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Решения типового варианта 

 

З А Д А Ч А   1. (8 баллов) 

Ответ:   
с

м
x 6 . 

tx 612  .   При  t = 1 c    
с

м
x 6 . 

 

З А Д А Ч А   2.   (8 баллов) 

 

Ответ:  mgLA 
4

1
 . 

 

З А Д А Ч А   3.   (10 баллов) 

Ответ: mgh
3

4
Q  . 

1)   
2

vm
WQ

2

1

К1
 . 

2)   где   ah2v2  . 

3) g
mm

m

21

21m
a




    

  Подставляя    2) и 3)  в 1) ,   получим   
21

21

1
mm

mm
ghmQ




    (4).   

Подставим  значения   m1 = 4 m     m 2 = 2 m    в (4),  найдем 

 mgh
mm

m

3

4

24

24m
mgh4Q 




  

 

З А Д А Ч А   4. (10 баллов) 

Ответ:     3

x1x2x 104,9)vv(mp   (кгм)/c. 

 

 

смctx 0942,0)15,0sin(5,006,0)tsin(A)1(v 111                                      

 

 

x 

1v


F 

O 

m 

 

 

g 

h 

m 2 = 2m 

m 1 = 4m 

 

Fтр= mg 

F 
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04
2

sin5,006,0)tsin(A)c4t(v 22x2 










  

 

  3

x1x2x 104,9)0942,0(1,0)vv(mp  (кгм)/c 

 

З А Д А Ч А   5. (10 баллов) 

Ответ: м106
m2

TP
A 2max 


 . 

 

  
T

2
mAmAmvP maxmax


 ,  откуда  

m2

TP
A max


 .    

м106м106,0
1022

2104
A 21

2

3










 . 

 

З А Д А Ч А   6. (10 баллов) 

Ответ: 5100,6
m

P
2

3
U 


 Дж. 

 

         5
4

v 100,6
2,02

11083m
P

2

3
PV

2

3
RT

2

3
TсU 







 Дж. 

 

З А Д А Ч А   7.   (10 баллов) 

Ответ: Дж4155TRQU  ΔΔ  

AUQ  Δ  

P = const.,  то     TRVPA ΔΔ       TRQAQU ΔΔΔ        

Дж4155TRQU  ΔΔ . 

 

З А Д А Ч А   8.   (10 баллов) 

Ответ: 0E ;   0 .  

Согласно принципу суперпозиции 

1)  0E . 

2)   0
24

2

4


R

q

R

q

oo 
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З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

Ответ: 7,3
3

111

1




R

R

N

N АВ
. 

Так как мощность  тока  на  участке цепи  
R

U
N

2

 ,   то 



R

R

N

N АВ 2

2

 

Сопротивление  участка АВ   

    ОмОм
RRRRRR

RRR
R 09,1

11

12

646242

642

323121

321 








  

7,3
3

112

1




R

R

N

N АВ
 . 

 

З А Д А Ч А   10.   (12 баллов) 

 

Ответ:     кг

dt

dE

BLF
m 1    

1). ЭДС индукции, возникающая в проводнике  при  его  движении в  магнитном  поле, 

VBLE   

2). Скорость  изменения  ЭДС, BLa
dt

dV
BL

dt

dE
 , где ускорение 

 проводника 
m

F
a  . Следовательно

m

F
BL

dt

dE
 ,   откуда    

dt

dE

BLF
m   

Подставив числовые значения ,  получим       1
1,0

425,01,0
m 


 кг. 

  

 

R1 R3 

Е 

R2 В 

А 
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Решение варианта №9 

З А Д А Ч А   1.   (8 баллов) 

Ответ:  )44( tmxmmp   .  При  t =1c. 0)144(1 p  

 

З А Д А Ч А   2.   (8 баллов)  

Ответ:     
4

3mg
T   

Условие равновесия стержня: 

TL
L

mg cos
2

,     где L – длина  стержня.   Откуда  
2

cosmg
T  .    

При   = 30о     
4

3

2

cos mgmg
T 


. 

З А Д А Ч А   3.  (10 баллов) 

Ответ:   
3

mgh
Q  . 

Теплота  Q   равна  убыли  

потенциальной  энергии системы  

21 WWQ  . 

После  открытия  крана  высота  жидкости  в обоих  коленах будет одинаковой и равной   

3
1

h
h  ,    так как    11 2ShShSh   .   

  Тогда   
2

1

mgh
W  ,     

6
2

mgh
W  ,      

3

mgh
Q  . 

 

З А Д А Ч А  4.   (10 баллов) 

Ответ:  m
2

3
M  . 

Исходя из  закона  сохранения  

механической   энергии   

       
2

2

0

2
2

2


 mM
   (1) ,    

где  o  - скорость  налетающего  шара  ,   

и   - скорости первого и второго  шаров  после  удара. 

