
 
 

Решение задач областного этапа СО по физике (2024-2025 учебный год) 

11 класс 

Задача_1. (8,0 баллов) 

Давление в газе должно превысить атмосферное на 

 

∆𝑃 =
𝜇𝑚𝑔

𝑆
 (1) 

Объём при этом должен увеличиться на 

∆𝑉 =
𝜇𝑚𝑔

𝑘
𝑆 (2) 

 

𝑄 = 𝐴 + ∆𝑈 (3) 

 

Работа газа по расширению газа – это работа против атмосферного давления и сил упругости 

пружины, поэтому 

𝐴 = 𝑃𝐴∆𝑉 +
𝑘𝑥2

2
= 𝑃𝐴∆𝑉 +

𝑘∆𝑉2

2𝑆2
 

(4) 

 

𝐴 =
𝜇𝑚𝑔

𝑘
𝑃𝐴𝑆 +

(𝜇𝑚𝑔)2

2𝑘
 

(5) 

 

∆𝑈 =
3

2
𝜐𝑅(𝑇 − 𝑇0)𝐴 =

𝜇𝑚𝑔

𝑘
𝑃𝐴𝑆 +

(𝜇𝑚𝑔)2

2𝑘
 

(6) 

  

∆𝑈 =
3

2
(𝑃𝑉 − 𝜐𝑅𝑇0) =

3

2
(𝑃𝐴 +

𝜇𝑚𝑔

𝑆
) (

𝜐𝑅𝑇0

𝑃𝐴
+

𝜇𝑚𝑔

𝑘
𝑆) −

3

2
𝜐𝑅𝑇0 

(7) 

 

∆𝑈 =
3

2
(
𝜇𝑚𝑔

𝑆

𝜐𝑅𝑇0

𝑃𝐴
+

𝜇𝑚𝑔

𝑘
𝑃𝐴𝑆 +

(𝜇𝑚𝑔)2

𝑘
) 

(8) 

  

𝑄 = 𝐴 + ∆𝑈 =
5

2

𝜇𝑚𝑔

𝑘
𝑃𝐴𝑆 + 2

(𝜇𝑚𝑔)2

𝑘
+

3

2

𝜇𝑚𝑔

𝑆

𝜐𝑅𝑇0

𝑃𝐴
 

(9) 

  

𝑄 = 78 Дж (10) 

 

 

Содержание Баллы 

Уравнение (1) 1,0 

Уравнение (2) 1,0 

Уравнение (3) 0,5 

Уравнение (4) 1,0 

Уравнение (5) 0,5 

Уравнение (6) 1,0 

Уравнение (7) 1,0 

Уравнение (8) 1,0 

Уравнение (9) 0,5 

Уравнение (10) 0,5 

Итого 8,0 



 
 

Задача_2. (8,0 баллов) 

 

Уравнение движения для одного шарика 

𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝛼 + 2𝑘𝑥 = −𝑚𝑎𝜏 (1) 

 

𝐹 𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 𝑚𝑔 (2) 

 

𝑚𝑔𝑡𝑔𝛼 + 2𝑘𝑥 = −𝑚𝑎𝜏∆𝑃 =
𝜇𝑚𝑔

𝑆
 (3) 

При малых колебаниях 

𝑡𝑔𝛼 = 𝑠𝑖𝑛 𝛼 =
𝑥

𝑙
 (4) 

Уравнение гармонического колебания 

𝑥̈ + 𝜔2𝑥 = 0 (5) 

где 

𝑥̈ = 𝑎𝜏 (6) 

 

𝑚𝑥̈ + 𝑚𝑔
𝑥

𝑙
+ 2𝑘𝑥 = 0 (7) 

 

𝑥̈ + (
𝑔

𝑙
+

2𝑘

𝑚
) 𝑥 = 0 

(8) 

 

𝜔2 = (
𝑔

𝑙
+

2𝑘

𝑚
) 

(9) 

 

𝑇 = 2𝜋√(
𝑔

𝑙
+

2𝑘

𝑚
) = 54𝑐 

(10) 

 

 

 



 
 

Содержание Баллы 

Уравнение (1) 1,0 

Уравнение (2) 1,0 

Уравнение (3) 1,0 

Уравнение (4) 1,0 

Уравнение (5) 0,5 

Уравнение (7) 1,0 

Уравнение (8) 1,0 

Уравнение (9) 1,0 

За численный ответ 0,5 

Итого 8,0 

 

Альтернативное решение 

 

