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Îëèìïèàäó îðãàíèçóåò Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
(ÑÏáÃÓ) è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Íàöèî-
íàëüíûé Èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò
Èíôîðìàöèîííûõ Òåõíîëîãèé, Ìåõàíèêè è
Îïòèêè (ÑÏáÍÈÓ ÈÒÌÎ). Îñíîâíîé âêëàä
â ðàçðàáîòêó ìåòîäèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ îëèìïèàäû âíîñèò ôèçè÷åñêèé ôà-
êóëüòåò ÑÏáÃÓ. Îíà áûëà ñîçäàíà èíèöèà-
òèâíîé ãðóïïîé ïðåïîäàâàòåëåé è ìåòîäèñ-
òîâ èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, èìåâøèõ ê 2005
ãîäó áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòíèé îïûò ñîçäàíèÿ
ýëåêòðîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïî
ôèçèêå, â òîì ÷èñëå � âèðòóàëüíûõ èíòåð-

íåò-ëàáîðàòîðèé ïî ôèçèêå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ó÷àñòíèêè ýòîé èíèöèàòèâíîé ãðóï-
ïû âõîäÿò â Îðãêîìèòåò îëèìïèàäû è ïðåä-
ñòàâëÿþò ìåòîäè÷åñêóþ êîìèññèþ è æþðè
îëèìïèàäû.

Îëèìïèàäà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåõ ó÷à-
ùèõñÿ 7�11 êëàññîâ, êîìó èíòåðåñíà ôèçè-
êà è êòî íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå çíà-
åò ìàòåìàòèêó è âëàäååò êîìïüþòåðíûìè
òåõíîëîãèÿìè.

Îëèìïèàäà ïðîâîäèòñÿ â âèäå äâóõ ýòà-
ïîâ, äèñòàíöèîííîãî è î÷íîãî.

Äèñòàíöèîííûé ýòàï ñîñòîèò èç äâóõ îò-
áîðî÷íûõ äèñòàíöèîííûõ òóðîâ, ó÷àñòèå â
êîòîðûõ ñâîáîäíîå è ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ
ëþáîãî òóðà. Ó÷àñòíèêàì, ïðîïóñòèâøèì
ïåðâûé äèñòàíöèîííûé òóð, â äàëüíåéøåì
ðàçðåøàåòñÿ åãî ïðîéòè � îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïîâòîðíîå ïðîâåäåíèå ïðîïóùåííîãî òóðà.
Çàäàíèÿ òóðîâ ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì
âàæíåéøèì òåìàì øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè,
èçó÷åííûì çà âñå ãîäû îáó÷åíèÿ, à íå òîëü-
êî â òåêóùåì êëàññå.

Íà î÷íûé òóð ïðèãëàøàþòñÿ ó÷àñòíèêè,
ïîêàçàâøèå íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî ñóììå
áàëëîâ äèñòàíöèîííûõ òóðîâ. Î÷íûé òóð
èìååò òàêóþ æå ôîðìó, êàê è äèñòàíöèîííûå,
ñ ãåíåðàöèåé ïñåâäîñëó÷àéíûõ óñëîâèé çà-
äàíèé ñî ñòîðîíû ñåðâåðà, èíäèâèäóàëüíûõ
äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà, è àâòîìàòè÷åñêîé
ïðîâåðêîé ñåðâåðîì ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèé.

Îñíîâó îëèìïèàäû ñîñòàâëÿþò çàäàíèÿ
âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé, â êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé èìèòèðóþòñÿ
ôèçè÷åñêèå ñèñòåìû è èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû...
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Îñíîâó îëèìïèàäû ñîñòàâëÿþò çàäàíèÿ
âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé, â êîòîðûõ ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé èìèòèðóþò-
ñÿ ôèçè÷åñêèå ñèñòåìû è èçìåðèòåëüíûå
ïðèáîðû [1, 2]. Îðãàíèçàòîðû îëèìïèàäû
ñòàðàþòñÿ ìàêñèìàëüíî òî÷íî âîñïðîèçâåñ-
òè òå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ïðèñóùè ðåàëü-
íîìó ôèçè÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó. Ó÷àñòíè-
êàì îëèìïèàäû âûäà¸òñÿ íàáîð èíñòðóìåí-
òîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îí äîëæåí âûïîë-
íèòü çàäàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ çàäàíèé
ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïóòåé ïî-
ëó÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ. Òî, êàêèå èí-
ñòðóìåíòû âûáðàòü è êàêèå äåéñòâèÿ ïðåä-
ïðèíèìàòü, äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü
ó÷àñòíèê îëèìïèàäû.

