
11 класс.
Задача 1.
На горизонтальной доске лежит мел. Коэффициент трения между доской и мелом

0,3k  . Доске резко сообщают горизонтальную скорость 0 5v  м/с, а через время 1  с
резко останавливают. Найти длину следа мела на доске. Считать, что при скольжении по
доске мел оставляет след; если мел движется по уже оставленному следу, то длина следа
не изменяется. 10g  м/с2.

Решение.
Когда доске резко сообщают скорость, мел начинает скользить по доске и движется

с постоянным ускорением a kg (причем движение мела относительно доски происходит
в направлении, противоположном направлению движения доски). Если за то время, время
пока доска движется, мел успевает приобрести скорость доски, то он проходит по доске
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 , а дальше движется вместе с доской. Поэтому след на доске имеет длину S .

Если теперь доску мгновенно остановить, мел будет двигаться относительно доски в
противоположную сторону, и пройдет точно такой же путь до остановки (т.к. его
начальная скорость и ускорение такие же). Поэтому мел остановится в той же точке, где
он находился до сообщения доске скорости, и, следовательно, длина следа и равна
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Если время  мало ( /v kg  ), то мел не успевает приобрести скорость доски, а до
остановки проходит расстояние
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Которое меньше, чем расстояние (*). Если теперь доску остановить, то мел
относительно доски будет иметь скорость kg и пройдет в обратную сторону до
остановки следующий путь
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Поскольку 0kg v  , то «обратный» путь мела по доске 2S меньше «прямого»,
поэтому длина следа на доске равна 1S (**).

Итак, длина следа мела на доске определяется формулой (*), если 0 /v kg  , и
формулой (**), если 0 /v kg  . В первом варианте: 1  с, 0,3k  , 0 5v  м/с. Поэтому

0 /v kg  . Длина следа
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Критерии.
Идея решения………………………………………………….2
Определение длины следа если 0 /v kg  ……………..……1
Определение длины следа 0 /v kg  ..……………….………1
Ответ.…………………………………………………………..1

Задача 2.
Два сообщающихся сосуда имеют форму цилиндров с площадью сечений S и 4S . В

сосуды налита жидкость, поверхности которой закрыты невесомыми поршнями (см.
рисунок). Если некоторый груз положить на поршень в левом сосуде, то этот поршень
опустится на величину h . На какую величину по сравнению с первоначальным



положением (пока груза на поршнях не было) опустится правый поршень, если груз снять
с левого поршня и переместить на правый

Решение.
Условие равновесия груза на левом поршне имеет вид

где m - масса груза,  - плотность жидкости, Δx - величина подъема уровня
жидкости в правом колене. Поскольку уменьшение объема жидкости в левом колене
равно увеличению объема жидкости в правом, h и x связаны соотношением

Критерии.
Идея решения……………………………………………………………….1
Использование условие равновесия груза на левом поршне…………….1
Указание на соотношение h и x…………………………………………1
Использование условие равновесия груза на правом поршне…………….1
Ответ………………………………………………………………………….1

Задача 3.
С одним молем одноатомного идеального газа происходит циклический процесс,

график которого в координатах «давление-объем» приведен на рисунке. Найти КПД
процесса. Все необходимые величины даны на рисунке.

Решение.
Работа газа за цикл равна площади цикла:

Газ получает тепло от нагревателя в процессе расширения от V до 2V от 2V до 3V.
Применяя ко всему этому процессу первый закон термодинамики, получаем



Критерии.
Идея решения……………………………………………………………………….1
Определение работы газа за цикл………………………………………………….1
Анализ цикла…………………………………………………………..……………1
Применение ко всему этому процессу первый закон термодинамики…………..1
Определение КПД процесса………………………………………………………..1
Задача 4.
Если потереть шерстью эбонитовую палочку, то она электризуется, и стрелка
электрометра при поднесении палки к его шару отклоняется, а при удалении палки —
возвращается к неотклонённому состоянию. Если же в момент поднесения
наэлектризованной палки к электрометру коснуться рукой его металлического корпуса и
сразу же убрать руку, то после удаления палки отклонение стрелки сохраняется, хотя и
меньшее по величине.

Объясните, основываясь на известных физических законах и закономерностях, почему
это происходит.

Решение.
1) При поднесении наэлектризованной отрицательным зарядом эбонитовой палки к

шару электрометра, в силу явления электростатической индукции и закона сохранения
заряда в изолированной системе тел, шар и стрелка электрометра заряжаются
разноимёнными и равными по величине зарядами (шар — «+», стрелка — «–»). При этом
часть металлического корпуса электрометра вблизи шкалы заряжается положительным
зарядом в силу того же явления электростатической индукции, а остальная часть —
равным ему по величине в силу закона сохранения заряда в изолированной системе тел
отрицательным зарядом.

2) Стрелка электрометра отклоняется, так как одноимённые заряды на стрелке и на
стержне отталкиваются, а разноимённые заряды на стрелке и на корпусе электрометра
притягиваются, согласно закону взаимодействия зарядов.

3) При удалении наэлектризованной палки от электрометра одинаковые
индуцированные заряды разных знаков на его шаре и на стрелке, а также меньшие по
величине заряды на корпусе электрометра вблизи его шкалы и вдали от стрелки
компенсируются, и отклонение стрелки прекращается.

4) Если коснуться корпуса электрометра рукой после поднесения к нему
наэлектризованной палки и сразу убрать руку, то часть индуцированных на корпусе
зарядов (отрицательных) стечёт на прикоснувшегося к нему человека, и на корпусе
электрометра останется нескомпенсированный положительный заряд.

5) В силу явления электростатической индукции после удаления палки этот
положительный нескомпенсированный заряд на корпусе электрометра вызовет появление
отрицательного заряда на стрелке электрометра, расположенной вблизи шкалы, и
положительного — на шаре электрометра, что и приведёт к отклонению стрелки, хотя и
меньшему, чем при поднесении заряженной эбонитовой палки к электрометру.

Критерии.
Указание на явление электростатической индукции и закона сохранения заряда в

изолированной системе…………………………………………………….………..1
Указание на закон взаимодействия зарядов………………….………………1
Указание на создание нескомпенсированного положительного заряда……..1
Ответ…………………………………………………………………………….2
Задача 5.



Шесть проволочек с сопротивлениями RBC = 1Ом RBD = 3Ом RDC = 2Ом RAD = 5 Ом
RAB = 6 Ом RAC = 4 Ом , соединены по схеме тетраэдра так, как это показано на рисунке.
Определите сопротивление схемы между вершинами В и С тетраэдра.

Решение.
Сопротивления = 2 Ом и RAB = 6 Ом образуют сбалансированный мост. Вторая

ветвь моста образована из первой с коэффициентом 2 (сопротивления увеличены в 2 раза).
При подключении источника к клеммам В и С потенциалы точек А и D будут равны.
Сопротивления 5 Ом можно убрать. Возникают три параллельных участка. Общее
сопротивление цепи равно Rобщее=10/13 Ом
Критерии.
Идея решения……………………………………………………………………………….2
Наличие эквивалентной схемы……………………………………………………………1
Определение общего сопротивления………………………………………………………2


