
Вариант № 3580632

1. Задание 25 № 3888
Три одинаковых бруска массой 1 кг каждый, связанные невесомыми

нерастяжимыми нитями, движутся по гладкому горизонтальному столу
под действием горизонтальной силы F = 6 H, приложенной к первому
бруску. Чему равна сила натяжения нити, связывающей первый и второй
бруски по модулю? Ответ приведите в ньютонах.

Решение.
Вся конструкция имеет массу 3 кг. Следовательно, согласно второму закону Ньютона, сила 

сообщает ей ускорение 
Рассмотрим бруски 2 и 3 как одно тело массой 2 кг. Наличие нерастяжимой невесомой нитки между

этими брусками не оказывает влияния на силу натяжения нити между первым и вторым бруском. Это
составное тело, как и вся конструкция, движется с ускорением  При этом данное ускорение
обеспечивает именно искомая сила натяжения нити. Выписав второй закон Ньютона для составного тела
(бруски 2 и 3), сразу же получаем величину силы натяжения нити: 

 
Ответ: 4.

2. Задание 25 № 5411
Тело массой 800 г, нагретое до температуры 100 °С, опустили в калориметр, содержащий 200 г воды.

Начальная температура калориметра и воды равна 30 °С. После установления теплового равновесия
температура тела и воды в калориметре 37 °С. Определите удельную теплоёмкость вещества
исследуемого тела. Теплоёмкостью калориметра пренебречь. Ответ приведите в Дж/(кг · °С), округлите
до целых.

Решение.
Количество теплоты  идущее на нагрев вещества, равно  где  — масса вещества,  —

удельная теплоёмкость этого вещества,  — приращение температур. Вода в калориметре нагрелась,
тело остыло, запишем уравнение теплового баланса:
 

 

 
Ответ: 117.

3. Задание 25 № 6164
Камень бросили под углом к горизонту. Сопротивление воздуха пренебрежимо мало. В верхней

точке траектории кинетическая энергия камня в 3 раза больше его потенциальной энергии (относительно
поверхности Земли). Под каким углом к горизонту бросили камень? Ответ приведите в градусах.
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Решение.
Пусть скорость в начале броска равна  а скорость в верхней точке траектории равна  В верхней

точке траектории вертикальная составляющая скорости равна нулю, поэтому  По условию, в
верхней точке траектории кинетическая энергия камня в три раза больше потенциальной, используя этот
факт, найдём 
 

 
Воспользуемся законом сохранения энергии, энергия камня в начале броска равна энергии камня в

верхней точке его траектории:
 

 

 
Косинус угла броска камня будет равен отношению  к 

 

 
Следовательно, угол броска  равен 30°.

 
Ответ: 30.

4. Задание 25 № 4568
Дом стоит на краю поля. С балкона с высоты 5 м мальчик бросил камешек в горизонтальном

направлении. Начальная скорость камешка 7 м/с. Какова скорость камешка через 2 с после броска?
(Ответ дать в метрах в секунду.)

Решение.
Поскольку камушек брошен горизонтально, начальная скорость не имеет вертикальной

составляющей. Следовательно расстояние до земли камушек преодолеет за время: 

 Так как камушек попадет в мягкую землю, то отскакивать он не будет

(а если и отскочит, то невысоко). Следовательно, через 2 с после броска его скорость будет равна нулю.
 
Ответ: 0.

5. Задание 25 № 3412
Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, упираясь в стык дна и

стенки банки концом В и опираясь на край банки в точке С (см. рисунок).
Модуль силы, с которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 0,5 Н.
Чему равен модуль вертикальной составляющей силы, с которой стержень давит
на сосуд в точке В, если модуль горизонтальной составляющей этой силы равен
0,3 Н? Трением пренебречь. Ответ укажите в ньютонах с точностью до одного
знака после запятой.
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Решение.
Поскольку стержень покоится, согласно второму закону Ньютона,
равнодействующая всех сил, действующих на него, должна быть равна
нулю. На стержень действует три силы: сила тяжести и силы со
стороны стакана в точках С и В. Сила тяжести имеет только
вертикальную составляющую, а значит, горизонтальные проекции сил
в точках С и В должны компенсировать друг друга. Следовательно,
величина проекции силы в точке С равна  Из теоремы
Пифагора найдём величину вертикальной проекции силы в точке С:
 

 
Рассмотрим теперь второй закон Ньютона для стержня в проекции на вертикальную ось: 

 Отсюда получаем, что модуль вертикальной составляющей силы в точке B равен 

 
Ответ: 0,6.