Êàê áûâàåò è â íàóêå (îñîáåííî â ñëîæ-
íîì ýêñïåðèìåíòå) è â æèçíè, íå âñåãäà óäà-
¸òñÿ ñðàçó ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò.
Ó÷àñòíèê îëèìïèàäû ñðàçó ïîñëå îòñûëêè
îò÷¸òà íà ñåðâåð ïîëó÷àåò âûäàâàåìóþ êîì-
ïüþòåðîì èíôîðìàöèþ î ïðàâèëüíîñòè èëè
íåïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ è ìîæåò ïåðå-
äåëàòü íåïðàâèëüíî âûïîëíåííûå ÷àñòè çà-
äàíèÿ. Ïðàâäà, ïîëó÷àåò ïðè ýòîì øòðàôíûå
áàëëû. Ïðîâåðêà óìåíèÿ èñïðàâëÿòü îøèá-
êè ïî ðåçóëüòàòàì ñâîèõ äåéñòâèé - åù¸ îäèí
î÷åíü âàæíûé ýëåìåíò, îòëè÷àþùèé èíòåð-
íåò-îëèìïèàäó ïî ôèçèêå îò äðóãèõ îëèì-
ïèàä.

Ïîìèìî çàäàíèé íà îñíîâå ìîäåëåé, ó÷à-
ñòíèêàì ïðåäëàãàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå çàäà-
÷è ñ ïàðàìåòðèçîâàííûìè çàäàíèÿìè è àâ-
òîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêîé ïðàâèëüíîñòè ðå-
øåíèÿ.

Íà îòáîðî÷íûõ äèñòàíöèîííûõ òóðàõ
òàêæå èìåþòñÿ òåñòû, êîòîðûå âíîñÿò íå-
áîëüøîé ïðîöåíò â ÷èñëî íàáðàííûõ áàë-
ëîâ, ñëóæàò äëÿ ïðîâåðêè áàçîâûõ çíàíèé è
âíîñÿò äèôôåðåíöèàöèþ â áàëëû òåõ «ñëà-
áûõ» ó÷àñòíèêîâ, êîòîðûå íåñïîñîáíû ñïðà-
âèòüñÿ ñî ñëîæíûìè çàäàíèÿìè. Îñíîâíîå
íàçíà÷åíèå òåñòîâ è îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ
òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ � íå îòïóãíóòü îò ôè-
çèêè «ñëàáûõ» ó÷àñòíèêîâ, à, íàïðîòèâ, ìàê-
ñèìàëüíî èõ çàèíòåðåñîâàòü â èçó÷åíèè ôè-
çèêè. Â çàäàíèÿõ î÷íîãî òóðà òåñòû è ïðî-
ñòûå òåîðåòè÷åñêèå çàäà÷è îòñóòñòâóþò.

Èíòåðíåò-îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ôè-
çèêå ïîìîãàåò íàéòè ó÷àùèõñÿ ñî ñïîñîáíî-

ñòÿìè â îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, óìåþùèõ ïðèìåíÿòü íà ïðàêòè-
êå ñâîè çíàíèÿ, ÷åãî íå îáåñïå÷èâàåò íè ÅÃÝ,
íè áîëüøèíñòâî äðóãèõ îëèìïèàä. Ìàññî-
âîå ïðîâåäåíèå ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà â
òàêèõ ìàñøòàáàõ (ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì
âñåõ ó÷àñòíèêîâ ê îäíîòèïíîìó îáîðóäîâà-
íèþ) ÿâëÿåòñÿ êðàéíå äîðîãîñòîÿùèì è íå-
ðåàëèñòè÷íûì.

Îëèìïèàäà ðàññ÷èòàíà êàê íà î÷åíü òà-
ëàíòëèâûõ ó÷àñòíèêîâ (çàêëþ÷èòåëüíûé
òóð), òàê è íà îáû÷íûõ ó÷àùèõñÿ (ïðèìåðíî
òðåòü çàäàíèé îòáîðî÷íûõ òóðîâ). Çàäàíèÿ
èìåþò ðàçíûå óðîâíè ñëîæíîñòè, è ïðàêòè-
÷åñêè êàæäûé ó÷àùèéñÿ â îòáîðî÷íûõ òó-
ðàõ ìîæåò âûïîëíèòü íåêîòîðûå çàäàíèÿ. Íî
èìåþòñÿ è î÷åíü ñëîæíûå çàäàíèÿ, ñ óðîâ-
íåì ñëîæíîñòè âñåðîññèéñêîé è ìåæäóíà-
ðîäíîé îëèìïèàä. Ñ íèìè ìîãóò ñïðàâèòü-
ñÿ ñ÷èòàííûå åäèíèöû ó÷àñòíèêîâ èç òûñÿ÷.
Íàïðèìåð, â 2012 ãîäó íà î÷íîì òóðå îëèì-
ïèàäû â 11 êëàññå äëÿ 1466 ó÷àñòíèêîâ áûëî
8 çàäàíèé. Èç íèõ ñ íàèáîëåå ñëîæíûì çà-
äàíèåì (ìîäåëü «Öèëèíäð íà ðåëüñå») ïîë-
íîñòüþ ñïðàâèëñÿ âñåãî 1 ÷åëîâåê, ñ çàäà-
íèåì íà îñíîâå ìîäåëè «Êîëåáàíèÿ çàðÿæåí-
íûõ øàðèêîâ â êîíäåíñàòîðå» ïîëíîñòüþ
ñïðàâèëèñü 5 ÷åëîâåê, äà è òî íå ñ ïåðâîé
ïîïûòêè, ñ çàäàíèåì íà îñíîâå ìîäåëè «×¸ð-
íûé ÿùèê � ìíîãîïîëþñíèê» � 12 ÷åëîâåê.
À âåäü íà î÷íûé òóð áûëè ïðèãëàøåíû ëó÷-
øèå èç 7972 ó÷àñòíèêîâ! Äëÿ âûïîëíåíèÿ òà-
êèõ çàäàíèé òðåáóþòñÿ íå òîëüêî çíàíèÿ è
óìåíèÿ, íî è áîëüøèå òâîð÷åñêèå ñïîñîá-
íîñòè.

