Муниципальный этап ВсОШ по информатике (робототехнике) – 2025, Теоретический тур 7 – 11 классы. Критерии оценивания
Ростовская область, 26 ноября 2025 года

В теоретическом туре участники получают 5 задач, в каждой задаче нужно решить по 3 задания. Максимальное количество баллов за теоретический тур 35 баллов. Количество баллов за каждое задание в каждой задаче приведено в таблице 1.
Таблица 1. Баллы за задания 
	Номер
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3
	Всего баллов за задачу

	Задача 1
	2
	2
	2
	6

	Задача 2
	2
	2
	2
	6

	Задача 3
	2
	2
	2
	6

	Задача 4
	2
	3
	3
	8

	Задача 5
	3
	3
	3
	9


За верное решение задания и верный ответ участник получает максимальный балл за задание из таблицы. Если верно приведено только решение и нет правильного ответа или есть правильный ответ, а нет решения, то за такое задание участник получает половину от максимального балла за задание. Ответы для задач приведены в таблице 2 и 3. 
Решение задач для 7-8 классов приведено в приложении 1. Решение задач для 9-11 классов приведено в приложении 2. Число пи во всех задачах принимать ≈ 3.14. Если это не оговорено в задаче, то ответы округлять до двух знаков после запятой.
Таблица 2. Ответы для задач 7-8 класса
	Задача
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3

	Задача 1. Логика
	1
	1
	0

	Задача 2. Рычаг
	0.5
	32
	2.67

	Задача 3. Датчики
	4
	10
	6

	Задача 4. Передачи
	12.5
	0.21
	47.6

	Задача 5. Поворот
	0.94
	360
	0.22



[bookmark: _GoBack]Таблица 3. Ответы для задач 9-11 класса
	Задача
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3

