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Физика PI 2024-2025 решения 

1 Тур. 

Задача 1 

1.1 𝑠𝑥,𝑦 = 𝑉0𝑥,𝑦𝑡 +
𝑎𝑥,𝑦𝑡2

2
; |𝑠| = √𝑠𝑥

2 + 𝑠𝑦
2; |𝒔⃗⃗| = √𝟎𝟐 + 𝟒𝟐 = 𝟒 см. 

1.2 𝑉𝑥 = 𝑥̇; 𝑉𝑥 = −2𝑡 + 4; 𝑉𝑥(𝑡 = 4) = −4 м/с; 𝑉𝑦 = 1 м/с; tg 𝛼 =
|𝑉𝑦|

|𝑉𝑥|
= 0,25; 𝜶 ≈ 𝟏𝟒° 

1.3 𝑉𝑥(𝑡 = 2,5) = −1 м/с; 𝑉𝑦 = 1 м/с; tg 𝛽 =
|𝑉𝑦|

|𝑉𝑥|
= 1; 𝛽 = 45°; 

𝒂𝝉 = |𝒂| 𝐜𝐨𝐬 𝛃 = 𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝟒𝟓° ≈ 𝟏, 𝟒1 см/с2 

Задача 2 

2.1 Брусок неподвижен, 𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝑭тр = 𝟎 

2.2 𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑥 − 𝐹тр; 𝑎𝑥 = −
𝑡

𝑚
+

3

𝑚
− 𝜇𝑔; 𝑉𝑥 = −

𝑡2

2𝑚
+ (

3

𝑚
− 𝜇𝑔) 𝑡;  

Брусок остановится (𝑉𝑥 = 0), при 𝑡1 = 2 с. Брусок снова начнёт двигаться при  −𝐹𝑥 = 𝜇𝑚𝑔; 

 𝑡2 = 3 + 𝜇𝑚𝑔; 𝑡2 = 3 + 0,1 ∙ 2 ∙ 10 = 5 с ⇒ 𝒂(𝒕 = 𝟒) = 𝟎  

2.3 𝑎𝑥 = −
𝜏

𝑚
+

3

𝑚
− 𝜇𝑔 = 0, при 𝜏 = 1 c. 𝐹𝑥(𝜏) = 2 Н; 𝑉𝑥(𝜏) = −

𝜏2

2𝑚
+ (

3

𝑚
− 𝜇𝑔) 𝜏;  

𝑉𝑥(𝜏) = 0,25 м/с; 𝑃𝑥(𝜏)=𝐹𝑥(𝜏) ∙ 𝑉𝑥(𝜏); 𝑷𝒙(𝝉)=𝟐 ∙ 𝟎, 𝟐𝟓 = 𝟎, 𝟓 Вт. 

Задача 3 

3.1 Точка О — пересечение с плоскостью рисунка мгновенной оси 

вращения обруча. Направление скорости точки А перпендикулярно 

отрезку ОА. Из геометрических соображений находим 𝜷 = 𝟑𝟎° 

3.2 Точка О — пересечение с плоскостью рисунка мгновенной оси 

вращения обруча. Направление скорости точки А перпендикулярно 

отрезку ОА. Из геометрических соображений находим 𝜸 = 𝟔𝟎° 

3.3 Обруч остановится, когда прекратится проскальзывание: 

0 = 𝑉0 + 𝑎𝜏, 𝑎 = −𝜇𝑔 ⇒ 𝜏 =
𝑉0

𝜇𝑔
; 𝑆 =

|𝑎|𝜏2

2
=

𝑉0
2

2𝜇𝑔
 ⇒ 𝝁 =

𝑽𝟎
𝟐

𝟐𝑺𝒈
; 𝝁 =

𝟏𝟐

𝟐∙𝟎,𝟓∙𝟏𝟎
= 𝟎, 𝟏 

Задача 4 

4.1 
𝑇max

𝑇min
=

𝑇2

𝑇1
; 

𝑇2

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑃1,3𝑉1
; 

𝑃2

𝑃1,3
=

𝑉2

𝑉1
;  

