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Ɂɚɞɚɧɢɟ 11.1. «ɋɟɪɵɣ» ɹɳɢɤ. «ɋɟɪɵɣ» ɹɳɢɤ ɫ ɬɪɟɦɹ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɗȾɋ ࣟ ɢ ɞɜɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɪɺɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
 

 
ɢɥɢ 
 

 
 

«Ɂɜɟɡɞɚ»    «ɐɟɩɨɱɤɚ»    «Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ» 
Ɋɢɫ. 1 

ɇɚ ɤɪɵɲɤɟ ɹɳɢɤɚ ɜɵɜɨɞɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɨɦɟɱɟɧɵ ɛɭɤɜɚɦɢ «A», «B» ɢ «C» (ɫɦ. 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ). ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɗȾɋ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ «ɫɟɪɨɦ ɹɳɢɤɟ», 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ r ɢ R. 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ, ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɬɪɺɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɯɟɦ («ɡɜɟɡɞɚ», «ɰɟɩɨɱɤɚ» ɢɥɢ 
«ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ») ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 
2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ «1», 

«2», «3» ɢ ɜɵɜɨɞɚɦɢ «A», «B» ɢ «C», ɫɱɢɬɚɹ, 
ɱɬɨ r < R. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɗȾɋ ࣟ, ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ r ɢ R. 

 
ɂɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢ  ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɚɦɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɛɚɥɥɨɜ. 
 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. «ɋɟɪɵɣ» ɹɳɢɤ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɫɨ ɳɭɩɚɦɢ. 
 
ȼɧɢɦɚɧɢɟ! 
1) ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɫɜɨɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɠɢɬɟ ɧɨɦɟɪ ɜɵɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɦ «ɫɟɪɨɝɨ» ɹɳɢɤɚ  
(ɧɚ ɮɨɬɨ ɷɬɨ ʋ 36). 
2) Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ «ɡɚɤɨɪɚɱɢɜɚɬɶ» ɜɵɜɨɞɵ ɫɟɪɨɝɨ ɹɳɢɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ, ɟɝɨ ɳɭɩɚ ɢ ɬ.ɞ.). 
3) ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ. 
 

ɢɥɢ 
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ɗ-11.1. ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
1. ɂɡɦɟɪɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ B, A ɢ C, B ɢ C: 

஺ܷ஻ ൌ ͲǡͲ  ʑǡ ܷ஺஼ ൌ ͳʹǡ͹͵ ʑǡ  ܷ஻஼ ൌ ͸ǡͺʹ ʑ. 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɹɳɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ «ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ». Ɍɨɝɞɚ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ B 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ (ɢɥɢ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢɦɢ), ɱɬɨ ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɜ ɹɳɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɢɥɢ «ɡɜɟɡɞɨɣ», ɢɥɢ «ɰɟɩɨɱɤɨɣ». 

2. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɹɳɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ «ɡɜɟɡɞɨɣ». ɉɨ ɬɟɦ ɠɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ B 
ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɞɤɥɸɱɺɧ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɋ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɋĺ1). ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɜɵɜɨɞɚɦɢ A ɢ C ɛɨɥɶɲɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɩɨɞɤɥɸɱɺɧɧɵɣ ɤ ɜɵɜɨɞɭ Ⱥ, ɢɦɟɟɬ 
ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɬɨ ɟɫɬɶ Ⱥĺ2). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ȼĺ3. 

3. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ( ஺ܷ஼ ് ܷ஻஼) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɧɟɥɶɡɹ!  
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɦɦɟɬɪ, ɞɚɠɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 2 ɆɈɦ, ɩɨɞɤɥɸɱɺɧɧɵɣ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ Ⱥ ɢ ȼ (2 ɢ 3), 
«ɡɚɲɤɚɥɢɜɚɟɬ», ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ r + R > 2 ɆɈɦ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1. ɍ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ 200 Ⱥ (ɫɟɪɢɹ 830). 
4. ɉɟɪɟɜɟɞɺɦ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɢɤɪɨɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ (ɩɪɟɞɟɥ 200 Ⱥ) ɢ ɢɡɦɟɪɢɦ ɫɢɥɭ 

