
Вариант № 3580281

1. Задание 4 № 627
Диапазон длин звуковых волн женского голоса сопрано составляет интервал от  до 

 Каково отношение граничных частот звуковых волн  этого интервала?

Решение.
Частота, длина и скорость распространения звуковых волн связаны соотношением  Отсюда

находим отношение граничных частот волн
 

 
Ответ: 4,5.

2. Задание 4 № 713
На графиках представлена зависимость координаты х центров масс тела а и тела б от времени t при

гармонических колебаниях вдоль оси Ox.
 

 
На каком расстоянии друг от друга находятся центры масс тел а и б в момент времени 0 с? (Ответ

дайте в сантиметрах.)
Решение.
Из представленных графиков видно, что в момент времени 0 с тело а находилось в положении

равновесия  а тело б отклонилось на максимальное расстояние:  Таким образом, в
момент времени 0 с центры масс тел а и б отстояли друг от друга на расстоянии
 

 
Ответ: 2.

3. Задание 4 № 6813
На графике показана зависимость модуля силы Архимеда FАрх,

действующей на медленно погружаемый в жидкость кубик, от
глубины погружения x. Длина ребра кубика равна 10 см, его нижнее
основание всё время параллельно поверхности жидкости. Определите
плотность жидкости. Ответ приведите в кг/м3. Ускорение свободного
падения принять равным 10 м/с2.
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Решение.
Сила Архимеда, действующая на кубик равна  где  — объём погруженной части

кубика,  — плотность жидкости. Учитывая, что нижнее основание кубика всё время параллельно
поверхности жидкости, можем записать:  где  — длина стороны кубика,

о т к у д а  Рассмотривая любую точку данного графика, получим: 

 
Ответ: 2700.

4. Задание 4 № 9304
Тело массой 0,2 кг подвешено к правому плечу невесомого

рычага (см. рисунок). Груз какой массы надо подвесить ко
второму делению левого плеча рычага для достижения
равновесия?

Решение.
По правилу рычага  Откуда

 

 
Ответ: 0,3

5. Задание 4 № 3355
Звуковой сигнал, отразившись от препятствия, вернулся обратно к источнику через 5 с после его

испускания. Каково расстояние от источника до препятствия, если скорость звука в воздухе 340 м/с?
(Ответ дайте в метрах.)

Решение.
За 5 с звуковой сигнал успел дважды пройти расстояние между источником и препятствием, а значит,

это расстояние равно
 

 м.
 

Ответ: 850.

6. Задание 4 № 3704
На железной дороге для натяжения проводов используется

показанная на рисунке система, состоящая из легких блоков и
тросов, натягиваемых тяжелым грузом. Чему равна сила натяжения
провода? (Ответ дайте в ньютонах.) Трение в осях блоков мало.
Блоки и нити считайте невесомыми.
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Решение.
Система, представленная на рисунке состоит из трех блоков:
двух подвижных и одного неподвижного. Назначение
неподвижного блока заключается только в том, что он меняет
направление действия силы, однако никакого выигрыша в силе
при этом не возникает. Каждый подвижный блок, напротив, дает
выигрыш в силе.

Определим силу, с которой натянута первая нить (на рисунке
обозначена зеленой стрелкой). Груз растягивает ее с силой:
 

 
Рассмотрим теперь первый подвижный блок. Так как вся

система статична, полная сила, действующая на этот блок,
должна быть равна нулю. Первая нить тянет его направо с
суммарной силой  значит, натяжение второй нити тоже должно быть равно  (вот он — выигрыш в
силе). Аналогичное рассмотрение для второго подвижного блока показывает, что натяжение провода
должно быть равно 
 
Ответ: 400.

7. Задание 4 № 7850

На рисунке изображена зависимость амплитуды установившихся
колебаний маятника от частоты вынуждающей силы (резонансная
кривая). Частота вынуждающей силы вначале была равна 0,5 Гц, а затем
стала равна 1,0 Гц.

Во сколько раз изменилась при этом амплитуда установившихся
вынужденных колебаний маятника?

Решение.
Как видно из графика амплитуда увеличилась с 2 см до 10 см, т. е. в 5 раз.

 
Ответ: 5.

8. Задание 4 № 6950

2018-01-12 3/13

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

В четыре сосуда, вертикальные сечения которых показаны на
рисунке, налита вода. Дно каждого сосуда является прямоугольным,
длина дна у всех сосудов одинакова и равна 50 см, а ширина разная
(см. рисунок). Одна клеточка на рисунке соответствует 10 см. В одном
из этих сосудов сила гидростатического давления на дно максимальна.
Чему она равна? (Ответ дайте в ньютонах.) Ускорение свободного
падения принять равным 10 м/с2.

