
Âà ðè àíò ¹1

Çà äà ÷à ¹1
Ïðè ïî ïóò íîì âåò ðå:

S t= ( )u + uñ â D 1;
ïðè âñòðå÷ íîì âåòðå:

S t= -( )u uñ â D 2 ;
â áåç âåò ðåí íóþ ïî ãî äó:

S t= uñ D ,
ãäå uâ , uñ - ñêî ðîñòü âåò ðà è ñêî ðîñòü ñà ìî ëå òà îò íî ñè òåëü íî âîç äó õà. Ñëå äî âà òåëü íî,

S

tD 1

= u + uñ â ;    
S

tD 2

= -u uñ â ;    uñ =
+S t t

t t

( )D D

2 D D
1 2

1 2

;    D
D D

D D
t

S t t

t t
= =

+
=

uñ

2 1 2

1 2

96 ìèí = 1 ÷ 36 ìèí.    

Îòâåò: D
D D

D D
t

t t

t t
=

+
=

2 1 2

1 2

96 ìèí = 1 ÷ 36 ìèí.

Çà äà ÷à ¹2
Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ òå ëåæ êè íà âñåõ êî ëå ñàõ:

m a F= .
Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ òå ëåæ êè ïðè çà êëè íè âà íèè îä íîé îñè:

m a F F1 = - òð 1;    0 1
1

2= -N m g;    F Nòð 1 = m 1.

Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ òå ëåæ êè ïðè çà êëè íè âà íèè îá å èõ îñåé:

m a F F2 = - òð 2 ;    0 2= -N m g;    F Nòð 2 = m 2 .

Ñ ó÷å òîì óñëî âèÿ çà äà ÷è (a a n1 = ) ïî ëó ÷èì:

m a m n a m g1 1
1

2= - m ;    m m g m a n= -2 11 ( );    m a m n a m g2 1= - m ;

m a n m a m a n2 1 12 1= - -( );    a a n1 2 1 2= - =( ) 2.

Îòâåò: a a n1 2 1 2= - =( ) 2.

                              Çà äà ÷à ¹3
Ïîñ êîëü êó óäàð àá ñî ëþò íî óïðó ãèé, òî âû ïîë íÿ þò ñÿ çà êî íû ñî õðà -

íå íèÿ èì ïóëü ñà è ìå õà íè ÷åñ êîé ýíåð ãèè:
                                     m m M

r r r
u u u= +1 2 ;

                                    1
2

2 1
2 1

2 1
2 2

2m m Mu u u= + , (1)

ãäå 
r
u - íà ÷àëü íàÿ ñêî ðîñòü øà ðè êà; 

r
u1, 

r
u2  - ñêî ðîñ òè øà ðè êà è øàðà

ïî ñëå ñòîë êíî âå íèÿ.
Èçîá ðà çèì íà ðè ñóí êå íà ïðàâ ëå íèÿ èì ïóëü ñîâ òåë äî è ïî ñëå ñî -

óäà ðå íèÿ. Ñëå äî âà òåëü íî,
                                      M m2

2
2 2 2

1
2u u u= +( ). (2)

Èç óðàâ íå íèé (1) - (2) ñ ó÷å òîì óñëî âèÿ çà äà ÷è (u u1
2

3= ) ïî ëó ÷èì:

m M( )u u u2
1
2

2
2- = ;    m

M
=

-

u

u u
2
2

2
1
2

;    M
M2

2
2

2
2
4

2
1
2 2

2
1
2u

u

u u
u u=

-
+

( )
( );

u
u u

u u

u u

u u

u
2

2
1
2

2
1
2

2 4
9

2

2 4
9

2

5

3 13
=

-

+
=

-

+
= ;    

u

u
1

2

2 13

5
= » 1,44.

Îòâåò: 
u

u
1

2

2 13

5
= » 1,44.

Çà äà ÷à ¹4
Çà ïè øåì óñëî âèÿ ïëà âà íèÿ áðóñ êà äî è ïî ñëå òà ÿ íèÿ ëüäà:

2 m g F=
Aðõ 1

,  èëè  2 m g V g= râ ïîãð 1 ;    m g F=
Aðõ 2

,  èëè  m g V g= râ ïîãð 2 .

Ñëå äî âà òåëü íî, â âîäå áó äóò íà õî äèòü ñÿ ÷àñ òè áðóñ êà, îá ú å ìû êî òî ðûõ

V mïîãð â1 = 2 r ;    V mïîãð â2 = r .

Ïîñ ëå òà ÿ íèÿ ìàñ ñû m ëüäà ïî ÿ âèò ñÿ òà êàÿ æå ìàñ ñà âîäû, îá ú åì êî òî ðîé

V mâ â= r .

Îá ú åì âîäû Vâ , îá ðà çî âàí íîé îò òà ÿ íèÿ ëüäà, ðà âåí ðàç íîñ òè îá ú å ìîâ

DV V V m V= - = =ïîãð ïîãð â â1 2 r .

Ñëå äî âà òåëü íî, ïî ñëå òîãî êàê ëåä ðàñ òà åò, óðî âåíü âîäû â ñî ñó äå íå èç ìå íèò ñÿ.

Îòâåò: âîäà èç ñî ñó äà íå âû ëüåò ñÿ.

                        Çà äà ÷à ¹5
Ìàê ñè ìàëü íàÿ ñèëà íà òÿ æå íèÿ íè òåé áó äåò â êðàé íåì íè æíåì ïî ëî æå íèè

áðóñ êà. Çà ïè øåì óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ áðóñ êà â êðàéíåé íè æíåé òî÷ êå:
                             m a T m gmax max= -2 .

Îòñþ äà ïî ëó ÷èì

                              T m a gmax max( )= +1
2 ,

ãäå a Àmax = -w2  ìàê ñè ìàëü íîå óñêî ðå íèå áðóñ êà.
Ïîñ êîëü êó äëÿ ïðó æèí íî ãî ìà ÿò íè êà

                               w = ¢k m ,
òî

T m À g m À k m g m À k m g k À m gmax ( ) ( ) ( )= + = ¢ + = + = + »1
2

2 1
2

1
2

1
22w 3,45 Í,

ãäå ó÷òå íî, ÷òî ñóì ìàð íûé êî ýô ôè öè åíò æåñ òêîñ òè ñèñ òå ìû ïðó æèí ¢ =k k2 .

Îòâåò: T k À m gmax = + »1
2 3,45 Í.

Çà äà ÷à ¹6
Çà ïè ñàâ óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà äî óòå÷ êè ãàçà è ïî ñëå çà äåë êè ïðî áî è íû â âèäå

P V R T1 1 1= n ;    P V R T2 2 2= n
(ãäå P P2 11= -( )h ; T n T2 11= -( )  - êî íå÷ íîå äàâ ëå íèå è òåì ïå ðà òó ðà ãàçà), ïî ëó ÷èì

x
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T

T

P n

n

n
=

-
= - = - = -

-

-
=

-

-
»

n n

n
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n

h h1 2

1

2

1

2

2

1

1

1 1 1
1

1 1
0,033 = 3,3%.

Îòâåò: x
n

n
=

-

-
»

h

1
0,033 = 3,3%.

Çà äà ÷à ¹7
Ïîñ êîëü êó ïðî öåññ ïðî òå êàë òàê, ÷òî äàâ ëå íèå ãàçà èç ìå íÿ ëîñü ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íàëü íî òåì ïå ðà òó ðå 

( ~ )P T , òî îá ú åì ãàçà íå èç ìå íÿë ñÿ, ò.å. ïðî öåññ áûë èçî õî ðè ÷åñ êèé. Ñëå äî âà òåëü íî, ðà áî òà ãàçà
A = 0,

à èç ìå íå íèå âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè
D DU R T= »3

2 n 168,3 Äæ.

Îòâåò: D DU R T= »3
2 n 168,3 Äæ; A = 0.

                          Çà äà ÷à ¹8
Íà îñíî âà íèè ïðè íöè ïà ñó ïåðïî çè öèè íà ïðÿ æåí íîñòü ýëåê òðè ÷åñ êî ãî

ïîëÿ â âåð øè íàõ êâàä ðà òà, ñâî áîä íûõ îò çà ðÿ äîâ,

                                 E E E k q a= + =1
2

2
2 22 .

