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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäû àíàëèçà àëãåá-

ðàè÷åñêîãî (áóêâåííîãî) îòâåòà ê ôèçè÷åñêîé çàäà÷å, ïîçâîëÿþùèå 
îáíàðóæèòü íåâåðíûå îòâåòû áåç ðåøåíèÿ çàäà÷è. Óâåðåííîå âëàäå-
íèå ïðåäëîæåííûìè ìåòîäàìè ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì, íàïðèìåð, 
ïðè àíàëèçå îòâåòîâ â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ è ïðè âûïîëíåíèè çàäà-
íèé ãðóïïû À è Ñ Åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêçàìåíà (ÅÃÝ). 

Ââåäåíèå 

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîæíî 
ñðàâíèòü ñî øòóðìîì ãîðíîé âåðøè-
íû. Äåéñòâèòåëüíî, êàæäûé øàã â 
ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïîñòåïåííî ïðè-
áëèæàåò íàñ ê îòâåòó, êàê àëüïèíè-
ñòà ê åãî çàâåòíîé ìå÷òå. Îäíàêî 
íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî â ýòîì ñðàâ-
íåíèè åñòü è ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå. 
Ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü ñåáå àëüïè-
íèñòà, êîòîðûé îñòàíîâèòñÿ â äåñÿò-
êå ìåòðîâ îò âåðøèíû, ïîñ÷èòàâ, 
÷òî âûïîëíèë ñâîþ çàäà÷ó? À âåäü ñ 
ðåøåíèåì çàäà÷ íåðåäêî ïðîèñõîäèò 
èìåííî òàê: äîéäÿ äî áóêâåííîãî 
îòâåòà è íå ïðîâîäÿ ÷èñëåííûõ ðàñ-
÷¸òîâ, ìû çàãëÿäûâàåì â ðàçäåë 
«Îòâåòû» çàäà÷íèêà è, óáåäèâøèñü 
â òîì, ÷òî áóêâåííûé îòâåò ñîø¸ëñÿ, 
óñïîêàèâàåìñÿ, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðîöåññ

ðåøåíèÿ çàäà÷è çàêîí÷åí. Î òîì, 
êàê âàæíî óìåòü äîâîäèòü ðåøåíèå 
çàäà÷è äî ÷èñëåííîãî îòâåòà, â äàí-
íîé ñòàòüå ìû íå áóäåì îñòàíàâëè-
âàòüñÿ: ýòî òåìà îòäåëüíîãî ðàçãîâî-
ðà. À ÷òî äåëàòü, åñëè íåò âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ñðàâíåíèÿ ñâîåãî îòâåòà ñ 
ïðàâèëüíûì? Íàøà öåëü – ïîêàçàòü 
ìåòîäû è âîçìîæíîñòè àíàëèçà áóê-
âåííîãî îòâåòà ê çàäà÷å. Ýòèìè ìå-
òîäàìè øèðîêî ïîëüçóþòñÿ ôèçèêè, 
è èõ ïðèìåíåíèå ìîæåò ïîìî÷ü â 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåò âîçìîæíîñòè 
ñðàâíèòü ñâîé îòâåò ñ àâòîðñêèì 
(íàïðèìåð, âî âðåìÿ îëèìïèàä èëè 
ÅÃÝ). Ýòèìè æå ìåòîäàìè ìîæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè ïðåäëàãàåòñÿ 
âûáðàòü ïðàâèëüíûé îòâåò èç íå-
ñêîëüêèõ ïðåäëîæåííûõ. 

Ìåòîäû âûáîðà îòâåòà 

Íà óðîêàõ ôèçèêè íåðåäêî ñëó÷à-
åòñÿ òàê: ó÷åíèêè ïðåäëàãàþò ñâîè ðå-
øåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ó÷èòåëþ, à îí, 
íå ðåøàÿ çàäà÷è, ëèøü ìåëüêîì âçãëÿ-

íóâ íà îòâåòû ó÷åíèêîâ, ñðàçó îòìå÷à-
åò, â ðåøåíèÿõ êàêèõ çàäà÷ äîïóùåíû 
îøèáêè. Êàê ýòî äåëàåò ó÷èòåëü? Êà-
êèìè ïðè¸ìàìè îí âëàäååò? 