	Задача 1. Логика
	0
	1
	0

	Задача 2. Рычаг
	0.8
	0.4
	20

	Задача 3. П-регулятор
	40
	58
	0.4

	Задача 4. Передачи
	90
	143
	12

	Задача 5. Разворот
	0.18
	0
	1920








Приложение 1. Решение задач для 7-8 классов
Задача 1. Темы: логические операции
Условие. Для доступа к зарядной станции робот должен ввести код, состоящий из трёх цифр. Логическая схема сейфа проверяет условия:
· Условие A: Первая цифра больше 5
· Условие B: Вторая цифра чётная
· Условие C: Третья цифра равна 9
Сейф открывается, если выражение (A AND B) OR C истинно. Рассчитайте числовое значение логического выражения (1 — истина, 0 — ложь) для каждого из следующих кодов:
1. Робот ввёл код 749. 
2. Робот ввёл код 639.
3. Робот ввёл код 428.
Решение:
1. Код 749.
· A: (7 > 5) = Истина (1)
· B: (4 mod 2 = 0) = Истина (1)
· C: (9 = 9) = Истина (1)
· (A AND B) OR C = (1 AND 1) OR 1 = 1 OR 1 = 1
Ответ для пункта 1: 1.
2. Код 639.
· A: (6 > 5) = Истина (1)
· B: (3 mod 2 = 0) = Ложь (0)
· C: (9 = 9) = Истина (1)
· (A AND B) OR C = (1 AND 0) OR 1 = 0 OR 1 = 1
Ответ для пункта 2: 1.
3. Код 428.
· A: (4 > 5) = Ложь (0)
· B: (2 mod 2 = 0) = Истина (1)
· C: (8 = 9) = Ложь (0)
· (A AND B) OR C = (0 AND 1) OR 0 = 0 OR 0 = 0
[bookmark: _bagoqpqsv5n0]Ответ для пункта 3: 0.
Ответ: 1, 1, 0.
Задача 2. Тема: простые механизмы - рычаг
Условие. На невесомом рычаге длиной 1,2 м, который подвешен ниткой за середину, слева закреплён груз массой 4 кг на расстоянии 0,3 м от середины рычага. К правой, относительно центра, части рычага приложена сила 24 Н. Рычаг находится в равновесии. Ускорение свободного падения g=10 м/с². Задания:
1. Найдите расстояние от точки приложения силы до центра.
2. Определите, какую силу нужно приложить в той же точке справа, если груз массой 4 кг будет висеть на расстоянии 0,4 м от центра.
3. Теперь, слева от оси на расстоянии 0,2 м дополнительно подвесили груз 3 кг, а на расстоянии 0,5 м — груз 2 кг. Какой груз нужно подвесить справа на конце рычага для уравновешивания системы? (Уточнение – силы, действующие на рычаг в условии из второго пункта, продолжают действовать).
Решение:
1.Расстояние от точки приложения силы до центра.
Сила тяжести груза слева: F1 = m1 * g = 4 кг * 10 м/с² = 40 Н.
Плечо этой силы: L1 = 0.3 м.
Момент силы слева: M1 = F1 * L1 = 40 Н * 0.3 м = 12 Н*м.
Условие равновесия: M1 = M2, где M2 — момент силы F2 = 24 Н.
12 Н*м = 24 Н * L2
L2 = 12 / 24 = 0.5 м
Ответ для пункта 1: 0.5 м
2. Новая величина силы справа.
Новое плечо груза слева: L1' = 0.4 м.
Момент силы слева: M1' = F1 * L1' = 40 Н * 0.4 м = 16 Н*м.
Плечо приложения силы справа осталось прежним: L2 = 0.5 м.
Условие равновесия: M1' = F2' * L2
16 Н*м = F2' * 0.5 м
F2' = 16 / 0.5 = 32 Н