Êîíå÷íî, çàäàíèÿ òàêîé âûñîêîé ñëîæ-
íîñòè íå ïîä ñèëó âûïîëíèòü áîëüøåé ÷àñ-

Ó÷àñòíèê îëèìïèàäû ñðàçó ïîñëå îòñûëêè
îò÷¸òà íà ñåðâåð ïîëó÷àåò âûäàâàåìóþ
êîìïüþòåðîì èíôîðìàöèþ î ïðàâèëüíîñòè
èëè íåïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ...
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òè ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàäû, äàæå âåñüìà òà-
ëàíòëèâûõ. Íàèáîëåå ñëîæíûå ÷àñòè çàäà-
íèé ñëóæàò äëÿ îòáîðà ó÷àñòíèêîâ, äîñ-
òîéíûõ ïîëó÷èòü äèïëîì 1 ñòåïåíè, îñòàëü-
íûå ÷àñòè çàäàíèé èìåþò ìåíüøóþ ñëîæ-
íîñòü, è ñ íèìè îêàçûâàåòñÿ ñïîñîáíà â òîé
èëè èíîé ìåðå ñïðàâèòüñÿ ïðèìåðíî òðåòü
ó÷àñòíèêîâ î÷íîãî òóðà.

ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ
ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÎËÈÌÏÈÀÄÛ  ÏÎ  ÔÈÇÈÊÅ

Â  2005�2012  ÃÎÄÀÕ

Ãîä îñíîâàíèÿ îëèìïèàäû � 2005.
Êàæäûé ãîä êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ îëèì-

ïèàäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî â 2�3 ðàçà.
• 2005 ã. � 308 øêîëüíèêîâ èç ÑÏá
• 2006 ã. � 424 øêîëüíèêà èç ÑÏá è Ëå-

íîáëàñòè
• 2007 ã. � 2 209 øêîëüíèêîâ èç ÑÏá è

Ëåíîáëàñòè
• 2007�2008 ã. � 4 372 øêîëüíèêà èç 9

ñóáúåêòîâ ÐÔ.
• 2008�2009 ã. � 7 502 øêîëüíèêà èç 63

ñóáúåêòîâ ÐÔ è 10 ñòðàí. Çàêëþ÷èòåëüíûé
(î÷íûé) òóð ïðîõîäèë òîëüêî äëÿ 11 êëàññà
â òð¸õ ðåãèîíàõ � â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, Ìîñ-
êâå è Òâåðñêîé îáëàñòè. Â í¸ì ïðèíÿëî ó÷à-
ñòèå 788 øêîëüíèêîâ èç 28 ñóáúåêòîâ ÐÔ.
Îëèìïèàäà âîøëà â Ïåðå÷åíü îëèìïèàä
øêîëüíèêîâ, ïîëó÷èâ óðîâåíü 3 (ðåãèîíàëü-
íûé).

• 2009�2010 ã. � 19 016 øêîëüíèêîâ èç
80 ñóáúåêòîâ ÐÔ (âñåãî 83 ñóáúåêòà) è 860
ó÷àùèõñÿ èç 18 äðóãèõ ñòðàí. Çàêëþ÷èòåëü-

íûé (î÷íûé) òóð ïðîõîäèë òîëüêî äëÿ
11 êëàññà � â 15 ðåãèîíàõ íà áàçå âåäóùèõ
âóçîâ âî âñåõ âîñüìè ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ
Ðîññèè, à òàêæå â Êàçàõñòàíå íà îñíîâå ðåñ-
ïóáëèêàíñêîãî öåíòðà «Äàðûí» äëÿ ðàáîòû
ñ îñîáî îäàðåííûìè äåòüìè. Ïîëó÷åí óðî-
âåíü 2 (ìåæðåãèîíàëüíûé).