Çàäà÷è ñ âûáîðîì îòâåòà  

Бондаров Михаил Николаевич 
Учитель физики лицея №1501 и ГОУ ЦО  

«Технологии обучения» г. Москвы.
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Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ 
ïîäðîáíåå íà ïðèìåðå íåñêîëüêèõ 
èçâåñòíûõ çàäà÷. Ê çàäà÷àì äàíû 
âàðèàíòû îòâåòîâ, ñðåäè êîòîðûõ 
îäèí âåðíûé. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü 
âåðíûé îòâåò, íå ðåøàÿ çàäà÷ó. 
Êðàòêèå ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðèâåäåíû 
â êîíöå ñòàòüè.  

Çàäà÷à 1. Â ÿùèê ìàññîé M, ïîä-
âåøåííûé íà íèòè, ïîïàäàåò ïóëÿ 
ìàññîé m, ëåòåâøàÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîé 
ñêîðîñòüþ v, è çàñòðåâàåò â í¸ì. Â 
ðåçóëüòàòå ìàêñèìàëüíûé óãîë îò-
êëîíåíèÿ íèòè îò âåðòèêàëè îêàçàëñÿ  

ìåíüøå 90 .  Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ 
âûñîòó h ïîäíÿëñÿ ÿùèê ïîñëå ïîïà-
äàíèÿ ïóëè? Ðàçìåðû ÿùèêà ìàëû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé íèòè. 

Âîçìîæíûå îòâåòû: 
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ, êàêîé èç îòâå-
òîâ ïðàâèëüíûé, âîñïîëüçóåìñÿ «ôè-
çè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè».  

Â ïåðâóþ î÷åðåäü – ýòî ïðîâåð-
êà íà ðàçìåðíîñòü. Å¸ íå âûäåð-
æèâàåò îòâåò À: îáðàòèòå âíèìàíèå, 

÷òî âåëè÷èíà 
2
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g
 èìååò ðàçìåðíîñòü 

äëèíû, à âåëè÷èíà 
Mm

M m
 – ðàç-

ìåðíîñòü ìàññû, ñëåäîâàòåëüíî, âå-

ëè÷èíà 
2
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vMm

M m g
 èìååò ðàçìåð-

íîñòü ìàññû, óìíîæåííîé íà äëèíó, 
÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðíîñòè 
èñêîìîé âåëè÷èíû – âûñîòû.  

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñëó÷àé, êîãäà 
ìàññà ïóëè óìåíüøàåòñÿ, ñòðåìÿñü ê 

íóëþ. Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî âûñîòà 
ïîäú¸ìà ÿùèêà äîëæíà áûòü ïðå-
íåáðåæèìî ìàëà. Îäíàêî èç îòâåòîâ 
Â è Ñ ýòîãî íå ñëåäóåò. Íàîáîðîò, 
ïðè 0m  âûñîòà ïîäú¸ìà ÿùèêà ñ 
ïóëåé ñòðåìèòñÿ ê êîíå÷íîé âåëè-

÷èíå 
2
0 ,

2

v
h

g
 ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò 

ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. 
Èòàê, îòâåòû Â è Ñ íå ïðîøëè 

ïðîâåðêó íà ÷àñòíûé (àñèìï-
òîòè÷åñêèé) ñëó÷àé, êîãäà îòâåò 
â çàäà÷å ïðàêòè÷åñêè î÷åâèäåí. À 
âîò îñòàâøèéñÿ îòâåò D âûäåðæèâà-
åò îïèñàííûå èñïûòàíèÿ. Èìåííî îí è 
ÿâëÿåòñÿ âåðíûì.  

Çàäà÷à 2. Àâòîìîáèëü ïðîåõàë 
ïåðâóþ òðåòü ïóòè ñî ñêîðîñòüþ 1,v  

âòîðóþ òðåòü ïóòè – ñî ñêîðîñòüþ 2,v  
à ïîñëåäíþþ òðåòü ïóòè – ñî ñêîðî-
ñòüþ 3 .v  Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ñêî-

ðîñòü cpv  àâòîìîáèëÿ íà âñ¸ì ïóòè. 

