
З А Д А Ч А 5.  

Внутри незаряженного металлического шара радиусом R 

имеются две сферические полости радиусами Rr 5,0< , 

расположенные таким образом, что их поверхности почти 

соприкасаются в центре шара. В центре одной полости 

находится положительный заряд q+ , а в центре другой – 

положительный заряд q2+ . Найдите модуль и направление 

вектора напряжённости E


 электростатического поля в точке А, находящейся на расстоянии R2  от 

центра шара на перпендикуляре к отрезку, соединяющему центры полостей .  

З А Д А Ч А 6 

Проводник, имеющий форму параболы y = kx2, расположен в плоскости x y в 

постоянном однородном магнитном поле индукции В, перпендикулярной 

плоскости x y. По проводнику из начала координат О перемещают 

поступательно вдоль оси y с постоянным ускорением а и без начальной 

скорости перемычку MN, параллельную оси x. Найдите ЭДС индукции в 

образовавшемся контуре при значении координаты перемычки y = С. 

З А Д А Ч А 7.  

Тонкая, открытая с обоих концов трубка, согнутая под углом α = 60о 

расположена в вертикальной плоскости. Верхнее колено трубки заполнено на 

длину L жидкостью, которая удерживается с помощью клапана K. Найдите, через какое время t 

после открытия клапана, вся жидкость вытечет из горизонтальной части трубки, длина которой 

равна 2L. Силами трения и поверхностного натяжения пренебречь. При течении жидкость 

заполняет всё сечение трубки.  

 

Решение варианта № 1 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 

 

Ответ: mgT 4= . 

Условие равновесия стержня: 0)(0 =∑ iFM  

 

З А Д А Ч А 2. (10 баллов) 
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З А Д А Ч А 3. (10 баллов) 
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1) В соответствии с законом сохранения энергии  

 трмех АW =∆ , где 
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З А Д А Ч А 4. (10 баллов) 
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Пусть за цикл 1-2-3-4 совершается работа А0 . Тогда  
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Разделив числитель и знаменатель последнего выражения на Q123 , получим  
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 

 

Ответ: ⋅
⋅

= 2
016

3
R

qE
πε

 . Вектор E
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З А Д А Ч А 6. (10 баллов)  

Ответ: 
k
aBСEi 22= . 

По закону электромагнитной индукции Фарадея модуль ЭДС индукции, возникающей в контуре, 

dt
dy

k
yB

dt
dфEi ⋅== 2  

 

При движении с постоянным ускорением скорость перемычки  

ay
dt
dy 2= , поэтому 

k
aByEi 22= . При y = С 

k
aBСEi 22= . 

 

З А Д А Ч А 7. (12 баллов. 

Ответ: 
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Так .как сила, приводящая в движение жидкость линейно зависит от координаты, то: 

 0x
L

singx =
α

+  Итак, вытекание жидкости удовлетворяет уравнению гармонических 

колебаний с периодом 
α

π=
sing
L2T .  

Время вытекания жидкости из наполненной наклонной части трубки 
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Время движения жидкости по горизонтальному участку трубки ,  
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 Вся жидкость вытекает из трубки через время  
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Внутри незаряженного металлического шара радиусом R  имеются 

две сферические полости радиусами Rr  5,0 , расположенные 

таким образом, что их поверхности почти соприкасаются в центре 

шара. В центре одной полости поместили отрицательный заряд 

q2 , а затем в центре другой – положительный заряд + q . Найдите 

модуль и направление вектора напряжённости E


 электростатического поля в точке А, 

находящейся на расстоянии R2  от центра шара на перпендикуляре к отрезку, соединяющему 

центры полостей.  

З А Д А Ч А 6. 

Проводник, состоящий из прямолинейного участка (y = bx) и ветви параболы 

(y = kx2), расположен в плоскости x y в постоянном однородном магнитном 

поле индукции В, перпендикулярной плоскости x y. Из точки O вдоль оси y 

перемещают поступательно, с постоянным ускорением а и без начальной 

скорости перемычку MN, расположенную параллельно оси х. Найдите ЭДС индукции в 

образовавшемся контуре при значении координаты перемычки y = С. 

З А Д А Ч А 7.  

Вертикальная часть тонкой открытой с обоих концов L- образной 

трубки заполнена на длину L жидкостью и удерживается с помощью 

клапана K. Найдите, через какое время t после открытия клапана, вся 

жидкость вытечет из горизонтальной части трубки, длина которой 

равна 1,5 L. Силами трения и поверхностного натяжения пренебречь. 

При течении жидкость заполняет всё сечение трубки.  

 

Решение варианта № 2. 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов)  

Ответ: mgT
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Условие равновесия стержня: 0)(0  iFM  

З А Д А Ч А 2. (10 баллов) 
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З А Д А Ч А 3. (10 баллов)  
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1) В соответствии с законом сохранения энергии  

 трмех АW  , где 
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З А Д А Ч А 4. (10 баллов)  
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Пусть за цикл 1-2-3-4 совершается работа А0 . Тогда  
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Изменение внутренней энергии на интервале 4 – 3 - 5 равно  
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Разделив числитель и знаменатель последнего выражения на Q123 , получим  
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 



Ответ: 
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 направлен к центру шара.  

 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов) 
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По закону электромагнитной индукции Фарадея модуль ЭДС индукции, возникающей в контуре, 
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При движении с постоянным ускорением (a = const) скорость перемычки  
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З А Д А Ч А 7. (12баллов)  

Ответ: 
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Так как сила, приводящая в движение жидкость, линейно зависит от координаты, то: 0x 
L
gx  

Итак, вытекание жидкости удовлетворяет уравнению гармонических колебаний с периодом 

g
L2T  . Время вытекания жидкости из наполненной вертикальной части трубки 
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Время движения жидкости по горизонтальному участку трубки 
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 Вся жидкость вытекает из трубки через время  
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З А Д А Ч А 5.  