Ответ для пункта 2: 32 Н
3. Масса дополнительного груза справа.
Рассчитаем моменты всех сил относительно оси вращения.
Слева:
Груз 2 кг на 0.5 м: F_2kg = 2 * 10 = 20 Н; M_2kg = 20 Н * 0.5 м = 10 Н*м.
Груз 4 кг на 0.4 м: F_4kg = 4 * 10 = 40 Н; M_4kg = 40 Н * 0.4 м = 16 Н*м.
Груз 3 кг на 0.2 м: F_3kg = 3 * 10 = 30 Н; M_3kg = 30 Н * 0.2 м = 6 Н*м.
Суммарный момент слева: M_left = 10 + 16 + 6 = 32 Н*м.
Справа:
Сила из пункта 2 на 0.5 м: F_right = 32 Н; M_Fright = 32 Н * 0.5 м = 16 Н*м.
Искомый груз массой m_x на конце рычага (плечо L_x = 1.2 м / 2 = 0.6 м): F_x = m_x * 10 Н; M_x = F_x * 0.6 м = m_x * 6 Н*м.
Суммарный момент справа: M_right = 16 + m_x * 6.
Уравнение равновесия: M_left = M_right.
32 = 16 + 6 * m_x
6 * m_x = 16
m_x = 16 / 6 ≈ 2.67 кг
Ответ для пункта 3: 2.67 кг
Ответ: 0.5, 32, 2.67
Задача 3. Тема: работа с датчиками 
Условие. Робот проводит точную калибровку датчика цвета:
На белой бумаге показания [90, 88, 92, 85, 95].
На черной линии показания [15, 12, 18, 11, 14].
Чтобы рассчитать верхний порог для езды по линии используется формула: 
Верхний порог = ((среднее_белого + среднее_черного)/2) – 5. Значение, меньшее или равное порогу, считается черным.
1. После калибровки датчик цвета показал значения [20, 65, 18, 70, 25, 75, 22]. Определите, для скольких измерений поверхность будет определена как черная.
2. Для выборки черного цвета [15, 12, 18, 11, 14] рассчитайте сумму разниц между каждым значением и средним значением по модулю.
3. Определите, сколько раз в последовательности из 12 измерений [45, 20, 65, 18, 48, 70, 25, 47, 75, 22, 46, 15] происходит смена "черный-белый" или "белый-черный".
Решение:
1. Расчет порога и анализ измерений:
Среднее значение белого: (90 + 88 + 92 + 85 + 95) / 5 = 450 / 5 = 90
Среднее значение черного: (15 + 12 + 18 + 11 + 14) / 5 = 70 / 5 = 14
Верхний порог: ((90 + 14) / 2) - 5 = (104 / 2) - 5 = 52 - 5 = 47
Анализ измерений [20, 65, 18, 70, 25, 75, 22]:
20 ≤ 47 → черная
18 ≤ 47 → черная
25 ≤ 47 → черная
22 ≤ 47 → черная
Черных измерений: 4
2. Среднее значение черного: 14. Считаем разницы по модулю:
|15 - 14| = 1
|12 - 14| = 2
|18 - 14| = 4
|11 - 14| = 3
|14 - 14| = 0
Сумма: 1 + 2 + 4 + 3 + 0 = 10
3. Порог = 47. Последовательность: [45, 20, 65, 18, 48, 70, 25, 47, 75, 22, 46, 15]
45 ≤ 47(чер) → 20 ≤ 47(чер) → нет смены
20(чер) → 65 > 47(бел) = 1 смена
65(бел) → 18 ≤ 47(чер) = 2 смены
18(чер) → 48 > 47(бел) = 3 смены
48(бел) → 70 > 47(бел) → нет смены
70(бел) → 25 ≤ 47(чер) = 4 смены
25(чер) → 47 ≤ 47(чер) → нет смены
47(чер) → 75 > 47(бел) = 5 смен
75(бел) → 22 ≤ 47(чер) = 6 смен
22(чер) → 46 ≤ 47(чер) → нет смены
46(чер) → 15 ≤ 47(чер) → нет смены
Всего смен: 6
Ответ: 4, 10, 6