Îòñþ äà ïî ëó ÷èì

                                 q
a E

k
= »

2

2
1,4 ×10-9 Êë. 

Îòâåò: q
a E

k
= »

2

2
1,4 ×10-9 Êë.

                          Çà äà ÷à ¹9
Ó÷àñ òîê öåïè ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â âèäå, ïî êà çàí íîì íà ðè ñóí êå.
Ñëå äî âà òåëü íî, òîê ÷å ðåç ñî ïðî òèâ ëå íèÿ R1 è R2  è ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèÿ

íà ñî ïðî òèâ ëå íèè R1, ðàâ íîå ïî êà çà íèþ âî ëüòìåò ðà,

                                I
R R

=
+

Dj

1 2

;    U I R
R R

RV = =
+

=1

1 2

1

Dj
1 Â.

Îòâåò: U
R R

RV =
+

=
Dj

1 2

1 1 Â.

                           Çà äà ÷à ¹10
Èñòî÷ íèê ñâå òà íà õî äèò ñÿ â ñðå äå áî ëåå ïëîò íîé, ÷åì âîç äóõ. Ïî ý òî ìó

ëó÷è, ïà äà þ ùèå íà ãðà íè öó ðàç äå ëà âîäà – âîç äóõ ïîä óãëà ìè áîëü øè ìè,
÷åì ïðåä åëü íûé óãîë ïî ëíî ãî âíóò ðåí íå ãî îò ðà æå íèÿ

                                sin a ïð = 1 n,

íå âû é äóò èç âîäû. Ìèíè ìàëü íîå âðå ìÿ íà ïðî õîæ äå íèå ñëîÿ âîäû çà òðà òèò 
ëó÷ 1, èäó ùèé ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ãðà íè öå ðàç äå ëà ñðåä, à ìàê ñè ìàëü íîå –
ëó÷ 2, ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùèé ñÿ ïîä óãëîì a ïð :

l h
min

= ;    l
h h n h

n
max

cos sin
= =

-
=

-a aïð ïð1 12 2
;    t h

min
= u;    t lmax max= u;

t t l l n nmax min max min
= = - »2 1 1,52.

Îòâåò: t t n nmax min
= - »2 1 1,52.
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Ïðåä ñå äà òåëü öåí òðàëü íîé ìå òî äè ÷åñ êîé êî ìèñ ñèè ïî ôè çè êå __________________________



Âà ðè àíò ¹2

Çà äà ÷à ¹1

Äëÿ ïåð âî ãî øêîëü íè êà:

S S t t a t a t t t= + - = + -1 0 1
1

2
2u ( ) ( )D Dð ð ð ð ,

ãäå u0 1 = a tð  - ñêî ðîñòü ê ìî ìåí òó îêîí ÷à íèÿ ðàç ãî íà; S a t1
1

2
2= ð  - ïóòü çà âðå ìÿ ðàç ãî íà tð .

Äëÿ âòî ðî ãî øêîëü íè êà:

S S t t a t a t t t= + - + - = + + + - -2 0 2
1

2
2 2u t t t t) t[ ( ) ] ( ) ( ( )D Dð ð ð ð ,

ãäå u t0 2 = +a t( )ð  - ñêî ðîñòü ê ìî ìåí òó îêîí ÷à íèÿ ðàç ãî íà, ãäå t = 1 ñ; S a t2
1

2
2= +( )ð t  - ïóòü çà âðå ìÿ 

ðàç ãî íà. Ñëå äî âà òåëü íî,
1

2
2 1

2
2 2a t a t t t a t a t t tð ð ð ð ð ð+ - = + + + - -( ) ( ) ( ( )D Dt t) t ;

1
2

2 2 1
2

2 1
2

2 2 2t t t t t t t t t t t tð ð ð ð ð ð ð ð ð+ - = + + + - + -D D Dt t - t t t t- 2 2 ;   t tð = - =1
2

3
4D t 9,25 ñ;

S a t a t t t a t t t= + - = - »1
2

2 1
2 2ð ð ð ð ð( ) ( )D D 50 ì.

Îòâåò: S » 50 ì.

Çà äà ÷à ¹2
Çà ïè øåì óðàâ íå íèÿ äâè æå íèÿ ñèñ òå ìû «êëèí- áðó ñîê» â ïðî åê -

öèè íà îñü O X1 1:
                                       ( ) ( ) sinM m a M m g+ = + a.
Îòñþ äà íà õî äèì

                                         a g= sin a. (1)

Ïîä äå éñòâè åì ñèëû òÿ æåñ òè m g
r
, ñèëû íîð ìàëü íîé ðå àê öèè 

r
N1

è ñèëû òðå íèÿ ïî êîÿ 
r
Fòð  áðó ñîê áó äåò äâè ãàòü ñÿ ñ óñêî ðå íè åì 

r
a.

Çà ïè øåì óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ áðóñ êà â ïðî åê öèè íà îñü O X2 2 :

                                      m a m g Nsin a = - 1.
Îòñþ äà ñ ó÷å òîì (1) ïî ëó ÷èì

F N m g a m g m g= = - = - = »1
2 21( sin ) ( sin ) cosa a a 1,5 Í.

Îòâåò: F m g= »cos2 a 1,5 Í.

Çà äà ÷à ¹3
Íà îñíî âà íèè çà êî íîâ ñî õðà íå íèÿ èì ïóëü ñà è ìå õà íè ÷åñ êîé ýíåð -

ãèè ïî ëó ÷èì:

m m Mu u u= - +1 2 ;    1
2

2 1
2 1

2 1
2 2

2m m Mu u u= + , (1)

ãäå m, M  - ìàñ ñû øà ðîâ; 
r
u - íà ÷àëü íàÿ ñêî ðîñòü äâè æó ùå ãî ñÿ øàðà

ìàñ ñîé m; 
r
u1, 

r
u2  - ñêî ðîñ òè øà ðîâ ïî ñëå ñòîë êíî âå íèÿ.

Ïå ðå ïè øåì óðàâ íå íèÿ (1) ñ ó÷å òîì óñëî âèÿ çà äà ÷è (u u1 2= ) â
âèäå:

m M( )u u u+ =1 1;    m M( ) (u u u u u- + =1 1 1
2) .

Îòñþ äà ïî ëó ÷èì:

u u u- =1 1;    
M

m
=

+
=

+
=

u u

u

u u

u
1

1

1 1

1

2
3.

Îòâåò: M m = 3.

Çà äà ÷à ¹4
Çà ïè øåì óñëî âèå ïëà âà íèÿ ëüäà ñ âìî ðî æåí íûì áðóñ êîì:

( )m m g F1 2+ =
Aðõ 1

,  èëè  ( )m m g V g1 2+ = râ ïîãð 1 .

Ñëå äî âà òåëü íî, â âîäå áó äåò íà õî äèò ñÿ ÷àñòü ëüäà îá ú å ìîì

V m mïîãð â1 = r+( )1 2 .

Ïîñ ëå òà ÿ íèÿ ìàñ ñû m1 ëüäà ïî ÿ âèò ñÿ òà êàÿ æå ìàñ ñà âîäû, îá ú åì êî òî ðîé

V mâ â= 1 r .
Çà ïè øåì óñëî âèå ïëà âà íèÿ áðóñ êà ïî ñëå òà ÿ íèÿ ëüäà:

m g F2 =
Aðõ 2

,  èëè  m g V g2 = râ ïîãð 2 .

Ñëå äî âà òåëü íî, ïëà âà þ ùèé áðó ñîê âû òåñ íèò îá ú åì âîäû
V mïîãð â2 = 2 r .

Ïîñ êîëü êó
V V m m Vâ ïîãð â ïîãð2 1+ = =+( )1 2 r ,

òî ïî ñëå òîãî êàê ëåä ðàñ òà åò, à áðó ñîê áó äåò ïëà âàòü íà ïî âåð õíîñ òè âîäû, óðî âåíü âîäû â ñî ñó äå íå èç -
ìå íèò ñÿ.

Îòâåò: âîäà èç ñî ñó äà íå âû ëüåò ñÿ.

