
Всероссийская олимпиада школьников 
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2019-2020 учебный год 

7 класс 

Задача 1 

 

Задача 2 

Самое трудное – узнать человека. Говорят, для этого нужно съесть с ним пуд 

(16 кг) соли. Сколько времени понадобиться для этого, если медицинская 

норма потребления соли одним человеком 5 г в сутки? Хватит ли на это 

одиннадцати школьных лет? 

Возможное решение: 

Составляем пропорцию mобщ / tобщ = 2*m1 / t1 и выражаем искомое время 

tобщ = mобщ * t1/(2*m1); приводим данные значения массы к одинаковым 

единицам измерения, к примеру переводим в граммы: mобщ = 16000 г; 

вычисляем tобщ = (16000 г * 1 сут) /10 г = 1600 сут. ; 

Переводим значение в года, зная, что в году 365,25 дней (можно взять 365 

суток) .  

tобщ = (1600сут * 1 год) / 365 сут = 4,38 год  

Ответ: tобщ = 4,38 год.  Да, одиннадцати лет хватит.   

Критерии оценивания: 

За догадку, что соль едят 2 человека      2 балла 



за правильную идею решения       3 балла; 

за перевод единиц измерения массы ставится     1 балл; 

за расчёт времени в сутках ставиться      1 балл; 

за указание количества дней в году ставится     1 балл; 

за правильный ответ         2 балла 

 

Задача 3 

Лыжник юношеской сборной города А, который идёт со скоростью 5 м/с, 

отстаёт на 40 м от лыжника сборной города В, который идёт со 

скоростью 3 м/с. Кто из лыжников придёт к финишу первым, если 

расстояние от идущего впереди лыжника до финиша равно 0,060 км?  

Возможное решение: 

Время движения лыжника из города А  tA = (LB + ΔL) / υA, где LB - 

расстояние от идущего впереди лыжника из города В до финиша, ΔL- 

расстояние между лыжниками в начальный момент времени.  

Перевод в СИ: LB = 60 м,  

Расчёт tA = (60 м + 40 м) / 5м/с= 20 с, 

Время движения лыжника из города В  tВ = LB / υВ, 

Расчёт tВ = 60 м / 3м/с= 20 с. 

Ответ: одновременно. 

Критерии оценивания 

за перевод единиц измерения расстояния в СИ ставится 2 балла; 

за расчёт времени tA (4) ставится 3 балла; 

за расчёт времени tВ (6) ставиться 3 балла; 

правильный ответ 2 балла 

 

Задача 4 

 

Возможное решение: 
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Задача 1 

Лыжник юношеской сборной города А, который идёт со скоростью 18 

км/ч, отстаёт на 40 м от лыжника сборной города В, который идёт со 

скоростью 3 м/с. Кто из лыжников придёт к финишу первым, если 

расстояние от идущего впереди лыжника до финиша равно 0,060 км?  

Возможное решение: 

Время движения лыжника из города А  tA = (LB + ΔL) / υA, (1) где LB - 

расстояние от идущего впереди лыжника из города В до финиша, ΔL- 

расстояние между лыжниками в начальный момент времени.  

Перевод в СИ: υA = 5 м/с (2), LB = 60 м (3),  

Расчёт tA = (60 м + 40 м) / 5м/с= 20 с (4), 

Время движения лыжника из города В  tВ = LB / υВ, (5) 

Расчёт tВ = 60 м / 3м/с= 20 с (6). 

Ответ: одновременно (7). 

Критерии оценивания 

за запись формулы (1) ставиться 2 балла; 

за перевод единиц измерения скорости в СИ (2) ставится 1 балл; 

за перевод единиц измерения расстояния в СИ (3) ставится 1 балл; 

за расчёт времени tA (4) ставится 1 балл 

за запись формулы (5) ставиться 2 балла; 

за расчёт времени tВ (6) ставиться 1 балл; 

за правильный ответ (7) ставится 2 балла. 

 

Задача 2 

 После доливания в аквариум воды объёмом 12 л его давление на стол увеличилось 

на 1 кПа. Когда в аквариум запустили рыбок, давление возросло ещё на 0,02 кПа. 

Какова масса рыбок? (g принимаем за 10 м/с2) 

Возможное решение: 

Сила тяжести рассчитывается по формуле F = mg, а масса - m = ρV, p=F/S применяя 

эти формулы, получаем изменение давления после доливания воды  

Δpв = ΔFтяж с водой /S = Δmвg/S = ΔVвρвg/S;  

выражаем отсюда площадь дна аквариума S = ΔVвρвg/Δpв. 

