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Решения задач. 9 класс. 
Задача 9-1. Собака и поводок 
 

Часть 1. Очень медленное движение (ползком). 
 
1.1 Для построения графика движения необходимо учесть, что точка B  начинает двигаться, 
если ее расстояние до точки A  начинает превышать длину поводка мl 0,3= . При движении 

точки B , ее координата меньше координаты точки A  на величину l  при движении точки A  
в положительном направлении оси, и больше координаты точки на величину l  при  
движении последней в отрицательном направлении. С помощью таких рассуждений 
построен график закона движения точки B , который показан  на рис. 1.  

 
1.2 Пути, пройденные рассматриваемыми материальными точками легко подсчитать по 
построенным графикам: 
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Закон движения точки B (рис.1)
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Часть 2. Движение без трения. 
 

2.1 Эту часть задачи проще всего решить, если прейти в систему 
отсчета, связанную с точкой A . В этой системе отсчета в 
начальный момент времени точка B  получает скорость 0v , 

направленную перпендикулярно веревке. Так как на точку B  
действует только сила натяжения веревки, то в этой системе 
отсчета эта точка будет двигаться по окружности радиуса l   
вокруг точки A  (см. рис.)  
 
 
2.2 В исходной, неподвижной системе 
отсчета движение точки B  будет 
являться суперпозицией движения по 
окружности с постоянной по модулю 
скоростью поступательного движения 

0v  и поступательного движения 

центра окружности с той же 

скоростью 0v . Результатом такого 

наложения является движение по 
циклоиде, вид которой показан на 
следующем рисунке. 
 
2.3 Скорость точки B  будет максимальна, когда вектор ее скорости относительно точки A  
совпадет по направлению с вектором скорости точки A  (на рисунке – это верхняя точка 

траектории 1B ). В этот момент времени скорость точки будет равна 

0max 2vv = .       (2) 

 
Часть 3. Очень вязкое трение. 
 
3.1 Из приведенной подсказки следует, что вектор 
скорости точки B  направлен вдоль поводка, то есть, 
направлен на точку A . Не сложно сообразить, что в 
этом случае траекторией точки B  также будет 
окружность, концентрическая с траекторией точки A . 
На рисунке показаны обе траектории и векторы 
скоростей обеих точек.  
 
3.2 Из рисунка следует, что радиус окружности, по 
которой движется точка B , равен 

мlRr 2,522 ≈−= .    (3) 

3.3 Так как угловые скорости движения точек равны, то модуль скорости точки B  
оказывается равным 
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Задача 9.2.  Почему линии электропередач высоковольтные? 
 
Часть 1. Элементарное введение. 
 
1.1 Мощность электрического тока рассчитывается по формуле 

R

U
P

2
0= ,       (1) 

Откуда следует, что сопротивление лампочки равно 

Ом
P

U
R 484

2
0 == ,       (2) 

 
1.2 Так как напряжения на обеих лампочках номинальное, то они работают в номинальном 
режиме, поэтому суммарная мощность просто равна сумме мощностей: 

ВтPPP 16021 =+=Σ .      (3) 

 
1.3 При последовательном соединении лампочек сила тока через них одинакова, поэтому 
суммарную мощность удобнее представить в виде   
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Сопротивления лампочек выразим через  их номинальные мощности с помощью формулы 
(2):  
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Учитывая, что произведение силы тока на напряжение источника равно суммарной 
мощности в цепи Σ= PIU0 , получим красивое выражение для мощностей 

21
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,      (6) 

Из которого находим суммарную мощность 

Вт
PP

PP
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Часть 2. Линия электропередачи. 

 
 
2.1 Напряжение на нагрузке в данном случае определяется по формуле 

R
rR

U
IRU

+
== 0 .       (8) 

 
2.2 Так как полезная нагрузка и провода соединены последовательно, то сила через все 
элементы цепи одинакова. Поэтому коэффициент потерь может быть найден по формуле 
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2.3 Рассчитаем сопротивление подводящих проводов (не забудьте, что их два): 
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И сопротивление нагрузки 

Ом
P

U
R 4,48

2
0 == .       (11) 

Напряжение на нагрузке рассчитывается по формуле (8) 

ВR
rR

U
U 400 =

+
= .       (12) 

А коэффициент потерь по формуле (9) 

%8282,0. ==
+

=
rR

r
потη        (13) 

Таким образом, оказывается, что при передаче электроэнергии всего на 5 км напряжение 
падает более, чем в 5 раз и при этом более 80% энергии теряется в проводах! 
 
