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Все большее распространение в настоящее время получает тести-
рование как объективный и универсальный способ контроля знаний
учащихся и выпускников учреждений общего среднего образования.
Задания централизованного тестирования по физике за последние го-
ды претерпели значительные изменения. Изменились форма и содер-
жание тестов, увеличилось число задач без альтернативных ответов,
повышается уровень сложности предлагаемых заданий.

Настоящее пособие предназначено для учащихся учрежденийобще-
го среднего образования и может быть использовано для подготовки
к тестовымиспытаниямпофизике любого уровня сложности, в том чис-
ле и к централизованному тестированию. Тестовые задания составлены
в соответствии с действующей программой по физике для учреждений
общего среднего образования и программой вступительных экзаменов
в учреждения высшего образования. Они охватывают основные типы
задач, которые могут быть предложены абитуриентам и выпускникам
школ на экзаменах по физике различного уровня.

Сборник разбит на главы в соответствии с программой школьного
курса физики. В начале каждой главы приведены основные физиче-
ские понятия, законы и формулы, которые могут использоваться при
решении приведенных тестовых заданий, а также в качестве справоч-
ного материала по соответствующим темам.

Пособие содержит 2150 тестов, к каждому из которых приведены
альтернативные ответы. Все задания разделенына 40 тем (параграфов)
в соответствии с программой по физике. Каждый параграф содержит
4 варианта тестов (по 10 заданий) четырех уровней сложности: А1, А2,
В1 и В2.

К каждому заданию А1 и А2 приведено пять ответов, из которых
только один является верным. Задания части В1 и В2 содержат тесты,
ответ на которые должен быть найден в указанных единицах измерения.
Ответ должен быть указан с точностью заданных параметров задачи со-
гласно правилам приближенных вычислений. После каждого раздела
приведены обобщающие тесты, состоящие из 20 заданий, охватываю-
щие весь учебный материал соответствующего раздела. Эти варианты
рекомендуется использовать как своеобразные контрольные работы,
характеризующие усвоение учебного материала данного раздела. Та-
ких обобщающих тестов в пособии 10. В качестве дополнительного за-
дания приведен контрольный вариант на знание формул и единиц сис-
темыСИ.Подобные тестыпредлагаются наЦТипредставляют особую
сложность для учащихся. В конце пособия приведены три варианта
проверочных заданий «Проверь себя». Кроме того, там размещены во-
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семь вариантов итоговых тестов, которые также можно выполнить в ре-
жиме онлайнна сайте издательства «Аверсэв» (www.aversev.by) в разде-
ле «Тесты онлайн». Составлены они подобно вариантам ЦТ прошлых
лет. Подбор задач по трудности авторы пытались сделать аналогичным
задачам ЦТ. Каждый тест оценивается определенным количеством
баллов из расчета 200 баллов за вариант.Общая сумма баллов варианта
характеризует подготовку учащегося.

Вариант состоит из тестов пяти уровней сложности.
І уровень сложности — знание формул или основных понятий фи-

зики — имеют два теста, которые оцениваются по 2 балла каждый.
ІІ уровень сложности — знание формул, понимание физических

особенностей явления, умение решать стандартные задачи. Вариант
содержит 10 задач, каждая из которых оценивается в 5 баллов.

Тесты ІІІ уровня сложности предполагают знание не только формул
и физических процессов, но и более сложных физических задач, для ре-
шения которых необходимо построитьфизическуюмодель явления. Та-
ких тестов ІІІ уровня сложности в варианте содержится 14, и решение
каждого оценивается в 7 баллов.

IV уровень сложности предполагает свободное оперированиемате-
риалом школьного курса физики, построение физической модели яв-
ления, уверенное владение математическим аппаратом. Тестов этого
уровня в варианте два и каждый оценивается в 10 баллов. И, наконец,
по два теста V уровня сложности, для решения которых требуется ана-
лиз физического явления, построение модели, составление системы
уравнений и анализ полученного решения. Каждый из этих тестов оце-
нивается в 14 баллов.

Конечно, подобного рода оценки отличаются от методики расчета
тестового балла, используемого при ЦТ. Однако авторы полагают, что
результаты расчета итогового балла по предлагаемой методике не
должны существенно отличаться от результатов расчета по методике
Республиканского института контроля знаний.

Авторыпредлагают следующуюшкалуоценок за решениеварианта.

Число набранных
баллов

0—10 11—30 31—50 51—60 61—80

Оценка 1 2 3 4 5

Число набранных
баллов

81—100 101—130 131—150 151—180 181—200

Оценка 6 7 8 9 10

4 ПРЕДИСЛОВИЕ
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Итоговые варианты рекомендуется решать целиком за ограничен-
ное время (например, 180 минут), после того как будет пройден весь
курс физики. Авторы подчеркивают, что решение задачи обязательно
при любой форме задания.

Тесты составлены таким образом, что анализ ответа не может при-
вести к правильному решению.К каждому варианту прилагаются отве-
ты. В конце книги содержатся справочные данные, необходимые для
решения задач.

Для задач, отмеченных звездочкой (*), в конце пособия приведены
указания к их решению.

Физические постоянные: заряд и масса электрона, гравитационная
постоянная, постоянная Авогадро, постоянная Больцмана, универсаль-
ная газовая постоянная и другие приведены в таблице 1 Приложения.

При выполнении задач части В значение искомой величины следу-
ет выразить в тех единицах физических величин, которые указаны
в условии задачи. Если такого указания нет, то значение величины сле-
дует записать в Международной системе единиц (СИ).

Во всех тестах, если специально не оговорено в условии, сопротив-
лением воздуха при движении тел следует пренебречь, а ускорение
свободного падения g следует полагать равным 10 м/с2.

При расчете следует использовать значения констант с указанной
в приложениях точностью.

Если в ответе требуется получить ответ в кратных и дольных еди-
ницах системы СИ, то используйте эти единицы. Кратные и дольные
единицы системы СИ приведены в Приложении.

В условии задачи численные значенияфизических величин приве-
дены с определенной точностью, т. е. являются приближенными.

Цифры приближенного числа, стоящие после сомнительной, явля-
ются неверными и их не записывают. Так, в приближенном числе
30725 4, � среди пяти значащих цифр верными являются 3 и 0, сомни-
тельной — 7 и неверными — 2 и 5. Поэтому правильной будет запись:
307 4� .

При решении задач надо учитывать следующие правила.
а)При сложениии вычитанииприближенных чисел результат округ-

ляют до числа значащих цифр, которое имеет слагаемое с наименьшим
количеством значащих цифр.

Например, при сложении двух чисел 6384 292 9304, , ,� � результат
округляют до сотых долей, т. е. до 9,30.

При вычитании двух чисел 86341 22 64341, , ,� � результат принима-
ют равным 6,4.

ПРЕДИСЛОВИЕ 5
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Если при этом последняя отбрасываемая цифра равна или больше 5,
то в результат добавляют единицу к последней значащей цифре.

Например: 6 45 23 415, , ,� � . Результат принимают равным 4,2.
б) При умножении и делении в окончательном результате оставля-

ют столько значащих цифр, сколько их содержится в сомножителе
с наименьшим количеством значащих цифр.

Например: 4273 12 51276, , ,� � . Результат принимают равным 5,1.
в) При промежуточных действиях сохраняют на одну значащую

цифру больше, чем требуют правила округления.
Например:

� � � �0123 046 08240 024 026 00566 0198 026 006, , , , , , , , ,� � � � � � � � 62.
Результат принимают равным 0,066.
г) Если результат нужно получить с заранее заданной точностью

(например, с двумя значащими цифрами), то данные необходимо взять
с таким количеством значащих цифр, чтобы ответ имел на единицу
больше требуемого числа значащих цифр (три значащие цифры), и за-
тем округлить до нужного количества значащих цифр (до двух).

д) Если число взято из таблицы, то его следует округлить до того
количества значащих цифр, которое соответствует наименьшему чис-
лу значащих цифр в условии задачи.

Если действие промежуточное, то число значащих цифр увеличи-
вается на единицу.

е) При вычислении сложных выражений все промежуточные вы-
числения производятся с числом значащих цифр на единицу больше,
чем у числа с наименьшим количеством значащих цифр.

Например:

� �641 2274 86

26 5434 10

291 293

141 10
60

3 3

, , ,

, .

, ,

,
,

� �

� �
� �

�
� �10 3� .
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РАЗДЕЛ1

Под механическим движением понимают изменение положения
тел (или частей тела) друг относительно друга в пространстве с течени-
ем времени.

Материальная точка— тело, размерами которого можно прене-
бречь в данных условиях.

Траектория — воображаемая линия, которую описывает движу-
щаяся материальная точка.

Траектория и все характеристики механического движения отно-
сительны и зависят от выбора системы отсчета, состоящей из условно
неподвижного тела — тела отсчета, с которым связана система коор-
динат и часов.

Путь s— скалярная физическая величина, численно равная длине
траектории, описанной материальной точкой за данный промежуток
времени.

Перемещение 	
�

r — вектор, соединяющий начальную и конечную
точки траектории движения, описанного за данный промежуток вре-
мени.

	
� � �

r r r� �2 1 ,

где
�

r1 и
�

r2 — радиусы-векторы начальной и конеч-
ной точек (рис. 1.1).

При вычитании векторов совмещаем их нача-
ла в одну точку, а затем проводим вектор 	

�

r из
конца вектора

�

r1 к концу вектора
�

r2 .

Средняя скорость пути — v
s

t
� .

Средняя скорость перемещения —
�

�

v
r

t
� 	
	
.

Мгновенная скорость
�

v направлена по касательной к траектории
движения в данной точке.

x

y 1

2

0

r2

r1
�r

Рис. 1.1
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Равномерное прямолинейное движение — это движение с посто-
янной по модулю и направлению скоростью.

Если ось Ох выбрать вдоль направления движения точки, то кине-
матическое уравнение равномерного движения: x x v tx� �0 , где x 0
и х— координаты точки в начальный момент времени � �t � 0 и в мо-
мент времени t; vx —проекция вектора скоростина координатнуюось.

Закон сложения скоростей: скорость
�

v тела относительно непо-
движной системы отсчета равна геометрической сумме его скорости

�

v1
относительно подвижной системы отсчета и скорости

�

v2 подвижной
системы отсчета относительно неподвижной:

� � �

v v v� �1 2 .

1. Мяч с высоты h0 1� м был подброшен вертикально вверх еще на
h � 3миупалназемлю.Путьимодульперемещениямячасоставляют:
1) 7 м; 1 м; 3) 4 м; 1 м; 5) 5 м; 2 м.
2) 4 м; 7 м; 4) 5 м; 3 м;

2. Если материальная точка в течение времени t � 20 с двигалась со
скоростью, модуль которой v � 40, м/с, то модуль ее перемещения
составил:
1) 5,0 м; 3) 40 м; 5) 0,80 км.
2) 24 м; 4) 80 м;

3. По арене цирка лошадь пробежала круг за время t1 30� с. Путь,
пройденный лошадью за t2 15� с, больше модуля ее перемещения
за t3 45� с движения:

1) в


2
раза; 3) в 2
 раз; 5) в 3 раза.

2) в 
 раз; 4) в 2 раза;

4. Материальная точка движется вдоль осиОх так, что вмомент време-
ни t1 2� с ее координата равна x1 6� м, а к моменту времени t2 6� с
ее координата x 2 2� � м. Проекция скорости движения точки со-
ставляет:
1) 2 м/с; 3) 0,5 м/с; 5) 1 м/с.
2) �2м/с; 4) �05, м/с;

5. Чтобыпо трубопроводу сечением S � 001, м2 в течение часа протека-
ла нефть объемом V � 18м3, модуль скорости движения нефти дол-
жен быть равен:
1) 0,1 м/с; 3) 1 м/с; 5) 5 м/с.
2) 0,5 м/с; 4) 2 м/с;

8 МЕХАНИКА
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6. Координата x точки изменяется по закону x t� �2 1. Путь, пройден-
ный точкой за t � 2 с, составит:
1) 2 м; 3) 4 м; 5) 8 м.
2) 3 м; 4) 5 м;

7. Первое время движения t1 20� , с тело движется со скоростью, мо-
дуль которой v1 50� , м/с, а затем в течение t2 30� , с — со скоростью,
модуль которой v2 70� , м/с. Средняя скорость тела равна:
1) 4,0 м/с; 3) 6,2 м/с; 5) 3,6 м/с.
2) 5,0 м/с; 4) 4,5 м/с;

8. Два автомобиля двигаются навстречу друг другу со скоростями,
модули которых v1 108� км/ч и v2 72� км/ч. Модуль относитель-
ной скорости автомобилей равен:
1) 10 м/с; 3) 36 м/с; 5) 60 м/с.
2) 25 м/с; 4) 50 м/с;

9. Мотоциклист едет со скоростью, модуль которой v1 36� ,0 км/ч.
Модуль скорости ветра v2 20� , 0 м/с. Если ветер боковой, то модуль
его скорости относительно мотоциклиста составляет:
1) 12,0 м/с; 3) 8,40 м/с; 5) 5,00 м/с.
2) 10,2 м/с; 4) 10,0 м/с;

10. Расстояние от пункта A до пункта В катер проходит за время
t1 30� , ч, а обратно — за t2 60� , ч. При выключенном моторе катер
пройдет расстояние от А до В за время:
1) 4,5 ч; 3) 4,2 ч; 5) 12 ч.
2) 3,0 ч; 4) 9,0 ч;

1. Материальная точка движется прямолинейно так, что в момент
времени t1 4� с ее координата x1 6� м, а к моменту времени t2 8� с
ее координата x 2 2� � м. Путь и проекция перемещения точки за
t � 2 с составляют:
1) 5 м; 5 м; 3) 4 м; �4м; 5) 8 м; �8м.
2) 2 м; �1м; 4) 8 м; �2м;

2. По оси Ох движутся две точки, координаты которых меняются по
законам x t1 10 20� � , и x t2 4 50� � , . Точки встретятся в момент вре-
мени:
1) 3,5 с; 4) 7,0 с;
2) 2,0 с; 5) точки вообще не встретятся.
3) 3,0 с;

§ 1. Равномерное прямолинейное движение 9
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3. Материальная точка начала равномерное движение со скоростью,
модуль которой v � 10, м/с, из точки А, являющейся вершиной рав-
ностороннего треугольника ABC со стороной a � 10 см. Во сколько
раз пройденный путь за время t � 05, 0 с отличается от модуля пере-
мещения за то же время?
1) В 50 раз больше; 4) в 5,0 раза меньше;
2) в 50 раз меньше; 5) в 2,0 раза больше.
3) в 5,0 раза больше;

4. Движения двух точек задаются уравнениями: x t� � �1 2 (м) и у �
� �1 15, t (м). Расстояние между ними через время t � 2 с составит:
1) 1 м; 2) 3 м; 3) 4 м; 4) 5 м; 5) 7 м.

5. Первую половину времени движения вертолет перемещался на се-
вер со скоростью, модуль которой v1 30� м/с, а вторую половину
времени — на восток со скоростью, модуль которой v2 40� м/с.
Разность между средней путевой скоростью и модулем скорости
перемещения составляет:
1) 5,0 м/с; 3) 15 м/с; 5) 8,0 м/с.
2) 10 м/с; 4) 20 м/с;

6. Два поезда идут навстречу друг другу со скоростями, модули кото-
рых v1 54� км/ч и v2 36� км/ч. Длина второго поезда l 2 250� м.
Пассажир, сидящий в первом поезде, будет видеть проходящийми-
мо него встречный поезд в течение времени:
1) 5 с; 3) 15 с; 5) 10 с.
2) 12 с; 4) 20 с;

7. Пловец переплывает реку, двигаясь перпендикулярно берегу, со
скоростью, модуль которой v1 060� , м/с относительно воды. Если
модуль скорости течения реки равен v2 080� , м/с, то модуль скоро-
сти пловца относительно берега составляет:
1) 0,20 м/с; 3) 0,52 м/с; 5) 1,4 м/с.
2) 0,40 м/с; 4) 1,0 м/с;

8. Велосипедист едет со скоростью, модуль которой v � 3м/с.Модули
скорости верхней и нижней точек обода колеса велосипеда относи-
тельно земли составляют:
1) 6 м/с; 3 м/с; 4) 6 м/с; 0;
2) 3 м/с; 3 м/с; 5) 3 м/с; 6 м/с.
3) 3 м/с; 0;

9. Два человека бегают по дорожке стадиона длиной l � 400м. Пер-
вый пробегает круг за время t1 50� с, второй— за t2 60� с. Сколько
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раз они встретятся при забеге на дистанцию L � 4км, если стартуют
одновременно и побегут в одну сторону?
1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4; 5) 5.

10. Теплоход длиной l � 300 м движется по озеру с некоторой скоро-
стью.Катер со скоростью, модуль которой v1 900� , км/ч, проходит
от кормы до носа движущегося теплохода и обратно за время
t � 375, с. Модуль скорости теплохода составляет:
1) 10,0 м/с; 3) 25,0 м/с; 5) 36,0 м/с.
2) 15,0 м/с; 4) 32,0 м/с;

1. Первую половину времени тело движется со скоростью, модуль ко-
торой v1 60� , м/с, под углом �1 45� � к оси Ох, а вторую половину
времени — под углом � 2 135� �к осиOx со скоростью, модуль кото-
рой v2 90� , м/с.Модуль средней скоростиперемещенияравен ... м/с.

2. Пассажирский поезд, движущийся со скоростью, модуль которой
v1 54� км/ч, проходит мимо встречного товарного поезда длиной
l1 300� м, идущего со скоростью, модуль которой v2 36� км/ч, за
время t2 20� с. Длина пассажирского поезда составляет ... км.

3. Координата x материальной точки изменяется по закону x t� �2 4 (м).
Путь, пройденный точкой за время t � 5 с, отличается отмодуля ко-
ординаты точки в этот же момент времени на ... м.

4. Человек поднимается по неподвижному эскалатору за время t1 �
� 3мин, а по движущемуся вверх эскалатору — за t2 2� мин. По эс-
калатору, движущемуся с той же скоростью вниз, человек подни-
мется за ... мин.

5. Самолет в безветренную погоду взлетает со скоростью, модуль ко-
торой v1 40� м/с, под углом к горизонту � � �10 . Если подует гори-
зонтальный встречный ветер со скоростью, модуль которой v2 �
� 10 м/с, то модуль скорости самолета относительно земли соста-
вит ... м/с.

6. Автомобиль, двигаясь равномерно со скоростью, модуль которой
v1 450� , км/ч, в течение времени t1 100� , с прошел такой же путь,
какой автобус, двигающийся в том же направлении, прошел за
t2 150� , с. Их модуль относительной скорости равен … км/ч.

7. Из пункта А в пункт В с интервалом времени t1 10� мин вышли два
электропоезда со скоростью, модуль которой v1 30� км/ч. Если по-
езд, идущий из В в А, повстречал встречные электропоезда через
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t2 40� , минодинпосле другого, томодуль скоростипоезда v2 состав-
ляет ... км/ч.

8. При скорости ветра, модуль которой v1 10� м/с, капли дождяпада-
ют под углом �1 30� �к вертикали. Под углом � 2 45� �капли будут
падать при скорости ветра, модуль которой равен ... м/с.

9. График зависимости координаты х тела от времени t изображается
прямой, проходящей через точки t1 0� с, x1 6� м и t2 3� с, x 2 0� м.
Проекция скорости vx тела на ось Ох составляет ... м/с.

10. Когда две лодки равномерно движутся навстречу друг другу—одна
по течению, а другая против течения реки, то расстояние между ни-
ми сокращается на l1 30� м за каждые t � 10 с. Если же лодки
с прежними по величине скоростями будут двигаться по течению
реки, то расстояние между ними за то же время будет увеличивать-
ся на l 2 10� м.Модуль скорости более быстройлодкиравен ... м/с.

1. Пассажирский поезд длиной l1 150� м, идущий со скоростью, мо-
дуль которой v1 720� , км/ч, обгонит идущий в томже направлении
по параллельному пути товарный поезд длиной l 2 300� м, модуль
скорости которого составляет v2 540� , км/ч, за время, равное ... с.

2. Эскалатор спускает идущего по нему человека за время t1 10� , мин.
Если человек будет идти по эскалатору вдвое быстрее, то он спус-
тится за t2 45� с. Стоя на эскалаторе, человек спустится за ... с.

3. Катер проходит расстояние между двумя пунктами по течению ре-
ки за время t1 30� , ч, а плот — за t2 12� ч. На обратный путь катер
затратит ... ч.

4. Два тела движутся навстречу друг другу так, что расстояние между
ними за каждые t1 10� с уменьшается на l1 16� м. Если эти тела бу-
дут двигаться в одном направлении с прежними по величине ско-
ростями, то за t2 50� , с расстояние между ними увеличится на
l 2 30� , м.Модуль скоростименее быстрого тела составляет ... см/с.

5. На первой половине пути автобус двигался со скоростью, в n � 80,
раза большей, чем на второй половине. Модуль средней скорости
автобуса на всем пути v � 16км/ч. Модуль скорости автобуса на
первой половине пути составляет ... км/ч.

6. Вмомент времени t1 10� , с тело находилось в точкеB с координата-
ми x1 20� � , м и y1 20� , м. Кмоменту времени t2 30� , с тело перемес-
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тилось в точку с координатами x 2 20� , м и y 2 10� � , м. К моменту
времени t3 90� , смодульперемещениятелаот точкиВ составит ... м.

7*. Из пункта А в пункт В против течения реки со скоростью, модуль
которой v1 3� км/ч относительно воды, плывет лодка. Из В в А од-
новременно с лодкой отходит катер, модуль скорости которого от-
носительно воды v2 10� км/ч. За время движения лодки между
пристанями катер успевает пройти это расстояние n � 4раза и при-
бывает в пункт В одновременно с лодкой. Модуль скорости тече-
ния реки равен ... км/ч.

8*. Два человека одновременно ступают на эскалатор с противополож-
ных сторон и двигаются навстречу друг другу с одинаковыми по
модулю скоростями относительно эскалатора v1 200� см/с. Если
длина эскалатора l � 100 м, а модуль его скорости v2 150� см/с, то
они встретятся на расстоянии от входа на эскалатор, равном ... м.

9*. Модуль скорости катера v1 70� , м/с, модуль скорости течения реки
v2 30� , м/с. Когда катер двигался против течения, с него в воду
сбросили поплавок. Затем катер прошел против течения расстоя-
ние s � 42, км, повернул обратно и догнал поплавок. Общее время
движения катера составляет ... мин.

10. Велосипедист ехал из одного города в другой. Половину пути он
проехал со скоростью, модуль которой v1 12� км/ч. Затем полови-
ну оставшегося времени он ехал со скоростью, модуль которой
v2 60� , км/ч, а затем до конца пути— со скоростью, модуль которой
v3 40� , км/ч. Модуль средней скорости велосипедиста на всем пу-
ти составляет ... км/ч.

Ускорение—векторнаяфизическая величина, численно равная из-
менению скорости за единицу времени:

�

�

a
v

t
� 	
	
.

Движение называется равноускоренным, если вектор ускорения
�

a
не изменяется с течением времени.

Кинематические уравнения скорости и координаты при равноуско-
ренном движении в проекциях на координатную ось Ox имеют вид:

v v a tx x x� �0 ; (1)
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x x v t
a t

x
x� � �0 0

2

2
; (2)

	r v t
a t

x x
x� �0

2

2
,

где x и x 0 , v x0 и vx — координаты движущейся материальной точки
и проекции вектора скорости на осьОx в момент времени t0 0� и t; 	rx
и a x —проекции векторов перемещения и ускорения на осьOx.Исклю-
чая из уравнений (1—2) время t, получим следующую формулу:

� �
	r

v v

a
x

x x

x

�
�2

0
2

2
. (3)

�

Свободным падением называют движение тела только под дейст-
вием силы тяжести (т. е. сопротивление воздуха при движении не учи-
тывается).

Кинематические уравнения свободно падающего тела в проекции
на ось Oy аналогичны уравнениям (1—3) и имеют вид:

v v g ty y y� �0 ; y y v t
g t

y

y� � �0 0

2

2
;

� �v v g y yy y y
2

0
2

02� � � ; 	r v t
a t

y y

y� �0

2

2
,

где g y —проекцияускорения свободногопадениянаосьOy;
�

g � 98, м/с2.
Для тела, брошенного с поверхности земли вертикально вверх смо-

дулем начальной скорости v0 , время подъема на максимальную высоту

t
v

g
1

0� ; максимальная высота подъема h
v

g
� 0

2

2
. Время падения с макси-

мальной высоты t t2 1� ; общее время движения t t
v

g
� �2

2
1

0 .

1. Координату тела, движущегося вдоль оси Ох из состояния покоя,
при равноускоренном движении можно определить по формуле:

1) x x at� �0
22 ; 3) x x

at� �0

2

2
; 5) x x at� �0 .

2) x x at� �0
2 ; 4) x x

at� �0

2

4
;
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2. Тело начинает движение со скоростью, модуль которой v0 20� , м/с.
Если за время t � 10 с модуль скорости тела увеличился в n � 5 раз,
то модуль ускорения тела равен:
1) 0,20 м/с2; 3) 0,80 м/с2; 5) 80 м/с2.
2) 0,40 м/с2; 4) 1,0 м/с2;

3. Тело начинает движение с начальной скоростью, модуль которой
v0 1� ,0 м/с. Если за время t � 4,0 с модуль скорости тела достиг зна-
чения v � 5,0 м/с, то модуль перемещения тела составил:
1) 4,0 м; 3) 12 м; 5) 20 м.
2) 8,0 м; 4) 16 м;

4. Модуль ускорения тела a � 10, м/с2 и направлено ускорение
�

a про-
тивоположно его скорости

�

v. За время t � 20, с движения модуль
скорости тела изменится на:
1) �40, м/с; 3) �14, м/с; 5) 2,0 м/с.
2) �20, м/с; 4) 1,0 м/с;

5. Два тела движутся из состояния покоя навстречу друг другу с оди-
наковыммодулем ускорения a � 20, м/с2. Расстояние между телами
в начальныймомент времени s � 200м.Модуль относительной ско-
рости тел в момент встречи paвeн:
1) 40 м/с; 3) 20 м/с; 5) 0 м/с.
2) 25 м/с; 4) 10 м/с;

6. Если тело свободно падает с некоторой высоты, то через время
t � 40, c модуль его скорости составит:
1) 4,0 м/с; 3) 20 м/с; 5) 80 м/с.
2) 16 м/с; 4) 40 м/с;

7. Если тело бросить вертикально вверх с высоты h � 20 м со скоро-
стью, модуль которой v0 40� , м/с, то через время t � 20, с после на-
чала движения тело окажется на высоте:
1) 68 м; 3) 24 м; 5) 0 м.
2) 40 м; 4) 8,0 м;

8. За третью секунду свободного падения тело проходит путь, рав-
ный:
1) 45 м; 3) 30 м; 5) 15 м.
2) 35 м; 4) 25 м;

9. Свободно падающее тело за последнюю секунду падения пролете-
ло половину всего пути. Время падения равно:
1) 1,7 с; 4) 6,8 с;
2) 3,4 c; 5) недостаточно данных для решения задачи.
3) 5,2 с;
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10. Камень падает в ущелье. Через время t � 600, с слышен звук удара
камня о землю. Если модуль скорости звука v � 330м/с, то глубина
ущелья составляет:
1) 55,0 м; 3) 153 м; 5) 660 м.
2) 110 м; 4) 242 м;

1. Два тела движутся согласно законам x t t1
240 20 10� � � �, , , (м)

и x t t2
260 80 10� � �, , , (м). Модуль относительной скорости тел в мо-

мент встречи равен:
1) 0; 3) 6,0 м/с; 5) 10 м/с.
2) 5,0 м/с; 4) 7,0 м/с;

2. Тело, двигаясь равноускоренно, за время t прошло путь s, причем за
это время модуль его скорости увеличился в 5 раз. Модуль ускоре-
ния тела равен:

1)
3
2

s

t
; 2)

4

3 2

s

t
; 3)

2
2

s

t
; 4)

s

t3 2
; 5)

s

t2 2
.

3. Если при равноускоренном движении тело за первые t1 40� , с про-
ходит путь s1 20� , м, a следующий участок длиной s 2 40� , м — за
t2 50� , с, то модуль ускорения тела составляет:
1) 3,8 см/с2; 3) 5,4 см/с2; 5) 7,8 см/с2.
2) 4,2 см/с2; 4) 6,7 см/с2;

4. По наклонной доске пустили снизу вверх шарик. Если на расстоя-
нии s � 30 см от начала движения шарик побывал дважды через
время t1 10� , и t2 20� , c после начала движения, то модуль началь-
ной скорости шарика составляет:
1) 10 см/с; 3) 30 см/с; 5) 60 см/с.
2) 20 см/с; 4) 45 см/с;

5. По графику зависимости модуля
скорости v от времени t (рис. 2.1)
определите модуль средней ско-
рости движения на первой поло-
вине пути:
1) 2,0 м/с;
2) 1,5 м/с;
3) 1,2 м/с;
4) 1,0 м/с;
5) 0,50 м/с.

16 МЕХАНИКА

t, c

1,0

2,0

8,04,0

v, м/с

0

Рис. 2.1

©  « »



6. Свободно падающее тело за последнюю секунду своего падения
проходит путь h � 100 м. Время падения тела равно:
1) 0,500 с; 3) 10,5 с; 5) 11,5 с.
2) 8,00 c; 4) 11,0 с;

7. С каким модулем начальной скорости нужно бросить вертикально
вниз тело с высоты h � 200, м, чтобы оно упало на 	t � 100, с раньше,
чем тело, свободно падающее с той же высоты?
1) 9,80 м/с; 3) 12,4 м/с; 5) 15,0 м/с.
2) 10,6 м/с; 4) 14,2 м/с;

8. Тело свободно падает с высоты h � 125м.Модуль средней скорости
тела на нижней половине пути равен:
1) 11,5 м/с; 3) 25,0 м/с; 5) 42,7 м/с.
2) 17,9 м/с; 4) 35,7 м/с;

9. Если свободно падающее тело последнее расстояние h � 200м про-
летело за время t � 400, с, то тело падало с высоты:
1) 245 м; 3) 382 м; 5) 788 м.
2) 322 м; 4) 490 м;

10. Парашютист, спускающийся с постоянной скоростью, модуль ко-
торой v � 500 см/с, находясь на высоте h � 100м, бросил вертикаль-
но вниз небольшое тело со скоростью, модуль которой v0 100� , м/с
относительно парашютиста. Интервал времени между падением
тела и приземлением парашютиста составит:
1) 14,4 с; 3) 20 с; 5) 32,4 с.
2) 16,8 c; 4) 24,2 с;

1. Координата материальной точки изменяется по закону x t� � � �4 6
� 025 2, t . Модуль скорости точки через время t � 4 с после начала
движения равен ... м/с.

2. Два тела, расстояниемежду которыми s � 280м, начинают одновре-
менно двигаться навстречу друг другу: первое из состояния покоя
равноускоренно с ускорением, модуль которого a � 4м/с2, второе
равномерно со скоростью, модуль которой v � 8м/с. Тела встретят-
ся через ... с.

3. Тело, трогаясь с места, через время t � 10 с приобретает скорость,
модуль которой v1 60� см/с. Модуль скорости тела достигнет зна-
чения v2 30� , м/с через интервал времени от начала движения, рав-
ный ... с.
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4. Камень, брошенныйпо льду со скоростью, модуль которой v0 5� м/с,
останавливается на расстоянии s � 25 м от места бросания. Путь,
пройденный камнем, за первые t1 2� с движения составляет ... м.

5. Автомобиль движется равноускоренно с ускорением, модуль кото-
рого a � 10, м/с2. Мимо наблюдателя он проезжает со скоростью,
модуль которой v � 105, м/с. За секунду до этого момента он нахо-
дился от наблюдателя на расстоянии, равном … м.

6. С крыши дома оторвалась сосулька и за время t � 02, 0 с пролетела
мимо окна высотой h � 15, м. Сосулька падала с высоты относитель-
но верхнего края окна, равной ... м.

7*. С воздушного шара, опускающегося вертикально вниз с постоян-
ной скоростью, модуль которой v � 200 см/с, бросили вертикально
вверх камень со скоростью, модуль которой v0 100� , м/c относи-
тельно земли. Максимальное расстояние между камнем и шаром
составит ... см.

8. Свободно падающее тело в некоторый момент времени находилось
на высоте h1 1100� м от поверхности земли. Если через промежу-
ток времени t � 1000, с тело оказалось на высоте h2 1200� , м, то оно
падало с высоты ... м.

9. Если тело, свободно падающее с некоторой высоты, первый уча-
сток пути пролетело за время t1 100� , с, а такой же последний за
t2 0500� , с, тo высота h от поверхности земли, c которой падало те-
ло, составляет ... см.

10. Тело, брошенное вертикально вверх, упало на землю через проме-
жуток времени t � 800, с. Путь, пройденный телом за последнюю се-
кунду подъема, равен ... м.

1. Проекция скорости движения
материальной точки vx на ось x
изменяется со временем t со-
гласно приведенному графику
(рис. 2.2). Сумма пути и модуля
перемещения точки через t �
� 40, с после начала движения
составляет … м.

2. Координата x материальной
точки изменяется по закону x �
� � � �20 60 025 2, , ,t t (м). Модуль
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средней скорости движения точки за первые t � 10 с движения ра-
вен ... м/с.

3. Пассажир, стоявший у начала третьего вагона электрички, опреде-
лил, что начавший двигаться вагон прошел мимо него за промежу-
ток времени t1 50� , c, а вся электричка— за t � 158, с. Число вагонов
электрички составляет ... .

4. Тело, двигаясь из состояния покоя, за десятую секунду проходит
путь s � 38м. За двенадцатую секунду движения тело пройдет путь
... м.

5. Двигаясь равноускоренно без начальной скорости, тело, пройдя не-
который путь, приобрело модуль скорости v � 7м/с. Модуль ско-
рости тела на середине этого пути был равен ... м/с.

6. За последний промежуток времени t � 20, с свободного падения те-
ло пролетело расстояние h � 60 м. Полное время падения тела со-
ставило ... с.

7*. Вмомент, когда опоздавший пассажир вбежал на платформу, мимо
него за время t1 6� с прошел предпоследний вагон. Последний ва-
гон прошел мимо пассажира за время t2 4� с. Если поезд движется
равноускоренно, то пассажир опоздал к его отходу на время … с.

8. Мячик, отскочивший от поверхности земли вертикально вверх со
скоростью, модуль которой v0 10� м/с, пролетел мимо окна высо-
той h � 15, м за время t � 020, c. Высота относительно поверхности
земли, на которой расположен подоконник, составляет ... м.

9. Тело брошено со скоростью, модуль которой v0 15� м/с, верти-
кально вверх с высоты h � 20 м относительно поверхности земли.
Средняя путевая скорость тела за время полета составляет ... м/с.

10. Тело свободно падает с высоты h � 270м. Разделите этот путь на три
таких участка, на прохождение каждого из которых потребовалось
одинаковое время. Определите в метрах разность между длинами
наибольшего и наименьшего участков пути.

Под угловой скоростью w понимают физическую величину, чис-
ленно равную отношению угла поворота 	 радиус-вектора к проме-

жутку времени 	t, за который совершен этот поворот; w
t

�
	
	

. Едини-

цей угловой скорости является 1 рад/с. Модуль линейной скорости v
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связан с угловой w соотношением v wR� , гдеR — радиус окружности,
по которой движется тело. Угловая скорость w связана с периодом T

и частотой � вращения соотношениями w
T

� �2
2
� 

. Модуль линей-

ной скорости v
R

T
R wR� � �2

2

 
 � и вектор

�

vнаправлен по касательной

к окружности.Центростремительное ускорение
�

a при движении по
окружности с постоянной по модулю скоростью направлено по радиу-

су к центру окружности и по модулю a
v

R
w R R

R

T
� � � �

2
2 2 2

2

2
4

4
 � 

.

�

Пусть тело брошено с высоты h с начальной
скоростью, равной по модулю v0 . Выберем систе-
му координат xOy, где горизонтальная ось Ox со-
направлена с

�

v0 , ось Oy— направлена вертикаль-
но вверх. Начало координат находится на поверх-
ности земли (рис. 3.1). Тогда v vx0 0� ; a x � 0;
v y0 0� ; a gy � � .

Кинематические уравнения движения имеют

вид: x v t� 0 ; y h
gt

� �
2

2
. Модуль скорости тела

в любоймомент времени v v g t� �0
2 2 2 . Время движения тела t

h

g
1

2� .

Дальность полета тела L v
h

g
� 0

2
. Уравнение траектории движения те-

ла y h
gx

v
� �

2

0
22
. Это уравнение параболы.

�

Пусть тело брошено под уг-
лом к горизонту с начальной ско-
ростью, по модулю равной v0 .
Введем систему координат xOy,
где ось Ox направлена горизон-
тально, Oy — вертикально вверх,
с началом координат в точке бро-
сания тела (на поверхности зем-
ли) (рис. 3.2).
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Проекции вектора начальной скорости
�

v0 на выбранные направле-
ния осей координат v vx0 0� cos�; v vy0 0� sin�.

Кинематические уравнения движения тела вдоль осейOxиOyиме-

ют вид: x v t� �0 cos� ; y v t
gt

� � �0

2

2
sin� .

Время движения тела t
v

g
1

02
�

sin�
.

Дальность полета тела в горизонтальном направлении

L
v

g
� 0

2 2sin �
.

Максимальная высота подъема h
v

g
max

sin
� 0

2 2

2

�
.

1. Плоский горизонтальный диск вращается относительно верти-
кальной оси, проходящей через его центр. Какие из параметров, ха-
рактеризующих вращение диска, одинаковы для любых двух точек
диска?
а) Период;
б) частота;
в) линейная скорость;
г) угловая скорость;
д) центростремительное ускорение.
1) а, в; 3) а, б, д; 5) а, б, г.
2) б, г; 4) б, г, д;

2. Автомобиль движется без проскальзывания со скоростью, модуль
которой v � 108км/ч. Если внешнийдиаметр покрышек колес авто-
мобиля d � 600, см, то количество оборотов, которое совершит каж-
дое колесо за время t � 628, с, составит:
1) 10,0; 3) 50,0; 5) 200.
2) 20,0; 4) 100;

3. При равномерном движении по окружности тело проходит путь
s � 50, м за время t � 20, c. Еслипериод обращенияT � 50, с, томодуль
центростремительного ускорения, с которым движется тело, со-
ставляет:
1) 6,3 м/с2; 3) 3,1 м/с2; 5) 1,6 м/с2.
2) 4,8 м/с2; 4) 2,4 м/с2;
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4. Модуль линейной скорости точки, движущейся по окружности
с угловой скоростью w � 80, рад/с, v � 40, м/с. Модуль центростре-
мительного ускорения точки равен:
1) 0; 3) 32 м/с2; 5) 0,12 км/с2.
2) 0,25 м/с2; 4) 80 м/с2;

5. Два диска радиусамиR1 иR R2 14� соедине-
ны ременной передачей (рис. 3.3). Если пе-
риод вращения первого диска T1 10� , с, то
угловая скорость второго диска равна:
1) 0,50 рад/с; 4) 
 рад/с;
2) 05, 
 рад/с; 5) 2
 рад/с.
3) 2,0 рад/с;

6. Чтобы дальность полета тела, брошенного под углом к горизонту,
была вдвое больше его максимальной высоты подъема, тело необ-
ходимо бросить под углом:
1) 45�; 3) 54�; 5) 63�.
2) 48�; 4) 58�;

7. Чтобы дальность полета тела, брошенного под углом к горизонту,
была максимальной, тело необходимо бросить под углом:
1) 30�; 3) 60�; 5) 80�.
2) 45�; 4) 75�;

8. Тело брошено под углом � � �30 к горизонту с начальной скоро-
стью, модуль которой v0 10� м/с. Через время t � 10, с после начала
движения модуль скорости тела составит:
1) 2,5 м/с; 3) 6,7 м/с; 5) 20 м/с.
2) 4,0 м/c; 4) 10 м/с;

9. Снаряд, вылетевшийиз пушки с начальной скоростью, модуль кото-
рой v0 300� м/с, разорвался в верхней точке траектории. Если пуш-
ка стреляла под углом � � �30 , то время полета снаряда составило:
1) 30 с; 3) 21 с; 5) 12 с.
2) 26 c; 4) 15 с;

10. Два тела брошены под углом � �1 � и � �� �2 90� � к горизонту
с одинаковым модулем начальной скорости. Отношение макси-

мальных высот
h

h
1

2

подъема тел составит:

1) sin 2 �; 3) cos�; 5) tg�.
2) sin�; 4) tg 2 �;
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1. Модуль линейной скорости точек обода вращающегося диска
v1 400� см/с, а точек, расположенных на 	r � 500, см ближе к оси
вращения,— v2 200� см/с. Количество оборотов, совершаемое дис-
ком в минуту, равно:
1) 2,60; 3) 96,0; 5) 382.
2) 3,20; 4) 190;

2. Минутная стрелка часов в n � 3 раза длиннее часовой. Модуль ли-
нейной скорости минутной стрелки больше модуля линейной ско-
рости часовой:
1) в 72 раза; 3) в 20 раз; 5) в 4 раза.
2) в 36 раз; 4) в 18 раз;

3. Тело равномерно движется по окружности радиусомR � 200 см. Ес-
ли период обращения тела T � 20, с, то за время движения t � 30, с
модуль перемещения тела составит:
1) 0; 3) 4,0 м; 5) 19 м.
2) 2,8 м; 4) 6,3 м;

4. Если период обращения точек обода колеса уменьшить в n � 3раза,
то модуль центростремительного ускорения точек:
1) уменьшится в 3 раза; 4) увеличится в 9 раз;
2) уменьшится в 9 раз; 5) не изменится.
3) увеличится в 3 раза;

5. Тело движется по окружности радиусомR � 40, м с постоянной по
модулю скоростью. Период обращения T � 40, с. Модуль средней
скорости перемещения за время t � 60, с движения равен:

1)
2

3



м/с; 3)

4

3
м/с; 5)

4

3



м/с.

2) 2
 м/c; 4)
2

3
м/с;

6. Чтобы камень, брошенный под углом � � �45 к горизонту, мог до-
стигнуть высоты h � 25, м, ему нужно сообщить минимальную ско-
рость, модуль которой равен:
1) 7,1 м/с; 3) 10 м/с; 5) 35 м/с.
2) 7,6 м/c; 4) 22 м/с;

7. С вертолета, летящего горизонтально со скоростью, модуль кото-
рой v1 160� км/ч, на высоте h � 500м сбрасывают вымпел. Встреч-
ным курсом по отношению к вертолету двигается теплоход со ско-
ростью, модуль которой v2 200� , км/ч. Чтобы вымпел упал на теп-
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лоход, летчик должен сбросить его, когда расстояние до теплохода
по горизонтали составляет:
1) 1,00 км; 3) 450 м; 5) 250 м.
2) 500 м; 4) 400 м;

8. Камень брошен с башни со скоростью, модуль которой v0 20� м/с,
под углом � � �30 к горизонту. Если высота башни h � 15 м, то рас-
стояние от основания башни до точки падения камня составит:
1) 52 м; 3) 34 м; 5) 14 м.
2) 46 м; 4) 26 м;

9. Тело брошено с вышки горизонтально. Когда тело опустилось по
вертикали на 	h � 20 м, его скорость оказалась направленной под
углом� � �45 к горизонту.Модульначальной скорости тела равен:
1) 36 м/с; 3) 18 м/с; 5) 11 м/с.
2) 24 м/с; 4) 20 м/с;

10. Тело брошено под углом � � �30 к горизонту с начальной скоро-
стью, модуль которой v0 40� м/с. Время, через которое тело подни-
мется на половинумаксимальной высоты, составляет (g � 98, м/с2):
1) 0,20 с; 3) 1,0 с; 5) 4,0 с.
2) 0,60 с; 4) 2,0 с;

1. Два тела начинают движение по окружности из одной точки в од-
ном направлении. Период обращения первого телаT1 10� , c, второ-
го — T2 30� , с. Первое тело догонит второе через промежуток вре-
мени, равный ... с.

2. Пуля попадает во вращающийся вокруг вертикальной оси с часто-
той � � 100Гц тонкостенныйцилиндр диаметром d � 400 см.Чтобы,
пробив цилиндр, пуля оставила в нем одно отверстие, она должна
лететь вдоль диаметра цилиндра с максимальной скоростью, мо-
дуль которой ... м/с.

3. Автомобиль проходит середину выпуклого моста радиусомR � 90м.
Чтобы модуль центростремительного ускорения равнялся модулю
ускорения свободного падения, модуль скорости автомобиля дол-
жен быть равен ... м/с.

4. Колесо велосипеда имеет радиусR � 40 см. Если колесо совершает
n � 100 об/мин, то модуль скорости велосипедиста равен ... км/ч.

5. Колесо радиусом R � 05, м катится без проскальзывания по гори-
зонтальной дороге со скоростью, модуль которой v � 1м/с. Раз-
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ность модулей скоростей двух точек, лежащих на концах горизон-
тального диаметра колеса, равна ... м/с.

6. Камень брошен с поверхности земли со скоростью, модуль которой
v0 20� м/с, под углом � � �60 к горизонту. Наименьшее время, че-
рез которое вектор скорости камня будет направлен под углом
� � �45 к горизонту, составляет ... мс.

7. Горизонтально летящая в начальный момент времени пуля проби-
вает последовательно два вертикальных листа бумаги, располо-
женные на расстоянии l � 300, м друг от друга. Если пробоина на
втором листе оказалась на h � 200, мм ниже, чем на первом, то мо-
дуль скорости пули был равен ... м/с.

8. Тело, брошенное горизонтально с высоты h � 80м, упало на землю
на расстоянии l � 60 м по горизонтали. Модуль перемещения тела
за время, в течение которогомодуль его скорости увеличился в n � 2
раза, составляет ... м.

9. Мальчик бросает в стену мяч со скоростью, модуль которой
v0 10� м/с, под углом � � �45 к горизонту, стоя на расстоянии
l � 40, мот стены.Удармячао стенуупругий.Чтобызатемпойматьот-
скочившиймяч,мальчикдолженвстатьот стенынарасстоянии…м.

10. Два тела одновременно брошены из одной точки. Модуль началь-
ной скорости первого тела v01 10� м/с и направлен вертикально
вверх, второго — v02 20� м/с и направлен под углом � � �30 к гори-
зонту. Через промежуток времени t � 10, с после начала движения
расстояние между телами составит ... м.

1. Две точки с постоянными по модулю скоростями движутся по ок-
ружности. Первая точка, двигаясь по часовой стрелке, делает один
оборот за время T1 30� , с, вторая точка, двигаясь против часовой
стрелки, делает один оборот заT2 10� , с. Время между двумя после-
довательными встречами точек составляет ... с.

2*. Цилиндр радиусомR � 100 мм зажат меж-
ду рейками, движущимися без проскаль-
зывания со скоростями, модули которых
v1 120� мм/с и v2 800� , мм/с. Скорости
направлены параллельно рейкам (рис. 3.4).
Угловая скорость вращения цилиндра рав-
на ... рад/с.
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3. Точка движется по окружности с постоянной помодулю скоростью
v � 15м/с. Вектор скорости изменяет направление на угол� � �60 за
время t � 30, с. Модуль центростремительного ускорения точки ра-
вен ... м/с2.

4. Диск радиусом R � 20, м равномерно вращается относительно оси,
проходящей через его центр перпендикулярно к поверхности дис-
ка. Максимальное расстояние, на котором могут быть расположе-
ны друг от друга две точки диска, если отношение модулей их ли-
нейных скоростей n � 2, составляет ... м.

5*. Поокружности радиусомR � 20, м одновременно движутся две точ-
ки так, что законы их движения имеют вид: 1 20 20� �, , t и 2 �
� � �30 40, , t (рад). Модуль относительной скорости точек в момент
их встречи равен ... м/с.

6. Тело, брошенное горизонтально со скоростью, модуль которой
v0 50� , м/с, с высоты h � 50, м, за время своего падения совершит пе-
ремещение, модуль которого … м.

7*. Камень брошен горизонтально со склона горы, образующего угол
� � �45 с горизонтом. Если камень упал на склон на расстоянии
l � 50 м от точки бросания, то модуль его начальной скорости со-
ставляет ... м/с.

8. Мячик бросили с некоторой высоты h под углом � � �30 к горизон-
ту. Чтобы мячик достиг максимальной высоты над поверхностью
земли, равной2h, и упал на землю через время t � 40, с после броска,
модуль его начальной скорости должен составить ... м/с.

9. Два шара выброшены одновременно из одной точки с некоторой
высоты со скоростями v v01 02 10� � м/с, которые направлены под
углом � � �120 друг к другу. Расстояние между шарами через время
t � 20, с после начала движения составит ... м.

10. Камень, брошенный со скоростью, модуль которой v0 12� м/с, под
углом � � �45 к горизонту, упал на землю на некотором расстоянии
от места бросания. Чтобыпри тойже величине начальной скорости
камень упал на то же место, его необходимо бросить в горизонталь-
ном направлении с высоты, равной … м.

1. Материальная точка начала равномерное движение из точки A со
скоростью, модуль которой v � 10см/с. Треугольник ABC — равно-
сторонний со стороной a � 10, см (рис. 1). Пройденный точкой путь

26 МЕХАНИКА

©  « »



за промежуток времени 	t � 050, с больше
модуля перемещения за это же время:
1) в 2 раза; 4) в 5 раз;
2) в 3 раза; 5) в 8 раз.
3) в 4 раза;

2. Комбайн убирает урожай с поля прямо-
угольной формы площадью S � 216, га. За-
хват жатки комбайна l � 60, м, средняя ско-
рость движения комбайна v � 72, км/ч. Про-
межуток времени, за который комбайн убе-
рет урожай, составляет:
1) 3,0 ч; 3) 6,5 ч; 5) 8,0 ч.
2) 5,0 ч; 4) 7,0 ч;

3. Первую треть пути велосипедист двигался со скоростью, модуль
которой v1 50� , м/с; вторую треть пути — со скоростью, модуль ко-
торой v2 108� , км/ч; оставшийся отрезок пути велосипедист дви-
гался со скоростью, модуль которой v3 70� , м/с. Средняя скорость
прохождения пути равна:
1) 4,2 м/с; 3) 4,6 м/с; 5) 5,0 м/с.
2) 4,4 м/с; 4) 4,8 м/с;

4. Две материальные точки движутся вдоль осиOx согласно уравне-
ниям x t1 20 4� � (м), x t2 2 2� � (м). Координата точки встречи со-
ставляет:
1) 4 м; 3) 8 м; 5) точки не встретятся.
2) 6 м; 4) 9 м;

5. Эскалатор метро поднимает стоящего на нем пассажира за проме-
жуток времени 	t1 180� с. Идущий по движущемуся эскалатору
пассажир поднимается за	t2 120� с.По неподвижному эскалатору
человек поднимается за промежуток времени, равный:
1) 240 с; 3) 330 с; 5) 480 с.
2) 300 c; 4) 360 с;

6. Два автомобиля приближаются к перекрестку по
дорогам, угол между которыми � � �30 (рис. 2),
со скоростями, модули которых v1 36� км/ч,
v2 54� км/ч.Модуль скорости, с которой автомо-
били приближаются друг к другу, равен:
1) 6,2 м/с; 4) 10 м/с;
2) 8,1 м/c; 5) 12 м/с.
3) 9,5 м/с;
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7. При резком торможении модуль ускорения автомобиля a � 32, м/с2.
Тормозной путь автомобиля при движении со скоростью, модуль
которой v � 54км/ч, равен:
1) 15 м; 3) 35 м; 5) 62 м.
2) 25 м; 4) 50 м;

8. Автомобиль движется прямолинейно и равноускоренно и за про-
межуток времени 	t � 40 с проходит путь s � 800м. Если модуль
скорости автомобиля за это время увеличился в k � 3раза, то мо-
дуль ускорения автомобиля равен:
1) 0,20 м/с2; 3) 0,50 м/с2; 5) 1,0 м/с2.
2) 0,35 м/с2; 4) 0,80 м/с2;

9. На рисунке 3 приведен график зависимости � �v tx , где vx — проек-
ция скорости точки на осьOx, а t—время.Модуль результирующе-
го перемещения точки за промежуток времени 	t � 10 с равен:
1) 6 м; 3) 10 м; 5) 18 м.
2) 8 м; 4) 12 м;

10. Два тела начали свое движение из одной точки вдоль осиOx из со-
стояния покоя так, как показано на рисунке 4. Расстояние между
телами через время t � 20 с после начала движения первого тела со-
ставит:
1) 50 м; 3) 0,20 км; 5) 0,30 км.
2) 0,10 км; 4) 0,25 км;
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11. Свободно падающее без начальной скорости тело последнюю часть
пути s � 30м преодолело за промежуток времени 	t � 10, с. Высота,
с которой падало тело, составляет:
1) 45 м; 2) 54 м; 3) 61 м; 4) 76 м; 5) 90 м.

12. От тела, движущегося вертикально вверх с модулем ускорения a,
через t1 с после начала движения выпал шарик. Какая из нижепри-
веденных формул определяет время t достижения шариком по-
верхности земли?

1)
t

g
a a ga1 2� ��

��
�
��
; 4)

t

g
a a ga1 2� ��

��
�
��
;

2)
t

g
a a ga1 2� ��

��
�
��
; 5)

a

g
t1 .

3)
t

g
a a ga1 2� � ��

��
�
��
;

13. Воздушный шар поднимается вертикально вверх с поверхности
земли с ускорением, модуль которого a � 15, м/с2. Через промежу-
ток времени 	t1 12� с от начала движения от него отделился ка-
мень. Высота от поверхности земли, на которой будет находиться
камень через 	t2 50� , с после его отделения от шара, равна:
1) 54 м; 2) 63 м; 3) 73 м; 4) 76 м; 5) 84 м.

14. Тело бросили горизонтально с начальной скоростью, модуль кото-
рой равен v0 46� м/с. Через промежуток времени 	t � 50, с после
броска модуль скорости тела будет равен:
1) 56 м/с; 3) 74 м/с; 5) 96 м/с.
2) 68 м/c; 4) 80 м/с;

15. С вершины горы в горизонтальном направлении произведен вы-
стрел в мишень, отстоящую на расстоянии l � 010, км от точки вы-
стрела по горизонтальному направлению. Модуль скорости пули
v0 050� , км/с. В вертикальном направлении пуля за время полета
снизилась на расстояние (сопротивление воздуха не учитывать):
1) 8,0 см; 2) 10 см; 3) 12 см; 4) 16 см; 5) 20 см.

16. Велосипедист движется по горизонтальной дороге
с постоянной по модулю скоростью v � 48, м/с. Мо-
дуль скорости точки A (рис. 5) на ободе колеса от-
носительно поверхности земли равен:
1) 4,8 м/с; 4) 9,3 м/с;
2) 5,6 м/c; 5) 9,6 м/с.
3) 6,7 м/с;
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17. Автомобиль движется со скоростью, модуль которой v � 360, км/ч.
Диаметр колеса автомобиля d � 800, см. Число оборотов колеса за
промежуток времени 	t � 600, с составляет:
1) 60,0; 3) 239; 5) 480.
2) 120; 4) 360;

18. Модули линейных скоростей точек 1 и 2, располо-
женных на поверхности горизонтального диска,
v1 64� , м/с и v2 11� м/с. Диск вращается с постоян-
ной угловой скоростью � � 96, рад/с вокруг непо-
движной вертикальной оси, проходящей через его
центр (рис. 6).Расстояниемеждуточками1и2равно:
1) 24 см; 3) 48 см; 5) 60 см.
2) 36 см; 4) 56 см;

19. Радиус Земли R � 6400км. Модуль линейной скорости вращения
точек земной поверхности на широте  � �600, равен:
1) 7,90 км/с; 3) 233 м/с; 5) 62,0 м/с.
2) 466 м/c; 4) 120 м/с;

20. На высоте h � 80 см над горизонтальным диском находится ма-
ленький шарик. Если после начала свободного падения шарика до
попадания его на диск последний повернулся на угол � � �36 , то
частота равномерного вращения этого диска равна:
1) 0,25 об/с; 3) 2,5 об/с; 5) 88 об/с.
2) 1,5 об/с; 4) 8,8 об/с;

Первый закон Ньютона. Существуют такие системы отсчета, от-
носительно которых поступательно движущиеся тела сохраняют свою
скорость постоянной, если на них не действуют другие тела или дейст-
вие этих тел скомпенсировано. Такие системы отсчета называются
инерциальными.

Второй закон Ньютона. Ускорение, которое приобретает тело,
прямо пропорционально равнодействующей всех сил, действующих на
тело, и обратно пропорционально массе тела:

�

�

a
F

m
R� ,

где
� � � �

F F F FR n� � ���1 2 — равнодействующая сила.

30 МЕХАНИКА

O 1 2

Рис. 6

©  « »



Третий закон Ньютона. Силы, с которыми тела действуют друг
на друга, одинаковой природы, равны по модулю и направлены вдоль
одной прямой в противоположные стороны:

� �

F F12 21� � ,

где
�

F12 и
�

F21 — силы взаимодействия тел. Эти силы приложены к раз-
ным телам и всегда действуют парами.

�

Две материальные точки притягиваются друг к другу с силами,
прямо пропорциональными произведению масс этих точек и обратно
пропорциональными квадрату расстояния между ними:

F G
m m

r
� 1 2

2
,

гдеG — гравитационная постоянная,G � �
��667 10 11,

Н м

кг

2

2
.

Сила притяжения, действующаяна тело со стороныЗемли, называ-
ется силойтяжести. Если телонаходится на поверхностиЗемли, то

�

�

F mg� ,

где g
GM

R
� З

З
2
, g � 98, м/с2 — ускорение свободного падения;M З — мас-

са; RЗ — радиус Земли.
Вестела—это сила, с которой тело вследствие притяжения к Зем-

ле действует на опору или подвес, неподвижные относительно тела.
Вес тела приложен к опоре или подвесу, а сила тяжести— к центру

тяжести тела.
Вес тела и сила тяжести совпадают по модулю только в случае не-

подвижной или равномерно движущейся опоры или подвеса.
Если опора (подвес) движется с ускорением

�

a, направленным вер-
тикально, то модуль веса тела � �P m g a� � ; «�» — если ускорение тела
направлено вертикально вверх, «�» — вертикально вниз.

�

Силой упругости называется сила, возникающая при деформации
любых твердых тел, а также при сжатии жидкостей и газов. Если после
прекращения действия силы тело полностью восстанавливает перво-
начальные форму и размер, то деформация называется упругой.
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Закон Гука.Модуль силы упругости, возникающей при малых де-
формациях тела, прямо пропорционален абсолютному удлинению
и направлен в сторону, противоположную направлению смещения час-
тиц тела:

�

F k lупр � � 	 ,
где k—жесткость (коэффициент упругости) тела; 	l l l� � 0 — абсо-

лютное удлинение тела, l и l 0 — конечная и начальная длина тела.
Другая форма записи закона Гука: механическое напряжение � уп-

руго деформированного тела прямо пропорционально относительной
деформации �:

� �� E,

где � � 	l
l 0
— относительное удлинение; � �

F

S

упр
—механическое напря-

жение, S — площадь поперечного сечения тела; Е— модуль Юнга.
Коэффициент жесткости и модуль Юнга связаны соотношением

k
ES

l
�

0

.

Сила упругости перпендикулярна поверхности взаимодействую-
щих сил.Силу упругости, действующуюна тело со стороныопоры, час-
то называют силой нормальной реакции опоры. Если на тело, лежа-
щее на неподвижной поверхности, действует внешняя сила

�

F , направ-
ленная вдоль поверхности соприкосновения, то возникает силатрения
покоя

�

Fтр . Тело покоится, пока модуль внешней силы меньше модуля
максимальной силы трения покоя Fтр. пок.max :

F Fтр. пок.max д� � 0 ,

где � 0 — коэффициент трения покоя; Fд — модуль силы нормального

давления. При этом
� �

F Fтр. пок � .

Если
�

F F� тр. пок.max — тело придет в движение, и сила трения в этом

случае называется силой трения скольжения. Модуль ее

F F Nтр д� �� � ,

где �— коэффициент трения скольжения; N — модуль силы нормаль-
ной реакции опоры.
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1. Какое из приведенных утверждений правильное?
1) Если на тело не действует сила, то оно не движется;
2) если на тело прекратила действовать сила, то оно останавли-

вается;
3) если на тело действует сила, то скорость тела изменяется;
4) если на тело действует сила, то оно обязательно движется в на-

правлении действия силы;
5) если на тело действует сила, то оно движется с постоянной

скоростью в направлении действия силы.
1) 1; 3) 3; 5) 5.
2) 2; 4) 4;

2. Придействиина тело силы, модуль которой F � 60, Н, оно движется
с ускорением, модуль которого a � 20, м/с2. Если тело будет поко-
иться, то модуль его веса составит:
1) 3,0 Н; 3) 20 Н; 5) 30 Н.
2) 12 Н; 4) 22 Н;

3. С каким модулем минимального ускорения может двигаться тело
массой m � 20 кг под действием сил, модули которых F1 30� Н,
F2 40� H и F3 60� H?
1) 0; 3) 2,5 м/с2; 5) 6,5 м/с2.
2) 0,50 м/с2; 4) 3,5 м/с2;

4. На пружинный динамометр действуют две силы, модули которых:
вправо F1 10� Hи влево F2 10� H. Показания динамометра состав-
ляют:
1) 0; 3) 10 Н; 5) 0,10 кН.
2) 5 Н; 4) 20 Н;

5. Локомотив ведет состав из одинаковых вагонов в количестве n � 10
с постоянной скоростью. Если сила сопротивления движению, дей-
ствующая на один вагон, F � 400, кН по модулю, то модуль силы
взаимодействия второго и третьего вагонов составляет:
1) 400 кН; 3) 320 кН; 5) 140 кН.
2) 360 кН; 4) 280 кН;

6. Жесткость пружины, составленной из двух последовательно со-
единенных пружин, k � 50Н/м. Если жесткость одной из этих пру-
жин k1 150� Н/м, то жесткость второй составляет:
1) 0,20 кН/м; 3) 75 Н/м; 5) 25 Н/м.
2) 0,10 кН/м; 4) 50 Н/м;
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7. Однородная цепочка длиной l � 150 см лежит на столе так, что
часть ее свешивается со стола. Коэффициент тренияцепочки о стол
� � 050, . При какой длине свешивающейся части цепочка начнет
скользить по столу?
1) 1,0 м; 3) 50 см; 5) 20 см.
2) 75 см; 4) 40 см;

8. Два одинаковых тела, связанные невесомой нитью, движутся по го-
ризонтальной поверхности под действием силы, модуль которой
F � 50 2 H. Сила приложена к первому телу под углом � � �45 к го-

ризонту. Коэффициент трения между телами и поверхностью � � 10, .
Модуль силы натяжения нити равен:
1) 25 Н; 3) 50 Н; 5) 0,10 кН.
2) 36 Н; 4) 70 Н;

9. На нити, выдерживающей натяжение, модуль которого F � 20Н,
поднимают груз массой m � 10, кг из состояния покоя вертикально
вверх. Если движение груза равноускоренное, то за время t � 10, с
груз можно поднять на высоту:
1) 5,0 м; 3) 10 м; 5) 15 м.
2) 7,5 м; 4) 12 м;

10. Шарик скользит по гладкому стержню, составляющему угол � � �30
с вертикалью, с модулем ускорения:
1) 9,8 м/с2; 3) 7,4 м/с2; 5) 5 м/с2.
2) 8,7 м/с2; 4) 6,2 м/с2;

1. Если тело массой m � 2000 г удалить от поверхности Земли на рас-
стояние, в k � 3 раза превышающее радиус Земли, то модуль силы
взаимодействия тела и Земли составит:
1) 1,25 Н; 3) 6,70 Н; 5) 9,00 Н.
2) 5,00 Н; 4) 8,75 Н;

2. Имеются одинаковые пружины в количестве n � 5 , которые можно
соединить всеми возможными способами. Максимально возмож-
ная жесткость системы пружин больше минимально возможной
жесткости:
1) в 5 раз; 3) в 15 раз; 5) в 50 раз.
2) в 10 раз; 4) в 25 раз;

3. На тело массойm � 30, кг, лежащее на горизонтальной поверхности,
действует горизонтальная сила, модуль которой F � 50, Н. Если ко-
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эффициент трения между телом и поверхностью � � 020, , то модуль
силы трения, действующей на тело, равен:
1) 3,0 Н; 3) 5,0 Н; 5) 15 Н.
2) 4,0 Н; 4) 10 Н;

4. К вертикальной стене горизонтальной силой, модуль которой
F � 20Н, прижимается брусок массой m � 20, кг. Чтобы брусок мог
скользить вниз вдоль стены с ускорением, модуль которого
a � 10, м/с2, при коэффициенте трения � � 010, , к нему следует при-
ложить вертикальную силу, модуль которой равен:
1) 10 Н; 3) 20 Н; 5) 40 Н.
2) 16 Н; 4) 32 Н;

5. Веревка выдерживает груз массой m1 110� кг при вертикальном
подъеме его с некоторым ускорением и груз массойm2 690� кг при
опускании его с таким же по модулю ускорением. При равномер-
номподъеме с помощьюэтой веревкиможноподнять грузмассой:
1) 400 кг; 3) 240 кг; 5) 190 кг.
2) 267 кг; 4) 200 кг;

6. Если вагонетка массой m � 350 кг движется по горизонтальным
рельсам с ускорением, модуль которого a � 015, м/с2, при силе со-
противления, модуль которой Fс � 12Н, то модуль горизонтальной
силы, под действием которой движется вагонетка, составляет:
1) 76 Н; 3) 56 Н; 5) 36 Н.
2) 65 Н; 4) 40 Н;

7. Шарик массой m � 10 г соскальзывает по вертикальной нити. Если
модуль силы трения между шариком и нитью Fтр � 005, Н, то мо-
дуль силы натяжения нити составляет:
1) 0,005 Н; 3) 0,1 Н; 5) 0,5 Н.
2) 0,05 Н; 4) 0,2 Н;

8. На столе лежат два шарика массами m1 и m2 , соединенные пружи-
ной с жесткостью k. На шарик m1 действует постоянная сила, мо-
дуль которой F , направленная вдоль пружины к шарику m2 . Если
трение и колебания отсутствуют, то пружина будет сжата нa x, рав-
ное:

1)
� �

m F

m m k
1

1 2�
; 3)

� �
m F

m m k
2

2 1�
; 5)

� �m m F

m k

1 2

1

�
.

2)
� �

m F

m m k
2

1 2�
; 4)

� �
m F

m m k
2

1 2�
;
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9. Тело массой m1 10� , кг, брошенное под углом к горизонту, имеет
в верхней точке траектории модуль полного ускорения a � 12м/с2.
Модуль силы сопротивления среды в этой точке равен:
1) 6,6 Н; 3) 16 Н; 5) 44 Н.
2) 12 Н; 4) 22 Н;

10. Брусок лежит на доске. Если поднимать один конец доски, то при
угле наклона � � �30 брусок начинает двигаться. Если угол наклона
доски с горизонтом составит� � �45 , то брусок соскользнет с доски
длиной l � 10, м за время:
1) 0,20 с; 3) 1,5 с; 5) 4,0 с.
2) 0,82 с; 4) 2,5 с;

1. Чтобы находящиеся на наклонной плоскости с углом наклона
� � �45 тела оставались в покое, плоскость следует двигать в гори-
зонтальном направлении (трение не учитывать) с модулем ускоре-
ния … м/с2.

2. К грузу массой m1 7000� г подвешен на веревке груз массой
m2 5000� г. Масса веревки m � 4000 г. Систему поднимают верти-
кально, прикладывая силу, модуль которой F � 240Н, к большему
грузу. Модуль силы натяжения середины веревки составит ... Н.

3. Легкая тележка может скатываться без трения по наклонной плос-
кости с углом наклона� � �30 к горизонту. На тележке укреплен от-
вес-шарикмассойm на нити.При движении тележки нить образует
с вертикалью угол ... град.

4. Модуль предельной нагрузки, которую выдерживает нить в систе-
ме (рис. 4.1),T � 200Н.Массы грузовm, 2mи3m. Если трением пре-
небречь, то одна из нерастяжимых нитей, связывающая грузы, ра-
зорвется при минимальном значении силы

�

F , модуль которой ра-
вен … Н.

5. На тело массой m � 100 кг, лежащее на наклонной плоскости, со-
ставляющей с горизонтом угол� � �30 , в горизонтальномнаправле-
нии действует сила, модуль которой F � 1500Н. Коэффициент тре-
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ния � � 010, .Модуль ускорения, с которым тело движется вверх, со-
ставляет ... м/с2.

6. Тело массой m1 20� , кг расположено на наклонной плоскости с уг-
лом наклона � � �30 к горизонту. К телу прикреплена нить, переки-
нутая через блок, закрепленный на вершине наклонной плоскости.
Ко второму концу нити прикреплено тело массой m2 80� , кг. Если
коэффициент трения между первым телом и плоскостью � � 3, то

модуль силы натяжения нити составляет ... Н.

7*. Парашютист массой m1 80� кг опускается с установившейся ско-
ростью, модуль которой v1 56� , м/с. Еслимодуль силы сопротивле-
ния воздуха пропорционален квадрату скорости, то мальчик мас-
сой m2 40� кг будет опускаться на этом же парашюте с установив-
шейся скоростью, модуль которой ... м/с.

8. Одно тело свободно падает с высоты h, другое — без трения сколь-
зит по наклонной плоскости с углом наклона � � �30 с той же высо-
ты. Отношение времен t2/t1 движения тел составляет … .

9. Грузмассойm1 30� , кг расположенна наклоннойплоскости с углом
наклона � � �30 и связан с грузом m2 20� , кг нерастяжимой легкой
нитью, переброшенной через невесомый и неподвижный блок.Мо-
дуль силы давления на ось блока равен ... Н.

10. Два тела массами m � 100 г каждое подвешены на концах нити, пе-
рекинутой через блок. Если на одно из тел положить груз массой
m1 500� , г, то, после того как вся система придет в движение, груз
будет давить на тело с силой модулем … мН.

1. На тело массойm � 10, кг, лежащее на горизонтальной поверхности,
начинает действовать горизонтальная сила, модуль которой зави-
сит от времени по закону F Ct� , гдеC � 050, Н/с. Коэффициент тре-
ния тела о поверхность � � 010, . Под действием силы тело начнет
двигаться через промежуток времени, равный ... с.

2*. На гладкой наклонной плоскости
с углом наклона � � �30 к горизонту,
движущейся с ускорениеммодулем a
(рис. 4.2), лежит брусок. Брусок не
будет давить на плоскость, если ее
ускорение составит ... м/с2.
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3. На однородный стержень длиной l � 90см действуют две силы, мо-
дули которых F1 6� Н и F2 3� Н, приложенные к его концам и на-
правленные в противоположные стороны вдоль оси стержня. Мо-
дуль силы упругости стержня в сечении, расположенном на рас-
стоянии l1 30� см от конца стержня, к которомуприложена сила

�

F2 ,
равен ... Н.

4. Небольшое тело пускают снизу вверх по наклонной плоскости с уг-
лом наклона � � �10 к горизонту. Коэффициент трения тела о плос-
кость � � 010, . Отношение времени спуска тела до первоначального
положения ко времени его подъема составляет ... .

5. Коэффициент трения между стенкой (рис. 4.3) и бру-
ском� � 040, . Брусок будет находиться в покое относи-
тельно стенки при ускорении

�

a, модуль которого равен
… м/с2.

6*. По наклонной плоскости с углом наклона � � �30 к го-
ризонту скользит доска, по которой скользит тело. Ко-
эффициент трения между доской и плоскостью � � 010, .
Трение между телом и доской отсутствует. Если массы
доски и тела одинаковы, то модуль ускорения доски
относительно наклонной плоскости составит ... м/с2.

7. Если к телу массойm � 25кг, лежащему на горизонтальной поверх-
ности, приложить силу F � 120H под углом � � �60 к горизонту, то
оно будет двигаться равномерно. Если эту же силу приложить под
углом� � �30 , то тело будет двигаться с ускорением, модуль которо-
го равен … м/с2.

8. На рисунке 4.4 приведен график зависимости � �v tx — проекции
скорости тела от времени. Масса тела m � 500 г. В момент времени
t1 300� , с на тело действует модуль силы, равный … Н.
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9. Шармассойm � 10, кг лежит в ящике, соскальзывающем без трения
с наклонной плоскости с углом наклона � � �30 к горизонту. На пе-
реднюю стенку ящика шар давит с силой, модуль которой равен
... мН.

10*.Брусок массой M � 20, кг, на котором лежит тело массой m � 10, кг,
расположен на горизонтальной плоскости. Коэффициенты трения
между телом и бруском и между бруском и поверхностью одинако-
вы: � � 10, . Если на брусок действует горизонтальная сила, модуль
которой F � 60Н, то модуль его ускорения составляет ... м/с2 .

Если тело движется по окружности с постоянной помодулю скоро-
стью, то на тело действуют силы, равнодействующая которых направ-
лена к центру. Природа этих сил различна, но модуль равнодействую-
щей этих сил

F
mv

r
mw r m

r

T
m r� � � �

2
2

2

2

2 24
4


 
 � ,

где r — радиус окружности; m — масса тела; v и w — модули линейной
и угловой скоростей вращения; Т и �— период и частота вращения.

Первая космическая скорость
�

v1 — скорость, которую надо сооб-

щить спутнику, чтобы он обращался вблизи поверхности планеты по
круговой орбите. Модуль этой скорости

v
GM

R
1 � ,

гдеM—масса планеты;R—ее радиус;G—гравитационнаяпостоянная.

Для Земли v gR1 79� �З , км/с. При движении спутника по круговой

орбите на высоте h над поверхностью планеты модуль линейной ско-

рости

� �
�

v v
R

R h
1 1 ,

где R — радиус планеты.
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1. Какой из нижеприведенных ответов соответствует размерности
гравитационной постоянной, выраженной через основные едини-
цы СИ?

1)
с кг

м

2

3

�
; 3)

кг

Н м

2

2�
; 5)

м

с кг

3

�
.

2)
Н м

кг

2

3

�
; 4)

м

с кг

3

2 �
;

2. Если искусственный спутник Земли (RЗ � �64 103, км) находится
постоянно над однойи тойже точкой экватора, то его расстояние до
центра Земли составляет:
1) 6 4 103, � км; 3) 43 104, � км; 5) 2 4 105, � км.

2) 2 4 104, � км; 4) 13 105, � км;

3. Тела на экваторе Земли весили бы в n � 2раза меньше, чем на полю-
се, если бы продолжительность суток на Земле составляла:
1) 2,0 ч; 3) 12 ч; 5) 96 ч.
2) 6,0 ч; 4) 48 ч;

4. Модуль первой космической скорости на планете со средней плот-
ностью � равен:

1) 2
3

R
G�
; 3) 2

3
R

G
�
; 5) R

G
�
3

.

2) 2
3

R
G

; 4) 2

3


�G
;

5. Модуль ускорения свободного падения на Луне в k � 6раз меньше,
чем на Земле. Человек на Луне прыгнет выше, чем на Земле:
1) в 2,5 раза; 3) в 6,0 раза; 5) в 36 раз.
2) в 3,0 раза; 4) в 12 раз;

6*. Самолет, модуль скорости которого v � �20 103, км/ч, совершает по-
ворот в горизонтальной плоскости. Если летчик при этом испыты-
вает пятикратную перегрузку, то радиус кривизны траектории со-
ставляет:
1) 2,1 км; 3) 6,3 км; 5) 13 км.
2) 4,2 км; 4) 10 км;

7. Тело массойm � 020, кг, прикрепленное к невесомому стержню, рав-
номерно вращается в вертикальной плоскости.Модуль силы упру-
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гости в верхней точке траектории отличается от модуля силы упру-
гости в нижней точке траектории так:
1) на 4,0 Н больше;
2) на 4,0 Н меньше;
3) на 40 Н больше;
4) на 40 Н меньше;
5) модули сил натяжения одинаковы.

8. Два тела, связанные нерастяжимой нитью, могут вращаться с оди-
наковыми угловыми скоростями на гладкой горизонтальной по-
верхности, если ось вращения делит нить в отношении 5 1: при со-

отношении масс
m

m
1

2

:

1)
1

2
; 3)

1

5
; 5)

2

5
.

2)
1

4
; 4)

1

10
;

9. На расстоянии r � 40, см от оси горизонтально расположенного
диска лежит бусинка, коэффициент трения которой о диск � � 010, .
Бусинка начнет скольжение по диску, если он будет вращаться с уг-
ловой скоростью:
1) 2,0 рад/с; 3) 5,0 рад/с; 5) 10 рад/с.
2) 3,5 рад/с; 4) 7,5 рад/с;

10. Автомобильмассойm � 50, т движется с постояннойпомодулюско-
ростью v � 10м/с по выпуклому мосту радиусомR � 100м. Модуль
силы давления автомобиля на середине моста равен:
1) 45 кН; 3) 0,10 МН; 5) 0,20 МН.
2) 50 кН; 4) 0,12 МН;

1. Чтобы тела на экваторе Земли (RЗ � �640 103, км) не имели веса,
продолжительность суток должна составлять:
1) 60,0 мин; 3) 84,0 мин; 5) 248 мин.
2) 64,0 мин; 4) 168 мин;

2. Радиус Луны приблизительно в n � 37, раза меньше, чем радиус
Земли, а масса Луны в k � 81раз меньше массы Земли. Модуль ус-
корения свободного падения на поверхности Луны равен:
1) 2,4 м/с2; 3) 1,5 м/с2; 5) 1,0 м/с2.
2) 1,7 м/с2; 4) 1,2 м/с2;
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3. Плотность некоторой планеты такая же, как у Земли, а радиус
в n � 2раза меньше. Первая космическая скорость для Земли боль-
ше первой космической скорости для данной планеты:
1) в 0,3 раза; 3) в 1 раз; 5) в 4 раза.
2) в 0,5 раза; 4) в 2 раза;

4. Период обращения спутника по круговой орбите вокруг Земли
T � 40, ч. Высота орбиты спутника над поверхностью Земли со-
ставляeт:
1) 32 103, � км; 3) 13 105, � км; 5) 32 105, � км.
2) 65 103, � км; 4) 21 105, � км;

5. Летчик массой m � 700, кг описывает на самолете в вертикальной
плоскости «мертвую петлю» радиусомR � 100м. Модуль скорости
самолета v � 180 км/ч. В нижней точке петли летчик прижимается
к сиденью самолета с силой, модуль которой равен:
1) 1,05 кН; 3) 2,45 кН; 5) 2,90 кН.
2) 1,42 кН; 4) 2,14 кН;

6. Велосипедист движется по горизонтальному закруглению, откло-
нившись от вертикали на угол � � �23 . Это возможно при коэффи-
циенте трения:
1) 0,20; 3) 0,42; 5) 0,80.
2) 0,30; 4) 0,50;

7*. В вагоне поезда, движущегося равномерно со скоростью, модуль
которой v � 20 м/с, по закруглению радиусом R � 200 м, произво-
дится взвешивание груза с помощьюдинамометра. Примассе груза
m � 50, кг результат взвешивания составит:
1) 18 Н; 2) 26 Н; 3) 36 Н; 4) 51 Н; 5) 68 Н.

8. Диск вращается вокруг вертикальной оси с периодомT � 10, c. К оси
диска прикреплен вертикальный стержень, а к стержню на нити
длиной l � 30 см — шарик массой m � 10 г. Угол наклона нити
к стержню � � �45 . Модуль силы давления шарика на диск, если
трение отсутствует, равен ... мН:
1) 8,0; 2) 12; 3) 16; 4) 32; 5) 92.

9. Через рекушириной L � 100м переброшен выпуклыймост в форме
дуги окружности. Верхняя точкамоста поднимается над берегомна
высоту h � 100, м. Мост выдерживает максимальную силу давле-
ния, модуль которой F � 441, кН. Грузовик массой m � 5000кг смо-
жет проехать через мост при скорости, модуль которой равен:
1) 54,4 км/ч; 3) 24,8 км/ч; 5) 11,0 км/ч.
2) 44,6 км/ч; 4) 20,2 км/ч;
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10*.Шарик подвешен на невесомой нерастяжимой нити длиной
l � 3000, мм и вращается в горизонтальной плоскости с периодом
T � 1000 мс. Если нить составляет с вертикалью угол � � �3000, , то
модуль ускорения свободного падения в данном месте равен:
1) 9,800 м/с2; 3) 9,940 м/с2; 5) 10,25 м/с2.
2) 9,880 м/с2; 4) 10,06 м/с2;

1. Первый спутник вращается по круговой орбите на высоте от по-
верхности, равной радиусу планеты, а второй — на высоте, в n � 7
раз большей. Модуль скорости первого спутника больше модуля
скорости второго в ... раз (раза).

2. Если ускорение свободного падения на Луне в n � 60, раза меньше,
чем на Земле, а радиус Луны R � 1760 км, то первая космическая
скорость у поверхности Луны составляет … км/с.

3. Если ракета массойm � �2 103 кг поднимется на высоту h � �1 103 км
над поверхностью Земли, то модуль силы тяжести, действующей
на ракету, уменьшится на ... кН.

4. На экваторе некоторой планеты тела весят втрое меньше, чем на
полюсе. Если сутки на этой планеты составляют T � 55мин, то
средняя плотность планеты равна ... т/м3.

5. Автомобиль выезжает на поворот радиусомR � 10м. Коэффициент
трения колес автомобиля � � 08, . Модуль наибольшей скорости,
с которой автомобиль может двигаться на повороте без проскаль-
зывания, составляет ... м/с.

6. Тело совершает колебания на нити длиной l � 1 м, отклоняясь от
вертикали на угол � � �30 . Модуль ускорения тела в верхней точке
траектории равен ... м/с2.

7*. Модуль минимальной скорости, с которой
должен двигаться мотоциклист по верти-
кальной цилиндрической стене диаметром
d � 20м при коэффициенте трения � � 080, ,
составляет ... м/с.

8. На карусели радиусомR � 50, м на подвесах
длиной l � 50, м вращаются лодочки. Чтобы
лодочки отклонились от вертикали на угол
� � �30 (рис. 5.1), карусель должна совер-
шать ... об/мин (g � 98, м/с2).
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9. Шарикмассойm � 010, кг на нити, вращающийся равномерно в вер-
тикальной плоскости, находится в лифте, движущемся с ускорени-
ем, модуль которого 2g. Когда шарик находится в нижней точке
траектории, натяжение нити равно нулю. Когда шарик будет про-
ходить через верхнюю точку траектории, модуль силы натяжения
нити составит ... Н.

10. Гладкий горизонтальный диск может вращаться относительно вер-
тикальной оси симметрии, совершая n � 480 об/мин. На поверхно-
сти диска лежит шар массой m � 100 г, прикрепленный к центру
диска пружиной с жесткостью k � 1500Н/м. Если длина пружины
в недеформированном состоянии l 0 20� см, то при вращении диска
она составит ... см.

1. Если среднее расстояние от Солнца до Земли в n � 390 раз больше
расстояния от Луны до Земли, а Луна совершает вокруг Земли
k � 13обращений в течение года, то отношение масс Солнца и Зем-
ли составляет ... .

2. Период обращения спутника, движущегося на расстоянии
h1

4216 10� �, км от поверхности Земли, больше периода обращения

спутника, движущегося на расстояниии h2
260 10� �, км от ее по-

верхности, в ... раз (раза).

3. Если вес тела на экваторе некоторой планеты на 	n � 10%меньше,
чем на полюсе, а продолжительность ее сутокT � 60, ч, то плотность
� планеты составляет ... кг/м3.

4. Если после совершения тысячи оборотов вокруг Земли период об-
ращения искусственного спутника уменьшился от T1 96� мин до
T2 92� мин, то средняя высота орбиты спутника над поверхностью
Земли уменьшилась на ... км.

5*. Велосипедист движется по наклонному треку с радиусом закругле-
нияR � 30ми угломнаклона� � �45 . Если коэффициент тренияме-
жду шинами и треком � � 020, , то модуль максимальной скорости,
с которой может двигаться велосипедист, составляет ... м/с.

6. Автомобиль массой m � 1000 кг едет по выпуклому мосту с радиу-
сом кривизныR � 200м со скоростью, модуль которой v � 72км/ч.
Модуль силы давления автомобиля на мост в точке, направление
на которую из центра кривизнымоста составляет� � �45 с вертика-
лью, равен ... кН.
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7*. Чаша в виде полусферы радиусомR � 80 см и шарик внутри чаши
вращаются вокруг вертикальной оси с постоянной по модулю ско-
ростью. Если расстояние отшарика до нижней точки чаши равно ее
радиусу, то угловая скорость вращения чаши составляет ... рад/с.

8. Груз на нити может совершать колебания в вертикальной плоско-
сти, отклоняясь от вертикали на угол � � �45 . Этот же груз может
вращаться по окружности в горизонтальнойплоскости и, описывая
конус, отклоняться на такой же угол (конический маятник). Отно-
шение модуля силы натяженияTм для конического маятника к мо-
дулю силы натяжения нити Tк в крайней точке для колебаний со-
ставляет ... .

9. Бусинка может свободно скользить по гладкому обручу радиусом
R � 45, м, который вращается относительно вертикальной оси, про-
ходящей через его центр, с угловой скоростью � � 20, рад/с. Ось ле-
жит в плоскости обруча. Бусинка поднимется на максимальную
высоту, равную ... м относительно начального положения.

10. На диске, который может вращаться вокруг вертикальной оси, ле-
жит шайба массой m � 100 г, соединенная с осью диска пружиной.
Если частота вращения диска не превышает �1 20� , Гц, пружина не-
деформирована. Если частота составляет �2 50� , Гц, то пружина
удлиняется вдвое. Жесткость пружины равна ... Н/м.

1. На тело массой m � 10 кг действуют две силы, модули которых
F1 60� , Н и F2 80� , Н, направленные под углом � � �90 друг к другу.
Под действием этих сил тело получает ускорение, модуль которого
равен:
1) 0,50 м/с2; 3) 1,5 м/с2; 5) 5,0 м/с2.
2) 1,0 м/с2; 4) 2,0 м/с2;

2. Тело массойm � 15, кг движется прямолинейно вдоль осиOx. Коор-
динаты тела изменяются со временем по закону � �x t t� � �72 30, ,

� �� �20 30, , t . Модуль силы, действующей на тело, равен:
1) 12 Н; 2) 18 Н; 3) 24 Н; 4) 27 Н; 5) 32 Н.

3. Проволока под действием силы, модуль которой F � 20Н, удлини-
лась на расстояние 	l1 40� , мм. Жесткость проволоки равна:

1) 2,0
кН

м
; 3) 7,0

кН

м
; 5) 20

кН

м
.

2) 5,0
кН

м
; 4) 10

кН

м
;
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4. Некая сила сообщает теламмассамиm1 иm2 ускорения, модули ко-
торых a1 30� , м/с2 и a 2 60� , м/с2 соответственно. Модуль ускоре-
ния, которое сообщит эта сила телу массой m m m� �1 2 , равен:

1) 1,0 м/с2; 3) 1,5 м/с2; 5) 2,5 м/с2.
2) 1,3 м/с2; 4) 2,0 м/с2;

5. Четыре одинаковых кубика, свя-
занных невесомыми нитями, дви-
жутся по гладкому горизонталь-
ному столу под действием гори-
зонтальной силы,модуль которой
F � 16Н, приложенной к первому кубику (рис. 1).Модуль силы на-
тяжения F1 , связывающей третий и четвертый кубики, равен:

1) 16 Н; 3) 10 Н; 5) 4,0 Н.
2) 12 Н; 4) 8,0 Н;

6. Легковой автомобиль начинает буксировать другой автомобильмас-
сойm � 1600кг с помощью капронового троса. При равноускоренном
движении за промежуток времени 	t � 10 с автомобилем пройден
путь s � 25м. Удлинение троса 	l � 10 см. Жесткость троса равна:

1) 4,0
кН

м
; 3) 16

кН

м
; 5) 0,16

МН

м
.

2) 8,0
кН

м
; 4) 80

кН

м
;

7. К невесомой нити подвешен груз массойm � 20, кг. Если точку под-
веса нити поднимать вертикально вверх с ускорением, модуль ко-
торого a � 50, м/с2, то модуль силы натяжения нити равен:

1) 10 Н; 3) 30 Н; 5) 60 Н.
2) 20 Н; 4) 40 Н;

8. Если R— радиус Земли, то расстояние от поверхности Земли, на
котором модуль силы тяжести станет в n � 64 раза меньше, чем на
поверхности Земли, равно:

1) 3R; 3) 7R; 5) 63R.
2) 5R; 4) 9R;

9. Под действием силы, модуль которой F � 30Н, направленной под
углом � � �30 к горизонту вверх, тело массой m � 77, кг движется
с ускорением, модуль которого a � 30, м/с2. Коэффициент трения
скольжения � при движении тела равен:
1) 0,023; 3) 0,056; 5) 0,096.
2) 0,046; 4) 0,081;
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10. На наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол �1 30� �,
тело еще неподвижно. Время t, за которое тело из состояния покоя
соскользнет с наклонной плоскости с углом наклона к горизонту
� 2 45� �, если длина наклонной плоскости l � 24м, составляет:
1) 2,0 с; 2) 4,0 с; 3) 6,0 с; 4) 8,0 с; 5) 10 с.

11. По наклонной плоскости высотой h � 50, м и основанием b � 30м
съезжают санки, которые останавливаются, проехав от основания
горы горизонтальный участок длиной l � 70м. Если коэффициент
трения � одинаков на всем пути, то он равен:
1) 0,020; 3) 0,080; 5) 0,12.
2) 0,050; 4) 0,10;

12. Автомобиль движется по выпукломумосту, радиус кривизны кото-
рогоR � 200м. Если в верхней точке он давит на мост с силой, мо-
дуль которой на k � 20% меньше модуля силы тяжести, то модуль
скорости автомобиля равен:
1) 40 м/с; 3) 25 м/с; 5) 10 м/с.
2) 30 м/c; 4) 20 м/с;

13. Небольшаяшайба соскальзывает с вершины закрепленной на полу
гладкой полусферы радиусом R � 60 см. Начальная скорость шай-
бы равна нулю. Высота от поверхности пола, на которойшайба ото-
рвется от полусферы, равна:
1) 10 см; 2) 20 см; 3) 30 см; 4) 40 см; 5) 50 см.

14. Шарик, подвешенный на невесомой нерастяжимой нити длиной
l � 29 см, равномерно вращается в горизонтальной плоскости (ко-
нический маятник). Если при вращениишарика нить отклонена от
вертикали на угол � � �30 , то период вращения шарика равен:
1) 0,10 с; 3) 0,60 с; 5) 1,0 с.
2) 0,25 c; 4) 0,80 с;

15. Шарик, подвешенный на невесомой нерастяжимой нити, качается
в вертикальной плоскости. Модули ускорения шарика в крайнем
и нижнем положениях равны. Модуль силы натяжения нити при
прохождении шариком нижнего положения больше модуля силы
тяжести в n � 15, раза. Угол отклонения нити с шариком от верти-
кального положения равен:
1) 20�; 2) 30�; 3) 45�; 4) 60�; 5) 90�.

16. Радиус ЗемлиRЗ � 6400км (приблизительно).Модуль веса тела на
полюсе больше модуля веса тела на экваторе на k%:
1) 0,12 %; 3) 1,2 %; 5) 3,8 %.
2) 0,34 %; 4) 2,4 %;
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17. Искусственный спутник выведен на круговую орбиту, высота кото-
рой над поверхностью Земли h � 3110км. Если ускорение свобод-
ного падения g � 981, м/с2, а радиус Земли R � 6400км, то модуль
скорости движения спутника по этой орбите равен:
1) 6,50 км/с; 3) 7,00 км/с; 5) 7,35 км/с.
2) 6,80 км/с; 4) 7,20 км/с;

18. Через блок с неподвижной горизонтальной осью вращения переки-
нута нить, на которой висят грузымассойM � 60, кг иm � 30, кг.Мо-
дуль силы натяжения нити равен:
1) 20 Н; 2) 30 Н; 3) 40 Н; 4) 45 Н; 5) 50 Н.

19. На каком из нижеприведенных рисунков (рис. 2) тело массой m об-
ладает наименьшим по модулю ускорением? (В начальный момент
временивсе грузыудерживаютсявравновесии, плоскости гладкие.)
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20. Снаклоннойплоскости (рис. 3) соскаль-
зывают два кубика массами m1 12� , кг
и m2 18� , кг, связанные невесомой и не-
растяжимой нитью. Коэффициенты тре-
ния скольжения между кубиками и плос-
костью �1 012� , и � 2 015� , . Угол наклона
плоскости к горизонту � � �10 . Модуль
силы натяжения нити равен:
1) 0,12 Н; 3) 0,17 Н; 5) 0,21 Н.
2) 0,15 Н; 4) 0,19 Н;

Второй закон Ньютона: изменение импульса тела равно импуль-
су силы, действующей на тело:

	 	
�

�

p F t� , m v F t	 	
�

�

� ,

где
�

F t	 —импульс силы (или равнодействующей сил), действующей на
тело;

� �

p mv� — импульс тела, 	 	
� �

p m v� — изменение импульса тела за
время 	t, m — масса тела, 	

�

v — изменение скорости тела.
Если в системе тел действуют только внутренние силы (силы взаи-

модействия между телами системы), то такая система называется
замкнутой. Для замкнутой системы справедлив закон сохранения им-
пульса: при любых взаимодействиях между телами замкнутой систе-
мы ее импульс остается неизменным:

m v m v m v m u m u m un n n n1 1 2 2 1 1 2 2

� � � � � �

� ��� � � ��� ,

где
�

v1 ,
�

v2 ,
�

vn — скорости тел до взаимодействия;
�

u1 ,
�

u2 ,
�

un — скорости
после взаимодействия.

Для незамкнутых систем закон сохранения импульса выполняется
в следующих случаях:

1) если внешние силы скомпенсированы, т. е.
�

Fi
i

n

�
� �
1

0;

2) если существует направление, вдоль которого сумма проек-
ций внешних сил равна нулю, т. е.

F F Fx x nx1 2 0� ��� � ;
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3) если внешние силы действуют на систему в течение малого
промежутка времени, а внутренние силы велики по сравнению с внеш-
ними (удары, выстрелы, разрывы снарядов).

1. Если модуль импульса тела массой m � 100 г p � �
02,

кг м

с
, то модуль

скорости тела составляет:
1) 1 м/с; 3) 4 м/с; 5) 8 м/с.
2) 2 м/с; 4) 6 м/с;

2. Двашарикамассамиm1 20� , г иm2 30� , г движутсяв горизонтальной
плоскости со скоростями, модули которых v1 60� , м/с и v2 40� , м/с
соответственно. Направления движения шариков составляют друг
с другом угол� � �90 . Чему равен модуль суммарного импульсаша-
риков?

1) 0,0050
кг м

с

�
; 3) 0,010

кг м

с

�
; 5) 0.

2) 0,0070
кг м

с

�
; 4) 0,017

кг м

с

�
;

3. Вагон массой m1 50� т движется со скоростью, модуль которой
v1 12� км/ч, и встречает стоящую на пути платформу массой
m2 30� т. Расстояние, пройденное вагоном и платформой после
сцепления, если коэффициент трения � � 0050, , cоставляет:
1) 2,1 м; 3) 4,3 м; 5) 8,3 м.
2) 3,2 м; 4) 5,6 м;

4. Охотник стреляет с легкой надувной лодки. Ствол ружья во время
выстрела направлен под углом � � �60 к горизонту. Если масса
охотника с лодкой M � 70кг, масса дроби m � 35 г, модуль средней
начальной скорости дроби v � 320 м/с, то в момент выстрела мо-
дуль скорости лодки будет равен:
1) 2,0 см/с; 3) 8,0 см/с; 5) 16 см/с.
2) 4,0 см/с; 4) 12 см/с;

5. В двухступенчатой ракете массой m � 1200кг после достижения
скорости, модуль которой v � 200 м/с, отделилась первая ступень
массой m1 700� кг. Если первая ступень после отделения имела
скорость, модуль которой v1 150� м/с, то вторая ступень приобре-
тет скорость, модуль которой равен:
1) 300 м/с; 3) 220 м/с; 5) 150 м/с.
2) 270 м/с; 4) 190 м/с;
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6. Теломассойm � 1кг движется равномерно по окружности со скоро-
стью, модуль которой v � 2 м/с. Изменение модуля импульса тела
после того, как оно пройдет половину окружности, составит:

1) 0; 3) 2
кг м

с

�
; 5) 4

кг м

с

�
.

2) 1
кг м

с

�
; 4) 2 2

кг м

с

�
;

7. Свободно падающийшарик массойm � 200г ударился о пол со ско-
ростью,модулькоторой v � 50, м/с, и подпрыгнулна высотуh � 80см.
Модуль изменения импульса шарика при ударе равен:

1) 1,8
кг м

с

�
; 3) 1,2

кг м

с

�
; 5) 0,2

кг м

с

�
.

2) 1,3
кг м

с

�
; 4) 0,8

кг м

с

�
;

8. Если шар массой m, двигавшийся со скоростью модулем v, столк-
нется с неподвижным шаром такой же массы, то в результате абсо-
лютно упругого центрального удара первый шар начнет двигаться
со скоростью, модуль которой:

1) �2v; 3) � v
2
; 5)

v

2
.

2) �v; 4) 0;

9. Два тела массами m1 и m2 движутся навстречу друг другу со ско-
ростями, модули которых v1 60� , м/с и v2 20� , м/с соответствен-
но. Если после неупругого соударения модули скоростей обоих тел
v � 20, м/с и направлены в сторону движения первого тела, то отно-

шение их масс
m

m
1

2

равно:

1) 4,0; 3) 1,4; 5)
1

3
.

2) 3,0; 4) 1,0;

10. Чтобы сцепить три одинаковых вагона, стоящих на рельсах на не-
большом расстоянии друг от друга, первому сообщают скорость,
модуль которой v � 3 м/с. После сцепления модуль скорости ваго-
нов станет равен:
1) 9 м/с; 3) 1 м/с; 5) 0,3 м/с.

2) 6 м/с; 4) 0,7 м/с;
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1. Шарикмассойm � 10г, летящий перпендикулярно стенке со скоро-
стью, модуль которой v � 2м/с, ударяется о стенку без потери ско-
рости.Модульизмененияимпульсашарика за время удара равен:

1) 0,01
кг м

с

�
; 3) 0,04

кг м

с

�
; 5) 0.

2) 0,02
кг м

с

�
; 4) 0,08

кг м

с

�
;

2. Из орудия в горизонтальном направлении вылетает снаряд со ско-
ростью, модуль которой v � 500 м/с. Если модуль силы трения
Fтр � 4500H, масса орудия m � 1500 кг, масса снаряда m1 12� кг, то
расстояние, на которое откатится орудие, равно:
1) 1,3 м; 3) 2,7 м; 5) 5,5 м.
2) 1,8 м; 4) 3,4 м;

3. На тело в течение времени t � 10с действует постоянная силамодулем
F � 50 Н. Если модуль изменения скорости в результате действия
силы 	v � 50, м/с, то масса тела равна:
1) 25 кг; 3) 100 кг; 5) 250 кг.
2) 50 кг; 4) 200 кг;

4. Два шара движутся по гладкой горизонтальной плоскости вдоль
одной прямой навстречу друг другу. Первый шар имеет массу
m1 10� , кг и скорость, модуль которой v1 40� , м/с, а второй—массу
m2 20� , кг и скорость, модуль которой v2 30� , м/с. Происходит уп-
ругий центральный удар. Модуль скорости второго шара после
удара равен:
1) 0,10 м/с; 3) 0,86 м/с; 5) 2,9 м/с.
2) 0,30 м/с; 4) 1,7 м/с;

5. Если горизонтально летящая пулямассойm, застревая в подвешен-
ном на нити теле такой же массы, сообщает ему модуль скорости v,
то при увеличении массы тела в n � 2 раза та же пуля при тех же
условиях сообщит ему скорость, модуль которой равен:

1)
v

3
; 2)

v

2
; 3)

2

3

v
; 4)

3

4

v
; 5)

3

2

v
.

6. Если два тела, летящие навстречу друг другу со скоростями, мо-
дуль каждой из которых v � 5м/c, после абсолютно неупругого уда-
ра стали двигаться со скоростью, модуль которой u � 25, м/с, то от-
ношение масс этих тел составляет:
1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4; 5) 5.
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7. Тело брошено под углом � � �60 к горизонту со скоростью, модуль
которой v � 20м/с.Модуль импульса тела при броске большемоду-
ля импульса в верхней точке траектории:
1) в 1,0 раза; 3) в 2,0 раза; 5) в 3,7 раза.
2) в 1,2 раза; 4) в 2,9 раза;

8*. Если тело массой m1 сталкивается с покоящимся телом массой m2

и угол между векторами скоростей тел после абсолютно упругого

удара составляет � � �90 , то отношение масс тел
m

m
1

2

равно:

1) 1; 2) 2; 3) 2; 4) 3; 5) 4.

9. Изменение модуля импульса шарика массой m, упавшего на гори-
зонтальную плиту с высотыН и подпрыгнувшего на высоту h, в мо-
мент удара составило:

1) m gH gh2 2� ; 4) � �m gH gh2 2� ;

2) m gH gh2 2� ; 5) � �m gH gh2 2� .

3) m gH gh� ;

10*.Шарик летит перпендикулярно стенке со скоростью по модулю v.
Стенка движется навстречушарику со скоростью, модуль которой u.
После упругого удара о стенкумодуль скоростишарикабудет равен:
1) v u�2 ; 3) v u�2 ; 5) v u� .
2) 2v u� ; 4) � �2 v u� ;

1. Мальчик, бегущий со скоростью,модуль которой v1 40� , м/с, догоня-
ет тележку, движущуюся со скоростью модулем v2 30� , м/с, и вска-
кивает на нее. Масса мальчикаm1 50� кг, масса тележкиm2 80� кг.
Модуль скорости тележки в тот момент, когда мальчик вскочил на
нее, составляет ... м/с.

2. Автомат выпускает пули с частотой � � 600 мин–1. Масса каждой
пулиm � 40, г, модуль начальной скорости v � 500м/с.Модуль сред-
ней силы отдачи при стрельбе составляет ... Н.

3. Частицы массами m1 40� , и m2 60� , г со скоростями, модули кото-
рых v1 20� , м/с и v2 10� , м/c, движутся взаимно перпендикулярно.
При столкновении частиц происходит неупругий удар, в результа-
те которого частицы начинают двигаться вместе. Модуль скорости
частиц после удара составит … м/с.
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4. Снаряд, летящий со скоростью, модуль которой v0 100� м/с,
в верхней точке траектории на высоте h � 100 м разорвался на две
части массами m1 10� , кг и m2 15� , кг. Модуль скорости большего
осколка v2 250� м/с и совпадает по направлению с

�

v0 . Расстояние
между точками падения обоих осколков составляет ... км.

5. Человек, находящийся в лодке, переходит с носа на корму. Если
длина лодки составляет l � 30, м, масса человека m � 60 кг, а масса
лодки M � 120 кг, то лодка переместится на расстояние … м.

6. Тележка массойm1 120� кг движется по рельсам без трения со ско-
ростью, модуль которой v1 60� , м/с. С тележки соскакивает чело-
век массойm2 80� кг под углом� � �30 к направлению ее движения
в горизонтальной плоскости. Если модуль скорости тележки
уменьшается при этом доu1 50� , м/c, то модуль скорости человека
относительно земли во время прыжка равен … м/с.

7*. Два человекамассамиm1 70� кг иm2 80� кг стоят друг против дру-
га на роликовых коньках. Первый человек бросает второму груз
массой m � 10 кг с горизонтальной скоростью, модуль которой
v � 50, м/с относительно земли. Отношение модулей скоростей, ко-

торые приобретут оба человека, составит n
v

v
� 1

2

, где n равно … .

8. Граната, летевшая горизонтально со скоростью, модуль которой
v � 10м/с, разорвалась на две части массамиm1 10� , кг иm2 15� , кг.
Если скорость большего осколка осталась горизонтальной и мо-
дуль ее v2 26� м/с, то модуль скорости меньшего осколка состав-
ляет ... м/с.

9. К неподвижному аэростату массойM � 1140кг привязана веревоч-
ная лестница, на которой стоит человек массой m � 60кг. Если че-
ловек начнет подниматься по лестнице с постоянной по модулю
скоростью v � 10, м/c относительно лестницы, то аэростат будет пе-
ремещаться со скоростью, модуль которой равен … см/с.

10. Тело массой m � 200 г брошено с начальной скоростью, модуль ко-
торой v0 50� м/с, под углом� � �30 к горизонту.Модуль изменения
импульса тела за время полета равен ... кг �м/с.

1. Конькобежец массойm1 70� кг, стоя на коньках на льду, бросает в го-
ризонтальном направлении камень массой m2 30� , кг со скоростью,
модуль которой v � 80, м/c. Если коэффициент трения коньков о лед
� � 0020, (g � 98, м/с2), токонькобежецоткатитсянарасстояние ... см.
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2. Тело массой m1 20� , кг движется навстречу второму телу массой
m2 15� , кг и неупруго сталкивается с ним.Модули скоростей тел не-
посредственноперед ударом v1 10� , м/с и v2 20� , м/с. Если коэффи-
циент трения � � 0050, , то тела после удара будут двигаться в тече-
ние времени ... с.

3. Частицы 1 и 2 имеют одинаковую массу m и скорости, модули
которых v1 3� м/с и v2 4� м/с. Скорости частиц направлены вза-
имно перпендикулярно. Если в результате удара первая частица ос-
танавливается, то модуль скорости второй частицы после удара бу-
дет равен ... м/с.

4. Снаряд в верхней точке траектории имеет скорость, модуль кото-
рой v � 12м/с.Снаряд разорвался на две частимассамиm1 10� кг
и m2 50� , кг. Модуль скорости большего осколка v2 25� м/с и ско-
рость направлена под углом � � �30 к горизонту вниз и вперед. Ве-
личина скорости меньшего осколка составляет ... м/с.

5. Тележка с песком массой M � 16 кг движется по горизонтальным
рельсам со скоростью, модуль которой v � 50, м/с. Камень, падаю-
щий с высоты h � 10м, массойm � 40, кг попадает в песок и движет-
ся вместе с тележкой. Модуль скорости тележки после падения
камня будет равен ... м/с.

6. Два рыбака сидят в неподвижной лодке на расстоянии l � 50, м
друг от друга. Масса лодки M � 280кг, массы рыбаков m1 70� кг
и m2 140� кг. Если рыбаки поменяются местами, лодка сместится
на ... см.

7. Ракета, масса которой без топлива составляетM � 400г, при сгора-
нии топлива поднимается на высоту h � 125 м. Масса топлива
m � 50 г. Если сгорание происходит мгновенно, то модуль скорости
выхода газов из ракеты составляет ... км/с.

8*. Космонавт массой m � 90кг приближается к космическому кораб-
лю массой M � 1900 кг с помощью троса длиной l � 100 м. До мо-
мента сближения с кораблемкосмонавт пройдет путь, равный ... м.

9*. Струя воды падает перпендикулярно на стенку и стекает с нее. Ес-
ли модуль скорости течения воды в струе v � 100, м/с, то давление,
оказываемое водой на стенку, составляет ... кПа.

10. Гидрореактивный (водометный) катер всасывает и выбрасывает
ежесекундно забортную воду объемом V � 0500, м3. Если модуль
скорости выбрасываемой воды относительно катера v � 250, м/с, то
модуль реактивной силы составляет ... кН.
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Механическая работа характеризует процесс обмена энергией ме-
жду взаимодействующими телами.

Работа силы — это физическая скалярная величина, равная про-
изведению модулей силы F , перемещения 	r и косинуса угла � между
направлениями силы и перемещения (если сила не изменяется в про-
цессе движения):

A F r� 	 cos�.
Единица измерения работы 1 Дж (джоуль), 1 Дж � � �1Н м

�
�

1
кг м

с

2

2
. При равноускоренном прямолинейном движении

A
mv mv

� �2
2

1
2

2 2
,

где v1 и v2 — модули начальной и конечной скоростей.
Работа силы тяжести (при небольших расстояниях от поверхности

Земли) � �A mg h h� �1 2 , где h1 и h2 — начальная и конечная высоты.
Работа силы упругости

� �A
k
x x� �

2
1
2

2
2 ,

где k—жесткость пружины; x1 и x 2 —координаты начального и конеч-
ного положений.

