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Образовательный проект ШколковоФизика с Виталичем
Разбор

Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 1. 1 #125782

На рисунке приведён график зависимости проекции vx скорости тела от времени t

Найдите проекцию ax ускорения этого тела в интервале 0-20 с. Ответ дайте в м/с2.Дальний Восток

Решение
Ускорение по определению равно:

ax =
Vx2 − Vx1

∆t
=

−15− 15

20
= −1,5 м/с2
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 1. 2 #125783

На рисунке приведён график зависимости проекции vx скорости тела от времени t

Найдите проекцию ax ускорения этого тела в интервале 20-100 с. Ответ дайте в
м/с2.
Дальний Восток

Решение
Ускорение по определению равно:

ax =
Vx2 − Vx1

∆t
=

60− 20

80
= 0,5 м/с2
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 1. 3 #113639

Тело движется вдоль оси Ox. На рисунке приведен график зависимости проекции
Vx скорости тела от времени t.

Определите путь, пройденный телом в интервале времени от 20 до 40 с.
Сибирь

Решение

Пройденный путь на графике зависимости V(t) ищется как площадь под гра-
фиком. Фигуру под графиком в интервало от 20 до 40 с можно разбить на
трапецию(S1) и прямоугольный треугольник(S2).

S1 =
12,5 + 2,5

2
· 5 = 37,5 м,

S2 =
12,5 · 15

2
= 93,75 м.

Тогда путь, пройденный телом в интервале времени от 20 до 40 с, равен
S = S1 + S2 = 15 + 93,75 = 131,25 м.

3
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 2. 1 #121604

При движении по горизонтальной поверхности на тело массой 50 кг действует си-
ла трения скольжения, равная 100 Н. Какой станет сила трения скольжения после
увеличения массы тела в 1,5 раза, если коэффициент трения не изменится?
Дальний Восток

Решение
Если тело движется, то имеем дело с силой трения скольжения, которая вы-
числяется как:

Fтр = µN,

где µ - коэффициент трения, а N - сила реакции опоры
Т.к. тело находится на горизонтальной поверхности, то из второго закона
Ньютона следует N = mg. Тогда:

Fтр = µmg

Откуда коэффициент трения равен:
µ =

Fтр
mg

После увеличения массы в 1,5 раза сила трения станет равна:
F ′тр = µ1,5mg =

Fтр
mg

· 1,5mg = 1,5Fтр = 1,5 · 100 = 150 Н

5
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 2. 2 #125762

Модуль сил гравитационногопритяжениямежду двумяоднороднымишарами, цен-
тры которых находятся на расстоянии 3 м друг от друга равен 8нН. Каков будет
модуль сил притяжения между ними, если расстояние между их центрами увели-
чилось до 6 м? Ответ дайте в нН.
Дальний Восток

Решение
Сила гравитационного взаимодействия рассчитывается по формуле F =
GmM

R2Так как расстояние R увеличивается в 2 раза, то сила взаимодействия умень-
шается в 4 раза, а значит будет равна F2 =

8

4
= 2 нН

6
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 3. 1 #121636

При упругой деформации, равной 3 см, потенциальная энергия пружины равна 6
Дж. На сколько изменится потенциальная энергия этой пружины при увеличении
упругой деформации ещё на 3 см?
Дальний Восток

Решение
Энергия деформация пружины:

E =
kx2

2
,

где k – жёсткость пружины, x – деформация пружины.
Тогда

k =
2E

x2

При увеличении деформации на 3 см получаем:
E1 =

k(x+ 0,03)2

2
=

E(x+ 0,03)2

x2
=

6(0,03 + 0,03)2

0,032
= 24 Дж

Т.е. изменение энергии составляет 18 Дж.

8
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 3. 2 #125763

Тело движется по прямой. Начальный импульс тела равен 64 кг·м/с. Под действи-
ем постоянной силы величиной 12 Н, направленной вдоль этой прямой, за 3 с им-
пульс тела увеличился. Определите импульс тела в конце указанного промежутка
времени. Ответ дайте в кг·м/с.
Дальний Восток

Решение
Применим второй закон Ньютона в импульсной форме:

F∆t = ∆p

∆p = 12 · 3 = 36 кг · м/с.
Распишем:

∆p = p2 − p1

где p1 - начальный импульс, p2 - конечный импульс.Найдем конечный импульс:
p2 = p1 +∆p = 64 + 36 = 100 кг · м/с.

9
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 3. 3 #98794

Ящик тянут по Земле за верёвку по горизонтальной окружности диаметром D =

20 мспостояннойпомодулюскоростью. Работа силы тяги за одиноборотпоокруж-
ности A = 3,0 кДж. Чему равен модуль силы трения, действующей на ящик со сто-
роны Земли? Ответ округлите до целых. Ответ дайте в Н.
Дальний Восток

Решение
Работа, совершённая силой, выражается формулой

A = F · S · cosα

где F – сила, приложенная для совершения работы; S – путь, пройденный
телом; α – угол под которым действовала сила на тело.
По условию задачи, ящик тянут с постоянной по модулю скоростью. Тогда,
по первому закону Ньютона:

F − Fтр = 0 ⇒ F = Fтр.
где F – сила тяги, Fтр – сила трения.То есть работа силы трения по модулю равна работе силы тяги.
Найдем длину окружности:

c = πD,

Тогда сила трения будет равна:
Fтр =

A

c
=

3000 Дж
3,14 · 20 м ≈ 48 Н

10
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 4. 1 #13007

Груз массой m = 0, 4 кг подвешенный на пружине, совершает вертикальные сво-
бодные гармонические колебания. Какой должна быть масса груза, чтобы период
колебаний этой же пружины был в 2 раза меньше. Ответ дайте в кг.
Дальний Восток

Решение
Период колебаний:

T = 2π


m

k

чтобы период уменьшился в 2 раза, масса груза должна уменьшится в 4 раза.

12
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 4. 2 #125764

Период свободных малых колебаний математического маятника равен 1,6 с. Ка-
ким станет период колебаний, если и длину математического маятника, и массу
его груза увеличить в 4 раза? Ответ дайте в секундах.
Дальний Восток

Решение
Период свободных колебанийматематическогомаятника связан с длиной са-
мого маятника, но не зависит от массы груза:

T = 2π


l

g

При увеличении длины в 4 раза период колебаний увеличится в 2 раза, т. е.
станет равным 3,2 с.

13
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 4. 3 #125796

Период свободных колебаний математического маятника равен 0,5 с. Каким ста-
нет период свободных колебаний этого маятника, если массу груза вдвое умень-
шить? (Ответ дайте в секундах.)
Сибирь

Решение
Период свободных колебанийматематическогомаятника связан с длиной са-
мого маятника и ускорением свободного падения, но не зависит от массы
груза:

T = 2π


l

g
.

Поэтому если длина маятника и ускорение свободного падения не изменяет-
ся, то и период свободных колебаний не изменяется.

14
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 5. 1 #65084

В лабораторной работе изучали движение небольшого бруска массой 400 г по го-
ризонтальной шероховатой поверхности под действием горизонтальной посто-
янной силы, равной по модулю 1,6 Н. Зависимость скорости бруска от времени
приведена в таблице. Выберите все верные утверждения на основании анализа
представленной таблицы.

Время t, с 0 1 2 3 4 5 6

Скорость v, м/с 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

1) Равнодействующая сил, действующих на брусок, равна 1,6 Н.
2) Ускорение бруска равно 0,5 м/с2.
3) Коэффициент трения бруска о поверхность µ = 0,35.
4) Брусок движется равномерно.
5) В момент времени 3 с кинетическая энергия бруска равна 0,45 Дж.
Дальний Восток

Решение
1) Неверно
Определим ускорение тела:

a =
∆v

∆t
,

где ∆v – изменение скорости за время ∆t.
Возьмём 0 с и 1 с

a =
0,5 м/с− 0 м/с

1 с− 0 с = 0,5 м/с2
Равнодействующая сил равна:

F = ma,

где m – масса тела.
Тогда равнодействующая сил, действующих на брусок

F = 0,4 кг · 0,5 м/с2 = 0,2 Н
2) Верно
Да, см. пункт 1.
3) Верно
На тело действует две силы в горизонтальном направлении: сила тяги – Fт =

16
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

1,6 Н, сила трения – Fтр = µmg.
Равнодействующая сил равна:

F = Fт − F тр = Fт − µmg

Тогда коэффициент трения:
µ =

Fт − F

mg
=

1,6 Н− 0,2 Н
0,4 кг · 10 Н/кг = 0,35

4) Неверно
Нет, скорость тела изменяется в процессе движения.
5) Верно
Кинетическая энергия равна:

E =
mv2

2
,

где v – скорость тела.
Тогда кинетическая энергия в момент t = 3 с:

E3 =
mv23
2

=
0,4 кг · 2,25 (м/с)2

2
= 0,45 Дж

17
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 5. 2 #13395

На рисунке изображены графики зависимости скорости от времени для двух тел:
A и В. Они движутся только по одной прямой, вдоль которой направлена ось Ox.
Выберите все верные утверждения о характере движения тел:

1) Путь, который прошло тело В за 8 с, равен 45 м.
2) Ускорение тела А в момент времени t = 3 c равно 4 м/с2.
3) За первые 6 с тело А переместилось на 0 м.
4) В момент времени 4 с тела встретились.
5) Оба тела движутся с постоянным ускорением.
Сибирь

Решение
1) Неверно
В графиках зависимости скорости от времени путь, который прошло тело,
будет являться площадью между графиком и осьюOt. Тогда путь будет равен
сумме площадей двух треугольников.

L =
15 м/с · 6 с

2
+

5 м/с · 2 с
2

= 50 м
2) Неверно
График А – прямая, следовательно ускорение тела А постоянное.

a =
∆v

∆t

18
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Реальный ЕГЭ по физике 2025

Возьмем начальный момент времени и t = 3 с. Тогда
a =

0 м/с− (−15) м/с
3 с = 5 м/c2

. 3) Верно
В графиках зависимости скорости от времени путь, который прошло тело,
будет являться площадью между графиком и осью Ot. Тогда перемещение
будет равно разности площадей двух треугольников, т. к. в промежутки вре-
мени от 0 с до 3 с и от 3 с до 6 с тело А имеет противоположные по знаку
скорости.

S =
15 м/с · 3 с

2
− 15 м/с · 3 с

2
= 0 м

4) Неверно
В данный момент времени скорости у тел были одинаковы, но это не значит
что они встретились.
5) Верно
Графики скоростей тел – прямые, следовательно тела А и В движутся с посто-
янным ускорением.
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Задача 6. 1 #117362

Деревянный брусок, помещённый на горизонтальный диск, вращается вместе с
ним с некоторой частотой. В ходе опыта частоту вращения диска уменьшили. Как
изменилисьпри этомцентростремительное ускорениебрускаи силанормального
давления бруска на опору?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась
Запишите в таблицу выбранные цифра для каждой физической величины. Цифры
в ответе могут повторяться.

