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1 (10 баллов). В момент времени t = 0 с поверхности земли и с высоты h = 10 м одновременно 
бросили вертикально вверх два пластилиновых шарика: первый с начальной скоростью 1 = 9 м/с, 
а второй с начальной скоростью 2 = 5 м/с. Через какое время шарики окажутся на одной высоте? 
Сопротивлением воздуха пренебречь. Ускорение свободного падения считать равным 10 м/с2. 
2 (10 баллов). Маленький шарик подвешен на невесомой нерастяжи-
мой нити. Нить с шариком отклонили от вертикали на угол  = 60о и 
отпустили без начальной скорости. Во сколько раз максимальный вес 
шарика превышает его силу тяжести? 
3 (20 баллов). На чашу пружинных весов, совершающую гармониче-
ские колебания в вертикальном направлении, с высоты h без начальной 
скорости упала бусинка и после абсолютно упругого удара о чашу 
снова поднялась на ту же высоту h (см. рисунок). Затем через каждую 
половину периода колебаний чаши, имевших место до первого удара, 
ситуация стала повторяться. Удары бусинки о чашу происходят в тот 
момент, когда чаша достигает положения равновесия. Масса бусинки 
m = 5 г, масса чаши M = 100 г. Период свободных колебаний чаши 
T = 0,6 с. Определите скорость чаши в момент удара бусинки. 
4 (30 баллов). Циклический процесс 1–2–3–1 состоит из изохорного на-
гревания 1–2, процесса 2–3, в котором давление зависит линейно от объ-
ема, и изобарного сжатия 3–1 (см. рисунок). Известно, что во всем про-
цессе 2–3 рабочее вещество получает теплоту от нагревателя. КПД цикла 
Карно, проводимого в диапазоне температур, соответствующем изохор-
ному процессу 1–2, равен к = 50%. Определите КПД цикла 1–2–3–1. Ра-
бочее вещество – одноатомный идеальный газ. 
5 (15 баллов). В момент времени t = 0 отрицательно заряженная частица влетела в однородные 
электрическое и магнитное поля, силовые линии которых параллельны друг другу и направлены в 
одну сторону. Индукция магнитного поля B = 0,1 Тл, напряженность электрического поля Е = 1 В/м. 
Начальная скорость частицы равна 0 = 2014 м/с и направлена под углом  = 30о к силовым линиям. 
Сколько полных оборотов сделает частица вокруг силовых линий магнитного поля до момента на-
чала движения в направлении, противоположном полям? Силой тяжести частицы пренебречь. 
6 (15 баллов). Две плоско-выпуклые линзы сложены вплотную плоскими частями так, что их 
главные оптические оси совпадают. Предмет расположен перпендикулярно главной оптической 
оси системы. Если оставить лишь первую линзу, то увеличение предмета будет равно Г1 = 2, а если 
оставить лишь вторую линзу, то увеличение будет равно Г2 = 3. Определите увеличение этого 
предмета, которое дает система линз. Во всех случаях изображение предмета действительное. 
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1 (10 баллов). Два мячика брошены одновременно из разных точек, расположенных на одной 
вертикали: мячик, расположенный выше, брошен вертикально вниз с начальной скоростью 
1 = 2 м/с, а мячик, расположенный ниже, брошен вертикально вверх с начальной скоростью 
2 = 7 м/с. Мячики сталкиваются, пролетев до столкновения (не меняя направлений движения) 
одинаковые расстояния. Определите расстояние между мячиками в момент начала движения. 
Сопротивлением воздуха пренебречь. 
2 (10 баллов). Маленький шарик подвешен на невесомой нерастяжи-
мой нити. Нить с шариком отклонили до горизонтального положения 
и отпустили без начальной скорости. При каком угле между нитью и 
вертикалью сила натяжения нити будет равна силе тяжести шарика? 
3 (20 баллов). На чашу пружинных весов, совершающую гармониче-
ские колебания в вертикальном направлении, с высоты h = 30 см без 
начальной скорости упала бусинка и после абсолютно упругого удара 
о чашу снова поднялась на ту же высоту h (см. рисунок). Затем через 
каждую половину периода колебаний чаши, имевших место до пер-
вого удара, ситуация стала повторяться. Удары бусинки о чашу про-
исходят в тот момент, когда чаша достигает положения равновесия. 
Масса чаши в n = 20 раз больше массы бусинки. Определите ампли-
туду колебаний чаши.  