Изменение давления после запуска рыбок Δpр = ΔFтяж с рыбами /S = mрg/S. 

Отсюда выражаем массу рыбок: 

mр = Δpр S/g = (Δpр ΔVвρвg)/gΔpв = (Δpр ΔVвρв)/Δpв  

Переводим объём воды в м3, а давление в Па. 

Вычисляем массу рыбок mр = (0,02*103Па*12*10-3 м3*1000 кг/м3) / 1*103 Па = 0,24 

кг. 

Критерии оценивания: 

Записана формула силы тяжести – 2 балла 



Fупр 

egh

Место для формулы. 

Записана формула изменения давления при доливании воды – 2 балла 

Найдена площадь аквариума – 2 балла 

Записана формула изменения давления при запуске рыбок – 2 балла 

Найдена масса рыбок – 2 балла 

Возможно решение по действиям.  

Задача 3 

Методом гидростатического взвешивания определяют плотность соленой 

воды. Показания пружинных весов следующие: груз в воздухе 1Н, в пресной 

воде 0,89 Н, а в соленой воде 0,82 Н. Чему равна плотность соленой воды? 

Нарисовать и показать все силы, действующие на груз в этом случае. 

Возможное решение. 

Выталкивающая сила Архимеда в пресной воде Fа1 = ρвgVт = P в возд - P в воде    (1). 

Выталкивающая сила Архимеда в солёной воде Fа2 = ρ сол. вgVт = P в возд - P в сол. воде    (2). 

Из (1) Vт = (P в возд - P в воде)/ ρвg  (3)  Vт = 0.011 м3 (4) 

Из (2) ρ сол. в = (P в возд - P в сол. воде)/ Vт   (5).  ρ сол. в = 1640 кг/м3.  (6) 

 Критерии оценивания: 

 

За запись формулы (1) 2 балла 

За запись формулы (2) 2 балла 

За запись формулы (3) 1 балла 

За правильный расчёт объёма тела (4) 1 балл 

За запись формулы (5) 2 балла 

За правильный расчёт плотности (6) 1 балл 

За правильный рисунок 1 балл 

 

 

 

Задача 4 
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Задача 1 

 
 

Задача 2 

 

Возможное решение: 

Запишем уравнение теплового баланса 

cвmв(tк-t1)+Cк(tк-t1)=cмmт(tт-tк), где Ск – теплоемкость калориметра 

Выразим удельную теплоемкость металла 

см=( cвmв(tк-t1)+Cк(tк-t1)) / (mт(tт-tк)) 

см= 473 Дж/(кг0С) 

Критерии оценивания 



Учет теплоемкости калориметра      3 балла 

Записано уравнение теплового баланса     4 балла 

Найдена теплоемкость металла       3 балла 

 

Задача 3 

 

Возможное решение 

Первоначально в кружке находиться смесь воды и льда, т.е. начальная 

температура смеси 00 

Найдем количество теплоты, переданное смеси кипятильником: 

𝑄 =
𝑈2

𝑅
𝑡,   Q = 61137 Дж 

Пусть m- масса льда в кружке, а m0 – масса льда и воды 

m0=V,  m0=300г = 0,3кг 

Согласно уравнению теплового баланса теплота, выделяемая кипятильником, 

идет на плавление льда и нагревание воды: 

Q = λm+m0cв(tв-tсм),  

тогда m = (Q- m0cв(tв-tсм))/λ 

m  0,07 кг 

 

Критерии оценивания: 

Указано на условие что смесь воды и льда имеют температуру 00         2балла 

Записана формула для расчета количества теплоты,  

выделяемого кипятильником             2балла 

Найдена масса воды и льда         2балла 

Записано уравнение теплового баланса         2 балла 

Получен правильный ответ           2 балла 

 

 

Задача 4 



Как надо соединить четыре проводника с сопротивлениями 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом, 

4 Ом, чтобы получить сопротивление 2,5 Ом. 

 

Возможное решение: 

Так как общее сопротивление участка цепи меньше суммы сопротивлений 

всех проводников, но больше сопротивления первого проводника и второго в 

отдельности, то соединение проводников должно быть смешанным. R1 + R4 = 

R2 + R3 = 5 Ом, и Rобщ = (R1 + R4)/2= 2,5 Ом, значит  R1, R4 и R2, R3 попарно 

соединены последовательно, а между собой пары соединены параллельно. 

Критерии оценивания: 

за рассуждение о необходимости смешанного соединения проводников – 4 

балла, 

за запись формул последовательного и параллельного соединения 

проводников – 2 балла, 

за последовательное расположение резисторов R1, R4 и R2, R3 – 2 балла, 

за параллельное расположение пар резисторов – 2 балла. 

