
1 тур 

1. 1.1 𝑉0 + 𝑎 cos 𝛼 𝑡 = 0;   𝑡 = −
𝑉0

𝑎∙cos 𝛼
=  −

2

1∙cos(1350)
≈ 2,8 c 

1.2  |𝑉| = 𝑎 sin 𝛼 ∙ 𝑡 = 𝑎 ∙ sin 𝛼 ∙ (−
𝑉0

𝑎∙cos 𝛼
) ; |𝑉| = −𝑉0tg𝛼 = −2 ∙ 𝑡𝑔(1350) = 2 м/с 

1.3    𝑆𝑥 = 𝑉0𝑡 +
𝑎 cos 𝛼𝑡2

2
= −

𝑉0
2

2𝑎 cos 𝛼
;  𝑆𝑦 =

𝑎∙sin 𝛼

2
∙ 𝑡2 =

𝑎 sin 𝛼

2
∙

𝑉0
2

𝑎2 cos2 𝛼
=

𝑉0
2tg𝛼

2𝑎 cos 𝛼
;  

  𝑆 = √𝑆𝑥
2 + 𝑆𝑦

2 = √
1

4
𝑉0

4

𝑎2 cos2 𝛼
+

𝑉0
4tg2𝛼

4𝑎2 cos2 𝛼
= |

𝑉0
2

2𝑎 cos 𝛼
| √1 + tg2𝛼 = 4 м. 

2. 2.1  (
𝑉1+2𝑉1

𝑉1
) = 3; 

 2.2 После столкновения начальные скорости брусков 

  𝑉1
′ =

𝑉1(𝑚1−𝑚2)−2𝑚2𝑉2

𝑚1+𝑚2
=

𝑉1(𝑚1−3𝑚1)−2∙3𝑚1∙2𝑉1

𝑚1+3𝑚1
= −3,5𝑉1; 

  𝑉2
′ =

2𝑉1𝑚1−𝑉2(𝑚2−𝑚1)

𝑚1+𝑚2
=

2𝑉1𝑚1−2𝑉1(3𝑚1−𝑚1)

𝑚1+3𝑚1
= −0,5𝑉1;  

  
𝐿1

𝐿2
= (

𝑉2
′

𝑉1
′)

−2

= (
3,5

0,5
)

2

= 49; 

 2.3 𝐿1 = (
𝑉1

′2

2𝜇𝑔
); 𝐿2 =

𝑉2
′2

2𝜇𝑔
; 𝐿1 − 𝐿2 =

𝑉1
′2−𝑉2

′2

2𝜇𝑔
; 

  𝐿1 − 𝐿2 =
3,52−0,25

2∙0,1∙10
= 6 м. 

3. 3.1 𝑄 = 𝑚𝑔𝐻 = 20 ∙ 10 ∙ 2 = 400 Дж; 

 3.2 𝑉 = √2𝑔𝐻(1 − 𝜇 ∙ ctg𝛼) = √2 ∙ 10 ∙ 2(1 − 0,4 ∙ ctg800) ≈ 6,1 м/с; 

 3.3 т.к. cos 𝛼 − 𝜇 sin 𝛼 < 0, то 𝐿 = 0. 

4. 4.1 
𝑃

𝑉
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒

𝑃2

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡′; 

𝑃2
2𝑇1

𝑃1
2𝑇2

= 1; 
𝑇2

𝑇1
= (

𝑃2

𝑃1
)

2

= 9. 

4.2 
𝑃

𝑉
= 𝑃𝑉−1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡; 

𝐶−𝐶𝑃

𝐶−𝐶𝑉
= −1 ⇒ −𝐶 + 𝐶𝑉 = 𝐶 − 𝐶𝑃. 

 2𝐶 = 𝐶𝑃 + 𝐶𝑉 ⇒ 𝐶 = 2𝑅 = 2 ∙ 8,31 ≈ 16,62  Дж/моль‧К 

4.3 𝑃 = 𝛼𝑉 𝐴 =
𝛼

2
(𝑉2

2 − 𝑉1
2); 

𝐴2

𝐴1
=

25−1

4−1
=

24

3
= 8. 

