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Введение

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âûïóñêíè-
êîâ 9-õ êëàññîâ øêîë è ó÷èòåëåé, çàíèìàþùèõñÿ ïîä-
ãîòîâêîé ó÷àùèõñÿ ê ÎÃÝ.

Öåëü ïîñîáèÿ — îöåíèòü óðîâåíü îáùåîáðàçîâà-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè ïî ôèçèêå ó÷àùèõñÿ 9-õ êëàññîâ 
îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïðè ïîäãîòîâêå èõ 
ê ãîñóäàðñòâåííîé (èòîãîâîé) àòòåñòàöèè, äàòü âîç-
ìîæíîñòü ëþáîìó âûïóñêíèêó, ñäàþùåìó ýêçàìåí, 
ïðîâåðèòü ñâîè ñèëû è îñíîâàòåëüíî ïîäãîòîâèòüñÿ ê 
ýêçàìåíó. 

Â ïîñîáèè ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî òèïîâûõ çà-
äàíèé ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì äëÿ ïîäãîòîâêè ê ÎÃÝ 
ïî ôèçèêå. Äàíû ïîäðîáíûå ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçíîãî 
óðîâíÿ ñëîæíîñòè: áàçîâîãî, ïîâûøåííîãî è âûñîêî-
ãî.  Êðîìå òîãî, â êíèãå ïðåäñòàâëåíû òèïû çàäàíèé, 
êîòîðûå ñ 2020 ãîäà íå âêëþ÷àþò â ýêçàìåíàöèîííóþ 
ðàáîòó. Â äàííîì ïîñîáèè îíè ïðèâîäÿòñÿ â öåëÿõ òå-
êóùåãî çàêðåïëåíèÿ çíàíèé ïðè èçó÷åíèè ó÷åáíîãî 
êóðñà è òåìàòè÷åñêèõ ïðîâåðîê. Â ïîñîáèè ðàçîáðàíû 
çàäàíèÿ ñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ ôèçèêè: 

1. Ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.
2. Òåïëîâûå ÿâëåíèÿ.
3. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ.
4. Êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ.
×òîáû ïðàâèëüíî âûïîëíèòü âñå çàäàíèÿ ýêçàìåíà 

è ïîëó÷èòü âûñîêèé áàëë, íåîáõîäèìî:
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1) çíàòü çàêîíû ôèçèêè, ïîíèìàòü è óìåòü ïðèìå-
íÿòü íà ïðàêòèêå: ïðè îòâåòàõ íà òåîðåòè÷åñêèå âî-
ïðîñû è ðåøåíèè çàäà÷;

2) âûó÷èòü íàèçóñòü âñå îñíîâíûå ôîðìóëû.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäàíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ êî-

òîðûõ òðåáóåòñÿ ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, â äàííîì 
ïîñîáèè íå ïðèâîäÿòñÿ. 

Æåëàåì óñïåõà!



Справочные таблицы

Десятичные приставки

Íàèìåíîâà íèå Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü

ãèãà Ã 109

ìåãà Ì 10 6

êèëî ê 103

ãåêòî ã 102

ñàíòè ñ 10 –2

ìèëëè ì 10 –3

ìèêðî ìê 10 – 6

íàíî í 10 –9

ïèêî ï 10 –12

ôåìòî ô 10 –15

Константы

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Çåìëå g10 ì/ñ2

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G6,7 · 10–11 

Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ3 · 108 ì/ñ

Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä å1,6 · 10–19 Êë
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Таблицы физических величин
1.  Плотность твёрдых тел

Íàçâàíèå âåùåñòâà
Ïëîòíîñòü

êã/ì3 ã/ñì3

Àëþìèíèé 2700 2,7
Áåð¸çà (ñóõàÿ) 700 0,7
Áåòîí 2300 2,3
Êèðïè÷ 1800 1,8
Ë¸ä 900 0,9
Ìåäü 8900 8,9
Ìðàìîð 2700 2,7
Îëîâî 7300 7,3
Ïåñîê 1500 1,5
Ïàðàôèí 900 0,9
Ñâèíåö 11 300 11,3
Ñåðåáðî 10 500 10,5
Ñîñíà (ñóõàÿ) 400 0,4
Ñòàëü 7800 7,8
Ñòåêëî 2600 2,6
Óðàí 18 700 18,7
Öèíê 7100 7,1
×óãóí 7000 7,0

2. Плотность жидкостей

Íàçâàíèå âåùåñòâà
Ïëîòíîñòü

êã/ì3 ã/ñì3

Ìîëîêî öåëüíîå 1030 1,03
Áåíçèí 710 0,71
Âîäà 1000 1,0
Âîäà (ìîðñêàÿ) 1030 1,03
Êåðîñèí, íåôòü 800 0,80
Ìàñëî ìàøèííîå 900 0,90
Ðòóòü 13 600 13,6
Ñïèðò 800 0,80
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3. Плотность газов

Íàçâàíèå âåùåñòâà Ïëîòíîñòü, êã/ì3

Âîäîðîä 0,09
Âîçäóõ 1,29

4. Удельная теплоёмкость ( Дж
кг ∙ оС )

Àëþìèíèé 920 Îëîâî 230
Áåòîí 880 Ïåñîê 920
Âîäà 4200 Ñâèíåö 130
Âîçäóõ 1000 Ñåðåáðî 250
Æåëåçî 460 Ñïèðò 2400
Êèðïè÷ 880 Ñòàëü 500
Ëàòóíü 380 Ñòåêëî 840
Ë¸ä 2100 Öèíê 400
Ìåäü 400 ×óãóí 540
Ìîëîêî 3900 Ýôèð 2350
Íàôòàëèí 1200

5. Удельная теплота сгорания топлива ( МДж
кг ∙ оС )

Áåíçèí 46 Êåðîñèí 46
Âîäîðîä 120 Íåôòü 44
Äðåâåñíûé óãîëü 34 Ïîðîõ 3,8
Äðîâà (áåðåçîâûå ñóõèå) 10 Ïðèðîäíûé ãàç 44
Äðîâà (ñîñíîâûå) 10 Ñïèðò 29
Êàìåííûé óãîëü 27 Òîðô 14

6.  Температура плавления и кристаллизации
(оС при давлении 760 мм рт. ст.)

Àëþìèíèé 660 Îëîâî 232
Âîëüôðàì 3387 Ðòóòü – 39
Æåëåçî 1539 Ñâèíåö 327
Êàëèé 63 Ñåðåáðî 962
Ë¸ä 0 Ñòàëü 1400
Ìåäü 1085 Öåçèé 29
Íàòðèé 98 Öèíê 420
Íàôòàëèí 80
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7. Удельная теплота плавления (104  Дж
кг )

Àëþìèíèé 39 Ðòóòü 1
Æåëåçî 27 Ñâèíåö 2,5
Ë¸ä 33 Ñåðåáðî 10
Ìåäü 21 Ñòàëü 8
Íàôòàëèí 15 Öèíê 10
Îëîâî 6

8.  Температура кипения 
(оС при давлении 760 мм рт. ст.)

Âîäà 100 Ñïèðò 78
Ðòóòü 357 Ýôèð 35
Ðàñòèòåëüíîå ìàñëî 316

9. Удельная теплота парообразования ( МДж
кг )

Âîäà 2,3 Ñïèðò 0,9
Ðòóòü 0,3 Ýôèð 0,4

10. Удельное сопротивление (Ом ∙ мм2

м )

Àëþìèíèé 0,028 Íèêåëü 0,4
Âîëüôðàì 0,055 Íèõðîì 1,1
Æåëåçî 0,1 Ñòàëü 0,15
Êîíñòàíòàí 0,5 Ôåõðàëü 1,2
Ìåäü 0,017 Ñåðåáðî 0,016

11. Масса частиц

Ýëåêòðîíà 9,1 · 10–31 êã  5,5 · 10–4 à. å. ì.
Ïðîòîíà 1,67· 10–27 êã  1,007 à. å. ì.
Íåéòðîíà 1,675 · 10–27 êã  1,008 à. å. ì.

Нормальные условия

äàâëåíèå 105 Ïà, òåìïåðàòóðà 0 îÑ.
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12.  Относительная атомная масса некоторых изотопов*, а. е. м.

Èçîòîï
Ìàññà 

íåéòðàëü íîãî 
àòîìà

Èçîòîï
Ìàññà 

íåéòðàëü íîãî 
àòîìà

1
1  Í 

(âîäîðîä)
1,00783

10
5  B 

(áîð)
10,01294

2
1  H 

(äåéòåðèé)
2,01410

11
5  B 

(áîð)
11,00931

3
1  H 

(òðèòèé)
3,01605

12
 Ñ 
(óãëåðîä)

12,00000

3
2  Íå 

(ãåëèé)
3,01602

14
7  N 

(àçîò)
14,00307

4
2  Íå 

(ãåëèé)
4,00260

15
7  N 

(àçîò)
15,00011

6
3  Li 

(ëèòèé)
6,01513

16
8  Î 

(êèñëîðîä)
15,99491

7
3  Li 

(ëèòèé)
7,01601

17
8  Î 

(êèñëîðîä)
16,99913

8
4  Be 

(áåðèëëèé)
8,00531

27
13  Àl 

(àëþìèíèé)
26,98146

9
4  Be 

(áåðèëëèé)
9,01219

* Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàññû ÿäðà íåîáõîäèìî âû÷åñòü èç 
ìàññû àòîìà ñóììàðíóþ ìàññó ýëåêòðîíîâ.



МЕХАНИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-
íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâåí ïðîéäåííûé ïóòü?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 
òî÷êè. Òîãäà ïóòü, ïðîéäåííûé òî÷êîé, ðàâåí ïî-
ëîâèíå äëèíû îêðóæíîñòè: 

2
.

2
R

S R


  

Î ò â å ò :  S  R.

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-
íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâíî ïåðåìåùåíèå?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 
òî÷êè. Ïåðåìåùåíèå ïðè ýòîì ðàâíî: 2r R 

 .
Î ò â å ò :  2 R.

1

2

ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЙ ЧАСТИ 1 И 2
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  Èç íåïëîòíî çàêðûòîãî êðàíà ïàäàåò êàïëÿ âîäû. 
Êàêîé èç ïðèâåä¸í íûõ íèæå ãðàôèêîâ âåðíî îïè-
ñûâàåò èçìåíåíèå ïåðåìåùåíèÿ êàïëè â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè? 

Ð å ø å í è å .  Ñâîáîäíîå ïàäåíèå êàïëè ÿâëÿåòñÿ 
ðàâíîóñêîðåííûì äâèæåíèåì, ïðè êîòîðîì ïåðå-

ìåùåíèå êàïëè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì: 
2

2
gt

s  . 

Ãðàôèêîì äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ âåòâü ïàðà-
áîëû, íàïðàâëåííàÿ ââåðõ.
Î ò â å ò :  3.

  Â êàêîì èç îïèñàííûõ íèæå ñëó÷àåâ ïóòü è ïå-
ðåìåùåíèå ñîâïàäàþò?
1)  ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò ïðè ëþáîì äâè-

æåíèè
2)  ìÿ÷ ñêàòûâàåòñÿ ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè
3)  ïîë¸ò ñíàðÿäà, âûïóùåííîãî èç îðóäèÿ ïîä 

óãëîì ê ãîðèçîíòó
4)  ñïóòíèê äâèæåòñÿ ïî îðáèòå âîêðóã Çåìëè
Ð å ø å í è å .  Ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò 
ëèøü ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâè æåíèè òåë.
Î ò â å ò :  2.

3

4

1)

3)

2)

4)
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  Ïðè ïîìîùè ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà 
îò âðåìåíè, ïðåäñòàâ ëåííîãî íà ðèñóíêå, îïðåäå-
ëèòå ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ðàâíîìåð íîì 
äâèæåíèè ñ 3-é ïî 6-þ ñåêóíäó.

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþ-
áîì âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåí íî ðàâåí ïëîùàäè ïîä 
ãðàôèêîì ñêîðîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåì èíòåðâàëå 
âðåìåíè.

m /6
9

2
ñ c3

s


 
ì/ñ ñ

 ì.

Î ò â å ò :  9 ì.

  Êàêîé ïóòü ïðîøëî òåëî çà 2 ñ, åñëè ãðàôèê çà-
âèñèìîñòè åãî ñêîðîñòè îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñóíêå?

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþáîì 
âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðà-
ôèêîì çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåëà îò 
âðå ìåíè, ýòî ïëîùàäü ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, òî åñòü

Î ò â å ò :  3 ì.

5

6

· 3 ì/ñ · 2 ñ  3 ì
1
2

S
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  Êàêîé âèä äâèæåíèÿ ñîâåðøàåò òåëî è êàêîé 
ïóòü îíî ïðîøëî çà ïåðâûå 2 ñ?

Ð å ø å í è å .  Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàâ-
íîìåðíî óìåíüøèëàñü, ñëåäîâàòåëüíî, íà ýòîì ïðî-
ìåæóòêå âðåìåíè äâèæåíèå ðàâíîçàìåäëåííîå. Ïóòü 
÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì ñêîðîñòè:

m /4
4

2
ñ c2

s


 
ì/ñ ñ

ì.

Î ò â å ò :  4 ì.

  Ñàìîë¸ò ïðîëåòåë íà ñåâåð S130 êì, à çàòåì 
ïîâåðíóë íà çàïàä è ïðîëåòåë åùå S240 êì. 
×åìó ðàâåí ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ñàìîë¸òà?
Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì ÷åðò¸æ ê çàäà÷å:

S1

S2

S

Çäåñü S — ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ñàìîë¸òà. Ïî òåî-
ðåìå Ïèôàãîðà èìååì 

2 230 40 50s    êì.
Î ò â å ò :  50 êì.

  Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü ðàâíû ìåæ-
äó ñîáîé
1) âñåãäà
2) òîëüêî ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè 

7

8

9
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3) âñåãäà ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè
4)  ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè â îäíîì íà-

ïðàâëåíèè
Ð å ø å í è å .  Íà ðèñóíêå òåëî ïåðåìåùàåòñÿ èç 
òî÷êè À â òî÷êó Â. Âåêòîð, ñîåäèíÿþùèé À 
è Â, — âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ r


, ïóòü — ýòî äëèíà 

òðàåêòî ðèè. Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü 
ñîâïàäàþò òîëüêî òîãäà, êîãäà òåëî äâèæåòñÿ 
ïðÿìîëèíåéíî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Î ò â å ò :  4.

  Òåëî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Íà ðèñóíêå ïðåä-
ñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà îò 
âðåìåíè. Â òå÷åíèå êàêîãî âðåìåíè òåëî äâèãà-
ëîñü ðàâíîìåðíî?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ñêî-
ðîñòü íå èçìåíÿåòñÿ, çíà÷èò, ýòî ó÷àñòîê îò 1 ìè-
íóòû äî 4 ìèíóò.  t4  –  13 ìèí.
Î ò â å ò :  3 ìèí.

  Ñêîðîñòü òåííèñíîãî ìÿ÷à ïðè ïîäà÷å ñîñòàâè-
ëà 210 êì/÷. Çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìÿ÷ 
ïðîëåòèò ÷åðåç âåñü êîðò (23,77 ì)?

10
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Ð å ø å í è å .  Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè 
êì/÷ â ì/ñ. 

210 êì/÷ : 3,658,33 ì/ñ.

S
t

v
 ,  23,77

58,3 /3
t

m

m c


ì/ñ
ì .

Î ò â å ò :  0.4 c.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìî-
äóëÿ ñêîðîñòè v îò âðåìåíè t äëÿ òåëà, äâèæóùå-
ãîñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Êàêîé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóåò 
ðàâíîìåðíîìó äâèæåíèþ?

Ð å ø å í è å .  Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå — ýòî äâè-
æåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Íà ãðàôèêå çà-
âèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè ýòî áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó ãðàôèêà, òî 
åñòü ó÷àñòêó DE. Ó÷àñòîê ÂÑ õîòÿ è èìååò òàêæå 
ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü, íî ïðè ýòîì çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè íà ýòîì ó÷àñòêå ðàâíî íóëþ, òî åñòü òåëî 
ïîêîèòñÿ.
Î ò â å ò :  DE.

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â 
êîíöå 30-é ñåêóíäû. Ñ÷èòàòü, ÷òî õàðàêòåð äâè-
æåíèÿ òåëà íå èçìåíèëñÿ.

12
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 216

Ð å  ø å  í è å .  Èç ãðà ôè êà âèäíî, ÷òî òåëî äâè æåò ñÿ 

ðàâ íî óñêî ðå ííî ñ óñêî ðå íè åì 
/4

10
m

c
a

c


ì/ñ
ñ
0,4 ì/ñ2.

Çà ïè øåì óðàâ íå íèå ñêî ðî ñòè òåëà, äâè æó ùå ãî ñÿ 
ñ íà ÷àëü íîé ñêî ðî ñòüþ, â çà âè ñè ìî ñòè îò âðå ìå-
íè: vv0at. Òîãäà ÷åðåç 30 ñ ñêî ðîñòü òåëà ñî-
ñòà âèò v14 ì/c.
Î ò â å ò :  14 ì/ñ. 

  Â êàêîì èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ ìåíÿåòñÿ íà-
ïðàâëåíèå âåêòîðà ñêî ðîñòè?
1)  àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîëèíåéíîìó 

ó÷àñòêó øîññå
2) ëîäêà ïëûâ¸ò ïî òå÷åíèþ ðåêè
3) àâòîáóñ íàáèðàåò ïàññàæèðîâ íà îñòàíîâêå
4) ãðóçîâèê åäåò ïî êîëüöåâîìó ó÷àñòêó äîðîãè

Ð å ø å í è å .  Èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ òîëüêî â 
÷åòâ¸ðòîì òðàåêòîðèåé äâè æåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðè-
âàÿ — äóãà îêðóæíîñòè. Òàê êàê ñêîðîñòü íà-
ïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé ê òðàåêòîðèè, òî èìåííî 
â ýòîì ñëó÷àå å¸ íàïðàâëåíèå è áóäåò ìåíÿòüñÿ.
Î ò â å ò :  4.

  Â êàêîì èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ ìåíÿåòñÿ âå-
ëè÷èíà âåêòîðà ñêîðîñòè?
1) ñàìîë¸ò ëåòèò íà âûñîòå 10 êì
2) ëîäêà ïëûâ¸ò ïî òå÷åíèþ ðåêè
3) àâòîáóñ îòúåçæàåò îò îñòàíîâêè

14

15
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4)  ãðóçîâèê åäåò ðàâíîìåðíî ïî êîëüöåâîìó ó÷àñò-
êó äîðîãè

Ð å ø å í è å .  Èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ â òðåòü-
åì àâòîáóñ ðàçãîíÿåòñÿ, ìå íÿÿ âåëè÷èíó ñâîåé 
ñêîðîñòè îò íóëÿ äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ.
Î ò â å ò :  3.

  Çà êàêîå âðåìÿ àâòîìîáèëü, äâèæóùèéñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ 72 êì/÷, äîãîíèò àâòîìîáèëü, äâèæóùèé-
ñÿ ñî ñêîðîñòüþ 36 êì/÷, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó 
íèìè ðàâíî 100 êì?

Ð å ø å í è å .  Íàéä¸ì ñêîðîñòü ïåðâîãî àâòîìîáè-
ëÿ îòíîñèòåëüíî âòîðîãî: 

vîòí20 ì/ñ10 ì/ñ10 ì/ñ. 
Òîãäà ïåðâûé àâòîìîáèëü äîãîíèò âòîðîé ÷åðåç

îòí

100 000
10 00

/
0

10
ì

ì ñ
S

t
v

  
îòí ì/ñ

ì
 ñ.

Î ò â å ò :  10 000 ñ.

  Òåëà äâèæóòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè ðàâíîóñêî-
ðåííî, ïðÿìîëèíåéíî, ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì. 
Ïåðâîå òåëî — áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, âòî ðîå — 
ñ íà÷àëüíîé, ñîíàïðàâëåííîé ñ óñêîðåíèåì. Ñêî-
ðîñòü êàêîãî òåëà îêàçûâàåòñÿ áîëüøåé ÷åðåç 
ïðîìåæóòîê âðå ìåíè t?
1) ïåðâîãî òåëà 
2) âòîðîãî òåëà
3) ñêîðîñòè îäèíàêîâû
4) îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íåëüçÿ
Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü ïåðâîãî òåëà îïèñûâàåòñÿ 
óðàâíåíèåì v1at, âòî ðîãî — v2v0at. Åñëè 
îñü êîîðäèíàò, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèå òåë, íà-
ïðàâëåíà â ñòîðîíó äâèæåíèÿ òåë, òî a è v0 ïî-
ëîæèòåëüíû. Ïîýòîìó v2 âñåãäà áîëüøå v1. 
Î ò â å ò :  2.

16
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 218

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêî-
ðîñòè îò âðåìåíè äëÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ïðÿìî-
ëèíåéíî. Ñêîëüêî âðåìåíè ñóììàðíî òåëî äâèãà-
ëîñü ñ óñêîðåíèåì, íå ðàâíûì íóëþ?

Ð å ø å í è å .  Òîëüêî íà ó÷àñòêå îò t12 ñ äî 
t24 ñ ñêîðîñòü íå ìåíÿëàñü è óñêîðåíèå áûëî 
ðàâíî íóëþ. Âñåãî òåëî äâèãàëîñü 11 ñåêóíä.

11 ñ2 ñ9 ñ. 
Î ò â å ò :  9 ñ.

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå åãî óñêîðåíèå.

Ð å ø å í è å .  Çà ÷åòûðå ñåêóíäû ñêîðîñòü òåëà 
óâåëè÷èëàñü íà 6 ì/ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, óñêîðåíèå 

òåëà ðàâíî ,5
/6

1
4
ì ñ

ñ


ì/ñ
ñ

 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  1,5 ì/ñ2.

18

v, ì/ñ

t, ñ0 2 4 6 8 10 12
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v, ì/ñ
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  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå åãî óñêîðåíèå.

Ð å  ø å  í è å .  Çà ÷å òû ðå ñå êóí äû ñêî ðîñòü òåëà 
óâå ëè ÷è ëàñü íà 8 ì/ñ. Ñëå äî âà òåëü íî, óñêî ðå íèå 

òåëà ðàâíî 
8

4
/

2
ì ñ

ñ


ì/ñ
ñ

 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  2 ì/ñ2.

  Øàðèê ñêàòûâàåòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè èç 
ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå øàðèêà 
è åãî ïîëîæåíèÿ ÷åðåç êàæäóþ ñåêóíäó îò íà÷à-
ëà äâèæåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå. ×åìó ðàâíî 
óñêîðåíèå øàðèêà?

4 ñì

Ð å  ø å  í è å .  Çà 4 ñå êóí äû øàðèê ïðå îäî ëåë ðàñ-
ñòî ÿ íèå â 16 · 464 ñì. Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ 
â äàí íîì ñëó ÷àå çà ïè øåò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 

2

2
a t

x


 , ãäå x — ðàñ ñòî ÿ íèå, ïðîé äåí íîå øà ðè-

êîì, a — óñêî ðå íèå, t — ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè. 
Âûðà çèâ óñêî ðå íèå, ïî ëó ÷èì:


  22

2 642
8

16
x

a
ñì

ñt

ñì
ñ2

 ñì/ñ20,08 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  0,08 ì/ñ2.
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 220

  ×àñòèöà äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåííî â ïîëîæèòåëü-
íîì íàïðàâëåíèè îñè Îõ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î 
ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ íà ýòó îñü?
Ð å ø å í è å .  Ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ íà îñü Îõ 
äîëæíà áûòü ïîëîæèòåëüíà, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå äâèæåíèå áóäåò ðàâíîçàìåäëåííûì (ñêîðîñòü 
íàïðàâëå íà ïðîòèâîïîëîæíî óñêîðåíèþ) èëè ðàâ-
íîìåðíûì (óñêîðåíèå ðàâíî íóëþ).
Î ò â å ò :  Ïðîåêöèÿ áóäåò ïîëîæèòåëüíîé.

  ×àñòèöà äâèæåòñÿ ðàâíîçàìåäëåííî â ïîëîæè-
òåëüíîì íàïðàâëåíèè îñè Îõ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü 
î ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ íà ýòó îñü?
Ð å ø å í è å .  Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ñêîðîñòü ÷àñ-
òèöû ñîíàïðàâëåíà ñ îñüþ Îõ. Òàê êàê äâèæå-
íèå ðàâíîçàìåäëåííîå, òî óñêîðåíèå íàïðàâëåíî 
ïðîòèâîïî ëîæíî ñêîðîñòè, à çíà÷èò, è Îõ. Çíà-
÷èò, åãî ïðîåêöèÿ íà îñü Îõ îòðèöà òåëüíà. 
Î ò â å ò :  Ïðîåêöèÿ áóäåò îòðèöàòåëüíîé.

  Ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè 
ñêîðîñòü è óñêîðåíèå òåëà ñîíàïðàâëåíû
1) âñåãäà
2) â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
3) íèêîãäà
4)  òîëüêî åñëè òåëî ìîæíî ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êîé
Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü ìîæåò áûòü íàïðàâëåíà 
ïîä ëþáûì óãëîì ê óñêîðå íèþ, ìåíüøèì ±90°.
Î ò â å ò :  2.

  Îïðåäåëèòå ãëóáèíó êîëîäöà, åñëè óïàâøèé â 
íåãî ïðåäìåò êîñíóëñÿ äíà ÷åðåç 1 ñ. 
Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè âûñîòà, ñ 
êîòîðîé ïàäàåò òåëî, íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

2

2
gt

h  . 
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Ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèÿ: 
2 210 1

5
cm/ c

m
2

h


 
ì/ñ2

ì
ñ2

.

Î ò â å ò :  5 ì.

  Ñêîëüêî âðåìåíè áóäåò ïàäàòü òåëî ñ âûñîòû 
20 ì? 
Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè âûñîòà, ñ 
êîòîðîé ïàäàåò òåëî, íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

2

2
gt

h  .

Îòñþäà 
2h

t
g

 .   2

2 20
2

10
m

c
m/c

t


 
ì/ñ2

ì
ñ .

Î ò â å ò :  2 ñ.

  Ñòðåëà âûïóùåíà èç ëóêà âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî 
ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âû-
ñîòó îíà ïîäíèìåòñÿ? 
Ð å ø å í è å .  Ïðè äâèæåíèè â âåðõíåé òî÷êå òðà-
åêòîðèè êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ, çíà÷èò, 
ìîæåì íàéòè ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó ïî ôîðìóëå:

2
0 .

2
v

h
g

  

2 2

2

100
5

2
m /c
m/0 c1

h  
 ì/ñ2

ìì2/ñ2
.

Î ò â å ò :  5 ì.

  Òåëî áðîñèëè ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè âåðòèêàëüíî 
ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ v1. Ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ 
íåò. Òåëî ïàäàåò íà çåìëþ ñî ñêîðîñòüþ v2. Âû-
áåðèòå ïðàâèëüíûé îòâåò.
1) v1v2
2) v1v2
3) v1v2
4) îòâåò çàâèñèò îò ìàññû òåëà
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 222

Ð å ø å í è å .  Íà òåëî íå äåéñòâóþò ñèëû, ïðå-
ïÿòñòâóþùèå äâèæåíèþ, ïî ýòîìó ìåõàíè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà ñîõðàíÿåòñÿ. Ïðè áðîñêå ââåðõ 
è ïðè âîçâðàùåíèè íà çåìëþ ïîòåíöèàëüíàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà îäèíàêîâà — ðàâíà íóëþ, ïîýòî-
ìó äîëæíû áûòü ðàâíû â ýòè ìîìåíòû âðåìåíè 
è êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, 

v1v2.
Î ò â å ò :  3.

  Òåííèñíûé ìÿ÷èê ïàäàåò íà ðîâíóþ óïðóãóþ ïî
âåðõíîñòü è ïîäïðûãèâà åò íà ïðåæíþþ âûñîòó. 
Êàêîé èç ãðàôèêîâ (ñì. ðèñ.) âåðíî îïèñûâàåò õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ìÿ÷à?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè ñêîðîñòü 
òåííèñíîãî ìÿ÷èêà ñíà÷à ëà ðàâíîìåðíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ, à ïîñëå óäàðà î ïîâåðõíîñòü ðàâíîìåðíî 
óìåíüøàåòñÿ. Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðî-
ñòè ñîîòâåòñòâóåò ãðà ôèêó 2.
Î ò â å ò :  2.

  ×åìó ðàâåí ìîäóëü âåêòîðà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè 
ïðè ïåðåìåùåíèè èç òî÷êè À â òî÷êó Â (ñì. ðèñ.) 
ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè?

29
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Ð å ø å í è å .  Ïåðåíåñ¸ì âåêòîð èç À â Â è äî-
ñòðîèì äî êâàäðàòà. Äèàãîíàëü êâàäðàòà áóäåò 
èçìåíåíèåì ñêîðîñòè: 2 v .
Î ò â å ò :  2 v .

  Âåêòîð óñêîðåíèÿ ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè 
òî÷êè ïî îêðóæíîñòè
1) ïîñòîÿíåí ïî ìîäóëþ è ïî íàïðàâëåíèþ
2) ðàâåí íóëþ
3)  ïîñòîÿíåí ïî ìîäóëþ, íî íåïðåðûâíî èçìåíÿ-

åòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ
4)  ïîñòîÿíåí ïî íàïðàâëåíèþ, íî íåïðåðûâíî 

èçìåíÿ åòñÿ ïî ìîäóëþ
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê äâèæåíèå ðàâíîìåðíîå, òî 
ïî ìîäóëþ îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì, íàïðàâëåíèå 
âåêòîðà ñêîðîñòè èçìåíÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, è ìå-
íÿåòñÿ íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ.
Î ò â å ò :  3.

  Êàêàÿ èç ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí íå èçìåíÿåòñÿ ïðè 
ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè?
1) ïåðåìåùåíèå 
2) óñêîðåíèå 
3) ñêîðîñòü 
4)  âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå âåëè÷èíû èçìåíÿþòñÿ
Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè èçìå-
íÿåòñÿ è ïåðåìåùåíèå, ñîåäèíÿþùåå íà÷àëüíîå 
ïîëîæåíèå ñ åãî êîíå÷íûì, íàïðàâëåíèå ñêîðî-
ñòè è óñêîðåíèÿ.
Î ò â å ò :  4.

  ×àñîâàÿ è ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìå-
ðàìè è ñêî ðîñòÿìè. Êóäà íàïðàâëåíî öåíòðîñòðå-
ìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) óñêîðåíèå êîíöà ÷àñîâîé 
ñòðåëêè (êîðîòêàÿ ñòðåëêà) â ïîëîæåíèè, êîòîðîå 
èçîáðàæåíî íà ðèñ. à? Íà ðèñ. á óêàçàíû âàðè-
àíòû íàïðàâëåíèé óñêîðåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè.
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Ð å ø å í è å .  Òàê êàê óñêîðåíèå âñåãäà íàïðàâ-
ëåíî ê öåíòðó ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî 
îêðóæíîñòè, òî äëÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè ýòî íàïðàâ-
ëåíèå âïðàâî.
Î ò â å ò :  4.

  Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî çàêðóãëåíèþ äîðîãè 
ðàäèó ñîì 20 ì ñ öåíòðîñòðåìèòåëüíûì óñêîðå-
íèåì 5 ì/ñ2. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ?

Ð å ø å í è å .  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå íàõî-

äèòñÿ ïî ôîðìóëå 
2v

a
R

 , îòñþäà 10v aR   ì/ñ.
Î ò â å ò :  10 ì/ñ.

  Êèíåìàòè÷åñêîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ íåêîòîðîé 
òî÷êè ïî îêðóæíîñòè èìååò âèä s2t (âñå âåëè-
÷èíû â ñèñòåìå ÑÈ). Òî÷êà íàõîäèòñÿ íà ðàññòî-
ÿíèè 0,4 ì îò öåíòðà îêðóæíîñòè. ×åìó ðàâíî 
öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå óêàçàííîé òî÷êè? 

Ð å ø å í è å .  Äàííîå óðàâíåíèå äëÿ ðàâíîìåðíî-
ãî äâèæåíèÿ. Ñêîðîñòü äàííîãî äâèæåíèÿ 2 ì/ñ, 
çíà÷èò, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó äëÿ öåíòðîñòðåìè-

òåëüíîãî óñêîðåíèÿ, èìååì: 
2

10
v

a
R

   ì/ñ2.
Î ò â å ò :  10 ì/ñ2.

  Ïåðèîä îáðàùåíèÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ðàâíîìåð-
íî ïî îêðóæíîñòè, óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà. ×àñòîòà 
îáðàùå íèÿ
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1) âîçðîñëà â 2 ðàçà
2) óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà
3) âîçðîñëà â 4 ðàçà
4) óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà

Ð å ø å í è å .  Ïåðèîä è ÷àñòîòà ñâÿçàíû ôîðìóëîé 
1

T 


, çíà÷èò, âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåì ïåðè-

îä, âî ñòîëüêî ðàç óìåíüøàåì ÷àñòîòó.

Î ò â å ò :  2.

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ v ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì r. Åñëè 
ñêîðîñòü òî÷êè áóäåò âäâîå áîëüøå, òî ìîäóëü å¸ 
öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêî ðåíèÿ
1) íå èçìåíèòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
3) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

Ð å ø å í è å .  Òàê êàê â ôîðìóëå öåíòðîñòðåìè-

òåëüíîãî óñêîðåíèÿ 
2


v

a
r

 ñêîðîñòü v â êâàäðàòå, 

òî ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè â 2 ðàçà óñêîðåíèå 
óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà.

Î ò â å ò :  4.

  Òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñî 
ñêîðîñòüþ v. Êàê èçìåíèòñÿ öåíòðîñòðåìèòåëü-
íîå óñêîðåíèå òî÷êè, åñëè ñêîðîñòü óìåíüøèòü 
â 2 ðàçà, à ðàäèóñ îêðóæíîñòè â 2 ðàçà óâåëè-
÷èòü?
1) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
3) óìåíüøèòñÿ â 8 ðàç
4) íå èçìåíèòñÿ
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Ð å ø å í è å .  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå îïðå-

äåëÿþò ïî ôîðìóëå 
2v

a
R

 . Èñõîäÿ èç óñëîâèÿ çà-

äà÷è, èìååì 

2

22
2 8

v
v

a
R R

 
  

  . Óìåíüøèòñÿ â 8 ðàç.

Î ò â å ò :  3.

  Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî çàêðóãë¸ííîìó ó÷àñò-
êó äîðîãè ðàäèóñîì 25 ì ñî ñêîðîñòüþ 40 êì/÷. 
Êàêîâî óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ?

Ð å ø å í è å .  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå àâ-

òîìîáèëÿ 
2v

a
R

 , 

2100040
3600 4,9
25

a

   
   ì/ñ2.

Î ò â å ò :  4,9 ì/ñ2.

  Ðàññ÷èòàéòå ïëîòíîñòü ôàðôîðà, åñëè åãî êóñîê 
îáú¸ìîì 0,02 ì3 èìååò ìàññó 46 êã.

Ð å ø å í è å .  Ïëîòíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå m
V

  . Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó çíà÷åíèÿ:

3

46
2300

0,0 m2
ru

  
êã
ì3

 êã/ì3.

Î ò â å ò :  2300 êã/ì3.

  Êàêîâà ìàññà êóñêà ïàðàôèíà îáú¸ìîì 0,0003 ì3?

Ð å ø å í è å .  Ïëîòíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå m
V

  . Îòñþäà m . V. Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó 

çíà÷åíèÿ m900 êã/ì3 . 0,0003 ì30,27 êã270 ã.
Î ò â å ò :  270 ã.

  Ïëîòíîñòü âåùåñòâà — ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, ïî-
êàçûâàþùàÿ
1)  áëèçêî èëè äàëåêî äðóã îò äðóãà ðàñïîëîæåíû 

ìîëåêóëû
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2) ìàññó 1 ì3 âåùåñòâà
3) ìàññó òåëà
4) áûñòðîòó äâèæåíèÿ ìîëåêóë.
Ð å ø å í è å .  Ïëîòíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå m

V
  . Çíà÷èò, ïîêàçûâàåò ìàññó 1 ì3 âå-

ùåñòâà.
Î ò â å ò :  2.

  Âû÷èñëèòå ïëîòíîñòü âåùåñòâà, èç êîòîðîãî 
ñäåëàí èíñòðóìåíò. Åãî îáú¸ì 7000 ñì3, ìàññà 
59,5 êã. 

Ð å ø å í è å .  Ïëîòíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå m

V
  . Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó çíà÷åíèÿ

3

59,5
8500

0,0 7 m0
kg

  
ì3

êã
 êã/ì3.

Î ò â å ò :  8500 êã/ì3.

  Ìàññà ïðîáèðêè ñ âîäîé ñîñòàâëÿåò 50 ã. Ìàñ-
ñà ýòîé æå ïðîáèðêè, çàïîëíåííîé âîäîé, íî 
ñ êóñêîì ìåòàëëà â íåé ìàññîé 12 ã, ñîñòàâëÿåò 
60,5 ã. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ìåòàëëà, ïîìåù¸í-
íîãî â ïðîáèðêó.
Ð å ø å í è å :  Åñëè áû ÷àñòü âîäû èç ïðîáèðêè íå 
âû ëèëàñü, òî â ýòîì ñëó÷àå îáùàÿ ìàññà ïðîáèð-
êè, âîäû è êóñêà ìåòàëëà â íåé áûëà áû ðàâíà 
50 ã12 ã62 ã. Ïî óñ ëîâèþ çàäà÷è ìàññà âîäû 
â ïðîáèðêå ñ êóñêîì ìåòàëëà â íåé ðàâíà 60,5 ã. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññà âîäû, âûòåñíåííîé ìåòàë-
ëîì, ðàâíà 1,5 ã, òî åñòü ñîñòàâëÿåò 1/8 ìàññû 
êóñêà ìå òàëëà. Òàêèì îáðàçîì, ïëîòíîñòü ìåòàë-
ëà â 8 ðàç áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû. 
Î ò â å ò :  8000 êã/ì3.

  Èìååòñÿ òðè îäèíàêîâûõ ÿùèêà ñî ñâèíöîâîé 
äðîáüþ. Â ïåðâîì ÿùèêå êðóïíàÿ äðîáü, âî âòî-
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ðîì — ìåëêàÿ, â òðåòüåì — ñìåñü êðóïíîé è 
ìåëêîé. Ìàññà êàêîãî ÿùèêà áîëüøå? Ðàçìåðû 
ÿùèêîâ ñ÷èòàéòå íàìíîãî áîëüøèìè ðàçìåðîâ 
äðîáèíîê.

Ð å ø å í è å :  Ìàññû ïåðâîãî è âòîðîãî ÿùèêîâ 
ïðàêòè÷åñêè ðàâíû, ìàññà òðåòüåãî ÿùèêà áîëü-
øå. Åñëè óâåëè÷èòü â íåñêîëüêî ðàç îáú¸ì äðî-
áèíîê, òî âî ñòîëüêî æå ðàç óâåëè÷èòñÿ è îáú-
¸ì ïóñòîò ìåæäó äðîáèíêàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, 
äëÿ ïåðâûõ äâóõ ÿùèêîâ (ñ êðóïíîé è ìåëêîé 
äðîáüþ) îòíîøåíèå îáú¸ìà, çà íÿòîãî äðîáüþ, ê 
îáú¸ìó ÿùèêà îäèíàêîâî. Â òðåòüåì æå ÿùèêå 
(ñî ñìåñüþ êðóïíîé è ìåëêîé äðîáè) äîëÿ îáú¸ìà, 
çà íÿòîãî äðîáüþ, áîëüøå, ïîñêîëüêó ïðîìåæóòêè 
ìåæäó êðóï íûìè äðîáèíêàìè áóäóò ÷àñòè÷íî çà-
ïîëíåíû ìåëêèìè äðî áèíêàìè (íàãëÿäíàÿ àíà-
ëîãèÿ: â âåäðî, äîâåðõó íàïîëíåííîå êàðòîøêîé, 
ìîæíî íàñûïàòü åù¸ äîâîëüíî ìíîãî ïåñêà).
Î ò â å ò :  Ìàññà òðåòüåãî ÿùèêà áîëüøå.

  Ïîëûé ìåäíûé êóá ñ äëèíîé ðåáðà à6 ñì èìå-
åò ìàññó m810 ã. Êàêîâà òîëùèíà ñòåíîê êóáà?
Ð å ø å í è å :  Îáú¸ì êóáèêà Vêà3216 ñì3. 
Îáú¸ì ñòåíîê Vñ ìîæíî âû÷èñëèòü, çíàÿ ìàññó êó-
áèêà mê è ïëîòíîñòü ìåäè : Vñmê/91 ñì3. 
Ñëåäîâàòåëüíî, îáú¸ì ïîëîñòè VïVêVñ125 ñì3. 
Ïîñêîëüêó 125 ñì3(5 ñì)3, ïîëîñòü ÿâëÿåòñÿ 
êóáîì ñ äëèíîé ðåáðà b5 ñì Îòñþäà ñëåäóåò, 
÷òî òîëùèíà ñòåíîê êóáà ðàâíà 

2
a b .

Î ò â å ò :  0,5 ñì.

  Ó÷åíèê ïðîâ¸ë ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ âûòàë-
êèâàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî, ïîëíî-
ñòüþ ïîãðóæ¸ííîå â æèäêîñòü, ïðè÷¸ì äëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà îí èñïîëüçîâàë ðàçëè÷íûå æèäêîñòè 
è ñïëîøíûå öèëèíäðû ðàçíîãî îáú¸ìà, èçãîòîâ-
ëåííûå èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. 
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé îáú-
¸ìà öèëèíäðîâ V è âûòàëêèâàþùåé ñèëû FÀðõ 
(ñ óêàçàíèåì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ) äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ öèëèíäðîâ  è æèäêîñòåé îí ïðåäñòàâèë 
â òàáëèöå.

¹ 
îïûòà

Æèäêîñòü Ìàòåðèàë 
öèëèíäðà V, ñì3 F Àðõ, Í

1 Âîäà Àëþìèíèé 40 0,4 ± 0,1
2 Ìàñëî Àëþìèíèé 90 0,8 ± 0,1
3 Âîäà Ñòàëü 40 0,4 ± 0,1
4 Âîäà Ñòàëü 80 0,8 ± 0,1

Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà 
óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì 
ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. 
Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò ïëîòíîñòè 

ìàòåðèàëà öèëèíäðà.
2)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò ðîäà æèä-

êîñòè.
3)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâå-

ëè÷åíèè îáú¸ìà òåëà.
4)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò îáú¸ìà 

òåëà.
Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî ïðè 
ïîãðóæåíèè â ìàñëî, áîëüøå âûòàëêèâàþùåé 
ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ýòî òåëî ïðè ïîãðóæåíèè 
â âîäó.

Ð å ø å í è å .  Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïðè îáú¸ìå 
40 ñì3 âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà îäèíàêîâà, çíà÷èò, 
íå çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà. Íî ïðè óâå-
ëè÷åíèè îáú¸ìà âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà óâåëè÷è-
âàåòñÿ.
Î ò â å ò :  13.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ãàðìîíè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà.
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Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1)  Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êèíåòè÷åñêàÿ 

ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà ðàâíà íóëþ.
2) ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,5 Ãö.
3)  Ïðè ïåðåõîäå èç ñîñòîÿíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî 

òî÷êå À, â ñîñòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå òî÷êå Á, 
ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà óìåíüøàåòñÿ.

4) Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,1 ì.
5)  Òî÷êà Â ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó ñìåùå-

íèþ ìàÿòíèêà èç ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.
Ð å ø å í è å .  ×àñòîòó íàéä¸ì ïî ôîðìóëå  1

T
 . 

Ïî ãðàôèêó âèäíî, ÷òî Ò2 ñ, çíà÷èò, ÷àñòîòà 
ðàâíà 0,5 Ãö. Òî÷êà À ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëü-
íîìó ñìåùåíèþ, òî åñòü ìàêñèìàëüíîìó îòêëî-
íåíèþ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, 
îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé. 
Òî÷êà Â ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè 
ïðîõîæäåíèÿ ìàÿòíèêà, ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñè-
ìàëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.
Î ò â å ò :  23.

  Ïðóæèííûé  ìàÿòíèê ñîâåðøàåò íåçàòóõàþùèå 
êîëåáàíèÿ ìåæäó òî÷êàìè À è Â.  Òî÷êà Î ñî-
îòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ðàâíîâåñèÿ ìàÿòíèêà.

0,5

0,05 À

Á
Â

–  0,05

t, c

x, ì

1,5 2,5 3,5

49

100balnik.ru.com



Механические явления 31

Èñïîëüçóÿ òåêñò è ðèñóíêè, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1)  Çà âðåìÿ, ðàâíîå ïåðèîäó êîëåáàíèé, ìàÿòíèê 

ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ÀÂ.
2)  Ïðè ïåðåìåùåíèè ãðóçà èç ïîëîæåíèÿ Â â ïî-

ëîæåíèå Î ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà 
óâåëè÷èâàåòñÿ, à åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
óìåíüøàåòñÿ.

3)  Â òî÷êå Î êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà 
ìàêñèìàëüíà.

4)  Ðàññòîÿíèå ÀÂ ñîîòâåòñòâóåò óäâîåííîé àì-
ïëèòóäå êîëåáàíèé.

5)  Â òî÷êå À ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàÿò-
íèêà ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Ð å ø å í è å .  Òàê êàê òî÷êà Î — ïîëîæåíèå 
ðàâíîâåñèÿ, òî ïðè å¸ ïðîõîæäåíèè ìàÿòíèê 
îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ, çíà÷èò, ìàê-
ñèìàëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé. Àìïëèòóäà 
êîëåáàíèÿ  — ýòî ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå îò 
ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, çíà÷èò, ðàññòîÿíèå ÀÂ 
ñîîòâåòñòâóåò óäâîåííîé àìïëèòóäå.
Î ò â å ò :  34.

  Ê ïðóæèíå ïîäâåøåíû ãðóçû 1 Í, 2 Í è 3 Í. 
Êàêèì äîëæåí áûòü ãðóç,  ÷òîáû ïðóæèíà ðàñòÿ-
íóëàñü íà òó æå äëèíó?
Ð å ø å í è å .  Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë íàõîäèòñÿ 
êàê ñóììà äàííûõ ñèë. Ãðóç äîëæåí áûòü 6 Í.
Î ò â å ò :  6 Í.

  Äåòè òÿíóò ñàíêè, ïðèëàãàÿ â íàïðàâëåíèè äâè-
æåíèÿ ñèëû 7 è 9 Í. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 14 Í. 
×åìó ðàâíà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ýòèõ ñèë?
Ð å ø å í è å .  Ðàâíîäåéñòâóþùóþ ñèë íàéä¸ì, 
ñëî æèâ ñèëû 7 è 9 Í, è âû÷òåì ñèëó 14 Í. Ïî-
ëó÷èì ðàâíîäåéñòâóþùóþ 2 Í.
Î ò â å ò :  2 Í.
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  Â ñîðåâíîâàíèè ïî ïåðåòÿãèâàíèþ êàíàòà ó÷àñòâó-
þò ÷åòûðå ÷åëîâåêà. Äâîå èç íèõ òÿíóò êàíàò, ïðè-
êëàäûâàÿ ñèëû F1250 Í è F2200 Í, âïðàâî, 
äâîå äðóãèõ — ñèëû F3350 Í è F450 Í, âëå-
âî. Êàêîâà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ýòèõ ñèë? Â êàêîì 
íàïðàâëåíèè áóäåò äâèãàòüñÿ êàíàò?

Ð å ø å í è å .  Âïðàâî äåéñòâóåò ðåçóëüòèðóþùàÿ 
ñèëà — 450 Í, à âëåâî — 400 Í. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ðàâíîäåéñòâóþùàÿ íàïðàâëåíà âïðàâî è ðàâíà 
50 Í.
Î ò â å ò :  50 Í, âïðàâî.

  Ìàññèâíûé ãðóç ïîäâåøåí íà òîíêîé íèòè 1. 
Ê ãðóçó ïðèêðåïëåíà òàêàÿ æå íèòü 2. Åñëè ðåç-
êî ä¸ð íóòü çà íèòü 2, òî îáîðâ¸òñÿ
1) òîëüêî íèòü 1
2) òîëüêî íèòü 2
3) íèòü 1 è íèòü 2 îäíîâðåìåííî
4)  ëèáî íèòü 1, ëèáî íèòü 2, â çàâèñèìîñòè 

îò ìàññû ãðóçà
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê ãðóç ìàññèâíûé, òî ïðè 
ðåçêîì äâèæåíèè çà íèòü 2 îí íå óñïååò ïðèîá-
ðåñòè ñêîðîñòü, çíà÷èò, îáîðâ¸òñÿ íèòü 2.
Î ò â å ò :  2.

  Åñëè ïàëî÷êó, ïîäâåøåííóþ íà äâóõ òîíêèõ íè-
òÿõ, ìåäëåííî ïîòÿíóòü çà øíóð, ïðèêðåïë¸ííûé 
ê åãî öåíòðó, òî 
1) ïàëî÷êà ñëîìàåòñÿ
2) îáîðâ¸òñÿ øíóð
3) îáîðâ¸òñÿ îäíà èç íèòåé
4)  âîçìîæåí ëþáîé âàðèàíò, â çàâèñèìîñòè îò 

ïðèëîæåí íîé ñèëû
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê ìû òÿíåì ìåäëåííî, çíà-
÷èò, ïàëî÷êà óñïååò ïðèîáðåñòè îïðåäåë¸ííóþ 
ñêîðîñòü è îáîðâ¸òñÿ îäíà èç íèòåé.
Î ò â å ò :  3.
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  Øàðèê ïîäâåøåí íà íåâåñîìîé íèòè. Êà-
êîå èç ïðèâåä¸ííûõ óòâåðæäå íèé ñïðà-
âåäëèâî äëÿ øàðèêà?
1) ñèëà òÿæåñòè êîìïåíñèðóåò âåñ òåëà
2) ñèëà óïðóãîñòè êîìïåíñèðóåò âåñ òåëà
3)  ñóììà ñèëû òÿæåñòè, âåñà è ñèëû 

óïðóãîñòè ðàâíà íóëþ
4)  ñèëà óïðóãîñòè êîìïåíñèðóåò ñèëó òÿ-

æåñòè
Ð å ø å í è å .  Ñäåëàåì ðèñóíîê è ðàññòàâèì ñèëû, 
äåéñòâóþùèå íà øàðèê (ñì. ðèñ.). Øàðèê íàõî-
äèòñÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Çåìëè, ïîýòîìó íà 
íåãî äåéñòâó åò ñèëà òÿæåñòè. Êðîìå òîãî, øàðèê 
âçàèìîäåéñòâóåò ñ íèòüþ, è íà íåãî äåéñòâóåò ñèëà 
óïðóãîñòè íèòè. Òàê êàê øàðèê íàõîäèòñÿ â ðàâ-
íîâåñèè, òî ýòè ñèëû êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà. 
Î ò â å ò :  4.