По закону сохранения  импульса,   

 

h 

  

h/3 h/3 

h 

S 2S 

 

 

 

mg 

T 

B 

A  

 

 = 30
о 

m 

m 

M 
0  

До соударения 

  

  

m 

m 

После  соударения 
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o

0 30 os2M сm          (2) 

Решая совместно уравнения  (1)  и  (2),  находим   mM
2

3
 . 

З А Д А Ч А   5.  (10 баллов) 

Ответ:     
6

1 10N    . 

Число молекул в кристаллите  соли  AN
m

N 


     (1). 

Объём  озера    hSV      (2). 

Концентрация  молекул соли  в  воде   
V

N
n   ;        058,0NaCl .   

Число молекул  соли  в  объёме  воды  в напёрстке  

6

8

6235

11 10
102058,0

102106101









nVN . 

 

З А Д А Ч А   6. (10 баллов) 

Ответ:    кДжVVppQ 35,3
2

3
1221 








  

В соответствии с первым  законом  термодинамики    

AUQ  41 .     )( 122 VVpA  ;       112141
2

3

2

3
VpVpU    

 1221
2

3
VVppQ 








 ;    кДжQ 35,3 . 

 

З А Д А Ч А   7.   (10 баллов) 

Ответ:    q  .       

qx  = + q 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

1 

P 

V2 V1 V 

P1 

P2 

2 3 

4 

 

0  

2q 

3q 

q x 

+4q 
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З А Д А Ч А   8.   (10 баллов) 

Ответ:  0A   

)( BqA    . 

Используя  принцип  суперпозиции,  найдём   

0
2

62


L

q
k

L

q
k

L

q
kB ,   тогда   0A . 

 

З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

Ответ:   BE 31  .       

 

1) Полное  сопротивление  цепи 

RRRRR
5

31

5

6
4 


 

2)  Ток  в источнике ЭДС равен  току в сопротивлении, подключенном  параллельно 

конденсатору 

R

U

R

E

4




,   откуда   BU
R

RU
E 3120

20

31

54

31

4








 . 

 

 

З А Д А Ч А   10. (12 баллов) 

Ответ:  
R

BL

R

BLBL

RR

EE
I












3

2

2

21
  . 

 

 

  

B 

b 

 

 

+2q 
A 

6q 
+q D 

L L L 

B С 

 

4 R 

3 R 

R 

2R 

 

2R  R  

B 

2    
L 
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Решение варианта №10 

 

З А Д А Ч А   1.   (8 баллов) 

Ответ:        x = 10+ 8t 2t2 м.      )48( tmxmmp   .  При  t =1c. 4)148(1 p  кг∙м/c 

 

З А Д А Ч А   2.   (8 баллов) 

Ответ: 
4

2mg
T   

 Условие равновесия стержня: TL
L

mg cos
2

,     где L – длина  

стержня.      Откуда   
2

cosmg
T  .    При   = 45о      

4

2

2

cos mgmg
T 


. 

 

З А Д А Ч А   3. (10 баллов) 

Ответ:   mghQ
5

2
 . 

Теплота  Q   равна  убыли  

потенциальной  энергии системы  

21 WWQ  . 

После  открытия  крана  высота  жидкости  в обоих  коленах будет одинаковой и равной   

5
1

h
h  ,    так как    11 4ShShSh   .      

Тогда   
2

1

mgh
W  ,     

10
2

mgh
W  ,      mgh

mghmgh
Q

5

2

102
 . 

 

З А Д А Ч А  4.   (10 баллов) 

Ответ:  m
2

1
M  . 

Исходя из  закона сохранения механической   

энергии   

    
2

2

0

2

0

2
2

222

M


 mM









   (1) 

 

По закону сохранения  импульса,   

 

h 

  

h/5 h/5 

h 

S 4S 

 

 

 

mg 

T 

B 

A 
 

 

 = 30
о 

m 

m 

M 
2

0  

До соударения 

  

  

m 

m 

После  соударения 
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o

0

0 30 os2
2

M сmM  


    (2) 

Решая совместно уравнения (1) и (2),   находим   m
2

1
M  . 

 

З А Д А Ч А   5. (10 баллов)     

 

Ответ:     
8

1 105 N    . 

Число молекул в кристаллике  соли   AN
m

N 


     (1). 

Объём  воды в  озере    hSV      (2). 

Концентрация  молекул соли  в  воде озера  
V

N
n   ;              

моль

кг
NaCl 058,0 .   

Число молекул  соли  в  объёме  V1  воды  в  бутылке 

8

8

3235

111 105
102058,0

101106101









V
V

Nm
nVN A


. 