ɬɨɤɚ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɵɜɨɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
஺஻ܫ ൌ Ͳǡ   ܫ஺஼ ൌ ͵͹ǡ͹ ˏˍʏǡ   ܫ஻஼ ൌ ͳͲǡ͸ ˏˍʏǤ 

5. ɉɭɫɬɶ RV – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. Ɍɨɝɞɚ: 

஺ܷ஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ݎ ǡ     ܷ஻஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ܴǤ 

C ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ࣟ ൌ ݎ஺஼ܫ ൌ  .஻஼ܴܫ
 Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ 

ܴ
ݎ ൌ

஺஼ܫ
஻஼ܫ

ൌ
͵͹ǡ͹
ͳͲǡ͸ ൌ ͵ǡͷ͸Ǥ 

ܴ௏ ൅ ܴ
ܴ௏ ൅ ݎ ൌ ஺ܷ஼

ܷ஻஼
ൌ

ͳʹǡ͹͵
͸ǡͺʹ ൌ ͳǡͺ͹  ֜    ܴ௏ ൅ ͵ǡͷ͸ݎ ൌ ͳǡͺ͹ܴ௏ ൅ ͳǡͺ͹  Ǥ  

֜ ݎ   ൌ ͲǡͷͳͶܴ௏ Ǥ 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

஺ܷ஼ ൌ
ࣟ

ͳ ൅ ͲǡͷͳͶ   ֜   ࣟ ൌ ͳǡͷͳͶ ஺ܷ஼ ൌ ͳǡͷͳͶ ڄ ͳʹǡ͹͵ ʑ ൎ ͳͻǡ͵ ʑǤ 

ݎ ൌ
ࣟ

஺஼ܫ
ൌ

ͳͻǡ͵ ʑ
͵͹ǡ͹ ˏˍʏ ൌ ͷͳʹ ˍʝˏǡ ܴ ൌ

ࣟ
஻஼ܫ

ൌ
ͳͻǡ͵ ʑ

ͳͲǡ͸ ˏˍʏ ൌ ͳǡͺʹ ʛʝˏǤ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2. ɍ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 2000 Ⱥ (ɫɟɪɢɹ 832, 838). 
4. ɉɟɪɟɜɟɞɺɦ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɢɤɪɨɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ (ɩɪɟɞɟɥ 2000 Ⱥ) ɢ ɢɡɦɟɪɢɦ ɬɨɤ 

ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɵɜɨɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
஺஻ܫ ൌ Ͳǡ   ܫ஺஼ ൌ ͵ͺ ˏˍʏǡ   ܫ஻஼ ൌ ͳͳ ˏˍʏǤ 

5. ɉɭɫɬɶ RV – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. Ɍɨɝɞɚ 

஺ܷ஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ݎ ǡ     ܷ஻஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ܴǤ 
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C ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ࣟ ൌ ݎ஺஼ܫ ൌ  .஻஼ܴܫ
 Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ 

ܴ
ݎ ൌ

஺஼ܫ
஻஼ܫ

ൌ
͵ͺ
ͳͳ ൌ ͵ǡͶͷ  

ܴ௏ ൅ ܴ
ܴ௏ ൅ ݎ ൌ ஺ܷ஼

ܷ஻஼
ൌ

ͳʹǡ͹
͸ǡͺʹ ൌ ͳǡͺ͹   ֜    ܴ௏ ൅ ͵ǡͶͷݎ ൌ ͳǡͺ͹ܴ௏ ൅ ͳǡͺ͹ݎǢ   

֜ ݎ   ൌ Ͳǡͷͷܴ௏ Ǥ 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

஺ܷ஼ ൌ
ࣟ

ͳ ൅ Ͳǡͷ   ֜   ࣟ ൌ ͳǡͷͷ ஺஼ ൌ ͳǡͷͷ ڄ ͳʹǡ͹͵ ʑ ൌ ͳͻǡ  ʑǤ 

ݎ ൌ
ࣟ

஺஼ܫ
ൌ

ͳͻǡ͹ ʑ
͵ͺ ˏˍʏ ൌ ͷʹͲ ˍʝˏǡ ܴ ൌ

ࣟ
஻஼ܫ

ൌ
ͳͻǡ͹ ʑ

ͳͳ ˏˍʏ ൌ ͳǡͺ ʛʝˏǤ 

6. Ɍɟɩɟɪɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɹɳɢɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ «ɰɟɩɨɱɤɨɣ». ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɞɚɸɬ ɬɨ ɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ, 
ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ (Cĺ1, Aĺ2, Bĺ3), ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɜɵɜɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ ȼ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɶɲɟ r. 

7. Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɰɟɩɨɱɤɨɣ» ɜɫɟ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵɦɢ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɡɚɦɟɧɵ: ܴ ՜ ݎ ൅ ܴ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 

ݎ ൌ ͷͳͳ ˍʝˏǡ ݎ ൅ ܴ ൌ ͳǡͺʹ ʛʝˏ  ֜   ܴ ൌ ͳǡ͵ͳ ʛʝˏǤ 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɨɦɦɟɬɪ, ɩɨɞɤɥɸɱɺɧɧɵɣ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ 2 ɢ 3, ɡɚɲɤɚɥɢɜɚɟɬ, ɯɨɬɹ 
ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɰɟɩɨɱɤɨɣ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ R. 

8. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɹɳɢɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 
«ɡɜɟɡɞɨɣ». 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵ: 
(ɜɚɪɢɚɧɬ 1) ࣟ = 19,3 ȼ; r = 512 ɤɈɦ; R = 1,82 ɆɈɦ. 
(ɜɚɪɢɚɧɬ 2) ࣟ = 19,7 ȼ; r = 520 ɤɈɦ; R = 1,82 ɆɈɦ. 
 
9. ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ: 

ࣟ = 19,20 ȼ, r = 507 ɤɈɦ, R = 1,8 ɆɈɦ. 
 

10. Ɉɛɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ (ɢɯ ɜɵɜɨɞ ɨɬ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ): 

ࣟ ൌ ஺ܷ஼ܷ஻஼ሺܫ஺஼ െ ஻஼ሻܫ
஺஼ܷ஻஼ܫ െ ஻஼ܫ ஺ܷ஼

ǡ     ݎ ൌ ஺ܷ஼ܷ஻஼ሺܫ஺஼ െ ஻஼ሻܫ
஺஼ܫ ڄ ሺܫ஺஼ܷ஻஼ െ ஻஼ܫ ஺ܷ஼ሻ ǡ    ܴ ൌ ஺ܷ஼ܷ஻஼ሺܫ஺஼ െ ஻஼ሻܫ

஻஼ܫ ڄ ሺܫ஺஼ܷ஻஼ െ ஻஼ܫ ஺ܷ஼ ሻǤ  



№ Э-11.1. Критерии оценивания (из 20 баллов) Баллы 

 Часть 1. Измерения (измеренные и вычисленные численные значения 
параметров «серого» ящика в пределах погрешностей совпадают с 
результатами, полученными организаторами олимпиады) 

 

1 Определены напряжения между всеми парами выводов, получены верные 
значения в пределах погрешности мультиметра. 

1 

2 Определены значения силы тока между всеми парами выводами ящика 
Примечание: Участник должен измерять силу тока в наименьшем из 
доступных ему режимов («200 мкА» – для мультиметров 830-й серии, 
«2000 мкА» - для мультиметров 832-й и 838-й серий). Если участник 
измеряет не в наименьшем из доступных ему режимов (разница видна по 
наличию знаков после запятой), ставить 0,5 балла 

1 

3 Указано, что при подключении омметра к паре выводов A и B, на которых 

𝑈஺஻ = 0,00 В, прибор в режиме «2 000 кОм» «зашкаливает». 

1 

 Часть 2. Определение схемы и соответствия между выводами  

4 Указано, что элементы внутри ящика не могут быть соединены по схеме 
«треугольник». Приведено обоснование этого вывода со ссылками на 
результаты измерений. 
Примечание: Без обоснования баллы за пункт не ставить. 

1 

5 Установлено соответствие между точками схемы 1, 2 и 3 и выводами A, B, 
C. Соответствие обосновано со ссылками на результаты измерений. 
Примечание: Без обоснования баллы за пункт не ставить. 

2 

6 Установлено, что элементы внутри ящика не могут быть соединены по 
схеме «цепочка». Приведено обоснование этого вывода со ссылками на 
результаты измерений и вычислений. 
Примечание: Без обоснования баллы за пункт не ставить. 