  Íà ñîðåâíîâàíèÿõ ïî ïåðåòÿãèâàíèþ êàíàòà îäíà 
êîìàíäà, ñîñòîÿùàÿ èç 5 ÷åëîâåê, òÿíåò êàíàò ñ 
ñèëîé 5000 Í. Êàêóþ ñèëó íóæíî ïðèëîæèòü 
êîìàíäå, ñîñòîÿùåé èç 4 ÷åëîâåê, ÷òîáû óäåð-
æàòü êàíàò íåïîäâèæíûì?
Ð å ø å í è å .  Ïî ïåðâîìó çàêîíó Íüþòîíà ñèëû 
äåéñòâèÿ íà êàíàò äîëæíû áûòü ñêîìïåíñèðî-
âàíû, ÷òîáû îí îñòàëñÿ íåïîäâèæíûì. Ïîýòîìó 
êîìàíäà èç 4 ÷åëîâåê äîëæíà ïðèëîæèòü òàêóþ 
æå ñèëó, êàê è êîìàíäà èç 5 ÷åëî âåê — 5000 Í. 
Î ò â å ò :  5000 Í. 

  Ïîëûé ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê ðàâíîìåðíî ïàäà-
åò íà äíî ñîñóäà ñ âîäîé. Êàêîå èç ïðèâåä¸ííûõ 
íèæå óòâåðæäåíèé âåðíî îáúÿñíÿåò íàáëþäàåìîå 
äâèæåíèå?
1) ñèëà òÿæåñòè áîëüøå ñèëû Àðõèìåäà
2) ñèëà òÿæåñòè ìåíüøå ñèëû Àðõèìåäà
3) ñèëà òÿæåñòè ðàâíà ñèëå Àðõèìåäà
4)  ïàäåíèå â æèäêîñòè âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåð-

íûì
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Ð å ø å í è å .  Ïî ïåðâîìó çàêîíó Íüþòîíà ðàâíî-
ìåðíîå äâèæåíèå ïðîèñõîäèò, êî ãäà ñèëû, ïðèëî-
æåííûå ê òåëó, ðàâíû ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïî-
ëîæíû ïî íàïðàâëåíèþ. 
Î ò â å ò :  3.

  Äâèæåíèå àâòîìîáèëÿ ïî èíåðöèè íàñòóïàåò
1) ñðàçó æå ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëÿ
2)  ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ äâè-

ãàòåëÿ
3)  åñëè âñå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà àâòîìîáèëü â 

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ñêîìïåíñèðîâàíû
4)  åñëè íà àâòîìîáèëü äåéñòâóåò òîëüêî ñèëà òÿ-

æåñòè
Ð å ø å í è å .  Äâèæåíèå ïî èíåðöèè ïðîèñõîäèò 
ïðè îòñóòñòâèè ñèë, äåéñòâó þùèõ íà òåëî, èëè 
ïðè èõ êîìïåíñàöèè. 
Î ò â å ò :  3.

  Â íåêîòîðîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà òðàåê-
òîðèÿ äâèæåíèÿ òåëà — îòðåçîê ïðÿìîé. Â äðó-
ãîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà — ýòî îêðóæíîñòü. ßâëÿåòñÿ 
ëè íîâàÿ ñèñòåìà îòñ÷¸òà òîæå èíåðöèàëüíîé?
1) äà
2) íåò
3) ýòî çàâèñèò îò äâèæåíèÿ òåëà
4)  ìîæåò áûòü ëèáî èíåðöèàëüíîé, ëèáî íåèíåð-

öèàëüíîé
Ð å ø å í è å .  Åñëè êàêàÿ-ëèáî ñèñòåìà îòñ÷¸òà 
äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû 
îòñ÷¸òà ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî, òî îíà òîæå 
èíåðöèàëüíàÿ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âòî-
ðàÿ ñèñòåìà îòñ÷¸òà íåèíåðöèàëüíàÿ.
Î ò â å ò :  2.

  Ìîãóò ëè ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî, è óñêîðå-
íèå òåëà áûòü âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûìè?
1) îíè âñåãäà âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû
2) îíè íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû
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3) îíè âñåãäà ñîíàïðàâëåíû
4)  â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíè âçàèìíî ïåðïåíäè-

êóëÿðíû
Ð å ø å í è å .  Ýòî íåâîçìîæíî, óñêîðåíèå òåëà 
âñåãäà ñîíàïðàâëåíî ñ äåé ñòâóþùåé íà íåãî ñè-
ëîé.
Î ò â å ò :  3.

  Òåëî ìàññîé 10 êã íàõîäèòñÿ íà ãëàäêîé íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà 30°. Äëÿ òîãî 
÷òîáû òåëî íàõîäèëîñü â ðàâíîâåñèè íà íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè, íóæíî ïðèëîæèòü íàïðàâëåííóþ 
âäîëü ïîâåðõíîñòè ñèëó. ×åìó îíà ðàâíà?
Ð å ø å í è å .  Ñäåëàåì ÷åðò¸æ ê ýòîé çàäà÷å (ñì. 
ðèñ.). 

Èç ÷åðòåæà âèäíî, ÷òî óñëîâèå ðàâíîâåñèå òåëà 
èìååò âèä FFò  sinmg  sin. 
Ðàñ÷¸ò äà¸ò F10 êã  ·  10 ì/ñ2  ·  0,550 Í. 
Î ò â å ò :  50 Í.

  Â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà áðóñîê ìàññîé 
ò íà÷èíàåò ñêîëüçèòü ñ óñêîðåíèåì âíèç ïî íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè (ñì. ðèñ.). ×åìó ðàâåí ìîäóëü 
ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèë, äåéñòâóþùèõ íà áðóñîê?
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Ð å ø å í è å .  Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ âñåõ ñèë åñòü 
âåêòîðíàÿ ñóììà âñåõ ñèë, ïðèëîæåííûõ ê òåëó. 
Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ 
âñåõ ñèë ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ìàññû òåëà íà åãî 
óñêîðåíèå.
Î ò â å ò :  ma.

  Íà ëåâîì ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû âåêòîðû ñêîðî-
ñòè è óñêîðåíèÿ òåëà. Êàêîé èç ÷åòûð¸õ âåêòîðîâ 
íà ïðàâîì ðèñóíêå óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå âåêòî-
ðà ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ýòî òåëî? 

Ð å ø å í è å .  Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà 

F m a 
 . Ñëåäîâàòåëüíî, êóäà íàïðàâëåíî óñêîðå-

íèå, òóäà æå íàïðàâëåíà ñèëà.
Î ò â å ò :  3.

  Ñïóñòèâøèñü ñ ãîðêè, ñàíêè ñ ìàëü÷èêîì íà÷è-
íàþò òîðìîçèòü ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2. Îïðåäåëèòå 
âåëè÷èíó òîðìîçÿùåé ñèëû, åñëè îáùàÿ ìàññà 
ìàëü÷èêà è ñàíîê ðàâíà 40 êã. 

Ð å ø å í è å .  Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà 

F m a 
 . F2 ì/ñ2  ·  40 êã80 Í. 

Î ò â å ò :  80 Í.

  Øàéáà, ñêîëüçèâøàÿ ïî ëüäó, îñòàíîâèëàñü ÷å-
ðåç âðåìÿ t5 c ïîñëå óäàðà î êëþøêó íà ðàñ-
ñòîÿíèè l20 ì îò ìåñòà óäàðà. Ìàññà øàéáû 
m100 ã. Îïðåäåëèòå äåéñòâîâàâøóþ íà øàéáó 
ñèëó òðåíèÿ.
Ð å ø å í è å .  Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà

òð. 
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Â ïðîåêöèè íà íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ maFòp.
Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñèëû òðåíèÿ íàì ïîòðåáóåòñÿ 
îïðåäåëèòü óñêîðåíèå òåëà. Ðåøàÿ ñîâìåñòíî êè-
íåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
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l v t ,

ïîëó÷àåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî 
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè   2

0 016 64 0.v v  Ðåøàÿ ýòî 
êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, íàõîäèì, ÷òî v08 ì/ñ, 

ñëåäîâàòåëüíî,   
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1,6 ì/ñ2. Òîãäà ñèëà 

òðåíèÿ Fòð0,1 · 1,60,16 H.
Èíòåðåñíî, ÷òî òîò æå ðåçóëüòàò áûë áû ïîëó÷åí 
ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðåøåíèè çàäà÷è «ìåòîäà îò 
ïðîòèâíîãî», åñëè èç òî÷êè îñòàíîâêè ðàçîãíàòü 

øàéáó îáðàòíî ê êëþøêå, òîãäà è 
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Î ò â å ò :  0,16 Í.

  Ãðóç çàêðåïë¸í íà òåëåæêå. Íà íåãî äåéñòâóþò 
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå ãîðèçîíòàëüíûå 
ñèëû T1 è T2 è âåðòèêàëüíûå T3, T4. Ñ êàêèì 
óñêîðåíèåì òåëåæêà äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè?

Ð å ø å í è å .  Â ïðîåêöèè íà íàïðàâëåíèå äâèæå-
íèÿ òåëåæêè F2 F1 ma, íà âåðòèêàëüíîå íà-
ïðàâëåíèå — F4 F3 mg. 
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Òîãäà 4 3 .
T T

m
g


  

Ïîäñòàâëÿÿ â ïåðâîå âûðàæåíèå ìàññó, ïîëó÷àåì 

4 3
2 1 .

T T
T T a

g


 

Ñëåäîâàòåëüíî, òåëåæêà äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîí-

òàëüíîé ïëîñêîñòè ñ óñêîðåíèåì 2 1

4 3

T T
a g

T T
Î ò â å ò :  2 1

4 3
.

T T
a g

T T





  Äâà òåëà ìàññàìè m1 è m2 ñâÿçàíû íèòüþ, âûäåð-
æèâàþùåé ñèëó íàòÿæåíèÿ T. Ê òåëàì ïðèëîæå-
íû ñèëû F1t è F22t, ãäå  — ïîñòîÿííûé 
êîýôôèöèåíò, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü, t — âðåìÿ 
äåéñòâèÿ ñèëû. Îïðåäåëèòü, â êàêîé ìîìåíò âðå-
ìåíè íèòü ïîðâ¸òñÿ.

Ð å ø å í è å .  Òàê êàê òåëà ñâÿçàíû, òî äâèæåíèå 
ïðîèñõîäèò ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì, â ñòîðîíó 
âòîðîé ñèëû. Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî 2 1.a a

Èñïîëüçóåì âòîðîé çàêîí Íüþòîíà 2 1

2 1
,p pF F

m m


ãäå F2p è F1p — ðåçóëüòèðóþùèå ñèëû, ðàâíûå 
ñîîòâåòñòâåííî: 2 2pF F T   è 1 1pF F T  , ãäå T — 

ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè. Òîãäà 2 1

2 1

F T T F
m m
 

  èëè

2 1

2
.

t T T t
m m
   

  Ðåøàÿ ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ïî 

îòíîøåíèþ ê t, íàéä¸ì 2 1

1 2

( )
(2 )

T m m
t

m m



 

.

Î ò â å ò :  2 1

1 2

( )
(2 )

T m m
t

m m



 

.
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  Áðóñîê ìàññîé 3 êã ëåæèò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëî-
ñêîñòè ñ êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 0,4. 
Ê áðóñêó ïîä óãëîì 60î ê ãîðèçîíòó ïðèëîæåíà 
ñèëà, ìîäóëü êîòîðîé âîçðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî 
âðåìåíè îò 0 äî 15 H çà 3 c. Íàéòè ìîäóëü ñèëû 
òðåíèÿ ÷åðåç 2 c ïîñëå íà÷àëà äåéñòâèÿ ñèëû.
Ð å ø å í è å .  Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå âîïðîñà î òîì, äâèæåòñÿ 
èëè ïîêîèòñÿ òåëî ê óêàçàííîìó ìîìåíòó âðåìåíè. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå ñèëà òðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèëîé òðå-
íèÿ ñêîëüæåíèÿ, âî âòîðîì — ñèëîé òðåíèÿ ïîêîÿ.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ê óêàçàííîìó ìîìåíòó âðåìåíè 
òåëî äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì â ïîëîæèòåëüíîì íà-
ïðàâëåíèè îñè X. Çàïèøåì âòîðîé çàêîí Íüþòîíà: 

. (1)òðma F mg F N   
  

Ñïðîåöèðîâàâ âñå ñèëû íà îñè êîîðäèíàò, ïîëó-
÷èì óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ

maFcosFòð.   (2)
0FsinmgN.   (3)

Èç óðàâíåíèÿ (3) îïðåäåëèì ìîäóëü íîðìàëüíîé 
ðåàêöèè îïîðû N, à çàòåì ìîäóëü ñèëû òðåíèÿ, 
êîòîðàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñäåëàííûì ïðåäïîëî-
æåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñèëîé òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ:

FòðN(mgFsin).   (4)
Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå (4) â (2), à çàòåì ÷èñëîâûå 
çíà÷åíèÿ çàäàííûõ âåëè÷èí, ïîëó÷àåì:

(cos sin )xma F mg      
è

10(0,5 0,2 3) 12 2 3 7 0.xma       
Ïîëó÷åííûé îòðèöàòåëüíûé çíàê ïðîåêöèè óñêî-
ðåíèÿ íà íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïðîòèâîðå÷èò 
ñäåëàííîìó ïðåäïîëîæåíèþ (ax0), âûðàæåíèå (2) 
èìååò ñëåäóþùèé âèä:
0FcosFòð.  ïîê    Fòð.  ïîêFcos10 · 0,55 Í.

Î ò â å ò :  5 Í.
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  Íà ïîäñòàâêå ëåæèò òåëî ìàññîé 15 êã, ïîäâåøåí-
íîå ê ïîòîëêó ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû ñ êîýôôèöèåí-
òîì æ¸ñòêîñòè 3000 Í/ì. Â íà÷àëüíûé 
ìîìåíò âðåìåíè ïðóæèíà íå ðàñòÿíóòà. 
Ïîäñòàâêó íà÷èíàþò îïóñêàòü âíèç ñ 
óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2. ×åðåç êàêîå âðåìÿ 
òåëî îòîðâ¸òñÿ îò ïîäñòàâêè?

Ð å ø å í è å .  Ïîêà òåëî íàõîäèòñÿ íà ïîäñòàâêå, 
åãî óñêîðåíèå ðàâíî óñêîðåíèþ ïîäñòàâêè. Â ìî-
ìåíò îòðûâà îò ïîäñòàâêè òåëî íå äàâèò íà ïîä-
ñòàâêó, ðåàêöèÿ îïîðû ðàâíà íóëþ. Óðàâíåíèå 
âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà â ïðîåêöèè íà íàïðàâ-
ëåíèå óñêîðåíèÿ áóäåò èìåòü âèä: mamgkx.
Â ýòîì ðàâåíñòâå x ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíîé äåôîð-
ìàöèåé ïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà òåëà îò ïîä-
ñòàâêè è, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðóæèíà â íà÷àëüíûé 
ìîìåíò íå äåôîðìèðîâàíà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ê ýòîìó ìîìåíòó, òî åñòü 


2

2
at

x . Èëè 
2 2 ( )

0,2
2

kat m g a
ma mg t

ka


      c.

Î ò â å ò :  0,2 ñ.

  Êàê íàïðàâëåíû ñèëû, âîçíèêàþùèå ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè òåë? 
1) â îäíó ñòîðîíó
2) â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû
3) ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó
4) ñðåäè îòâåòîâ íåò ïðàâèëüíîãî
Ð å ø å í è å .  Èç òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà ñëåäó-
åò, ÷òî ñèëû ðàâíû ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæ-
íû ïî íàïðàâëåíèþ.
Î ò â å ò :  2.

  Ìîãóò ëè óðàâíîâåøèâàòü äðóã äðóãà ñèëû, âîç-
íèêàþùèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè? 
1) äà, òàê êàê îíè íàïðàâëåíû â îäíó ñòîðîíó
2) íåò, òàê êàê îíè ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíû
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3) íåò, òàê êàê îíè ïðèëîæåíû ê ðàçíûì òåëàì
4) ñðåäè îòâåòîâ íåò ïðàâèëüíîãî
Ð å ø å í è å .  Èç òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà ñëåäóåò, 
÷òî ñèëû ðàâíû ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæíû ïî 
íàïðàâëåíèþ è ïðèëîæåíû ê ðàçíûì òåëàì.
Î ò â å ò :  3.

  Ñàìîë¸ò ïðèòÿãèâàåòñÿ ê Çåìëå ñ ñèëîé 250 êÍ. 
Ñ êàêîé ñèëîé Çåìëÿ ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ñàìîë¸òó? 
Ð å ø å í è å .  Èç òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà ñëåäó-
åò: ñèëû ðàâíû ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæíû 
ïî íàïðàâëåíèþ.
Î ò â å ò :  250 êÍ.

  Ïîëîñîâîé ìàãíèò ìàññîé m ïîäíåñëè ê ìàññèâ-
íîé ñòàëüíîé ïëèòå ìàññîé Ì. Ñðàâíèòå ñèëó 
äåéñòâèÿ ìàãíèòà íà ïëèòó F1 ñ ñèëîé äåéñòâèÿ 
ïëèòû íà ìàãíèò F2.
Ð å ø å í è å .  Èç òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà ñëåäó-
åò, ÷òî ñèëû ðàâíû ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæ-
íû ïî íàïðàâëåíèþ.
Î ò â å ò :  F1F2.

  Ñòîëêíóëèñü ãðóçîâîé àâòîìîáèëü ìàññîé 3 ò è 
ëåãêîâîé àâòîìîáèëü ìàññîé 1,2 ò. Ãðóçîâîé àâ-
òîìîáèëü â ðåçóëüòàòå óäàðà ñòàë äâèãàòüñÿ ñ 
óñêîðåíèåì 5 ì/ñ2. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèãàëñÿ 
ëåãêîâîé àâòîìîáèëü ñðàçó ïîñëå àâàðèè? 
Ð å ø å í è å .  Èç òðåòüåãî çàêîíà ñëåäóåò, ÷òî 
ñèëû ðàâíû ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæíû ïî 
íàïðàâëåíèþ 1 1 2 2m a m a , ñëåäîâàòåëüíî,

1 1
2

2
12,5

m a
a

m


   ì/ñ2.

Î ò â å ò :  12,5 ì/ñ2.
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  Êàêàÿ ôîðìóëèðîâêà ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèþ 
«òðåíèå»?
1)  êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà âçàèìîäåéñòâèÿ  òåë, ÿâ-

ëÿþùàÿñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ óñêîðåíèÿ òåë
2)  ÿâëåíèå ñîõðàíåíèÿ òåëîì ñêîðîñòè â ñëó÷àå, 

êîãäà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà 
òåëî, ðàâíà íóëþ

3)  âçàèìîäåéñòâèå, âîçíèêàþùåå â ìåñòå ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ òåë è ïðåïÿòñòâóþùåå èõ îòíîñè-
òåëüíîìó äâèæåíèþ

4)  ñðåäè ïðåäëîæåííûõ îòâåòîâ íåò âåðíîãî
Ð å ø å í è å .  Ïî îïðåäåëåíèþ ñèëà, âîçíèêàþùàÿ 
â ìåñòå ñîïðèêîñíîâåíèÿ òåë è ïðåïÿòñòâóþùàÿ 
èõ îòíîñèòåëüíîìó ïåðåìå ùåíèþ, íàçûâàåòñÿ ñè-
ëîé òðåíèÿ.
Î ò â å ò :  3.

  Ïåðåìåùàÿ ÿùèê ïî ïîëó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðî-
ñòüþ, ïðèëàãàþò ñèëó, ðàâíóþ 5Í. ×åìó ðàâíà 
ñèëà òðåíèÿ?
Ð å ø å í è å .  Èç òðåòüåãî çàêîíà ñëåäóåò, ÷òî ñèëû 
ðàâíû ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæíû ïî íà-
ïðàâëåíèþ.
Î ò â å ò :  5 Í.

  Êàêàÿ ñèëà îñòàíîâèëà ìÿ÷, êàòèâøèéñÿ ïî ðîâ-
íîé äîðîãå áåç ïðåïÿòñòâèé?   
1) ñèëà òÿæåñòè  3) ñèëà òðåíèÿ
2) ñèëà óïðóãîñòè 4) âåñ òåëà
Ð å ø å í è å .  Ñèëà, ïðåïÿòñòâóþùàÿ äâèæåíèþ.
Î ò â å ò :  3.

  Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ïðè äâè-
æåíèè áðóñêà ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, åñëè 
ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ óâåëè÷èòü â 2 ðàçà?
1) íå èçìåíèòñÿ
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2) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
3) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà
Ð å ø å í è å .  Ñèëó òðåíèÿ íàõîäèì ïî ôîðìóëå 
Fòð N   , ãäå N — ñèëà íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ, 
ñëåäîâàòåëüíî, ñèëà òðåíèÿ óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà.
Î ò â å ò :  2.

  Áðóñîê ìàññîé 0,2 êã ðàâíîìåðíî òÿíóò ñ ïîìî-
ùüþ äèíàìîìåòðà ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè ñòîëà. Ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà 0,5 Í. ×åìó 
ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ? 

Ð å ø å í è å .  Ñèëó òðåíèÿ íàõîäèì ïî ôîðìóëå:
Fòð N   , ãäå N — ñèëà íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ, 

ðàâíàÿ mg.    
 
òð

2

0,5 H
0,25

0,2 kg /c10 m
F

m g ì/ñ2êã
.

Î ò â å ò :  0,25.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìî-
äóëÿ ñèëû F îò ìîäóëÿ ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëå-
íèÿ N. Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëü-
æåíèÿ.

Ð å ø å í è å .  Ñèëó òðåíèÿ íàõîäèì ïî ôîðìóëå:

Fòð N   , 
20

0,5
40

F
N

    . F è N îïðåäåëÿåì èç 
ãðàôèêà.
Î ò â å ò :  0,5.
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  Èç íèæåïðèâåä¸ííûõ ãðàôèêîâ íàèáîëåå òî÷íî 
îïèñûâàåò çàâèñèìîñòü ïðîåêöèè ñèëû óïðóãîñòè 
îò âåëè÷èíû äåôîðìàöèè ïðóæèíû

    

Ð å ø å í è å .  Ïî îïðåäåëåíèþ ñèëà óïðóãîñòè 
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà óäëèíåíèþ, çíà÷èò, ñî-
îòâåòñòâóåò ãðàôèê Â.

Î ò â å ò :  B.

  Æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû ïðè óìåíüøåíèè ñèë, ïðèëî-
æåííûõ ê å¸ êîíöàì â äâà ðàçà, èçìåíèòñÿ òàê:
1) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

Ð å ø å í è å .  Èç çàêîíà Ãóêà ñëåäóåò, ÷òî æ¸ñò-

êîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 
F

k
x

.

Òîãäà ïðè óìåíüøåíèè ñèëû â äâà ðàçà æ¸ñòêîñòü 
íå èçìåíèòñÿ.
Î ò â å ò :  3.
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  Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ïîñòðîåí ãðàôèê 
çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñèëû óïðóãîñòè ïðóæèíû îò 
å¸ äåôîðìàöèè (ñì. ðèñ.). ×åìó ðàâíà æ¸ñòêîñòü 
ïðóæèíû? 

Ð å ø å í è å .  Èç çàêîíà Ãóêà ñëåäóåò, ÷òî æ¸ñò-

êîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  óïðF
k

x
.

20 H
0 m,1

k  
ì

200 Í/ì.

Î ò â å ò :  200 Í/ì.

  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âå-
ëè÷èíàìè è åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí 
â ñèñòåìå ÑÈ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) æ¸ñòêîñòü
Á) ñèëà
Â) âåñ
Ã) óñêîðåíèå

1) êèëîãðàìì (1 êã)
2) íüþòîí (1 Í)
3) íüþòîí · ìåòð (1 Í · ì)
4) íüþòîí íà ìåòð (1 Í/ì)
5)  ìåòð â ñåêóíäó çà ñåêóíäó 

(1 ì/ñ2)
6) äæîóëü (1 Äæ)

Ð å ø å í è å .  Ïî îïðåäåëåíèþ æ¸ñòêîñòü ðàâíà 
îòíîøåíèþ ñèëû ê äåôîðìàöèè (Í/ì), ñèëà (Í), 
âåñ — ýòî ñèëà (Í), óñêîðåíèå ðàâíî îòíîøåíèþ 
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè çà åäèíèöó âðåìåíè (ì/ñ2).

Î ò â å ò :
À Á Â Ã
4 2 2 5
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 246

  Ïîä äåéñòâèåì ñèëû 10 Í ïðóæèíà óäëèíèëàñü 
íà 4 ñì. Íà ñêîëüêî ñì óäëèíèòñÿ ïðóæèíà ïîä 
äåéñòâèåì ñèëû 6 Í?

Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó Ãóêà  óïðF
k

x
, ñëåäîâà-

òåëüíî, 
10 H

0 m,04
k  

ì
250 Í/ì. 

Òîãäà 
6 H

0,024 2,4 c
250 H

m m
m/

x   
ì

ì ì.

Î ò â å ò :  2,4 ñì.

  Âî ñêîëüêî ðàç îòëè÷àåòñÿ æ¸ñòêîñòü òðîñà, ñâè-
òîãî èç øåñòè ïðîâîëîê, îò æ¸ñòêîñòè îäíîé ïðî-
âîëîêè?
Ð å ø å í è å .  Åñëè ñèëà, ïðèêëàäûâàåìàÿ ê òðî-
ñó, ðàâíà F, òî ê êàæäîé ïðîâîëîêå ïðèëîæåíû 
ñèëû F1F/6. 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî kF/x6F1/x6k1 (k è 
k1 — ñîîòâåòñòâåííî æ¸ñòêîñòè òðîñà è îäíîé 
ïðîâîëîêè, õ — óäëèíåíèå òðîñà).

Î ò â å ò :  æ¸ñòêîñòü òðîñà â øåñòü ðàç áîëüøå.

  Êàêîâà æ¸ñòêîñòü ñèñòåìû èç äâóõ ïðóæèí, ñî-
åäèí¸ííûõ ïàðàëëåëüíî? Æ¸ñòêîñòè ïðóæèí 
k1 è k2.
Ð å ø å í è å .  Êîýôôèöèåíò æ¸ñòêîñòè óïðóãîé 
ñèñòåìû îïðåäåëÿ åòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ Fkx, 
ãäå F — ñèëà óïðóãîñòè, à õ — ìîäóëü îáùåãî 
óäëèíåíèÿ ñèñòåìû. 
Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñî åäèíåíèè ïðóæèí õõ1õ2, 
FF1F2, çäåñü õ1, õ2  — óäëèíåíèÿ ïðóæèí, 
à F1, F2 — ñîçäàâàåìûå ýòèìè ïðóæèíàìè ñèëû 
óïðóãîñòè. 
Îòñþäà kF/x(F1F2)/xk1k2.

Î ò â å ò :  k  k1k2.
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  Êàêîâà æ¸ñòêîñòü ñèñòåìû èç äâóõ ïðóæèí, ñî-
åäèí¸ííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî? Æ¸ñòêîñòè ïðóæèí 
k1 è k2.
Ð å ø å í è å .  Êîýôôèöèåíò æ¸ñòêîñòè óïðóãîé 
ñèñòåìû îïðåäåëÿ åòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ Fkx, 
ãäå F — ñèëà óïðóãîñòè, à õ — ìîäóëü îáùåãî 
óäëèíåíèÿ ñèñòåìû. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäè-
íåíèè êàæäàÿ èç ïðóæèí ðàñòÿãèâàåò ñÿ ñèëîé F. 
Ïîëíîå óäëèíåíèå ñèñòåìû õõ1õ2, òî åñòü 
F/kF/k1F/k2, îòñþäà kk1k2/(k1k2). 

Î ò â å ò :  kk1k2/(k1k2).

  Äâà ìàëåíüêèõ øàðèêà íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè  r 
äðóã îò äðóãà. Ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ 
øàðèêîâ óìåíüøèëàñü â 9 ðàç, ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå 
1) óâåëè÷èëîñü â 3 ðàçà
2) óâåëè÷èëîñü â 9 ðàç
3) óâåëè÷èëîñü â 3 ðàç
4) óìåíüøèëîñü â 3 ðàçà
Ð å ø å í è å .  Èç çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ 

1 2
2

m m
F G

r


  ñëåäóåò, ÷òî çíàìåíàòåëü äðîáè íàäî 

óâåëè÷èòü â 9 ðàç, ñëåäîâàòåëüíî, r óâåëè÷èëè â 
3 ðàçà.
Î ò â å ò :  1.

  Èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè ïåðåõîäèò ñ âûñî-
êîé íà áîëåå íèçêóþ êðóãîâóþ îðáèòó. Êàê èçìå-
íÿþòñÿ ïðè ýòîì öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå 
ñïóòíèêà, åãî ñêîðîñòü è ïåðèîä îáðàùåíèÿ âî-
êðóã Çåìëè?
Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ:
1) óâåëè÷èëàñü
2) óìåíüøèëàñü
3) íå èçìåíèëàñü
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 248

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êà-
æäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìî-
ãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Öåíòðîñòðåìè-
òåëüíîå 

óñêîðåíèå

Ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ 
ïî îðáèòå

Ïåðèîä 
îáðàùåíèÿ 
ñïóòíèêà

Ð å ø å í è å .  Òàê êàê ðàäèóñ îðáèòû óìåíüøàåò-
ñÿ, òî öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå óâåëè÷è-
âàåòñÿ, çíà÷èò, è ñêîðîñòü òîæå óâåëè÷èâàåòñÿ, 
à âîò ïåðèîä óìåíüøàåòñÿ.
Î ò â å ò :  112.

  Êàêèå èç óòâåðæäåíèé âåðíû?
À.  Ñèëà òÿãîòåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà íåêîòîðîå 

òåëî ó ïîâåðõíîñòè Ëóíû, ìåíüøå ñèëû òÿãî-
òåíèÿ, äåéñòâóþùåé íà ýòî òåëî ó ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè.

Á.  Âñåìèðíîå òÿãîòåíèå ìåæäó Çåìë¸é è Ëóíîé 
ïðîÿâëÿåòñÿ â îêåàíè÷åñêèõ ïðèëè âàõ è îò-
ëèâàõ.

1) òîëüêî À 3) îáà óòâåðæäåíèÿ âåðíû
2) òîëüêî Á 4) îáà óòâåðæäåíèÿ íåâåðíû

Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ 

2
GMm

F
r

 ,

çäåñü Ì — ìàññà ïëàíåòû, m — ìàññà òåëà. ×åì 
ìåíüøå ìàññà ïëàíåòû, òåì ìåíüøå ñèëà òÿãîòå-
íèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà íåêîòîðîå òåëî ó ïîâåðõ-
íîñòè ýòîé ïëàíåòû. Ìàññà Ëóíû ìåíüøå ìàññû 
Çåìëè, ïîýòîìó óòâåðæäåíèå À âåðíî. ×àñòèöû, 
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â äàííûé ìîìåíò áëèæå ê 
Ëóíå, ïðèòÿãèâàþòñÿ åþ ñèëüíåå, à áîëåå äàë¸-
êèå — ñëàáåå, â ðåçóëüòàòå ýòîãî è âîçíèêàþò 
ïðèëèâû è îòëèâû. 
Î ò â å ò :  3.
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  Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ â âèäå 1 2
2

m m
F G

r


 , 

ãäå m1 è m2 — ìàññû âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë, 
r — ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, a G — ãðàâèòàöè-
îííàÿ ïîñòîÿííàÿ, ñïðàâåäëèâ
1) âñåãäà
2) òîëüêî äëÿ çâ¸çä è ïëàíåò
3) äëÿ ëþáûõ ïðîòÿæ¸ííûõ òåë
4)  äëÿ òåë, êîòîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíû-

ìè òî÷êàìè
Ð å ø å í è å .  Âñå òåëà ïðèòÿãèâàþòñÿ ãðàâèòàöè-
îííî äðóã ê äðóãó, íî çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòå-
íèÿ îïèñûâàåò âçàèìîäåéñòâèå òåë, êîòîðûå ìîæ-
íî ñ÷è òàòü ìàòåðèàëüíûìè òî÷êàìè.
Î ò â å ò :  4.

  Â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè íà òåëî
1) îáÿçàòåëüíî íå äåéñòâóþò íèêàêèå ñèëû
2) ìîæåò äåéñòâîâàòü ñèëà òÿæåñòè
3) äåéñòâèå âñåõ ñèë ñêîìïåíñèðîâàíî
4) ìîæåò äåéñòâîâàòü ñèëà ðåàêöèè îïîðû

Ð å ø å í è å .  Ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè — ýòî ñëó-
÷àé îòñóòñòâèÿ âåñà òåëà. Òàêîå ñîñòîÿíèå íà-
ñòóïàåò òîãäà, êîãäà òåëî íå äàâèò íà îïîðó èëè 
íå ðàñ òÿãèâàåò íèòü, íà êîòîðîé îíî ïîäâåøåíî. 
Êîãäà, íàïðèìåð, ýòî òåëî íàõî äèòñÿ íà èñêóñ-
ñòâåííîì ñïóòíèêå Çåìëè, îíî íåâåñîìî, íî ñèëà 
òÿæåñòè íà íåãî äåéñòâóåò.
Î ò â å ò :  2.

  Ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âçàèìîäåéñòâó-
þùèìè òåëàìè ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåíÿëàñü. 
Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
Êàê ìåíÿåòñÿ ýòà ñèëà ñ ðàññòîÿíèåì?

r, ì 1 2 3 4
F, Í 103 125 37 15,6
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 250

1) óâåëè÷èâàåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî r
2) óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî r
3) óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî r2

4) óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî r3

Ð å ø å í è å .  Óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ îò 1 ì äî 2 ì 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñèëû â 8 ðàç, îò 1 ì äî 
3 ì — â 27 ðàç, îò 1 ì äî 4 ì — â 64 ðàçà. 
Òàêèì îáðàçîì, ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ óáûâàåò îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî r3. 
Î ò â å ò :  4.

  Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøàåòñÿ óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî 
ïàäåíèÿ ïðè ïîäú ̧ ìå òåëà ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà 
âûñîòû, ðàâíûå äâóì è òð¸ì ðàäèóñàì Çåìëè?

ÍÀ ÂÛÑÎÒÅ ÎÒÍÎØÅÍÈÅ ÓÑÊÎÐÅÍÈÉ
À) äâà ðàäèóñà
Á) òðè ðàäèóñà

1) 3
2) 9
3) 4
4) 16

Ð å ø å í è å .  Ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà 
òåëî, ÿâëÿåòñÿ ñèëîé åãî ïðè òÿæåíèÿ ê Çåìëå, 
êîòîðóþ ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ïî çàêîíó âñåìèðíîãî 

òÿãî òåíèÿ. Äëÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè 2
mM

mg G
R

 , 

çäåñü m — ìàññà òåëà, Ì — ìàññà Çåìëè, R — 

å¸ ðàäèóñ. Îòñþäà 2
M

g G
R

 .

Íà âûñîòå H  2R óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 

áóäåò g,   29
mM

mg G
R

.

Òàêèì îáðàçîì, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 
óìåíüøèòñÿ â 9 ðàç.

Î ò â å ò :
À Á

.
2 4
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  Êàêîâû ñèëû òÿæåñòè, äåéñòâóþùèå íà êàæäûé 
èç ñâèíöîâûõ øàðîâ äèàìåòðîì 1 ì è ìàññîé 
160 êã êàæäûé íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, è ñèëà 
ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè?

ÑÈËÀ ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÑÈËÛ

À) òÿæåñòè
Á)  ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ

1) 1,72 ìêÍ
2) 160 Í
3) 1600 Í
4) 1,27 ìêÍ

Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ 

ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ øàðîâ 
2

2
m

F G
r

 . Çäåñü ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè øàðîâ ðàâíî èõ äèàìå-
òðó rD. Ñèëà íàòÿæåíèÿ 
P  mg160êã . 10ì/ñ2 =1600H.

2
11 2

2
6

m kgH6,7 10 (160 )
1,72 10 H 1,72 H.

1
kg mk

m
F






 

   

ì

ì
ìê

êã
êã

Î ò â å ò :
À Á

.
3 1

  Äâå ïëàíåòû ñ îäèíàêîâûìè ìàññàìè îáðàùàþòñÿ 
ïî êðóãîâûì îðáèòàì âîêðóã çâåçäû. Äëÿ ïåðâîé 
èç íèõ ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ê çâåçäå â 4 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì äëÿ âòîðîé. Êàêîâî îòíîøåíèå ðàäèó-
ñîâ îðáèò ïåðâîé è âòîðîé ïëàíåò?
Ð å ø å í è å .  Èç çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ 

1 2
2

Gm m
F

r
 , åñëè ñèëà ïðèòÿæåíèÿ â 4 ðàçà áîëü-

øå, çíà÷èò, ðàäèóñ îðáèòû â 2 ðàçà ìåíüøå. 

Î ò â å ò :  1
2

.

  Âî âðåìÿ âûñòóïëåíèÿ ãèìíàñòêà îòòàëêèâàåòñÿ 
îò òðàìïëèíà (ýòàï 1), äåëàåò ñàëüòî â âîçäóõå 
(ýòàï 2) è ïðèçåìëÿåòñÿ íà íîãè (ýòàï 3). Íà êà-
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 252

êîì(-èõ) ýòàïå(-àõ) äâèæåíèÿ ãèìíàñòêà ìîæåò 
èñïûòûâàòü ñîñòîÿíèå, áëèçêîå ê íåâåñîìîñòè?
Ð å ø å í è å .  Âåñ — ñèëà, ñ êîòîðîé òåëî äåéñòâó-
åò íà êàêóþ-ëèáî îïîðó, çíà÷èò, íåâåñîìîñòü — 
ýòî ñîñòîÿíèå òåëà, êîãäà îíî íå äàâèò íà îïîðó, 
òî åñòü íà âòîðîì ýòàïå.
Î ò â å ò :  Òîëüêî íà 2 ýòàïå.

  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè â âàêóóìå ñâèíöîâîãî 
øàðèêà, ïðîáêè, ïòè÷üåãî ïåðà
1)  ñâèíöîâûé øàðèê ïàäàåò ñ íàèáîëüøèì óñêî-

ðåíèåì
2) ïðîáêà ïàäàåò ñ íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì
3) ïòè÷üå ïåðî ïàäàåò ñ íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì
4) âñå ýòè òåëà ïàäàþò ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê ïàäåíèå ïðîèñõîäèò â âà-
êóóìå, òî â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè âñå ýòè ïðåä-
ìåòû èìåþò îäèíàêîâûå óñêîðåíèÿ.
Î ò â å ò :  4.

  Êàìåíü ìàññîé 100 ã áðîøåí âåðòèêàëüíî ââåðõ 
ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v20 ì/ñ. ×åìó ðàâåí 
ìîäóëü ñèëû òÿæåñòè, äåéñòâóþùåé íà êàìåíü â 
ìîìåíò áðîñêà?

Ð å ø å í è å .  Ñèëà òÿæåñòè îïðåäåëÿåòñÿ ãðàâè-
òàöèåé è íå çàâèñèò îò äðóãèõ äåéñòâèé è ñîñòî-
ÿíèé òåëà. Îíà âñåãäà ðàâíà: Fmg. F0,1 êã, 
10 ì/ñ1 Í.
Î ò â å ò :  0 Í.

  Êà ìåíü ìàñ ñîé 0,2 êã áðî øåí ïîä óãëîì 60î ê ãî-
ðè çîí òó. ×åìó ðàâåí ìî äóëü ñèëû òÿ æå ñòè, äåé-
ñòâó þ ùåé íà êà ìåíü â ìî ìåíò áðîñ êà?

Ð å ø å í è å .  Ñèëà òÿæåñòè íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå 
Fmg0,2 êã10 ì/ñ2 H.
Î ò â å ò :  2 Í.
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  Êàêèì çàêîíîì ìîæíî îáúÿñíèòü âîçìîæíîñòü äâè-
æåíèÿ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ â îòêðûòîì êîñìîñå?
1) çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè 
2) âòîðûì çàêîíîì Íüþòîíà
3) òðåòüèì çàêîíîì Íüþòîíà     
4) çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà
Ð å ø å í è å .  Â îòêðûòîì êîñìîñå íåò âîçäóõà è 
äâèæåíèå ñâÿçàíî ñ âûáðî ñîì ñòðóé ñãîðåâøèõ 
ãàçîâ èç äâèãàòåëÿ êîðàáëÿ. Ïî çàêîíó ñîõðàíå-
íèÿ èìïóëüñà êîðàáëü äâèæåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ ñòîðîíó.
Î ò â å ò :  4.

  Äâà áèëüÿðäíûõ øàðà ìàññîé 100 ã êàæäûé äâè-
æóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè 2 ì/ñ è 
3 ì/ñ. Îïðåäåëèòå ñóììàðíûé èìïóëüñ øàðîâ ïîñëå 
ñòîëêíîâåíèÿ. Ñ÷èòàòü óäàð àáñîëþòíî óïðóãèì.
Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà 
âåêòîðíàÿ ñóììà èìïóëüñîâ äîëæíà îñòàâàòüñÿ 
ïîñòîÿííîé. Òàê êàê øàðû äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó 
äðóã äðóãó, òî èõ ñóììàðíûé èìïóëüñ äî ñòîë-
êíîâåíèÿ ðàâåí ðmv2 – mv1.
Ïåðåâîäÿ â ÑÈ 100 ã0,1 êã è ïîäñòàâëÿÿ ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó ÷àåì ð0,1 kg

c
mêã ì .

Î ò â å ò :  0,1 kg
c

mêã ì .

  Ïóëÿ ìàññîé 15 ã, ëåòÿùàÿ ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêî-
ðîñòüþ 10 ì/ñ, ïîïà äàåò â áàëëèñòè÷åñêèé ìàÿòíèê 
ìàññîé 500 ã è ïðèëèïàåò ê íåìó. Êàêóþ ñêîðîñòü 
ïðèîáðåò¸ò ìàÿòíèê ïîñëå ïðèëèïàíèÿ ïóëè?
Ð å ø å í è å .  Çàïèøåì äëÿ ñèñòåìû ìàÿòíèê-ïóëÿ 
çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëü ñà mv(mÌ)u, îòêóäà 

.
m

u v
m M




 
315 10

10 0,29
0,5 0,015

u


  


.

Î ò â å ò :  0,29 ì/ñ.
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  Åñëè îò ëåòÿùåãî òåëà îòäåëèëàñü åãî ÷àñòü, ñêî-
ðîñòü êîòîðîé íàïðàâ ëåíà ïðîòèâ ñêîðîñòè òåëà, 
òî ÷òî ïðîèçîéä¸ò ñ íîâîé ñêîðîñòüþ îñòàâøåéñÿ 
÷àñòè òåëà?
Ð å ø å í è å .  Ëåòÿùåå òåëî äîëæíî ñîõðàíÿòü ñâîé 
èìïóëüñ. Êîãäà îíî ðàñ ïàäàåòñÿ íà ÷àñòè, îáå ÷à-
ñòè âìåñòå äîëæíû èìåòü èìïóëüñ, êîòîðûì îá-
ëàäàëî âñ¸ òåëî. Ïðè ïîë¸òå îäíîé ÷àñòè â ïðî-
òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè èìïóëüñ ýòîé ÷àñòè 
ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì. Òîãäà èìïóëüñ îñòàâ-
øåéñÿ ÷àñòè è å¸ ñêîðîñòü äîëæíû óâåëè÷èòüñÿ.
Î ò â å ò :  ñòàíåò áîëüøå.

  Òåëî äâèãàëîñü â íàïðàâëåíèè à, ïîñëå òîãî êàê 
òåëî ðàñïàëîñü íà 2 ÷àñòè, ïåðâàÿ ÷àñòü äâèæåòñÿ 
â íàïðàâëåíèè b (ñì. ðèñ.). Â êàêîì íà ïðàâëåíèè 
äâèæåòñÿ âòîðàÿ ÷àñòü? 

Ð å ø å í è å .  Âåêòîð èìïóëüñà òåëà äîëæåí 
îñòàòüñÿ íåèçìåííûì. Ïîñëå ðàñïàäà òåëà íà äâå 
÷àñòè è ïðè äâèæåíèè îäíîé ÷àñòè â íàïðàâëå-
íèè b ó âòîðîé ÷àñòè ñêîðîñòü äîëæíà áûòü íà-
ïðàâëåíà òàê, ÷òîáû âåêòîðíàÿ ñóì ìà ýòîé ñêîðî-
ñòè è âåêòîðà b áûëà íàïðàâëåíà âäîëü ïðåæíåé 
ñêîðîñòè òå ëà, òî åñòü âäîëü âåêòîðà a. Ýòî âîç-
ìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ñêîðîñòü âòîðîé 
÷àñòè òåëà èìååò íàïðàâëåíèå 3.
Î ò â å ò :  3.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêî-
ðîñòè v äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ îò âðåìåíè t. ×åìó 
ðàâíà ìàññà àâòîìîáèëÿ, åñëè åãî èìïóëüñ ÷åðåç 

3 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 4500 kg
c

mêã ì ?
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Ð å  ø å  í è å .  ×åðåç òðè ñå êóí äû ïîñëå íà ÷à ëà 
äâè æå íèÿ àâ òî ìî áèëü èìåë ñêî ðîñòü 3 ì/ñ. Èì-
ïóëüñ îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ïðî èç âå äå íèå ìàññû òåëà 
íà åãî ñêî ðîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññà àâ òî ìî áè ëÿ 
ðàâíà: m4500 : 31500 êã.
Î ò â å ò :  1500 êã.

  Âäîëü îñè Îõ äâè æåò ñÿ òåëî ìàñ ñîé m1 êã ñî 
ñêî ðî ñòüþ V02 ì/ñ. Âäîëü íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå-
íèÿ äåé ñòâó åò ñèëà F4 Í â òå ÷å íèå íåêî òî ðî ãî 
âðå ìå íè t2 ñ. Îïðå äå ëè òå ñêî ðîñòü òåëà ïîñëå 
îêîí ÷à íèÿ äåé ñòâèÿ ýòîé ñèëû.

Ð å ø å í è å .  Âñïî ìè íàÿ, ÷òî èì ïóëüñ ñèëû — 
ýòî èç ìå íå íèå èì ïóëü ñà òåëà, çà ïè øåì ñëå äó þ-
ùåå âû ðà æå íèå: 0F t m V m V    

  
.

Òå ïåðü óðàâ íå íèå ñî ãëà ñó åì ñ âû áðàí íîé ñè ñòå ìîé 
îò ñ÷¸ òà. Ñèëà F ïðè ïðî åê öèè íà îñü Õ áóäåò ñ ïî-
ëî æè òåëü íûì çíà êîì, à çíà ÷èò: 0x x xF t m V m V     .
Çàòåì, ïðå îá ðà çî âàâ ýòî óðàâ íå íèå, âû äå ëèâ èç íåãî 
òó ñêî ðîñòü, êî òî ðóþ íóæíî îïðå äå ëèòü, çà ïè øåì 

ñëå äó þ ùåå âû ðà æå íèå: 0 10x x
x

F t m V
V

m
  

   ì/ñ.
Î ò â å ò :  10 ì/ñ. 

  Òåëî ìàññîé m100 ã ïàäàåò ñâîáîäíî. Îïðåäå-
ëèòå èçìåíåíèå èìïóëüñà ýòîãî òåëà çà ïåðâûå 
äâå ñåêóíäû ïàäåíèÿ. 
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 256

Ð å ø å í è å .  Ñâîáîäíî ïàäàÿ, òåëî ÷åðåç 2 ñ ïðè-
îáðåò¸ò ñêîðîñòü vv0gtgt.
Èçìåíåíèå èìïóëüñà ðàâíî 

pmvmv0mvmgt.
Ïîñëå âû÷èñëåíèé p2 H · c.
Î ò â å ò :  2 H · c.

  Ïëîò ìàññîé m1 ñâîáîäíî ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè 
âîäû ñî ñêîðîñòüþ v1. Íà ïëîò ñ áåðåãà ïðûãàåò 
÷åëîâåê ìàññîé m2. Ñêîðîñòü ÷åëîâåêà ïåðïåíäè-
êóëÿðíà ñêîðîñòè ïëîòà è ðàâíà v2. Îïðåäåëèòü 
ñêîðîñòü v ïëîòà ñ ÷åëîâåêîì. Ñèëàìè òðåíèÿ 
ïëîòà î âîäó ïðåíåáðå÷ü.
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê âíåøíèõ ñèë â ìîìåíò ïðûæ-
êà íåò, âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà.

2 2 2
1 2 1 1 2 2[( ) ] ( ) ( )m m v m v m v   .

2 2
1 1 2 2

1 2

1
( ) ( )v m v m v

m m
 


.

Ýòà ñêîðîñòü îáðàçóåò ñ ïåðâîíà÷àëüíûì íàïðàâ-
ëåíèåì äâèæåíèÿ ïëîòà óãîë , ïðè÷¸ì 

2 2 1 1/tg m v m v  .

Î ò â å ò :  2 2
1 1 2 2

1 2

1
( ) ( )v m v m v

m m
 


.

  Âåðòèêàëüíî ââåðõ ïðîèçâåä¸í âûñòðåë èç ïóø-
êè. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ñíàðÿäà v0. Â òî÷êå ìàê-
ñèìàëüíîãî ïîäú¸ìà ñíàðÿä ðàçîðâàëñÿ íà äâå 
ðàâíûå ïî ìàññå ïîëîâèíû. Ïåðâàÿ óïàëà âáëèçè 
òî÷êè âûñòðåëà, èìåÿ ñêîðîñòü 2v0. ×åðåç êàêîå 
âðåìÿ ïîñëå âûñòðåëà óïàäåò âòîðàÿ ïîëîâèíà? Êà-
êóþ ñêîðîñòü îíà áóäåò èìåòü â ìîìåíò ïàäåíèÿ?
Ð å ø å í è å .  Â ìîìåíò âçðûâà ïîëíûé èìïóëüñ 
ðàâåí íóëþ (ìàêñèìàëüíàÿ òî÷êà ïîäú¸ìà).

1 2 0mv mv  , èëè 1 2v v  .
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Âûñîòà, íà êîòîðîé ðàçîðâàëñÿ ñíàðÿä, ðàâíà 
2
0

2
v

H
g

 . Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äëÿ ïåð-

âîãî îñêîëêà ïîëó÷èì:
2 2
1 0

1 0
(2 )

3
2 2

mv m v
mgH v v    , ñëåäîâàòåëüíî, 

2 1 0 3v v v    .
Íà çåìëþ âòîðîé îñêîëîê óïàä¸ò ñ òîé æå ñêîðî-
ñòüþ, ÷òî è ïåðâûé îñêîëîê. Âðåìÿ åãî ïàäåíèÿ 
t ñêëàäûâàåòñÿ èç âðåìåíè ïîäú¸ìà t1 íà ìàê-
ñèìàëüíóþ âûñîòó è âðåìåíè ïàäåíèÿ t2 ñ ýòîé 
âûñîòû âíèç.

2 0
1

3v v
t

g g
  , 0 0

2
2

(2 3)
v v

t t
g g

    .

Î ò â å ò :  0 (2 3)
v

t
g

  .

  ßäðî, ëåòåâøåå â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè 
ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ, ðàçîðâàëîñü íà äâà îñêîëêà 
ìàññàìè 10 êã è 5 êã. Ñêîðîñòü ìåíüøåãî îñêîë-
êà ðàâíà 90 ì/ñ è íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ. 
Îïðåäåëèòü ìîäóëü è íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè áîëü-
øåãî îñêîëêà.

Ð å ø å í è å .  Ñèñòåìà «ÿäðî — îñêîëêè» íå çàì-
êíóòà âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ñèëû òÿæåñòè. Îäíàêî 
çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà íà îñíîâàíèè çàêîíà ñî-
õðàíåíèÿ èìïóëüñà, òàê êàê âðåìÿ ðàçðûâà ìàëî. 
Èçîáðàçèì íà ÷åðòåæå âåêòîðû èìïóëüñîâ òåë 
ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä è ïîñëå ðàçðûâà. 
Çàïèøåì çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà â âåêòîð-
íîé ôîðìå: 1 2( )M m v Mv mv  

  
.