 

З А Д А Ч А   6. (10 баллов) 

Ответ:    кДжVVppQ 1
2

3
1221 








  

В соответствии с первым  законом  

термодинамики    AUQ  41
.     )( 122 VVpA  ;       

112141
2

3

2

3
VpVpU    ;        1221

2

3
VVppQ 








 ;    кДжQ 1 . 

 

З А Д А Ч А   7.   (10 баллов) 

Ответ:   q4   .       

 

0 

1 

P 

V2 V1 V 

P1 

P2 

2 3 

4 
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     qx  = q4  

 

 

 

 

 

 

З А Д А Ч А   8.   (10 баллов) 

 Ответ:  0A   

)( BqA    .    Используя  принцип  

суперпозиции,  найдём   0
2

424


L

q
k

L

q
k

L

q
kB ,   тогда   0A . 

 

З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

Ответ:   BE 42         

1) Полное  сопротивление  цепи 

RRRRR
5

21

5

6
2 


 

2)  Ток  в источнике ЭДС равен  току в сопротивлении, 

подключенном  параллельно конденсатору 

R

U

R

E

2




,   откуда   BU
R

RU
E 4220

10

21

52

21

2








 . 

 

 

З А Д А Ч А   10.   (12 баллов) 

Ответ:    
R

BL

R

BLBL

RR

EE
I












4

3

3

21
. 

 

 

  

B 

b 

 

B 

b 

 

 

R  3R  

  3  

B 

L 

 

 

+4q 
A 

4q 
2q D 

L L L 

B С 

 

2 R 

2 R 

R 

3R 

 

+q 

+5q 2q 

q x=4q 
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Решение варианта №11 

 

З А Д А Ч А   1.   (8 баллов) 

Ответ:   x = 10  8t + 2t2 м.   )84(  tmxmmp  .   При  t = 3c.  4)834(1 p  кг∙м/c. 

 

З А Д А Ч А   2.   (8 баллов) 

Ответ: 
4

mg
T  . 

Условие равновесия стержня: 

TL
L

mg cos
2

,     где   L – длина  стержня. 

Откуда  
2

cosmg
T  .   При   = 60о        

42

cos mgmg
T 


. 

 

З А Д А Ч А   3. (10 баллов) 

Ответ:   mghQ
8

3
 . 

Теплота  Q   равна  убыли  

потенциальной  энергии системы  

21 WWQ  . 

После  открытия  крана  

высота  жидкости  в обоих  

коленах будет одинаковой  и  равной   
4

1

h
h  ,    так как    11 3ShShSh   .   

  Тогда   
2

1

mgh
W  ,     

8
2

mgh
W  ,      mghQ

8

3
 . 

 

З А Д А Ч А  4.   (10 баллов) 

Ответ:  m
10

9
M  . 

Исходя из  закона сохранения 

кинетической энергии   

    
2

2

0

2

0

2
2

422

M


 mM









   (1) 

По закону сохранения  импульса,   

   
o

0

0 30 os2
4

M сmM  


  .  (2) 

Решая совместно уравнения (1) и (2):    находим, m
10

9
M  . 

 

З А Д А Ч А   5. (10 баллов)     

Ответ:    
c

1
109,3

18
   . 

Число молекул в стакане  воды  AN
m

N 





. 

 

h 

  

h/4 h/4 

h 

S 3S 

 

 

 

mg 

T 

B 

A  

 

m 



 

  

 = 30
о 

m 

m 

M 
4

0  

До соударения 

m 

После  соударения 
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Скорость  испарения  молекул  

c
N

t

m

t

N
A

1
109,3

1024,2106,3108,1

2,1
106

20243600018,0

2,0 18

232

23















  

 

З А Д А Ч А   6. (10 баллов) 

Ответ:    кДжVVppQ 9,1
2

3
1221 








 . 

В соответствии с первым  законом  термодинамики  

   AUQ  41
.   )( 122 VVpA  ;    112141

2

3

2

3
VpVpU   ;       

 1221
2

3
VVppQ 








 ;    

Подставив  числовые  значения,  получим   кДжQ 9,1 . 

 

З А Д А Ч А   7.   (10 баллов) 

Ответ:   q2   .       

 

     qx  = q2  

 

 

 

 

 

З А Д А Ч А   8.   (10 баллов) 

 

 Ответ:   0A . 

)( BqA     .  Используя  принцип 

суперпозиции,  найдём потенциал в точке В   

0
2

442


L

q
k

L

q
k

L

q
kB .  Тогда   0A . 

 

 

З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

 Ответ:     BE 23         

 

1) Полное  сопротивление  цепи 

RRRRR
4

23

4

3
23 


 

2)  Ток  в источнике ЭДС равен  току в сопротивлении, 

подключенном  параллельно конденсатору 

R

U

R

E

2




,   откуда   BU
R

RU
E 238

8

23

42

23

2








 . 

