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Задача №1
10 баллов

Автомобиль двигался по прямому участку шоссе 5
часов. Первый час он ехал со скоростью 30 км/ч, второй
час - со скоростью 50 км/ч, а оставшееся время - со
скоростью 70 км/ч. Расход топлива зависит от скорости
автомобиля так, как показано на рисунке. Сколько
топлива понадобилось чтобы преодолеть этот путь?
Расходом топлива называется количество топлива
(измеренное в литрах), которое необходимо для
преодоления пути в 100 км.

Решение №1
Общий расход топлива за 7 часов Q складывается из трех частей: расход топлива в

первые 2 часа, в третий час и в последние четыре часа пути:
Q = Q1 + Q2 + Q3.

Подсчитаем каждую из этих величин. В первые два часа автомобиль прошел путь
S1 = v1 ·t1 = 30 км/ч · 2 ч = 60 км.

Так как он двигался со скоростью 30 км/ч, то расход составлял 7 л/(100км). Таким образом,
за первые два часа пути он потратил Q1 литров топлива:Q = 7л ∙ 60 км100 км = 4,2 л .

Аналогично, Q = 4л ∙ 50 км ч⁄ ∙ 1ч100 км = 2 л .
Наконец, Q = 6л ∙ 70 км ч⁄ 4ч100 км = 16,8 л .

Таким образом бензобаке автомобиля осталось
Q = 50 л - (Q1 + Q2 + Q3) = 50 л - (4,2 л + 2 л + 16,8 л) = 27 литров топлива.

Ответ: Q = 27 л

Критерии оценки задачи №1:
1 Найден первый путь и значение Q1 3
2 Найден второй путь и значение Q 3
3 Найден третий путь и значение Q 3
4 Найдено значение общего расхода и остатка Q 1

Задача №2.
10 баллов

В сосуд с горячей водой объёмом 0,5 л ученик Знайка опустил работающий
нагреватель. Он заметил, что в результате температура воды за время τ1 =100 с повысилась
на ∆t =1oC.  Если бы Знайка воду не нагревал, то ее температура понизилась бы на ту же



величину ∆t , но за время τ2 = 200 с. Знайка сел за расчёты и определил мощность
нагревателя. Каково же значение этой мощности? Удельная теплоемкость воды  c = 4,2 ⋅103

Дж/(кг K), теплоемкостью сосуда пренебречь.

Решение №2
Поскольку при выключенном нагревателе вода остывает, Знайка учёл теплопотери. Пусть

мощность нагревателя P , а мощность теплопотерь (количество теплоты, теряемое в единицу
времени) при рассматриваемой температуре w. Тогда при нагревании:

P·τ1 = cm∆t + w·τ1 ,      (1)
и, соответственно при охлаждении:

cm∆t= w·τ2 .            (2)
Решая эти два уравнения Знайка нашёл мощность :

P = cm∆t ( + )∙ .
P=13,5 Вт

Ответ: 13,5 Вт

Критерии оценки задачи №2:
1 Учтена мощности теплопотерь в уравнении теплового баланса (1) 3
2 Найдено значение количества теплоты при охлаждении 3
3 Решена система уравнений (1) и (2) 3
4 Найдено значение общего расхода и остатка Q 2

Задача №3.

В сообщающихся сосудах находится ртуть. Площадь сечения одного сосуда в два раза
больше площади другого. Широкий сосуд доливают водой до верхнего края. На сколько
сантиметров поднимется уровень ртути в другом сосуде? Первоначально уровень ртути был
расположен на h = 39,8 см ниже верхнего края широкого сосуда. Плотность ртути в 13,6 раз
больше плотности воды.

Решение №3:
В широкий сосуд придется долить воды высотой

h + h1, где h1 − это высота опускания ртути в широком
сосуде. При этом ртуть, по отношению к своему
первоначальному положению, поднимется во втором
сосуде на высоту h2.   Найдём эту высоту h2,
воспользовавшись равенством объемов ртути, в силу ее
несжимаемости и в соответствии с законом сохранения
массы:

h1S1 = h2S2,        (1)
так как, по условию задачи S1/S2 = 2, то h2 = 2h1.

Давление, создаваемое водой в широком сосуде на уровне поверхности ртути в этом
сосуде, будет равно давлению ртути в узком сосуде на этом же уровне:

ρвg(h + h2/2) = ρpg(h2/2 + h2).   (2)
Отсчет высоты столба жидкости в данном случае ведется от уровня ртути в широком

сосуде.
Решим последнее уравнение относительно искомой высоты:



ρвh + ρв h2 = 3ρрh2 (3)
h = ρвh3ρр2 − ρв2

Вычислим h2: h = ρвh32 ∙ 13,6ρв − ρв2 = 2h39, 8 = 2 (см) .
Ответ: 2 см.

Критерии оценки задачи №3:
1 Получено соотношение    (1) h1S1 = h2S2 2
2 Найдено соотношение между высотами h1 и h2 1
3 Применён закон сообщающихся сосудов в виде   (2) 3
4 Решено уравнение (3) 3
5 Получено численное значение искомой высоты подъёма h2 1

Задача №4.
10 баллов
Строитель Бетономешалкин не хочет сам
поднимать мешок массой M по закреплённой
наклонной плоскости и придумал систему блоков
(см. рис.).  Груз какой минимальной массы
m должен подвесить Бетономешалкин на блок,
чтобы поднять мешок? Высота гладкой наклонной
плоскости равна H, длина L. Блоки невесомые.
Трение в системе отсутствует.

Решение №4
Пусть подвижный блок под действием груза m

опустился на расстояние l вниз, совершив, таким
образом, работу

A= Fl,   (1)
где F – сила, приложенная к подвижному блоку и
численно равная силе тяжести груза F=mg. Мешок
на наклонной плоскости при этом сдвинулся на 2l и
поднялся на высоту h, которую просто определить
из подобия треугольников:

h = 2 ∙ HL (2)
Так как трение в системе отсутствует, то совершенная работа равна изменению энергии тела:

A = Mgh (3)F = Mg2 ∙ HL



m = M2HL (4)
Ответ:

Критерии оценки задачи №4:
1 Определена работа, совершенная грузом m (1) 2
2 Найдено выражение для высоты подъёма мешка h (2) 3
3 Записано выражение для закона сохранения энергии     (3) 3
4 Выполнено решение и найдена масса m (4) 2