Часть 3. Линия с преобразованием напряжения. 
 
3.1 Для расчета параметров цепи введем обозначения сил токов и напряжений, показанные 
на рисунке. 
Расчет удобнее начинать от потребителя. 
Пусть напряжение на нагрузке равно 2U .  

Сила тока через нагрузку определяется законом 
Ома 

R

U
I 2

2 = .    (14) 

Тогда, мощность, потребляемая полезной нагрузкой, равна 

R

U
P

2
2=       (15) 

Напряжение на входе второго понижающего преобразователя равно 

21 kUU =′ ,      (16) 

Сила тока в линии электропередачи находится из условия постоянства мощности 
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Напряжение на выходе первого повышающего преобразователя можно найти из выражения: 
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С другой стороны, это же напряжения  можно выразить через напряжение источника 

01 kUU = .      (19) 

Из двух последних выражений следует 
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Теперь можно записать и формулу для силы тока через нагрузку 

2

02
2

k

r
R

U

R

U
I

+
== .      (21) 



Третий этап республиканской олимпиады по учебному предмету «Физика»  
2020-2021 учебный год 

 

IX класс. Теоретический тур.  Вариант 1.   
Решения задач. Бланк  для жюри. 
 

5 

3.2 Из полученных формул для напряжения и силы тока (20)-(21) следует, что повышение 
напряжения в линии передачи в k  раз формально равносильно понижению сопротивления 

линии в 2k  раз. 
 
3.3 Для расчета коэффициента потерь можно воспользоваться формулой (13) с 
соответствующим изменение сопротивления проводов: 

6

2. 105,4 −⋅=
+

=′
rRk

r
потη        (22) 

Таким образом, при повышении напряжения в 1000 раз потери энергии уменьшаются почти в 
200 тысяч раз!!! 
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Задание 9-3. Тень от расчески. 
 
Нарисуем схему установки (вид сверху) . 
Здесь ba,  - тени от двух произвольных зубцов 

расчески. Из рисунка следует, что прямые, на 
которых лежат эти тени, пересекаются  в 
источнике (точнее в точке проекции источника на 
плоскость фотографии). 

На приведенной фотографии надо выбрать 
две тени от различных зубцов, провести через них 
прямые и найти координаты точки их пресечения 
( )00 , yx . Для повышения точности следует 

выбирать прямые, далеко отстоящие друг от друга. 
Если же выбрать две близкие (почти параллельные 
прямые), то определение точки их пересечения 
сопряжено с большими ошибками. 

Решить эту задачу можно различными 
способами: посредством геометрических 
построений, алгебраически и т.д.  

Мы кратко изложим формальный метод, 
основанный на простейших понятиях 
аналитической геометрии.  

На каждой из выбранных прямых выбираем две точки (также желательно 
расположенных на большом расстоянии друг от друга), снимаем их координаты, записываем 
уравнение прямой.  На рисунке показаны 
выбранные прямые и указаны точки, 
координаты которых определялись по 
рисунку  
С помощью фотографии можно 
определить координаты двух 
произвольных точек, лежащих на линиях 
теней. В таблице приведены координаты 
этих точек. 
 

Точка x , см y , см 

1a  0,4 0,0 
2a  1,1 9,0 
1b  5,1 0,0 
2b  8,3 9,0 

  
Коэффициенты уравнения baxy +=  прямой  линии, проходящей через две точки с 

координатами  ( )11, yx  и ( )22, yx   

Рассчитываются по формулам 
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Расчет по приведенным координатам выбранных точек дал следующие уравнения прямых 


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
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3,148,2

1,59,12

xy

xy
       (2) 

Решение этой системы уравнений дает координаты источника 

смy

смx
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        (3) 

 
Теперь построим схему расположения объектов в вертикальной плоскости, содержащей 
источник света и один из зубцов. На этом рисунке l  - 
расстояние от зубца до конца его тени, L  - 
горизонтальное расстояние от источника до конца 
тени. Из рисунка следует, что справедлива 
пропорция: 

l

L

h

H
= .    (4) 

Но отношение указанных расстояний равно 
отношению изменения координат (лучше взять 
координаты y   - они измеряются точнее). Тогда из выражения (5) находим: 

02
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yy

yy
hH

−

−
=         (5) 

Здесь 0,91 =y  координаты концов теней, 0,11 =y  - координаты расположения расчески, 

9,160 −=y  - найденная координата источника. Подстановка этих численных значений в 

выражение (6) дает высоту, на которой находился источник 
смH 5,6=         (6) 

 


