
11 класс.
Баллы Правильность (ошибочность) решения
10 Полное верное решение
8 Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на решение.
5-6 Решение в целом верное, однако, содержит существенные ошибки (не физические, а

математические).
5 Найдено решение одного из двух возможных случаев.
2-3 Есть понимание физики явления, но не найдено одно из необходимых для решения

уравнений, в результате полученная система уравнений не полна и невозможно найти
решение.

0-1 Есть отдельные уравнения, относящиеся к сути задачи при отсутствии решения (или
при ошибочном решении).

0 Решение неверное, или отсутствует.

Задача 1.
В средние века для поднятия грузов применялся

механизм, схематически изображённый на рисунке. Механизм
представлял из себя большое колесо радиусом R, внутри
которого двигался чедовек, заставляя колесо вращаться. На
одной оси с большим колесом был жестко закреплён барабан
радиусом r, на который наматывалась верёвка с грузом.

Вам известны: радиусы колеса R и барабана r, масса
человека mч, коэффициент трения между ногами человека и
внутренней поверхностью колеса µ.
1) Найдите какой выигрыш в силе давала эта конструкция.
2) Груз какой массы поднимает человек, при условии, что
во время подъёма груза он отклоняется от вертикали на угол α?

Решение.
Сила, которая заставляет колесо поворачиваться – сила

трения покоя между подошвами человека и внутренней
поверхностью колеса.

Данный механизм, представляет из себя простой механизм, в котором силы направлены
перпендикулярно плечам. Сила тяжести груза перпендикулярно радиусу r, сила трения
перпендикулярно радиусу R. Из правила моментов видно, что выигрыш в силе равен отношению

радиусов: .
Из равенства моментов сил можно выразить массу груза: . Теперь необходимо

выразить силу трения. Из условия следует, что человек все-таки может бежать с отклонением от
вертикали на угол α, следовательно сила трения достаточна для обеспечения такого движения.

Если записать второй закон Ньютона для человека в проекции на ось, параллельную силе
трения, то мы получим Fтр=mg·sinα. Подставляем в формулу для массы груза и получаем:

Задача 2.
Шар массой m подвешен на невесомой нерастяжимой нити в верхней
точке внутри сферы радиусом R. Чему может быть равна максимальная
энергия колебаний шара при условии, что он не должен касаться
поверхности сферы?

Решение:

Обозначим длину нити L. Для того, чтобы энергия колебаний шара
была максимальна, он должен подниматься при колебаниях на
наибольшую высоту h от положения равновесия, т.е. практически
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касаться поверхности шара, причем   cos1Lh . Легко заметить, что  cos2RL . Тогда

.
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  Это выражение имеет максимум при L =R. Поэтому
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Задача3.
В сосуде находятся разреженный воздух и небольшое количество воды, которая постепенно
испаряется. Одновременно измеряются влажность и давление в сосуде. Оказалось, что, начиная с
некоторого  момента, при увеличении влажности на 20% давление в сосуде возросло на 2%. На
сколько процентов еще возрастет давление в сосуде при увеличении влажности еще на 20%?
Температура в процессе испарения остается постоянной.

Решение:
Пусть в некоторый момент времени парциальное давление водяных паров равно p1, а давление
сухого воздуха равно p. Общее давление в сосуде составляет pppобщ  11 . При увеличении

влажности на 20% парциальное давление водяных паров станет 12 2,1 pp  , а общее давление в
сосуде pppобщ  12 2,1 . По условию оно равно 1,02 1общp . Из равенства

pppp  11 2,102,102,1 следует 19pp  , 11 10 ppобщ  , 12 2,10 ppобщ  . При увеличении

влажности еще на 20% парциальное давление водяных паров станет 13 44,1 pp  , а общее
давление в сосуде 113 44,1044,1 ppppобщ  . Таким образом общее давление в сосуде

увеличится еще на %.4,2%100
2,10

2,1044,10
2
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Задача 4.
Чему равно сопротивление между узлами A и B, A и C
схемы, изображенной на рисунке? Сопротивление
каждого резистора R.

Решение:

Данную схему можно преобразовать к следующему виду:

Теперь непосредственно видно, что RRAB 3
1
 , а RRAC 3

2
 .

Задача 5.
Поток одинаковых частиц, движущихся со скоростью v и абсолютно неупруго ударяющихся о
стенку, действует на нее с силой F. Какое количество теплоты выделяется при этом за единицу

времени? (
2ед

FvQ  )

Решение:
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Пусть n – концентрация частиц в потоке, S – площадь стенки, а m – масса одной частицы. За время
t на стенку падает N = nSvt частиц, каждая из которых обладает импульсом p = mv. Модуль силы,
действующей на стенку равен:
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Количество теплоты, выделяющейся при этом за время t, равно
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32 tnSmvmvNQt  , а за единицу времени
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3 FvnSmvQед  .