Çà äà ÷à ¹5
Ïîñ ëå îñâî áîæ äå íèÿ ïðó æè íû øà ðè êè áó äóò ñî âåð øàòü êî ëå áà íèÿ îò íî ñè òåëü íî öåí òðà ìàññ ñèñ òå -

ìû ñ îäè íà êî âû ìè àì ïëè òó äà ìè è ïå ðè î äà ìè:

A x= =1
2 D 2 ñì;    T

m

k

m

k
=

¢
= »2 2

2
p p 0,1 ñ,

ãäå ¢ =k k1
2  - êî ýô ôè öè åíò æåñ òêîñ òè ïî ëî âè íû ïðó æè íû.

Îòâåò: A x= =1
2 D 2 ñì; T

m

k
= »2

2
p 0,1 ñ.

Çà äà ÷à ¹6
Çà ïè ñàâ óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà äëÿ âî äî ðî äà ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ T1 è T2  â âèäå

P V M R T0 1= m ;    P V M m R T0 2= -( ) m

(ãäå M  - ïåð âî íà ÷àëü íàÿ ìàñ ñà âî äî ðî äà â àý ðîñ òà òå), ïî ëó ÷èì:

M T M m T1 2= -( ) ;    M
m T

T T
=

-
2

2 1

;    V
M R T

P

m R T T

P T T
= =

-
»1

0

1 2

0 2 1m m ( )
1807 ì3.

Îòâåò: V
m R T T

P T T
=

-
»1 2

0 2 1m ( )
1807 ì3.

Çà äà ÷à ¹7
Ïîñ êîëü êó ïðî öåññ ïðî òå êàë òàê, ÷òî äàâ ëå íèå ãàçà èç ìå íÿ ëîñü îá ðàò íî ïðî ïîð öè î íàëü íî îá ú å ìó 

( ~ )P V1 , òî òåì ïå ðà òó ðà ãàçà íå èç ìå íÿ ëàñü, ò.å. ïðî öåññ áûë èçî òåð ìè ÷åñ êèé. Ñëå äî âà òåëü íî, èç ìå íå -
íèå âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè ãàçà

DU = 0,
à ðà áî òà ãàçà

                                 A Q= = 100 Äæ.

Îòâåò: DU = 0; A Q= = 100 Äæ.

                          Çà äà ÷à ¹8
Íà îñíî âà íèè òå î ðå ìû êî ñè íó ñîâ èç ðè ñóí êà ïî ëó ÷èì:

                              E E E E E= + - -1
2

2
2

1 22 cos ( )p a ,

ãäå a p= 1
4 ; E k q a1

2= , E k q a2
22= ( ). Ñëå äî âà òåëü íî,

                    E k
q

a
= +

2
5 2 2

2
;    q

a E

k
=

+
»

2

5 2 2

2

1 íÊë.

Îòâåò: q
a E

k
=

+
»

2

5 2 2

2

1 íÊë.

                          Çà äà ÷à ¹9
Ó÷àñ òîê öåïè ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â âèäå, ïî êà çàí íîì íà ðè ñóí êå.
Ñëå äî âà òåëü íî, ñóì ìàð íûé òîê ÷å ðåç ñî ïðî òèâ ëå íèÿ R1 è R2 , ðàâ íûé ïî -

êà çà íèþ àì ïåð ìåò ðà,

                           I
R

R R

R R
= =

+
=

-

D Dj j

1 2

1 2

1 2

( )
0,5 À,

ãäå R R R R R1 2 1 2 1 2- = +( ). 

Îòâåò: I
R R

R R
=

+
=

Dj ( )1 2

1 2

0,5 À.

 Çà äà ÷à ¹10
Èñòî÷ íèê ñâå òà íà õî äèò ñÿ â ñðå äå áî ëåå ïëîò íîé, ÷åì âîç äóõ. Ïî ý òî ìó

ëó÷è, ïà äà þ ùèå íà ãðà íè öó ðàç äå ëà âîäà – âîç äóõ ïîä óãëà ìè áîëü øè ìè, ÷åì
ïðåä åëü íûé óãîë ïî ëíî ãî âíóò ðåí íå ãî îò ðà æå íèÿ

                                sin a ïð = 1 n,

íå âû é äóò èç âîäû. Î÷å âèä íî, ìàê ñè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå â âîäå ïðî é äåò ëó÷,
ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùèé ñÿ ïîä óãëîì a ïð :

l
h h n h

n
max

cos sin
= =

-
=

-
»

a aïð ïð1 12 2
1,5 ì.

Îòâåò: l
n h

n
max =

-
»

2 1
1,5 ì.

m Mr
u1

m r
u2

O X

r
u

À
R2

R1

a

R3

b

h
n

a ïð

O1

r
Fòð

X 2

r
N

r
a

X 1

m g
r

r
N1

( )M m g+
r

O2

a

a

a

q

r
E2

q

r
E1

r
E

a 2

a

a

Ïðåä ñå äà òåëü öåí òðàëü íîé ìå òî äè ÷åñ êîé êî ìèñ ñèè ïî ôè çè êå __________________________



Âà ðè àíò ¹3

Çà äà ÷à ¹1
Ïðè ïî ïóò íîì âåò ðå:

S t= ( )u + uñ â D 1;
ïðè âñòðå÷ íîì âåòðå:

S t= -( )u uñ â D 2 ;
ïðè âåò ðå, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîì òðàñ ñå:

S t= -u uñ â
2 2 D ,

ãäå uâ , uñ - ñêî ðîñòü âåò ðà è ñêî ðîñòü ñà ìî ëå òà îò íî ñè òåëü íî âîç äó õà. Ñëå äî âà òåëü íî,

S

tD 1

= u + uñ â ;    
S

tD 2

= -u uñ â ;    uñ =
+S t t

t t

( )D D

2 D D
1 2

1 2

;    uâ =
-S t t

t t

( )D D

2 D D
2 1

1 2

;

    D
D D

D D D D
D Dt

S t t

t t t t
t t=

-
=

+ - -
= »

u uñ â
2 2

2 1 2

1 2
2

2 1
2 1 2

( ) ( )
98 ìèí.    

Îòâåò: D D Dt t t= »1 2 98 ìèí.

Çà äà ÷à ¹2
Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ ñà íåé ñ ïëàñ òè êî âû ìè ïî ëîçü ÿ ìè ìàñ ñîé

(âìåñ òå ñî øêîëü íè êîì) m1:
                                       OX m a m g F: sin1 1 1= -a òð 1;

                                       OY N m g: cos0 1 1= - a,

ãäå ñèëà òðå íèÿ F Nòð 1 = m1 1. Îòñþ äà óñêî ðå íèå ñà íåé

                                        a g1 1= -(sin cosa m a).
Àíàëîãè÷íî äëÿ ñà íåé ñ ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè ïî ëîçü ÿ ìè:

                                        a g2 2= -(sin cosa m a).

Ñëå äî âà òåëü íî,

S a t= 1
2 1 1

2D ;    S a t= 1
2 2 2

2D ;    
D

D

t

t

a

a
2

1

1

2

1

2

1

2

= =
-

-
=

-

-
»

sin cos

sin cos

a m a

a m a

a m

a m

tg

tg
1,06.

Îòâåò: 
D

D

t

t
2

1

1

2

=
-

-
»

tg

tg

a m

a m
1,06.

                               Çà äà ÷à ¹3
Ïîñ êîëü êó óäàð àá ñî ëþò íî óïðó ãèé, òî âû ïîë íÿ þò ñÿ çà êî íû ñî õðà -

íå íèÿ èì ïóëü ñà è ìå õà íè ÷åñ êîé ýíåð ãèè:
                                     m m M

r r r
u u u= +1 2 ;

                                    1
2

2 1
2 1

2 1
2 2

2m m Mu u u= + ,

ãäå 
r
u - íà ÷àëü íàÿ ñêî ðîñòü øà ðè êà; 

r
u1, 

r
u2  - ñêî ðîñ òè øà ðè êà è øàðà

ïî ñëå ñòîë êíî âå íèÿ.
Èçîá ðà çèì íà ðè ñóí êå íà ïðàâ ëå íèÿ èì ïóëü ñîâ òåë äî è ïî ñëå ñî -

óäà ðå íèÿ. Ñëå äî âà òåëü íî,
                                  m mu u a1 = tg ;    M mu u a2 = cos ;

m m
m

M
u u a

u

a
2 2

2 2

2
= +tg2

cos
;    1

2
= +tg2 a

a

m

M cos
;

    
M

m
=

-
=

-
= =

1

1

1 1

22 2 2( cos cos sin costg2 a) a a a a
2.