 

 

 

 

4q 
+4q +2q 

A D 

L L L 

B С 

 

2 R 

3 R 

3R 

R 

 

0 

1 

P 

V2 V1 V 

P1 

P2 

2 3 

4 

 

0  

+3q 

q 

q x=+ 2q 

4q 
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З А Д А Ч А   10.   (12 баллов) 

Ответ:    
R

BL

R

BLBL

RR

EE
I

33

2

2

21 








 .     

      

 

   

2R  R  

2    

B 

L 
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Решение варианта №12 

 

З А Д А Ч А   1.   (8 баллов) 

Ответ: cмкгmp /6   . 

  x = 8+ 12t 3t2 м.    t = 1 c.      )612( tmxmmp    . 

При  t =1c.  6)1612(1 p кг∙м/c 

 

З А Д А Ч А   2.   (8  баллов) 

Ответ:    
2

3mg
T  . 

Условие равновесия стержня: 

 sincos
2

 TL
L

mg ,     где L – длина  стержня.   Откуда   

ctg
mg

T
2

 .    

При   = 30о     
2

3

2

mgctgmg
T 





. 

 

З А Д А Ч А   3. (10 баллов) 

Ответ:   mghQ
16

1
 . 

Теплота  Q   равна  убыли  

потенциальной  энергии системы  

21 WWQ  . 

После  открытия  крана  высота  жидкости  в обоих  коленах будет одинаковой и равной 

4

3
1

h
h  ,    так как    12

2
Sh

h
SSh   ;      12

2

3
ShSh  ;   hh

4

3
1  .    Тогда   mgh

mghmgh
W

8

5

82
1  ,     

mghhmgW
16

9

8

3

2

3
2  ,      mghmghmghQ

16

1

16

9

8

5
 . 

 

 

 

 

 

 

h/2 

h 

 
 

3h/4 3h/4 

h 

 

 

 

mg 

B 

T 

A  
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З А Д А Ч А  4.   (10 баллов) 

Ответ:  m5,4M  . 

Исходя из  закона сохранения 

кинетической энергии   

    
2

2

0

2

0

2
2

222

M


 mM









  . (1) 

 

По закону сохранения  импульса,   

   
o

0

0 30 os2
2

M сmM  


  .  (2) 

Решая совместно уравнения (1) и (2),находим, m5,4M  . 

 

З А Д А Ч А   5. (10 баллов)   

Ответ:     м
10

109,6    . разn 180
108,3

8






. 

Диаметр  молекулы  мd
10

103,2


      (1). 

Масса молекулы    кгm
6

100,1


  (2). 

Число молекул  водорода  в   массе   газа кгm
6

100,1


 :     AN
m

N


 . 

Длина  воображаемой  нити из молекул водорода 

мN
m

dNd A

10
6

2310
109,6

002,0

101
106103,2 








   

Длина  этой  нити  больше расстояния от Земли  до Луны  в  

разn 180
108,3

109,6

108,3
8

10

8











. 

  

 

 = 30
о 

m 

m 

M 
0  

До соударения 

2

0
 

  

  

m 

m 

После  соударения 
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З А Д А Ч А   6. (10 баллов) 

Ответ:    кДжVVppQ 1,2
2

3
1212 








 . 

В соответствии с первым  законом  термодинамики    

AUQ  41 .     )( 121 VVpA  ;       122241
2

3

2

3
VpVpU    ;       

 1212
2

3
VVppQ 








 ;    Подставив  числовые значения, получим   кДжQ 1,2 . 

 

З А Д А Ч А   7.   (10 баллов) 

Ответ:   q9   .       

 

 

 

 

 

 

     qx  = q9 . 

 

З А Д А Ч А   8.   (10 баллов) 

Ответ:   0A . 

)( BqA     .  Используя  принцип 

суперпозиции,  найдём потенциал в точке В   

0
2

4


L

q
k

L

q
k

L

q
kB .  Тогда   0A . 

З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

Ответ:   BE 30   .      

1) Полное  сопротивление  цепи 

RRRRR
4

15

4

3
2 


. 

2)  Ток  в источнике ЭДС равен  току в сопротивлении, 

подключенном  параллельно конденсатору 

 

1 

P 

V2 V1 V 

P1 

P2 

2 3 

4 

0 

 

2 R 

3 R 

R 

R 

 

+q 

4q +q 

A D 

L L L 

B С 

 

+2q 

+3q  

q x= 9q 

+4q 
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R

U

R

E

2




,   откуда   BU
R

RU
E 3016

8

15

42

15

2








 . 

З А Д А Ч А   10.   (12 баллов) 

Ответ:   
R

BL

R

BLBL

RR

EE
I

24

3

3

21 








  . 

 

 

   

R  3R  

  3  

B 

L 
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Решение варианта №13 

З А Д А Ч А   1. (8 баллов)  

Ответ: м71)x(t  . 

x = 5+ 4t  2t2,    при   0 ;   t = 1c;    м71)x(t  . 