6. Задание 25 № 5480
Д в а г р у з а с одинаковыми м а с с а м и М, лежащие н а гладкой

горизонтальной поверхности, связаны невесомой нерастяжимой нитью (см.
рисунок). Когда к грузам приложили силы  и  как показано на
рисунке, нить оборвалась. Найдите минимальное значение силы  если
нить обрывается при натяжении  Ответ приведите в ньютонах.

Решение.
На правый грузик в горизонтальном направлении действуют сила  и сила натяжения нити 

Поскольку равнодействующая этих сил отлична от нуля, грузик двигается вправо с некоторым
ускорением. Так как грузики связаны нерастяжимой нитью, ускорения грузиков совпадают. Выпишем
для обоих грузиков второй закон Ньютона в проекции на горизонтальную ось:
 

 
Решая систему из этих двух уравнений для силы  получаем

 

 
Ответ: 6.

7. Задание 25 № 3279
Определите начальную скорость бруска, если известно, что после того, как он проехал 0,5 м вниз по

наклонной плоскости с углом наклона 30° к горизонту, его скорость стала равна 3 м/с. Трением
пренебречь. Ответ приведите в м/с.

Решение.
Поскольку трением можно пренебречь, для бруска выполняется закон сохранения полной

механической энергии. Потенциальная энергия бруска переходит в кинетическую энергию его
поступательного движения. Проехав по склону 0,5 м, брусок спустился по вертикали на 

 Выпишем закон сохранения энергии:  Отсюда находим

начальную скорость бруска 
 
Ответ: 2.
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8. Задание 25 № 6317
В сосуде под поршнем при температуре 100 °С находится 2 г водяного пара и такое же количество

воды. Не изменяя температуры, объём сосуда увеличили в 3 раза. Определите массу пара в сосуде после
изменения объёма. Ответ приведите в граммах.

Решение.
Под поршнем находится насыщенный пар, то есть жидкость и газ находятся в динамическом

равновесии друг с другом. При каждом небольшом увеличении объёма сосуда давление газа немного
уменьшается. В результате этого часть молекул воды переходит из жидкого состояния в газообразное,
динамическое равновесие восстанавливается. Поэтому, пока вся вода не перейдёт в газообразное
состояние, давление пара над жидкостью не будет меняться. Вспомним, что вода кипит при температуре
100 °C и нормальном давлении 105 Па, следовательно, давление насыщенного пара при температуре
100 °C для воды составляет 100 кПа. Напишем уравнение Клапейрона-Менделеева для первого и второго
состояний газа.
 

 
Гд е  — масса газа в первом состоянии,  — масса газа во втором состоянии. Из этих

соотношений находим массу газа во втором состоянии:
 

 
В результате расчётов получается, что в газообразное состояние должны были бы перейти 6 г воды.

Учитывая, что воды в жидком состоянии лишь 2 г, получаем что вся вода перейдёт в газообразное
состояние, то есть масса пара в сосуде после изменения объёма равна 4 г
 
Ответ: 4.

9. Задание 25 № 4498
Дом стоит на краю поля. С балкона с высоты 5 м мальчик бросил камешек в горизонтальном

направлении. Начальная скорость камешка 7 м/с, его масса 0,1 кг. Какова кинетическая энергия камешка
через 2 с после броска? (Ответ дать в джоулях.)

Решение.
Поскольку камушек брошен горизонтально, начальная скорость не имеет вертикальной

составляющей. Следовательно расстояние до земли камушек преодолеет за время: 

 Так как камушек попадет в мягкую землю, то отскакивать он не будет

(а если и отскочит, то невысоко). Следовательно, через 2 с после броска его скорость будет равна нулю, а
значит нулю будет равна и его кинетическая энергия.
 
Ответ: 0.

10. Задание 25 № 3305
Два моля идеального газа находились в баллоне, где имеется клапан, выпускающий газ при давлении

внутри баллона более  При температуре 300 К давление в баллоне было равно 
Затем газ нагрели до температуры 600 К. Сколько газа при этом вышло из баллона? Ответ приведите в
молях, округлите до десятых.
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Решение.
Определим объём баллона. Используя уравнение Клапейрона — Менделеева, получаем 

 Выясним, какое максимальное количество вещества может находиться в

баллоне при температуре :
 

 
Следовательно, из баллона вышло  газа.

 
Ответ: 0,5.

11. Задание 25 № 7176
Тело массой 0,3 кг подвешено к невесомому рычагу так, как

показано на рисунке. Груз какой массы надо подвесить к третьей
метке в правой части рычага для достижения равновесия?

