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Çàäà÷à �1. Øàéáà
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Â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ðàñïîëî-
æåíà ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà ñ æ¼ñòêèìè
ñòåíêàìè. Òî÷êè A è B íàõîäÿòñÿ âíóòðè
ðàìêè òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå: âñå
ðàññòîÿíèÿ äî ñòåíîê, à òàêæå âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ñëåäóåò ïðèíèìàòü
ñîãëàñíî ìàñøòàáó ðèñóíêà. Ïåðåä íà÷à-
ëîì îïûòà âñþ êîíñòðóêöèþ (ðàìêó âìå-
ñòå ñ òî÷êàìè A è B) ìîæíî ïîâåðíóòü
â ïðåäåëàõ îäíîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè. Ïîñëå ïîâîðîòà ðàìêè ìàëåíüêóþ
ãëàäêóþ øàéáó ïîìåùàþò â òî÷êó A è îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè.

Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå îðèåíòàöèè ðàìêè, ïðè êîòîðûõ øàéáà ïîñëå îäíîãî
óäàðà ïîïàä¼ò èç òî÷êè A â òî÷êó B, è äëÿ êàæäîé èç íèõ îïðåäåëèòå óãîë ìåæäó
îòðåçêîì AB è óñêîðåíèåì ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Îòðàæåíèå øàéáû îò ñòåíîê ðàìêè ñ÷èòàéòå àáñîëþòíî óïðóãèì: óãîë ïà-
äåíèÿ ðàâåí óãëó îòðàæåíèÿ, ñêîðîñòü íå èçìåíÿåòñÿ ïî ìîäóëþ.

Çàäà÷à �2. Íåëèíåéíàÿ ëåíòà

k2 = k

k1 = k ëåíòà

F

Ðèñ. 1

Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñèñòåìà,
ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ïðóæèí è óïðóãîé
ëåíòû. Îáå ïðóæèíû ñ êîýôôèöèåíòîì
æ¼ñòêîñòè k = 100 Í/ì ïîä÷èíÿþòñÿ
çàêîíó Ãóêà. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû
óïðóãîñòè îò óäëèíåíèÿ ëåíòû èçîáðà-
æ¼í íà ðèñóíêå 2. Â íåäåôîðìèðîâàííîì
ñîñòîÿíèè îáùàÿ äëèíà ïåðâîé ïðóæèíû
è ëåíòû ðàâíà äëèíå âòîðîé ïðóæèíû. Ê ïëàíêå íà ïðàâîì êîíöå ñèñòåìû ïðè-
êëàäûâàþò âíåøíþþ ñèëó F òàê, ÷òîáû ïëàíêà ïîñòîÿííî îñòàâàëàñü ïàðàëëåëü-
íîé ñòåíå.

1. Îïðåäåëèòå óäëèíåíèÿ ïðóæèí ∆x1, ∆x2 è óïðóãîé ëåíòû ∆x äëÿ äâóõ
çíà÷åíèé âíåøíåé ñèëû: F = 1,0 Í è F = 20 Í.

2. Ñ êàêîé ìàêñèìàëüíîé âíåøíåé ñèëîé Fmax ìîæíî ðàñòÿãèâàòü ñèñòåìó,
åñëè ëåíòà ðâ¼òñÿ ïðè óäëèíåíèè ∆xmax = 25 ñì?
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Çàäà÷à �3. Òÿíåì-ïîòÿíåì