Îòâåò: 
M

m
= =

1

2cos a
2.

Çà äà ÷à ¹4
Çà ïè øåì óñëî âèÿ ïëà âà íèÿ ëüäà ñ áðóñ êîì äî òà ÿ íèÿ ëüäà è áðóñ êà ïî ñëå òà ÿ íèÿ ëüäà:

( )m m g F1 2+ =
Aðõ 1

,  èëè  ( )m m g V g1 2+ = râ ïîãð ;    m g F2 2
=

Aðõ
,  èëè  m g V g2 = râ ïîãð áð

.

Ñëå äî âà òåëü íî, â âîäå áó äóò íà õî äèòü ñÿ ÷àñ òè ëüäà è áðóñ êà, îá ú å ìû êî òî ðûõ

V m mïîãð â= +( )1 2 r ;    V m
ïîãð áð â= 2 r .

Ïîñ ëå òà ÿ íèÿ ìàñ ñû m1 ëüäà ïî ÿ âèò ñÿ òà êàÿ æå ìàñ ñà âîäû, îá ú åì êî òî ðîé

V mâ â= 1 r .

Îá ú åì âîäû Vâ , îá ðà çî âàí íîé îò òà ÿ íèÿ ëüäà, ðà âåí ðàç íîñ òè îá ú å ìîâ

DV V V m m m V= - = + = =ïîãð ïîãð áð â â â( )1 2 1r r .

Ñëå äî âà òåëü íî, ïî ñëå òîãî êàê ëåä ðàñ òà åò, óðî âåíü âîäû â ñî ñó äå íå èç ìå íèò ñÿ.

Îòâåò: âîäà èç ñî ñó äà íå âû ëüåò ñÿ.

Çà äà ÷à ¹5
Ìàê ñè ìàëü íàÿ ñêî ðîñòü ãðó çà áó äåò ïðè ïðî õîæ äå íèè èì ïî ëî æå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ:

u wmax = A .
Ñî áñòâåí íàÿ ÷àñ òî òà êî ëå áà íèé ãðó çà

w = ¢k m ,

ãäå ñóì ìàð íûé êî ýô ôè öè åíò æåñ òêîñ òè ñèñ òå ìû ïðó æèí ¢ =k k1
2 .

Àìïëèòóäà êî ëå áà íèé, ðàâ íàÿ ìàê ñè ìàëü íî ìó ñìå ùå íèþ ãðó çà èç ïî ëî æå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ,
A m g k= ¢.

Ñëå äî âà òåëü íî,

umax =
¢

¢
=

¢
= »

m g

k

k

m
g

m

k
g

m

k

2
0,14 ì/ñ.

Îòâåò: umax = »g m k2 0,14 ì/ñ.

Çà äà ÷à ¹6
Çà ïè ñàâ óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà äëÿ ãå ëèÿ â âèäå

P V
M

R T0 =
m

(ãäå M  - ìàñ ñà ãàçà â àý ðîñ òà òå), ïî ëó ÷èì:

M
P V

R T
=

m 0 ;    Dt
M

m

P V

m R T
= = »

m 0 1660 ñ = 27,7 ìèí.

Îòâåò: Dt
P V

m R T
= »

m 0 1660 ñ = 27,7 ìèí.

Çà äà ÷à ¹7
Ïîñ êîëü êó ïðî öåññ ïðî òå êàë òàê, ÷òî îá ú åì ãàçà èç ìå íÿë ñÿ ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íàëü íî òåì ïå ðà òó ðå 

( ~ )V T , òî äàâ ëå íèå ãàçà íå èç ìå íÿ ëîñü, ò.å. ïðî öåññ áûë èçî áà ðè ÷åñ êèé. Ñëå äî âà òåëü íî, èç ìå íå íèå
âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè ãàçà

D DU R T= »3
2 n 63,6 Äæ,

à ðà áî òà ãàçà

A R T= »n D 42,4 Äæ.

Îòâåò: D DU R T= »3
2 n 63,6 Äæ; A R T= »n D 42,4 Äæ.

                          Çà äà ÷à ¹8
Íà îñíî âà íèè ïðè íöè ïà ñó ïåðïî çè öèè íà ïðÿ æåí íîñòü ýëåê òðè ÷åñ êî ãî

ïîëÿ â âåð øè íàõ êâàä ðà òà, ñâî áîä íûõ îò çà ðÿ äîâ,

                                 E E E k q a= + = »1
2

2
2 22 12,7 Â/ì.

Îòâåò: E E k q a= = »2 21
2 12,7 Â/ì.

                          Çà äà ÷à ¹9
Ó÷àñ òîê öåïè ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â âèäå, ïî êà çàí íîì íà ðè ñóí êå.
Ñëå äî âà òåëü íî, òîê ÷å ðåç ñî ïðî òèâ ëå íèÿ R1 è R2  è ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèÿ

íà ñî ïðî òèâ ëå íèè R1, ðàâ íîå ïî êà çà íèþ âî ëüòìåò ðà,

                            I
R R

=
+

Dj

1 2

;    U I R
R R

RV = =
+

=1

1 2

1

Dj
10 Â.

Îòâåò: U
R R

RV =
+

=
Dj

1 2

1 10 Â.

                           Çà äà ÷à ¹10
Èñòî÷ íèê ñâå òà íà õî äèò ñÿ â ñðå äå áî ëåå ïëîò íîé, ÷åì âîç äóõ. Ïî ý òî ìó

ëó÷è, ïà äà þ ùèå íà ãðà íè öó ðàç äå ëà âîäà – âîç äóõ ïîä óãëà ìè áîëü øè ìè,
÷åì ïðåä åëü íûé óãîë ïî ëíî ãî âíóò ðåí íå ãî îò ðà æå íèÿ

                                sin a ïð = 1 n,

íå âû é äóò èç âîäû. Ñëåäîâàòåëüíî, ðà äè óñ ñâå òîâ î ãî êðó ãà íà ïî âåð õíîñ òè
âîäû, îá ðà çî âàí íî ãî ëó ÷à ìè, âû õî äÿ ùè ìè èç âîäû,

R h h h h
n

= = =
-

=
-

»tg
ïð

ïð

ïð

ïð

a
a

a

a

a

sin

cos

sin

sin1

1

12 2
2,28 ì.

Îòâåò: R h
n

=
-

»
1

12
2,28 ì.

m
r
u

M
r
u2

m
r
u1

a

m
M

r
u2

r
u

r
u1

m a

V

R2

R1

a

R3

b

aq

r
E1

- q

r
E1

r
E

a

h n

a ïð

R

O

r
Fòð 1

r
N1

r
a1

X

Y

m g1

ra

Ïðåä ñå äà òåëü öåí òðàëü íîé ìå òî äè ÷åñ êîé êî ìèñ ñèè ïî ôè çè êå __________________________



Âà ðè àíò ¹4

Çà äà ÷à ¹1
Åñëè âå ëî ñè ïå äèñ òû âû åç æà þò íà âñòðå ÷ó äðóã äðó ãó:

S t1 1= u D ;    S t2 2= u D ;    S S S t= + = +1 2 1 2( )u u D .

Åñëè âå ëî ñè ïå äèñ òû âû åç æà þò èõ îä íî ãî ïóí êòà:
S t= u1 1D ;    S t t= +u2 1 1( )D .

Ñëå äî âà òåëü íî,

Dt
S

1

1

=
u

;    Dt
S

t1

2

1= -
u

;    
S S

t
u u1 2

1= - ;    S t=
-

1
1 2

1 2

u u

u u
;    t t1

1 2

1 2

1 2

u u

u u
u u

-
= +( ) D ;

t t1 1 2 1
2

2
2u u u u= -( ) D ;    u u u u1

2
1 1 2 2

2D Dt t t- - = 0;    ( ) ( )u u u u1 2
2

1 1 2D Dt t t- - = 0;

u u1 2
1

2 1 1
2 24= + + =( )t t t tD D 1,25.