Îñü X íàïðàâèì ãîðèçîíòàëüíî, îñü Y — âåðòè-
êàëüíî, óãîë ìåæäó âåêòîðîì 1v

  è îñüþ X îáîçíà-
÷èì . Ïðîåöèðóåì âåêòîðíûå âåëè÷èíû íà îñü X 
è Y: 1( ) cosM m v Mv  , 2 10 sinmv Mv  .
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Ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷èì:

 


2 2 2 2

1
( )m v m M v

v
M

,

2tg
( )

mv
m M v

 


.

Ïîñëå âû÷èñëåíèé íàõîäèì 
v154 ì/ñ, 29î.

Î ò â å ò :  v154 ì/ñ, 29î.

  Ãðóçîâèê åäåò ñî ñêîðîñòüþ 7 ì/ñ. Ìÿ÷èê ìàññîé 
0,25 êã, áðîøåííûé âäîãîíêó ãðóçîâèêà, óäàðÿåò-
ñÿ àáñîëþòíî óïðóãî â åãî çàäíèé áîðò ñ ãîðèçîí-
òàëüíîé ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ. Îïðåäåëèòü èìïóëüñ 
ìÿ÷à ñðàçó ïîñëå óäàðà.
Ð å ø å í è å .  Îòíîñèòåëüíî ãðóçîâèêà ìÿ÷èê ëå-
òèò ñî ñêîðîñòüþ v0v2v1.
Ïîñëå óïðóãîãî îòñêîêà ìÿ÷èê ïîëåòèò ñ òîé æå 
ñêîðîñòüþ îòíîñèòåëüíî ãðóçîâèêà, íî â ïðîòèâî-
ïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Ñêîðîñòü ìÿ÷èêà îòíîñè-
òåëüíî Çåìëè áóäåò ðàâíà âåêòîðíîé ñóììå ïðî-
òèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ñêîðîñòåé 1 0v v v 

   .
Ïîýòîìó äëÿ ìîäóëÿ ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî Çåì-
ëè èìååì: 1 0 1 2 1 1 2( ) 2v v v v v v v v       .

Äëÿ èñêîìîãî èìïóëüñà íàõîäèì: 

1 2(2 )p mv m v v   0,25 êã . (2 . 7 ì/ñ – 10 ì/ñ) 
 1 êã .

 
ì
c

.

Ïîñëå âû÷èñëåíèé íàõîäèì çíà÷åíèå èìïóëüñà 
ìÿ÷à p1 êã

 
ì
c

.

Î ò â å ò :  p1 êã
 
ì
c

.

  Ñîñóä ñ âîäîé äâèæåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî ñ ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòüþ ïîä äåéñòâèåì ðåàêòèâíîé ñèëû, 
âîçíèêàþùåé áëàãîäàðÿ ñòðóå âîäû, áüþùåé ñî 
ñêîðîñòüþ v èç îòâåðñòèÿ ïëîùàäüþ S, ðàñïîëî-
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æåííîãî ó äíà ñîñóäà. Ìàññà ñîñóäà ñ âîäîé ðàâ-
íà m. Íàéòè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ñîñóäîì 
è ïëîñêîñòüþ (ïðåíåáðåãàÿ èçìåíåíèåì ìàññû 
âîäû). 
Ð å ø å í è å .  Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Ìåùåðñêîãî:

F v ma   .
Â äàííîì ñëó÷àå óñêîðåíèå a0 è ðåàêòèâíàÿ 
ñèëà v ðàâíà è ïðîòèâîïîëîæíà ïî íàïðàâëå-
íèþ ñèëå òðåíèÿ Fòð. Îòáðàñûâàåìàÿ åæåñåêóíä-
íî ìàññà l

S Sv
t


    


.

Ðåàêòèâíàÿ ñèëà ðàâíà vSv2. 

Ñèëà òðåíèÿ Fòðkmg, ïîýòîìó 


2Sv
k

mg
.

Î ò â å ò :  


2Sv
k

mg
.

  Äâà îäèíàêîâûõ ìàëåíüêèõ øàðèêà äâèæóòñÿ ïî 
ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íàâñòðå÷ó 
äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè v1 è v2 1

2
v .

Îïðåäåëèòå, êàê èçìåíÿòñÿ â ðåçóëüòàòå ëîáîâîãî 
àáñîëþòíî íåóïðóãîãî ñîóäàðåíèÿ ýòèõ øàðèêîâ 
ñëåäóþùèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû: êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ âòîðîãî øàðèêà; ìîäóëü èìïóëüñà ïåðâî-
ãî øàðèêà; ñóììàðíûé èìïóëüñ îáîèõ øàðèêîâ.
Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ:
1) óâåëè÷èòñÿ    
2) óìåíüøèòñÿ   
3) íå èçìåíèòñÿ
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êà-
æäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû ïîä ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè áóêâàìè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòî-
ðÿòüñÿ.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À)  êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âòîðîãî 
øàðèêà

Á)  ìîäóëü èìïóëüñà ïåðâîãî øà-
ðèêà

Â)  ñóììàðíûé èìïóëüñ îáîèõ øà-
ðèêîâ

1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ

Ð å ø å í è å .  Ïðè àá ñî ëþò íî íå óïðó ãîì ñòîëê íî-
âå íèè òåëà «ñëè ïà þò ñÿ» è äâè æóò ñÿ äàëåå êàê 
îäíî öåëîå, ïðè ýòîì ìå õà íè ÷å ñêàÿ ýíåð ãèÿ íå 
ñî õðà íÿ åò ñÿ. Ïî çà êî íó ñî õðà íå íèÿ èìïóëü ñà 

1
1 2

2
v

mv m mv  , ãäå v — ýòî ñêî ðîñòü ñëèï øèõ-

ñÿ øà ðè êîâ ïîñëå ñòîëê íî âå íèÿ. Îò êó äà ïî ëó ÷à-

åì: 1

4
v

v  . Êè íå òè ÷å ñêàÿ ýíåð ãèÿ âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ 

ïî ôîð ìó ëå 
2

2
mv

E  . Ñêî ðîñòü âòî ðî ãî øà ðè êà 

óìåíü øè ëàñü, ñëå äî âà òåëü íî, óìåíü øè ëàñü è åãî 
êè íå òè ÷å ñêàÿ ýíåð ãèÿ. Ìî äóëü èì ïóëü ñà ïåð âî-
ãî øà ðè êà äî ñòîëê íî âå íèÿ ðàâåí mv1, à ïîñëå 

ñòîëê íî âå íèÿ — m 1

4
v , òî åñòü èì ïóëüñ ïåð âî ãî 

øà ðè êà óìåíü øèë ñÿ. Ïî çà êî íó ñî õðà íå íèÿ èì-
ïóëü ñà ñóì ìàð íûé èì ïóëüñ îáîèõ øà ðè êîâ îñòà-
¸òñÿ íå èç ìåí íûì.

Î ò â å ò :
À Á Â

.
2 2 3

  Ìÿ÷ ìàññîé 300 ã áðîøåí ñ âûñîòû 1,5 ì. Ïðè 
óäàðå î çåìëþ ñêîðîñòü ìÿ÷à ðàâíà 4 ì/ñ. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ðàáîòó ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ð å ø å í è å .  Âîñïîëüçóåìñÿ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ 

ýíåðãèè 
2

2
mv

mgh A  Àñïð, 
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îòêóäà Àñïð

2 2

( ).
2 2

mv v
mgh m gh      

Ñ÷èòàåì Àñïð 
160,3 15 2,1
2

    
 

 Äæ.

Î ò â å ò :  2,1 Äæ.

  Òåëî áðîñèëè ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè âåðòèêàëüíî 
ââåðõ. Îíî èñïûòûâàåò ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ. 
Ãäå áîëüøå ñêîðîñòü òåëà?

Ð å ø å í è å .  Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ïðè íàëè÷èè 
òðåíèÿ çàïàñ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè òåëà óìåíü-
øàåòñÿ êàê ïðè äâèæåíèè òåëà ââåðõ, òàê è ïðè  
äâèæå íèè òåëà âíèç. Â âåðõíåé òî÷êå ñêîðîñòü 
ðàâíà íóëþ. Â íèæíåé òî÷êå ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ 
ñêîðîñòü ìåíüøå ïðè ïàäåíèè.

Î ò â å ò :  â íèæíåé òî÷êå â ìîìåíò áðîñàíèÿ.

  Ðåá¸íîê ðàñêà÷èâàåòñÿ íà âåð¸âî÷íûõ êà÷åëÿõ. 
Ïðè ìàêñèìàëüíîì óäà ëåíèè îò ïîëîæåíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ îí ïîäíèìàåòñÿ íà 125 ñì. Êàêîâà ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðåá¸íêà?

Ð å ø å í è å .  Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ çàêîíîì ñî-

õðàíåíèÿ ïîëíîé ìåõàíè ÷åñêîé ýíåðãèè 
2

,
2

mv
mgh

îòêóäà 2 2 10 1,25 5v gh      ì/ñ.

Î ò â å ò :  5 ì/ñ.

  Òåëî ìàññîé 3 êã, íàõîäÿùååñÿ íà âûñîòå 25 ì, 
áðîñàþò ïîä óãëîì  ê ãî ðèçîíòó (ñì. ðèñ.). Ýíåð-
ãèÿ áðîñêà ñîñòàâëÿåò 250 Äæ. Êàêîé ýíåðãèåé 
áóäåò îáëàäàòü òåëî â ìîìåíò ïàäåíèÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü çåìëè? 
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Ð å ø å í è å .  Âîñïîëüçóåìñÿ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ 
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè: 
Åêèí.  íà÷Åïîò.  íà÷Åêèí.  êîíÅïîò.  êîí

Åïîò.  íà÷mgh750 Äæ,
Åïîò.  êîí0, òàê êàê h0.
250750Åêèí.  êîí0, Åêèí.  êîí1000 Äæ.
Î ò â å ò :  1000 Äæ.

  Ìåíÿåòñÿ ëè ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ âîäû â àê-
âàðèóìå âî âðåìÿ âñïëû òèÿ ñî äíà ïîãðóæåííîãî 
â íå¸ ïëàñòìàññîâîãî øàðèêà?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå ìåíÿåòñÿ
4) ñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì  óâåëè÷èâàåòñÿ
Ð å ø å í è å .  Ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ âîäû ìîæ-
íî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå Åïmgh. Çäåñü h — 
ðàññòîÿíèå îò äíà àêâàðèóìà äî öåíòðà òÿæåñòè 
âîäû. Âî âðåìÿ âñïëûòèÿ øàðèêà öåíòð òÿæåñòè 
âîäû ïåðåìåùàåòñÿ âíèç, ñëåäîâàòåëüíî, ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ âîäû óìåíüøàåòñÿ. 
Î ò â å ò :  2.

  Ãðóç ìàññîé 1 êã ïîäíÿëè ñ âûñîòû 1 ì íàä ïî-
ëîì íà âûñîòó 3 ì. ×åìó ðàâíà ðàáîòà ñèëû òÿ-
æåñòè ïðè ïîäíÿòèè ãðóçà?

Ð å ø å í è å .  Ðàáîòà ñèëû ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ 
ìîäóëÿ ýòîé ñèëû íà ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ òåëà 
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è íà êîñèíóñ óãëà ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè ñèëû 
è ïåðåìåùåíèÿ.
Ñèëà òÿæåñòè Fmg, ãäå m — ìàññà òåëà è g — 
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, äåéñòâóåò ïðîòèâ 
ïåðåìåùåíèÿ, ïîýòîìó cos–1. Òîãäà ðàáîòà 
ñèëû òÿæåñòè ñîñòàâèò

A–1 êã  •  10 ì/ñ2  •  (31) ì– 20 Äæ.
Î ò â å ò :  – 20 Äæ.

  Ñ êðûøè âûñîòîé 10 ì ïàäàåò ñîñóëüêà ìàññîé 
250 ã. Êàêîâà êèíåòè÷å ñêàÿ ýíåðãèÿ ñîñóëüêè â 
ìîìåíò óäàðà î çåìëþ?
Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñîñóëü êè, âèñÿùåé íà êðûøå, 
ïðåâðàùàåòñÿ â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ìîìåíò 
óäàðà î çåìëþ. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü 
ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ñîñóëüêè: Åmgh.
Ïåðåâîäÿ â ñèñòåìó ÑÈ 250 ã0,25 êã è ïîäñòàâ-
ëÿÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó, ïîëó÷àåì 
Å25 Äæ. 
Î ò â å ò :  25 Äæ.

  Ïîòîê âîäû ïåðåòåêàåò ÷åðåç ïëîòèíó âûñîòîé 
30 ì, ðàñõîä âîäû 150 êã/ñ. ×åìó ðàâíà ìîùíîñòü 
ïîòîêà?

Ð å ø å í è å .  Ðàáîòà âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò 
óáûëè äî íóëÿ å¸ êèíå òè÷åñêîé ýíåðãèè. Êèíåòè-
÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âîäû ó îñíîâàíèÿ ïëîòèíû ðàâíà 
å¸ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ó âåðõà ïëîòèíû. Â ñå-
êóíäó ÷åðåç ïëîòèíó â å¸ âåðõíåé ÷àñòè ïðîõîäèò 
ìàññà âîäû m150 êã/ñ. Å¸ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåð-
ãèÿ mgh. Ýòî è åñòü ìîùíîñòü ïîòîêà Ð.
Ðmgh150 êã/ñ  ·  10 ì/ñ2  ·  30 ì45  000 Âò
45 êÂò. 
Î ò â å ò :  45 êÂò.
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  Êàêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó íàäî ñîâåðøèòü, 
÷òîáû ëåæàùåå íà çåìëå áðåâíî ìàññîé 50 êã è 
äëèíîé 4 ì ïîñòàâèòü âåðòèêàëüíî?

Ð å ø å í è å .  ×òîáû ïîñòàâèòü áðåâíî âåðòèêàëü-
íî, íåîáõîäèìî åãî öåíòð òÿæåñòè ïîäíÿòü íà âû-
ñîòó 2 ì. Ïðè ýòîì ñîâåðøàåòñÿ ðàáîòà:

Àmgh50  ·  10  ·  21000 Äæ.
Î ò â å ò :  1000 Äæ.

  Ìîæåò ëè ñèëà òðåíèÿ ñîâåðøàòü ìåõàíè÷åñêóþ 
ðàáîòó?
1) íå ìîæåò íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ
2) çàâèñèò îò å¸ âåëè÷èíû
3) ìîæåò, åñëè îíà ïðèâîäèò ê ïåðåìåùåíèþ òåëà
4) çàâèñèò îò å¸ íàïðàâëåíèÿ
Ð å ø å í è å .  Ïðè õîäüáå ÷åëîâåêà êàê ðàç ñèëà 
òðåíèÿ ïîêîÿ è ñîâåðøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó. 
Ïðè ýòîì îíà íàïðàâëåíà â ñòîðîíó ïåðåìåùåíèÿ 
÷åëîâåêà. 
Î ò â å ò :  3.

  Îäèíàêîâóþ ëè ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò 
÷åëîâåê ïðè çàáèâàíèè è âûòàñêèâàíèè ãâîçäÿ?
1) îäèíàêîâóþ 
2) ïðè çàáèâàíèè ìåíüøå
3) ïðè çàáèâàíèè áîëüøå 
4) çàâèñèò îò òèïà äðåâåñèíû
Ð å ø å í è å .  Ïðè çàáèâàíèè ãâîçäÿ èñïîëüçóåòñÿ 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìî ëîòêà, à ïðè âûòàñêèâà-
íèè ãâîçäÿ ÷åëîâåê äîëæåí ñàì ïðåîäîëåòü ñèëó 
ñî ïðîòèâëåíèÿ äðåâåñèíû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè çà-
áèâàíèè ãâîçäÿ ÷åëîâåê ñî âåðøàåò ìåíüøóþ ìå-
õàíè÷åñêóþ ðàáîòó. 
Î ò â å ò :  2.
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  Ýíåðãèÿ ïðóæèíû, ñæàòîé íà 2 ñì, ðàâíà 
5 ÌÄæ. Êàêîâà æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû?

Ð å ø å í è å .  Ýíåðãèÿ óïðóãî ñæàòîé ïðóæèíû     
2

,
2

kx
E   2

2
,

E
k

x
  

3

4
2 5 10

25
4 10

k



 

 


.

Î ò â å ò :  25 Í/ì.

  Òåëî ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè 
ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ. Âûñîòà, íà êîòî-
ðîé òåëî îñòàíàâëèâàåòñÿ, ðàâíà 1 ì. Âûïîëíÿåò-
ñÿ ëè â äàííîì ñëó÷àå çàêîí ñîõðàíåíèÿ ïîëíîé 
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè?
1)  âûïîëíÿåòñÿ, òàê êàê êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 

ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîòåíöèàëüíóþ
2)  íå âûïîëíÿåòñÿ, òàê êàê êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 

ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçó åòñÿ â ïîòåíöèàëüíóþ
3)  íå âûïîëíÿåòñÿ, òàê êàê êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 

íå ïîëíîñòüþ ïðåîáðà çóåòñÿ â ïîòåíöèàëüíóþ
4)  íå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ, òàê êàê êèíåòè÷åñêàÿ 

ýíåðãèÿ ìåíüøå ïîòåí öèàëüíîé
Ð å ø å í è å .  Åñëè çàêîí ñîõðàíåíèÿ ïîëíîé ìå-
õàíè÷åñêîé ýíåðãèè âûïîëíÿ åòñÿ, òî êèíåòè÷å-
ñêàÿ ýíåðãèÿ ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîòåí-

öèàëüíóþ: 
2

,
2

mv
mgh  

2

.
2

v
gh

Ïðîâåðÿåì: 
2 25

12,5
2 2

v
   ì2/ñ2. 

gh10 · 110 ì2/ñ2. 
Î ò â å ò :  3.

  Îêîííóþ øòîðó ìàññîé 1 êã è äëèíîé 2 ì ñâ¸ð-
òûâàþò â òîíêèé âàëèê ïîä îêíîì. Êàêîâà íàè-
ìåíüøàÿ çàòðà÷èâàåìàÿ ïðè ýòîì ðàáîòà? Òðåíè-
åì ïðåíåáðå÷ü. 
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Ð å ø å í è å .  Âíà÷àëå ïîäíèìàåòñÿ ìàññà m, çà-
òåì, ïî ìåðå ïîäíÿòèÿ øòîðû, ìàññà å¸ óìåíü-
øàåòñÿ äî íóëÿ. Çíà÷èò, ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâó-
þùàÿ íà øòîðó, óìåíüøàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñ 

âûñîòîé. Òîãäà 
1

10 2 10
2 2

mgl
A       Äæ.

Î ò â å ò :  10 Äæ.

  Èç äëèííîé ïîëîñêè ðåçèíû æ¸ñòêîñòüþ k ñäå-
ëàëè ðîãàòêó. Íàéäèòå êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ 
«ñíàðÿäà», âûïóùåííîãî èç ýòîé ðîãàòêè, åñëè 
ðåçèíó ðàñòÿíóëè ñ ñèëîé F, à çàòåì îòïóñòèëè. 
Ð å ø å í è å .  Ýíåðãèÿ óïðóãî äåôîðìèðîâàííî-

ãî òåëà ðàâíà 
2

óïð 2
kx

E  , ãäå óäëèíåíèå ðåçèíû 

íàéä¸ì èç çàêîíà Ãóêà 
2

F F
x

k k
 

  , òàê êàê ñèëà 

âîçðàñòàåò îò íóëÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ F.
Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè:

óïð 2 1 2k k k k kE E E E E E      , ò. ê. v00.
2 2

2 2 8k
k F F

E
k k

    
.

Î ò â å ò :  
2 2

2 2 8k
k F F

E
k k

    
.

  Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü 
âåíòèëÿòîðà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè åãî âðà-
ùåíèÿ â äâà ðàçà?
Ð å ø å í è å .  Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü âåíòèëÿòîðà 
ðàâíà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, êîòîðóþ îí ñîîá-
ùàåò âîçäóõó â åäèíèöó âðåìåíè:

2( / ) / 2P m t v   , 
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ãäå m/t — ìàññà âîçäóõà, ïðèâîäèìàÿ â äâè-
æåíèå çà 1 ñåêóíäó, v — ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäó-
õà. Òàê êàê m/t ïðîïîðöèîíàëüíî v, ìîùíîñòü 
ïðîïîðöèîíàëüíà v3. 
Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ëîïàñòåé 
âåíòèëÿòîðà â 2 ðàçà ñêîðîñòü ïîòîêà âîçðàñòà-
åò òîæå â 2 ðàçà, à ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü ïðè ýòîì 
âîçðàñòàåò â 8 ðàç.
Î ò â å ò :  â 8 ðàç.

  Çà ñ÷¸ò ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåð-
ãèÿ ïîäíèìàþùåãîñÿ âîçäóøíîãî øàðà?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ïîäú¸ìå øàð «ìåíÿåòñÿ ìåñòà-
ìè» ñ âûòåñíåííûì èì âîçäóõîì. Ìàññà ýòîãî âîç-
äóõà áîëüøå ìàññû øàðà (èíà÷å øàð íå ïîäíèìàëñÿ 
áû). Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðà óâåëè÷èâàåòñÿ 
çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè îêðó-
æàþùåãî âîçäóõà, ïðè ýòîì ïîëíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ 
ýíåðãèÿ ñèñòåìû Çåìëÿ — øàð — âîçäóõ óáûâàåò.
Î ò â å ò :  çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèè îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

  Ïóëÿ ìàññîé m, ëåòÿùàÿ ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêî-
ðîñòüþ v, çàñòðåâàåò â áðóñêå ìàññîé Ì. Áðóñîê 
ëåæèò íà ãëàäêîé ïëîñêîñòè è ñîåäèí¸í ñ âåðòè-
êàëüíîé ñòåíêîé ïðóæèíîé æ¸ñòêîñòüþ k. Íàé-
äèòå íàèáîëüøóþ äåôîðìàöèþ ïðóæèíû.

Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü áðóñêà ñ ïóëåé ñðàçó ïî-
ñëå íåóïðóãîãî ñîóäàðåíèÿ íàéä¸ì èç çàêîíà ñî-
õðàíåíèÿ èìïóëüñà mv(mM)u, à ìàêñèìàëü-
íóþ äåôîðìàöèþ ïðóæèíû èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ 

ýíåðãèè 
2 2( )

2 2
M m u kx

 . Îòñþäà íàõîäèì èñêî-

ìóþ âåëè÷èíó: m
mv m M

x
m M k





.

Î ò â å ò :  m
mv m M

x
m M k





.

132

133

100balnik.ru.com



ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 268

  Äâà îäèíàêîâûõ ïî ðàçìåðó øàðà âèñÿò íà òîíêèõ 
íèòÿõ, êàñàÿñü äðóã äðóãà. Ïåðâûé øàð îòâîäÿò â 
ñòîðîíó è îòïóñêàþò. Ïîñëå óïðóãîãî óäàðà øàðû 
ïîäíèìàþòñÿ íà îäíó è òó æå âûñîòó. Íàéäèòå ìàñ-
ñó ïåðâîãî øàðà, åñëè ìàññà âòîðîãî m20,6 êã.
Ð å ø å í è å .  Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî ñêî-
ðîñòè øàðîâ ïîñëå ñîóäàðåíèÿ îäèíàêîâû ïî ìî-
äóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæíû ïî íàïðàâëåíèþ. Çà-
ïèøåì çàêîíû ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è ýíåðãèè 
äëÿ óïðóãîãî óäàðà: 

1 1 2m v m u m u   ,  
2 2 2

1 1 2

2 2 2
m v m u m u

  , 

ãäå v — ñêîðîñòü ïåðâîãî øàðà äî óäàðà, u — 
ñêîðîñòè øàðîâ ïîñëå óäàðà. 
Ðåøàÿ ýòè óðàâíåíèÿ, ïîëó÷àåì: 

m1m2/30,2 êã.
Î ò â å ò :  0,2 êã.

  Êàêîé èç ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ äà¸ò âûèãðûø â 
ðàáîòå â 2 ðàçà?
1) ïîäâèæíûé áëîê
2) íåïîäâèæíûé áëîê
3) íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü
4) íè îäèí èç ìåõàíèçìîâ
Ð å ø å í è å .  Ñîãëàñíî çîëîòîìó ïðàâèëó ìåõàíèêè 
íè îäèí èç ìåõàíèçìîâ íå äàåò âûèãðûøà â ðàáîòå.
Î ò â å ò :  4.

  Ñ ïîìîùüþ êàêîãî ìåõàíèçìà ìîæíî ïîëó÷èòü 
âûèãðûø â ðàáîòå? 
1) ïîäâèæíîãî áëîêà 
2) íåïîäâèæíîãî áëîêà
3) ïîäú¸ìíîãî êðàíà
4) òàêîãî ìåõàíèçìà íå ìîæåò áûòü
Ð å ø å í è å .  Çîëîòîå ïðàâèëî ìåõàíèêè ãëàñèò: 
«Âûèãðûø â ðàáîòå íå âîçìîæåí». 
Î ò â å ò :  4.
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  Êàêîâà ìàññà äîñêè, åñëè äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèïîä-
íÿòü îäèí å¸ êðàé, íàäî ïðèëîæèòü ñèëó 300 Í?
Ð å ø å í è å .  Äîñêó ìîæíî ñ÷èòàòü ðû÷àãîì, âðà-
ùàþùèìñÿ âîêðóã íåêîòî ðîé îñè.
Ïðàâèëî ìîìåíòîâ èìååò âèä:

Îòñþäà 2FFT. Îêîí÷àòåëüíî èìååì 600mg. 
m60 êã. 
Î ò â å ò :  60 êã.

  Íà êîðîòêîì ïëå÷å ðû÷àãà óêðåïë¸í ãðóç ìàññîé 
100 êã. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîäíÿòü ãðóç íà âûñîòó 
8 ñì, ê äëèííîìó ïëå÷ó ðû÷àãà ïðèëîæèëè ñèëó, 
ðàâíóþ 200 Í. Ïðè ýòîì òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ýòîé 
ñèëû îïóñòèëàñü íà 50 ñì. Îïðåäåëèòå ÊÏÄ ðû-
÷àãà.
Ð å ø å í è å .  Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ïîëåçíîé ðàáîòû ê ñî-
âåðø¸ííîé ðàáîòå. Â äàííîì ñëó÷àå ïîëåçíîé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàáîòà ïî ïîäíÿòèþ ãðóçà, òî åñòü ïî ïðåîäîëå-
íèþ ñèëû òÿæåñòè. Âû÷èñëèì å¸ êàê ïðîèçâåäåíèå 
ñèëû òÿæåñòè íà ïðîéäåí íûé òåëîì ïóòü: 
Àïîëåçí8 · 10–2 ì ·  100 êã · 10 ì/ñ280 Äæ.
Ñîâåðø¸ííóþ ðàáîòó íàéä¸ì êàê ïðîèçâåäåíèå 
ïðèëîæåííîé ñèëû íà ïðîéäåííûé ïóòü:
Àçàòð50 · 10–2 ì ·  200 Í100 Äæ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëåçí

çàòð
ÊÏÄ 80%À

À
  .

Î ò â å ò :  80%.
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   Îïðåäåëèòü ÊÏÄ ïîäâèæíîãî áëîêà, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðîãî ïîäíèìàþò âåäðî ñ âîäîé ìàññîé 10 êã, 
äåéñòâóÿ íà âåð¸âêó ñèëîé 55 Í.

Ð å ø å í è å .  ÊÏÄ ìåõàíèçìà îïðåäåëÿåòñÿ ïî 

ôîðìóëå 100%
,

mgh
F S


 


 äëÿ ïîäâèæíîãî áëîêà 

âûñîòà ïîäíÿòèÿ ãðóçà h â 2 ðàçà ìåíüøå âûòÿ-

íóòîé âåð¸âêè S. 
100%

.
2

mg
F


 


 Ïîäñòàâëÿÿ ÷èñ-

ëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì 91%.
Î ò â å ò :  91%.

  Øàðíèðíî ñîåäèí¸ííûå ñòåðæíè (ñì. 
ðèñ.) ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ïðîñòîãî 
ìåõàíèçìà. Êàêîâî ñîîòíîøåíèå ìåæäó 
ñèëîé F è âåñîì ãðóçà Ð? Âåñîì ñòåðæ-
íåé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ð å ø å í è å .  Êîãäà òî÷êà Â ïîäíèìàåò-
ñÿ íà ðàññòîÿíèå õ, òî÷êà À ïîäíèìàåò-
ñÿ íà ðàññòîÿíèå 2õ. Ñîãëàñíî çîëîòîìó 
ïðàâèëó ìåõàíèêè ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ 
ñèëîé F, ðàâíà ðàáîòå ïî ïîäú¸ìó ãðóçà, 
òî åñòü FxP · 2x, îòêóäà F2P.

Î ò â å ò :  F2P.

  Äëèíà ðó÷êè âèíòà ðó÷íîãî ïðåññà l30 ñì, 
øàã âèíòà (ïåðåìåùåíèå âèíòà âäîëü åãî îñè ïðè 
ïîëíîì îáîðîòå) H5 ìì. Êàêîâà áóäåò ñèëà F2 
äàâëåíèÿ ïðåññà, åñëè, çàêðó÷èâàÿ âèíò, ïðèêëà-
äûâàòü ê êîíöó ðó÷êè ñèëó F1200 Í?

Ð å ø å í è å .  Ïóñòü âèíò ñîâåðøèë îäèí îáîðîò. 
Òîãäà êîíåö ðó÷êè âèíòà ïðîøåë ïóòü 2, à ïåðå-
ìåùåíèå âèíòà âäîëü îñè ðàâíî h. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ñèëà, ïðèëîæåííàÿ ê êîíöó ðó÷êè âèíòà, ñîâåð-
øèëà ðàáîòó 1 12A lF  , à ñèëà äàâëåíèÿ ïðåñ-
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ñà — ðàáîòó 2 2A hF . Ñîãëàñíî çîëîòîìó ïðàâèëó 

ìåõàíèêè À1À2, îòêóäà F2 12 .lF
h


Î ò â å ò :  F2 12 .lF
h


  Êàêàÿ åäèíèöà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé åäèíèöåé äàâ-
ëåíèÿ â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå?
1) äæîóëü (Äæ) 3) íüþòîí (Í)
2) ïàñêàëü (Ïà) 4) êèëîãðàìì (êã)
Ð å ø å í è å .  Åäèíèöà äàâëåíèÿ — ïàñêàëü.
Î ò â å ò :  2.

  Êíèãà ëåæèò íà ïàðòå. Ìàññà êíèãè 0,4 êã. Ïëî-
ùàäü å¸ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïàðòîé ðàâíà 0,05 ì3. 
Îïðåäåëèòü äàâëåíèå êíèãè íà ïàðòó.

Ð å ø å í è å .  Ïî îïðåäåëåíèþ F
ð

S
 . 

2

4 H
80

0,0 m5
p  

ì
Ïà.

Î ò â å ò :  80 Ïà.

  Ìàëûé ïîðøåíü ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà ïîä 
äåéñòâèåì ñèëû 200 Í îïóñòèëñÿ íà ðàññòîÿíèå 
25 ñì. Êàêàÿ ñèëà äåéñòâóåò íà áîëüøèé ïîð-
øåíü, åñëè îí ïîäíÿëñÿ âûñîòó 5 ìì?

Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó Ïàñêàëÿ äàâëåíèå p1, ïðî-
èçâîäèìîå ñèëîé F1 íà ìàëûé ïîðøåíü, ïåðåäà-
¸òñÿ íà áîëüøîé ïîðøåíü áåç èçìåíåíèé, òî åñòü 

1 2

1 2

F F
S S

 . Îáú¸ì æèäêîñòè, âûòåñíåííîé èç óçêîãî 

öèëèíäðà, ðàâåí îáú¸ìó æèäêîñòè, ïîñòóïèâøåé â 
øèðîêèé öèëèíäð V1V2, òî åñòü S1h1S2h2. 


   1 2 1 1

2
1 2

200 25 10 000
0,5

F S F h
F

S h
Í.

Î ò â å ò :  10 êÍ.
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  Êàêîå äàâëåíèå âîäà îêàçûâàåò íà áî-
êîâóþ ñòåíêó àêâàðèóìà âûñîòîé 1 ì?

Ð å ø å í è å .  Äàâëåíèå âîäû íà áî-
êîâóþ ñòåíêó (ñì. ðèñ.) âîçíèêàåò 
âñëåäñòâèå çàêîíà Ïàñêàëÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ìî-
æåì çàïèñàòü äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ 

31000 10 1
5 10

2 2
gh

p
  

    .

Î ò â å ò :  5103 Ïà.

  Íà ïðóæèííûõ âåñàõ óðàâíîâåøåíî âåäðî, ïîëíî-
ñòüþ çàïîëíåííîå âî äîé. Èçìåíèòñÿ ëè ïîêàçàíèå 
âåñîâ, åñëè â âîäó îïóñòèòü ïàëåö? 
1) íå èçìåíèòñÿ
2) óâåëè÷èòñÿ
3) óìåíüøèòñÿ
4) çàâèñèò îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ ïàëüöà
Ð å ø å í è å .  Ïîêàçàíèå èçìåíèòñÿ, òàê êàê ïîñëå 
îïóñêàíèÿ ïàëüöà è âîäó óâå ëè÷èòñÿ äàâëåíèå 
íà äíî âåäðà. 
Î ò â å ò :  2.

  Âíóòðè æèäêîñòè äàâëåíèå íà îäíîì è òîì æå 
óðîâíå
1) ðàçëè÷íî ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì
2) îäèíàêîâî ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì
3) çàâèñèò îò âèäà æèäêîñòè
4) çàâèñèò îò ôîðìû ñîñóäà
Ð å ø å í è å .  Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå æèäêî-
ñòè âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ïðèòÿæåíèÿ ê Çåìëå. 
Äàâëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè íà ãëóáèíå h, íåçàâè-
ñèìî îò ôîðìû ñòîëáà, ðgh. Ïîýòîìó îíî îäè-
íàêîâî ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. 
Î ò â å ò :  2.
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  ×åëîâåê íàæèìàåò íà ëîïàòó ñ ñèëîé 500 Í. Øè-
ðèíà ëåçâèÿ 25 ñì, òîëùèíà 0,4 ìì. ×åìó ðàâíî 
äàâëåíèå ëîïàòû íà çåìëþ? 
Ð å ø å í è å .  Ïëîùàäü ëåçâèÿ ðàâíà 0,001 ì2. 
Äàâëåíèå ðàâíî îòíîøåíèþ ïðèëîæåííîé ñèëû 
ê ïëîùàäè ëåçâèÿ: 5 ÌÏà.
Î ò â å ò :  5 ÌÏà.

  Ñðàâíèòå ñèëû äàâëåíèÿ ÷åëîâåêà íà ë¸ä, åñëè 
â ïåðâîì ñëó÷àå îí ñòîèò íà êîíüêàõ, âî âòîðîì 
ñëó÷àå — â îáû÷íûõ áîòèíêàõ, à â òðåòüåì ñëó-
÷àå — íà ëûæàõ.
1)  â ïåðâîì ñëó÷àå — íàèìåíüøàÿ, â ïîñëåä-

íåì — íàèáîëüøàÿ
2)  â ïåðâîì ñëó÷àå — íàèáîëüøàÿ, â ïîñëåä-

íåì — íàèìåíüøàÿ
3)  âî âòîðîì ñëó÷àå — íàèáîëüøàÿ, â ïåðâîì — 

íàèìåíüøàÿ
4) îäèíàêîâû

Ð å ø å í è å .  Ñèëà äàâëåíèè ÷åëîâåêà íà ë¸ä — 
ýòî åãî âåñ Ðmg, êîòî ðûé íå çàâèñèò îò ïëî-
ùàäè îïîðû, ïîýòîìó âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñèëû äàâ-
ëåíèÿ îäèíàêîâû. 
Î ò â å ò :  4.

  Â ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû íàëèòû äâå íåñìåøè-
âàþùèåñÿ æèäêîñòè: ìà øèííîå ìàñëî è âîäà, 
ïðè÷¸ì ìàññà âîäû â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ìàññà 
ìàñëà. Êàê ðàñïîëîæàòñÿ óðîâíè æèäêîñòåé â ñî-
îáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ?
1) íà îäíîì óðîâíå
2) óðîâåíü ìàñëà íèæå â 2 ðàçà, ÷åì óðîâåíü âîäû
3) óðîâåíü ìàñëà âûøå, ÷åì óðîâåíü âîäû
4) çàâèñèò îò îáú¸ìîâ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ
Ð å ø å í è å .  Äàâëåíèå ñòîëáîâ æèäêîñòè â ñîîá-
ùàþùèõñÿ ñîñóäàõ áóäåò îäèíàêîâûì íåçàâèñèìî 
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îò ìàññû èëè îáú¸ìà: ðgh. Ïîýòîìó æèäêîñòü 
ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ (âîäà) áóäåò èìåòü âûñîòó 
ñòîëáà ìåíüøóþ, ÷åì æèäêîñòü ñ ìåíüøåé ïëîò-
íîñòüþ (ìàñëî). 
Î ò â å ò :  3.

  Â âîçäóøíîé òðóáêå åñòü ó÷àñòîê ñ ìåíüøèì ïî-
ïåðå÷íûì ñå÷åíèåì (ñì. ðèñ.). 

Ê ýòîé ñèñòåìå ïðèñîåäèí¸í U-îáðàçíûé ó÷àñòîê 
ABCD ñ íàëèòîé òóäà âîäîé. Ýòî óñòðîéñòâî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòåéøèé ìà íîìåòð. Åñëè íà-
÷àòü ïðîêà÷èâàòü ïî ñèñòåìå âîçäóõ ñëåâà íàïðà-
âî, îò Ì ê N, òî óðîâåíü âîäû 
1) íå èçìåíèòñÿ
2) ñëåâà îïóñòèòñÿ À, à ñïðàâà ïîäíèìåòñÿ D
3) ñëåâà ïîäíèìåòñÿ À, à ñïðàâà îïóñòèòñÿ D
4)  ñëåâà è ñïðàâà ìîæåò ìåíÿòü âûñîòó ââåðõ 

è âíèç â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïðîäóâàíèÿ 
ñèñòåìû âîçäóõîì

Ð å ø å í è å .  Óðîâåíü âîäû ñëåâà îïóñòèòñÿ, à 
ñïðàâà ïîäíèìåòñÿ, òàê êàê äàâ ëåíèå ñëåâà áóäåò 
áîëüøå, ÷åì ñïðàâà, ñîãëàñíî ïðàâèëó 
Áåðíóëëè. Âåäü ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â ÷à-
ñòè òðóáû ñ ìåíüøèì ñå÷åíèåì áóäåò 
áîëüøåé, à äàâ ëåíèå òàì áóäåò ìåíü-
øèì (ñì. ðèñ.). 
Î ò â å ò :  2.
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  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àðõèìåäîâîé ñèëû, äåéñòâóþ-
ùåé íà ñòàëüíîé ãðóçèê ìàññîé 100 ã, åãî âçâå-
ñèëè ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà ñíà÷àëà â âîçäóõå, 
à ïîòîì â âîäå. Ïî äàííûì îïûòà îïðåäåëèòå àð-
õèìåäîâó ñèëó, åñëè â âîäå ïîêàçàíèÿ äèíàìîìå-
òðà áûëè ðàâíû 0,9 Í.

Ð å ø å í è å .  Âåñ ãðóçèêà ìàññîé 100 ã â âîçäóõå 
ðàâåí 1 Í. Àðõèìåäîâà ñèëà ðàâíà ðàçíîñòè âåñà 
òåëà â âîçäóõå è â âîäå: 10,90,1 Í. 
Î ò â å ò :  0,1 Í.

  Äâà øàðèêà, èìåþùèõ îäèíàêîâûé îáú¸ì, íî 
ðàçíóþ ìàññó (m1m2), óòîïèëè â âîäå. Íà êà-
êîé èç íèõ äåéñòâóåò áîëüøàÿ âûòàëêèâàþùàÿ 
ñèëà F? 

Ð å ø å í è å .  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
íà øàðèêè, â îäíîì ñîñóäå çàâèñèò òîëüêî îò 
îáú¸ìà øàðèêîâ. Ïðè îäèíàêîâûõ îáú¸ìàõ îäè-
íàêîâû è âûòàëêèâàþùèå ñèëû. 
Î ò â å ò :  F1F2.

  Âåñ òåëà â âîäå â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â âîçäóõå. 
×åìó ðàâíà ïëîòíîñòü òåëà?

Ð å ø å í è å .  Âåñ òåëà â âîçäóõå ïðàêòè÷åñêè ðà-
âåí äåéñòâóþùåé íà íåãî ñèëå òÿæåñòè P1mg. 

Îòñþäà 1P
m

g
 . Âåñ òåëà â âîäå Ð2 ðàâåí ðàçíî-

ñòè ñèëû òÿæåñòè è âûòàëêèâàþùåé ñè ëû, ïî-

ýòîìó FâûòP1Ð2. Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà ïî 
çàêîíó Àðõèìåäà ðàâíà FâûòæVg — ïðîèçâå-
äåíèþ ïëîòíîñòè æèäêîñòè íà îáú¸ì òåëà è íà 

óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Îòñþäà 



1 2

æ

P P
V

g
. 
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Ïëîòíîñòü òåëà ò  ðàâíà îòíîøåíèþ ìàññû òåëà 
ê åãî îáú¸ìó.  Ïîäñòà âèâ â ýòó ôîðìóëó íàéäåí-

íóþ ìàññó è îáú¸ì, ïîëó÷àåì 


 


1
ò

1 2

P
P P

. 

Îòíîøåíèå 1

2

P
P

 ïî óñëîâèþ ðàâíî 3, ïîýòîìó 

1500Ò
m
V

    3
êã
ì

.

Î ò â å ò :  1500 3
êã
ì

.

  Îäíîðîäíîå òåëî ïëîòíîñòüþ 1 ïëàâàåò â æèäêî-
ñòè ñ ïëîòíîñòüþ 2, íî òîíåò â æèäêîñòè ñ ïëîò-
íîñòüþ 3. Êàêîå ñîîòíîøåíèå ñïðàâåäëèâî?

Ð å ø å í è å .  Åñëè îäíîðîäíîå òåëî ñ ïëîòíîñòüþ 
1 ïëàâàåò â æèäêîñòè ñ ïëîòíîñòüþ 2, òî 21. 
Åñëè ýòî òåëî òîíåò â æèäêîñòè ñ ïëîòíîñòüþ 3, 
òî 31. Îòñþäà 312.
Î ò â å ò :  312.

  Ìåíÿåòñÿ ëè âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
íà ïîãðóæåííîå â àê âàðèóì ñ âîäîé äåðåâÿííîå 
òåëî âî âðåìÿ âñïëûòèÿ ñî äíà?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå ìåíÿåòñÿ
4) ñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì óâåëè÷èâàåòñÿ
Ð å ø å í è å .  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà çàâèñèò îò 
îáú¸ìà ïîãðóæåííîé â æèä êîñòü ÷àñòè òåëà. Ïî-
ñêîëüêó âî âðåìÿ âñïëûòèÿ òåëî öåëèêîì ïîãðó-
æåíî â âîäó, òî âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå ìåíÿåòñÿ.
Î ò â å ò :  3.

  Äâà ñïëîøíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ öèëèíäðà — àëþ-
ìèíèåâûé è ìåäíûé — èìåþò îäèíàêîâûå îáú-
¸ìû. Èõ ïîäâåñèëè íà òîíêèõ íèòÿõ è öåëèêîì 
ïîãðóçèëè â îäèíàêîâûå ñîñóäû ñ âîäîé, êîòîðûå 
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ïðåäâàðèòåëüíî áûëè óðàâíîâåøåíû íà ðû÷àæ-
íûõ âåñàõ. Íàðóøèòñÿ ëè ðàâíîâåñèå âåñîâ ïîñëå 
ïîãðóæåíèÿ ãðóçîâ, è åñëè äà, òî êàê? Öèëèíäðû 
íå êàñàþòñÿ äíà.
1)  Ðàâíîâåñèå âåñîâ íàðóøèòñÿ, ïåðåâåñèò òà ÷àøà 

âåñîâ, â êîòîðóþ ïîãðóçèëè ìåäíûé öèëèíäð, 
òàê êàê ìàññà ìåäíîãî öèëèíäðà áîëüøå.

2)  Ðàâíîâåñèå âåñîâ íå íàðóøèòñÿ, òàê êàê öèëèí-
äðû äåéñòâóþò íà âîäó ñ îäèíàêîâûìè ñèëàìè.

3)  Ðàâíîâåñèå âåñîâ íàðóøèòñÿ, ïåðåâåñèò òà 
÷àøà âåñîâ, â êîòîðóþ ïîãðóçèëè àëþìèíè-
åâûé öèëèíäð, òàê êàê ìàññà àëþìèíèåâîãî 
öèëèíäðà ìåíüøå.

4) Íåëüçÿ îäíîçíà÷íî îòâåòèòü.

Ð å ø å í è å .  Íà òåëà, ïîãðóæåííûå â æèäêîñòü, 
äåéñòâóåò ñèëà Àðõèìåäà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ îáú¸-
ìó ïîãðóæåííîé â æèäêîñòü ÷àñòè òåëà: FAægV.
Ïîñêîëüêó öèëèíäðû èìåþò îäèíàêîâûå îáú¸-
ìû, íà íèõ äåéñòâóþò îäèíàêîâûå ïî âåëè÷èíå 
ñèëû Àðõèìåäà. Ïî òðåòüåìó çàêîíó Íüþòîíà 
ñèëà äåéñòâèÿ ðàâíà ñèëå ïðîòèâîäåéñòâèÿ, òî 
åñòü ñèëû, ñ êîòîðûìè öèëèíäðû äåéñòâóþò íà 
æèäêîñòü, îäèíàêîâû, ñëåäîâàòåëüíî, ðàâíîâåñèå 
âåñîâ íå íàðóøèòñÿ.
Î ò â å ò :  2.

  Ïî÷åìó ïîäâîäíîé ëîäêå îïàñíî ëîæèòüñÿ íà ãëè-
íèñòûé ãðóíò?
1) îíà ïðèëèïàåò ê ãëèíå
2) óìåíüøàåòñÿ âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà
3) óâåëè÷èâàåòñÿ ñèëà òÿæåñòè
4) óâåëè÷èâàåòñÿ âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà
Ð å ø å í è å .  Ãëèíà ïðåêðàùàåò äîñòóï âîäû 
ê äíèùó ëîäêè, âñëåäñòâèå ÷åãî çíà÷èòåëüíî 
óìåíüøàåòñÿ âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà Àðõèìåäà. 
Î ò â å ò :  2.
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  Äåéñòâóåò ëè çàêîí Àðõèìåäà â ñïóòíèêå, äâè-
æóùåìñÿ âîêðóã Çåìëè ïî îðáèòå?
1) äåéñòâóåò 
2) íå äåéñòâóåò 
3) çàâèñèò îò ðàäèóñà îðáèòû
4) çàâèñèò îò ìàññû òåëà
Ð å ø å í è å .  Íà ñïóòíèêå çàêîí Àðõèìåäà íå äåé-
ñòâóåò, òàê êàê ïðè äâèæåíèè ïî îðáèòå íà âñå 
òåëà â ñïóòíèêå äåéñòâóåò òîëüêî ñèëà òÿæåñòè.
Î ò â å ò :  2.

  Â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè âûïîëíÿåòñÿ
1) òîëüêî çàêîí Ïàñêàëÿ
2) òîëüêî çàêîí Àðõèìåäà
3) îáà ýòèõ çàêîíà
4) íè îäèí èç ýòèõ çàêîíîâ
Ð å ø å í è å .  Â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè çàêîí Àð-
õèìåäà âûïîëíÿòüñÿ íå ìî æåò, òàê êàê â ýòèõ 
óñëîâèÿõ èñ÷åçàþò ïîíÿòèÿ «âåðõ» è «íèç». Çà-
êîí æå Ïàñêàëÿ âûïîëíÿåòñÿ, äàâëåíèå ïåðåäà-
¸òñÿ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì áåç èç ìåíåíèÿ. Ïðè 
îòñóòñòâèè âûäåëåííûõ íàïðàâëåíèé æèäêîñòü 
ïðèíèìàåò ôîðìó øàðà. 
Î ò â å ò :  1.

  Ëîäêà ïëàâàåò â ìàëåíüêîì áàññåéíå. Êàê èçìå-
íèòñÿ óðîâåíü âîäû â áàññåéíå, åñëè âûáðîñèòü 
èç ëîäêè â áàññåéí êàìåíü? 
Ð å ø å í è å .  Çàìåòèì, ÷òî â áàññåéíå ñ âåðòè-
êàëüíûìè ñòåíêàìè ïîëíàÿ ñèëà äàâëåíèÿ íà äíî 
ðàâíà âåñó âñåãî ñîäåðæèìîãî áàññåéíà è ïîòîìó 
îñòà¸òñÿ íåèçìåííîé. Îäíàêî åñëè âíà÷àëå íà äíî 
äàâèëà òîëüêî âîäà, òî ïîñëå âûáðàñûâàíèÿ êàì-
íÿ íà äíî äàâÿò âîäà è êàìåíü. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ñèëà äàâëåíèÿ âîäû íà äíî áàññåéíà óìåíüøè-
ëàñü, à ýòî ìîãëî ïðîèçîéòè òîëüêî â ðåçóëüòà-
òå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû. Ìîæíî ðàññóæäàòü 
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è èíà÷å. Åñëè êàìåíü ìàññîé m è îáú¸ìîì V âû-
áðîñèòü èç ëîäêè íà áåðåã, òî îáú¸ì âûòåñíåííîé 
ëîäêîé âîäû óìåíüøèòñÿ íà âåëè÷èíó m/â. Ýòà 
âåëè÷èíà áîëüøå V (êàìåíü òîíåò â âîäå!). Ïîýòî-
ìó åñëè òåïåðü áðîñèòü êàìåíü â âîäó, òî óðîâåíü 
âîäû âñ¸ ðàâíî îêàæåòñÿ íèæå ïåðâîíà÷àëüíîãî.
Î ò â å ò :  ïîíèçèòñÿ.