Ãëàäêèé òîíêèé ñòåðæåíü ñîãíóò ïîä ïðÿìûì óãëîì è çàôèêñèðîâàí â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Ïî îäíîé åãî ñòîðîíå ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ íåáîëüøàÿ
âòóëêà ìàññîé m, ïî äðóãîé � ë¼ãêîå ìàëåíüêîå êîëå÷êî. Ê âåðøèíå ïðÿìîãî óã-
ëà ïðèêðåïë¼í îäèí êîíåö íåâåñîìîé íåðàñòÿæèìîé íèòè äëèíîé l. Íèòü ïðîäåòà
÷åðåç êîëüöî, è äðóãîé êîíåö íèòè ïðèâÿçàí ê âòóëêå. α � ýòî óãîë ìåæäó íà-
ïðàâëåíèåì îò êîëüöà ê âåðøèíå ïðÿìîãî óãëà è íàïðàâëåíèåì îò êîëüöà ê âòóë-
êå (ñì. ðèñóíîê). Êîëå÷êî ïåðåìåùàþò èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ v. Òðåíèå îòñóòñòâóåò. Â ïðîöåññå âñåãî äâèæåíèÿ íèòü íàòÿíóòà.
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1. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âòóëêè â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, êî-
ãäà êîëå÷êî äâèæåòñÿ âáëèçè âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà.

2. Êàê çàâèñèò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âòóëêè îò óãëà α?

Подготовка к олимпиаде на сайте 100ballnik.com



Ðåãèîíàëüíûé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî ôèçèêå 31 ÿíâàðÿ 2026 ã.

3. ×òîáû êîëå÷êî äâèãàëîñü ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v, ê íåìó ïðèêëàäûâà-
þò ñèëó F , íàïðàâëåííóþ âäîëü ñòåðæíÿ. Êàê çàâèñèò ñèëà F îò óãëà α?

Çàäà÷à �4. Íàãðåâ æèäêîñòè
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Äâà âåðòèêàëüíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà
ñîåäèíåíû âíèçó òîíêîé òðóáêîé, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé ñâîáîäíîå ïåðåòåêàíèå æèäêîñòè. Ïëîùàäè
ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ñîñóäîâ ðàâíû 4S è S (ñì.
ðèñóíîê). Ñîñóä áîëüøåãî ñå÷åíèÿ èìååò âûñî-
òó H è ñâåðõó ãåðìåòè÷íî çàêðûò ãîðèçîíòàëü-
íîé æ¼ñòêîé êðûøêîé, ñîñóä ìåíüøåãî ñå÷åíèÿ
çíà÷èòåëüíî âûøå è îòêðûò ñâåðõó. Ñíàðóæè
âàêóóì. Ñîñóäû çàïîëíÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíîé
æèäêîñòüþ äî âûñîòû h = 0,95H ïðè òåìïåðà-
òóðå t0. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè òåìïåðà-
òóðû ýòîé æèäêîñòè â èíòåðâàëå îò t0 äî 2t0,
å¼ ïëîòíîñòü ëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ ñ òåìïåðà-
òóðîé îò çíà÷åíèÿ ρ0 äî çíà÷åíèÿ 0,5ρ0. Òåìïåðàòóðó æèäêîñòè â ñîñóäå áîëü-
øåãî ñå÷åíèÿ ìåäëåííî ïîâûøàþò îò t0 äî 2t0. Ïîñëå íàãðåâà è óñòàíîâëåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå íàéäèòå:

1. äàâëåíèå æèäêîñòè íà äíå ñîñóäîâ;
2. äàâëåíèå æèäêîñòè íà êðûøêó â ñîñóäå áîëüøåãî ñå÷åíèÿ;
3. òåìïåðàòóðó æèäêîñòè â ñîñóäå ìåíüøåãî ñå÷åíèÿ.
Äàâëåíèåì íàñûùåííûõ ïàðîâ æèäêîñòè, òåïëî¼ìêîñòüþ ñîñóäîâ, à òàêæå

òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ÷åðåç òðóáêó, ñîåäèíÿþùóþ ñîñóäû, ïðå-
íåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíî g. Óäåëüíóþ òåïëî¼ìêîñòü æèäêî-
ñòè ñ÷èòàéòå ïîñòîÿííîé.

