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Требования к организации и проведению 
школьного этапа всероссийской олимпиады школьников 
по физике в 2020/21 учебном году

Главная цель изучения учебного предмета «Физика» в школе это – это освоение знаний о методах научного познания природы, современной физической картины мира. Всероссийская олимпиада школьников по физике на всех своих этапах ориентируется на реализацию этой цели и способствует её достижению. 
Особенности школьного этапа 
Школьный этап олимпиады по физике проводится в соответствии с Порядком проведения всероссийской олимпиады школьников от 18 ноября 2013 года (№1252). 
На школьном уровне олимпиады принимают участие все желающие учащиеся с 7 по 11 класс. 
Олимпиадные задания носят творческий, эвристический характер, содержат элементы состязательности, соответствуют школьной программе по физике, направлены на  выявление способности обучающихся применять полученные в школе знания, а не их объем. 
Обучающимся 7-х и 8-х классов, предлагается решить 4 задачи. Обучающимся в 9-х, 10-х, 11-х классах – 5 задач. 
Типология заданий 
Типология заданий школьного этапа всероссийской олимпиады школьников по физике в Ставропольском крае в 2018/ 19 учебном году не изменяется. 
В этой связи обращаем внимание на то, что в 2019/20учебном году для выполнения на школьном этапе всероссийской олимпиады школьников по физике будут предложены следующие типы заданий: 
7 класс – четыре теоретических задания; 
8 класс – четыре теоретических задания; 
9 класс – пять теоретических заданий; 
10 класс – пять теоретических заданий; 
11 класс – пять теоретических заданий. 
Критерии и методики оценивания выполненных олимпиадных заданий школьного этапа всероссийской олимпиады школьников по физике в Ставропольском крае в 2019/20учебном году приводится в соответствии с системой оценивания регионального этапа и осуществляется по критериям, предложенным Центральной предметно-методической комиссией. При этом муниципальным предметно-методическим комиссиям рекомендуется оценивать выполнение заданий согласно стандартной методике оценивания решений:
	Баллы 
	Правильность (ошибочность) решения 

	10 
	Полное верное решение 

	8 
	Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на решение. 

	5-6 
	Решение в целом верное, однако содержит существенные ошибки (не физические, а математические). 

	5 
	Найдено решение одного из двух возможных случаев. 

	2-3 
	Есть понимание физики явления, но не найдено одно из необходимых для решения уравнений, в результате полученная система уравнений не полна и невозможно найти решение. 

	0-1 
	Есть отдельные уравнения, относящиеся к сути задачи при отсутствии решения (или при ошибочном решении). 

	0 
	Решение неверное, или отсутствует. 



Максимальный балл в 7- 30 баллов, 8 классах – 40 баллов, в 9-11 классах – 50 баллов. 
Особенности выставления или фиксации оценок 
Оценка за работу выставляется сначала в виде последовательности цифр – оценок по каждому критерию (ученик должен видеть, сколько баллов по каждому критерию он набрал), а затем в виде итоговой суммы баллов. Это позволит на этапе показа работ и / или апелляции сфокусироваться на обсуждении реальных плюсов и минусов работы. 
Формальные аспекты выполнения заданий 
Школьный этап всероссийской олимпиады школьников по физике проводится в один тур. 
Согласно рекомендациям Центральной предметно-методической комиссии, продолжительность олимпиады варьируется в зависимости от класса или возраста: 
для 7 и 8 классов продолжительность выполнения заданий – 1,5 астрономических часа (90 минут), для 9, 10 и 11 классов – 2 астрономических часа 30 минут (150 минут). 
Задания выполняются письменно, объём работ специально не регламентируется. 
Правила использования черновиков 
Черновики не проверяются и не оцениваются.
Если участник использовал черновик, он сдаёт его вместе с работой. 
Материально-техническое обеспечение для выполнения олимпиадных заданий 
Для проведения школьного этапа олимпиады рекомендуется выделить несколько аудиторий (классов) для каждой параллели. Участники школьного этапа олимпиады размещаются по одному человеку за партой. 
Необходимо обеспечить школьников комплектом заданий, писчебумажными принадлежностями (тетрадями, ручками), ознакомить обучающихся с правилами выполнения заданий. 
Наличие в аудитории, где проводится олимпиада, дополнительного материала (например, текстов, средств мобильной связи и т.д.) исключается. В случае нарушения этих условий обучающийся исключается из состава участников олимпиады. 
Процедура регистрации участников олимпиады: все участники олимпиады проходят в обязательном порядке процедуру регистрации. Регистрация участников олимпиады осуществляет оргкомитет олимпиады перед началом его проведения. 
Показ олимпиадных работ может проводиться как в очной, так и в дистанционной форме в течение двух дней после объявления результатов. 
Рассмотрение апелляций проводится в случаях несогласия участника олимпиады с результатами оценивания его олимпиадной работы или нарушения процедуры проведения олимпиады. Для проведения апелляции участник олимпиады подает письменное заявление на имя председателя жюри в течение трёх дней после объявления результатов.
Дополнительная информация 
Для выполнения заданий рекомендуем учащимся пользоваться инженерным калькулятором и набором таблиц, разрешенных при проведении ЕГЭ по физике.
	       класс
№ 
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	10
	10
	10
	10
	10

	2
	10
	10
	10
	10
	10

	3
	10
	10
	10
	10
	10

	4
	10
	10
	10
	10
	10

	5
	-
	-
	10
	10
	10

	Итого
	40
	40
	50
	50
	50

	Время выполнения работы (мин)
	90
	90
	150
	150
	150










Памятка участнику школьного этапа всероссийской олимпиады школьников.

Права и обязанности участников всероссийской олимпиады школьников
(в соответствии с Порядком проведения всероссийской олимпиады школьников, утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 18.11.2013 № 1252)

