
Àðõèìåä � 2026, ôèçèêà
7 êëàññ

1. Ñóòî÷íûå ÷àñû îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ òåì, ÷òî ó íèõ öèôåðáëàò ðàçáèò
íå íà 12, à íà 24 ÷àñà. Ïðè ýòîì ìèíóòíàÿ ñòðåëêà äåëàåò îäèí îáîðîò çà
60 ìèíóò, à ÷àñîâàÿ � çà ñóòêè, ò.å. çà 24 ÷àñà. Â 12 ÷àñîâ äíÿ ÷àñîâàÿ è
ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ñîâïàäàþò. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñòðåëêè ñíîâà îêàæóòñÿ
íà îäíîé ïðÿìîé ëèíèè? Äàéòå îòâåò ñ òî÷íîñòüþ äî ñåêóíä.

Ðåøåíèå. Áóäåì èçìåðÿòü ñêîðîñòè ñòðåëîê â ìèíóòíûõ äåëåíèÿõ â ÷àñ
ïî îáû÷íûì ÷àñàì. Òîãäà ìèíóòíàÿ ñòðåëêà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 60
äåë./÷àñ, à ÷àñîâàÿ � ñî ñêîðîñòüþ 2.5 äåë./÷àñ. Ìèíóòíàÿ ñòðåëêà óáåãàåò
îò ÷àñîâîé ñî ñêîðîñòüþ v = 60−2.5 = 57.5 äåë./÷àñ. Ñòðåëêè âûñòðîÿòñÿ
íà îäíó ïðÿìóþ êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè ñòàíåò ðàâíûì 30 äåëåíèÿì.
Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ âðåìÿ

t =
30 äåë.

57.5 äåë./÷àñ
=

30 · 2
115

÷àñ =
12

23
÷àñ =

12 · 3600
23

c ≈ 1878 ñ .

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Âåðíî óêàçàíà ñêîðîñòü ñ êîòî-
ðîé ìèíóòíàÿ ñòðåëêà óáåãàåò îò ÷àñîâîé (âîçìîæíî, â äðóãèõ åäèíèöàõ
èçìåðåíèÿ) � 2 áàëëà. Âåðíî çàïèñàíî óðàâíåíèå äëÿ âðåìåíè äâèæåíèÿ �
1 áàëë. Âåðíî ðåøåíî ýòî óðàâíåíèå è ïîëó÷åí îòâåò â ÷àñàõ èëè ìèíó-
òàõ � 1 áàëë. Ñäåëàí ïðàâèëüíûé ïåðåâîä â ñåêóíäû è ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé
îòâåò � 1 áàëë.

2.

Â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, îáå ïðóæè-
íû èìåþò êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè k, à ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ïëàñòèíà âíèçó âñåãäà ðàñïîëîæåíà
ãîðèçîíòàëüíî. Êàêîé ìàññûm ãðóç íóæíî ïîä-
âåñèòü ê ýòîé ïëàñòèíå, ÷òîáû îíà ñäâèíóëàñü
âíèç íà ðàññòîÿíèå x ? Áëîêè ñ÷èòàéòå íåâåñî-
ìûìè, à íèòü íåâåñîìîé è íåðàñòÿæèìîé.

Ðåøåíèå. Åñëè ïëàñòèíà ñäâèíóëàñü âíèç íà ðàññòîÿíèå x, òî äëèíà êàæ-
äîãî èç òðåõ âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêîâ íèòè óâåëè÷èòñÿ òîæå íà x, à âñÿ



äëèíà íèòè óâåëè÷èòñÿ íà 3x. Ïðè ýòîì êàæäàÿ ïðóæèíà óâåëè÷èò ñâîþ
äëèíó íà 3x/2. Ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè ïðè ýòîì áóäåò F = k·(3x/2). Ïðàâàÿ
íèòü äåéñòâóåò íà ïëàñòèíó èìåííî ñ òàêîé ñèëîé, à ëåâàÿ íèòü � ñ ñèëîé
2F . Ñóììàðíàÿ ñèëà 3F ðàâíà âåñó ãðóçà mg. Îòñþäà mg = k · (9x/2) è,
çíà÷èò,

m =
9kx

2g
.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Ïðàâèëüíî íàéäåíî îáùåå óäëèíå-
íèå íèòè � 2 áàëëà. Ïðàâèëüíî íàéäåíû ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ïëàñòèíó �
åùå 2 áàëëà. Ïðàâèëüíî çàïèñàííûé îòâåò � åùå 1 áàëë.

3.

Â øèðîêèé öèëèíäð äèàìåòðà D = 5 ñì,
çàïîëíåííûé âîäîé, âñòàâëåí ïîðøåíü, êî-
òîðûé ìîæåò â íåì ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ.
Ýòîò öèëèíäð ñîåäèíåí ñ òîíêèì öèëèíäðîì
äèàìåòðà d = 2 ñì. Íà ïîðøåíü íà÷èíàþò
äàâèòü òàê, ÷òî îí ïåðåìåùàåòñÿ â öèëèíäðå

ñî ñêîðîñòüþ v = 10 ñì/ñ (ñì. ðèñ.). Êàêàÿ ìàññà âîäû âûòåêàåò êàæäóþ
ñåêóíäó èç òîíêîãî öèëèíäðà? Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ âûòåêàåò âîäà?

Óêàçàíèå. Ïëîùàäü êðóãà äèàìåòðà D ðàâíà πD2/4. Ïëîòíîñòü âîäû
ρ = 1000 êã/ì3.