 

Задача 5  
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Задача 1 

Последовательно с лампой Л1 включили в цепь вторую такую же лампу Л2. Как 

изменилась мощность, потребляемая лампой Л1. 

Возможное решение: 

(1) 𝑃1 =
𝑈2

𝑅
 – мощность, потребляемая лампой 

Л1. R – сопротивление лампы Л1. 

(2) 𝐼2 =
𝑈

2𝑅
 – сила тока в цепи после 

включения в цепь второй лампы Л2. 

(3) 𝑃′1 = 𝐼2𝑅 =
𝑈2

4𝑅2
∙ 𝑅 =

𝑈2

4𝑅
 – мощность, потребляемая лампой Л1, после включения 

лампы Л2. 

(4) 
𝑃′1

𝑃1
=

𝑈2∙𝑅

4𝑅∙𝑈2
=

1

4
 – мощность уменьшится в 4 раза. 

Ответ:  уменьшится в 4 раза. 

Возможно качественное решение данной задачи 

Критерии оценивания: 

– Формула (1) – 2 балла 

– Формула (2) – 2 балла 

– Формула (3) – 2 балла 

– Найдено отношение мощностей (4) – 2 балла 

– Правильный ответ – 2 балла 

Всего: 10 баллов. 

Задача 2 

На электроплитке нагрели 1,2 л воды от 10°С до 100°С. При этом 3% воды 

обратились в пар. Сколько времени длилось нагревание, если мощность плитки 

800Вт, а ее КПД 65%? Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг·°С), удельная 

теплота парообразования воды 2,3·106 Дж/кг. 

Возможное решение: 

M=1,2 кг 

t1=10°C 

t2=100°C 

c=4200 

Дж/кг·°С 

U U 

Л1 Л1 Л2 



(1) η =
𝑄пол

𝑄затр
=

𝑄нагр+𝑄испар

𝑄затр
=

𝑐𝑀(𝑡2−𝑡1)+𝐿𝑚

𝑃τ
 

(2) τ =
𝑐𝑀(𝑡2−𝑡1)+𝐿𝑚

𝑃 η
=

4200∙1,2∙(100−10)+2,3∙106∙0,03∙1,2

800∙0,65
=

1,2(4200∙90+69000)

520
= =

536400

520
= 1031,5 (с) = 17,2 (мин) 

Ответ:  Нагревание длилось 17,2 мин. 

Критерии оценивания: 

– Формула (1) – 6 баллов (либо формула КПД – 2 балла, формула cmt+Lm – 

2балла, формула 𝑄затр =  𝑃τ – 2 балла) 

– Формула (2) – 2 балла 

– Правильный ответ – 2 балла 

Всего: 10 баллов. 

Задача 3 

Железный (ρ = 7800 кг/м3) шар, имеющий внутри полость объемом V = 2,1·10-5 м3, 

весит в воздухе P1 = 2,6 Н. Определить плотность жидкости, в которой вес этого 

шара, полностью в нее погруженного, станет равен P2 = 2,2 Н. (g принимаем за 10 

м/с2) 

Возможное решение: 

(1) Вес шара в воздухе (Архимедовой силой, 

действующей на шар в воздухе, пренебрегаем): 

𝑃1 = 𝑚𝑔 = ρ1𝑔𝑉ж, где Vж – объем железа в шаре. 

(2) 𝑉ж =
𝑃1

ρ1𝑔
=

2,6

7800∙10
= 3,3 ∙ 10−5 (м3) 

(3) 𝑉ш = 𝑉 + 𝑉ж = 5,4 ∙ 10−5 (м3) 

(4) Вес шара в жидкости: 𝑃2 = 𝑚𝑔 − 𝐹А = 𝑃1 − ρ2𝑔𝑉ш 

(5) Из (4) => ρ2 =
𝑃1−𝑃2

𝑔𝑉ш
=

0,4

10∙5,4∙10−5
=

4000

5,4
= 736,2 (

кг

м3
) 

Ответ:  Плотность жидкости 736,2 кг/м3. 

Критерии оценивания: 

– Найден объем железа в шаре – 2 балла 

– Найден объем шара – 1 балла 

– Правильно записан вес шара в жидкости – 3 балла 

– Найдено выражение для плотности жидкости – 2 балла 

– Правильный ответ – 2 балла 

Всего: 10 баллов. 

 

L=2,3·106 

Дж/кг 

P=800 Вт 

η=0,65 

m=0,03M 

τ-? 

ρ1 = 7800 

кг/м3 

V = 2,1·10-5 м3 

P1=2,6 Н 

P2=2,2 Н 

ρ2 - ? 