4 (30 баллов). Циклический процесс 1–2–3–1 состоит из изобарного 
расширения 1–2, изохорного охлаждения 2–3 и процесса 3–1, в ко-
тором давление зависит линейно от объема (см. рисунок). Известно, 
что во всем процессе 3–1 рабочее вещество отдает теплоту холо-
дильнику. КПД цикла  = 12%. Определите КПД цикла Карно, про-
водимого в диапазоне температур, соответствующем изохорному 
процессу 2–3. Рабочее вещество – одноатомный идеальный газ. 
5 (15 баллов). Начав движение из состояния покоя, заряженная частица, двигаясь вдоль силовой 
линии однородного электрического поля в течение некоторого времениt, приобрела скорость 
 = 2014 м/с. Затем, влетев в область однородного магнитного поля, линии индукции которого пер-
пендикулярны силовым линиям электрического поля, за такое же время t частица изменила на-
правление своей скорости на противоположное. Определите отношение величины напряженности 
электрического поля к величине индукции магнитного поля. Силой тяжести частицы пренебречь. 
6 (15 баллов). При использовании линзы в качестве лупы получили изображение предмета, уве-
личенное в n раз. При использовании этой же линзы в проекторе получили изображение, увели-
ченное в 2 n раз. Определите отношение расстояний от предмета до переднего фокуса линзы в 
рассмотренных случаях. 
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1 (10 баллов). В момент времени t = 0 с поверхности земли и с высоты h = 5 м одновременно бро-
сили два пластилиновых шарика: первый вертикально вверх с начальной скоростью 1 = 4 м/с, а 
второй горизонтально с начальной скоростью 2 = 10 м/с. Через какое время шарики окажутся на 
одной высоте? Сопротивлением воздуха пренебречь. Ускорение свободного падения считать рав-
ным 10 м/с2. 
2 (10 баллов). Маленький шарик подвешен на невесомой нерастяжи-
мой нити. Нить с шариком отклонили до горизонтального положения 
и отпустили без начальной скорости. При каком угле между нитью и 
вертикалью нить оборвется, если она выдерживает максимальную 
силу натяжения T max = 2 m g? 
3 (20 баллов). На чашу пружинных весов, совершающую гармониче-
ские колебания в вертикальном направлении, с высоты h без началь-
ной скорости упала бусинка и после абсолютно упругого удара о ча-
шу снова поднялась на ту же высоту h (см. рисунок). Затем через ка-
ждую половину периода колебаний чаши, имевших место до первого 
удара, ситуация стала повторяться. Удары бусинки о чашу происхо-
дят в тот момент, когда чаша достигает положения равновесия. Мас-
са бусинки в n = 20 раз меньше массы чаши. Амплитуда колебаний 
чаши A = 2 см. Определите высоту h. 
4 (30 баллов). Циклический процесс 1–2–3–1 состоит из изохорного 
нагревания 1–2, процесса 2–3, в котором давление зависит линейно 
от объема, и изобарного сжатия 3–1 (см. рисунок). Известно, что во 
всем процессе 2–3 рабочее вещество отдает теплоту холодильнику. 
КПД цикла  = 16,7%. Определите КПД цикла Карно, проводимого в 
диапазоне температур, соответствующем изобарному процессу 3–1. 
Рабочее вещество – одноатомный идеальный газ. 
5 (15 баллов). Протон влетел в однородные электрическое и магнитное поля, силовые линии ко-
торых параллельны друг другу и направлены в одну сторону. Индукция магнитного поля 
B = 0,1 Тл, напряженность электрического поля Е = 0,1 В/м. Начальная скорость частицы равна 
0 = 104 м/с и направлена перпендикулярно силовым линиям полей. Под каким углом к силовым 
линиям будет направлена скорость протона после того, как он совершит N = 2014 оборотов в 
магнитном поле? Силой тяжести частицы пренебречь. 
6 (15 баллов). Если сложить вплотную собирающую (плоско-выпуклую) и рассевающую (плос-
ко-вогнутую) линзы, то получается плоскопараллельная пластинка. Собирающая линза дает мни-
мое изображение предмета, расположенного перпендикулярно главной оптической оси линзы, с 
увеличением Г1 = 3.  Какое увеличение предмета даст рассеивающая линза, если ее поместить на 
место собирающей? 
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1 (10 баллов). С высоты h = 10 м одновременно брошены два мячика с одинаковыми начальны-
ми скоростями0 = 10 м/с: первый вертикально вверх, а второй горизонтально. Определите ско-
рость второго мячика в момент времени, когда первый мячик достиг максимальной высоты 
подъема. Сопротивлением воздуха пренебречь. 
