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IIporpamMmMma IOArOTOBKM JIEBATUKJIACCHUKOB
K PErMOHAJIbHOMY M 3aKJIIOYUTEJIbHOMY 3TalaM
Bcepoccuiickoii omuMnmaabl MIKOJLbHUKOB 110 (pu3nUKe

Yro0bI ycrenHo BeICTyaTh Ha Beepoceniickoit ouMImaie, Hy>KHO O9eHb MHOT'OE 3HATH U YMETb.
Kak MuHEMYM, HaJI0 yMeTh peniaTh Te 3aJia9i, KOTOpble BcTpedanch Ha Beepocce B 1pexKHIE TOJIbI.

Hacrosimast mporpaMma cocrapjieHa Ha OCHOBE BCEX 3a/1a9 TEOPETUIECKOrO Typa, KOTOpbhIe TIPE/I-
JlaraJinch JIeBITHKJIACCHIUKAM Ha IIPEIIIoC/IeHEM U 3aK/IF0UNTEeIbHOM dTanax Beepoccniickoit oymmm-
MBI MKOJBHUKOB 110 dusuke B 19922017 romax'. Kiaccudbukamsa JaHHBIX 3a4ad 110 TeMaM
BBIIIOJIHEHA aBTOPOM U OTParkeHa B COJIEPXKAHUH ITPOTIPAMMEBI.

Ha xaxiyio 3amady jgaércs cebuika Buga Vse2013R9 (3amaua 3) wim Vse2013F9 (3amaua 3).
Cebuika BesléT Ha BapuaHT Bceepoccuiickoii osmmmmaibl (Vse) COOTBETCTBYIOMIETO Toa (B JAHHOM
ciyaae — 2012/13) npeanociennero srana (R) win dunana (F) mis 9 kiaacca; npoiijs 1o ceblike,
HaJI0 HaiiTh Tam 3a1ady Ned.

[Ipenociennuit sran Beepoccuiickoit omummua ibl, obo3HadaeMbiii namMmu OykBoit R, B pa3ubie
BpeMeHa Ha3bIBaJICSA IT0-PA3HOMY.

e Bonasububiil sran (1992—2001). D70 GbLI YeTBEPTHIN STall — HOCE MKOJIBHOTO, MYHUIUIIAb-
HOro 1 perunonaynbHoro”. Teppuropus Poccun jesmuiach Ha YeThIPe 30HbI; KPOME TOTO, TOPOJI-
ckue ommmima el Mocksbl 1 Cankr-IleTepOypra Takzke urpasm posib 30HAJIBHOTO dTana (¢ HuX
IIKOJIbHUKH BBIXOJIHJIN TIPSIMO HA 3aKJII0UNTENbHBIN sTain Beepocea).

e Depepanbubiii okpyzKHOI sTan (2002—2008). Bmecro jenenus wa derbipe 30HbI Poccus ObLta
HoJIeJIeHa Ha ceMb (bejlepasibHBIX OKPYTOB. DTall MO-IPeXKHEMY ObLIT 9eTBEPTHIM (IIOCJIe PEruo-
HAJIBHOTO), U ropojckue oymmmuaabl Mockser u Cankr-IlerepOypra Tak »Ke npUpaBHUBAINCH
K OKpYyzKHOMY 3Tary Bcepocca.

e Perunonasbubiit sran (¢ 2009). PegepasbHblil OKPYKHOI dTall ObLT YIPA3IHEH, 3aKITIOUATE b
HBIT 9Tan (pUHAT) BMECTO MATOTO CTaj YeTBEPTHIM, a B (DUHAJ Teleph MOMAJAIT C PEruo-
najibHoro stara. Kpome toro, Mockosckas u Cankt-Ilerepbyprekas oimMIma bl MKOJIHLHIKOB
BbIBeJIeHbl U3 Bceepocceuniickoit oyiuMia bl u OO0JIbIe HE sIBJIAIOTCA €€ STallaMU — HBbIHYE 3TO
OTJIEJIbHBbIE OJTUMITHA/IbI, HUKAK He CBA3aHHbBIE JPYT C JIPYTOM.

IMeHHO OT COBPEMEHHOTO Ha3BaHWsl MPEJIIOCIEHEr0 Tama (<«PEernOHATbHBINY ) U ITPOUCXOJIAT
IPUHATOE B JJAHHOM JIOKyMeHTe oOo3HadeHne R B MapKmpoBKe 3ajad. MBI pacIpoCTpaHnIN €ro Ha
STOXU 30HAJIBHOTO U (helepaIbHOIO OKPYZKHOT'O STAIOB NCKIIOYHTENIHHO C IeJIbI0 €MHO00Pa3Hs.

Jannas nporpaMMa Iepuojmdecku ooHoBgeTcda n Mojudurmpyercsd. [lociennsas Bepcus J10Ky-
MeHTa HaXoJ/IUTcs 1o ajipecy http://mathus.ru/olymp/provse9phys.pdf.

L®unan 1992 rona — 3o MeKpecybImKaHCKas OJIIMIINAIA, B KOTOPOH IPHHIMAJY yIACTHE ITKOJbHUKH ObIBIIIX
pecybsiuk pacnasirerocst Hesaoro mepes srum Coserckoro Coroza. Ha Heit 3akonumiack smnoxa Beecorosubix oyimm-
nua (oc/ieHss U3 KOTOPBIX cocrosiack B 1991 roxy), a ¢ 1993 roga Benér csoit orcuér cospemennas Beepocceuiickast
OJTMMITAA/TA.

’M3BecTHas NIyTKa TeX BPEMEH: «II033M — PErHMOH, BIIEPEIH — 30Ha>.
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1 Mexanuka

1.1 JIBuzkeHue C IMMOCTOSHHOI CKOPOCTHIO

CroxkeThl 3aJ1a1 CTPOSITCS BOKPYT hopmystsl § = vt. Tema mpocra n BeTpedaeTcs HEIACTO.

Y

Vse2010R9 (zamaua 1

( )
Vse2012R9 (zamaga 1);
Vse2006R9 (3amaua 1);

( )

Vsel997RY9 (zaaga 3).

,HOHOJ'[HI/ITCJ'H)HO — JIMCTOK «PaBHOMCpHOC JABHU2KCHIEC».

1.2 JIBu»keHue C IIepeMeHHOIl CKOPOCTBHIO

B,H‘GCI) HCIIOJIB3YIOTCA AOCTATOYHO COJAepzKaTe/IbHbIC U ITIOJIE3HbIC (bI/IBI/I‘IeCKI/Ie njiaenu, KoTopbIle BIIJIOT-
HY1IO IIOZIBOJIAT K BaKHENINM MaTeMaTUYEeCKUM IIOHATHUAM ,ZLI/I(b(bepeHHI/IpOBaHI/IH 1 MHTEeIrpupoBaHULA.