Олимпиада проводится в целях выявления и развития у обучающихся творческих способностей и интереса к научной (научно-исследовательской) деятельности, пропаганды научных знаний, отбора лиц, проявивших выдающиеся способности, в составы сборных команд Российской Федерации для участия в международных олимпиадах по общеобразовательным предметам.
Олимпиада включает школьный, школьный, региональный и заключительный этапы.
Олимпиада проводится на территории Российской Федерации.
Рабочим языком проведения олимпиады является русский язык.
Взимание платы за участие в олимпиаде не допускается.
При проведении этапов олимпиады каждому участнику олимпиады должно быть предоставлено отдельное рабочее место, оборудованное в соответствии с требованиями к проведению соответствующего этапа олимпиады по каждому общеобразовательному предмету. Все рабочие места участников олимпиады должны обеспечивать участникам олимпиады равные условия, соответствовать действующим на момент проведения олимпиады санитарно-эпидемиологическим правилам и нормам.
До начала соответствующего этапа олимпиады по каждому общеобразовательному предмету представители организатора олимпиады проводят инструктаж участников олимпиады – информируют о продолжительности олимпиады, порядке подачи апелляций о несогласии с выставленными баллами, о случаях удаления с олимпиады, а также о времени и месте ознакомления с результатами олимпиады.
Родитель (законный представитель) обучающегося, заявившего о своем участии в олимпиаде, в срок не менее чем за 10 рабочих дней до начала школьного этапа олимпиады в письменной форме подтверждает ознакомление с Порядком проведения всероссийской олимпиады школьников (далее – Порядок) и предоставляет организатору школьного этапа олимпиады согласие на публикацию олимпиадной работы своего несовершеннолетнего ребенка, в том числе в информационно-телекоммуникационной сети «Интернет».
Во время проведения олимпиады участники олимпиады:
· должны соблюдать настоящий Порядок и требования к проведению соответствующего этапа олимпиады по каждому общеобразовательному предмету, утвержденные организатором школьного, школьного этапов олимпиады, центральными предметно-методическими комиссиями по общеобразовательным предметам, по которым проводится олимпиада;
· должны следовать указаниям представителей организатора олимпиады;
· не вправе общаться друг с другом, свободно перемещаться по аудитории;
· вправе иметь справочные материалы, средства связи и электронно-вычислительную технику, разрешенные к использованию во время проведения олимпиады, перечень которых определяется в требованиях к организации и проведению соответствующих этапов олимпиады по каждому общеобразовательному предмету.
В случае нарушения участником олимпиады Порядка и (или) утвержденных требований к организации и проведению соответствующего этапа олимпиады по каждому общеобразовательному предмету, представитель организатора олимпиады вправе удалить данного участника олимпиады из аудитории, составив акт об удалении участника олимпиады.
Участники олимпиады, которые были удалены, лишаются права дальнейшего участия в олимпиаде по данному общеобразовательному предмету в текущем году.
В целях обеспечения права на объективное оценивание работы участники олимпиады вправе подать в письменной форме апелляцию о несогласии с выставленными баллами в жюри соответствующего этапа олимпиады.

Участник олимпиады перед подачей апелляции вправе убедиться в том, что его работа проверена и оценена в соответствии с установленными критериями и методикой оценивания выполненных олимпиадных заданий

Рассмотрение апелляции проводится с участием самого участника олимпиады.







7 класс. Время выполнения работы 90 минут.
Задача 1.
 Запишите названия животных в порядке увеличения скорости их движения:
Дельфин (50 м/с) 
Бабочка (8 км/ч)
Кролик (60 км/ч)
Пчела (300 м/мин)
Бегемот (40 км/ч)
Черепаха (6 м/мин)
Задача 2.
Газовый отопительный котел разрешается устанавливать в проветриваемом помещении объемом не менее 15 м3. Каков объем помещения, длина пола в котором равна 250 см, ширина – 25 дм, а высота потолка над полом – 2,2 м? Возможна ли установка котла в нем?
Задача 3
Фора (от итальянского fora – вперед) – заранее обусловленное преимущество, даваемое сильным участником слабому в некоторых спортивных соревнованиях, играх. Какую фору должен дать пешеход, идущий со скоростью 5,4 км/ч, улитке, ползущей со скоростью 0,015 м/с, чтобы на дистанции 9 м финишировать одновременно с ней?
Задача 4
Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3,6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к вожатому, который находится впереди группы. Велосипедист едет со скоростью 7 м/с; выполнив поручение, он тут же возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. Через сколько времени после получения поручения велосипедист вернулся обратно?

8 класс. Время выполнения работы 90 минут.

Задача 1.
Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3,6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к вожатому, который находится впереди группы. Велосипедист едет со скоростью 7 м/с; выполнив поручение, он тут же возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. Через сколько времени после получения поручения велосипедист вернулся обратно?
Задача 2.
Кусок металла в воздухе весит P = 7,8 Н, в воде P1 = 6,8 Н, в жидкости А  P2 = 7,0 Н, в жидкости В  P3 = 7,1 Н. Определите плотности жидкостей А и В. Считайте g = 10 Н/кг.
Задача 3
В то утро Винни Пух, как обычно, собирался сделать доклад о пользе банановодства и бананоедства. Позавтракав 5 бананами, он взял мегафон и полез на «трибуну» - на верхушку пальмы высотой 20м. На полпути он почувствовал, что с мегафоном ему не добраться до вершины. Тогда он оставил мегафон и полез дальше без него. Сумеет ли Винни Пух сделать доклад, если для доклада нужен запас энергии в 200 Дж, один съеденный банан позволяет совершить работу в 200 Дж, масса Винни Пуха 3 кг, масса мегафона 1 кг?
Задача 4
Два цилиндра одинакового объема (один изготовлен из свинца, другой из алюминия) нагрели до температур t Al= 327C, t Pb= 22C  и привели их в тепловой контакт. Получите аналитическое выражение для температуры цилиндров после наступления теплового равновесия. Вычислите температуру t цилиндров? Потери энергии в окружающую среду не учитывайте. Удельная теплоемкость свинца сPb= 140 Дж/(кг C), алюминия – сAl = 920 Дж/(кг C) , плотность свинца ρ Pb = 11,3 г/см 3, алюминия – ρ Al =  2,7 г/см 3. 

[bookmark: _GoBack]

9 класс. Время выполнения работы 150 минут.
Задача 1
Саша, Коля и Дима приняли участие в соревнованиях по бегу на дистанцию L = 200 м. На старте друзья располагались на соседних дорожках. Саша, стартовавший на первой дорожке, финишировал первым через t = 40 с, а Дима на третьей дорожке отстал от победителя на Δt = 10 с. Определите скорость Коли на второй дорожке, если известно, что в момент финиша Саши все три бегуна располагались на одной прямой. Скорости бега спортсменов можно считать постоянными на всей дистанции, а беговую дорожку прямой.
Задача 2
Теоретик Баг налил в большую чашку 250 г кофе при температуре  90. Для того, чтобы остудить его до температуры, не превышающей 60  (чтобы кофе можно было пить, не обжигаясь), теоретик решил добавить в напиток несколько кубиков льда из морозильника. Какое наименьшее количество кубиков понадобится бросить в кофе, если масса одного кубика 2,5 г, а его начальная температура -15. Потерями теплоты можно пренебречь. Удельная теплота плавления льда кДж/кг, удельная теплоёмкость льда 2100 Дж/(кг·°С), плотность льда  кг/м3, удельная теплоёмкость воды (и кофе) 4200 Дж/(кг·°С). При решении задачи считайте, что в ходе экспериментов Бага содержимое чашки из неё не выливается.
Задача 3
В сосуде, закрепленном в штативе, между двумя невесомыми поршнями находится вода ( = 1000 кг/м3). На поршень 1 площадью S1 = 110 см2 действует сила F1 = 1,76 кН, на поршень 2 площадью S2 = 2200 см2 действует сила F2 = 3,3 кН. Поршни неподвижны, жидкость несжимаема, ускорение свободного падения g = 10 м/с2. Определите расстояние h между поршнями.
[image: ]