Внутри незаряженного металлического шара радиусом R 

имеются две сферические полости радиусами Rr 5,0 , 

расположенные таким образом, что их поверхности почти 

соприкасаются в центре О шара. В центре одной полости 

поместили отрицательный заряд q , а затем в центре 

другой – положительный заряд q3 . Найдите модуль и направление вектора напряжённости E


 

электростатического поля в точке А, находящейся на расстоянии, равном R3  от центра О шара на 

линии, соединяющей центры полостей.  

З А Д А Ч А 6 

Проводник АОК, согнутый под углом 60о , расположен в плоскости 

xy, как показано на рисунке, в постоянном однородном магнитном 

поле индукции В, перпендикулярной плоскости xy. По проводнику 

из начала координат О перемещают поступательно вдоль оси y с 

постоянным ускорением a и без начальной скорости перемычку MN, 

параллельную оси x. Найдите ЭДС индукции в образовавшемся контуре при значении координаты 

перемычки y = С. 

З А Д А Ч А 7.  

Тонкая, открытая с обоих концов трубка, согнутая под углом 60о 

расположена в вертикальной плоскости. Верхнее колено трубки 

заполнено на длину 2L жидкостью, которая удерживается с помощью 

клапана K . Найдите, через какое время t после открытия клапана, вся 

жидкость вытечет из горизонтальной части трубки, длина которой равна 

2L Силами трения и поверхностного натяжения пренебречь. При течении жидкость заполняет всё 

сечение трубки.  

 

Решение вариант № 3 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 

Ответ: mgT 5,3 . 

Условием равновесия стержня 0)(0  iFM . 

 

З А Д А Ч А 2. (10 баллов) 
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З А Д А Ч А 3. (10 баллов)  
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1) В соответствии с законом сохранения энергии  

 трмех АW  , где 
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Пусть за цикл 1-2-3-4 совершается работа А0 . Тогда  
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Изменение внутренней энергии на интервале 5 – 6 - 7 равно  
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Разделив числитель и знаменатель последнего выражения на Q123 , получим  
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 

Ответ: 2
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 направлен от центра шара.  

 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов) 

Ответ: aCBCEi 6
3
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По закону электромагнитной индукции Фарадея модуль ЭДС индукции, возникающей в контуре, 

dt
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При движении с постоянным ускорением скорость перемычки  
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З А Д А Ч А 7. (12 баллов)  

 

Ответ: 
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Так как сила, приводящая в движение жидкость линейно зависит от координаты, то: 
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Итак, вытекание жидкости удовлетворяет уравнению гармонических колебаний с периодом  
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Вся жидкость вытекает из трубки через время  
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З А Д А Ч А 5.  

Внутри незаряженного металлического шара радиусом R  имеются две сферические полости 

радиусами Rr  5,0 , расположенные таким образом, что их 

поверхности почти соприкасаются в центре О шара. В центре 

одной полости поместили заряд отрицательный заряд q3 , а 

затем в центре другой - положительный заряд q . Найдите 

модуль и направление вектора напряжённости E


 

электростатического поля в точке А, находящейся на расстоянии R3  от центра О шара на линии, 

соединяющей центры полостей.  

З А Д А Ч А 6 

Проводник АОК, согнутый под углом 60о , расположен в плоскости xy, 

как показано на рисунке, в постоянном однородном магнитном поле 

индукции В, перпендикулярной плоскости xy. По проводнику из начала 

координат О перемещают поступательно вдоль оси x с постоянным 

ускорением a и без начальной скорости перемычку MN, параллельную 

оси y. Найдите ЭДС индукции в образовавшемся контуре при значении 

координаты перемычки x = С.  

З А Д А Ч А 7. 

Вертикальная часть тонкой открытой с обоих концов L- образной 

трубки заполнена на длину L жидкостью и удерживается с помощью 

клапана K. Найдите, через какое время t после открытия клапана, вся 

жидкость вытечет из горизонтальной части трубки, длина которой 

равна 2L. Силами трения и поверхностного натяжения пренебречь. При 

течении жидкость заполняет всё сечение трубки.  

Решение варианта № 4 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 

Ответ: mgT 2 . 

 

Условие равновесия стержня: 0)(0  iFM  
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1) В соответствии с законом сохранения энергии  

 трмех АW  , где 
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Пусть за цикл 1-2-3-4 совершается работа А0 . Тогда  
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Разделив числитель и знаменатель последнего выражения на Q123 , получим  
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 

 

Ответ: 2
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  Вектор E


 направлен к центру шара.  

 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов) 

Ответ: aCBCEi 6  . 

По закону электромагнитной индукции Фарадея модуль ЭДС индукции, возникающей в контуре, 

dt
dxBx

dt
dФEi  3 . 

При движении с постоянным ускорением скорость перемычки  

ax
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2 , поэтому axBxEi 23  . При x = С. aCBCaCBСEi 623  . 

 

З А Д А Ч А 7. (12 баллов)  
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Так как сила, приводящая в движение жидкость, линейно зависит от координаты, то: 

0x 
L
g

x  Итак, вытекание жидкости удовлетворяет уравнению гармонических колебаний с 

периодом: 
g
L

2T  .  

 Время вытекания жидкости из наполненной вертикальной части трубки 
g
L

24
Tt 1


  .  

Время движения жидкости по горизонтальному участку трубки 

gL
2L

t 2   .  

 Вся жидкость вытекает из трубки через время 





  2

2
ttt 21


g
L

 .  



 Окончательно 





 


 2
2g

Lt . 

 



радиус равен 2R. Найдите работу сил электрического поля при перемещении заряда q из центра 

кольца в бесконечность, где потенциал поля принять равным нулю. 

З А Д А Ч А 6 

Фотокатод освещается монохроматическим светом с длиной волны  . Вылетевшие из катода 

электроны попадают в однородное магнитное поле с индукцией В и движутся по окружностям, 

наибольший радиус которых равен R. Определите работу выхода А электронов с поверхности 

катода.  

З А Д А Ч А 7.  

Найдите импульс фотона, поглощённого электроном атома водорода при переходе электрона со 

второго энергетического уровня на четвёртый. Энергия атома водорода в основном состоянии 

равна Е1 = 13,53 эВ.  