3 

 Часть 3. Определение параметров элементов цепи  

7 Из результатов п. 2 получено значение отношения 
ோ

௥
=

ூಲ಴

ூಳ಴
 1 

8 Записаны верные выражения для напряжения вольтметра между парами 
выводов с учетом неизвестного внутреннего сопротивления вольтметра 

𝑈஺஼ =
ℰ𝑅௏

𝑅௏ + 𝑟
,     𝑈஻஼ =

ℰ𝑅௏

𝑅௏ + 𝑅
. 

2 

9 Значения 𝑟 и 𝑅 выражены через 𝑅௏ (из соотношений п. 7 и п. 8) 2 

10 Для приборов 830й серии получено значение ЭДС в интервале с 
погрешностью не более 5%. При погрешности в пределах 7,5% за этот 
пункт ставится половина баллов 
Для приборов 832й и 838й серий получено значение ЭДС в интервале с 
погрешностью не более 10%. При погрешности в пределах 20% за этот 
пункт ставится половина баллов 

2 

11 Для приборов 830й серии получено значение r в интервале с 
погрешностью не более 5%. При погрешности в пределах 10% за этот 
пункт ставится половина баллов. 

2 



Для приборов 832й и 838й серий получено значение r в интервале с 
погрешностью не более 10%. При погрешности в пределах 20% за этот 
пункт ставится половина баллов 

12 Для приборов 830й серии получено значение R в интервале с 
погрешностью не более 5%. При погрешности в пределах 10% за этот 
пункт ставится половина баллов. 
Для приборов 832й и 838й серий получено значение R в интервале с 
погрешностью не более 10%. При погрешности в пределах 20% за этот 
пункт ставится половина баллов. 

2 

 
Примечания к п.п. 10 – 12. 
А) Результаты, полученные исходя из неверных формул, не оцениваются! 
Б) Если участник использует «заученное» значение внутреннего сопротивления 
мультиметра (RV = 1 МОм) в режиме вольтметра, баллы за п.п. 10 – 12 не ставить!  

 
 
В Москве использовались мультиметры 830 серии 
 
10 Пункт: (19-21) В – 2 балла; (18-22) В – 1 балл  
11 Пункт (480 – 540) кОм – 2 балла; (455 – 565) кОм – 1 балл 
12 Пункт: (1,7 – 1,9) МОм - 2 балла; (1,6 – 2,0) МОм – 1 балл 
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Э-11.2.   Изменяющаяся траектория. Оборудование. Два канцелярских зажима (клипсы) 
51 мм; гайка М10; нить длиной 2,5 – 3 м; секундомер; линейка длиной 50 см, лист бумаги 
A4, два листа миллиметровой бумаги A4 для построения графиков. 
 Закрепите зажимы на краю стола на расстоянии 40-45 см друг от друга. Привяжите 
концы нити к проволочным «лапкам» зажимов так, чтобы 
прогиб L  составлял 2 – 3 см. К середине этой нити при-
вяжите другую нить длиной около 60 см с гайкой. У вас 
должна получиться система из нитей и гайки, представ-
ленная на рис.1. Изменяя расстояние между зажимами, 
вы можете регулировать величину «прогиба» ∆𝐿. 

Обозначим вертикальную плоскость, в которой находятся нити и гайка в положении 
равновесия (плоскость рисунка), символом 𝑃. 
Задание. На листе бумаги проведите прямую линию. Положите лист на пол так, чтобы 
нарисованная прямая находилась строго под краем стола и была ему параллельна. 
1) Измерьте период T1 колебаний математического маятника, совершаемых в плоскости P, 
параллельной краю стола. Маятник должен перемещаться над нарисованной прямой. 
2) Измерьте период T2 колебаний математического маятника, совершаемых в вертикаль-
ной плоскости, перпендикулярной краю стола. Чтобы контролировать движение маятника, 
расположите на полу лист так, чтобы нарисованная прямая была перпендикулярна краю 
стола. 
3) Положите лист на полу так, чтобы нарисованная прямая составляла угол приблизитель-
но 45° с плоскостью P. Отклоните гайку вдоль нарисованной прямой не несколько см в 
вертикальной плоскости 𝑆, и отпустите её. Гайка начнёт совершать движение по медленно 
изменяющейся траектории. Проекция траектории на горизонтальную плоскость сначала 
близка к прямой, затем постепенно превращается в эллиптическую, круговую и т.д. Вы 
можете заметить, что движение гайки является циклическим, то есть через некоторое вре-
мя τ  движение гайки вернется в исходную плоскость 𝑆, и её траектории будет близка к 
первоначальной прямой. Измерьте период τ. 
4) Исследуйте экспериментально зависимость 𝜏(∆𝐿), изменяя ∆𝐿 в диапазоне 2 –7 см (не 
менее 5 точек) при постоянном значении 𝐿 (50 см). Результаты измерений запишите в таб-
лицу. 
5) Исследуйте экспериментально зависимость 𝜏(𝐿), изменяя L в диапазоне 25 – 60 см (не 
менее 5 точек) при постоянном значении ∆𝐿 (2,5 – 4 см). Результаты измерений запишите 
в таблицу. 