Задача 4
Сопротивление одной светящейся электрической лампы 400 Ом. Какое количество таких ламп включено параллельно, если при напряжении 220 В потребляемая ими мощность равна 4,84 кВт?
Задача 5
Во сколько раз изменятся показания идеального амперметра при замыкании ключа, если на входные клеммы участка цепи подаётся постоянное напряжение?
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.1.gif]


10 класс. Время выполнения работы 150 минут.
Задача 1  
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Задача 2                                                    [image: ] [image: ]
Задача 3
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Задача 4
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Задача 5
     Однородный медный проводник длиной 10 м находится под напряжением 1 В. Через какой промежуток времени проводник нагреется на 10°С? Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его нагревании пренебречь. [image: ] [image: ], плотность меди 8900 кг/м³, удельная теплоемкость меди 400 Дж/(кг °С)

11 класс. Время выполнения работы 150 минут.
Задача 1
[image: http://fizolimpiada.ru/zadachi/11klass.jpg]

Задача 2
      Пустую стеклянную бутылку, вместимостью V=0,8 л опускают в цилиндрический сосуд с водой с вертикальными стенками. Бутылка стала плавать, а уровень воды в сосуде поднялся на H₁=2 см. Затем в бутылку медленно наливают воду. Когда масса налитой воды достигает некоторой
величины, бутылка начинает тонуть. Уровень воды в сосуде за время наливания поднялся ещё на H₂.
Плотность стекла ρ₀ = 2, 5 г/см³, плотность воды ρ = 1 г/см³. Площадь внутреннего сечения сосуда  S=250 см².
1) Найти массу пустой бутылки.
2) Найти массу воды, налитой в бутылку.
3) Найти H₂.
Задача 3
       В двух одинаковых теплоизолированных сосудах находятся разные количества идеального одноатомного газа. Температура газа в одном из них равна t₁ = –3C, а в другом t₂ = 267C. Оказалось, что после соединения сосудов и установления равновесия, давление в первом сосуде возросло в 2,5 раза. Какой стала температура газа в сосудах?

    

[image: ][image: ]
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Возможные решения.
7 класс.
Задача 1.
Вариант решения.
Скорость дельфина: υ=50 м/с
Скорость кролика: υ=60 км/ч ∙1000 : 3600 =16,7 м/с
Скорость бегемота: υ=40 км/ч ∙1000 : 3600 =11,1 м/с
Скорость пчелы: υ= 300 м/мин ∙1 : 60 =5 м/с
Скорость бабочки: υ= 8 км/ч∙1000 : 3600 =2,2 м/с
Скорость черепахи: υ= 6 м/мин ∙1 6 60 =0,1 м/с
Критерии оценивания:
· Перевод скорости движения бабочки в Международную систему единиц – 3 балл
· Перевод скорости движения мухи в СИ – 3 балл 
· Перевод скорости движения слона в СИ –3 балл
· Перевод скорости движения зайца в СИ – 3 балл
· Перевод скорости движения черепахи в СИ – 3 балл
· Запись названия животных в порядке убывания скорости движения  – 10 балл.
· Дельфин – 50 м/с
· Кролик  – 16,7 м/с 
· Бегемот  – 11,1 м/с
· Пчела – 5 м/с
· Бабочка – 2,2 м/с
· Черепаха – 0,1 м/с

Максимальное количество баллов – 25
Задача 2
Газовый отопительный котел разрешается устанавливать в проветриваемом помещении объемом не менее 15 м3. Каков объем помещения, длина пола в котором равна 250 см, ширина – 25 дм, а высота потолка над полом – 2,2 м? Возможна ли установка котла в нем?

Вариант решения


Устанавливать котел нельзя
Критерии оценивания:
Знание формулы 10 баллов
Расчет объема 10 баллов
Вывод 5 баллов
Задача 3
Фора (от итальянского fora – вперед) – заранее обусловленное преимущество, даваемое сильным участником слабому в некоторых спортивных соревнованиях, играх. Какую фору должен дать пешеход, идущий со скоростью 5,4 км/ч, улитке, ползущей со скоростью 0,015 м/с, чтобы на дистанции 9 м финишировать одновременно с ней?

Решение



Критерии оценивания
Записано условие – 5 баллов
Сделан перевод величин – 5 баллов
Записана формула – 10 баллов
Найден числовой результат – 5 баллов
Задача 4
Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3,6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к вожатому, который находится впереди группы. Велосипедист едет со скоростью 7 м/с; выполнив поручение, он тут же возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. Через сколько времени после получения поручения велосипедист вернулся обратно?



Критерии оценивания
Записано условие – 5 баллов
Сделан перевод величин – 5 баллов
Вывод формулы – 10 баллов
Найден числовой результат – 5 баллов

Возможные решения.
8 класс.
Задача 1.
Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3,6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к вожатому, который находится впереди группы. Велосипедист едет со скоростью 7 м/с; выполнив поручение, он тут же возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. Через сколько времени после получения поручения велосипедист вернулся обратно?
Возможное решение


Критерии оценивания
Записано условие – 5 балла
Сделан перевод величин – 5 балла
Вывод формулы – 10 балла
Найден числовой результат – 5 балла

Задача 2
Кусок металла в воздухе весит P = 7,8 Н, в воде P1 = 6,8 Н, в жидкости А  P2 = 7,0 Н, в жидкости В  P3 = 7,1 Н. Определите плотности жидкостей А и В. Считайте g = 10 Н/кг.


Вариант решения
FA1 = P- P1                                              FA2 = P- P2                                              FA3 = P- P3                          
FA1 = 7,8Н – 6,8Н = 1Н       FA2 = 7,8Н – 7,0Н = 0,8Н          FA3 = 7,8Н - 7,1Н 
FA = ρж g vт                                             ρА = FA2/ vт g                          FA3 = 0,7Н
vт = FA/ ρж g                          ρА = 800 кг/м3                                       ρВ = FA3/ vт g                                       vт = 0,0001м3                                                                                                               ρВ = 700кг/м3 
Ответ: плотность жидкости А =800 кг/м3, плотность жидкости В =700кг/м3.
Критерии оценивания:
Записано условие – 5 баллов
Знание закона – 5 баллов
Знание формул 10 баллов
Расчет плотностей 10 баллов

Задача 3
В то утро Винни Пух, как обычно, собирался сделать доклад о пользе банановодства и бананоедства. Позавтракав 5 бананами, он взял мегафон и полез на «трибуну» - на верхушку пальмы высотой 20м. На полпути он почувствовал, что с мегафоном ему не добраться до вершины. Тогда он оставил мегафон и полез дальше без него. Сумеет ли Винни Пух сделать доклад, если для доклада нужен запас энергии в 200 Дж, один съеденный банан позволяет совершить работу в 200 Дж, масса Винни Пуха 3 кг, масса мегафона 1 кг?