Работа силы трения скольжения

A mg rтр � �� 	 ,

где � — коэффициент трения скольжения; 	r — модуль перемещения
тела.

Мощность характеризует быстроту совершения работы.

Средняя мощность P
A

t
F v� �

	
cos� (для постоянной силы), где

v — модуль средней скорости тела; �— угол между направлением си-
лы и скорости.

Мощность измеряется в ваттах (Вт ), 1 Вт � �
�

1 1
Дж

с

кг м

с

2

3
. Мгно-

венная мощность P Fv� cos�, где v — модуль мгновенной скорости.
Коэффициент полезного действия

 � �
A

A

P

P
п

з

п

з

,
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гдеAп иAз —полезная и затраченная работы, совершенныемашиной за
некоторый промежуток времени; Pп и Pз — аналогично полезная и за-
траченная мощности за тот же промежуток времени.

Механическая энергияW — скалярная величина, характеризую-
щая способность тела совершать работу.

Кинетическая энергияWк — энергия, обусловленная движением

тела. Если тело массой m движется поступательно со скоростью, мо-
дуль которой v, то

W
mv

к �
2

2
.

Теоремаокинетической энергии.Работа внешних сил, приложен-
ных к телу, равна изменению кинетической энергии тела:

A
mv mv

� �2
2

1
2

2 2
.

Потенциальная энергия определяется взаимным расположением
взаимодействующих тел или частей одного и того же тела.

Потенциальная энергия тела массойm, поднятого на высоту h над
поверхностью земли,

W mghп � .

Потенциальная энергия упруго деформированного тела

W
kx

п �
2

2
,

где x — величина линейной деформации тела.
Работа силы тяжестиA1 и силыупругостиA2 равна убылипотенци-

альной энергии тела:

� �A mgh mgh1 2 1� � � , A
kx kx

2
2
2

1
2

2 2
� � �

�

�
�

�

�
�.

1. Потенциальная энергия упруго деформированного тела определя-
ется по формуле:

1) W
k l� 	
2
; 3) W k l� 	 2 ; 5) W k l� � 	 .

2) W k l� 	 ; 4) W
k l� 	 2

2
;
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2. Грузмассойm � 50кг поднят припомощиканата вертикально вверх
за время t � 20, с на высоту h � 10м. Работа, совершаемая силой на-
тяжения каната, равна:
1) 2,5 кДж; 4) 10 кДж;
2) 5,0 кДж; 5) ответ зависит от характера движения.
3) 7,5 кДж;

3. Уравнение движения тела массойm � 20, кг имеет вид x t� � �30 20, ,
� �10 2, t . Кинетическая энергия тела через время t � 10, с равна:
1) 4,0 Дж; 3) 16 Дж; 5) 32 Дж.
2) 8,0 Дж; 4) 18 Дж;

4. Самолет поднимается и на высоте h � 50, км достигает скорости, мо-
дуль которой v � 360км/ч. Работа, совершаемая при подъеме само-
лета против силы тяжести, больше работы, идущей на увеличение
скорости самолета:
1) в 2,5 раза; 3) в 10 раз; 5) в 36 раз.
2) в 5,0 раза; 4) в 20 раз;

5. Динамометр, рассчитанный на измерение модуля силы до F � 40Н,
имеет пружину сжесткостью k � 500Н/м. Чтобы растянуть пружи-
ну от середины шкалы до последнего деления, необходимо совер-
шить работу:
1) 0,60 Дж; 3) 2,4 Дж; 5) 3,6 Дж.
2) 1,2 Дж; 4) 2,8 Дж;

6. Тело брошено вертикально вверх со скоростью, модуль которой
v0 10� м/с. Кинетическая энергия тела станет равна нулю на высо-
те, равной:
1) 2,0 м; 3) 10 м; 5) 20 м.
2) 5,0 м; 4) 15 м;

7. Средняя мощность силы тяжести за пятую секунду свободного па-
дения тела массой m � 100, кг составляет:
1) 50,0 Вт; 3) 330 Вт; 5) 580 Вт.
2) 210 Вт; 4) 450 Вт;

8*. Насос поднимает воду на поверхность земли с глубины h � 180, м за
время t � 300, мин. Еслимощность насосаP � 100, кВт, то объем под-
нятой воды равен:
1) 10,0 м3; 3) 100 м3; 5) 200 м3.
2) 50,0 м3; 4) 120 м3;

9. На горизонтальном участке пути длиной L � 20, км модуль скоро-
сти поезда массой m � 800 т увеличился от v1 54� до v2 72� км/ч.

58 МЕХАНИКА

©  « »



Коэффициент трения � � 00050, . Средняя мощность, развиваемая
паровозом на этом участке, равна:
1) 0,76 МВт; 3) 1,3 МВт; 5) 2,6 МВт.
2) 0,82 МВт; 4) 1,7 МВт;

10. Грузовики, снабженные двигателями мощностью P1 и P2 , развива-
ют соответственно модули скоростей v1 и v2 . Если грузовики со-
единить тросом, то модуль скорости грузовиков будет равен:

1)
� �P P v v

P v P v

1 2 1 2

1 2 2 1

�

�
; 3)

� �P P v v

P v P v

1 2 1 2

1 1 2 2

�

�
; 5)

� �P P v v

P v P v

1 2 1 2

1 2 2 1

�

�
.

2)
� �P P v v

P v P v

1 2 1 2

1 2 2 1

�

�
; 4)

� �P P v v

P v P v

1 2 1 2

1 2 2 1

�

�
;

1. Чтобы лежащий на земле однородный стержень длиной l � 20, м
и массойm � 100кг поставить вертикально, необходимо совершить
работу:
1) 0,50 кДж; 3) 2,0 кДж; 5) 20 кДж.
2) 1,0 кДж; 4) 4,0 кДж;

2. Вагонетка с рудой скатывается равномерно по наклонной эстакаде
длиной l � 150, м и высотой h � 300 см. Коэффициент трения
� � 0204, . Отношение модулей работ силы тяжести и силы трения
при этом составляет:
1) 0,3; 3) 1; 5) 5.
2) 0,5; 4) 2;

3. На земле лежат пять кирпичей. Высота каждого из них l � 60 мм,
масса m � 40, кг. Чтобы уложить все кирпичи один на другой, необ-
ходимо совершить минимальную работу:
1) 8,0 Дж; 3) 24 Дж; 5) 40 кДж.
2) 16 Дж; 4) 32 Дж;

4. Для растяжения пружины на 	l1 40� , см необходимо совершить
работу A1 20� , Дж. Чтобы растянуть четыре такие пружины на
	l 2 20� , см, если их соединить параллельно, необходимо совер-
шить работу:
1) 2,0 Дж; 3) 8,0 Дж; 5) 24 Дж.
2) 4,0 Дж; 4) 16 Дж;

5. Вагон массой m � 40 т, движущийся со скоростью, модуль которой
v � 20, м/с, в конце запасного пути ударяется о пружинный амортиза-
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тор. Если коэффициент жесткости пружины k � 225 кН/м, то вагон
сожмет ее на:
1) 42 см; 3) 84 см; 5) 1,7 м.
2) 63 см; 4) 1,3 м;

6. Мяч, летящий горизонтально со скоростью, модуль которой v1 �
� 10м/с, отбрасывается ударом ракетки в противоположную сторо-
ну со скоростью, модуль которой v2 20� м/с. Если кинетическая
энергия мяча изменилась при этом на 	W � 10Дж, то модуль изме-
нения его импульса составит:

1) 0,30
кг м

с

�
; 3) 1,0

кг м

с

�
; 5) 4,0

кг м

с

�
.

2) 0,70
кг м

с

�
; 4) 2,0

кг м

с

�
;

7. Чтобы из колодца глубиной h � 10м поднять на тросе ведро с водой
массой m � 80, кг, надо совершить минимальную работу (масса од-
ного метра троса равна 0,40 кг/м):
1) 0,50 кДж; 3) 1,6 кДж; 5) 3,2 кДж.
2) 1,0 кДж; 4) 2,0 кДж;

8. Самолет, мощность двигателей которого составляет P � 3000 кВт,
при модуле силы тяги F � 45, кН пролетел расстояние s � 360 км за
t � 30 мин. КПД двигателей самолета составляет:
1) 14 %; 3) 30 %; 5) 61 %.
2) 22 %; 4) 38 %;

9*. Над Землей неподвижно висит ракета массойМ. Если модуль ско-
рости истечения газов равен u, то мощность двигателя ракеты со-
ставляет:
1) 025, Mgu; 3) 2Mgu; 5) 5Mgu.
2) 05, Mgu; 4) 4Mgu;

10. На тело массойm � 1кг в течение времени t � 2с действует сила, мо-
дуль которой F � 1Н. Если начальная кинетическая энергия тела
равна нулю, то его конечная кинетическая энергия составит:
1) 6 Дж; 3) 2 Дж; 5) 0,5 Дж.
2) 4 Дж; 4) 1 Дж;

1. На балкон, расположенный на высоте h � 60, м, бросили с поверхно-
сти земли тело массойm � 200г. За время полета тело достигло мак-
симальной высотыH � 80, м от поверхности земли. Работа силы тя-
жести при полете тела равна ... Дж.
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2. Кубик массой m � 100 г имеет ребро a � 20 см. Чтобы перевернуть
кубик на боковую грань, необходимо совершить минимальную ра-
боту ... мДж.

3*. Шарик массой m � 100 г, подвешенный на нити длиной l � 100 см,
раскрутили так, что он начинает двигаться по окружности в гори-
зонтальной плоскости. Если при движении нить образует с верти-
калью угол � � �600, , то работа по раскручиванию шарика равна
... Дж.

4. Две пружины с жесткостями k1 300� Н/м и k2 500� Н/м соедине-
ны последовательно и растянуты так, что растяжение второй пру-
жины составляет 	l 2 30� мм. При этом была совершена работа
... Дж.

5. Железнодорожный вагон массой m � 20 т надвигается на упор со
скоростью, модуль которой v � 020, м/с. Обе буферные пружины
вагона сжимаются на 	l � 40, см каждая. Модуль максимального зна-
чения силы, действующей на каждую пружину, составляет ... кН.

6. Двигатель подъемного крана мощностью P � 32 кВт равномерно
поднимает груз со скоростью, модуль которой v � 48, м/с. Коэффи-
циент полезного действия крана  � 78%. Наибольшая масса груза,
который может поднять кран при этих условиях, составляет ... т.

7. Автомобильмассойm, начиная движение, разгоняется до скорости,
равной по модулю v. Отношение работы A1 , совершенной двигате-

лем автомобиля при разгоне от скорости, равной по модулю
v

2
, до

скорости, равной по модулю v, к работе A2 при разгоне от v1 0� до

модуля скорости
v

2
составляет … .

8. Если тело брошено под углом � � �60 к горизонту с начальной ско-
ростью, модуль которой v0 20� м/с, то потенциальная энергия тела
на максимальной высоте подъема больше его кинетической энер-
гии в этой же точке в ... раз (раза).

9. Автомобиль массой m � 20, т трогается с места и двигается с посто-
янным ускорением, модуль которого a � 050, м/с2. Коэффициент
трения � � 010, . Мгновенная мощность, развиваемая автомобилем
на участке пути, на котором модуль его скорости v � 15м/с, состав-
ляет ... кВт.

10*.КПД двигателя мотодельтаплана массой m � 200 кг при горизон-
тальном полете со скоростью, модуль которой v � 72км/ч,  � 40%.
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Если отношение модуля подъемной силы дельтаплана к модулю
силы лобового сопротивления n � 5, то мощность его двигателя со-
ставляет ... кВт.

1. Тело массой m � 100 г, брошенное вертикально вниз с высоты h �
� 20м со скоростью, модуль которой v0 10� м/с, упало на землю со
скоростью, модуль которой v � 20 м/с. Работа по преодолению си-
лы сопротивления воздуха за время полета тела составила ... Дж.

2. Из шахты глубиной h � 200 м поднимают груз массой m � 050, т на
канате, каждый метр которого имеет массу m1 15� , кг. КПД уста-
новки равен ... %.

3. К нижнему концу невесомой пружины, подвешенной вертикально,
присоединена другая невесомая пружина, к концу которой прикре-
плен груз. Жесткости пружин k1 800� Н/м2 и k2 400� Н/м2 соот-

ветственно. Отношение потенциальных энергий
W

W
п

п

1

2

этих пружин

составляет ... .

4. Тело движется горизонтально и ускоренно. Если отношение моду-
ля изменения импульса к модулю начального импульса тела
n � 500, %, то отношение изменения его кинетической энергии к на-
чальной кинетической энергии составит ... %.

5. Модуль начальной скорости пули v0 600� м/с, массаm � 10 г. Если
ее кинетическая энергия в высшей точке траекторииWк � 450Дж,
то пуля вылетела из ружья под углом к горизонту, который равен
... град.

6. Камень массой m � 50, кг упал с некоторой высоты без начальной
скорости за время t � 20, с. Кинетическая энергия камня в средней
точке пути равна ... кДж.

7. Для откачки нефти из скважины глубиной h � 500м установлен на-
сос мощностью P � 10кВт. Коэффициент полезного действия насо-
са  � 80%. Максимальная добыча нефти за время t � 50, ч работы
насоса составляет ... т.

8. Если коэффициент сопротивления движению � � 00027, , масса со-
става m � 1500 т, то максимальный подъем (sin ...)� � , который мо-
жет преодолеть паровоз мощностью P � 368кВт, двигая состав со
скоростью, модуль которой v � 72, км/ч, равен … (полученное зна-
чение умножьте на 100).

62 МЕХАНИКА

©  « »



9. Самолет при взлете должен иметь скорость, модуль которой v �
� 25 м/с. Длина пробега перед взлетом s � 100м, масса самолета
m � 1000кг, коэффициент сопротивления движению � � 0020, . Дви-
жение самолета можно считать равноускоренным. Мощность дви-
гателей самолета при взлете должна составить … кВт.

10. На горизонтальном столе лежит брусок массойm � 20, кг, к которо-
му прикреплена пружинажесткостью k � 100Н/м. Ко второму кон-
цу пружины приложили горизонтальную силу. Коэффициент тре-
ния бруска о стол � � 050, . К моменту, когда брусок начнет сколь-
зить по столу, сила совершит работу ... Дж.

Механическая энергия — это сумма кинетической и потенциаль-
ной энергий:

W
mv

mgh W W� � � �
2

2
к п .

Работа силы сопротивления:

A W W
mv

mgh
mv

mghc � � � � � �2 1
2
2

2
1
2

1
2 2

.

Если силы сопротивления отсутствуют, то полная механическая
энергия системы тел, взаимодействующих силами тяготения и упруго-
сти, есть величина постоянная.

В общем случае изменение механической энергии 	W равно сумме
работ A всех сил, действующих на тело: 	W A� .

1. Если тело массойm � 20, кг разогнать из состояния покоя до скоро-
сти, модуль которой v � 40, м/c, то при этом будет совершена меха-
ническая работа, равная:
1) 2,0 Дж; 3) 8,0 Дж; 5) 32 Дж.
2) 4,0 Дж; 4) 16 Дж;

2. Пружина детского пистолета жесткостью k � 10Н/см имеет длину
l 0 15� см.Шарик массойm � 10г, выпущенный из пистолета верти-
кально вверх, если его пружина была сжата до l � 50мм, взлетит на
высоту:
1) 10 м; 3) 50 м; 5) 200 м.
2) 25 м; 4) 100 м;
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3. Потенциальная энергия тела массой m � 200 г, брошенного верти-
кально вверх со скоростью, модуль которой v0 30� м/с, через время
t � 20, с после бросания равна:
1) 12 Дж; 3) 68 Дж; 5) 90 Дж.
2) 22 Дж; 4) 80 Дж;

4. Тело массой m � 10, кг брошено с вышки в горизонтальном направ-
лении со скоростью, модуль которой v0 20� м/с, и через время
t � 60, с упало на землю. Кинетическая энергия тела в момент удара
тела о землю будет равна:
1) 1,0 кДж; 3) 2,0 кДж; 5) 4,0 кДж.
2) 1,4 Дж; 4) 2,8 кДж;

5. Кинетическая энергия системы в начальном состоянии равна ну-
лю. Если при переводе системы в конечное состояние внешними
силами совершена работа A � 11Дж, а потенциальная энергия сис-
темыуменьшилась на	W � 30, Дж, то ее кинетическая энергия в ко-
нечном состоянии составляет:
1) 3,0 Дж; 3) 11 Дж; 5) 33 Дж.
2) 8,0 Дж; 4) 14 Дж;

6. На некоторой высоте модуль скорости планера v1 10� м/с. При
снижении планера на высоту 	h � 40 м модуль его скорости соста-
вит:
1) 90 м/с; 3) 30 м/с; 5) 60 м/с.
2) 25 м/с; 4) 45 м/с;

7. Тело массой m � 10, кг, брошенное вертикально вверх со скоростью,
модуль которой v0 20� м/с, достигло верхней точки траектории за
время t � 19, с. Работа силы тяжести при этом составит:
1) 95 Дж; 3) �019, кДж; 5) �020, кДж.
2) �95Дж; 4) 0,19 кДж;

8. На тело массой m � 10, кг в течение времени t � 20, c действует сила,
модуль которой F � 10, Н. Если начальная кинетическая энергия те-
ла равна нулю, то его конечная кинетическая энергия составит:
1) 1,0 Дж; 3) 2,0 Дж; 5) 8,0 Дж.
2) 1,4 Дж; 4) 4,0 Дж;

9. Тело массой m � 10, кг, брошенное под углом � � �30 к горизонту,
достигло максимальной высоты h � 50, м. Работа, совершенная при
бросании тела, равна:
1) 0,10 кДж; 3) 0,25 кДж; 5) 0,80 кДж.
2) 0,20 кДж; 4) 0,40 кДж;
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10. Два одинаковых шарика движутся навстречу другу со скоростями,
модули которых v1 50� , м/с и v2 70� , м/с соответственно.После аб-
солютно упругого лобового удара изменение модуля скорости пер-
вого шарика составит:
1) 0; 3) 4,0 м/с; 5) 10 м/с.
2) 2,0 м/с; 4) 5,0 м/с;

1. Пружину жесткостью k � 200 Н/м, предварительно сжатую на
	l1 1� см, сжимают еще на 	l 2 1� см. Работа, совершенная при до-
полнительном сжатии, равна:
1) 0,01 Дж; 3) 0,03 Дж; 5) 0,05 Дж.
2) 0,02 Дж; 4) 0,04 Дж;

2. Мальчик, стреляя из рогатки, натянул резиновый шнур так, что его
длина стала больше на 	l � 10см. Еслижесткостьшнура k � 10, кН/м,
а масса камня m � 20 г, то модуль скорости камня составит:
1) 45 м/с; 3) 38 м/с; 5) 11 м/с.
2) 14 м/с; 4) 22 м/с;

3. Если потерямимеханической энергии при ударе и сопротивлением
воздуха пренебречь, то модуль начальной скорости, с которым не-
обходимо бросить мяч с высоты h, чтобы он подпрыгнул на высоту
2h, составляет:

1)
gh

2
; 3) 2gh; 5)

gh

2
.

2) 2 gh; 4) gh;

4. Тело брошено вертикально вверх со скоростью, модуль которой
v0 16� м/с. Кинетическая энергия тела будет равна его потенци-
альной энергии на высоте:
1) 4,2 м; 3) 8,0 м; 5) 16 м.
2) 6,4 м; 4) 13 м;

5. Тело брошено с поверхности земли со скоростью, модуль которой
v0 80� , м/с, под углом� � �60 к горизонту.Модуль скорости тела на
высоте h � 20, м составит:
1) 25 м/с; 3) 20 м/с; 5) 2,2 м/с.
2) 22 м/с; 4) 4,9 м/с;

6. Тело соскальзывает с горки высотой h � 200 см с углом наклона
� � �300, и движется до остановки по горизонтальной поверхности.
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Если коэффициент трения на всем пути � � 0100, , то путь, пройден-
ный телом во время движения, составит:
1) 8,00 м; 3) 20,5 м; 5) 32,0 м.
2) 16,2 м; 4) 24,4 м;

7. Камень массой m � 50, кг упал без начальной скорости с некоторой
высоты за время t � 20, c. Кинетическая энергия камня в средней
точке пути равна:
1) 0,10 кДж; 3) 0,50 кДж; 5) 1,0 кДж.
2) 0,25 кДж; 4) 0,75 кДж;

8. Тело движется горизонтально. Если модуль изменения импульса
тела � 500, % от начальногомодуляимпульса, то отношениемоду-
ля изменения его кинетической энергии к начальной кинетической
энергии составит:
1) 75,0 %; 3) 50,0 %; 5) 10,0 %.
2) 60,0 %; 4) 25,0 %;

9. Два шара массами m1 10� , кг и m2 30� , кг движутся навстречу друг
другу со скоростями, модули которых v1 40� , м/с и v2 80� , м/с со-
ответственно. Количество теплоты, выделившееся после абсолют-
но неупругого столкновения шаров, составит:
1) 10 Дж; 3) 27 Дж; 5) 54 Дж.
2) 18 Дж; 4) 36 Дж;

10. Два одинаковых шара, один из которых неподвижен, а другой дви-
жется с постоянной скоростью, упруго сталкиваются и разлетают-
ся. Угол между векторами скоростей шаров после удара составит:
1) 30�; 3) 90�; 5) 0.
2) 45�; 4) 180�;

1. Пуля массой m � 10 г попадает в дерево толщиной d � 10 см, имея
скорость, модуль которой v0 400� м/с. Пробив дерево, пуля выле-
тает из него со скоростью, модуль которой v � 200м/с. Модуль си-
лы сопротивления, действовавшей на пулю, равен ... кН.

2. Кинетическая энергия тела массой m � 200 г, брошенного горизон-
тально с высоты h � 100м со скоростью, модуль которой v0 300� , м/с,
через время t � 200, с после бросания равна ... Дж.

3. С вершины клина скользит тело массой m � 050, кг. Высота клина
h � 46 см, массаM � 20, кг, угол при основании клина � � �60 . Клин
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гладкий и находится на гладкой горизонтальной плоскости. Мо-
дуль скорости клина в момент, когда тело окажется у его основа-
ния, составит ... см/с.

4. Тело массой m � 400 г брошено под углом � � �60 к горизонту с на-
чальной скоростью, модуль которой v0 10� м/с. Минимальная ки-
нетическая энергия тела во время полета составит ... Дж.

5*. Два шара подвешены в одной точке на нитях одинаковой длины.
Первыйшар отводят из положения равновесия и отпускают. После
упругого удара шары поднимаются на одинаковую высоту. Если
масса первого шара m1 030� , кг, то масса второго равна ... кг.

6*. На покоящийся шар налетает такой же шар со скоростью, модуль
которой v � 10 м/с. Разлетаются шары под прямым углом. Если
масса каждогошараm � 1кг, то в результате столкновения выделит-
ся количество теплоты, равное ... Дж.

7. Двашарамассамиmи 2m движутся по взаимно перпендикулярным
направлениям с равными по величине скоростями. После соударе-
ния тело массой m останавливается. Выделившаяся при ударе теп-
лота составляет часть энергии первого шара … %.

8. Пуля, летящая горизонтально со скоростью, модуль которой v0 , по-
падает в две доски одинаковой толщины, расположенные вплот-
ную. Пробив две доски, пуля продолжает лететь со скоростью, мо-
дуль которой v v� 06 0, . Если сложить несколько таких досок, то пу-
ля застрянет в доске, равной по счету ... .

9. Если неподвижная частица распадается на две движущиеся части-
цы массами3mи6m, то их суммарная кинетическая энергия превы-
шает кинетическую энергию частицы массой 6m в ... раз (раза).

10. ВшармассойM � 50, кг, подвешенный на нити длиной l � 49 см, по-
падает горизонтально летящая пулямассойm � 20 г.Модуль скоро-
сти пули v0 1000� м/с. Если, пробив шар, пуля продолжит движе-
ние в томже направлении со скоростью, модуль которой v � 500м/с,
то шар отклонится от вертикали на угол, равный … град.

1. Пружину, составленную из двух одинаковых параллельно соеди-
ненных пружин жесткостью k � 3000 Н/м каждая, растянули на
	l � 10 мм. При этом была совершена работа ... Дж.
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2. Теломассойm � 10кг брошено вертикально вверх со скоростью, мо-
дуль которой v0 20� м/с. Если на преодоление сопротивления рас-
ходуется  � 10% всей его энергии, то потенциальная энергия тела
в наивысшей точке подъема составит ... кДж.

3. Спокоящимся на горизонтальнойповерхностишаромупруго стал-
кивается шар в n � 5 раз большей массы. Удар центральный. Ско-
рость легкого шара после удара больше скорости тяжелого шара
в … раз (раза).

4. При неупругом столкновении шара массой 2m с покоящимся ша-
ром массой 3m в тепло превратится часть кинетической энергии
первого шара, равная … %.

5. Для того чтобы разогнать тело из состояния покоя до модуля ско-
рости 2v c постоянным по модулю ускорением, необходимо совер-
шить работу A � 100Дж. Для того чтобы увеличить модуль скоро-
сти этого тела от 2v до 4v, необходима работа, равная ... Дж.

6. Два тела массамиm1 3� кг иm2 5� кг движутся навстречу друг дру-
гу с одинаковыми по модулю импульсами. Если модуль скорости
первого тела до удара v1 3� м/с, то его кинетическая энергия после
неупругого удара составит ... Дж.

7. Санки движутся со скоростью, модуль которой v � 10 м/с, и начи-
нают подниматься в гору с углом наклона � � �11 . Известно, что на
горизонтальном участке с темже коэффициентом трения и при том
же модуле начальной скорости санки проходят путь 10 м. Путь,
пройденный санками до полной остановки, составит ... м.

8*. Двапластилиновыхшарика, массыкоторых относятся какm m1 2: �
� 1 3: , подвешены на нитях одинаковой длины и касаются друг дру-
га. Шарики симметрично разводят в разные стороны и отпускают.
При ударе шариков в теплоту перейдет часть механической энер-
гии … %.

9. Тело массойm1 5� кг ударяется о другое неподвижное тело массой
m2 25� , кг, которое после удара начинает двигаться с кинетической
энергиейW2 5� Дж. Удар центральный и упругий. Модуль скоро-
сти первого тела в результате удара изменился на ... м/с.

10. К одному из концов нити длиной l � 10, м подвешен груз массой
m � 10, кг. Другой конец нити закреплен неподвижно. Чтобы при
прохождении груза через положение равновесия модуль силы на-
тяжения нити был F � 15Н, его следует отвести на высоту ... см.
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Сохранение телом состояния покоя или равномерного прямоли-
нейного движения называется равновесием тела. Условия, при кото-
рых тело покоится илиравномерно движется, называют условиями рав-
новесия.

Момент силы — физическая величина, равная произведению си-
лы на ее плечо:

M Fl� ,

где l — плечо силы.
Плечо силы— это расстояние от оси вращения до линии действия

силы. Положительным считается момент силы, вызывающий враще-
ние тела по часовой стрелке, отрицательным — против.

�

1) Геометрическая сумма действующих на тело сил должна быть
равна нулю:

� � �

F F Fn1 2 0� ��� � .

2) Алгебраическая сумма моментов сил относительно возможных
осей вращения должна быть равна нулю:

� � �

M M M n1 2 0� ��� � .

�

Различают устойчивое, неустойчивое и безразличное равновесие.

Равновесие тела в некотором положении называется устойчивым,
если при любых малых отклонениях тела от этого положения возника-
ют силы или моменты сил, стремящихся возвратить тело в исходное
состояние.

Равновесие тела в некотором положении называется неустойчи-
вым, если хотя бы при некоторых малых отклонениях тела от этого по-
ложения возникают силы или моменты сил, стремящиеся еще больше
отклонить тело от начального положения.

Равновесие тела в некотором положении называется безразлич-
ным, если при любых малых отклонениях тела от этого положения не
возникает сил или моментов сил, стремящихся возвратить тело в на-
чальное положение или еще более удалить тело от начального положе-
ния. Состояние устойчивого равновесия соответствует минимальному
значению потенциальной энергии тела.
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Центром тяжести тела называется точка приложения равно-
действующей всех сил тяжести, действующих на отдельные части тела.
Для однородного тела центр тяжести совпадает с центроммасс—точ-
кой, которая движется так, как если бы в ней была сосредоточена вся
масса тела и приложены все внешние силы.

1. Если центр тяжести тела расположен выше оси вращения и на од-
ной вертикали, то равновесие, в которомнаходится тело, является:
1) устойчивым;
2) неустойчивым;
3) безразличным;
4) ответ зависит от расстояния между центром тяжести и осью

вращения;
5) ответ зависит от потенциальной энергии тела.

2. Под каким углом � друг к другу должны действовать на одну и ту
же точку две силы, модули которых F F1 2 50� � , H, чтобымодуль их
равнодействующей F равнялся тоже 5,0 H?
1) 60�; 4) 120�;
2) 30�; 5) такое действие невозможно.
3) 45�;

3. Два человека несут бревно длиной l � 500, м и массой m � 500, кг.
Первый поддерживает бревно на расстоянии s � 100 см от его кон-
ца, второй — противоположный конец. Модуль силы, с которым
бревно действует на второго рабочего, равен:
1) 375 Н; 3) 250 Н; 5) 125 Н.
2) 313 Н; 4) 188 Н;

4. На наклонной плоскости с углом наклона � � �30 лежит тело мас-
сойm � 2кг.Минимальный коэффициент трения, при котором тело
еще покоится, равен:

1)
1

2
; 2)

1

2
; 3)

1

3
; 4) 3; 5)

1

3
.

5. Если от однородного стержня отрезать кусок длиной l � 60 см, то
центр тяжести стержня переместится на расстояние, равное:
1) 90 см; 3) 30 см; 5) 15 см.
2) 60 см; 4) 20 см;

6. Гаечным ключом отвинчивают гайку. Длина рукоятки ключа l �
� 100см. Модуль силы, приложенныйподуглом� � �90 к концу ру-
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коятки, paвен F . Если эту же силу приложить к середине ключа, то
модуль момента силы изменится в число раз n, равное:
1) 1,0; 2) 1,5; 3) 2,0; 4) 2,5; 5) 5,0.

7. Горизонтальная доска массой m � 10кг подперта на расcтоянии

l1
1

4
� ее длины.Чтобыдоска была в равновесии, к короткому концу

нужно приложить силу, модуль которой равен:
1) 0,20 кН; 3) 67 Н; 5) 25 Н.
2) 0,10 кН; 4) 50 Н;

8. Балка массой M � 400 кг имеет длину l � 40, м и подперта на рас-
стоянии l1 185� , м от конца A. Чтобы балка оставалась в равнове-
сии, человекмассойm � 60кг должен статьнарасстоянииотконцаA:
1) 1,0 м; 3) 0,60 м; 5) 0.
2) 0,85 м; 4) 0,30 м;

9. Система состоит из двух тел массамиM � 3 кг и m � 2кг, соединен-
ных тонким невесомым стержнем длиной l � 1м.Модуль результи-
рующего момента сил тяжести, действующих на тела системы от-
носительно оси, проходящей через центр тяжести системы, равен:
1) 1 Н �м; 3) 6 Н �м; 5) 0.
2) 5 Н �м; 4) 8 Н �м;

10. Труба массой m � 120 кг лежит на земле. Чтобы приподнять трубу
за одиниз ее концов, необходимоприложить силу, модуль которой:
1) 0,30 кН; 3) 0,90 кН; 5) 1,6 кН.
2) 0,60 кН; 4) 1,2 кН;

1. Если в положении равновесия потенциальная энергия тела принима-
ет минимально возможное значение, то такое равновесие является:
1) неустойчивым;
2) устойчивым;
3) безразличным;
4) ответ зависит от высоты, на которой находится тело;
5) ответ зависит от положения центра тяжести тела.

2. Центр тяжести плоского треугольника находится:
1) в точке пересечения биссектрис;
2) в точке пересечения высот;
3) в точке пересечения медиан;
4) в центре вписанной окружности;
5) в центре описанной окружности.
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3. На неподвижное тело массой m � 60, кг действуют три силы: сила
тяжести

�

Fтяж , горизонтальная сила, модуль которой F2 80� Н, и си-
ла, направленная под некоторым углом к горизонту. Модуль этой
силы равен:
1) 20 Н; 3) 70 Н; 5) 0,10 кН.
2) 40 Н; 4) 86 Н;

4. Если масса брускаm � 50, кг, то модуль минимальной силы, направ-
ленной горизонтально, с которой следует прижать плоский брусок
к вертикальной стене, чтобы он не соскальзывал вниз, если коэф-
фициент трения � � 020, , равен:
1) 25 Н; 3) 75 Н; 5) 0,25 кН.
2) 50 Н; 4) 0,15 кН;

5. Однородная балка массой m � 200кг своими концами лежит на
опорах, расстояние между которыми l � 60, м. На расстоянии
l1 10� , м от правой опоры на балке расположен груз весом, модуль
которого P1 30� , кН. Модуль силы реакции одной из опор равен:
1) 1,0 кН; 3) 3,5 кН; 5) 5,0 кН.
2) 2,0 кН; 4) 4,0 кН;

6. Шарикмассойmподвешенна нити длиной lи отклонен на угол�от
вертикали. Модуль момента силы тяжести относительно точки
подвеса равен:

1)
mgl

sin�
; 3) mgl �cos�; 5) mgl � tg�.

2) mgl � sin�; 4)
mgl

cos�
;

7. Однородный массивный стержень с закрепленными на его концах
грузамимассамиm1 55� , кг иm2 10� , кг находится в равновесии, ес-

ли его подпереть на расстоянии 	l, равном 1
5
его длины, от более тя-

желого груза. Масса стержня равна:
1) 1,0 кг; 3) 3,3 кг; 5) 6,5 кг.
2) 2,5 кг; 4) 2,3 кг;

8. Два шара радиусами R � 60 см и r � 40 см и массами M � 50, кг
иm � 70, кг соединеныстержнемдлиной l � 20смимассойmc � 30, кг.
Расстояние от середины стержня до центра тяжести системы со-
ставляет:
1) 5,0 см; 3) 15 см; 5) 0.
2) 10 см; 4) 20 см;
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9. Однородная балка массой m � 10 кг закреплена на оси, делящей ее
в отношении 1 3: . Модуль силы, приложенной под прямым углом
к короткому концу балки и удерживающей ее в горизонтальномпо-
ложении, составляет:
1) 25 Н; 3) 50 Н; 5) 0,10 кН.
2) 33 Н; 4) 67 Н;

10. Два однородных шара радиусамиR � 40, см и r � 20, см, изготовлен-
ные из одного и того же материала, скреплены в точке касания.
Центр тяжести системы расположен на расстоянии от точки каса-
ния, равном:
1) 0,80 см; 3) 3,3 см; 5) 4,0 см.
2) 2,7 см; 4) 3,8 см;

1. К телу приложены две силы, модули которых F1 7� Н и F2 12� H.
Модуль равнодействующей этих сил будет наибольшим, если угол
между силами составляет ... град.

2. Доска массой m � 16 кг стоит одним из своих концов на земле
и удерживается силой, приложенной ко второму концу и направ-
ленной перпендикулярно доске. Если угол между доской и гори-
зонтом � � �60 , то модуль силы равен ... Н.

3. На гладкой наклонной плоскости с углом наклона� � �45 лежит те-
ло массой m � 20, кг. Параллельно основанию наклонной плоско-
сти, чтобы тело не двигалось, следует приложить минимальную си-
лу, модуль которой равен … Н.

4. К гладкой вертикальной стене на нити длиной l � 40, см подвешен
шармассойm � 1200г и радиусомR � 25, см.Одинконецнити закре-
плен на стене, другой — на поверхности шара. Модуль силы давле-
ния шара на стену составляет ... Н.

5*. Однородная балка длиной l � 4м подвешена на двух вертикальных
тросах разной длины. Длинный трос закреплен за один конец бал-
ки, а короткий — на расстоянии l1 1� м от второго конца. Модуль
силы натяжения короткого троса больше модуля силы натяжения
длинного троса в … раз (раза).

6*. При взвешивании на неравновесных рычажных весах тело, нахо-
дясь на одной чашке весов, было уравновешено грузом массой
m1 300� г, находясь на другой чашке — грузом массой m2 400� г.
Масса тела составляет ... г.
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7*. Лестница опирается о вертикальную стену и горизонтальный пол.
Коэффициент трения между стеной и лестницей �1 040� , , между
полом и лестницей — � 2 050� , . Наименьший угол наклона лестни-
цы к полу, при котором она будет находиться в равновесии, состав-
ляет ... град.

8. Модуль минимальной силы, с которой необходимо тянуть колесо
массой m � 100, кг и радиусом R � 500, см за ось вращения, чтобы
поднять его на ступеньку высотой h � 200, см, составляет … Н.

9. Легкое коромысло длиной d � 1м, закреп-
ленное на ocи плечом длиной l � 25 см,
опирается на пружину жесткостью k �
� 1000 Н/м, а другим плечом — на попла-
вок массой m � 1кг и объемомV � 0002, м3,
полностью погруженный в воду. Деформа-
ция х пружины составляет ... см.

10. В однородном диске радиусом R � 106 см
вырезан квадрат (рис. 9.1). Центр тяжести
диска с вырезом будет расположен от его
центра (точка О) на расстоянии х, равном ... см.

1. Однородный канат массой m � 10 кг и длиной l � 60, м подвешен
к потолку.Модуль силы натяжения каната в точке, расположенной
на расстоянии h � 30, м от потолка, составляет ... Н.

2. Однородный цилиндр поставлен на наклонную плоскость с углом

наклона � � arctg 2
3
. Цилиндр еще не опрокинется, если высота h

цилиндра будет больше его радиусаR в ... раз (раза). Трение велико
и цилиндр не скользит.

3. Невесомый эластичный шнур длиной l � 10, м подвешен за концы
горизонтально в нерастянутом состоянии. Если к середине шнура
подвесить груз массой m � 17, кг, то его длина увеличивается вдвое.
Жесткость нерастянутого шнура составляет ... Н/м.

4. Однородный стержень массой m � 10 кг и длиной l � 30, м за концы
подвешен к потолку на параллельных нитях длиной l1 10� , м
и l 2 25� , м. Модуль силы натяжения короткой нити равен ... Н.
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5. Вящике находитсяшармассойm � 30, кг. Если ящикнаклонить так,
что его дно составит с полом угол � � �30 , то модуль силы давления
шара на дно ящика будет равен … Н.

6. К концам однородного стержня длиной l � 20, м и весом P � 40 Н
приложены две силы, направленные параллельно силе тяжести
стержня, модули которых: слева F1 20� H, справа F2 100� H.Чтобы
стержень остался в равновесии, его следует подпереть на расстоя-
нии x от правого конца … см.

7. Лом массой m � 16 кг и длиной l � 20, м лежит на ящике шириной
d � 10, м, выступая за его край на l1 40� см. Чтобы приподнять
длинный конец лома, нужно приложить минимальную силу, мо-
дуль которой равен … Н.

8. Центры трех соприкасающихся шаров расположены на одной пря-
мой. Радиусы шаров относятся как 1 2 3: : . Радиус меньшего шара
R1 18� см, плотностишаров одинаковы.Максимальное расстояние
от центра меньшего шара до точки, где может находиться центр тя-
жести системы, составляет ... дм.

9. Однородный прут изогнут пополам так, что его части образуют
прямой угол. Прут подвешен за один из концов нашарнире. Угол�,
который образует с вертикалью верхний стержень в положении
равновесия, равен … град.

10*.Если в свинцовом шаре радиусом R � 28 см сделать сферическую
полость вдвое меньшего радиуса, касающуюся поверхности шара,
то центр тяжести тела сместится на расстояние, равное ... см.

Для жидкостей и газов имеет место закон Паскаля: жидкости и га-
зы передают оказываемое на их поверхности давление по всем направ-
лениям без изменения.

Давление p
F

S
� , где F — модуль силы, действующей перпендику-

лярно поверхности. Единицей давления вСИявляется паскаль (1Па �
� 1 Н/м2).

Гидравлический пресс (два сообщающихся сосуда цилиндриче-
ской формы, заполненные жидкостью (маслом), в которых двигаются

поршни с площадями сечений S1 и S 2 ) дает выигрыш в силе
F

F

S

S
2

1

2

1

� во

столько раз, во сколько площадь большого поршня S 2 больше площади
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малого S1 , но, выигрывая в силе, проигрываем в перемещении порш-

ней, как
F

F

h

h
2

1

1

2

� .

Давление р, обусловленное весомжидкости, называется гидроста-
тическим: p gh� � , где�—плотностьжидкости; h—высота столбажид-

кости.
Закон сообщающихся сосудов: однородная жидкость устанавли-

вается в неподвижных сообщающихся сосудах так, что давление во
всех точках, расположенных в одной горизонтальной плоскости, оди-
наково.

Для двух разнородныхжидкостей
в сообщающихся сосудах, разделен-
ных невесомым подвижным поршнем,

этот закон дает
h

h
1

2

2

1

�
�
�
, где h1 и h2 —

высотыжидкостей в сообщающихся со-
судах; �1 и �2 — плотности (рис. 10.1).

Нормальныматмосферным дав-
лением считается давление при 0 �C,
при котором высота столбика ртути h,
оставшегося в барометрической трубке, равна 760 мм.

pa � 760мм рт. ст. � �1013 105, Па.
Для жидкостей и газов выполняется закон Архимеда: на тело, по-

груженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, равная
весу жидкости (или газа), в объемеVпогр погруженной части тела. Сила
Архимеда приложена к центру тяжести вытесненного объема.

Условие плавания тела:
mg F V g� � � �выт погр ж� ,

где m — масса тела.

1. Единица измерения давления в системе СИ может быть выражена
следующим образом:
1) кг м с 2� � � ; 3) кг м с 2� �� �1 ; 5) кг м с2� � �1 .
2) кг м с2 2� � � ; 4) кг м с2� � �3 ;

2. На какой глубине давление в воде больше атмосферного в n � 7раз,
если атмосферное давление p0 100� кПа?
1) 60 м; 3) 35 м; 5) 70 м.
2) 140 м; 4) 80 м;
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3. Чтобымодуль силы давления на дно кубического сосуда с ребром a
превысилмодуль силыдавленияна боковую грань в n � 2раза, жид-
кость следует налить до высоты H, равной:

1)
a

4
; 2)

a

3
; 3)

a

2
; 4)

2

3
a; 5) a.

4. Если в сообщающиеся сосуды налить жидкости с различными
плотностями �1 и �2 , причем � �1 2� , то высота столба h1 жидкости
с большей плотностью и высота столба h2 жидкости с меньшей
плотностью связаны соотношением:
1) h h1 2� ;
2) h h1 2! ;
3) h h1 2� ;
4) ответ зависит от соотношения площадей сечения сосудов;
5) ответ зависит от численных значений плотностей.

5. В куб с ребром a налита доверху жидкость с плотностью �. Модуль
силы гидростатического давления на боковую грань куба равен:

1) �ga 3 ; 3) �ga 2 ; 5)
�ga 3

4
.

2)
�ga 3

2
; 4)

�ga 2

2
;

6. Гидравлический пресс, заполненный водой, имеет поршни сечени-
ем S1 100� см2 и S 2 10� см2, которые расположены на одной высо-
те. Если на больший поршень поместить груз массой m � 80, кг, то
разность высот, на которых установятся поршни, составит:
1) 40 см; 3) 60 см; 5) 1,0 м.
2) 50 см; 4) 80 см;

7. Уровень водыв сосуде, в которомплавает кусок льда, когда весь лед
растает:
1) увеличится; 4) ответ зависит от массы льда;
2) уменьшится; 5) ответ зависит от объема сосуда.
3) не изменится;

8. Кусок дерева плавает в воде, погрузившись на k � 3
4
своего объема.

Плотность дерева равна:

1) 250 кг/м3; 3) 750 кг/м3; 5) 900 кг/м3.
2) 500 кг/м3; 4) 800 кг/м3;

9. Шарик массой m � 10 г движется с постоянной по модулю скоро-
стьювверх вжидкости, плотность которой в n � 4раза большеплот-
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ности вещества шарика. Модуль силы сопротивления жидкости
при движении шарика равен:
1) 0,1 Н; 3) 0,3 Н; 5) 0,6 Н.
2) 0,2 Н; 4) 0,5 Н;

10. Минимальная высота над поверхностью воды, на которой должен
находиться центр шара плотностью � � 200 кг/м3, чтобы при паде-
нии в воду он погрузился на глубину h � 20 см, равна:
1) 16 см; 3) 40 см; 5) 1,0 м.
2) 20 см; 4) 80 см;

1. Если воду заменить более плотной жидкостью — глицерином, то
производимое гидравлическим прессом давление:
1) не изменится;
2) увеличится;
3) уменьшится;
4) ответ зависит от соотношения площадей цилиндров пресса;
5) ответ зависит от высоты цилиндров пресса.

2. Если опытТорричелли провести в горах, где атмосферное давление
p0 68� кПа, то высота столба ртути в опыте составит:
1) 34 см; 3) 50 см; 5) 1,4 м.
2) 38 см; 4) 69 см;

3. Куб с ребром a � 5см заполненжидкостью с плотностью � � 8 г/см3.
Модуль силы гидростатического давления на боковую грань куба
равен:
1) 1 Н; 2) 2 Н; 3) 4 Н; 4) 5 Н; 5) 9 H.

4. Вкубе с ребром a � 1см давление газа p � 100Па.Модуль равнодей-
ствующей сил давления этого газа на стенки сосуда равен:
1) 0,01 Н; 3) 0,04 Н; 5) 0.
2) 0,02 Н; 4) 0,06 Н;

5. При подъеме груза массойm � 2000кг с помощью гидравлического
пресса совершена работаA � 400, Дж.При этоммалыйпоршень сде-
лал количество ходов n � 10, перемещаясь за один ход на высоту
h � 100мм. Площадь большего поршня больше площади малого
поршня:
1) в 100 раз; 3) в 400 раз; 5) в 600 раз.
2) в 200 раз; 4) в 500 раз;
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6. Натело, погруженное вжидкость, действует выталкивающая сила:
1) всегда;
2) ответ зависит от соотношения плотностей тела и жидкости;
3) ответ зависит от объема тела;
4) ответ зависит от массы тела;
5) не всегда.

7. Тело массойm � 02, кг плавает в жидкости.Модуль равнодействую-
щей всех сил давления, действующих на тело, равен:
1) 2 Н;
2) 3 Н;
3) 4 Н;
4) необходимо знать площадь поверхности тела;
5) необходимо знать плотности тела и жидкости.

8. На границе раздела двух жидкостей с плотностями �1 и �2 плавает
шайба с плотностью � (� � �1 2! ! ). Высота шайбы h. Глубина по-
гружения шайбы во вторую жидкость составляет:

1)
� �
� �
2 1

1

�
�

h; 3)
� �
� �

2

2 1

�
�

h; 5)
� �
� �"

2 1�
�

h.

2)
� �
� �"

�
�

1

1

h; 4)
� �
� �"

2 1

1

�
�

h;

9. Тело плавает в воде, причем часть объема тела k � 0750, остается над
поверхностью воды. Плотность тела составляет:
1) 200 кг/м3; 3) 500 кг/м3; 5) 800 кг/м3.
2) 250 кг/м3; 4) 750 кг/м3;

10. Минимальная работа, необходимая для погружения мяча массой
m � 200 г и объемомV � 70, л в воду с глубины h1 10� , м до глубины
h2 21� м, составляет:
1) 0,67 кДж; 3) 1,1 кДж; 5) 1,5 кДж.
2) 0,90 кДж; 4) 1,4 кДж;

1. Если в сосуд с водой вставить трубку с сечением S � 2 см2 и налить
в нее масло (плотность масла �м г/см� 09 3, ) в количестве m � 72 г,
то разность уровней масла и воды составит ... см.

2. Уоснования дома давление водыв водопроводе p � 500кПа.На вы-
соте h � 15м на четвертом этаже вода из крана вытекает под давле-
нием ... МПа.
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3. В цилиндрический сосуд налиты ртуть, вода и керосин. Атмосфер-
ное давление p0 100� кПа. Если объемы всех жидкостей равны,
а верхний уровень керосина расположен на высоте h � 120мм от
дна сосуда, то давление на дно сосуда составляет ... кПа.

4. В колено U-образной трубки площадью S � 100 мм2, содержащей
ртуть, налили воду в количестве m1 720� , г и керосин в количестве
m2 200� г (� � 800кг/м3). Разность уровней жидкости в обоих ко-
ленах трубки составит ... см.

5. При помощи гидравлического пресса с отношением площадей се-
чений S S1 2 1 100: :� необходимо поднять груз массой m � 100 т.
КПДпресса � 800, %, мощность его двигателяP � 500, кВт. Если за
один ходмалыйпоршень пресса опускается на расстояние h � 200мм,
то за время t � 600, с он совершит ... ходов.

6. Припогружении теламассойm � 100г и объемомV � 5000 см3 с глу-
бины h1 10� , м на глубину h2 37� м потенциальная энергия тела из-
менится на ... кДж.

7*. Шарик погрузили вжидкость на глубинуH � 1ми отпустили. Если
плотность материала шарика в n � 2 раза меньше плотности жидко-
сти, тошарикподпрыгнетнадповерхностьюжидкостинавысоту ... м.

8. Модуль веса тела в воде в пять раз меньше, чем в воздухе. Плот-
ность тела равна ... кг/м3.

9. Воздушный шар общей массой m � 120кг находится в равновесии
в воздухе. Чтобышар начал подниматься с ускорением, модуль ко-
торого a � 50 см/с2, при силе сопротивления воздуха, модуль кото-
рой F � 45Н, необходимо сбросить балласт массой … кг.

10. Если тело объемомV � 40, л и плотностью � � 50, г/см3 на k � 75%
своего объема погружено в воду, то модуль силы давления тела на
дно сосуда составляет … кН. Плотность серебра � � 10500кг/м3.

1. Если в одномиз сообщающихся сосудов находится столбжидкости
высотой h1 10� см с плотностью �1 1000� кг/м3, поверх которой
налит столб жидкости с плотностью �2 800� кг/м3 такой же высо-
ты, то высота столба третьей жидкости с плотностью �3 900� кг/м3

в другом сосуде равна ... см.

2*. Ртуть находится в сообщающихся сосудах, площади сечения кото-
рых относятся как 1 3: . Уровень ртути в узком колене расположен
на расстоянии h � 30 см от верхнего конца трубки. Если это колено
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доверху долить водой, то уровень ртути в правом колене повысится
на ... мм.

3. Малый поршень гидравлического пресса под действием силы, мо-
дуль которой F1 500� Н, опустился на расстояние h1 15� см. Если
при этом больший поршень поднялся на h2 50� , см, на него подей-
ствовала сила ... кН.

4*. В трех одинаковых сообщающихся сосудах находится ртуть. Когда
влевыйсосудналилислойводывысотойh1 102� мм, а вправый—вы-
сотойh2 153� мм,уровеньртутивтретьемсосудеповысилсяна ...мм.

5. В стакан, до краев наполненный водой, опустили тело с плотностью
� � 800кг/м3.Есливысотастаканаh � 10см,аплощадьегоднаS � 10см2,
то модуль силы давления воды на дно стакана составляет … Н.

6. Модуль веса куска железа массой m � 78, кг, содержащего полость,
в воде P � 66Н. Объем полости составляет ... см3.

7. Открытый сосуд с водой движется вверх с ускорением, модуль ко-
торого a � 100 см/с2. Если атмосферное давление p0 100� кПа, то
в сосуде на глубине h � 200мм давление составляет … кПа.

8. Мяч массой m � 100 г и объемомV � 10, л, свободно падая с высоты
H � 100 м от уровня воды, достиг максимальной глубины h � 20, м.
Количество механической энергии, превратившейся в теплоту, со-
ставляет ... Дж.

9. Слиток серебра взвешивают в воде на равноплечих весах с помо-
щью гирь из сплава с плотностью � � 5000 кг/м3. Если масса гирь
m � 18, кг, то масса слитка составляет … кг.

10*.Стержень массой m � 100 кг и объемомV � 0010, м3 покоится на го-
ризонтальном дне сосуда. Если плотность жидкости в сосуде
� � 20, г/см3, то модуль минимальной силы, с которой можно при-
поднять стержень за один из его концов, составляет ... кН.

1. Суммарныймодуль импульса двух тел одинаковоймассыm � 20, кг,
двигавшихся с одинаковыми по модулю скоростями v � 53, м/с во
взаимно перпендикулярных направлениях, после неупругого уда-
ра равен:

1) 11
кг м

с

�
; 3) 15

кг м

с

�
; 5) 21

кг м

с

�
.

2) 13
кг м

с

�
; 4) 18

кг м

с

�
;
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2. Два мальчика отталкиваются друг от друга и на гладком льду разъ-
езжаются на коньках в разные стороны.Через промежуток времени
	t � 20, с расстояние между ними становится s � 10м. Массы маль-
чиковm1 40� кг иm2 60� кг. Модуль скорости более легкого маль-
чика равен:
1) 1,0 м/с; 3) 3,0 м/с; 5) 5,0 м/с.
2) 1,5 м/с; 4) 4,0 м/с;

3. Два тела, массы которых m1 20� , кг и m2 30� , кг соответственно,
одновременно толкнули навстречу друг другу по гладкому столу
с горизонтально направленными скоростями, модули которых
v1 30� , м/с и v2 20� , м/с. Произошло абсолютно неупругое столк-
новение этих тел. Модуль импульса образовавшейся системы тел
равен:

1) 10 102, �
кг м

c

�
; 3) 50

кг м

c

�
; 5) 0.

2) 60
кг м

c

�
; 4) 40

кг м

c

�
;

4. Подъемный кран поднимает с поверхности земли бетонную плиту
массой m � 200кг на высоту h � 12м равноускоренно за время
t � 18, с. Если КПД крана  � 60%, то средняя мощность P , разви-
ваемая двигателем крана, составляет:
1) 11 кВт; 3) 26 кВт; 5) 50 кВт.
2) 13 кВт; 4) 39 кВт;

5. Груз массой m � 100кг подъемным краном поднимают на высоту
h � 30, м с ускорением, модуль которого a � 10, м/с2. Работа крана,
поднимающего груз, равна:
1) 0,30 кДж; 3) 3,0 кДж; 5) 5,3 кДж.
2) 1,0 кДж; 4) 3,3 кДж;

6. Под действием силы теломассой
m � 30, кг изменяет свою проек-
цию скорости vx с течением вре-
мени так, как показано на ри-
сунке 1. Работа этой силы за
промежуток времени 	t � 10 с
после начала движения состав-
ляет:
1) 0,15 кДж; 4) �75Дж;
2) �015, кДж; 5) 0.
3) 75 Дж;
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7. С горки высотой h � 05, м и углом
наклона к горизонту � � �30 скаты-
вается теломассойm � 5кг.Длинная
пружина жесткостью k � 100Н/м,
установленная так, как показано на
рисунке 2, сожмется на расстоя-
ние х, равное:
1) 1 м;
2) 0,9 м;
3) 0,8 м;
4) 0,7 м;
5) 0,6 м.

8. Нарисунке3приведеназависимость
проекциисилынаосьOxотвремени
для теламассойm � 500г. Если в на-
чальный момент времени тело по-
коилось, то кинетическая энергия
этого тела будетWк � 810, Дж в мо-
мент времени:
1) 1,50 с; 4) 3,00 с;
2) 1,70 с; 5) 4,00 с.
3) 2,75 с;

9. Тело массой m � 10, кг брошено горизонтально со скоростью, мо-
дуль которой v � 20м/с. К концу четвертой секунды движения ве-
личина кинетической энергии тела равна:
1) 0,80 кДж; 3) 1,6 кДж; 5) 2,4 кДж.
2) 1,0 кДж; 4) 2,0 кДж;

10. Легкомоторный самолет массой m � 1200кг пикирует вертикально
вниз с высоты h1 1000� м до высоты h2 200� м. Модуль начальной
скорости самолета v1 360� км/ч, а при выходе из пике v2 540� км/ч.
Если двигатель самолета во время пикирования не работает, то мо-
дуль средней силы сопротивления воздуха равен:
1) 1,2 кН; 3) 2,6 кН; 5) 4,5 кН.
2) 1,8 кН; 4) 3,0 кН;

11. К невесомой нерастяжимой нити подвешен груз массой m � 30кг.
Если нить с грузом отклонить на угол � � �90 от вертикали и отпу-
стить, то в момент прохождения грузом низшей точки траектории
модуль силы натяжения F нити равен:
1) 0,10 кН; 3) 0,40 кН; 5) 0,90 кН.
2) 0,20 кН; 4) 0,50 кН;
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12. Тело массойm1 250� г, движущееся со скоростью, модуль которой v,
налетает на покоящееся тело и после упругого столкновения отска-
кивает от него под углом � � �90 к первоначальному направлению

движения со скоростью, модуль которой v v1

2

3
� . Масса второго те-

ла равна:
1) 1,0 кг; 4) 0,50 кг;
2) 0,85 кг; 5) 0,35 кг.
3) 0,65 кг;

13. На поршень площадью S1 60� , см2

(рис. 4) действует сила, изменяю-
щаяся так, как показано на рисун-
ке 5. Площадь малого поршня
S 2 20� , см2. Модуль силы давления
на малый поршень через промежу-
ток времени 	t � 30, мин равен:
1) 0,72 МН;
2) 0,24 МН;
3) 12 кН;
4) 4,0 кН;
5) недостаточно информации

для ответа.

14. В U-образную трубку наливают
воду. Затем в одно колено трубки
наливают бензин (плотность бен-
зина �б � 700кг/м

3), а в другое — нефть (�н � 800кг/м
3). Границы

раздела воды с бензином и нефтью находятся на одинаковом уров-
не. Если высота столба бензина hб � 16 см, то высота столба нефти
равна:
1) 10 см; 3) 12 см; 5) 14 см.
2) 11 cм; 4) 13 см;

15. Сосуд наполнен двумя несмешивающимися жидкостями, плотно-
сти которых �1 � 800кг/м

3 и �2 � 600кг/м
3. Тело, помещенное

в этот сосуд, находится в равновесии тогда, когда граница раздела
этихжидкостей делит объем данного тела на две равновеликие час-
ти. Плотность данного тела (тело полностью погружено в жидко-
сти) составляет:
1) 100 кг/м3; 4) 700 кг/м3;
2) 300 кг/м3; 5) 1400 кг/м3.
3) 400 кг/м3;
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16. Вес тела, полностью погруженного в некоторую жидкость, P � 20Н.
Объем этого тела, если плотность этой жидкости отличается от
плотности тела на 	� � 200кг/м3, составляет:
1) 0,010 м3; 3) 0,10 м3; 5) 1,0 м3.
2) 0,040 м3; 4) 0,40 м3;

17. Тело, плотность которого �1 , плавает в воде (рис. 6, а). Плотность
второго тела, которое, будучи подсоединенным к первому телу,
плавает так, как показано на рисунке 6, б, составляет:
1) 1000 кг/м3; 3) 1800 кг/м3; 5) 2500 кг/м3.
2) 1500 кг/м3; 4) 2000 кг/м3;

18. Льдина с площадью поперечного сечения S � 10, м2 и высотой
H � 20 см плавает в воде. Плотность льда �л � 900кг/м

3, воды
�в � 1000кг/м

3. Чтобы полностью погрузить льдину в воду, надо
совершить работу, равную:
1) 1,0 Дж; 3) 3,0 Дж; 5) 4,5 Дж.
2) 2,0 Дж; 4) 4,0 Дж;

19. На рычаге уравновешены два разных груза из одного и того же ма-
териала. Плотность материала грузов больше плотности воды. Гру-
зы погружают в воду:
1) перевесит та часть рычага, на которую подвешен груз мень-

шей массы;
2) перевесит та часть рычага, на которую подвешен груз боль-

шей массы;
3) рычаг останется в равновесии;
4) рычаг всплывет.

20. Тришарика, массы которыхm1 30� , г,m2 60� , г,m3 90� , г соответст-
венно, укреплены на невесомом стержне так, что их центры нахо-
дятся на расстоянии l � 18 см друг от друга. Центр масс системына-
ходится от центра меньшего шара на расстоянии:
1) 20 см; 2) 22 cм; 3) 24 см; 4) 26 см; 5) 28 см.
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РАЗДЕЛ2

Существует два вида электрических зарядов — положительные
и отрицательные. Одноименные заряды отталкиваются, а разноимен-
ные — притягиваются. Любой электрический заряд кратен элементар-
ному заряду e � � �16 10 19, Кл. Для отрицательных зарядов это заряд
электрона, для положительных — протона.

Закон сохранения электрического заряда: в электрически изоли-
рованной системе алгебраическая сумма всех зарядов остается посто-
янной при любых взаимодействиях внутри нее.

Закон Кулона. Сила взаимодействия двух точечных зарядов в ва-
кууме прямо пропорциональна произведению модулей зарядов q1 и q2 ,
обратно пропорциональна квадрату расстояния r между ними и направ-

лена вдоль прямой, соединяющей заряды: F
k q q

r
�

�1 2

2
, где k � �1

4 0
�
� �

�
9 109

2

2

Н м

Кл
, �0

12
2

2
885 10� �

�
�,

Кл

Н м
— электрическая постоянная. Еди-

ница заряда Кл (кулон) в СИ.

# $q � � �1 1 1Кл А с.

1. Если от капли воды, несущей электрический заряд q e1 5� � , отде-
лится капелька с электрическим зарядом q e2 3� � , то электриче-
ский заряд оставшейся части капли будет равен (e—элементарный
электрический заряд):
1) �8e; 3) 2e; 5) 8e.
2) �2e; 4) 4e;

2. Незаряженную стекляннуюпалочку потерли ошелки ее заряд стал
равен q � � � �16 10 9, Кл. Стеклянная палочка:
1) потеряла 10 1010, � электронов;
2) потеряла 10 109, � электронов;
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3) приобрела 10 1010, � электронов;
4) приобрела 10 109, � электронов;
5) приобрела 10 электронов.

3. На каком расстоянии друг от друга находятся два точечных заряда
q1 010� , мкКл и q2 200� нКл, если они взаимодействуют с силой,
модуль которой F � 18, Н?
1) 0,10 мм; 3) 1,0 см; 5) 1,0 м.
2) 1,0 мм; 4) 10 см;

4. При увеличении каждого из двух точечных электрических зарядов
в k1 3� раза и уменьшении расстояниямежду ними в k2 4� раза мо-
дуль силы взаимодействия между ними увеличится:
1) в 9 раз; 3) в 16 раз; 5) в 144 раза.
2) в 12 раз; 4) в 48 раз;

5. Двамаленьких одинаковыхметаллическихшарика заряжены заря-
дами �q и �7q. Шарики привели в соприкосновение и раздвинули
на прежнее расстояние. Модуль силы взаимодействия между ша-
риками:

1) увеличился в 7 раз; 4) уменьшился в
9

7
раза;

2) увеличился в
9

7
раза; 5) уменьшился в 7 раз.

3) не изменился;

6. Как изменится модуль силы кулоновского взаимодействия между
двумя одинаковыми маленькими металлическими шариками с за-
рядами q и �3q, если после соприкосновения шарики раздвинули
на расстояние, в 3 раза меньшее, чем до соприкосновения?
1) Модуль силы притяжения увеличится в 3 раза;
2) модуль силы притяжения уменьшится в 3 раза;
3) возникнет сила отталкивания, которая по модулю в 3 раза

больше прежней силы притяжения;
4) возникнет сила отталкивания, которая по модулю в 3 раза

меньше прежней силы притяжения;
5) модуль силы взаимодействия не изменится.

7. Стальную линейку зарядили положительно. Масса линейки:
1) увеличилась;
2) не изменилась;
3) уменьшилась;
4) однозначный ответ дать невозможно.
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8. Электрическая постоянная �0 в СИ имеет размерность:

1)
А с

кг м

2 3

2

�
�

; 3)
А с

кг м

2 3

3

�
�

; 5)
А с

кг м

�
�

3

2
.

2)
А с

кг м

2 2

2

�
�

; 4)
А с

кг м

2 4

3

�
�

;

9. Сравните модуль силы взаимодействия двух разноименно заря-
женных металлических шаров (случай 1) с модулем силы взаимо-
действия двух такихже одноименно заряженныхшаров (случай 2).
При прочих равных условиях модуль силы взаимодействия:
1) больше в случае 1;
2) больше в случае 2;
3) модули силы взаимодействия в обоих случаях одинаковы;
4) результат зависит от величины зарядов.

10. Точечные положительные заряды q и 2q
закреплены на расстоянии r друг от друга
в вакууме. На середине прямой, соеди-
няющей заряды, поместили точечный от-
рицательный �q (рис. 11.1) заряд. При
этом у силы, действующей на положи-
тельный заряд q:
1) модуль не изменился, направление изменилось на противо-

положное;
2) модуль силы уменьшился в два раза, направление измени-

лось на противоположное;
3) модуль силы стал равен нулю;
4) модуль силы увеличился в 2 раза, направление не изменилось;
5) модуль силы увеличился в 3 раза, направление не измени-

лось.

1. Стеклянную палочку наэлектризовали и ее заряд q стал равным
64 10 9, � � Кл. Масса стеклянной палочки:

1) увеличилась на 36 10 20, � � кг;
2) уменьшилась на 36 10 20, � � кг;
3) увеличилась на 18 10 20, � � кг;
4) уменьшилась на 18 10 20, � � кг;
5) не изменилась.
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2. Модуль силы электрического взаимодействия между двумя прото-
нами, находящимися на расстоянии l � � �10 10 10, см друг от друга,
равен:
1) 23 10 18, � � H; 3) 23 10 8, � � H; 5) 23 10 4, � � H.

2) 23 10 16, � � H; 4) 46 10 5, � � H;

3. Точечные заряды 1 и 2 закреплены. Заряд 3
можетперемещаться.Этот заряд (рис. 11.2):
1) перемещается с ускорением влево;
2) перемещается равномерно влево;
3) остается в покое;
4) перемещается равномерно вправо;
5) перемещается с ускорением вправо.

4. Четыре заряда, равные по абсолютному значению, нахо-
дятся в вершинах квадрата (рис. 11.3). Если предоста-
вить им возможность свободно перемещаться только
под действием кулоновских сил, то:
1) заряды будут сближаться;
2) заряды будут удаляться друг от друга;
3) система будет в неустойчивом равновесии;
4) система будет в устойчивом равновесии;
5) однозначного ответа дать нельзя.

5. Маленький шарик массой m и зарядом q подвешен на нити. Снизу
к нему подносят одноименный и увеличенный в 3 раза заряд. Мо-
дуль силы натяжение нити уменьшился при этом в 9 раз. Расстоя-
ние между зарядами q и 3q равно:

1)
3 3

4 2 0

q

mg
�
; 3)

3

4 0

q

mg
�
; 5)

4

3 3

0
� mg

q
.

2)
3 3

4 0

q

mg
�
; 4)

3 3

2 0

q

mg
�
;

6. Поверхностная плотность заряда на металлическом шаре
� � 10мкКл/м2. РадиусшараR � 10см.Величина зарядашараравна:
1) 10 10 7, � � Кл; 3) 13 10 6, � � Кл; 5) 31 10 5, � � Кл.
2) 63 10 7, � � Кл; 4) 31 10 6, � � Кл;

7. Два закрепленных точечных заряда q и �9q находятся на расстоя-
нии l друг от друга. На каком расстоянии от заряда �9q нужно по-
местить точечный заряд 2q, чтобы он находился в равновесии?

1)
2

3
l; 2)

3

4
l; 3)

4

3
l; 4)

3

2
l; 5) 2l.
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8. Три точечных заряда q q1 2 24� � нКл и q3 24� � нКл расположены
вдоль одной прямой. Расстояния между соседними зарядами оди-
наковы: r � 12 см. Модуль равнодействующей силы, с которым за-
ряды действуют на заряд q2 , равен:
1) 0,18 мН; 3) 0,54 мН; 5) 1,4 мН.
2) 0,36 мН; 4) 0,72 мН;

9. Шарик массойmподвешен на шелковой нити в воздухе и имеет за-
ряд q. Снизу от него на расстоянии r помещают второй шарик. На-
тяжение нити, удерживающейшарик, при этом увеличилось в nраз.
Заряд второго шарика равен:

1)
4 10

2
� mgr n

q

( )�
; 4) �

�mgr n

q

2

0

1

4

( )


�
;

2) �
�4 10

2
� mgr n

q

( )
; 5) �

�mgr n

q

2 1( )
.

3)
4 0

2
� mgr n
q

;

10. Одноименные точечные зарядыq q q q1 2 3� � � расположеныввер-
шинах равностороннего треугольника со стороной a. Модуль силы,
действующей в вакууме на каждый заряд, равен:

1)
q

a

2

0
24
�
; 3)

q

a

2

0
2

3

4
�
; 5)

3

4

2

0
2

q

a
�
.

2)
q

a

2

0
2

3

8
�
; 4)

q

a

2

0
2

3

2
�
;

1*. Имеется некоторое вещество в количестве � � 050, моль. Если у ка-
ждой тысячной молекулы отнять один электрон, то вещество при-
обретет заряд, равный ... Кл.

2. Два положительных точечных заряда взаимодействуют в вакууме
с силой, модуль которой F � 20, H. Один заряд больше другого
в k � 9 раз. Расстояние между зарядами r � 100 см. Величина Q
большего заряда равна ... мкКл.

3. Два закрепленных точечных заряда q и9q находятся на расстоянии
l � 10, м друг от друга. Расстояние r от заряда q, на котором нужно
поместить заряд 2q, чтобы он находился в равновесии, составляет
... см.
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4. Каждая из двух соприкасающихся одинаковых маленьких сфери-
ческих капелек воды имеет заряд, равный элементарному электри-
ческому заряду. Если сила электрического отталкивания капелек
уравновешивает силу гравитационного притяжения, то радиус r ка-
пельки равен ... мкм.

5*. Точечный заряд q � � �20 10 9, Кл находится на расстоянии r � 30 мм
от металлической заземленной стенки. Модуль силы, с которой
взаимодействуют точечный заряд и стенка, равен ... мкН.

6. Два одинаковых проводящих шарика, расположенные в вакууме
и имеющие заряды q1 38� нКл и q2 18� � нКл, соприкоснулись
и разошлись на расстояние r � 10см.Модуль силы взаимодействия
между ними после соприкосновения равен … мкН.

7. Согласно ядерной модели атом водорода состоит из протона
и электрона, вращающегося вокруг протона по круговой орбите ра-
диусом R � � �053 10 10, м. Модуль скорости движения электрона по
орбите равен ... км/с.

8. Два одинаковых маленьких шарика подвешены на легких нитях
длиной l � 11, м, закрепленных в одной точке. После того как шари-
кам сообщили одинаковые заряды q � 10, мкКл, нити разошлись
так, что угол между ними стал  � �60 . Масса шарика равна … г.

9. В вершинах равностороннего треугольника, сторона которого a �
� 50мм, находятся одинаковые заряды q � 032, мкКл.Модуль силы,
действующей на один из них, равен … H.

10. Тонкая шелковая нить выдерживает максимальную силу натяже-
ния, модуль которой F � 18 мН. На нити в воздухе подвешен ма-
ленькийшарик массойm � 12, г с зарядом q1 20� нКл. Снизу по ли-
нии подвеса к нему подносят шарик, заряд которого q2 16� � нКл.
Нить разорвется, когда расстояние между центрамишариков будет
равно … мм.

1*. Если из каждого десятого атома частички удалить по одному элек-
трону, то заряд частички свинца массой m � � �10 10 3, г будет равен
… мКл. Масса моля свинца согласно периодической системе эле-
ментов A � 0207, кг/моль.

2*. Точечные заряды �qи �9q, где q � 80нКл, расположены на расстоя-
нии l � 80см друг от друга. Чтобы вся система находилась в равно-
весии, нужно взять заряд ... нКл и поместить его на расстоянии ... см
от первого заряда.
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3. В центр квадрата, в вершинах которого находится по заряду
Q � 18нКл, помещен отрицательный заряд. Величина этого заряда,
чтобы системанаходилась в равновесии, должна быть равна ... нКл.

4. Два шарика массами m m1 2 15� � , г каждый подвешены в вакууме
в одной точке на шелковых нитях. После сообщения одинаковых
по модулю отрицательных зарядов q q1 2� шарики разошлись на
расстояние r � 10сминити образовали угол� � �60 . Число электро-
нов, полученных каждым шариком, равно … (полученное значение
умножьте на 10 11� ).

5. Три одинаковых маленьких шарика массой m � 025, г каждый под-
вешены в одной точке на одинаковых нитях длиной l � 30 см. Что-
бы каждая нить составила с вертикалью угол� � �30 , шарикам нуж-
но сообщить заряды … нКл.

6*. Тонкое кольцо радиусомR � 100мм равномерно заряжено зарядом
Q � 600, нКл. В вакууме на оси кольца на расстоянии l � 200 мм от
его центра помещен точечный заряд q � 100, нКл. Модуль силы,
действующей на заряд q, равен … мкН.

7. Двешайбымассамиm m1 2 20� � , г, заряженные разноименными за-
рядами q1 10� , мкКл и q2 10� � , мкКл, связаны нитью длиной
l � 100 см. Шайбы находятся на горизонтальной поверхности, ко-
эффициент трения скольжения по которой � � 020, . Чтобы система
не двигалась по поверхности, к шайбам нужно приложить внешние
силы, минимальный модуль которых равен ... мН.

8. Вокруг неподвижного шарика с зарядом q � � �12 10 9, Кл в вакууме
равномерно вращается по окружности отрицательно заряженный
шарик. Радиус окружности r � 80 см и много больше размеров ша-
риков. Отношение заряда подвижного шарика к его массе % � 171.
Угловая скорость вращения шарика равна … рад/с.

9*. Два одинаковых заряда на маленьких шариках подвешены на шел-
ковых нитях длиной l в одной точке. Шарики разошлись на рас-
стояние r � 10 см � �r l!! друг от друга. Один из шариков разряди-
ли. Расстояние между шариками станет равным ... см.

10. Три одинаковых маленькихшарика, соединенные вместе двумя не-
проводящими пружинами одинаковой жесткости, расположены
в воздухе вдоль одной прямой на гладкой горизонтальной поверх-
ности. Расстояние между крайними шариками l 0 10� см. Каждому
шарику сообщили одинаковые одноименные заряды q � � �10 10 6, Кл,
и расстояние между крайними шариками стало l � 20 см. Жест-
кость пружины равна … Н/м.
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Напряженностью электростатического поля
�

E в данной точке на-
зывается векторная физическая величина, численно равная отноше-
нию силы

�

F , действующей на положительный точечный (пробный) за-
ряд q, к величине этого заряда:

�

�

E
F

q
� .

Модуль напряженности электростатического поля, созданного то-
чечным зарядом q на расстоянии r от него,

E
k q

r
�

2
.

Модуль напряженности электростатического поля бесконечной
равномернозаряженнойплоскостисповерхностнойплотностьюзаряда�

E � �
�2 0

,

где � �
q

S
, q— заряд участка плоскости, а S— площадь этого участка.

Модуль напряженности электростатического поля, создаваемого
металлической заряженной сферой (сферической поверхностью) ра-
диусом R на расстоянии r от центра сферы:

E

r R

kq

r
r R

�
!

&

'
(
)

*)

0

2

при

при

;

.

Единицами напряженности электростатического поля в СИ яв-
ляются ньютон на кулон (1 Н/Кл), вольт на метр (1 В/м).

Согласно принципу суперпозиции электростатических полей век-
тор напряженности электростатического поля в данной точке равен
геометрической сумме напряженностей полей, создаваемых отдельны-
ми зарядами:

� �

E E i
i

n

�
�
�
1

.

Силовые линии электростатического поля начинаются на положи-
тельных зарядах и заканчиваются на отрицательных.

Если вектор напряженности
�

E в каждой точке пространства одина-

ков � ��

E � const , то поле называется однородным.
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1. В некоторую точку электростатического поля помещен заряд q �
� � �50 10 9, Кл.Модуль силы, действующейна этот заряд,F � � �25 10 6, Н.
Модуль напряженности поля в этой точке равен:

1) 10 10 14, � � В/м; 4) 5,0 кВ/м;

2) 20 10 3, � � В/м; 5) 50 102, � кВ/м.

3) 50 102, � В/м;

2. Электростатическое поле создано двумя точечными электрически-
ми зарядами �q и �q (рис. 12.1, а). Вектор напряженности электро-
статического поля в точкеAнаправлен вдоль прямой (рис. 12.1, б):

3. Если модуль напряженности поля точечного заряда в точке, уда-
ленной от него на расстояние r1 12� см, E1 36� В/м, то модуль на-
пряженности поля в точке, расположенной на расстоянии r2 80� , см
от этого заряда, будет равен:

1) 16 В/м; 4) 36 В/м;
2) 24 В/м; 5) 92 В/м.
3) 81 В/м;

4. Единица напряженности электростатического поля, выраженная
через основные единицы СИ, равна:

1)
кг

А с2�
; 4)

кг А

м с3
�
�

;

2)
кг м

А с3
�
�

; 5)
кг м

А с

�
�
.

3)
кг м

А с2
�
�

;
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5. Если электрон влетел с некоторой скоро-
стью

�

v0 в пространство плоского заря-
женного конденсатора (рис. 12.2), то он
будет:
1) двигаться ускоренно в направле-

нии движения;
2) двигаться замедленно в направле-

нии движения;
3) двигаться по параболе вниз;
4) двигаться по параболе вверх;
5) вращаться по окружности.

6. Модуль напряженности E электростатического поля в некоторой
точке, если величину заряда и расстояние от точки до точечного за-
ряда, образующего поле, уменьшить в 2 раза:
1) увеличится в 2 раза; 4) уменьшится в 8 раз;
2) уменьшится в 2 раза; 5) не изменится.
3) увеличится в 8 раз;

7. Три точечных электрических заряда распо-
ложены в трех вершинах квадрата (рис. 12.3).
При этом вектор напряженности электроста-
тического поля в четвертой вершине будет
направлен вдоль прямой:
1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) 4;
5) напряженность поля в точке Aбудет

равна нулю.

8. Напряженность электростатического поля между двумя бесконеч-
ными разноименно заряженными плоскостями с поверхностной
плотностью заряда � равна:

1)
�
�2 0

; 2)
�

�4 0

; 3) � �0 ; 4) � ; 5)
�
�0
.

9. Заряд q � � �50 10 9, Кл образует электростатическое поле. В точке,
находящейся на расстоянии r � 25 см от заряда, модуль напряжен-
ности поля будет равен:

1) 0,072 В/м; 3) 50 107, � В/м; 5) 0,36 кВ/м.
2) 0,13 кВ/м; 4) 0,72 кВ/м;
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10. В однородном электростатическом поле, силовые линии напря-
женности которого направлены вертикально, находится в равнове-
сии пылинка массой m � 40, мкг с зарядом q � 10, нКл. Модуль на-
пряженности электростатического поля равен:
1) 4,0 В/м; 4) 4,0 кВ/м;
2) 40 В/м; 5) 40 кВ/м.
3) 0,40 кВ/м;

1. Два точечных заряда �q и �9q расположены в вакууме на расстоя-
нии l � 60 см друг от друга. Модуль напряженности электростати-
ческого поля будет равен нулю на расстоянии от второго заряда,
равном:
1) 35 см; 4) 48 см;
2) 38 см; 5) 50 см.
3) 45 см;

2. Два точечных заряда q1 10� нКл и q2 40� нКл находятся на рас-
стоянии r � 10 см друг от друга. Модуль напряженности электро-
статического поля в точке, удаленной на x1 60� , см от первого заря-
да и на x 2 80� , см от второго, равен:
1) 1,8 кВ/м; 4) 62 кВ/м;
2) 2,7 кВ/м; 5) 0,11 МВ/м.
3) 5,4 кВ/м;

3. Два одинаковых одноименных заряда q q1 2
951 10� � � �, Кл каждый

расположены в вершинах равностороннего треугольника, длина
стороны которого a � 20см. Модуль напряженности электростати-
ческого поля в третьей вершине треугольника равен:
1) 1,0 кВ/м; 4) 2,3 кВ/м;
2) 1,1 кВ/м; 5) 3,9 кВ/м.
3) 2,0 кВ/м;

4. Модуль напряженности E электростатического поля в центре тон-
кого кольца радиусомR � 10см, по которому равномерно распреде-
лен заряд q � � �20 10 6 Кл, равен:
1) 4 10 4� � В/м; 4) 2 10 3� � В/м;
2) 2 10 6� � В/м; 5) 0.
3) 2 10 4� � В/м;

5. В однородном электростатическом поле, силовые линии напря-
женности которого направлены вертикально, находится в равнове-
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сии капелька жидкости радиусомR с зарядом q. Плотность жидко-
сти �. Модуль напряженности E электростатического поля равен:

1)
4

3

3
 �R gq; 3)

4

3

3
 �R

q
; 5)

4 3
 �R g

q
.

2)

4

3

3
 �R g

q
; 4)

q

R g
4

3

3
 �
;

6. Протон, заряд которого q, а масса m, влетает со скоростью, модуль
которой v0 , в однородное электростатическое поле, модуль напря-
женности которого E. Направление скорости протона противопо-
ложно направлению силовых линий поля. До остановки протона
пройдет время:

1)
mv

qE
0
2

; 3)
mv

qE
0 ; 5)

2
0

mv

qE
.

2)
mv

qE
0
2

2
; 4)

mv

qE
0

2
;

7. Если электрон начинает двигаться в однородном электростатиче-
ском поле, модуль напряженности которого E � 20, В/м, то модуль
его скорости возрастает до v � 1000 км/с за промежуток времени,
равный:

1) 14 10 6, � � c; 3) 5 7 10 6, � � c; 5) 10 10 6� � c.

2) 2 8 10 6, � � c; 4) 80 10 6, � � c;

8. Одинаковые капельки ртути диаметром d в количествеN, заряжен-
ные одинаковыми зарядами q, сливаются в одну большую каплю.
Модуль напряженности E на расстоянии от центра, равном четвер-
ти диаметра большой капли, составляет:

1)
8 3

0
2

q N

d
�
; 3)

qN

d
�0
2
; 5) 0.

2)
2 3

0
2

q N

d
�
; 4)

8

0
3

q N

d
�
;

9. В однородном электростатическом поле, силовые линии напря-
женности которого направлены горизонтально, в вакууме подве-
шен на длинной нити шарик массой m с зарядом q. Модуль напря-
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женности электростатического поля E. Угол отклонения нити от
вертикали равен:

1) arcsin
qE

mg

�
�
�

�
�
� ; 3) arccos

qE

mg

�
�
�

�
�
� ; 5) arccos

mg

qE

�
�
�

�
�
� .

2) arctg
qE

mg

�
�
�

�
�
� ; 4) arctg

mg

qE

�
�
�

�
�
� ;

10. Одинаковые капельки ртути количеством N и диаметром d , заря-
женные одинаковыми зарядами q, сливаются в одну большую кап-
лю. Модуль напряженности E на поверхности большой капли ра-
вен:

1)
1

4 0

3

2
�
q N

d
; 3)

qN

d
�0
2
; 5)

q N

d

3

0
2
�
.

2)
1

0
2
�

q N

d
; 4)

qN

d4 0
2
�
;

1. В вершинах квадрата последовательно закреплены точечные за-
ряды q1

920 10� � �, Кл, q2
960 10� � � �, Кл, q3

960 10� � �, Кл, q
4
�

� � � �80 10 9, Кл. Диагональ квадрата d � 20см. Модуль напряженно-
сти электростатического поля в центре квадрата равен ... кВ/м.

2. Два точечных заряда q1 20� , мкКл и q2 40� , мкКл находятся в точ-
ках � �A 1 0; и � �B 0 3; прямоугольной системы координат x y, (x и y
в метрах). Проекция вектора напряженности электростатического
поля на ось x в точке � �C 3 0; равна ... кВ/м.

3. На расстоянии r � 30 см от центра проводящего шара радиусом
R � 10 см модуль напряженности электростатического поля E �
� 200В/м.Поверхностнаяплотность заряданашареравна ... нКл/м 2 .

4. Количество электронов, которое нужно удалить из медного шара
радиусомR � 10см, чтобы модуль напряженности на его поверхно-
сти был E � 12, кВ/м, составляет … . Полученное значение умножьте
на 10 9� .

5. Пылинка, масса которойm � 10мг, поднимается вертикально вверх
с ускорением, модуль которого a � 60, м/с2, в однородном электро-
статическом поле, модуль напряженности которого E � 1000 В/м.
Силовые линии поля направлены вниз. Сопротивление воздуха не
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учитывать. Число избыточных электронов на пылинке равно ... .
Полученное значение умножьте на 10 12� .

6. Пылинка массой m � 10 мг с зарядом q � 10, нКл движется в одно-
родном электростатическом поле вертикально вниз с ускорени-
ем, модуль которого a � 30, м/с 2 . Сопротивление воздуха не учи-
тывать. Модуль напряженности электростатического поля равен
... кВ/м.

7. Электрон влетает в однородное электростатическое поле, модуль
напряженности которого E � 20, кВ/м, перпендикулярно силовым
линиям поля. Изменение кинетической энергии электрона за вре-
мя 	t � 10 нс равно ... эВ.

8. Электрон, модуль скорости которого v � �18 104, м/с, влетает в од-

нородное электростатическое поле, модуль напряженности кото-
рого E � 30, мВ/м, и движется против линий напряженности. Мо-
дуль скорости электрона, если он пройдет расстояние s � 71, см, ра-
вен … км/с.

9. Протон и �-частица (ядро атома гелия) влетают в конденсатор па-
раллельно плоскости пластин с одинаковой по модулю скоростью.
Смещение s1 протона вдоль силовых линий электростатического
поля отличается от смещения s2�-частицыпри вылете из конденса-
тора в … раз (раза). (Заряд �-частицы в 2 раза больше заряда прото-
на, а масса �-частицы в 4 раза больше массы протона.)

10. Электростатическое поле создано двумя бесконечными параллель-
ными проводящими пластинами с поверхностной плотностью за-
рядов �1 20� нКл/м2 и �2 80� � нКл/м2. Модуль напряженности
электростатического поля между пластинами равен … кВ/м.

1. Модуль напряженности электростатического поля, образованного
точечным зарядом q в точке A, EA � 16В/м, а в точке B, лежащей на
прямой, проходящей через заряд qи точкуA, —EB � 49В/м.В точке
С, находящейся в середине отрезка АB, модуль напряженности EС
равен ... В/м.

2. Электростатическое поле создано двумя бесконечными параллель-
ными проводящими пластинами с поверхностной плотностью за-
рядов �1

840 10� � �, Кл/м2 и �2
880 10� � �, Кл/м2. Модуль напряжен-

ности электростатического полямеждупластинамиравен ... кВ/м.
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3. Два шарика массами m1 22� г и m2 12� г с зарядами, равными со-
ответственно � � � �q1

654 10, Кл и � � � �q2
624 10, Кл, связаны нитью,

перекинутой через неподвижный блок. Если вся система помеще-
на в однородное электростатическое поле напряженностью E �
� �64 104, В/м, силовые линии которого направлены вертикально

вниз, то модуль ускоренияшариков равен ... м/с2. (Взаимодействи-
ем заряженных шариков пренебречь.)

4. Тонкое проволочное кольцо радиусом R � 10 см имеет заряд q �
� 1,0 мкКл. Модуль напряженности поля на прямой, проходящей
через центр кольца перпендикулярно плоскости кольца, на рас-
стоянии l � 40 см от центра равен ... кВ/м.

5. В однородном электростатическом поле, модуль напряженности
которого E � 10, МВ/м, висит на нити шарик массой m � 20, г, несу-
щий заряд q � 10 нКл. Вектор напряженности поля составляет
с вертикалью угол � � �30 и линии напряженности направлены
вниз. Модуль силы натяжения нити равен ... мН.

6*. Шар массой m � 10, кг c зарядом q � � �20 10 4, Кл висит на невесомой

и нерастяжимой нити в электростатическом поле, модуль напря-
женности которого E � 30кВ/м, а линии напряженности направле-
ны вертикально вниз.Шар отклонили на угол � � �90 от вертикали
и отпустили. Модуль максимальной силы натяжения нити состав-
ляет ... Н.

7. Электрон влетает в конденсатор параллельно плоскости пластин
со скоростью, модуль которой v0

630 10� �, м/с. Если электрон вы-
летает из конденсатора под углом� � �30 к пластинам, то при длине
пластин l � 20 см модуль напряженности поля в конденсаторе ра-
вен ... кВ/м.

8. Электрон влетает в плоский горизонтальный конденсатор парал-
лельно егопластинамсо скоростью,модулькоторой v � �36 104, км/с.

Модуль напряженности поля внутри конденсатора E � 370 В/м.
Длина пластин конденсатора l � 20 см. Смещение электрона в вер-
тикальном направлении под действием электростатического поля
за время его движения в конденсаторе равно ... мм.

9. Пылинка находится в однородном электростатическом поле и дви-
жется горизонтально с ускорением, модуль которого a � 46, м/с2.
Силовыелинииполя составляют с горизонтомугол, равный ... град.
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10*.Конический маятник состоит из невесомой нерастяжимой нити
длиной l � 100см, шарика массойm � 20, г c зарядом q � � �10 10 6, Кл.
Маятник находится в однородном электростатическом поле с на-
пряженностью, модуль которой E � 10 кВ/м и силовые линии на-
правлены вертикально вниз. Если нить образует с вертикалью угол
� � �30 , то угловая скорость вращения шарика равна ... рад/с.

Под потенциалом  электростатического поля в данной точке по-
нимают скалярную физическую величину, равную отношению потен-
циальной энергииW0 заряда q0 , помещенного в данную точку поля,
к этому заряду:

 �
W

q
0

0

.

В СИ за единицу потенциала принимается вольт (В):

# $ � �1 Дж

Кл
1В.

Потенциал поля, образованного точечным зарядом qна расстояни r
от него,

 �
kq

r
.

Потенциал поля равномерно заряженной проводящей сфериче-
скойповерхности радиусомR c зарядом qрассчитывается поформуле

 �
+

�

'

(
))

*
)
)

kq

R
r R

kq

r
r R

,

, .

Если поле образовано системой точечных зарядов, то имеет место
принцип суперпозиции полей и потенциал результирующего поля
в данной точке равен сумме потенциалов, создаваемых каждым заря-
дом в этой точке:

   � � � �1 2 � n .

Под разностью потенциалов (напряжением) между двумя точка-
ми поля понимают отношение работыA12 , совершенной полем по пере-
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мещению заряда q0 из начальной точки в конечную, к перемещаемому
заряду:

U
A

q

W

q
12 1 2

12

0 0

� � � � �  	
,

где 	W — изменение потенциальной энергии заряда q0 .
Для поля, образованного точечным зарядом q:

A W W W kq q
r r

12 2 0

1 2

1 1� � � � � �
�

�
�

�

�
�	 п п1 п .

Потенциальная энергия системы двух точечных зарядов q1 и q2 ,
находящихся на расстоянии r друг от друга,

W k
q q

r
п �

1 2 .

Модуль напряженности однородного электростатического поля
связан с разностью потенциалов соотношением

E
d

U

d
�

�
�

 1 2 ,

где 1 2� —разность потенциалов (напряжение) между точками, нахо-
дящимися на расстоянии d , измеренном вдоль линии напряженности.

1. Точечный заряд q � 10нКл находится в вакууме. Потенциал  � 30В
будет создан на расстоянии от точечного заряда, равном:
1) 3,0 мм; 3) 30 см; 5) 3,0 м.
2) 3,0 см; 4) 50 см;

2. На рисунке 13.1 показаны эквипотенци-
альные поверхности 1, 2, 3 отрицательного
заряда �q. На какой из них потенциал
больше?
1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) потенциалы одинаковы;
5)   "1 3� � .

3. Точечный неподвижный заряд q � 20 нКл
создает электростатическое поле. Заряд
q0 10� , нКлперемещается в этомполе по траектории, представляю-
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щей собой квадрат со стороной a � 10 см (рис. 13.2).
Работа сил поля по перемещению заряда q равна:
1) 100 Дж; 3) 36 Дж; 5) 0.
2) 50 Дж; 4) 25 Дж;

4. Неподвижный точечный заряд q создает электроста-
тическое поле, в котором перемещается точечный за-
ряд q1 из точки N в точкуM , лежащие на од-
ной окружности (рис. 13.3). Работа, совер-
шаемая полем при перемещении заряда q1 :
1) максимальна по траектории а;
2) минимальна по траектории б;
3) одинакова по всем траекториям;
4) одинакова по всем траекториям и равна 0;
5) по траектории в больше, чем по траек-

ториям б и а.

5. Электростатическое поле в вакууме образовано точечным зарядом
q � � �40 10 9, Кл. Разность потенциалов  � , 2 между двумя точка-
ми, удаленными от заряда на l1 60� мм и l 2 90� мм, равна:
1) –0,20 кВ; 3) 0,10 кВ; 5) 0,60 кВ.
2) –0,10 кВ; 4) 0,20 кВ;

6. При перемещении заряда q � �20, Кл в электростатическом поле
внешние силы совершили работу A � 60Дж. Разность потенциалов
междуначальнойиконечной точкамиперемещения заряда равна:

1) �0,12 кВ; 3) � 1

30
В; 5) 0,12 кВ.

2) �30 В; 4) 30 В;

7. Работа электростатического поля по перемещению заряда q � �20, нКл
из точки спотенциалом1 700� � Ввточку спотенциалом2 200� В
равна:

1) �18 мкДж; 3) �9,0 мкДж; 5) 10 мкДж.

2) �10 мкДж; 4) 1,8 мкДж;

8. Заряды �q, �4q и �3q находятся в вершинах правильного треуголь-
ника со стороной a. Потенциальная энергия этой системы зарядов
равна:

1)
11

4

2

0

q

a
�
; 3) �

11

4

2

0
2

q

a
�
; 5) �

11

4

2

0

q

a
�
.

2)
11

4

2

0
2

q

a
�
; 4) �

16

4

2

0
2

q

a
�
;
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9. Два заряда q1 30� , мкКл и q2 10� , мкКл находятся в воздухе на рас-
стоянии r1 40� см. Чтобы сблизить их до r2 20� см, необходимо со-
вершить работу, равную:
1) �68мДж; 4) 68 мДж;
2) �020, Дж; 5) 94 мДж.
3) 0,20 Дж;

10. Напряжение между точками A и B
(рис. 13.4), если AB � 80, см, � � �60 ,
а модуль напряженности поля
E � 100кВ/м, равно:
1) 6,9 кВ;
2) �6,9 кВ;
3) 4,0 кВ;
4) �4,0 кВ;
5) �2,0 кВ.

1. Неподвижный точечный заряд �q создает
электростатическое поле, в котором по
замкнутой траектории перемещают заряд
�q1 (рис. 13.5). Работа электростатиче-
ского поля при этом перемещении отри-
цательна на участке траектории:
1) 1—2;
2) 2—3;
3) 3—4;
4) 4—1;
5) одинакова по всем траекториям.

2. В однородном электростатическом поле электрон, двигавшийся
против направления силовых линий, переместился на расстоя-
ние d. Масса электрона m, модуль заряда e. Напряжение между на-
чальной и конечной точками перемещения электрона U. Модуль
ускорения a, с которым двигался электрон в электростатическом
поле, равен:

1)
eU

d
; 3) � eU

md

2

; 5)
eU

m
.

2) � eU
d
; 4)

eU

md
;
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3. Металлический шар радиусом R � 90, см заряжен до потенциала
 � 16 В. Число электронов, находящихся на поверхности шара,
равно:
1) 10 107, � ; 3) 10 109, � ; 5) 16 1011, � .
2) 10 108, � ; 4) 10 1010, � ;

4. Два точечных заряда q1
650 10� � �, Кл и q2

640 10� � � �, Кл находятся
в вершинах A и B треугольника ABC, стороны которого BC � 40см,
AC � 50 см. Потенциал поля в третьей вершине С равен:
1) �90 кВ; 3) 0; 5) 90 кВ.
2) �40 кВ; 4) 40 кВ;

5. В трех вершинах квадрата, расположенного в вакууме, находятся
заряды q � 10, нКл. Сторона квадрата a � 20 см. Потенциал электро-
статического поля в четвертой вершине квадрата равен:
1) 0,18 кВ; 3) 0,12 кВ; 5) 95 В.
2) 0,16 кВ; 4) 0,11 кВ;

6. По поверхности проводящей сферы радиусом R равномерно рас-
пределены заряды с поверхностной плотностью �. Потенциал 
электростатического поля в зависимости от расстояния r до центра
сферы в вакууме будет равен:

1)
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7. Точечные электрические заряды q1 100� нКли q2 300� нКл распо-
ложены на расстоянии l � 50см друг от друга. Потенциальная энер-
гия этой системы зарядов равна:
1) 5 4 10 4, � � Дж; 4) 2 7 10 4, � � Дж;

2) 39 10 4, � � Дж; 5) 2 7 10 7, � � Дж.

3) 31 10 4, � � Дж;
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8. Капелька масла массой m � �10 2 г «взвешена» в поле плоского кон-
денсатора, расстояние между пластинами которого d � 2 см. К пла-
стинам приложено напряжениеU � 1000 В. Заряд капельки масла
по величине равен:
1) 2 10 9� � Кл; 3) 2 10 8� � Кл; 5) 4 10 8� � Кл.
2) 4 10 9� � Кл; 4) 3 10 8� � Кл;

9. Электрон вылетает из точки с потенциалом со скоростью, модуль
которой v, и движется в направлении силовых линий электростати-
ческого поля. Модуль заряда электрона e, масса электрона m. По-
тенциал точки, в которой он остановится, равен:

1) � mv
e

2

2
; 3) � mv

e

2

; 5) �.

2) � mv
e

2

2
; 4) � mv

e

2

;

10. Электрический пробой в воздухе происходит, если модуль напря-
женности E поля достигает 3 МВ/м. Максимальное напряжение,
которое можно подать на пластины конденсатора в воздухе, если
расстояние между пластинами d � 1мм, равно:
1) 6 кВ; 3) 4 кВ; 5) 2 кВ.
2) 5 кВ; 4) 3 кВ;

1. Искровой разряд в воздухе происходит примодуле напряженности
поля E � �30 106, В/м. Потенциал, до которого можно зарядить на-
ходящийся в воздухе металлический шар радиусомR � 050, м, что-
бы не произошел искровой разряд, равен ... МВ.

2. В вершинах квадрата со стороной a � 14, см находятся закреплен-
ные точечные заряды, величина каждого из которых равна �50, нКл.
Потенциал поля в точке, в котороймодуль напряженности поля ра-
вен нулю, составляет ... кВ.

3. Электростатическоеполе созданонеподвижнымзарядомQ � 46, нКл.
Из точки с потенциалом 1 , находящейся на расстоянии r1 20� см
от зарядаQ, в точку с потенциалом 2 , находящуюся на расстоянии
r2 10� см от зарядаQ, перемещают точечный заряд q � 12, нКл. Ра-
бота внешней силы по перемещению этого заряда равна ... мкДж.

4. Электростатическое поле образовано неким положительным заря-
дом. В точках A и B потенциалы А � 60 В и B � 120 В (рис. 13.6).
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Потенциал точкиС, лежащей посередине ме-
жду точками A и B, равен ... В.

5. Восемь одинаковых маленьких капель рту-
ти, заряженные равными зарядами, сливают-
ся в одну сферическую каплю.Отношение потенциала большой ка-
пли к потенциалу маленькой капли равно ... .

6. Электрон в вакууме движется к закрепленному металлическому
шарику радиусом R � 30 мм c зарядом q � �10, нКл. Модуль мини-
мальной скорости электрона на достаточно большомрасстоянии от
шарика, при которой он сможет достичь поверхности шарика, ра-
вен�Мм/с.

7*. Четыре одинаковых бусинки с зарядами q � 020, мкКл и массами
m � 020, г расположены в вакууме в вершинах квадрата, сторона ко-
торого a � 50 см, и удерживаются нитями. Модуль максимальной
скорости, которую приобретут бусинки, если одновременно пере-
жечь удерживающие их нити, составляет ... м/с.

8. Три точечных заряда �q, �2q и �q � �q � 10 нКл находятся в верши-
нах правильного треугольника со стороной a � 10 см. Работа, кото-
руюнужно совершить, чтобы удалить заряд �qна большое расстоя-
ние, равна ... мкДж.

9. Две материальные частицы массами m m1 2� с равными, но проти-
воположными по знаку зарядами движутся по окружности вокруг
общего центра масс.Отношениемодуля потенциальной энергии их
электрического взаимодействия к кинетической энергии частицы
равно ... .

10*.На расстоянии l � 30 см от бесконечной металлической пластины
находится точечный заряд q � 12, нКл. Чтобы медленно удалить за-
ряд от пластины на большое расстояние, необходимо совершить
работу ... нДж.

1. Потенциал точки электростатического поля, расположенной на
расстоянии r � 50 см от точечного заряда, создающего поле, если
вектор напряженности в этой точке направлен к заряду, а модуль
напряженности E � 10 кВ/м, равен … кВ.

2. Чтобы три одинаковых точечных положительных заряда q � 12нКл,
находящиеся в вакууме вдоль одной прямой на расстоянии a � 20см
друг от друга, расположить в вершинах равностороннего треуголь-
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ника со стороной
a

2
(рис. 13.7), необходимо

совершить работу, равную ... мкДж.

3. По наклонной плоскости, составляющей
угол � � �30 с горизонтом, с высоты h � 10, м
соскальзывает небольшое теломассойm � 10, г,
заряженное отрицательным зарядом q1 �
� �100нКл. В точке пересечения вертикали,
проведенной через начальное положение
тела с основанием плоскости, закреплен положительный заряд
� �q2 400нКл.Модуль скорости, которой тело достигнет у основа-
ния плоскости, равен ... м/с. Трением пренебречь.

4*. Большая сферическая капляобразованапри слияниималеньких сфе-
рических капелек радиусом r � � �50 10 3, мм в количестве n � �10 106, .

Заряд каждой маленькой капли q � � �16 10 14, Кл. Работа, которую
нужно совершить, чтобы преодолеть электростатические силы от-
талкивания при соединении капелек, равна … мДж.

5*. Два электрона, находящиеся на большом расстоянии один от дру-
гого, двигаются по прямой навстречу друг другу со скоростями по
модулю v и 3v, где v � �10 106, м/с. Наименьшее расстояние, на ко-
торое сблизятся электроны, равно ... нм (полученное значение
умножьте на 1012 ).

6*. Проводящийшар радиусомR � 10см, потенциал которого1 400� В,
соединяют длинным проводником с проводящим шаром радиусом
r � 20 см с потенциалом 2 80� � В. Потенциал шаров после соеди-
нения равен ... В.

7. Электрон влетает в плоский конденсатор, пластины которого рас-
положены горизонтально, параллельно его пластинам со скоро-
стью, модуль которой v0

720 10� �, м/с. На пластины подано напря-
жениеU � 50 В. Длина пластин l � 50 мм, расстояние между ними
d � 10 мм. Расстояние, на которое сме-
стится электрон в вертикальном на-
правлении за время его движения в кон-
денсаторе, составляет ... мм.

8. Электрон влетает в пространство между
пластинами плоского конденсатора, на
которых поддерживается постоянная
разность потенциаловU � 60 В, под уг-
лом � � �60 (рис. 13.8). Модуль мини-
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мальной скорости, при кото-
рой он достигнет верхней пла-
стины, равен ... Мм/с.

9*. Три точечных заряда q q1 � ,
q q2 � и q q3 2� � расположе-
ны в вершинах равносторонне-
го треугольника с длиной сто-
роны a � 60 см. Зависимость
потенциала электростатиче-
ского поля заряда q от рас-
стояния r приведена на гра-
фике (рис. 13.9). Модуль на-
пряженности электростатического поля в центре треугольника
равен ... В/м.

10*.На рисунке 13.10 приведен график зависимости потенциала 
электростатического поля, созданного в вакууме точечными элек-
трическими зарядами q1 и q2 , от координаты x. Заряды размещены
на осиOx в точках с координатами x1 0� м и x 2 100� см соответст-
венно. Проекция напряженности этого поля на осьOx в точке с ко-
ординатой x � 0300, м равна ... В/м.

Проводники — вещества, в которых могут свободно перемещаться
электрические заряды (металлы, электролиты, плазма). Если провод-
ник внести во внешнее электростатическое поле, то происходит пере-
распределение зарядов по поверхности проводника до тех пор, пока
внутреннее электростатическое поле не скомпенсирует внешнее. Это
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явление называется электростатической индукцией и приводит к то-
му, что напряженность поля внутри проводника

� �

E � 0, а потенциал про-
водника одинаков во всех его точках:  � const.

Диэлектрики (вода, керосин, стекло) — вещества, у которых нет
свободных носителей заряда.

Под действием внешнего электростатического поля заряды в ато-
мах и молекулах диэлектрика несколько смещаются, и это приводит
к поляризации диэлектрика — явлению смещения связанных зарядов
и возникновению внутри диэлектрика дополнительного электростати-
ческого поля, направленного противоположно внешнему.

Диэлектрическая проницаемость � — величина, характеризую-
щая поляризацию диэлектрика, равна отношению модуля напряжен-
ности E0 электростатического поля в вакууме к модулю напряженно-
сти E электростатического поля в диэлектрике, внесенном во внешнее

электростатическое поле: � �
E

E
0 . Необходимо учитывать ослабление

поля в диэлектрике, тогда формулы электростатики в диэлектрике

имеют вид: F k
q q

r
=

1 2

2�
; E k

q

r
�

� 2
; 

�
� k

q

r
.

1. Незаряженный проводник внесли в однород-
ное электростатическое поле и разделили на
две части 1 и 2 (рис. 14.1). После разделения
проводника:
1) обе части останутся электрически ней-

тральными;
2) часть 1 будет заряжена положительно,

а часть 2 — отрицательно;
3) часть 1 будет заряжена отрицательно, а часть 2 — положи-

тельно;
4) обе части будут заряжены положительно;
5) обе части будут заряжены отрицательно.

2. Незаряженный диэлектрик внесли в однородное
электростатическое поле и разделили на две части
1 и 2 (рис. 14.2). После разделения:
1) обе части останутся электрически ней-

тральными;
2) часть 1 будет заряжена положительно, а часть 2—отрицательно;
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3) часть 1 будет заряжена отрицательно, а часть 2 — положи-
тельно;

4) обе части будут заряжены положительно;
5) обе части будут заряжены отрицательно.

3. Электрический заряд находится на теле в полости внутри металла.
Электростатическое поле заряда равно нулю:
1) внутри полости;
2) внутри металла;
3) снаружи тела;
4) внутри металла и снаружи тела;
5) в любой точке пространства.

4. Металлическийшардиаметромd � 10смимеет зарядq � � �314 10 8, Кл.
Поверхностная плотность заряда равна:
1) 10 10 5, � � Кл/м2; 4) 20 10 7, � � Кл/м2;
2) 10 10 6, � � Кл/м2; 5) 40 10 8, � � Кл/м2.
3) 40 10 7, � � Кл/м2;

5. Два точечных заряда q1 и q2 находятся в керосине на расстоянии r1
друг от друга. На каком расстоянии они должны находиться в ва-
кууме, чтобы модуль силы взаимодействия не изменился? Диэлек-
трическая проницаемость керосина � � 20, .

1)
r1
2
; 3) r1 2; 5)

r1
4
.

2) 2 1r ; 4)
r1

2
;

6. Если два одинаковых металлических шарика, обладающие элек-
трическими зарядами q1 012� , мкКл и q2 0080� � , мкКл, поместить
в воду (диэлектрическая проницаемость воды � � 81), привести
в соприкосновение и раздвинуть на расстояние l � 40, см, то модуль
их взаимодействия будет равен:
1) 5 4 10 2, � � H; 3) 69 10 4, � � H; 5) 35 10 6, � � H.