Центростремительное Сила нормального давления
ускорение бруска бруска на опору

Дальний Восток

Решение
Центростремительное ускорение равно:

a = ω2R,

где ω = 2πν – угловая скорость, R – радиус вращения.
Т.е. при уменьшении частоты вращения уменьшается и центростремитель-
ное ускорение (2).
Запишем второй закон Ньютона

ma⃗ = N⃗ +mg⃗ + F⃗т.р
Здесь m – масса бруска, N – сила реакции опоры (направлена перпендику-
лярно поверхности диска), a – центростремительное ускорение, Fт.р. – силатрения.
Спроецируем на вертикальную ось:

N = mg
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при этом сила реакции опоры равна силе нормального давления (по третье-
му закону Ньютона). Значит, величина постоянная (3)
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Задача 7. 1 #121855

В сосуде под поршнем находится некоторое постоянное количество идеального
газа. Во сколько раз уменьшится температура газа, если он перейдёт из состояния
1 в состояние 2 (см. рисунок)?

Дальний Восток

Решение
Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона:

pV = νRT

где p — давление газа, V — объём, ν — количество вещества, R — универ-
сальная газовая постоянная, T — абсолютная температура.
Тогда

T2

T1

=
p2V2

νR
p1V1

pνR

=
p2V2

p1V1

=
4p0 · V0

2p0 · 4V0

=
1

2
,

т.е. температура уменьшится в 2 раз.
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Задача 7. 2 #11091

При уменьшении абсолютной температуры на 600 К средняя кинетическая энер-
гия теплового движения молекул аргона уменьшилась в 4 раза. Какова начальная
температура аргона?
Дальний Восток

Решение
Средняя кинетическая энергия движения:

E =
3

2
kT

Пусть T0 – начальная температура, Tk = T0 + 600 К – конечная температура.
тогда

T0 − 600 =
T0

4
⇒ 3T0 = 2400 ⇒ T0 = 800 К
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Задача 7. 3 #125766

Силы электростатического взаимодействия между двумя точечными заряженны-
ми телами равны по модулю 50 мН. Каким станет модуль этих сил, если заряд од-
ного из тел уменьшить в 4 раза? Ответ дайте в мН.
Дальний Восток

Решение
Введем обозначения величин: F — сила электрического взаимодействия
шариков; q1 и q2 — первый и второй заряды соответственно; r — расстояние
между зарядами.
По закону Кулона:

F1 = k
|q1 · q2|

r2

F2 = k
|q1 · q2|
4r2

=
50

4
= 12,5 мН

Задача 7. 4 #96917

Газ в цилиндре переводится из состояния А в состояние В так, что его масса при
этом не изменяется. Параметры, определяющие состояния идеального газа, при-
ведены в таблице.

Состояние p, 105 Па V, 10−3 м3 T, К
A 1,0 4 300

B 2 600

Какое число следует внести в свободную клетку таблицы?. Ответ дайте в 105 Па.
Сибирь
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Решение
Так какмаса газа остается по условиюпостоянной, мыможем утверждать, что
в процессах А и Б количества вещества равны:

νa =
paVa

RTa

νb =
pbVb

RTb

Приравняем:
paVa

RTa

=
pbVb

RTb

Выразим нужное нам давление:
pb =

paVaTb

TaVb

= 4 · 105 Па
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Задача 8. 1 #91984

Вещество массой 6 кг находится в сосуде. На рисунке показан график изменения
температуры t вещества по мере поглощения им количества теплоты Q. Первона-
чально вещество было в твёрдом состоянии. Какова удельная теплота плавления
вещества? Ответ дайте в кДж/кг

Дальний Восток

Решение
При плавлении получено 15000 Дж, откуда удельная теплота плавления:

λ =
Q

m
=

15 кДж
6 кг = 2,5 кДж/кг
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Задача 8. 2 #103121

Веществомассой 6 кг находится в сосуде под поршнем. На рисунке показан график
изменения температуры t вещества по мере поглощения им количества теплоты
Q. Первоначально вещество было в жидком состоянии. Какова удельная теплота
парообразования вещества? Ответ дайте в кДж/кг

Дальний Восток

Решение
Парообразование происходит на горизонтальном участке, при этом веще-
ством было получено 12 · 105 Дж. Откуда удельная теплота парообразования:

L =
Q

m
=

12 · 105

6
= 200 кДж/кг
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Задача 8. 3 #27093

На рисунке показано изменение состояния идеального газа в количестве 0,5 моль.
Какая температура соответствует состоянию 1? Ответ дайте в Кельвинах.

Сибирь

Решение
Для процесса 1-2 можно записать:

p

T
= const

Тогда
T1 =

p1
p2
T2 =

0,2 · 105 Па
0,3 · 105 Па420 К = 280 К
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Задача 9. 1 #125792

Одинмоль аргона является рабочим тело в тепловомдвигателе, которыйработает
по циклу, показанному на рисунке в переменных p − −V (p – давление аргона, V
– его объём). Из приведенного ниже списка выберите все верные утверждения,
характеризующие работу данного двигателя.

1) Аргон получает положительное количество теплоты от нагревателя в процессах
4-1 и 1-2.
2) Работа за цикл равна 3p0V0.3) В процессе 3-4 внутренняя энергия аргона увеличивается.
4) В процессе 2-3 аргон отдает холодильнику положительное количество теплоты.
5) Максимальная абсолютная температура аргона в цикле в 3 раза больше мини-
мальной.
Дальний Восток

Решение
1) Верно
В процессе 4-1 увеличивается давление изохорно, а значит газ получает теп-
лоту. В процессе 1-2 объём газа уувеличивается при постоянном давлении, а
значит, к газу подводят положительное количество теплоты.
2) Неверно
Работа газа за цикл равняется площади данного цикла и равна: A = p0 · (3V0−
V0) = 2p0V03) Неверно
В процессе 3-4 газ изобарически сжимают, значит при уменьшении объёма
будет уменьшаться температура, внутренняя энергия зависит от температу-
ры, при уменьшении температуры внутренняя энергия также уменьшается.
4) Верно
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В процессе 2-3 объём аргона не изменяется, при этом давление уменьшает-
ся. При изохорном снижении давления температура будет уменьшаться, при
этом работа газа равна 0. По первому закону термодинамики количество теп-
лоты равняется изменению внутренней энергии. Так как температура пони-
жается, то внутренняя энергия уменьшается, а значит Q < 0, т.е. газ отдает
положительное количество теплоты.
5) Неверно
Из уравнение Менделеева-Клапейрона температура равна:

T =
PV

νR

Максимальная температура это температура в точке 2, а минимальная - в
точке 4

T4 =
p0V0

νR

T2 =
2p03V0

νR
=

6p0V0

νR

т.е. температуры отличаются в 6 раз, а не в 3
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Задача 9. 2 #125784

При переводе одноатомного идеального газа из состояния 1 в состояние 2 давле-
ние изохорно увеличивается (см. рисунок). Масса газа в процессе остаётся посто-
янной.

Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения, характе-
ризующих процесс 1-2.
1) Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул газа остаётся неиз-
менной.
2) Плотность газа уменьшается.
3) Абсолютная температура газа увеличивается.
4) Происходит изотермическое сжатие газа.
5) Среднеквадратическая скорость теплового движения молекул газа увеличива-
ется.
Дальний Восток

Решение
1) Неверно
Запишем основное уравнение МКТ:

p =
N

V
kT

где N — количество молекул, T — температура в Кельвинах, p — давление
газа.
Объём сохраняется, количество молекул остаётся неизменным, т.к. давле-
ние увеличивается, то температура тоже увеличивается. Среднеквадратич-
ная энергия теплового движения молекул газа равна:

Ek =
3

2
kT

Т.к. температура увеличивается, то энергия тоже увеличивается.
5) Неверно
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ρ =
m

V

Объем в этом процессе не изменяется, масса не изменяется, следовательно,
плотность не изменяется.
3) Верно
Из первого пункта следует, что абсолютная температура увеличивается.
4) Неверно
Неверно, т.к. процесс не изотермический.
5) Верно
Среднеквадратичная энергия теплового движения молекул газа связана с
среднеквадратической скоростью теплового движения молекул по формуле:

Ek =
mv2

2Т.к. энергия увеличивается, то скорость увеличивается.
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Задача 10. 1 #125786

В закрытом сосуде постоянного объёма от идеального газа отвели некоторое ко-
личество теплоты. Как изменились давление и внутренняя энергия в ходе этого
процесса? Для каждой величины определите соответствующий характер измене-
ния:
1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры
в ответе могут повторяться.

Давление Внутренняя
энергия

Дальний Восток

Решение
В изохорном процессе работа газа равна нулю, тогда по первому закону тер-
модинамики:

Q = ∆U

А) Поскольку от газа отводят теплоту, то внутренняя энергия уменьшается
Б) По закону Шарля P

T
= const, т.к. внутренняя энергия уменьшается, то

уменьшается и температура. Для выполнения закона Шарля давление так-
же должно уменьшаться
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Задача 11. 1 #96671

Силы электростатического взаимодействия между двумя точечными заряженны-
ми телами равны по модулю 20 мН. Каким станет модуль этих сил, если заряд каж-
дого тела увеличить в 3 раза? Ответ дайте в мН.
Дальний Восток

Решение
Введем обозначения величин: F — сила электрического взаимодействия
шариков; q1 и q2 — первый и второй заряды соответственно; r — расстояние
между зарядами.
По закону Кулона:

F1 = k
|q1 · q2|

r2

F2 = k
|3q1 · 3q2|

r2
= 9 · k |q1 · q2|

r2
= 9 · 20 = 180 мН
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Задача 11. 2 #96717

Силы электростатического взаимодействия между двумя точечными заряженны-
ми телами равны по модулю 80 мН. Каким станет модуль этих сил, если расстояние
между телами увеличить в 2 раза? Ответ дайте в мН.
Дальний Восток

Решение
Введем обозначения величин: F — сила электрического взаимодействия
шариков; q1 и q2 — первый и второй заряды соответственно; r — расстояние
между зарядами.
По закону Кулона:

F1 = k
|q1 · q2|

r2

F2 = k
|q1 · q2|
4r2

=
1

4
· k |q1 · q2|

r2
=

1

4
· 80 = 20 мН
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Задача 11. 3 #102055

На рисунке изображён график зависимости силы тока в проводнике от напряже-
ния между его концами. Чему равно сопротивление проводника?

Сибирь

Решение
Вспомним законОма для проводника, через которыйпротекает ток I имежду
концами которого приложено напряжение U

R =
U

I
.

Найдем удобную точку на графике для вычисления сопротивления провод-
ника. Возьмем I = 4 A и U = 0,4 кВ. Тогда

R =
0,4 · 103

4
= 100 Ом.
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Задача 12. 1 #12767

На рисунке приведён график зависимости силы тока от времени в электрической
цепи, индуктивность которой 1 мГн. Определите модуль ЭДС самоиндукции в ин-
тервале времени от 15 до 20 с. Ответ дайте в мкВ.