Вариант решения
1) 
Запас энергии, который дают пять съеденных бананов: 
2) 
Для того, чтобы Винни Пуху забраться на пальму с мегафоном, потребовалось бы: Е= (M+m)∙g∙h. Так как Винни на полпути оставил мегафон, то:    

3)

4)

5)После этого у него оставалось энергии на то, чтобы сделать доклад.
6)Ответ: Винни Пух сумеет сделать доклад, он даже мог и не оставлять мегафон на полпути.
Критерии оценивания:
· Нахождение общего запаса энергии от съеденных бананов : 6 баллов;
· Формула энергии, затраченной для поднятия тела на высоту h: 
Е= (M+m)∙g∙h: 10 баллов;
· Найдены энергии Е1 и Е2 : 6 баллов;
· Математические расчеты, правильная формулировка окончательного ответа: 3 балл.

Задача 4
Два цилиндра одинакового объема (один изготовлен из свинца, другой из алюминия) нагрели до температур t Al= 327C, t Pb= 22C  и привели их в тепловой контакт. Получите аналитическое выражение для температуры цилиндров после наступления теплового равновесия. Вычислите температуру t цилиндров? Потери энергии в окружающую среду не учитывайте. Удельная теплоемкость свинца сPb= 140 Дж/(кг C), алюминия – сAl = 920 Дж/(кг C) , плотность свинца ρ Pb = 11,3 г/см 3, алюминия – ρ Al =  2,7 г/см 3. 

Возможное решение. 
Запишем уравнение теплового баланса:
V∙ρAl cAl (tАl∙- t) = VρPb∙,cPb (tPb- tPb)
Из уравнения следует, что результат не зависит от объема цилиндров.

Из него следует: 

Критерии оценивания.
(1) Записано уравнение теплового баланса 10 баллов
(2) Указано, что результат не зависит от объема цилиндров  5баллов
(3) Получено уравнение для нахождения температуры 5 балл
(4) Получен числовой ответ 5 балла
Возможные решения.
9 класс.
Задача 1
Саша, Коля и Дима приняли участие в соревнованиях по бегу на дистанцию L = 200 м. На старте друзья располагались на соседних дорожках. Саша, стартовавший на первой дорожке, финишировал первым через t = 40 с, а Дима на третьей дорожке отстал от победителя на Δt = 10 с. Определите скорость Коли на второй дорожке, если известно, что в момент финиша Саши все три бегуна располагались на одной прямой. Скорости бега спортсменов можно считать постоянными на всей дистанции, а беговую дорожку прямой.

Решение:
Найдём скорость Саши: V1 = L/t  и скорость Димы: V3 = L/(t + Δt)
В момент времени t Дима отстал от Саши на расстояние Δl = (V1 – V3)t.
Из того, что все три друга в этот момент находились на одной прямой, следует, что Коля отстал от Саши на расстояние Δl/2. С другой стороны Δl/2 = (V1 – V2)t, где V2 – скорость Коли. Решая записанную систему уравнений, получим: 
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/1.1-2.gif]
[bookmark: _Toc497318729]Критерии оценивания
· Найдены скорости Саши и Димы (по 1 баллу за каждую): 4 балла
· Найдено расстояние, на которое Дима отстал от Саши в момент времени t: 4 балла
· Использовано, что друзья расположены на одной прямой, и получена связь между расстояниями, на которые Дима и Коля отстали от Саши: 2 балла
· Записано выражение для расстояния, на которое Коля отстал от Саши в момент времени t, через скорость Коли: 4 балла
· Получено выражение для скорости Коли: 2 балла
· Получено численное значение скорости Коли: 2 балла
Максимум за задачу – 20 баллов.
Задача 2
Теоретик Баг налил в большую чашку 250 г кофе при температуре  90. Для того, чтобы остудить его до температуры, не превышающей 60  (чтобы кофе можно было пить, не обжигаясь), теоретик решил добавить в напиток несколько кубиков льда из морозильника. Какое наименьшее количество кубиков понадобится бросить в кофе, если масса одного кубика 2,5 г, а его начальная температура -15. Потерями теплоты можно пренебречь. Удельная теплота плавления льда кДж/кг, удельная теплоёмкость льда 2100 Дж/(кг·°С), плотность льда  кг/м3, удельная теплоёмкость воды (и кофе) 4200 Дж/(кг·°С). При решении задачи считайте, что в ходе экспериментов Бага содержимое чашки из неё не выливается.
Решение:
Запишем уравнение теплового баланса для процессов нагревания льда до температуры плавления, таяния льда, нагревания получившейся при таянии воды и, соответственно, охлаждения кофе: 


Значит, Багу понадобится 21 кубик льда (поскольку в случае бросания 20 кубиков конечная температура напитка окажется больше, чем 60 ).

Задача 3
В сосуде, закрепленном в штативе, между двумя невесомыми поршнями находится вода ( = 1000 кг/м3). На поршень 1 площадью S1 = 110 см2 действует сила F1 = 1,76 кН, на поршень 2 площадью S2 = 2200 см2 действует сила F2 = 3,3 кН. Поршни неподвижны, жидкость несжимаема, ускорение свободного падения g = 10 м/с2. Определите расстояние h между поршнями.
[image: ]


Решение:
Давление жидкости на уровне верхнего (второго) поршня p2 = F2/S2 = 150 кПа, давление жидкости на уровне нижнего (первого) поршня p1 = F1/S1 = 160 кПа. Разность давлений равняется гидростатическому давлению p1 = p2 + gh. Отсюда выражаем 