2) 23 10 3, � � H; 4) 2 8 10 5, � � H;

7. Если проводящийшар радиусомR заряжен зарядом q, то в точке на
расстоянииR/2 от центрашарамодуль напряженности электроста-
тического поля равен:

1) �
q

R2 0
�
; 3)

q

R
�0
2
; 5) 0.

2) �
q

R
�0
2
; 4)

q

R4 0
2
�
;
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8. Потенциал электростатического поля заряженной проводящей
сферы радиусомR в среде с диэлектрической проницаемостью �на
расстоянии r от центра сферы, если заряд сферы равенQ, определя-
ется выражением:

1) 

� �

�
Q

r4 0

, r �0; 4) 

�

�


� �

�

+

�

'

(
)
)

*
)
)

Q

R
r R

Q

R
r R

4

4

0
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�
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� �
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� �
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9. Электростатическоеполе в вакуумеобразовано точечнымзарядомq.
Потенциал в точке Aравен . Если пространство заполнить средой
с диэлектрической проницаемостью �, то потенциал в точке A:
1) увеличится в � раз;
2) уменьшится в � раз;
3) не изменится;
4) увеличится в � раз;
5) уменьшится в � раз.

10. Точечный заряд q � 10нКлнаходится в диэлектрике с диэлектриче-
ской проницаемостью � � 60, . Потенциал  � 30 В наблюдается на
расстоянии от точечного заряда:
1) 30 см; 3) 60 см; 5) 1,5 м.
2) 50 см; 4) 1,2 м;

1. Два заряженныхшарика находятся в среде на расстоянии l 0 50� , см
друг от друга. Тежешарики взаимодействуют с такойжепомодулю
силой в воздухе, когда они находятся на расстоянии l � 10 см друг
от друга. Диэлектрическая проницаемость � среды равна:
1) 2,0; 2) 2,5; 3) 4,0; 4) 5,0; 5) 10.
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2. Два маленьких заряженных шарика находятся в воде на расстоя-
нии r1 20� , см. Эти же шарики взаимодействуют в вакууме с такой
же силой на расстоянии r2 18� см. Диэлектрическая проницае-
мость воды равна:
1) 3,0; 3) 36; 5) 81.
2) 9,0; 4) 71;

3. Как изменится модуль силы взаимодействия двух маленьких оди-
наковых металлических шариков с зарядами q и �5q, находящихся
в вакууме на расстоянии r друг от друга, если их привести в сопри-

косновение, а затем раздвинуть на расстояние
2

5

r
в диэлектрике

с диэлектрической проницаемостью � � 5?
1) Увеличится в 5 раз;
2) уменьшится в 3 раза;
3) уменьшится в 5 раз;
4) уменьшится в 15 раз;
5) уменьшится в 5 3 раз.

4. На некотором расстоянии от равномерно заряженной проводящей
плоскости с поверхностной плотностью заряда � � 5мкКл/м2 нахо-
дится маленький шарик с зарядом q � 177, мкКл. Если шарик пере-
местить на противоположную сторону плоскости на такое же рас-
стояние, то изменение силы, действующей на шарик, будет равно:
1) 0,5 H;
2) 1 H;
3) 2 H;
4) 0 Н;
5) недостаточно данных для решения задачи.

5. Если модуль напряженности поля в точке, удаленной на расстоя-
ние r от центра заряженного проводящегошара радиусомR � �r R� ,
равен E, то поверхностная плотность заряда � на шаре равна:

1) �
�

�
E R

r

0
2

2
; 4) �

�
�
E r

R
0 ;

2) �
�

�
E r

R

0
2

2
; 5)

� �
�


�
�

�
E

R r

4 0 .

3) �
�

�
E R

r
0 ;

6. Внутри тонкой полой проводящей сферы радиусом R1 находится
металлическийшарик радиусомR R2 1! . Сфере сообщали заряд q1 ,
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ашарику— q2 . Их центры совпадают.Модуль напряженности поля
в точке, находящейсяна расстоянии r от центра� �R r R2 1! ! , равен:

1)
q

R

1

0 1
24
�
; 3)

q

r

2

0
24
�
; 5)

q q

r

q

R4 0

2

2

1

1
2
�

�
�

�
�

�

�
� .

2)
1

4 0

1 2

2
�
q q

r

�
; 4)

q q

R

q

R

1

0

1

1
2

2

2
24
�

�
�

�
�

�

�
� ;

7. Модуль вектора напряженности электростатического поля, обра-
зованного заряженным проводящим шаром радиусом R, в зависи-
мости от расстояния r до центра шара, представлен на графике
(1—5) (рис. 14.3).

8. Если на расстоянии r � 20, м от поверхности проводящегошара, ради-
ус которогоR � 10, м, потенциал электростатического поля  � 20 В,
то потенциал шара равен:
1) 10 В; 3) 40 В; 5) 80 В.
2) 30 В; 4) 60 В;

9. Металлический шар диаметром d � 16 см зарядили положительно
и поверхностная плотность заряда на шаре � � 28 нКл/м2. Потен-
циал в точке, находящейся на расстоянии r � 40, см от центра шара,
равен:
1) 50 В; 3) 0,15 кВ; 5) 0,25 кВ.
2) 0,10 кВ; 4) 0,20 кВ;
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10. Металлический шар радиусом R1 10� см зарядили до потенциала
1 200� В. После этого шар окружили проводящей оболочкой ра-
диусом R2 50� см и соединили проводником оболочку с шаром.
Потенциал шара после соединения равен:
1) 0; 3) 50 В; 5) 0,20 кВ.
2) 40 В; 4) 0,10 кВ;

1. Два заряженныхшарика, находящиеся на расстоянии l � 50см друг
от друга в жидкости, отталкиваются с силой, модуль которой
F � � �034 10 3, Н. Общий заряд шариковQ � 10, мкКл (диэлектриче-
ская проницаемость жидкости � � 20, ). Больший заряд шарика ра-
вен ... мкКл.

2. Три одинаковых точечных заряда q q q1 2 3
950 10� � � � �, Кл распо-

ложены последовательно вдоль одной прямой на расстоянии
l � 50, см друг от друга и связаны непроводящими нитями. Заряд q2
находится посередине. Система помещена в трансформаторное
масло, относительная диэлектрическая проницаемость которого
� � 22, . Модуль силы натяжения нитей равен ... мкН.

3. Шарик, имеющий заряд q � 50 нКл, коснулся внутренней поверх-
ности незаряженной проводящей сферической оболочки радиусом
R1 20� см. Поверхностная плотность заряда на внешней поверхно-
сти оболочки радиусом R2 40� см станет равной ... нКл/м2.

4. Одной из двух параллельных равныхметаллических пластин сооб-
щили заряд q � 20, нКл. Модуль заряда, который будет индуциро-
ван на каждой стороне второй пластины, составляет ... нКл.

5*. Проводящий шар радиусомR � 10 см обладает зарядом, поверхно-
стная плотность которого � � 10 нКл/м2. Расстояние от поверхно-
стишара до точки, в которой модуль напряженности электростати-
ческого поля E � 100 В/м, составляет ... см.

6. Шар, диаметр которого d � 10 мм и заряд q � 10, мкКл, находится
в масле плотностью �0 800� кг/м3. Плотность материала шара
� � 8400 кг/м3. Модуль напряженности электростатического поля,
направленного вертикально, в которое надо поместить шар, чтобы
он плавал в масле, составляет … кВ/м.

7. В двух вершинах правильного треугольника, сторона которого
a � 40см, расположены точечные заряды q q1 2 20� � , нКл. Диэлек-
трическая проницаемость среды, в которой находятся заряды,
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� � 22, . Модуль напряженности в центре треугольника равен
... кВ/м.

8. Проводящий шар радиусом R � 10 см зарядили до потенциала
 � 820 В и на расстоянии r R� 2 от центра шара поместили точеч-
ный заряд q � �60, нКл. Потенциал шара будет равен ... кВ.

9. Заряженный шарик погружен в керосин (диэлектрическая прони-
цаемость керосина � � 2). Расстояние r2 от шарика, на котором мо-
дуль напряженности поля будет таким же, каким был до погруже-
ния в керосин на расстоянии r1 30� см, равно ... см.

10. На расстоянии r � 40 мм от заряда q � � �25 10 9, Кл, находящегося
в жидком диэлектрике, модуль напряженности поля E � 174 В/м.
Диэлектрическая проницаемость диэлектрика равна … .

1. Двашарика с одинаковымимассами, радиусами и зарядами, подве-
шенные в одной точке на нитях одинаковой длины, опускают
в жидкий диэлектрик с диэлектрической проницаемостью � � 20,
и плотностью � � 2700 кг/м3. Плотность вещества шариков, чтобы
угол расхождения нитей в воздухе и в диэлектрике был одинако-
вым, должна составлять ... кг/м3.

2. Медный шар диаметром d � 10, см помещен в трансформаторное
масло, диэлектрическая проницаемость которого � � 22, и плот-
ность �м � 900 кг/м3. Систему помещают во внешнее однородное
электростатическое поле, модуль напряженности которого в ваку-
уме E � 79 кВ/см. Силовые линии поля направлены вертикально
вверх. Если шар оказался взвешен в масле, то заряд шара равен
... нКл.

3. В сосуде с керосином � �� � 23, находятся два одинаковых шарика
массами m m m1 2 060� � � , г с зарядами q q q1 2 100� � � нКл. Рас-
стояние между центрами шариков l � 10 см. Один из шариков пла-
вает, наполовину погруженный в жидкость, а второй, соединенный
невесомой нитью с первым, находится внутри жидкости. Модуль
силы натяжения нити равен ... мН.

4*. Заряд q � 10 нКл равномерно распределен по объему шара радиу-
сом R � 20 см, изготовленного из непроводящего материала. Мо-
дуль напряженности поля на расстоянии r � 10 см от центра шара
равен ... кВ/м.
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5. По вертикальной проводящей плоскости распределен заряд с по-
верхностной плотностью � � 40, нКл/см2. К плоскости прикрепле-
на невесомая и непроводящая нить, на конце которой находится за-
ряженныйшарикмассойm � 10, г. При равновесии системынить от-
клонилась от плоскостина угол� � �13 . Зарядшарика равен ... нКл.

6. Две тонкостенные концентрические металлические сферические
оболочки радиусами R1 30� см и R2 60� см имеют заряды
q1 100� нКл и q2 400� � нКл. Потенциалы 1 и 2 электростатиче-
ского поля на расстоянии r1 20� см и r2 50� см от центра сфер рав-
ны … кВ.

7*. Две квадратные параллельные металлические пластины с длиной
стороны a � 50см находятся на расстоянии d � 20, см друг от друга.
Пластины помещены в керосин, диэлектрическая проницаемость
которого � � 20, . Заряды пластин q1 012� � , мкКл и q2 036� � , мкКл.
Разность потенциалов между пластинами равна ... кВ.

8*. Шар радиусом R1 80� мм помещен внутрь тон-
кой концентрической металлической сферы ра-
диусом R2 16� см. Через маленькое отверстие
в сфере шар соединен с землей длинным тонким
проводником (рис. 14.4). Если потенциал сферы
1 120� В, то сфере сообщился заряд, равный
... нКл.

9*. Модуль напряженности однородного электростатического поля
в диэлектрике � �� � 50, E � 12 кВ/м. Модуль напряженности поля
связанных зарядов поляризованного диэлектрика равен ... кВ/м.

10. Точечные электрические заряды q q1 24� � , нКл; q q2 2� и q q3 3� �
помещены в вершины правильного треугольника, сторона которо-
го a � 16 см. Система находится в среде с диэлектрической прони-
цаемостью � � 50, . Потенциальная энергия такой системы равна
... мкДж.

Под электроемкостью уединенного проводника понимают физи-
ческую величину, численно равную заряду, который необходимо сооб-
щить проводнику, чтобы повысить его потенциал на 1 В:

C
q

�

.
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В СИ единицей электроемкости является фарад (1 Ф 1� Кл/В,
1 мкФ 10 Ф6� � , 1 нФ 10 Ф12� � ).

Емкость проводящего шара радиусом R в среде диэлектрической
проницаемостью �

C R� 4 0
� � .

Электроемкость конденсатора численно равна отношению заряда
на одной из его обкладок к напряжению между ними:

С
q

U
� .

Емкость плоского конденсатора с площадью обкладок S, расстоя-
ниеммежду обкладками d идиэлектрическойпроницаемостью среды �

C
S

d
�
� �0 .

При параллельном соединении конденсаторов их общая емкость
определяется выражением

C C i
i

n

�
�
�
1

.

При последовательном соединении конденсаторов

1 1

1C C ii

n

�
�
� .

Энергия электростатического поля заряженного конденсатора

W
CU q

C

qU E V
� � � �

2 2
0

2

2 2 2 2

� �
,

где V — объем среды внутри конденсатора.
Плотность энергии электростатического поля

�
� �

� �W

V

E0
2

2
.

1. Единица электроемкости 1 Ф в СИ может быть выражена следую-
щим образом:
1) В/м; 4) Кл2/м2;
2) Кл/В; 5) Дж/В.
3) Дж/Кл;
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2. Зависимость потенциала про-
водящей сферы от величины
заряда на сфере представлена
на рисунке 15.1. Емкость сфе-
ры равна:

1) 1 10 8� � Ф;
2) 3 10 8� � Ф;
3) 5 10 8� � Ф;
4) 8 10 8� � Ф;
5) 1 10 7� � Ф.

3. Радиус металлической сферы
R � 500, см. Электроемкость
такой сферы в вакууме равна:

1) 5,56 Ф; 4) 5,56 пФ;
2) 5,56 мФ; 5) 1,11 пФ.
3) 5,56 мкФ;

4. При уменьшении расстояния между пластинами в k � 2 раза и вве-
дении между пластинами диэлектрика с диэлектрической прони-
цаемостью � � 4 емкость плоского конденсатора:
1) увеличится в 8 раз;
2) увеличится в 2 раза;
3) не изменится;
4) уменьшится в 2 раза;
5) уменьшится в 8 раз.

5. Имеется 4 одинаковых конденсатора емкостью С каждый. Чтобы

общая емкость была равна
3

4

С
, нужно их соединить по схеме (рис.

15.2):
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6. Если плоский воздушный конденсатор емкостью С0

наполовину заполнить диэлектриком с диэлектриче-
ской проницаемостью � (рис. 15.3), то его емкость бу-
дет равна:

1) � �2 10С � � ; 4) С0 �;

2)
� �С0 1

2

� �
; 5)

� �2 10С �

�

�
.

3)
� �
С0

2 1

�
� �

;

7. Если плоский воздушный конденсатор емкостью С0

наполовину заполнить диэлектриком с диэлектриче-
ской проницаемостью � (рис. 15.4), то его емкость бу-
дет равна:

1) � �С0 1� � ; 3)
� �С0 1

2

� �
; 5)

2 0С �
,� �

.

2)
� �
С0

2 1

�
� �

; 4) С0 �;

8. Конденсатор представляет собой два диска диаметрамиD, располо-
женные друг от друга на расстоянии d. Диэлектрическая проницае-
мость среды между обкладками конденсатора �. К обкладкам кон-
денсатора приложенонапряжениеU. Энергия конденсатора равна:

1)
� �
0

2 2

8

D U

d
; 3)

� �
0
2

2

D U

d
; 5)

2 0
2
� �
D

d
.

2)
� �
0

2 2

4

D U

d
; 4)

� �
0
2 2

2

D U

d
;

9. К батарее конденсаторов (рис. 15.5) C1 �
� 100, мкФ,C2 200� , мкФ,C3 300� , мкФ под-
ключили напряжение U � 100 В. Напряже-
ние на конденсатореC1 и отношение напря-
жений на конденсаторах C1 , C2 и C3 равны:
1) 15,5 В; 1 : 2 : 3;
2) 54,5 В; 1 : 1 : 1;
3) 54,5 В; 6 : 3 : 2;
4) 45,5 В; 1 : 2 : 3;
5) 15,2 В; 3 : 2 : 1.
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10. На батарею конденсаторов C1 1� мкФ, C C2 12� ,
C C3 13� (рис. 15.6) подали напряжениеU � 100В. За-
ряд на конденсатореC3 и отношение зарядов на кон-
денсаторах C1 , C2 и C3 равны:

1) q3
43 10� � � Кл; q q q1 2 3 3 2 1: : : :�

2) q3
43 10� � � Кл; q q q1 2 3 1 2 3: : : :� ;

3) q3
43 10� � � Кл; q q q1 2 3 1 1 1: : : :� ;

4) q3
410� � Кл; q q q1 2 3 1 2 3: : : :� ;

5) q3
410� � Кл; q q q1 2 3 3 2 1: : : :� .

1. Между обкладками плоского конденсатора с площа-
дью пластин S и расстояниеммежду пластинами d на-
ходится диэлектрик, состоящий из трех одинаковых
частей с диэлектрическими проницаемостями �1 , �2
и �3 . Границы раздела диэлектрика перпендикулярны
обкладкам (рис. 15.7). Емкость такого конденсатора
равна:

1) � ��
� � �0
1 2 3

3

S

d
� � ; 4) � �3 0

1 2 3

�
� � �

S

d
� � ;

2)
� �
� �

� � � � � � �

� � � � �
" " - -

, " -

0 1 1S

d

� �
; 5)

� �
� �

� � � �

� � � � � � � �
" -

, " " - , -

0 1S

d

� �
.

3)
� �� � � � � �" -0 1S

d
;

2. Емкость батареи конденсаторов в при-
веденной схеме (рис. 15.8) равна:
1) 25, C; 4) 5C;
2) 3C; 5) 6C.
3) 4C;

3. Воздушный конденсатор емкостью C0

заполняют диэлектриком, диэлектрическая проницаемость кото-
рого �. Конденсатор какой емкости необходимо включить последо-
вательно с первым конденсатором, чтобы такая батарея вновь име-
ла емкость C0?

1)
C0

1� �
; 3)

�
�
C0

1�
; 5)

C0

1� �
.

2) � �C0 1� � ; 4)
�
�
C0

1�
;
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4. Плоский воздушный конденсатор, расстояние между
пластинами которого d , на треть погрузили в масло
с диэлектрической проницаемостью � (рис. 15.9). На
какое расстояние следует дополнительно раздвинуть
пластины, чтобы емкость конденсатора не измени-
лась?

1) � �� �1
2

d
; 3) � �� �1

3

d
; 5) � d

2
.

2) � �� �1
2

d
; 4) � �� �1

3

d
;

5. Если в плоском заряженном и не отключенном от источника на-
пряжения конденсаторе расстояние между пластинами увеличить
в 2 раза, то его энергия:
1) увеличится в 2 раза; 4) увеличится в 4 раза;
2) уменьшится в 2 раза; 5) уменьшится в 4 раза.
3) не изменится;

6. При увеличении напряжения на конденсаторе емкостью
С � 200, мкФ в 2 раза энергия его электростатического поля возрос-
ла на	W � 0300, Дж.Начальное значение напряжения на конденса-
торе составляло:
1) 100 мВ; 3) 200 В; 5) 10,0 кВ.
2) 100 В; 4) 500 В;

7. Как изменится энергия заряженного и отключенного от источника
тока плоского конденсатора, если из него убрать пластинку с ди-
электрической проницаемостью �, полностью заполняющую кон-
денсатор?
1) Увеличится в � раз;
2) станет равной нулю;
3) уменьшится в � раз;
4) не изменится;
5) уменьшится в � раз.

8. Плоский конденсатор зарядили в воздухе до разности потенциалов
U 0 10� В, отключили от источника, а затем погрузили в керосин,
диэлектрическая проницаемость которого в 2 раза больше, чем ди-
электрическая проницаемость воздуха. При этом разность потен-
циалов на пластинах конденсатора будет равна:
1) 20 В; 3) 5,0 В; 5) 1,0 В.
2) 10 В; 4) 2,5 В;
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9. Четыре одинаковых последовательно соединенных конденсатора
емкостьюС каждый подключены к источнику постоянного напря-
женияU. Один из конденсаторов пробило. Энергия батареи кон-
денсаторов после пробоя (при пробое конденсатора диэлектрик
превращается в угольный проводник):
1) не изменилась;

2) уменьшилась на
CU 2

24
;

3) увеличилась на
CU 2

24
;

4) увеличилась на
CU 2

12
;

5) уменьшилась на
CU 2

12
.

10. Импульснаялампапитается от конденсатора емкостьюС � 600мкФ,
заряженного до напряжения U � 1000 В. Продолжительность
вспышки t � � �50 10 3, с. Средняя мощность вспышки равна:
1) 20 кВт; 3) 60 кВт; 5) 100 кВт.
2) 40 кВт; 4) 80 кВт;

1. Два проводящих шара емкостямиC1 40� пФ иС2 90� пФ заряди-
ли до разности потенциалов 	1 100� В и 	2 10� , кВ. Шары уда-
лены на значительное расстояние. Заряд, который переместится по
проволоке, если шары соединить этой проволокой, равен … нКл.

2. Если С � 10 мкФ, то емкость батареи
конденсаторов в приведенной схеме
(рис. 15.10) составляет … мкФ.

3. Воздушный конденсатор зарядили до
напряжения U 0 400� В и соединили
параллельно с такимже, но незаряжен-
ным конденсатором, заполненным ди-
электриком. После этого соединения
напряжение на обкладках конденсаторов сталоU � 100 В. Диэлек-
трическая проницаемость среды второго конденсатора равна … .

4. Заряженный и отключенный от источника тока конденсатор зали-
лижидкостью с диэлектрической проницаемостью � � 30, . Еслимо-
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дуль напряженности электростатического поля в конденсаторе
вначале E1 90� В/м, то после заливки модуль напряженности ра-
вен … В/м.

5. Плоский воздушный конденсатор заполнили керосином и заряди-
ли, сообщив ему энергиюW0 10� Дж. Затем конденсатор отсоеди-
нили от источника, слили керосин и разрядили. Диэлектрическая
проницаемость керосина � � 20, . Энергия, которая выделилась при
разрядке конденсатора, равна … Дж.

6. Заряженный и отключенный от источника тока конденсатор зали-
ли жидкостью с диэлектрической проницаемостью � � 7. Если мо-
дуль силы притяжения между обкладками конденсатора до залив-
ки F0 14� мН, то после заливки жидкостью модуль силы притяже-
ния равен … мН.

7. Между обкладками плоского конденсатора находится парафино-
вая пластинка с диэлектрической проницаемостью � � 22, . Если ем-
кость конденсатораC � 40, мкФ, а его заряд q � 020, мКл, то, для того
чтобы из конденсатора, отключенного от источника тока, выта-
щить пластинку, необходимо совершить работу, равную … мДж.

8. Три конденсатора с емкостямиC1 10� , мкФ;
C2 20� , мкФ;C3 30� , мкФ соединены, как
показано на рисунке 15.11, и подключены
к источнику постоянного напряжения.
Конденсатор C2 пробило. Отношение за-

рядов
q

q
2

1

, где q1 и q2 — заряды на батарее

конденсаторов доипосле пробоя, равно… .

9. Расстояние между пластинами воздушного конденсатора d � 20, мм,
емкость конденсатора C � 10 мкФ, напряжение на его обкладках
U � 100 В. Модуль силы, с которой притягиваются пластины кон-
денсатора, равен … Н.

10. Пластины плоского конденсатора площадью S � 15 см2 расположе-
ны на некотором расстоянии друг от друга. Пространство внутри
конденсатора заполнено средой с диэлектрической проницаемо-
стью � � 50, . Заряд на пластинах конденсатора q � 10, мкКл. Объем-
ная плотность энергии электростатического поля конденсатора
равна … кДж/м3.
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1. В схеме, изображенной на рисунке 15.12, ем-
кость батареи конденсатора не изменяется
при замыкании ключа К. Отношение С/С0

равно … .

2. Плоский воздушный конденсатор, пластины
которого расположены горизонтально, напо-
ловину залит жидким диэлектриком с ди-
электрической проницаемостью � � 30, . Что-
бы емкость конденсатора не изменилась, надо залить этим же ди-
электриком при вертикальном расположении пластин часть
конденсатора, которая составляет ... %.

3. На два последовательно соединенных воздушных конденсатора с ем-
костями C1 100� пФ и C2 250� пФ подано напряжениеU � 300 В.
Не отключая источника от конденсаторов, все пространство между
обкладками конденсатора C1 заполняют диэлектриком с диэлек-
трической проницаемостью � � 50, . При этом источник совершает
работу, равную … мкДж.

4*. Два плоских конденсатора емкостями C1 24� мкФ и С2 16� мкФ
зарядили соответственно до напряженийU1 84� В иU 2 012� , кВ
и соединили разноименными пластинами. Напряжение на конден-
саторах после соединения будет равно … В.

5. Три плоских конденсатора с одинаковой ем-
костью соединили, как показано на рисун-
ке 15.13. Батарею зарядили до напряжения
U � 900В и отключили от источника тока. Ес-
ли расстояние между пластинами конденса-
торовC2 иC3 увеличить вдвое ипространство
между обкладками заполнить диэлектриком
с диэлектрической проницаемостью � � 400, ,
то напряжение между точками A и B будет равно … В.

6. Два одинаковых плоских воздушных конденсатора емкостью
C � 10, мкФ каждый соединили параллельно и зарядили до напря-
женияU � 300В. Конденсаторы отключили от источника тока. За-
тем один из конденсаторов поместили в керосин, диэлектрическая
проницаемость которого � � 20, . По соединительным проводам про-
шел заряд … мкКл.
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7. Три плоских конденсатора с одинаковой ем-
костью соединены, как показано на рисун-
ке 15.14. Батарею зарядили до напряжения
U 0 150� В и отключили от источника тока.
Если расстояние между пластинами конден-
сатора C3 уменьшить вдвое и пространство
между обкладками заполнить маслом с ди-
электрической проницаемостью � � 25, , то на-
пряжениеU между точками A и B равно … В.

8. Между обкладками плоского воздушного конденсатора поместили
металлический лист, параллельный пластинам. Толщина листа
в 3 раза меньше расстояния d между пластинами. Если начальная
энергия заряженного и отключенного от источника напряжения
конденсатораW0 036� , Дж, то после внесения листа энергия соста-
вила … Дж.

9*. Верхняя пластина плоского конденсатора площадью S � 100 см2

и очень малой массой висит на пружине жесткостью k � 32 Н/м.
Нижняя пластина закреплена. Начальное рас-
стояние между пластинами d 0 30� , мм. Раз-
ность потенциалов, которую нужно прило-
жить к пластинам конденсатора, чтобы они
сблизились до расстояния d � 20, мм, равна
… кВ.

10*.Разность потенциалов между точками 2 и 1
в схеме, представленной на рисунке 15.15, ес-
лиЭДСисточника � 60В, будет равна…В.

1. Во сколько раз изменится сила кулоновского взаимодействиямеж-
ду двумя одинаковыми очень маленькими шариками с зарядами
q1 100� , нКл и q2 582� � , нКл, если после соприкосновенияшарики
раздвинули на прежнее расстояние?
1) Сила не изменится;
2) возникнет сила отталкивания, по модулю равная прежней

силе притяжения;
3) модуль силы увеличится в 5,80 раза;
4) модуль силы уменьшится в 5,80 раза;
5) сила уменьшится в 2,90 раза.
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2. В ядерной модели атома водорода электрон вращается вокруг ядра
(протон) по круговой орбите, радиус которойR � � �53 10 11, м. Опре-
делите кинетическую энергию, которой обладает электрон на дан-
ной орбите (полученное значение умножьте на 1019).
1) 44 Дж; 3) 16 Дж; 5) 10 Дж.
2) 22 Дж; 4) 12 Дж;

3. На гладкой изолированной плоскости на-
ходится три одинаковых металлических
шарика (рис. 1). Второму, закрепленному,
шарику сообщили заряд q � 12мкКл.Мо-
дуль какой силы будет действовать на
первыйшар в тот момент, когда расстояние между центрами перво-
го и третьего шара r � 40 см?
1) 0,26 Н; 3) 4,5 Н; 5) 0,45 кН.
2) 2,5 Н; 4) 0,10 кН;

4. Заряженныйшарик подвешен на нити и вращает-
ся вокруг другого неподвижного заряженногоша-
рика со скоростью, модуль которой v � 20, м/с, по
окружности радиуса r � 50 см (рис. 2). Поверх-
ность, к которой подвешен шарик, движется вер-
тикально вверх с ускорением, модуль которого
a � 20, м/с2. Определите массу вращающегося ша-
рика. (Нить образует с вертикалью угол 45�; заряд
каждого шарика 2,0 мкКл.)
1) 2,3 г; 3) 18 г; 5) 72 г.
2) 4,5 г; 4) 36 г;

5. Две плоские пластины площадью S � 100 см2 каждая находятся на
некотором расстоянии друг от друга. Модуль силы, с которой взаи-
модействуют эти пластины, если заряд каждой из них q � 176, мкКл,
равен:
1) 1,75 кН; 3) 7,04 кН; 5) 35,2 кН.
2) 3,52 кН; 4) 12,6 кН;

6. Частица, заряд которой q � 10 нКл,
а масса m � � �10 10 9, кг, влетает со ско-
ростью, модуль которой v � �10 105, м/с,
в ускоряющее переменное электроста-
тическое поле, зависимость напряжен-
ности которого от времениприведенана
рисунке 3. Определите модуль скоро-
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сти этой ускоренной частицы вмомент времени t � 10с (в один и тот
же момент времени поле во всех точках пространства одинаково).
1) 0,60 Мм/с; 3) 0,80 Мм/с; 5) 1,0 Мм/с.
2) 0,75 Мм/с; 4) 0,90 Мм/с;

7. Вектор напряженности электростатического
поля, создаваемого равными по модулю раз-
ноименными зарядами в точке A (рис. 4), на-
правлен:
1) вправо; 4) вниз;
2) влево; 5) равен нулю.
3) вверх;

8. Пылинка массой m � 20, мг с зарядом q � 12, нКл находится в одно-
родном электростатическом поле, линии напряженности которого
направленывертикальновверх, амодульнапряженностиE � 20кВ/м.
Модуль ускорения пылинки равен:
1) 1,0 м/с2; 3) 3,2 м/с2; 5) 5,5 м/с2.
2) 2,0 м/с2; 4) 4,0 м/с2;

9. Маленькийшарикмассойm � 50мг, подвешенныйна легкой непро-
водящей нити, имеет заряд q � 25, мкКл. Шарик находится в гори-
зонтальном электростатическом поле, модуль напряженности ко-
торого E � 200В/м. Угол отклонения нити от вертикали в этом
случае равен:
1) 15�; 3) 45�; 5) 90�.
2) 30�; 4) 60�;

10. Модульминимальной скорости электрона, при которой он, направ-
ляясь из бесконечности, может достичь поверхности заряженного
закрепленного проводящего шара, v � 10Мм/с. Заряд на шаре
q � 20, нКл. Радиус шара равен:
1) 12 мм; 3) 48 мм; 5) 82 мм.
2) 24 мм; 4) 63 мм;

11. Нарисунке 5 представлена зависимость
� �x потенциала  некоторого электро-
статического поля от координаты x.
Модуль напряженности поля равен ну-
лю на участках:
1) 1—2 и 2—3;
2) 4—5;
3) 3—4 и 5—6;
4) 3—4, 4—5, 5—6;
5) 2—3 и 4—5.
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12. Два металлических шара радиусамиR и2R заряжены с одинаковой

поверхностной плотностью заряда �. Отношение потенциалов


1

2

меньшего шара к большему равно:

1)
1

4
; 2)

1

2
; 3) 1; 4) 2; 5) 4.

13. В вершинах равностороннего треугольника закреплены точечные
заряды, величиныкоторых q1 40� , нКл, q2 80� � , нКл и q3 10� нКл.
Какой заряд необходимо поместить в середине одной из сторон,
чтобы потенциал поля в центре треугольника стал равен нулю?
1) �60, нКл; 4) 6,0 нКл;
2) �30, нКл; 5) 12 нКл.
3) 3,0 нКл;

14. Модуль напряженности однородного элек-
тростатического поля E � 40кВ/м. Если рас-
стояние AB � 20 см, угол � � �60 (рис. 6), то
напряжение между точками A и B равно:
1) �20, кВ; 4) 4,0 кВ;
2) 2,0 кВ; 5) �60, кВ.
3) �40, кВ;

15. Если заряженныйдонапряженияU1 400� Вконденсатор емкостью
C1 50� мкФ соединить параллельно с незаряженным конденсато-
ром емкостью C2 150� мкФ, то на втором конденсаторе появится
заряд, равный:
1) 10 мкКл; 4) 25 мКл;
2) 10 мКл; 5) 5,0 Кл.
3) 15 мКл;

16. Пространство между обкладками плоского воздушного конденса-
тора заполнили диэлектриком с диэлектрической проницаемостью
� � 4. Если конденсатор все время оставался подключенным к ис-
точнику напряжения, то энергия конденсатора:
1) увеличилась в 4 раза;
2) уменьшилась в 4 раза;
3) увеличилась в 2 раза;
4) уменьшилась в 2 раза;
5) не изменилась.

17. Два одинаковых последовательно соединенных воздушных кон-
денсатора подключены к источнику постоянного напряжения. На
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сколько процентов изменится напряжение на первом конденсато-
ре, если расстояние между его обкладками уменьшить на треть?
1) Уменьшится на 20 %;
2) увеличится на 20 %;
3) уменьшится на 40 %;
4) увеличится на 40 %;
5) увеличится на 50 %.

18. Четыре конденсатора одинаковой ем-
кости соединены так, как показано на
рисунке 7. Во сколько раз энергия вто-
рого конденсатора отличается от энер-
гии четвертого конденсатора?
1) В 4,5 раза меньше;
2) в 4,5 раза больше;
3) в 9 раз меньше;
4) в 9 раз больше;
5) в 1,5 раза больше.

19. Конденсатор емкостью C1 20� , мкФ зарядили до разности потен-
циалов U1 100� В, а конденсатор емкостью C2 050� , мкФ — до
U 2 50� В.После зарядки конденсаторы соединилиразноименными
полюсами. Количество теплоты, которое выделится в результате
такого соединения, равно:
1) 1,5 мДж; 3) 4,5 мДж; 5) 18 мДж.
2) 3,0 мДж; 4) 6,0 мДж;

20. Плоский конденсатор имеет площадь пластин S � 2000 см2. Рас-
стояние между пластинами d � 500, мм. К одной из обкладок при-
мыкает пластина толщиной d1 300� , мм, диэлектрическая проница-
емость которой � � 700, . Остальное пространство внутри конденса-
тора заполнено воздухом.Емкость такого конденсатора составляет:
1) 730 пФ; 3) 2,40 нФ; 5) 12,0 нФ.
2) 1,00 нФ; 4) 4,60 нФ;
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Под электрическим током понимают направленное движение
электрических зарядов. Отношение заряда 	q, переносимого через по-
перечное сечение проводника за интервал времени 	t, к этому интерва-
лу времени называется силой тока:

I
q

t
�
	
	
.

Единицей силы тока в СИ является ампер (А).
Плотность электрического тока

j
I

S
� ,

где S — площадь поперечного сечения проводника. Единицей плотно-
сти тока является ампер на метр квадратный (А/м2). В металлах плот-
ность тока равна j en v� ! �, где e— заряд электрона; n—концентрация
свободных электронов в металле; ! �v — средняя скорость их упорядо-
ченного движения.

ЗаконОма для участка цепи, не содержащего ЭДС: сила тока I на
участке цепи прямо пропорциональна напряжению U на концах участ-
ка и обратно пропорциональна электрическому сопротивлениюR уча-
стка цепи:

I
U

R
� .

Электрическое сопротивление однородного проводника длиной l

с постоянным сечением S:R
l

S
�
�
, где �—удельное сопротивлениемате-

риала проводника.
Для большинства металлов удельное сопротивление � зависит от

температуры t �C согласно закону � �� � �� �0 1 t , где �0 — удельное со-
противление проводника при 0 �C; � — температурный коэффициент
сопротивления.

При последовательном соединении проводников их общее сопро-
тивление определяется по формуле

R R i
i

n

�
�
�
1

.
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При параллельном соединении проводников

1 1

1R R ii

n

�
�
� .

1. Сила тока, протекающего по спирали электронагревателя, I � 60, A.
Число электронов, прошедших через поперечное сечение спирали
за время t � 40, с, равно:
1) 15 1020, � ; 3) 15 1021, � ; 5) 15 1022, � .
2) 30 1020, � ; 4) 30 1021, � ;

2. Какой заряд пройдет по проводнику за время t � 20с, если сила тока
в нем за это время линейно возрастала от I1 20� , А до I 2 80� , А?

1) 10 Кл; 3) 60 Кл; 5) 10 102, � Кл.
2) 40 Кл; 4) 80 Кл;

3. Массаникелиновогопроводника (плотность никелина� � 8900 кг/м3,
удельное сопротивление 042 10 6, � �� Ом м) сечением S � 050, мм2

и сопротивлением R � 80, Ом равна:
1) 0,042 кг; 3) 0,16 кг; 5) 1,5 кг.
2) 0,12 кг; 4) 0,24 кг;

4. По проводнику с сопротивлением R � 20 Ом за время t � 10, мин
прошел заряд величиной q � 300 Кл. Напряжение, приложенное
к концам проводника, равно:
1) 18 В; 3) 50 В; 5) 0,10 кВ.
2) 36 В; 4) 80 В;

5. Если по проводнику сечением S � 50, мм2 течет ток I � 90, А, а ско-
рость направленного движения электронов ! � �v 0282, мм/с, то
концентрация n электронов в проводнике равна:
1) 40 1028, � �м 3 ; 4) 20 1020, � �м 3 ;
2) 40 1026, � �м 3 ; 5) 15 1015, � �м 3 .
3) 2 8 1022, � �м 3 ;

6. Единица плотности тока в СИ может быть выражена следующим
образом:

1)
Кл

м2
; 3)

Кл

с
; 5)

А

м с�
.

2)
Кл

м с2 �
; 4)

А м

с

2�
;
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7. Три проводника, изготовленные из одного материала одинаковой
длины, но разного диаметра: d d2 12� , d d3 13� , соединены парал-
лельно. Силы токов в проводниках I I I1 2 3: : относятся как:
1) 9 : 4 : 1; 3) 1 : 4 : 9; 5) 1 : 1 : 1.
2) 3 : 2 : 1; 4) 1 : 2 : 3;

8. Тридцать одинаковых лампочек, соединенных параллельно, подклю-
чены к источнику тока напряжениемU � 220В. Сопротивление од-
нойлампочкиR � 12, кОм.Сила тока, потребляемого схемой, равна:
1) 4,0 A; 3) 8,0 A; 5) 12 A.
2) 5,5 A; 4) 10 A;

9. По приведенной электрической схеме
(рис. 16.1) определите величину сопро-
тивления R3 . (R1 60� , Ом, R2 40� , Ом,
I 2 30� , А, I1 90� , А.)
1) 2,0 Ом; 4) 4,0 Ом;
2) 12 Ом; 5) 1,5 Ом.
3) 3,0 Ом;

10. Общее сопротивление двух последо-
вательно соединенных проводников
Rпос � 50Ом, параллельно соединенных — Rпар � 12Ом. Сопротив-
ления проводников равны:
1) 10 и 40 Ом; 3) 18 и 32 Ом; 5) 16 и 34 Ом.
2) 15 и 35 Ом; 4) 20 и 30 Ом;

1. Сопротивление RAB цепи между точками A
и B (рис. 16.2), если цепь составлена из оди-
наковых резисторов, сопротивление каждо-
го из которых R � 10 Ом, равно:
1) 5,0 Ом; 4) 20 Ом;
2) 10 Ом; 5) 40 Ом.
3) 15 Ом;

2. Четыре проводника имеют одинаковую дли-
нуиизготовленыизодногоматериала.Диаметрыпроводников соот-
ветственно равны d1 , 2 1d , 3 1d и 4 1d . Проводники соединены после-
довательно и подключены к источнику напряжением U � 030, кВ.
Напряжение на каждом проводнике соответственно равно:
1) 30 В, 60 В, 90 В, 0,12 кВ;
2) 10 В, 40 В, 90 В, 0,16 кВ;
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3) 0,12 В, 90 В, 60 В, 30 В;
4) 0,16 кВ, 90 В, 40 В, 10 В;
5) 0,21 кВ, 53 В, 23 В, 13 В.

3. К участку цепи, состоящему из n параллельно соединенных про-
водников, добавили параллельно еще один такой же проводник.
Напряжение на участке цепи осталось прежним. Сила тока, подво-
димого к участку цепи:

1) увеличилась в � �n�1 раз;

2) увеличилась в
n

n

�1
раз;

3) уменьшилась в
n

n

�1
раз;

4) уменьшилась в � �n�1 раз;
5) не изменилась.

4. Показания амперметра в приведенной электрической схеме (рис.
16.3) I � 10, А, а вольтметра U � 40 В. Сопротивление резистора
R � 50 Ом. Сопротивление вольтметра равно:
1) 50 Ом; 4) 0,20 кОм;
2) 0,10 кОм; 5) 0,30 кОм.
3) 0,15 кОм;

5. Сопротивление резисторов R в приведенной схеме (рис. 16.4) и ток I
известны. Напряжение между точками A и B равно:
1) 092, IR; 3) 0 74, IR; 5) 055, IR.
2) 0 83, IR; 4) 062, IR;

6. Участок цепи состоит из резисторов R1 90� , Ом и R2 60� , Ом, со-
единенных параллельно, и резистораR3 12� Ом, включенного по-
следовательно. Подведенное напряжениеU � 24 В. Сила тока в ре-
зисторе R1 90� , Ом равна:
1) 0,15 A; 3) 0,28 A; 5) 0,62 A.
2) 0,24 A; 4) 0,31 A;
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7. В электрической схеме (рис. 16.5) со-
противление резисторов R1 20� , Ом,
R2 60� , Ом, R3 40� , Ом, R

4
80� , Ом,

R5 50� , Ом. Напряжение на клеммах
U ab � 98 В. Напряжение на сопротив-
лении R1 равно:
1) 6,0 B; 4) 16 B;
2) 9,0 B; 5) 24 B.
3) 12 B;

8. Показание амперметра в приведенной элек-
трической схеме (рис. 16.6) I � 20, А, сопро-
тивление вольтметра Rв � 100 Ом, сопротив-
ление резисторов — поR � 50Ом. Показание
вольтметра равно:
1) 80 В; 4) 30 В;
2) 60 В; 5) 20 В.
3) 40 В;

9. Какой шунт и как необходимо подключить
к амперметру с внутренним сопротивлением
RA � 0090, Ом, чтобы расширить его пределы измерения в 10 раз?
1) 0,010 Ом параллельно;
2) 0,010 Ом последовательно;
3) 0,10 Ом параллельно;
4) 0,10 Ом последовательно;
5) 0,11 Ом последовательно.

10. При последовательном подключении к вольтметру с внутренним
сопротивлением r � 20, кОм дополнительного резистора сопротив-
лением R � 20 кОм показания вольтметра:
1) увеличиваются в 10 раз;
2) уменьшаются в 10 раз;
3) увеличиваются в 11 раз;
4) уменьшаются в 11 раз;
5) не изменятся.

1. Сила тока в проводнике изменяется по закону I t� �30 20, , (А). За
время от t1 30� , с до t2 60� , с через поперечное сечение проводника
пройдет число электронов, равное ... (полученное значение ум-
ножьте на 10 19� ).
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2. В представленной схеме (рис. 16.7)U � 15В,R1 5� Ом,R2 10� Ом,
R3 10� Ом,R

4
5� Ом. Сила тока, который протекает через идеаль-

ный амперметр, равна ... А.

3. Сопротивление (рис. 16.8)R � 10Ом. Чтобы суммарное сопротив-
ление цепиR1 составило 11 Ом, сопротивление r должно быть рав-
но ... Ом.

4. Сила подводимого тока I � 20, А, сопротивлениеR � 60, Ом. Подве-
денное напряжениеU к участку цепи, представленному на рисун-
ке 16.9, равно ... В.

5. Сопротивление каждого резистораR � 30Ом. Сопротивление уча-
стка цепи ab (рис. 16.10) равно ... Ом.

6. Между клеммой A и движком C потенциометра AB, имеющего со-
противление R1 120� Ом, подключена электрическая лампочка
(рис. 16.11) сопротивлениемR2 30� Ом. Если на потенциометр по-
дано напряжениеU1 120� В, а движок установлен на середине по-
тенциометра, то напряжениеU 2 на лампочке равно ... В.

7. Четыре лампы, рассчитанные на напряжениеU � 120В и силу тока
I � 050, A каждая, включены параллельно. Лампы нужно питать от
сети напряжением U1 � 220 В. Сопротивление R, которое нужно
включить дополнительно, чтобы схема работала, составляет ... Ом.
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8. К сети напряжениемU � 120 В подключены два резистора. При их
последовательном соединении общий ток I пос � 30, А, а при парал-
лельном— I пар � 16А. Большее значение сопротивления резистора
равно ... Ом.

9. Сопротивление, которое необходимо подключить, чтобы гальвано-
метр, рассчитанный на измерение силы тока до I � 15мА и напря-
жение доU � 750мВ, превратить в амперметр, который сможет из-
мерять силу тока до I � 25 А, равно ... мОм.

10. Шкала гальванометра, внутреннее сопротивление которого r � 20Ом,
рассчитана на силу тока I � 00060, A. СопротивлениеR, которое не-
обходимо последовательно подключить к гальванометру, чтобы
с его помощью можно было измерять напряжение до 3,0 В, равно
... кОм.

1. При подключении неизвестного сопротивления к вольтметру пре-
дел измерения вольтметра увеличился в 20 раз и сталU � 20В.Пре-
дел измерения вольтметра, если его зашунтировать этим сопротив-
лением, станет равен ... В.

2. Шкала гальванометра имеет 20 делений.Напряжение, при котором
стрелка прибора отклоняется на одно деление, 150 10 2, � � В/дел. Со-
противление прибораR � 280, Ом. Прибор предполагают использо-
вать как вольтметр с пределомизмеренийU � 200, В.Добавочное со-
противление к вольтметру должно быть равно ... Ом.

3*. Плоский конденсатор с площадью квадратных пластин S � 400 см2

и расстоянием между ними d � 20, мм подключен к источнику по-
стоянного напряженияU � 120 В. Если в пространство между об-
кладками конденсатора со скоростью, модуль которой v � 10 см/с,
вдвигают пластину с диэлектрической проницаемостью � � 20, , пол-
ностью заполняющую пространство между обкладками конденса-
тора, то сила электрического тока в цепи составит ... нА.

4. Добавочное сопротивление, присоединенное к вольтметру, увели-
чивает предел измерения прибора в k1 25� , раза. Другое добавочное
сопротивление увеличивает предел измерения в k2 4� раза. Если
оба эти сопротивления соединить параллельно и подключить
к вольтметру последовательно, то предел измерения вольтметра
увеличится в ... раз (раза).

5. Электрическая цепь представляет собой ромб с двумя диагоналя-
ми, изготовленный из одинаковых проволочек (рис. 16.12). Ост-
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рый угол между сторонами ромба � � �60 .
Цепь между точками A и D подключена
к источнику напряжениемU � 220 В. Со-
противление стороны ромба R � 420 Ом.
Сила тока в приведенной схеме равна ... А.

6*. Каждое ребро куба представляет рези-
стор с сопротивлением R � 10 Ом. Раз-
ность потенциалов между точками A и B
(рис. 16.13), еслипо ребруCDпротекает ток I � 060, A, равна ... В.

7*. В приведенной схеме R R R R1 2 3 4
20� � � � , Ом, R5 60� , Ом (рис.

16.14). Напряжение между точками a и b U ab � 60, В. Сила тока че-
рез сопротивление R1 равна ... А.

8. Кисточнику тока напряжениемU � 12В подключены две лампочки
(рис. 16.15). Сопротивления резисторов r r r r1 2 3 4

15� � � � , Ом. Со-
противления лампочек R R1 2 30� � , Ом. Напряжение на лампочке
Л2 равно ... В.

9*. Конденсаторы емкостямиC1 12� мкФ иC2 18� мкФ и резисторы
сопротивлениямиR1 60� , кОм,R2 40� , кОм иR3 10� кОм включе-
ны, как показано на рисунке 16.16. К схеме подведена разность по-
тенциалов  1 2 12� � В. Напряжение на конденсаторе C1 равно
... В.
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10*.В приведенной схеме (рис. 16.17)
R1 10� Ом, R3 20� Ом, R

4
40� Ом,

R5 50� Ом. Чтобы разность потенциа-
лов  A B� между точками A и B была
равна нулю, величина сопротивления
R2 должна составить ... Ом.

ЗаконОмадлязамкнутойэлектрическойцепи(рис. 17.1),
состоящей из источника тока с ЭДС и внутренним со-
противлением r и внешнего сопротивления R:

I
R r

�
�
E

.

Если замкнутая электрическая цепь содержит nпосле-
довательно соединенных источников с ЭДС и внутрен-
ним сопротивлением r каждый, то сила тока

I
n

R nr
�

�
E

.

При параллельном соединении n одинаковых источников тока

I

R
r

n

�
�

E
.

При коротком замыкании источника тока� �R.0 сила тока макси-

мальна: I
r

кз �
E
.

Для неоднородного участка цепи (в составе участ-
ка имеется источникЭДС), например, при зарядке ак-

кумулятора, сила тока I
r

�
� � 1 2 E, где  1 2� —

разность потенциалов (напряжение) на концах участ-
ка цепи (рис. 17.2).

1. ПодЭДСисточникатока, действующейвзамкнутойцепи,понимают:

1) работу, совершаемую силами электростатического поля при
перемещении заряда вдоль замкнутой цепи;
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2) отношение работы, совершаемой силами электростатическо-
го поля по перемещению заряда вдоль замкнутой цепи, к величине пе-
ремещаемого заряда;

3) напряжение в цепи;
4) работу, совершаемую сторонними силами при перемещении

заряда вдоль всей замкнутой цепи;
5) отношение работы, совершаемой сторонними силами при пе-

ремещении заряда по замкнутой цепи, к величине этого заряда.

2. Единица электродвижущей силы источника тока в СИ может
быть выражена следующим образом:

1)
Дж

В
; 3) Н; 5) А м� .

2)
Дж

Кл
; 4)

Н

Кл
;

3. Если ЭДС источника тока E � 8 В, его внут-
реннее сопротивление r � 1Ом и к источнику
подключены последовательно два сопротив-
ленияR1 3� Ом иR2 4� Ом, то сила тока в це-
пи равна:
1) 9 A; 4) 2 A;
2) 8 A; 5) 1 A.
3) 4 A;

4. Как изменятся показания амперметра и вольт-
метра (рис. 17.3), если замкнуть ключ К?
1) Показания амперметра и вольтметра уменьшатся;
2) показания амперметра и вольтметра увеличатся;
3) показания амперметра увеличатся, а вольтметра уменьшатся;
4) показания амперметра уменьшатся, а вольтметра увеличатся;
5) показания не изменятся.

5. Если перегорит лампочка (рис. 17.4), то иде-
альные амперметр и вольтметр покажут ( —
ЭДС источника, I кз — сила тока короткого за-
мыкания):
1) U � 0, I � 0;
2) U �E, I � 0;
3) U �E, I I� кз ;
4) U � 05, E, I I� 05, кз ;
5) U � 0, I I� кз .
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6. Движок реостата (рис. 17.5) двигают влево.
Показания амперметра и вольтметра:
1) возрастают;
2) уменьшаются;
3) амперметра возрастают, а вольтметра

уменьшаются;
4) амперметра уменьшаются, а вольтметра

возрастают;
5) не изменяются.

7. Напряжение на клеммах источника токаU � 10 В. Внутреннее со-
противление источника тока r � 50, Ом. Внешняя цепь состоит из
резистора сопротивлением R � 10 Ом. ЭДС источника тока равна:
1) 10 В; 3) 25 В; 5) 60 В.
2) 15 В; 4) 50 В;

8. Если к источнику тока подключить сопротивлениеR, то напряже-
ние на его зажимах станетU1 12� В, если к источнику подключить
сопротивление3R, то напряжение станетU 2 18� В. ЭДС источника
равна:
1) 20 В; 3) 30 В; 5) 48 В.
2) 24 В; 4) 36 В;

9. В электрической цепи с источником тока с ЭДСE � 15 В и внут-
ренним сопротивлением r � 20, Ом сила тока короткого замыкания
равна:
1) 30 A; 3) 5,0 A; 5) 2,0 A.
2) 7,5 A; 4) 3,0 A;

10. ЭДС батареиE � 18, В. При замыкании на нагрузку сопротивлени-
ем R � 4 Ом напряжение на клеммах батареи становитсяU � 08, В.
Внутреннее сопротивление батареи составляет:
1) 2 Ом; 3) 4 Ом; 5) 6 Ом.
2) 3 Ом; 4) 5 Ом;

1. Разность потенциалов 	 на клеммах замкнутого на резистор
R � 50, Ом источника тока равна 4,0 В. Внутреннее сопротивление
источника r � 25, Ом. ЭДС источника равна:
1) 4,0 В; 3) 8,0 В; 5) 12 В.
2) 6,0 В; 4) 10 В;

§ 17. Закон Ома для замкнутой цепи 141

A

V

E, r

Рис. 17.5

©  « »



2. Зависимость напряжения на зажимах источника тока от внешнего
сопротивления цепи (рис. 17.6) представлена на графике (1—5):

3. Электрическая цепь состоит из источника с ЭДС и внутренним
сопротивлением r и резистора сопротивлениемR. Если увеличить
внутреннее сопротивление в 2 раза, то напряжениена резистореR:

1) увеличится в
R r

R r

�
�
2
раз;

2) уменьшится в
R r

R r

�
�2

раз;

3) увеличится в
R r

R r

�
�
2
раз;

4) уменьшится в
R r

R r

�
�

раз;

5) не изменится.
4. ЭДСивнутреннее сопротивление (рис. 17.7) од-

ного из трех одинаковых источников тока в ба-
тарее E � 30, В и r � 040, Ом. Сопротивление
R1 36� , Ом, а сила тока через это сопротивление
I � 10, А. Сопротивление R2 равно:

1) 1,0 Ом; 4) 1,6 Ом;
2) 1,2 Ом; 5) 1,8 Ом.
3) 1,3 Ом;
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5. Батарея из четырех параллельно соединенных одинаковых элемен-
тов с ЭДСE � 20, В и внутренним сопротивлением r � 080, Ом каж-
дыйподключена к резистору сопротивлениемR � 48, Ом.Сила тока
в цепи будет равна:
1) 2,5 A; 4) 0,4 A;
2) 1,4 A; 5) 0,2 A.
3) 1,0 A;

6. Шесть одинаковых гальванических
элементов с ЭДС E � 3В и внутрен-
ним сопротивлением r � 05, Ом каж-
дый подключены к цепи, представлен-
ной на рисунке 17.8. Амперметр пока-
жет ток, равный:
1) 6 A; 4) 2 A;
2) 4 A; 5) 1 A.
3) 3 A;

7. Источник сЭДСE � 240Вивнутренним сопротивлением r � 250, Ом
замкнут на внешнююцепь, состоящуюиз двадцати параллельно со-
единенных одинаковых ламп сопротивлениемRл � 400Омкаждая.
Сопротивление подводящих проводов Rпр � 750, Ом. Напряжение
на лампах равно:
1) 220 B; 3) 180 B; 5) 120 B.
2) 200 B; 4) 160 B;

8. При замыкании источника тока на внешнее сопротивлениеR1 8� Ом
в цепи возникает ток I1 1� А, а при замыкании на сопротивление
R2 4� Ом возникает ток I 2 16� , А. Ток короткого замыкания этого
источника равен:
1) 2 A; 3) 4 A; 5) 6 A.
2) 3 A; 4) 5 A;

9. Внутреннее сопротивление источника тока r � 050, Ом. Идеальный
вольтметр, подключенный к источнику, показывает напряжение
U � 30, В. Если источник тока замкнуть на ре-
зистор сопротивлением R � 10, Ом, то вольт-
метр покажет:
1) 1,0 B; 4) 2,4 B;
2) 2,0 B; 5) 2,5 B.
3) 2,2 B;

10. Если в электрической цепи, представленной
на схеме (рис. 17.9), известны величиныR1 ,
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R2 , ЭДС элемента и его внутреннее сопротивление r, то заряд на
конденсаторе C равен:

1)
C R

r R

E 2

2�
; 3) CE; 5)

C R r

r R R

E 2

1 2� �
.

2)
C R R

r R R

E 1 2

1 2� �
; 4)

C R r

r R R

E 1

1 2� �
;

1. ЭДС и внутреннее сопротивление каждого эле-
мента батареи равны 1,5 В, 0,50 Ом. Сопротив-
ления резисторов R1 и R2 (рис. 17.10) равны
4,0 Ом и 12 Ом. Сила тока через сопротивление
R1равна ... A.

2. Источник тока замкнут проводником, сопро-
тивление которого R1 10� Ом. Напряжение на
проводникеU1 12� В. Если этот проводник заме-
нить другим, сопротивление которогоR2 50� , Ом,
то сила тока в цепи окажется I 2 20� , А. ЭДС источника тока равна
... В.

3. К полюсам батареи из двух источников тока с ЭДС по E � 50 В
и внутренним сопротивлением по r � 40, Ом подведено через рези-
сторы R � 80, Ом каждый напряжение к лампочкам 1 и 2 (рис.
17.11). Сопротивление каждой лампочкиR1 16� Ом. Ток в лампоч-
ке 2 равен ... А.

4. К полюсам батареи из двух источников с ЭДС поE � 500, В и внут-
ренним сопротивлением по r � 400, Ом подведено через резисторы
R � 800, Ом каждый напряжение к лампочкам 1 и 2 (рис. 17.12). Со-
противление каждой лампочки Rл � 160, Ом. Напряжение на вто-
рой лампочке равно ... В.
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5. Батарея элементов с внутренним сопротивлением r � 3Ом замкну-
та на два одинаковых параллельно соединенных резистора. Иде-
альный вольтметр, подключенный к зажимам батареи, показывает
напряжениеU1 4� В. Если один из резисторов отключить, то пока-
зание вольтметра возрастет доU 2 6� В. Сопротивление резистора
равно ... Ом.

6. Амперметр, присоединенный к батарейке с ЭДСE � 125, В и внут-
ренним сопротивлением r � 10, Ом, показывает ток I � 10А. Сила
тока, которую покажет амперметр, если его зашунтировать сопро-
тивлением Rш � 0050, Ом, равна ... А.

7. Подключенный к аккумулятору амперметр с сопротивлением
RA � 20, Ом показывает ток I � 50, А. Если к аккумулятору подклю-
чить вольтметр с сопротивлением RV � 015, кОм, то его показания
U � 12 В. Ток короткого замыкания аккумулятора равен ... А.

8. ЭДС источника токаE � 100 В, внутреннее со-
противление r � 50, Ом, сопротивления рези-
сторов R R R R1 2 3 4

10� � � � Ом (рис. 17.13).
Емкость конденсатора C � 10, мкФ. Величина
заряда конденсатора равна ... мкКл.

9. В электрической схеме, изображенной на ри-
сунке 17.14,E � 4 В, r � 0, R1 1� Ом, R2 3� Ом,
C1 2� мкФ, C2 4� мкФ. Заряд q1 на обкладках
конденсатора C1 равен ... мкКл.

10*. Для накала лампочки от карманного фонаря
необходима сила тока I � 028, А. Сопротивле-
ние нити накала лампочки при t1 0� �Cсостав-
ляет R0 40� , Ом. Температура накала нити
t2 425� �C, температурный коэффициент со-
противленияматериала нити� � 00050, 1/К, со-
противление подводящих проводов R � 25, Ом.
Внутреннее сопротивление подключенного к це-
пи источника тока r � 10, Ом. ЭДС источника
тока равна ... В.

1. Цепь состоит из аккумулятора и нагрузки сопротивлением
Rн � 400Ом. Вольтметр сопротивлениемRV � 800Ом, подключен-
ный последовательно, а затем параллельно к сопротивлению, пока-
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зывает одинаковое напряжение. Внутреннее сопротивление акку-
мулятора равно ... Ом.

2. Два вольтметра, подключенные последовательно к ненагружен-
ной батарее, показывают соответственноU1 500� , В иU 2 150� , В.
Если к батарее подключить только первый вольтметр, он покажет
U 3 190� , В. ЭДС батареи равна ... В.

3. Если в приведенной схеме R1 6� Ом, R2 8� Ом, R3 12� Ом, R
4
�

� 24 Ом,E � 36 В, r � 1Ом, то амперметр (рис. 17.15) покажет ток
силой, равной ... А.

4. В электрической схеме, изображенной на рисунке 17.16,E � 15В,
R1 42� , Ом,R2 80� , Ом,R3 12� Ом.Внутренние сопротивления ам-
перметра и источника тока пренебрежимо малы. Если амперметр
и источник ЭДС поменять местами, то показания амперметра со-
ставят ... А.

5. В электрической схеме, изображенной на рисунке 17.17, ЭДС ис-
точника тока E � 500, В, внутреннее сопротивление r � 500 мОм,
расстояние между пластинами плоского воздушного конденсатора
d � 200, мм. Чтобымодуль напряженности электростатического по-
ля в конденсаторе был E � 225, кВ/м, сопротивление резистора R
должно быть равно ... Ом.

6. Два одинаковых вольтметра, соединенных по-
следовательно, при подключении к источнику
тока показывают напряжениеU1 450� , В каж-
дый.Один вольтметр, подключенный к томуже
источнику, показывает напряжениеU 2 800� , В.
ЭДС источника равна ... В.

7. Конденсаторы емкостями C1 40� , мкФ
и C2 60� , мкФ и резисторы сопротивлениями
R1 20� Ом,R2 12� Ом,R3 18� Ом иR

4
20� Ом

соединены, как показано на схеме (рис. 17.18),
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и подключены к аккумулятору с ЭДС E � 15 В и внутренним со-
противлением r � 10 Ом. Напряжение на конденсаторе C1 равно
... В.

8. ЭДС источника токаE � 20В, внутреннее со-
противление r � 20, Ом. Резисторы сопротив-
лениямиR1 20� , Ом,R2 60� , Ом,R3 40� , Ом,
R
4

30� , Ом включены по приведенной схеме
(рис. 17.19). Модуль разности потенциалов
между точками a и b равен ... B.

9. Два сопротивления R R1 2 800� � , Ом соеди-
нены параллельно. Последовательно к ним
присоединен резисторR3 160� Ом. К концам
параллельно соединенных резисторов под-
ключен конденсатор емкостью C � 200, мкФ.
Схема питается от источника тока, внутрен-
ним сопротивлением которого можно прене-
бречь. Заряд на конденсаторе q � 0500, мКл.
ЭДС источника равна ... В.

10*.В приведенной на рисунке 17.20 схеме ЭДС
E � 12 В и внутреннее сопротивление источ-
ника тока r � 40, Ом.Сопротивления резисто-
ровR1 60� , Ом,R2 14� Ом. Емкости конден-
саторов C1 40� , мкФ, C2 60� , мкФ. Разность
потенциалов  � A B между точками A и B
составляет ... В.

Работа по перемещению заряда q на однородном участке цепи со-
противлением R за время t

A qU IUt I Rt
U

R
t� � � �2

2

,

гдеU — напряжение на концах участка; I— сила тока.

[A] 1A 1B 1C 1 Вт с 1 Дж� � � � � � .

Если на участке не совершается механическая работа и не происхо-
дят химические реакции, то электрическая энергия превращается во
внутреннюю и количество теплотыQ, которое выделяется в проводни-
ке за время t, определяется законом Джоуля—Ленца:

Q I Rt� 2 .
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МощностьP1 , которая выделяется при прохождении электрическо-
го тока на внешнем участке замкнутой цепи:

P I R
U

R
IU I Ir1

2
2

� � � � �( )E .

Мощность, выделяемая электрическим током в замкнутой цепи:

P I R r I
R r

P� � � �
�

� �2
2

1 1( ) , [ ]E
E Дж

с
Вт (ватт).

КПД источника тока:  � � �
�

�
P

P

R

R r
1 100 100% %.

Для данного источника тока мощность P1 , выделяемая во внешней

цепи, максимальна при R r� , и P
r

1

2

4
max �
E

.

1. Лампочка, рассчитанная на напряжениеU � 110В, имеет мощность
P � 400, Вт. Сопротивление лампочки равно:
1) 1200 Ом; 3) 600 Ом; 5) 303 Ом.
2) 750 Ом; 4) 430 Ом;

2. При ремонте электрического нагревателя спираль укоротили на
четверть длины. Мощность нагревателя:
1) увеличилась на четверть;
2) уменьшилась на четверть;
3) увеличилась на треть;
4) уменьшилась на треть;
5) не изменилась.

3. Если три проводника одинакового сечения и длины с удельными
сопротивлениями � � � �1 2 3� соединить параллельно и подклю-
чить к источнику тока, то сильнее нагреется проводник:
1) 1; 4) нагреются одинаково;
2) 3; 5) это зависит от времени нагревания.
3) 2;

4. Если три проводника одинакового сечения и длины, удельные со-
противления которых � � � �1 2 3� , соединены последовательно
иподключеныкисточнику тока, то сильнее нагреется проводник:
1) 1; 4) это зависит от времени нагревания;
2) 2; 5) нагреются одинаково.
3) 3;
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5. Количество теплоты, выделяемое током в проволоке за одну секун-
ду, можно удвоить, не меняя напряжения, за счет:
1) увеличения длины проволоки в 2 раза;
2) увеличения радиуса проволоки в 2 раза;
3) увеличения и радиуса и длины проволоки в 2 раза;
4) уменьшения и радиуса и длины проволоки в 2 раза;
5) уменьшения радиуса проволоки в 2 раза.

6. Если две лампы рассчитаны на одинаковое напряжение и имеют
мощности P1 40� Вт и P2 100� Вт, то отношение сопротивлений их

спиралей
R

R
1

2

соответственно будет равно:

1) 6,3; 3) 1,0; 5) 0,25.
2) 2,5; 4) 0,40;

7. Гирлянда из пятнадцати электрических лампочек, соединенных
последовательно, подключена к источнику постоянного напряже-
ния. Как изменится расход электроэнергии, если количество ламп
сократить до десяти?
1) Уменьшится в 1,5 раза; 4) увеличится в 2,25 раза;
2) уменьшится в 2,25 раза; 5) не изменится.
3) увеличится в 1,5 раза;

8. Электрическая цепь, состоящая из резисторов R1 ,
R1

2
и
R1

3
, вклю-

ченных последовательно, подсоединена к электрической сети. Ес-
ли эти резисторы подключить параллельно друг другу и подсоеди-
нить к той же сети, то расход электроэнергии:
1) уменьшится в 6 раз; 4) уменьшится в 11 раз;
2) увеличится в 11 раз; 5) не изменится.
3) увеличится в 6 раз;

9. К сети напряжениемU � 120 В параллельно подключены три лам-
пы мощностью P P P1 2 3 40� � � Вт каждая и холодильник, потреб-
ляющий ток I x � 2 А. Сила тока в подводящих проводах равна:
1) 2 A; 3) 4 A; 5) 9 A.
2) 3 A; 4) 8 A;

10. При увеличении внешнего сопротивления от R1 30� , Ом до
R2 105� , Ом КПД источника увеличивается вдвое. Внутреннее со-
противление источника равно:
1) 3,5 Ом; 3) 7,0 Ом; 5) 16 Ом.
2) 5,0 Ом; 4) 14 Ом;
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1. Электрический утюг, рассчитанный на напряжениеU � 220В, име-
ет мощность P � 400 Вт. При включении утюга в сеть напряжение
в розетке падает от 220 В до 212 В. Сопротивление подводящих
проводов равно:
1) 4,20 Ом; 3) 10,4 Ом; 5) 14,2 Ом.
2) 4,57 Ом; 4) 12,2 Ом;

2. Вкакомиз резисторов (рис. 18.1) выделит-
ся большее количество теплоты, если
R R R1 3 5 4� � � Ом, R2 1� Ом, R

4
2� Ом,

R6 3� Ом?
1) R1 ;
2) R3 ;
3) R5 ;
4) R6 ;
5) одинаковое вR R R1 3 5, и .

3. Электронагреватель имеет две одинаковые секции нагревательно-
го элемента. Если эти секции соединить последовательно и вклю-
чить в сеть, то на них выделится мощность P1 300� Вт. Если эти
секции соединить параллельно и уменьшить сетевое напряжение
в 2 раза, то на них выделится мощность, равная:
1) 150 Вт; 3) 450 Вт; 5) 750 Вт.
2) 300 Вт; 4) 600 Вт;

4. Участок электрической цепи состоит из че-
тырех резисторов с номиналами R1 1� Ом,
R2 2� Ом, R3 3� Ом, R

4
4� Ом (рис. 18.2).

Наибольшее количество теплоты за одно и то
же время выделится в резисторе:
1) R1 ;
2) R3 ;
3) R

4
;

4) R2 ;
5) одинаковое количество теплоты во всех резисторах.

5. Две лампочки имеют маркировку 100 Вт, 220 В и 60 Вт, 220 В. Лам-
почки соединены последовательно и включены в сеть напряжени-
емU � 220В.Мощность, выделяемая в каждойлампочке, соответст-
венно равна:
1) 30 и 42 Вт; 3) 14 и 23 Вт; 5) 20 и 26 Вт.
2) 34 и 46 Вт; 4) 18 и 26 Вт;
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6. При силе тока I1 20� , А во внешней цепи выделяется мощность
P1 24� Вт, а при силе тока I 2 50� , А—мощность P2 30� Вт. ЭДСис-
точника тока равна:
1) 8,0 В; 3) 12 В; 5) 16 В.
2) 10 В; 4) 14 В;

7. Две электрические лампымощностьюP1 100� ВтиP2 200� Вт, рас-
считанные на напряжениеU � 220В каждая, соединены последова-
тельно. Если к ним приложить напряжениеU 0 440� В, то:
1) обе лампы перегорят;
2) обе лампы будут светить;
3) перегорит лампа меньшей мощности;
4) перегорит лампа большей мощности;
5) лампы не перегорят, но светить будут гораздо слабее.

8. При подключении к источнику тока с ЭДСE � 200В двух последо-
вательно соединенных резисторов, сопротивления которых R1 �
� 100, Ом и R2 200� , Ом, во внешней цепи выделилась мощность
P � 500, Вт. Мощность источника в этом случае равна:
1) 117 Вт; 3) 145 Вт; 5) 630 Вт.
2) 132 Вт; 4) 258 Вт;

9. ЭДС источника токаE � 12В. Ток короткого замыкания I кз � 60, А.
Если к источнику тока подключить резисторR � 30, Ом, то КПД та-
кой цепи будет равен:
1) 40 %; 3) 60 %; 5) 90 %.
2) 55 %; 4) 80 %;

10. Нарезисторе сопротивлениемR1 , подключенном к источнику тока,
выделилась мощность P. При замене резистора R1 на резистор
R R R2 2 1( )/ значениемощности не изменилось. ЭДСисточника то-
ка равна:

1) P
R R

R

1 2

1

��

�
�
�

�

�
�
� ; 3) P R R( )1 2� ; 5) P

R R

R R

1 2

1 2

�

�

�

�
�
�

�

�
�
� .

2) P R R( )1 2� ; 4) � �P R R1 2� ;

1. Максимальная мощность, выделяемая гальваническим элементом
во внешней цепи, P � 12Вт. В этом случае сила тока I � 20, . ЭДС ис-
точника тока равна ... В.
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2. Три лампочки мощностью P1 50� Вт,
P2 25� Вт и P3 50� Вт, рассчитанные на на-
пряжениеU1 110� В каждая, соединены, как
показано на схеме (рис. 18.3), и включены
в сеть напряжениемU 2 220� В. Мощность,
выделяемаяна лампочке 1, составляет ... Вт.

3. Четыре одинаковых аккумулятора с ЭДС
E � 20, В и внутренним сопротивлением
r � 050, Ом соединены по два параллельно
в группы. Параллельные группы соединены последовательно
и замкнутына резистор сопротивлениемR � 20, Ом. Во внешней це-
пи выделяется мощность … Вт.

4. Батарея состоит из пяти параллельно соединенных элементов
с одинаковым внутренним сопротивлением, ЭДС каждого из кото-
рыхE � 55, В. Когда во внешней цепи проходит ток I � 2А, полезная
мощность батареи Pпол � 7Вт. Внутреннее сопротивление элемента
равно ... Ом.

5. При последовательном и параллельном соединении двух одинако-
вых источников тока на резисторе выделяется одинаковая мощ-
ность P � 016, кВт. Мощность, которая будет выделяться на рези-
сторе, если замкнутьнанего толькоодинисточник тока, равна ... Вт.

6. Источник тока замыкается проводником. При сопротивлениях
проводника R1 4� Ом и R2 9� Ом количество теплоты, выделяю-
щееся в проводниках за одно и то же время, одинаковое. Внутрен-
нее сопротивление источника тока равно ... Ом.

7. Два одинаковых резистора, сопротивления которыхR R1 2 10� � Ом,
подключеныкисточнику тока.МощностьP, которая выделяется во
внешнейцепи, равна 20Вти одинакова припоследовательномипа-
раллельном соединениях резисторов. ЭДС источника тока равна
... В.

8. На участке пути электровоз развивает силу тяги, модуль которой
F � 20Кн. Сила тока в двигателе электровоза I � 400А, напряжение
U � 800 В. КПД двигателя  � 075, . Модуль скорости движения
электровоза равен ... м/с.

9. Электродвигатель подъемного крана работает под напряжением
U � 380 В. Сила тока в его обмотке I � 20 А. Если груз массой
m � 10, т кран поднимает равномерно на высоту h � 19 м за время
t � 50 с, то КПД крана равен ... %.
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10. Электродвигатель постоянного тока включен в сеть напряжением
U � 220В. Сопротивление обмотки двигателяR � 20, Ом. Двигатель
потребляет ток I � 15 А. Механическая мощность двигателя равна
... кВт.

1. Электронагреватель имеет две секции нагревательного элемента,
сопротивления которых различны. При включении одной из них
вода закипает за время t1 15� мин, вторая нагревает эту же воду до
кипения за время t2 30� мин. Если включить эти секции парал-
лельно, то вода закипит через … мин.

2. Резистор сопротивлениемR1 принапряженииU � 220Впотребляет
мощность P1 484� Вт, а резистор сопротивлением R2 — мощность
P2 121� Вт. Если сопротивленияR1 иR2 поочередно включить по-
следовательно с неизвестным сопротивлениемR, то потребляемая
имимощность P в обоих случаях оказывается одинаковой. Величи-
на сопротивления R составляет … Ом.

3. Как при последовательном, так и при параллельном соединении
двух одинаковых источников тока на внешнем сопротивлении вы-
деляется мощность P � 80 Вт. Если на то же сопротивление замк-
нуть только один источник, то на нем выделится мощность, равная
... Вт.

4. ДванагревателямощностьюP1 100� ВтиP2 50� Втнагревают воду
за время t � 60мин. Через 	t � 16мин после включения нагреватель
мощностью P2 50� Вт перегорел. Время нагревания воды увели-
чится при этом на … мин.

5. К аккумулятору с внутренним сопротивлением r подключен рези-
стор сопротивлением R1 94� , Ом. Мощность, которая выделяется
на резистореR1 , P1 12� Вт. Если вместо резистораR1 включить ре-
зисторR2 70� , Ом, то на нем выделится мощность P2 13� Вт. ЭДС
аккумулятора равна ... В.

6. Если одинаковые источникиЭДСв количестве n � 6 с внутренним
сопротивлением r � 76, Ом каждый соединить последовательно
и замкнуть на резисторR, а затем соединить параллельно и замк-
нуть на этот же резистор, то выделившаяся на резисторе мощность
уменьшится в k � 4 раза. Сопротивление R резистора равно ... Ом.

7. На резисторе, присоединенном к аккумулятору, выделяется тепло-
вая мощность P1 10� Вт. При подключении второго аккумулятора
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параллельно этому резистору выделяемая на неммощностьP2 20� Вт.
Если параллельно этому резистору подключить третий аккумуля-
тор, то мощность P3 , выделяемая на резисторе, будет равна ... Вт.

8. Электропоезд идет по горизонтальному пути со скоростью, модуль
которой v1 , а затем со скоростью, равной по модулю v2 , преодоле-
вая подъем с уклоном k � 0040, .Потребляемая сила тока на горизон-
тальном участке I1 240� А, а на подъеме I 2 450� А. Если коэффи-
циент сопротивления движению � � 0020, , то v1 больше v2 на ... %.
(Уклон пути — это sin�, где �— угол подъема.)

9. Двигатель троллейбуса развивает силу тяги, модуль которой F �
� 4000 Н. Коэффициент полезного действия двигателя  � 700, %.
Напряжение, подводимое к двигателю,U � 380В. Сила тока I в об-
мотке двигателя при модуле скорости движения v � 540, км/ч равна
... кА.

10*.Конденсатор емкостью C � 60 мкФ, заряженный до напряжения
U � 400В, подключают к параллельно соединенным сопротивлени-
ямR1 16� Ом иR2 24� Ом. Количество теплоты, которое выделит-
ся в первом резисторе, равно ... Дж.

�

В металлах имеется большое количество свободных электронов

(концентрация электронов n~10
128

3м
). При наличии внешнего элек-

тростатического поля электроны упорядоченно двигаются и модуль

скорости упорядоченного движения vуп ~10 4� м/с. Это движение

и есть электрический ток в металлах. Модуль плотности тока в ме-
таллах

j en v� ! �уп ,

где e — элементарный электрический заряд.
С повышением температуры сопротивление металлов растет по

формуле
R R t� �0 1( )�	 ,

гдеR0 — сопротивление металла при0 �C; �— температурный коэффи-
циент сопротивления;	t t t� � 0 , где t0 0� �C, а t—температураметалла.
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�

Прохождение электрического тока через газы на-
зывают разрядом. Если разряд происходит под дей-
ствием внешнего ионизатора, его называют несамо-
стоятельным газовым разрядом. Разряд, происходя-
щий без действия внешнего ионизатора, называют
самостоятельным газовымразрядом.На рисунке19.1
приведена вольтамперная характеристика (ВАХ) га-
зового разряда. УчастокOA соответствует несамостоятельному разряду,
AB— ток насыщения, BC — самостоятельный газовый разряд.

Основные физические процессы:
1) ударная ионизация—отрыв электронов от атомов при ударе час-

тиц между собой;
2)фотоионизация—отрыв электронов от атомовпод действиемиз-

лучения;
3) термоионизация — ионизация атома под действием высокой

температуры;
4) вторичная электронная эмиссия — вылет электронов из катода

при бомбардировке его ионами.
Типы самостоятельного разряда:тлеющий разряд; искровой разряд;

коронный разряд; дуговой разряд.
Плазма — агрегатное состояние вещества, характеризующееся вы-

сокой степенью ионизации его частиц.
В вакууме свободных носителей зарядов нет и проводимость обес-

печивается термоэлектронной эмиссией — испусканием электронов
нагретым катодом и созданием внешнего электростатического поля.

�

Электрическим током в жидкости называется направленное
движение положительных ионов к катоду, а отрицательных ионов —
к аноду под действием приложенного электростатического поля.

Если в растворитель ввести неорганические соли, кислоты ищело-
чи, то возникает электролитическая диссоциация— распад молекул
на ионы. Под действием подведенного электростатического поля на
электродах происходит электролиз — выделение вещества, который
описывается законами Фарадея.

I. Масса вещества, выделяющаяся на электроде, прямо пропорцио-
нальна заряду q, прошедшему через электролит:

m kq� ,

где k — электрохимический эквивалент вещества, [ ]k � 1 кг
Кл

.
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II. Электрохимический эквивалент вещества пропорционален его

химическому эквиваленту (химический эквивалент
M

Z
):

K
F

M

Z
� 1

,

где M — молярная масса; Z — валентность; F — постоянная Фарадея,
F � 96500 Кл/моль.

�

В полупроводниках собственная проводимость обусловлена нали-
чием небольшого количества свободных электронов и положительно
заряженных дырок. Проводимость полупроводника очень сильно за-
висит от наличия примесей. При введении акцепторной примеси один
из электронов атома полупроводника переходит к атому примеси
и возникает дырочная проводимость (p-типа). В случае донорной при-
меси освобождаются электроны и возникает электронная проводи-
мость (n-типа). При контакте полупроводников p- и n-типа возникает
двойной электрический слой, который характеризуется односторонней
проводимостью.

1. Согласно классической электронной теории проводимости метал-

лов по формуле
j

en
можно рассчитать:

1) удельное сопротивление �;
2) удельную проводимость �;
3) среднюю скорость направленного движения электронов ! �v ;
4) силу тока I на участке цепи;
5) сопротивлениеR участка цепи.

2. При силе тока I � 16мкАчерез поперечное сечениеметаллического
проводника за время t � 10, мкс проходит число электронов, равное:
1) 10 105, � ; 3) 10 107, � ; 5) 10 109, � .
2) 10 106, � ; 4) 10 108, � ;

3. Под действием внешнего ионизатора происходит ионизация газа.
При этом происходит следующий физический процесс:
1) отрыв электронной оболочки от атома;
2) распад молекул газа на положительные и отрицательные ионы;
3) вырывание из атомов одного или нескольних электронов;
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4) распад ядер атомов на протоны и нейтроны;
5) испускание электронов из катода разрядной трубки.

4. Под тлеющим разрядом понимают:
1) прохождение тока через газы под действием внешнего иониза-

тора;
2) пробой воздушного промежутка при высоком напряжениимеж-

ду электродами;
3) прохождение электрического тока через разреженные газы;
4) свечение газа под действием электростатического поля, создан-

ного в газе;
5) испускание электронов нагретым катодом.

5. Причиной вылета электронов из катода вакуумной лампы — диода
является:
1) фотоэффект;
2) электростатическое поле между катодом и анодом;
3) химическая реакция окисления катода;
4) термоэлектронная эмиссия;
5) радиоактивный бета-распад.

6. Какой из графиков 1—5 (рис. 19.2) соответствует вольтамперной
характеристике вакуумного диода?

7. Если за время t � 20, с на анод радиолампы попадают электроны
в количестве N � �15 1017, , то сила анодного тока врадиоламперавна:
1) 1,2 мА; 3) 12 мА; 5) 0,12 А.
2) 2,4 мА; 4) 24 мА;
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8. При прохождении электрического тока через электролит он нагре-
вается. Сопротивление электролита при этом:
1) уменьшается;
2) увеличивается;
3) не изменяется;
4) ответ зависит от вида электролита;
5) зависит от концентрации, а не от температуры электролита.

9. Под электролитической диссоциацией понимают процесс:
1) прохождения электрического тока через электролиты;
2) распада молекул растворяемого вещества в электролите на

ионы и электроны;
3) распада растворяемого вещества на ионы;
4) выделения составных частей вещества электролита на элек-

тродах при прохождении тока;
5) нагревания электролита при прохождении электрического

тока.

10. К электродам, погруженным в электролит, сопротивление которого
R, подведено постоянное напряжение U. Если электрохимический
эквивалент вещества, осаждаемого на электроде, k, валентность ве-
щества Z, то масса m вещества, выделенного на электроде, равна:

1)
kU

ZR
t; 2) k

U

R
t; 3) k

U

R
t

2

2
; 4) kUt; 5)

kU

RZ
t.

1. Температурный коэффициент сопротивления проводника равен �.
Чтобы повысить удельное сопротивление в k раз, его необходимо
нагреть от температуры t1 до t2 , где t2 равно:

1) kt1 ; 3) kt
k

1

1� �
�
; 5) ( )k t� ��

��
�
��

1
1

1 �
.

2) k t1
1��

��
�
���
; 4) ( )k t� ��

��
�
��

1
1

1 �
;

2. Если по проводнику сечением S � 50, мм2 проходит ток I � 90, А,
а скорость направленного движения электронов ! � �v 0282, мм/с,
то концентрация электронов в проводнике равна:

1) 40 1028 3, � �м ; 3) 15 1028 3, � �м ; 5) 40 10
126

3
, �

м
.

2) 20 1028 3, � �м ; 4) 2 8 10
127

3
, �

м
;
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3. Известно, что пробой воздуха при нормальном атмосферном дав-
лении происходит при напряженности поля, модуль которой
E � 30, МВ/м. Расстояние между электродами плоского конденса-
тора, на который подано напряжениеU � 15кВ, необходимое для
пробоя, равно:
1) 2,7 мм; 3) 5,0 мм; 5) 7,6 мм.
2) 3,6 мм; 4) 6,7 мм;

4. При облучении ультрафиолетовым излучением воздушного про-
межутка между электродами сила тока насыщения I нас � 040, А.
Числопар одновалентныхионов, образованныхионизатором за од-
ну секунду, составило:
1) 50 1018, � ; 3) 13 1018, � ; 5) 25 1017, � .
2) 25 1018, � ; 4) 50 1017, � ;

5. Через двухэлектродную электронную лампу (диод) проходит ток
силой I . На анод лампы за время t мин попадает число электронов,
равное (модуль заряда электрона равен е):

1)
It

e
; 2) Iet; 3) 60Iet; 4)

60It

e
; 5)

It

e60
.

6. Требуется увеличить скорость электронов, падающих на анод элек-
тронно-лучевой трубки, в 9 раз. Для этого следует повысить напря-
жение между катодом и анодом трубки:
1) в 3 раз; 3) в 3 3 раз; 5) в раз.

2) в 3 раза; 4) в 9 раз;

7. Электрический ток пропускают через электролитическую ванну,
наполненную раствором медного купороса. Как изменится количе-
ство меди, выделенное за 1 мин, если: а) увеличить напряжение;
б) заменить угольный анод медным такой же формы и объема;
в) долить электролит тойжеконцентрации; г) сблизить электроды?
1) а, в — увеличится; г, е — не изменится;
2) б — не изменится; а, в, г — увеличится;
3) а, г — не изменится; б — уменьшится; в — увеличится;
4) а, б, в, г — увеличится;
5) б — не изменится; а, г — увеличится; в — уменьшится.

8. Для наращивания слоя меди в электролитической ванне (электро-
химический эквивалент k, плотность меди �) на толщину h м при
плотности тока j А/м2 потребуется время, равное:

1)
�h
kj
; 2)

�j
kh
; 3)

�k
hj
; 4) �jkh; 5)

�hj
k
.
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9. Две электролитические ванны с различной концентрацией одного
и того же электролита соединены параллельно. Масса вещества,
выделившегося за одно и то же время на электродах ванны с элек-
тролитомбольшей концентрациипо сравнениюс ванной с электро-
литом меньшей концентрации, будет:
1) больше;
2) такой же;
3) меньше;
4) это зависит от силы тока;
5) недостаточно данных для решения.

10. Две ванны с электролитами, содержащими ионы одного и того же
элемента, но различной валентности, соединены последовательно.
Отношение массы выделившегося на электроде вещества с боль-
шей валентностью к массе выделившегося вещества с меньшей ва-
лентностью:
1) больше 1;
2) меньше 1;
3) равно 1;
4) ответ зависит от приложенного напряжения;
5) это зависит от электролита.

1. Плотность тока в проводнике j � �60 105, А/м2. Если концентрация
свободных электронов в проводнике n � �16 1028, 1/м3, то средняя
скорость упорядоченного движения электронов равна ... мм/с.

2. Чтобы сопротивление медного проводника, взятого при t1 0� �C,
увеличилось при нагревании в k � 2 раза (температурный коэффи-
циент сопротивления меди � � 000430, 1/К), его необходимо на-
греть на ... �C.

3. Потенциал ионизации атомов неона  � 215, В. Движущийся ион
неона сталкивается с неподвижным нейтральным атомом неона.
Чтобы ион мог ионизировать атом, его минимальная кинетическая
энергия должна составлять ... эВ.

4. Расстояние между анодом и катодом вакуумного диода l � 10 мм.
Если считать движение электрона в диоде равноускоренным с нуле-
вой начальной скоростью, то при анодном напряженииU a � 440 В
электрон достигает анода через время, равное ... нс.
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5. Чтобыпри длине свободного пробега 0 � 050, мкм (длина свободно-
го пробега — это расстояние, проходимое частицей от удара до уда-
ра) электрон смог ионизировать атом газа с энергией ионизации
Wi � 15 эВ, модуль напряженности электрического поля должен
быть равен … МВ/м.

6. На электронную пушку подано напряжениеU � 30, кВ.Модуль ско-
рости электронов после электронной пушки равен ... Мм/с.

7*. В плоский конденсатор направлен поток электронов, модуль ско-
рости которых v � �10 105, м/с. Число электронов в единице объема
(концентрация) n0

1021 10� �, 1/м3. Ширина пластин b � 10 мм, рас-
стояние между пластинами d � 30, мм. Сила тока в конденсаторе, ес-
ли приложенное напряжение между обкладками конденсатора та-
кое, что за время движения электронов в конденсаторе все электро-
ныпотока успевают дойти до верхнейпластины, составляет…нА.

8. Плотность тока при меднении j � 40А/м2. Продолжался электролиз
в течение времени t � 40, ч. Толщина слоя меди при электролизе
(электрохимический эквивалент меди k � 0329, мг/Кл, плотность
меди � � 8900 кг/м3) составляет ... мкм.

9. При электролизе раствора азотнокислого серебра ( )AgNO3 выде-
лилось серебро в количествеm � 500мг. Напряжение на электродах
U � 40, В, электрохимический эквивалент серебра k � � �11 10 6, кг/Кл.
Если КПД установки  � 70%, то для получения серебра затрачена
энергия, равная ... кДж.

10. Масса m алюминия, выделившегося на катоде за время t � 10 ч при
электролизе Al (SO )2 4 3 , если в течение этого времени ток через
электролит равномерно убывает от I1 15� , А до I 2 05� , А, составля-
ет ... г.

1*. Угольный стержень соединен последовательно с железным стерж-
нем такой же толщины. Температурные коэффициенты сопротив-

ления угля и железа �1 00011
1� �
�

,
C
и � 2

362 10
1� �
�

�,
C
. Удельные

сопротивления �1
562 10� � ��, Ом м, �2

898 10� � ��, Ом м. Соотноше-

ние длин
l

l
1

2

, при котором сопротивление этой комбинации не зави-

сит от температуры, составляет ... (полученное значение умножьте
на 103 ).
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2. Напряжение на концах проволоки длиной l � 500 смU � 42, В. При
температуре t0 0� �C ее удельное сопротивление � � � ��20 10 7, Ом м,
а температурный коэффициент сопротивления � � � � �60 10 3 1, K .
Плотность тока в проволоке при температуре t � �120 C составит
... МА/м2.

3*. К электродам разрядной трубки, расстояние между которыми
l � 10см, приложено напряжениеU � 15В. Подвижность ионов (ве-
личина, равная модулю скорости положительных v� и отрицатель-
ных v� ионов при модуле напряженности поля 1 В/м)U U� �� �

�
�

10,
см

В с

2

. Число пар ионов в 1 см3 n � 1001/см3. Плотность тока

в трубке равна ... А/м2 (полученное значение умножьте на 1014 ).

4*. Площадь каждого плоского электрода в газоразрядной трубке
S � 15, дм2, расстояние между электродами d � 50, мм. Если сила то-
ка насыщения I н � � �25 10 7, мА, то под действием ионизатора в объ-
емеV � 10, см3 ежесекундно возникает число ионов ... 1/см3 (полу-
ченное значение умножьте на 10 7� ).

5*. Сила тока, характеризующая поток электронов в электронно-лу-
чевой трубке, I � 571мкА, ускоряющее напряжениеU � 10 кВ, от-
ношение заряда к массе электрона % � �17 1011, Кл/кг. Если все
электроны поглощаются экраном, то модуль силы давления элек-
тронного луча на экран трубки составляет ... мкН.

6. Работа выхода электрона из металла A � � �72 10 19, Дж. Чтобы поки-
нуть поверхность катода со скоростью, модуль которой не меньше
v0

610 10� �, м/с, электрон в металле должен обладать скоростью v,
модуль которой равен ... Мм/с.

7. Сила тока в электронно-лучевой трубке I � 15мкА. Электроны вы-
летают из катода с нулевой начальной скоростью и ускоряются
в электрическом поле при напряжении между катодом и анодом
U � 10кВ. Если сечение пучка электронов S � 10, мм2, то концентра-
ция электронов в электронном пучке вблизи анода равна … 1/м3

(полученное значение умножьте на 10 12� ).

8. Никелирование металлического изделия с площадью поверхности
S � 120 см2 продолжалось в течение времени t � 50, ч при силе тока
I � 030, А. Валентность никеля Z � 2, плотность � � 90, г/см3. Толщи-
на нанесенного слоя никеля равна ... мкм.

9. Если при электролизе за время t � 100 с сила тока равномерно воз-
растала от I1 10� , А до I 2 30� , А, а электролитом являлсяCuSO

4
, то

масса меди, выделившейся на катоде, составит ... мг.
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10. Батарея, составленная из соединенных последовательно элементов
в количестве n � 12с ЭДС � 185, В и внутренним сопротивлением
r � 0300, Ом каждый, подключена к электродам двух ванн с азотно-
кислымсеребромихлорнымзолотом.Ваннысоединенымежду собой
последовательно и имеют сопротивления R1 12� Ом и R2 18� Ом
соответственно. Если молярная масса серебраM � � �108 10 3 кг/моль,
а валентность Z � 1, то на катоде первой ванны за время работы
t � 10 ч выделится масса серебра ... г.

1. Определите эквивалентное со-
противление цепи, изображен-
ной на рисунке 1.
1) 02, R;
2) 0 4, R;
3) 05, R;
4) 0 8, R;
5) R.

2. Кконцам цепи, изображенной на рисунке 2, подведено напряжение
240 В. Падение напряжения на участке AB составляет:
1) 40 В; 2) 80 В; 3) 120 В; 4) 180 В; 5) 200В.

3. Если четыре лампы накаливания сопро-
тивлением R � 010, кОм каждая вклю-
чить в сеть напряжениемU � 220В, как
показанона рисунке 3, то сила тока в ка-
ждой лампе будет равна:
1) 0,55 А; 4) 2,0 А;
2) 1,1 А; 5) 2,2 А.
3) 1,5 А;
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4. Вэлектрической цепи, изображеннойна
рисунке 4, сопротивления резисторов
R1 50� , Ом, R2 60� , Ом, R3 30� , Ом. Со-
противлением амперметра и проводя-
щих проводов можно пренебречь. Пока-
зание вольметраU � 21, В. Показание ам-
перметра в этой цепи равно:

1) 0,10 А; 3) 0,30 А; 5) 1,0 А.
2) 0,20 А; 4) 0,50 А;

5. Батарея аккумуляторов с общейЭДСE � 60, В и внутренним сопро-
тивлением r � 140, м питает внешнюю цепь, состоящую из двух па-
раллельных резисторов сопротивлениямиR1 20� , Ом иR2 80� , Ом.
Напряжение на зажимах батареи равно:
1) 1,6 В; 3) 4,0 В; 5) 5,2 В.
2) 3,2 В; 4) 4,8 В;

6. В электрическую цепь (рис. 5) включе-
ны резисторы, сопротивления которых
R2 60� Ом, R3 10� Ом, R

4
20� Ом,

R5 20� Ом. Разность потенциалов меж-
ду точками A и B в приведенной схеме
равна нулю. Сопротивление R1 равно:
1) 60 Ом; 4) 0,18 кОм;
2) 0,10 кОм; 5) 0,30 кОм.
3) 0,12 кОм;

7. Электрическая цепь состоит из источника тока с внутренним со-
противлением r � 20, Ом и потребителя сопротивлениемR � 12Ом.
Если сила тока в цепи I � 60, А, то ЭДС источника тока равна:
1) 12 В; 3) 60 В; 5) 84 В.
2) 36 В; 4) 72 В;

8. Источник тока с электродвижущей си-
лойE � 12В и внутренним сопротивле-
нием r � 20, Ом питает схему, изображен-
ную на рисунке 6. Сопротивление рези-
стора R � 30Ом. Емкость конденсатора
C � 10мкФ. Заряд конденсатора в при-
веденной схеме равен:
1) 16 мкКл; 4) 52 мкКл;
2) 26 мкКл; 5) 78 мкКл.
3) 38 мкКл;
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9. К источнику тока с ЭДСE � 24В подключили резистор сопротив-
лением R � 12 Ом. При этом напряжение на резисторе оказалось
U � 20 В. Сила тока короткого замыкания источника равна:
1) 5,0 А; 3) 20 А; 5) 50 А.
2) 10 А; 4) 30 А;

10. Лампа накаливания, мощность которой P � 100Вт, рассчитанная
на напряжениеU � 220 В, имеет сопротивление, равное:
1) 484 Ом; 3) 100 Ом; 5) 22 Ом.
2) 229 Ом; 4) 50 Ом;

11. Гирлянда из 12 электрических ламп, соединенных последователь-
но, подключена к источнику постоянного напряжения. Если коли-
чество ламп сократить до 10, то расход электроэнергии:
1) уменьшится в 1,44 раза;
2) увеличится в 1,44 раза;
3) увеличится в 1,2 раза;
4) уменьшится в 1,2 раза;
5) не изменится.

12. Источник постоянного тока замкнут на сопротивление R � 20, Ом.
Мощность, выделяемая во внешней цепи, не изменяется, если па-
раллельно сопротивлениюR подключить еще одно такое же сопро-
тивление. Внутреннее сопротивление этого источника тока равно:
1) 0,60 Ом; 3) 1,0 Ом; 5) 2,6 Ом.
2) 0,80 Ом; 4) 1,4 Ом;

13. В электроплитке сопротивления (спира-
ли) соединены в схему, показанную на ри-
сунке 7. Электроплитка включается в сеть
точками 1 и 2. При этом за некоторое вре-
мя удается довести до кипения воду мас-
сой m1 050� , кг. Сколько воды можно до-
вести до кипения за то же время, если
электроплитку включить в сеть точками
1 и 3? Начальная температура воды в обоих случаях одна и та же.
Тепловыми потерями можно пренебречь.
1) 0,60 кг; 3) 1,0 кг; 5) 1,8 кг.
2) 0,80 кг; 4) 1,2 кг;

14. От генератора потребителю передается мощность. Напряжение на
зажимах генератораU 0 133� В, у потребителяU � 127В. Проводка
от генератора к потребителю выполнена алюминиевым проводом
общей длиной l � 150м и сечением S � 15мм2. Удельное сопротив-
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ление алюминия � � � �29 10 8, Ом �м. Мощность, которую можно пе-
редать потребителю, равна:
1) 1,2 кВт; 3) 3,2 кВт; 5) 8,0 кВт.
2) 2,6 кВт; 4) 4,5 кВт;

15. Три лампочки сопротивлением R, 2R и 2R
подсоединены к источнику постоянного
напряжения, как показано на схеме (рис. 8).
Мощность, потребляемая одной из лампо-
чек сопротивлением 2R при замыкании
ключа К (сопротивлением проводов пре-
небречь):
1) увеличится в 2 раза; 4) увеличится в 4 раза;
2) уменьшится в 2 раза; 5) увеличится в 5 раз.
3) уменьшится в 4 раза;

16. Электропоезд движется равномерно со скоростью, по модулю рав-
ной v � 72км/ч, развивая силу тяги, модуль которой F � 60кН. Ес-
ли приложенное напряжениеU � 6000В, а КПД электродвигателя
 � 80%, то сила тока равна:
1) 74 А; 3) 0,18 кА; 5) 0,25 кА.
2) 0,15 кА; 4) 0,20 кА;

17. Если за время t � 20, с на анод вакуумного диода попадают электро-
ны в количестве N � �15 1017, , то сила анодного тока в диоде состав-
ляет:
1) 6,0 мА; 3) 10 мА; 5) 20 мА.
2) 8,2 мА; 4) 12 мА;

18. В плоский конденсатор направлен поток электронов, модуль ско-
рости которых v � �10 106, м/с. Число электронов в единице объема

n0
1010 10

1� �,
м3
. Ширина пластин b � 10 см, расстояние между пла-

стинами d � 30, мм. К обкладкам конденсатора приложили такую
разность потенциалов, что за время движения электронов в кон-
денсаторе все электроны успевают дойти до верхней пластины. Си-
ла тока в конденсаторе равна:
1) 0,12 мкА; 3) 0,36 мкА; 5) 0,80 мкА.
2) 0,24 мкА; 4) 0,48 мкА;

19. Электрохимический эквивалент никеля k � � �30 10 6, кг/Кл. Если
при силе тока I � 20, А на изделии осел слой никеля массойm � 18, г,
то процесс электролиза длился:
1) 10 мин; 3) 30 мин; 5) 50 мин.
2) 20 мин; 4) 40 мин;
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20. Деталь покрывают никелем. Площадь поверхности детали S � 14, м2.
Время электролиза t � 40, ч при силе тока I � 050, А. Если валент-
ность никеля Z � 2, плотность � � 8800кг/м3, постоянная Фарадея
F � 96500Кл/моль, молярная масса никеляM � 587, г/моль, то тол-
щина покрытия детали равна:
1) 0,18 мкм; 3) 1,8 мкм; 5) 36 мкм.
2) 0,36 мкм; 4) 18 мкм;

На проводник с током, помещенный в магнитное поле, действует
сила Ампера

�

FA , модуль которой F BIlA � sin�, где l — длина проводни-
ка, находящегося в магнитном поле; �— угол между вектором

�

B и на-
правлением тока в проводнике.

Индукция магнитного поля
�

B— векторная физическая величина,
численно равная отношению максимального значения силы Ампера,
действующей на проводник, к длине проводника и силе тока в нем:

B
F

Il
� max ; # $B �

�
�

1

1 1
1

н

А м
Тл (тесла).

Направление силы Ампера определяется по правилу левой руки,
а направление линий магнитной индукции — по правилу буравчика,
или правой руки.

Модуль индукциимагнитного поля, образованного бесконечно длин-
ным прямолинейным проводником с силой тока I на расстоянии r от его

оси, B
I

r
�
�


0

2
, где � 0 — магнитная постоянная, � 
0

74 10� �
�� Тл м

А
.

В центре тонкого кругового витка радиусомR с током I модуль маг-
нитной индукции

B
I

R
�
� 0

2
.

Модуль индукции магнитного поля длинного соленоида с током

B
NI

l
�
� 0 ,

гдеN —число витков обмотки соленоида; l—длина соленоида; I —сила
тока в нем.
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Если магнитное поле создается несколькими проводниками с то-
ком, то согласно принципу суперпозиции вектор магнитной индукции
результирующего поля

� �

B Bi
i

n

�
�
�
1

,

где Bi — индукция магнитного поля, созданного i-м проводником.
На рамку с током, закрепленную на гибком подвесе, в магнитном

поле действует вращающий момент. Модуль вращающего момента
M BIS� sin�, где�—уголмежду направлением нормали к рамке и век-
тороммагнитнойиндукции; I —сила тока в рамке; S—площадь рамки.

1. Вектор индукции магнитного поля прямолинейного тока I в точке
M (рис. 20.1) направлен по:

5) в точке M магнитное поле не возникает.

2. Направлению силы Ампера, действующей на проводник с током,
соответствует (рис. 20.2):
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3. Круглый проводящий виток с током, на-
правленным против часовой стрелки, сво-
бодно висит на подводящих проводах
(рис. 20.3). Если перед витком поместить
полосовоймагнит, северный полюс которо-
го обращен к витку, то виток:
1) оттолкнется от магнита;
2) притянется к магниту;
3) повернется по часовой стрелке;
4) повернется против часовой стрелки;
5) останется неподвижным.

4. Силовые линии магнитного поля в зазоре
электромагнита 1, 2 направлены (рис. 20.4):
1) влево;
2) вправо;
3) от нас;
4) к нам;
5) магнитное поле в зазоре не возникает.

5. На горизонтально расположенный проводник с током действует
сила Ампера, направленная вверх (рис. 20.5). Правильное положе-
ние полюсов магнита показано в случае:

5) среди ответов нет правильного.

6. По проволоке длиной l � 1м проходит ток I � 20А. Проволока рас-
положена под углом � � �60 к направлению линий однородного
магнитного поля, модуль индукции которого B � 010, Тл. Модуль
силы, действующей на проволоку, равен:

1) 0,5 Н; 3)
3

2
Н; 5) 2 3 Н.

2)
1

3
Н; 4) 3 Н;
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7. В однородном магнитном поле, модуль магнитной индукции кото-
рого B � 010, Тл, под углом � � �30 к силовым линиям расположен
прямолинейный проводник длиной l � 20, м. Модуль силы Ампера
FA , действующей на проводник, равен 0,50 Н. Сила тока в провод-
нике равна:
1) 1,0 А; 3) 5,0 А; 5) 50 А.
2) 2,0 А; 4) 10 А;

8. Направление тока в круговом витке изменили на противополож-
ное. Вектор магнитной индукции витка с током повернулся на:
1) 0�; 3) 180�; 5) 360�.
2) 90�; 4) 270�;

9. Два однородныхмагнитныхполя, силовые линии которых взаимно
перпендикулярны, имеют модули векторов магнитной индукции
B1 080� , Тл иB2 060� , Тл.Модуль векторамагнитнойиндукциипо-
сле наложения полей равен:
1) 0,20 Тл; 3) 1,0 Тл; 5) 1,4 Тл.
2) 0,90 Тл; 4) 1,2 Тл;

10. На изолированный проводник с током в магнитном поле действует
сила Ампера, модуль которой FA � 12, Н. Если проводник сложить
вдвое при томже токе, то модуль силы, действующейна проводник,
будет равен:
1) 3,6 Н; 3) 0,60 Н; 5) 0.
2) 1,8 Н; 4) 0,40 Н;

1. Единица измерения магнитной индукции в основных единицах
СИ равна:

1)
кг

А м с2� �
; 3)

кг

А с2�
; 5)

кг с

А м

�
�
.

2)
кг м

А с2
�
�

; 4)
кг

м А�
;

2. Между полюсами электромагнита располо-
жен прямолинейный проводник с током
(рис. 20.6), на который действует сила

�

F .
Каково направление тока в обмотке элек-
тромагнита?
1) По часовой стрелке;
2) против часовой стрелки;
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3) при любом направлении тока в обмотке сила
�

F будет направ-
лена так, как на рисунке;

4) на прямолинейный проводник с током в воздушном зазоре
сила

�

F не действует;
5) сила

�

F не может быть направлена к обмотке.

3. Прямой проводник с током помещен в однородное магнитное поле.
Угол между проводником и силовыми линиями вектора магнитной
индукции изменяют с �1 60� � до � 2 30� �. Модуль силы F , дейст-
вующей на проводник:

1) увеличится в 2 раз;
2) уменьшится в 3 раз;
3) увеличится в 3 раз;
4) уменьшится в 2 раз;
5) не изменится.

4. Модуль вектора магнитной индукции в точкеM максимален в слу-
чае (рис. 20.7):

5. Горизонтальный проводник длиной l � 05, м и массой m � 002, кг, по
которому течет ток силой I � 10А, неподвижно висит в магнитном
поле. Минимальная величина модуля индукции магнитного поля,
при котором проводник невесом, равна:
1) 0,02 Тл; 3) 0,08 Тл; 5) 0,4 Тл.
2) 0,04 Тл; 4) 0,1 Тл;

6. Подвумкруговымвиткам c одинаковымирадиусами течет ток оди-
наковой величины. Витки имеют общий центр, а их плоскости пер-
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пендикулярны друг другу. Для каждого из них модуль магнитной
индукции равен B. Модуль вектора магнитной индукции результи-
рующего поля равен:

1) 0; 3)
B

2
; 5) B 3.

2) B 2; 4) 2B;

7. Прямой проводник длиной l � 050, м и массойm � 50, г подвешен на
двух невесомыхнитях в однородноммагнитномполе смодулемин-
дукции B � 020, Тл, направленной перпендикулярно проводнику.
Нить разрывается при нагрузке, модуль которой превышает
F � 250 мН. Чтобы нить разорвалась, через проводник нужно про-
пустить минимальный ток:
1) 1,5 А; 3) 4,5 А; 5) 9,0 А.
2) 3,0 А; 4) 6,0 А;

8. Металлический стерженьмассойm � 10, кг лежит перпендикулярно
горизонтальным рельсам, расстояние между которыми l � 50 см,
в вертикальноммагнитномполе.Сила тока, проходящего по стерж-
ню, I � 40 А. Коэффициент трения стержня о рельсы � � 050, . Мо-
дуль индукции поля, при котором проводник начнет двигаться, ра-
вен:
1) 0,50 Тл; 3) 0,25 Тл; 5) 0,040 Тл.
2) 0,40 Тл; 4) 0,16 Тл;

9*. Два прямолинейных длинных проводника расположены в вакууме
на расстоянии l � 100 см друг от друга. Сила тока в первом провод-
нике I1 800� , А, во втором — I 2 200� , А. Модуль магнитной индук-
ции в точке, расположенной посередине между проводниками, ес-
ли токи направлены в противоположные стороны, равен:
1) 11,2 мкТл; 3) 6,80 мкТл; 5) 3,20 мкТл.
2) 8,20 мкТл; 4) 5,60 мкТл;

10*.Ккольцу из медной проволоки, удельное сопротивление которой �,
а площадь сечения S, приложено напряжениеU. Сила тока, текуще-
го по кольцу, оказалась равной I . Модуль индукции магнитного по-
ля в центре кольца в вакууме равен:

1)

�I
US

2

; 3)
� 
�0

2I

US
; 5)

� 
�0
2S I

U
.

