 
 - 2б 

Дан правильный ответ – 1б 

Задание 6 (7 минут) 

Электромотор питается от сети с напряжением 220 В. Сопротивление обмотки 

мотора 2 Ом. Сила потребляемого тока 10 А. Найти КПД мотора. 

Решение 

Энергия, потребляемая мотором      . 

Энергия, теряемая при нагревании обмотки электродвигателя,          . 

Полезная энергия, идущая на работу электродвигателя,            . 

Тогда   
  

 
 

        

   
   

  

 
   

    

   
     . 

Разбалловка 

Записано выражение       - 2б 

Записано выражение           - 2б 

Записано выражение   
  

 
 

        

   
 - 4б 

Дан правильный ответ – 2б 

Задание 7 (5 минут) 

Между полюсами подковообразного магнита вращают 

алюминиевый диск (рис.) в направлении, указанной 

стрелкой. Опишите процессы, происходящие в данной 

системе. 

Решение 

В алюминиевом диске электроны могут свободно перемещаться. Т.к. диск 

вращается,  электроны упорядоченно движутся по направлению вращения диска. 

На них со стороны магнитного поля действует сила Лоренца, под действием 

которой электроны смещается к краю диска. Концентрация электронов в середине 

диска уменьшается, а с краю возрастает. Т.е. край диска имеет отрицательный 

заряд, а центр – положительный. 

Разбалловка 



Записано, что в алюминии имеются свободные электроны – 1б 

Записано, что на движущиеся электроны в магнитном поле действует сила 

Лоренца – 2б 

Указано, что направление силы Лоренца определяется по правилу левой руки – 

1б 

Записано, что электроны смещаются к краю диска – 2б 

Записано, что край диска имеет отрицательный заряд – 2б 

Записано, что центр диска имеет положительный заряд – 2б 

Задание 8 (7 минут) 

Солнечный луч, проходящий через отверстие в ставне, составляет с 

поверхностью стола угол 48°. Как надо расположить плоское зеркало к горизонту, 

чтобы изменить направление луча на горизонтальное? 

Решение 

 

 

 

 

             
      

 
          

 

 
     

Разбалловка 

Выполнено правильно построение (для двух случаев) – 6б 

Дан правильный ответ (для двух случаев) – 4б 

Задание 9 (10 минут) 

В комнате длиной L и высотой H на стене висит плоское зеркало. Человек смотрит 

в него с расстояния l. Какова высота h зеркала, если человек видит 

противоположную стену во всю высоту? 

Решение 

 

 

 

 

δ α 

δ 

α 

H 
h 

l L 



Опираясь на свойства подобных треугольников, запишем 
 

 
 

 

   
. Тогда   

  

   
. 

Разбалловка 

Правильно выполнен чертеж – 6б 

Записано выражение   
  

   
 – 4б 

Задание 10 (7 минут) 

Точечный источник света находится на расстоянии 1,5F 

на главной оптической оси от собирающей линзы. На 

расстоянии 2F с другой стороны линзы 

перпендикулярно главной оптической оси поместили 

плоское зеркало (рис.). Определить построением, на 

каком расстоянии от линзы будет находиться изображение точечного источника 

света. 

Решение 

Построением можно определить, что 

изображение светящейся точки без зеркала 

получается на расстоянии 3F от линзы. Если 

же поместить перпендикулярно главной 

оптической оси зеркало на расстоянии 2F, то 

пересечение лучей, после отражения от зеркала, произойдет на расстоянии F от 

линзы. 

Разбалловка 

Найдено положение изображения в отсутствии зеркала – 4б 

Найдено положение изображения с зеркалом – 10б 

 