• 2010�2011 ã. � 24 053 ó÷àñòíèêà èç âñåõ
83 ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàê-
æå åùå èç 15 ñòðàí. Çàêëþ÷èòåëüíûé (î÷íûé)
òóð ïðîõîäèë â 15 ðåãèîíàõ íà áàçå âåäóùèõ
âóçîâ âî âñåõ âîñüìè ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ
Ðîññèè, à òàêæå â Êàçàõñòàíå (íà îñíîâå ðåñ-
ïóáëèêàíñêîãî öåíòðà «Äàðûí» äëÿ ðàáîòû
ñ îñîáî îäàðåííûìè äåòüìè). Î÷íûé òóð, â
îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ëåò, ïðîâîäèëñÿ äëÿ
âñåõ êëàññîâ ñ 7-ãî ïî 11-é � âñåãî 1468
øêîëüíèêîâ èç 61 ñóáúåêòà ÐÔ è 4 ñòðàí.
Ïîëó÷åí óðîâåíü 1 (âñåðîññèéñêèé).

• 2011�2012 ã. � 29 244 ó÷àñòíèêà èç 82
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå
åùå èç 24 ñòðàí (2370 ó÷àùèõñÿ èç ñëåäóþ-
ùèõ ñòðàí: Àçåðáàéäæàí, Àðìåíèÿ, Áåëà-
ðóñü, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ãðóçèÿ, Èíäèÿ, Èí-
äîíåçèÿ, Èòàëèÿ, Êàçàõñòàí, Êèðãèçèÿ, Êóáà,
Ëàòâèÿ, Ìåêñèêà, Ìîëäîâà è Ïðèäíåñòðîâ-
ñêàÿ Ìîëäàâñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Ìîíãîëèÿ,
Ñåðáèÿ, ÑØÀ, Òàäæèêèñòàí, Òóíèñ, Òóðê-
ìåíèñòàí, Òóðöèÿ, Óçáåêèñòàí, Óêðàèíà,
×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà). Â ñòðàíàõ äàëüíåãî
çàðóáåæüÿ â îëèìïèàäå â îñíîâíîì ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå äåòè ðàáîòíèêîâ ïîñîëüñòâ è
êîíñóëüñòâ Ðîññèè. Çàêëþ÷èòåëüíûé (î÷-
íûé) òóð ïðîõîäèë â 19 ðåãèîíàõ íà áàçå âå-
äóùèõ âóçîâ âî âñåõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ
Ðîññèè, à òàêæå â Êàçàõñòàíå (íà îñíîâå ðåñ-
ïóáëèêàíñêîãî öåíòðà «Äàðûí» äëÿ ðàáîòû
ñ îñîáî îäàðåííûìè äåòüìè) � âñåãî 2227
øêîëüíèêîâ èç 69 ñóáúåêòà ÐÔ è 5 ñòðàí. Äëÿ
11-õ êëàññîâ êîíêóðñ íà ïîëó÷åíèå äèïëîìà
ïðèçåðà ñîñòàâèë 22 ó÷àñòíèêà íà äèïëîì,
íà ïîëó÷åíèå äèïëîìà 1 ñòåïåíè � 55 ó÷àñò-
íèêîâ íà äèïëîì. Ñîõðàíåí óðîâåíü 1 â Ïå-
ðå÷íå.

ÐÀÇÁÎÐ ÍÀÈÁÎËÅÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜÍÛÕ
ÇÀÄÀÍÈÉ ÎËÈÌÏÈÀÄÛ  2010�2011 ÃÎÄÀ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ñïîñîáíîñòÿõ è èíòåðåñàõ ó÷àùèõñÿ â

Íî èìåþòñÿ è î÷åíü ñëîæíûå çàäàíèÿ...
Ñ íèìè ìîãóò ñïðàâèòüñÿ ñ÷èòàííûå åäèíèöû
ó÷àñòíèêîâ èç òûñÿ÷.
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îëèìïèàäàõ ïî ôèçèêå íåîáõîäèìû êàê òåî-
ðåòè÷åñêèå, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûå (ïðàê-
òè÷åñêèå, ëàáîðàòîðíûå) çàäàíèÿ. Ïðè ïðî-
âåäåíèè ìàññîâûõ îëèìïèàä (íàïðèìåð, ðàé-
îííûõ îëèìïèàä â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, Ìîñ-
êâå èëè äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ, ëèáî íà-
÷àëüíûõ òóðîâ ðåãèîíàëüíûõ îëèìïèàä) â
îáû÷íîì âàðèàíòå äàâàòü ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå çàäàíèÿ íåðåàëèñòè÷íî � íà òûñÿ÷è ÷å-
ëîâåê íå õâàòèò íè îäíîòèïíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, íè íåîáõîäèìûõ ïëîùàäåé, íè ïåðñî-
íàëà, îáñëóæèâàþùåãî ýòî îáîðóäîâàíèå
(ñáîðêó, íàñòðîéêó, íàáëþäåíèå çà ïðàâèëü-
íîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ). Íàïðèìåð, â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü
ýêñïåðèìåíòàëüíûé  òóð òîëüêî äëÿ ó÷àùèõ-
ñÿ, õîðîøî âûñòóïèâøèõ íà òåîðåòè÷åñêîì
ãîðîäñêîì òóðå îëèìïèàäû. Â èíòåðíåò-âà-
ðèàíòå ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìî-
äåëåé, èìèòèðóþùèõ ðåàëüíûé ýêñïåðè-
ìåíò.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïðîâåäåíèÿ  â òàêîì
âèäå ïðàêòè÷åñêèõ (ëàáîðàòîðíûõ) òóðîâ
îëèìïèàä ïî ôèçèêå çàêëþ÷àåòñÿ â äîñòè-
æåíèè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ ìîäå-
ëè, ñîîòâåòñòâèÿ åå  ðåàëüíîñòè. Ïðîâåäå-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ñ íàøåé òî÷-
êè çðåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ðåøåíèÿ òåîðåòè-
÷åñêèõ çàäà÷ òåì, ÷òî â ðåàëüíîé ñèñòåìå:

• Ñóùåñòâóåò î÷åíü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî âàðèàíòîâ âîçìîæíûõ äåéñòâèé ïîëüçî-
âàòåëÿ, ïðè÷¸ì çàðàíåå òðóäíî ïðåäñêàçàòü,
êàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèâåä¸ò ê ïðà-
âèëüíûì ðåçóëüòàòàì.

• Èìååòñÿ ãîðàçäî áîëüøåå ÷èñëî ïàðà-
ìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà, ÷åì â ÿâíîì âèäå çà-
äàíî â óñëîâèè. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî (íåîïðåäåë¸ííîå) âíåøíèõ
ôàêòîðîâ ñ çàðàíåå íåèçâåñòíûìè çíà÷åíè-
ÿìè. Òàê,  â ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñóùå-
ñòâóåò òðåíèå, ïàðàìåòðû êîòîðîãî íåèçâå-

ñòíû, âèáðàöèè, íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè
è ò. ï. Â ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ èìåþòñÿ
ïîìåõè, ïàðàçèòíûå ̧ ìêîñòè è èíäóêòèâíî-
ñòè è ò. ï.

• Çíà÷åíèÿ âñåõ âåëè÷èí èçâåñòíû (èëè
ìîãóò áûòü èçìåðåíû) ñ êîíå÷íîé è ÷àñòî
íå î÷åíü áîëüøîé òî÷íîñòüþ.

• Òðåáóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûé âûáîð
ó÷àùèìñÿ íåîáõîäèìûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
èíñòðóìåíòîâ, à òàêæå êîíñòðóèðîâàíèå ñè-
ñòåìû (ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ìåõàíè÷åñ-
êîé êîíñòðóêöèè, ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû
è ò. ä.). Ïîýòîìó ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äîëæíî áûòü ïðîãðàììîé-êîíñòðóêòîðîì,
äàþùåé âîçìîæíîñòü ñîáèðàòü èç îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ íóæíóþ ñèñòåìó.

• Äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà äîëæåí ãåíå-
ðèðîâàòüñÿ ïñåâäîñëó÷àéíûì îáðàçîì óíè-
êàëüíûé íàáîð ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, ÷òîáû
èñêëþ÷èòü «ñïèñûâàíèå».

• Äîëæíà ñóùåñòâîâàòü àâòîìàòè÷åñêàÿ
ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ ïî êàæäî-
ìó ââåäåííîìó îòâåòó äëÿ òîãî, ÷òîáû ó÷àñ-
òíèê ìîã ïåðåäåëàòü çàäàíèå è ïîâòîðíî îòî-
ñëàòü ðåçóëüòàòû (ñ íà÷èñëåíèåì øòðàôíûõ
áàëëîâ çà êàæäóþ ïîâòîðíóþ îòñûëêó îò÷å-
òà � ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü íàõîæ-
äåíèÿ îòâåòîâ ïóòåì ïåðåáîðà).

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûë ðàçðàáîòàí ðÿä
ìîäåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ «ýêñïåðèìåíòàëüíûõ»
îëèìïèàäíûõ çàäàíèé.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïðè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ðåøåíèè çàäà÷ ó÷àùèìñÿ íåîáõî-
äèìî ñîáðàòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâ-
êó: ìåõàíè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, ýëåêòðè÷åñ-
êóþ ñõåìó è ò. ä., à òàêæå âûáðàòü íåîáõî-
äèìûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíñòðóìåíòû.

Ïðîèëëþñòðèðóåì íàø ïîäõîä íà ïðè-
ìåðå îäíîé èç ìîäåëåé Èíòåðíåò-îëèìïèà-
äû 2011 ãîäà.