  Ïðèìåðîì ïðîäîëüíîé âîëíû ÿâëÿåòñÿ
1) çâóêîâàÿ âîëíà â âîçäóõå
2) âîëíà íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ
3) ðàäèîâîëíà â âîçäóõå
4) ñâåòîâàÿ âîëíà â âîçäóõå 
Ð å ø å í è å .  Â ïðîäîëüíûõ âîëíàõ êîëåáàíèÿ ÷à-
ñòèö îñóùåñòâëÿþòñÿ âäîëü îñè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âîëíû, â ïîïåðå÷íûõ — ïåðïåíäèêóëÿðíî.
Çâóêîâàÿ âîëíà â âîçäóõå ÿâëÿåò ñîáîé ïðèìåð 
ïðîäîëüíîé âîëíû, ïîñêîëüêó ìîëåêóëû âîçäóõà 
ñìåùàþòñÿ âäîëü îñè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà.
Âîëíû íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóòè, 
ñóïåðïîçèöèåé, òî åñòü íàëîæåíèåì ïðîäîëüíûõ 
è ïîïåðå÷íûõ âîëí. Â ðåçóëüòàòå êàæäàÿ ÷àñòè-
öà ñìåùàåòñÿ è ïî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âîëíû, è â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì 
åìó. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ìàëîé àìïëèòóäû 
âîëíû êàæäàÿ ÷àñòèöà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè, 
ðàäèóñ êîòîðîé óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåì îò ïîâåðõ-
íîñòè. ×àñòèöû âíèçó ñåòêè íàõîäÿòñÿ â ïîêîå.
Ðàäèîâîëíû â âîçäóõå è ñâåòîâûå âîëíû â âîç-
äóõå — ýòî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. Òàêèå âîë-
íû ÿâëÿþòñÿ ïîïåðå÷íûìè, ïîñêîëüêó èçìåíåíèå 
âåêòîðà íàïðÿæ¸ííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è 
âåêòîðà íàïðÿæ¸ííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòî-
ðûå âìåñòå îáðàçóþò åäèíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå 
ïîëå, ïðîèñõîäèò â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé 
ðàñïðîñòðàíåíèþ èçëó÷åíèÿ.
Î ò â å ò :  1.
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  Ìàòåìàòè÷åñêèé ìàÿòíèê âûâåëè èç ïîëîæåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ è ïðåäîñòà âèëè ñàìîìó ñåáå. Êàêîé 
âèä êîëåáàíèé ñîâåðøàåò ïðè ýòîì ìàÿòíèê?
1) ãàðìîíè÷åñêèå
2) âûíóæäåííûå
3) çàòóõàþùèå
4) òàêîå äâèæåíèå êîëåáàòåëüíûì íå ÿâëÿåòñÿ
Ð å ø å í è å .  Ìàòåìàòè÷åñêèé ìàÿòíèê ñîâåðøà-
åò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ, êî òîðûå çàòóõàþò èç-çà 
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. 
Î ò â å ò :  3.

  Áóìàæíûé êîðàáëèê, êîëåáëþùèéñÿ íà íåáîëü-
øèõ âîëíàõ, ñîâåðøèë 5 êîëåáàíèé çà 10 ñ. Êà-
êîâà áûëà ñêîðîñòü âîëí, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó 
èõ ñîñåäíèìè ãðåáíÿìè ðàâíî 20 ñì?

Ð å ø å í è å .  Ïåðèîä êîëåáàíèé îïðåäåëÿåì ïî 

ôîðìóëå ,
t

T
N

  ñêîðîñòü âîëíû 


 .v
T

 Ïîëó÷à-

åì 0,1 ì/ñ.
Î ò â å ò :  0,1 ì/ñ.

  Çâóêîâûå âîëíû â ãàçå 
1) ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëüíûìè                    
2) ÿâëÿþòñÿ ïîïåðå÷íûìè 
3) ìîãóò áûòü ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè  
4) íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
Ð å ø å í è å .  Â ãàçå îòñóòñòâóþò ñêîëüêî-íèáóäü 
çíà÷èòåëüíûå ñèëû ïðèòÿ æåíèÿ ìåæäó ìîëåêó-
ëàìè, ïîýòîìó â òàêîé ñðåäå ìîãóò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ òîëüêî ïðîäîëüíûå âîëíû.
Î ò â å ò :  1.

  Äëÿ òîãî ÷òîáû òåëî ìîãëî ó÷àñòâîâàòü â ñîá-
ñòâåííûõ êîëåáàíèÿõ, îíî äîëæíî íàõîäèòüñÿ
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1) â óñòîé÷èâîì ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ
2) â íåóñòîé÷èâîì ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ
3) â ëþáîì ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ
4)  âîçìîæíîñòü ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé íå ñâÿçà-

íà ñ ïîëîæåíèåì ðàâíîâåñèÿ
Ð å ø å í è å .  Ïðè âûâåäåíèè òåëà èç ïîëîæåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ äîëæíà âîçíèêàòü ñèëà, ñòðåìÿùà-
ÿñÿ âåðíóòü åãî ê ïîëîæåíèþ ðàâíîâåñèÿ. Ýòî 
âîç ìîæíî òîëüêî â òî÷êå óñòîé÷èâîãî ðàâíî-
âåñèÿ. 
Î ò â å ò :  1.

  Ìîæåò ëè çàçâó÷àòü êàìåðòîí, åñëè îí óñòàíîâ-
ëåí âáëèçè ãèòàðû?
1) íå ìîæåò íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ
2) ìîæåò, åñëè ãèòàðà çâó÷èò î÷åíü ãðîìêî
3)  ìîæåò, åñëè ÷àñòîòà çâó÷àíèÿ îäíîé èç ñòðóí 

ñîâïàäàåò ñ ñîá ñòâåííîé ÷àñòîòîé êîëåáàíèÿ 
êàìåðòîíà

4) ìîæåò, åñëè ãèòàðà ýëåêòðè÷åñêàÿ
Ð å ø å í è å .  Êàìåðòîí ìîæåò çàçâó÷àòü èç-çà 
ÿâëåíèÿ ðåçîíàíñà. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà çâó÷àíèÿ 
îäíîé èç ñòðóí äîëæíà ñîâïàñòü ñ ÷àñòîòîé ñîá-
ñòâåííûõ êîëåáàíèé êàìåðòîíà. 
Î ò â å ò :  3.

  Èñòî÷íèêîì çâóêà ÿâëÿåòñÿ
1) ëþáîå êîëåáëþùååñÿ òåëî
2)  òåëà, êîëåáëþùèåñÿ ñ ÷àñòîòîé áîëåå 20  000 Ãö
3)  òåëà, êîëåáëþùèåñÿ ñ ÷àñòîòîé îò 20 Ãö äî 

20  000 Ãö
4)  òåëà, êîëåáëþùèåñÿ ñ ÷àñòîòîé íèæå 20 Ãö
Ð å ø å í è å .  Çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ëåæàò â äèàïà-
çîíå îò 20 äî 20  000 Ãö.
Î ò â å ò :  3.
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  Ãðîìêîñòü çâóêà îïðåäåëÿåòñÿ
1) àìïëèòóäîé êîëåáàíèé èñòî÷íèêà çâóêà
2) ÷àñòîòîé êîëåáàíèé èñòî÷íèêà çâóêà
3) ïåðèîäîì êîëåáàíèé èñòî÷íèêà çâóêà 
4) ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà çâóêà
Ð å ø å í è å .  Ãðîìêîñòü çâóêà îïðåäåëÿåòñÿ àì-
ïëèòóäîé êîëåáàíèé.
Î ò â å ò :  1.

  Íà êàêóþ ÷àñòü íåîáõîäèìî óìåíüøèòü äëèíó 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà, ÷òîáû ïåðèîä åãî 
êîëåáàíèé T íà âûñîòå 10 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ 
Çåìëè áûë ðàâåí åãî ïåðèîäó êîëåáàíèé íà ïî-
âåðõíîñòè?

Ð å ø å í è å .  Ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìàÿòíèêà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè îïðåäåëèì ïî 

ôîðìóëå 2
l

T
g

  , ãäå èç ðàâåíñòâà mgGmM/R2 

ñëåäóåò, ÷òî óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 
gGM/R2.
Íà âûñîòå h10 êì ïåðèîä êîëåáàíèÿ ìàÿòíèêà  

1

1
2

l
T

g
  , ãäå g1GM/(Rh)2.

Äëèíà íèòè â ïåðâîì âî âòîðîì ñëó÷àå ðàâíà
lT2g/(42)T2GM/(42R2);
l1T2g1/(42)T2GM/(42(Rh)2).
l1/lR2/(Rh)2)(6370/6380)20,996870,997.
Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî óìåíüøèòü äëèíó ìà-
ÿòíèêà íà (ll1)/l0,0030,3%.
Î ò â å ò :  Íåîáõîäèìî óìåíüøèòü íà 0,3%.

  Îïðåäåëèòå ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìàÿòíèêà äëèíîé 15 ñì, ïîäâåøåííîãî ê 
ïîòîëêó âàãîíà, äâèæóùåãîñÿ ñ óñêîðåíèåì 5 ì/ñ2.
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Ð å ø å í è å .  Ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî 

ìàÿòíèêà  
ðåç

2 l
T

a
 , ãäå a — ðåçóëüòèðóþùåå 

óñêîðåíèå, ðàâíîå âåêòîðíîé ñóììå aðåçag.
Â íàøåì ñëó÷àå âåêòîðà a è g ïåðïåíäèêóëÿðíû 
äðóã äðóãó a    g. Òîãäà ðåçóëüòèðóþùåå óñêîðåíèå 

îïðåäåëèì ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà aðåç
2 2a g . 

Ïåðèîä êîëåáàíèé T2
2 2

l

a g
, âû÷èñëèì

T2  
0,15

25 100
0,73 c.

Î ò â å ò :  T0,73 c.

  Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà 
âîäó, òåêóùóþ ïî äîñòàòî÷íî äëèííîé âîäîïðîâî-
äíîé òðóáå ñî ñêîðîñòüþ v1,5 ì/ñ, ðåçêî ïåðå-
êðûâàþò æ¸ñòêîé çàñëîíêîé. Îïðåäåëèòå ñèëó F, 
äåéñòâóþùóþ íà çàñëîíêó âñëåäñòâèå îñòàíîâêè 
âîäû â òðóáå, åñëè ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
òðóáû S10 ñì2.

Ð å ø å í è å .  Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà 
â èìïóëüñíîé ôîðìå Ftp, ãäå èçìåíåíèå èì-
ïóëüñà âîäû pmvmv, ó÷òåíî, ÷òî vê0.
Çà âðåìÿ t îñòàíîâèòñÿ òà ìàññà âîäû, äî êî-
òîðîé óñïååò äîéòè âîëíà ñæàòèÿ, ðàñïðîñòðà-
íÿþùàÿñÿ îò çàñëîíêè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè 
ñî ñêîðîñòüþ çâóêà â âîäå v31440 ì/ñ, òî åñòü 
mSv3t.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñèëà äàâëåíèÿ âîäû íà çàñëîíêó 

Fp/tSv3tv/tSv3v.
Ïîäñòàâèì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 

F1000  10–3  1440  1,5 H2160 H.
Î ò â å ò :  2160 Í.
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  Êàêîå ðàññòîÿíèå ïðîéä¸ò çâóêîâàÿ âîëíà ÷àñòî-
òîé 0,44 êÃö è äëèíîé âîëíû 72 ñì çà 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè t3,0 c?

Ð å ø å í è å .  Äëèíà âîëíû vTv/.
Ñêîðîñòü çâóêîâîé âîëíû v.
Òàê êàê çâóêîâàÿ âîëíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â îä-
íîðîäíîé ñðåäå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, òî ïðîé-
äåííîå åé ðàññòîÿíèå lvtt.
Ïîäñòàâèì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ

l0,72  440  3950,4 (ì)0,9504 êì.

Î ò â å ò :  0,9504 êì.
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ТЕПЛОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ

  Â êàêîì àã ðå ãàò íîì ñî ñòî ÿ íèè íà õî äèò ñÿ âå ùå-
ñòâî, åñëè îíî èìååò ñîá ñòâåí íûå ôîðìó è îáú¸ì?
1)   òîëü êî â òâ¸ð äîì
2)  òîëü êî â æèä êîì
3)  òîëü êî â ãà çî îá ðàç íîì
4)  â òâ¸ð äîì èëè â æèä êîì
Ð å ø å í è å .  Â òâ¸ðäîì ñî ñòî ÿ íèè âå ùå ñòâî èìå-
åò ôîðìó è îáú¸ì, â æèä êîì — òîëü êî îáú¸ì, â 
ãà çî îá ðàç íîì — íè ôîðìû, íè îáú¸ìà.
Î ò â å ò :  1.

  Èçìåíèëàñü ëè ìàññà âîäû ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ å¸ 
â ë¸ä?
1)  èçìåíèëàñü, òàê êàê îáú¸ì óâåëè÷èëñÿ ïðè íå-

èçìåííîé ïëîòíîñòè
2)  èçìåíèëàñü, òàê êàê îáú¸ì óâåëè÷èëñÿ ïðè 

íåèçìåííîì êîëè÷åñòâå ÷àñòèö
3)  íå èçìåíèëàñü, òàê êàê îáú¸ì óâåëè÷èëñÿ ïðè 

íåèçìåííîé ïëîòíîñòè
4)  íå èçìåíèëàñü, òàê êàê îáú¸ì óâåëè÷èëñÿ ïðè 

íåèçìåííîì êîëè÷åñòâå ÷àñòèö
Ð å ø å í è å .  Ïðè çàìåðçàíèè âîäû êîëè÷åñòâî 
ìîëåêóë âîäû íå ìåíÿåòñÿ; ïðîèñõîäèò óâåëè÷å-
íèå îáú¸ìà, îáðàçóåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåø¸ò-
êà. Ïî ýòîìó áóäåò óìåíüøàòüñÿ ïëîòíîñòü âåùå-
ñòâà, à ìàññà ìåíÿòüñÿ íå áóäåò. 
Î ò â å ò :  4.
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  Êàê îáúÿñíèòü ñ ìîëåêóëÿðíîé òî÷êè çðåíèÿ 
ïðîöåññ êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà?
1)  ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè è ñèëû ïðèòÿ-

æåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ
2)  ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè è ñèëû ïðèòÿ-

æåíèÿ óìåíüøàþòñÿ 
3)  ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè óìåíüøàåòñÿ, 

à ñèëû ïðèòÿæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ
4)  ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè óâåëè÷èâàåòñÿ, 

à ñèëû ïðèòÿæåíèÿ óìåíüøàþòñÿ
Ð å ø å í è å .  Â ïðîöåññå êîíäåíñàöèè ïàðà ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè óìåíüøàåòñÿ, à ñèëû 
ïðèòÿæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ.
Î ò â å ò :  3.

  Âû áå ðè òå èç ïðåä ëî æåí íûõ ïàð âå ùåñòâ òó, â êî-
òî ðîé ñêî ðîñòü äèô ôó çèè ïðè îäè íà êî âîé òåì ïå-
ðà òó ðå áóäåò íàè ìåíü øàÿ.
1)  ðàñ òâîð ìåä íî ãî êó ïî ðî ñà è âîäà
2)  êðó ïèí êà ïåð ìàí ãà íà òà êàëèÿ (ìàð ãàí öîâ êè) 

è âîäà
3)  ïàðû ýôèðà è âîç äóõ
4)  ñâèí öî âàÿ è ìåä íàÿ ïëà ñòè íû
Ð å ø å í è å .  Ñêî ðîñòü äèô ôó çèè îïðå äå ëÿ åò ñÿ 
òåì ïå ðà òó ðîé, àã ðå ãàò íûì ñî ñòî ÿ íè åì âå ùå ñòâà 
è ðàç ìå ðîì ìî ëå êóë, èç êî òî ðûõ ýòî âå ùå ñòâî 
ñî ñòî èò. Äèô ôó çèÿ â òâ¸ðäûõ òåëàõ ïðî èñ õî äèò 
ìåäëåííåå, ÷åì â æèä êèõ èëè ãà çî îá ðàç íûõ.
Î ò â å ò :  4.

  Êàêèå èç óòâåð æäå íèé âåðíû?
À. Äèô ôó çèþ íåëü çÿ íà áëþ äàòü â òâ¸ðäûõ òåëàõ.
Á.  Ñêî ðîñòü äèô ôó çèè íå çà âè ñèò îò òåì ïå ðà òó ðû 

âå ùå ñòâà.
1)  òîëü êî À 3)  îáà óòâåð æäå íèÿ âåðíû
2)  òîëü êî Á 4)  îáà óòâåð æäå íèÿ íå âåð íû
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Ð å ø å í è å .  Äèô ôó çèþ ìîæíî íà áëþ äàòü â òâ¸ð-
äûõ òåëàõ, íà ïðè ìåð ñëè ïà íèå ãëàä êèõ ñâèí öî-
âûõ öè ëèí äðîâ. Ñêî ðîñòü äèô ôó çèè çà âè ñèò îò 
òåì ïå ðà òó ðû âå ùå ñòâà: êàê ïðà âè ëî, ÷åì âûøå 
òåì ïå ðà òó ðà, òåì ñêî ðîñòü äèô ôó çèè âûøå. 
Î ò â å ò :  4.

  Â êàêîì ñëó÷àå ìåòàëë èçëó÷àåò ýíåðãèþ?
1)  áåëîå êàëåíèå ìåòàëëà
2)  êðàñíîå êàëåíèå ìåòàëëà
3)  ìåòàëë ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
4)  âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ
Ð å ø å í è å .  Òåïëîâîå èçëó÷åíèå ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷¸ò âíóòðåííåé ýíåðãèè âå ùåñòâà è ïîýòîìó 
ñâîéñòâåííî âñåì òåëàì ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå. 
Î ò â å ò :  4.

  Â êàáèíåò ôèçèêè ïðèíåñëè âàòêó, ñìî÷åííóþ 
äóõàìè, è ñîñóä, â êîòîðûé íàëèëè ðàñòâîð ìåä-
íîãî êóïîðîñà (ðàñòâîð ãîëóáîãî öâåòà), à ïîâåðõ 
îñòîðîæíî íàëèëè âîäó (ðèñ. 1). Áûëî çàìå÷åíî, 
÷òî çàïàõ äóõîâ ðàñïðîñòðàíèëñÿ ïî îáú¸ìó âñå-
ãî êàáèíåòà çà íåñêîëüêî ìèíóò, òîãäà êàê ãðà-
íèöà ìåæäó äâóìÿ æèäêîñòÿìè â ñîñóäå èñ÷åçëà 
òîëüêî ÷åðåç äâå íåäåëè (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà óò âåð æ-
äåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì ïðîâå-
ä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. Óêàæè-
òå èõ íîìåðà.
1)  Ïðîöåññ äèôôóçèè ìîæíî íàáëþäàòü â ãàçàõ 

è æèäêîñòÿõ.
2)  Ñêîðîñòü äèôôóçèè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû 

âåùåñòâà.
3)  Ñêîðîñòü äèôôóçèè çàâèñèò îò àãðåãàòíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ âåùåñòâà.
4)  Ñêîðîñòü äèôôóçèè çàâèñèò îò ðîäà æèäêîñòåé.
5)  Â òâ¸ðäûõ òåëàõ ñêîðîñòü äèôôóçèè íàèìåíü-

øàÿ.
Ð å ø å í è å .  Ïðîöåññ äèôôóçèè íàáëþäàåòñÿ è â 
ãàçàõ, è â æèäêîñòÿõ, à âîò ñêîðîñòü äèôôóçèè 
çàâèñèò îò òîãî, â êàêîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè 
íàõîäèòñÿ âåùåñòâî.
Î ò â å ò :  13.

  Ïðè íà ãðå âà íèè ãàçà â ãåð ìå òè÷ íî çà êðû òîì ñî-
ñó äå ïî ñòî ÿí íî ãî îáú¸ìà
1)  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæäó ìî-

ëå êó ëà ìè
2)  óìåíü øà åò ñÿ ñðåä íèé ìî äóëü ñêî ðî ñòè äâè æå-

íèÿ ìî ëå êóë
3)  óìåíü øà åò ñÿ ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæäó ìî ëå-

êó ëà ìè
4)  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñðåä íèé ìî äóëü ñêî ðî ñòè äâè-

æå íèÿ ìî ëå êóë
Ð å ø å í è å .  Ïðè íà ãðå âà íèè ãàçà â ãåð ìå òè÷ íî 
çà êðû òîì ñî ñó äå ïî ñòî ÿí íî ãî îáú¸ìà ìî ëå êó ëû 
íà ÷è íà þò äâè ãàòü ñÿ áûñò ðåå, òî åñòü óâå ëè ÷è âà-
åò ñÿ ñðåä íèé ìî äóëü ñêî ðî ñòè äâè æå íèÿ ìî ëå êóë. 
Ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæäó ìî ëå êó ëà ìè íå óâå ëè-
÷è âà åò ñÿ, ïî ñêîëü êó ñîñóä ïî ñòî ÿí íî ãî îáú¸ìà.
Î ò â å ò :  4.
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  Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ òåëà çàâèñèò
1)  òîëüêî îò òåìïåðàòóðû ýòîãî òåëà
2)  òîëüêî îò ìàññû ýòîãî òåëà
3)  òîëüêî îò àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà
4)  îò òåìïåðàòóðû, ìàññû òåëà è àãðåãàòíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ âåùåñòâà
Ð å ø å í è å .  Âíóòðåííåé ýíåðãèåé íàçûâàþò ñóì-
ìó êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òåïëîâîãî äâèæåíèÿ åãî 
àòîìîâ è ìîëåêóë è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè èõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 
òåëà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè, òàê êàê ñ ðî-
ñòîì òåìïåðàòóðû êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìîëåêóë 
òîæå ðàñò¸ò. Îäíàêî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ òåëà çà-
âèñèò íå òîëüêî îò åãî òåìïåðàòóðû, äåéñòâóþùèõ 
íà íåãî ñèë è ñòåïåíè ðàçäðîáëåííîñòè. Ïðè ïëàâ-
ëåíèè, çàòâåðäåâàíèè, êîíäåíñàöèè è èñïàðåíèè, 
òî åñòü ïðè èçìåíåíèè àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ òåëà, 
ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçè ìåæäó åãî àòîìàìè è 
ìîëåêóëàìè òîæå èçìåíÿåòñÿ, à çíà÷èò, è åãî âíó-
òðåííÿÿ ýíåðãèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî âíóòðåííÿÿ ýíåð-
ãèÿ òåëà äîëæíà áûòü ïðîïîðöèîíàëüíà åãî îáú¸ìó 
(ñëåäîâàòåëüíî, è ìàññå) è ðàâíà ñóììå êèíåòè÷å-
ñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âñåõ ìîëåêóë è àòî-
ìîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ýòî òåëî. Òàêèì îáðàçîì, 
âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ çàâèñèò è îò òåìïåðàòóðû, è 
îò ìàññû òåëà, è îò àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ. 
Î ò â å ò :  4.

  Êàêèå èç ìå íå íèÿ ýíåð ãèè ïðî èñ õî äÿò â êóñêå 
ëüäà ïðè åãî òà ÿ íèè?
1)  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êè íå òè ÷å ñêàÿ ýíåð ãèÿ êóñêà 

ëüäà
2)  óìåíü øà åò ñÿ âíóò ðåí íÿÿ ýíåð ãèÿ êóñêà ëüäà
3)  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âíóò ðåí íÿÿ ýíåð ãèÿ êóñêà ëüäà
4)  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âíóò ðåí íÿÿ ýíåð ãèÿ âîäû, èç 

êî òî ðîé ñî ñòî èò êóñîê ëüäà
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Ð å ø å í è å .  Âíóò ðåí íÿÿ ýíåð ãèÿ òåëà — ýòî 
ñóì ìàð íàÿ êè íå òè ÷å ñêàÿ ýíåð ãèÿ äâè æå íèÿ ìî-
ëå êóë òåëà è ïî òåí öè àëü íàÿ ýíåð ãèÿ èõ âçà è ìî-
äåé ñòâèÿ. Ïðè òà ÿ íèè ë¸ä ïðå âðà ùà åò ñÿ â âîäó, 
ïî ýòî ìó óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âíóò ðåí íÿÿ ýíåð ãèÿ ìî ëå-
êóë âîäû, èç êî òî ðûõ ñî ñòî èò êóñîê ëüäà.
Î ò â å ò :  4.

  Âíóòðåííþþ ýíåðãèþ òåëà ìîæíî èçìåíèòü
1)  ïóò¸ì ñîîáùåíèÿ òåëó íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà 

òåïëîòû
2)  ïóò¸ì ñîâåðøåíèÿ íàä òåëîì ìåõàíè÷åñêîé ðà-

áîòû
3)  ïåðâûì è âòîðûì ñïîñîáîì
4)  íåò, å¸ íåëüçÿ èçìåíèòü, òàê êàê âíóòðåííÿÿ 

ýíåðãèÿ òåëà ÿâëÿåòñÿ ïî ñòîÿííîé âåëè÷èíîé
Ð å ø å í è å .  Âíóòðåííþþ ýíåðãèþ òåëà ìîæíî 
èçìåíèòü êàê ïóò¸ì ñîâåð øåíèÿ ðàáîòû, òàê è ñî-
îáùåíèåì òåëó íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû. 
Î ò â å ò :  3.

  Òðè öè ëèí äðà îäè íà êî âûõ âû ñî òû è ðà äè ó ñà, 
ñäå ëàí íûå èç àëþ ìè íèÿ, öèíêà è ìåäè, íà ãðå ëè 
äî îäè íà êî âîé òåì ïå ðà òó ðû è ïî ñòà âè ëè òîð öà ìè 
íà ãî ðè çîí òàëü íóþ ïî âåðõ íîñòü ëüäà, èìå þ ùóþ 
òåì ïå ðà òó ðó 0 îÑ. Êîãäà óñòà íî âè ëîñü òåï ëî âîå 
ðàâ íî âå ñèå, öè ëèí äðû ïðî ïëà âè ëè âî ëüäó öè-
ëèí äðè ÷å ñêèå óãëóá ëå íèÿ. Ñ÷è òàÿ, ÷òî âñÿ òåï ëî-
òà, îò âî äè ìàÿ îò öè ëèí äðîâ ïðè èõ îñòû âà íèè, 
ïå ðå äà âà ëàñü ëüäó, îïðå äå ëè òü, ïîä êàêèì èç öè-
ëèí äðîâ óãëóá ëå íèå ïî ëó ÷è ëîñü áîëü øå.
1)  ïîä öèí êî âûì
2)  ïîä àëþ ìè íè å âûì
3)  ïîä ìåä íûì
4)  ïîä âñåìè òðåìÿ öè ëèí äðà ìè óãëóá ëå íèÿ ïî-

ëó ÷è ëèñü îäè íà êî âû ìè 
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Ð å ø å í è å .  Ïî ëó ÷åí íîå êî ëè ÷å ñòâî òåï ëî òû Q 
îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ïðî èç âå äå íèå ìàññû òåëà, óäåëü-
íîé òåï ëî ̧ ì êî ñòè âå ùå ñòâà è ïðè ðà ùå íèÿ òåì-
ïå ðà òóð. Qcmt, QcVt, ãäå   — ïëîò íîñòü 
âå ùå ñòâà, V  — îáú¸ì öè ëèí äðà. Ïðè íà ãðå âà-
íèè öè ëèí äðîâ äî îäíîé òåì ïå ðà òó ðû èì áûëî 
ñî îá ùå íî ðàç íîå êî ëè ÷å ñòâî òåï ëî òû, òàê êàê, 
âî-ïåð âûõ, óäåëü íàÿ òåïëî¸ìêîñòü ìà òå ðè à ëîâ, 
èç êî òî ðûõ îíè èç ãî òîâ ëå íû, ðàç íàÿ, âî-âòî ðûõ, 
èìåÿ îäè íà êî âûå ðàç ìå ðû, öè ëèí äðû èìåþò ðàç-
íóþ ïëîò íîñòü è, ñëå äî âà òåëü íî, ìàññó. Öè ëèíäð, 
êî òî ðî ìó ïå ðå äà ëè áîëü øåå êî ëè ÷å ñòâî òåï ëî òû, 
ïðî ïëà âèò áîëü øåå óãëóá ëå íèå. Ïî ñêîëü êó ëüäà 
ìíîãî, âñå öè ëèí äðû îñòû íóò äî íó ëå âîé òåì ïå-
ðà òó ðû, òî åñòü âå ëè ÷è íà t îäè íà êî âà äëÿ âñåõ 
öè ëèí äðîâ. Îáú¸ìû öè ëèí äðîâ îäè íà êî âû ïî 
óñëî âèþ, ïî ýòî ìó ñðàâ íèì ïðî èç âå äå íèÿ ñ äëÿ 
öèíêà, àëþ ìè íèÿ è ìåäè, èñ ïîëü çóÿ òàá ëè÷ íûå 
äàí íûå. Âå ëè ÷è íà ñ íàè áîëü øàÿ äëÿ ìåäè, ïî-
ýòî ìó óãëóá ëå íèå ïî ëó ÷è ëîñü íàè áîëü øèì äëÿ 
ìåä íî ãî öè ëèí äðà.
Î ò â å ò :  3.

  Ïðè ïîäñ÷¸òå âíóòðåííåé ýíåðãèè òåë ïðåíåáðå-
ãàòü ýíåðãèåé âçàèìîäåé ñòâèÿ ìîëåêóë ìîæíî â
1)  òâ¸ðäîì òåëå 
2)  æèäêîñòè
3)  ãàçå 
4)  èäåàëüíîì ãàçå
Ð å ø å í è å .  Ïî îïðåäåëåíèþ èäåàëüíûì ãàçîì 
íàçûâàþò ãàç, â êîòîðîì â òîì ÷èñëå îòñóòñòâóþò 
ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè. Ïîýòî-
ìó èìåííî äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà âíóòðåííÿÿ ýíåð-
ãèè ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ýíåðãèåé äâèæåíèÿ ìîëåêóë.
Î ò â å ò :  4.
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  Äâóì áðóñêàì, ñòàëüíîìó è ñâèíöîâîìó, èìåþ-
ùèì îäèíàêîâóþ ìàññó, ñîîáùèëè îäèíàêîâîå 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû. Êàêîé áðóñîê óâåëè÷èë 
ñâîþ òåìïåðàòóðó íà áо ëüøóþ âåëè÷èíó?
1)  ñòàëüíîé
2)  ñâèíöîâûé
3)  óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû îäèíàêîâîå
4)  çàðàíåå ðàññ÷èòàòü ýòî íåâîçìîæíî
Ð å ø å í è å .  Ó ñòàëè óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü 
460 Äæ

êã · îÑ
, à ó ñâèíöà — 130 Äæ

êã · îÑ
. Ïðè ðàâåí-

ñòâå ìàññ áðóñêîâ ïðè ñîîáùåíèè èì îäèíàêîâî-
ãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû ñèëüíåå íàãðååòñÿ ñâèí-
öîâûé áðóñîê. 
Î ò â å ò :  2.

  Â êàêîì èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå ñëó÷àåâ äëÿ íà-
ãðåâàíèÿ âîäû äî òåìïåðà òóðû êèïåíèÿ íóæ-
íî çàòðàòèòü íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû? 
Íà÷àëü íàÿ òåìïåðàòóðà âîäû âî âñåõ ñîñóäàõ 
îäèíàêîâà.
1)  ñòàêàí âîäû
2)  ÷àéíèê ñ âîäîé
3)  âåäðî âîäû
4)  âî âñåõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷å-

ñòâî òåïëîòû
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
îäèíàêîâà, òî íàèáîëüøåå êîëè ÷åñòâî òåïëîòû 
ïîòðåáóåòñÿ äëÿ íàãðåâàíèÿ ñîñóäà ñ íàèáîëüøåé 
ìàññîé âîäû, òî åñòü äëÿ âåäðà âîäû.
Î ò â å ò :  3.

  ×åì îòëè÷àåòñÿ ãîðÿ÷àÿ âîäà â ñòàêàíå îò òàêîãî 
æå îáú¸ìà õîëîäíîé âîäû â òàêîì æå ñòàêàíå?
1)  ãîðÿ÷àÿ âîäà ñèëüíåå äàâèò íà äíî
2)  ãîðÿ÷àÿ âîäà ñëàáåå äàâèò íà äíî
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3)  â ãîðÿ÷åé âîäå áûñòðåå äâèæóòñÿ ìîëåêóëû
4)  ìîëåêóëû ãîðÿ÷åé âîäû èìåþò áîëüøèé ðàçìåð 
Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìîëåêóë âåùå-
ñòâà çàâèñèò îò åãî òåìïåðà òóðû, ñëåäîâàòåëüíî, 
â ãîðÿ÷åé âîäå áûñòðåå äâèãàþòñÿ ìîëåêóëû. 
Î ò â å ò :  3.

  Ó êàêîãî èç ïðèâåä¸ííûõ âåùåñòâ òåïëî¸ìêîñòü 
íàèáîëüøàÿ?
1)  îëîâî 
2)  êåðîñèí 
3)  êèðïè÷ 
4)  âîäà
Ð å ø å í è å .  ñîëîâà  250 Äæ

êã · îÑ
, ñêåðîñèíà  2100 Äæ

êã · îÑ
, 

ñêèðïè÷à  880 Äæ
êã · îÑ

, ñâîäû  4200 Äæ
êã · îÑ

.

Î ò â å ò :  4.

  Â ãîðÿ÷èé ÷àé îäíîâðåìåííî îïóñòèëè ìåòàëëè-
÷åñêóþ è äåðåâÿííóþ ëîæêè. Êàêàÿ èç íèõ áû-
ñòðåå íàãðååòñÿ?
1)  äåðåâÿííàÿ áûñòðåå 
2)  îäíîâðåìåííî
3)  ìåòàëëè÷åñêàÿ áûñòðåå 
4)  çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ÷àÿ
Ð å ø å í è å .  Ìåòàëë îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëü-
øåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, ÷åì äåðåâî. Îí íàãðååò-
ñÿ áûñòðåå.
Î ò â å ò :  3. 

  Êàêîå èç ïðåäëàãàåìûõ âåùåñòâ îáëàäàåò íàè-
áîëüøåé òåïëîïðîâîäíî ñòüþ?
1)  ñòåêëî
2)  ìåäü
3)  âîçäóõ
4)  ó âñåõ âåùåñòâ òåïëîïðîâîäíîñòü îäèíàêîâà
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Ð å ø å í è å .  Èç ïðèâåä¸ííûõ âåùåñòâ ñàìîé íèç-
êîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ îá ëàäàåò âîçäóõ, à ñàìîé 
âûñîêîé — ìåäü. 
Î ò â å ò :  2.

  Õîëîäíóþ ëîæêó îïóñêàþò â ÷àøêó ñ ãîðÿ÷èì 
÷àåì. Êàêèì âèäîì òåïëîïåðåäà÷è ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ïðîöåññ íàãðåâàíèÿ ëîæêè?
1)  òåïëîïðîâîäíîñòü 3)  èçëó÷åíèå 
2)  êîíâåêöèÿ 4)  äèôôóçèÿ
Ð å ø å í è å .  Òåïëîîáìåí ìåæäó ãîðÿ÷èì ÷àåì è 
õîëîäíîé ëîæêîé ïðîèñõî äèò áëàãîäàðÿ òåïëî-
ïðîâîäíîñòè.
Î ò â å ò :  1.

  Êàêîé âèä òåïëîïåðåäà÷è ïðîèñõîäèò áåç ïåðåíî-
ñà âåùåñòâà?
À. Êîíâåêöèÿ.
Á. Òåïëîïðîâîäíîñòü.
Ïðàâèëüíûì ÿâëÿåòñÿ îòâåò
1)  è À, è Á 3)  òîëüêî À
2)  íè À, íè Á 4)  òîëüêî Á
Ð å ø å í è å .  Òåïëîïðîâîäíîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç 
ïåðåíîñà âåùåñòâà.
Î ò â å ò :  4.

  Îòêðûòûé ñîñóä çàïîëíåí âîäîé. Íà êàêîì ðè-
ñóíêå ïðàâèëüíî èçîáðàæåíî íàïðàâëåíèå êîí-
âåêöèîííûõ ïîòîêîâ ïðè ïðèâåä¸ííîé ñõåìå íà-
ãðåâàíèÿ?

1) 2)
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3) 4)

Ð å ø å í è å .  Êîíâåêöèîííûå ïîòîêè — ýòî ïî-
òîêè ò¸ïëîãî âåùåñòâà. Ïðè äàííîé ñõåìå íàãðå-
âàíèÿ êîíâåêöèîííûå ïîòîêè áóäóò íàïðàâëåíû 
ââåðõ è ïî ïåðèìåòðó ïðÿìîóãîëüíèêà.
Î ò â å ò :  1.

  Â êàêîì âåùåñòâå ìîæåò ïðîèñõîäèòü êîíâåêöèÿ?
1)  âîçäóõ 
2)  ñòåêëî
3)  ìåäü 
4)  â ëþáîì âåùåñòâå
Ð å ø å í è å .  Êîíâåêöèÿ — ïåðåíîñ òåïëîòû â 
æèäêîñòÿõ èëè ãàçàõ ïóò¸ì ïåðåìåøèâàíèÿ ñà-
ìîãî âåùåñòâà. Êîíâåêöèÿ íåâîçìîæíà â òâ¸ðäûõ 
òåëàõ. 
Î ò â å ò :  1.

  Ïî÷åìó ò¸ïëûé êîíâåêöèîííûé ïîòîê íàïðàâëåí 
ââåðõ?
1)  ñèëà Àðõèìåäà, äåéñòâóþùàÿ íà ïîòîê, áîëüøå 

ñèëû òÿæåñòè
2)  ñèëà Àðõèìåäà, äåéñòâóþùàÿ íà ïîòîê, ìåíü-

øå ñèëû òÿæåñòè
3)  ñèëû òÿæåñòè è Àðõèìåäà ðàâíû
4)  ñèëà Àðõèìåäà, äåéñòâóþùàÿ íà ïîòîê, ìåíü-

øå ñèëû ñîïðîòèâëå íèÿ
Ð å ø å í è å .  Íà ò¸ïëûé âîçäóõ äåéñòâóþò äâå 
ñèëû — ñèëà Àðõèìåäà FAVg è ñèëà òÿæåñòè 
mgVg, ãäå 1 — ïëîòíîñòü ò¸ïëîãî âîçäóõà. 
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Òàê êàê 1  , òî FÀmg, ñëåäîâà òåëüíî, êîí-
âåêöèîííûé ïîòîê íàïðàâëåí ââåðõ. 
Î ò â å ò :  1.

  Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû íàãðåòûõ òåë âîçðàñòàåò 
ðîëü ... â òåïëîîáìåíå.
1)  êîíâåêöèè
2)  òåïëîïðîâîäíîñòè
3)  ëó÷èñòîãî îáìåíà
4)  òàêîãî çàêëþ÷åíèÿ ñäåëàòü íåëüçÿ
Ð å ø å í è å .  Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû â òåïëîîáìå-
íå âîçðàñòàåò ðîëü ëó÷èñòî ãî îáìåíà. 
Î ò â å ò :  3.

  Ïåðåäà÷à òåïëà â æèäêîñòÿõ è ãàçàõ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïîìîùüþ
1)  òåïëîïðîâîäíîñòè
2)  ëó÷èñòîãî îáìåíà
3)  êîíâåêöèè
4)  âñå âèäû òåïëîïåðåäà÷è ðàâíîïðàâíû
Ð å ø å í è å .  Ñóùåñòâóåò òðè âèäà òåïëîîáìå-
íà: ëó÷èñòûé îáìåí (îí ñóùåñòâåíåí ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ), òåïëîïðîâîäíîñòü (÷àùå âñåãî 
èìååò ìåñòî â òâ¸ðäûõ òåëàõ) è êîíâåêöèÿ (ïåðå-
íîñ òåïëà, ñîâìåù¸ííûé ñ ïåðåíîñîì âåùåñòâà). 
Â æèäêîñòÿõ è ãàçàõ ïðåèìóùåñòâåííî èìåííî 
ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîñëåäíåãî ìåõàíèçìà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïåðåäà÷à òåïëà.
Î ò â å ò :  3.

  ×åìó ðàâíà ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü òåëà, 
ñîñòîÿùåãî èç 2 êã æåëåçà è 3 êã ìåäè?

Ð å ø å í è å .  Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü 
òåëà — ýòî îòíîøåíèå òåïëî¸ìêîñòè òåëà ê åãî 

ìàññå:   
 


æ æ ì ì

æ ì

ñ c m ñ m
Ñ

m m m
.
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Dj Djkg kg
kg C k

460 2 380 3
g C

kg2 3 kg
Ñ  

  




Äæ
êã · îÑ

Äæ
êã · îÑêã êã

êã êã
412 Äæ

êã · îÑ
 .

Î ò â å ò :  412 Äæ
êã · îÑ

 .

  Ñèäÿ â êðåñëå ó êàìèíà, ÷åëîâåê ãðååò ðóêè, 
ïðîòÿíóâ èõ ê îãíþ. Êàêèì âèäîì òåïëîïåðåäà÷è 
ìîæíî îáúÿñíèòü íàãðåâàíèå ðóê?
1)  èçëó÷åíèå 
2)  êîíâåêöèÿ
3)  òåïëîîáìåí 
4)  òåïëîïðîâîäíîñòü
Ð å ø å í è å .  Îò ïëàìåíè ïðîèñõîäèò èçëó÷åíèå 
âèäèìûõ è èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé.
Î ò â å ò :  1.

  Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû 200 ã ëüäà, âíåñ¸í íîãî ñ ìîðîçà â ò¸ïëóþ 
êîìíàòó. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ë¸ä 
çà ïåðâûå 3 ìèíóòû íàõîæäåíèÿ â êîìíàòå?

Ð å ø å í è å .  Ïî ôîðìóëå êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ íàãðåâàíèÿ òåëà: Qcm(t2    t1). 
Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ëüäà 
– 10 îÑ, à çà 3 ìèíóòû ïðåáûâàíèÿ â êîìíàòå îí 
íàãðåëñÿ äî 0 îÑ. Ïåðåâåäÿ 200 ã0,2 êã è ïîäñòàâ-
ëÿÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì Q4200 Äæ.
Î ò â å ò :  4200 Äæ.
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  Íà äèàãðàììå äëÿ äâóõ âåùåñòâ ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ íà-
ãðåâàíèÿ 1 êã âåùåñòâà íà 10 îÑ è äëÿ ïëàâëåíèÿ 
100 ã âåùåñòâà, íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû ïëàâ-
ëåíèÿ. Ñðàâíèòå óäåëüíûå òåïëî¸ìêîñòè ñ äâóõ 
âåùåñòâ.

Q, êÄæ

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Âåùåñòâî ¹ 1 Âåùåñòâî ¹ 2

Íàãðåâàíèå Ïëàâëåíèå

1)  ñ2ñ1  
2)  ñ21,5ñ1  
3)  ñ22ñ1
4)  ñ23ñ1 

Ð å ø å í è å .  Ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ ñðàâíèòü 
óäåëüíûå òåïëî¸ìêîñòè, ÷àñòü äèàãðàììû, îòâå-
÷àþùóþ çà ïëàâëåíèå, íå ðàññìàòðèâàåì. Èç äèà-
ãðàììû âèäíî, ÷òî äëÿ íàãðåâàíèÿ 1 êã êàæäîãî 
âåùåñòâà íà 10 îÑ ïîíàäîáèëîñü îäèíàêîâîå êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû. Ñëåäîâàòåëüíî, òåïëî¸ìêîñòè 
ðàâíû. Ïðàâèëüíûé îòâåò ïîä íîìåðîì 1.
Î ò â å ò :  1.
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  Ïî ðåçóëüòàòàì íàãðåâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ìàññîé 5 êã ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
òåìïåðàòóðû ýòîãî âåùåñòâà îò êîëè÷åñòâà ïîäâî-
äèìîãî òåïëà.

Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïîòåðÿìè ýíåðãèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, 
îïðåäåëèòå, êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîòðåáîâà-
ëîñü äëÿ íàãðåâàíèÿ 1 êã ýòîãî âåùåñòâà â æèä-
êîì ñîñòîÿíèè íà 1 îÑ?

Ð å ø å í è å .  Âåùåñòâî íàõîäèëîñü â æèäêîì ñî-
ñòîÿíèè ïîñëå ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïëàâëåíèþ. Èç ãðàôèêà íàõîäèì, ÷òî 
äëÿ íàãðåâàíèÿ 5 êã âåùåñòâà îò 80 îÑ äî 90 îÑ 
ïîòðåáîâàëîñü 100 êÄæ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ íàãðå-
âàíèÿ 1 êã ýòîãî âåùåñòâà â æèäêîì ñîñòîÿíèè íà 

1 îÑ íåîáõîäèìî 
100

5
kDj

kg 10 C
ñ 

 
êÄæ

êã
   2000 Äæ

êã · îÑ
. Ïðà-

âèëüíûé îòâåò ïîä íîìåðîì 3.

Î ò â å ò :  2000 Äæ
êã · îÑ

.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè íàãðåâàíèÿ 
òð¸õ îáðàçöîâ (À, Á è Â), ñîñòîÿùèõ èç îäíîãî 
è òîãî æå òâ¸ðäîãî âåùåñòâà. Ìàññà îáðàçöà À â 
÷åòûðå ðàçà áîëüøå ìàññû îáðàçöà Á, à ìàññà îá-
ðàçöà Á â äâà ðàçà ìåíüøå ìàññû îáðàçöà Â. Îáðàç-
öû íàãðåâàþòñÿ íà îäèíàêîâûõ ãîðåëêàõ. Îïðåäå-
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ëèòå, êàêîé èç ãðàôèêîâ ñîîòâåòñòâóåò îáðàçöó À, 
êàêîé — îáðàçöó Á, à êàêîé — îáðàçöó Â.

1)  ãðàôèê 1 — À, ãðàôèê 2 — Á, ãðàôèê 3 — Â
2)  ãðàôèê 1 — À, ãðàôèê 2 — Â, ãðàôèê 3 — Á
3)  ãðàôèê 1 — Â, ãðàôèê 2 — Á, ãðàôèê 3 — À
4)  ãðàôèê 1 — Á, ãðàôèê 2 — Â, ãðàôèê 3 — À

Ð å ø å í è å .  Íà íà ãðå âà íèå âå ùå ñòâà èä¸ò êî-
ëè ÷å ñòâî òåï ëî òû Q    cm(t2 — t1). ×òîáû íà ãðåòü 
îá ðàç öû äî îäíîé òåì ïå ðà òó ðû, íóæíî çà òðà òèòü 
ðàç íîå êî ëè ÷å ñòâî òåïëà, ïðî ïîð öè î íàëü íîå èõ 
ìàññå. Ïî ñêîëü êó ãî ðåë êè îäè íà êî âûå, äëÿ ïå ðå-
äà ÷è áîëü øå ãî êî ëè ÷å ñòâà òåï ëî òû íóæíî äîëü øå 
íà ãðå âàòü îá ðàç öû. Òàêèì îá ðà çîì, ÷åì áîëü øå 
ìàññà îá ðàç öà, òåì ìåíü øèé íà êëîí íà ãðà ôè êå 
åìó ñî îò âåò ñòâó åò. Èç óñëî âèé çà äà ÷è îïðå äå ëÿ-
åì, ÷òî MA  2MÂ  4MÁ. Çíà ÷èò, ãðà ôèê 1 — Á, 
ãðà ôèê 2  — Â, ãðà ôèê 3 — À.
Î ò â å ò :  4.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
òåìïåðàòóðû íåêîòîðîãî òåëà ìàññîé 1 êã îò ïî-
ëó÷åííîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû. 
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Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1)  Ïðè òåìïåðàòóðå 30 îÑ òåëî ìîãëî íàõîäèòüñÿ 

â ëþáîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè: òâ¸ðäîì, æèä-
êîì, ãàçîîáðàçíîì.

2)  Ïðè òåìïåðàòóðå 230 îÑ âåùåñòâî ìîãëî ëèáî 
ïëàâèòüñÿ, ëèáî êèïåòü.

3)  Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî òåëî íàõîäèëîñü èçíà÷àëüíî 
â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè, òî óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü 
âåùåñòâà â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè ðàâíà 250  Äæ

êã · îÑ
.

4)  Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî òåëî èçíà÷àëüíî íàõîäè-
ëîñü â æèäêîì ñîñòîÿíèè, òî ïðè òåìïåðàòóðå 
230 îÑ âåùåñòâî íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ.

5)  Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 230 îÑ âåùåñòâî ìî-
æåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿ-
íèè.

Ð å ø å í è å .  Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî ïðè òåìïåðà-
òóðå 230 îÑ âåùåñòâî èëè êèïèò, èëè ïëàâèòñÿ, 
òàê êàê íå ìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà. Ïðè íàãðåâà-
íèè îò 30 îÑ äî 230 îÑ ïîòðåáîâàëîñü 50 êÄæ 
òåïëà. Ëåãêî ïîäñ÷èòàòü óäåëüíóþ òåïëî¸ìêîñòü

 2 1
250

Q
c

m t t
 


 Äæ
êã · îÑ

  .

Î ò â å ò :  23.

  Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ïðå-
âðàùåíèÿ 500 ã ñïèðòà, âçÿòîãî ïðè òåìïåðàòóðå 
20 îÑ, â ïàð?
Ð å ø å í è å .  Çàòðà÷èâàåìîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû 

1( ) ,Q cm t t Lm    ãäå ñ    2500 Äæ
êã · îÑ

 — óäåëüíàÿ 
òåïëî¸ìêîñòü ñïèðòà. 

Q    60,5 2500 (78 20) 0,9 10 0,5 522,5        êÄæ.
Î ò â å ò :  522,5 êÄæ.
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  Ñêîëüêî òåïëîòû âûäåëèëîñü ïðè ïîëíîì ñãîðà-
íèè 0,002 ì3 áåíçèíà?

Ð å ø å í è å .  Äëÿ ïîäñ÷¸òà âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà 
íàäî ìàññó áåíçèíà óìíî æèòü íà åãî óäåëüíóþ 
òåïëîòó ñãîðàíèÿ. Ìàññó áåíçèíà ìîæíî íàéòè, 
óì íîæèâ åãî îáú¸ì íà ïëîòíîñòü:
Q0,002 ì3  ·  710 êã/ì3  ·  4,6  ·  107 Äæ/êã65 ÌÄæ.

Î ò â å ò :  65 ÌÄæ.

  Ñêîëüêî êã ëüäà, íàõîäÿùåãîñÿ ïðè 0 îÑ, ðàñïëà-
âèòñÿ çà ñ÷¸ò ñãîðàíèÿ 1 êã ñïèðòà?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ñãîðàíèè 1 êã ñïèðòà âûäå-
ëÿåòñÿ òåïëî, ðàâíîå óäåëüíîé òåïëîòå ñãîðà-
íèÿ ñïèðòà q    29  ·  106 Äæ/êã. Òåïëî, ïîëó÷åííîå 
ëüäîì, ðàâ íî m, ãäå     332  ·  103 Äæ/êã — óäåëü-
íàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà, a m — ìàññà ðàñòà-
ÿâøåãî ëüäà.

q    m; 
7

3

2,9 10
87,3

332
Djj

kg
Djj kg10 /

q
m


  
 

Äæ
Äæ êã

êã.

Î ò â å ò :  87,3 êã.

  Ñòàëüíóþ êàñòðþëþ ìàññîé 300 ã è îáú¸ìîì 1 ë 
çàïîëíèëè âîäîé. Íà ÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êà-
ñòðþëè ñ âîäîé 15 îÑ. Âîäó â êàñòðþëå íàãðåâàþò 
äî êèïåíèÿ. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû äëÿ ýòîãî 
ïîòðåáîâàëîñü?

Ð å ø å í è å .  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïåðåäàííîå êà-
ñòðþëå, èä¸ò íà íàãðåâàíèå êàñòðþëè è âîäû:

1 1 1 1( ) ( ),Q c m t t c V t t      1 1 1( )( )Q c m c V t t    .

Òîãäà 2 2
1 2

1 1
( ) .

m c
t t t t

m c mc
   


 Ñ÷èòàåì t115 îÑ.

Q1500  ·  0,3 + 4200  ·  1000  ·  10-3    370 êÄæ.