2 (10 баллов). Маленький шарик массой m = 0,5 кг подвешен на неве-
сомой нерастяжимой нити, прочность которой T max = 10 Н. Нить с ша-
риком отклонили от вертикали на некоторый угол и отпустили без на-
чальной скорости. На какой максимальный угол можно отклонить нить 
с шариком, чтобы при последующем движении нить не оборвалась? 
3 (15 баллов). На чашу пружинных весов, совершающую гармониче-
ские колебания в вертикальном направлении, с высоты h = 20 см без 
начальной скорости упала бусинка и после абсолютно упругого удара 
о чашу снова поднялась на ту же высоту h (см. рисунок). Затем через 
каждую половину периода колебаний чаши, имевших место до перво-
го удара, ситуация стала повторяться. Удары бусинки о чашу происхо-
дят в тот момент, когда чаша достигает положения равновесия. Масса 
чаши M = 100 г. Определите жесткость пружины весов. 
4 (30 баллов). Циклический процесс 1–2–3–1 состоит из изобарного 
расширения 1–2, изохорного охлаждения 2–3 и процесса 3–1, в кото-
ром давление зависит линейно от объема (см. рисунок). Известно, что 
во всем процессе 3–1 рабочее вещество получает теплоту от нагревате-
ля. КПД цикла Карно, проводимого в диапазоне температур, соответ-
ствующем изобарному процессу 1–2, равен к = 60%. Определите КПД 
цикла 1–2–3–1. Рабочее вещество – одноатомный идеальный газ. 
5 (20 баллов). Заряженная частица движется в однородном магнитном поле по дуге окружности 
радиуса R. Вылетев из магнитного поля, частица влетела в однородное электрическое поле под 
некоторым углом к его силовым линиям. За время t = 10 мкс скорость частицы уменьшилась до 
минимального значения, равного половине величины первоначальной скорости, а затем скорость 
частицы начала увеличиваться. Отношение величины напряженности электрического поля к ве-
личине индукции магнитного поля E/B = 2014 В/(м∙Тл). Определите радиус R дуги окружности, 
по которой частица двигалась в магнитном поле. Силой тяжести частицы пренебречь. 
6 (15 баллов). Гулливер рассматривает лилипутов через лупу, располагая ее на расстоянии d от 
них. При этом лупа дает изображение лилипутов, увеличенное в Г1 = 10 раз. Лилипуты, рассмат-
ривая Гулливера, получают на экране его уменьшенное изображение. Для этого они используют 
линзу с фокусным расстоянием в n = 15 раз меньше фокусного расстояния лупы Гулливера и 
располагают ее на таком же расстоянии d от Гулливера. Во сколько раз их линза уменьшает Гул-
ливера на экране? 
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1 (10 баллов). Мячик прыгает в комнате, поочередно ударяясь о стену, затем о пол, потом о про-
тивоположную стену и снова о пол, и т.д. При этом мячик движется туда и обратно по одной и 
той же траектории. Мячик ударяется о стены на высоте h = 2 м от пола. За какое время мячик пе-
ресечет комнату n = 2014 раз? Сопротивление воздуха и размеры мячика не учитывать, удары 
мячика о пол и стены абсолютно упругие. 
2 (15 баллов). Брусок массой m = 2 кг, находящийся на наклонной плоскости, тянут вверх, при-
ложив к нему силу F = 12 Н, направленную вдоль плоскости. Угол наклона плоскости к горизон-
ту  = 60о. Коэффициент трения бруска о плоскость  = 0,4. Какое количество теплоты выделит-
ся за первые t = 2 с движения бруска? Начальная скорость бруска равна нулю. 
3 (15 баллов). Облако находится на высоте h = 1,5 км от поверхности земли прямо над головой 
наблюдателя, для которого угловой размер облака  = 0,1 рад. Оцените массу облака, если тем-
пература воздуха на этой высоте t = 3oС, атмосферное давление P = 90 кПа. Молярная масса воз-
духа  = 29∙10-3 кг/моль. Считать облако полушарием, основание которого расположено парал-
лельно поверхности Земли. 
4 (30 баллов). Циклический процесс 1–2–3–1 состоит из процесса 
1–2, в котором давление зависит линейно от объема, изохорного 
охлаждения 2–3 и изобарного сжатия 3–1 (см. рисунок). КПД 
цикла Карно, проводимого в диапазоне температур, соответст-
вующем изохорному процессу 2–3, равен к 1 = 37,5%, а КПД 
цикла Карно, проводимого в диапазоне температур, соответст-
вующем изобарному процессу 3–1, к 2 = 40%. Определите КПД 
цикла  1–2–3–1. Рабочее вещество – одноатомный идеальный газ. 