Ðåøåíèå. Îáúåì âîäû, ïðîòåêàþùåé ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàæäîãî
êàæäîãî öèëèíäðà â åäèíèöó âðåìåíè îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì:

πD2

4
· vt =

πd2

4
· v1t =

m

ρ
.

Èç ïåðâîãî ðàâåíñòâà íàõîäèì v1 = vD2/d2 = 62.5 ñì/ñ, à èç âòîðîãî
m/t = πD2vρ/4 = 196 ã/ñ.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Çà ëþáîå ïðàâèëüíîå îáúÿñíåíèå
òîãî, ÷òî îáúåìû, ïðîòåêàþùèå â îáîèõ öèëèíäðàõ ñîâïàäàþò � 2 áàëëà.
Çà ëþáîå ïðàâèëüíîå îáúÿñíåíèå òîãî, ÷òî ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíà êâàäðàòó äèàìåòðà � 1 áàëë. Çà ïðàâèëüíûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ
êàæäîãî èç îòâåòîâ � ïî 1 áàëëó.



4.

Â äëèííîé óçêîé òðóáêå íàõîäèòñÿ ëåä, êîòîðûé çàïîë-
íÿåò åå äî ñàìîãî âåðõà. Äàâëåíèå ëüäà íà äíî òðóáêè
ðàâíî ïîëîâèíå àòìîñôåðíîãî. Ëåä ðàñïëàâëÿþò è çà-
ëèâàþò âîäó â çèãçàãîîáðàçíûé ñîñóä, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé äëèííóþ óçêóþ òðóáêó òàêîãî æå ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ñ óãëîì ìåæäó çèãçàãàìè 60◦. ×åìó áóäåò ðàâíî
äàâëåíèå ñòîëáà âîäû íà äíî ñîñóäà?

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó óãîë ìåæäó êîëåíàìè çèãçàãîîá-
ðàçíîé òðóáêè ðàâåí 60◦, òî äëèíà êàæäîãî òàêîãî çèã-
çàãà âäâîå áîëüøå åãî âûñîòû (ñì. ðèñ.). Åñëè ðàñïëà-
âèòü ëåä â öèëèíäðå, òî äàâëåíèå ïîëó÷èâøåéñÿ âîäû
íà äíî íå èçìåíèòñÿ, ò.ê. ìàññà âîäû ðàâíà ìàññå ëüäà.
Åñëè òåïåðü çàëèòü ýòó âîäó â çèãçàãîîáðàçíóþ òðóáêó,

òî âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà, à, çíà÷èò, â 2 ðàçà óìåíü-
øèòñÿ è åå äàâëåíèå íà äíî ñîñóäà. Äàâëåíèå âîäû ñòàíåò ðàâíûì 0.25 àò-
ìîñôåðíîãî.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíûé âûâîä, ÷òî äëèíà
çèãçàãà âäâîå áîëüøå åãî ðàçìåðà ïî âåðòèêàëè � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíîå
îáúÿñíåíèå òîãî, ÷òî ïîñëå ïëàâëåíèÿ ëüäà äàâëåíèå ïîëó÷èâøåéñÿ èç íåãî
âîäû íà äíî ñîñóäà íå èçìåíèòñÿ � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé
îòâåò � åùå 1 áàëë.



Àðõèìåä � 2026, ôèçèêà

8 êëàññ

1.

Â âûñîêèé U-îáðàçíûé ñîñóä íàëèëè âîäó. Çà-
òåì â ïðàâîå êîëåíî äîëèëè ñâåðõó h1 = 10 ñì
òåòðàõëîðèäà óãëåðîäà, ïëîòíîñòü êîòîðîãî
ρ1 = 1.6 ã/ñì3 è çàòåì åùå h2 = 15 ñì áåí-
çèíà ñ ïëîòíîñòüþ ρ2 = 0.7 ã/ñì3. Æèäêî-
ñòè ðàçäåëåíû òîíêèìè ïðîêëàäêàìè, òàê ÷òî
îíè íå ñìåøèâàþòñÿ. Ïëîòíîñòü âîäû ðàâíà
ρ3 = 1 ã/ñì3. Íàéäèòå ðàçíîñòü óðîâíåé æèä-
êîñòè â êîëåíàõ òðóáêè. Â êàêîì êîëåíå: ïðà-
âîì èëè ëåâîì óðîâåíü æèäêîñòè âûøå?

Ðåøåíèå. Çàïèøåì äàâëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè íà óðîâíå íèæíåé ãðàíèöû
òåòðàõëîðèäà óãëåðîäà:

ρ1gh1 + ρ2gh2 = ρgH ,

ãäå H � âûñîòà ñòîëáà âîäû â ëåâîì êîëåíå, ρ � ïëîòíîñòü âîäû. Èç ýòîãî
óðàâíåíèÿ íàéäåì: H = 26.5 ñì. Ïîñêîëüêó h1+h2 = 25 ñì, â ëåâîì êîëåíå
óðîâåíü æèäêîñòè áóäåò âûøå íà h = 1.5 ñì.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 4 áàëëà. Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå ðàâ-
íîâåñèÿ � 2 áàëëà. Ïðàâèëüíî ðåøåíî ýòî óðàâíåíèå � 1 áàëë. Ïðàâèëüíî
âû÷èñëåí îòâåò � åùå 1 áàëë.

2.

Â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, ÷èñ-
ëà îçíà÷àþò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ â
Îìàõ. Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå âñåãî ó÷àñò-
êà ðàâíî 5 Îì. Èçâåñòíî, ÷òî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ðåçèñòîðîâ, íà êîòîðûõ íåò îáîçíà÷å-
íèé, îòëè÷àþòñÿ âñåãî íà 1 Îì. Íàéäèòå
á�îëüøåå èç ýòèõ ñîïðîòèâëåíèé.

