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нужна только оценка) физическую
модель этого явления, выбрать ра-
зумные числовые значения физичес-
ких величин и, наконец, получить чис-
ленный результат, более или менее
соответствующий реальности. В тек-
сте задачи подчеркивалось, что аби-
туриент может сам выбрать необхо-
димые для решения задачи величины
и их числовые значения.

Пятая задача – эта задача-демонст-
рация в аудитории. Здесь необходимо
понять сущность явления и среди раз-
личных факторов выделить главный.

Вариант 1

1. В узкой пробирке длиной l и
сечением S находится тяжелый шарик
так, что пробирка погружена наполо-
вину в жидкость плотностью ρ  и каса-
ется дна, как показано на рисунке 1.
Найдите массу пустой пробирки.

2. Сжиженным газом, взятым из
баллона, заполнили сосуд объемом
V0 . Когда температура в баллоне и
сосуде приняла исходное значение Т,
давление в сосуде стало p0 , а объем
жидкости в баллоне уменьшился на
V. Найдите давление насыщенного
пара над жидкостью в баллоне, если
ее плотность ρ , а молярная масса
М.

3. Незаряженная неподвижная час-
тица распалась в магнитном поле с
индукцией B

→
 на две частицы с мас-

сами m1 и m2  и зарядами q и –q.
Найдите время, через которое части-
цы встретятся, если пренебречь куло-
новским взаимодействием осколков.

4. Водород находится в закрытом
сосуде объемом 1 л при комнатной
температуре и атмосферном давлении.
Сосуд не разрушаясь выдерживает
давление до 10 атм. Оцените, какую
часть электронов надо удалить из газа
в сосуде, чтобы сосуд лопнул.

5. Полиэтиленовая цилиндрическая
упаковка для фотопленки выскаль-
зывает при попытке разрезать ее нож-
ницами, в то время как аналогичная
полиэтиленовая пластинка той же тол-
щины, что и стенки упаковки, легко
разрезается. Объясните различие в
наблюдаемом явлении.

Вариант 2

1. Два груза с массами m1 и m2
соединены пружинкой. Если груз 2
положить на опору, оставив груз 1
висеть над ним, то пружина сожмется
до длины l1  (рис.2). Если же придер-
жать груз 1, заставив груз 2 висеть на

пружине, то она растянется до длины
l2 . Какова длина пружины в ненапря-
женном состоянии?

2. Три частицы с одинаковыми заря-
дами находились в вершинах равно-
бедренного прямоугольного треуголь-
ника. При каком значении М массы
частицы, находящиеся в вершине пря-
мого угла, все три частицы при разлете
без начальной скорости будут нахо-
диться в вершинах подобного треу-
гольника? Массы двух остальных ча-
стиц m.

3. В схеме на рисунке 3 конденсатор
емкостью C1  заряжен до напряжения

U1, а конденсатор емкостью C2  заря-
жен до напряжения U2 . Какой макси-
мальный ток будет в цепи после замы-
кания ключа K? Индуктивность ка-
тушки L.

4. Оцените силу притяжения двух
полушарий Земли.

5. См. задачу 5 в предыдущем вари-
анте.

Вариант 3

1. Плоскопараллельная прозрачная
пластина толщиной d с показателем
преломления n > 1 ограничена сверху
зеркальной гранью, перпендикуляр-
ной ее сторонам. Луч света падает на
пластину вблизи ребра, образованного
стороной и верхней гранью, составляя
угол α  с нормалью к пластине. На
каком расстоянии от верхней грани
выйдет свет с другой стороны пласти-
ны?

2. Цилиндрический теплоизолиро-
ванный сосуд высотой 2l и площадью
основания S стоит вертикально в поле
тяжести. Сосуд в начальный момент
разделен пополам теплопроводящим
поршнем неизвестной массы, а в каж-
дой из половинок сосуда находится
газ под давлением p0 . Затем пор-
шень отпускают, и он после затуха-
ния колебаний опускается на рассто-
яние h от первоначального положе-
ния. Найдите массу поршня. Толщи-
ной и теплоемкостью поршня пренеб-
речь. Внутренняя энергия газа с дав-
лением р и объемом V равна U =
= αpV , где α  – константа.

3. Два тела, с массами m1 и m2  и
зарядами q и –q соответственно, свя-
заны пружиной и находятся в состо-
янии покоя (пружина не растянута).
Мгновенно включается однородное
электрическое поле с напряженнос-

тью E
→

, направленной вдоль пружи-
ны от первого тела ко второму. Най-
дите максимальные значения скорос-
тей тел при последующем их движе-
нии. Электрическим взаимодействи-
ем тел между собой пренебречь.

4. Оцените относительное измене-
ние периода обращения Земли вокруг
оси ∆T Tb g , при котором относитель-
ное уменьшение веса тела ∆P Pb g  бу-
дет равно 10%.

5. Деревянный стержень подвешен
за конец на нити над сосудом с водой.
При подъеме сосуда стержень сначала
погружается в воду вертикально, за-
тем наклоняется, а при дальнейшем
подъеме ложится на воду и далее оста-
ется горизонтальным. Объясните на-
блюдаемое явление.
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МАТЕМАТИКА

Письменный экзамен

Вариант 1

1. Для каждого натурального числа
n > 1 определена функция
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а) Найдите области определения этих
функций.

б) Нарисуйте график функции
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