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Ключи ответов 

Решение каждой задачи оценивается целым числом баллов от 0 до 10. 

В исключительных случаях допускаются оценки, кратные 0,5 балла. 

Максимальный балл за работу – 50. 

Задача 1. Пчёлка и зеркало. 

В прямоугольной системе координат ХОУ параллельно оси ОХ летит пчёлка с 

постоянной скоростью V = 1 м/с. Перед ней расположено зеркало, вращающееся 

вокруг неподвижной оси М с неизвестной угловой скоростью. Плоскость 

зеркала перпендикулярна плоскости ХОУ. В момент, когда зеркало оказалось 

параллельно оси ОУ. расстояние между пчёлкой и зеркалом равно L = 0,5 м, а 

расстояние между пчёлкой и осью вращения равно R = 1 м, при этом скорость 

изображения пчелы в зеркале с точки зрения самой пчелы направлена вдоль оси 

ОY.  

1) Определите, как в этот момент направлены скорости пчёлки и её 

изображения относительно зеркала.  

2) Найти частоту вращения зеркала п (ответ выразите в оборотах в минуту и округлите до десятых). 
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Задача 2. «Цикл» 

Дан цикл 1-2-3-4. В процессе 1-2 газ совершил работу А, при этом 

его температура выросла в 9 раз. Точки 1 и 3 лежат на одной 

изотерме. Прямая 2-3 проходит через начало координат. 

Определите температуру в точке 1 и работу газа за цикл. 

 

 

Возможное решение: 

1. Пусть температура в точке 1 и 3 равна 𝑇1, тогда в точке 2 

температура равна 3𝑇1. Пусть 𝑝1- давление в точке 1 и 2, а 𝑝3- давление в точке 3. 

𝑉1, 𝑉2, 𝑉3- объёмы в точках 1,2,3 соответственно. Работа газа на участке 1–2 равна 

𝐴12 = 𝐴 = 𝑝1(𝑉2 − 𝑉1).  

2. 𝑝1𝑉1 = 𝜈𝑅𝑇1 и 𝑝1𝑉2 = 9𝜈𝑅𝑇1 => 𝐴 =  8𝜈𝑅𝑇1=>𝑇1 =
𝐴

8𝜈𝑅
. 

3. Работа газа за цикл равна площади внутри цикла в осях pV: 

𝐴12341 =
1

2
(𝑝1 − 𝑝3)((𝑉2 − 𝑉1) + (𝑉3 − 𝑉1)) 

4. 
𝑝1

𝑉2
=

𝑝3

𝑉3
,

𝑝1𝑉2

3𝑇1
=

𝑝3𝑉3

𝑇1
 => 𝑝1 = 3𝑝3, 3𝑉3 = 𝑉1. 

5. 𝐴12341 =
1

2
2𝑝1 (𝑉2 −

5

3
𝑉1) = 𝑝1 (9𝑉1 −

5

3
𝑉1) =

22

5
𝜈𝑅𝑇1 =

11

20
𝐴. 
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Система оценивания задачи: 

Выражена работа на участке 1-2 – 1 балл 

Найдена температура в точке 1 – 3 балла 

Написано соотношение для давлений и объёмов точек 2 и 3 – 1 балл 

Найдено соотношение между давлениями и объёмом в точках 1 и 3 – 2 балла 

Найдена работа за цикл – 3 балла 

 

Задача 3. Ёмкий тэн 

Схема состоит из двух ключей, идеального источника ЭДС, конденсатора и тэна 

(нагревательного элемента) с сопротивлением R = 2 Ом, который погружен в 

емкость с теплоизолированными стенками. Перед каждым экспериментом в 

емкость наливают одинаковое количество жидкости с температурой То = 20°С, 

конденсатор исходно разряжен. Сначала оба ключа разомкнуты. В первом 

эксперименте ключ К1 замкнули на t1 = 10 секунд, температура жидкости 

после этого составила T1 = 40°С. Во втором эксперименте сначала замкнули 

К2, а затем вновь на t1 = 10 секунд ключ К1. в этом случае жидкость нагрелась 

до Т2 = 41 °С. Определите емкость конденсатора. До какой температуры 

нагреется жидкость в третьем эксперименте, когда при замкнутом ключе К2 исследователи 