Дальний Восток

Решение
Модуль ЭДС самоиндукции равен

|ξi| =
L∆I

t

 = 1 мГн · 20 мА
5 с = 4 мкВ

где L – индуктивность катушки, ∆I – изменение тока за время t
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Задача 12. 2 #12768

Проволочная рамка площадью 2 · 10−3м2 вращается в однородном магнитном по-
ле вокруг оси, перпендикулярной вектору магнитной индукции. Магнитный поток,
пронизывающий площадь рамки, изменяется по закону Φ = 4 · 10−6 cos 10πt, где все
величины выражены в СИ. Чему равен модуль магнитной индукции? Ответ дайте
в мТл.
Сибирь

Решение
Поток равен:

Ф = BS,

где S – площадь рамки.
Откуда модуль магнитной индукции

B =
Ф
S

=
4 · 10−6 Вб
2 · 10−3 м2 = 2 мТл
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Задача 13. 1 #92301

Луч света падает наплоское зеркало. Уголмеждупадающимиотражённымлучами
равен 40◦. Чему равен угол между отражённым лучом и зеркалом?
Дальний Восток

Решение
Угол падения равен углу отражения, значит, угол между зеркалом и отражен-
ным лучом равен:

γ =
180◦ − α

2
= 90◦ − α

2
= 90◦ − 20◦ = 70◦.
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Задача 13. 2 #125767

Луч света падает наплоское зеркало. Уголмеждупадающимиотраженнымлучами
равен 44◦. Чему равен угол между падающим лучом и зеркалом?
Дальний Восток

Решение
Согласно законам оптики, угол падения равен углу отражения, они опреде-
ляются между перпендикуляром к поверхности и соответствующими лучами.
Тогда угол падения равен: 44

2
= 22◦

Тогда угол между падающим лучом и плоскостью зеркала равен: 90− 22 = 68◦

48

https://t.me/AV_EGE


%29a8e86bb38d5d865b7e5a256f6a189c%

Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 13. 3 #84072

Угол падения луча света на горизонтальное плоское зеркало равен 30◦. Каким бу-
дет угол γ, образованный падающим и отражённым лучами, если повернуть зер-
кало на 15◦ так, как показано на рисунке?

Сибирь

Решение
Если повернуть зеркало, то угол падения увеличится на величину поворота
зеркала. Угол падения равен углу отражения, тогда γ = 45◦ + 45◦ = 90◦
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Задача 14. 1 #11968

В колебательном контуре происходят свободные электромагнитные колебания. В
таблице показано, как изменялся заряд в зависимости от времени

t мкс 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

q нКл 4 2 0 −2 −4 −2 0 2 4 2

Выберите все верные утверждения о данной ситуации и укажите их номера.
1) Период колебаний равен 4 · 10−6c.
2) В момент t = 2 · 10−6c энергия катушки максимальна.
3) В момент t = 4 · 10−6c энергия конденсатора минимальна.
4) В момент t = 2 · 10−6c сила тока в контуре равна 0.
5) Частота колебаний равна 125 кГц.
Дальний Восток

Решение
1) Неверно
Период колебаний это время, между двумя последовательными одинаковы-
ми величинами заряда. Возьмем q = 4 нКл в первый раз он был при t = 0 мкс,
а второй раз при t = 8 мкс, а значит период равен 8 мкс, то есть 8 · 10−6 с.
2) Верно
Энергия катушки будет максимальна, когда энергия конденсатора будет ми-
нимальна, а это наступает при минимальном по модулу заряде (W =

q2

2C
). У

нас заряд по модулю минимален при t = 2 ·10−6c и t = 6 ·10−6c. Значит энергия
катушки при t = 2 · 10−6c максимальна.
3) Неверно
Энергия конденсатор будет зависит от заряда на его пластинах, когда заряд
на конденсаторе по модулю будет максимален , то и энергия конденсатора
будет максимальна W =

q2

2C
, при t = 4 · 10−6c заряд по модулю максимален,

следовательно, энергия на конденсаторе максимальна.
4) Неверно
Заряд в контуре изменяется синусоидально. А так как сила тока производная
от заряда, то сила тока будет максимальна при минимальном по модулю за-
ряде, то есть при t = 0, t = 4 · 10−6c и t = 8 · 10−6c. Значит при t = 2 · 10−6c

максимальная сила тока.
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5) Верно
Частота ν =

1

T
=

1

8 · 10−6 с = 125 кГц
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Задача 14. 2 #16870

В идеальном колебательном контуре происходят свободные электромагнитные
колебания. В таблице показано, как изменялась сила тока в контуре с течением
времени.

t, мкс 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I, А 0,0 2,2 3,0 2,2 0,0 −2,2 −3,0 −2,2 0,0 2,2

Выберите все верные утверждения о процессе, происходящем в контуре.
1. В момент t = 1 мкс напряжение на конденсаторе минимально.
2. Период колебаний энергии магнитного поля катушки равен t = 4 мкс.
3. Частота электромагнитных колебаний равна 25 кГц.
4. В момент t = 2 мкс заряд конденсатора минимален
5. В момент t = 6 мкс энергия магнитного поля катушки максимальна.
Дальний Восток

Решение
1) Неверно
Согласно закону сохранения энергии в цепи:

LI2max

2
=

LI2

2
+

CU2

2
,

где L – индуктивность катушки, Imax – максимальная сила тока, I – сила токав цепи, C – ёмкость конденсатора, U – напряжение на конденсаторе. То есть
минимальность напряжения на конденсаторе будет при максимальном силе
тока, а в момент t = 1 мкс сила тока не максимальна.
2) Верно
Сила тока имеет зависимость

I(t) = Im sin(ωt),

где Im – максимальная сила тока, ω – циклическая частота колебаний.
Циклическая частота равна

ω =
2π

T
,

где T – период колебаний.
Для силы тока период колебаний равен T1 = 8 мкс и ω1 =

2π
T1
.
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Энергия магнитного поля катушки:
WL =

LI2(t)

2
=

LI2msin
2(ω1t)

2
=

LI2m
4

(1− cos(2ω1t))

Тогда
ω2 = 2ω1 ⇒

2π

T2

=
4π

T1

⇒ T2 =
T1

2
= 4 мкс.

3) Неверно
Частота ν =

1

T
=

1

8 · 10−6 с = 125 кГц
4)Верно
Согласно закону сохранения энергии в цепи:

LI2max

2
=

LI2

2
+

q2

2C
,

где L – индуктивность катушки, Imax – максимальная сила тока, I – сила токав цепи, C – ёмкость конденсатора, q – заряд на конденсаторе. То есть мини-
мальный заряд соответствует максимальному модулю тока, а в момент t = 2

мкс модуль тока максимален
5) Верно
Энергия катушки магнитного поля:

W =
LI2

2
,

где L – индуктивность катушки, I – сила тока в катушке. То есть максимальная
энергия соответствует максимальному модулю тока, а при t = 6 мкс модуль
тока максимален.
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Задача 15. 1 #121878

Отрицательно заряженныйиондвижется поокружности воднородноммагнитном
поле. Как изменятся модуль ускорения иона и период его обращения в этом поле,
если увеличить кинетическую энергию иона?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры
в ответе могут повторяться.

Модуль ускорения Период обращения
иона иона

Дальний Восток

Решение
На ион действует сила Лоренца, которая равна

Fl = qvB,

где B – модуль вектора магнитной индукции, v – скорость заряда, q – заряд, α
– угол между вектором магнитного поля и скоростью движения частицы.
Второй закон Ньютона:

FL = ma

Т.е. при увеличении кинетической энергии (EK =
mV 2

2
) увеличивается ско-

рость частицы, из-за чего увеличивается сила Лоренца, а следовательно, и
модуль ускорения иона (1).
Второй закон Ньютона:

FL = maцс

Распишем центростремительное ускорение, как v2

R

Bvq =
mv2

R
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Выразим радиус вращения
R =

mv

Bq

Период обращения частицы:
T =

2πR

v
=

2πm

Bq
,

Видим, что период обращения иона не не зависит от скорости, а значит, и от
кинетической энергии. Т.е. период не изменяется (3).
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Задача 15. 2 #14144

Частица массойm, несущая заряд q, движется в однородном магнитном поле с ин-
дукцией B по окружности радиусом R со скоростью v. Как изменится радиус траек-
тории и период обращения частицы при уменьшении скорости ее движения?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится.
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины.

Радиус траектории Период обращения

Дальний Восток

Решение
1) Радиус траектории – 2
На частицу будет действовать силаЛоренца, которая будет создавать центро-
стремительное ускорение

qvB = m
v2

R

Отсюда радиус траектории равен
R =

mv

qB

Значит при уменьшении скорости радиус траектории тоже уменьшается.
2) Период обращения – 3
Период обращения равен

T =
2πR

vИз первого пункта подставим радиус и получим
T =

2πm

qB

Получили, что периодне зависит от скорости, а значит ине будет изменяться.
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Задача 15. 3 #103373

Конденсатор идеального колебательного контура длительное время подключён к
источнику постоянного напряжения (см. рисунок). В момент t = 0 переключатель
К переводят из положения 1 в положение 2. Графики А и Б отображают измене-
ния физических величин, характеризующих возникшие после этого электромаг-
нитные колебания в контуре (T – период колебаний).

Установите соответствие между графиками и физическими величинами, зависи-
мости которых от времени эти графики могут отображать. К каждой позиции пер-
вого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запиши-
те в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ГРАФИКИ

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
1) энергия магнитного поля катушки
2) модуль напряжения на конденсаторе
3) заряд левой обкладки конденсатора
4) энергия электрического поля конденсатора
Сибирь

Решение
Первый график не уходит в отрицательные значения. Заметим также, что

U =
q

C

Частотность напряжения меньше, чем частотность энергии (см. формулы ни-
же) и на графике около нулевых значений график плавный, значит, зависи-
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мость квадратичная, а не модульная.
При этом энергия катушки:

WL =
LI2

2
,

где L – индуктивность, I – сила тока.
Энергия конденсатора

WC =
CU2

2
,

где C – ёмкость конденсатора, U – напряжение на нём.
Так как первоначально конденсатор заряжен, то напряжение на нем макси-
мально, значит энергия магнитного поля минимальна А – 1.
Единственная величина, которая может быть отрицательной это заряд,
значит, Б – 3.
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Задача 16. 1 #125780

Период полураспада изотопа магния составляет 21 час. Во сколько раз уменьшит-
ся первоначальное количество атомов этого изотопа за 62 часа от начала наблю-
дения?
Дальний Восток

Решение
Закон радиоактивного распада:

N = N02
−
t

T ,

где N — количество оставшихся ядер, N0 — начальное количество ядер, t —
время, T — период полураспада.
За время t = 63 часа количество частиц изменится в 8 раза:

N = N0 · 2
−
63

21 = N0 · 2−3 =
N0

8

62

https://t.me/AV_EGE


%29a8e86bb38d5d865b7e5a256f6a189c%

Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 16. 2 #121879

Период T полураспада изотопа золота 200
79 Au равен 48 мин. Во сколько раз умень-

шится за 96 мин. количество атомов этого изотопа в образце, содержавшем пер-
воначально 1 мкмоль изотопа?
Дальний Восток

Решение
Закон радиоактивного распада:

N = N02
−
t

T ,

где N — количество оставшихся ядер, N0 — начальное количество ядер, t —
время, T — период полураспада.
За время t = 96 мин. количество частиц изменится в 4 раза:

N = N0 · 2
−
96

48 =
N0

4
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Задача 16. 3 #125768

Период T полураспада изотопа золота 22
11Na равен 2,6 года. Если изначальная мас-