1.2.1 CpenHsisi CKOPOCTb

Sajiaun Ha CPEJHIOI CKOPOCTDH OCTAJIUCH B 7—8 KJIACCaX, OJIHAKO X OTI'OJIOCKU MOXKHO BCTPETUTH Ha
CaMOM BBICOKOM yPOBHE.

e (3adana npo myzy®) Y 060UMHBI IPAMOTMHEHOTO IIOCCE CTOUT CTOJIO, a Ha CTOJIOE CHIUT MyXa.
[To mocce, nmpubmzKkasgch K CTOJIOY, JIBUTAETCH BEJIOCUIIEUCT CO CKOPOCTHIO u. B TOT MOMEHT,
KOI'J[a PACCTOSHHE MEXKJIy BEJIOCUIEIUCTOM WM CTOJIOOM paBHO L, Myxa BBLIETAET HABCTPEUY
BEJIOCHUIIE/INCTY CO CKOPOCTBHIO v1. BeTperun BestocuiieincTa, MyXa MI'HOBEHHO PA3BOPAYNBACTCS
U JIETUT HA3a]] CO CKOPOCTHIO Vo > u. [lopaBHABIINCH €O ¢TOIOOM, MyXa OISITh PA3BOPAINBACTCS
U JIETUT HABCTPEUY BEJIOCUIIEUCTY CO CKOPOCTHIO VU1, MTOTOM — OIISITh HA3a/l CO CKOPOCTHIO Vg,
u Tak jajee. Kakoe paccrosinue mpoJIeTUT MyXa K TOMY MOMEHTY, KOTJIa BEJIOCUIIC/IACT JIOE/IeT
110 croJiba’?

e Vse2006F9 (zamava 2).

1.2.2 IlyTp Kak mjiomniaab noja rpadpuKoM CKOpPOCTU

[IyThb, mpoiieHHbII TEJIOM ¢ MOMEHTa BpeMeHH ti JI0 MOMEHTa to, €CTh ILIOMA]b IO0J IpaduKOM
3aBHCHMOCTH ¥(t) CKOPOCTH TeJla OT BPEMEHH Ha IPOMEXKYTKe [t1;ts]. YMeere 0ObACHITD, MOUEMy
3TO Tak?

e Vsel992R9 (zamaua 1);

e Vse2008R9 (zamaua 2).

3PaccKa3bIBaIoOT, UTO TIOXOXKYIO 334249y (B 0OTerd8HHOM BapHaHTe C Uy = ¥]) MPEITIOXKIIN BBLIAIONIEMYCS MaTeMa-
Tuky n ¢usuxky lxony dbon Helimany, m depe3 HECKOIBKO CEKYHI OH JaJl MpaBUIbHBIN oTBeT. Korma emy ckasagm,
9TO 331298 JIeHCTBUTEIHLHO IPOCTas, HO MHOTHE PEIIAIOIINe He BUJIAT WU U MBITAIOTCS IIPOCYMMUPOBATD Psifl, /I2KoH
dou HeliMman oTBETHII, 9TO OH KaK Pa3-TAKH MPOCYMMUPOBAJ Pl ;-)


http://mathus.ru/olymp/vseros2010f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2006f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9zon.pdf
http://mathus.ru/phys/ravnomer.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2006f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1992f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9okr.pdf

1.2.3 TI'pacdmkm nBuU>kKeHUsI B HECTAHJIAPTHBIX OCIX

Muorue BesmauHbl (HE TOJBKO IyTh!) MOryT OBITH HafileHbl KakK IJIONAJb MO/ HEKOTOPHIM IpDa-
dbukom. Yro, Hampumep, ectdb mwioniaab noj rpadukom sasucumoctu C(T) TenmoéMKOCTH Teta OT
TemrepaTypb? A 1roma b 1oL rpaduKOM 3aBUCHMOCTH 00paTHOrO yckopernusi 1/a or ckopoctu v?

o Vsel994R9 (3amaqa 1);
o Vse2008F9 (zamaua 2).

1.2.4 Kacareabubie K rpadukam

[Tpu JBUZKEHNH € TOCTOSTHHOM CKOPOCTBIO BJOJIb Och & rpaduK 3aBUCHMOCTH Z (1) KOODAMHATHI OT Bpe-
MEHH eCTb IpsiMas. KakoB (pu3mdecknii CMBICTT YTJIOBOrO KO3 puiimenTa 3Toit npsamMoit? AHaIoruaHo,
KaKOB (DU3MIECKUIT CMBIC/T yTJTIOBOrO KO3 PUIIEHTa IPSMOIA, CIIyzKaleil rpadukom 3aBucuMoctn v (t)
[IpY PABHOYCKOPEHHOM JIBUYKEHUH !

O0600IIIM 3Ty CHTYAIMIO Ha CJIydail IPOU3BOJIBHBIX 3aBUCHUMOCTEH pa3IndIHbIX (PU3UIECKUX Be-
JITIWH OT BpeMeHu. KakoB hu3myuecknii CMBICTT yTIJIOBOIO KO3 DUIMeHTa KacaTeIbHOMN, TPOBEICHHON
B TOUKe ¢ abipccoit ty K rpaduky z(t)? K rpaduky v(t)? K rpabduky Q(t) 3aBucnmMoctn KoamdecTsa
no/BeIEHHOrO K ety Teria ot Bpemenn? K rpaduxy Q(T), rue T — remmneparypa Tena?

e Vse2003R9 (zamaua 1);
e Vse2008F9 (zamava 1).

,Z[‘OHOIIHI/ITGJIBHO — JINCTOK «HepaBHOMepHOG JBU2KEHUE».

1.3 OTHOCUTEJBHOCTh ABUKEHUSI

3akoH cyiokeHusi ckopocTeii. Ecii Myxa 1o/136T 10 Barony co CKOpoCThIO U, & BAIOH JIBUZKETCH 110
3eMJIe CO CKOPOCTBIO U, TO CKOPOCTh U MYXH OTHOCUTEJILHO 3€MJIA €CTh 6eKMOPHAA CyMMa YKa3aHHBIX
cKopocreii: U = g + .

Vsel996F9 (zamaqa 1

’

Vse2001R9 (zamaga 1);

I

Vse2009F9 (3amaqa 2

Vse2002F9 (zamaga 2
Vse2010F9 (zamaga 2

Y

)
)
)
Vse2005R9 (zazaga 1);
)
)

’

Vse2017F9 (3amaqa 2).

,Z[‘OHOIIHI/ITG.HBHO — jucToK «OTHOCUTEILHOCTD JBUZKEHWA».

1.4 Kwu»"emarukKa CUCTEM CO CBA3AMU

[Ipu Tpom3BOIBLHOM JIBUKEHUU HEIe(DOPMUPYEMOTO CTEPKHA OKA3bIBAIOTCA PABHBIMU JIPYT JIPYTY
IIPOEKITNN CKOPOCTEl ero KOHIOB Ha HalpaB/eHue cTepxkHus. [Ipu 9ToM posib TAKOro CTEpPKHs MOYKET
UrpaTh JIIOO0I OTPE30K MPOU3BOJILHOIO TBEPJIOIO TeJIA.

e Vse2001F9 (zamava 1);
e Vse2007F9 (zamaga 1).