Решение варианта № 5 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 

Ответ: oox tr 
4
1

  . 

З А Д А Ч А 2. (10 баллов) 

Ответ: 


4

t . 

З А Д А Ч А 3. (10 баллов) 

Ответ: 22
2 4 RgHpp o    

Давление ртути в месте изгиба трубки gHpp o 1 . Для ртути в вертикальном колене проекция 

ускорения на вертикальное направление равна нулю. Центр масс ртути в горизонтальном колене 

(точка С) находится на расстоянии 2R от оси вращения и имеет центростремительное ускорение 

Rа 22  . Масса ртути в горизонтальном колене RSm 2 , где S – площадь поперечного 

сечения трубки. Запишем второй закон Ньютона для этой массы ртути: SpSpma 21   или 

SppRRS )(22 21
2  . Подставив в это уравнение выражения для p1, находим  

 2222
12 44 RgHpRpp o   . 

З А Д А Ч А 4. (10 баллов) 



Ответ: 
331031V м

P
RTm
oA

A
A


  

При температуре t = 100oC насыщенный пар воды имеет давление Po= 10 5 Па. Таким же будет 

давление и в правой части цилиндра, занимаемой азотом. Занимаемый азотом объем 

33
5 1031

10
37331,8

028,0
028,0V м

P
RTm
oA

A
A







. 

З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 

Ответ: 
o

qA



2
 . 

oqA   (1),  

где, согласно принципу суперпозиции, потенциал а точке О равен 

ooooo
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R
R
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2
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  (2) 

Подставляя o  в (1), получим 
o

qA



2
 . 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов)  

Ответ: m
RBqhcA

2

222


  .  

2

2


mAch  , откуда 2

2


mhc
A   (1) 

 Bq
R
m





2

, откуда m
qBR

  (2) . Тогда m
RBqc

h
m
RBqmhc

A
22

222

2

222


 . 

З А Д А Ч А 7. (12 баллов. 

Ответ: с
мкг

c
E

c
h

p





 2724 1035,1
E

 . 

Энергия атома на n –ом энергетическом уровне 2
1E
n
E

n  . Тогда энергия атома на втором 

энергетическом уровне 
42

E 1
2
1

2
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 . а на четвёртом 
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E 1
2
1

4
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 .  



16
3

416
E 111

24
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Eh  ,  

Импульс фотона равен 
с
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c
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c
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Два равномерно заряженных тонких кольца находятся в одной плоскости и имеют общий центр. 

Линейная плотность зарядов одного кольца равна +, а его радиус равен R . Линейная плотность 

зарядов второго кольца равна 2, а его радиус равен 2R. Найдите работу сил электрического поля 

при перемещении положительного точечного заряда + q из бесконечности в центр колец, 

принимая потенциал поля в бесконечности равным нулю. 

 

З А Д А Ч А 6 

Электроны, вылетевшие из фотокатода при освещении его монохроматическим светом, попадают 

в однородное магнитное поле c индукцией В и движутся по окружностям, наибольший радиус 

которых равен R. Определите частоту  излучения, падающего на фотокатод, если работа выхода 

материала катода равна А .  

 

З А Д А Ч А 7.  

Найдите импульс фотона, излучённого электроном атома водорода при переходе с четвёртого 

энергетического уровня на второй. Энергия атома водорода в основном состоянии равна Е1 = 

13,53 эВ.  

 

РЕШЕНИЕ ВАРИАНТА № 7 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 

Ответ: oox tr 
4
1

  . 

 

З А Д А Ч А 2. (8 баллов) 

Ответ: 


3

t  . 

 

З А Д А Ч А 3. (10 баллов) 

Ответ: 2
3 22

2
LgHpp o

   

Пусть p1 - давление масла в месте изгиба трубки и p2 - у запаянного конца трубки. Рассмотрев 

столб масла в вертикальном колене трубки, найдем, что давление жидкости в месте изгиба трубки 

gHpp o 1 . Центр масс масла в горизонтальном колене трубки находится на расстоянии L/2 от 



оси вращения и имеет ускорение 
2

2 Lа  . Масса масла в горизонтальном колене LSm 3 , где 

S – площадь поперечного сечения трубки. Запишем второй закон Ньютона для этой массы 

жидкости SpSpma 21  . Подставив в это уравнение выражения , m и а , находим 

SppLLS )(
2

3 21
2  . Подставив в это уравнение p1, находим 

2222
12 2

3
2
3  LgHpLpp o  . 

 

З А Д А Ч А 4. (10 баллов) 

Ответ: 
331031V м

P
RTm
oК

К
К


  

При температуре t = 100 oC насыщенный пар воды имеет давление Po= 10 5 Па. Таким же будет и 

давление в правой части цилиндра, занимаемой кислородом. Занимаемый кислородом объем 

 33
5 1031

10
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032,0V м

P
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К
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. 

 

З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 

 

Ответ: 
o
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)( oqA   (1),  

где, согласно принципу суперпозиции, потенциал а точке О равен 
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Подставляя o  в (1), получим 
o

qA



2
 . 

 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов)  

Ответ: 
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mAh  . Подставляя (1), получим 
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З А Д А Ч А 7. (12 баллов) 

 

Ответ: с
мкг

c
E

c
h

p





 2724 1035,1
E

 . 

Энергия атома на n –ом энергетическом уровне 2
1E
n
E

n  . Тогда энергия атома на втором 

энергетическом уровне 
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кольца равна 2, а его радиус равен R . Линейная плотность зарядов второго кольца равна + , а 

его радиус равен 2R. Найдите работу сил электрического поля при перемещении заряда q из 

центра кольца в бесконечность, где потенциал поля принять равным нулю. 

 

З А Д А Ч А 6 

Фотокатод с работой выхода А освещается монохроматическим светом с частотой  . Вылетевшие 

из катода электроны попадают в однородное магнитное поле и движутся по окружностям, 

наибольший радиус которых равен R. Определите индукцию В магнитного поля. 

 

З А Д А Ч А 7.  

