
1. Достаточно одного захода-выхода. Нужно войти в комнату, где расположены выключатели, 

включить два из них, потом один выключить. После этого нужно зайти в комнату, где расположе-

ны лампы. Та лампа, которая горит, связана с замкнутым выключателем. Та лампа, которая не го-

рит, но является теплой, связана с выключателем, который замыкался на некоторое время. Та лам-

па, которая не горит, но холодная, связаны с оставшимся выключателем.  

Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 2 балла): 

1. Если написано, как идентифицировать связи выключателей с лампами за два захода – 

сначала с одной лампой, потом с другой – 0,5 балла 

2. Есть главная идея, как уменьшить количество заходов – обнаруживать горевшую лам-

почку по тепловому действию тока – 1 балл 

2. Описана (словами) последовательность действий, которые нужно совершить, чтобы иден-

тифицировать связи выключателей и ламп – 0,5 балла 

 

2. Из данных условия находим среднюю плотность загрязненной жидкости 
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С другой стороны, среднюю плотность смеси можно найти через плотности компонент. Пусть 

масса воды в загрязненной жидкости 1m , масса нефти - 2m . Тогда для средней плотности имеем 
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где вm  и нm  - массы воды и нефти в смеси. Поскольку в нm m m= + , эту формулу можно продол-

жить так 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 2 балла) 

1. Правильное использование формулы, связывающей массу, плотность и объем - 0,5 балла. 

2. Правильное идея решения – возможность определить содержание нефти через среднюю 

плотность жидкости  – 0,5 балла. 

3. Правильное уравнение, из которого можно найти массу нефти в загрязненной жикости – 

0,5 балла 

4. Правильный ответ – и формула и число  – 0,5 балла. 
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3. С помощью деформации проводов данную электрическую 

цепь можно преобразовать к цепи, показанной на рисунке, т.е. 

свести к цепи, содержащей только последовательно и параллель-

но соединенные элементы. Очевидно, общее сопротивление 

нижнего участка равно r , верхнего (по условию) - 2r . Поэтому 

общее сопротивление данной цепи равно 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 2 балла) 

1. Правильное сведение данной электрической цепи к цепи с последовательно и параллельно 

соединенными резисторами - 0,5 балла. 

2. Правильные формулы для сопротивления последовательно соединенных резисторов– 0,5 

балла. 

3. Правильные формулы для сопротивления параллельно соединенных резисторов – 0,5 

балла 

4. Правильный ответ для общего сопротивления цепи – 0,5 балла. 

 

4. Пусть масса верхнего контейнера 1m , плотность 1 , нижнего – соответственно 2m  и 2 , плот-

ность воды - 0 . Поскольку веса верхнего и нижнего контейнеров в воде будут следующими 

( ) ( )1 1 0 1 2 2 0 2,P gV P gV   = − = −  

где 1V  и 2V  - объемы верхнего и нижнего контейнеров, то сила натяжения троса, связывающего 

контейнеры, уменьшится в  

( )
2 2 2

2 0 2 2 0

gV
k

gV

 

   
= =

− −
 

раз. Отсюда  

0
2 4333

1

k

k


 = =

−
 кг/м3 

Найдем теперь плотность верхнего контейнера. Для силы натяжения верхнего троса на воз-

духе (с учетом того, что сила натяжения верхнего троса в два раза больше силы натяжения троса, 

связывающего контейнеры) имеем 
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Для силы натяжения этого троса в воде, имеем аналогично 
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Деля формулу (**) на формулу (*), получим 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 2 балла) 

1. Правильные формулы для силы натяжения тросов на воздухе (через плотности контейне-

ров)  – 0,5 балла. 

2. Правильные формулы для уменьшения веса контейнеров в воде  – 0,5 балла. 

3. Правильный ответ для плотности нижнего контейнера  – 0,5 балла 

4. Правильный ответ для плотности верхнего контейнера  – 0,5 балла. 

 

5. Поскольку участок нити от крючка до гвоздя до крючка натянут, а 

нить нерастяжима, при натягивании нити стержень будет оставаться 

вертикальным. Но чтобы стержень оставался вертикальным, сумма го-

ризонтальных проекции сил натяжения, действующих на его конец, 

должна равняться нулю. Отсюда получаем (см. рисунок) 

1 cosT T =  

где T  - сила натяжения горизонтального участка нити (равная внешней силе F ), 1T  - сила натяже-

ния участка нити от крючка до гвоздя,   - угол наклона этого участка нити к горизонту (посколь-

ку нить намотана на гвоздь, силы натяжения этих участков нити не обязаны быть одинаковыми). 

Отсюда следует, что 1T T , и, следовательно, при натягивании горизонтального участка нити, ее 

наклонный участок натягивается сильнее и быстрее достигнет предельно допустимой силы, кото-

рую выдерживает нить. Поэтому наклонный участок нити порвется первым.  

Если нить выдерживает максимальную силу натяжения 0T , то наклонный участок нити по-

рвется, когда к горизонтальному участку нити будет приложена внешняя сила  

0 cosF T =  

Поскольку расстояние от крючка до стержня вдвое меньше длины стержня, то длина наклонного 

участка нити l  равна 
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где x  - расстояние от крючка до стержня. Поэтому  
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В результате получаем окончательно значение силы, при которой порвется нить 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 2 балла) 

1. Правильное условие равновесия стержня и связь сил натяжения участков нити – 0,5 бал-

ла. 

2. Правильный вывод о том, какая нить порвется первой – 0,5 балла. 

3. Правильно найден косинус угла наклона нити  – 0,5 балла 
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4. Правильный ответ для силы, с которой нужно тянуть горизонтальную нить, чтобы по-

рвалась нить от гвоздя до крючка – 0,5 балла. 

 

6. Будем для оценки считать, что вертолет имеет форму шара. Очевидно, вер-

толет перестает отбрасывать тень на землю, когда его угловой размер стано-

вится равным угловому размеру Солнца (см. рисунок). В этом положении 

тень от вертолета становится точкой. При большей высоте подъема лучи, 

идущие от разных точек солнечного диска, будут освещать всю землю под 

вертолетом, и вертолет не будет отбрасывать тень. Поэтому  
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где d  - размер вертолета, причем угол должен быть задан в радианах. Для угла, заданного в гра-

дусах, имеем для размера вертолета 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 2 балла) 

1. Правильная идея решения – тень вертолета на земле пропадает, когда его угловой размер 

становится равным угловому размеру Солнца – 0,5 балла. 

2. Правильные формулы для размера вертолета через его угловой размер  – 0,5 балла. 

3. Правильный пересчет градусов в радианы или использование тригонометрических фор-

мул  – 0,5 балла 

4. Правильная оценка размера вертолета (с точностью до множителя 2)  – 0,5 балла. 

 

Оценка работы 

Оценка работы складывается из оценок задач. Максимальная оценка работы – 12 баллов. 

Допустимыми являются все целые или «полуцелые» оценки от 0 до 12.  

 

 

Солнце 

Вертолет 