Âîçìîæíûå îòâåòû: 
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Ïðîèçâåä¸ì ïðåæäå âñåãî ïðî-
âåðêó ðàçìåðíîñòè è çàìåòèì, ÷òî 
îòâåò À åé íå óäîâëåòâîðÿåò: ëåâàÿ 
÷àñòü ðàâåíñòâà èçìåðÿåòñÿ â ì/ñ, 

ïðàâàÿ – â (ì/ñ) 2.  
Âòîðûì ýòàïîì ïðîâåðêè ÿâëÿ-

åòñÿ ðàññìîòðåíèå òàêîãî ÷àñòíîãî 
ñëó÷àÿ îáùåãî âèäà ðåøåíèÿ, êîãäà 
îòâåò â çàäà÷å ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì. 
Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ ýòîãî óäîáíî 
ïðåäñòàâèòü, ÷òî àâòîìîáèëü äâè-
æåòñÿ ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ íà 
âñåõ ó÷àñòêàõ. Èòàê, ïîëîæèì, ÷òî 
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïóòè ñêîðîñòü 
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àâòîìîáèëÿ îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé, 
ò. å. 1 2 3 .v v v  Â ýòîì ÷àñòíîì 

ñëó÷àå îòâåò î÷åâèäåí: cp 1.v v  Îä-

íàêî åìó ïðîòèâîðå÷èò îòâåò Ñ, èç 
êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî cp 1 /3.v v  

Ðàçáåð¸ìñÿ òåïåðü ñ îòâåòîì D. 
Îí ïðîõîäèò ïðîâåðêó è íà ðàçìåð-
íîñòü, è íà ÷àñòíûé ñëó÷àé îäèíà-
êîâîé ñêîðîñòè íà âñåõ ó÷àñòêàõ. 
Îáðàòèì âíèìàíèå íà èíòåðåñíóþ 
îñîáåííîñòü óñëîâèÿ çàäà÷è: îíî îá-
ëàäàåò îïðåäåë¸ííîé ñèììåòðèåé. 
Äåéñòâèòåëüíî, ïî îòíîøåíèþ ê âî-
ïðîñó î âåëè÷èíå ñðåäíåé ñêîðîñòè 
íå ñóùåñòâåííî, êàêóþ èìåííî òðåòü 
ïóòè àâòîìîáèëü äâèãàëñÿ ñî ñêîðî-
ñòüþ 1,v  êàêóþ – 2v  è êàêóþ – 3 .v  
Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
ñêîðîñòè ðàâíîïðàâíû, è ïðè çàìåíå 

1v  íà 2,v  2v  íà 3v  è 3v  íà 1v  îòâåò 
íå äîëæåí èçìåíèòüñÿ. Ïðîäåëàâ 
óêàçàííóþ çàìåíó, ïîëó÷èì: 

2 3 1 1 2 3
cp

2 3 3 1 1 2 2 3

3 3
.

2 2

v v v v v v
v
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Ñëåäîâàòåëüíî, îòâåò D íåïðàâèëü-
íûé. Âåðíûì ìîæåò áûòü òîëüêî 
îñòàâøèéñÿ îòâåò Â. Êñòàòè, îí ïðî-
õîäèò èñïûòàíèÿ íà âñå óêàçàííûå 
âèäû ïðîâåðêè. 

Çàäà÷à 3. Áðóñîê ìàññîé 1m  
ñêîëüçèò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè ïîä äåéñòâèåì ãðóçà ìàññîé 2,m  
ïðèêðåïë¸ííîãî ê êîíöó íåðàñòÿæè-
ìîé íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç ë¸ãêèé 
íåïîäâèæíûé áëîê (ðèñ. 1). Êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ áðóñêà î ïîâåðõíîñòü ðàâåí 

.  Íàéäèòå óñêîðåíèå ãðóçà. Ìàññàìè 
áëîêà è íèòè, à òàêæå òðåíèåì â îñè 
áëîêà ïðåíåáðå÷ü. 
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Â ýòîé çàäà÷å ïðîâåðêó íà ðàç-
ìåðíîñòü ïðîõîäÿò âñå îòâåòû. Óñ-
ëîâèå íå ñîäåðæèò ÿâíûõ ïðèçíàêîâ 
ñèììåòðèè, ïîýòîìó áóäåì ïðîâî-
äèòü èñïûòàíèå íà ÷àñòíûé ñëó÷àé.  