 



 

 

Задача 4 

 

 

Критерии оценивания 

 Определены расстояния, пройденные на первом и третьем этапе (по 2 балла) – 4 

балла 

 Указано, что движение равномерное – 2 балла 

 Построен график (разумный масштаб, подписаны оси) – 4 балла  

Задача 5 

 

 

  

х 

х 
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Задача 1 

 

 С балкона, находящегося на высоте h = 20 м над землей, был брошен камень под 

углом к горизонту с некоторой начальной скоростью. Через t0 = 4 с камень упал на 

землю. Спустя какое время камень был на высоте h1 = 30 м над землей? (g принимаем 

за 10 м/с2) 

Возможное решение.  

 

Движение под углом к горизонту можно рассматривать как два движения: 

равномерное со скоростью υ0х вдоль оси 0х и равнопеременное вдоль оси 0y с 

начальной скоростью υ0y. 

Уравнение движения тела вдоль оси 0y будет иметь вид: 

𝑦 = ℎ + 𝜐0𝑦𝑡0 −
𝑔𝑡0

2

2
= 0 – для момента падения тела на землю,  (1) 

𝑦 = ℎ1 = ℎ + 𝜐0𝑦𝑡 −
𝑔𝑡2

2
 – для высоты h1.  (2) 

Из уравнения (1) найдем проекцию начальной скорости на ось 0y: 𝜐0𝑦 =

15 м/с.  

Полученное значение υ0y подставим в уравнение (2), получим квадратное 

уравнение относительно времени t.  

Решив его, получим два значения времени: t1 = 1 с, t2 = 2 c.  

Критерии оценивания: 

Составление уравнения (1) – 3 балла; 

Нахождение проекции начальной скорости на ось 0y (𝜐0𝑦) – 2 балла; 

Составление уравнения (2) – 3 балла; 

Получение любого из правильных значений времени – 1 балл; 

Получение двух значений времени – 1 балл. 

Максимальный балл: 10 баллов. 

 



Задача 2 

Шайба, пущенная вдоль наклонной плоскости, скользит вверх с ускорение а1 = 5 

м/с2, а затем движется вниз с ускорением а2 = 3 м/с2. Чему равен угол наклона 

плоскости к горизонту? 

Возможное решение.  

Движение шайбы вверх будет равнозамедленным, а движение вниз – 

равноускоренным.  

На тело действуют три силы: сила тяжести, сила реакции опоры, и сила трения. 

Изображаем силы, которые действуют на шайбу в обоих случаях (рис. 2а и 

рис. 2б). 

   

Рис. 2а    рис. 2б 

По второму закону Ньютона: 

𝑚𝑎1⃗⃗⃗⃗ = 𝑚𝑔 + �⃗⃗� + 𝐹тр
⃗⃗⃗⃗  ⃗   (1) 

𝑚𝑎2⃗⃗⃗⃗ = 𝑚𝑔 + �⃗⃗� + 𝐹тр
⃗⃗⃗⃗  ⃗   (2) 

В проекциях на оси: 

    Тогда 

 𝑚𝑎1 = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝜇𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼  (3) 

𝑚𝑎2 = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜇𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼   (4) 

Вычитая из (3) уравнения (4), получим: 𝑎1 − 𝑎2 = 2𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼  (6) 

Отсюда 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,4, или 𝛼 = 66°. 

Критерии оценивания:  

Сделаны рисунки с указанием сил – 2 балла; 

Найдено выражение для силы трения – 2 балла; 

Получены уравнения (4) и (5) – по 2 балла;  

Найдено значение либо косинуса угла, либо угла – 2 балла.  

Максимальный балл – 10 баллов. 

 

Задача 3 

Когда в калориметр со льдом при температуре t1 = –30 °С опустили металлический 

брусок, растаяло 2/3 первоначального количества льда. Когда в него опустили еще 

один такой же брусок (не вынимая первый), установилась температура t2 = 25 °С. 

Найдите первоначальную температуру брусков t0, если она была одинаковой. 

Теплоемкостью калориметра и испарением пренебречь. Удельные теплоемкости 



воды и льда: cв = 4200 Дж/(кг·°С), сл = 2100 Дж/(кг·°С). Удельная теплота плавления 

льда λ = 330 кДж/кг. 

Возможное решение:  

Обозначим теплоемкость металлического бруска С, а температуру плавления 

льда tл. 

Запишем уравнение теплового баланса для каждого случая:  

С(𝑡0 − 𝑡л) = 𝑐л𝑚(𝑡л − 𝑡1) +
2

3
𝜆𝑚   (1) – опустили один брусок; 

С(𝑡0 − 𝑡2) =
1

3
𝑚𝜆 + 𝑐в𝑚(𝑡2 − 𝑡л) + 𝐶(𝑡2 − 𝑡л)   (2) – не вынимая 

первого бруска, опустили второй. 