5. 5.1 𝐼 =
𝜀

𝑅1+𝑅2+𝑟
=

12

20+30+10
= 0,2 A; 

5.2 𝑄 =
𝐶𝜀2

2

𝑅1

𝑟+𝑅1+𝑅2
=

150∙10−6∙122

2
∙

20

10+20+30
= 3,6 мДж; 

5.3 
𝑞

𝐶
+ 𝐼(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑟) = 𝜀 ⇒

1

𝐶

𝑑𝑎

𝑑𝑡
+

𝑑𝐼

𝑑𝑡
(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑟) = 0; 

 |
𝑑𝐼

𝑑𝑡
| =

𝐼

𝐶(𝑅1+𝑅2+𝑟)
=

0,1

150∙10−6∙(10+20+30)
≈ 11,1 A/c 

 

 

 

 

 

 

 



2 тур 

 

1. 1.1 |𝑉| = √2𝑉0 ≈ 2,8 м/с 

1.2 𝑉0 =
𝛼𝑡2

2
; 𝑡 = √

2𝑉0

𝛼
= √

2∙2

1
; 𝑡 = 2 c. 

1.3 𝑅 =
𝑉2

𝛼𝑡 cos 𝜑
=

(√2𝑉0)
2

𝛼𝑡 cos 𝜑
=

2∙4∙2

1∙2∙√2
=

8

√2
; 𝑅 = 5,7 м. 

2. 2.1 𝑎 = 𝑔 ∙ sin(𝜔𝑡) ≈ 𝑔 ∙ 𝜔𝑡 ≈ 10 ∙ рад(10) ∙ 1 ≈ 0,17 м/с2 

2.2 𝑉 ≈
𝑔𝜔𝑡2

2
; 

𝑉2

𝑉1
= (

𝑡2

𝑡1
)

2

= (
3

1
)

2

= 9; 

2.3 𝑉 ≈
𝑔𝛼2

2𝜔
; 𝛼 ≈ √

2𝜔𝑉

𝑔
; 𝛼 ≈ √

2∙рад(10)∙3

10
= 5,90. 

3. 3.1 𝑛𝜑 = 1 ⇒ 𝑛 =
1

𝜑
=

1

0,4
= 2,5; 

3.2 В начале (𝑉) 𝑃П𝑉 =
𝑚

𝜇
𝑅𝑇; 𝑃П =

𝜌П

𝜇
𝑅𝑇; 𝜌П =

𝜇𝑃П

𝑅𝑇
=

𝜇∙𝜑𝑃П

𝑅𝑇
 

 В конце (
𝑉

5
) 𝜌П

′ =
𝜇𝑃П

𝑅𝑇
; (

𝜌П
′

𝜌П
)

−1

= 0,4; 

3.3 Давление вначале 𝑃 = 𝑃св + 𝑃н;  𝑃св = (𝑃 − 𝜑𝑃н) 

 в конце 

 𝑃к = 5𝑃св + 𝑃н = 5(𝑃 − 𝜑𝑃н) + 𝑃н = 5𝑃 − 5𝜑𝑃н + 𝑃н = 5𝑃 − 𝑃н(5𝜑 − 1); 
𝑃к

𝑃
= 5 −

𝑃н

𝑃
(5𝜑 − 1) 

𝑃к 𝑃⁄ = 5 −
100

50
(5 ∙ 0,4 − 1) = 3. 

4. 4.1 ∆𝑈12 =
3

2
𝜈𝑅(𝑇2 − 𝑇1); 𝐴12 =

1

2
(𝑃2 + 𝑃1)(𝑉2 − 𝑉1) =

1

2
𝜈𝑅(𝑇2 − 𝑇1); 

∆𝑈12

𝐴12
= 3. 

4.2 𝑄12 = ∆𝑈12 + 𝐴12 = 2𝜈𝑅(𝑇2 − 𝑇1); 𝑄23
′ =

3

2
𝜈𝑅(𝑇2 − 𝑇1) ⇒

𝑄12

𝑄23
′ =

4

3
≈ 1,3 

4.3 𝐶 = 2𝑅 = 2 ∙ 8,31 ≈ 16,6 Дж/моль‧К. 

5. 5.1 𝐼 =
𝜀

𝑅1
=

40

10
= 4 A; 

5.2 𝐼2 ∙ 𝑅2 = 𝑈2 ⇒ 𝐼2 =
𝑈2

𝑅2
=

10

20
= 0,5 A; 

Напряжение на 𝑅1  𝑈1 = 𝐸 − 𝑈2 = 30 B 

 Ток через 𝑅1 𝐼1 =
𝑈1

𝑅1
=

30

10
= 3 A 

 𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼с ⇒ 𝐼с = 𝐼1 − 𝐼2 = 3 − 0,5 = 2,5 A 

5.3 𝐼2𝑅2 =
𝑞

𝑐
; 