Â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàòèì âíè-
ìàíèå íà çíàê «–» â çíàìåíàòåëå 
îòâåòà D. Èç àíàëèçà ýòîãî îòâåòà ñëå-
äóåò, ÷òî ïðè ðàâåíñòâå ìàññ áðóñêà è 
ãðóçà óñêîðåíèå ãðóçà äîëæíî ñòðå-
ìèòüñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè, ÷åãî, êîíå÷íî 
æå, íå íàáëþäàåòñÿ â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè. Òàêèì îáðàçîì, îòâåò D íåâåðåí. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü äðóãîé ïðå-
äåëüíûé ñëó÷àé: ïóñòü ìàññà áðóñêà 
î÷åíü ìàëà. Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî 
íèòü íå íàòÿíóòà, è ãðóç áóäåò ñâî-
áîäíî ïàäàòü ñ óñêîðåíèåì g. Îäíàêî 
îòâåò À ýòîìó ïðîòèâîðå÷èò: èç íåãî 
ñëåäóåò, ÷òî ïðè 1 0m  óñêîðåíèå 

0a . Ñëåäîâàòåëüíî, îòâåò A òàê-
æå ñëåäóåò îòáðîñèòü. 

Îñòàëîñü ñäåëàòü âûáîð ìåæäó îò-
âåòàìè Â è Ñ. Îíè îòëè÷àþòñÿ ëèøü 
çíàêàìè â ÷èñëèòåëå. Ïîñìîòðèì, êàê 
áóäåò èçìåíÿòüñÿ èñêîìîå óñêîðåíèå 
ãðóçà ïðè óâåëè÷åíèè êîýôôèöèåíòà 
òðåíèÿ .  Èç ôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæå-
íèé ÿñíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå óñêîðåíèå 
ãðóçà äîëæíî óìåíüøàòüñÿ, ÷åìó ïðî-
òèâîðå÷èò îòâåò Ñ, çàòî ñîîòâåòñòâóåò 
îòâåò Â, êîòîðûé è ÿâëÿåòñÿ âåðíûì â 
ýòîé çàäà÷å. 

Çàäà÷à 4. Äâå ãèðè ìàññàìè 1m  

è 2 2 1( )m m m  âèñÿò íà êîíöàõ íå-
âåñîìîé è íåðàñòÿæèìîé íèòè, ïå-
ðåêèíóòîé ÷åðåç íåâåñîìûé áëîê ñ 
íåïîäâèæíîé îñüþ (ðèñ. 2). Ãèðè 
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âíà÷àëå íàõîäÿòñÿ íà îäíîé âûñîòå. 
×åðåç êàêîå âðåìÿ t ïîñëå íà÷àëà 
äâèæåíèÿ ë¸ãêàÿ ãèðÿ îêàæåòñÿ 
âûøå òÿæ¸ëîé íà ðàññòîÿíèå h? 
Òðåíèåì â îñè áëîêà ïðåíåáðå÷ü. 
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È â ýòîé çàäà÷å íà÷í¸ì àíàëèç 
îòâåòîâ ñ ïðîâåðêè íà ðàçìåðíîñòü.

Äîñòàòî÷íî ëåãêî îáíàðóæèòü, ÷òî 
òàêóþ ïðîâåðêó íå âûäåðæèâàåò îòâåò 
Â. Ýòî ñðàçó áðîñàåòñÿ â ãëàçà, åñëè 
âû ïîìíèòå, ÷òî ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ 

2 /h g  èìååò ðàçìåðíîñòü âðåìåíè, à 

2gh  – ñêîðîñòè.  
Â îòâåòå Ñ îáðàòèì âíèìàíèå íà 

êîýôôèöèåíòû 2 è 3: èõ ïðîèñõîæäå-
íèå â îòâåòå ðàçóìíûì ñïîñîáîì îáú-
ÿñíèòü âðÿä ëè âîçìîæíî. Ïîýòîìó 
äàííûé îòâåò íå ìîæåò áûòü âåðíûì.  

Îñòàëîñü ñäåëàòü âûáîð ìåæäó îò-
âåòàìè À è D. Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ 
çàäà÷è 3 íàøå âíèìàíèå ìîæåò ïðè-
âëå÷ü çíàê «–» â çíàìåíàòåëå îòâåòà 
À. Ïîñìîòðèì, ÷òî ïðîèçîéä¸ò ñ îòâå-
òàìè, åñëè ìàññà âòîðîé ãèðè ñòàíåò 
ðàâíà ìàññå ïåðâîé. Òîãäà èç îòâåòà À 
ñëåäóåò, ÷òî èñêîìîå âðåìÿ ñòðåìèòñÿ 
ê áåñêîíå÷íîñòè, â òî âðåìÿ êàê îòâåò 
D äà¸ò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. À ÷òî ãî-
âîðÿò íàì ôèçè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ? 
Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ìàññû ãèðü îäèíà-
êîâû, òî óñêîðÿòüñÿ îíè íå áóäóò è 
ïðèä¸òñÿ î÷åíü äîëãî (òî÷íåå, áåñêî-
íå÷íî äîëãî) æäàòü, êîãäà îäíà èç ãèðü 
íà÷í¸ò ïîäíèìàòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðèõîäèòñÿ îòáðîñèòü îòâåò D. Èòàê, 
âåðíûì áóäåò îòâåò À. 