 

З А Д А Ч А   2.   (8 баллов) 

Ответ:  mgT
4

3
3  ,  mgN

4

1
1 . 

Условием  равновесия  стержня   является  равенство 

нулю суммы моментов  всех сил, действующих на  стержень:  

0)(0  iFM  

0
3

2

23

L
3 

L
TLmg

L
mgmg ,   отсюда 

mgmgmgmgmgmgT
4

3
3

4

15

22

35

2

1

2

3














 .   

Силу реакции N  в шарнире  находим  из условия . 0 i
F . Следовательно,  

   mgmgmgTmgmgmgN 25,175,353  . 

 

З А Д А Ч А   3.   (10 баллов) 

Ответ:    


m
M

2
  .   

Брусок массы  M на плоскости остается  неподвижным до тех пор, 

пока  сила  упругости,  действующая  на  него со стороны  нити, не  достигнет максимального 

значения  силы  трения  покоя, то есть TFTP   , где MgNFTP   . 

Тогда         TMg        (1) .  

Величина  силы упругости  нити Т   зависит  от  амплитуды  колебаний  груза  m.    Амплитуда 

А равна  начальному  отклонению груза   от положения  равновесия , которое  определяется  

равенством kAkxmg o   , откуда 
k

mg
Axo  .  

 

 

T 

C 

mg 

3mg 

O 
2L/3 

L 

L/3 

mg 

 
m 

k 

M 
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Следовательно, максимальное  растяжение пружины   равно 
k

mg
Ax

2
2max   . 

Соответственно, сила  упругости  mgkxT 2max     (2)  . Подставляя   (2) в (1),   получим 

mgMg 2 ,    откуда     


m

g

mg
M

22
 .   

 

З А Д А Ч А   4.  (10 баллов) 

Ответ:   м1,5
8gm

p
h

2

2




   . 

Максимальная  высота  подъема тела  
2g

h

2

0 y
    (1) Так как при движении тела, брошенного 

под углом к горизонту, изменяется  только вертикальная  составляющая скорости, то максимальное  

изменение  импульса  равно       ym 0y 2pp  . Отсюда  
m

y
2

p
0


  (2).   Подставляя (2)  в 

(1), получим     м
gm

1,5
18,98

20

8

p
h

2

2

2







 . 

 

З А Д А Ч А   5.  (10 баллов) 

 

Ответ: смA /1,0502,0max      

 

З А Д А Ч А   6.   (10 баллов) 

Ответ:   3

25 1
1061,1

м
nHe  .                   

Согласно закону Паскаля   kTnkTnppp 2121       (1). 

Плотность  смеси 2211 nmnm     (2),   где  m1   масса   молекул  гелия   и    m2    масса   

молекул  азота,   а    n1    и    n2 ,  соответственно,   их  концентрации.    Из  1  и  2   получаем   

2

1

2

1

1
m

m

mkT

p

n









. 

Тогда  для  гелия  имеем : 
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.
1

1061,110161

86,0

2310023,6

14,01

)2144(

028,0

004,0
1

028,0

6,0

27331,8

10

11

3

2523

23

5

2

1

2

2

2

м

N
N

m

m

RT

p
N

m

m

mkT

p

n A

A

N

He

N

A

He




























































 

 

З А Д А Ч А   7.   (10 баллов) 

Ответ:  5,0
123

123 
Q

A
. 

Согласно первому закону термодинамики 
123123123 AUQ  ,  где  

2312123 AAA     и    

2312123 UUU  .   В изохорном процессе 012 A , и  23123 AA  ;  а в  изотермическом  процессе  

023 U    и 
12123 UU  .   Поэтому  

2312123 AUQ  .  При переходе  :32       

23232323 AAUQ  .    Следовательно, 
2312123 QUQ  .   Изменение  внутренней энергии  газа 

при переходе  :21  1212
2

3
TRU   .   Поскольку 

012 2TT   , то  
012 3 RTU  .  Поэтому:  

230123 3 QRTQ    .    5,0
3 230

23

123

123 



QRT

Q

Q

A


.    

 

З А Д А Ч А   8.   (10 баллов) 

Ответ:  
o

q
A





2
 . 

Работа  сил электрического поля  при перемещении  заряда  q  

из центра  колец в бесконечность, где  потенциал поля принять равным 

нулю, равна    oqA     (1),  где, согласно принципу суперпозиции,  

потенциал а точке О  равен  

 
ooooo

o
R

R

R

R






















2224

222

4

2
21 




    (2) 

Подставляя o    в (1),  получим    
o

q
A





2
 . 

 

 

 

 

О 

y 

+ 

+q 

2 2R 

R 
x 

z 
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З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

Ответ:    BC 4U  .  

1)  Сила  тока   в  сопротивлении   R      
R

U
I  . 