𝑇2

𝑇1
= (

𝑉2

𝑉1
)

2

; 
𝑻𝟐

𝑻𝟏
= 𝟑𝟐=9 

4.2 𝑃2𝑉2 = 𝑃1,3𝑉3; 
𝑉3

𝑉1
= (

𝑉2

𝑉1
)

2

; 
𝑽𝟑

𝑽𝟏
= 𝟑𝟐=9 

4.3 𝜂 = 1 −
𝑄х

′

𝑄н
; 𝑄х

′ =
5

2
𝑃1,3𝑉1 (

𝑉3

𝑉1
− 1); 𝑄н = 𝑄12 + 𝑄23; 

𝑄12 = 𝜈 ∙ 2𝑅(𝑇2 − 𝑇1), 𝑄12 = 2𝑃2𝑉2 (1 −
𝑃1,3𝑉1

𝑃2𝑉2
), 𝑄12 = 2𝑃2𝑉2 (1 − (

𝑉1

𝑉2
)

2

); 
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𝑄23 = 𝐴𝑇 = 𝜈𝑅𝑇2 ∙ ln(𝑛) = 𝑃2𝑉2 ∙ ln(𝑛); 𝑄н = 𝑃2𝑉2 (2 (1 − (
𝑉1

𝑉2
)

2

) + ln(𝑛)); 

𝜂 = 1 −

5

2
𝑃1,3𝑉1(

𝑉3
𝑉1

−1)

𝑃2𝑉2(2(1−(
𝑉1
𝑉2

)
2

)+ln(𝑛))
; 𝜂 = 1 −

5

2
(

𝑉3
𝑉1

−1)

(
𝑉2
𝑉1

)
2

(2(1−(
𝑉1
𝑉2

)
2

)+ln(𝑛))
 

𝜼 = 𝟏 −
𝟓

𝟐
(𝟗−𝟏)

𝟗(𝟐(𝟏−
𝟏

𝟗
)+𝐥𝐧(𝟑))

≈ 𝟐𝟑%  

Задача 5 

5.1 𝑞1 = 2𝐶0𝜀; 𝑞2 = 6𝐶0𝜀 ; 
𝒒𝟐

𝒒𝟏
= 𝟑 

5.2 𝜀 = 𝑈2 − 𝑈1 (1); из ЗСЗ: 𝑞2 − 𝑞1 = 𝑞1
′ + 𝑞2

′ , 

6𝐶0𝜀 − 2𝐶0𝜀 = 𝐶0𝑈1 + 2𝐶0𝑈2 (2). Из (1) и (2): 𝑈2 =
5

3
𝜀; 𝑈1 =

2

3
𝜀; 

|Δ𝑞| = |Δ𝑈2| ∙ 2𝐶0; 𝐶0 =
|Δ𝑞|

2|Δ𝑈2|
; 2𝐶0 =

|Δ𝑞|

(3𝜀−
5

3
𝜀)

; 𝟐𝑪𝟎 =
𝟗𝟔

(𝟑∙𝟏𝟐−
𝟓

𝟑
∙𝟏𝟐)

= 𝟔 мкФ. 

5.3 𝑄 = 𝑊0 − 𝑊 + 𝐴ист; 𝑊0 =
𝐶0(2𝜀)2

2
+

2𝐶0(3𝜀)2

2
= 11𝐶0𝜀2; 𝑊0 = 11 ∙ 3 ∙ 122 = 4752 мкДж; 

𝑊 =
𝐶0(−

2

3
𝜀)

2

2
+

2𝐶0(
5

3
𝜀)

2

2
= 3𝐶0𝜀2; 𝑊 = 3 ∙ 3 ∙ 122 = 1296 мкДж; 𝐴ист = ∆𝑞𝜀;  

𝐴ист = −96 ∙ 12 = −1152 мкДж; 𝑸 =  𝟒𝟕𝟓𝟐 − 𝟏𝟐𝟗𝟔 − 𝟏𝟏𝟓𝟐 = 𝟐𝟑𝟎𝟒 мкДж 
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2 Тур. 