Найдите импульс фотона, поглощённого электроном атома водорода при переходе электрона со 

второго энергетического уровня на третий. Энергия атома водорода в основном состоянии равна 

Е1 = 13,53 эВ.  

 

Решение варианта № 6 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 

Ответ: ootS 
2
1

  . 

 

З А Д А Ч А 2. (8 баллов) 

Ответ: 


3

t . 

 

З А Д А Ч А 3. (10 баллов) 

 

Ответ: 
2

)(
22

3
LhHgpp o


   

 

Обозначим p1, - давление воды в месте изгиба трубки на оси вращения, p 2- в месте изгиба трубки, 

расположенном на расстоянии L от оси вращения, и p3 - у запаянного конца. Тогда 

gHpp o 1 .  



Центр масс воды в горизонтальном колене находится на расстоянии L/2 от оси вращения и имеет 

ускорение 2

2 Lа 



. Масса воды в горизонтальном колене LSm  , где S – площадь 

поперечного сечения трубки.  

 По второму закону Ньютона SpSpma 12   или SppLSL )(
2 12

2


 .  

Отсюда 22

2222
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LgHpLpp o

   . Тогда 
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З А Д А Ч А 4. (10 баллов) 

Ответ: 
33105,15V м

P
RTm
oA

A
A


  

При температуре t = 100 oC насыщенный пар воды имеет давление Po= 10 5 Па. Таким же будет и 

давление в правой части цилиндра, занимаемой азотом. Занимаемый азотом объем 
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 

 

Ответ: 
o

qA



2
 . 

oqA   (1),  

 

где, согласно принципу суперпозиции, потенциал а точке О равен 
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Подставляя o  в (1), получим 
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З А Д А Ч А 6. (10 баллов)  

Ответ:  Ahm
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 . 
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З А Д А Ч А 7. (12 баллов. 

Ответ: с
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зарядов второго кольца равна +, а его радиус равен 2R. Найдите работу сил электрического поля 

при перемещении отрицательного точечного заряда q из бесконечности в центр колец, принимая 

потенциал поля в бесконечности равным нулю. 

 

З А Д А Ч А 6 

Фотокатод с работой выхода А освещается монохроматическим светом с длиной волны  . 

Вылетевшие из катода электроны попадают в однородное магнитное поле c индукцией В. 

Определите наибольший радиус окружности, по которой могут двигаться электроны. 

 

З А Д А Ч А 7.  

Найдите импульс фотона, излучённого электроном атома водорода при переходе с третьего 

энергетического уровня на второй. Энергия атома водорода в основном состоянии равна  Е1 = 

13,53 эВ.  

 

РЕШЕНИЕ ВАРИАНТА № 8 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 

Ответ: ootS 
4
3

  . 

 

З А Д А Ч А 2. (10 баллов) 

Ответ: 


4

t . 

 

З А Д А Ч А 3. (10 баллов) 

 

Ответ: 22
2 12  RgHpp o   

 

Пусть p1 - давление в месте изгиба трубки и p2 - у запаянного конца трубки . Рассмотрев столб 

масла в вертикальном колене трубки, найдем, что давление жидкости в месте изгиба трубки 

gHpp o 1 . Центр масс масла в горизонтальном колене трубки находится на расстоянии 3R 

от оси вращения и имеет ускорение Rа 32  . Масса масла в горизонтальном колене RSm 4 , 

где S – площадь поперечного сечения трубки. Запишем второй закон Ньютона для этой массы 



жидкости SpSpma 12  . Подставив в это уравнение выражения m и а , находим 

SppRRS )(34 12
2   . Подставив в это уравнение выражения для p1, находим  

 

 2222
12 1212  RgHpRpp o  . 

 

З А Д А Ч А 4. (10 баллов) 

Ответ: 33
ПР 105,4V-VV мК

 . 

 

При температуре t = 100 oC насыщенный пар воды имеет давление Po= 10 5 Па. Таким же будет и 

давление в левой части цилиндра, занимаемой кислородом. Объем, занимаемый кислородом,  
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Объем правой части цилиндра  
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 
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Подставляя o  в (1), получим 
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З А Д А Ч А 6. (10 баллов)  

Ответ: 
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З А Д А Ч А 7. (12 баллов. 

Ответ: 
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2E 
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E 

K  

1 

2 

2C 

небольшой угол    и отпустили. Считая удар шарика о стенку абсолютно упругим, найдите 

период колебаний такого маятника. 

 

З А Д А Ч А 5.  

Найдите количество тепла, которое выделится в цепи при 

переключении ключа К из положения 1 в положение 2 . 

 

З А Д А Ч А 6.  

Источник света расположен на двойном фокусном расстоянии 

от собирающей линзы на ее оси. За линзой перпендикулярно оптической оси расположено плоское 

зеркало. На каком расстоянии от линзы нужно поместить зеркало, чтобы лучи, отраженные от 

зеркала, пройдя вторично через линзу, стали параллельными? Фокусное расстояние линзы F = 1 0 

см. 

 

З А Д А Ч А 7.  

Стержень ОА сопротивления R и длины L, вращаясь вокруг 

точки О с угловой скоростью , скользит по полукольцу, 

сопротивление которого ничтожно мало. Контур находится в 

однородном магнитном поле с индукцией В, линии которой 

перпендикулярны плоскости контура. В контур включен 

источник тока с ЭДС E и внутренним сопротивлением r. Найдите 

разность потенциалов между клеммами источника тока E. Сопротивлением остальных участков 

контура пренебречь.  

 

РЕШЕНИЕ ВАРИАНТА № 9 

 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов) 
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1) В соответствии с законом сохранения энергии  

 g2 . 

2) В соответствии с законом сохранения импульса 
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 . где u  - совместная скорость движения шайбы и доски. 