2)  Напряжение  на  батарее  конденсаторов      

   U
R

R

R

U

RR

RR
IAB

5

6

5

6

23

23
U

2





 . 

3)  Ёмкость  батареи конденсаторов           С
С

С

СС

СС
СБАТ

3

2

3

2

2

2
2





 . 

4)  Заряд на  батарее конденсаторов  равен   заряду  на  каждом  конденсаторе  в  

отдельности  

               CUUСUСq АВБАТ
5

4

5

6

3

2
 . 

5)  Напряжение  на  конденсаторе  С     U
C

CU
C

5

4

5

4

C

q
U 


 .  При  BU 5 ;    

BC 45
5

4
U  .     

 

 

З А Д А Ч А   10.   (12 баллов) 

 

Ответ:    
R16

LB
F

32
 . 

При постоянной угловой скорости вращения стержня мощность силы  тяжести, 

действующей на перемычку, равна  электрической  мощности, выделяющейся  на сопротивлении 

R,   то есть    

 2RF
2

I     (1) ;  L     (2).    
R2

E
I     (3),  где   

2LB
2

1
E     (4).     Подставив (4)   

в (3), получим 
R4

LB
I

2
  (5).   Подставив  (2)  и ( 5) в  (1),   получим   

R16

LB
LF

422
       (7).     

Из  (7)  найдем     
R16

LB
F

32
 . 

 

  

 

A 



 R 

F 

B 

O 

D 
+ 

C 
 

 

2C 

2R 
R 

C 

3R 

+ 

 

A B 
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Решение варианта №14 

 

З А Д А Ч А   1. (8 баллов) 

Ответ: м182)x(t  . 

x = 10+ 8t 2t2,    при  v  = 0;   t = 2c;    м182)x(t  . 

 

З А Д А Ч А   2.   (8 баллов) 

Ответ:   mgT 5,3 . 

Условием  равновесия  стержня   является  

равенство нулю суммы моментов  всех сил, 

действующих на  стержень:  0)(0  iFM  

 

0
33

2
2

63

L


L
T

L
mg

L
mgmg ,   отсюда 

 

mgmgmgmgmgT 5,3
2

7
3

3

4

6

1

3

1









 .   

 

З А Д А Ч А   3.   (10 баллов) 

  Ответ:    
3

2
  .   

Брусок массы  M на плоскости остается  неподвижным до тех пор, пока  сила  упругости,  

действующая  на  него со стороны  нити, не  достигнет максимального значения  силы  трения  

покоя , т.е. TFTP   , где MgNFTP   .  Тогда         TMg        (1)   

Величина  силы упругости  нити Т   зависит  от  амплитуды  колебаний  груза  m.    Амплитуда 

А равна  начальному  отклонению груза   от положения  равновесия , которое  определяется  

равенством kAkxmg o   , откуда 
k

mg
Axo  .  Следовательно, максимальное  растяжение 

пружины   равно 
k

mg
Ax

2
2max   .Соответственно, сила  упругости  mgkxT 2max     (2)    

Подставляя   (2) в (1),   получим mgMg 2  , т.е.  mgmg 23   , откуда     
3

2
 .   

 

 

 

 

 

mg 

L/3 

L/3 

С O 

mg 

2L/3 

L 

2mg 

T 
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З А Д А Ч А   4. (10 баллов) 

Ответ:   30

F
2

1






m

m oo 


  м/с    

Так как по условию сила  линейно зависит от времени, то второй  закон Ньютона в проекциях 

на направление движения запишем  в   виде    oF
2

1
p  ,  

где  )(p oKm    .   После  преобразований  получим 

 

30
1

51510
2

1
F

2

1










m

m oo 

   м/с    

З А Д А Ч А   5. (10 баллов) 

Ответ:. H2,1)102(03,001,0mAamF 22

maxmax  . 

 

З А Д А Ч А   6.  (10 баллов) 

Ответ:   
3

25 1
1006,1

2

м
nN  .                   

Согласно закону Паскаля   kTnkTnppp 2121       (1). 

Плотность смеси  2211 nmnm     (2),   где  m1   масса   молекул  гелия   и    m2    масса   

молекул  азота,   а    n1    и    n2 ,  соответственно,   их  концентрации.    Из  1  и  2   получаем   

1

2

1

2

1
m

m

mkT

p

n









. 

Тогда  для   азота  имеем : 

.
1

1006,110106

)6(

)106(10023,6

71

)15044(

004,0

028,0
1

004,0

6,0

27331,8

10

11

3

2523

23

5

1

2

1

2

2

м

N
N

m

m

RT

p
N

m

m

mkT

p

n A

A

He

N

He

A

N
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З А Д А Ч А   7.  (10 баллов) 

Ответ:  5,0
123

123 
Q

A
. 