Задача 1 

1.1 𝑇 =
2𝑉0 sin 𝛽

𝑔 cos 𝛼
⇒ 𝑇макс при 𝛽 = 90°, 𝜑 = 𝛽 − 𝛼, 𝝋 = 𝟔𝟎° 

1.2 𝑉𝑥 = 𝑉0 cos 𝛽 + 𝑔𝑡 sin 𝛼; 𝑉𝑦 = 𝑉0 sin 𝛽 − 𝑔𝑡 cos 𝛼; 

tg 𝜓 =  
|𝑉𝑦(𝑇макс)|

|𝑉𝑥(𝑇макс)|
, tg 𝜓 =

2−sin 𝛽

cos 𝛽+2 tg 𝛼 
, tg 𝜓 =

√3

2
, 𝝍 ≈ 𝟒𝟎, 𝟗° 

1.3 Можно показать, что наибольшая дальность полёта вдоль 

склона у камня, вылетевшего под углом 𝛽𝑚 = 45° +
𝛼

2
= 60°; 

𝑇𝑚 =
2𝑉0 sin 𝛽𝑚

𝑔 cos 𝛼
, 

𝑻𝒎

𝑻макс
= 𝐬𝐢𝐧 𝜷𝒎, 

𝑻𝒎

𝑻макс
≈ 𝟎, 𝟖𝟕 

Задача 2 

2.1 𝐹 = 𝑀𝑔 (
𝐿

𝐿0
+ sin 𝛼 (1 −

𝐿

𝐿0
)), где 𝐿0 — длина каната, 𝑭 = 𝟑𝟎 Н. 

2.2 𝑎 = 𝑔 (
𝐿

𝐿0
+ sin 𝛼 (1 −

𝐿

𝐿0
)), 𝑎 = 6 м/с2; 𝑻 = 𝑴

𝒍

𝑳𝟎
(𝒂 − 𝒈 𝐬𝐢𝐧 𝜶),  

где l = 2 м — расстояние до сечения от верхнего конца каната 𝑻 = 𝟐 Н 

2.3 Начальная координата центра масс каната: 𝑦1 =
(𝐿0−𝐿)2 sin 𝛼−𝐿2

2𝐿0
= 0,7 м; 

конечная координата центра масс каната: 𝑦2 = −2,5 м, 𝑽 = √𝟐𝒈(𝒚𝟏 − 𝒚𝟐) = 𝟖 м/с. 

Задача 3 

3.1 𝑭 = (𝑴 − 𝒎)𝒈 = 𝟐𝟎 Н 

3.2 −𝑚𝑎 = 𝑚𝑔 − 𝑇1 (1), 𝑀𝑎 = 𝑀𝑔 − 𝑇2 (2), 𝑚0𝑎 = 𝑇2 − 𝑇1 (3).  

Из (1),(2),(3) 𝑎 = 𝑔
𝑀−𝑚

𝑚0+𝑚+𝑀
= 2 м/с2; 𝜀 =

𝑎

𝑅
= 2 1/c2; 𝑺 =

𝜺𝒕𝟐

𝟐
𝑹 = 𝟒 м. 

3.3 𝑁 = 𝑇1 + 𝑇2 + 𝑚0𝑔, 𝑇1 = 𝑚(𝑎 + 𝑔) = 36 Н, 𝑇2 = 𝑚0𝑎 + 𝑇1 = 40 Н 

𝑵 = 𝟑𝟔 + 𝟒𝟎 + 𝟐𝟎 = 𝟗𝟔 Н. 