Решаем полученную систему уравнений относительно начальной температуры 

брусков t0: 

 

Критерии оценивания: 

Составлено уравнение теплового баланса для первого случая (1) – 3 балла; 

Составлено уравнение теплового баланса для второго случая (2) – 3 балла;  

Задача решена в общем виде – 2 балла; 

Получен числовой ответ – 2 балла. 

Максимальный балл – 10 баллов. 

 

Задача 4 

Общее сопротивление цепи с разомкнутым ключом K равно R1 = 80 

Ом (рис. 4а). Каким будет сопротивление цепи R2, если ключ 

замкнуть? Определите также мощность тока в резисторе 2R после 

замыкания ключа, если до замыкания ключа сила тока в нем была 

равна I = 0,2 А.  

Возможное решение. 

До замыкания ключа схема имела вид, представленный на рис. 4б. 

 

Общее сопротивление цепи в этом случае равно: 

 
1

𝑅1
=

1

𝑅+𝑅
+

1

2𝑅+3𝑅
=

1

2𝑅
+

1

5𝑅
=

7

10𝑅
  

𝑅1 =
10𝑅

7
 (1), следовательно, 𝑅 =

7𝑅1

10
= 56 Ом. 

Напряжение 𝑈𝐴𝐵 = 𝐼 ∙ 5𝑅 = 56 В. (2) 

Замкнем ключ.  Эквивалентная схема представлена на рис. 4в.  

Рис. 4а 



 

Теперь сопротивление цепи будет равно: 𝑅2 =
2𝑅

3
+

3𝑅

4
=

17𝑅

12
= 79,3 Ом. (3) 

Для ответа на второй вопрос нужно найти либо ток через резистор 2R, либо 

напряжение на нем. 

Общий ток  𝐼2 =
𝑈𝐴𝐵

𝑅2
=

𝐼∙5𝑅
17𝑅

12

=
60𝐼

17
.  

Тогда ток через 2R равен  𝐼2𝑅 =
1

3
𝐼2 =

20𝐼

17
. 

Мощность, выделяющаяся на резисторе 2R будет равна: 

 𝑃 = 𝐼2𝑅
2 ∙ 2𝑅 =

400 𝐼2

289
∙ 2 ∙

7𝑅1

10
= 6,2 Вт. (4) 

Критерии оценивания: 

Найдено сопротивление цепи при разомкнутом ключе (1)– 1 балл; 

Найдено сопротивление R – 1 балл; 

Представлена эквивалентная схема (рис. 4в) – 2 балла; 

Найдено сопротивление цепи при замкнутом ключе (3)– 1 балл; 

Найден ток через резистор 2R или напряжение на нем – 2 балла; 

Найдена мощность (4) – 2 балла. 

Максимальный балл – 10 баллов. 

Задача 5 

 Газообразный водород массой m = 0,1 кг совершает круговой процесс 

1-2-3-1, изображенный на графике зависимости объёма от 

температуры (рис. 5а). Изобразить этот же цикл на графике 

зависимости давления от объема. Найти произведенную газом работу 

А на участке 1-2, если Т1 = 300 К, V2 = 3V1. (М=2*10-3кг/моль, 

R=8,31Дж/(мольК)) 

 

Возможное решение:  

Проанализируем график: 1-2 – изобарное нагревание, 2-3 

изохорное охлаждение, 3-1 – изотермическое сжатие.  

Теперь можно изобразить данный цикл в координатах p(V)  

(рис. 5б). 

Найдем работу газа на участке 1-2: 

А12 = 𝑝1∆𝑉 = 𝑝1(𝑉2 − 𝑉1) = 𝑝1 ∙ 2𝑉1. (1) 

Из уравнения Клапейрона – Менделеева 𝑝1𝑉1 = 𝜈𝑅𝑇1  (2). 



С учетом уравнения (2) работа А12 = 𝑝1 ∙ 2𝑉1 =  2𝜈𝑅𝑇1 = 2
𝑚

𝑀
𝑅𝑇1 (3) 

Вычисления: 𝐴12 = 2 ∙
0,1

2∙10−3
∙ 8,31 ∙ 300 = 249.3 кДж. 

Критерии оценивания: 

Изображен график в координатах p(V) – 4 балла; 

Получена формула работы (1) – 2 балла; 

Получено выражение (3) – 2 балла; 

Получено численное значение работы  - 2 балла. 

Максимальный балл – 10 


