
Решение задач 

Задача.1. Спустя t = 6 c был слышен звук удара камня о землю. Это время состоит из 
времени падения камня 𝑡пад  и времени распространения звука удара в обратном 
направлении 𝑡зв. 

𝑡 = 𝑡пад + 𝑡зв 
Время падения камня можно найти из уравнения равноускоренного движения: 

ℎ = 𝑔𝑡пад2
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Разбалловка 
Записано уравнение для суммарного времени – 3 балла, найдено время падения камня 
– 5 баллов, найдено время распространения звука – 5 баллов, записано уравнение для 
нахождение высоты h – 5 баллов, численный ответ – 2 балла. 
 
Задача.2. Запишем второй закон Ньютона для верхнего и нижнего бруска: 

𝑚�⃗�1 = 𝑚�⃗� + 𝑁��⃗1 + 𝑇�⃗ + �⃗�тр1 

𝑀�⃗�2 = 𝑀�⃗� + 𝑁��⃗ 2 + 𝑃�⃗ + 𝑇�⃗ + �⃗� + �⃗�тр1′ + �⃗�тр2 

T

Mg

F
T

N1

Fтр1

mg

N2

-Fтр1

Fтр2

P

x

y

x

y

а1

a2

 
𝑃�⃗ - сила с которой верхний брусок давит на нижний: 𝑃�⃗ = −𝑁��⃗1.  
�⃗�тр1′ - сила трения действующая со стороны верхнего бруска на нижний: �⃗�тр1′ = −�⃗�тр1. 
Запишем проекции сил на оси Ох и Оу: 

𝑂𝑥:−𝑚𝑎1 = −𝑇 + 𝐹тр1       
𝑂𝑦: 0 = −𝑚𝑔 + 𝑁1       

𝑂𝑥:𝑀𝑎2 = −𝑇 + 𝐹 − 𝐹тр1′ − 𝐹тр2 
𝑂𝑦: 0 = −𝑀𝑔 + 𝑁2 − 𝑃 

 



𝐹тр1 = 𝐹тр1′ = 𝜇1𝑁1 
𝐹тр2 = 𝜇2𝑁2 
𝑃 = 𝑁1 = 𝑚𝑔 
𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎 

После подстановок получим систему уравнений: 
𝑚𝑎 = 𝑇 − 𝜇1𝑚𝑔    

𝑀𝑎 = 𝐹 − 𝑇 − 𝜇1𝑚𝑔 − 𝜇2(𝑚 + 𝑀)𝑔 

𝑎 =
𝐹 − 2𝜇1𝑚𝑔 − 𝜇2(𝑚 + 𝑀)𝑔

𝑚 + 𝑀 = 1.3
м
с2 

Разбалловка 
Приведен рисунок с указанием действующих сил – 2 балла, 2-й закон Ньютона в 
векторном виде – 3 балла, 2-й закон Ньютона в скалярном виде – 7 баллов, получено 
выражение для нахождения ускорения – 6 баллов, численный ответ – 2 балла. 
 
Задача.3. 

d
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Если сила тяжести будет больше силы Архимеда, то шар не всплывет. Рассчитаем 
силу тяжести, действующую на шар: 
 

𝐹тяж = 𝜌ш𝑉 
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6 ≈ 71 мН 

Сила Архимеда вызвана разницей сил гидростатического давления на верхнюю и 
нижнюю части тела, погруженного в воду. Выделим на рисунке пунктиром объем 
шара, находящийся над отверстием. Этот объем не будет учитываться при расчете 
силы Архимеда, т.к. на его нижнюю часть не действует сила давления воды. Объем 
этой фигуры будет больше, чем объем цилиндра высотой h и диаметром основания d. 
Пренебрежем разницей объемов, для простоты расчета. Мы получим завышенное 
значение силы Архимеда. 