Îòâåò: u u1 2
1

2 1 1
2 24= + + =( )t t t tD D 1,25.

Çà äà ÷à ¹2
Çà ïè øåì óðàâ íå íèÿ äâè æå íèÿ ñèñ òå ìû «êëèí- áðó ñîê» â ïðî åê -

öèè íà îñü O X1 1:
                                       ( ) ( ) sinM m a M m g+ = + a.
Îòñþ äà íà õî äèì

                                         a g= sin a. (1)

Ïîä äå éñòâè åì ñèëû òÿ æåñ òè m g
r
, ñèëû íîð ìàëü íîé ðå àê öèè 

r
N1

è ñèëû òðå íèÿ ïî êîÿ 
r
Fòð  áðó ñîê áó äåò äâè ãàòü ñÿ ñ óñêî ðå íè åì 

r
a.

Çà ïè øåì óðàâ íå íèÿ äâè æå íèÿ áðóñ êà â ïðî åê öè ÿõ íà îñü O X2 2 :
                                        m a Fcos a = òð .

Îòñþ äà ñ ó÷å òîì (1) ïî ëó ÷èì
F m a m gòð = = »cos sin cosa a a 0,85 Í.

Îòâåò: F m gòð = »sin cosa a 0,85 Í.

Çà äà ÷à ¹3
Íà îñíî âà íèè çà êî íîâ ñî õðà íå íèÿ èì ïóëü ñà è ìå õà íè ÷åñ êîé

ýíåð ãèè ïî ëó ÷èì:

                                       m m Mu u u= - +1 2 ; (1)

                                     1
2

2 1
2 1

2 1
2 2

2m m Mu u u= + , (2)

ãäå m, M k m=  - ìàñ ñû øà ðîâ; 
r
u - íà ÷àëü íàÿ ñêî ðîñòü äâè æó ùå ãî ñÿ

øàðà ìàñ ñîé m; 
r
u1, 

r
u2  - ñêî ðîñ òè øà ðîâ ïî ñëå ñòîë êíî âå íèÿ.

Ïå ðå ïè øåì óðàâ íå íèÿ (1) â âèäå
m M( )u u u+ =1 2 ;    m M( ) ( )u u u u u- + =1 1 2

2 .
Îòñþ äà ïî ëó ÷èì:

u u u- =1 2 ;    m k m( )u + u u u1 2 1 2+ = ;    u u1 2 1 2= - =( )k 1.

Îòâåò: u u1 2 1 2= - =( )k 1.

Çà äà ÷à ¹4
Çà ïè øåì óñëî âèÿ ïëà âà íèÿ öå ëî ãî êóñ êà ëüäà è åãî ïî ëî âè íû ïî ñëå òà ÿ íèÿ:

m g F=
Aðõ 1

,  èëè  m g V g= râ ïîãð 1 ;    1
2 2

m g F=
Aðõ

,  èëè  1
2 m g V g= râ ïîãð 2 .

Ñëå äî âà òåëü íî, â âîäå áó äóò íà õî äèòü ñÿ ÷àñ òè ëüäà, îá ú å ìû êî òî ðûõ

V mïîãð â1 = r ;    V mïîãð â2 = 1
2 r .

Ïîñ ëå òà ÿ íèÿ ïî ëî âè íû ìàñ ñû ëüäà ïî ÿ âèò ñÿ òà êàÿ æå ìàñ ñà âîäû, îá ú åì êî òî ðîé

V mâ â= 1
2 r .

Îá ú åì âîäû Vâ , îá ðà çî âàí íîé îò òà ÿ íèÿ ëüäà, ðà âåí ðàç íîñ òè îá ú å ìîâ

DV V V m V= - = =ïîãð ïîãð â â1 2
1

2 r .

Ñëå äî âà òåëü íî, ïî ñëå òîãî êàê ïî ëî âè íà ëüäà ðàñ òà åò, óðî âåíü âîäû â ñî ñó äå íå èç ìå íèò ñÿ.

Îòâåò: âîäà èç ñî ñó äà íå âû ëüåò ñÿ.

Çà äà ÷à ¹5
Çà ïè øåì óðàâ íå íèÿ äâè æå íèÿ ïîä ñòàâ êè ñ øàé áîé â ïðî åê öèè íà îñü OX  ñèñ òå ìû êî îð äè íàò:

OX m a m g Nx: = - + .
Îòñþ äà ïî ëó ÷èì

N m g ax= +( ).

Ïðè ãàð ìî íè ÷åñ êèõ êî ëå áà íè ÿõ óñêî ðå íèå íà ïðàâ ëå íî ê ïî ëî æå -
íèþ ðàâ íî âå ñèÿ. Ïî ý òî ìó ñèëà ðå àê öèè ïîä ñòàâ êè, ïî âå ëè ÷è íå ðàâ -
íàÿ ñèëå äàâ ëå íèÿ øàé áû íà ïîä ñòàâ êó, áó äåò ìàê ñè ìàëü íîé ïðè ìàê -
ñè ìàëü íîì óñêî ðå íèè, íà ïðàâ ëåí íîì ââåðõ, ò.å. â êðàé íåì íè æíåì
ïî ëî æå íèè ïîä ñòàâ êè:

                                       F N m g amax max max( )= = + .

Òàê êàê ìàê ñè ìàëü íîå óñêî ðå íèå ïîä ñòàâ êè
                                        a Amax = w2 ,

à öèê ëè ÷åñ êàÿ ÷àñ òî òà êî ëå áà íèé w p= 2 T , òî

F m g A m g A Tmax ( ) [ ( ) ]= + = + »w p2 22 3,2 Í.

Îòâåò: F m g A Tmax [ ( ) ]= + »2 2p 3,2 Í.

Çà äà ÷à ¹6
Çà ïè ñàâ óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà äëÿ âîç äó õà ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ T1 è T2  â âèäå

P V m R T1 1= m ;    P V m R T2 2= m
(ãäå m - ìàñ ñà âîç äó õà â ñïóò íè êå), ïî ëó ÷èì

( ) ( )P P V
m

R T T1 2 1 2- = -
m

;    D DP V
m

R T=
m

;    m
P V

R T
= »

m D

D
1745 êã.

Îòâåò: m
P V

R T
= »

m D

D
1745 êã.

Çà äà ÷à ¹7
Ïîñ êîëü êó ïðî öåññ ïðî òå êàë òàê, ÷òî äàâ ëå íèå ãàçà èç ìå íÿ ëîñü ïðÿ ìî

ïðî ïîð öè î íàëü íî îá ú å ìó ( ~ )P V , òî òåì ïå ðà òó ðà ãàçà òàê æå èç ìå íÿ ëàñü.
Çàïèøåì óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà è óðàâ íå íèå ïðî öåñ ñà â

íà ÷àëü íîì è êî íå÷ íîì ñî ñòî ÿ íè ÿõ ãàçà:

P V R T1 1 1= n ;    P V R T2 2 2= n ;    P V1 1= a ;    P V2 2= a , (1)

ãäå a - êî ýô ôè öè åíò ïðî ïîð öè î íàëü íîñ òè.
Èçìå íå íèå âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè ãàçà

D DU R T T R T= - = »3
2 2 1

3
2n n( ) 168,3 Äæ.

Ðà áî òà ãàçà ÷èñ ëåí íî ðàâ íà ïëî ùà äè ïîä ãðà ôè êîì ïðî öåñ ñà â îñÿõ P V- . Ñ ó÷å òîì (1)

A P P V V P V P V P V P V P V= + - = - + - =1
2 1 2 2 1

1
2 1 2 1 1 2 2 2 1

1
2 2 2( ) ( ) ( ) ( - = »P V R T1 1

1
2) n D 56,1 Äæ.

Îòâåò: D DU R T= »3
2 n 168,3 Äæ; A R T= »1

2 n D 56,1 Äæ.

                          Çà äà ÷à ¹8
Íà îñíî âà íèè òå î ðå ìû êî ñè íó ñîâ èç ðè ñóí êà ïî ëó ÷èì:

                              E E E E E= + -1
2

2
2

1 22 cos a ,

ãäå a p= 1
4 ; E k q a1

2= , E k q a2
22= ( ). Ñëå äî âà òåëü íî,

                            E k
q

a
= - »

2
5 2 2

2
6,63 Â/ì.