са этого изотопа составила 104 мг, то примерно какова она будет через 5,2 года?
Ответ дайте в мг.
Дальний Восток

Решение
Закон радиоактивного распада:

N = N02
−
t

T ,

где N — количество оставшихся ядер, N0 — начальное количество ядер, t —
время, T — период полураспада.
За время t = 96 мин. количество частиц изменится в 4 раза:

N = N0 · 2
−
5,2

2,6 =
104

4
= 21 мг
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Задача 17. 1 #117335

На рисунке изображена упрощённая диаграмма нижних энергетических уровней
атома. Стрелками отмечены некоторые возможные переходы атома между этими
уровнями.
Установите соответствие между процессами поглощения света наименьшей дли-
ны волны и излучения света наибольшей длины света и энергией соответствую-
щего фотона. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую по-
зицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими буквами

ПРОЦЕСС ЭНЕРГИЯ ФОТОНА
А) поглощение света наименьшей 1)E1 − E0длины волны 2)E2 − E0Б) излучение света наибольшей 3)E3 − E0длины волны 4)E4 − E0

Дальний Восток

Решение
По второму постулату Бора энергия перехода равна:

E = Ei − Ej,

где Ei – энергия на начальном уровне, Ej – энергия на конечном уровне.
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Энергия перехода можно также найти по формуле:
E = hν =

hc

λ

где ν – частота, λ – длина волны.
А) Поглощение – переход с более низкого уровня на более высокие, при этом
так как длина волны минимальна, то

hc

λ
= Ei − Ej,

энергия поглощенного фотона максимальна, значит, уровни должны нахо-
дится дальше друг от друга - этому условию соответствует переход E3−E0 (3).Б) Излучение – переход с более высокого уровня на более низкий, при этом
так как длина волны максимальна, то

hc

λ
= Ei − Ej,

энергия испускаемого фотона минимальна, значит, уровни должны находит-
ся ближе друг к другу - этому условию соответствует переход E1 − E0 (1).

67

https://t.me/AV_EGE


%29a8e86bb38d5d865b7e5a256f6a189c%

Реальный ЕГЭ по физике 2025

Задача 17. 2 #103375

На рисунке изображена упрощённая диаграмма нижних энергетических уровней
атома.Нумерованными стрелкамиотмеченынекоторыевозможныепереходыато-
ма между этими уровнями.

Какие из этих четырёх переходов связаны с поглощением света с наименьшей ча-
стотой и излучением света с наименьшей энергией фотонов?
Установите соответствие между процессами поглощения света наименьшей дли-
ны волны и излучения света наименьшей частоты и энергией соответствующего
фотона.
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из вто-
рого столбца и запишите в таблицу выбранныецифрыпод соответcтвующимибук-
вами.

ПРОЦЕССЫ ЭНЕРГИЯ ФОТОНА
А) поглощение света наибольшей 1)E0 → E1длины волны 2)E0 → E2Б) излучение света наименьшей 3)E3 → E0длины волны 4)E4 → E0

Дальний Восток

Решение
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По второму постулату Бора энергия перехода равна:
E = Ei − Ej,

где Ei – энергия на начальном уровне, Ej – энергия на конечном уровне.
Энергия перехода можно также найти по формуле:

E = hν =
hc

λ
, (1)

где ν – частота, λ – длина волны.
А) Поглощение – переход с более низкого уровня на более высокие, при этом
так как энергия минимальна из-за максимальности длины волны, то наибо-
лее близких уровней, то есть 1.
Б) Излучение – переход от более высокого уровня, к более низкому, при этом
энергиямаксимальна из-за минимальности длины волны, то есть расстояние
между уровнями максимально. Ответ – 4.
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Задача 18. 1 #125793

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и законо-
мерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны.
1) Кинетическая энергия тела зависит от его скорости и высоты положения тела
над поверхностью Земли.
2) Удельная теплоёмкость вещества показывает, какое количество теплоты необ-
ходимо сообщить 1 кг вещества для его плавления.
3) В электрически изолированной системе алгебраическая сумма зарядов всех тел
остается неизменной.
4) При преломлении электромагнитных волн на границе раздела двух сред длина
волны остаётся неизменной.
5) Да, фотоэффект (фотоэлектрический эффект) наблюдается, когда энергия пада-
ющих фотонов больше работы выхода фотоэлектронов из вещества.
Дальний Восток

Решение
1) Неверно
Можно найти по формуле:

E =
mv2

2

2) Неверно
Удельная теплоёмкость вещества показывает, какое количество теплоты
требуется для нагревания 1 кг вещества на 1 ◦C.
3) Верно
Да, в электрически изолированной системе алгебраическая сумма зарядов
всех тел остается неизменной.
4) Неверно
Да, это правило Ленца.
5) Верно
Число протонов равно числу электронов в нейтральном атоме. Чтобы найти
число нейтронов нужно из массового числа вычесть зарядовое.
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Задача 18. 2 #125641

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и законо-
мерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны.
1) Кинетическая энергия прямо пропорциональна квадрату его скорости.
2) В изотермическом процессе с постоянной массой отношение давления газа к
его абсолютной температура остается постоянным.
3) В электрически изолированной системе алгебраическая сумма зарядов всех тел
остается неизменной.
4) Индукционный ток своим магнитным полем всегда противодействует измене-
нию магнитного потока, которым был вызван.
5) В планетарной модели атома число нейтронов в ядре равно число электронов
в электронной оболочке атома.
Дальний Восток

Решение
1) Верно
Можно найти по формуле:

E =
mv2

2

2) Неверно
Это соотношение справедливо для изохорного процесса, где p

T
= const -

закон Шарля.
3) Верно
Да, это закон сохранения электрического заряда.
4) Верно
Да, это правило Ленца.
5) Неверно
Число протонов равно числу электронов в нейтральном атоме. Чтобы найти
число нейтронов нужно из массового числа вычесть зарядовое.
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Задача 18. 3 #65310

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и законо-
мерностях.
1) Материальной точкой можно считать тело, размерами которого в условиях дан-
ной задачи можно пренебречь.
2) Теплопередача путём теплопроводности происходит за счёт переноса вещества
в струях и потоках.
3) В металлических проводниках электрический ток представляет собой упорядо-
ченное движение свободных электронов, происходящее на фоне их хаотического
теплового движения.
4) Электромагнитные волны ультрафиолетового диапазона имеют меньшую дли-
ну волны, чем радиоволны.
5) Массовое число ядра равно массе всех протонов в ядре.

Решение
1) Верно
Материальная точка - тело, размерами которого можно пренебречь в усло-
виях данной задачи.
2) Неверно
Нет, теплопроводность возникает за счет ударения молекул (атомов) веще-
ства друг о друга, сообщая им дополнительный импульс (скорость).
3) Верно
Да, в проводниках электрический ток вызывается движением свободных
электронов.
4) Верно
Да, электромагнитные волны ультрафиолетового диапазона имеют мень-
шую длину волны, чем радиоволны.
5) Неверно
Чтобы найти массовое число, нужно просуммировать число нуклонов в ядре.
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Задача 18. 4 #112820

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и законо-
мерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны.
1) Период гармонических колебаний колебательной системы обратно пропорци-
онален частоте её колебаний.
2) Внутренняя энергия постоянной массы одноатомного идеального газа увеличи-
вается при понижении абсолютной температуры газа.
3) Изначально незаряженные тела в процессе электризации трением приобрета-
ют равные по модулю и одинаковые по знаку заряды.
4) В замкнутом проводящем контуре при изменении магнитного потока, пронизы-
вающего контур, возникает индукционный ток.
5) В планетарной модели атома число протонов в ядре равно числу электронов в
электронной оболочке нейтрального атома.

Решение
1) Верно
Период и частота гармонических колебаний связаны обратной зависимо-
стью: T =

1

ν
. Это означает, что чем больше частота колебаний, тем меньше

период, и наоборот.
2) Неверно
Внутренняя энергия одноатомного идеального газа прямо пропорциональ-
на его абсолютной температуре: U =

3

2
νRT . Следовательно, при повышении

температуры внутренняя энергия повышается.
3) Неверно
При электризации трением электроныпереходят с одного тела на другое. Од-
но тело теряет электроныиприобретает положительный заряд, а другое тело
приобретает электроны и приобретает отрицательный заряд. При этом сум-
марный заряд системы остается равным нулю, то есть заряды тел равны по
модулю и противоположны по знаку.
4) Верно
Это утверждение является формулировкой закона электромагнитной индук-
ции. При изменении магнитного потока, пронизывающего замкнутый кон-
тур, в этом контуре возникает ЭДС индукции, которая, в свою очередь, при-
водит к появлению индукционного тока. Замкнутость контура обязательна
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для протекания тока.
5) Верно
В нейтральном атоме число протонов (положительных частиц) равно числу
электронов(отрицательных частиц).
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Задача 19. 1 #125772

На рисунке приведена фотография электрической цепи по измерению сопротив-
ления реостата. Погрешности измерения силы тока в цепи и напряжения на ис-
точнике равны половине цены деления амперметра и вольтметра. Какова по ре-
зультатам этих измерений сила тока, протекающего через источник?

Дальний Восток

Решение
Силу тока, протекающего через источник измеряет амперметр. Цена его де-
ления составляет:

1− 0,5

10
= 0,05А

Значит, погрешность измерения составляет 0,025 А.
Стрелка показывает 0,5 А. Получаем результат измерения:

0,500± 0,025
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Задача 20. 1 #125788

Ученику необходимо на опыте обнаружить зависимость давления газа, находяще-
гося в сосуде, от объёма газа. У него имеются пять различных сосудов сманометра-
ми. Сосуды наполнены различными газами при различных температурах (см. таб-
лицу). Массы газов одинаковы. Какие два сосуда необходимо взять ученику, чтобы
провести исследование?

№ сосуда Объём сосуда, л Температура газа в сосуде, К Газ в сосуде1 6 320 аргон2 5 350 неон3 4 320 аргон4 4 270 аргон5 4 300 неон
Запишите в ответе номера выбранных сосудов.
Дальний Восток

Решение
Для того, чтобы установить зависимость между давлением газа в сосуде и его
объёмом, нужно выбрать сосуды с разным объёмом, но одинаковым газом и
одинаковой температурой. Т.е. нужно выбрать 1 и 3 сосуд.
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Задача 20. 2 #84087

Необходимо экспериментальноизучить зависимость электроёмкостиплоского кон-
денсатора от площади его пластин. На всех представленных ниже рисунках S –
площадь пластин конденсатора, d – расстояние между пластинами конденсатора, ε
– диэлектрическая проницаемость среды, заполняющей пространство между пла-
стинами. Какие два конденсатора следует использовать для проведения такого ис-
следования?