ℎ = �𝐷2 − 𝑑2 ≈ 28.3 мм 
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Истинное значение силы Архимеда будет меньше: 𝐹𝐴 < 12 мН. 
Т.к. 𝐹тяж > 𝐹𝐴, шар не всплывет. 
Разбалловка 
Расчет силы тяжести – 5 баллов, связь гидростатического давления и силы Архимеда – 
3 балла, учет отверстия в сосуде при расчете силы Архимеда – 5 баллов, 
приближенный расчет силы Архимеда – 4 балла, сравнение действующих сил и вывод 
– 3 балла. 
 
Задача.4. Обозначим направления токов на рисунке. Пусть сопротивления 
амперметров равны r.  
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Запишем напряжение между точками а и d: 

𝑈𝑎𝑑 = 𝑟𝐼2 = 𝑟𝐼1 + 𝑟𝐼3 
𝐼2 = 𝐼1 + 𝐼3 

𝐼3 = 𝐼2 − 𝐼1 = 1 𝐴 
В точку d втекают токи I2 и I3, вытекает ток I4:  

𝐼4 = 𝐼2 + 𝐼3 = 4 𝐴 
В точку b втекает ток I1, вытекают – I3 и I: 

𝐼1 = 𝐼3 + 𝐼 
𝐼 = 𝐼1 − 𝐼3 = 1 𝐴 

Запишем напряжение между точками b и с: 
𝑈𝑏𝑐 = 𝑅𝐼 = 𝑟𝐼3 + 𝑟𝐼4 
𝑅
𝑟 =

𝐼3 + 𝐼4
𝐼 = 5 

Разбалловка 
Найден ток через амперметр А3 – 5 баллов, найден ток через амперметр А4  - 5 баллов,  
найден ток через резистор – 5 баллов, найдено отношение сопротивления амперметра 
RA к сопротивлению резистора R – 5 баллов. 
 



Задача.5. Пренебрежем кинетической энергией движения куска льда и будем считать, 
что энергия, полученная за счет уменьшения потенциальной энергии системы лед-
вода, выделится в виде тепла и поглотится куском льда. В этом случае мы также 
пренебрегаем нагревом окружающей воды.  
При всплытии куска льда, вода занимает освободившийся объем. Запишем изменение 
потенциальной энергии системы лед-вода: 

∆𝐸 = 𝑚𝑔ℎ − 𝜌в
𝑚
𝜌л
𝑔ℎ 

Первое слагаемое – изменение потенциальной энергии куска льда массой m. Второе 
слагаемое – изменение потенциальной энергии воды, объем которой равен объему 
куска льда. ∆𝐸 < 0 – в результате всплытия суммарная энергия системы уменьшилась. 
Обозначим массу льда, которая расплавилась ∆𝑚.  
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Разбалловка 
Записано уравнение для изменения энергии системы льдина-вода – 6 баллов, 
уравнение для плавления льда – 3 балла, записан закон преобразования энергии – 4 
балла, найдено отношение ∆m/m – 5 баллов, получен численный ответ – 2 балла. 
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	1. (5 баллов) Два велосипедиста движутся вдоль одной прямой. Их координаты с течением времени изменяются по законам: x1(t)=6t-50, x2(t)=120-4,5t (в системе СИ). Скорость второго велосипедиста относительно первого равна:
	1. -1,5 м/с
	2. 6 м/с
	3. -10,5 м/с
	4. 50 м/с
	2. (5 баллов) Если при прямолинейном движении автобуса его колеса диаметром D=0,6 м вращаются без проскальзывания с частотой n=10 об/с, то за время 20 с автобус проедет:
	1. 183 м
	2. 264 м
	3. 330 м
	4. 377 м

	3. (5 баллов) Балластный груз массой 10 кг падает без начальной скорости с неподвижного воздушного шара. Считая, что сила сопротивления воздуха на начальном этапе изменяется по закону Fc=0,1t Н/с, определите, какую кинетическую энергию приобретет груз...
	1. 5000 кДж
	2. 4512,5 кДж
	3. 4100 кДж
	4. 3102,7 кДж
	1. 1,9 с
	2. 2 с
	3. 1,6 с
	4. 2,6 с