Îòâåò: E k
q

a
= - »

2
5 2 2

2
6,63 Â/ì.

                          Çà äà ÷à ¹9
Ó÷àñ òîê öåïè ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â âèäå, ïî êà çàí íîì íà ðè ñóí êå.
Ñëå äî âà òåëü íî, ÷å ðåç àì ïåð ìåòð òå ÷åò òîê, ðàâ íûé òîêó ÷å ðåç ñî ïðî òèâ -

ëå íèå R1:
                                 I R= =Dj 1 0,5 À.

Îòâåò: I R= =Dj 1 0,5 À.

                           Çà äà ÷à ¹10
Ñêî ðîñòü ñâå òà â ñðå äàõ:

 u1 1= c n ;    u2 2= c n .

Òàê êàê u u1 2= k, òî ñðå äà, â êî òî ðîé ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ ïà äà þ ùèé è îò ðà æåí íûé ëó÷è, áî ëåå ïëîò -
íàÿ, ÷åì ñðå äà, â êî òî ðîé ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ ïðå ëîì ëåí íûé ëó÷. Ïî ý òî ìó ëó÷è, ïà äà þ ùèå íà ãðà íè öó ðàç -
äå ëà ñðåä ìî ãóò èñ ïû òàòü ïî ëíîå âíóò ðåí íåå îò ðà æå íèå. Ïðå äåëü íûé óãîë ïî ëíî ãî âíóò ðåí íå ãî îò ðà æå -
íèÿ:

sin a
u

u
ïð = = =

n

n k
2

1

1

2

1
;    a ïð = »arcsin ( )1 k 45,6î.

Îòâåò: a ïð = »arcsin ( )1 k 45,6î.

O1

r
FòðX 2

r
N

r
a

X 1

m g
r

r
N1

( )M m g+
r

O2

a

a

m Mr
u1

m r
u2

O X

r
u

O

m g
r

r
N

r
a

X

ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ

- A

À
R2

R1

a
Ñ

b

P

P1

P2

V1 V2

V
1

2

a

- q

r
E2

q

r
E1

r
E

a 2

a

a
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Ïðåä ñå äà òåëü öåí òðàëü íîé ìå òî äè ÷åñ êîé êî ìèñ ñèè ïî ôè çè êå __________________________



Âà ðè àíò ¹5

Çà äà ÷à ¹1

Ìàê ñè ìàëü íàÿ äàëü íîñòü áðîñ êà (a = 45î)

S
g g

= =
u a u0

2

0
22sin

.

Ìàê ñè ìàëü íàÿ âû ñî òà áðîñ êà (b = 90î)

h
g g

max

sin
= =

u b u0
2 2

0
2

2 2
.

Ñëå äî âà òåëü íî,
h Smax = =1

2 2 ì < h.

Îòâåò: íå ñìî æåò.

Çà äà ÷à ¹2
Óðàâ íå íèÿ äâè æå íèÿ äîæ äå âûõ êà ïåëü:

                                       m a m g= sin a;    S a t= 1
2

2D ,
ãäå S L= cos a - äëè íà ñêà òà êðû øè äîìà øè ðè íîé 2 L.

Ñëå äî âà òåëü íî,
                                        L g tcos sina a= 1

2
2D .

Î÷å âèä íî, âðå ìÿ «ñî ñêàëü çû âà íèÿ» äîæ äå âîé âîäû

                                     Dt
L

g

L

g
= =

2 4

2sin cos sina a a
áó äåò ìè íè ìàëü íûì ïðè

sin 2 1a = ;    a = 45î.

Îòâåò: a = 45î.

Çà äà ÷à ¹3
Íà îñíî âà íèè çà êî íà ñî õðà íå íèÿ ýíåð ãèè:

1
2 0

2 1
2

2m m m g hu u= + ;    1
2 1

2m m g Hu = ,

ãäå 1
2 1

2 1
2

1
2

2m mu u= ( ). Ñëå äî âà òåëü íî,
1

2 0
2 2m m g H m g hu = + ;    H g h= - »u0

2 1
24( ) 2 ì.

Îòâåò: H g h= - »u0
2 1

24( ) 2 ì.

Çà äà ÷à ¹4
Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ ìà÷ òû:

0 = - +T m g F
Aðõ

,

ãäå m L S= -r  ìàñ ñà ìà÷ òû; F g V g L S
Aðõ ïîãð= r = r -0

2
3 0  ñèëà Àðõèìåäà â ìî ìåíò îá ðû âà òðî ñà.

Ñëå äî âà òåëü íî,

T m g F L S g= - = - r »
Aðõ

( )r 2
3 0 1045 Í.

Îòâåò: T L S g= - r »( )r 2
3 0 1045 Í.

Çà äà ÷à ¹5
Ïðè äâè æå íèè ïîä ñòàâ êà áó äåò óâëå êàòü çà ñî áîé øàé áó çà ñ÷åò

ñèëû òðå íèÿ ïî êîÿ, äå éñòâó þ ùåé ìåæ äó íèìè. Â ìî ìåíò âðå ìå íè,
êîãäà òðå íèå ïî êîÿ äîñ òèã íåò ìàê ñè ìàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ F Nòð = m ,
øàé áà íà ÷íåò ñêîëü çèòü ïî ïîä ñòàâ êå.

Ïðè äâè æå íèè èç ïî ëî æå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ â òó èëè äðó ãóþ ñòî ðî íó 
óñêî ðå íèå òåë áó äåò íà ïðàâ ëå íî ïðî òè âî ïî ëîæ íî ñêî ðîñ òè.

Çà ïè øåì óðàâ íå íèÿ äâè æå íèÿ øàé áû â ïðî åê öè ÿõ íà îñè ñèñ òå -
ìû êî îð äè íàò â âèäå

 OX m a Fx: = - òð ;    OY N m g: 0 = - .

Ñëå äî âà òåëü íî, â ìî ìåíò íà ÷à ëà ñêîëü æå íèÿ øàé áû ïî ïîä ñòàâ êå

m a m gx = -m ;    a gx = -m . (1)
Çà ïè ñàâ çà êîí ãàð ìî íè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé ïîä ñòàâ êè è øàé áû

x A t= +sin ( )w j 0

â íà ÷àëü íûé ìî ìåíò âðå ìå íè (ïðè t = 0 êî îð äè íà òà x = 0)
0 0= A sin j ,

ïî ëó ÷èì: j 0 0= . Ñëå äî âà òåëü íî,
x A t= sin ( )w . (2)

Ïðî äèô ôå ðåí öè ðî âàâ (2) äâàæ äû ïî âðå ìå íè, íà é äåì óñêî ðå íèå ïîä ñòàâ êè è øàé áû:

a x A tx = ¢¢ = - w w2 sin ( ).
Â ìî ìåíò íà ÷à ëà ñêîëü æå íèÿ øàé áû ïî ïîä ñòàâ êå (ñì. âû ðà æå íèå (1))

A t gw w m2 sin ( )ñê = .
Îòñþ äà ïî ëó ÷èì:

t
g

A

T g T

A
ñê =

ì
í
î

ü
ý
þ

=
ì
í
î

ü
ý
þ

»
1

2 42

2

2w

m

w p

m

p
arcsin arcsin 0,13 ñ,

ãäå w p= 2 T .

Îòâåò: t
T g T

A
ñê =

ì
í
î

ü
ý
þ

»
2 4

2

2p

m

p
arcsin 0,13 ñ.

Çà äà ÷à ¹6
Çà ïè ñàâ óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà äî è ïî ñëå íà ãðå âà íèÿ ãàçà â âèäå

P V R T0 1= n ;    P V R T2 2= n

(ãäå P P2 01= +( )h ; T T T2 1= + D  - êî íå÷ íûå äàâ ëå íèå è òåì ïå ðà òó ðà ãàçà), ïî ëó ÷èì:

1 1

1

+ =
+

h
T T

T

D
;    T

T
1 =

D

h
;    n

h
= = »

P V

R T

P V

R T
0

1

0

D
2014 ìîëü.

Îòâåò: n
h

= »
P V

R T
0

D
2014 ìîëü.