Запишите в таблицу номера выбранных установок.
Сибирь

Решение
Необходимо выбрать все показатели одинаковыми, кроме площади пластин.
То есть 1 и 3.
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Задача 20. 3 #96876

Для проведения опыта по обнаружению зависимости сопротивления проводника
от его диаметра ученику выдали пять проводников, параметры которых указаны
в таблице. Какие два проводника из предложенных ниже необходимо взять уче-
нику, чтобы провести данное исследование?
№ проводника Длина проводника, м Диаметр проводника, мм Материал

1 5 1,0 медь
2 10 0,5 медь
3 20 1,0 алюминий
4 10 0,5 алюминий
5 10 1,0 медь

В ответ запишите номера выбранных проводников.
Сибирь

Решение
Для определения зависимости сопротивления проводника от его диаметра
ученику нужно взять два проводника из одногоматериала и одинаковой дли-
ны, но с разными диаметрами. Этим условиям соответствуют исследования
под номерами 2 и 5.
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Задача 21. 1 #117346

На рисунке изображена схема электрической цепи, состоящей из двух одинаковых
источников ЭДС, ключа К, одинаковых ламп Л1 и Л2, резистора R и двух одинако-
вых идеальных диодовD1 иD2. Опираясь на законы электродинамики, объясните,
какие изменения произойдут в работе этой цепи, если перевести ключ К из поло-
жения 1 в положение 2. Сравните накал ламп в этих двух случаях.

Дальний Восток

Решение
При переключении ключа из положения 1 в положение 2 лампа Л1 потухнет,
а лампа Л2 загорится, причём лампа Л2 будет гореть ярче, чем перед этим
горела лампа Л1.
1) Когда ключ находится в положении 1, цепь подключена к левому ис-
точнику ЭДС. Ветвь цепи, в которой находится правый источник ЭДС,
разомкнута. Полярность подключения левого источника такова, что диод
D2 оказывается включённым в цепь в обратном направлении, обладает
бесконечно большим сопротивлением и не пропускает электрический ток.
Значит, в левой ветви ток не протекает, и лампа Л2 не горит. С другой
стороны, диод D1 в правой ветви включён в прямом направлении, обладает
практически нулевым сопротивлением и пропускает электрический ток.
Поэтому в правой ветви протекает электрический ток, и лампа Л1 горит.
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2) Когда ключ переводят в положение 2, цепь подключается к правому
источнику ЭДС, а ветвь цепи, в которой находится левый источник ЭДС,
становится разомкнутой. Полярность подключения правого источника
такова, что теперь диод D1 оказывается включённым в цепь в обратном
направлении, а диод D2 – в прямом направлении. Поэтому в левой ветви
начнёт протекать электрический ток, и лампа Л2 загорится, а в правой ветви
электрический ток протекать перестанет, и лампа Л1 потухнет.

3) Следует также отметить, что в первом случае последовательно к лампе Л1
будет включён резистор R, а значит, согласно закону Ома для полной цепи

I1 =
E

RЛ +R + r

сила тока в цепи будет меньше, чем во втором случае
I2 =

E

RЛ + r

Значит, согласно формуле N = I2RЛ мощность, потребляемая лампой Л2 во
втором случае, будет больше, чеммощность, потребляемая лампойЛ1 в пер-
вом случае, и лампа Л2 будет гореть ярче
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Задача 21. 2 #49121

Маленький незаряженный шарик, подвешенный на непроводящей нити, поме-
щён над горизонтальной диэлектрической пластиной, равномерно заряженной
положительным зарядом. Размеры пластины во много раз превышают длину ни-
ти. Опираясь на законы механики и электродинамики, объясните, как изменится
период малых колебаний шарика, если ему сообщить отрицательный заряд.
Дальний Восток

Решение
Колеблющийся шарик на нити можно считать математическим маятником.
Первоначальношарикне заряженипластинане действует нашарик. Пофор-
муле периода находим период:

T1 = 2π


l

g

Так как пластина заряжена положительно, а шарик отрицательно, то шарик
притягивается к пластине с электрической силой F .

Модуль электрической силы равен:
F = |q|E

I способ
В этом случае равнодействующая сил тяжести и электрической силы, которая
будет определять период свободных колебаний маятника, равна по модулю
mg + |q|E > mg. Возвращающая сила, действующая на шарик (касательная
составляющая силыmg⃗+qE⃗), увеличится, шарик будет быстрее возвращаться
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к положению равновесия, а значит, период свободных колебаний маятника
уменьшится

T2 = 2π


l

a
= 2π


l

g + Eq/m

II способ
Пусть груз отвели на малый угол φ (см. рис.), тогда

sinφ =
x

l
,

где x – смещение по горизонтали, l – длина нити.
Запишем второй закон Ньютона для маятника:

ma⃗ = mg⃗ + T⃗ ,

и спроецируем его на ось X:
max = Tx.

Запишем второй закон Ньютона:
F⃗ +mg⃗ + T⃗ = ma⃗,

где a – ускорение тела.
Спроецируем на ось x:

Tx = max

Если маятник занимает положение как на рисунке (т. е. x > 0), то:
Tx = −T sinφ = −T

x

l
.

Если же маятник находится по другую сторону от положения равновесия (т.
е. x < 0), то:

Tx = T sinφ = −T
x

l
.

Итак, при любом положении маятника имеем:
max = −T

x

l

Когда маятник покоится в положении равновесия, выполнено равенство T =

mg + qE. При малых колебаниях, когда отклонения маятника от положения
равновесия малы (по сравнению с длиной нити), выполнено приближённое
равенство T ≈ mg + qE:

ma = −(mg + qE)
x

l
⇒ a+

g + qE/m

l
x = 0
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Откуда ω2 =
g + qE/m

l
и период

T2 =
2π

ω
= 2π


l

a
= 2π


l

g + Eq/m
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Задача 21. 3 #125761

На длинной непроводящей нити висит незаряженный шарик. Под ним находится
пластина, по которой распределен равномерно положительный заряд. Как изме-
нится частота колебаний шарика, если ему сообщить положительный заряд. Счи-
тать длину пластины значительно больше, чем длина нити.
Дальний Восток

Решение
Колеблющийся шарик на нити можно считать математическим маятником.
Первоначальношарикне заряженипластинане действует нашарик. Пофор-
муле периода находим период:

T1 = 2π


l

g

Так как и пластина, и шарик заряжены положительно, то шарик отталкивает-
ся от пластины с электрической силой F .

Модуль электрической силы равен:
F = |q|E

I способ
В этом случае равнодействующая сил тяжести и электрической силы, которая
будет определять период свободных колебаний маятника, равна по модулю
mg − |q|E < mg. Возвращающая сила, действующая на шарик (касательная
составляющая силы mg⃗ − qE⃗), уменьшится, шарик будет медленнее возвра-
щаться к положениюравновесия, а значит, период свободных колебанийма-
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ятника увеличится
T2 = 2π


l

a
= 2π


l

g − Eq/m

II способ
Пусть груз отвели на малый угол φ (см. рис.), тогда

sinφ =
x

l
,

где x – смещение по горизонтали, l – длина нити.
Запишем второй закон Ньютона для маятника:

ma⃗ = mg⃗ + T⃗ ,

и спроецируем его на ось X:
max = Tx.

Запишем второй закон Ньютона:
F⃗ +mg⃗ + T⃗ = ma⃗,

где a – ускорение тела.
Спроецируем на ось x:

Tx = max

Если маятник занимает положение как на рисунке (т. е. x > 0), то:
Tx = −T sinφ = −T

x

l
.

Если же маятник находится по другую сторону от положения равновесия (т.
е. x < 0), то:

Tx = T sinφ = −T
x

l
.

Итак, при любом положении маятника имеем:
max = −T

x

l

Когда маятник покоится в положении равновесия, выполнено равенство T =

mg − qE. При малых колебаниях, когда отклонения маятника от положения
равновесия малы (по сравнению с длиной нити), выполнено приближённое
равенство T ≈ mg − qE:

ma = −(mg − qE)
x

l
⇒ a+

g − qE/m

l
x = 0
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Откуда ω2 =
g − qE/m

l
и период

T2 =
2π

ω
= 2π


l

a
= 2π


l

g − Eq/m
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Задача 21. 4 #125790

На рисунке изображена электрическая цепь, состоящая из гальванического эле-
мента, идеальных диодов (сопротивление диода при прямом подключении равно
нулю, при обратном подключении ток через диод равен нулю), двух резисторов,
идеальных амперметра и вольтметра. Длительный промежуток времени ключ K2замкнут, а ключ K1 разомкнут. Опираясь на законы электродинамики, объясните,
как изменяется показания вольтметра и амперметра, если ключ K2 разомкнуть, аключ K1 замкнуть.

Сибирь

Решение
Пока ключ K2 замкнут, а K1 разомкнут, диод D2 ток пропускает (работает впрямом подключении), а диод D1 не пропускает (подключен в обратном на-
правлении). В таком случае резисторы 1 и 2 подключены последовательно,
амперметр показывает общий ток в цепи, вольтметр показывает напряже-
ние на внешней цепи.
Общее сопротивление в данном случае:

R0 = R1 +R2

Показания амперметра найдем по закону Ома для полной цепи:
IA1 =

ξ

r +R0

=
ξ

r +R1 +R2

Показания вольтметра равны:
UV 1 = IA1 ·R0 =

ξ(R1 +R2)

r +R1 +R2
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Когда ключK2 разомкнут, а ключK1 замкнут ток черезR2 не потечет, т.к. диод
D2 будет закрыт, а резисторR2 подключен к нему последовательно. При этомдиодD1 подключен в обратном направлении и не пропускает ток, значит, ток
через амперметр не потечет и его показания станут равны нулю. Вольтметр
ток не пропускает, а значит в цепи тока нет, поэтмоу вольтметр покажет на-
пряжение равное ЭДС ξ

Ответ: показания амперметра уменьшаться и станут равны 0, показания
вольтметра увеличаться и будут равны ξ
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Задача 22. 1 #14398

Два шарика массами m1 = 0,01 кг и m2 = 0,02 кг движутся навстречу друг к другу
с одинаковыми скоростями равными v = 0,5 м/с. Найти скорость шариков после
абсолютно неупругого столкновения.
Дальний Восток

Решение
Закон сохранения импульса выглядит следующим образом

p⃗1 + p⃗2 = p⃗′,

где p1 и p2 – импульсы шариков до столкновения, p′ – импульс системы после
столкновения.
Так как шарики сталкиваются неупруго, то они движутся как одно целое. Им-
пульс находится по формуле:

p = mv,

где m – масса тела, v – его скорость.
Запишем закон сохраненияимпульса, выбрав за положительнуюосьнаправ-
ление движения второго шарика:

m2v −m1v = (m1 +m2)u ⇒ u =
v(m2 −m1)

m2 +m1

u =
0,5 м/с(0,02 кг− 0,01 кг)

0,02 кг+ 0,01 кг ≈ 0,17 м/с
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Задача 22. 2 #125769

Пластилиновый шарик массой 200 г и свинцовый брусок массой 1000 г двигаются
навстречу друг другу по гладкой горизонтальной поверхности с одинаковой по
модулю скоростью v0. После абсолютно неупругого удара их общая скорость сталаравна 0,4 м/с. Найдите первоначальную скорость этих тел v0.Дальний Восток

Решение
Запишем закон сохранения импульса в проекции на ось 0X:

Mv0 −mv0 = (m+M)v

v0 =
(m+M)v

M −m

Откуда скорость равна:
v0 =

0,4 · (200 + 1000)

1000− 200
= 0,6 м/с
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Задача 22. 3 #102953

Деревянная линейка длиной l = 60 см выдвинута за край стола на 1/4 часть своей
длины. При этом она не опрокидывается, если на её правом конце лежит груз мас-
сой не более 250 г (см. рисунок). На какое расстояние можно выдвинуть вправо за
край стола эту линейку, если на её правом конце лежит груз массой 125 г?