,Z[‘OHOIIHI/ITGJIBHO — JIMCTOK «3aKOH ITaJIOUKIT».


http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/neravnomer.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/otnodvi.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/zakopal.pdf

1.5 KunemaTrnka ynopyrux oTpaKeHuii

MaccuBHas IIUTa JIBUKETCS CO CKOPOCTHIO U. HaBcTpedy eit ieTuT mapuk co cKopocThio v. C Kakoit
CKOPOCTBIO OTCKOYHUT IapuK IOC/e YIPYToro yiaapa o ATy ?

e Vsel993F9 (zamaua 2).

JIOTIOTHUTENTBHO — JIMCTOK «YIIPYTroe OTParKeHues.

1.6 IIpamosimHeiliHoe paBHOYCKOPEHHOE JIBU2KEHUE

Ecim Temo pasronsgercd ¢ MOCTOSTHHBIM YCKOPEHUEM OT CKOPOCTH vUp JIO CKOPOCTHU Vs, TO CPEJIHAA
CKOPOCTb Ha BCEM ITyTH €CTh CpejiHee apudMeTndecKkoe vy 1 Vs, & CKOPOCTh HA CEPEJIMHE IyTH — UX
cpe/iHee KBajipaTudeckoe. Jlokaxkure.

e Vse2016R9 (zamaua 1);

Vse2005F9 (zamaqa 2);
Vse2015F9 (3amaga 1);
)

Vse2014F9 (zamaua 1

J

I

Vse2013R9 (zagaua 3)
Vse2010R9 (3amaua 4).

,L[OHOJIHI/ITGJII)HO — JIMCTKHA <<PaBIonCKOpeHHO€ JABUZKEHUE» 1 «BepTI/IKaﬂbIIOG JABUZKEHUE».

1.7 DBaaaucruka

Croa OTHOCATCS 3a/1a9i Ha KPUBOJIMHEWHOE JIBUKEHHUE C TIOCTOSHHBIM YCKOPEHHEM — TJIABHBIM 00-
pa3oM, Ha mapabonIecKoe JIBUKEHUE Tejia B I10JI€ CUJIbI TIKECTH.

1.7.1 KoopamHaTHBII TOAXO0/T

CranIapTHBII MEeTOJT — MPOEKTUPOBAHUE JIBYX BEKTOPHBIX YPABHEHUI IBUKEHUST

Y
U:U0+gt, r = 0—|— 075"‘7

Ha OCHu HpHMOyI‘OHbHOﬁ ;[‘eKapTOBOIjI CUCTEMBbI KOOpJAUHAT W IIOCJIEeAYIOMNE MaHUITYJIAIIUN C IIOJIyY€H-
HOM CHUCTEMON YETHIPEX CKAJISIPHBIX YDaBHEHMUIA.

o Vse2017R9 (zamaua 1);

( )
Vse2011R9 (zamaga 3);
( )

Vse2013R9 (zamaua 4

Y

Vsel997F9 (3amaua 1);

( )
Vse2011F9 (zamaga 1);
Vsel994F9 (zamaqa 2).

HormosmHuTebHO — JuCTOK «Basiincruka. KoopanHaTers.


http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/uprugotr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f3-9.pdf
http://mathus.ru/phys/ravnouskor.pdf
http://mathus.ru/phys/vertical.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/ballistika.pdf

1.7.2 BeKTOpHBIiI TOAXO0

B pamkax JIaHHOTO TI0/IXO/1a MBI He TPOEKTHPYEM BEKTOPHBIE YPABHEHU JIBUZKEHUS HA OCH, & N3ydaeM
[EOMETPHIO, CBS3AHHYIO C 9THMHU ypaBHeHusME. KiodeBoii dbakt: BekTOp §/t siBIsSeTCsT MeauaHoil
TpeyroJibHuKa ckopocteil. [logpodnoctu u pasuble 3aja4un — B juctke «bajumicruka. BekTopbrs.

Vse2012R9 (zamaua 3);

( .
Vsel999F9 (zamaua 1);

Vse2015R9 (zamada 4);

Y

Vse2007F9 (zamaga 2

Y

Vse2004F9 (zamaua 1

( )
( )
Vse2000F9 (zamaqa 2);
( )

Vse2003F9 (zamadga 1).

1.7.3 OTpakeHue TpaeKTOpuUn

Ha Bcepocce Takast 3a1a1a BCTpeTU/Iach JIUIIb OTHAK/IbI:
e Vse2016R9 (zamaua 2),

HO BOO6HL€ TeMa, U3BECTHAasd U 3HATH €€ HaJd0: «bammcrnka. OTp&)KGHI/IH».

1.7.4 OTHOCUTEJIBLHOCTDH

Ecnu B mosiére HaxosiTCs OJITHOBPEMEHHO J[Ba TeJia, TO OBIBAET MOJIE3HO TEPEHTH B CUCTEMY OTCUETA,
CBSI3AHHYIO ¢ OHUM u3 Tejl. [JocKobKy 00a Teja JIBUTAIOTCS ¢ OJIMHAKOBBIM YCKOPEHHEM §, BTOPOE
TeJIO B YKa3aHHON crcTeMe OTCYETa Oy/IeT JBUTATHCS ¢ NOCMOAHHOU CKOPOCMBIO.

e Vsel998R9 (zamaua 1);
e Vsel999R9 (zamaua 4);

e Vse2013F9 (zamava 1).

JlonostanTeNbHO — JUCTOK «basmcernka. OTHOCHTETEHOCTD».

1.7.5 Paaumyc xpuBuU3HBI NapadboJIbI

Ecim kpuBag 3aj1ana cBOUM ypaBHEHHEM, TO HaXOXKJeHUE €€ paJinyca KPUBU3HBI B JIAHHON TOYKEe —
YUCTO MaTeMaTudeckad 3aj1ada. OJHAKO B HEKOTOPBIX CJIyYasX 9TO MOXKET ObITh 3a1a4eil 1o (usuke!

o Vsel993F9 (zamaua 1);

Taxxke — uctok «Kpusnusna TpaekTopuns.


http://mathus.ru/phys/ballisvec.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f3-9.pdf
http://mathus.ru/phys/ballisotr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/pizan.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/krivitra.pdf

1.8 JIBuzkeHue 1o OKpPY>KHOCTH

Kanonuueckasn sadaua. Komeco Karurest 1o TOPU30OHTAIBHON Jopore 6e3 mpocKaib3biBanus. LlenTp
KOJIeca JIBUXKETCsI C IMOCTOSTHHOM CKOPOCTBIO Uy. HaiiTu MIHOBEHHYIO CKOPOCTH ITPOM3BOJIBHON TOIKH
060/1a KoJteca (B 3aBHCHMOCTU OT YTJIa (0 MEXKJIy PaJiiyCOM 5TON TOYKH U BEPTHUKAJIBIO).

e Vsel995R9 (zamaua 2);
e Vsel996R9 (zamaua 1);
e Vse2016F9 (zamava 1).

,L[OHOJIHI/ITG.HI)HO — JINCTOK «,Z[BI/DKGHI/IG 11O OKPY2KHOCTH».