Решение.
Для того, чтобы система находилась в равновесии необходимо, чтобы моменты сил тяжести двух

грузов были равны по модулю:  где  и  — соответствующие плечи. Выразим отсюда

массу второго груза: 
 
Ответ: 0,4.

12. Задание 25 № 6280
Камень, брошенный с поверхности земли почти вертикально вверх, упал со скоростью 15 м/с на

крышу дома, находящуюся на высоте 20 м. Найдите время полёта камня. Сопротивление воздуха не
учитывать. Ответ приведите в секундах.
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Решение.
1 способ:

Высота полёта камня описывается уравнением  где  — начальная скорость камня.
Скорость камня  учитывая, что начальная скорость камня и конечная имеют противоположные
направления получим, что  Подставим выражение для  в уравнение для высоты и решим
получившееся квадратное уравнение относительно :
 

 
Время полёта камня не может быть отрицательным, поэтому оно составляет 4 с.

 
2 способ:
Найдём начальную скорость камня, используя закон сохранения энергии:

 

 

Время полёта вверх составляет  вниз —  Полное время полёта 4 с.

 
Ответ: 4.

13. Задание 25 № 704
Брусок массой  движется поступательно по горизонтальной плоскости под действием

постоянной силы, направленной под углом  к горизонту. Модуль этой силы  Модуль
силы трения, действующей на брусок равен 2,8 Н. Чему равен коэффициент трения между бруском и
плоскостью? Ответ с точностью до первого знака после запятой.

Решение.
Воспользуемся вторым законом Ньютона. Спроецируем все силы действующие на брусок на

вертикальную ось. Брусок движется по горизонтальной плоскости, следовательно, у него нет
вертикальной составляющей ускорения. Из второго закона Ньютона имеем:
 

 
где N — сила реакции опоры. По условию, модуль силы трения равен
 

 
Отсюда, для коэффициента трения между бруском и плоскостью имеем:

 

 
Ответ: 0,2.

14. Задание 25 № 4638
Дом стоит на краю поля. С балкона с высоты 5 м мальчик бросил камешек в горизонтальном

направлении. Начальная скорость камешка 7 м/с. На какой высоте будет находиться камешек через 2 с
после броска? (Ответ дать в метрах.)
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Решение.
Поскольку камушек брошен горизонтально, начальная скорость не имеет вертикальной

составляющей. Следовательно расстояние до земли камушек преодолеет за время: 

 Так как камушек попадет в мягкую землю, то отскакивать он не будет

(а если и отскочит, то невысоко). Следовательно, через 2 с после броска он будет находиться на земле, то
есть на высоте 0 м.
 
Ответ: 0.

15. Задание 25 № 3804
Груз удерживают на месте с помощью рычага, приложив вертикальную

силу 400 Н (см. рисунок). Рычаг состоит из шарнира и однородного стержня
массой 20 кг и длиной 4 м. Расстояние от оси шарнира до точки подвеса
груза равно 1 м. Чему равна масса груза? Ответ приведите в килограммах.

Решение.
Одним из условий равновесия стержня является то, что полный момент всех
внешних сил относительно любой точки равен нулю. Рассмотрим моменты
сил относительно шарнира. Тогда момент, создаваемый неизвестной силой
реакции в шарнире равен нулю. Сила  создает момент
 

 
он вращает стержень против часовой стрелки. Силы тяжести, действующие
на груз и на стержень, создают моменты, вращающие стержень по часовой
стрелке. Стержень однородный, поэтому сила тяжести приложена к его
середине, а значит, создаваемый ею момент равен:
 

 
Наконец, момент, создаваемый силой тяжести, приложенной к грузу равен

 

 
Приравнивая моменты, получаем, что масса груза равна

 

 
Ответ: 120.

16. Задание 25 № 3259
Шайбе массой 100 г, находящейся на наклонной плоскости, сообщили скорость 4 м/с, направленную

вверх вдоль наклонной плоскости. Шайба остановилась на расстоянии 1 м от начала движения. Угол
наклона плоскости 30°. Чему равна сила трения шайбы о плоскость? Ответ укажите в Н с точностью до
одного знака после запятой.
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Решение.
1 способ:

Запишем закон сохранения энергии. Кинетическая энергия шайбы переходит в его потенциальную
энергию и в тепло, которое выделяется за счет работы силы трения шайбы о наклонную плоскость: 

 Поскольку шайба проехала вдоль склона  а угол наклона плоскости 
 она поднялась на высоту  В итоге, для модуля силы трения имеем:

 

 
2 способ:
Определим сперва величину ускорения шайбы, используя так называемую формулу для пути без

времени:  Знак минус у ускорения возник,
так как тело тормозит и ускорение направлено вниз по склону, чтобы дальше не запутаться, будем в
последующих формулах считать, что  а знак минус учитывать при проектировании
уравнений.