Критерии оценивания:
Найдено давление жидкости на уровне верхнего (второго) поршня – 2 балла.
Найдено давление жидкости на уровне нижнего (первого) поршня – 2 балла.
Разность давлений на уровнях поршней приравнена гидростатическому давлению – 4 балла.
Получен правильный численный ответ – 2 балла.
Задача 4
Сопротивление одной светящейся электрической лампы 400 Ом. Какое количество таких ламп включено параллельно, если при напряжении 220 В потребляемая ими мощность равна 4,84 кВт?
Решение:
Пусть параллельно включено N ламп сопротивлением R каждая. Тогда
потребляемая ими мощность P определяется формулой: 
,
где U – напряжение на лампах, а Rобщ – общее сопротивление N ламп, соединенных параллельно: . 
Объединяя две вышеприведенные формулы, найдем N: 
Задача 5
Во сколько раз изменятся показания идеального амперметра при замыкании ключа, если на входные клеммы участка цепи подаётся постоянное напряжение?
Решение:
До замыкания ключа показания амперметра:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.2.gif]
После замыкания ключа общее сопротивление участка равно:
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.4.gif][image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.3.gif]
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2017/11/5.5.gif]Показания амперметра после замыкания ключа:
Окончательно получаем:
[bookmark: _Toc497318741]Критерии оценивания
· Общее сопротивление до замыкания ключа:6 балла
· I = 7U/12R: 3 балла
· Общее сопротивление после замыкания ключа: 6 балла
· I′=12U/17R: 3 балла
· I′/I= 144/119 ≈ 1.2: 2 балл
Максимум за задачу – 20 баллов.
В случае, если решение какой-либо задачи отличается от авторского, эксперт (учитель) сам составляет критерии оценивания в зависимости от степени и правильности решения задачи.При правильном решении, содержащем арифметическую ошибку, оценка снижается на 1 балл.
Максимум за работу 50 баллов.

Задача 1  
[image: ][image: ]
   [image: ]
 

Возможное решение
         [image: ] [image: ] Критерии оценивания
- указано на каких участках ускорение равно 0 -  3 балла
- получена формула, связывающая скорость и координату – 7 баллов
- получена формула, связывающая ускорения и скорости – 7 баллов
- получен правильный ответ – 3 балла.
Задача 2                                                    [image: ] [image: ]
Возможное решение
     [image: ] [image: ] [image: ]
Критерии оценивания
- получена формула расчета количества теплоты, выделившаяся при остывании монеты    - 6 баллов;
- получена формула расчета количества теплоты, необходимого для таяния льда, при погружении монеты на некоторую глубину - 6 баллов;
- получена формула определения отношения глубину погружения монеты к толщине этой монеты – 6 баллов;
- получен правильный ответ – 2 балла.
Задача 3
        [image: ] [image: ]

[image: ]Возможное решение
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Критерии оценивания
- верно записан закон сохранения механической энергии – 6 баллов;
- формула , выражающая работу пули -  6 баллов;
- получение формулы расчета массы пули -6 баллов;
- получен правильный ответ – 2 балла.



Задача 4
[image: ]
Возможное решение
[image: ][image: ]
Критерии оценивания
- правильная идея о рассмотрении кольца с подключением как двух параллельно включенных резисторов –6 баллов;
- верная запись выражений для сопротивлений – 5 баллов;
- правильное решение уравнения – 6 баллов;
- получен правильный ответ – 3 балла.

Задача 5
     Однородный медный проводник длиной 10 м находится под напряжением 1 В. Через какой промежуток времени проводник нагреется на 10°С? Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его нагревании пренебречь. [image: ] [image: ], плотность меди 8900 кг/м³, удельная теплоемкость меди 400 Дж/(кг °С)
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Критерии оценивания
- верно записан закон сохранения механической энергии – 6 баллов;
- формула , выражающая работу пули -  6 баллов;
- получение формулы расчета массы пули -6 баллов;
- получен правильный ответ – 2 балла.



Задача 4
[image: ]
Возможное решение
[image: ][image: ]
Критерии оценивания
- правильная идея о рассмотрении кольца с подключением как двух параллельно включенных резисторов –6 баллов;
- верная запись выражений для сопротивлений – 5 баллов;
- правильное решение уравнения – 6 баллов;
- получен правильный ответ – 3 балла.

Задача 5
     Однородный медный проводник длиной 10 м находится под напряжением 1 В. Через какой промежуток времени проводник нагреется на 10°С? Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его нагревании пренебречь. [image: ] [image: ], плотность меди 8900 кг/м³, удельная теплоемкость меди 400 Дж/(кг °С)
[image: ]
Критерии оценивания
- верно записан закон Джоуля -Ленца –3 балла;
- верная запись выражений для сопротивлений – 3 балла;
- правильно составлено уравнение   [image: ]  - 5 баллов
- правильное решение уравнения – 6 баллов;
- получен правильный ответ – 3 балла.



11 класс. Время выполнения работы 150 минут.
Задача 1
[image: http://fizolimpiada.ru/zadachi/11klass.jpg]
Возможное решение
[image: http://fizolimpiada.ru/zadachi/11klass.jpg]
Критерии оценивания
- найдено ускорение при подъеме бруска – 5 баллов;
- найдено ускорение при опускании бруска – 5 баллов;
- найдено время движения в каждую сторону – 6 баллов;
- получен ответ – 4 балла. 
Задача 2
      Пустую стеклянную бутылку, вместимостью V=0,8 л опускают в цилиндрический сосуд с водой с вертикальными стенками. Бутылка стала плавать, а уровень воды в сосуде поднялся на H₁=2 см. Затем в бутылку медленно наливают воду. Когда масса налитой воды достигает некоторой
величины, бутылка начинает тонуть. Уровень воды в сосуде за время наливания поднялся ещё на H₂.
Плотность стекла ρ₀ = 2, 5 г/см³, плотность воды ρ = 1 г/см³. Площадь внутреннего сечения сосуда  S=250 см².
1) Найти массу пустой бутылки.
2) Найти массу воды, налитой в бутылку.
3) Найти H₂.

Возможное решение
[image: ]
Критерии оценивания
- определили массу пустой бутылки – 5 баллов;
- верно записано условие при котором бутылка   с водой стала тонуть –          3 балла;
- определили массу воды, налитой в бутылку – 5 балла;
- определили массу налитой в бутылку  воды- 3 балла;
- определили высоту  H₂. – 4 балла.




Задача 3
       В двух одинаковых теплоизолированных сосудах находятся разные количества идеального одноатомного газа. Температура газа в одном из них равна t₁ = –3C, а в другом t₂ = 267C. Оказалось, что после соединения сосудов и установления равновесия, давление в первом сосуде возросло в 2,5 раза. Какой стала температура газа в сосудах?

Возможное решение
[image: ] [image: ] [image: ]  [image: ][image: ]
Критерии оценивания
- правильно записаны уравнения Менделеева-Клапейрона  для каждого состояния системы и найдено конечное давление – 6 баллов;
- выразили значение давления [image: ]- 6 баллов;
- найдено соотношение для температур – 4 балла;
- получено искомое значение – 4балла.