Дальний Восток

Решение
На линейку в обоих случаях действую сила тяжести линейки, приложенная к
ее середине, вес груза и сила реакции опоры стола.

Так как линейка в обоих случаях покоится, то можно записать правило мо-
ментов относительно точки O для первого случая:

Mg · l
4
= m1g ·

l

4
, ⇒ M = m1,

то есть масса линейки равна массе груза.
Во втором случае меняется длина выдвинутой части и она равна l2. Запишем
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также правило моментов относительно точки O:
m2gl2 = Mg


l

2
− l2


⇒ l2 =

Ml

2(m2 +M)

С учётом, чтоM = m1, максимальная масса равна:
l2 =

m1l

2(m2 +m1)
=

0,25 · 0,6
2 · 0,375

= 0,2 м = 20 см.
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Задача 22. 4 #102956

Тележка массой 50 кг движется со скоростью 1 м/с по гладкой горизонтальной до-
роге. Каким станет модуль скорости тележки, если мальчик массой 50 кг догонит
тележку и запрыгнет на неё с горизонтальной скоростью 2 м/с относительно до-
роги?
Сибирь

Решение
Сделаем рисунок до соударения и после соударения.

Запишем закон сохранения импульса для системы тележка+мальчик:
m2v⃗2 +m1v⃗1 = (m1 +m2)v⃗,

где m1 и m2 – масса тележки и мальчика соответственно, v1 и v2 – скороститележки и мальчика до неупругого столкновения, v – скорость системы после
соударения.
Спроецируем на ось x:

m2v2 +m1v1 = (m1 +m2)v.

Отсюда
v =

m2v2 +m1v1
(m1 +m2)

=
50 · 1 + 50 · 2

100
= 1,5 м/с.
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Задача 23. 1 #119383

В результате перехода разреженного воздуха в сосуде из состояния 1 в состояние
2 (см. рисунок) температура воздуха повысилась в 2 раза. Кран у сосуда был за-
крыт неплотно, и сквозь него мог просачиваться воздух. Рассчитайте отношение
N2

N1

числа молекул газа в сосуде в конце и начале опыта. Воздух считать идеальным
газом.

Дальний Восток

Решение
Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона для двух начала и конца опы-
та:

p1V1 = ν1RT1

p2V2 = ν2RT2

где pi - давление газа в точке i, Vi - объем сосуда в точке i, νi - количествовещества в точке i, R = 8,31 Дж/(моль·К) - универсальная газовая постоянная,
Ti - абсолютная температура в точке i.

Разделим одно уравнение на друго и выразим оттуда отношение ν2
ν1
:

p2V2

p1V1

=
ν2T2

ν1T1

→ ν2
ν1

=
p2V2T1

p1V1T2

Количество вещества прямо пропорционально количеству молекул: ν =
N

NA

,
где N - количество молекул, NA - число Авогадро. Тогда:

N2

N1

=
ν2
ν1

=
p2V2T1

p1V1T2
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С учетом того, что T2 = 2T1:
N2

N1

=
20 · 103 · 0,6

60 · 103 · 0,1 · 2
= 1
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Задача 23. 2 #125781

Известно, что в результате перехода разреженного воздуха в сосуде из состояния
1 в состояние 2 (см. рисунок) объем газа не изменился. Кран у сосуда был закрыт
неплотно, и сквозь него мог просачиваться воздух. Рассчитайте отношение N2

N1числа молекул газа в сосуде в конце и начале опыта. Воздух считать идеальным
газом.

Дальний Восток

Решение
Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона для двух начала и конца опы-
та:

p1V1 = ν1RT1

p2V2 = ν2RT2

где pi - давление газа в точке i, Vi - объем сосуда в точке i, νi - количествовещества в точке i, R = 8,31 Дж/(моль·К) - универсальная газовая постоянная,
Ti - абсолютная температура в точке i.

Разделим одно уравнение на друго и выразим оттуда отношение ν2
ν1
:

p2V2

p1V1

=
ν2T2

ν1T1

→ ν2
ν1

=
p2V2T1

p1V1T2

Количество вещества прямо пропорционально количеству молекул: ν =
N

NA

,
гдеN - количество молекул,NA - число Авогадро. С учетом того, что объем не
менялся (V1 = V2):

N2

N1

=
ν2
ν1

=
p2T1

p1T2
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С учетом того, что T2 = 2T1:
N2

N1

=
20 · 103 · 900
60 · 103 · 450

=
2

3
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Задача 23. 3 #125789

Каководавление pодноатомногоидеального газа, у которогоприплотности 1,2 кг/м2

среднеквадратичная скорость хаотического теплового движения молекул равна
500 м/с?
Сибирь

Решение
Для одноатомного идеального газа давление можно выразить через молеку-
лярную массу m0, концентрацию молекул n и среднеквадратичную скорость
v:

p =
1

3
nm0v

2

Также плотность связана с концентрацией и массой молекулы:
ρ = nm0

Подставим в формулу давления:
p =

1

3
ρv2 =

1

3
· 1,2 · 5002 = 105 Па
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Задача 23. 4 #14436

При температуре T = 250 K и давлении p = 105 Па, плотность газа равна ρ = 2 кг/м3.

Какова молярная масса этого газа?
Сибирь

Решение
Запишем уравнение Клапейрона–Менделеева:

pV = νRT,

где p — давление газа, V — объем газа, ν — количество вещества, R — уни-
версальная газовая постоянная, T — температура газа в Кельвинах.
Количество вещества газа и его плотность можно найти по формулам:

ν =
m

µ
(1) ρ =

m

V
(2)

где m—масса газа, µ—молярная масса газа.
Выразим давление из уравнения Клапейрона – Менделеева с учетом (1) и (2):

p =
ρRT

µ

Выразим молярную массу и найдем ее:
µ =

ρRT

p

µ =
2 кг/м3 · 8,31 Дж/(моль· К) · 250 К

105 Па = 0,04155 кг/моль ≈ 0,04 кг/моль
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Задача 23. 5 #78006

Тонкая линза с фокуснымрасстоянием F = 20 см даёт действительное, увеличенное
в 5 раз изображение предмета. На каком расстоянии от линзы находится предмет?
Постройте изображение предмета в линзе.
Сибирь

Решение

Запишем формулу тонкой линзы:
1

F
=

1

d
+

1

f
,

где d – расстояние от линзы до предмета, f – расстояние от линзы до изобра-
жения.
Увеличение равно:

Γ =
Hиз
Hпр =

f

d
,

где Hиз – высота изображения, Hпр – высота предмета.Сделаемрисунок. Проведёмлуч, параллельно главнойоптическойоси, после
преломленияондолженпройтичерезфокус линзы (см .рис.). Такжепроведём
луч через центр линзы, при этом он не преломляется (см. рис.).
По условию Γ = 5. Тогда

1

F
=

1

d
+

1

Γd
⇒ d =

F (Γ + 1)

Γ
.

Подставим числа из условия
d =

F (Γ + 1)

Γ
=

20 см(5 + 1)

5
= 24 см.
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Задача 24. 1 #14593

В вертикальном цилиндре, закрытом лёгким поршнем, находится бензол (C6H6)при температуре кипения t = 80◦C . При сообщении бензолу количества теплоты
Q часть его превращается в пар, который, при изобарном расширении, совершает
работуA. Удельная теплота парообразования бензола 396 ·103 Дж/кг, его молярная
масса 78 · 10−3 кг/моль. Какая часть подведённого к бензолу количества теплоты
переходит в работу? Объёмом жидкого бензола пренебречь.
Дальний Восток

Решение
Количество теплоты, полученное системой равно

Q = L∆m, (1)

где ∆m – масса образовавшегося пара.
Так как процесс испарения прошел не до конца, то данный процесс происхо-
дит при постоянной температуре, а значит изменение внутренней энергии
будет за счет изменения массы пара

A =
∆m

M
RT, (2)

где T – температура газа в Кельвинах.
Объединим (1), (2) и (3) и найдем отношение A

Q

A

Q
=

∆m

M
RT

L∆m
=

RT

LM
=

8,31 Дж/(К·моль) · 353 К
396 · 103 Дж/кг · 78 · 10−3 кг/моль = 9,5%
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Задача 24. 2 #125787

В вертикальном цилиндре, закрытом лёгким поршнем, находится ацетон при тем-
пературе кипения t = 56◦C . При сообщении ацетону количества теплоты Q часть
его превращается в пар, который, при изобарном расширении, совершает рабо-
ту A. Удельная теплота парообразования бензола 524 кДж/кг, его молярная масса
58 · 10−3 кг/моль. Какая часть подведённого к ацетону количества теплоты перехо-
дит в работу? Объёмом жидкого ацетона пренебречь.
Дальний Восток

Решение
Количество теплоты, полученное системой равно

Q = L∆m, (1)

где ∆m – масса образовавшегося пара.
Так как процесс испарения прошел не до конца, то данный процесс происхо-
дит при постоянной температуре, а значит изменение внутренней энергии
будет за счет изменения массы пара

A =
∆m

M
RT, (2)

где T – температура газа в Кельвинах.
Объединим (1), (2) и (3) и найдем отношение A

Q

A

Q
=

∆m

M
RT

L∆m
=

RT

LM
=

8,31 Дж/(К·моль) · 524 К
396 · 103 Дж/кг · 58 · 10−3 кг/моль ≈ 0,19 → 19%
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Задача 24. 3 #125791

В бутылке объемом 1 л находится гелий при нормальном атмосферном давлении.
Горлышко бутылки площадью 2 см2 заткнуто короткой пробкой, имеющей массу
20 г. Если бутылка лежит горизонтально, то для того, чтобы медленно вытащить
пробку из ее горлышка, нужно приложить к пробке горизонтально направленную
силу, равную 1 Н. Бутылку поставили на стол вертикально горлышком вверх. Ка-
кое минимальное количество теплоты нужно сообщить гелию в бутылке, чтобы
он вытолкнул пробку из горлышка? Модуль силы трения, действующей на пробку,
считать в обоих случаях одинаковым.
Сибирь

Решение
В результате сообщения теплоты гелий в бутылке нагрелся, и его давление
повысилось до величины p1. Так как нагревание изохорное (объем бутылки
фиксированный), то, в соответствии с первым законом термодинамики, со-
общенное гелию количество теплоты пошло на увеличение его внутренней
энергии:

Q = ∆U =
3

2
νR∆T =

3

2
∆pV =

3

2
(p1 − p0) · V,

где p0 – атмосферное давление; p1 – давление гелия в сосуде после сообщениядополнительного количества теплоты.
Запишем второй закон Ньютона для горизонтального расположения
бутылки:

F + p1S − Fтр − p0S = 0 → F = p0S + Fтр − p1S,

где p0 – атмосферное давление; p1 – давление гелия в сосуде; S – площадь
горлышка бутылки (она же площадь поперечного сечения пробки); F – гори-
зонтально направленная сила, необходимая для вытягивания пробки; Fтр –сила трения.
Поскольку гелий в бутылке наодится при нормальном атмосферном давле-
нии, то p0 = p1, тогда:

F = Fтр
При вертикальном положении бутылки пробка дополнительно удерживает-
ся силой тяжести, направленной вниз. Для выдавливания пробки из горлыш-
ка необходимо, чтобы сумма действующих на пробку в вертикальном на-
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правлении сил стала равна:
p1S − p0S −mg − Fтр = 0 → p1S − p0S −mg − F = 0

Отсюда:
p1 − p0 =

F +mg

S
→ Q =

3V (F +mg)

2SПодставим числа:
Q =

3 · 10−3(1 + 0,02 · 10)
2 · 2 · 10−4

= 9 Дж
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Задача 24. 4 #123010

В качестве рабочего тела в тепловой машине используется идеальный одноатом-
ный газ, который совершает циклический процесс, состоящий из изобарного на-
гревания (1 → 2), изохорного охлаждения (2 → 3) и адиабатного сжатия (3 → 1).
КПД этой тепловой машины η = 20%. Найдите отношение работы A12, совершён-ной газом в изобарном процессе, к работе A′

31, совершённой над газом при адиа-
батном сжатии.