Ðåøåíèå. Ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà ñ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûìè ðåçñòî-
ðàìè ðàâíî 2 Îì. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ:

1

22
+

1

4
+

1

33
+

1

x− 1
+

1

x
=

1

2
.



Åãî êîðíè: 12 è 11/23. Âî âòîðîì ñëó÷àå ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå îêàæåòñÿ
îòðèöàòåëüíûì. Ïîýòîìó îòâåò: 12 Îì.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå �
2 áàëëà. Ïðàâèëüíî ðåøåíî óðàâíåíèå � 2 áàëëà. Óêàçàíî, ÷òî â îäíîì
ñëó÷àå ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå ïîëó÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíûì � åùå 1 áàëë.

3. Â øèðîêèé ñîñóä íàëèëè ñëîé âîäû âûñîòîé 10 ñì, à ñâåðõó äîëèëè ñëîé
êåðîñèíà âûñîòîé h = 2 ñì (ýòè æèäêîñòè íå ñìåøèâàþòñÿ). Çàòåì â ýòîò
ñîñóä îïóñòèëè êóáèê èç äóáà ñî ñòîðîíîé a = 10 ñì. Êàêàÿ ÷àñòü îáú-
åìà êóáèêà áóäåò ïîãðóæåíà â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ1 = 1000 êã/ì3,
ïëîòíîñòü êåðîñèíà ρ2 = 800 êã/ì3, à ïëîòíîñòü ñâåæåñïèëåííîãî äóáà
ρ3 = 900 êã/ì3.

Ðåøåíèå. Òðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî êóáèê ïëà-
âàåò â ñîñóäå, âûñòóïàÿ ÷àñòè÷íî íàä óðîâíåì
êåðîñèíà (ñì. ðèñ.). Òîãäà ñèëà Àðõèìåäà äåé-
ñòâóåò íå íà âåñü îáúåì êóáèêà. Â ðàâíîâåñèè
ñèëà Àðõèìåäà ðàâíà âåñó êóáèêà:

ρ3a
3g = ρ1ga

2H + ρ2ga
2h ,

îòêóäà íàéäåì

H =
ρ3a− ρ2h

ρ1
= 7.4 ñì

Ïîñêîëüêó ñòîðîíà êóáèêà ðàâíà 10 ñì, òî îí ïëàâàåò ïîãðóæåííûì â âîäó
íà 74% ñâîåãî îáúåìà è íà 0.6 ñì âûñòóïàåò íàä óðîâíåì êåðîñèíà.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Çà äîãàäêó, ÷òî ÷àñòü êóáèêà
ìîæåò íàõîäèòüñÿ âûøå óðîâíÿ êåðîñèíà � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü
óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, ãäå ñèëà Àðõèìåäà ðàâíà âåñó êóáèêà � 2 áàëëà. Çà
ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò � åùå 1 áàëë.



4.

Äâà âîçäóøíûõ øàðèêà ðàçíûõ ðàçìå-
ðîâ óðàâíîâåøåíû íà ðû÷àæíûõ âåñàõ
(ñì. ðèñ.), ïðè÷¼ì V1 < V2 è l1 < l2. ×òî
áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ýòîé ñèñòåìîé, åñ-
ëè åå ïîìåñòèòü ïîä êîëîêîë âîçäóø-
íîãî íàñîñà è ïîâûñèòü äàâëåíèå âîç-
äóõà äî 2 àòìîñôåð? À ÷òî áóäåò, åñëè
ïîíèçèòü äàâëåíèå äî ïîëîâèíû àòìî-
ñôåðíîãî? Îáúÿñíèòå ñâîé îòâåò.

Ðåøåíèå. Çàïèøåì óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà â íà÷àëüíûé ìîìåíò:

T1 · l1 = T2 · l2 ,

à óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ êàæäîãî øàðèêà:

FÀðõ −mg − T = 0 .

Îòñþäà
l1 · (FÀðõ1 −m1g) = l2 · (FÀðõ2 −m2g) .

Íà øàðèê áîëüøåãî ðàçìåðà äåéñòâóåò è á�îëüøàÿ àðõèìåäîâà âûòàëêèâà-
þùàÿ ñèëà ñî ñòîðîíû îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Êðîìå òîãî, àðõèìåäîâà
âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîòíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäó-
õà, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ
äàâëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè âíåøíåå äàâëåíèå âîçðàñò¼ò âäâîå, òî âû-
òàëêèâàþùèå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà øàðèêè, èçìåíÿòñÿ, ïðè÷¼ì êàæäàÿ
âîçðàñò¼ò â äâà ðàçà:

F ′
Àðõ1 = 2 · FÀðõ1 = 2 · ρgV1

F ′
Àðõ2 = 2 · FÀðõ2 = 2 · ρgV2 ,

ãäå ρ � ýòî ïëîòíîñòü îêðóæàþùåãî âîçäóõà äî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ.

×òîáû ïîíÿòü, â êàêóþ ñòîðîíó ïåðåâåñèò ðû÷àã ïîñëå ïîâûøåíèÿ äàâëå-
íèÿ, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñàìè øàðèêè îñòàëèñü â ðàâíîâåñèè, è âû÷èñëèì,
ìîìåíò êàêîé èç ñèë íàòÿæåíèÿ íèòåé áóäåò â òàêîì ñëó÷àå áîëüøå.