3) Работа силы трения 
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З А Д А Ч А 3. (10 баллов) 

Ответ: Q
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов) 

 

Ответ: 
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При переключении ключа через источник тока Е протечет некоторый заряд q. Работа батареи 

равна Eq. Эта работа может частично пойти на увеличение энергии, запасенной в батарее 

конденсаторов, частично на выделение тепла в цепи. Заряд и , следовательно, энергия, запасенная 

в батарее конденсаторов, не изменяются при переключении ключа. Меняются лишь знаки зарядов 

на обкладках. Следовательно, при переключении ключа К через источник тока протекает заряд 

ECБAT2q  , где CC
3
2

БAT   , то есть CE
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4

q   , и в цепи выделилось количество тепла 
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З А Д А Ч А 6. (10 баллов)  



Ответ: смF 15
2
3

L   .  

Из рисунка видно, что смF 15
2
3

L           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

З А Д А Ч А 7. (12 баллов)  

 

Ответ: )(2
2 2

12 rR
rBLR







   

 

  

 

2F 

S S1 F 

F 

L 

2F 



недеформированном состоянии одинаковы и равны L. Нити одновременно пережигают, после чего 

грузики сталкиваются и слипаются. Найдите максимальную скорость, которую будут иметь 

грузики при колебаниях, возникших после этого столкновения. Удар при столкновении является 

центральным. Жёсткости пружин и массы грузиков указаны на рисунке. Трением и размерами 

грузиков пренебречь. 

 

 

 

 

 

 

Решение варианта № 13 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов)  

Ответ: см /5
2

2
2

2
1 





  . . 

 

З А Д А Ч А 2. (8 баллов)  

Ответ: смchg /63,0cos

2
1cos

)2(
2





 


 . 

Из закона сохранения механической энергии следует, что 

   mgcmgh
mm 2

22
2

2
1

2




. (1)  

Где c и h – перемещения крайних и среднего грузов. Из рисунка видно , что  







  1

sin
1

2 
с . ctgh

2


 .  cos1 . Подставляя значения 

с, h и   в (1) , найдём  

 см
chg

/63,0cos

2
1

cos

)2(
2





 


  . 

 

З А Д А Ч А 3. (10 баллов) 

Ответ: m
2
1

M  . 

Исходя из закона сохранения механической энергии  

 
m 

m 

m 

 

2


 

t  

 

t1
 

1  



 
2

2
0

2
0

2
2

222
M


 mM









  (1) 

По закону сохранения импульса, 
o0

0 30 os2
2

M сmM  


  (2) 

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

M  . 

 

З А Д А Ч А 4. (10 баллов)  

Ответ: 
r

PP 24
8 0   . 

Начальное давление в сосуде равно P0 . При этом давление внутри пузыря за счёт сил 

поверхностного натяжения больше на величину 
r

P 4
1   , где   - коэффициент поверхностного 

натяжения мыльной плёнки. То есть давление внутри пузыря 
r

PP 4
01  . 

Конечное давление в пузыре увеличится в 8 раз, 

то есть 
r

P
r

PPP
 32

8
4

88 0012 





  . При этом давление 

rr
P

 8
2/

4
2  . 

Конечное давление в сосуде 
r

P
rr

PPPP  2488328 0022  . 
r

PP 248 0  . 

 

З А Д А Ч А 5. (10 баллов)  

 

Ответ: 
Кмоль

Дж
R

m
m

C


 8,49
2
3

21

12




 . 

При сжатии газа температура в левой и правой частях цилиндра будет одинаковая, поскольку 

перегородка теплопроводящая, а процесс медленный. К газу в правой части цилиндра подводится 

количество теплоты TR
m

Q 
2

2
2 2

3


, . Это тепло отводится от левой части газа массой 1m : 

TR
m

QQ 
2

2
21 2

3


. Поэтому теплоёмкость газа в левой части цилиндра в рассматриваемом 



процессе отрицательна и равна R
m

T
Q

C
2

21

2
3





 , а его молярная теплоёмкость равна 

.
Кмоль

Дж
R

m
m

m
C

C


 8,49
2
3

/ 21

12

11 


 , . 

 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов) 

 

Ответ: R
qW



0

2

4 . 

 

Собственная энергия шарика 
R
qk

R
qkW

22

1
2)2(

2
1




 , а собственная энергия сферы 

R
qk

R
qkW

42
)(

2
1 22

2  . Энергия взаимодействия 
R
qk

R
qqkW

2

12 2
2




 . 

Полная электрическая энергия системы  

R
q

k
R
q

kWWWW









 

4
5

1
4
1

2
22

1221 . 

После соединении шарика и сферы проводником энергия системы 
R

qk
R
qqkW








422

)2( 22

. 

Тогда разность потенциальных энергий конечного и начального состояний системы  

R
q

R
q

k
R
q

R
q

kWWW












0

2222

44
5

4 
.  

Энергия системы уменьшилась на 
R

qW



0

2

4
. 

 

З А Д А Ч А 7. (10 баллов)  

 

Ответ: 111 ECq  ; )( 2!22 EECq   . . 

 

 

З А Д А Ч А 8. (10 баллов) 

Ответ: D = 2 дптр.. 

 

 

I 

B 

А 

II 
R 

C1 
C2 

E2 E1 

I 



дптрDDDD 2121  , 

 

З А Д А Ч А 9. (12 баллов). 

 

Ответ: 
R
LBF

8

32 
  . 

 При вращения стержня OD в контуре возникает ЭДС индукции  

2
2
1 BLE  . 

При постоянной угловой скорости вращения стержня мощность силы F, действующей на 

стержень, равна электрической мощности, выделяющейся в контуре то есть RIF 22  ,  где 

  L  . 

Т.е. R
R
LB

LF 2
16 2

242 



 , откуда 

R
LB

F
8

32 
 . 

 

З А Д А Ч А 10. (12 баллов)  

Ответ: 
m
kLx

40max   .  

После пережигания нитей левый грузик будет двигаться по закону  tLtx 11 cos
2

)(   а 

правый – по закону  tLtx 22 cos
2

)(   (время t отсчитывается от момента пережигания нитей), 

12 2
1
   

Грузики столкнутся через время t 0 , которое определяется из условия )()( 21 txtx  , откуда 

получаем: 
121

0 3
2









t . При этом в момент столкновения грузики будут иметь 

координату  
4

cos
2 020

LtLx   . 