∆𝐼2

∆𝑡
=

𝐼𝐶

𝐶𝑅2
=

2,5

100∙10−6∙20
= 1250 A/с. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 тур 

1. 1.1 𝑇 =
𝜏

1−√1−
1

7

=
0,1

1−√1−
1

7

≈ 1,3 c; 

1.2 𝑉𝑥 = 10 м/с; |𝑉𝑦| = 𝑔𝑇 ≈ 13 м/с; 𝑉 = √𝑉𝑥
2 + 𝑉𝑦

2 ≈ √102 + 132 ≈ 17 м/с; 

1.3 tg𝛼 ≈
𝑉𝑦

𝑉𝑥
≈ 1,3;   𝑎𝑛 = 𝑔 ∙ cos 𝛼 = 𝑔

1

√1+tg2𝛼
= √

10

√1+1,32
≈ 6 м/с2;  𝑅 =

𝑉2

𝑎𝑛
≈

16,82

6
≈ 47 м. 

2. 2.1 𝑚𝑎 = 𝐹 = 𝜇𝑚𝑔 ⇒ 𝑚𝑎 = 1 𝑎 = 0,5 м/с; 

2.2 𝑎 = 0; 𝐹 ∙ cos 𝛼 − 𝜇(𝑚𝑔 − 𝐹 sin 𝛼) = 0; 

𝐹(cos 𝛼 + 𝜇 sin 𝛼) = 𝜇𝑚𝑔 ⇒ 0,3 sin 𝛼 + 3 cos 𝛼 = 2; 

cos(𝛼 − 𝜑) =
2

√0,32+32
cos 𝜑 =

3

√0,32+32
⇒ 𝛼 ≈ 54,150; 𝜔𝜏 ≈ 54,150;  𝜏 ≈ 10,8 c. 

2.3 Ускорение максимально при tg𝛼 = 𝜇; 𝑚𝑎𝑚 = 𝐹(cos 𝛼 + 𝜇 sin 𝛼) − 𝜇𝑚𝑔 ⇒ 

𝑎𝑚 =
𝐹

𝑚
(√

1

1+𝑡𝑔2 + 𝜇√
1

1+
1

𝑡𝑔2𝛼

) − 𝜇𝑔 =
3

2
√

1

1+0,12 + 0,1√
1

1+0,12 − 0,1 ∙ 10 ≈ 0,507 м/с2; 

  
𝑎𝑚−𝑎

𝑎
≈ 1,5 %. 

3. 3.1 
𝑃2𝑉2

𝑃1𝑉1
= 1 ⇒

𝑃2

𝑃1
=

𝑉1

𝑉2
= 4; 

3.2 𝐴 =
1

2
𝑅𝑇0 (

𝑛2−1

𝑛
); 𝑈 =

3

2
𝑅𝑇0; (

𝑈

𝐴
) = (

3𝑛

𝑛2−1
) = (

3∙4

16−1
) = 0,8; 

3.3 
𝑈𝑚𝑎𝑥

𝑈0
=

(𝑛+1)2

4𝑛
=

(4+1)2

4∙4
≈ 1,6. 

4. 4.1 𝑃 = 𝛼𝑉; 𝑃𝑉 = 𝛼𝑉2; 𝑅𝑇 = 𝛼𝑉2; 
𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑚𝑖𝑛
=

𝑉2
2

𝑉1
2 = 2,25;  

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 2,25; 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 450 K; 

4.2 
𝑃2

𝑃3
= 2,3; 

4.3 𝜂 =
𝐴𝑦

𝑄н
=

1

2
𝜈𝑅(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑚𝑖𝑛)−𝑄31

′

2𝜈𝑅(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑚𝑖𝑛)
=

1

2
∙8,31(450−200)−674

2∙8,31∙(450−200)
≈ 8,8 %. 

5. 5.1 𝑈0 = 𝜀 = 8 B;   

5.2 
𝑄

𝑊
= 1; 

5.3 𝐶 =
𝜀0𝑆

𝑑
; 𝑑 =

𝜀0𝑆

𝐶
;  𝐹 =

𝐶𝑢2

2𝑑
; 𝑈 = 𝜀 − 𝐼𝑅 = 𝜀 −

𝜀𝑅

2𝑅
=

𝜀

2
; 

 𝐹 =
𝐶𝜀2

8𝑑
=

𝐶2𝜀2

8𝜀0𝑆
=

(2∙10−6)
2

∙82

8∙8,85∙10−12∙2
≈ 1,8 H. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 тур 

1. 1.1 𝑉0 = √2𝑔𝐻 = √20 ≈ 4,5 м/с; 