Íîâûå óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ äëÿ øàðèêîâ çàïèøåì òàê:

F ′
Àðõ1 −m1g − T ′

1 = 0 ,



F ′
Àðõ2 −m2g − T ′

2 = 0 .

Òîãäà ñëåâà íà ðû÷àã äåéñòâóåò ìîìåíò, âðàùàþùèé ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå,
è ðàâíûé

l1 ·T ′
1 = l1 ·(F ′

Àðõ1−m1g) = l1 ·(2 ·FÀðõ1−m1g) = l1 ·(FÀðõ1−m1g)+ l1 ·FÀðõ1

À ñïðàâà ìîìåíò, âðàùàþùèé ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè:

l2 ·T ′
2 = l2 ·(F ′

Àðõ2−m2g) = l2 ·(2 ·FÀðõ2−m2g) = l2 ·(FÀðõ2−m2g)+ l2 ·FÀðõ2

Ïåðâûå ñëàãàåìûå â êàæäîì èç ìîìåíòîâ ñëåâà è ñïðàâà ðàâíû, òàê êàê
èçíà÷àëüíî ðû÷àã íàõîäèëñÿ â ðàâíîâåñèè. Ïðè ýòîì ïî óñëîâèþ l1 < l2
è V1 < V2, à çíà÷èò FÀðõ1 < FÀðõ2. Òîãäà ìîæíî îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü,
÷òî ìîìåíò ñèë ñëåâà ìåíüøå, ÷åì ñïðàâà. Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
áîëüøîé øàðèê áóäåò ïîäíèìàòüñÿ ââåðõ, è ðû÷àã áóäåò âðàùàòüñÿ ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè.

Ðàññìîòðèì òåïåðü è äðóãîé ñëó÷àé, åñëè âíåøíåå äàâëåíèå âîçäóõà ïî-
íèçèëè â äâà ðàçà. Òîãäà

F ′
Àðõ1 =

1

2
· FÀðõ1 =

1

2
· ρgV1

F ′
Àðõ2 =

1

2
· FÀðõ2 =

1

2
· ρgV2 ,

Ìîìåíò ñèë, äåéñòâóþùèé íà ðû÷àã ñëåâà:

l1·T ′
1 = l1·(F ′

Àðõ1−m1g) = l1·(
1

2
·FÀðõ1−m1g) = l1·(FÀðõ1−m1g)−

1

2
·l1·FÀðõ1

À ñïðàâà ìîìåíò, âðàùàþùèé ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè:

l2·T ′
2 = l2·(F ′

Àðõ2−m2g) = l2·(
1

2
·FÀðõ2−m2g) = l2·(FÀðõ2−m2g)−

1

2
·l2·FÀðõ2

Òàê êàê l1 · FÀðõ1 < l2 · FÀðõ2, à ïåðâûå ñëàãàåìûå â âûðàæåíèÿõ äëÿ
ìîìåíòîâ ðàâíû, òî ìîìåíò ñèë ñëåâà áîëüøå ìîìåíòà ñèë ñïðàâà. Òàêèì
îáðàçîì, â ýòîì ñëó÷àå ìàëåíüêèé øàðèê áóäåò ïîäíèìàòüñÿ ââåðõ è ðû÷àã
áóäåò âðàùàòüñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

Çàìåòèì, ÷òî â óñëîâèè çàäà÷è íå äàíû íèêàêèå êîíêðåòíûå ñîîòíîøåíèÿ,
ñâÿçûâàþùèå ìàññó øàðèêîâ ñ ñèëîé Àðõèìåäà, äåéñòâóþùóþ íà íèõ.



Ìîãëî îêàçàòüñÿ, ÷òî ïðè ïîíèæåíèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñèëà Àð-
õèìåäà îñëàáåâàåò íàñòîëüêî, ÷òî øàðèêè íà÷íóò ïàäàòü, ò.ê. mg ñòàíåò

áîëüøå ÷åì Fàðõ. Ýòî ïðîèñõîäèò â òîì ñëó÷àå, åñëè mg > F ′
aðõ =

1

2
ρV g,

òî åñòü ïðè m1 >
1

2
ρV1 èëè m2 >

1

2
ρV2. Â ðåøåíèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè

óìåíüøåíèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ìîìåíò ñèëû T1 îñòàâàëñÿ áîëüøèì,
÷åì ìîìåíò ñèëû T2, òîãäà T2 îáíóëèòñÿ ðàíüøå, ÷åì T1. Çíà÷èò âîçìîæíû
òîëüêî 3 ñëó÷àÿ:

(a) Îáå ñèëû íàòÿæåíèÿ îñòàíóòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè � ýòîò âàðèàíò ðàçî-
áðàí ïîäðîáíî â ðåøåíèè;

(b) Îáå ñèëû íàòÿæåíèÿ îáíóëÿþòñÿ, òîãäà íèêàêèõ ñèë äåéñòâóþùèõ íà
ðû÷àã íå áóäåò, ïîýòîìó îí îñòàíåòñÿ â ðàâíîâåñèè. (Òàê æå çàñ÷è-
òûâàëñÿ îòâåò, ÷òî îí íà÷íåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, ò.ê.
öåíòð ìàññ ðû÷àãà ïðàâåå òî÷êè îïîðû);

(c) Ñèëà íàòÿæåíèÿ T2 îáíóëèòñÿ, òîãäà ìîìåíò ñèëû T1 íà÷íåò âðàùàòü
ðû÷àã ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. (Òóäà æå, êóäà è ïîòåíöèàëüíàÿ ñèëà òÿ-
æåñòè ðû÷àãà, êîòîðàÿ â ðåøåíèè íå ó÷èòûâàëàñü).