Решение.
Гидростатическое давление — давление столба воды над условным уровнем. Измеряется высотой

столба воды в единицах длины или в атмосферах.
Из рисунка видно, что у сосуда под номером 3 наибольшая высота столбца, а следовательно и

большее гидростатическое давление. Однако, нам требуется найти силу гидростатического давления,
которая зависит в том числе и от площади дна. Сравниваем 3 и 4 сосуды. У 3 сосуда высота столбца в 2
раза больше, чем у 4. Но у 4-го сосуда, площадь дна больше в 8 раз. Таким образом, и сила давления у 4-
го сосуда будет больше.

Формула для вычисления гидростатического давления:  Плотность воды 

 высота столба жидкости в сосуде под номером 4 равна двум клеточкам, т.е. 

 Тогда находим, что 
Сила давления равна 
 
Ответ: 400.

9. Задание 4 № 8854
Точечное тело совершает гармонические колебания, двигаясь

вдоль прямой линии. Школьник построил график зависимости
координаты x этого тела от времени t (показан на рисунке). Чему
равна максимальная скорость движения тела? Ответ выразите в
м/с.

Решение.
По графику видно, что зависимость координаты тела от времени представляет собой смещенную по

оси ординат косинусоиду с амплитудой колебаний 3 см и периодом колебаний :
 

 
Скорость тела — это производная по времени от координаты тела:

 

 
Отсюда видно, что максимальная скорость движения 

 
Ответ: 0,6.

10. Задание 4 № 6679
Гидроакустик, находящийся на корабле, переговаривается по рации с матросом, находящимся на
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лодке. Расстояние между кораблем и лодкой составляет 7,5 км. Во время разговора матрос наносит удар
гаечным ключом по корпусу своей лодки. Звук от этого удара гидроакустик сначала слышит через
рацию, а затем — через свою гидроакустическую аппаратуру. Считая, что второй звук распространяется
в воде со скоростью 1500 м/с, найдите время между ударами, которые слышит гидроакустик. (Ответ
дайте в секундах.)

Решение.
Считая, что сигнал по рации приходит почти мгновенно, найдём время, за которое звук проходит

расстояние от лодки до корабля:
 

 
Ответ: 5.

11. Задание 4 № 7692
Пустой цилиндрический стеклянный стакан плавает в воде, погрузившись на половину своей высоты.

Дно стакана при плавании горизонтально, плотность стекла 2500 кг/м3. Чему равно отношение
внутреннего объёма стакана к его наружному объёму? Ответ представьте в виде десятичной дроби,
округлив до десятых долей.

Решение.
Обозначим за  объём стекла стакана, за  объём воздуха в стакане.
На стакан действуют сила тяжести  и сила Архимеда 

Условие плавания тел:  Получаем:
 

 

 
Нужно найти отношение внутреннего объёма к внешнему, т. е. отношение объёма воздуха ко всему

объёму
 

 
Ответ: 0,8.

12. Задание 4 № 4226
На рисунке изображён участок натянутого резинового шнура, по которому распространяется

поперечная волна, имеющая частоту 1,6 Гц. Чему равна скорость распространения волны? (Ответ дайте в
метрах в секунду.)
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Решение.
Скорость распространения волны связана с частотой и длиной волны соотношением  Из

рисунка видно, что 20 см составляют 1/4 длины волны, следовательно, длина волны равна 
 Таким образом, скорость распространения волны равна 

 
Ответ: 1,28.

13. Задание 4 № 645
Какова частота колебаний звуковых волн в среде, если скорость звука в среде  а длина

волны ? (Ответ дайте в герцах.)
Решение.
Частота колебаний  звуковых волн связана с длиной волны  и скоростью звука  соотношением 

 Следовательно, частота колебаний равна
 

 
Ответ: 125.

14. Задание 4 № 6757
Частота собственных малых вертикальных колебаний пружинного маятника равна 6 Гц. Какой станет

частота таких колебаний, если массу груза пружинного маятника увеличить в 4 раза? Ответ приведите в
герцах.

Решение.

Частота собственных колебаний пружинного маятника вычисляется по формуле 
Следовательно, при увеличении массы груза в четыре раза частота колебаний уменьшится в два раза,
значит, частота колебаний станет равной 3 Гц.
 
Ответ: 3.

15. Задание 4 № 7813
Один конец изогнутой трубки запаян, а второй открыт. Эта

трубка заполнена водой и расположена вертикально открытым
концом вверх, как показано на рисунке. Чему равно давление,
создаваемое водой в точке A внутри трубки? (Ответ дайте в
паскалях.) Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.
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Решение.
Давление в точке А совпадает с давлением в точке A' (см. рисунок),
которая находится на том же уровне, в левом колене трубки. Из
рисунка видно, что высота столба жидкости над точкой A' равна 3
см. Значит, давление в точке A равно:
 

 
Ответ: 300.