Задача 4 

4.1 ∆𝑈12 =
3

2
(𝑃2𝑉2 − 𝑃1,3𝑉1), 𝐴12 =

1

2
(𝑃2𝑉2 − 𝑃1,3𝑉1), 

∆𝑼𝟏𝟐

𝑨𝟏𝟐
= 𝟑 

4.2 
𝑉3

𝑉2
= (

𝑃2

𝑃1,3
)

1

𝛾
; 

𝑉2

𝑉1
=  

𝑃2

𝑃1,3
; 

𝑉3

𝑉1
=

𝑉3

𝑉2

𝑉2

𝑉1
= (

𝑃2

𝑃1,3
)

1+𝛾

𝛾
; 

1+𝛾

𝛾
= 1,6; 

𝑃2

𝑃1,3
= 4 

𝑽𝟑

𝑽𝟏
= 𝟒𝟏,𝟔 ≈ 𝟗, 𝟐 ;  

4.3 𝜂 = 1 −
𝑄х

′

𝑄н
; 𝑄х

′ = 𝑄31
′ ; 𝑄н = 𝑄12; 𝑄12 = 2𝑃1𝑉1 (

𝑃2𝑉2

𝑃1,3𝑉1
− 1); 𝑄31

′ =
5

2
𝑃1𝑉1 (

𝑉3

𝑉1
− 1) 
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𝜼 = 𝟏 −
𝟓(

𝑽𝟑
𝑽𝟏

−𝟏)

𝟒((
𝑷𝟐

𝑷𝟏,𝟑
)

𝟐

−𝟏)

≈ 𝟑𝟐%  

Задача 5 

5.1 𝐶0 =
𝜀0𝑆

5𝑑
; 𝐶1 =

𝜀0𝑆

𝑑
, 𝐶2 =

𝜀0𝑆

3𝑑
; 

1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
; 𝐶 =

𝜀0𝑆

4𝑑
; 

𝑪

𝑪𝟎
=

𝟓

𝟒
= 𝟏, 𝟐𝟓 

5.2 𝐸 =
𝑄

2𝜀0𝑆
; |𝑈| = 𝐸 ∙ 3𝑑 − 𝐸 ∙ 𝑑 = 2𝐸𝑑; |𝑼| =

𝑸𝒅

𝜺𝟎𝑺
≈ 𝟏𝟏𝟑𝟎 В. 

5.3 𝐸А𝑥 =
1

2𝜀0𝑆
(2𝑞 + 𝑄) (1), 𝐸B𝑥 =

1

2𝜀0𝑆
(2𝑞 − 𝑄) (2),  

где q — модуль заряда на обкладках конденсатора. 

 𝜑4 − 𝜑3 + 𝜑2 − 𝜑1 = 0 (3); 𝜑4 − 𝜑3 = 𝐸B𝑥 ∙ 3𝑑 (4), 

 𝜑2 − 𝜑1 = 𝐸А𝑥 ∙ 𝑑 (5). Из (1), (2), (3), (4), (5) 𝒒 =
𝑸

𝟒
= 𝟐, 𝟓 мкКл  
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3 Тур. 

Задача 1 

1.1𝑉1 = 𝑉0 − 𝑎𝜏𝑡1, 𝒂 = √𝑽𝟏
𝟒

𝑹𝟐 + (𝝁𝒈)𝟐 ≈ 𝟐, 𝟐 м/с2 

1.2 𝑉2 = 𝑉0 − 𝑎𝜏𝑡2, 𝑎𝜏 = 1 м/с2, 𝑎𝑛 =
𝑉2

2

𝑅
= 0,5 м/с2, tg 𝛼 =

𝑎𝜏

𝑎𝑛
; 𝜶 ≈ 𝟔𝟑, 𝟒° 

1.3 𝜏 =
𝑉0

𝜇𝑔
; 𝛼 =

𝑉0

𝑅
𝜏 −

𝜇𝑔

2𝑅
𝜏2 = 25 рад; 𝑵 =

𝜶

𝟐𝝅
≈ 𝟑, 𝟗𝟖  

Задача 2 

2.1 |𝑎д| = 𝜇𝑔
𝑚

𝑀
, где m — масса шайбы, M — масса доски, μ — коэффициент трения шайбы 

о доску, 𝑔 — ускорение свободного падения. |𝒂д| = 𝟏, 𝟓 м/с2. 