Задача 4. Темы: передаточное отношение, расчет параметров движения
Условие. Робот использует понижающую зубчатую передачу от моторов к колесам, передаточное отношение 1:6. Мотор вращается со скоростью 300 об/мин., диаметр колеса робота 8 см, робот движется по прямой.
1. Сколько оборотов сделает колесо робота за 15 секунд.
2. Найдите линейную скорость движения робота в м/с.
3. За какое время (в секундах) робот проедет 10 метров?
Решение:
1. Скорость колеса при передаточном отношении 1:6 понижается в 6 раз.
Nколес а= Nмотора/6 = 300/6 = 50 об/мин.
Переведем в обороты в секунду и умножим на 15 секунд 50*15/60=12.5 оборотов.
2. Расчет скорости. Длина окружности колеса: C = π*D = 3.14*0.08 ≈ 0.25 м.
Линейная скорость робота 50*0.2512 = 12.566 м/мин.  
Переведем в м/с: V = 12.566 ≈ 0.21 м/с.
3. Время t = S:V = 10:0.21 ≈ 47.6 с.
Ответ: 12.5, 0.21, 47.6.

Задача 5. Темы: поворот робота на месте, повышающая передача
Условие. Робот выполняет поворот на месте. Его левое колесо вращается вперёд, а правое — назад с одинаковой скоростью 3 об/с. Диаметр каждого колеса 10 см, а расстояние между колёсами (колесная база) составляет 30 см. Ответы округлите до сотых.
1. Какой путь за 1 секунду проходит точка на ободе левого колеса?
2. На какой угол (в градусах) поворачивается робот за 1 секунду?
3. Для более быстрого разворота роботу установили повышающую передачу 1:1.5 между мотором и колесом. За какое время (в секундах) робот выполнит поворот на 120°?
Решение:
1. Путь точки на ободе левого колеса за 1 секунду.
Длина окружности колеса: C = π * D = 3.14 * 0.1 = 0.314 м.
Колесо делает 3 оборота в секунду.
Путь точки: S = C * n = 0.314 * 3 ≈ 0.94 м.
Ответ: 0.94 м
2. Угол поворота робота за 1 секунду.
Колесо катится по окружности радиусом R = L / 2 = 0.3 / 2 = 0.15 м.
Длина этой окружности: C_окр = 2 * π * R = 2 * 3.14 * 0.15 ≈ 0.942 м.
За 1 секунду колесо проходит путь S = 0.94 м. Мы видим, что этот путь почти точно равен длине окружности C_окр.
Значит, за 1 секунду робот делает один полный оборот вокруг своей оси.
Один полный оборот = 360°.
Ответ: 360°
3. Время поворота на 120° с новой передачей.
С новой передачей скорость колеса увеличилась в 1.5 раза. Значит, и угловая скорость робота увеличилась в 1.5 раза.
Новая угловая скорость: 360 °/c * 1.5 = 540 °/c.
Время для поворота на 120°: t = 120 / 540 ≈ 0.22 c.
Ответ: 0.22 с
Ответ: 0.94, 360, 0.22.