6) При 
∆௅

௅
≪ 1 зависимость 𝜏(∆𝐿, 𝐿) может быть описана формулой 𝜏 = 𝐴 ∙ 𝐿ఈ ∙ ∆𝐿ఉ. 

Используя графическую обработку экспериментальных результатов, определите значения 
𝛼 и 𝛽. 
7) Предложите теоретическое обоснование зависимости 𝜏 = 𝐴 ∙ 𝐿ఈ ∙ ∆𝐿ఉ, получите теоре-
тическое значение параметров этой зависимости (𝐴, 𝛼 и 𝛽). Сравните теоретические ре-
зультаты для 𝛼  и  𝛽 с экспериментальными. 
Примечание. При работе над п. 4 вы можете использовать приближение 

(1 + 𝑥)௡ ≈ 1 + 𝑛𝑥, справедливое при 𝑥 ≪ 1. 
Внимание! Из-за ограниченного времени выполнения задания погрешности определения 𝛼 
и 𝛽 оценивать не требуется, однако точность полученных вами промежуточных и ко-
нечных результатов будет учитываться при выставлении баллов! 
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Э-11.2. Возможное решение. Экспериментальные результаты и их обработка. 
1) За время t1 =45,9 с маятник совершил n1 = 30 колебаний. Тогда, T1 = t1/n1 = 1,530 с. 
2) За время t2 = 63,4 с маятник совершил n2 = 40 колебаний. Тогда, T2 = t2/n2 = 1,585 с. 
3) Полный поворот плоскости колебаний маятника произошёл за время τ = 63,0 с. 

Примечание. По теоретическим выкладкам должно выполняться равенство: 1 2

2 1

TT

T T
 


. 

Расхождение времени τ, подсчитанного по этой формуле, и непосредственно измерен-
ного, указывает на то, что точность измерения периодов T1 и T2 должна быть больше. 

4) Результаты измерений зависимости 𝜏(∆𝐿) при 𝐿 = 60см представлены в табл.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) Результаты измерений зависимости 𝜏(𝐿) при ∆𝐿 = 2,6 см представлены в табл. 2. 
 
 
 
 
 
 
 
6) Используя график ln 𝜏 от (ln ∆𝐿) (рис. 2), определим показатель 𝛽 ≈ −0,94, а из угло-
вого коэффициент графика ln 𝜏 (ln 𝐿) (рис. 3) находим показатель 𝛼 ≈ 1,57. 

Рис. 2.       Рис. 3. 
 

∆𝐿, см 𝜏, с ln ∆𝐿 ln 𝜏 
2,6 69 0,96 4,23 
1,6 107 0,47 4,67 
3,2 58 1,16 4,06 
4.5 42 1,50 3,74 
6,4 29 1,86 3,37 
7,1 26 1,96 3,26 
4,4 42 1,48 3,74 
5,1 38 1,63 3,64 
2,9 63 1,06 4,14 
3,7 49 1,31 3.89 

𝐿, см 𝜏, с ln 𝐿 ln 𝜏 
60 68 4,09 4,22 
53,5 58 3,98 4,06 
46 42 3,83 3,74 
37,5 31 3,62 3,43 
30 24 3,40 3,18 
23 15 3,14 2,71 



LVI Всероссийская олимпиада школьников по физике. Региональный этап. 
Экспериментальный тур. 24 января 2022 г. 