2.2 𝑬𝒌 =
(𝒎+𝑴)𝑽𝟎

𝟐

𝟐
− 𝝁𝒎𝒈𝑳 = 𝟑 Дж 

2.3 𝐿 = 2𝑉0𝜏 −
|𝑎отн|𝜏2

2
 (1); |𝑎отн| = |𝑎ш| + |𝑎д| = 4,5 м/с2 (2), где |𝑎ш| = 𝜇𝑔 = 3 м/с2 — 

ускорение шайбы. Подставляем |𝑎отн| и исходные данные в (1), решаем квадратное 

уравнение и находим 𝜏 — время движения шайбы по доске с момента столкновения доски 

со стенкой, до момента времени, когда шайба слетит с доски, 𝜏 ≈ 0,3 с 

За время 𝜏 правый конец доски проедет расстояние 𝒍 = 𝑽𝟎𝝉 −
|𝒂д|𝝉𝟐

𝟐
≈ 𝟓𝟑 см. 

Задача 3 

3.1 
𝑵

𝑭тр
= 𝟐 

3.2 𝑚1𝑎1 = 𝛼𝑚2𝑔 − 𝑚1𝑔. При 
𝑚2

𝑚1
= 5, 𝑎1 = 0 , 

где a1 и a2 — ускорения грузов 1 и 2. 

𝑎2 = 𝑔(𝛼 − 1) = −8 м/с2. Время движения груза 2 до 

соскальзывания 𝜏 = √
2𝐿

|𝑎2|
= 0,5 с. Модуль скорости груза 2 в 

момент соскальзывания с нити |𝑽| = |𝒂𝟐|𝝉 = 𝟒 м/с 

3.3 При 
𝑚2

𝑚1
= 6, 𝑎1 = 2 м/с2 — груз 1 движется вверх, 𝑎2 = −8 м/с2; 

|𝑎отн| = |𝑎2| − |𝑎1| = 6 м/с2; Время движения груза 2 до соскальзывания 𝜏1 = √
2𝐿

|𝑎отн|
=

1

√3
 с; 

Модуль скорости груза 1 в момент соскальзывания с нити груза 2 |𝑽𝟏| = |𝒂𝟏|𝝉𝟏 ≈ 𝟏, 𝟐 м/с 

 

Задача 4 

4.1 𝑸 =
𝟓

𝟐
𝑨 = 𝟓 кДж, где А — работа, совершаемая гелием. 
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4.2 ∆𝒎 =
𝝁𝑷∆𝑽

𝑹𝑻𝟎
=

𝝁𝑨

𝑹𝑻𝟎
≈ 𝟏𝟏, 𝟔 г, где μ — молярная масса воды, R — универсальная газовая 

постоянная, 𝑇0 = 373 К. 

4.3 ∆𝑼 = 𝑨 − 𝝀∆𝒎 ≈ −𝟐𝟒 кДж, где λ — удельная теплота испарения воды. 

Задача 5 

5.1 𝑬 =
𝑼

𝒅
= 𝟏𝟎𝟎 В/м, где d — расстояние между электродами. 

5.2 𝑽 = √𝟐𝜸𝑼 ≈ 𝟓𝟗𝟑 км/с, где γ — модуль удельного заряда электрона. 

5.3 𝝉 =
𝝅𝒅

𝟐𝑽
≈ 𝟐𝟔 нс. Траекторию движения электрона 

смотрите на рисунке. 
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4 Тур. 

Задача 1 

1.1 𝑥 = 𝑉0𝑡; 𝑦 =
𝑎𝑡2

2
⇒ 𝑽𝟎 = √

𝒂

𝟐𝒌
= 𝟏 м/с 

1.2 𝑉x = 𝑉0, 𝑉y = 𝑎𝑡; 𝑽 = √𝑽𝐱
𝟐 + 𝑽𝐲

𝟐 ≈ 𝟐, 𝟐 м/с 

1.3 tg 𝛼 =
𝑉y

𝑉x
=

𝑎𝑡

𝑉0
= 2; 𝛼 ≈ 63,4°; 𝒂𝝉 = 𝒂 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝜶 ≈ 𝟎, 𝟖𝟗 м/с2 

Задача 2 

2.1 𝒂 =
𝑭𝟎

𝒎
= 𝟒 м/с2. 