Приложение 2. Решение задач для 9-11классов
Задача 1. Темы: логические операции  
Условие: Для разблокировки системы управления роботом необходимо выполнить сложное логическое условие. Система анализирует четыре параметра:  
- P: Датчик касания нажат (1 - нажат, 0 - нет). 
- Q: Уровень заряда батареи больше 50% (1 - да, 0 - нет).
- R: Получена команда от оператора (1 - да, 0 - нет).  
- S: Код подтверждения верен (1 - да, 0 - нет).
Система разблокируется, если логическое выражение (P OR NOT Q) AND (R OR S) имеет значение ИСТИНА (1). Рассчитайте числовое значение логического выражения (1 -истина, 0 - ложь) в следующих ситуациях:
1. Состояние системы: P=0, Q=1, R=0, S=1.  
2. Состояние системы: P=1, Q=0, R=1, S=0.  
3. Инженер перепутал провода датчиков P и Q. В этом состоянии показания с датчиков поступают следующие: P=1, Q=0, R=0, S=1. Рассчитайте значение выражения с учетом этой ошибки. 
Решение:  
Задание 1: 
- (P OR NOT Q) = (0 OR 0) = 0  
- (R OR S) = (0 OR 1) = 1  
- (0 AND 1) = 0  
Ответ: 0  
Задание 2:  
- (P OR NOT Q) = (1 OR 1) = 1  
- (R OR S) = (1 OR 0) = 1  
- (1 AND 1) = 1  
Ответ: 1  
Задание 3: 
Поскольку провода P и Q перепутаны, логическая схема получает значения следующим образом:
· На вход P в выражении подается значение с физического датчика Q. → P = 0
· На вход Q в выражении подается значение с физического датчика P. → Q = 1
· Значения R и S остаются без изменений: R=0, S=1.
Вычисляем выражение с учетом поправки на ошибку в проводах:
· (P OR NOT Q) = (0 OR NOT 1) = (0 OR 0) = 0
· (R OR S) = (0 OR 1) = 1
· (0 AND 1) = 0
Ответ: 0
Ответ: 0, 1, 0
Задача 2. Тема: простые механизмы - рычаг
Условие. На невесомом рычаге длиной 2,0 м, который подвешен ниткой за середину, слева расположен груз 6 кг на расстоянии 0,5 м и груз 3 кг на расстоянии 0,8 м. Справа расположен груз 5 кг на расстоянии 0,6 м. На правом конце рычага приложена сила F. Система находится в равновесии. 
1. Справа убрали силу F, остался только груз 5 кг (0,6 м). Найдите расстояние от оси, на которое нужно добавить второй груз 3 кг справа, чтобы система сохранила равновесие.
2. В исходном состоянии, слева, на расстоянии 0.8 м от оси добавили третий груз 1 кг. На каком расстоянии справа нужно разместить дополнительный груз 2 кг, чтобы система осталась в равновесии без изменения силы F?
3. В исходном состоянии все грузы сдвинули на 0,1 м ближе к оси. Какую новую силу F нужно приложить для равновесия?
Решение:
1. Суммарный момент слева: M_л = 6*10*0,5 + 3*10*0,8 = 30 + 24 = 54 Н·м
Момент от существующего груза справа: M_пр1 = 5*10*0,6 = 30 Н·м
Нескомпенсированный момент после снятия силы F: ΔM = M_л - M_пр1 = 54 - 30 = 24Н·м
Расстояние для второго груза 3 кг:
3*10*x = 24
30*x = 24
x = 0.8 м
2. Сначала найдем силу F из начального равновесия:
M_л = 54 Н·м
M_пр1 = 30 Н·м
54 = 30 + F*1,0
F = 24 Н
Новый момент слева (с добавленным грузом 1 кг на 0.8 м):
M_л_нов = 54 + 1*10*0,8 = 54 + 8 = 62 Н·м
Момент справа (с добавленным грузом 2 кг на расстоянии x):
M_пр_нов = 54 + 2*10*x = 54 + 20*x
M_л_нов = M_пр_нов:
62 = 54 + 20*x
20*x = 8
x = 0,4 м
3. Новые расстояния:
Слева: 6 кг на (0.5 - 0.1) = 0.4 м; 3 кг на (0.8 - 0.1) = 0.7 м.
Справа: 5 кг на (0.6 - 0.1) = 0.5 м.
Новый момент слева: M_л_нов = 6*10*0.4 + 3*10*0.7 = 24 + 21 = 45 Н·м.
Момент справа от груза 5 кг: M_пр_нов = 5*10*0.5 = 25 Н·м.
Уравнение равновесия (сила F приложена на конце рычага, плечо = 1 м):
45 = 25 + F_нов * 1
F_нов = 20 Н.
Ответы: 0.8, 0.4, 20
Задача 3. Тема: работа с датчиками
Условие. Для езды по черной линии робот использует два аналоговых датчика цвета, которые выдают значения в диапазоне от 0 до 100. Для управления роботом используется П-регулятор с коэффициентом Kp = 0.5, ошибка и мощность моторов рассчитывается следующим образом:
e = Правый - Левый (диапазон датчиков 0-100)
М_лев = 50 - Kp * e
М_прав = 50 + Kp * e
Были получены экспериментальные данные за 6 замеров:
	Замер
	Левый
	Правый
	Время (с)