Сибирь

Решение
Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона

pV = νRT

По первому закону термодинамики количество теплоты, полученное телом
в процессе 1–2 равно

Q = ∆U + A,

где Q – количество теплоты, полученное системой,∆U – изменение внутрен-
ней энергии системы, A – работа газа.
Или с учетом уравнения Менделеева-Клапейрона

Q12 = U2 − U1 + A =
3

2
(νRT2 − νRT1) + p1 (V2 − V1)

Q12 =
3

2
p1 (V2 − V1) + p1 (V2 − V1) =

5

2
p1 (V2 − V1) =

5

2
A12
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Процесс 1–3 адиабатный, значит, работа газа равна
A13 = |∆U13| = |U3 − U1|

КПД тепловой машины определяется как отношение полезной работы за
цикл A0 к количеству теплоты Q+, полученному от нагревателя: η = A0

Q+
.

При изохорном охлаждении (2 → 3) работа отсутствует (A23 = 0).При этом си-
стема отдает тепло: Q− = 3

2
νR(T2 − T3).Получается, что система получает тепло только в процессе 1 → 2: Q+ = Q12 =

5

2
A12

Полезная работа за цикл: A0 = A12 − A′
31.КПД выражается как:

η =
A12 − A′

31

5

2
A12

=
2

5


1− A′

31

A12


= 0.2

Откуда:
A′

31

A12

= 1− 0,2 · 5
2
= 0,5 → A12

A′
31

= 2
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Задача 25. 1 #84094

Ион с зарядом q = 3,2 · 10−19 Кл и массой m = 1,5 · 10−25 кг проходит ускоряющую
разность потенциалов U = 103 B и после этого попадает в однородное магнитное
поле, в котором движется по окружности радиусом R = 0,3м. Определите модуль
индукции B магнитного поля. Считать, что установка находится в вакууме. Скоро-
стью иона до прохождения ускоряющей разности потенциалов и силой тяжести
пренебречь.
Дальний Восток

Решение
Кинетическая энергия иона при входе в магнитное поле

Ek =
mv2

2
,

а работа электростатического поля
A = qU,

где m, v и q – соответственно масса, скорость и заряд иона.
Запишем закон сохранения энергии:

Ek = A
mv2

2
= qU, (1)

В магнитном поле на ион действует сила Лоренца, перпендикулярная скоро-
сти иона и вектору магнитной индукции:

Fl = qvB,

придающая иону центростремительное ускорение aц.с.:
aц.с. = v2

R
.

По второму закону Ньютона:
F⃗l = ma⃗

где a - полное ускорение.
Спроецируем второй закон Ньютона, на ось, направленную в центр окруж-
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ности:
Fl = maц.с. qvB = maц.с. = mv2

R
(2)

Выразим из (1) v
v =


2qU

m

и подставим в (2)
B =

mv

qR
=

1

R


2mU

q
=

1

0,3 м


2 · 1,5 · 10−25 кг · 103 В
3,2 · 10−19 Кл ≈ 0,1 Тл
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Задача 25. 2 #125770

Пучок ионов попадает в камеру масс-спектрометра через отверстие в точке А со
скоростью v = 3 · 104 м/с, направленной перпендикулярно стенке АB. В камере со-
здается однородное магнитное поле, линии вектора индукции которого перпен-
дикулярны вектору скорости ионов. Двигаясь в этом поле, ионы попадают на ми-
шень, расположенную в точке B на расстоянии 18 см от точки А (см. рисунок). Че-
му равна индукция магнитного поля В, если отношение массы иона к его заряду
m

q
= 6 · 10−7 кг/Кл?

Дальний Восток

Решение
Так как частица залетит в точке A и вылетит в B, значит, частица совершит
движение по полуокружности. Расстояние между точками A и B равно удво-
енному радиусу. В магнитном поле не частицу действует сила Лоренца, рав-
ная Fl = qvB sinα = qvB, угол α = 90◦, при этом движение будет осуществлять-
ся по дуге окружности с центростремительным ускорением:

a =
v2

R
.

Магнитную индукцию можем найти из второго закона Ньютона:
Fl = ma ⇔ qvB =

mv2

R
⇒ B =

mv

qR

При этом радиус равен R =
AB

2
=

0,18

2
= 0,09 м

Откуда магнитная индукция равна:
B =

6 · 10−7 · 3 · 104

0,09
= 0,2 Тл
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Задача 25. 3 #125777

Изначально покоящаяся частица проходит через ускоряющую разность потенци-
алов U = 5 кВ. После она попадает в однородное магнитное поле B = 2 Тл, на-
правленное перпендикулярно плоскости движения. Радиус траектории частицы в
магнитном поле R = 0,25 м. Найдите отношение массы частицы к модулю её заря-
да.

Дальний Восток

Решение

При прохождении через ускоряющую разность потенциалов электрическое
поле совершают работу над частицей, при этом частица приобретает кине-
тическую энергию:

A = Eкин
Здесь A = qU - работа электрического поля, Eкин =

mv2

2
- кинетическая

энергия частицы в момент попадания в магнитное поле.
qU =

mv2

2
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Откуда квадратскорости равен:
v2 =

2qU

m

Скорость же равна:
v =


2qU

m

В магнитном поле частица своершит движение по полуокружности с радиу-
сом R.

В магнитном поле не частицу действует сила Лоренца, равная Fl = qvB sinα =

qvB, угол α = 90◦, при этом движение будет осуществляться по дуге окружно-
сти с центростремительным ускорением:

a =
v2

R
.

Запишем второй закона Ньютона:
Fl = ma ⇔ qvB =

mv2

R

Подставим квадрат скорости:
q


2qU

m
B =

m · 2qU
Rm

Сократим величины и возведем в квадрат:
2qUB2

m
=

4U2

R2

Откуда искомое отношение:
m

q
=

B2R2

2U

m

q
=

22 · 0,252

2 · 5 · 103
= 2,5 · 10−5кг/Кл
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Задача 25. 4 #14680

Из медной проволоки с удельным сопротивлением ρ = 1,7 · 10−8 Ом· м и площадью
поперечного сечения S = 0,2 мм2 изготовлен прямоугольный контур KLMN с диа-
гональю KM (см. рисунок). Стороны прямоугольникаKL = l1 = 20 см и LM = l2 = 15

см. Контур подключили за диагональ к источнику постоянного напряжения с ЭДС
E = 1,4В и поместили в однородное магнитное поле с индукцией B = 0,1 Тл, па-
раллельной сторонам KN и LM . С какой результирующей силой магнитное поле
действует на контур? Сделайте рисунок с указанием сил, действующих на контур.
Внутренним сопротивлением источника пренебречь.

Сибирь

Решение

1) При подключении контура к источнику напряжения по его сторонам и диа-
гонали потекут токи I1 , I2 и I3 (см. рисунок). Проводники KNM, KLM и KM
соединены параллельно, следовательно, сопротивления соответствующих
проводников.

I1 = I3 =
E

R1

,

I2 =
E

R2

,
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где R1 = ρ
l1 + l2
S

, R2 = ρ
l

S
, l = KM =


l21 + l22 – сопротивления соответствую-щих проводников.

2) Со стороны магнитного поля на проводникиKL иNM , перпендикулярные
индукции магнитного поля, а также на диагональ KM действуют силы Ампе-
ра: F1 = F3 = I1Bl1 и F2 = I2Bl sinα . По правилу левой руки силы Ампера
параллельны друг другу и направлены к наблюдателю, на проводники KN и
ML сила Ампера не действует. Таким образом, результирующая сила

F = 2F1 + F2

Выполняя преобразования, получим
F1 =

BE Sl1
ρ(l1 + l2)

F2 =
BE Sl1

ρ


l21 + l22

В итоге
F = 2

BE Sl1
ρ(l1 + l2)

+
BE Sl1

ρ


l21 + l22
=

BE Sl1
ρ


2

l1 + l2
+

1
l21 + l22


Подставим числа из условия
F =

0,1 Тл · 1,4 В · 0,2 · 10−6 м2 · 0,2 м
1,7 · 10−8 Ом·


2

0,2 м+ 0,15 м +
1

0,22 м2 + 0,152 м2


= 3,2 Н
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Задача 25. 5 #12288

В цепи изображённой на рисунке R1 = R2 = R3 = 3 Ом, r = 0,5 Ом. В начальный
момент ключ K замкнут. Во сколько раз уменьшится мощность, выделяемая на R1после размыкания ключа?

Сибирь

Решение
Сила тока по закону Ома для полной цепи равна:

I =
ξ

R0 + r
,

где R0 – сопротивление цепи.При замкнутом ключе в цепь включены три резистора, при этом R2 и R3 под-ключены параллельно, а R1 – последовательно к ним. При разомкнутом клю-
че ток через R3 не течет, следовательно, цепь представляет собой два после-довательных резистора R1 и R2 Общее сопротивление в первом и во втором
случаях равно:

R01 = R1 +
R2 ·R3

R2 +R3

= 4,5 Ом
R02 = R1 +R2 = 6 Ом

здесь
1

R23

=
1

R2

+
1

R3

R23 =
R2 ·R3

R2 +R3сопротивление учаскта цепи, состоящего из соединенных паралелльно ре-
зисторов R2 и R3Мощность, выделяемая на резисторе, определяется формулой:

P = I2R
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То есть отношение мощностей:
P1

P2

=
I21
I22

=


R02 + r

R01 + r

2

=


6 Ом+ 0,5 Ом
4,5 Ом+ 0,5 Ом

2

= 1,69
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Задача 26. 1 #102188

Однородный стержень AB может вращаться без трения вокруг неподвижной оси
O. К левому концу рычага в точке A прикреплена нить, за которую с помощью
динамометра D рычаг неподвижно удерживается в горизонтальном положении.
Нить составляет с вертикалью угол, который можно измерить с помощью транс-
портира T . Показания динамометра (в ньютонах) и транспортира (в градусах) вид-
ны на фотографии. К точке C подвешен стальной диск (см. фотографию). Рычаг,
диск, нить и динамометр расположены в вертикальной плоскости. Массами транс-
портира и нитей пренебречь.