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûáîðà âåðíîãî îòâåòà 

Â ðàçîáðàííûõ âûøå çàäà÷àõ ìû 
ïîêàçàëè íåêîòîðûå ïðè¸ìû äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ çàâåäîìî íåâåðíîãî îòâåòà. 
Äëÿ òðåíèðîâêè ïðåäëàãàåì íåñêîëü-
êî çàäà÷ èç ðàçíûõ ðàçäåëîâ êóðñà 
ôèçèêè. Èç ïðåäëîæåííûõ ïîñëå óñ-
ëîâèé çàäà÷ ÷åòûð¸õ âîçìîæíûõ îò-
âåòîâ âàì íóæíî, íå ðåøàÿ çàäà÷è, 
âûáðàòü âåðíûé îòâåò. Ïðîâåðèòü 
ñâîé âûáîð âû ìîæåòå ïî òàáëèöå â 
êîíöå ýòîãî ðàçäåëà. 

Çàäà÷à 5. Òåëåæêà äëèíîé l è ìàñ-
ñîé Ì ñòîèò íà ðåëüñàõ. Íà å¸ ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ êîíöàõ íàõîäÿòñÿ äâà ÷åëî-
âåêà ìàññàìè 1m  è 2m  1 2( ).m m  
Ëþäè ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Íà êàêîå ðàñ-
ñòîÿíèå s îòíîñèòåëüíî çåìëè ïåðå-
ìåñòèòñÿ ïðè ýòîì òåëåæêà? Ìàññîé 

êîë¸ñ òåëåæêè è òðåíèåì â èõ îñÿõ 
ïðåíåáðå÷ü. 

Âîçìîæíûå îòâåòû: 

A. 1 2

1 2

.
m m

s l
M m m

 

B. 1 2

1 2

.
m m

s l
M m m

 

C. 1 2

1 2

.
Mm m

s l
M m m

 

D. 1 2

1 2

.
2

m m
s l

M m m
 

Çàäà÷à 6. Â äâóõ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ 
îäèí è òîò æå ãàç. Îáú¸ìû ñîñóäîâ 1V  

è 2,V  äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà ãàçà â 

ñîñóäàõ 1,p  1T  è 2,p  2T  ñîîòâåòñòâåí-
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íî. Ïîñëå ñîåäèíåíèÿ ñîñóäîâ â íèõ 
óñòàíîâèëàñü òåìïåðàòóðà Ò. Íàéäèòå 
äàâëåíèå ð â ñîåäèí¸ííûõ ñîñóäàõ. 

Âîçìîæíûå îòâåòû: 

À. 1 1 2 2

1 2 1 2

.
p V p VT

p
V V T T

 

Â. 1 2 1 2

1 1 2 2

.
V V T T

p
T p V p V

 

Ñ. 1 1 2 2

1 2 1 2

2
.

p V p VT
p

V V T T
 

D. 1 1 2 2

1 2 1 2

3
.

2 2

p V p VT
p

V V T T
 

Çàäà÷à 7. Êîíäåíñàòîð ¸ìêîñòüþ 

1,C  çàðÿæåííûé äî íàïðÿæåíèÿ 1,U  
ïîäêëþ÷àþò ïàðàëëåëüíî êîíäåíñà-
òîðó ¸ìêîñòè 2,C  çàðÿæåííîìó äî 

íàïðÿæåíèÿ 2.U  Êàêîå êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû Q âûäåëèòñÿ ïðè ýòîì? 

Âîçìîæíûå îòâåòû: 

A. 
2

1 2 1 2

1 2

( )
.

2( )

C C U U
Q

C C
 

B. 
2

1 2 1 2

1 2

( )
.

2

C C U U
Q

C C
 

C. 
2

1 2 1 2

1 2

( )
.

2( )

C C U U
Q

C C
 

D. 
2

1 2 1 2

1 2

( )( )
.