По закону сохранения энергии, энергия системы будет равно 

2𝑚𝑔ℎ + 2
𝑚𝑣2

2
+

𝑘(2𝑥)2

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

(1) 

При малых колебаниях 

ℎ = 𝑙 − √𝑙2 − 𝑥2 ≈
𝑥2

2𝑙
 

(2) 

 

𝑚𝑥̈ + (
𝑚𝑔

𝑙
+ 2𝑘) 𝑥 = 0 (3) 

Уравнение гармонического колебания 

𝑥̈ + 𝜔2𝑥 = 0 (4) 

 

𝑥̈ + (
𝑔

𝑙
+

2𝑘

𝑚
) 𝑥 = 0 

(5) 

 



 
 

𝜔2 = (
𝑔

𝑙
+

2𝑘

𝑚
) 

(6) 

 

𝑇 = 2𝜋√(
𝑔

𝑙
+

2𝑘

𝑚
) = 54𝑐 

(7) 

Содержание Баллы 

Уравнение (1) 2,0 

Уравнение (2) 1,0 

Уравнение (3) 1,0 

Уравнение (4) 1,0 

Уравнение (5) 1,0 

Уравнение (6) 1,0 

Уравнение (7) 1,0 

Итого 8,0 

 

  



 
 

Задача_3. (7,0 баллов) 

 

Масса кофе, и масса одного кубика льда 

 

𝑀 = 𝜌0𝑉0 (1) 

𝑚 = 𝜌𝑉 = 𝜌𝑎3 (2) 

 

Тепло, которое отдает кофе  

 

𝑄1 = 𝑐0𝑀(𝑡1 − 𝜃) (3) 

 

Тепло, которое получает один кубик льда  

 

𝑄2 = 𝑐𝑚(0 − 𝑡2) (4) 

𝑄3 = 𝜆𝑚 (5) 

𝑄4 = 𝑐0𝑚(𝜃 − 0) (6) 

 

Уравнение теплового баланса  

 

𝑄1 = 𝑛(𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4) (7) 

 

 

𝑛 =
𝑄1

𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4
=

𝑐0𝜌0𝑉0(𝑡1 − 𝜃)

𝑐𝜌𝑎3(0 − 𝑡2) + 𝜆𝜌𝑎3 + 𝑐0𝜌𝑎3(𝜃 − 0) 
 

(8) 

 

 

𝑛 =
4200 ∗ 0.3 ∗ 70

900 ∗ 27 ∗ 10−6 ∗ 4200 (
1
2 ∗ 20 +

34 ∗ 104

4200 + 10)
≈ 8,56 

(9) 

 

 

Содержание Баллы 

Уравнение (1) 0,5 

Уравнение (2) 0,5 

Уравнение (3) 1 

Уравнение (4) 1 

Уравнение (5) 1 

Уравнение (6) 1 

Уравнение (7) 1 

Уравнение (8) 0,5 

За численный ответ 0,5 

Итого 7,0 

 

  



 
 

Задача_4. (7,0 баллов) 

 

В установившемся режиме напряжение на катушке равно нулю. Так как резистор 2𝑅 подключен 

параллельно к катушке, то напряжение на нём тоже равно нулю, следовательно, резистор 𝑅 и 

катушка подключены последовательно и сила тока через них равна: 

 

𝐼 =
𝜀

𝑅
 (1) 

Энергия, запасённая на катушке:  

𝑊 =
𝐿𝐼2

2
=

𝐿𝜀2

2𝑅2
 

(2) 

 

При переключении ключа катушка начнет разряжаться и на резисторах начнет выделяться тепло: 

 

𝑊 = 𝑄1 + 𝑄2 (3) 

 

При этом напряжение на резисторах одинаково, следовательно, количество теплоты равно: 

 

𝑄1 =
𝑈2

𝑅
𝜏 

(4) 

𝑄2 =
𝑈2

2𝑅
𝜏 

(5) 

где 𝜏 – время. 

Следовательно 

 

 

𝑄1

𝑄2
=

2𝑅

𝑅
= 2 

(6) 

Объединим (1) – (3): 

𝐿𝜀2

2𝑅2
= 2𝑄2 + 𝑄2 = 3𝑄2 

(7) 

 

 

𝑄2 =
𝐿𝜀2

6𝑅2
 

(8) 

 

 

Содержание Баллы 

Уравнение (1) 0,5 

Уравнение (2) 1 

Уравнение (3) 1 

Уравнение (4) 1 

Уравнение (5) 1 

Уравнение (6) 1 

Уравнение (7) 1 

Уравнение (8) 0,5 

Итого 7,0 

 