 

В соответствии с законом сохранения импульса, скорость грузиков после удара равна нулю, а 

удлинения пружин в этот момент отличны от нуля и равны 
40
Lx  . Следовательно, после 

столкновения слипшиеся грузики будут совершать гармонические колебания с амплитудой 0x  и с 



частотой 
m
k

mm
kk






2
2

 . В процессе этих колебаний максимальная скорость 

грузиков будет равна 
m
kLx

40max   ,  

 



столкновении является центральным. Жёсткости пружин и 

массы грузиков указаны на рисунке. Трением и размерами грузиков пренебречь. 

 

Решение варианта № 14 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов)  

Ответ: см /6,3
4

3 2
2

2
1 





  . . 

 

З А Д А Ч А 2. (8 баллов)  

Ответ: см
chg

/26,1

2
1

2
cos

)2(
2

1 













  . 

 

Из закона сохранения механической энергии следует, что 

mgcmgh
mm 2

22
2

2
1

2




. (1)  

Где c и h – перемещения крайних и среднего грузов. Из рисунка 

видно , что  




























 1

2
sin

1
2 
с . 








22
ctgh 

. 







2
cos1


 .  

Подставляя значения с, h и   в (1) найдём  

 смchg
/26,1

2
1

2
cos

)2(
2

1 













 .  

 

З А Д А Ч А 3. (10 баллов)  

Ответ: m
10
9

M   

Исходя из закона сохранения кинетической энергии  

2
2

0
2

0

2
2

422
M


 mM









  (1)  

2 m m 

2 L 

2 k k 

 

2
  

t  

2
  

t1
 

1  



По закону сохранения импульса,  
o0

0 30 os2
4

M сmM  


  (2)  

Решая совместно уравнения (1) и (2): находим, m
10
9

M  . 

 

З А Д А Ч А 4. (10 баллов)  

Ответ: 
r

PP 96
27 0  . 

 

Начальное давление в сосуде равно P0 . При этом давление внутри пузыря за счёт сил 

поверхностного натяжения больше на величину 
r

P 4
1   , где   - коэффициент поверхностного 

натяжения мыльной плёнки. То есть давление внутри пузыря 
r

PP 4
01  . 

Конечное давление в пузыре увеличится в 27 раз, то есть 

r
P

r
PPP  1082742727 0012 






   При этом давление 

rr
P  12

3/
4

2  .  

Конечное давление в сосуде 
r

P
rr

PPPP  96
27

12108
27 0022  . 

r
PP 96

27 0   

 

З А Д А Ч А 5. (10 баллов)  

Ответ: 
Кмоль

Дж
R

m
m

C


 1,3
2
3

21

12




 . 

При сжатии газа температура в левой и правой частях цилиндра будет одинаковая, поскольку 

перегородка теплопроводящая, а процесс медленный. К газу в правой части цилиндра подводится 

количество теплоты TR
m

Q 
2

2
2 2

3


. Это тепло отводится от левой части газа массой 1m : 

TR
m

QQ 
2

2
21 2

3


. Поэтому теплоёмкость газа в левой части цилиндра в рассматриваемом 

процессе отрицательна и равна R
m

T
Q

C
2

21

2
3





 , а его молярная теплоёмкость равна 

Кмоль
Дж

R
m
m

m
C

C


 1,3
2
3

/ 21

12

11 


  . 

 



З А Д А Ч А 6. (10 баллов) 

 

Ответ: 
R

q
W




0

2

16
. 

Собственная энергия шарика 
R

qk
R
qkW

22
)( 22

1 


 , а собственная энергия сферы 

R
qk

R
qkW

22

2 2
)2(

2
1

 . Энергия взаимодействия 
R
qk

R
qqkW

2

12 2
2




   

Полная электрическая энергия системы  

R
qk

R
qkWWWW









 

2
11

2
1 22

1221 . 

После соединения шарика и сферы потенциальная энергия системы  

R
qk

R
qqkW








422

)2( 22

.  

Тогда разность потенциальных энергий конечного и начального состояний системы  

R
q

R
q

R
qk

R
q

R
qkWWW
















0

2

0

2222

1644424 
.  

Энергия системы уменьшилась на 
R

q
W




0

2

16
. 

 

З А Д А Ч А 7. (10 баллов)  

Ответ: CEq
3
7

  . 

 

З А Д А Ч А 8. (10 баллов) 

 

Ответ: D = 6 дптр. 

Если посеребрить сферическую поверхность, то 21121 2 DDDDDD  , где D1 оптическая 

сила линзы, а D2 –вогнутого зеркала, образованного посеребрённой поверхностью. Так как D1 =1 

дптр, а дптр
R

D 4
5,0

22
2  , то D = 6 дптр. 

 

З А Д А Ч А 9. (12 баллов). 

Е 

R C 2R 

2 Е 
Е 

B 

D 

A I 



Ответ: 
R
LBF

4

32 
   

 

При вращения стержня OD в контуре возникает ЭДС индукции  

2
2
1 BLE  . 

При постоянной угловой скорости вращения стержня мощность силы F, действующей на 

стержень, равна электрической мощности, выделяющейся в контуре то есть RIF 22  ,  где 

2






L

. Т.е R
R
LBLF

2
162 2

242  



 откуда 

R
LBF

4

32 
 . 

 

З А Д А Ч А 10. (12 баллов)  

Ответ: m
kLmP

4
3max  .  

 

После пережигания нитей левый грузик будет двигаться по закону  tLtx 11 cos
2

)(   а 

правый – по закону  tLtx 22 cos
2

)(   (время t отсчитывается от момента пережигания нитей), 

12 2
1
  . 

Грузики столкнутся через время t 0 , которое определяется из условия )()( 21 txtx  , откуда 

получаем: 
121

0 3
2









t . При этом в момент столкновения грузики будут иметь 

координату  
4

cos
2 020

LtLx   .  