2

C C U U
Q

C C
 

Çàäà÷à 8. Êîëüöî ñâàðåíî èç 
äâóõ ïîëóêîëåö ðàäèóñà R, ñêîðîñòè 
çâóêà â êîòîðûõ ðàâíû 1c  è 2.c  ×å-
ðåç êàêîå âðåìÿ t âñòðåòÿòñÿ çâóêî-
âûå âîëíû, âîçáóæä¸ííûå óäàðîì ïî 
òî÷êå ñâàðêè? 

Âîçìîæíûå îòâåòû: 

À. 1 2

1 2

.
2

c c
t R

c c
 

Â. 
1 2

2
.

R
t

c c
 

Ñ. 1 2

1 2

.
c c

t R
c c

 

D. 
1 2

2
.

2

R
t

c c
 

Âåðíûå è îøèáî÷íûå îòâåòû ê çàäà÷àì 5–8 

Íîìåð çàäà÷è Âåðíûé îòâåò
Íå ïðîõîäèò 
ïðîâåðêó íà 
ðàçìåðíîñòü 

Íå ïðîõîäèò 
ïðîâåðêó íà 
÷àñòíûé ñëó-

÷àé 

Íå ïðîõîäèò 
ïðîâåðêó íà 
ñèììåòðèþ 

5 Â C A D 
6 À B C D 
7 Ñ D A B 
8 À B D C 

Êðàòêèé êîììåíòàðèé ê òàáëèöå 

Çàäà÷à 5. Îòâåò À íå ïðîõîäèò ïðî-
âåðêó íà ÷àñòíûé ñëó÷àé (åñëè 

1 2,m m  òî èç ôîðìóëû ñëåäóåò, ÷òî 
0,s  ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ôèçè÷åñêîìó 

ñìûñëó), îòâåò D – íà ñèììåòðèþ (êî-
ýôôèöèåíò 2 â çíàìåíàòåëå ïðîòèâîðå-
÷èò ðàâíîïðàâèþ âåëè÷èí 1m  è 2).m  

Çàäà÷à 6. Îòâåò Ñ äà¸ò îøèáêó â 
÷àñòíîì ñëó÷àå (åñëè 2 1p p  è 

2 1,T T  òî î÷åâèäíî, ÷òî äàâëåíèå p 

â ñîåäèí¸ííûõ ñîñóäàõ äîëæíî áûòü 
ðàâíî 1,p  à èç ôîðìóëû Ñ ñëåäóåò, 

÷òî 12 ),p p  îòâåò D ïðîòèâîðå÷èò 
ñèììåòðèè â óñëîâèè (îáðàòèòå 
âíèìàíèå íà êîýôôèöèåíò 3 â ÷èñ-
ëèòåëå âòîðîé äðîáè!). 

Çàäà÷à 7. Îòâåò À íåâåðåí èç-çà ÷à-
ñòíîãî ñëó÷àÿ: ïðè 1 2C C  êîëè÷åñòâî 
âûäåëèâøåéñÿ òåïëîòû íåîãðàíè÷åííî 
ðàñò¸ò, ÷åãî íå ìîæåò áûòü. 
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Çàäà÷à 8. Îòâåò Ñ íå ïðîõîäèò 
ïðîâåðêó íà ÷àñòíûé ñëó÷àé (åñëè ñêî-
ðîñòü çâóêà â ïîëóêîëüöàõ áóäåò îäè-

íàêîâà, ò. å. 1 2,c c  òî î÷åâèäíî, ÷òî 
èñêîìîå âðåìÿ t íå äîëæíî áûòü ðàâíî 
íóëþ, êàê ýòî ñëåäóåò èç îòâåòà Ñ). 

Êðàòêèå ðåøåíèÿ çàäà÷ 1 – 8 

Çàäà÷à 1. Ïðèìåíèì ê ñèñòåìå 
«ïóëÿ – ÿùèê» çàêîí ñîõðàíåíèÿ 
èìïóëüñà: 

             0 ( ) ,mv M m v          (1) 
ãäå v  – ñêîðîñòü ïóëè è ÿùèêà ñðà-
çó ïîñëå ïîïàäàíèÿ ïóëè â ÿùèê. 

Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷å-
ñêîé ýíåðãèè ñëåäóåò, ÷òî 

       
2( )

( ) ,
2

M m v
M m gh      (2) 

îòêóäà 
2 2

0 .
2

vm
h

M m g
 

Çàäà÷à 2. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü cpv  

ðàâíà îòíîøåíèþ ïðîéäåííîãî ïóòè s 
êî âðåìåíè t, çà êîòîðîå ïóòü ïðîéäåí:  

                    cp ,
s

v
t

                (3) 

ãäå  

          1 2 3

1 2 2 3 1 3

1 2 3

3 3 3

( )
.

3

s s s
t

v v v

s v v v v v v

v v v

       (4) 

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (4) â 
ôîðìóëó (3), ïîëó÷èì 

1 2 3
cp

1 2 2 3 1 3

1 2 3

1 2 2 3 1 3

3

( )

3
.

s v v v
v

s v v v v v v

v v v

v v v v v v

 

Çàäà÷à 3. Çàïèøåì óðàâíåíèå âòî-
ðîãî çàêîíà Íüþòîíà äëÿ áðóñêà ìàñ-
ñîé 1m  â ïðîåêöèÿõ íà ãîðèçîíòàëü-
íóþ è âåðòèêàëüíóþ îñè, à äëÿ ãðóçà 
ìàññîé 2m  – íà âåðòèêàëüíóþ îñü: 

                тp 1 ,T F m a             (5) 

                  1 0,N m g              (6) 
                 2 2 .m g T m a            (7) 

Ïðè ýòîì ìû ó÷ëè, ÷òî èç óñëîâèÿ 
íåâåñîìîñòè íèòè ñëåäóåò ðàâåíñòâî 

ìîäóëåé ñèë íàòÿæåíèÿ íèòè T, à èç 
å¸ íåðàñòÿæèìîñòè – ðàâåíñòâî ìîäó-
ëåé óñêîðåíèé a òåë. Ïðè ñêîëüæåíèè 
ñèëà òðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìóëû 

тp ,F N  îòêóäà ñ ó÷¸òîì (6) ïîëó÷èì: 

  тр 1 .F m g               (8) 

Èç óðàâíåíèé (5), (7) è (8) îïðå-
äåëèì èñêîìîå óñêîðåíèå 

2 1

1 2

.
m m

a g
m m

 

Çàäà÷à 4. Çàïèøåì óðàâíåíèå 
âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà äëÿ  êàæ-
äîé ãèðè â ïðîåêöèÿõ íà âåðòèêàëü-
íóþ îñü ñ ó÷¸òîì ðàâåíñòâà ìîäóëåé 
ñèë íàòÿæåíèÿ T è óñêîðåíèé òåë a:  

            2 2 ,m g T m a            (9) 

                 1 1 ,T m g m a          (10) 
îòêóäà  

                  2 1

1 2

.
m m

a g
m m

         (11) 

Çà âðåìÿ t êàæäàÿ ãèðÿ ïðîéä¸ò 
èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ðàññòîÿíèå  

                      
2

.
2 2

h at
            (12) 

Èç óðàâíåíèé (11) è (12) íàéä¸ì èñ-
êîìîå âðåìÿ 

1 2

2 1

( )
.

( )

h m m
t

g m m
 

Çàäà÷à 5. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà 
çàìêíóòàÿ, òî å¸ öåíòð ìàññ ïðè 
äâèæåíèè ëþäåé è òåëåæêè îñòàíåòñÿ 
íà ïðåæíåì ìåñòå. Ïðèðàâíÿåì ê íó-
ëþ ïåðåìåùåíèå öåíòðà ìàññ:  

1 1 2 2

1 2

0 ,x x xMs m s m s

M m m
 

ãäå 1xs l s  – ïðîåêöèÿ ïåðåìåùåíèÿ 

÷åëîâåêà ìàññîé 1,m  2 ( )xs l s   
ïðîåêöèÿ ïåðåìåùåíèÿ ÷åëîâåêà ìàñ-
ñîé 2,m  xs s  – ïðîåêöèÿ ïåðåìå-
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ùåíèÿ òåëåæêè ìàññîé M. Òîãäà 

1 2( ) ( ) 0,m l s m l s Ms  îòêóäà 

1 2

1 2

.
m m

s l
M m m

 

Çàäà÷à 6. Ïîñëå ñîåäèíåíèÿ ñî-
ñóäîâ êàæäûé ãàç çàéì¸ò îáú¸ì 

1 2,V V  à èõ ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ 

1p  è 2p  ìîæíî íàéòè èç îáúåäè-
í¸ííîãî ãàçîâîãî çàêîíà: 

1 1 1 1 2 1 1
1

1 1 2 1

( )
;

( )

p V p V V p V T
p

T T V V T
 

2 2 2 1 2 2 2
2

2 1 2 2

( )
.