2)
� 
�0 I

US
; 4)

� �0
2I

US
;
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1. Прямолинейный проводник длиной l � 20 см, по которому прохо-
дит ток I � 30, А, помещен в однородное магнитное поле, модуль ин-
дукции которого B � 010, Тл. Модуль силы, действующей на про-
водник, если направление тока составляет угол � � �30 с направле-
нием вектора индукции магнитного поля, равен … мН.

2. Вмагнитномполе, модуль вектораиндукциикоторого B � � �60 10 4, Тл,

перпендикулярно полю подвешен проводник длиной l � 80 см.
И проводник, и силовые линии направлены горизонтально и пер-
пендикулярно друг другу. Если по проводнику пропустить ток си-
лой I � 10А, то модуль силы натяжения каждой нити изменится на
… мН.

3. Прямолинейный проводник, по которому протекает постоянный
ток, находится в однородном магнитном поле и расположен пер-
пендикулярно линиям магнитной индукции. Модуль силы Ампе-
ра, действующей на проводник, равен F1 . Если этот проводник по-
вернуть так, чтобы он располагался под углом� � �30 к линияммаг-

нитной индукции, то отношение модулей сил Ампера
F

F
1

2

, дейст-

вующих на проводник, равно … .

4. Два длинных параллельных прямолинейных проводника располо-
жены на расстоянии d � 1м друг от друга в вакууме. Если сила тока
в проводниках I � 1А, то модуль силы магнитного взаимодействия
на l � 1м длины проводников равен … мкН.

5. Прямойпроводник длиной l � 20смимассойm � 105г подвешен го-
ризонтально на двух легких нитях в однородном вертикальном
магнитном поле. Модуль индукции магнитного поля B � 020, Тл.
Если по проводнику пропустить ток I � 50, А, то нити, поддержи-
вающие проводник, отклонятся от вертикали на угол �, равный
… град.

6. Прямолинейный горизонтально расположенный проводник нахо-
дится в однородном магнитном поле, модуль индукции которого
B � 010, Тл. По проводнику протекает ток I � 18, А, причем сила тя-
жести полностью уравновешивается силой, действующей на про-
водник со стороны поля. Если плотность материала проводника

� � 8900 кг
м3
, то площадь его поперечного сечения равна … мм2.
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7. Электромагнитный ускоритель представляет
собой два провода, расположенные в горизон-
тальнойплоскости на расстоянии l � 20см друг
от друга, по которым может скользить без тре-
ния металлическая перемычка ac (рис. 20.8)
массой m � 20, кг. Магнитное поле, модуль ин-
дукции которого B � 10, Тл, перпендикулярно
плоскости движения перемычки. Чтобы пере-
мычка, пройдя путь s � 20, м, приобрела ско-
рость, модуль которой v � 10 м/с, сила тока, проходящего по пере-
мычке, должна быть равна … кА.

8. Проводник длиной l � 05, м с током I � 10А расположен перпенди-
кулярно силовым линиям однородного магнитного поля, модуль
индукции которого B � 01, Тл. Проводник равномерно перемещают
на расстояние l1 20� см в направлении, противоположном дейст-
вию силы Ампера. Работа внешней силы при этом равна … Дж.

9*. Соленоид длиной l � 80см содержит витки проволоки сопротивле-
нием R � 100 Ом в количестве n � 20000. К соленоиду приложено
напряжениеU � 12В.Модуль вектора магнитной индукции внутри
соленоида равен … мТл.

10*.Модульмаксимальногомомента сил, действующихна прямоуголь-
ную рамку с током силой I � 20 А, M � 050, Н �м. Площадь рамки
S � 10см2. Рамка состоит из витков в количестве n � 50.Модуль ин-
дукции магнитного поля равен … Тл.

1. В вертикальном однородном магнитном поле, модуль индукции
которого B � 10, Тл, на двух равных легких нитях подвешен гори-
зонтальный проводник длиной l � 080, м и массой m � 50 г. В маг-
нитном поле проводник отклонился на угол � � �30 . Сила тока
в проводнике равна … А.

2. Вертикальное магнитное поле, модуль индукции которого B � 20, Тл,
перпендикулярно горизонтальной плоскости, в которой располо-
жены две медныешины. Пошинам, расположенным на расстоянии
l � 40 см друг от друга, может скользить медная перемычка массой
m � 100 г. Модуль скорости, которой достигнет перемычка через
промежуток времени 	t � 010, с, если по ней пропустить ток I � 20А,
составляет … м/с.
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3. Медныйбрусокмассойm � 05, кг лежит симметрично на параллель-
ных друг другу токопроводящих шинах, образующих с горизонтом
угол� � �30 и отстоящих друг от друга на расстоянии l � 20см. Сис-
тема находится в однородном магнитном поле, модуль индукции
которого B � 15, Тл, а направление перпендикулярно плоскости
шин. Для равномерного перемещения бруска вверх пошинам через
него пропускают ток I � 100, А. Если разомкнуть электрическую
цепь, то брусок будет соскальзывать вниз с ускорением, модуль ко-
торого равен … м/с2.

4*. Воднородноммагнитном поле, модуль индукции которогоB � 05, 0Тл,
начинает движение по горизонтальным рельсам проводящий стер-
жень длиной l � 20 см и массой m � 12 г. Сила тока в стержне
I � 20, А. Коэффициент трения стержня о рельсы � � 010, . Скорость
движения стержня направлена перпендикулярно вертикальному
магнитному полю. Работа по перемещению стержня за промежуток
времени 	t � 30, с составляет … Дж.

5. Прямолинейный проводник массой m � 010, кг, по которому проте-
кает ток I � 10 А, поднимается вертикально вверх в однородном
магнитном поле, модуль индукции которого B � 010, Тл, а вектор

�

B
составляет с проводником угол � � �60 . Через время t � 20, с после
начала движения проводник достигает скорости, модуль которой
v � 80, м/с. Длина проводника равна ... дм.

6. Стержень массой m � 50 г и длиной l � 30 см находится на наклон-
ной плоскости, составляющей с горизонтом угол � � �30 . Стержень
расположен горизонтально. По нему пропускают постоянный ток
силой I � 96, А. Модуль вектора магнитной индукции, силовые ли-
нии которого направлены вертикально, при котором стержень бу-
дет находиться в равновесии, составляет … Тл.

7. Проводникмассойm � 100г и длиной l � 500, см
лежит на горизонтальных рельсах (рис. 20.9),
расположенных в горизонтальном магнитном
поле с индукцией, модуль которойB � 100мТл.
Сила тока, проходящего по проводнику в ука-
занном на рисунке направлении, I1 400� , А.
Чтобы сдвинуть проводник влево, требуется
приложить силу, модуль которой F1 160� мН.
Модуль силы, необходимый для этого, при из-
менении направления тока на противоположное равен … мН.
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8. Проводник длиной l � 60см с током силой I � 50, А расположен под
углом� � �30 к линияммагнитнойиндукции.Проводникпод дейст-
вием внешних сил перемещают на расстояние d � 100 см перпенди-
кулярно магнитному полю, модуль индукции которого B � 12, мТл.
Величина совершенной работы равна … мДж.

9*. Пожесткому кольцу из медной проволоки течет ток I � 50, А. Коль-
цо расположено в перпендикулярном его плоскости магнитном по-
ле, модуль индукции которого B � 050, Тл. Сила Ампера стремится
растянуть кольцо. Если радиус кольца R � 50 мм, а площадь сече-
ния проволоки S � 30, мм2, то механическое напряжение в проволо-
ке составляет … кПа.

10*.Металлический стержень длиной L � 20см и массойm � 10г подве-
шен на двух легких проводах длиной l � 10 см в магнитном поле,
модуль индукции которого B � 10, Тл, а силовые линии индукции
направлены вертикально вниз. К точкам крепления проводов под-
ключен конденсатор емкостьюC � 100мкФ, заряженный до напря-
жения U � 100 В. Сопротивление стержня и проводов можно не
учитывать. Максимальный угол  отклонения стержня после раз-
рядки конденсатора, если она происходит за очень малое время, со-
ставит … град.

На заряд q, движущийся в магнитном поле, действует сила Лорен-
ца, модуль которой F BqvЛ � sin�, гдеB—модуль индукциимагнитного
поля; v—модуль скорости движения заряда;�—уголмежду векторами
�

Bи
�

v. Направление силыЛоренца определяется поправилулевой руки.
Еслимагнитное поле однородное и скорость

�

v заряженной частицы
перпендикулярна линиям индукции, то траекторией частицы является

окружность радиусом R
mv

qB
� , период обращения по которой T

m

qB
� 2
 .

Если скорость частицы направлена под острым углом � к линиям
магнитной индукции, то траекторией частицы является винтовая спи-
раль радиусом

R
mv

qB
� sin�

и шагом

h
mv

qB
� 2
 �cos

.
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1. Отрицательный заряд влетает в однородное магнитное поле пер-
пендикулярно силовым линиям поля (рис. 21.1, а). Сила, дейст-
вующая на этот заряд, направлена по (рис. 21.1, б):

5) при таком направлении движения частицы сила Лоренца равна
нулю.

2. Силовые линии векторов напряженности
�

E и индукции
�

Bоднород-
ных электростатического и магнитного полей совпадают по на-
правлению. Электрон, движущийся в том же направлении, будет:
1) отклоняться влево;
2) отклоняться вправо;
3) увеличивать свою скорость;
4) уменьшать свою скорость;
5) скорость электрона останется неизменной по величине и на-

правлению.

3. Протон, нейтрон и электрон с одинаковы-
ми скоростями влетают в однородное маг-
нитное поле. На рисунке 21.2 траектории
частиц:
1) а — протона, б — нейтрона, в — элек-

трона;
2) а — нейтрона, б — электрона, в — про-

тона;
3) а — электрона, б — нейтрона, в — про-

тона;
4) а — электрона, б — протона, в — нейтрона;
5) а — электрона, в — протона и нейтрона.

4. Если протон и электрон влетают в однородное магнитное поле пер-
пендикулярно силовым линиям с равными скоростями, то силы,
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действующиена эти частицы (отношениемасс протона и электрона
m

m

пр

эл

� 1836):

1) одинаково направлены и различаются в 1836 раз;
2) противоположно направлены и различаются в 1836 раз;
3) противоположно направлены и равны по величине;
4) одинаково направлены и равны по величине;
5) не возникают.

5. Два электрона с различными кинетическими энергиямиWк1 и9Wк1

движутся по окружностям в однородноммагнитном поле в плоско-
сти, перпендикулярной линиям индукции. Отношение их перио-

дов вращения
T

T
1

2

равно:

1) 3; 3) 3; 5) 1.

2)
1

3
; 4)

1

3
;

6. Электрон, ускоренный разностью потенциаловU, влетает в одно-
родное магнитное поле, перпендикулярное направлению его дви-
жения. Масса электрона m, заряд q, модуль индукции магнитного
поля равен B. Период обращения электрона равен:

1)
2
m U

Bq
; 3)

2
U
Bm

; 5)
2
BU
qm

.

2)
2
m
BqU

; 4)
2
m
Bq

;

7. Протон и электрон массамиmпр иmэл , ускоренные одинаковой раз-
ностью потенциалов, влетают в однородное магнитное поле в на-
правлении, перпендикулярном силовымлиниям. Радиус кривизны
траектории протона относится к радиусу кривизны траектории
электрона как:

1)
m

m

пр

эл

; 3)
m

m
эл

пр

; 5)
m

m
эл

пр

.

2)
m

m

пр

эл

; 4)
m

m

пр

эл

�

�
�

�

�
�
2

;

8. Заряженная частица влетает в однородное магнитное поле и начи-
нает двигаться в нем по окружности радиусом R. Если начальную
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энергию частицы увеличить в k раз, то радиус окружности станет
равным:

1) kR; 3)
R

k
; 5) Rk 2 .

2) R k; 4)
R

k
;

9. Протон и�-частица, заряд которой в k1 2� раза, а масса в k2 4� раза

больше, чем у протона, влетают в однородное магнитное поле пер-
пендикулярно его силовым линиям. Кинетические энергии частиц
одинаковы. Из следующих утверждений справедливо:

1) �-частица движется по окружности меньшего радиуса, чем
протон;

2) �-частица закручивается в другую сторону относительно про-
тона;

3) �-частица движется по окружности большего радиуса, чем
протон;

4) радиусы траекторий обеих частиц одинаковы;
5) обе частицы двигаются по прямолинейным траекториям.

10. Электрон движется по окружности радиусомR в однородном маг-
нитном поле. Модуль вектора магнитной индукции B, заряд элек-
трона q, масса m. Кинетическая энергия электрона равна:

1)
BqR

m2
; 3)

B q R

m

2 2 2

22
; 5)

B q

mR

2 2

22
.

2)
B q R

m

2 2 2

2
; 4)

m B q

R

2 2 2

2
;

1. Электрон и протон (массы m1 и m2 ), ускоренные разностью потен-
циаловU1 иU 2 соответственно, движутся по окружностям в одно-
родном магнитном поле в плоскости, перпендикулярной вектору

магнитной индукции. Отношение частот вращения
�
�
1

2

равно:

1)
U m

U m
1 1

2 2

; 3)
U m

U m
1 2

2 1

; 5)
m

m
2

1

.

2)
m

m

U

U
1

2

1

2

; 4)
m

m

U

U
2

1

1

2

;
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2. Электрон движется в однородном магнитном поле, модуль индук-
ции которого B � � �10 10 4, Тл, по окружности радиусом R � 10, см.

Модуль импульса частицы равен:

1) 15 10 24, �
�� кг м

с
; 3) 18 10 26, �

�� кг м

с
; 5) 16 10 26, �

�� кг м

с
.

2) 16 10 25, �
�� кг м

с
; 4) 16 10 19, �

�� кг м

с
;

3. Электрон, ускоренный разностью потенциаловU, влетает в одно-
родное магнитное поле, перпендикулярное направлению его дви-
жения.Модуль индукциимагнитного поля равенB.Масса электро-
на m, элементарный электрический заряд e. Радиус кривизны тра-
ектории электрона равен:

1)
1 2

B

mU

e
; 3)

1 2

B

U

me
; 5)

2mU

eB
.

2)
2mU

e
; 4)

mU

e
;

4. �-частица массой m движется в однородном магнитном поле, мо-
дуль вектора магнитной индукции которого B � 020, Тл, перпенди-
кулярно силовым линиям.Модуль силы, действующей на �-части-
цу, F � � �32 10 14, Н. Модуль импульса �-частицы равен:

1) 66 10 21, �
�� кг м

с
; 4) 23 10 21, �

�� кг м

с
;

2) 33 10 21, �
�� кг м

с
; 5) 16 10 21, �

�� кг м

с
.

3) 4 7 10 21, �
�� кг м

с
;

5. Электроны, начальная скорость которых
�

�

v � 0, ускоряются элек-
тростатическим полем и, пройдя напряжение U, попадают в маг-
нитное поле с модулем индукции B. Магнитное поле закручивает
частицы. Известен диаметр d окружности, которую описывает час-
тица. Отношение заряда электрона к его массе равно:

1)
U

Bd
; 3)

2
2 2

U

B d
; 5)

4U

Bd
.

2)
4
2 2

U

B d
; 4)

8
2 2

U

B d
;

6. Две частицы с нулевой начальной скоростью и одинаковыми заря-
дами ускоряются одинаковой разностью потенциалов, после чего
попадают в однородное магнитное поле и двигаются в нем по кру-
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говым траекториям. Если отношение масс этих частиц
m

m
1

2

равно 4,

то отношение радиусов их траекторий
R

R
1

2

равно:

1) 0,25; 2) 0,5; 3) 1; 4) 2; 5) 4.

7. Воднородное магнитное поле, модуль индукции которогоB � 016, Тл,
влетела �-частица под углом � � �30 к линиям индукции магнитно-
го поля. Модуль скорости �-частицы v � �16 104, м/с. Если масса

�-частицыm� � � �66 10 27, кг, а заряд q � � �32 10 19, Кл, то модуль силы

Лоренца, действующей на частицу, равен:
1) 20 10 16, � � Н; 3) 82 10 16, � � Н; 5) 14 10 14, � � Н.

2) 41 10 16, � � Н; 4) 20 10 15, � � Н;

8. Электрон описывает в магнитном поле окружность радиусом r �
� 48, мм. Если модуль магнитной индукции поля B � 38, мТл, то мо-
дуль скорости электрона равен:
1) 16 106, � м/с; 3) 6 4 106, � м/с; 5) 16 107, � м/с.
2) 32 106, � м/с; 4) 10 107, � м/с;

9. Однородные электростатическое и магнитное поля расположены
взаимно перпендикулярно (рис. 21.3). Напряженность электро-
статического поля

�

E, а индукция магнитного поля —
�

B. Направле-
ние скорости электрона, чтобы движение его было равномерным
и прямолинейным, в обоих полях соответствует случаю:
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10. �-частица двигается в однородном магнитном поле, модуль индук-
ции которого B � 020, Тл, параллельно силовым линиям. Если мо-
дуль скорости �-частицы v � 1000 м/с, то модуль силы, действую-
щей на нее, равен:
1) 6 4 10 17, � � Н; 3) 0; 5) 32 10 16, � � Н.
2) 32 10 17, � � Н; 4) 6 4 10 16, � � Н;

1. Если в однородном магнитном поле, модуль индукции которого
B � 80 мТл, электрон движется со скоростью, модуль которой
84 106, � м/с, по окружности радиусом 0,60 мм, то угловая скорость
вращения электрона равна … рад/с (полученное значение умножь-
те на 10 10� ).

2. Электрон движется в однородном магнитном поле, модуль индук-
ции которого B � 50 мТл, по дуге окружности радиусом R � 10 мм.
Затем электрон попадает в однородное электростатическое поле,
модуль напряженности которого E � 10кВ/м, и движется по на-
правлению силовой линии. Расстояние, которое пройдет электрон
до тех пор, пока его скорость не станет равнойнулю, составляет…м.

3. Электрон влетает в однородное магнитное поле, модуль индукции
которого B � 893, мТл, перпендикулярно силовым линиям поля.
Модуль скорости электрона v � �10 106, м/с. Изменение скорости
электрона за промежуток времени 	t � � �10 10 10, с равно … Мм/с.

4. Однородное магнитное поле, модуль индукции
которого B � 100, мТл, создано между двумя па-
раллельными плоскостями, расстояние между
которыми l � 100, см. Модуль минимальной ско-
рости, которыйдолжениметь электрон (рис. 21.4),
чтобы он мог пройти данную область, составляет
…Мм/с.

5. Два иона с одинаковыми зарядами, но разными
массами, пройдя одинаковую ускоряющую раз-
ность потенциалов, влетели в однородное маг-
нитное поле перпендикулярно линиям индук-
ции. Если первый ион массой m1 описал в магнитном поле окруж-
ность радиусом R1 24� , см, а второй массой m2 — окружность

радиусом R2 96� , см, то отношение масс этих ионов
m

m
2

1

равно … .
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6. В однородном магнитном поле под углом � � �60 к линиям магнит-
ной индукции влетает электрон, кинетическая энергия которого
Wк � 10кэВ.Модуль индукции магнитного поляB � 0010, Тл. Ради-
ус винтовой линии, по которой движется электрон, равен … см.

7. Силовые линии электростатического и магнитного полей взаимно
перпендикулярны. Заряженная частица движется прямолинейно
со скоростью, модуль которой v � 25 м/с, перпендикулярно обоим
полям. Отношение модуля вектора магнитной индукции к модулю
вектора напряженности электростатического поля равно … с/м.

8. Если в некоторой области пространства, где созданы однородные
электростатическое и магнитное поля с напряженностью и магнит-
ной индукцией модулями E � 10 кВ/м и B � 0024, Тл соответствен-
но, электрон движется равномерно и прямолинейно, то модуль ско-
рости электрона равен … Мм/с.

9. Однородные электростатическое и магнитное поля направлены
взаимно перпендикулярно. Модуль напряженности электростати-
ческого поля E � 10 кВ/м, а магнитного — B � 10 мТл. Траектория
движения электрона оказалась прямолинейной. Кинетическая
энергия электрона равна … эВ.

10. Электрон в однородноммагнитномполе, модуль индукции которо-
го B � 050, Тл, описывает окружность. Сила тока, создаваемая дви-
жущимся электроном, равна … нА.

1. Электрон влетает в однородное магнитное поле с индукцией, мо-
дуль которой B � � �12 10 4, Тл, со скоростью, модуль которой v0 �
� �16 107, м/с. Магнитное поле создано в области пространства ши-
риной h � 38 см. Если скорость электрона перпендикулярна грани-
це области магнитного поля и линиям индукции, то он вылетит из
области поля под углом � к начальному направлению своего дви-
жения … град.

2*. Заряженная частица движется по окружности радиусом R � 10мм
воднородноммагнитномполе,модульиндукциикоторогоB � 010, Тл.
Параллельно магнитному полю возбуждено электростатическое
поле, модуль напряженности которого E � 100В/м. Для того чтобы
кинетическая энергия частицы увеличилась в 2 раза, электростати-
ческое поле должно действовать на нее в течение времени, которое
равно … мкс.
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3. Электрон движется в однородном магнитном поле по винтовой ли-
нии радиусомR � 10мм сшагом h � 78, см. По отношению к линиям
магнитнойиндукции электрон движется под углом, равным… град.

4. Электрон влетает в область пространства, где силовые линии элек-
тростатического и магнитного полей совпадают по направлению
и перпендикулярны начальной скорости электрона

�

v0 , модуль ко-
торой v0 20� , Мм/с. Модули напряженности электростатического
поля E � 60, кВ/м и индукции магнитного поля B � 14, мТл. Модуль
ускорения электрона в момент вхождения в эту область простран-
ства равен … м/с2 (полученное значение умножьте на 10 15� ).

5*. Протон, модуль скорости которого v � 60км/с, влетает в простран-
ство с электростатическим и магнитным полями, направления си-
ловых линий которых совпадают, перпендикулярно этим полям.
Если модуль индукции магнитного поля B � 010, Тл, а модуль на-
чального ускорения протона, вызванного действием этих полей,
a � �10 1012, м/с2, то модуль напряженности E электростатического
поля составляет … кВ/м.

6*. Небольшое заряженное тело массой
m � 10, г с зарядом q � 100 мкКл
скользит по наклонной плоскости,
угол наклона которой к горизонту
� � �30 , в магнитном поле, модуль
индукции которого B � 050, Тл. Си-
ловые линии магнитной индукции
направлены параллельно наклонной
плоскости (рис. 21.5). Модуль максимальной скорости, которую
разовьет тело при коэффициенте трения � � 050, , составит … м/с.

7. Электрон, модуль скорости которого v � �21 106, м/с, влетает в об-
ласть однородного магнитного поля, модуль индукции которого
B � 22, мТл. Направление скорости электрона составляет угол
� � �30 с границей области и перпендикулярно линиям индукции
поля. Максимальная глубина проникновения электрона в область
магнитного поля составляет … мм.

8. Ускоряющая разность потенциалов  1 2� , которую должен прой-
ти электрон с начальной скоростью модулем v0 1000� км/с в маг-
нитном поле, модуль индукции которого B � 024, мТл, а силовые
линии перпендикулярны скорости частицы, чтобы радиус траекто-
рии электрона был R � 36, см, составляет … В.
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9*. Электрон, модуль начальной скоро-
сти которого v0

680 10� �, м/с, уско-
ренный разностью потенциаловU �
� 100 В, под углом � � �60 к магнит-
ным линиям влетает в однородное
магнитное поле, модуль индукции
которого B � 015, Тл (рис. 21.6). Шаг
винтовой линии, по которой будет
двигаться электрон, равен … мм.

10*.Через плоский незаряженный конденсатор, помещенный в магнит-
ное поле, модуль индукции которого B � 12мТл, пропускают поток
электронов, прошедших ускоряющую разность потенциалов U �
� 100 В. Пластины конденсатора параллельны линиям индукции.
Площадь обкладок конденсатора S � 100 см2. Направление движе-
ния электронов перпендикулярно линиям индукции

�

B. Заряд q, ко-
торый накопится на пластине конденсатора, равен … нКл.

Магнитный потокФ через поверхность площадью S равен произ-
ведению модуля вектора магнитной индукции Bна площадь и косинус
угла � между вектором

�

B и нормалью
�

n к поверхности:

1 � BScos�.
Единицей магнитного потока является вебер (1 Вб � 1 Тл �м2).
Работа внешней силы по перемещению проводника с током I в маг-

нитном поле

� �A I I� � �1 1 	12 1 .

При изменении магнитного потока, пронизывающего плоскость
контура, возникает ЭДС индукцииE i , и это явление называется элек-

тромагнитной индукцией.
Электродвижущая сила индукции в контуре прямо пропорцио-

нальна скорости изменения магнитного потока (закон Фарадея):

E i ∼
	1
	t
.

Индукционный ток в контуре всегда направлен так, что создавае-
мый им магнитный поток через поверхность, ограниченную контуром,

§ 22. Магнитный поток. Явление электромагнитной индукции 185

– – –

+ + +

v0
B

Рис. 21.6

©  « »



стремится компенсировать изменение магнитного потока, вызываю-
щего этот ток (правило Ленца):

E i N
t

� � 	1
	
,

где N — число витков в контуре.
В проводнике длиной l, движущемся со скоростью, модуль кото-

рой v, в однородном магнитном поле, модуль индукции которого B,
ЭДС индукции

E i Blv� sin�,
где � — угол между

�

B и
�

v.
Направление индукционного тока в движущемся проводнике опре-

деляется правилом правой руки.

1. Магнит перемещают относи-
тельно замкнутого проводящего
контура, как показано на рисун-
ке 22.1. Как будет направлен ин-
дукционный ток, возникающий
в контуре?
1) По часовой стрелке;
2) против часовой стрелки;
3) индукционный ток направлен произвольным образом;
4) индукционный ток вообще не возникает, но контур отталки-

вается от магнита;
5) индукционный ток вообще не возникает, но контур притяги-

вается к магниту.

2. Контур B удаляется от контура A
(рис. 22.2). Как будет направлен индук-
ционный ток, возникающийвконтуреB?
1) По часовой стрелке;
2) против часовой стрелки;
3) произвольным образом;
4) индукционный ток вообще не воз-

никнет, но контуры будут притягиваться;
5) индукционный ток вообще не возникнет, но контуры будут

отталкиваться.
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3. В каком направлении относи-
тельно замкнутого проводника
необходимо двигать магнит, что-
бы в проводнике возник электри-
ческий ток указанного направле-
ния (рис. 22.3)?
5) на указанной схеме ток не воз-

никает.

4. Как будет направлен ток в контуре 2 (рис. 22.4)
при размыкании цепи в контуре 1?
1) По часовой стрелке;
2) против часовой стрелки;
3) ток в контуре 2 вообще не возникнет;
4) контуры будут притягиваться, но ток не

возникнет;
5) контуры будут отталкиваться, но ток не возникнет.

5. Медное кольцо прикреплено к вертикальной стене. Как будет на-
правлен индукционный ток в кольце, если к кольцу подносить се-
верный полюс полосового магнита?
1) По часовой стрелке;
2) против часовой стрелки;
3) равен нулю, если кольцо не намагничено;
4) индукционный ток не может возникнуть в медном кольце

в принципе;
5) произвольным образом.

6. Размерность какой из перечисленных физических величин выра-

жается через основные единицы измерения в СИ как
кг м

А с

2

2

�
�

?

1) Сопротивление;
2) напряжение;
3) индукция магнитного поля;
4) магнитный поток;
5) индуктивность.

7. Ось падающего линейного магнита совпадает с осью медного коль-
ца. При прохождении кольца модуль ускорения магнита:

1) больше модуля ускорения свободного падения;
2) меньше модуля ускорения свободного падения;
3) равен модулю ускорения свободного падения;
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4) сначала больше, потом меньше модуля ускорения свободного
падения;

5) сначала меньше, потом больше модуля ускорения свободного
падения.

8. В магнитном поле, модуль индукции которого B � 050, Тл, переме-
щается проводник длиной l � 080, м под углом� � �30 к линияммаг-
нитной индукции. ЭДСиндукции, которая возбуждается в провод-
нике,E i � 10, В. Модуль скорости перемещения проводника в маг-
нитном поле равен:
1) 1 м/с; 3) 5 м/с; 5) 9 м/с.
2) 3 м/с; 4) 7 м/с;

9. Нормаль к плоскости квадратной рамки со стороной a � 20 см со-
ставляет с линиями индукции магнитного поля угол � � �60 . В рам-
ке 10 витков. При выключении магнитного поля в течение времени
t � 0010, с индуцируетсяЭДСE i � 010, В.Модульмагнитнойиндук-
ции равен:
1) 25 10 4, � � Тл; 3) 10 10 3, � � Тл; 5) 25 10 3, � � Тл.

2) 5 10 4� � Тл; 4) 50 10 3, � � Тл;

10. В вертикальном однородном магнитном поле по П-образному ме-
таллическомупроводнику, расположенному в горизонтальнойплос-
кости, равномерно со скоростью, модуль которой v, движется пере-
мычка (рис. 22.5, а). Какой из графиков (1—5) описывает зависи-
мость силы тока от времени (рис. 22.5, б)?
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1. Как будет направлен индукционный ток в контуреB, если контурB
удалять от контура A (рис. 22.6)?

1) Так же, как в контуре A;
2) противоположно току в контуре A;
3) направление тока зависит от модуля скорости перемещения;
4) направление и величина тока зависят от модуля скорости пе-

ремещения;
5) произвольным образом.

2. Размерность какой из перечисленных физических величин выра-

жается через основные единицы измерения в СИ как
кг

А с2�
?

1) Сопротивление; 4) магнитный поток;
2) напряжение; 5) индуктивность.
3) индукция магнитного поля;

3. Проводник длиной l � 12, м движется в однородном магнитном по-
ле, модуль индукции которого B � 010, Тл, перпендикулярно на-
правлению линий магнитной индукции. Разность потенциалов на
концах проводника 	 � 024, В. Модуль скорости движения про-
водника равен:
1) 1,0 м/с; 3) 3,0 м/с; 5) 10 м/с.
2) 2,0 м/с; 4) 5,0 м/с;

4. Проводящий виток радиусом R � 50, см
расположен перпендикулярно силовым
линиям магнитного поля, модуль индук-
ции которого изменяется согласно графи-
ку (рис. 22.7). В момент времени t � 4 с
ЭДС индукции в витке равна:
1) 1 мВ; 4) 8 мВ;
2) 4 мВ; 5) 9 мВ.
3) 6 мВ;

§ 22. Магнитный поток. Явление электромагнитной индукции 189

G

A B

E

Рис. 22.6

0,4

0,2

0 3 6

Рис. 22.7

©  « »



5. На графике (рис. 22.8, а) показана зависимость магнитного потока,
пронизывающего контур, от времени. ЭДС индукции, возникаю-
щая в этом контуре, представлена на графике (1—5) (рис. 22.8, б):

6. Замкнутый проводник сопротивлениемR � 1Ом находится в одно-
родноммагнитномполе.Потокмагнитнойиндукциичерез площадь,
ограниченную контуром, уменьшили на 	1 � 001, Вб. Заряд q, про-
ходящий через поперечное сечение проводника, при этом равен:
1) 10 Кл; 3) 1 Кл; 5) 0,01 Кл.
2) 5 Кл; 4) 0,1 Кл;

7. Рамка площадью S � 400 см2 расположена параллельно силовым
линиям магнитного поля, модуль индукции которого B � 010, Тл.
Число витков в рамке N � 10. Рамка за промежуток времени 	t �
� � �50 10 3, с повернулась так, что ее плоскость стала перпендикуляр-
ной силовым линиям. Средняя величина ЭДС индукции, возни-
кающей при движении рамки, равна:
1) 2,0 В; 2) 4,0 В; 3) 8,0 В; 4) 20 В; 5) 80 В.
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8. Соленоид, содержащий витки провода в количествеN � 1000, нахо-
дится во внешнем магнитном поле. Сопротивление провода соле-
ноидаR � 30Ом. При изменении магнитного потока, пронизываю-
щего соленоид, возбуждается индукционный ток силой I � 60, А.
Скорость изменения магнитного потока равна:
1) 0,12 Вб/с; 3) 0,36 Вб/с; 5) 3,6 Вб/с.
2) 0,18 Вб/с; 4) 0,72 Вб/с;

9. Воднородноммагнитномполе, модуль индукции которогоB � 64мТл,
расположен виток из провода, замкнутый на гальванометр. Плос-
кость витка перпендикулярна линиям магнитной индукции. Пло-
щадь витка S � �40 103, см2. Виток повернули на угол  � �60 . Если
сопротивление виткаR � 040, Ом, то заряд, прошедший через галь-
ванометр, равен:
1) 16 мКл; 3) 48 мКл; 5) 96 мКл.
2) 32 мКл; 4) 64 мКл;

10. Прямой проводник длиной l � 60 см с током I � 60, А, находящийся
в однородноммагнитном поле, модуль индукции которого B � 84мТл,
расположен перпендикулярно линиям индукции. Под действием
поля проводник переместился на расстояние d � 12 см. Работа сил
поля по перемещению проводника равна:
1) 12 мДж; 3) 36 мДж; 5) 60 мДж.
2) 24 мДж; 4) 48 мДж;

1. Квадратная рамка помещена в однородное магнитное поле, модуль
индукции которого B � 80мТл. Перпендикуляр к плоскости рамки
составляет с направлениеммагнитных линий угол� � �30 .При рав-
номерном уменьшениимагнитной индукции поля до нуля за время
	t � 20мс в рамке индуцируется ЭДСE i � 011, В. Длина a стороны
рамки составляет … см.

2. В однородном магнитном поле, модуль индукции которого B �
� 051, Тл, расположена катушка, содержащая витки в количестве
N � 200, перпендикулярные линиям магнитной индукции. Радиус
витка r � 50, см. Сопротивление катушкиR � 40, Ом. Концы катуш-
ки присоединены к гальванометру. Угол, на который нужно повер-
нуть катушку, чтобы через гальванометр прошел заряд q � 010, Кл,
равен … град.

3. Поезд со скоростью, модуль которой v � 72 км/ч, приближается
к гальванометру, присоединенному к железнодорожным рельсам.
Модуль вертикальной составляющей магнитного поля Земли
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B � � �50 10 5, Тл. Сопротивление гальванометра R � 100 Ом. Расстоя-
ниемеждурельсами l � 12, м. Гальванометрпокажет силу тока…мкА.

4. Круговой виток радиусом r � 60 мм и сопротивлением R � 036, Ом
находится в однородном магнитном поле, модуль индукции кото-
рого B � 10, мТл. Плоскость витка перпендикулярна силовым ли-
ниям вектора магнитной индукции. Магнитное поле выключают.
Величина заряда, который пройдет через виток, при этом равна
… мкКл.

5. Катушка имеет витки в количестве N � 100. Величина магнитного
потока внешнего магнитного поля, пронизывающего катушку,1 �
� � �5 10 4 Вб. Магнитное поле выключают. Средняя ЭДС индук-
цииE i , возникшая в катушке, равна 0,1 В. Время выключения тока
равно … c.

6. Тонкий медный провод массой m � 4 г согнут в виде квадрата и по-
мещен в однородное магнитное поле, модуль индукции которого
B � 03, Тл, так, что силовые линии перпендикулярны плоскости квад-
рата. Если потянуть квадрат за противоположные вершины и вытя-
нуть его в линию, то по проводнику пройдет заряд, равный … Кл.

7. В вертикальном магнитном поле, мо-
дуль индукции которого B � 05, Тл, на-
ходится горизонтальный проводникАВ,
который подключен к источнику тока
с ЭДС E � 2 В и может скользить по
направляющим (рис. 22.9). Длина про-
водника l � 1м.Модуль скорости, с ко-
торой надо перемещать проводник,
чтобы сила тока в проводнике была
равна нулю, составляет … м/с.

8. Прямолинейный проводник длиной l � 10, м перемещают в магнит-
ном поле, модуль индукции которого B � 10, Тл, с ускорением, мо-
дуль которого a � 20, м/с2. Начальная скорость проводника равна ну-
лю. Вектор индукции магнитного поля, скорость проводника и сам
проводник взаимно перпендикулярны. ЭДС индукции на концах
проводника к окончанию пятой секунды равна … В.

9. Металлическое кольцо радиусом r � 60 мм расположено горизон-
тально и находится между полюсами вертикально расположенного
магнита. Магнитное поле можно считать однородным, модуль ин-
дукции егоB � 36, мТл. Сопротивление кольцаR � 18, Ом. Заряд, ко-
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торый пройдет по кольцу, если его повернуть с одной стороны на
другую, равен … мкКл.

10*.Квадратную рамку, сторона которой a �
� 10мм, перемещают с постоянной скоро-
стью v � 050, м/с через область однород-
ного магнитного поля, модуль индукции
которого B � 035, Тл (рис. 22.10). Сопро-
тивление проводника рамки R � 010, Ом.
Количество теплоты, выделяющееся в рам-
ке при прохождении области магнитного
поля шириной l � 20 см, составляет … мкДж.

1. Виток проводника площадью S � 100см2 разрезан в некоторой точ-
ке и в разрез включен конденсатор емкостью c � 10мкФ. Виток по-
мещен в магнитное поле, вектор магнитной индукции которого
перпендикулярен плоскости витка. Модуль скорости изменения

вектора магнитной индукции
	
	
B

t
� 10Тл/с. Заряд на конденсаторе

равен … мкКл.

2. Металлический стержень массой m � 10 г и длиной l � 10 см подве-
шен за середину к пружине жесткостью k � 400Н/м. Стержень со-
вершает гармонические колебания с амплитудой A � 20мм в одно-
родном магнитном поле, модуль индукции которого B � 10, мТл.
Силовые линии индукции поля направлены перпендикулярно
плоскости колебаний. Максимальная разность потенциалов, воз-
никающая на концах стержня, равна … мВ.

3*. Проводящий контур представляет собой верти-
кальную П-образную конструкцию, по которой
скользит проводник длиной l � 10, м и массой
m � 16 г в однородном горизонтальном магнитном
поле, модуль индукции которого B � 10, Тл
(рис. 22.11). Сопротивление контура R � 20, Ом.
Модуль установившейся скорости движения про-
водника ... см/с.

4. Кольцо радиусом r � 50, см из медной проволоки, диаметр которой
d � 20, мм, а удельное сопротивление � � � �17 10 8, Ом �м, находится
в магнитномполе.Модульмагнитнойиндукциилинейно возрастает
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от
B

2
доB, гдеB � 20мТл, за время t1 16� мс, а затем линейно убыва-

ет от Bдо
B

3
за время t2 18� мс. Количество теплоты, которое выде-

лится в кольце, равно … мДж.

5. Прямолинейный проводник длиной
l � 50 cм перемещают в однородном маг-
нитном поле с индукцией, модуль кото-
рой B � 020, Тл. Вектор индукциимагнит-
ного поля, сам проводник и его скорость
взаимно перпендикулярны (рис. 22.12).
ЭДС индукцииE i на концах проводника
возрастает так, как это показано на ри-
сунке.Модуль ускорения, с которымдви-
жется проводник, равен … м/с2.

6. По горизонтальным рельсам, расположенным в вертикальном маг-
нитном поле, модуль индукции которого B � 10мТл, скользит про-
водник (рис. 22.13) с сопротивлениемR � 20, Оми длиной l � 100см
с постоянной скоростью, модуль которой v � 10 м/с. Сопротивле-
нием рельсов можно пренебречь. Количество теплоты, которое вы-
делится в резисторе за время t � 40, с, равно … мДж.

7*. Две параллельные шины, подключенные к аккумулятору с ЭДС
E0 30� , В и внутренним сопротивлением r � 20, Ом, находятся в од-
нородном магнитном поле, модуль индукции которого B � 20, Тл.
Шины замкнуты проводником длиной l � 20, м и сопротивлением
R � 80, Ом, который перемещается по шинам без нарушения контак-
та перпендикулярно полю со скоростью, модуль которой v � 050, м/с
(рис. 22.14). Если пренебречь сопротивлением шин, то величина
мощности тепловых потерь, выделяемая на проводнике, составит
… мВт.
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8. Однослойная катушка диаметром d � 20 мм содержит витки в ко-
личестве N � 1000. К концам катушки подключен конденсатор ем-
костьюC � 20мкФ. Если катушку поместить в однородное магнит-
ное поле, параллельное ее оси, индукция которого изменяется со

скоростью
	
	
B

t
� 50, мТл/с, то энергия электрического поля конден-

сатора составит … пДж.

9*. Два замкнутых накоротко прямых проводника, образующие угол
� � �30 , находятся в однородноммагнитномполе, модуль индукции
которого B � 030, Тл. По проводникам с постоянным ускорением,
модуль которого a � 25, м/с2, скользит проводящая перемычка, пер-
пендикулярная биссектрисе угла. Линии индукции перпендику-
лярны плоскости, в которой лежит угол. Первоначально перемыч-
ка находилась в вершине угла, ее скорость в начальныймомент вре-
мени равна нулю, вектор ускорения перпендикулярен перемычке
и параллелен биссектрисе угла �. ЭДС индукции в образовавшем-
ся замкнутом контуре через время 	t � 040, с после начала движе-
ния составит … мВ.

10*.Два параллельных проводящих стержня, расположенные в гори-
зонтальной плоскости на расстоянии l � 01, м друг от друга, поме-
щены в вертикальное магнитное поле, модуль индукции которого
B � 01, Тл, и замкнуты симметрично лежащей на них перемычкой
массойm � 01, кг. При подключении к стержням батареи с внутрен-
ним сопротивлением r � 01, Ом перемычка начинает скользить
вдоль стержней, трогаясь с места с ускорением, модуль которого
a 0 10� см/с2. Сопротивлениями стержней и перемычки можно
пренебречь. Модуль максимальной скорости, с которой сможет
двигаться перемычка, составит … м/с.

При изменении силы тока в контуре изменяется и магнитный по-
ток, пронизывающий контур. Возникает ЭДС индукции. Это явление
называется самоиндукцией.

Магнитный поток, «сцепленный» с контуром, пропорционален си-
ле тока в контуре:

1 � LI ,
# $
# $

L
I

� � �
1 1 Вб

1 А
1Гн (генри),

где L— индуктивность контура.
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Индуктивность длинного соленоида с числом витков N

L n V
N

l
S� �� �0 0

2
0

2

,

где n
N

l
0 � — число витков на единицу длины;V lS� — объем соленои-

да, l—длина соленоида, S—площадьпоперечного сечения соленоида.
Если изменяется сила тока в соленоиде или индуктивность соле-

ноида, то в контуре возникает ЭДС самоиндукции:

� �
E si N

t

LI

t
� � � �	1

	

	

	
.

Энергия, которой обладает магнитное поле, «сцепленное» с соле-
ноидом индуктивностью L,

W
LI

N
I� �

2

2 2

1
.

Под объемной плотностью w энергии магнитного поля понимают
энергиюW, приходящуюся на единицу объемаV , занятого полем:

w
W

V

B� �
2

02�
,

где B— модуль магнитной индукции; � 
0
74 10� � � Гн/м — магнитная

постоянная.

1. Укажите неверное утверждение.Явление самоиндукциипроявляет
себя следующим образом:
1) при изменении внешнего магнитного поля и/или перемеще-

нии проводящего контура;
2) при изменении тока в проводящем контуре и/или измене-

нии геометрии контура;
3) при включении и выключении тока в любых электрических

цепях;
4) ЭДС самоиндукции подчиняется закону электромагнитной

индукции Фарадея;
5) в цепи, питаемой переменным током.

2. Сопротивление участка цепи 1 равно сопротивлению участка це-
пи 2 (рис. 23.1). Какой из амперметров покажет больший ток при
замыкании цепи?
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1) A1 ;
2) A2 ;
3) амперметры покажут одинаковый ток;
4) ответ зависит от полярности источника

ЭДС;
5) сила тока при замыкании цепи — величи-

на случайная.

3. Скорость изменения силы тока в контуре
	
	
I

t
� 2 А/с. При этом в контуре возникает

ЭДС самоиндукцииE si � 4 В. Индуктивность L контура равна:
1) 8 Гн; 3) 2 Гн; 5) 0,05 Гн.
2) 4 Гн; 4) 0,5 Гн;

4. Длинный прямоугольный проводник, подключенный к источнику
постоянного тока, свернули в спираль. Ток в спирали:
1) не изменился, но в процессе деформации изменялся;
2) все время оставался неизменным;
3) увеличился;
4) уменьшился;
5) всегда больше, чем в прямолинейном проводнике.

5. На рисунке 23.2 приведены зависимости си-
лы тока от времени для трех катушек с раз-
личными индуктивностями и одинаковыми
сопротивлениями при включении в цепь ис-
точника тока. Индуктивность какой катушки
наибольшая?
1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) индуктивность всех катушек одинакова;
5) сила тока в цепи от индуктивности не зависит.

6. Сувеличением числа витковN в катушке при неизменной ее длине
ЭДС самоиндукции:
1) растет пропорционально N ;
2) растет пропорционально N ;

3) растет пропорционально N 2 ;
4) не зависит от числа витков;

5) растет пропорционально N
3

2 .
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7. Соленоид, индуктивность которого L � 1Гн, содержит витки в ко-
личестве N � 500. Сила тока, протекающего по обмотке соленоида,
I � 4 А. Магнитный поток 1, возникающий в соленоиде, равен:
1) 2000 Вб; 3) 0,008 Вб; 5) 0,002 Вб.
2) 4 Вб; 4) 0,004 Вб;

8. При изменении силы тока в катушке с I1 3� A до I 2 2� А за время
	t � �10 3 с в катушке возникает ЭДС самоиндукцииE si � 5 В. Ин-
дуктивность L катушки равна:
1) 5 Гн; 3) 5 10 6� � Гн; 5) 2 10 3� � Гн.
2) 5 10 3� � Гн; 4) 3 10 3� � Гн;

9. Какой силытокпроходит через контуриндуктивностью L � � �50 10 3, Гн,
если магнитный поток самоиндукции, пронизывающий плоскость
контура, 1 � 0015, Вб?
1) 7,5 А; 3) 0,30 А; 5) 76 10 3, � � А.
2) 3,0 А; 4) 0,015 А;

10. На рисунке 23.3 приведен график
зависимости силы тока I в соленои-
де от времени t. Индуктивность ка-
тушки L � 050, Гн. ЭДС самоиндук-
ции, которая возникает в катушке,
равна:
1) 3 В;
2) 5 В;
3) 6 В;
4) 8 В;
5) 9 В.

1. Катушка с длинным сердечником распо-
ложена горизонтально. По сердечнику без
трения может скользить металлическое
кольцо (рис. 23.4). Что происходит с коль-
цом в момент подключения катушки к ис-
точнику тока?
1) Втягивается в сердечник;
2) выталкивается из сердечника;
3) остается неподвижным;
4) ответ зависит от скорости увеличения поля;
5) ответ зависит от полярности источника.
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2. Если силу тока I в катушке увеличить в 2 раза, а количество витков
N длинного соленоида уменьшить в 4 раза, то энергия магнитного
поля соленоида:
1) уменьшится в 2 раза;
2) уменьшится в 4 раза;
3) не изменится;
4) увеличится в 2 раза;
5) увеличится в 4 раза.

3. Размерность какой из физических величин выражается через ос-

новные единицы измерения в СИ как
кг м

А с

2

2 2

�
�

?

1) Напряжение;
2) вектор магнитной индукции;
3) индуктивность контура;
4) магнитный поток;
5) энергия.

4. Размерность какой из перечисленных физических величин выра-

жается через основные единицы измерения в СИ как
кг м

А с

2

2

�
�

?

1) Напряжение;
2) вектор магнитной индукции;
3) индуктивность контура;
4) магнитный поток;
5) энергия.

5. При протекании тока I � 8 А энергия магнитного поляW � 4 Дж.
Магнитный поток, пронизывающий витки катушки, равен:
1) 1 Вб; 3) 4 Вб; 5) 8 Вб.
2) 2 Вб; 4) 6 Вб;

6. В соленоиде насчитывается N витков. При силе тока I магнитный
поток через соленоид равен1. Энергия магнитного поля соленоида
равна:

1) 1IN ; 2)
12

2I
; 3)

1IN
2

; 4)
1I 2

2
; 5)

1I
2
.

7. Призамыканиицеписила тока вкатушке синдуктивностью L � 20, Гн
изменяется от времени по закону I t� 040, . Величина ЭДС самоин-
дукции, возникающая в катушке, равна:
1) 0,20 В;
2) 0,32 В;
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3) 0,80 В;
4) 0,16 В;
5) величина ЭДС изменяется от 0 до 2,0 В.

8. При изменении силы тока в соленоиде с I1 12� A до I 2 80� , А энер-
гия магнитного поля уменьшилась на 	W � 40, Дж. Индуктив-
ность соленоида равна:
1) 0,10 Гн; 3) 16 Гн; 5) 0,050 Гн.
2) 1,0 Гн; 4) 0,16 Гн;

9. На рисунке 23.5 приведен график зави-
симости силы тока в контуре от времени.
Индуктивность контура L � 060, Гн. Ве-
личина максимальной ЭДС самоиндук-
ции, котораявозникнет вконтуре, равна:
1) 12 В; 4) 2,4 В;
2) 24 В; 5) 6,0 В.
3) 30 В;

10. Соленоид индуктивностью Lи сопротивлениемR подключен к ис-
точнику постоянного напряженияU. Источник отключают. Коли-
чество энергии, которое выделится в соленоиде, будет равно:

1)
LU

R

2

22
; 3)

LU

R

2

2
; 5)

LU

R2
.

2) L
U

R
; 4)

LU

R

2

2
;

1. На рисунке 23.6 приведен график
зависимости силы тока I в замкну-
той катушке от времени t. Индук-
тивность катушки L � 180 мГн.
Максимальная ЭДС самоиндук-
ции, которая возникает в катушке,
равна … В.

2. При помощи реостата равномерно
увеличивают силу тока в катушке,
индуктивность которой L � 52, мГн.
Увеличение силы тока происходит в течение времени 	t � 12 мс.
СредняяЭДСсамоиндукции в катушке E si � 121, В. Еслиначальная
силатокавкатушке I 0 023� , А, точерезвремя	tонабудетравна…А.
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3. Соленоид с площадью сердечника S � 20 см2 содержит витки в ко-
личествеN � 600. По обмотке соленоида течет ток, создающий маг-
нитное поле, модуль индукции которого B � 010, Тл. ЭДС самоин-
дукции, возникающая в соленоиде при равномерном уменьшении
силы тока до нуля за время 	t � 200 мкс, равна … кВ.

4. Сила тока в катушке I � 10А. Индуктивность катушки изменяется
по закону � �L t� �08 03 2, , Гн, где t—время в секундах. ЭДС самоин-

дукции, возникающая в катушке в момент времени t � 05, с, равна
… В.

5. Вкатушке индуктивности сила тока I � 10, А. ЭнергиюW магнитно-
го поля катушки уменьшают в 10 раз. Сила тока в этой катушке бу-
дет равна … А.

6. Индуктивность катушки длиной l � 60см и площадью поперечного
сечения S � 16см2 L � 046, Гн. Сила тока, проходящего через катуш-
ку, I � 82, А. Энергия единицы объема магнитного поля внутри ка-
тушки равна … кДж/м3.

7. Магнитный поток, пронизывающий соленоид при токе I � 12А,
1 � 50, мВб. Число витков в соленоидеN � 1000. Энергиямагнитно-
го поля в соленоиде равна … Дж.

8. Индукция однородного магнитного поля внутри длинного соле-
ноида B � 010, Тл. Энергия магнитного поля, сосредоточенного
в объемеV � 020, м3, равна … кДж.

9. Энергия магнитного поля, «сцепленного» с катушкой с током,
W � 16, Дж. Еслимагнитный поток через катушку, содержащую вит-
ки в количествеN � 100, намотанные в один слой,1 � 014, Вб, то ин-
дуктивность катушки равна … Гн.

10. В катушке индуктивности за время 	t � 020, с сила тока уменьши-
лась с I1 12� А до I 2 40� , А. Если при этом возникла ЭДС самоин-
дукцииE si � 12В, то изменение энергии магнитного поля катушки
составило … Дж.

1*. Длина активной части соленоида l � 80 см, площадь его попереч-
ного сечения S � 20 см2. Соленоид содержит витки в количестве
N � 2000, намотанные в один слой. Магнитный поток внутри соле-
ноида при силе тока I � 50, А равен … мкВб.
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2. Соленоид длиной l � 500, см и радиусом r � 300, см содержит витки
проволоки в количестве N � 1000 сопротивлением R � 500, Ом.
К соленоиду приложено напряжениеU � 100, В. Источник тока от-
ключают. Время отключения t � 100, мс. Среднее значение ЭДС са-
моиндукции составляет … мкВ.

3. Токв соленоиде за время	t � 005, с увеличился с I1 2� Aдо I 2 10� А.
ЭДС самоиндукцииE si , которая возникла в катушке при увеличе-
нии силы тока, равна 20В. Энергиямагнитного поля в соленоиде за
это время увеличилась на … Дж.

4*. При силе тока I � 10 А энергия магнитного поля в соленоиде
W � 18Дж.Сопротивление обмоткиR � 12Ом.При размыкании це-
пи сила тока I в соленоиде за некоторое время равномерно умень-
шается в 3 раза. Электрический заряд, который пройдет по виткам
соленоида, равен … Кл.

5. Через поперечное сечение катушки с индуктивностью L � 121мГн
проходит заряд q � 60 мКл за каждые 	t � 10 мс в течение времени
размыкания. Если магнитный поток уменьшается до нуля за
	t2 50� мс, то ЭДС самоиндукции, возникающая в момент размы-
кания цепи, составит … В.

6*. В некоторой цепи имеется участок, состоящий из последовательно
соединенных резистора с сопротивлением R � 020, Ом и катушки
с индуктивностью L � 0020, Гн. Если сила тока в цепиизменяется по
закону I t� �30, , то напряжение на концах участка вмомент времени
t � 010, с составит … В.

7*. Ток в короткозамкнутом сверхпроводящем соленоиде изменяется
вследствие нарушения контакта. Создаваемое этим соленоидом
магнитное поле уменьшается на 2 % в час. Если индуктивность со-
леноида L � 10, Гн, то сопротивление контакта равно … мкОм.

8*. Соленоид сопротивлениемR � 10Омииндуктивностью L � 10мГн
подключен к источнику постоянного напряжения. При размыка-
нии цепи в соленоиде выделилось Q � 20, Дж теплоты. Напряже-
ние, которое подавалось от источника к соленоиду, равно … кВ.

9*. Катушка индуктивностью L � 030, Гн, намотанная толстым медным
проводом, соединена параллельно с резистором сопротивлением
R � 20, Ом и подключена к источнику тока с ЭДСE � 40, В и внут-
ренним сопротивлением r � 20, Ом. Если отключить источник тока,
то в цепи (катушка и резистор) выделится количество теплоты
… Дж.
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10*.Соленоид с индуктивностью L � � �40 10 2, Гн, сопротивление кото-
рогоR � 30Ом, находится в переменноммагнитном поле. Еслимаг-
нитный поток этого поля увеличить на 	1 � � �20 10 3, Вб, то сила то-
ка в соленоиде возрастет на	I � 0020, А. Заряд, который пройдет по
виткам соленоида за это время, равен … мкКл.

1. По двум проводникам, изображен-
ным на рисунке 1, проходят одина-
ковые токи. В каком направлении
начнет двигаться второй провод-
ник в магнитном поле первого про-
водника? (Силой трения и силой
тяжести пренебречь.)
1) 2 ; 4) 3;
2) 4 ; 5) .
3) .;

2. Если в некоторой области пространства накладываются два одно-
родных магнитных поля, модули индукции которых соответствен-
ноB1 040� , Тл иB2 050� , Тл, так, что силовые линииполей взаимно
перпендикулярны, то модуль магнитной индукции результирую-
щего поля равен:
1) 0,16 Тл; 3) 0,50 Тл; 5) 0,72 Тл;
2) 0,28 Тл; 4) 0,64 Тл.

3. На гладкой горизонтальной плоскости находится цилиндрический
проводник, плотность материала которого � � 2000кг/м3. При про-
пускании по нему тока, плотность которого j � 15, А/мм2, и включе-
нии вертикального магнитного поля он начинает двигаться с уско-
рением, модуль которого a � 300 см/с2. Модуль вектора магнитной
индукции равен:
1) 0,23 мТл; 3) 40 мТл; 5) 0,40 Тл.
2) 4,0 мТл; 4) 0,10 Тл;

4. Если через прямолинейный проводник длиной l � 100 см, подве-
шенный горизонтально на двух тонких нитях перпендикулярно го-
ризонтальному однородному магнитному полю, модуль индукции
которогоB � 20мТл, пропустить ток силой I � 10А, то модуль натя-
жения каждой из нитей изменится на:
1) 5,0 мН; 3) 50 мН; 5) 0,50 Н.
2) 25 мН; 4) 0,10 Н;
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5. Прямой проводник длиной l � 20 см и массой m � 100 г подвешен
горизонтально на двух легких нитях в однородном вертикальном
магнитном поле. Модуль индукции магнитного поля B � 010, Тл.
Если по проводнику пропустить ток I � 29А, то нити, поддержи-
вающие проводник, отклонятся от вертикали на угол �, равный:
1) 15�; 3) 45�; 5) 90�.
2) 30�; 4) 60�;

6. Проводящий стержень массой m � 100, кг
и длиной l � 500, см расположен перпенди-
кулярно рельсам, которые составляют угол
� � �30 с горизонтом (рис. 2). Коэффициент
трения стержня о рельсы � � 060, . Мини-
мальный модуль индукции магнитного по-
ля, перпендикулярного плоскости рельсов,
чтобы стержень начал двигаться вверх, ес-
ли по нему пропустить ток силой I � 40А,
составляет:
1) 0,21 Тл; 3) 0,51 Тл; 5) 2,0 Тл.
2) 0,36 Тл; 4) 1,0 Тл;

7. Если электрон, влетевший в область однородно-
го магнитного поля, движется по траектории,
изображенной на рисунке 3, то вектор магнитной
индукции поля направлен:
1) вверх;
2) вниз;
3) перпендикулярно чертежу на нас;
4) перпендикулярно чертежу от нас;
5) влево.

8. Электрон движется по окружности радиусом R � 12мм. Если мо-

дуль импульса электрона p � � ��91 10 24, кг
м

с
, то модуль индукции

магнитного поля равен:
1) 2,4 мТл; 3) 6,8 мТл; 5) 24 мТл.
2) 4,7 мТл; 4) 12 мТл;

9. Пройдя ускоряющую разность потенциалов U � 6000В, электрон
влетает в однородное магнитное поле, модуль индукции которого
B � 100, мТл, перпендикулярно линиям индукции и движется по
окружности радиусом R � 261, см. Каково отношение заряда элек-
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трона к его массе (в ответе укажите полученное число, умноженное
на 10 9� )?

1) 48,3 Кл/кг; 3) 112 Кл/кг; 5) 236 Кл/кг.
2) 68,0 Кл/кг; 4) 176 Кл/кг;

10. Альфа-частица (масса альфа-частицы
m � � �65 10 27, кг, заряд q � � �32 10 19, Кл),
ускоренная разностью потенциалов
U � 12, кВ, пролетает поперечное одно-
родное магнитное поле, модуль индук-
ции которого B � 50мТл (рис. 4). Тол-
щина области магнитного поля d �
� 10 см. Угол  отклонения альфа-час-
тицы от начального направления дви-
жения равен:
1) 16�; 2) 30�; 3) 46�; 4) 54�; 5) 60�.

11. Электрон влетает в магнитное поле под углом 30�к линии магнит-
ной индукции и двигается по спирали радиусом 0,50 см.Перемеще-
ние электрона вдоль линий магнитной индукции за три полных
оборота равно:
1) 5,1 мм; 3) 54 см; 5) 1,6 м.
2) 16 см; 4) 1,5 м;

12. В два круговых витка, расположенных так, как показано на рисун-
ке 5, вдвигают магнит. В каком из ответов правильно указаны на-
правления возникающих токов?

1) От А к В и от С к D;
2) от В к А и от С к D;
3) от B к А и от D к С;
4) от А к В и от D к С;
5) недостаточно информации для ответа.

13. Квадратная рамка с длиной стороны a � 10 см помещена в однород-
ное магнитное поле, вектор индукции которого составляет угол
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� � �60 с направлениемнормалик рамке.МодульиндукцииB(мТл)
магнитного поля, если известно, что при его равномерном исчезно-
вении за время t � 20мс в рамке индуцируется ЭДС индукции
E i � 10мВ, составляет:
1) 10 мТл; 3) 30 мТл; 5) 60 мТл.
2) 20 мТл; 4) 40 мТл;

14. Если магнитный поток 1, пронизываю-
щийконтур с сопротивлениемR � 10Ом,
изменяется с течением времени t, как
показано на рисунке 6, то сила тока I
в витке винтервале времени2–4 сравна:
1) 0 А; 4) 0,4 А;
2) 0,1 А; 5) 2 А.
3) 0,2 А;

15. Тонкое металлическое кольцо находит-
ся в однородном магнитном поле, линии индукции которого пер-
пендикулярны плоскости кольца. За промежуток времени	t �
� 050, мс модуль индукции поля изменился на 	B � 060, Тл. Если
при этом в кольце возбудилось ЭДС индукции, среднее значение
которой E i � 21, В, то радиус кольца равен:
1) 6,2 см 3) 3,6 см; 5) 1,8 см.
2) 4,8 см; 4) 2,4 см;

16. Разность потенциалов на концах прямого проводника длиной l � 20, м,
движущегося с постоянной по модулю скоростью v � 50, м/с перпен-
дикулярно силовым линиям однородного магнитного поля, модуль
индукции которого B � 020, Тл, равна:
1) 2,0 В; 3) 10 В; 5) 50 В.
2) 5,0 В; 4) 20 В;

17. Собственный магнитный поток, пронизывающий замкнутый кон-
тур,1 � 2Вб при силе тока в контуре I � 6А.Индуктивность конту-
ра равна:
1) 4 Гн; 3) 0,3 Гн; 5) 0,1 Гн.
2) 2 Гн; 4) 0,2 Гн;

18. Число витков в соленоиде N � 200. При силе тока I � 50, А магнит-
ный поток через соленоид 1 � � �50 10 3, Вб. Энергия магнитного по-
ля в соленоиде равна:
1) 0,10 Дж; 3) 1,0 Дж; 5) 10 Дж.
2) 0,25 Дж; 4) 2,5 Дж;

206 ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

t, c

�, Вб

1 2 3

1

2

0
4

–1

–2

Рис. 6

©  « »



19. Сила тока I , протекающего по катушке с сердечником, индуктив-
ность которой L � 20Гн, составляет I � 10А. Если при разрыве цепи
сила тока равномерно спадает до нуля за время 	t � 010, с, то в ка-
тушке возникает ЭДС самоиндукции, равная:
1) 0,10 кВ; 3) 1,0 кВ; 5) 5,0 кВ.
2) 0,20 кВ; 4) 2,0 кВ;

20. Энергия магнитного поля соленоида, в котором при силе тока
I � 10А возникает магнитный поток 1 � 10 мВб,W � 50, Дж. Число
витков в соленоиде составляет:
1) 10; 3) 50; 5) 20 102, � .
2) 20; 4) 10 102, � ;
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РАЗДЕЛ3

Колебания, происходящие по закону

� �x A wt� �cos 0 или � �x A wt� �sin 0 ,

называются гармоническими.Здесь x— смещение колеблющейся точ-
ки от положения равновесия в момент времени t,A— амплитуда коле-
баний, w — циклическая частота, т. е. число колебаний за 2
 с

w
T

� �2
2


 
�,

гдеT — период колебаний; �— частота колебаний;wt � 0 —фаза ко-

лебаний, 0 — начальная фаза.
Если при t � 0колеблющаяся точка находится в положении равно-

весия � �x � 0 , то закон колебаний x A wt� sin , если при t � 0 точка
в крайнем положении (x A� ), то закон колебаний x A wt� cos .

Модуль скорости тела при гармонических колебаниях

� �
� �

v x
Aw wt

Aw wt
x t� � �

� �

�

'
(
)

*)

sin ,

cos .




0

0

Амплитудное значение модуля скорости v wAm � .

Модуль ускорения тела
� �
� �

a v
Aw wt

Aw wt
x t� � �

� �

� �

'
(
)

*)

2
0

2
0

cos ,

sin .




Амплитудное

значение модуля ускорения a w Am � 2 .

Полная энергия колеблющегося телаW
mw A�

2 2

2
и состоит из ки-

нетической энергииW
mv

к �
2

2
и потенциальной энергииW W Wп к� � .

Период колебаний пружинного маятникаT
m

k
� 2
 , где m— масса

маятника; k — жесткость пружины.

Период колебаний математического маятника T
l

g
� 2
 , где l —

длина нити маятника; g — ускорение свободного падения.
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Если точка подвеса маятника движется с ускорением
�

a, то период

колебаний маятника можно рассчитывать по формуле T
l

g
�

�
2
 , где

� �� � � �
� �

�

g g a —«эффективное» ускорение маятника в неинерциальной
системе отсчета.

Для маятника, поднимающегося (опускающегося) вертикально,

T
l

g a
�

�
2
 ;

для маятника, движущегося в вагоне горизонтально с ускорением, мо-
дуль которого a,

T
l

g a
�

�
2

2 2

 .

Механической волной называется процесс распространения коле-
баний в упругой среде, сопровождающийся переносом энергии.

Длина волны 0— расстояние между двумя ближайшими точками,
колеблющимися в одинаковой фазе:

0
�

� �vT
v
,

где v — скорость распространения волны. Различают волны попереч-
ные, в которых колебания частиц происходят перпендикулярно на-
правлению распространения, и продольные. Поперечные волны рас-
пространяются только в твердом теле, а продольные волны—в твердом
теле, жидкости и газе. Типичными продольными волнами являются
звуковые волны.

1. Если амплитуда гармонических колебаний материальной точки
A � 20см, то модуль перемещения колеблющейся точки за один пе-
риод колебаний равен:
1) 80 см; 3) 40 см; 5) 0 см.
2) 60 см; 4) 20 см;

2. Точка, совершающая гармонические колебания, проходит за два
полных колебания путь s � 100 см. Амплитуда колебаний точки
равна:
1) 6,30 см; 3) 25,0 см; 5) 100 см.
2) 12,5 см; 4) 50,0 см;
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3. На рисунке 24.1 приведен гра-
фик зависимости координа-
ты х колеблющейся точки от
времени. Уравнение гармони-
ческих колебаний имеет вид:

1) x t� 060, sin
 (м);
2) x t� 060 05, sin , 
 (м);
3) x t� 12 05, sin , 
 (м);
4) x t� 12, sin
 (м);

5) x t� ��
��

�
��

060 05
2

, sin , 
 

(м).

4. В начальный момент времени колеблющееся тело находится в по-
ложениимаксимального отклонения.Амплитуда колебанийA � 02, м,
период колебаний T � 01, с. Уравнение колебаний имеет вид:
1) y t� 02 20, cos 
 ;
2) y t� 02 20, sin 
 ;
3) y t� 02 2, sin 
 ;
4) y t� 02 2, cos 
 ;

5) y t� ��
��

�
��

02 20
2

, cos 
 

.

5. Тело совершает гармонические синусоидальные колебания с ам-

плитудойA � 20см и начальной фазой  

0

6
� . Смещение x 0 тела от

положенияравновесия вначальныймомент времени t � 0с равно:
1) 0 см; 3) 10 см; 5) 20 см.
2) 5,0 см; 4) 15 см;

6. Гармонически колеблющееся тело имеет период колебанийT � 010, с
и амплитуду A � 020, м. Модуль максимальной скорости колеблю-
щегося тела равен:

1) 2,0 см/с; 3) 
 м/с; 5) 4
 м/с.
2) 2,0 м/с; 4) 2
 м/с;

7. Тело совершает гармонические колебания по закону
x t� 20 8sin 
 (см). Период и частота колебаний равны:

1) 4 с;
1

4
с–1; 3) 4
 с; 1

4

с–1; 5)

1

8

с; 8
 с–1.

2)
1

4
с; 4 с–1; 4)

1

4

с; 4
 с–1;
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8. Период колебаний тела на пружине равен T0 . Если две такие пру-
жины соединить последовательно и подвесить то же тело, то пери-
од колебаний будет равен:

1) 2 0T ; 3) T0 ; 5)
T0
2
.

2) T0 2; 4)
T0

2
;

9. Период колебаний маятника на пружине
равенT0 . Если две такие пружины соеди-
нить, как показано на рисунке 24.2, то пе-
риод колебаний станет равным (опора
гладкая):

1) 2 0T ; 4)
T0

2
;

2) T0 2; 5)
T0
2
.

3) T0 ;

10. В каком направлении движется попе-
речная волна, если частица в точке B
(рис. 24.3) смещается вверх?
1) Вправо;
2) вверх;
3) влево;
4) вниз;
5) зависит от длины волны.

1. Пренебрегая потерями механической энергии и временем соударе-
ния, определите период колебаний упругого мяча, падающего с вы-
соты h � 49, м на твердую горизонтальную поверхность:

1) 4,0 с; 3) 1,0 с; 5) 0,25 с.
2) 2,0 с; 4) 0,50 с;

2. Модуль ускорения гармонически колеблющегося тела изменяется
по закону a t� 036 3, cos (м/с2). Амплитуда колебаний тела равна:

1) 1,1 м; 4) 0,040 м;
2) 0,36 м; 5) 0,020 м.
3) 0,12 м;

§ 24. Механические колебания и волны 211

Рис. 24.2

B

Рис. 24.3

©  « »



3. На рисунке 24.4 приведен гра-
фик зависимости смещения
колеблющейся точки от време-
ни. Проекция на ось x скорости
гармонически колеблющейся
точки от времени описывается
уравнением:
1) v t� 
 
cos ,25 ;
2) v t� �
 
cos ,25 ;
3) v t� 
 
sin ,25 ;
4) v t� �
 
sin ,25 ;
5) v t� �
 
sin5 .

4. Полная энергия гармонически колеблющегося тела равнаW0 , мо-
дуль максимальной силы, действующей на тело, равен F0 . Период
колебаний телаT , начальная фаза колебаний 0 . Уравнение гармо-
нических колебаний можно записать следующим образом:

1) x
W

F T
t� ��

��
�
��

0

0

0

2
cos


  ;

2) x
F

W T
t� ��

��
�
��

0

0

0

2
cos


  ;

3) x
F

W T
t� ��

��
�
��

0

0

0
2

2
cos


  ;

4) x
W

F T
t� ��

��
�
��

2 20

0

0cos

  ;

5) x
W

F T
t� ��

��
�
��

0

0

0
2

2
cos


  .

5. Модуль максимальной скорости материальной точки, движение

которой описывается уравнением x t� ��
��

�
��

20 50
4

, cos ,


(см), равен:

1) 1,0 см/с; 3) 4,0 см/с; 5) 10 см/с.
2) 2,0 см/с; 4) 8,0 см/с;

6. Груз неподвижно висит на пружине, когда она растянута на x. Пе-
риод свободных вертикальных колебаний такого маятника равен:

1) 2
 gx ; 3)
x

g
; 5) 2
 x

g
.

2) 2
 x

g
; 4) 
 x

g
;
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7. Маятник подвешен к потолку лифта и имеет период колебаний T ,
когда лифт неподвижен. Если лифт движется вверх с постоянным
ускорением, модуль которого a, то период свободных колебаний
маятника равен:

1) T ; 3)
T

a

g
1�

; 5) T
a

g
1� .

2)
T

a

g
1�

; 4) T
a

g
1�
�
�
�

�
�
� ;

8. Чтобы растянуть легкую пружину на x � 10 см, требуется прило-
жить силу, модуль которой F � 10 Н. К пружине подвесили тело
массойm � 40, кг. Период свободных вертикальных колебаний тела
равен:
1) 02, 
; 3) 25, 
; 5) 50
.
2) 01, 
; 4) 0 4, 
;

9. В каком направлении смещаются час-
тицы в точкахAиB(рис. 24.5), если по-
перечная волна движется вправо?
1) Обе частицы вниз;
2) Aи B смещаются вправо;
3) A— вниз, B— вверх;
4) A— вверх, B— вниз;
5) обе частицы вверх.

10. Лодка качается на волнах от проходящего катера.Модуль скорости
распространения волны v � 40, м/с. Расстояние между ближайши-
ми гребнями волн 0 � 60, м. Частота колебаний лодка равна:
1) 1,5 Гц; 3) 0,55 Гц; 5) 0,33 Гц.
2) 0,67 Гц; 4) 0,50 Гц;

1. Материальная точка совершает гармонические колебания вдоль
оси x около положения равновесия (x � 0). В начальный момент
точка находится в положении равновесия. Амплитуда колебаний
A � 80, см, период T � 3 с. Модуль скорости точки при смещении

x
A�
2
равен … см/с.
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2. Материальная точка массой m � 43 г колеблется по закону

x t� ��
��

�
��

0060
4 3

, sin

 


(м). В момент времени t � 40 с кинетическая

энергия точки равна … мкДж.

3. Модули максимального ускорения и максимальной скорости тела,
совершающего гармонические колебания, a 0 314� , м/с2 и v0 10� , м/с.
Период колебаний равен … с.

4. Материальная точка массой m � 50, г колеблется по закону
x t� 40 10, sin 
 (см). Модуль силы, действующей на точку в момент

времени t � 1

60
с, равен … мН.

5. Период колебаний пружинного маятника T � 100, с. Пружинный
маятник вывели из положения равновесия и отпустили. Промежу-
ток времени, через который кинетическая энергияWк колеблюще-
гося тела будет равна потенциальной энергииWп пружины, соста-
вит … с.

6. Математический маятник длиной l � 100 см совершает
колебания параллельно вертикальной стенке. Ниже

подвеса на расстоянии
l

2
в точке A в стенку забит тон-

кий гвоздь (рис. 24.6). Период колебаний такого маят-
ника равен … c.

7. К пружине, верхний конец которой закреплен, подве-
шен груз массой m � 020, кг. Коэффициент упругости
пружины k � 60Н/м. В начальный момент времени груз оттянули
от положения равновесия вниз на расстояние x � 10см и сообщили
скорость, модуль которой v � 30, м/с, направленную вверх. Ампли-
туда возникших колебаний равна … см.

8. Математический маятник длиной l � 100, м подвешен в вагоне, дви-
жущемся горизонтально с ускорением, модуль которого a � 200, м/с2

(ускорение свободного падения g � 981, м/с2). Период колебаний
такого маятника равен … с.

9. Звуковой генератор, погруженный в море, возбуждает волны дли-
ной 0 � 250, м и частотой � � 580 Гц. Модуль скорости этих волн
в воде равен … км/с.

10. В воде находится источник колебаний, который испускает волны
с частотой � � 28Гц.Модуль скорости звука в воде v � 1400м/с. Рас-
стояния от источника колебаний до точек Aи Bравны 80 м и 105 м.
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Отношение разности хода	x звуковой волныв точкахAиBк длине
волны 0 равно … .

1*. Материальная точка совершает гармонические колебания по зако-
ну x t� 50 2, sin (м). Модуль возвращающей силы, действующей на
точку, впервые достигнет значения F � 50, мН, а потенциальная
энергия системыWп � 60, мДж в момент времени, равный … с.

2. Полная энергия гармонически колеблющегося телаW � � �30 10 5, Дж,
модуль максимальной силы, действующей на тело, F � � �15 10 3, Н,
и за одну минуту тело совершает полные колебания в количестве
N � 30. Если начальная фаза 0 30� �, то смещение x тела от поло-

жения равновесия в момент времени t � 1
6
с от начала колебаний

равно … см.

3. Шарик подвешен на длинной нити. Один раз его поднимают по
вертикали до точки подвеса, другой раз— отклоняют на небольшой
угол. Отношение времени возврата шарика к начальному положе-
нию в первом случае t1 к t2 во втором случае равно … .

4*. На рисунке 24.7 показано положение рав-
новесия колебательной системы (матема-
тический маятник массой m � 1000 г дли-
ной l � 400мм с пружинной связью сжест-
костью k � 100 Н/м). Период малых
колебаний такой системы равен … мс.

5*. Груз массой m � 200 г висит на пружине,
жесткость которой k � 60 Н/м. От груза
отвалилась часть массой 	m � 50 г. Мо-
дуль максимальной скорости колебаний
оставшейся части будет равен … см/с.

6. Коробка массойM � 2кг стоит на горизонтальном столе. В коробке
на пружине жесткостью k � 2000Н/м подвешен груз массойm M� .
Коробка начнет подпрыгивать на столе, если амплитуда колебаний
груза составит … см.

7. Платформа совершает гармонические колебания в горизонтальной
плоскости с частотой � � 1Гц.На платформе находится тело с коэф-
фициентом трения скольжения по платформе � � 02, . Минималь-
ная амплитуда колебаний платформы, чтобы груз начал скользить,
должна быть равна … см.
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8*. Два бруска массами m1 020� , кг и m2 040� , кг, соединенные легкой
пружиной, жесткость которой k � 21Н/м, удерживаются в сжатом
состоянии нитью. Бруски находятся на гладкой горизонтальной
поверхности. Если нить пережечь, то бруски приходят в гармони-
ческое колебательное движение. Период гармонических колеба-
ний бруска массой m1 равен … с.

9. Поплавок удочки качается на волнах, распространяющихсяпо воде
с некоторой скоростью. Расстояние между ближайшими гребнями
волны 0 � 5м. Период колебаний поплавкаT � 25, с. Модуль скоро-
сти волн на воде равен … м/с.

10. Точки, лежащие на одном луче и удаленные от источника звука на

расстояния l1 140� , м и l 2 142� , м, колеблются с разностью фаз
2

3

.

Модуль скорости звука в воздухе v � 340м/с. Частота колебаний
равна … Гц.

Электромагнитные колебания — это периодические изменения
со временем заряда � �q t , силы тока � �I t , напряжения � �U t , напряженно-
сти электрического поля � �

�

E t и индукции магнитного поля � �
�

B t .
Период T свободных электромагнитных колебаний в идеальном

контуре определяется формулой Томсона

T LC� 2
 ,

где L— индуктивность контура; C — емкость его.
Зависимость заряда q и напряженияU на обкладках конденсатора

от времени t имеют вид:

� �q q w t� �0 0 0cos  ,

� �U U w t� �0 0 0cos  ,

где q0 иU 0 — амплитудные значения заряда и напряжения на обклад-
ках конденсатора. Сила тока в контуре

� �I q q w w tt� � � � �0 0 0sin  ,

где q w I0 0� —максимальная сила тока в контуре;w
LC

� 1
—цикличе-

ская частота.
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ЭнергияW в контуре состоит из энергии электростатического поля

в конденсатореW
CU

эл �
2

2
и энергии магнитного поля в катушке ин-

дуктивностиW
LI

м �
2

2
:

W
CU LI CU LI

� � � �
2 2

0
2

0
2

2 2 2 2
.

Часть энергии расходуется на излучение электромагнитных
волн—электромагнитного поля, распространяющегося в пространстве
с конечной скоростью

v
c�
��
,

где c � �3 108 м/с— скорость электромагнитной волныв вакууме; �и�—
диэлектрическая и магнитная проницаемости среды.

Длина электромагнитной волны в вакууме 0
�

� �cT
c
.

1. Зависимость силы тока I от време-
ни t в колебательном контуре при-
ведена на рисунке 25.1. Закон изме-
нения силы тока от времени имеет
вид:
1) � �I t� �01 100, sin 
 
 ;

2) � �I t� �01 50, sin 
 
 ;

3) I t� 01 100, sin 
 ;
4) � �I t� �01 200, sin 
 
 ;

5) I t� 01 50, sin 
 .

2. Конденсатор емкостьюC зарядили до напряженияU 0 , а затем замк-
нули на катушку индуктивностью L. Напряжение на конденсаторе

через время, равное
1

6
части периода электромагнитных колебаний

в контуре, составит:

1)
1

4
0U B; 3)

1

3
0U B; 5)

U 0

2
.

2)
U 0 3

3
; 4)

U 0 2

2
;
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3. Емкость конденсатора и индуктивность катушки колебательного
контураC � 5мкФи L � � �5 10 6 Гн. Период электромагнитных коле-
баний в контуре равен:
1) 
 � �10 3 с; 3) 10 5� с; 5) 5 10 5� � с.
2) 
 � �10 5 с; 4) 10 6� с;

4. Если в колебательном контуре емкость конденсатора увеличить
в 25 раз, а индуктивность уменьшить в 16 раз, то частота собствен-
ных колебаний контура:
1) увеличится в 1,25 раза;

2) увеличится в
25

16
раза;

3) уменьшится в 1,25 раза;
4) уменьшится в 20 раз;
5) увеличится в 20 раз.

5. Если увеличить расстояние между обкладками воздушного кон-
денсатора колебательного контура в k � 2раза и погрузить конден-
сатор в жидкость с диэлектрической проницаемостью � � 8, то час-
тота колебаний в контуре:
1) уменьшится в 2 раза;
2) уменьшится в 4 раза;
3) увеличится в 2 раза;
4) увеличится в 4 раза;
5) не изменится.

6. Напряжение на конденсаторе колебательного контура изменяется

по закону � �U t� �400 6 106, cos 
 В. Длина электромагнитной волны,

на которую настроен контур, равна:

1) 628 м; 3) 100 м; 5)
100

2

м.

2) 314 м; 4) 80,0 м;

7. Чтобы перейти от длины волны 0 к длине волны 0
4
, в приемном ко-

лебательном контуре нужно емкость конденсатора:
1) увеличить в 4 раза;
2) уменьшить в 4 раза;
3) увеличить в 16 раз;
4) уменьшить в 16 раз;
5) уменьшить в 8 раз.
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8. Морской сигнал бедствияSOSпередается на длине волны 0 � 060, км.
Частота передаваемого сигнала равна:
1) 18 1011, � Гц; 3) 600 Гц; 5) 18 106, � Гц.
2) 20 10 6, � � Гц; 4) 50 105, � Гц;

9. Сила тока в колебательном контуре радиопередатчика изменяется

по закону � �I t� � �0200 3 106, sin 
 А. Длина электромагнитной вол-

ны, излучаемая передатчиком, равна:

1) 200
 м; 3)
200



м; 5) 300 м.

2) 200 м; 4) 400 м;

10. Если длину электромагнитной волны в вакууме увеличить в 3 раза,
то скорость распространения электромагнитной волны:
1) увеличится в 3 раза;

2) увеличится в 3 раз;
3) увеличится в 9 раз;

4) уменьшится в 9 раз;
5) не изменится.

1. На графике (рис. 25.2) представлена зависимость от времени заря-
да � �q t на обкладках конденсатора колебательного контура. Ам-
плитудное значение силы тока I 0 равно:
1) 15,7 А; 3) 157 А; 5) 5,00 А.

2) 1,57 А; 4)
15 7

2

,



А;

2. Напряжение на конденсатореU 0 . К конденсатору подключают ка-
тушку индуктивностью L. Частота возникших электромагнитных
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колебаний в контуре равна �. Сила тока I в колебательном контуре
изменяется по закону:

1)
U

L
t0

2 22
2


 �

�sin ; 4) �

U

L
t0

2
2


�

�cos ;

2)
U

L
t0

2 24
2


 �

�cos ; 5)

U

L
t0

2 22
2


 �

�cos .

3) �
U

L
t0

2
2


�

�sin ;

3. Колебательный контур состоит из индуктивности и двух конденса-
торов одинаковой емкости, соединенных параллельно. Период
электромагнитных колебаний в таком контуреT � 90, мкс. Если эти
конденсаторы соединить последовательно, то период колебаний
станет равным:
1) 4,5 мкс; 3) 18 мкс; 5) 3,0 мкс.
2) 6,0 мкс; 4) 30, мкс;

4. Если сила тока в цепи идеального колебательного контура изменя-
ется по закону I t� 10 104, sin мА, а индуктивность катушки контура

L � 10 мГн, то емкость конденсатора равна:
1) 2 10 6
 � � Ф; 4) 10 10 7, � � Ф;
2) 10 10 6, � � Ф; 5) 10 10 8, � � Ф.

3)
1

2
10 6



� � Ф;

5. В идеальном колебательном контуре емкость конденсатора
C � 20, мкФ, а амплитуда напряжения на немU � 10В. Максималь-
ная энергия магнитного поля катушки в таком контуре равна:
1) 0,10 мДж; 3) 20 мДж; 5) 1,0 Дж.
2) 10 мДж; 4) 0,10 Дж;

6. В электрическом колебательном контуре индуктивность катушки
L � 40, мГн, а максимальная сила тока в ней I 0 100� мА. В момент,
когда сила тока в катушке I � 50мА, энергия электрического поля
конденсатора равна:
1) 15 мкДж; 3) 31 мкДж; 5) 54 мкДж.
2) 25 мкДж; 4) 40 мкДж;

7. Приемный контур прибора состоит из катушки с индуктивностью
L � 400, мкГн и конденсатора с емкостьюC � 100пФ. Контур лучше
всего реагирует на электромагнитную волну длиной, равной:
1) 18,8 м; 3) 75,4 м; 5) 88,4 м.
2) 37,7 м; 4) 60,0 м;
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8. Емкость переменного конденсатора входного колебательного кон-
тура радиоприемника можно изменять в пределах отC до16C. При
емкости конденсатора, равной 4C, контур настроен на длину волны
0 � 28 м. Диапазон длин волн, принимаемых приемником, равен:
1) от 7,0 до 112 м; 4) от 7,0 до 56 м;
2) от 14 до 112 м; 5) от 7,0 до 28 м.
3) от 14 до 56 м;

9. Передатчик работает на длине волны 0 � 60 м. Индуктивность ко-
лебательного контура передатчика L � 15, мГн. Емкость колебатель-
ного контура равна:
1) 2,7 пФ; 3) 0,68 пФ; 5) 0,17 пФ.
2) 1,4 пФ; 4) 0,34 пФ;

10. Частота повторения импульсов радиолокатора � � 1000Гц, длитель-
ностью самого импульса можно пренебречь. Максимальная даль-
ность обнаружения цели локатором равна:
1) 30,0 км; 3) 300 км; 5) 300 103, � км.
2) 150 км; 4) 150 103, � км;

1. Кривая зависимости силы тока I от
времени t в колебательном контуре
приведена на рисунке 25.3. Сила
тока в момент времени t � 00117, с
равна … мкА.

2. Частота колебаний в колебатель-
ном контуре � � 10кГц. Амплитуд-
ное значение силы тока в контуре
I 0 010� , А. Максимальный заряд
на обкладках конденсатора равен
… мкКл.

3. Заряд на обкладках конденсатора входного контура приемника из-
меняется по закону q t� � ��40 10 625 106 6, sin , . Емкость входного кон-
тура приемникаC � 80 пФ. Индуктивность входного контура при-
емника равна … мГн.

4. В электрическом колебательном контуре индуктивность катушки
L � 50, мкГн. Если частота электромагнитных колебаний в контуре
� � 50 кГц, то емкость конденсатора в контуре равна … мкФ.
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5. Максимальная сила тока в идеальном колебательном контуре
I 0 10� , мА, а максимальный заряд на обкладке конденсатора в этом

контуре q0
10�


мкКл. Частота электромагнитных колебаний, про-

исходящих в контуре, равна … с�1 .

6. Энергия заряженного конденсатора в идеальном колебательном

контуре через
1

6
периода свободных колебаний после подключения

конденсатора к катушкеиндуктивности уменьшится в…раз (раза).

7. Энергия электромагнитных колебаний в колебательном контуре
W � 050, мДж, частота колебаний � � 400 кГц. Если максимальный
заряд на обкладках конденсатора q0 50� нКл, то индуктивность ка-
тушки, включенной в контур, составляет … мГн.

8. В начальный момент времени конденсатор полностью заряжен.
Период электромагнитных колебаний T � 00020, с. Наименьший
промежуток времени, через который энергия электромагнитных
колебаний в контуре распределится поровну между катушкой
и конденсатором, составляет … мс.

9. В колебательном контуре радиоприемника происходят свободные
электромагнитные колебания. Если максимальный заряд конден-
сатора q � 100, нКл, а максимальный ток I � 0100, А, то длина волны,
на которую настроен контур, равна … м.

10. Локатор испускает импульсы частотой � � 40, кГц. Период электро-
магнитной волны T � 20, мкс. Максимальная и минимальная даль-
ности обнаружения цели локатором равны … км.

1. График зависимости силы то-
ка I в колебательном контуре от
времени t приведен на рисун-
ке 25.4. Заряд на обкладках кон-
денсатора в момент времени
t � 0025, с составляет … мКл.

2. Катушка с индуктивностью
L � 31мГн присоединена к плос-
кому конденсатору с площадью
пластин S � 20 см2 и расстояни-
ем между ними d � 1 см. Если
амплитуда силы тока получив-
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шегося контура I 0 02� , мА, а амплитуда напряженияU 0 10� В, то
диэлектрическая проницаемость среды, заполняющей конденса-
тор, составляет … .

3. Максимальное напряжениеU в идеальном колебательном контуре,
состоящем из катушки индуктивностью L � 600, мкГн и конденса-
тора емкостьюС � 2600 пФ, равно 12,0 В. Число витков в катушке
N � 40. Максимальное значение магнитного потока равно … нВб.

4. В электрическом колебательном контуре сила тока изменяется по
закону I t� 010 500, cos . Емкость конденсатора в контуреC � 40, мкФ.
Максимальное напряжение на обкладках конденсатора равно…В.

5. Конденсатор подключили к источнику постоянного тока с ЭДС
E � 100, В. Затем его отсоединили от источника и подключили
к идеальной катушке, индуктивность которой L � 20 мГн. В образо-
вавшемся колебательном контуре возникли электромагнитные ко-
лебания с частотой � � 660 Гц. Максимальное значение силы тока
в колебательном контуре равно … А.

6*. Вэлектрическомколебательномконтуре напряжение на обкладках
конденсатора и сила тока в катушке индуктивности изменяются по

законам: � �U t� �30 60 103, cos , В и � �I t� �20 60 103, sin , А. Индуктив-

ность катушки равна … мГн.

7. Заряженный конденсатор замкнули на катушку индуктивности.
Период электромагнитных колебаний в контуре T � 012, мс. Энер-
гия магнитного поля в катушке будет в 3 раза больше энергии элек-
трического поля в конденсаторе через время после подключения,
равное ... мкс.

8. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью L �
� 020, Гн и конденсатора емкостью C � 10мкФ. Конденсатор заря-
дили до напряженияU 0 40� , В и он начал разряжаться. В момент,
когда энергия контура поровну распределится между электриче-
ским и магнитным полями, сила тока в контуре составит … мА.

9. Длина волны, на которуюнастроенприемныйконтур с конденсато-
ром, емкость которогоC � 60, пФ, если в катушке контура при ско-

рости изменения силы тока
	
	
I

t
� 40, А/с возникает ЭДС самоин-

дукцииE si � 030, В, равна … км.

10*.В колебательном контуре радиоприемника при резонансе отноше-
ние максимальных значений напряжения на конденсаторе к току
в катушке индуктивности k � 30, , а электроемкость конденсатора
C � 50нФ.Радиоприемникнастроенна длину волны, равную ... км.
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Переменный ток получают при помощи генератора переменного
тока, принцип действия которого состоит во вращении рамки вмагнит-
ном поле. Модуль ЭДС индукцииE i в рамке изN витков, вращающей-
ся вмагнитномполе смодулеминдукцииB, определяется выражением

E i BSwN wt� sin ,

где S — площадь рамки; w — угловая скорость вращения. Амплитуда
(максимальное значение) ЭДС индукцииE0 � BSwN .

Если концы рамки замкнуты на резистор сопротивлениемR, то си-

ла тока I
BSNw

R
wt� sin ; амплитуда силы тока I

BSNw

R
0 � .

Под действующим значением I д силы переменного тока (напряже-
ния U д ) понимают силу (напряжение) такого постоянного тока, при
прохождении которого в цепи выделялось бы за 1 с такое же количест-
во теплоты, как при прохождении переменного тока:

I
I

д �
0

2
, U

U
д �

0

2
.

Средняя мощность переменного тока за длительный промежуток
времени

P
I R U

R

I U
I U I R

U

R
� � � � � �0

2
0
2

0 0

2 2 2
д д д

2 д
2

.

Конденсатор и катушка индуктивности в цепи переменного тока
ограничивают силу тока, оказывая сопротивление прохождениютока.

Емкостное сопротивление конденсатора

X
wC

C � 1
,

где w— циклическая частота переменного тока;C— емкость конденса-

тора. Индуктивное сопротивление X wLL � , где L — индуктивность

катушки.
Если в цепь переменного тока последовательно включить резистор

сопротивлением R, конденсатор емкостью C и катушку индуктивно-
стью L, то полное сопротивление цепи переменного тока

Z R wL
wC

� � ��
��

�
��

2

2
1

.
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Сила тока в такой цепи I
U

Z
д

д� .

ЕслиwL
wC

� �1
0, то сопротивление цепи минимальное, а сила тока

максимальная.

Это явление называется резонансом напряжения, а w
LC

рез �
1

—

резонансной частотой.
Для преобразования напряжения и силы переменного тока служит

трансформатор.
Отношение числа n1 витков в первичной катушке к числу витков n2

во вторичной катушке называется коэффициентом трансформации:

k
n

n

U

U

I

I
� � �1

2

д1

д2

д2

д1

.

1. Циклическая частота переменного тока w � 200
 рад/с. Период пе-
ременного тока равен:

1) 0,020 с; 3) 0,0050 с; 5) 0,0020 с.

2) 0,010 с; 4) 0,0025 с;

2. Напряжение зажигания неоновой лампыU з � 280 В. Вольтметр по-
казывает, что в сети переменного тока частотой � � 50 Гц напряже-
ниеU � 220 В. При таком напряжении происходит следующее:
1) лампа гореть не будет;

2) лампа будет гореть прерывисто;

3) лампа будет гореть непрерывно;

4) в сети переменного тока неоновая лампа вообще не горит;

5) недостаточно данных для решения.

3. Рамка вращается в однородном магнитном поле. ЭДС индукции,
возникающая в рамке, изменяется по законуE � 80 100sin 
t. Дейст-
вующее значение напряженияU д и время T одного оборота рамки
равны:

1) 80 В; 0,02 с; 3)
80

2
В; 0,04 с; 5)

80

2
В; 0,01 с.

2)
80

2
В; 100
 с; 4)

80

2
В; 0,02 с;
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4. Рамка из десяти проволочных витков вращается в однородноммаг-
нитном поле.Магнитный поток, пронизывающий рамку, изменяет-
ся по закону 1 � 0020 100, cos 
t. Зависимость модуля возникающей
при этом ЭДС от времени имеет вид:
1) 63 100, cos 
t; 3) 63 100, sin 
t; 5) 98 100sin 
t.
2) 63 100cos 
t; 4) 63 100sin 
t;

5. Начальная ЭДС индукции в рамке, вращающейся в магнитном по-
ле, равнанулю.Если амплитудное значениеЭДСврамкеE0 100� В,

то через промежуток времени t T� 1

12
, где T — период вращения,

мгновенное значение ЭДС равно:
1) 100 В; 3) 70,7 В; 5) 41,4 В.
2) 86,6 В; 4) 50,0 В;

6. Прямоугольная рамка площадью S � 100см2 имеет витки в количе-
стве N � 200 и вращается в однородном магнитном поле, модуль
индукции которого B � 0020, Тл. Ось вращения рамки перпендику-
лярна силовым линиям магнитного поля. Амплитудное значение
ЭДС индукции Emax , возникающей в рамке, равно 0,5 В. Частота
вращения рамки равна:
1) 10 об/с; 3) 6 об/с; 5) 2 об/с.
2) 8 об/с; 4) 4 об/с;

7. Напряжение на первичной обмотке трансформатораU1 220� В, си-
ла тока I1 050� , А.На клеммах вторичной обмотки трансформатора
напряжениеU 2 22� В, сила тока во вторичной цепи I 2 40� , А. КПД
трансформатора равен:
1) 75 %; 3) 85 %; 5) 92 %.
2) 80 %; 4) 90 %;

8. В сеть переменного тока частотой � включены конденсатор емко-
стью C и катушка с индуктивностью L. Отношение индуктивного
сопротивления к емкостному равно:

1) 2 2
� LC; 3)
�



2

24

LC
; 5)

L

C
.

2) 4 2 2
 � LC; 4)
�



2

22

LC
;

9. Действующее значение напряжения на клеммах катушки индук-
тивностью L � 12, ГнU д � 220В. Частота переменного тока � � 50Гц.
Амплитудное значение силы тока в катушке равно:
1) 0,58 А; 3) 1,0 А; 5) 1,7 А.
2) 0,83 А; 4) 1,2 А;
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10. Трансформатор содержит в первичной обмотке витки в количестве
n1 840� и повышает напряжение отU1 220� B доU 2 660� В. Число
витков во вторичной обмотке равно:
1) 280; 3) 2 70 103, � ; 5) 504 103, � .
2) 252 103, � ; 4) 2 80 103, � ;

1. Рамка из двадцати витков площадью S � 300см2 каждый вращается
в однородном магнитном поле с угловой скоростью � � 314, рад/с
вокруг оси, перпендикулярной вектору индукцииBмагнитного по-
ля, модуль которого B � 0100, Тл. В начальный момент нормаль
к плоскости рамки составляет � � �60 с линиями магнитной индук-
ции.ЭДСиндукциина концах рамки зависит от временипо закону:

1) E � ��
��

�
��

188 314
6

, sin , t


В; 4) E � ��

��
�
��

188 314
3

, sin , t


В;

2) E � ��
��

�
��

188 314
3

, sin , t


В; 5) E � ��

��
�
��

188 314
6

, sin , t


В.

3) E � ��
��

�
��

188 314
3

, sin , t


В;

2. Полагая, что напряжение в сети изменяется по закону синуса и на-

чальная фаза  

0

12
� , определите мгновенное значение напряжения

в момент времени t � 1

1200
с. Действующее напряжениеU д � 220 В,

частота � � 50 Гц.
1) 102,4 В; 3) 155,6 В; 5) 220 2 В.

2) 124,6 В; 4) 220 В;

3. В начальный момент времени напряжение на клеммах генератора
переменного тока равно амплитудному,U 0 100� В. Частота пере-
менного тока � � 50 Гц. Напряжение на клеммах генератора через

	t � 1

300
с равно:

1) 40 В; 2) 60 В; 3) 87 В; 4) 50 В; 5) 71 В.

4. В сеть переменного тока напряжениемU � 220В и частотой � � 50Гц
включили конденсатор. Амплитудное значение силы тока в кон-
денсаторе I 0 020� , А. Емкость этого конденсатора равна:
1) 2,0 мкФ; 3) 91 10 4, � � мкФ; 5) 50 10 3, � � мкФ.

2) 2,9 мкФ; 4) 7,8 мкФ;
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5. Количество теплоты, которое выделяется за время t � 100, мин
в кипятильнике сопротивлением R � 110 Ом, включенном в сеть
переменного тока, напряжение в которой изменяется по закону
U t� 311 314sin , равно:
1) 264 кДж; 3) 373 кДж; 5) 460 кДж.
2) 528 кДж; 4) 412 кДж;

6. Соленоид, индуктивность которого L � 100мГн, с активным сопро-
тивлением обмоткиR � 250, Ом включен вначале в сеть постоянно-
го тока, а затем в сеть переменного тока частотой � � 50 Гц. Дейст-
вующее значение напряжения в сети переменного тока равно на-

пряжениюв сетипостоянного тока.Отношение сил токов
I

I
1

2

равно:

1) 1,26; 3) 1,48; 5) 2,23.
2) 1,41; 4) 1,61;

7. В первичной обмотке идеального трансформатора содержатся вит-
ки в количествеN � 200, ток в ней I1 � 050, Аи кней подведенамощ-
ность P � 10, кВт. Напряжение на вторичной обмотке U 2 200� В.
Число витков во вторичной обмотке равно:
1) 10; 3) 40; 5) 20 103, � .
2) 20; 4) 50;

8. Длина воздушной линии электропередачи l � 600км. Частота пере-
даваемого напряжения � � 50Гц. Сдвиг по фазе напряжения в нача-
ле и конце линии равен:
1) 0,050 рад; 3) 02, 
 рад; 5) 0 4, 
 рад.
2) 01, 
 рад; 4) 03, 
 рад;

9. Отношение числа витков вторичной и первичной обмоток транс-
форматора составляет 12,5. Если сила тока в нагрузке I н � 20, А, то
сила тока в первичной обмотке идеального трансформатора равна:
1) 6,3 А; 3) 1,8 А; 5) 13 А.
2) 50 А; 4) 25 А;

10. Трансформатор с коэффициентом трансформации k � 10понижает
напряжение сU1 10� кВ доU 2 800� В. Если действующее значение
силы тока во вторичной обмотке I 2 2� А, то ее сопротивление R2

равно:
1) 0,1 кОм; 3) 0,3 кОм; 5) 0,5 кОм.
2) 0,2 кОм; 4) 0,4 кОм;
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1. Квадратная рамка со стороной a � 10 см вращается в однородном
магнитном поле с угловой скоростьюw � 300рад/с.Модуль индук-
ции магнитного поля B � 20мТл. Сопротивление рамкиR � 10Ом,
ось вращения рамки перпендикулярна к линияммагнитной индук-
ции. Максимальная сила тока в рамке равна … мА.

2*. К участку цепи переменного тока при-
ложено напряжениеU д � 220В. Сопро-
тивления резисторов R1 1000� Ом,
R2 200� Ом,R3 500� Ом. В цепь вклю-
чен идеальный диод D (рис. 26.1).
Средняя мощность, выделенная в та-
кой цепи, равна … Вт.

3. Сила переменного тока в цепи с актив-
ным сопротивлением R изменяется по
закону I t� 86 100, sin 
 А. Если за пери-
одT на нагрузке выделилось количест-
во теплотыQ � 135, Дж, то сопротивлениеRнагрузки равно…Ом.

4. В цепь переменного тока частотой � � 4000 Гц включены последо-
вательно соединенные конденсатор, резистор и катушка. Индук-
тивность катушки L � 012, Гн. Резонанс напряжений в такой цепи
наблюдается, если емкость конденсатора равна … нФ.

5. В сеть переменного тока с действующим напряжением U � 220 В
и циклической частотой � � 314 рад/с последовательно включены
резистор с сопротивлением R � 200Ом, конденсатор емкостью
C � 22 мкФ и катушка индуктивностью L � 20, Гн. Амплитуда тока
в цепи равна … А.

6. Цепь переменного тока состоит из последовательно соединенных
резистораR � 800, Ом, индуктивного и емкостного сопротивления,
величины которых x xL C� � 800Ом. Напряжение в цепи перемен-
ного токаU � 1000В. Падение напряжения на индуктивном и емко-
стном сопротивлениях равно … кВ.

7. Конденсатор, подключенный к электрической цепи переменного
тока с частотой �1 50� Гц и действующим напряжениемU � 220 В,
имеет сопротивление xC � 800 Ом. Если частоту увеличить до
�2 400� Гц, то максимальное значение силы тока через конденса-
тор составит … А.
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8*. Неоновая лампа включена в сеть на время t � 30мин. Лампа зажи-
гается и гаснет, когда напряжение на ее электродах равно дейст-
вующему. Такая лампа будет гореть ... мин.

9. Чтобы от электростанции мощностью P � 500, МВт было передано
99,5 % энергии, в линии электропередачи сопротивлениемR � 36Ом
необходимо повысить напряжение до ... кВ.

10. Силовой трансформатор рассчитан на мощность P � 100, кВт. КПД
трансформатора  � 950, %. Напряжение на вторичной обмотке
трансформатора U 2 230� В. Сила тока во вторичной обмотке
трансформатора равна … А.

1. В начальном положении нормаль к рамке совпадает с направлени-
ем силовых линий индукции магнитного поля. Рамка площадью
S � 100 см2 состоит из витков в количестве N � 200 и вращается
в магнитном поле, модуль индукции которого B � 100, мТл, совер-
шая 10 оборотов в секунду. ЭДС индукцииE i в рамке через время

	t � 1

120
с после начального положения рамки равна … В.

2. В сеть переменного тока с действующим
напряжениемU � 220 В включена схема,
состоящая из двух идеальных диодов
и трех одинаковых резисторов сопротив-
лением R � 50, кОм каждый (рис. 26.2).
Мощность, которая выделяется на рези-
сторах, составляет … Вт.

3*. Резистор сопротивлением R2 240� Ом
включен в цепь переменного тока с дейст-
вующим напряжениемU д � 220В. Сопро-
тивлениярезисторов вприведенной схеме
(рис. 26.3)R1 120� Ом,R R3 4

300� � Ом.
В цепь включен идеальный диодD. Мощ-
ность, которая выделится на резисторе
R2 , равна … Вт.

4. Лампочку мощностью P � 60 Вт, рассчи-
танную на напряжениеU д1 � 127 В, нуж-
но включить в сеть переменного тока с действующимнапряжением
U д2 � 220В.Индуктивность катушки, которуюнужно включить по-
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следовательно с лампочкой, чтобы лампочка горела полным нака-
лом, составляет … Гн. Частота переменного тока � � 50 Гц.

5. Лампочку мощностью P � 60 Вт, рассчитанную на напряжение
U д1 � 120 В, нужно включить в сеть переменного тока частотой
� � 50Гц и напряжениемU д2 � 220В. Для того чтобы лампочка горе-
ла полным накалом, нужно последовательно включить конденса-
тор емкостью ... мкФ.

6. Вцепь последовательно включенырезисторR � 50Ом, катушка ин-
дуктивностью L � 100мГн и конденсатор емкостьюC � 10мкФ.На-
пряжение в цепи U � 400 В. Резонанс напряжений наступит при
частоте переменного тока, равной ... кГц. При резонансе напряже-
ний сила тока равна ... А.

7. Неоновая лампочка включена в электросеть. Лампочка загорается
и гаснет при напряжении на ее электродах, в n � 2раза меньшем ам-
плитудного значения напряжения в сети. В этом случае продолжи-
тельность одной вспышки лампочки больше промежутка между
вспышками в … раз (раза).

8. Вольтметр, подключенный к электродвигателю переменного тока,
показалU � 220 В, а амперметр I � 12 А. Ваттметр, подключенный
к двигателю, показал мощность P � 2400 Вт. Сдвиг фаз между то-
ком и напряжением равен … град.

9. В пункте Aустановлен повышающий трансформатор, в пункте B—
понижающий. Сопротивление соединяющей их линии R � 15 Ом.
Коэффициент трансформации понижающего трансформатора k � 10,
в цепи его вторичнойобмоткипотребляетсямощностьP � 95, кВтпри
действующей силе тока I � 80А. Действующее напряжение на вто-
ричной обмотке повышающего трансформатора равно … кВ.

10. От подстанции к потребителю передается мощность P1 620� , кВт.
Электропередача осуществляется при напряжении U1 6200� В.
Мощность P2 , которую получит потребитель, если сопротивление
линии электропередачи R � 500, Ом, составляет … кВт.

