
Решения и критерии оценивания 

 

1. Пусть масса воды в одном стакане равна 1m , во втором 2m . Тогда условие равновесия рычага в 

первом случае дает 

1 1 2 2m gl m gl=  

где 1l  и 2l  - плечи стаканов. Пусть теперь из стакана с массой воды 1m  в стакан с массой воды 2m  

переливают массу воды m . Тогда стакан с водой массой 2m  перевесит, и для восстановления 

равновесия рычага его опору нужно передвинуть в направлении именно этого стакана. Следова-

тельно, плечо силы тяжести этого стакана станет равным 2l l−  , второго стакана - 1l l+  . В ре-

зультате условие равновесия рычага во втором случае дает 

( )( ) ( )( )1 1 2 2m m l l m m l l− + = + −  

Из этого уравнения находим суммарную массу воды в стаканах 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 5 баллов): 

1. Правильное использование условия равновесия рычага - 1 балл 

2. Правильное условие равновесия рычага в первом случае  – 1 балл 

3. Правильно понято, в каком направлении нужно сдвигать опору после переливания воды – 

1 балл 

4. Правильное условие равновесия рычага во втором случае – 1 балл 

5. Правильный ответ – 1 балл 

Оценка за задачу находится как сумма оценок по перечисленным критериям.  

 

2. Чтобы груз медленно поднимался, сила натяжения веревки, охватывающей подвижный блок, 

должна быть равна половине силы тяжести груза. Поэтому на самый маленький и средний блоки 

дифференциального блока действуют силы натяжения / 2mg  и / 2mg . Это значит, что чтобы 

дифференциальный блок вращался по часовой стрелке и поднимал груз, момент силы F  относи-

тельно центра дифференциального блока должен быть равен разности моментов сил натяжения, 

действующих на средний и малый блоки 
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Или  
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F mg=  

Таким образом, предлагаемая конструкция дает шестикратный выигрыш в силе.  

 Найдем теперь, сколько мы проиграем в расстоянии. Пусть сила F  вытянула кусочек ве-

ревки длиной l . Тогда дифференциальный блок повернется на угол 
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Это значит, что с меньшего блока смотается кусочек веревки длиной R  , на средний блок намо-

тается кусочек веревки длиной 2R  . Т.е. длина веревки, охватывающей подвижный блок, 

уменьшится на величину 2R R R   −  =  , и, следовательно, подвижный блок поднимется на 

величину  
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Т.е. блок дает шестикратный проигрыш в расстоянии, как и должно быть в соответствии с золо-

тым правилом механики.  Это значит, что для подъема груза на высоту h  нужно вытащить кусок 

веревки длиной 6l h= . 

Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 5 баллов): 

1. Правильная сила натяжения нижней нити  - 1 балл 

2. Правильное условие медленного вращения дифференциального блока по часовой стрелке 

– 1 балл 

3. Правильно найден выигрыш в силе, который дает рассмотренный дифференциальный 

блок – 1 балл 

4. Правильное рассмотрение наматываемых и освобождаемых участков веревки при враще-

нии блока по часовой стрелке  – 1 балл 

5. Правильный ответ для длины веревки, которую необходимо вытянуть для подъема груза 

на высоту h  – 1 балл 

Оценка за задачу находится как сумма оценок по перечисленным критериям.  

Комментарий: Если участник написал, что поскольку блоки невесомы, нить нерастяжима, и 

нет трения, то во сколько раз выигрываем в силе, во столько же раз проигрываем в рассто-

янии (золотое правило механики), и на основе этого написал ответ, пункты 4 и 5 следует за-

считать.  

 

3. Пусть угол между стенками равен  , начальный радиус колечка - 0R , а его длина – 0 02l R= . 

Тогда центр колечка находился на расстоянии 
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от вершины угла (здесь   - величина угла). При повышении температуры любого предмета (и, в 

частности, нашего колечка) на T  его длина  увеличивается по закону 

( )0 1l l T= +   

где   - коэффициент линейного теплового расширения материала предмета. Если разделить пра-

вую и левую часть на 2 , то получится аналогичное соотношение для радиуса колечка 

( )0 1R R T= +   

А если теперь разделить эту формулу на ( )sin /2 , получим аналогичное соотношение для изме-

нения расстояния от центра колечка до вершины угла при повышении температуры 

( )0 1x x T= +   



Из этой формулы находим перемещение центра колечка относительно вершины угла при повы-

шении температуры 

0 0 0,011x x x x T = − =  =  мм 

Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 5 баллов): 

1. Использование правильной формулы для увеличения длины колечка  - 1 балл 

2. Обосновано использование аналогичной формулы для радиуса колечка – 1 балл 

3. Обосновано использование аналогичной формулы для расстояния от центра колечка до 

вершины угла  – 1 балл 

4. Правильный ответ (формула) – 1 балл 

5. Правильный ответ (число)  – 1 балл 

Оценка за задачу находится как сумма оценок по перечисленным критериям.  

 

4. Вольтамперная характеристика идеального диода показывает, что если к диоду приложить по-

ложительное напряжение, превышающее напряжение открытия диода, напряжение на диоде будет 

равно напряжению открытия. А куда же «денется» избыток напряжения? А какой ток будет течь 

через диод? Ток через диод будет таким, чтобы напряжение на остальных элементах цепи, вклю-

ченных последовательно с диодом, было равно избытку приложенного к цепи напряжения над 

напряжением открытия диода. Давайте используем эти принципы для расчета данной цепи.  