Второй закон Ньютона в проекции на ось, направленную вниз вдоль плоскости: 
Отсюда для силы трения имеем:
 

 
 
Ответ: 0,3.

17. Задание 25 № 7196
Мяч брошен вертикально вверх с начальной скоростью 20 м/с. Чему равно перемещение мяча за 3 с,

считая от момента броска? Сопротивлением воздуха пренебречь.
Решение.

Координата мяча описывается уравнением:  
 
Ответ: 15.

18. Задание 25 № 731
Подвешенный на нити грузик совершает гармонические колебания. В таблице представлены

координаты грузика через одинаковые промежутки времени. Какова, примерно, максимальная скорость
грузика? Ответ укажите в м/с с точностью до двух знаков после запятой.
 

t, c 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

x, см 6 3 0 3 6 3 0 3
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Решение.
Максимальная скорость груза маятника связана с амплитудой колебаний и циклической частотой

соотношением
 

 
Из таблицы видно, что амплитуда колебаний равна  период  а значит, частота

 

 
Таким образом, максимальная скорость груза равна приблизительно

 

 
Ответ: 0,47.

19. Задание 25 № 3435
В теплоизолированный сосуд с большим количеством льда при температуре  заливают 

 теплой воды. Какова была начальная температура воды, если при установлении теплового
равновесия в сосуде расплавилось 560 г льда? Ответ приведите в градусах цельсия.

Решение.
При контакте тел с разной температурой, между ними начинается теплообмен. он продолжается до

тех пор, пока температуры тел не выровняются. Льда в термосе много, а значит, весь лед не растает, и
конечная температура системы будет  Так как система находится в термосе, теплопотерями можно
пренебречь. Составим уравнение теплового баланса. Все тепло, выделяющееся при остывании воды, идет
на плавление льда:  где  — масса растаявшего льда. Удельную теплоемкость воды и
удельную теплоту плавления льда можно найти в таблице, которая прилагается в начале варианта. В

итоге, для начальной температуры воды в сосуде имеем 
 
Ответ: 44.

20. Задание 25 № 3282
Подвешенный на нити грузик совершает гармонические колебания. В таблице представлены

координаты грузика через одинаковые промежутки времени. Какова примерно максимальная скорость
грузика? Ответ укажите в м/с с точностью до двух знаков после запятой.
 

t, c 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

x, см 4 2 0 2 4 2 0 2
Решение.
Максимальная скорость груза маятника связана с амплитудой колебаний и циклической частотой

соотношением  Из таблицы видно, что амплитуда колебаний равна  период 

 а значит, частота  Таким образом, максимальная скорость груза равна

приблизительно 

 
Ответ: 0,31.

21. Задание 25 № 8916
Точечное тело брошено под углом 30° к горизонту с начальной скоростью 20 м/с. Пренебрегая
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сопротивлением воздуха, определите модуль скорости этого тела через 0,75 с после броска. Ответ
выразите в м/с.

Решение.
Запишем проекции скоростей на горизонтальную и вертикальную оси: 

Через 0,75 с скорость тела будет равна:

 
Ответ: 17,5.

22. Задание 25 № 4430
Груз начинает свободно падать с некоторой высоты без начальной скорости. Пролетев 40 м, груз

приобрёл скорость 20 м/с. Чему, на этом участке пути, равно отношение изменения потенциальной
энергии груза к работе силы сопротивления воздуха?

Решение.
Изменение потенциальной энергии груза равно  Сила сопротивления

совершает отрицательную работу, равную изменению полной механической энергии 

Таким образом, отношение изменения потенциальной энергии груза к работе силы сопротивления
воздуха равно:

 
Ответ: 2.

23. Задание 25 № 4606

С идеальным газом происходит циклический процесс, pT–
диаграмма которого представлена на рисунке. Наименьший объём,
который занимает газ в этом процессе, составляет 6 л. Определите
количество вещества этого газа. Ответ укажите в молях с точностью
до сотых.
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Решение.
Идеальный газ подчиняется уравнению состояния Клапейрона-Менделеева: 

Следовательно, наименьшему объему соответствует точка процесса, когда минимально отношение 
Ясно, что это точка  Таким образом, количество вещества равно
 

 
Ответ: 0,48.