Çà äà ÷à ¹7
Ðà áî òà ãàçà çà öèêë ÷èñ ëåí íî ðàâ íà ïëî ùà äè ôè ãó ðû, îãðà íè ÷åí -

íîé «ïåò ëåé» öèê ëà â îñÿõ P V- :

                                   A P P V V P V x= - - = -1
2 2 1 3 1

1
2 1 1 1( ) ( ) ( ),

ãäå ó÷òå íî óñëî âèå çà äà ÷è (P P2 12= ) è ââå äå íî îá îçíà ÷å íèå x V V= 3 1.
Ñ ó÷å òîì óðàâ íå íèÿ Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà, çà ïè ñàí íî ãî â ñî -

ñòî ÿ íèè 1,
                                       P V R T1 1 1= n

ïî ëó ÷èì:
A R T x R T x= - = -1

2 1
1

21 1n n( ) ( )
min

;    x
V

V

V

V

A

R T
= = = + »3

1

2
1max

min min
n

14.

Îòâåò: 
V

V

A

R T
max

min min

= + »
2

1
n

14.

Çà äà ÷à ¹8
Íà ëè ÷èå ìå òàë ëè ÷åñ êîé ïëàñ òè íû âíóò ðè êîí äåí ñà òî ðà óìåíü øà åò çà çîð â äâà ðàçà è, êàê ñëå äñòâèå,

óâå ëè ÷è âà åò â äâà ðàçà åì êîñòü êîí äåí ñà òî ðà (Ñ Ñ2 2= ).
Íà ÷àëü íûé è êî íå÷ íûé çà ðÿ äû íà îá êëàä êàõ êîí äåí ñà òî ðà:

q C1 = E;    q C2 2= E = 2 C E.
Ñëå äî âà òåëü íî, ÷å ðåç èñ òî÷ íèê ïðî øåë çà ðÿä

Dq q q C= - =2 1 E = 120 ìêÊë.
Îòâåò: Dq C= E = 120 ìêÊë.

Çà äà ÷à ¹9
Òîê ÷å ðåç âî ëüòìåòð è ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèÿ íà íåì ðàâ íû ñî îò âå òñòâåí íî

I
R r

=
+V

;    U I R
R r

RV V

V

V= =
+

.

Ñëå äî âà òåëü íî,

E U R r RV V V= + »( ) 1,05.

Îòâåò: E U R r RV V V= + »( ) 1,05.

                                 Çà äà ÷à ¹10
Èç-çà ïðå ëîì ëå íèÿ ñâå òà ìàëü ÷è êó êà æåò ñÿ, ÷òî êà ìåíü ðàñ ïî ëî -

æåí â íà ïðàâ ëå íèè òî÷ êè B, ò.å. äàëü øå, ÷åì â äå éñòâè òåëü íîñ òè.
Çà ïè øåì çà êîí ïðå ëîì ëå íèÿ ëó÷à â âèäå

                                          n sin sina b= , (1)

ãäå b p - j)= -( 1
2  óãîë ïðå ëîì ëå íèÿ ëó÷à. Èç ðè ñóí êà âèä íî, ÷òî ïàë -

êà âîò êíåò ñÿ â äíî âî äî å ìà íà ðàñ ñòî ÿ íèè îò êàì íÿ, ðàâíîì

l AB CB CA h h h h h h= = - = = - =tg tg tg ctgb - a p - j)
a

a
j -(

sin

cos

s
1

2

in

sin

a

a1 2-
,

èëè ñ ó÷å òîì (1)

l h n= - »( cos cos )ctg j - j j2 2 15 ñì.

Îòâåò: l h n= - »( cos cos )ctg j - j j2 2 15 ñì.

O

r
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m g
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X

P
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Âà ðè àíò ¹6

Çà äà ÷à ¹1
Ïîñ êîëü êó ñíåæ êè áðî ñè ëè «ïðà âèëü íî», çíà ÷èò èõ äàëü íîñ òè ïî ëå òà ìàê ñè ìàëü íû (a = 45î):

S g g1 0 1
2

0 1
22= =u a usin ;    S g g2 0 2

2
0 2
22= =u a usin .

Ñëå äî âà òåëü íî,
S n S1 2= ;    u u0 1 0 2= =n 1,3.

Îòâåò: u u0 1 0 2= =n 1,3.

                                Çà äà ÷à ¹2
Ìè íè ìàëü íàÿ ñèëà òðå íèÿ ïîêîÿ ïî äî øâ îá óâè ìàëü ÷è êà î ëåä,

íå îá õî äè ìàÿ äëÿ äâè æå íèÿ ââåðõ ïî ãîð êå,

                                     F m g m gòð ïîê = »sin ,a 0 17 .
Ìàê ñè ìàëü íàÿ ñèëà òðå íèÿ ïî êîÿ

                                    F N m g m gòð max = = »m m acos ,0 1 .

Ïîñ êîëü êó F Fòð òð ïîêmax < , òî ïðî é òè ââåðõ ïî ãîð êå ìàëü ÷èê íå
ñìî æåò.
Îòâåò: íå ñìî æåò.

Çà äà ÷à ¹3
Íà îñíî âà íèè çà êî íà ñî õðà íå íèÿ ýíåð ãèè:

1
2 0

2 1
2

2m m m g hu u= + ;    m g h m= 3
2

2u .
Ñëå äî âà òåëü íî,

1
2 0

2 22m mu u= ;    u = u1
2 0 ;    u = u0 - g tD ;    Dt g g= u u) = u0 0( ( )- »2 1 ñ.

Îòâåò: Dt g= u0 ( )2 » 1 ñ.

Çà äà ÷à ¹4
Çà ïè øåì óñëî âèÿ ïëà âà íèÿ ëîä êè äî è ïî ñëå ðå ìîí òà:

m g F=
Aðõ 1

,  èëè  m g V g= r1 ïîãð 1 ;    ( )m m g F+ =ïë Aðõ 2
,  èëè  ( )m m g V g+ = rïë ïîãð 21 ,

ãäå m, mïë  - ìàñ ñà ëîä êè è ìàññà ïëàñ òè êà ñî îò âå òñòâåí íî.
Åñëè äî ðå ìîí òà îá ú åì ïî ãðó æåí íîé ÷àñ òè ëîä êè áûë ðà âåí V h Sïîãð 1 = , òî ïî ñëå ðå ìîí òà - 

V h h h Sïîãð ïë2 = + +( )D , ãäå S - ïëî ùàäü äíà ëîä êè; h - ãëó áè íà ïî ãðó æå íèÿ ëîä êè äî ðå ìîí òà; hïë -
òîë ùè íà ñëîÿ ïëàñ òè êà. Ñëå äî âà òåëü íî,

m h S= r1 ;    m m h h h S+ = r + +ïë ïë1 ( )D .
Îòñþ äà ïî ëó ÷èì

m h h Sïë ïë= r +1 ( )D .

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû ìàñ ñà ïëàñ òè êà m h Sïë ïë= r 2 . Ñëå äî âà òåëü íî,

r + = r1 2( )Dh h S h Sïë ïë ;    h hïë =
r

r - r
=

1

2 1

D 3 ñì.

Îòâåò: h hïë =
r

r - r
=

1

2 1

D 3 ñì.

                                Çà äà ÷à ¹5
Ìî íå òà îòî ðâåò ñÿ îò ïîä ñòàâ êè, åñëè ñèëà íîð ìàëü íîé ðå àê öèè

ñî ñòî ðî íû ïîä ñòàâ êè ñòà íåò ðàâ íîé íóëþ.
Çà ïè øåì óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ ïîä ñòàâ êè ñ ìî íå òîé â ïðî åê öèè

íà îñü OX  â âèäå:
                                         OX m a m g Nx: = - + .

Îòñþ äà ïî ëó ÷èì
                                         N m g ax= +( ).

Ïðè ãàð ìî íè ÷åñ êèõ êî ëå áà íè ÿõ óñêî ðå íèå íà ïðàâ ëå íî ê ïî ëî æå -
íèþ ðàâ íî âå ñèÿ. Ïî ý òî ìó îò ðûâ ìî íå òû îò ïîä ñòàâ êè âîç ìî æåí, êîã äà 
ïîä ñòàâ êà ñ ìî íå òîé áó äóò íà õî äèòü ñÿ âûøå ïî ëî æå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ.