2.2 Проекция импульса шайбы на ось OY: 𝑝y =
𝐹0𝑡0𝜋

2
; проекция скорости шайбы на ось OY: 

𝑉y =
𝐹0𝑡0𝜋

2𝑚
≈ 12,6 м/с; 𝑉x = 10 м/с; |𝑽⃗⃗⃗| = √𝑽𝐱

𝟐 + 𝑽𝐲
𝟐 ≈ 𝟏𝟔, 𝟏 м/с. 

2.3 𝑉y(𝑡0) =
𝐹0𝑡0𝜋

4𝑚
≈ 6,28 м/с; 𝑉x(𝑡0) = 10 м/с; 𝑉 = |𝑉⃗⃗(𝑡0)| ≈ 11,8 м/с; 

 tg 𝛼 =
𝑉x(𝑡0)

𝑉y(𝑡0)
 , 𝛼 ≈ 57,8°; 𝑎𝑛 = 𝑎 ∙ sin 𝛼 ≈ 3,4 м/с2; 𝑹 =

𝑽𝟐

𝒂𝒏
≈ 𝟒𝟏, 𝟏 м 

Задача 3 

3.1 𝒂 = 𝒈
𝒎

𝑴+𝒎
= 𝟓 м/с2, где M — масса доски, m — масса груза. 

3.2 𝐴тр =
𝜇𝑔𝑀𝑙

2
= 𝑚𝑔𝑙  ⇒ 

𝑴

𝒎
=

𝟐

𝝁
= 𝟏𝟎, где μ — коэффициент трения доски по шероховатой 

части горизонтальной поверхности. 

3.3 𝑉𝑚𝑎𝑥 при 𝑎 = 0 ⇒ доска в этот момент заедет на шероховатую часть горизонтальной 

поверхности на 𝑥 =
𝑙

𝜇
𝑀

𝑚

= 0,625 м. Из теоремы об изменении кинетической энергии 

𝑚𝑔𝑥 = 𝜇𝑔
𝑀

𝑙

𝑥2

2
+

(𝑀+𝑚)𝑉𝑚𝑎𝑥

2
, находим скорость 𝑽𝒎𝒂𝒙 ≈ 𝟖𝟑 см/с 

Задача 4 

4.1 
𝑸

∆𝑼
= 𝟏 

4.2 
𝑽𝟑

𝑽𝟏
= √

𝑻𝟑

𝑻𝟏
= 𝟐 

4.3 𝜂 = 1 −
𝑄х

′

𝑄н
; 𝑄х

′ = 2𝜈𝑅(𝑇3 − 𝑇1); 𝑄н =
3

2
𝜈𝑅(𝑇2 − 𝑇1) +

5

2
𝜈𝑅(𝑇3 − 𝑇2); 𝜼 ≈ 𝟕, 𝟕 % 

 

Задача 5 

5.1 𝐸 = 𝑘
𝑞

𝑟2
; 𝐸𝑟=2𝑅 = 𝑘

𝑞

4𝑅2
; 𝐸𝑟=4𝑅 = 𝑘

𝑞

8𝑅2
; 

𝑬𝒓=𝟐𝑹

𝑬𝒓=𝟒𝑹
= 𝟐 
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5.2 𝜑 = 𝑘
𝑞

𝑟
+ const; 𝜑сф =

2

3
𝑘

𝑞

𝑅
; 𝜑ш =

4

3
𝑘

𝑞

𝑅
 ⇒ 

𝝋ш−𝝋сф

𝝋ш
= 𝟎, 𝟓 

5.3 𝜑ш
′ =

2

3
𝑘

𝑞

𝑅
(

𝜀+1

𝜀
) ; 

𝝋ш

𝝋ш
′ =

𝟐𝜺

𝜺+𝟏
= 𝟏, 𝟐 

 