1. Если уравнение движения тела, совершающего гармонические ко-

лебания, имеет вид x t� ��
��

�
��

01 10
3

, sin 
 

(м), то амплитуда и частота

колебаний равны:
1) 0,1 м; 1 Гц; 3) 0,1 м; 5
 Гц; 5) 0,1 м; 10 Гц.
2) 0,1 см; 5 Гц; 4) 0,1 м; 5 Гц;
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2. Материальная точка совершает гармонические колебания по зако-

ну x t� ��
��

�
��

020 4
3

, sin 
 

(м).Модульмаксимальной скорости равен:

1) 0 80, 
 м/с; 3) 0 40, 
 м/с; 5) 0,20 м/с.
2) 0,80 м/с; 4) 0,40 м/с;

3. Масса горизонтального пружинного маятника m � 050, кг, жест-
кость пружины k � 100Н/м. Тело сместили из положения равнове-
сия на величину x 0 10� см и толкнули, сообщив ему скорость
v0 10� , м/с. Амплитуда колебаний такого маятника равна:
1) 6,0 см; 3) 10 см; 5) 24 см.
2) 9,0 см; 4) 12 см;

4. Для того чтобы периоды колебаний одного и тогоже тела маятника
длиной l � 20 см и пружинного маятника с жесткостью пружины
k � 30Н/м были одинаковы, масса колеблющегося тела должна
быть равна:
1) 0,20 кг; 3) 0,45 кг; 5) 0,90 кг.
2) 0,30 кг; 4) 0,60 кг;

5. Вагон массой m � 80 т имеет четыре рессоры. Жесткость каждой
рессоры k � 203кН/м. Чтобы вагон сильно раскачивало, толчки от
ударов о стыки рельсов должны повторяться через промежутки
времени, равные:
1) 1,0 с; 3) 2,0 с; 5) 4,0 с.
2) 1,5 с; 4) 2,5 с;

6. Разность фаз колебаний точек,
координаты которых x1 10� , м,
x 2 40� , м, в плоской попереч-
ной волне (рис. 1), распростра-
няющейся вдоль оси Ox (ис-
точник колебаний находится
в точке О), равна:

1)


2
; 2) 
; 3)

3

2



; 4) 2
; 5)

5

2



.

7. Разность фаз между двумя точками звуковой волны 	 
� 5 рад.
Разность хода этих точек от источника колебаний 	r � 25 см. Если
модуль скорости звуковой волны v � 340м/с, то частота колебаний
источника равна:
1) 1,2 кГц; 3) 3,4 кГц; 5) 6,8 кГц.
2) 2,4 кГц; 4) 5,6 кГц;
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8. При измерении глубины моря с помощью эхолота от посылки зву-
кового сигнала до его возвращения прошло время t � 18, с. Если мо-
дуль скорости звука в воде v � 5000м/с, то глубина моря равна:
1) 1,5 км; 3) 4,5 км; 5) 7,0 км.
2) 2,3 км; 4) 5,0 км;

9. Если емкость конденсатораC � 50, мкФ, а индуктивность катушки
колебательного контура L � � �50 10 6, Гн, то период электромагнит-
ных колебаний в контуре составляет:

1) 31 10 6, � � с; 3) 31 10 5, � � с; 5) 31 10 4, � � с.

2) 63 10 6, � � с; 4) 63 10 5, � � с;

10. В колебательном контуре напряжение на обкладках конденсатора
и сила тока в катушке индуктивности изменяются по законам
U t� �30 60 103, cos , В и I t� �20 60 103, sin , А. Индуктивность катушки
равна:
1) 12 мкГн; 3) 0,25 мГн; 5) 1,1 мГн.
2) 0,12 мГн; 4) 0,42 мГн;

11. Максимальная сила тока в идеальном колебательном контуре
I 0 10� , мА, а максимальный заряд на обкладках конденсатора

q0
10�


мкКл. Частота электромагнитных колебаний, происходя-

щих в контуре, равна:
1) 50 Гц; 3) 0,25 кГц; 5) 1,0 кГц.
2) 0,10 кГц; 4) 0,50 кГц;

12. Если сила тока в цепи идеального колебательного контура изменяет-

ся по закону I t� 10 104, sin( ) (мА), а индуктивность катушки L =

� 10мГн, то емкость конденсатора контура равна:
1) 0,50 мкФ; 3) 2,4 мкФ; 5) 10 мкФ.
2) 1,0 мкФ; 4) 5,2 мкФ;

13. Колебательный контур радиоприемника содержит катушку индук-
тивностью L � 100, мГн и два параллельно соединенных конденса-
тора емкостями C1 360� , нФ и C2 400� , нФ. Контур настроен на
длину волны:
1) 56,5 км; 3) 2,52 км; 5) 360 м.
2) 37,7 км; 4) 1,67 км;

14. Максимальный заряд от пришедшей электромагнитной волны на
конденсаторе колебательного контура q0 100� , нКл, а максималь-
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ная сила тока в контуре I 0 0100� , А. Длина волны, на которую на-
строен колебательный контур, составляет:

1) 64,5 м; 3) 188 м; 5) 834 м.
2) 129 м; 4) 236 м;

15. Емкость конденсатора колебательного контураC1 56� нФ. Индук-
тивность, которую должен иметь колебательный контур, чтобы его
можно было настроить на длину волны 01 40� м, составляет:
1) 2,0 нГн; 3) 5,6 нГн; 5) 12 нГн.
2) 2,8 нГн; 4) 8,0 нГн;

16. По международному соглашению длина радиоволны для экстрен-
ной связи 0 � 060, км. Поэтому корабли передают сигнал бедствия
SOS на частоте �, равной:
1) 0,50 МГц; 3) 2,0 МГц; 5) 6,0 МГц.
2) 1,5 МГц; 4) 3,0 МГц;

17. Действующее значение напряжения в сети переменного тока

U д � 220В. В начальный момент времени напряжение U � 0. Через
1

8
периода напряжение в сети равно:

1) 110 В; 3) 156 В; 5) 220 В.
2) 141 В; 4) 169 В;

18. Рамка площадью S � 200 см2 вращается в однородном магнитном
поле, модуль индукции которого B � 010, Тл. Число витков в рамке
N � 200, а частота вращения � � �10 1c . Действующее значение ЭДС
индукции, возникающей в рамке, равно:

1) 18 В; 3) 36 В; 5) 94 В.
2) 24 В; 4) 72 В;

19. Трансформатор включен в сеть с действующимнапряжениемU д1 �
� 220В и обеспечивает в нагрузке действующее значение силы тока
I д2 � 60, А. Отношение числа витков вторичной и первичной обмо-

ток
n

n
2

1

025� , . Если потерями энергии в первичной обмотке можно

пренебречь и сопротивление вторичной обмотки R2 300� , Ом, то
действующее значение напряжения на вторичной обмотке транс-
форматора составляет:

1) 24 В; 3) 42 В; 5) 64 В.
2) 37 В; 4) 56 В;
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20. В цепь к клеммам 1—2 приложено пе-
ременное напряжение, действующее
значение которогоU д � 220 В. Сопро-
тивления резисторов R R R1 2 3� � �
� 020, кОм, диод Д — идеальный
(рис. 2). Мощность, которая выделя-
ется в данной цепи, равна:
1) 0,10 кВт; 3) 0,70 кВт; 5) 1,5 кВт.
2) 0,30 кВт; 4) 1,2 кВт;

Обобщающий тест№ 7 235

R2

R3

D R1

1 2

Рис. 2

©  « »



РАЗДЕЛ4

Свет — это электромагнитные волны определенного диапазона
(видимый свет 0 ~ 075 04, ,5 мкм).

Скорость распространения света в среде v
c�
��
, где c � �3 108 м/с —

скорость распространения света в вакууме; � и �— диэлектрическая
и магнитная проницаемости среды.

Оптические свойства вещества характеризуются абсолютнымпо-
казателем преломления n. Он показывает, во сколько раз скорость

света в данном веществе меньше скорости света в вакууме: n
c

v
� .

Длина световой волны в вакууме 0
�

� �cT
c
.

Интерференция света — пространственное перераспределение
энергии светового излучения при наложении когерентных волн —
волн, имеющих одинаковую частоту и постоянную во времени раз-
ность фаз для данной точки пространства.

Пусть два точечных когерентных источника S1 и S 2 излучают свет
и в точку наблюдения приходят две электромагнитные волны, прошед-
шие расстояния d1 и d 2 в средах с показателями преломления n1 и n2 .
Их оптическая разность хода 	 � �n d n d2 2 1 1 . Чтобы в точке наблюде-

ния пришедшие волны усиливали друг друга, разность хода 	 должна

быть равна четному числу длин полуволн: 	 � 2
2

m
0
.

Условия максимального ослабления света:

� �	 � �2 1
2

m
0 � �m � � � � �0 1 2 3, , , , .

В результате наблюдается интерференционная картина, характе-
ризующаяся чередованием в пространстве областей с повышенной
и пониженной интенсивностью света в виде темных и светлых полос.

Дифракция света — явление огибания волнами препятствий
и проникновение их в область тени.
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Дифракционная решетка— совокупность большого числа парал-
лельных щелей равной ширины, разделенных непрозрачными проме-
жутками. Если на дифракционную решетку падает нормально плоская
монохроматическая волна, то на экране возникает интерференционная
картина дифрагированных волн и максимумы света наблюдаются под
углами , для которых d msin 0� , где m � � � � �0 1 2 3, , , , — порядок
максимумов (или порядок спектра); d a b� � называется постоянной
(или периодом) решетки, a—ширинащели, b—ширина непрозрачного

участка между щелями; d
l

N
� , где l — длина дифракционной решетки,

N — число щелей.

1. Диапазону длин волн от 400 нм до 750 нм соответствует:
1) инфракрасное излучение;
2) ультрафиолетовое излучение;
3) радиоволны;
4) видимый свет;
5) рентгеновское излучение.

2. Длина волны света при переходе из среды с абсолютным показате-
лем преломления 2 в среду с абсолютным показателем преломле-
ния 1,5:

1) уменьшается в
4

3
раза;

2) уменьшается в 3 раза;

3) увеличивается в
4

3
раза;

4) увеличивается в 3 раза;
5) не изменяется.

3. Разность хода 	x в воздухе двух интерферирующих лучей моно-
хроматического света составляет 03, 0. Соответствующая разность
фаз 	 колебаний равна:
1) 09, 
 рад; 3) 12, 
 рад; 5) 06, 
 рад.
2) 03, 
 рад; 4) 036, 
 рад;

4. Какой длины путь l1 пройдет фронт волны монохроматического
света в вакууме за то же время, за какое он проходит путь l 2 100� , м
в воде? Абсолютный показатель преломления воды n � 133, .
1) 150 см; 3) 133 см; 5) 67,0 см.
2) 167 см; 4) 100 см;
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5. На пути параллельных световых лучей помещена нормально
к ним плоскопараллельная стеклянная пластинка (абсолютный
показатель преломления стекла n � 150, ). Если толщина пластинки
h � 100, мм, то оптическая разность хода, которую она вносит, со-
ставляет:
1) 100 мкм; 3) 250 мкм; 5) 500 мкм.
2) 150 мкм; 4) 300 мкм;

6. Число длин волн, которое укладывается в оптическую разность
хода двух когерентных волн с длиной волны 0 � 600нм в вакууме,
если одна из них достигает экрана на время 	t � � �2 10 15 с позже
другой, равно:
1) 0,5; 2) 1; 3) 3; 4) 4; 5) 6.

7. Свет с длиной волны 0 � 500нм нормально падает на тонкую плен-
ку, нанесенную на стеклянную поверхность. Показатель преломле-
ния пленки меньше показателя преломления стекла. Вследствие
интерференции отраженные от различных поверхностей пленки
световые волны будут максимально усилены, если минимальная
разность хода этих волн будет равна:
1) 125 нм; 3) 375 нм; 5) 750 нм.
2) 250 нм; 4) 500 нм;

8. Если тонкая мыльная пленка освещается светом с длиной волны
0 � 600 нм, то разности хода двух отраженных волн для светлой
и следующей за ней темной интерференционных полос отличают-
ся на:
1) 150 нм; 3) 300 нм; 5) 900 нм.
2) 200 нм; 4) 600 нм;

9. Дифракционная решетка имеет щели в количестве N � 200на дли-
не l � 10, мм. Период решетки равен:
1) 0,2 мм; 3) 5 10 5� � м; 5) 5 10 7� � м.
2) 5 10 3� � м; 4) 5 10 6� � м;

10. Угол с нормалью к плоскости дифракционной решетки, под кото-
рым наблюдается второй дифракционный максимум при освеще-
нии решетки светом с длиной волны 0, нормально падающимна ре-
шетку, равен (ширинащели решетки a, ширина непрозрачного уча-
стка b):

1)
� �

sin 0�
�2 a b

; 3) sin 0� 2
a
; 5) sin 0�

�
2

a b
.

2) sin 0�
2a
; 4)

� �
sin

0
�

�2 a b
;
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1. Свет с частотой � � �150 1015, Гц распространяется в стекле с показа-
телемпреломления n � 150, . Длина волнысвета в стекле составляет:
1) 225 нм; 3) 450 нм; 5) 800 нм.
2) 133 нм; 4) 600 нм;

2. В некоторую точку приходят световые волны от двух когерентных
источников с одинаковой длиной волны 0 01 2 520� � нм. Если гео-
метрическая разность хода волн 	d � 26, мкм, то разность фаз коле-
баний в этой точке равна:
1) 10
; 3) 6
; 5) 2
.
2) 8
; 4) 4
;

3. Два параллельных монохроматических луча, расстоя-
ние между которыми d � 20, см, падают на прямо-
угольную стеклянную призму (абсолютный показа-
тель преломления стекла n � 15, ) перпендикулярно ее
боковой грани и выходят из нее (рис. 27.1). Если пре-
ломляющий угол призмы� � �30 , то разность хода лу-
чей при выходе из призмы составит:
1) 9,0 мм; 3) 33 мм; 5) 51мм.
2) 12 мм; 4) 17 мм;

4. Пучок параллельных лучей с длиной волны 0 � 0600, мкм падает
нормально на мыльную пленку с показателем преломления n � 133, .
Отраженные лучи будут максимально ослаблены при минималь-
ной толщине пленки:
1) 500 нм; 3) 225 нм; 5) 60,0 нм.
2) 266 нм; 4) 125 нм;

5. Намыльнуюпленку с показателем преломления n � 133, нормально
падает пучок белого света. Если в отраженном свете пленка кажет-
ся зеленой (0 � 536 нм), то наименьшая толщина пленки равна:
1) 50,0 нм; 3) 133 нм; 5) 536 нм.
2) 100 нм; 4) 268 нм;

6. Свет с длиной волны 0 � 600нм нормально падает на тонкую плен-
ку, нанесенную на стеклянную поверхность. Вследствие интерфе-
ренции отраженные от различных поверхностей пленки световые
волны будут гасить друг друга, если минимальная разность хода
этих волн будет равна:
1) 150 нм; 3) 300 нм; 5) 900 нм.
2) 200 нм; 4) 600 нм;
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7. Если при дифракции монохроматического света на дифракцион-
ной решетке с периодом d максимумпервого порядка на экране, от-
стоящем от решетки на расстоянии L, отстоит от центрального на
расстоянии x, то длина световой волны 0 равна:

1)
dx

L
; 3)

dx

L x2 2�
; 5)

d L x

x

2 2�
.

2)
d L x

L

2 2�
; 4)

dL

L x2 2�
;

8. На дифракционную решетку нормально падает монохроматиче-
ский свет с длиной волны 0 � 500 нм. Если постоянная решетки
d � 2мкм, то максимальный порядок дифракционного спектра, ко-
торый можно наблюдать с помощью этой решетки, составляет:
1) 3; 3) 5; 5) 9.
2) 4; 4) 8;

9. При освещении дифракционной решетки белым светом спектры
второго и третьего порядков частично перекрывают друг друга. На
какую длину волны в спектре второго порядка накладывается фио-
летовая линия 0 � 400 нм спектра третьего порядка?
1) 20,0 нм; 3) 300 нм; 5) 600 нм.
2) 267 нм; 4) 500 нм;

10. Если первый дифракционный максимум при освещении дифрак-
ционной решетки с шириной щели a и шириной непрозрачного
участка b светом, нормально падающим на решетку, наблюдается
под углом  с нормалью к плоскости дифракционной решетки, то
длина волны 0 падающего света равна:

1) � �a b� tg; 3) a tg; 5)

 
2
a sin .

2) � �a b� sin; 4) a sin;

1. Расстояние между двумя когерентными источниками света с дли-
ной волны 0 � 05, мкм d � 01, мм. Если расстояние между светлыми
полосами на экране l � 1см, то расстояние от источника до экрана
равно … м.

2. В опытеЮнга расстояние между двумя щелями d � 100, мм, от ще-
ли до экрана L � 300, м. Если расстояние между соседними интер-
ференционными максимумами на экране 	l � 150, мм, то длина све-
товой волны, падающей на щели, составляет … нм.
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3. Оптическая разность хода двух монохроматических волн длиной
0 � 055, мкм, образующих при прохождении света через дифракци-
онную решетку максимум второго порядка, составляет … мкм.

4. Максимум третьего порядка при дифракции света с длиной волны
0 � 600нм на дифракционной решетке, имеющейштрихи в количе-
стве N � 100 на l � 100, мм длины, виден под углом … град.

5. На дифракционную решетку нормально к ее поверхности падает
пучок монохроматического света с длиной волны 0 � 620 нм. Ди-
фракционная решетка содержит штрихи в количестве N � 200 на
l � 10, мм. Число максимумов, которое можно наблюдать с помо-
щью такой дифракционной решетки, равно … .

6. На дифракционную решетку с периодом d � 200, мкм падает нор-
мально монохроматический свет. Если угол между главными мак-
симумами второго порядка2 60� �, то длина световой волныравна
… мкм.

7. Если второй дифракционный максимум находится на расстоянии
l1 60� мм от центра экрана, то при увеличении расстояния между
дифракционной решеткой и экраном на k � 50% этот дифракцион-
ный максимум будет находиться на расстоянии от центра экрана,
равном … мм.

8. Если постоянная дифракционной решетки d � 2 мкм, то наиболь-
ший порядок дифракционного спектра для белого света (400—700нм),
который можно наблюдать с помощью этой решетки, равен … .

9. При нормальном падении на дифракционную решетку света с дли-
ной волны 01 600� нммаксимум второго порядка наблюдается под
углом 2 30� �. Угол дифракции для длины волны 0 2 400� нм для
максимума третьего порядка составляет … град.

10. Для излучения некоторой длины волны дифракционный макси-
мум первого порядка наблюдают под углом 1 850� �, . Последнему
максимуму для тойже длиныволныбудет соответствовать угол ди-
фракции, равный … град.

1. На экране наблюдается интерференционная картина от двух коге-
рентных источников. Если расстояние между источниками, рас-
стояние от их плоскости до экрана и длину волны света увеличить
в 2 раза, то расстояние между интерференционными максимумами
увеличится в … раз (раза).
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2. Два когерентных источника S1 и S 2 испускают элек-
тромагнитные волны с длиной волны 0 � 10, м и рас-
положены на расстоянии d � 20, м друг от друга. Точ-
ка A находится на расстоянии l от источника S1
(рис. 27.2). Если разность фаз 	 излучения источ-
ников равна нулю, то интерференционный макси-
мум в точкеAнаблюдается при минимальном значе-
нии l, равном … м.

3*. Точечный источник монохроматиче-
ского света расположен на расстоя-
нии l � 10, мм от большого плоского
зеркала и на расстоянии L � 40, м от
экрана, перпендикулярного зеркалу
(рис. 27.3). Если длина волны света
0 � 600нм, то расстояниемежду соседнимимаксимумами освещен-
ности, наблюдаемыми на экране, составляет … мм.

4*. На стеклянный клин падает пучок монохроматического света
с длиной волны 0 � 600 нм. Если число наблюдаемых в результате
интерференции полос, приходящихся на l � 10мм, равно 10, то пре-
ломляющий угол клина составляет … рад.

5*. Пучок параллельных лучей с длиной волны 0 � 0600, мкм падает
под углом � � �300, на мыльную пленку с показателем преломления
n � 133, . Отраженные лучи будут максимально усилены при мини-
мальной толщине пленки … .

6. Дифракционная решетка имеет штрихи в количестве N � 200 на
l � 100, мм и расположена на расстоянии L � 200, м от экрана. Если
решетка освещается белым светом с длинами волн, лежащими
в диапазоне 400—780 нм, то ширина дифракционного спектра пер-
вого порядка составляет … мм.

7. Монохроматический свет с длиной волны 0 � 400нм падает на ди-
фракционную решетку, постоянная которой d � 0010, мм. Если рас-
стояние между центральным и третьим максимумами на экране
l � 90мм, то решетка удалена от экрана на расстояние, равное… см.

8. На дифракционную решетку нормально к ее поверхности падает
пучок лучей с длиной волны 0 � 050, мкм. Постоянная решетки
d � 495, мкм. Угол дифракции, соответствующий последнему мак-
симуму, составляет … град.
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9*. Падающий нормально на дифракционную решетку свет состоит из
двух спектральных линий с длинами волн 01 490� нм и 0 2 600� нм.
Если первый дифракционный максимум для голубой линии на-
блюдается под углом  � �100, , то угловое расстояние между этими
линиями в спектре второго порядка составляет … град.

10. Свет с длиной волны 0 � 535нм падает нормально на дифракцион-
ную решетку. Если одному из максимумов соответствует угол ди-
фракции  � �35 , а наибольший порядок спектра kmax � 5, то период
решетки составляет … мкм.

В прозрачной однородной среде свет распространяется прямоли-
нейно. На границе раздела двух сред свет испытывает отражение.

�

1. Луч падающий, отраженный и перпендикуляр к границе раз-
дела двух сред, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной
плоскости.

2. Угол отражения � равен углу падения �: � �� .

Различают зеркальное и диффузное отражения. Параллельный
пучок света после отражения от зеркальной поверхности остается па-
раллельным.При рассеянном отражении отраженный пучок расходит-
ся по всевозможнымнаправлениям.Изображение в плоском зеркале—
мнимое, прямое, равное по размерампредмету и симметричное относи-
тельно плоскости зеркала.

1. Изображение точечного предметаAв плоском
зеркале расположено в точке (рис. 28.1):
1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) 4;
5) изображение отсутствует.
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2. В каком случае (1–4) правильно построено изображение предмета
в плоском зеркале (рис. 28.2)?

3. Если угол падения � светового луча уменьшится на 	� � �10 , то
угол  между падающим и отраженным лучами уменьшится на:
1) 20�; 4) 75, �;
2) 10�; 5) не изменится.
3) 50�;

4. Тело приближается перпендикулярно к зеркалу со скоростью, мо-
дуль которой v � 36 км/ч. Модуль скорости сближения тела с его
изображением в зеркале составляет:
1) 0; 3) 10 м/с; 5) 40 м/с.
2) 5,0 м/с; 4) 20 м/с;

5. Плоское зеркало движется к точечному источнику света со скоро-
стью, модуль которой v � 15, м/с. Чтобы его изображение в зеркале
было неподвижным, источник должен двигаться со скоростью, мо-
дуль которой:
1) 1,5 м/с к зеркалу; 4) 3,0 м/с от зеркала;
2) 1,5 м/с от зеркала; 5) 0,75 м/с к зеркалу.
3) 3,0 м/с к зеркалу;

6. Высота солнца над горизонтом  � �46 . Чтобы отраженные от плос-
кого зеркала солнечные лучи пошли вертикально вниз, угол паде-
ния световых лучей на зеркало должен быть равен:
1) 22�; 3) 44�; 5) 68�.
2) 23�; 4) 46�;

7. Чтобы человек ростом H � 18, м мог увидеть себя в вертикальном
зеркале в полный рост, минимальная высота зеркала должна со-
ставлять:
1) 45 см;
2) 90 см;
3) 360 см;
4) 45 см;
5) ответ зависит от расстояния между человеком и зеркалом.
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8. Между двумя плоскими зеркалами, образующими прямой дву-
гранный угол, расположен точечный источник света. Количество
изображений источника в системе зеркал равно:
1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) 4;
5) ответ зависит от положения источника относительно зеркал.

9. На расстоянии d � 50 см от точечного источника света расположен
непрозрачный диск, за которым находится экран. Если радиус R1

круговой тени на экране в k � 3 раза больше радиуса R2 диска, то
расстояние между диском и экраном составляет:
1) 0,25 м; 3) 1,0 м; 5) 2,0 м.
2) 0,50 м; 4) 1,5 м;

10. Два плоских зеркала образуют двугранный угол. Если точечный
источник света и два его первых изображения в зеркалах располо-
жены в вершинах равностороннего треугольника, то угол между
зеркалами равен:
1) 30�; 3) 60�; 5) 120�.
2) 45�; 4) 90�;

1. На какой угол повернется луч, отраженный от плоского зеркала,
при повороте последнего на угол �?
1) 0; 3) 2�; 5) 90�.
2) �; 4) 4�;

2. Чтобы после двух последовательных отражений от двух плоских
зеркал при любом угле падения падающий и отраженный лучи оста-
вались параллельными, угол между зеркалами должен составлять:
1) 180�; 3) 90�; 5) 0�.
2) 135�; 4) 45�;

3. Еслина вращающееся с угловой скоростью�плоское зеркало пада-
ет световой луч, то отраженный луч будет вращаться с угловой ско-
ростью �1 , равной:

1) 05, � ; 2)
�
2
; 3) � ; 4) 2� ; 5) 4�.

4. Луч света падает на систему, состоящуюиз двух взаимно перпенди-
кулярных зеркал. Угол падения на первое зеркало � � �17 . Угол от-
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ражения луча от второго зеркала, на которое он падает, отражаясь
от первого, составит:
1) 73�; 3) 34�; 5) 85, �.
2) 37�; 4) 17�;

5. Посередине между двумя плоскими параллельными зеркалами по-
мещен источник света. Чтобы первые изображения источника
в зеркалах сближались со скоростью, модуль которой v � 4м/с, зер-
кала нужно перемещать со скоростью, модуль которой равен:
1) 8 м/с; 3) 2 м/с; 5) 0,5 м/с.
2) 4 м/с; 4) 1 м/с;

6. На горизонтальном столе по прямой движется шарик. Под каким
углом к плоскости стола следует установить плоское зеркало, что-
бы при движении шарика к зеркалу его изображение двигалось по
вертикали?
1) 0�; 3) 45�; 5) 90�.
2) 30�; 4) 60�;

7. Посередине между двумя параллельными плоскими зеркалами по-
мещен точечный источник света. Если источник начнет двигаться
в направлении, перпендикулярном зеркалам, со скоростью, модуль
которой v1 2� м/с, то модуль относительной скорости двух первых
изображений в зеркалах составит:
1) 1 м/с; 3) 4 м/с; 5) 0.
2) 2 м/с; 4) 8 м/с;

8. Предмет расположен на расстоянии d � 20 см от плоского зеркала.
Затем его передвинули на 	d1 30� см перпендикулярно от зеркала
и на 	d 2 40� см параллельно зеркалу. Расстояние между предме-
том и его изображением изменится на:
1) 20 см; 3) 10 см; 5) 60 см.
2) 130 см; 4) 50 см;

9. На середине перпендикуляра между точечным источником света
и экраном расположен непрозрачный квадрат, плоскость которого
параллельна экрану. Если источник удалить от квадрата на вдвое
большее расстояние, то площадь тени на экране уменьшится:
1) в 0,5 раза; 3) в 2 раза; 5) в 4,5 раза.
2) в 1,78 раза; 4) в 2,5 раза;

10. Точечный источник света и два его первых изображения, получен-
ные в системе двух плоских зеркал, образуют треугольник с углом
� � �890, у источника. Угол между зеркалами составляет:
1) 100, �; 3) 890, �; 5) 179�.
2) 445, �; 4) 910, �;
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1. Светящийся шар радиусомR1 400� , см расположен на расстоянии
d � 100, м от экрана. Посередине на перпендикуляре между центром
этогошара и экраном расположен другойшар радиусомR2 200� , см.
Площадь тени на экране составляет … см2.

2. Посерединемежду точечнымисточником света и экраномрасполо-
жен шарик диаметром d � 4 см. Максимальный радиус R второго
шарика, который поместили посередине между первым шариком
и экраном так, чтобы начальные размеры тени на экране не измени-
лись, составляет … см.

3. Диаметр источника света D � 20 см, расстояние от него до экрана
l � 20, м. Чтобы мяч диаметром d � 80, см не отбрасывал на экране
тени, а давал только полутень, его следует поместить на наимень-
шем расстоянии от экрана, равном ... см. Центры источника и мяча
расположены на перпендикуляре к экрану.

4. Человек ростом H � 175 см стоит на расстоянии s � 60, м от столба
высотой h � 70, м. Человек должен положить на землю маленькое
плоское зеркало, чтобы увидеть в нем верхушку столба, на расстоя-
нии от себя, равном ... м.

5*. В комнате длиной L � 40, м и высотойH � 30, м на стене висит плос-
кое зеркало. Человек смотрит на него с расстояния l � 16, м. Чтобы
человек мог видеть в зеркале противоположную стену во всю высо-
ту, минимальная высота зеркала должна составлять … см.

6. От закрепленного на потолке точечного источника света с помо-
щью круглого зеркала радиусомR � 30, см, лежащего на полу, полу-
чают «зайчик» на потолке. Диаметр «зайчика» составит … см.

7. Если вертикально стоящий шест высотой h � 110 см, освещенный
солнцем, отбрасывает на горизонтальную поверхность земли тень
длиной l � 130 см, а длина тени L от телеграфного столба на
	l � 520 см больше, то высота столба равна … м.

8. В середине плоского экрана находится точечный источник света.
Параллельно экрану расположено плоское зеркало, имеющее фор-
му равностороннего треугольника со стороной a � 100, см.Площадь
«зайчика» от зеркала на экране будет равна … см2.

9. Человек идет со скоростью v � 100 cм/с по направлению к улично-
му фонарю, висящему на высоте h � 850, м. В некоторый момент
времени тень человека имела длину d � 180, м, а через 	t � 2 с стала
D � 130, м. Рост человека равен … см.
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10. Светящаяся точка равномерно движется по прямой, образующей
угол � � �30 с плоскостью зеркала, со скоростью, модуль которой
v1 20� см/с. Расстояние между точкой и ее изображением изменя-
ется со скоростью, модуль которой равен … см/с.

1. Два плоских зеркала образуют двугранный
угол60�. В плоскости, делящей угол пополам,
находится точечный источник света. Если
источник будет приближаться к линии пере-
сечения зеркал (рис. 28.3) со скоростью, мо-
дуль которой v � 173, м/с, то первые изобра-
жения источника будут сближаться со скоро-
стью, модуль которой равен … м/с.

2. Два точечных источника света расположенына одноми томже рас-
стоянии a � 20 см от поверхности плоского зеркала. Если расстоя-
ние от одного из источников до изображения другого b � 50 см, то
расстояние между источниками равно … см.

3. Человек ростомH � 18, м видитЛуну под углом � � �60 к горизонту.
Чтобы увидеть отражение Луны, человек должен положить на зем-
лю маленькое зеркало на расстоянии от глаз, равном … м.

4. Светящийся шар радиусом R � 400, мм расположен на расстоянии
s � 100 см от экрана. Посередине на перпендикуляре между цен-
тром этого шара и экраном расположен другой шар радиусом
r � 200, мм. Площадь полутени на экране составляет … см2.

5. Маленькое плоское зеркало расположено параллельно стене. Свет
от укрепленного на стене источника падает на зеркало и, отража-
ясь, дает на стене «зайчик». Если зеркало передвигать параллельно
стене со скоростью v � 2 м/с, то модуль скорости перемещения
«зайчика» составит … м/с.

6. Точка S движется между двумя плоскими зерка-
лами со скоростью, модуль которой v � 15, см/c,
как показано на рисунке 28.4. Если положение
точки в начальный момент времени определяет-
ся координатами x 0 15� , см, y 0 25� , см, то рас-
стояние между двумя первыми ее изображения-
ми через время t � 30, с после начала движения
составит … см.
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7. Точка A движется со скоростью, модуль которой
vA � 30, см/с, зеркало — со скоростью, модуль которой
v � 20, см/с, перпендикулярно точке, как это изображе-
но на рисунке 28.5. Изображение точки движется со
скоростью, модуль которой равен … см/с.

8. Круглый бассейн радиусомR � 40, м заполнен водой до
краев. На краю бассейна на высоте H � 30, м от поверхности воды
висит лампа. Диаметрально к лампе на другом краю бассейна нахо-
дится человек. Чтобы увидеть отражение лампы в воде, человек
должен отойти от края бассейна на расстояние, которое не больше
l � 48, м. Рост человека равен … м.

9*. Уличный светильник расположен на высоте H � 75, м над уровнем
поверхности дороги. Мальчик ростом h � 15, м идет по направле-
нию к светильнику. В некоторый момент времени длина его тени
l1 20� , м, а через промежуток времени	t � 40, с длина тени l 2 10� , м.
Модуль скорости движения мальчика равен … м/с.

10. Два источника S1 и S 2 расположены на расстоянии l � 105 см друг
от друга. Два плоских зеркала — одно на расстоянии a1 600� , см от
источника S1 , другое — на расстоянии a 2 375� , см от источника
S 2 — расположены так, что изображения источников совпадают.
Угол между зеркалами равен … град.

�

1. Падающий луч, преломленный луч и перпендикуляр к гра-
нице раздела двух сред, восстановленный в точке падения луча, лежат
в одной плоскости.

2. Отношение синуса угла падения � к синусу угла преломле-
ния� для данных двух сред есть величина постоянная, называемая от-
носительным показателем преломления второй среды относи-
тельно первой:

sin
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1

� и n
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� — абсолютные показатели преломления первой

и второй сред; v1 и v2 — модули скоростей света в средах 1 и 2.
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Если луч света переходит из оптически более плотной среды n1
в оптически менее плотную среду n2 (n n1 2� ), то при некотором угле
падения происходит полное отражение света.

Угол падения � 0 , при котором угол преломления� � �90 , называет-
ся предельным углом полного отражения.

sin� 0
2
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�
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n
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2
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�
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1. При переходе света из первой среды во вторую угол падения � � �30 ,
а угол преломления � � �60 . Относительный показатель преломле-
ния n12 первой среды относительно второй равен:

1) 0,5; 3) 1; 5) 2.

2)
1

3
; 4) 3;

2. Световой луч проходит в вакууме расстояние s1 24� см, а в оптиче-
ски прозрачной среде за то же время — путь s 2 12� см. Показатель
преломления среды равен:

1) 1,5; 3) 3,0; 5) 0,50.
2) 2,0; 4) 4,0;

3. В дно водоема глубиной h � 20, м вбита свая на a � 075, м, выступаю-
щая из воды. Если высота Солнца над горизонтом � � �45 , то длина
тени от сваи на дне водоема составит:

1) 0,75; 3) 1,5;
2) 1,0; 4) 2,0; 5) 2,8.

4. Взаимно перпендикулярные лучи переходят из воздуха в жидкость.
Если один луч преломляется под углом �, � �36 , а другой — под уг-
лом � " � �20 , то показатель преломления жидкости составляет:

1) 1,2; 3) 1,7; 5) 2,2.
2) 1,5; 4) 1,8;

5. Относительный показатель преломления второй среды относи-
тельно первой n21 173� , . Если угол между отраженным и прелом-
ленным лучами  � �90 , то угол падения луча равен:

1) 0�; 3) 30�; 5) 60�.
2) 15�; 4) 45�;
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6. Луч света падает на стеклянную пластинку толщиной d � 30, см под
углом � � �60 . Показатель преломления стекла n � 133, . Длина пути
луча света в пластинке составляет … см.
1) 1,8; 3) 3,9; 5) 4,8.
2) 2,6; 4) 4,4;

7. Если при угле падения � � �540, угол преломления света в слюде
� � �300, , то модуль скорости света в слюде составляет:
1) 185 108, � м/с; 3) 2 76 108, � м/с; 5) 300 108, � м/с.
2) 264 108, � м/с; 4) 2 80 108, � м/с;

8. Абсолютные показатели преломления воздуха, воды и стекла
n1 10� , , n2 13� , , n3 15� , . Явление полного внутреннего отражения
может наблюдаться при переходе света: а) из воды в стекло; б) из
стекла в воздух; в) из стекла в воду; г) из воды в воздух; д) через гра-
ницу раздела любых сред. Правильными ответами являются:
1) все; 3) б, г; 5) б, в, г.
2) д; 4) а, в;

9. Относительный показатель преломления двух сред n12 141� , . Пре-
дельный угол полного отражения для этих сред равен:
1) 750, �; 3) 450, �; 5) 200, �.
2) 600, �; 4) 300, �;

10. В жидкость с показателем преломления n � 18, помещен точечный
источник света. На каком максимальном расстоянии над источни-
комнеобходимопоместить диск диаметром d � 20, см, чтобы свет не
выходил из жидкости в воздух?
1) 1,2 см; 3) 1,8 см; 5) 3,0 см.
2) 1,5 см; 4) 2,4 см;

1. Лучпадает на поверхность воды с показателемпреломления n1 13� ,
под углом � � �48 . Под каким углом он должен падать на поверх-
ность стекла с показателем преломления n2 15� , , чтобы угол пре-
ломления остался прежним?
1) 50�; 3) 60�; 5) 78�.
2) 59�; 4) 67�;

2. Под каким углом должен падать луч света из вакуума на поверх-
ность материала с показателем преломления n � 173, , чтобы угол
преломления был в 2 раза меньше угла падения?
1) 300, �; 3) 600, �; 5) 880, �.
2) 450, �; 4) 750, �;
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3. При падении светового луча на границу раздела двух сред с абсо-
лютными показателями преломления n1 133� , и n2 15� , луч частич-
но отражается, частично преломляется. При каком угле падения
отраженный луч будет перпендикулярен преломленному?
1) 36�; 2) 48�; 3) 54�; 4) 69�; 5) 74�.

4. При переходе из первой среды во вторую угол преломления�12 45� �,
а из первой в третью — �13 30� � (при том же угле падения �). Пре-
дельный угол полного отражения для луча, падающего из третьей
среды во вторую, составляет:
1) 30�; 2) 38�; 3) 45�; 4) 52�; 5) 60�.

5. Если на пути a � 10 мкм в стекле укладывается N � 40 длин волн
монохроматического света с длиной волны в вакууме 0 � 040, мкм,
то показатель преломления стекла равен:
1) 1,5; 2) 1,6; 3) 1,7; 4) 1,8; 5) 2,1.

6. У призмы с преломляющим углом � � �30 одна грань посеребрена.
Луч, падающий на другую грань под углом� � �60 , после преломле-
ния и отражения от посеребренной грани вернулся назад по преж-
нему направлению. Показатель преломления материала призмы
равен:
1) 1,3; 2) 1,5; 3) 1,7; 4) 1,9; 5) 2,4.

7. Показатель преломления воды n � 13, . На поверхности водоема глу-
биной h � 20, м находится круглый плот радиусом R1 80� , м. Если
поверхность водоема освещается рассеянным светом, то радиус
полной тени от плота на дне составляет:
1) 2,8 м; 2) 4,0 м; 3) 5,0 м; 4) 5,6 м; 5) 8,0 м.

8. Вжидкость споказателемпреломленияn � 18, помещенисточниксве-
та. На каком максимальном расстоянии над источником следует по-
местить дискдиаметромd � 4см, чтобысветне вышелизжидкости?
1) 2 см; 3) 4 см; 5) 8 см.
2) 3 см; 4) 6 см;

9. Наплоскопараллельнуюпластинкупод углом� � �60 падают два па-
раллельных световых луча, расстояние между которыми d � 30, см.
Расстояние между точками, в которых эти лучи выходят из пла-
стинки, равно:
1) 1,5 см; 3) 4,5 см; 5) 7,5 см.
2) 3,0 см; 4) 6,0 см;

10. На дне реки лежит камень. Если человеку, смотрящему перпенди-
кулярно на ее поверхность, камень кажется расположеннымна глу-
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бине h � 100, м, то истинная глубина реки составляет (показатель
преломления воды n � 133, ):
1) 1,00 м; 3) 1,50 м; 5) 2,00 м.
2) 1,33 м; 4) 1,67 м;

1. На столе лежит лист бумаги. Луч света, падающий на бумагу под
углом � � �45 , образует на нем светлое пятно. Если на бумагу поло-
жить стеклянную пластинку толщиной a � 20мм, то пятно сме-
стится на расстояние … мм.

2. Луч белого света падает на поверхность воды под углом � � �600, .
Угол между крайними красными и фиолетовыми лучами в воде
(если их показатели преломления равны соответственно n1 1329� ,
и n2 1344� , ) составляет … град.

3. Человек, находясь в бассейне, смотрит из-под воды на лампу на по-
толке, расположенную на расстоянии d � 40, м от поверхности во-
ды. Кажущееся расстояние от поверхности воды до лампы состав-
ляет … м.

4. В воздухе длина волны монохроматического света 0 в � 600 нм,
в стекле — 0 с � 420 нм. Угол, под которым падает свет на плоскую
границу раздела «воздух—стекло», если отраженный и преломлен-
ный лучи образуют угол  � �90 , равен … град.

5. Луч света проходит последовательно через алмазную и стеклян-
ную пластинки (показатели преломления n1 242� , и n2 157� , ). Что-
бы время распространения света в них было одинаковым, отноше-

ние толщин этих пластинок
d

d
2

1

должно составлять … .

6. Луч падает на плоскопараллельную пластинку из флинта� �n � 176,
под углом � � �45 . Если луч при выходе из нее сместился на
	d � 20 мм, то толщина пластинки составляет … мм.

7. В воду опущен прямоугольный стеклянный клин
(n � 1465, ). Луч света, падающий нормально на
верхнюю горизонтальную грань клина (рис. 29.1),
испытает полное внутреннее отражение, если ми-
нимальное значение угла составит … град.

8. На шар радиусомR � 20 мм, изготовленный из ма-
териала с показателем преломления n2 12� , , мень-
шим, чем показатель преломления n1 15� , окру-
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жающей среды, падает пучок параллельных лучей. Радиус светово-
го пучка, который может проникнуть в шар, составляет … мм.

9. Световод представляет собой сплош-
ной цилиндр из прозрачного материа-
ла, показатель преломления которого
относительно воздуха n � 13, . Луч све-
та падает из воздуха на центр входно-
го основания световода (рис. 29.2).
Минимальное значение угла, при котором луч не выйдет за преде-
лы световода, составляет … град.

10. На стеклянную призму, сечение которой представляет равносто-
ронний треугольник, падает перпендикулярно луч света. Показа-
тель преломления стекла n � 15, . Угол между направлениями па-
дающего и вышедшего из призмы лучей составляет … град.

1*. Узкий цилиндрический пучок света падает на сферический пузы-
рек воздуха, находящийся в некоторой жидкости, так, что ось пуч-
ка проходит через центр пузырька. Если площадь сечения пучка на
выходе из пузырька в k � 4раза больше, чем на входе, то показатель
преломления жидкости равен … .

2. Нижняя поверхность плоскопараллельной стеклянной пластины
с показателем преломления n � 156, посеребрена. На пластину свер-
ху падает луч света; в результате от нее отражаются два параллель-
ных луча, идущие на расстоянии a � 20мм друг от друга. Если угол
падения луча � � �60 , то толщина пластины составляет … мм.

3. Двапараллельныхсветовыхлучападаютна
боковую поверхность прозрачного цилинд-
ра параллельно его основанию (рис. 29.3).
Расстояние между лучами равно радиусу
цилиндра. Если лучи пересекаются на по-
верхности цилиндра, то показатель пре-
ломления n его материала равен … .

4. На дне сосуда, заполненного водой, лежит плоское зеркало. Чело-
век, наклонившийся над сосудом, видит изображение своего лица
в зеркале на расстоянии a1 25� см, если расстояние от лица до по-
верхности воды a 2 50� , см. Если показатель преломления воды от-
носительно воздуха n � 133, , то глубина сосуда равна … см.
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5*. В сосуд налиты две несмешивающиеся жидкости с показателями
преломления n1 13� , (сверху) и n2 15� , (снизу). Толщина верхнего
слоя a1 30� , см, нижнего — a 2 50� , см. Если на дно сосуда смотреть
сверху через обе жидкости, то оно будет казаться расположенным
на расстоянии от поверхности верхней жидкости, равном … мм.

6*. Луч света входит в стеклянную призму под углом 2�, где � � �30 ,
и выходит из нее под углом �. Если преломляющий угол призмы

равен
�
2
, то угол отклонения луча призмой составляет … град.

7. Световод изготовлен из материала,
показатель преломления которого от-
носительно воздуха n � 112, . Луч света
падает из воздуха на центр входного
торца световода под углом � (рис. 29.4).
Минимальное значение �, при кото-
ром луч будет идти внутри световода, не выходя за его пределы, со-
ставляет … град.

8. На боковую грань призмы с преломляющим углом  � �45 , изготов-
ленной из материала с показателем преломления n � 20, , падает луч
света.Наибольшее значение угла падения, при которомлуч не вый-
дет из призмы, составляет … град.

9. На плоскую поверхность стеклянного полушара падает нормально
к ней монохроматический световой поток. Лучи, прошедшие через
полушар, преломляются на сферической поверхности. Если пока-
затель преломления стекла n � 15, и расстояние от сферической по-
верхности полушара до точки пересечения крайних лучей, прелом-
ленных на этой поверхности, l � 41, см, то радиус сферической по-
верхности равен … см.

10. Точечный источник света отрывается от круглого плота радиусом
R � 20, м и падает вниз с ускорением, модуль которого a � 16 см/с2.
Абсолютный показатель преломления воды n � 133, . Лучи света
начнут выходить из водыв воздух через промежуток времени от на-
чала падения, равный … с.

Сферической линзой называется прозрачное тело, ограниченное
с двух сторон сферическими поверхностями.
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Формула тонкой линзы � � � �1 1 1

d f F
, где d и f — расстояния от

предмета до линзы и от линзы до изображения; F —фокусное расстоя-
ние линзы.

Знак «�» ставится, если d , f и F — расстояния от соответствующих
действительных точек до линзы, знак «�» — для расстояний от линзы
до соответствующих мнимых точек.

Под линейнымувеличением Г линзы понимают отношение линей-
ного размера изображения Н к линейному размеру предмета h:

Г� �H

h

f

d
.

Величина, обратная фокусному расстоянию, называется оптиче-

ской силой линзы D
F

� 1
и измеряется в СИ в диоптриях (1 дптр);

1
1

дптр �
F
, 1 дптр соответствует оптической силе линзы с фокусным

расстоянием 1 м.
Оптическая сила собирающей линзы D �1, а рассеивающей D !1.
Оптическая сила D системы двух линз, плотно прилегающих друг

к другу: D D D� �1 2 .
На рисунке 30.1 приведены два случая построения изображений

предмета в собирающей линзе (а и б) и построение изображения в рас-
сеивающей линзе (в).
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Возможные варианты изображений предметов и их применение
в оптических приборах приведены в таблице.

№ d f Г Применение

1 d F�2 F f F! !2 Г !1 Фотоаппарат

2 d F�2 f F�2 Г �1

3 F d F! !2 f F�2 Г �1 Проектор

4 d F! f F� Г �1 Лупа,
микроскоп

5
Рассеивающая

линза
f F! Г !1

1. Укажите правильные утверждения, касающиеся предмета и его
изображения, полученного с помощью линзы:
а) мнимое изображение всегда прямое;
б) действительное изображение может быть и прямым, и перевер-

нутым;
в) действительное изображение всегда перевернутое;
г) с помощью рассеивающей линзы можно получить только мни-

мое изображение;
д) с помощью собирающей линзыможно получить только действи-

тельное изображение.
1) а, в, г; 3) в, г; 5) б, в, д.
2) а, г, д; 4) а, г;

2. Пучок лучей, параллельных главной оптической оси, после пре-
ломления в линзе расходится. Если продолжения лучей пересека-
ются на расстоянии l � 16 см от линзы, то ее оптическая сила со-
ставляет:

1) �4,0 дптр; 3) �32 дптр; 5) �2,5 дптр.
2) �6,3 дптр; 4) �0,16 дптр;

3. Если изображение предмета, помещенного на расстоянии d � 10 см
от собирающей линзы, получается на расстоянии f � 20 см от нее,
то увеличение линзы равно:
1) 1,0; 3) 2,5; 5) 4,0.
2) 2,0; 4) 3,0;
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4. Единица измерения оптической силы линзы в СИ может быть
представлена как:

1) Н; 4)
1

м
;

2)
1

H
; 5) среди ответов нет правильного.

3) м;

5. Если действительное изображение предмета, помещенного на рас-
стоянии d � 15см от собирающей линзы, получается на расстоянии
f � 30 см от нее, то оптическая сила линзы равна:
1) 0,10 дптр; 3) 1,0 дптр; 5) 10 дптр.
2) 0,20 дптр; 4) 5,0 дптр;

6. Расстояние l между предметом и равным ему действительным изо-
бражением составляет 2 м. Оптическая сила линзы равна:
1) 1 дптр; 3) 3 дптр; 5) 5 дптр.
2) 2 дптр; 4) 4 дптр;

7. Фокусное расстояние собирающей линзы F � 020, м. На каком рас-
стоянии от линзы следует установить предмет, чтобы его изображе-
ние получилось в натуральную величину?
1) 10 см; 4) 80 см;
2) 20 см; 5) такое положение невозможно.
3) 40 см;

8. Если действительное изображение предмета, полученное с помо-
щью собирающей линзы с фокусным расстоянием F � 10 см, нахо-
дится на расстоянии f � 30 см от линзы, то предмет находится от
линзы на расстоянии, равном:
1) 5,0 см; 3) 15 см; 5) 50 см.
2) 10 см; 4) 25 см;

9. Наибольшее расстояние между предметом и собирающей линзой
с оптической силой D � 25, дптр, при котором получается прямое
изображение предмета, равно:
1) 25 см; 3) 80 см; 5) 4,0 м.
2) 40 см; 4) 2,5 м;

10. Лупа позволяет получить пятикратное увеличение. Оптическая
сила этой лупы равна:
1) 5 дптр; 3) 20 дптр; 5) �10дптр.
2) 10 дптр; 4) 25 дптр;
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1. На тонкую собирающуюлинзу падает сходящийся пучок лучей.Про-
должения лучей пересекаются за линзой на расстоянии l1 50� см,
а преломленные лучи — на расстоянии l 2 25� см. Если обе точки
лежат на главной оптической оси линзы, то еефокусное расстояние
составляет:
1) 25 см; 3) 50 см; 5) 100 см.
2) 33 см; 4) 75 см;

2. Если расстояние l от предмета до его изображения в k � 5раз боль-
ше, чем расстояние d от предмета до линзы, то ее увеличение со-
ставляет:
1) 2; 2) 3; 3) 4; 4) 5; 5) 10.

3. Предмет расположен на главной оптической оси собирающей лин-
зы на расстоянии d � 20 см от нее. Если действительное изображе-
ние предмета получено на расстоянии 4F от линзы (F — фокусное
расстояние), то величина F равна:
1) 5,0 см; 3) 15 см; 5) 40 см.
2) 10 см; 4) 20 см;

4. С помощью линзы на экране получено изображение предмета,
в 4 раза по площади большее, чем сам предмет. Если предмет распо-
ложен на расстоянии d � 30 см от линзы, то фокусное расстояние
линзы равно:
1) 7,5 см; 3) 20 см; 5) 120 см.
2) 15 см; 4) 60 см;

5. Если мнимое изображение предмета, расположенного на расстоя-
нии d � 15 см от собирающей линзы, получается на расстоянии
f � 30 см от нее, то оптическая сила линзы равна:
1) 1,0 дптр; 3) 3,3 дптр; 5) 10 дптр.
2) 2,3 дптр; 4) 6,6 дптр;

6. Линейный размерH действительного изображения предмета в 2 раза
больше предмета. Если расстояние от предмета до линзы d � 40см,
то расстояние от линзы до изображения равно:
1) 10 см; 3) 40 см; 5) 1,6 м.
2) 20 см; 4) 80 см;

7. Предмет расположен на расстоянии d � 50 см от линзы с оптиче-
ской силой D � 25, дптр. Если предмет приблизить к линзе на
	d � 50, см, то его изображение увеличится:
1) в 0,50 раза; 3) в 1,4 раза; 5) в 2,0 раза.
2) в 1,1 раза; 4) в 1,8 раза;
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8. Источник света расположен на главной оптической оси собираю-
щей линзы на расстоянии d1 20� см от нее, а его мнимое изображе-
ние— на расстоянии f1 30� см. Если источник будет находиться на
расстоянии d 2 10� см от линзы, то расстояние от его изображения
до линзы составит:
1) 6,0 см; 3) 12 см; 5) 45 см.
2) 6,7 см; 4) 15 см;

9. Рассеивающую линзу с оптической силой D � �05, дптр перемеща-
ют вдоль главной оптической оси относительно предмета. Переме-
щение, при котором линейное увеличение возрастет от Г 1 02� , до
Г 2 05� , , составляет:
1) 2 м; 3) 6 м; 5) 9 м.
2) 4 м; 4) 8 м;

10. Фокусное расстояние собирающей линзы F � 10 см, расстояние от
предмета до переднегофокуса l � 5см. Еслилинейныйразмер пред-
мета h � 2 см, то размер его действительного изображения равен:
1) 1 см; 3) 3 см; 5) 5 см.
2) 2 см; 4) 4 см;

1. Ось X прямоугольной системы координат (x; y) совпадает с глав-
ной оптической осью линзы. Если источнику света, расположенно-
му в точке с координатами (10 м; 5,0 м), соответствует изображение
с координатами (40 м; �10м), то оптическая сила линзы составляет
… дптр.

2. Ось X прямоугольной системы координат (x; y) совпадает с глав-
ной оптической осью линзы. Если источнику света, расположенно-
му в точке с координатами (10 м; 5,0 м), соответствует изображение
с координатами (50 м; �15м), то x — координата оптического цен-
тра линзы составляет … м.

3. Если изображение предмета, помещенного перед линзой на рас-
стоянии d � 50 см, мнимое и уменьшенное в k � 3 раза, то оптиче-
ская сила линзы будет равна ... дптр.

4. Собирающая линза дает прямое увеличенное изображение предме-
та, перпендикулярного главной оптической оси. Расстояние между
изображением и предметом l � 90 см. Фокусное расстояние линзы,
еслилинейное увеличение предмета при этомГ� 4, составляет… см.
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5. На пути сходящегося пучка поставили собирающую линзу с фо-
кусным расстоянием F � 10 см, в результате чего лучи сошлись на
расстоянии l1 50� , см от линзы. Если линзу убрать, то расстояние
от места, где она стояла, до точки схождения лучей в этом случае
составит … см.

6. На тонкую собирающую линзу с фокусным расстоянием F � 50 см
падает сходящийся пучок лучей так, что их продолжения пересека-
ются в заднем фокусе. При этом преломленные лучи пересекутся
на расстоянии от линзы, равном … см.

7. Узкий параллельный пучок лучей пересекает оптический центр
линзы под углом � � �30 к главной оптической оси. Если точка пе-
ресечения лучей за линзой расположена на расстоянии l � 10, м от
оптическогоцентра, тофокусноерасстояниелинзысоставляет…см.

8*. На экране получено два четких изображения одного предмета при
двух разных положениях линзы между предметом и экраном. Если
высота одного изображенияH1 2� см, а другого—H 2 8� см, то вы-
сота предмета составляет … см.

9. Для того чтобы весь фасад здания уместился на кадре пленки раз-
меромH H1 2 24 36� � � мм, здание длиной l � 50мнадофотографи-
ровать с минимального расстояния ... м. Фокусное расстояние объ-
ектива F � 50 мм.

10. Диапозитив имеет размеры h h1 2 80 80� � �, , см. Расстояние от объ-
ектива проектора до экрана f � 40, м. На экране наблюдают резкое
изображение диапозитива. Размер изображения 2,0м �2,0 м.Опти-
ческая сила объектива проектора равна … дптр.

1. Если предмет расположен на расстоянии l1 10� см от переднего
фокуса собирающей линзы, а экран, на котором получается изобра-
жение предмета, расположен на расстоянии l 2 40� см от заднего
фокуса линзы, то фокусное расстояние линзы равно … см.

2*. Спомощью тонкой линзы получают двукратно увеличенное дейст-
вительное изображение предмета. Затем линзу передвигают на рас-
стояние l � 10см и получаютмнимое изображение такогоже разме-
ра. Фокусное расстояние линзы составляет … см.

3. Точечный источник света описывает окружность в плоскости, пер-
пендикулярной оптической оси тонкой собирающей линзы с фо-
кусным расстоянием F � 7см. Изображение источника наблюдает-
ся на экране, расположенном на расстоянии f � 035, м от линзы.
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Модули ускорений, с которыми движутся изображение и источ-
ник, различаются в ... раз (раза).

4*. Расстояние l между двумя точечными источниками света, располо-
женными на главной оптической оси линзы, 24 см. Фокусное рас-
стояние линзы F � 90, см. Если изображения обоих источников на-
блюдаются в одной точке, то расстояние от линзы до одного из ис-
точников составляет … см.

5*. Точечный источник света расположен на главной оптической оси
тонкой собирающейлинзына расстоянии a � 30смот линзы.На эк-
ране, расположенном перпендикулярно главной оптической оси на
расстоянии l1 10� см от линзы, наблюдается светлое пятно. Разме-
ры пятна не изменяются, если экран расположить на расстоянии
l 2 20� см от линзы. Фокусное расстояние линзы равно … см.

6. Линзаформирует действительноеизображение, увеличенное в 3 ра-
за. Если при неизменном расстоянии между предметом и линзой ее
оптическуюсилуDуменьшить вдвое, то увеличение Г составит… .

7. Расстояние между предметом и экраном l � 30, м. Линза, помещен-
ная между ними, дает четкое изображение предмета при двух поло-
жениях, расстояние между которыми 	l � 10, м. Фокусное расстоя-
ние линзы равно … см.

8. Съемка чертежа размером h h1 2� � 30 см � 40 см производится фо-
тоаппаратом, фокусное расстояние объектива которого F1 20� см.
Расстояние от объектива до чертежа d � 16, м. Чтобы изображение
чертежа точно уложилось на фотопластинку размером H H1 2� �
� 9,0 см � 12 см, фокусное расстояние насадочной линзы должно
быть ... см.

9. Расстояние наилучшего зрения человека d � 10см. Оптическая си-
ла очков, которые нужны человеку для исправления близорукости,
составляет ... дптр.

10. Расстояние наилучшего зрения человека d � 50 см. Оптическая си-
ла очков, которые нужны человеку для исправления дальнозорко-
сти, составляет ... дптр.

1. В воздухе интерферируют когерентные световые волны с частотой
� � �5 1014 Гц. Если разность хода двух световых волн, пришедших
внекоторуюточку,	x � 24, мкм, то в этой точке будет наблюдаться:
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1) ослабление света, так как разность хода равна четному числу по-
луволн;

2) ослабление света, так как разность хода равна нечетному числу
полуволн;

3) усиление света, так как разность хода равна нечетному числу
полуволн;

4) усиление света, так как разность хода равна четному числу по-
луволн;

5) при данных численных значениях интерференция наблюдаться
не будет.

2. На дифракционную решетку с периодом d � 10, мкм перпендику-
лярно к ней падает световая волна. Если угол между первыми сим-
метричными главными максимумами � � �60 , то длина световой
волны равна:
1) 0,20 мкм; 3) 0,50 мкм; 5) 0,70 мкм.
2) 0,40 мкм; 4) 0,60 мкм;

3. На дифракционную решетку, имеющую штрихи в количестве N �
� 200на l � 100, мм, падает нормально свет с длиной волны 0 � 500нм.
Расстояние от решетки до экрана L � 10, м. Расстояние от централь-
ного до первого максимума равно:
1) 2,0 см; 3) 6,0 см; 5) 10 см.
2) 4,5 см; 4) 8,2 см;

4. Период дифракционной решетки d � 50, мкм.Общее число дифрак-
ционных максимумов для желтой линии Na с длиной волны
0 � � �589 10 7, м равно:
1) 7; 3) 13; 5) 17.
2) 11; 4) 15;

5. Высота Солнца над горизонтом  � �50 . Чтобы отразившиеся от
плоского зеркала солнечные лучи распространялись вертикально
вверх, угол падения лучей на зеркало должен быть равен:
1) 54�; 3) 36�; 5) 20�.
2) 42�; 4) 25�;

6. При переходе луча света из первой среды во вторую угол падения
� � �30 , а угол преломления � � �60 . Относительный показатель
преломления первой среды относительно второй равен:
1) 0,5; 3) 1; 5) 2.

2)
1

3
; 4) 3;
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7. Луч света распространяется в оптическом волокне в течение време-
ни 	t � 20, мкс. Если предельный угол полного отражения для гра-
ницы «волокно—воздух» � � �60 , то длина волокна равна:
1) 0,52 км; 3) 0,39 км; 5) 0,26 км.
2) 0,46 км; 4) 0,33 км;

8. На плоскопараллельную стеклянную пластинку из воздуха падает
световой луч. Угол падения луча � � �30 . Толщина стеклянной пла-
стинки, если показатель преломления стекла n � 15, , а время распро-
странения света в пластинке 	t � 0025, нс, составляет:
1) 1,6 мм; 3) 4,7 мм; 5) 7,6 мм.
2) 3,2 мм; 4) 6,2 мм;

9. Предельный угол полного отражения для стекла � 0 45� �. Модуль
скорости света в стекле равен:

1)
c

2
; 2)

c 2

2
; 3)

c 3

2
; 4)

3

4
c; 5)

2

2

c
.

10. В дно озера вбита свая высотойH � 40, м, выступающая из воды на
высоту h � 10, м. Лучи Солнца падают на поверхность воды под уг-

лом � � �45 . Показатель преломления воды n � 4
3
. Длина тени сваи

на дне озера равна:
1) 1,6 м; 3) 2,4 м; 5) 3,6 м.
2) 1,9 м; 4) 2,9 м;

11. Луч света падает на плоскопараллельную пластинку с коэффици-
ентом преломления n � 15, под углом � � �60 . Если при выходе из
пластинки луч смещается на расстояние d � 20, см, то толщина пла-
стинки равна:
1) 12 мм; 3) 32 мм; 5) 65 мм.
2) 24 мм; 4) 39 мм;

12. На дне озера лежит камень. Истинная глубина h реки, если челове-
ку, смотрящему перпендикулярно ее поверхности, она кажется рав-

ной 3 м, составляет (показатель преломления воды n � 4
3
):

1) 2 м; 3) 5 м; 5) 7 м.
2) 4 м; 4) 6 м;

13. Если изображение предмета, помещенного на расстоянии d � 15 см
от собирающей линзы, получается на расстоянии f � 30 см от нее,
то увеличение линзы равно:
1) 20; 3) 2,0; 5) 0,20.
2) 4,5; 4) 0,45;
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14. Чтобы изображение предмета было мнимым и увеличенным в n � 4
раза, его надо расположить на расстоянии от собирающей линзы
с фокусным расстоянием F � 20 см, равном:
1) 80 см;
2) 15 см;
3) 10 см;
4) 5,0 см;

5) для собирающей линзы изображение не может быть мнимым.

15. С помощью линзы получают двукратно увеличенное действитель-
ное изображение предмета. Затем линзу перемещают на расстоя-
ние a � 10 см и получают мнимое изображение такого же размера.
Фокусное расстояние линзы равно:
1) 2,0 см; 3) 7,0 см; 5) 13 см.
2) 5,0 см; 4) 10 см;

16. Известно, что изображение предмета, помещенного перед линзой
на расстоянии d � 05, м, мнимое и уменьшенное в k � 3раза. Опти-
ческая сила линзы равна:
1) �4дптр; 3) 2 дптр; 5) 8 дптр.
2) �2дптр; 4) 4 дптр;

17. Роговая оболочка глаза имеет оптическую силуD1 406 дптр, а хру-
сталик D2 206 дптр. Фокусное расстояние глаза равно:
1) 1,1 см; 3) 1,4 см; 5) 1,7 см.
2) 1,2 см; 4) 1,5 см;

18. Лупа позволяет получить пятикратное увеличение. Оптическая
сила этой лупы равна:
1) 5 дптр; 3) 20 дптр; 5) �10дптр.
2) 10 дптр; 4) 25 дптр;

19. Расстояние, с которого надо фотографировать здание длиной l �
� 50м, чтобы весь фасад здания уместился на кадре пленки разме-
ром H H1 2 24� � мм � 36мм при фокусном расстоянии объектива
F � 50мм, составляет:
1) 36 м; 3) 54 м; 5) 86 м.
2) 42 м; 4) 69 м;

20. Расстояние наилучшего зрения для дальнозоркого человека d �
� 50 см. Для исправления дальнозоркости человеку необходимо
приобрести очки с оптической силой:
1) 1,5; 3) 2,5; 5) 3,5.
2) 2,0; 4) 3,0;
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РАЗДЕЛ5

1. В инерциальных системах отсчета (ИСО) все физические
явления при одинаковых начальных условиях протекают одинаково.

2. Скорость света в вакууме во всех ИСО одинакова и не зави-
сит от скорости движения источника света и приемника света.

�

1. Преобразования координат и времени (преобразование
Лоренца).

Система отсчета � �� � � � �K x y z t, , , движется относительно системы
отсчета � �K x y z t, , , со скоростью, модуль которой v вдоль осиOx. Если
вначальныймомент времени t t� � � 0оси обеих систем совпадают, то:

� � �

�

x
x vt

v

c
1

2

2

; � �y y; � �z z; � �
�

�

t

t
vx

c

v

c

2

2

2
1

.

2. Релятивистское сокращение длины.
Если в движущейся системе отсчета �K длина тела равна l 0 (собст-

венная длина), то в системе отсчета K длина тела

l l
v

c
� �0

2

2
1 .

3. Релятивистское замедление времени.
Если интервал времени, измеренныйпо часам в системе отсчета �K ,

равен 70 (собственное время), то в системе отсчетаK этот интервал вре-
мени

7
7

�

�

0

2

2
1
v

c

.
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4. Релятивистский закон сложения скоростей.
Если в системе отсчета �K тело движется со скоростью

�

v1 , а сама
система отсчета �K движется относительно системы отсчета K со ско-
ростью

�

v2 , параллельной
�

v1 , то в системе отсчета K модуль скорости
тела

v
v v

v v

c

�
�

�

1 2

1 2

2
1

.

5. Релятивистский импульс тела.

p
mv

v

c

�

�1
2

2

,

где m — масса тела; v — модуль скорости движущегося тела.

6. Закон взаимосвязи массы и энергии.
Если масса покоящегося тела в системе отсчета, в которой оно по-

коится, m, то энергия покояW mc0
2� .

Полная энергия тела W
mc

v

c

�

�

2

2

2
1

.

Кинетическая энергия тела W
mc

v

c

mcк �

�

�
2

2

2

2

1

.

7. Второй закон Ньютона.

	
	

�

�p

t
F� ,

где 	
�

p— изменение релятивистского импульса за время 	t;
�

F — равно-
действующая сила, действующая на тело.

1. Двафотона движутся навстречу друг другу в вакууме. Относитель-
ная скорость сближения частиц равна:

1) c; 3) c 2; 5) c 3.

2) 2c; 4)
c 3

2
;
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2. На нейтральную частицу действует постоянная сила, направлен-
ная вдоль ее скорости. Согласно теории относительности модуль
ускорения частицы должен:
1) оставаться постоянным;
2) постепенно уменьшаться;
3) постепенно увеличиваться;
4) сначала уменьшаться, а затем оставаться постоянным;
5) определенный ответ дать нельзя.

3. Космическийкорабль движется в инерциальной системе отсчета со
скоростью, модуль которой v � 0800, с. Если собственная длина ко-
рабля l 0 300� м, то длина корабля в этой системе отсчета равна:

1) 180 м; 3) 300 м; 5) 400 м.
2) 250 м; 4) 360 м;

4. Если нестабильная частица движется со скоростью, модуль кото-
рой k � 99%модуля скорости света, то продолжительность ее суще-
ствования (по часам неподвижного наблюдателя) увеличивается:

1) в 3,0 раза; 3) в 7,1 раза; 5) в 9,5 раза.
2) в 3,5 раза; 4) в 8,5 раза;

5. Протон с массой покояmо в ускорителе приобрел скорость, модуль
которой v c� 0999, . Импульс движущегося протона стал равен:

1) 100, m cо ; 3) 223, m cо ; 5) 44 8, m cо .
2) 710, m cо ; 4) 316, m cо ;

6. Если кинетическая энергия частицы W mcк � 050
2, , то модуль ее

скорости равен:

1) 0,25с; 3) 0,75с; 5) 0,90с.
2) 0,50с; 4) 0,80с;

7. Для того чтобы импульс релятивистского электрона был втрое
больше импульса электрона, рассчитанного по формуле классиче-
ской физики, электрон должен двигаться со скоростью, модуль ко-
торой:

1)
1

3
c; 3)

2 2

3
c; 5)

3

2
c.

2)
2

3
c; 4)

2

2
c;

8. Масса тела m � 10, г. Энергия покоя этого тела равна:
1) 30 105, � Дж; 3) 30 108, � Дж; 5) 13 107� кВт �ч.
2) 30 105, � кВт �ч; 4) 25 107, � кВт �ч;
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9. Закон взаимосвязи массы m и энергии W в теории относительности
имеет вид (m0 —массапокоя,m—масса движущейсячастицы, v—мо-
дуль скорости движущейся частицы, p — релятивистский импульс):

1) W m c
mv� �0

2
2

2
; 3) p

mv

v

c

�

�1
2

2

; 5) W
mc

v

c

�

�

2

2

2
1

.

2) W h� �; 4) W
mc�

2

2
;

10. При слиянии двух частиц одинаковой массы покоя m0 выделяется
энергияW.Масса покояполучившейся в результате слияния части-
цы равна:

1) 2 0 2
m

W

c
� ; 3) 2 0

2m c W� ; 5) 2 0
2m c W� .

2) 2 0 2
m

W

c
� ; 4) 2 0

2m Wc� ;

1. Две частицы движутся вдоль общей прямой со скоростями, модули
которых u c1 060� , и u c2 080� , , навстречу друг другу. Модуль отно-
сительной скорости сближения частиц равен:
1) 14, c; 3) 095, c; 5) 0 87, c.
2) 12, c; 4) 090, c;

2. Модуль скорости движения тела, при котором его продольные раз-
меры сокращаются в k � 5 раз, составляет:
1) 05, c; 3) 09, c; 5) 098, c.
2) 0 75, c; 4) 092, c;

3. При какоммодуле скорости движения стержня релятивистское со-

кращение его длины
	l
l 0
составит 50 %?

1) 05, c; 3) 0 87, c; 5) 095, c.
2) 0 75, c; 4) 09, c;

4. Мюон, родившийся в верхних слоях атмосферы, движется со ско-
ростью, модуль которой v c� 099, . Собственное время жизни мюона
t � � �233 10 6, с. С точки зрения земного наблюдателя, время жизни
мюона равно:
1) 198 10 5, � � с; 3) 166 10 6, � � с; 5) 4 82 10 7, � � с.
2) 166 10 5, � � с; 4) 320 10 7, � � с;
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5. Электрон движется со скоростью, модуль которой v c� 080, . Модуль
импульса этого электрона равен (m0 — масса покоя электрона):
1) 0 80 0, m c; 3) 133 0, m c; 5) 167 0, m c.
2) m c0 ; 4) 146 0, m c;

6. Частица движется со скоростью,модуль которой v � 0600, с. Во сколь-
ко раз релятивистская масса m частицы больше массы покоя m0?
1) В 1,10 раза; 3) в 1,40 раза; 5) в 1,67 раза.
2) в 1,25 раза; 4) в 1,50 раза;

7. Объем воды в озереV � �200 103, км3. Температура воды в озере по-
высилась на 	t � �200, С. Масса воды в озере увеличилась на:
1) 2,00 кг; 3) 20,2 кг; 5) 187 кг.
2) 2,43 кг; 4) 24,5 кг;

8. Электрон движется со скоростью, модуль которой v c� 0800, . Реля-
тивистская энергия такого электрона равна:
1) 1,20mc2; 3) 1,67mc2; 5) 3,00mc2.
2) 1,50mc2; 4) 2,00mc2;

9. Электрон движется со скоростью, модуль которой v c� 090, . Кине-
тическая энергия электрона равна:
1) 0,33 МэВ; 3) 0,61 МэВ; 5) 0,75 МэВ.
2) 0,51 МэВ; 4) 0,66 МэВ;

10. Модуль скорости движения частицы, при котором кинетическая
энергия частицы равна ее энергии покоя, составляет:

1)
1

2
c; 3)

c 3

2
; 5) 09, c.

2)
c

2
; 4) 0 8, c;

1. ОтносительноЗемли со скоростью, модуль которой v
c�
3
, движется

космический корабль. Внутри корабля в направлении его движе-

ния перемещается тело, модуль скорости которого v � 2
3
с относи-

тельно корабля. С точки зрения земного наблюдателя, модуль ско-
рости этого тела равен … м/с.

2. К прямоугольнику, длина сторон которого a � 100м и b � 200 м,
в направлении, параллельном длинной стороне, движется наблю-

270 ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

©  « »



датель со скоростью, модуль которой v c� 06, . Площадь прямо-
угольника в системе наблюдателя равна … м2.

3. В верхних слоях атмосферы рождаются мюоны, модуль скорости
движения которых v c� 0992, . До распада эти частицы по оценке
земных наблюдателей успели пройти путь s � 3000м. Путь, прой-
денный мюоном в его собственной системе координат, равен … м.

4. На спутнике, движущемся по околоземной орбите, находятся часы,
синхронизированные до полета с земными. По часам, находящим-
ся на спутнике, прошло время t � 365дней. Эти часы отстали от ча-
сов земного наблюдателя на время … с.

5. Тело движется со скоростью, модуль которой v c� 0900, . Плотность
тела при таком движении увеличилась в … раз (раза).

6. Общая мощность излучения Солнца составляет P � �384 1026, Вт.
За счет излучения масса Солнца уменьшается за время 	t � 100с
на … кг.

7. Тело теплоемкостью C � 10, МДж нагрели на температуру 	t �
� �2000 C. Масса тела увеличилась на … мкг.

8. Отношение модуля скорости движения частицы к модулю скоро-
сти света в вакууме, при котором кинетическая энергия частицы
в k � 2 раз больше ее энергии покоя, составляет … .

9. Чтобы полная энергия электрона стала в n � 90, раза больше энер-
гии покояW0 0511� , МэВ, частица должна пройти ускоряющую
разность потенциалов, равную … МВ.

10. Электрон (без начальной скорости) прошел в электрическом поле
разность потенциалов 	 � 100, МВ. Модуль скорости электрона
стал равен … м/с.

1*. Космический корабль движется относительно одной инерциаль-
ной системы отсчета со скоростью, модуль которой v � 08, с, а отно-
сительно другой инерциальной системы отсчета — со скоростью,
модуль которой � �v 05, с. Отношение модулей скорости одной
инерциальной системы отсчета относительно другой к скорости
света в вакууме равно … .

2. Ускоритель сообщил радиоактивному ядру скорость, модуль кото-
ройu � 060, с. Радиоактивное ядро в направлении своего движения
испустило �-частицу с модулем скорости v c� 080, относительно
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ускорителя. Отношение модуля скорости �-частицы к модулю ско-
рости света в вакууме равно … .

3*. Чтобы продольные размеры электрона уменьшились в k � 2 раза,
электрон должен пройти ускоряющую разность потенциалов, рав-
ную … кВ.

4*. Скорость v релятивистской частицы меньше скорости света в ва-
кууме на k � 020, %. За время	t своейжизни (от рождения до распа-
да) частица пролетела расстояние s � 600 м. Собственное время
жизни частицы равно … мкс.

5. Радиус окружности, по которой движется электрон в магнитном
поле, модуль индукции которого B � 120мТл,R � 120мм. Отноше-
ние модулей скорости электрона и скорости света в вакууме рав-
но … .

6. Электрон, модуль скорости которого v с� 0800, , движется по ок-
ружности в магнитном поле, модуль индукции которогоB. Радиус r
окружности, по которой движется релятивистский электрон, боль-
ше радиуса R окружности электрона, рассчитанной по классиче-
ским формулам, в … раз (раза).

7. Если кусок льда, находящийся при температуре 	t � �0 C, распла-
вить, полученную воду нагреть до температуры кипения при нор-
мальном атмосферном давлении, а затем превратить в пар, то про-
центное изменение массы, умноженное на 109, будет равно … .

8. Масса Солнца M � �197 1030, кг. Каждую минуту Солнце излучает
энергию в количествеW � �650 1021, кВт �ч. Считая, что излучение
Солнца не изменяется, Солнце потеряет 20 % массы через … лет.

9. Покоящийся электрон поглотил %-фотон c длиной волны 0 � �81,
� �10 12 м. Отношение массы электрона после реакции к массе по-
коящегося электрона равно … .

10. Величина ускоряющегося напряжения, необходимого для увели-
чения модуля скорости электрона от v c1 050� , до v c2 090� , , равна
… МВ.
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РАЗДЕЛ6

Свет испускается, распространяется и поглощается квантами, энер-

гия которыхW h h
c

ф � ��
0
, где h � � �663 10 34, Дж �с — постоянная План-

ка; �— частота света; 0— длина волны.

Фотоны (кванты) не имеют массы покоя. Масса движущегося фо-

тона m
h

c
�

0
; модуль импульса фотона p

h h

c

W

c
� � �
0

� ф
.

При попадании фотонов на вещество происходит взаимодействие
фотонов с электронами. Если энергия фотонов достаточно велика, то
возникает фотоэффект и энергия фотонов передается электронам ве-
щества. При внешнем фотоэффекте электроны при облучении вылета-
ют из вещества.

Экспериментально установлены следующие законы фотоэффекта.
1. Максимальное число фотоэлектронов, вырываемых из като-

да за 1 с, прямопропорциональноинтенсивностипадающегоизлучения.
2. Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов не за-

висит от интенсивности падающего излучения, а линейно зависит от
частоты света.

3. Для каждого вещества существует красная граница фотоэф-
фекта — минимальная частота падающего света, при котором электро-
ны еще вылетают из металла.

Согласно А. Эйнштейну, квант света полностью передает свою энер-
гию h�электрону, и эта энергия расходуется на работу выходаAвых элек-
тронов из вещества и на сообщение электрону кинетической энергии:

h A
mv

� � �вых
max
2

2
.

Если на анод подать отрицательный потенциал, а на катод — поло-
жительный, то фотоэлектроны будут тормозиться и задерживающее
напряжениеU з , при котором электроныне будут достигать анода, опре-

деляется из уравнения eU
mv

з �
max
2

2
, где e — заряд электрона.
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Красная граница фотоэффекта �кр
вых�
A

h
.

Так как фотоны обладают импульсом, то при попадании на вещест-
во передают его телу, оказывая световое давление. Для полностью по-

глощающей поверхности давление

p
W

cSt
1 � ,

гдеW — энергия излучения, падающего нормально к поверхности пло-
щадью S в течение t секунд.

Для зеркальной поверхности p
W

cSt
2

2� .

1. Энергия фотонаWф � 200, эВ. Длина волны фотона равна:
1) 690 нм; 3) 400 нм; 5) 200 нм.
2) 620 нм; 4) 380 нм;

2. Имеется два фотона с различными энергиями. Известно, что энер-
гия первого фотона меньше энергии второго фотона в k � 2 раза.
Длина волны первого фотона:
1) больше длины волны второго фотона на 50 %;
2) меньше длины волны второго фотона на 50 %;
3) больше длины волны второго фотона на 67 %;
4) меньше длины волны второго фотона на 100 %;
5) длины волн обоих фотонов одинаковы.

3. Имеется два фотона с различными импульсами. Известно, что мо-
дуль импульса первого фотона больше модуля импульса второго
в 1,5 раза. Длина волны первого фотона:
1) больше длины волны второго фотона на50 %;
2) больше длины волны второго фотона на 100 %;
3) меньше длины волны второго фотона на 50 %;
4) меньше длины волны второго фотона на 100 %;
5) длины волн обоих фотонов одинаковы.

4. Длина волны фотона 0. Если h— постоянная Планка, c— скорость
света в вакууме, то энергияW и импульс фотона равны:

1)
h

c

0
,
h

c
; 3)

h

c0
,
0
h
; 5)

0c
h
,
h

c0
.

2)
hc

0
,
h

0
; 4)

c

h0
,
h

c

0
;
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5. Если h— постоянная Планка, c— модуль скорости света в вакууме
и источник света испускает за время t � 1с n0 фотонов с частотой �,
то энергияW, излучаемая источником света за t с, равна:

1) h n� 0 ; 3)
hn t

c
0

�
; 5) h cn t� 0 .

2) h n t� 0 ; 4)
h n t

c

�2
0 ;

6. Для вольфрама красная граница фотоэффекта 0 кр � 280нм. Работа
выхода электронов из вольфрама равна:
1) 5,5 эВ; 3) 3,5 эВ; 5) 1,5 эВ.
2) 4,4 эВ; 4) 2,5 эВ;

7. Длина волны красной границы фотоэффекта для железа, если ра-
бота выхода железа Aв � 440, эВ, составляет:
1) 451 нм; 3) 282 нм; 5) 71,0 нм.
2) 446 нм; 4) 141 нм;

8. Если при облучении катода электронной трубки светом с энергией
фотонаW � 10эВ оказалось, что задерживающая разность потенциа-
ловU з � 80, В, то работа выхода электронов из катода равна:
1) 2,0 эВ; 3) 8,0 эВ; 5) 18 эВ.
2) 4,0 эВ; 4) 12 эВ;

9. На рисунке 32.1 представлены зависимо-
сти задерживающей разности потенциа-
ловU з от частоты � падающего света для
трех различных фотокатодов. Наимень-
шая работа выхода у металла:
1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) работы выхода для всех трех фотокатодов одинаковы;
5) задерживающая разность потенциалов не зависит от метал-

ла фотокатода.

10. Поверхность металла освещается ультрафиолетовым монохрома-
тическим светом с длиной волны 0. Работа выхода электронов из
металла A. Минимальная разность потенциаловUmin , которая тре-
буется, чтобы прекратить фототок, равна:

1)
hc

e0
; 3)

hc
A
e0

��
�
�

�
�
�
1
; 5)

Ahc

e0
.

2)
hc

A
e0

��
�
�

�
�
�
1
; 4)

A

e
;
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1. Чувствительность сетчатки глаза к желтому свету с длиной волны
0 � 060, мкмW � � �17 10 17, Дж. Минимальное число фотонов, необ-
ходимых для восприятия светового импульса, равно:
1) 20; 3) 51; 5) 98.
2) 42; 4) 82;

2. Источник света мощностью P � 25 Вт излучает монохроматиче-
ский свет с длиной волны 0 � 490нм. Коэффициент полезного дей-
ствия источника равен 0,10 %. Число фотонов, излучаемых источ-
ником света за время t � 10, с, равно:
1) 62 1016, � ; 3) 21 1017, � ; 5) 21 1018, � .
2) 91 1016, � ; 4) 31 1017, � ;

3. Длительность лазерного импульса t. В импульсе испускаетсяN фо-
тонов с длиной волны 0. Постоянная Планка h. Средняя мощность
излучения лазера равна:

1)
hc

t
N ; 3)

h

ct
N

0
; 5)

hcN

t

0
.

2)
hc

t
N

0
; 4)

hN

c

0
;

4. Если модуль импульса фотона равен модулю импульса электрона,
прошедшегоразностьпотенциаловU � 82, В, точастотафотонаравна:
1) 32 1017, � Гц; 3) 6 4 1017, � Гц; 5) 8 4 1017, � Гц.
2) 41 1017, � Гц; 4) 70 1017, � Гц;

5. Гелий-неоновый лазер, работающий в непрерывном режиме на дли-
не волны 0 � 630нм, за время	t � 100, с излучаетфотоны в количест-
ве N � �100 1018, . Мощность, которую развивает этот лазер, равна:
1) 160 мВт; 3) 640 мВт; 5) 2,56 Вт.
2) 320 мВт; 4) 1,28 Вт;

6. Красная граница фотоэффекта для некоторого металла равна 0 кр .
Фотон с длиной волны 01 выбивает из металла электрон с некото-
рой кинетической энергией. Чтобы кинетическая энергия выле-
тающих электронов увеличилась в 2 раза, длина волны 0 2 света, па-
дающего на металл, должна быть равна:

1)
0 0

0 0
1

12

кр

кр �
; 3)

0 0

0 0
1

12

кр

кр�
; 5)

� �
0 0

0 0
1

12

кр

кр �
.

2)
0 0

0 0
1

1 2

кр

кр�
; 4)

0 0

0 0
1

1

кр

кр�
;
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7. Частота света, падающего на металл, увеличилась в 2 раза. Макси-
мальнаякинетическаяэнергиявыбитыхфотоэлектроновувеличится:
1) в 2 раза; 4) не изменится;
2) более чем в 2 раза; 5) в 4 раза.
3) менее чем в 2 раза;

8. Для некоторого металла красная граница фотоэффекта равна 0 кр .
Известно задерживающее напряжениеU з . Модуль импульса p фо-
тона излучения, вызывающего фотоэффект, равен:

1)
h

eU
0 кр

з� ; 3)
hс eU

с0 кр

з� ; 5)
h eU

с0 кр

з� .

2)
hс eU

с0 кр

з� ; 4)
h eU

с0 кр

з� ;

9. На фотокатод падает поток излучения с длиной волны 0 � 80 нм.
Фототок прекращается, если подать задерживающую разность по-
тенциаловU з � 80, В. Работа выхода электронов из металла равна:
1) 3,6 эВ; 3) 6,4 эВ; 5) 8,2 эВ.
2) 4,9 эВ; 4) 7,5 эВ;

10. На поверхность металла падает свет с длиной волны 0. Работа вы-
хода электронов из этого металла равна A. Энергия электронов
у поверхности металла равна:

1)
hc

A
0
� ; 3)

hc
A

0
� ; 5)

h
A

0
� .

2)
hc

0
; 4) A

hc�
0
;

1. Энергия фотона равна кинетической энергии электрона, модуль
скорости которого составляет 80 % скорости света в вакууме. Дли-
на волны такого фотона равна … пм.

2. На каплю воды объемомV � 050, мм3 ежесекундно падают и полно-
стью поглощаются каплей фотоны в количестве N � �10 1015, с дли-
ной волны 0 � 600 нм. Каждую секунду капля воды нагревается на
… град.

3. Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов в 2 раза
меньше работы выхода электронов из материала катода A � 60, эВ.
Модуль импульса фотона, вызывающего фотоэффект в этом слу-

чае, равен …
кг м

с

�
.
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4. Катодфотоэлемента освещаетсямонохроматическим светом с дли-
ной волны 0. При отрицательном потенциале на аноде 1 16� , В
ток в цепи прекращается. При изменении длины волны света в 1,5
раза для прекращения тока на анод необходимо подать отрицатель-
ный потенциал 2 30� , В. Работа выхода электронов из материала
катода равна … эВ.

5. Работа выхода электронов с поверхности цезия Aвых � 200, эВ. Мо-
дуль скорости, с которой вылетают электроны из цезия, если по-
верхность его освещать светом с длиной волны 0 � 600нм, состав-
ляет … км/с.

6. Работа выхода электронов из кадмия Aвых � 408, эВ. Чтобы при фо-
тоэффекте модуль максимальной скорости вылетающих электро-
нов был v � �720 105, м/с, длина волны света, падающего на кадмий,
должна быть равна … нм.

7. Поверхность катода фотодиода освещают светом с длиной волны
0 � 210нм. Работа выхода электронов из металла Aвых � 41, эВ. Ми-
нимальная разность потенциалов, которую нужно приложить меж-
ду электродамифотодиода, чтобыпрекратитьфототок, равна…В.

8. Катод фотоэлемента освещают светом с длиной волны 0 � 450 нм.
Мощность излучения, падающего на катод, P � 010, Вт. В цепи фо-
тоэлемента при этом возникает ток силой I � 20, мА. Отношение
числа фотонов, падающих на фотокатод, к числу выбитых электро-
нов равно … .

9. Накаждыеn � 12фотонов, падающихнакатодфотоэлемента, прихо-
дится один выбитый электрон. Длина волныпадающегомонохрома-
тического излучения 0 � 400 нм. Мощность падающего светового
потока P � 50 мВт. Сила тока в цепи фотоэлемента равна … мА.

10. На поверхность площадью s � 100 см2 ежеминутно падает световая
энергия в количествеW � 63 Дж. Если поверхность полностью по-
глощаетпадающиенанеелучи, то световое давлениеравно…мкПа.

1*. Точечный источник монохроматического света (0 � 600нм) излу-
чает световой поток мощностью P � 10 мВт. Нижний предел мощ-
ности излучения, при котором возникает зрительное ощущение,
соответствует попаданию в глаз примерно 50фотонов.Максималь-
ное расстояние, на которомможно увидеть этот световой источник,
если диаметр зрачка d � 50, мм, равно … км.
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2. В однородном магнитном поле индукцией B � 12, мТл находится
проводящая пластина, которую облучают светом с длиной волны
0 � 300нм. Электроны, вылетающие с поверхности пластины, опи-
сывают в магнитном поле окружности радиусомR � 33, мм. Работа
выхода электронов из металла пластины равна … эВ.

3. Изолированный металлический шар емкостью C � 028, мкФ осве-
щаютмонохроматическим светом с длиной волны 0 � 220нм. Рабо-
та выхода электронов из металлашараAвых � 36, эВ. Заряд, который
получит шар при длительном освещении, равен … мкКл.

4*. Ускоренный поток быстрых электронов бомбардирует металличе-
скую пластину, создавая рентгеновское излучение. Если модуль
скорости электронов v c� 040, , то длина волнырентгеновских лучей
равна … пм.

5*. Уединенный шарик радиусомR � 64, см длительное время облуча-
ют светом с длиной волны 0 � 300нм (0 0! кр , где 0 кр —красная гра-
ница фотоэффекта). Если шарик дополнительно облучить светом
с длиной волны 0 � 200нм, то заряд qшарика изменится на величи-
ну, равную … пКл.

6*. Радиоактивныйпрепарат испускает %-лучи.Модульмаксимальной
скорости фотоэлектронов, вырванных с поверхности вольфрама
%-квантом, v c� 080, , где c— скорость света в вакууме. Длина волны
%-кванта, если работа выхода электронов с поверхности вольфрама
Aвых � � �72 10 19, Дж, равна … пм.

7. Напряжение, подаваемое на рентгеновскую трубку,U � 42 кВ при
силе тока I � 012, мА. Длина волны рентгеновских лучей, если труб-
ка излучает фотоны в количестве N � �58 1013, за время t � 100, с и на
энергию рентгеновского излучения приходится  � 012, % подве-
денной электрической энергии, равна … нм.

8*. На катод фотоэлемента в течение времени 	t � 100, мкс нормально
к его поверхности падает монохроматический световой поток с энер-
гией квантаW � 490, эВ. Мощность светового потока P � 120, мкВт.
Модуль импульса, полученный катодом за это время, умноженный
на 1021 , если на каждые n1 100� фотонов, попадающих на катод,
приходится n2 12� выбитых электронов, равен … кг � м/с. Работа
выхода электронов A � 350, эВ.

9*. Кусочек зачерненной фольги массой m � 010, мг, подвешенной на
невесомой нерастяжимой нити длиной l � 10 см, поглощает лазер-
ный импульс с энергиейW � 25, Дж, распространяющийся в гори-
зонтальном направлении. Угол отклонения нити в этом случае ра-
вен … град.
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10. Луч лазера мощностью N � 40Вт падает нормально к поверхности
пластинки. Пластинка поглощает 30 % энергии, отражает 40 %
энергии и пропускает 30 % энергии. Модуль силы светового давле-
ния на пластинку равен … мкН.

Опыты по рассеиванию�-частиц, испускаемых радиоактивным ве-
ществом и направляемых на золотую фольгу, позволили Резерфорду
предложить ядерную модель атома. В центре атома расположено ядро

размером ∼10 14� м, в котором сосредоточена почти вся масса атома
и весь его положительный заряд. Вокруг ядра по замкнутым орбитам
движутся электроны. Ядерная модель атома не могла объяснить устой-
чивость атомов и дискретность линейчатых спектров, а также экспери-
ментальные закономерности, обнаруженные в спектрах излучения
и поглощения атома водорода. Для преодоления противоречий между
ядерноймоделью атома Резерфорда и законами классической электро-
динамикиНильс Бор предложил квантовуюмодель атома, в основе ко-
торой лежат следующие постулаты.

I. Электрон в атоме может находиться только в особых стационар-
ных (квантовых) состояниях, каждому из которых соответствует опре-
деленная энергия. Когда электрон находится в стационарном состоя-
нии, атом не излучает.

II. Электрон в атоме может «скачком» переходить из одного ста-
ционарного состояния (k-го) в другое (n-е). При этом переходе испус-
кается или поглощается квант электромагнитного поля с частотой �kn ,
определяемой разностью энергий электрона в атоме в данных состоя-
ниях:

W h W Wkn kn k n� � �� ,

гдеWk иWn — энергия электрона в атоме в k-м и n-м состояниях; h—по-
стоянная Планка.

Постулаты Бор дополнил квантовым условием: стационарные
(разрешенные) электронные орбиты в атоме находятся из условия:

mv r n
h

n n �
2


, n � 1, 2, 3, … ,

где m— масса электрона; rn , vn — радиус n-й орбиты электрона в атоме
водорода и скорость его на этой орбите.
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r r nn � 1
2 ,

где r1
10053 10� � �, м — радиус первой орбиты в атоме водорода; n— но-

мер электронной орбиты.

Энергия электрона на n-й орбите W
W

n
n �

1

2
, где W1 1355� � , эВ —

энергия электрона на первой орбите.
Энергия излучаемого фотона при переходе электрона с n-й более

дальней от ядра орбиты на k-ю более близкую орбиту определяется
формулой

W W
k n

kn � ��
��

�
��и

1 1
2 2

,

гдеWи � 1355, эВ — энергия ионизации атома водорода.
Длина волны излучаемого (поглощаемого) атомом водорода кван-

та электромагнитного излучения определяется формулой

1 1 1
2 20

� ��
��

�
��

R
k n

,

где R — постоянная Ридберга, R � �11 107, 1/м.
При k � 1, n � 2, 3, 4 ... длиныволннаходятся в ультрафиолетовой об-

ласти (серия Лаймана); при k � 2, n � 3, 4, 5, 6 … — в видимой области
(серия Бальмера); при k � 3, n � 4, 5, 6 … — в инфракрасной области (се-
рия Пашена).

1. В опытах Резерфорда, в которых изучалось строение атома, иссле-
довалось:
1) отклонение �-частиц электрическим и магнитным полем;
2) прохождение �-частиц через тонкие слои вещества;
3) явление радиоактивности;
4) столкновения �-частиц с ядрами атомов;
5) столкновения �-частиц с электронами.

2. Планетарная модель атома, предложенная Резерфордом, противо-
речит законам классической электродинамики, так как:
1) угловая скорость электрона, вращающегося по орбите, слиш-

ком велика;
2) на электрон действует сила Кулона, и поэтому он должен

упасть на ядро;
3) электрон, вращающийся вокруг ядра, должен излучать элек-

тромагнитные волны;
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4) на электрон, вращающийся вокруг ядра, действует сила со-
противления и он должен остановиться;

5) сила притяжения к ядру слишком мала.

3. На какие стационарные орбиты переходит электрон в атоме водо-
рода при испускании ультрафиолетового света?
1) С крайних орбит на первую, вторую и т. д.;
2) с крайних орбит на первую;
3) с крайних орбит на вторую;
4) с крайних орбит на третью, четвертую и т. д.;
5) с третьей орбиты на первую и вторую.

4. На какие стационарные орбиты переходит электрон в атоме водо-
рода при испускании инфракрасного света?
1) С крайних орбит на первую, вторую и т. д.;
2) с крайних орбит на первую;
3) с крайних орбит на вторую;
4) с крайних орбит на третью, четвертую и т. д.;
5) с третьей орбиты на первую и вторую.

5. Нарисунке 33.1 представленыпервые
четыре энергетических уровня атома
водорода. Какой из переходов соот-
ветствует поглощениюфотона макси-
мальной энергии?
1) 1 2. ;
2) 4 1. ;
3) 1 4. ;
4) 2 1. ;
5) 2 3. .

6. Электрон в атоме водорода находится на третьей орбите. Сколько
квантов различной энергии может излучить атом водорода при
этом?
1) 2; 3) 3; 5) ни одного кванта.
2) 1; 4) 4;

7. Электрон в атоме водорода перешел с одного энергетического
уровня на другой. При этом был излучен квант света с частотой
� � �46 1014, Гц. Энергия атома при этом:

1) увеличилась на 30 10 19, � � Дж;
2) увеличилась на 60 10 19, � � Дж;
3) уменьшилась на 30 10 19, � � Дж;
4) уменьшилась на 60 10 19, � � Дж;
5) не изменилась.
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8. Электрон в атоме водорода перешел из состояния с энергией
W1 0545� � , эВ в состояние с энергиейW2 0846� � , эВ. В результате
такого перехода:
1) излучается квант с энергией 0,300 эВ;
2) поглощается квант с энергией 0,300 эВ;
3) излучается квант с энергией 0,846 эВ;
4) поглощается квант с энергией 0,846 эВ;
5) излучается квант с энергией 0,545 эВ.

9. Полная энергия электрона на n-й орбите по теории Бора определя-

ется соотношением W
n

� �136
2

,
эВ. Какую наименьшую энергию

нужно сообщить электрону, находящемуся на второй орбите, чтобы
ионизировать атом водорода?
1) �136, эВ; 3) �340, эВ; 5) 3 40, эВ.
2) �680, эВ; 4) 136, эВ;

10. Атом водорода из основного состояния с энергией W0 перешел
в возбужденное состояние с энергиейW1 . Длина волныфотона, вы-
звавшего этот переход, равна:

1)
hc

W W0 1�
; 3)

hc

W W1 0�
; 5)

hc

W0

.

2)
hc

W W1 0�
; 4)

hc

W1

;

1. Нарисунке 33.2 представленыпервые
четыре энергетических уровня атома
водорода. Какой из переходов соот-
ветствует излучению фотона макси-
мальной энергии?
1) 1 2. ;
2) 4 1. ;
3) 1 4. ;
4) 2 1. ;
5) 2 3. .

2. Электрон в атоме водорода находится на четвертой орбите. Сколь-
ко квантов различной энергии может излучить такой атом при пе-
реходе электрона на другие орбиты?
1) 3; 3) 4; 5) 8.
2) 5; 4) 6;
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3. Отношение самой большой длины волны 0max к самой малой длине
волны 0min в спектре излучения атома водорода для видимой об-
ласти спектра (серия Бальмера) равно:
1) 4; 2) 3; 3) 2,5; 4) 1,8; 5) 1,6.

4. Длина волны 0 первой яркой линии в видимой области спектра из-
лучения атома водорода равна:
1) 655 нм; 3) 600 нм; 5) 542 нм.
2) 624 нм; 4) 570 нм;

5. Отношение самой большой длины волны 0max к самой малой длине
волны 0min в спектре излучения атома водорода для инфракрасной
области спектра (серия Пашена) равно:

1) 9; 2) 3; 3) 1,9; 4)
16

7
; 5)

14

9
.

6. Спектральные линии серии Бальмера в спектре излучения атома
водорода продолжаются в ультрафиолетовой области.Самаямалая
длина волны 0min для линий серии Бальмера равна:
1) 180 нм; 3) 275 нм; 5) 364 нм.
2) 226 нм; 4) 320 нм;

7. Пары ртути бомбардируют электронами. Энергия атома ртути при
этом увеличилась наW � 490, эВ. При переходе в невозбужденное
состояние ртуть излучает свет, длина волны которого равна:
1) 180 нм; 3) 254 нм; 5) 420 нм.
2) 225 нм; 4) 300 нм;

8. Электрон в невозбужденном атоме водорода получил энергию
W � 12 эВ. Этот электрон перешел на энергетический уровень с но-
мером, равным:
1) 2; 2) 3; 3) 4; 4) 5; 5) 6.

9. Электрон в атоме водорода перешел с шестого энергетического
уровня на второй. Частота излучения в этом случае равна:
1) 12 1014, � Гц; 3) 73 1014, � Гц; 5) 46 1015, � Гц.

2) 46 1014, � Гц; 4) 9 4 1014, � Гц;

10. Полная энергия электронанаn-й орбитепо теорииБораопределяет-

ся соотношениемW
n

� �136
2

,
эВ. Какую энергию нужно сообщить

электрону, находящемуся в основном состоянии, чтобы спектр из-
лучения водорода содержал только три спектральные линии?
1) �151, эВ; 3) 151, эВ; 5) 136, эВ.
2) �121, эВ; 4) 121, эВ;
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1. Минимальная длина волны 0min , возникающая в спектре излуче-
ния атома водорода для серии Бальмера, равна … нм.

2. Отношение максимальной длины волны 0max к минимальной дли-
не волны 0min в спектре излучения атома водорода для ультрафио-
летовой области (серия Лаймана) составляет … .

3. Полная энергияW электрона на n-й орбите по теории Бора опреде-

ляется соотношениемW
n

� �136
2

,
эВ. Наименьшая энергия, которую

нужно сообщить электрону, находящемуся в основном состоянии,
чтобы спектр излучения водорода содержал только шесть спек-
тральных линий, составляет … эВ.

4. Невозбужденный атом водорода с потенциалом ионизации  � 136, В
облучается электромагнитным излучением. Минимальная частота
излучения, при которой возможна ионизация атома водорода, со-
ставляет … Гц.

5. Электрон выбит из атома водорода, находящегося в основном со-
стоянии, фотоном, энергия которогоW � 177, эВ. Модуль скорости
электрона за пределами атома равен … км/с.

6. Угловая скорость вращения � электрона на первой боровской ор-
бите атома водорода равна … рад/с.

7. Электрон в атоме водорода перешел с первой орбиты на третью.
Период T обращения электрона в атоме при этом увеличился
в … раз (раза).

8. Радиус первой боровской орбиты в атоме водорода r1
10053 10� � �, м.

Модуль скорости вращения электрона на первой орбите равен
… км/с (полученное значение разделите на 1000).

9. Атом водорода, находясь в основном состоянии, поглотил квант
света с длиной волны 0 � 122 нм. Радиус электронной орбиты воз-
бужденного атома равен … нм.

10. Электрон в атоме водорода находится на четвертом энергетическом
уровне. Частота излучения в серии Лаймана при этом равна … Гц.

1. Атомарный водород облучают монохроматическим светом с энер-
гией фотоновW � 1275, эВ. Фотон, поглощенный атомом водорода,
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находящимся в основном состоянии, переводит его в возбужденное
состояние с номером орбиты n, равным … .

2. Диапазон видимого света 0,40 мкм ! !0 0,75 мкм. Минимальная
температура, при которой атомы водорода в результате столкнове-
ний начнут излучать ультрафиолетовый свет, умноженная на 10 3� ,
равна … К.

3*. Отразрядной трубки, наполненной атомарным водородом, свет пада-
ет на дифракционную решетку, число щелей в которой N � 500 мм–1.
Одна из ультрафиолетовых линий серии Лаймана соответствует
максимуму m � 3 порядка, наблюдаемому под углом  � �105, . Но-
мер энергетического уровня, с которого электрон переходит на ос-
новной уровень, равен … .

4. Работа, которую нужно совершить, чтобы удалить электрон со вто-
рой боровской орбиты атома водорода за пределы притяжения его
ядром, равна … Дж.

5. Электрон находится на первой боровской орбите атома водорода.
Потенциальная энергия электрона равна … эВ.

6. Электрон в атоме водорода вращается на первой боровской орбите.
Сила тока I , эквивалентная этому вращению электрона, равна
… мА.

7*. Нейтрон, модуль скорости которого v1 40� км/с, сталкивается
с неподвижным атомом гелия. После удара нейтрон отскакивает

назад со скоростью, модуль которой v
v

2
1

2
� , а атом гелияпереходит

в возбужденное состояние. Длина волны света, излучаемого атомом
гелия припереходе вневозбужденное состояние, еслимассуm атома
водорода и нейтрона можно считать одинаковой и равной17 10 27, � � кг,
составляет … нм.

8. Электрон в атоме водорода на основной орбите имеет энергию
W1 1355� � , эВ. Чтобы радиус электронной орбиты увеличился
в 9 раз, электрон должен поглотить энергию … эВ.

9*. Минимальная температураT атомов водорода, чтобы при столкно-
вениях они стали испускать инфракрасный свет максимальной
длины волны в серии Пашена, равна ... град.

10*.Позитроний — атомоподобная система, состоящая из позитрона
и электрона, вращающихся относительно общего центрамасс. Если
применить теориюБора, то радиус (минимальные размеры) подоб-
ной системы равен … пм.
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РАЗДЕЛ7

В основе молекулярно-кинетической теории (МКТ) лежат три по-
ложения:

1) все вещества состоят из молекул (атомов); молекула— наимень-
шая частица данного вещества, обладающая его основными химиче-
скими свойствами;

2) молекулы находятся в непрерывном хаотическом движении;
3) между молекулами действуют силы притяжения и силы оттал-

кивания.
Относительной атомной массой M ч (массовым числом) назы-

вают отношение массы m0 атома к атомной единице массы (а. е. м.):

M
m

m
ч

C

� 0

0

1

12

,

где 1 а. е. м. � � � �1

12
166 100

27m C , кг, m0C —масса атома изотопа углеро-

да 6
12C.

Число атомов N A � �602 1023, моль–1 в 12 г углерода называют по-

стоянной Авогадро.
Количество вещества � — отношение числа частиц N в веществе

к постоянной Авогадро:

� � N

N A

.

�

1) Закон Авогадро: равные объемы газа при одинаковом давлении
и температуре содержат равное число молекул.

2) Закон Дальтона: давление смеси химически не взаимодейст-
вующих газов равно сумме парциальных давлений отдельных газов
смеси:

p p p� � ��1 2
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Единицей количества вещества в СИ является моль — такое коли-
чество вещества, в котором содержится столько же молекул (или ато-
мов), сколько атомов содержится в 0,012 кг углерода.

Молярная масса М — это масса вещества, взятого в количестве
� � 1моль:

M m N� 0 A .

Масса вещества m m N m N M� � �0 0� �A .

ВМКТпользуютсямодельювещества—идеальным газом, для ко-
торого:

1) можно пренебречь объемом атомов и молекул по сравнению
с объемом сосуда;

2) cилы взаимодействия не учитываются, а силыотталкивания воз-
никают только при соударении.

Внутренняя энергия идеального газа—это кинетическая энергия
хаотического движения молекул.

Основное уравнение МКТ:

p nm v v nW� � �1

3

1

3

2

3
0

2 2� к ,

где p — давление газа; n — концентрация молекул; v
N

v i
i

N
2 2

1

1�
�
� —

среднее значение квадрата скорости частицы; � — плотность газа;

Wк — средняя кинетическая энергия хаотического поступательного

движения молекулы.
Абсолютная температура Т связана с Wк уравнением

W kTк � 3

2
,

где k � � �138 10 23, Дж/К— постоянная Больцмана. Тогда основное урав-
нение МКТ:

P nkT� .

Для расчета средней квадратичной скорости движения молекул
применяют формулы:

v v
kT

m

RT

M
кв � � �2

0

3 3
,

где R kN� �
�A

Дж

моль К
831, — универсальная газовая постоянная.
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1. Количеством вещества называется физическая величина, числен-
но равная числу:
1) молекул в данной порции вещества;
2) молей в данной порции вещества;
3) молекул в 1 кг вещества;
4) молей в 1 кг вещества;
5) молей в 0,012 кг углерода.

2. По формуле x
p

W
� 3

2 к

, где p— давление газа, а Wк — средняя ки-

нетическая энергия молекулы, можно определить следующий па-
раметр x идеального газа:
1) объем;
2) давление;
3) концентрацию молекул газа;
4) среднюю квадратичную скорость молекул газа;
5) температуру.

3. В объемеV � 224, дм3 при нормальных условиях содержится коли-
чество молекул газа:
1) 1 1023� ;
2) 2 1023� ;
3) 6 1023� ;
4) 6 1026� ;
5) необходимо знать молярную массу газа.