Так как напряжение, приложенное к цепи, больше напряжения открытия диодов, оба диода 

будут открыты. При этом напряжение на резисторе, включенном последовательно с диодом с 

напряжением открытия 0U , будет равно 03U , а напряжение на резисторе, включенном последова-

тельно с диодом с напряжением открытия 02U , будет равно 02U . Поэтому из закона Ома для 

участка цепи заключаем, что через первый резистор будет течь электрический ток  
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а через второй резистор – ток 
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Ну а поскольку эти элементы цепи соединены параллельно, через источник будет течь электриче-

ский ток I , равный их сумме 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 5 баллов): 

1. Понимание принципов использования вольтамперной характеристики любого элемента 

электрической цепи  – 1 балл 

2. Правильное использование вольтамперной характеристики идеального диода: при при-

ложении положительного напряжения, большего напряжения открытия, диод открывается, 

напряжение на нем рано напряжению открытия, а «избыток» напряжения будет приложен к 

тем элементам цепи, которые подключены последовательно с диодом  - 1 балл 

3. Правильно найден ток, текущий через первый диод – 1 балл 

4. Правильно найден ток, текущий через второй диод – 1 балл 

5. Правильный ответ – 1 балл. 



Оценка за задачу находится как сумма оценок по перечисленным критериям.  

 

5. Пользуясь указанием к условию задачи, для потока тепла Q  от любого более горячего отсека к 

любому более холодному можно написать 

( )x yQ k t t= −  

где k  - коэффициент пропорциональности, который одинаков для всех перегородок, поскольку у 

них одинаковые площади, толщины, и они изготовлены из одного и того же материала, xt  и 
yt  

температуры более горячей и более холодной воды. Далее, поскольку изменение температур во-

ды во всех отсеках гораздо меньше разности температур воды в отсеках, можно считать, что по-

ток в рассматриваемых процессах практически не изменяется. Поэтому можно записать уравне-

ние теплового баланса для остывания воды в горячем отсеке в следующем виде 

( ) ( )1 2 1 32c m t k t t k t t = − + −                                                        (*) 

( c  - удельная теплоемкость воды, 2m  - масса воды в самом горячем отсеке). Уравнение теплово-

го баланса для нагревания воды в самом холодном отсеке дает 

( ) ( )1 2 3 2xcm t k t t k t t = − + −                                                        (**) 

где 0xt   - увеличение температуры воды в отсеке с самой холодной водой. Здесь учтено, что 

масса воды в отсеке с холодной водой вдвое меньше массы воды в отсеке с горячей водой.  

Отсек с водой промежуточной температуры будет получать тепло от отсека с горячей во-

дой и отдавать тепло отсеку с холодной водой. Но поскольку (как это следует из условия)  

1 3 3 2t t t t−  −  

то отсек со средней температурой больше получает, чем отдает тепла, и, следовательно, вода в 

нем нагреется. В результате получаем следующее уравнение теплового баланса для нагрева воды 

в этом отсеке 

( ) ( )1 3 3 2срcm t k t t k t t = − − −                                                  (***) 

где 0срt   - увеличение температуры воды со средней температурой. Выражая коэффициент k  

из формулы (*) и подставляя его в формулы (**) и (***), получим 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 5 баллов): 

1. Правильное использование формул для потоков тепла между отсеками  – 1 балл 

2. Сделано обоснованное утверждение, что в формулах для потоков тепла между отсеками 

один и тот же коэффициент пропорциональности - 1 балл 

3. Правильные уравнения теплового баланса для всех трех отсеков – 1 балл  

4. Правильный ответ для увеличения температуры в отсеке с холодной водой (формула и 

число) – 1 балл 

5. Правильный ответ для увеличения температуры в отсеке с водой средней температуры 

(формула и число) – 1 балл 



Оценка за задачу находится как сумма оценок по перечисленным критериям.  
 

6. Силы, действующие на призмы, показаны на рисунке. Это – силы тя-

жести призм mg , силы реакции пола 
1N , вертикальной стенки 

2N  и 

между призмами, действующие на нижнюю N  и верхнюю N   призмы. 

А также силы трения, действующие на нижнюю 
,1трF  и верхнюю 

,2трF  

призмы. В момент начала скольжения силы трения равны тем силам, 

которые «пытаются» вывести тела из положения равновесия и равны 

своим максимальным значениям. Поэтому 
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А с другой стороны 
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В результате получаем систему уравнений 

( )cos sin

sin cos
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Из которой получим 
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Деля эти уравнения друг на друга, получим квадратное уравнение относительно коэффициента 

трения, при котором начнется скольжение 

2 cos 2 sin cos 0    + − =  

Решая это уравнение, получим для предельного коэффициента трения, при котором начнется 

скольжение 

1 sin

cos






−
=  

Таким образом, призмы будут в покое, если коэффициент трения между призмой и полом и приз-

мой и стеной будет удовлетворять неравенству 
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Критерии оценивания (максимальная оценка за задачу – 5 баллов): 

1. Правильно расставлены силы, действующие на призмы – 1 балл 

2. Использовано правильное условие начала движения – силы трения равны максимальным 

значениям N  - 1 балл 

3. Правильные соотношения для сил в момент начала скольжения – 1 балл 

    

mg  

mg  

N  

N   1N  

2N  

,1трF  

,2трF  



4. Правильное квадратное уравнение для предельного коэффициента трения, при котором 

начнётся скольжение  – 1 балла 

5. Правильный ответ – 1 балл 

Оценка за задачу находится как сумма оценок по перечисленным критериям.  

 

Оценка работы 

Оценка работы складывается из оценок задач. Максимальная оценка работы – 30 баллов. 

Допустимыми являются все целые оценки от 0 до 30.  

 

 