5 (20 баллов). На расстоянии a = 2,5 см от большой пластины, равномерно заряженной с поверх-
ностной плотностью  = 10-7 Кл/м2, удерживают заряженный маленький шарик. При этом в точ-
ках, расположенных на одинаковых расстояниях r = 2 a от пластины и от шарика, вектор напря-
женности электрического поля направлен параллельно пластине. Определите заряд шарика. Где 
и на каком расстоянии от шарика напряженность электрического поля равна нулю? 
6 (10 баллов). Рассеивающая и собирающая тонкие линзы расположены параллельно друг другу 
так, что их главные оптические оси совпадают. Фокусные расстояния линз одинаковы 
F1 = F2 = 20 см. Расстояние между линзами равно сумме фокусных расстояний линз. На рассеи-
вающую линзу падает пучок лучей, параллельный главной оптической оси. На каком расстоянии 
от собирающей линзы пучок соберется в точку? 
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1 (10 баллов). Мячик, двигаясь в комнате вдоль вертикальной прямой, поочередно ударяется о 
пол и потолок. Высота комнаты h = 3 м. За t = 30 минут мячик ударился о пол n = 2014 раз. Оп-
ределите скорость мячика в моменты удара о пол. Сопротивление воздуха и размеры мячика не 
учитывать, удары мячика о пол и потолок абсолютно упругие. 
2 (15 баллов). Брусок массой m = 2 кг, находящийся на наклонной плоскости, тянут вверх, при-
ложив к нему силу F = 12 Н, направленную вдоль плоскости. Угол наклона плоскости к горизон-
ту  = 60о. Коэффициент трения бруска о плоскость  = 0,4. Определите работу силы тяжести за 
первые t = 2 с движения бруска. Начальная скорость бруска равна нулю. 
3 (15 баллов). Жесткая оболочка воздушного шара открыта снизу и заполнена частично водоро-
дом и частично воздухом. Определите подъемную силу воздушного шара. Масса оболочки 
M = 200 кг, масса водорода в шаре m = 100 кг. Молярная масса водорода 1 = 2∙10-3 кг/моль, мо-
лярная масса воздуха 2 = 29∙10-3 кг/моль. 
4 (30 баллов).  Циклический процесс 1–2–3–1 состоит из изохорно-
го нагревания 1–2, изобарного расширения 2–3 и процесса 3–1, в ко-
тором давление зависит линейно от объема (см. рисунок). КПД цик-
ла Карно, проводимого в диапазоне температур, соответствующем 
изохорному процессу 1–2, равен к  1 = 50%, а КПД цикла Карно, 
проводимого в диапазоне температур, соответствующем изобарно-
му процессу 2–3,к 2 = 33,33%. Определите КПД цикла 1–2–3–1. Ра-
бочее вещество – одноатомный идеальный газ. 
5 (20 баллов). На расстоянии a = 5 см от большой равномерно заряженной пластины удержива-
ют маленький шарик с зарядом q = 10-9 Кл. При этом в точках, расположенных на одинаковых 
расстояниях r = 2 a от пластины и от шарика, вектор напряженности электрического поля на-
правлен параллельно пластине. Определите поверхностную плотность заряда пластины. Где и на 
каком расстоянии от пластины напряженность электрического поля равна нулю? 
6 (10 баллов). Собирающая и рассеивающая тонкие линзы расположены параллельно друг другу 
так, что их главные оптические оси совпадают. Фокусные расстояния линз одинаковы 
F1 = F2 = 20 см. Расстояние между линзами равно половине фокусного расстояния линз. На со-
бирающую линзу падает пучок лучей, параллельный главной оптической оси. На каком расстоя-
нии от рассеивающей линзы пучок соберется в точку? 
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II-й тур 
11-й класс 

Вариант №7 
 

1 (10 баллов). В момент времени t = 0 с поверхности земли и с высоты h = 5 м одновременно бро-
сили два мячика: первый вертикально вверх с начальной скоростью 1 = 5 м/с, а второй горизон-
тально с начальной скоростью 2 = 10 м/с. С каким временным интервалом мячики упадут на зем-
лю? Сопротивлением воздуха пренебречь. Ускорение свободного падения считать равным 10 м/с2. 