1.9 3akounsr Hororona
e Vsel996R9 (zamaua 2);
e Vse2017R9 (zamaua 2);

e Vsel995F9 (3amaua 2);

(
e Vsel994F9 (zamava 1);
o Vse2016F9 (zamava 2).

JlomotaUTEIBHO — JUCTKN «3aK0oHbI HbioToHAY, « KoHnueckuit MasTHUK .

1.10 3aKoH BCEMUPHOTO TATOTEHUS
e Vse2002F9 (zamava 1);
e Vsel998R9 (zamatua 5);
o Vsel996R9 (3amaqa 4).

JomoytTHuTeIbHO — JIMCTOK «['paBurariusds.

1.11 Cuna ynpyroctu
e Vse2005F9 (zamava 1);
e Vsel997R9 (3amaua 4);
e Vse2002R9 (zamaua 2);

JomotauTeIbHO — JUCTOK «CHjta yipyrocTus.

1.12 Cwuna TpeHus

e Vse2001R9 (zamaua 2

)

Y

)
e Vse2003R9 (3amaua 2)
e Vse2004R9 (zamaua 1);
e Vse2011R9 (3amaua 4);

Y

e Vse2016F9 (zamaua 3).

JonoyiauTenbHO — JTUCTOK «Crjia TpeHus ».


http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/dviok.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/zanew.pdf
http://mathus.ru/phys/conpend.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9zon.pdf
http://mathus.ru/phys/grav.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9okr.pdf
http://mathus.ru/phys/silaupr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/silatren.pdf

1.13 /IBu>keHUMe CBA3aHHBIX TeJI

ITycTp nBa Tesma I u 2 cBA3aHBI HEBECOMOI HEPACTAZKIMON HUTBHIO, KOTOpasd IEPEKUHYTa depe3 HeBe-
COMBIIl HeNOJBIMKHBIN 0sioK (Mammua Atrsyia). OTpe3skn HuTeil BepTHKasbHBI, TpeHus Her. Tesa
ormyckatoT. [Touemy onm OyayT IBUraThCs ¢ OJMHAKOBBIMU 110 MOJLYJIIO CKOPOCTSIMH M YCKODEHUAMU !

Emé neckosibko pocThIxX (pakToB. Bbl aKTUBHO MX MCIOJIB30BAIM B 7 U 8 KJIACCE; HO XOPOIIIO JIN
BBI [IOHUMAETE, KaK OTBEYATh Ha HUKecseayonue Boupocst (1)—(3)?

[Tycts T — cuila HaTaKeHHA HUTH, IPUJIOKEHHAA K Teldy I, a F| — cnja HaTAXKEHHA JAHHOTO
OTpe3Ka HUTH B TOUKe KacaHud c¢ 6sokoM. Cuibsl Th n F) onpenensioTcs aHaJIOTHIHO.

(1) Ilowemy Fy = T (u coorBercTBenno Fy = T5)7

(2) Tlouemy Fy = Fy?

(3) Taxum obpaszom, cuiia HaTszKeHus T’ mocTosiHHA BJOJIb Beeit HuTn. [lodemy cnira peakimn ocu
6s10ka paBHa 217

e Vsel995R9 (3amaqa 3);
o Vse2014R9 (3amaua 2).

JlomostauTETIBHO — JTUCTOK «(UBSI3AHHBIE TEIa».

1.14 HaxkJjsionHad IIJIOCKOCTD

Kaxk skcrepumenTa bHO HARTH KOI(DMUINEHT TPEHUST MEXKY JACTUKOM U JIMTHEHKO !
e Vse2000R9 (zamaua 2).

Muoro JOIIOJTHUTEJIbHBIX 3a/Jlad — B JIMCTKE «HaxkJ/ioHHas 1JIOCKOCTB».

1.15 /JIuHamMuka CUCTEM CO CBA3SIMU

IToce manncanms BTOPOI'O 3aKOHa Hrrorona JJId KazKJA0ro nu3 TeJl CUCTEMbI MO2KET OKa3aTbCdAd, ITO
YHnCJIO ypaBHeHI/IfI MEHbBIIIe YNCJIa HeN3BECTHLIX. TakK 6BIBaeT, KOr'la B CUCTeMe NMEIOTCA CBA3U, Or'pa-
HHUYMBalolIe JIBU>KEHUE TeJI. B stom CJIydae HeJOCTalollue YypaBHEHUA BbIPpa2zKalOT KUHEMAMUYECKYHO
C6A3b MEXKJY YCKOPECHUAMU TEJI, KOTOPad BbITEKACT U3 I'€OMETPUH, CBOMCTBEHHOII cUCTEME.

e Vse2008R9 (zamaua 1);
e Vsel998R9 (zazaua 3);

e Vsel999F9 (zamaua 2).

Permmaem OEeJIMKOM JIMCTOK «Kunemaruvieckue cBsi3u B JUHaMHIKE». Mmoro Takux 3aJia4q II0IIaJaeTCA

na MOIII.

1.16 CoxpaHeHue MeXaHUYECKOIl 3HEPrum

Ecii Ha cucTeMy TeJt He JIeHCTBYIOT BHEIIHIE CUJIbI (UM JIEHCTBYIOT, HO KOMIIEHCUPYIOT JIDYT JIpyTa),
a B caMoOIli cucTeMe OTCYTCTBYeT TPEeHHe, TO HeM3MEHHOI OCTaeTCAd MeXaHnyecKas SHePIrus CUCTEMbl —

CyMMa KMHETHUYICCKUX SHepFI/Iﬁ TEJI 1 HOTGHHH&HBHOﬁ QHEPI'un nx BBaI/IMO,HeI'/JICTBI/IH APpyTr ¢ APpYyTI'OM.

e Vse2000R9 (zamaua 4);

e Vse2012F9 (zamava 2);


http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f3-9.pdf
http://mathus.ru/phys/svtela.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9zon.pdf
http://mathus.ru/phys/naplos.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/kinsv.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f4-9.pdf

e Vse2001F9 (zamaua 2);
e Vse2013F9 (zamaua 3).

HomnosauTenbao — jiuctku «KoncepBaTuBHble cuCTEMBIy, «/lunamuka Magrunkay, « Mépras mer-
ns1», «Cockab3bIBaHne co chepbis.

1.17 VYnpyrue CTOJKHOBEHUS

[Ipu abcosoTHO yIpYyroM yjape He TepsieTCs MeXaHUIeCKasi SHEPrus, IO9TOMY JIBA COCTOSHUS — JI0
1 TIOCJIe YIPYTroro CTOJKHOBEHUSI — CBA3aHBI JIPYT C JIDYTOM KaK 3aKOHOM COXPaHEHUs] UMITYJIbCA,
TaK U 3aKOHOM COXPaHEHUs SHEPTHUN.

e Vse2005R9 (zamaua 2);
e Vse2011F9 (zamaua 2).
Ob6s3aresbuo pemats 3agauu MOTU us mmcrka « Yipyrue B3anMojeiicTBus» — B HUX paboTaioT

Te JKe UJIEN.