16. Задание 4 № 7104
На рисунке изображена система, состоящая из невесомого рычага и

идеального блока. Масса груза 100 г. Какова величина силы F, если система
находится в равновесии? (Ответ дайте в ньютонах.) Ускорение свободного
падения принять равным 10 м/с2.

Решение.
На рычаг действуют две силы - сила  действующая вниз и сила натяжения нити  действующая

вверх. Для того, чтобы система находилась в равновесии необходимо, чтобы моменты этих двух сил

были равны по модулю:  где  и  — соответствующие плечи. Т.е. 
Рассмотрим идеальный блок: сила натяжения нити равна силе тяжести, действующей на груз 

 Получаем, что 
 
Ответ: 2.

17. Задание 4 № 620
Под действием силы тяжести mg груза и силы F рычаг,

представленный на рисунке, находится в равновесии.
Расстояния между точками приложения сил и точкой опоры, а
также проекции этих расстояний на вертикальную и
горизонтальную оси указаны на рисунке. Если модуль силы F
равен 600 Н, то каков модуль силы тяжести, действующей на
груз? (Ответ дайте в ньютонах.)
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Решение.
Одним из условий равновесия рычага является то, что полный момент всех внешних сил

относительно любой точки равен нулю. Рассмотрим моменты сил относительно опоры рычага. Момент,
создаваемый силой F, равен  и он вращает рычаг против часовой стрелке. Момент, создаваемый
грузом относительно этой точки —  он вращает по часовой. Приравнивая моменты, получаем
выражение для модуля тяжести
 

 
Ответ: 150.

18. Задание 4 № 526
Период колебаний потенциальной энергии горизонтального пружинного маятника 1 с. Каким будет

период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 раза, а жесткость пружины вдвое
уменьшить? (Ответ дайте в секундах.)

Решение.
Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника пропорционален периоду

колебаний груза, который определяется выражением
 

 
Следовательно, увеличение массы груза маятника в 2 раза и уменьшение жесткости пружины в 2 раза

приведет к увеличению периода колебаний потенциальной энергии пружинного маятника в 2 раза: 

 Он окажется равным 

 
Ответ: 2.

19. Задание 4 № 621
Диапазон голоса мужского баса занимает частотный интервал от  до  Каково

отношение граничных длин звуковых волн  этого интервала?

Решение.
Частота, длина и скорость распространения звуковых волн связаны соотношением  Отсюда

находим отношение граничных длин волн
 

 
Ответ: 5.

20. Задание 4 № 7781
Один конец изогнутой трубки запаян, а второй открыт. Эта

трубка заполнена водой и расположена вертикально открытым
концом вверх, как показано на рисунке. Чему равно давление,
создаваемое водой в точке A внутри трубки? (Ответ дайте в
паскалях.) Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.
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Решение.
Давление в точке А совпадает с давлением в точке A' (см. рисунок),
которая находится на том же уровне, в левом колене трубки. Из
рисунка видно, что высота столба жидкости над точкой A' равна 5
см. Значит, давление в точке A равно:
 

 
Ответ: 500.

21. Задание 4 № 9731
Ступенчатый блок имеет внутренний шкив радиусом 6 см. К нитям,

намотанным на внешний и внутренний шкивы, подвешены грузы так, как
показано на рисунке. Трение в оси блока отсутствует. Чему равен радиус
внешнего шкива блока, если система находится в равновесии? Ответ
выразите в сантиметрах.
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Решение.
Так как блок находится в равновесии, то моменты сил, действующих на него должны быть равны:

 

 
Найдем отсюда радиус внешнего шкива:

 

 
Ответ: 24.

22. Задание 4 № 6846
На графике показана зависимость модуля силы Архимеда FАрх,

действующей на медленно погружаемый в жидкость кубик, от
глубины погружения x. Длина ребра кубика равна 8 см, его нижнее
основание всё время параллельно поверхности жидкости.
Определите плотность жидкости. Ответ приведите в кг/м3.
Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.

Решение.
Сила Архимеда, действующая на кубик, равна  где  — объём погружённой части

кубика,  — плотность жидкости. Учитывая, что нижнее основание кубика всё время параллельно
поверхности жидкости, можем записать:  где  — длина стороны кубика,

о т к у д а  Рассмотривая любую точку данного графика, получим: 

 
Ответ: 2500.