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 6 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíîå ðàññìîòðåíèå ïåð-
âîãî ñëó÷àÿ äàâàëîñü 5 áàëëîâ. Çà âûâîä, ÷òî íà áîëüøèé øàðèê äåéñòâóåò
è á�îëüøàÿ ñèëà Àðõèìåäà � 2 áàëëà. Çà âûâîä, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè âíåøíå-
ãî äàâëåíèÿ áîëüøèé øàðèê íà÷íåò ïîäíèìàòüñÿ � 2 áàëëà. Çà âûâîä, ÷òî
ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ áîëüøèé øàðèê íà÷íåò îïóñêàòüñÿ � 1 áàëë.
Ïëþñ 1 áàëë ïîëó÷àþò ó÷àñòíèêè çà âåðíûå ðàññóæäåíèÿ ïî 2 è 3 ñëó÷àþ.



Àðõèìåä � 2026, ôèçèêà

9 êëàññ

1. Â øèðîêèé ñîñóä íàëèëè ñëîé âîäû âûñîòîé 10 ñì, à ñâåðõó äîëèëè ñëîé
êåðîñèíà âûñîòîé h = 2 ñì (ýòè æèäêîñòè íå ñìåøèâàþòñÿ). Çàòåì â ýòîò
ñîñóä îïóñòèëè êóáèê èç äóáà ñî ñòîðîíîé a = 10 ñì. Êàêàÿ ÷àñòü îáú-
åìà êóáèêà áóäåò ïîãðóæåíà â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ1 = 1000 êã/ì3,
ïëîòíîñòü êåðîñèíà ρ2 = 800 êã/ì3, à ïëîòíîñòü ñâåæåñïèëåííîãî äóáà
ρ3 = 900 êã/ì3. (Ñîñóä äîñòàòî÷íî øèðîêèé, òàê ÷òî ïîñëå îïóñêàíèÿ êó-
áèêà òîëùèíà ñëîÿ êåðîñèíà íå èçìåíÿåòñÿ.)

Ðåøåíèå. Òðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî êóáèê ïëà-
âàåò â ñîñóäå, âûñòóïàÿ ÷àñòè÷íî íàä óðîâíåì
êåðîñèíà (ñì. ðèñ.). Òîãäà ñèëà Àðõèìåäà äåé-
ñòâóåò íå íà âåñü îáúåì êóáèêà. Â ðàâíîâåñèè
ñèëà Àðõèìåäà ðàâíà âåñó êóáèêà:

ρ3a
3g = ρ1ga

2H + ρ2ga
2h ,

îòêóäà íàéäåì

H =
ρ3a− ρ2h

ρ1
= 7.4 ñì

Ïîñêîëüêêó ñòîðîíà êóáèêà ðàâíà 10 ñì, òî îí ïëàâàåò ïîãðóæåííûì â
âîäó íà 74% ñâîåãî îáúåìà è íà 0.6 ñì âûñòóïàåò íàä óðîâíåì êåðîñèíà.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Çà äîãàäêó, ÷òî ÷àñòü êóáèêà
ìîæåò íàõîäèòüñÿ âûøå óðîâíÿ êåðîñèíà � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü
óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, ãäå ñèëà Àðõèìåäà ðàâíà âåñó êóáèêà � 2 áàëëà. Çà
ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò � åùå 1 áàëë.

2. Íà çèìíèõ êàíèêóëàõ Ìàøà ïîåõàëà â ëàãåðü ó÷èòüñÿ ñïîðòèâíîìó êàòà-
íèþ íà ñàíêàõ. Ñíà÷àëà îíà êàòàëàñü íà ó÷åáíîé òðàññå ñ óãëîì íàêëîíà
α1 = 10◦ è ñìîãëà ðàçãîíÿòüñÿ òàì äî ñêîðîñòè v1 = 10 ì/ñ. Íàó÷èâ-
øèñü, îíà îòïðàâèëàñü íà ñïîðòèâíóþ òðàññó ñ óãëîì íàêëîíà α2 = 15◦

è òàì ñìîãëà ðàçîãíàòüñÿ äî ñêîðîñòè v2 = 14 ì/ñ. Ñ êàêîé ñèëîé äîëæ-
íà Ìàøà òÿíóòü ñâîè ñàíêè, ÷òîáû âðó÷íóþ çàòàùèòü èõ íà ñïîðòèâíóþ
ãîðêó? Ìàññà Ìàøè M = 50 êã, ìàññà ñàíîê m = 3 êã, ñèëà ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ñêîðîñòè, à ñíåã íà âñåõ òðàññàõ
îäèíàêîâûé.



Ðåøåíèå. Ïðè äâèæåíèè Ìàøè ïî ñêëîíó
(ñì. ðèñ.) íà íåå äåéñòâóåò âíèç âäîëü ñêëî-
íà ñêàòûâàþùàÿ ñèëà, à ââåðõ âäîëü ñêëîíà
ñèëà òðåíèÿ è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà.
Ïîñêîëüêó Ìàøà äâèæåòñÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, òî ñóììà ýòèõ ñèë
ðàâíà íóëþ è ìîæíî çàïèñàòü äëÿ îáîèõ ñëó-
÷àåâ óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ:

(M +m)g sinα1 − µ(M +m)g cosα1 − kv21 = 0 ,

(M +m)g sinα2 − µ(M +m)g cosα2 − kv22 = 0 .

Èç ýòèõ äâóõ óðàâíåíèé íàéäåì äâà êîýôôèöèåíòà: µ è k. Èç íèõ íàì
íóæåí òîëüêî k.