4. Если объем одноатомного идеального газа уменьшить в n � 2 раза,
а среднюю кинетическую энергию его молекул увеличить в k � 4
раза, то давление газа:
1) увеличится в 8 раз; 4) уменьшится в 2 раза;
2) увеличится в 2 раза; 5) увеличится в 4 раза.
3) уменьшится в 8 раз;

5. Масса водорода, содержащего молекулы в количестве N � �14 1022, ,
составляет:
1) 21 мг; 3) 46 мг; 5) 85 мг.
2) 28 мг; 4) 56 мг;

6. Число молекул газа, содержащихся в сосуде объемомV � 480 см3

при температуре t � �20 C и давлении p � 250 кПа, составляет:
1) 10 1022, � ; 3) 30 1022, � ; 5) 80 1022, � .
2) 20 1022, � ; 4) 60 1022, � ;
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7. В закрытом сосуде находится идеальный газ. Если средняя квадра-
тичная скорость его молекул увеличится на  � 20%, то давление
газа увеличится на:
1) 44 %; 3) 20 %; 5) 4,5 %.
2) 40 %; 4) 10 %;

8. Если температура гелия t � �27 C, а средняя кинетическая энергия
движения его молекул Wк � 10Дж, то число молекул гелия со-
ставляет:
1) 16 1020, � ; 3) 16 1021, � ; 5) 16 1022, � .
2) 0 80 1021, � ; 4) 32 1021, � ;

9. Во сколько раз число Авогадро больше числа атомов в алюминии
массой m � 90, г (M � 0027, кг/моль)?
1) 1,0; 3) 9,0; 5) 81.
2) 3,0; 4) 27;

10. Если молекулы азота (N2 ;M � 28кг/кмоль) заменить такимже ко-
личеством молекул водяного пара (H2O;M � 18 кг/кмоль) при со-
хранении средней кинетической энергии молекул, то давление воз-
духа:
1) уменьшится;
2) увеличится;
3) не изменится;
4) ответ зависит от размеров молекул азота и воды;
5) недостаточно данных для решения задачи.

1. Число Авогадро характеризует:
1) количество частиц в 1 кг вещества;
2) количество частиц в одном моле вещества;
3) количество молей в 1 кг вещества;
4) массу одного моля вещества;
5) количество молей в данном веществе.

2. Среднюю квадратичную скорость движения молекул идеального
газа можно определить по формуле:

1) v
RT

m
кв � 3

0

; 3) v
kT

m
кв � 2

0

; 5) v
kT

m
кв � 8



.

2) v
kT

M
кв � 3

; 4) v
kT

m
кв � 3

0

;
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3. Средняя квадратичная скорость молекул кислорода
(M � 32,0 г/моль) vкв � 500 м/с при температуре:

1) 270, �C; 3) 640, �C; 5) 320 �C.
2) 480, �C; 4) 160 �C;

4. В закрытом сосуде находится один моль некоторого идеального га-
за. Еслиизвестно, что отношение давления этого газа к его темпера-

туре составляет
p

T
� 371Па/К, то объем сосуда равен:

1) 450 10 3, � � м3; 3) 224 10 2, � � м3; 5) 538 10 2, � � м3.
2) 112 10 2, � � м3; 4) 335 10 2, � � м3;

5. Если средняя кинетическая энергия движения атомов гелия, со-
держащегося в сосуде при начальной температуре T0 400� К,
уменьшилась в n � 120, раза, то его температура изменилась на:
1) 22,4 К; 3) 40,0 К; 5) 132,8 К.
2) 33,3 К; 4) 66,7 К;

6. При некоторой температуре средняя квадратичная скорость дви-
жения молекул кислорода (M � 320, г/моль) vкв � 460м/с. При
этойже температуре средняя квадратичная скорость молекул азота
(M � 280, г/моль) составит:

1) 525 м/с; 3) 492 м/с; 5) 428 м/с.
2) 502 м/с; 4) 457 м/с;

7. В сосуде объемомV � 010, м3 содержатся молекулы некоторого газа
с плотностью � � 0090, кг/м3 в количестве N � �27 1024, . Этим газом

является (M O2
� 32 г/моль, M N 2

� 29 г/моль, M H O2
� 18 г/моль,

M H 2
� 2 г/моль, M CO2

� 44 г/моль):

1) кислород; 4) водород;
2) азот; 5) углекислый газ.
3) пары воды;

8. Если молекулы азота (N2 ;M � 28кг/кмоль) заменить такимже ко-
личеством молекул водяного пара (H2O;M � 18 кг/кмоль) при со-
хранении средней квадратичной скорости молекул, то давление
воздуха:
1) уменьшится;
2) увеличится;
3) не изменится;
4) ответ зависит от размеров молекул азота и воды;
5) недостаточно данных для решения задачи.
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9. На рисунке 34.1 представлена зависимость
давления p трех различных идеальных газов,
находящихся в различных сосудах, от их
средней кинетической энергии. В каком из
нижеприведенных соотношений находятся
между собой концентрации этих газов? (Со-
суды находятся в состоянии теплового рав-
новесия.)
1) n n n1 2 3� � ; 4) n n n1 3 2! ! ;
2) n n n1 2 3! ! ; 5) n n n1 2 3� � .
3) n n n1 3 2� � ;

10. Если среднее значение квадрата скорости молекул уменьшилось
в два раза, то абсолютная температура идеального газа увеличи-
лась:
1) в 0,2 раза; 3) в 2 раза; 5) в 2 раз.

2) в 0,5 раза; 4) в 2 раза;

1. Если температуры одинаковы, то средняя квадратичная скорость
молекул кислорода меньше средней квадратичной скорости моле-
кул водорода в … раз (раза).

2. Если число молекул водорода в сосуде вдвое больше, чем число
Авогадро, а объем сосудаV � 400, л, то плотность водорода состав-
ляет ... г/м3.

3. В сосуде объемомV � 10 л находятся молекулы кислорода в коли-
чествеN � �12 1023 при давлении p � �40 105, Па. При тех же услови-
ях в этом сосуде количество атомов гелия, которое он может содер-
жать, составит ... (полученное значение умножьте на 10 23� ).

4. При повышении температуры идеального газа на 	T � 150К сред-
няя квадратичная скорость его молекул увеличилась от vкв 1

�
� 400м/с до vкв 2

500� м/с. Чтобы увеличить среднюю квадра-
тичнуюскоростьмолекул газа от vкв 2

500� м/с до vкв 3
600� м/с,

его нужно нагреть на ... К.

5. Если объем газа уменьшить в n � 6 раз, а среднюю кинетическую
энергию движения его молекул уменьшить в k � 2раза, то давление
газа изменится в ... раз (раза).

6*. Дваодинаковых сосуда, содержащиходинаковое числомолекул азо-
та, соединены краном. В первом сосуде средняя квадратичная ско-
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рость молекул vкв 1
400� м/с, во втором — vкв 2

500� м/с. Если
открыть кран, соединяющий сосуды, то модуль скорости молекул
в них составит ... м/с.

7. Средняя квадратичная скорость молекул некоторого газа vкв �
� 480м/с при температуреT � 296К. В массе m � 10 г этого газа со-
держится числомолекул, равное ... (полученное значение умножьте
на 10 22� ).

8. Если скорость молекулы азота равна средней квадратичной скоро-
сти при температуреT � 300К, то импульс молекулы азота равен ...

(полученное значение умножьте на 1024 кг м

с

�
).

9. Кинетическая энергия атомов гелия в количестве N � �10 105, при

температуре t � �47 C составляет ... (полученное значение умножь-

те на 1017 Дж).

10*.Среднее расстояние между молекулами идеального газа при нор-
мальных условиях составляет ... нм.

1. В сосуде содержится кислород массойm � 48г, треть молекул кото-
рого находится в диссоциированном состоянии. Количество веще-
ства в сосуде составляет ... моль.

2. Всосудепритемпературе t � �0 Cсодержитсяидеальный газплотно-
стью� � 595, кг/м3. Еслимасса одноймолекулы газаm0

2673 10� � �, кг,
то молярная масса газа равна ... г/моль.

3. Если средняя квадратичная скорость молекул азота vкв � 500 м/с,
а его плотность � � 135, кг/м3, то давление азота составляет ... кПа.

4. Если объем газа уменьшить в n � 4 раза, а средняя квадратичная
скорость движения его молекул уменьшится в a � 2раза, то давле-
ние газа изменится в ... раз (раза).

5. В баллоне емкостьюV � 50л находится одноатомный газ в количе-
стве � � 120моль при давлении p � 60, МПа. Средняя кинетическая
энергия теплового движения молекулы газа равна ... (полученное
значение умножьте на 1022 Дж).

6. Если температуру водяного пара повысить от t1 37� до t2 40� �C,
то средняя квадратичная скорость движения его молекул увели-
чится на ... % (полученное значение умножьте на 102).
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7. Плотность натрия � � 970 кг/м3. Если на один атом натрия
(M � 23 г/моль) приходится один свободный электрон, то концен-
трация свободных электронов в нем составляет ... (полученное зна-
чение умножьте на 10 27� м3).

8. В баллоне находится двухатомный идеальный газ. Если при посто-
янной температуре половина молекул газа распадется на атомы, то
его давление возрастет в ... раз (раза).

9. Придавлении p � 100кПаплотность воздуха� � 129, кг/м3. Средняя
квадратичная скорость его молекул при этом составляет ... м/с.

10. Если при постоянном давлении температуру газа увеличить в n �
� 4,0 раза, то среднее расстояние между его молекулами изменится
на ... %.

Состояние газа описывается при помощи макропараметров: дав-
ления p, объема V и температуры Т.

При переходе газа из одного состояния в другое параметрыизменя-
ются.

Процессы, происходящие при постоянном значении количества га-
за и одного из параметров, называются изопроцессами.

Изотермический процесс—процесс, происходящий при постоян-
ной температуре (T � const). Описывается законом Бойля—Мариотта:
при постоянной температуре объем данноймассы газа обратно пропор-
ционален его давлению:

V
p

� const
или pV � const (приT � const, m � const,M � const).

Изобарный процесс — процесс, происходящий при постоянном
давлении (p � const). Описывается закономШарля: если давление дан-
ной массы газа не изменяется, то отношение объема газа к температуре
постоянно:

V

T
� const (при p � const, m � const,M � const).

Изохорный процесс— процесс, происходящий при постоянном объ-
еме. Описывается законом Гей-Люссака: если объем данной массы газа
не изменяется, то отношение давления газа к температуре постоянно:

p

T
� const (приV � const, m � const,M � const).
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Уравнение Клапейрона: при любом изменении состояния данного
количества газа произведение давления pна объемV, деленное на абсо-
лютную температуру Т, остается постоянным:

pV

T
� const при m � const,M � const.

Уравнение Клапейрона—Менделеева:

pV
m

M
RT� ,

где m и М — масса и молярная масса газа; R � 831,
Дж

моль К�
— универ-

сальная газовая постоянная.

Количество вещества � � �m

M

N

N A

, где N— число молекул; N A —

постоянная Авогадро. Учитывая это, уравнение Клапейрона—Менде-
леева можно записать в виде:

pV RT� � ; pV
N

N
RT�

A

.

Так как m V� � , то это уравнение можно записать и так: p
M
RT�

�
.

1. Идеальный газ совершает замкнутый цикл, при-
веденный на рисунке 35.1. Давление газа умень-
шается на участках:
1) 1—2; 4) 1—2 и 2—3;
2) 2—3; 5) 2—3 и 3—1.
3) 3—1;

2. При изотермическом процессе давление газа
уменьшилось на 	p � 50кПа. Если при этом объ-
ем газа увеличился в n � 6раз, то его конечное давление составило:
1) 5,0 кПа; 3) 10 кПа; 5) 20 кПа.
2) 8,3 кПа; 4) 16 кПа;

3. Если при температуре t1 27� �Cобъем газаV1 60� , л, то при темпе-
ратуре t2 77� �Cобъем газа (при постоянном давлении имассе) со-
ставит:
1) 7,0 л; 3) 17 л; 5) 56 л.
2) 9,0 л; 4) 35 л;
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4. Если при изобарном нагревании идеального газа от температуры
t1 700� �, C его плотность уменьшилась в n � 2 раза, то температура
газа увеличилась на:
1) 700, �C; 3) 540, �C; 5) 553 �C.
2) 140, �C; 4) 280 �C;

5. Если при изотермическом сжатии идеального газа его давление уве-
личилось в n � 25, раза, то концентрация молекул газа увеличится:
1) в 1,3 раза; 3) в 2,5 раза; 5) в 6,3 раза.
2) в 1,6 раза; 4) в 5,0 раза;

6*. Открытая стеклянная трубка погружена в ртуть так, что над ртутью
выступает конец длиной h � 60 см. Трубку закрывают и погружают
еще на 	h � 30см. Если атмосферное давление нормальное, то дли-
на столбика воздуха в трубке составит:
1) 22 см; 3) 48 см; 5) 54 см.
2) 28 см; 4) 52 см;

7. Плотность газа при температуре t � �0 C и давлении p � 100кПа
� � 129, кг/м3. Молярная масса газа равна:
1) 2,0 г/моль; 3) 29 г/моль; 5) 44 г/моль.
2) 18 г/моль; 4) 32 г/моль;

8. Если давление идеального газа постоянной массы уменьшить
в n � 2 раза, а его объемувеличить в k � 3 раза, то температура газа:
1) уменьшится в 1,5 раза;
2) увеличится в 1,5 раза;
3) уменьшится в 6 раз;
4) увеличится в 6 раз;
5) увеличится в 9 раз.

9. В сосуд объемом V � 1000 см3 помещают кислород массой m1 �
� 2000 мг и азот массойm2 4000� мг. Давление смеси при темпера-
туре T � 273 К составит:
1) 230 кПа; 3) 466 кПа; 5) 920 кПа.
2) 340 кПа; 4) 690 кПа;

10*.Как изменяется температура газа, который расширяется по закону
pV 2 � const?
1) Возрастает;
2) уменьшается;
3) не изменяется;
4) ответ зависит от количества вещества газа;
5) газ не может совершить такой процесс.
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1. Идеальный газ совершает замкнутый цикл,
приведенный на рисунке 35.2. Давление газа
увеличивается на участке:
1) 1—2; 2—3;
2) 2—3; 3—4;
3) 3—4;
4) 4—1;
5) среди ответов нет правильного.

2. В баллоне содержится газ при температуре t1 17� �C и давлении
p1 10� , МПа. Если температура газа понизится до t2 23� � �C, то его
давление:
1) повысится на 0,16 МПа; 4) повысится на 0,35 МПа;
2) понизится на 0,14 МПа; 5) понизится на 0,26 МПа.
3) понизится на 0,16 МПа;

3. При изобарном охлаждении идеального газа до температуры
t � �170, Cего объем уменьшился в n � 2раза.Начальная температу-
ра газа была paвнa:
1) 580 �C; 3) 290 �C; 5) 170, �C.
2) 307 �C; 4) 340, �C;

4. При изотермическом сжатии газа его объем уменьшился на
	V1 20� , л, а давление возросло на  � 50%. Если первоначальный
объем уменьшить на 	V2 10� , л, то его давление возрастет на:
1) 75 %; 3) 25 %; 5) 10 %.
2) 40 %; 4) 20 %;

5. Сосуд объемомV1 12� л, содержащий газ при давлении p1 40� �,
�105Па, соединяют с другим сосудом объемомV2 30� , л, из которо-
го полностью откачан воздух. Если процесс изотермический, то ко-
нечное давление газа составит:
1) 0,10 МПа; 3) 0,16 МПа; 5) 0,32 МПа.
2) 0,13 МПа; 4) 0,20 МПа;

6*. В закрытом цилиндрическом сосуде находится газ при нормальных
условиях. Сосуд расположен горизонтально и разделен подвиж-
ным поршнем в отношении n m: :� 1 2. Если меньшую часть сосуда
нагреть до температуры t1 127� �C, а большую охладить до t2 �
� � �123 C, то поршень будет делить сосуд в отношении:
1) 3 1: ; 3) 5 3: ; 5) 4 3: .
2) 2 1: ; 4) 3 2: ;
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7. Стеклянная трубка погружена в сосуд с ртутью. Уровень ртути
в ней на 	h � 50мм выше уровня в сосуде. Длина части трубки, за-
полненной воздухом, h � 50 см. Первоначальная температура воз-
духа t � �17 C, атмосферное давление нормальное. Чтобы ртуть
в трубке опустилась до уровня в сосуде, температура окружающего
воздуха должна повыситься на:
1) 17 �C; 3) 34 �C; 5) 68 �C.
2) 27 �C; 4) 51 �C;

8. Температура в комнате объемом V � 500, м3 увеличилась от t1 �
� �700, Cдо t2 270� �, C. Чтобы давление в комнате p � 100кПа оста-
лосьнеизменным,изкомнатынужноудалитьмассу воздуха, равную:
1) 2,84 кг; 3) 3,75 кг; 5) 5,36 кг.
2) 3,22 кг; 4) 4,15 кг;

9. В сосуде объемомV � 150, л находится смесь кислорода и углеки-
слого газа. Масса смеси m � 400, г, температура T � 300К, давление
p � 200, МПа. Масса одного из газов равна:
1) 5,50 г; 3) 11,0 г; 5) 16,5 г.
2) 7,00 г; 4) 14,8 г;

10. Вода полностью занимает сосуд объемомV � 1000 см3. Температура
воды t � �270, C. Если силы взаимодействия между молекулами во-
ды исчезнут (вода превратится в пар при тех же объеме и темпера-
туре), то в сосуде установится давление:
1) 46,0 МПа; 3) 72,0 МПа; 5) 216 МПа.
2) 62,0 МПа; 4) 139 МПа;

1. Если у поверхности воды атмосферное давление p0 100� кПа, то
радиус пузырька воздуха будет в n � 2раза меньше, чем у поверхно-
сти, на глубине ... м.

2. Идеальный газ изобарно нагрели так, что его объем увеличился
в n � 2раза. Затем этот газ изотермически сжали так, что его давле-
ние увеличилось в k � 3раза. В результате температура газа измени-
лась в ... раз (раза).

3*. В трубке находится столбик ртути длиной l 0 750� , мм. Когда труб-
ка расположена вертикально закрытым концом вниз, длина воз-
душного столбика в этом конце l1 120� мм. При горизонтальном
расположении трубки длина воздушного столбика l 2 132� мм.
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Длина воздушного столбика, когда трубка расположена закрытым
концом вверх, составляет ... мм.

4. Горизонтальный закрытый с обоих концов цилиндр разделен дву-
мя закрепленными поршнями на три секции. Давление и объем га-
за в каждой секции соответственно p1

520 10� �, Па и V1 36� см3,
p2

460 10� �, Па и V2 60� см3, p3
450 10� �, Па иV3 104� см3. После

освобождения поршней в каждой секции установится давление
... кПа.

5. В баллоне емкостью V � 020, м3 находится гелий под давлением
p1 010� , МПа при температуре T1 290� К. Если после подкачива-
ния гелия давление повысилось до p2 030� , МПа, а температура
увеличилась до T2 320� К, то масса гелия увеличилась на ... г.

6. Если кислород (M � 32 кг/кмоль), содержащийся в баллоне, заме-
нить на водород (M � 20, кг/кмоль) такой же массы и при той же
температуре, то давление в баллоне изменится в ... раз (раза).

7. Баллон, содержащий азот массой m � 10, кг, при испытании взо-
рвался при температуре T1 630� К. При температуре T2 270� К
в таком баллоне, имея десятикратный запас прочности, можно хра-
нить водород в количестве ... г.

8. Два сосуда, содержащих одинаковую массу одного и того же газа, со-
единены трубкой с краном. В первом сосуде давление p1

510 10� �, Па,
во втором — p2

530 10� �, Па. Температура одна и та же. После от-
крытия крана в сосудах установится давление ... МПа.

9. Если абсолютную температуру газа, содержащегося в баллоне, изо-
барно уменьшить в n � 2 раз, а затем количество газа в баллоне
уменьшить в k � 6 раз, то концентрация молекул газа изменится
в ... раз (раза).

10. Если перегородки, разделяющие сосуд на три части с объемами
V1 10� , л,V2 20� , л иV3 50� , л, в которых находился один и тот же
газ при одной и той же температуре соответственно под давлением
p1 020� , МПа, p2 015� , МПа и p3 010� , МПа, удалить, то в сосуде
установится давление ... кПа.

1. В цилиндре под поршнем находится газ. Масса поршня m � 600 г,
площадь поршня S � 200, см2, атмосферное давление p0 100� кПа.
Чтобы объем газа в цилиндре уменьшился втрое, на поршень необ-
ходимо подействовать добавочной силой, равной ... Н.
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2*. Посередине откачанной и запаянной с обоих концов горизонталь-
ной трубки длиной L � 100 см находится столбик ртути длиной
l � 20см. Если трубку поставить вертикально, то столбик ртути пе-
реместится на расстояние 	l � 10 см. Трубка была откачана до дав-
ления ... кПа.

3. Баллон, рассчитанный на максимальное избыточное давление
p0 150� МПа, при температуре T � 270 К содержит газ при давле-
нии p � 120 МПа. Если баллон опустить в воду на глубину
h � 1000м, то газ в нем можно нагреть до температуры ... К.

4. Если объем некотороймассы газа уменьшить на k � 10%, а темпера-
туру увеличить на 	T � 24К, то давление газа возрастет на n � 20%.
Начальная температура газа составляла ... К.

5. Цистерна с предохранительным клапаном содержит водород при
температуре t1 15� �Cи давлении p1 100� кПа. При нагревании до
t2 37� �C через клапан выходит водород массой 	m � 6000 г. Если
при этом давление не изменяется, то объем цистерны составляет
... м3.

6. Вбаллоненаходился газмассойm � 40кг поддавлением p1 100� МПа.
Если давление в баллоне упало до p2 20� МПа, а температура
уменьшилась в n � 3раза, то из баллона выпустилимассу газа…кг.

7. В закрытом сосуде находится воздух и капля воды массой m � 10, г.
Объем сосуда V � 75 л, давление в нем p � 12 кПа, температура
T � 290К. Если капля испарится, то в сосуде установится давление
... кПа.

8. Три баллона с объемамиV1 30� , л,V2 70� , л иV3 50� , л наполнены
соответственно кислородом при давлении p1 020� , МПа, азотом —
при p2 030� , МПа и углекислым газом — при p3 0060� , МПа при
одной и той же температуре. Баллоны соединяют между собой,
вследствие чего образуется смесь той же температуры. Давление
смеси составит ... МПа.

9. В сосуде при давлении p � 100 кПа и температуре t � �27 C содер-
жится смесь азота, кислорода и гелия. Еслимассы газов одинаковы,
то плотность смеси составляет ... кг/м3. (M N 2

� 28 г/моль, M O2
�

� 32 г/моль, M He � 4 г/моль.)

10*.Внутри закрытого с обоих концов горизонтального цилиндра име-
ется тонкий поршень, который может скользить в цилиндре без
трения. С одной стороны поршня находится водород массой
m1 30� , г, с другой — азот массой m2 14� г. Температура газов оди-
накова. Водород занимает объем цилиндра, равный … %.
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При изобарном процессе работа, совершенная идеальным газом,

� �A p V V� �2 1 ,

где p — давление газа;V1 иV2 — начальный и конечный объемы газа.
На графике p—V работа численно равна площади фигуры, ограни-

ченной графиком процесса, осью V и ординатами, соответствующими
начальному и конечному объемам газа.

Внутренняя энергияU идеального газа — это сумма кинетических
энергий частиц системы, и для одноатомного идеального газа рассчи-

тывается по формуле U
m

M
RT pV� �3

2

3

2
, где m — масса газа; М — мо-

лярная масса; R— универсальная газовая постоянная; Т— абсолютная
температура.

�

Количество теплоты Q, сообщенное термодинамической систе-
ме, расходуется на изменение ее внутренней энергии 	U и на рабо-
ту А, совершаемую системой против внешних сил:

Q U A� �	 .

Для идеального газа при изотермическом процессе T � const,
	T � 0, 	U � 0 и Q A� ; если Q �0, то и A �0, и газ совершает положи-
тельную работу; приQ !0 над газом совершается работа.

При изобарном процессе p � const иQ U A p V
m

M
R T� � � �	 	 	3

2
.

При изохорном процессеV � const, A � 0 иQ U� 	 .
При адиабатном процессе, происходящем без теплообмена с окру-

жающей средой,Q � 0 и A U� �	 . Если газ расширяется адиабатно, то
происходит охлаждение газа; при адиабатном сжатии газ нагревается.

1. Если количество теплоты, которое получил идеальный газ, числен-
но равно изменению его внутренней энергии, то газ совершил:

1) изотермический процесс; 4) адиабатный процесс;
2) изобарный процесс; 5) такой процесс невозможен.
3) изохорный процесс;
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2. Сравните работы, которые совершают одинаковые массы водорода
A1 и кислорода A2 при изобарном нагревании на одну и ту же тем-
пературу (M H 2

� 2 г/моль, M O2
� 32 г/моль).

1)
A

A
1

2

16� ; 3)
A

A
1

2

1� ; 5)
A

A
1

2

1

16
� .

2)
A

A
1

2

4� ; 4)
A

A
1

2

1

4
� ;

3. Если для изобарного нагревания одноатомного идеального газа
в количестве � � 800, моль на 	T � 500, К газу сообщили некоторое
количество теплоты, то газ при этом совершит работу:
1) 1,7 кДж; 3) 4,6 кДж; 5) 7,5 кДж.
2) 3,3 кДж; 4) 5,8 кДж;

4. Если температуру водыповысить на	T � 10, К, то увеличение внут-
ренней энергии, приходящейся на одну молекулу, составит:
1) 4 8 10 22, � � Дж; 3) 60 10 23, � � Дж; 5) 21 10 23, � � Дж.
2) 13 10 22, � � Дж; 4) 30 10 23, � � Дж;

5. Если объем гелиямассойm � 160г, температура которого t � �270, C,
при изобарном нагревании увеличивается вдвое, то количество те-
плоты, необходимое для такого процесса, равно:
1) 0,149 МДж; 3) 0,249 МДж; 5) 0,598 МДж.
2) 0,212 МДж; 4) 0,286 МДж;

6. При изобарном нагревании идеального газа на совершение газом
работы расходуется часть теплоты, сообщенной газу:
1) 33 %; 3) 50 %; 5) 67 %.
2) 40 %; 4) 60 %;

7. БаллонемкостьюV � 500, лсодержитаргонподдавлением p � 500кПа.
Если аргону сообщить количество теплотыQ � 5000Дж, то его дав-
ление составит:
1) 523 кПа; 3) 567 кПа; 5) 672 кПа.
2) 546 кПа; 4) 594 кПа;

8. Чтобы перевести один моль идеального
одноатомного газа из состояния 1 с тем-
пературой газа T1 300� К в состояние 2
(рис. 36.1), необходимо затратить коли-
чество теплоты, равное:
1) 13,7 кДж; 4) 26,2 кДж;
2) 22,4 кДж; 5) 29,9 кДж.
3) 24,9 кДж;
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9. Одноатомный идеальный газ в количестве � моль, имеющий на-
чальную температуру T, в результате изохорного нагревания пере-
ходит из состояния 1 в состояние 2. При этом давление возрастает
в n � 2раза. Затем газ изотермически переходит из состояния 2 в со-
стояние 3. При этом объем возрастает в k � 3раза. Результирующее
изменение внутренней энергии газа (при переходе из 1 в 3) состав-
ляет:
1) 15, �RT ; 3) 45, �RT ; 5) 6�RT .
2) 25, �RT ; 4) 5�RT ;

10. Теплоизолированный сосуд с гелиеммолярноймассойМ движется
по прямой со скоростью, модуль которой v. Если теплоемкостью со-
суда пренебречь, то при его остановке изменение температуры ге-
лия 	T составит:

1) 	T Mv

R
� 5 2

; 3) 	T Mv

R
� 5

2

2

; 5) 	T Mv

R
�

2

3
.

2) 	T Mv

R
� 3 2

; 4) 	T Mv

R
� 5

3

2

;

1. Если работа, которую совершил идеальный газ без теплообмена
с окружающими телами, численно равна увеличению его внутрен-
ней энергии, то газ совершил:
1) изотермический процесс;
2) изобарный процесс;
3) изохорный процесс;
4) адиабатный процесс;
5) такой процесс невозможен.

2. Если для изобарного нагревания одноатомного идеального газа
в количестве � � 080, кмоль на 	T � 500К газу сообщили некоторое
количество теплоты, то приращение его внутренней энергии соста-
вит:
1) 1,7 МДж; 3) 4,6 МДж; 5) 7,5 МДж.
2) 3,1 МДж; 4) 5,0 МДж;

3. Неон, находившийся при нормальных условиях в закрытом сосуде
емкостьюV � 002, м3, охладили на 	T � 91К. Количество отданной
неоном теплоты составит:
1) 0,5 кДж; 3) 2 кДж; 5) 5 кДж.
2) 1 кДж; 4) 4 кДж;
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4. Если объем кислорода массой m � 160 г, температура которого
t � �270, C, при изобарном нагревании увеличивается вдвое, то ра-
бота газа при расширении составит:
1) 12,5 кДж; 3) 31,7 кДж; 5) 75,9 кДж.
2) 18,2 кДж; 4) 44,2 кДж;

5. Если при нагревании одноатомного идеального газа на	t � �7 Cего
внутренняя энергия увеличилась на 	U � 3486, Дж, то количество
вещества составляет:
1) 9 моль; 4) 0,1 моль;
2) 6 моль; 5) необходимо знать массу газа.
3) 4 моль;

6. Баллон емкостьюV � 50л содержит аргон под давлением p � 200кПа.
Если аргону сообщить количество теплотыQ � 30, кДж, то его дав-
ление составит:
1) 0,40 МПа; 3) 0,12 МПа; 5) 0,24 МПа.
2) 0,36 МПа; 4) 0,16 МПа;

7. Если объем одноатомного идеального газа увеличился в n � 3 раза,
а его давление уменьшилось в k � 15, раза, то внутренняя энергия га-
за возросла:
1) в 1,4 раза; 3) в 2 раза; 5) в 4,5 раза.
2) в 1,5 раза; 4) в 4,0 раза;

8. Чтобы перевести один моль идеального
одноатомного газа из состояния 1 (в со-
стоянии 1 температура газа T1 300� К)
в состояние 3 (рис. 36.2), необходимо за-
тратить количество теплоты, равное:
1) 13,7 кДж;
2) 16,2 кДж;
3) 18,1 кДж;
4) 23,7 кДж;
5) 31,5 кДж.

9. Одноатомный идеальный газ в количестве � моль, имеющий на-
чальную температуру Т, в результате изохорного нагревания перехо-
дит из состояния 1 в состояние 2. При этом его давление возрастает
вn � 3раза. Затем газ изобарнопереходитиз состояния2 в состояние
3. При этом его объем возрастает в k � 2раза. Результирующее изме-
нение внутренней энергии газа (при переходе из 1 в 3) составляет:
1) 30, �RT ; 3) 6�RT ; 5) 11�RT .
2) 45, �RT ; 4) 75, �RT ;
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10. Приизобарномнагревании отT1 300� КдоT2 400� К газ совершил
работуA � 100Дж.Если газ нагреть ещена	t � �25 C, то он при этом
совершит работу:
1) 15 Дж; 3) 30 Дж; 5) 50 Дж.
2) 25 Дж; 4) 40 Дж;

1. Идеальному газу сообщили количество теплоты Q � 8 кДж. При
этом его внутренняя энергия увеличилась на 	U � 14 кДж. Работа,
которую совершил газ, равна ... кДж.

2. Кислород массойm � 3кг при температуреT � 320К охладили изо-
хорно. При этом давление кислорода уменьшилось в n � 3раза. За-
тем газ изобарно расширили так, что температура его стала перво-
начальной. Изменение внутренней энергии газа составит ... кДж.

3. Вначальном состоянии температура газаT1 295� К.В конечном со-
стоянии газ занимает объемV2 1� л при температуреT2 300� К. Ес-
ли давление р газа в ходе процесса постоянно и равно 300 кПа, то
работа газа составила ... Дж.

4. Чтобы перевести один моль идеального од-
ноатомного газа из состояния 1 с темпера-
турой T1 300� К в состояние 3 (рис. 36.3),
необходимо затратить количество теплоты,
равное ... кДж.

5. В координатах (p V; ) график циклического
процесса, который совершает идеальный
газ, имеет вид прямых, соединяющих точки
с координатами (200 кПа; 1,0 л), (100 кПа;
2,0 л), (100 кПа; 1,0 л). Работа, совершен-
ная газом за цикл, равна ... Дж.

6. Одноатомный идеальный газ в количестве � моль, имеющий на-
чальную температуру Т, в результате изохорного нагревания пере-
ходит из состояния 1 в состояние 2. При этом его давление возрас-
тает в n � 3раза. Затем газ изобарно переходит из состояния 2 в со-
стояние 3. При этом его объем возрастает в k � 2 раза. Отношение
количества теплоты, которое получил газ при переходе из 1 в 3,
к величине A RT� 01, � составляет ... .

7. Если при адиабатном сжатии температура гелия возросла на
	T � 20, К и при этом была совершена работа A � 996 Дж, то масса
газа составляет ... кг.
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8*. Один моль идеального одноатомного газа совершает процесс, при
котором давление растет пропорционально объему по закону
p V� � . Если газу сообщить количество теплотыQ � 332, Дж, то его
температура изменится на ... К.

9*. Один моль одноатомного газа совершает цикл, состоящий из двух
изохор и двух изобар. При этом его максимальное давление в n � 2ра-
за больше минимального, а максимальный объем в k � 3раза больше
минимального. КПД цикла равен ... %.

10. Идеальный газ (неон) массойm � 200 г пере-
водят из состояния 1 в состояние 4, как пока-
зано на p T— диаграмме (рис. 36.4). Моляр-
ная масса неонаM � 20 г/моль. Разность ко-
нечной и начальной температуры T T

4 1� �
� 100К. Подведенное газу количество тепло-
ты в процессе 1—2—3—4 равно … кДж.

1. Над идеальным газом совершена работа A � 10 кДж. При этом газ
отдал количество теплотыQ � 6 кДж. Внутренняя энергия газа из-
менилась на ... кДж.

2. В ходе изотермического расширения при увеличении объема от
V1 050� , л доV2 070� , л газу сообщиликоличество теплотыQ � 30Дж.
Если при дальнейшем изотермическом расширении газ совершил ра-
ботуA � 10Дж, то работа газа в ходе всего процесса составила ... Дж.

3. В цилиндре под поршнем площадью S � 10, дм2 находится воздух
в количестве � � 10, моль. К поршню через блок подвешен груз мас-
сойm � 55кг. Цилиндр охлаждают на 	T � 100К. Атмосферное дав-
ление нормальное. Еслимасса поршняM � 50, кг, то груз поднимет-
ся на высоту ... м.

4. Один моль одноатомного идеального газа
совершает процесс 1—2—3—1, приведенный
на рисунке 36.5. Температура газа в состоя-
ниях 1 и 2T � 300К. ОбъемV V3 125� , . Коли-
чество теплоты, которое получил газ на уча-
стке 2—3, равно … кДж.

5. Газ, состоящийиз смеси водородамассойm1 �
� 05, г и гелиямассойm2 14� , г, приизобарном
расширении совершил работу A � 2988 Дж. Если начальная темпе-
ратура смеси T � 300К, то в результате процесса объем газа увели-
чился в ... раз (раза).
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6*. Идеальный газ в количестве � � 500, моль нагревают на 	T � 100, К
таким образом, что его температура изменяется пропорционально
квадрату объема газа. Работа, совершенная газом, равна ... Дж.

7. Идеальный газ в количестве � � 200, моль изобарно расширяют, при
этом объем газа увеличивается в n � 2раза. Затем газ изохорно охла-
ждают до первоначальной температуры. Если работа, совершенная
газом, при этомA � 415, кДж, то максимальное значение температу-
ры газа в данном процессе составило ... К.

8*. Идеальный газ в количестве � � 10, моль совершает цикл, изображен-
ныйна рисунке (рис. 36.6) в координатах (p;U), где р—давление,U—
внутренняя энергия идеального газа. КПД цикла равен ... %.

9. Тепловой двигатель работает по циклу Кар-
но. Если КПД цикла 80 %, а количество теп-
лоты, отдаваемое за цикл холодильнику,
Q 2 20� , Дж, то работа, совершаемая рабо-
чим телом на участке изотермического рас-
ширения, составляет … Дж.

10. В ходе некоторого процесса давление и объ-
ем газа изменяются по закону pV � const. Ес-
ли объем газа увеличится в n � 2раза, то от-

ношение внутренних энергий
U

U
1

2

равно ... .

Тепловые свойства вещества характеризуются удельной теплоем-

костью c
Q

m t
�

	
, гдеm—масса вещества; 	t t t� �2 1 —изменение темпе-

ратуры от t1 до t2 .

Теплоемкость тела C
Q

t
�
	
; C cm� .

Удельная теплота плавления 0 �
Q

m
, отсюдаQ m� 0 при плавлении

иQ m� � 0 при кристаллизации.

Удельная теплота парообразования L
Q

m
� , отсюдаQ mL� припаро-

образовании иQ mL� � при конденсации.
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При сгорании топлива массой m выделяется количество теплоты

Q qm� ,

где q — удельная теплота сгорания топлива.
Для теплоизолированной замкнутой системы, состоящей из n тел,

процесс теплообмена между телами подчиняется уравнению тепло-
вого баланса

Q Q Q n1 2 0� ��� � ,

гдеQ1 ,Q 2 , …,Q n —количество теплоты, получаемое и отдаваемое тела-
ми системы в результате теплообмена.

В тепловом двигателе внутренняя энергия топлива преобразуется
в механическую работу.

КПД  теплового двигателя численно равен отношению полезной
работы Aп , совершенной двигателем, к количеству теплотыQ1 , полу-
ченной от нагревателя:

 � �
�A

Q

Q Q

Q
п

1

1 2

1

,

гдеQ 2 — количество теплоты, отданное холодильнику.
КПД теплового двигателя, работающего по циклу Карно,

 max �
�T T

T
1 2

1

,

где T1 — температура нагревателя; T2 — температура холодильника.
Холодильная машина, работающая по обратному циклу Карно, от-

бирает у холодного тела количество теплотыQ 2 и передает горячему
телу количество теплоты Q Q A1 2� � , где А — механическая работа.

Показатель эффективности такоймашины k
Q

A

Q

Q Q

T

T T
� �

�
�

�
2 2

1 2

2

1 2

.

1. Удельная теплоемкость железа c �
�

460
Дж

кг К
. Это означает, что:

1) для нагревания любой массы железа на 1 К необходимо 460 Дж
теплоты;

2) для нагревания 1 кг железа на 1 К необходимо 460 Дж теплоты;
3) 1 кг железа при 100 �C сообщается 460 Дж теплоты;
4) любой массе железа при 100 �C сообщается 460 Дж теплоты;
5) 1 кг железа при 0 �C выделяет 460 Дж теплоты.
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2. Если при остывании вещества массой m � 3000 г на 	T � 200, К вы-
делилось 2340 Дж теплоты, то удельная теплоемкость вещества со-
ставляет:

1) 293
Дж

кг К�
; 3) 390

Дж

кг К�
; 5) 3,51

Дж

кг К�
.

2) 347
Дж

кг К�
; 4) 1,56

Дж

кг К�
;

3. В воду объемомV1 200� , л при температуре t1 270� �, C влили неко-
торое количество кипятка при температуре t2 100� �C, в результате
чего установилась температура воды t � �600, C.Объем добавленно-
го кипятка равен:
1) 2,00 л; 3) 8,40 л; 5) 16,5 л.
2) 6,20 л; 4) 12,0 л;

4. Кусок льда массойm � 20, кг при температуре t � � �20 Cнагрели, со-
общив ему количество теплотыQ � 126, МДж. Температура вещест-
ва после нагревания:
1) 0 �C; 3) 37 �C; 5) 75 �C.
2) 12 �C; 4) 61 �C;

5. Если начальная температура воды и эфираT1 273� Ки теплообмен
происходит только между эфиром и водой (0 льда � �33 105, Дж/кг,
L � 84 кДж/кг), то в результате испарения эфира массой m � 100 г
можно превратить в лед массу воды:
1) 25 г; 2) 41 г; 3) 63 г; 4) 82 г; 5) 164 г.

6. Температура льда t � �000, C. Чтобы алюминиевый куб

(cAl
Дж

кг К
�

�
880 ; �Al � 2700 кг/м

3), положенный на лед, полностью

в него погрузился, куб необходимо предварительно нагреть до тем-
пературы:
1) 840, �C; 5) 255 �C.
2) 127 �C;

1 �C;
212 �C;

7. Повысить КПД теплового двигателя можно, если:
1) повысить температуру нагревателя;
2) повысить температуру холодильника;
3) повысить температуру нагревателя и холодильника в одина-

ковое число раз;
4) понизить температуру нагревателя и холодильника в одина-

ковое число раз;
5) повысить температуру холодильника и понизить температу-

ру нагревателя.
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8. В результате изобарного процесса объем одноатомного идеального
газа увеличился в n � 3 раза. КПД этого процесса равен:
1) 20,0 %; 3) 43,3 %; 5) 66,7 %.
2) 40,0 %; 4) 60,0 %;

9. Если температуру нагревателя и холодильника теплового двигате-
ля уменьшить в n � 2 раза, то КПД двигателя:
1) увеличится в 2 раза;
2) увеличится в 4 раза;
3) уменьшится в 2 раза;
4) уменьшится в 4 раза;
5) не изменится.

10. Газ, совершающий цикл Карно,  � 700, % теплоты, полученной от
нагревателя, отдает холодильнику. Если температура нагревателя
T1 430� К, то температура холодильника равна:
1) 347 К; 2) 335 К; 3) 301 К; 4) 273 К; 5) 129К.

1. Вид теплообмена, который сопровождается переносом вещества:
1) теплопроводность;
2) излучение;
3) конвекция;
4) теплопроводность и конвекция;
5) излучение и конвекция.

2. Количество теплоты, необходимое для плавления цинка массой
m � 30, кг, взятого при температуре t � �0 C, составляет (температура

плавления цинка tпл С� �420 , удельная теплоемкость c �
�

400
Дж

кг К
,

удельная теплота плавления 0 � 112 кДж/кг):

1) 0,84 МДж; 3) 6,0 кДж; 5) 0,34 кДж.
2) 0,60 МДж; 4) 0,54 кДж;

3. Чтобы падающая капля воды при отсутствии силы сопротивления
воздуха при ударе о землю нагрелась на 	t � �100, C, она должна
упасть с высоты:
1) 213 м; 2) 319 м; 3) 42 м; 4) 535 м; 5) 668м.

4. Автомобиль расходует бензин массой m � 567, кг на пути s � 50 км.
Если модуль скорости движения автомобиля v � 90 км/ч, а КПД
двигателя � 22%, томощность двигателя автомобиля составляет:
1) 17 кВт; 3) 33 кВт; 5) 42 кВт.
2) 29 кВт; 4) 37 кВт;
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5. В железном калориметре массой mк � 100 г находится вода массой
mв � 500 г при температуре t1 150� �, C. В калориметр бросают сви-
неци алюминийобщеймассойm � 150г при температуре t2 100� �C.
Если в результате температура воды поднимается до t � �170, C, то
масса свинца составила:
1) 46,0 г; 5) 118 г.
2) 92,0 г;

96,0 г;
10 г;

6. Два свинцовых шара одинаковой массы движутся со скоростями,
модули которых v и 2v, навстречу друг другу. В результате неупру-
гого удара шаров их температура повысится на 	T :

1)
3

2

2v

c
; 3)

4

9

2v

c
; 5)

9

8

2v

c
.

2)
2

3

2v

c
; 4)

3

8

2v

c
;

7. КПД теплового двигателя уменьшится, если:
1) повысить температуру нагревателя;
2) повысить температуру холодильника;
3) повысить температуру нагревателя и холодильника в оди-

наковое число раз;
4) понизить температуру нагревателя и холодильника в одина-

ковое число раз;
5) повысить температуру нагревателя и понизить температуру

холодильника.

8. Температура нагревателя теплового двигателя t1 160� �C, холодиль-
ника— t2 200� �, C. Работа, которую совершает двигатель за счет каж-
дого килоджоуля энергии, полученного от нагревателя, равна:
1) 89 Дж; 3) 214 Дж; 5) 677 Дж.
2) 125 Дж; 4) 323 Дж;

9*. Температура нагревателя теплового двигателя t1 127� �C. Если
температуру нагревателя и холодильника двигателя увеличить на
	t � �40 C, то КПД двигателя:
1) увеличится на 9,1 %; 4) уменьшится на 4,6 %;
2) увеличится на 4,6 %; 5) не изменится.
3) уменьшится на 9,1 %;

10. В результате циклического процесса газ совершил работу A � 100Дж
и передал холодильнику количество теплоты Q � 400 Дж. КПД
цикла равен:
1) 20 %; 3) 33 %; 5) 80 %.
2) 25 %; 4) 60 %;

§ 37. Уравнение теплового баланса. Тепловые двигатели 311

©  « »



1. Внутренняя энергия меди массой m � 100, кг при плавлении увели-
чится на ... кДж.

2. Алюминиевый чайник массой m1 400� г, в котором находится вода
массойm2 20� , кг при t1 10� �C, помещаютна газовую горелку сКПД
 � 40%.Есличерез	7 � 10минвода закипела, причем	m � 20г ее вы-
кипело, томощность горелкисоставляет ... кВт(ответумножьтена10).

3. Смесь, состоящуюиз льда массойm1 50� , кг и водымассойm2 15� кг
при общей температуре t1 0� �C, нужно нагреть до температуры
t � �80 C пропусканием водяного пара при t2 100� �C. Необходи-
мое количество пара составляет ... кг (ответ умножьте на 10).

4. В сосуд, содержащий воду массой m � 10 кг при температуре T1 �
� 283К, положили кусок льда, охлажденный доT2 223� К, после че-
го температура образовавшейся ледяной массы оказалась T � 269 К.
Масса льда, положенного в сосуд, равна ... кг. Удельная теплота плав-

ленияльда0 � �33 105, Дж/кг, удельная теплоемкость c �
�

2100
Дж

кг К
.

5. Лед массой m1 20� кг при температуре t1 20� � �C опущен в воду,
масса которойm2 20� кг, температура t2 70� �C.Масса растаявше-
го льда составит ... кг.

6. Автомобиль массойM � 46, т трогается с места на подъеме, равном
sin ,� � 0025, и, двигаясь равноускоренно, за время t � 40с проходит
путь s � 200 м. Если коэффициент сопротивления � � 0020, и КПД
 � 20%, то расход бензина на этом участке составит ... л (ответ ум-
ножьте на 10). Теплота сгорания бензина q � �46 106 Дж/кг, плот-
ность � � 700 кг/м3.

7. Идеальная тепловая машина совершает за цикл работу A � 1000Дж.
Если ее максимальныйКПД  � 40%, то количество теплоты, кото-
рое отдает машина за цикл холодильнику, равно ... кДж.

8. В идеальной тепловой машине рабочим веществом является пар
при начальной температуреT1 710� К. Температура отработанного
пара T2 350� К. Если от нагревателя за время t � 60 с поступает
в среднем количество теплотыQ � 142кДж, то полезная мощность
машины составляет ... кВт.

9. Максимально возможный КПД двигателя внутреннего сгорания
больше, чеммаксимально возможныйКПДпаровоймашины, рабо-
тающей на перегретом паре при температуре t1 300� �C, если тем-
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пература газов в цилиндре двигателя достигает t2 1000� �C (отра-
ботанные газыипаримеют температуру t � �100 C), в…раз (раза).

10. Тепловой двигатель имеет полезную мощность P � 20, кВт. Если
КПД двигателя  � 12%, то количество теплоты, которое получает
двигатель за время 	t � 60мин, составляет ... МДж.

1. Количество теплоты, необходимое для плавления льда при темпе-
ратуре t � �00, C, больше количества теплоты, необходимого для на-
гревания такого же количества льда, на 	t � �10, C в … раз (раза).

2. На электроплитке мощностью P � 600Вт при КПД  � 80% нужно
нагревать лед массой m � 10, кг, взятый при начальной температуре
t1 20� � �C, чтобы получить воду, нагретую до t2 50� �C. Время, не-
обходимое для этого, составляет … мин.

3*. В калориметр с теплоемкостью C � 1000 Дж/К, содержащий воду
массойm1 300� г при температуре t1 17� �C, опустилимокрый снег
массой m2 200� г. Когда снег растаял, установилась температура
t � �70, C. Количество льда, которое было в комке мокрого снега, со-
ставило ... г.

4*. После опускания в воду, имеющую температуру t1 10� �C, тела, на-
гретого до t2 100� �C, через некоторое время установилась общая
температура t3 40� �C. Если, не вынимая первого, в воду опустить
еще одно такое же тело, нагретое до t2 100� �C, то температура во-
ды составит ... �C.

5. Для нагревания воды объемомV � 20, л, находящейся в алюминиевой
кастрюле массойm1 400� г, от t1 15� �Cдо t2 75� �Cбылизрасходо-
ван газ массой m2 30� г. Коэффициент полезного действия газовой
плиты, если считать всю теплоту, израсходованную на нагревание
сосуда с водой, полезной, составляет … %. Удельная теплоемкость

алюминия c �
�

9200
Дж

кг К
, теплота сгорания газа q � 34МДж/кг.

6. Смесь, состоящуюиз льда массойm1 50� , кг и водымассойm2 15� кг
при общей температуре t � �0 C, в сосуде, теплоемкость которого
C � 42 кДж/К нужно нагреть до температуры t1 80� �C пропуска-
нием водяного пара при t2 100� �C. Необходимое количество пара
составляет ... кг.

7. Если за один цикл тепловая машина совершила работу A � 30, кДж
и холодильнику было передано количество теплотыQ � 134, кДж,
то КПД машины составляет ... %.
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8. Температура нагревателя теплового двигателя t1 127� �C. Если
температуру нагревателя и холодильника двигателя уменьшить на
	t � �40 C, то КПД двигателя изменится на ... %.

9. КПД тепловой машины  � 15%. Количество теплоты, переданное
от нагревателя рабочему телу за время, в течение которого машина
совершила полезную работу A � 150 Дж, составляет ... кДж.

10. Три четверти теплоты, полученной от нагревателя при осуществле-
нии цикла Карно, передается холодильнику. Если температура на-
гревателя t1 127� �C, то температура холодильника равна ... К.

В воздухе всегда находится некоторое количество водяного пара.
Пар, находящийся в динамическом равновесии с жидкостью, назы-

вается насыщенным. Насыщенный водяной пар не подчиняется зако-
нам идеального газа. Давление p насыщенного водяного пара зависит
от температуры, но не зависит от его объема V и всегда больше давле-
ния ненасыщенного водяного пара при той же температуре.

При понижении температуры ненасыщенный пар может стать на-
сыщеннымиможет выпастьроса. Температура, при которой это проис-
ходит, называется точкой росы.

Атмосферное давление представляет собой сумму парциального
давления сухого воздуха и водяного пара, находящегося в нем.

Состояние водяного пара характеризуют абсолютной влажностью �,
упругостью р и относительной влажностью.

Абсолютная влажность — это величина, численно равная массе
водного пара, содержащегося в 1 м3 воздуха (т. е. плотность водяного
пара в воздухе). Упругость водяного пара — парциальное давление во-
дяного пара, содержащегося в воздухе. Они связанымежду собой урав-
нением состояния:

p
M
RT�

�
,

гдеМ—молярная масса воды; R— универсальная газовая постоянная;
Т — абсолютная температура.

Относительной влажностью  воздуха называют выраженное

в процентах отношение абсолютной влажности к плотности �н насы-
щенного пара при данной температуре (или отношение упругости во-
дяного пара к давлению pн насыщенного пара при тойже температуре):


�
�

� �
н

100%;  � �
p

pн
100%.
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�

Поверхностный слой жидкости, подобно эластичной растянутой
пленке, старается сократить свою поверхность. Это явление — поверх-
ностное натяжение.

Отношение работы А, которую необходимо совершить, чтобы уве-
личить площадь свободной поверхности жидкости при постоянной
температуре, к площади 	S, называется коэффициентом поверхност-
ного натяжения �.

� � A

S	
, A S� �	 .

Коэффициент поверхностного натяжения � численно равен моду-
лю силыповерхностного натяжения F, действующейна единицу длины
границы раздела жидкости l:

� � F
l
.

Смачивание на границе раздела жидкости и твердого тела приво-
дит к подъему смачивающей жидкости и опусканию несмачивающей

жидкости в капилляре на высоту h
gr

� 2�
�

8cos , где 8 — краевой угол

(угол между касательной к поверхности жидкости и стенкой капилля-
ра); �— плотность жидкости; r— радиус капилляра.

�

Для упругих деформаций имеет место закон Гука: относительная
деформация � прямо пропорциональна приложенному напряжению:

� ��
E
, где � � 	l

l
; � � F

S
; 	l l l� � 0 — абсолютное удлинение (сжатие) те-

ла, l 0 и l — длина недеформированного и деформированного тела; F —
модуль приложенной силы; S — площадь поперечного сечения тела;
Е — модуль Юнга. Тогда

	l
l E

F

S
� 1

.

Жесткость (коэффициент упругости) k
ES

l
�

0

, и тогда закон Гука:

F k l� 	 .
Под пределом прочности �пр понимают минимальное напряжение,

при котором материал разрушается. Рабочее напряжение � �
�пр

n
, где

n — коэффициент безопасности.
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1. Из медного листа вырезали пластинку в фор-
ме угла (рис. 38.1). Еслипластинку нагреть, то
ее угол:
1) увеличится;
2) уменьшится;
3) сначала увеличится, затем уменьшится;
4) сначала уменьшится, затем увеличится;
5) не изменится.

2. При увеличении температуры воды от t1 0� до t2 4� �Сее массаm,
объем V и плотность � изменяются следующим образом:
1) m увеличивается, V уменьшается, �увеличивается;
2) m уменьшается, V увеличивается, �уменьшается;
3) m остается постоянной, V увеличивается, �уменьшается;
4) m остается постоянной, V уменьшается, �увеличивается;
5) m уменьшается, V уменьшается, �остается постоянной.

3. Длина медной трубки змеевика при температуре t1 20� �C l1 12� м.
Если температура трубки повысится до t2 120� �C, длина трубки
изменится на (коэффициент линейного расширения меди
0 � � �17 10 5, 1/К):
1) 20 мм; 2) 30 мм; 3) 40 мм; 4) 50 мм; 5) 60мм.

4. Коэффициент поверхностного натяжения в системе СИ имеет раз-
мерность:

1)
кг

м с2 �
; 3)

кг

с2
; 5)

кг м

с

2

2

�
.

2)
кг

м с2�
; 4)

кг с

м

�
;

5. В капиллярной трубке радиусом r � 0500, мм жидкость поднялась
на высоту h � 110, мм. Если коэффициент поверхностного натяже-
ния жидкости � � 220, мН/м, то ее плотность равна:
1) 240 кг/м3; 3) 800 кг/м3; 5) 990 кг/м3.
2) 400 кг/м3; 4) 970 кг/м3;

6. Если плотность пара, содержащегося в воздухе, в n � 25, раз больше
плотности насыщенного пара при этой же температуре, то относи-
тельная влажность воздуха равна:
1) 50 %; 4) 4 %;
2) 40 %; 5) этого не может быть.
3) 25 %;

316 МОЛЕКУЛЯРНАЯФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА

Рис. 38.1

©  « »



7. При понижении температуры в закрытом помещении с относи-
тельной влажностью  � 50% относительная влажность в нем:
1) будет непрерывно понижаться;
2) будет непрерывно повышаться;
3) сначала будет понижаться, а затем оставаться постоянной;
4) сначала будет повышаться, а затем оставаться постоянной;
5) сначала будет оставаться постоянной, а затем понижаться.

8. Относительная влажность воздуха при температуре t1 30� �C1 �
� 80% (�нас 30 C� � 30 г/м3, �нас 50 C� � 83 г/м3). Если этот воздух на-
греть при постоянном объеме до t2 50� �C, то относительная влаж-
ность воздуха составит:
1) 21 %; 3) 32 %; 5) 60 %.
2) 29 %; 4) 41 %;

9. Закон Гука для упругих деформаций может быть записан в виде:

1) F
l S

lE
� 0

	
; 4)

	l
l

FS

E0

� ;

2) F
S lE

l
� 	

0

; 5) среди ответов нет правильного.

3) F
lS

l E
� 	

0

;

10. Две одинаковые пружины соединены параллельно. Если эти же
пружины соединить последовательно, то жесткость системы:
1) увеличится в 2 раза;
2) уменьшится в 2 раза;
3) увеличится в 4 раза;
4) уменьшится в 4 раза;
5) не изменится.

1. Из приведенных ниже утверждений правильными являются:
а) при нагревании все тела расширяются;
б) при охлаждении все тела сжимаются;
в) при нагревании тела могут расширяться и сжиматься;
г) при охлаждении тела могут расширяться и сжиматься;
д) приизменениитемпературытела его объемможетнеизменяться.
1) а, б, г; 3) в, г; 5) а, д.
2) а, б; 4) в, г, д;
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2. На круглой медной пластинке начертили отрезок
прямой (рис. 38.2). Если пластинку нагреть, то:
1) форма отрезка и его длина не изменятся;
2) форма отрезка не изменится, а его длина умень-

шится;
3) форма отрезка не изменится, а его длина увели-

чится;
4) отрезок превратится в дугу с выпуклостью вправо;

5) отрезок превратится в дугу с выпуклостью влево.

3. Два стержня одинаковой длины при температуре t � �0 C изготов-
лены из различных материалов (температурные коэффициенты
линейного расширения �1 и � 2 ). Первый стержень нагревается на
	t1 . Чтобы линейное расширение обоих стержней было одинако-
вым, второй стержень необходимо нагреть на 	t2 �C, равное:

1)
�
�

2

1

1	t ; 3)
�
�

1

2

1	t ; 5)
�

� �
1

2 1

1�
	t .

2)
� � �
�

1 2

2

1	t ; 4)
� � �
�

2 1

1

1	t ;

4. Высота столба жидкости в капилляре определяется по формуле:

1) h
gr

� �
�

; 3) h
gr

� �
�2

; 5) h
r

� 2�
.

2) h
gr

� 2�
�

; 4) h
gr

� 2
�
�

;

5. Поверхностное натяжение воды � � 73мН/м. Масса воды, подняв-
шейся в капилляре диаметром d � 050, мм, составляет:

1) 56 мг; 3) 12 мг; 5) 1,2 мг.

2) 11 мг; 4) 2,2 мг;

6. Пар называется насыщенным, если:

1) зависимость его давления от температуры имеет вид
p p c T� �0 	 ;

2) пар быстро конденсируется даже при отсутствии центров кон-
денсации;

3) давление пара прямо пропорционально его абсолютной темпе-
ратуре;

4) пар находится в динамическомравновесии со своейжидкостью;

5) конденсация пара происходит интенсивнее испарения.
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7. В закрытом сосуде находится пар, близкий к насыщению. Если этот
пар сжимать при постоянной температуре, то его давление будет:
1) сначала увеличиваться, а затем оставаться постоянным;
2) сначала увеличиваться, а затем уменьшаться;
3) увеличиваться;
4) уменьшаться;
5) оставаться постоянным.

8. Сколько воды выделится из воздуха объемом V � 10, м3, если при
T1 293� К его относительная влажность 1 90� %, а температура
воздуха понизилась до T2 288� К? (�нас 20 C� � 173, г/м3, �нас 15 C� �
� 128, г/м3.)
1) 1,6 г; 3) 2,8 г; 5) 4,9 г.
2) 2,3 г; 4) 3,5 г;

9. Пределом прочности называют:
1) механическое напряжение, вызывающее деформацию тела;
2) силу, вызывающую пластическую деформацию тела;
3) механическое напряжение, при котором деформируется кри-

сталлическая решетка;
4) максимальное механическое напряжение, при котором еще

не возникают остаточные деформации тела;
5) минимальное механическое напряжение, при котором тело

разрушается.

10. Жесткость стержня длиной l � 75см равна k. Если стержень укоро-
тить на 	l � 25 см, то его жесткость составит:
1) 10, �k; 3) 20, �k; 5) 50, �k.
2) 15, �k; 4) 30, �k;

1. Чтобы объем железного куба (температурный коэффициент ли-
нейного расширения � � � �� �120 10 5, С 1 ) увеличился на  � 100, %,
его необходимо нагреть на ... �C.

2. Если при нагревании метрового стержня от t1 00� �, С до t2 20� �C
его длина увеличилась на 	l � 50 мкм, то температурный коэффи-

циент � линейного расширения вещества стержня равен ...
1

�C
(по-

лученный результат умножьте на 107 ).

3. Два стержня, изготовленные из одного материала и имеющие оди-
наковую начальную температуру t0 0� �C, нагревают на t1 20� �C
и t2 80� �C. Линейное расширение первого стержня в n � 2 раза
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превысит линейное расширение второго при соотношении началь-

ных длин стержней
l

l
01

02

�
�

�
�

�

�
�... .

4. Чтобы выдуть мыльный пузырь (� � 43мН/м) радиусомR � 40мм,
необходимо совершить работу ... мДж (ответ умножьте на 10).

5. Плотности водыи керосина �1 1000� кг/м3 и �2 800� кг/м3, поверх-
ностное натяжение �1 73� мН/м и �2 24� мН/м соответственно.

Отношение высот подъема в капиллярах этих жидкостей (
h

h
в

к

) при

прочих равных условиях составляет ... (ответ умножьте на 10).

6. Относительная влажность воздуха при температуре t1 15� �Cбыла
1 96� %. Если количество водяного пара в воздухе увеличится
вдвое, а его температура повысится до t2 25� �C(�нас 15 C� � 128, г/м3,
�нас 25 C� � 23 г/м3), то относительная влажность воздуха составит

... %.

7. В цилиндре под поршнем находится водяной пар массой m � 30, г
при температуре t � �30 C (�нас 30 C� � 30 г/м3). Газ изотермически
сжимают. Роса в цилиндре выпадет, если его объем составит ... л.

8. Относительная влажность воздуха в сосуде при температуре
t1 10� �C (�нас 10 C� � 941, г/м3) 1 25� %. Если температуру воздуха
повысить до t2 30� �C, а объем сосуда уменьшить в n � 3раза, то от-
носительная влажность воздуха составит ... %.

9. К проволоке подвешен груз. Затем проволоку согнули пополам
и подвесили тот же груз. Отношение относительных удлинений
в первом и во втором случаях составит ... .

10. Стальной стержень длиной l � 2 м и сечением S � 10 мм2 обладает
потенциальной энергиейEп � 0044, Джпри абсолютном удлинении
	l … мм (ответ умножьте на 10).

1. Если при нагревании метрового стержня от t1 0� �C до t2 20� �C
его длина увеличилась на 	l � 50 мкм, то температурный коэффи-
циент � линейного расширения вещества стержня равен ... (ответ
умножьте на 10–7).

2. Если при температуре t1 10� �C площадь латунной пластинки
S1 120� см2 (� лат

1C� � �0000019, ), то при t2 100� �Cона увеличит-
ся на … .
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3*. Стальной шарик массой m � 100 г опущен на нити в керосин. Если
вся система нагреется от t1 200� �, C до t2 500� �, C, то сила натяже-
ния нити изменится на ... мкН. Коэффициенты теплового расшире-
ния стали � ст С� � �� �11 10 6 1 , керосина � кер С� � �� �10 10 4 1 (полу-

ченный результат умножьте на 1000).

4*. При слиянии мелких водяных капель одинакового размера в одну
большую каплю диаметром d � 4 мм выделяется энергия W �
� 0014, Дж. Диаметр малой капли равен ... мкм.

5. В двух капиллярных трубках разного диаметра, опущенных в во-
ду, установилась разность уровней 	h1 26� , см. Если при опуска-
нии этих же трубок в другую жидкость, плотность которой
� � 800кг/м3, разность уровней оказалась 	h2 10� мм, то коэффи-
циент поверхностного натяжения равен ... мН/м. (Коэффициент
поверхностного натяжения воды � � 72 мН/м.)

6. Смешали воздух объемомV1 10� , м3 с влажностью 1 20� % и воз-
дух объемомV2 20� , м3 с влажностью 2 30� %. Обе порции возду-
ха были взяты при одинаковых температурах. Смесь занимает объ-
емV � 30, м3. Относительная влажность смеси равна ... %.

7. Объем комнатыV � 60м3. Относительная влажность воздуха в ком-
нате � 40%при температуре t � �18 C.Чтобыповысить влажность
воздуха в комнате при той же температуре, дополнительно испари-
ли воду массой m1 308� г. Число молекул водяного пара в комнате
стало равным ... (полученное значение умножьте на 10 25� ).

8. Относительная влажность воздуха в помещении при температу-
ре t1 10� �C 1 25� %. Если температуру воздуха повысить до
t2 30� �C(�10 � 941, г/м3, �30 � 30 г/м

3), а количество водяного пара
в помещении увеличить вдвое, то относительная влажность возду-
ха составит ... %.

9. Чтобы стальной трос выдерживал нагрузку F � 98, кН (предел
прочности стали на разрыв � � �50 108, Н/м2), его предельный диа-
метр должен составлять ... мм.

10*.Предел прочности меди на разрыв � � �41 108, Па. Медная проволо-
ка, будучи подвешена вертикально, начинает рваться под действи-
ем собственной силы тяжести. Ее длина составляет ... км.
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1. Идеальный газ в количестве 2 моль находится при температуре
27 �C.На какую высоту можно было бы поднять груз массой 1,38 кг,
если бы удалось 10 % суммарной средней кинетической энергии
всех атомов превратить в механическую энергию?
1) 0,27 м; 3) 5,4 м; 5) 54 м.
2) 2,7 м; 4) 27 м;

2. Два одинаковых сосуда наполнены идеальным газом и соединены
краном. В первом сосуде средняя квадратичная скорость молекул
равна vкв1 , а во втором vкв2 . По какой из нижеследующих формул
можно определить среднююквадратичнуюскоростьмолекулпосле
открытия крана, если число молекул газа в первом сосуде в n раз
больше, чем во втором?

1)
v n v

n

1
2

2
2

1

�

�
; 3)

nv vкв1 кв2�
2

; 5)
v n v

n

1
2

2
2�
.

2)
nv v

n
кв1 кв2�

; 4)
n v v

n

1
2

2
2

1

�

�
;

3. Насколько процентов изменится давление идеального газа, еслииз
колбы выйдет 60 % газа, а температура увеличится на столько же
процентов?
1) Уменьшится на 64 %;
2) уменьшится на 46 %;
3) уменьшится на 36 %;
4) увеличится на 36 %;
5) увеличится на 64 %.

4. Газ, находящийся в цилиндре под поршнем, нагрели при постоян-
ном давлении так, что его объем увеличился в 1,5 раза. Затем пор-
шень закрепили и нагрели газ так, что его давление возросло в 2 ра-
за. Какое из нижеприведенных утверждений о конечной темпера-
туре, определяемой по шкале Кельвина, справедливо?
1) Конечная температура увеличилась в 3 раза;
2) конечная температура увеличилась в 3,5 раза;
3) конечная температура уменьшилась в 3,5 раза;

4) конечная температура увеличилась в
4

3
раза;

5) конечная температура уменьшилась в 3 раза.
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5. Над данной массой идеального газа проведен процесс, показанный
на рисунке 1. Какой из нижеприведенных графиков (1—5) соответ-
ствует этому процессу в координатах (V; T)?

6. С одноатомным идеальным газом
происходит процесс 1—2, график
которого в координатах (p; V)
представлен на рисунке 2. Количе-
ство теплоты, сообщенное при этом
газу, равно:
1) 0,12 МДж;
2) 0,24 МДж;
3) 0,30 МДж;
4) 0,57 МДж;
5) 0,72 МДж.
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7. Идеальный газ в количестве �моль со-
вершает процесс, изображенный на ри-
сунке 3. Работа газа за два цикла равна:
1) ��RT0 ; 4) 4 0�RT ;

2) � 8
3

0�RT ; 5)
8

3
0�RT .

3) �4 0�RT ;

8. Температура идеального газа в количе-
стве � � 1моль изменяется по закону
T V� � 2 , где T— абсолютная температу-
ра, V— объем. Работа этого газа при его
расширении отV1 200� , м3 доV2 400� , м3, если � � 100, К/м6, равна:

1) 499 Дж; 3) 997 Дж; 5) 2,40 кДж.
2) 600 Дж; 4) 1,20 кДж;

9. Одноатомный идеальный газ совер-
шает переход, изображенный на ри-
сунке 4. Какое количество теплоты
получил данный газ, если при данном
переходе была совершена работа
A � 21кДж?
1) 7,0 кДж; 4) 84 кДж;
2) 14 кДж; 5) 1,2 МДж.
3) 28 кДж;

10. На рисунке 5 показаны процессы, произведенные над идеальным
одноатомным газом. На сколько процентов количество теплоты,
получаемой при втором процессе, отличается от первого?
1) Увеличится на 130 %; 4) уменьшится на 38 %;
2) уменьшится на 130%; 5) уменьшится на 20 %.
3) увеличится на 72 %;
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11. В ходе некоторого процесса давление и объем идеального газа изме-
няютсяпо закону pV 3 � const. Еслиобъем газа увеличится в k � 2ра-
за, то его внутренняя энергия уменьшится:

1) в 2 раза; 4) в 8 раз;
2) в 4 раза; 5) в 9 раз.
3) в 6 раз;

12. Какой из нижеприведенных графиков (рис. 6) наиболее точно от-
ражает зависимость КПД идеальной тепловой машины от отноше-
ния абсолютных температур холодильника и нагревателя?

13. Идеальная тепловая машина работает по следующему циклу: на
участке 1—2 идеальный одноатомный газ адиабатически сжимает-
ся, на участке 2—3 — изобарно увеличивает свой объем в два раза
и на участке 3—1 — изохорно возвращается в первоначальное со-
стояние. КПД данного цикла, если конечное давление при втором
переходе в три раза больше начального, равен:

1) 33 %; 4) 40 %;
2) 16,5 %; 5) 20 %.
3) 10 %;
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14. В каком из нижеприведенных соотношений (наиболее точно) на-
ходятся между собой КПД циклов, изображенных на рисунке 7?

1)
 
 

2

1

1� ; 3)
 
 

2

1

23

21
� ; 5)

 
 

2

1

21

17
� .

2)
 
 

2

1

21

23
� ; 4)

 
 

2

1

17

21
� ;

15. Циклический процесс, изображенный на ри-
сунке 8, состоит из адиабаты, изобары и изо-
хоры. КПД процесса  � 60%. Отношение ко-
личества теплоты, полученной газом в изо-
барном процессе, к количеству теплоты, от-
данной холодильнику в изохорном процессе,
равно:
1) 1,5; 4) 3,0;
2) 2,0; 5) 4,0.
3) 2,5;

16. Какое количество теплоты получает одно-
атомный идеальный газ в количестве 1 моль
в процессе, изображенном на рисунке 9?
Объемы и давления газов равны:V1 100� , л;
V2 300� , л; p1

5200 10� �, Па; p2
5600 10� �, Па.

1) 0,980 кДж;
2) 39,2 кДж;
3) 40,0 кДж;
4) 1,40 кДж;
5) недостаточно информации для решения задачи.
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17. Двадцать одинаковых кубиков, находящихся при температуре
260 �C, привели в контакт с такими же кубиками, находящимися
при температуре 185 �C, при этом установившаяся температура
равна200 �C. Число присоединенных кубиков отличается от их на-
чального количества на:
1) 80; 3) 60; 5) 5.
2) 40; 4) 100;

18. На рисунке 10 представлен график
теплообмена трех тел. Определите
установившуюся температуру в сис-
теме, если масса наиболее нагретого
теларавна1,0 кги егоудельная тепло-

емкость равна 2000
Дж

кг C� �
, t

4
60� �C.

1) 57 �C;
2) 63 �C;
3) 70 �C;
4) 20 �C;
5) не хватает данных для решения.

19. Тонкостенный медный куб (с открытой верхней поверхностью)
массой 100 г, имеющий температуру 90 �C, полностью заполнили
водой, находящейся при той же температуре. Затем опустили в со-
суд тело, изготовленное из свинца, объемом50 10 3, � � м3, находящее-
ся при температуре60 �C.Определите установившуюся температу-
ру. (Размер ребра куба 20 см.) Плотность меди � � 8900кг/м3, свин-
ца �cв � 11400 кг/м

3.
1) 61 �C; 3) 75 �C; 5) 85 �C.
2) 68 �C; 4) 78 �C;

20. Тело, нагретое до110 �C, опустили в сосуд с водой, в результате чего
температура воды повысилась от20 �Cдо30 �C. Определите темпе-
ратуру воды, если одновременно с первым телом в воду поместили
такое же второе тело, но нагретое до 120 �C.
1) 19 �C; 3) 27 �C; 5) 47 �C.
2) 20 �C; 4) 39 �C;
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РАЗДЕЛ8

Атом состоит из ядраи электронов. Ядро атома, в котором сосредо-
точена почти вся масса атома, состоит из протонов и нейтронов. Число
протонов в ядре называется атомным номером и обозначается бук-
вой Z. Заряд ядра q Ze� , где Z— атомный номер, равный порядковому
номеру элемента в таблице Менделеева; e — элементарный заряд.
Обычно заряд ядра выражают в элементарных зарядах, тогда q Z�
и называется зарядовымчислом, равнымчислупротоноввядре атома.

Массу ядра M я выражают в атомных единицах массы (а. е. м.),

1 а. е. м. равна
1

12
массыизотопа углерода 6

12C. 1 а. е. м. � � �166054 10 27, кг,

масса протонаm p � 1007276, а. е. м., масса нейтронаmn � 1008665, а. е. м.
Массовым числом A ядра называется целое число, ближайшее

к численному значению массы ядра в а. е. м.
Массовое число равно сумме протонов и нейтронов (нуклонов)

в ядре:A Z N� � . Ядра элемента, имеющие одинаковое число протонов,
но разное число нейтронов, называются изотопами (например, 1

1H—

протий, 1
2H — дейтерий, 1

3H — тритий). Исследования показали, что
массы ядер меньше, чем сумма масс свободных протонов и нейтронов,
составляющихядро. Разность	mмежду суммарноймассой всех нукло-
нов ядра в свободном состоянии и экспериментально измеренной мас-
сой ядра называется дефектом массы:

� �	m Zm A Z m mp n� � � � я .

Дефекту масс соответствует энергия связи ядра — минимальная
энергия, необходимая для разделения ядра на отдельные составляю-
щие его нуклоны:

� �� �W mc Zm A Z m m cp nсв я� � � � �	 2 2 .

Если массы нуклонов и ядер выражать в атомных единицах массы,
то выражение для энергии связи можно представить в виде:

� �� �W Zm A Z m mp nсв я� � � � �9315, МэВ,

где 1 МэВ � � �16 10 13, Дж, а энергетический эквивалент — 1 а. е. м., т. е.
1 а. е. м. � с2 � 9315, МэВ (с — скорость света в вакууме).
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Устойчивость ядер определяется удельной энергией связи ядра,
численно равной энергии связи ядра, приходящейся на один нуклон:

w
W

A

m

A
св

св� � �	 9315,
.

Под радиоактивностью понимают явление самопроизвольного
превращения одних ядер в другие, сопровождающееся испусканием
частиц.

При радиоактивном распаде испускаются %-лучи — электромаг-

нитное излучение высокой частоты;�-частицы—электроны;�-части-
цы — ядра атомов гелия.

Ядерные реакции при подобных превращениях записываются сле-
дующим образом:

Z
A

Z
AX He + Y�9 .9 �
�

2
4

2
4

Z
A

Z
AX e + Y�9.9 � �1

0
1

� �Z
A

Z
AX + X* % %9 .9 0

0

где� �Z
AX *— возбужденное ядро, Z

AX— ядро в невозбужденном состоя-

нии.

1. Согласно современным представлениям ядро состоит из:
1) протонов и электронов;
2) нейтронов и позитронов;
3) протонов, нейтронов и электронов;
4) протонов и нейтронов;
5) протонов, нейтронов и мезонов.

2. Массовымчисломвфизикеназываетсябезразмерное число, равное:
1) числу нуклонов в ядре;
2) общему числу частиц в данном атоме;
3) отношению массы атома к атомной единице массы;
4) экспериментально измеренной массе ядра атома, выражен-

ной в атомных единицах массы;
5) массе данного атома, деленной на массу протона.

3. Атомным номером называется:
1) число нуклонов в ядре;
2) число протонов в ядре;
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3) произведение порядкового номера элемента в таблице Мен-
делеева на величину элементарного электрического заряда;

4) число электронов в атоме;
5) общее число частиц в атоме.

4. Заряд всех электронов в атоме железа равен � � �416 10 18, Кл. Поряд-
ковый номер атома железа в периодической системе Менделеева
равен:
1) 14; 3) 26; 5) 52.
2) 22; 4) 34;

5. Изотопами называются:
1) ядра с одинаковыммассовымчислом, но различными зарядовы-

ми числами;
2) атомы с одинаковым числом частиц в ядре;
3) ядра с одинаковым числом протонов, но разным массовым чис-

лом;
4) ядра с одинаковым числом нейтронов;
5) атомы с одинаковым числом электронов.

6. Массовое число одного из изотопов урана A � 235, порядковый но-
мер урана в таблицеМенделеева Z � 92. В ядре этого изотопа урана:
1) 92 протона и 235 нейтронов;
2) 92 нейтрона и 235 протонов;
3) 92 протона и 143 нейтрона;
4) 92 нейтрона и 143 протона;
5) 92 протона, 92 электрона и 143 нейтрона.

7. Ядро какого элемента получится, если в ядре
4

7Be протоны заме-
нить нейтронами, а нейтроны — протонами?
1) 3

7Be; 3)
4

7Li; 5) 2
4He и 1

3H.

2) 3
7Li; 4) 2

4He и 2
3He;

8. Дефект массы 	m ядра равен:

1) 92 235m m mp n� � я ; 4) 92 143m m mp n� � я ;

2) � �m m mp nя � �92 143 ; 5) 92 143m m mn p� � я .

3) 235m mn � я ;

9. Под энергией связи ядра понимают:
1) энергию, необходимую для расщепления ядра на отдельные

нуклоны;
2) энергию, необходимую для удаления электронов из атома;
3) энергию, необходимую для расщепления ядра на отдельные

нуклоны, деленную на число нуклонов в ядре;
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4) mc 2 , где m— масса ядра, c— скорость света в вакууме;
5) энергию, необходимую для удаления нуклона из ядра.

10. По современным представлениям, ядерные силы — это силы об-
менного типа. Нуклоны в ядре обмениваются:
1) позитронами; 4) мезонами;
2) фотонами; 5) нейтронами.
3) электронами;

1. Массовое число алюминияA � 27, зарядовое число Z � 13. Разность
между числом протонов и нейтронов в ядре равна:
1) 14; 3) 0; 5) 13.
2) 1; 4) �1;

2. Из нижеприведенных ядер изотопами являются:

1) 1
1H; 1

2H; 1
3H; 3) 1

1H; 0
1 n; 1

2H; 5) 6
12C; 6

14C; 7
14 N.

2)
4

10Be; 5
10B; 4) 0

1 n; 1
1 p;

3. Отношение заряда ядра атома магния с массовым числом A � 26
и порядковым номером Z � 12 к заряду �-частицы равно:
1) 3; 3) 6; 5) 13.
2) 4; 4) 7;

4. �-лучи представляют собой:
1) поток ядер атомов гелия;
2) поток электронов;
3) поток нейтронов;
4) электромагнитные волны большой частоты;
5) поток протонов.

5. В каком направлении (1—4) магнитное поле отклоняет �-лучи при
пролете сквозь него (рис. 39.1)?

5) магнитное поле �-лучи не отклоняет.
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6. Ядро радиоактивного изотопа Z
AX испытало два �-распада. При

этом образовалось ядро элемента:
1) Z

A
�
�
2
2 Y; 3) Z

A
�
�
2
2 Y; 5)

Z

A

�
�
4

8 Y.

2) Z
A
�
�
2
4 Y; 4)

Z

A

�
�
4

4 Y;

7. Радиоактивный изотоп радия 88
225Raпретерпевает четыре �-распада

и два �-распада. Для конечного ядра зарядовое число Z и массовое
число A равны:
1) 82; 209; 3) 86; 213; 5) 84; 215.
2) 84; 213; 4) 82; 215;

8. Масса покоя ядра некоторого атома в результате %-излучения
уменьшилась на 	me � � �32 10 30, кг. Энергия %-кванта равна:
1) 1,8 МэВ; 3) 2,2 МэВ; 5) 3,4 МэВ.
2) 2,0 МэВ; 4) 3,2 МэВ;

9. Если масса ядра M я � 23504393, а. е. м., масса нейтрона mn � 10087,
а. е. м., масса протона m p � 10078, а. е. м., то энергия связиWсв ядра

92
235Uравна:
1) 939,10 МэВ; 3) 1712,0 МэВ; 5) 1865,0 МэВ.
2) 1666,0 МэВ; 4) 1786,0 МэВ;

10. Если масса ядра M я � 110093, а. е. м., масса нейтрона mn � 10087,
а. е. м., масса протона m p � 10078, а. е. м., то удельная энергия связи
ядра 5

11Bравна:
1) 7,10 МэВ/нуклон; 4) 7,70 МэВ/нуклон;
2) 7,30 МэВ/нуклон; 5) 6,94 МэВ/нуклон.
3) 7,50 МэВ/нуклон;

1. Зарядовое число ядра никеля Z � 28. Молярная масса никеля
M � 59 г/моль, плотность � � 80, г/см3. Суммарный заряд всех ядер
никеля, содержащихся в объемеV � 10, см3, равен … МКл.

2. Число �-распадов, которое испытывает радиоактивное ядро 92
236U,

превращаясь в стабильное ядро 82
216Pb, составляет … .

3. Ядра атомов имеют объем, пропорциональный атомному весу А:
V kA� , где k — средний объем, занимаемый одной ядерной части-
цей, равный 20 10 44, � � м3. Если масса протона m p � � �1672 10 27, кг,
масса нейтрона mn � � �1675 10 27, кг, то плотность вещества в ядре

атома алюминия 13
27 Al равна … кг/м3.

4. Число протонов, которое содержит литий 3
7Li массой m � 100, г,

равно … .
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5. Число ядер изотопа урана 92
234U, которое содержится в природном

уране массой m � 10, г, если процентное содержание 92
234Uв природ-

ном уране 0,00055 %, составляет … .

6. Покоящееся ядро 92
238U испускает нейтрон. Модуль скорости ней-

трона больше скорости ядра, возникшего при распаде, в ... раз
(раза).

7. Дефект массы ядра атома лития 3
7Li 	m � � �7030 10 29, кг. Если масса

протона m p � � �16726 10 27, кг, а масса нейтрона mn � � �16750 10 27, кг,

то масса ядра 3
7Li по этим данным равна … кг.

8. Если масса ядра атома лития 3
7Li mя � 701601, а. е. м., масса покоя

протона m p � 100728, а. е. м., масса покоя нейтрона mn � 100866,
а. е. м., то удельная энергия связи нуклона в ядре атома лития равна
… МэВ/нуклон.

9. Масса ядра 92
235U mя � 23504393, а. е. м. Если масса покоя протона

m p � � �16726 10 27, кг, а масса покоя нейтрона mn � � �16750 10 27, кг

(1 а. е. м.� � �16606 10 27, кг), то дефектмассыядра 92
235Uравен… а. е. м.

10. Если масса ядра атома гелия 2
4He mя � 400260, а. е. м., масса покоя

протона m p � 100728, а. е. м., масса покоя нейтрона mn � 100866,

а. е. м., то энергия связи ядра атома гелия равна … МэВ.

1. В баллоне объемомV � 50, дм3 находится гелий 2
4He при давлении

p � 1660Па и температуре T � 200К. Заряд всех электронов в дан-
ном объеме гелия равен … Кл.

2*. Нейтрон 0
1 nупруго сталкивается с покоящимся ядром углерода 6

12C.
После столкновения обе частицы движутся вдоль одной прямой.
Если массы нейтрона и ядра углерода принять m1 100� , а. е. м.
и m2 120� , а. е. м., то при таком столкновении нейтрон теряет k%
начальной энергии … .

3*. Модуль импульса �-частицы, испущенной ядром, p � � �32 10 20, Н �с.
Кинетическая энергия распавшегося ядра, если его массаmя � �40,
� �10 26 кг, составляет … кэВ.

4. Ядро атома распадается на два осколкамассамиm1
2516 10� � �, и m2 �

� � �24 10 25, кг. Кинетическая энергия первого осколка W1 18� �,
� �10 11 Дж. Кинетическая энергия второго осколка равна … МэВ.
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5. Неподвижное атомное ядро массойM � 238а. е. м. распалось на две
равные части с массами покоя m � 118 а. е. м. каждая. Отношение
модулей скорости образовавшихся частей к скорости c света в ва-
кууме равно … .

6*. Протон летит к неподвижному ядру атома урана 92
235Uс начальной

скоростью, модуль которой v � �10 107, м/с. Минимальное расстоя-
ние, на которое протон сможет приблизиться к ядру, составляет
… м.

7. Из ядер 1) 1
3Hили 2) 2

3He более устойчиво ядро ... . Массы ядер со-
ответственно равны 3,01604 а. е. м. и 3,01605 а. е. м.

8. Процент от энергии покоя ядра трития 1
3H, который составляет его

энергия связи (масса ядра трития 3,01604 а. е. м., масса протона
1,0078 а. е. м., масса нейтрона 1,0087 а. е. м.), равен … .

9. Мощность двигателя атомного ледоколаP � 15МВт, аКПД  � 240, %.
В качестве топлива используется 92

235U, при каждом акте деления
ядра которого выделяется энергияW � 200МэВ. Для работы ледо-
кола в течение года требуется масса урана, равная … кг.

10. Чтобы расщепить ядро 3
7Li на нуклоны (протоны и нейтроны), не-

обходим %-квант с минимальной энергией …МэВ. (Масса ядра 3
7Li

M я � � �116475 10 27, кг.)

Под ядерными реакциями понимают превращения атомных ядер,
вызванные их взаимодействиями с элементарными частицами или
другими ядрами.

Энергетический выход ядерной реакции

� �	W M M� � �� �1 2 9315, МэВ,

где M1� и M 2� —суммамасс ядер и частиц (в а. е. м.) до и после реак-

ции. Если	W �0, то энергия в результате ядерной реакции выделяется,
если 	W !0 — поглощается.

Закон радиоактивного распада N N
t

T�
�

02 , где N — число нерас-

павшихся ядер к моменту времени t; N 0 — начальное число радиоак-
тивных ядер;T — период полураспада — промежуток времени, за кото-
рый распадается половина наличных радиоактивных ядер.
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Число распавшихся ядер к моменту времени t

	N N
t

T� �
�

�
��

�

�
��

�

0 1 2 .

1. Алюминий 13
27 Al бомбардируется потоком �-частиц. При этом вы-

биваются электроны и возникает элемент:

1) 12
31X; 3) 16

31X; 5)
14

31X.

2)
14

30X; 4) 11
26X;

2. Укажите правильную запись ядерной реакции.

1) 7
14

2
4

8
17

1
0N+ He O+. � e;

2) 7
14

2
4

8
17

1
1N+ He O+. p;

3) 7
14

2
4

8
17

0
1N+ He O+. n;

4) 7
14

2
4

9
17

1
0N+ He O+. � e;

5) 7
14

2
4

8
17

0
1

0
0N+ He O+. �n �.

3. Недостающей частицей в ядерной реакции 13
27

0
1

11
24Al+ Na+?n. бу-

дет следующая:

1) 0
1 n; 3) �1

0 e; 5) �1
0 e.

2) 1
1 p; 4) 2

4 �;

4. Недостающей частицей в ядерной реакции 13
27

12
26Al+ Mg+?%. яв-

ляется следующая:
1) 0

1 n; 3) 1
0 e; 5) �1

0 e.

2) 1
1 p; 4) 2

4 �;

5. За время, равное трем периодам полураспада, в веществе останется
нераспавшихся атомов:
1) 25 %; 3) 10 %; 5) 2,5 %.
2) 12,5 %; 4) 5 %;

6. Возбужденные атомные ядра переходят в устойчивое состояние
путем испускания фотонов с длиной волны, соответствующей:
1) инфракрасному излучению;
2) видимому излучению;
3) ультрафиолетовому излучению;
4) рентгеновскому излучению;

5) %-излучению.
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7. Одним из осколков, образующихся при делении ядра урана 92
238U,

является 26
56Fe. Число нейтронов в ядре второго осколка, если при

делении испускаются еще три нейтрона, равно:
1) 179; 3) 113; 5) 103.
2) 182; 4) 153;

8. Медленно движущиеся электрон и позитрон приблизились друг
к другу. В результате аннигиляции образовались:
1) 2 электрона; 4) электрон и фотон;
2) 2 позитрона; 5) 2 фотона.
3) протон и нейтрон;

9. В качестве замедлителя нейтронов применяются вещества:
1) массы атомов которых соизмеримы с массой атома урана;
2) атомы которых занимают место в середине таблицы Менде-

леева;
3) водородосодержащие;
4) любые, не поглощающие нейтроны;
5) тяжелые атомы наподобие свинца.

10. ЕслиN —количество ещене распавшихся радиоактивных ядер,N 0 —
начальное количество радиоактивных ядер,T —период полураспа-
да, то через время t количество распавшихся атомов равно:

1) N
T

t
0 1 2�
�

�
�

�

�
�

�

; 3) N
t

T
0 1 2�
�

�
�

�

�
�

�

; 5) N
t

T
0 1 2�
�

�
�

�

�
�

�

.

2) N
t

T1 2�
�

�
�

�

�
�

�

; 4) N
T

t1 2�
�

�
�

�

�
�

�

;

1. Допишите недостающие символы A и Z в ядерной реакции

8
17O+ X+�.Z

A n:

1) Z � 9, A � 20; 3) Z � 10, A � 21; 5) Z � 21, A � 9.
2) Z � 10, A � 20; 4) Z � 9, A � 21;

2. Происходит ядерная реакция 2
3

1
3

2
4

1
2He + H He + H. . Энергия связи

ядра для 2
3He — 7,7 МэВ, 1

3H— 8,5 МэВ, 2
4He — 28,3 МэВ, 1

2H—

2,2 МэВ. Энергетический выход данной ядерной реакции равен:

1) 14,3 МэВ, энергия поглощается;
2) 14,3 МэВ, энергия выделяется;
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3) 11,2 МэВ, энергия поглощается;
4) 11,2 МэВ, энергия выделяется;
5) 18,2 МэВ, энергия поглощается.

3. Если ядро урана 92
235Uзахватит нейтрон, то образуется два осколка

деления и два нейтрона. Одним из осколков является ядро строн-
ция 38

95Sr. Зарядовое число Z и массовое число A другого осколка
равны:
1) 54; 138; 3) 56; 139; 5) 52; 139.
2) 54; 139; 4) 56; 138;

4. В основе �-распада лежит способность нуклонов к взаимным пре-
вращениям. При этом:
1) протон превращается в нейтрон и позитрон;
2) нейтрон превращается в протон и электрон;
3) протон превращается в нейтрон и электрон;
4) нейтрон превращается в протон и позитрон;
5) электрон превращается в позитрон.

5. Покоящееся ядро урана 92
238U испытывает �-распад. Массы ядра

урана и�-частицы примерно равны ихмассовым числам в атомных
единицах массы. Скорость �-частицы больше скорости ядра, полу-
ченного при �-распаде:
1) в 12,0 раза; 3) в 48,0 раза; 5) в 117 раз.
2) в 24,0 раза; 4) в 58,5 раза;

6. За время t � 1месяц начальное количество некоторого радиоактив-
ного вещества уменьшилось в 3 раза. За t1 3� месяца оно умень-
шится:
1) в 9 раз; 3) в 27 раз; 5) в 108 раз.

2) в 9 3 раз; 4) в 81 раз;

7. Начальное количество ядер радиоактивного изотопа за один год
уменьшилось в k � 3раза. За четыре года количество ядер этого ра-
диоактивного изотопа уменьшится:
1) в 9,0 раза; 3) в 54 раза; 5) в 243 раза.
2) в 27 раз; 4) в 81 раз;

8. Атомная электростанция расходует в сутки уран 92
235Uмассой m �

� 250 г. КПД атомной станции  � 200, %. При делении одного ядра
урана выделяется энергия в количествеW � � �320 10 11, Дж. Элек-
трическая мощность станции равна:
1) 47,4 МВт; 3) 16,2 МВт; 5) 2,40 МВт.
2) 23,7 МВт; 4) 12,4 МВт;
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9. ПрипопаданиизаряженнойчастицывкамеруВильсонапроисходит:
1) конденсация пара на образовавшихся ионах;
2) выделение пара на образовавшихся ионах;
3) распад молекулы воды на атомы водорода и кислорода;
4) радиоактивные превращения ядер водорода и кислорода;
5) вскипание жидкости.

10. Под дозой поглощенного излучения понимают:
1) количество энергии, поглощенной телом за одну секунду;
2) общее количество энергии излучения, поглощенной телом;
3) количество энергии, поглощенной 1 кг массы тела за 1 с;
4) отношение энергии, поглощенной телом, к его массе;
5) отношение энергии, поглощенной телом, к его массе, умно-

женное на коэффициент качества.

1. Еслимассы ядер, участвующих в термоядерной реакции 1
2

1
3H+ H.

.2
4

0
1He + n, m

1
2 33446 10 27

H
� � �, кг, m

1
3 50085 10 27

H
� � �, кг; m

2
4 He

�

� � �66467 10 27, кг, m
n0

1 16750 10 27� � �, кг, то выделенная энергия со-
ставляет …МэВ.

2. Ядра атомов 7
14 Nобстреливают �-частицами. В результате ядерной

реакции возникает ядро 8
17O и некое новое ядро. Энергетический

выход этой ядерной реакции, если масса ядра 7
14 N равна

14,00307 а. е. м., �-частицы 4,002002 а. е. м., кислорода 16,99913 а. е. м,
протона 1,00783 а. е. м., составляет … МэВ.

3. Энергия фотона в МэВ, необходимая для осуществления ядерной
реакции 1

2
1
1

0
1H+ H+%. n, равна ... . (Масса протона 1,00728 а. е. м.,

масса нейтрона 1,00866 а. е. м., масса ядра дейтерия 2,01355 а. е. м.)

4. При аннигиляции электрона и позитрона образовались два одина-
ковых %-кванта. Если пренебречь кинетической энергией этих час-
тиц до реакции, то длина волны 0 образовавшихся %-квантов равна
… пм.

5. При радиоактивном распаде ядра испускается �-частица, модуль
импульса которой p � � �64 10 20, H �с. Кинетическая энергия �-час-
тицы равна … МэВ.

6. Если при расщеплении одного ядра урана 92
235Uвыделяется энергия

W0 200� Мэв, то при расщеплении всех ядер в уране массойm � 10, г
выделится энергия, равная … Дж.
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7. Работа, которую нужно совершить, чтобы разделить ядро атома уг-
лерода 6

12Cна три �-частицы, если удельная энергия связи для ядра
углерода 7,68 МэВ/нуклон, для �-частицы — 7,07 МэВ/нуклон,
равна … МэВ.

8. Время, за которое распадается
3

4
начального количества ядер ра-

диоактивного изотопа, если период полураспадаT � 32ч, составля-
ет … ч.

9. Период полураспада 210Po (полония) T � 1384, сут. Число атомов
полония из препарата массой m � 100, г, которое не распадается за
время t � 692 суток, составляет … .

10. Радиоактивный источник нагревает установку на 	T � 14К за про-
межуток времени 	t1 10� мин. Если при распаде одного ядра в те-
плоту переходит энергия в количестве Q 0 80� , МэВ, а теплоем-
кость установкиC � 10, Дж/К, то число N ядер, распадающихся за
	t2 10� , с, составляет … (полученное значение умножьте на 10 9� ).

1. Происходит ядерная реакция
4

9
1
2

5
10

0
1Be + H B+. n. Массы нейтраль-

ных атомов, участвующих в реакции, составляют:

m
4
9 14966 10 26

Be
� � �, кг, m

1
2 33446 10 27

H
� � �, кг,

m
5

10 16627 10 26

B
� � �, кг, m

n0
1 1675 10 27� � �, кг.

Энергетический эффектW ядерной реакции равен … МэВ.

2. Всостояниипокоя 
 0 -мезон распадается на два %-кванта.Масса по-
коя 
 0 -мезона m m� 2641, e , где me — масса покоящегося электрона.
Энергия каждого из возникших %-квантов равна … МэВ.

3*. В термоядерной реакции 1
2

1
3

2
4

0
1H+ H He +. nобразуются ядро гелия

и нейтрон. Часть выделившейся энергии уносит ядро гелия,
а часть — нейтрон. Если кинетическими энергиями дейтерия и три-
тия до реакции можно пренебречь, то нейтрон уносит с собой часть
выделившейся энергии, равную…%отвсейвыделившейся энергии.

4*. 
-мезон, имеющий скорость v c� 080, (c — скорость света в вакуу-
ме), распадается на два фотона, летящих в противоположные сто-

роны вдоль линии движения 
-мезона. Отношение
W

W
1

2

большего

значения энергии фотона к меньшему равно … .
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5. Фотонвполедействияядерныхсилраспалсяна электронипозитрон:

0
0

1
0

1
0%. �� �e e. Если энергия фотона былаW0 202� , МэВ, то суммар-

ная кинетическая энергия электрона и позитрона в момент их воз-
никновения равна …МэВ.

6. Период полураспада радиоактивного цезияT � 29лет. Через проме-
жуток времени t � 116лет от радиоактивного цезия массойm � 16, кг
останется нераспавшийся цезий массой … кг.

7. Кинетическая энергия �-частиц, испускаемых при распаде 210Po,
Wк � 53, МэВ. За время, равное двум периодам полураспада поло-
ния массой m � 20, мг, выделится количество теплоты … МДж.

8. При температуре окружающей среды t � �270, C модуль скорости
теплового нейтрона (масса нейтрона mn � � �16750 10 27, кг, постоян-
ная Больцмана k � � �138 10 23, Дж/К) равен … км/с.

9. Мощность атомной станцииm � 200МВт. Расход ядерного горюче-
го 92

235U в течение суток m � 540 г. При делении одного ядра урана
выделяется 200 МэВ энергии. КПД этой станции равен … %.

10. В куске ископаемого дерева относительная доля радиоактивного

углерода 6
14C составляет 0,0625 его доли в живых растениях. Воз-

раст этого дерева, деленный на 1000, если период полураспада 6
14C

T � 5570 лет, равен … тысяч лет.

1. Если стержень, собственная длина которого l 0 100� см, движется
со скоростью, модуль которой v � 06, с, направленной вдоль оси
стержня, то его длина в системе координат, относительно которой
он движется:
1) 1 м; 3) 0,6 м; 5) 0,2 м.
2) 0,8 м; 4) 0,4 м;

2. Плотность воды в неподвижном сосуде �0 1000� кг/м3. Релятиви-
стская плотность воды в кубическом сосуде, движущемся со скоро-
стью, модуль которой v � �240 108, м/с, вдоль одной из сторон сосу-
да, равна:
1) 1400 кг/м3; 3) 2460 кг/м3; 5) 2780 кг/м3.
2) 2100 кг/м3; 4) 2640 кг/м3;

3. Электрон попадает в электростатическое поле и проходит уско-
ряющую разность потенциаловU � 102, МВ. Если модуль началь-
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ной скорости электрона был равен нулю, то модуль его скорости
после прохождения поля равен:
1) 160 Мм/с; 3) 240 Мм/с; 5) 294 Мм/с.
2) 220 Мм/с; 4) 283 Мм/с;

4. Чтобы увеличить модуль скорости частицы с массой покоя m0 от
060, cдо080, c (с—скорость света в вакууме), нужно совершить рабо-
ту, равную:
1) 014 0

2, m c ; 3) 0 42 0
2, m c ; 5) 0 80 0

2, m c .
2) 020 0

2, m c ; 4) 050 0
2, m c ;

5. Если работа выхода электронов для цинка A � 374, эВ, то длина 0
красной границы фотоэффекта:
1) 530 нм; 3) 330 нм; 5) 130 нм.
2) 430 нм; 4) 230 нм;

6. Фотоэлектроны, выбиваемые светом с поверхности цезия, полно-
стью задерживаются напряжениемU � 0750, В. Если работа выхода
электронов из цезия составляет A � � �320 10 19, Дж, то длина волны
падающего на катод света равна:
1) 320 нм; 3) 580 нм; 5) 820 нм.
2) 450 нм; 4) 640 нм;

7. Лазер мощностью P � 10, мВт генерирует монохроматическое излу-
чение. Если суммарная энергия излучения лазера равна энергии
покоя электрона, то время работы лазера составляет (полученное
значение умножьте на 1012 ):
1) 24 с; 3) 68 с; 5) 96 с.
2) 38 с; 4) 82 с;

8. Изолированный металлический шар радиусом R � 50мм освеща-
ют светом с длиной волны 0 � 175нм. Работа выхода электронов
A � 46, эВ. При длительном освещении шар получит заряд, равный
(полученный результат умножьте на 1000):
1) 7,2 нКл; 3) 11 нКл; 5) 26 нКл.
2) 9,2 нКл; 4) 14 нКл;

9. Радиус первой боровской орбиты в атоме водорода r1
10053 10� � �, м.

Модуль скорости электрона на этой орбите равен (полученное зна-
чение разделите на 105 ):
1) 8,2 м/с; 3) 16 м/с; 5) 22 м/с.
2) 12 м/с; 4) 18 м/с;

10. Полная энергия электрона в атоме водорода на n-й орбите

W
n

n � �
136

2

,
эВ. Наименьшая энергия, которую нужно сообщить
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электрону, находящемуся на третьей орбите в атоме водорода, что-
бы ионизировать атом, составляет:
1) 13,6 эВ; 3) 1,51 эВ; 5) 0,111 эВ.
2) 3,40 эВ; 4) 0,560 эВ;

11. На представленной диаграмме энерге-
тических уровней атома (рис. 1) пере-
ход, связанный с излучением фотона
наименьшей частоты, изображен стрел-
кой:
1) 1; 4) 4;
2) 2; 5) 5.
3) 3;

12. В теории Бора атома водорода радиус n-й орбиты электрона выра-
жается через размер первой орбиты соотношением r r n� 1

2 . При пе-
реходе электрона со второй орбиты на первую кинетическая энер-
гияWк электрона:
1) увеличивается в 4 раза; 4) уменьшается в 2 раза;
2) уменьшается в 4 раза; 5) не изменяется.
3) увеличивается в 2 раза;

13. При радиоактивном распаде ядро урана 92
238U превращается в ядро

свинца 82
198Pb.ПриэтомпроисходитN � иN � �- и�-распадов, равное:

1) 10 и 8; 3) 9 и 10; 5) 10 и 10.
2) 8 и 10; 4) 10 и 9;

14. Удельная энергия связи ядра кислорода 8
16O, если масса ядра 8

16O
mя � 1599491, а. е. м., составляет (полученный результат умножьте
на 100; масса нейтрона 1675 10 27, � � кг; протона 1672 10 27, � � кг):
1) 3,44 МэВ/нуклон; 4) 8,20 МэВ/нуклон;
2) 5,26 МэВ/нуклон; 5) 9,62 МэВ/нуклон.
3) 7,86 МэВ/нуклон;

15. В результате взаимодействия ядер трития и дейтерия образуются

ядро гелия и нейтрон: 1
2

1
3

2
4

0
1H+ H He +. n. При этом выделяется

значительная энергия. Если кинетическими энергиями дейтерия

и трития до реакции можно пренебречь и принять, что масса

m
2
4 4
He

� а. е. м., а m
n0

1 1� а. е. м., то часть энергии, которую уносит

с собой нейтрон, составляет:
1) 20%; 3) 50%; 5) 80%.
2) 40%; 4) 60%;
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16. Период полураспада радиоактивного элемента T � 10, года. Через
промежуток времени t � 50, лет останется нераспавшихся ядер:
1) 25 %; 3) 6,3 %; 5) 1,6 %.
2) 13 %; 4) 3,1 %;

17. Электрическая мощность P атомной электростанции, имеющей
КПД  � 25%, если станция расходует в сутки уран-235 массой
m � 235 г, а при делении одного ядра урана выделяется энергия в ко-
личествеW0

1132 10� � �, Дж, составляет:
1) 24 МВт; 3) 56 МВт; 5) 84 МВт.
2) 43 МВт; 4) 69 МВт;

18. Число ядер изотопа 92
233U, которое содержится в природном уране

массой m1 10� , г, если процентное содержание 92
233U в природном

уране 0,00055 %, составляет (результат умножьте на 10 15� ):
1) 2,6; 3) 9,6; 5) 32.
2) 3,4; 4) 14;

19. ЭнергияW, которая выделяется при слиянии двух �-частиц и ней-
трона в ядро атома бериллия

4

9Be, составляет (массы изотопов
и частиц: гелия 2

4He— 4,0026 а. е. м., нейтрона 1,0087 а. е. м., берил-

лия
4

9Be — 9,0122 а. е. м.):
1) 0,24 МэВ; 3) 0,96 МэВ; 5) 3,2 МэВ.
2) 0,48 МэВ; 4) 1,6 МэВ;

20. Ядро урана 92
235U, поглощая нейтрон, испытывает деление на два бо-

лее легких ядра (осколка) с испусканием двух нейтронов. Если од-
нимиз осколков является ядроцезия 55

140Cs, то другой осколокпред-

ставляет собой ядро:

1)
40

94Zr; 3) 37
93Rb; 5) 6

12C.

2) 56
140Ba; 4) 38

85Sr;
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РАЗДЕЛ9

1. Какой физической величине соответствует выражение

6BI

m
,

где B — модуль вектора магнитной индукции, I — сила тока, m—
масса?
1) Модулю импульса;
2) периоду;
3) заряду;
4) ЭДС;
5) частоте.

2. Какой физической величине соответствует выражение

P

R

Bt v

Vs
�

3

2

,

где V— объем, s—путь, Р—мощность, R— сопротивление, В—мо-
дуль вектора магнитной индукции, t — время, v — скорость?
1) Массе;
2) плотности;
3) силе тока;
4) удельному сопротивлению;
5) индуктивности.

3. Какой физической величине соответствует выражение
B l w

R

2 3

4

,

где B— модуль вектора магнитной индукции, l — длина, w— угло-
вая скорость, R — сопротивление?
1) Работе;
2) модулю силы;
3) энергии;
4) индуктивности;
5) электроемкости.
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4. Какой физической величине соответствует выражение
IBlt

m gh2
,

где m— масса, g— модуль ускорения свободного падения, h— рас-
стояние, I — сила тока, В— модуль вектора магнитной индукции,
t— время?
1) Модулю скорости;
2) индуктивности;
3) электроемкости;
4) безразмерной величине;
5) сопротивлению.

5. Какой физической величине соответствует выражение

� �
p
q R R

WR R

2
2 1

0 2 1

�

�
,

где p — модуль импульса, q — заряд, R1 и R2 — расстояния, �0 —
электрическая постоянная, W — энергия?
1) Модулю импульса;
2) энергии;
3) электроемкости;
4) силе тока;
5) сопротивлению.

6. Какой физической величине соответствует выражение

3 2 2B l v

R

,

гдеВ—модуль вектора магнитной индукции, l—длина, v—модуль
скорости, R— сопротивление?
1) Модулю силы;
2) мощности;
3) энергии;
4) индуктивности;
5) силе тока.

7. Какой физической величине соответствует выражение
mgR

B l2 2
,

где m — масса, g — модуль ускорения свободного падения, R — со-
противление,B—модуль векторамагнитнойиндукции, l—длина?
1) Модулю ускорения;
2) модулю скорости;

Контрольный тест на знание формул и единиц СИ 345

©  « »



3) модулю импульса;
4) потоку магнитной индукции;
5) заряду.

8. Какой физической величине соответствует выражение



�

D SB

t

3 2

218
,

где D — диаметр, S — площадь, В — модуль вектора магнитной ин-
дукции, �— удельное сопротивление, t — время?
1) Работе;
2) мощности;
3) модулю силы;
4) электроемкости;
5) индуктивности.

9. Какой физической величине соответствует выражение


l B
t

2

,

гдеВ—модуль векторамагнитнойиндукции, l—длина, t—время?
1) Модулю импульса;
2) силе тока;
3) электроемкости;
4) напряжению;
5) работе.