[image: ]
[image: ]
Возможное решение
[image: ] [image: ]
 Ответ : Q= Pt= 32 Дж.
Критерии оценивания
- закон Джоуля-Ленца – 4 балла;
- закон Ома для полной цепи – 3 балла;
- выразили ЭДС  источника через КПД – 3 балла;
- получено искомое выражение – 7 баллов;
- получен ответ – 3 балла. 
[image: ]
Возможное решение
[image: ]
Критерии оценивания
- получено уравнение второго закона Ньютона – 5 баллов;
- получено выражение, определяющего заряда капельки – 5 баллов;
- определение установившегося напряжения конденсатора – 4 балла;
- получено искомое выражение – 6 балла.
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Hlxoasstii 3man Beepoccuiicxoii oaumnuadst mxonsnuxos no gususe
11 waace

KoammecTso 3aa% — 5. Bpenst, 0TBOAMMOE Ha BHIOMHEHRE - 150 MuHYT.
Tomroe pemermie saiatn onermsactes 5 10 Gamnos.

3amawa 1

" 3

Tello ¢ repMETHTHOR MOMOCTBE HrOTOBICHO K3 CTEKIOMIACTHKA (pe = 2,0 T/ex’). Eema 510
TS0 MOABECHTS Ha HETH B BOSAYXE, CHIA RaTmxemms RETH paska To=3,5 H. Jlua yaepxanma
Toro Tena B Boxe (TENO MOMHOCTBI TOTPYKSHO B BOAY I HE KACACTCA AHA COCYAA) K HETH

npuknazsmaior caxy Ti=1,5H. OnpefeInTe BOIMOKHSIC SHAMCHHS OTHOMCHHA o OBBEMA
IMOTIOCTH K TOTHOMY 06BeMy Tera.

3axawa 2
HemoxBmxHan RAKIORHAL IOCKOCTH HAKIOHCHA MOX YIIOM O K FOPH3OHTY. Bpycok MomeT
CKOIBIHTH 0 Helf ¢ Koo GHIICHTOM Tperms 1< tga. BpycKy COOBINAIOT HATATBHYIO CKOPOCTS,

HANDABICHHYIO BBCPX BIOMs ropxi. ONPEICTHTC OTHONICHE BPEMEHH HOXbeMa OpycKa Ko
BPEMEHH €T OIYCKAHIA.

3anaua 3
B KalopuMETpe HAXOTATCA Boxa Maccolf my = 0,16 r 1 Tenmepatypoit f, = 30 °C. i Toro,
WTOGH OXTATHTb BOIY, H3 XONONATBHHKA B CTAKAH ICPENOKHIH IEA Maccod mz =80 r. B

XOMONMTBHIKE TOLICPAHBACTCA TEMICPATYPa fy =12 °C. ONpelCIITe KORSTHRYIO TEMICPATYPY B
KamopmMeTpe. VIeNbHAR TEMIOEMKOCTS B! Cp = 4200 Jiat/(kr-°C), yA€THHAR TEILIOEMKOCTS ThTa
Ca=2100 Jixc/(xr-°C), yAe/bHas TeIIoTa WiaBemns 158 A = 334 KILx/xr.

3amaua 4

DKCHEPHMEHTATOp COGPAT SICKTPHICCKYIo HElb, COCTOMMYIO M3 PAsHBIX OATAPEeK ¢
PCHCOPEKAMO  MATBIME  BHYTDCHEEMH  CONpOTHBICHIIME W  ONHHAKOBBIX IUTABKHX
MpETOXpAHHTENEH, M HAPHCOBAT €€ CXeMy (UPEIOXPAHETETH HA CXEME OGOSHANEHE HEPHBIMI
npavoyromsmakaa). TIp 5ToM OH 3aBhl ykasaTs Ha pucyHke wacts SJIC Gatapeck. Oamaxo
SKCUEPHMERTATOp TIOMET, STO B TOT ACHb IPH IPOBCACHAH OIBITA BCE NPEIOXPARKTENH OCTATHCH
e BoccTaroBATe HemsBecTRBIe sHaterns DJIC.

&
&
& &4 &
i i p
&
&
3anaua 5

UacTrma Maccolf m, Hecymas 3apaz g. BIETAET O CKOPOCTE0 ¥/
B OGIACTD OIHOPOTHOTO MarHTHOTO HOMA ¢ WEAVKWEeH B
IepIEHAKYIAPHO THAEAM HEIYKIHH H IIOCKOH TPAHANE 06TACTH
(c. puc.). ONpEXCTHTE MAKCHMATBHOE DACCTOSHES, HA KOTOPOS
JAANTCA OT TPAHMUEI OGMNACTH HACTHIA B HPOLECCE CBOCTO
P

AR

Pewenus sadau

Pemenue 3anaun 1

Koraa Teto maxomures B Bosayxe: T, =p.g(V,—V,), rae Vz — mommsiit obsen Tea, Vo —
00BEM TTOIOCTH.
TlepBBiii cIyuaii: TelNO TOHET B BOAE:

Ty =F+1. TL-T=p,87.
2
—=—(-a),
L-h P
Bropoif cyqaii: TETO BCILTBBACT:
T,+T,=F,,,
e
0 _Peg_g
L+ P

Kpumepuu oyenusariuz:

CHta TACKECTH B BO3IyXe PABHA CHIIC RATAKCHIS HHTH - | Ga
CHta TAKeCTH BRIPAKEHA Tepes 06BEMSI - | 6ax

KaxTsiit 13 PaccMOTPEHHBIX CIyIacE:

Venosue papropechs Tena b Boge - 1 Gaxn

BEIIONHCHBI HCOSXOTMEIE IPCOGPA3OBAHKA, BHPAKEHO OTHOMCHHE o, IOMYTCH OTBeT - 3 arna

Pemenue 3agaun 2

Vexopemie 6pycka 5o BpeM moTbeMa a, = g(sina +j1cos o) . Yekoperme 6pycxa BO Bpet

omycxamm a, = g(sino—pcosc). Bpess Tpmkermn Gpycka b K&KAYIO CTOPORY £, =+[2L/ay, ,
rae L — npoifekHoe paccTOAHNE, a1 — COOTBETCTBYIOMER yeKoperme. OTciona

sino—pcosa
sino+pcosa

Kpumepuu oyenusarius:

Hai{ziero yckoperte npi moxbene Gpycka - 1 Gam
Hai{ziero ycKopeHHe IpH oMTycKanms Opycka - 1 6axt
Haiiziero BpeMt ABMKSHAS B KAXIYI0 CTOPORY - 3 Ganna
Tloayser oTset - 5 6amton

Pemenue sanaqn 3

Tak Kak HeficHo, KAKIM GYJET KOHSTHOE CONCPIMOE KATOPRMETpa (PACTacT it Bech a€x?)
Gy IeM peImaTs 3a1ay «B THCTAX.
KOIHI€CTRO TEMIOTS, BELIEIAEMOE IH OXIAKTeHHH Bogst: O = 4200%0.16+30 Jx = 20160

Tx.
Tx.