	6. (5 баллов)  Плотность смеси аргона Ar и кислорода O2 при температуре 770С и давлении 1,6∙105 Па равна 0,6 кг/м3. Какова концентрация молекул кислорода в этой смеси?
	8. (5 баллов)  Проводящая сфера радиусом R =2 см имеет заряд q. Если потенциал поля на поверхности сферы φ=80В, то потенциал поля в точке, находящейся на расстоянии r = 8 см от центра сферы, равен…
	1. 5 В
	2. 20 В
	3. 60 В
	4. 320 В
	1. 15 мкм
	2. 99 мкм
	3. 11 мкм
	4. 9,9 мкм
	1. (5 баллов) Пешеход идет по прямолинейному участку дороги со скоростью v. Навстречу ему движется автобус со скоростью 10v, где v=1м/с. С какой скоростью должен двигаться навстречу пешеходу велосипедист, чтобы модуль его скорости относительно пешеход...
	1. 9 м/с
	2. 4,5 м/с
	3. 11 м/с
	4. 5,5 м/с
	1. 7 с
	2. 4,5 с
	3. 3 с
	4. 5,45 с
	1. 0,2 Н
	2. 1 Н
	3. 0,5 Н
	4. 0,6 Н
	1. 3,2 с
	2. 1 с
	3. 2,7 с
	4. 0,6 с
	1. (5 баллов) Две материальные точки движутся согласно уравнениям: x1=4t+8t2-16t3 и x2=2t-4t2+t3 (в системе СИ). В какой момент времени ускорения этих точек будут одинаковыми?
	1. 1 с
	2. 0,5 с
	3. 0,235 с
	4. 0,4 с
	2. (5 баллов) Тело, свободно падающее с некоторой высоты из состояния покоя, за время τ=1 с после начала движения проходит путь в n=5 раз меньший, чем за такой же промежуток времени в конце движения. Найдите полное время движения. Ускорение свободного...
	1. 2,5 с
	2. 4 с
	3. 5 с
	4. 3 с

	3. (5 баллов) Груз массой 3 кг подвешен к укрепленному в лифте динамометру. Лифт начинает подниматься с нижнего этажа с постоянным ускорением. Показания динамометра при этом равны 36 Н. чему равно ускорение лифта? Ускорение свободного падения принять ...
	1. 1 м/с2
	2. 2 м/с2
	3. 0,5 м/с2
	4. 1,5 м/с2
	1. 0,08 м
	2. 0,055 м
	3. 0,045 м
	4. 0,03 м

	8. (5 баллов)  Сколько электронов содержит заряд пылинки с массой 10-11 кг, если она удерживается в равновесии в горизонтально расположенном плоском конденсаторе? Расстояние между обкладками конденсатора 1 см, разность потенциалов на обкладках 100 B.
	1. 70000
	2. 62500
	3. 50000
	4. 85200
	1. 1,5 Тл
	2. 0,5 Тл
	3. 1 Тл
	4. 3 Тл
	1. (5 баллов) Две материальные точки движутся согласно уравнениям: x1=20+2t-4t2 и x2=2+2t+0,5t2 (в системе СИ).  В какой момент времени скорости этих точек будут одинаковыми?
	1. 1 с
	2. 0,5 с
	3. 0,235 с
	4. 0 с
	1. 1,25 с
	2. 2,5 с
	3. 3 с
	4. 5,45 с
	3. (5 баллов) Груз массой 4 кг подвешен к укрепленному в лифте динамометру. Лифт начинает спускаться с верхнего этажа с постоянным ускорением. Показания динамометра при этом равны 36 Н. чему равно ускорение лифта? Ускорение свободного падения принять ...
	1. 1 м/с2
	2. 2 м/с2
	3. 0,5 м/с2
	4. 1,5 м/с2

	1. 3,52 с
	2. 1 с
	3. 2,7 с
	4. 1,57 с