Êîãäà Ìàøà áóäåò çàòàñêèâàòü ñâîè ñàíêè íà ãîðêó îíà äîëæíà áóäåò
ïðåîäîëåâàòü ñêàòûâàþùóþ ñèëó è ñèëó òðåíèÿ, ò.å.

F = mg sinα2 + µmg cosα2 = 7.76 + 2.45 ≈ 10.2Í .

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 6 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíóþ äîãàäêó, ÷òî íà
ñêëîíå äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ � 1 áàëë. Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü ñèñòåìö
èç äâóõ óðàâíåíèé � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû � 2
áàëëà, Çà ïðàâèëüíóþ ôîðìóëó äëÿ ñèëû, íåîáõîäèìîé äëÿ çàòàñêèâàíèÿ
ñàíîê � åùå 1 áàëë.

3.

Äâà ñïëîøíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ðàâíîáåäðåííûõ
òðåóãîëüíèêà èç ôàíåðû óñòàíîâèëè íà ðû÷àã
òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ñòîðîíû òðåóãîëü-
íèêîâ ðàâíû a è b. Ïðè êàêîì îòíîøåíèè a/b

ñèñòåìà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè?

Ðåøåíèå. Öåíòð òÿæåñòè òðåóãîëüíèêà íàõîäèòñÿ, êàê èçâåñòíî, â òî÷êå
ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí. À îíè äåëÿòñÿ ýòîé òî÷êîé â îòíîøåíèè 2 : 1, ñ÷èòàÿ
îò âåðøèíû. È òîãäà èç òåîðåìû Ôàëåñà ìû ïîëó÷àåì, ÷òî äëÿ òðåóãîëü-
íèêà ñî ñòîðîíîé b ïëå÷î ñèëû òÿæåñòè ðàâíî b/3, à äëÿ òðåóãîëüíèêà ñî
ñòîðîíîé a � 2a/3. Åñëè îáîçíà÷èòü ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü òðåóãîëü-
íèêîâ σ è ó÷åñòü, ÷òî âåñ òðåóãîëüíèêà ðàâåí σSg, òî óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ



ðû÷àãà çàïèøåòñÿ â âèäå:

σ
b2

2
g ·

b

3
= σ

a2

2
g ·

2a

3
,

îòêóäà b/a = 3
√
2.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 6 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíîå ãåîìåòðè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå (ñâîéñòâà ìåäèàí è òåîðåìà Ôàëåñà) � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíîå
óâåðæäåíèå, ÷òî ìàññà òðåóãîëüíèêà ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ïëîùàäè � 1
áàëë. Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü óðàâíåíèÿ ìîìåíòîâ � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíîå
ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìîìåíòîâ è ïîëó÷åíèå ïðàâèëüíîãî îòâåòà � 1 áàëë.

4.

Íà âûñîêîì ñòîëå øèðèíîé d =
50 ñì ëåæèò öåïî÷êà äëèíîé l =
3d = 1.5 ì, ñäåëàííàÿ èç òðåõ
÷àñòåé îäèíàêîâîé äëèíû: ëåâàÿ
÷àñòü èç àëþìèíèÿ, ñðåäíÿÿ � èç
ãåðìàíèÿ, à ïðàâàÿ � èç ñòàëè, òàê
÷òî èõ ïëîòíîñòè (è ìàññû) îòíî-
ñÿòñÿ êàê 1 : 2 : 3 (ñì. ðèñ.). Öåïî÷-
êó îòïóñêàþò è îíà íà÷èíàåò ñî-
ñêàëüçûâàòü ñî ñòîëà. Êàêóþ ñêî-
ðîñòü îíà ïðèîáðåòåò, êîãäà íà ñòî-
ëå îñòàíåòñÿ òîëüêî àëþìèíèåâàÿ
÷àñòü?

Ðåøåíèå. Íà ðèñóíêå ñïðàâà ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ïîñëå ñîñêàëüçûâàíèÿ
öåïî÷êè. Ïðè ýòîì öåíòð ìàññ àëþìèíèåâîé ÷àñòè ïîäíÿëñÿ ââåðõ íà l/6,
öåíòð ìàññ ñðåäíåé ÷àñòè èç ãåðìàíèÿ îïóñòèëñÿ âíèç íà l/6, à ÷àñòü
èç ñòàëè îïóñòèëàñü âíèç íà l/3. Îáùàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ öåïî÷êè
óìåíüøèëàñü è, ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, íà ñòîëüêî æå óâåëè÷èëàñü
åå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Òîãäà ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

−mg
l

6
+ 2mg

l

6
+ 3mg

l

3
=

(m+ 2m+ 3m)v2

2
,

îòêóäà

v =

√
14gl

6
=

√
14 · 10 · 1.5

6
= 2.4 ì/ñ .



Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 6 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíîå èçìåíåíèå îòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè êàæäîé ÷àñòè öåïî÷êè � ïî 1 áàëëó. Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü
çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè (ñ ïðàâèëüíûìè çíàêàìè ÷ëåíîâ!) � 2 áàëëà. Çà
ïðàâèëüíî ïîëó÷åííûé ÷èñëåííûé îòâåò � åùå 1 áàëë.