23. Задание 4 № 605
На рисунке представлен график зависимости потенциальной

энергии математического маятника (относительно положения его
равновесия) от времени. Какова полная механическая энергия
маятника в момент времени, соответствующий на графике точке D?
(Ответ дайте в джоулях.)
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Решение.
При колебании математического маятника выполняется закон сохранения полной механической

энергии, так как на маятник не действует никаких внешних сил, совершающих работу. В любой момент
времени имеем
 

 
Из графика видно, что в моменты времени 0 с и 2 с потенциальная энергия имеет максимум, а значит,

в эти моменты времени ее значение совпадает с величиной полной механической энергии. Отсюда
 

 
Ответ: 16.

24. Задание 4 № 630
Диапазон длин звуковых волн фортепиано составляет интервал от  до  Каково

отношение граничных частот звуковых волн  этого интервала?

Решение.
Частота, длина и скорость распространения звуковых волн связаны соотношением  Отсюда

находим отношение граничных частот волн
 

 
Ответ: 150.

25. Задание 4 № 7998
В сосуд высотой 20 см налита вода, уровень которой ниже края сосуда на 2 см. Чему равна сила

давления воды на дно сосуда, если площадь дна 0,01 м2? (Ответ дайте в ньютонах.) Атмосферное
давление не учитывать. Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.

Решение.
Сила давления воды равна давлению воды, умноженному на площадь дна. Давление воды равно

произведению ускорению свободного падения, плотности и высоты воды. В итоге получаем:
 

 
Ответ: 18.
 

Примечание.
В вертикальном сосуде сила давления жидкости на дно равна весу жидкости.

26. Задание 4 № 8431
Математический маятник с периодом колебаний Т отклонили на небольшой угол

от положения равновесия и отпустили с начальной скоростью, равной нулю
(см. рисунок). Через какое время (в долях периода) после этого потенциальная энергия
маятника в первый раз вновь достигнет максимума? Сопротивлением воздуха
пренебречь.
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Решение.
Поскольку маятник отпустили с нулевой начальной скоростью, положение начального отклонения

соответствует максимальному отклонению. За время, равное периоду, маятник успеет отклониться в
противоположную сторону и вернуться в исходное положение. Максимальная потенциальная энергии у
маятника в положениях максимального отклонения. Таким образом, потенциальная энергия маятника в
первый раз вновь достигнет максимума через половину периода.
 
Ответ: 0,5.

27. Задание 4 № 616

Под действием силы тяжести mg груза и силы  рычаг,
представленный на рисунке, находится в равновесии.
Расстояния между точками приложения сил и точкой опоры, а
также проекции этих расстояний на вертикальную и
горизонтальную оси указаны на рисунке. Если модуль силы F
равен 150 Н, то каков модуль силы тяжести, действующей на
груз? (Ответ дайте в ньютонах.)

Решение.
Одним из условий равновесия рычага является то, что полный момент всех внешних сил

относительно любой точки равен нулю. Рассмотрим моменты сил относительно опоры рычага. Момент,
создаваемый силой F, равен  и он вращает рычаг против часовой стрелки. Момент, создаваемый
грузом относительно этой точки —  он вращает по часовой. Приравнивая моменты, получаем
выражение для модуля тяжести
 

 
Ответ: 30.

28. Задание 4 № 623
Диапазон звуков фортепиано занимает частотный интервал от  до  Каково

отношение граничных длин звуковых волн  этого интервала?

Решение.
Частота, длина и скорость распространения звуковых волн связаны соотношением  Отсюда

находим отношение граничных длин волн
 

 
Ответ: 160.

29. Задание 4 № 635
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Колебательное движение тела задано уравнением:
 

 
где   Чему равна амплитуда колебаний? (Ответ дайте в сантиметрах.)

Решение.
Общий вид закона изменения со временем координаты тела, совершающего колебания, имеет вид

 

 
где  — амплитуда колебаний.
 

Сравнивая с  заключаем, что амплитуда колебаний равна 
 
Ответ: 5.

30. Задание 4 № 710
К легкому рычагу сложной формы с точкой вращения в точке O (см.

рисунок) подвешен груз массой 2 кг и прикреплена пружина, второй конец
которой прикреплен к неподвижной стене. Рычаг находится в равновесии, а
сила натяжения пружины равна 15 Н. На каком расстоянии x от оси
вращения подвешен груз, если расстояние от оси до точки крепления
пружины равно 10 см? (Ответ дайте в сантиметрах.)

Решение.
Одним из условий равновесия рычага является то, что полный момент всех внешних сил

относительно любой точки равен нулю. Рассмотрим точку O. Вращающий момент, создаваемый грузом
относительно этой точки, равен  и он вращает рычаг против часовой стрелки. Момент, создаваемый
пружиной, —  он вращает по часовой. Приравнивая моменты, получаем
 

 
Ответ: 7,5.
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