11 êëàññ, î÷íûé òóð 2011 ã. Çàäàíèå ¹4. Ìîäåëü: Òåïëîåìêîñòü è òåìïåðàòóðà êè-
ïåíèÿ íåèçâåñòíîé æèäêîñòè (20 áàëëîâ)

Â ïåðâîì ñòàêàíå íàõîäèòñÿ âîäà, å¸ ïëîòíîñòü ðàâíà 1 ã/ñì3, à óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü ðàâíà 4200 Äæ/(êã·°C). Âî âòîðîì ñòàêàíå íàõîäèòñÿ íåèçâåñòíàÿ æèäêîñòü, èìå-
þùàÿ ïëîòíîñòü 0.81 ã/ñì3. Íà ñòîëå íàõîäÿòñÿ êóáèêè ëüäà, äëèíà ðåáðà êàæäîãî êóáèêà
3 ñì, ïëîòíîñòü ëüäà 0.9 ã/ñì3, óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà 335 000 Äæ/êã. Òàêæå
èìåþòñÿ ëèíåéêà, ïèïåòêà è òåðìîìåòð, ñîñòîÿùèé èç äàò÷èêà è öèôðîâîãî ïðèáîðà,
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çàïèñûâàþùåãî çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè � íî øêàëà òåìïåðàòóð íå îòãðà-
äóèðîâàíà. Èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà ëèíåéíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, íî èçìåðÿþòñÿ íå ãðà-
äóñû, à óñëîâíûå åäèíèöû.

Èçìåðüòå ìàññó âîäû, íàõîäÿùåéñÿ â ïåðâîì ñòàêàíå, à òàêæå íà÷àëüíóþ òåìïåðàòó-
ðó, òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ è óäåëüíóþ òåïëî¸ìêîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè.

Çàíåñèòå ðåçóëüòàòû â îò÷¸ò è îòïðàâüòå íà ñåðâåð.
Ìàññó è òåìïåðàòóðó íåîáõîäèìî ââîäèòü ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ, òåïëî¸ìêîñòü �

ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòêîâ. Òåïëî¸ìêîñòüþ ñòàêàíîâ è ïîòåðÿìè òåïëà ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü. Çàäàíèÿ ìîæíî ïåðåäåëûâàòü, íî çà êàæäóþ ïîâòîðíóþ îòñûëêó ðåçóëüòàòîâ íà
ñåðâåð íàçíà÷àåòñÿ äî 4 øòðàôíûõ áàëëîâ. Äàò÷èê íåîáõîäèìî îïóñêàòü â ñòàêàí òîëüêî
÷åðåç âåðõíþþ îòêðûòóþ ÷àñòü ñòàêàíà. Äëÿ óäîáñòâà èçìåðåíèé ñòåðæåíü ñ äàò÷èêîì
ìîæíî çàêðåïëÿòü â ëàïêå øòàòèâà. Ýòó ëàïêó ìîæíî ïåðåìåùàòü ââåðõ è âíèç ïî ñòîé-
êå øòàòèâà, à òàêæå âûäâèãàòü íà íóæíóþ äëèíó.

Ñòàêàíû ìîæíî ïåðåñòàâëÿòü ëèáî â ðàêîâèíó, ëèáî íà ðåø¸òêó íàä ãîðÿùåé ñïèð-
òîâêîé. Æèäêîñòè ìîæíî ïåðåëèâàòü òîëüêî â ñòàêàí, ñòîÿùèé â ðàêîâèíå.
Ðàçâ¸ðòêà ïî âðåìåíè ó ïðèáîðà âêëþ÷àåòñÿ ùåë÷êîì ïî çåë¸íîé êíîïêå «ñòàðò» è âûêëþ-
÷àåòñÿ ùåë÷êîì ïî êðàñíîé êíîïêå «ñòîï». Ïîñëåäóþùåå íàæàòèå íà «ñòàðò» ïðîäîë-
æàåò ðàçâ¸ðòêó. Íàæàòèå íà êíîïêó «ñáðîñ» î÷èùàåò ýêðàí.

Äëÿ ïðîñìîòðà ãðàôèêà ñ ýêðàíà ïðèáîðà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü óâåëè÷èòåëüíîå ñòåê-
ëî, êîòîðîå ìîæíî ïåðåìåùàòü çà ðóêîÿòêó. Â ñëó÷àå, êîãäà íå èä¸ò ðàçâ¸ðòêà ïî âðåìå-
íè, ïðè óâåëè÷åíèè ïîêàçûâàåòñÿ îêíî ñ ãðàôèêîì èçìåðåííîé çàâèñèìîñòè. Íà ýòîì ãðà-
ôèêå ìîæíî ìíîãîêðàòíî âûäåëÿòü äëÿ ïðîñìîòðà íåîáõîäèìóþ îáëàñòü (ñëåâà íàïðàâî
ñâåðõó âíèç). Âûäåëåíèå îáëàñòè ñïðàâà íàëåâî èëè ñíèçó ââåðõ âîçâðàùàåò ïåðâîíà÷àëü-
íûé ìàñøòàá.

Ñëîæíîñòü: óðîâåíü ìåæäóíàðîäíîé îëèìïèàäû.