Çàäà÷à �5. Çâåçäà è òðåóãîëüíèê
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Ôðàãìåíò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñîñòî-
èò èç øåñòè ðåçèñòîðîâ, ñîåäèí¼ííûõ òàê,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Èç óçëà A âñå-
ãäà âûòåêàåò òîê ïîñòîÿííîé ñèëû I0.
Èç óçëà B âûòåêàåò òîê ñèëîé I, êîòîðóþ
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü êàê ïî ìîäóëþ, òàê
è ïî íàïðàâëåíèþ (ïðè I > 0 åãî íàïðàâ-
ëåíèå ñîâïàäàåò ñ èçîáðàæ¼ííûì). Ýòó
ñèëó òîêà áóäåì íàçûâàòü ðåãóëèðóåìîé.
Âòåêàþùèé â òðåòèé óçåë C òîê îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîãî çàðÿäà.
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1. Îïðåäåëèòå èçìåíåíèå ñèëû òîêà ∆Iâåðõ ÷åðåç ðåçèñòîð 2R ìåæäó óçëàìè
A è O, åñëè ðåãóëèðóåìûé òîê óâåëè÷èòü íà ∆I. Îòâåò âûðàçèòå ÷åðåç ∆I.

2. Îïðåäåëèòå èçìåíåíèå ñèëû òîêà ∆Iíèæí ÷åðåç ðåçèñòîð 2R ìåæäó óçëàìè
B è C, åñëè ðåãóëèðóåìûé òîê óâåëè÷èòü íà ∆I. Îòâåò âûðàçèòå ÷åðåç ∆I.

3. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ðåãóëèðóåìîé ñèëû òîêà I ′ > 0 òîê â îäíîì èç ðåçèñòî-
ðîâ ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ? Óêàæèòå ýòîò ðåçèñòîð. Îòâåò âûðàçèòå ÷åðåç I0.

4. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ðåãóëèðóåìîé ñèëû òîêà I∗ ñóììàðíàÿ òåïëîâàÿ ìîù-
íîñòü, âûäåëÿþùàÿñÿ íà ðåçèñòîðàõ, áóäåò ìèíèìàëüíà? ×åìó ðàâíà ýòà ìèíè-
ìàëüíàÿ ìîùíîñòü Pmin? Îòâåòû âûðàçèòå ÷åðåç I0 è R.
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Çàäà÷à �1. Øïðèö

Âàì âûäàí øïðèö îáú¼ìîì 10 ìë áåç èãëû. Ìàññà öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áåç
ïîðøíÿ ðàâíàm1, ìàññà ïîðøíÿ �m2 (ñì. ðèñóíîê). Êîîðäèíàòó öåíòðà ìàññ ñè-
ñòåìû ¾öèëèíäð + ïîðøåíü + ñîäåðæèìîå¿ îáîçíà÷èì xCi è îòñ÷èòûâàòü âäîëü
øêàëû øïðèöà â ìë.

öèëèíäð, m1 ïîðøåíü, m2

1. Èçìåðüòå çàâèñèìîñòü (íå ìåíåå
10 òî÷åê) êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññ ñèñòå-
ìû xC1 (â ìë) îò ïîêàçàíèé øïðèöà V �
îáú¼ìà âîçäóõà â í¼ì (â ìë). Ïîñòðîéòå
ãðàôèê çàâèñèìîñòè xC1(V ) è îïðåäåëèòå
ïî íåìó îòíîøåíèå ìàññ m1/m2.

2. Ïîâòîðèòå èçìåðåíèÿ, çàïîëíÿÿ øïðèö âîäîé îáú¼ìîì V . Äëÿ êàæäîãî
çíà÷åíèÿ V îïðåäåëèòå êîîðäèíàòó öåíòðà ìàññ xC2 (íå ìåíåå 10 òî÷åê). Ïî-
ñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè xC2(V ) íà òîé æå êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè, ÷òî
è â ïóíêòå 1. Îïðåäåëèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå xmin

C2 .
3. Ïîëó÷èòå âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå ìåæäó ñîáîé xC1(V ) è xC2(V ) � êî-

îðäèíàòû öåíòðà ìàññ øïðèöà â ñëó÷àÿõ, êîãäà âíóòðè íåãî V ìë âîçäóõà èëè
âîäû ñîîòâåòñòâåííî. Â ïîëó÷åííîì âûðàæåíèè äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ òîëüêî m1,
m2, V , xC1, xC2 è ïëîòíîñòü âîäû ρ0.

4. Çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åííóþ â 3 ïóíêòå, ìîæíî ïðèâåñòè ê âèäó Y = kX,
ãäå Y è X � ïåðåìåííûå, çàâèñÿùèå îò èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ (V , xC1, xC2),
à k � ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò, ñâÿçàííûé ñ ìàññàìè m1 è m2. Ïðåäëîæèòå
ïîäõîäÿùèå ïåðåìåííûå Y è X. Ïîñòðîéòå ëèíåéíûé ãðàôèê Y (X) è ïî åãî
ïàðàìåòðàì îïðåäåëèòå ìàññû m1 è m2.

Ïëîòíîñòü âîäû ρ0 = 1000 êã/ì3, ìàññîé âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

� Âûíèìàòü ïîðøåíü øïðèöà èç öèëèíäðà çàïðåùåíî.

� Â ýòîé çàäà÷å ïîãðåøíîñòè îöåíèâàòü íå íóæíî.

Îáîðóäîâàíèå: øïðèö 10 ìë áåç èãëû; íèòü; êóñî÷åê ìàëÿðíîãî ñêîò÷à;
ñòàêàí ñ âîäîé; ìàñøòàáíî-êîîðäèíàòíàÿ áóìàãà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ.
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Çàäà÷à �2. Ñåðûé ÿùèê

Âíóòðè ñåðîãî ÿùèêà ðàñïîëîæåíû ïîòåíöèîìåòð è íåèçâåñòíûé ýëåìåíò, ñîåäè-
í¼ííûå òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ðó÷êà ïîòåíöèîìåòðà, à òàêæå ïðîâîäà
¾À¿, ¾Á¿ è ¾Â¿ âûâåäåíû íàðóæó ñåðîãî ÿùèêà.

ÍÝ

À Á Â

1. Ñ ïîìîùüþ âûäàííîãî îáîðóäîâàíèÿ îïðå-
äåëèòå íîìèíàëüíîå (ïîëíîå) ñîïðîòèâëåíèå ïî-
òåíöèîìåòðà. Ïðè ðåøåíèè ýòîãî ïóíêòà ñòðîèòü
ãðàôèêè íå òðåáóåòñÿ. Ïîäðîáíî îïèøèòå ñïîñîá
îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

2. Èçìåðüòå âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó
íåèçâåñòíîãî ýëåìåíòà, ïîäêëþ÷èâ ¾+¿ èñòî÷íè-
êà ê âûâîäó ¾À¿. Èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
â ìàêñèìàëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé.
Ïîëó÷èòå íå ìåíåå 15 òî÷åê, ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííûõ ïî îñè íàïðÿæåíèÿ.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ïîëó÷åííîé âàìè âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè.
Îáîðóäîâàíèå: ñåðûé ÿùèê; ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà; ìóëüòèìåòð (â ðå-

æèìå îììåòðà è âîëüòìåòðà) ñ ùóïàìè; äåðæàòåëü äëÿ áàòàðååê; äâå áàòàðåéêè
òèïà ÀÀ; ìàñøòàáíî-êîîðäèíàòíàÿ áóìàãà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà.

� Êîìïëåêò äëÿ èçìåðåíèé íå ðàçáèðàòü!

� Âî èçáåæàíèå ðàçðÿäà áàòàðåéêè íå äåðæèòå öåïü çàìêíóòîé, êî�

ãäà íå ïðîèçâîäèòå èçìåðåíèé!

� Ðåæèìîì àìïåðìåòðà ïîëüçîâàòüñÿ çàïðåùåíî!

� Äëÿ ìóëüòèìåòðà ïðèìèòå ïîãðåøíîñòü ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ ðàâ�

íîé 3 åäèíèöàì ïîñëåäíåãî ðàçðÿäà, íî íå ìåíåå 1% îò èçìåðÿåìîé

âåëè÷èíû.
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