1.18 MH3meHeHme MexaHUYIECKOI SHEPruun

B O6HLGM ClIydae Me€XaHU4YeCKad IHEPIrud CUCTEMbI HE COXPaHAETCA: U3MEHEHNE MeXaHUYIEeCKON QHEP-
' paBHO pa60Te CUJIbI TpeHUd U APYI'UX BHEHIHUX CUJI, ,ZLeﬁCTBYIOHLHX Ha TeJla r[LaHHOI"/’I CHUCTEMDBI.

e Vse2015F9 (zamaua 2);
e Vse2004F9 (zamaua 2).

,Z[‘OHOIIHI/ITGJIBHO — JINCTOK «HGKOHCGPBaTI/IBHBIe CHUCTEMBI».

1.19 Heynpyrue cToJIKHOBEHUS

[Ipu Heympyrom yjaape MexaHUUYeCKas SHEPIUsl HE COXPaHsieTCs (YacTh €6 MepexojUuT B TEILIO), Mo-
9TOMY B OTJIMYHE OT YIPYTOro yaapa 37ech paboTaeT TOJIBKO 3aKOH COXPAHEHUs MMITYIIbCA.

e Vsel993R9 (zamaua 3);

(
Vse2005R9 (zamaga 3);
(

)
Vse2007R9 (zamaua 2);
).
)

Y

Vsel995F9 (zamaqa 1
(

Vsel997F9 (zamaga 2).

,Z[‘OHOIIHI/ITG.HI)HO — JINCTOK «Heynpyrﬂe BSaI/Il\IOﬂeﬁCTBI/IH».

1.20 IlenTp macc

Obs3aTenbHO HAM0 pa3odpaThes ¢ Teopueil mceTka «llenTp Mace»: Ha oauMnmagax B 9 Kjiacce Takme
3aJ1a9M BCTPEIAOTCS.

e Vsel992F9 (3amada 4).

Cpasrure 310 ¢ Vse2010R10 (3ama4a 2).
Teopema 0 ABUKEHUU IEHTPa MaCC — JIICTOK «MaCCUBHBIIN KaHAT».
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http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/conserva.pdf
http://mathus.ru/phys/dynpend.pdf
http://mathus.ru/phys/mpet.pdf
http://mathus.ru/phys/mpet.pdf
http://mathus.ru/phys/sosf.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/upru.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/neconserva.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/neupru.pdf
http://mathus.ru/phys/cmass.pdf
http://mathus.ru/olymp/ussr1992f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f3-10.pdf
http://mathus.ru/phys/tolkanat.pdf

1.21 CraTtuka TBEpAOro TeJja

YcroBust paBHOBECHs TBEPIOTO Tesa: 1) CHIIBI KOMIICHCHPYIOT JIPYT JAPyTa; 2) BpaIaioNine MOMEHTE
KOMIIEHCHPYIOT JIPYT JApyra. MOMEHTBI MOKHO BBIYHCJISITH OTHOCHTEIBHO JTI060r0 mosoca (Hanbosee
YZI00HOTO).

e Vsel999R9 (3amaua 1);

(
Vsel992F9 (3amaua 1);

Vse2015R9 (zamaga 1);

Vsel998F9 (zamaga 1

Y

Y

)

)

( )
Vse2014R9 (sanaua 1);
)

)

)

(
Vsel996F9 (3amaua 2
(

Vse2000F9 (zamaqga 1).

Honomanrenbao — mauctku «Crarmkay u « MoMeHT Chiibi».

1.22 T'mapocraTuka

[To konmuuecTBy 3aja4 Ha Beepoccuiickoil omMIimajie ruIpocTaTuKa ABJIAETCS OJTHUM U3 JIMIUPYIO-
IMAX pa3/iesIoB — HapsJLy C TEIJIOTON U PacueTOM JEKTPUUECKUX IIeTeil.

Y

e Vsel992R9 (3amaua 2
e Vsel993R9 (3amaua 2);
e Vsel994R9 (3amaua 3);
e Vsel996R9 (samaua 3);
e Vsel999R9 (3amaua 3);
e Vse2002R9 (3amaua 1);

o Vse2004R9 (zamaua 2);

o Vse2009R9 (zamaua 2);
o Vse2011R9 (3amaua 1);
o Vse2012R9 (zamaua 2);
o Vse2013R9 (3amaua 1);
e Vse2014R9 (3amaua H);
e Vse2017R9 (zamaua 3);

e Vsel994F9 (zamava 3
e Vsel998F9 (zamaua 3

Y

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
o Vse2007R9 (samaua 3);
( )
( )
( )
( )
( )
( )
)

)

Y
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http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/ussr1992f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/statika.pdf
http://mathus.ru/phys/momentsil.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1992f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9fin.pdf

Y

Vse2003F9 (zagaga 2

I

Vse2009F9 (zamaua 1

Y

Vse2010F9 (zamaga 1

Vse2012F9 (zagaqga 1

Y

Vse2013F9 (zamauga 4

Y

( )
( )
( )
Vse2011F9 (3azaua 5);
( )
( )
Vse2014F9 (3azaua 3).

Hononuurenbuo — juctku «I'mjapocrarukay, «TpyOka ¢ »KujakocTbio» n «l'opusonTaibHas cuiia
Apxumena.
1.23 /IuHamuka TBEPIOTO TeJja

Bajaun Ha CJIOXKHOE JBUZKEHEE TBEDJIOrO Tesa (BpallleHne ¢ MPOCKATb3bIBAHUEM, MEPeXojisiiee B
qucTOe KadeHnue) oObIYHO mpejyiaraorcst B 10-11 kjaccax, OJHAKO OJHAXKJIBI 9TO MOSBUIOCH U Y
JEBATUKJIACCHUKOB:

e Vsel998F9 (zamaua 2).

B cBs3u ¢ smuM KesaTesbHO TOpaboTaTh ¢ JIMCTKOM «Bparenne TBEporo remay (s Havdasa
xorst 661 3agaan MOTH).

1.24 JIBu>kKeHue maeaibHOI >KNIKOCTH

Hagno snate ypasuenune Bepryrum (o6s3aresnsio ¢ BeiBogoM!) u dhopmyny Topputesm.
e Vse2004F9 (zamaua 3).

JlomoTHUTE/TbHO — JIMCTOK «/IBUIKeHMe YKUJIKOCTI».

1.25 Metoa pa3zmepHocTeii

Anam3 pazMepHOCTell SBIISIeTC MOITHBIM HHCTPpyMeHTOM dhusuku. Benmknit puzuk dupuko Pepmvn
TOBOPUJI, UTO «JIEHCTBUTEILHO MMOHUMAIOIINE IPUPOLY TOTO WA WHOTO SABJICHUS JIOJIZKHDBI MOy 9aTh
OCHOBHBIE 3aKOHBI U3 COOOparKeHUl PasMepHOCTH ».