10. Какой физической величине соответствует выражение

B

Ом м

2 �
�
c
?

1) Мощности;
2) модулю ускорения;
3) силе;
4) заряду;
5) модулю вектора магнитной индукции.

11. Какой физической величине соответствует выражение
B

Тл м�
?

1) Модулю ускорения;
2) электроемкости;
3) заряду;
4) модулю скорости;
5) индуктивности.
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12. Какой физической величине соответствует выражение

Гн B

Ом

� 2

2
?

1) Модулю момента сил;
2) модулю силы;
3) мощности;
4) индуктивности;
5) модулю напряженности.

13. Какой физической величине соответствует выражение

B
Ф

Гн
?

1) Модулю силы;
2) заряду;
3) модулю вектора магнитной индукции;
4) силе тока;
5) модулю напряженности.

14. Какой физической величине соответствует выражение

Ом Гн А

В м

� �
�

2

2
?

1) Модулю вектора магнитной индукции;
2) потоку магнитной индукции;
3) модулю силы;
4) модулю ускорения;
5) заряду.

15. Какой физической величине соответствует выражение

Дж с

Кл

� 2

2
?

1) Напряжению;
2) силе тока;
3) мощности;
4) сопротивлению;
5) индуктивности.

16. Какой физической величине соответствует выражение

Вб

Ом Н м2

2

� �
?

1) Заряду;
2) электроемкости;
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3) силе тока;
4) энергии;
5) мощности.

17. Какой физической величине соответствует выражение

Тл А м

с В

2 � �
�

4

?

1) Мощности;
2) модулю силы;
3) индуктивности;
4) электроемкости;
5) количеству теплоты.

18. Какой физической величине соответствует выражение

В с Ом

Тл м

2� �
� 2

?

1) Потоку магнитной индукции;
2) индуктивности;
3) модулю вектора магнитной индукции;
4) ЭДС;
5) силе тока.

19. Какой физической величине соответствует выражение

м Тл
Кл

кг В
� �

�
?

1) Индуктивности;
2) электроемкости;
3) удельному заряду;
4) площади;
5) это безразмерная величина.

20. Какой физической величине соответствует выражение

В Ф Ом

Гн

2 � �
?

1) Энергии;
2) потоку магнитной индукции;
3) мощности;
4) удельному сопротивлению;
5) электроемкости.
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А1. Шарравномернопадает вжидкости, плотность которойвn � 25, ра-
за меньше плотности шара. Если модуль силы сопротивления жид-
кости F � 12, Н, то масса mшара равна:
1) 0,20 кг; 3) 0,60 кг; 5) 1,0 кг.
2) 0,40 кг; 4) 0,80 кг;

А2. Если амплитуда колебаний математического маятника A � 40, см,
а модуль максимальной скорости vmax ,� 25м/с, то периодT коле-
баний такого маятника равен:
1) 50 мс; 3) 0,20 с; 5) 0,50 с.
2) 0,10 с; 4) 0,25 с;

А3. ЧислоN молекул газа, масса которогоm, а молярнаямассаM, рав-
но (N A — число Авогадро):

1)
M

m
N A ; 3)

3

2

mN

M
A ; 5)

2

3

m

M
N A .

2)
m

M
N A ; 4) mMN A ;

А4. КПД теплового двигателя  � 45%. Количество теплоты, полу-
ченное двигателем от нагревателя, больше количества теплоты,
отданной холодильнику:
1) в 3,6 раза; 3) в 2,5 раза; 5) в 1,3 раза.
2) в 2,7 раза; 4) в 1,8 раза;

А5. Изизображеннойна графике за-
висимости температуры тела от
количества подведенной тепло-
ты для трех тел одинаковой мас-
сы (рис. 1) следует, что удель-
ные теплоемкости этих тел свя-
заны соотношением:
1) c c c1 2 3� � ;
2) c c c1 2 3� � ;
3) c c c1 2 3! ! ;
4) c c c1 2 3! � ;
5) c c c1 2 3� � .
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А6. Если модуль силы электростатического отталкивания двух оди-
наковых сферических капелек воды, имеющих по два лишних
электрона каждая, равен модулю силы гравитационного взаимо-
действия этих капелек, то радиусR этих капелек равен:
1) 0,024 мм; 3) 0,064 мм; 5) 0,12 мм.
2) 0,048 мм; 4) 0,096 мм;

А7. Три одинаковых воздушных конденсатора
электроемкостьюпоC � 11, мФсоединены, как
показано на рисунке 2. Если энергия этой бата-
реи конденсаторовW � 300мДж, то разность
потенциалов между точками A и B равна:
1) 12 В; 3) 19 В; 5) 30 В.
2) 16 В; 4) 24 В;

А8. Батарея с ЭДСE � 60, В и внутренним сопротивлением r � 14, Ом
питает внешнююцепь, состоящуюиз двух параллельно соединен-
ных резисторов сопротивлениямиR1 20� , Ом иR2 80� , Ом. Сила
тока в резисторе R1 равна:
1) 1,0 А; 3) 1,6 А; 5) 3 А.
2) 1,3 А; 4) 2,4 А;

А9. Если через поперечное сечение проводника за промежуток време-
ни 	t � 40, с проходят электроны в количестве N � �60 1021, , то си-
ла тока I в проводнике равна:
1) 24 А; 3) 0,12 кА; 5) 0,48 кА.
2) 48 А; 4) 0,24 кА;

А10. Закон взаимосвязи массы m и энергииW в теории относительно-
сти имеет вид (m0 — масса покоя, m— масса частицы, движущей-
ся с модулем скорости v, c— скорость света в вакууме):

1) W m c
mv� �0

2
2

2
; 3) W

m v

v

c

�

�

0
2

2

2
1

; 5) W mc� 2 .

2) W h� �; 4) W
mv�

2

2
;

А11. Если тонкую мыльную пленку освещают светом с длиной волны
0 � 600нм, то разности хода двух отраженных волн для светлой
и следующей за ней темной интерференционных полос различа-
ются на:
1) 150 нм; 3) 300 нм; 5) 900 нм.
2) 200 нм; 4) 600 нм;
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А12. Дифракционная решетка имеет щели в количестве N � 200 на
длину l � 10, мм. Период такой решетки равен:
1) 0,2 мм; 3) 5 10 5� � м; 5) 5 10 7� � м.
2) 2 10 5� � м; 4) 5 10 6� � м;

А13. Точечный источник света освещает тон-
кий диск диаметром d � 20 см. На экране,
расположенном параллельно диску на
расстоянии l � 10, м от него, образуется
тень диаметром D � 60 см (рис. 3). Рас-
стояние L от источника света до экрана
равно:
1) 1,0 м; 3) 2,0 м; 5) 3,0 м.
2) 1,5 м; 4) 2,5 м;

А14. Сопротивление участка цепи 1 равно со-
противлению участка цепи 2 (рис. 4). При
замыкании цепи:
1) больший ток покажет амперметр А1;
2) больший ток покажет амперметр А2;
3) амперметры покажут одинаковый ток;
4) ответ зависит от полярностиисточника;
5) ответ зависит от скорости замыкания.

А15. Амплитуда гармонических колебаний A � 10 см. Путь, пройден-
ный колеблющейся материальной точкой за промежуток време-
ни, равный двум периодам колебаний, составляет:
1) 0 см; 3) 40 см; 5) 80 см.
2) 20 см; 4) 60 см;

А16. При испускании фотона с наименьшей частотой в видимой об-
ласти спектра (серия Бальмера) электрон в атоме водорода пере-
ходит:
1) со второй орбиты на первую;
2) с третьей орбиты на вторую;
3) с четвертой орбиты на третью;
4) с третьей орбиты на первую;
5) со второй орбиты на третью.

А17. Взакрытомбаллоне объемомV � 10л находится сухой воздух при
нормальных условиях. В баллон ввели воду массой m � 30, г и на-
грели баллон до t � �100 C. Давление в баллоне стало равным:
1) 0,12 МПа; 3) 0,19 МПа; 5) 0,76 МПа.
2) 0,14 МПа; 4) 0,28 МПа;
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А18. При бомбардировке протонами ядра углерода 6
12

1
1

7
12C+ P N+. x

образуется частица:

1) электрон;
2) протон;
3) нейтрон;
4) фотон;
5) �-частица.

В1. Ракета стартует с поверхности Земли вертикально вверх с уско-
рением, модуль которого a g� 5 . Спустя промежуток времени
	t � 600, с после старта двигатель ракеты отключился. Промежу-
ток времени 	t1 , через который ракета упадет на Землю после от-
ключения двигателя ракеты, равен … с.

В2. Человек массой m � 700, кг стоит в лифте, опускающемся верти-
кально вниз с ускорением, модуль которого a � 300 см/с2.Модуль
силы N нормальной реакции опоры равен … Н.

В3. Пуля массой m � 10 г при равноускоренном движении в стволе
ружья за время t � 10, мс приобретает скорость, модуль которой
v � 400м/с. Модуль силы F , действующей на пулю в стволе ру-
жья, равен … кН.

В4. Два сосуда соединены тонкой трубкой, содержа-
щей капельку ртути, которая исключает переме-
шивание газов, находящихся в сосудах (рис. 5).
В первом сосуде заключен гелий массой m1 �
� 20, г (M1 40� , г/моль), во втором — неон мас-
сой m2 40� , г (M 2 20� г/моль). Температура T1 в обоих сосудах
одинаковая. Если гелий нагреть до температурыT T2 12� , не изме-
няя температуры неона, то давление в системе увеличится в … раз
(раза).

В5. В однородное электростатическое поле, модуль напряженности
которого E � 30, кВ/м, влетает электрон со скоростью, модуль ко-
торой v � �36 104, км/с, и движется вдоль направления линий на-

пряженности. Если электрон пройдет расстояние в поле s � 73 см,
то модуль его скорости будет равен … км/с (полученное значение
умножьте на 10 3� ).
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В6. Потенциальная электростатическая энергия системы четырех
положительных зарядов q � 20, нКл, расположенных в вакууме
вдоль одной прямой на расстоянии a � 186, мм друг от друга, рав-
на … мкДж.

В7. Четыре одинаковых резистора образуют
электрическую цепь, между точками A и B
которой поддерживается постоянная раз-
ность потенциаловUAB � 10В (рис. 6). На-
пряжение между точками A иC цепи равно
… В.

В8. Гальванический элемент с ЭДС E � 60, В
создаетмаксимальнуюсилу тока I max ,� 30А.
Наибольшая мощность, которая может быть получена на внеш-
нем сопротивлении, для этого гальванического элемента равна
… Вт.

В9. Сетчатка глаза начинает реагировать на желтый свет с длиной
волны 0 � 600нм при мощности падающего на нее излучения
P � � �198 10 18, Вт. При этом каждую секунду на сетчатку падает
число фотонов … .

В10. Действительное изображение предмета, полученное с помощью
собирающей линзы, находится от нее на расстоянии f1 80� см.
Если собирающую линзу заменить рассеивающей с таким же по
модулюфокуснымрасстоянием, томнимое изображение этогоже
предмета будет находиться на расстоянии f2 20� см от линзы.
Фокусное расстояние F линзы составляет … см.

В11. Монохроматический луч из вакуума падает перпен-
дикулярно боковой грани призмы с показателем
преломления n � 15, . Преломляющий угол призмы
 � �30 (рис. 7). После прохождения призмы луч от-
клоняется на угол %, равный … град.

В12. Электрон, ускоренный разностью потенциаловU �
� 600В, попадает в пространство, в котором созданы
скрещенные однородные электростатическое и магнитное поля
(
� �

E B: ). Модуль индукции магнитного поля B � 020, Тл. Если при
движении электрон не отклоняется от прямолинейного направ-
ления, то модуль напряженности электростатического поля ра-
вен … МВ/м.
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А1. Мяч упал с высоты h1 56� , м и, отскочив от земли, поднялся на
высоту h2 24� , м. Путь s и модуль перемещения мяча 	r равны:
1) 8,0 м; 8,0 м; 3) 8,0 м; 3,2 м; 5) 3,2 м; 5,6 м.
2) 8,0 м; 2,4 м; 4) 3,2 м; 3,2 м;

А2. Модуль ускорения свободного падения g1 на поверхности плане-
ты, радиус которой в n � 20, раза больше радиуса Земли, а средняя
плотность вm � 15, раза больше среднейплотностиЗемли, равен:
1) 15 м/с2; 3) 30 м/с2; 5) 60 м/с2.
2) 20 м/с2; 4) 40 м/с2;

А3. Если тело массой m � 10кг со-
скользнуло по гладкой наклонной
поверхности длиной l1 60� , м, после
этого двигалосьпо гладкой горизон-
тальной поверхности l 2 30� , м, а за-
тембылоподнятона высоту h � 30, м
и горизонтально возвращено в исходную точку (рис. 8), то полная
работа A силы тяжести на всем пути равна:
1) 0,60 кДж; 3) 0,30 кДж; 5) 0 кДж.
2) 0,40 кДж; 4) 0,20 кДж;

А4. Тело совершает гармонические колебания по закону
x t� 02 4, sin( )
 , (м). Период T и частота � колебаний равны:

1) 2 с;
1

2
Гц; 3) 2
 с; 1

2

Гц; 5)



2
с; 
 Гц.

2)
1

2
с; 2 Гц; 4)

1

2

с; 2
 Гц;

А5. Если идеальный газ массой m � 610, кг занимает объемV � 500, м3

при давлении p � 0200, МПа, то средняя квадратичная скорость
движения молекул газа равна:
1) 400 м/с; 3) 600 м/с; 5) 900 м/с.
2) 500 м/с; 4) 700 м/с;

А6. Удельная теплоемкость воды c �
�

42,
кДж

кг К
, удельная теплота плав-

ления льда 0 �
�

330
кДж

кг К
. В сосуд, содержащий лед массой
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m � 10, кг при температуре t1 00� �, C, влили воду массой
m1 060� , кг с температурой t2 90� �C. Температура t �C, которая
установится в сосуде после установления теплового равновесия,
равна (теплоемкостью сосуда и потерями теплоты пренебречь):
1) � �15 C; 2) 0 �C; 3) 75, �C; 4) 12 �C; 5) 15 �C.

А7. Две маленькие бусинки имеют одинаковые заряды. Если, не из-
меняя расстояния между ними, перенести две трети заряда с пер-
вой бусинки на вторую, то сила электростатического отталкива-
ния между ними:
1) не изменится; 4) увеличится в 1,8 раза;
2) увеличится в 1,5 раза; 5) уменьшится в 1,8 раза.
3) уменьшится в 1,5 раза;

А8. Точечные положительные заряды q и 2q
закрепленына расстоянии Lдруг от дру-
га в вакууме. Если в середине прямой,
соединяющей заряды, поместить точеч-
ный отрицательный заряд �q (рис. 9), то
для вектора напряженности в точке A:
1) модуль увеличился в 3 раза, направ-
ление не изменилось;
2) модуль увеличился в 1,5 раза, направление не изменилось;
3) модуль стал равным нулю;
4) модуль не изменился, направление изменилось на противопо-
ложное;
5) модуль уменьшился в 1,5 раза, направление изменилось на
противоположное.

А9. Общее сопротивление участка цепи,
состоящего из пяти одинаковых ре-
зисторов сопротивлением каждый по
R � 30Ом, соединенных, как показа-
но на схеме (рис. 10), равно:
1) 10 Ом; 4) 25 Ом;
2) 15 Ом; 5) 30 Ом.
3) 20 Ом;

А10. При замыкании источника тока на внешнее сопротивление
R1 40� Омсила тока в цепи I1 030� , А, а при замыканиина сопро-
тивлениеR2 70� Омсила тока в цепи I 2 020� , А. Сила тока I кз ко-
роткого замыкания источника равна:
1) 2,1 А; 3) 0,90 А; 5) 0,45 А.
2) 1,5 А; 4) 0,60 А;
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А11. Если спираль электроплитки заменить другой с такими же ли-
нейными размерами, но вдвое большим удельным сопротивлени-
ем, то мощность плитки:
1) увеличится в 4 раза; 4) уменьшится в 2 раза;
2) увеличится в 2 раза; 5) уменьшится в 4 раза.
3) не изменится;

А12. Проводник, согнутый в виде кольца, помещен
вмагнитное поле, как показано на рисунке 11.Мо-
дуль индукции возрастает со временем. Каково
направлениеиндукционного тока в проводнике?
1) По часовой стрелке;
2) против часовой стрелки;
3) ток в кольце не возникает;
4) данных для ответа недостаточно;
5) направление тока зависит от скорости изменения магнитного
потока.

А13. Если к конденсатору в идеальном колебательном контуре после-
довательно подключить второй такой же конденсатор, то частота
свободных колебаний в контуре:
1) увеличится в 2 раза; 4) уменьшится в 2 раза;

2) увеличится в 2 раз; 5) уменьшится в 4 раза.

3) уменьшится в 2 раз;

А14. Высота Солнца над горизонтом  � �50 . Чтобы отразившиеся от
плоского зеркала солнечные лучи пошли вертикально вверх,
угол � падения лучей на зеркало должен быть равен:
1) 90�; 4) 10�;
2) 60�; 5) такого угла не существует.
3) 20�;

А15. Еслиизображениепредмета, помещенногона расстоянииd � 15см
от собирающей линзы, получается на расстоянии f � 30см от нее,
то линейное увеличение линзы составляет:
1) 20; 3) 2,0; 5) 0,20.
2) 4,5; 4) 0,45;

А16.Чтобы увеличить модуль скорости частицы, масса покоя которой
m0 , от v c1 060� , до v c2 080� , (c— модуль скорости света в вакуу-
ме), необходимо совершить работу:
1) 014 0

2, m c ; 3) 0 42 0
2, m c ; 5) 0 80 0

2, m c .

2) 020 0
2, m c ; 4) 050 0

2, m c ;
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А17. Электрон в атоме водорода находится на третьей орбите. Атом во-
дорода в таком состоянии может излучить число квантов различ-
ной энергии, равное:
1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4; 5) 5.

А18. Ядра изотопов 92
235Uи 92

238Uразличаются:

1) количеством протонов в ядре;
2) количеством нейтронов в ядре;
3) химическим составом;
4) строением электронной оболочки;
5) зарядовым числом.

В1. С крыши дома высотой h � 15м вертикально вверх брошено тело
со скоростью, модуль которой v0 10� м/с. Тело упадет на землю
через промежуток времени, равный … с.

В2. На гладком горизонтальном столе ле-
жит брусок массой M � 40, кг. На
краю стола укрепленневесомыйблок,
способный вращаться без трения.
Брусок связан нитью, перекинутой
через блок, с телом массой m � 10, кг.
Модуль начальной скорости бруска
v0 80� , м/с и скорость

�

v0 направлена
влево (рис. 12).Модуль скорости бру-
ска через время t � 50, с после начала движения равен … м/с.

В3. Самолет массой m � 3000кг летит на высоте H � 50м со скоро-
стью, модуль которой v1 50� м/с. Летчик выключает двигатель,
и самолет, планируя, достигает поверхности Земли со скоростью
v2 40� м/с. Модуль работы сил сопротивления во время спуска
самолета равен … МДж.

В4. В сообщающихся сосудах одинакового поперечного сечения пло-
щадью S � 20 см2 находится вода, закрытая легкими поршнями.
На левыйпоршень помещают груз массойm � 16, кг. Уровень воды
в другом сосуде поднимется относительно начального на … см.

В5. Атмосферное давление pa � 100кПа. Если принять, что темпера-
тура воды не изменяется с глубиной, то диаметр пузырька возду-
ха втрое меньше, чем у поверхности воды, на глубине h, равной
… м.
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В6. В цилиндре, закрытом невесомым поршнем, находится воздух
объемомV � 10, м3 при нормальных условиях. Работа, которую со-
вершит воздух при нагревании на 	t � �100 C, равна … кДж.

В7. На p V— диаграмме изображен цикл, про-
веденный с одноатомным идеальным га-
зом (рис. 13). КПД  этого цикла равен
… %.

В8. Маленький металлический шарик массой
m � 10, г, заряд которого q � 100нКл, бро-
шен издалека со скоростью, модуль кото-
рой v0 10� , м/с, в металлическую сферу
с зарядомQ � 300нКл.Минимальный радиусRmin сферы, при ко-
тором шарик сможет достичь ее поверхности, составляет … см.

В9. Конденсатор емкостьюC1 20� , мкФ заряжен до напряженияU1 �
� 100В, а конденсатор емкостьюC2 050� , мкФ—доU 2 50� В.По-
сле зарядки конденсаторы соединили одноименными полюсами.
В результате такого соединения выделилось количество тепло-
тыQ, равное … мДж.

В10. В вакуумном диоде расстояние между катодом и анодом d � 10мм.
Время, необходимое электрону, чтобы пройти это расстояние при
напряжении между катодом и анодомU � 48В, составляет … нс.

В11. Стержень массой m � 100, кг и длиной
l � 300, см расположен перпендикулярно
рельсам, которые составляют угол � � �30
с горизонтом (рис. 14). Коэффициент тре-
ния стержня о рельсы� � 050, . Чтобы стер-
жень начал двигаться вверх вдоль рельсов
при силе тока I � 40А, наклонную плос-
кость необходимо поместить в магнитное поле, перпендикуляр-
ное плоскости рельсов, минимальныймодуль индукции которого
равен … Тл.

В12. Луч света падает на плоскопараллельнуюпластинку с коэффици-
ентом преломления n � 15, под углом � � �60 . Если при выходе из
пластинки луч света смещается на d � 20мм, то толщина пластин-
ки составляет … мм.
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А1. График зависимости проек-
ции скорости vx на ось x от
времени t для прямолиней-
но движущегося тела изо-
бражен на рисунке 15. Сред-
няя путевая скорость движе-
ния тела за промежуток вре-
мени 	t � 10с составляет:
1) 2,0 м/с; 4) 2,8 м/с;
2) 2,4 м/с; 5) 3,2 м/с.
3) 2,6 м/с;

А2. Четыре одинаковых кубика,
связанные невесомыми нитя-
ми, движутся по гладкому го-
ризонтальному столу под дей-
ствием горизонтальной силы,
модуль которой F � 010, кН,
приложенной к первому кубику (рис. 16). Модуль силы натяже-
ния F1 нити, связывающей первый и второй кубики, равен:
1) 100 Н; 2) 75 Н; 3) 60 Н; 4) 50 Н; 5) 25 Н.

А3. Чтобы модули сил давления жидкости на квадратное дно прямо-
угольного сосуда с длиной ребра основания a � 10 см и боковую
стенку сосуда были равны,жидкость следует налить до высотыH,
равной:
1) 5,0 см; 3) 15 см; 5) 25 см.
2) 10 см; 4) 20 см;

А4. При увеличении давления идеального газа в закрытом баллоне на
1,0 % от первоначального значения температура газа возросла на
30, �C. Первоначальная температура газа была равна:
1) 300 �С; 3) 200 �С; 5) 600 К.
2) 300 К; 4) 200 К;

А5. Изменение внутренней энергии газа, если ему передано количе-
ство теплотыQ � 200Дж и внешние силы совершили над ним ра-
боту A � 600Дж, составляет:
1) 0 Дж; 3) 400 Дж; 5) 800 Дж.
2) 200 Дж; 4) 600 Дж;
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А6. Газ, совершающий цикл Карно, за счет каждыхQ1 20� , кДж энер-
гии, полученной от нагревателя, производит работу A � 600Дж.
Абсолютная температура нагревателя больше абсолютной темпе-
ратуры холодильника:
1) в 1,32 раза; 3) в 1,50 раза; 5) в 2,00 раза.
2) в 1,43 раза; 4) в 1,75 раза;

А7. Вокруг точечного заряда q1 196� � , нКл по окружности радиу-
сом R � 490мм равномерно вращается положительно заряжен-
ная материальная точка, отношение массы которой к заряду
m

q2

144� , кг/Кл. Период вращения материальной точки равен:

1) 48,0 мс; 3) 196 мс; 5) 760 мс.
2) 96,0 мс; 4) 380 мс;

А8. Общая емкость изображенной на схеме бата-
реиконденсаторов (рис. 17), еслиC � 20, мкФ,
равна:
1) 6,0 мкФ; 4) 1,3 мкФ;
2) 5,0 мкФ; 5) 0,75 мкФ.
3) 3,0 мкФ;

А9. Общее сопротивление участка цепи, состоя-
щего из пяти одинаковых сопротивлений R � 10Ом каждое, со-
единенных, как показано на схеме (рис. 18), составляет:
1) 5,0 Ом; 3) 15 Ом; 5) 30 Ом.
2) 10 Ом; 4) 15 Ом;

А10. Направление тока в круговом витке изме-
нили на противоположное. Вектор магнит-
нойиндукциивитка с токомповернулсяна:
1) 45�; 4) 270�;
2) 90�; 5) 360�.
3) 180�;

А11. Электрон, пройдя в электростатическом
поле ускоряющую разность потенциаловU, попадет в однородное
магнитное поле, линии индукции которого перпендикулярны на-
правлению движения электрона, и начинает двигаться по окруж-
ности. Если ускоряющую разность потенциалов U уменьшить
в 2 раза, то радиус окружности:
1) уменьшится в 2 раз; 4) увеличится в 2 раз;

2) уменьшится в 2 раза; 5) увеличится в 2 раза.
3) не изменится;
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А12. Электрон ускорен в ускорителе до скорости, модуль которой

v c� 3

2
(где c— скорость света в вакууме). Импульс такого элек-

трона равен (m0 — масса покоя электрона):

1) 2 3 0m c; 3)
3

4
0m c; 5)

3

4
0m c.

2) m c0 ; 4) 3 0m c;

А13. На представленной диаграмме энергети-
ческих уровней атома водорода (рис. 19)
переход, связанный с поглощением фото-
на наименьшейчастоты, изображен стрел-
кой:
1) 1; 3) 3; 5) 5.
2) 2; 4) 4;

А14. Электрическийколебательныйконтур со-
держит катушку индуктивностью L �
� 10 мГн, конденсатор емкостью C � 880пФ и подсоединенный
параллельно подстроечный конденсатор емкостью C1 20� пФ.
Частота � незатухающих колебаний в контуре составляет:
1) 99 кГц; 3) 62 кГц; 5) 36 кГц.
2) 88 кГц; 4) 53 кГц;

А15. Белый свет на спектр можно разложить с помощью:
1) микроскопа;
2) фотоэлемента;
3) дифракционной решетки;
4) лупы;
5) телескопа.

А16.Скорость света в стекле в k � 15, раза меньше, чем в воздухе. Синус
угла полного отражения при переходе света из стекла в воздух ра-
вен:

1)
1

6
; 2)

1

3
; 3)

1

2
; 4)

2

3
; 5)

3

4
.

А17. На дифракционную решетку нормально к ее поверхности падает
монохроматический свет с длиной волны 0 � 700нм. Период ре-
шетки d � 20, мкм. Общее количество дифракционных максиму-
мов, которые дает эта решетка, составляет:
1) 3; 3) 7; 5) 11.
2) 5; 4) 9;
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А18. Энергия ионизации атомов некоторого газаWi � 15 эВ. Если дли-
на свободного пробега электронов 0 � 050, мкм, то модуль мини-
мальной напряженности E электростатического поля, необходи-
мого для ионизации атомов на длине свободного пробега, состав-
ляет:
1) 15 кВ/м; 3) 15 МВ/м; 5) 60 МВ/м.
2) 30 кВ/м; 4) 30 МВ/м;

В1. Небольшое тело соскальзывает без трения с вершины полусферы
радиусомR � 90 см. Тело оторвется от поверхности полусферы на
высоте h от основания полусферы, равной … см.

В2. Имеется горизонтальный пружинный маятник. Масса колеблю-
щегося тела m � 200 г, пружина невесома. Тело сместили из поло-
жения равновесия вправо на x 0 20� , см и толкнули влево, сооб-
щив ему скорость модулем v0 10� , м/с. Если жесткость пружины
k � 40Н/м, то амплитуда A возникших колебаний равна … мм.

В3. Два одинаковых сосуда содержат одинаковуюмассу гелия. В пер-
вом сосуде средняя квадратичная скоростьмолекул v1 1000� м/с,
а во втором — v2 2000� м/с. Открыли кран. Средняя квадратич-
ная скоростьмолекул гелияпосле установления теплового равно-
весия равна … км/с.

В4. Двигатель реактивного самолета с КПД  � 24% при полете со
скоростью, модуль которой v � 1440км/ч, развивает силу тяги,
модуль которой равен F � 586, кН. Удельная теплота сгорания ке-
росина q � �44 106 Дж/кг. Расход керосина за время t � 10, ч полета
составляет … т.

В5. Электрон влетает в плоский конденсатор,
пластины которого расположены горизон-
тально, параллельно его пластинам со ско-
ростью, модуль которой v0

720 10� �, м/с.
На пластины подано напряжение U � 50В
(рис. 20). Длина пластин l � 50мм, расстоя-
ние между пластинами d � 10мм. Расстояние h, на которое сме-
стится электрон в вертикальномнаправлении за время его движе-
ния в конденсаторе, составляет … мм.

В6. В схеме, изображенной на рисунке 21, R1 5� Ом, R2 6� Ом,
R3 3� Ом, сопротивлением амперметра и подводящих проводов
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можно пренебречь. Вольтметр показывает
U � 21, В. Показание амперметра составля-
ет … А.

В7. Вэлектроплитке спирали соединены в схе-
му, показанную на рисунке 22. Электро-
плитка включается в сеть точками 1 и 2,
при этом за некоторое время удается дове-
сти до кипения воду массой m1 050� , кг.
Массаm2 воды, которуюможно довести до
кипения за тоже время, если электроплит-
ку включить в сеть точками 1 и 3, состав-
ляет … кг. Начальная температура в обоих
случаях одна и та же. Тепловыми потеря-
ми пренебречь.

В8. Если магнитный поток 1, пронизы-
вающий катушку с витками в количе-
стве N � 10, изменяется с течением
времени, как показано на рисунке 23,
то сила тока, индуцируемого в катуш-
ке, сопротивление которой R � 10Ом,
в интервале времени2 4с с� равна…А.

В9. ЭнергияW магнитного поля соленои-
да с числом витков N � 60, в котором
при силе тока I � 10А возникает маг-
нитныйпоток1 � 5,0Вб, равна…кДж.

В10. Лампочка мощностью P � 25Вт излучает электромагнитные вол-
ны со средней длиной волны 0 � 1100нм. Число фотонов, кото-
рые испускает лампочка за время t � 10 с работы в номинальном
режиме, составляет … (полученное значение разделите на 1020 ).

В11. С помощью линзы получают двукратно увеличенное действи-
тельное изображение предмета. Затем линзу передвигают на рас-
стояние a � 10 см и получают мнимое изображение такого же раз-
мера. Фокусное расстояние F такой линзы равно … см.

В12. Отношение числа нераспавшихся ядер N 1 к начальному количе-
ству N 0 радиоактивных ядер через промежуток времени, равный
четырем периодам полураспада, составляет … .
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А1. Координата x t( ) движущейся материальной точки изменяется по
закону x t� �28 20, , . Путь, пройденный точкой за промежуток вре-
мени от t1 0� с до t2 50� , с, равен:

1) 12 м; 2) 14 м; 3) 16 м; 4) 18 м; 5) 24 м.

А2. Материальная точка движется по закону x t t t( ) ,� � �3 8 05 2 (м).
Модуль средней скорости движения материальной точки в ин-
тервале времени от t1 4� с до t2 6� с равен:
1) 2 м/с; 3) 4 м/с; 5) 6 м/с.
2) 3 м/с; 4) 5 м/с;

А3. График зависимости проекции ско-
рости v y груза массой m � 100 кг,
который поднимают вертикально
вверх на тросе, от времени t пред-
ставлен на рисунке 1. Модуль силы
F натяжения троса равен:
1) 0,10 кН; 4) 1,1 кН;
2) 0,55 кН; 5) 11 кН.
3) 1,0 кН;

А4. К телу массой m � 20, кг, лежащему
на гладкой горизонтальной поверх-
ности, поочередно прикладывают
горизонтальные силы, модули которых F1 60� , Н и F2 14� Н. Ко-
эффициент трения скольжения между телом и поверхностью
� � 040, . Модули силы трения Fтр1 и Fтр2 для этих случаев соответ-
ственно равны:
1) 6,0 Н; 14 Н; 3) 8,0 Н; 14 Н; 5) 6,0 Н; 6,0 Н.
2) 8,0 Н; 8,0 Н; 4) 6,0 Н; 8,0 Н;

А5. Лодка длиной l � 6,0 м при переходе человека, масса которого
вдвое меньше массы лодки, с носа лодки на корму переместится
относительно воды на расстояние (сопротивлением движения
лодки в воде пренебрегаем), равное:
1) 6,0 м; 3) 2,0 м; 5) 1,0 м.
2) 4,0 м; 4) 1,5 м;
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А6. Для того чтобы разогнать тело по гладкой горизонтальной по-
верхности из состояния покоя до скорости v с постоянным уско-
рением, требуется совершить работу А � 100 Дж. Для того чтобы
увеличить модули скорости этого тела от v до 3v, требуется совер-
шить работу, равную:
1) 200 Дж; 3) 400 Дж; 5) 900 Дж.
2) 300 Дж; 4) 800 Дж;

А7. Балка массой m1 600� кг и длиной l � 40, м подперта на расстоя-
нии l1 18� , м от ее левого конца. Чтобы балка оставалась в равно-
весии, на балку должен стать человек массой m2 80� кг на рас-
стоянии от левого конца, равном:
1) 20 см; 2) 30 см; 3) 40 см; 4) 60 см; 5) 90 см.

А8. В сообщающиеся сосуды налита ртуть (�рт
313,6 10� � кг/м3), по-

верх которой в одном из них находится вода (�в
310� �10, кг/м3).

Разность уровней ртути 15 мм. Высота столба воды равна:
1) 6,0 см; 2) 10 см; 3) 20 см; 4) 40 см; 5) 60 см.

А9. Водород при давлении p1 нагревают от температурыT1 200� К до
температуры T2 10000� К. При этом его молекулы практически
полностью распадаются на атомы. Если объем и масса водорода
остались неизменными, то давление водорода равно:
1) 50,0p1; 3) 100p1; 5) 800p1.
2) 75,0p1; 4) 200p1;

А10. Резиновая камера содержит воздух при нормальном атмосфер-
ном давлении. Глубина, на которую нужно опустить камеру, что-
бы ее объем уменьшился вдвое при неизменной температуре, со-
ставляет:
1) 1,0 м; 2) 2,0 м; 3) 3,0 м; 4) 5,0 м; 5) 10 м.

А11. В сосуд, содержащий воду массойm1 10� кг при температуре t1 �
� �12 C, поместили кусок льда, охлажденный до температуры
t2 20� � �C, после чего температура в сосуде оказалась t � �80, C.

Удельные теплоемкости воды и льда cв
Дж

кг К
�

�
4200 , cл �

�
�

2100
Дж

кг К
(удельная теплота плавления льда 0 � �33 105, Дж/кг).

Масса куска льда, помещенного в сосуд, равна:
1) 41 г; 2) 0,11 кг; 3) 0,24 кг; 4) 0,41 кг; 5) 1,1 кг.

А12. В точке B с координатами x � �10, м, y � 20, м находится точечный
заряд q � � �20 10 8, Кл.Модуль напряженности электростатическо-
го поля в точке A(+2,0; +6,0) равен:

1) 3,6 В/м; 2) 7,2 В/м; 3) 18 В/м; 4) 36 В/м; 5) 72 В/м.
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А13. Заряженный до разности потенциалов U плоский воздушный
конденсатор отсоединили от источника тока. Если такой конден-
сатор заполнить диэлектриком с диэлектрической проницаемо-
стью �, то разность потенциалов между обкладками конденсатора
станет равной:

1) ��U; 3)
� �
U

� �1
; 5) U.

2) � �� � �1 U; 4)
U

�
;

А14. Общее сопротивление участка цепи,
состоящего из пяти одинаковых со-
противлений поR � 30Ом каждое, со-
единенных, как показано на схеме
(рис. 2), равно:
1) 10 Ом; 4) 25 Ом;
2) 15 Ом; 5) 30 Ом.
3) 20 Ом;

А15. Напряжение зажигания неоновой лампы U з � 290 В. Вольтметр
показывает, что напряжение в сети переменного тока частотой
� � 50 ГцU1 � 200 В. При таком напряжении:
1) лампа гореть не будет;
2) будет гореть непрерывно;
3) будет гореть прерывисто;
4) в сети переменного тока неоновая лампа вообще не горит;
5) лампа перегорит.

А16. Квадратная рамка помещена в однородное магнитное поле, мо-
дуль индукции которого B � 80мТл. Перпендикуляр к плоскости
рамки составляет с направлением магнитных линий угол � � �30 .
При равномерном уменьшении магнитной индукции поля до ну-
ля за время 	t � 20 мс в рамке индуцируется ЭДС индукции
E i � 011, В. Длина стороны рамки составляет:
1) 12 см; 3) 24 см; 5) 36 см.
2) 18 см; 4) 30 см;

А17. Чтобы масса движущегося электрона была вдвое больше его мас-
сы покоя, электрон должен двигаться со скоростью, модуль кото-
рой равен:

1)
c

3
; 2)

c

2
; 3)

c 2

2
; 4)

c

2
; 5)

c 3

2
.
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А18. Разность между числом нейтронов и числом протонов в ядре ато-
ма урана 92

235Uравна:

1) 51; 2) 92; 3) 143; 4) �143; 5) 235.

В1. В вагоне поезда, идущего равномерно со скоростью, модуль кото-
рой v � ;2 м/с, по закруглению радиусомR � 200м, производится
взвешивание груза с помощью динамометра. При массе груза
m � 50, кг результат взвешивания составит ... Н.

В2*. Небольшое тело соскальзывает с верхней точки полусфериче-
ской гладкой поверхности радиусом R � 18, м. Оно оторвется от
поверхности полусферы на высоте от ее вершины, равной ... см.

В3*. На легкой горизонтальной пружине,
жесткость которой k � 800 Н/м, укреп-
лен кубик массой M � 20, кг, лежащий
на гладком столе, по которому он мо-
жет скользить без трения (рис. 3). Пуля
массойm � 10г, летящая с горизонталь-
ной скоростью, модуль которой v � 500 м/с, попала в кубик и за-
стряла в нем. В момент удара скорость пули была направлена
вдоль оси пружины. Модуль максимального ускорения кубика
равен ... м/с2.

В4. Одинмоль одноатомного газа совершает цикл, состоящийиз двух
изохор и двух изобар. При этом его максимальное давление
в k1 20� , раза больше минимального, а максимальный объем
в k2 30� , раза больше минимального. КПД цикла равен ... %.

В5. В вершинах острых углов равнобедренного прямоугольного тре-
угольника находятся заряды q1 12� , мкКл и q2 26� , мкКл. Если
расстояние между зарядами q1 и q2 l � 10 см, то модуль силы F,
с которой они действуют на заряд q3 15� , мкКл, помещенный
в третью вершину треугольника, составляет ... Н.

В6. Электрический чайник имеет две спирали.При включении одной
из них вода в чайнике закипает за время t1 10� мин, при включе-
нии другой — за t2 20� мин. Если эти спирали включить парал-
лельно, то вода в чайнике закипит за время, равное ... мин.

В7. Электрон, ускоренный разностью потенциаловU � 600В, попада-
ет в пространство, в котором созданы скрещенные однородные
электростатическое и магнитное поля (

� �

E B: ). Модуль индукции
магнитного поля B � 020, Тл. Модуль напряженности электроста-
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тического поля, если электрон не отклоняется от прямолинейно-
го направления движения, равен ... МВ/м.

В8. Математический маятник, частота малых колебаний которого
�; � 10, Гц, подвешен в лифте, движущемся вниз. Если лифт нач-
нет замедлять свое движение с ускорением, модуль которого
a � 60, м/с2, то частота колебаний будет равна ... Гц.

В9. Световод представляет сплошной цилиндр из прозрачного мате-
риала, показатель преломления которого относительно воздуха
n � 125, . Луч света из воздуха падает на центр входного отверстия
световода под углом �. Минимальное значение угла �, при кото-
ром луч будет идти внутри световода, не выходя за его пределы,
составляет ... град.

В10. Действительное изображение предмета, полученное с помощью
собирающей линзы, находится от нее на расстоянии f1 80� см.
Если собирающую линзу заменить рассеивающей с таким же фо-
кусным расстоянием, то мнимое изображение предмета будет на-
ходиться на расстоянии f2 20� см от линзы. Фокусное расстоя-
ние линзы равно ... см.

В11. Изолированный металлический шар радиусомR � 50мм освеща-
ется монохроматическим ультрафиолетовым светом с длиной
волны 0 � 275нм. Работа выхода электронов A � 25, эВ. Заряд, ко-
торый получит шар при длительном освещении, равен ... пКл.

В12. Радиоактивный источник нагревает установку на 	T � 14 К за
время t � 10, мин. Если при распаде одного ядра в теплоту перехо-
дит энергия в количествеW0 80� , МэВ, а теплоемкость установки
C � 10, Дж/К, то число N ядер, распадающихся за t1 10� , с, состав-
ляет ... (полученное значение умножьте на 10 11� ).

А1. Колесо катится без проскальзывания по горизон-
тальной дороге со скоростью, модуль которой
v � 12 м/с относительно земли. Модуль скорости
точки A обода колеса относительно дороги (рис. 4)
равен:
1) 14 м/с; 3) 22 м/с; 5) 26 м/с.
2) 18 м/с; 4) 24 м/с;
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А2. Модуль ускорения тела, движущегося равноускоренно, a � 25, м/с2.
Если модуль начальной скорости v0 50� , м/с, то путь, пройден-
ный телом за третью секунду движения, равен:
1) 6,5 м; 3) 9,6 м; 5) 14 м.
2) 8,0 м; 4) 11 м;

А3. Грузовик буксирует легковой автомобиль массой m � 1600 кг
и, двигаясь равноускоренно и прямолинейно без начальной ско-
рости, за время t � 50с переместился на расстояние s � 400м.Мо-
дуль силы сопротивления движению автомобиля составляет 10%
от силы тяжести. Если жесткость буксировочного троса k � �20,
� 105 Н/м, то трос при буксировке удлинился на расстояние,
равное:
1) 0,24 см; 3) 0,63 см; 5) 1,1 см.
2) 0,48 см; 4) 0,83 см;

А4. Груз, лежащий на горизонтальной вращающейся платформе на
расстоянии R от оси вращения, начнет соскальзывать с платфор-
мы при угловой скорости � вращения платформы, большей (�—
коэффициент трения между грузом и платформой) величины:

1) �gR ; 3) �R
g
; 5) � gR .

2) �
g

R
; 4) �

g

R
;

А5. Стальной шарик массойm � 100 г падает на стальную плиту с вы-
соты h1 200� см и отскакивает на высоту h2 120� см. Модуль из-
менения импульса шарика в результате удара равен:

1) 126,
кг м

с

�
; 3) 106,

кг м

с

�
; 5) 0 490,

кг м

с

�
.

2) 112,
кг м

с

�
; 4) 0980,

кг м

с

�
;

А6. К невесомой нерастяжимой нити подвешен груз массойm � 30кг.
Если нить с грузом отклонить на угол � � �90 от вертикали и от-
пустить, то в момент прохождения грузом низшей точки траекто-
рии модуль силы натяжения нити равен:
1) 0,10 кН; 3) 0,40 кН; 5) 0,90 кН.
2) 0,20 кН; 4) 0,50 кН;

А7. На концах однородного стержнямассойm � 10, кг и длиной l � 60см
подвешены грузымассамиm1 10� , кг иm2 30� , кг. Чтобы стержень
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находился в равновесии, его нужно подпереть на расстоянии x от
точки подвеса груза массой m2 , равном:
1) 6,0 см; 2) 12 см; 3) 18 см; 4) 21 см; 5) 24 см.

А8. Если в одномиз сообщающихся сосудов находится столбик ртути
(плотность �р ) высотой h, а в другом — столбик воды (плотность
�в ) такой же высоты, поверх которой налит керосин (плотность
�к ), то высота столбика керосина равна:

1)
� �

�
р � в

к

h; 3)
� �

� �
р �

�
в

р к

h; 5)
� �

�
р � к

в

h.

2)
� �

�
р � к

в

h; 4)
�

� �
р

в к�
h;

А9. Числомолекул, содержащихся в пресной воде объемомV � 10, см3,
составляет:
1) 33 1020, � ; 3) 33 1022, � ; 5) 33 1023, � .
2) 33 1021, � ; 4) 66 1022, � ;

А10. Втрубке, запаянной с одного конца, находится воздух, отделенный
от атмосферы столбиком ртути. При горизонтальном расположе-
нии трубки длина столбика воздуха l1 200� мм. Трубку устанавли-
вают вертикально отверстием вверх, длина столбика воздуха при
этом становится l 2 150� мм. Если атмосферное давление нормаль-
ное, то высота столбика ртути составляет (p0

5101 10� �, Па,
�рт � 13600 кг/м

3, g = 9,81 м/с2):

1) 150 мм; 3) 252 мм; 5) 310 мм.
2) 206 мм; 4) 286 мм;

А11. Кастрюле с водой сообщили количество теплоты Q � �20 106, Дж.
Начальная температура воды t � �20 C.Часть водыиз кастрюливы-
кипела.Атмосферное давлениенормальное. Еслимассаиудельная

теплоемкость кастрюли m1 12� , кг и c1 920�
�

Дж

кг К
, масса воды

m2 48� , кг и теплообменом с окружающей средой можно прене-
бречь, то доля выкипевшей воды составляет:
1) 2,7 %; 2) 5,4 %; 3) 11 %; 4) 36 %; 5) 48 %.

А12. Капелька жидкости находится в равновесии в направленном вер-
тикально вверх однородном электростатическом поле, модуль на-
пряженности которогоE � 20, кВ/м.Еслимасса капелькиm � 20, мг,
то ее заряд равен:
1) 10 нКл; 3) 40 нКл; 5) 50 нКл.
2) 20 нКл; 4) 45 нКл;
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А13. Общее сопротивление участка цепи, со-
стоящего из пяти одинаковых сопротив-
лений по R каждое, соединенных, как по-
казано на схеме (рис. 5), равно:

1)
R

5
; 3)

R

2
; 5) 2R.

2)
R

4
; 4) R;

А14. Два протона движутся в однородноммаг-
нитном поле в плоскости, перпендикулярной линиям индукции
магнитного поля, по окружностям радиусовR1 иR2 . Отношение
W

W
1

2

их кинетических энергий равно:

1)
R

R

2
2

1
2
; 2)

R

R

1
2

2
2
; 3)

R

R
2

1

; 4)
R

R
1

2

; 5) 1.

А15. Расстояние между ближайшими точками бегущей звуковой вол-
ны, колебания которых отличаются пофазе на 
, l � 25, м. Еслимо-
дуль скорости звука в стали v � 5000м/с, то частота звуковых ко-
лебаний равна:
1) 0,20 кГц; 3) 1,0 кГц; 5) 5,0 кГц.
2) 0,50 кГц; 4) 2,5 кГц;

А16. Чтобы увеличить модуль скорости частицы с массой покоя m0 от
0,60cдо 0,80c (c—скорость света в вакууме), нужно совершить ра-
боту, равную:
1) 014 0

2, m c ; 3) 0 42 0
2, m c ; 5) 0 80 0

2, m c .
2) 020 0

2, m c ; 4) 050 0
2, m c ;

А17*.При облучении катодафотоэлемента монохроматическим светом
с частотой �1 максимальная кинетическая энергия фотоэлектро-
новW1 , а при облучении светом с частотой � �2 13� она равнаW2 .
Соотношение между значениямиW1 иW2 имеет вид:

1) W2�W1 ; 3) W W2 13� ; 5) W2< 3W1 .

2) W2� 3W1 ; 4) W2 > 3W1 ;

А18. Радиоактивное ядро урана 92
238Uпревращается в ядро свинца 82

198Pb.
В процессе превращения ядер произошло n� и n� распадов:
1) 10 и 8; 3) 9 и 10; 5) 10 и 10.
2) 8 и 10; 4) 10 и 9;
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В1*. К потолку лифта прикреплен невесомый блок. К концам невесо-
мой нерастяжимой нити, перекинутой через блок, подвешены
грузымассамиm1 15� , кг иm2 30� , кг. Если лифт движется с уско-
рением

�

a, направленным вниз, модуль которого a � 20, м/с2, то мо-
дуль силы давления на ось блока равен ... Н.

В2. Два одинаковыхшарика движутся навстречу друг другу со скоро-
стями, модули которых v1 50� , м/с и v2 70� , м/с соответственно.
После абсолютно упругого лобового удара изменение модуля
скорости первого шарика составит ... м/с.

В3. Одноатомный идеальный газ в количестве � � 20, моль, имеющий
начальную температуруT � 300К, в результате изохорного нагре-
вания переходит из состояния 1 в состояние 2. При этом его дав-
ление возрастет в k1 3� раза. Затем газ изобарно переходит из со-
стояния 2 в состояние 3. При этом его объем возрастает в k2 2� ра-
за. Количество теплоты, которое получил газ при переходе из
состояния 1 в состояние 3, составляет ... кДж.

В4. Точечные заряды q1 17� � нКл и q2 20� нКл находятся от точеч-
ного заряда q0 30� нКл на расстоянии l1 20� мми l 2 50� мм соот-
ветственно. Работа, которую надо совершить, чтобы поменять
местами заряды q1 и q2 , равна ... мДж.

В5. Конденсатор емкостью С1 14� , мкФ зарядили до
напряжения U1 80� В, а конденсатор емкостью
C2 32� , мкФ — до напряженияU 2 60� В (рис. 6).
Если замкнуть ключ К, то в цепи выделится коли-
чество теплоты … мДж.

В6. Нафарфоровый цилиндр диаметром d1 15� ммна-
до намотать количество витков никелиновой про-
волоки, равное ..., чтобы изготовить кипятильник,
в котором за время 7 � 10мин закипает вода массойm � 12, кг, взя-
тая при температуре t � �10 С. КПД установки  � 60%, диаметр
проволоки d 2 020� , мм, напряжение сетиU � 100В, удельная теп-

лоемкость воды с �
�

4200
Дж

кг К
, удельное сопротивление никелина

� � � ��42 10 8 Ом м.

В7*. Две гладкие металлические шины, расстояние между которыми
l � 50 см, расположены вертикально и замкнуты вверху и внизу
перемычками. Нижняя перемычка массой m � 72, г скользит вниз
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с постоянной скоростью v � 16, м/с. Система находится в горизон-
тальном магнитном поле, модуль индукции которого B � 012, Тл.
Если сопротивление верхней перемычкиR1 0030� , Ом, то сопро-
тивление нижней перемычки равно ... мОм.

В8. Полная энергия электромагнитных колебаний в колебательном
контуреW � 050, мДж, частота колебаний � � 400 кГц. Индуктив-
ность катушки, включенной в данный контур, если максималь-
ный заряд конденсатора q0 50� нКл, составляет ... мГн.

В9*. Через двухэлектродную лампу (диод) с плоскими электродами
проходит ток I � 10мА.Напряжение на лампеU � 100В. Если ско-
рость электронов вблизи катода равна нулю, томодуль силы, с ко-
торой электроны действуют на анод лампы, равен ... мкН.

В10. Луч света падает на грань треугольной призмы перпендикулярно
ее поверхности. Если преломляющий угол призмы  � �30 , а угол
отклонения луча после прохождения призмы % � �30 , то показа-
тель преломления призмы равен ... .

В11. Собирающая линза с фокусным расстоянием F1 10� см сложена
вплотную с рассеивающей линзой с фокусным расстоянием
F2 30� см так, что их главные оптические оси совпадают.Предмет
находится на расстоянии d � 17 см от этой системы линз на их
главной оптической оси. Увеличение системы линз в этом случае
равно ... .

В12. Если при расщеплении одного ядра урана 92
235Uвыделяется энер-

гияW0 200� МэВ, то при расщеплении всех ядер в массе урана
m � 10, мг выделится энергия, равная … МДж.

А1. Расстояние между пунктами A и B s � 80 км. Из пункта A по на-
правлению к пункту B выезжает автомобиль со скоростью, мо-
дуль которой v1 50� км/ч. Одновременно из пункта B по направ-
лениюкпунктуA выезжаетмотоцикл со скоростью

�

v2 , модуль ко-
торой v2 30� км/ч. Расстояние от пункта A до точки встречи
автомобиля с мотоциклом составляет:
1) 30 км; 4) 60 км;
2) 50 км; 5) 70 км.
3) 55 км;
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А2. Материальная точка движется по закону � �x t t t� � �5 6 3 2 (м).
Координата, в котороймодуль скорости точки обращается в нуль,
равна:
1) 5 м; 2) 6 м; 3) 7 м; 4) 8 м; 5) 9 м.

А3. С вершины наклонной плоскости, имеющей длину l � 60, м и вы-
соту h � 30, м, начинает скользить тело. Если коэффициент трения
скольжения между телом и плоскостью � � 020, , то движение тела
до основания наклонной плоскости будет продолжаться в тече-
ние времени, равного:
1) 0,86 c; 2) 1,2 c; 3) 1,4 c; 4) 1,9 c; 5) 2,6 c.

А4. Два тела массами m1 60� , кг
и m2 40� , кг, связанные неве-
сомойнитью, лежат на гладкой
горизонтальной поверхности
(рис. 7).Нитьобрывается, если
сила ее натяжения превышает
F1 12� Н.Модуль максимальной горизонтальной силы, с которой
можно тянуть первое тело, чтобы нить не оборвалась, равен:
1) 8,0 Н; 3) 20 Н; 5) 30 Н.
2) 12 Н; 4) 25 Н;

А5. Двашарика массамиm1 иm2 , причемm m1 2� , движутся навстречу
друг другу со скоростями, модули которых одинаковы и равны v.
В результате абсолютно неупругого ударамодуль скорости систе-

мы шариков оказался равен 0250, v. Отношение масс
m

m
1

2

равно:

1) 1,41; 3) 1,90; 5) 3,00.
2) 1,67; 4) 2,50;

А6. Мальчик тянет санки по горизонтальной поверхности с постоян-
ной скоростью, прилагая к веревке силу, модуль которой F � 100Н.
Веревка образует угол � � �60 с горизонтом. Сила трения при пе-
ремещении санок на расстояние s � 10 м совершает работу, рав-
ную:
1) �10, кДж; 3) �050, кДж; 5) 1,0 кДж.
2) �085, кДж; 4) 0,50 кДж;

А7. Труба массой m � �14 103, кг лежит на земле. Чтобы приподнять
краном трубу за один из ее концов, нужно приложить силу, мо-
дуль которой равен:
1) 0,70 кН; 3) 4,2 кН; 5) 7,0 кН.
2) 3,0 кН; 4) 6,0 кН;
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А8. Шар (�п � 200 кг/м3) удерживается в воде закрепленной на дне
сосуда невесомой пружиной. Если подвешенный в воздухе к этой
пружине шар растягивает ее на x1 10� , см, то в воде пружина бу-
дет растянута на x 2 , равное:
1) 1,0 см; 2) 2,0 см; 3) 3,0 см; 4) 4,0 см; 5) 5,0 см.

А9. В сосуде объемом V1 10� дм3 находится газ при температуре
T1 300� К. Часть газа из сосуда выпустили и давление снизилось
на 	p � 20 кПа. Если температура газа в сосуде не изменилась, то
из сосуда выпустили число молекул, равное:
1) 21 1021, � ; 3) 60 1023, � ; 5) 60 1025, � .
2) 4 8 1022, � ; 4) 4 8 1024, � ;

А10*. Воздушныйшар объемомV � 200, м3 необходимо заполнить гелием
до давления pa � 100 кПа, равного атмосферному. Для этого к обо-
лочке шара присоединяют баллоны, в которых находится сжатый
до давления p � 800 кПа гелий. Если объем каждого баллона
V1 400� , л и температура газа в процессе заполненияшара не изме-
няется, то числобаллонов, которыедля этогоиспользуются, равно:
1) 63; 2) 72; 3) 126; 4) 144; 5) 210.

А11. Кусок железа массой m1 026� , кг, нагретый до температуры
t1 800� �C, погрузили в воду массойm2 020� , кг, температура кото-
рой t2 20� �C. При этом вся вода нагрелась до t3 100� �Cи часть ее
испарилась (удельная теплота парообразования L � �225 106, Дж/кг,

удельная теплоемкостьжелеза cж = 460
Дж

кг К�
, воды cв = 4200

Дж

кг К�
).

Масса испарившейся воды равна:
1) 2,4 г; 2) 3,6 г; 3) 4,8 г; 4) 6,0 г; 5) 7,3 г.

А12. Три одинаковых конденсатора соединены,
как показано на схеме (рис. 8). Чему равна
общая емкость батареи?

1) 3С; 3)
3

2
С; 5) 6С.

2)
2

3
С; 4)

1

3
С;

А13. Общее сопротивление участка цепи, со-
стоящего из пяти одинаковых сопротивле-
ний по R каждое, соединенных, как показа-
но на схеме (рис. 9), равно:

1)
R

2
; 3) 2R; 5)

7

2
R.

2) R; 4) 4R;
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А14. Если электрон, влетевший в область одно-
родного магнитного поля, движется по траек-
тории, изображенной на рисунке 10, то век-
тор магнитной индукции поля

�

B направлен:
1) вверх 4;
2) вниз2;
3) перпендикулярно чертежу на нас <;
4) перпендикулярно чертежу от нас =;
5) влево3.

А15. В электрическом колебательном контуре емкость конденсатора
C � 10, мкФ, а индуктивность катушки L � 10, Гн. Если для свобод-
ных незатухающих колебаний в контуре амплитуда силы тока
I 0 100� мА, то амплитуда напряжения на конденсаторе при этом
равна:
1) 10 В; 2) 30 В; 3) 60 В; 4) 80 В; 5) 0,10 кВ.

А16. На собирающую линзу падает сходящийся пучок лучей. Фокус-
ное расстояние F линзы, если продолжение лучей пересекается на
расстоянии l1 60� см от линзы, а преломленные лучи — на рас-
стоянии l 2 20� см от линзы, и обе точки лежат на главной оптиче-
ской оси линзы, составляет:
1) 15 см; 2) 20 см; 3) 30 см; 4) 40 см; 5) 50 см.

А17. Масса воды в озере m � �40 1010, кг. Если вода (удельная теплоем-

кость воды c �
�

4200
Дж

кг К
) нагрелась на 	T � 10К, то ее масса уве-

личилась на:

1) 0,93 г; 2) 1,9 г; 3) 3,8 г; 4) 8,0 г; 5) 19 г.

А18. Ядро азота 7
14 N захватило �-частицу и испустило протон. В ре-

зультате образовалось ядро элемента:

1) 9
17F; 2) 8

17O; 3) 9
16F; 4) 8

16O; 5) 7
17 N.

В1*. Грузы массами m1 20� кг и m2 30� кг (рис. 11)
движутся при помощи системы блоков. Мо-
дуль силы натяжения нити, на которой подве-
шен груз m2 , равен ... кН.

В2*. Человек, стоящий на гладком льду, толкает ка-
мень в горизонтальном направлении с высоты
H � 15, м. Камень падает на лед на расстоянии
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s � 82, м от места бросания. Если масса человекаM � 50 кг, масса
камня m � 28, кг, то работа, совершаемая человеком при толкании
камня, равна ... кДж.

В3*. Идеальный газ в количестве � � 50, моль нагревают на 	t � �10 C
таким образом, что его абсолютная температура изменяется про-
порционально квадрату объема газа. Работа, совершаемая газом,
равна ... кДж.

В4. Два шарика массами m m1 2 15� � , г каждый, подвешенные в ва-
кууме в одной точке на шелковых нитях, после сообщения одина-
ковых по модулю отрицательных зарядов q q1 2� разошлись на
расстояние r � 10 см и нити образовали угол � � �60 . Число элек-
тронов, полученных каждымшариком, равно ... (полученное зна-
чение умножьте на 10–10).

В5. Емкости конденсаторов в электрической схеме C1 26� , мкФ,
C2 54� , мкФ, сопротивления резисторов R1 60� Ом, R2 90� Ом,
ЭДС аккумулятора, включенного в цепь,E � 24В, внутреннее со-
противление r � 10Ом (рис. 12). НапряжениеU1 на конденсаторе
C1 равно ... В.

В6. На рисунке 13 приведен график зависимости силы тока I в замк-
нутой катушке от времени t. Индуктивность катушки L � 460мГн.
Максимальная ЭДС самоиндукции, которая возникает в катуш-
ке, равна ... В.

В7. Конический маятник имеет длину l � 089, м. Ша-
рик маятника вращается по окружности, радиус
которойR � 050, м (рис. 14). Период колебаний та-
кого маятника равен ... с.

В8*. Настеклянныйполушар, радиус которогоR � 32, см,
из воздуха падает параллельный пучок лучей
(рис. 15). Показатель преломления стекла n � 16, .
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На экране, расположенном на расстоянии
L � 80мм от центра шара, наблюдается свет-
лое пятно, радиус которого равен ... см.

В9*. С помощью линзы получают двукратно уве-
личенное действительное изображение пред-
мета. Затем линзу передвигают на расстоя-
ние a � 20 см и получают мнимое изображе-
ние такого же размера.Фокусное расстояние
F линзы равно ... см.

В10. На дифракционную решетку, имеющую штрихи в количестве
N � 200 на l � 10, мм, падает нормально свет с длиной волны
0 � 500нм. Расстояние от решетки до экрана L � 10, м. Расстояние
от центрального до первого максимума равно ... см.

В11. Вольтамперная характеристика
фотоэлемента приведена на ри-
сунке 16. Свет с длиной волны
0 � 400 нм падает на фотоэле-
мент, находящийся в режиме на-
сыщения. Если мощность падаю-
щего светового потока P � 10, Вт,

то отношение
N

n
числа фотонов,

падающих на катод, к числу фо-
тоэлектронов, вырываемых с поверхности катода за один и тот же
промежуток времени, равно ... .

В12. В результате соударения дейтрона� �1
2H с ядром бериллия� �4

9Bе

образовались новое ядро и нейтрон. Энергетический эффект
ядерной реакции Q равен ... МэВ.

А1. Пассажир поезда, движущегося со скоростью, модуль которой
v1 20� м/с, видит в окне встречный поезд длиной l � 150м в тече-
ние промежутка времени 	t � 50, с, если модуль скорости встреч-
ного поезда равен:
1) 5,0 м/с; 3) 10 м/с; 5) 20 м/с.
2) 7,5 м/с; 4) 15 м/с;
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А2. Две материальные точки движутся вдоль одной прямой по зако-
нам � �x t t t1

210 20 10� � � �, , , (м) и � �x t t t2
260 80 10� � �, , , (м). Мо-

дуль относительной скорости тел в момент встречи равен:
1) 1,6 м/с; 3) 7,4 м/с; 5) 12 м/с.
2) 3,2 м/с; 4) 10 м/с;

А3. На экваторе некоторойшарообразной планетымодуль ускорения
свободного падения в n раз меньше, чем модуль ускорения сво-
бодного падения на полюсе. Плотность вещества планеты �. Сут-
ки на этой планете составляют:

1)
� �
3

1



�

n

G n�
; 3)

3

�
n

G
; 5)

� �
3

2 1



�

n

G n�
.

2)
� �
3

1



�G n�

; 4)
� �
2

1



�

n

G n�
;

А4. Если два тела массамиm1 иm2 двигались навстречу друг другу со
скоростями, модули которых v1 40� , м/с и v2 20� м/с, и в резуль-
тате абсолютно упругого удара обменялись скоростями (первое
тело начало двигаться в противоположном направлении со ско-
ростью, модуль которой 20 м/с, а второе — 4,0 м/с), то отношение

масс этих тел
m

m
1

2

равно:

1) 0,20; 2) 0,25; 3) 1,0; 4) 4,0; 5) 5,0.

А5. Чтобы шар, подвешенный на нити к потолку вагона, движущего-
ся по закруглениюрадиусомR � 50м, отклонился от вертикали на
угол � � �45 , вагон должен двигаться со скоростью, модуль кото-
рой равен:
1) 11 м/с; 3) 22 м/с; 5) 28 м/с.
2) 16 м/с; 4) 26 м/с;

А6. Брусок массой m � 10, кг находится на наклонной плоскости с уг-
лом наклона � � �30 . Коэффициент трения бруска о наклонную
плоскость � � 020, . Модуль минимальной горизонтальной силы,
с которойнужнодействоватьнабрусок, чтобыонпокоился, равен:
1) 10 Н; 3) 5,4 Н; 5) 1,7 Н.
2) 8,7 Н; 4) 3,4 Н;

А7. Тело плавает в керосине, погрузившись на 0,75 своего объема. Ес-
липлотность керосина�к

3кг/м� 800 , то плотность тела равна:

1) 400 кг/м3 ; 3) 600 кг/м3 ; 5) 800 кг/м3 .
2) 500 кг/м3 ; 4) 700 кг/м3 ;
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А8. В сосуде находится идеальный газ массой m � 10, кг при давлении
p � �10 105, Па. Если средняя квадратичная скорость молекул газа
! � �vкв 400 м/с, то объем, который он занимает, равен:

1) 0,050 м3 ; 3) 0,26 м3 ; 5) 0,81 м3 .
2) 0,15 м3 ; 4) 0,53 м3 ;

А9. Нарисунке 17 представлены две изохо-
ры для одной и той же массы газа. Если
углы наклона изохор к оси абсцисс рав-

ны�1 и� 2 , то объемы газов
V

V
1

2

относят-

ся как:

1)
tg

tg

�
�

1

2

; 3)
tg

tg

�
�

2

1

; 5)
cos

cos

�
�

2

1

.

2)
sin

sin

�
�

2

1

; 4)
sin

sin

�
�

1

2

;

А10. Льдинка, имеющая температуру t1 50� � �, C и некоторую ско-
рость

�

v, ударяется о неподвижнуюпреграду. Если при ударе о пре-
граду  � 70% кинетической энергии льдинки переходит в теп-
лоту, то модуль минимальной скорости, которую должна иметь
льдинка, чтобы при ударе о преграду она расплавилась, состав-
ляет:

1) 30 м/с; 3) 90 м/с; 5) 0,99 км/с.

2) 60 м/с; 4) 0,20 км/с;

А11. Относительная влажность воздуха в помещении при температуре
t1 20� �C 1 80� %. Воздух в закрытом помещении нагревают до
t2 30� �C.Еслидавлениенасыщенного водяногопарапри t1 20� �C
p1 234� , кПа, а при t2 30� �C— p2 424� , кПа, то относительная
влажность воздуха станет равной:

1) 60 %; 3) 50 %; 5) 36 %.

2) 55 %; 4) 46 %;

А12. Два одинаковых расположенных в вакууме проводящих шарика
с зарядами q1

638 10� � � �, Кл и q2
618 10� � � �, Кл соответственно

подвешены в одной точке на одинаковых нитях длиной l � 100см.
Вследствие притяженияшарики соприкоснулись и разошлись на
расстояние r � 50 см. Масса шарика равна:

1) 6,2 г; 3) 14 г; 5) 26 г.

2) 10 г; 4) 18 г;
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А13. Плоский воздушный конденсатор емкостью С подсоединен к ис-
точнику тока, который поддерживает разность потенциалов меж-
ду обкладками, равную U. При заполнении такого конденсатора
диэлектриком с диэлектрической проницаемостью � через источ-
ник пройдет заряд q1 , равный по величине:
1) �CU; 3) CU; 5) 0.
2) � �� �1 CU; 4) CU/�;

А14. Показание амперметра в электрической цепи,
изображенной на рисунке 18, если показание
вольтметраU в � 250 В, а сопротивление каж-
дого резистора и внутреннее сопротивление
вольтметра равны по 1,0 кОм, составляет:
1) 1,0 А; 3) 0,33 А; 5) 0,12 А.
2) 0,38 А; 4) 0,17 А;

А15. Гибкий проволочный контур расположен пер-
пендикулярно силовым линиям однородного
магнитного поля, модуль индукции которого B1 50� мТл. Сопро-
тивление контураR � 025, Ом, площадь контура S1 400� см2. Ес-
ли площадь контура имодуль индукции внешнегомагнитного по-
ля изменили до значений S 2 200� см2 и B2 20� мТл, то по конту-
ру прошел заряд, равный:
1) 2,0 мКл; 3) 4,8 мКл; 5) 12 мКл.
2) 3,2 мКл; 4) 6,4 мКл;

А16. Расстояние между следующими друг за другом гребнями волн на
поверхности воды l � 50, м. Если такая волна распространяется со
скоростью, модуль которой v � 25, м/с, то частицы воды соверша-
ют колебания с частотой:
1) 12 Гц; 3) 2,0 Гц; 5) 0,20 Гц.
2) 3,1 Гц; 4) 0,50 Гц;

А17. Космический корабль с собственной длиной l 0 100� мприближа-
ется к Земле со скоростью, модуль которой v � �21 108, м/с. Для
наблюдателя, находящегося на Земле, его длина равна:
1) 42 м; 3) 54 м; 5) 71 м.
2) 48 м; 4) 62 м;

А18. Период полураспада радиоактивного 55
137Cs T � 30 лет. Время, за

которое распадется 75 % начального числа радиоактивных ядер
цезия, составляет:
1) 45 лет; 3) 75 лет; 5) 90 лет.
2) 60 лет; 4) 80 лет;
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В1. С горки высотой h � 10 м и длиной основания b � 50, м съезжают
без начальной скорости санки и останавливаются, пройдя по го-
ризонтальной поверхности некоторый путь s от основания горы.
Если коэффициент трения на всем пути � � 025, , то путь s равен
... м.

В2. Модуль минимальной скорости, с которой должен двигаться мо-
тоциклист по вертикальной цилиндрической стене диаметром
D � 20 м при коэффициенте трения � � 081, , составляет ... м/с.

В3*. Тепловая машина работает по циклу, со-
стоящему из двух изобар и двух изохор
(рис. 19). Работа идеального газа при изо-
барном расширении 2 3– A2 3 1000– � Дж.
От нагревателя газ получил количество
теплотыQ1 4000� Дж.Если давление газа
в точках 1 и 2 p1 064� , МПа и p2 16� , МПа,
то КПД цикла равен … %.

В4. Три заряженных шарика массой m � 32, г
и зарядом q � 36, мкКл каждый удержива-
ются в вершинах правильного треуголь-
ника со стороной l � 15, м. Еслиих отпустить, томодуль ускорения
каждого шарика в начальный момент времени равен ... м/с2.

В5*. В электроплитке сопротивления спирали
соединены в схему, показанную на рисун-
ке 20. Электроплитка включается в сеть
точками 1 и 2, при этом за некоторое вре-
мя удается довести до кипения воду мас-
сойm1 050� , кг. До кипения можно довести
за то же время, если электроплитку вклю-
чить в сеть точками 1 и 3, количество воды,
равное ... кг. Начальная температура воды
в обоих случаях одна и та же. Тепловыми потерями пренебречь.

В6. При электролизе раствора серной кислоты за время t1 50� мин
выделился водород массой m � � �30 10 4, кг. Электрохимический

эквивалент водорода k � � �10 10 8, кг/Кл. Если сопротивление
электролита R � 040, Ом, то количество теплоты, выделившейся
в электролите, ... МДж.

382 ТЕСТЫ

VV4

p

0 V1

p1

p2

1

2 3

4

Рис. 19

R

RR

R R

1 2

4

3

Рис. 20

©  « »



В7. Прямолинейный проводник длиной l � 20см, по которому прохо-
дит ток I � 30, А, помещен в однородное магнитное поле, модуль
индукции которого B � 010, Тл. Модуль силы, действующей на
проводник, если направление тока составляет угол � � �30 с на-
правлением вектора индукции магнитного поля, равен ... мН.

В8. Катушка, индуктивность которой L � 30, мГн, присоединена
к плоскому конденсатору с площадью пластин S � 100, см2 и рас-
стоянием между ними d � 10, мм. Диэлектрическая проницае-
мость среды, заполняющей пространство между обкладками кон-
денсатора, если контур настроен на длину волны 0 � 075, км, рав-
на ... .

В9. Разность фаз двух интерферирующих световых волн с длиной
волны 0 � 500 нм равна ... град. Разность хода между ними 	x �
� � �375 10 7, м.

В10. Расстояние наилучшего зрения для дальнозоркого человека d1 �
� 10, м. Оптическая сила очков, которые необходимо иметь этому
человеку, чтобы читать текст на расстоянии наилучшего зрения
d 2 25� см, составляет ... дптр.

В11. Катод фотоэлемента облучают монохроматическим излучением
длиной волны 0 � 300нм.Мощность падающего светового потока
P � 200, мВт. На каждые k � 10 фотонов, падающих на вещество,
приходится один выбитый электрон. Сила тока в цепи фотоэле-
мента равна ... мкА.

В12. Тепловая мощность ядерного реактора P � 200МВт. Если при де-
лении одного ядра выделяется энергияW � 200МэВ и в среднем
возникает число нейтронов k1 25� , , то за время 	t � 10, с в ядерном
реакторе возникает число нейтронов, равное ... (полученное зна-
чение умножьте на 10 18� ).

А1. На рисунке 21 представлены зависимости координаты x автомо-
биля 1 имотоцикла 2 от времени t. Модуль их относительной ско-
рости равен:
1) 20 км/ч; 4) 80 км/ч;
2) 40 км/ч; 5) 120 км/ч.
3) 60 км/ч;
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А2. Автомобиль без начальной скоро-
сти начинает двигаться с ускорени-
ем, модуль которого a � 10, м/с2. Че-
рез время t � 40, с после начала дви-
жения скорость автомобиля пере-
стает изменяться. Путь автомобиля,
пройденный им за время t1 80� , с,
равен:
1) 8,0 м; 4) 40 м;
2) 16 м; 5) 48 м.
3) 24 м;

А3. Два тела массойm каждое подвеше-
ны на концах нити, перекинутой через блок. Если на одно из тел

положить груз массой
m

2
, то система придет в движение и груз

массой
m

2
будет давить на тело с силой, модуль которой равен:

1) 06, mg; 3) 0 4, mg; 5) 02, mg.
2) 05, mg; 4) 03, mg;

А4. На движущийся автомобиль массой m � 2000 кг действуют силы,
по модулю равные: в горизонтальном направлении сила тяги
F � 1500Н, сила трения Fтр � 080, кНи сила сопротивления возду-
ха F1 040� , кН. Модуль ускорения автомобиля равен:

1) 0,10 м/с2; 3) 0,20 м/с2; 5) 0,30 м/с2.
2) 0,15 м/с2; 4) 0,25 м/с2;

А5. Камень массой m � 020, кг, соскальзывая с горки массойM � 10, кг
с плавным переходом в горизонтальное направление, получил
скорость, модуль которой v � 12, м/с в горизонтальном направле-
нии. Трение в данном опыте отсутствует. Модуль скорости, полу-
ченной горкой, равен:
1) 6,0 м/с; 3) 0,60 м/с; 5) 0,12 м/с.
2) 2,4 м/с; 4) 0,24 м/с;

А6. Однородный стержень АВ массой m � 16 кг
и длиной l � 12, м подвешен в точке C на двух
нитях одинаковой длины (рис. 22) l1 10� , м.
Модуль силы натяжения нитей равен:

1) 10 Н; 3) 0,10 кН; 5) 0,16 кН.
2) 50 Н; 4) 0,12 кН;
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А7. Ширина канала l � 10 м, а глубина h � 30, . Канал наполнен водой
и перегорожен плотиной. Модуль силы, с которой вода давит на
плотину, равен (плотность воды �в � 1000 кг/м

3):
1) 45 кН; 3) 0,25 МН; 5) 0,90 МН.
2) 90 кН; 4) 0,45 МН;

А8. Если среднеквадратичная скорость молекул азота vкв � 600м/с,
а давление газа в сосуде p � �10 105, Па, то плотность азота равна:
1) 0,83 кг/м3; 3) 1,2 кг/м3; 5) 1,6 кг/м3.
2) 1,0 кг/м3; 4) 1,4 кг/м3;

А9*. Два сосуда, содержащие один и тот же газ одинаковой массы, со-
единены трубкой с краном. В первом сосуде давление p1 40� , Па,
а во втором p2 70� , Па. Температура газов одна и та же и постоян-
на. Если открыть кран, то в сосудах установится давление, равное:
1) 4,3 Па; 3) 4,9 Па; 5) 5,5 Па.
2) 4,5 Па; 4) 5,1 Па;

А10. Свинцовая пуля, летящая со скоростью, модуль которой v1 �
� 500 м/с, пробивает доску. Модуль скорости пули при этом
уменьшается до v2 400� м/с. Начальная температура пули
t1 27� �C, температура плавления свинца tпл С� �327 , удельная

теплоемкость свинца c �
�

126
Дж

кг К
, удельная теплота плавления

свинца 0 � �25 104, Дж/кг. Часть пули, которая расплавилась, со-

ставляет:
1) 12 %; 3) 26 %; 5) 46 % .
2) 20 %; 4) 29 %;

А11. Электрическое поле создается двумя положительными точечны-
ми зарядами q1

990 10� � �, Кл и q2
940 10� � �, Кл. Если известно,

что точка, в которой модуль напряженности электростатического
поля равен нулю, находится на расстоянии r1 20� см от первого
заряда, то расстояние между зарядами равно:
1) 16 см; 3) 42 см; 5) 66 см.
2) 33 см; 4) 56 см;

А12. При замыкании источника тока на внешнее сопротивлениеR1 �
� 40, Ом сила тока в цепи I1 030� , А, а при замыканиина сопротив-
лениеR2 70� , Ом сила тока в цепи I 2 020� , А. Сила тока коротко-
го замыкания источника равна:
1) 0,45 А; 3) 0,90 А; 5) 1,5 А.
2) 0,60 А; 4) 1,2 А;
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А13. Магнитное поле создано двумя параллельными
прямолинейными проводниками с токами, те-
кущими в противоположном направлении, как
показано на схеме (рис. 23). Силы токов I I1 2� .
Вектор магнитной индукции поля в точке А на-
правлен:
1) от нас; 4) вправо;
2) к нам; 5) влево.
3) равен нулю;

А14. На некоторой планете, имеющей в k � 4 раза большую массу, чем
Земля, и теже размеры, что иЗемля, период колебанийматемати-
ческого маятника по сравнению с периодом его колебаний на
Земле будет:
1) больше в 4 раза; 4) меньше в 2 раза;
2) больше в 2 раза; 5) меньше в 4 раза.
3) такой же;

А15. Чтобы изображение предмета было мнимым и увеличенным
в Г � 4 раза, его надо расположить на расстоянии от собирающей
линзы с фокусным расстоянием F � 20 см, равном:
1) 80 см;
2) 15 см;
3) 10 см;
4) 5,0 см;
5) для собирающей линзы изображение не может быть мнимым.

А16. Энергия % кванта с частотой � � �30 1021, Гц больше энергии фото-
на рентгеновского излучения с длиной волны 0 � � �31 10 10, м:

1) в 30 раз; 3) в 20 102, � раз; 5) в 31 103, � раз.
2) в 90 раз; 4) в 90 102, � раз;

А17. Два параллельных световых луча одной и той
же длины волны, отстоящих друг от друга на
расстоянии d � 50 мм, падают на призму с пре-
ломляющим углом � � �25 (рис. 24). Абсолют-
ный показатель преломления призмы n � 19, .
Оптическая разность хода этих лучей на выхо-
де из призмы равна:
1) 24 мм; 4) 35 мм;
2) 28 мм; 5) 44 мм.
3) 32 мм;
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А18. Длина волны 0, соответствующая коротковолновой границе се-
рии Бальмера, равна:
1) 326 нм; 3) 364 нм; 5) 420 нм.
2) 342 нм; 4) 386 нм;

В1. На рисунке 25 представлен
график движения материаль-
ной точки вдоль оси x. Сред-
няя скорость пути больше мо-
дуля средней скорости пере-
мещения на ... км/ч.

В2*. Тело массой m1 100� г со ско-
ростью

�

v налетает на покоя-
щееся тело и после упругого
столкновения отскакивает от
него под углом � � �90 к перво-
начальному направлению дви-
жения со скоростью, модуль кото-

рой v v1

2

3
� . Масса m2 второго тела

равна ... г.

В3*. Одноатомный идеальный газ совер-
шает замкнутый цикл, представлен-

ный на рисунке 26. Если
p

p
k2

1

1� ,

a
V

V
k2

1

2� , где k1 30� , , а k2 40� , , то

КПД цикла равен ... %.

В4. Маленькийметаллическийшарикмассойm � 10, г, заряд которого
q0 100� нКл, брошен издалека со скоростью, модуль которой
v0 10� , м/с, в металлическую сферу с зарядом q � 300нКл.Мини-
мальный радиус сферы, при котором шарик достигнет ее поверх-
ности, равен ... см.

В5. Три воздушных конденсатора емкостьюC0 100� , мкФкаждый со-
единены последовательно. Конденсаторы заряжены и отключены
от источника. Заряд этой батареи q0 100� мкКл. Затем простран-
ство между обкладками одного из конденсаторов полностью запол-
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няют диэлектриком с диэлектрической проницаемостью � � 200, .
Энергия, запасенная в электростатическом поле этих конденсато-
ров после заполнения диэлектриком, равна ... мДж.

В6. Три лампочки мощностями P1 50� Вт,
P2 25� Вт и P3 50� Вт, рассчитанные на на-
пряжение U1 110� В каждая, соединены,
как показано на рисунке 27, и включены
в сеть напряжениемU 2 220� В. Мощность,
котораявыделится влампочке2, равна ... Вт.

В7. Длинный соленоид сечением S � 20 см2 по-
мещен в однородное магнитное поле, мо-
дуль индукции которого изме-
няется со временем так, как по-
казано на рисунке 28. Линии
магнитнойиндукциипараллель-
ны оси соленоида. Число витков
соленоида, если в момент време-
ни t � 40, с в нем возникает ЭДС
индукцииE i � 20 мВ, составля-
ет ... .

В8. Кклеммам 1—2 (рис. 29) прило-
жено переменное напряжение,
действующее значение которого
U д � 220 В. Сопротивления резисторов
R R R1 2 3 2000� � � Ом, диод Д идеаль-
ный. В цепи, изображенной на рисун-
ке 29, выделяется мощность ... Вт.

В9. Собственное время жизни нестабильной
частицы 70

622 10� � �, с . Частица движет-
ся со скоростью,модулькоторой v c� 096, .
Расстояние, пройденное частицей отно-
сительно неподвижной системы отсчета
за время существования частицы, составляет ... км.

В10. Точечныйисточник света помещен на главной оптической оси со-
бирающей линзы с фокусным расстоянием F � 10 см на расстоя-
нии d � 30 см от линзы. Линзу сместили в направлении, перпен-
дикулярном своей оптической оси, на расстояние h � 20 мм. Рас-
стояние, на которое сместилось при этомизображение источника,
равно ... мм.
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В11. Число дифракционных максимумов для желтой линии Na с дли-
ной волны 0 � � �589 10 7, м, если период дифракционной решетки
d � 50, мкм, равно ... .

В12. Происходит ядерная реакция: 20
44

19
41Ca + H K+ He1

1
2
4. . Если массы

ядер, участвующих в реакции, m
20
44 729992 10 26

Ca
� � �, кг, m

1
1 H

�

� � �167763 10 27, кг, m
19
41 68021 10 26

K
� � �, кг, m

2
4 66467 10 27

He
� � �, кг, то

энергетический эффект ядерной реакции составляет ... МэВ.

А1. Велосипедист движется из одного города в другой. Половину пу-
ти он проехал со скоростью, модуль которой v1 12� км/ч. Затем
половину оставшегося времени он двигался со скоростью моду-
лем v2 60� , км/ч, а затем до конца пути — со скоростью модулем
v3 40� , км/ч. Средняя путевая скорость велосипедиста на всем
пути составляет:
1) 11 км/ч; 4) 5,5 км/ч;
2) 7,7 км/ч; 5) 8,4 км/ч.
3) 7,1 км/ч;

А2. За промежуток времени 	t � 10 с тело переместилось на расстоя-
ние s � 60 м. Если при этом модуль скорости тела увеличился
в k � 5 раз, то модуль его ускорения равен:

1) 40 м/с2; 3) 80 см/с2; 5) 1,2 м/с2.
2) 60 см/с2; 4) 1,0 м/с2;

А3. Брусок соскальзывает с наклонной плоскости, образующей угол
� � �30 с горизонтом. Коэффициент трения бруска о наклонную
плоскость � � 010, . Модуль ускорения бруска равен:

1) 21, м/с2; 3) 4,1 м/с2; 5) 5,9 м/с2.
2) 3,2 м/с2; 4) 5,0 м/с2;

А4. Тело массой m � 050, кг движется по окружности с постоянной по
модулю линейной скоростью v. За время, равное четверти перио-

да вращения, модуль изменения импульса тела 	p �
�

141,
кг м

с
.

Модуль скорости тела равен:

1) 1,0 м/с; 3) 2,0 м/с; 5) 3,2 м/с.
2) 1,6 м/с; 4) 2,4 м/с;
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А5. Санки массой m � 11 кг тянут за веревку так, что они движутся
с постоянной скоростью, модуль которой v � 25, м/с, по горизон-
тальной поверхности. Веревка составляет с горизонтом угол
� � �45 . Если коэффициент трения между санками и поверхно-
стью � � ;>,;, то мощность, развиваемая силой трения скольже-
ния, равна:
1) 25 Вт; 2) 30 Вт; 3) 40 Вт; 4) 50 Вт; 5) 75 Вт.

А6. Груз массой m � 100, кг висит на кронштейне, со-
стоящем из двух стержней AB и BC, концы кото-
рых закрепленыв стене (рис. 30). Длины стержней
ABи ВС соответственно a � 800, см, b � 100см. Рас-
стояние AC между концами стержней c � 400, см.
Модуль силы, действующей на стержень BC, ра-
вен:
1) 150 Н; 2) 170 Н; 3) 200 Н; 4) 250 Н; 5) 300 Н.

А7. Модуль веса куска железа под водой F � 42 Н. Плотность железа
�ж

3кг/м� 7800 , воды�в
3кг/м� 1000 .Объемкускажелеза равен:

1) 62 10 5, � � м3 ; 3) 62 10 4, � � м3 ; 5) 62 10 3, � � м3 .

2) 9 4 10 5, � � м3 ; 4) 12 10 3, � � м3 ;

А8. В баллоне объемомV � 10 л находится кислород, масса которого
m � 80 г. Если молярная масса кислородаM � � �32 10 3 кг/моль, то
концентрация его молекул составляет:

1) 15 10
123, �
м3

; 3) 15 10
125, �
м3

; 5) 30 10
126, �
м3

.

2) 30 10
124, �
м3

; 4) 15 10
126, �
м3

;

А9. Два баллона, содержащие один и тот же газ, соединены трубкой
с краном, объемом которого можно пренебречь. В одном баллоне
давление газа p1

540 10� �, Па, а во втором— p2
560 10� �, Па, темпе-

ратуры одинаковы. Емкость первого баллонаV1 36� , л, второго —
V2 64� , л. Если открыть кран, то установится давление, равное:
1) 0,44 МПа; 3) 0,53 МПа; 5) 0,57 МПа.
2) 0,48 МПа; 4) 0,55 МПа;

А10. С помощью электронагревателя, мощность которого P � 1600 Вт
иКПД � 60%, нагревают воду объемомV � 20, л с начальной тем-
пературой t1 20� �C. Если атмосферное давление нормальное, то
k � 20%воды превратится в пар (удельная теплота парообразова-
ния воды L � �23 106, Дж/кг) через время, равное:
1) 14 мин; 2) 28 мин; 3) 42 мин; 4) 56 мин; 5) 72 мин.
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А11. Два маленьких одинаковых металлических шарика с зарядами
q1 26� , мкКли q2 11� � мкКлпривели в соприкосновение и разве-
ли на прежнее расстояние. Модуль силы взаимодействия между
шариками:
1) увеличился в 3,2 раза; 4) уменьшился в 1,6 раза;
2) увеличился в 1,5 раза; 5) не изменился.
3) уменьшился в 3,2 раза;

А12. Визображеннойнарисунке 31 схемеR1 2� Ом,
R2 4� Ом,R3 10� Ом,R

4
2� Ом. Наименьшее

падение напряжения на сопротивлении:
1) R1 ;
2) R2 ;
3) R3 ;
4) R

4
;

5) падение напряжения одинаковое на всех сопротивлениях.

А13. На графике (рис. 32, а) показана зависи-
мость магнитного потока 1, пронизы-
вающего замкнутыйконтур, от времени t.
График зависимости ЭДС индукцииE i ,
возникающей в контуре, от времени t
представлен на рисунке 32, б (1–5):
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А14. Материальная точка совершает синусоидальные колебания с ам-

плитудойA � 8см и начальной фазой  

; �

3
. При частоте колеба-

ний � � 025, Гц через одну секунду после начала колебаний смеще-
ние точки от положения равновесия будет равно:
1) 2 см; 2) 4 см; 3) 6 см; 4) 7 см; 5) 8 см.

А15. Действующее значение напряжения в сети переменного тока
U д � 220В. В начальныймомент времени напряжениеU � 0. Через
1/8 периода напряжение в сети равно:

1) 110 В; 3) 156 В; 5) 220 В.
2) 141 В; 4) 169 В;

А16. Два плоских зеркала расположены под углом друг к другу и меж-
ду ними размещен точечныйисточник света.Изображение источ-
ника в первом зеркале находится на расстоянии l1 60� , см, а во
втором—на расстоянии l 2 80� , см от источника. Если расстояние
междуизображениями l � 10см, то уголмежду зеркаламиравен:
1) 90�; 2) 75�; 3) 60�; 4) 45�; 5) 30�.

А17. Максимальная длина волны света, вызывающего фотоэффект
с поверхности металлической пластины, 0 � 050, мкм. Если на эту
пластину подать задерживающее напряжениеU � 20, В, то фото-
эффект начнется при минимальной частоте света, равной:

1) 50 1014, � Гц; 3) 22 1015, � Гц; 5) 50 1015, � Гц.

2) 11 1015, � Гц; 4) 33 1015, � Гц;

А18. Электрон в атоме водорода находится на четвертом энергетиче-
ском уровне. Максимальная частота излучения в серии Лаймана
при этом равна:
1) 12 1015, � Гц; 3) 39 1015, � Гц; 5) 5 4 1015, � Гц.
2) 31 1015, � Гц; 4) 46 1015, � Гц;

В1. На краю гладкого горизонтального сто-
ла закреплен невесомый блок. Переки-
нутая через блок невесомая нерастяжи-
мая нить соединяет два груза массами
m � 20, кг иM � 60, кг (рис. 33). Если стол
движется вверх с ускорением, модуль
которого a � 20, м/с2, модуль ускорения,
с которым движутся грузы относитель-
но стола, равен ... м/с2.
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В2. Пуля массой m1 50� , г, летевшая горизонтально со скоростью, по
модулю равной v1 500� м/с, попадает в шар массой m2 500� г,
подвешенный на невесомом жестком стержне, и застревает в нем.
Если шар поднялся до верхней точки окружности, то расстояние
от точки подвеса до центра шара равно ... см.

В3*. На рисунке 34 изображены два
цикла 1–2–3–1 и 1–3–4–1, прове-
денные с одноатомным идеаль-
ным газом. Отношение КПД  1

цикла 1–2–3–1 к КПД  2 цикла
1–3–4–1 равно ... .

В4*. Относительная влажность воздуха
в цилиндре объемом V � 25 л при
температуре t � �100 C  � 86%.
Давление насыщенных паров при
этой температуре pн � 100кПа. Если при помощи поршня умень-
шить рабочий объем цилиндра в k � 3раза, то масса сконденсиро-
вавшейся при этом воды будет равна ... г.

В5. Электрон влетает в плоский горизонтальный конденсатор парал-

лельно егопластинамсо скоростью,модулькоторой v � �36 104,
км

с
.

Модуль напряженности поля внутри конденсатора E � 3700В/м.
Длина пластин конденсатора L � 20 см. Смещение электрона
в вертикальномнаправлениипод действием электростатического
поля за время его движения в конденсаторе равно ... мм.

В6. Пять конденсаторов объединены в цепь,
показанную на рисунке 35. Емкость кон-
денсаторов C C C1 2 3 20� � � , мкФ. Ем-
кость конденсаторов C C

4 5 40� � , мкФ.
К точкам A и B приложено напряжение
UAB � 100, В. Заряды q

4
и q5 на четвертом

и пятом конденсаторах равны ... мкКл.

В7. Альфа-частица (масса альфа-частицы m �
� � �65 10 27, кг, заряд q � � �32 10 19, Кл), уско-
ренная разностью потенциаловU � 12, кВ, пролетает поперечное од-
нородное магнитное поле с индукцией, модуль которой B � 50 мТл
(рис. 36). Толщина области магнитного поля d � 10 см. Угол от-
клонения �-частицы от начального направления движения равен
... град.
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В8. По техническим условиям напря-
жение у потребителя должно быть
U � 135В. Напряжение на зажимах
генератора поддерживается U 0 �
� 133В, а проводка от генератора до
потребителя выполнена алюми-
ниевым проводом общей длиной
l � 150 м и сечением S � 15 мм2 .
Удельное сопротивление алюми-
ния � � � ��29 10 8, Ом м. Потребите-
лю от генератора можно передать мощность ... кВт.

В9*. Угол падения светового луча на поверхностьшара из прозрачного
материала� � �45 .Шар находится в воздухе. Луч дваждыпрелом-
ляется на границах поверхности шара и воздуха и угол между па-
дающим лучом и лучом, вышедшим из шара,  � �30 . Показатель
преломления материала шара относительно воздуха равен ... .

В10. При горизонтальном полете транспортного самолета, масса кото-
рого m � 50 т, со скоростью, модуль которой v � 1200км/ч, масса
его увеличилась на величину, равную ... мг.

В11*.Электрон выбит из атома водорода, находящегося в основном со-
стоянии, фотоном, энергия которогоW � 177, эВ. Модуль скоро-
сти электрона за пределами атома равен ... Мм/с.

В12*.Нейтрон 0
1 n упруго сталкивается с покоящимся ядром углерода

6
12C. После столкновения обе частицы движутся вдоль одной
прямой. Еслимассы нейтрона и ядра углерода принятьm1 1� а. е. м.
иm2 12� а. е. м., то при таком столкновении нейтрон теряет коли-
чество начальной энергии, равное ... %.

А1*. Колесо катится без проскальзывания по гори-
зонтальной дороге с постоянной скоростью,
модуль которой v � 10, м/с (рис. 37). Модули
скоростей точек А и В, лежащих на диаметре
АВ, который составляет угол� � �30 с вертика-
лью, относительно поверхности земли равны:
1) 1,0 м/с; 1,0 м/с;
2) 1,9 м/с; 0,10 м/с;
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3) 1,9 м/с; 0,30 м/с;
4) 1,9 м/с; 0,52 м/с;
5) 1,9 м/с; 0,82 м/с.

А2*. Тело начинает движение из точки с координатой x 0 20� � , м. Мо-
дуль скорости тела меняется со временем по закону v t� �40 20, , .
Путь, пройденный телом от момента времени t1 10� , с до момента
t2 60� , с, составит:

1) 15 м; 3) 16 м; 5) 17 м.
2) 20 м; 4) 22 м;

А3. Если тело, брошенное под углом  � �60 к горизонту, находилось
в полете в течение времени t � 25, с и упало на землю на расстоя-
нии l � 174, м от точки бросания, то начальная скорость тела была
равна:
1) 4,5 м/с; 3) 18 м/с; 5) 24 м/с.
2) 14 м/с; 4) 20 м/с;

А4. Две частицы массами m и 2m двигаются к точке столкновения под
углом � �90 другкдругусоскоростями,модуликоторыхv1 30� , м/с
и v2 60� , м/с соответственно. Модуль скорости образовавшейся
частицы в результате неупругого столкновения составляет:
1) 1,5 м/с; 3) 5,5 м/с; 5) 9,0 м/с.
2) 4,1 м/с; 4) 6,7 м/с;

А5*. По гладкой горизонтальной поверхности с некоторой скоростью
движется первый шар массой m1 . Этот шар налетает на покоя-
щийся второй шар массой m2 . В результате абсолютно упругого

столкновения первыйшар отклонился на угол� 
�
2
от направле-

ния первоначального движения и модуль его скорости умень-

шился в n раз. Отношение масс
m

m
1

2

шаров равно:

1)
n

n

�
�
1

1
; 3)

n

n

2

2

3

1

�
�

; 5)
n

n

2

2

1

3

�
�

.

2)
n

n

�
�
1

1
; 4)

n

n

2

2

1

1

�
�

;

А6*. Рельс массой m � 100 кг подвешен на двух пружинах за концы.
Длины пружин в ненагруженном состоянии одинаковы. Жест-
кость левой пружины в n � 40, раза больше жесткости правой.
Длина рельса l � 40, м. Расстояние от правого конца рельса, на ко-
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торомнадо подвесить грузмассойm1 200� кг, чтобырельс принял
горизонтальное положение, составляет:
1) 2,4 м; 3) 3,2 м; 5) 3,8 м.
2) 2,8 м; 4) 3,6 м;

А7. Куб изготовлен из легкого вещества и плавает в некоторой жид-
кости, погрузившись в нее на глубину h1 300� , см. Если его пере-
нести в жидкость с другой плотностью, то глубина его погруже-
ния h2 200� , см. Глубина, на которую он погрузится в жидкость

с плотностью � � �"� 1 , где �1 и �2 — плотности первой и второй

жидкостей, составляет:
1) 24,5 см; 3) 22,4 см; 5) 21,6 см.
2) 23,6 см; 4) 21,8 см;

А8*. Два разноименно заряженных металлических шарика располо-
жены на большом расстоянии друг от друга. Отношение величин
зарядов q q1 2 2 1: :� , их радиусовR R1 2 1 3: :� . Если шарики при-
вести в соприкосновение и развести на прежнее расстояние, то
модуль силы их взаимодействия изменится:
1) в 23,1 раза; 3) в 16,9 раза; 5) в 6,80 раза.
2) в 10,7 раза; 4) в 19,0 раза;

А9*. Конденсаторы емкостямиC1 20� , мкФ,
C2 50� , мкФ и резисторы R1 100� Ом,
R2 200� Ом и R3 500� Ом включены
в электрическую цепь, как показано на
рисунке 38. Заряд на конденсаторе C2

q2
570 10� � �, Кл. Напряжение, подве-

денное к цепи, составляет:
1) 12 В; 3) 21 В; 5) 40 В.
2) 16 В; 4) 32 В;

А10. Воднородноммагнитномполе перпендикулярно его силовымли-
ниям расположен прямолинейный проводник с током. Если про-
водник посередине согнуть под прямым углом и при этом плос-
кость проводника останется перпендикулярной полю, то модуль
силы, действующей на проводник со стороны поля:
1) не изменится;
2) станет равной нулю;
3) уменьшится в 2 раза;

4) увеличится в 2 раз;

5) уменьшится в 2 раз.
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А11. Электрон влетает в однородное магнитное поле под углом � � �30
к его силовым линиям. Если угол�увеличится в 2,0 раза, то ради-
ус траектории, по которой будет двигаться электрон:
1) увеличится в 2,0 раза; 4) уменьшится в 0,9 раза;
2) уменьшится в 1,7 раза; 5) не изменится.
3) уменьшится в 2,0 раза;

А12. Амплитуда гармонических колебаниймаятникаA � 56, см. Груз ма-
ятника за время, равное периоду T колебаний, находится не далее

x � 28, смотположенияравновесияв течение времени
t

T
, равного:

1)
1

3
; 2)

1

2
; 3)

1

12
; 4)

1

6
; 5)

1

8
.

А13. Колебательный контур состоит из батареи двух одинаковых парал-
лельно соединенных конденсаторов с емкостямиC � 0010, пФ каж-
дыйикатушки синдуктивностью L � 80, мкГн. Если батарею заря-
дить от источника с напряжениемU1 200� В, а затем отключить,
то в момент, когда напряжение на каждом конденсаторе будет
U 2 100� В, сила тока в контуре будет равна:
1) 3,5 мА; 3) 7,0 мА; 5) 14 мА.
2) 5,2 мА; 4) 8,7 мА;

А14. Постоянная дифракционной решетки d � 2мкм. Если на решетку
нормально падает пучок белого света 400 нм 700 нм+ +0 , то чис-
ло полностью наблюдаемых с помощью этой решетки максиму-
мов составит:
1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4; 5) 5.

А15. Если при облучении вакуумного фотоэлемента светом с частотой
� � �10 1015, Гцфототок с поверхности катода прекращается при за-
держивающем напряженииU з � 20, В, то работа выхода из мате-
риала катода равна:
1) 1,4 эВ; 3) 2,1 эВ; 5) 2,9 эВ.
2) 1,8 эВ; 4) 2,6 эВ;

А16. Припереходе возбужденного атома водорода с четвертого энерге-
тического уровня на второй будет излучаться волна, длина кото-
рой равна:
1) 654 нм; 3) 434 нм; 5) 403 нм.
2) 485 нм; 4) 410 нм;

А17. При бомбардировке протонами ядер лития 3
7Liпоследний расще-

пляется на две одинаковые частицы:
1) 1

2H; 2) 1
3H; 3) 2

3He; 4) 2
4He; 5) 1

1H.
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А18. Период полураспада радиоактивного кобальтаT � 71день. Число

дней, за которые распадутся
15

16
радиоактивных ядер кобальта, со-

ставляет:
1) 71 день; 3) 213 дней; 5) 355 дней.
2) 142 дня; 4) 284 дня;

В1. При горизонтальном ветре, модуль скорости которого v � 10м/с,
капли дождяпадаютпод углом1 30� �к вертикали.Этиже капли
будут падать под углом 2 60� �, если модуль скорости ветра бу-
дет равен … м/с.

В2. Система трех тел массамиm, 2mи3m, связанных ни-
тями, движется по вертикали под действием силы,
модуль которой F � 8 Н, приложенной к первому
телу, как показано на рисунке 39. Модуль силы на-
тяжения нижней нити равен … Н.

В3. Тело массой m � 1000 г брошено со скоростью, мо-
дуль которой v0 200� , м/с, под углом � � �30 к гори-
зонту. Через промежуток времени 	t � 2 с после на-
чала движения кинетическая энергия тела будет
равна … Дж.

В4*. Сосуд объемом V � 30 л разделен тонкой подвиж-
ной перегородкой на две части и поддерживается при температу-
ре t � 100 �С. Если в левую часть поместить воду массой m1 18� г,

а в правую — кислород массой m2 16� г, то объем левой части со-
ставит ... дм3.

В5. При изотермическом сжатии воздуха с относительной влажно-
стью  � 50% его объем уменьшился в k � 4раза. Если начальный
объем воздухаV0 20� , м3 , а его температура t � 18 �С, то масса ро-
сы, которая выпадет из воздуха, составит ... г. Плотность насы-
щенного водяного пара при температуре t � 18�Сравна 15,4 г/м3.

В6. Если КПД идеальной тепловой машины  1 118� , %и его необхо-
димо увеличить в k � 6 раз при неизменной температуре холо-
дильника, то температуру нагревателя необходимо увеличить
в … раз (раза).

В7. Потенциал электростатического поля сферы радиусомR � 100 см
с поверхностной плотностью заряда� � 20 нКл/м2 на расстоянии
r � 025, м от центра сферы равен ... кВ.
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В8. Если обкладки плоского заряженного конденсатора, расстояние
между которыми d � 3 мм, притягиваются с силой, модуль кото-
рой F � 1Н, то энергия электрического поля этого конденсатора
равна ... мДж.

В9*. В приведенной схемеR1 12� Ом,R2 80� , Ом,
R3 10� Ом,R

4
20� Ом,U � 30В (рис. 40). По-

казания вольтметра составляют ... В.

В10. Батарейка, ЭДСкоторойE � 60, В, дает макси-
мальный ток I � 30, А. Наибольшая мощность,
которая может быть выделена батарейкой на
внешнем сопротивлении, составляет … Вт.

В11. Плоский проволочный виток площадью
S � 50 см2 замкнут на конденсатор емкостью
С � 20мкФ.Плоскость витка перпендикулярна однородномумаг-
нитному полю. Если заряд на конденсаторе q � 10, нКл, то ско-
рость изменения магнитной ин-
дукции в контуре составляет
… мТл/с.

В12. Предмет АВ расположен перед со-
бирающей линзой. Размеры на ри-
сунке 41 указаны в сантиметрах.
Длина изображения предмета рав-
на … см.

А1. Уравнения движения материальной точки имеют вид: x t� �1 20, ;
y t� �3 15, . Модуль скорости движения точки равен:
1) 1,0 м/с; 3) 4,0 м/с; 5) 10 м/с.
2) 3,0 м/с; 4) 2,5 м/с;

А2*. На рисунке 42 представлена про-
екция ускорения a x тела на ось
Оx от времени. Модуль началь-
ной скорости тела и начальная
координата равны нулю. Путь,
пройденный телом к концу пятой
секунды движения, равен:
1) 4 м; 3) 6 м; 5) 9 м.
2) 5 м; 4) 8 м;
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А3*. Два соосных диска, расстояние между которыми r � 100, см, укре-
плены на валу электромотора, который совершает n � 100 об/с.
Летящая параллельно оси пуля пробивает оба диска. Если отвер-
стия от пули в дисках смещены на угол  � �120, , то модуль скоро-
сти пули был равен:
1) 100 м/с; 3) 300 м/с; 5) 500 м/с.
2) 200 м/с; 4) 400 м/с;

А4*. Известно, что на экваторе некоторой шарообразной планеты мо-
дуль ускорения свободного падения в n раз меньше, чем на полюсе.
Плотность веществапланеты�. Суткина этойпланете составляют:

1)
� �
3

1



�

n

G n�
; 3)

3

�
n

G
; 5)

� �
3

2 1



�

n

G n�
.

2)
� �
3

1



�G n�

; 4)
� �
2

1



�

n

G n�
;

А5. Человек массойm2 600� , кг, стоящий на гладком льду, толкает ка-
мень массойm1 300� , кг в горизонтальном направлении со скоро-
стью, модуль которой v � 800, м/с. Работа, которую совершил че-
ловек, равна:
1) 96,0 Дж; 3) 144 Дж; 5) 202 Дж.
2) 101 Дж; 4) 192 Дж;

А6. Мотоциклист движется по окружности с постоянной по модулю
скоростью, а затем увеличивает модуль скорости мотоцикла
в 2 раза. Отношение тангенсов угла наклона корпуса мотоцикла

к вертикали
tg

tg

�
�

1

2

в обоих случаях соответственно составит:

1) 1 : 2; 3) 1 : 4; 5) 1 : 16.
2) 1 : 3; 4) 1 : 8;

А7*. Льдина в форме прямоугольного параллелепипеда площадью
S � 20, м2 и высотой h � 60 см плавает в воде. Чтобы погрузить
льдину в воду, необходимо совершить работу:
1) 36 Дж; 3) 0,18 кДж; 5) 0,30 кДж.
2) 0,12 кДж; 4) 0,24 кДж;

А8*. Температура в сосуде увеличилась от t1 27� �C до t2 1527� �C.

Если при этом k � 1

3
часть молекул двухатомного газа, находяще-

гося в сосуде, распалась на атомы, то давление газа увеличилось:
1) в 4,0 раза; 3) в 8,0 раза; 5) в 16 раз.
2) в 6,0 раза; 4) в 12 раз;
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А9. Идеальный газ в количестве � � 30, моль нагревают при постоян-
ном объеме так, что его давление возрастает в k � 4 раза. А затем
газ расширяется при постоянном давлении так, что его объем уве-
личивается в m � 2 раза. Если начальная температура газа
t0 28� �C, то газ совершил работу:
1) 20 кДж; 3) 45 кДж; 5) 75 кДж.
2) 30 кДж; 4) 60 кДж;

А10*.Четыре одинаковых шарика массой m и зарядом q каждый связа-
ны нитями и расположены в вершинах квадрата со стороной а.
Если нити одновременно пережечь, то модуль максимальной ско-
рости, которую приобретут шарики, составит:

1) v
q

a m
� 5

8 0
�
; 3) v q

ma
� �4 2

8 0
�
; 5) v

q

a m
� 5

16 0
�
.