Ðåøåíèå
Ìàññó âîäû, íàõîäÿùåéñÿ â ïåðâîì ñòàêàíå, ìîæíî èçìåðèòü ïî èçìåíåíèþ òåìïåðàòó-

ðû âîäû ïðè äîáàâëåíèè â íåå êóáèêîâ ëüäà. Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïîêàçàíî íà
ðèñ. 1. Òåïëîåìêîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè ìîæíî èçìåðèòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, íî
äëÿ âñåõ íèõ òðåáóåòñÿ çíàòü òåìïåðàòóðó æèäêîñòè. Ïîýòîìó ñíà÷àëà íåîáõîäèìî îòãðàäó-
èðîâàòü øêàëó òåðìîìåòðà.

 Äëÿ ãðàäóèðîâêè ó íàñ èìåþòñÿ äâå êëàññè÷åñêèå òî÷êè: òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ âîäû
è òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû. Ïåðâóþ ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ êóáèêîâ ëüäà, êîãäà â
âîäå ïëàâàåò íå äî êîíöà ðàñòàÿâøèé êóáèê.

1. Äëÿ òîãî ÷òîáû íå èñïîðòèòü ñîñòîÿíèå âîäû, îáú¸ì êîòîðîé íàì íåîáõîäèìî èçìå-
ðèòü, ïîëó÷èì âîäó ïóòåì ïëàâëåíèÿ êóáèêà ëüäà (ðèñ. 2). Ïîñëå ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî êóáèêà

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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áðîñàåì â ïîëó÷èâøóþñÿ âîäó âòîðîé è æäåì óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ.
2. Çàïóñêàåì ïðèáîð-òåðìîìåòð, îñòàíàâëèâàåì èçìåðåíèÿ è ñ ïîìîùüþ óâåëè÷èòåëü-

íîãî ñòåêëà ïðîñìàòðèâàåì ïîëó÷èâøèéñÿ ãðàôèê (ðèñ. 3).
Âûÿñíÿåì, ÷òî òåìïåðàòóðà t0 = 0°C, ñîîòâåòñòâóåò 1

~t  = 49,167 óñëîâíûõ åäèíèö.
3.Äîâîäèì âîäó äî êèïåíèÿ (ðèñ. 4), ñíèìàåì ñòàêàí ñî ñïèðòîâêè, èçìåðÿåì òåìïåðàòóðó.
Âûÿñíÿåì, ÷òî òåìïåðàòóðà t1 = 100°C,

ñîîòâåòñòâóåò 1
~t  = 167,167 óñëîâíûõ åäèíèö.

Òàêèì îáðàçîì, 100°C = 167,167 � 49,167
óñëîâíûõ åäèíèö = 118 óñëîâíûõ åäèíèö, òî
åñòü 1 óñëîâíàÿ åäèíèöà = 100°C/118 = 0.84746 °C.
Òàêèì îáðàçîì, Cº~847460 0 ) t-t (.t = .

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî åñëè
íàãðåâàåòñÿ íåáîëüøîé îáúåì âîäû, ïðîèñõî-
äèò íåáîëüøîé åå ïåðåãðåâ, êàê â ðåàëüíîé
æèçíè (ðèñ. 5)

Ïîýòîìó èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü ñðàçó, ïîñëå òîãî êàê ñòàêàí
ñíÿò ñî ñïèðòîâêè. Îòëè÷èå íåáîëüøîå, ìå-
íåå ÷åì íà îäíó äåñÿòóþ ãðàäóñà, è íå ñêàçû-

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5
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âàåòñÿ íà ïðàâèëüíîñòè îòâåòà. Îäíàêî, åñëè âçÿòü ñîâñåì ìàëî âîäû èëè åñëè âîäà ïî÷òè
âñÿ âûêèïèò, ïîãðåøíîñòü îêàæåòñÿ íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ òàêîé
ãðàäóèðîâêè òåìïåðàòóðû íå áóäóò çàñ÷èòàíû ñèñòåìîé, òàê êàê âûéäóò çà ïðåäåëû äîïóñ-
òèìîé ïîãðåøíîñòè.

Ïðè íàãðåâàíèè áîëüøîãî ñòàêàíà ñ âîäîé òàêàÿ ïðîáëåìà îòñóòñòâóåò, òàê êàê êîëè÷å-
ñòâî âîäû âåëèêî è åå íàãðåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî. Îäíàêî â ýòîì ñëó-
÷àå âîçíèêàåò íåêîòîðîå óñëîæíåíèå àëãîðèòìà íàõîæäåíèÿ ìàññû âîäû. Ïåðåä íàãðåâîì
òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåñòè ðÿä èçìåðåíèé: èçìåðèòü íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó âîäû
â óñëîâíûõ åäèíèöàõ, êèíóòü â ñòàêàí êóáèê ëüäà, äîæäàòüñÿ åãî òàÿíèÿ è èçìåðèòü ïîëó-
÷èâøóþñÿ òåìïåðàòóðó âîäû. Ïîñëå ãðàäóèðîâêè òåðìîìåòðà ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ èçìåðå-
íèé ìîæíî íàéòè ìàññó âîäû.