CyTb MeToja 3aK/o9aeTcd B cieayiomeM. Jlomyctum, HaM n3 (puU3NIeCKUX COOOParKeHU sCHO,
qTO HCCIeLyeMas BeandnHa X 3aBUCHT TOJbKO oT Besmund A, B u C. Torma X o< A*BPCY, u Heus-
BECTHBIE TIOKA3ATEIN CTEIEeHN (v, 3, 7 OIPEIe/IAI0TCA U3 COOOPAXKEHUN pa3MEePHOCTH Iy TEM PEeIeHUST
COOTBETCTBYIOIIEH CUCTEMbI ypaBHeHHI. Kak MMEHHO 9TO MPOUCXOJIUT — CMOTPHUM:

e Vse2000R9 (3amaqa 1).

Cpasnure ¢ Vse2014R11 (3amaqa 1).
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http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/gs.pdf
http://mathus.ru/phys/truzhi.pdf
http://mathus.ru/phys/gorsilar.pdf
http://mathus.ru/phys/gorsilar.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/vratela.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9fin.pdf
http://mathus.ru/phys/motiliq.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f3-11.pdf

1.26 ComnpoTuBjieHue Cpeabl

C mammcanmeM BTOPOro 3akoHa HbOTOHa TyT mpoO/eM HeT, HO 3aBUCHUMOCTH CHJIbI COIPOTUBJIEHUST
OT CKOPOCTHU YCJIOKHSIET CUTYAIINIO, BHOCS B 3aJ1a1y HEOOXOIMMYIO «OJIIMITNATHOCTDS.

Kanonuveckasn zadava. Jlogke maccoit m coobIIa0T CKOPOCThb vg. Kakoil 1myTh IpoiaéT JoaKa 10
oo ocranoBKN! CHjIa CONPOTUBIIEHUST BOJBI IIPOIOPIINOHAIBHA CKOPOCTU JIOIKU: f = —kv, t1e
k — u3BecTHBII KO DUITHEHT.

o Vse2015R9 (zagaua 2);

( )
Vse2007R9 (zamaua 1);
( )
( )

Vse2006R9 (zamaga 2

I

Vse2009R9 (zamaua 4

Y

Vse2017F9 (zamaga 1).

Vse2014F9 (zamaqa 2);
( )

JomoauTEIBHO — JUCTOK «CONPOTUBIICHIE CPEJIBI».

1.27 JImHaMmKa aBTOMOOWMJIS

[Ipu moBopoTE pyJisi aBTOMOOWIBL JIBUXKETCS TI0 JIyre OKpyzKkHocTu. Kakas cuira obecrieanBaeT aBTO-
MOOMJIIO IIEHTPOCTPEMUTEILHOE YCKOpeHue !

e Vsel998R9 (zamaua 2).

Jlomo/THUTETbHO — JIUCTOK «/[BUKeHne aBTOMOOMIS.

1.28 IlIpomnecchl u n3MepeHus

QPusnka, KaK U3BECTHO, — HayKa SKCIIepUMEHTaIbHAas, II09TOMY JlazKe Ha TEOPETHIECKOM TYPE MOXKET
BO3SHUKHYTb HEOOXOIMMOCTb UTO-TO M3MEPUTH UJIN ITOCTPOUTH I'paduK 110 TaOJIUIHBIM JTaHHBIM.

e Vsel994R9 (zamaua 2);
e Vse2009R9 (zamaua 1);

e Vse2016R9 (3amaqa 3).

HonoyiauTebHO — JMUCTOK «lIporecchr 1 usmepenuns».

1.29 TapmMmonumveckme KoJeOaHUA

OHAaXK 1Bl OBLIO:

e Vse2006F9 (zamaqa 1).
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http://mathus.ru/olymp/vseros2015f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2006f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/soprosred.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9zon.pdf
http://mathus.ru/phys/avtomobil.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f3-9.pdf
http://mathus.ru/phys/velipro.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2006f9fin.pdf

2 TennoBble gaBJIeHUA

2.1 YpaBHeHUe TeIJIOBOro OajiaHca

e Vse2010R9 (3amaua 2);

Vse2013R9 (zamaqa 2);

( )
Vse2014R9 (zamaua 3);
( )

Vse2017R9 (3amaua 4);

Vsel993F9 (zamaga 3

?

)
Vse2000F9 (zamaua 3);
).
)

Y

(

(
Vse2010F9 (zamaqa 3

(

Vse2011F9 (3amaua 3).

2.2 Amnajm3 rpacdunyecknx 3aBUCUMOCTEI

Ecin nan rpaduk 3aBUCHMOCTH HEKOTOPOI BEJIMIUHBI (HaHpHMep, MAacCChI NN KOJINYECTBa TermOTbI)
OT BPEMEHH, TO OBIBAET IOJIE3HO IMPOBECTU KACATEIbHYIO U HANTH MIHOBEHHYIO CKOPOCTH U3MEHEHUs
3TOHI BEJIMYUHBI B HY2KHBI MOMEHT BPEMEHMU.

o Vse2004R9 (zamaqa 3);
(

o Vse2016R9 (samaua b

Y

)
)
e Vsel992F9 (zamaua 2);
e Vse2009F9 (zamata 4).

JlonoTHUTE/TBHO K 0OOMM TIOCJIEJIHUM ITYHKTaM — JINCTOK « Terioodbmens.

2.3 CxkopocTh Terionepeaadan

CKOpOCTb OCTBhIBaHMA HAIr'peToro TeJjia IpAMO IIPOIIOPpIUOHaJIbHa IIJIOIIaJAl IIOBEPXHOCTU TeJla U pa3-

. N _ AQ
HOCTH TeMIlepaTyp Teﬂi u okpyzKatwoeit cpeap: N = kSAL, rie N = F= — MOIHOCTH TeILIoNepe-
Jnagn. Besmanna % = S—AQT — KOJIMY€ECTBO TEIJIOThI, YXOJIdAIlee C €JIMHUIIbI IO IA TeJla B eJIUHUILY

BpPEMEHU — HA3BIBACTCA MENAOBBIM NOMOKOM; TTIOITOMY TOBOPSIT €I, UYTO Menao8ot nomox om 00-
AEE HAZPEMO20 MEAL K MEHEE HAZPEMOMY NPONOPUUOHANEH PAZHOCTIU MEMNEPAMYP IMUL MeA. DTO
yTBEPKJIEHNE HA3bIBAeTCA 3akxorom Hvromona — Puxrmana.

Ecim Tema coBcem HOBast JJjIs Bac, TO MOYKHO Ha4aThb C JIACTKa «MOIHOCTHL TEILIOIEpEeIainy,
peIHA3HAYEHHOTO JIIsi BOChbMUKIacCHUKOB. Hy a masbmie — Beepoce, sTux 3aja41 TyT MHOTO (0CO-
6erHO B buHAIAX).

e Vsel992R9 (zamaua 3);
e Vsel997R9 (zamaua 2);
e Vse2005R9 (zamaua 4);

( )

o Vse2008R9 (zamaua 4

?
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http://mathus.ru/olymp/vseros2010f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/ussr1992f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/teplo.pdf
http://mathus.ru/phys/moteploper.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1992f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9okr.pdf

e Vse2011R9 (zamaua 2);
e Vsel996F9 (zamaua 3);

Y

o Vsel997F9 (3amaua 3

Y

o Vse2001F9 (zamaua 3

Y

o Vse2003F9 (3amaua 3

Y

o Vse2005F9 (3amaua 4

o Vse2012F9 (zamaua 3

Y

o Vse2013F9 (zamaua 2

’

o Vse2014F9 (3amaua 4

Y

e Vse2015F9 (zamaua 3

Y

)

( )
( )
( )
( )
( )
o Vse2008F9 (samaua 4);
( )
( )
( )
( )
( )

o Vse2016F9 (3amaua 4).