1.2 𝑇 = 2√
2𝐻

𝑔
= 2 ∙ √

2

10
≈ 0,9 c; 

1.3 𝐿 = 𝑉0 ∙ sin 𝛼𝑇 +
𝑔 sin 𝛼𝑇2

2
= 𝑉0 ∙ sin 𝛼 ∙ 2√

2𝐻

𝑔
+

𝑔 sin 𝛼

2

4∙2𝐻

𝑔
= 2 sin 𝛼 (𝑉0√

2𝐻

𝑔
+ 2𝐻); 

 sin 𝛼 =
𝐿

2(𝑉0√
2𝐻

𝑔
+2𝐻)

=
𝐿

2(2𝐻+2𝐻)
=

𝐿

8𝐻
=

1

8
;  𝛼 ≈ 7,20. 

2. 2.1 𝑎 =
𝐹

𝑚1+𝑚2+𝑚3
=

12

1+2+3
= 2 м/с2; 

2.2 𝑎3 =
2𝑚2𝐹

4𝑚1𝑚2+𝑚3(𝑚1+𝑚2)
=

2∙2∙12

4∙1∙2+3(1+2)
=

48

17
≈ 2,8 м/с2; 

𝑎отн =
(2𝑚2+𝑚3)𝐹

4𝑚1𝑚2+𝑚3(𝑚1+𝑚2)
=

(2∙2+3)∙12

4∙1∙2+3(1+2)
=

84

17
= 4,9 м/с2; 𝑎1 = 𝑎3 + 𝑎отн ≈ 7,8 м/с2. 

2.3 2𝑇 = 𝑚3𝑎3; 𝑇 =
𝑚3𝑎3

2
=

3∙48

2∙17
≈ 4,2 H. 

3. 3.1 
𝑃2

𝑃1
= 𝑛 = 1,5 

3.2 ∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1 = (𝑛2 − 1)𝑇1 = 1,25 ∙ 300 = 375 0C. 

3.3 
𝑄

𝐴
=

3𝜈𝑅∆𝑇
1

2
𝜈𝑅∆𝑇

= 6. 

4. 4.1 𝑅 =
𝑉0

2

𝑞

𝑚
𝐸∙sin 𝛼

=
(1∙105)

2

9,6∙107∙10 sin 600 ≈ 12 м; 

4.2 т.к. 𝑑 <
(𝑉0 cos 𝛼)2

2𝑎
≈ 1,3 м; 𝑚𝑎 = 𝑞𝐸; 𝑎 =

𝑞

𝑚
𝐸; 

𝑡 =
𝑉0 cos 𝛼−√(𝑉0 cos 𝛼)2−2𝑎𝑑

𝑎
;  𝑎 = 9,6 ∙ 108 м/с2; 

𝑡 =
1∙105∙cos 600−√(1∙105∙cos 600)2−2∙9,6∙108∙1

9,6∙108 ; 𝑡 ≈ 2,7 ∙ 10−5 ⇒ 𝑉𝑥 = 𝑉0 ∙ sin 𝛼; 

𝑉𝑦 = 𝑉0 ∙ cos 𝛼 − 𝑎𝑡; |𝑉| = √(𝑉0 sin 𝛼)2 + (𝑉0 cos 𝛼 − 𝑎𝑡)2 ≈ 90 км/с;   

|𝑉 − 𝑉0| ≈ 10 км/с. 

 

 4.3 𝑡𝑔𝛽 =
𝑉𝑥

𝑉𝑦
; 𝛽 ≈ 740; 𝛽 − 𝛼 ≈ 740 − 600 = 140. 

5. 5.1 𝐼 =
𝜀

𝑅+3𝑅
=

12

1+3
= 3 A. 

5.2 𝐿
∆𝐼

∆𝑡
+ 𝐼𝑅 = 𝜀;  |

∆𝐼

∆𝑡
| =

𝜀−𝐼𝑅

𝐿
=

12−3∙1

50∙10−3 ≈ 180 A/с. 

5.3 −𝐿
∆𝐼

∆𝑡
= 3𝑅𝐼; −𝐿

∆𝐼

∆𝑡
= 3𝑅

∆𝑞

∆𝑡
; −𝐿(0 − 𝐼1) = 3𝑅(𝑞 − 0); 𝐼1 =

𝜀

𝑅
= 12 A; 

 𝐿𝐼1 = 3𝑅𝑞; 𝑞 =
𝐿𝐼1

3𝑅
=

𝐿𝜀

3𝑅2;  𝑞 =
50∙10−3∙12

3∙12 = 0,2 Кл. 

 