В соответствии с законом сохранения импульса, скорость грузиков после удара равна нулю, а 

удлинения пружин в этот момент отличны от нуля и равны 
40
Lx  . Следовательно, после 

столкновения слипшиеся грузики будут совершать гармонические колебания с амплитудой 0x  и с 

частотой 
m
k

mm
kk






2
2

 . В процессе этих колебаний максимальные скорость и 

импульс будет равна 
m
kLx

40max   ,  
m
kLmmP

4
33 maxmax    .  

 



максимальную скорость, которую будут иметь грузики при колебаниях, возникших после этого 

столкновения. Удар при столкновении является центральным. Жёсткости пружин и массы 

грузиков указаны на рисунке. Трением и размерами грузиков пренебречь. 

 

Решение варианта № 15 

З А Д А Ч А 1. (8 баллов)  

Ответ: см /7,83
2
1 2

2
2

1    . 

 

З А Д А Ч А 2. (8 баллов)  

Ответ: смchg /58,0cos

2
1cos

)2(
2





 


 . 

 

Из закона сохранения механической энергии следует, что 

   mgcmgh
mm 2

22
2

2
1

2




, (1)  

где c и h – перемещения крайних и среднего грузов. Из рисунка видно , что  







  1

sin
1

2 
с . ctgh

2


 .  cos1 . Подставляя значения с, h и   в (1) , найдём  

смchg /58,0cos

2
1cos

)2(
2





 


  . 

З А Д А Ч А 3. (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, 
o0

0 30 os2
2

M сmM  


  . (2) 

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

 

З А Д А Ч А 4. (10 баллов)  

 

2


 

t  

 
t1

 

1  



Ответ: 
r

P
P

2
3

8
0 
  . 

Начальное давление в сосуде равно P0 . При этом давление внутри мыльного пузыря за счёт сил 

поверхностного натяжения больше на величину 
r

P
4

1   , где   - коэффициент 

поверхностного натяжения мыльной плёнки. То есть давление внутри пузыря 

r
PPPP

4
0101  . 

Так как объём пузыря увеличился в 8 раз, то конечное давление в пузыре уменьшится в 8 раз, то 

есть 
r

Pr
P

P
P

288

4

8
0

0
1

2











 

 .  

Но 22 PPP  , где 
rr

P  2
2
4

2  ; Тогда 
r

PPPP 2
222   

Конечное давление в сосуде 
r

P
rr

P
PPP

2
3

8
2

28
00

22


 . 
r

P
P

2
3

8
0 
 . 

 

З А Д А Ч А 5. (10 баллов)  

Ответ: 
Кмоль

Дж
R

m
m

C


 2,6
2
3

21

12




 . 

 

При сжатии газа температура в левой и правой частях цилиндра будет одинаковая, поскольку 

перегородка теплопроводящая, а процесс медленный. К газу в правой части цилиндра подводится 

количество теплоты TR
m

Q 
2

2
2 2

3


, . Это тепло отводится от левой части газа массой 1m : 

TR
m

QQ 
2

2
21 2

3


. Поэтому теплоёмкость газа в левой части цилиндра в рассматриваемом 

процессе отрицательна и равна R
m

T
Q

C
2

21

2
3





 , а его молярная теплоёмкость равна  

Кмоль
Дж

R
m
m

m
C

C


 2,6
2
3

/ 21

12

11 


   

 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов) 

 



Ответ: 
R

q
W




0

2

16
. 

Собственная энергия шарика 
R

qk
R
qkW

22
1 22

1  , а собственная энергия сферы 

R
qk

R
qkW

22

2 2
)2(

2
1




 . Энергия взаимодействия 
R
qk

R
qqkW

2

12 2
)2(




   

Полная электрическая энергия системы  

R
qk

R
qkWWWW

2
11

2
1 22

1221 





  . 

После соединении шарика и сферы проводником энергия системы 
R

qk
R
qqkW








422

)2( 22

.  

Тогда разность потенциальных энергий конечного и начального состояний системы  

R
q

R
q

R
qk

R
q

R
qkWWW
















0

2

0

2222

1644424 
.  

Энергия системы уменьшилась на 
R

q
W




0

2

16
. 

 

З А Д А Ч А 7. (10 баллов)  

Ответ: 2

18
49 CEW  . 

 

З А Д А Ч А 8. (10 баллов) 

Ответ: м
R

D
F 15,0

8
31

  

21121 2 DDDDDD   , где D1  оптическая сила водяной линзы, а D2 зеркала. Но 

RR
nD

3
111

)1(1 








 ; 

R
D

2
2  . 

RRR
D

3
82

3
1

2   Поэтому м
R

D
F 15,0

8
31

      

 

З А Д А Ч А 9. (12 баллов). 

Ответ: 
R
LBF

8
3 32 

  . 

B 

Е 

R C 2R 

2 Е 
Е 

D 

A I 



При вращения стержня OD в контуре возникает ЭДС индукции 2

2
1 BLE  . При постоянной 

угловой скорости вращения стержня мощность силы F, действующей на стержень, равна 

электрической мощности, выделяющейся в контуре, то есть RIF 22  , (1) где 
3

L



  (2) . 

То есть 
R
LBR

R
LBLF

8
2

163

242

2

242  






, откуда 

R
LBF

8
3 32 

 . 

 

З А Д А Ч А 10. (12 баллов)  

Ответ: 
m
kL 2

4max  .  

После пережигания нитей левый грузик будет двигаться по закону  tLtx 11 cos
2

)(   а 

правый – по закону  tLtx 22 cos
2

)(   (время t отсчитывается от момента пережигания нитей). 

Грузики столкнутся через время t 0 , которое определяется из условия )()( 21 txtx  , откуда 

получаем: 
121

0 4
3









t  либо 
2

0 4


t . При этом в момент столкновения грузики 

будут иметь координату   2
4

cos
2 020

LtLx   . 

В соответствии с законом сохранения импульса скорость грузиков после удара равна нулю. , а 

удлинения пружин в этот момент отличны от нуля и равны 2
40
Lx  . Следовательно, после 

столкновения слипшиеся грузики будут совершать гармонические колебания с амплитудой 0x  и с 

частотой 
m
k

mm
kk






3
3

 . В процессе этих колебаний максимальная скорость грузиков 

будет равна 
m
kLx 2

40max   .  