Î ò â å ò :  370 êÄæ.
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  Êàêîâà ìàññà äîëèòîé â ñòàêàí âîäû, íàõîäÿùåé-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 100 îÑ, åñëè â í¸ì íàõîäè-
ëîñü 160 ã âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 20 îÑ è ïîñëå 
óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ òåìïåðàòóðà 
ñìåñè ñòàëà 36 îÑ?
Ð å ø å í è å .  Çàïèøåì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áà-
ëàíñà: 1 2(100 36) (36 20)B Bc m c m     .
Îòñþäà íàéä¸ì ìàññó ýòîé äîëè âîäû m1: 

1
0,16 16

0,04
64

m


   êã40 ã.

Î ò â å ò :  40 ã.

  Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû íåîáõîäèìî çàòðàòèòü, 
÷òîáû íàãðåòü âîçäóõ â êîìíàòå îáú¸ìîì 100 ì3 îò 
10 îÑ äî 30 îÑ, åñëè óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âîçäóõà 
ðàâíà 1000 Äæ

êã · îÑ
 , à åãî ïëîòíîñòü ðàâíà 1,29 êã/ì3? 

Ð å ø å í è å .  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîå 
äëÿ íàãðåâàíèÿ âîçäóõà îò t1 äî t2, ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå 2 1( )Q cm t t  .
Çäåñü ñ — óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âîçäóõà. Ìàññó 
âîçäóõà íàéä¸ì ïî ôîðìóëå mV, ãäå  — ïëîò-
íîñòü âîçäóõà. Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:
QcV(t2    t1)103  ·  1,29  ·  102  ·  202,58 ÌÄæ.
Î ò â å ò :  2,58 ÌÄæ.

  Â òîíêîñòåííûé ñîñóä íàëèëè âîäó ìàññîé 1 êã, 
ïîñòàâèëè åãî íà ýëåêòðè÷åñêóþ ïëèòêó è íà÷à-
ëè íàãðåâàòü. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê 
çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû âîäû tî îò âðåìåíè . 
Íàéäèòå ìîùíîñòü ïëèòêè. Ïîòåðÿìè òåïëîòû è 
òåïëî¸ìêîñòüþ ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.
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Ð å ø å í è å .  Ìîùíîñòü — ýòî îòíîøåíèå òåïëî-
òû êî âðåìåíè, çà êîòîðóþ ýòà òåïëîòà ïîëó÷åíà 



Q

P . Òåïëîòà, ïîëó÷åííàÿ òåëîì ïðè íàãðåâà-

íèè íà òåìïåðàòóðó t, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìó-
ëå Qcmt. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê, íàéä¸ì ìîùíîñòü 

ïëèòêè: 4200 1 50
700

5 60
P

 
 


Âò.

Î ò â å ò :   700 Âò.

  Â àëþìèíèåâóþ êàñòðþëþ ìàññîé 300 ã è îáú¸-
ìîì 1 ë íàëèëè âîäó. Íà ÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êà-
ñòðþëè ñ âîäîé 15 îÑ. Âîäó â êàñòðþëå íàãðåâàþò 
äî êèïåíèÿ. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû äëÿ ýòîãî 
ïîòðåáîâàëîñü?

Ð å ø å í è å .  Çàòðà÷åííàÿ òåïëîòà èä¸ò íà íàãðå-
âàíèå êàñòðþëè è âîäû Q    1 1 1 1( ) ( )c m t t c V t t    . 
Q    380 êÄæ.
Î ò â å ò :  380 êÄæ.

  Ñìåøàëè 1 ë êèïÿòêà è 3 ë âîäû ïðè 25 îÑ. Êà-
êîâà òåìïåðàòóðà ñìåñè?
Ð å ø å í è å .  Çàïèøåì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áà-
ëàíñà: m1c(t1  t)    m2c(t  t2). Îòñþäà t44 îÑ.
Î ò â å ò :  44 îÑ.

  Êàêîìó ñîñòîÿíèþ ñîîòâåòñòâóåò îòðåçîê ãðàôè-
êà ÂÑ, îïèñûâàþùèé çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû 
ñâèíöà îò âðåìåíè (ñì. ðèñ.)?
1)  òâ¸ðäîìó 
2)  æèäêîìó
3)  ãàçîîáðàçíîìó 
4)  æèäêîìó è òâ¸ðäîìó
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Ð å ø å í è å .  Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ 
ñâèíöà ðàâíà 327 îÑ, òî ó÷à ñòîê ÀÂ ñîîòâåòñòâó-
åò æèäêîìó ñîñòîÿíèþ ñâèíöà, à ó÷àñòîê ÂÑ 
ñîîòâåò ñòâóåò ïëàâëåíèþ ñâèíöà. Íà ýòîì ó÷àñò-
êå îäíîâðåìåííî ñóùåñòâóåò æèä êîå è òâ¸ðäîå 
ñîñòîÿíèå ñâèíöà. 
Î ò â å ò :  4.

  Êàêîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 50 îÑ íåîá-
õîäèìî äîëèòü ê 5 ë âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 12 îÑ, 
÷òîáû ïîëó÷èòü ñìåñü ïðè òåìïåðàòóðå 30 îÑ?

Ð å ø å í è å .  Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçó-
åì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áà ëàíñà: Q1    Q2.
cmx(t1  t3)cm(t3  t2). Îòñþäà mx4,5 êã. Èëè êî-
ëè÷åñòâî âîäû Vx4,5 ë.

Î ò â å ò :  4,5 ë.

  Ë¸ä ïëàâàë â âîäå. Êàêàÿ ìàññà ëüäà ðàñòàÿëà, 
åñëè ýòîé ñèñòåìå ñîîá ùèëè 0,25 ÌÄæ òåïëîòû?

Ð å ø å í è å .  Åñëè ë¸ä ïëàâàåò â âîäå, òî òåìïå-
ðàòóðà ñìåñè 0 îÑ. ×òîáû ïîä ñ÷èòàòü ìàññó ðàñòà-
ÿâøåãî ëüäà, íàäî ïåðåäàííîå ñèñòåìå êîëè÷åñòâî 
òåï ëîòû Q ïîäåëèòü íà óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëå-

íèÿ ëüäà: 
  
 

6

3
0,25 10 0,75
332 10

Q
m  êã.

Î ò â å ò :  0,75 êã.

  Êàêîâà îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â êîì-
íàòå îáú¸ìîì 30 ì3 ïðè òåìïåðàòóðå 20 îÑ, åñëè 
â í¸ì ñîäåðæèòñÿ 180 ã âîäû? Ïëîòíîñòü íàñû-
ùåííûõ âîäÿíûõ ïàðîâ ïðè òåìïåðàòóðå 20 îÑ 
ðàâíà 17,3 ã/ì3.

Ð å ø å í è å .  Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà 

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  
 

í

100%, ïëîòíîñòü âî-
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äÿíûõ ïàðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå .
m
V

   Ïîä-

ñòàâëÿÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì 35%. 

Î ò â å ò :  35%.

  Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïå-
ðàòóðû ñïèðòà îò âðåìåíè ïðè åãî îõëàæäåíèè è 
ïîñëåäóþùåì íàãðåâàíèè. Ïåðâîíà÷àëüíî ñïèðò 
íàõîäèëñÿ â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè. Êàêîé ó÷à-
ñòîê ãðàôèêà ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó êîíäåíñà-
öèè ñïèðòà?

Ð å ø å í è å .  Ïðîöåññó êîíäåíñàöèè ñîîòâåòñòâó-
åò ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ãðàôèêà. Ïîñêîëüêó 
èçíà÷àëüíî ñïèðò íàõîäèëñÿ â ãàçîîáðàçíîì ñî-
ñòîÿíèè, ïðîöåññó êîíäåíñàöèè ñïèðòà ñîîòâåò-
ñòâóåò ó÷àñòîê ÂÑ. 
Î ò â å ò :  ÂÑ.

  Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû íåîáõî-
äèìî äëÿ ïðåâðàùåíèÿ â âîäó 500 ã ëüäà, âçÿòî-
ãî ïðè òåìïåðàòóðå –10 îÑ? Ïîòåðÿìè ýíåðãèè íà 
íàãðåâàíèå îêðóæàþùåãî âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

Ð å ø å í è å .  Äëÿ íàãðåâàíèÿ ëüäà äî òåìïåðàòó-
ðû ïëàâëåíèÿ íåîáõîäèìî:

Qëüäà0,5   êã  ·  cë(0    (10)) îÑ
0,5   êã  ·  2100 Äæ

êã · îÑ
  ·  10 îÑ10  500 Äæ.

Äëÿ ïðåâðàùåíèÿ ëüäà â âîäó:
Qïëàâ0,5 êã  ·  ëüäà0,5 êã  ·  3,3  ·  105 Äæ/êã
165  000 Äæ. 

47

48

100balnik.ru.com



Тепловые явления 107

Òàêèì îáðàçîì:
QQëüäàQïëàâ(10  500165  000) Äæ175  500 Äæ. 
Î ò â å ò :  175  500 Äæ.

  Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü ãîðåëêè, åñëè âîäà ìàññîé 
2 êã, âçÿòàÿ ïðè òåì ïåðàòóðå 10 îÑ, çàêèïåëà 
÷åðåç 5 ìèí. Òåïëî¸ìêîñòüþ ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü, 
ñ÷èòàòü, ÷òî âñÿ âûäåëÿåìàÿ òåïëîòà èä¸ò íà íà-
ãðåâàíèå âîäû.
Ð å ø å í è å .  Ìîùíîñòü ãîðåëêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå Ð    Q/t, êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäè-
ìîå äëÿ íàãðåâàíèÿ âîäû îò 10 îÑ äî 100 îÑ, 
Q    cm(t2    t1).
Ïåðåâîäÿ â ÑÈ 5 ìèí    600 ñ è ïîäñòàâëÿÿ ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì Ð    2,52 êÂò. 
Î ò â å ò :   25,2 êÂò.

  Êàêîâ ÊÏÄ ñïèðòîâêè, åñëè íà íåé íàãðåëè 500 ã 
âîäû íà 50 îÑ è ïðè ýòîì ñîæãëè 15 ã ñïèðòà?

Ð å ø å í è å .  ÊÏÄ    ï

ç

Q
Q

, çäåñü Qï    ñmât, Qç    qmc.

Òîãäà èìååì 6
4200 0,5 50 0,26 26%

27 10 0,015
 

   
 

.

Î ò â å ò :  26%.

  ×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ÷àéíèêà âûêèïèò âñÿ âîäà ìàññîé 1 ë, íà-
õîäÿùàÿñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 20 îÑ, åñëè ìîùíîñòü 
íàãðåâàòåëüíîé ñïèðàëè ÷àéíèêà ðàâíà 1,2 êÂò, 
à åãî ÊÏÄ ðàâåí 80%?

Ð å ø å í è å .  Ïî îïðåäåëåíèþ ÊÏÄ   ï

ç
,Ð

Ð
çäåñü 

ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü   1
(100 20)

Q
Ð cm rm

t t
     . 

Ðç    1200 Âò.

Òîãäà    
   
 

6

ç

4200 1 80 2,3 10 2475 c 46
0,8 1200

Q
t

P
 ìèí.

Î ò â å ò :  46 ìèí.
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 2108

  Â òåï ëî âîé ìà øè íå ïî òå ðè ýíåð ãèè ñî ñòàâ ëÿ þò
2
5

 îò ýíåð ãèè, âû äå ëÿ þ ùåé ñÿ ïðè ñãî ðà íèè 

òîïëè âà. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ ýòîé òåï ëî âîé ìà øè íû?

Ð å ø å í è å .  ÊÏÄ  åñòü îò íî øå íèå ïî ëåç íîé ðà-
áî òû ê ïîë íîé, èëè, èíà÷å ãî âî ðÿ, òà ÷àñòü ïîë-
íîé ðà áî òû, êî òî ðàÿ èä¸ò íà ñî âåð øå íèå ïî ëåç-
íîé ðà áî òû. Ïî òå ðè ýíåð ãèè  — ýòî ÷àñòü ïîë íîé 
ðà áî òû, êî òî ðàÿ íå èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ñî âåð øå íèÿ 
ïî ëåç íîé ðà áî òû, ïî ýòî ìó äëÿ íà õîæ äå íèÿ ÊÏÄ 
íóæíî âû ÷åñòü èç åäè íè öû âå ëè ÷è íó ïî òåðü. 

Òîãäà 1    
2 3
5 5
 .

Î ò â å ò :  ÊÏÄ ýòîé òåïëîâîé ìàøèíû ðàâåí 60%.
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ

  Ê çàðÿæåííîìó îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì ýëåê-
òðîñêîïó ïîäíåñëè ìåòàëëè÷åñêóþ ïàëî÷êó íà 
èçîëèðóþùåé ðó÷êå, íå êàñàÿñü øàðèêà. Ëèñòêè 
ýëåêòðîñêîïà ðàçîøëèñü åù¸ ñèëüíåå (ñì. ðèñ.). 
×òî ìîæíî ñêàçàòü î çàðÿäå ïàëî÷êè?

1)  ïàëî÷êà íå çàðÿæåíà èëè çàðÿæåíà ïîëîæè-
òåëüíî

2)  ïàëî÷êà çàðÿæåíà ïîëîæèòåëüíî
3)  ïàëî÷êà çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî
4)  ïàëî÷êà çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî èëè íå çàðÿ-

æåíà âîâñå
Ð å ø å í è å .  Ëèñò êè ýëåê òðî ñêî ïà ðàçî øëèñü 
ñèëü íåå, ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî îò ðè öà òåëü íûé çàðÿä 
íà íèõ ñòàë áîëü øå. Ýòî ïðî èñ õî äèò â ñëó ÷àå, 
êîãäà ïà ëî÷ êà çà ðÿ æå íà îò ðè öà òåëü íî. Ïðè ïîä-
íå ñå íèè ïà ëî÷ êè ê ýëåê òðî ñêî ïó îò ðè öà òåëü íî 
çà ðÿ æåí íàÿ ïà ëî÷ êà ïå ðå òÿ ãè âà åò ê ñåáå ïî ëî-
æè òåëü íûå çà ðÿ äû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî íå äî ñòà òîê 
ïî ëî æè òåëü íûõ çà ðÿ äîâ íà ëèñò êàõ ýëåê òðî ñêî ïà 
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, ëèñò êè ðàñ õî äÿò ñÿ ñèëü íåå.
Î ò â å ò :  3.

1

100balnik.ru.com



ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 2110

  Ê íåçàðÿæåííîé ë¸ãêîé ãèëüçå, èçãîòîâëåííîé 
èç ìåòàëëè÷åñêîé ôîëü ãè, ïîäíåñëè íàýëåêòðèçî-
âàííóþ ýáîíèòîâóþ ïàëî÷êó. Êàêîå ÿâëåíèå ïðè 
ýòîì áóäåò íàáëþäàòüñÿ?
1)  ãèëüçà ñíà÷àëà ïðèòÿíåòñÿ ê ïàëî÷êå, à ïîòîì 

îòòîëêí¸òñÿ îò íå¸
2)  ãèëüçà áóäåò îòòàëêèâàòüñÿ îò ïàëî÷êè
3)  íè÷åãî íå ïðîèçîéä¸ò
4)  ãèëüçà ïðèòÿíåòñÿ ê ïàëî÷êå è îñòàíåòñÿ â òà-

êîì ïîëîæåíèè
Ð å ø å í è å .  Âñëåäñòâèå ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íîé èíäóêöèè â ìåòàëëè÷å ñêîé ãèëüçå ïðîèçîéä¸ò 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå çàðÿäîâ, è îíà ïðèòÿíåòñÿ ê 
ïàëî÷êå. Ïîñëå ýòîãî ãèëüçà ïðèîáðåò¸ò íåêîòî-
ðûé èçáûòî÷íûé çàðÿä è îòòîëêí¸òñÿ îò ïàëî÷êè.
Î ò â å ò :  1.

  Ê ñåðåäèíå ìàññèâíîãî ïðîâîäíèêà, ñîåäèíÿþ-
ùåãî äâà íåçàðÿæåííûõ ýëåêòðîìåòðà, ïîäíåñëè 
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííóþ ïàëî÷êó. Êàê ðàñïðå-
äåëèòñÿ çàðÿä íà ýëåêòðîìåòðàõ?

1)  íà ýëåêòðîìåòðå 1 áóäåò èçáûòî÷íûé ïîëîæè-
òåëüíûé çàðÿä, íà ýëåêòðîìåòðå 2 — èçáûòî÷-
íûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä

2)  íà ýëåêòðîìåòðå 1 áóäåò èçáûòî÷íûé îòðèöà-
òåëüíûé çàðÿä, íà ýëåêòðîìåòðå 2 — èçáûòî÷-
íûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä
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3)  îáà ýëåêòðîìåòðà áóäóò çàðÿæåíû ïîëîæèòåëü-
íî, à ìàññèâíûé ïðîâîäíèê îòðèöàòåëüíî

4)  îáà ýëåêòðîìåòðà áóäóò çàðÿæåíû îòðèöàòåëü-
íî, à ìàññèâíûé ïðîâîäíèê ïîëîæèòåëüíî

Ð å ø å í è å .  Ïîñêîëüêó ïàëî÷êà çàðÿæåíà îòðè-
öàòåëüíî, íà ìàññèâíîì ïðîâîäíèêå âîçíèêíåò 
èíäóöèðîâàííûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, à íà 
ýëåêòðîìåòðàõ — îòðèöàòåëüíûé.
Î ò â å ò :  4.

  Çàðÿæåííóþ îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì ïàëî÷êó 
ïîäíîñÿò ê íåçàðÿæåííîìó ýëåêòðîìåòðó. Êîãäà 
ïàëî÷êà íàõîäèòñÿ âáëèçè øàðèêà ýëåêòðîìå-
òðà, íî íå êàñàåòñÿ åãî, íàáëþäàþò îòêëîíåíèå 
ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðà. Óêàæèòå íîìåð ðèñóíêà, 
íà êîòîðîì ïðàâèëüíî óêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå çà-
ðÿäà â ýëåêòðîìåòðå.

1)  1 2)  2 3)  3 4)  4
Ð å ø å í è å .  Ïðè ïîä íå ñå íèè îò ðè öà òåëü íî çà ðÿ-
æåí íîé ïà ëî÷ êè ê ýëåê òðî ìåò ðó ïî ëî æè òåëü íûå 
çà ðÿ äû ïðè òÿ ãè âà þò ñÿ ê ïà ëî÷ êå, â ðå çóëü òà òå 
÷åãî íà ëèñò êàõ ýëåê òðî ìåò ðà âîç íè êà åò íå äî-
ñòà òîê ïî ëî æè òåëü íûõ çà ðÿ äîâ, èëè, ÷òî òî æå 
ñàìîå, èç áû òîê îò ðè öà òåëü íûõ. 
Î ò â å ò :  1.
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  Äâà íåçàðÿæåííûõ ýëåêòðîñêîïà ñîåäèíåíû ïðî-
âîëîêîé. Ê îäíîìó èç íèõ ïîäíîñÿò çàðÿæåííóþ 
ïàëî÷êó. Çàðÿäû, êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà 
ïàëî÷êå è íà ëèñòî÷êàõ ýëåêòðîñêîïîâ,

1)  ïðàâèëüíî ïîêàçàíû òîëüêî íà ðèñóíêå 1
2)  ïðàâèëüíî ïîêàçàíû òîëüêî íà ðèñóíêå 2
3)  ïðàâèëüíî ïîêàçàíû è íà ðèñóíêå 1, è íà ðè-

ñóíêå 2
4)  íå ïîêàçàíû ïðàâèëüíî íè íà ðèñóíêå 1, íè 

íà ðèñóíêå 2
Ð å ø å í è å .  Ïðè ïîäíåñåíèè çàðÿæåííîé ïàëî÷-
êè ýëåêòðîñêîïà çàðÿäû â ýëåêòðîñêîïå ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ. Íàïðèìåð, ïîäíåñåíà îòðèöàòåëü-
íî çàðÿæåííàÿ ïàëî÷êà, â òàêîì ñëó÷àå ê íåé 
ïðèòÿíóòñÿ ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî íà øàðèêå ýëåêòðîñêîïà îáðàçóåòñÿ èç-
áûòî÷íûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä. Íà ëèñòî÷êàõ 
ýëåêòðîñêîïà, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçóåòñÿ íåäî-
ñòàòîê ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà, èëè, ÷òî òî æå 
ñàìîå, èçáûòî÷íûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Àíà-
ëîãè÷íûé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïðè ïîäíåñåíèè 
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîé ïàëî÷êè. Òàêèì îáðà-
çîì, ðàñïðåäåëåíèå çàðÿäîâ óêàçàíî íåâåðíî íà 
îáîèõ ðèñóíêàõ.
Î ò â å ò :  4.
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  Ë¸ãêàÿ íåçàðÿæåííàÿ ãèëüçà, èçãîòîâëåííàÿ èç 
ìåòàëëè÷åñêîé ôîëüãè, ïîäâåøåíà íà äëèííîé 
ø¸ëêîâîé íèòè. Åñëè ïîäíåñòè ê ãèëüçå, íå êàñà-
ÿñü å¸, çàðÿæåííóþ ïëàñòìàññîâóþ ëèíåéêó, òî 
îíà áóäåò îòêëîíÿòüñÿ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.
Êàê îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå? 
1)  ìåòàëëû âñåãäà ïðèòÿãèâàþòñÿ ê çàðÿæåííûì 

òåëàì 
2)  ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïàëî÷êè â 

ãèëüçå ïðîèçîøëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå çàðÿäîâ
3)  çàðÿä ñ ïàëî÷êè ïåðåø¸ë ïî âîçäóõó íà ãèëüçó
4)  ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïàëî÷êè ïðî-

èñõîäèò ïðèòÿæåíèå ë¸ãêèõ ïðåäìåòîâ
Ð å ø å í è å .  Â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå çàðÿæåííîé 
ïëàñòìàññîâîé ëèíåéêè ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû â 
ìåòàëëè÷åñêîé ãèëüçå ñìåùàþòñÿ ê îäíîìó å¸ 
êðàþ. 
Î ò â å ò :  2.

  Ê îäíîìó èç íåçàðÿæåííûõ ýëåêòðîìåòðîâ, ñîå-
äèí¸ííûõ ïðîâîäíèêîì, ïîäíåñëè ïîëîæèòåëüíî 
çàðÿæåííóþ ïàëî÷êó. Êàê ðàñïðåäåëèòñÿ çàðÿä 
íà ýëåêòðîìåòðàõ? 

1)  îáà ýëåêòðîìåòðà áóäóò çàðÿæåíû îòðèöàòåëüíî
2)  îáà ýëåêòðîìåòðà áóäóò çàðÿæåíû ïîëîæèòåëüíî
3)  íà ýëåêòðîìåòðå 1 áóäåò èçáûòî÷íûé ïîëîæè-

òåëüíûé çàðÿä, íà ýëåêòðîìåòðå 2 — èçáûòî÷-
íûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä
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4)  íà ýëåêòðîìåòðå 1 áóäåò èçáûòî÷íûé îòðèöà-
òåëüíûé çàðÿä, íà ýëåêòðîìåòðå 2 — èçáûòî÷-
íûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä

Ð å ø å í è å .  Ïîñêîëüêó ïàëî÷êà çàðÿæåíà ïî-
ëîæèòåëüíî, íà ïåðâîì ýëåêòðîìåòðå âîçíèêíåò 
èíäóöèðî âàííûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Ñëå-
äîâàòåëüíî, íà âòîðîì ýëåêòðîìåòðå âîçíèêíåò 
èçáûòî÷ íûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä.
Î ò â å ò :  4.

  Òåëî çàðÿæåíî ïîëîæèòåëüíî, åñëè ó íåãî
1)  èçáûòîê ýëåêòðîíîâ
2)  íåäîñòàòîê ýëåêòðîíîâ
3)  íåäîñòàòîê ïðîòîíîâ
4)  èçáûòîê íåéòðîíîâ
Ð å ø å í è å .  Òåëî çàðÿæåíî ïîëîæèòåëüíî, åñëè 
ó íåãî íåäîñòàòîê ýëåêòðî íîâ.
Î ò â å ò :  2.

  Ê ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîìó ýëåêòðîñêîïó ïîä-
íîñÿò çàðÿæåííîå òåëî. Ëèñòî÷êè ýëåêòðîñêîïà 
ðàñõîäÿòñÿ íà åù¸ áîëüøèé óãîë. Êàêîâ ïî çíàêó 
çàðÿä òåëà?
1)  ïîëîæèòåëüíûé
2)  îòðèöàòåëüíûé
3)  òåëî íå çàðÿæåíî
4)  îäíîçíà÷íî ñêàçàòü íåëüçÿ
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê ñèëà îòòàëêèâàíèÿ ëèñòî÷-
êîâ ýëåêòðîñêîïà óâåëè÷è ëàñü, ïîñêîëüêó îíè 
ðàçîøëèñü íà áîëüøèé óãîë, çíà÷èò, óâåëè÷èëñÿ 
çà ðÿä ëèñòî÷êîâ áåç èçìåíåíèÿ åãî çíàêà (åñëè 
áû ïîìåíÿëñÿ çíàê çàðÿäà, òî ñíà÷àëà óãîë ðàñ-
õîæäåíèÿ ëèñòî÷êîâ óìåíüøèëñÿ). Ýòî çíà÷èò, 
÷òî çàðÿä òåëà ïî çíàêó òàêîé æå, êàê ó ëèñòî÷-
êîâ ýëåêòðîñêîïà. 
Î ò â å ò :  1.
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  Ïðè íàòèðàíèè ýáîíèòîâîé ïàëî÷êè î êóñî÷åê 
øåðñòÿíîé òêàíè îáà òåëà ýëåêòðèçóþòñÿ, ïðè-
÷åì ïàëî÷êà ïðèîáðåòàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. 
Êàêîå èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ïðà-
âèëüíî îáúÿñíÿåò îïèñàííîå ÿâëå íèå?
1)  ÷àñòü ïðîòîíîâ ïåðåõîäèò ñ ïàëî÷êè íà øåðñòü
2)  ÷àñòü ïðîòîíîâ ïåðåõîäèò ñ øåðñòè íà ïàëî÷êó
3)  ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ïåðåõîäèò ñ ïàëî÷êè ïà 

øåðñòü
4)  ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ïåðåõîäèò ñ øåðñòè íà ïà-

ëî÷êó 
Ð å ø å í è å .  Ïðîöåññ ýëåêòðèçàöèè îáúÿñíÿåòñÿ 
ïåðåõîäîì ÷àñòè ýëåêòðî íîâ ñ îäíîãî òåëà íà äðó-
ãîå. Îòðèöàòåëüíûé çàðÿä ïàëî÷êè îçíà÷àåò èç-
áûòîê ýëåêòðîíîâ íà íåé. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòü 
ýëåêòðîíîâ ïåðåõîäèò ñ øåðñòè íà ïàëî÷êó. 
Î ò â å ò :  4.

  Â íåéòðàëüíûõ òåëàõ
1)  ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íåò
2)  åñòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû, ðàâíîìåð-

íî ðàñïðåäåë¸ííûå ïî òåëó
3)  åñòü òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû, ðàâíîìåð-

íî ðàñïðåäåë¸ííûå ïî òåëó
4)  åñòü ðàâíûå êîëè÷åñòâà ïîëîæèòåëüíûõ è îò-

ðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ë¸ííûõ ïî òåëó

Ð å ø å í è å .  Íåéòðàëüíûìè òåëàìè íàçûâàþò òå
ëà, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ðàâíîå êîëè÷åñòâî ïîëî-
æèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ, ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåë¸ííûõ ïî òåëó. 
Î ò â å ò :  4.

  Ïðè óäàëåíèè îò òî÷å÷íîãî ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿ-
äà íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ
1)  âîçðàñòàåò 
2)  óáûâàåò 
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3)  íå ìåíÿåòñÿ
4)  îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íå ìîæåò áûòü
Ð å ø å í è å .  Íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïî
ëÿ óáûâàåò ïðè óäàëåíèè îò òî÷å÷íîãî çàðÿäà 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ 
îò çàðÿ äà äî òî÷êè íàáëþäåíèÿ ïîëÿ. 
Î ò â å ò :  2.

  Êàê èçìåíÿåòñÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà çàðÿæåí-
íóþ ãèëüçó ñî ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çàðÿ-
æåííîãî òåëà, ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ãèëüçîé è òåëîì?
1)  óâåëè÷èâàåòñÿ
2)  óìåíüøàåòñÿ
3)  íå ìåíÿåòñÿ
4)  çàâèñèò îò ïðèðîäû è ðàçìåðîâ òåëà, ñîçäàþ-

ùåãî ïîëå 
Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó Êóëîíà, ñëåäîâàòåëüíî, 
ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ñèëà óìåíüøàåòñÿ.
Î ò â å ò :  2.

  Ê çàðÿæåííîìó ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì ýëåê-
òðîñêîïó ïîäíåñëè ìåòàëëè÷åñêóþ ïàëî÷êó íà 
èçîëèðóþùåé ðó÷êå. Ëèñòêè ýëåêòðîñêîïà îïàëè, 
òî åñòü óãîë ìåæäó íèìè óìåíüøèëñÿ (ñì. ðèñ.). 
×òî ìîæíî ñêàçàòü î çàðÿäå ïàëî÷êè?

1)  ïàëî÷êà íå çàðÿæåíà èëè çàðÿæåíà ïîëîæè-
òåëüíî

2)  ïàëî÷êà çàðÿæåíà ïîëîæèòåëüíî
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3)  ïàëî÷êà çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî
4)  ïàëî÷êà çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî èëè âîâñå íå 

çàðÿæåíà
Ð å ø å í è å .  Ëèñò êè ýëåê òðî ñêî ïà îïàëè, ýòî 
îçíà ÷à åò, ÷òî ïî ëî æè òåëü íûé çàðÿä íà íèõ ñòàë 
ìåíü øå. Ýòî ïðî èñ õî äèò â ñëó ÷àå, êîãäà ïà ëî÷ êà 
çà ðÿ æå íà îò ðè öà òåëü íî. Ïðè ïîä íå ñå íèè ïà ëî÷-
êè ê ýëåê òðî ñêî ïó ñ î òðè öà òåëü íî çà ðÿ æåí íîé 
ïà ëî÷ êè íà ýëåê òðî ñêîï ïå ðå òå êà þò îò ðè öà òåëü-
íûå çà ðÿ äû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ñóì ìàð íûé ïî ëî-
æè òåëü íûé çàðÿä íà ëèñò êàõ ýëåê òðî ñêî ïà ñòà íî-
âèò ñÿ ìåíü øå, ëèñò êè ýëåê òðî ñêî ïà îïà äà þò.
Î ò â å ò :  3.

  Â îñíîâå ðàáîòû ýëåêòðîñêîïà ëåæèò âçàèìîäåé-
ñòâèå
1)  ðàçíîèì¸ííûõ çàðÿäîâ 
2)  îäíîèì¸ííûõ çàðÿäîâ
3)  ïîëþñîâ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ
4)  ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ
Ð å ø å í è å .  Ýëåêòðîñêîï — ïðèáîð äëÿ èçìåðå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿ äà — ðàáîòàåò çà ñ÷¸ò 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ îäíîèì¸ííî 
çà ðÿæåííîãî ñòåðæíÿ è ïîäâèæíîé ñòðåëêè. 
Î ò â å ò :  2.

  ×òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èçìåíåíèå óãëà ðàñ-
õîæäåíèÿ ëèñòî÷êîâ ýëåê òðîñêîïà?
1)  çíàê çàðÿäà
2)  âåëè÷èíó çàðÿäà
3)  êîëè÷åñòâî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
4)  ìàññó çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
Ð å ø å í è å .  Â îñíîâå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ýëåê-
òðîñêîïà ëåæèò îòòàëêèâàíèå îäíîèìåííî çàðÿ-
æåííûõ ëèñòî÷êîâ. Ïîýòîìó ïðè èçìåíåíèè óãëà 
ðàñõîæ äåíèÿ ëèñòî÷êîâ ìîæíî ñóäèòü òîëüêî îá 
èçìåíåíèè âåëè÷èíû çàðÿäà. 
Î ò â å ò :  2.
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  Êàê ìîæíî ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñêîïà îïðåäåëèòü 
çíàê çàðÿäà òåëà?
1)  ïîäíåñòè çàðÿæåííîå òåëî ê íåçàðÿæåííîìó 

ýëåêòðîñêîïó è ïî ñìîòðåòü íà ïîâåäåíèå åãî 
ñòðåëêè

2)  ïîäíåñòè çàðÿæåííîå òåëî ê çàðÿæåííîìó 
ýëåêòðîñêîïó è ïîñìîò ðåòü íà ïîâåäåíèå åãî 
ñòðåëêè

3)  çàðÿäèòü ýëåêòðîñêîï ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ íà-
ýëåêòðèçîâàííîé ñòåêëÿííîé, à çàòåì ïëàñò-
ìàññîâîé ïàëî÷êè, ïðîâåñòè çàðÿæåí íûì òå-
ëîì ïî øàðèêó ýëåêòðîñêîïà è ïîñìîòðåòü íà 
ïîâåäåíèå åãî ñòðåëêè

4)  ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñêîïà ýòî ñäåëàòü íåâîç-
ìîæíî

Ð å ø å í è å .  Íàäî çàðÿäèòü ýëåêòðîñêîï çàðÿäîì 
èçâåñòíîãî çíàêà, ïðîâå ñòè çàðÿæåííûì òåëîì ïî 
øàðèêó ýëåêòðîñêîïà è ïîñìîòðåòü íà ïîâåäåíèå 
åãî ñòðåëêè.
Î ò â å ò :  3.

  Áóäóò ëè âçàèìîäåéñòâîâàòü äâà ýëåêòðîíà, åñëè 
èõ èç âîçäóõà ïåðåíåñòè â áåçâîçäóøíîå ïðî-
ñòðàíñòâî?
1)  äà
2)  íåò
3)  çàâèñèò îò òðàåêòîðèè ïåðåíîñà
4)  çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ð å ø å í è å .  Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåä ñòâîì ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-
ãî ïîëÿ, êîòîðîå âîçíèêàåò âîêðóã íåïîäâèæíîãî 
ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà è â ñðåäå, è â âàêóóìå.
Î ò â å ò :  1.

  Äâà îäèíàêîâûõ ñòàëüíûõ øàðèêà ñ îäíîèì¸í-
íûìè, íî ðàçíûìè ïî âå ëè÷èíå çàðÿäàìè ïðèâå-
ëè â ñîïðèêîñíîâåíèå è ñíîâà ðàçâåëè â ñòîðîíû. 

17

18

19

100balnik.ru.com



Электромагнитные явления 119

Ïðè ýòîì çàðÿä îäíîãî èç øàðèêîâ óâåëè÷èëñÿ 
â 2,5 ðàçà. Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèëñÿ çàðÿä 
äðóãîãî øàðèêà?

Ð å ø å í è å .  Ïóñòü øàðèê ñ ìåíüøèì çàðÿäîì 
èìååò çàðÿä q, à ñóììàðíûé çàðÿä îáîèõ — Q 
(ñì. ðèñ.).

Ïîñëå ñîïðèêîñíîâåíèÿ çàðÿäû ñòàíóò ðàâíûìè 

ïî âåëè÷èíå 2,5;
2
Q
q
  ;

5
Q

q   4
.

5 5
Q Q

Q q Q     

Òîãäà 

4
4 2 85 1,6
5 1 5

2 2

Q
Q q

Q Q


     , òî åñòü â 1,6 ðàçà.

Î ò â å ò :  â 1,6 ðàçà.

  Ïðè ïðîòåêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ðàñ-
òâîðû ñîëåé â ðàñòâîðàõ âûäåëÿþòñÿ âåùåñòâà. 
Â ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ
1)  òåïëîâîå äåéñòâèå òîêà
2)  õèìè÷åñêîå äåéñòâèå òîêà
3)  ìàãíèòíîå äåéñòâèå òîêà
4)  ÿäåðíîå äåéñòâèå òîêà
Ð å ø å í è å .  Ïðîòåêàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷å-
ðåç ðàñòâîð ýëåêòðîëèòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ýëåêòðî-
ëèçîì, õèìè÷åñêèì ïðîöåññîì, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîãî âûäåëÿþòñÿ âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â âèäå 
õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ â ýëåêòðîëèòå. 
Î ò â å ò :  2.
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  Êàêîå èç ïðèâåä¸ííûõ âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ äèýëåê-
òðèêîì?
1)  àëþìèíèé 
2)  ðàñòâîð ïîâàðåííîé ñîëè
3)  ÿíòàðü 
4)  ìåäü
Ð å ø å í è å .  Ìåòàëëû è ðàñòâîðû ýëåêòðîëèòîâ 
ÿâëÿþòñÿ ïðîâîäíèêàìè òî êà, è òîëüêî ÿíòàðü 
íå îòíîñèòñÿ íè ê ïåðâûì, íè êî âòîðûì, à ÿâ-
ëÿåòñÿ èçîëÿòîðîì. 
Î ò â å ò :  3.

  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå äåéñòâóåò íà ïîëîæèòåëüíûå 
çàðÿäû ñ ñèëîé, íà ïðàâëåííîé
1)  ïî ïîëþ 
2)  ïðîòèâ ïîëÿ
3)  ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîëþ 
4)  ýòî çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïîëÿ
Ð å ø å í è å .  Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà çàðÿä, F    qE. 
Åñëè çàðÿä ïîëîæèòåëü íûé, òî ñèëà è íàïðÿæ¸í-
íîñòü ïîëÿ ñîíàïðàâëåíû.
Î ò â å ò :  1.

  Íåïîäâèæíûå çàðÿäû ñîçäàþò âîêðóã ñåáÿ
1)  ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå
2)  ìàãíèòíîå ïîëå
3)  ãðàâèòàöèîííîå ïîëå
4)  íå ñîçäàþò íèêàêèõ ïîëåé
Ð å ø å í è å .  Íåïîäâèæíûå çàðÿäû ÿâëÿþòñÿ èñ-
òî÷íèêàìè ýëåêòðîñòàòè÷å ñêîãî ïîëÿ. 
Î ò â å ò :  1.

  Â ïðîâîäÿùèõ æèäêîñòÿõ
1)  åñòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû
2)  åñòü òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû
3)  åñòü è ïîëîæèòåëüíûå, è îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû
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4)  íåò íèêàêèõ çàðÿäîâ, ïîêà â íå¸ íå îïóñòÿò 
êëåììû èñòî÷íèêà òîêà 

Ð å ø å í è å .  Â ïðîâîäÿùèõ æèäêîñòÿõ óæå åñòü 
è ïîëîæèòåëüíûå, è îòðè öàòåëüíûå èîíû. 
Î ò â å ò :  3.

  Â ìåòàëëè÷åñêèõ òåëàõ åñòü
1)  òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû
2)  òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû
3)  è ïîëîæèòåëüíûå, è îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû
4)  íåò íèêàêèõ çàðÿäîâ, ïîêà òåëî íå çàðÿäÿò
Ð å ø å í è å .  Ìåòàëë, êàê è ëþáîå òåëî, ñîñòîèò 
èç àòîìîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, â í¸ì åñòü è ïîëîæè-
òåëüíûå, è îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû.
Î ò â å ò :  3.

  Êàêîå èç óêàçàííûõ âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäíè-
êîì?
1)  ôàðôîð 3)  ìåäü 
2)  âîçäóõ 4)  ðåçèíà
Ð å ø å í è å .  Ïðîâîäíèêàìè ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëû, 
ðàñòâîðû è ðàñïëàâû ýëåê òðîëèòîâ. Èç ïðèâåä¸í-
íûõ âàðèàíòîâ òîëüêî ìåäü — ìåòàëë, à çíà÷èò, 
è ïðîâîäíèê.
Î ò â å ò :  3.

  ßâëÿåòñÿ ëè âîäà ïðîâîäíèêîì?
1)  äà, âñåãäà
2)  òîëüêî åñëè îíà äèñòèëëèðîâàííàÿ
3)  òîëüêî åñëè å¸ ïîñîëèòü
4)  òîëüêî åñëè å¸ ñèëüíî íàãðåòü
Ð å ø å í è å .  Âîäà áóäåò ïðîâîäíèêîì, åñëè â íåé 
ïîÿâÿòñÿ ñâîáîäíûå íîñè òåëè çàðÿäîâ. Íàïðèìåð, 
å¸ ìîæíî ïîñîëèòü, òîãäà

NaCl  Na+   Cl–. 
Î ò â å ò :  3.
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  Êàêîå äåéñòâèå íå îòíîñèòñÿ ê äåéñòâèÿì ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà?
1)  òåïëîâîå 3)  õèìè÷åñêîå
2)  ìàãíèòíîå 4)  ãðàâèòàöèîííîå
Ð å ø å í è å .  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íå ìîæåò îêà-
çûâàòü ãðàâèòàöèîííîå äåé ñòâèå. 
Î ò â å ò :  4.

  Êàêîå èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ 
ïîòðåáèòåëåì òîêà?
1)  âîëüòìåòð 3)  àìïåðìåòð
2)  ðåçèñòîð  4)  ãåíåðàòîð
Ð å ø å í è å .  Ïîòðåáèòåëåì òîêà ÿâëÿåòñÿ ðåçè-
ñòîð. 
Î ò â å ò :  2.

  Â ñîçäàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ìåòàëëàõ ó÷à-
ñòâóþò
1)  ýëåêòðîíû
2)  èîíû
3)  ýëåêòðîíû è èîíû
4)  àòîìû
Ð å ø å í è å .  Ïåðåíîñ çàðÿäà â ìåòàëëàõ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ÷àñòèöàìè, êîòî ðûå ÿâëÿþòñÿ îáùèìè 
äëÿ âñåõ ìåòàëëîâ, — ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè. 
Òàê êàê ïðè ïðîïóñêàíèè òîêà ÷åðåç ìåòàëëû íå 
ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ âå ùåñòâà, òî ïîëîæèòåëüíî 
çàðÿæåííûå èîíû ìåòàëëîâ íå ó÷àñòâóþò â ñî-
çäàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. 
Î ò â å ò :  1.

  Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ïðåäñòàâëåííîé íà ñõåìå, 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
R12 Îì è R24 Îì. Âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò íà-
ïðÿæåíèå 18 Â. ×åìó ðàâíî íàïðÿæåíèå íà ïåð-
âîì ðåçèñòîðå?
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Ð å ø å í è å .  Ïðè ïî ñëå äî âà òåëü íîì ñî åäè íå íèè 
íà ïðÿ æå íèå íà âñ¸ì ó÷àñò êå öåïè ðàâíî ñóììå 
íà ïðÿ æå íèé íà êàæ äîì ðå çè ñòî ðå, îáùåå ñî ïðî-
òèâ ëå íèå ðàâíî ñóììå ñî ïðî òèâ ëå íèé. Ïî çà êî íó 

Îìà îáùàÿ ñèëà òîêà ðàâíà 18
3

6
U

I
R

   .

Ñëå äî âà òåëü íî, íà ïðÿ æå íèå íà ïåð âîì ðå çè ñòî ðå 
ðàâíî 2 Îì · 3 À6 Â.
Î ò â å ò :  6 Â.

  Êàêîé èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ 
èñòî÷íèêîì òîêà?
1)  ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò 
2)  ýëåêòðîäâèãàòåëü 
3)  òðàíñôîðìàòîð
4)  ðåîñòàò
Ð å ø å í è å .  Èñòî÷íèêîì òîêà ÿâëÿåòñÿ ãàëüâà-
íè÷åñêèé ýëåìåíò (áàòà ðåéêà).
Î ò â å ò :  1.

  Êàêîé âèä èìååò äëÿ ïðîâîäíèêà ãðàôèê çàâèñè-
ìîñòè ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ (ñì. ðèñ.)? 

1) 1 3) 3
2) 2 4) ñèëà òîêà ñ íàïðÿæåíèåì íå ñâÿçàíà

Ð å ø å í è å .  Ñèëà òîêà è íàïðÿæåíèå ñâÿçàíû 
ïî çàêîíó Îìà ïðÿìî ïðî ïîðöèîíàëüíîé çàâèñè-
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ìîñòüþ ,
U

I
R

  ãðàôèêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðÿ-

ìàÿ ëèíèÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç íà÷àëî êî îðäèíàò.
Î ò â å ò :  1.

  Â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî äðóã 
äðóãó ñîïðîòèâëå íèÿ 2 Îì è 3 Îì. Ïî ìåíüøåìó 
èç íèõ òå÷¸ò òîê 6 À. Ïî áîëüøåìó òå÷¸ò òîê
1)  4 À 2)  3 À 3)  2 À 4)  1 À

Ð å ø å í è å .  Ïðè ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè ñèëû 
òîêîâ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ñîïðîòèâëåíèÿì. 

1 2

2 1
.

I R
I R

  Òîê ðàâåí 4 À.

Î ò â å ò :  1.

  Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ó÷àñòîê ýëåêòðè÷åñêîé 
öåïè, ïî êîòîðîìó òå÷¸ò òîê. Â êàêîì èç ïðîâî-
äíèêîâ ñèëà òîêà íàèìåíüøàÿ?

Ð å ø å í è å .  Îáî çíà ÷èì ñèëû òîêà è íà ïðÿ æå-
íèÿ âî âñåõ ó÷àñò êàõ öåïè êàê I1, U1; I2, U2; I3, 
U3; I4, U4 ñî îò âåò ñòâåí íî. Íàé ä¸ì ñèëû òîêà âî 
âñåõ ó÷àñò êàõ öåïè. Ó÷à ñòîê 1 ñî åäè í¸í ïî ñëå äî-
âà òåëü íî ñ ó÷àñò êà ìè 2 è 3 (ñî åäè í¸í íû ìè ìåæ-
äó ñîáîé ïà ðàë ëåëü íî) è äàëåå ïî ñëå äî âà òåëü íî 
ñ ó÷àñò êîì 4. Òàêèì îá ðà çîì, íàè ìåíü øàÿ ñèëà 
òîêà áóäåò â ó÷àñòêå 2 èëè â ó÷àñò êå 3. 

Ïî çà êî íó Îìà 2
2

2
;

U U
I

R R
   2

3
3

U
I

R
 . 

Òàêèì îá ðà çîì, òàê êàê R2R3, òî I3I2.
Î ò â å ò :  3.

34

35

100balnik.ru.com



Электромагнитные явления 125

  Àìïåðìåòð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èçìåðÿþò òîê, 
òåêóùèé ÷åðåç ðåçè ñòîð,
1)  âêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî ýòîìó ðåçèñòîðó; ñî-

ïðîòèâëåíèå àìïåð ìåòðà ìíîãî áîëüøå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà

2)  âêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ýòèì ðåçèñòî-
ðîì; ñîïðîòèâëåíèå àìïåðìåòðà ìíîãî áîëüøå 
ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà

3)  âêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî ýòîìó ðåçèñòîðó; ñî-
ïðîòèâëåíèå àìïåð ìåòðà ìíîãî ìåíüøå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà

4)  âêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ýòèì ðåçèñòî-
ðîì; ñîïðîòèâëåíèå àìïåðìåòðà ìíîãî ìåíüøå 
ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà 

Ð å ø å í è å .  Àìïåðìåòð ïîêàçûâàåò òîê, òåêó-
ùèé ÷åðåç íåãî. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòî áûë òîê, òå-
êóùèé ÷åðåç ðåçèñòîð, ýòîò ðåçèñòîð è àìïåðìåòð 
äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî. ×òîáû 
òîê, êîòîðûé ïîêàçûâàåò àìïåð ìåòð, ìàëî îòëè-
÷àëñÿ îò òîêà, êîòîðûé ïðîòåêàë äî åãî âêëþ-
÷åíèÿ, àìïåð ìåòð äîëæåí èìåòü ñîïðîòèâëåíèå 
ìíîãî ìåíüøåå, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå ðå çèñòîðà. 
Î ò â å ò :  4.

  Íà ðåçèñòîðå íóæíî èçìåðèòü ñèëó òîêà è íàïðÿ-
æåíèå. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ àìïåðìåòð è âîëüò-
ìåòð ïðàâèëüíî âêëþ÷åíû â öåïü?

1)  1 2)  2 3)  3 4)  4
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Ð å ø å í è å .  Ñèëà òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ïîñëå-
äîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðî âîäíèêîâ, îäèíàêîâà, 
ïîýòîìó àìïåðìåòð âêëþ÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíî. 
Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè òîê ðàçâåòâëÿ-
åòñÿ, à íàïðÿæåíèÿ íà ñîåäèí¸í íûõ ýëåìåíòàõ 
îäèíàêîâû, ñëåäîâàòåëüíî, âîëüòìåòð âêëþ÷àþò 
ïàðàë ëåëüíî. 

Î ò â å ò :  2.

  Êàê íóæíî âêëþ÷èòü àìïåðìåòð ïî îòíîøåíèþ ê 
ëàìïå, ÷òîáû èçìå ðèòü ñèëó òîêà, òåêóùåãî ÷å-
ðåç ëàìïó?
1)  ïàðàëëåëüíî ñ ëàìïîé
2)  ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ëàìïîé
3)  ìîæíî è ïàðàëëåëüíî, è ïîñëåäîâàòåëüíî; ïî-

êàçàíèÿ àìïåðìåòðà ïðè ýòîì áóäóò îäèíà-
êîâû

4)  ñíà÷àëà ïàðàëëåëüíî, ïîòîì ïîñëåäîâàòåëüíî, 
ïîêàçàíèÿ àìïåð ìåòðà óñðåäíèòü ïî äâóì èç-
ìåðåíèÿì

Ð å ø å í è å .  Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè 
ïðîâîäíèêîâ ñèëà òîêà, òå êóùåãî ÷åðåç ïðîâî-
äíèêè, îäèíàêîâà. Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè 
òîê ðàçâåòâëÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî ïðè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè ñ ëàìïîé àìïåðìåòð 
ïîêàæåò òîê, òåêóùèé ÷åðåç ëàìïó. 

Î ò â å ò :  2.

  ×åòûðå îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðà ïî 12 Îì êàæäûé 
ñîåäèíåíû, êàê ïîêà çàíî íà ðèñóíêå. ×åìó ðàâíî 
ñîïðîòèâëåíèå öåïè ìåæäó òî÷êàìè À è Â? 
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Ð å ø å í è å .  Çäåñü R1    R3    12 Îì, R2    6 Îì, 
Oáùåå ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî
R12 Îì    6 Îì    12 Îì30 Îì. 
Î ò â å ò :  30 Îì.

  Îïðåäåëèòå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè, 
ïîêàçàííîãî íà ðèñóí êå, åñëè R12 Îì, R25 Îì, 
R320 Îì, R45 Îì, R510 Îì.

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì ýêâèâàëåíòíóþ ñõåìó (ñì. 
ðèñ.). 

Çäåñü R6  R1 + R322 Îì.
R7R2 + R410 Îì. 
Òîãäà îáùåå ñîïðîòèâëåíèå íàéä¸ì èç âûðàæåíèÿ

5 6 7

1 1 1 1
,

R R R R
    

1 1 1 1
10 22 10R

    (Îì).

R4,1 Îì.
Î ò â å ò :  4,1 Îì.
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  Êàêîå êîëè÷åñòâî ñîïðîòèâëåíèé ìîæíî ïîëó-
÷èòü èç òðåõ ðåçèñòîðîâ ïî 1 Îì êàæäûé, ñîå-
äèíÿÿ èõ ìåæäó ñîáîé?

Ð å ø å í è å .  Èñïîëüçóÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïà-
ðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå, ìîæ íî ïîëó÷èòü ñëåäóþ-
ùèå ñõåìû (ñì. ðèñ.):( ð )

Î ò â å ò :  6.