( )

p V p V V p V T
p

T T V V T
 

Èç çàêîíà Äàëüòîíà ñëåäóåò, ÷òî 
äàâëåíèå ñìåñè èäåàëüíûõ ãàçîâ p 
ðàâíî ñóììå ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé 

1p  è 2 :p  

1 1 2 2
1 2

1 2 1 1 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

( ) ( )

.

p V T p V T
p p p

V V T V V T

p V p VT

V V T T

 

Çàäà÷à 7. Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íàéä¸ì êîíå÷íîå 
íàïðÿæåíèå U íà êîíäåíñàòîðàõ: 

1 1 2 2 1 2

1 1 2 2

1 2

( )

.

C U C U C C U

C U C U
U

C C

 

Çàïèøåì çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè 

1 2 ,W W Q  

ãäå   
2 2

1 1 2 2
1

2 2

C U C U
W   –  íà÷àëüíàÿ  

ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû,  

2
1 2

2
( )

2

C C U
W  – êîíå÷íàÿ ýëåê-

òðîñòàòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû, Q – 
êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåéñÿ òåïëîòû. 

Èç çàïèñàííûõ âûøå óðàâíåíèé 
ïîëó÷àåì:  

2
1 2 1 2

1 2

( )
.

2( )

C C U U
Q

C C
 

Çàäà÷à 8. Ïóñòü áîëåå ìåäëåííàÿ 
çâóêîâàÿ âîëíà ïðîõîäèò îò òî÷êè 
óäàðà À äî ìåñòà âñòðå÷è Â ñ áîëåå 
áûñòðîé âîëíîé ðàññòîÿíèå x (ðèñ. 3), 
äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 2c  è çàòðàòèâ íà 

ýòî âðåìÿ 
2

.
x

t
c

 Òîãäà äðóãàÿ âîëíà 

çàòðàòèò òî æå âðåìÿ, ïðîéäÿ ïîëîâèíó 
êîëüöà ñî ñêîðîñòüþ 1,c  à çàòåì ðàñ-
ñòîÿíèå ,R x  äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 

2 :c  
1 2

.
R R x

t
c c

 Èç çàïèñàííûõ 

óðàâíåíèé îïðåäåëèì èñêîìîå âðåìÿ: 

1 2

1 2

.
2

c c
t R

c c
 

A

x

B

R
c c1 2

 

Ðèñ. 3 

Âûâîäû 

Â çàêëþ÷åíèå ïåðå÷èñëèì îñ-
íîâíûå ìåòîäû ïðîâåðêè áóêâåííî-
ãî îòâåòà: 

1) ïðîâåðêà íà ðàçìåðíîñòü; 
2) ïðîâåðêà íà ÷àñòíûé ñëó÷àé; 
3) ïðîâåðêà íà ñèììåòðèþ. 
Ïîä÷åðêí¸ì åù¸ ðàç, ÷òî ýòè ïðî-

âåðêè íå ãàðàíòèðóþò òîãî, ÷òî îòâåò 
îáÿçàòåëüíî âåðåí. Îäíàêî åñëè îòâåò 
íå ïðîõîäèò îäíó èç ïåðå÷èñëåííûõ 
âûøå ïðîâåðîê, òî ýòî ÿâëÿåòñÿ ãàðàí- 

òèåé òîãî, ÷òî îí íåâåðåí. 
Â ñîâðåìåííûõ âàðèàíòàõ ÅÃÝ 

ìîæíî âñòðåòèòü çàäàíèÿ, ãäå ìîã 
áû ïðèãîäèòüñÿ ïîäîáíûé àíàëèç 
îòâåòîâ. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê çàäà÷àì 
ðàçëè÷íûõ îëèìïèàä. Ðàçîáðàííûå 
íà óðîêàõ çàäàíèÿ, àíàëîãè÷íûå 
ïðåäëîæåííûì âûøå, ìîãëè áû 
ñëóæèòü íåïëîõîé ïðîâåðêîé êà÷åñò-
âà óñâîåíèÿ âûïóñêíèêàìè øêîëüíî-
ãî êóðñà ôèçèêè. 
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