JonosiauTebHO — JUCTOK «3akon Heorona — Puxmamnas.

3 DJIeKTpU4ecTBO

3.1 DJjekTpuydeckKue Ienu

Kanonuveckan 3adauwa. Ha pucynke msobpazkén mocm Yumcmona. Pesucroper Ry, R, Rz, Ry —
naewy, Mocta, pesucrop R — ero duazonans. Haiimure Tok [g depe3 pesuctop R. Ilpu kakom coot-
HOIIEHNY MeXK1y Iutedamu Moct cbasancuposa (Ig = 0)?

” Rs

Ry Ry

YHacrublii cirydail mosryuernoit dhopmysibl st Ir (mpu R = 0) npurojurcs BaM HUZKe B OJHOl 13
zajia1 Beepocca.

Y

o Vsel992R9 (zamaua 4

Y

Vse2001R9 (zamada 3

Vse2011R9 (3amaqaa b

Y

( )
( )
Vse2010R9 (zazaua 3):
( )
( )

Vse2013R9 (3azaqa b

Y

15


http://mathus.ru/olymp/vseros2011f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/newrilaw.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1992f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2011f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f3-9.pdf

e Vse2014R9 (zamaua 4);

(
e Vse2015R9 (zamaga 3);
e Vse2016R9 (zamaua 4);

’

e Vsel995F9 (zamaua 4

?

o Vsel997F9 (3amaua 4

Y

o Vsel999F9 (zamaua 3

Y

e Vse2000F9 (3amaua 4

Y

o Vse2001F9 (3amaua 4

o Vse2006F9 (zamaua 4

Y

o Vse2008F9 (3amaua 3

Y

o Vse2009F9 (3amaua 3

Y

o Vse2010F9 (zamaua 5

Y

o Vse2013F9 (samaua b

Y

( )
( )
( )
( )
( )
o Vse2005F9 (samawa 3);
( )
( )
( )
( )
( )
o Vse2016F9 (zamawa 5).

JIoTTOTHUTETBHO — JIUCTOK « DJICKTPUTIECKHUE TIEIIN».

3.2 Bbrumcienue corrpoTuBJIEeHTIA

Kanonuueckasn sadava. Jlanbr Tpu Touku A, B, C. Cuauana pesucropbl R,, Ry, R. HOIKI049a0T
K HUM «Tpeyrojbaukoms (R, — mexay B u C; R, — mexay C u A; R, — mexay A u B). 3arem
PE3UCTOPBI Ty, Ty, Te MOJIKIIOYAIOT K HUM «3Be3110i» (r, — Mmexay A u O; r, — mexay B u O; r, —
mexkiy C' u O; O — nenTp «3Be3bl» ). Jlokaxkure, 9t0 /17151 M06bIX Ry, Ry, R, CyImecTByIOT Takue
T4, Ty Te, 9TO «TPEYTOJBHUK> ¥ «3Be371a» SKBUBAJEHTHBI (BBIPA3HUTE Ty, Ty, T Yepe3 Ry, Ry, R.).

3.2.1 IlapanesbHOE M IIOCJed0BaTeJIbHOE COeAMHEHNE
e Vse2004F9 (zamava 4);
e Vse2012R9 (zamaua 4);
e Vse2017R9 (3amava b).

3.2.2 Cxema mMmocra

Ecan mocT cOaraHCHpOBaH, TO Yepe3 ero JUaroHajab TOK He TE€YET, U MOITOMY PE3UCTOP JIMarOHAJIN
MOKHO BBIKHHYTH U3 cxeMbl. CxeMa yIPOCTUTCH.

e Vsel997R9 (zamaua 1);
e Vse2002R9 (zamaua 4);
e Vse2003R9 (zamaua 3).
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http://mathus.ru/olymp/vseros2014f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2005f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2006f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2013f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2016f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/elcirc.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1997f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9okr.pdf

3.2.3 MW cnoJsap3oBanue 3akoHa Oma

e Vse2011F9 (3amava 4).

,L[OHOIIHI/ITGJIBHO — JICTOK «BuIuucienne COHpOTI/IBﬂeHI/Iﬁ».

3.3 MoIinHoCTh TOKa

3ech MoXKeT mosABUTHCA 3akoH HploTona — Puxmana (nbo Tertonepe/ada).

e Vsel995R9 (3amaqa 1);

Vsel992F9 (3amaua 3);

Y

Vse2003F9 (zamaua 4

Y

Vse2014F9 (zamaga 5).

)
)
Vsel996F9 (samaua 4);
)
)
)

(

(
Vse2002F9 (3amava 3

(

(

JlomoTHUTETBHO — JIMCTOK «MOIIHOCTH TOKay.

3.4 DiekTpoHarpeBaTelb

9TO BecbMa IOIyJIApHAs OJUMIIAAIHAS TeMa — 3J/I€Ch OJHOBPEMEHHO IPHCYTCTBYIOT H 3JICKTPHUUE-
CTBO, W TeIIOBbIe siBjeHus (1 3akoH Hbiorona — Puxmana B ToMm qmcie).

e Vsel993R9 (zamaua 4);
e Vsel998R9 (zamaua 4);
(

e Vse2000R9 (zamaua 3);

Y

e Vsel994F9 (3amaua 4

Y

o Vsel995F9 (3amaua 3

o Vse2007F9 (samaua 3

Y

e Vse2010F9 (zamaua 4

?

)

( )

( )

o Vse2006F9 (samawa 3);
( )

( )

( )

o Vse2017F9 (3amaua 3).

JIOTIOTHUTETBHO — JIUCTOK «DJICKTPOHAIPEBATETH Y.

3.5 HeJauneiiabie 3jieMeHTHI

st pesucTopa R 3aBUCUMOCTD IIPOTEKAIOIIEro Yepe3 Hero Toka I oT mojannoro nanpsizkenus U sB-
JISIeTCsT JINHEITHOM; yrytoBoit K03 dHImeHT cooTBeTCTBYIOMIEH psiMoii paser 1/R. [l neaunetinozo
ssemenTa 3apucuMoctb [ = f(U), Ha3biBaeMas 604bM-aMNEPHOT TAPAKMEPUCTNUKOU, HE SBIISIETCS
JMHEeNHO dYyHKIINE.
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http://mathus.ru/olymp/vseros2011f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/r.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/ussr1992f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1996f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2014f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/mtoka.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2000f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2006f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/elenag.pdf

3.5.1 BouabT-amnepHasi XxapaKTepUCTUKA

Kanonuueckasn 3adava. Henuneiinpiit smement X umeer Bosibr-aMiiepayto xapakrepuctuky I = f(U);
HeJIMHEeHHbIH d1eMeHT Y uMeer BosbT-amiepHyio xapakrtepuctuky [ = ¢(U). Kak naiitu BOJIBT-
AMIIEDHYIO XapaKTEPUCTUKY 9JIEMEHTA, MOJIyIaeMOro a) Mapasijie/bHbIM, 6) MOC/IeI0BaATEIbHBIM CO-
euHeHueM 3jieMenTos X u Y7

[TopemaiiTe 110 3ToMy 10BO 1y 3aytadun MPTU us nucrka «Bosbr-amMiieprast xapakTepUCTUKA.

e Vse2004R9 (3amaua 4);

Y

Vsel993F9 (zamaua 4

Vse2008R9 (3amaua 3);

Y

Vsel998F9 (zamaua 4

Vse2007F9 (3amauga 4

9

)

)

( )

Vse2002F9 (sanaua 4);
( )

( )

Vse2017F9 (zamaga 4).