  Äâà àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêà îäèíàêîâîé äëè-
íû èìåþò ðàçíóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ: 
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïåðâîãî ïðîâîäíè-
êà 0,5 ìì2, à âòîðîãî ïðîâîäíèêà 4 ìì2. Ñîïðî-
òèâëåíèå êàêîãî èç ïðîâîäíèêîâ áîëüøå è âî 
ñêîëüêî ðàç?
1)  Ñîïðîòèâëåíèå ïåðâîãî ïðîâîäíèêà â 64 ðàçà 

áîëüøå, ÷åì âòîðîãî.
2)  Ñîïðîòèâëåíèå ïåðâîãî ïðîâîäíèêà â 8 ðàç 

áîëüøå, ÷åì âòîðîãî.
3)  Ñîïðîòèâëåíèå âòîðîãî ïðîâîäíèêà â 64 ðàçà 

áîëüøå, ÷åì ïåðâîãî.
4)  Ñîïðîòèâëåíèå âòîðîãî ïðîâîäíèêà â 8 ðàç 

áîëüøå, ÷åì ïåðâîãî.
Ð å ø å í è å .  Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå l
R

S


 , ãäå  — óäåëüíîå ñî-

ïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà, l — äëèíà ïðîâîäíèêà, 
S — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîïðîòèâ-
ëåíèå âòîðîãî ïðîâîäíèêà ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèÿ 

ïåðâîãî â 
2

2

4
8

0,5
mm
mm


ìì

ìì
 ðàç.

Î ò â å ò :  2.
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  ×åìó ñòàíåò ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà ýëåê-
òðè÷åñêîé öåïè, åñëè êëþ÷ ïåðåâåñòè èç ïîëî-
æåíèÿ 2 â ïîëîæåíèå 1 (ñì. ðèñ.)? Êàæäûé èç 
ðåçèñòîðîâ èìååò ñîïðîòèâëåíèå R. 

Ð å ø å í è å .  Åñëè êëþ÷ ïåðåâåñòè â ïîëîæåíèå 
2, òî ïîëó÷èì ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå äâóõ îäè-

íàêîâûõ ðåçèñòîðîâ. Èõ ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî 
2
R

.

Î ò â å ò :  
2
R

.

  Ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç ïðîâîäíèê òîêà â 1 À ïðè 
íàïðÿæåíèè 5 Â åãî ñîïðîòèâëåíèå áûëî 5 Îì. 
Êàêèì áóäåò ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ïðîâîäíèêà 
ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç íåãî òîêà 2 À?
Ð å ø å í è å .  Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà íå çàâè-
ñèò îò ñèëû òîêà è íàïðÿ æåíèÿ, Åñëè óäâîèòü 
ñèëó òîêà, òî óäâîèòñÿ è íàïðÿæåíèå. Ïîýòîìó 
ñî ïðîòèâëåíèå, êîòîðîå íàõîäèòñÿ êàê îòíîøå-
íèå íàïðÿæåíèÿ ê ñèëå òîêà, íå èçìåíÿåòñÿ. 
Î ò â å ò :  5 Îì.

  ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ìåäíîé ïðîâîëîêè 
ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 2 ìì2 è äëèíîé 
1000 ì?

Ð å ø å í è å .  Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà íàõî-

äèòñÿ ïî ôîðìóëå l
R

S
  .

Çäåñü l — äëèíà ïðîâîäíèêà, S — ïëîùàäü ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ,  — óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåäè. 
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Åãî çíà÷åíèå, âçÿòîå èç òàáëèöû, — 0,017 
2Îì ìì

.
ì


0,017 1000
8,5

2
R


   Îì.

Î ò â å ò :  8,5 Îì.

  Ðåçèñòîðû ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè 2 Îì è 3 Îì ñî-
åäèíåíû ïîñëåäîâàòåëü íî. Âûáåðèòå ïðàâèëüíîå 
óòâåðæäåíèå.
1)  îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ ìåíüøå 2 Îì
2)  îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ áîëüøå 3 Îì
3)  îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ ðàâíî 1,2 Îì
4)  ñèëà òîêà â ïåðâîì ðåçèñòîðå ìåíüøå, ÷åì âî 

âòîðîì
Ð å ø å í è å .  Èç âñåõ ïðèâåä¸ííûõ îòâåòîâ ïðà-
âèëüíûì ÿâëÿåòñÿ îòâåò 2, òàê êàê ïðè ïîñëå-
äîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè ðåçèñòîðîâ èõ îáùåå 
ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî ñóììå ñîïðîòèâëåíèé êàæ-
äîãî èç íèõ.
Î ò â å ò :  2.

  Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ñîáðàíà èç èñòî÷íèêà òîêà, 
ëàìïî÷êè è òîíêîé æåëåçíîé ïðîâîëîêè, ñîåäè-
í¸ííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ëàìïî÷êà ñòàíåò ãîðåòü 
ÿð÷å, åñëè
1)  ïîäñîåäèíèòü ê ïðîâîëîêå ïîñëåäîâàòåëüíî 

âòîðóþ òàêóþ æå ïðîâîëîêó
2)  æåëåçíóþ ïðîâîëîêó çàìåíèòü íà íèõðîìîâóþ
3)  ïîìåíÿòü ìåñòàìè ïðîâîëîêó è ëàìïî÷êó
4)  ïîäñîåäèíèòü ê ïðîâîëîêå ïàðàëëåëüíî âòîðóþ 

òàêóþ æå ïðîâîëîêó
Ð å ø å í è å .  Ïðî àíà ëè çè ðó åì âñå óòâåð æäå íèÿ.
1)  Åñëè ïîä ñî åäè íèòü ê ïðî âî ëî êå ïî ñëå äî âà òåëü-

íî âòî ðóþ òàêóþ æå ïðî âî ëî êó, òî ñî ïðî òèâ-
ëå íèå öåïè óâå ëè ÷èò ñÿ, ïî ñêîëü êó îíî ïðÿìî 
ïðî ïîð öè î íàëü íî äëèíå ïðî âîä íè êà. Ñëå äî âà-
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òåëü íî, ñèëà òîêà â öåïè áóäåò óìåíü øàòü ñÿ 
è ëàì ïî÷ êà ñòà íåò ãî ðåòü òóñê ëåå.

2)  Óäåëü íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå íè õðî ìà áîëü øå, ÷åì 
æå ëå çà, ñëå äî âà òåëü íî, ëàì ïî÷ êà áóäåò ãî ðåòü 
òóñê ëåå.

3)  Ïðè ïî ñëå äî âà òåëü íîì ñî åäè íå íèè ñèëà òîêà â 
öåïè îäè íà êî âà íà êàæ äîì ó÷àñò êå, ïî ýòî ìó 
ïðè ïå ðå ñòà íîâ êå ëþáûõ ýëå ìåí òîâ ìå ñòà ìè 
ÿð êîñòü ëàì ïî÷ êè íå èç ìå íèò ñÿ.

4)  Ïðè ïà ðàë ëåëü íîì ñî åäè íå íèè äâóõ ðå çè ñòî ðîâ 
îáùåå ñî ïðî òèâ ëå íèå ó÷àñò êà âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ïî 

ôîð ìó ëå 1 2

1 2

R R
R

R R





,

ãäå R1 — ñî ïðî òèâ ëå íèå ïåð âî ãî ðå çè ñòî ðà, 
R2 — ñî ïðî òèâ ëå íèå âòî ðî ãî ðå çè ñòî ðà. Ïî-
ñêîëü êó ïîä ñî åäè íè ëè òî÷íî òàêóþ æå ïðî-
âî ëî êó, R1R2R, òîãäà Rîáù0,5R. Òàê êàê 
ñî ïðî òèâ ëå íèå óìåíü øè ëîñü, òîê â öåïè óâå-
ëè ÷èë ñÿ, ñëå äî âà òåëü íî, ëàì ïî÷ êà ñòà íåò ãî-
ðåòü ÿð÷å. 

Î ò â å ò :  4.

  Òðè ðåçèñòîðà, ñîïðîòèâëåíèÿ êîòîðûõ R13 Îì, 
R26 Îì è R39 Îì, ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëü-
íî. Âîëüòìåòð, ïîäêëþ÷¸ííûé ê òðåòüåìó ðåçè-
ñòîðó, ïîêàçûâàåò íàïðÿæåíèå 18 Â. ×åìó ðàâíî 
íàïðÿæåíèå íà âñåì ó÷àñòêå öåïè?

Ð å ø å í è å .  Âû ÷èñ ëèì òîê ÷åðåç òðå òèé ðå çè-

ñòîð ïî çà êî íó Îìà: 3
18

2 A
9

I   . Ïðè ïî ñëå äî-

âà òåëü íîì ñî åäè íå íèè ñèëà òîêà â öåïè îäè íà êî-
âà. Âû ÷èñ ëèì íà ïðÿ æå íèå íà âòî ðîì ðå çè ñòî ðå: 
U2    2 À  ·  6 Îì  12 Â, è íà ïåð âîì ðå çè ñòî ðå: 
U1    2 À  ·  3 Îì    6 Â. Ïðè ïî ñëå äî âà òåëü íîì ñî å-
äè  íå íèè ñóì ìàð íîå íà ïðÿ æå íèå ðàâíî ñóììå íà-
ïðÿ æå íèé, ïà äà þ ùèõ íà êàæ äûé ðå çè ñòîð. Òà-
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êèì îá ðà çîì, íà ïðÿ æå íèå íà âñåì ó÷àñò êå öåïè 
ðàâíî 18126    36 Â. 
Î ò â å ò :  36 Â.

  Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ñì. ðèñ.) àìïåðìåòð À1 ïî-
êàçûâàåò ñèëó òîêà 1,5 À, àìïåðìåòð À2 — ñèëó 
òîêà 0,5 À. Òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ëàìïó, ðàâåí

Ð å ø å í è å .  Ëàìïà è àì ïåð ìåòð À1 ñî åäè íå íû 
ïî ñëå äî âà òåëü íî. Ïðè ïî ñëå äî âà òåëü íîì ñî åäè-
íå íèè ñèëà òîêà îäíà è òà æå. Òàêèì îá ðà çîì, 
îòâåò 1,5 À. 
Î ò â å ò :  1,5 À.

  Èññëåäóÿ çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå ïðè åãî ïîñòîÿííîì ñîïðîòèâëåíèè, 
ó÷åíèê ïîëó÷èë ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â 
òàáëèöå. ×åìó ðàâíî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ìåòàëëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí ðåçèñòîð, åñëè 
äëèíà ïðîâîäà 10 ì, à ïëîùàäü åãî ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ 2 ìì2?

Íàïðÿæåíèå, Â 2 4 6
Ñèëà òîêà, À 4 8 12

Ð å ø å í è å .  Âû ÷èñ ëèì ñî ïðî òèâ ëå íèå ðå çè ñòî ðà: 
2

0,5
4

U
R

I
    Îì.

49

50

100balnik.ru.com



Электромагнитные явления 133

Ñî ïðî òèâ ëå íèå ïðî âîä íè êà âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ïî ôîð-

ìó ëå 
l

R
S

  , ãäå  — óäåëü íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå 

ïðî âîä íè êà, l — äëèíà ïðî âîä íè êà, S — ïëî-
ùàäü ñå ÷å íèÿ. Âû ðà çèì óäåëü íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå: 

0,5 2
0,1

10
R S

l
 

   
 

2Îì ìì
.

ì


Î ò â å ò :  0,1 
2Îì ìì

.
ì


  Êàêèå ïàðû ïðîâîäíèêîâ èç ÷èñëà ïðåäñòàâëåí-
íûõ íà ðèñóíêàõ ñëåäóåò âûáðàòü äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äîêàçàòü, 
÷òî ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà çàâèñèò îò ïëîùà-
äè åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ?
1) 3)

2) 4)

1)  òîëüêî 1  3)  2 è 4
2)  1 è 3  4)  òîëüêî 4
Ð å ø å í è å .  Äëÿ èçó ÷å íèÿ çà âè ñè ìî ñòè ñî ïðî-
òèâ ëå íèÿ ïðî âîä íè êà îò åãî ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å-
íèÿ íå îá õî äè ìî, ÷òîáû îíè áûëè èç ãî òîâ ëå íû 
èç îä íî ãî ìà òå ðè à ëà, èìåëè îäè íà êî âóþ äëèíó è 
ðàç ëè÷ íóþ ïëî ùàäü ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ. Òàêàÿ 
ïàðà ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðè ñóí êå 4. 
Î ò â å ò :  4.
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  Ñèëà òîêà, òåêóùåãî ïî äâóì ïðîâîäíèêàì, îäè-
íàêîâà. ×òî ìîæíî óòâåðæäàòü î ðàáîòå òîêà, 
ñîâåðøàåìîé ïî ïåðåíåñåíèþ çàðÿäà â 1 Êë ïî 
îäèíàêîâûì ó÷àñòêàì?
1)  â ïðîâîäíèêàõ âñåãäà ñîâåðøàåòñÿ îäèíàêîâàÿ 

ðàáîòà 
2)  çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ íà ó÷àñòêàõ ïðîâîä-

íèêà
3)  ðàáîòà ïî ïåðåíåñåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà 

â ïðîâîäíèêàõ íå ñîâåðøàåòñÿ
4)  çàâèñèò îò ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêîâ
Ð å ø å í è å .  Ðàáîòà òîêà â ïðîâîäíèêå À    IUt, 
ãäå It    q, òîãäà A    qU.
Î ò â å ò :  2.

  Åñòü äâà ýëåêòðîêèïÿòèëüíèêà. Åñëè âêëþ÷èòü 
îäèí, âîäà â êàñòðþ ëå çàêèïèò ÷åðåç 7 ìèíóò. 
Åñëè âêëþ÷èòü äðóãîé, âîäà â êàñòðþëå çàêèïèò 
÷åðåç 3 ìèíóòû. ×åðåç ñêîëüêî ñåêóíä âîäà çà-
êèïèò, åñëè âêëþ÷èòü èõ îäíîâðåìåííî?

Ð å ø å í è å .  Ïóñòü ìîùíîñòü ïåðâîãî êèïÿòèëü-
íèêà P1, à âòîðîãî — Ð2, Òîãäà 1 1 ,P t A 

2 2 ,P t A   1 2( ) .P P t A  

1 2

1 2 1 2

1 2

.
A A t t

t
A AP P t t
t t


  

 

3 7
2,1

3 7
t


 


 ìèí    120 ñ6 ñ    126 ñ.

Î ò â å ò :  126 ñ.

  ×åðåç ïðîâîäíèê ïðîòåêàåò òîê. Åñëè çà ñ÷¸ò 
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñèëà òîêà óâåëè÷èëàñü 
â 2 ðàçà, òî êàê èçìåíèëàñü ìîùíîñòü, âûäåëÿþùà-
ÿñÿ íà ýòîì ïðîâîäíèêå?
1)  óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà 
2)  óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà
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3)  óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà 
4)  îñòàëàñü íåèçìåííîé
Ð å ø å í è å .  Óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ â äâà ðàçà 
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ñèëû òîêà òîæå â äâà ðàçà, 
à ìîùíîñòü Ð    IU ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ â 4 ðàçà. 
Î ò â å ò :  2.

  Ëàìïà, ðàññ÷èòàííàÿ íà ìîùíîñòü 60 Âò, ðàáî-
òàåò â òå÷åíèå 30 äíåé ïî 6 ÷àñîâ â äåíü. ×åìó 
ðàâíà ñòîèìîñòü èçðàñõîäîâàííîé ýëåêòðîýíåðãèè 

ïðè òàðèôå 320 


êîï.
êÂò ÷

?

Ð å ø å í è å .  Ðàáîòà òîêà À    Ð  ·  t. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû ïîëó÷èòü ðàáîòó òîêà â êÂò  ·  ÷, íåîáõîäèìî 
ìîùíîñòü âûðàçèòü â êÂò, à âðåìÿ — â ÷àñàõ: 
À    0,06 êÂò  ·  30  ·  6 ÷    10,8 êÂò  ·  ÷.
Óìíîæèâ ýòî ÷èñëî íà òàðèô, ïîëó÷àåì ñòîè-
ìîñòü èçðàñõîäîâàííîé ýëåê òðîýíåðãèè. Îíà ðàâ-
íà 3456 êîï.34 ðóá. 56 êîï.
Î ò â å ò :  34 ðóá. 56 êîï.

  ×àñòî îäèí èç êîíòàêòîâ ýëåêòðè÷åñêîé âèëêè 
ìîùíîãî ýëåêòðîïðèáî ðà íàãðåâàåòñÿ ñèëüíåå, 
÷åì âòîðîé. Ñ ÷åì ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî?

Ð å ø å í è å .  ×åðåç îáà êîíòàêòà ïðîõîäèò òîê îäè-
íàêîâîé ñèëû. Ðàçíàÿ ìîùíîñòü ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íà òîëüêî ñ ðàçíûì ñîïðîòèâëåíèåì êîíòàê òîâ.

  Îïðåäåëèòå ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðàáîòå õî-
ëîäèëüíèêà ìîùíî ñòüþ 800 Âò â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ.

Ð å ø å í è å .  Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè ðàâåí ðàáîòå 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà: ÀÐ  ·  t.
Ïåðåâîäÿ â ñèñòåìó ÑÈ 5 ÷18  000 ñ è ïîäñòàâ-
ëÿÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì
À14  400  000 Äæ14,4 ÌÄæ. 
Î ò â å ò :  14,4 ÌÄæ.
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  Íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ ïðîâîäíèêà, ñèëà òîêà 
â êîòîðîì 2,5 À, ðàâ íî 100 Â. Â òå÷åíèå êàêîãî 
âðåìåíè ïðîâîäíèê áûë âêëþ÷¸í â öåïü, åñëè ðà-
áîòà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ïðîâîäíèêå ñîñòàâèëà 
3 êÄæ?
Ð å ø å í è å .  Ðàáîòà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÀIUt, 

îòêóäà ,
A

t
UI

  
33 10

12
2,5 100

t


 


 ñ.

Î ò â å ò :  12 ñ.

  Ïîòðåáèòåëü ýëåêòðîýíåðãèè äîëæåí ïîëó÷àòü îò 
ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè ýëåêòðè÷åñêóþ 
ìîùíîñòü Ð. Ýíåðãîñíàáæàþùàÿ îðãàíèçà öèÿ 
ïîâûñèëà ïîäàâàåìîå íàïðÿæåíèå â 2 ðàçà. Êàê 
íàäî èçìåíèòü ñîïðî òèâëåíèå ïðèáîðîâ ïîòðåáè-
òåëÿ äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ïðåæíåé ìîùíîñòè?
1)  îñòàâèòü íåèçìåííûì
2)  óâåëè÷èòü â 2 ðàçà
3)  óâåëè÷èòü â 4 ðàçà
4)  îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ ïî èìåþùèìñÿ äàí-

íûì íåâîçìîæíî
Ð å ø å í è å .  Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü â äàííîì 

ñëó÷àå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 
2

.
U

P
R



Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî 
2

2 2

1 1
.

R U
R U

 
   

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ 
â 2 ðàçà íàäî óâåëè÷èòü ñî ïðîòèâëåíèå â 4 ðàçà. 
Î ò â å ò :  3.

  Ìîæíî ëè íà ìåñòî ñãîðåâøåãî ïðåäîõðàíèòåëÿ 
ñòàâèòü òîëñòóþ ìåä íóþ ïðîâîëîêó?
Ð å ø å í è å .  Òîëñòóþ ìåäíóþ ïðîâîëîêó ñòàâèòü 
íåëüçÿ, òàê êàê ïðè íàëè÷èè áîëüøîé ñèëû òîêà 
÷åðåç íå¸ îíà ìîæåò íå ñãîðåòü, à ïåðåãðåòüñÿ è 
ïðèâåñòè ê ïîæàðó.
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  Êàêîâà ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ôåõðàëåâîé ïðî-
âîëîêîé ñå÷åíèåì 0,5 ìì2 è äëèíîé 4 ì, åñëè 
îíà ïîäêëþ÷åíà ê èñòî÷íèêó òîêà íàïðÿæåíèåì 
120 Â?

Ð å ø å í è å .  Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ ïðîâîëî-

êîé, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå 
2

.
U

P
R



Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëîêè 
l

R
S


 , çäåñü  — 

óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëîêè. Îêîí÷àòåëüíî 

ïîëó÷èì 
  

 

2 2120 0,5 1500
1,2 4

U S
P

l
 Âò1,5 êÂò. 

Î ò â å ò :  1,5 êÂò.

  Ñêîëüêî ýëåêòðîíîâ ïðîõîäèò çà 5 ñ ÷åðåç ïîïå-
ðå÷íîå ñå÷åíèå ïëîùà äüþ 0,5 ìì2 àëþìèíèåâîé 
ïðîâîëîêè äëèíîé 20 ì ïðè íàïðÿæåíèè íà å¸ 
êîíöàõ, ðàâíîì 12 Â?
Ð å ø å í è å .  Ðàññ÷èòûâàåì ñîïðîòèâëåíèå ïðîâî-

ëîêè 
l

R
S


 , ãäå 2,8  ·  10–8 Îì  ·  ì — óäåëüíîå 

ñîïðîòèâëåíèå àëþìèíèÿ. Ïî çàêîíó Îìà ñèëà 

òîêà â ïðîâîäíèêå ,
U

I
R

  .
US

I
l




Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî îïðåäåëåíèþ 
q

I
t





.

Òîãäà .
US t

q
l


 


 Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ, ïðî-

øåäøèõ ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîä íèêà çà 

5 ñ, .
q US t

N
e le
 

 


 

Ñ÷èòàåì 
6

20
8 19

12 0,5 10 5
3,3 10 .

2,8 10 20 1,6 10
N



 
  

  
   

Î ò â å ò :  3,3  ·  1020.

  Ïî÷åìó ïðè ðåçêå ìåòàëëà ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé 
èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðè ÷åñêèé òîê áîëüøîé ñèëû?

61

62

63

100balnik.ru.com



ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 2138

Ð å ø å í è å .  Ïðè ðåçêå ìåòàëëà ýëåêòðè÷åñêîé 
äóãîé åãî íàäî ðàñïëàâèòü, à äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìà áîëüøàÿ ýíåðãèÿ ïðè áåçîïàñíîì íàïðÿæå-
íèè.

  Êàêîâ ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ òîêàðíîãî ñòàíêà, 
åñëè îí ïîòðåáëÿåò òîê 12 À ïðè íàïðÿæåíèè 
380 Â è ðàçâèâàåò ìîùíîñòü 4 êÂò? 
Ð å ø å í è å .  Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 

ðàâåí   ï

ç

N
N

, ãäå Nï — ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü, 

Nç — çàòðà÷åííàÿ ìîùíîñòü,
ï 4000

0,88 88 %.
12 380

N
I U

   
 

Î ò â å ò :  88 %.

  Çà êàêîå âðåìÿ ïàðàëëåëüíî ñîåäèí¸ííûå ñïèðà-
ëè äàäóò òàêîå æå êî ëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå 
âûäåëÿåòñÿ ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíå íèè 
çà 20 ìèí? Íàïðÿæåíèå â îáîèõ ñëó÷àÿõ îäèíà-
êîâîå. 

Ð å ø å í è å .  Ðàññ÷èòàåì ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäî-
âàòåëüíî è ïàðàëëåëüíî ñî åäèíåííûõ ñïèðàëåé
Rïîñë2R, RïàðR/2, ãäå R — ñîïðîòèâëåíèå îä-
íîé ñïèðàëè. Òîãäà ïî çàêîíó Äæîóëÿ – Ëåíöà 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå íà ñïèðàëÿõ, 

2

ïîñë ïîñë.
2
U

Q t
R

 
 

2

ïàð ïàð.
/ 2

U
Q t

R
 

Îòêóäà 
2 2

ïîñë ïàð
2

.
2
U U

t t
R R
    ïîñë

ïàð 4
t

t  5 ìèí. 

Î ò â å ò :  5 ìèí.

  Ïî÷åìó ýíåðãîñáåðåãàþùèå ëàìïû áîëåå âûãîäíû 
â èñïîëüçîâàíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàìïàìè íàêàëè-
âàíèÿ, õîòÿ ñòîèìîñòü èõ áîëüøå îáû÷íûõ ëàìï? 
Îòâåò îáîñíóéòå ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. 
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Ð å ø å í è å .  ÊÏÄ ýíåðãîñáåðåãàþùåé ëàìïû ðà-
âåí ïðèìåðíî 30%, òîãäà êàê ó ëàìïû íàêàëèâà-
íèÿ îí íå ïðåâûøàåò 10%. Ïðè ýòîì ñðîê ðàáîòû 
ýíåðãîñáåðåãàþùåé ëàìïû ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì 
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Ýòè ôàêòîðû äåëàþò ýíåð-
ãîñáåðåãàþùèå ëàìïû áîëåå âûãîäíûìè.

  Ïàÿëüíèê ñîïðîòèâëåíèåì 400 Îì âêëþ÷¸í â 
öåïü íàïðÿæåíèåì 220 Â. Êàêîå êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû âûäåëèòñÿ â ïàÿëüíèêå çà 10 ìèí?
Ð å ø å í è å .  Âû äå ëèâ øå å ñÿ êî ëè ÷å ñòâî òåï ëî-
òû ðàâíî ïðî èç âå äå íèþ ìîù íî ñòè ïà ÿëü íè êà íà 
âðåìÿ ðà áî òû. Ìîù íîñòü íà õî äèò ñÿ êàê êâàä ðàò 
íà ïðÿ æå íèÿ, äåë¸ííûé íà ñî ïðî òèâ ëå íèå. Òîãäà 
êî ëè ÷å ñòâî òåï ëî òû áóäåò ðàâíî 

2 2220
600 72 600

400
U

Q t
R

    Äæ  72,6 êÄæ.

Î ò â å ò :  72,6 êÄæ.

  Ýëåêòðîïëèòêà èìååò äâå îäèíàêîâûå ñïèðàëè 
ïî 220 Îì êàæäàÿ. Ïðè ïîäà÷å íà ýëåêòðîïëèò-
êó íàïðÿæåíèÿ 220 Â ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
ïëèò êè ðàâíà
Ð å ø å í è å .  Ìîùíîñòü ýëåêòðîïëèòêè, ïîä-
êëþ÷¸ííîé ê èñòî÷íèêó íàïðÿ æåíèÿ U, ðàâ-

íà 
2

.
U

P
R

  Ìîùíîñòü òåì áîëüøå, ÷åì ìåíüøå 

ñîïðîòèâëå íèå. Íàèìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå ñïè-
ðàëåé ïîëó÷àåòñÿ ïðè èõ ïàðàëëåëü íîì ñîåäèíå-

íèè — 110 Îì. 
2220

440
110

P    Âò.

Î ò â å ò :  440 Âò.

  Êàêîâû ïîòåðè ìîùíîñòè â ìåäíîì ïðîâîäå ñå-
÷åíèåì 4 ìì2 è äëèíîé 250 ì, åñëè ñèëà òîêà 
â í¸ì ñîñòàâëÿåò 20 À?
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Ð å ø å í è å .  Ìîùíîñòü, âûäåëèâøóþñÿ â ïðîâî-
äíèêå ïðè ïðîõîæäåíèè ÷å ðåç íåãî ýëåêòðè÷åñêî-
ãî òîêà, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå ÐI2R. 
Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà íàéä¸ì ïî ôîðìóëå 

,
l

R
S


  çäåñü  — óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåäè. 

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì 
2 400 0,017 250 425

4
I l

P
S
  

    Âò.

Î ò â å ò :  425 Âò. 

  Îïðåäåëèòå ñîïðîòèâëåíèå ñïèðàëè ýëåêòðî÷àéíè-
êà ìîùíîñòüþ 1,5 êÂò, åñëè åãî ðàáîòà ðàññ÷èòàíà 
íà íàïðÿæåíèå 220 Â.

Ð å ø å í è å .  Ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå ÐU2/R, RU2/P.
Ïåðåâîäÿ â ÑÈ 1,5 êÂò — 1500 Âò è ïîäñòàâëÿÿ 
â ôîðìóëó, ïîëó÷àåì R    32,3 Îì. 
Î ò â å ò :  32,3 Îì.

  Àëþìèíèåâàÿ, æåëåçíàÿ è íèõðîìîâàÿ ïðîâî-
ëîêè, èìåþùèå îäèíàêîâûå ðàçìåðû, ñîåäèíå-
íû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó 
òîêà. Íà êàêîé èç ïðîâîëîê ïðè ïðîõîæäåíèè 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà áóäåò âûäåëÿòüñÿ íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû çà îäíî è òî æå âðåìÿ?
1)  íà àëþìèíèåâîé
2)  íà æåëåçíîé
3)  íà íèõðîìîâîé
4)  íà âñåõ òð¸õ ïðîâîëîêàõ áóäåò âûäåëÿòüñÿ îäè-

íàêîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû
Ð å ø å í è å .  Ïî çà êî íó Äæî ó ëÿ – Ëåíöà êî ëè-
÷å ñòâî òåï ëî òû, âû äå ëÿ å ìîå ïðî âîä íè êîì, ïðÿìî 
ïðî ïîð öè î íàëü íî ñî ïðî òèâ ëå íèþ ïðî âîä íè êà. Ñî-
ïðî òèâ ëå íèå ïðî âîä íè êà âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ïî ôîð ìó-
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ëå ,
l

R
S


  ãäå  — óäåëü íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ïðî-

âîä íè êà, l — äëèíà ïðî âîä íè êà, S — ïëî ùàäü 
ñå ÷å íèÿ. Óäåëü íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå íè õðî ìà íàè-
áîëü øåå, ñëå äî âà òåëü íî, íà íè õðî ìî âîé ïðî âî ëî-
êå âû äå ëèò ñÿ íàè áîëü øåå êî ëè ÷å ñòâî òåïëà.
Î ò â å ò :  3.

  Â ñïðàâî÷íèêå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâ ëåíà ñëåäóþùàÿ òàáëèöà:

Âåùåñòâî Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, 10–8 Îì
Àëþìèíèé 2,8
Âîëüôðàì 5,5
Ëàòóíü 7,1
Íèêåëü 42
Ìåäü 1,7

Èñïîëüçóÿ òàáëè÷íûå äàííûå, âûáåðèòå èç ïðåä-
ëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Ñîïðîòèâëåíèå àëþìèíèåâîé ïðîâîëîêè äëè-

íîé 2 ì è ïëîùàäüþ ïî ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
4 ìì2 ðàâíî 5,6 Îì.

2)  Åñëè âîëüôðàìîâóþ è ëàòóííóþ ïðîâîëîêè 
îäèíàêîâîé äëèíû è îäè íàêîâîãî ñå÷åíèÿ ñî-
åäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî, òî áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî òåï ëîòû áóäåò âûäåëÿòüñÿ íà âîëüôðàìî-
âîé ïðîâîëîêå.

3)  Åñëè âîëüôðàìîâóþ è ëàòóííóþ ïðîâîëîêè îäè-
íàêîâîé äëèíû è îäè íàêîâîãî ñå÷åíèÿ ñîåäèíèòü 
ïàðàëëåëüíî, òî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû áó-
äåò âûäåëÿòüñÿ íà ëàòóííîé ïðîâîëîêå.

4)  Åñëè íèêåëèíîâóþ è ìåäíóþ ïðîâîëîêè îäèíà-
êîâîé äëèíû è îäèíà êîâîãî ñå÷åíèÿ ñîåäèíèòü 
ïîñëåäîâàòåëüíî, òî áîëüøèé òîê áóäåò òå÷ü 
÷å ðåç íèêåëèíîâóþ ïðîâîëîêó.
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5)  Åñëè íèêåëèíîâóþ è ìåäíóþ ïðîâîëîêè îäè-
íàêîâîé äëèíû è îäèíà êîâîãî ñå÷åíèÿ ñîåäè-
íèòü ïîñëåäîâàòåëüíî, òî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
áóäåò áîëüøå íà íèêåëèíîâîé ïðîâîëîêå. 

Ð å ø å í è å .  Ñîïðîòèâëåíèå àëþìèíèåâîé ïðîâî-

ëîêè l
R

S


 . R2,8  ·  10–8  ·  
6

2
4 10

1,4  ·  10–2 Îì.

Ïî çàêîíó Äæîóëÿ – Ëåíöà ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ 
íà ñîïðîòèâëåíèè ÐI2R, ñèëà òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûå ýëåìåíòû, îäèíàêîâà, 
çíà÷èò áîëüøàÿ ìîùíîñòü áóäåò âûäåëÿòüñÿ íà áîëü-
øåì ñîïðîòèâ ëåíèè. Òàê êàê ñîïðîòèâëåíèå ëàòóíè 
áîëüøå, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå âîëüôðàìà, òî áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû áóäåò âûäåëÿòüñÿ íà ëàòóíè.
Ïî çàêîíó Äæîóëÿ – Ëåíöà ìîùíîñòü, âûäåëÿå-

ìàÿ íà ñîïðîòèâëåíèè, 
2U

P
R

 .

Òàê êàê íàïðÿæåíèå íà ïàðàëëåëüíî ñîåäèí¸í-
íûõ ó÷àñòêàõ îäèíàêîâî, ñëåäî âàòåëüíî, áо ëüøàÿ 
ìîùíîñòü âûäåëÿåòñÿ íà ìåíüøåì ñîïðîòèâëåíèè, 
òî åñòü íà âîëüôðàìîâîé ïðîâîëîêå. Òàê êàê ÷å-
ðåç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûå ñî ïðîòèâëåíèÿ 
òå÷¸ò îäèíàêîâûé òîê, òî íà áîëüøåì ñîïðîòèâ-
ëåíèè, òî åñòü íà íèêåëèíîâîé ïðîâîëîêå, áóäåò 
áîëüøå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ. 
Î ò â å ò :  35.

  Ïîñëåäîâàòåëüíî ëàìïå, ðàññ÷èòàííîé íà íàïðÿ-
æåíèå 127 Â, âêëþ÷à þò ñîïðîòèâëåíèå âåëè÷è-
íîé 198 Îì, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïèòàòü å¸ îò ñåòè 
íàïðÿæåíèåì 220 Â. Êàêîâà ìîùíîñòü ëàìïû?
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê ëàìïà è ñîïðîòèâëåíèå 
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, òî ÷å ðåç íèõ áóäåò 
òå÷ü îäèíàêîâûé òîê. Íàéä¸ì åãî ïî çàêîíó Îìà: 


 ëU U

I
R

.
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Ïî çàêîíó Äæîóëÿ – Ëåíöà ìîùíîñòü, âûäåëÿå-
ìàÿ íà ó÷àñòêå öåïè, Pë    IUë.

Ñ÷èòàåì (220 127)127
60

218
P


   Âò.

Î ò â å ò :  60 Âò.

  Ëàìïà, ðàññ÷èòàííàÿ íà íàïðÿæåíèå 127 Â, ïî-
òðåáëÿåò ìîùíîñòü 100 Âò. Êàêîâî ñîïðîòèâëåíèå 
ëàìïû?
Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó Äæîóëÿ – Ëåíöà P    I2R, 

ó÷ò¸ì, ÷òî U
I

R
 , òîãäà 

2

.
U

P
R

  Îòêóäà 

2 2127
161

100
U

R
P

    Îì.

Î ò â å ò :  161 Îì.

  ×åðåç ïðîâîäíèê òå÷¸ò òîê 5 À â òå÷åíèå 10 ìèí, 
è ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ 6000 Äæ òåïëà. Êàêîâî 
ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà?
Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó Äæîóëÿ – Ëåíöà ìîæíî 
çàïèñàòü Q    I2Rt. Îòñþäà íàéä¸ì coïðîòèâëåíèå 
ïðîâîäíèêà

2
6000

0,4
25 600

Q
R

I t
  


 Îì.

Î ò â å ò :  0,4 Îì.

  Èçó÷àÿ ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïðîâîäíèêà ñ òîêîì, 
ó÷åíèê ñîáðàë ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü, ñîäåðæàùóþ 
íåïîäâèæíî çàêðåïë¸ííûé ïðÿìîé ïðîâîäíèê, 
è óñòàíîâèë ðÿäîì ñ ïðîâîäíèêîì ìàãíèòíóþ 
ñòðåëêó (ðèñ. 1). Ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç ïðîâî-
äíèê ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà ïî-
âîðà÷èâàåòñÿ (ðèñ. 2 è 3).

 Ðèñ. 1 Ðèñ. 2 Ðèñ. 3
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Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà óòâåð æ-
äåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì ïðîâå-
ä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. Óêàæè-
òå èõ íîìåðà.
1)  Ïðîâîäíèê ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íåãî ýëåê-

òðè÷åñêîãî òîêà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìàãíèòíîé 
ñòðåëêîé.

2)  Ïðè óâåëè÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïðîòå-
êàþùåãî ÷åðåç ïðîâîäíèê, ìàãíèòíîå äåéñòâèå 
ïðîâîäíèêà óñèëèâàåòñÿ.

3)  Ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå ïðîâîäíè-
êîì ñ òîêîì, èçìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå.

4)  Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïðîâîäíèêà çàâèñÿò îò 
åãî ðàçìåðîâ.

Ìàãíèòíîå äåéñòâèå ïðîâîäíèêà ñ òîêîì çàâèñÿò 
îò ñðåäû, â êîòîðóþ îí ïîìåù¸í.

Ð å ø å í è å .  Êîãäà ïî ïðîâîäíèêó òå÷¸ò òîê, òî 
ïðîâîäíèê íà÷èíàåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ìàãíèò-
íîé ñòðåëêîé, êîãäà ìåíÿåì íàïðàâëåíèå òîêà, òî 
ìåíÿåòñÿ è íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðî-
òèâîïîëîæíîå.
Î ò â å ò :  13.

  Ó÷èòåëü íà óðîêå, èñïîëüçóÿ äâà ïàðàëëåëüíûõ 
ïðîâîäà, êëþ÷, èñòî÷íèê òîêà è ñîåäèíèòåëüíûå 
ïðîâîäà, ñîáðàë äâå ýëåêòðè÷åñêèå öåïè äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ïðîâîäíèêîâ ñ ýëåê-
òðè÷åñêèì òîêîì ïî ñõåìàì, èçîáðàæ¸ííûì íà ðè-
ñóíêå. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ è íàáëþäàåìîå 
âçàèìîäåéñòâèå ïðîâîäíèêîâ ïðåäñòàâëåíû íèæå.
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Î ï û ò  1.
Âçàèìîäåéñòâèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ïðî-
ïóñêàíèè ÷åðåç íèõ ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà I1 â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Î ï û ò  2.
Âçàèìîäåéñòâèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ïðîïó-
ñêàíèè ÷åðåç íèõ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà I1 â 
ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà óòâåðæ-
äåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì ïðîâå-
ä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. Óêàæè-
òå èõ íîìåðà.
1)  Ïàðàëëåëüíûå ïðîâîäíèêè ñ ýëåêòðè÷åñêèì 

òîêîì ïðèòÿãèâàþòñÿ, åñëè òîêè ïðîòåêàþò 
â îäíîì íàïðàâëåíèè.

2)  Ïàðàëëåëüíûå ïðîâîäíèêè ñ ýëåêòðè÷åñêèì 
òîêîì îòòàëêèâàþòñÿ, åñëè òîêè ïðîòåêàþò 
â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.

3)  Ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîâîäíè-
êàìè âçàèìîäåéñòâèå ïðîâîäíèêîâ îñëàáåâàåò.

4)  Ïðè óâåëè÷åíèè ñèëû òîêà âçàèìîäåéñòâèå 
ïðîâîäíèêîâ óñèëèâàåòñÿ.

Âîêðóã êàæäîãî èç ïðîâîäíèêîâ ñ òîêîì âîçíè-
êàåò ìàãíèòíîå ïîëå.
Ð å ø å í è å .  Åñëè ïðîïóñòèòü òîê ïî ïðîâîäíè-
êàì â îäíîì íàïðàâëåíèè, òî ïðîâîäíèêè ïðè-
òÿãèâàþòñÿ, à åñëè â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, òî 
îòòàëêèâàþòñÿ.
Î ò â å ò :  12.
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  Ñåâåðíûé ìàãíèòíûé ïîëþñ Çåìëè ðàñïîëîæåí
1)  âáëèçè Þæíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà
2)  âáëèçè Ñåâåðíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà
3)  âáëèçè ýêâàòîðà
4)  âáëèçè öåíòðà Çåìëè
Ð å ø å í è å .  Èçâåñòíî, ÷òî Ñåâåðíûé ìàãíèòíûé 
ïîëþñ Çåìëè ðàñïîëîæåí âáëèçè å¸ Þæíîãî ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà.
Î ò â å ò :  1.

  Åñëè óâåëè÷èòü ñèëó òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç êà-
òóøêó, òî ìàãíèòíîå ïîëå êàòóøêè
1)  óñèëèòñÿ
2)  ñòàíåò ñëàáåå
3)  íå èçìåíèòñÿ
4)  çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âèòêîâ â êàòóøêå
Ð å ø å í è å .  Ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäà¸òñÿ òîêîì, 
ñëåäîâàòåëüíî, ñ ðîñòîì ñèëû òîêà ìàãíèòíîå 
ïîëå áóäåò óñèëèâàòüñÿ. 
Î ò â å ò :  1.

  Åñëè óâåëè÷èòü ÷èñëî âèòêîâ â êàòóøêå, òî ìàã-
íèòíîå ïîëå êàòóøêè
1)  óñèëèòñÿ
2)  ñòàíåò ñëàáåå
3)  íå èçìåíèòñÿ
4)  çàâèñèò îò ñèëû òîêà â êàòóøêå
Ð å ø å í è å .  Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà âèòêîâ â êà-
òóøêå óâåëè÷èòñÿ êîëè÷åñòâî êðóãîâûõ òîêîâ, ñîç-
äàþùèõ ìàãíèòíîå ïîëå, à çíà÷èò, ïîëå óñèëèòñÿ. 
Î ò â å ò :  1.

  Þæíûé ìàãíèòíûé ïîëþñ Çåìëè ðàñïîëîæåí
1)  âáëèçè Þæíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà
2)  âáëèçè Ñåâåðíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà
3)  âáëèçè ýêâàòîðà
4)  âáëèçè öåíòðà Çåìëè
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Ð å ø å í è å .  Èçâåñòíî, ÷òî Þæíûé ìàãíèòíûé 
ïîëþñ Çåìëè ðàñïîëîæåí âáëèçè Ñåâåðíîãî ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà.
Î ò â å ò :  2.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà êàðòèíà ëèíèé ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ æåëåçíûõ îïè-
ëîê îò äâóõ ïîëîñîâûõ ìàãíèòîâ. Êàêèì 
ïîëþñàì ïîëîñîâûõ ìàãíèòîâ ñîîòâåòñòâóþò îá-
ëàñòè 1 è 2?

1)  1 — ñåâåðíîìó ïîëþñó, 2 — þæíîìó
2)  2 — ñåâåðíîìó ïîëþñó, 1 — þæíîìó
3)  è 1, è 2 — ñåâåðíîìó ïîëþñó
4)  è 1, è 2 — þæíîìó ïîëþñó

Ð å ø å í è å .  Ìàã íèò íûå ëèíèè âû õî äÿò èç ñå âåð-
íî ãî ïî ëþ ñà è âõî äÿò â þæíûé. Èç ðè ñóí êà âèä-
íî, ÷òî ëèíèè íå çà ìêíó òû è ìàã íèò íàÿ ñòðåë êà 
ïðè òÿ ãè âà åò ñÿ ê ìàã íè òó þæíûì êîí öîì. Ñëå äî-
âà òåëü íî, îáà ïî ëþ ñà — ñå âåð íûå. Ïðà âèëü íûé 
îòâåò óêà çàí ïîä íî ìå ðîì 3.
Î ò â å ò :  3.
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  Íà ïðîâîäíèê, ïî êîòîðîìó òå÷¸ò òîê I (ñì. ðèñ.), 
ñî ñòîðîíû ìàã íèòíîãî ïîëÿ Â äåéñòâóåò ñèëà F, 
íàïðàâëåííàÿ âäîëü
1)  1 
2)  2 
3)  3 
4)  4

Ð å ø å í è å .  Íàïðàâëåíèå ñèëû Àìïåðà îïðåäå-
ëÿþò ïî ïðàâèëó ëåâîé ðóêè. Ïîëå âõîäèò â ëà-
äîíü, 4 ïàëüöà íàïðàâëÿþòñÿ ïî òîêó, îòîãíóòûé 
ïàëåö óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå ñèëû. Â íàøåì 
ñëó÷àå ñèëà íàïðàâëåíà ïî 3. 
Î ò â å ò :  3.

  Åñëè âíóòðü êàòóøêè ââåñòè æåëåçíûé ñåðäå÷-
íèê, òî ìàãíèòíîå ïîëå êàòóøêè
1)  óñèëèòñÿ 
2)  îñëàáèòñÿ
3)  íå èçìåíèòñÿ 
4)  çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ñåðäå÷íèêà
Ð å ø å í è å .  Æåëåçî ÿâëÿåòñÿ ôåððîìàãíåòè-
êîì — âåùåñòâîì, êîòîðîå óñè ëèâàåò âíåøíåå 
ìàãíèòíîå ïîëå. 
Î ò â å ò :  1.

  Þæíûå ïîëþñû äâóõ ìàãíèòîâ
1)  ïðèòÿãèâàþòñÿ
2)  îòòàëêèâàþòñÿ
3)  íå âçàèìîäåéñòâóþò
4)  çàâèñèò îò ñâîéñòâ ñðåäû
Ð å ø å í è å .  Îäíîèì¸ííûå ìàãíèòíûå ïîëþñû îò-
òàëêèâàþòñÿ, ðàçíîèì¸í íûå — ïðèòÿãèâàþòñÿ. 
Î ò â å ò :  2.
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  Âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ... õàðàê-
òåðèñòèêîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
1)  ýíåðãåòè÷åñêîé
2)  ñèëîâîé
3)  ñèëîâîé è ýíåðãè÷åñêîé îäíîâðåìåííî
4)  íè ñèëîâîé, íè ýíåðãåòè÷åñêîé
Ð å ø å í è å .  Âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè ÿâëÿ-
åòñÿ ñèëîâîé õàðàêòåðèñòèêîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
Î ò â å ò :  2.

  Ïî ïðîâîäíèêó, íàõîäÿùåìóñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå, 
òå÷¸ò òîê (ñì. ðèñ.). Ïðè ýòîì ñèëà Àìïåðà íà-
ïðàâëåíà âäîëü
1)  1 
2)  2 
3)  3 
4)  4

Ð å ø å í è å .  Ïî ïðàâèëó ëåâîé ðóêè ëåãêî îïðå-
äåëèòü, ÷òî ñèëà Àìïåðà èìå åò íàïðàâëåíèå 1. 
Î ò â å ò :  1.

  Ñèëà òîêà â ïðîâîäíèêå, íàõîäÿùåìñÿ â ìàãíèò-
íîì ïîëå, óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà, à â ïðîâîäíè-
êå, ñîçäàþùåì ýòî ìàãíèòíîå ïîëå, óìåíüøèëàñü 
â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïåðâûé 
ïðîâîäíèê,
1)  óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà
2)  óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà
3)  íå èçìåíèëàñü
4)  óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà
Ð å ø å í è å .  Ñèëà Àìïåðà íàõîäèòñÿ èç ñîîòíî-
øåíèÿ F    IBL. Ïîëå ñ èí äóêöèåé Â ñîçäà¸ò âòî-
ðîé ïðîâîäíèê. Åñëè åãî òîê óìåíüøèòü â 2 ðàçà, 
òî è Â óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà. Ïðè óâåëè÷åíèè 
òîêà â ïåðâîì ïðîâîäíèêå â 4 ðàçà ñèëà Àìïåðà 
óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà. 
Î ò â å ò :  2.
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  Ìàãíèòíîå ïîëå äåéñòâóåò íà 
1)  ëþáûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû 
2)  íåïîäâèæíûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû
3)  äâèæóùèåñÿ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû
4)  òîëüêî íà ïîñòîÿííûå ìàãíèòû
Ð å ø å í è å .  Ìàãíèòíîå ïîëå îñóùåñòâëÿåò âçà-
èìîäåéñòâèå òîêîâ, òî åñòü äâè æóùèõñÿ çàðÿäîâ. 
Îíî ñîçäà¸òñÿ òîêàìè è îêàçûâàåò ñèëîâîå äåé-
ñòâèå íà òîêè. 
Î ò â å ò :  3.

  Ìàãíèòíûå ëèíèè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà
1)  íà÷èíàþòñÿ íà þæíîì ïîëþñå
2)  çàêàí÷èâàþòñÿ íà ñåâåðíîì ïîëþñå
3)  çàêàí÷èâàþòñÿ íà þæíîì ïîëþñå
4)  íèãäå íå íà÷èíàþòñÿ, íèãäå íå çàêàí÷èâàþòñÿ, 

à ÿâëÿþòñÿ çàìêíó òûìè
Ð å ø å í è å .  Ìàãíèòíûõ çàðÿäîâ íå ñóùåñòâóåò, 
ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäà¸òñÿ òîêàìè, ñëåäîâàòåëüíî, 
îíî ÿâëÿåòñÿ âèõðåâûì è åãî ëèíèè çàìêíóòû.
Î ò â å ò :  4.

  Ìîæíî ëè èçãîòîâèòü ïîëîñîâîé ìàãíèò òàê, 
÷òîáû íà êîíöàõ åãî îêà çàëèñü îäíîèì¸ííûå ïî-
ëþñû?
1)  ìîæíî, åñëè îáà ñåâåðíûå
2)  ìîæíî, åñëè îáà þæíûå
3)  íåëüçÿ
4)  ìîæíî, åñëè ìàãíèò ñèëüíî íàãðåòü
Ð å ø å í è å .  Äëÿ ëþáîãî ìàãíèòà îñíîâíûì ñâîé-
ñòâîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ ðàçíîèì¸ííûõ ïî-
ëþñîâ.
Î ò â å ò :  3.
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  Ê ìàãíèòíîé ñòðåëêå ìåäëåííî ïîäíåñ-
ëè ñíèçó ïîñòîÿííûé ìàãíèò, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñóíêå. Êàê ïîâåðí¸òñÿ 
ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà?
1)  íà 90o ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå
2)  íà 90o ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè
3)  íà 45o ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå
4)  íèêàê íå ïîâåðí¸òñÿ
Ð å ø å í è å .  Ïðîòèâîïîëîæíûå ïîëþñû ìàãíèòîâ 
ïðèòÿãèâàþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ñòðåëêà ïîâåðí¸ò-
ñÿ íà 90o ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.
Î ò â å ò :  1.

  Äâà êðóãîâûõ ïðîâîäíèêà îäèíà-
êîâîãî ðàäèóñà ñ îáùèì öåíòðîì â 
òî÷êå Î ðàñïîëîæåíû âî âçàèìíî 
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ (ñì. 
ðèñ.). Åñëè ïî ïåðâîìó ïðîâîäíèêó 
ïóñòèòü òîê I, òî â òî÷êå Î èíäóêöèÿ ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ áóäåò ðàâíà 3,6  ·  10–4 Òë. Åñëè æå òîê 
I2 ïðîïóñòèòü òîëüêî ïî âòîðîìó ïðîâîäíèêó, òî 
èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ áóäåò ðàâíà 1,5  ·  10–4 
Òë. Êàêîé áóäåò èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 
òî÷êå Î, åñëè îäíîâðåìåííî âêëþ÷èòü I1 è I2 ïî 
îáîèì ïðîâîäíèêàì? 

