
ɏɣɢɣɥɛ   11 ɥɦɛɬɬ 
 

ɇɨɩɞɩɪɫɩɯɣɦɷɨɛя ɩɦɣɧɪɣɛɟɛ ɳɥɩɦɷɨɣɥɩɝ ɎɫɏɎ 2017, 2 ɸɭɛɪ 
 1 

Ƚɫɠɧя ɝɶɪɩɦɨɠɨɣя ɢɛɟɛɨɣɤ – 180 ɧɣɨɮɭ. ɇɛɥɬɣɧɛɦɷɨɩɠ ɥɩɦɣɲɠɬɭɝɩ ɜɛɦɦɩɝ – 100 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 1: ɍɠɪɦɩɝɛя ɧɛɳɣɨɛ (30 ɜɛɦɦɩɝ) 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɬɪɭɛɵ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜɵɯɨɞɵ ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɭɩɨɪɟɧɵ ɬɪɟɦɹ 

ɩɨɪɲɧɹɦɢ ɫ ɩɥɨɳɚɞɹɦɢ 3S, 2S ɢ S. Вɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɵ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ν ɦɨɥɟɣ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɉɪɚɜɵɣ ɩɨɪɲɟɧɶ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɥɟɜɵɦ ɩɪɭɠɢɧɨɣ ɫ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ k, ɚ 
ɫ ɧɢɠɧɢɦ – ɬɨɧɤɨɣ ɧɟɪɚɫɬɹɠɢɦɨɣ ɧɢɬɶɸ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɛɥɨɤɨɜ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. ɋɧɚɪɭɠɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
p0, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ T0. В ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ, ɧɢɬɶ ɢɦɟɟɬ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ 
F. ɇɚɫɤɨɥɶɤɨ ɫɞɜɢɧɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɨɪɲɧɟɣ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɪɟɡɚɬɶ ɧɢɬɶ? ɋɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɲɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɲɥɚ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɪɚɜɧɚ T0, ɦɚɫɫɚɦɢ ɝɚɡɚ, 
ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɧɢɬɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 2: Кɩɨɟɠɨɬɛɭɩɫ ɝ ɥɮɜɠ (20 ɜɛɦɦɩɝ) 
В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɡ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɞɜɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ “ɩɪɨɛɢɥɨ”, ɬ.ɟ. ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɟ ɩɨɹɜɢɥɫɹ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɦɨɫɬɢɤ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɨɛɳɭɸ ёɦɤɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ A ɢ B 

ɧɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɫ ɩɪɨɛɢɬɵɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ. Ёɦɤɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɣ C. “ɉɪɨɛɢɬɵɟ” ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɟɪɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. 
 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 3: Ⱦɩɫяɲɣɤ ɬɝɠɭɩɟɣɩɟ (20 ɜɛɦɦɩɝ) 
В ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɫɢɧɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɟɪɯɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨɝɨ “ɰɜɟɬɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ” (ɛɟɥɨɝɨ, ɤɪɚɫɧɨɝɨ, ɠёɥɬɨɝɨ ɢ 
ɬ.ɩ.) ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪ. ɉɭɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ 1x1018 ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ 
ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 435 ɧɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪ, ɧɚɧɟɫёɧɧɵɣ ɫɜɟɪɯɭ, ɢɫɩɭɫɤɚɟɬ ɩɨ 5x1017 ɮɨɬɨɧɨɜ/ɫɟɤ ɫ 
ɞɥɢɧɚɦɢ ɜɨɥɧ 600 ɢ 555 ɧɦ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ “ɨɪɚɧɠɟɜɨɟ” ɫɜɟɱɟɧɢɟ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɚ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ ɢ ɟɝɨ К.ɉ.Д. ɋɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɥɸɦɢɧɨɮɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
 

 

