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ФИЗИКА

Пис ьм е н ный  э к з ам е н

Физический факультет

Каждый вариант состоял из задач трех
типов.

Первые три задачи – расчетные раз-
личной трудности от почти стандарт-
ных до сравнительно сложных, требу-
ющих смекалки, глубоких знаний, уме-
ния разобраться в непривычной или
усложненной ситуации.

Четвертая задача – эта задача-оцен-
ка. Для ее решения надо понять рас-
сматриваемое физическое явление,
сформулировать простую (так как нуж-
на только оценка) физическую модель
этого явления, выбрать разумные чис-
ловые значения физических величин и,
наконец, получить численный резуль-
тат, более или менее соответствующий
реальности. В тексте задачи подчерки-
валось, что абитуриент может сам выб-
рать необходимые для решения задачи
величины и их числовые значения.

Пятая задача – это задача-демонст-
рация, в которой надо объяснить физи-
ческое явление, демонстрируемое в
аудитории. Здесь необходимо понять
сущность явления и среди различных
факторов выделить главный.

Вариан т  1

1. В сосуде под массивным подвижным
поршнем находится жидкость, которая
занимает объем V1. Когда жидкость
полностью испарилась, объем пара под
поршнем достиг значения V2 . Какая

доля вещества (по массе) находилась в
сосуде в виде жидкости, когда объем
под поршнем равнялся V? Температу-
ра в процессе не изменялась.
2. Часть однородного каната лежит

на клине, образующем с горизонталью
угол α ; другая часть, перекинутая че-
рез прикрепленный к вершине клина
блок, свисает вертикально (рис.1).
Коэффициент трения каната о плос-
кость µ  ( µ  < tg α ). При какой длине
х свисающей части канат будет нахо-
диться в покое? Длина всего каната l.
Размером блока пренебречь.
3. На вход электрической цепи с

первоначально незаряженными конден-
саторами емкостями C1  и C2 подано с
источника постоянное напряжение U,
полярность которого указана на рисун-
ке 2. Какие заряды окажутся на кон-
денсаторах после изменения полярнос-
ти напряжения? Диоды D1  и D2 иде-
альные. Стрелка в изображении диода
показывает направление, в котором он
пропускает ток.
4. На какую глубину надо погрузить

в водоем детский резиновый мячик,
чтобы он начал тонуть?
5. Пластинку из сырого картофеля

толщиной примерно 10 мм протыкают
стеклянной трубкой. Образовавшую-
ся пробку заталкивают в трубку на
10—15 мм. Вторую пробку формиру-
ют, протыкая картофельную пластин-
ку другим концом трубки. Затем эту
пробку начинают медленно толкать
внутрь трубки. Первая пробка внача-
ле движется медленно, а у конца труб-
ки характер ее движения резко меня-
ется. Объясните наблюдаемое явление.

Вариан т  2

1. Тело на пружине, второй конец кото-
рой прикреплен шарниром к оси, дви-
жется по окружности. При скорости
тела v1 длина пружины l1 , а при скоро-

сти v2  длина пружины l2 . Чему равна
длина ненапряженной пружины? Вли-
янием силы тяжести пренебречь.
2. На горизонтальную пластинку

площадью S с отрицательным зарядом
–Q оседают из воздуха пылинки, масса
каждой из которых m, а заряд +q.
Какова наибольшая масса слоя пыли,
осевшей на пластинку? Ускорение сво-
бодного падения g.
3. В вертикально стоящем цилиндре

сечением S находится одноатомный газ.
Расстояние между дном и нижним пор-
шнем h, а между поршнями 2h. Массы
поршней одинаковы и равны m каж-
дая. Нижний поршень, теплоемкостью
которого можно пренебречь, является
теплопроводящим. На какое расстоя-
ние сместится каждый из поршней пос-
ле того, как к газу подвели количество
теплоты Q? Внешнее давление посто-
янно и равно p0

, ускорение свободного
падения g.
4. Оцените, сколько воды должно

испариться при кипении, чтобы запол-
ненный образовавшимся при этом па-
ром детский воздушный шарик начал
подниматься в воздухе. Считать, что
пар не успевает остыть.
5. В цилиндрический стакан с водой

вставляют непроницаемую для воды
прозрачную воронку. При этом свет от
лампы, находящейся далеко под дном
стакана, почти не попадает на экран,
расположенный над стаканом. А когда
воронку заполняют водой, экран осве-
щается прошедшим через систему све-
том. Объясните явление.

Вариан т  3

1. Вертикальная стенка движется го-
ризонтально с ускорением а, толкая
перед собой прямоугольный брусок.
Определите величину минимально воз-
можного коэффициента трения между
бруском и стенкой, при котором бру-
сок не падает. Ускорение свободного
падения g.
2. Вертикально стоящий сосуд с га-

зом разделен тонким подвижным пор-
шнем массой m и сечением S на две
части высотой Н каждая. Вначале тем-
пературы в них были одинаковы. Пос-
ле того как температуру в обеих частях
увеличили вдвое, поршень поднялся на
высоту h. Определите начальное давле-
ние в верхней части сосуда. Ускорение
свободного падения g.
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Вариан т  3

(физический факультет)

1. Решите неравенство

2 6 3 6
2x x x− ≤ − + .

2. Решите уравнение

log log log2 5 5 1 2x x
x

+ = b g .

3. В треугольнике АВС сторона АВ
больше стороны ВС. На стороне АВ
выбрана точка М так, что BM = BC.
Известно, что радиус окружности, опи-
санной около треугольника АМС, ра-
вен 2 5 , АС = 5 3 . Определите ради-
ус окружности, описанной около треу-
гольника АВС.
4. Решите уравнение

sin cos sin2 3 2 2 7x x x− = .

5. В кубе ABCDA B C D′ ′ ′ ′ , ребра ко-
торого имеют длину 1, точка М – сере-
дина ребра ВС. Точка Р на прямой

′ ′A C  и точка Q на прямой ′B M  выби-
раются так, что прямая PQ параллель-
на плоскости AA B B′ ′ . Определите дли-
ну наименьшего из всех возможных
отрезков PQ.

В А Р И А Н Т Ы