24. Задание 25 № 3258

По гладкой горизонтальной поверхности под действием силы 
движутся одинаковые бруски, связанные нерастяжимой нитью, как
показано на рисунке. Во сколько раз увеличится сила натяжения нити
между брусками, если на второй брусок положить ещё один такой же?
(Ответ округлите до сотых.)
 

Решение.
Поскольку бруски связаны нерастяжимой нитью, они двигаются с одинаковым ускорением.

Выпишем второй закон Ньютона в проекции на горизонтальную для обоих брусков в первой ситуации
(до добавления третьего бруска):  для первого бруска,  для второго. Здесь  — сила

натяжения нити, а  — ускорение брусков. Отсюда получаем, что изначально 

После добавления брусков:   Следовательно,  Таким образом, сила

натяжения нити между брусками увеличилась в  раза, что приблизительно равно 1,33.
 
Ответ: 1,33.

25. Задание 25 № 6165

Чему равна работа, совершаемая идеальным одноатомным газом
при реализации процесса 1–2–3 (см. рисунок). Ответ укажите в
джоулях с точностью до десятых.
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Решение.
Работа газа равна площади под графиком процесса в координатах pV.
Площадь графика равна сумме площадей трапеции и прямоугольника:
 

 
Ответ: 162,5.

26. Задание 25 № 4136
Две одинаковые звуковые волны частотой 1 кГц распространяются навстречу друг другу. Расстояние

между источниками волн очень велико. В точках А и В, расположенных на расстоянии 99 см друг от
друга, амплитуда колебаний минимальна. На каком расстоянии от точки А находятся ближайшие к ней
точки, в которой амплитуда колебаний также минимальна? Скорость звука в воздухе 330 м/с. Ответ
укажите в метрах.

Решение.
Определим параметры волн:
1) циклическая частоты 
2) длина волны 

3) волновое число 
При складывании двух встречных волн одинаковой частоты образуется стоячая волна:

 

 
Точкам минимальной амплитуды соответствуют узлы:  Корни этого уравнения 

 где 

Ясно, что минимальное расстояние  между узлами равно 
Таким образом, точка с минимальной амплитудой отстоит от точки А на расстояние

 

 
Ответ: 0,165.

27. Задание 25 № 9099
Однородная лестница массой 20 кг прислонена к гладкой вертикальной стене, составляя с ней угол

60о. Пол шероховатый. Чему равен модуль силы реакции, действующей на верхний конец лестницы?
Ответ дайте в Н и округлите до целого числа.

2018-01-13 12/14

Образовательный портал «РЕШУ ЕГЭ» (https://phys-ege.sdamgia.ru)



Решение.
Запишем правило моментов, взяв за ось

вращения точку O, а за длину лестницы l, угол
между лестницей и полом :
 

 
Выразим модуль силы реакции, действующей на

верхний конец лестницы:
 

 
Ответ: 173.

28. Задание 25 № 3754
Брусок массой 200 г, находящийся на гладкой горизонтальной поверхности,

движется по ней под действием постоянной силы, модуль которой равен
 направленной под углом  к горизонту. Чему равно изменение

кинетической энергии бруска при перемещении его на расстояние 0,5 м. Ответ
укажите в джоулях с точностью до одного знака после запятой.

Решение.
Поскольку сила трения на брусок не действует, а потенциальная энергия его не изменяется, вся

работа внешней силы F переходит в кинетическую энергию. Таким образом, на расстоянии 0,5 м
изменение кинетической энергии равно
 

 
Ответ: 0,5.

29. Задание 25 № 5481

На рисунке показан график изотермического сжатия газа при
температуре 150 К. Какое количество газообразного вещества
содержится в этом сосуде? Ответ приведите в молях, округлив до
целого.
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Решение.
Идеальный газ подчиняется уравнению состояния Клапейрона-Менделеева:

 

 
Подставим из графика значения  и  из любой удобной точки и найдём количество вещества газа:

 
Ответ: 40.

30. Задание 25 № 9130
Однородная лестница массой 20 кг прислонена к гладкой вертикальной стене, составляя с ней угол

30о. Пол шероховатый. Чему равен модуль силы реакции, действующей на верхний конец лестницы?
Ответ дайте в Н округлите до целого числа.

Решение.
Запишем правило моментов, взяв за ось

вращения точку O, а за длину лестницы l, угол
между лестницей и стеной :
 

 
Выразим модуль силы реакции, действующей на

верхний конец лестницы:
 

 
Ответ: 58.
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