Зɛɟɛɨɣɠ 4: Ɉɠɝɣɟɣɧɶɤ ɡɮɲɩɥ (30 ɜɛɦɦɩɝ) 
ɇɚ ɞɧɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɩɪɭɞɚ ɥɟɠɢɬ ɬɨɥɫɬɵɣ ɥɢɫɬ ɫɬɟɤɥɚ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ h (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ nВ ɢ nɋ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɇɚ ɥɢɫɬɟ ɥɟɠɢɬ ɦɨɧɟɬɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d. ɋɦɨɠɟɬ ɥɢ ɠɭɱɨɤ ɡɚɩɨɥɡɬɢ ɩɨɞ ɫɬɟɤɥɨ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɟɝɨ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɢɞɧɨ ɧɢ ɨɞɧɨɣ ɪɵɛɟ, ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɜ ɩɪɭɞɭ? Кɭɞɚ ɟɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ, ɱɬɨɛɵ 
«ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ» ɫɜɨɸ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ? Жɭɱɤɚ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɨɥɡɚɸɳɢɦ ɩɨɞ ɫɬɟɤɥɨɦ. 
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Вɫɠɧɺ ɝɶɪɩɦɨɠɨɣɺ ɢɛɟɛɨɣɤ – 180 ɧɣɨɮɭ. Мɛɥɬɣɧɛɦɷɨɩɠ ɥɩɦɣɲɠɬɭɝɩ ɜɛɦɦɩɝ – 100 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 1: Мɛɫɬɩɰɩɟ (25 ɜɛɦɦɩɝ) 
Иɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɜɵɲɥɚ ɧɚ ɤɪɭɝɨɜɭɸ ɨɪɛɢɬɭ Мɚɪɫɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɭɠɧɨ 
ɜɵɛɪɨɫɢɬɶ ɫɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɫ ɦɚɪɫɨɯɨɞɨɦ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɫɨɜɟɪɲɢɥ 
ɩɨɫɚɞɤɭ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɥɚɧɟɬɵ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɡɚɬɪɚɬɢɜ ɧɚ ɷɬɨ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ? Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ. Ɋɚɞɢɭɫ Мɚɪɫɚ RM, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ 0,378 g. 
Уɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɫɚɞɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɫɚɧɢɟ ɡɨɧɞɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Мɚɪɫɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɧɟɬɵ ɜ ɬɨɱɤɟ ɤɚɫɚɧɢɹ ɩɨɝɚɫɢɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɪɟɧɢɹ. 
 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 2: Вɬɹɟɮ ɪɩɦɠ (20 ɜɛɦɦɩɝ) 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɳɭɸ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ LAB ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɢɡ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɤɚɬɭɲɟɤ, ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Иɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɣ L. 
 
 
 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 3: Вɩɦɳɠɜɨɶɤ ɥɛɧɠɨɷ (20 ɜɛɦɦɩɝ) 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɥɟɝɟɧɞɚɦ ɭ ɜɢɤɢɧɝɨɜ ɛɵɥ ɜɨɥɲɟɛɧɵɣ “ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ”, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɦɨɝɚɥ ɧɚɣɬɢ ɫɨɥɧɰɟ ɜ 
ɨɛɥɚɱɧɭɸ ɩɨɝɨɞɭ, ɥɢɛɨ ɞɚɠɟ ɤɨɝɞɚ ɟɝɨ ɧɟ ɛɵɥɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ, ɱɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɜ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɲɢɪɨɬɚɯ. Кɚɤ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɫɨɥɧɰɟ ɦɨɠɟɬ ɞɚɠɟ ɜ ɩɨɥɞɟɧɶ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ. 
ɋɟɝɨɞɧɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɣ ɰɜɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɞɢɯɪɨɢɡɦɚ: ɜ ɩɪɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɜɟɬɚ ɧɚ 90° ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨ 
ɫɥɟɝɤɚ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨɝɨ ɧɚ ɬёɦɧɨ-ɫɢɧɢɣ. Мɨɠɧɨ ɥɢ (ɢ ɟɫɥɢ ɞɚ, ɬɨ ɤɚɤ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɤɚɦɟɧɶ ɞɥɹ 
“ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ” ɫɨɥɧɰɚ? 
 
Зɛɟɛɨɣɠ 4: Вɩɦɨɩɝɩɟɨɶɤ ɢɛɤɲɣɥ (30 ɜɛɦɦɩɝ) 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɹɪɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɧɚ 
ɷɤɪɚɧɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
2d ɨɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɥɢɧɧɨɝɨ 
ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɝɨ 
ɫɜɟɬɨɜɨɞɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɚ nC. 
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