KOMHHECTBO TIIOTH, TOTMOMmACNOE IpH HATpeparmy mbaa: O = 2100%0,08*12 Tl = 2016

KOIYeCTBO TEMIOTEL, TNOTIOMAEMOE N TaxHmH Tb1a: O3 = 334000%0,08 Jix = 26720 Jlx.

BHIHO, 9T KONHYECTBA TEIIOTH! (i BEOCTATOMHO 1A TOTO, UTOGH PACILIABHTH BECh &
(Q1< Q2+ ©3). D10 03HAUACT. UTO B KOHIE IpoNEcCea B coCye OyayT HAXONMTCA H IE, H BOJA, &
TeMmepaTypa cMecH Syzet pasma ¢ =0 °C.

Kpumepuu oyenusarius:

Haii{ZleHo KOITeCTBO TeIIOTEL BHISTACMOE TIPH OXTAKICHIT BOBL — 2 Ganna.
Hai{ZieHo KO/IeCTBO TeIUIOTEL NIOFIOMACMOE PK HATPEBAHNH Tbaa — 2 famta.
Hai{ZIeHo Ko/4ecTBO TeILIOTL, IOIIOMAMOE TIpH TAAHAH Tba — 2 Ganta.
Vkasaso, IT0 pacIIaBHTCS Ke Bech Mex — 2 bata.

Vkasana KoHeTHAR TEMICPATypa CMecH — 2 Gama.

Pemenue 3agaan 4

Ecu 651 i 06X0Jie KAKOrO-THGO 3aMKHYTOro KORTypa anrebpaimecka cymma HIC 6buta
6B He papmofl HyMio, TO B STOM KOHTYpS BOSHEK OB ONCHb GOMBIION TOK (H3-3a MalocTH

BHYTPCHHIX CONPOTHBICHTI 6aTapeck), i IPEIOXPAHNTENH Teperopem 65, TIoCKOTBKY TAKOTO He
MPOH3OILIO, MOKHO JANHCATS CACAYIONIAE PABSHCTBA:
E;—E;—E4=0, orxyna E4=4B,
B3 +E5 — E4 =0, orxyza E
s +E> — E¢ =0, orxyna E

Kpumepuu oyenusasiuz:

Cipopsymposana m1es o papercTse Hyamio cyMysr DJIC TpH 06X0Ae MoGOro KOATypa - 4 Gamta
TlpapHbHO Hai{IeHHHE sHAtTeHmA Tpex HemspecTmbx DJIC — mo 2 Gamma sa kaxayio (scero 6
Gawnos)

Pemenue 3anaun 5

UacTHma TBWKETCH IO JIyTe OKPYKHOCTH, PATHYC KOTOpOi R H €CTh HCKOMOE PAcCTOTHHE.
Cuna Jlopenma, AcHcTBylomas Ha 9aCTHIY, COSAAST LCHTPOCTPEMHTCTBHOS YCKOPEHHE

2
=28V Orciom R="L.,
m R 4B

Kpumepuu oyenusasiuz:

Vkasamo, TT0 TPACKTOpI — OKPYAHOCTS - 2 Gamta

TpaprsHo sammcara dopyyna ai cust Joperma - 3 Gaxta

TIpapHbHO 3ammcarna GOPMYIa AT IEHTPOCTPEMITETBHOTO YCKOPEHAS - 2 Gata
Sammcan BTopoi 3axor Hptotora - 1 Gamn

Toxyser otser - 2 Ganna
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Ilxoasnstii 3man Beepoccuiicxoii oaumnuadst wxonsnuxos no usure
11 xaace

KommecTso 3a1aw — 5. Bpent, 0TBOAMMOE Ha BHIOHEHRE - 150 MumyT.
Tlomsoe pemetme 3a1a7H onermsactes 5 10 Gamos.

3amawa 1

" 3

Tello ¢ repMETHTHOR MOMOCTBHO HrOTOBICHO K3 CTEKIOMIACTHKA (pe = 2,0 T/ext’). Eema 510
TeO MOABECHT: Ha HETH B BOSAYXE, CHIA RaTmkcHms RuTH pasia To=3,5 H. Jlua yaepxanma
Toro Tena B Boxe (TENO MOTHOCTSIO MOTPYKSHO B BOAY H HE KACACTCA AHA COCYAA) K HHTH

npuknazsmaror caxy Ti= 1,5 H. OnpefeInTe BOSMOKHSIC SHAWCHWA OTHOMCHHA o OBBEMA
IMO7IOCTH K TOTHOMY 06BeMy Tera.

3amawa2
HemoBmxHas RAKIONHA IIOCKOCTH HAKIOHEHA MOX YIIOM O K FOPH3OHTY. Bpycok MomeT
CKOMBINTH O Helf ¢ Koo GHIEEHTOM Tpemms |1 < tgo. BpycKy COOBINAIOT HATATBHYIO CKOPOCTS,

HANpABICHHYIO BBCPX BIOMs FOpxi. ONPENCTHTC OTHONICHES BPEMCHH MObeMa OPyCKa Ko
BPEMEHH €T OIYCKAHIA.

3anaua 3
B KallopuMETpe HAXOZATCA Boxa Maccolf my = 0,16 Kr 1 Tenmepatypoit f» = 30 °C. Jlus Toro,
WIOGH OXTATHTS BOIY, H3 XONONATBHHKA B CTAKAH NCPETOKHTH IEA Maccod m; =80 r. B

XOMOAMTBHIKE TOICPANBACTCA TEMICPATYPa fz =—12 °C. ONpEACTHTE KORSTHYHO TEMICPATYPy B
KanopmMeTpe. VaenbRas TemIoéMKocTs Bt Cy = 4200 Jiad/(k-°C), yAeTbHAR TEIIOEMKOCTS ThIa
Cy=2100 Jx/(xr-°C), yAeTbHas TeloTa WiaBemns To1a A = 334 KILx/Kr.

3amama 4

SKCIEPHMCHTATOp COGPAT SICKTPHICCKYIo [Elb, COCTOMMYIO W3 PAshbIX OaTapeek ¢
NPCHCOPEKHMO  MATHIME  BHYTDCHHEMH CONPOTHBICHIAME W  ONHHAKOBBIX  IUTABKHX
MpeTOXpaHHTETEH, M HAPHCOBAT €€ cXeMy (IPEIOXPAHETETH HA CXEME OGOSHANEHEI WEPHBIMI
npavoyromsakana). TIp 5ToM OH 3abhul ykasaTs Ha pucykke wacts JIC Gatapeck. Oamaxo
KCTEPHMERTATOp TIOMEIT, ST0 B TOT ACHb IPH IPOBCACHHH OBITA BCE NPEIOXPARKTENH OCTATHCH
emsim. BoccTaroBATe HemsBecTRBIe saterns DJIC.