Çà ïè ñàâ çà êîí ãàð ìî íè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé ïîä ñòàâ êè è ìî íå òû
                                          x A t= +sin ( )w j 0

â íà ÷àëü íûé ìî ìåíò âðå ìå íè (ïðè t = 0 êî îð äè íà òà x A= - )
                                         - =A A sin j 0 ,

ïî ëó ÷èì: j p0
3

2= . Ñëå äî âà òåëü íî,
x A t A t= + = -sin ( ) cos ( )w p w3

2 . (2)

Ïðî äèô ôå ðåí öè ðî âàâ (2) äâàæ äû ïî âðå ìå íè, íà é äåì óñêî ðå íèå ïîä ñòàâ êè è ìî íå òû:

a x A tx = ¢¢ = w w2 cos ( ).

Â ìî ìåíò îò ðû âà ìî íå òû îò ïîä ñòàâ êè:
N m g ax= + =( ) 0;    g A t+ =w w2 0cos ( )îòð .

Îòñþ äà ïî ëó ÷èì:

t
g

A
îòð = -

ì
í
î

ü
ý
þ

»
1

2w w
arccos 0,1 ñ.

Îòâåò: t
g

A
îòð = -

ì
í
î

ü
ý
þ

»
1

2w w
arccos 0,1 ñ.

Çà äà ÷à ¹6
Óñëî âèå ðàâ íî âå ñèÿ øà ðè êà:

0 1 2= + + -F m m g F( )
Aðõ

,
ãäå ñèëà Àðõèìåäà F g V

Aðõ
= r .

Çà ïè ñàâ óðàâ íå íèå Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà äëÿ îêðó æà þ ùå ãî âîç äó õà â âèäå
P R T0 = r m ,

ïî ëó ÷èì:

r
m

=
P

R T
0 ;    F

P

R T
g V

Aðõ
=

m 0 ;    F F m m g
P

R T
g V m m g= - + = - + »

Aðõ
( ) ( )1 2

0
1 2

m
0,27 Í.

Îòâåò: F
P

R T
g V m m g= - + »

m 0
1 2( ) 0,27 Í.

Çà äà ÷à ¹7
Ðà áî òà ãàçà çà öèêë, ÷èñ ëåí íî ðàâ íà ïëî ùà äè ôè ãó ðû, îãðà íè ÷åí -

íîé «ïåò ëåé» öèê ëà â îñÿõ P V- :
                                      A P P V V P V= - - =1

2 2 1 3 1 1 1( ) ( ) ,

ãäå ó÷òå íî, ÷òî P P2 12=  è V V3 13= .
Ñ ó÷å òîì óðàâ íå íèÿ Ìåí äå ëå å âà - Êëà ïåé ðî íà, çà ïè ñàí íî ãî â ñî -

ñòî ÿ íèè 1,
                                        P V R T1 1 1= n

ïî ëó ÷èì:
A R T= n 1;    T T A R1 = = »

min
n 485 Ê.

Îòâåò: T A R
min

= »n 485 Ê.

Çà äà ÷à ¹8
Äî âíå ñå íèÿ ïëàñ òè íû íà ïðÿ æåí íîñòü ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ìåæ äó îá êëàä êà ìè è çà ðÿä êîí äåí ñà òî ðà

áûëè ñî îò âå òñòâåí íî ðàâ íû

E U d= ;    q C U= ,

ãäå d - ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó îá êëàä êà ìè; U  - ðàç íîñòü ïî òåí öè à ëîâ ìåæ äó îá êëàä êà ìè êîí äåí ñà òî ðà.
Ïîñ êîëü êó êàæ äàÿ îá êëàä êà íà õî äèò ñÿ â ýëåê òðè ÷åñ êîì ïîëå 

r
E1, ñî çäà âà å ìîì äðó ãîé îá êëàä êîé 

( )E E1
1

2= , òî ñèëà ïðè òÿ æå íèÿ îá êëà äîê äî âíå ñå íèÿ ïëàñ òè íû

F q E
q E C U

d
1 1

2

2 2
= = = .

Íà ëè ÷èå ìå òàë ëè ÷åñ êîé ïëàñ òè íû âíóò ðè êîí äåí ñà òî ðà óìåíü øà åò çà çîð â äâà ðàçà è, êàê ñëå äñòâèå,
óâå ëè ÷è âà åò â äâà ðàçà åì êîñòü êîí äåí ñà òî ðà (Ñ Ñ2 2= ). Ñëå äî âà òåëü íî, ñèëà ïðè òÿ æå íèÿ îá êëà äîê
êîíäåíñàòîðà ïî ñëå âíå ñå íèÿ ïëàñ òè íû

F
C U

d

C U

d
F2

2
2

1
2

2

1
2

2
4= = =

( )
.

Îòâåò: óâå ëè ÷è ëàñü â 4 ðàçà.

Çà äà ÷à ¹9
Ïåð âî íà ÷àëü íûé òîê ÷å ðåç âî ëüòìåòð è ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèÿ íà íåì ðàâ íû ñî îò âå òñòâåí íî

I
R r R

1 =
+

»
V V

;    U I RV1 V= »1 E,

à ïî ñëå ïîä êëþ ÷å íèÿ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ

I
R R R R r R r

2 =
+ +

»
+V V( )

;    U I
R R

R R
I R

R r
RV 2

V

V

=
+

» »
+

2 2 ,

ãäå ó÷òå íî, ÷òî R rV >>  è R RV >> . Ñëå äî âà òåëü íî,

U n UV1 V 2= ;    E =
+

n
R r

R;    R r n R+ = ;    r n R= - =( )1 7,5 Îì.

Îòâåò: r n R= - =( )1 7,5 Îì.

Çà äà ÷à ¹10
Çà ïè ñàâ çà êîí ïðå ëîì ëå íèÿ â âèäå

n sin sina b= ,
ïî ëó ÷èì:

b a)= arcsin ( sinn ;    D = = »b - a a) - aarcsin ( sinn 11,7î.

Îòâåò: D = »arcsin ( sinn a) - a 11,7î.
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Ïðåä ñå äà òåëü öåí òðàëü íîé ìå òî äè ÷åñ êîé êî ìèñ ñèè ïî ôè çè êå __________________________
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Структура билетов и критерии оценки 
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Российской аэрокосмической олимпиады школьников 

по физике в 2014 году 
 

Билет, выдаваемый школьнику, содержит 10 задач различной степени сложности по ос-
новным разделам физики: механика, молекулярная физика и термодинамика, электромагне-
тизм, оптика. Каждый билет содержит две простые задачи, пять задач средней сложности, 
две задачи повышенной сложности, и одну сложную задачу. Таким образом, школьнику 
требуется продемонстрировать знания и умения решения задач разной сложности по темам из 
нескольких разделов физики. Задачи в билетах располагаются в соответствии с общепринятым 
порядком изучения основных разделов физики в школах. 

Оценка работы складывается из баллов, полученных за каждую отдельную задачу. Мак-
симальный вклад задачи равен 10 баллам. Максимальная оценка за работу 100 баллов. 

За решение каждой задачи билета выставляется одна из следующих оценок: 
1,0 – задача решена правильно; 
0,8 – задача решена правильно и получен ответ в общем виде; есть ошибка в размерности 

полученной физической величины или арифметическая ошибка; 

0,6 – задача решена не полностью; имеются все необходимые для ее решения физические 
соотношения; есть ошибка в алгебраических преобразованиях; 

0,4 – задача решена не полностью; отсутствуют некоторые физические соотношения, не-
обходимые для решения задачи; 

0,2 – задача не решена; в работе имеются лишь отдельные записи, относящиеся к реше-
нию данной задачи или к описанию явления, рассматриваемого в задаче; 

0,0 – решение задачи или относящиеся к нему какие-либо записи в работе отсутствуют. 
За каждую задачу ставится балл, равный оценке, полученной за ее решение, умноженной 

на 10. 
За работу в целом ставится оценка, равная сумме баллов, полученных за решение каж-

дой задачи. Если сумма баллов равна нулю, то итоговая оценка за работу «1». 
 
 
 
 

Председатель центральной методической комиссии по физике _____________________ 
 