2 (15 баллов). Маленький шарик массой m = 50 г вращается на невесомой нерастяжимой нити по 
окружности, расположенной в вертикальной плоскости. При движении максимальное центрост-
ремительное ускорение шарика в n = 3 раза больше минималь-
ного. Определите минимальную силу натяжения нити при дви-
жении шарика. 
3 (30 баллов). В системе, изображенной на рисунке, масса каж-
дого груза равна m = 100 г, жесткость пружины k = 100 Н/м. В 
начальном положении грузы неподвижны, и система находится 
в равновесии. Затем, удерживая левый груз, правый груз сме-
щают вертикально вниз на расстояние l = 2 см, и оба груза одно-
временно отпускают без начальной скорости. Найдите макси-
мальную скорость правого груза в процессе движения системы. 
Нить все время остается натянутой. Блоки, пружина и нить 
невесомы. Трения нет. 
4 (15 баллов). Идеальный газ совершает циклический процесс 
1–2–3–4–1, который состоит из двух изохор и двух изобар (см. 
рисунок). В состоянии 1 температура газа равна T1 = 300 К, а в 
состоянии 2 – T2 = 400 К. Точки 2 и 4 лежат на одной изотерме. 
Определите работу, совершаемую за цикл одним молем газа. 
5 (10 баллов). Из N = 2014 одинаковых резисторов половину соединили между собой параллель-
но, а  вторую половину – последовательно. Затем получившиеся две цепи соединили между со-
бой параллельно. Сопротивление каждого резистора R = 2014 Ом. Определите общее сопротив-
ление соединения резисторов. 
6 (20 баллов). Тонкая собирающая линза с фокусным расстоянием F = 10 см вставлена в отвер-
стие в непрозрачной ширме. На главной оптической оси линзы на расстоянии d = 20 см от нее 
находится точечный источник света. С другой стороны от линзы на расстоянии l = 30 см парал-
лельно линзе расположен экран. На какое расстояние ближе к экрану надо переместить ширму с 
линзой, чтобы размер светлого пятна на экране не изменился? 
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II-й тур 
11-й класс 

Вариант №8 
 

1 (10 баллов). В момент времени t = 0 с поверхности земли и с высоты h = 15 м одновременно 
бросили два мячика: первый вертикально вверх с начальной скоростью 1 = 5 м/с, а второй вер-
тикально вниз с начальной скоростью 2 = 10 м/с. С каким временным интервалом мячики упа-
дут на землю? Сопротивлением воздуха пренебречь. Ускорение свободного падения считать рав-
ным 10 м/с2. 
2 (15 баллов). Маленький шарик массой m = 50 г вращается на невесомой нерастяжимой нити по 
окружности, расположенной в вертикальной плоскости. При движении ускорение шарика в 
верхней точке траектории равно a = 2 g, где g – ускорение свободного падения. Определите мак-
симальную силу натяжения нити при движении шарика. 
3 (30 баллов). Шайба, скользящая по гладкому горизонтальному льду, наезжает на участок льда, 
неравномерно посыпанный мелким песком. Коэффициент трения шайбы по мере удаления x от 
границы гладкого участка возрастает по закону  = k x, где k = 0,01 м–1. Сколько времени будет 
двигаться шайба до остановки на участке, посыпанном песком? 
Размерами шайбы пренебречь. 
4 (15 баллов). Идеальный газ совершает циклический процесс 
1–2–3–1, который состоит из изохорного нагревания 1–2, изо-
барного расширения 2–3 и процесса 3–1, в котором давление 
зависит линейно от объема (см. рисунок). В состоянии 1 темпе-
ратура газа равна T1 = 400 К, а в состоянии 2 – T2 = 500 К. Оп-
ределите работу, совершаемую за цикл одним молем газа.  

5 (10 баллов). Из N = 2014 одинаковых конденсаторов половину соединили между собой парал-
лельно, а вторую половину – последовательно. Затем получившиеся две цепи соединили между 
собой параллельно. Емкость каждого конденсатора C = 2014 пФ. Определите общую емкость со-
единения конденсаторов. 
6 (20 баллов). Тонкая рассеивающая линза с фокусным расстоянием F = 10 см вставлена в от-
верстие в непрозрачной ширме. На главной оптической оси линзы на расстоянии d = 20 см от неe 
находится точечный источник света. С другой стороны от линзы на расстоянии l = 30 см парал-
лельно линзе расположен экран. На какое расстояние надо переместить ширму с линзой, чтобы 
размер светлого пятна на экране уменьшился в n = 1,5 раза? 
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