&
& %O\ & ‘:;
&
&
&
3amaua §

Uactama Maccolf m, Hecymas sapaz g, BIETAET O CKOPOCTE0 ¥/
B OGTACTD OIHOPOZHOTO MarHTHOO HOTA ¢ HEAVKmECH B
MEPUEHTHKYIAPHO MIHAAM HEJYKIMH W IUI0CKOH TpAHHTE 06TacTH
(c. puc.). ONpEXCTHTE MAKCHMATBHOE DACCTOSHEE, HA KOTOPOS
YAATHICA OT TIPAHHOBI OOTACTH 9ACTHNA B IPOUECCE CBOEIO
P

AR

Pewenus zadau

Pemenne 3agaun 1

Koraa Tero maxomures B Bosayxe: T, =p.g(V, —V,), rae V; — mommsii obsen Tea, Vo —
00BeM TOTOCTH.
TlepBsiii CTydaii: TelO TOHET B BOAE:

Ty =Fye +1h. L-Li=p.8".,

T,
0Py, a=1-P2_%0__q125
L-5 P P -1
Bropoii cTyuaif: Teno BCILTBIBAET:

To+1 = Fpps L+h=pg",
o o Pey a=1-P= B __qgs
L+hL P P I+,

Kpumepuu oyenusarius:

CHta TikeCTH B BO3XE PaBHa CHIC RATAKCHIs HHTH - | Ga
CHta TAKeCTH BRIPAKCHA Tepes 06BEMSI - | Gam

Kaxmsiit 13 PaccMOTPEHHBIX CIyIacE:

Venosre papHosecks Tena B Boze - 1 6axn

BEIIONHEHBI HCOGXOMMEIC IPEOBGPA3OBAHKA, BHPAKCHO OTHOMCHHE o, IOMYTCH OTBET - 3 Gana

Pemenue 3agaun 2

Vexoperme GpycKa B0 Bpens HOTbeMa a; = g(5in a +}1c0sar) . VCKOpeHHE 6pycKa 5o BpeMT

omycxamm a, = g(sin o —pcosc). Bpess IBmkerm Gpycka B KaAYIO CTOPORY 1, =+[2L/ay, ,
Iae L — npoificHHoe paccTOsHIE, a1 — COOTBETCTBYIOMEe yeKopere. OTciona

sino—pcosa

sino+pcosa

Kpumepuu oyenusariuz:

Hai{zero ycKkoperte npi moxTbene Gpycka - 1 Gam
Hai{ziero ycKopeHHe IpH OMycKanHy Opycka - 1 6axt
Hai{ziero BpeMst BAKSHAS B KXCIYI0 CTOPORY - 3 Gana
Tloayser oTset - 5 6amton

Pemenue 3anaqn 3

Tak Kak HefiCHO, KAKHM GYACT KOHCTHOE COICPAIMOE KATOPEMETpa (PACTAcT i Bech 1¢x?)
GyzeM pemars sazaty «B wHCTA).

KOHHeCTBO TEMIOTSI, BELICIACMOE IIPH OXTaAkACHHH Boms: Q) = 4200*0,16#30 Jix = 20160
Tx.

Iix.

KOMHHECTBO TeILIOTE, TOTTOMmAENOE IpH HAarpeparmH mbaa: O = 2100%0,08*12 i = 2016

KOIHTCCTBO TEMIOTEL, HOTIOMaeMOE NpH Tanhmy 1baa: O3 = 334000%0,08 ix = 26720 [Tx.

BHIHO, 7O KOMHYCCTEA TEIIOTE! 0 HEAOCTATONHO I TOFO, TTOBH PACILIABHTE Bech TEL
(Q1< Q2 + 03). 3To O3EATACT, UTO B KOHIE NPOUECC B COCYAC ByAyT HAXOATCA | IEA, H BOXA, 4
Temmepatypa csecn Gyzer pasma =0 °C.

Kpumepuu oyerusarius:

Hai{ZleHo KO/IECTBO TEIUIOTEL, BHISTACMOE TIPH OXTAKACHIH BOB — 2 Ganna.
Hai{ZieHo KO/ eCTBO TeIIOTEL, IOMIOMAMOE IPH HATPEBAHMH Tbaa — 2 famta.
HaiieHo KOIEYECTRO TEIIOTHI, NOTIOMACMOE TIpH TAXHHH Th1a — 2 ama.
Vkasaro, IO PACILIABHTCS Be Bech e — 2 Baina.

Vkasana KoHeHAA TEMICPATypa cMecH — 2 Gama.

Pemenue 3agaan 4

Ecu G5t i 06X0/ie KAKOro-THGO 3aMKHYTOro KORTypa amreGpammeckas cyma HJIC 6buta
6B He papHOH HyMo, TO B STOM KOHTYpS BOSHEK OB ONCHb GOMBIION TOK (H3-33 MalocTH

BHYTPEHHEX CONPOTHBICHT 6aTapeck), X IPEOXPAHKTENH Teperopem 65, TIOCKOTBKY TAKOTO He
IPOH30IIIO, MOKHO JAMHCATH CACAYIOIIAE PABSHCTBA:

E;~E;—E4=0, orxyna E4=4B,
E3 +Es—E4=0, oriyma E
Es +E; — B¢ =0, otkyna E

Kpumepuu oyenusariuz:

Cipopsymposara m1es o papercTse Hymio cyMysr DJIC mpH 06X0A¢€ MoGOro KoRTypa - 4 Gamta
TlpapHbHO HaitIeHRHE sHAteHms Tpex HemspecTmbx DJIC — mo 2 Gamma sa kaxayio (scero 6
Gamwios)

Pemenue 3anaun 5

YacTma ABWKETCA MO AYTe OKPYAKHOCTH, PATHYC KOTOpol R H €CTh HCKOMOE PACCTOTHEE.
Cmna Jlopenma, jeHicTBYIOmaZ HA WACTHIY, COSTAT HEHTPOCTPEMHTETBHOE YCKOPEHIE

2

=22V Orcioma R="L.
m R 4B

Kpumepuu oyenusanus:

Vkasaro, IT0 TPaCKTOpHs — OKPYAHOCTS - 2 Ganta

TpaprsHo sammucara dopyyna a1t camst Joperma - 3 Gaxna

TlpapHbHO 3ammcara GOPMYTa AT IEHTPOCTPEMETEIBHOTO YCKOPEHHS - 2 Gata
Sammcar BTopoi 3axor HptoTora - 1 Gamn

Tloxyser otser - 2 6anta
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