,Z[OHOJIHI/ITGJII)HO — anctok «Henmneiinbie sj1eMenThI».

3.5.2 Cxembl c guogamu

e Vse2009R9 (zamaua 3);
e Vse2012F9 (zamaua 4);

e Vse2015F9 (zamaua 4).

Jlomo/THUTETIbHO — JTUCTOK «/ (1O 1 pe3ncTopbis.

4 Onrmka

4.1 IlpssMosnHetHOe paclipocTpaHEeHUEe CBETA

3/1ech, Kak MPaBUIO, OOJIBINE TeOMETPUH, IeM (DU3UKH.

?

e Vsel993R9 (3amaua 1);
)

Y

Vsel999R9 (zamaga 2

(
Vsel1994R9 (zamaua 4

(

(

)
Vse2015R9 (zamaga 5);
)

Vse2015F9 (zamaqa 5).

Honomurenbno — auctok « CBETOBLIC JIy .
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http://mathus.ru/phys/vah.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2004f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2008f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1998f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/nelinel.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2009f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f4-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/diodrez.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1993f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1994f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2015f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/luchi.pdf

4.2 Il1ockoe 3epKaJjio

Ecian BBl 3a0bLIH, Kak CTpPOUTCS W300parkeHne B ILIOCKOM 3€pKaJje, TO 00d3aTebHO IpOoUunTaiiTe
crarbio «OTpaskeHune cBeTas.

B sajadax ¢ 3epkajiamMu He 3a0bIBaeM, UTO OTPAKEHHBIE JIYIHM UJYT TaK, KaK €CJIi Obl OHU OBLITH
UCITYTIEeHbl M300paKeHNeM UCTOYHUKA, 8 3€PKAJIO IIPU 9TOM KaK ObI BOOOIIE OTCYTCTBYET.

Vse2001R9 (3amaqa 4);

Vse2010R9

3a/1a4a 9);

(
Vse2006R9 (zamaua 4);

(

(

Vse2012R9 (zamada b

?

)
)
Vsel999F9 (zamaua 4);
)

(
Vse2012F9 (3amada b5).

,HOHOJIHI/ITGJH:;HO — auctok «llaockoe 3€EPKaAJIO».

4.3 Ilpesomiienue cBeTa

TGOpI/IH — B CTaTbe «HpeﬂOMHGHI/IG cBeTa». Ha,ILO 3HaThb 3aKOH IIpeJIOMJICHUdA 1 ABJICHHE IIOJIHOI'O
BHYTPEHHET'O OTpPazKEeHUI.

e Vse2003R9 (zamaua 4);

e Vse2017F9 (zamaua b).

,Z[OHOJIHI/ITCJH:HO — JIMCTKU «3aKOH IIpeJIoOMJIEHUA» 1 «ITonmoe OTPazKEHHe».

4.4 Toukue JMH3BI

Hyxnaga Teopus mmeercd B crarbax «J/lunsnr. Xom srydeity, «Tonkmne nmunsnl. Xog mydeity n « Tonkne
qunsel. [locrpoenne nzobpazkeHuiis.

e Vse2002R9 (zamaua 3);

e Vse2007R9 (3amaua 4).

ﬂOHOJIHI/ITeJIbHO — JIMCTKHA <<XO,IL leqeﬁ B JIMH3aX» N «(DOpMyJIa JIMH3bI».

4.5 T1a3 yesroBeka

Hy:xHo nmonuMarTh, 4To Takoe yroJj 3peHus U KakKuM o0pas3oM rja3 (popMupyer m300pazkeHue Mpeji-
Meta. O0 3TOM HalMcaHo B cTarhe «[1a3 dejioBekas.

e Vsel995R9 (zamaua 4).

JlomostauTEIbHO — HEOOIBINON JTUCTOK «[1a3 uemoBekas.
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http://mathus.ru/phys/reflection.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2001f9zon.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2006f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2010f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f3-9.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1999f9fin.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2012f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/plozer.pdf
http://mathus.ru/phys/refraction.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2003f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2017f4-9.pdf
http://mathus.ru/phys/prelozak.pdf
http://mathus.ru/phys/polnotrazh.pdf
http://mathus.ru/phys/lens.pdf
http://mathus.ru/phys/lensthin.pdf
http://mathus.ru/phys/lensimage.pdf
http://mathus.ru/phys/lensimage.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2002f9okr.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros2007f9okr.pdf
http://mathus.ru/phys/linrays.pdf
http://mathus.ru/phys/formulin.pdf
http://mathus.ru/phys/eye.pdf
http://mathus.ru/olymp/vseros1995f9zon.pdf
http://mathus.ru/phys/glaz.pdf

	Механика
	Движение с постоянной скоростью
	Движение с переменной скоростью
	Средняя скорость
	Путь как площадь под графиком скорости
	Графики движения в нестандартных осях
	Касательные к графикам

	Относительность движения
	Кинематика систем со связями
	Кинематика упругих отражений
	Прямолинейное равноускоренное движение
	Баллистика
	Координатный подход
	Векторный подход
	Отражение траектории
	Относительность
	Радиус кривизны параболы

	Движение по окружности
	Законы Ньютона
	Закон всемирного тяготения
	Сила упругости
	Сила трения
	Движение связанных тел
	Наклонная плоскость
	Динамика систем со связями
	Сохранение механической энергии
	Упругие столкновения
	Изменение механической энергии
	Неупругие столкновения
	Центр масс
	Статика твёрдого тела
	Гидростатика
	Динамика твёрдого тела
	Движение идеальной жидкости
	Метод размерностей
	Сопротивление среды
	Динамика автомобиля
	Процессы и измерения
	Гармонические колебания

	Тепловые явления
	Уравнение теплового баланса
	Анализ графических зависимостей
	Скорость теплопередачи

	Электричество
	Электрические цепи
	Вычисление сопротивлений
	Параллельное и последовательное соединение
	Схема моста
	Использование закона Ома

	Мощность тока
	Электронагреватель
	Нелинейные элементы
	Вольт-амперная характеристика
	Схемы с диодами


	Оптика
	Прямолинейное распространение света
	Плоское зеркало
	Преломление света
	Тонкие линзы
	Глаз человека


