
11 класс 

 

Задача 1. Небольшой шарик массой m движется в 

горизонтальной плоскости по окружности радиуса 

R = 25,0 см вокруг вертикальной оси. Шарик удерживают 

две нити (рис. 1), составляющие с осью вращения углы 

α = 30о и β = 60о. Найдите значения угловой скорости ω 

при которых силы натяжения нитей отличаются в 2 раза. 

Ускорение свободного падения g = 9,81 м/с2. 

Решение. А) Пусть верхняя нить натянута сильнее. 

Тогда: 
21) 2 sin sin ;

2) 2 cos cos 0.
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Решая эту систему уравнений получим:
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Б) Пусть теперь нижняя нить натянута сильнее. Тогда: 
21) sin 2 sin ;

2) cos 2 cos 0.
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Решая эту систему уравнений получим: 
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Критерии оценивания 

1) Записана система уравнений для случая (А) (по 1,5 балла) 3 балла 

2) Решена система уравнений      1 балл 

3) Получен численный ответ      1 балл 

4) Записана система уравнений для случая (Б) (по 1,5 балла) 3 балла 

5) Решена система уравнений      1 балл 

6) Получен численный ответ      1 балл 

 

Задача 2.  

В системе  (рис. 1) найдите величины сил, с 

которыми грузы действуют на однородную 

планку. При каких значениях массы М возможно 

равновесие грузов на планке? Нити и блоки 

невесомы. Трения нет. Масса m известна. 

 

 

Рис. 1 



Решение. 

 

 



Задача 3.Теплоизолированный цилиндрический сосуд разделён на две части 

не проводящим тепло поршнем, который может перемещаться без трения. В 

начальный момент в левой и правой частях сосуда находится по одному 

молю гелия при одинаковой температуре. В левую часть сосуда подвели 

тепло с помощью нагревателя. При этом температура гелия в ней 

увеличилась на малую величину T . Определите изменение температуры 

2T  в правой части сосуда и количество теплоты Q, переданное нагревателем. 

Решение. 

Запишем уравнения Менделеева-Клапейрона для 1 моль газа, находящегося в 

начальном и в конечном состоянии: 
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Здесь учтено, что давление в левой и правой частях всегда (при равновесном 

процессе) одинаково, а суммарный объём частей не изменяется. 

Составим пропорцию из уравнений для конечного состояния: 

 

 

 

 

 

 

(1) 

 

При раскрытии скобок мы пренебрегаем малыми величинами второго 

порядка TV и 2TV .  

Запишем первое начало термодинамики для процессов в цилиндре: 

 

 

(2)  

 

 

Здесь учтено, что процесс в правой части сосуда адиабатный, а суммарная 

работа в системе равна нулю. 

Для малых изменений объёма и давления работу можно представить в виде: 

VPA  0 , что даёт нам вместе с условием на адиабатный процесс (2): 
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Подставляем эту связь в уравнение (1) 
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Критерии оценивания 

1 Записаны уравнения для начального и конечного состояний 

газа в правой и левой части сосуда 

1 балл 

2 В уравнениях состояния учтено равенство давлений и связь 

изменений объёмов 

1 балл 

3 Получено выражение (1) 

а) Если выражение (1) получено, а уравнения состояния не 

писались (сразу была написана пропорция) за пп.1-3 

ставится 4 балла. 

б) Выражение (1) может быть записано в виде 

)(2 20 TTVVT   

с) Если в процессе получения выражения (1) малыми 

величинами второго порядка не пренебрегли, ставится 

полный балл 

2 балла 

4 Записаны выражения для I начала термодинамики в данных 

процессах  

а) Важно, чтобы в данных выражениях присутствовал факт 

адиабатного процесса в правой части и равенство работ 

газов (с противоположным знаком). Баллы ставятся именно 

за эти факты! 

б) Вместо двух выражений может быть записан один закон 

для системы в целом: 2
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2 балла 

5 Записано выражение для работы при малом изменении 

объема и давления  

1 балл 

6 
Получена связь ∆V и ∆T2: 
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1 балла 

7 Определено изменение температуры 2T  1 балл 

8 Получено окончательное выражение для Q 1 балл 

 

 



Задача 4.  

 

 Критерии оценивания: 

1) Изображена диаграмма процессов                                                  2 балла 

2) Записаны выражения для количества теплоты нагревателя        1 балл  

3) Записаны выражения для количества теплоты холодильника    1 балл 

4) Записана формула холодильного коэффициента установки       2 балла 

5) Записана формула энергетического баланса                                2 балла 



6) Получено окончательное выражение для P                                  2 балла 

Задача 5.

 

 

Критерии оценивания: 

1) Записано выражение для ЭДС                                 2 балла 

2) Записано выражение для силы Ампера                2 балла 

3) Записано выражение 2 закона Ньютона               2 балла 

4) Записано выражение закона Ома                           1 балл 

5) Получен окончательный ответ                                 3 балла 

 