 

Согласно первому закону термодинамики 
123123123 AUQ  ,  где  

2312123 AAA     и    

2312123 UUU  .   В изохорном процессе 012 A ,   а в  изотермическом  процессе  023 U  .   

Поэтому  
2312123 AUQ    и 23123 AA  .   При переходе  :32       

23232323 AAUQ  .    

Следовательно, 
2312123 QUQ  .   Изменение  внутренней энергии  газа при переходе  :21  

1212
2

3
TRU   .   Поскольку 

012 2TT   , то  
012 3 RTU  .  Поэтому:  

230123 3 QRTQ    .    

5,0
3 230

23

123

123 



QRT

Q

Q

A


,        5,0

123

123 
Q

A
. 

 

З А Д А Ч А   8.   (10 баллов) 

Ответ:  
o

q
A





2
 . 

Работа  сил электрического поля  при перемещении  заряда q  из центра  колец в 

бесконечность, где  потенциал поля принять равным нулю, равна 

oqA     (1),   

где,  согласно принципу суперпозиции,  потенциал а точке О  равен  

ooooo

o
R

R

R

R






















2224

22

4

22
21 







  (2) 

 

 

Подставляя 
o    в (1),  получим    

oo

q
qA









22














 . 

 

З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

Ответ:    BC 2U2  . 

1)  Сила  тока в  сопротивлении   R      
R

U
I  . 

2)  Напряжение  на  батарее  конденсаторов  

 
P 

T 
3 

2 

0 

1 
To 

2To 

3To 

 

2C 

2R 
R  

C 

3R 

+ 

 

A B 

 

О 

y 
+ 

q 

2 

2R 

R 
x 

z 
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                  U
R

R

R

U

RR

RR
IAB

5

6

5

6

23

23
U

2





  

3)  Ёмкость  батареи конденсаторов  

                С
С

С

СС

СС
СБАТ

3

2

3

2

2

2
2





  

4)  Заряд на  батарее конденсаторов  равен   заряду  на  каждом  конденсаторе  в  

отдельности  

               CUUСUСq АВБАТ
5

4

5

6

3

2
  

5)  Напряжение  на  конденсаторе  2С     U
C

CU
C

5

2

25

4

2C

q
U2 


  

При    BU 5 ;     BC 25
5

2
U2          BC 2U2  . 

 

З А Д А Ч А   10.   (12 баллов) 

Ответ: 
R4

LB
F

32
 . 

При постоянной угловой скорости вращения стержня мощность 

силы  тяжести, действующей на перемычку, равна  электрической  

мощности, выделяющейся  на сопротивлении R,   то есть    

 2RF
2

I     (1)  ;  
2

L
     (2).    

R2
I


      (3),  где  2LB

2

1
   (4).    Подставив (4)   в 

(3), получим 
R4

LB
I

2
    (5).   Подставив  (2)  и  (5)  в  (1),  получим   

R16

LB2

2

L
F

422
     ( 7).       Из  

(7)  найдем     
R4

LB
F

32
   

 

 

  

 

A 



 

R 

F 

B 

O 

D 

E 

+ 

C 
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Решение варианта №15 

 

З А Д А Ч А   1. (8 баллов) 

Ответ: м22)x(t  . 

 x = 10 8t + 2 t2,    при    t = 2c, v = 0;   м22)x(t  . 

 

З А Д А Ч А  2.   (8 баллов) 

Ответ:   mgT 2 . mgN 2 . 

Условие  равновесия  стержняравенство 

нулю суммы моментов  всех сил, действующих на  

стержень:  0)(0  iFM  

0
44

3

44

L
2 

L
T

L
mg

L
mgmg ,      

отсюда 

   

    

mgmgmgmgT 2
4

3

4

1

2

1
 . 

Силу реакции N  в шарнире  находим  из условия . 0 i
F . Следовательно,  

   mgmgmgTmgmgmgN 2242  . 

 

З А Д А Ч А   3. (10 баллов) 

Ответ:      mM 4  . 

Брусок массы  M на плоскости остается  неподвижным до тех пор, 

пока  сила  упругости,  действующая  на  него со стороны  нити, не  достигнет 

максимального значения  силы  трения  покоя , т.е. TFTP   , где 

MgNFTP   .  Тогда         TMg        (1)   

Величина  силы упругости  нити Т   зависит  от  амплитуды  колебаний  груза  m.    Амплитуда 

А равна  начальному  отклонению груза   от положения  равновесия, которое  определяется  

равенством kAkxmg o   , откуда 
k

mg
Axo  .  Следовательно, максимальное  растяжение 

пружины   равно 
k

mg
Ax

2
2max   .Соответственно, сила  упругости  mgkxT 2max     (2)    

 

2 mg 

T 

mg 

mg 

О 

L/2 

L 

L/4 

С 

 
m 

k 

M 
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Подставляя   (2) в (1),  получим mgMg 2 ,   откуда   m
mm

g

mg
M 4

5,0

222




.  mM 4 . 