4. Íàõîäèì òåìïåðàòóðó íåèçâåñòíîé æèäêîñòè (ðèñ. 6).
Îíà îêàçûâàåòñÿ ðàâíà 72,708 óñëîâíûõ åäèíèö = (72,708 � 49,167) ⋅ 0,84746 °C = 19,95 °C.
5. Íàõîäèì òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ íåèçâåñòíîé æèäêîñòè (ðèñ. 7).
Îíà îêàçûâàåòñÿ ðàâíà 141,207 óñëîâíûõ åäèíèö = (141,207 � 49,167) ⋅ 0,84746 °C = 78,0 °C.
Â äàííîì ñëó÷àå ïðîáëåìà ïåðåãðåâà ñòîëü æå ñóùåñòâåííà, êàê è ïðè ãðàäóèðîâêå òåð-

ìîìåòðà.
6. Èçìåðÿåì íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó âîäû. Îíà, êàê è äëÿ íåèçâåñòíîé æèäêîñòè, ðàâíà

72,708 óñëîâíûõ åäèíèö = 19,95 °C.

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7
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7. Áðîñàåì â ñòàêàí ñ âîäîé êóáèê ëüäà, æäåì, êîãäà îí ðàñòàåò, è èçìåðÿåì óñòàíîâèâ-
øóþñÿ òåìïåðàòóðó âîäû. Îíà îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé 59,677 óñëîâíûõ åäèíèö = 8,907 °C.

8. Ïðè òàÿíèè ãðàììà  ëüäà ïîãëîùàåòñÿ 335 Äæ òåïëà. Ðàññ÷èòûâàåì ìàññó êóáèêà
ëüäà è êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî òåïëà. Ðàññ÷èòûâàåì êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå íåîáõî-
äèìî ïîòðàòèòü íà íàãðåâàíèå ïîëó÷èâøåéñÿ âîäû äî 8,907 °C.

9. Ïèøåì ôîðìóëó äëÿ êîëè÷åñòâà òåïëà, êîòîðîå íåîáõîäèìî ïîòðàòèòü íà îõëàæäå-
íèå  m êã âîäû  îò 19,95 °C äî 8,907 °C.

9. Ñîñòàâëÿåì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà è íàõîäèì èç íåãî çíà÷åíèå m = 195 ã.
10. Òåïëîåìêîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè ìîæíî íàéòè àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì â ñëó-

÷àå, êîãäà èìåþòñÿ îäèíàêîâûå îáúåìû âîäû è íåèçâåñòíîé æèäêîñòè: â ýòîì ñëó÷àå ïî
èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû âîäû ìîæíî íàéòè åå ìàññó, à çíà÷èò, è ìàññó íåèçâåñòíîé æèäêî-
ñòè (îáúåì òàêîé æå, ïëîòíîñòü æèäêîñòè èçâåñòíà). Îäèíàêîâûå îáúåìû ìîæíî ïîëó÷èòü
íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, ìîæíî âûëèòü âñþ âîäó â ìàëåíüêèé ñòàêàí, ïåðåëè-
âàÿ åå äî ñàìîãî âåðõà, ÷òîáû îíà âûëèâàëàñü ÷åðåç êðàé. Äðóãîé ñïîñîá � îòëèòü âîäó òàê,
÷òîáû óðîâíè æèäêîñòåé ïðèìåðíî ñîâïàëè, à çàòåì óáèðàòü èçáûòîê èç îäíîãî èç ñîñóäîâ
(èëè äîáàâëÿòü ïðè íåäîñòàòêå æèäêîñòè) ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè (ðèñ. 8).

Ïðè ýòîì äëÿ ïðîâåðêè ðàâåíñòâà óðîâíåé æèäêîñòåé â ñîñóäàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëèíåéêó  (ðèñ. 9).

Áîëåå ïðîñòîé, íî è áîëåå ñïîðíûé ñïîñîá íàõîæäåíèÿ òåïëîåìêîñòè òàêæå îïèðàåòñÿ
íà ðàâåíñòâî îáúåìîâ âîäû è íåèçâåñòíîé
æèäêîñòè: åñëè íà ñïèðòîâêó ïîñòàâèòü ñòà-
êàí ñ íåêîé æèäêîñòüþ è èçìåðèòü çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè íàãðåâà, ìû
îáíàðóæèì ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü. Íàêëîí
çàâèñèìîñòè ïðîïîðöèîíàëåí ñêîðîñòè íàãðå-
âà è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ïðîèçâåäåíèþ
ìàññû æèäêîñòè íà åå òåïëîåìêîñòü. Åñëè íà
ñïèðòîâêó ñíà÷àëà ïîñòàâèòü ñòàêàí ñ âîäîé
è èçìåðèòü çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðå-
ìåíè íàãðåâà, à çàòåì íåèçâåñòíóþ æèäêîñòü,
îòíîøåíèå íàêëîíîâ ïðÿìûõ äàñò îòíîøåíèå
òåïëîåìêîñòåé (ðèñ. 10).

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9

Ðèñ. 10
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