Ð å ø å í è å .  Ïî ïðàâèëó ñóïåðïîçèöèè ìàãíèò-
íûõ ïîëåé, ñ ó÷¸òîì òîãî ÷òî âåêòîðû Â1 è Â2 îò 
òîêîâ I1 è I2 íàõîäÿòñÿ ïîä óãëîì 90o, 

2 2 4
1 2 3,9 10B B B      Òë.

Î ò â å ò :  3,9  ·  10–4 Òë.

  Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñîäåðæèò èñòî÷íèê òîêà, 
ïðîâîäíèê ÀÂ, êëþ÷ è ðåîñòàò. Ïðîâîäíèê ÀÂ 
ïîìåù¸í ìåæäó ïîëþñàìè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà 
(ñì. ðèñ.). 
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Èñïîëüçóÿ ðèñóíîê, âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî 
ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêàæèòå èõ 
íîìåðà.
1)  Ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å ýëåêòðè÷åñêèé òîê 

â ïðîâîäíèêå èìååò íàïðàâëåíèå îò òî÷êè Â 
ê òî÷êå À.

2)  Ìàãíèòíîå ïîëå â îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ïðî-
âîäíèêà ÀÂ íàïðàâëåíî âåðòèêàëüíî ââåðõ.

3)  Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ïðîâîäíèêå ÀÂ ñîçäà¸ò 
îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå.

4)  Ïðè çàìêíóòîì êëþ÷å ïðîâîäíèê áóäåò âûòàë-
êèâàòüñÿ èç îáëàñòè ìàãíèòà âïðàâî.

Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîëçóíêà ðåîñòàòà âïðàâî ñèëà 
Àìïåðà, äåéñòâóþùàÿ íà ïðîâîäíèê ÀÂ, óâåëè÷èòñÿ.

Ð å ø å í è å .  Ïî ïðàâèëó ëåâîé ðóêè ìîæíî 
îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå ñèëû Àìïåðà, äåéñòâó-
þùåé íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê 
ïðîòåêàåò îò «+» ê «–». Ïîýòîìó ïðè çàìêíóòîì 
êëþ÷å òîê òå÷¸ò îò Â ê À è áóäåò âûòàëêèâàòüñÿ 
èç ìàãíèòà âïðàâî.
Î ò â å ò :  14.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
ñèëû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî â ðåçè-

95

100balnik.ru.com



Электромагнитные явления 153

ñòîðå, îò âðåìåíè. Ìàãíèòíîå ïîëå âîêðóã ïðîâî-
äíèêà âîçíèêà åò â èíòåðâàëå(-àõ) âðåìåíè

1)  òîëüêî îò 0 ñ äî 6 ñ
2)  òîëüêî îò 0 ñ äî 1 ñ
3)  òîëüêî îò 0 ñ äî 1 ñ è îò 4 ñ äî 6 ñ
4)  îò 0 ñ äî 8 ñ
Ð å ø å í è å .  Ìàãíèòíîå ïîëå âîçíèêàåò âîêðóã 
ïðîâîäíèêà ñ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ïîñêîëüêó 
â í¸ì äâèæóòñÿ çàðÿäû. Òîê èìååòñÿ íà ó÷àñò-
êå òîëüêî îò 0 ñ äî 6 ñ, ïîýòîìó íà í¸ì è áóäåò 
ïðî ÿâëÿòüñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. 
Î ò â å ò :  1.

  Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ èñïîëü-
çóþòñÿ âåùåñòâà, ÿâëÿ þùèåñÿ
1)  ïüåçîýëåêòðèêàìè 
2)  ôåððîìàãíåòèêàìè
3)  ïðîâîäíèêàìè 
4)  äèýëåêòðèêàìè
Ð å ø å í è å .  Åñëè ïîìåñòèòü ôåððîìàãíåòèêè 
(æå ëåçî, êîáàëüò, íèêåëü) â ìàãíèòíîå ïîëå, 
òî îíè íàìàãíè÷èâàþòñÿ è ñîõðàíÿþò ñâî¸ 
íàìàãíè÷èâà íèå ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ è èçãîòàâ-
ëèâàþò ïîñòîÿííûå ìàãíèòû. 
Î ò â å ò :  2.
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  Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, âåêòîð ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè êîòîðîãî íàïðàâëåí ïåðïåíäèêóëÿðíî 
ðèñóíêó îò íàáëþäàòåëÿ, íàõîäèòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ 
öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç ïðÿìîëèíåéíûõ ïðîâîäíèêîâ. 
Â êàêóþ ñòîðîíó íàïðàâëåíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
ñî ñòîðîíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê 1—2?

1)  âåðòèêàëüíî ââåðõ 
2)  âåðòèêàëüíî âíèç 
3)  ãîðèçîíòàëüíî âëåâî 
4)  ãîðèçîíòàëüíî âïðàâî 
Ð å ø å í è å .  Íà ïðî âîä íèê ñ òîêîì â ìàã íèò íîì 
ïîëå äåé ñòâó åò ñèëà Àì ïå ðà, íà ïðàâ ëå íèå êî òî ðîé 
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ïðà âè ëó ëåâîé ðóêè: ìàã íèò íûå 
ëèíèè âõî äÿò â ëà äîíü, ïàëü öû íà ïðàâ ëå íû ïî 
òîêó, òîãäà îòî ãíó òûé áîëü øîé ïàëåö óêà æåò íà-
ïðàâ ëå íèå ñèëû. Â ïðî âîä íè êå 1—2 òîê íà ïðàâ-
ëåí îò òî÷êè 2 ê òî÷êå 1. Òàêèì îá ðà çîì, ñèëà 
Àì ïå ðà íà ïðàâ ëåí à ãî ðè çîí òàëü íî âïðà âî. 
Î ò â å ò :  4.

  Â êàêîì èç äâóõ êîìïàñîâ êîëåáàíèÿ ìàãíèòíîé 
ñòðåëêè çàòóõàþò áûñòðåå: â êîìïàñå ñ êîðïóñîì, 
èçãîòîâëåííûì èç ìåäè èëè èç ïëàñòìàñ ñû?
1)  îäèíàêîâî
2)  èç ìåäè
3)  èç ïëàñòìàññû
4)  âñåãäà ïî-ðàçíîìó
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Ð å ø å í è å .  Â êîìïàñå ñ êîðïóñîì èç ìåäè êîëå-
áàíèÿ ìàãíèòíîé ñòðåë êè çàòóõàþò áûñòðåå, òàê 
êàê ìåäü ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäíèêîì è ïðè êîëåáà-
íèÿõ ìàãíèòíîé ñòðåëêè â ìåäíîì êîðïóñå âîç-
íèêíåò èíäóêöèîííûé òîê, êîòîðûé ïî ïðàâè-
ëó Ëåíöà áóäåò ïðîòèâîäåéñòâîâàòü êîëåáàíèÿì 
ñòðåë êè. Ïëàñòìàññà — äèýëåêòðèê, ïîýòîìó ïî-
äîáíûõ ÿâëåíèé íàáëþäàòüñÿ íå áóäåò. 
Î ò â å ò :  2.

  Ïðîâîäíèê, ïî êîòîðîìó ïðîòåêàåò ýëåêòðè÷åñêèé 
òîê I, ðàñïîëîæåí ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè 
÷åðòåæà (ñì. ðèñ.). Ðàñïîëîæåíèå êàêîé èç ìàãíèò-
íûõ ñòðåëîê, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ìàãíèòíûì 
ïîëåì ïðîâîäíèêà ñ òîêîì, ïîêàçàíî ïðàâèëüíî? 

1)  1
2)  2
3)  3
4)  4

Ð å ø å í è å .  Íà ïðàâ ëå íèå ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, ñî-
çäà âà å ìî ãî ïðî âîä íè êîì ñ òîêîì, îïðå äå ëÿ åò ñÿ 
ïî ïðà âè ëó ïðà âîé ðóêè. Íóæíî ìûñ ëåí íî îá-
õâà òèòü ïðî âîä íèê ñ òîêîì ðóêîé òàê, ÷òîáû 
îò ñòàâ ëåí íûé áîëü øîé ïàëåö óêà çû âàë íà ïðàâ-
ëå íèå òîêà, òîãäà îñòàëü íûå ïàëü öû óêà æóò íà-
ïðàâ ëå íèå ìàã íèò íî ãî ïîëÿ. Â ìàã íèò íîì ïîëå 
ñå âåð íûé ïîëþñ ìàã íèò íîé ñòðåë êè óêà çû âà åò 
íà ïðàâ ëå íèå ìàã íèò íî ãî ïîëÿ. Ñëå äî âà òåëü íî, 
ïðà âèëü íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ïî ëî æå íèå ñòðåë êè, 
óêà çàí íîé ïîä íî ìå ðîì 3.
Î ò â å ò :  3.
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  Çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà âëåòàåò â îäíîðîäíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå, íàïðàâëåí íîå ïåðïåíäèêóëÿðíî ñêî-
ðîñòè ÷àñòèöû. Òðàåêòîðèÿ ÷àñòèöû ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé
1)  ïðÿìóþ 
2)  ïàðàáîëó 
3)  îêðóæíîñòü
4)  âèíòîâóþ ëèíèþ

Ð å ø å í è å .  Ñèëà Ëîðåíöà âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà 
ñêîðîñòè ÷àñòèöû, ïî ýòîìó îíà íå ìîæåò èçìåíèòü 
ìîäóëü âåêòîðà ñêîðîñòè, à òîëüêî ïîâîðà÷è âàåò 
åãî. Íî ïðè ýòîì ïîâîðîòå, îñòàâàÿñü ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé ê ñêîðîñòè, ïîâîðà÷èâàåòñÿ è âåêòîð ñèëû. 
Â èòîãå ÷àñòèöà îïèñûâàåò îêðóæíîñòü. 
Î ò â å ò :  3.

  Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ êîìïàñà îïðåäåëèòü ïîëþ-
ñû èñòî÷íèêà òîêà, åñ ëè íà íèõ íåò ìàðêèðîâêè?
1)  íåò, íåëüçÿ íèêàêèì îáðàçîì 
2)  ìîæíî, åñëè çàìêíóòü ïîëþñû èñòî÷íèêà ïðî-

âîäîì
3)  ìîæíî, åñëè ïîäíåñòè êîìïàñ ê îäíîìó èç ïî-

ëþñîâ èñòî÷íèêà òîêà
4)  ìîæíî, åñëè ïîäíåñòè êîìïàñ ê áîêîâîé ÷àñòè 

èñòî÷íèêà òîêà

Ð å ø å í è å .  Ìîæíî, åñëè çàìêíóòü ïîëþñû èñòî÷-
íèêà òîêà ïðîâîäíèêîì ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì 
ñîïðîòèâëåíèåì, ïî êîòîðîìó ïðîéä¸ò ýëåêòðè÷å-
ñêèé òîê. Íàïðàâëåíèå ýòîãî òîêà ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ñ ïîìîùüþ ñòðåëêè êîì ïàñà.
Î ò â å ò :  2.

  Èçó÷àÿ ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòà, ó÷å-
íèê ñîáðàë ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó, ñîäåðæàùóþ 
êàòóøêó, íàìîòàííóþ íà æåëåçíûé ñåðäå÷íèê, 
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è óñòàíîâèë ðÿäîì ñ êàòóøêîé ìàãíèòíóþ ñòðåë-
êó (ñì. ðèñ. 1). Ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç êàòóøêó 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà ïîâîðà-
÷èâàåòñÿ (ðèñ. 2 è 3).

 Ðèñ. 1 Ðèñ. 2 Ðèñ. 3

Êàêèå óòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì 
ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé? 
Èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ óòâåðæäåíèé âûáåðè-
òå äâà ïðàâèëüíûõ. Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Êàòóøêà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íå¸ ýëåêòðè-

÷åñêîãî òîêà ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà ìàãíèòà.
2)  Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà êàòóøêè çàâèñÿò îò êî-

ëè÷åñòâà å¸ âèòêîâ.
3)  Ïðè óâåëè÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïðîòå-

êàþùåãî ÷åðåç êàòóøêó, ìàãíèòíîå äåéñòâèå 
êàòóøêè óñèëèâàåòñÿ.

4)  Ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç êàòóøêó, íàìàãíè-
÷åííîñòü æåëåçíîãî ñåðäå÷íèêà, ðàñïîëîæåí-
íîãî âíóòðè êàòóøêè, ìåíÿëàñü íà ïðîòèâî-
ïîëîæíóþ.

5)  Ëåâîìó òîðöó æåëåçíîãî ñåðäå÷íèêà (òîðöó 
¹ 2) íà ðèñ. 2 ñîîòâåòñòâóåò þæíûé ïîëþñ 
ýëåêòðîìàãíèòà.

Ð å ø å í è å .  Ïðîàíàëèçèðóåì óòâåðæäåíèÿ.
1)  Êàòóøêà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íå¸ ýëåêòðè-

÷åñêîãî òîêà ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà ìàãíèòà. 
Óòâåðæäåíèå âåðíî.

2)  Êîëè÷åñòâî âèòêîâ íå ìåíÿëîñü â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòà, ïîýòîìó óòâåðæäåíèå 2) íå ñëåäóåò èç 
ýêñïåðèìåíòà, îíî íåâåðíî.
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3)  Â õîäå ýêñïåðèìåíòà íå ìåíÿëñÿ èñòî÷íèê 
òîêà, ïîýòîìó óòâåðæäåíèå 3) íå ñëåäóåò èç 
ýêñïåðèìåíòà, îíî íåâåðíî.

4)  Ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç êàòóøêó, íàìàã-
íè÷åííîñòü æåëåçíîãî ñåðäå÷íèêà, ðàñïîëî-
æåííîãî âíóòðè êàòóøêè, ìåíÿëàñü íà ïðî-
òèâîïîëîæíóþ, òàê êàê ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà 
ðàçâîðà÷èâàëàñü íà 180o. Óòâåðæäåíèå âåðíî.

5)  Òàê êàê ñåâåðíûé ïîëþñ ìàãíèòíîé ñòðåëêè 
äîëæåí ïðèòÿãèâàòüñÿ ê þæíîìó ïîëþñó, ëå-
âîìó òîðöó æåëåçíîãî ñåðäå÷íèêà (òîðöó ¹ 2) 
íà ðèñ. 2 ñîîòâåòñòâóåò ñåâåðíûé ïîëþñ ýëåê-
òðîìàãíèòà. Óòâåðæäåíèå íåâåðíî.

Î ò â å ò :  14.

  Èñïîëüçóÿ êàòóøêó, çàìêíóòóþ íà àìïåðìåòð, è 
ïîëîñîâîé ìàãíèò, ó÷åíèê èçó÷àë ÿâëåíèå ýëåê-
òðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû îïûòà äëÿ ñëó÷àÿ âíåñåíèÿ 
ìàãíèòà â êàòóøêó (1), äëÿ ñëó÷àÿ ïîêîÿùåãîñÿ 
ìàãíèòà (2) è äëÿ ñëó÷àÿ âûíåñåíèÿ ìàãíèòà èç 
êàòóøêè (3).

Èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ âûáåðèòå äâà óòâåðæ-
äåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûì íà-
áëþäåíèÿì. Óêàæèòå èõ íîìåðà.
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1)  ×èñëîâîå çíà÷åíèå èíäóêöèîííîãî òîêà çàâè-
ñèò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ êàòóøêè.

2)  ×èñëîâîå çíà÷åíèå èíäóêöèîííîãî òîêà çàâè-
ñèò îò ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà, 
ïðîíèçûâàþùåãî êàòóøêó.

3)  Â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå èíäóêöèîííûé 
òîê â êàòóøêå íå âîçíèêàåò.

4)  Íàïðàâëåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà çàâèñèò îò 
òîãî, âíîñÿò ìàãíèò â êàòóøêó èëè âûíîñÿò 
èç íå¸.

5)  ×èñëîâîå çíà÷åíèå èíäóêöèîííîãî òîêà çàâè-
ñèò îò ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ìàãíèòà.

Ð å ø å í è å .  Èíäóêöèîííûé òîê âîçíèêàåò, åñëè 
êîëè÷åñòâî ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ èçìåíÿåòñÿ, à ïî 
ïðàâèëó Ëåíöà íàïðàâëåíèå òîêà çàâèñèò îò òîãî, 
âíîñèì ìû ìàãíèò èëè âûíîñèì åãî èç êàòóøêè.
Î ò â å ò :  34.

  Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, ëèíèè èíäóêöèè 
êîòîðîãî íàïðàâëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêî-
ñòè ëèñòà îò íàñ, íàõîäèòñÿ ïðîâîäíèê ñ òîêîì, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Îïðåäåëèòå íàïðàâëå-
íèå ñèëû Àìïåðà. 
1)  âëåâî 
2)  âïðàâî 
3)  ââåðõ 
4)  âíèç

Ð å ø å í è å .  Ïî ïðàâèëó ëåâîé ðóêè ñèëà Àìïå-
ðà íàïðàâëåíà ââåðõ. 
Î ò â å ò :  3.

  Â çàìêíóòîì ïðîâîäíèêå, íàõîäÿùåì-
ñÿ â óìåíüøàþùåìñÿ ìàãíèòíîì ïîëå 
(ñì. ðèñ.),
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1)  èíäóêöèîííûé òîê èìååò íàïðàâëåíèå ïî ÷à-
ñîâîé ñòðåëêå

2)  èíäóêöèîííûé òîê èìååò íàïðàâëåíèå ïðîòèâ 
÷àñîâîé ñòðåëêè

3)  òîê íå òå÷¸ò
4)  íàïðàâëåíèå òîêà çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïðîâî-

äíèêà
Ð å ø å í è å .  Ïî ïðàâèëó Ëåíöà èíäóêöèîííûé 
òîê äîëæåí ïðîòèâîäåéñòâî âàòü ïðè÷èíå, âûçâàâ-
øåé ïîÿâëåíèå ýòîãî òîêà. Ìàãíèòíîå ïîëå óáû-
âàåò, çíà÷èò, èíäóêöèîííûé òîê äîëæåí ñîçäàâàòü 
ñâî¸ ìàãíèòíîå ïîëå, ñîíàïðàâëåííîå ñ âíåøíèì. 
×òîáû ñîçäàòü òàêîå ìàãíèòíîå ïîëå, èíäóêöèîí-
íûé òîê äîëæåí ïðîòåêàòü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. 
Î ò â å ò :  2.

  Êàêîå èç îïèñàííûõ íèæå ÿâëåíèé îáúÿñíÿåòñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîé èí äóêöèåé?
1)  ïðèòÿæåíèå æåëåçíîãî ãâîçäÿ ê ìàãíèòó
2)  ïîÿâëåíèå òîêà â êàòóøêå ïðè å¸ ïðèáëèæå-

íèè ê ïîñòîÿííîìó ìàã íèòó
3)  îòêëîíåíèå ìàãíèòíîé ñòðåëêè âáëèçè ïðîâî-

äíèêà ñ òîêîì
4)  îòòàëêèâàíèå ðàçíîèì¸ííûõ ïîëþñîâ ìàãíèòà
Ð å ø å í è å .  Ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèåé ïî 
îïðåäåëåíèþ íàçûâàþò ÿâëå íèå 2.

Î ò â å ò :  2.

  Â îñíîâå ðàáîòû òðàíñôîðìàòîðà ëåæèò
1)  äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê ñ òî-

êîì
2)  äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà äâèæóùèåñÿ 

çàðÿäû
3)  ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè
4)  ïðåâðàùåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðî-

ìàãíèòíóþ
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Ð å ø å í è å .  Â îñíîâå ðàáîòû òðàíñôîðìàòîðà ëå-
æèò ÿâëåíèå ýëåêòðîìàã íèòíîé èíäóêöèè.
Î ò â å ò :  3.

  Â êàêîì èç îïèñàííûõ íèæå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò 
èçëó÷åíèå ðàäèîâîëí?
À. Ïî ïðîâîäíèêó òå÷¸ò ïîñòîÿííûé òîê.
Á.  Ýëåêòðîíû ñîâåðøàþò êîëåáàòåëüíîå äâèæå-

íèå â àíòåííå.
1)  òîëüêî À 
2)  òîëüêî Á 
3)  è À, è Á 
4)  íè À, íè Á

Ð å ø å í è å .  Èçëó÷åíèå ðàäèîâîëí ïðîèñõîäèò 
ïðè óñêîðåííîì äâèæåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿ-
äîâ. Ïîñòîÿííûé òîê — ýòî ðàâíîìåðíîå äâèæå-
íèå çà ðÿäîâ, à êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå ÿâëÿåòñÿ 
óñêîðåííûì.
Î ò â å ò :  2.

  Åñëè ñîòîâûé òåëåôîí ïëîòíî çàâåðíóòü â àëþ-
ìèíèåâóþ ôîëüãó, òî îí ñòàíåò íåäîñòóïíûì 
äëÿ ñâÿçè. Êàêîå èç ïðèâåä¸ííûõ óòâåðæäåíèé 
îáúÿñ íÿåò ýòî ÿâëåíèå?
1)   ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû îòðàæàþòñÿ îò ìå-

òàëëîâ
2)   ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ïîãëîùàþòñÿ ìåòàë-

ëàìè
3)   ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ïðåëîìëÿþòñÿ íà 

ãðàíèöå ðàçäåëà ìå òàëë – âîçäóõ
4)   ïðîèñõîäèò äèôðàêöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
Ð å ø å í è å .  Ñîòîâàÿ ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, à îíè îòðàæàþò-
ñÿ îò ìåòàëëîâ. 
Î ò â å ò :  1.
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  ×àñòîòà ýëåêòðîìàãíèòíîãî êîëåáàíèÿ 3  ·  1010 Ãö. 
×åìó ðàâíà äëèíà ñîîòâåòñòâóþùåé ýëåêòðîìàã-
íèòíîé âîëíû?

Ð å ø å í è å .  Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà â âàêóó-
ìå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî ñêî ðîñòüþ ñ    3  ·  108 ì/ñ. 

Äëèíà âîëíû 



   



8

10
3 10 0,01
3 10

ñ  ì.

Î ò â å ò :  0,01 ì.

  ×åì îòëè÷àþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû äðóã 
îò äðóãà? 
1)  ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
2)  ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âåùåñòâå
3)  öâåòíîñòüþ
4)  âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè ôàêòîðàìè
Ð å ø å í è å .  Âñå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû îòíî-
ñÿòñÿ ê ñâîéñòâàì ýëåêòðî ìàãíèòíûõ âîëí.
Î ò â å ò :  4.

  Â êàêîé ñðåäå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ìåäëåííåå?
1)  âàêóóì
2)  âîçäóõ
3)  âîäà
4)  âî âñåõ ñðåäàõ ñêîðîñòü îäèíàêîâà
Ð å ø å í è å .  Èç íàçâàííûõ âåùåñòâ ýëåêòðîìàã-
íèòíûå âîëíû ìåäëåííåå âñåãî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 
â âîäå. 
Î ò â å ò :  3.

  Â îäíîðîäíîì ãîðèçîíòàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå 
ñ èíäóêöèåé 0,2 Òë ïåðïåíäèêóëÿðíî ìàãíèò-
íûì ëèíèÿì íàõîäèòñÿ ïðÿìîé ïðîâîäíèê äëè-
íîé 0,2 ì è ìàññîé 40 ã. Êàêîé ñèëû òîê íóæíî 
ïðîïóñòèòü ÷åðåç ïðîâîäíèê, ÷òîáû ñèëà òÿæåñòè 
óðàâíîâåñèëà ñèëó Àìïåðà?
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Ð å ø å í è å .  Ñäåëàåì ÷åðò¸æ ê ýòîé çàäà÷å (ñì. 
ðèñ.). 

Èç óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðîâîäíèêà ñëåäóåò: FA    Fò.
Îòñþäà ÂIlmg. Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì

0,04 10
10 .

0,2 0,2
mg

I A
Bl


  


Î ò â å ò :  10 À.

  Îïûòû Ôàðàäåÿ ïðèâåëè ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòà-
òàì:
1)  áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè
2)  áûëè îòêðûòû ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû
3)  áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èí-

äóêöèè
4)  áûëà ïðåäëîæåíà ÿäåðíàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ 

àòîìà
Ð å ø å í è å .  Ôàðàäåé îòêðûë ÿâëåíèå ýëåêòðîìàã-
íèòíîé èíäóêöèè.
Î ò â å ò :  3.

  ×òî òàêîå ñâåò?
1)  ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà
2)  ïîòîê êîðïóñêóë (ôîòîíîâ)
3)  óïðóãàÿ âîëíà
4)  îäíîâðåìåííî è ÷àñòèöà, è âîëíà
Ð å ø å í è å .  Èçâåñòíî, ÷òî ñâåò â íåêîòîðûõ îïû-
òàõ ïðîÿâëÿåò ñâîéñòâà âîëíû, à â íåêîòîðûõ 
îïûòàõ — ñâîéñòâà êîðïóñêóë.
Î ò â å ò :  4.
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  Ðàçìåðû ìíèìîãî èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà â ïëî-
ñêîì çåðêàëå
1)  áîëüøå ðàçìåðîâ ïðåäìåòà
2)  ðàâíû ðàçìåðàì ïðåäìåòà
3)  ìåíüøå ðàçìåðîâ ïðåäìåòà
4)  çàâèñèò îò ñâîéñòâ çåðêàëà
Ð å ø å í è å .  Ïëîñêîå çåðêàëî äà¸ò ìíèìîå ïðÿ-
ìîå èçîáðàæåíèå, îòñòîÿùåå îò çåðêàëà íà ðàñ-
ñòîÿíèè, ðàâíîì ðàññòîÿíèþ ìåæäó ïðåäìåòîì è 
çåðêà ëîì. Ðàçìåðû èçîáðàæåíèÿ ðàâíû ðàçìåðàì 
ïðåäìåòà.
Î ò â å ò :  2.

  Ñ ïîìîùüþ ïëîñêîãî çåðêàëà ïîëó÷åíî èçîáðàæå-
íèå ãîðÿùåé ñâå÷è. Îïèøèòå ýòî èçîáðàæåíèå.
1)  ìíèìîå, ïåðåâ¸ðíóòîå, ðàâíîå
2)  äåéñòâèòåëüíîå, ïðÿìîå, ðàâíîå
3)  äåéñòâèòåëüíîå, ðàâíîå, ïåðåâ¸ðíóòîå
4)  ìíèìîå, ïðÿìîå, ðàâíîå
Ð å ø å í è å .  Èçîáðàæåíèå â çåðêàëå ÿâëÿåòñÿ 
ìíèìûì, ïðÿìûì, ðàâíûì.
Î ò â å ò :  4.

  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðåäìåòîì è ïëîñêèì çåðêà-
ëîì óâåëè÷èëè â äâà ðà çà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
èçîáðàæåíèåì ïðåäìåòà è çåðêàëîì ïðè ýòîì
1)  îñòàëîñü ïðåæíèì 
2)  óâåëè÷èëîñü â äâà ðàçà
3)  óìåíüøèëîñü â äâà ðàçà
4)  óâåëè÷èëîñü Â ÷åòûðå ðàçà
Ð å ø å í è å .  Â ïëîñêîì çåðêàëå ïîëó÷àåòñÿ ìíè-
ìîå ïðÿìîå, ðàâíîå ïî âå ëè÷èíå ïðåäìåòó èçîáðà-
æåíèå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðåäìåòîì è çåðêàëîì 
ðàâíî ðàññòîÿíèþ ìåæäó çåðêàëîì è èçîáðàæåíè-
åì. Åñëè ðàññòîÿíèå ìåæ äó ïðåäìåòîì è çåðêàëîì 
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óâåëè÷èòü â äâà ðàçà, òî ðàññòîÿíèå ìåæäó çåð-
êàëîì è èçîáðàæåíèåì òîæå óâåëè÷èòñÿ â äâà ðàçà.
Î ò â å ò :  2.

  Óãîë îòðàæåíèÿ
1)  ðàâåí óãëó ïàäåíèÿ
2)  áîëüøå óãëà ïàäåíèÿ
3)  ìåíüøå óãëà ïàäåíèÿ
4)  áóäåò çàâèñåòü îò ñâîéñòâ çåðêàëà
Ð å ø å í è å .  Ïî çàêîíó îòðàæåíèÿ ñâåòà óãîë ïà-
ëåíèÿ ðàâåí óãëó îòðàæåíèÿ. 
Î ò â å ò :  1.

  ÀÂ — ïðåäìåò. Êàêîå èçîáðàæåíèå ýòîãî ïðåäìå-
òà â ïëîñêîì çåðêàëå ðåàëèçóåòñÿ íà ðèñóíêå? 

1)  1 
2)  2
3)  3 
4)  íåò ïðàâèëüíîãî èçîáðàæåíèÿ
Ð å ø å í è å .  Â ïëîñêîì çåðêàëå èçîáðàæåíèå 
ìíèìîå, ïðÿìîå, ðàâíîå ïðåä ìåòó ïî ðàçìåðàì 
è ðàñïîëîæåíî ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò çåðêàëà íà 
òàêîì æå ðàññòîÿíèè îò çåðêàëà, íà êàêîì ïåðåä 
çåðêàëîì íàõîäèòñÿ ïðåäìåò. Íè îäèí èç ïðåäëî-
æåííûõ âàðèàíòîâ íå ïîäõîäèò. 
Î ò â å ò :  4.

  Äëèíà òåíè îò âåðòèêàëüíî ïîñòàâëåííîé ìåòðî-
âîé ëèíåéêè 60 ñì. Ðÿ äîì ñòîÿùèé äîì â ýòîò 
ìîìåíò îòáðàñûâàåò òåíü 10 ì. Âûñîòà äîìà ðàâíà
1)  16,7 ì 2)  6 ì 3)  20 ì 4)  10 ì
Ð å ø å í è å .  Ðàçìåðû òåíè â ýòîì ñëó÷àå ïðî-
ïîðöèîíàëüíû ðàçìåðàì ïðåä ìåòîâ. Äîì èìååò 
âûñîòó 16,7 ì. 
Î ò â å ò :  1.
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  Óãîë ïàäåíèÿ ëó÷à íà çåðêàëî ðàâåí 20î. ×åìó 
ðàâåí óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ çåð êàëà è îòðà-
æ¸ííûì ëó÷îì?

Ð å ø å í è å .  Èç ðèñóíêà õîðîøî âèäíî, ÷òî óãîë 
ìåæäó îòðàæ¸ííûì ëó ÷îì è ïëîñêîñòüþ çåðêàëà 
ñîñòàâëÿåò 70î. 
Î ò â å ò :  70î.

  Èç âîçäóõà íà ïîâåðõíîñòü âîäû ïàäàåò ëó÷ ñâå-
òà. Ïîä ñëîåì âîäû ðàñïîëàãàåòñÿ ñòåêëî. Èçâåñò-
íî, ÷òî ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà áîëüøå 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîäû. Íà êàêîì ðèñóíêå 
ïðàâèëüíî èçîáðàæ¸í õîä ñâåòîâîãî ëó÷à?
1)1) 3)

2) 4)

1)  1 2)  2 3)  3 4)  4
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Ð å ø å í è å .  Ïðè ïå ðå õî äå èç îï òè ÷å ñêè ìåíåå 
ïëîò íîé ñðåäû â îï òè ÷å ñêè áîëåå ïëîò íóþ ëó÷ 
ïðè áëè æà åò ñÿ ê ïåð ïåí äè êó ëÿ ðó ê ïî âåðõ íî ñòè, 
òî åñòü óãîë ïðå ëîì ëå íèÿ ñòà íî âèò ñÿ ìåíü øå 
óãëà ïà äå íèÿ. Ïðè ýòîì ëó÷ ìîæåò âûéòè èç ñðå-
äû ïîä íó ëå âûì óãëîì, òî åñòü ïåð ïåí äè êó ëÿð íî 
ãðà íè öå ñðåäû, òîëü êî åñëè îí ïà äà åò ïîä òàêèì 
æå íó ëå âûì óãëîì. Òàêèì îá ðà çîì, õîä ëó÷à âåð-
íî èçîá ðàæ¸í íà ðè ñóí êå 3. 
Î ò â å ò :  3.

  Ñâåò èä¸ò èç âîçäóõà â âîäó. Êàêîé ëó÷ ÿâëÿåòñÿ 
ïðåëîìëåííûì (ñì. ðèñ.)? 
1)  1 
2)  2 
3)  3 
4)  4

Ð å ø å í è å .  Ïðè ïåðåõîäå ëó÷à ñâåòà èç âåùåñòâà 
ñ ìåíüøèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ â âåùåñòâî 
ñ áîëüøèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ (âîçäóõ – 
âîäà) óãîë ïðåëîìëåíèÿ ìåíüøå óãëà ïàäåíèÿ. 
Î ò â å ò :  2.

  Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ñâåòà èç îïòè÷åñêè ìåíåå 
ïëîòíîé ñðåäû â áîëåå ïëîòíóþ óãîë ïðåëîìëåíèÿ
1)  ðàâåí óãëó ïàäåíèÿ 
2)  áîëüøå óãëà ïàäåíèè
3)  ìåíüøå óãëà ïàäåíèÿ 
4)  çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ñðåä
Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ëó÷à èç îï-
òè÷åñêè ìåíåå ïëîòíîé ñðå äû â áîëåå ïëîòíóþ 
ïðåëîìë¸ííûé ëó÷ ïðèæèìàåòñÿ ê íîðìàëè, 
âîññòà íîâëåííîé â òî÷êå ïàäåíèÿ, à çíà÷èò, óãîë 
ïðåëîìëåíèÿ áóäåò ìåíüøå óãëà ïàäåíèÿ.
Î ò â å ò :  3.
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  Ñâåò èä¸ò èç âîäû â âîçäóõ. Êàêîé ëó÷ ÿâëÿåòñÿ 
ïðåëîìë¸ííûì (ñì. ðèñ.)? 
1)  1 
2)  2 
3)  3 
4)  4
Ð å ø å í è å .  Êîãäà ñâåò èä¸ò èç âåùåñòâà ñ áîëü-
øèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîì ëåíèÿ â âåùåñòâî ñ ìåíü-
øèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ, óãîë ïðåëîìëå-
íèÿ áîëüøå óãëà ïàäåíèÿ. 
Î ò â å ò :  4.

  Ïî÷åìó òåëî êàæåòñÿ çåë¸íûì?
1)  îíî ïîãëîùàåò âñå öâåòà, êðîìå çåë¸íîãî
2)  îíî îòðàæàåò âñå öâåòà, êðîìå çåë¸íîãî
3)  îíî ïîãëîùàåò âñå öâåòà
4)  îíî îòðàæàåò âñå öâåòà ïàäàþùåãî íà íåãî ñâåòà
Ð å ø å í è å .  Òåëî âñå öâåòà ïîãëîùàåò, à çåë¸íûé 
öâåò îòðàæàåò.
Î ò â å ò :  1.

  Êàê èçìåíèòñÿ ñêîðîñòü ñâåòà ïðè ïåðåõîäå ëó÷à 
èç ñòåêëà â âîçäóõ?
1)  óìåíüøèòñÿ â 1,6 ðàçà 
2)  óâåëè÷èòñÿ â 1,6 ðàçà
3)  íå èçìåíèòñÿ 
4)  óâåëè÷èòñÿ â 1,36 ðàçà
Ð å ø å í è å .  Ñîãëàñíî òåêñòó ïî àíàëîãèè ìîæíî 
óòâåðæäàòü, ÷òî ñâåò, ïîïàäàÿ â ñòåêëî, óìåíüøà-
åò ñâîþ ñêîðîñòü â 1,6 ðàçà. Â ñëó÷àå îá ðàòíîãî 
ïåðåõîäà — èç ñòåêëà â âîçäóõ — åãî ñêîðîñòü 
óâåëè÷èòñÿ â 1,6 ðà çà. 
Î ò â å ò :  2.

  Ó ïåðâîé ëèíçû ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå áîëüøå, ÷åì 
ó âòîðîé. Êàêàÿ èç ëèíç äà¸ò áîëüøåå óâåëè÷åíèå? 
Ëèíçû èçãîòîâëåíû èç îäèíàêîâîãî ñîðòà ñòåêëà.
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1)  ïåðâàÿ
2)  âòîðàÿ
3)  îáå ëèíçû äàþò îäèíàêîâîå óâåëè÷åíèå
4)  íè îäíà èç ëèíç óâåëè÷åíèÿ íå äà¸ò

Ð å ø å í è å .  Îïòè÷åñêàÿ ñèëà ëèíçû D    1/F, òîã-
äà îïòè÷åñêàÿ ñèëà âòîðîé ëèíçû áîëüøå, è îíà 
äà¸ò áîëüøåå óâåëè÷åíèå.
Î ò â å ò :  2.

  Àëìàç ïîãðóæåí â âîäó. Êàê ìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü 
ñâåòà ïðè ïåðåõîäå èç âîäû â àëìàç?
1)  óìåíüøàåòñÿ â 1,82 ðàçà 
2)  óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,82 ðàçà
3)  íå èçìåíÿåòñÿ
4)  óìåíüøàåòñÿ â 1,77 ðàçà
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ 
àëìàçà áîëüøå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîäû, 
ñêîðîñòü ñâåòà â àëìàçå áóäåò ìåíüøå, ÷åì â âîäå, 
ïî ýòîìó ïðè ïåðåõîäå ñâåòà èç âîäû â àëìàç åãî 

ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ â àëìàçà

âîäû
1,82

n
n

  ðàçà.

Î ò â å ò :  1.

  Ëó÷ ñâåòà ïàäàåò íà ãðàíèöó ðàçäåëà âîçäóõ –
æèäêîñòü ïîä óãëîì 42î. Óãîë ïðåëîìëåíèÿ ðàâåí 
30î. Êàêîâ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè?

Ð å ø å í è å .  Èñïîëüçóÿ çàêîí ïðåëîìëåíèÿ ñâå-

òà, çàïèøåì 
sin

,
sin

n




 sin42

1,3
sin30

n


 


.

Î ò â å ò :  1,3.

  Ó÷åíèê ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû 
ïîëó÷èë íà ñòåíå äåé ñòâèòåëüíîå óìåíüøåííîå 
ïåðåâ¸ðíóòîå èçîáðàæåíèå îêíà ñ ïîìîùüþ ñî-
áèðàþùåé ëèíçû. Ðàññòîÿíèå îò ñòåíû äî ëèíçû 
ïðè ýòîì îïûòå îêàçàëîñü ðàâíî 10 ñì. Îïðåäå-
ëèòå îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû.
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Ð å ø å í è å .  Îïòè÷åñêàÿ ñèëà ëèíçû îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå D    1/F.
Äåéñòâèòåëüíîå óìåíüøåííîå ïåðåâ¸ðíóòîå èçî-
áðàæåíèå óäàë¸ííîãî ïðåäìåòà ïîëó÷àåòñÿ íà 
ýêðàíå, êîãäà ðàññòîÿíèå îò ýêðàíà (ñòåíû) äî 
ëèíçû ðàâíî ôîêóñíîìó. 
F10 ñì0,1 ì. Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèå â ôîð ìóëó, 
ïîëó÷àåì D10 äïòð. 
Î ò â å ò :  10 äïòð.

  Ãäå íàõîäèòñÿ èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, ðàñïîëî-
æåííîãî â ôîêóñå ñîáè ðàþùåé ëèíçû?
1)  â äðóãîì ôîêóñå ëèíçû
2)  íà äâîéíîì ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè
3)  ìåæäó ôîêóñîì è ëèíçîé
4)  íà áåñêîíå÷íîñòè
Ð å ø å í è å .  Åñëè ïðåäìåò ðàñïîëîæåí â ôîêóñå 
ëèíçû (ñì. ðèñ.), òî ïî ñëå ïðîõîæäåíèÿ ëèíçû 
ëó÷è íå ïåðåñåêóòñÿ. Ëó÷ 1 ïàðàëëåëåí ëó÷ó 2. 
Î ò â å ò :  4.

  Êàêîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà ÀÂ â ñîáèðàþùåé 
ëèíçå ÿâëÿåòñÿ ïðà âèëüíûì (ñì. ðèñ.)? Óêàæèòå 
íîìåð.

Ð å ø å í è å .  Ïðåäìåò ðàñïîëîæåí ìåæäó ôîêó-
ñîì è äâîéíûì ôîêóñîì ñî áèðàþùåé ëèíçû. Èçî-
áðàæåíèå â ýòîì ñëó÷àå ëåæèò ïî äðóãóþ ñòîðîíó 
ëèíçû, ÿâëÿåòñÿ îáðàòíûì è óâåëè÷åííûì, ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ çà äâîéíûì ôî êóñîì. Ýòèì óñëîâèÿì 
óäîâëåòâîðÿåò èçîáðàæåíèå 3.
Î ò â å ò :  3.
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  Â ñîáèðàþùåé ëèíçå èçîáðàæåíèå óâåëè÷åííîå è 
äåéñòâèòåëüíîå, åñëè ïðåäìåò ðàñïîëîæåí
1)  ìåæäó ëèíçîé è ôîêóñîì
2)  ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì ôîêóñîì
3)  íà äâîéíîì ôîêóñå
4)  çà äâîéíûì ôîêóñîì
Ð å ø å í è å .  Èçîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëü-
íûì è óâåëè÷åííûì, åñëè ïðåäìåò íàõîäèòñÿ 
ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì ôîêóñîì.
Î ò â å ò :  2.

  Äâå ñîáèðàþùèå ëèíçû, èìåþùèå ôîêóñíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ F1 è F2 ñîîò âåòñòâåííî, ðàñïîëîæåíû íà îáùåé 
îïòè÷åñêîé îñè. Ïðè êàêîì ðàññòîÿ íèè ìåæäó ëèíçà-
ìè ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ëó÷åé, óïàâøèé íà ïåðâóþ 
ëèíçó, âûéäåò èç âòîðîé òîæå ïàðàëëåëüíûì?

Ð å ø å í è å .  ×òîáû çà ëèíçàìè ø¸ë ïàðàëëåëü-
íûé ïó÷îê ñâåòà, îí äîëæåí áûòü èñïóùåí èñòî÷-
íèêîì, íàõîäÿùèìñÿ â ôîêóñå. Ïó÷îê ñâåòà, ïà-
äàþùèé íà ïåðâóþ ëèíçó, ñîáåð¸òñÿ â å¸ ôîêóñå. 
Ýòà ñâåòÿùàÿñÿ òî÷êà è äîëæ íà ñòàòü èñòî÷íè-
êîì äëÿ âòîðîé ëèíçû. Òàêèì îáðàçîì, ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ëèíçàìè äîëæíî áûòü ðàâíî ñóììå èõ 
ôîêóñíûõ ðàññòîÿíèé. 
Î ò â å ò :  F1    F2.
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  Â ÷¸ì ñîñòîèò ÿâëåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè?
1)  â èñïóñêàíèè àòîìàìè ýëåêòðîíîâ
2)  â èñïóñêàíèè àòîìàìè íåéòðîíîâ
3)  â èñïóñêàíèè àòîìàìè ïðîòîíîâ
4)  â èñïóñêàíèè àòîìàìè àëüôà-, áåòà- è ãàììà-

èçëó÷åíèÿ
Ð å ø å í è å .  Ðàäèîàêòèâíîñòüþ íàçûâàþò ñïî-
ñîáíîñòü íåêîòîðûõ àòîìîâ ê ñàìîïðîèçâîëüíîìó 
èñïóñêàíèþ àëüôà-, áåòà- è ãàììà-èçëó÷åíèÿ.
Î ò â å ò :  4.

  -÷àñòèöà — ýòî
1)  ïðîòîí  
2)  ÿäðî àòîìà âîäîðîäà
3)  ÿäðî àòîìà óðàíà 
4)  ÿäðî àòîìà ãåëèÿ
Ð å ø å í è å .  -÷àñòèöåé íàçûâàþò ÿäðî àòîìà ãå-
ëèÿ.
Î ò â å ò :  4.

  Ðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå ïîïàäàåò â ýëåêòðè÷åñêîå 
ïîëå, ñîçäàííîå ðàçíîèì¸ííî çàðÿæåííûìè ïëàñòè-
íàìè, è îòêëîíÿåòñÿ ê îòðèöàòåëüíî çà ðÿæåííîé 
ïëàñòèêå. Êàêîâà ïðèðîäà ýòîãî èçëó÷åíèÿ?
1)  ýëåêòðîíû
2)  -÷àñòèöû
3)  íåéòðîíû
4)  -êâàíòû
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Ð å ø å í è å .  Â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ñîçäàííîì 
ðàçíîèìåííî çàðÿæåííûìè ïëàñòèíàìè, îòêëî-
íèòñÿ ê îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé ïëàñòèíå ïîòîê 
ïî ëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Èç ïðèâåä¸í-
íûõ âàðèàíòîâ îòâåòîâ ïî ëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íûìè ÷àñòèöàìè ÿâëÿþòñÿ -÷àñòèöû.
Î ò â å ò :  2.

  Êàêîå óòâåðæäåíèå, êàñàþùååñÿ -èçëó÷åíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ, âåðíûì? Îíî ÿâëÿåòñÿ
1)  ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè
2)  íåéòðàëüíûìè ÷àñòèöàìè
2)  êîðîòêèìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè
3)  ýëåêòðîíàìè
Ð å ø å í è å .  -ëó÷è ÿâëÿþòñÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ. 
Î ò â å ò :  4.

  ßäðî 60
27Ñî èñïûòàëî -ðàñïàä. Êàêîå ÿäðî îáðàçî-

âàëîñü â ðåçóëüòàòå -ðàñïàäà?
1) 60

28Ñî 2) 60
28Ni 3) 60

26Fe 4) 60
26Ni

Ð å ø å í è å .  Â ïðîöåññå -ðàñïàäà èç ÿäðà âûáðà-
ñûâàåòñÿ ýëåêòðîí, è åãî çàðÿäîâîå ÷èñëî óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 1, à ìàññîâîå ÷èñëî îñòà¸òñÿ íåèçìåí-
íûì. ßäðî 60

27Ñî ïðåâðàùàåòñÿ â ÿäðî 60
28Ni.

Î ò â å ò :  2.

  Ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï éîäà 131I èìååò ïåðèîä 
ïîëóðàñïàäà 8 äíåé. ×å ðåç êàêîé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè ÷èñëî ðàäèîàêòèâíûõ ÿäåð óìåíüøèòñÿ 
â 8 ðàç?

Ð å ø å í è å .  ×èñëî ðàäèîàêòèâíûõ ÿäåð óìåíü-
øèòñÿ â 8 ðàç çà 3 ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà, òî åñòü 
çà 24 äíÿ. 
Î ò â å ò :  24 äíÿ.
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  Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ÿäåð íåêîòîðîãî èçîòîïà Ò. 
Âî ñêîëüêî ðàç óìåíü øèòñÿ ÷èñëî ÿäåð çà âðå-
ìÿ 2Ò?

Ð å ø å í è å .  Çà âðåìÿ, ðàâíîå ïåðèîäó ïîëóðàñ-
ïàäà, ðàñïàäàåòñÿ ïîëîâèíà èìåâøèõñÿ ÿäåð. Çà 
âòîðîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè Ò ðàñïàäàåòñÿ ïîëî-
âèíà îñòàâøèõñÿ ÿäåð. Çà âðåìÿ 2Ò ðàñïàäàåòñÿ 
3/4 ïåðâîíà÷àëüíîãî êîëè÷å ñòâà ÿäåð. Òàêèì îá-
ðàçîì, ÷èñëî ÿäåð óìåíüøàåòñÿ â 4 ðàçà.
Î ò â å ò :  â 4 ðàçà.

  Êàêîå óòâåðæäåíèå, êàñàþùååñÿ -èçëó÷åíèÿ, 
âåð íî? Îíî ÿâëÿåòñÿ
1)  ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè
2)  îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè
3)  êîðîòêèìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè
4)  äëèííûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè
Ð å ø å í è å .  Ãàììà-èçëó÷åíèå îáëàäàåò áîëüøîé 
ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíî ñòüþ, òàê êàê îíî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîðîòêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. 
Î ò â å ò :  3.

  Êàê âåä¸ò ñåáÿ áîëüøàÿ ÷àñòü -÷àñòèö â îïû-
òàõ Ðåçåðôîðäà ïî ðàñ ñåÿíèþ íà çîëîòîé ôîëüãå? 
Áîëüøèíñòâî ÷àñòèö îòêëîíÿåòñÿ íà óãîë 
1)  îò 90î äî 180î

2)  îò 45î äî 90î

3)  ïî÷òè íå îòêëîíÿåòñÿ
4)  ÷èñëî îòêëîíåíèé íà ëþáûå óãëû ïðèìåðíî 

îäèíàêîâî
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê áîëüøèíñòâî -÷àñòèö ïðî-
ëåòàåò â àòîìå âäàëè îò ïî ëîæèòåëüíîãî ÿäðà, 
-÷àñòèöû â ñâî¸ì áîëüøèíñòâå îòêëîíÿþòñÿ îò 
ñâîåé òðàåêòîðèè íà ìàëûå óãëû.
Î ò â å ò :  3.
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  Â ÿäðå àòîìà àëþìèíèÿ ñîäåðæèòñÿ 26 ÷àñòèö, 
Ñêîëüêî ýëåêòðîíîâ âðàùàåòñÿ âîêðóã ÿäðà?

Ð å ø å í è å .  Çàðÿäîâîå ÷èñëî àòîìà àëþìèíèÿ 
Z    13, à çíà÷èò, â ÿäðå àëþ ìèíèÿ òîëüêî 13 ïðî-
òîíîâ. Ýëåêòðîíîâ â ëþáîì àòîìå ñòîëüêî æå, 
ñêîëüêî è ïðîòîíîâ, òàê êàê àòîì â öåëîì íåé-
òðàëåí. 
Î ò â å ò :  13.

  ßäðî òîðèÿ 230
90Th  ïðåâðàòèëîñü â ÿäðî ðàäèÿ 

226
88 Ra. Êàêóþ ÷àñòèöó èñïóñòèëî ïðè ýòîì ÿäðî 

òîðèÿ?
1)  íåéòðîí  
2)  ïðîòîí 
3)  -÷àñòèöó
4) -÷àñòèöó
Ð å ø å í è å .  Ïðè ÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèÿõ âûïîë-
íÿþòñÿ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìàññû è çàðÿäà. Òà-
êèì îáðàçîì, çàðÿä íåèçâåñòíîé ÷àñòèöû ðàâåí 
90    88    2, à ìàññà ðàâíà 230    226    4. ×àñòèöà 
ñ ìàññîé 4 è çàðÿäîì 2 — ýòî -÷àñòèöà. 
Î ò â å ò :  3.

  Â ÿäðå àòîìà ãåðìàíèÿ ñîäåðæèòñÿ 72 ÷àñòèöû. 
Ñêîëüêî èç íèõ ïðîòî íîâ?

Ð å ø å í è å .  Çàðÿäîâîå ÷èñëî ãåðìàíèÿ Z    32, à 
çíà÷èò, â åãî ÿäðå 32 ïðî òîíà.
Î ò â å ò :  32.

  ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî ìàãíèÿ, âîêðóã êî-
òîðîãî âðàùàåòñÿ 11 ýëåêòðîíîâ?
1)  ìîëåêóëó
2)  àòîì
3)  ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé èîí 
4)  îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé èîí
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Ð å ø å í è å .  ßäðî ëþáîãî àòîìà ñîäåðæèò ïî-
ëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ÷à ñòèöû — ïðîòîíû è 
íåéòðàëüíûå ÷àñòèöû — íåéòðîíû. Ïîýòîìó ÿäðî 
àòî ìà ìàãíèÿ — ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé èîí.
Î ò â å ò :  3.

  Êàêàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè âçðûâå 
àòîìíîé áîìáû?
1)  íåóïðàâëÿåìàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ
2)  óïðàâëÿåìàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ
3)  õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ãîðåíèÿ
4)  ðåàêöèÿ ñèíòåçà ë¸ãêèõ ÿäåð
Ð å ø å í è å .  Ïðè âçðûâå àòîìíîé áîìáû èñïîëü-
çóåòñÿ íåóïðàâëÿåìàÿ ÿäåð íàÿ ðåàêöèÿ. 
Î ò â å ò :  1.

  Êàêàÿ ÷àñòèöà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ÿäðîì àëþìè-
íèÿ â ÿäåðíîé ðåàêöèè 27

13 Al?    24
11 Na42 He?

1)  ïðîòîí 1
1 ð  

2)  ýëåêòðîí 0
1å  

3)  íåéòðîí 1
0n

4)  -÷àñòèöà 4
2 He

Ð å ø å í è å .  Ïðè ÿäåð íûõ ïðå âðà ùå íè ÿõ âû-
ïîë íÿ þò ñÿ çà êî íû ñî õðà íå íèÿ ìàññû è çà ðÿ äà. 
Ñëå äî âà òåëü íî, ìàññà íå èç âåñò íîé ÷à ñòè öû ðàâíà: 
24427  1 à. å. ì., à çàðÿä: 11213  0 e. 
Ýòà ÷à ñòè öà — íåé òðîí. 
Î ò â å ò :  3.

  Êàêàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè âçðûâå 
àòîìíîé áîìáû?
1)  íåóïðàâëÿåìàÿ öåïíàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ
2)  óïðàâëÿåìàÿ öåïíàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ
3)  õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ãîðåíèÿ
4)  òåðìîÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ
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Ð å ø å í è å .  Ïðè âçðûâå àòîìíîé áîìáû ïðîèñ-
õîäèò íåóïðàâëÿåìàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ. Òÿæ¸ëûå 
ÿäðà ðàñïàäàþòñÿ íà áîëåå ë¸ãêèå. 
Î ò â å ò :  1.

  Â ÿäðå áîðà 5 ïðîòîíîâ è 6 íåéòðîíîâ. Âî ñêîëü-
êî ðàç ìàññà ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ, èç êîòîðûõ 
ñîñòîèò ýòî ÿäðî, ïðåâûøàåò ìàññó ýëåêòðîíîâ â 
ýòîì àòîìå?

Ð å ø å í è å .  Ìàññà ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ â ÿäðå ðàâ-
íî (5  ·  18366  ·  1839)me20214me, ãäå me — ìàññà 
ýëåêòðîíà. Â àòîìå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ ðàâíî ÷èñëó 

ïðîòîíîâ. Îòíîøåíèå ðàâíî 20214
4043.

5
e

e

m
m


Î ò â å ò :  â 4043 ðàçà.

  Ïî äàííûì òàáëèöû Ìåíäåëååâà ãåðìàíèé èìå-
åò ïîðÿäêîâûé íîìåð 32 è ìàññîâîå ÷èñëî 73. 
Ñêîëüêî ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ â ÿäðå ãåðìàíèÿ?

Ð å ø å í è å .  ×èñëî ïðîòîíîâ ðàâíî ïîðÿäêîâîìó 
íîìåðó — 32, ÷èñëî íåéòðîíîâ — ýòî ðàçíîñòü 
ìåæäó ìàññîâûì ÷èñëîì è ÷èñëîì ïðîòîíîâ — 41.
Î ò â å ò :  Z32; N41.
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ВАРИАНТ 1

Часть 1

Ответом к заданиям 1, 6, 9, 15, 19 является последова-
тельность цифр. Ответом к заданиям 2—5, 8, 11—14, 
17, 18 и 20, 21 является одна цифра, которая соответ-
ствует номеру правильного ответа. Ответом к заданиям 
7, 10 и 16 является число. Единицы измерения в ответе 
указывать не надо.

  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âå-
ëè÷èíàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷è-
íû îïðåäåëÿþòñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À) èìïóëüñ òåëà
Á) êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
Â) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ

1) mv
2) Ft
3) mgh

4) 
2

2
mv

5) kx

Î ò â å ò :

À Á Â

1

ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ
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  Ïî ãðàôèêó ñêîðîñòè, èçîáðàæ¸ííîìó íà ðèñóí-
êå, îïðåäåëèòå ñêî ðîñòü òåëà â ìîìåíò âðåìåíè 
t  1,5 ñ. 
1) 3 ì/ñ
2) 4 ì/ñ
3) 8 ì/ñ
4) 2 ì/ñ

Î ò â å ò :  

  Äâå òåëåæêè äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñ 
îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v. Ìàññû òåëåæåê 2m è 
4m. Êàêîé áóäåò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåëåæåê ïî-
ñëå èõ àáñîëþòíî íåóïðóãîãî ñòîëêíîâåíèÿ?

1) 3
2

v 2) 2
3

v 3) 3v 4) 1
3

v

Î ò â å ò :  

  Êàêàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïå-
ðèîäè÷åñêè îáðàùàåòñÿ â íóëü ïðè ðàâíîìåðíîì 
äâèæåíèè òåëà ïî îêðóæíîñòè? 
1) ïóòü 3) ñêîðîñòü
2) ïåðåìåùåíèå 4) óñêîðåíèå

Î ò â å ò :  

  Òåëî âåñîì 10 H ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíî â æèä-
êîñòü. Âåñ âûòåñíåííîé æèäêîñòè 2 Í. Êàêîâî 
çíà÷åíèå ñèëû Àðõèìåäà è êóäà îíà íàïðàâëåíà?
1) 8 Í, ââåðõ 
2) 12 Í, ââåðõ 
3) 2 Í, âíèç
4) 2 Í, ââåðõ

Î ò â å ò :  
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  Ó÷åíèê ïðîâ¸ë ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ ñèëû 
òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, ïåðåìåùàÿ áðóñîê ñ ãðóçà-
ìè ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì 
ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ìàññû áðóñêà ñ ãðóçàìè m, ïëîùàäè ñîïðèêîñíî-
âåíèÿ S è ïðèëîæåííîé ñèëû F ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå.

¹ 
îïûòà Ïîâåðõíîñòü m, 

ã
S, 

ñì2 F, Í

1 äåðåâÿííàÿ ðåéêà 200 30 0,8 ± 0,1
2 ïëàñòèêîâàÿ ðåéêà 200 30 0,4 ± 0,1
3 äåðåâÿííàÿ ðåéêà 100 20 0,4 ± 0,1
4 ïëàñòèêîâàÿ ðåéêà 400 20 0,8 ± 0,1

Êàêèå óòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì 
ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé? Èç 
ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ óòâåðæäåíèé âûáåðèòå 
äâà ïðàâèëüíûõ. Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ âî âòîðîì 

è òðåòüåì îïûòàõ ðàâíû.
2)  Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó áðó-

ñêîì è äåðåâÿííîé ðåéêîé áîëüøå êîýôôè-
öèåíòà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è 
ïëàñòèêîâîé ðåéêîé.

3)  Ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ çàâèñèò îò ïëîùàäè 
ñîïðèêîñíîâåíèÿ áðóñêà è ïîâåðõíîñòè.

4)  Ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû áðóñêà ñ ãðóçàìè ñèëà 
òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.

5)  Ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ çàâèñèò îò ðîäà ñî-
ïðèêàñàþùèõñÿ ïî âåðõíîñòåé.

Î ò â å ò :
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  Ãðóç ìàññîé 1 êã ïîä äåéñòâèåì ñèëû 40 Í, íà-
ïðàâëåííîé âåðòèêàëüíî ââåðõ, ïîäíèìàåòñÿ íà 
âûñîòó 3 ì. ×åìó ðàâíà ðàáîòà ýòîé ñèëû?

Î ò â å ò : Í.

  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ ïåðâîíà÷àëüíî æèäêèõ 
òåë îäèíàêîâîé ìàññû ïðè îäèíàêîâîé ìîùíîñòè 
òåïëîîòâîäà. Ó êàêîãî èç ýòèõ òåë íàèáîëüøàÿ 
óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü â æèäêîì ñîñòîÿíèè?

1) 1     
2) 2      
3) 3     
4)  óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü â æèäêîì ñîñòîÿíèè 

ó âñåõ òð¸õ òåë îäèíàêîâà

Î ò â å ò :  

  Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äèàïàçîíû ñëûøèìûõ 
çâóêîâ äëÿ ÷åëîâåêà è ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ, à 
íà ðèñ. 2 — äèàïàçîíû, ïðèõîäÿùèåñÿ íà èí-
ôðàçâóê, çâóê è óëüòðàçâóê.

, êÃö

Âîëíèñòûé ïîïóãàé
×åëîâåê

Ñîáàêà

Ìåäâåäü
Êîøêà

Ëåòó÷àÿ ìûøü

Äåëüôèí

Ðèñ. 1
, êÃö

Âîëíèñòûé ïîïóãàé
×åëîâåê

Ñîáàêà

Ìåäâåäü
Êîøêà

Ëåòó÷àÿ ìûøü

Äåëüôèí
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16 20 000 , Ãö

Ñëûøèìûé 
çâóê ÓëüòðàçâóêÈíôðàçâóê

Ðèñ. 2

Èñïîëüçóÿ äàííûå ðèñóíêîâ, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1)  Äëèíà âîëíû óëüòðàçâóêà áîëüøå äëèíû âîë-

íû èíôðàçâóêà.
2)  Èç ïðåäñòàâëåííûõ æèâîòíûõ íàèáîëåå øèðî-

êèé äèàïàçîí ñëûøèìûõ çâóêîâ èìååò âîëíè-
ñòûé ïîïóãàé.

3)  Äèàïàçîí ñëûøèìûõ çâóêîâ ó êîøêè ñäâèíóò 
â îáëàñòü óëüòðàçâóêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åëîâå-
÷åñêèì äèàïàçîíîì.

4)  Çâóêè ñ ÷àñòîòîé 10 êÃö ïðèíàäëåæàò èíôðà-
çâóêîâîìó äèàïàçîíó.

5)  Çâóêîâîé ñèãíàë, èìåþùèé â âîçäóõå äëèíó 
âîëíû 3 ñì, óñëûøàò âñå ïðåäñòàâëåííûå æè-
âîòíûå è ÷åëîâåê. (Ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå 
ðàâíà 340 ì/ñ.)

Î ò â å ò :

  Àâòîìîáèëü ñîâåðøàåò ïîâîðîò ïî äóãå îêðóæ-
íîñòè ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ, óñêîðåíèå ïðè ýòîì 
ðàâíî 2 ì/ñ2. Êàêîé ðàäèóñ êðèâèçíû äàííîãî 
ó÷àñòêà äîðîãè?

Î ò â å ò : ì.

  Ýëåêòðîí å–, âëåòåâøèé â çàçîð ìåæäó 
ïîëþñàìè ýëåêòðîìàãíèòà, èìååò ãîðèçîí-
òàëüíóþ ñêîðîñòü v


, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ 

âåêòîðó èíäóêöèè B


 ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
(ñì. ðè ñ.). Êóäà íàïðàâëåíà äåéñòâóþùàÿ 
íà íåãî ñèëà Ëîðåíöà F


?
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1) îò íàñ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ðèñóíêà
2) ê íàì èç-çà ïëîñêîñòè ðèñóíêà
3) ãîðèçîíòàëüíî âïðàâî â ïëîñêîñòè ðèñóíêà
4) âåðòèêàëüíî ââåðõ â ïëîñêîñòè ðèñóíêà

Î ò â å ò :  

  ×åìó ðàâíà äëèíà âîëí, ïîñûëàåìûõ ðàäèîñòàí-
öèåé, ðàáîòàþùåé íà ÷àñòîòå 1400 êÃö?
1) 420 · 1012 ì 
2) 214 · 102 ì 
3) 420 · 10–12 ì 
4) 214 ì

Î ò â å ò :  

  Ñîëíöå ñàäèòñÿ çà ãîðèçîíò è îòðàæàåòñÿ â îçå-
ðå. Ïðè ýòîì
1)   óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà 

óâåëè÷èâà åòñÿ, à óãîë îòðàæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ
2)   óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà è 

óãîë îò ðàæåíèÿ óìåíüøàþòñÿ
3)   óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà è 

óãîë îò ðàæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ
4)   óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà 

óìåíüøà åòñÿ, à óãîë îòðàæåíèÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ

Î ò â å ò :  

  Â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ìåíäåëååâà óêàçàíû 
ñëå äóþùèå íîìåðà è ìîëÿðíûå ìàññû ýëåìåíòîâ: 
Í (¹ 1; 1,00794), Íå (¹ 2; 4,0026), Li (¹ 3; 
6,941), Be (¹ 4; 9,01218), Â (¹ 5; 10,811). Âûáåðè-
òå äèàãðàììó, ïðàâèëüíî îòðàæàþùóþ ñîîòíîøå-
íèå ÷èñëà ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ â ÿäðàõ íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ èçî òîïîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ. 
Ñâåòëûå êâàäðàòèêè íà äèàãðàììå — ïðîòîíû, 
çàøòðèõîâàííûå — íåéòðîíû.

12

13

14

100balnik.ru.com



ÒÐÅÍÈÐÎÂÎ×ÍÛÅ ÇÀÄÀÍÈß184

1) 2) 3) 4)

Î ò â å ò :  

  Êàê èçìåíèòñÿ íàïðÿæåíèå è ñèëà òîêà íà çà-
æèìàõ ëàìïû ïðè ïåðå ìåùåíèè ïîëçóíêà ðåî-
ñòàòà (ðèñ.) âïðàâî?

V

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ: 
1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êà-
æäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìî-
ãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ñèëà òîêà Íàïðÿæåíèå

  Ïî ñïèðàëè ýëåêòðîïëèòêè, ñäåëàííîé èç íèõðî-
ìà äëèíîé 10 ì, ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
0,1 ìì2, òå÷¸ò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ðàâíûé 1,6 À. 
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Êàêàÿ âûäåëèòñÿ ìîùíîñòü â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, 
åñëè äâå ñïèðàëè ñîåäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî?

Î ò â å ò : Âò.

  Êàêîé èç äâóõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîäòâåðæäàåò ãèïî-
òåçó, ÷òî çâóê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî â ìàòåðè-
àëüíîé ñðåäå?
À.  ×åðåç ïîëó÷àñîâûå èíòåðâàëû ñòðåëÿëè èç 

ïóøêè, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 30 êì, 
è íàáëþäàòåëè îòìå÷àëè ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
ìåæäó ïîÿâëåíèåì âñïûøêè è ìîìåíòîì, êîã-
äà áûë óñëûøàí çâóê.

Á.  Êîëîêîë ïîìåùàëè â ñîñóä, èç êîòîðîãî ìîæ-
íî áûëî îòêà÷èâàòü âîçäóõ. Òóäà æå ïîìåùà-
ëè ìåõàíèçì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîëîêîëó 
çâîíèòü àâòîìàòè÷åñêè. Ñëóõ îò÷¸òëèâî óëàâ-
ëèâàë îñëàáëåíèå çâóêà ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ 
äàâëåíèÿ âîçäóõà â ñîñóäå.

1) òîëüêî À  3) è À, è Á 
2) òîëüêî Á  4) íè À, íè Á 

Î ò â å ò :  

  Êàêîé(-èå) èç îïûòîâ âû ïðåäëîæèëè áû ïðîâå-
ñòè, ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî ñèëà Àðõèìåäà çàâèñèò 
îò îáúåìà òåëà, ïîãðóæåííîãî â æèäêîñòü? 
À.   Ïîêàçàòü, ÷òî âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà èçìåíèòñÿ 

â ñëó÷àå, åñëè îäíî è òî æå òåëî ñíà÷àëà ïîë-
íîñòüþ ïîãðóçèòü â ñîñóä ñ æèäêîñòüþ îäíîé 
ïëîòíîñòè, à çàòåì ÷àñòè÷íî ïîãðóçèòü â ñîñóä 
ñ æèäêîñòüþ äðóãîé ïëîòíîñòè. 

Á.   Ïîêàçàòü, ÷òî âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà èçìåíèòñÿ, 
åñëè â ñîñóä ñ âîäîé ñíà÷àëà ïîëíîñòüþ ïîãðó-
çèòü òåëî îäíîãî îáú¸ìà, à  çàòåì ïîëíîñòüþ ïî-
ãðóçèòü òåëî äðóãîãî îáú¸ìà, íî òîé æå ìàññû.

1) òîëüêî À  3) è À, è Á 
2) òîëüêî Á  4) íè À, íè Á 

Î ò â å ò :  
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  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðî-
åêöèè ñêîðîñòè îò âðåìåíè äëÿ òåëà, äâèæóùåãî-
ñÿ âäîëü îñè Îõ.

Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1)  Ó÷àñòîê DE ñîîòâåòñòâóåò íåðàâíîìåðíîìó äâè-

æåíèþ òåëà.
2)  Ó÷àñòîê FG ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ ïîêîÿ 

òåëà.
3)  Â ìîìåíò âðåìåíè t1 òåëî äâèãàëîñü ïî íàïðàâ-

ëåíèþ îñè 0õ.
4)  Ìîìåíò âðåìåíè t3 ñîîòâåòñòâóåò îñòàíîâêå 

òåëà.
5)  Â èíòåðâàëå âðåìåíè îò t1 äî t2 òåëî èçìåíèëî 

íàïðàâëåíèå ñâîåãî äâèæåíèÿ.

Î ò â å ò :

Прочитайте текст и выполните задания 20–22.

Òóìàí ïîä ìèêðîñêîïîì

Ïðè òåìïåðàòóðàõ, íå îïóñêàþùèõñÿ íèæå –20 îÑ, 
òóìàí ñîñòîèò â îñíîâíîì èç ìåëêèõ êàïåëåê âîäû, 
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à ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ — èç ìåëêèõ ëåäÿ-
íûõ êðèñòàëëèêîâ. Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ðàññìà-
òðèâàòü òîëüêî âîäÿíûå òóìàíû.

Â òóìàíå êàïåëüêè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, ïðèìåð-
íî îò 0,5 äî 100 ìêì. Â îáû÷íîì òóìàíå äèàìåòð âî-
äÿíûõ êàïåëåê â îñíîâíîì ïîðÿäêà 10 ìêì. Åñëè â 
òóìàíå ïðåîáëàäàþò î÷åíü ìåëêèå êàïåëüêè (äèàìåòð 
ìåíåå 1 ìêì), òî òàêîé òóìàí íàçûâàþò äûìêîé. Åñëè 
æå êàïëè òóìàíà îòíîñèòåëüíî âåëèêè (äèàìåòð ïî-
ðÿäêà 100 ìêì), òî ýòî òàê íàçûâàåìàÿ ìîðîñü. Êîëè-
÷åñòâî êàïåëåê â 1 ñì3 òóìàíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
îò 100 äî 1000.

Îáùàÿ ìàññà âñåõ âîäÿíûõ êàïåëåê â åäèíèöå 
îáú¸ìà òóìàíà íàçûâàåòñÿ âîäíîñòüþ òóìàíà; ýòà 
âåëè÷èíà èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ ïëîòíîñòè, ÷àùå 
âñåãî â ã/ì3. Âîäíîñòü òóìàíà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 
0,1 ã/ì3. Â îñîáî ïëîòíûõ òóìàíàõ îíà ìîæåò äîñòè-
ãàòü 1 ã/ì3. Ýòè ÷èñëà êàæóòñÿ î÷åíü ìàëûìè, âåäü 
ñîáðàâ âîåäèíî âñå êàïåëüêè èç òóìàíà, çàíèìàþùå-
ãî îáú¸ì 103 ì3 è èìåþùåãî âîäíîñòü 0,1 ã/ì3, ìû 
ïîëó÷èì âñåãî ïîëñòàêàíà âîäû (100 ã) è åäâà ñìî-
æåì óòîëèòü æàæäó. Ïîýòîìó êàæåòñÿ óäèâèòåëüíûì, 
êàê áûñòðî íàìîêàåò âñÿ îäåæäà ó òîãî, êòî îêóíóëñÿ 
â ïðîìîçãëóþ ñûðîñòü òóìàíà.

Îäíàêî íå ñëåäóåò îñîáåííî óäèâëÿòüñÿ. Â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè âîäû â òóìàíå íå òàê óæ ìàëî. Ðàñ-
ñìîòðèì ñëîé òóìàíà òîëùèíîé 10 ì, âèñÿùèé íàä 
ïîëåì ïëîùàäüþ 5 êì2. Îáú¸ì òàêîãî òóìàííîãî ñëîÿ 
ðàâåí 5·107 ì3. Ïðè âîäíîñòè òóìàíà 0,1 ã/ì3 â í¸ì 
ñîäåðæèòñÿ 5·103 ë âîäû. 

  Êàêîâû â ñðåäíåì ðàçìåðû âîäÿíûõ êàïåëü 
â îáû÷íîì òóìàíå?
1) 0,5 ìêì  3) 10 ìêì
2) 100 ìêì  4) 1 ìêì

Î ò â å ò :  
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 ×òî íàçûâàåòñÿ âîäíîñòüþ òóìàíà?
1) êîëè÷åñòâî êàïåëü â åäèíèöå îáú¸ìà òóìàíà
2) îáùàÿ ìàññà êàïåëü â åäèíèöå îáú¸ìà òóìàíà
3) êîëè÷åñòâî ìåëêèõ êàïåëü â òóìàíå
4) îáú¸ì âîäû â òóìàíå

Î ò â å ò :  

При выполнении задания 22 с развёрнутым ответом 
используйте отдельный лист. Запишите сначала номер 
задания, а затем ответ на него. Полный ответ должен 
включать не только ответ на вопрос, но и его развёр-
нутое, логически связанное обоснование.  

  ×åìó ïðèìåðíî ðàâíà ìàññà âîäû â òóìàíå, çàíèìà-
þùåì îáú¸ì 105 ì3 è èìåþùåì âîäíîñòü 0,1 ã/ì3? 
Ïî÷åìó, íàõîäÿñü â ïðîìîçãëîì òóìàíå, î÷åíü áû-
ñòðî íàìîêàåò îäåæäà?

Часть 2

Для ответов на задания 23—26 используйте отдельный 
лист. Запишите сначала номер задания (23, 24 и т. д.), а за-
тем ответ к нему. 

  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëà-
áîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå: èñòî÷íèê òîêà (3,5 Â), 
âîëüòìåòð, àìïåðìåòð, êëþ÷, ðåîñòàò, ñîåäèíè-
òåëüíûå ïðîâîäà, ðåçèñòîð, îáîçíà÷åííûé R1. Ñî-
áåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà. 
Ïðè ïîìîùè ðåîñòàòà óñòàíîâèòå â öåïè ñèëó 
òîêà 0,5 À.
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íàðèñóéòå ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ýêñïåðèìåíòà;
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷¸òà ýëåêòðè÷åñêîãî 

ñîïðîòèâëåíèÿ;
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3)  óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
ïðè ñèëå òîêà 0,5 À;

4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ.

Задание 24 представляет собой вопрос, на который не-
обходимо дать письменный ответ. Полный ответ должен 
содержать не только ответ на вопрос, но и его развёр-
нутое, логически связанное обоснование. 

  Ðåëèãèîçíûå ëþäè óòâåðæäàþò, ÷òî ëèøü â äåíü 
Ïàñõè ñîëíöå ïðè âîñõîäå «èãðàåò» (äèñê ñîëíöà 
êîëåáëåòñÿ, ìåíÿåò ñâîþ ôîðìó è öâåò). Êàê îáúÿñ-
íèòü âèäèìîå êîëåáàíèå äèñêà âîñõî äÿùåãî  ñîëíöà?

Для заданий 25, 26 необходимо записать полное реше-
ние, включающее запись краткого условия задачи (Дано), 
запись формул, применение которых необходимо и до-
статочно для решения задачи, а также математические 
преобразования и расчёты, приводящие к числовому 
ответу.

  Ê ñåòè íàïðÿæåíèåì 120 Â ïðèñîåäèíÿþòñÿ äâà 
ðåçèñòîðà. Ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè 
òîê ðàâåí 3 À, à ïðè ïàðàëëåëüíîì ñóììàðíûé 
òîê ðàâåí 16 À. ×åìó ðàâíû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñ òîðîâ?

  Â ìåäíûé ñòàêàí êàëîðèìåòðà ìàññîé mêàë0,2 êã, 
ñî äåðæàùèé ò¸ïëóþ âîäó ìàññîé mò¸ïë0,2 êã, 
îïóñòèëè êóñîê ëüäà, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 
tõîë0  oÑ. Íà÷àëü íàÿ òåìïåðàòóðà êàëîðèìåòðà ñ 
âîäîé tò¸ïë30 îÑ. Êîãäà â ñèñòåìå óñòàíîâèëîñü 
òåïëîâîå ðàâíîâåñèå, òåìïåðàòóðà âîäû è êàëî-
ðèìåòðà ñòàëà ðàâíîé tñìåñè5 îÑ. Ðàññ÷è òàéòå 
ìàññó ëüäà.  Ïîòåðè òåïëà êàëîðèìåò ðîì ñ÷èòàòü 
ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè.
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Часть 1

Ответом к заданиям 1, 6, 9, 15, 19 является последова-
тельность цифр. Ответом к заданиям 2—5, 8, 11—14, 17, 
18 и 20, 21 является одна цифра, которая соответствует 
номеру правильного ответа. Ответом к заданиям 7, 10 и 
16 является число. Единицы измерения в ответе указы-
вать не надо.

  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òåõíè÷åñêèìè 
óñòðîéñòâàìè è ôèçè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, 
ëåæàùèìè â îñíîâå èõ äåéñòâèÿ.

ÏÐÈÁÎÐÛ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ

À) âàòòìåòð 
Á) áàðîìåòð
Â) ìàíîìåòð 

1)  èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ ñ âûñîòîé

2)  çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïî-
òîêà æèäêîñòè è ãàçà

3)  çàâèñèìîñòü ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ñèãíàëà îò ñèëû òîêà è 
íàïðÿ æåíèÿ

4)  çàâèñèìîñòü ãèäðîñòàòè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ îò âûñîòû

5)  çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãîñòè 
îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè òåëà

Î ò â å ò :

À Á Â
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  Ïî ãðàôèêó ñêîðîñòè, èçîáðàæ¸ííîìó íà ðèñóí-
êå, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â ìîìåíò âðåìåíè 
t  2 ñ. 
1) 4 ì/ñ
2) 2 ì/ñ
3) 6 ì/ñ
4) 10 ì/ñ

Î ò â å ò :  

  Ïåðâîå òåëî ìàññîé 2 êã äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
6 ì/ñ, âòîðîå íåïîäâèæíî. Ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ 
îáà òåëà äâèæóòñÿ âìåñòå ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ. 
Êàêîâà ìàññà âòîðîãî òåëà?

1) 6 êã 2) 2
3

êã 3) 3
2

êã 4) 4 êã

Î ò â å ò :  

  Âåäðî ñ âîäîé âðàùàþò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè ñ ïîìîùüþ âåð¸âêè äëèíîé 1,6 ì. Ïðè êàêîé 
íàèìåíüøåé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âîäà íå áóäåò 
âûëèâàòüñÿ èç âåäðà?
1) 10 ì/ñ  3) 6 ì/ñ
2) 8 ì/ñ  4) 4 ì/ñ

Î ò â å ò :  

  Òåëî âåñîì 6 Í ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè æèäêî-

ñòè, îáúåì âûòåñíåííîé æèäêîñòè ðàâåí 1
3

 îáú¸-

ìà òåëà. Êàêîâî çíà÷åíèå ñèëû Àðõèìåäà è êóäà 

îíà íàïðàâ ëåíà?
1) 4 Í, ââåðõ 3) 6 Í, âíèç
2) 8 Í, âíèç 4) 6 Í, ââåðõ

Î ò â å ò :  

2
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  Ó÷åíèê ïðîâ¸ë ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ âûòàë-
êèâàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî, ïîëíî-
ñòüþ ïîãðóæ¸ííîå â æèäêîñòü, ïðè÷¸ì äëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà îí èñïîëüçîâàë ðàçëè÷íûå æèäêîñòè 
è ñïëîøíûå öèëèíäðû ðàçíîãî îáú¸ìà, èçãîòîâ-
ëåííûå èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé îáú-
¸ìà öèëèíäðîâ V è âûòàëêèâàþùåé ñèëû FÀðõ 
(ñ óêàçàíèåì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ) äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ öèëèíäðîâ  è æèäêîñòåé îí ïðåäñòàâèë 
â òàáëèöå.

¹ 
îïûòà Æèäêîñòü Ìàòåðèàë 

öèëèíäðà
V, 

ñì3 FÀðõ, Í

1 âîäà àëþìèíèé 40 0,4 ± 0,1
2 ìàñëî àëþìèíèé 90 0,8 ± 0,1
3 âîäà ñòàëü 40 0,4 ± 0,1
4 âîäà ñòàëü 80 0,8 ± 0,1

Èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ óòâåðæäåíèé âûáåðè-
òå äâà ïðàâèëüíûõ. Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò ïëîòíîñòè 

ìàòåðèàëà öèëèíäðà.
2)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò ðîäà æèä-

êîñòè.
3)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâå-

ëè÷åíèè îáú¸ìà òåëà.
4)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò îáú¸ìà 

òåëà.
5)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî 

ïðè ïîãðóæåíèè â ìàñëî, áîëüøå âûòàëêèâà-
þùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ýòî òåëî ïðè ïî-
ãðóæåíèè â âîäó.

Î ò â å ò :

  Òåëåæêà ìàññîé 20 êã, äâèæóùàÿñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
0,8 ì/ñ, ñöåïëÿåòñÿ ñ äðóãîé òåëåæêîé, äâèæó-
ùåéñÿ åé íàâñòðå÷ó ñî ñêîðîñòüþ 0,2 ì/ñ. Ïîñëå 
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ñöåïêè òåëåæêè ñòàëè äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
0,2 ì/ñ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïåðâîé òåëåæ-
êè. ×åìó ðàâíà ìàññà âòîðîé òåëåæêè?

Î ò â å ò : êã.

  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè 
èçìåíå íèÿ òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ òð¸õ ïåð-
âîíà÷àëüíî òâ¸ð äûõ òåë îäèíàêîâîé ìàññû ïðè 
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ íàãðåâà íèÿ. Ó êàêîãî èç 
ýòèõ òåë íàè áîëüøàÿ óäåëüíàÿ òåïëî¸ì êîñòü â 
òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè?

1) 1     
2) 2      
3) 3       
4)  óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè ó 

âñåõ òð¸õ òåë îäèíàêîâà

Î ò â å ò :  

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ãàðìîíè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà.

t, c

x, ì

0,5

0,05

–0,05

1,5 2,5 3,5

8
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Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà. 
1)  Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êèíåòè÷åñêàÿ 

ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà ðàâíà íóëþ.
2) ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,5 Ãö.
3)  Ïðè ïåðåõîäå èç ñîñòîÿíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî 

òî÷êå À, â ñîñòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå òî÷êå 
Á, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà óìåíüøà-
åòñÿ.

4) Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,1 ì.
5)  Òî÷êà Â ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó ñìåùå-

íèþ ìàÿòíèêà èç ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Î ò â å ò :

  Ëûæíèê ìàññîé 60 êã ñïóñòèëñÿ ñ ãîðû âûñîòîé 
20 ì. Êàêîé áûëà ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ åãî äâèæå-
íèþ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ëûæíå ïîñëå ñïóñêà, åñëè 
îí îñòàíîâèëñÿ, ïðîåõàâ 200 ì? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïî 
ñêëîíó ãîðû ëûæíèê ñêîëüçèë áåç òðåíèÿ.

Î ò â å ò : Í.

  Îäèí ðàç ïîëîñîâîé ìàãíèò ïàäàåò ñêâîçü íåïîä-
âèæíîå ìåòàëëè÷å ñêîå êîëüöî þæíûì ïîëþñîì 
âíèç, âòîðîé ðàç ñåâåðíûì ïîëþñîì âíèç. Òîê â 
êîëüöå
1) âîçíèêàåò â îáîèõ ñëó÷àÿõ
2) íå âîçíèêàåò íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ
3) âîçíèêàåò òîëüêî â ïåðâîì ñëó÷àå
4) âîçíèêàåò òîëüêî âî âòîðîì ñëó÷àå

Î ò â å ò :  

  Ïðè ïîïàäàíèè ñîëíå÷íîãî ñâåòà íà êàïëè äîæäÿ 
îáðàçóåòñÿ ðàäóãà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áåëûé 
ñâåò ñîñòî èò èç ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñ ðàçíîé 
äëèíîé âîëíû, êîòî ðûå êàïëÿìè âîäû ïî-ðàçíîìó
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1) ïîãëîùàþòñÿ  
2) îòðàæàþòñÿ  
3) ïîëÿðèçóþòñÿ
4) ïðåëîìëÿþòñÿ

Î ò â å ò :  

  Êàêîé èç îòðàæ¸ííûõ ëó÷åé íà ðèñóíêå ñîîòâåò-
ñòâóåò çàêîíó îòðàæåíèÿ?
1) 1
2) 2
3) 3
4) 4

Î ò â å ò :  

  Êàêîé ïîðÿäêîâûé íîìåð â òàáëèöå Ìåíäåëååâà 
èìååò ýëåìåíò, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå 
-ðàñïàäà è ïîñëåäóþùåãî -ðàñïàäà ÿäðà ýëå-
ìåíòà ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì Z?
1) Z    2  3) Z    2
2) Z    1  4) Z    1

Î ò â å ò :  

   Êàê èçìåíÿòñÿ íàïðÿæåíèå è ñèëà òîêà íà çà-
æèìàõ ëàìïû (ðèñ.), åñëè ïîëçóíîê ðåîñòàòà ïå-
ðåäâèíóòü â êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå?

Ì Ê

ÑB

V

À1

À2
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Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ: 
1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êà-
æäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìî-
ãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ñèëà òîêà Íàïðÿæåíèå

  ×åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà ïðîø¸ë çà-
ðÿä, ðàâíûé 6 Êë, çà âðåìÿ, ðàâíîå 5 ìèíóòàì. 
Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà 5 Îì. Êàêóþ ðàáîòó 
ñîâåðøèë ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

Î ò â å ò : Äæ.

  Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü 
âðåìåíè çàêèïàíèÿ âîäû îò ìîùíîñòè êèïÿ-
òèëüíèêà. Ïî ðå çóëüòàòàì èçìåðåíèé ïîñòðîåí 
ãðàôèê, ïðèâåäåííûé íà ðèñóíêå. Êàêîé âûâîä 
ìîæíî ñäåëàòü ïî ðåçóëüòà òàì ýêñïåðèìåíòà?

1)  Âðåìÿ íàãðåâàíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî 
ìîùíî ñòè íàãðåâàòåëÿ.

2)  Ñ ðîñòîì ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ âîäà íàãðåâà-
åòñÿ áûñòðåå.
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3)  Ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
óìåíüøà åòñÿ.

4)  Ñ ðîñòîì ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ âîäà íàãðåâà-
åòñÿ ìåäëåííåå.

Î ò â å ò :  

  Êàêîé(-èå) èç îïûòîâ âû ïðåäëîæèëè áû ïðîâå-
ñòè, ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îò-
äàâàåìîå èëè ïîëó÷àåìîå òåëîì ïðè äîñòèæåíèè 
èì òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ, çàâèñèò îò óäåëüíîé 
òåïëî¸ìêîñòè âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ñîñòîèò ýòî 
òåëî?
À.  Âçÿòü äâà îäèíàêîâûõ êàëîðèìåòðà ñ îä-

íèì ëèòðîì âîäû â êàæäîì ïðè òåìïåðàòóðå 
+20 îÑ è ïîêàçàòü, ÷òî ïðè ïîìåùåíèè â íèõ 
áðóñêîâ îäèíàêîâîé ìàññû, èçãîòîâëåííûõ èç 
ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ è íàãðåòûõ äî îäèíàêîâîé 
òåìïåðàòóðû,  èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â 
êàëîðèìåòðàõ áóäåò ðàçëè÷íûì. 

Á.  Âçÿòü äâà îäèíàêîâûõ êàëîðèìåòðà ñ îäíèì 
ëèòðîì âîäû â êàæäîì ïðè òåìïåðàòóðå +20 îÑ 
è ïîêàçàòü, ÷òî ïðè ïîìåùåíèè â íèõ áðóñêîâ 
ðàçíîé ìàññû, èçãîòîâëåííûõ èç îäè íàêîâûõ 
ìàòåðèàëîâ è íàãðåòûõ äî îäèíàêîâîé òåìïå-
ðàòóðû, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â êàëî-
ðèìåòðàõ áóäåò ðàçëè÷íûì.

1) òîëüêî À  
2) òîëüêî Á  
3) è À, è Á
4) íè À, íè Á

Î ò â å ò :  

  Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè êî-
îðäèíàòû òåëà îò âðåìåíè. Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ 
ñêîðîñòü òåëà vcp çà âðåìÿ îò t10 äî t23 ñ. 
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Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.

1)  Â èíòåðâàëå âðåìåíè îò t1 äî t2 òåëî èçìå-
íèëî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîå.

2)  Ó÷àñòîê DE ñîîòâåòñòâóåò óñêîðåííîìó äâèæå-
íèþ òåëà.

3)  Ó÷àñòîê FG ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ ïîêîÿ òåëà.
4)  Ìîìåíò âðåìåíè t2 ñîîòâåòñòâóåò îñòàíîâêå òåëà.
5)  Â ìîìåíò âðåìåíè t3 òåëî èìåëî ìàêñèìàëü-

íóþ ñêîðîñòü.

Î ò â å ò :

Прочитайте текст и выполните задания 20–22.

Ëåäÿíàÿ ìàãèÿ

Ìåæäó âíåøíèì äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðîé çà-
ìåðçàíèÿ (ïëàâëåíèÿ) âîäû íàáëþäàåòñÿ èíòåðåñíàÿ 
çàâèñèìîñòü. Ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ äî 2200 àòìîñ-
ôåð îíà ïàäàåò: ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ íà êàæäóþ 
àòìîñôåðó òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïîíèæàåòñÿ íà 
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0,0075 îÑ. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ òåì-
ïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ âîäû íà÷èíàåò ðàñòè: ïðè äàâ-
ëåíèè 3530 àòìîñôåð âîäà çàìåðçàåò ïðè –17 îÑ, ïðè 
6380 àòìîñôåðàõ — ïðè 0 îÑ, à ïðè 20 670 àòìîñôå-
ðàõ — ïðè 76 îÑ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ ãîðÿ÷èé ë¸ä. 

Ïðè äàâëåíèè â 1 àòìîñôåðó îáú¸ì âîäû ïðè çà-
ìåðçàíèè ðåçêî âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 11%. Â çàì-
êíóòîì ïðîñòðàíñòâå òàêîé ïðîöåññ ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ ãðîìàäíîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Âîäà, 
çàìåðçàÿ, ðàçðûâàåò ãîðíûå ïîðîäû, äðîáèò ìíîãîòîí-
íûå ãëûáû. 

Â 1872 ã. àíãëè÷àíèí Áîòòîìëè âïåðâûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî îáíàðóæèë ÿâëåíèå ðåæåëÿöèè ëüäà. Ïðî-
âîëîêó ñ ïîäâåøåííûìè íà å¸ êîíöàõ ãðóçàìè ïåðå-
áðàñûâàþò ÷åðåç êóñîê ëüäà. Ïðîâîëîêà ïîñòåïåííî 
ðàçðåçàåò ë¸ä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 0 îÑ, îäíàêî 
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïðîâîëîêè ðàçðåç çàòÿãèâàåòñÿ 
ëüäîì, è â ðåçóëüòàòå êóñîê ëüäà îñòà¸òñÿ öåëûì. 

Äîëãîå âðåìÿ äóìàëè, ÷òî ë¸ä ïîä ëåçâèÿìè êîíü-
êîâ òàåò ïîòîìó, ÷òî èñïûòûâàåò ñèëüíîå äàâëåíèå, 
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ëüäà ïîíèæàåòñÿ, è ë¸ä ïëà-
âèòñÿ. Îäíàêî ðàñ÷¸òû ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷åëîâåê ìàñ-
ñîé 60 êã, ñòîÿ íà êîíüêàõ, îêàçûâàåò íà ë¸ä äàâëåíèå 
ïðèìåðíî â 15 àòìîñôåð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîä êîíü-
êàìè òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ëüäà ïîíèæàåòñÿ òîëüêî 
íà 0,11 îÑ. Òàêîãî ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ 
ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ë¸ä ñòàë ïëàâèòüñÿ 
ïîä äàâëåíèåì êîíüêîâ ïðè êàòàíèè, íàïðèìåð ïðè 
–10 îÑ.

  Êàê èçìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ëüäà ïðè 
ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ äî 2200 àòìîñôåð?
1)  ïîíèæàåòñÿ íà 0,0075 îÑ ñ ïîâûøåíèåì äàâëå-

íèÿ íà 1 àòìîñôåðó
2)  ïîâûøàåòñÿ íà 0,0075 îÑ ñ ïîâûøåíèåì äàâëå-

íèÿ íà 1 àòìîñôåðó
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3)  îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííîé   
4)  ïî ìåðå ðîñòà äàâëåíèÿ òî ïîâûøàåòñÿ, òî ïî-

íèæàåòñÿ

Î ò â å ò :  

  Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ ãîðÿ÷èé ë¸ä?
1) ïðè äàâëåíèè 3530 àòìîñôåð  
2) ïðè äàâëåíèè 6380 àòìîñôåð
3) ïðè äàâëåíèè 20 670 àòìîñôåð 
4) ïðè äàâëåíèè 2200 àòìîñôåð  

Î ò â å ò :  

При выполнении задания 22 с развёрнутым ответом 
используйте отдельный лист. Запишите сначала номер 
задания, а затем ответ на него. Полный ответ должен 
включать не только ответ на вопрос, но и его развёр-
нутое, логически связанное обоснование. 

  Çà ñ÷¸ò ÷åãî ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïëàâëåíèå ëüäà 
ïðè êàòàíèè íà êîíüêàõ? Íà êàêîì ôèçè÷åñêîì 
ÿâëåíèå ýòî îñíîâàíî?

Часть 2

Для ответов на задания 23—26 используйте отдельный 
лист. Запишите сначала номер задания (23, 24 и т. д.), а за-
тем ответ к нему. 

  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ëà-
áîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå: æåëîá ëàáîðàòîðíûé 
ìåòàëëè÷åñêèé äëèíîé 1,4 ì, øàðèê ìåòàëëè-
÷åñêèé äèàìåòðîì 1,5–2 ñì, öèëèíäð ìåòàëëè-
÷åñêèé, ñåêóíäîìåð, ëåíòà èçìåðèòåëüíàÿ, êóñîê 
ìåëà. Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîé ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ 
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øàðèêà ïðè åãî ñêàòûâàíèè ñ íàêëîííîé ïëî-
ñêîñòè.
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà;
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷¸òà êîíå÷íîé ñêî-

ðîñòè è óñêîðåíèÿ;
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ;
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êîíå÷íîé ñêîðî-

ñòè è óñêîðåíèÿ øàðèêà.

Задание 24 представляет собой вопрос, на который не-
обходимо дать письменный ответ. Полный ответ должен 
содержать не только ответ на вопрос, но и его развёр-
нутое, логически связанное обоснование. 

  Ïî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ âñå òåëà ïðèòÿ-
ãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöè-
îííûõ ñèë. Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ïðè ñáëè-
æåíèè äâóõ òåë ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó íèìè 
óìåíüøàåòñÿ.

Для заданий 25, 26 необходимо записать полное решение, 
включающее запись краткого условия задачи (Дано), запись 
формул, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразо-
вания и расчёты, приводящие к числовому ответу.

   Ó ïîâåðõíîñòè âîäû ìàëü÷èê âûïóñêàåò êàìåíü, 
è îí îïóñêàåòñÿ íà äíî ïðóäà íà ãëóáèíó H5 ì. 
Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè ïàäåíèè 
êàìíÿ, åñëè åãî ìàññà m500 ã, à îáú¸ì V200 ñì3?

   Îïðåäåëèòå óâåëè÷åíèå, äàâàåìîå ëèíçîé, ôî-
êóñíîå ðàññòîÿíèå êîòîðîé ðàâíî F0,26 ì, åñëè 
ïðåäìåò îò ñòîèò îò íå¸ íà ðàññòîÿíèè a30 ñì.
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Âàðèàíò 1
×àñòü 1

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò

1 143 12 4

2 1 13 3

3 4 14 1

4 2 15 22

5 4 16 563,2

6 25 17 2

7 120 18 2

8 1 19 13 < èëè > 31

9 35 20 3

10 200 21 2

11 2

   Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
Ìàññà âîäû ðàâíà ïðèìåðíî 10 êã. Åñëè âîäíîñòü 
òóìàíà áîëüøàÿ, òî ïðè íàõîæäåíèè â òàêîì òó-
ìàíå áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäÿíûõ êàïåëü êàñà-
þòñÿ íàøåé îäåæäû è ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå 
âïèòûâàíèå âëàãè îäåæäîé.

22
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×àñòü 2
   

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò ëàáî-
ðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:

1) èñòî÷íèê òîêà (3,5 Â);
2) ðåçèñòîð (6 Îì), îáîçíà÷åííûé R1;
3) ðåîñòàò;
4) àìïåðìåòð (ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ 0,1 À);
6) âîëüòìåòð (ïîãðåøíîñòü 0,2 Â);
7) êëþ÷ è ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 

2) 
U

I
R

 ; 
U

R
I

 ;

3) I0,5 À; U3,0 Â;

4) R6 Îì.

Èçìåðåíèÿ: I0,5  0,1 À; U3,0  0,2 Â. 

Òàê êàê 
U

R
I

 , òî íèæíÿÿ ãðàíèöà ñîïðîòèâëåíèÿ 

ÍÃ(R)
2,8 B

4,7
0,6 A

  Îì.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÂÃ(R)
3,2 B

8
0,4 A

  Îì.

   Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
Âåñíîé ïî÷âà â ðàçíûõ ìåñòàõ íàãðåòà ïî-ðàçíî-
ìó è âîçäóõ íàä ýòèìè ìåñòàìè èìååò ðàçëè÷íóþ 
ïëîòíîñòü, ðàçíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Âîç-
äóõ âñëåäñòâèå êîíâåêöèè äâèæåòñÿ, ëó÷è ñâåòà 
ïðîõîäÿò ÷åðåç ñëîè âîçäóõà ñ ìåíÿþ ùèìñÿ ïî-
êàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ. Ýòî âûçûâàåò êîëåáàíèå 
âèäèìîãî äèñêà Ñîëí öà. «Èãðà» Ñîëíöà íàáëþäà-
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åòñÿ â ëþáîé äåíü, êîãäà âîçíèêàåò òåìïåðàòóð-
íàÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è îïòè÷åñêàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü âîçäóõà.

   Îòâåò: 10 Îì; 30 Îì.

   Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàííîå êàëîðèìåòðîì è 
âîäîé ïðè îñòûâàíèè äî tñìåñè:
Qêàë  ñìåäè  mêàë  (tòåïë – tñìåñè)  cìåäè  mêàë  t1

Qòåïë  ñâîäû  mòåïë  (tòåïë – tñìåñè)  câîäû  mòåïë  t1 

è ïîëó÷åííîå ëüäîì ïðè ïëàâëåíèè è íàãðåâàíèè äî 
tñìåñè:
Qëüäà  ëüäàmëüäà  ñâîäûmëüäà t2. 

Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà
t1(ñâîäûmòåïë + cìåäèmêàë)  mëüäà(ëüäà  ñâîäû t2). 

Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì
mëüäà  0,064 êã.

Âàðèàíò 2

×àñòü 1

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 312 3 4 5 4
2 2 4 4 6 13
7 30 12 4 17 2
8 3 13 3 18 1
9 23 14 4 19 13 < èëè > 31

10 60 15 22 20 1
11 1 16 0,6 21 3

 Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
Ïëàâëåíèå ëüäà ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò òåïëîòû, âû-
äåëÿþùåéñÿ ïðè òðåíèè êîíüêîâ î ë¸ä. Ïðè òðå-
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íèè ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå íàãðåâàíèå ñîïðèêà-
ñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó 
ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû, êîòîðîé äîñòàòî÷íî äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ðàñòîïèòü ë¸ä.

×àñòü 2
 

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò ëàáî-
ðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:

1) æåëîá ëàáîðàòîðíûé ìåòàëëè÷åñêèé äëèíîé 1,4 ì;
2) øàðèê ìåòàëëè÷åñêèé äèàìåòðîì 1,5–2 ñì;
3) öèëèíäð ìåòàëëè÷åñêèé;
4) ñåêóíäîìåð;
5) ëåíòà èçìåðèòåëüíàÿ;
6) êóñîê ìåëà

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1) Ñõåìà óñòàíîâêè:    õåìà óñòàíîâêè:    

2)  èçìåðèòü t1,3 ñ; 
s1,4 ì; 

3) ;

4) ;

5) v2,2 ì/ñ;  à1,7 ì/ñ2.
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  Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
Òàêèìè òåëàìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ñäåëàííûå 
èç ëþáîãî ìàòå ðèàëà êîëüöî è ìàëåíüêèé øàðèê, 
ðàñïîëîæåííûé íà îñè êîëüöà, ïåðïåíäèêóëÿðíîé 
åãî ïëîñêîñòè. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ øàðèêà ê 
êîëüöó ñèëà èõ âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ ñíà÷àëà 
óâåëè÷èâàåòñÿ, çàòåì óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ, òàê 
êàê âáëèçè ïëîñêîñòè êîëüöà ñèëû ïðèòÿæåíèÿ 
øàðèêà ñî ñòîðîíû îòäåëüíûõ ÷àñòåé êîëüöà ïî÷-
òè óðàâíîâåøèâàþòñÿ.

 Îòâåò: Q   15 Äæ.

  Õîä ëó÷åé ïðè ïîëó÷åíèè èçîáðàæåíèÿ â ñîáè-
ðàþùåé ëèíçå èçîáðàæ¸í íà ðèñóíêå. 

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó òîíêîé ëèíçû

è ñâÿçü ìåæäó óâåëè÷åíèåì k è ðàññòîÿíèÿìè îò 
èçî áðàæåíèÿ è ïðåäìåòà äî ëèíçû

,

 ïîëó÷èì èñêîìîå çíà÷åíèå

.
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Âñå ïðàâà çàùèùåíû. Êíèãà èëè ëþáàÿ åå ÷àñòü íå ìîæåò áûòü ñêîïèðîâàíà, âîñïðîèçâåäåíà â ýëåêòðîííîé èëè 
ìåõàíè÷åñêîé ôîðìå, â âèäå ôîòîêîïèè, çàïèñè â ïàìÿòü ÝÂÌ, ðåïðîäóêöèè èëè êàêèì-ëèáî èíûì ñïîñîáîì, 
à òàêæå èñïîëüçîâàíà â ëþáîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå áåç ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ îò èçäàòåëÿ. Êîïèðîâàíèå, 
âîñïðîèçâåäåíèå è èíîå èñïîëüçîâàíèå êíèãè èëè åå ÷àñòè áåç ñîãëàñèÿ èçäàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íåçàêîííûì è âëå÷åò 

óãîëîâíóþ, àäìèíèñòðàòèâíóþ è ãðàæäàíñêóþ îòâåòñòâåííîñòü.
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