 

З А Д А Ч А   4. (10 баллов) 

Ответ:    14sin2p  om (кгм)/c. 

   oym2pp y    , где   sinooy   

14
2

2
1012sin2p  om (кгм)/c 

 

З А Д А Ч А   5. (10 баллов) 

Ответ:. 
2222

max c / м 0,5 ) 
2

2
 ( 0,05) 

T

2
 (A Aa 





  

 

 

З А Д А Ч А   6. (10 баллов) 

Ответ:   
3

25 1
1024,8

2

м
nH  .                   

Согласно закону Паскаля   kTnkTnppp 2121       (1). 

Плотность  смеси 2211 nmnm     (2),   где  m1   масса   молекул  водорода  и    m2    масса   

молекул  аргона,   а    n1    и    n2 ,  соответственно,   их  концентрации.    Из  1  и  2   получаем   

2

1

2

1

1
m

m

mkT

p

n









. 

Найдём  концентрацию  водорода: 

.
1

1024,8102,824

95,0

13010023,6

05,01

)20150(

040,0

002,0
1

040,0

8,0

27331,8

10

11

3

2523

23

5

2

1

2

2

2

м

N
N

m

m

RT

p
N

m

m

mkT

p

n A

A

Ar

H

Ar

A

H
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З А Д А Ч А   7.   (10 баллов) 

Ответ:  кДжRTQ 5,125 112   . 

 

В соответствии с первым  законом  термодинамики   

121212 АUQ    (1)  

 где изменение  внутренней  энергии:    )(
2

3
1212 TTRU      ; )( 1212 TTRA  .  

Следовательно, )(
2

5
1212 ТTRQ      (2). Согласно  закону Шарля   для  состояний 2 и 3 , 

запишем
2

2

3

3

T

P

T

P
 , откуда 3

3

2

2 T
P

P
T  .  Т. к.  по условию  давление в  состоянии 3    уменьшилось в три 

раза,   а   температура  в  состоянии 3  равна  первоначальной, т.е. Т3  = Т1  ,   133

3

2

2 33 TTT
P

P
T  .      

11221 2TTTT  .   Подставив  в (2), получим 1112 52
2

5
RTТRQ   .       И ,   подставив теперь 

числовые значения,  найдём   кДжQ 5,1230031,8512   

 

 

З А Д А Ч А   8.   (10 баллов)   

Ответ:  
o

q
A





2
 . 

Работа  сил электрического поля  при перемещении  заряда q  

из центра  колец в бесконечность, где  потенциал поля принять равным 

нулю, равна 

oqA     (1),   

где,  согласно принципу суперпозиции,  потенциал а точке О  равен   

ooooo

o
R

R

R

R






















2224

22

4

22
21 







  (2) 

Подставляя 
o    в (1),  получим    

oo

q
qA









22














 . 

 

 

 

З А Д А Ч А   9.   (12 баллов) 

 

P 

T 

3 

2 

0 

1 

 

О 

y 

+2 

q 

 2R 

R 
x 

z 
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Ответ:       BC 24U3    . 

1)  Сила  тока в  сопротивлении   R      
R

U
I  . 

2)  Напряжение  на батарее конденсаторов  

                  U
R

R

R

U

RR

RR
IAB

7

12

7

12

34

34
U

2





  

3)  Ёмкость  батареи конденсаторов  

                С
С

С

СС

СС
СБАТ

5

6

5

6

23

23
2





  

4)  Заряд на  батарее конденсаторов  равен   заряду  на  каждом  конденсаторе  в  

отдельности  

               CUUСUСq АВБАТ
35

72

7

12

5

6
  

5)  Напряжение  на  конденсаторе  3С     U
C

CU
C

35

24

335

72

3C

q
U3 


  

При    BU 35 ;     BC 2435
35

24
U3   ;     BC 24U3  . 

 

 

З А Д А Ч А   10.   (12 баллов) 

 

Ответ:    
R16

LB
F

32
  . 

При постоянной угловой скорости вращения стержня мощность силы  тяжести, 

действующей на перемычку, равна  электрической  мощности, выделяющейся  на сопротивлении 

R,   т.е    

 2RIvF 2     (1) ;  Lv     (2).    
R2

E
I     (3),  где   2LB

2

1
E     (4).     Подставив (4)   в 

(3), получим 
R4

LB
I

2
  (5).   Подставив (2)  и 5) в (1),  получим   

R16

LB
LF

422
       (7).     

Из  (7)  найдем     
R16

LB
F

32
 . 

 

2C 

3R 
 

R 

3C 

4R  

+ 

 

A B 

 

A 



 R 

F 

B 

O 

D 
+ 

C 
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