замкнут ключ К1 уже на t2 =20 секунд? 
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Задача 4. Подъёмник 

В рамках разработки нового двигателя для грузового 

подъёмника провели следующий эксперимент. Некоторый груз 

поднимали по наклонной плоскости, закреплённой под углом а 

=30° к горизонту, как показано на рисунке. Модуль силы F, с 

которой понимали груз, зависел от времени по закону F(t) = кt, 

где коэффициент к = 10 Н/с. В таблице приведена измеренная 

зависимость ускорения груза от времени. 

 

 

 

 

 

Определите, в какой момент tо груз начал своё движение. Чему равнялись масса груза т и 

коэффициент трения μ между грузом и плоскостью?  
Считайте трос нерастяжимым и невесомым, блок также невесомым, трение в блоке отсутствует, 

ускорение свободного падения можно принять за 10 м/с2. 
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Задача 5. Возрастающее магнитное поле. 

 

При каком условии не будет меняться радиус кривизны траектории электрона при 

движении в возрастающем магнитном поле? Поле растёт медленно, оно симметрично 

относительно центра окружности и имеет такую конфигурацию, как показано на рисунке. 

 
 

Возможное решение: 

1. Магнитное поле симметрично относительно центра окружности и зависит от расстояния 

до оси симметрии. Меняющееся магнитное поле создает электрическое поле 𝐸, 

касательное к орбите электрона, которое будет двигать его по окружности. Вследствие 

симметрии это электрическое поле всюду на окружности принимает одну и ту же 

величину. Пусть орбита электрона равна r. 

2. 𝜀𝑖 = |
∆Ф

∆𝑡
|, 𝜀𝑖 =

𝐴э

𝑞
= ∑ 𝐸∆𝑙𝑖𝑖 , где ∆𝑙𝑖 – элемент траектории движения электрона. 

3. ∑ 𝐸∆𝑙𝑖𝑖 = 𝐸 ∙ 2𝜋𝑟, ∆Ф = ∆𝐵ср ∙ 𝜋𝑟2, где 𝐵ср- среднее магнитное поле внутри окружности. 

4. Получаем 𝐸 =
𝑟

2
∆𝐵ср

∆𝒕
. 

5. Под действием электрической силы электрон будет ускоряться: 𝑞𝐸 =
𝑚∆𝑣

∆𝒕
. 

6. 
𝑚∆𝑣

∆𝒕
= 𝑞

𝑟

2
∆𝐵ср

∆𝒕
 

7. На электрон действует сила Лоренца, которая меняет скорость по направлению 𝑞𝑣𝐵𝑜 =
𝑚𝑣2

𝑟
, где 𝐵𝑜- магнитная индукция на орбите электрона. 

8. 𝐵𝑜 =
𝑚𝑣

𝑞𝑟
, то есть 𝐵𝑜~𝑣. Сравнивая п.6 и п.8, получим, что ∆𝐵ср = 2∆𝐵𝑜. Т. е. для 

неизменности радиуса орбиты электрона нужно, чтобы среднее магнитное поле внутри 

орбиты росло в два раза быстрее магнитного поля на самой орбите. 

Система оценивания задачи: 

Указано, что вихревое поле будет одинаковым на окружности – 1 балл 

Написано определение ЭДС индукции – 1 балл 

Найдена работа вихревого поля по контуру – 1 балл 

Найден поток из п.3 – 1 балл 

Получено выражение из п.4 – 1 балл 

Найдено выражение в п.5 – 1 балл 

Найдено выражение из п.6 – 1 балл 

Найдено выражение из пункта 7 – 1 балл 

Найдена связь средней индукции и индукции на орбите – 2 балл 