11класс 

7) Теоретическое описание. Движение груза (гайки) является суперпозицией колебаний 
во взаимно перпендикулярных вертикальных плоскостях: плоскости P (в ней расположе-
ны нити с грузом) и плоскость R (она перпендикулярна краю стола и плоскости P). 

В  плоскости   P   период   колебаний   𝑇௉ = 2𝜋ඥ𝐿/𝑔.   В   плоскости  R  период  равен 

𝑇ோ = 2𝜋ඥ(𝐿 + ∆𝐿)/𝑔. В начале колебаний траектория груза близка к прямолинейной Фаза 

колебаний равна 0. С течением времени колебания в плоскости R отстают по фазе от ко-
лебаний в плоскости 𝑃. При этом траектория становится эллиптической, затем близка к 
круговой (в этот момент отставание по фазе равно π/2), и снова становится прямолиней-
ной (отставание по фазе равно 𝜋). К моменту завершения цикла разность фаз равна 2𝜋, то 
есть числа полных колебаний в перпендикулярных плоскостях отличаются на 1 (𝑛 полных 
колебаний в плоскости R и (𝑛 + 1) – число полных колебаний в плоскости 𝑃): 

𝜏 = 2𝜋(𝑛 + 1)ඥ𝐿/𝑔,  𝜏 = 2𝜋𝑛ඥ(𝐿 + ∆𝐿)/𝑔. 

Отсюда: 

ඨ
𝐿 + ∆𝐿

𝐿
=

𝑛 + 1

𝑛
. 

Учитывая, что 
∆௅

௅
≪ 1, получаем: 

ඨ
𝐿 + ∆𝐿

𝐿
≈ 1 +

∆𝐿

2𝐿
= 1 +

1

𝑛
. 

Тогда число полных колебаний в плоскости S до завершения цикла 

𝑛 ≈
2𝐿

∆𝐿
, 

а для времени 𝜏 получаем: 

𝜏 = 2𝜋𝑛ඨ
𝐿 + ∆𝐿

𝑔
≈

4𝜋

ඥ𝑔
𝐿ଵ,ହ∆𝐿ିଵ. 

Полученные экспериментально значения 𝛼 и 𝛽 хорошо согласуются с теоретическими. 
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№ Э-11.2.   Критерии оценивания (20 баллов) Баллы 
1 Измерен период T1 1 
2 Измерен период T2 1 
3 Измерен период τ 1 

4 Исследована зависимость 𝜏(∆𝐿). Приведена таблица значений. За каждую 
точку зависимости ставьте 0,5 балла (если точек более 5, баллы не добавля-
ются) 

2,5 

5 Исследована зависимость 𝜏(𝐿). Приведена таблица значений. За каждую 
точку зависимости ставьте 0,5 балла (если точек более 5, баллы не добавля-
ются) 

2,5 

6 Построен график зависимости ln 𝜏 (ln ∆𝐿)  1 

7 На основании анализа графика п. 6 получено значение 𝛽 в интервале  
(– 0,8 ÷ −1,1) – 2 балла, а в интервале (–0,7÷ −1,2) – 1 балл 

2 

8 Построен график зависимости ln 𝜏 (ln 𝐿) 1 

9 На основании анализа графика п.8 получено значение 𝛼 в интервале  
(1,35÷1,65) – 2 балла, в интервале (1,2÷ 1,8) – 1 балл 

2 

10 Отмечено, что движение представляет собой суперпозицию перпендикуляр-
ных колебаний с разными периодами 

1 

11 Отмечено, что для возвращения к исходному состоянию груз должен совер-
шить в одном направлении на одно колебание больше 

1 

12 Установлена связь между числом колебаний по одному из направлений со 

значением 
∆௅

௅
 

2 

13 При использовании п. 10, 11, 12 или из других аналогичных рассуждений 
получены верные значения 𝛼 и 𝛽 (по одному баллу за показатель) 

2 

 
Примечание. В пунктах 11 и 12 возможен альтернативный подход, основанный на рас-
смотрении сдвига взаимно перпендикулярных колебаний по фазе на 2𝜋. При правильном 
использовании такого подхода за указанные пункты ставьте полный балл. 
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