Определитемассу рычага, если стальной диск имеетмассу 250 г. Сделайте рисунок,
на котором укажите все силы, действующие на рычаг и диск. Обоснуйте приме-
нимость законов, используемых для решения задачи.
Дальний Восток

Решение
Обоснование
1. Введем инерциальную систему отсчета (ИСО), связанную с Землей
2. Стержень будем считать абсолютно твёрдым телом - его форма и размеры
неизменны, расстояния между любыми двумя точками остаются неизмен-
ными. Движение абсолютно твердого тела можно описать совокупностью
поступательного и вращательного движений. Поскольку стержень однород-
ный, то сила тяжести приложена к его геометрическому центру
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3. Поскольку вращательное движение отсутствует, сумма моментов всех сил
относительно любой точки равна нулю (условие отсутствия вращательного
движения)
4. Нить, которой диск прикреплен к стержню, невесома, поэтому сила натя-
жения нити одинакова по всей ее длине
5. Диск массой m будем рассматривать моделью материальной точки, так
как его размерами в условиях данной задачи можно пренебречь
6. Нить, связывающая динамометр и стержень, невесома, поэтому сила
натяжения нити в каждой её точке одинакова. Её значение численно равно
показаниям динамометра
Решение
Нарисуем схематически условие задачи с расстановкой всех сил, действую-
щих на систему.

где F - сила, с которой действуют на динамометр,Mg⃗ - сила тяжести, действу-
ющая на рычаг, R - сила реакции опоры, mg⃗ - сила тяжести, действующая на
диск. Рассмотрим вращение относительно точки D. Запишем уравнение мо-
ментов.

Mg · 2x+mg · 3x− F · 5x · sinα = 0,

M =
5Fsinα− 3mg

2g
=

5 · 3 ·
√
2

2
− 3 · 0,25 · 10

2 · 10
= 0,16 кг.
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Задача 26. 2 #125771

К рычагу ABмассоймассой 40 г подвешенаметаллическая пластина. К одному кон-
цу этого рычага в точке A привязана нить, которой удерживают рычаг в горизон-
тальном положении. Рычаг закреплен в точке D. Определите массу пластинки.

Сделайте рисунок, на котором укажите все силы, действующие на рычаг и диск.
Обоснуйте применимость законов, используемых для решения задачи.
Дальний Восток

Решение
Обоснование
1. Введем инерциальную систему отсчета (ИСО), связанную с Землей
2. Стержень будем считать абсолютно твёрдым телом - его форма и размеры
неизменны, расстояния между любыми двумя точками остаются неизмен-
ными. Движение абсолютно твердого тела можно описать совокупностью
поступательного и вращательного движений. Поскольку стержень однород-
ный, то сила тяжести приложена к его геометрическому центру
3. Поскольку вращательное движение отсутствует, сумма моментов всех сил
относительно любой точки равна нулю (условие отсутствия вращательного
движения)
4. Нить, которой диск прикреплен к стержню, невесома, поэтому сила натя-
жения нити одинакова по всей ее длине
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5. Диск массой m будем рассматривать моделью материальной точки, так
как его размерами в условиях данной задачи можно пренебречь
6. Нить, связывающая динамометр и стержень, невесома, поэтому сила
натяжения нити в каждой её точке одинакова. Её значение численно равно
показаниям динамометра
Решение
Нарисуем схематически условие задачи с расстановкой всех сил, действую-
щих на систему.

где F - сила, с которой действуют на динамометр,Mg⃗ - сила тяжести, действу-
ющая на рычаг, R - сила реакции опоры, mg⃗ - сила тяжести, действующая на
диск. Рассмотрим вращение относительно точки D. Запишем уравнение мо-
ментов относительно точки D.

Mg · 2x+mg · 3x− F · 5x · sin45◦ = 0,

m =
5Fsin45◦ − 2Mg

3g
=

5 · 1,6 ·
√
2

2
− 2 · 0,04 · 10

3 · 10
= 0,16 кг.
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Задача 26. 3 #18430

Невесомый стержень АВ с двумя малыми грузиками массами m1 = 200 г и m2 = 100

г, расположенными в точках C и B соответственно, шарнирно закреплён в точке
A. Груз массой M = 100 г подвешен к невесомому блоку за невесомую и нерастя-
жимую нить, другой конец которой соединён с нижним концом стержня, как пока-
зано на рисунке. Вся система находится в равновесии, если стержень отклонён от
вертикали на угол α = 30◦, а нить составляет угол с вертикалью, равный β = 30◦.
Расстояние AC = b = 25 см. Определите длину l стержня AB. Сделайте рисунок с
указанием сил, действующих на грузM и стержень. Какие законы Вы используете
для решения задачи? Обоснуйте их применение.

Сибирь

Решение
Обоснование
1. Введем инерциальную систему отсчета (ИСО), связанную с Землей.
2. Грузы будем описывать моделью материальной точки, так как их движе-
ние поступательное и в данной задаче размерами тел можно пренебречь.
3. Стержень AC будем считать абсолютно твёрдым телом - его форма и
размеры неизменны, расстояние между любыми двумя точками остается
неизменным. Движение абсолютно твердого тела можно описать совокопну-
стью движений - поступательного и вращательного. Поэтому для равновесия
твердого тела в ИСО необходимо два условия. Одно для поступательного
движения, другое - для вращательного движения.
4. Сумма всех приложенных к твёрдому телу внешних сил равна нулю
(условие отсутствия поступательного движения). Также применимо правило
моментов (условие отсутствия вращательного движения)
5. Нить нерастяжима, поэтому если покоится груз, то покоится и стержень.
6. Груз находится в покое (поступательное движение отсутствует), следова-
тельно, сумма сил, действующих на него, равна нулю.
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7. Нить невесома, блок идеален (масса блока пренебрежимо мала, трения
нет), поэтому модуль силы натяжения нити в любой её точке один и тот же.
Решение
Сделаем рисунок с указанием всех сил

Из рисунка можно найти угол φ. Угол ABO равен π

2
−α, тогда φ = π−

π
2
− α


−π

2
− β


= α + β

Так как нить нерастяжимая T1 = T2.Из второго закона Ньютона, записанного для груза М в проекции на верти-
кальную ось:

T2 −Mg = 0 → T2 = Mg

Момент силы можно найти по формуле:M = Fl, где F - сила, а l - её плечо до
рассматриваемой оси вращения.
Запишем правило моментов относительно точки А. В точке C действует сила
тяжести m1g, в точке B действует сила тяжести m2g и сила натяжения нити,
равнаяMg. Моменты сил тяжестей направленыпо часовой стрелке, а момент
силы натяжения нити - против часовой стрелки:

−m1g · AC sinα−m2g · AB sinα +Mg · AB sin(α + β) = 0

Отсюда
−m1g · b sinα−m2g · l sinα +Mg · l sin(α + β) = 0

Откуда l

l =
m1g sinα · b

Mg sin(α + β)−m2g sinα
=

0,2 кг · sin 30◦ · 25 см
0,1 кг · sin 60◦ − 0,1 кг · sin 30◦ ≈ 68,3 см
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Задача 26. 4 #92502

Два тела подвешены за нерастяжимую и невесомую нить к идеальному блоку, как
показано на рисунке. При этом первое тело массой m1 движется из состояния по-коя вниз с ускорением a = 2 м/с2. Если первое тело опустить в воду с плотностью
ρ = 1000 кг/м3, находящуюся в большом объёме, система будет находиться в рав-
новесии. При этом объём погружённой в воду части тела равен V = 1,5 · 10−4 м3.

Сделайте рисунки с указанием сил. Определите массу первого телаm1. Какие зако-ны Вы используете для решения задачи? Обоснуйте их применение.

Сибирь

Решение
Обоснование
1. Введем инерциальную систему отсчета (ИСО) связанную с Землей.
2. Описываем тела моделью абсолютно твердого тела, так как тела имеют
постояннуые размеры и форму.
3. На тело, погруженное в жидкость, действует сила Архимеда, приложенная
к центру масс погруженной части и направленная вертикально вверх
Решение
1. Сделаем рисунки с расставлением всех сил

2. Так как нить нерастяжима и невесома, то сила натяжения нить повсюду
одинакова. Кроме того, из кинематической связи имеем, что ускорение пер-
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вого груза совпадает с ускорением второго (в первом случае), тогда в проек-
циях на ось x второй закон Ньютона примет видm1g − T = m1a

m2g − T = −m2a

Сложим 2 уравнения и выразим массу второго груза
m2 =

m1(g − a)

g + a

3. Запишем второй закон Ньютона для второго случаяm1g − T ′ − Fарх = 0

m2g − T ′ = 0

Сложим уравнения системы, выразив ускорение, с учетом того, что сила Ар-
химеда равна Fарх = ρgV , а масса второго груза m2 =

m1(g − a)

g + a
.

m1 = g · m1(g − a)

g + a
+ ρgV

Выразим искомую массу:
m1 =

ρV (g + a)

2a
=

1000 · 1,5 · 10−4 · 12
2 · 2

= 0,45 кг
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Задача 26. 5 #114520

Снаряд массой 2m = 8 кг разрывается на одинаковых осколка, один из которых
продолжает лететь в том же направлении со скоростью v1 = 10 м/с, а другой дви-
жется в противоположную сторону со скоростью v2 = 5 м/с. В момент взрыва ки-
нетическая энергия осколков увеличивается за счет взрыва на ∆E. Найдите ∆E.
Сопротивлением воздуха пренебречь. Какие законы Вы используете для решения
задачи? Обоснуйте их применение.
Сибирь

Решение
Обоснование
1) Задачу будем решать в инерциальной системе отсчёта, связанной с
поверхностью Земли.
2) Будем считать все тела материальными точками. Трением снаряда и
осколков о воздух пренебрежём.
3) Поскольку время разрыва снаряда мало, импульсом внешних сил (сил
тяжести) можно пренебречь, а значит, для решения задачи можно восполь-
зоваться законом сохранения импульса.
4) Так как при решении задачи мы пренебрегаем силой трения, то можно
использовать закон сохранения энергии для снаряда с учётом энергии
разрыва.
Решение
Кинетическая энергия тела находится по формуле:

Ek =
mv2

2
,

где m – масса тела, v – его скорость.
Запишем систему уравнений, состоящую из закона сохранения импульса и
закона сохранения энергии

2mv20
2

+ ∆E =
mv21
2

+
mv22
2

2mv0 = mv1 −mv2

где v0 начальная скорость гранаты.
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Выразим начальную скорость гранаты из второго уравнения.
v0 =

v1 − v2
2

Подставим в первое уравнение системы
2m(v1 − v2)

2

4 · 2
+ ∆E =

mv21
2

+
mv22
2

Выразим изменение кинетической энергии за счет взрыва
∆E =

m(2v21 + 2v22 − v21 + 2v1v2 − v22)

4
=

m(v1 + v2)
2

4
=

4 кг(10 м/с+ 5 м/с)2
4

= 225 Дж
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