Àðõèìåä � 2026, ôèçèêà

10 êëàññ

1. Èç ñóïåð-ïóøêè âåðòèêàëüíî ââåðõ âûïóñòèëè ñíàðÿä ñî ñêîðîñòüþ v =
9 êì/ñ. Â âåðõíåé òî÷êå ïîëåòà ñíàðÿä ðàçîðâàëñÿ íà äâà îñêîëêà ñ îòíîøå-
íèåì ìàññ 2 : 1. Òÿæåëûé îñêîëîê ïîëåòåë âåðòèêàëüíî ââåðõ è ïîäíÿëñÿ
äî âûñîòû H = 15000 êì. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ óïàäåò íà Çåìëþ ëåãêèé
îñêîëîê? Ñ÷èòàéòå, ÷òî Çåìëÿ íå âðàùàåòñÿ, åå ðàäèóñ R = 6370 êì, à
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 9.8 ì/ñ2.

Ðåøåíèå. Ïîäúåì ñíàðÿäà íàéäåì èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè:

m1v
2

2
−

GMm1

R
= −

GMm1

R + h
,

ãäå M � ìàññà Çåìëè, à R � åå ðàäèóñ. Ìàññó Çåìëè ìîæíî íàéòè èç
óðàâíåíèÿ äëÿ óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè:

g =
GM

R2
.

Îòñþäà âûñîòà ïîäúåìà h = 11800 êì.

Â âåðõíåé òî÷êå ñíàðÿä ðàçîðâàëñÿ íà äâà îñêîëêà è ïî çàêîíó ñîõðàíå-
íèÿ èìïóëüñà ñêîðîñòü ëåãêîãî îñêîëêà áóäåò â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
òÿæåëîãî. Ñêîðîñòü òÿæåëîãî îñêîëêà ìîæíî íàéòè èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè:

m2v
2
1

2
−

GMm2

R + h
= −

GMm2

R +H
.

îòêóäà v1 = 1800 ì/ñ. Â òî÷êå ðàçðûâà ñêîðîñòü ëåãêîãî îñêîëêà â äâà
ðàçà áîëüøå. Ñêîðîñòü ïàäåíèÿ åãî íà Çåìëþ ìîæíî òîæå íàéòè èç çàêîíà
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè:

m3(2v1)
2

2
−

GMm3

R + h
= −

GMm3

R
+

m3v
2
2

2
,

îòêóäà v2 = 9700 ì/ñ.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 6 áàëëîâ. Çà êàæäûé ïðàâèëüíî çàïèñàííûé
çàêîí ñîõðàíåíèÿ � 1 áàëë, âñåãî 4 áàëëà. Çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå âñåõ
óðàâíåíèé � 1 áàëë, åñëè ïðàâèëüíî ðåøåíà òîëüêî ÷àñòü óðàâíåíèé, òî
0 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò � 1 áàëë (â îòâåòå äîïóñêàåòñÿ
áîëüøå çíà÷àùèõ öèôð).



2.

Ñ îäíèì ìîëåì ãåëèÿ ïðîâåëè ïðîöåññ 1− 2,
èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå. Íàéäèòå òåïëîâîé
áàëàíñ ýòîãî ïðîöåññà, ò.å. ïîëó÷åííîå ãàçîì
òåïëî ìèíóñ îòäàííîå. Êðèâîëèíåéíàÿ ÷àñòü
ïðîöåññà â óêàçàííûõ êîîðäèíàòàõ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äóãó îêðóæíîñòè. Íà÷àëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ãåëèÿ T0 = 25 K.

Ðåøåíèå. Ñîãëàñíî Ïåðâîìó íà÷àëó òåðìîäèíàìèêè Q = ∆U + A, ãäå
∆U � èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè, à A � ñîâåðøåííàÿ ãàçîì ðàáîòà.
Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì äèôôåðåíöèàëîì è ëåãêî
âû÷èñëÿåòñÿ ïî íà÷àëüíîìó è êîíå÷íîìó ñîñòîÿíèÿì ãàçà:

∆U = cvν(T2 − T1) =
cv (5p0 · 5V0 − p0V0)

R
=

3R · 24p0V0

2R
= 36p0V0 .

Ñîâåðøåííàÿ ãàçîì ðàáîòà ðàâíà ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì ïðîöåññà â êîîð-
äèíàòàõ p−V . Ýòà ïëîùàäü ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: òðàïåöèè è ïîëîâèíû
êðóãà. Êðóã â óêàçàííîì ìàñøòàáå âïèñàí â êâàäðàò, ïëîùàäü êîòîðîãî
ðàâíà 2p0 · 2V0, ïîýòîìó ïëîùàäü ïîëîâèíû êðóãà ìîæíî çàïèñàòü êàê
S = 2p0 · 2V0 · π/4 = πp0V0/2. Òîãäà

A =
1

2
· 6p0 · 4V0 +

πp0V0

2
= p0V0

(
12 +

π

2

)
.

Òåïëîâîé áàëàíñ ïðîöåññà

Q = ∆U + A = p0V0

(
48 +

π

2

)
.

Âûðàæàÿ p0V0 èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ p0V0 = νRT0 ïîëó÷àåì:

Q = νRT0

(
48 +

π

2

)
≈ 10300 Äæ .

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 6 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü Ïåðâîãî
íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè � 1 áàëë. Çà ïðàâèëüíîå âû÷èñëåíèå èçìåíåíèÿ
âíóòðåííåé ýíåðãèè � 1 áàëë. Çà ïðàâèëüíîå âû÷èñëåíèå ðàáîòû � 2 áàëëà,



Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü êîíå÷íîé ôîðìóëû äëÿ òåïëîâîãî áàëàíñà � 1 áàëë.
Çà ïðàâèëüíûå âûïîëíåííûå âû÷èñëåíèÿ � 1 áàëë. Åñëè çàäà÷à ðåøåíà "ïî
äåéñòâèÿì", òî àíàëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäîå "äåéñòâèå".