 



Решение варианта № 16  

З А Д А Ч А 1. (8 баллов)  

Ответ: см /6
3

2 2
2

2
1 





  . . 

 

З А Д А Ч А 2. (8 баллов)  

Ответ: смchg /82,0

2
1cos

)2(
2

1 






 . 

 

Из закона сохранения механической энергии следует, что 

   mgcmgh
mm 2

22
2

2
1

2




 (1),  

где c и h – перемещения крайних и среднего грузов. Из рисунка 

видно , что  







  1

sin
1

2 
с . ctgh

2


 .  cos1 .  

 Подставляя значения с, h и   в (1) , найдём  

смchg /82,0

2
1cos

)2(
2

1 






  . 

 

З А Д А Ч А 3. (10 баллов)  

Ответ: m5,2M   . 

Исходя из закона сохранения механической энергии 
2

2
0

2
0

2
2

422
M


 mM









  (1) 

По закону сохранения импульса, 
o0

0 30 os2
4

M сmM  


  (2) 

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

 

З А Д А Ч А 4. (10 баллов)  

Ответ: 
r

P
P




27
32

27
0 

 . 

 

2


 

t  

 

t1
 

1  



Начальное давление в сосуде равно P0 . При этом давление внутри пузыря за счёт сил 

поверхностного натяжения больше на величину 
r

P 4
1   , где   - коэффициент 

поверхностного натяжения мыльной плёнки. То есть давление внутри пузыря 

r
PPPP 4

0101  . 

Конечное давление в пузыре уменьшится в 8 раз, то есть 
r

Pr
P

P
P










 


27
4

2727

4

27
0

0
1

2




.  

Но 22 PPP  , где 
r

P



3
4

2


;  

Тогда 
r

PPPP
3
4

222


 . 

Конечное давление в сосуде 
r

P
rr

P
PPP
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32
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4

27
4
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00
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. 
r

P
P




27
32
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З А Д А Ч А 5. (10 баллов)  

Ответ: 
Кмоль

Дж
R

m
m

C


 5,12
2
3

21

12




 . 

При сжатии газа температура в левой и правой частях цилиндра будет одинаковая, поскольку 

перегородка теплопроводящая, а процесс медленный. К газу в правой части цилиндра подводится 

количество теплоты TR
m

Q 
2

2
2 2

3


, . Это тепло отводится от левой части газа массой 1m : 

TR
m

QQ 
2

2
21 2

3


. Поэтому теплоёмкость газа в левой части цилиндра в рассматриваемом 

процессе отрицательна и равна R
m

T
Q

C
2

21

2
3





 , а его молярная теплоёмкость равна  

Кмоль
Дж

R
m
m

m
C

C


 5,12
2
3

/ 21

12

11 


  ,  

 

З А Д А Ч А 6. (10 баллов) 

 

Ответ: 
R

q
W




0

2

4
. 



Собственная энергия шарика 
R
qk

R
qkW

22

1
2)2(

2
1

 , собственная энергия сферы 

R
q

k
R
q

kW
42

)(
2
1 22

2 


 . Энергия взаимодействия 
R
qk

R
qqkW

2

12 2
)(2




  .  

Полная электрическая энергия системы 
R

q
k

R
q

kWWWW










 
4
5

1
4
1

2
22

1221 . 

После соединении шарика и сферы проводником энергия системы  

R
qk

R
qqkW








422

)2( 22

.  

Тогда разность потенциальных энергий конечного и начального состояний системы  

R
q

R
q

k
R
q

R
q

kWWW












0

2222

44
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4 
.  

Энергия системы уменьшилась на 
R

qW



0

2

4
. 

 

З А Д А Ч А 7. (10 баллов) 

 

Ответ: 
21

11
111 RR

ERC
UCq


  ; 

21

22
222 RR

ERC
UCq


  . 

 

З А Д А Ч А 8. (10 баллов) 

Ответ: м
R

F 13,0
3
 . 

Так как свет проходит через воду, отражается от зеркала и снова проходит через воду, то 

21121 2 DDDDDD   где 
RR

nD
2
111

)1(1 








 ; 

R
D

2
2  . 

Поэтому 
RRR

D 32
2
1

2  . Тогда м
R

D
F 13,0

3
4,0

3
1

 . 

 

З А Д А Ч А 9. (12 баллов). 

Ответ: 
R
LBF

16
3 32 

  . 

При вращения стержня OD в контуре возникает ЭДС 2

2
1 BLE  . 

С 
B 

R2 

R3 I 

E 

А 

II 

R1 

C2 C1 

I 

D 



При постоянной угловой скорости вращения стержня мощность силы F, действующей на 

стержень, равна электрической мощности, выделяющейся в контуре то есть RIF 22  , (1) где 

3
2 L




  (2) Т.е.
R
LBR

R
LBLF

8
2
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2 242

2

242  






, откуда 

R
LBF

16
3 32 

 . 

 

З А Д А Ч А 10. (12 баллов)  

Ответ: kmLP 2max  .  

 

После пережигания нитей левый грузик будет двигаться по закону  tLtx 11 cos
2

)(   а правый 

– по закону  tLtx 22 cos
2

)(   (время t отсчитывается от момента пережигания нитей),  

12 3
1
   

Грузики столкнутся через время t 0 , которое определяется из условия )()( 21 txtx  , откуда 

получаем: 
121

0 4
3









t . либо 
2

0 4


t . При этом в момент столкновения грузики 

будут иметь координату   2
4

cos
2 020

LtLx   . 

В соответствии с законом сохранения импульса скорость грузиков после удара равна нулю. , а 

удлинения пружин в этот момент отличны от нуля и равны 2
40
Lx  . Следовательно, осле 

столкновения слипшиеся грузики будут совершать гармонические колебания с амплитудой 0x  и с 

частотой 
m
k

mm
kk






3
3

 . В процессе этих колебаний максимальная скорость грузиков 

будет равна 
m
kLx 2

40max   , а максимальный импульс kmLP 2max  . 