	1
	85
	15
	0.0

	2
	70
	30
	0.2

	3
	55
	45
	0.4

	4
	45
	55
	0.6

	5
	35
	65
	0.8

	6
	30
	70
	1.0



1. Рассчитайте разность мощностей (Правый - Левый) моторов в 6-м замере.
2. Найдите среднюю скорость левого мотора за первые 0.8 секунд
3. Определите верхний предел для коэффициента Kp, при котором мощность любого мотора не превышает 90 даже при максимальной ошибке.
Решение:
1. Разность мощностей в 6-м замере.
e = Правый - Левый = 70 - 30 = 40
М_лев = 50 - 0.5 * 40 = 30
М_прав = 50 + 0.5 * 40 = 70
Разность (Правый - Левый): 70 - 30 = 40
Ответ: 40
2. Средняя скорость левого мотора за первые 0.8 секунд.
Рассчитаем скорость левого мотора (М_лев) для замеров с 1 по 5:
Замер 1: e = 15-85 = -70; V_лев1 = 50 - 0.5*(-70) = 85
Замер 2: e = 30-70 = -40; V_лев2 = 50 - 0.5*(-40) = 70
Замер 3: e = 45-55 = -10; V_лев3 = 50 - 0.5*(-10) = 55
Замер 4: e = 55-45 = 10; V_лев4 = 50 - 0.5*10 = 45
Замер 5: e = 65-35 = 30; V_лев5 = 50 - 0.5*30 = 35
Средняя скорость на интервале от 0.0 до 0.8 с (по 5 замерам):
V_ср = (85 + 70 + 55 + 45 + 35) / 5 = 290 / 5 = 58
Ответ: 58
3. Мощность мотора: М = 50 ± Kp * e
Максимальная мощность при |e| = 100: М_max = 50 + Kp * 100
Условие: 50 + 100*Kp ≤ 90
100*Kp ≤ 40
Kp ≤ 0.4
Ответ: 0.4
Ответы: 40, 58, 0.4
Задача 4. Темы: Передаточное отношение, расчет параметров движения
Условие: Робот «Покоритель трасс» участвует в соревнованиях, где нужно показать лучший результат на двух этапах: «Скорость» и «Проходимость». Его привод собран по следующей схеме: Мотор в 3600 оборотов в минуту вращает червячную передачу 1:30, которая передает вращение на понижающую зубчатую передачу 10:30. На диаметр колеса робота составляет 10 см, масса робота 2 кг. Длина 1 этапа трассы составляет 30 метров. Ответы округлите до десятых
1. Рассчитайте общее передаточное отношение всей системы от мотора до колеса. 
2. Определите, за какое время (в секундах) робот проедет трассу первого этапа. 
3. Робот едет по трассе «Проходимость», коэффициент трения скольжения колеса робота о поверхность равен 0.6. Какую минимальную силу должен приложить робот чтобы поехать? 
Решение:
1. Червячная передача: 1:30 дает i1=30. Зубчатая передача: 10:30 дает i2 = 30/10 = 3. 
Общее передаточное отношение: i = i1*i2 = 30⋅3 = 90 
Пояснение: Общее передаточное отношение равно произведению передаточных отношений всех последовательных ступеней в механической передаче.
2. Скорость вращения колеса: Nколеса = Nмотора/i = 3600/90 = 40 об/мин.
Скорость вращения в об/с: 40/60 = 2/3 ≈ 0.6667 об/с. 
Длина окружности колеса: C = π*D = 3.14*0.1 = 0.314 м.
Линейная скорость: v = C*Nколеса = 0.314*(2/3) ≈ 0.2094 м/с.
Время: t = S/v = 30/0.2094 ≈ 143 с.
Пояснение: Время находится через линейную скорость, которая зависит от частоты вращения колеса и его диаметра.
3. Силы действующие горизонтально:
N = mg
Силы действующие вертикально:
Fтр = Fmin
Fтр = мю*N
Fmin = мю*mg
Fmin = 0.6*2*10 = 12 H
Ответ: 90, 143, 12
Задача 5. Темы: поворот робота на месте, расчет заряда батареи
Условие. Инженеры настраивают разворот двухколесного робота для прохождения трассы. Робот имеет следующие параметры:
Колесная база: L=0.4 м.
Диаметр колес: D=0.08 м.
Максимальная линейная скорость точки на ободе колеса: Vmax=3.5 м/c. 
Для разворота используется режим поворота вокруг центра робота, когда линейные скорости колёс равны по модулю, но противоположны по направлению. 
1. Рассчитайте минимальное время tmin (в секундах), за которое робот может выполнить разворот на 180°.
2. При таком развороте определите путь Sц (в метрах), который пройдет центр робота относительно земли.
3. Батарея робота имеет напряжение U = 12 и ёмкость Q = 20 А⋅ч. При развороте на месте с максимальной скоростью за время t = 0.18 с моторы робота суммарно потребляют из батареи энергию W = 450 Дж. Оцените, сколько всего полных разворотов на 180° робот сможет выполнить на одной заряженной батарее. Расчетами потерь на работу бортовой электроники (процессор, датчики) пренебречь.
Решение:
1. Робот вращается вокруг своего центра. Линейная скорость центра робота Vц=0.  Линейная скорость точки на ободе колеса относительно центра робота равна Vmax​.
Угловая скорость робота: ω = Vmax/(L/2) = 3.5/0.2 = 17.5 рад/с.
Угол поворота ϕ = π*рад ϕ (180°).
Время разворота: tmin = ϕ/ω = π/17.5 ≈ 3.1416/17.5 ≈ 0.1795 с ≈ 0.18.
Пояснение: Минимальное время разворота определяется максимальной угловой скоростью, которая ограничена максимальной линейной скоростью колеса и геометрией робота.
2. Путь центра робота относительно земли:
Так как центр робота при таком развороте неподвижен относительно земли (vц=0), его путь равен нулю. Sц = vц*tmin = 0
Пояснение: В режиме разворота на месте с равными и противоположными скоростями колес мгновенный центр вращения совпадает с центром масс робота, который остается неподвижным в лабораторной системе отсчета.
3. Количество полных разворотов от батареи:
Рассчитаем полную энергию батареи. Wбат  = U*Q = 12 В*20 А⋅ч = 240 Вт⋅ч.
Переведем в джоули (1 Вт·ч = 3600 Дж): Wбат = 240*3600 = 864000 Дж.
Рассчитаем количество разворотов. N = Aобщ/A1 = 864000 Дж/450 Дж = 1920 об.
Ответ: 0.18, 0, 1920.
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