3. Íà çèìíèõ êàíèêóëàõ Ìàøà ïîåõàëà â ëàãåðü ó÷èòüñÿ ñïîðòèâíîìó êàòà-
íèþ íà ñàíêàõ. Ñíà÷àëà îíà êàòàëàñü íà ó÷åáíîé òðàññå ñ óãëîì íàêëîíà
α1 = 10◦ è ñìîãëà ðàçãîíÿòüñÿ òàì äî ñêîðîñòè v1 = 10 ì/ñ. Íàó÷èâøèñü,
îíà îòïðàâèëàòü íà ñïîðòèâíóþ òðàññó ñ óãëîì íàêëîíà α2 = 15◦ è òàì
ñìîãëà ðàçîãðàòüñÿ äî ñêîðîñòè v2 = 14 ì/ñ. Ñ êàêîé ñèëîé äîëæíà Ìàøà
òÿíóòü ñâîè ñàíêè, ÷òî âðó÷íóþ çàòàùèòü èõ íà ñïîðòèâíóþ ãîðêó? Ìàñ-
ñà Ìàøè M = 50 êã, ìàññà ñàíîê m = 3 êã, ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà
ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ñêîðîñòè, à ñíåã íà âñåõ òðàññàõ îäèíàêîâûé.

Ðåøåíèå. Ïðè äâèæåíèè Ìàøè ïî ñêëîíó
(ñì. ðèñ.) íà íåå äåéñòâóåò âíèç âäîëü ñêëî-
íà ñêàòûâàþùàÿ ñèëà, à ââåðõ âäîëü ñêëîíà
ñèëà òðåíèÿ è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà.
Ïîñêîëüêó Ìàøà äâèæåòñÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, òî ñóììà ýòèõ ñèë
ðàâíà íóëþ è ìîæíî çàïèñàòü äëÿ îáîèõ ñëó-
÷àåâ óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ:

(M +m)g sinα1 − µ(M +m)g cosα1 − kv21 = 0 ,

(M +m)g sinα2 − µ(M +m)g cosα2 − kv22 = 0 .

Èç ýòèõ äâóõ óðàâíåíèé íàéäåì äâà êîýôôèöèåíòà: µ è k. Èç íèõ íàì
íóæåí òîëüêî k.

Êîãäà Ìàøà áóäåò çàòàñêèâàòü ñâîè ñàíêè íà ãîðêó îíà äîëæíà áóäåò
ïðåîäîëåâàòü ñêàòûâàþùóþ ñèëó è ñèëó òðåíèÿ, ò.å.

F = mg sinα2 + µmg cosα2 = 7.76 + 2.45 ≈ 10.2Í .

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 6 áàëëîâ. Çà ïðàâèëüíóþ äîãàäêó, ÷òî íà
ñêëîíå äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ � 1 áàëë. Çà ïðàâèëüíóþ çàïèñü ñèñòåìû
èç äâóõ óðàâíåíèé � 2 áàëëà. Çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû � 2
áàëëà, Çà ïðàâèëüíóþ ôîðìóëó äëÿ ñèëû, íåîáõîäèìîé äëÿ çàòàñêèâàíèÿ
ñàíîê � åùå 1 áàëë.
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Äâà âîçäóøíûõ øàðèêà ðàçíûõ ðàçìåðîâ óðàâ-
íîâåøåíû íà ðû÷àæíûõ âåñàõ (ñì. ðèñ.). Îáî-
ëî÷êà øàðèêîâ ìÿãêàÿ è ðàñòÿæèìàÿ, òàê ÷òî
äàâëåíèå â øàðèêå ðàâíî âíåøíåìó äàâëåíèþ.
Òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. ×òî áóäåò
ïðîèñõîäèòü ñ ýòîé ñèñòåìîé, åñëè åå ïîìåñòèòü
ïîä êîëîêîë âîçäóøíîãî íàñîñà è ïîâûñèòü äàâ-
ëåíèå âîçäóõà äî 2 àòìîñôåð? À ÷òî áóäåò, åñëè
ïîíèçèòü äàâëåíèå äî ïîëîâèíû àòìîñôåðíîãî?
Îáúÿñíèòå ñâîé îòâåò.

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó îáîëî÷êà øàðèêîâ ìÿãêàÿ è ðàñòÿæèìàÿ, à òåìïåðà-
òóðà ïîñòîÿííà, òî âîçäóõ âíóòðè øàðèêà ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ Áîéëÿ�
Ìàðèîòòà: pV = const, ò.å. V îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî p. Èç óðàâíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ïëîòíîñòü îêðóæàþùåãî âîçäóõà ρ = pµ/(RT ), ò.å. ρ ïðîïîðöè-
îíàëüíî p. Òîãäà ñèëà Àðõèìåäà FA = ρgV îò äàâëåíèÿ íå çàâèñèò. Âåñ
ãàçà â øàðèêàõ òàêæå íå ìåíÿåòñÿ. Çíà÷èò, ðàâíîâåñèå íå íàðóøèòñÿ.

Êðèòåðèè. Âñåãî çà çàäà÷ó � 5 áàëëîâ. Çà âûâîä, ÷òî àðõèìåäîâà ñèëà íå
çàâèñèò îò âíåøíåãî äàâëåíèÿ � 2 áàëëà. Çà âûâîä, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
äàâëåíèÿ ðàâíîâåñèå íå íàðóøèòñÿ � 2 áàëëà. Çà âûâîä, ÷òî ïðè óìåíü-
øåíèè äàâëåíèÿ ðàâíîâåñèå òàêæå íå íàðóøèòñÿ � 1 áàëë.