2) v q
ma

� �2 2

8 0
�
; 4) v q

ma
� �4 2

16 0
�
;

А11. Плоский конденсатор до половины погру-
зили в масло с диэлектрической проницае-
мостью �, зарядили до напряжения U и от-
ключили от источника 1 (рис. 43). Затем
конденсатор повернули и вновь погрузили
до половины в масло 2. Напряжение на кон-
денсаторе станет равным:

1)
� �U �

�

�1

4

2

; 3)
� �U � �1

4
; 5)

� �U �

�

�1

2

2

.

2)
4

1

U�
� �

; 4)
� �U � �1

2
;

А12. Число атомов никеля ( 28
58 Ni), которые выделятся на поверхности

катода площадью S � 20 см2 при плотности тока j � 10 А/м2 за
	t � 10, мин электролиза, составляет (никель двухвалентен):
1) 75 1019, � ; 3) 3 7 1018, � ; 5) 3 8 1017, � .
2) 70 1018, � ; 4) 75 1017, � ;

А13. Два круговых витка с токами I1 и I 2 расположены во взаимно пер-
пендикулярных плоскостях так, что их центры совпадают. Если
модули индукции магнитных полей в центре витков B1 010� , Тл
иB2 017� , Тл, то результирующиймодуль индукции в центре вит-
ков равен:
1) 0,070 Тл; 3) 0,17 Тл; 5) 0,27 Тл.
2) 0,14 Тл; 4) 0,20 Тл;
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А14*.Маятниковые часы идут точно на уровне моря. Если эти часы
поднять на высоту h � 075, км, то за сутки их ход изменится на:
1) 1,0 с; 3) 8,0 с; 5) 14 с.
2) 5,0 с; 4) 10 с;

А15. Заряженный конденсатор емкостьюC � 10, мкФ подключили к ка-
тушке с индуктивностью L � 60 мГн. Минимальное время, через

которое заряднаконденсаторе уменьшитсяв k � 3

2
раза, составит:

1) 260 мкс; 3) 64 мкс; 5) 16 мкс.
2) 130 мкс; 4) 32 мкс;

А16. При нормальном падении света частотой � � �545 1014, Гц на ди-

фракционную решетку максимум пятого порядка наблюдается
под углом  � �30 . Период d решетки равен:
1) 1,4 мкм; 3) 4,5 мкм; 5) 11 мкм.
2) 2,8 мкм; 4) 5,5 мкм;

А17. Красная граница фотоэффекта для некоторого металла 0 кр � 250нм.
Этот металл освещают рентгеновскими лучами с длиной волны
0 � 50 нм. Если вне металла создано задерживающее однородное
электростатическое поле с напряженностью, модуль которой
E � 500 В/м, то пробег фотоэлектронов в этом поле составит:
1) 80 мм; 3) 60 мм; 5) 20 мм.
2) 70 мм; 4) 40 мм;

А18. Период полураспада радиоактивного изотопа кобальта 27
60Co

T � 53, года. Сколько ядер из этого вещества массойm � 60г распа-
дется за время t � 159, лет?
1) 60 1023, � ; 3) 46 1023, � ; 5) 11 1023, � .
2) 53 1023, � ; 4) 23 1023, � ;

В1. Человек переплывает рекуширинойAB � 600м,
направляя лодку под углом � � �60 к берегу
(рис. 44). Если модуль скорости течения реки
vт � 12, м/с и лодку снесло на расстояние
BD � 70 м, то модуль скорости лодки равен
… м/с.

В2. На пути пули расположен бруствер, обитый
досками одинаковой толщины. Перед брустве-
ром модуль скорости пули v1 400� м/с, после прохождения пер-
вой доски v2 360� м/с.Пуля застрянет в доске, по счету равной ... .

402 ТЕСТЫ

A�

B D

v

Рис. 44

©  « »



В3. Два бруска массами m1 4� кг и m2 6� кг, связанные между собой
нитью, расположены на горизонтальной поверхности. К первому
бруску приложена сила, модуль которой F � 60Н, направленная
под углом � � �30 к горизонту вверх. Если коэффициент трения
брусков о плоскость � � 020, , то модуль силы натяжения нити со-
ставляет … Н.

В4. Теплоизолирующий поршень делит горизонтальный сосуд на две
равные части, содержащие некоторый газ при температуре
t � �27 C. Длина каждой части l � 50см. Если одну часть сосуда на-
греть на 	t1 10� �C, а другую охладить на 	t2 20� �C, то поршень
переместится на расстояние, равное ... мм.

В5*. Тепловая машина работает по циклу, состоя-
щему из изотермы 1–2, изохоры 2–3 и адиа-
баты 3–1 (рис. 45). Разность максимальной
и минимальной температур газа в цикле
	T � 200 К. Рабочим веществом является
1 моль одноатомного идеального газа. Рабо-
та, совершаемая газом при изотермическом
процессе, A12 293� , кДж. КПД тепловой ма-
шины равен ... %.

В6. Вокруг положительного точечного заряда q � 150 нКл вращается
по окружности маленький отрицательно заряженныйшарик. Ради-
ус окружности r � 50 мм, угловая скорость вращения � � 33, рад/с.
Отношение заряда шарика к его массе составляет ... мкКл/кг.

В7. ЭДС источника токаE � 12 В, внутреннее
сопротивление r � 40, Ом.В электрическую
цепь включены резисторы R1 60� , Ом,
R2 20� Ом,R3 30� Ом,R

4
30� Ом; конден-

саторы C1 4� мкФ, C2 6� мкФ (рис. 46).
Напряжение на конденсатореC1 составля-
ет ... В.

В8*. Гальванический элемент, замкнутый на
резистор сопротивлением R � 10 Ом, дает
ток в цепи I � 1А. Если наибольшая мощ-
ность, которую позволяет получить эле-
мент, Pmax � 10 Вт, то ток короткого замыкания элемента равен
… А.

В9. Круговой проводящий виток радиусом r � 10см расположен в од-
нородном магнитном поле, силовые линии которого перпендику-
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лярны плоскости витка. Индукция магнитного поля с течением

времени возрастает со скоростью, модуль которой
	
	
B

t
� 10мТл/с.

Если к витку подсоединить конденсатор емкостьюC � 20, мкФ, то
заряд на нем будет равен …Кл (полученное значение умножьте на

1011 ).

В10. В стекле с показателем преломления n � 15, имеется воздушная
сферическая полость радиусом R � 12 см. На полость падает па-
раллельный пучок света. Радиус светового пучка, который про-
никнет в воздушную полость, составляет ... см.

В11. Сходящийся пучок лучей, имеющийформу конуса, падает на рас-
сеивающую линзу так, что вершина конуса расположена на рас-
стоянии l � 30 см за линзой на ее главной оптической оси. После
преломления в линзе продолжения лучей пересекаются на рас-
стоянии d � 15, м перед линзой. Модуль оптической силы линзы
равен … дптр.

В12. Вода (� � 0072, Н/м) в капиллярной трубке поднялась на высоту
h � 24мм. Если сосуд с капиллярной трубкой опускать вертикаль-
но вниз с ускорением a � 20, м/с2, то высота столбика воды в труб-
ке составит ... мм.

404 ТЕСТЫ

©  « »



РАЗДЕЛ10

В2. Впроекциина осьОх основное уравне-
ние динамики приводит к уравнению

mg N
mv

R
cos� � �

2

. Для точки отрыва N � 0

и g
v

R
cos� �

2

, гдеcos� � �R h

R
(рис. 1).Оста-

лось определить модуль скорости тела
в точке A и рассчитать высоту отрыва h.

В3. Модульмаксимального ускоренияпружинногомаятника a Amax � �
2 ,

где �– циклическая частота колебаний, � �
�
k

m M
, а A — амплитуда

колебаний, которуюможноопределитьиз закона сохраненияимпульса.

А17. Уравнение Эйнштейна для первого и второго случаев:

h A W� � � 1 , (1)

3 2h A W� � � . (2)

Умножим (1) на 3 и вычтем из уравнения
(2): 3 3 1 2A W A W� � � ?W W A2 13 2� � , так
как A �0, тоW W2 13� .

В1. Впроекцияхнаосьy основноеуравне-

ние динамикиприводит к следующимурав-

нениям. Для тела массой m2 :

� �m g T m a a2 1 2 1� � � ;

для тела массой m1 :

� �m g T m a a1 2 1 1� � � ;

для блока: � � � � �T T N1 2 0 (рис. 2).

�

O
x

NA

mgmg

Рис. 1

g
a1

N

m g1
m g2

a1

Т1Т2

Т2 Т1

a

Рис. 2
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Силы натяжения
� � � �

T T T T1 2 1 2� � � � � . Решая приведенную систему урав-

нений, находим
� �� �

a
m m g a

m m
1

2 1

1 2

�
� �

�
и можно определить N .

В7. Проводник длиной l перемещается в маг-
нитном поле. Возникает ЭДС индукции E i

и ток, направленный по правилу правой руки.
На индукционный ток в магнитном поле дей-
ствует сила Ампера

�

FA , направленная по пра-
вилу левой руки (рис. 3). Основное уравнение
динамики в проекциях на ось y имеет вид:

mg F ma� �A ; F BI liA � ;

I
R R

Blv

R R
i

i�
�

�
�

E

1 2 1 2

и mg
B l v

R R
ma�

�
�

2 2

1 2

.

При некотором значении скорости модуль ускорения становится равным
нулю и можно определить сопротивлениеR2 нижней перемычки.

В9. ЭлектроныускоряютсянапряжениемU, и модуль скорости элек-

тронов при ударе v
eU

m
� 2

(e и m— заряд и масса электрона). Количе-

ство электронов, ударяющихся об анод за время 	t, обозначим n, при-

чем n
I t

e
� 	

. Применим основной закон динамики в виде � �n mv F t	 	
�

�

�

и модуль силы F , действующей на анод лампы, F I
mU

e
� 2

.

А10. Учтите, что давление в батарее баллонов после заполнения не рав-
но нулю, как полагают многие учащиеся, а равно атмосферному.

В1. Модуль ускорения a тела, висящего на блоке,
равен половинемодуля ускорения a1 тела на непод-
вижном блоке. Пусть груз m1 перемещается вниз
(рис. 4). В проекции на вертикальную ось y второй
закон Ньютона приводит к уравнениям:

� �

� �

m g T m a

m g T m
a

1 1 1

2 2 2

1

2
2

� �

� � � �

'

(
)

*)

,

;

T T T2 1 1 0� � � ��� . � �3
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Силы натяжения на невесомой и нерастяжимой нити T T T1 1 1� � � ��. По-
следнее соотношение (3) справедливо, если блок невесом. Из приве-
денных уравнений можно рассчитать T T2 � �.

В2. Работа, совершаемая человеком, A W W� �к1 к2 , гдеWк1 и к2W —
кинетические энергии камня и человека при толкании:

W
mv

к1 �
1
2

2
; W

Mv
к2 �

2
2

2
.

Примените закон сохраненияимпульса и учтите, что в горизонтальном
направлении камень движется равномерно в течение промежутка вре-

мени t
H

g
� 2

.

В3. Введем коэффициент пропорциональности k
между температурой T и объемом V газа: T kV� 2 .
Применим уравнение Клапейрона—Менделеева
pV R kV� �� 2 идля уравненияпроцесса получим:

p R kV� �� .

График этого процесса приведен на рисунке 5. Ра-
бота газа

� �A
p p

V V�
�

� �1 2
2 1

2

� �� � � � � �� � � � � � �k R
V V V V

k R
V V

R
T T

� � �
2 2 2

1 2 2 1 2
2

1
2

2 1 .

В8. Лучиз стекла (оптически более плот-
ная среда) переходит в воздух (рис. 6).
Происходит полное внутреннее отражение

при � �� пр , причем sin� пр �
1

n
. Из тре-

угольникаОАВможно определитьОВ, а из
треугольника ВСD — искомую величину.

В9. Впервомслучаелинейноеувеличение

Г� �2
f

d
, (1)

формула линзы
1 1 1

d f F
� � . (2)

Во втором случае Г� �
�

2
02
1f

d ,
. (3)
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Предмет приближают к линзе и изображение становится мнимым.
Формула линзы

1

02

1 1

1d f F�
� �

,
. (4)

Необходимо решить систему уравнений (1—4) и получить F .

В3. КПД тепловой машины  �
A

Q
пол

1

, где Aпол — работа тепловой ма-

шины за цикл, равная площади фигуры, ограниченной циклом.

� �� �A Q p p V Vпол � � � �1 2 1 4 1 .

Работа A1 газа при изобарном расширении равна площади фигуры

V V1 4
23 .

� �A p V V1 2 4 1� � и V V
A

p4 1
1

2

� � .

КПД цикла
� �� � � �

 �
� �

�
�p p V V

Q

p p A

p Q

2 1 4 1

1

2 1 1

2 1

.

В5. При включении электроплитки в сеть точками 1 и 2 (рис. 7) со-
противление R3 не работает (разность потенциалов на нем равна ну-
лю), тогда

Q
U

R
t cm T1

2

1� � 	 .

При включении электроплитки в сеть точками 1 и 3 (рис. 8) сопротив-

ление плиткиR Rобщ � 5

8
и Q

U

R

t cm T2

2

25

8

� � 	 .
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А9. Массы газа в обоих сосудах одинаковы, тогда

p V p V1 1 2 2� . (1)

Объем второго сосудаV V
p

p
2 1

2

1

� . После соединения сосудов парциаль-

ные давления газов в обоих сосудах одинаковы:

� �
�

� �p
p V

V V
p1

1 1

1 2

2 .

Применяя уравнение (1), получим p
p p

p p
�

�
2 1 2

1 2

.

В2. Примените закон сохранения импульса и за-
кон сохранения механической энергии (рис. 9).

В3. КПДпредставленного цикла �
�

A

A U
пол

затр 	
,

где Aпол равна площади, ограниченной циклом:

� �� � � �� �A p p V V p V k kпол � � � � � �1

2

1

2
1 12 1 2 1 1 1 1 2 .

Аналогично рассчитайте Aзатр и � �	U R T T� �3

2
2 1� , используя закон

Клапейрона—Менделеева.

В3. КПД циклического процесса

 �
A

Q
пол

1

,

где Aпол — работа за цикл, численно равная площади, ограниченной
кривой цикла; Q1 – теплота, полученная от нагревателя, Q A U1 � � 	 ,
где A1 для цикла 2–3–3V0–V0–1 равна площади фигуры под прямой
2–3, A2 для цикла 1–3–3V0–V0–1 — площади фигуры под прямой 1—3.
	U одинакова для обоих циклов:

� �	U R T T� �3

2
3 1� .
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В4. Масса водяного пара в объеме цилиндра

m
p MV

RT
1 �

 н ;

после сжатия водяной пар стал насыщенным и его масса

m
p M

V

RT
2

3�
н

.

Масса 	m сконденсировавшейся воды 	m m m� �1 2 .

В9. Обратите внимание, что тре-
угольник OAB — равнобедренный
и уголOBAравен� (рис. 10). Тогда по
законам преломления луч выходит из
шара под углом �и уголCBO равен �,
угол

ACB � �� � �180 120 ,

угол CAO равен � � �45 . Из рисунка
10 следует, что угол

AOB � �� � � �360 2 150 120� .

Тогда � � �30 и можно определить показатель преломления материала
шара.

В11. Энергия ионизации атома водородаWi � 136, эВ. Кинетическая

энергия выбитого электрона
mv

W Wi

2

2
� � .

В12. Нейтрон отразился от более тяжелого ядра углерода. Законы со-
хранения импульса и энергии в этом случае позволяют определить мо-
дули скорости отраженного нейтрона v1 и ядра углерода v2 :

m v m v m v1 1 1 2 2� � � ;
m v m v m v1

2
1 1

2
2 2

2

2 2 2
� � .

При таком столкновении нейтрон теряет n-ю часть энергии:

n
W

W

m v m v

m v
� �

�
�

	 к

к

1
2

1 1
2

1
2

2 2

2

100%.
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А1. Каждая точка колеса участ-
вует в поступательном и враща-
тельном движении. Проскальзы-
вания нет, тогда

v v v v1 2 3 4
� � � .

Используйте теорему косинусов
(рис. 11).

А2. График скорости движения те-
ла представлен на рисунке 12. Путь
на графике скорости равен площади
фигуры, ограниченной графиком скорости
и ординатами начальной и конечной точек
движения.

А5. Примените закон сохранения им-
пульса и энергии (рис. 13).

А6. Удлинение пружин одинаковое. По-
этому N N1 24� (докажите!). Относитель-
но оси вращения, проходящей через точкуB
(рис. 14) перпендикулярно плоскости ри-
сунка, правило моментов приводит к урав-
нению:

N l m gx mg
l

1 1
2

0� � � ,

где x — искомое расстояние.

А8. Согласно условию

q

q

1

2

2

1
� , q

q
2

1

2
� , F

kq

r
1

1
2

2

2� .

При соединении шариков потенциалы оди-
наковы и

�
�

�q

c

q

c
1

1

2

2

,

� � � � �q q
R

R
q2 1

2

1

3 .
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По закону сохранения заряда q q q q1 2 1 2� � � � � ;
q

q1
1

2
4� � ; � �q

q
1

1

8
;

� �q
q

2
13

8
; F

kq

r
2

1
2

2

3

64
� ;

F

F
1

2

64

6
107� � , .

А9. Напряжение на конденсаторе C2 :U U UC R R2 3 2
� � , затем опреде-

лите силу тока в цепи и подведенное напряжение.

В4. По уравнению Клапейрона—Менделеева определите массу на-

сыщенного водяного пара в объеме
V0

4
. Используйте таблицу давле-

ния и плотности насыщенного водяного пара и рассчитайте объем ки-
слорода.

В9. Пусть потенциал точки A– A ,C – C ,
D –D . Напряжениемежду точкамиАиС

UAC A C� �  ; UAD A D� �  ;

U UAC AD D A� � �  .

Определите напряжение на резисторах R1

иR3 изатемпоказаниявольтметра (рис. 15).

А2. Проще решить эту задачу следующим образом. Составим табли-
цу, где 	t— время по интервалам движения; v0 и v—модули начальной
и конечной скоростей на данном интервале времени, ! �v — средняя
скорость на интервале, s — путь на данном интервале.

	t, с v0 , м/с v, м/с <v>, м/с s, м

0 : 1 0 4 2 2

1 : 3 4 0 2 4

3 : 4 0 0 0 0

4 : 5 0 4 2 2

А3. Время полета между дисками t
r

v
� ; угол смещения отверстий

 � 
� �t nt2 .
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А4. Наполюсе планеты g G
M

R
�

2
, на экваторе g

g

n
g

R

T
1

2

2

4� � � 

.Мас-

са планеты M V R� �� � 
4
3

3 .

А7. Модуль силы, с которой толкают льдину, равномерно изменяется
от 0 до F , где F F mg� �max , Fmax – внешняя сила, равная по модулю вы-
талкивающей силе при полностью погруженной льдине. Работа при

погружении льдины A
F
h�

2
	 , где 	h— высота выступающей над водой

части льдины.

А8. Следует рассматривать сосуд с двумя газами. Часть молекул
2

3
N

�
��

�
��
не распалась на атомы, а

1

3
молекул распалась, и в сосуде находит-

ся
4

3
N молекул одноатомного газа. Давление в сосуде равно сумме пар-

циональных давлений и
p

p

t

t
2

1

2

1

4

3
� .

А10. Потенциальная энергия, которую имеет система в начальном по-
ложении, переходит в суммарную кинетическую энергию шариков.

А14. Период колебаний математического маятникаT
l

g
� 2
 . На уров-

не моря g G
M

R
� З

З
2
, гдеRЗ � 6400км.На высоте h

� �
g G

M

R h
h �

�
З

З

2
. Пери-

од колебаний на высоте h T T
h

R
h � �

�

�
�

�

�
�1

З

; 	T T
h

R
�

З

—настолько отста-

ют часы за один период колебаний.

В5. Тепловая машина получает теплоту только в изотермическом про-

цессе, а совершает работу на участке 1–2 (положительную) и на участке

3–1 (отрицательную). Работа за цикл A A Aполн � �12 31 . При изотерми-

ческом процессе 1–2 теплотаQ1 , полученная от нагрева, идет на работу

A12 и Q A1 12� . При адиабатном процессе 	Q � 0, A R T31

3

2
� � � 	 . КПД

цикла  
�

�
�A R T

A

12

12

3

2
	

.
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В8. Наибольшая мощность, которую позволяет получить гальвани-
ческий элемент, будет при равенствеR r� (внешнее сопротивление це-
пи равно внутреннему).

В12. Высота подъема жидкости в неподвижной капиллярной трубке
для полностью смачивающей жидкости

h
gr

� 2�
�

, (1)

где �– коэффициент поверхностного натяжения, �– плотностьжидко-
сти, а r – радиус капилляра. Для трубки в сосуде, опускающейся верти-
кально вниз с ускорением a, высота подъема

� �
h

g a r
1

2�
�
�

�
.

Вычисляя r из (1), определим искомую величину.
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7. По закону сложения скоростей скорость материальной точки отно-
сительно неподвижной системы отсчета

�

v (абсолютная скорость) равна
векторной сумме скоростей относительно подвижной системы отсчета
�

v1 (относительная скорость) и скорости подвижной системы относи-
тельно неподвижной

�

vт (переносная скорость).
� � �

v v v� �1 т ,
�

vт — ско-
рость течения. Для лодки v v v� �1 т . Для катера по течению � � �v v v2 т ,

против течения �� � �v v v2 т . Время движения лодки t
l

v v
л

1 т

�
�

, для

катера t
l

v v

l

v v
к

2 т 2 т

�
�

�
�

2 2
. По условию t tл к� .

8. Абсолютные скорости людей по ходу и против хода эскалатора:
� � �v v v1 2 и �� � �v v v1 2 . Пройденное расстояние до встречи: l v t1 � � ;
l v t l l2 1� �� � � , где l1 — искомая величина, а t — время движения до
встречи.

9. а) Модуль скорости катера (абсолютная скорость) при движении
против течения � � �v v v1 1 2 . Время прохождения расстояния s против

течения t
s

v v
1

1 2

�
�

. Поплавок за это время удалится на расстояние

s v t
v s

v v
1 2

2

1 2

� �
�1 . Относительно поплавка повернувший катер дви-

жется со скоростью v1 , и время, необходимое катеру, чтобы догнать
«неподвижный» поплавок,

t

s
v s

v v

v

s

v v
2

1

�
�

�
�

�

2

1 2

1 2

.

Общее время движения катера: t t t
s

v v
� � �

�1 2

2

1 2

.

б)Пусть поплавок неподвижен. Тогда время движения катера до встре-
чи с неподвижным поплавком

t
s

v v
�

�
2

1 2

.
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7. а) Кинематический закон движения камня относительно непо-
движной системы координат, связанной с Землей (начало отсчета на

поверхности Земли), y y v t
gt

1 0 0

2

2
� � � (рис. 1), шара y y vt2 0� � :

� �	y y y v v t
gt

� � � � �1 2 0

2

2
. (1)

Максимальное расстояние между камнем и шаром
будет достигнуто на обратном пути камня, когда ско-
ростишараикамняуравняются (подумайтепочему).

v gt v0 � � � ; t
v v

g
�

�0 и, подставляя в (1), определим

	ymax :

� �
	y

v v

g
hmax max�

�
�0

2

2
.

б) Перейдем к системе координат, связанной с не-
подвижнымшаром. Тогда начальная скорость камня
v v vотн � �0 . Максимальное расстояние между шаром и камнем, когда

камень достигнет верхней точки, h
v

g
max �

отн

2

2

.

7. Кинематический закон движения последнего и последнего плюс
предпоследнего вагонов таков:

l v t
at

� �0 2
2
2

2
; (1)

� � � �
2

2
0 1 2

1 2
l v t t

a t t
� � �

�
, (2)

где v0 — модуль скорости предпоследнего вагона, a — модуль ускоре-
ния поезда.

Время, на которое опоздал пассажир к отходу поезда, 	t
v

a
� 0 . Решая

(1—2) относительно v0 и a, определим 	t.
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2. Проекция скорости точки A на ось x

v v wR1 � �пост ,

где vпост —модуль поступательной скорости цилин-
дра (рис. 2). Проекция скорости точки B на ось x:

� � �v v wR2 пост . Отсюда w
v v

R
�

�1 2

2
.

5. Угловые скорости точек

w c1
12� � , w c2

14� � � .

Модули линейных скоростей точек

v w R1 1� ; v w R2 2�
и направлены противоположно. Модули от-
носительной скорости точек

v v vотн � �1 2 и � �� � �

v v vотн � �1 2

в любой момент одинаковы, vотн � 12м/с.

7. В системе координат Oxy v vx0 0� cos�, v vy0 0� sin�, g gx � sin�,
g gy � � cos� (рис. 3). Уравнения движения в проекциях на оси Ox
и Oy:

x v t
g t

� � �
�

0

2

2
cos

sin
�

�
;

y v t
g t

� � �
�

0

2

2
sin

cos
� .

В точке падения y � 0 и из уравнений можно определить при x l�
и y � 0 модуль начальной скорости камня.

7. Для парашютиста массой m1 модуль установившейся скорости v1
иm g v1 1

2� � , для мальчика— v2 иm g v2 2
2� � , где�—коэффициент про-

порциональности.
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2. В проекции на осьOy основное урав-
нение динамики приводит к соотноше-
нию (рис. 4)

N mg ma� � �cos sin� �.
По условию

N � 0и a g g� �cos

sin
ctg

�
�

�.

6. Тело скользит без трения по доске, и модуль ускорения тела a1
больше модуля ускорения доски a 2 : a a1 2� . Сила трения, действую-
щая на доску, направлена против ее движения. Уравнения движения
для тела в проекциях на оси x и y (рис. 5, а):

mg masin� � 1 и N m g1 1 0� �cos� .

Уравнения движения для доски (рис. 5, б) с учетом третьего закона

Ньютона� �� �

N N1 1� � :

mg N masin� �� �2 2 ; N N mg2 1 0� � � �cos� ; N mg2 2� cos�
и � �a g2 2� �sin cos� � � .

10. На тело массойm действуют си-
ла тяжести mg

�

, нормальная состав-
ляющая силы реакции опоры

�

N 1 ,
сила трения

�

F1 (рис. 6).
В проекциях на оси x и y уравнение
движения для тела:

F ma1 1� ; N mg1 0� � .

На брусок действуют сила тяжести
Mg, нормальная составляющая си-
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лы реакции опоры
�

N 2 и по третьему закону Ньютона
� �

� �N N1 1 , силы

трения
�

F2 и
�

�F1 � �� �

� �F F1 1 .

Уравнение движения для бруска в проекциях на оси x и y

F F F Ma� � � �2 1 ; N N Mg2 1 0� � � � .

Модуль ускорения, с которым движется брусок,

� �� �a
M

F m M g mg� � � �1 � � .

6. Составляющие силы реакции опоры
�

N 1

и
�

N 2 (рис. 7):
� � �

N N N� �1 2 ; N mg1 � ; N
mv

R
2

2

� ;

� �N mg
mv

R
mg� �

�

�
�

�

�
� �

2
2

2

5 .

7. Результат взвешивания: � �F mg
mv

R
� �

�

�
�

�

�
�

2
2

2

(рис. 8).

10. Впроекциях на осиOx иOy для подобной системы (коническийма-

ятник) имеем:
F

m r

T

F mg

sin ,

cos ,

� 


�

�

�

'

(
)

*)

4 2

2 где r l� sin� (рис. 9).
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Это приводит к известной формуле периода T конического маятника:

T
l

g
� 2
 �cos

. Отсюда определяем g.

7. В проекциях на осиOx иOy (рис. 10):

Ox N
mv

R

Oy F mg F N

: ;

: .

�

� �

'

(
)

*)

2

тр три �

9. Чтобы натяжение нити в нижней точке бы-
ло меньше g, лифт должен опускаться вниз. Ос-
новное уравнение динамики в проекциях на
осьOy в этом случае (рис. 11):

mg T
mv

R
ma� � � �1

2

; a g� 2 ;

T1 0� и
mv

R
mg

2

� .

Для точки B mg T
mv

R
ma� � �2

2

и T mg2 2� .

5. Велосипедист наклоняется в сторону пово-
рота. В проекциях на координатные осиOx иOy
основное уравнение динамики (рис. 12):

Ox F N
mv

R

Oy N mg F

: cos sin ,

: cos sin .

тр

тр

� �

� �

� �

� � �

'

(
)

*)

2

0

Удерживает велосипедиста на треке си-
ла трения покоя F Nтр � �max , где �max —
коэффициент трения покоя. Из реше-
ния представленной системы уравне-
ний

v gR�
�� � �

� � � �
cos sin

cos sin
.
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7. Нормальная составляющая силы реакции

опоры
�

N направлена к центру полусферы. В про-

екциях на координатные оси Ox и Oy основное

уравнение динамики (рис. 13):

Ox N mw R

Oy N mg

: sin ,

: cos .

�
�
�
� �

'
(
*

2

0

Из решения этой системы, учитывая, что
r R� sin� и � � �60 , легко рассчитать w.

8. К абсолютно упругому удару примени-
мы закон сохранения импульса и механиче-
ской энергии (рис. 14).

m v m v m v

m v m v m v

1 1 1 1 2 2

1 1
2

1 1
2

2 2
2

2 2 2
1

� � �

� � �

�
�
�

'

(
)

*)

,

. ( )

Так как угол � � �90 , то

� � � � � �m v m v m v1 1

2

1 1

2

2 2

2
� � � . (2)

Из решения уравнений (1—2) m m1 2� ;
m

m
1

2

1� .

10. Относительно неподвижной стенкишарик движется
со скоростью, модуль которой v v uотн � � , и отражается
со скоростью, по модулю равной v u� (рис. 15). В систе-
ме координат, связанной с землей, скорость отраженного
шарика

� � �

v v u1 � �отн , или v v u u v u1 2� � � � � .

7. Для первого человека закон сохранения импульса mv m v
� �

� �1 1 0.
Для второго человека � �mv m m v

� �

� �2 2 ; переходя кпроекциям, получим

v

v

m m

m
1

2

2

1

9

7
�

�
� .
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8. Закон сохранения импульса в проекции на ось, параллельную тросу

и направленную к кораблю: � �mv m M v� � �1 0, где v1 — модуль скоро-

сти корабля и v v
m

m M
1 � �

. Расстояния, пройденные человеком и ко-

раблем: x vt� и l x v t� � 1 , где � �l v v t� � 1 . Тогда

x

l

m M

m M
� �

�2
.

9. По основному закону динамики � �	 	mv F t
�

�

� в проекциях на гори-

зонтальную ось имеем: �Sv t v pS t� � �	 	 и p v� � 2 .

8. Работа двигателя насоса A Pt W W mgh m
v� � � � �	 	к п

2

2
, где

m V� � — масса воды, v
h

t
� — модуль скорости.

9. Модуль реактивной силы F mg� . Двигатель ракеты выбрасывает
газы со скоростью, модуль которой u, и по теореме о кинетической
энергии

mu
A P t

2

2
� � 	 , (1)

где P—мощность двигателя. Применим основное уравнение динамики

в проекциях на вертикальную ось: � �	 	mu F t� , или mu Mg t� 	 . Из

уравнения (1)
Mg

u t P t
2

	 	� и P
Mgu

�
2

.

3. Работа по раскручиванию шарика

A W W� �	 	к п , (1)

где � �	W mgh mglп � � �1 cos� ; 	W mv
к �

2

2
(рис. 16).
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В проекциях на осиOx иOy

Ox T mg

Oy T
mv

r

: cos ,

: sin ,

�

�

�

�

'
(
)

*)
2

где r l� sin�. Вычисляя 	Wк из (1), рас-
считаем работу A.

10. Модуль движущей силы (рис. 17)

� �F F mg F1

2 2� � � c ,

где F
mg

c �
5
; F mg1 �

26

25
; cos� �

F

F
c ;

P
F v mg

v

mg

mg

mgv
� � �1 26

25
5

26

25

5

cos�
   

(рис. 17).

5. Пусть модуль скорости первого шара до удара v1 , а после удара v2 ,
модуль скорости второго шара после удара также v2 (шары поднялись
до одинаковой высоты). Направлены скорости первого и второго шара
после удара противоположно. По законам сохранения:

m v m v m v1 1 1 2 2 2� � � ; (1)

� �m v m m v
1 1

2
1 2 2

2

2 2
�

�
. (2)

Из решения (1—2) определим m2 .

6. Позакону сохраненияимпульса:mv mv mv
� � �

� �1 2 . В скалярномвиде

v v v2
1
2

2
2� � (1)

(разлетаются под прямым углом). По закону сохранения энергии

mv mv mv
Q

2
1
2

2
2

2 2 2
� � � . (2)

Из (1—2)Q � 0, т. е. удар абсолютно упругий.
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8. Законы сохранения импульса и энергии приводят к выражениям:

� �m v m v m m u1 2 1 2� � � и
� �

W
m v m v m m u

Q� � �
�

�1
2

2
2

1 2
2

2 2 2
. В тепло-

ту перейдет часть энергии
Q

W

u

v
� �1

2

2
, где

u

v

m m

m m
�

�
�

1 2

1 2

.

5. Применяя правило моментов относительно
горизонтальной оси, перпендикулярной плос-
кости рисунка и проходящей через точку A
и точку B, получим соотношения:

� �mg
l

T l l
2

02cos cos� �� � �	 ,

� �T l l mg
l

l1
2

0� � ��
�
�

�
�
� �	 	cos cos� � ,

из которых легко определить отношение
T

T
2

1

(рис. 18).

6. Пусть масса телаm, l1 и l 2 —плечи неравновесных весов. По прави-
лу моментов в одном случае m l Ml1 1 2� (M — масса тела), во втором
случае m l Ml2 2 1� , и из полученных соотношений M m m2

1 2� .

7. Первое условие равновесия лест-
ницы (проекции сил на оси x и y) при-
водит к уравнениям (рис. 19):

N F1 0� �тр2 , (1)

F mg Nтр1 � � �2 0. (2)

Правило моментов относительно го-
ризонтальной оси, перпендикуляр-
ной плоскости рисунка и проходящей
через точку A:

F l N l mg
l

тр1 cos sin cos� � �� � �1
2

0, (3)

где F Nтр1 � �1 1 ; F Nтр2 � � 2 2 .
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Из уравнения (1) N N1 2 2� � . Из (2) N
mg

2

1 21
�

� � �
. Подставляя в (3),

получим tg�
� �
�

�
�1
2

1 2

2

.

10. Масса шара m R� 4

3

3
 �, масса вещества, вырезан-

ного из шара,

m
R m

1

3
4

3 2 8
� �

��
�
��

�
 � .

Заполним вырез веществом, тогда сила тяжести
сплошного шара приложена к центру шара (рис. 20).
Чтобы соответствовать условию задачи, силу,

равную силе тяжести шара размером
R

2
, на-

правим вверх. Центр тяжести тела в точкеO1

(рис. 21). По правилу моментов для горизон-
тальной оси, проходящей через точкуO1 пер-
пендикулярно плоскости рисунка:

mgx F
R

x� ��
��

�
��
�1

2
0, или mgx

mg R
x� ��

��
�
��
�

8 2
0, x

R�
14

.

7. Примем за нулевой уровень потенциальной энер-
гии глубину H. Тогда

	 	W WпA пт� � 0,
где 	WпA — изменение потенциальной энергии шари-
ка за счет силы Архимеда, 	W F HпA A� ; 	Wпт — изме-
нение потенциальной энергии шарика за счет силы
тяжести (рис. 22). � �	W mg H hпт � � ; подставляя 	WпA

и 	Wпт в уравнение, приходим к равенству, из которо-
го определим искомую величину h:

� ��
�

в
в

2
gVH gV H h� � � 0.
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2. Давления на высоте H1 слева и справа одинаковы (рис. 23):

� � � �� �в ртg h h g h H� � �	 	 . (1)

Из условия несжимаемости жидкости 	 	hS H S� �3 и 	 	h H� 3 .

Подставляя в (1), определим искомую 	H.

4. Давления на высоте h2 одинаковы. Для 1—2 сосудов (рис. 24):

� � � �� � �в рт ртgh g h h g h h1 2 1 2 3� � � �	 	 	 	 . (1)

Для сосудов 3—2:

� �� �в ртgh g h h2 3 2� �	 	 . (2)

Вследствие несжимаемости жидкостей

	 	 	h h h3 1 2� � . (3)

Выразим 	h2 из (2), а 	h1 из (3), и подставим в (1).

В итоге Вы должны получить:
� �

	h
h h

3

1 2

3
�

��

�
в

рт

.

10. Условие подъема стержня: равенство нулю
моментов сил относительно горизонтальной оси
вращения, проходящей через точку A (рис. 25).

� �� � � �Fl mg F
l

A
2

0

и

� �F
g
m V� �

2
� .
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1. В моле любого вещества находится число молекул N А � �602 1023,
(число Авогадро).

5. На стенке наводится индуцированный заряд �q, расположенный
зеркально заряду q относительно стенки (метод электрических изобра-
жений).

1. В массе m свинца количество атомов

N
m

A
N� A ,

где N A — число Авогадро; N A � �602 1023, 1/моль.

2. Сначала определите точку, в которую необходимо поместить заряд
q x , чтобы он был в равновесии. Затем из условия неподвижности заря-
да q (или 9q) определите величину заряда qx .

6. Элемент кольца длиной 	l и зарядом 	q настолько маленький, что
взаимодействие между ним и точечным зарядом q можно рассматри-
вать по закону Кулона. Просуммируйте проекции кулоновских сил на
вертикальную осьOy.

9. Если один из шариков разрядить и шарики соприкоснутся, то за-
ряд разделится на два одинаковых, которые взаимодействуют по зако-
ну Кулона.

6. Запишите для нижней точки второй закон Ньютона: векторная
сумма сил тяжести, натяжения нити и электрической силы равна ma

�

,
где

�

a — центростремительное ускорение. Модуль скорости шарика
в нижней точке найдите из закона сохранения энергии. Изменение ки-
нетической энергии шарика равно работе силы тяжести и электроста-
тической силы. Работа электростатической силы не зависит от траек-
тории: A qEl� , где l —длина нити, а работа силы тяжести равна измене-
нию потенциальной энергии, взятой с обратным знаком.
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10. Маятник движется по окружности и векторная сумма сил, дейст-
вующих на маятник, равна массе, умноженной на центростремитель-
ное ускорение

�

a, модуль которого a r l� �� � �2 2 sin .

7. Потенциальная энергия взаимодействия четырех заряженных бу-
синок переходит в кинетическую энергию бусинок:

W W W W W W
mv

12 13 14 23 24 34

2

4
2

� � � � � � .

10. В теле пластины наводятся индуцированные заряды противопо-
ложного знака. Согласно методу электрических изображений можно
считать, что симметрично поверхности пластины на расстоянии d воз-
никает индуцированный электрический заряд величиной �q. Работа,

которую совершает внешняя сила, A
kq

l
�

2

2
.

4. По закону сохранения электрического зарядаQ nq� , гдеQ — заряд
большой капли. Внешние силы в этом случае совершают положитель-
ную работу против сил электростатического отталкивания, и величи-
на этой работы A W W� �пот2 пот1 , где Wпот1 и Wпот2 — потенциальные

энергии n малых капель и большой капли. W n
kq

r
пот1 �

2

2
, W

kQ

R
пот2 �

2

2
.

Радиус большой капли определим из соотношения объемов:V nV� 1 ;
4

3

4

3

3 3
 
R n r� и R r n� 3 , тогда A n
kq

r
n� ��

��
�
��

2
23

2
1 .

5. Для минимального расстояния между электронами модули скоро-
стей обоих электронов станут одинаковыми. Примените закон сохра-
нения импульса и механической энергии.

6. Примените закон сохранения заряда.

9. Для точки r � 30, дм значение потенциала, как это следует из приве-
денного графика,  � 30, В. Отсюда определите величину зaряда q. Мо-
дуль напряженности электростатического поля в центре треугольника
найдите по принципу суперпозиции полей.

428 РЕШЕНИЯ И УКАЗАНИЯ

©  « »



10. На графике четко указаны две точки, в которых заданы значения
потенциалов. Это точки x 3 060� , м и x

4
090� , м. Значение потенциалов

в этих точках 1 60� В и 2 190� В. По принципу суперпозиции по-

тенциалов для этих точек 1
1

3

2

2 3

� �
�

kq

x

kq

x x
и 2

1

4

2

2 4

� �
�

kq

x

kq

x x
, где

x 2 10� , м. Из этой системы уравнений можно определить q1 и q2 , а за-
тем рассчитать E x для точки с координатой x � 0300, м.

5. Искомая напряженность поля на расстоянии r R� от центра шара
создается зарядом, сосредоточеннымна поверхностишара радиусомR.
Этот заряд легко вычислить из условия равномерного распределения
заряда по поверхности шара и рассчитать модуль напряженности поля
по формуле напряженности поля от точечного заряда, считая, что весь
заряд q S� � (где S R� 4 2
 ) сосредоточен в центрешара. Внутри прово-
дящего шара

�

E � 0 и E / 0 может быть только по поверхности или за
пределами шара.

4. Искомая напряженность поля внутришара на расстоянии r R! соз-
дается зарядом q1 , сосредоточеннымв объеме r. Так как заряд распреде-

лен равномерно, то q
q r

R

q
r

R
1

3

3

3

3

4

3
4

3

�
�

�





и модуль напряженности на

расстоянии r определимпоформулемодуля напряженности для точеч-
ного заряда q1 , сосредоточенного в центре шара:

E
kq

r
k
qr

R
� �1

2 3
.

7. Модуль напряженности поля от равномерно заряженной с поверх-

ностной плотностью �плоскости E �
�
� �2 0

. По принципу суперпозиции

� � �

E E E� �1 2 ; E �
�� �
� �

1 2

02
. Разность потенциалов между пластинами

 1 2� � Ed.
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8. Если шар заземлен, то его потенциал равен потенциалу земли, ко-
торый принимают за нулевой. Пусть заряд шара R1 равен q1 , а заряд
сферы q2 . Тогда потенциал шара

1
1

1

2

2

0� � �
kq

R

kq

R
. (1)

Соответственно потенциал сферы

 � �
kq

R

kq

R
1

2

2

2

. (2)

Решение системы уравнений (1—2) позволит рассчитать q2 .

9. Модуль напряженностиE поля в диэлектрикеE E E� �0 пол , гдеE0 —
модуль напряженности поля в вакууме, Eпол — модуль напряженности
связанных поляризационных зарядов.

4. Примените закон сохранения заряда.Учтите, что после
соединения (рис. 26) напряжение на конденсаторах будет
одинаковым:

q q q q1 2 1 2� � � � � или � �C U C U C C U1 1 2 2 1 2� � � .

9. Рассчитайте модуль силы притяжения между пласти-
нами заряженного конденсатора. Противоположно по на-
правлениюиравна ейпомодулюсила упругостипружины.

F qE q
U

d
эл � � ; q cU

S

d
U� �

E0 ; F k dупр � 	 ; F Fэл упр� .

10. Чтобы определить напряжение (разность
потенциалов) между точками 1 и 2, найдем
напряжениеU1 на конденсаторе С1 и напря-
жениеU 3 на конденсаторе C3 (рис. 27). Для

этого определим C
C C

C C

C
12

2
� �

�
� и q

C
1

2
� E;

U
q

C
1

1

2
� � E; C

C C

C C
C

34

2

2

2

3
� �

�
� ; q C2

2

3
� E;

U
q

C
3

2 2

3
� � E. Заметим, что U a1 1� �  ,

а U a3 2� �  ; U U3 1 2 1

2

3

1

2

1

6
� � � � � �  E E E.
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3. Сила тока в цепи I
q

t
�
	
	

, где	q C U C U� �2 1 ,C2 —емкость конденса-

тора с пластиной диэлектрика,C1— без пластины; 	t l

v
� , где l — длина

обкладки плоского конденсатора.

6. Представленная схема эквивалентна следующей (рис. 28):

7. По резистору R2 ток не проходит. Разберитесь почему! Аналогич-
ная ситуация и в задаче 5.

9. Определите напряжение на резистореR3 . Оно равно напряжению
на батарее конденсаторовC1 и C2 ; затем определите напряжение на ка-
ждом конденсаторе.

10. Напряжение между точкамиC и A: UCA C A� �  . Напряжение ме-
жду точками C и B: UCB C B� �  . Следовательно:

U U UCB CA A B AB� � � �  .

Определите силы токов в ветвях CAD и CBD и напряжениеUCB иUCA .

10. Сопротивление проводника при нагревании � �R R t� �0 1 �	 , гдеR0 —
сопротивление проводника при t1 0� �C, � – температурный коэффи-
циент сопротивления, 	t t� � �0 C.

Указания к решению задач §§ 1—40 431

A B

C D

Рис. 28

©  « »



10. Разность потенциалов между точками A и B

� �     A B AD BD A D B DU U� � � � � � � ,

поэтому нужно определить напряженияUAB иU BD . Сила тока в цепи

I
R R r

�
� �
E

1 2

;U IRBD � 1 . Емкость батареи конденсаторов C
C C

C C
�

�
1 2

1 2

.

Заряд на этой батарее � �q CU C Ir� � �E .

Для последовательно соединенных конденсаторов заряды одинаковы

и равны q. ТогдаU
q

C
AD �

1

и теперь можно определитьUAB .

10. Напряжения на обоих резисторах в любой момент времени одина-
ковы, и теплота, которая выделится в каждом из них:

Q
U

R
t1

2

1

1� , Q
U

R
t2

2

2

1� ,

где U — «эффективное» значение напряжения, t— время прохожде-

ния тока. Отношение
Q

Q

R

R
1

2

2

1

24

16
15� � � , . Запасенная в конденсаторе

энергияW Q Q
CU

Q� � � �1 2

2

1
2

25, .

7. Согласно условию все электроны в объемеV пространства между

обкладками конденсатора достигают обкладки за время 	t l

v
� , где l —

длина обкладки, и переносят заряд

	q n Ve n bdle� �0 0 .

Сила тока в этом случае

I
q

t

n bdle

t
n ebdv� � �

	
	 	

0
0 .

432 РЕШЕНИЯ И УКАЗАНИЯ

©  « »



1. Сопротивление комбинации угля и железа при температуре 0 �С

R
l

S

l

S
0 1

1
2

2� �� � .

Это же сопротивление при температуре t �С

� � � �R
l

S
t

l

S
t1

1
1 1

2
2 21 1� � � �� � � � .

По условию

R R
l

l
1 2

1

2

2 2

1 1

� ? � �
� �
� �

.

3. В переносе зарядов участвуют как положительные, так и отрица-
тельные заряды, плотность тока j j j� �� � , где j� и j� — плотности тока
за счет движения положительных и отрицательных зарядов. Модули
скоростей токов зависят от модуля напряженности E поля: v U E� �� ;

v U E� �� , где E
U

e
� . Плотность тока j n ev� � �� ; j n ev� � �� и согласно

условию j ne
U

e
U� �2 .

4. Сила тока насыщения I
q

t

en

t
н � �

	
	 	

2 , где	q—заряд всех токов в га-

зоразрядной трубке за время разряда 	t, e— величина элементарного
электрического заряда, n— число пар ионов. Общее количество ионов
(положительных и отрицательных)

2n
I t

e
� 	

.

Число ионов за 1 с в единице объема N
n

N t

I

eSd
� �2

	
.

5. Примените второй законНьютона Nmv F t
�

�

� �	 , гдеN —число элек-

тронов, попадающих на трубку за время 	t:

N
I t

e
� 	

,

e— элементарный электрический заряд. Модуль скорости электрона
определите по теореме о кинетической энергии: изменение энергии
электрона равно работе ускоряющего поля (со знаком «�»). Учтите, что
заряд электрона также отрицательный.
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9. По правилу буравчика (правой руки)

определяем направления векторов магнит-

ной индукции
�

B1 и
�

B2 в точке A (рис. 29).

Попринципусуперпозиции
� � �

B B B� �1 2 , где

B
I

l
1

0 1

2
2

�
�



; B

I

l
2

0 2

2
2

�
�



.

10. Модуль магнитной индукции в центре кругового витка

B
I

r
�
� 0

2
, (1)

где r — радиус кольца. По закону Ома I
U

R

U

l

S

US

r
� � �

� � 
2
. Если из по-

следнего соотношения определить r и подставить в (1), получим иско-
мый модуль магнитной индукции в центре кольца.

9. Модуль индукции магнитного поля длинного соленоида с током I,

числом витков на единицу длины
N

l
: B

NI

l
N
U

Rl
� �� �0 0 .

10. Модуль максимального момента сил, действующего на рамку с то-
ком I, площадью S, числом витков N в магнитном поле с модулем ин-
дукции B, M BISN� .

4. На стержень действует сила Ампера, модуль
которой F BILA � , модуль силы тяжести mg, мо-
дуль реакции опор N и модуль силы трения
(рис. 30). В проекциях на координатные оси

Ox F F ma

Oy N mg

: ,

: ,

� �

� �

'
(
*

тр

0

где F BIL� и ma BIL mg� � � , a— модуль ускорения стержня.
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Кмоменту времени t модуль скорости стержня v at� . Работа силы Ам-
пера расходуется на изменение кинетической энергии и преодоление
силы трения:

A
mv

F s� �
2

2
тр , (1)

где s v t
v
t� �	 	

2
. Теперь можно определить искомую величину A,

подставив � �v BIl mg
t

m
� � �� 	

и s в уравнение (1).

9. Рассмотрите элементарныйотрезокпро-
водника (рис. 31) длиной 	 	l R� , где 	—
центральный угол, соответствующий дуге
	l . Модуль силы Ампера, действующей на
отрезок, уравновешен модулями сил натя-

жения отрезка кольца
�

T1 и
�

T2 ;
� � �

F T TA � �1 2 ;

F T TA � 62
2

sin
	

	


. Механическое напря-

жение � � T
S
.

10. Примените второй закон Ньютона � �
�

�

F t mv	 	� . Учтите, что произ-
ведение силы тока на время разрядки I t q CU	 � � . Получите выраже-
ние для модуля начальной скорости стержня и затем из закона сохра-
нения механической энергии рассчитайте искомый угол .

2. Начальная кинетическая энергия электронаW
mv

1
1
2

2
к � . Конечная

кинетическая энергияW
mv

2
1
2

2
2

к � . Изменение кинетической энергии

электрона 	W
mv

к �
1
2

2
происходит за счет работыAэлектростатическо-

го поля;
	W Aк � . (1)

Модуль начальной скорости электрона

v
BeR

m
1 � , (2)

Указания к решению задач §§ 1—40 435

�l
B

����

T2

T1

FA
R

Рис. 31
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и скорость направлена перпендикулярно
�

E (напряженности поля). Ра-

бота электростатического поляA FS ma
a t� � � 	 2

2
, гдемодуль ускорения

a
eE

m
� . Подставляя в соотношение (1), определим искомое время 	t.

5. Впространстве с электростатическим имагнитным полями на про-
тон действует сила Лоренца

�

FЛ и сила со стороны электростатического
поля

�

Fэ , направленныеперпендикулярно. Равнодействующая этих сил
� � �

�

R F F ma� � �Л э .

6. Тело скользит по наклонной плоскости (проверьте � �! tg ). Сила
Лоренца, действующая на тело, направлена перпендикулярно плоско-
сти и прижимает тело к плоскости. Основное уравнение динамики
в проекции на координатные оси приводит к выражению

� �mg mg Bqv masin cos� � �� � � .

Модуль максимальной скорости, которую разовьет тело, будет при
a � 0.

9. Электрон ускоряется разностьюпотенциалов, и изменение кинети-

ческой энергии электрона 	Wк равно работе поля. Модуль скорости,

с которой электрон влетает в магнитное поле, v v
eU

m
� �0

2 2
. Радиус

винтовой линии, по которой будет двигаться электрон в магнитном по-

ле,R
mv

Be
� sin�

. Шаг спирали (винтовой линии) h
mv

Be
� 2
 �cos

.

10. Модуль скорости электронов, влетающих в конденсатор, v
eU

m
� 2

.

Магнитное поле закручивает электроны, и они попадают на одну из
пластин. Конденсатор заряжается до тех пор, пока возникшая электро-
статическая сила не станет равна по модулю силе Лоренца: eE Bev� .
Разность потенциалов между пластинами конденсатораU Ed� ; выра-
жая емкость конденсатора

C
Q

U

S

d
� �

�0 ,

гдеQ — заряд конденсатора, получим формулу для определения иско-
мого заряда.
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10. ЭДСиндукцииE i , возникающая в рам-
ке, изменяется со временем, как показано
на рисунке 32. Обратите внимание на то,
что она возникает только при изменении
магнитного потока, пронизывающего рам-
ку, т. е. при входе и выходе рамки из облас-
ти магнитного поля. Длительность этих

процессов	t a

v
� . ВеличинаЭДСиндукции:

E i Bav� .

Искомое количество теплотыQ
R

ti� 2
2
E

	 .

3. В проводнике, пересекающем линии индукции магнитного поля,
возникает ЭДС индукции E i Blv� � и индукционный ток направлен
так, что сила Ампера направлена противоположно силе тяжести. Мак-
симальная скорость движения проводника будет при

�

�

a � 0, где
�

a— ус-
корение проводника.

7. В контуре действуют две ЭДС: ЭДС источника токаE и ЭДС ин-
дукцииE i , создающие токи в противоположных направлениях. При-
мените законОма для полной цепи и рассчитайте тепловую мощность,
выделяющуюся в проводнике.

9. Примените формулу E i Blv� (в данном случае закон Фарадея

E i
t

� � 	1
	

позволяет рассчитать только среднее значение ЭДС индук-

ции).

10. Обратите внимание на то, что в начальныймомент времени модуль
скорости и соответственно ЭДС индукции равны нулю. Ускорение вы-
зывает сила Ампера, модуль которой F maА � 0 . Это дает возможность
определить ЭДС источника токаEб . В дальнейшем в контуре действу-
ют две ЭДС: источника токаEб и ЭДС индукцииE i , зависящая от мо-
дуля скорости движения проводника. При максимальной скорости
движения проводника они компенсируют друг друга.
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1. Индуктивность длинного соленоида (l d�� , где l— длина соленои-

да, а d — диаметр) L
N

l
S� � 0

2

.

4. Единственная ЭДС, действующая в контуре, — это ЭДС самоин-
дукции

E si L
I

t
� � 	

	
.

По закону Ома она будет равна напряжениюUR на сопротивлении R,

гдеU I RR � , I — средняя сила тока в катушке, L
I

t
I R� �	

	
. Заряд,

прошедший по соленоиду, q I t� 	 .

6. Сила тока в цепи увеличивается. Ток самоиндукции направлен

против основного и приложенное напряжение в цепиU UR si� �E .

7. Изменениемагнитного потока пропорциональноизменениютока.

8. Энергия магнитного поля, «сцепленного» с соленоидом, переходит
при размыкании в теплоту. Из этих соображений можно определить
силу тока I 0 до размыкания соленоида, а затем и напряжение на соле-
ноиде.

9. Обмотка катушки выполнена из толстого медного провода и оми-
ческим сопротивлением катушки до и после размыкания можно пре-
небречь.

10. При изменении магнитного потока, пронизывающего соленоид,
возникает ЭДС индукции. Сила тока в соленоиде изменяется и инду-
цируетсяЭДСсамоиндукции. Заметьте, чтоЭДСсамоиндукции созда-
ет ток, направленный противоположно возрастающему току ЭДС ин-
дукции. Применив законОма для двух ЭДС, действующих в соленоиде,
можно определить заряд q, который пройдет по виткам соленоида.

1. Модули скорости и ускорения колеблющейся точки подчиняются

законам: v t� 10 2cos ; a t� 40 2sin .
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Кинетическая энергия точки
� �

W
m t

к �
10 2

2

2
cos

.

Потенциальная энергия точки
� �

W W W
m t

п к� � �
10 2

2

2
sin

.

Согласно условию: F m t1 40 2� � sin ;
� �

W
m t

п �
10 2

2

1

2
sin

. Решение этих

уравнений определитмомент времени t. Не забудьте, что вфизике углы
измеряют в радианах.

4. Отведите маятник от положения равновесия на x, малое по сравне-
нию с l. На маятник действуют силы, направленные к положению рав-
новесия: F F mg kx mgx l� � 6 �упр sin /� . Движение происходит по дуге

окружности, и равнодействующая сила F x k
mg

l
� � ��

��
�
��
(x отсчитывает-

ся от положения равновесия). Это типичная квазиупругая сила, про-
порциональная смещению. Модуль ускорения такой колебательной

системы a x� �2 , где �— циклическая частота; � 
� 2

T
. Теперь можно

определить период колебаний такого маятника.

5. Амплитуда колебаний оставшейся части груза A
mg

k
�
	

(докажи-

те).Период колебанийT
m m

k
� �
2
 	

. Из этих соображенийможно оп-

ределить искомую величину.

8. Бруски колеблются относительно центра масс системы. Пусть рас-
стояние AC от тела массой m1 до центра масс равно l1 , длина пружины
в недеформированном состоянии l. По правилу моментов

� �m gl m g l l1 1 2 1 0� � � и l
m l

m m
1

2

1 2

�
�

.

Колебательная система состоит из двух пружиндлиной l1 и l l� 1 (точка
C неподвижна). Жесткость пружин обратно пропорциональна длине

пружин (это следует из закона Гука
	l
l E

F

S
� 1

). Поэтому жесткость пру-

жины длиной l1 k k
l

l
1

1

� . Периоды колебаний обоих пружинных маят-

ников одинаковы, бруски колеблются синхронно, и период T можно
определить, зная k1 и m1 .
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6. Циклическая частота колебаний � � �60 103, с:

� � 1

LC
. (1)

По закону сохранения энергии полная энергия в контуреW W� �эл .max

�Wмагн. max или
CU LI0

2
0
2

2 2
� , (2)

гдеU 0 и I 0 —амплитудные значениянапряженияна конденсаторе и си-
лы тока в катушке колебательного контура (U 0 30� , В; I 0 20� , А).
Из решения уравнений (1—2) найдем L— индуктивность катушки.

10. При резонансе напряжений период колебаний в контуре T �
� 2
 LC (напряжения на катушке и конденсаторе одинаковы, но про-

тивоположны по знаку). В этом случае максимальная энергия в катуш-
ке контура равна максимальной энергии в конденсаторе.

LI CU0
2

0
2

2 2
� ;

L

C

U

I
R�

�

�
�

�

�
� �0

0

2

2 и L CR� 2 .

Длина электромагнитной волны, на которую настроен колебательный

контур, 0 
 
� � � �C T C LC C CR0 0 02 2 , гдеC0 — скорость электромаг-

нитных волн в вакууме (C0
830 10� �, м/с).

2. Пусть половину времени t на клемме Aплюс. ДиодDв этом случае
открыт и сопротивленияR1 иR2 замкнуты накоротко. Количество теп-

лоты, которое выделяется в схеме за время t
t

1
2

� ,Q
U

R

t
1

2

3 2
� д . Когда на

клеммеAминус, диодDзаперт и ток через него не проходит. Количест-

во теплоты, которое выделится в схеме за t
t

2
2

� , Q
U

R R

t
2

2

1 2 3 2
�

�,

, где

R
R R

R R
1 2

1 2

1 2

, �
�

.
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Средняя мощность, выделяемая в схеме,

P
Q Q

t
�

�1 2 .

8. Пусть напряжение в сетипеременного тока изменяется по закону

U U t� 0 sin� , (1)

где � 
� 2

T
— циклическая частота. Лампа зажигается приU U

U
� �д

0

2
.

Это позволяет из (1) найти момент времени, когда лампа зажигается
и гаснет, и искомую величину.

3. Когда на клемме A плюс, диод D открыт
и работает электрическая схема, представлен-
ная на рисунке 33. Когда диод D заперт, элек-
трическая схема имеет вид, представленный на
рисунке 34.
Средняя мощность, которая выделится на ре-
зистореR2 за достаточно большой промежуток
времени t,

P
Q Q

t
�

�1 2 ,

гдеQ1 ,Q 2 — количества теплоты, которые вы-

делятся на резисторе R2 за
t

2
.

3. «Излучают» два точечных источника S1

и S 2 (изображение S1 в зеркале находится на
расстоянии2l от источника S1 (рис. 35)).Оп-
ределим оптическую разность хода

	r r r� �1 2 .

Из треугольников 	AS B1 и 	S CB2 имеем:

� �r L x l1
2 2 2
� � � ; � �r L x l2

2 2 2
� � � ;
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r r xl1
2

2
2 4� � ; � �� �r r r r r r1

2
2
2

1 2 1 2� � � � ;

r r L1 2 2� 6 и 	r lx

L

lx

L
� �4

2

2
.

Для m— максимума 	r m� 2
2

0
, где m � �0 1 2, , и x

m L

l
m � 0

2
, для � �m�1 —

максимума
� �

x
m L

l
m� �

�
1

1

2

0
. 	x x x

L

l
m m� � ��1

2

0
.

4. Оптическая разность хода интерфери-
рующих лучей

	 � �2
2

d nm
0
,

где dm — толщина клина в месте нахожде-

ния интерференционной полосы (рис. 36).

Для темнойполосы сномеромm: � �	 � � � �2
2

2 1
2

d n mm

0 0
; 2d n mm � 0.

Для m�10 темной полосы: � �2 1010d n mm� � � 0; d d
n

m m� � �10

50
.

Угол � мал, и sin� �6 , AB � 1см. � 6
��d d

AB

m m10
.

5. Оптическая разность хода интерфери-
рующих лучей

� �	 � � � �OC CB n OA
0
2

(при отражении от оптически более плот-
ной преграды — мыльной пленки — в точ-
кеO произойдет потеря полуволны)
(рис. 37);

OC
d�

cos�
,

OA OB d� �sin tg sin� � �2 .

Для максимального усиления света по направлению лучей 1, 2

	 � 2
2

m
0
, m � �0 1 2, , . При минимальной толщине d1 пленки:

	 � � � �
2

2
2

1
1

d n
d

cos
tg sin

�
� � 0 0.
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C

A

BO
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9. Для первого дифракционного максимума при 01 490� нм d sin 0� 1 ,

где  � �10 . Тогда d �
0


1

sin
. Для длин волн 01 и 0 2 в спектре второго по-

рядка

sin
0

1
12

�
d

; sin
0

2
22

�
d

и можно определить угловое расстояние 	 между этими линиями
в спектре второго порядка.

5. Треугольники ABC и CED (рис. 38) подобны по
трем углам. Из подобия треугольников

AB

ED

BC

CD
� ;

l

L

BC

H
BC

2 2

�
�

.

Из последнего равенства определимBC.Минималь-
ная высота зеркала равна 2BC.

9. Из подобия треугольниковOSC и A B C1 1 (рис. 39)

H

h

OC

A C
�

1

, (1)

из подобия треугольников SOD и A B D2 2 имеем:

H

h

OD

A D
�

2

. (2)

OC
H

h
l� � 1 ;

� �OD OC l vt l� � � �1 2 .

Из соотношения (2) можно определить
модуль скорости движения мальчика.

Указания к решению задач §§ 1—40 443

O

S

CD

B2B2 B1

h
A2A2 A1

l2l2

H

Рис. 39

A
B

C

DE

Рис. 38

©  « »



1. Обратите внимание на то, что пучок света узкий. Поэтому � и�ма-

лы и sin� �6 , sin� �6 . Из треугольника COD (рис. 40) sin� �6 � r
R
.

Из треугольникаOAB � �sin 2
2

2� � � �� � 6 �r

R
. � �2 2sin sin� � �� � ;

2 2� � �� � ; � �� 3

2
.

Показатель преломления жидкости n � 6 � �
sin

sin
,

�
�

�
�

3

2
15.

5. Если бы не было жидкости с показате-
лем преломления n1 , то источник света на-
блюдался бы в точке �S (рис. 41), причем ка-
жущаяся глубина

BS
a

n

a n

n
� � �2

12

2 2

1

(докажите).

Расстояние AS a
a n

n
� � �1

2 2

1

. После прохож-

дения жидкости с показателем преломления n1 источник света будет
наблюдаться в точке ��S , тогда

AS
AS

n

a

n

a n

n n
a

a n

n
�� � � � � � �

�

�
�

�

�
�

1

1

1

2 2

1
2

1

1
2 2

1

1
.
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6. Угол отклонения луча призмой@ � @ �@NDK KBD DKB (как внеш-
ний угол треугольника BDK) (рис. 42). Обозначим @ � @�1 KBM ;
@ � @� 2 MKB. Тогда

� � � � � � � � �� � � � � � �2 31 2 1 2 .

Рассмотрим 	BAK:

180
2

�� � @ �@ ��
ABK AKB

� � �� � ��� � �
2

90 901 2 ;

� � �
1 2

2
� � .

Искомый угол  � � �� � � � �3
2

25 75, .

8. При неизменном расстоянии между предметом и экраном четкие
изображения на экране будут, если d d1 � ; f f1 � и d f2 � ; f d2 � (это

следует из формулы линзы
1 1 1

d f F
� � ). Поэтому линейное увеличение

в первом случае Г 1
1� �

H

H

f

d
, во втором Г 2

2� �
H

H

d

f
, где H — высота

предмета. Отсюда H H H1
2� .

2. В первом случае (действительное изображение)

f

d
1

1

2� �Г ;
1 1 1

1 1d f F
� � .

Вовторомслучаелинзупередвигаютна l � 10смближекпредмету, тогда

f

d l
2

1 �
� Г; 1 1 1

1 2d l f F�
� � .

Из приведенной системы уравнений можно определить фокусное рас-
стояние линзы.
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4. Одно изображение источника света действительное, а изображе-
ние второго источника света мнимое.

5. Из чертежа (рис. 43) следует, чтоOC
OC OC

�
�

�1 2

2
15 см и теперь

можно применить формулу линзы.

1. Относительно первой инерциальной системы корабль движется
со скоростью, модуль которой v c� 08, . Примем эту ИС за неподвиж-
ную. Тогда вторая ИС движется относительно первой со скоростью
модулем v21 , а корабль движется относительно этой ИС со скоростью
модулем v. По правилу сложения скоростей модуль скорости корабля
относительно первой ИС (неподвижной)

v
v v

v v

c

�
� �

�
� �

21

21

2
1

. Отсюда v
v v

v v

c

21

2
1

� � �

� � �
.

3. По формуле релятивистского сокращения длины:
l

l
v

c

0
0

2

22
1� � .

Кинетическая энергия релятивистского электрона

W mc m c m c
v

c

к � � �

�

�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

2
0

2
0

2

2

2

1

1

1

и равна работе внешнего электростатического поля A eu� , где u— ус-
коряющая разность потенциалов, e — элементарный электрический
заряд.
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4. Скорость релятивистской частицы v c� 0998, . Промежуток време-
ни, за которое частица преодолела расстояние s � 600м (координатное

время), 	t s

v
� . Этот промежуток времени связан с собственным време-

нем t0 преобразованием Эйнштейна 	t
t

v

c

�

�

0

2

2
1

.

1. Минимальное значение мощности, при котором глаз ощущает све-

товой поток, P
hc N

t
min � �

0
1 , где

N

t
1 50

1�
c
. На расстоянии r от точечного

источника на зрачок попадает количество световой энергииW
PtS

S
� 1 ,

где S
d

1

2

4
� 
 —площадь зрачка глаза, S r� 4 2
 .Максимальное расстоя-

ние, на которомможноувидеть этот световойисточник: r
d P

hc
N

t

�
4 1

0
.

4. Скорость электронов соизмерима со скоростью света в вакууме,
и кинетическая энергия электронов

W mc m c m c
v

c

к � � �

�

�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

2
0

2
0

2

2

2

1

1

1 .

Если налетающий электрон полностью передает свою кинетическую
энергию атому, то энергия рентгеновского фотонаW Wф к� электрона,
тогда

hc
m c

v

c

0
�

�

�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

0
2

2

2

1

1

1 .

5. В результате фотоэффекта шарик заряжается и его заряд q1 �
� 4 0 1
� R , где 1 — потенциал шарика, определяемый по уравнению
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Эйнштейна для фотоэффекта: 
01

1

1� �
�

�
�

�

�
�

e

hc
A . Аналогичная ситуация

наблюдается ипри облучениишарика светом с длиной волны0 2 . Заряд
шарика изменится на 	q q q� �2 1 .

6. Смотрите решение задачи № 5.

8. Модуль импульса, полученный пластинкой, p p p� �1 2 , где p1 —
модуль импульса от падающего светового потока, а p2 — от вылетев-
ших электронов. Энергия падающего светового потокаW N tф � 1	 ; им-

пульс p
W

c
1 � . Число выбитых электронов равно

W

W

ф �012, , скорость вы-

битого электрона
� �

v
W A

m
�

� �вых 2
. Импульс отдачи при вылете элек-

тронов p mv
W

W
2 012� � ф

, . При численных расчетах используйте едини-

цы физических величин в СИ.

9. Повторому законуНьютона � �
�

�

F t mv	 	� получим, чтомодуль им-

пульса фольгиmv
W

c
� . Пусть фольга поднялась на высоту h под дейст-

вием светового импульса, тогда

m gh
W

c
2 � , (1)

где h l l l� � �cos sin� �
2

2

2 . Подставляя в (1), для угла отклоненияфоль-

ги � получим: � �
�

�
�
�

�

�
�
�2

2
arcsin

W

mc gl
.

3. Длину волны ультрафиолетовой линии в серии Лаймана опреде-

лим по формуле дифракционной решетки d msin 0� , где d �
�10

500

3

м

(постоянная решетки). Для серии Лаймана длина волны
1 1

1

1
2 20

� ��
��

�
��

R
n

,

где n— искомая величина.
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7. Пусть u—скорость атома гелия после удара. По закону сохранения

импульса: mv mv mu1 1

1

2
4� � � , откуда

U
v� 3

8
. (1)

По закону сохранения энергии:

mv mv mu
W1

2
1
2 2

2 8

4

2
� � � , (2)

гдеW — энергия возбуждения атома гелия:W mv� 3

32

2 . Атом гелия вы-

свечивает энергию возбуждения иW
hc�
0
.

9. Максимальная длина волны в серииПашена испускается при пере-
ходе электрона в атоме водорода с четвертого энергетического уровня

на третий:
1 1 1

2 20
� ��

��
�
��

R
m n

m � 3; n � 4, но для этого электроны в атоме

водорода должны перейти с уровня m1 1� на n � 4. Энергия, необходи-

мая при этом переходе, W hcR
m n

� �
�

�
�

�

�
�1 1

1
2 2

. Эта энергия передается

электронам при столкновении атомов со средней кинетической энер-

гиейW kTк �
3

2
. Тогда

2W Wк � , или 2
3

2

1 1

1
2 2

� � �
�

�
�

�

�
�kT hcR

m n
,

где k — постоянная Больцмана, а R — постоянная Ридберга.

10. Согласно первому постулату Бора для позитрония скорость и ра-
диус вращения частиц относительно их центра масс определяются из
уравнения

2
2

mvr n
h

n � 

. (1)

Между частицами действует сила притяжения

� �
F

ke

r

mv

r
n n

� �
2

2

2

2
. (2)

Используя эти соотношения для n � 1(минимальный размер), из (1—2)

можно получить: r
h

me
1

0
2

2
�
�



.
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6. В результате теплообмена между одинаковыми массами газа с тем-

пературамиT1 иT2 установится температураT
T T

�
�1 2

2
. Модуль уста-

новившейся скорости молекул в сосудах

� �v v v2
1
2

2
21

2
� � .

10. Числомолекул идеального газа в единице объема n0 можно опреде-
лить из основного уравнения МКТ: p n kT� 0 , где p � �101 105, Па,
a T � 273 К. Объем пространства, приходящийся на одну молекулу,

V
n

kT

p
1

0

1� � . Среднее расстояние между молекулами идеального газа

a V
kT

p
� �1

3 1
3 (или, если считать молекулы сферами, то d

V
�

6 13



).

8. Если k%молекул газа распадается на атомы (при постоянной тем-

пературе), то по закону Дальтона � � �p p p1 2 , где p1 — давление нерас-

павшегося двухатомного газа: � �p k p1 1� � ; p2 — давление распавшего-

ся газа: p kp2 2� ; p— начальное давление газа: � ��
� � � � �

p

p
k k k1 2 1 .

6. Температура имасса газа одинаковы.Процесс изо-
термический и описывается законом Бойля—Мариот-

та (см. рис. 44): � �p Sh p gx
h

x SA A� � ��
�
�

�
�
� ��

2
.

Проще всего решать задачу, если pA и h взять в санти-

метрах. Тогда � �� �76 60 76 30� � � �x x . Длина столбика

воздуха l
h

x� �
2

.
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10. Применяя уравнение Клапейрона, получим

const

const
2V
�

�
V

T
;

VT � const и T ∼
1

V
. При расширении газа температура уменьшается.

6. По условию
V

V
1

2

1

2
� иV V2 12� (рис. 45). Для части I

по уравнению Клапейрона:

p V

T

p V

T
1 1

0

1 1

1

�
� �

; (1)

для части II: � �p V

T

p V V

T
1 2

0

1 1

2

�
� � �

. (2)

Разделив (1) на (2), определим

� �
�

V
VT

T T
1

1

1 22
; � �

�
V

VT

T T
2

2

1 2

2

2
,

�
�
� � �

V

V

T

T
1

2

1

22

400

300

4

3
.

3. Процесс изотермический для состояния
1—2, и p V p V1 1 2� A , где p p gh1 0� �A �
(рис. 46);

� �p gl l p lA A� �� 0 1 2 . (1)

Для состояния 2—3:

� �p l p gl l xA A2 0� � � . (2)

Решая систему уравнений (1—2), определим длину воздушного стол-
ба l x .

2. Для части трубки I (рис. 47) по уравнениюБойля—Мариотта (изо-
термический процесс)

p
L l

S p
L l

l S0 1
2 2

��
�
�

�
�
� � � ��

�
�

�
�
�	 . (1)
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p V1 1,p V1 1,

lxlxl2l2
p VA 2,p VA 2,l1l1

p V2 3,p V2 3,

Рис. 46

Рис. 45
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Для части II:

p
L l

S p
L l

l S0 2
2 2

��
�
�

�
�
� � � ��

�
�

�
�
�	 . (2)

p1 и p2 —давления в верхней и нижней час-
ти трубки, причем

p p gl2 1� � � , (3)

где �—плотность ртути. Приравнивая 1 и 2
с учетом (3), определим начальное давление p0 .

10. Поршень будет перемещаться, пока давление в обеих частях ци-
линдра не выровняется. Примените к обоим газам уравнение Клапей-
рона—Менделеева при одинаковом давлении.

8. Введем коэффициент пропорциональности �.
p∼V , p V� � . График этого процесса представлен на

диаграмме p V— (рис. 48). Работа газа равна площа-
ди фигурыV p p V1 1 2 2 .

� �� � � �A
p p

V V V V�
�

� � �2 1

2 1 2
2

1
2

2

1

2
� .

Применяя уравнение Клапейрона—Менделеева при
� � 1мольи p V� � , получим�V RT2

2
2� и�V RT1

2
1� .

� �A R T T� �1

2
2 1 .

Изменение внутренней энергии � �	U R T T� �3

2
2 1 . Сообщенная газу те-

плота � �	 	Q U A R T T� � � �2 2 1 и 	
	

T
Q

R
�
2

.

9. КПД цикла  �
�

A

A U
пол

затр 	
, где Aпол — полезная

работа газа, равная площади фигуры 1—2—3—4
(рис. 49).

� �� �A p p V V p Vпол � � � �2 3 21 1 1 1 1 1 .

452 РЕШЕНИЯ И УКАЗАНИЯ

LL

I II
l

I

II

Рис. 47
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p
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Затраченная (полная) работа газа на участке 2—3:

� �A A p V V p Vзатр � � � �23 1 1 1 1 12 3 4 .

Изменение внутренней энергии газа

� � � �	U R T T p V p V p V� � � � � �3

2

3

2
2 3

15

2
3 1 1 1 1 1 1 1� .

КПД цикла  �
�

�
2

4
15

2

4

23
1 1

1 1 1 1

p V

p V p V

;  � 17%.

6. СогласноусловиюT V� � 2 .ПоуравнениюКла-
пейрона—Менделеева pV R V� � � 2 ; p R V� � � (рис.
50). Работа газа

� �A
p p

V V�
�

� �1 2
2 1

2

� � � �
�

�
�

�
�

� � �
�

R V V R T T
R T

2
2

1
2

2 1

2 2

1

2
	 .

8. Перейдем от диаграммы цикла в координатах
p, U к диаграмме цикла в координатах p,V (рис. 51)
при помощи уравнения Клапейрона—Менделеева
pV RT� � . Прямая 1—2 p ∼ U. Вводя коэффициент

пропорциональности, получим

p U RT� �� � �3
2

, pV V RT RT� �� � �3

2
;

V � �2

3�
const.

Таким образом, прямые 1—2 и 3—4 — изохоры, причем V
RT

p
0

0

0

�
�

,

а V
RT

p
V2

0
0

4

2
2� �

�
. КПД цикла  �

�
A

A U
п

з 	
, где A p Vп � 0 0 ; A p Vз � 2 0 0 ;

	U RT RT� �3

2

3

2
3 1� � ; � �	U p V p V p V� � �3

2
4

9

2
0 0 0 0 0 0 .

 �
�

p V

p V p V

0 0

0 0 0 02
9

2

.
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p
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9. КПД идеального теплового двигателя, работающего по циклу Кар-

но,  1
1 2

1

�
�T T

T
. Во втором случае  2

1 2

1 40
�

�
�

T T

T
.

  1 2� (сравните знаменатели).
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КПД двигателя уменьшится на 9,1 %.
Аналогично решается и задача В2 № 8.

3. Система замкнутая, и количество теплоты в сис-
темеQ Q Q Q1 2 3 4

� � � � const (рис. 52).

	 	 	 	Q Q Q Q1 2 3 4
0� � � � , (1)

где 	Q m1 � л 0, � �	 AQ m C2 2 0� �в ; � �	 AQ C3 0� � ;

� �	 AQ C m t
4 1 1� �в .

Подставляя	Q i в (1), определиммассу льда в снеге.

4. После опускания первого тела, теплоемкость ко-

торого c, имеем: � � � �c m t t c t tв в 3 1 3 2 0� � � � , где t3 40� �C, t1 10� �C,
t2 100� �C.

c
c m c m

�
�

�в в в в30

60 2
. (1)

После опускания в воду второго тела уравнение теплового баланса

имеет вид:

� � � � � �c m t t c t t c t tx x xв в � � � � � �3 3 2 0.

Подставим (1):

� � � � � �2 03 3 2c t t c t t c t tx x x� � � � � � ; t
t t

x �
�3

4
3 2 .
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3. Шарикпринагреваниирасширяется, и его объемпри температурах
t1 и t2 : � �V V t1 0 11 3� � �	 ; � �V V t2 0 21 3� � �	 ; плотность шарика при на-
гревании уменьшается (керосин увеличивает объем), тогда

�
�
�1

1

� к

1+ 	t
; �

�
�2

2

� к

1+ 	t
.

Сила натяжениянити впервом случае: T mg F mg V g1 11
� � � � �Apx к�

� �
� �

� �
�

�
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t

� �

� �
к

ст
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1

1

1
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mg t

t
2

2

2
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1
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�

�
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� �
к

ст

	

	
; 	T T T� �1 2 .

4. При слияниимелких капель в крупнуювыделяется энергияA S� �	 ,

где 	S — изменение площади поверхности;

	S S S n S S� � � � �1 2 м б ,

где S м — площадь малой капли, S б — площадь большой капли;

S rм � 4 2
 ; S Rб � 4 2
 ; n— число капель; n
V

V

R

r

R

r
� � �б

м

4

3
4

3

3

3

3

3






, R и r—

радиусы большой и малой капли.

A r
R

r
R� �

�

�
�

�

�
�� 
 
4 42

3

3

2 .

10. Предел прочности —минимальное напряжение, при котором мате-

риал разрушается: �пр �
mg

S
, где m V hS� �� � и h

g
� �
�

.

2. Масса ядра углерода в k � 12раз больше массы нейтрона, и при уп-
ругомударе нейтрон отразится от ядра углерода.По закону сохранения
импульса: в проекции на ось y, совпадающую с направлением скорости
налетающего нейтрона:

m v m v m v1 1 1 2 2 3� � � , (1)

где v1 , v2 , v3 —модули скоростей налетающего v1 и отраженного v2 ней-
тронов и ядра v3 .

Указания к решению задач §§ 1—40 455
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Приупругомударе выполняется закон сохранениямеханической энер-
гии:

m v m v m v1 1
2

1 2
2

2 3
2

2 2 2
� � . (2)

Совместное решение (1—2) позволит определить 	W
m v

к �
2 3

2

2
.

3. Примените закон сохранения импульса при условии, что ядро вна-
чале покоилось.

6. Протон и ядро заряжены одноименными зарядами, и на минималь-
ном расстоянии между ними модули скоростей протона и ядра будут
одинаковыми. Для этого момента времени закон сохранения импульса
m v m v m v1 1 1 2 1

� � �

� � . Закон сохранения энергии для минимального рас-
стояния rmin между протоном и ядром:

m v m v m v kq q

r
1

2
1 1

2
2 1

2
1 2

2 2 2
� � �

min

,

где q1 и q2 — заряды протона и ядра.

3. Примените закон сохранения импульса m v m v1 1 2 2 0
� �

� � для про-
дуктов синтеза.

4. Примените закон сохранения импульса и энергии, учитывая реля-
тивистские формулы

m v

v

c

W

c

W

c
0

2

2

1 2

1�

� � ; (1)

m c

v

c

W W0
2

2

2

1 2

1�

� � , (2)

и рассчитайте отношение
W

W
1

2

.
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ОТВЕТЫ

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 1 4 1 2 2 3 3 4 2 5

A2 3 5 3 4 2 5 4 4 1 2

В1 5,4 0,20 2 6 30 15,0 45 17 �2 2,0

В2 90,0 90 6,0 50 72 20 0,5 87,5 35 7,1

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 3 3 2 1 4 4 4 2 3

A2 5 2 4 4 3 3 5 5 1 2

В1 4 10 50 9 10 2,1 720 1215 780 5

В2 30 3,5 12 46 5 4,0 7 1,4 11 120

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 5 4 3 3 2 5 2 4 4 4

A2 5 2 3 4 3 3 2 1 4 2

В1 1,5 800 30 15 0 730 150 52 6,0 17

В2 0,75 1,00 5,2 3,0 12 7,1 13 33 35 7,2

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 4 2 2 3 4 2 3 3 3 2

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 3 1 3 2 5 4 3 3 3 1

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 5 1 3 3 3 3 3 1 2

A2 1 4 3 2 5 2 2 4 1 2

В1 10 105 30 240 6,4 48 4,0 2 31 400

В2 2,0 17 4,0 1,9 25 3,3 1,0 0,50 0 10
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�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 4 3 1 3 3 3 2 3 3 1

A2 3 2 4 2 3 3 4 3 2 5

В1 2 1,7 5 19 9 5 11 8,3 2,0 24

В2 35 105, � 8,0 30 103, � 20 102, � 21 5,1 5,0 2,0 2,0 18 102, �

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 2 4 2 4 5 2 3 3 2 2

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 2 4 4 5 2 2 1 3 5 5

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 4 3 3 2 5 1 4 4 3

A2 3 3 3 4 3 3 3 1 5 1

В1 3,4 20 1,0 1,7 1,0 8,7 2,0 14 5,0 10

В2 30 0,57 5 26 4,0 71 0,40 96 100 12,5

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 4 5 3 3 2 2 4 3 3 4

A2 2 3 3 1 3 4 2 3 2 3

В1 �12 41 1,25 0,60 10 0,52 3 3,0 45 20

В2 5,0 77 0,500 125 60 0,50 29 0,96 83 0,50

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 4 3 4 3 4 3 3 3 2 2

A2 3 4 3 2 4 3 3 1 5 3

В1 6,0 130 30 5,0 0,90 0 50 4 3 54

В2 0,30 1,8 2,5 60 300 0 7,2 75 1 25
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�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 4 4 3 3 3 2 2 5 2

A2 2 3 5 5 3 2 1 5 5 3

В1 0 40 20 5,0 2 346 39 133 3 10,0

В2 50 3 10 50 26 50 60 12 18,4 2,0

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 1 5 2 2 4 3 3 3 4

A2 1 3 4 5 4 5 1 2 2 4

В1 4 0,35 106 244 120 1,8 1 1250 10 0,17

В2 20 5,8 1,5 6,25 1,0 20 102, � 102 82 1,6 0,40

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 3 3 5 4 4 5 1 4 2 3

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 5 3 4 5 4 1 2 2 3 3

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 5 1 3 5 2 3 3 4 1 1

A2 2 5 3 1 1 3 4 4 2 3

В1 48 45 25 76 10 90 22 103, � 1,3 0,64 22

В2 47
�45
20

17 61, 79 96,6 5,0 60 6,3 23

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 4 3 2 4 1 3 5 4 2

A2 3 4 3 5 2 3 2 5 2 5

В1 4,0 5,9 16 8,3 1,0 70 35 20 2 5,6

В2 26 2,3 8,6 51 29 48 0,15 1,0 65 4,2
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�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 5 3 5 4 4 4 4 5 4 4

A2 3 4 3 3 3 3 1 1 2 4

В1 1,5 �18 0,25 80 4 10 3,1 27 4 22

В2 �50, 23 4,4 2,3 63 80 2,8 5,3 23 63

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 1 2 2 3 4 5 3 2 2

A2 3 5 3 2 2 3 3 4 5 2

В1 0,98 51 25 1,0 24 40 0,15 0,55 21 81

В2 54 103, � 12 1,9 1,1 2,0
�3,0
�4,2

1,1 4,3 48 �045,

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 3 4 1 2 2 5 1 3 2

A2 1 5 4 3 2 2 1 3 3 3

В1 25 15 3,0 30 20 2,0 6,0 2 25 5,0

В2 2 25 4,3 2,4 500 100 70 0,24 1,7 10

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 2 2 3 4 1 4 1 2 3 4

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 3 2 2 3 3 1 1 3 3 1

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 1 5 1 5 1 2 3 2 3 4

A2 3 5 2 4 3 5 3 3 1 3

В1 23 0,5 5,0 18 30 30 50 30 30 0,48

В2 19 184 11 2 0,83 30 1,5 2,4 3,6 33

460 ОТВЕТЫ
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�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 5 2 5 3 2 3 2 2 2 4

A2 2 3 2 1 4 4 4 3 2 1

В1 0,75 15 0,58 15,4 3 2,0 30 40 4 4,5

В2 200 20,4 4 0,67 4,50 10,3 2,0 4,2 125 3,0

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 5 3 2 1 3 2 3 2 2 3

A2 2 1 2 4 3 5 3 4 3 4

В1 12 72 5,1 5 90 6 30 12 50 2,9

В2 10 200 45 22 16 21 27 60 226 2,9

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 4 3 3 4 2 3 1 3 2

A2 3 1 3 2 4 2 1 1 2

В1 0,23 233 43,0 1,6 30 32 10 21 2,6 3,4

В2 8 9, 2,4 4,8 21, 0,20 1,6 16, 15 66 27

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 3 3 2 2 2 3 5 5 2 1

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 3 4 2 2 4 5 4 4 5 1

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 3 1 1 2 4 3 3 3 5

A2 3 1 2 3 2 2 3 3 1 3

В1 30 2,4 2 0,2 12 2,0 0,25 0,1 3,8 0,50

В2 0,36 16 4 14 16 0,10 240 1,8 42 8,1

ОТВЕТЫ 461

©  « »



�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 4 3 3 5 4 2 2 4 2

A2 5 2 1 2 4 4 2 2 2 3

В1 14, 2,2 1,4 17,6 16 2,9 0,04 0,42 2,8 2,2

В2 30 10 39 12, 8,5 27 2,7 3,7 1,2 6,3

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 1 2 1 2 4 2 3 4 2

A2 1 3 2 1 2 5 3 2 2 3

В1 18 60 12 31 0,5 0,5 4 10 45 1,2

В2 1,0 0,40 32 34 10 20 80 25 32 10

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 1 2 3 1 3 3 3 2 2 2

A2 2 2 3 4 1 3 3 1 4 1

В1 5,4 3,0 0,60 3 0,32 16 30 0,80 61 �19
В2 31 144 6 0,20 15 0,12 5,6 0,20 0,60 40

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 2 4 2 4 2 3 4 2 4 3

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 2 4 4 3 4 1 3 4 4 4

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 5 2 2 1 3 5 2 2 4 1

A2 2 4 4 4 5 2 2 4 3 2

В1 25 12 2,0 99 0,125 1,70 20 1,98 1,45 0,50

В2 0,25 2,0 0,90 562 17 2 5 0,50 2 567
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�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 5 2 3 1 3 4 4 2 5

A2 1 3 1 2 1 1 2 3 3 2

В1 50,9 1,6 0,32 2,0 50 4 63 0,25 188
38

0,30

В2 27 7 37,5 50 0,12 0,25 20 20 1,3 0,28

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 2 4 4 4 5 2 2 2 2

A2 3 3 4 1 1 4 2 3 4 1

В1 6,0 84,7 18 13 0,59 10,0 3,1 15 60 41,3

В2 0,630 9,7 12,0 1,2 8,6
0,16

8,0
2 25 1,3 61,5

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 4 1 4 4 3 3 3 3 3 3

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 1 2 2 3 4 1 5 1 2 2

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 4 3 5 3 5 2 4 3 4 5

A2 2 1 4 3 2 3 3 2 5 2

В1 2 500 1,1 10,4 17 0,50 90 5 30 62,5

В2 2 1,5 1,2 20 10 4, � � 0,125 152 74 65 4,70 2,8

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 4 4 1 4 4 5 2 3 3 5

A2 3 3 4 1 4 3 5 5 2 4

В1 0 3 80 1,2 86 12 5,50 173 170 20

В2 3 30 2,1 201 4 13 5,0 1,8 1,0 120

ОТВЕТЫ 463
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�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 4 2 4 2 5 3 1 5 3 2

A2 2 3 2 3 2 3 4 2 4 2

В1 9,3 0,550 5,3 55 1,54 50 62,5� 16 57 60

В2 1,5 30 1,9 10 56 75 30 31 12 4,7

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 1 2 2 4 5 2 3 3 2 3

A2 3 3 3 3 3 4 5 3 3 4

В1 0,15 20 �40, 40 10 25 87 4 69 6,5

В2 20 10 4 186 10 3 67 –44 �60, 2,0

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 4 3 5 5 5 4 1 3 2 4

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 4 2 3 2 4 1 5 3 4 2

�

1 2 3 4 5

A1 1 2 1 3 3

A2 3 5 3 2 3

В1 245 108, � 160 104, � 378 0,0110 5,26

В2 0,5 0,38 512 0,13 0,993

6 7 8 9 10

A1 3 3 4 5 2

A2 2 5 3 4 3

В1 427 1011, � 22 0,943 4,1 2 82 108, �
В2 1,67 3,3 2 88 1012, � 1,3 0,58

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 2 2 2 3 1 1 3

A2 3 1 2 4 2 1 2 4 4 1

464 ОТВЕТЫ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

В1 3,6 0,16 4 8 10 27, � � 1,2 160 224 1,8 18 1,3 0,35

В2 31 2,8 0,57 27 15 3,6 1,9 120 2,4 0,15

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 3 2 4 3 3 3 1 5 2

A2 2 4 1 4 5 3 2 3 4

В1 364 1,33 12,7 330 1015, � 121 103, � 41 1016, � 27 2,2 0,212 31 1015, �
В2 4 40 2 54 10 19, � � �271, 1,1 780 12 2600 53

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 3 3 1 3 3 1 3 2 3

A2 2 4 2 3 4 3 4 1 2 2

В1 4,0 100 12 183 3 453 19 24 66 3,4

В2 2,0 44 113 1 63 48 25 1,5 482 59

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 3 1 4 3 3 3 2 3 2

A2 2 2 2 4 5 5 4 4 1 4

В1 70 2 147 80 57 16 17 0,15 3 125

В2 412 50 360 300 10 103, � 16 14 0,20 0,38 75

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 3 1 2 2 3 2 3 4 1 5

A2 5 4 2 1 3 5 3 2 4 2

В1 �6 0 5 13,7 50 105 0,16 2,00 17 29

В2 4 40 1,7 5,60 3,1 208 500 15 10 1

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 3 5 4 1 3 1 2 5 3

A2 3 1 3 2 4 5 2 4 3 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

В1 175 35 36 39 15 1,0 1,5 1,2 2,00 60

В2 160 20 50 55 52 5,0 18 11 1,0 300

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 5 4 1 3 3 5 4 2 2 4

A2 3 3 3 2 2 4 1 3 5 2

В1 278 25 8 17 24 100 99 24 2 3

В2 25 41 2,8 1 22 27 2,3 16 5,0 4,6

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 5 4 3 1 3 4 2 3 4 3

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 2 1 5 3 3 4 1 1 1 4

�

1 2 3 4 5

A1 4 1 2 3 3

A2 4 1 3 2 1

В1 0,36 5 84 1016, � 257 1023, � 14 1016, �
В2 � �96 102, 28,4 80 75 0,130

6 7 8 9 10

A1 3 2 4 1 4

A2 5 1 1 4 5

В1 237 11647 10 27, � � 5,381 1,8695 27,3

В2 25 10 13, � � 1 0,3 24 38,8

�

1 2 3 4 5

A1 3 2 4 2 2

A2 2 1 2 2 4

В1 17,7 �18, 00 2,23 2,40 1,9

В2 4,80 67,70 80 9,0 1,0

466 ОТВЕТЫ

©  « »



6 7 8 9 10

A1 5 3 5 3 3

A2 3 4 1 1 4

В1 82 1010, � 7,32 64 8 96 1019, � 18

В2 0,10 3,6 2,72 39 22,3

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 2 5 4 3 3 2 4 4 5 3

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 5 1 5 3 5 4 3 4 4 3

�

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ответ 5 2 2 4 1 1 2 2 4 3

№ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ 4 1 4 1 5 2 5 2 5 3

�

Вариант 1

№ А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 А8 А9

Ответ 1 2 2 4 2 4 3 3 4

Балл 7 7 5 5 5 7 7 7 5

№ А10 А11 А12 А13 А14 А15 А16 А17 А18

Ответ 5 3 4 2 2 5 2 3 3

Балл 5 5 5 5 2 5 2 7 5

№ В1 В2 В3 В4 В5 В6 В7 В8 В9

Ответ 62,9 490 4,0 1,7 23 8,4 4,0 4,5 6

Балл 14 7 7 10 7 7 7 10 7

№ В10 В11 В12

Ответ 32 18,6 2,9

Балл 7 14 7
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Вариант 2

№ А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 А8 А9

Ответ 3 3 5 2 4 2 5 2 4

Балл 2 7 5 5 7 7 5 7 7

№ А10 А11 А12 А13 А14 А15 А16 А17 А18

Ответ 3 4 2 2 3 3 3 3 2

Балл 7 5 5 5 6 5 7 5 2

№ В1 В2 В3 В4 В5 В6 В7 В8 В9

Ответ 3,0 2,0 2,9 40 260 37 10,3 54 0,50

Балл 7 10 7 7 7 7 14 7 7

№ В10 В11 В12

Ответ 4,9 0,78 39

Балл 7 14 7

Вариант 3

№ А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 А8 А9

Ответ 4 2 4 2 5 2 3 4 2

Балл 7 7 5 5 5 5 7 5 5

№ А10 А11 А12 А13 А14 А15 А16 А17 А18

Ответ 3 1 4 5 4 3 4 2 4

Балл 2 5 5 5 7 2 5 7 7

№ В1 В2 В3 В4 В5 В6 В7 В8 В9

Ответ 60 73 1,58 0,800 2,8 0,2 0,80 2 1,5

Балл 10 7 7 7 10 7 14 7 7

№ В10 В11 В12

Ответ 14 10
1

16

Балл 7 14 7

�

Вариант 1

№ А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 А8 А9 А10

Ответ 2 2 4 4 3 4 2 3 3 5

№ А11 А12 А13 А14 А15 А16 А17 А18 В1 В2

Ответ 4 2 4 3 1 2 5 1 51 60
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№ В3 В4 В5 В6 В7 В8 В9 В10 В11 В12

Ответ 50 17 7,7 6,7 2,9 0,63 48,6 32 11 1,8

Вариант 2

№ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Ответ 3 4 5 4 2 5 3 1 3 3

№ A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 B1 B2

Ответ 1 1 3 2 3 3 4 5 32 12

№ B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Ответ 52 0,30 0,19 13 50 63 0,34 1,7 7,5 82

Вариант 3

№ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Ответ 2 4 4 3 2 3 5 4 2 2

№ A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 B1 B2

Ответ 5 4 3 4 5 3 5 2 0,33 0,30

№ B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Ответ 0,21 61 9,1 18,4 1,7 4,9 20 10 67 4,44

Вариант 4

№ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Ответ 3 4 1 3 3 4 3 4 3 5

№ A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 B1 B2

Ответ 4 3 2 1 4 4 5 2 35 11

№ B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Ответ 15 28 0,80 0,12 30 6,0 270 3,0 483 16

Вариант 5

№ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Ответ 2 3 3 2 4 3 4 1 4 4

№ A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 B1 B2

Ответ 2 3 1 4 2 5 5 3 4 0,26

№ B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Ответ 13 54 12,5 16 100 42,4 2,3 10 17 5,14
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Вариант 6

№ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Ответ 3 3 3 3 1 4 3 4 3 2

№ A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 B1 B2

Ответ 4 4 3 2 5 1 2 2 3,0 61

№ B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Ответ 0,913 7,7 10 13 46 2,6 1,41 0,031 1,21 28

Вариант 7

№ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Ответ 4 5 2 2 4 5 1 2 2 5

№ A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 B1 B2

Ответ 2 1 4 5 3 2 4 4 30 4

№ B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Ответ 200 14,5 7,7 3 2,3 3 8,0 4,5 10 8

Вариант 8

№ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Ответ 4 4 3 1 2 3 1 3 2 3

№ A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 B1 B2

Ответ 1 3 4 4 2 4 4 2 2,0 6

№ B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Ответ 35 25 14,9 1,0 3,6 2 63 8,0 4,0 30
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�

Масса — килограмм (кг).
Путь, перемещение — метр (м).
Время — секунда (с).
Температура — кельвин (К).
Сила тока — ампер (А).
Количество вещества — моль (моль).

�

Фаза, угол на плоскости — радиан (рад).
Телесный угол — стерадиан (ср).

�

Площадь — метр в квадрате (м2).
Объем — метр в кубе (м3).
Скорость — метр в секунду (м/с).
Ускорение — метр в секунду за секунду (м/с2).
Угловая скорость — радиан в секунду (рад/с).
Частота колебаний — герц (Гц с 1� � ).
Сила — ньютон (Н кг м/с2� � ).
Момент силы — ньютон на метр (Н м� ).
Жесткость — ньютон, деленный на метр (Н/м).
Давление — паскаль (Па Н/м2� ).
Энергия, работа — джоуль (Дж Н м� � ).
Объемная плотность энергии — джоуль, деленный на метр в кубе

(Дж/м3).
Мощность — ватт (Вт Дж/с� ).
Импульс тела — килограмм, умноженный на метр на секунду

(кг м/ с� ).
Плотность — килограмм, деленный на метр в кубе (кг/м3).
Импульс силы — ньютон на секунду (Н с� ).
Молярная масса — килограмм, деленный на моль (кг/моль).
Теплоемкость тела — джоуль, деленный на кельвин (Дж/К).
Удельная теплоемкость — джоуль, деленный на килограмм-кель-

вин (Дж/кг � К).
Удельная теплота плавления, парообразования, теплота сгора-

ния — джоуль, деленный на килограмм (Дж/кг).
Заряд — кулон (Кл).
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Напряженность электрического поля — вольт, деленный на метр
(В/м).

Потенциал, напряжение, ЭДС — вольт В
Дж

Кл
��

��
�
��
.

Электроемкость — фарад Ф
Кл

В
��

��
�
��
.

Поверхностная плотность заряда — кулон, деленный на метр
в квадрате (Кл/м2).

Концентрация частиц — метр в минус третьей степени (м�3 ).
Сопротивление — ом (Ом В/А� ).
Удельное сопротивление — ом на метр (Ом м� ).
Электропроводность — сименс (См Ом� �1 ).
Плотность тока — ампер, деленный на метр в квадрате (А/м2).

Индукция магнитного поля — тесла Тл
Н

А м
�

�
�
��

�
��
.

Магнитный поток — вебер (Вб Тл м2� � ).
Индуктивность — генри (Гн В с/А� � ).
Оптическая сила линзы — диоптрия (дптр м 1� � ).
Удельная энергия связи ядра — джоуль, деленный на нуклон

(Дж/нуклон).

�

Наименования Обозначения Множители

гига Г 109

мега М 106

кило к 103

гекто г 102

деци д 10 1�

санти с 10 2�

милли м 10 3�

микро мк 10 6�

нано н 10 9�

пико п 10 12�
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�

Число 
 
 � >3 14
Ускорение свободного падения на

Земле
g �10 м/с2

Гравитационная постоянная G � �
��6 7 10 11,

Н м

кг

2

2

Универсальная газовая постоянная R �
�

831,
Дж

моль К

Постоянная Больцмана k � � �138 10 23, Дж/К

Постоянная Авогадро NA
1моль� � �602 1023,

Скорость света в вакууме c � �3 108 м/с

Коэффициент пропорциональности
в законе Кулона

k � � �
�1

4
9 10

0

9


�
Н м

Кл

2

2

Элементарный заряд e � � �16 10 19, Кл

Электрическая постоянная �0
128 85 10� � �, Ф/м

Магнитная постоянная � 
0
74 10� � � Гн/м

Постоянная Фарадея F � �965 104, Кл/моль

Постоянная Ридберга R � � �11 107 1, м

Атомная единица массы 1 166 10 27а.е.м. 6 � �, кг (931,5 МэВ)

Постоянная Планка h � � ��662 10 34, Дж с

Масса Земли 6 1024� кг

Масса Солнца 2 1030� кг

�

Температура Т tК C� � � �27315,

Атомная единица массы 1 166 10 27а.е.м. � � �, кг

Энергетический эквивалент атомной
единицы массы

931,5 МэВ

Электронвольт 1 эВ � � �16 10 19, Дж

�

Воды 1000 кг/м3

Пробки 250 кг/м3

Дерева (сосна) 400 кг/м3

Керосина 800 кг/м3

Парафина 900 кг/м3
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Алюминия 2700 кг/м3

Железа 7870 кг/м3

Ртути 13600 кг/м3

�

Теплоемкость воды 42 103, �
�

Дж

кг К

Теплоемкость свинца 130
Дж

кг К�

Теплоемкость меди 390
Дж

кг К�

Теплоемкость железа 640
Дж

кг К�

Теплота парообразования воды 23 106, � Дж/кг

Теплота плавления свинца 25 103, � Дж/кг

Теплота плавления льда 33 105, � Дж/кг

Нормальные условия: давление 10 105, � Па, температура 0 �С.

�

Азота 28 10 3� � кг/моль

Аргона 40 10 3� � кг/моль

Водорода 20 10 3, � � кг/моль

Водяных паров 18 10 3� � кг/моль

Гелия 40 10 3, � � кг/моль

Воздуха 29 10 3� � кг/моль

Кислорода 32 10 3� � кг/моль

Лития 70 10 3, � � кг/моль

Неона 20 10 3� � кг/моль

Серебра 108 10 3� � кг/моль

Молибдена 96 10 3� � кг/моль

Углекислого газа 44 10 3� � кг/моль

�

Электрона 0,511 МэВ

Нейтрона 939,6 МэВ
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Протона 938,3 МэВ

Ядра водорода 1
1H 938,3 МэВ

Ядра дейтерия 1
2H 1875,6 МэВ

Ядра трития 1
3H 2809,4 МэВ

Ядра гелия 2
4He 3727,4 МэВ

Ядра лития 3
6Li 5601,5 МэВ

Ядра лития 3
7Li 6533,8 МэВ

Ядра бериллия
4

9Be 8392,8 МэВ

Ядра бора 5
10B 9324,4 МэВ

Ядра азота 7
14N 13040,3 МэВ

Ядра кислорода 8
15O 13971,3 МэВ

Ядра кислорода 8
17O 15830,6 МэВ

Ядра фосфора 15
30P 27917,1 МэВ

�

a a ax y x y� � � ;
1

a
a

x

x� � ;
a

a
a

x

y

x y� � ;

� �a b abx x x
� � ; � �a ax

y
xy� ; � �a a amn

m

n n
m

� � ;

ab a bn n n� � ;
1

a

b

b

a
n

n� .

�

� �a b a ab b� � � �
2 2 22 ;

� �a b a a b ab b� � � � �
3 3 2 2 33 3 ;

� �� �a b a b a b2 2� � � � ;

� �� �a b a b a ab b3 3 2 2� � � � � ;

� �� �a b a b a ab b3 3 2 2� � � � � .
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�

ax bx c2 0� � � ; x
b b ac

a
12

2 4

2
� � � �

;

x px q2 0� � � ; x
p p

q12

2

2 2
� � � �

��
�
��
� .

�

sin� � a
c
; cos� � b

c
;

tg� � a
b
; ctg� � b

a
.

�

Теорема Пифагора: c a b2 2 2� � .

Теорема косинусов: a c b cb2 2 2 2� � � cos�.

Теорема синусов:
sin sin sin� � %
a b c

� � .

�

�� 0� 30� 45� 60� 90� 180�

� рад 0


6



4



3



2




sin � 0
1

2

2

2

3

2
1 0

cos� 1
3

2

2

2

1

2
0 �1

tg� 0
3

3
1 3 — 0

ctg� — 3 1
3

3
0 —
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�

� � �


2

� 
� � �

3
2



�

2
� 
 ��

3

2



��

sin cos� � sin � �cos� cos� sin � �cos�
cos � sin � �cos� sin � sin � �cos� � sin �
tg �ctg� tg� �ctg� ctg� � tg� ctg�
ctg � tg� ctg� � tg� tg� �ctg� tg�

�

Половинного аргумента Двойного аргумента

sin
cos� �

2

1

2
� �

�
sin sin cos2 2� � �� �

cos
cos� �

2

1

2
� �

�
cos cos sin2 2 2� � �� �

tg
sin

cos

� �
�2 1

�
�

tg
tg

tg
2

2

1 2
�

�
�

�
�

�

� �sin sin cos cos sin� � � � � �� � � � � ;

� �sin sin cos cos sin� � � � � �� � � � � ;

� �cos cos cos sin sin� � � � � �� � � � � ;

� �cos cos cos sin sin� � � � � �� � � � � ;

� �tg
tg tg

tg tg
� �

� �
� �

� �
�

� �1
.

�

sin cos2 2 1� �� � ; 1
12

2
� �ctg

sin
�

�
;

1
12

2
� �tg

cos
�

�
; tg

ctg
�

�
� 1

;

tg
sin

cos
� �

�
� ; ctg

cos

sin
� �

�
� ;

1 2 2 2� �cos cos� �; 1 2 2 2� �cos sin� �.

ПРИЛОЖЕНИЕ 477

©  « »



�

sin sin sin cos� �
� � � �

� �
� �

2
2 2

;

sin sin cos sin� �
� � � �

� �
� �

2
2 2

;

cos cos cos cos� �
� � � �

� �
� �

2
2 2

;

cos cos sin sin� �
� � � �

� �
� �

2
2 2

.

�

Площадь треугольника: S
ah�
2
; S

ab�
2
sin�.

Площадь прямоугольника: S a� 2 ; S ab� .

Площадь трапеции: S
a b

h� �
2

.

Площадь круга радиусом R (диаметром D) и длина окружности:

S R
D� �
 
2

2

4
; l R D� �2
 
 .

Площадь и объем сферы радиусом R (диаметром D):

S R D� �4 2 2
 
 ;V R D� �4

3

1

6

3 3
 
 .

Объем цилиндра высотой H с радиусом основания R:V R H� 
 2 .

Объем куба со стороной a:V a� 3 .

Объем конуса высотой H с радиусом основания R:V R H� 1

3

2
 .

�

y � const; � �y 0
y Ax� ; � �y A
y Ax n� ; � � �y Anx n 1

y Ax� sin ; � �y A Axcos
y Ax� cos ; � � �y A Axsin
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